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1.  ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ  

1.1. Εισαγωγή 

Ισχύουν οι εγκεκριµένες Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) / ΦΕΚ B’2221/30-7-2012, 
ως ισχύουν µετά την αναστολή (ΦΕΚ 2524Β/16-08-16) και αντικατάσταση (Εγκύκλιος 
ΥΠΟΜΕ∆Ι 17/2016 ∆ΚΠ/οικ/1322/07-09-2016) µερικών εξ΄αυτών µε τις αντίστοιχες 
Προσωρινές Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΠΕΤΕΠ) που έχουν εφαρµογή στον έργο, ως 
αναφέρεται αναλυτικά στις επιµέρους προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους. 

Οι αναλυτικές περιγραφές των ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ υπάρχουν αναρτηµένες στην ιστοσελίδα της 
ΓΓ∆Ε (www.ggde.gr). 

1.2. Περί ηλεκτροµηχανολογικών έργων 

1.2.1. Γενικά 

Όλος ο εξοπλισµός και τα υλικά που θα ενσωµατωθούν στα έργα θα προέρχονται από 
αναγνωρισµένο και καταξιωµένο προµηθευτή / κατασκευαστή. Ειδικότερα ο 
ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός που θα ενσωµατωθεί στο έργο θα αποτελεί απαραίτητα 
βιοµηχανικό προϊόν αναγνωρισµένου κατασκευαστή, υψηλής ποιότητας και αξιοπιστίας µε 
πλούσιο πίνακα αντίστοιχων (µεγέθους, είδους, τύπου) εφαρµογών.  
Σε περίπτωση εργασίας του Τιµολογίου, η οποία δεν καλύπτεται από προδιαγραφή του 
παρόντος τεύχους, η εργασία θα εκτελείται σύµφωνα µε τους όρους του τιµολογίου (σε σχέση 
µε προδιαγραφή υλικών, πρότυπα, τρόπο εκτέλεσης της εργασίας) και τους Γενικούς Όρους 
του παρόντος. 
Όλα τα οµοειδή τµήµατα του συνολικά προσφερόµενου Η/Μ εξοπλισµού (π.χ. αναδευτήρες, 
προκατασκευασµένα αντλιοστάσια, αντλίες στην ΕΕΛ, Η/Ζ) πρέπει να είναι του ίδιου 
εργοστασίου κατασκευής. 

1.2.2. ∆ιαδικασία υποβολής στοιχείων από τον ανάδοχο και έγκρισης 

Η διαδικασία υποβολής στοιχείων από τον ανάδοχο των υλικών και του εξοπλισµού και 
έγκρισης αυτών από της Υπηρεσία, καθορίζεται στη Συγγραφή Υποχρεώσεων (Σ.Υ.) και στο 
παρόν Τεύχος. 
Τα στοιχεία που θα υποβάλλονται προς έγκριση για τον εξοπλισµό του έργου εξειδικεύονται 
στις επιµέρους προδιαγραφές του παρόντος τεύχους. 

Με τα υποβαλλόµενα από τον ανάδοχο στοιχεία περί υλικών και εξοπλισµού θα πρέπει σε κάθε 
περίπτωση να προκύπτει ότι ο εξοπλισµός / υλικά που προσφέρει ανταποκρίνονται πλήρως 
στις απαιτήσεις της µελέτης, στη σπουδαιότητα και σηµασία του έργου, στην συγκεκριµένη 
εφαρµογή καθώς και στις προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους.  
Υπό τις παραπάνω προϋποθέσεις η Υπηρεσία µπορεί να δώσει την έγκρισή της  για την 
χρησιµοποίηση του προτεινόµενου εξοπλισµού / υλικών.  
Η έγκριση αυτή δεν µπορεί καθόλου να ερµηνευθεί  σαν απαλάσσουσα τον Ανάδοχο των 
ευθυνών του για την καταλληλότητα, επάρκεια και αξιοπιστία του εξοπλισµού & υλικών που 
θα ενσωµατώσει στο έργο. 
Η Υπηρεσία επιφυλάσσει γι΄ αυτήν το δικαίωµα : 
- να ελέγξει τα στοιχεία των προτεινόµενων από τον ανάδοχο εξοπλισµού / υλικών καθώς 

και το αν αυτός θα ανταποκρίνεται στις προαναφερόµενες απαιτήσεις. 
- να απορρίψει µε αιτιολογηµένη απόφασή της τις προτάσεις του Αναδόχου, εφόσον αυτές 

είναι ελλιπείς, αόριστες ή αν ο προτεινόµενος εξοπλισµός & υλικά  δεν ανταποκρίνονται 
προς τα οριζόµενα τεχνικά χαρακτηριστικά µε την παρούσα και δεν ικανοποιούν τον 
επιθυµητό βαθµό ασφάλειας. 

Στη δεύτερη περίπτωση ο Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλλει τις τελικές του προτάσεις 
συµπληρώνοντας ή τροποποιώντας προς το καλύτερο τις αρχικές τοιαύτες, µέσα σε εύλογο 
χρόνο µη δυνάµενος να υπερβεί το µήνα από την κοινοποίηση της απορριπτικής απόφασης 
της Υπηρεσίας. 
Αν ο Ανάδοχος δεν υποβάλλει εντός 20 ηµερών τις τελικές προτάσεις του, ή εάν τις υποβάλλει 
έγκαιρα αλλά αυτές πάλι απορριφθούν από την Υπηρεσία για τους αυτούς λόγους όπως οι 
αρχικές προτάσεις του, ο Ανάδοχος  υποχρεούται να χρησιµοποιήσει τον εξοπλισµό & υλικά  
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εκλογής της Υπηρεσίας ή εφ΄ όσον διαφωνεί επιµένοντας στην χρησιµοποίηση των 
προτεινόµενων απ΄ αυτόν εξοπλισµού / υλικών, να καταθέσει εγγύηση ισόποσης αξίας της 
δαπάνης των αντίστοιχων εξοπλισµού / υλικών, παραµένουσα στα χέρια του Εργοδότη µέχρι 
της οριστικής παραλαβής. 
Αυτή θα καταπέσει σε όφελος του Εργοδότη αν κατά τις δοκιµές και την λειτουργία του 
έργου, διαπιστωθεί η µη ικανοποιητική απόδοση των  εξοπλισµού / υλικών  αυτών και τούτο 
άσχετα και πέρα από τις λοιπές υποχρεώσεις του Αναδόχου για την επανόρθωση κάθε 
πληµµελούς κατασκευής, µέχρι την οριστική παραλαβή. 

1.2.3. Άδεια λειτουργίας - ηλεκτροδότησης εγκαταστάσεων  

Ο Ανάδοχος είναι απόλυτα υπεύθυνος για τις απαιτούµενες ενέργειες, για τον έγκαιρο έλεγχο 
των εγκαταστάσεων και την έκδοση των αδειών λειτουργίας αυτών, εφόσον αυτές 
απαιτούνται από τον νόµο. 
Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να προβεί ο ίδιος στις αναγκαίες ενέργειες για την έγκαιρη 
ηλεκτροδότηση των εγκαταστάσεων από την ∆ΕΗ και να υποδείξει εγγράφως στον Εργοδότη 
τις ενέργειες που πρέπει να κάνει αυτός, προσκοµίζοντας σ΄ αυτόν για υπογραφή τα 
απαιτούµενα έντυπα αιτήσεων, δηλώσεων κλπ. 
Επίσης θα πρέπει να παρακολουθεί και επισπεύδει κατά το δυνατόν την πορεία του ζητήµατος 
της ρευµατοδότησης, ειδοποιώντας για όλα εγγράφως τον Εργοδότη και ιδιαίτερα για τις 
τυχόν παρουσιαζόµενες δυσκολίες και περιπλοκές, υποδεικνύοντας συγχρόνως το τι πρέπει να 
κάνει  για την άρση τους. 
Τα παραπάνω ισχύουν και για όλες τις σχετικές άδειες και διαδικασίες που απαιτηθούν σε 
άλλους φορείς και δηµόσιους οργανισµούς όπως Πυροσβεστική, ΟΤΕ, ΕΟΤ, Πολεοδοµία κ.λπ. 
Όλες οι απαιτούµενες δαπάνες για τις παραπάνω ενέργειες βαρύνουν τον Ανάδοχο.  
Ο Εργοδότης είναι υποχρεωµένος να καταβάλλει στους παραπάνω οργανισµούς τις τυχόν 
δαπάνες κατασκευής παροχετεύσεων και τις τυχόν σχετικές εγγυήσεις. 

1.3. Τροποποίηση εγκεκριµένης µελέτης - Κατασκευαστικές µελέτες & 
σχέδια αναδόχου  

Στην εγκεκριµένη οριστική µελέτη προσδιορίζεται εκτός άλλων η ελάχιστη δυναµικότητα του 
εξοπλισµού που θα εφαρµοστεί στο έργο π.χ. Παροχή / µανοµετρικό ύψος / αριθµός στροφών 
κινητήρα αντλιών, παροχή / πίεση φυσητήρων και ανεµιστήρων,  εγκατεστηµένη ισχύς 
εξοπλισµού, διατοµές ηλεκτρικών καλωδίων, πλάτος / διάκενα εσχαρών, πλάτος ταινιών 
τράπεζας πάχυνσης και ταινιοφιλτρόπρεσσας κ.ο.κ.  
Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση τον εξοπλισµό που θα εγκαταστήσει στο έργο ο 
οποίος σε κάθε περίπτωση πρέπει να καλύπτει τις ελάχιστες απαιτήσεις της µελέτης, τις 
τεχνικές προδιαγραφές του παρόντος και τα αναφερόµενα στο τιµολόγιο. ∆εν επιτρέπεται σε 
καµία περίπτωση η µείωση βασικών µεγεθών του Η/Μ εξοπλισµού της εγκεκριµένης µελέτης. 
Επιπρόσθετα, αύξηση των βασικών µεγεθών του εξοπλισµού λόγω της επιλογής 
συγκεκριµένου προµηθευτή και τύπου εξοπλισµού από τον Ανάδοχο (π.χ. αύξηση της 
ελάχιστης παροχής της αντλίας που ορίζεται στα συµβατικά τεύχη), αφενός δεν αποτελεί 
τροποποίηση της εγκεκριµένης µελέτης αφετέρου δεν εγείρει σε καµία περίπτωση την 
απαίτηση σύνταξης τιµών µονάδας νέων εργασιών, κατά τα οριζόµενα στο άρθρο 156 του Ν. 
4412/16 ως ισχύει. 

Σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρ. των ΓΕΝΙΚΩΝ ΟΡΩΝ του Τιµολογίου µελέτης, στα άρθρα 
του τιµολογίου, περιλαµβάνονται ανηγµένα εκτός άλλων : 

«Παρ. 1.13. Οι δαπάνες ..... κατασκευαστικών σχεδίων και σχεδίων λεπτοµερειών..........» 

Στο πλαίσιο των προαναφερόµενων ο ανάδοχος θα εκπονήσει όλες τις απαιτούµενες 
κατασκευαστικές µελέτες και σχέδια, ως εξειδικεύονται στο παρόν τεύχος οι οποίες σε σχέση 
µε τα Η/Μ έργα περιλαµβάνουν εν γένει: 

• Κατασκευαστικά σχέδια ηλεκτρικών πινάκων (από τον κατασκευαστή των πινάκων). 
• Κατασκευαστικά σχέδια στηριγµάτων των εµφανών αγωγών, σύµφωνα µε τα 

οριζόµενα στις προδιαγραφές του παρόντος τεύχους. 
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• Κατασκευαστικά σχέδια έδρασης του επιλεγόµενου µηχανολογικού εξοπλισµού και 
των οργάνων µέτρησης και ελέγχου (βάσει στοιχείων του επιλεγόµενου προµηθευτή, 
καθώς και τις προδιαγρφές του παρόντος τεύχους). 

• Κατασκευαστικά σχέδια των αντλιοστασίων ακαθάρτων προκατασκευασµένου τύπου, 
από τον προµηθευτή του αντλιοστασίου. 

Όπως αναφέρεται και στο σχετικό Τεύχος των Τεχνικών Προδιαγραφών των έργων Π/Μ, στο 
πλαίσιο των κατασκευαστικών µελετών του αναδόχου, όπου και µόνο εφόσον απαιτείται, θα 
υποβάλλονται σχέδια για την τροποποίηση των οικοδοµικών έργων ώστε να εξασφαλιστεί  η 
συµβατότητά τους µε τον επιλεγόµενο τελικώς εξοπλισµό (π.χ. αύξηση των διαστάσεων ενός 
ανοίγµατος επί της στέψης ενός αντλιοστασίου µε υποβρύχιες αντλίες, το οποίο βάσει της 
οριστικής µελέτης είναι ανεπαρκές για την εξαγωγή του επιλεγόµενου αντλητικού 
συγκροτήµατος). Όλες αυτές οι τροποποιήσεις θα  ενσωµατωθούν τελικώς στα «όπως 
κατασκευάστηκε» σχέδια του Μητρώου του Έργου. 

Όλες οι µελέτες που θα εκπονηθούν από τον ανάδοχο, θα είναι σύµφωνες µε τα οριζόµενα 
στο Π.∆. 696/74 (Περί αµοιβών µηχανικών για σύνταξη µελετών, επίβλεψη, παραλαβή, κ.λπ. 
Συγκοινωνιακών, Υδραυλικών και Κτιριακών Έργων, ως και Τοπογραφικών, Κτηµατογραφικών 
και Χαρτογραφικών Εργασιών και σχετικών τεχνικών προδιαγραφών µελετών) ως ισχύει, 
καθώς και τους ισχύοντες σήµερα κανονισµούς, σε καµία δε περίπτωση, δεν θα υπολείπονται 
της πληρότητας των εγκεκριµένων µελετών του έργου. 
 
 

1.4. Επιµέτρηση – πληρωµή 

1.4.1. Γενικά  

Στις Τεχνικές Προδιαγραφές που ακολουθούν, παρατίθενται - εκτός των άλλων - οι όροι 
επιµέτρησης και πληρωµής ανά επιµέρους εργασία. Όπου δεν αναφέρονται οι ως άνω όροι, 
ισχύουν τα αναφερόµενα περί επιµέτρησης - πληρωµής στα σχετικά άρθρα του Τιµολογίου 
Μελέτης. 
Η επιµέτρηση των Η/Μ εργασιών θα γίνει για πλήρως εκτελεσθείσες µονάδες εργασιών, όπως 
αυτές αναφέρονται στα οικεία άρθρα του Τιµολογίου ή/και στο παρόν τεύχος. 
Η πληρωµή των εργασιών θα γίνει µε βάση τις παραπάνω µονάδες εργασίας και µε τις 
αντίστοιχες τιµές στις οποίες έχει εφαρµοστεί το ενιαίο ποσοστό έκπτωσης της κατηγορίας 
των Η/Μ εργασιών του Ανάδοχου. 
Η πληρωµή θα καλύπτει, πέρα από τις δαπάνες που ρητώς κατονοµάζονται στο Τιµολόγιο και 
τις Τεχνικές Προδιαγραφές και κάθε πρόσθετη δαπάνη απαραίτητη για την έντεχνη κατασκευή 
τω ν έργων. 

1.4.2. Επιµέτρηση υλικών µε ζύγιση  

Για τα υλικά τα οποία βάσει των άρθρων του Τιµολογίου, επιµετρώνται και πληρώνονται µε 
βάρος, τότε η επιµέτρηση και παραλαβή θα γίνεται µε ζύγιση. Στην περίπτωση αυτή  ισχύουν 
τα αναφερόµενα στο άρθρο 151 του Ν. 4412/16 ως ισχύει. Ο ανάδοχος υποχρεούται να 
καλέσει την Επιτροπή της παραγράφου 2 του άρθρου 136 του Ν. 4412/16, και τον 
επιβλέποντα, προκειµένου να προβούν από κοινού στην ζύγιση και να συντάξουν πρωτόκολλο 
ζυγίσεως. Το πρωτόκολλο αυτό, υπογραφόµενο από τον ανάδοχο, τον Επιβλέποντα και τα 
µέλη της Επιτροπής, αποτελεί προϋπόθεση για την πιστοποίηση των σχετικών εργασιών. 
 

1.5. Γενικά για τις Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις 

1.5.1. Γενικά 

Οι εργασίες που περιγράφονται στις προδιαγραφές ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων 
περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων τη κατασκευή, προµήθεια, εγκατάσταση και δοκιµή όλων των 
επί µέρους τµηµάτων των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων ισχυρών και ασθενών ρευµάτων. 
Στις σχετικές προδιαγραφές ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων που ακολουθούν, όπου γίνεται 
µνεία προτύπων και κανονισµών, νοείται ότι αυτά αναφέρονται σαν οδηγοί για την αποδεκτή 
ποιότητα υλικών και εργασίας. Εναλλακτικά πρότυπα είναι αποδεκτά εφόσον προδιαγράφουν 
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ισοδύναµες ποιότητες προϊόντων και συµφωνούν µε τα πρότυπα του ΕΛΟΤ και τις 
προδιαγραφές της ∆ΕΗ. 

1.5.2. Εφαρµοστέοι Κανονισµοί και Πρότυπα 

• Απόφαση της Πολεοδοµίας 3046 / 304 / 30-1-1989 (Κτιριοδοµικός Κανονισµός) (Φ.Ε.Κ. 59 
∆ / 3-2-1989) µε τις τροποποιήσεις της 

• Κανονισµό εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων (ΚΕΗΕ) που ισχύει στην Ελλάδα 
• Κανονισµοί ∆ΕΗ 
• Κανονισµοί ΟΤΕ 
• Ευρωπαϊκοί κανονισµοί EN και HD της CENELEC 
• Πρότυπα ΕΛΟΤ 
• Γερµανικά πρότυπα DIN 
• Γερµανικά πρότυπα VDE 
• Βρετανικά πρότυπα BS 
• ∆ιεθνή πρότυπα IEC 
Σε περίπτωση ασυµφωνίας µεταξύ των παραπάνω προτύπων ισχύει η παρακάτω σειρά 
προτεραιότητας : 
• Πρότυπα ΕΛΟΤ 
• Κανονισµοί ∆ΕΗ 
• Κανονισµοί ΟΤΕ 
• Ευρωπαϊκοί κανονισµοί EN και HD της CENELEC  
• Η Παρούσα Προδιαγραφή 

1.5.3. ∆εδοµένα  

∆ιανοµή ενέργειας     400 - 230 V - 50 Hz 
Κινητήρες ισχύος >= 1 kW     400 V (3 φάσεις) 
Φωτισµός     230 V (1 φάση) 
Ρευµατοδότες κοινοί (απλοί και SCHUKO)     230 V (1 φάση) 
Ρευµατοδότες ισχύος     400 V (3 φάσεις) 
Μέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος     40οC. 

1.5.4. Επιθεώρηση και ∆οκιµές 

Η όλη ηλεκτρολογική εγκατάσταση και οι συσκευές θα επιθεωρούνται και θα δοκιµάζονται 
τακτικά παρουσία του Επιβλέποντα Μηχανικού. 
Οι δοκιµές στο εργοστάσιο µπορούν να περιλαµβάνουν βασικές δοκιµές απόδοσης για κάθε 
τύπο συσκευής, συνήθεις δοκιµές που θα αποδεικνύουν ότι οι συσκευές έχουν 
συναρµολογηθεί σωστά και λειτουργούν ικανοποιητικά από άποψη ηλεκτρολογική και 
µηχανολογική, δοκιµές και µετρήσεις των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων για αντίσταση 
γειώσεως, για αντίσταση µόνωσης κυκλωµάτων, για αντοχή µόνωσης διακοπτών, αντοχή 
κύριων γραµµών µεταφοράς, κινητήρων, γεννητριών και µετασχηµατιστών καθώς και δοκιµές 
αποδοχής από αρµόδια επιτροπή που θα έχει το δικαίωµα να συστήσει ο Εργοδότης. 
Οι δοκιµές επί τόπου του έργου θα περιλαµβάνουν δοκιµές, πριν τη θέση του έργου σε 
αποδοτική λειτουργία για όλο το ηλεκτρολογικό υλικό, καλωδιώσεις και βοηθητικές διατάξεις, 
καθώς και ενεργοποίηση του συστήµατος και δοκιµή υπό φορτίο. 
Όλα τα όργανα θα δοκιµασθούν κατά τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή λειτουργία τους 
όταν ενεργοποιηθούν από την προβλεπόµενη πηγή ενέργειας. 
Μετά την αποπεράτωση του έργου θα υποβληθούν : 

• Πιστοποιητικά ∆ΕΗ 
• Πιστοποιητικά συνήθων δοκιµών των συσκευών 
• Πιστοποιητικά δοκιµών εγκαταστάσεων 
• Πιστοποιητικά δοκιµών αγωγιµότητας 
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2.  ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ, ΜΕΤΑΦΟΡΑ & ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΥΛΙΚΩΝ & 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

2.1. Γενικά 

Στην προδιαγραφή αυτή αναφέρονται οι απαιτήσεις και η µεθοδολογία που πρέπει να 
εφαρµοσθούν για την συσκευασία, µεταφορά, παραλαβή και αποθήκευση των υλικών και του 
εξοπλισµού που απαιτούνται για την κατασκευή του έργου. 

2.2. Προδιαγραφές Υλικών 

Όλα τα µηχανήµατα, συσκευές και υλικά, πρέπει να ικανοποιούν τους ισχύοντες κανονισµούς 
ελληνικούς ή ξένους, ή τους κανονισµούς που αναφέρονται στις επί µέρους προδιαγραφές των 
υλικών. Όλα τα µηχανήµατα, συσκευές, εξαρτήµατα και υλικά που θα χρησιµοποιηθούν θα 
είναι καινούργια, άριστης ποιότητας και τυποποιηµένα προϊόντα επώνυµων κατασκευαστών, 
που ασχολούνται κανονικά µε την παραγωγή τέτοιων υλικών. Θα είναι χωρίς ελαττώµατα, δεν 
θα φθείρονται εύκολα και θα µπορούν να λειτουργούν µε την ελάχιστη συντήρηση. 
Τα υλικά θα έχουν τις διαστάσεις και τα βάρη που προβλέπονται από τους κανονισµούς, όταν 
δεν καθορίζονται συγκεκριµένα στις προδιαγραφές.  
Τα οµοειδή εξαρτήµατα των διαφόρων τµηµάτων, πρέπει να µπορούν να εναλλαχθούν µεταξύ 
τους, όπως και µε τα ανταλλακτικά τους. 
Τα εργοστάσια κατασκευής του Η/Μ εξοπλισµού πρέπει να δίνουν την δυνατότητα για εύκολη 
και χωρίς περιορισµούς κάλυψη του ιδιοκτήτη των έργων σε ανταλλακτικά. 

2.3. Μέτρα που πρέπει να ληφθούν πριν την Παράδοση 

Ο Ανάδοχος πρέπει να προµηθεύσει όλα τα υλικά µέσα στα κιβώτια συσκευασίας που είναι 
απαραίτητα για την ασφαλή µεταφορά και παράδοση των αντικειµένων. Πριν από την 
αποστολή τα αντικείµενα πρέπει να προστατεύονται κατάλληλα µε βαφή ή άλλο εγκεκριµένο 
τρόπο για όλο το διάστηµα µεταφοράς, αποθήκευσης και εγκατάστασης κατά της διάβρωσης 
και τυχαίας φθοράς καθώς και την έκθεση σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες. 
Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για τα αντικείµενα που συσκευάζονται ώστε να φθάσουν 
ανέπαφα και σώα στο χώρο εργασίας. 
Η συσκευασία πρέπει να µελετάται και να εκτελείται έτσι ώστε να αντέχει στην κακή 
µεταχείριση κατά τη µεταφορά, πρέπει δε να είναι κατάλληλη για αποθήκευση. 
Οι φλάντζες, οι δικλείδες και τα εξαρτήµατα πρέπει να προστατεύονται µε ξύλινους δίσκους 
προσαρµοσµένους µε βοηθητικούς κοχλίες ή µε άλλα δόκιµα µέσα. Οι βοηθητικοί κοχλίες δεν 
επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν στο έργο. 
∆ιάφορα εξαρτήµατα όπως φλάντζες, χιτώνια, δακτύλιοι, στεγανοποιητικά, τσιµούχες, κοχλίες, 
περικόχλια, ροδέλες και άλλα µικρά εξαρτήµατα πρέπει να συσκευάζονται σε κιβώτια. 
Όλα τα αντικείµενα πρέπει να µαρκάρονται καθαρά, ώστε να αναγνωρίζονται στον κατάλογο 
συσκευασίας. 
Κάθε καφάσι ή κιβώτιο πρέπει να περιέχει ένα κατάλογο συσκευασίας µέσα σε αδιάβροχο 
φάκελο. ∆ύο αντίγραφα του καταλόγου συσκευασίας πρέπει να αποσταλούν ταχυδροµικώς 
στον Εργοδότη, όταν διεκπεραιώνεται η αποστολή του κιβωτίου. 
Κατά την παραλαβή του εξοπλισµού επί τόπου του έργου, ο Ανάδοχος οφείλει, εάν του 
ζητηθεί, να ανοίξει το οποιοδήποτε κιβώτιο ή συσκευασία για έλεγχο από τον Εργοδότη και 
µετά να προβεί ο ίδιος στην επανασυσκευασία του. 
Τα καφάσια, τα κιβώτια και τα παρόµοια πρέπει να µαρκάρονται καθαρά µε αδιάβροχη µπογιά, 
ώστε να φαίνεται το βάρος τους και το σηµείο που θα στερεωθούν οι λαβές και πρέπει να 
φέρουν ένα ανεξίτηλο σηµάδι αναγνώρισης που να συσχετίζεται µε τον κατάλογο 
συσκευασίας. 

2.4. Αποθήκευση στο Εργοτάξιο 

Τα µέσα αποθήκευσης επί τόπου πρέπει να συµφωνούν µε τις ακόλουθες ελάχιστες 
απαιτήσεις. 
• Ο ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός πρέπει να αποθηκεύεται σε καθαρό, καλά αεριζόµενο 

και χωρίς υγρασία στεγασµένο χώρο. 
• Τα περιστρεφόµενα µηχανικά µέρη και οι δικλείδες πρέπει να είναι καλυµµένα. 
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• Τα αποθηκευόµενα αντικείµενα πρέπει να διαταχθούν έτσι ώστε να διευκολύνεται η 
ανεύρεσή τους. 

• Τα στοιβαγµένα αντικείµενα πρέπει να προστατεύονται από φθορές µε συστήµατα 
διαχωρισµού ή υποστηρίγµατα κατανοµής του φορτίου. 

• Τα µεταλλικά αντικείµενα δεν πρέπει να αποθηκεύονται απ' ευθείας πάνω στο έδαφος. 
• Η µεταφορά και η αποθήκευση των διαφόρων αντικειµένων πρέπει να γίνεται έτσι ώστε 

να µην υποβάλλονται σε υπερβολικές καταπονήσεις και να µην φθείρονται τα 
προστατευτικά τους επιχρίσµατα και φινιρίσµατα. Επίσης, θα τηρηθούν οι οδηγίες 
µεταφοράς και αποθήκευσης του κατασκευαστή, όπου αυτές υφίστανται.  

• Οι πλαστικοί σωλήνες πρέπει να προστατεύονται από την ηλιακή ακτινοβολία. 
 
 
 
 

3.  ΑΝΤΙ∆ΙΑΒΡΩΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ ΒΑΦΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

3.1. Γενικά 

Έχει εφαρµογή η ΕΤΕΠ ΤΠ 1501-08-07-02-01 "Αντισκωριακή προστασία σιδηροκατασκευών 
υδραυλικών έργων". Βάσει της ως άνω ΕΤΕΠ : 

• Όλες οι µεταλλικές κατασκευές σε κτίρια εξυπηρέτησης του έργου, κατατάσσονται 
στην Κατηγορία Α. 

• Όλες οι µεταλλικές κατασκευές εντός των θαλάµων αντλιοστασίων, δεξαµενών κ.λπ. ή 
και εξωτερικά επί της στέψης αυτών κατατάσσονται στην Κατηγορία ∆ (µεταλλικές 
κατασκευές που τοποθετούνται σε διαβρωτικό περιβάλλον). 

Τα υλικά και η εργασία εφαρµογής της αντιδιαβρωτικής προστασίας πρέπει να συµφωνούν µε 
τις απαιτήσεις των ως άνω προδιαγραφών. 

 

3.2. Στοιχεία προς υποβολή 

Τα υλικά και η εργασία εφαρµογής της αντιδιαβρωτικής προστασίας πρέπει να συµφωνούν µε 
τις απαιτήσεις της παρούσας Τ.Π. καθώς και τις προβλέψεις της Οριστικής µελέτης.  Ο 
Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση λεπτοµερείς πληροφορίες και προδιαγραφές 
του τρόπου αντιδιαβρωτικής προστασίας, καθώς επίσης και των υλικών που θα 
χρησιµοποιηθούν είτε στο εργοστάσιο είτε επί τόπου. Ειδικότερα θα υποβάλει στην Υπηρεσία 
τις ακόλουθες πληροφορίες: 

• Τρόπος αντιδιαβρωτικής προστασίας της µεταλλικής επιφάνειας και προετοιµασία 
αυτής. 

• Περιβάλλον εφαρµογής (εργοστάσιο ή/και επί τόπου). 
• Όνοµα του κατασκευαστή του υλικού επίστρωσης και εµπορική ονοµασία του 

προϊόντος 
• Τεχνικά χαρακτηριστικά που παρέχει ο κατασκευαστής του υλικού, που θα 

περιλαµβάνουν τεχνική περιγραφή του προστατευτικού επιχρίσµατος ή την σύνθεση 
της βαφής που προτείνεται καθώς επίσης και η απόχρωσή της κάθε επίστρωσης. 

• Το ελάχιστο Πάχος Υγρής Στρώσης - Π.Υ.Σ. (Wet Film Thickness - WFT), καθώς 
επίσης και το ελάχιστο Πάχος Ξηράς Στρώσης - Π.Ξ.Σ. (Dry Film Thickness - DFT), που 
συνιστάται κατά περίπτωση. 

• Συνιστώµενο τρόπο εφαρµογής (σπρέϋ, ρόλο κτλ.). 
• Πυκνότητα της βαφής για κάθε στρώση (χέρι) και επιφάνεια κάλυψης ανά µονάδα 

όγκου. 
• Περιεκτικότητα σε στερεά κατά όγκο (Solids by Volume). 
• Χρόνο ζωής µετά το άνοιγµα των δοχείων και ανάµειξη (pot life). Η ανάµειξη σε κάθε 

περίπτωση θα γίνεται µε µηχανικό αναδευτήρα. 
• Ελάχιστο και µέγιστο χρόνο για επικάλυψη (overcoating time). 
• Είδος συνιστώµενου διαλυτικού. 
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4.  ΣHΜΑΝΣΗ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΕΕΛ  

Όλες οι εµφανείς σωληνώσεις (συµπεριλαµβανοµένων και των ανοξείδωτων) και ο εξοπλισµός 
της ΕΕΛ, θα φέρουν πινακίδες σήµανσης (αναγνώρισης).  
Οι πινακίδες στις σωληνώσεις θα έχουν και βέλη που θα δείχνουν την κατεύθυνση ροής µέσα 
στις σωληνώσεις ή εναλλακτικά τα βέλη θα σηµειώνονται πάνω στις σωληνώσεις. Στις 
πορτοκαλί, κίτρινες, άσπρες γκρίζες, αλουµινένιες και πράσινες πινακίδες θα χρησιµοποιηθούν 
µαύρα γράµµατα ενώ στις κόκκινες και τις µπλε θα χρησιµοποιηθούν άσπρα. Οι πινακίδες θα 
τοποθετούνται τουλάχιστον δίπλα σε κάθε φλάντζα ή σύνδεσµο αποσυναρµολόγησης στα 
σηµεία που η σωλήνωση περνάει µέσα από τοιχοποιία (και από τις δύο πλευρές του τοίχου, 
δάπεδα, διασχίζει εισόδους ή άλλες προσβάσεις και κατά διαστήµατα, σε σωληνώσεις όπου 
έχουν µεγάλο µήκος). Οι πινακίδες θα είναι πλαστικές ή µεταλλικές, ικανού µεγέθους ώστε να 
είναι ευκρινή η ανάγνωση από απόσταση  δύο µέτρων  και θα  στερεώνονται µε ανοξείδωτο 
σύρµα η βίδες πάνω στις σωλήνες και τον εξοπλισµό. 
Οι πινακίδες του εξοπλισµού θα είναι µόνιµα στερεωµένες σε εµφανή θέση και θα είναι από 
µεταλλικό υλικό ανθεκτικό σε  δυσµενείς καιρικές συνθήκες και διαβρωτικές συνθήκες 
(ανοξείδωτο χάλυβα ή αλουµίνιο). Σε κάθε πινακίδα θα αναγράφεται ο τύπος και το µοντέλο 
του εξοπλισµού και τα (κατά περίπτωση) βασικά χαρακτηριστικά του (π.χ. εγκατεστηµένη 
ισχύς, αριθµός στροφών κινητήρα, παροχή και µανοµετρικό ύψος για τις αντλίες κ.ο.κ.). Κατά 
τα λοιπά ισχύουν οι προδιαγραφές που αναφέρθηκαν παραπάνω, για τις πινακίδες των 
σωληνώσεων και των υδραυλικών εξαρτηµάτων. 
Οι δαπάνη για τις πινακίδες αναγνώρισης των σωληνώσεων και του εξοπλισµού, 
περιλαµβάνεται ανηγµένη στη τιµή των σωληνώσεων, των υδραυλικών εξαρτηµάτων και του 
εξοπλισµού. 
 

5.  ∆ΟΚΙΜΕΣ & ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

5.1. Γενικά 

Οι δοκιµές και οι έλεγχοι καταλληλότητας θα γίνουν αποκλειστικά µε µέσα, όργανα και 
δαπάνες του αναδόχου, παρουσία εκπροσώπων της Υπηρεσίας. 
Εν γένει, Οι δοκιµές αυτές, κατά την κρίση της Υπηρεσίας,  θα γίνουν σε 3 στάδια : 

α. ∆οκιµές επί τόπου µετά την εγκατάσταση του Η/Μ εξοπλισµού 
β. ∆οκιµές ολοκλήρωσης και 
γ. ∆οκιµές οριστικής παραλαβής 

Εάν σε οποιοδήποτε από τα παραπάνω στάδια δοκιµών διαπιστωθεί η ελαττωµατική ή η έξω 
από τις προδιαγραφές λειτουργία κάποιου µηχανήµατος ή εξαρτήµατος, ο Ανάδοχος 
υποχρεούται να αποκαταστήσει την βλάβη και ενδεχόµενα να αντικαταστήσει τον υπόψη 
εξοπλισµό. Στην περίπτωση αυτή οι δοκιµές επαναλαµβάνονται από την αρχή. Εάν κατά τις 
δοκιµές προκληθεί φθορά στις εγκαταστάσεις, ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να τις 
αποκαταστήσει µε δικές του δαπάνες. 

5.2. ∆οκιµές επί τόπου µετά την εγκατάσταση 

Οι δοκιµές και οι έλεγχοι µετά την εγκατάσταση του εξοπλισµού θα γίνουν για να βεβαιωθεί η 
τήρηση των τεχνικών και συµβατικών προδιαγραφών. Οι κυριότερες δοκιµές που πρέπει να 
γίνουν είναι : 

• ∆οκιµές διαδοχικών εκκινήσεων και στάσεων κάθε κινητήρα στη µέγιστη συχνότητα 
όπως και οµαλής επιτάχυνσης χωρίς κραδασµούς και ταλαντώσεις. 

• ∆οκιµή στάθµης θορύβου των µηχανηµάτων σε πλήρη λειτουργία (όπου έχει 
εφαρµογή), 

• ∆οκιµή συνεχούς λειτουργίας χωρίς αδικαιολόγητους θορύβους, ταλαντώσεις, 
διαρροές κ.λπ. 

• ∆οκιµές αντίστασης µόνωσης των καλωδίων και µέτρησης αντίστασης γείωσης η οποία 
θα γίνει 48 ώρες τουλάχιστον µετά την τελευταία βροχόπτωση. 
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• ∆οκιµές υπερπίεσης και υποπίεσης στις σωληνώσεις σε περίπτωση υδραυλικού 
πλήγµατος. 

• Έλεγχος στεγανότητας των δικτύων. 
• ∆οκιµές πίεσης µε 1,5 φορά  (τουλάχιστον) τη µέγιστη πίεση λειτουργίας για όλο τον 

εξοπλισµό που υπόκειται σε πίεση. 
• Έλεγχος όλων των συστηµάτων ασφαλείας που είναι διασυνδεδεµένα (interlocked). 
• Έλεγχος αντιδιαβρωτικής προστασίας.  

5.3. ∆οκιµές ολοκλήρωσης 

Οι δοκιµές αυτές µπορούν να γίνουν σε αυτοτελή τµήµατα του έργου (για την περίπτωση 
προσωρινής παραλαβής του) και σε κάθε περίπτωση για το συνολικό έργο πριν την έναρξη της 
δοκιµαστικής λειτουργίας από τον  Ανάδοχο. 

Επιπρόσθετα για τις αντλίες φυγονετρικού τύπου, η διαδικασία των δοκιµών ολοκλήρωσης  ς 
θα περιλαµβάνει τα ακόλουθα : 

• Πλήρωση του θαλάµου ασναρρόφησης µε νερό.  
• Κλείσιµο της βάνας στην κατάθλιψη της αντλίας σε θέση στα 2/3 περίπου. 
• Εκκίνηση της αντλίας µε ταυτόχρονη αµπεροµέτρηση (µε όργανο τύπου Megger) του 

κινητήρα της αντλίας (ένδειξη αµπέρ-Α υψηλή). 
• Προοδευτικό άνοιγµα της βάνας στην κατάθλιψη Βάνας : τα Α του κινητήρα της 

αντλίας πέφτουν προοδευτικά. 
• Βάνα πλήρως ανοιχτή : η ένδειξη Α του κινητήρα της αντλίας σταθεροποιείται στην 

τιµή που προβλέπει ο κατασκευαστής. 

5.4. ∆οκιµές Οριστικής Παραλαβής 

Οι δοκιµές και οι έλεγχοι αυτοί  αφορούν τις µετρήσεις και ελέγχους που θα γίνονται µετά το 
πέρας της δοκιµαστικής λειτουργίας. 
Κατά την φάση αυτή θα δοθεί ιδιαίτερη βαρύτητα σε φθορές του εξοπλισµού (αντλίες, βάνες, 
τριβείς, άξονες κ.λπ.). Ο Ανάδοχος οφείλει να αντικαταστήσει ή επιδιορθώσει κάθε εξάρτηµα ή 
και σύστηµα που είτε δεν ικανοποιεί τις εγγυήσεις, είτε παρουσιάζει απαράδεκτες φθορές. 
Σε όλα τα παραπάνω στάδια δοκιµών και ελέγχων η Υπηρεσία δύναται µε δικά της έξοδα να 
κάνει κάθε επί πλέον δοκιµή ή έλεγχο πέρα των προβλεπόµενων στην προσφορά του 
αναδόχου παρουσία του προκείµενου να επιβεβαιώσει την καλή και ασφαλή λειτουργία των 
έργων. 
 

6.  ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 

6.1. Γενικά 

Η προδιαγραφή αυτή αφορά τις διάφορες εσωτερικές σωληνώσεις (εντός των ορίων των 
αντλιοστασίων, µονάδων επεξεργασίας και εντός των ορίων ειδικών φρεατίων) του έργου, 
συµπεριλαµβανοµένων  δικλείδων, αερεξαγωγών, ειδικών τεµαχίων, στηριγµάτων κ.λπ.  
Σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Οριστική µελέτη του έργου, θα εφαρµοστούν τα ακόλουθα σε 
ότι αφορά τα υλικά των εσωτερικών αγωγών του έργου (αφορά τις σωληνώσεις στα όρια των 
µονάδων και όχι τους υπόγειους αγωγούς) : 

− Οι εντός των υγρών θαλάµων µεταλλικοί αγωγοί της ΕΕΛ θα είναι κατασκευασµένοι 
από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304.  

− Οι λοιπές - εντός των ορίων των αντλιοστασίων, µονάδων επεξεργασίας και φρεατίων 
της ΕΕΛ - εσωτερικές µεταλλικές σωληνώσεις καθώς και τα υπέργεια εµφανή τµήµατα 
δικτύων αγωγών, θα είναι κατασκευασµένες από χάλυβα γαλβανισµένο εν θερµώ. 

− Όπου προβλέπεται από την Οριστική µελέτη (π.χ. σωληνώσεις δικτύων χηµικών) θα 
εγκατασταθούν πλαστικοί αγωγοί. 

− Οι αγωγοί εντός των φρεατίων εκκένωσης και αερεξαγωγών του δικτύου των 
καταθλιπτικών αγωγών των κεντρικών αντλιοστασίων ακαθάρτων, θα 
κατασκευαστούν από χάλυβα γαλβανισµένο εν θερµώ.  
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Για τις διάφορες σωληνώσεις τόσο για την κατασκευή τους όσο και για διάφορους ελέγχους 
και δοκιµές, ισχύουν τα αναφερόµενα στη συνέχεια Πρότυπα ή άλλα αναγνωρισµένα πρότυπα 
καθώς και οι ειδικές απαιτήσεις του εκάστοτε δικτύου. 
Όπου στις σωληνώσεις υπάρχουν συνδέσεις εξαρτηµάτων, βάνες, διακόπτες, συσκευές κ.λπ. 
τοποθετούνται στις θέσεις που προβλέπεται από την εγκεκριµένη µελέτη, τεµάχια εξάρµωσης 
ώστε να είναι δυνατή η αφαίρεση και η επανατοποθέτηση διαφόρων στοιχείων γρήγορα και 
χωρίς βλάβες των σωληνώσεων ή των παρεµβυσµάτων και χωρίς παράλληλα να προκύπτει 
πρόβληµα στήριξης των σωληνώσεων. Θα τοποθετηθούν τεµάχια εξάρµωσης όπου 
προβλέπεται από την εγκεκριµένη Οριστική µελέτη. 

6.2. Υλικά 

6.2.1. Σωλήνες 

Χαλυβδοσωλήνες  

Οι χαλυβδοσωλήνες θα είναι είτε χωρίς ραφή σύµφωνα µε το DIN 1629 και το DIN 2448, ή µε 
ραφή σύµφωνα µε το DIN 1626. 
Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε την ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήµατα 
(καµπύλες, ταυ, συστολές κτλ.) θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης. Οι καµπύλες θα είναι 
σύµφωνες µε την ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  
Οι κοχλίες και τα περικόχλια, που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι σύµφωνα µε την 
ΕΝ 515 και τα υλικά κατασκευής θα πρέπει να ικανοποιούν κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω:  
• Χάλυβας γαλβανισµένος εν θερµώ στην περίπτωση που η κοχλιοσύνδεση δεν έρχεται 

σε επαφή µε υγρό. 
• Χάλυβας ανοξείδωτος κατηγορίας Α2 και Α4, σύµφωνα µε το ISO 3506-1έως 3, στην 

περίπτωση που η κοχλιοσύνδεση έρχεται σε επαφή µε υγρό, ή όπου αλλού 
προδιαγράφεται. 

Για παρεµβύσµατα φλαντζών πρέπει να χρησιµοποιούνται περµανίτες χωρίς αυλακώσεις 
πάχους τουλάχιστον 2,5 mm. 
Όλα τα άκρα των σωλήνων, που θα συγκολληθούν επί τόπου πρέπει να υποστούν 
προηγούµενα λοξοτόµιση (φρεζάρισµα) υπό γωνία 30° έως 35°. Η ραφή σύνδεσης θα γίνεται 
εξωτερικά µε τουλάχιστον δύο πάσα (γαζιά) ανάλογα µε το πάχος του σωλήνα και στη 
συνέχεια θα φρεζάρεται η εξωτερική στρώση-ραφή. 

Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στην εγκεκριµένη Οριστική Μελέτη, τα ελάχιστα πάχη των 
χαλυβδοσωλήνων θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τον Πίνακα 1 του ISO 4200 (κατηγορία D 
για Χ/Σ µε ραφή και κατηγορία Ε για Χ/Σ άνευ ραφής) καθώς επίσης και µε τις τιµές του 
παρακάτω Πίνακα: 

Πίνακας 1 : Ελάχιστα πάχη των χαλυβδοσωλήνων 

Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] 
ΠΑΧΟΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ [mm] 

Χ/Σ µε ραφή Χ/Σ άνευ ραφής 
50 - 2,9 
80 2,9 3,2 
100 3,2 3,6 
125 3,6 4,0 
150 4,0 4,5 
200 4,5 6,3 
250 5,0 7,1 
300 5,6 7,1 
350 5,6 8,0 
400 6,3 8,8 
500 6,3 11,0 

 
Η αντιδιαβρωτική προστασία και τα υλικά βαφής των χαλυβδοσωλήνων και των ειδικών 
τεµαχίων θα γίνεται ως εξής: 
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Οι προκατασκευασµένες σωληνώσεις, µαζί µε τα ειδικά τεµάχια θα είναι γαλβανισµένες εν 
θερµώ µετά την συναρµολόγηση, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 10240 µε ποιότητα προστασίας 
Α1 (ελάχιστο ΠΞΣ 55 µm).  

Ανοξείδωτοι σωλήνες 
Η ποιότητα του ανοξείδωτου χάλυβα θα είναι κατ΄ελάχιστο AISI 304, εκτός αν ορίζεται 
υψηλότερη ποιότητα στην εγκεκριµένη Οριστική µελέτη.  
Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε το ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήµατα (καµπύλες, 
ταυ, συστολές κτλ.) θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης. Οι καµπύλες θα είναι σύµφωνες 
µε την ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  
Όλες οι ραφές µετά το τέλος της κατασκευής θα πρέπει να καθαριστούν µε συρµατόβουρτσα. 
Κατόπιν θα ακολουθήσει καθαρισµός µε κατάλληλο µέσο επάλειψης για την αποµάκρυνση των 
καµένων, λόγω της συγκόλλησης επιφανειών. 
Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στην εγκεκριµένη Οριστική Μελέτη, τα ελάχιστα πάχη των 
σωλήνων θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τον Πίνακα 1 του ISO 4200 (κατηγορία Α) καθώς 
επίσης και τις τιµές του Πίνακα: 
 

Πίνακας 2 : Ελάχιστα πάχη των ανοξείδωτων σωλήνων 

Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] Πάχος τοιχώµατος [mm] 

15 – 40 2,11 
50 2,90 

65 – 150 3,00 
200 3,00 
250 3,40 

> 250 4,00 
 

6.2.2. ∆ικλείδες - Εξαρτήµατα 

Οι δικλείδες – βαλβίδες κάθε είδους, θα είναι κατάλληλα για το ρευστό που διακινείται στην 
σωληνογραµµή και θα έχουν ονοµαστική πίεση PN 10atm (ελάχιστη απαίτηση) ή PN 16 (όπου  
προβλέπεται στη οριστική µελέτη και στο τιµολόγιο). 
Όλες οι δικλείδες του ίδιου τύπου του έργου, θα είναι του ίδιου κατασκευαστή. 
Οι διαστάσεις τους πρέπει να είναι σύµφωνες µε ΕΝ 558-1. 

Συρταρωτές δικλείδες (Gate valve) 
Οι συρταρωτές δικλείδες (gate valves) δικλείδες θα φέρουν ωτίδες και θα είναι 
κατασκευασµένες σύµφωνα µε την ΠΕΤΕΠ  08-06-07-02 "∆ικλίδες χυτοσιδηρές συρταρωτές".  
Σύµφωνα µε την ως άνω ΠΕΤΕΠ :  

• Οι δικλείδες θα είναι τύπου µη ανυψούµενου βάκτρου, ελαστικής έµφραξης µε 
φλάντζες. 

• Ο χειρισµός των δικλείδων θα γίνεται µε χειροτροχό στερεωµένο στο άκρο του 
βάκτρου. 

• Το σώµα της δικλείδας θα έχει ενδείξεις σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 19 E2 για 
την ονοµαστική διάµετρο (DN), την ονοµαστική πίεση (ΡΝ), ένδειξη για το υλικό του 
σώµατος, σήµα ή επωνυµία του κατασκευαστή. Επίσης σε πρόσθετη κατάλληλη 
µεταλλική πινακίδα, σταθερά στερεωµένη στο σώµα της δικλείδας θα αναγράφεται 
υποχρεωτικά ο αριθµός παραγωγής και ο αριθµός παραγγελίας. 

• Το σώµα, το κάλυµµα και ο σύρτης των δικλείδων θα είναι κατασκευασµένα από 
χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτου τουλάχιστον EN-JS1030 (EN-GJS-400-15) 
σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1563 E2. Η επικάλυψη του σύρτη θα είναι από 
συνθετικό ελαστικό, υψηλής αντοχής σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 681.01/A1, 
ώστε να επιτυγχάνεται ελαστική έµφραξη (Resilientsealing). Οι κοχλίες και τα 
περικόχλια που θα χρησιµοποιηθούν σε οποιοδήποτε µέρος της δικλείδας θα είναι 
κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας τουλάχιστον Α2. Το βάκτρο θα 
είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα µε ελάχιστη περιεκτικότητα σε χρώµιο 
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13%. Το περικόχλιο του βάκτρου θα είναι κατασκευασµένο από κράµα χαλκού υψηλής 
αντοχής (π.χ. φωσφορούχο ορείχαλκο) ή από ανοξείδωτο χάλυβα. 

• Οι δικλείδες θα βαφθούν εσωτερικά και εξωτερικά µε εποξειδική βαφή υψηλής 
αντοχής σε διάβρωση συνολικού πάχους τουλάχιστον 200 µm σύµφωνα µε το 
πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 14901 E2. 

• Μεταξύ των ωτίδων σώµατος και καλύµµατος θα υπάρχει ελαστικό παρέµβυσµα 
σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 681.01/A1.  

Μαχαιρωτές δικλείδες (knife valve) 
Οι µαχαιρωτές δικλείδες θα είναι τύπου Wafer σύµφωνες µε ΕN 558-1. Το σώµα της δικλείδας 
θα είναι από χυτοσίδηρο GG25. Ο κορµός και οι υποδοχές για το έδρανο του άξονα θα είναι εξ 
ολοκλήρου χυτά µαζί µε το σώµα.  
Ο δίσκος και ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 316, εκτός εάν 
προδιαγράφεται διαφορετικά. Όλοι οι κοχλίες, παξιµάδια και ο εξοπλισµός στερέωσης θα είναι 
από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. 
Οι στεγανωτικές διατάξεις του άξονα θα είναι από ελαστοµερές. Η έδρα της δικλείδας θα είναι 
από αντικαταστάσιµο ελαστοµερές. 
Οι δικλείδες µε διάµετρο έως και DN 200 θα έχουν χειροτροχό από χυτοσίδηρο, ενώ οι 
µεγαλύτερης διαµέτρου θα έχουν χειροτροχό µε µειωτήρα (gear box). Στον χειροτροχό θα 
υπάρχει ένδειξη της φοράς περιστροφής για το κλείσιµο και δείκτης που θα δείχνει εάν η 
δικλείδα είναι ανοικτή ή κλειστή. 
Στην περίπτωση που οι δικλείδες τοποθετηθούν σε χαµηλά σηµεία θα έχουν ράβδο 
προέκτασης µε κατάλληλα στηρίγµατα, ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας από 
το επίπεδο εργασίας. 
Όπου και εφόσον προβλέπεται από την Οριστική µελέτη ή ζητηθεί από την Υπηρεσία, οι 
χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα (τερµατικοί διακόπτες) για την 
τηλεένδειξη της θέσης τους. 

∆ικλείδες αντεπιστροφής 
Οι δικλείδες αντεπιστροφής θα έχουν µεγάλη ταχύτητα κλεισίµατος, µε ελάχιστο πλήγµα και 
µικρές τοπικές απώλειες. Θα χρησιµοποιηθούν, σύµφωνα µε τα σχέδια της Οριστικής µελέτης, 
κατά περίπτωση: 

• Αντεπίστροφο τύπου Socla (για λύµατα και ιλύ). Το σώµα της βαλβίδας θα είναι 
κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο GG25 και η σφαίρα από χυτοσίδηρο µε επένδυση 
από ελαστικό. 

• Αντεπίστροφο τύπου Swing. Το σώµα θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο 
GG25 και η θύρα από χυτοσίδηρο µε επένδυση από ελαστικό. 

• Αντεπίστροφο τύπου σάντουιτς (Wafer check valve)  για την περίπτωση πόσιµου 
νερού – βιοµηχανικού νερού. Το σώµα της βαλβίδας θα είναι κατασκευασµένο από 
χυτοσίδηρο GG25, ο δίσκος (διαιρετός σε δύο µέρη) όπως και το ελατήριο 
επαναφοράς θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Ο δακτύλιος στεγανότητας θα είναι από 
EPDM. 

Σφαιρικές δικλείδες (ball valves) 
Θα προβλεφθούν σε δίκτυα αέρα µικρής διατοµής, νερού, βιοµηχανικού νερού και χηµικών, 
σύµφωνα µε την οριστική µελέτη και τις προδιαγραφές του παρόντος τεύχους.  
Το σώµα τους και η χειρολαβή θα είναι από χυτοσίδηρο ενώ η σφαίρα θα είναι από 
ανοξείδωτο χάλυβα και οι έδρες από ελαστικό υλικό. Στην περίπτωση εφαρµογής σε δίκτυα 
χηµικών, οι δικλείδες θα είναι εξολοκλήρου πλαστικές από υλικό κατάλληλο για το χηµικό που 
διακινείται. Η τελείως ανοικτή θέση της δικλείδας θα φαίνεται από την τελείως παράλληλη 
θέση της χειρολαβής µε τον άξονα ροής του ρευστού δια µέσου της δικλείδας. 

Αερεξαγωγοί  
Οι αερεξαγωγοί θα είναι "διπλής ενεργείας", κατάλληλοι για εφαρµογή σε ανεπεξέργαστα 
λύµατα, µε σώµα από χυτοσίδηρο GG25, πλωτήρα από ανοξείδωτο χάλυβα και 
στεγανοποιητικοί δακτύλιοι από ελαστοµερές (EPDM, NBR). 
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Συγκεκριµένα, σύµφωνα µε την Οριστική µελέτη, σε κατάλληλα «υψηλά» σηµεία του δικτύου 
των καταθλιπτικών αγωγών θα εγκατασταθούν βαλβίδες εισαγωγής – εξαγωγής αέρα 
(αερεξαγωγοί διπλής ενέργειας), εντός καταλλήλου φρεατίου από οπλισµένο σκυρόδεµα.  
Οι αερεξαγωγοί θα είναι αυτόµατοι κινηµατικοί διπλής ενέργειας. Κατά την πλήρωση του 
δικτύου, ο αέρας θα απελευθερώνεται µέσω του θαλάµου και του στοµίου εξόδου του 
αερεξαγωγού και στη συνέχεια το νερό θα ανυψώνει µία πρώτη σειρά πλωτήρων και φράσσει 
ερµητικά το στόµιο εξόδου. Ο αυτόµατος αερεξαγωγός θα τίθεται σε λειτουργία, όταν 
συγκεντρώνονται φυσαλίδες αέρος, οι οποίες θα διαφεύγουν µέσω των οπών του πλωτήρα. 
Κατά την εκκένωση του δικτύου, και όταν η πίεση ελαχιστοποιείται οι πλωτήρες του 
αερεξαγωγού θα κατεβαίνουν λόγω του βάρους τους, και θα ελευθερώνουν το στόµιο του. Το 
δίκτυο γεµίζει µε αέρα, ο οποίος δρα ευεργετικά προφυλάσσοντας τις σωληνώσεις από 
καταστροφές λόγω της υποπίεσης. 
Με τον τρόπο αυτό οι αερεξαγωγοί  θα επιτρέπουν την ασφαλή αποµάκρυνση αέρα που 
απελευθερώνεται από το υγρό όταν µειώνεται η πίεση, ενώ συγχρόνως θα είναι ικανοί να 
αποµακρύνουν τον αέρα που συγκεντρώνεται κατά την πλήρωση του δικτύου και να 
επιτρέπουν την είσοδο επαρκών ποσοτήτων αέρα κατά την εκκένωση των σωληνώσεων, ώστε 
να αποφευχθούν υποπιέσεις στα δίκτυα. 
Οι βαλβίδες θα είναι ονοµαστικής πίεσης 16bar. Οι βαλβίδες θα µπορούν να λειτουργούν χωρίς 
βίαιο κλείσιµο του πλωτήρα, σε διαφορές πίεσης µέχρι και ∆Ρ=0,8 m στο στόµιο. 
Οι βαλβίδες θα είναι τέτοιας κατασκευής ώστε να αποκλείονται βλάβες από σκούριασµα 
κινητών µερών και οδηγών και να εξασφαλίζουν πλήρη στεγανότητα εφόσον δεν είναι 
ανοικτές για αποµάκρυνση αέρα. 
Τέλος. οι βαλβίδες θα φέρουν ανάντη δικλείδα αποµόνωσης τύπου σύρτη, επί του αγωγού 
τροφοδοσίας του αερεξαγωγού. 

∆ικλείδες πεταλούδας (butterfly valves) 
Θα εφαρµοστούν στα δίκτυα αέρα σύµφωνα µε την οριστική µελέτη και τις προδιαγραφές του 
παρόντος τεύχους. Οι δικλείδες πεταλούδας θα είναι τύπου Wafer, lug type (για διαµέτρους 
µέχρι και 500 mm) και φλαντζωτές για µεγαλύτερες διαµέτρους. 
Το σώµα της δικλείδας θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο GG25 ή GGG 40 Ductile 
Iron. Ο δίσκος θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ή σφαιροειδή χυτοσίδηρο GGG50 και ο άξονας 
από ανοξείδωτο χάλυβα.  
Η έδρα θα είναι πλήρως αντικαταστάσιµη και κατασκευασµένη από Teflon. 
Ο χειρισµός της δικλείδας θα γίνεται για διαµέτρους µέχρι 200 mm µε µοχλό και για 
µεγαλύτερες διαµέτρους µε χειροτροχό. 

Σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης (Τεµάχια εξάρµωσης) 
Οι σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης θα είναι κατάλληλοι για εφαρµογή σε ανεπεξέργαστα 
λύµατα και πρέπει να είναι έτσι κατασκευασµένοι, ώστε να είναι δυνατή η αποµάκρυνση των 
εξαρτηµάτων χωρίς να θιγούν οι σωλήνες ή να καταστραφούν οι φλάντζες.  
Θα τοποθετηθούν στις θέσεις που προβλέπεται στην οριστική µελέτη.  
Το εύρος ρύθµισης θα είναι της τάξης των 50 mm (2’’).  
Τα τεµάχια εξάρµωσης  θα είναι κατασκευασµένα σύµφωνα µε την ΕΤΕΠ 08-06-07-05 
"Τεµάχια εξάρµωσης συσκευών". 

Τεµάχιο αλλαγής υλικού 
Για την αλλαγή υλικού µεταξύ σωληνώσεων από χάλυβα και πολυαιθυλένιο ή άλλο πλαστικό 
υλικό, θα χρησιµοποιηθούν ειδικοί σύνδεσµοι τύπου «φλαντζοκεφαλή», κατά ΕΝ 12201. Οι 
σύνδεσµοι θα αποτελούν εµπορικό προϊόν, αναγνωρισµένου προµηθευτή και δεν θα είναι 
προϊόν ιδιοκατασκευής. 

Θυροφράγµατα 
Όπου προβλέπεται από την Οριστική µελέτη, θα εγκατασταθεί θυρόφραγµα αποµόνωσης 
υποβρύχιας οπής (επίτοιχα) ή καναλιού / διώρυγας.  
Το πλαίσιο και οι θύρες των θυροφραγµάτων θα είναι κατασκευασµένες από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI 304. Οι άξονες θα είναι επίσης κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα. Όλα τα 
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στηρίγµατα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας Α2 σύµφωνα µε το 
ISO 3506. 
Τα θυροφράγµατα υποβρύχιας οπής θα είναι επίτοιχα µε στεγάνωση και από τις τέσσερις 
πλευρές και υδατοστεγή κάτω από τις συνθήκες λειτουργίας τους. Τα θυροφράγµατα τύπου 
καναλιού θα φέρουν στεγάνωσης από τρεις πλευρές. 
Η διαρροή από την επιφάνεια στεγάνωσης, θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις του DIN 19569-4 και 
ειδικότερα :  

• Τα θυροφράγµατα που εγκαθίστανται σε διώρυγες (µε στεγάνωση από τις τρεις 
πλευρές) θα εξασφαλίζουν στεγανότητα κλάσης 3 (max διαρροή 6 lt/min/m 
εµβαπτιζοµένου µήκους) 

• Τα θυροφράγµατα που είναι επίτοιχα (µε στεγάνωση και από τις τέσσερις πλευρές) θα 
εξασφαλίζουν στεγανότητα κλάσης 4 (max διαρροή 3 lt/min/m εµβαπτιζοµένου 
µήκους) 

Η διάρκεια δοκιµής διαρκεί 10 min και αναφέρεται στην πίεση λειτουργίας του αντιστοίχου 
θυροφράγµατος. 
 
Οι επιφάνειες στεγάνωσης θα µπορούν να διαµορφωθούν εναλλακτικώς :  

• Από µεταλλικές, µηχανικά κατεργασµένες λάµες ορείχαλκου, οι οποίες θα είναι καλά 
στερεωµένες εντός µηχανικά κατεργασµένων αυλακώσεων του πλαισίου και της 
θύρας.  

• Από υψηλής ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.) κατάλληλα 
διαµορφωµένο, ώστε να µπαίνει στις εγκοπές του πλαισίου ή της θύρας, εύκολα 
αντικαταστάσιµο 

• Από κατεργασµένο πολυαιθυλένιο (PE-UHMW) πολύ υψηλού µοριακού βάρους. 
 
Σε ότι αφορά τον χειρισµό τους, τα θυροφράγµατα θα διαθέτουν χειροκίνητο τροχό 
κατάλληλης διαµέτρου, µε σύστηµα οδοντωτών τροχών, (όπου αυτό είναι απαραίτητο), ώστε 
να εξασφαλίζεται ότι η απαιτούµενη δύναµη χειρισµού στη στεφάνη του τροχού δεν θα 
υπερβαίνει τα 250 N. Ο τροχός θα είναι κατασκευασµένος από χυτοσίδηρο και θα βρίσκεται σε 
ύψος τουλάχιστον 900 mm πάνω από το επίπεδο εργασίας.  
Στην περίπτωση υποβρύχιου θυροφράγµατος κάτω από δάπεδο εργασίας, ο χειρισµός µπορεί 
να γίνεται µε κλειδί τύπου «ταυ» αντί µόνιµα προσαρµοσµένου χειροκίνητου τροχού, αρκεί η 
µέγιστη απαιτούµενη δύναµη χειρισµού στην άκρη του «ταυ» να µην υπερβαίνει τα 500Ν.  
Κάθε θυρόφραγµα θα είναι εφοδιασµένο µε δύο  τερµατικούς διακόπτες, που θα σηµαίνουν 
την τελείως ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση του θυροφράγµατος. Για όσα 
θυροφράγµατα δεν φαίνεται η θέση της θυρίδας λόγω της θέσης τοποθέτησης τους, θα 
πρέπει να φέρουν ένδειξη για την τελείως ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση τους. 
 

6.3. Εκτέλεση Εργασιών 

6.3.1. Εγκατάσταση σωληνώσεων & εξαρτηµάτων  

Οι συνδέσεις των σωλήνων και των εξαρτηµάτων κάθε σωληνογραµµής πρέπει να γίνει 
σύµφωνα µα τα σχέδια της Οριστικής µελέτης αλλά και τις οδηγίες του κατασκευαστή των 
υδραυλικών εξαρτηµάτων. Για τον λόγο αυτό ο Ανάδοχος πρέπει να εφαρµόσει τις τεχνικές 
οδηγίες των επιµέρους κατασκευαστών.  
Κατά την εγκατάσταση των σωλήνων, των δικλείδων, των ειδικών τεµαχίων και εξαρτηµάτων 
πρέπει να ληφθούν κατάλληλα µέτρα, ώστε να µην επενεργούν φορτία οιασδήποτε 
προέλευσης πάνω στις φλάντζες αντλιών κα λοιπού εξοπλισµού. Οι συνδέσεις πρέπει να 
γίνονται αυστηρά σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και οι επιφάνειες σύνδεσης 
πρέπει να είναι απόλυτα καθαρές και στεγνές και να διατηρούνται στην κατάσταση αυτή, έως 
ότου οι συνδέσεις περατωθούν. 
Σύνδεση οποιουδήποτε είδους δεν επιτρέπεται να γίνει µέσα σε τοιχία, δάπεδα, τοίχους κτλ., ή 
σε άλλη θέση, όπου είναι δύσκολη η πρόσβαση για συντήρηση. 
Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για το διεξοδικό καθαρισµό των εσωτερικών επιφανειών όλων 
των σωληνώσεων, πριν και κατά την συναρµολόγηση και πριν η εγκατάσταση τεθεί σε 
λειτουργία. Ο καθαρισµός θα περιλαµβάνει την αφαίρεση όλης της σκόνης, της σκουριάς, των 
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υπολειµµάτων και των άτηκτων µεταλλικών ουσιών από τις συγκολλήσεις που έγιναν επί 
τόπου στο εργοτάξιο. 
Ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιµοποιήσει καλύµµατα ή πώµατα για να µην εισχωρήσουν σκόνες, 
νερό και άλλα ξένα σώµατα µέσα στους σωλήνες και τα ειδικά τεµάχια. Οι πλάκες, τα πώµατα 
και τα καλύµµατα δεν θα πρέπει να τοποθετηθούν µε συγκόλληση ή οποιαδήποτε άλλη 
µέθοδο που θα µπορούσε να προξενήσει βλάβη στις άκρες των σωλήνων. Τα καλύµµατα και 
τα πώµατα θα εγκαθίστανται µετά το πέρας της καθηµερινής εργασίας ή όποτε η εργασία 
πρόκειται να διακοπεί για µεγάλα χρονικά διαστήµατα.  

Όλα τα δίκτυα σωληνώσεων θα διαθέτουν όλα τα αναγκαία στηρίγµατα περιλαµβανόµενων 
των βάσεων έδρασης, των αγκίστρων, κοχλιών στερέωσης και πάκτωσης, στοιχείων 
στερέωσης και αγκύρωσης κτλ. Τα στηρίγµατα θα είναι στο σύνολό τους µεταλλικά. ∆εν είναι 
επιτρεπτή η κατασκευή στηριγµάτων µε συγκολλήσεις πάνω σε µεταλλικούς αγωγούς. 
Αναλυτικότερα, όλα τα στηρίγµατα σωληνώσεων και υδραυλικών εξαρτηµάτων και τα 
εξαρτήµατα αυτών θα είναι: 

• Γαλβανισµένα εν θερµώ, για τα δίκτυα των χαλύβδινων και πλαστικών εσωτερικών 
αγωγών, τοποθετηµένων εν ξηρώ.  Η αντιδιαβρωτική προστασία θα είναι σύµφωνη 
µε τα καθοριζόµενα στην σχετική τεχνική προδιαγραφή. 

• Από ανοξείδωτο χάλυβα ΑISI 304 για τα δίκτυα εντός των υγρών (πλαστικοί αγωγοί 
ή αγωγοί από ανοξείδωτο χάλυβα) 

Η στήριξη των σωληνώσεων και των εξαρτηµάτων των δικτύων θα γίνονται σε κάθε 
περίπτωση σε αποστάσεις µικρότερες των 2 m. Οι δικλείδες, οι µετρητές και τα άλλα 
υδραυλικά εξαρτήµατα και όργανα θα υποστηρίζονται ανεξάρτητα από τους σωλήνες µε τους 
οποίους είναι συνδεδεµένες, σύµφωνα µε τις οδηγίες των αντίστοιχων προµηθευτών. Κανένα 
τεµάχιο διέλευσης των σωλήνων από δάπεδα, τοίχους και τοιχία δεν θα χρησιµοποιηθεί σαν 
σηµείο στήριξης των σωληνώσεων.  

Ο Ανάδοχος πριν την έναρξη της κατασκευής µιας επιµέρους µονάδας του έργου, θα 
υποβάλλει προς έγκριση µελέτη εσωτερικών στηριγµάτων των εσωτερικών σωληνώσεων και 
υδραυλικών εξαρτηµάτων, στο πλαίσιο της µελέτης εφαρµογής - κατασκευαστικής µελέτης 
που είναι υποχρεωµένος να συντάξει στο πλαίσιο των συµβατικών του υποχρεώσεων (βλ. 
παρ. 1.3. παρόντος Τεύχους). 

6.3.2. ∆οκιµές  

Μετά την ολοκλήρωση της  κατασκευής µίας πλήρους σωληνογραµµής περιλαµβανοµένων και 
όλων των εξαρτηµάτων και οργάνων (π.χ. µετρητές παροχής) θα δοκιµάζεται υδραυλικά η 
αντίστοιχη σωληνογραµµή σε πίεση τουλάχιστον 1,5 φορές µεγαλύτερη από την πίεση 
λειτουργίας (περιλαµβανοµένων και των αναµενόµενων υπερπιέσεων) µε ελάχιστη πίεση 
δοκιµής τα 10bar. Ειδικώς τα πλαστικά δίκτυα υπό πίεση, θα δοκιµαστούν µετά την 
αποπεράτωσή τους σε πιέσεις κατά 50% µεγαλύτερης της ονοµαστικής πίεσης του σωλήνα 
(PN). 

6.3.3. Πινακίδες αναγνώρισης σωληνώσεων εντός της ΕΕΛ 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στην παρ. 4. του παρόντος Τεύχους. 
 

6.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των σωληνώσεων του έργου θα γίνεται ανά µέτρο µήκους 
εγκατεστηµένης σωληνογραµµής σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο τιµολογίου, εκτός από την 
περίπτωση σωληνώσεων η δαπάνη πλήρους κατασκευής των οποίων περιλαµβάνεται 
ενσωµατωµένη σε άλλο άρθρο τιµολογίου, σύµφωνα µε το Τιµολόγιο µελέτης και τις 
προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους. Τα ειδικά τεµάχια των σωληνώσεων (γωνίες, ταύ κλπ.) 
θα επιµετρούνται ως εγκατεστηµένος σωλήνας και το µήκος τους θα λαµβάνεται από το 
ανάπτυγµα εκάστου τεµαχίου ανηγµένο σε ευθεία γραµµή σωλήνας. Στην τιµή των 
σωληνώσεων συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, η µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο 
του έργου, τα στηρίγµατα και τα µικροϋλικά στήριξης, η βαφή και επεξεργασία της επιφανείας 
τους, η επεξεργασία γαλβανίσµατος, οι πινακίδες αναγνώρισης, οι δοκιµές και ότι άλλο υλικό, 
µικροϋλικό ή εργασία χρειαστεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
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λειτουργία, σύµφωνα µε τους όρους του αντίστοιχου άρθρου του τιµολογίου µελέτης και τις 
προδιαγραφές του παρόντος. 

Τα υδραυλικά εξαρτήµατα (δικλείδες αποµόνωσης, βαλβίδες αντεπιστροφής, τεµάχια 
εξάρµωσης, θυροφράγµατα, κ.λπ.) και οι φλάντζες σύνδεσης επιµετρούνται ανά τεµάχιο και 
τύπο εγκατεστηµένου εξαρτήµατος, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στο Τιµολόγιο µελέτης και 
τις προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους (οπότε η τιµή τους περιλαµβάνεται στην τιµή του 
σωλήνα). Στην τιµή των υδραυλικών εξαρτηµάτων συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, η 
µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι κοχλίες και τα περικόχλια σύνδεσης, 
τα παρεµβύσµατα, η τηλεσκοπική διάταξη χειρισµού του εξαρτήµατος από την επιφάνεια του 
εδάφους (όπου προβλέπεται από την οριστική µελέτη), τα πάσης φύσεως στηρίγµατα, οι 
πινακίδες αναγνώρισης, οι δοκιµές και ότι άλλο υλικό, µικροϋλικό ή εργασία απαιτηθεί για την 
εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία, σύµφωνα µε τους όρους του 
αντίστοιχου άρθρου του τιµολογίου µελέτης και τις προδιαγραφές του παρόντος. 

Σε περίπτωση προκατασκευασµένου και τυποποιηµένου αντλιοστασίου (βλ. Τ.Π. 8. 
ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ), τόσο οι εσωτερικές σωληνώσεις του αντλιοστασίου 
όσο και τα υδραυλικά εξαρτήµατα αυτών, συµπεριλαµβάνονται την τιµή του 
προκατασκευασµένου αντλιοστασίου και δεν επιµετρώνται ούτε πληρώνονται ιδιαιτέρως. 
 

7.  ΑΝΤΛΙΕΣ 

7.1. Γενικές Απαιτήσεις 

Η προδιαγραφή αυτή καλύπτει τις απαιτήσεις για την προµήθεια, εγκατάσταση, δοκιµή και 
θέση σε αποδοτική λειτουργία του εξοπλισµού άντλησης. Οι αντλίες θα πρέπει να είναι 
σύµφωνες µε τα οριζόµενα στα ΕΝ 809 και ΕΝ 752-6, ISO EN 9906 Παράρτ. Α, όσον αφορά 
τα ακάθαρτα και τα λύµατα. 

7.2. Υλικά - Εγκατάσταση 

7.2.1. Υποβρύχιες αντλίες λυµάτων (ξηρής ή υγρής εγκατάστασης) 

Οι αντλίες θα είναι φυγοκεντρικές, υποβρύχιου τύπου (εµαβπτισµένες ή εν ξηρώ) κατάλληλες 
για ανεπεξέργαστα λύµατα, σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Οριστική µελέτη.  
Η πτερωτή της αντλίας θα είναι από χυτοσίδηρο DIN GGG50.7 (EN-GJS-500.7) ή GG25 (EN-
GJL-250), υδροδυναµικά ζυγοσταθµισµένη, χωρίς οξείες στροφές και ανεµπόδιστης ροής 
(χωρίς εµφράξεις). Η πτερωτή θα µπορεί να χρησιµοποιείται για την άντληση υγρών που 
περιέχουν στερεά απόβλητα, ινώδη υλικά και άλλες ύλες που περιέχονται σε συνήθη ακάθαρτα 
νερά (λύµατα). 
Η πτερωτή µπορεί να είναι είτε ηµιανοικτού τύπου είτε κλειστού τύπου, µε πλήρη πτερύγια 
(full vaned), τύπου καναλιού, µονοκάναλη ή ολιγοκάναλη.  
Ειδικότερα σε ότι αφορά τις υποβρύχιες αντλίες που χρησιµοποιούνται για την αποµάκρυνση 
της άµµου, θα είναι τύπου vortex. 
Η πτερωτή θα πρέπει να είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένη, στερεωµένη στον άξονα 
µε ασφαλή τρόπο, που θα επιτρέπει την εύκολη αποσυναρµολόγηση σε περίπτωση 
συντήρησης. Ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας AISI 316 ή καλύτερης. 
Οι τριβείς θα είναι επαρκώς γρασαρισµένοι εφ’ όρου ζωής και υπολογισµένοι για συνεχή 
λειτουργία 50.000 ωρών, κατά ISO 281. 
H αντλία θα είναι εφοδιασµένη µε ένα µηχανικό σύστηµα στεγανοποίησης άξονα, το οποίο θα 
αποτελείται από δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες σε σειρά (άνω και κάτω) είτε θα είναι 
εφοδιασµένη µε ένα ενιαίο µπλοκ που θα περιλαµβάνει τους δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες 
διατεταγµένους εν σειρά, εγκιβωτισµένους σε κλειστό σωληνοειδές προστατευτικό κιβώτιο 
από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι µηχανικοί στυπιοθλίπτες σε κάθε περίπτωση θα είναι δύο και θα 
λειτουργούν ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο, αποµονώνοντας τον κινητήρα από το 
υδραυλικό τµήµα της αντλίας. 
Η αντλία πρέπει να είναι εφοδιασµένη θάλαµο λαδιού για το σύστηµα στεγανοποίησης του 
άξονα. Οι τάπες επιθεώρησης του λαδιού θα είναι προσιτές από το εξωτερικό µέρος της 
αντλίας. Το λάδι του συστήµατος στεγανοποίησης δεν θα περιέχει κυκλικούς υδρογονάνθρακες 
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και θα είναι εγκεκριµένο από το FDA ή άλλο διεθνή οργανισµό. Το λάδι θα µπορεί να λιπαίνει 
επίσης και τους στυπιοθλίπτες. Ο κινητήρας θα µπορεί να λειτουργήσει για ορισµένο χρονικό 
διάστηµα χωρίς λάδι, χωρίς να προκαλείται βλάβη στους στυπιοθλίπτες. 
Ο κινητήρας θα είναι ασύγχρονος, επαγωγικός, τριφασικός, µε βραχυκυκλωµένο δροµέα, 
εδραζόµενος στην κεφαλή του αντλητικού συγκροτήµατος και ενσωµατωµένος στο ίδιο 
κέλυφος µε την αντλία.  Η κλάση µόνωσης θα είναι τουλάχιστον F και ο βαθµός προστασίας IP 
68. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο κινητήρας θα είναι σχεδιασµένος για συνεχή 
λειτουργία άντλησης (κατηγορία S1) ρευστών θερµοκρασίας 40οC. 
Οι κινητήρες των αντλιών θα είναι επαναπεριελίξιµοι χωρίς να είναι συντηγµένοι σε ρητίνη, µε 
το σύρµα περιέλιξης να προστατεύεται από αδιάβροχο επικάλυψη και θα διαθέτουν αισθητήρια 
ανίχνευσης θερµοκρασίας σε κάθε φάση για την προστασία από την υπερθέρµανση. Η αντλία 
θα πρέπει να διαθέτει αισθητήρα για την ανίχνευση πιθανής διαρροής και σε περίπτωση 
ανίχνευσης υγρασίας ο κινητήρας να τίθεται εκτός λειτουργίας και/ή να ενεργοποιείται 
συναγερµός. Η αντλία θα πρέπει να συνοδεύεται από τα ηλεκτρονικά συστήµατα του 
κατασκευαστή στα οποία θα συνδέονται όλα τα αισθητήρια. 

Ειδικώς για τις αντλίες της ΕΕΛ, η µέγιστη ταχύτητα περιστροφής ανά επιµέρους εφαρµογή, 
σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V, είναι η ακόλουθη : 

• Για τις αντλίες ανακυκλοφορίας λάσπης της ΕΕΛ : 1.000 rpm. 
• Για τις λοιπές υποβρύχιες αντλίες της ΕΕΛ: 1.500 rpm. 

Τα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαµπτους χάλκινους αγωγούς 660/1000 Volt µονωµένους 
και επενδυµένους µε µόνωση κατάλληλη για υποβρύχια χρήση. Θα είναι αιωρούµενα, 
επαρκούς µήκους, ώστε να εκτείνονται από το κουτί διακλάδωσης µέχρι το κουτί σύνδεσης 
στον κινητήρα. Το µήκος των καλωδίων θα είναι τέτοιο ώστε να υπάρχει τουλάχιστον 2,50 m 
εύρος από την άνω στάθµη σκυροδέµατος του φρεατίου. Τα καλώδια πρέπει να είναι 
µονοκόµµατα προς τους ηλεκτρικούς πίνακες και να αποφεύγονται οι υπαίθριες συζεύξεις. 
Όπου αυτές είναι αναπόφευκτες, πρέπει να είναι κατάλληλες για λειτουργία σε συνθήκες  
καταιγισµού νερού (IP 65). 
Το κιβώτιο σύνδεσης των καλωδίων πρέπει να είναι ολοκληρωτικά σφραγισµένο, µε 
στυπτιοθλίπτη, που θα εµποδίζει της είσοδο υγρού ή υγρασίας. 
 

Η ψύξη του κινητήρα της αντλίας, είτε πρόκειται για αντλία ξηρής εγκατάστασης είτε για 
αντλία υγρής εγκατάστασης, θα γίνεται µε σύστηµα ενεργής ψύξης, που θα περιλαµβάνει 
ερµητικά κλειστό και ανεξάρτητο κύκλωµα µανδύα ψύξης µε υγρό µίγµα νερού-γλυκόλης ή 
άλλο κατάλληλο ψυκτικό µέσο, πτερωτή ανακυκλοφορίας του ψυκτικού και εναλλάκτη 
θερµότητας που θα ψύχεται από το αντλούµενο υγρό. Εναλλακτικά ο κινητήρας θα βρίσκεται 
σε θάλαµο πληρωµένο µε ειδικό ιατρικό ψυκτικό λάδι (medical white oil) το οποίο θα 
κυκλοφορεί σε κλειστό κύκλωµα που θα περιλαµβάνει εναλλάκτη. Σε αντλίες µε µέγεθος 
µεγαλύτερο από DN 80, η ανακυκλοφορία του ψυκτικού λαδιού θα είναι εξαναγκασµένη. 
Σε κάθε περίπτωση το σύστηµα ψύξης θα πρέπει να επαρκεί για συνεχή λειτουργία της 
αντλίας σε περιβάλλοντα χώρο θερµοκρασίας µέχρι 40°C. Σύστηµα µε χιτώνιο ψύξης στο 
οποίο θα ανακυκλοφορεί το αντλούµενο λύµα, ως ψυκτικό µέσον, δεν θα γίνεται αποδεκτό. 
Τα κελύφη της αντλίας και του κινητήρα (ανεξάρτητα συζευγµένα µε στεγανή Φλάντζα) και τα 
κύρια εξαρτήµατα της αντλίας θα είναι από φαιό χυτοσίδηρο (grey cast iron) ή ελατό 
σφαιροειδή χυτοσίδηρο προδιαγραφών κατά DIN GG20 (EN-GJL-200), GG25 (EN-GJL-250) ή 
GGG50.7 (EN-GJS-500.7), µε λείες επιφάνειες ελεύθερες από φυσαλίδες ή άλλες ανωµαλίες. 
Όλα τα εκτεθειµένα παξιµάδια, βίδες και ροδέλες θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, 
προδιαγραφών AISI 316 (DIN 1.4401), ASTM A 276/A 182, ή 316 Gr F 316 ή καλύτερης 
ποιότητας. 
Το κέλυφος του κινητήρα πρέπει να διαθέτει κατάλληλες υποδοχές ενιαίες µε το σώµα της 
αντλίας για την ανύψωση της υποβρύχιας αντλίας, στους οποίους θα συνδέεται µόνιµα 
αλυσίδα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 σε προσπελάσιµο σηµείο.  
Κρίσιµες µεταλλικές επιφάνειες όπου απαιτείται υδατοστεγανότητα θα είναι µηχανικά 
κατεργασµένες και συναρµολογηµένες µε στεγανοποιητικούς δακτυλίους. Η συναρµογή τους 
θα επιτυγχάνεται µε ελεγχόµενη επαφή και συµπίεση των στεγανοποιητικών δακτυλίων και 
στις τέσσερις πλευρές της αύλακάς τους, χωρίς να απαιτείται ειδική ροπή στήριξης στους 
κοχλίες που ασφαλίζουν τη συναρµογή.  
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H αντλία πρέπει να διαθέτει οδηγό ή οδηγούς ανέλκυσης από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. Οι 
οδηγοί θα είναι γερά στερεωµένοι µέχρι το άνοιγµα  επίσκεψης του φρεατίου. H αντλία θα 
µπορεί να ανυψωθεί έξω από τον θάλαµο χωρίς να χρειάζεται να αποσυνδεθούν οι συνδέσεις 
στην σωληνογραµµή κατάθλιψης. Πρέπει να υπάρχει αρκετό µήκος αλυσίδας, που θα είναι 
µόνιµα συνδεδεµένο µε την αντλία, για την ανύψωση της αντλίας στο επίπεδο εργασίας. 

Η αντλία υγρής εγκατάστασης θα περιλαµβάνει χυτοσιδηρό πέλµα και εξαρτήµατα στήριξης 
στους οδηγούς, για να διευκολύνεται η οµαλή και άνετη κίνηση των µονάδων στις τροχιές 
ανύψωσης, χωρίς κίνδυνο εµπλοκής. 

Η αντλία ξηρής εγκατάστασης θα εδράζεται σε χυτοσιδηρή βάση (duck foot), προµήθεια του 
κατασκευαστή, µέσω της οποίας θα συνδέεται στον αγωγό αναρρόφησης. Σε περίπτωση 
κάθετης τοποθέτησης του αντλητικού συγκροτήµατος η καµπύλη αναρρόφησης της αντλίας 
θα είναι επίσης προµήθεια του κατασκευαστή. Εναλλακτικά επιτρέπεται η έδραση της αντλίας 
ξηρής εγκατάστασης σε βάση από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

Για τις υποβρύχιες αντλίες, στην τιµή της αντλίας συµπεριλαµβάνεται ο οδηγός/οί ανέλκυσης 
(σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή), η διάταξη στήριξης του οδηγού/ών επί του 
επιπέδου της στέψης της δεξαµενής / φρεατίου στις οποίες εγκαθίστανται οι αντλίες, καθώς 
και η απαιτούµενη αλυσίδα ανέλκυσης, κατασκευασµένα στο σύνολό τους από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI 304,  πλήρως τοποθετηµένα µε τα πάσης φύσεως µικροϋλικά 
σύνδεσης/στερέωσης. 

7.2.2. Υποβρύχιες αντλίες αερισµού (τύπου αναρρόφησης αέρα) 

Η υποβρύχιες αντλίες αερισµού (τύπου αναρρόφησης αέρα µε τζιφάρι), θα είναι αντίστοιχων 
προδιαγραφών µε τις υποβρύχιες αντλίες λυµάτων (βλ. παρ. 7.2.1. παρούσας) και 
δυναµικότητας σύµφωνα µε την οριστική µελέτη. 
Η αναρρόφηση του αέρα θα επιτυγχάνεται µέσω κατακόρυφου αγωγού αναρρόφησης, ο 
οποίος θα εξέρχεται από την δεξαµενή τοποθέτησης της αντλίας και στο πέρας του θα φέρει 
φίλτρο αέρα. Ο αγωγός αυτός, το φίλτρο και όλα τα µικροϋλικά στήριξης θα είναι από 
ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 304. 
Ταυτόχρονα µε την αναρρόφηση αέρα, η αντλία θα αναρροφά το περιεχόµενο της δεξαµενής 
και µέσω ειδικής διάταξης (τζιφάρι) θα διοχετεύεται το µίγµα αέρα – υγρών στην δεξαµενή 
εξασφαλίζοντας τόσο την ανάδευση όσο και τον αερισµό του περιεχοµένου της.  Η διάταξη 
διάχυσης θα είναι επίσης κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 304 ή 
ανώτερης. 

Η µέγιστη ταχύτητα περιστροφής της αντλίας, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V, θα είναι 
1.500 rpm. 

Τέλος, επισηµαίνεται ότι για τις υποβρύχιες αντλίες αναρρόφησης αέρα, στην τιµή της αντλίας  
συµπεριλαµβάνονται ο αγωγός αναρρόφησης από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, το 
ανοξείδωτο φίλτρο αναρρόφησης (AISI 304), ο οδηγός/οδηγοί ανέλκυσης από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI 304, η αλυσίδα ανέλκυσης από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, καθώς και η 
ενσωµατωµένη στην αντλία διάταξη διάχυσης αέρα – ρευστού (στόµιο διάχυσης) εντός της 
δεξαµενής. 

7.2.3. Φορητές αντλίες αποστράγγισης 

Σε ξηρούς θαλάµους αντλιοστασίων και όπου προβλέπεται από τη Οριστική µελέτη, θα 
εγκατασταθούν αντλίες αποστράγγισης.  
Η αντλία θα είναι ελεύθερα στηριζόµενη, σε ειδική βάση, κατακόρυφη, υποβρύχιου τύπου, 
κατάλληλη για την άντληση λυµάτων και ακαθάρτων καθώς και για τις αποστραγγίσεις 
φρεατίων. Οι αντλίες αποστράγγισης θα έχουν καλώδιο επαρκούς µήκους, τελείως στεγανό. Ο 
σωλήνας εξόδου της αντλίας θα είναι γαλβανισµένος σιδηροσωλήνας βαρέως τύπου ή 
πλαστικός κατάλληλης πίεσης.  
Οι µονοφασικές αντλίες θα φέρουν ενσωµατωµένο φλοτεροδιακόπτη που περιλαµβάνεται 
στην τιµή της αντλίας.  
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7.2.4. Φυγοκεντρικές αντλίες νερού 

Οι αντλίες πρέπει να είναι κατάλληλες για το αντλούµενο υγρό και για συνεχή λειτουργία 
(8000 ώρες/έτος) υπό πλήρες φορτίο, χωρίς θόρυβο και υπερθερµάνσεις, συντηρούµενες 
µόνο µε κανονική συντήρηση. 
Οι αντλίες πρέπει να παρέχουν χαρακτηριστική συνεχούς πτώσης φορτίου/παροχής για 
σταθερή παράλληλη λειτουργία και όταν τοπικές συνθήκες προβλέπουν πτώση του 
µανοµετρικού ύψους από την καθορισµένη τιµή λειτουργίας στο µηδέν  ή κοντά στο µηδέν, οι 
αντλίες να έχουν χαρακτηριστική ισχύ που να µην προκαλούν υπερφόρτιση. 
Το απαιτούµενο NSPH (καθαρό θετικό ύψος αναρρόφησης) της αντλίας πρέπει να 
συµβιβάζεται µε αυτό που διατίθεται στο αντλιοστάσιο, για να εξασφαλίζεται αποδοτική 
λειτουργία χωρίς σπηλαίωση, σε όλη την έκταση της κλίµακας παροχών, για όλες τις στάθµες 
αναρρόφησης και σε όλες τις συνθήκες. 
Οι αντλίες µε οριζόντιο και κατακόρυφο άξονα δεν πρέπει να έχουν καµιά κρίσιµη ταχύτητα 
στο πεδίο λειτουργίας. Η πιο κοντινή κρίσιµη ταχύτητα πρέπει να είναι τουλάχιστον 20% 
µεγαλύτερη από την ΜΑΧ ταχύτητα λειτουργίας. 
Οι αντλίες µε κατακόρυφο άξονα πρέπει να έχουν στρεπτικές και καµπτικές κρίσιµες ταχύτητες 
τουλάχιστον 30% διαφορετικές από την ταχύτητα λειτουργίας. 
Το κέλυφος της αντλίας πρέπει να είναι χυτοσιδηρό για πεδίο ρΗ 6 : 9 ή ανοξείδωτου χάλυβα 
για αλκαλικό ή όξινο περιβάλλον. Οι σύνδεσµοι αναρρόφησης και κατάθλιψης πρέπει να είναι 
φλαντζωτοί σύµφωνα µε την προδιαγραφή ISO R 2084 και για τις αντίστοιχες πιέσεις. Το 
κέλυφος πρέπει να έχει όλους τους αναγκαίους συνδέσµους, για εξαέρωση, εκκένωση 
(αποχέτευση) και τοποθέτηση δείκτου πιέσεως ως και αυτά για την ανέλκυση ή αποδοχές 
κοχλιών για τον ίδιο λόγο. Το πλήρες κέλυφος της αντλίας, µε το ακροφύσιο καταθλίψεως, 
πρέπει να είναι µελετηµένο για να αντέχει σε πίεση λειτουργίας τουλάχιστον 150% της τιµής 
του µανοµετρικού ύψους στην διακοπή της παροχής της αντλίας. Η αντλία πρέπει να φέρει το 
µέγιστο δυνατό να εγκατασταθεί στο κέλυφος, µέγεθος πτερωτής. 
Η πτερωτή πρέπει να είναι χυτοσιδηρή, κατασκευής ενιαίου τεµαχίου έχοντας το µικρότερο 
δυνατό αριθµό πτερυγίων και σχεδιασµένη να επιτρέπει τη διέλευση των στερεών και 
σχοινοειδών αντικειµένων που βρίσκονται στα λύµατα. Οι πτερωτές πρέπει να είναι 
ζυγοσταθισµένες και ασφαλισµένες πάνω στον άξονα µε ασφάλεια και κλειδί. 
Ο άξονας της αντλίας πρέπει να είναι από µαγγανούχο κράµα χάλυβος, µε ακριβή 
µηχανουργική κατεργασία καθ' όλο το µήκος του. 
Τα άκρα του άξονα πρέπει να είναι κανονικά κατεργασµένα για την υποδοχή της πτερωτής και 
του συνδέσµου. Ο άξονας πρέπει να προστατεύεται από διάβρωση και φθορά στο κυτίο 
σαλαµαστρών µε ένα αντικαθιστάµενο πουκάµισο από ανοξείδωτο χάλυβα. 
Η στεγανοποίηση θα επιτυγχάνεται µε παρεµβύσµατα (σαλαµάστρες). Το κυτίο σαλαµαστρών 
της αντλίας πρέπει να είναι προσιτό και κατάλληλο για στεγανοποίηση στο καθαρό νερό. Ο 
δακτύλιος των σαλαµαστρών θα είναι ορειχάλκινος, χωριζόµενου τύπου. 
Οι ένσφαιροι τριβείς της αντλίας πρέπει να είναι συναρµολογηµένοι σε χυτοσιδηρό 
σφαιρούµενο πλαίσιο. Οι τριβείς αυτοί πρέπει να είναι του τύπου ANTIFRICTION και 
τοποθετηµένοι έτσι ώστε εξαφανίζεται κάθε αξονικός τζόγος. 

7.2.5. Πιεστικό συγκρότηµα βιοµηχανικού νερού χρήσης επεξεργασµένων 
λυµάτων 

Το πιεστικό συγκρότηµα χρήσης επεξεργασµένου νερού, θα αποτελείται από δύο 
φυγοκεντρικές πολυβάθµιες κατακόρυφες αντλίες, η µία εκ των οποίων θα είναι εφεδρική, 
δυναµικότητας όπως προβλέπεται στην οριστική µελέτη. Οι πτερωτές των αντλιών και όλα τα 
µέρη που θα έρχονται σε επαφή µε το νερό θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα κατάλληλης 
ποιότητας. Όλο το πιεστικό συγκρότηµα θα είναι προσυναρµολογηµένο από τον προµηθευτή 
επάνω σε µεταλλική αντικραδασµική βάση, µε ανοξείδωτους (AISI 304) συλλέκτες 
αναρρόφησης και κατάθλιψης, δικλείδες αποµόνωσης για κάθε αντλία στην αναρρόφηση και 
στην κατάθλιψη, βαλβίδες αντεπιστροφής για κάθε αντλία, βάνα εκκένωσης, ηλεκτρικό 
πίνακα διανοµής – ελέγχου, καθώς και δοχείο διαστολής, µανόµετρο και δύο πιεσοστάτες. 
Ο ηλεκτρικός πίνακας ελέγχου του συγκροτήµατος θα είναι τοποθετηµένος στη βάση του 
πιεστικού. Θα φέρει κατ’ ελάχιστο κεντρικό ασφαλειοδιακόπτη µε θέσεις ΟΝ / ΟFF, ξεχωριστό 
διακόπτη για κάθε αντλία µε θέσεις «χειροκίνητο – 0 - αυτόµατο, ενδεικτικές λυχνίες 
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λειτουργίας, ενσωµατωµένη θερµική προστασία του κινητήρα και προστασία από έλλειψη 
νερού. Επίσης θα φέρει  επαφές για αναγγελία βλάβης στο κεντρικό σύστηµα ελέγχου. 
Η λειτουργία του συγκροτήµατος θα στηρίζεται στην αυτόµατη εναλλαγή των αντλιών, ενώ 
θα υπάρχει αυτόµατο ξεκίνηµα της επόµενης αντλίας σε περίπτωση βλάβης. 
Στην τιµή του πιεστικού συγκροτήµατος περιλαµβάνεται η προµήθεια του πλήρους 
συγκροτήµατος, συµπεριλαµβανοµένων των αντλητικών συγκροτηµάτων, του δοχείου 
διαστολής, της βάσης έδρασης, των συλλεκτών αναρρόφησης και κατάθλιψης, των πάσης 
φύσεως  εξαρτηµάτων και οργάνων (δικλείδες, αντεπίστροφα, φλάντζες σύνδεσης µε τα 
κεντρικά δίκτυα, µανόµετρα, πιεσόµετρα κ.λπ.), του ηλεκτρικού πίνακα διανοµής και ελέγχου, 
των διασυνδέσεων µε το υδραυλικό δίκτυο και µε το ηλεκτρικό δίκτυο & το σύστηµα 
αυτοµατισµού, καθώς και κάθε άλλου υλικού, µικροϋλικού,  και εργασίας µετά των δοµικών 
για τη θέση σε πλήρη λειτουργία. 

7.2.6. ∆οσοµετρικές αντλίες χηµικών 

Οι δοσοµετρικές αντλίες θα είναι τύπου  εµβόλου-διαφράγµατος, µε αυτόµατη ρύθµιση της  
παροχής. Η ρύθµιση της παροχής (10% έως 100% της µέγιστης παροχής), θα επιτυγχάνεται 
είτε µέσω µεταβολής του µήκους εµβολισµού, είτε µέσω µεταβολής των στροφών του 
κινητήρα. 
Η παροχή λειτουργίας που προκύπτει από τις απαιτήσεις της οριστικής µελέτης, θα αφορά την 
παροχή της αντλίας σε συχνότητα 50Hz και πίεση 3bar κατ΄ ελάχιστο. 
Θα υπάρχει δυνατότητα τόσο αυτόµατης όσο και χειροκίνητης ρύθµισης της παροχής της 
αντλίας. Η αυτόµατη ρύθµιση της παροχής θα γίνεται αναλογικά, βάσει εντολής εξωτερικού 
ηλεκτρικού σήµατος ελέγχου 4-20 mA.  
Τα υλικά κατασκευής της κεφαλής της αντλίας και των εξαρτηµάτων της, θα είναι κατάλληλα 
για τη διακίνηση του αντίστοιχου διαλύµατος. Η καταλληλότητα των υλικών για την διακίνηση 
του συγκεκριµένου χηµικού θα πιστοποιείται από τον κατασκευαστή της αντλίας. 
Η αντλία θα πρέπει να φέρει ενσωµατωµένη ασφαλιστική διάταξη προστασίας από υπερπίεση, 
η οποία θα εκτονώνει την πίεση ενώ εναλλακτικά η βαλβίδα ασφαλείας µπορεί να είναι 
τοποθετηµένη σε υδραυλικό δίκτυο επί της κατάθλιψης της κάθε αντλίας. 
Οι αντλίες θα παίρνουν κίνηση από τριφασικό κινητήρα βραχυκυκλωµένου δροµέα, ο οποίος 
θα είναι απ’ ευθείας συνδεδεµένος πάνω σε αυτές, έτσι ώστε αντλία και κινητήρας να 
αποτελούν ένα ενιαίο σύνολο.  
Οι δοσοµετρικές αντλίες θα συνοδεύονται κατ’ ελάχιστον µε τον παρακάτω βοηθητικό 
εξοπλισµό: 

• ∆ικλείδες αποµόνωσης στην αναρρόφηση και στην κατάθλιψη της κάθε αντλίας και 
όπου αλλού απαιτείται σύµφωνα µε την περιγραφή του λοιπού βοηθητικού 
εξοπλισµού που ακολουθεί. Οι δικλείδες θα είναι πλαστικές, σφαιρικού τύπου, 
κατάλληλες για το χηµικό που διακινείται, σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτικού 
οίκου της αντλίας. 

• Βαλβίδα ασφαλείας έναντι υπερπίεσης τοποθετηµένη στην κατάθλιψη της κάθε 
αντλίας πριν από την δικλείδα αποµόνωσης. Εναλλακτικά η βαλβίδα ασφαλείας µπορεί 
να είναι ενσωµατωµένη στην κεφαλή της αντλίας. Η έξοδος της βαλβίδας ασφαλείας 
θα είναι συνδεδεµένη µε το εξωτερικό δίκτυο στραγγιδίων της µονάδας µε κατάλληλο 
υδραυλικό δίκτυο.  

• Κλειστό δοχείο εκτόνωσης πίεσης για την προστασία του δικτύου. Το δοχείο µπορεί να 
είναι κοινό, στην κατάθλιψη όλων των αντλιών οι οποίες λειτουργούν παράλληλα.  

• Βαλβίδα σταθερής αντίθλιψης στην εκροή του δοσοµετρούµενου υγρού, για 
εξασφάλιση ακρίβειας στην δοσοµέτρηση.  

• Υδραυλικό βοηθητικό δίκτυο (σωλήνες, στηρίγµατα, υδραυλικά εξαρτήµατα κ.λπ.) για 
την πλήρη τοποθέτηση των δοσοµετρικών αντλιών και του βοηθητικού τους 
εξοπλισµού, σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή της αντλίας. 

Όλος ο παραπάνω βοηθητικός εξοπλισµός δεν πληρώνεται ιδιαίτερα, αλλά η σχετική δαπάνη 
περιλαµβάνεται στα αντίστοιχα Άρθρα του Τιµολογίου της δοσοµετρικής αντλίας. 

7.2.7. Αντλίες διακίνησης ιλύος προς πάχυνση - αφυδάτωση 

Για την άντληση ιλύος και την τροφοδοσία της πάχυνσης - αφυδάτωσης, προβλέπεται η χρήση 
αντλιών θετικής εκτόπισης  προοδευτικής κοιλότητας.  
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Η αντλίες θα αποτελούνται από ένα ελικοειδή ρότορα, που στρέφεται µέσα σε ένα ελικοειδή 
στάτορα. Ο ρότορας θα είναι υψηλής ακριβείας από ειδικά επεξεργασµένο χάλυβα, κατάλληλης 
σκληρότητας, ο στάτορας θα είναι διαµορφωµένος από ειδικό ελαστοµερές. Η γεωµετρία και 
οι διαστάσεις αυτών των µερών είναι τέτοιες ώστε όταν ο ρότορας τοποθετείται στον 
στάτορα, δηµιουργείται µία διπλή σειρά από στεγανές κοιλότητες. Κατά την περιστροφή αυτές 
οι κοιλότητες προωθούνται κατά την έννοια του άξονα χωρίς να µεταβάλλεται το σχήµα τους 
ή ο όγκος τους, µεταφέροντας την αντλούµενη ουσία από την είσοδό της αντλίας στην έξοδο. 
Ο ρότορας θα λαµβάνει κίνηση από τον άξονα του κινητήρα µέσω µιας διάταξης αξόνων που 
περιλαµβάνει δύο συνδέσµους µε πείρους, λιπαινόµενους µέσω γράσου, που διαθέτουν 
ελαστικά προστατευτικά χιτώνια. Η διάταξη αυτή θα επιτρέπει την κίνηση του άξονα υπό 
γωνία, για να αντισταθµίζεται η διαρκής εγκάρσια µετατόπιση του ρότορα µέσα στο στάτορα. 
Το περίβληµα των αντλιών θα είναι από χυτοσίδηρο µε δυνατότητα προσαρµογής της 
κατεύθυνσης του στοµίου σε οριζόντια ή κάθετη θέση. 
 Η στεγανοποίηση του άξονα θα γίνεται µέσω µηχανικού στυπτιοθλίπτη. 
Η κίνηση θα δίδεται από ηλεκτροµειωτήρα που φέρει ηλεκτροκινητήρα τριφασικό, 
βραχυκυκλωµένου δροµέα 380V, 50Hz, προστασίας τουλάχιστον IP55, κλάσης µόνωσης F. Ο 
ηλεκτροµειωτήρας θα είναι απευθείας προσαρµοσµένος µέσω φλαντζών στο σώµα των 
αντλιών.  
Οι αντλίες θα είναι µεταβαλλόµενης παροχής. Η ρύθµιση της παροχής θα γίνεται µέσω 
µετατροπέα συχνότητας (inverter), αυτόνοµου ή ενσωµατωµένου στον ηλεκτροκινητήρα των 
αντλιών. Οι ρυθµιστές συχνότητας των αντλιών ιλύος, δεν πληρώνονται ιδιαίτερα, αλλά η 
σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται στα αντίστοιχα Άρθρα του Τιµολογίου των ηλεκτρικών 
πινάκων του έργου ή της αντλίας σε περίπτωση ενσωµατωµένου inverter. 
Ο µέγιστος αριθµός στροφών των αντλιών διακίνησης ιλύος στο σηµείο λειτουργίας τους, θα 
είναι 500rpm. 
Κάθε αντλία θα είναι εξοπλισµένη µε σύστηµα προστασίας έναντι ξηράς λειτουργίας, 
προτεινόµενο από τον κατασκευαστή της αντλίας, το οποίο σε περίπτωση λειτουργίας της 
αντλίας εν ξηρώ θα δίνει σήµα για διακοπή της λειτουργίας της.  
Επίσης, κάθε αντλία θα φέρει σύστηµα προστασίας από υπερπίεση τοποθετηµένο στο δίκτυο  
κατάθλιψης της αντλίας, το οποίο θα δίνει εντολή για διακοπή λειτουργίας της αντλίας σε 
περίπτωση ανίχνευσης υψηλής πίεσης στο δίκτυο κατάθλιψης της αντλίας. 

Για τις αντλίες ελικοειδούς ρότορα της ιλύος, στην τιµή των σχετικών άρθρων τιµολογίου των 
αντλιών περιλαµβάνεται - εκτός άλλων - το σύστηµα προστασίας έναντι ξηράς λειτουργίας 
(προτεινόµενο από τον κατασκευαστή της αντλίας), καθώς και το σύστηµα προστασίας από 
υπερπίεση τοποθετηµένο στο δίκτυο  κατάθλιψης της κάθε αντλίας (το οποίο θα δίνει εντολή 
για διακοπή λειτουργίας της σε περίπτωση ανίχνευσης υψηλής πίεσης στο δίκτυο κατάθλιψης). 
Επίσης, όπως προαναφέρθηκε οι ρυθµιστές συχνότητας των αντλιών, δεν πληρώνονται 
ιδιαίτερα, αλλά η σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται στα αντίστοιχα Άρθρα του Τιµολογίου των 
αντίστοιχων ηλεκτρικών πινάκων του έργου ή της αντλίας (σε περίπτωση ενσωµατωµένου 
inverter). 

7.2.8. Αντλίες πολυηλεκτρολύτη 

Οι αντλίες πολυηλεκτρολύτη θα είναι προοδευτικής κοιλότητας, ελεύθερου στάτορα. Η 
στεγανοποίηση του άξονα θα γίνεται µέσω µηχανικού στυπτιοθλίπτη. 
Η κίνηση θα δίδεται από ηλεκτροκινητήρα τριφασικό, βραχυκυκλωµένου δροµέα 380V, 50Hz, 
προστασίας τουλάχιστον IP55, κλάσης µόνωσης F. Ο ηλεκτροκινητήρας θα είναι απευθείας 
προσαρµοσµένος µέσω φλαντζών στο σώµα των αντλιών. Οι αντλίες θα είναι µεταβαλλόµενης 
παροχής.  
Ο µέγιστος αριθµός στροφών των αντλιών πολυηλεκτρολύτη ιλύος στο σηµείο λειτουργίας 
τους, θα είναι 1000rpm. 
Η ρύθµιση της παροχής θα γίνεται µέσω µετατροπέα συχνότητας (inverter), αυτόνοµου ή 
ενσωµατωµένου στον ηλεκτροκινητήρα των αντλιών. 
Κάθε αντλία θα είναι εξοπλισµένη µε σύστηµα προστασίας έναντι ξηράς λειτουργίας, 
προτεινόµενο από τον κατασκευαστή της αντλίας, το οποίο σε περίπτωση λειτουργίας της 
αντλίας εν ξηρώ θα δίνει σήµα για διακοπή της λειτουργίας της.  



ΕΡΓΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΟΙΚΙΣΜΩΝ ΝΕΟΧΩΡΙΟΥ, ΠΑΧΥΚΑΛΑΜΟΥ ΚΑΙ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜΙΑΣ ΤΟΥ 
∆ΗΜΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΣΚΟΥΦΑ 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ 

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ Η/Μ.  σελ. 23  

 

Για τις αντλίες ελικοειδούς ρότορα του πολυηλεκτρολύτη, στην τιµή των σχετικών άρθρων 
τιµολογίου των αντλιών περιλαµβάνεται - εκτός άλλων - το σύστηµα προστασίας έναντι ξηράς 
λειτουργίας (προτεινόµενο από τον κατασκευαστή της αντλίας), καθώς και το σύστηµα 
προστασίας από υπερπίεση τοποθετηµένο στο δίκτυο  κατάθλιψης της κάθε αντλίας (το οποίο 
θα δίνει εντολή για διακοπή λειτουργίας της σε περίπτωση ανίχνευσης υψηλής πίεσης στο 
δίκτυο κατάθλιψης). Επίσης, οι ρυθµιστές συχνότητας των αντλιών, δεν πληρώνονται 
ιδιαίτερα, αλλά η σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται στα αντίστοιχα Άρθρα του Τιµολογίου των 
αντίστοιχων ηλεκτρικών πινάκων του έργου ή της αντλίας (σε περίπτωση ενσωµατωµένου 
inverter). 

7.3. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει για τα επιµέρους αντλητικά συγκροτήµατα, τα 
ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

αντίστοιχος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list).  
− Καµπύλες λειτουργίας, µε ένδειξη του σηµείου ονοµαστικής λειτουργίας για κάθε 

επιµέρους εφαρµογή (αφορά τις φυγοκεντρικές αντλίες ξηρού ή υποβρύχιου τύπου και τις 
αντλίες προοδευτικής κοιλότητας ελικοειδούς ρότορα). 

− Καµπύλες απόδοσης οξυγόνωσης για τις υποβρύχιες αντλίες αερισµού (τύπου 
αναρρόφησης αέρα). 

− Οδηγίες ή/και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. Ειδικότερα, τα 
σχέδια των συστηµάτων έδρασης και ανέλκυσης των υποβρύχιων αντλιών κάθε τύπου, θα 
φέρουν την εγγύηση σχεδιασµού του προµηθευτικού οίκου της αντίστοιχης αντλίας. 

 

7.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των αντλιών του έργου θα γίνεται ανά τεµάχιο, τύπο και 
δυναµικότητα εγκατεστηµένης αντλίας σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου. Στην τιµή 
κάθε άρθρου συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο 
του έργου, η κατά περίπτωση διάταξη έδρασης της αντλίας, οι εργασίες 
εγκατάστασης/σύνδεσης µε το υδραυλικό δίκτυο, το ηλεκτρολογικό δίκτυο & το σύστηµα 
αυτοµατισµού, οι δοκιµές καθώς και ότι άλλο υλικό, µικροϋλικό και εργασία απαιτηθεί για την 
εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην 
οριστική µελέτη, στα σχετικά άρθρα τιµολογίου, τις οδηγίες του προµηθευτή καθώς και τις 
προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 
Τέλος, αναφέρεται ότι στην περίπτωση προκατασκευασµένου και τυποποιηµένου 
αντλιοστασίου (βλ. Τ.Π. 8. ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ), τα αντλητικά 
συγκροτήµατα ακαθάρτων συµπεριλαµβάνονται την τιµή του αντλιοστασίου και δεν 
επιµετρώνται ούτε πληρώνονται ιδιαιτέρως.  
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8.  ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ 

8.1. Γενικά 

Η προδιαγραφή αυτή αναφέρεται στην προµήθεια, εγκατάσταση και δοκιµές λειτουργίας 
προκατασκευασµένου τύπου αντλιοστασίων ακαθάρτων, µε σύστηµα διαχείρισης στερεών 
φερτών υλών και αντλίες ξηρής εγκατάστασης, που θα εγκατασταθούν στις προβλεπόµενες 
από την εγκεκριµένη µελέτη θέσεις. 
Το αντλιοστάσιο θα αποτελεί προκατασκευασµένο και τυποποιηµένο προϊόν εµπορίου, από 
καταξιωµένο προµηθευτικό οίκο µε πλήθος αντίστοιχων εφαρµογών προκατασκευασµένων 
αντλιοστασίων ακαθάρτων.  
O Ανάδοχος πριν την παραγγελία του προκατασκευασµένου αντλιοστασίου θα υποβάλλει στην 
Επιβλέπουσα Υπηρεσία προς έγκριση τεχνική µελέτη του αντλιοστασίου από τον προτεινόµενο 
προµηθευτικό οίκο, που θα περιλαµβάνει αναλυτικά σχέδια του προκατασκευασµένου 
αντλιοστασίου, στατική µελέτη του αντλιοστασίου για τον έλεγχο της φέρουσας ικανότητας 
του προκατασκευασµένου θαλάµου ή εγγύηση του προµηθευτικού οίκου για τη στατική 
επάρκεια του θαλάµου για τη συγκεκριµένη εφαρµογή, σχέδια λεπτοµερειών για τη βάση 
έδρασής του, πίνακα µε τα αναλυτικά τεχνικά χαρακτηριστικά (κατασκευαστής, τύπος, υλικά 
κατασκευής, κ.λπ.), τεχνικά φυλλάδια, καθώς και κάθε άλλη κατασκευαστική λεπτοµέρεια είναι 
απαραίτητη προκειµένου η Υπηρεσία να ελέγξει την συµβατότητα µε την εγκεκριµένη µελέτη, 
µε τις Τεχνικές Προδιαγραφές του έργου, καθώς και τις λειτουργικές απαιτήσεις. 
 

8.2. Υλικά 

8.2.1. Φρεάτιο αντλιοστασίου και υγρός θάλαµος 

Τα προκατασκευασµένα αντλιοστάσια θα είναι απολύτως κλειστά και στεγανά. Θα είναι 
προκατασκευασµένα από είτε HDPE, είτε από ανοξείδωτο χάλυβα DIN 1.4571 (AISI 316), είτε 
e;ite από GRP, το δε υλικό κατασκευής και ο σχεδιασµός του θαλάµου θα έχει στατικώς 
φέρουσα ικανότητα. 

Κάθε αντλιοστάσιο θα αποτελείται από το εξωτερικό κυλινδρικό περίβληµα, µέσα στο οποίο θα 
υπάρχει σε κατάλληλη ενσωµατωµένη διάταξη, ο στεγανός και διαχωρισµένος θάλαµος άφιξης 
και συλλογής των λυµάτων, κατασκευασµένος ο είτε HDPE, είτε από ανοξείδωτο χάλυβα DIN 
1.4571 (AISI 316), είτε από GRP. Στον θάλαµο αυτό  θα καταλήγει ο αγωγός προσαγωγής των 
λυµάτων.  
Ο αγωγός προσαγωγής θα αποµονώνεται µε θυρόφραγµα ή συρταρωτή δικλείδα, κατάλληλης 
διαµέτρου (αντίστοιχης µε τον αγωγό προσαγωγής). Ο χειρισµός του θυροφράγµατος / 
δικλείδας, θα γίνεται µε µοχλό ή χειροστρόφαλο από το εσωτερικό του φρεατίου, είτε µε 
τηλεσκοπική δικλείδα από την επιφάνεια του εδάφους. 

Έξω από τον εσωτερικό υγρό θάλαµο συλλογής θα βρίσκεται ο ειδικά διαµορφωµένος ξηρός 
χώρος εγκατάστασης των αντλιών, ο οποίος µπορεί να έχει ένα ή δύο επίπεδα.  

Στο επίπεδο του πυθµένα, θα βρίσκονται οι αντλίες ακαθάρτων, οι οποίες θα είναι κατάλληλες 
για εγκατάσταση και λειτουργία εν ξηρώ. 

Τα αντλιοστάσια θα φέρουν σύστηµα διαχείρισης των φερτών στερεών, το οποίο δεν θα 
απαιτεί την αποµάκρυνση αυτών από το προσωπικό λειτουργίας, αλλά θα επιτρέπει τη 
διαχείρισή τους και µεταφορά τους στη θέση απόδοσης του κεντρικού καταθλιπτικού αγωγού 
του αντλιοστασίου.  

Εναλλακτικά και ανάλογα µε την τεχνολογία του προµηθευτή του προκατασκευασµένου 
αντλιοστασίου, είναι δυνατό αντί του προαναφερόµενου εσχαροκάδου να προβλεφθεί 
σύστηµα διαχείρισης φερτών το οποίο δεν θα απαιτεί την αποµάκρυνση αυτών από το 
προσωπικό λειτουργίας, αλλά θα επιτρέπει τη µεταφορά τους στη θέση απόδοσης του 
κεντρικού καταθλιπτικού αγωγού του αντλιοστασίου. Το σύστηµα αυτό µπορεί εναλλακτικά να 
αποτελείται : 

• Είτε από ειδικά κλειστά δοχεία προσυγκράτησης των φερτών τα οποία (φερτά) θα 
µεταφέρονται µέσω του καταθλιπτικού αγωγού, στη θέση απόδοσης.  
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• Είτε από αυτόµατο αλεστή των φερτών εγκατεστηµένο εντός του υγρού θαλάµου ή 
σε ανεξάρτητο φρεάτιο εξωτερικά του αντλιοστασίου. Ο αλεστής θα εξασφαλίζει 
υψηλή απόδοση τεµαχισµού, κονιορτοποίησης και άλεσης των στερεών φερτών, τα 
οποία στη συνέχεια θα µεταφέρονται µέσω των αντλητικών συγκροτηµάτων στη θέση 
απόδοσης του κεντρικού καταθλιπτικού αγωγού. Σε περίπτωση πρόβλεψης αλεστή, 
αυτός δεν απαιτείται να προέρχεται από τον ίδιο κατασκευαστικό οίκο µε το 
προκατασκευασµένο αντλιοστάσιο, θα προέρχεται όµως από οίκο µε πλούσια εµπειρία 
σε αντίστοιχες εφαρµογές. Ο αλεστής θα διαθέτη υποβρύχιο ηλεκτροκινητήρα IP68 
τοποθετηµένο πάνω σε σύστηµα οδηγών ράβδων. Η βάση έδρασης του µηχανικού 
αλεστή θα είναι ανοξείδωτη (AISI 3014) και θα φέρει ως εφεδρεία, ανοξείδωτο κάδο 
συλλογής φερτών υλικών µε ανοξείδωτη σχάρα στο πάνω µέρος, στον οποίο θα 
συγκρατούνται τυχόν φερτά υλικά σε περίπτωση βλάβης λειτουργίας του µηχανικού 
αλεστή. Η ανέλκυση και η καθέλκυση του αλεστή στον υγρό θάλαµο γίνεται από το 
πάνω µέρος του αντλιοστασίου, χωρίς να είναι η απαραίτητη η είσοδος προσωπικού 
στον υγρό θάλαµο. 
 

Η στέψη του προκατασκευασµένου αντλιοστασίου θα βρίσκεται περί του επιπέδου του 
εδάφους. Το φρεάτιο του αντλιοστασίου θα είναι κλειστό και θα φέρει κατάλληλη οροφή, µε 
διαµορφωµένο άνοιγµα ή ανοίγµατα εισόδου και πρόσβασης στον εξοπλισµό. Στα ανοίγµατα 
θα προβλεφθούν µεταλλικά υδατοστεγανά καλύµµατα, τα οποία θα φέρουν κλειδαριά 
ασφαλείας. 

Σε περίπτωση που το προκατασκευασµένο αντλιοστάσιο χωροθετείται κάτω από δρόµο, τα ως 
άνω µεταλλικά καλύµµατα θα είναι χυτοσιδηρά ή από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας 
τουλάχιστον AISI 304, βαρέως τύπου (κατηγορίας D400), µε ιδιαίτερες απαιτήσεις 
υδατοστεγανότητας και σχετική εγγύηση από τον προµηθευτικό οίκο. Τα καλύµµατα επί του 
δρόµου µπορεί να είναι τα ίδια µε τα καλύµµατα επί της οροφής του υπόγειου θαλάµου ή 
ανεξάρτητα από αυτά. 

Σε άλλη περίπτωση, τα µεταλλικά καλύµµατα µπορεί να είναι κατασκευασµένα  από 
χυτοσίδηρο, από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας τουλάχιστον AISI 304 ή από αλουµίνιο. 

Η πρόσβαση και κατάβαση στο αντλιοστάσιο θα γίνεται µέσω µια ή περισσότερων κλιµάκων, 
οι οποίες θα στηρίζονται στο εσωτερικό τοίχωµα του φρεατίου. Η κλίµακα θα είναι 
κατασκευασµένη από υλικά ανθεκτικά στη διάβρωση, ήτοι είτε από συνθετικά υλικά, είτε από 
ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας τουλάχιστον AISI 304, είτε από αλουµίνιο. 

Επί του αγωγού αναρρόφησης κάθε αντλίας θα προβλεφθεί δικλείδα αποµόνωσης τύπου 
σύρτη ή µαχαιρωτή. Επί του αγωγού κατάθλιψης θα προβλεφθούν εν σειρά βαλβίδα 
αντεπιστροφής τύπου µπίλιας και δικλείδα αποµόνωσης τύπου σύρτη ή µαχαιρωτή. Οι δύο 
ανεξάρτητοι καταθλιπτικοί αγωγοί θα συνδέονται σε συλλέκτη απ΄ όπου θα εκκινεί ο 
κεντρικός καταθλιπτικός αγωγός του αντλιοστασίου. Ανάντη του κεντρικού καταθλιπτικού 
αγωγού και εντός του αντλιοστασίου θα υπάρχει δικλείδα αποµόνωσης σύρτη ή µαχαιρωτή. Το 
σύνολο των εσωτερικών αγωγών του αντλιοστασίου θα είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI 304 ή από HDPE ελάχιστης ονοµαστικής πίεσης 10atm. 

Η λειτουργία του αντλιοστασίου θα είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένη. Η εντολή για εκκίνηση 
και παύση λειτουργίας θα δίνεται από αναλογικό αισθητήριο στάθµης τύπου υπερήχων, 
τοποθετηµένο στον υγρό θάλαµο ενώ θα υπάρχουν και διακόπτες στάθµης ως εφεδρεία του 
κύριου οργάνου µέτρησης της στάθµης.  

Το προκατασκευασµένο αντλιοστάσιο θα αποτελείται κατ’ ελάχιστο από τα ακόλουθα : 
• Αντλία αποστράγγισης ασφαλείας, εγκατεστηµένη σε χωριστή λεκάνη - φρεάτιο στον 

χώρο του ξηρού µηχανοστασίου, επί του  πυθµένα αυτού. 
• ∆ικλείδες αποµόνωσης των γραµµών αναρρόφησης των αντλιών από τον υγρό 

θάλαµο, για την αποσύνδεση των αντλιών σε περίπτωση συντήρησης. 
• ∆ικλείδες αποµόνωσης των γραµµών κατάθλιψης. 
• ∆ικλείδες αντεπιστροφής στη γραµµή κατάθλιψης, αµέσως µετά την έξοδο των 

αντλιών. 
• Θάλαµο συλλογής και σωληνώσεις αερισµού και εξαερισµού του φρεατίου, µε 

κάλυµµα προστασίας από βροχή και υγρασία. 
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• Αξονικό in-line ανεµιστήρα, επί του αγωγού εξαερισµού του ξηρού θαλάµου του 
αντλιοστασίου. 

• Ηλεκτρολογικό πίνακα κίνησης, εξοπλισµένο µε τριπολικό αυτόµατο θερµοµαγνητικό 
διακόπτη στην άφιξη και αυτόµατους διακόπτες προστασίας κινητήρων στις 
αναχωρήσεις έκαστης αντλίας. 

• Επιτηρητές τάσεως και θερµικά προστασίας κινητήρων για τις αντλίες. 
• Οµαλούς εκκινητές (soft starter), για κάθε αντλία. 
• Σύστηµα αυτοµατισµού µε δυνατότητα ασύρµατης τηλεµετάδοσης και τηλεχειρισµού 

των δεδοµένων λειτουργίας του αντλιοστασίου. 
• Φίλτρο απόσµησης, το οποίο εγκαθίσταται επί του αγωγού αερισµού του δοχείου 

συλλογής λυµάτων, εντός φρεατίου από οπλισµένο σκυρόδεµα µε εσχαρωτό κάλυµµα. 
Ειδικότερα για το αντλιοστάσιο ΑΝ4 του Νεοχωρίου, προβλέπεται ανεξάρτητο 
σύστηµα απόσµησης εγκατεστηµένο εντός του οικίσκου εξυπηρέτησης του 
αντλιοστασίου. 

8.2.2. Αντλίες 

Οι αντλίες θα είναι κατάλληλες για εγκατάσταση και λειτουργία εν ξηρώ. Οι εγκατεστηµένες 
αντλίες θα είναι δύο (2), µε εφεδρεία 100%, δηλαδή η µία αντλία θα βρίσκεται πάντοτε σε 
κανονική λειτουργία και η δεύτερη σε αναµονή ως εφεδρεία, ενώ θα υπάρχει συνεχής, 
αυτόµατη εναλλαγή της θέσης λειτουργίας τους, για ισοκατανοµή του χρόνου λειτουργίας και 
οµοιόµορφη φθορά των αντλιών. Οι δύο εγκατεστηµένες αντλίες θα είναι όµοιες και 
ισοδύναµες ανά αντλιοστάσιο. Για τα τεχνικά χαρακτηριστικά των εγκατεστηµένων αντλιών 
βλ. Τ.Π. 7. ΑΝΤΛΙΕΣ. 
 

Η λειτουργία του αντλιοστασίου θα είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένη. Η εντολή για εκκίνηση 
και παύση λειτουργίας θα δίνεται από αισθητήριο στάθµης υδροστατικής πίεσης, 
τοποθετηµένο στον υγρό θάλαµο συλλογής και διακόπτες στάθµης ως εξοπλισµός ασφαλείας 
για τον έλεγχο της στάθµης. Μετά από κάθε κύκλο λειτουργίας θα γίνεται αυτόµατη κυκλική 
εναλλαγή της θέσης λειτουργίας των αντλιών. 

8.3. Εκτέλεση εργασιών 

Μετά την υλοποίηση των αρχικών χωµατουργικών εργασιών εκσκαφών, αντιστηρίξεων, κ.λπ. 
το προκατασκευασµένο και προσυναρµολογηµένο αντλιοστάσιο θα καθελκύεται στο όρυγµα, 
θα τοποθετείται και θα ορθοσταθµίζεται κατακόρυφα στον πυθµένα. Εφόσον απαιτείται - 
βάση των οδηγιών του προµηθευτικού οίκου - θα προβλέπεται βάση από σκυρόδεµα για την 
έδραση αυτού ή/και  για την αντιστάθµιση της άνωσης που ασκείται από τον υδροφόρο 
ορίζοντα. Τα στοιχεία έδρασης του αντλιοστασίου θα παρουσιάζονται στη µελέτη του 
προµηθευτικού οίκου. 
Μετά την τοποθέτηση του προκατασκευασµένου αντλιοστασίου και την υλοποίηση των 
συνδέσεων µε τα εξωτερικά δίκτυα, θα πραγµατοποιείται η  εξωτερική επίχωση - συµπύκνωση 
µε θραυστό υλικό και οι απαραίτητες αποκαταστάσεις (οδοστρωµάτων, πλακοστρώσεων, 
κρασπεδόρειθρων κ.λπ.). 

8.4. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει για τον προκατασκευασµένο υπόγειο θάλαµο 
µετά του ενσωµατούµενου εξοπλισµού αυτού, τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως παρόµοιος εξοπλισµός 
θεωρείται προκατασκευασµένο αντλιοστάσιο ακαθάρτων.  

− Οδηγίες ή/και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού.  

Επιπρόσθετα, σε περίπτωση πρόβλεψη αλεστή για τη διαχείριση των φερτών, ο ανάδοχος για 
τον εξοπλισµό αυτό θα υποβάλλει προς έγκριση : 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list).  
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− Οδηγίες ή/και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού.  
 

8.5. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των προκατασκευασµένων αντλιοστασίων, θα γίνεται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου του 
πλήρους προκατασκευασµένου αντλιοστασίου σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της παρούσας,  
η µελέτη εφαρµογής του αντλιοστασίου από τον προµηθευτικό οίκο, η προµήθεια και 
εγκατάσταση του φίλτρου απόσµησης εντός ανεξάρτητου φρεατίου, η προµήθεια και 
εγκατάσταση του ηλεκτρικού πίνακα του αντλιοστασίου και του συστήµατος µετρήσεων και 
αυτοµατισµού, η θέση σε λειτουργία του µε τις απαραίτητες δοκιµές, καθώς και ότι άλλο 
υλικό, µικροϋλικό και εργασία απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
λειτουργία.  
Ειδικότερα και κατ΄εξαίρεση, το σύστηµα απόσµησης του αντλιοστασίου ΑΝ4 του Νεοχωρίου 
επιµετράται και πληρώνοντα ιδιαίτερα, σύµφωνα µε τα  σχετικά άρθρα του Τιµολογίου. Για τις 
προδιαγραφές του συστήµατος απόσµησης του αντλιοστασίου ΑΝ4, βλ. Τ.Π. 9. παρόντος 
τεύχους. 
 

9.  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΣΜΗΣΗΣ 

9.1. Γενικά 

Στο αντικείµενο περιλαµβάνεται η εγκατάσταση συστηµάτων απόσµησης τα οποία θα 
ελέγχουν το ατµοσφαιρικό υδρόθειο και τις άλλες επιβλαβείς ουσίες οι οποίες εκλύουν οσµές.  
Η παροχή λειτουργίας του φίλτρου απόσµησης & του ανεµιστήρα θα είναι κατ΄ελάχιστο ίση µε 
τον σχεδιασµό της οριστικής µελέτης.  
Η διαστασιολόγηση του φίλτρου απόσµησης θα γίνει για την εξασφάλιση ποσοστού µείωσης   
τουλάχιστον κατά 95% στην έξοδο του κάθε συστήµατος, υιοθετώντας τις ακόλουθες 
συγκεντρώσεις οσµηρών ουσιών στην είσοδο: Υδρόθειο 15ppm, Αµµωνία 10ppm, Λοιπές 
ουσίες ≤5ppm. 
Το όλο σύστηµα θα πρέπει να προµηθευτεί από έναν και µόνο κατασκευαστή µε µεγάλη 
εµπειρία και αξιοπιστία στην κατασκευή αντίστοιχων συστηµάτων και θα είναι κατάλληλο και 
για εξωτερική εγκατάσταση. 
Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στα συστήµατα απόσµησης του αντλιοστασίου ΑΝ4 και 
της µονάδας Προεπεξεργασίας της ΕΕΛ. Στα προκατασκευασµένα αντλιοστάσια ΑΑ2, ΑΧ3, και 
ΑΝ4Β, εγκαθίσταται φίλτρο απόσµησης, εντός φρεατίου από σκυρόδεµα µε εσχαρωτό 
κάλυµµα, το οποίο (φίλτρο) αποτελεί προϊόν προµήθειας του κατασκευαστικού οίκου του 
αντλιοστασίου (βλ. Τ.Π. 8. ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ). 

9.2. Υλικά 

9.2.1. Αεραγωγοί 

Για την περίπτωση του αντλιοστασίου ΑΝ4, οι αεραγωγοί θα είναι κυκλικής διατοµής, 
κατασκευασµένοι από χάλυβα γαλβανισµένο εν θερµώ και από αγωγό HDPE 10 atm. 
Για την µονάδα Προεπεξεργασίας, οι αεραγωγοί, θα είναι από πλαστικό αγωγό από PVC. Στα 
σηµεία που ο πλαστικός αγωγός οδεύει σε εξωτερικό περιβάλλον, θα επικαλύπτεται από 
γαλβανισµένη λαµαρίνα, ορθογωνικής διατοµής, πάχους τουλάχιστον 1,2 mm. 

9.2.2. Φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες 

Οι φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες θα είναι απλής αναρρόφησης, αντισπηνθιρικού τύπου (anti-
spark) και θα αποτελούν µαζί µε τον ηλεκτροκινητήρα ένα ενιαίο συγκρότηµα που θα έχει 
κοινή βάση.  
Το κέλυφος θα είναι κατασκευασµένο από πολύ ισχυρά ελάσµατα από θερµοπλαστικό υλικό, 
πολυπροπυλένιο ή PVC ή πολυαιθυλένιο για ανθεκτικότητα σε χηµική διάβρωση. Οι βάσεις θα 
κατασκευασθούν επίσης από πολύ ισχυρά ελάσµατα του ιδίου υλικού, διαµορφούµενα γωνιακά 
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στα άκρα, µε πρόσθετες ενισχύσεις διαταγµένες κατάλληλα επί των πλευρών ώστε να 
προσδίνεται στερεότητα και ακαµψία. 
Ο κώνος της αναρρόφησης πρέπει να έχει αεροδυναµική µορφή, ώστε σε συνδυασµό µε το 
καλά µελετηµένο κέλυφος να εξαλείφουν τον θόρυβο από στροβιλισµούς.  
Η πτερωτή πρέπει να είναι κατασκευασµένη από πολυπροπυλένιο, PVC ή πλαστικό ενισχυµένο 
µε ίνες γυαλιού GRP. Πρέπει να είναι κατασκευασµένη µε επίπεδα πτερύγια κεκλιµένα αντίθετα 
προς την φορά περιστροφής, και να είναι τύπου µη υπερφορτιζοµένου (non over loading), µε 
υψηλό βαθµό απόδοσης. 
Όλες οι πτερωτές µετά την αποπεράτωση της κατασκευής τους, πρέπει να είναι στατικά και 
δυναµικά ζυγοσταθµισµένες.  
Οι στροφές της κανονικής λειτουργίας θα πρέπει να είναι πολύ µικρότερες από τον πρώτο 
κρίσιµο αριθµό στροφών. Οι άξονες θα πρέπει να κατασκευασθούν από ανοξείδωτο χάλυβα, 
µε ανοχές ISA-H9. 
Όλες οι κατασκευαστικές κλάσεις πρέπει να φέρουν έδρανα µε ρουλεµάν βαρέως τύπου 
αυτορυθµιζόµενα µονόσφαιρα ή δίσφαιρα, ή βαρελοειδούς τύπου για τους µεγάλους 
ανεµιστήρες. Τα ρουλεµάν θα έχουν επιλεγεί για διάρκεια ζωής 50.000 ώρες. 
Οι ηλεκτροκινητήρες θα είναι ασύγχρονοι µε βραχυκυκλωµένο δροµέα, τριφασικοί, για τάση 
λειτουργίας 400 V µε στροφές 1.500rpm ή λιγότερες, και ισχύ αρκετή για την κάλυψη της 
απαιτούµενης ισχύος στον άξονα του ανεµιστήρα µε περιθώριο 30% τουλάχιστον. Ο βαθµός 
προστασίας των ηλεκτροκινητήρων θα είναι ΙΡ55 και να έχουν κατάλληλη αντιδιαβρωτική 
προστασία, σύµφωνα µε τις Προδιαγραφές. Η κλάση µόνωσής τους πρέπει να είναι F. 
Η κίνηση από τον ηλεκτροκινητήρα πρέπει να µεταδίδεται στους ανεµιστήρες µε τροχαλίες 
αυλακωτές και ιµάντες ατέρµονες τραπεζοειδείς. Η τροχαλία του ηλεκτροκινητήρα πρέπει να 
είναι διαιρούµενη µε µεταβλητή διάµετρο έτσι που να µπορεί να ρυθµισθεί η σχέση µετάδοσης 
κατά ±10%. 
Η ικανότητα του συστήµατος µετάδοσης της κίνησης πρέπει να είναι το λιγότερο 50% 
µεγαλύτερη από την ισχύ του ηλεκτροκινητήρα. 
Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης πρέπει να προστατεύεται µε κάλυµµα. 
Για την αθόρυβη λειτουργία του συγκροτήµατος των ανεµιστήρων, είναι απαραίτητο να 
εξασφαλίζεται η ηχητική µόνωση αυτών από την βάση τους. Τα αντιδονητικά αυτά στηρίγµατα 
πρέπει να είναι του τύπου RUBBER IN SHEAR ή τύπου ελατηρίου. Εναλλακτικά µπορεί να 
κατασκευασθεί από ελαστικό αντικραδασµικό έδρανο επικάθησης ενδεικτικού τύπου ETAFON-
EP τοποθετηµένο σε µονή στρώση.  

9.2.3. Φίλτρο απόσµησης  

Οι µονάδες (φίλτρα) απόσµησης θα είναι του τύπου προσρόφησης των αέριων ρύπων, 
σχεδιασµένες για κατακόρυφη η οριζόντια ροή του αέρα και θα διαθέτουν επάλληλες στρώσεις 
χηµικών, τοποθετηµένες εν σειρά, ώστε να διασφαλίζεται η µεγαλύτερη απόδοση του 
συστήµατος. Οι κλίνες προσρόφησης θα είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, που θα 
διαθέτει κατάλληλο πιστοποιητικό (π.χ. ISO) για τον σχεδιασµό και την κατασκευή παρόµοιων 
µονάδων. 
Η διάρκεια ζωής των χηµικών φίλτρων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον για 12 µήνες 
λειτουργίας της µονάδας (οπότε και θα αντικαθίστανται). Τα χηµικά φίλτρα θα πρέπει να είναι 
άκαυστα, µη τοξικά, εύκολα απορριπτόµενα (Ladfill dissposable), να αντέχουν σε υγρασία έως 
95% και να διαθέτουν δείκτες κορεσµού. 
Ο ανεµιστήρας θα είναι αντιεκρηκτικού τύπου, κατάλληλης παροχής και στατικής πίεσης και θα 
αποτελεί τµήµα της προµήθειας του κατασκευαστή των µονάδων απόσµησης. Ο ανεµιστήρας 
πρέπει να έχει τη δυνατότητα να διαθέτει τον αποσµούµενο αέρα σε καπνοδόχο ύψους 2,0m 
από το πλησιέστερο κτίριο. Η έδραση του ανεµιστήρα στην βάση του θα γίνεται µέσω 
κατάλληλων αντικραδασµικών συνδέσµων. 
Το κέλυφος της µονάδας θα είναι κατασκευασµένο από υλικό ανθεκτικό σε διαβρωτικό 
περιβάλλον και κατάλληλο για υπαίθρια εγκατάσταση. Για την πρόσβαση στο εσωτερικό της 
µονάδας, θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες θύρες µε κλείστρα και µεντεσέδες 
κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα AΙSI 316. Η µονάδα απόσµησης θα στηρίζεται σε 
κατάλληλη ανοξείδωτη βάση βαρέως τύπου. 
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Σε περίπτωση εξωτερικής εγκατάστασης του συστήµατος απόσµησης σύµφωνα µε την 
εγκεκριµένη οριστική µελέτη, θα προβλεφθεί πλάκας έδρασης του συστήµατος από οπλισµένο 
σκυρόδεµα C20/25. 

9.2.4. Πίνακας ελέγχου 

Ο ανεµιστήρας του συστήµατος θα συνδέεται µε πίνακα ελέγχου κατασκευασµένο από 
πολυεστέρα. Ο πίνακας  θα φέρει διακόπτη ελέγχου του ανεµιστήρα και λαµπτήρα ένδειξης 
της λειτουργίας αυτού. Ο πίνακας ελέγχου θα τοποθετηθεί παράπλευρα του φίλτρου 
απόσµησης. Το ηλεκτρικό ρεύµα παροχής στον πίνακα θα είναι 380V, 3 φάσεων, 50 Hz.  
 

9.3. Εκτέλεση εργασιών 

9.3.1. Κατασκευή δικτύου αεραγωγών 

Στηρίγµατα  
Η στήριξη των αεραγωγών από τα οικοδοµικά στοιχεία θα πρέπει να εξασφαλίζει απόλυτη 
στερεότητα, ακαµψία και έλλειψη θορύβων κατά την λειτουργία. 
Για την µείωση των δονήσεων και θορύβων από την επαφή των αεραγωγών µε τα 
στηρίγµατα, θα πρέπει τόσο οι ράγες, όσο και οι ντίζες στήριξης να καλύπτονται µε ειδικό 
ηχοµονωτικό λάστιχο τύπου Dammgulast, ενώ στα σηµεία σύνδεσης κάθε ντίζας µε τη ράγα 
πρέπει να τοποθετηθεί ειδικός ελαστικός δακτύλιος µειώσεως του θορύβου τύπου 
Dammgulast.   
Η στήριξη των κυκλικών αεραγωγών θα γίνεται µε ανάρτηση του αεραγωγού µε ντίζες από 
την οροφή. Όλα τα υλικά και µικροϋλικά θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ (ΠΞΣ 80 µm). 
Για την ανάρτηση µε ντίζες χρησιµοποιούνται διαιρούµενα στηρίγµατα µε ειδικό ηχοµονωτικό 
λάστιχο τύπου Dammgulast (κατά DΙN 4109). Στα κολλάρα πρέπει να τοποθετείται ελαστικός 
δακτύλιος - παρέµβυσµα για τη µείωση των θορύβων που προκαλούνται από την επαφή του 
σωλήνα µε το κολλάρο. 
Όπου υπάρχουν πολλά στηρίγµατα παραλλήλων σωληνώσεων πρέπει να χρησιµοποιείται 
τροχιά µε σχισµή, η οποία στερεώνεται πάνω στην οροφή ή στον τοίχο. 
 

Εξαρτήµατα δικτύου αεραγωγών  
Για την αλλαγή κατεύθυνσης, την αλλαγή διατοµής, την διακλάδωση κτλ. των αεραγωγών 
πρέπει να χρησιµοποιηθούν ειδικά εξαρτήµατα σύµφωνα µε διεθνείς κανονισµούς. 
 

Ανεµιστήρες  
Γενικά η θέση και ο τρόπος τοποθέτησης των ανεµιστήρων θα πρέπει να είναι σύµφωνος µε 
τις παρακάτω γενικές αρχές : 
- Ο ανεµιστήρας, το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης και ο ηλεκτροκινητήρας πρέπει να 

είναι σε εύκολα προσιτές θέσεις ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία, η ρύθµιση και η 
συντήρηση του συστήµατος (αφαίρεση κινητήρα. λίπανση εδράνων, ρύθµιση τροχαλιών 
κτλ.). 

- Η στήριξη (ανάρτηση ή έδραση) των ανεµιστήρων πρέπει να είναι αντιδονητική. Όλες οι 
συνδέσεις µε δίκτυα αεραγωγών θα γίνονται µε την παρεµβολή ενός τεµαχίου 
εύκαµπτου αεραγωγού και οι συνδέσεις µε το ηλεκτρικό δίκτυο µε την παρεµβολή 
εύκαµπτου σωλήνα. 

- Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης πρέπει να περιβάλλεται πάντα µε κατάλληλο 
προστατευτικό κάλυµµα. 

9.3.2. Έλεγχος και ρύθµιση δικτύων αεραγωγών 

Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών κατασκευής των αεραγωγών θα ακολουθήσει δοκιµή 
στεγανότητας των δικτύων. Για τον σκοπό αυτό θα κλειστούν όλα τα διαφράγµατα (όπου και 
εφόσον προβλέπονται) και τα στόµια θα φραχτούν εξωτερικά µε προσεκτική επικόλληση 
φύλλων χαρτιού λεπτού και ανθεκτικού. Στην συνέχεια θα τεθεί σε λειτουργία ο ανεµιστήρας 
του δικτύου. Η εγκατάσταση θα αφεθεί να λειτουργήσει στις συνθήκες αυτές. ∆ιαρροές των 
αεραγωγών θα ανιχνευτούν από την εµφάνιση ρεύµατος αέρα στην έξοδο του ανεµιστήρα. Το 
ρεύµα αυτό µετρούµενο µε κατάλληλο όργανο, ανεµόµετρο ηλεκτρονικού τύπου, δεν πρέπει 
να υπερβαίνει το 10% της ονοµαστικής παροχής του ανεµιστήρα. 
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9.4. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει για το φίλτρο - ανεµιστήρα απόσµησης, τα 
ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως παρόµοιος εξοπλισµός 
θεωρείται σύστηµα απόσµησης δυναµικότητας ίσης ή µεγαλύτερης  από τη συγκεκριµένη  
εφαρµογή, σε αντλιοστάσια ακαθάρτων ή/και εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων. 

− Εγγύηση σχεδιασµού του προµηθευτικού οίκου του συστήµατος απόσµησης για την 
κάλυψη των απαιτήσεων µείωσης των οσµηρών ουσιών της παρούσας προδιαγραφής (βλ. 
παρ. 9.1.) στην προβλεπόµενη διάρκεια ζωής των 12µηνών και στην παροχή σχεδιασµού 
της οριστικής µελέτης. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού.  

9.5. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή του συστήµατος απόσµησης (ανεµιστήρας, φίλτρο απόσµησης 
µετά του πληρωτικού του υλικού) θα γίνεται ανά τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, 
σύµφωνα µε τη δυναµικότητα του συστήµατος και το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι 
αεραγωγοί σύνδεσης του ανεµιστήρα µε το φίλτρο µε τα στηρίγµατα τους, ο ανεµιστήρας, το 
φίλτρο απόσµησης µε τον πίνακα ελέγχου, οι οιεσδήποτε δικλείδες του δικτύου αεραγωγών 
σύµφωνα µε την οριστική µελέτη και τις οδηγίες του προµηθευτή του συστήµατος 
απόσµησης, οι εργασίες εγκατάστασης/διασύνδεσης µε το υδραυλικό δίκτυο αέρα και το 
ηλεκτρικό δίκτυο / δίκτυο αυτοµατισµού, οι πάσης φύσεως δοκιµές καθώς και ότι άλλο υλικό, 
µικροϋλικό ή εργασία απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
λειτουργία. Ειδικώς στην περίπτωση του συστήµατος απόσµησης της Προεπεξεργασίας της 
ΕΕΛ, το οποίο είναι εξωτερικής εγκατάστασης, στην τιµή του συστήµατος απόσµησης 
συµπεριλαµβάνεται και η βάση έδρασης του συστήµατος από οπλισµένο σκυρόδεµα C20/25, 
σύµφωνα µε τις διαστάσεις του επιλεγόµενου συστήµατος απόσµησης. 
Το δίκτυο αεραγωγών από τους αποσµούµενους χώρους προς τη µονάδα απόσµησης θα 
επιµετράται και θα πληρώνεται ιδιαιτέρως σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου. 
 

10.  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑ∆ΕΥΣΗΣ 

10.1. Υποβρύχιοι αναδευτήρες 

Οι υποβρύχιοι αναδευτήρες θα είναι οριζόντιας τοποθέτησης. Η ισχύς ανάδευσης θα 
επιβεβαιωθεί από τον επιλεγόµενη προµηθευτικό οίκο (βλ. παρ. 10.3), µε την αρχή της 
δύναµης ώθησης σε Newton. Ανεξαρτήτως των προαναφερόµενων υπολογισµών δεν είναι 
επιτρεπτή η µείωση της εγκατεστηµένης ισχύος που προβλέπεται για κάθε αναδευτήρα στην 
οριστική µελέτη. 
Η προπέλα θα είναι δύο ή τριών πτερυγίων κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα 
ποιότητας AISI 316. 
Η ταχύτητα περιστροφής των αναδευτήρων δεν θα είναι µεγαλύτερη από 900 rpm και θα 
επιτυγχάνεται είτε µε απευθείας σύνδεση σε αργόστροφο ηλεκτροκινητήρα ή µέσω µειωτήρα 
στροφών. 
Ο κινητήρας θα είναι τριφασικός, ασύγχρονος, µε κλάσης µόνωσης F και θα είναι 
υπολογισµένος για 15 εκκινήσεις την ώρα. Θα προστατεύεται από θερµικούς διακόπτες 
συνδεδεµένους εν σειρά σε περιπτώσεις υπερθέρµανσης. Επίσης θα διαθέτουν σύστηµα 
ανίχνευσης πιθανής εισροής υγρασίας στο χώρο του στάτορα. 
Οι αναδευτήρες θα διαθέτουν δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες, έναν εξωτερικό και έναν 
εσωτερικό. Το υλικό των στυπτιοθλιπτών θα είναι υψηλής µηχανικής και χηµικής αντοχής. 
Το σώµα του αναδευτήρα θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσιδηρό ελάχιστης ποιότητας GG-
25. Οι δακτύλιοι στεγανότητας (0 rings) θα είναι από NBR. 
Οι ένσφαιροι τριβείς πρέπει να είναι υπολογισµένοι για συνεχή λειτουργία 100.000 ωρών. 
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Το συγκρότηµα θα είναι αναρτηµένο σε ειδική διάταξη (οδηγό), στο οποίο θα ολισθαίνει κατά 
την τοποθέτησή ή εξαγωγή του από την δεξαµενή, χωρίς να είναι αναγκαία η εκκένωση της 
δεξαµενής. Για τον σκοπό αυτό το κέλυφος του αναδευτήρα θα είναι εφοδιασµένο µε 
άγκιστρο στο οποίο θα είναι µόνιµα προσδεδεµένη αλυσίδα ανέλκυσης ή συρµατόσχοινο. Ο 
οδηγός στήριξης του υποβρύχιου αναδευτήρα και η αλυσίδα ανέλκυσης ή το συρµατόσχοινο 
θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304.  

10.2. Αναδευτήρες κατακόρυφου άξονα 

Οι αναδευτήρες κατακόρυφου άξονα θα είναι κατάλληλοι για συνεχή λειτουργία (8000 ώρες 
/έτος) και θα είναι κατάλληλοι για εγκατάσταση σε σταθερή γέφυρα ή σε δοχείο. 
Η ισχύς ανάδευσης θα επιβεβαιωθεί από τον επιλεγόµενη προµηθευτικό οίκο (βλ. παρ. 10.3). 
Ανεξαρτήτως των προαναφερόµενων υπολογισµών δεν είναι επιτρεπτή η µείωση της 
εγκατεστηµένης ισχύος που προβλέπεται για κάθε αναδευτήρα στην οριστική µελέτη. 
Οι αναδευτήρες θα αποτελούνται από ηλεκτροµειωτήρα από τον οποίο θα αναρτάται ο 
κατακόρυφος άξονας του αναδευτήρα. Ο άξονας θα στηρίζεται αποκλειστικά στο άνω µέρος 
του και δεν θα διαθέτει έδρανο στο κάτω µέρος του εντός των υγρών.  
Ανάλογα µε το µέγεθος, ο άξονας θα αναρτάται είτε απ' ευθείας από τον ηλεκτροµειωτήρα, 
είτε θα υπάρχει ειδική ενισχυµένη διάταξη ανάρτησης στις οποίας το πάνω µέρος θα συνδέεται 
ο ηλεκτροµειωτήρας. 
Ο αναδευτήρας θα φέρει µία τουλάχιστον πτερωτή (ανάλογα µε την εφαρµογή) µε τέσσερα 
πτερύγια. Σε περίπτωση µιάς πτερωτής, η διάταξη στήριξης της πτερωτής πάνω στον άξονα 
θα επιτρέπει την κατακόρυφη ρύθµιση της θέσης της πτερωτής, σε περίπτωση που προκύψει 
ανάγκη ρύθµισης κατά την λειτουργία. Ο άξονας, η πτερωτή και τα εξαρτήµατα σύνδεσης θα 
είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304.  
Ο ηλεκτροµειωτήρας θα είναι διαστασιολογηµένος για συνεχή λειτουργίας και ο κινητήρας θα 
είναι κατάλληλος για υπαίθρια εγκατάσταση µε βαθµός προστασίας τουλάχιστον IP 55. Ο 
κινητήρας θα είναι απ' ευθείας συνδεδεµένος µε τον µειωτήρα στροφών έτσι ώστε να 
αποτελούν µια ενιαία διάταξη (Monoblock) προερχόµενη από τον ίδιο κατασκευαστή. 

10.3. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως παρόµοιος εξοπλισµός 
θεωρείται αναδευτήρας σε παρόµοια εφαρµογή εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων, 
εγκατεστηµένης ισχύος ίσης ή µεγαλύτερης από τη συγκεκριµένη  εφαρµογή. 

− Φύλλο υπολογισµού του προµηθευτή, στο οποίο θα επιβεβαιώνονται τα χαρακτηριστικά 
και η θέση εγκατάστασης των αναδευτήρων για κάθε επιµέρους εφαρµογή, λαµβάνοντας 
υπόψη την γεωµετρία της δεξαµενής, την συγκέντρωση του υγρού κτλ. 

− Βεβαίωση καταλληλότητας του προµηθευτή για τη συγκεκριµένη εφαρµογή, σε συµφωνία 
µε τα αποτελέσµατα των προαναφερόµενων υπολογισµών. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. Τα σχέδια των 
συστηµάτων έδρασης και ανέλκυσης των υποβρύχιων αναδευτήρων, θα φέρουν την 
εγγύηση του προµηθευτικού οίκου του αναδευτήρα. 

10.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των αναδευτήρων του έργου (εφόσον δεν περιλαµβάνονται 
ενσωµατωµένοι σε κάποιο άρθρο τιµολογίου, όπως συµβαίνει για την περίπτωση του δοχείου 
κροκίδωσης της µονάδας πάχυνσης – αφυδάτωσης) θα γίνεται ανά τεµάχιο και τύπο πλήρως 
εγκατεστηµένου αναδευτήρα, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου.  
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του 
έργου του αναδευτήρα και του κινητήρα συµπεριλαµβανοµένης της διάταξης έδρασης, τα 
πάσης φύσεως µικροϋλικά, η εγκατάσταση σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτικού οίκου, 
οι εργασίες συνδέσεων µε το ηλεκτρικό δίκτυο και οι πάσης φύσεως δοκιµές, σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στα σχετικά άρθρα τιµολογίου στην οριστική µελέτη, τις οδηγίες του προµηθευτή 
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του αναδευτήρα και τις προδιαγραφές του παρόντος, καθώς και η παράδοση σε πλήρη 
λειτουργία. 
Επιπρόσθετα για τους υποβρύχιους αναδευτήρες, στην τιµή συµπεριλαµβάνεται ο οδηγός  
ανέλκυσης, η βάση µεταλλική βάση στήριξης του οδηγού στο επίπεδο της στέψης (εφόσον 
απαιτείται), καθώς και η απαιτούµενη αλυσίδα ή συρµατόσχοινο ανέλκυσης, κατασκευασµένα 
στο σύνολό τους από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304,  πλήρως τοποθετηµένα µε τα πάσης 
φύσεως µικροϋλικά σύνδεσης/στερέωσης. 
 
 

11.  ΛΟΒΟΕΙ∆ΕΙΣ ΦΥΣΗΤΗΡΕΣ ΑΕΡΑ 

11.1. Γενικά 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον εξοπλισµό συµπίεσης αέρα µε την εφαρµογή 
λοβοειδων φυσητήρων. 

11.2. Υλικά 

Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα Τ.Π.. Οι φυσητήρες 
πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, πιστοποιηµένου µε ISO 9001 ή ισοδύναµο 
για τον σχεδιασµό και κατασκευή παρόµοιου εξοπλισµού. 

11.3. Εκτέλεση εργασιών 

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα 
Προδιαγραφή καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. 
 

Οι φυσητήρες θα εγκαθίστανται εντός κτιρίων, σύµφωνα µε τα σχέδια της Οριστικής µελέτης. 
Θα είναι τοποθετηµένοι σε επαρκή απόσταση µεταξύ τους, ώστε να διευκολύνεται η 
επιθεώρηση και η συντήρηση των µηχανηµάτων, σύµφωνα µε τα σχέδια της Οριστικής 
µελέτης. 
Ο κάθε χώρος εγκατάστασης φυσητήρων θα διαθέτει επαρκή αερισµό για την απαγωγή της 
θερµότητας, που εκλύουν στην αίθουσα οι φυσητήρες, σύµφωνα µε τα σχέδια της Οριστικής 
µελέτης.  
Ο φυσητήρας θα είναι θετικής εκτόπισης, περιστροφικός, λοβοειδής, µε ρότορες τριών λοβών. 
Το κέλυφος θα είναι κατασκευασµένο από ειδικό λεπτόκοκκο χυτοσίδηρο ποιότητας GG20. Οι 
ρότορες θα είναι κατασκευασµένοι από σφυρήλατο χάλυβα.  
Κάθε φυσητήρας θα διαθέτει βαρέως τύπου έδρανα κυλίσεως υπολογισµένα για 50.000 ώρες 
λειτουργίας στο ονοµαστικό φορτίο του φυσητήρα. Η λίπανση όλων των εδράνων και των 
οδοντωτών τροχών χρονισµού των λοβών θα γίνεται µε εκτίναξη ελαφρού ορυκτελαίου, που 
θα διατηρείται σε σταθερή στάθµη µέσα στο κέλυφος. Θα προβλεφθούν υαλόφρακτες θυρίδες 
επιθεώρησης της στάθµης ελαίου (µάτι) µε ενδείξεις για τις ανώτατη και κατώτατη στάθµη 
λειτουργίας, καθώς επίσης και πώµατα πλήρωσης και εκκένωσης. Η στεγανοποίηση των 
αξόνων θα γίνεται µέσω ειδικής διάταξης λαβύρινθων. 
Η µετάδοση κίνησης θα γίνεται µέσω συστήµατος τροχαλιών και τραπεζοειδών ιµάντων, 
βαρέως τύπου, ανθεκτικών στην ζέστη, αντιστατικών, υπολογισµένων για φορτίο ίσο µε το 
125% του µέγιστου απαιτούµενου. Οι τροχαλίες θα είναι διαιρουµένου τύπου και 
ζυγοσταθµισµένες. Oι φυσητήρες θα διαθέτουν ηχοµονωτικό θάλαµο, έτσι ώστε, οι ιµάντες 
µετάδοσης κίνησης να καλύπτονται από κάλυµµα κατασκευασµένο από γαλβανισµένο χάλυβα, 
εύκολα αφαιρούµενο, ώστε να είναι δυνατή η επιθεώρηση και η συντήρηση του εξοπλισµού. 
Ο κινητήρας θα είναι αερόψυκτος, ασύγχρονος, τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα, 
εγκατεστηµένης ισχύος 10% µεγαλύτερης της µέγιστης απορροφούµενης, µε απόδοση 
µεγαλύτερη από 85% στην ονοµαστική λειτουργία του και βαθµό προστασίας ΙΡ55. Η µέγιστη 
ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V, θα είναι 3.000rpm. 
Το σύστηµα έδρασης του κινητήρα θα πρέπει να διασφαλίζει την αυτόµατη τάνυση των 
ιµάντων. 
Στην είσοδο του φυσητήρα θα υπάρχει σιγαστήρας απορροφητικού τύπου, µε αφαιρούµενο 
κάλυµµα για πρόσβαση στο εσωτερικό του. Ο σιγαστήρας θα φέρει και φίλτρο αέρα και θα 
διαθέτει ανταλλάξιµα στοιχεία ηχοµόνωσης και φίλτρανσης. Το φίλτρο θα διαθέτει µανόµετρο 
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για την παρακολούθηση της ρύπανσής του. Στην έξοδο του φυσητήρα θα υπάρχει 
σιγαστήρας.  
Η βάση του όλου συγκροτήµατος θα διαθέτει διπλούς οδηγούς στήριξης του κινητήρα και θα 
εδράζεται στο δάπεδο της αίθουσας πάνω σε ελαστικούς απορροφητήρες κραδασµών.  
Ο κάθε φυσητήρας θα περιλαµβάνει τον παρακάτω βοηθητικό εξοπλισµό προερχόµενο από 
τον ίδιο κατασκευαστή του φυσητήρα: 

• ∆ικλείδα ασφαλείας τοποθετηµένη στην έξοδο του φυσητήρα για προστασία έναντι 
της υπερπίεσης. Η δικλείδα θα ανοίγει σε πίεση µεγαλύτερη από την ονοµαστική και 
θα έχει την δυνατότητα παροχέτευσης όλης της ποσότητας αέρα. Θα διαθέτει ειδικό 
κάλυµµα προστασίας για την αποφυγή ατυχηµάτων και εφ’ όσον προδιαγράφεται 
σχετικά, σύνδεση µε αεραγωγό για την απόρριψη του εκτονούµενου αέρα σε άλλο 
χώρο.  

• ∆ικλείδα αντεπιστροφής, τύπου κλαπέ, µε διατοµή διέλευσης ίση µε την διάµετρο του 
στοµίου κατάθλιψης. 

• Ελαστικό αντικραδασµικό σύνδεσµο για την σύνδεσή του µε την σωληνογραµµή 
κατάθλιψης. 

• Μανόµετρο ωρολογιακού τύπου, στο στόµιο εξαγωγής.  
• ∆ικλείδα αποµόνωσης.  

Ο φυσητήρας θα συνοδεύεται από ηχοµονωτικό κλωβό. Ο ηχοµονωτικός κλωβός θα  
προέρχεται από τον κατασκευαστή του φυσητήρα και θα αποτελείται από εύκολα 
συναρµολογούµενα στοιχεία από γαλβανισµένη λαµαρίνα ή εποξειδικά βαµµένη και άφλεκτο 
ηχοµονωτικό υλικό πολυουρεθάνης.  
Ο κλωβός θα διαθέτει ανεµιστήρα για την αποφυγή ανάπτυξης υψηλών θερµοκρασιών στο 
εσωτερικό του και ηχοπαγίδες στα στόµια εισόδου και εξόδου του αέρα. 

11.4. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως παρόµοιος εξοπλισµός 
θεωρείται λοβοειδής φυσητήρας σε παρόµοια εφαρµογή εγκατάστασης επεξεργασίας 
λυµάτων, παροχής  ίσης ή µεγαλύτερης από τη συγκεκριµένη  εφαρµογή. 

− Καµπύλες λειτουργίας, µε ένδειξη του σηµείου ονοµαστικής λειτουργίας (βάσει των 
δεδοµένων της Οριστικής µελέτης). 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού.  

11.5. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των φυσητήρων του έργου θα γίνεται ανά τεµάχιο και 
δυναµικότητα εγκατεστηµένου φυσητήρα, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου.  
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του 
έργου του φυσητήρα, συµπεριλαµβανοµένων του ηχοµονωτικού καλύµµατος µετά του 
ανεµιστήρα του, της ανακουφιστικής βαλβίδας, του µανοµέτρου, του ελαστικού 
αντικαραδασµικού συνδέσµου µε τη σωληνογραµµή κατάθλιψης, της βαλβίδας 
αντεπιστροφής, η βάση στήριξης, τα πάσης φύσεως µικροϋλικά, η εγκατάσταση του 
φυσητήρα σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτικού οίκου, οι εργασίες συνδέσεων µε το 
δίκτυο αέρα και το ηλεκτρικό δίκτυο και οι πάσης φύσεως δοκιµές, καθώς και η θέση σε πλήρη 
λειτουργία, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην οριστική µελέτη, τις οδηγίες του προµηθευτή του 
φυσητήρα και τις προδιαγραφές του παρόντος.  
 

12.  ΑΝΥΨΩΤΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ 

12.1. Γενικά 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον ανυψωτικό εξοπλισµό, που εγκαθίσταται στις 
επιµέρους µονάδες του έργου, σύµφωνα µε την οριστική µελέτη. Επισηµαίνεται ότι οι 
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παρούσα προδιαγραφή αφορά τους ανυψωτικούς µηχανισµού εντός κτιρίων. Οι εξωτερικοί 
φορητοί ανυψωτικοί µηχανισµοί θα κατασκευαστούν σύµφωνα µε το τυπικό σχέδιο της 
µελέτης. 
Σε όλους µηχανισµούς ανύψωσης θα αναγράφεται ευκρινώς η ανυψωτική ικανότητα. 

12.2. Υλικά  

Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους 
Προδιαγραφές. Ο ανυψωτικός µηχανισµός πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, 
κατάλληλα πιστοποιηµένου (π.χ. ISO). 

12.3. Γερανοδοκοί 

Το συγκρότηµα ανυψώσεως θα κρέµεται από ένα φορείο σχεδιασµένο έτσι ώστε να κινείται 
κατά µήκος της γερανοδοκού. Κάθε άκρο της δοκού θα είναι εφοδιασµένο µε ρυθµιζόµενο 
εµπόδιο τέρµατος (stop). 
Το βαρούλκο κατατάσσεται στην κατηγορία Μ2, σύµφωνα µε το ISO 4301-5. Το βαρούλκο θα 
είναι χειροκίνητο  και θα πρέπει να φέρει πινακίδα πάνω στην οποία θα αναγράφεται το 
φορτίο ασφαλούς λειτουργίας. 
Η οριζόντια κίνηση του βαρούλκου θα γίνεται µέσω διάταξης τροχαλιών και τροχών. 

12.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των βαρούλκων των ανυψωτικών µηχανισµών, θα γίνεται ανά 
τεµάχιο και τύπο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια του βαρούλκου σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 
της παρούσας Τ.Π., η µεταφορά και η φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η 
εγκατάσταση και τις οδηγίες του προµηθευτή του βαρούλκου, καθώς και ότι άλλο υλικό και 
µικροϋλικό απαιτηθεί για την παράδοση σε πλήρη λειτουργία. 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των σιδηροτροχιών κύλισης του βαρούλκου θα γίνεται ανά κιλό 
(kgr) εγκατεστηµένης σιδηροτροχιάς κύλισης. Για το σκοπό αυτό θα συντάσσεται πρωτόκολλο 
ζυγίσεως (βλ. παρ. 1.4.2. παρόντος Τεύχους). Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, 
µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, τα ρυθµιζόµενα εµπόδια τέρµατος 
(stop), οι εργασίες εγκατάστασης/σύνδεσης, καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό 
απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

13.  ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΟΙ ΑΕΡΙΣΤΗΡΕΣ 

13.1. Γενικά 

Το σύστηµα αερισµού που θα εφαρµοστεί είναι ο επιφανειακός αερισµός µε αργόστροφους 
επιφανειακούς αεριστήρες. Η οξυγόνωση θα ρυθµίζεται αυτόµατα βάσει της µέτρησης του 
διαλυµένου οξυγόνου εντός της δεξαµενής. Η ρύθµιση της παροχής οξυγόνου θα γίνεται µε 
αλλαγή στροφών περιστροφής της πτερωτής, συνεχώς µέσω ρυθµιστή στροφών, 
εγκατεστηµένου εντός του ηλεκτρικού πίνακα τροφοδοσίας των αεριστήρων. 
Οι επιφανειακοί αεριστήρες θα είναι κατακόρυφου άξονα και  βραδύστροφοι (ταχύτητα 
περιστροφής µέχρι 80 rpm).  
Κάθε αεριστήρας θα είναι πλήρης µε ηλεκτρoκιvητήρα, σύστηµα µετάδοσης κίνησης, πτερωτή, 
στιβαρή βάση στήριξης καθώς και όλα τα µικροϋλικά τα απαραίτητα για τη στήριξή τoυ. Ο 
αεριστήρας θα είναι τυποποιηµένο εργοστασιακό προϊόν κατασκευαστή, που διαθέτει ISO 
9001 ή ισοδύναµο για τον σχεδιασµό και την κατασκευή τέτοιου εξοπλισµού, µε εµπειρία, η 
οποία πρέπει να αποδεικνύεται µε κατάλογο έργων στα οποία εγκαταστάθηκε παρόµοιος 
εξοπλισµός. Απαγορεύεται η συναρµολόγηση από τον Ανάδοχο από εξαρτήµατα (πτερωτή, 
ηλεκτροκινητήρας, µειωτήρας, βάση, άξονας, σύνδεσµος) διαφόρων κατασκευαστών.  
Ο άξονας και η πτερωτή του αεριστήρα θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα 
κατάλληλης ποιότητας σύµφωνα µε την τυποποίηση του κατασκευαστή. 
Ο κινητήρας θα έχει προστασία ΙΡ55 και η ονοµαστική ισχύς πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 
την µέγιστη απορροφούµενη στον άξονα της πτερωτής στη µέγιστη βύθιση (µε συντελεστή 
ασφαλείας τουλάχιστον 10%).  
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Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του αεριστήρα θα είναι κατ΄ελάχιστο τα ακόλουθα (θα τηρείται το 
σύνολο των ελάχιστων απαιτήσεων που ακολουθούν): 

• Εγκατεστηµένη ισχύς κινητήρα : 15,0kW 

• ∆ιάµετρος πτερωτής : 1600mm 

• Ελάχιστη απόδοση αεριστήρα σε τυπικές συνθήκες (εγγυηµένη από τον 
κατασκευαστή) : 2,0kgO2/KWh 

• Ελάχιστη ικανότητα οξυγόνωσης αεριστήρα σε τυπικές συνθήκες : 23,0kgO2/h 
  

Ο συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτροµειωτήρα θα είναι ίσος µε 2,00, ενώ τα 
έδρανα θα σχεδιαστούν για συνεχή λειτουργία τουλάχιστον 50.000 ωρών. 

13.2. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας έργων (reference list) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί για 

τουλάχιστον 10 έτη, παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός. Ως παρόµοιος 
εξοπλισµός θεωρείται επιφανειακός αεριστήρας µε διάµετρο πτερωτής ίση ή µεγαλύτερη 
από του συγκεκριµένου έργου και µε αντίστοιχο υλικό κατασκευής του άξονα και της 
πτερωτής. 

− Καµπύλες  οξυγονωτικής ικανότητας σε τυπικές συνθήκες (kgO2 / kWh) 
− Εκθέσεις δοκιµών οξυγονωτικής ικανότητας από τις οποίες να προκύπτει η οξυγονωτική 

ικανότητα του αεριστήρα σε τυπικές συνθήκες. 
− ∆ήλωση του κατασκευαστή µε την οποία θα εγγυάται την απόδοση του εξοπλισµού για 

την συγκεκριµένη εφαρµογή, βάσει των προδιαγραφών της παρούσας Τ.Π. και του 
σχεδιασµού της οριστικής µελέτης (διαστάσεις δεξαµενής, βάθος υγρών, βύθιση πτερωτής 
αεριστήρα, απόδοση οξυγόνου σε τυπικές συνθήκες κ.λπ.). 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση των αεριστήρων.  

13.3. Επιµέτρηση – πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των επιφανειακών αεριστήρων  θα γίνεται ανά τεµάχιο και τύπο 
επιφανειακού αεριστήρα, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια του αεριστήρα, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση 
στον τόπο του έργου, η βάση έδρασης και οι εργασίες εγκατάστασης σύµφωνα µε τις οδηγίες 
του προµηθευτή, οι συνδέσεις µε το ηλεκτρικό δίκτυο και το σύστηµα αυτοµατισµού, οι 
δοκιµές καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την τοποθέτηση και την 
παράδοση σε κανονική λειτουργία σύµφωνα µε τα οριζόµενα στα σχετικά άρθρα τιµολογίου, 
τις οδηγίες του προµηθευτή και τις προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 
 

14.  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΠΑΧΥΝΣΗΣ & ΑΦΥ∆ΑΤΩΣΗΣ 
ΙΛΥΟΣ 

14.1. Εισαγωγή 

Η παρούσα προδιαγραφή αφορά : 
• Στο ενιαίο συγκρότηµα πάχυνσης (σε τράπεζα πάχυνσης) και αφυδάτωσης (σε 

ταινιοφιλτρόπρεσσα) της περίσσειας ιλύος. Σύµφωνα µε την  οριστική µελέτη το 
ελάχιστο πλάτος της ταινίας της τράπεζας είναι 1,50m και της ταινιοφιλτρόπρεσσας  
1,0m. Ο εξοπλισµός µηχανικής πάχυνσης και αφυδάτωσης της ιλύος 
(ταινιοφιλτρόπρεσσα), θα αποτελούν ένα (1) ενιαίο βιοµηχανικό συγκρότηµα, του 
ιδίου κατασκευαστικού οίκου. 

• Στο αναδευόµενο δοχείο κροκίδωσης ανάντη του ενιαίου συγκροτήµατος πάχυνσης & 
αφυδάτωσης. 

14.2. Συγκρότηµα πάχυνσης & αφυδάτωσης 

Μηχανική πάχυνση της ιλύος 
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Η µηχανική πάχυνση της ιλύος θα γίνεται σε τράπεζα πάχυνσης. Η µονάδα µηχανικής 
πάχυνσης θα λειτουργεί αυτόµατα, ενώ θα παρέχεται η δυνατότητα και χειροκίνητης 
λειτουργίας. Η µονάδα µηχανικής πάχυνσης θα εγκατασταθεί στην ίδια αίθουσα µε την µονάδα 
αφυδάτωσης, σύµφωνα µε τον σχεδιασµό της οριστικής µελέτης. 
Οι προδιαγραφές σχετικά µε τον εξοπλισµό της µονάδας αφυδάτωσης που αναφέρονται στη 
συνέχεια παρακάτω σε σχέση µε τον τρόπο λειτουργίας, τις απαιτήσεις πλύσης και τάνυσης, 
τα υλικά κατασκευής κ.λπ. ισχύουν και για τον εξοπλισµό µηχανικής πάχυνσης.  
 

Αφυδάτωση της ιλύος 
Η µονάδα αφυδάτωσης της ιλύος και ο συναφής εξοπλισµός (αντλίες, συγκρότηµα 
προετοιµασίας χηµικών κτλ.) θα βρίσκονται εντός κτιρίου, και θα λειτουργούν αυτόµατα, ενώ 
θα παρέχεται η δυνατότητα και χειροκίνητης λειτουργίας. Η ταινιοφιλτρόπρεσσα θα έχει τρεις 
διακεκριµένες ζώνες λειτουργίας: ζώνη προαφυδάτωσης, ζώνη χαµηλής συµπίεσης και ζώνη 
υψηλής συµπίεσης. Η ταινιοφιλτρόπρεσσα θα είναι µέσης συµπίεσης, µε αριθµό κυλίνδρων 
συµπίεσης µεταξύ έξι (6) έως δέκα (10), που θα µπορούν να επιτύχουν συγκέντρωση 
αφυδατωµένης ιλύος τουλάχιστον 18%. 
Το πλαίσιο επί του οποίου θα είναι συναρµολογηµένα τα επιµέρους τµήµατα της 
ταινιοφιλτρόπρεσσας θα είναι σχεδιασµένο για να µπορεί να παραλάβει όλα τα στατικά και 
δυναµικά φορτία, χωρίς παραµορφώσεις και κραδασµούς κατά την λειτουργία της. Θα 
προβλέπονται προστατευτικά καλύµµατα για την αποφυγή ατυχήµατος (π.χ. καλύµµατα 
µεταλλικού πλέγµατος, ώστε να διασφαλίζεται η οπτική εποπτεία από τον χειριστή).  
Όλα τα µεταλλικά µέρη που έρχονται σε επαφή µε την ιλύ ή τα στραγγίδια θα είναι 
κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας τουλάχιστον AISI 304. Οι άξονες των 
κυλίνδρων θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Τα έδρανα θα είναι στεγανά για προστασία από 
σκόνη και υγρά. 
Οι κύλινδροι κύλισης και συµπίεσης θα έχουν κατάλληλη επένδυση από νάιλον ή άλλο 
ανθεκτικό υλικό, το οποίο θα έχει χαµηλό συντελεστή τριβής, προκειµένου να ελαχιστοποιείται 
η φθορά των ταινιών. Οι κύλινδροι κίνησης, και ευθυγράµµισης θα έχουν επένδυση από 
ελαστικό µε επένδυση καουτσούκ.  
Οι ταινίες αφυδάτωσης θα έχουν πλέξη µε διαπερατότητα στον αέρα 450 µm και θα έχουν 
σχεδιαστεί για τάσεις 160 DaN. Η ένωση των δύο άκρων θα γίνεται µε ειδικούς συνδετήρες 
από ανοξείδωτο χάλυβα, που θα εξασφαλίζει εύκολη σύνδεση και αποσύνδεση. 
Η κίνηση των ταινιών θα γίνεται µε ηλεκτροµειωτήρα ρυθµιζόµενων στροφών, ώστε να είναι 
δυνατή η ρύθµιση της ταχύτητας των ταινιών. Η µεταβολή των στροφών θα γίνεται µέσω 
ρυθµιστή στροφών (inverter). Κάθε ταινία αφυδάτωσης θα διαθέτει αυτόµατο πνευµατικό ή 
υδραυλικό σύστηµα τάνυσης και ευθυγράµµισης, ενώ σε περίπτωση ανεξέλεγκτης παρέκκλισης 
των ταινιών θα πρέπει να διακόπτεται αυτόµατα η λειτουργία της µονάδας.  
Τα νερά έκπλυσης θα οδηγούνται σε δοχεία συλλογής από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας 
τουλάχιστον AISI 304 και από εκεί στην ειδικά διαµορφωµένη βάση της ταινιοφιλτρόπρεσσας, 
από όπου µε βαρύτητα θα καταλήγουν στο δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης.  

14.3. ∆οχείο κροκίδωσης  

Το δοχείο κροκίδωσης θα είναι κυλινδρικό, κατακόρυφο και θα έχει  κατάλληλο ενεργό όγκο 
(τουλάχιστον 800lt) ώστε να εξασφαλίζεται η ανάµιξη πολυηλεκτρολύτη και λάσπης και η 
κροκίδωση, θα εδράζεται δε σε υπερυψωµένη βάση, ώστε να εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη και 
δια βαρύτητας τροφοδοσία της λάσπης στην τράπεζα πάχυνσης.  
H τροφοδοσία της ιλύος στο δοχείο θα γίνεται σε κατάλληλη θέση από το κάτω µέρος του 
δοχείου. Σε κατάλληλο σηµείο του δοχείου θα γίνεται επίσης η δοσοµέτρηση του 
πολυηλεκτρολύτη. Ο σχεδιασµός του δοχείου θα εξασφαλίζει την ικανή ανάµιξη 
πολυηλεκτρολύτη και λάσπης, ενώ όπου απαιτείται θα υπάρχουν κατάλληλες εσωτερικές 
διαµορφώσεις στο δοχείο για την εξοµάλυνση της ροής και την αποτελεσµατική ανάµιξη. 
Η έξοδος θα γίνεται µέσω σωλήνα ο οποίος θα υπάρχει στο άνω µέρος της πλευρικής 
επιφάνειας του δοχείου.  
Το δοχείο θα φέρει αργόστροφο (<30rpm) κατακόρυφο αναδευτήρα για την ανάµιξη της 
λάσπης και του πολυηλεκτρολύτη και την διατήρηση τους σε κατάσταση αιωρήµατος. Κατά τα 
λοιπά για τον κατακόρυφο αναδευτήρα έχουν εφαρµογή οι τεχνικές προδιαγραφές της παρ. 
10.2. του παρόντος τεύχους.  
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Το δοχείο θα φέρει επίσης στόµιο εκκένωσης µε βάνα αποµόνωσης καθώς και πλαστικό 
σωλήνα uPVC, µέσω του οποίου η εκκένωση θα οδηγείται στο κανάλι αποχέτευσης επί του 
δαπέδου του κτιρίου. 
Το δοχείο κροκίδωσης και ο αναδευτήρας θα είναι εξολοκλήρου κατασκευασµένα από 
ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. Η βάση έδρασης του συγκροτήµατος του δοχείου στο δάπεδο 
του κτιρίου, θα είναι κατασκευασµένη από χάλυβα γαλβανισµέµνο εν θερµώ. 

14.4. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Α. Συγκρότηµα πάχυνσης & αφυδάτωσης 
Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας έργων (reference list) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί για 

τουλάχιστον 10 έτη, παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός. Ως παρόµοιος 
εξοπλισµός θεωρείται εξοπλισµός τράπεζας πάχυνσης & ταινιοφιλτρόπρεσσας 
(ανεξάρτητος ή ως ενιαίο συγκρότηµα) για εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυµάτων, 
µε πλάτος ταινίας ίσο ή µεγαλύτερο από του συγκεκριµένου έργου. 

− ∆ήλωση του κατασκευαστή µε την οποία θα εγγυάται την απόδοση του συγκροτήµατος 
µηχανικής πάχυνσης για την συγκεκριµένη εφαρµογή (συγκέντρωση στερεών εξόδου, 
συγκράτηση στερεών, κατανάλωση πολυηλεκτρολύτη), βάσει των δεδοµένων και των 
σχετικών υπολογισµών της Οριστικής µελέτης. 

− ∆ήλωση του κατασκευαστή µε την οποία θα εγγυάται την απόδοση του συγκροτήµατος 
αφυδάτωσης για την συγκεκριµένη εφαρµογή (συγκέντρωση στερεών εξόδου, 
συγκράτηση στερεών, κατανάλωση πολυηλεκτρολύτη), βάσει των δεδοµένων και των 
σχετικών υπολογισµών της Οριστικής µελέτης. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 

Β. ∆οχείο κροκίδωσης 
Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

αντίστοιχος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως αντίστοιχος εξοπλισµός 
θεωρείται αναδευόµενο δοχείο σε αντίστοιχη εφαρµογή πάχυνσης – αφυδάτωσης 
λυµάτων. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 

14.5. Επιµέτρηση – πληρωµή 

Α. Συγκρότηµα πάχυνσης & αφυδάτωσης 
Η επιµέτρηση και πληρωµή του συγκροτήµατος πάχυνσης & αφυδάτωσης  θα γίνεται ανά 
τεµάχιο και τύπο εξοπλισµού, σύµφωνα µε το σχετικό άρθρο τιµολογίου. Στην τιµή µονάδος 
του παραπάνω εξοπλισµού συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια του εξοπλισµού (ήτοι του 
πλήρους συγκροτήµατος τράπεζας πάχυνσης – ταινιοφιλτρόπρεσσας, µετά της βάσης έδρασης 
και του ενσωµατωµένου πίνακα κίνησης - αυτοµατισµού του προµηθευτή), η µεταφορά και η 
φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι εργασίες εγκατάστασης σύµφωνα µε τις οδηγίες 
του προµηθευτή, οι συνδέσεις µε το υδραυλικό δίκτυο, το ηλεκτρικό δίκτυο και το σύστηµα 
αυτοµατισµού, οι δοκιµές καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την 
τοποθέτηση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στα σχετικά 
άρθρα τιµολογίου, τις οδηγίες του προµηθευτή και τις προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 
Στην τιµή του συγκροτήµατος πάχυνσης και αφυδάτωσης δεν συµπεριλαµβάνεται 
αποκλειστικώς περιλαµβάνεται ο ακόλουθος βοηθητικός εξοπλισµός, ο οποίος επιµετράται και 
πληρώνεται ιδιαιτέρως σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου : 

• Αντλίες ιλύος 
• Αντλίες πολυηλεκτρολύτη 
• Συγκρότηµα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη 
• Αντλίες πλύσης 
• Κοχλίας αφυδατωµένης ιλύος 
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Β. ∆οχείο κροκίδωσης 
Η επιµέτρηση και πληρωµή του δοχείου κροκίδωσης θα γίνεται ανά τεµάχιο εξοπλισµού, 
σύµφωνα µε το σχετικό άρθρο τιµολογίου. Στην τιµή µονάδος συµπεριλαµβάνονται η 
προµήθεια του εξοπλισµού (ήτοι του δοχείου κροκίδωσης, του ενσωµατωµένου αναδευτήρα 
και της πλήρους βάσης έδρασης του δοχείου στο δάπεδο του κτιρίου), η µεταφορά και η 
φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι εργασίες εγκατάστασης σύµφωνα µε τις οδηγίες 
του προµηθευτή του δοχείου και τη διάταξη του συγκροτήµατος πάχυνσης-αφυδάτωσης, οι 
συνδέσεις µε το υδραυλικό δίκτυο (δίκτυο τροφοδοσίας ιλύος, δίκτυο τροφοδοσίας 
πολυηλεκτρολύτη, δίκτυο εκκένωσης), το ηλεκτρικό δίκτυο και το σύστηµα αυτοµατισµού, το 
πλήρες δίκτυο εκκένωσης του δοχείου συµπεριλαµβανοµένης της δικλείδας αποµόνωσης και 
του σωλήνα  εκκένωσης, οι δοκιµές καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την 
τοποθέτηση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στα σχετικά 
άρθρα τιµολογίου, τις οδηγίες του προµηθευτή του δοχείου και τις προδιαγραφές της 
παρούσας Τ.Π. 
 

15.  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΣΧΑΡΩΣΗΣ 

15.1. Γενικά 

Η παρούσα προδιαγραφή αφορά τον εξοπλισµό εσχάρωσης της µονάδα Προεπεξεργασίας της 
ΕΕΛ. Η εσχάρωση και ο εξοπλισµός συµπίεσης των εσχαρισµάτων πρέπει να είναι συµβατά 
µεταξύ τους. Για την ασφάλεια και τον έλεγχο του εξοπλισµού θα προβλεφθεί αλληλουχία 
εκκίνησης και στάσης του επιµέρους εξοπλισµού. 

15.2. Κεκλιµένη αυτοκαθαριζόµενη εσχάρα  

Θα εγκατασταθεί στη µονάδα Προεπεξεργασίας της ΕΕΛ και µπορεί να είναι βαθµιδωτή ή 
κυλιόµενη. Η εσχάρα θα έχει διάκενα 6mm. 

Η βαθµιδωτή εσχάρα θα αποτελείται από δύο κλιµακωτές επιφάνειες εκ των οποίων η µία είναι 
σταθερά συνδεδεµένη µε το πλαίσιο, η δε δεύτερη κλιµακωτή επιφάνεια κινείται έκκεντρα ως 
προς την πρώτη δηµιουργώντας µια συνεχώς κινούµενη σκάλα. Τα εσχαρίσµατα που 
συγκεντρώνονται στην εµπρόσθια πλευρά της εσχάρας, επικάθονται στις βαθµίδες που 
διαµορφώνονται και στη συνέχεια µεταφέρονται βήµα προς βήµα στην αµέσως επόµενη 
βαθµίδα, µέχρι την διάταξη διάθεσης των εσχαρισµάτων.  

Η κυλιόµενη εσχάρα αποτελείται από παράλληλες σειρές γάντζων, που φέρονται από 
οριζόντιους άξονες κατασκευασµένους από ανοξείδωτο χάλυβα και σχηµατίζουν µία διπλή 
συνεχή επιφάνεια εσχαρισµού. Η πρώτη επιφάνεια εσχάρωσης δηµιουργείται από τον 
προτεταµένο γάντζο των στοιχείων φίλτρανσης συγκρατώντας τα χονδρά στερεά και η 
δεύτερη επιφάνεια δηµιουργείται από την επίπεδη ακµή του στοιχείου και έτσι επιτυγχάνεται η 
λεπτή εσχάρωση. H επιφάνεια εσχαρισµού κινείται µε την βοήθεια αλυσίδων κίνησης, 
παρασέρνοντας και τα εσχαρίσµατα προς την διάταξη διάθεσης. Τα στοιχεία εσχαρισµού θα 
είναι κατασκευασµένα από ABS.  

Ο µηχανισµός κίνησης πρέπει να είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε 
την ΕΝ 60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Ο συντελεστής χρήσης (service factor) του 
ηλεκτροµειωτήρα των µηχανισµών κίνησης του κτενιού θα λαµβάνεται ίσος µε 1,50 και το 
σύστηµα µετάδοσης κίνησης θα είναι υπολογισµένο για συνεχή λειτουργία 20.000 ωρών. 

Η φόρτιση της εσχάρας πρέπει να λαµβάνεται µεγαλύτερη από 1,0 kN/m πλάτους εσχάρας και 
σε κάθε περίπτωση δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 0,6 kN. H εσχάρα θα πρέπει εξασφαλίζει 
ελάχιστη υδραυλική πίεση σχεδιασµού (διαφορική στάθµη ανάντη-κατάντη) ίση τουλάχιστον 
µε 0,50 m.  

Το πλαίσιο της εσχάρας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, ενώ η επιφάνεια εσχάρωσης θα είναι 
κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα ή από κατάλληλο πλαστικό (ABS).  

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
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− Πίνακας έργων (reference list) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί για 
τουλάχιστον 10 έτη, παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός. Ως παρόµοιος 
εξοπλισµός θεωρείται αυτοκαθαριζόµενη εσχάρα εγκατεστηµένη σε κανάλι διαστάσεων 
ίσων ή µεγαλύτερων  από του συγκεκριµένου έργου. 

− Υπολογισµούς υδραυλικών απωλειών διαµέσου της εσχάρας από τον προµηθευτή της 
εσχάρας, για τις παροχές σχεδιασµού και της κατάντη υδραυλικές συνθήκες (ύψος υγρών) 
που παρουσιάζονται στους υδραυλικούς υπολογισµούς της Οριστικής µελέτης. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 

15.3. Χειροκαθαριζόµενη εσχάρα 

Η χειροκαθαριζόµενη εσχάρα θα αποτελείται από ένα ενιαίο πλαίσιο, επί του οποίου θα είναι 
σταθερά προσαρµοσµένες ράβδοι από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας AISI 304. Το πλαίσιο θα 
είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε η εσχάρα να τοποθετείται εντός καναλιού, υπό ελαφριά κλίση. Τα 
διάκενα µεταξύ των ράβδων θα έχουν απόσταση 20mm. Στο πάνω µέρος της εσχάρας, θα 
είναι σταθερά εγκατεστηµένο καλάθι συλλογής εσχαρισµάτων από ανοξείδωτο χάλυβα. Το 
καλάθι θα φέρει οπές στον πάτο του, για την αποµάκρυνση των στραγγισµάτων εντός του 
ιδίου του καναλιού. Η αποµάκρυνση των εσχαρισµάτων, που συγκρατούνται ανάµεσα στα 
διάκενα, θα γίνεται µέσω δίκρανου, που θα προσαρµόζεται ακριβώς στα διάκενα.  
Στο στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού ο ανάδοχος θα υποβάλλει τεχνική έκθεση και 
κατασκευαστικό σχέδιο της χειροκαθαριζόµενης εσχάρας και του καλαθιού απόρριψης των 
εσχαρισµάτων, σύµφωνα µε τον σχεδιασµό της οριστικής µελέτης και τις προδιαγραφές της 
παρούσας Τ.Π. 

15.4. Μεταφορά και συµπίεση εσχαρισµάτων 

Tα εσχαρίσµατα θα µεταφέρονται και θα συµπιέζονται πριν την διάθεσή τους σε κάδους 
αποθήκευσης µέσω κοχλιοµεταφορέα - συµπιεστή. 
Ο κοχλιοµεταφορέας διακίνησης εσχαρισµάτων θα είναι κατασκευασµένος από σπείρες ειδικού 
χάλυβα, που θα περιστρέφεται εντός ανοξείδωτης σκάφης σχήµατος U από AISI 304, που θα 
διαθέτει αφαιρούµενα καλύµµατα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 για επιθεώρηση (στις 
περιοχές όπου δεν πραγµατοποιείται απόρριψη εσχαρισµάτων από την εσχάρα). 
Μεταξύ του περιστρεφόµενου κοχλία και της ανοξείδωτης σκάφης θα παρεµβάλλεται 
αντιτριβικό υλικό από πολυαιθυλένιο πολύ µεγάλης µοριακής µάζας, πάχους τουλάχιστο 5mm. 
Η κλίση τους προς την οριζόντια θα είναι σύµφωνα µε την οριστική µελέτη, ήτοι της τάξεως 
των 2ο έως 3ο. 
Τα ικριώµατα στήριξης θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. 
Στο πέρας του µεταφορικού κοχλία θα υπάρχει διάταξη συµπίεσης – αφυδάτωσης των 
εσχαρισµάτων, πριν την απόρριψή τους στους κάδους. 
Η προσφερόµενη διάταξη µεταφοράς και συµπίεσης εσχαρισµάτων θα διαθέτει και θα 
εξασφαλίζει µεταξύ άλλων:  
• κατάλληλο µέγεθος της χοάνης συλλογής εσχαρισµάτων (υποδοχή από αυτόµατης 

εσχάρα). 
• εύκολα αποσυναρµολογήσιµα τµήµατα των διατάξεων, που είναι ενδεχόµενο να 

µπλοκάρουν. 
• διάταξη αποχέτευσης των υγρών προς το κανάλι εσχάρωσης. 

∆εν απαιτείται πρόβλεψη έκπλυσης του κοχλία – συµπιεστή (και κατ΄επέκταση διασύνδεση µε 
το δίκτυο βιοµηχανικού νερού). 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας έργων (reference list) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί για 

τουλάχιστον 10 έτη, παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός. Ως παρόµοιος 
εξοπλισµός θεωρείται κοχλίας - συµπιεστής εσχαρισµάτων µε δυναµικότητα ίση ή 
µεγαλύτερη  από του συγκεκριµένου έργου. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 
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15.5. Μεταλλική χοάνη & διάταξη απόρριψης εσχαρισµάτων 

Τα εσχαρίσµατα µετά την απόρριψη τους από τον κοχλία – συµπιεστή εσχαρισµάτων 
(τοποθετηµένου επί του ορόφου του κτιρίου Προπεξεργασίας), θα οδηγούνται σε µεταλλική 
χοάνη, που θα καταλήγει στον ισόγειο χώρο κάδων, εντός του κτιρίου Προεπεξεργασίας, 
σύµφωνα µε τα σχέδια της Οριστικής µελέτης  
Το άνω µέρος της κατασκευής, θα έχει την µορφή ορθογωνικής χοάνης διαστάσεων 600x600 
mm, πάχους τουλάχιστον 2,50mm και θα συνδέεται µε αγωγό ορθογωνικής διατοµής 
διαστάσεων 400x400mm, πάχους τουλάχιστον 2,50mm. Η κατασκευή θα είναι εξ’ ολοκλήρου 
κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας AISI 304 και θα είναι σταθερά 
εγκατεστηµένη επί των δοµικών στοιχείων µε στηρίγµατα από ανοξείδωτο χάλυβα. Όλες οι 
συνδέσεις των µεταλλικών τµηµάτων της χοάνης και του αγωγού απόρριψης θα είναι 
συγκολλητές.  
Το ελάχιστο συνολικό ύψος της ως άνω διάταξης απόρριψης των εσχαρισµάτων θα είναι 
4,20m, σε κάθε δε περίπτωση η διάταξη θα εξασφαλίζει την αποτελεσµατική συλλογή των 
εσχαρισµάτων από την έξοδο του κοχλία – συµπιεστή και την απρόσκοπτή µεταφορά τους 
στον κάδο απόρριψης.  
Στο στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού ο ανάδοχος θα υποβάλλει τεχνική έκθεση και 
κατασκευαστικό σχέδιο της διάταξης απόρριψης των εσχαρισµάτων, σύµφωνα µε τον 
σχεδιασµό της οριστικής µελέτης και τις προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 

15.6. Επιµέτρηση – πληρωµή 

Α. Αυτοκαθαριζόµενη εσχάρα 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των αυτοκαθαριζόµενων (αυτόµατων) εσχαρών θα γίνεται ανά 
τεµάχιο και τύπο εσχάρας, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του 
έργου, οι εργασίες εγκατάστασης εντός του καναλιού σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
προµηθευτή, οι συνδέσεις µε το ηλεκτρικό δίκτυο και το σύστηµα αυτοµατισµού, οι δοκιµές 
καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την τοποθέτηση και την παράδοση σε 
κανονική λειτουργία σύµφωνα µε τα οριζόµενα στα σχετικά άρθρα τιµολογίου, τις οδηγίες του 
προµηθευτή της εσχάρας και τις προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 

Β. Χειροκαθαριζόµενη εσχάρα 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των χειροκαθαριζόµενων (απλών) εσχαρών θα γίνεται ανά τεµάχιο 
και τύπο εσχάρας, σύµφωνα µε τα σχετικά τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του 
έργου, οι εργασίες εγκατάστασης εντός του καναλιού σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
προµηθευτή, το καλάθι συλλογής των εσχαρισµάτων µετά του απαιτούµενου δίκρανου 
αποµάκρυνσης των εσχαρισµάτων, οι δοκιµές καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό 
απαιτηθεί για την τοποθέτηση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στα σχετικά άρθρα τιµολογίου, τις οδηγίες του προµηθευτή της εσχάρας και τις 
προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 

Γ. Κοχλίας - συµπιεστής εσχαρισµάτων 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των συµπιεστών εσχαρισµάτων  θα γίνεται ανά τεµάχιο και τύπο 
συµπιεστή, σύµφωνα µε τα σχετικά τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του 
έργου, οι εργασίες εγκατάστασης σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή οι συνδέσεις µε το 
ηλεκτρικό δίκτυο και το σύστηµα αυτοµατισµού, η υδραυλική διάταξη αποχέτευσης των 
υγρών στο κανάλι εσχάρωσης, οι δοκιµές καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί 
για την τοποθέτηση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία σύµφωνα µε τα οριζόµενα στα 
σχετικά άρθρα τιµολογίου, τις οδηγίες του προµηθευτή του κοχλία-συµπιεστή και τις 
προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 

∆. Μεταλλική χοάνη  & διάταξη απόρριψης εσχαρισµάτων 
Η επιµέτρηση και πληρωµή της µεταλλικής χοάνης και διάταξης απόρριψης των εσχαρισµάτων  
θα σε κιλά (kg), σύµφωνα µε τα σχετικό άρθρο τιµολογίου. Η επιµέτρηση θα γίνεται µε 
ζύγιση, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρ. 1.4.2. του παρόντος Τεύχους. 
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Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του 
έργου, οι εργασίες εγκατάστασης, οι δοκιµές καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό 
απαιτηθεί για την τοποθέτηση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στο σχετικό άρθρο τιµολογίου, τις οδηγίες του κατασκευαστή της διάταξης  και τις 
προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 
 
 
 
 
 

16.  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΞΑΜΜΩΣΗΣ 

16.1. Γενικά 

Η παρούσα προδιαγραφή αφορά τον εξοπλισµό της µονάδας εξάµµωσης – απολίπανσης και 
ειδικότερα την παλινδροµική γέφυρα της µονάδας, τον διαχωριστή άµµου και τους διαχυτές 
της εξάµµωσης, σύµφωνα µε την εγκεκριµένη οριστική µελέτη.  

16.2. Παλινδροµική γέφυρα εξάµµωσης 

Η παλινδροµική γέφυρα εξάµµωσης θα κατασκευασθεί από µορφοσίδηρο µε αντιδιαβρωτική 
προστασία θερµό γαλβάνισµα και θα φέρει τροχούς κίνησης/ευθυγράµµισης, οδηγούς κίνησης, 
ηλεκτροκινητήρα µε σύστηµα µετάδοσης της κίνησης στους τροχούς, διακόπτες πέρατος µε 
κατάλληλο µηχανισµό ενεργοποίησης, ηλεκτρικό πίνακα προστασίας ΙΡ55 µε όλα τα 
απαραίτητα στοιχεία λειτουργίας.  
Τα ξέστρα λιπών και επιπλεόντων και όλα τα λοιπά βρεχόµενα µέρη, θα κατασκευασθούν από 
ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. Το ανεβοκατέβασµα των ξέστρων επιφανείας / πυθµένα θα 
πραγµατοποιείται διαµέσου µηχανισµού µε τροχαλίες, ανοξείδωτου συρµατόσχοινου και 
κατάλληλου ηλεκτροµειωτήρα. 
Σύµφωνα µε ΕΝ 12255-3, η φόρτιση του σαρωτή άµµου θα ληφθεί ίση µε 10 kN/m2. Το 
κινητό φορτίο της παλινδροµικής γέφυρας θα ληφθεί ίσο µε 1,5 kN/m2 και το µέγιστο βέλος 
κάµψης, περιλαµβανοµένων όλων των φορτίων µε εξαίρεση του κινητού φορτίου, δεν θα 
ξεπερνά το 1/500 του µήκους της γέφυρας.  
Ο συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτροµειωτήρα της γέφυρας εξάµµωσης θα 
λαµβάνεται ίσος µε 1,50 και το σύστηµα µετάδοσης κίνησης θα είναι υπολογισµένο για συνεχή 
λειτουργία 20.000 ωρών. 
Η συλλεγόµενη άµµος θα οδηγείται, µέσω σταθερής υποβρύχιας αντλίας τύπου VORTEX (βλ. 
παρ. 7.2.1. παρόντος Τεύχους), σε διαχωριστή άµµου.  
Σε ότι αφορά τον έλεγχο λειτουργίας της µονάδας, θα υπάρχει για τη γέφυρα τοπικός 
υποπίνακας µε ενδείξεις για όλα τα επιµέρους στοιχεία, καθώς και κοµβία χειρισµού και 
επιλογικός διακόπτης λειτουργίας. Στην αυτόµατη λειτουργία η γέφυρα θα κινείται συνεχώς. Η 
παλινδροµική της κίνηση θα ρυθµίζεται µε οριοδιακόπτες διακόπτες αρχής και πέρατος. 
Αντίστοιχους οριοδιακόπτες άνω-κάτω θέση θα φέρουν και τα ξέστρα λιπών και άµµου. 
Επίσης, θα υπάρχει η δυνατότητα λειτουργίας της γέφυρας µέσω χρονοπρογράµµατος που θα 
υλοποιείται από το PLC. Στην τοπική λειτουργία o χειρισµός της γέφυρας θα γίνεται µε δύο 
διακόπτες τύπου push button εγκατεστηµένους στον τοπικό υποπίνακα. Με τη διαρκή πίεση 
του ενός εξ αυτών η γέφυρα θα κινείται  «προς τα εµπρός» ενώ µε τη διαρκή πίεση του 
δεύτερου κινείται «προς τα πίσω». Ελευθερώνοντας τους διακόπτες η γέφυρα θα σταµατάει. 
Αντίστοιχη τοπική λειτουργία ισχύει και για το ξέστρο λιπών και άµµου. Η λειτουργία των 
οριακών διακοπτών αρχής και πέρατος που περιγράφηκε στην αυτόµατη λειτουργία ισχύει και 
στην τοπική. Θα υπάρχει επίσης διακόπτης «µανιτάρι» ασφαλείας. Σε περίπτωση βλάβης θα 
ενεργοποιείται οπτικοακουστικό σήµα στο Κέντρο Ελέγχου. 

16.3. ∆ιαχωριστής άµµου 

Η συλλεγόµενη άµµος, µέσω υποβρύχιων αντλιών, θα οδηγείται σε διάταξη διαχωρισµού της 
άµµου. O διαχωριστής άµµου θα είναι εξ’ ολοκλήρου κατασκευασµένος από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI  304, εκτός του εσωτερικού κοχλία ο οποίος θα είναι κατασκευασµένος από 
χάλυβα  ψυχρής εξέλασης και πάχους 8/15 mm.  
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Ο κοχλίας θα είναι µονοκόµµατος χαλύβδινος CK-40 ψυχρή εξέλασης χωρίς άξονα (shaftless 
screw type) και θα συνδέεται απευθείας µε τον ηλεκτροµειωτήρα κίνησης µέσω ειδικής 
χαλύβδινης κατασκευής και ανοξείδωτους κοχλίες.  
Η χοάνη που δέχεται τα λύµατα που περιέχουν άµµο θα είναι πρισµατοειδούς µορφής και µε 
κατάλληλα διαµορφωµένο εσωτερικό διάφραγµα (baffle), έτσι ώστε τα λύµατα να αποκτούν 
στροβιλώδη ροή και να ανέρχονται προς τα άνω αφού αποθέτουν την άµµο στον πυθµένα που 
βρίσκεται ο κοχλίας. Τα «καθαρά» υγρά υπερχειλίζουν από διπλό υπερχειλιστή στο άνω τµήµα 
της χοάνης και µε πλευρική σωλήνα οδηγούνται σε παράπλευρο φρεάτιο. Η καθιζάνουσα 
άµµος θα µπορεί να ξεπλένεται (από το δίκτυο βιοµηχανικού νερού) και να οδηγείται µέσω 
του κοχλία στο άνω άκρο του και πέφτει µε βαρύτητα σε κάδο. Στην τιµή του διαχωριστή 
άµµου περιλαµβάνονται και όλες οι εργασίες κατασκευής του εξωτερικού δικτύου 
(σωληνώσεις, ηλεκτροβάννα, λοιπά υδραυλικά εξαρτήµατα κ.λπ.) για την διασύνδεση  του 
στοµίου έκπλυσης του διαχωριστή µε το υπόγειο δίκτυο βιοµηχανικού νερού, το οποίο 
διέρχεται πλησίον του διαχωριστή άµµου. 
Ο κοχλίας θα περιστρέφεται επάνω σε διαµορφωµένο σκληρό πλαστικό (πολυαιθυλένιο πολύ 
υψηλού µοριακού βάρους ΡΕ-UHMW πάχους 5 mm) που θα έχει το σχήµα ηµικυκλικού τοµέα 
και στερεώνεται στο κάτω τµήµα του ανοξείδωτου ηµικυκλικού τοµέα µε ανοξείδωτους 
κοχλίες καθ’ όλο το µήκος του κοχλία. Ο κοχλίας θα στηρίζεται στις προβλεπόµενες βάσεις 
έδρασης  εκ σκυροδέµατος, µέσω ανοξείδωτων ποδαρικών – βάσεων. 

16.4. ∆ιαχυτές εξάµµωσης 

Για τον αερισµό των λυµάτων στη µονάδα εξάµµωσης - απολίπανσης θα χρησιµοποιηθούν  
σωληνωτοί (tubular) διαχυτήρες χονδρής φυσαλίδας, κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο 
χάλυβα ποιότητας AISI 316, κατάλληλης παροχής ώστε να καλύπτονται οι απαιτήσεις της 
οριστικής µελέτης. 
Οι διαχυτήρες θα είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, που διαθέτει ISO 9001, ή 
ισοδύναµο για τον σχεδιασµό και την κατασκευή παρόµοιου εξοπλισµού, καθώς και εµπειρία, η 
οποία πρέπει να αποδεικνύεται µε κατάλογο έργων στα οποία εγκαταστάθηκε παρόµοιος 
εξοπλισµός του κατασκευαστή.  

16.5. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον αντίστοιχο 
κατασκευαστή: 
Α. Παλινδροµική γέφυρα εξάµµωσης 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως παρόµοιος εξοπλισµός 
θεωρείται παλινδροµική γέφυρα εξάµµωσης µε ξέστρα άµµου και επιπλεόντων, 
εγκατεστηµένα σε δεξαµενές µε διαστάσεις ίσες ή µεγαλύτερες από του συγκεκριµένου 
έργου. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 
Β. ∆ιαχωριστής άµµου 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως παρόµοιος εξοπλισµός 
θεωρείται διαχωριστής άµµου µε δυναµικότητα (παροχή) ίση ή µεγαλύτερη από του 
συγκεκριµένου έργου. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 
Γ. ∆ιαχυτές εξάµµωσης 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως παρόµοιος εξοπλισµός 
θεωρείται αντίστοιχος διαχυτήρας σε παρόµοια εφαρµογή σε εγκατάσταση επεξεργασίας 
αστικών λυµάτων ή αποβλήτων. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση των διαχυτήρων. 
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16.6. Επιµέτρηση – πληρωµή 

Α. Παλινδροµική γέφυρα εξάµµωσης 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των παλινδροµικών γεφυρών εξάµµωσης  µετά των ξέστρων 
πυθµένα και λιπών  θα γίνεται ανά τεµάχιο και τύπο πλήρως εγκατεστηµένης γέφυρας µετά 
των ξέστρων, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά στο έργο και πλήρη εγκατάσταση της 
γέφυρας σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτικού οίκου και τις προδιαγραφές της 
παρούσας, όλα τα τυχόν απαιτούµενα υλικά και µικροϋλικά, συµπεριλαµβανοµένων των 
εργασιών διασύνδεσης µε το ηλεκτρικό δίκτυο, των πάσης  φύσεως δοκιµών, καθώς και η 
θέση σε πλήρη λειτουργία.    

Β. ∆ιαχωριστής άµµου 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των διαχωριστών άµµου θα γίνεται ανά τεµάχιο και ανά 
δυναµικότητα (παροχή) πλήρως εγκατεστηµένου διαχωριστή, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα 
τιµολογίου.  
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά στο έργο και πλήρη εγκατάσταση του 
διαχωριστή σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτικού οίκου και τις προδιαγραφές της 
παρούσας, όλα τα τυχόν απαιτούµενα υλικά και µικροϋλικά, συµπεριλαµβανοµένων των πάσης 
φύσεως εργασιών διασύνδεσης µε τα υδραυλικά δίκτυα (δίκτυο τροφοδοσίας µίγµατος άµµου-
λυµάτων, δίκτυο έκπλυσης µε βιοµηχανικό νερό από τον κεντρικό κλάδο του δικτύου αυτούς 
έως και το στόµιο έκπλυσης του διαχωριστή, δίκτυο υπερχείλισης και δίκτυο εκκένωσης) και 
ηλεκτρικό δίκτυο, των πάσης  φύσεως δοκιµών, καθώς και η θέση σε πλήρη λειτουργία.    

Γ. ∆ιαχυτές εξάµµωσης 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των διαχυτών εξάµµωσης, θα γίνεται ανά τεµάχιο και τύπο 
εγκατεστηµένου διαχυτή, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά στο έργο των διαχυτών, τα πάσης φύσεως 
τεµάχια σύνδεσης, τα µικροϋλικά τοποθέτησης/στήριξης, η εγκατάσταση σύµφωνα µε την 
οριστική µελέτη, τις προδιαγραφές της παρούσας προδιαγραφής και τις οδηγίες του 
προµηθευτικού οίκου, οι εργασίες συνδέσεων µε το υδραυλικό δίκτυο και οι πάσης φύσεως 
δοκιµές και θέση σε πλήρη λειτουργία.    
 

17.  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ 

17.1. Γενικά  

Η παρούσα προδιαγραφή, καλύπτει τις απαιτήσεις για την προµήθεια, εγκατάσταση, δοκιµή 
και θέση σε αποδοτική λειτουργία του εξοπλισµού συλλογής και απαγωγής ιλύος και 
επιπλεόντων των δεξαµενών καθίζησης. 

17.2. Υλικά & εργασίες 

17.2.1. ∆ιατάξεις εισόδου λυµάτων (τύµπανο ηρεµίας) 

Η είσοδος των λυµάτων στην δεξαµενή θα εξασφαλίζει τη µείωση της κινητικής ενέργειας και 
την ανοδική κίνηση των λυµάτων προς την περιµετρική υπερχείλιση. 
Για τον σκοπό αυτό θα προβλεφθούν κατάλληλες διατάξεις -  κυκλικά διαφράγµατα στην 
είσοδο των λυµάτων της δεξαµενής καθίζησης τα οποία θα αποτελούν το τύµπανο ηρεµίας, 
σύµφωνα µε την οριστική µελέτη. Το τύµπανο ηρεµίας θα είναι ελάχιστης διαµέτρου 1.900mm 
και συνολικού ύψους τουλάχιστον 1.350mm, κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα 
ποιότητας AISI 304 και πάχους τουλάχιστον 3mm. 

17.2.2. Περιστρεφόµενη γέφυρα µε περιφερειακή κίνηση 

Οι δεξαµενές καθίζησης θα διαθέτουν κατάλληλες διατάξεις για την αποµάκρυνση της ιλύος και 
των επιπλεόντων. Η αποµάκρυνση της ιλύος θα γίνεται  από ακτινικό σαρωτή ιλύος. 
Ειδικότερα, η συλλογή της ιλύος από τον πυθµένα των κυκλικών δεξαµενών καθίζησης προς 
τον κώνο ιλύος γίνεται από σαρωτή, ο οποίος θα φέρεται από την περιστρεφόµενη γέφυρα 
µέσω αρθρωτών συνδέσµων και θα κυλά στον πυθµένα της δεξαµενής πάνω σε τροχούς από 
teflon ή άλλο κατάλληλο υλικό, ώστε να παρακολουθεί τις µικρές ανωµαλίες του πυθµένα της 
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δεξαµενής. Οι λεπίδες σάρωσης θα έχουν επαρκή αλληλοεπικάλυψη και θα διαµορφώνουν 
λογαριθµική έλικα.  
Οι λεπίδες θα είναι ελάχιστου ύψους 300mm, κατασκευασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 
304 και θα διαθέτουν λωρίδα από ελαστικό, ύψους τουλάχιστον 100mm, εύκολα ρυθµιζόµενη 
και αντικαταστάσιµη. Οι λεπίδες του ξέστρου θα έλκονται από σωληνωτές κατάλληλα 
διαµορφωµένες ράβδους από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 και θα αναρτώνται µε αλυσίδα από 
σταθερά σηµεία της γέφυρας µέσω ανοξείδωτων εντατήρων ώστε να είναι δυνατή η ρύθµιση 
του ξέστρου ως προς τον πυθµένα της δεξαµενής.  
Η γέφυρα θα έχει διάδροµο από εσχαρωτό δάπεδο, επαρκούς πλάτους για την απρόσκοπτη 
κίνηση του προσωπικού και κιγκλιδώµατα ασφαλείας. Το σύνολο των µεταλλικών κατασκευών 
της γέφυρας, των δαπέδων και των κιγκλιδωµάτων θα είναι από χάλυβα γαλβανισµένο εν 
θερµώ. 
Η γέφυρα θα στηρίζεται στην κεντρική κολώνα µέσω εδράνου και στην στέψη της δεξαµενής 
στο φορείο κίνησης.  
Σύµφωνα µε ΕΝ 12255-3, η φόρτιση του σαρωτή θα πρέπει να λαµβάνεται ίση µε 250N/m. Το 
κινητό φορτίο της γέφυρας θα λαµβάνεται 1,5 kN/m2 και το µέγιστο βέλος κάµψης, 
περιλαµβανοµένων όλων των φορτίων µε εξαίρεση του κινητού φορτίου, δεν πρέπει να 
ξεπερνά το 1/500 του µήκους της γέφυρας.  
Το φορείο κίνησης θα διαθέτει κινητήριο και µη κινητήριο τροχό. Ο κινητήρας θα είναι τύπου 
βραχυκυκλωµένου δροµέα σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύµφωνα µε την ΕΝ 
60034-1, µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Η ταχύτητα σάρωσης θα ανέρχεται σε 5m/sec. Ο 
συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτροµειωτήρα της γέφυρας θα λαµβάνεται ίσος 
µε 1,50 και το σύστηµα µετάδοσης κίνησης θα είναι υπολογισµένο για συνεχή λειτουργία 
20.000 ωρών. 
Η έδραση της γέφυρας στην κεντρική κολώνα θα γίνεται µέσω δακτυλιοειδούς ένσφαιρου 
τριβέα, κατάλληλου να δεχτεί τα αξονικά και ακτινικά φορτία, που αναπτύσσονται κατά την 
λειτουργία του σαρωτή. Θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες διατάξεις, ώστε σε περίπτωση 
µικροανωµαλιών στην στέψη της δεξαµενής να µην µεταδίδεται η γωνία της κίνησης στο 
κεντρικό έδρανο. Ο ένσφαιρος τριβέας θα είναι υπολογισµένος για συνεχή λειτουργία 50.000 
ωρών. 
Τα καλώδια ηλεκτρικής παροχής θα είναι βαρέως υποβρυχίου τύπου, θα διέρχονται µέσα σε 
αγωγούς κάτω από το δάπεδο της δεξαµενής και θα καταλήγουν σε δακτύλιο ολισθητικής 
επαφής, κάτω από την περιστρεφόµενη γέφυρα και από εκεί στον ηλεκτρικό πίνακα της 
µονάδας.  
Στην γέφυρα θα τοποθετηθεί ο πίνακας ελέγχου του σαρωτή κατασκευασµένος από 
ανοξείδωτο χάλυβα µε βαθµό προστασίας ΙΡ55. Στον ηλεκτρικό πίνακα του σαρωτή θα πρέπει 
να περιλαµβάνονται κατ΄ελάχιστο:  
− Κύριος διακόπτης 
− Επιλογικός διακόπτης Χειροκίνητης/Αυτόµατης λειτουργίας 
− Χρονοδιακόπτες 
− Ηλεκτρονόµοι (ρελέ) 
− ∆ύο επαφές ελεύθερες δυναµικού για την τηλεµετάδοση σηµάτων λειτουργίας, βλάβης  
− Αντίσταση συµπυκνωµάτων λειτουργούσα µε θερµοστάτη 
− Λοιπός εξοπλισµός προστασίας (ασφάλειες, αυτόµατοι διακόπτες κτλ.). 

17.2.3. Σύστηµα συλλογής επιπλεόντων 

Η συλλογή των επιπλεόντων θα γίνεται µέσω σταθερής χοάνης επιπλεόντων, για την 
παραλαβή τους από το περιστρεφόµενο ξέστρο σάρωσης. Η χοάνη επιπλεόντων θα είναι 
τοποθετηµένη στην περιφέρεια της δεξαµενής και κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα 
ποιότητας AISI 304. 

Ειδικότερα, η περιστρεφόµενη γέφυρα θα διαθέτει επιφανειακό ξέστρο επιπλεόντων, 
κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, το οποίο θα είναι αναρτηµένο από την 
γέφυρα. Όταν η περιστρεφόµενη γέφυρα προσεγγίσει την χοάνη επιπλεόντων, το αρθρωτό 
τµήµα του ξέστρου θα ωθεί τα επιπλέοντα µέσω κατάλληλης γλίστρας στην χοάνη, απ’ όπου 
θα αποµακρύνονται εκτός της δεξαµενής. 
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17.2.4. Οδοντωτός υπερχειλιστής (V-notch) – φράγµα επιπλεόντων  

Περιµετρικά της δεξαµενής καθίζησης και πλευρικά του καναλιού συλλογής υπερχειλίσεων, θα 
τοποθετηθεί ρυθµιζόµενος οδοντωτός υπερχειλιστής, ώστε µε κατάλληλη ρύθµιση, να 
επιτευχθεί ένα απόλυτα οριζόντιο επίπεδο υπερχείλισης.  
Ο υπερχειλιστής θα είναι σχεδιασµένος κατά DIN 19558 (Φόρµα Α) µε άνοιγµα του V ίσο µε 
100mm, βάθος 50mm και βήµα 150mm.  
Μεταξύ σκυροδέµατος και υπερχειλιστή θα παρεµβάλλεται ταινία από ελαστικό, µικρής 
σκληρότητας και πάχους τουλάχιστον 5mm. 
Η στήριξη του υπερχειλιστή θα γίνεται ανά αποστάσεις µικρότερες ή ίσες των 50cm, το δε 
ύψος της λάµας αυτού θα είναι 200mm, ενώ ο σχεδιασµός του θα επιτρέπει την ρύθµιση του 
ύψους του τουλάχιστον κατά 50mm, σύµφωνα µε το σχετικό σχέδιο της µελέτης.  
Ο υπερχειλιστής της καθίζησης θα συνοδεύεται από φράγµα συγκράτησης επιπλεόντων, ώστε 
τα επιπλέοντα να µην παρασύρονται από το υπερχειλίζον υγρό. Το φράγµα επιπλεόντων θα 
εκτείνεται τουλάχιστον 300mm κάτω και 100mm πάνω από τη µέγιστη στάθµη των λυµάτων, 
ήτοι θα έχει συνολικό ύψος τουλάχιστον 400mm.  
Το πάχος της λάµας του υπερχειλιστή και του φράγµατος ηρεµίας θα είναι 3mm. 
Ο υπερχειλιστής, το φράγµα επιπλεόντων και τα σχετικά υλικά στήριξης θα είναι 
κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI-304. 

17.3. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιος µε τον προσφερόµενο εξοπλισµός (reference list). Ως παρόµοιος εξοπλισµός 
θεωρείται ακτινικό ξέστρο εγκατεστηµένο σε κυκλική δεξαµενή καθίζησης (πρωτοβάθµιας 
ή δευτεροβάθµιας) µε διάµετρο ίση ή µεγαλύτερη από τη διάµετρο του συγκεκριµένου 
έργου. 

− Οδηγίες ή/και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 

17.4. Επιµέτρηση – πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των γεφυρών – ξέστρων δεξαµενών καθίζησης θα γίνεται ανά 
τεµάχιο και τύπο πλήρως εγκατεστηµένης γέφυρας µετά του βοηθητικού εξοπλισµού της, 
σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου.  
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά στο έργο και πλήρη εγκατάσταση της 
γέφυρας σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτικού οίκου και τις προδιαγραφές της 
παρούσας, όλα τα τυχόν απαιτούµενα υλικά και µικροϋλικά, συµπεριλαµβανοµένων του 
τυµπάνου ηρεµίας, του οδοντωτού υπερχειλιστή, του φράγµατος & του συστήµατος συλλογής 
και αποµάκρυνσης επιπλεόντων, του τοπικού ηλεκτρικού πίνακα κίνησης και αυτοµατισµού 
λειτουργίας, των εργασιών διασύνδεσης µε το ηλεκτρικό και υδραυλικό δίκτυο, των πάσης  
φύσεως δοκιµών, καθώς και η θέση σε πλήρη λειτουργία.    
 

18.  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΧΗΜΙΚΩΝ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ 

18.1. Συγκρότηµα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη 

Το συγκρότηµα παρασκευής πολυηλεκτρολύτη θα είναι αυτόµατο και θα αποτελείται από: 
− ∆εξαµενή παρασκευής υγρού διαλύµατος µε αναδευτήρα σταθερών στροφών.  
− ∆εξαµενή ωρίµανσης διαλύµατος, που θα διαθέτει αναδευτήρα σταθερών στροφών 
− ∆εξαµενή αποθήκευσης έτοιµου διαλύµατος, µε αργόστροφο αναδευτήρα. Στην δεξαµενή 

αποθήκευσης εγκαθίστανται δύο ζεύγη ηλεκτροδίων στάθµης, το ένα για τον έλεγχο της 
διαδικασίας λειτουργίας και το δεύτερο για την προστασία των δοσοµετρικών αντλιών. 

− Ηλεκτρικό πίνακα διανοµής και αυτοµατισµών. Οι χειρισµοί θα πρέπει να µπορεί γίνονται 
χειροκίνητα ή αυτόµατα. 

Το συγκρότηµα έχει ενεργό όγκο σύµφωνα µε την οριστική µελέτη. 
Το συγκρότηµα θα διαθέτει υπερχείλιση υψηλής στάθµης και κρουνό αποχέτευσης προς το 
δίκτυο στραγγιδίων. Το νερό που χρησιµοποιείται για την προετοιµασία του διαλύµατος θα 
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είναι από το δίκτυο πόσιµου νερού της εγκατάστασης και η σωληνογραµµή θα διαθέτει όλα τα 
απαραίτητα υδραυλικά εξαρτήµατα: µετρητή παροχής, ρυθµιστή πίεσης, αυτόµατο διακόπτη, 
ηλεκτροβάννα, φίλτρα γραµµής τροφοδοσίας κτλ.  
Η τροφοδοσία της σκόνης θα γίνεται µε δοσοµετρικό κοχλία.  
Όλος ο παραπάνω εξοπλισµός περιλαµβανοµένου και του ηλεκτρικού πίνακα πρέπει να είναι 
προϊόν ενός κατασκευαστή µε εµπειρία σε παρόµοια συστήµατα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η 
συµβατότητα των επιµέρους τµηµάτων του.  
Το υλικό κατασκευής του συγκροτήµατος θα είναι ανοξείδωτος χάλυβας, ποιότητας AISI 304. 

18.2. Συγκρότηµα παρασκευής διαλύµατος αποχλωρίωσης (Na2S2O5) 

Το αυτόµατο σύστηµα παρασκευής διαλύµατος αποχλωρίωσης, θα είναι ένα πλήρες αυτόνοµο 
συγκρότηµα το οποίο πρέπει να περιλαµβάνει : 
− Χοάνη προσωρινής αποθήκευσης ξηράς σκόνης 
− Τροφοδοσία – δοσοµέτρηση ξηράς σκόνης ρυθµιζόµενης παροχής 
− ∆ίκτυο προσαγωγής πόσιµου νερού µε ρύθµιση πίεσης και παροχής (πρέπει να 

περιλαµβάνονται τουλάχιστον δύο (2) δικλείδες αποµόνωσης, βαλβίδα αντεπιστροφής, 
ρυθµιστής πίεσης, ηλεκτροβάννα, ρυθµιστής παροχής και δύο (2) µανόµετρα) 

− Θάλαµο προπαρασκευής µε αργόστροφο κατακόρυφο αναδευτήρα. Η ελάχιστη ταχύτητα 
ανάδευσης, θα είναι 100 rpm. 

− Ηλεκτρόδια στάθµης για τον έλεγχο λειτουργίας 
− Ηλεκτρολογικό πίνακα ισχύος και ελέγχου για όλο το συγκρότηµα 
 

Το συγκρότηµα έχει ενεργό όγκο σύµφωνα µε την οριστική µελέτη. 
Όλος ο παραπάνω εξοπλισµός περιλαµβανοµένου και του ηλεκτρικού πίνακα πρέπει να είναι 
προϊόν ενός κατασκευαστή µε εµπειρία σε παρόµοια συστήµατα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η 
συµβατότητα των επιµέρους τµηµάτων του.  
Το συγκρότηµα θα είναι µιας βαθµίδας. Η σκόνη του διαλύµατος  προστίθεται µέσω 
τροφοδοτικού κοχλία ρυθµιζόµενης παροχής στο σύστηµα ύγρανσης. Ο έλεγχος της 
παραγωγής και νέας προπαρασκευής θα γίνεται µέσω ενός ελεγκτή στάθµης στη δεξαµενή. Το 
υλικό κατασκευής του συγκροτήµατος θα είναι ανοξείδωτος χάλυβας, AISI 304. 

18.3. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναµο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιου τύπου, εφαρµογής και δυναµικότητας εξοπλισµός µε τον προσφερόµενο 
(reference list).  

− Οδηγίες ή/και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 

18.4. Επιµέτρηση – πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των συγκροτηµάτων παρασκευής χηµικών θα γίνεται ανά τεµάχιο 
και τύπο πλήρως εγκατεστηµένου συγκροτήµατος, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου.  
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά στο έργο και πλήρη εγκατάσταση του 
αντίστοιχου συγκροτήµατος σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτικού οίκου και τις 
προδιαγραφές της παρούσας, όλα τα τυχόν υλικά και µικροϋλικά, συµπεριλαµβανοµένων της 
διάταξης τροφοδοσίας νερού (βαλβίδες, µανόµετρα, παροχόµετρα, ηλεκτροβάνες κλπ.), του 
ηλεκτρικού πίνακα κίνησης και αυτοµατισµού λειτουργίας, των εργασιών διασύνδεσης µε το 
υδραυλικό (δίκτυο πόσιµου νερού και δίκτυο αναρρόφησης των αντίστοιχων αντλιών) και το 
ηλεκτρικό δίκτυο, των πάσης  φύσεως δοκιµών, καθώς και η θέση σε πλήρη λειτουργία.    

 

19.  ΠΛΑΣΤΙΚΑ ∆ΟΧΕΙΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΧΗΜΙΚΩΝ 
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19.1. Γενικά 

Για την αποθήκευση έτοιµων χηµικών διαλυµάτων, θα προβλεφθούν πλαστικά δοχεία 
αποθήκευσης από κατάλληλο υλικό (PE), σύµφωνα µε την οριστική µελέτη και τις 
προδιαγραφές της παρούσας. 

19.2.  Υλικά 

Τα δοχεία χηµικών θα προέρχονται από προµηθευτή αντίστοιχων δοχείων κατάλληλων για 
βιοµηχανική χρήση. 
Τα δοχεία θα είναι κυλινδρικά, κατακόρυφα, κατασκευασµένα από πολυαιθυλένιο.  
Από το κάθε δοχείο θα αναρροφούν οι αντίστοιχες δοσοµετρικές αντλίας τροφοδοσίας του 
χηµικού στη θέση έγχυσης. 
Το δοχείο θα φέρει ανθρωποθυρίδα επίσκεψης, διάταξη ένδειξης στάθµης, στόµιο εκκένωσης 
στο οποίο θα τοποθετηθεί σφαιρική δικλείδα, στόµιο υπερχείλισης - αναπνοής, στόµιο/α για 
την τοποθέτηση διακοπτών στάθµης, διακόπτες στάθµης σύµφωνα µε την οριστική µελέτη, 
και στόµιο/α για τη σύνδεση µε το υδραυλικό δίκτυο αναρρόφησης, καθώς και υδραυλικό 
δίκτυο τροφοδοσίας των δοσοµετρικών αντλιών που εγκαθίστανται παράπλευρα του δοχείου. 
Σε κάθε δοχείο θα προβλεφθεί επίσης υδραυλικό δίκτυο που θα καταλήγει εξωτερικά του 
χώρου εγκατάστασης του δοχείου, για την απευθείας τροφοδοσία του  από βυτιοφόρο όχηµα. 

19.3. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των δοχείων χηµικών θα γίνεται ανά τεµάχιο και χωρητικότητα 
πλήρως εγκατεστηµένου δοχείου, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια του δοχείου µετά του βοηθητικού του εξοπλισµού 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π., η µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον 
τόπο του έργου και η εγκατάσταση του εξοπλισµού. Ειδικότερα περιλαµβάνονται το δοχείο, τα 
πάσης φύσεως υλικά και µικροϋλικά έδρασης/σύνδεσης µε τα υδραυλικά δίκτυα, οι εργασίες 
εγκατάστασης του δοχείου και των συνδέσεων µε τα υδραυλικά δίκτυα, οι διακόπτες στάθµης 
και η διασύνδεσή τους µε το σύστηµα αυτοµατισµού και ελέγχου σύµφωνα µε την οριστική 
µελέτη, τα υδραυλικά εξαρτήµατα (βάνες κ.λπ.) και οι σωληνώσεις για την εκκένωση του 
δοχείου σύµφωνα µε την οριστική µελέτη, τα υδραυλικά εξαρτήµατα (βάνες κ.λπ.) και οι 
σωληνώσεις για τη διασύνδεση µε τις δοσοµετρικές αντλίες που τοποθετούνται πλησίον του 
δοχείου σύµφωνα µε την οριστική µελέτη, τα υδραυλικά εξαρτήµατα (βάνες κ.λπ.) και οι 
σωληνώσεις  για την πλήρωση του δοχείου από εξωτερικό βυτιοφόρο όχηµα, καθώς και οι 
δοκιµές και παράδοση για θέση σε κανονική λειτουργία.  

 

20.  ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΟΣ ΚΟΧΛΙΑΣ ΑΦΥ∆ΑΤΩΜΕΝΗΣ ΙΛΥΟΣ 

20.1. Γενικά 

Η λάσπη από την ταινιοφιλτρόπρεσσα θα απορρίπτεται µε το βαρύτητα µέσα στην ανοξείδωτη 
σκάφη του µεταφορικού κοχλία και θα προωθείται στην έξοδο, στην άλλη άκρη του 
µηχανήµατος.  
Ο κοχλιοµεταφορέας θα είναι χωρίς άξονα (shaftless), κατασκευασµένος από σπείρες ειδικού 
χάλυβα, που θα περιστρέφεται εντός ανοξείδωτης σκάφης από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας 
AISI 304. Μεταξύ του περιστρεφόµενου κοχλία και της ανοξείδωτης σκάφης θα 
παρεµβάλλεται αντιτριβικό υλικό από πολυαιθυλένιο πολύ µεγάλης µοριακής µάζας, πάχους 
τουλάχιστο 5mm. Η κλίση του προς την οριζόντια θα είναι σύµφωνα µε την οριστική µελέτη 
και όχι µεγαλύτερη των 30ο ενώ το ελάχιστο ύψος απόρριψης της αφυδατωµένης ιλύος θα 
είναι σύµφωνο µε την µελέτη και το σχετικό άρθρο τιµολογίου. 
Οι σπείρες θα είναι υψηλής αντοχής, ψυχρής εξέλασης και θα φέρουν εσωτερική νεύρωση για 
ενίσχυση της αντοχής τους. 
Τα ικριώµατα στήριξης θα είναι χαλύβδινα, µε κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία, 
κατηγορίας 03, στερεάς κατασκευής και κατάλληλα να δεχτούν τα στατικά και δυναµικά 
φορτία. Ο κοχλιοµεταφορέας θα µπορεί να τεθεί σε κίνηση και όταν είναι πλήρως 
φορτωµένος. 
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Τα κελύφη των κοχλιών θα είναι σχήµατος U από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, θα διαθέτουν 
αφαιρούµενα καλύµµατα για επιθεώρηση.  
Οι σύνδεσµοι του συστήµατος µετάδοσης κίνησης πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασµένοι, για 
να µπορούν να παραλάβουν το συνεχές πλήρες φορτίο περιλαµβανόµενης και της ροπής 
εκκίνησης του κινητήρα (250% της ροπής πλήρους φορτίου του κινητήρα). 

20.2. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός του τεχνικού 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 

παρόµοιου τύπου και εφαρµογής εξοπλισµός µε τον προσφερόµενο (reference list).  
− Οδηγίες ή/και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 

20.3. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των κοχλιοµεταφορέων ιλύος θα γίνεται ανά τεµάχιο και τύπο 
µεταφορικού κοχλία, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια του µεταφορικού κοχλία καθώς και πάσης 
φύσεως υλικών και µικροϋλικών, η προσκόµιση επί τόπου του έργου, η εγκατάσταση 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή, οι πάσης φύσεως συνδέσεις, οι δοκιµές και η 
παράδοση σε πλήρη λειτουργία. 
 

21.  ΤΗΛΕΣΚΟΠΙΚΕΣ (ΚΩ∆ΩΝΟΕΙ∆ΕΙΣ) ∆ΙΚΛΕΙ∆ΕΣ 

21.1. Γενικά 

Σύµφωνα µε την οριστική µελέτη, η τηλεσκοπική (κωδωνοειδής) δικλείδα χρησιµοποιείται για 
τη ρύθµιση της στάθµης λειτουργίας (ή την αποµόνωση) στο αντλιοστάσιο λάσπης.  
Η κάθε διάταξη θα είναι κατασκευασµένη εξ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας 
AISI 304 και θα αποτελείται από τα κάτωθι τµήµατα :  

• το κυρίως σώµα της δικλείδας που θα επιτρέπει την τηλεσκοπική κίνηση  για περίπου 
1000 mm 

• τoν ανοξείδωτο άξονα και 
• τη βάση έδρασης µε το χειροστρόφαλο για το χειρισµό της 

Το κυρίως σώµα θα αποτελείται από δύο σωλήνες της τάξεως του Φ200 που θα ολισθαίνει ο 
ένας µέσα στον άλλο µε ενδιάµεσο κατάλληλο σύστηµα στεγάνωσης. 
Ο εξωτερικός σωλήνας στο επάνω µέρος θα φέρει κώνο Φ350mm για την απρόσκοπτη εκροή 
της λάσπης στο αντλιοστάσιο και περικόχλιο µε τετράγωνο σπείρωµα που διέρχεται ο 
ανοξείδωτος άξονας (Φ30mm) για την ανύψωσή του. Ο άξονας θα φέρει και αυτός τετράγωνο 
σπείρωµα. 
Ο εσωτερικός σωλήνας στο κάτω µέρος θα φέρει φλάντζα DN150, ΡΝ10 ανοξείδωτη, που θα 
στερεώνεται µε λαιµό στον ανοξείδωτο DN150 σωλήνα και είναι ελεύθερη. Στη φλάντζα αυτή 
συνδέεται µε αντίστοιχη φλάντζα ο αγωγός εισόδου της λάσπης από τη δεξαµενή καθίζησης. 
∆εξιά και αριστερά από τον άξονα, θα υπάρχουν δυο οδηγοί, οι οποίοι θα διευκολύνουν την 
ολίσθηση των σωλήνων χωρίς να γίνεται περιστροφή του εξωτερικού σωλήνα µε την χοάνη. 
Ο άξονας θα φέρει τετράγωνο σπείρωµα και στην άλλη άκρη του φέρει σύνδεσµο για τη 
σύνδεσή του µε τον επίσης ανοξείδωτο άξονα της βάσης έδρασης  καθώς και χειροστρόφαλο 
για το χειρισµό της βάνας. Η βάση έδρασης θα στερεώνεται επί της πλάκας του υγρού 
θαλάµου και θα είναι κατασκευασµένη από χάλυβα St37.2 (DIN 17100) µε προστασία θερµό 
γαλβάνισµα κατά DIN EN ISO 1960.  
Ένας δείκτης στην βάση έδρασης θα δείχνει την θέση της διαδροµής της δικλείδας από το 
ανώτερο και κατώτερο σηµείο της στάθµης των υγρών, εντός του υγρού θαλάµου. 
Το ύψος της βάσεως έδρασης από το δάπεδο χειρισµού, µαζί µε το χειροστρόφαλο χειρισµού 
θα είναι τουλάχιστον 700 mm. 

21.2. Προσκοµιζόµενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισµού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός του τεχνικού 
φυλλαδίων του εξοπλισµού) θα προσκοµίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 
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− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστηµένος και λειτουργεί 
παρόµοιου τύπου και εφαρµογής εξοπλισµός µε τον προσφερόµενο (reference list).  

− Οδηγίες ή/και σχέδια λεπτοµερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 

21.3. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των τηλεσκοπικών δικλείδων θα γίνεται ανά τεµάχιο και τύπο 
δικλείδας, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα τιµολογίου. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, η µεταφορά στο έργο και η πλήρης εγκατάσταση 
της τηλεσκοπικής δικλείδας, τα πάσης φύσεως υλικά και µικροϋλικά στήριξης, οι εργασίες 
συνδέσεων µε το υδραυλικό δίκτυο, οι δοκιµές και η παράδοση σε πλήρη λειτουργία σύµφωνα 
µε την παρούσα Τ.Π. 
 

22.  ΚΑ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΕΣΧΑΡΙΣΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΜΜΟΥ 

Οι κάδοι συλλογής των εσχαρισµάτων και της άµµου θα είναι κατασκευασµένοι από χάλυβα 
και θα φέρουν αντιδιαβρωτική προστασία µε γαλβάνισµα εν θερµώ. Οι κάδοι θα έχουν 
χωρητικότητα 1.100 lt κ(DIN 30.700) και θα µπορούν να ανυψώνονται και να εκκενώνονται 
από τυπικά απορριµµατοφόρα οχήµατα. 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των κάδων θα γίνεται σε τεµάχια προσκοµιζόµενων κάδων στη 
θέση τοποθέτησης που προβλέπεται στην οριστική µελέτη, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα 
τιµολογίου. 
Η προµήθεια των κάδων από τον ανάδοχο θα γίνει µετά την ολοκλήρωσης της κατασκευής 
του έργου και πριν την έναρξη της λειτουργίας των έργων από τον ανάδοχο. 
 

23.  ΣΤΑΘΕΡΟΙ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟΙ ΥΠΕΡΧΕΙΛΙΣΤΕΣ 

23.1. Γενικά 

Η παρούσα προδιαγραφή αφορά τους σταθερούς ευθύγραµµους µεταλλικούς υπερχειλιστές 
που θα εγκατασταθούν στο έργο. 
Οι οδοντωτοί υπερχειλιστές και τα φράγµατα επιπλεόντων των δεξαµενών καθίζησης 
περιλαµβάνονται στην παρ. 17. του παρόντος τεύχους. 

23.2. Υλικά - κατασκευή 

Οι σταθεροί ευθύγραµµοι υπερχειλιστές  θα έχουν ύψος λάµας τουλάχιστον 200mm, ενώ ο 
σχεδιασµός τους θα επιτρέπει την ρύθµιση του ύψους του τουλάχιστον κατά 50mm, µέσω 
ειδικών στηριγµάτων από µεταλλικά ελάσµατα. 
Μεταξύ σκυροδέµατος και υπερχειλιστή θα παρεµβάλλεται ταινία από ελαστικό (λάστιχο), 
µικρής σκληρότητας και πάχους τουλάχιστον 5mm. 
Η στήριξη του υπερχειλιστή θα γίνεται ανά αποστάσεις µικρότερες ή ίσες των 40cm.  
Το πάχος της λάµας του υπερχειλιστή θα είναι τουλάχιστον 3mm. 
Ο υπερχειλιστής και τα σχετικά υλικά στήριξης θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο 
χάλυβα ποιότητας AISI 304. 
Οι σταθεροί ευθύγραµµοι µεταλλικοί υπερχειλιστές θα κατασκευαστούν σύµφωνα µε το σχέδιο 
της µελέτης. 

23.3. Επιµέτρηση - πληρωµή 

Η επιµέτρηση θα γίνεται σε βάρος κατασκευών σε χιλιόγραµµα (kg) πλήρως τοποθετηµένου 
υπερχειλιστή. Για το σκοπό αυτό θα συντάσσεται πρωτόκολλο ζυγίσεως (βλ. παρ. 1.4.2. 
παρόντος Τεύχους). 
Στην τιµή περιλαµβάνονται όλες οι εργασίες και υλικά για την πλήρη τοποθέτηση του 
υπερχειλιστή σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα προδιαγραφή, ήτοι τα υλικά και οι 
εργασίες τοποθέτησης του σταθερού υπερχειλιστή, συµπεριλαµβανοµένων των εργασιών 
εξοµάλυνσης του τοιχίου από οπλισµένο σκυρόδεµα στον οποίο θα τοποθετηθεί ο 
υπερχειλιστής, των υλικών και µικροϋλικών στήριξης, της ταινίας από ελαστικό, καθώς των 
εργασιών ευθυγράµµισης του υπερχειλιστή.  
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24.  ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Το εργαστήριο του κτιρίου ∆ιοίκησης της Ε.Ε.Λ., θα περιέχει τον παρακάτω εξοπλισµό, µε τις 
ακόλουθες τεχνικές προδιαγραφές: 
 
Εργαστηριακός πάγκος διαστάσεων 4,30x0,70x0,80m περίπου, µε ντουλάπια, 
ενσωµατωµένο  ανοξείδωτο νιπτήρα, µπαταρία και επιφάνεια από πλακάκια εργαστηρίου 
ανθεκτικά στα χηµικά. 
 
Φούρνος, µε τα ακόλουθα κατ΄ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Μέγιστη θερµοκρασία: 1100°C.  
− Ελάχιστη χωρητικότητα: 2,0 lt. 
− Ψηφιακή ένδειξη και θερµοστατική ρύθµιση της θέρµανσης.  
− Θα διαθέτει πόρτα ασφαλείας. 
− Με σύστηµα προστασίας από υπερθέρµανση. 
− Τάση λειτουργίας: 220 V/ 50 Hz. 
 
Επωαστικός Θάλαµος Μικροβιολογικών Αναλύσεων, µε τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο 
χαρακτηριστικά: 
− Περιοχή θερµοκρασίας από 5oC πάνω από τη θερµοκρασία περιβάλλοντος έως 100oC, µε 

ακρίβεια ±0.5oC και ρύθµιση θερµοκρασίας. 
−  Τάση λειτουργίας: 220 V/ 50 Hz. 
 
Κλίβανος Ξήρανσης/Αποστείρωσης, µε τα ακόλουθα κατ΄ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Ελάχιστη χωρητικότητα: 30 lt. 
− Υλικό κατασκευής (εξωτερικά και εσωτερικά ) : ανοξείδωτος χάλυβας. 
− Θερµοκρασία: 5°C πάνω από τη θερµοκρασία περιβάλλοντος έως 250°C, µε ακρίβεια 

±0,2°C.  
Με ψηφιακή οθόνη ελέγχου θερµοκρασίας. 

− Με σύστηµα οµοιόµορφης κατανοµής της θερµοκρασίας εντός του θαλάµου 
− Μέγιστη ισχύς θέρµανσης 1100Watts. 
 
Ηλεκτρονικός ζυγός, µε τα ακόλουθα κατ΄ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− ∆υνατότητα µέγιστου βάρους ζύγισης τουλάχιστον 200g και µε ακρίβεια 0,1mg. 
− Με γυάλινο προστατευτικό θάλαµο. 
− Θα διαθέτει έξοδο RS-232 µε δυνατότητα αµφίδροµης επικοινωνίας, για σύνδεση µε 

εκτυπωτή ή Η/Υ.   
− Τάση λειτουργίας: 220 V/ 50 Hz. 
 
Φασµατοφωτόµετρο ορατού,  µε τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Σύγχρονης τεχνολογίας, εύκολο στο χειρισµό χωρίς εξειδικευµένες γνώσεις από τον 

χειριστή. 
− Περιοχή µήκους κύµατος: 320 έως 1100nm  µε ακρίβεια µήκους κύµατος της τάξεως των  

±1,5nm.  
− Να διαθέτει τεχνολογία δέσµης αναφοράς για την αντιστάθµιση του σήµατος λόγω της 

γήρανσης της λυχνίας και των διακυµάνσεων της τάσης.   
− Η λειτουργία του να είναι αυτόµατη και τα αποτελέσµατα της κάθε µέτρησης να µπορούν 

να εκφραστούν σε µονάδες συγκέντρωσης, σε µονάδες απορρόφησης (Abs), ή σε µονάδες 
% διαπερατότητας (%Τ). 

− Να έχει τη δυνατότητα αποθήκευσης δεδοµένων µέτρησης. 
− Να διαθέτει εξόδους για σύνδεση µε Η/Υ, USB stick, πληκτρολόγιο, εκτυπωτή.  
− Να έχει την δυνατότητα να δεχθεί όλους τους τύπους κυψελίδων (κυλινδρικές, 

ορθογώνιες κ.λπ.) 
− Τροφοδοσία: 220V/50Hz. 
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Θα περιλαµβάνονται 100 τεστ (αντιδραστήρια) για κάθε παράµετρο : COD, Τotal Ν, N-NO3, N-
NH4, N-NO2, Total P, PO4 . 
 
Φορητό Πολύµετρο µε τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Σύγχρονης τεχνολογίας, εύκολο στον χειρισµό, για γρήγορη και αξιόπιστη µέτρηση στο 

πεδίο.  
− Να συνοδεύεται από τα ακόλουθα αισθητήρια µέτρησης: αγωγιµότητας, pH, διαλυµένου 

οξυγόνου. 
− Να διαθέτει δύο υποδοχές για την ταυτόχρονη σύνδεση δύο αισθητηρίων µέτρησης. 
− Τα αισθητήρια µέτρησης να είναι ψηφιακής τεχνολογίας, και να έχουν δυνατότητα 

αποθήκευσης των στοιχείων βαθµονόµησης. 
− Τα αισθητήρια µέτρησης διαλυµένου οξυγόνου θα στηρίζονται στην τεχνολογία LDO.  
− Να διαθέτει φωτιζόµενη οθόνη LCD. 
− Να διαθέτει πληκτρολόγιο για την εκτέλεση των εργασιών προγραµµατισµού και µέτρησης 

του οργάνου. 
− Προστασία : IP67. 
− Με δυνατότητα αποθήκευσης των µετρήσεων (µε ηµεροµηνία, ώρα, αριθµό δείγµατος 

κ.λπ.). 
− Να έχει την δυνατότητα αρχειοθέτησης και εξαγωγής όλων των αποθηκευµένων 

µετρήσεων. 
− Να διαθέτει εξόδους για σύνδεση µε Η/Υ ή άλλα περιφερειακά (εκτυπωτή, εξωτερικό 

σκληρό δίσκο, USB stick, κ.λπ.). 
− Να τροφοδοτείται από αλκαλικές µπαταρίες και να  έχει τη δυνατότητα τροφοδοσίας και 

από το δίκτυο 220V/50Hz.  
− Να συνοδεύεται  από βαλιτσάκι µεταφοράς. 
 
Να έχει δυνατότητα µέτρησης των ακόλουθων παραµέτρων: 
− pH : Εύρος Μέτρησης: 0 – 14. Ακρίβεια Μέτρησης κατ΄ελάχιστο: ±0,01. 
− Αγωγιµότητα : Εύρος Μέτρησης: 0,01µS/cm – 400µS/cm. Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,5%. 
− ∆υναµικό Οξειδοαναγωγής (Redox) : Εύρος Μέτρησης: ± 1.500mV. Ακρίβεια Μέτρησης: 

±0,1mV. 
− Ειδική Αντίσταση : Εύρος Μέτρησης: 2,5 Ω.cm – 49ΜΩ.cm. Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,5%. 
− Ολικά ∆ιαλυµένα Στερεά : Εύρος Μέτρησης: 0,0 – 50,0mg/l. Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,5. 
− Αλατότητα : Εύρος Μέτρησης: 0 – 40 mg/l, Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,2mg/l. 
− ∆ιαλυµένο Οξυγόνο : Εύρος Μέτρησης: 0,00 – 20,0mg/l, 0 – 200% κορεσµός. Ακρίβεια 

Μέτρησης: ±1%. 
− Θερµοκρασία : Εύρος Μέτρησης: -10  – 100 οC. Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,50 οC 
 
Μαγνητικοί αναδευτήρες 10lt 
 
Ψυγείο 250lt 
 
∆ιαφραγµατική Αντλία Κενού, και σύστηµα διήθησης υπό κενό µε χωνί Buchner  
∆υνατότητα λειτουργίας και µε αέρα, ο οποίος πιθανό να περιέχει σταγονίδια υγρών. 
 
Πλαστικός ξηραντήρας και λαβίδες  
 
Πλαστικοί Κώνοι IMHOFF των 1000 ml έκαστος µε τη βάση τους 
 
Υάλινα φίλτρα Φ47mm/0,45µm (100 τεµ) 
 
Σύστηµα προσδιορισµού BOD, µε τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο χαρακτηριστικά:  
− Αρχή µεθόδου: µανοµετρική µε ηλεκτρονικούς αισθητήρες πίεσης, συνεχούς µέτρησης 

στη διάρκεια του προσδιορισµού.     
− Περιοχές µέτρησης: Τουλάχιστον 5 προεπιλεγόµενες περιοχές µέτρησης  
− Ακρίβεια µέτρησης : 0.5 % στο εύρος µέτρησης στους 200 οC 
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− Με ψηφιακή οθόνη ενδείξεων όπου θα εµφανίζεται : η περιοχή µέτρησης,  ο όγκος 
δείγµατος, η τιµή BOD (mg/L), ο υπολειπόµενος χρόνος µέτρησης και η θέση µέτρησης. 

Η συσκευή θα είναι κατάλληλη για µετρήσεις  BOD από 1 έως 28 ηµέρες, µε δυνατότητα 
επιλογής της χρονικής διάρκειας προσδιορισµού.  
Οι µετρήσεις θα αποθηκεύονται και µπορούν να ανακληθούν. 
Η συσκευή θα παρέχεται µαζί µε τις φιάλες, καλώδιο, µαγνήτες ανάδευσης, καπάκια µε 
αισθητήρες πίεσης, µαγνητικές ράβδους, φιάλες ογκοµετρικές, διάλυµα KOH και διάλυµα 
παρεµπόδισης νιτροποίησης. 
Ο Ψυγειοκλίβανος BOD, θα έχει τα ακόλουθα κατ΄ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Περιοχή θερµοκρασίας από 3oC µέχρι 40oC, µε ακρίβεια ±0.2 oC και ρύθµιση 

θερµοκρασίας. 
− Τροφοδοσία : 220V/50 Hz. 
 
Θερµοαντιδραστήρας Χώνευσης COD, µε τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο χαρακτηριστικά:   
− Ψηφιακή ρύθµιση και ένδειξη της θερµοκρασίας  
− ∆υνατότητα χρονικού προγραµµατισµού.  
− Θα διαθέτει τρία έτοιµα προγράµµατα για την χώνευση φιαλιδίων COD, Total-N/Total-P 

κ.λπ., καθώς και ελεύθερες θέσεις µνήµης για προγράµµατα από τον χειριστή. 
− ∆υνατότητα υποδοχής τουλάχιστον 8 φιαλιδίων. 
− Με ηχητικό σήµα µε την ολοκλήρωση του χρόνου αντίδρασης. 
− Τροφοδοσία : 220V/50 Hz. 
 
Βαθµονοµηµένοι κύλινδροι διαφόρων διαβαθµίσεων (50, 100, 250, 500, 1000, 2000  
ml) : 5 τεµ. / διαβάθµιση 
 
Ογκοµετρικοί κύλινδροι διαφόρων διαβαθµίσεων (50, 100, 250, 500, 1000 ml) : 5 τεµ. / 
διαβάθµιση 
 
Αυτόµατες πιππέτες 0,1 - 1ml και 1 - 5 ml µαζί µε τα ρύγχη αρχικής λειτουργίας 
 
Υλικά ανίχνευσης κολοβακτηριδίων κ E.coli 
 
Γυαλιά και λοιπό εξοπλισµό ασφαλείας (γάντια κ.λπ.) 
 
Ο ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση στην Υπηρεσία αναλυτικά τεχνικά φυλλάδια του 
εργαστηριακού εξοπλισµού, ο οποίος θα προέρχεται από επώνυµο και καταξιωµένο 
προµηθευτή σε αντίστοιχο εξοπλισµό. Είναι επιτρεπτή η διαφοροποίηση κάποιων εκ των 
προδιαγραφών που αναφέρονται παραπάνω (π.χ. περιορισµένης κλίµακας διαφοροποιήσεις 
έως 5% στις τιµές του έυρους µέτρησης ενός οργάνου ή/και στην ακρίβεια µέτρησής του 
κ.λπ.) ώστε να µην περιορίζονται οι επιλογές σε συγκεκριµένο προµηθευτή. 

Η επιµέτρηση και η πληρωµή του εργαστηριακού εξοπλισµού θα γίνεται µε την κατ΄αποκοπή 
τιµή του σχετικού άρθρου τιµολογίου, µετά την πλήρη προµήθεια και τοποθέτηση του 
εξοπλισµού στο χώρο του εργαστήριου του Κτιρίου ∆ιοίκησης. 
 

25.  ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

25.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στην προµήθεια και την εγκατάσταση των οργάνων 
µέτρησης και ελέγχου στις επιµέρους τµήµατα του έργου. 
Όλα τα οµοειδή όργανα του έργου θα προέρχονται από τον ίδιο προµηθευτή. 

25.2. Υλικά  

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.  
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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. Τα όργανα µέτρησης θα έχουν αναλογική έξοδο 0/4…20 mA, εκτός αν 
προδιαγράφεται διαφορετικά στην συνέχεια της παρούσας Τ.Π. 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 θα 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 
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.  

Ο µετατροπέας – ενισχυτής του αντίστοιχου οργάνου (όταν υπάρχει), προβλέπεται να  
τοποθετείται σε κατάλληλη θέση δίπλα στο όργανο µέτρησης και θα φέρει προστασία  ΙΡ 67. 

Όλα τα µεταλλικά στηρίγµατα και µικροϋλικά (βάσεις στήριξης, µπουλόνια, βίδες κτλ.) των 
οργάνων µέτρησης και των µετατροπέων/ενισχυτών στην περίπτωση εξωτερικής 
εγκατάστασης εκτός πινάκων, θα  είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας 
AISI 304 ή ανώτερης. 

25.2.1. 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 επένδυση των αισθητηρίων θα είναι από σκληρό καουτσούκ ή νεοπρένιο και τα ηλεκτρόδια 
από κατάλληλο υλκικό (π.χ. 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 (σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη), πρέπει να συνοδεύεται µε 
τεµάχια συστολής – διαστολής µε µέγιστη συνολική κλίση 8° από το οριζόντιο, ώστε να µην 
διαταράσσεται η ροή.  
Στην περίπτωση µη αγώγιµου παρεµβύσµατος ή οργάνου, θα συνδέεται αγωγός συνέχειας 
γείωσης µεταξύ των φλαντζών διατοµής 6 mm2. 
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 
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- 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 ±0,5% της πραγµατικής  µέτρησης παροχής 
- σήµα παλµών που θα αντιστοιχεί στην ολοκλήρωση της παροχής  
- ένδειξη για την σήµανση της κατάστασης του αγωγού όταν αυτός είναι άδειος 
- ένδειξη σφάλµατος οργάνου 
- τροφοδοσία 230 V / 50 Hz 
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. 

25.2.2. Μέτρηση στάθµης / διαφορικής 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 ή 24 Vdc σε ενιαίο σύνολο 
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. 

Ο µετρητής θα τοποθετηθεί σε κατάλληλη θέση σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης. Η δέσµη 
υπερήχων θα κατευθύνεται στους υγρούς θαλάµους (δεν αφορά το όργανο µέτρησης της 
παροχής στον µετρητή τύπου Venturi), µέσω πλαστικού σωλήνα από u-PVC SDR.41 Φ110 που 
θα καταλήγει έως 5cm τουλάχιστον κάτω από την Κ.Σ.Υ. του υγρού. Ο αγωγός αυτός  
συµπεριλαµβάνεται στην τιµή µονάδας του σχετικού άρθρου τιµολογίου του οργάνου, µε όλα 
τα απαιτούµενα υλικά και µικροϋλικά στήριξης. 

Η µέτρηση διαφορικής στάθµης θα πραγµατοποιείται µέσω δύο µετρητών στάθµης τύπου 
υπερήχων, εγκατεσηµένων ανάντη – κατάντη της θέσης µέτρησης της διαφορικής στάθµης. 

Τα όργανα θα καλύπτουν τα European EMC Standards EN 50 081-1 for interference emission 
και EN 50 082-2 for interference immunity. 

25.2.3. Μετρητής στάθµης µε υδροστατική πίεση 

Η µέτρηση πρέπει να είναι ανεξάρτητη από τις µεταβολές πυκνότητας και πιέσεως και το 
όργανο θα πρέπει να ρυθµιστεί για τη συγκεκριµένη χρήση. 
Το όργανο θα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
- προβλεπόµενο προς µέτρηση εύρος. 
- ακρίβεια µέτρησης ±0,2% της πλήρους κλίµακας µέτρησης. 
- σύνδεση αισθητηρίου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316L / DIN 1.4404. 
- περιοχή θερµοκρασιών λειτουργίας –5 °C ως +50 °C 
- αναλογικό σήµα εξόδου 0/4...20mA ανάλογο προς την µετρούµενη στάθµη. 
- όργανο µε ψηφιακές εξόδους δύο ρελέ για σηµατοδότηση ελάχιστης-µέγιστης στάθµης  
- ψηφιακή έξοδο ρελέ µε ένα ζεύγος επαφών για σηµατοδότηση σφάλµατος του µετρητή. 
- γαλβανική αποµόνωση σε όλες τις εισόδους και εξόδους µεταξύ τους και µεταξύ αυτών και 

της τροφοδοσίας του µικροϋπολογιστή. 
- τάση τροφοδοσίας 230 V / 50 Hz 
- δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των τεχνικών χαρακτηριστικών (ρυθµίσεων) του 

µετρητή παροχής σε περίπτωση διακοπής της τάσης τροφοδοσίας. 
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Ο µετρητής θα έχει ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα σύµφωνα µε το EN/IEC 61326. 

25.2.4. Μέτρηση υπολειµµατικού χλωρίου 

Η µέτρηση του υπολειµµατικού χλωρίου θα γίνεται µε την αµπεροµετρική µέθοδο µε 
αισθητήριο το κέλυφος του οποίου θα είναι κατασκευασµένο από γιαλί, 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.  
Το όργανο πρέπει να έχει τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  
- περιοχή µέτρησης 0,05 – 20 mg /lt 
- µέγιστη ανάλυση ενισχυτή/µεταδότη 0,1 gr/lt 
- τα απαιτούµενα αισθητήρια καθώς και τρείς εξόδους 0/4...20 mA (υπολειµµατικού 

χλωρίου, θερµοκρασίας και pH) ανάλογες των περιοχών µέτρησης  
- ρυθµιζόµενες µεταγωγικές επαφές ορίου  
- ένδειξη σφάλµατος 
- σύστηµα αυτοδιάγνωσης 
Η παροχή ρευστού δειγµατοληψίας θα είναι της τάξεως 20-60 l/h µε ενσωµατωµένη ακίδα 
ρύθµισης της παροχής. Στην γραµµή εισόδου του ρευστού δειγµατοληψίας θα υπάρχει 
δικλείδα αποµόνωσης και όλα τα απαιτούµενα υδραυλικά εξαρτήµατα προστασίας του 
µετρητή, σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή του οργάνου. Μετά την έξοδό του από τη 
διάταξη µέτρησης, το υγρό θα επιστρέφει στην δεξαµενή δειγµατοληψίας µέσω αγωγού και 
κατάλληλης διάταξης (π.χ. µικρό δοχείο και υποβρύχια αντλία ή κυκλοφορητής γραµµής), 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή του οργάνου. Όλοι οι αγωγοί της διάταξης 
δειγµατοληψίας και επιστροφής του νερού στρη δεξαµενή και όλα τα υδραυλικά εξαρτήµατα 
θα είναι κατασκευασµένα παό κατάλληλο πλαστικό υλικό. 

25.2.5. Μέτρηση διαλυµένου 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) για µεγαλύτερη αντοχή και πιο εύκολη συντήρηση. 
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/lt ή 0 - 200% SAT 
- ανάλυση ενισχυτή/µεταδότη 0,01 mg/lt ή 0,1% SAT 
- ακρίβεια µέτρησης 0,5% 
- αισθητήριο θερµοκρασίας ενσωµατωµένο  
- δύο έξοδοι 0/4...20 mA (διαλυµένου οξυγόνου και θερµοκρασίας) ανάλογες των περιοχών 

µέτρησης 
- δύο ρυθµιζόµενες µεταγωγικές επαφές ορίου 
- ένδειξη σφάλµατος 
- σύστηµα αυτοδιάγνωσης 
Ο ενισχυτής µπορεί να είναι πολυκάναλος ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για 
αισθητήρια άλλου τύπου. 

25.2.6. 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 πέραν από συστήµατα αυτοκαθαρισµού και πρέπει να είναι 
κατασκευασµένα από κατάλληλα υλικά για τις υφιστάµενες συνθήκες εργασίας, µε προστασία 
ΙΡ 68. Η ακρίβεια µέτρησης θα είναι κατ΄ελάχιστο ±5% 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 
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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  mg/lt ή gr/lt (µέτρηση στερεών) και NTU (µέτρηση 

θολότητας) 
- δυνατότητα επιλογής µέτρησης µε κοµβίο επιλογής  
- 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 ρυθµίσεων, σε περίπτωση διακοπής του 

ρεύµατος 
- τάση λειτουργίας 230 V / 50 Hz 
Το όργανο θα συνοδεύεται από µονάδα αυτόµατου καθαρισµού των αισθητηρίων µε 
κατάλληλη διάταξη και δυνατότητα προγραµµατιµσού της διαδικασίας του καθαρισµού. 

25.2.7. ∆ιακόπτες στάθµης (υδραργυρικοί) 

Ο διακόπτης θα είναι τύπου πλωτήρα µε κατάλληλο ηλεκτρικό αισθητήριο (sensor) διακόπτη 
υδραργύρου. Το περίβληµα του πλωτήρα θα είναι από κατάλληλο πλαστικό υλικό. 
Ειδικότερα, εσωτερικά του πλωτήρα υπάρχει θα υπάρχει ο  υδραργυρικός διακόπτης που θα 
ανοίγει ή κλείνει µια επαφή, µόλις η στάθµη του υγρού φτάσει στο ύψος του πλαστικού 
πλωτήρα. 
Μέσω της επαφής αυτής θα γίνεται η ανίχνευση της στάθµης και θα δίδεται  ψηφιακό σήµα 
On/Off κατάλληλο για σύνδεση σε κύκλωµα χαµηλής ισχύος. 
Ο διακόπτης στάθµης θα συνοδεύεται από καλώδιο µεγέθους 3 x 0,8 mm2. 
Το καλώδιο κάθε διακόπτη θα οδεύει µέσα σε κατακόρυφο πλαστικό  σωλήνα βαρέως τύπου 
Φ20 από u-PVC εντός του θαλάµου τοποθέτησης του διακόπτης, ο οποίος θα καταλήγει έως 
τον πλωτήρα. Ο ως άνω αγωγός συµπεριλαµβάνεται στην τιµή µονάδας του σχετικού άρθρου 
τιµολογίου, µε όλα τα απαιτούµενα υλικά και µικροϋλικά στήριξης. 
Η εγκατάσταση θα γίνει σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή.  

25.2.8. Ηλεκτροµαγνητικοί διακόπτες στάθµης  

Ο διακόπτης θα εγκατασταθεί σε δεξαµενές αποθήκευσης διαλυµάτων χηµικών ή όπου αλλού 
προβλέπεται από την µελέτη και θα είναι µαγνητικού τύπου.  
Το όργανο και τα υλικά του θα είναι συµβατά µε το υγρό εντός της δεξαµενής. 
Θα είναι κατάλληλο για κάθετη ή οριζόντια εγκατάσταση. 
Θα αποτελείται από τη κεφαλή µε περίβληµα κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα 
ποιότητας AISI 316 ή κατάλληλο πλαστικό υλικό (π.χ. ABS) που θα συνδέεται µέσω ειδικού 
στοµίου µε φλάντζα σε κατάλληλη αναµονή / στόµιο της δεξαµενής. Εντός της δεξαµενής θα 
εισέρχεται αγωγός συνδεόµενης στην κεφαλή, από  ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316 ή κατάλληλο 
πλαστικό υλικό (π.χ. PP, PVC), επί του οποίου θα µπορεί να κινείται πλωτήρας από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI 316 ή κατάλληλο πλαστικό υλικό (π.χ. PP, PVC). 
Η στάθµη του προς µέτρηση ρευστού θα ανιχνεύεται από τον πλωτήρα, ο οποίος θα  
ενεργοποιεί έναν διακόπτη. Μέσω της επαφής αυτής θα γίνεται η ανίχνευση της στάθµης και 
θα δίδεται  ψηφιακό σήµα On/Off κατάλληλο για σύνδεση σε κύκλωµα χαµηλής ισχύος. 
Ο βαθµός προστασίας του οργάνου θα είναι κατ΄ ελάχιστο IP 65. 
 

25.3. Εκτέλεση Εργασιών 

25.3.1. Γενικά 

Η εγκατάσταση του εξοπλισµού θα πρέπει να γίνει σύµφωνα µε τις γραπτές οδηγίες του 
αντίστοιχου κατασκευαστή. 
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.  
Σε περίπτωση εγκατάστασης εντός πινάκων, θα τοποθετούνται σε κανονικές αποστάσεις 
µεταξύ τους ώστε να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτηση τους, 
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χωρίς µεταβολή της κατάστασης των παρακείµενων οργάνων. Θα διασφαλίζεται επίσης άνεση 
χώρου εισόδου για την σύνδεση των καλωδίων των κυκλωµάτων και συµµετρική εµφάνιση. 
Όπου προβλέπεται τοποθέτηση εκτός πινάκων, η στήριξη των µεταδοτών/ενισχυτών θα 
γίνεται σε ανοξείδωτες µικροκατασκευές, όπου τα µπουλόνια, βίδες κτλ. υλικά στερέωσης 
πρέπει να είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα.  
Η ακριβής θέση τοποθέτησης θα είναι σύµφωνη µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και 
εγκεκριµένη από την Υπηρεσία. 
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 ευθύνη του Αναδόχου. 

25.3.2. Υποβαλλόµενα στοιχεία προς έγκριση 

Ο Ανάδοχος υποχρεώνεται να υποβάλει τα στοιχεία των οργάνων που σκοπεύει να 
τοποθετήσει προς έγκριση. 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. 
• 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. 

• 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. 

25.3.3. ∆οκιµές επί τόπου του έργου 

Ο Ανάδοχος οφείλει µε προειδοποίηση δύο τουλάχιστον εβδοµάδων να ενηµερώσει την 
Υπηρεσία για τις δοκιµές των οργάνων που πρόκειται να προβεί. 
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 παρεχόµενων 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. 

25.3.4. Υποβολή στοιχείων µετά την τοποθέτηση, ρύθµιση και θέση σε λειτουργία 

Μετά την ολοκλήρωση της τοποθέτησης και της θέσης σε λειτουργία των οργάνων και στο 
πλαίσιο του Μητρώου του έργου, θα υποβληθούν τα παρακάτω: 
- Τα πιστοποιητικά των δοκιµών. 
- Τα λεπτοµερή εγχειρίδια όλων των οργάνων που τοποθετήθηκαν. 
- 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. 
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- Φυλλάδιο όλων των ρυθµίσεων που έγιναν στα όργανα µε επεξηγήσεις σχετικά µε τι 
αναφέρεται η ρύθµιση. 

Επίσης ο Ανάδοχος στο πλαίσιο των συµβατικών του υποχρεώσεων, θα παρέχει τα κατάλληλα 
ρυθµιστικά διαλύµατα ή/και εξοπλισµό βαθµονόµησης. 

25.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των οργάνων µέτρησης και ελέγχου του έργου θα γίνεται ανά 
τεµάχιο και τύπο πλήρως εγκατεστηµένου οργάνου, σύµφωνα µε τα σχετικά άρθρα 
τιµολογίου, τις οδηγίες του προµηθευτή και τις προδιαγραφές του παρόντος.  
Στην τιµή περιλαµβάνεται η προµήθεια, µεταφορά στη θέση του έργου και πλήρη 
εγκατάσταση του οργάνου µέτρησης και του ενισχυτή / µετατροπέα (σε όποια όργανα 
προβλέπεται), των υλικών και µικροϋλικών στήριξης από ανοξείδωτο χάλυβα, των 
καλωδιώσεων αυτοµατισµού του οργάνου και των υλικών όδευσης αυτών (αγωγοί, 
διακλαδωτήρες, κουτιά κλπ.) καθώς και της διασύνδεσης µε το ηλεκτρικό δίκτυο & το δίκτυο 
αυτοµατισµού, του προγραµµατισµού / ρύθµισης, κάθε άλλης απαραίτητης εργασίας και 
υλικού για την απρόσκοπτη εγκατάσταση και λειτουργία του οργάνου, καθώς τις δοκιµές, 
ελέγχους και θέση σε πλήρη λειτουργία.    
 

Ειδικότερα και πλέον των προαναφερόµενων, στην τιµή µονάδας περιλαµβάνονται σύµφωνα 
µε τις προδιαγραφές της παρούσας:  

• Για τους διακόπτες στάθµης : Ο κατακόρυφος πλαστικός σωλήνας βαρέως τύπου u-
PVC Φ20 τοποθέτησης του καλωδίου σύµφωνα µε την παρούσα προδιαγραφή,  µε 
όλα τα απαιτούµενα εργασίες και υλικά, καθώς και µικροϋλικά στήριξης από 
ανοξείδωτο χάλυβα. 

• Για τα όργανα µέτρησης στάθµης τύπου υπερήχων (µη συµπεριλαµβανοµένων σε 
αυτά τα όργανα που χρησιµοποιούνται στα κανάλια µέτρησης παροχής τύπου 
Venturi): Ο κατακόρυφος πλαστικός σωλήνας κατεύθυνσης της δέσµης υπερήχων από 
u-PVC SDR.41 Φ110,  µε όλα τα απαιτούµενα εργασίες και υλικά, καθώς και 
µικροϋλικά στήριξης από ανοξείδωτο χάλυβα. 

• Για τα όργανα µέτρησης υπολειµµατικού χλωρίου: Η διατάξεις (πλαστικές σωληνώσεις, 
υδραυλικά εξαρτήµατα, δοχείο-αντλία ή κυκλοφορητής γραµµής) δειγµατοληψίας και 
επιστροφής του υγρού στην δεξαµενή δειγµατοληψίας, σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
προµηθευτή του οργάνου και τις προδιαγραφές του παρόντος. 

• Για τους ηλεκτροµαγνητικούς µετρητές παροχής : Η πιθανή συστολή / διαστολή της 
σωλήνωσης ανάντη / κατάντη του οργάνου (εφόσον προβλέπεται από τη µελέτη). 

 

26.  ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 

26.1. Αντικείµενο  

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αφορά τις εγκαταστάσεις ύδρευσης και αποχέτευσης των 
κτιριακών έργων. 
 

26.2. Ισχύουσες διατάξεις  

Για την εκπόνηση των µελετών θα ληφθούν υπ' όψη : 
Α. Ο κανονισµός «Περί Εσωτερικών Υδραυλικών Εγκαταστάσεων» ΦΕΚ 270/23- 6-36 και η 
ερµηνευτική εγκύκλιος 61800/20-11-37 του Υπ. Συγκοινωνιών. 
Β. Η κοινή Απόφαση των Υπουργών Εσωτερικών και Υγείας και Πρόνοιας «Περί Κανονισµού 
και Οδηγιών Κατασκευής, Λειτουργίας Ιδιωτικών Συστηµάτων ∆ιαθέσεων Λυµάτων» ΦΕΚ 
138Β, 24-2-65. 
Γ. Ο Κτιριοδοµικός Κανονισµός (ΦΕΚ 59/∆/3-2-89), Άρθρο 26. 
∆. Τις Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιµελητηρίου (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2411/86 και 2412/86).  
Ε. Σε ειδικές περιπτώσεις οι Αµερικανικοί (National Plumbing Code) και Γερµανικοί (DΙΝ και 
VDE) Κανονισµοί. 
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26.3. Κατασκευή - Υλικά 

26.3.1. Γενικά 

Οι υδραυλικές εγκαταστάσεις για την εξυπηρέτηση των κτιρίων απαρτίζονται από τις εξής επί 
µέρους εγκαταστάσεις: 

• Ύδρευση (∆ιανοµή κρύου νερού, παραγωγή και διανοµή θερµού νερού  
• Αποχέτευση (Ακάθαρτα Λύµατα, Όµβρια) 

που θα κατασκευαστούν σύµφωνα µε τις ακόλουθες προδιαγραφές. 
 

26.3.2. ∆ίκτυα σωληνώσεων από χαλκοσωλήνες 

Οι σωληνώσεις, δηλαδή το αρχικό κεντρικό οριζόντιο δίκτυο και οι κατακόρυφοι κλάδοι, καθώς 
και τα δευτερεύοντα δίκτυα σωληνώσεων θερµού και ψυχρού νερού θα κατασκευαστούν από 
χαλκοσωλήνες ενισχυµένου τύπου. 
Η κατασκευή των παραπάνω δικτύων σωληνώσεων θα γίνει σύµφωνα µε τα παρακάτω. 
Οι συνδέσεις των τεµαχίων των σωλήνων κατά προέκταση ή διακλάδωση, προς διαµόρφωση 
των δικτύων θα γίνει µε µαλακές ή σκληρές κολλήσεις. 
Η µαλακή κόλληση (κασσιτεροκόλληση) χρησιµοποιείται για τις συνδέσεις χαλκοσωλήνων σε 
εγκαταστάσεις ύδρευσης – θέρµανσης - αποχέτευσης, καθώς και σ' άλλες εγκαταστάσεις όπου 
η µέγιστη θερµοκρασία δεν ξεπερνά τους 110°C. 
Για εγκαταστάσεις ύδρευσης δεν πρέπει να χρησιµοποιείται (σύµφωνα µε σχετική 
τροποποίησης της DΙΝ 1707 του έτους 1986) κολλήσεις που περιέχουν µόλυβδο (Pb) και 
αντιµόνιο (Sb). 
Σωληνώσεις που θα τοποθετηθούν υπόγειες εξωτερικές, θα προστατευθούν µε διπλό 
ασφαλτώδες περιτύλιγµα. Η βαφή όλων των σωληνώσεων θα γίνει σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές βαφών.  

26.3.3. Όργανα διακοπής 

Θα προβλεφθούν αποφρακτικές βαλβίδες, για την αποµόνωση των διαφόρων κλάδων ή και τη 
ρύθµιση της ροής. Αυτές, για διάµετρο µέχρι 2" θα είναι σφαιρικές δικλείδες (Βall Valves) 
ορειχάλκινες, κοχλιωτές µε έδρα από TEFLON ή και συρταρωτές αν η Επιβλέπουσα Υπηρεσία 
το απαιτήσει, για διάµετρο δε πάνω από 2" θα είναι σφαιρικές δικλείδες (Ball Valves) 
χυτοσιδηρές. 
Οι βαλβίδες θα εξασφαλίζουν τέλεια και υδατοστεγή διακοπή για διαφορά πιέσεως νερού από 
τις δύο πλευρές τους, τουλάχιστον 16 ατµόσφαιρες. 
Η κατασκευή όλων των βανών θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τους Γερµανικούς Κανονισµούς 
DΙΝ. Όλες οι βάνες θα πρέπει να τοποθετούνται σε επισκέψιµες θέσεις ούτως ώστε να 
διευκολύνεται η αφαίρεση για επισκευή ή αντικατάσταση. 
ΟΙ βαλβίδες για συστήµατα νερού θα πρέπει να είναι σχεδιασµένες για πίεση των 16bars (ΡΝ 
16).  

26.3.4. Πλαστικοί σωλήνες αποχετεύσεως από σκληρό PVC (για εγκατάσταση µέσα 
στο κτίριο) 

Οι πλαστικοί σωλήνες αποχέτευσης θα είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε το DΙΝ 19531 και 
ποιότητα σύµφωνα µε το DΙΝ 8061 / 8062. 
Η σύνδεση των πλαστικών σωλήνων µεταξύ τους, κατά προέκταση ή διακλάδωση, θα γίνεται 
µε µούφα και ελαστικό δακτύλιο. 
Η στήριξη των σωληνώσεων PVC θα γίνεται µε ειδικά στηρίγµατα (διµερή) µορφής "Ωµέγα" 
διπλού, κατασκευασµένα από χαλυβδοελάσµατα πάχους τουλάχιστον 2mm, διαµορφωµένα 
κατάλληλα µε βίδες γαλβανισµένες συσφίξεως και στηρίξεως. 
Θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα για τη σωστή στήριξη και σύνδεση των σωλήνων, ώστε να µην 
καταπονούνται από συστολοδιαστολές και όπου απαιτείται θα τοποθετούνται διατάξεις 
διαστολής. 
Για τον καθαρισµό των δικτύων θα προβλέπονται τάπες καθαρισµού όπου κρίνει αναγκαίο ο 
κατασκευαστής. 



ΕΡΓΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΟΙΚΙΣΜΩΝ ΝΕΟΧΩΡΙΟΥ, ΠΑΧΥΚΑΛΑΜΟΥ ΚΑΙ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜΙΑΣ ΤΟΥ 
∆ΗΜΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΣΚΟΥΦΑ 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ 

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ Η/Μ.  σελ. 60  

 

26.3.5. Κατασκευή δικτύων αποχετεύσεως µέσα σε έδαφος (εντός περιµέτρου 
κτιρίων) 

Οι πλαστικοί σωλήνες θα είναι αντοχής σε πίεση 6 atm, ονοµαστικής διαµέτρου 110 και 
µεγαλύτερης. Οι σωλήνες θα είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε το DΙΝ 19534. Θα έχουν όλα 
τα ειδικά τεµάχια, εξαρτήµατα και συνδέσεις. 
Οι υπόγειοι αγωγοί θα εγκιβωτισθούν σε άµµο µέχρι 30 cm από το άνω εξωράχιο µε έδραση 
10 cm (µεταξύ πυθµένα σκάµµατος και κάτω εξωραχίου αγωγού), ενώ το υπόλοιπο σκάµµα 
πάνω από τα 30 cm θα πληρωθεί µε αδρανές υλικό της ΠΤΠ-0150 (3Α) πλήρως 
συµπυκνωµένο. 

26.3.6. Είδη υγιεινής 

Τουαλέτες (λεκάνες WC) 
Όλες οι λεκάνες των W.C. θα είναι δαπέδου, κάτω ή πίσω σιφόνι, διαστάσεων 38 χ 66 cm από 
υαλώδη λευκή πορσελάνη, Ευρωπαϊκού τύπου και θα φέρουν κάλυµµα και κάθισµα πλαστικό 
συµπαγές λευκό βαρέως τύπου. Θα συνοδεύονται δε από ενσωµατωµένο καζανάκι χαµηλής 
πιέσεως από λευκή υαλώδη πορσελάνη µε µηχανισµό εκκενώσεως και πληρώσεως. 
Οι λεκάνες W.C. θα συνοδεύονται από επίτοιχη χαρτοθήκη. 
 

Νιπτήρες ορθογώνιοι ή oval 
Οι νιπτήρες θα είναι κατασκευασµένοι από υαλώδη λευκή πορσελάνη ορθογωνικού σχήµατος, 
Ελληνικής προελεύσεως, µε στρογγυλεµένες γωνίες και διαστάσεων 64 χ 50 cm ή τύπου oval 
διαστάσεων περίπου 52 χ 61 cm. 
Κάθε νιπτήρας θα έχει διάταξη υπερχειλίσεως, διαµορφούµενες θέσεις για την τοποθέτηση 
σάπωνος και οπή για την προσαρµογή ορειχάλκινης επιχρωµιωµένης βαλβίδας εκκενώσεως 
διαµέτρου Φ 1 1/4". 
Ο νιπτήρας θα συνοδεύεται από: 
- Ανυψούµενη βαλβίδα 
- Τα στηρίγµατά του 
- Την παγίδα (σίφωνας) µε βαλβίδα εκκενώσεως διαµέτρου Φ 1 1/4", για σύνδεση του νιπτήρα 
µε την αποχέτευση, ορειχάλκινη επιχρωµιωµένη 
- Μπαταρία αναµείξεως κρύου-ζεστού νερού ορειχάλκινη επιχρωµιωµένη 
- Εταζέρα από πορσελάνη 
- Καθρέπτη επίτοιχο 
 

Νεροχύτης  
Προβλέπονται κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα 18/8 πάχους ελάσµατος 0.8 mm κατ' 
ελάχιστο. κατάλληλοι για χωνευτή τοποθέτηση σε πάγκο µε µία λεκάνη. Το πλάτος του 
νεροχύτη θα είναι 50 cm περίπου και το µήκος 100 cm (µια λεκάνη), θα συνοδεύεται δε από : 
- Πλαστικό σιφόνι - λιποσυλλέκτη (τύπου βαρελάκι) 
- Βαλβίδα εκκενώσεως επινικελωµένη πλήρη µε τάπα και αλυσίδα (µια ανά λεκάνη) 
- Μπαταρία για την ανάµειξη θερµού - κρύου νερού ορειχάλκινο επιχρωµιωµένο 
 

Ηλεκτρικοί θερµοσίφωνες 
Οι ηλεκτρικοί θερµοσίφωνες θα είναι µονοφασικοί και θα έχουν χωρητικότητα ανάλογη µε τον 
χώρο που εξυπηρετεί. 
Οι θερµοσίφωνες θα είναι κατασκευασµένοι από γαλβανισµένη λαµαρίνα και θα έχουν θερµική 
µόνωση πολυουρεθάνης πάχους 5 cm ή από άλλο ισοδύναµο µονωτικό υλικό και µεταλλικό 
µανδύα, ο οποίος θα προστατεύει την µόνωση. Το εσωτερικό θα είναι κατασκευασµένο από 
λαµαρίνα εµαγέ ή γυάλινο. 
Οι θερµοσίφωνες θα φέρουν θερµοστάτη, θερµόµετρο, ενδεικτική λυχνία, ασφαλιστική 
βαλβίδα και γενικά όλες τις προβλεπόµενες διατάξεις από τους κανονισµούς που ισχύουν . 
 

Ντουζιέρα 
Οι ντουζιέρες θα είναι επίπεδες από λευκή πορσελάνη και θα έχουν όλες τις διατάξεις 
αποχέτευσης, ονοµαστικής διαµέτρου DΝ 40. Θα φέρουν επίσης και βαλβίδα αποχέτευσης 
επιχρωµιωµένη και διάταξη συστολής DN 40/70. 
Επίσης θα φέρει µπαταρία αναµίξεως κρύου ζεστού από επιχρωµιωµένο ορείχαλκο. καθώς και 
στήριγµα τοίχου για τον καταιονιστήρα. 
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26.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Οι κάθε είδους σωληνώσεις θα επιµετρούνται µετά την πλήρη διαµόρφωση και τοποθέτηση 
των κατ' άξονα και µε αφετηρία ή τέρµα µήκους την τοµή των αξόνων δύο διασταυρωµένων 
σωλήνων. Κατά την επιµέτρηση του σωλήνα δεν αφαιρούνται τα µήκη των κάθε είδους 
δικλείδων που παρεµβάλλονται. 
Τα κάθε είδους στηρίγµατα σωληνώσεων είτε αγκυρούµενα σε τοίχους ή αναρτόµενα από τη 
οροφή δεν επιµετρούνται ιδιαίτερα, θεωρούνται ότι περιλαµβάνονται στις εργασίες 
σωληνώσεων. 
Από τα ειδικά τεµάχια σχηµατισµού και σύνδεσης των σωληνώσεων επιµετρούνται ιδιαίτερα 
µόνον οι λυόµενοι τύπου ρακόρ. 
Τα κάθε είδους όργανα µέτρησης, διακοπής και διαχωρισµού ροής (π.χ. δικλείδες, φίλτρα 
κλπ.) που παρεµβάλλονται στα δίκτυα σωληνώσεων επιµετρούνται κατά κοµµάτια πλήρη µε 
τα εξαρτήµατα που τα συνοδεύουν όπως καθορίζονται στο Τιµολόγιο. 
Όλα τα είδη Κρουνοποιίας (αναµικτήρες, κρουνοί κλπ.) δεν επιµετρούνται ιδιαιτέρως, αλλά 
θεωρείται ότι συµπεριλαµβάνονται στην τιµή του αντίστοιχου υδραυλικού υποδοχέα (λεκάνη, 
νιπτήρας κλπ.). 
Όλα τα είδη υγιεινής, τα σιφώνια δαπέδων, και τα εξαρτήµατα όπως, εταζέρες νιπτήρων, 
χαρτοθήκες, κλπ. θα επιµετρούνται σε κοµµάτια πλήρως τοποθετηµένα. 
 

27.  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΨΥΞΗΣ - ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

27.1. Αντικείµενο  

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αφορά την εγκατάσταση ψύξης - θέρµανσης του κτιρίου 
∆ιοίκησης της Ε.Ε.Λ. 
 

27.2. Ισχύουσες διατάξεις  

� DIN 4701 
� Απόφαση της Πολεοδοµίας 3046 / 304 / 30-1-1989 (Κτιριοδοµικός Κανονισµός) 

(Φ.Ε.Κ. 59 ∆ / 3-2-1989) όπως τροποποιήθηκε µε την απόφαση του Υπουργού 
ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 49977 / 3068 / 27-6-1989 (Φ.Ε.Κ. 535 Β / 30-6-1989) 

� Π.∆. της 1-6-1979 (Περί εγκρίσεως κανονισµού δια την θερµοµόνωσιν των κτιρίων) 
(Φ.Ε.Κ. 362 ∆ / 4-7-1979) 

� Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2421 / 86 ΜΕΡΟΣ 1 "Εγκαταστάσεις σε κτίρια: ∆ίκτυα διανοµής ζεστού 
νερού για θέρµανση κτιριακών χώρων" 

� Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2421 / 86 ΜΕΡΟΣ 2 "Εγκαταστάσεις σε κτίρια: Λεβητοστάσια παραγωγής 
ζεστού νερού για θέρµανση κτιριακών χώρων". 

� Πρότυπα ΕΛΟΤ 
� Γερµανικά πρότυπα DIN 
� Erlaeterungen zur DIN 4701/83, mit Beispielen, Werner-Verlag 
� Recknagel-Sprenger, Taschenbuch fuer Heizung und Klimatechnik 
� Rietschel, Raiss, Heiz und Klimatechnik, Springer-Verlag 
� Κεντρικές Θερµάνσεις, Β. Σελλούντος 
� Εγχειρίδιο για τον Μηχανικό θερµάνσεων Garms/Pfeifer (ΤΕΕ) 
 

27.3. Σωλήνες 

Το δίκτυο σωληνώσεων θα είναι από χαλκοσωλήνες κατά DΙΝ 1786, θα είναι χωρίς ραφή 
(solid drawn), το δε  υλικό θα είναι κατασκευασµένο κατά DΙΝ 17671 φύλλο 1. 
Για τις συνδέσεις των σωλήνων θα χρησιµοποιηθούν µόνο εξαρτήµατα. 
Τα εξαρτήµατα θα είναι τριχοειδούς κόλλησης κατά DΙΝ 12856 µέχρι DΙΝ 12872 για µεγέθη 
µέχρι εξωτερική διάµετρο 2”. 
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Εξαρτήµατα για µεγέθη 3” και µεγαλύτερα πρέπει να είναι καθαρά από ψευδάργυρο, 
ορειχάλκινα, συγκολούµενα και εύκολα καθαριζόµενα και θα πρέπει να είναι από την ίδια 
διάµετρο και πάχους τοιχώµατος µε την χάλκινη σωλήνα. Το πάχος και η διατοµή των 
σωληνώσεων φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 
ΜΕΓΕΘΗ ΧΑΛΚΙΝΩΝ ΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΙ ΠΑΧΗ (mm) DIN 1786 

DN (mm) ΠΑΧΟΣ (mm) DN (mm) ΠΑΧΟΣ (mm) 
15 1.0 76 2.0 
18 1.0 89 2.5 
22 1.0 108 2.5 
28 1.0 133 3.0 
35 1.5 159 3.0 
42 1.5 219 3.0 
54 2.0   

 

27.4. Εξαρτήµατα δικτύου 

� Για σωληνώσεις µέχρι  2" χρησιµοποιούνται µαύρα κοχλιωτά εξαρτήµατα κατά DIN 
2950 

� Για σωληνώσεις από 2 1/2" έως  4" χρησιµοποιούνται συγκολλητά εξαρτήµατα  
� Προκειµένου για µαύρους σιδηροσωλήνες, µέχρι 2” αποκλειστικά και µόνο µε 

εξαρτήµατα και ειδικά τεµάχια ΡΝ 25 από µαλακό χυτοσίδηρο (µαγιάµπλ) κατά 
BS143/ISO49 µε ενισχυµένα χείλη στην περιοχή της εσωτερικής κοχλίωσης 
(κορδονάτα) και µε σπείρωµα κωνικό BSP κατά BS21/ISO7. 

� Προκειµένου για µαύρους σιδηροσωλήνες άνω των 2” και χαλυβδοσωλήνες χωρίς 
ραφή που συνδέονται µε όµοιο ή µε µαύρο σιδηροσωλήνα, κατά κανόνα µε 
συγκόλληση (ηλεκτροκόλληση) και στις θέσεις όπου απαιτείται η δυνατότητα 
αποσυναρµολόγησης, µε ζεύγος φλαντζών PN 16 κατά BS4504. 

 

Λυόµενοι σύνδεσµοι (ρακόρ) 
Οι λυόµενοι σύνδεσµοι που παρεµβάλλονται στο δίκτυο σωληνώσεων θα είναι του τύπου 
ρακόρ, κατασκευασµένοι από χαλκό ή ορείχαλκο. 
Οι λυόµενοι σύνδεσµοι πρέπει να είναι κατάλληλοι για συνθήκες λειτουργίας νερού δικτύου : 

i. πίεση λειτουργίας 16 atu  
ii. θερµοκρασία νερού 120° C. 

 

Αντικραδασµικά Σωληνώσεων 

Στις συνδέσεις όλων των σωληνώσεων µε µηχανήµατα περιστρεφόµενα (ψύκτες, κλπ.), θα 
εγκατασταθούν αντιδονητικοί ελαστικοί σύνδεσµοι (αντικραδασµικά) διαµέτρου ίσης µε αυτήν 
της σωλήνωσης. 
Οι σύνδεσµοι θα είναι κατάλληλοι για θερµό νερό µέχρι 110οC και πίεση δοκιµής 10 
ατµοσφαιρών (PN25). 
 

Ειδικά τεµάχια χαλκοσωλήνων 

Για τις συνδέσεις των χαλκοσωλήνων µεταξύ τους, τις γωνίες, τις διακλαδώσεις, τις αλλαγές 
των διατοµών κ.λπ., θα χρησιµοποιηθούν εξαρτήµατα από σφυρήλατο χαλκό της ίδιας 
ποιότητας χαλκού µε τους σωλήνες. Τα εξαρτήµατα θα έχουν κατάλληλα «ξεχειλώµατα» για 
τη συναρµογή τους µε τους σωλήνες. 
Τα ειδικά τεµάχια που θα χρησιµοποιηθούν για τη σύνδεση των βαλβίδων που θα έχουν 
σπείρωµα, µε τους σωλήνες θα είναι ορειχάλκινα µε σπείρωµα στη µία άκρη και κατάλληλη 
διαµόρφωση στην άλλη για συγκόλληση. Όλα τα εξαρτήµατα θα είναι σειράς παραγωγής. 
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27.5. Εξοπλισµός δικτύου 

27.5.1. Γενικές Απαιτήσεις 

Οι δικλείδες θα εγκατασταθούν µόνο σε κατακόρυφες ή οριζόντιες σωληνώσεις, εκτός αν 
σηµειώνεται αλλιώς στα σχέδια. 
Όλες οι δικλείδες θα εγκατασταθούν σε εύκολα προσιτές θέσεις. 
•••• Οι δικλείδες θα είναι της ίδια διαµέτρου µε την σωλήνωση. 
•••• Οι δικλείδες θα εξασφαλίζουν τέλεια και υδατοστεγή διακοπή, για διαφορά πίεσης νερού 

από τις δύο πλευρές µέχρι 16 ατµόσφαιρες  και για θερµοκρασία µέχρι 120ºC. 

27.5.2. Βαλβίδες δικτύου 

Όλες οι βαλβίδες διακοπής του δικτύου θα είναι ολικής διατοµής τύπου όπως ακολούθως: 
♦ Βαλβίδες διακοπής: Ball valves, ορειχάλκινες, κοχλιωτές, κατηγορίας ΡΝ 16. 
♦ Βαλβίδες εξισορρόπησης: ορειχάλκινες, κοχλιωτές µε διάταξη µέτρησης ροής, 

ονοµαστικής λειτουργίας ΡΝ 20, ενδεικτικού τύπου Crane D 930, PN 20. 
♦ Συρταρωτές βαλβίδες (Gate valves) 
Θα είναι ορειχάλκινες µε µη ανυψούµενο στέλεχος, µε συµπαγή σφηνοειδή ορειχάλκινο 
δίσκο και µε βιδωτά άκρα. Οι πλευρές υποδοχές όπου σφηνώνει ο δίσκος θα έχουν 
επένδυση από φωσφορούχο ορείχαλκο. Κατασκευή σύµφωνα µε το DIN 3225. Πίεση 
λειτουργίας10 atm, µέγιστη θερµοκρασία ρευστού 120ºC. 
♦ Βαλβίδες Ρύθµισης Ροής µε ∆ιάταξη Μέτρηση Ροής 
Θα είναι κωνικού τύπου (Globe valve), όπως περιγράφεται παραπάνω και θα φέρουν 
αναµονές για τη µέτρηση της πτώσης πίεσης. Η παροχή θα βρίσκεται από διάγραµµα 
πτώσης πίεσης που θα δίνεται από τον κατασκευαστή της βαλβίδας. 

27.5.3. Βαλβίδες Αντεπιστροφής 

Θα είναι ορειχάλκινες. Το σώµα της βαλβίδας θα είναι από φωσφορούχο ορείχαλκο και θα 
φέρει σπείρωµα για την κοχλίωση πάνω στην σωλήνωση. 
Η γλωττίδα θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, θα εγκατασταθεί οριζόντια και θα φέρει βιδωτό 
καπάκι. 
 

27.5.4. Φίλτρα Νερού Ορειχάλκινα, PN20 

Τα φίλτρα θα είναι τύπου Υ, µε ορειχάλκινο κοχλιωτό σώµα, κοχλιωτό κάλυµµα και χάλκινο 
εσωτερικό κάλαθο. 
Ο εσωτερικός κάλαθος (φίλτρο) θα φέρει οπές Φ 0,8 mm. 

27.5.5. Μανόµετρα 

Στην αναρρόφηση και κατάθλιψη του κυκλοφορητή, θα εγκατασταθεί από ένα µανόµετρο 
γλυκερίνης διαµέτρου 10 cm. 

27.5.6. Θερµόµετρα 

Θα εγκατασταθούν θερµόµετρα ευθέα ή γωνιακά ανάλογα µε τη θέση εγκατάστασής τους, 
βιοµηχανικού τύπου, µε κλίµακα 15-20 cm. 
Τα θερµόµετρα θα τοποθετούνται µέσα σε επιχρωµιωµένη ή επινικελωµένη ορειχάλκινη θήκη 
µε κατάλληλη σχισµή µπροστά για την ανάγνωση των µετρήσεων. 
Ο υδράργυρος των θερµοµέτρων θα είναι ερυθρός. Τα θερµόµετρα θα είναι τύπου 
αποχωριζόµενου από τη βάση τους (separable sockets). 
Σε περίπτωση εγκατάστασης θερµοµέτρων σε δίκτυα µονωµένα, τότε θα εγκαθίστανται στα 
δίκτυα αυτά κατάλληλοι λαιµοί, για την εγκατάσταση των θερµοµέτρων εκτός µόνωσης. 

27.5.7. ∆ίοδες Ηλεκτροκίνητες Βαλβίδες δυο θέσεων (On–Off) 

Οι βαλβίδες φέρουν ηλεκτροµαγνητικό µηχανισµό κίνησης του ανυψούµενου βάκτρου, τάσεως 
24V συνεχούς ρεύµατος και θα είναι κοχλιωτές. 
Υλικό:  
Σώµα: Φωσφορούχος ορείχαλκος τύπου Gun metal (ελάχιστη αντοχή 2000Kp/cm2). 
Έδρα και Βάκτρο: ανοξείδωτος χάλυβας. 
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Στεγάνωση βάκτρου µε στεγανοποιητικούς δακτυλίους από EPDM ή VITON. 
Προσαρµογή στα δίκτυα µε δικτύωση κατά DIN 2999. 
Ονοµαστική πίεση: PN10 
 

27.6. Ασφαλιστικές διατάξεις 

Αυτόµατα εξαεριστικά 
Σε όσες θέσεις τα δίκτυα σωληνώσεων θερµού νερού, σχηµατίζουν αναγκαστικά κορυφές 
λόγω της οικοδοµικής διαµόρφωσης των χώρων, θα εγκατασταθούν αυτόµατα εξαεριστικά 
σωληνώσεων, διαµέτρου 3/8" ή 3/4", πίεσης λειτουργίας 10 bar, για θερµοκρασία νερού µέχρι 
110ºC. 
 

27.7. ∆οχεία ∆ιαστολής ∆ικτύου Ζεστού Νερού 

Για την ασφάλεια των εγκαταστάσεων παραγωγής θερµού νερού, έναντι του κινδύνου 
ανάπτυξης υπερβολικών πιέσεων που προέρχονται από τις συστολοδιαστολές του νερού λόγω 
µεταβολής της θερµοκρασίας, ο συλλέκτης ζεστού νερού θα συνδεθεί µε δοχείο διαστολής, 
κλειστού τύπου. 
Το δοχείο θα είναι κατακόρυφης διάταξης, κατασκευασµένο από περίβληµα από 
χαλυβδοέλασµα, πίεσης λειτουργίας 10atm, µε πλαίσιο έδρασης και θα φέρει διαχωριστική 
µεµβράνη µεγάλης αντοχής από BUTYL–ΚΑΟΥΤΣΟΥΚ. Αυτό θα µεταφερθεί επιτόπου του 
έργου γεµισµένο µε άζωτο στην προδιαγραφόµενη πίεση αρχικής λειτουργίας (0,5atm). 
Το δοχείο θα φέρει ενσωµατωµένο µανόµετρο καθώς και ασφαλιστική δικλείδα ρυθµιζόµενης 
οριακής πίεσης. 
Η συµπλήρωση κάθε δικτύου κατά τη λειτουργία µε νερό, θα γίνεται µέσω διάταξης που 
συνδέεται στους αντίστοιχους συλλέκτες στο λεβητοστάσιο, που θα περιλαµβάνει αυτόµατο 
διακόπτη πλήρωσης (µειωτήρα πίεσης) Φ ¾΄΄, κατάλληλης κάθε φορά πιέσεως, βαλβίδα 
αντεπιστροφής, δείκτη πίεσης (µανόµετρο), βάνες κλπ. 
Η εγκατάσταση των δοχείων διαστολής περιλαµβάνει την κατασκευή βάσης από σκυρόδεµα 
ύψους 15cm, την τοποθέτηση και στερέωση των δοχείων, όπως και τη σύνδεσή τους µε τα 
δίκτυα ζεστού νερού. 
 
Βαλβίδες Ασφαλείας 
Στα σηµεία της εγκατάστασης όπου απαιτείται προστασία έναντι υπερπίεσης (λέβητες ζεστού 
νερού, πιεστικά δοχεία νερού κ.λπ.), θα εγκατασταθούν βαλβίδες ασφαλείας (RELIEF VALVE) 
του τύπου µε ελατήριο, ρυθµιζόµενης περιοχής εκτόνωσης. 
Οι βαλβίδες θα έχουν πίεση λειτουργίας µέχρι 10atm και µέγιστη θερµοκρασία ρευστού µέχρι 
150ºC, µε σώµα από ορείχαλκο, ελατήριο από ανοξείδωτο χάλυβα. 
Η κατασκευή τους θα είναι τέτοια ώστε να µην υπάρχει εκτόνωση ρευστού στο θάλαµο του 
ελατηρίου. Όλα δε τα τµήµατά τους που έρχονται σε επαφή µε το ρευστό δε θα είναι από 
κράµατα σιδήρου. 
 

27.8. Μονώσεις 

Εύκαµπτο συνθετικό καουτσούκ   λ(10ºC)=0,037 W/mk : 60-65 kg/m3  
Για διάµετρο σωληνώσεως έως 2" ελάχιστο πάχος µόνωσης 9 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως από 2” έως  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 13 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως άνω των  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 19 mm 
Η µόνωση επενδύεται εξωτερικά µε φύλλα αλουµινίου πάχους 0,6 mm στους χώρους 
µηχανοστασίου και την ύπαιθρο 
 

27.9. Κυκλοφορητές 

Για την κυκλοφορία του θερµού νερού στους διάφορους κάδους σωληνώσεων, προβλέπονται 
αντλίες κυκλοφορίας του τύπου "κυκλοφορητή" "IN-LINE", κατάλληλοι για εγκατάσταση 
απευθείας επί των σωληνώσεων. Οι κυκλοφορητές θα λειτουργούν µε σταθερές στροφές. 
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Οι κυκλοφορητές θα αποτελούνται από φυγόκεντρη αντλία συζευγµένη απευθείας µε ελαστικό 
σύνδεσµο µε ηλεκτροκινητήρα. 
 Η σύνδεση των κυκλοφορητών µε τις σωληνώσεις θα πραγµατοποιείται µε κοχλίωση και οι 
κυκλοφορητές θα συνοδεύονται µε τα αναγκαία παρεµβύσµατα για την προσαρµογή τους στο 
σωλήνα. 
Οι κινητήρες των κυκλοφορητών θα είναι στεγανοί ΙΡ 54. Οι τελικές συνδέσεις των 
ηλεκτρικών γραµµών µε τους ηλεκτροκινητήρες θα είναι εύκαµπτοι και θα προστατεύονται µε 
εύκαµπτο χαλύβδινο σωλήνα. 
Η ηλεκτρική εγκατάσταση περιλαµβάνει τις αναγκαίες γραµµές και συνδέσεις για ένταξη των 
αντλιών στο όλο σύστηµα αυτοµατισµού. 
Η λειτουργία των κυκλοφορητών πρέπει να είναι τελείως αθόρυβη και οι παροχές και 
µανοµετρικά ύψη πρέπει να επιτυγχάνονται για λειτουργία σε ρεύµα 50 περιόδων. 
Τονίζεται ιδιαίτερα, ότι όσοι από τους κυκλοφορητές προορίζονται για την κυκλοφορία ζεστού 
νερού χρήσης, πρέπει να είναι κατάλληλης κατασκευής γι ‘αυτή τη χρήση. 
 

27.10.  Λέβητας Θερµού Νερού 

Ο λέβητας θα είναι χαλύβδινος αεριαυλωτός, κατάλληλος για λειτουργία µε καύση ελαφρού 
ακάθαρτου πετρελαίου, 35 sec, µεγάλου και διεθνώς ανεγνωρισµένου κατασκευαστή 
(ενδεικτικού τύπου Viessmann Paromat, Buderus, De Dietrich κ.λπ.). 
Τα χαρακτηριστικά του λέβητα πρέπει να είναι τα παρακάτω : 
♦ ∆ιαδροµή καυσαερίων  : Τριπλή 
♦ Βαθµός απόδοσης, τουλάχιστον : 88 % 
Ο χώρος καύσης του λέβητα θα είναι κατάλληλα διαµορφωµένος και θα έχει τον απαιτούµενο 
όγκο για την τέλεια καύση της αναγκαίας ποσότητας καυσίµου υπό πλήρες φορτίο. 
Ο χώρος καύσης θα είναι επενδυµένος µε πυρίµαχα υλικά, ή θα επενδυθεί επί τόπου µε 
πυρίµαχα τούβλα σύµφωνα µε τις υποδείξεις του κατασκευαστή του λέβητα. 
Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του λέβητα πρέπει να είναι ειδικής 
ποιότητας για λέβητες και τα πάχη τους να είναι επαρκή για την προβλεπόµενη λειτουργία και 
σύµφωνα µε τους ακολουθούµενους κανονισµούς (DIN κλπ.). Οι απαιτούµενες κολλήσεις 
(όπου απαιτούνται) θα γίνονται αποκλειστικά µε ηλεκτρικό τόξο (ηλεκτροσυγκόλληση). 
Ο λέβητας θα φέρει : 
♦ Θυρίδες για τον έλεγχο της φλόγας, για τον καθαρισµό του εσωτερικού του και των 
αεριοαυλών και ασφάλειες για την περίπτωση υπερπίεσης µέσα στο χώρο καύσης. 
♦ Πλάκα για την προσαρµογή του καυστήρα, χαλύβδινη ή χυτοσιδηρή, µε την 
αντίστοιχη τρύπα. 
♦ Κρουνό εκκένωσης. 
♦ Στόµια για την προσαρµογή των σωληνώσεων αναχώρησης και επιστροφής θερµού 
νερού µε φλάντζες. Πρόσθετα θα προσκοµισθούν οι αντίστοιχες πρόσθετες φλάντζες, βίδες 
και παρεµβύσµατα. 
♦ Ειδικό µονωτικό περίβληµα, µε εξωτερικό προστατευτικό µανδύα από γαλβανισµένη 
λαµαρίνα, πάχους τουλάχιστον 1,5 mm. 
♦ Ο λέβητας θα είναι εφοδιασµένος µε θερµόµετρο εµβάπτισης µε σπείρωµα DN 20, µε 
ορειχάλκινη θήκη, υψόµετρο µε κρουνό και κλίµακα ένδειξης µέχρι 60 m στήλης νερού καθώς 
και κρουνούς εκκένωσης. 
Ο λέβητας θα εγκατασταθεί σε βάση από σκυρόδεµα ποιότητας Β 160, που θα είναι ελαφρά 
οπλισµένο µε πλέγµα Τ 131. Η βάση θα εξέχει από το τεχνικό δάπεδο τουλάχιστον κατά 15 
cm. 
Στην παραπάνω βάση, θα ενσωµατωθούν οι βίδες αγκύρωσης του λέβητα. 
Η επιφάνεια της βάσης (σε κάτοψη) θα είναι επαρκής για το λέβητα που θα εγκατασταθεί. 
 

27.11. Καυστήρας 

Ο καυστήρας θα είναι κατάλληλος για καύση πετρελαίου, αναλογικής ρύθµισης, τελείως 
αυτόµατος, µηχανικής διασκόρπισης του καυσίµου και θα έχει συναρµολογηθεί και δοκιµαστεί 
στο εργοστάσιο κατασκευής του. 
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Ο καυστήρας θα είναι κατάλληλος για συνεργασία µε τον λέβητα και την αντίστοιχη 
καπνοδόχο του. 
Ο καυστήρας θα είναι έτσι κατασκευασµένος, ώστε να επιτρέπει την ευχερή αποσύνδεση και 
συντήρηση των διαφόρων µερών του και θα περιλαµβάνουν τα πιο κάτω: 
♦ Μπεκ καύσης diesel oil 
♦ Μετασχηµατιστή και ηλεκτρόδια ανάµµατος 
♦ Αντλία καυσίµου απευθείας συνδεδεµένη µε τον κινητήρα του φυσητήρα 
♦ Φυσητήρα αέρα καύσης 
♦ Ηλεκτροκινητήρα φυσητήρα και αντλίας 
♦ Φίλτρο, δικλείδες, βαλβίδες αντεπιστροφής και µαγνητικές βαλβίδες πετρελαίου 
♦ Βαλβίδες ρύθµισης πίεσης πετρελαίου 
♦ Πλήρη ηλεκτρικό πίνακα ελέγχου της λειτουργίας του καυστήρα µε τους εκκινητές – 
αυτόµατους διακόπτες προστασίας των ηλεκτροκινητήρων, τους αναγκαίους για την 
λειτουργία, ηλεκτρονόµους, το σύστηµα αυτόµατου ανάµµατος µε σπινθιριστή, καθώς και το 
σύστηµα αυτόµατης ρύθµισης της έντασης της φλόγας, αναλογικά σε συνάρτηση µε την 
κατανάλωση. Η ρύθµιση θα επιτυγχάνεται µε την επίδραση στην ποσότητα του καυσίµου όσο 
και του πρωτογενούς και δευτερογενούς αέρα καύσης. 
Η παρακολούθηση των αναγκών της κατανάλωσης θα γίνεται από θερµοστάτη εµβάπτισης µε 
δύο βαθµίδες, που θα ελέγχει τη λειτουργία βοηθητικών συσκευών, που θα επιδρούν στις 
παροχές και αέρα καύσης: 
♦ Πυροστάτη µε φωτοκύτταρο ή φωτοαντιστάσεις 
♦ Υδροστάτη ασφαλείας (ανώτερου ορίου) 
♦ Οτιδήποτε είναι αναγκαίο, όργανα, συσκευές, ενδεικτικές διατάξεις κλπ., για την τέλεια 
αυτόµατη λειτουργία του καυστήρα 
Η ηλεκτρική εγκατάσταση του καυστήρα (γραµµή τροφοδότησης από τον πίνακα 
λεβητοστασίου) θα κατασκευασθεί στεγανή, µέσα σε χαλυβδοσωλήνα κατά τµήµατα σπιράλ, η 
δε σύνδεση µε τους σωλήνες πετρελαίου µε εύκαµπτες σωληνώσεις και λυόµενους 
συνδέσµους. 
 

27.12. Καπναγωγοί και Καπνοδόχοι 

Το στόµιο εξόδου των καπναερίων από τον λέβητα θα συνδεθεί µε την καπνοδόχο µε 
καπναγωγό από ανθρακούχο χάλυβα ανθεκτικό σε υψηλή θερµοκρασία και διάβρωση, πάχους 
5 mm µε ηλεκτροσυγκόλληση. 
Ο καπναγωγός θα φέρει θυρίδες καθαρισµού µε κάλυµµα στεγανό, προσαρµοζόµενο µε 
κοχλίες και παρεµβύσµατα. 
Όπου απαιτείται η δυνατότητα αποσυναρµολόγησης, θα προβλεφθεί ζεύγος φλαντζών µε 
κοχλίες και παρέµβυσµα. 
Ο µεταλλικός καπναγωγός του λέβητα ή της ατµογεννήτριας θα µονωθεί εξωτερικά ισχυρά µε 
πυρίµαχη µονωτική επένδυση. Η µόνωση αυτή θα γίνει µε περιτύλιξη από πετροβάµβακα 
πάχους 8 cm, που θα δένονται στον καπναγωγό και στη συνέχεια ο καπναγωγός θα καλυφθεί 
µε µανδύα από φύλλο αλουµινίου 0.6 mm. 
Η κατακόρυφη καπνοδόχος του λέβητα θα κατασκευαστεί από προκατασκευασµένα κτιστά 
τµήµατα. 
Η καπνοδόχος θα µονωθεί εξωτερικά ισχυρά, ακριβώς όπως και οι καπναγωγοί των λεβήτων, 
µε τη διαφορά ότι το πάχος του πετροβάµβακα θα είναι 5 cm (αντί των 8 cm για τους 
καπναγωγούς). Μετά τη µόνωση θα κτιστεί δροµική οπτοπλινθοδοµή. 
Κάθε καπνοδόχος θα αρχίζει από το δάπεδο του λεβητοστασίου και θα φθάνει µέχρι ύψους 
τουλάχιστον 1,50 m πάνω από το δάπεδο του δώµατος υπερκατασκευών. 
Στο κατώτατο σηµείο κάθε καπνοδόχου και προς την πλευρά του λέβητα θα κατασκευαστεί 
θυρίδα καθαρισµού διαστάσεων 30χ30 εκατ. τουλάχιστον, µε κάλυµµα από µαύρη λαµαρίνα 
πάχους 5 mm και πλαίσιο. Το κάλυµµα θα κλείνεται στεγανά µε 8 τουλάχιστον κοχλίες και µε 
παρέµβυσµα από αµίαντο. 
Η άνω απόληξη της καπνοδόχου θα φέρει κάλυµµα ("καπέλο"). 
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27.13.  ∆εξαµενή Πετρελαίου 

Η δεξαµενή πετρελαίου θα είναι από πλαστικό υλικό, κατάλληλο για αποθήκευση υγρών 
καυσίµων, και θα φέρει πιστοποίηση και βεβαίωση καταλληλότητας από τον προµηθευτή. 
Η χωρητικότητά της θα είναι τέτοια ώστε να επαρκεί για την τροφοδοσία του λέβητα 
τουλάχιστον για 20 ηµέρες. 
Η δεξαµενή θα φέρει : 

Ι.   Στόµιο σύνδεσης του σωλήνα πλήρωσης, στο πάνω µέρος της δεξαµενής. 
ΙΙ.  Στόµιο σύνδεσης του σωλήνα εξαερισµού, διαµέτρου Φ 1 ½΄΄, που θα καταλήγει 

στο ύπαιθρο και το ελεύθερο άκρο του θα κάµπτεται προς τα κάτω. 
ΙΙΙ. Στόµιο πλήρους εκκένωσης (αποστράγγισης) µετά βάνας Φ1 ½". Το στόµιο αυτό θα 

τοποθετηθεί στο χαµηλότερο σηµείο του πυθµένα της δεξαµενής . 
IV. Στόµιο αναχώρησης του πετρελαίου προς καυστήρα, µετα βάνας Φ 1 ¼ " 

τοποθετούµενο σε ύψος 10 cm περίπου από τον πυθµένα της. 
V. ∆ιάταξη µέτρησης της στάθµης του καύσιµου µέσα στη δεξαµενή, µε σύστηµα 

πλωτήρα, τροχίσκων συρµατόσχοινου αντίβαρου και δείκτη κινούµενου µπροστά 
από κλίµακα βαθµολογηµένη σε χιλιόγραµµα περιεχοµένου πετρελαίου. 

VI. Ανθρωποθυρίδα επίσκεψης και καθαρισµού διαστάσεων τουλάχιστον 50x50 cm στην 
οροφή της. 

 

27.14.  Αερόψυκτες αντλίες θερµότητας διαιρούµενου τύπου (split units) 

Οι κλιµατιστικές συσκευές θα αποτελούνται από µονάδα συµπύκνωσης, µονάδα ανεµιστήρα 
στοιχείου και σωληνώσεις ψυκτικού αερίου που θα ενώνουν τις δύο µονάδες µεταξύ τους. Η 
ενεργειακή απόδοση των µηχανηµάτων θα είναι κατηγορίας 'A'. 
 
Μονάδες Συµπύκνωσης  
Οι µονάδες συµπύκνωσης θα είναι αερόψυκτες εργοστασιακά συναρµολογηµένες, 
κατασκευασµένες από κατάλληλα υλικά και θα φέρουν όλες τις πρόνοιες για λειτουργία και 
εγκατάσταση σε ανοικτούς χώρους. Οι µονάδες θα αποτελούνται από:  
α. Περιστροφικό συµπιεστή ερµητικού τύπου µε τον κινητήρα να ψύχεται από το αέριο 
αναρρόφησης µε θερµική προστασία. Ο κινητήρας θα εδράζεται πάνω σε αντιδονητικά 
στηρίγµατα και θα διαθέτει ρυθµιστή στροφών (inverter).  
β. Αερόψυκτο συµπυκνωτή µε στοιχείο από χάλκινες σωλήνες και πτερύγια από αλουµίνιο και 
αξονικό ανεµιστήρα, αθόρυβης λειτουργίας.  
γ. Περίβληµα από χαλυβδοελάσµατα µε τελικό βάψιµο φούρνου.  
δ. Όλα τα απαραίτητα όργανα λειτουργίας και προστασίας συµπεριλαµβανοµένης και 4-οδικής 
βαλβίδας για εντελώς αυτόµατη και ασφαλή λειτουργία και σαν αντλία θερµότητας.  
 
Μονάδες Ανεµιστήρα Στοιχείου 
Οι τοπικές µονάδες ανεµιστήρα στοιχείου που θα εγκατασταθούν στους εσωτερικούς χώρους 
θα αποτελούνται από τα ακόλουθα:  
α. Στοιχείο ψυκτικού αερίου  
β. Ανεµιστήρα φυγοκεντρικού τύπου τουλάχιστον τριών ταχυτήτων  
γ. Φίλτρο αέρα πλενόµενου τύπου  
δ. Θερµοστάτη χώρου  
ε. Ηλεκτρικό ασύρµατο χειριστήριο µε επιλογή τριών ταχυτήτων, επιλογή ψύξης / θέρµανσης, 
επιλογή θερµοκρασίας και χρονοδιακόπτη/ προγραµµατιστή ωρών λειτουργίας της µονάδας.  
στ. Στάθµη θορύβου ≤ 40 dB(A)  
 
 

28.  ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 

Ο εξαερισµός των κτιρίων (σε χώρους εγκατάστασης χηµικών, φυσητήρων κ.λπ.) θα γίνεται 
µε ανεµιστήρες αξονικής ροής τοποθετηµένους σε κατάλληλη οπή στον τοίχο του κτιρίου. Όλα 
τα µέρη του ανεµιστήρα θα πρέπει να είναι κατασκευασµένα από πλαστικά υλικά. 
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29.  ΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 

29.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις απαιτήσεις των πινάκων Μέσης Τάσης, κατάλληλων 
για εσωτερική εγκατάσταση, που εγκαθίστανται στο έργο.  

Οι πίνακες µέσης τάσης θα είναι κατάλληλοι για σύνδεση σε τριφασικό δίκτυο της ∆ΕΗ 20 kV, 
50 Hz µε:  
- ισχύ βραχυκυκλώµατος 250 MVA – 350 MVA στα 15 kV – 20 kV αντίστοιχα,  
- ονοµαστική τάση λειτουργίας 24 kV, 50 Hz, 
- αντοχή σε διέλευση βραχυκυκλώµατος 16 kA/1 sec. 

Η στάθµη µόνωσης του πίνακα θα συµφωνεί µε τα πρότυπα IEC για: 
- θερµοκρασίες από -5°C έως +40°C (µέση θερµοκρασία 24ωρου 35°C)  
- µέγιστο υψόµετρο εγκατάστασης 1.000 m 
- στάθµη µόνωσης (τάση αντοχής) σε 50 Hz επί 1 min, 50 kV και στάθµη µόνωσης 125 kV για 

κρουστική τάση 1,2/50 µs, 
- σχετική υγρασία 95% µέγιστη. 

Η προστασία των πινάκων θα είναι τουλάχιστον ΙΡ 41 κατά DIN 40050 και IEC 144 και η 
στάθµη µόνωσης 20 N κατά VDE0111. 
 

29.2. Υλικά 

Ο προµηθευτής των πινάκων πρέπει να έχει αποδεδειγµένη εµπειρία στον σχεδιασµό και την 
κατασκευή πινάκων µέσης τάσης. Όλα τα υλικά µέσης τάσης θα προέρχονται από 
κατασκευαστή που έχει πιστοποίηση κατά ISO 9001. 
Ο εξοπλισµός θα πρέπει να είναι σύµφωνος µε την τελευταία έκδοση των διεθνών προτύπων:  

IEC 62271-200 AC metal-enclosed switchgear and controlgear for 
rated voltages above 1 kV and up to and including 
54 kV 

IEC 60265  MV switches 

IEC 60129  AC disconnectors and earthing switches 

IEC 60694  Common clauses for MV switchgear and controlgear 

IEC 60420  MV AC switch-fuse combinations 

IEC 60056  MV AC circuit breakers 

IEC 60282-1  MV fuses 

IEC 60185  Current transformers 

IEC 60186  Voltage transformers 

IEC 60801  Electromagnetic compatibility for industrial process 
measurement and control equipment. 

 

29.2.1. Τριπολικός διακόπτης φορτίου 

Ο διακόπτης πρέπει να είναι ανεξάρτητης τοποθέτησης, περιστροφικού τύπου. Θα 
συνοδεύεται από µιµικό διάγραµµα και κλειδί ασφαλείας στην θέση OFF, εξάρτηµα 
µανδάλωσης µε τον γειωτή στην έξοδο, εξάρτηµα µανδάλωσης µε την πόρτα της κυψέλης και 
χειριστήριο. 
Ο διακόπτης θα έχει τη µορφή κλειστού θαλάµου, θα χρησιµοποιεί σαν µέσο διακοπής 
εξαφθοριούχο θείο (SF6) σε χαµηλή πίεση και δεν θα απαιτεί συντήρηση. Θα είναι 
τοποθετηµένος σε οριζόντια θέση εντός του πεδίου και οι κύριες επαφές του, θα είναι ορατές 
από την µπροστινή πλευρά του πεδίου. Μέσω κατάλληλης ενδεικτικής διάταξης, που θα 
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παίρνει κίνηση απευθείας από τον κύριο άξονα χειρισµού, θα είναι δυνατή η αναγνώριση της 
θέσης των επαφών του διακόπτη, µε τη µορφή µιµικού διαγράµµατος. 
Ο διακόπτης θα είναι αυξηµένης συχνότητας χειρισµών όπως ορίζεται στην §3.104 του IEC 
60265-1. Θα έχει τρεις θέσεις λειτουργίας (ανοικτός – κλειστός – θέση γείωσης) και θα είναι 
πλήρως συναρµολογούµενος και δοκιµασµένος προτού εξέλθει της γραµµής παραγωγής του. Η 
σχετική πίεση του SF6 που τον περιβάλει δεν θα υπερβαίνει το 0,5 bar. Η κατασκευή του 
περιβλήµατος του διακόπτη, θα είναι σύµφωνη µε την απαίτηση του IEC 60298 (παράρτηµα 
G, §2.3 και 3.3) για συστήµατα “στεγανά” (sealed for life) διάρκειας 30 ετών, κατά την οποία 
δεν θα υπάρχει η ανάγκη επαναπλήρωσης του θαλάµου µε SF6. Η µηχανική αντοχή του 
διακόπτη θα είναι κατ’ ελάχιστο 1.000 χειρισµοί. 
Στον διακόπτη θα υπάρχει η δυνατότητα τοποθέτησης κινητήρα τηλεχειρισµού, πηνίων ζεύξης 
– απόζευξης, βοηθητικών επαφών και λουκέτων ή κλειδαριών ώστε να επιτευχθεί 
αλληλοµανδάλωση µε διαφορετικά πεδία. 
Ο διακόπτης θα είναι εφοδιασµένος µε βοηθητικές επαφές δύο NO και δύο NC και πηνίο 
εργασίας. Ο διακόπτης πρέπει να είναι σειράς µονώσεως 20 Ν, αντοχής σε ρεύµα 
βραχυκυκλώσεως τουλάχιστον 20 kΑ. 
 

29.2.2. Αυτόµατος διακόπτης ισχύος 

Θα είναι συρταρωτού τύπου (draw-out) κατά VDE 0670, IEC 56298. Η αφαίρεση του δεν θα 
απαιτεί καµία επιπλέον αποκοχλίωση επί της βάσης του. Το φορείο του διακόπτη θα µπορεί να 
µετακινείται σε τρεις χαρακτηριστικές θέσεις: 

1. Θέση λειτουργίας 
2. Θέση δοκιµών 
3. Θέση εκτός πίνακα 

Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του θα συµφωνούν µε τα χαρακτηριστικά του πίνακα Μέσης 
Τάσης. Ο αυτόµατος διακόπτης ισχύος θα είναι κατασκευασµένος για µηχανική και ηλεκτρική 
αντοχή 10.000 χειρισµών στο ονοµαστικό ρεύµα. 
Σαν µέσο διακοπής θα χρησιµοποιεί SF6 που η σχετική του πίεση δεν θα υπερβαίνει το 0,5 bar. 
Το περίβληµα του κάθε πόλου θα είναι κατασκευασµένο από εποξειδική ρητίνη και θα 
ακολουθεί τις απαιτήσεις για συστήµατα «στεγανά» (sealed for life), διάρκειας 30 ετών όπως 
αυτά ορίζονται στο IEC 60056 (παραρτήµατα ΕΕ 1, 2, 3), κατά την οποία δεν θα υπάρχει η 
ανάγκη επαναπλήρωσης του θαλάµου µε SF6. 
Ο διακόπτης θα φέρει ρυθµιζόµενα θερµικά στοιχεία υπερφορτίσεως (ένα ανά φάση), 
ρυθµιζόµενα ηλεκτροµαγνητικά στοιχεία βραχυκυκλώσεως (ένα ανά φάση), πηνίο εργασίας και 
βοηθητικές επαφές σύµφωνα µε τις απαιτήσεις αυτοµατισµού ή αλληλοµανδάλωσης και 
διάταξη ελέγχου του διακόπτη. 
Θα υπάρχει αλληλοµανδάλωση µε τον αυτόµατο διακόπτη προστασίας του αντίστοιχου 
µετασχηµατιστή, έτσι ώστε για οποιοδήποτε λόγο (υπερφόρτιση ή βραχυκύκλωµα) να πέφτει 
πρώτα ο αυτόµατος διακόπτης στην πλευρά της χαµηλής και να συµπαρασύρει τον αυτόµατο 
διακόπτη Μέσης Τάσεως. 
Ο αυτόµατος διακόπτης ισχύος θα καλύπτεται από όλα τα σχετικά πιστοποιητικά δοκιµών 
τύπου από αναγνωρισµένο εργαστήριο που θα έχει τη διαπίστευση διεθνούς οργανισµού. 
Ο µηχανισµός χειρισµού του θα είναι ταχείας λειτουργίας ανεξάρτητος από την ασκούµενη 
δύναµη του χειριστή και περιλαµβάνει: 

� µπουτόν ανοίγµατος και κλεισίµατος 
� µηχανική ένδειξη κατάστασης του διακόπτη 
� ένδειξη φόρτισης ελατηρίων χειρισµού 
� χειριστήριο για τη φόρτιση του ελατηρίου (αποσπόµενο χειριστήριο δεν είναι 

αποδεκτό) 
� βοηθητικές επαφές ένδειξης κατάστασης 

Θα είναι δυνατή η εύκολη τοποθέτηση κινητήρα για τη φόρτιση του ελατηρίου και µετά την 
εγκατάσταση του πεδίου στο χώρο λειτουργίας του. Ο κινητήρας θα είναι κλάσεως χειρισµών 
ταχείας ζεύξεως (U) και τάσεως χειρισµού 48 V DC µε τροφοδότηση από συστοιχία 
συσσωρευτών. 
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29.2.3. Μπάρες – Ακροκιβώτια  

Οι µπάρες θα είναι τρεις παράλληλες, οριζόντια στερεωµένες στους διακόπτες, 
κατασκευασµένες από χαλκό και θα φέρουν µόνωση από PVC. 
Η πρόσβαση σ’ αυτές θα είναι δυνατή µόνο από πάνω, µετά την αποσυναρµολόγηση µέρους 
της οροφής που φέρει προειδοποιητική ένδειξη. Καµία άλλη πρόσβαση στον εν λόγω χώρο δεν 
είναι αποδεκτή. Τα ακροκιβώτια θα είναι ξηρού τύπου, εσωτερικού χώρου, 
προκατασκευασµένου κώνου εξοµαλύνσεως. Το ακροκιβώτιο θα βρίσκεται µέσα σε µονωτήρα 
από προκατασκευασµένη ρητίνη ώστε να προστατεύεται από τις δυναµικές καταπονήσεις των 
βραχυκλωµάτων, υπερεντάσεων κτλ. 
Η προκατασκευασµένη ρητίνη θα είναι χυτευµένη σε κενό ώστε να µην υπάρχουν φυσαλίδες 
αέρος. Το όλο συγκρότηµα κώνος – περίβληµα θα έχει αντοχή σε κρουστική τάση 125 kV. 
Η οπή του κώνου εξοµαλύνσεως για την υποδοχή του καλωδίου θα πρέπει να έχει διάµετρο 
τέτοια, ώστε να είναι δυνατή η εφαρµοστή είσοδος της µονώσεως του καλωδίου δίχως να 
προξενήσει ζηµιά στο εσωτερικό του κώνου και ταυτόχρονα να µην είναι µεγαλύτερη από την 
διάµετρο του καλωδίου. 
Η σύσφιγξη του κώνου εξοµαλύνσεως στο καλώδιο θα επιτυγχάνεται αφ’ ενός µεν µε την 
καλή συναρµογή του κώνου εξοµαλύνσεως και του καλωδίου, αφ’ ετέρου δε µε πίεση του 
κώνου, µε ισχυρό ελατήριο από ειδικό ελατηριωτό ανοξείδωτο χάλυβα ο οποίος βρίσκεται στο 
πάνω ή κάτω σηµείο µέσα στον µονωτήρα. 

29.2.4. Τριπολικός γειωτής 

Η γείωση των καλωδίων ισχύος θα πραγµατοποιείται µε τη χρήση γειωτή που θα έχει για 
λόγους ασφαλείας δυνατότητα ζεύξης στο βραχυκύκλωµα (making capacity) όπως ορίζει το 
IEC 60129.  
Ο γειωτής θα είναι σειράς µονώσεως 20 Ν, διηλεκτρικής αντοχής 125 kV ισχύος 
βραχυκύκλωσης τουλάχιστον 20 kΑ σε στιγµιαίο ρεύµα βραχυκύκλωσης (1 sec) και 40 kA σε 
κρουστικό ρεύµα. Ο γειωτής θα φέρει χειριστήριο και βοηθητικές επαφές. 
Ο χειρισµός της γείωσης πρέπει να γίνεται από την µπροστινή πλευρά του πίνακα, µε 
χειροκίνητο µηχανισµό λειτουργίας ανεξάρτητο από τον χειριστή, τόσο κατά την διαδικασία 
ζεύξης όσο και κατά την διαδικασία απόζευξης. 
Ο γειωτής πρέπει να είναι µανδαλωµένος µε την πόρτα, έτσι ώστε η πόρτα να µην µπορεί να 
ανοίξει στην περίπτωση που ο γειωτής είναι ανοικτός και αντίστροφα. ∆εν πρέπει να είναι 
δυνατή η απόζευξη του γειωτή µε την πόρτα ανοικτή. 
Οι γειωτές θα πρέπει να είναι εκ των προτέρων ρυθµισµένοι ώστε να επιτυγχάνονται οι 
µανδαλώσεις που προβλέπονται στην σχετική παράγραφο και επιπλέον θα πρέπει να 
εφοδιάζονται µε τον ακόλουθο εξοπλισµό: 

� χειροκίνητο µηχανισµό λειτουργίας στην µπροστινή όψη του πίνακα 
� µηχανική σήµανση στο µπροστινό µέρος του πίνακα, για το άνοιγµα και το κλείσιµο 

του γειωτή. 

29.2.5. Αλεξικέραυνα γραµµής  

Τα αλεξικέραυνα θα είναι τάσης 21 kV, έντασης δοκιµής 10 kΑ, µε στήριγµα, αποζευκτική 
διάταξη και βαλβίδα εκτόνωσης. 

29.2.6. Ενδεικτικές λυχνίες αίγλης 

Οι τρεις ενδεικτικές λυχνίες αίγλης για ένδειξη τάσεως θα τροφοδοτούνται µέσω χωρητικών 
καταµεριστών. Θα είναι λυχνίες κρυσταλλικού διαφανούς καλύµµατος κατάλληλου 
χρωµατισµού που θα βιδώνει σε επιχρωµιωµένο πλαίσιο-δακτύλιο. 

29.2.7. Μετασχηµατιστές  

Μετασχηµατιστές έντασης  
Οι τρεις µετασχηµατιστές έντασης, ένας για κάθε φάση, θα είναι κατασκευασµένοι από 
εποξειδική ρητίνη, θα είναι απλού πυρήνα και θα φέρουν ενδεικτική πινακίδα µε όλα τα 
ηλεκτρικά τους χαρακτηριστικά, ήτοι: 

στάθµη µόνωσης  24 kV 
σειρά µονώσεως R20N 
κλάση ακρίβειας 1 
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συντελεστής κορεσµού 5 
σχέση µετασχηµατισµού 200/5 Α 
ονοµαστική ή φαινόµενη ισχύς  15 VA 

Ο προµηθευτής θα είναι σε θέση να προσκοµίσει όλα τα απαραίτητα πιστοποιητικά τύπου από 
αναγνωρισµένο εργαστήριο. 

Μετασχηµατιστές τάσης 
Οι τρεις µετασχηµατιστές τάσης, ένας για κάθε φάση, θα είναι εποξειδικής ρητίνης διπλού 
τυλίγµατος, σύµφωνοι µε τα VDE 414, IEC 60186 και IEC 444. Χρησιµοποιούνται για την 
τροφοδοσία των κυκλωµάτων τάσεως των οργάνων µετρήσεως. Ανάλογα µε τις ανάγκες θα 
είναι κατάλληλοι ή για συνδεσµολογία φάση – φάση ή φάση – γη (θα διευκρινίζεται ανά 
περίπτωση). Η προστασία τους θα γίνεται µε τη χρήση ασφαλειών Μ.Τ. ή αυτόµατο διακόπτη 
ισχύος. Θα φέρουν ενδεικτική πινακίδα µε όλα τα ηλεκτρικά τους χαρακτηριστικά, ήτοι: 

στάθµη µόνωσης  24 kV 
σειρά µονώσεως R20N 
κλάση ακρίβειας 0,5 
σχέση µετασχηµατισµού 20/0,1 kV 
ισχύς εξόδου κατάλληλη για τη λειτουργία των οργάνων 
ονοµαστική συχνότητα 50 Hz 

Ο προµηθευτής θα είναι σε θέση να προσκοµίσει όλα τα απαραίτητα πιστοποιητικά τύπου από 
αναγνωρισµένο εργαστήριο. 

29.2.8. Όργανα 

Αµπερόµετρα 
Τα αµπερόµετρα θα είναι στρεφόµενου σιδήρου, µε αντοχή υπερφόρτισης 20% του 
ονοµαστικού ρεύµατος, αντοχή σε υπερφόρτωση επί του ονοµαστικού 50 φορές για 1 sec. Οι 
διαστάσεις τους θα είναι 96 mm x 96 mm, κλάσης 1,5 και περιοχής µέτρησης 0-5 Α, ώστε να 
συνεργάζονται µε τους µετασχηµατιστές έντασης. 
Βολτόµετρα 
Το βολτόµετρο θα είναι διαστάσεων 96 mm x 96 mm, κλάσης 1,5 περιοχής µέτρησης 0-24 kV, 
αντοχής σε συνεχή υπερφόρτιση επί του ονοµαστικού φορτίου 2 φορές για 1 λεπτό. 
Βαττόµετρα 
Το ενδεικτικό βαττόµετρο θα είναι διαστάσεων 96 mm x 96 mm, κλάσης 1,5, περιοχής 
µέτρησης 0 ως 10.000 kWh. 

29.2.9. Ασφάλειες  

Οι ασφάλειες θα είναι ονοµαστικής µέσης τάσης 24 kV, ονοµαστικής εντάσεως βάσεως 200 Α, 
ονοµαστικής έντασης τηκτού σύµφωνα µε τη µελέτη και σύµφωνες µε την προδιαγραφή 
ΙEC 60282-1. Θα είναι εφοδιασµένες µε κατάλληλο µηχανισµό που θα λειτουργεί όταν 
λειτουργούν οι ασφάλειες για να ανοίξει ο αυτόµατος διακόπτης φορτίου. H αντοχή σε 
εναλλασσόµενη τάση ως προς τη γη θα είναι 55 kV και µεταξύ των φωλεών της ασφάλειας 
75 kV. Η ελάχιστη ένταση διακοπής θα είναι 2,5-3 φορές της ονοµαστικής. Σε περίπτωση 
βραχυκυκλώµατος στην εγκατάσταση που προστατεύεται από τις ασφάλειες πρέπει σύµφωνα 
µε το IEC 60282-1 να αντικατασταθούν και οι τρεις ασφάλειες µαζί. 

29.2.10. Βοηθητικός εξοπλισµός 

Ο βοηθητικός εξοπλισµός θα ικανοποιεί τις παραγράφους 5.4 του IEC 60298 και 5.4 του 
IEC 60694. 
Στα βοηθητικά κυκλώµατα ελέγχου και σήµανσης πρέπει να χρησιµοποιούνται εύκαµπτοι 
χάλκινοι αγωγοί µε µόνωση από PVC. Για την εµπόδιση µετάδοσης της φωτιάς πρέπει να 
έχουν ελάχιστη κλάση µόνωσης 3 kV. Η ελάχιστη διατοµή των καλωδίων θα είναι 2,5 mm2 για 
τα κυκλώµατα ισχύος και 1,5 mm2 για τα κυκλώµατα πολύ χαµηλής τάσης. 
Οι αγωγοί των βοηθητικών κυκλωµάτων, για να είναι σε αντιστοιχία µε την συσκευή µε την 
οποία είναι συνδεµένοι και θα πρέπει να χαρακτηρίζονται µε µικρούς αριθµούς που θα 
δηλώνουν τον αριθµό της σύνδεσης που θα φαίνεται στο αντίστοιχο «ΟΠΩΣ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ» ηλεκτρολογικό διάγραµµα (µονογραµµικό σχέδιο). 
Στην άκρη κάθε καλωδίου θα πρέπει να προσαρµόζεται κατάλληλος ακροδέκτης σύνδεσης. 
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Όλοι οι αγωγοί των κυκλωµάτων οι οποίοι είναι συνδεµένοι σε κάποια συσκευή του πίνακα 
διανοµής, θα πρέπει να καταλήγουν σε αριθµηµένες κλεµµοσειρές. 
Η µόνωση των ακροδεκτών σύνδεσης θα πρέπει να είναι κατασκευασµένη από άκαυστο και µη 
υγροσκοπικό υλικό. 
Η στερέωση των οµάδων καλωδίων στα σηµεία σύνδεσης πρέπει να είναι αντικραδασµικού 
τύπου. Οι κλεµοσειρές στο δευτερεύον των µετασχηµατιστών έντασης θα πρέπει να έχουν 
ενσωµατωµένη την δυνατότητα βραχυκύκλωσης των επαφών τους σε περίπτωση 
αποσύνδεσης οργάνων µέτρησης. Οι κλεµοσειρές στο δευτερεύον των µετασχηµατιστών 
τάσης θα πρέπει να διαθέτουν υποδοχές για προσωρινή σύνδεση οργάνων µέτρησης. 
Οι κλεµοσειρές του πίνακα διανοµής για εξωτερικές συνδέσεις, θα πρέπει να είναι 
κατασκευασµένες µε τρόπο που να επιτρέπει την σύνδεση ενός καλωδίου σε κάθε ακροδέκτη. 
Ένας αριθµός εφεδρικών ακροδεκτών ίσος µε το 5% του συνόλου θα πρέπει να έχει 
προβλεφθεί στον πίνακα ακροδεκτών. 
Όλος ο εξοπλισµός που κατά τη λειτουργία βρίσκεται υπό τάση, θα πρέπει να έχει βαθµό 
προστασίας τουλάχιστον ΙΡ20. Κατά την εγκατάσταση του εξοπλισµού στο τµήµα οργάνων, 
θα πρέπει να τοποθετείται µαζί και ένα εύκολα αφαιρούµενο διαχωριστικό πέτασµα, για την 
αποφυγή της ακούσιας επαφής του προσωπικού συντήρησης και ελέγχου µε κάποιο τµήµα 
ενεργού αγωγού. 
Όλα τα χρησιµοποιούµενα όργανα, όπως ηλεκτρονόµοι προστασίας, όργανα µέτρησης κτλ., θα 
τοποθετούνται στα διαµερίσµατα χαµηλής τάσης. 
Ειδικά οι Η/Ν θα είναι «ολοκληρωµένου τύπου» και θα προσφέρουν προστασία, µέτρηση, 
έλεγχο και επιτήρηση και θα είναι σύµφωνοι µε το IEC 60801.4 που θέτει κανόνες για την 
ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα. 
Η παροχή ισχύος 24 V DC θα αποτελείται από φορτιστή και συσσωρευτές και θα 
χρησιµοποιηθεί για το κύκλωµα αυτοµατισµού των διακοπτών φορτίου των κυψελών και για 
τους αυτόµατους χαµηλής τάσης. 
Οι συσσωρευτές θα έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά και θα πληρούν τις ακόλουθες 
απαιτήσεις:  

� τύπος: µολύβδου, τοποθετηµένοι σε ξύλινες βάσεις, µονωµένοι ως προς το έδαφος 
� ονοµαστική τάση: 24 V 
� χωρητικότητα: κατάλληλη για 1 ώρα εξυπηρέτηση του φορτίου όταν χαθεί η τάση 

Ο φορτιστής θα έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά και θα πληροί τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 

� τύπος:  αυτόµατος ηλεκτρονικός, συνεχούς φόρτισης µε ρεύµα διαρροής 
� επαναφόρτιση συσσωρευτού έως 6 h 
� ονοµαστική τάση εισόδου 220 V  
� ονοµαστική συχνότητα 50 Ηz 
� τάση εξόδου 24 V DC 
� χαρακτηριστικά τάσης εξόδου σταθερή τάση µε µεγαλύτερη διακύµανση 5% 
� µέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος 40°C 
� ενσωµατωµένη προστασία έναντι υπερφόρτισης και βραχυκυκλώµατος  
� επιλογικός διακόπτης χειροκίνητη/αυτόµατη λειτουργία µε ασφάλειες AC/DC, 

βολτόµετρο και αµπερόµετρο στην έξοδο DC 
� στεγανό ποτενσιόµετρο για ρύθµιση τάσης φόρτισης κατά την χειροκίνητη λειτουργία. 

 

29.3. Εκτέλεση Εργασιών 

Ο κάθε πίνακας θα αποτελείται από ξεχωριστές κυψέλες Μέσης Τάσης που ικανοποιούν τα 
ακόλουθα κριτήρια: 

� επεκτασιµότητα και από τις δύο πλευρές 
� ευκολία εγκατάστασης 
� ασφάλεια και ευκολία λειτουργίας 
� µειωµένες διαστάσεις 
� χαµηλό επίπεδο συντήρησης 
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29.3.1. Κατασκευή κυψελών µέσης τάσης  

Ο εξοπλισµός θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις για κατασκευή µεταλλο-ενδεδυµένων κυψελών 
Μέσης Τάσης καταλλήλων για εσωτερική εγκατάσταση. Η κατηγοριοποίηση των πεδίων θα 
είναι σύµφωνη µε τις διακρίσεις του προτύπου IEC 62271-200. 

� Απώλεια συνεχούς λειτουργίας (loss of service continuity) τάξη LSC2A 
� Τάξη διαµερισµατοποίησης (PI) 
� Αντοχή σε εσωτερικό τόξο 12,5 kA / 1 sec (κατηγοριοποίηση κυψελών Μέσης Τάσης 

IAC: A-FL). 
Οι κυψέλες Μέσης Τάσης προβλέπεται να είναι κατασκευασµένες από διαµορφωµένη λαµαρίνα 
DKP πάχους 2 mm, κατάλληλα διαµορφωµένη ούτως ώστε κοχλιούµενη στον σταθερό 
σκελετό, ο οποίος είναι κατασκευασµένος από διάτρητη λαµαρίνα πάχους 3 mm, να 
αποτελέσει ενιαίο σύνολο τύπου κιβωτίου. Οι πόρτες θα είναι κατασκευασµένες από 
στρατζαρισµένη λαµαρίνα πάχους 1,5 mm. 
Κάθε κυψέλη προβλέπεται ανεξάρτητη, προστασίας ΙΡ 2XC κατά IEC 144, µε στάθµη µόνωσης 
20 Ν κατά VDE 0111. 
Στο κάτω µέρος της κυψέλης εισέρχονται τα καλώδια, συνεπώς πρέπει να προβλέπεται ένα 
χαντάκι όδευσης, λαµβάνοντας υπ’ όψη την ελάχιστη ακτίνα κάµψης τους. Το χαντάκι θα 
καταλαµβάνει όλο το µήκος των κυψελών, θα πρέπει να έχει κατάλληλη κλίση να 
αποχετεύονται και γενικά να µην επιτρέπει στο νερό να λιµνάζει. 
Οι κυψέλες Μέσης Τάσης θα είναι κατάλληλες να δεχθούν διακόπτες ισχύος SF6 ή αποζεύκτες 
κενού ή αποζεύκτες φορτίου και ασφαλειοαποζεύκτες. Οι κυψέλες θα είναι ελεύθερης έδρασης 
η δε κατασκευή τους θα είναι τέτοια ώστε η θέση του διακοπτικού εξοπλισµού να είναι ορατή 
από την µπροστινή πλευρά τους από όπου θα γίνεται ο χειρισµός των οργάνων ζεύξεως και η 
σύνδεση των καλωδίων. 
Κάθε κυψέλη θα φέρει οροφή ελαφρού τύπου ούτως ώστε σε περίπτωση βραχυκυκλώµατος 
να ανοίγει για εκτόνωση των αερίων. Εναλλακτικά θα µπορεί η εκτόνωση των αερίων σε 
περίπτωση εµφάνισης «εσωτερικού τόξου» να γίνει και από το πίσω µέρος του πίνακα µέσης 
τάσης. 
Οι κυψέλες θα είναι κατασκευασµένες ούτως ώστε µελλοντικά να µπορούν να επεκταθούν 
εύκολα χωρίς τροποποιήσεις. Για το λόγο αυτό τα πλαϊνά πρέπει να είναι κατασκευασµένα από 
ανεξάρτητα φύλλα λαµαρίνας, τα οποία θα µπορούν να αφαιρεθούν µε ευκολία. 
Η εµπρόσθια όψη κάθε κυψέλης φέρει θύρα µε δυο µεντεσέδες, θυρίδα εποπτείας του 
εσωτερικού της κυψέλης και ευκρινές διάγραµµα των εσωτερικών οργάνων (mimic diagram). 
Η θύρα που καλύπτει τον χώρο της Μέσης Τάσης που περιλαµβάνει τους διακόπτες, θα 
ελέγχεται από ειδική µανδάλωση, η οποία πρέπει να απαγορεύει το άνοιγµά της όταν ο 
διακόπτης βρίσκεται σε λειτουργία. 
Ο χώρος της χαµηλής τάσης καλύπτεται από ειδική θύρα επί της οποίας προβάλουν οι 
προσόψεις των οργάνων προστασίας και ελέγχου της κυψέλης και καταλήγουν σε κατάλληλη 
κλεµµοσειρά τα άκρα των οργάνων προστασίας και ελέγχου. Το κάτω µέρος της κυψέλης θα 
φέρει ειδική κατασκευή για το κλείσιµο της εισόδου, µετά την τοποθέτηση των καλωδίων, για 
την αποφυγή εισόδου τρωκτικών. 
Εντός της κυψέλης θα τοποθετηθεί ηλεκτρική θέρµανση ελεγχόµενη από θερµοστάτη ενώ θα 
υπάρχει σύστηµα αερισµού κατάλληλα προστατευµένο από την διείσδυση εντόµων. 
Κάθε κυψέλη θα είναι πλήρως κωδικοποιηµένη µε τη χρήση ενδεικτικών πινακίδων που θα 
αναφέρουν τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά της και το είδος λειτουργίας της (εισόδου, εξόδου, 
προστασίας κτλ.). 
Οι απαραίτητες εργασίες εγκατάστασης θα είναι κοινές για όλα τα πεδία που αποτελούν τον 
πίνακα Μέσης Τάσης ο προµηθευτής θα προσκοµίσει ενδεικτικό σχέδιο, που θα αποτελεί 
οδηγό για την εγκατάσταση των πεδίων. 
Σύµφωνα µε τα σχετικά πρότυπα, ο πίνακας θα είναι κατασκευασµένος ώστε να εµποδίζει την 
πρόσβαση σε ενεργά µέρη κατά τη διάρκεια λειτουργίας ή συντήρησής του. 
Η κατασκευή των πινάκων Μέσης Τάσης θα είναι τέτοια ώστε αυτοί να είναι ελεγχόµενοι από 
µπροστά και επιθεωρούµενοι από πίσω. Η τοποθέτησή τους θα γίνει σε χώρο επαρκών 
διαστάσεων, ώστε να υπάρχει χώρος περιµετρικά από τον πίνακα. 
Στον τόπο του έργου απαγορεύεται να γίνει οποιαδήποτε άλλη εργασία πλην της 
εγκατάστασης. 
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Κάθε κυψέλη θα αποτελείται από τουλάχιστον τρία ξεχωριστά τµήµατα στα οποία θα 
περιέχονται τα διάφορα µηχανικά και ηλεκτρικά εξαρτήµατα αυτής. Σε κάθε κυψέλη 
διακρίνονται τα ακόλουθα τµήµατα: 

1. Τµήµα ζυγών 
2. Τµήµα τροφοδοσίας 
3. Τµήµα οργάνων µετρήσεως 

Τα τυπικά τµήµατα του πεδίου πρέπει να έχουν τα ακόλουθα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά 
και να φέρουν τα αντίστοιχα στοιχεία όπως απαιτείται από την Μελέτη. 
 
Τµήµα ζυγών 
Το τµήµα ζυγών πρέπει να βρίσκεται στο πάνω µέρος του πεδίου. Πρέπει να περιέχει το κύριο 
σύστηµα ζυγών το οποίο στηρίζεται σε µονωτήρες και στα αποζευκτικά στοιχεία 
(περιστροφικός αποζεύκτης ή διακόπτης φορτίου), µε τους ακροδέκτες του οποίου συνδέονται 
οι ζυγοί. 
Το πάνω κάλυµµα του τµήµατος των ζυγών, πρέπει να είναι κατασκευασµένο από ανεξάρτητα 
αφαιρούµενα φύλλα λαµαρίνας, για να υπάρχει η δυνατότητα εργασιών συντήρησης και 
επιθεώρησης των ζυγών. 
 
Τµήµα τροφοδοσίας (µε διακόπτη ισχύος) 
Το τµήµα του διακόπτη ισχύος πρέπει να διαθέτει πόρτα µε µεντεσέδες και µοχλό για το 
άνοιγµα της, έτσι ώστε να είναι δυνατή η πρόσβαση στον εξοπλισµό που περιέχεται στο 
εσωτερικό του. 
Στο εσωτερικό του τµήµατος διακόπτη ισχύος – τροφοδοσίας τοποθετούνται τα ακόλουθα 
στοιχεία: 

� διακόπτης ισχύος εξαφθοριούχου θείου 
� περιστροφικός αποζεύκτης των ζυγών  
� γειωτής 
� µετασχηµατιστές εντάσεως 
� διαιρέτες τάσης 
� ακροδέκτες καλωδίων 
� αερόθερµο 60 Watt για την αποφυγή δηµιουργίας συµπυκνωµάτων, το οποίο 

ελέγχεται από θερµοστάτη 

Η πόρτα του τµήµατος πρέπει να διαθέτει παράθυρο επιθεώρησης, για τον οπτικό έλεγχο της 
θέσης του αποζεύκτη και του γειωτή. Το παράθυρο επιθεώρησης πρέπει να είναι 
κατασκευασµένο από υλικό που έχει την ίδια µηχανική αντοχή µε το υλικό από το οποίο είναι 
κατασκευασµένη η πόρτα του τµήµατος. 
Στην βάση του τµήµατος πρέπει να υπάρχει κατάλληλο άνοιγµα για την είσοδο των 
βοηθητικών καλωδίων για την µεταφορά σηµάτων και για τις συνδέσεις µε την βοηθητική 
εξωτερική παροχή. 
 
Τµήµα τροφοδοσίας (µε διακόπτη φορτίου ή περιστροφικό αποζεύκτη) 
Το τµήµα τροφοδοσίας πρέπει να έχει πόρτα µε µεντεσέδες και µοχλό για το άνοιγµά της, έτσι 
ώστε να είναι δυνατή η πρόσβαση στον εξοπλισµό που περιέχει. 
Στο εσωτερικό του τµήµατος τροφοδοσίας τοποθετούνται τα ακόλουθα στοιχεία: 

� διακόπτης φορτίου ή ασφαλειοαποζεύκτης µε ασφάλειες 
� γειωτής 
� διαιρέτες τάσης 
� µετασχηµατιστές έντασης 
� µετασχηµατιστές τάσης 
� ακροδέκτες καλωδίων 
� αερόθερµο 60 Watt για την αποφυγή δηµιουργίας συµπυκνωµάτων, το οποίο 

ελέγχεται από θερµοστάτη. 

Η πόρτα του τµήµατος πρέπει να διαθέτει παράθυρο επιθεώρησης, για τον οπτικό έλεγχο της 
θέσης των οπλισµών του αποζεύκτη ή διακόπτη και του γειωτή. Το παράθυρο επιθεώρησης 
πρέπει να είναι κατασκευασµένο από υλικό που έχει την ίδια µηχανική αντοχή µε το υλικό από 
το οποίο είναι κατασκευασµένη η πόρτα του τµήµατος. 
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Στην βάση του τµήµατος πρέπει να υπάρχει κατάλληλο άνοιγµα για την είσοδο βοηθητικών 
καλωδίων, για την µεταφορά σχηµάτων (θα οριστούν παρακάτω) και για τις συνδέσεις µε την 
βοηθητική εξωτερική παροχή. 
 
Τµήµα οργάνων  
Το τµήµα οργάνων τοποθετείται στο εµπρόσθιο και επάνω τµήµα του πεδίου µε τρόπο που να 
επιτρέπεται η πρόσβασης στον εξοπλισµό που περιέχει. Το τµήµα πρέπει να διαθέτει πόρτα µε 
µεντεσέδες και φρεζαριστούς κοχλίες για το άνοιγµά της. 
Οι συσκευές χαµηλής τάσης τοποθετούνται στο τµήµα οργάνων και περιλαµβάνουν: 

� διατάξεις ελέγχου και σήµανσης 
� ηλεκτρονόµους και όργανα 
� ασφάλειες, βοηθητικούς µικροαυτόµατους διακόπτες 

Ένα φύλλο λαµαρίνας πρέπει να είναι µόνιµα τοποθετηµένο για να διαχωρίζεται ο χώρος των 
οργάνων από το τµήµα των ζυγών. 
Στο τµήµα οργάνων πρέπει να περιέχεται κλεµµοσειρά µέσω της οποίας συνδέονται οι 
παραπάνω συσκευές. 
 

29.3.2. Κύριοι ζυγοί και συνδέσεις 

Οι κύριοι ζυγοί και οι διακλαδώσεις τους πρέπει να είναι κατασκευασµένοι από ηλεκτρολυτικό 
χαλκό και η ελάχιστη απόσταση µεταξύ των φάσεων πρέπει να είναι 300 mm. 
Το σύστηµα των ζυγών πρέπει να σχεδιαστεί και να κατασκευαστεί έτσι ώστε να αντέχει στα 
ρεύµατα βραχυκύκλωσης (βραχείας διάρκειας και κορυφής για 1 sec). 
 

29.3.3. Συστήµατα γείωσης στο εσωτερικό του πίνακα  

Μια χάλκινη µπάρα γείωσης, σταθερά στερεωµένη στην µεταλλική κατασκευή του πίνακα και 
µε ελάχιστη διατοµή 75 mm2 πρέπει να διαπερνά κατά µήκος τον χώρο στο εσωτερικό του 
πίνακα διανοµής. 
Ολόκληρη η κατασκευή και τα µεταλλικά στοιχεία πρέπει να συνδεθούν µεταξύ τους 
χρησιµοποιώντας βίδες, για να εξασφαλισθεί η καλή ηλεκτρική επαφή µεταξύ των διαφόρων 
κοµµατιών. 
Οι πόρτες πρέπει να συνδεθούν µε τον σκελετό της µεταλλικής κατασκευής χρησιµοποιώντας 
εύκαµπτες χάλκινες πλεξούδες ελάχιστης διατοµής 16 mm2. Η γείωση του διακόπτη ισχύος 
πρέπει πάντα να εξασφαλίζεται και κατά την διάρκεια της αποσύνδεσής του (περίπτωση 
συρόµενου τύπου). 
Η γείωση των πλαισίων των περιστροφικών αποζευκτών και των διακοπτών φορτίου πρέπει να 
εξασφαλίζεται µε την σύνδεσή τους µε το κύκλωµα γείωσης. Πολύ περισσότερο όταν αυτές οι 
διατάξεις βρίσκονται σε κατάσταση απόζευξης, οπότε οι οπλισµοί τους θα πρέπει να 
κουµπώνουν σε ειδικές υποδοχές που είναι συνδεδεµένες µε το κύκλωµα γείωσης. 
Όλα τα κύρια στοιχεία πρέπει να είναι συνδεµένα µε την γείωση. 
Σε κάθε ένα από τα άκρα της µπάρας γείωσης θα πρέπει να υπάρχει κατάλληλη υποδοχή για 
την σύνδεση του καλωδίου του δικτύου γείωσης του υποσταθµού. 
 

29.3.4. Μανδαλώσεις 

Στον πίνακα διανοµής, θα πρέπει να περιλαµβάνονται όλες οι απαιτούµενες µηχανικές 
µανδαλώσεις για προστασία από λανθασµένους χειρισµούς, που θα µπορούσαν να 
διακινδυνεύσουν την ασφάλεια του προσωπικού καθώς και την αποδοτικότητα και αξιοπιστία 
της λειτουργίας του πίνακα. Ειδικότερα: 
 

Πεδία µε διακόπτες ισχύος εξαφθοριούχου θείου  
Πρέπει να κατασκευασθεί ένα σύστηµα χειριζόµενων µηχανικών µανδαλώσεων µεταξύ του 
διακόπτη ισχύος, του περιστροφικού αποζεύκτη, του γειωτή και των θυρών του πίνακα 
διανοµής, µε το οποίο να εξασφαλίζεται η διαδοχή των χειρισµών µε την σειρά που 
περιγράφονται παρακάτω: 
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ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
� κλείσιµο της πόρτας του τµήµατος του διακόπτη ισχύος 
� άνοιγµα του γειωτή (θέση OFF) 
� κλείσιµο του περιστροφικού αποζεύκτη (θέση ΟΝ) 
� αφαίρεση του κλειδιού από τον αποζεύκτη 
� τοποθέτηση του αντίστοιχου κλειδιού στον διακόπτη ισχύος 
� είναι δυνατή η ζεύξη του διακόπτη ισχύος 

ΠΑΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
� άνοιγµα του διακόπτη ισχύος και ασφάλισή του µε την αφαίρεση του κλειδιού 
� τοποθέτηση του αντίστοιχου κλειδιού στον αποζεύκτη  
� άνοιγµα του αποζεύκτη 
� κλείσιµο του γειωτή 
� είναι δυνατό το άνοιγµα της πόρτας του τµήµατος του διακόπτη ισχύος 

 

Πεδία µε αποζεύκτη γραµµής (διακόπτες φορτίου ή περιστροφικούς αποζεύκτες) 

ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ 
� κλείσιµο της πόρτας 
� άνοιγµα του γειωτή 
� είναι δυνατό το άνοιγµα της πόρτας 

 

Μονάδα εισόδου µε διακόπτη γείωσης  

ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
� κλείσιµο της πόρτας 
� είναι δυνατό το άνοιγµα του γειωτή  

ΠΑΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
� κλείσιµο του γειωτή 
� είναι δυνατό το άνοιγµα της πόρτας 

 

29.3.5. Βαφή 

Τα µεταλλικά τµήµατα της κατασκευής που δεν είναι γαλβανισµένα, πρέπει να υποστούν 
κατάλληλη επεξεργασία και βάψιµο ακολουθώντας τη διαδικασία που περιγράφεται παρακάτω: 

� Εν θερµώ χηµική επεξεργασία της επιφάνειας (60/70°C) για αποµάκρυνση λιπαρών και 
κηρωδών ουσιών. 

� ∆ιπλή επεξεργασία για αποµάκρυνση κατάλοιπων από χηµικές επεξεργασίες  
� Φωσφάτωση 
� Αποµάκρυνση των χηµικών κατάλοιπων της προηγούµενης επεξεργασίας 
� Αντιδιαβρωτική επεξεργασία 
� Στέγνωµα 
� Ηλεκτροστατική βαφή µε εποξικό πολυεστερικό χρώµα σε θερµοκρασία 180°C 

ανάγλυφης τελικής επιφάνειας. 
Η εµφάνιση πρέπει να είναι ανάγλυφη. Η απόχρωση του χρώµατος θα είναι RAL 7035 
(εσωτερικά-εξωτερικά). Το ελάχιστο πάχος του τελικού στρώµατος θα πρέπει να είναι 50 µm. 
Ο βαθµός προστασίας θα πρέπει να είναι 8, ο οποίος αντιστοιχεί σε βαθµό Re2 της 
Ευρωπαϊκής κλίµακας για αντισκωρικό βαθµό προστασίας (SVENK STANDARD SIS 185111) µε 
χρονική διάρκεια 5 ετών. Οι βαµµένες επιφάνειες πρέπει να υποβληθούν σε έλεγχο συνοχής 
όπως προβλέπεται από τις προδιαγραφές DIN 53151. 
 

29.3.6. Ηλεκτρολογική κατασκευή 

Κάθε κυψέλη περιλαµβάνει όλα τα όργανα διακοπής προστασίας και µέτρησης όπως αυτά 
προδιαγράφονται πιο κάτω, αλλά και κάθε άλλο στοιχείο και εξάρτηµα το οποίο είναι 
απαραίτητο για την ασφαλή και πλήρη λειτουργία των πινάκων. 
Ο χειρισµός των οργάνων διακοπής και ζεύξης θα γίνει από τη µπροστά όψη των αντίστοιχων 
κυψελών, χωρίς να απαιτείται άνοιγµα της θύρας, θα τοποθετούνται δε σε ύψος µεταξύ 0,5 m 
και 2,0 m από το δάπεδο. 
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Προβλέπεται να τοποθετηθούν ζυγοί φάσεων από ηλεκτρολυτικό χαλκό κατάλληλων 
διαστάσεων βαµµένοι στα άκρα. Οι µονωτήρες και όλα τα µικροϋλικά που θα χρησιµοποιηθούν 
θα είναι κατάλληλα να αντέξουν στις δυσµενέστερες συνθήκες ηλεκτρικού βραχυκυκλώµατος 
που µπορεί να εµφανισθεί στην εγκατάσταση. 
Κατάλληλες προστατευτικές διατάξεις θα πρέπει να προβλεφθούν για απαγόρευση εισόδου 
εργαλείων κατά την διάρκεια της συντήρησης. 
Κάθε κυψέλη θα φέρει κατάλληλο ακροδέκτη γείωσης για την σύνδεση µε το δίκτυο γείωσης 
µεταλλικών µερών. ∆εν απαιτείται ιδιαίτερος ζυγός γείωσης, εφόσον ο κατασκευαστής του 
πίνακα εγγυάται την ηλεκτρική συνέχεια µεταξύ των κυψελών, η οποία θα επιβεβαιωθεί 
απόλυτα κατά την διάρκεια των σχετικών δοκιµών των κυψελών. 
Σε αντίθετη περίπτωση, κάθε πεδίο θα διατρέχεται από χάλκινη µπάρα γείωσης και η συνέχεια 
του κυκλώµατος γης για ολόκληρο τον πίνακα θα εξασφαλίζεται µε την διασύνδεση των 
επιµέρους κυκλωµάτων του κάθε πεδίου, στο πίσω µέρος του πίνακα. Η µπάρα γείωσης θα 
είναι κατασκευασµένη για την εύκολη σύνδεσή της µε την γείωση ολόκληρου του υποσταθµού 
χωρίς να απαιτείται καµιά αποσυναρµολόγησή της. Η διατοµή των µπαρών που αποτελούν το 
κύκλωµα γείωσης θα είναι διαστασιολογηµένη κατάλληλα ώστε να αντέχει το βραχυκύκλωµα 
σύµφωνα µε το IEC 62271-200. 
Τα στοιχεία του πίνακα που βρίσκονται κανονικά υπό τάση, θα µονώνονται από τα µεταλλικά 
περιβλήµατα µε µονωτήρες από χυτή ρητίνη, κατάλληλους για τις προβλεπόµενες εντάσεις 
βραχυκυκλώµατος.  
Θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες τερµατικές συνδέσεις εισαγωγής και εξαγωγής των 
καλωδίων µέσης τάσης σε όλες τις κυψέλες. Οι υποδοχές για την σύνδεση των καλωδίων 
ισχύος θα είναι κατάλληλες να δεχθούν µονοπολικά ακροκιβώτια καλωδίων ξηρού τύπου. 
Τα ακροκιβώτια σύνδεσης των καλωδίων µέσης τάσης προβλέπονται τύπου εσωτερικών 
χώρων µε υλικό σφράγισης των άκρων από χυτή ρητίνη και θα είναι απρόσβλητα από υγρασία 
και σκόνη. Επίσης θα είναι κατάλληλων διαστάσεων ώστε να επιτρέπουν την διασταύρωση 
αγωγών, απογύµνωση των άκρων και να αφήνουν τις ελάχιστες επιτρεπόµενες αποστάσεις 
µεταξύ των αγωγών. Θα πρέπει να είναι σχεδιασµένα µε τρόπο ώστε να επιτρέπουν την 
ευχερή προσπέλασή τους χωρίς να υπάρχει ανάγκη επέµβασης σε άλλα τερµατικά κιβώτια. 
Θα πρέπει να υπάρχει διάταξη µε την οποία να µην µπορεί να ανοίξει η θύρα της κυψέλης 
όταν ο κύριος διακόπτης είναι σε θέση “ΕΝΤΟΣ”, θα ανοίγει µόνο όταν είναι σε απόζευξη. 
Μηχανικές αλληλασφαλίσεις θα εµποδίζουν την προσπέλαση προς οποιοδήποτε στοιχείο της 
κυψέλης υπό τάση, εάν προηγουµένως δεν έχει αποµονωθεί πλήρως ο χώρος αυτός. Στις 
κυψέλες εισόδου η επίσκεψη θα γίνεται µόνο µετά από διακοπή της παροχής της ∆ΕΗ και θα 
αναρτηθεί σχετική πινακίδα. Συσκευές που απαιτούν συντήρηση ή επιθεώρηση δεν µπορεί να 
βρίσκονται στον χώρο της ∆ΕΗ. 
Τα συστήµατα διακοπής και γείωσης θα είναι κατάλληλα µανδαλωµένα, ώστε να εµποδίζεται 
οποιοσδήποτε λανθασµένος χειρισµός. Θα φέρουν επίσης σύστηµα το οποίο θα εξασφαλίζει 
την τοποθέτηση του γειωτή.  
Όλο το ηλεκτρολογικό υλικό µέσης τάσης θα είναι σειράς µόνωσης 20 Ν κατά VDE 111. 
Η σύνδεση στο δίκτυο της ∆ΕΗ και η τροφοδότηση των µετασχηµατιστών ισχύος θα γίνει µε 
µονοπολικά καλώδια N2 x S2Y που θα συνδεθούν στο κάτω µέρος κάθε κυψέλης σε τρία 
µονοπολικά ακροκιβώτια. 
 

Ειδικότερα, ανάλογα τη λειτουργία της, για κάθε κυψέλη του πίνακα Μ.Τ. προβλέπεται κατ’ 
ελάχιστο ο παρακάτω εξοπλισµός. 
 
Κυψέλη εισόδου από ∆ΕΗ 
Θα περιλαµβάνει τον κύριο εξοπλισµό που ακολουθεί: 

� Τριπολικές µπάρες χαλκού 630 Α 

� Αποζεύκτη φορτίου 24 kV, 630 Α, 16 kA/1 sec σε κοινό κέλυφος µε γειωτή 

� Χειροκίνητο µηχανισµό λειτουργίας για τον αποζεύκτη φορτίου και το γειωτή 

� Τρεις χωρητικούς καταµεριστές τάσης µε τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες 

� Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων µέχρι 240 mm2 
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� Τρία αλεξικέραυνα γραµµής 21 kV / 10 kA. 
 
Κυψέλη τροφοδοσίας µετασχηµατιστή 

Με ασφαλειοαποζεύκτη φορτίου. Θα περιλαµβάνει τον κύριο εξοπλισµό που ακολουθεί: 

� Τριπολικές µπάρες χαλκού 630 Α 

� Αποζεύκτη φορτίου 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec σε κοινό κέλυφος µε γειωτή. 

� Χειροκίνητο µηχανισµό λειτουργίας για τον αποζεύκτη φορτίου και το γειωτή. Το 
άνοιγµα του αποζεύκτη θα γίνεται µε τη χρήση µπουτόν. 

� Τρεις βάσεις ασφαλειών 200 Α µε τις αντίστοιχες ασφάλειες (µε ονοµαστική ένταση 
που εξαρτάται από την ισχύ του υπό προστασία Μ/Σ). Η τήξη µιας ασφάλειας θα 
προκαλεί το άνοιγµα του αποζεύκτη φορτίου.  

� Μηχανική ένδειξη τηγµένης ασφάλειας. 

� Πηνίο εργασίας. 

� Τρεις χωρητικούς καταµεριστές τάσης µε τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες. 

� Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων µέχρι 95 mm2 

Με αυτόµατο διακόπτη ισχύος (Α.∆.Ι.). Περιλαµβάνει τον κύριο εξοπλισµό που ακολουθεί: 

� Τριπολικές µπάρες χαλκού 630 Α 

� Αποζεύκτη φορτίου 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec σε κοινό κέλυφος µε γειωτή 

� Χειροκίνητο µηχανισµό λειτουργίας για τον αποζεύκτη φορτίου και το γειωτή. 

� Αυτόµατο διακόπτη ισχύος 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec µε χειροκίνητο 
µηχανισµό λειτουργίας, βοηθητικές επαφές και πηνίο εργασίας. 

� Τρεις Μ/Σ έντασης µε διπλό τύλιγµα στο δευτερεύον, ένα για µέτρηση και ένα για 
προστασία. 

� Ηλεκτρονόµο (Η/Ν) προστασίας ψηφιακού τύπου που παρέχει προστασία έναντι 
υπερφόρτισης, βραχυκυκλώµατος και σφάλµατος γης (περισσότερες Πληροφορίες για 
την Η/Ν στην αντίστοιχη προδιαγραφή). 

� Γειωτή καλωδίων 24 kV, 50/125 V, 16 kA/1 sec µε δυνατότητα ζεύξης στο 
βραχυκύκλωµα 

� Επιπλέον κιβώτιο εξοπλισµού χαµηλής τάσης στο οποίο µεταξύ άλλων θα τοποθετηθεί 
ο Η/Ν προστασίας. 

� Τρεις χωρητικούς καταµεριστές τάσης µε τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες. 

� Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων µέχρι 240 mm2 

Με αυτόµατο διακόπτη ισχύος (Α.∆.Ι.) και ενσωµατωµένο Η/Ν προστασίας. Περιλαµβάνει τον 
κύριο εξοπλισµό που ακολουθεί: 

� Τριπολικές µπάρες χαλκού 630Α 

� Αποζεύκτη φορτίου 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec σε κοινό κέλυφος µε γειωτή 

� Τρεις αισθητήρες ρεύµατος ενσωµατωµένους στον Α.∆.Ι. 

� Ηλεκτρονόµο προστασίας ενσωµατωµένο στον Α.∆.Ι. που παρέχει προστασία έναντι 
υπερφόρτισης, βραχυκυκλώµατος και σφάλµατος γης. 

� Γειωτή καλωδίων 24 kV, 50/125 V, 16 kA/1 sec µε δυνατότητα ζεύξης στο 
βραχυκύκλωµα. 

� Τρεις χωρητικούς καταµεριστές τάσης µε τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες. 

� Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων µέχρι 240 mm2. 
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29.3.7. Προστασία υποσταθµών από σφάλµατα  

Με την προστασία των υποσταθµών από σφάλµατα επιδιώκεται η ασφάλεια του προσωπικού 
και των εγκαταστάσεων από κινδύνους που µπορεί να προκύψουν από εσφαλµένους 
χειρισµούς των οργάνων διακοπής ή από έλλειψη έγκαιρης προειδοποίησης για ανώµαλες 
καταστάσεις. 
Επί των πηνίων εργασίας του διακόπτη φορτίου στην κυψέλη τροφοδοσίας του Μ/Σ θα 
επενεργούν οι συσκευές προστασίας (π.χ. πηνίο BUCHHOLZ, θερµόµετρο µετασχηµατιστή 
διανοµής κτλ.). 
Όλα τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για την εκτέλεση των εργασιών θα είναι κατάλληλα για 
την χρήση που προορίζονται και της έγκρισης του κατασκευαστή των πινάκων µέσης και 
χαµηλής τάσης.  
Όλες οι ηλεκτρικές ή ηλεκτροµαγνητικές µανδαλώσεις θα παραµένουν στην θέση που 
βρίσκονται σε περίπτωση διακοπής της βοηθητικής παροχής που ενεργοποιεί το σύστηµα 
προστασίας του υποσταθµού. 
Η µανδάλωση των ηλεκτροκίνητων οργάνων διακοπής - ζεύξης θα ενεργοποιείται µόνον 
εφόσον το αντίστοιχο πηνίο µανδάλωσης ενεργοποιηθεί (σύµφωνα µε τον κανονισµό VDE 010 
. 
 

29.3.8. Έλεγχος και δοκιµές 

∆οκιµές τύπου 
Ο προµηθευτής θα είναι σε θέση να προσκοµίσει πιστοποιητικά τύπου από αναγνωρισµένα 
εργαστήρια του εσωτερικού ή του εξωτερικού (που είναι διαπιστευµένα από διεθνή 
οργανισµό) κατ’ ελάχιστο για τις δοκιµές που ακολουθούν. 

� δοκιµή αντοχής σε κρουστική τάση (impulse dielectric tests) 

� δοκιµή αντοχής σε τάση βιοµηχανικής συχνότητας (power frequency dielectric tests) 

� δοκιµή ανύψωσης θερµοκρασίας (temperature-rise tests) 

� δοκιµή αντοχής σε ένταση βραχείας διάρκειας (short-time withstand current tests) 

� δοκιµές µηχανικής λειτουργίας και στιβαρότητας (mechanical operating tests) 

� επαλήθευση του βαθµού προστασίας (verification of the degree of protection) 

� επαλήθευση της ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (verification of electromagnetic 
compatibilty) 

� επαλήθευση ικανότητας κλεισίµατος και διακοπής (verification of making and breaking 
capacity) των διακοπτών και των αυτόµατων διακοπτών ισχύος. 

 
∆οκιµές σειράς 
Οι δοκιµές σειράς θα πραγµατοποιούνται από τον προµηθευτή, ο οποίος θα είναι 
υποχρεωµένος να προσκοµίσει σχετικό πιστοποιητικό που θα αναφέρει ότι εκτελέστηκαν κατ’ 
ελάχιστο οι ακόλουθες δοκιµές όπως ορίζει το IEC 62271-200. 

� δοκιµή αντοχής σε τάση βιοµηχανικής συχνότητας (power frequency dielectric test) 

� διηλεκτρική δοκιµή των βοηθητικών κυκλωµάτων ελέγχου (dielectric test on auxiliary 
and control circuit) 

� επαλήθευση της ορθότητας συρµατώσεων (verification of the correct wiring) 

� δοκιµή µηχανικής λειτουργίας (mechanical operation tests) 
Μετά την αποπεράτωση της εγκατάστασης και πριν οι πίνακες τεθούν υπό τάση, θα ελεγχθεί η 
σωστή συνδεσµολογία των πινάκων, η ηλεκτρική συνέχεια των κυψελών και η ύπαρξη 
γείωσης. Στη συνέχεια οι πίνακες τίθενται υπό τάση, ελέγχεται η κανονική τους λειτουργία και 
οι ενδείξεις των οργάνων µέτρησης. 
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29.3.9. Κατασκευαστικά σχέδια - πιστοποιητικά 

Πριν την παραγγελία του εξοπλισµού, ο Ανάδοχος οφείλει να προσκοµίσει στην Υπηρεσία, για 
έγκριση τα παρακάτω στοιχεία και πληροφορίες:  

� Αντίγραφα των Πιστοποιητικών διασφάλισης ποιότητας των κατασκευαστών πινάκων 
Μέσης Τάσης και του εγκαθιστάµενου εξοπλισµού. 

� Πιστοποιητικά δοκιµών τύπου και δοκιµών σειράς  

Ο Ανάδοχος πριν την προσκόµιση των πινάκων Μέσης Τάσης στο έργο, θα πρέπει να υποβάλει 
στην Υπηρεσία τα κατασκευαστικά σχέδια και λεπτοµερή ηλεκτρολογικά διαγράµµατα. Μετά 
την τοποθέτηση των πινάκων Μέσης Τάσης πρέπει να συντάξει τα εγχειρίδια λειτουργίας και 
συντήρησης ολόκληρου του Υποσταθµού. 
 

29.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των πινάκων µέσης τάσης του Έργου, θα γίνεται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, τα 
υλικά – όργανα – διατάξεις ελέγχου του πίνακα (σύµφωνα µε την Τεχνική Περιγραφή, τα 
Σχέδια,), οι εσωτερικές καλωδιώσεις, τα υλικά στήριξης, οι ρυθµίσεις – επιθεωρήσεις – 
δοκιµές, η συναρµολόγηση, τα σχέδια as-built κάθε ηλεκτρολογικού πίνακα µέσης τάσης και 
ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
λειτουργία. 
 

30.  ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 

30.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις απαιτήσεις για την κατασκευή και λειτουργία των 
µετασχηµατιστών (Μ/Σ), που θα χρησιµοποιηθούν στο δίκτυο διανοµής για να µεταφέρουν 
την ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο Μέσης Τάσης (Μ.Τ.) στο δίκτυο Χαµηλής Τάσης (Χ.Τ.) 
των καταναλωτών. 
Οι µετασχηµατιστές διανοµής προβλέπονται εσωτερικού χώρου, µε ορυκτό ή συνθετικό λάδι 
ψύξεως, φυσικής κυκλοφορίας (αποκλειοµένων PCB, CLOPHEN κτλ.) και αέρα ψύξεως των 
ψυκτικών χωρίς βεβιασµένη κίνηση (ΟΝΑΝ). Η τάση πρωτεύοντος θα είναι 20 kV (ή και 
15 kV), η τάση δευτερεύοντος 0,4 kV, η οµάδα ζεύξης Dy5 ή Dy11, κατάλληλη για δίκτυο 
συχνότητας 50 Hz και για συνεχή λειτουργία. 
 

30.2. Υλικά 

Οι Μ/Σ θα είναι σύµφωνοι µε τους Ευρωπαϊκούς Κανονισµούς: 

1. IEC 60076-1 έως 5 για µετασχηµατιστές ισχύος 

2. IEC 60726 για µετασχηµατιστές ξηρού τύπου  

3. IEC 60905 οδηγός φόρτισης µετασχηµατιστών ισχύος φόρτισης ξηρού τύπου 
Και τους κανονισµούς CENELEC εναρµόνισης (Harmonization Documents): 

1. HD 464 για µετασχηµατιστές ισχύος ξηρού τύπου και  

2. ΗD 538 για τριφασικούς µετασχηµατιστές διανοµής ξηρού τύπου, από 100 έως 
2500 kVA, µε ονοµαστική τάση 24 kV. 

Η εγκατάσταση των µετασχηµατιστών θα γίνει επάνω σε σιδηροτροχιές και σύµφωνα µε τις 
οδηγίες του κατασκευαστή. 
Ο κατασκευαστής των Μ/Σ πρέπει να είναι πιστοποιηµένος σύµφωνα µε το ISO 9001. 
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30.2.1. Μετασχηµατιστές ελαίου 

Πυρήνας και πηνία 
Ο πυρήνας των Μ/Σ λαδιού θα κατασκευαστεί από πυριτιούχα δυναµοελάσµατα ψυχρής 
εξελάξεως, µαγνητικά προσανατολισµένων κρυστάλλων, µονωµένα µε ορυκτό οξείδιο και 
προστατευµένα από οξείδωση. Η στάθµη θορύβου κατά τη λειτουργία των Μ/Σ θα είναι 
σύµφωνα µε το DIN 42540. 
Η περιέλιξη των πηνίων των µετασχηµατιστών θα είναι από σύρµατα χαλκού κυκλικής ή 
ορθογωνικής διατοµής µονωµένα µε σµάλτο ή χαρτί και µε τέτοια διάταξη ώστε να απάγεται 
οµοιόµορφα η θερµότητα χωρίς δηµιουργία τοπικών υπερθερµάνσεων. Οι στρώσεις του 
χαλκού θα είναι στερεωµένες µεταξύ τους µε υαλοβάµβακα και εµποτισµένες µε εποξική 
ρητίνη. Θα πρέπει να εξασφαλίζεται κλάση µόνωσης F. Τα πηνία Μ.Τ. και Χ.Τ. θα είναι πλήρως 
εµβαπτισµένα (όχι απλώς εµποτισµένα) διαδικασία που θα έχει γίνει σε ειδικούς κλιβάνους εν 
κενώ. 
Η χρησιµοποιούµενη χυτορητίνη θα ακολουθεί τα επόµενα ως προς τα φυσικά και µηχανικά 
χαρακτηριστικά της: 

� Θερµική αγωγιµότητα κατά DIN 52612 

� Αντοχή κάµψεως κατά DIN 53452 

� ∆υνατότητα αναπήδησης κατά DIN 53453 

� Αντοχή συµπιέσεως κατά DIN 53454 

� Αντοχή εφελκισµού και δυνατότητα επιµήκυνσης κατά DIN 53455 

� Συντελεστής ελαστικότητας κατά DIN 53457 

� Πυκνότητα κατά DIN 53479 

� Ειδική αντίσταση κατά DIN 53482 

� Απορρόφηση ύδατος κατά DIN 53495 

� Συντελεστής θερµικής διαστολής κατά DIN 53752 

� ∆ιηλεκτρική αντοχή συναρτήσει του πάχους και του χρόνου κατά IEC 243 

� Θερµοκρασία αποσύνθεσης κατά VSM 77113 
Για την εξίσωση µικρών µεταβολών της τάσης του δικτύου µέσης τάσεως προβλέπεται διάταξη 
αλλαγής του λόγου µετασχηµατισµού µε χειροκίνητο µεταγωγέα λήψεων και µε βήµατα που 
αντιστοιχούν σε ποσοστό της ονοµαστικής τάσεως πρωτεύοντος. Η χειρολαβή του µεταγωγέα 
θα βρίσκεται πάνω στο κάλυµµα ή επάνω στον λέβητα του µετασχηµατιστή. 
 
Λέβητας και δοχείο διαστολής  
Ο λέβητας του κάθε Μ/Σ θα κατασκευαστεί από ισχυρή κυµατοειδή λαµαρίνα µε ενισχυµένο 
κάλυµµα και πυθµένα. Επάνω στο κάλυµµα στερεώνονται οι κρίκοι αναρτήσεως και στον 
πυθµένα οι τροχοί κυλίσεως. 
Για την γείωση του κάθε Μ/Σ θα τοποθετηθεί στο κάλυµµα κοχλίας γείωσης µε περικόχλιο. 
Επάνω στο κάλυµµα θα προβλεφθεί θέση για θερµόµετρο βελόνας διαµέτρου 100 mm που θα 
διαθέτει τέσσερις εσωτερικές επαφές, δύο για την τροφοδότηση σήµατος κινδύνου και δύο για 
την απόζευξη του αυτόµατου διακόπτη Χ.Τ. Κοντά στον πυθµένα θα προβλεφθεί κρουνός 
εκκενώσεως του λαδιού και δειγµατοληψίας. 
Οι Μ/Σ ελαίου ανοικτού τύπου θα είναι εφοδιασµένοι µε δοχείο διαστολής κατασκευασµένο 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές DIN 42520. Επάνω στο δοχείο διαστολής θα τοποθετηθεί 
αφυγραντήρας, πλήρης µε υλικό που απορροφά την υγρασία και δείκτης στάθµης λαδιού 
σωληνωτού τύπου. 
Το κάλυµµα του λέβητα διαπερνάται από τέσσερις µονωτήρες διελεύσεως (ακροδέκτες) σειράς 
1 kV (X.T.) κατά DIN 42530, µε µονωτικό υλικό από καστανόχρου (φάσεις) ή λευκή 
(ουδέτερος) στίλβουσα πορσελάνη και από τρεις µονωτήρες διελεύσεως σειράς 20 kV (M.T.) 
κατά DIN 42531, µε µονωτικό υλικό από καστανόχρου στίλβουσα πορσελάνη. Επί των 
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µονωτήρων διελεύσεως µέσης τάσης θα τοποθετηθούν κεράτια σπινθηρισµού, µε αποστάσεις 
µεταξύ των ακίδων σύµφωνα µε το VDE 0532. 
Όλα τα σιδηρά µέρη του Μ/Σ θα φέρουν, µετά από προηγούµενο επιµελή καθαρισµό, ένα 
υπόστρωµα αντισκωριακής βαφής και δύο τελικές στρώσεις βαφής ανθεκτικής στις καιρικές 
συνθήκες, χρώµατος γκρι. 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά Μ/Σ λαδιού 
Κάθε Μ/Σ θα είναι τριφασικός, σε συχνότητα λειτουργία 50 Hz, εσωτερικού χώρου, 
ονοµαστικής ισχύος στη θεωρούµενη µέγιστη θερµοκρασία του αέρα περιβάλλοντος (40οC), 
όπως προκύπτει από τους υπολογισµούς βάσει των καταναλώσεων που θα τροφοδοτεί και τις 
λοιπές προδιαγραφές και θα έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

� Ονοµαστική τάση πρωτεύοντος: 15 kV και/ή 20 kV. Αν το δίκτυο της ∆ΕΗ είναι 
τάσεως 15 kV, τότε κάθε Μ/Σ θα είναι διπλού τυλίγµατος 20 kV/15 kV και θα διαθέτει 
µεταγωγέα τάσεων µε εξωτερική χειρολαβή, για λειτουργία µε το Μ/Σ εκτός τάσης. 

� Ονοµαστική τάση δευτερεύοντος: 400/230 V (σε κενή λειτουργία) 

� Ισχύς εξόδου: συνεχής για οποιαδήποτε λήψη Μ.Τ. και για θερµοκρασία 
περιβάλλοντος και ανύψωση θερµοκρασίας 

� Οµάδα ζεύξης: Dyn5 ή Dyn11 (Yzn5 για Μ/Σ κλειστού τύπου ως 160 kVA), µε 
ουδέτερο στη χαµηλή τάση. 

� Μέθοδος ψύξης: µε λάδι φυσικής κυκλοφορίας και δοχείο διαστολής 

� Λήψεις στην πλευρά Μ.Τ.: 0%, ± 2,5%, ± 5% για 20 kV ή 0%, ± 3,33%, ± 6,66% για 
15 kV, µε αντίστοιχο µεταγωγέα λήψεων off load 

� Τάση βραχυκυκλώµατος: 6% της ονοµαστικής τάσης του πρωτεύοντος στους 75°C. 
Για τους Μ/Σ ως 160 kVA κλειστού τύπου η τάση βραχυκυκλώµατος θα είναι 4% της 
ονοµαστικής τάσης του πρωτεύοντος στους 75°C και 6% για τους υπόλοιπους Μ/Σ 
άνω των 160 kVA. 

� Μέγιστη επιτρεπόµενη ανύψωση της θερµοκρασίας: για τα τυλίγµατα θα είναι 65°C, 
ενώ η αντίστοιχη του λαδιού θα είναι 60°C (µέτρηση µε τη µέθοδο της αντίστασης). Η 
κατασκευή θα είναι µε κλάση θερµοκρασίας µόνωσης F, κατά VDE 0532. Σε συνεχή 
λειτουργία µε την ονοµαστική ισχύ, η θερµοκρασία δεν θα υπερβαίνει τα όρια που 
καθορίζονται στο VDE 0532, µέρος 12, πίνακας 1 ή στο IEC 76-5/76 

� Απώλειες χαλκού, σιδήρου: κατά IEC 76-1 ή χαµηλότερες κατά CENELEC HD 428.1 
S1/1992 για τους µετασχηµατιστές χαµηλών απωλειών. 

� Στάθµη θορύβου: µετρούµενη σε απόσταση 1 m και 3 m δεν θα υπερβαίνει τις τιµές 
κατά DIN 42540. 

� Υψόµετρο λειτουργίας: κατάλληλος για λειτουργία σε υψόµετρο µέχρι 1.000 µέτρα 
από την επιφάνεια της θάλασσας χωρίς αλλαγή των χαρακτηριστικών του. 

� Κατασκευή: σύµφωνα µε DIN 42511. 

� Μονωτικό µέσο: ορυκτό ή συνθετικό λάδι κατά IEC 296 ή BS 148. 

 
Εξαρτήµατα 
Κάθε µετασχηµατιστής θα παραδοθεί έτοιµος για λειτουργία, γεµάτος µε µονωτικό λάδι και θα 
συνοδεύεται κατ’ ελάχιστον µε τα παρακάτω εξαρτήµατα: 

� Ακροδέκτες καλωδίων µέσης τάσης κατάλληλους για τα καλώδια που 
χρησιµοποιούνται, ακροδέκτες καλωδίων χαµηλής τάσης και ουδετέρου. 

� Μεταγωγέα τάσεων, εάν το δίκτυο είναι 15 kV, ο οποίος θα εξασφαλίζει την 
τροφοδότηση του µετασχηµατιστή µε τάση 15 kV ή 20 kV. 
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� Μεταγωγέα λήψεων µε λήψεις 0, ± 2,5%, ± 5% (ή 0%, ± 3,33%, ± 6,66% για 15 kV) 
που θα τοποθετηθεί στο κάλυµµα του Μ/Σ και θα φέρει µηχανισµό µανδάλωσης σε 
κάθε βήµα κατά βήµα και θέση. Ο µεταγωγέας θα είναι ευπρόσιτος και θα έχει 
επισήµανση των λήψεων κατά τρόπο ανεξίτηλο. 

� ∆είκτη στάθµης ελαίου. 

� Θερµόµετρο µε δείκτη και δύο επαφές για την σήµανση και απόζευξη του 
κυκλώµατος. 

� Ακροδέκτες γείωσης. 

� Άγκιστρα ανύψωσης. 

� Πλαίσιο βάσης συγκολληµένο στον πυθµένα του Μ/Σ µε τέσσερις οπές έλξης και 
τέσσερις τροχούς κυλίσεως διαµέτρου κατάλληλης για το συνολικό βάρος. 

� Επίσηµο έντυπο φυλλάδιο κατασκευή στο οποίο θα αναφέρονται τα αποτελέσµατα 
των δοκιµών που έγιναν. 

� Στο κάλυµµα του Μ/Σ κοχλιωτή υποδοχή για τη µέτρηση της θερµοκρασίας, ελάχιστης 
διαµέτρου 12 mm µε περικόχλιο στο οποίο θα είναι στερεωµένο θερµόµετρο τύπου 
πίνακα (dial type) διαµέτρου 100 mm και περιοχής ένδειξης 0 οC – 120 oC για τη 
θερµοκρασία του λαδιού, το οποίο θα φέρει ρυθµιζόµενες επαφές ορίου µεγίστου-
ελαχίστου 230 V ΑC, 6 Α για την τροφοδότηση του συστήµατος αυτόµατης απόζευξης 
του Μ/Σ. 

� Ενδεικτική πινακίδα από ανθεκτικό στη διάβρωση υλικό, πάχους τουλάχιστον 1 mm, 
µε τα χαρακτηριστικά του Μ/Σ τυπωµένα ή έκτυπα και διάγραµµα συνδεσµολογίας. 

� Ηλεκτρονόµο προστασίας BUCHOLZ µε δύο επαφές, µία για σήµανση και µία για 
απόζευξη 

� ∆οχείο λαδιού µε δείκτη στάθµης, κρουνό εκροής και δειγµατοληψίας του λαδιού 

� ∆οχείο µε αφυγραντήρα αέρος 

 
Συσκευή BUCHHOLZ 
Οι Μ/Σ ανοικτού τύπου προβλέπονται µε συσκευή Buchholz διπλού πλωτήρα. Όταν εισχωρεί 
στο θάλαµο της συσκευής µικρή ποσότητα αερίων, κατέρχεται ο υψηλότερος πλωτήρας που 
διακόπτει το αντίστοιχο κύκλωµα και θέτει σε λειτουργία σήµα κινδύνου. Όταν η βλάβη είναι 
µεγαλύτερη, λειτουργεί και ο δεύτερος πλωτήρας, οπότε προκαλείται αυτόµατη απόζευξη του 
Μ/Σ. 
Η συσκευή προβλέπεται µε διάταξη εξαερισµού και γυάλινο παράθυρο κατοπτεύσεως της 
θέσεως των πλωτήρων. 
 

30.3. Εκτέλεση εργασιών  

30.3.1. Εγκατάσταση  

Ο χώρος του Μ/Σ θα είναι τέτοιος ώστε από τα ακρότατα σηµεία του Μ/Σ να εξασφαλίζεται 
διάδροµος πλάτους 0,7 m τουλάχιστον αλλά όχι µικρότερος από τον προτεινόµενο από τον 
κατασκευαστή. Το ύψος πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,5 m πάνω από το άνω άκρο του Μ/Σ. 
Το δάπεδο πρέπει να είναι από διαµορφωµένο σκυρόδεµα και ο Μ/Σ να πατά επάνω σε ράγες. 
Για τον αερισµό του χώρου πρέπει η είσοδος του αέρα να γίνεται από το χαµηλότερο σηµείο 
και η έξοδός του από το υψηλότερο σηµείο. Η επιφάνεια εξόδου θα πρέπει να είναι 10% 
µεγαλύτερη από την επιφάνεια εισόδου. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να εξασφαλίζεται η 
απαγωγή της εκλυόµενης θερµότητας (µε φυσικό ή βεβιασµένο τρόπο) σύµφωνο µε τις 
υποδείξεις του κατασκευαστή. 
Σε σηµεία όπου µπορούν να αναγνωριστούν εύκολα θα τοποθετηθούν πινακίδες σήµανσης και 
έξω από την πόρτα του χώρου κάθε Μ/Σ θα εγκατασταθεί µία πινακίδα µε την ένδειξη 
“ΠΡΟΣΟΧΗ ΜΕΣΗ ΤΑΣΗ”.  
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Ειδικά ο Μ/Σ ελαίου θα τοποθετηθεί επάνω σε κατάλληλα διαµορφωµένο στεγανό λάκκο από 
σκυρόδεµα µε χαλίκια, καλυµµένο µε πλέγµα χωρητικότητας ικανής να χωρέσει όλη την 
ποσότητα λαδιού του Μ/Σ. Σκοπός αυτής της κατασκευής είναι να µην µπορεί να διαρρεύσει 
λάδι στο έδαφος και σε περίπτωση έκρηξης και πυρκαγιάς να µειωθεί η ποσότητα του λαδιού 
που µπορεί να καεί. 
 

30.3.2. ∆οκιµές 

Κάθε µετασχηµατιστής θα υποστεί τις δοκιµές στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή 
σύµφωνα µε IEC 60076, παρουσία του αγοραστή. Εάν ο κατασκευαστής στερείται 
εργαστηρίου δοκιµών, τότε οι δοκιµές του Μ/Σ θα γίνουν σε πιστοποιηµένο εργαστήριο. Μετά 
το πέρας των δοκιµών θα εκδοθεί πιστοποιητικό. Οι δοκιµές χωρίζονται σε «σειράς» που 
γίνονται σε κάθε Μ/Σ και «τύπου» που γίνονται σε κάθε κοµµάτι από κάθε παρτίδα. 
 
∆οκιµές σειράς 
Οι δοκιµές σειράς που γίνονται σε κάθε Μ/Σ και συνοδεύονται από σχετικό πιστοποιητικό είναι: 

� Μέτρηση αντίστασης των τυλιγµάτων 

� Μέτρηση λόγου µετασχηµατισµού και διαδοχής φάσεων (vector group) 

� Μέτρηση τάσης βραχυκύκλωσης και απωλειών κενού και ρεύµατος µαγνητίσεως 

� ∆ιηλεκτρική αντοχή υπέρτασης βιοµηχανικής συχνότητας 

� ∆ιηλεκτρική αντοχή στάσης σε διπλάσια συχνότητα 

� Μέτρηση µερικών εκκενώσεων. 
Όλες οι δοκιµές σειράς ορίζονται στα Harmonization Documents CENELEC HD 464 S1:1988 και 
στα IEC 60726 και IEC 60076-1 έως 60076-5. 
 
∆οκιµές τύπου 
Οι δοκιµές τύπου οι οποίες συνοδεύονται από πιστοποιητικό είναι: 

� ∆οκιµή ανύψωσης θερµοκρασίας 

� ∆οκιµή αντοχής σε κρουστική τάση 

� ∆οκιµή βραχυκυκλώµατος 

� ∆οκιµή θορύβου 

� ∆οκιµή αντοχής σε φωτιά (Μ/Σ ξηρού τύπου)  
Οι δοκιµές αυτές ορίζονται από CENELEC HD 464 S1:1988, τα IEC 60726, IEC 60076-1 έως 
60076-5 και IEC 60551 (δοκιµή θορύβου).  
Για τις δοκιµές τύπου αρκεί και το πιστοποιητικό δοκιµής σε Μ/Σ που έχει κατασκευαστεί µε 
την ίδια µελέτη. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των Μ/Σ υπόκεινται σε ανοχές σύµφωνα µε 
το IEC 60076. 
 

30.3.3. Έλεγχοι 

Με την άφιξη των Μ/Σ στον τόπο εγκαταστάσεως τους, ο Ανάδοχος πρέπει να ελέγξει: 

� Εάν έχουν γίνει ζηµιές κατά την µεταφορά 

� Εάν υπάρχει στεγανότητα των παρεµβυσµάτων του καλύµµατος των µονωτήρων 
διέλευσης και του µεταγωγέα 

� Εάν έχει αφαιρεθεί το στεγανό διάφραγµα του πώµατος λαδιού του δοχείου διαστολής 

� Εάν η στάθµη λαδιού είναι ικανοποιητική 

� Εάν οι µονωτήρες είναι καθαρισµένοι µε επιµέλεια 

� Εάν η συσκευή Buchholz έχει διαρροές 
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Η σύνδεση των Μ/Σ µε τα δίκτυα µέσης τάσης και χαµηλής τάσεως και µε το σύστηµα 
σηµάνσεως συναγερµού και αυτόµατης αποζεύξεως των Μ/Σ θα γίνει από ειδικευµένο 
συνεργείο και κάτω από την επίβλεψη ∆ιπλωµατούχου Ηλεκτρολόγου Μηχανικού του 
Αναδόχου. 
Κάθε Μ/Σ πριν τεθεί υπό τάση ελέγχεται µε µεγώµετρο η µόνωση της µέσης και χαµηλής 
τάσης προς το περίβληµα και µεταξύ τους. Στην συνέχεια ελέγχεται µε επιµέλεια η γείωση των 
µεταλλικών µερών και µετά οι συνδέεται µε την πλευρά της χαµηλής τάσης. 
Πριν από την ζεύξη µε τους γενικούς πίνακες χαµηλής τάσης ελέγχεται η τάση δευτερεύοντος 
µε βολτόµετρο. Οι δοκιµές θα συµφωνούν µε τις προδιαγραφές VDE 0532 και IEC76. 
Ο Ανάδοχος υποχρεούται, πριν την εγκατάσταση των Μ/Σ να παραδώσει στην Υπηρεσία τα 
δελτία όλων των δοκιµών. Μετά την τοποθέτηση υποχρεούται να συντάξει τα «Τεύχη οδηγιών 
λειτουργίας και συντήρησης» των Μ/Σ, τα οποία θα υποβληθούν στο πλαίσιο του Μητρώου 
του έργου. 
 

30.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των µετασχηµατιστών διανοµής του Έργου, θα γίνεται ανά 
τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η 
εγκατάσταση, οι ρυθµίσεις – επιθεωρήσεις – δοκιµές και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό 
απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. Οι σιδηροτροχιές 
κύλισης του Μ/Σ επιµετρώνται και πληρώνονται ιδιαιτέρως από το αντίστοιχο άρθρο 
Τιµολογίου. 
 

31.  ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΑ ΖΕΥΓΗ  

31.1. Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στα ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη ανάγκης που εγκαθίσταται 
στο έργο. 

31.2. Γενικά 

Το κάθε Η/Ζ θα είναι επαρκούς ισχύος για την αυτόνοµη λειτουργία του απαιτούµενου Η/Μ 
εξοπλισµού σε περίπτωση διακοπής της παροχής. 
Το συγκρότηµα του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους θα αποτελείται από τα παρακάτω µέρη: 
α) Τον πετρελαιοκινητήρα 
β) Την γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος 
γ)  Τη δεξαµενή καυσίµου 
δ) Τον πίνακα ελέγχου και αυτοµατισµού εκκινήσεως 
ε) Την κοινή βάση στηρίξεως και τον ηχοµονωτικό κλωβό (όπου εφαρµόζεται) 
Το Η/Ζ θα είναι αυτοµάτου λειτουργίας, συνεχούς ισχύος σύµφωνης µε τους υπολογισµούς 
της µελέτης (κατά ISO 8528), µε περιθώριο υπερφορτίσεως κατά 10% ως stand-by για µία 
ώρα ανά δώδεκα ώρες λειτουργίας (κατά ISO 3046). Θα φέρει τετράχρονο, υδρόψυκτο 
πετρελαιοκινητήρα, αυτορρυθµιζόµενη, αυτοδιεγειρόµενη γεννήτρια τύπου brushless, κλάσης 
µόνωσης H, κλάσης αύξησης θερµοκρασίας F, µετά ηλεκτρονικού σταθεροποιητή τάσεως 
αντίστοιχης ισχύος, δεξαµενή καυσίµου όγκου ικανού να καλύψει τη λειτουργία των 
απαιτούµενων φορτίων επί οκτώ ώρες, ενσωµατωµένη στη βάση του και πίνακα ελέγχου και 
αυτοµατισµού. 
Το Η/Ζ πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή πιστοποιηµένου µε ISO 9001. 
 

31.3. Περιγραφή 

Ο πετρελαιοκινητήρας θα πρέπει να παρέχει την κατάλληλη ισχύ ώστε να εξασφαλίζει την 
ονοµαστική ισχύ της γεννήτριας σε cosφ = 0,80 σε συνεχή λειτουργία και εγκατάσταση σε 
κλειστό χώρο µε µέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος 40°C. Θα έχει τέσσερις τουλάχιστον 
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κυλίνδρους σε διάταξη εν σειρά ή σε διάταξη «V». Θα πρέπει να συνοδεύεται τουλάχιστον από 
εξής παρελκόµενα: 

α) Φίλτρο λαδιού 
β) Φυγοκεντρικό ρυθµιστή στροφών (governor) 
γ) Ψυγείο λαδιού 
δ) Φυγοκεντρική αντλία κυκλοφορίας νερού 
ε) Κέλυφος σφονδύλου, σφόνδυλο για βαθµό ανοµοιοµορφίας 1/250 
στ) Φίλτρα αέρα 
ζ) Γραναζωτή αντλία καυσίµου 
η) ∆ιπλό φίλτρο καυσίµου 
θ) Λεκάνη ελαίου 
ι) Ηλεκτρικό εκκινητή 24V, DC κατάλληλης ισχύος µε αµπερόµετρο φορτίσεως 

και ενδεικτική λυχνία βλάβης 
ια) Γεννήτρια (δυναµό) 230 V / 24 V για φόρτιση των συσσωρευτών 
ιβ) Ψυγείο µε ανεµιστήρα για θερµοκρασία 40°C µε προστατευτικό κάλυµµα, 

οδηγά πτερύγια και σωληνώσεις 
ιγ) Μεγάλης ικανότητας µεταψύκτη 
ιδ) Σιγαστήρα καυσαερίων µε φλάντζες παρεµβύσµατα και κοχλίες συνδέσεως 
ιε) Σειρά ανταλλακτικών για δύο έτη σύµφωνα µε πρόταση του κατασκευαστή 
ιστ) Σωληνοειδές για το σταµάτηµα της µηχανής 
ιζ) Συστοιχία συσσωρευτών 24V DC κατάλληλη για 7 τουλάχιστον διαδοχικές 

εκκινήσεις του ζεύγους 
ιη) ∆ιάταξη ψυχρής εκκίνησης 

Ο πετρελαιοκινητήρας θα είναι εφοδιασµένος τουλάχιστον µε τα παρακάτω όργανα 
αυτοµατισµού για την προστασία και εύρυθµη λειτουργία του: πιεζοστάτη, µανόµετρο και 
θερµόµετρο λιπαντελαίου, θερµοστάτη και θερµόµετρο νερού ψύξεως, θερµαντική αντίσταση 
λαδιού και νερού µε κατάλληλο θερµοστάτη για την αυτόµατη προθέρµανσή τους, δείκτη 
στροφών και µετρητή ωρών λειτουργίας. 
Η γεννήτρια θα είναι εναλλασσόµενου ρεύµατος 50 Hz ±2% ισχύος ικανής να τροφοδοτήσει 
τα φορτία και να εκκινήσει τον µεγαλύτερο κινητήρα, τάσεως 400 V / 230 V, 
αυτοδιεγειρόµενη, αυτορυθµιζόµενη, χωρίς ψήκτρες (BRUSHLESS). Ο αυτόµατος ηλεκτρονικός 
ρυθµιστής τάσης θα πρέπει να διατηρεί την τάση σταθερή ±3% της ονοµαστικής τιµής για 
µεταβολή φορτίου από 0 - 100% µε σύγχρονη µεταβολή της συχνότητας ±2% και του 
συντελεστή ισχύος. Ο χρόνος αποκαταστάσεως της τάσης δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερος 
από 2 sec. 
Ο ηλεκτρικός πίνακας θα φέρει ηλεκτρονικό διερευνητή φορτίσεων, προστασία έναντι 
υπερστροφίας – υπερσυχνότητας, στροφόµετρο, µετρητή ωρών λειτουργίας, θερµόµετρο 
νερού, θερµόµετρο ελαίου λίπανσης, µανόµετρο ελαίου λίπανσης και αµπερόµετρο φορτίσεως 
συσσωρευτών. 
Η δεξαµενή καυσίµου θα είναι χωρητικότητας ικανής για οκτάωρη λειτουργία του Η/Ζ, θα είναι 
ενσωµατωµένη στη βάση του Η/Ζ και φέρει ηλεκτρικό διακόπτη στάθµης τύπου πλωτήρα µε 
οπτική ένδειξη της χαµηλής στάθµης του καυσίµου. 
Ο πετρελαιοκινητήρας και η γεννήτρια θα είναι συναρµολογηµένες επάνω σε κοινή βάση 
στηρίξεως που θα συνοδεύεται από κατάλληλα αντικραδασµικά ελατήρια. 
Ο πίνακας ελέγχου και αυτοµατισµού του ζεύγους θα είναι µεταλλικός, ενσωµατωµένος σε 
αυτό και θα περιλαµβάνει όλα τα όργανα αυτοµατισµού και προστασίας. 
Η εκκίνηση του ζεύγους θα γίνεται αυτόµατα χωρίς φορτίο, όταν η τάση οποιασδήποτε φάσης 
του δικτύου διακοπεί ή κατέλθει κάτω από ένα προκαθορισµένο (ρυθµιζόµενο) όριο. Η 
παραλαβή των επιθυµητών φορτίων θα γίνεται επίσης αυτόµατα κατόπιν εντολής του 
κεντρικού συστήµατος αυτοµατισµού, κατά τρόπο ώστε τα φορτία να είναι πάντα εντός των 
ορίων ισχύος του Η/Ζ. Η µεταγωγή του φορτίου γίνεται µε κατάλληλο ηλεκτροκίνητο διακόπτη 
τριών θέσεων (∆ΕΗ - ΕΚΤΟΣ - Η/Ζ), ωστόσο θα υπάρχει η δυνατότητα χειροκίνητης εκκίνησης 
µε τοπικό χειρισµό. 
Ο µεταγωγικός διακόπτης θα αποτελείται από δύο τετραπολικούς διακόπτες ισχύος µε 
ηλεκτροκινητήρες, µε µηχανική και ηλεκτρική µανδάλωση (interlocking), ώστε να αποκλείεται 
το ταυτόχρονο κλείσιµο και των δύο. Οι κινητήρες των διακοπτών θα είναι εναλλασσόµενου 
ρεύµατος 400 V – 50 Hz κατάλληλης ονοµαστικής εντάσεως µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
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� Κατηγορία λειτουργίας AC 1. 

� Συνολικός χρόνος ζεύξεως: 0,2 sec. 

� ∆ιάρκεια ζωής: τουλάχιστον 30.000 χειρισµοί. 

� Μέγιστη συχνότητα χειρισµών: τουλάχιστον 20 χειρισµοί ανά ώρα. 

� Στιγµιαία ακύρωση λειτουργίας εφεδρικής πηγής 
Η διαδικασία µεταγωγής (άνοιγµα διακόπτη – µεταγωγή φορτίου) θα γίνεται µε ρυθµιζόµενη 
χρονική καθυστέρηση για το άνοιγµα του διακόπτη, ώστε να αποφεύγονται οι άσκοπες 
αποζεύξεις στις περιπτώσεις στιγµιαίων διακυµάνσεων της τάσης. Στην περίπτωση που η τάση 
του δικτύου της ∆ΕΗ αποκατασταθεί εντός του προκαθορισµένου χρόνου, τότε η εντολή 
ανοίγµατος του διακόπτη µεταγωγής του φορτίου θα ακυρώνεται όχι όµως και η εντολή 
εκκινήσεως του ζεύγους, το οποίο θα εκκινεί κανονικά και θα λειτουργεί για λίγα λεπτά πριν 
σταµατήσει. 
Η µεταγωγή του φορτίου στο ζεύγος δεν µπορεί να γίνει προτού αυτό ξεκινήσει και αναπτύξει 
µία προκαθορισµένη τάση που θα µπορεί να ρυθµιστεί κατά βούληση. 
Η επαναφορά του φορτίου στη θέση κανονικής τροφοδοτήσεως θα γίνεται όταν 
αποκατασταθεί η τάση του δικτύου σε µία προκαθορισµένη τιµή. Η διαδικασία µεταγωγής θα 
γίνεται µε ρυθµιζόµενη καθυστέρηση. Μετά την µεταγωγή του φορτίου στη θέση κανονικής 
τροφοδοτήσεως το ζεύγος θα συνεχίζει τη λειτουργία του για λίγα ακόµη λεπτά. 
Η εκκίνηση του ζεύγους θα πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια κατάλληλης συσκευής που θα 
δίνει µέχρι τρεις το πολύ διαδοχικές εντολές εκκινήσεως. Ο αυτοµατισµός θα πρέπει να δίνει 
τη δυνατότητα κράτησης του πετρελαιοκινητήρα στις παρακάτω περιπτώσεις σφαλµάτων: 

� αποτυχία εκκινήσεως (µετά τις 3 διαδοχικές προσπάθειες) 

� χαµηλή πίεση λαδιού 

� υπερβολική ταχύτητα περιστροφής 

� υψηλή θερµοκρασία νερού 
Το κράτηµα της µηχανής στις παραπάνω περιπτώσεις θα αποκλείει οποιαδήποτε νέα εντολή 
εκκινήσεως εάν δεν εντοπισθεί προηγουµένως η βλάβη και θα συνοδεύεται από κατάλληλη 
οπτική και ηχητική σήµανση. 
Σε περίπτωση ανάγκης θα υπάρχει η δυνατότητα χειροκίνητου κρατήµατος του 
πετρελαιοκινητήρα από τον πίνακα, κατά την αυτόµατη λειτουργία, µε ταυτόχρονο 
αποκλεισµό εντολής νέας εκκινήσεως. 
Όλα τα όργανα, συσκευές και εξαρτήµατα αυτοµατισµού που έχουν περιγραφεί θα 
περιλαµβάνονται στον ηλεκτρικό πίνακα του ζεύγους. Επιπλέον, θα είναι εφοδιασµένος µε 
βολτόµετρο και µεταγωγικό διακόπτη, τρία αµπερόµετρα, συχνόµετρο, µετρητή στιγµιαίας 
κατανάλωσης ισχύος και ενδεικτικές λυχνίες σφαλµάτων (χαµηλή τάση µπαταριών, χαµηλή 
θερµοκρασία ή στάθµη καυσίµου, θέση διακοπτών µεταγωγής φορτίου, κ.λπ.) µε διάταξη 
ελέγχου της καλής καταστάσεως τους. 
 

31.4. Εγκατάσταση 

Η εγκατάσταση του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα, καθώς 
επίσης και στις 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 κατά την εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισµού σε αποδοτική 
λειτουργία. 
 

31.5. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των ηλεκτροπαραγωγών ζευγών του Έργου, θα γίνεται ανά 
τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η 
εγκατάσταση, ο πίνακας αυτόµατης µεταγωγής, o σωλήνας εξαγωγής καυσαερίων µε τα 
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στηρίγµατα του, οι ρυθµίσεις – επιθεωρήσεις – δοκιµές και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό 
απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

32.  ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

32.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις απαιτήσεις µελέτης και κατασκευής των ηλεκτρικών 
πινάκων χαµηλής τάσης (Χ.Τ.).  
Στους ηλεκτρικούς πίνακες χαµηλής τάσης περιλαµβάνονται ο Γενικός Πίνακας διανοµής 
Χαµηλής Τάσης (Γ.Π.Χ.Τ.) και οι πίνακες διανοµής που εγκαθίστανται όπου υπάρχουν 
οµαδοποιηµένες καταναλώσεις ανά είδος χώρου ή ανά είδος καταναλώσεων σύµφωνα µε τη 
Μελέτη και τις Ειδικές Προδιαγραφές. 
Οι πίνακες θα είναι πλήρως πιστοποιηµένα – τυποποιηµένα συστήµατα διανοµής χαµηλής 
τάσης «verified assemblies», σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του νέου πρότυπο IEC 61439-1 και 
IEC 61439-2. 
Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των πινάκων είναι τα ακόλουθα: 
 

Σύστηµα διανοµής 
τριφασικό + γείωση + ουδέτερος ή µονοφασικό 
+ γείωση + ουδέτερος 

Ονοµαστική τάση λειτουργίας 
400 V (±10%) ή 230 V 

Τάση µόνωσης κύριων ζυγών 
1.000 V 

Τάση δοκιµής 
2.500 V 

Συχνότητα λειτουργίας 
50 Hz (-4%, +2%) 

Σύστηµα γείωσης 
TN-S 

Τάση βοηθητικών κυκλωµάτων 

24 V DC για τα στοιχεία που συνδέονται απ’ 
ευθείας µε το PLC και/ή 230 V AC για τα λοιπά 
κυκλώµατα 

Αντοχή σε ρεύµα βραχυκυκλώµατος (kΑrms/sec) 
στο σηµείο που δίδεται η ηλεκτρική 
ενέργεια (πίνακας ακροδεκτών) 

25 kA κατ’ ελάχιστον και σύµφωνα µε τα µεγέθη 
που θα προκύψουν από την κατασκευαστική 
µελέτη επιλεκτικότητας και τους υπολογισµούς 
βραχυκυκλωµάτων Χ.Τ. 

 

Ο πίνακας θα φέρει υποχρεωτικά τη σήµανση “CE“ σύµφωνα µε τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες Νέας 
Προσέγγισης 73/23, 89/336 και 93/68. Η σήµανση “CE” πρέπει να βρίσκεται πάνω στην 
πινακίδα αναγνώρισης του ηλεκτρικού πίνακα. Μόνο όταν υλοποιούνται οι απαιτήσεις των πιο 
πάνω Ευρωπαϊκών Οδηγιών επιτρέπεται η σήµανση “CE”. Επίσης ο κατασκευαστής ηλεκτρικών 
πινάκων θα πρέπει να διαθέτει πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας για την κατασκευή-
συναρµολόγηση πινάκων χαµηλής τάσης. 
Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες, που θα αποσταλούν στο εργοτάξιο, πρέπει να συνοδεύονται µε τα 
απαραίτητα έγγραφα του κατασκευαστή, που θα αποδεικνύουν ότι έχουν πραγµατοποιηθεί 
επιτυχώς οι έλεγχοι και οι δοκιµές. 
 

32.2. Υλικά 

Όλοι οι πίνακες θα είναι ενός κατασκευαστή ηλεκτρικών πινάκων και ο εσωτερικός εξοπλισµός 
(υλικά πινάκων) που προδιαγράφεται στις επόµενες παραγράφους θα είναι προµήθεια ενός και 
µόνο οίκου κατασκευής αυτού, ώστε να εξασφαλίζεται εναλλαξιµότητα αυτού. 
 

32.2.1. Γενικός αυτόµατος διακόπτης 

Ο γενικός αυτόµατος διακόπτης πρέπει να είναι ικανότητας διακοπής 25 kΑ τουλάχιστον, για 
τάση 400 V µε θερµικά και µαγνητικά στοιχεία επιλεγµένα για τη συγκεκριµένη εφαρµογή, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα IEC 60947.2 και IEC 60157.1. 



ΕΡΓΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΟΙΚΙΣΜΩΝ ΝΕΟΧΩΡΙΟΥ, ΠΑΧΥΚΑΛΑΜΟΥ ΚΑΙ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜΙΑΣ ΤΟΥ 
∆ΗΜΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΣΚΟΥΦΑ 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ 

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ Η/Μ.  σελ. 89  

 

Κάθε γενικός διακόπτης εγκαταστάσεως θα φέρει τη σχετική ένδειξη και θα διακρίνεται από 
τους άλλους διακόπτες µε κατάλληλο χρώµα ή άλλο πρόσφορο µέσο, ώστε να εντοπίζεται 
εύκολα σε περίπτωση ανάγκης. 
Όταν σε ένα χώρο υπάρχουν περισσότεροι του ενός γενικοί διακόπτες, θα τοποθετείται στον 
καθένα πινακίδα ενδεικτική της εγκαταστάσεως ή του τµήµατος που αυτός ελέγχει. 
Ο γενικός διακόπτης ενός γενικού πίνακα διανοµής θα τοποθετείται σε ξεχωριστό πεδίο, 
αποµονωµένος από τον υπόλοιπο εξοπλισµό του πίνακα και θα είναι επισκέψιµος εκ των 
έµπροσθεν. 
Στην περίπτωση που ο γενικός πίνακας χαµηλής τάσεως συνδέεται απευθείας, (χωρίς 
ενδιάµεσο µέσο άµεσης αυτόµατης διακοπής) προς την πλευρά της χαµηλής του 
µετασχηµατιστού, ο γενικός διακόπτης ή θα είναι αυτόµατος συρόµενου τύπου. 
Στο πεδίο εισόδου, θα τοποθετούνται µόνο τα εισερχόµενα καλώδια τροφοδοσίας. Σε καµιά 
περίπτωση δεν επιτρέπεται η τοποθέτηση καλωδίων διανοµής. 
Σε όλους τους ηλεκτρικούς πίνακες ο γενικός διακόπτης θα τοποθετείται σε ύψος τουλάχιστον 
900 mm από τη στάθµη του δαπέδου. 
 

32.2.2. Αυτόµατοι διακόπτες προστασίας κινητήρων  

Η προστασία κινητήρων από βραχυκύκλωµα θα επιτυγχάνεται µε αυτόµατους διακόπτες 
ισχύος κλειστού τύπου. Ο συντονισµός µε συσκευές ελέγχου θα πρέπει να είναι τύπου 2, όπως 
ορίζεται από το πρότυπο IEC 60947-4.1. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος για προστασία κινητήρων, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στους 
κανονισµούς IEC 60947-1 και 60947-2 ή µε τους αντίστοιχους κανονισµούς των χωρών µελών 
(VDE 0660, BS 4752, NF EN 60947-1και 2), ήτοι: 

� θα πρέπει να είναι κατηγορίας Α, µε ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) ίση µε την 
ικανότητα διακοπής µεγίστου βραχυκυκλώµατος (lcu) 

� θα πρέπει να είναι ονοµαστικής τάσης 690 V AC (50/60 Hz) 

� θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για απόζευξη, όπως ορίζεται από τους κανονισµούς 
IEC 60947-2, παράγραφος 7-27. 

� θα πρέπει να έχουν σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η οριζόντια ή 
κάθετη στήριξή τους, χωρίς δυσµενείς συνέπειες στην απόδοσή τους 

� θα είναι δυνατόν να τροφοδοτούνται είτε από την πλευρά της άφιξης είτε της 
αναχώρησης 

� θα πρέπει να έχουν κλάση µόνωσης ΙΙ (σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ EN 60335-1) 
µεταξύ της πρόσοψης και των εσωτερικών κυκλωµάτων ισχύος. 

Όλοι οι κινητήρες θα προστατεύονται από ειδικούς αυτόµατους διακόπτες µε ρυθµιζόµενη 
θερµική και σταθερή µαγνητική προστασία και τις απαραίτητες βοηθητικές επαφές (σήµανση 
πτώσης θερµικού, βραχυκυκλώµατος και διακόπτης κλειστός) ώστε να υπάρχει απόλυτη 
προστασία όχι µόνο από υπερφόρτιση και βραχυκύκλωµα και να καλύπτουν τις προδιαγραφές 
DIN VDE 0110 – 0660 και IEC 292-1. 
Ο κάθε διακόπτης θα πρέπει να δίνει σε ξεχωριστές ανεξάρτητες επαφές την σήµανση ότι:  

1. έχει ανοίξει  

2. έχει πέσει λόγω θερµικού, 
Είναι δεκτός και διακόπτης που δεν έχει σε ανεξάρτητη επαφή το θερµικό αλλά τότε θα πρέπει 
µετά το ρελέ ισχύος να τοποθετηθεί ιδιαίτερο θερµικό προστασίας του κινητήρα µε ξεχωριστές 
ανεξάρτητες επαφές για τη σήµανση.  
Οι αυτόµατοι διακόπτες προστασίας κινητήρων πρέπει να έχουν τα πιο κάτω κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά: 

� για µέγιστη ασφάλεια, οι επαφές ισχύος θα πρέπει να είναι µέσα σε περίβληµα από 
θερµοανθεκτικό υλικό, ανεξάρτητες από άλλες λειτουργίες όπως ο µηχανισµός 
λειτουργίας, το σώµα, η µονάδα ελέγχου και τα βοηθητικά εξαρτήµατα. 
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� ο µηχανισµός λειτουργίας των αυτοµάτων διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου θα 
πρέπει να είναι τύπου ταχείας ζεύξης – ταχείας απόζευξης, µε δυνατότητα αφόπλισης 
σε σφάλµα που θα είναι ανεξάρτητη από τη χειροκίνητη λειτουργία. Όλοι οι πόλοι θα 
πρέπει να λειτουργούν ταυτόχρονα κατά το κλείσιµο, άνοιγµα και αφόπλιση του 
αυτόµατου διακόπτη. 

� οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα πρέπει να ενεργοποιούνται από µία 
λαβή που ευκρινώς αποδεικνύει τις τρεις δυνατές θέσεις: κλειστός (ΟΝ), ανοικτός 
(OFF) και αφόπλιση (TRIPPED). 

� για να εξασφαλιστεί η ικανότητα απόζευξης σύµφωνα µε IEC 60947-2, παράγραφος 7-
27 πρέπει: 

� ο µηχανισµός λειτουργίας να έχει σχεδιαστεί ώστε η λαβή να είναι στη θέση OFF (O) 
µόνον εάν οι επαφές ισχύος είναι αποχωρισµένες 

� στη θέση OFF η λαβή να δείχνει την κατάσταση απόζευξης 

� οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα µπορούν να δεχθούν στη θέση 
«απόζευξης» εξάρτηµα κλειδώµατος 

� οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα διαθέτουν ένα µπουτόν αφόπλισης, 
«push to trip», για έλεγχο της λειτουργίας και του ανοίγµατος των πόλων 

� η ονοµαστική ένταση του αυτόµατου διακόπτη, το µπουτόν αφόπλισης, η αναγνώριση 
του κυκλώµατος αναχώρησης και η ένδειξη της θέσης της επαφής, πρέπει να είναι 
ευκρινώς ορατές και να έχουν πρόσβαση από την πρόσοψη, µέσω του µπροστινού 
µέρους ή της πόρτας του πίνακα 

� οι αυτόµατοι διακόπτες προστασίας κινητήρων θα πρέπει να έχουν πολύ υψηλή 
ικανότητα περιορισµού των ρευµάτων. Η ηλεκτρική αντοχή των αυτοµάτων 
διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου, όπως ορίζεται από τα IEC 60947-2, θα πρέπει να 
είναι τουλάχιστον 5 φορές το ελάχιστο απαιτούµενο από τους κανονισµούς. 

� θα πρέπει να είναι δυνατόν οι αυτόµατοι διακόπτες προστασίας κινητήρων να 
εξοπλισθούν µε ένα περιστροφικό χειριστήριο όπου θα µπορεί να τοποθετηθεί εύκολα 
µία επαφή ζεύξης (µε επικάλυψη) 

� οι αυτόµατοι διακόπτες προστασίας κινητήρων θα πρέπει να είναι έτσι σχεδιασµένοι, 
ώστε να εγκαθίστανται µε ασφάλεια επί τόπου τα βοηθητικά εξαρτήµατα όπως πηνία 
εργασίας ή έλλειψης τάσης και βοηθητικές επαφές. 

Ειδικότερα για τα βοηθητικά εξαρτήµατα: 

� θα είναι αποµονωµένα από τα κυκλώµατα ισχύος 

� όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήµατα θα είναι τύπου «snap-in», µε κλεµοσειρές 

� όλα τα βοηθητικά εξαρτήµατα θα είναι κοινά για όλη την γκάµα των διακοπτών  

� βοηθητικές λειτουργίες και ακροδέκτες θα πρέπει να εµφανίζονται µόνιµα πάνω στο 
πλαίσιο του διακόπτη καθώς και πάνω στο ίδιο το βοηθητικό εξάρτηµα 

� η προσθήκη των βοηθητικών εξαρτηµάτων δεν θα πρέπει να αυξάνει τις διαστάσεις 
του αυτόµατου διακόπτη. 

Κινητήρες µε ονοµαστική ισχύ µέχρι 2 kW θα προστατεύονται µε τριπολικό θερµικό στοιχείο 
υπερεντάσεως και έναντι διακοπής φάσεως. 
Κινητήρες µε ονοµαστική ισχύ µεγαλύτερη των 2 kW και µέχρι 75 kW θα προστατεύονται µε 
τριπολικό θερµικό στοιχείο υπερεντάσεως, έναντι διακοπής φάσεως και ρυθµιζόµενα 
µαγνητικά τυλίγµατα. 
Κινητήρες µε ονοµαστική ισχύ µεγαλύτερη των 75 kW θα προστατεύονται µε ηλεκτρονική 
µονάδα προστασίας κινητήρος. Η µονάδα αυτή θα περιέχει ένα ισοδύναµο θερµικό κύκλωµα, 
αθροιστικό των απωλειών σιδήρου και χαλκού του κινητήρα. Βάσει των απωλειών αυτών θα 
παράγει τη χαρακτηριστική καµπύλη θερµοκρασίας του κινητήρα κατά το στάδιο της 
εκκίνησης, της λειτουργίας και της ψύξεως. Η µονάδα πρέπει να παρακολουθεί τη 
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χαρακτηριστική αυτή και κατά τη διακοπή της ρευµατοδοτήσεως και να αναλαµβάνει πάλι στο 
σωστό σηµείο της καµπύλης µόλις η ηλεκτροδότηση αποκατασταθεί. Η χαρακτηριστική αυτή 
καµπύλη πρέπει να επιδέχεται ρύθµιση, ώστε να ανταποκρίνεται σε διαφορετικούς χρόνους 
εκκίνησης του κινητήρα, ως εξής: 

• Προστασία έναντι υπερφορτώσεως (1,50 – 1,15 Ιn) 

• Προστασία έναντι σφάλµατος προς γη (0,1 – 0,35 Ιn) 

• Προστασία έναντι διακοπής φάσεως (2 – 3 sec) 

• Προστασία έναντι υπερτάσεων κατά τη διαδικασία της εκκινήσεως και ενώ ο 
κινητήρας δεν έχει αρχίσει ακόµη να περιστρέφεται (stalled rotor)(50 ms σε 
6–10 Ιn) 

• Προστασία επιτυχούς εκκινήσεως έναντι πτώσεως θερµικών  
Θα διαθέτει ένα κεντρικό ηλεκτρονόµο που θα διεγείρεται και λειτουργεί στις περιπτώσεις, 
υπερφορτίσεως, διακοπής µίας φάσεως και σφάλµατος προς τη γη. 
 

32.2.3. Αυτόµατοι (τηλεχειριζόµενοι) διακόπτες αέρος (ACB) 

Αυτόµατοι διακόπτες αέρος µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ονοµαστικές εντάσεις 
µεγαλύτερες ή ίσες µε 630 Α. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες αέρος θα πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC 60947.2 ή σε 
ισοδύναµα πρότυπα των χωρών – µελών Ευρωπαϊκής Ένωσης (VDE 0660, BS 4752, 
UTE C63120). Τα πιστοποιητικά ικανότητας διακοπής για τους αυτόµατους διακόπτες ισχύος 
αέρος θα διατίθενται για τα παραπάνω πρότυπα ανάλογα την ηλεκτρική εγκατάσταση. 
Το πεδίο λειτουργίας των αυτοµάτων διακοπτών θα καλύπτει το µέγιστο φορτίο λειτουργίας, 
θα είναι τριφασικοί, ονοµαστικής τάσεως λειτουργίας 400 V, συχνότητος 50 Ηz για κατηγορία 
φορτίων AC-3 και θα µπορούν να εργάζονται κανονικά στις κλιµατικές συνθήκες του έργου. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες αέρος θα είναι κατηγορίας χρήσεως Β, θα έχουν ονοµαστική 
ικανότητα διακοπής σε βραχυκύκλωµα όχι µικρότερη από το 50% της ικανότητας αντοχής σε 
βραχυκύκλωµα και θα είναι κατηγορίας υπερτάσεως IV σύµφωνα µε IEC 947-1- Πίνακας Η1. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες αέρος θα πρέπει να είναι σχεδιασµένοι έτσι ώστε να µπορούν να 
συντηρηθούν. Για να ελαχιστοποιηθεί η συντήρηση τα χαρακτηριστικά της ηλεκτρικής 
διάρκειας ζωής θα πρέπει να είναι υψηλότερα από 12.500 κύκλους µέχρι ονοµαστικής 
εντάσεως 1.600 Α, 10.000 κύκλους µέχρι τα 4.000 Α και 5.000 κύκλους για άνω των 4.000 Α. 
Ο µηχανισµός λειτουργίας θα είναι τύπου µε συσσωρευµένη ενέργεια ελατήριου. Ο χρόνος 
κλεισίµατος θα είναι µικρότερος από ή τουλάχιστον ίσος µε 70 ms. 
Οι επαφές θα πρέπει να είναι έτσι σχεδιασµένες ώστε να µη χρειάζονται συντήρηση υπό 
κανονικές συνθήκες χρήσης. Επιπλέον θα πρέπει να είναι εφοδιασµένες µε ένα ενδεικτικό που 
θα επιτρέπει τον έλεγχο του βαθµού φθοράς χωρίς µετρήσεις ή ειδικά όργανα. Οι 
φλογοκρύπτες θα είναι αφαιρούµενοι και εξοπλισµένοι µε µεταλλικά φίλτρα. 
Θα επιτρέπεται η αποσύνδεση του αυτοµάτου διακόπτη χωρίς να χρειάζεται να ανοίγει η 
πόρτα του πίνακα. Οι τρεις πιθανές θέσεις (σύνδεση, αποσύνδεση, «test») θα αναγνωρίζονται 
ενδεικτικά. 
Θα παρέχεται µηχανισµός κλειδώµατος έτσι ώστε να είναι αδύνατο το άνοιγµα της πόρτας 
εφόσον ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση «σύνδεσης». Θα παρέχονται µονωµένα καλύµµατα 
στα εισερχόµενα και εξερχόµενα τµήµατα των κυκλωµάτων ισχύος και των βοηθητικών 
κυκλωµάτων. Επιπλέον ένας µηχανισµός ασφάλειας θα πρέπει να εµποδίζει τη σύνδεση 
κινητού µέρους στον διακόπτη µεγαλύτερης ονοµαστικής εντάσεως από αυτήν του σταθερού 
µέρους. 
Όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήµατα θα είναι τάσης 230 V AC. Θα πρέπει να 
τοποθετούνται πάνω στον διακόπτη συµπεριλαµβανοµένου και του µηχανισµού φόρτισης του 
ελατηρίου µε µοτέρ τηλεχειρισµού χωρίς ρυθµίσεις ή χρήση ειδικών εργαλείων (εκτός από 
κατσαβίδι). 
Τα βοηθητικά εξαρτήµατα θα προσαρµόζονται σε ένα τµήµα του διακόπτη στο οποίο κάτω 
από κανονικές συνθήκες λειτουργίας κανένα µεταλλικό µέρος δεν θα πρέπει να έρχεται σε 
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επαφή µε το κύκλωµα ισχύος. Όλες οι συνδέσεις θα είναι δυνατό να γίνονται από την 
πρόσοψη του αυτόµατου διακόπτη αέρος. 
Τα εξαρτήµατα, οι διατάξεις αυτοµατισµού, τα πηνία ελλείψεως τάσεως, οι βοηθητικές επαφές 
και οι λοιποί µηχανισµοί πρέπει να είναι κατασκευασµένοι κατά τρόπο που να εξασφαλίζει 
εύκολη τοποθέτηση και συντήρηση. 
Οι µηχανικές ενδείξεις στην πρόσοψη του διακόπτη θα πρέπει να παρέχουν τις κάτωθι 
πληροφορίες: 

«ΟΝ» (οι επαφές ισχύος κλειστές), ελατήρια φορτισµένα 

«ΟΝ» (οι επαφές ισχύος κλειστές), ελατήρια αποφορτισµένα  

«OFF» (οι επαφές ισχύος ανοικτές), ελατήρια φορτισµένα – διακόπτης έτοιµος να 
κλείσει 

«OFF» (οι επαφές ισχύος ανοικτές), ελατήρια φορτισµένα – διακόπτης µη έτοιµος  

«OFF» (οι επαφές ισχύος ανοικτές), ελατήρια αποφορτισµένα  
Οι αυτόµατοι διακόπτες αέρος χαµηλής τάσεως θα φέρονται µέσα σε χυτή θήκη ή θα είναι 
ανοικτής κατασκευής µέσα σε µεταλλική θήκη. Θα τοποθετηθούν σε πεδία πινάκων και θα 
εξασφαλίζεται βαθµός προστασίας αυτών ΙΡ30 από την µπροστινή πλευρά του διακόπτη, ΙΡ20 
για τα υπόλοιπα µέρη του (πλην των ακροδεκτών) και επίτευξη βαθµού προστασίας ΙΡ54 από 
την µπροστινή πλευρά του διακόπτη. 
Η ονοµαστική ικανότητα διακοπής, σε βραχυκύκλωµα δεν θα είναι µικρότερη από τη στάθµη 
βραχυκυκλώµατος στη θέση που είναι τοποθετηµένοι υπό την πλήρη ισχύ του συστήµατος 
τροφοδοτήσεως. 
Οι µηχανισµοί λειτουργίας των διακοπτών θα είναι ανεξαρτήτου τύπου µε χειροκίνητη ή 
ηλεκτρική φόρτιση (τάνυση) των ελατηρίων και θα παρέχουν δυνατότητα κλειδώµατος στη 
θέση «Εκτός» (OFF). 
Οι αυτόµατοι διακόπτες αέρος θα είναι συρόµενου τύπου. Οι αυτόµατοι διακόπτες µε χυτό 
περίβληµα θα είναι βυσµατικού τύπου, εκτός αν απαιτείται διαφορετικά. 
Κάθε πόλος αυτόµατου διακόπτη µε χυτό περίβληµα, θα είναι εξοπλισµένος µε ένα διµεταλλικό 
θερµικό στοιχείο, για προστασία έναντι υπερεντάσεως και ένα µαγνητικό στοιχείο για 
προστασία έναντι βραχυκυκλώµατος. Τα θερµικά στοιχεία θα µπορούν να ρυθµίζονται µέσω 
κοινού κοµβίου και θα αντισταθµίζεται η θερµοκρασία του περιβάλλοντος. Τα όµοια θερµικά 
και µαγνητικά στοιχεία πρέπει να είναι εναλλάξιµα, εκτός αν απαιτείται διαφορετικά. 
Ο ηλεκτροκίνητος µηχανισµός του αυτόµατου θα µπορεί να εργάζεται υπό τάση µέχρι 80% 
της ονοµαστικής τάσεως λειτουργίας του πηνίου του. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες αέρος θα έχουν τη δυνατότητα «αργού κλεισίµατος» για να 
διευκολύνεται η συντήρηση και η ρύθµιση των επαφών. Η διαδικασία αυτή θα µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί µόνο όταν ο αυτόµατος διακόπτης θα είναι πλήρως «συρµένος» εκτός. Οι 
αυτόµατοι διακόπτες θα συνοδεύονται µε τα απαραίτητα ειδικά εργαλεία. 
Το σταθερό τµήµα του συρόµενου αυτοµάτου διακόπτη αέρα θα είναι εξοπλισµένο µε 
διαφράγµατα τα οποία θα λειτουργούν αυτόµατα όταν το κινητό µέρος του διακόπτη τίθεται 
εντός ή εκτός και θα καλύπτουν και θα προστατεύουν, τις σταθερές επαφές προς την πλευρά 
των ζυγών και προς την πλευρά των αναχωρήσεων. Τα διαφράγµατα αυτά θα αποκλείουν 
αποτελεσµατικά κάθε επαφή και προς την πλευρά των ζυγών και προς την πλευρά των 
αναχωρήσεων και θα προστατεύουν τις επαφές έναντι σκόνης. 
Τα πεδία εισόδου µε αυτόµατους διακόπτες αέρος θα φέρουν ιδιαίτερη διάταξη γειώσεως. Η 
διάταξη αυτή θα γειώνει τα ακροκαλώδια και προς τις δύο πλευρές των αυτοµάτων, θα 
αναγράφονται, η συνδεσµολογία και οι οδηγίες χρήσεως. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες θα φέρουν επίσης βοηθητικές επαφές γειώσεως για τις ανάγκες της 
συντηρήσεως. 
Όλοι οι συρόµενου τύπου αυτόµατοι διακόπτες θα φέρουν αλληλοµανδαλώσεις µέσω των 
οποίων θα επιτυγχάνονται τα ακόλουθα: 

• Ο αυτόµατος διακόπτης δεν θα µπορεί να τοποθετηθεί στη θέση του µέσα 
στο πεδίο ή να αποµονωθεί από αυτή εάν δεν ευρίσκεται στη θέση «ΕΝΤΟΣ» 
(closed). 
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• Ο χειρισµός του αυτοµάτου διακόπτη θα είναι αδύνατος εάν αυτός δεν είναι 
πλήρως «εντός» ή πλήρως αποµονωµένος. 

• Ο αυτόµατος διακόπτης δεν θα µπορεί να τεθεί στη θέση κανονικής 
λειτουργίας πριν αποκατασταθούν τα βοηθητικά κυκλώµατα µεταξύ του 
σταθερού και κινητού τµήµατός του. 

• Ο αυτόµατος διακόπτης θα µπορεί να τεθεί σε διαδικασία «αργού 
κλεισίµατος» και να λειτουργήσει χειροκίνητα µόνο όταν ευρίσκεται πλήρως 
«συρµένος» εκτός. 

Για να διευκολύνεται η εξαγωγή του από το πεδίο για συντήρηση, ο αυτόµατος διακόπτης θα 
εδράζεται σε ένα κατάλληλα σχεδιασµένο χειροκίνητο φορτίο. 
Η µονάδα ελέγχου θα είναι ανταλλάξιµη για εύκολη προσαρµογή σε πιθανές αλλαγές στην 
εγκατάσταση. Θα είναι ηλεκτρονικού τύπου για ακρίβεια των µετρήσεων των ρευµάτων και θα 
υπολογίζει ενεργές τιµές ρευµάτων (rms). 
Η µονάδα ελέγχου θα εξασφαλίζει τις παρακάτω προστασίες: 

� Προστασία µακρού χρόνου (LT) ρυθµιζόµενη σε βήµατα της ονοµαστικής έντασης και 
µε ρυθµιζόµενη χρονική καθυστέρηση 

� Προστασία βραχέως χρόνου (ST) ρυθµιζόµενη σε πολλαπλάσια βήµατα της 
ονοµαστικής έντασης και µε ρυθµιζόµενη χρονική καθυστέρηση 

� Στιγµιαία προστασία (INST) ρυθµιζόµενη έως 15 φορές το ονοµαστικό ρεύµα και µε 
θέση OFF. 

Επίσης θα εξασφαλίζεται η δυνατότητα προστασίας έναντι σφάλµατος γης (εφόσον απαιτείται) 
µε χρονική καθυστέρηση. Οι ρυθµίσεις έντασης και χρονικής καθυστέρησης θα εµφανίζονται 
πάνω σε ψηφιακή οθόνη. Ο κατασκευαστής θα προµηθεύει τους αυτόµατους διακόπτες αέρος 
συνοδευόµενους µε τις οδηγίες απόσυρσης – αποσυναρµολόγησης των διαφόρων 
εξαρτηµάτων τους στο τέλος της χρήσης τους. Οι εν λόγω οδηγίες µε ευθύνη, του Αναδόχου 
θα ενσωµατώνονται στα Τεύχη Οδηγιών λειτουργίας και συντήρησης του έργου, τα οποία 
οφείλει να συντάξει και να παραδώσει στην Υπηρεσία επίβλεψης του έργου ο Ανάδοχος µε 
δική του δαπάνη. 
 

32.2.4. Αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) 

Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα πρέπει να ανταποκρίνονται 
σύµφωνα µε τα Πρότυπα IEC 60947-2 ή τα αντίστοιχα Πρότυπα των διαφόρων χωρών-µελών 
Ευρωπαϊκής Ένωσης (VDE 0660, BS 4752, UTE C63120) ή µε τα Πρότυπα UL 489. Τα 
πιστοποιητικά ικανότητας διακοπής των αυτόµατων διακοπτών ισχύος θα πρέπει να 
διατίθενται για την κατηγορία Β των προαναφερθέντων κανονισµών. Η δοκιµή θα πρέπει να 
πραγµατοποιείται µε την ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) να είναι τουλάχιστον ίση µε το 
50% της ικανότητας διακοπής µέγιστου βραχυκυκλώµατος (lcu) και το ονοµαστικό ρεύµα 
αντοχής βραχέως χρόνου (lcw) να είναι µε 25 kA/0,5 sec. Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα 
πρέπει να έχουν ονοµαστική τάση λειτουργία 690 V – 50 Hz και ονοµαστική τάση µόνωσης 
750 V – 50 Hz. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα µπορεί να είναι βυσµατικού τύπου ή συρόµενου σε φορείο 
τριπολικοί ή τετραπολικοί. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου ως 630Α θα πρέπει να είναι κατηγορίας Α µε 
ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) ίση µε την ικανότητα διακοπής µεγίστου 
βραχυκυκλώµατος (lcu) σε όλο το εύρος τάσης λειτουργίας για ονοµαστικές εντάσεις έως 
250 Α και έως τα 500 V για µεγαλύτερες ονοµαστικές εντάσεις. Θα πρέπει να είναι κατάλληλοι 
για απόζευξη, όπως ορίζεται από τους κανονισµούς IEC 60947-2, παράγραφος 7-27. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου από 630Α έως 1600Α θα πρέπει να είναι 
κατηγορίας Β των κανονισµών µε ικανότητα διακοπής σε λειτουργία βραχυκυκλώµατος (Icu) 
και το ονοµαστικό ρεύµα αντοχής βραχέως χρόνου (Icu) να είναι 25 kΑ/0,5 sec (εκτός των 
αυτόµατων διακοπτών τύπου περιοριστή ρεύµατος). 
Για τους αυτόµατους διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου άνω των 1600 Α θα πρέπει η ικανότητα 
διακοπής µεγίστου βραχυκυκλώµατος (Icu) να είναι τουλάχιστον ίση µε το αναµενόµενο ρεύµα 
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βραχυκύκλωσης (Isc) στο σηµείο της ηλεκτρικής εγκατάστασης όπου προορίζεται, εκτός αν ο 
ανάντη αυτόµατος διακόπτης ισχύος εξασφαλίζει συνεργασία σύµφωνα µε το IEC 947-2 
Παράρτηµα Α. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα πρέπει να έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι δυνατή η 
οριζόντια ή κάθετη στήριξη, χωρίς δυσµενείς συνέπειες στην απόδοση τους. Θα πρέπει να 
είναι δυνατή η αντίστροφη τροφοδοσία του αυτόµατου διακόπτη ισχύος χωρίς µείωση της 
απόδοσης του έως τα 500 V AC. 
Ο µηχανισµός λειτουργίας θα πρέπει να είναι τύπου ταχείας ζεύξης – ταχείας απόζευξης, µε τη 
λειτουργία µηχανικά ανεξάρτητη από την λαβή χειρισµού ώστε να εµποδίζονται οι επαφές να 
παραµένουν κλειστές σε συνθήκες υπερφόρτισης ή βραχυκύκλωσης. Ο µηχανισµός 
λειτουργίας θα είναι κατασκευασµένος έτσι ώστε να κινεί συγχρόνως όλους τους πόλους ενός 
πολυπολικού αυτόµατου διακόπτη σε περιπτώσεις ανοίγµατος, κλεισίµατος ή αφόπλισης. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα πρέπει να χειρίζονται από µία λαβή η οποία θα δείχνει 
ευκρινώς τις τρεις κύριες θέσεις της συσκευής: συσκευή σε λειτουργία (ON), συσκευή εκτός 
λειτουργίας (OFF), συσκευή σε αφόπλιση (TRIPPED). Εφόσον απαιτείται, ο αυτόµατος 
διακόπτης θα είναι εφοδιασµένος µε περιστροφικό χειριστήριο. 
Ο µηχανισµός λειτουργίας θα είναι έτσι κατασκευασµένος ώστε η λαβή του αυτόµατου 
διακόπτη να δείχνει την πραγµατική κατάσταση των επαφών ώστε να εξασφαλίζεται η ένδειξη 
θετικής απόζευξης. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα πρέπει να έχουν µεγάλη ικανότητα 
περιορισµού του ρεύµατος. Για βραχυκυκλώµατα, η µέγιστη θερµική καταπόνηση I2t θα 
πρέπει να περιορίζεται σε: 

10.000.000 A2s για ονοµαστικές εντάσεις ρεύµατος έως 250 Α 

5.000.000 A2s για ονοµαστικές εντάσεις ρεύµατος 400 Α έως 630 Α 
Αυτά τα χαρακτηριστικά θα επιτρέπουν υψηλή απόδοση για την τεχνική της ενισχυµένης 
προστασίας (cascading) µε τη χρήση στην αναχώρηση αυτοµάτων διακοπτών ισχύος κλειστού 
τύπου ή µικροαυτοµάτων διακοπτών ράγας. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου, οι ονοµαστικές εντάσεις των οποίων είναι ίσες 
µε τις ονοµαστικές εντάσεις των µονάδων ελέγχου τους, θα πρέπει να εξασφαλίζουν την 
επιλεκτική συνεργασία για οποιοδήποτε ρεύµα σφάλµατος έως τουλάχιστον 35 Ka rms, µε 
οποιοδήποτε αυτόµατο διακόπτη στην αναχώρηση µε ονοµαστική ένταση µικρότερη ή ίση µε 
το 0,4 της ονοµαστικής έντασης του αυτόµατου διακόπτη που βρίσκεται προς την άφιξη. Η 
ηλεκτρική αντοχή των αυτόµατων διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου, όπως ορίζει ο 
κανονισµός IEC 60947-2, θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση µε 3 φορές την ελάχιστη 
απαιτούµενη από τους κανονισµούς. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες θα έχουν διπλή µόνωση στην πρόσοψη επιτρέποντας έτσι την 
επιτόπου εγκατάσταση βοηθητικών εξαρτηµάτων χωρίς να χρειάζεται να αποµονωθεί η 
συσκευή. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα τοποθετούνται σε πεδία πινάκων 
και θα εξασφαλίζεται βαθµός προστασίας ΙΡ30 από την µπροστινή πλευρά του διακόπτη 
ισχύος (όταν αυτός είναι τοποθετηµένος στον πίνακα), βαθµός προστασίας ΙΡ20 για τα 
υπόλοιπα µέρη του (πλην των ακροδεκτών) και δυνατότητα επίτευξης βαθµού προστασίας 
ΙΡ54 από την µπροστινή πλευρά του διακόπτη µε κατάλληλους µηχανισµούς προσαρµογής. 
Όλα τα βοηθητικά ηλεκτρικά εξαρτήµατα, όπως πηνίο εργασίας, πηνίο έλλειψης τάση και 
βοηθητικές επαφές, θα πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε να µπορούν να τοποθετηθούν 
εύκολα στον αυτόµατο διακόπτη. Όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήµατα θα έχουν 
ενσωµατωµένους ακροδέκτες ελέγχου. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου µε ονοµαστικές εντάσεις ως 250 Α θα πρέπει 
να διαθέτουν θερµοµαγνητική µονάδα ελέγχου (θερµική για προστασία υπερφόρτισης, 
µαγνητική για προστασία βραχυκλώσεως) ή εναλλακτικά ηλεκτρονική. 
Οι διακόπτες µε ονοµαστικές εντάσεις µεγαλύτερες των 630 Α θα πρέπει να διαθέτουν 
ηλεκτρονική προστασία. Οι ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου θα πρέπει να συµφωνούν µε τους 
κανονισµούς IEC 60947-2, παράρτηµα F (µέτρηση rms τιµών ρεύµατος, ηλεκτροµαγνητική 
συµβατότητα κτλ). Όλα τα ηλεκτρονικά εξαρτήµατα θα πρέπει να αντέχουν σε θερµοκρασίες 
έως 125oC. 
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Οι ηλεκτρονικές και θερµοµαγνητικές µονάδες ελέγχου θα πρέπει να είναι ρυθµιζόµενες και θα 
είναι δυνατή η προσαρµογή καλυµµάτων, µε σκοπό την αποφυγή τυχαίας επέµβασης στις 
ρυθµίσεις. Οι ρυθµίσεις προστασίας θα ισχύουν για όλους τους πόλους του αυτόµατου 
διακόπτη. 
Οι θερµοµαγνητικές µονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

� ρυθµιζόµενη θερµική προστασία 

� σταθερή µαγνητική προστασία για ονοµαστικές εντάσεις έως 100 Α 

� ρυθµιζόµενη µαγνητική προστασία (5 έως 10 φορές την ονοµαστική ένταση) για 
ονοµαστικές εντάσεις µεγαλύτερες από 100 Α 

� δυνατότητα προστασίας του ουδετέρου 

� η τιµή ρύθµισης της αφόπλισης θα είναι ίση µε αυτή των φάσεων ή ένα ποσοστό 
αυτής της τιµής (γενικά 50% της ρύθµισης των φάσεων). 

Οι ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

� προστασία µακρού χρόνου (LT) µε ρυθµιζόµενη τιµή Ιr µε βήµατα από 40% έως 
100% της ονοµαστικής έντασης της µονάδας ελέγχου 

� προστασία βραχέως χρόνου (ST) µε ρυθµιζόµενη τιµή Ιm από 2 έως 10 φορές τη 
θερµική ρύθµιση Ιr και δυνατότητα χρονικής καθυστέρησης αντίδρασης σε 
βραχυκύκλωµα 

� στιγµιαία προστασία (INST) µε ρύθµιση σταθερή µεταξύ 12 ως 19 φορές το Ιn, 
ανάλογα της ονοµαστικής έντασης 

� οι τετραπολικές συσκευές θα πρέπει να έχουν ρυθµίσεις 3 θέσεων για προστασία 
ουδετέρου: µη προστατευόµενος ουδέτερος-προστασία ουδετέρου ρυθµισµένη στο 
50% αυτής των φάσεων-προστασία ουδετέρου µε ρύθµιση ίση µε αυτή των φάσεων. 

Για διακόπτες έντασης µεγαλύτερης από 630 A, τα χαρακτηριστικά της ηλεκτρονικής µονάδας 
ελέγχου θα είναι τα εξής: 

� Προστασία µακρού χρόνου (LT) ρυθµιζόµενη σε βήµατα της ονοµαστικής έντασης και 
µε ρυθµιζόµενη χρονική καθυστέρηση. 

� Προστασία βραχέως χρόνου (ST) ρυθµιζόµενη σε πολλαπλάσια βήµατα της 
ονοµαστικής έντασης και µε ρυθµιζόµενη χρονική καθυστέρηση. 

� Στιγµιαία προστασία (INST) ρυθµιζόµενη έως 15 φορές το ονοµαστικό ρεύµα και µε 
θέση OFF. 

� Εξοπλισµός “test”- στοιχείο για έλεγχο σωστής λειτουργίας της µονάδας ελέγχου 

� Επίσης θα εξασφαλίζεται η δυνατότητα προστασίας έναντι σφάλµατος γης (εφόσον 
αποκτείται) µε χρονική καθυστέρηση. 

Ο κατασκευαστής θα προµηθεύει τους αυτόµατους διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου 
συνοδευόµενους µε τις οδηγίες απόσυρσης – αποσυναρµολόγησης των διαφόρων 
εξαρτηµάτων τους στο τέλος της χρήσης τους. Οι εν λόγω οδηγίες µε ευθύνη του Αναδόχου. 
Θα ενσωµατώνονται στα Τεύχη Οδηγιών λειτουργίας και συντήρησης του έργου, τα οποία 
οφείλει να συντάξει και να παραδώσει στην Υπηρεσία επίβλεψης του έργου ο Ανάδοχος µε 
δική του δαπάνη. 
 

32.2.5. ∆ιακόπτες φορτίου 

Οι διακόπτες φορτίου κλειστού τύπου θα πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC 60947-
1 και 60947-3 ή τα αντίστοιχα πρότυπα των διαφόρων χωρών-µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
(UTE, BS, VDE) µε τα πιο κάτω κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά: 

Ονοµαστική τάση λειτουργίας 690 V / 50 Hz  

Ονοµαστική κρουστική τάση 8 kV 
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Ονοµαστική ένταση βραχέως χρόνου (Icw για 1 sec), ως εξής: 

- Ονοµαστική ένταση (A) Icw (kA) 

- ως 80 3 

- 80 – 160 6 

- 250 8,5 

- 400 – 630 12 

- 800 25 

- 1.000 – 1.250 35 

- 1.600 – 2.500 50 
Επιπλέον, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στο πρότυπο IEC 68230 κύκλος Τ2 (ζεστό και υγρό 
περιβάλλον).  
Θα διατίθενται σε δυο τύπους πλαισίων µε 3 ή 4 πόλους αντίστοιχα. 
Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των διακοπών φορτίου είναι τα εξής: 

� Ο µηχανισµός λειτουργίας του διακόπτη φορτίου θα πρέπει να είναι τύπου ταχείας 
ζεύξης – απόζευξης και θα είναι σύµφωνος µε το πρότυπο IEC 60947-3, παράγραφος 
2-12. Όλοι οι πόλοι συµπεριλαµβανοµένου και του ουδετέρου θα πρέπει να 
λειτουργούν ταυτόχρονα κατά το άνοιγµα-κλείσιµο σύµφωνα µε το IEC 60947-3. 

� Θα εξασφαλίζεται η ικανότητα απόζευξης σύµφωνα µε IEC 60947-3 παρ. 7-27. Ο 
µηχανισµός λειτουργίας θα πρέπει να είναι σχεδιασµένος έτσι ώστε το χειριστήριο να 
µπορεί να είναι στην θέση OFF µόνον εάν οι επαφές ισχύος είναι όλες ανοικτές. Οι 
διακόπτες φορτίου θα µπορούν να δέχονται ένα εξάρτηµα κλειδώµατος µε λουκέτο 
για την θέση απόζευξης. 

� Οι διακόπτες φορτίου θα είναι διπλά µονωµένοι και σχεδιασµένοι για να 
προσαρµόζονται δύο βοηθητικές επαφές. 

� Οι διακόπτες φορτίου θα αναφέρονται σε κατηγόρια χρήσης AC 23 A χωρίς µείωση 
απόδοσης στα 440 V AC για τα µεγέθη ως 80A και στα 500 V AC για τους 
µεγαλύτερους διακόπτες ως 400 A. Για τους διακόπτες φορτίου πάνω από τα 1000 Α 
θα ανταποκρίνονται στην κατηγόρια χρήσης AC 22 χωρίς µείωση της απόδοσης στα 
415 V AC. 

Όσον αφορά την εγκατάσταση των διακοπών φορτίου πρέπει αυτοί να εγκαθίστανται είτε σε 
συµµετρική ράγα είτε σε πλάτη πίνακα. Το περιστροφικό χειριστήριο θα διατίθεται στην 
πρόσοψη ή πλευρικά µε δυνατότητα προέκτασης και στις δυο περιπτώσεις. 
Η προστασία έναντι υπερφορτίσεων ή βραχυκυκλωµάτων θα διασφαλίζεται από τον ανάντη 
αυτόµατο διακόπτη ισχύος µε βάση τους πίνακες επιλογής που θα δίνονται από τον 
κατασκευαστή. 
 

32.2.6. Ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου στροφών κινητήρων (inverters) 

Οι µονάδες ελέγχου συχνότητας πρέπει να είναι κατάλληλες για τοποθέτηση σε πίνακα και να 
συµφωνούν µε τα πιο κάτω πρότυπα: 

IEC 1000-4-2/EN 61000-4-2 επίπεδο 3 (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα EMC) 

IEC 1000-4-3/EN 61000-4-3 επίπεδο 3 (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα EMC) 

IEC 1000-4-4/EN 61000-4-4 επίπεδο 4 (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα EMC) 

IEC 1000-4-5/EN 61000-4-5 επίπεδο 3 (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα EMC) 

IEC 1800-3/EN 61800-3 για περιβάλλον βιοµηχανικό ή δηµόσιου τοµέα 

ΕΝ 50178 για χαµηλή τάση 
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IEC 68-2-6 για αντοχή από δονήσεις και IEC 68-2-27 για αντοχή από σοκ 

IEC 664-1 και ΕΝ 50718 για βαθµό 2 αντοχής σε µέγιστη περιβαλλοντική µόλυνση 

Low Voltage Derective 73/23/EEC µε τροποποιήσεις 

Ο ρυθµιστής ταχύτητας θα έχει την έγκριση κατά UL και CSA 
Για τη µετατροπή των ρευµάτων θα χρησιµοποιείται η τεχνολογία IGBT ή άλλη καλύτερη που 
θα εξασφαλίζει εξ’ ίσου µικρές παραµορφώσεις του ρεύµατος και τις τάσης. 
Η ονοµαστική τάση λειτουργίας των οµαλών εκκινητών θα είναι τουλάχιστον 380V / 415V, 
συχνότητας 48 ως 63 Hz, µε συντελεστή ισχύος της τάξης του 0,95 για όλη την κλίµακα 
ρύθµισης της συχνότητας και θα µπορούν να εργάζονται κανονικά στις κλιµατικές συνθήκες 
του έργου. Το πεδίο λειτουργίας τους θα καλύπτει την ονοµαστική ισχύ των κινητήρων των 
οποίων τη λειτουργία θα ρυθµίζει. 
Ο ρυθµιστής ταχύτητας στεγάζεται σε κιβώτιο χωρίς κίνδυνο τυχαίας επαφής, ενώ όλες οι 
µονάδες µε βοηθητικές λειτουργίες θα προσαρµόζονται βυσµατωτά. Επιπλέον θα πρέπει να 
διαθέτουν σήµανση CE και πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας. Τα κύρια τεχνικά 
χαρακτηριστικά των µονάδων που αφορούν την έξοδο προς κινητήρα, τις εισόδους – εξόδους 
ελέγχου, τις δυνατότητες λειτουργίας, τις προστασίες και τις συνθήκες περιβάλλοντος για την 
αξιόπιστη και ασφαλή λειτουργία είναι κατ’ ελάχιστον τα πιο κάτω: 

� Έξοδος κινητήρα: 3 Φάσεις, 0V έως τάση δικτύου, συχνότητας 0 έως 250 Ηz µε χρόνο 
επιτάχυνση και χρόνο επιβράδυνσης 0,1 έως 1.800 sec. 

� Είσοδοι / Έξοδοι ελέγχου: ∆ύο προγραµµατιζόµενες αναλογικές είσοδοι, τάσεως 
0/2...10 V, εντάσεως 0/4...20 mA µε χρόνο απόκρισης ≤ 60 ms, ανάλυση 0,1%, 
ακρίβεια ±1%. Μία προγραµµατιζόµενη αναλογική έξοδος έντασης 0/4...20 mA. Τρεις 
προγραµµατιζόµενες ψηφιακές είσοδοι 24 V DC, µε χρόνο απόκρισης ≤ 9 ms. ∆ύο 
προγραµµατιζόµενες ψηφιακές έξοδοι τύπου ρελέ τάσης λειτουργίας 12 έως 250 V AC 
/ 30 V DC. Ρελέ εξόδου θα χρησιµοποιούνται για τις ενδείξεις καταστάσεων (αφόπλιση 
λόγω σφάλµατος, οµαλή εκκίνηση, προειδοποίηση θερµικού κ.λπ.). 

� Βοηθητικές τάσεις: 10 V DC, 10 mA για χρήση µε γραµµικά ποτενσιόµετρα. 

� ∆υνατότητες: Περιορισµός ρεύµατος και συχνότητας, δύο ρυθµιζόµενες ράµπες 
εκκίνησης – στάσης, λειτουργία PID, εκκίνηση σε συγχρονισµό µε περιστρεφόµενο 
φορτίο (Flying start), πέντε προγραµµατιζόµενες σταθερές ταχύτητες, αντιστάθµιση 
IR, αντιστάθµιση ολίσθησης. 

� Προστασίες: Υπερφόρτιση µετατροπέα, ανύψωση θερµοκρασίας µετατροπέα, 
βραχυκύκλωµα στην έξοδο του µετατροπέα, υπέρταση δικτύου, απώλεια φάσης 
δικτύου, υπερφόρτιση κινητήρα, µηχανικό µπλοκάρισµα κινητήρα, σφάλµα ως προς 
γη. 

Όλες οι παραπάνω περιπτώσεις σφάλµατος θα επισηµαίνονται µε λυχνίες και µέσω ρελέ 
εξόδων του επεξεργαστή θα µπορούν να µεταδοθούν ως ψηφιακές είσοδοι στο δίκτυο 
αυτοµατισµού. Όσον αφορά της ενδείξεις και λοιπές σηµατοδοτήσεις θα περιλαµβάνουν 
ενδεικτικές λυχνίες σήµανσης της θέσης υπό τάση και γενικού σφάλµατος. 
Οι πληροφορίες λειτουργίας και σφαλµάτων θα εµφανίζονται σε ψηφιακή οθόνη. 
Ο inverter θα έχει µέγιστη θερµοκρασία λειτουργίας περιβάλλοντος 40°C και µέγιστη υγρασία 
90% και θα µπορεί να λειτουργεί από -15% έως +10% της ονοµαστικής τάσης. Θα µπορεί να 
αποδίδει την ονοµαστική ισχύ του για όλη την κλίµακα ρύθµισης της συχνότητας από 30-
100% της ονοµαστικής συχνότητας (50 Hz). 
Εφόσον απαιτείται από τη Μελέτη οι ρυθµιστές στροφών θα περιλαµβάνουν δυνατότητα 
επικοινωνίας µε βιοµηχανικά δίκτυα ή προγραµµατιζόµενους λογικούς ελεγκτές. 
Οι µονάδες ελέγχου συχνότητας θα διαθέτουν όλες τις απαραίτητες προστατευτικές διατάξεις 
που αναφέρονται παραπάνω στην παράγραφο εκκινητής αναστροφής. Επιπλέον, θα διαθέτουν 
στην είσοδο πηνίο περιορισµού των αρµονικών και των αιχµών καθώς και φίλτρο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (Radio Interference Suppression Filter RFI) από τις τοπικές 
συνθήκες. 
Οι µονάδες θα έχουν την δυνατότητα να παίρνουν ψηφιακό σήµα για να ξεκινούν και να 
σταµατούν τον κινητήρα και να τον οδηγούν σε όποια συχνότητα έχει ρυθµιστεί. 
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Ο προµηθευτής των ρυθµιστών στροφών θα συνοδεύει αυτούς µε γραπτές οδηγίες λειτουργία 
και συντήρησης οι οποίες µε ευθύνη του αναδόχου θα ενσωµατώνονται στα «Τεύχη Οδηγιών 
λειτουργίας και συντήρησης» του έργου, τα οποία οφείλει να συντάξει και να παραδώσει στην 
Υπηρεσία επίβλεψης του έργου µε δική του δαπάνη. 
 

32.2.7. Ηλεκτρονόµοι 

Ηλεκτρονόµοι προστασίας  
Οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις θα προστατεύονται έναντι βραχυκυκλώµατος ή υπερεντάσεων 
µέσω ηλεκτρονόµων οι οποίοι θα ενεργοποιούν τους αυτόµατους διακόπτες χαµηλής τάσεως. 
Ο Ανάδοχος θα εγγυηθεί ότι τα προτεινόµενα από αυτόν µέσα προστασίας συµφωνούν µε τις 
απαιτήσεις της ∆ΕΗ. 
Όλοι οι ηλεκτρονόµοι θα είναι σύµφωνοι µε την τελευταία έκδοση του προτύπου IEC 60255. 
Θα είναι κατάλληλοι για τις κλιµατικές συνθήκες και τις συνθήκες του έργου. 
Οι ηλεκτρονόµοι θα είναι κατάλληλοι για να εργάζονται µε το ρεύµα των βοηθητικών 
κυκλωµάτων και θα φέρουν όλες τις απαιτούµενες επαφές και ακροδέκτες για τη συνεργασία 
τους µε τους αυτοµατισµούς και τα συστήµατα συναγερµού και ενδείξεων του έργου για τη 
σύνδεσής τους µε τα συνεργαζόµενα εξωτερικά κυκλώµατα. 
Για λόγους δοκιµών θα είναι δυνατή η εύκολη, µέσω βυσµατικών ακροδεκτών, σύνδεση µε 
ανεξάρτητους µετασχηµατιστές τάσεως ή εντάσεως. ∆ιακοπή ή αποσύνδεση οποιασδήποτε 
µόνιµης καλωδίωσης δεν επιτρέπεται. 
 
Ηλεκτρονόµοι ισχύος 
Οι τηλεχειριζόµενοι διακόπτες αέρος (ηλεκτρονόµοι ισχύος) θα πρέπει να ανταποκρίνονται 
στους κανονισµούς IEC 60947-1, 60947-4 ή σε ισοδύναµους κανονισµούς χωρών – µελών της 
Ε.Ε. (VDE 0660, BS 5424, NFC 63-110) ή κανονισµούς UL/JIS. 
Οι τηλεχειριζόµενοι διακόπτες αέρος θα είναι ονοµαστικής τάσης λειτουργίας µέχρι 660 V AC, 
ενώ τα όρια συχνότητας του ρεύµατος χρήσης θα πρέπει να είναι 25...400 Hz. Η ονοµαστική 
τάση µόνωσης θα είναι 1000 V AC (50/60 Hz) και η ονοµαστική τάση ελέγχου 12 έως 660 V 
AC ή DC. Όλοι οι τηλεχειριζόµενοι διακόπτες θα είναι πλήρως ικανοί να λειτουργούν σε 
τροπικά κλίµατα. 
Οι ηλεκτρονόµοι ισχύος θα είναι ονοµαστικής έντασης ως 780 Α (AC3) ή 1.600 Α (AC1). Θα 
διατίθενται σε 3 ή 4 πόλους ανάλογα τη Μελέτη. Τα όρια της τάσης ελέγχου στην λειτουργία 
θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,85 έως 1,1 της ονοµαστικής τάσης. Θα πρέπει να έχουν 
µηχανική διάρκεια ζωής τουλάχιστον 5.000.000 χειρισµών για θερµοκρασία περιβάλλοντος από 
–5°C έως 55°C. Θα πρέπει να έχουν την δυνατότητα να δέχονται µπλοκ βοηθητικών και 
χρονικών επαφών. 
 
Βοηθητικά ρελέ 
Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόµενοι διακόπτες (βοηθητικά ρελέ) θα πρέπει να ανταποκρίνονται 
στους κανονισµούς IEC 60947-1 ή σε ισοδύναµους κανονισµούς χωρών - µελών της Ε.Ε. (VDE 
0660, BS 4794, NFC 63-140). Θα είναι ονοµαστικής τάσης λειτουργίας µέχρι 660 V AC, ενώ τα 
όρια συχνότητας του ρεύµατος χρήσης θα πρέπει να είναι 25-400 Hz. Η ονοµαστική τάση 
µόνωσης θα είναι 690 V και η ονοµαστική τάση ελέγχου 12 έως 660 V AC και 12-60 V DC. 
Όλοι οι βοηθητικοί τηλεχειριζόµενοι διακόπτες θα είναι πλήρως ικανοί να λειτουργούν σε 
τροπικά κλίµατα. 
Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόµενοι διακόπτες θα είναι ονοµαστικής έντασης Ith=10 A και θα 
διατίθενται σε 4 επαφές (συνδυασµός NO και NC). Τα όρια της τάσης ελέγχου στην λειτουργία 
θα πρέπει να είναι 0,5 έως 1,1 της ονοµαστικής τάσης. Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόµενοι 
διακόπτες θα πρέπει να έχουν µηχανική διάρκεια ζωής τουλάχιστον 10.000.000 χειρισµών για 
θερµοκρασία περιβάλλοντος από –5 °C έως 55°C. 
 

32.2.8. Χρονικά αστέρος - τριγώνου 

Τα χρονικά ρελέ αστέρος – τριγώνου πρέπει να είναι ηλεκτρονικά περιοχής 0,5 έως 10 sec, 
κατάλληλα για γενική χρήση σε συστήµατα ελέγχου και µηχανολογικές εφαρµογές. Η τάση 
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ελέγχου λειτουργίας τους θα είναι 230V AC, 50/60 Hz. Η κλειστή και η ανοικτή επαφή δεν θα 
κλείνουν ποτέ ταυτόχρονα. 
 

32.2.9. Μεταγωγικοί διακόπτες – ∆ιακόπτες ράγας 

Μεταγωγικοί διακόπτες I-0-II 
Πρέπει να είναι κατάλληλοι για εµφανή εγκατάσταση και θα διαθέτουν τόσες επαφές NO/NC 
όσες είναι αναγκαίες για την κατασκευή του αυτοµατισµού που εξυπηρετούν. 
 
∆ιακόπτες ράγας 
Οι διακόπτες ράγας µονοπολικοί, διπολικοί ή τριπολικοί (400/230 V – 50 Hz) θα έχουν κατά 
προτίµηση εξωτερική µορφή όµοια µε αυτήν των µικροαυτόµατων διακοπτών (MCB) επόµενης 
παραγράφου. Η στερέωση τους θα γίνεται πάνω σε τυποποιηµένες ράγες DIN µε την βοήθεια 
κατάλληλου µανδάλου. Οι ραγοδιακόπτες θα χρησιµοποιηθούν σαν διακόπτες χειρισµού 
φωτιστικών σωµάτων στους πίνακες διανοµής ή σαν µερικοί διακόπτες κυκλωµάτων 
ονοµαστικής εντάσεως ως 160 Α. Το κέλυφος των ραγοδιακοπτών θα είναι από συνθετική ύλη 
ανθεκτική σε υψηλές θερµοκρασίες. 
Οι διακόπτες ράγας πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC 408 και 449-1 ή ισοδύναµα 
πρότυπα χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (BS 5419 και VDE 0660). Τα λοιπά τεχνικά 
χαρακτηριστικά τους θα είναι τα ακόλουθα: 

Μηχανική αντοχή Ι =  20 – 32 Α : 300.000 κύκλοι λειτουργίας 
40 – 63 Α  :  150.000 κύκλοι λειτουργίας 
– 100 Α  :  100.000 κύκλοι λειτουργίας 

Ηλεκτρική αντοχή Ι = 20 – 32 Α  : 30.000 κύκλοι λειτουργίας 
40 – 63 Α  :  10.000 κύκλοι λειτουργίας 
80 – 100 Α  : 7.500 κύκλοι λειτουργίας 

Αντοχή βαρέως χρόνου: 20 x In / 1 sec 

Συνθήκες περιβάλλοντος: 95% σχετική υγρασία στους 55°C (τύπου 2) 

Λοιπά στοιχεία: Ένδειξη θετικής απόζευξης 

 

32.2.10. Αυτόµατες ασφάλειες (µικροαυτόµατοι διακόπτες MCB) 

Για την προστασία των γραµµών που αναχωρούν από τους πίνακες θα χρησιµοποιηθούν 
αυτόµατες ασφάλειες (µικροαυτόµατοι διακόπτες MCB).  
Οι µικροαυτόµατοι διακόπτες (MCB) θα πρέπει να συµµορφώνονται µε το πρότυπο IEC / EN 
60947-2 ή IEC / EN 60898. Η συµµόρφωση µε τα πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από 
αναγνωρισµένο οργανισµό (π.χ. VDE) και η σήµανση ποιότητάς του πρέπει να είναι ορατή 
πάνω στις συσκευές. Τα χαρακτηριστικά για κάθε συσκευή θα πρέπει να φαίνονται στο 
µονογραµµικό σχέδιό της σύµφωνα µε το παραπάνω πρότυπο: αριθµός πόλων, ονοµαστικό 
ρεύµα, ικανότητα διακοπής, τύπος σύµφωνα µε την κατηγοριοποίηση στιγµιαίας αφόπλισης. 
Οι µικροαυτόµατοι διακόπτες  θα πρέπει να στηρίζονται σε συµµετρική ράγα DIN πλάτους 35 
mm και θα είναι µονοπολικοί, διπολικοί, τριπολικοί, ή τετραπολικοί. Οι ικανότητες διακοπής 
των διακοπτών MCB θα πρέπει να είναι ίσες τουλάχιστον µε την αναµενόµενη τιµή σφάλµατος 
στο σηµείο του συστήµατος διανοµής όπου εγκαθίστανται, εκτός εάν µεσολαβεί άλλος 
διακόπτης προς την άφιξη (τεχνική cascading – ενισχυµένης προστασίας). 
Ο µηχανισµός λειτουργίας θα πρέπει να είναι ανεξάρτητος µηχανικά από τη λαβή χειρισµού, 
ώστε να αποφεύγεται οι επαφές να παραµένουν κλειστές σε συνθήκες βραχυκύκλωσης ή 
υπερφόρτισης. Θα πρέπει να είναι τύπου “αυτόµατου επανοπλισµού”. 
Ο µηχανισµός λειτουργίας κάθε πόλου σε έναν πολυπολικό µικροαυτόµατο διακόπτη (MCB) θα 
πρέπει να συνδέεται απευθείας µε τον εσωτερικό µηχανισµό του διακόπτη και όχι µε τη λαβή 
χειρισµού. Το χειριστήριο θα πρέπει να είναι τύπου “γλώσσας” (λαβής), µε δυνατότητα 
κλειδώµατος. Κάθε πόλος θα πρέπει να έχει ένα διµεταλλικό θερµικό στοιχείο, για προστασία 
κατά υπερφόρτισης και ένα µαγνητικό στοιχείο, για προστασία κατά βραχυκυκλώµατος. Για 
την ονοµαστική ένταση µικρο-αυτόµατου διακόπτη παρέχονται από τον κατασκευαστή πίνακες 
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επιλογής ανάλογα µε τον τύπο του φορτίου και το µέγεθος αυτού. Οι ακροδέκτες θα είναι 
τύπου σήραγγος (ΙΡ 20) ώστε να ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος άµεσης επαφής. Θα πρέπει να 
είναι δυνατή η επιτόπου προσαρµογή βοηθητικών εξαρτηµάτων όπως: πηνίο εργασίας, πηνίο 
έλλειψης τάσης, επαφή ON-OFF, επαφή σηµατοδότησης ανάγκης (alarm) ή συσκευή 
ανίχνευσης ρεύµατος διαρροής 30 mA ή 300 mA µε δυνατότητα ελέγχου από απόσταση 
(αφόπλιση από απόσταση). 
Οι διακόπτες θα είναι σύµφωνοι µε τους Γερµανικούς Κανονισµούς VDE 0641 και 0643, µε 
χαρακτηριστικά διακοπής καµπύλης «C» (κατά IEC / EN 60898) για τα κυκλώµατα φωτισµού 
και ρευµατοδοτών και καµπύλων «C» ή «D» (κατά IEC / EN 60898) για τα κυκλώµατα µικρών 
κινητήρων. Οι αυτόµατες ασφάλειες θα είναι κατάλληλες για ονοµαστική τάση 230 V – 400 V 
σε 50 Hz, µε ισχύ διακοπής τουλάχιστον 3 kΑ για τα κυκλώµατα φωτισµού και ρευµατοδοτών 
και ισχύ διακοπής τουλάχιστον 6 kΑ για τα κυκλώµατα κινητήρων σύµφωνα µε το πρότυπο 
IEC 947,2. Θα είναι εφοδιασµένοι µε θερµικά στοιχεία προστασίας από υπερεντάσεις και 
ηλεκτροµαγνητικά στοιχεία προστασίας από βραχυκυκλώµατα τα οποία θα διεγείρονται από 
εντάσεις ρεύµατος ίσες µε 5 - 14 φορές την ονοµαστική για τις τύπου «C» και 10 - 20 φορές 
την ονοµαστική για τις τύπου «D». Ο ελάχιστος αριθµός κύκλων λειτουργίας είναι 20.000. 
 

32.2.11. ∆ιακόπτες διαρροής (RCD) 

Για την προστασία εγκαταστάσεων και συσκευών από υπερφόρτιση ή βλαβών έναντι διαρροής 
προς γη θα χρησιµοποιηθούν κατάλληλοι διακόπτες διαρροής (διαφυγής έντασης). Θα 
ενεργοποιούνται µε βάση το διανυσµατικό άθροισµα των ρευµάτων των φάσεων και του 
ουδετέρου. Θα πρέπει να µετρούν τα εναλλασσόµενα και παλµικά συνεχή ρεύµατα (CBR, 
τρόπος κατασκευής Α κατά IEC 60947-2). 
Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να συµµορφώνονται µε το πρότυπο IEC / EN 61008. Η 
συµµόρφωση µε τα πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από αναγνωρισµένο οργανισµό και η 
σήµανσή του πρέπει να είναι ορατή πάνω στις συσκευές. Τα χαρακτηριστικά για κάθε συσκευή 
θα πρέπει να φαίνονται σε µονογραµµικό διάγραµµα σύµφωνα µε το παραπάνω πρότυπο: 
αριθµός πόλων, ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας, ονοµαστικό ρεύµα διαρροής. 
Η ονοµαστική τιµή της ικανότητας διακοπής και αποκατάστασης θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον ίση µε 1,5 kA τόσο για ρεύµα βραχυκύκλωσης ενεργών αγωγών (Im) όσο και για 
ρεύµα βραχυκύκλωσης γης (I∆m). 
Τα ονοµαστικά υποθετικά ρεύµατα βραχυκύκλωσης (Inc και I∆c) πρέπει να είναι µεγαλύτερα ή 
ίσα µε το αναµενόµενο ρεύµα βραχυκύκλωσης στο σηµείο της εγκατάστασης (Isc σύµφωνα µε 
το IEC 60364). Ο κατασκευαστής πρέπει να εγγυάται ότι αυτές οι τιµές δεν διαφέρουν από 
την ονοµαστική ικανότητα διακοπής του µικροαυτόµατου διακόπτη που παρέχει προστασία 
έναντι βραχυκυκλώµατος στο διακόπτη διαρροής. 
Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να αφοπλίζουν για ρεύµατα σφάλµατος µε DC συνιστώσες 
(τύπος A σύµφωνα µε το IEC 60755). Το ίδιο απαιτείται για διακόπτες διαρροής που 
βρίσκονται µετά από UPS. 
Οι διακόπτες διαρροής που προστατεύουν τριφασικούς ρυθµιστές στροφών πρέπει να είναι 
τύπου B σύµφωνα µε το IEC 60755. 
Σύµφωνα µε το πρότυπο IEC / EN 60364 όταν µικροαυτόµατοι διακόπτες υποδιανοµής 
προστατεύουν ρευµατοδότες γενικής χρήσης, µε ονοµαστικό ρεύµα που δεν υπερβαίνει τα 
20A, πρέπει να παρέχουν επιπρόσθετα προστασία έναντι άµεσης επαφής. Αυτές οι συσκευές 
πρέπει να συµµορφώνονται µε το πρότυπο IEC / EN 61009 και πρέπει να έχουν ονοµαστικό 
ρεύµα διαρροής 30 mA. 
Οι διακόπτες διαρροής µπορεί να παρεµβαίνουν στην λειτουργία του διακόπτη είτε µηχανικά 
είτε ηλεκτρικά. Θα πρέπει να διακρίνονται από: 

� Απλότητα στην συναρµολόγηση. 

� Ύπαρξη πλήκτρου δοκιµής απόζευξης (test), ώστε να είναι εφικτός ο έλεγχος 
λειτουργίας της µονάδας. 

� Ύπαρξη οπτικής ένδειξης (LED ή άλλης), η οποία καθιστά εφικτή την οπτική 
επιτήρηση της µονάδας. 
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� Ύπαρξη βοηθητικής επαφής συναγερµού, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα συνεργασίας 
µε σύστηµα αυτοµατισµού. 

� Η λειτουργία της µονάδας δεν πρέπει να επηρεάζει τις ιδιότητες λειτουργίας του 
διακόπτη ισχύος µε τον οποίο συνεργάζεται η µονάδα. 

� Ονοµαστική τάση λειτουργίας της µονάδας 230V AC ή 400V AC. 

� ∆ιαφορικό ρεύµα διαρροής 30 mA, 300 mA ή 500 mA σταθερό ή ρυθµίσιµο (ανάλογα 
την απαίτηση προστασίας) ως εξής: α) Για διακόπτες µε ονοµαστική ένταση ρεύµατος 
µέχρι 160 Α: 0...50 mA, β) Για διακόπτες µε ονοµαστική ένταση ρεύµατος µεγαλύτερη 
από 160 Α: 0...3 Α. 

� Άµεση ενεργοποίηση ή ρύθµιση χρονικής καθυστέρησης (ανάλογα την απαίτηση 
προστασίας) ως εξής: α) Για διακόπτες µε ονοµαστική ένταση ρεύµατος µέχρι 160 Α: 
0...0,5 sec, β) Για διακόπτες µε ονοµαστική ένταση ρεύµατος µεγαλύτερη από 160 Α: 
0...1 sec. 

Όλοι οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να αυτοπροστατεύονται από ανεπιθύµητες διακοπές 
που οφείλονται σε µαταβατικές υπερτάσεις (κεραυνοί, διαταραχές στο δίκτυο κ.λπ.). 

32.2.12. Ασφαλειοαποζεύκτες 

Για την προστασία κυκλωµάτων ως 250 A είναι δυνατή η χρήση φυσιγγίων τήξεως σύµφωνα 
µε το πρότυπο IEC / EN 60947-3 σε κατάλληλες ασφαλειοθήκες οι οποίες θα ακολουθούν το 
πρότυπο IEC / EN 60269. Θα είναι κατάλληλες για τοποθέτηση σε πίνακα, θα έχουν διάρκεια 
ζωής τουλάχιστον 10.000 ζεύξεις και αποζεύξεις και θα είναι των κάτωθι περιγραφόµενων 
τεχνικών χαρακτηριστικών: 
Για ονοµαστική ένταση  

� 32 A, ικανότητα διακοπής 500 A και αντοχή σε βραχυκύκλωµα 25 kA 

� 63 A, ικανότητα διακοπής 800 A και αντοχή σε βραχυκύκλωµα 25 kA 

� 100 A, ικανότητα διακοπής 1.000 A και αντοχή σε βραχυκύκλωµα 35 kA 

� 250 A, ικανότητα διακοπής 1.500 A και αντοχή σε βραχυκύκλωµα 50 kA 
Η ικανότητα διακοπής νοείται για ονοµαστική τάση ως 500V, συχνότητα 40...60Hz και συνφ = 
0,7. Για τον υπολογισµό του ρεύµατος λειτουργίας θα λαµβάνεται υπ’ όψη η θερµοκρασία του 
περιβάλλοντος και η αλληλεπίδραση µε γειτονικά υλικά, πάντα σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. Το άνοιγµα της φυσιγγειοθήκης θα γίνεται όταν διακοπεί το κύκλωµα. Όπου 
απαιτείται θα χρησιµοποιούνται ωστήρες ώστε όταν καεί ένα φυσίγγι να προκαλείται διακοπή 
όλων των φάσεων. 

32.2.13. Πυκνωτές αντιστάθµισης 

Ο σχεδιασµός του πίνακα αυτόµατης αντιστάθµισης θα πρέπει να συµµορφώνεται µε τις 
απαιτήσεις των τελευταίων εκδόσεων των παρακάτω προτύπων καθώς και µε τις ειδικές 
απαιτήσεις της παρούσας προδιαγραφής. 

IEC 60831 Πυκνωτές ισχύος µε ιδιότητες αυτοεπούλωσης για A.C. 
συστήµατα ονοµαστικής τάσης µέχρι και 1 kV. 

IEC 61921 Πυκνωτές για διόρθωση συντελεστή ισχύος. Συστοιχίες 
πυκνωτών χαµηλής τάσης. 

IEC 60439-1 Συναρµολόγηση διακοπτικού εξοπλισµού και εξοπλισµού 
ελέγχου χαµηλής τάσης. 

IEC 60947 ∆ιακοπτικός εξοπλισµός χαµηλής τάσης. 

IEC 60269 Ασφάλειες Χ. Τ. 

IEC 60289 Πηνία 

UL 810 Πυκνωτές 
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Ο πίνακας αυτόµατης αντιστάθµισης Χ.Τ. θα πρέπει να σχεδιάζεται για εγκατάσταση σε 
υψόµετρο µέχρι και 2000 µέτρα. Η αντοχή του εξοπλισµού στην υγρασία θα πρέπει να είναι 
σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60439-1: 50% υγρασία και µέγιστη θερµοκρασία 40°C. Ο 
πίνακας θα πρέπει να µπορεί να λειτουργεί σε περιβάλλον µε µέγιστο βαθµό ρύπανσης κλάσης 
3, όπως αυτός ορίζεται από το πρότυπο IEC 60815 και να σχεδιάζεται ώστε να αντέχει στην 
µόλυνση λόγω αρµονικών καθώς και να αποφεύγεται η ενίσχυση των αρµονικών. 
Οι ακόλουθοι κανόνες θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη. 

� Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται πυκνωτές µε ονοµαστική τάση λειτουργίας 415 V (για 
δίκτυο 400 V) εάν η ισχύς σε kVA, των φορτίων που παράγουν αρµονικές, είναι 
µικρότερη ή ίση του 15 % της ισχύς του µετασχηµατιστή (THD(I) ≤ 5%). 

� Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται πυκνωτές µε ονοµαστική τάση λειτουργίας 480 V (για 
δίκτυο 400 V) εάν η ισχύς σε kVA, των φορτίων που παράγουν αρµονικές, είναι 
µεταξύ 15 και 25 % της ισχύς του µετασχηµατιστή ( 5% ≤ THD(I) ≤ 10%). 

� Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται πυκνωτές µε ονοµαστική τάση λειτουργίας 480 V σε 
συνδυασµό µε στραγγαλιστικά πηνία µε συχνότητα συντονισµού στα 135, 190 ή 215 
Hz εάν η ισχύς σε kVA, των φορτίων που παράγουν αρµονικές, είναι µεταξύ 25 και 50 
% της ισχύς του µετασχηµατιστή ( 10% ≤ THD(I) ≤ 20%). 

� Λύσεις φιλτραρίσµατος αρµονικών θα πρέπει να χρησιµοποιούνται εάν η ισχύς σε kVA, 
των φορτίων που παράγουν αρµονικές, είναι µεγαλύτερη από 50 % της ισχύς του 
µετασχηµατιστή (THD(I) > 20%). 

Οι τριφασικές µονάδες πυκνωτών θα πρέπει να είναι χαµηλών απωλειών, ελεγµένες σύµφωνα 
µε το πρότυπο IEC 60831 µέρη 1 & 2 και θα αποτελούνται από µονοφασικά στοιχεία. Κάθε 
µονοφασικό στοιχείο θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο από ξηρή µεµβράνη 
επιµεταλλωµένου πολυπροπυλενίου µε ιδιότητα αυτοεπούλωσης και να τοποθετείται σε 
ξεχωριστό περίβληµα. Το πλαστικό υλικό θα πρέπει να είναι τύπου V0, αυτοσβενόµενο, 
σύµφωνα το πρότυπο UL 810. Θα πρέπει να διαθέτει ενσωµατωµένο σύστηµα προστασίας το 
οποίο θα πρέπει να περιλαµβάνει µία ασφάλεια HRC, ένα διακόπτη υπερπίεσης και µια 
εσωτερική αντίσταση εκφόρτισης έτσι ώστε να εξασφαλίζεται ότι ο πυκνωτής θα εκφορτίζεται 
υπό τάση η οποία δεν θα ξεπερνά τα 50 V (µέτρηση στους ακροδέκτες του πυκνωτή) ένα 
λεπτό µετά την αποσύνδεση από την παροχή ισχύος. 
Κάθε µονάδα πυκνωτή θα πρέπει να παρέχεται µε τρεις ακροδέκτες σύνδεσης ενώ δεν θα 
απαιτείται σύνδεση γείωσης. 
Το όργανο αυτόµατης αντιστάθµισης θα πρέπει να είναι ηλεκτρονικού τύπου µε ικανότητα 
ελέγχου της σύνδεσης και αποσύνδεσης κατάλληλου αριθµού βηµάτων πυκνωτών, µέσω των 
αντίστοιχων ρελέ πυκνωτών. Η επιλογή των βηµάτων θα πραγµατοποιείται µε βάση την ισχύ 
του πίνακα αυτόµατης αντιστάθµισης. 
Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται ηλεκτρονόµοι, για την µεταγωγή των πυκνωτών εντός και 
εκτός λειτουργίας, οι οποίοι θα πρέπει να συµµορφώνονται µε το πρότυπο IEC 60947 – 4 ενώ 
η ισχύς τους θα πρέπει να είναι κατάλληλη για την απαιτούµενη λειτουργία.  
Σε περίπτωση δικτύου µολυσµένου λόγω αρµονικών θα πρέπει να χρησιµοποιούνται, 
επιπρόσθετα, στραγγαλιστικά πηνία που συµµορφώνονται µε το πρότυπο IEC 60289. 

32.2.14. Αντικεραυνικά 

Τα αντικεραυνικά θα πρέπει να εγκαθίστανται κοντά στην αρχή της εγκατάστασης ή στον 
γενικό πίνακα Χ.Τ., ωστόσο όταν η απόσταση από το γενικό αντικεραυνικό ως τον επόµενο 
πίνακα διανοµής είναι µεγάλη (> 30m) θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν πρόσθετα 
αντικεραυνικά για προστασία του εξοπλισµού. Τα αντικεραυνικά «κατάντη» προστασίας πρέπει 
να συνεργάζονται µε τα αντικεραυνικά «ανάντη» υλοποιώντας µια επιλεκτικότητα όσον αφορά 
τα τεχνικά χαρακτηριστικά λειτουργίας τους. 
Απαιτείται η εκπλήρωση των ακόλουθων προτύπων: 

EN 61643-11 Τύπος (Class) 1, Τύπος 2 και Τύπος 3. Αντικεραυνικά που 
συνδέονται σε συστήµατα διανοµής ενέργειας χαµηλής 
τάσης. Η συµµόρφωση θα πρέπει να αποδεικνύεται µε την 
σήµανση ποιότητας NF ή ισοδύναµη επάνω στη συσκευή. 
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IEC 61643-1 ∆οκιµή: Κλάσης I, Κλάσης II και Κλάσης III Έκδοση 2 
(Μάρτιος 2005): Αντικεραυνικά που συνδέονται σε 
συστήµατα διανοµής ενέργειας χαµηλής τάσης. 

IEC 60364-4-44 Ηλεκτρικές εγκαταστάσεις κτιρίων – Μέρος 4-443: 
Προστασία έναντι υπερτάσεων ατµοσφαιρικής προέλευσης 
ή από αλλαγές κατάστασης (ζεύξη – απόζευξη) 
διακοπτικού εξοπλισµού. 

IEC 60364-5-53 Ηλεκτρικές εγκαταστάσεις κτιρίων – Μέρος 5-534 
Συσκευές για προστασία έναντι υπερτάσεων. 

Τα αντικεραυνικά Τύπου 2 θα αποτελούνται από αποσπώµενα φυσίγγια, µε µέγιστο ρεύµα 
εκφόρτισης 8 kA. Θα περιορίζουν την τάση ώστε ποτέ να µην υπερβαίνει τα 1,4 kV µεταξύ 
φάσης γης και το 1,0 kV µεταξύ φάσης ουδετέρου. Η τάση λειτουργίας Uc δεν θα είναι 
µικρότερη από 340 V µεταξύ φάσης γης καθώς και µεταξύ φάσης ουδετέρου. Το 
αντικεραυνικό θα τοποθετείται έτσι ώστε να διασφαλίζεται ότι η απόσταση µεταξύ του 
ακροδέκτη γης του αντικεραυνικού και του ακροδέκτη γης εισόδου να µην υπερβαίνει τα 15 
cm. Εναλλακτικά θα χρησιµοποιηθούν αντικεραυνικά µε µεταλλικό περίβληµα, βαθµού 
προστασίας IP 65 (NEMA 4) µε οµοιογενές δισκίο βαρίστορ µεταλλικού οξειδίου πιστοποιηµένα 
από UL 1449 (3η έκδοση), IEC 61643-1 ed. 2:2005, EN 61643-A11:2005, IEEE, NEMA LS-1 ή 
άλλο αναγνωρισµένο οργανισµό. Η διάταξη του αντικεραυνικού θα είναι κατάλληλη για το 
σύστηµα γείωσης της εγκατάστασης. 
Σύµφωνα µε το EN 61643-11, το αντικεραυνικό θα πρέπει να συνδυάζεται µε έναν αποζεύκτη 
(ασφάλεια), του οποίου η αφόπλιση δε θα επηρεάζει τη διακοπή της τροφοδοσίας σε 
οποιοδήποτε φορτίο που βρίσκεται στα κατάντη. Αυτός ο αποζεύκτης µπορεί να συνίσταται σε 
µικροαυτόµατο διακόπτη, σε συµφωνία µε το πρότυπο IEC / EN 60898. Ο 
συντονισµός/συνεργασία του αντικεραυνικού µε τον αποζεύκτη πιστοποιείται από τον 
κατασκευαστή. Εναλλακτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν αντικεραυνικά αναγνωρισµένα κατά 
UL 1449 (3η έκδοση) που λειτουργούν ασφαλώς χωρίς εσωτερικές ασφάλειες. 

32.2.15. Ρελέ θερµικής προστασίας 

Τα ρελέ θερµικής προστασίας (θερµικά) θα πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα 
IEC 60947-1, IEC 60947-4 ή σε ισοδύναµα πρότυπα χωρών – µελών της Ε.Ε. (ΝFC 63-650, 
VDE 0660) ή µε τα πρότυπα UL. 
Η ονοµαστική τάση µόνωσης θα είναι 660 V, ενώ τα όρια συχνότητας του ρεύµατος 
λειτουργίας θα πρέπει να είναι από 50/60 Hz. 
Θα πρέπει να έχουν δυνατότητα λειτουργίας σε συνεχές ή εναλλασσόµενο ρεύµα. 
Όλα τα ρελέ θερµικής προστασίας θα είναι πλήρως ικανά να λειτουργούν σε τροπικά κλίµατα 
και να είναι αντισταθµισµένα στη θερµοκρασία του περιβάλλοντος και διαφορικά. 
Τα ρελέ θερµικής προστασίας θα διατίθενται σε 3 πόλους. 
Θα πρέπει να διατίθενται σε 2 κλάσεις ενεργοποίησης, σύµφωνα µε τους κανονισµούς 
IEC 60947–4 (κλάση ενεργοποίησης 10,20). 
Η θερµοκρασία περιβάλλοντος για κανονική λειτουργία θα πρέπει να είναι από –25°C έως 
55°C. 
Θα πρέπει να είναι έτσι κατασκευασµένα ώστε να µπορούν να στηριχθούν ανεξάρτητα από το 
ρελέ ισχύος. 
Το ρελέ θερµικής προστασίας θα διαθέτουν: 

� Εύκολη και ακριβή ρύθµιση δυνατότητα µανδάλωσης της ρύθµισης µε διαφανές 
προστατευτικό κάλυµµα 

� Επιλογέα θέσης «χειροκίνητου επανοπλισµού» και θέση «αυτόµατου επανοπλισµού» 

� Σηµατοδότηση της ενεργοποίησης 

� Λειτουργία «επανοπλισµού», ανεξάρτητη από την λειτουργία «start» 

� Λειτουργία «stop» µε δυνατότητα µανδάλωσης 

� Λειτουργία «test» µε προσοµοίωση ενεργοποίησης του θερµικού 
Η ενεργοποίηση θα πρέπει να γίνεται µέσω βοηθητικών επαφών (1NO+1NC) µε lth=5A. 
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32.2.16. Μπουτόν τηλεχειρισµού – ενδεικτικές λυχνίες 

Τα µπουτόν τηλεχειρισµού και οι ενδεικτικές λυχνίες που θα τοποθετηθούν στις θύρες πινάκων 
τύπου πεδίων θα είναι διαµέτρου οπής εγκατάστασης 22 mm και βάθους 60 mm. Οι λυχνίες 
θα είναι αίγλης 24 V DC. Οι πλήρεις συσκευές θα είναι σύµφωνες µε το πρότυπο VDE 0660 µε 
βαθµό προστασίας ΙΡ65. 
Οι ενδεικτικές λυχνίες των πινάκων τύπου πεδίων θα πρέπει να συνδέονται µε την παρεµβολή 
κατάλληλων ασφαλειών (τύπου ταµπακέρας) µε τις φάσεις που ελέγχουν. Το κάλυµµα των 
λυχνιών θα έχει κόκκινο χρώµα και θα φέρει κατάλληλο επινικελωµένο πλαίσιο. Σε περίπτωση 
ένδειξης πολλών λειτουργιών (λειτουργία, στάση, βλάβη κ.ά.) το κάλυµµα των αντίστοιχων 
λυχνιών θα µπορεί να είναι κόκκινο, πράσινο, πορτοκαλί κ.ά. Η αλλαγή των λαµπτήρων των 
ενδεικτικών λυχνιών θα πρέπει να µπορεί γίνεται εύκολα χωρίς να χρειάζεται να αφαιρεθεί η 
µπροστινή µεταλλική πλάκα των πινάκων. 
Στα κυκλώµατα εναλλασσόµενου ρεύµατος οι ενδεικτικές λυχνίες θα είναι τύπου χαµηλής 
τάσεως µε ενσωµατωµένο µετασχηµατιστή. Για να εξασφαλιστεί µεγάλος χρόνος ζωής των 
λυχνιών, αυτές δεν πρέπει να λειτουργούν υπό τάση µεγαλύτερη του 90% της ονοµαστικής 
τους. Στα κυκλώµατα συνεχούς ρεύµατος κατάλληλες αντιστάσεις θα συνδέονται εν σειρά 
προς τη λυχνία. 
Προς διευκόλυνση του ελέγχου οι λυχνίες πρέπει να είναι τύπου ελέγχου δια πιέσεως (push to 
test) ή θα προβλέπεται σε κάθε πίνακα τύπου πεδίων κοµβίο ελέγχου. 
Οι ενδεικτικές λυχνίες που θα εγκατασταθούν σε τυποποιηµένες ράγες DIN θα είναι σύµφωνες 
µε το πρότυπο IEC 62094-1, τύπου µε φωτοδίοδο (LED). Θα λειτουργούν µε ονοµαστική τάση 
230 V AC ή 12 – 48 V AC/DC. Η αντοχή τους σε κρουστική τάση θα είναι τουλάχιστον 4 kV (2 
kV για ενδεικτικά 12 – 48 V). Θα διαθέτουν υψηλή ποιότητα στην απόδοση των χρωµάτων και 
της φωτεινότητας και διάρκεια ζωής τουλάχιστον 50.000 h. Η κατανάλωση ισχύος δεν ξεπερνά 
το 0,8 W. 

32.2.17. Όργανα µετρήσεως 

Τα όργανα µετρήσεως γενικά πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές VDE 0410 και τα 
πρότυπα IEC 51 και IEC 521. 
Τα όργανα µετρήσεως για πίνακες θα ανταποκρίνονται στις διαστάσεις των DIN 43700 και DIN 
43718, οι περιοχές µετρήσεως στο DIN 43701 και οι αντιστάσεις µετρήσεως στο DIN 43703. 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 +20οC σύµφωνα µε τους κανονισµούς VDE 
0410. 
Το περίβληµα των οργάνων θα είναι στεγανό, για εκτόξευση νερού και σκόνης. Κάθε όργανο 
θα έχει διάταξη διορθώσεως της µηδενικής θέσεως ώστε ο δείκτης να δείχνει µε ακρίβεια την 
µηδενική θέση σε ηρεµία. 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 400 mm και µεγαλύτερο από 2.000 mm. 
Η βαθµίδα µετρήσεως θα ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές DIN 43802 και η διάταξη των 
ακροδεκτών ηλεκτρικής συνδέσεως στις προδιαγραφές DIN 43807. 
Οι καλωδιώσεις των οργάνων θα προστατεύονται από ασφάλειες HRC και όπου προβλέπεται 
θα προστατεύονται από ιδιαίτερες ασφάλειες έναντι βραχυκυκλώµατος. 

 

Αµπερόµετρα 
Τα τεχνικά στοιχεία των αµπεροµέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  

• Θα είναι εναλλασσόµενου ρεύµατος τύπου στρεφόµενου σιδήρου ή ψηφιακά, 
για συχνότητες λειτουργίας 45 Hz – 65 Hz. 

• Οι διαστάσεις θα είναι 96 mm x 96 mm όταν τοποθετούνται σε θύρα πίνακα 
τύπου πεδίων ή 70 mm (πλάτος) όταν τοποθετούνται σε τυποποιηµένη ράγα 
DIN. 

• Η κλάση ακρίβειας θα είναι 1,5%. 

 

Βολτόµετρα 
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Τα τεχνικά στοιχεία των βολτοµέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  

• Θα είναι εναλλασσόµενου ρεύµατος στρεφόµενου σιδήρου ή ψηφιακά, για 
συχνότητες λειτουργίας 45 Hz – 65 Hz. 

• Οι διαστάσεις θα είναι 96 mm x 96 mm όταν τοποθετούνται σε θύρα πίνακα 
τύπου πεδίων ή 70 mm (πλάτος) όταν τοποθετούνται σε τυποποιηµένη ράγα 
DIN. 

• Η κλάση ακρίβειας θα είναι 1,5%. 

 

Ηλεκτρονικά πολυόργανα 
Είναι δυνατή η χρήση ηλεκτρονικών οργάνων µέτρησης, τα οποία θα αντικαθιστούν τα 
αναλογικά όργανα µέτρησης τα οποία θα πρέπει να πληρούν τις παραπάνω αναφερόµενες 
ακρίβειες µετρήσεων και να εκτελούν τις ακόλουθες λειτουργίες. 
Θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω προδιαγραφές: 

• Μέτρηση φασικών τάσεων (φάσεις – ουδέτερος) µέχρι 275V AC 50/60 Hz.  

• Μέτρηση πολικών τάσεων (φάση – φάση) µέχρι 475V AC 50/60 Hz. 

• Κλάση ακρίβειας 1,5%. 

• Τάση λειτουργίας 230V AC ή 400V AC. 

• Μέτρηση ρευµάτων και για τις τρείς φάσεις µε την χρήση µετασχηµατιστή 
έντασης. 

• H απεικόνιση των µετρήσεων θα γίνεται σε οθόνη υγρών κρυστάλλων (τύπος 
LCD). 

• Να έχει τη δυνατότητα µετάδοσης των µετρήσεων σε PLC. 

 

Μετασχηµατιστές εντάσεως 
Οι µετασχηµατιστές εντάσεως θα είναι σύµφωνοι µε το πρότυπο IEC 185, µε τύλιγµα στο 
πρωτεύον ή δακτυλιοειδούς τύπου, ανάλογα µε την επιθυµητή σχέση µετασχηµατισµού και θα 
είναι κατάλληλοι για τροφοδότηση µετρητών, ενδεικτικών οργάνων και διατάξεων προστασίας. 
Οι µετασχηµατιστές εντάσεως θα χρησιµοποιούνται για τις µετρήσεις εντάσεως 
εναλλασσόµενου ρεύµατος πάνω από 30 Α και θα είναι σύµφωνα προς τις προδιαγραφές DIN 
42600 και VDE 0414/12.70.  
Τα τεχνικά στοιχεία του µετασχηµατιστή εντάσεως θα είναι: 

• Το δευτερεύον πηνίο θα είναι ονοµαστικής εντάσεως 5 Α ενώ το πρωτεύον θα 
πρέπει να καλύπτει το άθροισµα των φορτίων που εξυπηρετεί. 

• Η κλάση ακρίβειας θα είναι κατάλληλη για τη λειτουργία που προορίζονται. 
Ειδικότερα για τροφοδότηση µετρητών, η απαιτούµενη κλάση ακριβείας θα 
είναι 1, για τροφοδότηση ενδεικτικών οργάνων 3 και για τροφοδότηση 
διατάξεων ασφαλείας 5, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά. Σε περίπτωση που ο 
µετασχηµατιστής εντάσεως εκτελεί περισσότερες της µιας λειτουργίες, θα 
πρέπει να είναι της ανωτέρας των απαιτουµένων κλάσεως ακριβείας. 

• Η µόνωση θα είναι ξηρή, για εσωτερικό χώρο, σύµφωνα προς VDE 

• Η ονοµαστική συχνότητα θα είναι 50 Ηz 

• Η τάση λειτουργίας έως 600 V 

• Η τάση δοκιµής θα είναι 3 kV 

• Ο συντελεστής υπερεντάσεως Μ5 (-15 % συνολικό σφάλµα σε 5xΙΝ), όπου IN 
η ονοµαστική ένταση 

• Αντοχή βραχυκυκλώµατος Ι θερµική ένταση: Ith = 60 In  

• ∆υναµική ένταση: Idyn = 150 In  
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• Συνεχής υπερφόρτωση: 20% 

• Κρουστική υπερφόρτιση 60 Ιn (για 1 sec) 
Κάθε µετασχηµατιστής εντάσεως θα φέρει πινακίδα στοιχείων στην οποία θα αναγράφονται ο 
τύπος, η σχέση µετασχηµατισµού, το ονοµαστικό φορτίο κτλ. 
Κατά προτίµηση πρέπει να τοποθετούνται µετασχηµατιστές δακτυλιοειδούς τύπου αντί αυτών 
µε τύλιγµα. 
Οι µετασχηµατιστές εντάσεως πρέπει να αντέχουν, χωρίς βλάβη, στην ένταση και τον χρόνο 
βραχυκυκλώµατος που θα µπορούσε να συµβεί στη θέση που είναι τοποθετηµένοι. Η ως άνω 
αντοχή δεν πρέπει να είναι µικρότερη από αυτή του υπόλοιπου εξοπλισµού του πίνακα. 
Για την εύκολη συντήρηση ή αντικατάσταση των µετασχηµατιστών εντάσεως προβλέπεται η 
τοποθέτηση λυόµενων συνδέσµων σε κάθε φάση του πρωτεύοντος. 

 

Μετασχηµατιστές τάσεως 
Οι µετασχηµατιστές τάσεως θα είναι κατασκευασµένοι κατά IEC 186. Τα τυλίγµατα των 
µετασχηµατιστών τάσεως θα είναι εµβαπτισµένα και θα µονώνονται µε εποξική χυτορητίνη. 
Θα έχουν τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά, ήτοι λόγο µετασχηµατισµού, ονοµαστική τάση 
εξόδου, ονοµαστική ισχύ κτλ. η απόκλιση από την ονοµαστική τάση και ισχύ δεν πρέπει να 
υπερβαίνει το 0,5%. 
Μετασχηµατιστές τάσεως χρησιµοποιούµενοι σε πεδία µέσης τάσεως θα µπορούν να 
αποµονωθούν και θα αντέχουν σε κρουστική τάση 75 kV. 
Οι σταθερές επαφές των µετασχηµατιστών θα καλύπτονται αυτοµάτως µε διαφράγµατα 
ασφαλείας όταν οι µετασχηµατιστές αποζευγνύονται. Τα διαφράγµατα θα έχουν κίτρινο χρώµα 
και θα φέρουν την επιγραφή «ΚΥΚΛΩΜΑ» όταν οι επαφές ζευγνύονται προς την πλευρά των 
τροφοδοτικών αγωγών. 
Τα πρωτεύοντα τυλίγµατα θα προστατεύονται µε ασφάλειες HRC σύµφωνα µε το πρότυπο 
IEC 60282 και µαζί µε τις καλωδιώσεις µεταξύ των ασφαλειών και των αγωγών του 
πρωτεύοντος θα πρέπει να αντέχουν στην ένταση βραχυκυκλώµατος στο σηµείο που είναι 
τοποθετηµένος ο µετασχηµατιστής. 
Η πρόσβαση στις ασφάλειες του πρωτεύοντος θα είναι αδύνατη, αν δεν έχει αποµονωθεί 
πλήρως ο µετασχηµατιστής από την τροφοδοτούσα το πρωτεύον πηγή. 
Τα τυλίγµατα του δευτερεύοντος θα προστατεύονται επίσης µε ασφάλειες των οποίων η 
αντικατάσταση πρέπει να είναι ασφαλής και εύκολη. 

 

Βαττόµετρα 
Οι µετρητές θα είναι τριφασικοί και η κατασκευή τους θα είναι σύµφωνη µε το IEC 1036. Η 
ακρίβεια θα είναι κλάσης 2 και θα διαθέτουν οθόνη υγρών κρυστάλλων έξι ψηφίων στην οποία 
θα εµφανίζεται η ένδειξη της κατανάλωσης ενέργειας σε kWh. Η σύνδεσή τους θα γίνεται είτε 
άµεσα είτε µέσω τριών µετασχηµατιστών έντασης κατάλληλου λόγου µετασχηµατισµού. 
 
Ωροµετρητές 
Οι ωροµετρητές θα είναι σύµφωνοι µε το πρότυπο IEC, µηχανικού τύπου, πέντε τουλάχιστον 
ψηφίων για παράλληλη σύνδεση µε το φορτίο, κλάσης ακρίβειας 2, µε τάση λειτουργίας 230V 
και ονοµαστική συχνότητα 50 Ηz. 
 

32.2.18. Επιτηρητές τάσης 

Οι επιτηρητές τάσης θα παρακολουθούν την τάση και θα δίνουν σε ελεύθερη τάσης 
µεταγωγική επαφή σήµανση της ανωµαλίας. 
Θα επισηµαίνεται η απώλεια φάσης, η αλλαγή στην ακολουθία των φάσεων, η ασυµµετρία 
φάσης σε υπόταση σε ρυθµιζόµενο ποσοστό 85 ... 95%, η ασυµµετρία φάσης σε υπέρταση σε 
ρυθµιζόµενο ποσοστό 105 ... 115%, η συµµετρική υπόταση και υπέρταση στα ίδια 
ρυθµιζόµενα ποσοστά. 
Η επιτήρηση θα γίνεται µε την χρήση και του ουδέτερου, θα υπάρχει υστέρηση, ενώ η επαφή 
θα µετάγεται σε ρυθµιζόµενο µετά την ανωµαλία χρόνο 0,1 έως 10 sec. 
Σε περίπτωση που δεν υπάρχει ένας επιτηρητής που να εκτελεί όλα τα ανωτέρω γίνονται 
δεκτοί και δύο µαζί που θα επιτελούν το σύνολο των ανωτέρω ελέγχων. 
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32.3. Εκτέλεση εργασιών 

Οι ηλεκτρικοί πίνακες πρέπει να κατασκευασθούν σύµφωνα µε την παρούσα προδιαγραφή και 
µε τα τεχνικά στοιχεία που επισυνάπτονται στα λοιπά συµβατικά τεύχη.  
Πέραν της παρούσας προδιαγραφής οι ηλεκτρικοί πίνακες χαµηλής τάσης πρέπει να είναι 
σύµφωνοι µε τα εξής: 

1. Ισχύοντες Νόµους και ∆ιατάγµατα του Ελληνικού Κράτους. 

2. Ισχύοντες οδηγίες ∆ΕΗ 

3. Πρότυπα 

- IEC / EN 60909 µε τα συµπληρωµατικά τµήµατά του Μέρη 1 και 2, 
όπου αναφέρεται ο τρόπος υπολογισµού του ρεύµατος 
βραχυκυκλώσεως µιας εγκατάστασης. 

- IEC 61439-1 και IEC 61439-2  που αναφέρονται στις δοκιµές τύπου 
(«routine verifications») και σειράς («design verifications») σύµφωνα 
µε το νέο πρότυπο. 

- IEC 60529 που αναφέρει το βαθµό προστασίας ενός περιβλήµατος, 
ενάντια σε ξένα σωµατίδια και ενάντια στο νερό. 

- Ισχύοντες Νόµους, ∆ιατάγµατα και κανονισµούς για την πρόληψη των 
ατυχηµάτων. 

Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες θα προσκοµίζονται στο έργο για την τελική τοποθέτησή τους 
πλήρως περατωµένοι µε τον περιεχόµενο σε αυτούς εξοπλισµό και τις εσωτερικές 
συρµατώσεις αυτών έτοιµοι για σύνδεση µε τα καλώδια εισόδου και τις αναχωρήσεις ή 
διανοµές προς τους υποπίνακες ή τα φορτία αυτών. 
Με την κατασκευή των πινάκων θα εξασφαλίζεται ότι τα όργανα διακοπής, χειρισµού, 
ασφαλείας, ενδείξεως κ.λπ. θα είναι εύκολα προσιτά, τοποθετηµένα σε κανονικές αποστάσεις 
µεταξύ τους ώστε να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτηση τους, 
χωρίς µεταβολή της κατάστασης των παρακείµενων οργάνων. Θα παρέχεται επίσης άνεση 
χώρου εισόδου για την σύνδεση των καλωδίων των κυκλωµάτων. 

32.3.1. Βαθµός προστασίας 

Οι πίνακες πρέπει να εξασφαλίζουν κατά περίπτωση βαθµό προστασίας IP 20, 21, 30, 31, 40, 
44 και 55 κατά IEC 60529 εκτός από όσους εγκαθίστανται σε εξωτερικούς χώρους, που θα 
πρέπει να εξασφαλίζουν ελάχιστο βαθµό προστασίας IP 65, σύµφωνα µε το πρότυπο EN 
60529. Ο βαθµός προστασίας θα δηλώνεται στα πιστοποιητικά δοκίµων τύπου και η 
κατασκευή του ηλεκτρικού πίνακα θα είναι τέτοια ώστε να επιτυγχάνεται ο βαθµός προστασίας 
µε πλαίσιο/πόρτα µε άµεση πρόσβαση στο χειρισµό του διακοπτικού υλικού. O βαθµός 
προστασίας του ηλεκτρικού πίνακα έναντι µηχανικών κρούσεων θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον ΙΚ 07, όπως αυτός ορίζεται στα πρότυπα IEC 62262 ή EN 62262 (πρώην IEC/EN 
50102). 

32.3.2. ∆οµή πινάκων Χαµηλής Τάσης 

Μεταλλικά µέρη 
Η συµπαγής µεταλλική δοµή είναι κατασκευασµένη από στρατζαριστή και ηλεκτροσυγκολλητή 
λαµαρίνα µε ασηµοκόλληση decappe ελάχιστου πάχους 1,5 mm. Κάθε πίνακας θα είναι τύπου 
κλειστού ερµαρίου µε σκελετό από µορφοσίδηρο (γωνιά) 40 mm x 40 mm x 4 mm. 
Το εσωτερικό του πίνακα όπου βρίσκονται τα όργανα πρέπει να είναι προσθαφαιρετό (τύπος 
ενιαίου ταµπλά). Οι µετωπικές µεντεσεδένιες πόρτες θα έχουν κλειδαριά. Στην εσωτερική άκρη 
της πόρτας πρέπει να υπάρχει ειδικό κανάλι, εις τρόπον ώστε να τοποθετείται προστατευτικό 
λάστιχο, ελαχίστου πλάτους 1 cm. Στο εσωτερικό των πινάκων θα γίνει πρόβλεψη για την 
στήριξη των καλωδίων που αναχωρούν µε την τοποθέτηση ειδικών στηριγµάτων από 
γαλβανισµένα διάτρητα ελάσµατα. Η πίσω, πλάι και πάνω πλευρές των πινάκων πρέπει να 
είναι κλειστές από ηλεκτροσυγκολλητές λαµαρίνες, οι οποίες θα εξασφαλίζουν την 
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στεγανοποίησή τους από νερό και σκόνη. Η είσοδος των καλωδίων στον πίνακα θα γίνεται από 
την κάτω πλευρά του (που αποτελείται από µια µετακινούµενη µεταλλική πλάκα) η οποία είναι 
τέτοια ώστε να επιτρέπει την είσοδο των καλωδίων αποκλείοντας ταυτόχρονα την είσοδο 
τρωκτικών. Οι πίνακες θα είναι εφοδιασµένοι µε κατάλληλες µάπες ώστε να µπορούν να 
υπερυψωθούν χωρίς να σηµειώνεται η παραµικρή µόνιµη παραµόρφωση ή µερική καταστροφή 
της µεταλλικής κατασκευής. Ο κάθε πίνακας θα αποτελεί ένα ενιαίο συγκρότηµα χωριζόµενο 
σε πεδία και θα είναι εγκατεστηµένος πάνω σε µεταλλική βάση ύψους 10 ως 15 cm. 
Εναλλακτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν τυποποιηµένων διαστάσεων µεταλλικά ερµάρια 
από γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 12/10 που στηρίζεται σε ορθοστάτες από λαµαρίνα 
πάχους 15/10, µε αφαιρούµενα πλαϊνά συνδεδεµένα µεταξύ τους σε µία κατασκευή, σύµφωνα 
µε το πρότυπο EN 60439-1. H ονοµαστική τάση µόνωσης θα είναι 690 V AC και η ονοµαστική 
αντοχή σε βραχυκύκλωµα τουλάχιστον 35 kA. 
Οι θύρες των ερµαρίων θα είναι µεταλλικές αδιαφανείς ή διαφανείς. Στη δεύτερη περίπτωση 
θα φέρουν σκληρυµένο κρύσταλλο ελάχιστου πάχους 4 mm, επικολληµένο µε χυτό 
στεγανωτικό πολυουρεθάνης. 
Οι πίνακες θα βαφούν µε µια στρώση αντιδιαβρωτικής βαφής και στη συνέχεια θα υποστούν 
ηλεκτροστατική βαφή µε χρώµα του οποίου η απόχρωση θα αποφασιστεί από την Υπηρεσία.  
Όπου απαιτούνται ανοξείδωτοι πίνακες, η µεταλλική κατασκευή (θύρες, µεντεσέδες, πλάκα 
στήριξης και επικάλυψης οργάνων κτλ.) θα είναι εξ’ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 
304, µε ελάχιστο πάχος 1,5 mm  
Η κατασκευή των πινάκων θα είναι τέτοια ώστε τα µέσα σ’ αυτούς όργανα διακοπής, 
χειρισµού, ασφαλίσεως, ενδείξεως κτλ., να είναι εύκολα προσιτά, τοποθετηµένα σε κανονικές 
θέσεις και να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτησή τους χωρίς 
µεταβολή της καταστάσεως των παρακειµένων οργάνων. Θα διασφαλίζει τον ικανοποιητικό 
αερισµό, ώστε να απάγεται η εκλυόµενη θερµότητα κατά την λειτουργία της εγκατάστασης µε 
φυσική κυκλοφορία µεταξύ των τοιχωµάτων του πίνακα προς τα ανοίγµατα του καλύµµατος. 
Στην περίπτωση που για τεχνικούς λόγους ή για λόγους µεταφοράς οι πίνακες θα πρέπει να 
παραδοθούν σε περισσότερα του ενός τεµάχια, θα είναι φροντίδα του Αναδόχου η µηχανική 
ενοποίηση των διαφόρων πλευρών και η αποκατάσταση των ηλεκτρικών συνδέσεων 
εσωτερικά των πινάκων. 
 
Κύριοι ζυγοί διανοµής 
Η διανοµή ενέργειας µέσα στον πίνακα θα γίνεται χρησιµοποιώντας τέσσερις ζυγούς σε 
οριζόντια διάταξη στο επάνω µέρος του πίνακα ή σε ανεξάρτητο ερµάριο σε κάθετη διάταξη. 
Οι ζυγοί θα είναι ένας για κάθε φάση και ένας για τον ουδέτερο, θα τοποθετηθούν µε 
οριζόντια την µεγάλη πλευρά της διατοµής τους και µετά την τοποθέτησή τους και την 
εκτέλεση συνδέσεων, θα µονωθούν µε εποξειδικές ρητίνες ή άλλο κατάλληλο τρόπο, θα 
βαφτούν µε χρώµατα όµοια προς αυτά που θα χρησιµοποιηθούν για την διάκριση των φάσεων 
και στους άλλους πίνακες φέροντας τις ενδείξεις R,S,T, PE ή L1, L2, L3, PE, ανά 1,50 m 
περίπου. Εναλλακτικά η µπάρα ουδετέρου µπορεί να είναι παράλληλη µε την µπάρα της 
γείωσης. 
Οι ζυγοί διανοµής θα είναι κατασκευασµένοι από µπάρες ηλεκτρολυτικού χαλκού τύπου ΕΤΡ 
ορθογωνικής διατοµής. Η διατοµή των κυριών ζυγών διανοµής θα πρέπει να είναι επαρκής για 
την µεταφορά του ονοµαστικού ρεύµατος µέσα στα αποδεκτά όρια ανύψωσης θερµοκρασίας 
όπως αυτά ορίζονται στο πρότυπο ΕΝ 60439-1 και να αντέχουν τις ηλεκτρικές και µηχανικές 
καταπονήσεις σε πλήρη ισχύ βραχυκυκλώµατος. Η επιλογή της διατοµής και του αριθµού των 
µπαρών χαλκού θα γίνει λαµβάνοντας υπόψη το ονοµαστικό ρεύµα συνεχούς λειτουργίας του, 
την αντοχή σε βραχυκύκλωµα, την επιθυµητή θερµοκρασία λειτουργίας και τον βαθµό 
προστασίας του ηλεκτρικού πίνακα χαµηλής τάσης. 
Η στήριξη των ζυγών διανοµής θα γίνεται µε την χρήση κατάλληλου αριθµού µονωτήρων 
ώστε να εξασφαλίζονται οι απαιτούµενες µονωτικές και µηχανικές ιδιότητες. Επίσης το υλικό 
κατασκευής των µονωτήρων θα πρέπει να είναι ανθεκτικό σε φωτιά και σε θερµότητα 
παραγόµενη από εσωτερικά ηλεκτρικά φαινόµενα σύµφωνα µε το IEC 60695-2.1 (960oC 
30 s/30 s). Οι ζυγοί θα προστατεύονται έναντι τυχαίας επαφής µε αφαιρούµενα φύλλα 
διάφανου πλεξιγκλάς, στερεωµένου κατάλληλα. 
 
Μπάρες Ουδετέρου – Γείωσης 
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Οι απλοί, ενός πεδίου, πίνακες θα φέρουν έναν ακροδέκτη γειώσεως ή ένα ζυγό γειώσεως. 
Μεγάλοι πίνακες, µε περισσότερα του ενός πεδία, θα φέρουν συνεχή ζυγό γειώσεως, ο οποίος 
θα διατρέχει όλο το µήκος τους και προς τον οποίο θα συνδέεται όλος ο πίνακας. 
Στο κάτω µέρος του πίνακα τύπου πεδίων θα τοποθετηθεί η µπάρα γείωσης και εναλλακτικά 
και η µπάρα ουδετέρου του πίνακα. Η µπάρα της γείωσης θα είναι διαστάσεων ίσων µε το 
ήµισυ των µπαρών των φάσεων και τουλάχιστον 12 mm x 5 mm. Θα συνδεθεί αγώγιµα προς 
την σιδηροκατασκευή σε όλες τις θέσεις στήριξης της, θα γειωθεί πάνω στο δίκτυο γειώσεως 
και θα συνδεθούν µε αυτήν οι αγωγοί γείωσης των γραµµών που αναχωρούν καθώς και το 
εσωτερικό µέρος (ταµπλάς) κάθε ερµαρίου. Η µπάρα γείωσης θα είναι διάτρητη σε κανονικές 
αποστάσεις για την εκτέλεση των συνδέσεων πάνω της και θα βαφτεί µε κίτρινο χρώµα. 
Για όλα τα ξεχωριστά σταθερά µεταλλικά µέρη (δηλαδή µετωπικές πλάκες, βάσεις στήριξης 
του διακοπτικού υλικού, πλευρικά µεταλλικά καλύµµατα κτλ.) θα πρέπει να υπάρχει ηλεκτρική 
συνέχεια τόσο µεταξύ τους όσο και µε τον αγωγό γείωσης του ηλεκτρικού πίνακα 
εξασφαλίζοντας την γείωση όλων των σταθερών µεταλλικών µερών του. 
Σε όλα τα κινούµενα µεταλλικά µέρη (π.χ. πόρτες, ανοιγµένες µετόπες) θα πρέπει να 
τοποθετηθεί αγωγός προστασίας (π.χ. πλεξίδα γειώσεως) διατοµής 6 mm2 σύµφωνα µε το ΙΕC 
60364-5-54. 
Η µπάρα του ουδετέρου θα είναι διαστάσεων ίδιων µε αυτές των µπαρών των φάσεων και θα 
συνδέονται µε αυτή οι ουδέτεροι αγωγοί όλων των γραµµών του πίνακα που χρησιµοποιούν 
ουδέτερο. 
 
Εσωτερικές καλωδιώσεις πινάκων 
Μέσα στον πίνακα η όδευση των καλωδίων γίνεται µέσα σε κανάλια από άκαυστο PVC, όπως 
ορίζουν οι κανονισµοί. Η µία πλευρά του καναλιού θα είναι κλειστή µε προσθαφαιρετές 
πλάκες, προσαρµοσµένες για την είσοδο καλωδίων. Αν οι διατοµές των καλωδίων είναι 
µεγάλες επιτρέπεται διαδροµή έξω από το κανάλι αρκεί αυτή να ασφαλίζεται επαρκώς µε την 
βοήθεια γάντζων. Αγωγοί διαφορετικής τάσης θα τοποθετούνται σε διαφορετικά κανάλια. 
Η εσωτερική διανοµή θα γίνεται µε χάλκινες µπάρες επιτρεπόµενης έντασης κατ’ ελάχιστο ίσης 
µε αυτή του διακόπτη του πίνακα από τον οποίο τροφοδοτούνται ή τον οποίο τροφοδοτούν. 
Η χρησιµοποίηση καλωδίων ή αγωγών επιτρέπεται µόνο για διακόπτες µε ονοµαστική ένταση 
ως 125 A.  
Οι συνδέσεις των βοηθητικών κυκλωµάτων χειρισµών, µετρήσεων, προστασίας και ενδείξεων 
πρέπει να πραγµατοποιούνται µε εύκαµπτους αγωγούς µε ελάχιστη διατοµή 1,5 mm2, ενώ 
αυτές των σηµάτων προς και από το PLC πρέπει να πραγµατοποιούνται µε εύκαµπτους 
αγωγούς µε ελάχιστη διατοµή 1,0 mm2. 
Οι συνδέσεις των κυκλωµάτων ισχύος πρέπει να πραγµατοποιούνται µε εύκαµπτους αγωγούς 
µε ελάχιστη διατοµή 2,5 mm2. Για τον προσδιορισµό των διατοµών θα πρέπει να ληφθούν υπ' 
όψη οι πραγµατικές συνθήκες τοποθέτησης και φορτίου. 
Από τις κεντρικές µπάρες θα τροφοδοτούνται τα πεδία µε µονοπολικούς µονωµένους αγωγούς 
µε κατάλληλα χρώµατα (αυτά που τηρούνται ενιαία για την διάκριση των φάσεων και του 
ουδέτερου) και διατοµής ίσης τουλάχιστον µε την διατοµή της εξυπηρετούµενης γραµµής. Οι 
συνδέσεις προς τους ζυγούς θα γίνονται µε περαστές βίδες ανοξείδωτες ½ in x 40 mm µε την 
παρεµβολή ανοξείδωτης «ροδέλας» προς την πλευρά της κεφαλής της βίδας και ανοξείδωτης 
ασφαλιστικής ροδέλας («γρόβερ») προς την πλευρά του περικόχλιου. 
Τα χρώµατα των µονώσεων των αγωγών θα είναι όµοια για αγωγούς ίδιας ονοµαστικής τάσης 
σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα: 
 

Ονοµαστική τάση καλωδίου Χρώµα καλωδίου 
400 V, 230 V AC µαύρο 

24 V DC γκρι ή κόκκινο 
Καλώδιο ουδετέρου µπλε 
Καλώδιο γείωσης κίτρινο ή κίτρινο/πράσινο 

Όλα τα σηµεία υπό τάση µε το γενικό διακόπτη στην ανοικτή θέση, πρέπει να προστατεύονται 
µε κινητές ισχυρές µονώσεις ΙΡ 20 µε αποδεδειγµένο αποτέλεσµα, φέροντας το συµβολισµό 
"επικίνδυνο". 
Όλοι οι αγωγοί του πίνακα πρέπει να είναι εφοδιασµένοι και στα δύο άκρα τους µε ειδική 
πλαστική περιτύλιξη σήµανσης καλωδίων που φέρει την αρίθµηση των αγωγών, µε ανεξίτηλα 
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γράµµατα ή αριθµούς όµοια µε τα λειτουργικά διαγράµµατα. Η αρίθµηση των καλωδίων θα 
γίνει και στα υπόλοιπα υλικά (πηνία, επαφές, όργανα ενδείξεως και χειρισµού, ρελέ ισχύος, 
αυτόµατους διακόπτες, θερµικά, βολτόµετρα, αµπερόµετρα, κλέµµες κτλ.) και στα δυο άκρα 
των καλωδίων καθώς και στα κουτιά σύνδεσης των κινητήρων.  
Η είσοδος και έξοδος των καλωδίων θα γίνεται κατά την κάθετη διεύθυνση και πρέπει να 
υπάρχει ο κατάλληλος χώρος για να διαµορφώνονται οι αναγκαίες καµπυλότητες στα καλώδια. 
 
Συνδέσεις καλωδίων 
Για όλες τις συνδέσεις ισχύος και αυτοµατισµού οι πολύκλωνοι αγωγοί θα εφοδιάζονται µε 
χάλκινο επικασσιτερωµένο ακροδέκτη («κος»), κατάλληλου µεγέθους. 
Όλες οι είσοδοι και έξοδοι καλωδίων στον πίνακα θα γίνονται µέσω κατάλληλων αριθµηµένων 
κλεµµών ράγας κατά VDE 0611 teil 01/11.77, σε χώρο εντός του πίνακα, που θα καλύπτει την 
τελική ανάπτυξη του πίνακα για τα µελλοντικά µηχανήµατα. 
Οι κλέµµες πρέπει να είναι µε διαιρετούς ακροδέκτες, ελάχιστης διατοµής 2,5 mm2, µε 
διαφράγµατα όπου είναι απαραίτητο (π.χ. σε συνάρτηση των διαφόρων τάσεων λειτουργίας). 
Οι κλέµµες πρέπει να είναι αριθµηµένες. Στις συνδέσεις των κλεµµών που βρίσκονται στην 
εξωτερική πλευρά του πίνακα, πρέπει να τοποθετείται ένας µόνο αγωγός σε κάθε κλέµµα. Οι 
κλέµµες πρέπει να είναι του τύπου που η βίδα πίεσης πιέζει σε προστατευτικό λαµάκι (ή 
παρόµοιο) και όχι απ΄ ευθείας στον αγωγό. Τα χρώµατα των κλεµµών θα είναι τα ακόλουθα: 
 

Είδος κλέµµας χρώµα 
κλέµµα σύνδεσης καλωδίου 400 V, 230 V µπεζ 

κλέµµα σύνδεσης καλωδίου 24 V DC, αναλογικών σηµάτων κόκκινη 
κλέµµα σύνδεσης καλωδίου ουδετέρου µπλε 
κλέµµα σύνδεσης καλωδίου γείωσης κίτρινη ή κίτρινη/πράσινη 

 
Πρόσθετος εξοπλισµός πινάκων τύπου πεδίων 
Σε κάθε πίνακα τύπου ισταµένων πεδίων θα υπάρχουν αντιστάσεις για αφύγρανση του πίνακα 
(θα ενεργοποιούνται από έναν υγροστάτη) και ανεµιστήρες για την ψύξη του (θα 
ενεργοποιούνται από ένα θερµοστάτη) και εσωτερικά φωτιστικά, ένα για κάθε πεδίο, τα οποία 
θα ανάβουν µε έναν ανεξάρτητο διακόπτη που θα βρίσκεται πάνω στο φωτιστικό.  
Η κατασκευή θα διασφαλίζει τον ικανοποιητικό αερισµό, ώστε να απάγεται η εκλυόµενη 
θερµότητα κατά την λειτουργία της εγκατάστασης µε φυσική κυκλοφορία µεταξύ των 
τοιχωµάτων του πίνακα προς τα ανοίγµατα του καλύµµατος. 
 
Πεδία 
Τα πεδία ενός πίνακα τύπου ισταµένων πεδίων χωρίζονται σε τρεις τύπους ως προς την 
ηλεκτρική τους σύνδεση (συνδεσµολογία τους): το πεδίο εισόδου, το πεδίο τροφοδοσίας 
κινητήρων (πεδίο εκκινητών) και τέλος το πεδίο αυτοµατισµού και οργάνων (τα οποία 
πληρούν όλα τα παραπάνω): 
Πεδίο εισόδου. Το πεδίο εισόδου είναι το πρώτο πεδίο κάθε πίνακα. 
Από το κάτω µέρος του πίνακα εισχωρεί το παροχικό καλώδιο, το οποίο συνδέεται κατευθείαν 
πάνω στον γενικό διακόπτη του πίνακα (ένα γενικό θερµοµαγνητικό διακόπτη µε ρυθµιζόµενα 
µαγνητικά και θερµικά στοιχεία κατάλληλο για προστασία καταναλώσεων για την προστασία 
του πίνακα από υπερφόρτωση και βραχυκύκλωµα) ο οποίος βρίσκεται στο αριστερό µέρος του 
πεδίου. Το επάνω µέρος του διακόπτη συνδέεται µε τις µπάρες χαλκού, κατάλληλων διατοµών 
και χρωµάτων, από την έξοδο του αυτόµατου διακόπτη εισόδου του πίνακα µέχρι τους 
ζυγούς. Για σύνδεση µπάρας – µπάρας θα χρησιµοποιούνται δύο βίδες χαλύβδινες ανοξείδωτες 
½ in x 40 mm, τοποθετηµένες διαγώνια στην σύνδεση. Γενικά θα καταβληθεί µεγάλη 
προσπάθεια για την επίτευξη άριστης συνδεσµολογίας από άποψη τεχνικής και αισθητικής, 
δηλαδή µε σύντοµες και ευθείες, κατά το δυνατό, διαδροµές µπαρών, καλή προσαρµογή και 
σύσφιξη στις συνδέσεις, αποφυγή αδικαιολόγητων διασταυρώσεων κτλ. 
Στο ίδιο µέρος του πεδίου θα βρίσκονται και τα εξής: 

� Τρεις µετασχηµατιστές κατάλληλης εντάσεως ένας για κάθε φάση  
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� Όργανο επιτήρησης της τάσης το οποίο όταν διαγιγνώσκει πρόβληµα στην τάση 
(έλλειψη, µη σωστή διαδοχή φάσεων κτλ.) θα δίνει σήµα συναγερµού στο σύστηµα 
αυτοµατισµού. 

� Τρεις µικροαυτόµατοι 6 Α για την προστασία του µεταγωγικού διακόπτη – 
βολτοµέτρου (ένας για κάθε φάση) και ένας µικροαυτόµατος διακόπτης για την 
τροφοδοσία του πίνακα µε τάση 230 V AC για τα βοηθητικά κυκλώµατα. 

Στο ίδιο πεδίο θα υπάρχουν και τα όργανα ένδειξης (τουλάχιστον τρία αµπερόµετρα, ένα 
βολτόµετρο µε µεταγωγικό διακόπτη ή αντίστοιχο πολυόργανο µέτρησης), οι λυχνίες ύπαρξης 
τάσης και ένα µπουτόν κινδύνου, το οποίο όταν πατηθεί διακόπτει την παροχή ρεύµατος στον 
πίνακα. 
Πεδία εκκινητών. Από τις θα αναχωρούν καλώδια, τα οποία θα συνδέονται µε ασφάλειες 
(στο επάνω µέρος του ενιαίου ταµπλά κάθε πεδίου), οι οποίες τροφοδοτούν οµάδες εκκινητών 
πετυχαίνοντας έτσι καλύτερη επιλογική συνεργασία µεταξύ του γενικού διακόπτη του πίνακα 
µε τον επιµέρους θερµοµαγνητικό διακόπτη κάθε εκκινητή. 
Με την βοήθεια καναλιών που θα τοποθετηθούν στο εσωτερικό του πίνακα θα δηµιουργηθούν 
διακεκριµένοι χώροι τύπου “κορνίζας” µέσα στον καθένα από τους οποίους θα υπάρχει ό,τι 
χρειάζεται για κάθε εκκινητή κινητήρα (διακόπτες, ρελέ, χρονικά κτλ.). Σηµειώνεται ότι σε 
κάθε ένα τέτοιο διακριτό χώρο θα υπάρχει µόνο ένας εκκινητής έτσι, ώστε ανοίγοντας την 
πόρτα του πεδίου να είναι ευδιάκριτοι όλοι οι εκκινητές του πεδίου. 
Οι πίνακες θα εξοπλισθούν για κάθε εκκινητή µε επιλογικό διακόπτη τουλάχιστον δύο θέσεων 
AUTO/MANUAL, µπουτόν «START» (χρώµατος πράσινου) για εκκίνηση στο χειροκίνητο (το 
οποίο θα είναι για τις βάνες και τα θυροφράγµατα µε ηλεκτρικό επενεργητή η εντολή να 
ανοίξουν), µπουτόν «STOP» (χρώµατος κόκκινου) για σταµάτηµα στο χειροκίνητο (το οποίο 
θα είναι για τις βάνες και τα θυροφράγµατα η εντολή να κλείσουν). Για τροφοδοσία 
θυροφραγµάτων θα υπάρχουν επιπλέον ενδεικτική λυχνία «RUN» (χρώµατος πράσινου) για 
την ένδειξη λειτουργίας και ενδεικτική λυχνία «FAIL» (χρώµατος κόκκινου) για ένδειξη 
σφάλµατος. Έτσι, στην θέση AUTO (αυτόµατη λειτουργία) ο αυτοµατισµός και οι διατάξεις 
προστασίας των κινητήρων θα λειτουργούν µέσω PLC, ενώ στην θέση MANUAL (χειροκίνητη 
λειτουργία) η εντολή θα δίνεται τοπικά. Στην περίπτωση εκκίνησης µέσω ρυθµιστή στροφών 
θα υπάρχει για κάθε ρυθµιστή (επιπλέον του επιλογικού διακόπτη) ένα ποτενσιόµετρο το 
οποίο θα ρυθµίζει τις στροφές του ρυθµιστή όταν ο επιλογικός διακόπτης βρίσκεται στην θέση 
MANUAL. 
Στην εξωτερική όψη της πόρτας κάθε πεδίου εκκινητών θα βρίσκονται για κάθε εκκινητή ο 
επιλογικός διακόπτης, τα µπουτόν και οι ενδεικτικές λυχνίες. Σηµειώνεται ότι στην πόρτα του 
κάθε πεδίου θα βρίσκονται τα χειριστήρια των εκκινητών του πεδίου και µόνο αυτού. 
Οι τύποι των εκκινητών που θα χρησιµοποιηθούν είναι οι εξής: εκκινητής αστέρος – τριγώνου, 
εκκινητής απ’ ευθείας εκκίνησης, εκκινητής µέσω ρυθµιστή στροφών ή οµαλού εκκινητή, 
εκκινητής απλής παροχής. 

• εκκινητής απ’ ευθείας εκκίνησης. 
Ο εκκινητής αποτελείται από έναν τριπολικό θερµοµαγνητικό διακόπτη µε ρυθµιζόµενα 
θερµικά και σταθερά ή ρυθµιζόµενα µαγνητικά στοιχεία και δύο επαφές µια ΝΟ και µια 
ΝC, ένα τριπολικό ρελέ ισχύος µε βοηθητικές επαφές (προκύπτουν από την µελέτη 
εφαρµογής), ένα ρελέ 24 V DC για το κύκλωµα του PLC, ένα µικροαυτόµατο 6 Α για 
την τροφοδοσία του βοηθητικού κυκλώµατος και λοιπά βοηθητικά ρελέ. 

• εκκινητής αστέρα – τριγώνου 
Ο εκκινητής αποτελείται από έναν τριπολικό θερµοµαγνητικό διακόπτη µε ρυθµιζόµενα 
θερµικά και σταθερά ή ρυθµιζόµενα µαγνητικά στοιχεία και δύο επαφές µια ΝΟ και µια 
ΝC, τρία τριπολικό ρελέ ισχύος µε βοηθητικές επαφές (προκύπτουν από την µελέτη 
εφαρµογής), ένα θερµικό το οποίο συνδέεται στο ρελέ δικτύου του εκκινητή, ένα 
χρονικό ρελέ καθυστέρησης, ένα µικροαυτόµατο 6 Α για την τροφοδοσία του 
βοηθητικού κυκλώµατος και λοιπά βοηθητικά ρελέ. 

• εκκινητής µέσω ρυθµιστή στροφών ή οµαλού εκκινητή 
όµοιος µε τον απ’ ευθείας εκκίνησης χωρίς το τριπολικό ρελέ, εκτός αν απαιτείται για 
bypass του εκκινητή σε περίπτωση που δεν διαθέτει αυτός ενσωµατωµένο. 
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• Εκκινητής απλής παροχής 
Ο εκκινητής τύπου απλής παροχής αποτελείται από έναν τριπολικό θερµοµαγνητικό 
διακόπτη µε ρυθµιζόµενα θερµικά και σταθερά ή ρυθµιζόµενα µαγνητικά στοιχεία και 
δύο επαφές µια ΝΟ και µια ΝC. 
Κάθε εκκινητής θα έχει ωροµετρητή που θα πληροφορεί για το χρόνο λειτουργίας του 
κινητήρα τον οποίο τροφοδοτεί. 

Πεδίο αυτοµατισµού και οργάνων. Το πεδίο αυτό θα είναι το τελευταίο κάθε πίνακα. Σ’ 
αυτό το πεδίο θα βρίσκεται το τροφοδοτικό 24 V DC για το κύκλωµα PLC, το PLC και οι 
τροφοδοσίες των οργάνων του πίνακα. 
Στο κάτω µέρος του πεδίου θα βρίσκονται οι κλέµµες σύνδεσης των εξωτερικών καλωδίων 
των κυκλωµάτων 24 V DC και των αναλογικών σηµάτων, τα οποία καταλήγουν µέσω των 
κλεµµών αυτών στις κάρτες του PLC. Υπάρχουν επίσης οι κλέµµες που συνδέονται µε τα 
εξωτερικά καλώδια των κυκλωµάτων τροφοδοσίας των οργάνων. 
Στην εξωτερική όψη της πόρτας του πεδίου θα βρίσκονται ένα µπουτόν «RESET» (χρώµατος 
πράσινου) το οποίο θα επαναφέρει τον πίνακα σε κατάσταση λειτουργίας µετά από σφάλµα, 
µια ενδεικτική λυχνία που δείχνει την ύπαρξη δικτύου και µια ενδεικτική λυχνία επικοινωνίας 
(χρώµατος πράσινου). 
Όλα τα τεµάχια στον εσωτερικό χώρο του πίνακα πρέπει να είναι σηµειωµένα σύµφωνα µε τα 
σχέδια «ΟΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ» που τον συνοδεύουν. Στην πλάκα στο βάθος του πίνακα 
όλα τα όργανα ενός εκκινητή ή µηχανήµατος ή οργάνου πρέπει να είναι ξεκάθαρα 
αναγνωρίσιµα από τα όργανα των άλλων εκκινητών, µηχανηµάτων ή οργάνων και θα 
αναγράφεται ο ίδιος κωδικός µε τα σχέδια. Τυχόν µεταβολές στις συνδέσεις του πίνακα θα 
αποτυπωθούν στα σχέδια «OΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ». 
Στην µετωπική όψη θα υπάρχουν πλαστικές ή µεταλλικές πινακίδες στερεωµένες µε 
ανοξείδωτες βίδες που θα περιγράφουν το κάθε όργανο και κινητήρα και θα έχουν τον 
αντίστοιχο κωδικό τους. 
 
Χωνευτοί και επίτοιχοι πίνακες µικρής ισχύος 
Πίνακες µικρής ισχύος για διανοµή � 125 A δεν απαιτείται να είναι τύπου ισταµένων πεδίων, 
αλλά µπορούν να είναι κατασκευασµένοι από θερµοπλαστικό ή πολυκαρβονικό υλικό ή από 
µεταλλικό υλικό ή συνδυασµό τους και θα εγκαθίστανται χωνευτοί ή επίτοιχοι. Το πλαστικό ή 
πολυκαρβονικό υλικό θα είναι ανθεκτικό σε υψηλές θερµοκρασίες και φωτιά ως 650°C και σε 
θερµότητα παραγόµενη από εσωτερικά ηλεκτρικά φαινόµενα και θα έχει υποστεί δοκιµές 
σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60695-2-1. Κάθε πίνακας θα είναι κλάσης κλάση µόνωσης ΙΙ 
(σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ EN 60335-1) µεταξύ της πρόσοψης και των εσωτερικών 
κυκλωµάτων ισχύος. Όλοι οι πίνακες θα συµµορφώνονται µε το πρότυπο EN 60439-3. 
Κάθε πίνακας θα αποτελείται από την πλάτη (χωνευτή ή µη), το εσωτερικό αφαιρούµενο 
κάλυµµα του εξοπλισµού (µετώπη) και το πλαίσιο µε τη θύρα. Εσωτερικά θα είναι 
εξοπλισµένος µε τυποποιηµένες ράγες DIN και/ή κατάλληλες µεταλλικές πλάκες για τη στήριξη 
του εξοπλισµού. 
 

32.3.3. Έλεγχος και δοκιµές  

Οι ηλεκτρικοί πίνακες και όλα τα εξαρτήµατά τους θα πρέπει να είναι επιθεωρήσιµα την 
περίοδο που κατασκευάζονται από την Υπηρεσία επίβλεψης του έργου, σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στη παρούσα προδιαγραφή . 
Οι έλεγχοι και οι δοκιµές θα γίνουν µε µέριµνα και µε έξοδα του Αναδόχου στα εργαστήρια 
του προµηθευτή του εξοπλισµού ή από εξειδικευµένο οργανισµό ή εργαστήριο το οποίο θα 
καθοριστεί και θα είναι της αποδοχής της Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος οφείλει µε προειδοποίηση 
δύο εβδοµάδων να ανακοινώσει στην Υπηρεσία για τις δοκιµές του πίνακα ή των επιµέρους 
εξαρτηµάτων του, που πρόκειται να προβεί για να παραστεί η Υπηρεσία εάν το επιθυµεί. 
Οι δοκιµές έγκρισης των πινάκων και των εξαρτηµάτων τους θα πραγµατοποιηθούν σύµφωνα 
µε τους κανονισµούς IEC (για τις αποδόσεις) και µε τους κανονισµούς UNEL (για τις 
διαστάσεις) και µε όλους τους εν ισχύει νόµους και διατάγµατα. Θα πρέπει να υπάρχουν 
διαθέσιµα τα αντίστοιχα πιστοποιητικά από αναγνωρισµένα διεθνή εργαστήρια. 
Οι πίνακες θα πρέπει να υποστούν κατ’ ελάχιστον τις πιο κάτω δοκιµές τύπου σύµφωνα µε το 
πρότυπο EN 60439-1 και να εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιµών τύπου: 
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� ∆οκιµή ανύψωσης θερµοκρασίας 

� ∆οκιµή αντοχής σε βραχυκυκλώµατα (δυναµική καταπόνηση) 

� ∆οκιµή διηλεκτρικής στάθµης («Test Υψηλής Τάσης»)  

� ∆οκιµή αξιοπιστίας των συστηµάτων προστασίας (µπάρα ή αγωγός γείωσης) 

� ∆οκιµή των αποστάσεων περιθωρίων και ερπυσµού (µεταξύ ενεργών αγωγών και 
µεταξύ ενεργών αγωγών και γείωσης) 

� ∆οκιµή της µηχανικής λειτουργίας των κινητών µερών (ανοιγοκλεισίµατα) 

� ∆οκιµή του βαθµού προστασίας ΙΡ (σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60529) 
Επίσης θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν κατ’ ελάχιστον οι παρακάτω δοκιµές σειράς και να 
εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιµών σειράς: 

� Έλεγχος της συνδεσµολογίας και έλεγχος των βοηθητικών κυκλωµάτων 

� ∆ιηλεκτρική δοκιµή («Test Υψηλής Τάσης») 

� Έλεγχος των συσκευών προστασίας και συνέχειας του κυκλώµατος γείωσης (Megger 
Test)  

Θα πρέπει να γίνουν οι εξής έλεγχοι µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής των Ηλεκτρικών 
Πινάκων και τις δοκιµές αυτών µε ευθύνη του Αναδόχου: 

� Έλεγχος αντιστοιχίας πινάκων και σχεδίων «ΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΘΗΚΕ» 

� Γενικός έλεγχος πίνακα 

� Έλεγχος βαφής 
Σε περίπτωση δυσλειτουργίας µετά την θέση των πινάκων σε λειτουργία η Υπηρεσία µπορεί να 
ζητήσει από τον Ανάδοχο να επαναλάβει τις δοκιµές όσων έχουν σχέσεις µε την 
δυσλειτουργία. Οι δοκιµές αυτές θα γίνουν µε δαπάνες του Αναδόχου. 
 

32.3.4. Κατασκευαστικά σχέδια – πιστοποιητικά 

Πριν την παραγγελία του εξοπλισµού, ο Ανάδοχος οφείλει να προσκοµίσει στην Υπηρεσία για 
έγκριση, αν του ζητηθεί, τα παρακάτω στοιχεία και πληροφορίες:  

� Αντίγραφα των Πιστοποιητικών διασφάλισης ποιότητας των κατασκευαστών πινάκων 
και του εγκαθιστάµενου εξοπλισµού. 

� Πιστοποιητικά δοκιµών τύπου και δοκιµών σειράς που αναφέρονται στις 
προηγούµενες παραγράφους της παρούσας. 

Ο Ανάδοχος πριν την προσκόµιση των πινάκων Χαµηλής Τάσης στο έργο, θα πρέπει να 
υποβάλει στην Υπηρεσία τα κατασκευαστικά σχέδια και λεπτοµερή ηλεκτρολογικά 
διαγράµµατα.  
Μετά την τοποθέτηση των πινάκων Χαµηλής Τάσης πρέπει να συντάξει τα εγχειρίδια 
λειτουργίας και συντήρησης τόσο των επιµέρους τµηµάτων του εξοπλισµού, όσο και των 
πλήρως κατασκευασµένων πινάκων.  
 

32.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των πινάκων χαµηλής τάσης του Έργου, θα γίνεται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, τα 
υλικά – όργανα – διατάξεις ελέγχου του πίνακα (σύµφωνα µε την Οριστική µελέτη, τα Σχέδια 
και την παρούσα προδιαγραφή), οι εσωτερικές καλωδιώσεις, τα υλικά στήριξης, οι ρυθµίσεις – 
επιθεωρήσεις – δοκιµές, οι ρυθµιστές συχνότητας (inverter), οι εκκινητές των κινητήρων (π.χ. 
soft starter), η συναρµολόγηση, τα σχέδια as-built κάθε ηλεκτρολογικού πίνακα και ότι άλλο 
υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
λειτουργία. 
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33.  ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ Ο∆ΕΥΣΕΩΣ 

33.1. Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις κάθε είδους καλωδιώσεις (ισχυρών και ασθενών 
ρευµάτων) που πραγµατοποιούνται στο έργο. 
 

33.2. Υλικά 

Όλα τα καλώδια που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, θα 
συµφωνούν µε τις απαιτήσεις των ακολούθων προτύπων, εκτός εάν προδιαγράφεται 
διαφορετικά: 

� VDE 0207, Teile 1-24 Προδιαγραφές µονωτικών υλικών και µανδυών για καλώδια. 

� VDE 0250, Teile 1, 102, ..., 818 Κανονισµοί για µονωµένους αγωγούς εγκαταστάσεων 
ισχύος και φωτισµού. 

� VDE 0271 Καλώδια µε µόνωση PVC, (Y). 

� VDE 0272 Καλώδια µε µόνωση Πολυαιθυλένιο (2Y) 

� VDE 0273 Καλώδια µε µόνωση ∆ικτυωµένο Πολυαιθυλένιο (2Χ) 

� VDE 0278 Εξαρτήµατα, µούφες, ακροκεφαλές για καλώδια µέχρι 30 KV 

� VDE 0282 Αγωγοί µε µόνωση PVC 

� VDE 0298 Χρήση και επιτρεπόµενες φορτίσεις για καλώδια τάσεως µέχρι 30 KV 

� IEC 60502-2 Καλώδια ισχύος µε µόνωση PVC 
Πριν την αποστολή των καλωδίων στον τόπο του έργου, ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην 
Υπηρεσία προς έγκριση τα πιστοποιητικά δοκιµών του εργοστασίου παραγωγής των καλωδίων 
(ανάλογα τον τύπο καλωδίων και σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ). 
Για να είναι εγγυηµένη η µακροχρόνια σωστή λειτουργία και αξιοπιστία των καλωδίων µέσης 
και χαµηλής τάσης πρέπει να υποστούν τις δοκιµές, σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ 1099, 843, 757, 
698. 

33.2.1. Καλώδια µέσης τάσης 

Τα καλώδια µέσης τάσης θα είναι κατασκευασµένα σύµφωνα µε τα πρότυπα IEC 60502-2 και 
VDE 0273 για καλώδια µε µόνωση από δικτυωµένο πολυαιθυλένιο (XLPE). Οι τύποι των 
καλωδίων θα είναι N2XSY και N2XS2Υ, κατά VDE 0298. 
Τα καλώδια θα είναι ονοµαστικής τάσης 12/20 kV, µέγιστης τάσης 24 kV. Η δοµή τους θα είναι 
η ακόλουθη: 

� Αγωγός: Πολύκλωνος χάλκινος στρογγυλός. 

� Επένδυση αγωγού: Εσωτερικό ηµιαγώγιµο στρώµα XLPE. 

� Μόνωση αγωγού: XLPE. 

� Επένδυση µόνωσης αγωγού: Εξωτερικό ηµιαγώγιµο στρώµα XLPE. 

� Θωράκιση: Σύρµατα χαλκού τυλιγµένα ελικοειδής, συγκρατούµενα από χάλκινη ταινία 
τυλιγµένη σε ανοικτή ελίκωση. 

� Επένδυση θωράκισης: Πλαστική ταινία. 

� Εξωτερικός µανδύας: PVC βραδύκαυστο κατά IEC 332,1 κόκκινου χρώµατος (τύπος 
N2XSY) ή πολυαιθυλένιο, µαύρου χρώµατος (τύπος N2XS2Y). 

Τα λοιπά κατασκευαστικά, τεχνικά, ηλεκτρικά χαρακτηριστικά και η ικανότητα φόρτισης σε 
κανονική λειτουργία και σε βραχυκύκλωµα φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 
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33.2.2. Καλώδια χαµηλής τάσης 

Τα καλώδια που θα χρησιµοποιηθούν θα έχουν χάλκινους µονόκλωνους ή πολύκλωνους 
αγωγούς µέσα σε θερµοπλαστική µόνωση από PVC ή δικτυωµένο πολυαιθυλένιο XLPE και 
εξωτερικό µανδύα από PVC. Η κατασκευή τους θα είναι σύµφωνη µε το πρότυπο IEC 60502-2. 
Οι τύποι των καλωδίων θα είναι: 

� Για το φωτισµό A05VV-U (µονόκλωνα) ή A05VV-R (πολύκλωνα), ονοµαστικής τάσεως 
300/500 V και κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 563. 

� Για τους κινητήρες του Η/Μ εξοπλισµού J1VV-U (µονόκλωνα) ή J1VV-R (πολύκλωνα), 
ονοµαστικής τάσεως 600/1000 V και κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 843. 

� Για τις παροχές των πινάκων κίνησης XLPE/PVC οπλισµένα, ονοµαστικής τάσεως 
600/1000 V και κατασκευής κατά IEC 502. 

� Για την τροφοδοσία των υποβρύχιων αντλιών και αναδευτήρων τα καλώδια θα είναι 
H07RN-F, ονοµαστικής τάσεως 450 V / 750 V και κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 623 και VDE 
0282. 

Επιπλέον, κάθε καλώδιο ισχύος για την τροφοδοσία ηλεκτροκινητήρα θα έχει ελάχιστη 
ονοµαστική διατοµή 2,5 mm2, ενώ τα καλώδια ισχύος για την τροφοδοσία των φωτιστικών 
σωµάτων ή οργάνων δύνανται να έχουν ελάχιστη ονοµαστική διατοµή 1,5 mm2. Η διατοµή 
του ουδέτερου θα είναι σύµφωνη µε το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 
Κάθε καλώδιο ισχύος θα συνοδεύεται από αγωγό γειώσεως καταλλήλου διατοµής, ο οποίος θα 
είναι ενσωµατωµένος στο καλώδιο ή θα είναι ξεχωριστό καλώδιο µε θερµοπλαστική µόνωση 
(PVC), πράσινου/κίτρινου χρώµατος, µε διατοµή καθορισµένη σύµφωνα µε το πρότυπο 
IEC 60364 και το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. Η χρησιµοποίηση του χαλύβδινου οπλισµού των 
καλωδίων, των σωληνώσεων προστασίας των αγωγών των σωληνώσεων νερού κτλ. ως 
µοναδικών µέσων γειώσεων, απαγορεύεται αυστηρά.  
Τα καλώδια θα είναι συνεχή. Ενδιάµεση σύνδεση (µάτισµα) δεν επιτρέπεται. Η τοποθέτηση 
των καλωδίων µέσα σε σωληνώσεις ή εναέρια κανάλια, θα είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις 
της ∆ΕΗ και του προτύπου IEC 60364. 
Τα καλώδια θα είναι πολυπολικά σύµφωνα το VDE 0250/69, 0271/69 (DIN 47705). Οι αγωγοί 
των καλωδίων µπορούν να είναι µονόκλωνοι µέχρι διατοµής 4 mm2 αλλά θα είναι πολύκλωνοι 
από 6 mm2 και άνω. 
Για τα καλώδια µεταφοράς ενέργειας υποβρυχίων βυθιζόµενων συγκροτηµάτων θα 
χρησιµοποιηθούν εύκαµπτα καλώδια µε µήκος επαρκές, ώστε να εκτείνονται από το κουτί 
συνδέσεως του κινητήρα µέχρι το κουτί συνδέσεως που βρίσκεται στο επίπεδο του ανοίγµατος 
επισκέψεως της δεξαµενής. Τα εύκαµπτα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαµπτους, 
χάλκινους αγωγούς 450 V / 750 V µονωµένους µε ελαστικό µανδύα µε εύκαµπτη µόνωση από 
ελαστικό κατάλληλο για υποβρύχια χρήση. 
Τα εύκαµπτα καλώδια ηλεκτρικού ρεύµατος θα είναι υπολογισµένα ώστε να δέχονται όλο το 
ρεύµα που χρειάζεται ο κινητήρας για να λειτουργήσει κάτω από τις επικρατούσες συνθήκες 
θερµοκρασίας και υγρού περιβάλλοντος. 
Οι συζεύξεις καλωδίων θα είναι πλήρως υδατοστεγείς σε συνθήκες καταιγισµού νερού και 
τροπικά κλίµατα. Τα παρεµβύσµατα εισόδου των καλωδίων θα πρέπει να είναι τελείως 
στεγανά. 
Το σώµα των συζευκτήρων θα είναι από αλουµίνιο, ορείχαλκο ή άλλο υλικό ανθεκτικό στην 
διάβρωση. Θα είναι επίσης εφοδιασµένο µε κρίκους για να κλειδώνει µε λουκέτο ώστε να 
αποφεύγονται οι περιπτώσεις επέµβασης από αναρµόδια άτοµα, βανδαλισµού κτλ. 
Τα καλώδια θα παρέχουν τη δυνατότητα αποσυνδέσεως. Τα κουτιά αποσυνδέσεως θα είναι 
από χυτοσίδηρο, ανθεκτικά στις καιρικές συνθήκες, µε χοντρούς ορειχάλκινους ακροδέκτες 
ώστε να διευκολύνεται η αποσύνδεση των καλωδίων ρεύµατος / προστασίας της αντλίας κατά 
την αφαίρεσή της. Το κουτί θα είναι πλήρες, µε υδατοστεγή παρεµβύσµατα για τα καλώδια 
ρεύµατος / προστασίας της αντλίας. 

33.2.3. Καλώδια οργάνων και ελέγχου 

Τα καλώδια που θα χρησιµοποιηθούν για τη σύνδεση οργάνων και τα κυκλώµατα ελέγχου θα 
είναι πολύκλωνα κατασκευασµένα σύµφωνα µε τις προδιαγραφές κατά VDE 0271 ονοµαστικής 
διατοµής 1,5 mm2 µε αριθµηµένους κλώνους για σήµανση αναγνώρισης σε όλο το µήκος τους. 
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Στα άκρα των καλωδίων θα στερεωθούν δακτύλιοι µε τα κωδικά στοιχεία τους. Σε σηµεία 
διασύνδεσης των αγωγών, όπου η αλλαγή κωδικών είναι αναπόφευκτη, κάθε αγωγός θα φέρει 
διπλούς δακτυλίους σηµάνσεως. Κάθε αλλαγή αρίθµησης θα σηµειώνεται επάνω στο ηλεκτρικό 
διάγραµµα της εγκαταστάσεως στην οποία έγινε η αλλαγή. 
Όπου προβλέπονται κυτία συνδέσεως ή διακλαδώσεως για τη διαλογή και σύνθεση της οµάδας 
καλωδίων οργάνων και ελέγχου µιας µονάδος του εξοπλισµού, τα κυτία αυτά θα είναι 
κατάλληλα για το σκοπό που προορίζονται και για επίτοιχη τοποθέτηση και θα φέρουν δύο 
σειρές ακροδεκτών. 

33.2.4. Καλώδια µεταφοράς δεδοµένων 

Για τη µεταφορά των δεδοµένων θα χρησιµοποιηθούν καλώδια µε χάλκινους αγωγούς 
χάλκινους αγωγούς µονόκλωνους ή πολύκλωνους των πιο κάτω τύπων (σε συµφωνία µε τη 
µελέτη):  

� LiYCY(TP) όταν απαιτείται ηλεκτρική θωράκιση του µεταφεροµένου σήµατος. 

� UTP-FTP κατ’ ελάχιστον CATEGORY 5 σε εφαρµογές που δεν αναµένονται 
ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές στη µετάδοση των δεδοµένων. 

Η κατασκευή των καλωδίων LiYCY(TP) πρέπει να είναι σύµφωνη µε τις προδιαγραφές VDE 
0812 και 0814 και έχει ως ακολούθως: 

� Αγωγοί: Λεπτοπολύκλωνα συρµατίδια χαλκού (VDE 0295 class 5) 

� Μόνωση αγωγών: Από PVC µε κωδικοποίηση χρωµατισµών κατά DIN 47100 χωρίς 
επανάληψη χρωµάτων 

� Συνεστραµµένοι αγωγοί: σε ζεύγη 

� Θωράκιση: Πλέγµα επικασσιτερωµένου χαλκού µε κάλυψη >90% 

� Εξωτερικός µανδύας: PVC χρώµατος γκρί, βραδύκαυστο κατά IEC 332.1 

� Τάση λειτουργίας: 250 V (κορυφή 500 V) 

� Περιοχή θερµοκρασιών: -30°C έως 80°C 

Η κατασκευή των καλωδίων UTP-FTP πρέπει να είναι σύµφωνη µε τις προδιαγραφές 
ISO/IEC DIS 11801 Class D, TIA/EIA 568A και TSB 36 και έχει ως ακολούθως: 

� Αγωγοί: Μονόκλωνα συρµατίδια καθαρού χαλκού διαµέτρου 0,5 mm (24 ΑWG) 

� Μόνωση αγωγών: Πολυαιθυλένιο (PΕ) µε κωδικοποίηση χρωµατισµών 

� Συνεστραµµένοι αγωγοί: σε ζεύγη µε πολύ µικρό βήµα στρέψης. 

� Θωράκιση (FTP µόνο): Φύλλο αλουµινίου µε συνθετική επικάλυψη και αγωγός 
συνέχειας από επικασσιτερωµένο χαλκό. 

� Εξωτερικός µανδύας: PVC χρώµατος γκρι, βραδύκαυστος κατά ΙΕC 332.1 

� Περιοχή θερµοκρασιών: -30 °C έως 80 °C 

Τα καλώδια θα είναι συνεστραµµένα (twist pair) 4 ή 25 αγωγών συχνότητας 100 ΜΗz 
χωρητικότητας 46 pF/m, σύνθετης αντίστασης 100 Ω ± 15 Ω µε απόσβεση 21,98 dB/100 m 
στα 100 MHz. 

33.2.5. Καλώδια τηλεφωνικών εγκαταστάσεων 

Τα τηλεφωνικά καλώδια θα είναι τύπου J-Y(St)Y σύµφωνα µε τις προδιαγραφές VDE 0815 ή 
A-2YF(L)2Y / A-2Y(L)2Y σύµφωνα µε τις προδιαγραφές ΟΤΕ 0/2.6/Γ/4-22. 
Για τη σύνδεση κατανεµητών στα τηλεφωνικά κέντρα θα χρησιµοποιείται καλώδιο τύπου S-
Y(St)Y κατά VDE 0813 διαµέτρου αγωγών 0,6 mm. 

• Καλώδια J-Y(St)Y 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των καλωδίων αυτών για τις εσωτερικές 
τηλεφωνικές εγκαταστάσεις των κτιρίων είναι: 
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- Αγωγοί: Μονόκλωνα συρµατίδια ηλεκτρολυτικού χαλκού διαµέτρου 
0,60 mm 

- Μόνωση αγωγών: PVC  

- Κωδικοποίηση χρωµάτων: VDE 0815 

- Θωράκιση: Φύλλο αλουµινίου µε συνθετική επικάλυψη και αγωγός 
συνέχειας από καθαρό χαλκό 

- Μανδύας: Ειδικό PVC χρώµατος γκρί, βραδύκαυστο κατά IEC 332.1 

- Τάση λειτουργίας: κορυφή 300 V 

- Περιοχή θερµοκρασιών: -5°C έως 70°C 

- Απόσβεση (800 Hz): 1,7 dB/km  

- Αµοιβαία χωρητικότητα (800 Hz): 100 nF/km 

• Καλώδια A-2YF(L)2Y / A-2Y(L)2Y 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των καλωδίων αυτών για τις εξωτερικές 
τηλεφωνικές εγκαταστάσεις των γηπέδων είναι: 

- Αγωγοί: Μονόκλωνα συρµατίδια ηλεκτρολυτικού καθαρού χαλκού 

- Μόνωση αγωγών: Πολυαιθυλένιο (PE)  

- Κωδικοποίηση χρωµάτων: VDE 0816 

- Επικάλυψη µόνωσης: Πετρελαϊκή µάζα (jelly) για στεγανότητα κατά τη 
διαµήκη διεύθυνση 

- Εσωτερική επένδυση: Φύλλο από διαφανές πλαστικό 

- Θωράκιση: Σωλήνες αλουµινίου µε συνθετική επικάλυψη 

- Mανδύας: Πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας µαύρου χρώµατος 

- Τάση λειτουργίας: κορυφή 300 V 

- Περιοχή θερµοκρασιών: -30°C έως 70°C 

- Απόσβεση (800 Hz): 1,0 dB/km για 0,6 mm, 0,8 dB/km για 0,8 mm 

- Αµοιβαία χωρητικότητα (800 Hz): 52 nF/km για 0,6 mm, 55 nF/km για 
0,8 mm 

 

33.3. Εκτέλεση εργασιών  

33.3.1. Εγκατάσταση και οδεύσεις καλωδίων 

Όλα τα καλώδια πρέπει να εγκατασταθούν σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς και τους 
κανόνες της τέχνης, ακολουθώντας κατά το δυνατόν ευθείες οδεύσεις. Ειδικότερα, θα 
εφαρµοστούν το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 και τα VDE 100 και VDE 101. 
Οι σωλήνες διέλευσης των καλωδίων διανοµής θα είναι PVC, σύµφωνα µε την εγκεκριµένη 
µελέτη. Οι σωλήνες των καλωδίων από τους τοπικούς υποπίνακες έως τα µηχανήµατα που 
οδεύουν σε δοµικά στοιχεία θα είναι γαλβανισµένοι σιδηροσωλήνες, χωρίς µονωτική 
επένδυση, µε διάµετρο και πάχος τοιχωµάτων σύµφωνο µε το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 
Καλώδια που οδεύουν σε τοιχία µπορούν να τοποθετούνται σε κλειστές διάτρητες 
γαλβανισµένες σχάρες, που στερεώνονται στο τοιχίο µε εκτονωτικά βύσµατα. 
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Όταν µία µονάδα του εξοπλισµού εξυπηρετείται από περισσότερα του ενός καλώδια, θα 
πρέπει να ληφθεί ειδική µέριµνα ώστε να εξασφαλισθεί η όδευση των καλωδίων από µία κοινή 
κατεύθυνση και ο τερµατισµός τους µε κανονική σειρά και συµµετρία. 
Κάθε καλώδιο θα φέρει σε κάθε άκρο του σταθερή σήµανση µε τον αριθµό του ο οποίος 
αναφέρεται στους καταλόγους των υλικών. Οι αναγνωριστικές πινακίδες θα έχουν κατάλληλο 
µέγεθος και µορφή που θα εγκρίνει η Υπηρεσία µετά από πρόταση του Αναδόχου και θα είναι 
στερεωµένες κατά τρόπο ασφαλή επάνω στα καλώδια. 
Πινακίδες αναγνωρίσεως θα τοποθετηθούν επίσης στην είσοδο και έξοδο των καλωδίων από 
υπόγεια κανάλια, οικοδοµικά στοιχεία και γενικά σε κάθε περίπτωση αφανούς τοποθέτησης 
όπου απαιτείται να σηµειώνεται και να αναγνωρίζεται η όδευση των καλωδίων. Η χρήση 
πινακίδων στερεωµένων µε κόλλα απαγορεύεται. 
Τα σηµεία εξόδου και εισόδου των καλωδίων σε οικοδοµικά στοιχεία ή βάσεις εδράσεως 
πινάκων θα στεγανώνονται. Η στεγάνωση θα πραγµατοποιείται µε κατάλληλο ελαστοµερές 
υλικό και θα φέρει τελικό εξωτερικό στρώµα αδιάβροχης εποξειδικής ρητίνης πάχους όχι 
µικρότερου των 40 mm ή ελαφράς τσιµεντοκονίας κατά περίπτωση. Η εργασία αυτή θα γίνει 
και για κάθε εφεδρικό άνοιγµα. Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος και για την προσωρινή 
στεγάνωση κάθε οπής διελεύσεως καλωδίου από οικοδοµικό στοιχείο κατά τη διάρκεια του 
σταδίου κατασκευής για λόγους προστασίας έναντι κατακλίσεως. 
Κατά τη διάρκεια της εργασίας στεγανώσεως θα πρέπει να επιδεικνύεται ιδιαίτερη προσοχή 
ώστε να µην υποστούν φθορές η επένδυση και η ενίσχυση του καλωδίου.  
Όλα τα καλώδια ισχύος θα συνδέονται προς τους πίνακες κατά τρόπο που θα διασφαλίζει ότι η 
σωστή διαδοχή φάσεων, οι αριθµοί των φάσεων και τα χρώµατα των αγωγών θα 
διατηρούνται σε όλη την εγκατάσταση. 
Οι αγωγοί των καλωδίων χαµηλής τάσεως θα ταυτίζονται µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

1η Φάση L1 

2η Φάση L2 

3η Φάση L3 

Ουδέτερος N ή µπλε αγωγός 

Γείωση πράσινο ή κίτρινο/πράσινο 
Τα µονοπολικά καλώδια ισχύος θα φέρουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά ταύτισης: 

Φάση Καφέ 

Ουδέτερος Μπλε 

Γείωση Πράσινο ή κίτρινο/πράσινο 
Όλοι οι αγωγοί των καλωδίων θα τερµατίζουν σε κατάλληλες χάλκινες λαβές ή ορειχάλκινους 
δακτυλίους µε χρήση ειδικού εργαλείου. Σε καµία περίπτωση δεν επιτρέπεται “κατσάρωµα” µε 
τα χέρια ή πένσα. 
Όλα τα καλώδια θα παραδοθούν σε στιβαρά στροφεία επάνω στα οποία θα αναγράφονται τα 
στοιχεία του εργοστασίου κατασκευής, η διατοµή, το µήκος και η µόνωση και θα ελεγχθούν 
από την Υπηρεσία πριν από την εγκατάστασή τους. 
Τα άκρα των καλωδίων µέσης και χαµηλής τάσεως θα στεγανώνονται κατάλληλα, όταν τα 
καλώδια βρίσκονται στα στροφεία, για να αποφεύγεται η είσοδος υγρασίας και όταν 
αποκόπτεται ένα κοµµάτι από το καλώδιο που είναι στο στροφείο, το τέρµα του καλωδίου που 
αποµένει θα στεγανώνεται αµέσως. 
Οι έλξεις κατά την διάρκεια της τοποθέτησης δεν πρέπει να υπερβούν τις προδιαγραφόµενες 
τιµές του κατασκευαστή, και σε περίπτωση ελλείψεως αυτής, δεν πρέπει να ξεπερνούν τα 
6 kg/mm2 διατοµής. Για το σκοπό αυτό οι έλξεις θα γίνονται ή µε το χέρι, ή µηχανοκίνητα µε 
την προϋπόθεση όµως ότι διατίθεται όργανο ελέγχου της έλξης.  
Όλα τα µήκη των καλωδίων που κόβονται από το στροφείο πρέπει να τοποθετούνται αµέσως 
στις προβλεπόµενες θέσεις αλλιώς πρέπει να στεγανώνονται αµέσως τα άκρα των. 
Προκειµένου να κοπεί ένα τµήµα καλωδίου από το στροφείο, το στροφείο θα τοποθετείται σε 
κατάλληλη θέση ώστε να διευκολύνεται η αφαίρεση του καλωδίου και να αποφεύγονται 
στροφές και διπλώσεις. Όταν το αποκοπτόµενο µήκος καλωδίου είναι µεγάλο θα 
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χρησιµοποιούνται κατάλληλα ράουλα ή φορεία έλξεως καλωδίων. Η όδευση των καλωδίων θα 
είναι σύµφωνη µε τα συµβατικά σχέδια. 
Επέκταση των καλωδίων (µάτισµα) µέσω κατάλληλων µουφών δεν επιτρέπεται παρά µόνο 
στις περιπτώσεις που το µήκος της γραµµής είναι µεγαλύτερο από το µέγιστο µήκος του 
καλωδίου ενός στροφείου και αφού ενηµερωθεί η Υπηρεσία. 
Οι αγωγοί κάθε καλωδίου που συνδέει στρεφόµενη µηχανή (κινητήρα ή γεννήτρια) θα φέρουν 
δακτυλίους µε τα χαρακτηριστικά σύµβολα, ώστε να διευκολύνεται η σωστή σύνδεση κάθε 
µηχανής. 
Όταν χρειάζεται να αφαιρεθεί η πλαστική επένδυση των καλωδίων, όπως π.χ. στο τέρµα των 
καλωδίων, θα αφαιρείται το ελάχιστο απαιτούµενο τµήµα και ο εκτιθέµενος αγωγός ή 
οπλισµός θα καλύπτεται επαρκώς µε κατάλληλο πλαστικό δακτύλιο. 
Τα καλώδια µε µόνωση από PVC ή XLPE θα στερεώνονται στο τέρµα τους µέσω µηχανικών 
στυπτιοθλιπτών σύµφωνα µε το εφαρµοζόµενο πρότυπο. Οι στυπιοθλίπτες αυτοί θα είναι 
ορειχάλκινοι εκτός από τις περιπτώσεις καλωδίων µε οπλισµό από ταινία αλουµινίου, όπου οι 
στυπιοθλίπτες θα είναι από αλουµίνιο. Οι στυπιοθλίπτες θα εξασφαλίζουν επαρκή στερέωση 
των καλωδίων µέσω του µεταλλικού οπλισµού τους, εξασφαλίζοντας ταυτοχρόνως και πλήρη 
σύνδεση προς γη. Θα παραδοθούν πλήρεις, µε ορειχάλκινο στοιχείο σύνδεσης προς γη και 
κατάλληλο πλαστικό κάλυµµα µέσω του οποίου θα στεγανώνεται αποτελεσµατικά το µεταξύ 
επενδύσεων του καλωδίου και στυπτιοθλίπτου διάκενο. 
Τα καλώδια µέσης τάσης θα στερεώνονται στο τέρµα τους µέσω συρρικνουµένων υπό την 
επίδραση της θερµότητας (heat shrink) στοιχείων, τα οποία θα έχουν υποστεί πλήρη 
εξοµάλυνση τάσεων. 
 

33.3.2. Εκσκαφή χανδάκων τοποθέτησης καλωδίων 

Ο Ανάδοχος, στο πλαίσιο της κατασκευαστικής µελέτης, θα συντάξει σχέδια µε τις ακριβείς 
διαστάσεις των χανδάκων στα οποία θα σηµειώνονται το πλάτος και το βάθος κάθε χάνδακα 
και οι λεπτοµέρειες των σωλήνων που θα χρησιµοποιηθούν για τη διασταύρωση των 
καλωδίων µε οδούς. 
Τα σχέδια θα συνταχθούν σε συνεννόηση µε την Υπηρεσία και θα εγκριθούν γραπτώς πριν 
εφαρµοστούν επιτόπου. 
Η τοποθέτηση όλων των καλωδίων πρέπει να ακολουθεί τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Τα βάθη τοποθετήσεως των καλωδίων θα καθορίζονται από τη διαµορφωµένη 
στάθµη του εδάφους, εκτός αν διαταχθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. Τα 
καλώδια µέσης τάσεως θα τοποθετηθούν σε βάθος τουλάχιστον 1,00 m και τα 
χαµηλής τάσεως σε βάθος τουλάχιστον 0,60 m. Τα καλώδια µέσης και 
χαµηλής τάσεως µπορούν να τοποθετηθούν στον ίδιο χάνδακα, αλλά σε 
διαφορετικά οριζόντια και κατακόρυφα επίπεδα. Όταν τα καλώδια οδεύουν 
µέσα σε σωλήνες επιτρέπεται κατακόρυφη τοποθέτηση µε τα καλώδια µέσης 
τάσεως στο µεγαλύτερο βάθος. 

• Πριν από την τοποθέτηση των καλωδίων η Υπηρεσία θα επιθεωρήσει τους 
χάνδακες και θα βεβαιωθεί ότι το περίγραµµά τους είναι σταθερό και ο 
πυθµένας λείος χωρίς θραύσµατα από πέτρες. 

• Το στρώµα έδρασης των καλωδίων θα έχει πάχος 75 mm και θα δηµιουργηθεί 
από λεπτόκοκκη άµµο. 

• Τα καλώδια θα τοποθετηθούν στις κατάλληλες µεταξύ των αποστάσεις και όχι 
τεντωµένα, για να αποφευχθεί η δηµιουργία τάσεων, όταν αυτά θα 
κατακαθίσουν µε την επαναπλήρωση του χάνδακα. 

• Πριν από τη διάστρωση της άµµου και την επαναπλήρωση, θα γίνεται έλεγχος 
από την Υπηρεσία, όπως επίσης και µετά τη διάστρωση της άµµου και την 
τοποθέτηση των προστατευτικών πλακών. 

• Μετά την τοποθέτηση των καλωδίων θα προστεθεί ένα νέο στρώµα άµµου 
πάχους 75 mm, το οποίο θα καλύψει πλήρως τους αγωγούς χωρίς κενά στις 
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κάτω παρειές τους. Για την εργασία αυτή δεν θα χρησιµοποιηθούν µηχανικά 
µέσα.  

• Μετά τη διάστρωση της άµµου θα τοποθετηθούν οι προστατευτικές πλάκες, οι 
οποίες θα επικαλύπτουν τα καλώδια µε ένα περιθώριο τουλάχιστον 75 mm 
εκατέρωθεν. Όταν τοποθετούνται στον ίδιο χάνδακα καλώδια µέσης και 
χαµηλής τάσεως, κάθε καλώδιο θα έχει ξεχωριστές πλάκες προστασίας. 

• Ο Ανάδοχος θα προβεί στην επαναπλήρωση του χάνδακα, χωρίς να διαταράξει 
τις προστατευτικές πλάκες. Τα υλικά επαναπλήρωσης θα πρέπει να είναι 
απαλλαγµένα κατά το δυνατόν από µεγάλες πέτρες και άλλα στερεά µεγάλου 
σχήµατος. 

• Μετά την επαναπλήρωση του χάνδακα, ο Ανάδοχος θα προβεί στις 
απαραίτητες ενέργειες για τη δηµιουργία της τελικής στάθµης του εδάφους 
και θα τοποθετήσει δείκτες της όδευσης των καλωδίων. Οι δείκτες αυτοί θα 
τοποθετηθούν το πολύ ανά 10 m διαδροµής και στα σηµεία αλλαγής 
κατευθύνσεως στους δείκτες θα αναγράφονται οι λέξεις “ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ 
ΚΑΛΩ∆ΙΑ” και η τάση λειτουργίας της γραµµής. 

33.3.3. Εσχάρες στηρίξεως καλωδίων 

Κατά τις οµαδικές οδεύσεις καλωδίων ισχυρών ρευµάτων ή γυµνών χάλκινων αγωγών, 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν, µεταλλικές σχάρες, από διάτρητη γαλβανισµένη λαµαρίνα, 
ανοικτού ή κλειστού τύπου κατά περίπτωση, µε τα ειδικά εξαρτήµατα για τη στήριξη τους. Ο 
Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα εγκαταστήσει όλες τις απαιτούµενες για την όδευση των 
καλωδίων εσχάρες. Για την επιλογή των εσχαρών στηρίξεως των καλωδίων και των οδεύσεών 
των θα ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα: 

• Ο αριθµός των καλωδίων ισχύος αυτοµατισµού και ελέγχου, που θα 
τοποθετηθούν σε κάθε εσχάρα, περιλαµβανοµένων και των µελλοντικών. 

• Αποφυγή περιοχών όπου θα γίνεται συντήρηση µηχανηµάτων, σωλήνων κτλ. 
και περιοχών όπου προβλέπεται επέκταση των εγκαταστάσεων του έργου. 

• Αποφυγή περιττών διαδροµών. 

• Όδευση των εσχαρών σε µεγάλο ύψος µε κατάλληλες καθόδους στις διάφορες 
καταναλώσεις. 

• Όδευση εσχαρών σε οριζόντιες και κάθετες διευθύνσεις κατά το µέτρο του 
δυνατού. 

Οι εσχάρες οδεύσεως των καλωδίων θα κατασκευασθούν από χαλυβδοελάσµατα, θα φέρουν 
όµοιου τύπου στοιχεία σύνδεσης και θα εγκατασταθούν σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
εργοστασίου κατασκευής τους. Θα ακολουθούν το παρακάτω διαστασιολόγιο: 

Πίνακας 1: ∆ιαστασιολόγιο εσχαρών οδεύσεως 
Α/
Α 

∆ιαστάσεις [mm] Πάχος ελάσµατος [mm] 

1 2 3 

1 100 x 50, 200 x 50 1,00 
2 100 x 100, 200 x 100 1,25 
3 300 x 50, 400 x 50 1,50 
4 300 x 100, 400 x 100 1,50 
5 500 x 100 2,00 
6 600 x 100 2,00 
Οι καµπύλες και τα τεµάχια διακλάδωσης και σύνδεσης θα έχουν τυποποιηµένη µορφή και οι 
εσωτερικές ακτίνες καµπυλότητας δεν θα είναι µικρότερες από 300 mm. Το σύστηµα των 
εσχαρών θα είναι κατασκευασµένο σύµφωνα µε το πρότυπο NEMA VE-1 και οι τιµές φόρτισης 
θα υπολογιστούν σύµφωνα µε το DIN 4114 µε συντελεστή ασφαλείας 1,7 κατ’ ελάχιστο. Το 
γαλβάνισµα θα είναι σύµφωνο µε το DIN EN 10412 µε βάρος επικάλυψης 350 g/m2. Οι σχάρες 
θα είναι προγαλβανισµένες µε τη µέθοδο SENDZIMIR Z 275 σύµφωνα µε το DIN 17162. 
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Οι εσχάρες θα έχουν επαρκές πλάτος ώστε τα καλώδια να τοποθετούνται σε ένα επίπεδο και 
στις κανονικές µεταξύ τους αποστάσεις χωρίς να αλληλεπικαλύπτονται εξασφαλίζοντας ότι το 
30% της επιφανείας του θα παραµένει κενό (εφεδρεία).  
Τα καλώδια θα ασφαλίζονται επάνω στις εσχάρες µε τη βοήθεια µονωτικών ιµάντων, οι οποίοι 
θα βιδώνονται επάνω στην εσχάρα µε πλαστικούς κοχλίες και ροδέλες. Θα στερεώνονται ανά 
διαστήµατα τέτοια που θα εξασφαλίζουν µια καθαρή και τακτοποιηµένη εγκατάσταση. 
Ειδική µέριµνα πρέπει να ληφθεί στις κατακόρυφα τοποθετηµένες εσχάρες, όπου πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν κατάλληλα και επαρκή στοιχεία στερεώσεως των καλωδίων, ώστε να 
επιτυγχάνεται ασφάλεια και καλή κατανοµή των φορτίων. Τα καλώδια που οδεύουν επάνω σε 
κατακόρυφες εσχάρες θα στερεωθούν κατά τρόπο ασφαλή ανά διαστήµατα το πολύ 600 mm. 
Οι βραχίονες στηρίξεως των εσχαρών θα κατασκευασθούν από γαλβανισµένο εν θερµώ 
χαλυβδοέλασµα πάχους τουλάχιστον 2 mm και θα έχουν πλάτος τουλάχιστον 1 cm 
µεγαλύτερο από το πλάτος της σχάρας που στηρίζουν και θα είναι υπολογισµένα για µέγιστο 
φορτίο 50 kg. Οι αποστάσεις µεταξύ τους θα είναι τέτοιες ώστε οι µεν σχάρες πλάτους 
100 mm – 300 mm να δέχονται φορτίο 100 kp/m ενώ οι σχάρες πλάτους 400 mm – 600 mm 
φορτίο 200 kp/m. Σε κάθε περίπτωση, η µεταξύ τους απόσταση δεν θα υπερβαίνει σε καµιά 
περίπτωση τα 1.200 mm. Η στερέωση των βραχιόνων αυτών θα είναι επαρκής για το µέγιστο 
φορτίο της εσχάρας.  
Γενικά η κατασκευή των εσχαρών θα είναι πολύ επιµεληµένη και θα γίνει µε τρόπο που θα 
επιτρέπει µικρή δύναµη πάνω σε αυτές χωρίς παραµορφώσεις των σχαρών, των βραχιόνων 
και των ορθοστατών. 
Οι ορθοστάτες θα είναι από χαλυβδοέλασµα γαλβανισµένο εν θερµώ πάχους τουλάχιστον 
3 mm διπλού «π» µονοί ή διπλοί ανάλογα µε τα φορτία των εσχαρών. Για εσχάρες πλάτους 
µεγαλύτερου από 200 mm µπορούν να χρησιµοποιηθούν ορθοστάτες µορφής. Οι ορθοστάτες 
αυτοί θα αναρτώνται από την οροφή και για την στήριξή τους θα χρησιµοποιηθούν κοινά 
βύσµατα µεταλλικά µε τις κατάλληλες βίδες. 
Οι βίδες που θα χρησιµοποιηθούν για τις συνδέσεις των εσχαρών, των ειδικών τεµαχίων κτλ. 
θα είναι ειδικής µορφής για να µην τραυµατίζονται τα καλώδια και πρέπει να είναι 
επιψευδαργυρωµένες. 
Σε όποιες εσχάρες οδεύουν µαζί µε άλλα καλώδια σηµάτων, καλώδια που µεταφέρουν 
αναλογικά σήµατα (0-20mA ή 4-20mA) τότε θα τοποθετείται στην εσχάρα ειδικό διαχωριστικό 
εξάρτηµα κατά µήκος έτσι ώστε να διαχωρίζει την σχάρα σε δυο τµήµατα. Το ένα θα περιέχει 
τα καλώδια των αναλογικών σηµάτων και το άλλο τα υπόλοιπα καλώδια σηµάτων. 
 

33.3.4. Κουτιά διακλάδωσης 

Τα πλαστικά κουτιά διακλάδωσης θα είναι κατασκευασµένα από PVC, ιδίων προδιαγραφών 
κατασκευής µε τους ευθύγραµµους σωλήνες, µε κάλυµµα πρεσσαριστό ή βιδωτό που θα 
εξασφαλίζει απόλυτη στεγανότητα. Η σύνδεσή τους µε τους σωλήνες θα γίνεται πάντοτε µέσω 
των ειδικών ρακόρ σύνδεσης. Τα κουτιά θα είναι διαστάσεων 62 mm x 62 mm, 
82 mm x 82 mm, 91 mm x 91 mm και 100 mm x 100 mm κατά περίπτωση προστασίας ΙΡ 55. 
Τα χαλύβδινα κουτιά θα είναι κατασκευασµένα από χαλυβδοέλασµα πάχους 3 mm 
γαλβανισµένα ή από άριστης ποιότητας χυτοσίδηρο, στεγανά προστασίας ΙΡ 55, τετράγωνα ή 
ορθογώνια, κατάλληλα για σύνδεση µε χαλύβδινους σωλήνες καλωδίων. Οι διαστάσεις τους θα 
είναι επαρκείς για την άνετη σύνδεση των καλωδίων ώστε να αποφεύγονται ανεπιθύµητα 
τσακίσµατα. 
 

33.3.5. Σωληνώσεις προστασίας των καλωδίων 

Οι σωληνώσεις προστασίας των καλωδίων, σταθερές και εύκαµπτες, πρέπει να γίνουν 
σύµφωνα µε τα πρότυπα: ΕΛΟΤ HD 384, ΕΝ 50086, ΕΝ 60423, ΙΕC 60023, ΙΕC 60614. 
Οι σταθεροί χαλυβδοσωλήνες όδευσης ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι γαλβανισµένοι εν θερµώ 
(εντός και εκτός) µέσου τύπου (κόκκινη ετικέτα) υδραυλικοί ή ειδικοί ηλεκτρολογικοί σωλήνες 
και θα εγκαθίστανται µε πλήρη σειρά βιδωτών εξαρτηµάτων όπως στις υδραυλικές συνδέσεις. 
Θα είναι σύµφωνοι µε το ΙΕC 60423, µε ελάχιστο πάχος τοιχωµάτων 1,5 mm. Κουρµπάρισµα 
των σωλήνων επιτρέπεται µόνον µέσω καταλλήλου κουρµπαδόρου για γωνίες άνω των 90°. Οι 
γωνίες 90° θα γίνονται µε έτοιµες καµπύλες. Η σύνδεσή τους µε τα κουτιά διακλάδωσης θα 
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γίνεται στεγανά µε περικόχλια µέσα – έξω. ∆εν θα γίνονται δεκτές άνω των δύο αλλαγών 
διεύθυνσης, χωρίς ενδιάµεσο κουτί διακλάδωσης. 
Σε όλες τις κτιριακές εγκαταστάσεις, οι σωληνώσεις προστασίας θα είναι επίτοιχες ή χωνευτές 
ή θαµµένες στο πάτωµα κατά περίπτωση και θα διαταχθούν σε καθαρούς και απλούς 
σχηµατισµούς, που θα εξασφαλίζουν εφεδρεία χώρου για µελλοντικές σωληνώσεις προς όλους 
τους ηλεκτρικούς πίνακες. Στα σηµεία που τελειώνουν οι τοίχοι και οι οροφές, οι σωληνώσεις 
θα καλυφθούν κατάλληλα. 
Μη µεταλλικές εντοιχισµένες σωληνώσεις δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν εκτός των 
κτιρίων για γραφεία και των χώρων για γραφεία των λοιπών κτιρίων. Σε περίπτωση χρήσης 
τους, θα είναι από PVC, κατάλληλοι για εγκατάσταση στο έδαφος και για εγκιβωτισµό σε 
σκυρόδεµα, τυποποιηµένων διαµέτρων 23 mm, 29 mm κ.ο.κ. 
Οι ευθύγραµµοι πλαστικοί σωλήνες για εµφανή τοποθέτηση θα είναι από PVC, κατάλληλοι για 
εµφανή εγκατάσταση σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα IEC και τις προδιαγραφές ΕΛΟΤ 798.1 
και 799. Οι σωλήνες θα είναι άκαυστοι, απρόσβλητοι από οξέα κτλ. και υψηλής αντοχής σε 
υπεριώδη ακτινοβολία. Θα συνοδεύονται από πλήρη σειρά εξαρτηµάτων όπως καµπύλες, 
µούφες, κολάρα, ρακόρ κτλ. 
Η πληρότητα των σωλήνων δεν πρέπει να υπερβαίνει το 40%. ∆εν θα γίνονται δεκτές άνω 
των δύο αλλαγών διεύθυνσης, χωρίς ενδιάµεσο κουτί διακλάδωσης ή φρεάτιο. 
Τα ελάχιστα πάχη σε σχέση µε τις διαµέτρους θα είναι τα εξής: 

Πίνακας 2: Ελάχιστα πάχη σωληνώσεων σε σχέση µε τις διαµέτρους 
Α/Α ∆ιάµετρος [mm] Πάχος [mm] 

1 2 3 

1 20 1,55  
2 25  1,80  
3 32  2,1  
4 40  2,30  
5 50  2,85  
6 100– 160  4,00  
7 200  6,00  
Οι χαλυβδοσωλήνες σπιράλ θα χρησιµοποιούνται αποκλειστικά για τη σύνδεση µηχανηµάτων 
και οργάνων µε τα χαλύβδινα κουτιά διακλάδωσης. Οι σωλήνες θα είναι ανοξείδωτοι, 
επενδεδυµένοι µε µανδύα από PVC και θα συνοδεύονται από τα απαραίτητα εξαρτήµατα 
σύνδεσης. 
Οι διάµετροι των σωληνώσεων προστασίας θα καθοριστούν µε βάση τον αριθµό των 
καλωδίων που πρόκειται να διέλθουν µέσα απ’ αυτές, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 
προτύπου IEC 60364, ή όπως απαιτηθεί για κάποια συγκεκριµένη θέση, σε καµία όµως 
περίπτωση δεν θα υπάρξει διάµετρος σωλήνα µικρότερη από 20 mm. 
Οι χωνευτές σωληνώσεις καθώς και αυτές που οδεύουν µέσα σε ψευδοροφές θα φέρουν τα 
απαραίτητα στοιχεία για τις διακλαδώσεις προς τα φωτιστικά σώµατα, τους διακόπτες, τους 
ρευµατοδότες κτλ. 
Όλες οι σωληνώσεις προστασίας θα εγκατασταθούν κατά τρόπο που να εξασφαλίζει τον 
εξαερισµό και την αποστράγγιση τους. Οι καµπύλες θα γίνονται από την ίδια τη σωλήνωση. 
Κυτία διακλαδώσεων ή ενώσεων, δεν επιτρέπεται να τοποθετηθούν σε δυσπρόσιτα σηµεία. 
Ολόκληρο το σύστηµα των σωληνώσεων προστασίας θα καθαριστεί µε επιµέλεια και θα 
αποµακρυνθούν οποιαδήποτε άχρηστα υλικά και ρύποι, πριν από τη διέλευση των καλωδίων 
µέσα από αυτό. 
Στα σηµεία που οι σωλήνες συνδέονται µε κουτιά διακοπτών, θα φέρουν ειδική 
κοχλιοτοµηµένη υποδοχή, η οποία όταν σφιχθεί θα είναι πρόσωπο µε την εξωτερική παρειά 
του κουτιού. Οι σωλήνες θα στερεώνονται τότε επάνω στο κουτί µε τη βοήθεια ενός 
µπρούτζινου, εσωτερικώς κοχλιοτοµηµένου δακτυλίου, ο οποίος θα βιδώνεται από το 
εσωτερικό του κουτιού επάνω στην κοχλιοτοµηµένη υποδοχή της σωληνώσεως. Η στερέωση 
των σωλήνων επάνω στο κουτί µε χρήση κοχλιοτοµηµένων δακτυλίων απ’ ευθείας χωρίς 
χρήση της κοχλιοτοµηµένης υποδοχής επιτρέπεται.  
Όλα τα εκτεθειµένα στον αέρα τµήµατα των σπειρωµάτων, θα υποστούν ψυχρό γαλβάνισµα 
µετά την εγκατάστασή των. 
Οι επίτοιχες σωληνώσεις θα στηρίζονται κατά διαστήµατα σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα: 
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Πίνακας 3: ∆ιαστήµατα επίτοιχων σωληνώσεων 
Α/Α ∆ιάµετρος [mm] ∆ιάστηµα [m] 

1 2 3 

1 20  2,50  
2 25  2,00  
3 30  1,20  
Στα σηµεία καµπυλώσεως, οι σωλήνες θα στερεώνονται αποτελεσµατικά σε απόσταση 
225 mm εκατέρωθεν της καµπύλης. Στα σηµεία συνδέσεων ή απότοµων αλλαγών 
κατεύθυνσης και σε πρόσθετα σηµεία που θα κρίνει η Υπηρεσία, θα τοποθετηθούν κατάλληλα 
σταθερά ή αφαιρετά κουτιά συνδέσεως. Σε µεγάλου µήκους γραµµές θα τοποθετηθούν 
χαλύβδινα ή χυτοσιδηρά κουτιά µε θυρίδες επισκέψεως για να διευκολύνουν την έλξη των 
καλωδίων. Οι εγκιβωτισµένες στα δάπεδα σωληνώσεις θα είναι συνεχείς, χωρίς ενδιάµεσα 
κουτιά συνδέσεως, θαµµένα στο δάπεδο. Αν απαιτείται θα κατασκευαστούν φρεάτια από 
οπλισµένο σκυρόδεµα µε χαλύβδινο κάλυµµα. 
Στα σηµεία που οι σωληνώσεις διαπερνούν αρµούς διαστολής θα τοποθετηθούν ειδικά κουτιά 
σύνδεσης, που θα µπορούν να απορροφούν τις συστολές/διαστολές. Τα κουτιά αυτά θα 
φέρουν εκατέρωθεν ακροδέκτες γειώσεως µέσω των οποίων θα συνδέονται προς το σύστηµα 
γειώσεως µε καταλλήλου διατοµής πολύκλωνο χάλκινο αγωγό. Τα άκρα των σωληνώσεων οι 
οποίες εγκιβωτίζονται σε µπετόν, θα ταπώνονται προσωρινά πριν πέσει το µπετόν µε 
κατάλληλες ορειχάλκινες τάπες. 
∆εν επιτρέπεται η εγκατάσταση σωληνώσεων προστασίας επάνω στις εξωτερικές επιφάνειες 
των κτιρίων. 
Οι σωληνώσεις που οδεύουν κάτω από ψευδοπατώµατα ή πάνω από ψευδοροφές και γενικά οι 
καλυµµένες σωληνώσεις θα στηρίζονται σε ειδικά στοιχεία εγκεκριµένα από την Υπηρεσία. 
Τα καλύµµατα των εξαρτηµάτων των σωληνώσεων θα είναι επίπεδα και θα στερεώνονται στη 
µέση των µε ορειχάλκινες βίδες κωνικής κεφαλής. Κάθε εξάρτηµα θα συνοδεύεται και από ένα 
παρέµβυσµα από νεοπρένιο ή άλλο ισοδύναµο υλικό.  
Σε εξωτερικές σωληνώσεις και γενικά όπου προβλέπεται από τις Προδιαγραφές θα 
τοποθετηθούν στεγανά κουτιά συνδέσεων. 
Η εγκατάσταση των προστατευτικών σωληνώσεων θα είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την 
εύκολη αντικατάσταση των καλωδίων, χωρίς να απαιτούνται επεµβάσεις στα οικοδοµικά 
στοιχεία και µερεµέτια. 
Στις σωληνώσεις προστασίας µονοφασικών αγωγών φωτιστικών σωµάτων, ρευµατοδοτών, 
διακοπτών κτλ δεν επιτρέπεται στην ίδια σωλήνωση η συνύπαρξη δύο φάσεων. 
Οι σωληνώσεις προστασίας υπογείων καλωδίων καθώς και τα αντίστοιχα φρεάτια, θα πληρούν 
τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

� Οι σωλήνες θα είναι από σκληρό PVC µε κατάλληλες συνδέσεις. 

� Θα χρησιµοποιηθούν χαλύβδινοι σωλήνες διαµέτρου 100 mm και 150 mm µε πάχος 
τοιχώµατος 6 mm και διαµέτρου 200 mm µε πάχος τοιχώµατος 8 mm ή σωλήνες από 
PVC τυποποιηµένων διαµέτρων. 

� Θα προβλεφθεί 20% εφεδρεία σωλήνων για κάθε όδευση και εν πάση περιπτώσει όχι 
λιγότερη από ένα σωλήνα ανά όδευση. 

� Θα χρησιµοποιηθούν µόνο ευθύγραµµα τµήµατα σωλήνων και οι αλλαγές 
κατευθύνσεως θα γίνονται µε φρεάτια, µε µόνη εξαίρεση τις καµπύλες 90° για την 
είσοδο σε κτίρια. Όπου χρησιµοποιούνται τέτοιες καµπύλες, η ακτίνα καµπυλότητας 
θα είναι 800 mm για σωλήνες διαµέτρου 100 mm και 1.000 mm για σωλήνες 
διαµέτρου 150 mm και 200 mm. 

� Οι σωλήνες προστασίας καλωδίων σε διασταυρώσεις µε οδούς θα επεκτείνονται ένα 
µέτρο τουλάχιστον εκατέρωθεν της οδού. 

Τα φρεάτια θα έχουν ελάχιστο βάθος από την επιφάνεια του εδάφους 800 mm προκειµένου 
για αγωγούς χαµηλής τάσεως και 1.200 mm προκειµένου για αγωγούς µέσης τάσεως. Σε 
περιπτώσεις που τα καλώδια περνούν σε ευθεία γραµµή µέσα από τα φρεάτια οι ελάχιστες 
διαστάσεις τους θα είναι 600 mm x 600 mm. Σε περιπτώσεις που το καλώδιο αλλάζει 
κατεύθυνση, οι ελάχιστες διαστάσεις του φρεατίου θα είναι 800 mm x 800 mm. Σε κάθε 
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περίπτωση οι διαστάσεις των φρεατίων θα είναι επαρκείς για να πραγµατοποιείται η ελάχιστη 
απαιτητή ακτίνα καµπυλότητας κάθε καλωδίου. 
Το φρεάτιο θα έχει δυνατότητα αποστραγγίσεως και θα φέρει χυτοσιδηρό κάλυµµα βαρέως 
τύπου. Θα υπάρχουν ενδιάµεσα φρεάτια ανά 30 το πολύ µέτρα και 5 το πολύ µέτρα πριν από 
την κατάληξη σε καµπύλη 90°. 
Μετά την εγκατάσταση των προστατευτικών σωληνώσεων και µέχρι την τοποθέτηση των 
καλωδίων, οι σωληνώσεις θα ταπωθούν για να µην εισχωρήσουν σ’ αυτές ξένες ύλες. 
Πριν από την τοποθέτηση των καλωδίων, ο Ανάδοχος θα καθαρίσει τελείως µε κατάλληλα 
µέσα τους σωλήνες. Όλοι οι σωλήνες θα σφραγιστούν κατάλληλα για να αποφευχθεί η 
είσοδος υγρασίας, ποντικών και άλλων επιβλαβών ζωυφίων. 
Στις περιπτώσεις που η τροφοδότηση µιας κατανάλωσης απαιτεί µη σταθερή σύνδεση 
(κινητήρες κτλ), ο αγωγός θα προστατεύεται στο µεταξύ του πέρατος της σταθερής 
σωλήνωσης και του κιβωτίου συνδέσεως τµήµα του µε εύκαµπτο προστατευτικό σωλήνα από 
PVC ή εύκαµπτο χαλυβδοσωλήνα επενδεδυµένο εσωτερικά µε PVC. 
Η σύνδεση του εύκαµπτου σωλήνα και στα δύο άκρα θα είναι τελείως στεγανή και θα 
πραγµατοποιηθεί µέσω καταλλήλων για τον σκοπό αυτό εξαρτηµάτων προσαρµογής. Το µήκος 
της εύκαµπτης σωλήνωσης, σε καµία περίπτωση δεν µπορεί να είναι µικρότερο από 400 mm.  
Ο ακροδέκτης γειώσεως της εξυπηρετούµενης κατανάλωσης θα συνδέεται µέσω ξεχωριστού 
αγωγού γειώσεως µε τη γείωση της σταθερής προστατευτικής σωλήνωσης. Απαγορεύεται η 
χρησιµοποίηση του εύκαµπτου χαλύβδινου αγωγού, ως στοιχείου γειώσεως. 
 

33.3.6. Οχετοί καλωδίων 

Οι οχετοί των καλωδίων θα κατασκευαστούν από βαρέως τύπου γαλβανισµένα εν θερµώ 
χαλυβδοελάσµατα, σύµφωνα µε το πρότυπο ΝΕΜΑ VE-1. 
Κάθε τεµάχιο οχετού θα έχει διαµορφωµένα χείλη που θα επιτρέπουν την κατά µέτωπο 
σύνδεση µε τα άλλα τεµάχια και θα συνοδεύεται από τα απαραίτητα στοιχεία συνδέσεως. 
Κάθε τεµάχιο οχετού θα φέρει ευκόλως αφαιρετά καλύµµατα τα οποία θα στερεώνονται στον 
οχετό µε γαλβανισµένες εν θερµώ βίδες. 
Το σύστηµα των οχετών καλωδίων θα φέρει επίσης τα απαραίτητα τεµάχια καµπύλων και 
διακλαδώσεων, η σχεδίαση και κατασκευή των οποίων θα επιτρέπει την εύκολη εγκατάσταση 
των καλωδίων και θα αποκλείει τη δηµιουργία καµπυλώσεως των καλωδίων µε µικρή και µη 
επιτρεπόµενη ακτίνα. Όλα τα εξαρτήµατα των οχετών θα είναι κατασκευασµένα στο 
εργοστάσιο και θα φέρουν κατάλληλα καλύµµατα. Η κατασκευή ή διαρρύθµιση εξαρτηµάτων 
οχετών επί τόπου του έργου απαγορεύεται. 
Σε περιπτώσεις κατακόρυφης όδευσης των οχετών, τα καλώδια θα στηρίζονται σε αυτούς µε 
κατάλληλα για το σκοπό αυτό στηρίγµατα, σε αποστάσεις όχι µεγαλύτερες από 500 mm. 
Ολόκληρο το σύστηµα οχετών θα έχει ηλεκτρική συνέχεια (γεφυρωµένο), περιλαµβανοµένου 
και του τροφοδοτούµενου εξοπλισµού µέσω µιας ταινίας χαλκού επαρκούς διατοµής, που θα 
συνδέεται µε ορειχάλκινους κοχλίες, περικόχλια και ροδέλες. 
Όλοι οι οχετοί θα διαστασιολογηθούν ώστε να δέχονται άνετα όλα τα προβλεπόµενα καλώδια 
και µία περίσσεια εφεδρείας 25%, σε καµία όµως περίπτωση οι διαστάσεις των οχετών θα 
είναι µικρότερες από 50 mm x 50 mm. Όλες οι καµπύλες, οι διακλαδώσεις και τα λοιπά 
στοιχεία των οχετών θα φέρουν τις απαραίτητες ενισχύσεις και θα κατασκευαστούν σύµφωνα 
µε τα ίδια πρότυπα µε τα οποία θα κατασκευαστούν και οι οχετοί. 
Η στήριξη των οχετών στους τοίχους και στην οροφή θα γίνει µέσω καταλλήλων στιβαρών 
στοιχείων, που θα εξασφαλίσουν σταθερή και ασφαλή εγκατάσταση. Ο τρόπος και τα υλικά 
στήριξης θα εγκριθούν προηγουµένως από την Υπηρεσία. 
Όταν απαιτείται τεµαχισµός τυποποιηµένων τεµαχίων οχετών, οι δηµιουργούµενες νέες ακµές 
θα προστατεύονται µε ψυχρό γαλβάνισµα ή αντιοξειδωτική βαφή µίνιου.  
Ολόκληρο το σύστηµα των οχετών θα κατασκευαστεί στο εργοστάσιο και θα εγκατασταθεί 
στο έργο πριν από οποιαδήποτε εργασία τοποθετήσεως καλωδίων. 
 

33.3.7. Οικοδοµικές εργασίες 

Τµήµα των εξερχόµενων από το κτίριο καλωδίων µέσης τάσης µέχρι ένα µέτρο θα 
περιβάλλεται από τσιµεντοσωλήνα. Ο Ανάδοχος θα σηµειώσει όλες τις οπές και τα 
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χαντρώµατα που απαιτούνται για την εγκατάσταση και θα είναι υπεύθυνος για τη σωστή 
τοποθέτηση των στοιχείων στηρίξεως. Οι διανοίξεις και επαναπληρώσεις µε µπετόν καθώς και 
η αποκατάσταση της τοιχοποιίας και των σοβάδων αποτελούν υποχρέωση του Αναδόχου. 
Ο Ανάδοχος γενικά είναι υποχρεωµένος να εκτελέσει τις απαιτούµενες οικοδοµικές εργασίες, 
π.χ. σκαψίµατα και διατρήσεις στα δάπεδα και στις οροφές που απαιτούνται για την στερέωση 
των καλωδίων, των εσχαρών και των σωληνώσεων προστασίας των καλωδίων κατά τρόπο 
που δεν θα βλάπτει τη στατική επάρκεια του οικοδοµικού µέρους του έργου. 
 

33.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των καλωδίων του έργου θα γίνεται ανά µέτρο µήκους 
εγκατεστηµένου καλωδίου, σύµφωνα µε τα άρθρα Τιµολογίου. 
Οι αγωγοί όδευσης των καλωδίων επιµετρούνται ανά µέτρο µήκους εγκατεστηµένου σωλήνα, 
σύµφωνα µε τα άρθρα Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνεται η προµήθεια, η µεταφορά 
και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του Έργου, η στήριξη των αγωγών, τα ειδικά τεµάχια 
(γωνιές, καµπύλες, ταύ κλπ.), τα στηρίγµατα, τα κουτιά διακλάδωσης καθώς και λοιπά υλικά 
και µικροϋλικα. 
Οι υπόλοιπες εργασίες και υλικά της ηλεκτρολογικής εγκατάστασης, όπως διακόπτες 
φωτισµού, ρευµατοδότες, και ότι άλλο χρειάζεται για την παράδοση της ηλεκτρολογικής 
εγκατάστασης του Έργου σε πλήρη και κανονική λειτουργία, επιµετρούνται και πληρώνονται 
ανά τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. 
 

34.  ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

34.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις γειώσεις των κτιρίων, των Υποσταθµών, των 
ηλεκτρικών πινάκων των µετασχηµατιστών κτλ. εξοπλισµού των ηλεκτροµηχανολογικών 
εγκαταστάσεων που είναι απαραίτητες για την ασφάλεια και την προστασία ατόµων που 
έρχονται σε άµεση ή έµµεση επαφή µε αυτές και ειδικότερα περιλαµβάνει: 

• Τη θεµελιακή γείωση των κτιρίων 

• Την ισοδυναµική προστασία των δαπέδων έναντι βηµατικών τάσεων 

• Τις γειώσεις προστασίας των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων των έργων 

• Τις γειώσεις των ουδετέρων κόµβων στη χαµηλή τάση των µετασχηµατιστών 

• Τις γειώσεις των µεταλλικών µερών των εγκαταστάσεων. 

34.2. Υλικά 

34.2.1. Θεµελιακή γείωση 

Η εκλογή των υλικών γίνεται µε βάση την προστασία της θεµελιακής γείωσης έναντι 
διαβρώσεως και την διάρκεια ζωής αυτής. Ως αγωγός θεµελιακής γείωσης πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί ταινία χαλύβδινη θερµά επιψευδαργυρωµένη (St/tZn) κατά ΕΛΟΤ EN 50164-2 
ελάχιστης διατοµής 30 mm x 3,5 mm. Χαλύβδινα θερµά επιψευδαργυρωµένα πρέπει να είναι 
και όλα τα ειδικά τεµάχια κατασκευής της θεµελιακής γείωσης, ήτοι: 

- οι ορθοστάτες ή στηρίγµατα ταινίας 

- οι σύνδεσµοι διακλαδώσεων ή κατά µήκος συνδέσεων 

- οι σφικτήρες ταινίας και κατακόρυφου αγωγού και  

- οι συνδετήρες ταινίας και οπλισµού θεµελίων. 

34.2.2. Ισοδύναµικο πλέγµα  

Το ισοδυναµικό πλέγµα είναι δοµικό πλέγµα ∆άριγκ που τοποθετείται στο δάπεδο σε βάθος 
5 cm και είναι συνδεδεµένο µε τη γείωση του Υποσταθµού. Το δοµικό πλέγµα πρέπει να 
αποτελείται από χαλύβδινα σύρµατα διαµέτρου 5 mm ή 6 mm συγκολληµένα σε κόµβους µε 
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ανοίγµατα το πολύ 150 mm x 150 mm. Η περιµετρική ταινία γείωσης θα είναι χάλκινη, 
διατοµής 30 mm x 3,5 mm. 

34.2.3. Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης  

Οι γυµνοί αγωγοί γειώσεως θα είναι κατασκευασµένοι από χαλκό γειώσεων µε αγωγιµότητα 
98% σε σχέση µε τον καθαρό χαλκό και θα είναι πολύκλωνοι.  
Οι αγωγοί γείωσης των ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι µεµονωµένοι αγωγοί της αυτής 
µόνωσης και κατασκευής µε τους λοιπούς αγωγούς του κυκλώµατος. 
Οι συνδετήρες των αγωγών γειώσεως µε τις ράβδους γειώσεως θα είναι ορειχάλκινοι τύπου 
ασφαλείας και κατασκευασµένοι από το ίδιο εργοστάσιο που κατασκεύασε και τις ράβδους 
γειώσεως. 
Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 η διατοµή των αγωγών γείωσης, εφ’ όσον οι αγωγοί 
του κυκλώµατος έχουν διατοµή µικρότερη από 16 mm2, θα είναι της αυτής διατοµής. Εάν οι 
αγωγοί του κυκλώµατος έχουν διατοµή 16 ως 35 mm2, ο αγωγός γείωσης θα είναι 16 mm2, 
ενώ, για διατοµές αγωγών κυκλωµάτων µεγαλύτερες από 50 mm2 ο αγωγός γείωσης θα έχει 
διατοµή τουλάχιστον ίση προς το µισό της διατοµής των αγωγών του κυκλώµατος. 
Χάλκινη πλεξίδα γείωσης (µπλεντάζ) θα χρησιµοποιηθεί για να εξασφαλισθεί η µεταλλική 
συνέχεια των φλαντζωτών σωληνώσεων, των βιδωτών κατασκευών, των εσχαρών κτλ. και 
στις συνδέσεις µεταξύ πλακών και αγωγού από χαλκό και τις κατασκευές ή τις συσκευές που 
υπόκεινται σε κραδασµούς ή διαστολές. Η πλεξίδα πρέπει να είναι από γυµνό κασσιτερωµένο 
χαλκό, επίπεδη, πολύ εύκαµπτου τύπου. Οι συνδέσεις πρέπει να πραγµατοποιούνται εξ’ 
ολοκλήρου στον αέρα και το µήκος πρέπει να κυµαίνεται από 50 cm έως 20 cm.  
Ο αγωγός γείωσης, κατά τη διέλευση των δοµικών στοιχείων του έργου καθώς και τις 
υπαίθριες µεταλλικές κατασκευές (κιγκλιδώµατα κτλ), θα είναι J1VV (NYY) διατοµής 35 mm2. 

34.2.4. Γείωση προστασίας ουδέτερων κόµβων 

Ο αγωγός γείωσης των ουδετέρων κόµβων θα είναι καλώδιο τύπου J1VV (NYY). Η διατοµή 
του καλωδίου γείωσης ουδετέρων κόµβων πρέπει να είναι ανάλογη µε τους ενεργούς αγωγούς 
και ποτέ µικρότερη των 35 mm2. 

34.2.5. Ηλεκτρόδια γείωσης 

Τα ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να είναι ραβδόµορφα διαµέτρου 17 mm και µήκους 1,5 m κατ’ 
ελάχιστο, από πυρήνα συµπαγούς χάλυβα µε ηλεκτρολυτική επικάλυψη στρώµατος χαλκού 
πάχους 250 µm, συγκολληµένου στον πυρήνα (όχι περαστού) µε τρόπο ώστε να προκύπτει 
µοριακή συνένωση των δυο υλικών αποκλείοντας το γαλβανικό φαινόµενο µεταξύ χαλκού και 
χάλυβα ή την ολίσθηση του χαλκού επικάλυψης πάνω στο σίδηρο. Η κεφαλή του ηλεκτροδίου 
θα είναι κωνική για την εύκολη εισαγωγή του περιλαίµιου γείωσης. Η άλλη άκρη του 
ηλεκτροδίου θα είναι αιχµηρή για την εύκολη διείσδυση του στο έδαφος. Και τα δύο άκρα θα 
φέρουν κοχλιοτόµηση ¾ in W για τη δυνατότητα επιµήκυνσής τους µε κοχλιωτή ορειχάλκινη 
µούφα. Το κάθε ηλεκτρόδιο θα συνοδεύεται από χάλκινο περιλαίµιο τύπου σύσφιξης µε 
τέσσερις κοχλίες για τη σύνδεση του αγωγού γείωσης σε αυτό.  
Τα ηλεκτρόδια θα είναι επεκτάσιµα, δηλαδή το µήκος τους θα µπορεί να επαυξάνεται µε 
κοχλίωση πρόσθετου τµήµατος όµοιου ηλεκτροδίου µήκους 1,5 m ορειχάλκινου συνδέσµου µε 
εσωτερικό σπείρωµα ¾ in W.  

34.2.6. Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 

Κάθε τρίγωνο γείωσης θα αποτελείται από τρεις ράβδους τύπου COOPERWELD που θα 
εµφυτεύονται στο έδαφος σε σχήµα ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς 3 m. Οι αγωγοί συνδέσεως 
των ράβδων του τριγώνου θα είναι από γυµνό ηλεκτρολυτικό πολύκλωνο χαλκό. 
Οι µεταλλικές πλάκες γειώσεως χρησιµοποιούνται κυρίως στα τέρµατα των γραµµών δικτύων 
οδικού φωτισµού. Τα υλικά των γειώσεων αυτών αναφέρονται στην σχετική προδιαγραφή. 
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34.3. Εκτέλεση Εργασιών 

34.3.1. Θεµελιακή γείωση  

Η θεµελιακή γείωση κατασκευάζεται στο αρχικό στάδιο των νεοαναγειρόµενων κτιρίων, υπό 
µορφή κλειστού δακτυλίου στην περίµετρο του κτιρίου. Η εγκατάσταση της θεµελιακής 
γειώσεως γίνεται σύµφωνα µε το DIN 18015 και την Υ.Α. 6242/185 (ΦΕΚ 1525/31-12-73).  
Η τοποθέτηση της ταινίας γίνεται κατακόρυφα, ώστε η µεγάλη διάσταση της ταινίας να είναι 
κάθετη προς την επιφάνεια του εδάφους. Η στήριξη της ταινίας γίνεται µε ειδικά στηρίγµατα 
(ορθοστάτες) που τοποθετούνται ανά 2 m. Επί της ταινίας και των ορθοστατών τοποθετείται 
στρώµα σκυροδέµατος (µπετόν καθαριότητας) πάχους 100 mm, ώστε να έχει µηδενική 
διάβρωση, µηχανική αντοχή και ελάχιστη αντίσταση διαβάσεως. 
Όσον αφορά τις συνδέσεις µεταξύ ταινιών ή ταινιών και κυκλικών αγωγών, αυτές θα γίνονται 
µε ειδικά τεµάχια που να εξασφαλίζουν αγώγιµη συνέχεια. Όπου υπάρχουν αρµοί διαστολής 
πρέπει εντός του κτιρίου και εκτός σκυροδέµατος να γεφυρωθούν τα τµήµατα της θεµελιακής 
γείωσης µε κατάλληλα διαστολικά ελάσµατα σύνδεσης, ώστε να εξασφαλίζεται αγώγιµη 
συνέχεια. Οι διακλαδώσεις ή κατά µήκος συνδέσεις αυτής πρέπει να γίνονται µε µηχανικό 
σύνδεσµο (σφικτήρα). 
 
Απαγωγοί γείωσης 
Σε κατάλληλα επιλεγµένα σηµεία στο εσωτερικό και το εξωτερικό των χώρων κάθε κτιρίου θα 
κατασκευασθούν συγκεντρωτικοί απαγωγοί γειώσεων (υποδοχή γειώσεων). Για τη σύνδεση 
του εξισωτή δυναµικού µε τη θεµελιακή γείωση πρέπει να εγκατασταθεί ένας συγκεντρωτικός 
απαγωγός γείωσης µεταξύ τους που θα βρίσκεται στο χώρο παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος 
(γενικός πίνακας χαµηλής τάσεως) του κτιρίου. 
Αυτός ο συγκεντρωτικός απαγωγός γείωσης πρέπει να εξέρχεται στον τοίχο του υπογείου και 
σε ύψος 50 cm από το δάπεδο και να έχει µήκος κατ’ ελάχιστον 1,50 m. Ο εν λόγω απαγωγός 
θα επεκτείνεται από το σηµείο εξόδου του στον τοίχο, επίτοιχα, στερεούµενος µε ειδικά 
στηρίγµατα, µέχρι τον αντίστοιχο χώρο όπου υπάρχει ισοδυναµικός ζυγός. 
Με τη θεµελιακή γείωση πρέπει να συνδέονται σταθερά και αγώγιµα όλα τα µεταλλικά µέρη 
του κτιρίου. Οι γειώσεις των εγκαταστάσεων συνδέονται κατά περίπτωση, σύµφωνα µε όσα 
αναφέρονται στην επόµενη παράγραφο. 
 
Έλεγχος – Μέτρηση της θεµελιακής γείωσης 
Υπεύθυνος για τη σωστή κατασκευή της θεµελιακής γείωσης είναι ο εγκαταστάτης 
ηλεκτρολόγος του Αναδόχου και υπεύθυνος για τη µέτρηση και τη σωστή λειτουργία αυτής 
είναι ο επιτόπου του έργου Ηλεκτρολόγος Μηχανικός αυτού. 
Απαραίτητη προϋπόθεση της ύπαρξης της θεµελιακής γείωσης είναι η δυνατότητα 
επιθεώρησης και ελέγχου (µέτρησης) αυτής, όταν απαιτηθεί. Η ύπαρξη µόνο της τερµατικής 
ταινίας συνδέσεως δεν πιστοποιεί και την ύπαρξη της θεµελιακής γείωσης και συνακόλουθα τη 
σωστή λειτουργία αυτής. 
Για να γίνει η µέτρηση της θεµελιακής γείωσης πρέπει να αποσυνδεθεί από τον εξισωτή 
δυναµικού. Κατά τη µέτρηση πρέπει να προσεχθεί ότι η τάση στον γειωτή δεν πρέπει να είναι 
µεγαλύτερη από την επιτρεπτή τάση επαφής (50 V AC ή 250 V AC). Η µέτρηση της 
αντίστασης γείωσης γίνεται µε ένα γειώµετρο. Ανάλογα µε την αντίσταση γείωσης που θα 
µετρηθεί διακρίνονται δύο περιπτώσεις. 

• Αντίσταση γείωσης Ro < 1Ω: Σε αυτή την περίπτωση στη θεµελιακή γείωση 
του κτιρίου µπορεί να συνδεθεί και ο ουδέτερος της εγκατάστασης χαµηλής 
τάσης, ανεξάρτητα αν εφαρµόζεται σαν µέθοδος προστασίας από τάσεις 
επαφής η ουδετέρωση ή η άµεση γείωση. ∆ηλαδή η γείωση µεταλλικών µερών 
µέσης και χαµηλής τάσης και οι ουδέτεροι κόµβοι της χαµηλής τάσης των 
µετασχηµατιστών µπορεί να συνδέονται στη θεµελιακή γείωση. 

• Αντίσταση γείωσης Ro > 1Ω: Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να γίνει 
διαχωρισµός της γείωσης µεταλλικών µερών και ουδέτερου της χαµηλής 
τάσης. ∆ηλαδή η γείωση µεταλλικών µερών µέσης τάσης θα ενώνεται µε τη 
θεµελιακή γείωση. Η γείωση των ουδετέρων κόµβων της χαµηλής τάσης 
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πρέπει να κατασκευάζεται χωριστά. Οι γειωτές της χαµηλής τάσης πρέπει να 
είναι τουλάχιστον 20 m µακριά από τους γειωτές της µέσης τάσης, ώστε να 
µην αλληλοεπηρεάζονται οι δύο εγκαταστάσεις γείωσης. 

Και στις δύο περιπτώσεις τα ισοδυναµικά πλέγµατα που τοποθετούνται στο δάπεδο των 
Υποσταθµών θα γειώνονται στη µέση τάση. Η αντίσταση γείωσης των γειωτών µέσης τάσης 
πρέπει να είναι µικρότερη από 40 Ω. 
Η γείωση του ουδετέρου των µετασχηµατιστών και οι γειώσεις του ουδετέρου σε πίνακες της 
χαµηλής τάσης, πρέπει να έχουν συνολική συνισταµένη αντίσταση γείωσης χαµηλότερη των 
10 Ω. 
Πρέπει να γίνεται προσπάθεια για την επίτευξη χαµηλής αντίστασης γείωσης του Υποσταθµού. 
Για το σκοπό αυτό πρέπει η ταινία της θεµελιακής γείωσης να συνδέεται κατά διαστήµατα µε 
πρόσθετα ηλεκτρόδια γείωσης καρφωµένα στο έδαφος κάτω από τα θεµέλια. 
Όλες οι µετρήσεις των αντιστάσεων γειώσεις που θα πραγµατοποιηθούν θα καταγραφούν στο 
Πρωτόκολλο ∆οκιµών Γειώσεων και θα συνυπογραφούν από την Υπηρεσία και τον Ανάδοχο. 
Το εν λόγω πρωτόκολλο θα αποτελέσει αναπόσπαστο µέρος του Πρωτοκόλλου Προσωρινής 
Παραλαβής. 
 

34.3.2. Ισοδύναµικο πλέγµα  

Στον εσωτερικό χώρο του Υποσταθµού πρέπει να κατασκευαστεί ισοδυναµικό πλέγµα γείωσης. 
Το πλέγµα αυτό πρέπει να εκτείνεται σε όλα τα δάπεδα των χώρων µέσης τάσης (άφιξη και 
µέτρηση ∆ΕΗ, χώρος πεδίων µέσης τάσης, χώρος µετασχηµατιστών). Το ισοδυναµικό πλέγµα 
στο εσωτερικό του Υποσταθµού προστατεύει το προσωπικό από τις βηµατικές τάσεις. 
Σε τέσσερα σηµεία κάθε επιµέρους χώρου θα εξέρχονται µέχρι ύψους 50 cm, χαλύβδινα 
σύρµατα της ίδιας διατοµής µε το ισοδυναµικό πλέγµα. Στο κάτω µέρος τους θα είναι 
συγκολληµένα µε αυτό, ενώ στο πάνω µέρος τους θα συνδέονται µε την περιµετρική ταινία 
γείωσης του χώρου. 
Η περιµετρική ταινία γείωσης θα στερεώνεται στον τοίχο σε ύψος 40 cm ή 50 cm από το 
δάπεδο µε ειδικά χάλκινα στηρίγµατα. Στην ταινία γείωσης πέραν του ισοδυναµικού πλέγµατος 
πρέπει να συνδέονται οι ακροδέκτες γείωσης των µετασχηµατιστών, τα πεδία µέσης τάσης, οι 
εσχάρες καλωδίων µέσης τάσης, τα µεταλλικά περιβλήµατα των καλωδίων, οι κόµβοι γείωσης 
των µεταλλικών µερών και της θεµελιακής γείωσης και το σύστηµα αλεξικέραυνων των 
µετασχηµατιστών. Επίσης πρέπει να συνδέονται µε αυτήν µέσω χάλκινου εύκαµπτου αγωγού 
(µπλεντάζ) όλα τα µεταλλικά µέρη του κτιρίου του Υποσταθµού (πόρτες και παράθυρα) που 
δεν ανήκουν στον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό αυτού. 

34.3.3. Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης  

Οι συνδέσεις µεταξύ των γυµνών αγωγών θα είναι τύπου ασφαλείας και θα γίνονται ή µε 
θερµή συγκόλληση ή µε ειδικούς χάλκινους συνδετήρες. Εφόσον για την σύνδεση µεταξύ 
αγωγών επιλεγεί η µέθοδος µε θερµή συγκόλληση, αυτή πραγµατοποιείται µε την τήξη των 
υπό σύνδεση αγωγών σε µία ενιαία µάζα και δεν επιτρέπεται η συγκόλληση των αγωγών µε 
λιωµένο µέταλλο. Για να γίνει η σύνδεση, χρησιµοποιείται ένα ελαφρύ καλούπι από γραφίτη 
µέσα στο οποίο γίνεται η εξώθερµη αντίδραση της σύνδεσης. Η σύνδεση αυτή έχει ικανότητα 
διέλευσης ρεύµατος µεγαλύτερου από το επιτρεπόµενο να διέλθει από τον αγωγό. Η σύνδεση 
δεν µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια του χρόνου και αντέχει κάτω από τις πιο δυσµενείς 
συνθήκες περιβάλλοντος. 
Σε κάθε πίνακα θα “φθάνει” καλώδιο γείωσης παράλληλα µε το παροχικό καλώδιο και θα 
υπάρχει ένα επιπλέον τρίγωνο γείωσης από το οποίο θα αναχωρεί ένα επιπλέον καλώδιο 
γείωσης για τον πίνακα το οποίο θα συνδέεται και αυτό µε την µπάρα γείωσης του πίνακα. 
Από τον συλλεκτήριο ζυγό γειώσεως των πεδίων Χ.Τ. αναχωρούν αγωγοί γείωσης κατάλληλης 
διατοµής προς κάθε σηµείο ρευµατοληψίας χωρίς να συνδέεται προς οποιαδήποτε άλλη 
εγκατάσταση ή σύστηµα ή τον ουδέτερο. Όλα τα µεταλλικά µέρη των τοπικών πινάκων, 
συσκευών, µηχανηµάτων, κινητήρων, φωτιστικών σωµάτων κτλ θα γειωθούν επί του 
συστήµατος αυτού. 
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Η σύνδεση της εύκαµπτης πλεξίδας γείωσης (µπλεντάζ) στις πλάκες ή στα καλώδια από χαλκό 
και στους οργανισµούς ή τις συσκευές πρέπει να πραγµατοποιηθούν, σύµφωνα µε τις 
περιγραφές της παρούσας. 
Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες, πρέπει να ενωθούν µε την γείωση µε αγωγό J1VV (NYY), σύµφωνα 
µε το IEC 60502, κατάλληλης διατοµής, σύµφωνα µε την µελέτη. 
Ο αγωγός γείωσης, κατά την διέλευση από τα δοµικά στοιχεί και τις υπαίθριες µεταλλικές 
κατασκευές, θα τοποθετηθεί σε χαλυβδοσωλήνα βαρέως τύπου µέχρι το φρεάτιο, όπου θα 
συνδεθεί µε το ηλεκτρόδιο γείωσης. 

34.3.4. Γείωση προστασίας ουδέτερων κόµβων 

Η γείωση των ουδετέρων κόµβων της Χ/Τ των µετασχηµατιστών πρέπει να γίνεται υπό της 
παρακάτω συνθήκες: 

• Ο αγωγός γείωσης από τον ουδέτερο κόµβο µέχρι το ηλεκτρόδιο γείωσης θα 
είναι υποχρεωτικά µονωµένος. Η µόνωσή του πρέπει να αντέχει σε υγρό 
περιβάλλον 

• Τα ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να απέχουν από το µετασχηµατιστή κατ’ 
ελάχιστον 25 m. Η ίδια απόσταση πρέπει να τηρείται ανάµεσα στη γείωση του 
ουδετέρου και αυτή των µεταλλικών µερών της εγκατάστασης, ώστε να µην 
υπάρχει αλληλεπίδραση ηλεκτρικών πεδίων. 

• Η αντίσταση γείωσης των ουδετέρων κόµβων πρέπει να είναι όσο το δυνατόν 
πιο µικρή και σε καµία περίπτωση να µην ξεπερνά τα 2 Ω. 

Η γείωση προστασίας των κυψελών Μ.Τ. και των µεταλλικών µερών των µετασχηµατιστών 
µπορεί να συνδεθεί µε τη γείωση των ουδετέρων κόµβων µόνο αν προκύπτει συνολική 
αντίσταση γείωσης µικρότερη του 1 Ω. 
Αν αυτές οι γειώσεις είναι χωριστές, οι αντιστάσεις στους γειωτές για τη Μ.Τ. και τον ουδέτερο 
πρέπει να είναι µικρότερες των 40 Ω και 10 Ω αντίστοιχα. 

34.3.5. Ηλεκτρόδια γείωσης 

Η έµπηξη των ηλεκτροδίων στο έδαφος προβλέπεται χωρίς εκσκαφή, δηλαδή µε χρήση 
χειροκίνητης ή µηχανοκίνητης σφύρας. Η κορυφή των ηλεκτροδίων θα είναι επισκέψιµη µε 
φρεάτιο ελέγχου από σκυρόδεµα διαστάσεων 300 mm x 300 mm µε χυτοσιδηρό κάλυµµα. 
Σε περίπτωση εδάφους µε υψηλή ειδική αντίσταση και εφόσον θα κριθεί αναγκαίο από την 
Υπηρεσία, η αγωγιµότητα του εδάφους θα βελτιωθεί µε εκσκαφή δακτυλιοειδούς τάφρου 
διαµέτρου 200 mm και βάθους 400 mm γύρω από κάθε ηλεκτρόδιο και µε πλήρωση της 
τάφρου µε καρβουνόσκονη. 
Εάν απαιτηθούν περισσότερα ηλεκτρόδια γείωσης για την επίτευξη της απαιτούµενης 
αντίστασης γείωσης, θα επιζητηθεί µια ελάχιστη µεταξύ των ηλεκτροδίων απόσταση, ίση προς 
το διπλάσιο του ενεργού µήκους ενός µεµονωµένου ηλεκτροδίου. Επίσης, η τιµή της 
αντιστάσεως θα µπορεί να βελτιωθεί µε την επαύξηση του µήκους ηλεκτροδίων. 

34.3.6. Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 

Το άνω µέρος των ράβδων κάθε τριγώνου γείωσης θα είναι επισκέψιµο µέσα σε ειδικά 
φρεάτια. Οι αγωγοί συνδέσεως των ράβδων θα τοποθετηθούν σε βάθος 0,60 m από την 
επιφάνεια του εδάφους. Αν η διάταξη του τριγώνου γειώσεως δεν δίνει την απαιτούµενη 
αντίσταση τότε θα επεκταθούν σε µεγαλύτερο βάθος µε την χρησιµοποίηση και άλλων τριών 
ράβδων που θα συνδεθούν µε τις προηγούµενες ώστε το τελικό µήκος των ηλεκτροδίων 
γειώσεως να γίνει 3 m. Εάν δεν επιτευχθεί η απαιτούµενη στάθµη γειώσεως τότε πρέπει να 
κατασκευαστούν πρόσθετα τρίγωνα γείωσης. 
 

35.  ∆ΙΚΤΥΑ ΑΣΘΕΝΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ 
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35.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στα στοιχεία µελέτης, στις προδιαγραφές κατασκευής 
και στα τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισµού των δικτύων φωνής (VOICE), δεδοµένων 
(DATA) και σηµάτων (SIGNALS) του έργου. 
 

35.2. Υλικά 

35.2.1. ∆ίκτυο τηλεφώνων 

Στο κτίριο διοίκησης των εγκαταστάσεων θα εγκατασταθεί η απαραίτητη υποδοµή για την 
δηµιουργία ενός δοµηµένου δικτύου φωνής και δεδοµένων. 
Ο κεντρικός κατανεµητής όπου και θα καταλήγει η παροχέτευση του ΟΤΕ και το τηλεφωνικό 
κέντρο θα εγκατασταθούν στο Κέντρο Ελέγχου (Control Room), του κτιρίου διοίκησης. 
Προβλέπεται να υπάρχουν τηλεφωνικές παροχές που θα καταλήγουν από το τηλεφωνικό 
κέντρο στα σηµεία που φαίνονται στα σχέδια, µε τουλάχιστον δύο ζεύγη τηλεφωνικού 
καλωδίου από κάθε σηµείο. Μία τουλάχιστον τηλεφωνική σύνδεση θα υπάρχει σε κάθε κτίριο. 
Στον κατανεµητή και σε κάθε τηλεφωνική λήψη θα καταλήγει γείωση µε ειδικό αγωγό 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ ∆’ του νέου κανονισµού εσωτερικών 
τηλεπικοινωνιακών δικτύων του ΟΤΕ (Ν2280/92 ΦΕΚ 767β 31/12/92). Η γείωση αυτή θα είναι 
εντελώς ανεξάρτητη από τις υπόλοιπες γειώσεις των εγκαταστάσεων και θα εγκατασταθεί σε 
απόσταση τουλάχιστον 25 m από αυτές. 
Οι εσωτερικές τηλεφωνικές εγκαταστάσεις θα εκτελεστούν µε καλώδια J-Y (St)Y 
2 x 2 x 0,6 mm2 κατά VDE 0815 εκτός από το κτίριο διοίκησης στο οποίο θα χρησιµοποιηθεί 
καλώδιο UTP Category 6 ή καλύτερης. Κάθε τηλεφωνική λήψη θα καταλήγει σε 
τηλεφωνοδότη τύπου RJ145-IDC µε προστατευτική διάταξη από υπερτάσεις. Σε κάθε σηµείο 
εγκατάστασης τηλεφωνικής λήψης θα εγκαθίσταται και ρευµατοδότης από τον πίνακα του 
αντίστοιχου χώρου, ώστε να είναι δυνατή η τοποθέτηση fax ή οποιασδήποτε άλλης συσκευής 
που χρησιµοποιεί ηλεκτρικό ρεύµα για την λειτουργία της (modem, Η/Υ, τηλεφωνητής κτλ). 
Σε εξωτερικούς χώρους θα χρησιµοποιηθούν καλώδια τύπου Α-2ΥF(L)2Y κατ’ ελάχιστον 
4 x 2 x 0,6 mm2 κατά VDE 0816 µε γέµιση από πετρελαϊκή µάζα τα οποία είναι κατάλληλα για 
απευθείας ή µέσα σε σωλήνα ταφή στο έδαφος. 
 
Τηλεφωνικό κέντρο 
Το τηλεφωνικό κέντρο (Τ/Κ) θα πρέπει να είναι πλήρως ηλεκτρονικό, ελεγχόµενο από 
ενταµιευµένο πρόγραµµα (SPC) και µε επιλογικό πεδίο διέλευσης χρόνου (time division 
multiplexing) και ψηφιακό ζευκτικό πεδίο PCM. 
Η τεχνολογία των Τ/Κ θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την σύνδεση σε αυτό όσο 
το δυνατόν περισσοτέρων από τις παρακάτω συσκευές (µε τα λιγότερα δυνατά εξαρτήµατα 
και διατάξεις προσαρµογής): 

� Αναλογικών τηλεφωνικών συσκευών, δεκαδικής παλµοδοτικής επιλογής ή επιλογής 
DTMF (χωρίς οποιασδήποτε διάταξης προσαρµογής) 

� Ψηφιακών τηλεφωνικών συσκευών (2 B+D) 

� Ηλεκτρονικών τηλεφωνικών συσκευών HYBRID 

� Οποιωνδήποτε άλλων σύγχρονων αναλογικών ή ψηφιακών συσκευών 
Επίσης θα πρέπει να επιτρέπει: 

� Τη σύνδεσή του µε σύστηµα αναζήτησης προσώπων 

� Την ζεύξη του µε computer 

� Την διαβίβαση µέσω αυτού τουλάχιστον 19,2 Kbs data 
Συνοψίζοντας, το Τ/Κ δεν θα παρέχει µόνο δυνατότητες ροής και εξυπηρέτησης φωνής αλλά 
πληροφοριών γενικότερα (δηλ. στοιχείων, κειµένων, εικόνων κτλ.) ώστε να αποτελεί τη βάση 
ενός ενιαίου δικτύου επικοινωνιών. 
Το τηλεφωνικό κέντρο θα πρέπει να δέχεται, στο αρχικό στάδιο, την σύνδεση σε αυτό 
τουλάχιστον (εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά): 
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� 2 γραµµών κέντρου πόλης 

� 4 εσωτερικών παροχών 
Θα πρέπει να µπορεί να επεκταθεί σε 12/30 γραµµές και να µπορεί να εξοπλισθεί µε 
µεταλλακτικές συσκευές. Το τηλεφωνικό κέντρο θα πρέπει να είναι εξοπλισµένο µε τις 
αντίστοιχες µονάδες συνεχούς αυτοελέγχου, αυτοδιάγνωσης και αυτόµατης σηµατοδότησης 
βλαβών. Εκτός της κλασικής διάταξης ηλεκτροδότησης το Τ/Κ θα είναι εξοπλισµένο και µε 
διάταξη αδιάλειπτου λειτουργίας που θα εξασφαλίζει την απρόσκοπτη πλήρη λειτουργία του 
για 4 ώρες. Το τηλεφωνικό κέντρο θα είναι εξοπλισµένο µε ειδικό τερµατικό κέντρο 
κατανεµητή πλήρως εξοπλισµένο και κατάλληλης χωρητικότητας, στο οποίο θα καταλήγει όλο 
το εσωτερικό και εξωτερικό δίκτυο και στο οποίο θα είναι συνδεδεµένο εξ αρχής µε τις 
µονάδες του Τ/Κ. Χωρίς πρόσθετη διάταξη, το Τ/Κ θα πρέπει να δίνει στοιχεία που 
αναφέρονται στην εξερχόµενη και εισερχόµενη επικοινωνία και θα αφορούν (µε τα κατάλληλα 
reports) τον έλεγχο του φορτίου του ως εξής: 

� ανά γραµµή πόλης 

� ανά εσωτερική παροχή 

� χρόνους κατάληψης 

� ανταπόκριση των τηλεφωνητών στις κλήσεις 

� κατεύθυνση των κλήσεων 

� οποιοδήποτε άλλο στοιχείο, η χρήση του οποίου θα βοηθά στη σωστότερη αξιοποίηση 
και εκµετάλλευση του Τ/Κ. 

 
Ειδικά χαρακτηριστικά τηλεφωνικού κέντρου 
Το σύστηµα θα πρέπει να ακολουθεί τα εξής ειδικά χαρακτηριστικά: 

� Λειτουργία µε µία, περισσότερες ή καµία µεταλλακτική συσκευή νυκτερινής σύνδεσης. 

� Κατηγορίες περιορισµών και δυνατοτήτων ως προς την πρόσβαση στην εξερχόµενη 
επικοινωνία (µε ειδικότερο ενδιαφέρον στο υπεραστικό και διεθνές δίκτυο) και στη 
ζευκτική επικοινωνία. 

� Συνοπτική σύνδεση εσωτερικών παροχών. 

� Ειδικές δυνατότητες ∆ιευθυντού / Γραµµατέα. 

� Εισερχόµενες διεπιλογικές κλήσεις, θα είναι δυνατόν, αν δεν απαντηθούν εντός 
ορισµένου χρόνου, να µετάγονται σε άλλη εσωτερική παροχή (που θα ορίζεται στο 
πρόγραµµα) ή στην µεταλλακτική τράπεζα  

� Το τηλεφωνικό κέντρο θα δέχεται σύνδεση γενικής απαντητικής διάταξης στις 
εισερχόµενες κλήσεις (Square Connection) 

� Το τηλεφωνικό κέντρο θα είναι εξοπλισµένο έτσι ώστε µε την προσθήκη κοινού 
κασετόφωνου να δίνει µουσική και τυχόν τυποποιηµένα µηνύµατα στους εσωτερικούς 
συνδροµητές που έχουν τεθεί σε αναµονή από τη µεταλλακτική τράπεζα ή από το 
κέντρο αυτόµατα ή από εσωτερική παροχή. 

� Συντετµηµένη επιλογή από µεταλλακτική τράπεζα των εσωτερικών συνδροµητών. 

� Το σύστηµα θα επιτρέπει συντετµηµένη επιλογή κατ’ ελάχιστο 50 γραµµών. 

� Το σύστηµα θα είναι εξοπλισµένο εξ αρχής µε τα αναγκαία υλικά και προγράµµατα 
ώστε να επιτρέπει τόσες ταυτόχρονες ώστε τα συστήµατα να λειτουργούν Non-
blocking και στην τελική χωρητικότητα. 

Το σύστηµα θα πρέπει να ακολουθεί τα εξής ειδικά χαρακτηριστικά ως προς τις εσωτερικές 
επικοινωνίες: 

� Εισερχόµενη, διεπιλογική ή µέσω µεταλλακτικής τράπεζας επικοινωνία. 
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� Εξερχόµενη επικοινωνία (υπό τους περιορισµούς της κατηγορίας που υπάγεται η κάθε 
παροχή ως προς την εξερχόµενη επικοινωνία). 

� Επικοινωνία µε την µεταλλακτική τράπεζα. 

� Θέση εξωτερικού συνδροµητή σε αναµονή. 

� Ενδιάµεση ερώτηση. 

� Μεταφορά εξωτερικής κλήσης. 

� ∆υνατότητα εισόδου σε συνδιάλεξη εσωτερικών ή εσωτερικών / εξωτερικών 
συνδροµητών µε εκποµπή ειδικού σήµατος. 

� Κατά επιθυµία απαγόρευση δυνατότητας στην µεταλλακτική τράπεζα ή σε εσωτερική 
παροχή να εισέρχεται στις συνδιαλέξεις, έστω και µε ειδικό προειδοποιητικό ηχόσηµα. 

� ∆υνατότητα επανεπιλογής του τελευταίου κληθέντος αριθµού µε µονοψήφιο αριθµό 
κλήσης, ακόµη και από συσκευή µε δίσκο επιλογής. 

� ∆υνατότητα «µην ενοχλείτε». 

� ∆υνατότητα «ακολούθησέ µε». 

� ∆υνατότητα «κάλεσε ξανά» σε εσωτερική και εξωτερική κλήση. 

� ∆υνατότητα “call pick-up». 

� ∆υνατότητα «camp on». 
Οι µεταλλακτικές τράπεζες (Μ.Τ.)θα πρέπει να έχουν τα εξής ειδικά χαρακτηριστικά: 

� Ύπαρξη οθόνης 48 χαρακτήρων, µε τις δυνατές περισσότερες ενδείξεις για τη 
λειτουργία του κέντρου, κατηγορίες συνδροµητών, εξελίξεις κλήσεων, χρόνο 
αναµονής, έλεγχο λειτουργίας µεταλλακτικών τραπεζών Τ/Κ. 

� Πλήρη επιλογή για εισερχόµενες και εξερχόµενες κλήσεις. 

� Συντετµηµένη - κωδικοποιηµένη επιλογή για πολλούς εξωτερικούς αριθµούς κλήσεων 
και εύκολη (µε επιλογή µονοψήφιου αριθµού) επανεπιλογή του τελευταίου κληθέντος 
από την Μ.Τ. εξωτερικού συνδροµητή. 

� Οδήγηση εισερχοµένων κλήσεων στην νυκτερινή σύνδεση αν δεν απαντηθούν από 
την τηλεφωνήτρια εντός ορισµένου χρόνου. 

� Επικοινωνία µεταξύ Μ.Τ. 

� Αυτόµατη κατανοµή των κλήσεων στις Μ.Τ. (αν είναι περισσότερες από µία) είτε “µία 
προς µία” είτε ανάλογα µε τον στιγµιαίο φόρτο της κάθε µίας. 

� ∆υνατότητα εξόδου της Μ.Τ. σε δεδοµένη συνδιάλεξη (µε σύγχρονη εκποµπή ειδικού 
ηχοσήµατος) για επείγουσα ειδοποίηση, για όσες παροχές δεν έχουν την δυνατότητα 
ή έχουν την δυνατότητα αλλά δεν έχουν ενεργοποιήσει την κατάσταση της 
επανεπιλογής του τελευταίου κληθέντος αριθµού. 

� Προσωρινή αλλαγή κατηγορίας εσωτερικού συνδροµητή ή γραµµή πόλης από την 
Μ.Τ. 

� ∆υνατότητα της Μ.Τ. να µετάσχει σε συσκέψεις. 

� Η Μ.Τ. θα µπορεί να ενεργοποιεί το τυχόν υπάρχον σύστηµα αυτόµατης (από 
µαγνητόφωνο) απάντησης εισερχοµένων κλήσεων ή και καταγραφή µηνυµάτων, για 
οµάδες γραµµών πόλης 

� Θέση µέχρι 2 τουλάχιστον εξωτερικών κλήσεων σε θέση αναµονής. 

 

Τηλεφωνικές συσκευές 
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Οι τηλεφωνικές συσκευές (γραφείου ή επίτοιχες) θα είναι κατασκευασµένες από ανθεκτικό σε 
κρούσεις θερµοπλαστικό υλικό και θα διαθέτουν πληρκτρολόγιο, κουµπί γειώσεως και 
ρυθµιστή έντασης κουδουνισµού. 
Θα συνοδεύονται µε καλώδιο σύνδεσης συσκευής – τηλεφωνοδότη, για τη σύνδεση της 
συσκευής µε τηλεφωνοδότη τύπου RJ45. 
Οι τηλεφωνικές συσκευές θα είναι εγκεκριµµένου τύπου από την Ε.Ε.Τ. και θα είναι του ίδιου 
οίκου κατασκευής µε τον κατασκευαστή του τηλεφωνικού κέντρου. 
Κατά τα λοιπά θα έχουν τις πιο κάτω δυνατότητες: 

� Πλήκτρο επανάληψης (REDIAL) του τελευταίου αριθµού 

� Πλήκτρο σήµατος RECAL-FLASH 

� Σύστηµα επιλογής µε παλµούς ή συχνότητες (PULSE/TONE) 

� ∆ιαλείµµατα (παύσεις) κατά την επιλογή σε οποιαδήποτε θέση του καλούµενου 
αριθµού 

� Ρυθµιζόµενος ήχος κλήσης 

35.2.2. ∆οµηµένη καλωδίωση 

Βασική απαίτηση των δικτύων ∆οµηµένης καλωδίωσης αποτελεί η τυποποίηση των υλικών και 
η κατασκευή τους βάσει προδιαγραφών. Υλικά εκτός προδιαγραφών δεν γίνονται δεκτά. Τα 
κύρια χαρακτηριστικά του δικτύου είναι τα ακόλουθα: 

• Το δίκτυο πρέπει να καλύπτει επιτυχώς τις απαιτήσεις των τηλεπικοινωνιακών 
συσκευών και ακολουθεί το κτίριο για περισσότερο από 10 χρόνια, χωρίς την 
ανάγκη µετατροπών. 

• Οι επεκτάσεις του δικτύου να είναι εύκολες χωρίς διαταραχές στο υφιστάµενο 
δίκτυο. 

• Τα υλικά του δικτύου να είναι τυποποιηµένα. 

• Το δίκτυο να είναι τελείως ανεξάρτητο από την τεχνολογία και την προέλευση 
των µηχανηµάτων που θα συνδεθούν µε αυτό. 

• Όλα τα µηχανήµατα πλην των τερµατικών συσκευών να είναι συγκεντρωµένα, 
ώστε η διαχείριση και η συντήρηση να γίνονται ταχύτερα και απλούστερα. 

• Η αρχιτεκτονική του δικτύου να είναι Ιεραρχικού Αστέρος, δηλαδή όλα τα 
καλώδια ξεκινούν από τον κατανεµητή και καταλήγουν στις πρίζες χωρίς 
ενδιάµεσες συνδέσεις ή διακλαδώσεις. 

 

Πρότυπα δικτύων 
Η κατασκευή δικτύων δοµηµένης καλωδίωσης πρέπει να ακολουθεί το Αµερικάνικο πρότυπο 
ΕΙΑ/ΤΙΑ 568Α Comercial Building Telecommunication Wiring Standard από την επιτροπή 
ΕΙΑ/ΤΙΑ (Electonic Industry Association / Telecommuication Industry Association), το ∆ιεθνές 
πρότυπο ISO/IEC 11801 και το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 50173. 
Το δίκτυο δοµηµένης καλωδίωσης θα ακολουθεί µε καλώδια και υλικά Class D, Cat 3 – 
Κατηγορία 3 (ανώτερο όριο συχνότητας 100MHz). 

 
Καµπίνα καλωδιώσεων και ενεργού εξοπλισµού δικτύου - Rack 19" 
Η καµπίνα καλωδίωσης και εξοπλισµού θα εγκατασταθεί πλησίον του PLC του κέντρου 
ελέγχου ώστε να είναι δυνατή η χωρίς ενδιάµεσες συνδέσεις οπτικών ινών πρόσβαση στο 
καλώδιο οπτικών ινών που συνδέει τα PLC µεταξύ τους. Θα πρέπει να προβλεφθεί επαρκής 
χώρος για την µελλοντική εγκατάσταση διαφόρων συσκευών επικοινωνίας.  
Τα χαρακτηριστικά της καµπίνας καλωδιώσεων είναι τα κάτωθι:  

- Χαλύβδινη µε ηλεκτροστατική βαφή 

- Προστασία ΙΡ 55 

- Επιδαπέδια στήριξη 
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- ∆ιαφανή πόρτα από κρύσταλλο ασφαλείας για προστασία. 

- Κλειδαριά ασφαλείας  

- Πίσω και πλαϊνά πάνελ αποσπώµενα  

- Ράγες στήριξης εξοπλισµού στην εµπρόσθια και στην πίσω όψη της 
καµπίνας  

- Εσχάρα στήριξης των καλωδίων δικτύου εντός της καµπίνας  

- Εισαγωγή των καλωδίων από την βάση και να διαθέτει ρυθµιζόµενο 
καπάκι για το διάκενο 

- Ανεµιστήρες οροφής χαµηλού θορύβου . 

- Panel τροφοδοσίας πλάτους 19" µε διακόπτη και φωτεινή ένδειξη µε 6 
ρευµατοδότες Schucko 

- ∆υνατότητα πλευρικής σύνδεσης  

- ∆υνατότητα στήριξης ραφιών σταθερών ή κινητών για την τοποθέτηση 
µηχανηµάτων ή λοιπού εξοπλισµού τηλεπικοινωνιών. 

- ∆υνατότητα µεταβολής του βάθους µέσω µεταβλητών ραγών στήριξης 

Πεδίο βυσµατικής διαχείρισης  
Patch Panel 64 και 48 θέσεων RJ45 Cat 6. 

- Tύπος υποδοχής RJ45 κατά ISO 8877 

- Πλήθος υποδοχών 96 

- Κατηγορία 6 (Cat 6) 

- Πλάτος 19" 

- Ύψος 4 U (17,78 cm) 

- Tύπος συνδέσµου καλωδίου IDC 110 Type 

- Τρόπος στήριξης υποδοχής RJ45 σε τυπωµένο κύκλωµα PCB 

- Πιστοποίηση: UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Τερµατισµός - Pin Assignment: κατά ΤΙΑ Α  

Το πεδίο βυσµατικής διαχείρισης θα πρέπει επιπλέον να διαθέτει αρίθµηση των υποδοχών και 
στην όψη για την διευκόλυνση των µικτονοµήσεων αλλά και στην πίσω πλευρά για 
διευκόλυνση κατά τον τερµατισµό των καλωδίων. 
Στην όψη πρέπει να έχει τυπωµένη την κατηγορία του υλικού (Cat 5) και να διαθέτει έγχρωµα 
ενδεικτικά για το διαχωρισµό των χρήσεων σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ΕΙΑ/ΤΙΑ 606. 
Οι ΙDC Connectors στους οποίους θα τερµατιστούν τα καλώδια θα πρέπει να έχουν χρωµατική 
διάκριση για κάθε ζεύγος. 
Τα τεχνικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να ακολουθούν και αυτά τις γενικές 
Προδιαγραφές Υλικού σύνδεσης όπως αυτές αναφέρονται στο EIA/TIA 568 και στο TSB 40 A. 
Θα πρέπει να συνοδεύεται: 

- Έγγραφη Πιστοποίηση για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 

 
Πλαίσια διευθέτησης καλωδίων  
Τα πλάισια πρέπει να έχουν τυποποιηµένη διάσταση στο πλάτος 19" και ύψος ακέραιο 
πολλαπλάσιο των 44,45 mm. (1U = 44,45 mm). 
Τα πλαίσια διευθέτησης καλωδίων θα πρέπει να διαθέτουν µεταλλικά ή πλαστικά άγκιστρα 
συγκράτησης των καλωδίων-patch cords ώστε να συγκρατούν τις καλωδιώσεις συνδέσεως δύο 
ή περισσοτέρων πεδίων µέσα στον κατανεµητή. 
 
Πρίζα διπλή RJ45 Cat 6, εντοιχιζόµενη 

Η πρίζα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

- Τύπος υποδοχής RJ45 κατά ISO 8877 

- Πλήθος υποδοχών  2 
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- Κατηγορία  6 (Cat 6) 

- Πλάτος 80 mm 

- Ύψος 80 mm 

Οι διαστάσεις των παραπάνω πριζών πρέπει να είναι κατά DIN ώστε να εναρµονίζονται µε τις 
διαστάσεις των ρευµατοδοτών και να στηρίζεται σε κοινό κυτίο διακόπτου. 

- Tύπος συνδέσµου καλωδίου IDC 110 Type 

- Τρόπος στήριξης υποδοχής RJ45 σε τυπωµένο κύκλωµα PCB  

- Χρώµατος κατά προτίµηση Λευκό  

- Πιστοποίηση UL 1863 Undewriters Laboratories UL(c) 

- Tερµατισµός - Pin Assignment: κατά ΤΙΑ Α  

Επιπλέον θα πρέπει να διαθέτει επισήµανση αρίθµησης των υποδοχών στην όψη, να έχει 
τυπωµένη την κατηγορία του υλικού στην πίσω όψη (Cat5) και να διαθέτει έγχρωµα πλαστικά 
σήµατα για να είναι ευδιάκριτο εάν στην υποδοχή συνδέεται data terminal ή voice terminal 
σύµφωνα µε την προδιαγραφή ΕΙΑ/ΤΙΑ 606. 
Οι ΙDC Connectors στους οποίους θα τερµατιστούν τα καλώδια θα πρέπει να έχουν χρωµατική 
διάκριση για κάθε ζεύγος. 
Τα τεχνικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να ακολουθούν και αυτά τις γενικές 
Προδιαγραφές Υλικού σύνδεσης όπως αυτές αναφέρονται στο EIA/TIA 568 και στο TSB 40A. 
Θα πρέπει να συνοδεύεται από: 

- Έγγραφη Πιστοποίηση για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 
Κεντρικός Κατανεµητής Φωνής MTC  
Ο Κεντρικός Κατανεµητής Φωνής MTC πρέπει να παρέχει άµεσα τη δυνατότητα τερµατισµού 
2000 ζευγών και να έχει δυνατότητα µελλοντικών επεκτάσεων (να δηλωθεί η προβλεφθείσα 
επέκταση) . Ο Κεντρικός Κατανεµητής Φωνής MTC θα αποτελείται από:  

i. Το κιβώτιο κατανεµητή 
ii. Τα πλαίσια µικτονόµησης 
iii. Τις οριολωρίδες 

Κιβώτιο κατανεµητή. Το Κιβώτιο κατανεµητή θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο ως 
κάτωθι: 

- Να είναι χαλύβδινο, βαµµένο µε ηλεκτροστατική βαφή 

- Να είναι κατασκευασµένο από λαµαρίνα πάχους 2 mm 

- Να έχει προστασία ΙΡ 55 

- Να διαθέτει 4 σηµεία στήριξης στον τοίχο και δυνατότητα στήριξης στο 
έδαφος 

- Να διαθέτει κλειδαριά ασφαλείας 

- Να διαθέτει πόρτα που ανοίγει είτε δεξιά είτε αριστερά 

- Να διαθέτει πλάτη στήριξης των οριολωρίδων από το ίδιο υλικό, για την 
ευχερή και στιβαρή ανάρτηση των οριολωρίδων. 

- O κατανεµητής θα πρέπει να έχει την δυνατότητα εισόδου των 
καλωδίων από το άνω και κάτω µέρος, ώστε να υπάρχει ευκαµψία στην 
επιλογή της κατεύθυνσης της εισόδου των καλωδίων, µε οπές οι οποίες 
θα φέρουν χείλη µε κατάλληλη προστασία έναντι τραυµατισµού, των 
διερχοµένων καλωδίων. 

- Τα διάκενα µεταξύ της ράχης του κατανεµητή και των οριολωρίδων 
καθώς και των οριολωρίδων µεταξύ τους να είναι επαρκή για την 
διέλευση των καλωδίων και να ευνοούν την εργασία. 

- Σε περίπτωση επέκτασης του κατανεµητή, να προβλέπεται η 
δυνατότητα αφαίρεσης των παρειών που εφάπτονται, για την 
δηµιουργία ενιαίου χώρου κατανεµητή. 

- Να προβλέπεται σηµείο στο οποίο να οδηγείται η γείωση προστασίας 
του ∆ικτύου και των λοιπών µεταλλικών µερών της κατασκευής. 
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Πλαίσια µικτονόµησης. Ο κατανεµητής θα πρέπει να περιέχει µεταλλικά ή πλαστικά 
άγκιστρα συγκράτησης των καλωδίων µικτονόµησης ή των patch cords στην περίπτωση που 
αυτά χρησιµοποιούνται. Βοηθούν στο να συγκρατούν τις µικτονοµήσεις, δηλαδή τις 
καλωδιώσεις συνδέσεως, δύο ή περισσοτέρων πεδίων µέσα στον κατανεµητή. 
Θα πρέπει η όψη των οριολωρίδων να είναι απαλλαγµένη από τα καλώδια και στις οδεύσεις τις 
οποίες δηµιουργούνται µεταξύ των οριολωρίδων να περνούν τα καλώδια χωρίς να µπλέκονται 
και χωρίς να κρέµονται ελεύθερα µε το φόβο να τραβηχτούν και να διακοπεί η σύνδεση. 
Οριολωρίδες τερµατισµού καλωδίων (Connecting blocks). Θα πρέπει να διαθέτουν 
επισήµανση της αρίθµησης των καλωδίων στην όψη για την διευκόλυνση των µικτονοµήσεων 
και τον τερµατισµό των καλωδίων. Πρέπει να έχει τυπωµένη την κατηγορία του υλικού (Cat 5) 
και θα πρέπει να διαθέτει έγχρωµα ενδεικτικά καρτελάκια για τον διαχωρισµό των χρήσεων 
σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ΕΙΑ/ΤΙΑ 606. Οι ΙDC Connectors, στους οποίους θα 
τερµατιστούν τα καλώδια, θα πρέπει να έχουν χρωµατική διάκριση για κάθε ζεύγος. Θα πρέπει 
να έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

- Tύπος συνδέσµου καλωδίου IDC 110 Type 

- Κατηγορία 5 (Cat 5) 

- Χωρητικότητα σε ζεύγη 25 (min) - 300 (max) 

- Πιστοποίηση UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 
Τα τεχνικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να ακολουθούν και αυτά τις γενικές 
Προδιαγραφές Υλικού σύνδεσης όπως αυτές αναφέρονται στο EIA/TIA 568 και στο TSB 40A. 
Επιπλέον θα πρέπει να πληρούν τα παρακάτω: 

- Να επιδέχονται καλώδια διαµετρήµατος AWG 22 έως AWG 26. 

- Να παρέχεται η δυνατότητα εγκατάστασής τους µε ή χωρίς βάση 
ανάλογα µε το σηµείο από το οποίο πρέπει να περάσουν τα καλώδια 

- Να υπάρχει η δυνατότητα χρησιµοποίησης Patch Cord 1,2,3 ή 
4 ζευγών. 

Απαραίτητα το υλικό πρέπει να συνοδεύεται από: 

- Έγγραφη Πιστοποίηση για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 

 
Κατανεµητές εισαγωγής ΟΤΕ 
Ο κατανεµητής εισαγωγής ΟΤΕ θα αποτελείται από:  

- Το κιβώτιο κατανεµητή (ως άνω) 

- Τα πλαίσια µικτονόµησης (ως άνω) 

- Τις διαχωριστικές οριολωρίδες 
Οι διαχωριστικές οριολωρίδες, τερµατισµού καλωδίων (Connecting blocks), θα έχουν τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά:  

- Tύπος συνδέσµου καλωδίου IDC KRONE 

- Κατηγορία  5 (Cat 5) 

- Χωρητικότητα σε ζεύγη  300 (30x10) 
Επιπλέον θα πρέπει να διαθέτουν επισήµανση αρίθµησης των καλωδίων στην όψη για την 
διευκόλυνση των µικτονοµήσεων και τον τερµατισµό των καλωδίων και να ικανοποιούν τις 
παρακάτω απαιτήσεις:  

- Να έχουν δυνατότητα διακοπής του δευτερεύοντος και να δίνουν την 
δυνατότητα ελέγχου του εισερχοµένου σήµατος από το δίκτυο πόλης. 

- Να παρέχεται η δυνατότητα εγκατάστασής τους µε ή χωρίς βάση 
ανάλογα µε το σηµείο από το οποίο πρέπει να περάσουν τα καλώδια 

- Να διαθέτουν Πιστοποίηση Ασφάλειας σύµφωνα µε UL 1863  

- Να παρέχει την δυνατότητα τοποθέτησης ∆ευτερεύουσας Προστασίας 
από Υπερτάσεις και Υπερεντάσεις µε χρόνο διακοπής µικρότερη του 10-
6 sec και να είναι τεχνολογίας solid state για τον λόγο οτι αυτές 
προστατεύουν ευπαθή ψηφιακά κυκλώµατα. 



ΕΡΓΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΟΙΚΙΣΜΩΝ ΝΕΟΧΩΡΙΟΥ, ΠΑΧΥΚΑΛΑΜΟΥ ΚΑΙ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜΙΑΣ ΤΟΥ 
∆ΗΜΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΣΚΟΥΦΑ 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ 

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ Η/Μ.  σελ. 137  

 

- Να δίδεται η δυνατότητα διακοπής του κυκλώµατος µε την αφαίρεση 
της ασφάλειας. 

 

35.3. Εκτέλεση Εργασιών 

35.3.1. ∆ίκτυο τηλεφώνων 

Η εγκατάσταση θα γίνει σύµφωνα µε τους κανονισµούς του Ελληνικού Κράτους περί 
‘’Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων’’ και των κανονισµών του Ο.Τ.Ε. περί “Μελέτης, 
Κατασκευής, Ελέγχου και Συντηρήσεως Τηλεπικοινωνιακών ∆ικτύων Οικοδοµών” (ΦΕΚ 260 
τεύχος Β 3.4.71), “Τοποθετήσεως και Συντηρήσεως ∆ευτερευουσών Εγκαταστάσεων“ 
(ΦΕΚ 269 τεύχος Β 8.4.71) και του «Νέου κανονισµού εσωτερικών τηλεπικοινωνιακών δικτύων 
οικοδοµών» (ΦΕΚ 767 τεύχος Β 31-12-92). 
Θα σχηµατιστεί ένα ακτινικό τηλεφωνικό δίκτυο µε κέντρο το τηλεφωνικό κέντρο που θα 
εγκατασταθεί στο κτίριο διοίκησης. Θα υπάρχει εφεδρεία τουλάχιστον 100% στα τηλεφωνικά 
καλώδια. 
Οι αγωγοί από τους κατανεµητές µέχρι τις συσκευές θα είναι συνεχείς. Τυχόν αναπόφευκτες 
ενώσεις θα πραγµατοποιούνται είτε στους κατανεµητές είτε µόνο µε έγγραφη άδεια του 
επιβλέποντος δια συγκολλήσεως οµαδικώς επί οριολωρίδων (ρεγλέτες) σε θέσεις προσιτές, 
µέσα σε κουτιά διακλαδώσεων. 
Γενικά θα πρέπει να εξασφαλίζεται πλήρης ευχέρεια χειρισµών και εποπτεία της λειτουργίας, 
επιθεώρησης των εγκαταστάσεων, ελέγχου της λειτουργίας και της κατάστασής τους, 
συντήρησης, επισκευών και αντικατάστασης εξαρτηµάτων. 
Όες οι εργασίες θα εκτελεσθούν µε µεγάλη προσοχή και επιµέλεια περιοριζόµενων στο 
ελάχιστο των φθορών στα οικοδοµικά στοιχεία. 
 

35.3.2. Εγκατάσταση δικτύου δοµηµένης καλωδίωσης  

Καµπίνες κατανεµητών µε ικριώµατα (Racks) 19” 
Τα καλώδια θα οργανώνονται σε δέσµες µε όχι περισσότερα των 24 καλωδίων 4 ζευγών. 
Οργανωτές patch cords πρέπει να χρησιµοποιούνται ανά 48 θύρες patch panel. 
Τα καλώδια πρέπει να τοποθετούνται σε κατακόρυφες εσχάρες καλωδίων. Μεταξύ των 
καλωδίων τροφοδοτήσεως 220 V-50 Hz και των τηλεπικοινωνιακών που είναι εγκατεστηµένα 
µέσα στην καµπίνα ή το rack, θα πρέπει να υπάρχει η κατά το δυνατόν µεγαλύτερη απόσταση 
διαχωρισµού. 
 
Καλωδιώσεις 
Τα καλώδια πρέπει να ακολουθούν καθορισµένες οριζόντιες ή κατακόρυφες διαδροµές. 
Το µέγιστο επιτρεπόµενο µήκος του οριζοντίου σταθερά εγκατεστηµένου καλωδίου (basic 
link) είναι 90 m. Οι δέσµες των καλωδίων δε µπορεί να αποτελούνται από περισσότερα από 48 
καλώδια 4 ζευγών και πρέπει να στερεώνονται στις οριζόντιες διαδροµές ανά 30 cm µε 
πλαστικά διµερή στηρίγµατα (εφ’ όσον δεν περιέχονται σε κλειστά κανάλια). 
Το δέσιµο των καλωδίων πρέπει να γίνεται µε πλαστικούς σφιχτήρες (ράντες) χωρίς να 
εξασκείται υπερβολική πίεση. 
Τα καλώδια, όταν δεν περιέχονται σε κανάλια, πρέπει να είναι στερεωµένα κατά µήκος της 
διαδροµής τους. Υλικά προστασίας καλωδίων όπως χιτώνια προστασίας, πλαστικά δαχτυλίδια, 
ελαστικοί στυπιοθλίπτες κτλ. πρέπει να χρησιµοποιούνται για προστασία των καλωδίων από 
πάσης φύσης φθορές. 
Τα κατακόρυφα καλώδια, όταν αποτελούν δέσµες από περισσότερα των 24 καλωδίων 
4 ζευγών, πρέπει να στερεώνονται. Η στερέωση πρέπει να γίνεται κάθε 40 cm σε περιπτώσεις 
ανοιχτών εσχαρών, ενώ σε περιπτώσεις κλειστών καναλιών κάθε 90 cm κατά µέγιστο. 
Η ελάχιστη ακτίνα καµπυλότητος για οριζόντιο καλώδιο 4 ζευγών είναι 4 φορές η διάµετρος 
του καλωδίου και για καλώδιο κορµού πολύζευγο, 10 φορές η διάµετρος του καλωδίου. 
Τα καλώδια ισχύος θα πρέπει να έχουν φυσικό διαχωρισµό από τηλεπικοινωνιακά καλώδια 
τουλάχιστον κατά 6,0 cm και τουλάχιστον κατά 12,7 cm από εξαρτήµατα λαµπτήρων 
φθορισµού. 
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Για καλώδια στερεωµένα στην οροφή η µέγιστη απόσταση µεταξύ σηµείων στερεώσεως είναι 
120 cm. Τα καλώδια δεν επιτρέπεται να στηρίζουν τίποτε άλλο εκτός από το δικό τους βάρος. 
Από απλά σηµεία στερεώσεως µόνο 4 καλώδια 4 ζευγών επιτρέπεται να κρέµονται. Ειδικά 
κατασκευασµένα σηµεία αναρτήσεως καλωδίων µπορούν να στηρίζουν µέχρι 48 καλώδια 4 
ζευγών. Σε περιπτώσεις που περισσότερα των 48 καλωδίων 4 ζυγών πρόκειται να αναρτηθούν, 
τότε είναι υποχρεωτική η χρήση σύρµατος ενδυνάµωσης της µηχανικής αντοχής της δέσµης 
ώστε τα καλώδια να µην στηρίζουν εξ’ ολοκλήρου το βάρος τους και να µην επιµηκύνονται 
λόγω εφελκυστικών τάσεων. 
 
Τερµατισµοί 
Το µήκος του συνεστραµένου ζεύγους που µπορεί να αποσυστραφεί σε ένα καλώδιο Cat 5 
προκειµένου να γίνει ο τερµατισµός δεν µπορεί να είναι µεγαλύτερο του 1,3 cm. Η 
απογύµνωση από τον µανδύα πρέπει να περιορίζεται στο ελάχιστο µήκος. Οι αγωγοί του 
ζεύγους δεν επιτρέπεται να έχουν τσακίσµατα και κακώσεις στα σηµεία τερµατισµού. Μόνο 
υλικά τερµατισµού IDC (Insulation Displacement Contact-Επαφή µε µετατόπιση της 
µονώσεως) είναι αποδεκτά στη ∆οµηµένη Καλωδίωση. Οι αγωγοί του ζεύγους πρέπει να είναι 
πολύ καλά σφηνωµένοι στις εγκοπές IDC και τα τµήµατα που περισσεύουν πρέπει να 
κόβονται. Πρέπει να υπάρχει αρκετό εφεδρικό µήκος καλωδίου για τυχόν επανασυνδέσεις. 
Το καλώδιο πρέπει να στερεώνεται και σε άλλο σηµείο στον µηχανισµό της πρίζας εκτός από 
τις επαφές IDC. 
Σε περιπτώσεις πριζών και patch panels FTP, πρέπει ο θώρακας του καλωδίου να τερµατίζεται 
µέσω του γυµνού αγωγού συνέχειας του θώρακα, εντός των ειδικών υποδοχών. 
Επιβάλλεται η χρήση τυποποιηµένης ποιότητος patch cord εργοστασιακής κατασκευής. Εάν σε 
αυτή την κατηγορία των κατανεµητών έχει επιλεγεί η χρήση οριολωρίδων πρέπει να δίδεται 
ιδιαίτερη φροντίδα ώστε τα ζεύγη να µην ξεστρίβονται περισσότερο από τα επιτρεπτά όρια. 
 
Γειώσεις 
Τα κουτιά των κατανεµητών, πρέπει να είναι γειωµένα για την ασφάλεια του προσωπικού, 
σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς ασφαλείας. Καλώδια FTP γειώνονται µόνο µέσω του 
patch panel και όχι από άλλα ενδιάµεσα σηµεία του καλωδίου ή της πρίζας. 
Τα patch panels γειώνονται σε ειδικό αγωγό γειώσεως επάνω στον οποίο συνδέεται επίσης το 
σώµα του ικριώµατος, το κουτί, οι πόρτες κτλ. Οι συνδέσεις γίνονται µε πολύκλωνα καλώδια 
γειώσεων ελαχίστης διατοµής 2,5 mm2. Ο αγωγός της γειώσεως του κουτιού ή του ικριώµατος 
(Rack) συνδέεται σε κάποιο κύριο σηµείο γείωσης της ηλεκτρικής εγκαταστάσεως µε 
πολύκλωνα καλώδια γειώσεων ελάχιστης διατοµής 6 mm2. 
Στην περίπτωση που υπάρχουν στο δίκτυο πολλές γειώσεις πρέπει να είναι ισοδυναµικές ή να 
µην υπάρχει µεταξύ τους διαφορά τάσης µεγαλύτερη του 1V RMS. 
 
Σήµανση 
Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίδεται στη διευθέτηση και την σήµανση των καλωδίων και των 
σηµείων τερµατισµού, µε ιδιαίτερη έµφαση στους κατανεµητές. 
Πρέπει το δίκτυο να είναι εύκολα αναγνωρίσιµο, για να ελαχιστοποιούνται τα προβλήµατα που 
µπορεί να δηµιουργηθούν. Για την σήµανση του δικτύου πρέπει να ακολουθείται η 
προδιαγραφή ANSI/TIA/EIA-606 µε ιδιαίτερη έµφαση στα εξής: 

• Τα διάφορα πεδία του κατανεµητού πρέπει να είναι σαφώς διαχωρισµένα και 
να φέρουν ευκρινή σήµανση. 

• Τα patch panels και οι πρίζες πρέπει να φέρουν ετικέτες µε την ταυτότητά 
του και εάν απαιτείται και µε την χρήση τους. 

• Τα καλώδια πρέπει να φέρουν πινακίδες ή ειδικά εξαρτήµατα σηµάνσεως και 
στην άκρη της πρίζας και στην άκρη του patch panel. ∆εν επιτρέπεται η 
σήµανση µε µαρκαδόρο επάνω στο καλώδιο. 

• Όλες οι σηµάνσεις πρέπει να είναι διαρκείς και ευανάγνωστες. 

 
∆οκιµές αποδοχής 
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Το δίκτυο πρέπει µετά την εγκατάστση να ελέγχεται και το σχετικό πρωτόκολλο να το 
συνυπογράφουν ο Ανάδοχος και η Υπηρεσία. Στις δοκιµές πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα 
παρακάτω: 

• Οι δοκιµές πρέπει να γίνονται σύµφωνα µε την οδηγία ΕΙΑ/ΤΙΑ TSΒ67. 
• Το µηχάνηµα ελέγχου πρέπει να είναι προγραµµατισµένο και να 

ανταποκρίνεται στην παραπάνω οδηγία. 
• Η διακρίβωση (καλιµπράρισµα) πρέπει να έχει γίνει σύµφωνα µε τις οδηγίες 

του κατασκευαστή. 
• Το δίκτυο πρέπει να ελέγχεται 100%. 

 

36.  ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ 

36.1. Πεδίο Εφαρµογής - 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). 
 

36.2. Υλικά 

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. 
 

36.2.1. Γενικά 

Οι µικροελεγκτές 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). 
 

36.2.2. Συµπαγείς µικροελεγκτές τύπου compact 

Οι µικροελεγκτές του τύπου αυτού θα χρησιµοποιηθούν σε εφαρµογές µικρής έκτασης (όπως 
ο έλεγχος της λειτουργίας ενός αντλιοστασίου). Οι µικροελεγκτές του τύπου αυτού θα πρέπει 
να πληρούν τις παρακάτω ελάχιστες απαιτήσεις (αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά): 

� 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. 

� ∆υνατότητα διατήρησης της τιµής ων χρονικών µετά την διακοπή τροφοδοσίας του 
µικροελεγκτή. 

� Ύπαρξη γρήγορων εισόδων µε συχνότητα τουλάχιστον 2 kHz. 

� ∆υνατότητα προστασίας του προγράµµατος µε κωδικό. 

� Ύπαρξη οθόνης για τον έλεγχο της συσκευής. 
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� ∆υνατότητα 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. 

� ∆υνατότητα 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. 

� Ιδιοκατανάλωση <12 W.  

� ∆υνατότητα τοποθέτησης σε ράγα 35mm (DIN rail). 

� Πιστοποίηση για την Ευρωπαϊκή Ένωση (CE-marking). 

� Ηλεκτροµαγνητική θωράκιση σύµφωνη µε EN 55022 Class B. 

� ∆υνατότητα 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 7. 

36.2.3. Προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές (ΡLC) – µικροελεγκτές τύπου 
modular 

Κάθε Περιφερειακός Σταθµός Ελέγχου (ΠΣΕ) είναι µία προγραµµατιζόµενη µονάδα 
αυτοµατισµού (Προγραµµατιζόµενος Λογικός Ελεγκτής, PLC) η οποία αποτελείται από 
ανεξάρτητες, εναλλάξιµες κάρτες (modular system). Ειδικότερα για την επικοινωνία-
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 εσωτερικό 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. Όλα τα καλώδια που φτάνουν στα PLC απαγορεύεται να 



ΕΡΓΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΟΙΚΙΣΜΩΝ ΝΕΟΧΩΡΙΟΥ, ΠΑΧΥΚΑΛΑΜΟΥ ΚΑΙ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜΙΑΣ ΤΟΥ 
∆ΗΜΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΣΚΟΥΦΑ 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ 

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ Η/Μ.  σελ. 141  

 

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. 
Η τοπολογία του δικτύου θα είναι “αστέρα” µε εγκατάσταση οπτικού “συγκεντρωτή” (HUB) ο 
οποίος θα παραλαµβάνει τις πληροφορίες από τους ΠΣΕ. 
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. 
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: 

- ∆υαδικές 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) 

- ∆ιακλάδωση υπό συνθήκη και χωρίς συνθήκη 

- Πράξεις επί πινάκων 
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- Μεταφορά ελέγχου σε υποπρογράµµατα 

- Στιγµιαία διέγερση των εξόδων (pulse output) 

- 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: 

- ON LINE-Προγραµµατισµό ή αλλαγή παραµέτρων 

- 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 νεότερο 

� Προγραµµατισµό (on line και off line) των προγραµµατιζόµενων ελεγκτών. Ο 
προγραµµατισµός να είναι δυνατός να γίνεται µε λίστα εντολών, σχέδια εντολών και 
λογικά διαγράµµατα. 
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� Παραγωγή τεκµηρίωσης των προγραµµάτων (printouts, cross reference). 

� Προγραµµατισµός όλων των υποστηριζόµενων τύπων µνηµών που θα 
χρησιµοποιηθούν (EPROM/EEPROM) 

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

� ∆ιαγνωστικά µηνύµατα για αντιµετώπιση σφαλµάτων ή βλαβών του 
προγραµµατιζόµενου ελεγκτή. 

36.2.4. 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 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.). 

 
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. 

 

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. 



ΕΡΓΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΟΙΚΙΣΜΩΝ ΝΕΟΧΩΡΙΟΥ, ΠΑΧΥΚΑΛΑΜΟΥ ΚΑΙ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜΙΑΣ ΤΟΥ 
∆ΗΜΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΣΚΟΥΦΑ 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ 

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ Η/Μ.  σελ. 144  

 

� Μέγιστη απόσταση: 1,2 km χωρις 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. 

36.2.5. ∆ιατάξεις Ασύρµατης Επικοινωνίας 

Ραδιοµόντεµ 
Το radio modem θα πρέπει να είναι εξωτερικού τύπου (ανεξάρτητη συσκευή συνδεόµενη µε 
τον ελεγκτή σειριακά µέσω θύρας).  
Tα απαιτούµενα radiomodems πρέπει να είναι ειδικά κατασκευασµένα για χρήση σε δίκτυα  
ασύρµατης µετάδοσης  δεδοµένων (τηλεµετρίας). 
Τα radio-modem γενικά, πρέπει να διαθέτουν τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
- Ταχύτητα µετάδοσης 9600 bps 
- RS-232 ή RS-485 σειριακό interface 
- διάφορους τρόπους λειτουργίας, µεταξύ των οποίων και σαν αναµεταδότες 
- περιοχή συχνοτήτων από 400-470ΜΗz 
- Επιλογή καναλιού RF, διεύθυνσης και επίπεδο ισχύος του σήµατος µετάδοσης 
- Interface Βaud rate 0,3-19,2K, ρυθµιζόµενο 
- Data Buffer (Τx, Rx) 1 kbytes   
- ∆οµή δεδοµένων και έλεγχος σφαλµάτων συµβατά µε τα πρότυπα MPT1327 και 

Ευρωπαϊκό CEPT  
- LED ενδείκτες για τις λειτουργίες radio, ισχύς σήµατος και κατάστασης σειριακής γραµµής 
- Θερµοκρασία λειτουργίας: -15 έως 50ο C 
- Υγρασία λειτουργίας: 0% έως 95% RΗ 
- Ισχύς εκποµπής ≥500 mWatt 
Η ασύρµατη επικοινωνία πρέπει να γίνεται σε περιοχές συχνοτήτων σύµφωνα µε την ισχύουσα 
νοµοθεσία. Εάν απαιτείτε άδεια λειτουργίας από το υπουργείο µεταφορών και επικοινωνιών ή 
οποιαδήποτε αρχή ο ανάδοχος οφείλει να την εκδώσει.   
Ο ανάδοχος πρέπει να λάβει γνώση της θέσης των αντλιοστασίων και την γεωγραφική 
κατανοµή τους και όπου απαιτείται θα τοποθετεί αναµεταδότες και γενικώς να πάρει όλα τα 
ενδεικνυόµενα µέτρα για την αδιάλειπτη επικοινωνία των σταθµών µε τον ΚΣΕ. Η οποιαδήποτε 
δαπάνη απαιτηθεί είτε αφορά σύνταξη µελέτης, προµήθεια  ηλεκτροµηχανολογικού 
εξοπλισµού, µεταφορά και  την εγκατάσταση του, ο ανάδοχος δεν δικαιούται καµία επιπλέον 
αµοιβή. 
Πριν την εγκατάσταση των Radio modem θα γίνουν µετρήσεις πεδίου στις θέσεις που θα 
εγκατασταθούν προκειµένου να αποφευχθούν θέσεις όπου δεν υπάρχει καλή επικοινωνία µε 
τον ΚΣΕ, αλλά και συχνότητες στις οποίες έχουµε παρεµβολές.   

Κεραίες 
Για την υλοποίηση του συστήµατος θα πρέπει να εγκατασταθούν κεραίες των Radio modem, 
κατάλληλης ενίσχυσης (dB) και κατάλληλου τύπου (κατευθυντικές ή πολυκατευθυντικές) για 
την απρόσκοπτη επικοινωνία των Τοπικών Σταθµών Ελέγχου µε τον Κεντρικό Σταθµό 
Ελέγχου: 
• Απολαβή   ≥ 5dB 
• Εµπέδηση   50 Ohm 
• Πόλωση   Κατακόρυφη / Οριζόντια 
• Στάσιµα κύµατα (VSWR) < 1,5 
• Θερµοκρασία λειτουργίας -35οC …. + 60oC 
• Υλικό κατασκευής  Αλουµίνιο 
 

Η κάθοδος της κεραίας θα είναι οµοαξονικό καλώδιο υψηλών συχνοτήτων κατάλληλο για 
τηλεπικοινωνιακές εφαρµογές 
• Εσωτερικός αγωγός: γυµνός µονόκλωνος εκ συρµατιδίων χαλκού 
• Μόνωση εσωτερικού αγωγού: πολυαιθυλένιο 
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• Εξωτερικός αγωγός: Γυµνό πλέγµα χαλκού 
• Μανδύας: PVC 
• Αντίσταση καλωδίου: 50Ω 
• Απόσβεση: ≤9 dB/100m στα 450ΜΗz 
Επίσης, η συνολική διάταξη επικοινωνίας, θα πρέπει να περιλαµβάνει: 

    -Αντικεραυνική προστασία εισόδου Radiomodem  
    -Τροφοδοτικό 12VDC/2A  ή 24VDC 
    -Ιστό στήριξης, αντηρίδες κ.λπ. 
Οι διατάξεις προστασίας δεν πρέπει να παρεµποδίζουν τη µετάδοση του σήµατος ούτε να 
αλλοιώνουν την πληροφορία. Τέλος, δεν πρέπει να δηµιουργούν προβλήµατα δυσλειτουργίας 
του δικτύου (π.χ. η επιτρεπτή "µπάντα" συχνοτήτων δεν πρέπει να µειώνει το εύρος του 
µεταφερόµενου σήµατος κ.ο.κ.).  
Τα προσφερόµενα Radiomodem θα φέρουν πιστοποιητικά Ευρωπαϊκά. 
 

36.2.6. Συστήµατα Αντικεραυνικής Προστασίας  

α) Για την αντικεραυνική προστασία των ποµποδεκτών - radiomodems οι συσκευές 
πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Μέγιστο ρεύµα εκφόρτισης : 20 ΚΑ ( σε κυµατοµορφή 8/20 µsec) 
• Ονοµαστικό ρεύµα εκφόρτισης : 10 ΚΑ (σε κυµατοµορφή 8/20 µsec) 
• Χρόνος  απόκρισης < 100 nsec 
• Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας : - 40°C έως + 80°C 
• Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να συνοδεύονται από αναλυτικές οδηγίες χρήσης- 

εγκατάστασης στα Ελληνικά και να φέρουν τη σήµανση CE. 
• Να έχουν insertion  loss 〈4db  

β) Για την αντικεραυνική προστασία γραµµών τροφοδοσίας 220V οι συσκευές πρέπει 
να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Μέγιστο ρεύµα εκφόρτισης : 40 ΚΑ (σε κυµατοµορφή 8/20 µsec) 
• Ονοµαστικό ρεύµα εκφόρτισης : 15 ΚΑ (σε κυµατοµορφή 8/20 µsec) 
• Χρόνος  απόκρισης < 25 n sec 
• Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας : - 40°C έως + 80°C 
• Ενδεικτικό σήµα καλής λειτουργίας. 
• Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να έχουν ικανότητα σύνδεσης µε το ενιαίο σύστηµα 

γείωσης, δεν πρέπει να εµποδίζουν ή να διακόπτουν τη συνεχή λειτουργία της 
ηλεκτρικής παροχής και να µην αυξάνουν την αντίσταση της υπό προστασία γραµµής. 
Επίσης οι διατάξεις προστασίας πρέπει να είναι εφοδιασµένες µε µηχανισµό 
αποµόνωσης από το δίκτυο (µε ειδική θερµική επαφή) σε περίπτωση που 
παρουσιαστούν διαρροές ρεύµατος προς τη γείωση. 

• Πρέπει να διαθέτει ελεύθερες επαφές για δυνατότητα τηλεένδειξης της λειτουργικής 
κατάστασης των διατάξεων προστασίας. 

• Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να συνοδεύονται από αναλυτικές οδηγίες χρήσης - 
εγκατάστασης στα Ελληνικά και να φέρουν τη σήµανση CE. 

γ) Για την αντικεραυνική προστασία των γραµµών δεδοµένων (αναλογικά όργανα 4-
20mA) οι συσκευές πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Nα αντέχουν πλήγµα 10ΚΑ 
• Να έχουν insertion loss  το πολύ 3db 
• Nα έχουν µικρό risetime  
• Να είναι κατάλληλες και για γραµµές δεδοµένων RS 232, RS 422 κτλ. 

 

36.2.7. Κεντρικός υπολογιστής – θέσεις εργασίας – περιφερειακά  

Ο κεντρικός υπολογιστής (server) θα είναι υπεύθυνος για τις επικοινωνίες του συστήµατος και 
θα λειτουργεί ως πλήρες fault-tolerant, ενώ παράλληλα θα έχει τον ρόλο Θέσης Εργασίας στον 
ΚΕΛ. 
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Κεντρικός Υπολογιστής 
Γενικά χαρακτηριστικά συστήµατος: 

� Τεχνολογία/Αρχιτεκτονική είτε RISC είτε Pentium III ή νεότερο, µε τουλάχιστον δύο 
κεντρικές µονάδας επεξεργασίας, µε δυνατότητες αναβάθµισης του προσφερόµενου 
µοντέλου 

� Το λογισµικό συστήµατος θα επαρκεί για αριθµό on-line χρηστών που απαιτείται για 
τη συγκεκριµένη εγκατάσταση. 

� Θα υπάρχει δυνατότητα επέκτασης του ίδιου µοντέλου σε περισσότερους – 
πολλαπλούς επεξεργαστές 

� Ειδικά χαρακτηριστικά συστήµατος: 

� Επεξεργαστής PENTIUM i5 ή νεότερος 

� Απαιτούµενη ελάχιστη κεντρική µνήµη 4 Gb µε δυνατότητα επέκτασης. 

� Χωρητικότητα (formatted capacity) µαγνητικών δίσκων ≥ 350 Gb µε δυνατότητα 
επέκτασης. 

� Οι controllers των δίσκων θα είναι τύπου SATA 

� DVD-ROM drive πενηνταδιπλής (52x) ταχύτητας 

� Κάρτα γραφικών µε ανάλυση 1280x1024 µε τουλάχιστον 32 bit χρώµατα στα 75 Hz. 

� Χειριστήριο (MOUSE) για µετακίνηση του αλφαριθµητικού και γραφικού δροµέα. 
 
Οθόνη γραφικών: 

� Έγχρωµη οθόνη 22 in υψηλής ανάλυσης και διακριτικότητας, µε τουλάχιστον 
1680 x 1050 pixels στα 75 Hz 

� ∆υνατότητα προγραµµατιζόµενης διαµόρφωσης οθόνης και δυνατότητες ΖΟΟΜ, ΡΑΝ, 
SPLIT SCREEN MODE κτλ στην κάρτα γραφικών 

 
Σταθµοί ή Θέσεις εργασίας (ΘΕ) 

� Οι Θέσεις Εργασίας θα λειτουργούν ως Clients. 
 
Εκτυπωτής Dot Matrix 
Θα εγκατασταθεί τουλάχιστον ένας (1) εκτυπωτής µε τα εξής χαρακτηριστικά: 

� Πλάτος εκτύπωσης: 132 χαρακτήρες στα 10 cpi 

� Ταχύτητα: ≥ 300 cps 

� Βuffer το ελάχιστο 30 kΒ RAM 

� Μέσος χρόνος µεταξύ διαδοχικών βλαβών (ΜΤΒF): 5.000 ώρες 

� Υποστήριξη πλήρους ελληνολατινικού αλφαβήτου (256 ASCII) 

� ∆ιακριτικότητα µεγαλύτερη από 1056 σηµεία (DOTS) ανά γραµµή 

� Η εγκατάσταση καθενός θα γίνει µέσα σε ειδικό ηχοαποροφητικό διαφανές κάλυµµα 
 
Εκτυπωτές τύπου laser 
Θα εγκατασταθεί τουλάχιστον ένας (1) εκτυπωτής µε τα εξής χαρακτηριστικά, κατ’ ελάχιστον:  

� Έγχρωµη σχεδίαση 

� Μέγεθος χαρτιού A4 

� Πολλαπλά µέσα σχεδίασης (χαρτί, διαφάνεια, κτλ.) 

� Επικοινωνία µε τον Η/Υ µέσω θύρας USB 
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� Μέγεθος µνήµης ≥ 32 Mb, επεκτάσιµη 

� Ανάλυση τουλάχιστον 2.400 x 600 
 
Τροφοδοτικό αδιάλειπτης Παροχής (UPS) 
Στον ΚΕΛ θα τοποθετηθεί ένα σύστηµα µη διακοπτόµενης ηλεκτρικής τροφοδότησης 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 ∆ΕΗ. Στον κεντρικό υπολογιστή θα λειτουργεί και το αντίστοιχο πρόγραµµα για το 
οµαλό κλεισιµό του, λόγω διακοπής της τροφοδοσίας του UPS από την ∆ΕΗ. 
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 
 

36.2.8. Λειτουργικό σύστηµα 

Tα ελάχιστα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να πληροί το προσφερόµενο λειτουργικό σύστηµα 
του κεντρικού υπολογιστή και κάθε σταθµού εργασίας του ΚΕΛ, 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).  

� ∆εν 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). 

� Ταυτόχρονη αποθήκευση (back-up) µε κανονική λειτουργία του συστήµατος. 

� ∆υνατότητα 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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36.3. Εκτέλεση Εργασιών 

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. 
Τα προγράµµατα εφαρµογής, µέσα από το περιβάλλον του λειτουργικού συστήµατος, πρέπει 
να επιτελούν τη λειτουργία τηλεελέγχου 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 
∆εδοµένων, 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. 
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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 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). 

36.3.1. Τεύχος Τεκµηρίωσης 

Ο Ανάδοχος, πριν από την έναρξη ανάπτυξης του λογισµικού των ΠΣΕ και του λογισµικού του 
ΚΕΛ οφείλει να υποβάλλει στην Υπηρεσία 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 εύλογου 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. 

36.3.2. 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 υποστήριξης των παραπάνω, η 
αποθήκευση δηλαδή στον DataBase Server έτοιµων διαδικασιών για την εκτέλεση 
συνηθισµένων εργασιών, καθώς και η υπό συνθήκες ενεργοποίησή τους. 

� Μηχανισµοί Ακεραιότητας των ∆εδοµένων: 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 ∆εδοµένων: Απαιτείται να υποστηρίζεται πλήρως η 
διαδικασία δηµιουργίας αντιγράφων των δεδοµένων (Back Up) κατά τη διάρκεια 
λειτουργίας του Συστήµατος. 
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� 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). 

36.3.3. Λογισµικό τηλεελέγχου-τηλεχειρισµού 

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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36.3.4. Λογισµικό επικοινωνίας 

Συνίσταται σύστηµα οθονών θα ακολουθεί την δοµή αντεστραµµένου δέντρου. Στην αρχική / 
κεντρική οθόνη (Ρίζα) 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. 
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. 



ΕΡΓΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΟΙΚΙΣΜΩΝ ΝΕΟΧΩΡΙΟΥ, ΠΑΧΥΚΑΛΑΜΟΥ ΚΑΙ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜΙΑΣ ΤΟΥ 
∆ΗΜΟΥ ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΣΚΟΥΦΑ 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ 

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ Η/Μ.  σελ. 152  

 

Επίπεδο βλάβης π.χ.: 

- Κάποια κινητήρια µονάδα έχει σφάλµα υπερέντασης 

- Νερό στο δοχείο λαδιού υποβρύχιας αντλίας 

- 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. 

36.3.5. Βάση δεδοµένων 

Στην βάση δεδοµένων θα υπάρχουν τα παρακάτω είδη αρχείων: 

� Προσωρινό αρχείο ηµέρας 

� Μικρό κυκλικό αρχείο επτά ηµερών 

� Αρχείο µηνός 

� Αρχείο έτους 
Το αρχείο ηµέρας θα είναι συνέχεια ανοικτό για την αλληλεπίδραση µε την διαδικασία και θα 
έχει µήκος δύο ηµέρες. 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 µέλη αυτού του αρχείου µπορεί να διαταχθεί επεξεργασία στατιστική, 
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γραφικής απεικόνισης. Στο τέλος του µήνα θα συµπυκνώνεται και θα αποτελεί µέρος του 
αρχείου έτους. 
Κάθε µήνα θα αντιγράφεται σε µη σβέσιµη µορφή (CD Recordable). Η χρήση του αρχείου 
έτους είναι κυρίως για στατιστική ανάλυση. 
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. 

36.3.6. Ασύρµατες Επικοινωνίες 

Για την επικοινωνία µεταξύ κεντρικών Η/Υ και ΤΣΕ που θα είναι µε Radio modem πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί κατάλληλο πρωτόκολλο, σε συνεννόηση και µε την υπηρεσία. 

Το παραπάνω πρωτόκολλο πρέπει να είναι συµβατό µε τα ισχύοντα πρότυπα, όσον αφορά την 
ασφάλεια επικοινωνίας και είναι δοκιµασµένο για πάρα πολλά χρόνια σε εγκαταστάσεις 
αυτοµατισµού. 

Τα  Radio modem που θα χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να έχουν την δυνατότητα 
αναµετάδοσης πληροφοριών από τον ένα σταθµό στον άλλο.  

Η ασύρµατη επικοινωνία πρέπει να γίνεται σε περιοχές συχνοτήτων σύµφωνα µε την ισχύουσα 
νοµοθεσία.  

Εάν απαιτείται άδεια λειτουργίας από το Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών ή 
οποιαδήποτε αρχή ο ανάδοχος οφείλει να την εκδώσει. 

Ο προσφέρων θα πρέπει να λάβει γνώση της θέσης των αντλιοστασίων και της γεωγραφικής 
κατανοµής τους, έτσι ώστε εφόσον αναδειχθεί ανάδοχος να τοποθετήσει αναµεταδότες (αν 
απαιτούνται) και γενικώς να πάρει όλα τα ενδεικνυόµενα µέτρα για την αδιάλειπτη επικοινωνία 
των Τοπικών Σταθµών Ελέγχου (ΤΣΕ) µε τον Κεντρικό Σταθµό Ελέγχου (ΚΣΕ).  

Εάν για την επικοινωνία µεταξύ του ΚΣΕ και των ΤΣΕ απαιτείται η τοποθέτηση αναµεταδοτών, 
τότε αυτή είναι ευθύνη του προµηθευτή και δεν δικαιούται πρόσθετη αποζηµίωση για τις 
εργασίες αυτές. Η οποιαδήποτε δαπάνη απαιτηθεί που αφορά είτε τη σύνταξη µελέτης, είτε 
την προµήθεια ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού, την µεταφορά και την εγκατάσταση του 
είτε την  δαπάνη σύνδεσης µε ∆ΕΗ ή εταιρία τηλεπικοινωνιών, ο Ανάδοχος δεν δικαιούται 
καµία επιπλέον πρόσθετη αµοιβή.  

Η υπηρεσία έχει την υποχρέωση µόνο στους τοπικούς σταθµούς ελέγχου και µόνο στους εν 
λόγω χώρους να έχει σύνδεση µε την ∆ΕΗ. Εάν στους εν λόγω χώρους η σε οποιονδήποτε 
άλλο χώρο απαιτηθεί σύνδεση µε εταιρία τηλεπικοινωνιών για την καλύτερη λειτουργία του 
συστήµατος η εν λόγω δαπάνη θα βαρύνει τον ανάδοχο.  

Όσον αφορά στον τύπο του πρωτοκόλλου επικοινωνίας, πρέπει να είναι πολυπαραµετρικό 
πρωτόκολλο για multidrop σειριακή επικοινωνία. 

Οι παράµετροι που καθορίζουν την συµπεριφορά του πρωτοκόλλου πρέπει να είναι δυνατόν 
να επιλέγονται από τον χρήστη. 

Ενδεικτικά αναφέρονται τα παρακάτω: 
α. Baud rate, parity, start bit, stop bit . 
β. Error check µε αλγόριθµο BCC ή CRC. 
γ. Επιλογή της µεθόδου του FLOW CONTROL. 
δ. Αριθµός προσπαθειών  επανασύνδεσης. 
ε.  Εκποµπή µηνυµάτων σταθµών µετά από POLL αλλά και έκτακτα αν απαιτείται. 

Αναλυτικότερα, το τηλεπικοινωνιακό σύστηµα πρέπει να υλοποιηθεί µε τέτοιο τρόπο 
ώστε να εξασφαλίζει τη µέγιστη δυνατή αξιοπιστία κατά την ανταλλαγή πληροφοριών 
ανάµεσα στους Τοπικούς Σταθµούς Ελέγχου και του Κεντρικού Σταθµού Ελέγχου. 
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Ο εξοπλισµός και το λογισµικό τηλεπικοινωνιών που θα συνδέουν τον ΚΣΕ µε τους 
άλλους σταθµούς ελέγχου θα ανταποκρίνεται στις ακόλουθες ελάχιστες λειτουργικές 
απαιτήσεις:  

α) Θα διασφαλίζει συνεχή επικοινωνία µεταξύ των Τοπικών Σταθµών Ελέγχου (ΤΣΕ) και  
του  Κεντρικού  Σταθµού  Ελέγχου  (ΚΣΕ).  
β) Θα προσφέρει ασύρµατη ζεύξη µεταξύ των ΤΣΕ και του ΚΣΕ  µέσω κατάλληλου 
συστήµατος ασύρµατης επικοινωνίας εγκατεστηµένου σε κάθε σταθµό. 

Ακόµη, το τηλεπικοινωνιακό σύστηµα θα πρέπει να παρέχει συνεχώς αναλυτική πληροφόρηση 
για την τρέχουσα κατάσταση των τηλεπικοινωνιακών συνδέσεων µεταξύ όλων των σηµείων 
που ανταλλάσσουν δεδοµένα.  
Ο χρόνος κύκλου σάρωσης του συνόλου των απαιτούµενων σηµάτων εισόδου κάθε ΤΣΕ, 
δηλαδή ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών καταγραφών του ιδίου οργάνου (ψηφιακή είσοδος ή 
αναλογική είσοδος), έχοντας παρεµβληθεί οι αντίστοιχες καταγραφές όλων των άλλων 
οργάνων του ΤΣΕ, θα είναι µικρότερος των 90 δευτερολέπτων. 
 

36.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των συστηµάτων αυτοµατισµών, τηλεελέγχου και τηλεχειρισµού, 
σε κάθε σηµείο του έργου (ΤΣΕ, ΚΣΕ κλπ.) θα γίνεται ανά τεµάχιο εγκατεστηµένου 
εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η 
προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η εγκατάσταση, οι 
καλωδιώσεις δεδοµένων, τα υλικά όδευσης καλωδιώσεων, ο προγραµµατισµός του 
συστήµατος, οι ρυθµίσεις – επιθεωρήσεις – δοκιµές και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό 
απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

37.  ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

37.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στον ηλεκτροφωτισµό του Έργου και ειδικότερα: στον 
κύριο εσωτερικό φωτισµό των κτιρίων και στον φωτισµό ασφαλείας, στον εξωτερικό φωτισµό 
των οδών προσπέλασης των µονάδων και στον τοπικό φωτισµό (προβολείς). 

37.2. Υλικά  

Οι ιστοί, οι βραχίονες και τα φωτιστικά σώµατα θα παράγονται από βιοµηχανίες που κατέχουν 
πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητος σύµφωνα µε τη σειρά προτύπων ISO 9000. 

37.2.1. Ιστοί 

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι ιστοί που θα χρησιµοποιηθούν για τον εξωτερικό 
φωτισµό θα έχουν ενιαίο ύψος 9 m, µεταλλικοί ιστοί.  
Θα χρησιµοποιηθούν σιδηροϊστοί συνεχώς µεταβαλλόµενης διατοµής (taper) µε σχήµα 
διατοµής οκταγωνικό. Το ελάχιστο πάχος ελάσµατος σε κάθε περίπτωση θα είναι 5 mm 
ανεξάρτητα από τις απαιτήσεις του στατικού και δυναµικού υπολογισµού του ιστού. 
Η τυχόν διαµήκης ραφή θα πρέπει να είναι ευθύγραµµη, αφανής, στεγανή, µε συνεχή 
ηλεκτροσυγκόλληση (όχι επαγωγική συγκόλληση) σε λοξοτοµηµένα ελάσµατα, σύµφωνα µε 
τους κανονισµούς. Απαγορεύεται η χρήση τµηµάτων µε ελικοειδή ραφή. 
Για ιστούς συνεχώς µεταβαλλόµενης διατοµής είναι δυνατή µία καθ’ ύψος ένωση για ύψος 
µέχρι 9,0 m. Για ιστούς ύψους µεγαλύτερου των 9,0 m επιτρέπεται µιά επιπλέον καθ’ ύψος 
ένωση ανά 6,0 m πρόσθετου ύψους. Η διάµετρος περιγεγραµµένου κύκλου στο ανώτατο άκρο 
των ιστών συνεχώς µεταβαλλόµενης διατοµής δεν θα πρέπει να είναι µικρότερη των 90 mm. 
Οι τυχόν καθ’ ύψος ενώσεις θα κατασκευάζονται µε συνεχή αφανή στεγανή ραφή «πρόσωπο 
µε πρόσωπο» που θα είναι ενισχυµένη µε την παρεµβολή εσωτερικού ελάσµατος πάχους 
6 mm εξασφάλισης της συνέχειας, το οποίο θα εισέρχεται τουλάχιστον 0,20 m µέσα σε κάθε 
ένα από τα δύο συνδεόµενα τµήµατα και θα είναι ηλεκτροσυγκολληµένο σε κάθε άκρο του 
προς το αντίστοιχο τµήµα του συνδεόµενου ιστού. 
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Οι µεταλλικοί ιστοί θα φέρουν δύο οπές, µία υπόγεια για την εισαγωγή των καλωδίων και µία 
υπέργεια, περίπου 80cm από τη βάση τους, για τις συνδέσεις των καλωδίων, µε κατάλληλη 
θυρίδα για την τοποθέτηση του ακροκιβωτίου διακλάδωσης. Για την αποκατάσταση της 
αντοχής του ιστού στην περιοχή της θύρας θα κατασκευάζεται εσωτερική ενίσχυση µε έλασµα 
πάχους 6 mm ηλεκτροσυγκολληµένο σε κάθε άκρο του προς το αντίστοιχο τµήµα του ιστού. 
Στην περίπτωση αυτή το άκρο του ελάσµατος θα εισέρχεται κατ’ ελάχιστον 0,20 m στον ιστό 
κανονικής διατοµής εκατέρωθεν των άκρων της θυρίδας. 
Οι ελάχιστες διαστάσεις της θυρίδας θα είναι ύψος 300 mm και πλάτος 100 mm. Η θυρίδα θα 
κλείνει µε κατάλληλο πορτάκι από λαµαρίνα ίδιου πάχους µε τον υπόλοιπο ιστό, που στην 
κλειστή θέση δεν θα εξέχει του ελάσµατος του σιδηροϊστού. Οι κοχλίες της θυρίδας επί του 
ιστού θα είναι ορειχάλκινοι. 
Οι σιδηροϊστοί θα προστατευθούν εσωτερικά µε ασφαλτικό αστάρι (primer). Εξωτερικά οι 
σιδηροϊστοί θα προστατευθούν µε βαφή ως ακολούθως: 
Πριν τη βαφή τους θα υποστούν αµµοβολή σύµφωνα µε τα πρότυπα SVESK STANDARD SID 
055.900 του βαθµού SA-3. Σε διάστηµα όχι µεγαλύτερο των 12 ωρών µετά την αµµοβολή θα 
περαστούν µε µια στρώση αντιδαβρωτικού εποξειδικού ασταριού και δύο στρώσεις 
γυαλιστερού εποξειδικού χρώµατος ανθεκτικού στις καιρικές συνθήκες (το συνολικό πάχος 
βαφής δεν θα είναι µικρότερο από 0,4 mm) απόχρωσης ανοιχτού γκρι χρώµατος ή ανάλογης 
προς το χρώµα του γαλβανίσµατος ανάλογα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας Εναλλακτικά γίνεται 
δεκτή προστασία του σιδηροϊστού µε θερµό βαθύ γαλβάνισµα, ύστερα από σύµφωνη γνώµη 
της Υπηρεσίας. 
Ο σιδηροϊστός θα τοποθετείται πάνω σε βάση που θα φέρει και τα µπουλόνια για τη στερέωσή 
του. Μετά την τοποθέτηση του ιστού πάνω στη βάση, θα γίνεται η τελική διαµόρφωση της 
επιφάνειας της βάσης, δηλαδή κάλυψη των περικοχλίων µε γράσσο ή βαζελίνη και τελική 
πλήρωση µε τσιµεντοκονία. 
 

37.2.2. Βραχίονες φωτιστικών σωµάτων  

Οι βραχίονες θα είναι σύµφωνοι µε όσα αναφέρονται στο πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 40-1 ως -9 και 
πρέπει να συνοδεύονται από πιστοποιητικό δοκιµών σύµφωνα µε το ΕΝ 40-8 από 
αναγνωρισµένο εργοστάσιο. Γίνονται δεκτοί και βραχίονες που έχουν κατασκευαστεί σύµφωνα 
µε όσα αναφέρονται στις αποφάσεις ΕΝ1/0/481/2-7-86 και ΕΝ1/0/123/8-3-1988 του 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., που έχουν δηµοσιευτεί αντίστοιχα στα Φ.Ε.Κ. 573Β/9-9-86 και 177Β/31-3-88 ή 
αναφέρονται στα Π.Κ.Ε. (Πρότυπα Κατασκευής Εργων) και έχουν συνταχθεί µε βάση τις 
αποφάσεις αυτές. 
Πάνω σε κάθε ιστό προβλέπεται η εγκατάσταση ενός µονού ή διπλού βραχίονα, ανάλογα τη 
µελέτη, για τα φωτιστικά σώµατα. Ο βραχίονας θα είναι κατασκευασµένος από σιδηροσωλήνα 
γαλβανισµένο κατά DIN 2440 στερεούµενος στην κορυφή του ιστού µε ειδικό µεταλλικό 
περιλαίµιο (χοάνη) συναρµολογούµενος µε ανοξείδωτα µπουλόνια ή κοχλίες στερέωσης ½in. 
Η χοάνη αυτή κατασκευάζεται από γαλβανισµένο σωλήνα τούµπο, διαµέτρου κατάλληλης για 
την προσαρµογή της στο τελευταίο τµήµα του ιστού και µήκους 500 mm. 
Ο σιδηροσωλήνας του βραχίονα των φωτιστικών σωµάτων θα είναι ευθύγραµµου ή καµπύλου 
σχήµατος αναλόγως του µήκους, d, οριζόντιας προβολής µεταξύ του κέντρου του φωτιστικού 
και του άξονα του ιστού. Ειδικότερα, θα είναι ως ακολούθως: 

Για d ≤ 2,50 m : Θα είναι καµπύλος σωλήνας διαµέτρου 50 mm in µε 
πάχος τοιχώµατος 3,65 mm 

Για 2,50 m < d ≤ 3,00 m : Θα είναι ευθύγραµµος σωλήνας διαµέτρου 75 mm in 
µε πάχος τοιχώµατος 4,05 mm και θα 
κατασκευάζεται από σιδηρά ράβδο Ø12 mm 

Για d > 3,00 m : Θα είναι ευθύγραµµος σωλήνας διαµέτρου 75 mm 
µε πάχος τοιχώµατος 4,05 mm και θα 
κατασκευάζεται και ελκυστήρας από σιδηρά ράβδο 
∅12 mm 

Η κλίση του βραχίονα θα είναι όση που απαιτείται για το προτεινόµενο φωτιστικό σώµα και 
πάντως όχι µεγαλύτερη των 15 µοιρών. 
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Η βάση του βραχίονα θα κατασκευαστεί από γαλβανισµένο σωλήνα τούµπο, τέτοιας 
διαµέτρου, ώστε να εξασφαλίζεται η κατάλληλη προσαρµογή στο τελευταίο τµήµα του ιστού. 
Κάθε βραχίονας στο άκρο του θα καταλήγει σε ειδική µεταλλική υποδοχή για την υποδοχή του 
φωτιστικού σώµατος. Το µήκος και η διάµετρος υποδοχής θα κατασκευαστεί ώστε να δέχεται 
το φωτιστικό σώµα που θα προτείνεται για την τοποθέτηση. 
Ο βραχίονας µαζί µε τη χοάνη, προ της εγκατάστασης θα βαφτούν µε ειδικό χρώµα 
αλουµινίου για επίτευξη οµοιοµορφίας του χρώµατος. Τα σηµεία ηλεκτροσυγκολλήσεως του 
βραχίονα στη χοάνη θα κατεργασθούν επιµελώς προ της βαφής. Κάθε στέλεχος του βραχίονα 
θα αποτελείται από συνεχή σωλήνα απαγορευµένης της κατασκευής βραχίονα µε συγκόλληση 
περισσοτέρων τµηµάτων. 

37.2.3. Ακροκιβώτια σύνδεσης 

Τα ακροκιβώτια σύνδεσης των ιστών θα είναι σύµφωνα µε την παράγραφο 3 της Απόφασης 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. ΕΗ1/0/481/2.7.86 (ΦΕΚ 573/Β9.9.86) ή νεότερης, ως ακολούθως: 
Μέσα σε κάθε ιστό θα εγκατασταθεί ένα ακροκιβώτιο για την τροφοδότηση των φωτιστικών 
σωµάτων, κατασκευασµένο από κράµα αλουµινίου ή από ειδικό πλαστικό, το οποίο θα φέρει 
στο κάτω µέρος του διαιρούµενο ποτήρι µε οπές για καλώδιο µέχρι J1VV (πρώην 
ΝΥΥ) 4x16 mm², στο άνω δε µέρος θα φέρει δύο οπές διέλευσης καλωδίων µέχρι J1VV 
(πρώην ΝΥΥ) 4x2,5 mm² και µεταλλικούς στυπιοθλίπτες. 
Μέσα στο ακροκιβώτιο θα υπάρχουν διακλαδωτήρες προκειµένου να εξασφαλιστεί σταθερή 
επαφή των αγωγών. Οι διακλαδωτήρες θα είναι στηριγµένοι πάνω σε βάση και µεταξύ αυτών 
και του σώµατος του ακροκιβωτίου, θα µεσολαβεί κατάλληλη µόνωση. Επίσης θα υπάρχουν 
ασφάλειες, τύπου «ταµπακιέρας», πλήρεις και ορειχάλκινοι κοχλίες, οι οποίοι θα κοχλιούνται 
σε σπείρωµα που θα υπάρχει στο σώµα του ακροκιβωτίου. Οι κοχλίες αυτοί θα φέρουν 
παξιµάδια, ροδέλες κτλ για την πρόσδεση του χαλκού γείωσης και της γείωσης του φωτιστικού 
σώµατος. 
Το όλο κιβώτιο θα στηρίζεται σε κατάλληλη βάση πάνω στον ιστό µε τη βοήθεια δύο κοχλιών 
και θα κλείνει µε πώµα, το οποίο θα στηρίζεται στο σώµα του κιβωτίου µε τη βοήθεια δύο 
ορειχάλκινων κοχλιών. Το πώµα θα φέρει περιφερειακό στεγανοποιητικό αύλακα µε ελαστική 
ταινία στεγάνωσης από EPDM σταθερά συγκολληµένη σε αυτή για την πλήρη εφαρµογή του 
πώµατος. 

37.2.4. Φωτιστικό σώµα ατµών Νατρίου υψηλής πίεσης 

Τα φωτιστικά σώµατα θα είναι σχεδιασµένα και κατασκευασµένα σύµφωνα µε τα Ευρωπαϊκά 
πρότυπα ΕΝ 60598-1-2-3 και θα συνοδεύονται από τα πιστοποιητικά δοκιµών που 
προβλέπονται από τα πρότυπα από το ΚΕΝΤΡΟ ∆ΟΚΙΜΩΝ ΕΡΥΕΝΩΝ & ΠΡΟΤΥΠΩΝ της ∆.Ε.Η. 
ή άλλου διαπιστευµένου φορέα για τέτοιου είδους δοκιµές. Θα είναι κατάλληλα για 
τοποθέτηση σε βραχίονα, για συνεχή λειτουργία στο ύπαιθρο και σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος από –20 °C ως +30 °C, χωρίς αλλοίωση των κατασκευαστικών του στοιχείων, 
και δυσµενή επίδραση στο χρόνο ζωής των οργάνων του φωτιστικού σώµατος. 
Κέλυφος 
Το κέλυφος του φωτιστικού σώµατος θα αποτελείται από ένα ή περισσότερα τµήµατα από 
χυτοπρεσσαριστό κράµα αλουµινίου µε λείες επιφάνειες χωρίς επιφανειακές ανωµαλίες, 
κατασκευασµένο δι’ εγχύσεως υπό πίεση, σε µεταλλικές µήτρες.  
Οποιαδήποτε άλλα µεταλλικά εξαρτήµατα θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα ή 
θα έχουν υποστεί ηλεκτρολυτικά αντιδιαβρωτική επεξεργασία. 
Το κέλυφος θα είναι βαµµένο εξωτερικά µε δύο στρώσεις αντιδιαβρωτικής βαφής φούρνου 
(χρώµατος ανοικτού γκρι) και εσωτερικά µε βαφή φούρνου λευκού χρώµατος, εκτός και εάν 
εσωτερικά εκτός από τα κάτοπτρα υπάρχει άλλη ανακλαστική επιφάνεια. 
∆ιευκρινίζεται ότι η επιφανειακή επεξεργασία (βαφή, ψευδαργύρωση κτλ) των κοινών 
µετάλλων που υπόκεινται σε διάβρωση ή σκούριασµα, που χρησιµοποιούνται για την 
κατασκευή εξωτερικών µερών του φωτιστικού σώµατος δεν νοείται ότι αντικαθιστά τα κατά 
τα ανωτέρω αναφερόµενα µέταλλα. 
Το φωτιστικό σώµα θα φέρει απαραίτητα κάτοπτρα για τη δηµιουργία ασύµµετρης κατανοµής 
φωτισµού. Το κάτοπτρο δύναται να είναι ολόσωµο ή να αποτελείται από δύο πλευρικά 
κάτοπτρα. Το κάτοπτρο ή τα κάτοπτρα θα είναι κατασκευασµένα από χηµικά καθαρό 
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αλουµίνιο καθαρότητας 99,9% ανοδειωµένα ή στιλβωµένα. Η στερέωση των κατόπτρων στο 
κέλυφος θα είναι τέτοια ώστε να επιτρέπεται η µετακίνηση των κατόπτρων για τη ρύθµιση της 
εκπεµπόµενης φωτεινής ισχύος. 
∆ιευκρινίζεται ότι στην περίπτωση του ολόσωµου κατόπτρου η ρύθµιση της φωτεινής ροής θα 
γίνεται µε την µετακίνηση της λυχνιολαβής της οποίας η στήριξη στο κέλυφος θα γίνεται µε 
ειδικό εξάρτηµα, ώστε να είναι δυνατή αυτή η µετακίνηση. 
Το πίσω µέρος του κέλυφους θα είναι διαµορφωµένο σε υποδοχή βραχίονος, εξωτερικής 
διαµέτρου 60 mm. 
Η στήριξη του φωτιστικού σώµατος στο βραχίονα θα γίνεται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 
επιτυγχάνεται πλήρης εξασφάλιση του σώµατος (σταθερή στερέωση) και ευθυγράµµιση του 
άξονα του φωτιστικού µε τον άξονα του βραχίονα. 
∆ιαφανής κώδωνας  
Κάθε φωτιστικό θα κλείεται στο κάτω µέρος µε κώδωνα από ειδικό διαφανές πλαστικό ή 
πυρίµαχο γυαλί, ανθεκτικό σε συνήθεις µηχανικές καταπονήσεις και χωρίς ελκτικές ιδιότητες 
σκόνης, ώστε να µη ρυπαίνεται από αυτή. 
Ο κώδωνας θα πρέπει να φέρει περιφερειακά παρέµβυσµα από ελαστικό EPDM ή άλλο υλικό 
ανθεκτικό στο ύπαιθρο, στις έντονες καιρικές µεταβολές και στη θερµοκρασία λειτουργίας του 
φωτιστικού σώµατος. 
Ο συνδυασµός διαφανούς κώδωνα και κελύφους θα αποτελεί το χώρο του λαµπτήρα και θα 
εξασφαλίζει κατ’ ελάχιστο προστασία IP 44 κατά IEC 144. Ο χώρος των οργάνων θα φέρει 
ιδιαίτερο κάλυµµα και θα έχει προστασία κατ’ ελάχιστον IP 23 κατά IEC 144. 
Η στερέωση του καλύµµατος πρέπει να είναι τέτοια ώστε να παρέχεται η δυνατότητα 
ασφαλούς κλεισίµατος και σε περίπτωση που σπάσει εύκολα να αντικατασταθεί, να δύναται δε 
αυτό κατά το άνοιγµα του φωτιστικού σώµατος, για συντήρηση ή αντικατάσταση του 
λαµπτήρα, να παραµένει συνδεδεµένο µε το υπόλοιπο σώµα του φωτιστικού ώστε να 
επιτρέπει στον εργαζόµενο να χρησιµοποιεί και τα δύο χέρια. Η αντικατάσταση του λαµπτήρα 
πρέπει να είναι εύκολη και να γίνεται χωρίς τη χρησιµοποίηση κάποιου εργαλείου. 
Ηλεκτρική µονάδα  
Όλα τα ηλεκτρικά όργανα του φωτιστικού σώµατος, δηλαδή στραγγαλιστικό πηνίο, 
εναυστήρας, πυκνωτής διόρθωσης συνηµιτόνου, κλέµµα, λυχνιολαβή και αντιπαρασιτική 
διάταξη θα είναι τοποθετηµένα µέσα στο κέλυφος σε ξεχωριστό µέρος από το χώρο του 
λαµπτήρα, διαχωριζόµενο από αυτόν µε διάφραγµα που θα εµποδίζει την άµεση επίδραση στα 
όργανα από τη θερµότητα που δηµιουργείται από τον λαµπτήρα. Ο χώρος των οργάνων θα 
βρίσκεται στην προέκταση του χώρου του λαµπτήρα και οπωσδήποτε όχι πάνω απ’ αυτόν. 
Για την απαγωγή της θερµότητας, ο χώρος των οργάνων πρέπει να αερίζεται αρκετά και η 
εξωτερική επιφάνεια του να είναι ικανών διαστάσεων. Η θερµοκρασία στο εσωτερικό του 
χώρου των οργάνων πρέπει να διατηρείται τουλάχιστον 10°C χαµηλότερα από την επιτρεπτή 
θερµοκρασία λειτουργίας των διαφόρων οργάνων για όλη την περιοχή θερµοκρασιών 
λειτουργίας του φωτιστικού σώµατος. 
Η συνδεσµολογία των διαφόρων ηλεκτρικών οργάνων θα πραγµατοποιείται µε εύκαµπτους 
αγωγούς µε µόνωση σιλικόνης που θα αντέχει σε υψηλή θερµοκρασία, θα είναι γενικώς τέτοια 
ώστε να εξασφαλίζει στο φωτιστικό σώµα ηλεκτρική προστασία κλάσης µονώσης Ι κατά ΕΛΟΤ 
ΕΝ 60335-1. Όλα τα ηλεκτρικά όργανα θα προέρχονται κατά το δυνατό από τον ίδιο 
κατασκευαστικό οίκο, αλλιώς θα πρέπει, απαραιτήτως να είναι εγκεκριµένα από δύο 
τουλάχιστον διεθνώς γνωστούς οίκους κατασκευής λαµπτήρων και θα πρέπει να φέρουν έπ’ 
αυτών το σήµα εγκρίσεως. 
Ειδικότερα: 

� Το στραγγαλιστικό πηνίο θα είναι κατάλληλο για τον λαµπτήρα που προορίζεται, για 
τροφοδότηση ονοµαστικής τάσης 230 V υπό συχνότητα 50 Hz, οι δε απώλειές του δεν 
θα υπερβαίνουν το 10% της ονοµαστικής του ισχύος. Κατά τα λοιπά το 
στραγγαλιστικό πηνίο πρέπει να είναι κατασκευασµένο κατά τους κανονισµούς 
VDE 0712 και να φέρει το σχετικό σήµα εγκρίσεως των κανονισµών αυτών. 

� Ο πυκνωτής θα είναι κατάλληλος για χρήση σε συνδυασµό µε το στραγγαλιστικό 
πηνίο κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζει συντελεστή ισχύος µεγαλύτερο ή ίσο µε 
0,85. Σε περίπτωση που για κάθε φωτιστικό χρησιµοποιηθούν περισσότεροι του ενός 
πυκνωτές αυτοί πρέπει να είναι συνδεδεµένοι παράλληλα. Οι χρησιµοποιούµενοι 
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πυκνωτές πρέπει να είναι κατασκευασµένοι για θερµοκρασία περιβάλλοντος κατ’ 
ελάχιστο 85°C και να φέρουν αντίσταση εκφορτίσεως. Κατά τα λοιπά οι πυκνωτές 
πρέπει να είναι κατασκευασµένοι κατά τους κανονισµούς VDE 0560 ή παρεµφερείς και 
να φέρουν το σήµα της εγκρίσεως των κανονισµών τούτων. 

Για την απόσβεση των ραδιοφωνικών παρασίτων που παράγονται από τον λαµπτήρα και το 
πηνίο και την προστασία των γραµµών, η ηλεκτρική µονάδα, εφόσον προδιαγράφεται, θα 
φέρει αντιπαρασιτική διάταξη σύµφωνα µε τους κανονισµούς DIN 0875 και 0876 και τις 
προδιαγραφές MIL-I-16910 A και MIL-I-26600. 
Το φωτιστικό σώµα θα φέρει, ηλεκτρονικό εναυστήρα χωρίς κινούµενα µέρη και χωρίς 
εκκινητή σπινθηρισµών, για την έναυση του λαµπτήρα. Ο εναυστήρας θα είναι 
αυτοδιακοπτόµενης λειτουργίας, δηλαδή µόλις τεθεί υπό τάση θα τροφοδοτεί µε υψηλή τάση 
τον λαµπτήρα επί 90sec και µετά θα θέτει εαυτόν εκτός κυκλώµατος. Ο εναυστήρας θα 
λειτουργήσει µόνο όταν διακοπεί και επανέλθει η τάση του δικτύου. 
∆ιακλαδωτήρας 
Κάθε φωτιστικό σώµα θα πρέπει να φέρει διακλαδωτήρα πορσελάνης σταθερά 
προσαρµοσµένο µέσα στο κέλυφος. Όλες οι ηλεκτρικές συνδεσµολογίες µέσα στο φωτιστικό 
σώµα πρέπει να έχουν πραγµατοποιηθεί έως τον διακλαδωτήρα αυτόν, ώστε µε απλή 
ηλεκτρική σύνδεση του διακλαδωτήρα µε το δίκτυο της ∆ΕΗ το φωτιστικό να µπορεί να 
λειτουργήσει. 
Λαµπτήρας 
Μπορούν να χρησιµοποιηθούν λαµπτήρες απιοειδούς ή σωληνωτής µορφής τύπου ατµών 
νατρίου υψηλής πιέσεως ισχύος 250 W. 
Ο λαµπτήρας θα είναι διορθωµένου φάσµατος µε λυχνολαβή πορσελάνης Ε40, κάλυκα Ε40, 
τάσεως τροφοδοσίας 230 V, 50 Hz και θα αποδίδει φωτεινή ροή τουλάχιστον 25.000 lumen. Ο 
ελάχιστος χρόνος ζωής του θα είναι 6.000 ώρες. 
Φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά 
Το φωτιστικό σώµα θα είναι αυστηρώς του τύπου semi CUT-OFF σύµφωνα µε την CIE (1965).  
 

37.2.5. Καλώδια – Σωλήνες – Ηλεκτρικό υλικό 

Οι σωλήνες διεύλευσης των καλωδίων θα είναι από PVC, εξωτερικής διαµέτρου 100 mm, 
ονοµαστικής πίεσης 6 ατµοσφαιρών, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του ΥΠΕΧΩ∆Ε για τον 
οδικό φωτισµό (Απόφαση ΕΗ1/0/123ΦΕΚ 177Β/31388). 
Η τροφοδότηση κάθε φωτιστικού σώµατος οδικού φωτισµού από το ακροκιβώτιο του ιστού, 
θα γίνεται µε ένα καλώδιο διατοµής 3 x 2,5 mm2 για κάθε βραχίονα φωτιστικού. Κάθε 
φωτιστικό του ίδιου ιστού θα τροφοδοτείται από διαφορετική φάση του τριφασικού καλωδίου 
κατά τρόπο ώστε οι φάσεις του δικτύου να είναι κατά το δυνατόν όµοια φορτισµένες. Η 
είσοδος του τροφοδοτικού καλωδίου στον ιστό θα γίνεται από οπή στο θεµέλιό του και το 
καλώδιο θα συνδέεται στο ακροκιβώτιο του ιστού. Εντός του φρεατίου στη βάση του ιστού θα 
αφήνεται καλώδιο µήκους 1m. 

37.2.6. Φωτιστικά σώµατα εσωτερικών χώρων  

Τα φωτιστικά σώµατα εσωτερικού χώρου των χώρων επεξεργασίας θα είναι φθορισµού 
βιοµηχανικού τύπου µε κάλυµµα βαθµού στεγανότητας ανάλογης των απαιτήσεων του χώρου 
στον οποίο θα τοποθετηθούν. Σε όλους τους χώρους µε πιθανή υγρασία, θα εγκατασταθούν 
φωτιστικά σώµατα στεγανά, προστασίας ΙΡ 65. Στους χώρους µε πιθανή παρουσία αερίων, θα 
εγκατασταθούν φωτιστικά σώµατα αντιεκρηκτικού τύπου, προστασίας ΙΡ 55. Το σώµα θα 
είναι κατασκευασµένο από χαλύβδινη λαµαρίνα, κατά DIN 1623/1624 ελάχιστου πάχους 
0,5 mm, ηλεκτροστατικά βαµµένη σε χρώµα λευκό. Τα καλύµµατα θα είναι από διαφανές 
πλαστικό υλικό υψηλής θερµικής αντοχής και µηχανικής αντοχής και θα εφαρµόζουν σε ειδικό 
ελαστικό στεγανοποιητικό παρέµβυσµα. 
Τα φωτιστικά σώµατα των χώρων γραφείων θα είναι φθορισµού και θα φέρουν παραβολικό 
ανταυγαστήρα για την κατεύθυνση της φωτεινής ροής κατασκευασµένο από χαλύβδινη 
λαµαρίνα ηλεκτροστατικά βαµµένη ή από προανοδειωµένο αλουµίνιο. Ο ανταυγαστήρας 
δύναται να είναι ενιαίος µε το σώµα ή να προσάπτεται σε αυτό. Τα φωτιστικά σώµατα θα 
εφάπτονται στην οροφή ή θα αναρτώνται κατάλληλα από αυτή. Η τάση λειτουργίας τους θα 
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είναι 230 V/50 Hz και θα διαθέτουν µέσα στη βάση τους χώρο για ηλεκτρική εξάρτηση 
αποτελούµενη από εκκινητές (strarters), πυκνωτή διόρθωσης του συντελεστή ισχύος, 
λυχνιολαβές βαριάς κατασκευής από πορσελάνη, στραγγαλιστικά πηνία κλειστού τύπου 
σύµφωνα µε το IEC 82, ακροδέκτες πορσελάνης, συρµατώσεις µε υψηλή θερµική και µηχανική 
αντοχή µέσα σε µονωτικό µανδύα (µακαρόνι). Ανάλογα µε τη µελέτη τα σώµατα θα φέρουν 
έναν ή δύο λαµπτήρες κυλινδρικής µορφής, τύπου Τ8, τυποποιηµένης ισχύος (18 W, 36 W ή 
58 W έκαστος). 
Τα σώµατα των φωτιστικών σωµάτων θα φέρουν έλασµα και κλέµµα για τη σύνδεση του 
αγωγού γείωσης του δικτύου φωτισµού µε το µεταλλικό µέρος των φωτιστικών σωµάτων. 

37.2.7. Φωτιστικά ασφαλείας  

Ο φωτισµός ασφαλείας θα γίνεται µε αυτόνοµα φωτιστικά λυχνιών φθορίου ισχύος 8 W, που 
θα εξασφαλίζουν σε όλα τα σηµεία των οδεύσεων διαφυγής και της εξόδου κινδύνου ελάχιστη 
ένταση φωτισµού 15 lux. Η διακοπή του φωτισµού, στην διάρκεια της αλλαγής από µία 
ενέργεια σε άλλη, δεν θα υπερβαίνει τα 10 sec. Σε περίπτωση διακοπής το σύστηµα του 
φωτισµού ασφαλείας, θα πρέπει να διατηρεί τον προβλεπόµενο φωτισµό για 1 ½ ώρες µέσω 
συσσωρευτών ξηρού τύπου Ni-Cd ικανότητας 1,2 V / 1,7 Ah. 
 

37.3. Εκτέλεση Εργασιών 

Η αφή και η σβέση του εξωτερικού φωτισµού θα γίνεται κεντρικά από το σύστηµα ελέγχου 
της εγκατάστασης, σύµφωνα µε κατάλληλο ηµερολογιακό και χρονικό προγραµµατισµό ή από 
εντολή φωτοκυττάρου, ανάλογα µε την αντίστοιχη προδιαγραφή αυτοµατισµών. Αν δεν 
προδιαγράφεται διαφορετικά, η εντολή αφής/σβέσης θα µεταφέρεται µέσω του δικτύου και σε 
κάθε τοπικό πίνακα παρέχεται η δυνατότητα τοπικής ενεργοποίησης του εξωτερικού φωτισµού 
µέσω κατάλληλου διακόπτη, σύµφωνα µε την λογική Τοπικού χειροκίνητου/Κεντρικά 
χειροκίνητου/Αυτόµατου ελέγχου, όπως αυτό περιγράφεται στην σχετική Προδιαγραφή. 
 

37.3.1. Βάσεις ιστών 

Οι βάσεις των σιδηροϊστών θα είναι διαστάσεων 1,00 m x 1,00 m x 1,50 m (βάθος), θα έχουν 
προκατασκευασθεί από οπλισµένο σκυρόδεµα C16/20 και θα είναι έτοιµες για τοποθέτηση. 
Στη βάση κάθε ιστού προβλέπεται ένα φρεάτιο ενσωµατωµένο σε αυτήν διαστάσεων 
500 mm x 500 mm µε χυτοσιδηρό κάλυµµα. Για τη διέλευση (προσαγωγή - επιστροφή) του 
καλωδίου παροχής από το φρεάτιο στη βάση του ιστού θα ενσωµατωθούν στο σκυρόδεµα της 
βάσης του ιστού δύο σωλήνες τύπου Helitlex διαµέτρου Φ63. 
Ο κορµός του ιστού θα εδράζεται σε χαλύβδινη πλάκα διαστάσεων 500 mm x 500 mm και 
πάχους 20 mm καλά ηλεκτροσυγκολληµένος σ’ αυτή. Θα φέρει τέσσερα ενισχυτικά πτερύγια 
στήριξης πάχους 16 mm, σχήµατος ορθογώνιου τριγώνου ύψους 300 mm και βάσης 200 mm. 
Η πλάκα έδρασης θα φέρει κεντρική οπή διαµέτρου 80 mm για τη διέλευση των καλωδίων και 
του αγωγού γείωσης και τέσσερις οπές σχήµατος έλλειψης 30 mm x 60 mm για τη στερέωση 
του ιστού σε ήλους κοχλίωσης (µπουλόνια) διαµέτρου 27 mm. 
Οι τέσσερις κοχλίες αγκύρωσης του σιδηροϊστού που πακτώνονται στη βάση από οπλισµένο 
σκυρόδεµα θα έχουν διάµετρο 27 mm και ελάχιστο µήκος µέσα στη βάση από σκυρόδεµα ίσο 
προς 800 mm, θα καταλήγουν δε σε σπείρωµα στο πάνω τους άκρο (έξω από τη βάση) σε 
µήκος 150 mm καλά επεξεργασµένο. Οι τέσσερις κοχλίες θα τοποθετούνται σε διάταξη 
τετραγώνου µε πλευρές (µεταξύ των κέντρων των κοχλιών) ίσες προς 280 mm. Οι τέσσερις 
κοχλίες αγκύρωσης θα συγκρατούνται µε σιδηρογωνίες 30 mm x 30 mm x 30 mm που θα είναι 
ηλεκτροσυγκολληµένες πάνω σ’ αυτούς και οι οποίες θα έχουν διάταξη σχήµατος τετραγώνου 
στο κάτω µέρος των κοχλιών και χιαστί λίγο πριν από το σπείρωµά τους. 
Το σύστηµα των κοχλιών αγκύρωσης στο εκτεθειµένο τους τµήµα και επιπλέον σε τµήµα 
100 mm που βυθίζεται στο σκυρόδεµα της βάσης όπως επίσης και τα περικόχλια (δύο σε κάθε 
κοχλία αγκύρωσης) και παρεµβλήµατα θα είναι προστατευµένα µε θερµό βαθύ γαλβάνισµα (µε 
την προβλεπόµενη φυγοκέντρηση σύµφωνα µε το πρότυπο NF E 27-005), µε µέσο πάχος 
επένδυσης (σύµφωνα µε το πρότυπο ISO 1461-1973 (F) και την προδιαγραφή NF A 91-122) 
ίσο προς 375 gr ανά τετραγωνικό µέτρο προστατευόµενης επιφάνειας. 
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Η θεµελίωση και ο ιστός θα πρέπει να είναι κατάλληλα υπολογισµένα ώστε να παραλαµβάνουν 
τα φορτία λόγω ανέµου και ιδίου βάρους. 

37.3.2. Καλωδιώσεις  

Το ηλεκτρικό δίκτυο από κάθε ηλεκτρικό πίνακα τροφοδοσίας µέχρι τα φωτιστικά σώµατα που 
τροφοδοτεί θα είναι υπόγειο και θα προστατεύεται από µονοπολική αυτόµατη ασφάλεια ή 
ασφάλειες. Τα υπόγεια καλώδια θα προστατεύονται µε την τοποθέτησή τους µέσα σε 
σωλήνες.  
Οι σωλήνες διεύλευσης των καλωδίων θα τοποθετούνται σε βάθος περίπου 70 cm. Σε 
περιπτώσεις που απαιτείται ιδιαίτερη µηχανική αντοχή των σωλήνων (λόγω αιτιολογηµένων 
ειδικών συνθηκών) το δίκτυο σωληνώσεων θα κατασκευάζεται µε γαλβανισµένους 
σιδηροσωλήνες τύπου ISO MEDIUM - Πράσινη ετικέτα διαµέτρου 65 mm ή/και θα 
εγκιβωτίζεται σε οπλισµένο σκυρόδεµα. 
Για την περίπτωση διέλευσης καλωδίων σε γέφυρα το δίκτυο θα κατασκευάζεται µε 
γαλβανισµένους σιδηροσωλήνες διαµέτρου 65 mm που θα τοποθετούνται µέσα στα πάχη του 
πεζοδροµίου της γέφυρας. Οι σωλήνες αυτοί θα έχουν διακλαδώσεις προς τα φωτιστικά 
σώµατα σε θέσεις ειδικών µεταλλικών φρεατίων. Οµοια, στους αρµούς διαστολής της γέφυρας 
θα κατασκευάζονται ειδικά µεταλλικά φρεάτια διαµέτρου 150 mm µε διάταξη παραλαβής των 
συστολών/διαστολών.  
Στις διαβάσεις των δρόµων θα προβλέπεται πάντοτε ένας επιπλέον σωλήνας, διέλευσης 
καλωδίου οδικού φωτισµού οι δε σωλήνες στην περίπτωση αυτή θα προστατεύονται µε 
εγκιβωτισµό τους µέσα σε οπλισµένο σκυρόδεµα. Τα άκρα των σωλήνων αυτών θα 
καταλήγουν πάντα σε φρεάτιο καλωδίων. 
Σε κάθε σωλήνα θα τοποθετείται ένα µόνο καλώδιο οδικού φωτισµού. Ο γυµνός αγωγός 
γείωσης τρέχει εκτός του σωλήνα επί φυσικού εδάφους για καλύτερο επίπεδο γειώσεως του 
δικτύου. 
Οι συνδέσεις των τροφοδοτικών καλωδίων θα γίνονται αποκλειστικά στα ακροκιβώτια των 
ιστών, δηλαδή το καλώδιο θα µπαίνει σε κάθε ιστό, θα συνδέεται στο ακροκιβώτιο και θα 
βγαίνει για την τροφοδοσία του επόµενου ιστού. ∆ιακλαδώσεις εκτός του ιστού 
απαγορεύονται. 
Μέσα στο φρεάτιο που είναι ενσωµατωµένο στη βάση κάθε ιστού, θα αφήνεται µήκος 
καλωδίου τουλάχιστον 1,0 m. 
Το καλώδιο παροχής που εισέρχεται στο φωτιστικό σώµα πρέπει να συγκρατείται µε 
σφιγκτήρα (περιλαίµιο) ώστε να µην καταπονείται ο ακροδέκτης των φωτιστικών σωµάτων και 
να µην υπάρχει κίνδυνος χαλαρώσεως της συσφίγξεως του παροχετευτικού καλωδίου σε 
περίπτωση που τεντώνεται το καλώδιο. 
Ένα φρεάτιο από οπλισµένο σκυρόδεµα θα κατασκευάζεται στην προκατασκευασµένη βάση 
κάθε ιστού ενσωµατωµένο σε αυτή, διαστάσεων 500 mm x 500 mm, µε χυτοσιδηρό κάλυµµα. 
Μεµονωµένα φρεάτια προβλέπονται στις διελεύσεις δρόµων, για την προσέγγιση του πρώτου 
φωτιστικού σώµατος στις αλλαγές κατευθύνσεως κτλ. διαστάσεων 600 mm x 600 mm µε 
χυτοσιδηρό κάλυµα βαρέως τύπου. 

37.3.3. Γειώσεις 

Ο αγωγός γείωσης θα εγκατασταθεί µέσα στο έδαφος και θα οδεύει παράλληλα µε το 
τροφοδοτικό καλώδιο των ιστών. 
Η σύνδεση του αγωγού γείωσης της εγκατάστασης οδικού φωτισµού µε τον αγωγό γείωσης 
κάθε ακροκιβωτίου θα γίνεται µε τη βοήθεια κατάλληλων γαλβανισµένων σφιγκτήρων µέσα 
στο φρεάτιο της βάσης του σιδηροϊστού, από όπου περνάει και ο αγωγός γείωσης. 
Ο αγωγός γείωσης για κάθε τροφοδοτική γραµµή θα ξεκινά από τον πίνακα τροφοδότησης 
κάθε γραµµής εξωτερικού φωτισµού. Στο άλλο άκρο θα συνδέεται µε µία πλάκα γείωσης στο 
τέλος κάθε τροφοδοτικής γραµµής. 
Οι πλάκες γείωσης θα εγκατασταθούν κατακόρυφα µέσα στο έδαφος σε βάθος 1,0 m. Οι 
αγωγοί γειώσεως θα συνδέονται µε τις πλάκες γειώσεως διερχόµενοι κατά τη διαγώνιο αυτών 
µε µολυβδοκασσιτεροκόλληση και θα βιδώνονται στο άκρο αυτών µε ορειχάλκινο σφικτήρα 
5/16in για µηχανική συγκράτηση του αγωγού στην πλάκα γειώσεως. Οι µεταλλικές πλάκες 
γειώσεως τοποθετούνται κατακόρυφα σε όρυγµα βάθους µεγαλύτερου του 1,50 m και 
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πλάτους µεγαλύτερου από 1,00 m. Η επίχωση του ορύγµατος γίνεται µε άµµο θαλάσσης ή 
ποταµίσια (ποτέ νταµαρίσια) ανακατεµένη µε κοσκινισµένο χώµα από την εκσκαφή και ψηλή 
καρβουνόσκονη. Ταυτόχρονα γίνεται βρέξιµο και συµπίεση του επιχώµατος. 
 

37.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των φωτιστικών του Έργου, θα γίνεται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η 
εγκατάσταση, και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την παράδοση σε πλήρη 
λειτουργία. 
Οι ιστοί του εξωτερικού φωτισµού επιµετρώνται και πληρώνονται ιδιαιτέρως, σύµφωνα µε το 
αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνεται το φρεάτιο από οπλισµένο 
σκυρόδεµα στην βάση του ιστού, τα υλικά και µικροϋλικά που θα απαιτηθούν, σύµφωνα µε τα 
σχέδια της µελέτης.  
 

38.  ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΑΠΟ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΕΣ ΕΚΚΕΝΩΣΕΙΣ 

38.1. Αλεξικέραυνο Ιονισµού 

Η παρούσα προδιαγραφή αφορά αλεξικέραυνο ιονισµού για προστασία από τις ατµοσφαιρικές 
εκκενώσεις. Ο ιονισµός θα επιτυγχάνεται µε την δηµιουργία ηλεκτρονίων υψηλής ενέργειας, τα 
οποία συγκρουόµενα µε τα µόρια του περιβάλλοντα χώρου, θα τον ιονίζουν. 
Το αλεξικέραυνο θα είναι µη ραδιενεργό και σύµφωνο µε τις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής 
ένωσης για τις εκποµπές ραδιενέργειας. 

38.2. Προστασία ηλεκτρικών πινάκων 

Εντός των ηλεκτρικών πινάκων θα προβλέπονται οι κατάλληλες συσκευές – διατάξεις 
προστασίας από υπερτάσεις (arresters).  
 

39.  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

39.1. Πυροσβεστήρες ξηράς κόνεως 

Θα είναι κατάλληλοι για πυρκαγιές τύπου  A.B.C.E. θα είναι εφοδιασµένοι µε εξωτερικό 
χαλύβδινο φιαλίδιο προωθητικού CO2, αντοχής σε υδραυλική πίεση 25 bar. Το κυλινδρικό 
σώµα του πυροσβεστήρα θα αποτελείται από χαλυβδόφυλλο πάχους τουλάχιστον  1,5mm και 
αντοχής σε υδραυλική πίεση 25 bar. 
Το  βεληνεκές εκτόξευσης θα είναι τουλάχιστον 3m και η διάρκεια λειτουργίας περίπου 30sec, 
το δε βάρος σκόνης 6kg. Η κατασκευή και σήµανση θα είναι σύµφωνα µε τους Ελληνικούς και 
ξένους κανονισµούς, δηλ. την προδιαγραφή ΝΗS 10/1971 ΦΕΚ Β/264 /8-4-71 όπως αυτή 
ισχύει σήµερα και του Αµερικάνικου κανονισµού ΝFPA 10. 
 

39.2. Πυροσβεστήρες διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 

Οι πυροσβεστήρες διοξειδίου του άνθρακα θα ακολουθούν τις ακόλουθες προδιαγραφές: 
• Κατασκευαστική Ικανότητα   55Β - C  
• Περιεκτικότητα   6 Κg, Co2  
• Πίεση Λειτουργίας   55 Bar  
• Βαλβίδα Ασφαλείας   18,5±1,5  
• Θερµοκρασία Λειτουργίας   -20° - 60°  
• Χρόνος Εκτόνωσης   15 sec  
• ∆οχείο   CE  
• Υλικό ∆οχείου   Steel 34 Cr Mo4  
• Πίεση ∆οκιµής   250 Bar  
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• Πίεση Θραύσης   530 Bar  
• Εξωτερική Βαφή   RAL3000  
• Εσωτερική Επεξεργασία   Kαµµία  
• ∆ιαστάσεις ∆οχείου   155 mm x 608 mm  
• Συνολικό Βάρος   19 Kg     

 

39.3. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των πυροσβεστήρων, θα γίνεται ανά τεµάχιο εγκατεστηµένου 
εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η 
προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η τοποθέτηση, καθώς και 
ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την παράδοση σε ετοιµότητα πλήρους 
λειτουργίας. 
 


