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ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΙΚΕ ΕΡΓΑΙΕ 

 

1. ΕΙΑΓΩΓΗ 

 Τποχρεωτικό Εφαρμογό 

Σο παρόν τεύχοσ Σεχνικών Προδιαγραφών (Σ.Π.) περιλαμβϊνει τουσ τεχνικούσ ςυμβατικούσ όρουσ 
ςύμφωνα με τουσ οπούουσ ςε ςυνδυαςμό και με τουσ όρουσ των υπολούπων ςυμβατικών τευχών θα 
εκτελεςθούν οι ηλεκτρολογικϋσ εργαςύεσ ιςχυρών και αςθενών ρευμϊτων του ϋργου. Επιςημαύ- νεται 
ότι οι Ελληνικϋσ Σεχνικϋσ Προδιαγραφϋσ (Ε.ΣΕ.Π.) ΥΕΚ B’2221/2012, ωσ ιςχύουν (οι αναλυτι- κϋσ 
περιγραφϋσ υπϊρχουν αναρτημϋνεσ ςτην ιςτοςελύδα τησ ΓΓΔΕ, www.ggde.gr) και οι ΚΤΑ περύ  
υποχρεωτικόσ ενςωμϊτωςησ υλικών με ςόμανςη CE, υπεριςχύουν των λοιπών τεχνικών προδια- 
γραφών. Επιςημαύνεται, ότι ςτο παρόν ϋργο δεν ϋχουν εφαρμογό οι όροι του Σρόπου Επιμϋτρηςησ των 
ωσ ϊνω Ε.ΣΕ.Π. υμπληρωματικϋσ Προδιαγραφϋσ 

Για τισ εργαςύεσ για τισ οπούεσ δεν υπϊρχει (μϋχρι τη ςύνταξη του παρόντοσ) αντύςτοιχη Ε.ΣΕ.Π., 
ιςχύουν οι ςυμπληρωματικϋσ Σεχνικϋσ Προδιαγραφϋσ του παρόντοσ Σεύχουσ, τα θεςμοθετημϋνα  
εναρμονιςμϋνα πρότυπα, όπωσ αναφϋρονται ςτα λοιπϊ ςυμβατικϊ Σεύχη και ςτο Παρϊρτημα 4 τησ  
ΔΙΠΑΔ/οικ/356/04-10-2012, τα ιςχύοντα ευρωπαώκϊ πρότυπα και – απουςύα αυτών – τα διεθνό 
πρότυπα ISO και τα εθνικϊ πρότυπα (ASTM, BS, DIN, ΕΛΟΣ κτλ.). 

τα παρακϊτω Κεφϊλαια δύνονται ςυμπληρωματικϋσ τεχνικϋσ προδιαγραφϋσ των μηχανολογικών  
εργαςιών, που δεν καλύπτονται από εγκεκριμϋνεσ Ε.ΣΕ.Π. Παρϊλληλα εξειδικεύονται οι απαιτόςεισ των 
εγκεκριμϋνων Ε.ΣΕ.Π, λαμβϊνοντασ υπόψη το αντικεύμενο του ϋργου. 

 
 Τποχρεώςεισ Διαγωνιζόμενων και Αναδόχου 

Κϊθε Διαγωνιζόμενοσ με μόνη την υποβολό τησ Προςφορϊσ του αναγνωρύζει ότι οι προαναφερθεύ- ςεσ 
προδιαγραφϋσ εύναι κατϊλληλεσ και επαρκεύσ για την εκτϋλεςη του Ϊργου και ότι αναλαμβϊνει κϊθε 
υποχρϋωςη, κύνδυνο ό ςυνϋπεια που απορρϋει από την εφαρμογό τουσ. 

 

 Δαπϊνεσ Αναδόχου 

Όλεσ οι δαπϊνεσ για την εφαρμογό των όρων του παρόντοσ Σεύχουσ και των ςχετικών και/ό ανα- 
φερόμενων κωδικών/προδιαγραφών/κανονιςμών θα βαρύνουν τον Ανϊδοχο αςχϋτωσ αν γύνεται 
ρητό ςχετικό αναφορϊ τούτου ό όχι. 
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2. ΓΕΝΙΚΕ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΥΕ ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΓΚΑΣΑΣΑΕΩΝ 

 Γενικϊ 

Οι εργαςύεσ που περιγρϊφονται ςτισ προδιαγραφϋσ ηλεκτρολογικών εγκαταςτϊςεων περιλαμβϊ- 
νουν, μεταξύ ϊλλων τη καταςκευό, προμόθεια, εγκατϊςταςη και δοκιμό όλων των επύ μϋρουσ τμη- 
μϊτων των ηλεκτρικών εγκαταςτϊςεων ιςχυρών και αςθενών ρευμϊτων. 

τισ ςχετικϋσ προδιαγραφϋσ ηλεκτρολογικών εγκαταςτϊςεων που ακολουθούν, όπου γύνεται μνεύα  
προτύπων και κανονιςμών, νοεύται ότι αυτϊ αναφϋρονται ςαν οδηγού για την αποδεκτό ποιότητα υ- 
λικών και εργαςύασ. Εναλλακτικϊ πρότυπα εύναι αποδεκτϊ εφόςον προδιαγρϊφουν ιςοδύναμεσ  
ποιότητεσ προώόντων και ςυμφωνούν με τα πρότυπα του ΕΛΟΣ και τισ προδιαγραφϋσ τησ ΔΕΗ. 

 

 Εφαρμοςτϋοι κανονιςμού και πρότυπα 

 Νϋοσ Οικοδομικόσ Κανονιςμόσ (Υ.Ε.Κ. 79 Α / 9-4-2012) αναθεωρόςεισ και τροποποιόςεισ του 

 Πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384 

 Κανονιςμού ΔΕΗ 

 Κανονιςμού ΟΣΕ 

 Ευρωπαώκού κανονιςμού EN και HD τησ CENELEC 

 Πρότυπα ΕΛΟΣ 

 Γερμανικϊ πρότυπα DIN 

 Γερμανικϊ πρότυπα VDE 

 Βρετανικϊ πρότυπα BS 

 Διεθνό πρότυπα IEC 

ε περύπτωςη αςυμφωνύασ μεταξύ των παραπϊνω προτύπων ιςχύει η παρακϊτω ςειρϊ προτεραι- 
ότητασ: 

 Πρότυπα ΕΛΟΣ 

 Κανονιςμού ΔΕΗ 

 Κανονιςμού ΟΣΕ 

 Ευρωπαώκού κανονιςμού EN και HD τησ CENELEC 

 Η παρούςα Προδιαγραφό 
 

 Δεδομϋνα 

 Διανομό ενϋργειασ 400 - 230 V - 50 Hz 

 Κινητόρεσ ιςχύοσ > 1 kW 400 V (3 φϊςεισ) 

 Υωτιςμόσ 230 V (1 φϊςη) 

 Ρευματοδότεσ κοινού (τύπου schuko) 230 V (1 φϊςη) 

 Ρευματοδότεσ ιςχύοσ 400 V (3 φϊςεισ) 

 Μϋγιςτη θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ 40οC. 
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 Επιθεώρηςη και Δοκιμϋσ 

Οι δοκιμϋσ εξοπλιςμού ςτο εργοςτϊςιο μπορούν να περιλαμβϊνουν βαςικϋσ δοκιμϋσ απόδοςησ για 
κϊθε τύπο ςυςκευόσ, ςυνόθεισ δοκιμϋσ που θα αποδεικνύουν ότι οι ςυςκευϋσ ϋχουν ςυναρμολογη- θεύ 
ςωςτϊ και λειτουργούν ικανοποιητικϊ από ϊποψη ηλεκτρολογικό και μηχανολογικό, δοκιμϋσ και 
μετρόςεισ των ηλεκτρολογικών εγκαταςτϊςεων για αντύςταςη γειώςεωσ, για αντύςταςη μόνωςησ 
κυκλωμϊτων, για αντοχό μόνωςησ διακοπτών, αντοχό κύριων γραμμών μεταφορϊσ, κινητόρων και  
δοκιμϋσ αποδοχόσ από αρμόδια επιτροπό που θα ϋχει το δικαύωμα να ςυςτόςει ο Εργοδότησ. 

Οι δοκιμϋσ επύ τόπου του ϋργου θα περιλαμβϊνουν δοκιμϋσ, πριν τη θϋςη του ϋργου ςε αποδοτικό 
λειτουργύα για όλο το ηλεκτρολογικό υλικό, καλωδιώςεισ και βοηθητικϋσ διατϊξεισ, καθώσ και ενερ- 
γοπούηςη του ςυςτόματοσ και δοκιμό υπό φορτύο. 

Όλα τα όργανα θα δοκιμαςθούν κατϊ τρόπο ώςτε να εξαςφαλύζεται η ςωςτό λειτουργύα τουσ όταν 
ενεργοποιηθούν από την προβλεπόμενη πηγό ενϋργειασ. 

Μετϊ την αποπερϊτωςη του ϋργου θα υποβληθούν: 

 Πιςτοποιητικϊ ΔΕΗ 

 Πιςτοποιητικϊ ςυνόθων δοκιμών των ςυςκευών 

 Πιςτοποιητικϊ δοκιμών εγκαταςτϊςεων 

 Πιςτοποιητικϊ δοκιμών αγωγιμότητασ 

 Πιςτοποιητικϊ δοκιμών γειώςεων 

 Τπεύθυνη Δόλωςη Εγκαταςτϊτη για το ςύνολο τησ εγκατϊςταςησ 
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3. ΠΙΝΑΚΕ ΜΕΗ ΣΑΗ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ - Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτισ απαιτόςεισ μελϋτησ και καταςκευόσ εργοςταςιακϊ προ- 
καταςκευαςμϋνων πινϊκων Μϋςησ Σϊςησ κατϊλληλων για εςωτερικό εγκατϊςταςη, που εγκαθύ- 
ςτανται ςτο ϋργο. 

Οι πύνακεσ μϋςησ τϊςησ θα εύναι κατϊλληλοι για ςύνδεςη ςε τριφαςικό δύκτυο τησ ΔΕΗ 20 kV, 50 
Hz με: 

 ιςχύ βραχυκυκλώματοσ 250 MVA – 350 MVA ςτα 15 kV – 20 kV αντύςτοιχα, 

 ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ 24 kV, 50 Hz, 

 αντοχό ςε διϋλευςη βραχυκυκλώματοσ 16 kA/1 sec. 

Εφ’ όςον δεν περιγρϊφεται διαφορετικϊ η ςτϊθμη μόνωςησ του πύνακα θα ςυμφωνεύ με τα πρότυ- πα 
IEC για: 

 θερμοκραςύεσ από -5°C ϋωσ +40°C (μϋςη θερμοκραςύα 24ωρου 35°C) 

 μϋγιςτο υψόμετρο εγκατϊςταςησ 1.000 m 

 ςτϊθμη μόνωςησ (τϊςη αντοχόσ) ςε 50 Hz επύ 1 min, 50 kV και ςτϊθμη μόνωςησ 125 kV για 
κρουςτικό τϊςη 1,2/50 μs, 

 ςχετικό υγραςύα 95% μϋγιςτη. 

Η προςταςύα των πινϊκων θα εύναι τουλϊχιςτον ΙΡ 41 κατϊ DIN 40050 και η ςτϊθμη μόνωςησ 20 N κατϊ 
IEC 60071 (VDE 0111). 

 

 Τλικϊ 

Ο προμηθευτόσ των πινϊκων πρϋπει να ϋχει αποδεδειγμϋνη εμπειρύα ςτον ςχεδιαςμό και την κα- 
ταςκευό πινϊκων μϋςησ τϊςησ. 

Όλα τα υλικϊ μϋςησ τϊςησ θα προϋρχονται από καταςκευαςτό που ϋχει πιςτοπούηςη κατϊ ISO 
9001. 

Ο εξοπλιςμόσ θα πρϋπει να εύναι ςύμφωνοσ με την τελευταύα ϋκδοςη των διεθνών προτύπων: 

 IEC 62271-200 AC metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages 
above 1 kV and up to and including 52 kV 

 IEC 62271-103 Switches for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV 

 IEC 62271-106 Alternating HV current contactors, contactor-based controllers and 
motor-starters 

 IEC 62271-102 AC disconnectors and earthing switches 

 IEC 62271-1 Common specifications for HV switchgear and controlgear 

 IEC 62271-105 Alternating current switch-fuse combinations for high-voltage switchgear 
and controlgear 

 IEC 62271-100 HV AC circuit breakers 

 IEC 60282-1 HV current-limiting fuses 

 IEC 61869 Instrument transformers 
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 IEC 61000 Electromagnetic compatibility. 

 IEC 60947-1 Low-voltage switchgear and controlgear. 

 Σριπολικόσ διακόπτησ φορτύου 

Ο διακόπτησ πρϋπει να εύναι ανεξϊρτητησ τοποθϋτηςησ, περιςτροφικού τύπου. Θα ςυνοδεύεται από 
μιμικό διϊγραμμα και κλειδύ αςφαλεύασ ςτην θϋςη OFF, εξϊρτημα μανδϊλωςησ με τον γειωτό ςτην 
ϋξοδο, εξϊρτημα μανδϊλωςησ με την πόρτα τησ κυψϋλησ και χειριςτόριο. 

Ο διακόπτησ θα ϋχει τη μορφό κλειςτού θαλϊμου, θα χρηςιμοποιεύ ςαν μϋςο διακοπόσ εξαφθο- ριούχο 

θεύο (SF6) ςε χαμηλό πύεςη και δεν θα απαιτεύ ςυντόρηςη. Θα εύναι τοποθετημϋνοσ ςε ορι- ζόντια θϋςη 
εντόσ του πεδύου και οι κύριεσ επαφϋσ του, θα εύναι ορατϋσ από την μπροςτινό πλευρϊ του πεδύου. 
Μϋςω κατϊλληλησ ενδεικτικόσ διϊταξησ, που θα παύρνει κύνηςη απευθεύασ από τον κύ- ριο ϊξονα 
χειριςμού, θα εύναι δυνατό η αναγνώριςη τησ θϋςησ των επαφών του διακόπτη, με τη μορφό μιμικού 
διαγρϊμματοσ. 

Ο διακόπτησ θα εύναι αυξημϋνησ ςυχνότητασ χειριςμών όπωσ ορύζεται ςτην §3.104 του IEC 60265- 
1. Θα ϋχει τρεισ θϋςεισ λειτουργύασ (ανοικτόσ – κλειςτόσ – θϋςη γεύωςησ) και θα εύναι πλόρωσ ςυ- 
ναρμολογούμενοσ και δοκιμαςμϋνοσ προτού εξϋλθει τησ γραμμόσ παραγωγόσ του. Η ςχετικό πύεςη του 
SF6 που τον περιβϊλει δεν θα υπερβαύνει το 0,5 bar. Η καταςκευό του περιβλόματοσ του δια- κόπτη, 
θα εύναι ςύμφωνη με την απαύτηςη του IEC 60298 (παρϊρτημα G, §2.3 και 3.3) για ςυςτό- ματα 
“ςτεγανϊ” (sealed for life) διϊρκειασ 30 ετών, κατϊ την οπούα δεν θα υπϊρχει η ανϊγκη επα- 
ναπλόρωςησ του θαλϊμου με SF6. Η μηχανικό αντοχό του διακόπτη θα εύναι κατ’ ελϊχιςτο 1.000 
χειριςμού. 

τον διακόπτη θα υπϊρχει η δυνατότητα τοποθϋτηςησ κινητόρα τηλεχειριςμού, πηνύων ζεύξησ – 
απόζευξησ, βοηθητικών επαφών και λουκϋτων ό κλειδαριών ώςτε να επιτευχθεύ αλληλομανδϊλωςη με 
διαφορετικϊ πεδύα. 

Ο διακόπτησ θα εύναι εφοδιαςμϋνοσ με βοηθητικϋσ επαφϋσ δύο NO και δύο NC και πηνύο εργαςύασ. Ο 
διακόπτησ πρϋπει να εύναι ςειρϊσ μονώςεωσ 20 Ν, αντοχόσ ςε ρεύμα βραχυκύκλωςεωσ τουλϊ- χιςτον 
20 kΑ. 

 Αυτόματοσ διακόπτησ ιςχύοσ 

Θα εύναι ςυρταρωτού τύπου (draw-out) κατϊ VDE 0670, IEC 56298. Η αφαύρεςη του δεν θα απαιτεύ 
καμύα επιπλϋον αποκοχλύωςη επύ τησ βϊςησ του. Σο φορεύο του διακόπτη θα μπορεύ να μετακινεύται ςε 
τρεισ χαρακτηριςτικϋσ θϋςεισ: 

 Θϋςη λειτουργύασ 

 Θϋςη δοκιμών 

 Θϋςη εκτόσ πύνακοσ 

Σα ηλεκτρικϊ χαρακτηριςτικϊ του θα ςυμφωνούν με τα χαρακτηριςτικϊ του πύνακα Μϋςησ Σϊςησ. Ο 

αυτόματοσ διακόπτησ ιςχύοσ θα εύναι καταςκευαςμϋνοσ για μηχανικό και ηλεκτρικό αντοχό 
 χειριςμών ςτο ονομαςτικό ρεύμα. 

αν μϋςο διακοπόσ θα χρηςιμοποιεύ SF6 που η ςχετικό του πύεςη δεν θα υπερβαύνει το 0,5 bar. Σο 
περύβλημα του κϊθε πόλου θα εύναι καταςκευαςμϋνο από εποξειδικό ρητύνη και θα ακολουθεύ τισ 
απαιτόςεισ για ςυςτόματα «ςτεγανϊ» (sealed for life), διϊρκειασ 30 ετών όπωσ αυτϊ ορύζονται ςτο IEC 
60056 (παραρτόματα ΕΕ 1, 2, 3), κατϊ την οπούα δεν θα υπϊρχει η ανϊγκη επαναπλόρωςησ του 

θαλϊμου με SF6. 

Ο διακόπτησ θα φϋρει ρυθμιζόμενα θερμικϊ ςτοιχεύα υπερφορτύςεωσ (ϋνα ανϊ φϊςη), ρυθμιζόμενα  
ηλεκτρομαγνητικϊ ςτοιχεύα βραχυκυκλώςεωσ (ϋνα ανϊ φϊςη), πηνύο εργαςύασ και βοηθητικϋσ επα- 
φϋσ ςύμφωνα με τισ απαιτόςεισ αυτοματιςμού ό αλληλομανδϊλωςησ και διϊταξη ελϋγχου του δια- 
κόπτη. 
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Θα υπϊρχει αλληλομανδϊλωςη με τον αυτόματο διακόπτη προςταςύασ του αντύςτοιχου μεταςχη- 
ματιςτό, ϋτςι ώςτε για οποιοδόποτε λόγο (υπερφόρτιςη ό βραχυκύκλωμα) να πϋφτει πρώτα ο αυ- 
τόματοσ διακόπτησ ςτην πλευρϊ τησ χαμηλόσ και να ςυμπαραςύρει τον αυτόματο διακόπτη Μϋςησ 
Σϊςεωσ. 

Ο αυτόματοσ διακόπτησ ιςχύοσ θα καλύπτεται από όλα τα ςχετικϊ πιςτοποιητικϊ δοκιμών τύπου από 
αναγνωριςμϋνο εργαςτόριο που θα ϋχει τη διαπύςτευςη διεθνούσ οργανιςμού. 

Ο μηχανιςμόσ χειριςμού του θα εύναι ταχεύασ λειτουργύασ ανεξϊρτητοσ από την αςκούμενη δύναμη του 
χειριςτό και περιλαμβϊνει: 

 μπουτόν ανούγματοσ και κλειςύματοσ 

 μηχανικό ϋνδειξη κατϊςταςησ του διακόπτη 

 ϋνδειξη φόρτιςησ ελατηρύων χειριςμού 

 χειριςτόριο για τη φόρτιςη του ελατηρύου (αποςπόμενο χειριςτόριο δεν εύναι αποδεκτό) 

 βοηθητικϋσ επαφϋσ ϋνδειξησ κατϊςταςησ 

Θα εύναι δυνατό η εύκολη τοποθϋτηςη κινητόρα για τη φόρτιςη του ελατηρύου και μετϊ την εγκατϊ- 
ςταςη του πεδύου ςτο χώρο λειτουργύασ του. Ο κινητόρασ θα εύναι κλϊςεωσ χειριςμών ταχεύασ ζεύ- ξεωσ 
(U) και τϊςεωσ χειριςμού 48 V DC με τροφοδότηςη από ςυςτοιχύα ςυςςωρευτών. 

 Μπϊρεσ – Ακροκιβώτια 

Οι μπϊρεσ θα εύναι τρεισ παρϊλληλεσ, οριζόντια ςτερεωμϋνεσ ςτουσ διακόπτεσ, καταςκευαςμϋνεσ από 
χαλκό και θα φϋρουν μόνωςη από PVC. 

Η πρόςβαςη ς’ αυτϋσ θα εύναι δυνατό μόνο από πϊνω, μετϊ την αποςυναρμολόγηςη μϋρουσ τησ 
οροφόσ που φϋρει προειδοποιητικό ϋνδειξη. Καμύα ϊλλη πρόςβαςη ςτον εν λόγω χώρο δεν εύναι 
αποδεκτό. 

Σα ακροκιβώτια θα εύναι ξηρού τύπου, εςωτερικού χώρου, προκαταςκευαςμϋνου κώνου εξομα- 
λύνςεωσ. Σο ακροκιβώτιο θα βρύςκεται μϋςα ςε μονωτόρα από προκαταςκευαςμϋνη ρητύνη ώςτε να 
προςτατεύεται από τισ δυναμικϋσ καταπονόςεισ των βραχυκλωμϊτων, υπερεντϊςεων κτλ. 

Η προκαταςκευαςμϋνη ρητύνη θα εύναι χυτευμϋνη ςε κενό ώςτε να μην υπϊρχουν φυςαλύδεσ αϋ- ροσ. 

Σο όλο ςυγκρότημα κώνοσ – περύβλημα θα ϋχει αντοχό ςε κρουςτικό τϊςη 125 kV. 

Η οπό του κώνου εξομαλύνςεωσ για την υποδοχό του καλωδύου θα πρϋπει να ϋχει διϊμετρο τϋτοια, 
ώςτε να εύναι δυνατό η εφαρμοςτό εύςοδοσ τησ μονώςεωσ του καλωδύου δύχωσ να προξενόςει ζη- μιϊ 
ςτο εςωτερικό του κώνου και ταυτόχρονα να μην εύναι μεγαλύτερη από την διϊμετρο του καλω- δύου. 

Η ςύςφιγξη του κώνου εξομαλύνςεωσ ςτο καλώδιο θα επιτυγχϊνεται αφ’ ενόσ μεν με την καλό ςυ- 
ναρμογό του κώνου εξομαλύνςεωσ και του καλωδύου, αφ’ ετϋρου δε με πύεςη του κώνου, με ιςχυρό 
ελατόριο από ειδικό ελατηριωτό ανοξεύδωτο χϊλυβα ο οπούοσ βρύςκεται ςτο πϊνω ό κϊτω ςημεύο 
μϋςα ςτον μονωτόρα. 

 Σριπολικόσ γειωτόσ 

Η γεύωςη των καλωδύων ιςχύοσ θα πραγματοποιεύται με τη χρόςη γειωτό που θα ϋχει για λόγουσ 
αςφαλεύασ δυνατότητα ζεύξησ ςτο βραχυκύκλωμα (making capacity) όπωσ ορύζει το IEC 60129. 

Ο γειωτόσ θα εύναι ςειρϊσ μονώςεωσ 20 Ν, διηλεκτρικόσ αντοχόσ 125 kV ιςχύοσ βραχυκύκλωςησ 
τουλϊχιςτον 20 kΑ ςε ςτιγμιαύο ρεύμα βραχυκύκλωςησ (1 sec) και 40 kA ςε κρουςτικό ρεύμα. Ο 
γειωτόσ θα φϋρει χειριςτόριο και βοηθητικϋσ επαφϋσ. 
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Ο χειριςμόσ τησ γεύωςησ πρϋπει να γύνεται από την μπροςτινό πλευρϊ του πύνακα, με χειροκύνητο  
μηχανιςμό λειτουργύασ ανεξϊρτητο από τον χειριςτό, τόςο κατϊ την διαδικαςύα ζεύξησ όςο και κατϊ  την 
διαδικαςύα απόζευξησ. 

Ο γειωτόσ πρϋπει να εύναι μανδαλωμϋνοσ με την πόρτα, ϋτςι ώςτε η πόρτα να μην μπορεύ να ανού- ξει 
ςτην περύπτωςη που ο γειωτόσ εύναι ανοικτόσ και αντύςτροφα. Δεν πρϋπει να εύναι δυνατό η απόζευξη 
του γειωτό με την πόρτα ανοικτό. 

Οι γειωτϋσ θα πρϋπει να εύναι εκ των προτϋρων ρυθμιςμϋνοι ώςτε να επιτυγχϊνονται οι μανδαλώ- ςεισ 
που προβλϋπονται ςτην ςχετικό παρϊγραφο και επιπλϋον θα πρϋπει να εφοδιϊζονται με τον  
ακόλουθο εξοπλιςμό: 

 χειροκύνητο μηχανιςμό λειτουργύασ ςτην μπροςτινό όψη του πύνακα 

 μηχανικό ςόμανςη ςτο μπροςτινό μϋροσ του πύνακα, για το ϊνοιγμα και το κλεύςιμο του 
γειωτό. 

 Αλεξικϋραυνα γραμμόσ 

Σα αλεξικϋραυνα θα εύναι τϊςησ 21 kV, ϋνταςησ δοκιμόσ 10 kΑ, με ςτόριγμα, αποζευκτικό διϊταξη και 
βαλβύδα εκτόνωςησ. 

 Ενδεικτικϋσ λυχνύεσ αύγλησ 

Οι τρεισ ενδεικτικϋσ λυχνύεσ αύγλησ για ϋνδειξη τϊςεωσ θα τροφοδοτούνται μϋςω χωρητικών κατα- 
μεριςτών. Θα εύναι λυχνύεσ κρυςταλλικού διαφανούσ καλύμματοσ κατϊλληλου χρωματιςμού που θα 
βιδώνει ςε επιχρωμιωμϋνο πλαύςιο-δακτύλιο. 

 Μεταςχηματιςτϋσ 

 Μεταςχηματιςτϋσ ϋνταςησ 

Οι τρεισ μεταςχηματιςτϋσ ϋνταςησ, ϋνασ για κϊθε φϊςη, θα εύναι καταςκευαςμϋνοι από εποξειδικό 
ρητύνη, θα εύναι απλού πυρόνα και θα φϋρουν ενδεικτικό πινακύδα με όλα τα ηλεκτρικϊ τουσ χαρα- 
κτηριςτικϊ, ότοι: 

 ςτϊθμη μόνωςησ 24 kV 

 ςειρϊ μονώςεωσ R20N 

 κλϊςη ακρύβειασ 1 

 ςυντελεςτόσ κορεςμού 5 

 ςχϋςη μεταςχηματιςμού 200/5 Α 

Ο προμηθευτόσ θα εύναι ςε θϋςη να προςκομύςει όλα τα απαραύτητα πιςτοποιητικϊ τύπου από α- 
ναγνωριςμϋνο εργαςτόριο. 

 Μεταςχηματιςτϋσ τϊςησ 

Οι τρεισ μεταςχηματιςτϋσ τϊςησ, ϋνασ για κϊθε φϊςη, θα εύναι εποξειδικόσ ρητύνησ διπλού τυλύγμα- τοσ, 
ςύμφωνοι με τα IEC 61869. Φρηςιμοποιούνται για την τροφοδοςύα των κυκλωμϊτων τϊςεωσ  των 
οργϊνων μετρόςεωσ. Ανϊλογα με τισ ανϊγκεσ θα εύναι κατϊλληλοι ό για ςυνδεςμολογύα φϊςη – φϊςη ό 
φϊςη – γη (θα διευκρινύζεται ανϊ περύπτωςη). Η προςταςύα τουσ θα γύνεται με τη χρόςη αςφαλειών 
Μ.Σ. ό αυτόματο διακόπτη ιςχύοσ. Θα φϋρουν ενδεικτικό πινακύδα με όλα τα ηλεκτρικϊ τουσ 
χαρακτηριςτικϊ, ότοι: 

 ςτϊθμη μόνωςησ 24 kV 

 ςειρϊ μονώςεωσ R20N 

 κλϊςη ακρύβειασ 0,5 
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 ςχϋςη μεταςχηματιςμού 20/0,1 kV 

 ιςχύσ εξόδου κατϊλληλη για τη λειτουργύα των οργϊνων 

 ονομαςτικό ςυχνότητα 50 Hz 

Ο προμηθευτόσ θα εύναι ςε θϋςη να προςκομύςει όλα τα απαραύτητα πιςτοποιητικϊ τύπου από α- 
ναγνωριςμϋνο εργαςτόριο. 

 Όργανα 

 Αμπερόμετρα 

Σα αμπερόμετρα θα εύναι ςτρεφόμενου ςιδόρου, με αντοχό υπερφόρτιςησ 20¿ του ονομαςτικού  
ρεύματοσ, αντοχό ςε υπερφόρτωςη επύ του ονομαςτικού 50 φορϋσ για 1 sec. Οι διαςτϊςεισ τουσ θα εύναι 
96 mm x 96 mm, κλϊςησ 1,5 και περιοχόσ μϋτρηςησ 0-5 Α, ώςτε να ςυνεργϊζονται με τουσ 
μεταςχηματιςτϋσ ϋνταςησ. 

 Βολτόμετρα 

Σο βολτόμετρο θα εύναι διαςτϊςεων 96 mm x 96 mm, κλϊςησ 1,5 περιοχόσ μϋτρηςησ 0-24 kV, α- 
ντοχόσ ςε ςυνεχό υπερφόρτιςη επύ του ονομαςτικού φορτύου 2 φορϋσ για 1 λεπτό. 

 Βαττόμετρα 

Σο ενδεικτικό βαττόμετρο θα εύναι διαςτϊςεων 96 mm x 96 mm, κλϊςησ 1,5, περιοχόσ μϋτρηςησ 0 ωσ 
10.000 kWh. 

 Αςφϊλειεσ 

Οι αςφϊλειεσ θα εύναι ονομαςτικόσ μϋςησ τϊςησ 24 kV, ονομαςτικόσ εντϊςεωσ βϊςεωσ 200 Α, ο- 
νομαςτικόσ ϋνταςησ τηκτού ςύμφωνα με τη μελϋτη και ςύμφωνεσ με την προδιαγραφό ΙEC 60282- 
1. Θα εύναι εφοδιαςμϋνεσ με κατϊλληλο μηχανιςμό που θα λειτουργεύ όταν λειτουργούν οι αςφϊ- 
λειεσ για να ανούξει ο αυτόματοσ διακόπτησ φορτύου. H αντοχό ςε εναλλαςςόμενη τϊςη ωσ προσ τη γη 
θα εύναι 55 kV και μεταξύ των φωλεών τησ αςφϊλειασ 75 kV. Η ελϊχιςτη ϋνταςη διακοπόσ θα εύ- ναι 
2,5-3 φορϋσ τησ ονομαςτικόσ. ε περύπτωςη βραχυκυκλώματοσ ςτην εγκατϊςταςη που προ- 
ςτατεύεται από τισ αςφϊλειεσ πρϋπει ςύμφωνα με το IEC 60282-1 να αντικαταςταθούν και οι τρεισ 
αςφϊλειεσ μαζύ. 

 Βοηθητικόσ εξοπλιςμόσ 

Ο βοηθητικόσ εξοπλιςμόσ θα ικανοποιεύ το IEC 62271-200 και IEC 62271-1. 

τα βοηθητικϊ κυκλώματα ελϋγχου και ςόμανςησ πρϋπει να χρηςιμοποιούνται εύκαμπτοι χϊλκινοι  
αγωγού με μόνωςη από PVC. Για την εμπόδιςη μετϊδοςησ τησ φωτιϊσ πρϋπει να ϋχουν ελϊχιςτη κλϊςη 
μόνωςησ 3 kV. 

Η ελϊχιςτη διατομό των καλωδύων θα εύναι 2,5 mm2 για τα κυκλώματα ιςχύοσ και 1,5 mm2 για τα 
κυκλώματα πολύ χαμηλόσ τϊςησ. 

Οι αγωγού των βοηθητικών κυκλωμϊτων, για να εύναι ςε αντιςτοιχύα με την ςυςκευό με την οπούα  
εύναι ςυνδεμϋνοι και θα πρϋπει να χαρακτηρύζονται με μικρούσ αριθμούσ που θα δηλώνουν τον α- 
ριθμό τησ ςύνδεςησ που θα φαύνεται ςτο αντύςτοιχο «ΟΠΨ ΚΑΣΑΚΕΤΑΣΗΚΕ» ηλεκτρολογικό  
διϊγραμμα (μονογραμμικό ςχϋδιο). 

την ϊκρη κϊθε καλωδύου θα πρϋπει να προςαρμόζεται κατϊλληλοσ ακροδϋκτησ ςύνδεςησ. 

Όλοι οι αγωγού των κυκλωμϊτων οι οπούοι εύναι ςυνδεμϋνοι ςε κϊποια ςυςκευό του πύνακα διανο- 
μόσ, θα πρϋπει να καταλόγουν ςε αριθμημϋνεσ κλεμμοςειρϋσ. 

Η μόνωςη των ακροδεκτών ςύνδεςησ θα πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνη από ϊκαυςτο και μη υ- 
γροςκοπικό υλικό. 

Η ςτερϋωςη των ομϊδων καλωδύων ςτα ςημεύα ςύνδεςησ πρϋπει να εύναι αντικραδαςμικού τύπου. 
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Οι κλεμοςειρϋσ ςτο δευτερεύον των μεταςχηματιςτών ϋνταςησ θα πρϋπει να ϋχουν ενςωματωμϋνη την 
δυνατότητα βραχυκύκλωςησ των επαφών τουσ ςε περύπτωςη αποςύνδεςησ οργϊνων μϋτρη- ςησ. 

Οι κλεμοςειρϋσ ςτο δευτερεύον των μεταςχηματιςτών τϊςησ θα πρϋπει να διαθϋτουν υποδοχϋσ για 
προςωρινό ςύνδεςη οργϊνων μϋτρηςησ. 

Οι κλεμοςειρϋσ του πύνακα διανομόσ για εξωτερικϋσ ςυνδϋςεισ, θα πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋ- νεσ 
με τρόπο που να επιτρϋπει την ςύνδεςη ενόσ καλωδύου ςε κϊθε ακροδϋκτη. Ϊνασ αριθμόσ ε- φεδρικών 
ακροδεκτών ύςοσ με το 5¿ του ςυνόλου θα πρϋπει να ϋχει προβλεφθεύ ςτον πύνακα α- κροδεκτών. 

Όλοσ ο εξοπλιςμόσ που κατϊ τη λειτουργύα βρύςκεται υπό τϊςη, θα πρϋπει να ϋχει βαθμό προςτα- ςύασ 
τουλϊχιςτον ΙΡ20. Κατϊ την εγκατϊςταςη του εξοπλιςμού ςτο τμόμα οργϊνων, θα πρϋπει να  
τοποθετεύται μαζύ και ϋνα εύκολα αφαιρούμενο διαχωριςτικό πϋταςμα, για την αποφυγό τησ ακού- 
ςιασ επαφόσ του προςωπικού ςυντόρηςησ και ελϋγχου με κϊποιο τμόμα ενεργού αγωγού. 

Όλα τα χρηςιμοποιούμενα όργανα, όπωσ ηλεκτρονόμοι προςταςύασ, όργανα μϋτρηςησ κτλ., θα 
τοποθετούνται ςτα διαμερύςματα χαμηλόσ τϊςησ. 

Ειδικϊ οι ηλεκτρονόμοι (Η/Ν) θα εύναι «ολοκληρωμϋνου τύπου» και θα προςφϋρουν προςταςύα, μϋ- 
τρηςη, ϋλεγχο και επιτόρηςη και θα εύναι ςύμφωνοι με το IEC 61000-4-4 που θϋτει κανόνεσ για την 
ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα. 

Η παροχό ιςχύοσ 24 V DC θα αποτελεύται από φορτιςτό και ςυςςωρευτϋσ και θα χρηςιμοποιηθεύ για 
το κύκλωμα αυτοματιςμού των διακοπτών φορτύου των κυψελών και για τουσ αυτόματουσ χα- μηλόσ 
τϊςησ. 

Οι ςυςςωρευτϋσ θα ϋχουν τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ και θα πληρούν τισ ακόλουθεσ απαιτόςεισ: 

 τύποσ: μολύβδου, τοποθετημϋνοι ςε ξύλινεσ βϊςεισ, μονωμϋνοι ωσ προσ το ϋδαφοσ 

 ονομαςτικό τϊςη: 24 V 

 χωρητικότητα: κατϊλληλη για 1 ώρα εξυπηρϋτηςη του φορτύου όταν χαθεύ η τϊςη 

Ο φορτιςτόσ θα ϋχει τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ και θα πληρεύ τισ ακόλουθεσ προώποθϋςεισ: 

 τύποσ: αυτόματοσ ηλεκτρονικόσ, ςυνεχούσ φόρτιςησ με 
ρεύμα διαρροόσ 

 επαναφόρτιςη ςυςςωρευτού ϋωσ 6 h 

 ονομαςτικό τϊςη ειςόδου 220 V 

 ονομαςτικό ςυχνότητα 50 Ηz 

 τϊςη εξόδου 24 V DC 

 χαρακτηριςτικϊ τϊςησ εξόδου ςταθερό τϊςη με μεγαλύτερη διακύμανςη 5% 

 μϋγιςτη θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ 40C 

 ενςωματωμϋνη προςταςύα ϋναντι υπερφόρτιςησ και βραχυκυκλώματοσ 

 επιλογικόσ διακόπτησ χειροκύνητη/αυτόματη λειτουργύα με αςφϊλειεσ 
AC/DC, βολτόμετρο και αμπερόμετρο ςτην ϋξοδο DC 

 τύποσ κελύφουσ ςτεγανό 

 ποτενςιόμετρο για ρύθμιςη τϊςησ φόρτιςησ κατϊ την χειροκύνητη λειτουργύα. 
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 Εκτϋλεςη Εργαςιών 

Ο κϊθε πύνακασ θα αποτελεύται από ξεχωριςτϋσ κυψϋλεσ Μϋςησ Σϊςησ που ικανοποιούν τα ακό- λουθα 
κριτόρια: 

 επεκταςιμότητα και από τισ δύο πλευρϋσ 

 ευκολύα εγκατϊςταςησ 

 αςφϊλεια και ευκολύα λειτουργύασ 

 μειωμϋνεσ διαςτϊςεισ 

 χαμηλό επύπεδο ςυντόρηςησ 

 Καταςκευό κυψελών μϋςησ τϊςησ 

Ο εξοπλιςμόσ θα ικανοποιεύ τισ απαιτόςεισ για καταςκευό μεταλλο-ενδεδυμϋνων κυψελών Μϋςησ 
Σϊςησ καταλλόλων για εςωτερικό εγκατϊςταςη. Η κατηγοριοπούηςη των πεδύων θα εύναι ςύμφωνη με 
τισ διακρύςεισ του προτύπου IEC 62271-200. 

 Απώλεια ςυνεχούσ λειτουργύασ (loss of service continuity) τϊξη LSC2A 

 Σϊξη διαμεριςματοπούηςησ (PI) 

 Αντοχό ςε εςωτερικό τόξο 12,5 kA / 1 sec (κατηγοριοπούηςη κυψελών Μϋςησ Σϊςησ IAC:  A-
FL). 

Οι κυψϋλεσ Μϋςησ Σϊςησ προβλϋπεται να εύναι καταςκευαςμϋνεσ από διαμορφωμϋνη λαμαρύνα DKP 
πϊχουσ 2 mm, κατϊλληλα διαμορφωμϋνη ούτωσ ώςτε κοχλιούμενη ςτον ςταθερό ςκελετό, ο οπούοσ 
εύναι καταςκευαςμϋνοσ από διϊτρητη λαμαρύνα πϊχουσ 3 mm, να αποτελϋςει ενιαύο ςύνολο τύπου 
κιβωτύου. Οι πόρτεσ θα εύναι καταςκευαςμϋνεσ από ςτρατζαριςμϋνη λαμαρύνα πϊχουσ 1,5 mm. 

Κϊθε κυψϋλη προβλϋπεται ανεξϊρτητη, προςταςύασ ΙΡ 2XC κατϊ DIN 40050 και η ςτϊθμη μόνω- ςησ 
20 N κατϊ IEC 60071 (VDE 0111) 

το κϊτω μϋροσ τησ κυψϋλησ ειςϋρχονται τα καλώδια, ςυνεπώσ πρϋπει να προβλϋπεται ϋνα χαντϊ- κι 
όδευςησ, λαμβϊνοντασ υπ’ όψη την ελϊχιςτη ακτύνα κϊμψησ τουσ. Σο χαντϊκι θα καταλαμβϊνει  όλο το 
μόκοσ των κυψελών, θα πρϋπει να ϋχει κατϊλληλη κλύςη να αποχετεύονται και γενικϊ να μην επιτρϋπει 
ςτο νερό να λιμνϊζει. 

Οι κυψϋλεσ Μϋςησ Σϊςησ θα εύναι κατϊλληλεσ να δεχθούν διακόπτεσ ιςχύοσ SF6 ό αποζεύκτεσ κε- νού ό 
αποζεύκτεσ φορτύου και αςφαλειοαποζεύκτεσ. Οι κυψϋλεσ θα εύναι ελεύθερησ ϋδραςησ η δε καταςκευό 
τουσ θα εύναι τϋτοια ώςτε η θϋςη του διακοπτικού εξοπλιςμού να εύναι ορατό από την μπροςτινό 
πλευρϊ τουσ από όπου θα γύνεται ο χειριςμόσ των οργϊνων ζεύξεωσ και η ςύνδεςη των καλωδύων. 

Κϊθε κυψϋλη θα φϋρει οροφό ελαφρού τύπου ούτωσ ώςτε ςε περύπτωςη βραχυκυκλώματοσ να  
ανούγει για εκτόνωςη των αερύων. Εναλλακτικϊ θα μπορεύ η εκτόνωςη των αερύων ςε περύπτωςη  
εμφϊνιςησ «εςωτερικού τόξου» να γύνει και από το πύςω μϋροσ του πύνακα μϋςησ τϊςησ. 

Οι κυψϋλεσ θα εύναι καταςκευαςμϋνεσ ούτωσ ώςτε μελλοντικϊ να μπορούν να επεκταθούν εύκολα  
χωρύσ τροποποιόςεισ. Για το λόγο αυτό τα πλαώνϊ πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνα από ανεξϊρτη- τα 
φύλλα λαμαρύνασ, τα οπούα θα μπορούν να αφαιρεθούν με ευκολύα. 

Η εμπρόςθια όψη κϊθε κυψϋλησ φϋρει θύρα με δυο μεντεςϋδεσ, θυρύδα εποπτεύασ του εςωτερικού τησ 
κυψϋλησ και ευκρινϋσ διϊγραμμα των εςωτερικών οργϊνων (mimic diagram). Η θύρα που κα- λύπτει 
τον χώρο τησ Μϋςησ Σϊςησ που περιλαμβϊνει τουσ διακόπτεσ, θα ελϋγχεται από ειδικό μαν- δϊλωςη, η 
οπούα πρϋπει να απαγορεύει το ϊνοιγμϊ τησ όταν ο διακόπτησ βρύςκεται ςε λειτουργύα. 

Ο χώροσ τησ χαμηλόσ τϊςησ καλύπτεται από ειδικό θύρα επύ τησ οπούασ προβϊλουν οι προςόψεισ των 
οργϊνων προςταςύασ και ελϋγχου τησ κυψϋλησ και καταλόγουν ςε κατϊλληλη κλεμοςειρϊ τα 
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ϊκρα των οργϊνων προςταςύασ και ελϋγχου. Σο κϊτω μϋροσ τησ κυψϋλησ θα φϋρει ειδικό κατα- ςκευό 
για το κλεύςιμο τησ ειςόδου, μετϊ την τοποθϋτηςη των καλωδύων, για την αποφυγό ειςόδου 
τρωκτικών. 

Εντόσ τησ κυψϋλησ θα τοποθετηθεύ ηλεκτρικό θϋρμανςη ελεγχόμενη από θερμοςτϊτη ενώ θα υ- 
πϊρχει ςύςτημα αεριςμού κατϊλληλα προςτατευμϋνο από την διεύςδυςη εντόμων. 

Κϊθε κυψϋλη θα εύναι πλόρωσ κωδικοποιημϋνη με τη χρόςη ενδεικτικών πινακύδων που θα αναφϋ- 
ρουν τα ηλεκτρικϊ χαρακτηριςτικϊ τησ και το εύδοσ λειτουργύασ τησ (ειςόδου, εξόδου, προςταςύασ 
κτλ.). 

Οι απαραύτητεσ εργαςύεσ εγκατϊςταςησ θα εύναι κοινϋσ για όλα τα πεδύα που αποτελούν τον πύνακα 
Μϋςησ Σϊςησ ο προμηθευτόσ θα προςκομύςει ενδεικτικό ςχϋδιο, που θα αποτελεύ οδηγό για την 
εγκατϊςταςη των πεδύων. 

ύμφωνα με τα ςχετικϊ πρότυπα, ο πύνακασ θα εύναι καταςκευαςμϋνοσ ώςτε να εμποδύζει την 
πρόςβαςη ςε ενεργϊ μϋρη κατϊ τη διϊρκεια λειτουργύασ ό ςυντόρηςόσ του. 

Η καταςκευό των πινϊκων Μϋςησ Σϊςησ θα εύναι τϋτοια ώςτε αυτού να εύναι ελεγχόμενοι από 
μπροςτϊ και επιθεωρούμενοι από πύςω. Η τοποθϋτηςό τουσ θα γύνει ςε χώρο επαρκών διαςτϊςε- ων, 
ώςτε να υπϊρχει χώροσ περιμετρικϊ από τον πύνακα. 

τον τόπο του ϋργου απαγορεύεται να γύνει οποιαδόποτε ϊλλη εργαςύα πλην τησ εγκατϊςταςησ. 

Κϊθε κυψϋλη θα αποτελεύται από τουλϊχιςτον τρύα ξεχωριςτϊ τμόματα ςτα οπούα θα περιϋχονται τα 
διϊφορα μηχανικϊ και ηλεκτρικϊ εξαρτόματα αυτόσ. ε κϊθε κυψϋλη διακρύνονται τα ακόλουθα  
τμόματα: 

i. Σμόμα ζυγών 

ii. Σμόμα τροφοδοςύασ 

iii. Σμόμα οργϊνων μετρόςεωσ 

Σα τυπικϊ τμόματα του πεδύου πρϋπει να ϋχουν τα ακόλουθα καταςκευαςτικϊ χαρακτηριςτικϊ και  να 
φϋρουν τα αντύςτοιχα ςτοιχεύα όπωσ απαιτεύται από την Μελϋτη. 

 Σμόμα ζυγών 

Σο τμόμα ζυγών πρϋπει να βρύςκεται ςτο πϊνω μϋροσ του πεδύου. Πρϋπει να περιϋχει το κύριο ςύ- 
ςτημα ζυγών το οπούο ςτηρύζεται ςε μονωτόρεσ και ςτα αποζευκτικϊ ςτοιχεύα (περιςτροφικόσ απο- 
ζεύκτησ ό διακόπτησ φορτύου), με τουσ ακροδϋκτεσ του οπούου ςυνδϋονται οι ζυγού. 

Σο πϊνω κϊλυμμα του τμόματοσ των ζυγών, πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνο από ανεξϊρτητα α- 
φαιρούμενα φύλλα λαμαρύνασ, για να υπϊρχει η δυνατότητα εργαςιών ςυντόρηςησ και επιθεώρη- ςησ 
των ζυγών. 

 Σμόμα τροφοδοςύασ (με διακόπτη ιςχύοσ) 

Σο τμόμα του διακόπτη ιςχύοσ πρϋπει να διαθϋτει πόρτα με μεντεςϋδεσ και μοχλό για το ϊνοιγμα  τησ, 
ϋτςι ώςτε να εύναι δυνατό η πρόςβαςη ςτον εξοπλιςμό που περιϋχεται ςτο εςωτερικό του. 

το εςωτερικό του τμόματοσ διακόπτη ιςχύοσ – τροφοδοςύασ τοποθετούνται τα ακόλουθα ςτοιχεύα: 

 διακόπτησ ιςχύοσ εξαφθοριούχου θεύου 

 περιςτροφικόσ αποζεύκτησ των ζυγών 

 γειωτόσ 

 μεταςχηματιςτϋσ εντϊςεωσ 

 διαιρϋτεσ τϊςησ 

 ακροδϋκτεσ καλωδύων 
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 αερόθερμο 60 Watt για την αποφυγό δημιουργύασ ςυμπυκνωμϊτων, το οπούο ελϋγχεται 
από θερμοςτϊτη 

Η πόρτα του τμόματοσ πρϋπει να διαθϋτει παρϊθυρο επιθεώρηςησ, για τον οπτικό ϋλεγχο τησ θϋ- ςησ 
του αποζεύκτη και του γειωτό. Σο παρϊθυρο επιθεώρηςησ πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνο από υλικό 
που ϋχει την ύδια μηχανικό αντοχό με το υλικό από το οπούο εύναι καταςκευαςμϋνη η πόρτα του 
τμόματοσ. 

την βϊςη του τμόματοσ πρϋπει να υπϊρχει κατϊλληλο ϊνοιγμα για την εύςοδο των βοηθητικών  
καλωδύων για την μεταφορϊ ςημϊτων και για τισ ςυνδϋςεισ με την βοηθητικό εξωτερικό παροχό. 

 Σμόμα τροφοδοςύασ (με διακόπτη φορτύου ό περιςτροφικό αποζεύκτη) 

Σο τμόμα τροφοδοςύασ πρϋπει να ϋχει πόρτα με μεντεςϋδεσ και μοχλό για το ϊνοιγμϊ τησ, ϋτςι ώςτε να 
εύναι δυνατό η πρόςβαςη ςτον εξοπλιςμό που περιϋχει. 

το εςωτερικό του τμόματοσ τροφοδοςύασ τοποθετούνται τα ακόλουθα ςτοιχεύα: 

 διακόπτησ φορτύου ό αςφαλειοαποζεύκτησ με αςφϊλειεσ 

 γειωτόσ 

 διαιρϋτεσ τϊςησ 

 μεταςχηματιςτϋσ ϋνταςησ 

 μεταςχηματιςτϋσ τϊςησ 

 ακροδϋκτεσ καλωδύων 

 αερόθερμο 60 Watt για την αποφυγό δημιουργύασ ςυμπυκνωμϊτων, το οπούο ελϋγχεται 
από θερμοςτϊτη. 

Η πόρτα του τμόματοσ πρϋπει να διαθϋτει παρϊθυρο επιθεώρηςησ, για τον οπτικό ϋλεγχο τησ θϋ- ςησ 
των οπλιςμών του αποζεύκτη ό διακόπτη και του γειωτό. Σο παρϊθυρο επιθεώρηςησ πρϋπει να εύναι 
καταςκευαςμϋνο από υλικό που ϋχει την ύδια μηχανικό αντοχό με το υλικό από το οπούο εύ- ναι 
καταςκευαςμϋνη η πόρτα του τμόματοσ. 

την βϊςη του τμόματοσ πρϋπει να υπϊρχει κατϊλληλο ϊνοιγμα για την εύςοδο βοηθητικών καλω- 
δύων, για την μεταφορϊ ςχημϊτων (θα οριςτούν παρακϊτω) και για τισ ςυνδϋςεισ με την βοηθητικό  
εξωτερικό παροχό. 

 Σμόμα οργϊνων 

Σο τμόμα οργϊνων τοποθετεύται ςτο εμπρόςθιο και επϊνω τμόμα του πεδύου με τρόπο που να επι- 
τρϋπεται η πρόςβαςησ ςτον εξοπλιςμό που περιϋχει. Σο τμόμα πρϋπει να διαθϋτει πόρτα με με- 
ντεςϋδεσ και φρεζαριςτούσ κοχλύεσ για το ϊνοιγμϊ τησ. 

Οι ςυςκευϋσ χαμηλόσ τϊςησ τοποθετούνται ςτο τμόμα οργϊνων και περιλαμβϊνουν: 

 διατϊξεισ ελϋγχου και ςόμανςησ 

 ηλεκτρονόμουσ και όργανα 

 αςφϊλειεσ, βοηθητικούσ μικροαυτόματουσ διακόπτεσ 

Ϊνα φύλλο λαμαρύνασ πρϋπει να εύναι μόνιμα τοποθετημϋνο για να διαχωρύζεται ο χώροσ των ορ- 
γϊνων από το τμόμα των ζυγών. 

το τμόμα οργϊνων πρϋπει να περιϋχεται κλεμμοςειρϊ μϋςω τησ οπούασ ςυνδϋονται οι παραπϊνω 
ςυςκευϋσ. 
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 Κύριοι ζυγού και ςυνδϋςεισ 

Οι κύριοι ζυγού και οι διακλαδώςεισ τουσ πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνοι από ηλεκτρολυτικό χαλ- κό 
και η ελϊχιςτη απόςταςη μεταξύ των φϊςεων πρϋπει να εύναι 300 mm. 

Σο ςύςτημα των ζυγών πρϋπει να ςχεδιαςτεύ και να καταςκευαςτεύ ϋτςι ώςτε να αντϋχει ςτα ρεύ- 
ματα βραχυκύκλωςησ (βραχεύασ διϊρκειασ και κορυφόσ για 1 sec). 

 υςτόματα γεύωςησ ςτο εςωτερικό του πύνακα 

Μια χϊλκινη μπϊρα γεύωςησ, ςταθερϊ ςτερεωμϋνη ςτην μεταλλικό καταςκευό του πύνακα και με 
ελϊχιςτη διατομό 75 mm2 πρϋπει να διαπερνϊ κατϊ μόκοσ τον χώρο ςτο εςωτερικό του πύνακα 
διανομόσ. 

Ολόκληρη η καταςκευό και τα μεταλλικϊ ςτοιχεύα πρϋπει να ςυνδεθούν μεταξύ τουσ χρηςιμοποιώ- 
ντασ βύδεσ, για να εξαςφαλιςθεύ η καλό ηλεκτρικό επαφό μεταξύ των διαφόρων κομματιών. 

Οι πόρτεσ πρϋπει να ςυνδεθούν με τον ςκελετό τησ μεταλλικόσ καταςκευόσ χρηςιμοποιώντασ εύ- 
καμπτεσ χϊλκινεσ πλεξούδεσ ελϊχιςτησ διατομόσ 16 mm2. Η γεύωςη του διακόπτη ιςχύοσ πρϋπει 
πϊντα να εξαςφαλύζεται και κατϊ την διϊρκεια τησ αποςύνδεςόσ του (περύπτωςη ςυρομϋνου τύ- 
που). 

Η γεύωςη των πλαιςύων των περιςτροφικών αποζευκτών και των διακοπτών φορτύου πρϋπει να ε- 
ξαςφαλύζεται με την ςύνδεςό τουσ με το κύκλωμα γϋιωςησ. Πολύ περιςςότερο όταν αυτϋσ οι διατϊ- ξεισ 
βρύςκονται ςε κατϊςταςη απόζευξησ, οπότε οι οπλιςμού τουσ θα πρϋπει να κουμπώνουν ςε ει- δικϋσ 
υποδοχϋσ που εύναι ςυνδεδεμϋνεσ με το κύκλωμα γεύωςησ. 

Όλα τα κύρια ςτοιχεύα πρϋπει να εύναι ςυνδεμϋνα με την γεύωςη. 

ε κϊθε ϋνα από τα ϊκρα τησ μπϊρασ γεύωςησ θα πρϋπει να υπϊρχει κατϊλληλη υποδοχό για την 
ςύνδεςη του καλωδύου του δικτύου γεύωςησ του υποςταθμού. 

 Μανδαλώςεισ 

τον πύνακα διανομόσ, θα πρϋπει να περιλαμβϊνονται όλεσ οι απαιτούμενεσ μηχανικϋσ μανδαλώ- ςεισ 
για προςταςύα από λανθαςμϋνουσ χειριςμούσ, που θα μπορούςαν να διακινδυνεύςουν την αςφϊλεια 
του προςωπικού καθώσ και την αποδοτικότητα και αξιοπιςτύα τησ λειτουργύασ του πύνα- κα. 
Ειδικότερα: 

 Πεδύα με διακόπτεσ ιςχύοσ εξαφθορειούχου θεύου 

Πρϋπει να καταςκευαςθεύ ϋνα ςύςτημα χειριζόμενων μηχανικών μανδαλώςεων μεταξύ του διακό- πτη 
ιςχύοσ, του περιςτροφικού αποζεύκτη, του γειωτό και των θυρών του πύνακα διανομόσ, με το  οπούο 
να εξαςφαλύζεται η διαδοχό των χειριςμών με την ςειρϊ που περιγρϊφονται παρακϊτω: 

ΘΕΗ Ε ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 κλεύςιμο τησ πόρτασ του τμόματοσ του διακόπτη ιςχύοσ 

 ϊνοιγμα του γειωτό (θϋςη OFF) 

 κλεύςιμο του περιςτροφικού αποζεύκτη (θϋςη ΟΝ) 

 αφαύρεςη του κλειδιού από τον αποζεύκτη 

 τοποθϋτηςη του αντύςτοιχου κλειδιού ςτον διακόπτη ιςχύοσ 

 εύναι δυνατό η ζεύξη του διακόπτη ιςχύοσ 

ΠΑΤΗ ΣΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 ϊνοιγμα του διακόπτη ιςχύοσ και αςφϊλιςό του με την αφαύρεςη του κλειδιού 

 τοποθϋτηςη του αντύςτοιχου κλειδιού ςτον αποζεύκτη 
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 ϊνοιγμα του αποζεύκτη 

 κλεύςιμο του γειωτό 

 εύναι δυνατό το ϊνοιγμα τησ πόρτασ του τμόματοσ του διακόπτη ιςχύοσ 

 Πεδύα με αποζεύκτη γραμμόσ (διακόπτεσ φορτύου ό περιςτροφικούσ αποζεύκτεσ) ΘΕΗ Ε 

ΛΕΙΣΟΤΡΓIΑ 

 κλεύςιμο τησ πόρτασ 

 ϊνοιγμα του γειωτό 

 εύναι δυνατό το ϊνοιγμα τησ πόρτασ 

 Μονϊδα ειςόδου με διακόπτη γεύωςησ ΘΕΗ Ε 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 κλεύςιμο τησ πόρτασ 

 εύναι δυνατό το ϊνοιγμα του γειωτό 

ΠΑΤΗ ΣΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 κλεύςιμο του γειωτό 

 εύναι δυνατό το ϊνοιγμα τησ πόρτασ 

 Βαφό 

Εϊν δεν προδιαγρϊφεται διαφορετικϊ για την προςταςύα από φθορϊ, τα μεταλλικϊ τμόματα τησ κα- 
ταςκευόσ που δεν εύναι γαλβανιςμϋνα, πρϋπει να υποςτούν κατϊλληλη επεξεργαςύα και βϊψιμο 
ακολουθώντασ τη διαδικαςύα που περιγρϊφεται παρακϊτω: 

 Εν θερμώ χημικό επεξεργαςύα τησ επιφϊνειασ (60/70C) για απομϊκρυνςη λιπαρών και 
κηρωδών ουςιών. 

 Διπλό επεξεργαςύα για απομϊκρυνςη κατϊλοιπων από χημικϋσ επεξεργαςύεσ 

 Υωςφϊτωςη 

 Απομϊκρυνςη των χημικών κατϊλοιπωσ τησ προηγούμενησ επεξεργαςύασ 

 Αντιδιαβρωτικό επεξεργαςύα 

 τϋγνωμα 

 Ηλεκτροςτατικό βαφό με εποξικό πολυεςτερικό χρώμα ςε θερμοκραςύα 180C ανϊγλυφησ 
τελικόσ επιφϊνειασ. 

Η εμφϊνιςη πρϋπει να εύναι ανϊγλυφη. Η απόχρωςη του χρώματοσ θα εύναι RAL 7035 (εςωτερικϊ- 
εξωτερικϊ). 

Σο ελϊχιςτο πϊχοσ του τελικού ςτρώματοσ θα πρϋπει να εύναι 50 μm. 

Ο βαθμόσ προςταςύασ θα πρϋπει να εύναι 8, ο οπούοσ αντιςτοιχεύ ςε βαθμό Re2 τησ Ευρωπαώκόσ 
κλύμακασ για αντιςκωρικό βαθμό προςταςύασ (SVENK STANDARD SIS 185111) με χρονικό διϊρ- κεια 
5 ετών. 

Οι βαμμϋνεσ επιφϊνειεσ πρϋπει να υποβληθούν ςε ϋλεγχο ςυνοχόσ όπωσ προβλϋπεται από τισ 
προδιαγραφϋσ EN ISO 2409. 
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 Ηλεκτρολογικό καταςκευό 

Κϊθε κυψϋλη περιλαμβϊνει όλα τα όργανα διακοπόσ προςταςύασ και μϋτρηςησ όπωσ αυτϊ προδια- 
γρϊφονται πιο κϊτω, αλλϊ και κϊθε ϊλλο ςτοιχεύο και εξϊρτημα το οπούο εύναι απαραύτητο για την  
αςφαλό και πλόρη λειτουργύα των πινϊκων. 

Ο χειριςμόσ των οργϊνων διακοπόσ και ζεύξησ θα γύνει από τη μπροςτϊ όψη των αντύςτοιχων κυ- 
ψελών, χωρύσ να απαιτεύται ϊνοιγμα τησ θύρασ, θα τοποθετούνται δε ςε ύψοσ μεταξύ 0,5 m και 2,0 m 
από το δϊπεδο. 

Προβλϋπεται να τοποθετηθούν ζυγού φϊςεων από ηλεκτρολυτικό χαλκό κατϊλληλων διαςτϊςεων  
βαμμϋνοι ςτα ϊκρα. Οι μονωτόρεσ και όλα τα μικροώλικϊ που θα χρηςιμοποιηθούν θα εύναι κατϊλ- 
ληλα να αντϋξουν ςτισ δυςμενϋςτερεσ ςυνθόκεσ ηλεκτρικού βραχυκυκλώματοσ που μπορεύ να εμ- 
φανιςθεύ ςτην εγκατϊςταςη. 

Κατϊλληλεσ προςτατευτικϋσ διατϊξεισ θα πρϋπει να προβλεφθούν για απαγόρευςη ειςόδου εργα- 
λεύων κατϊ την διϊρκεια τησ ςυντόρηςησ. 

Κϊθε κυψϋλη θα φϋρει κατϊλληλο ακροδϋκτη γεύωςησ για την ςύνδεςη με το δύκτυο γεύωςησ μεταλ- 
λικών μερών. Δεν απαιτεύται ιδιαύτεροσ ζυγόσ γεύωςησ, εφόςον ο καταςκευαςτόσ του πύνακα εγγυϊ- ται 
την ηλεκτρικό ςυνϋχεια μεταξύ των κυψελών, η οπούα θα επιβεβαιωθεύ απόλυτα κατϊ την διϊρ- κεια 
των ςχετικών δοκιμών των κυψελών. 

ε αντύθετη περύπτωςη, κϊθε πεδύο θα διατρϋχεται από χϊλκινη μπϊρα γεύωςησ και η ςυνϋχεια του 
κυκλώματοσ γησ για ολόκληρο τον πύνακα θα εξαςφαλύζεται με την διαςύνδεςη των επιμϋρουσ κυ- 
κλωμϊτων του κϊθε πεδύου, ςτο πύςω μϋροσ του πύνακα. Η μπϊρα γεύωςησ θα εύναι καταςκευα- ςμϋνη 
για την εύκολη ςύνδεςό τησ με την γεύωςη ολόκληρου του υποςταθμού χωρύσ να απαιτεύται καμιϊ 
αποςυναρμολόγηςό τησ. Η διατομό των μπαρών που αποτελούν το κύκλωμα γεύωςησ θα εύ- ναι 
διαςταςιολογημϋνη κατϊλληλα ώςτε να αντϋχει το βραχυκύκλωμα ςύμφωνα με το IEC 62271- 200. 

Σα ςτοιχεύα του πύνακα που βρύςκονται κανονικϊ υπό τϊςη, θα μονώνονται από τα μεταλλικϊ περι- 
βλόματα με μονωτόρεσ από χυτό ρητύνη, κατϊλληλουσ για τισ προβλεπόμενεσ εντϊςεισ βραχυκυ- 
κλώματοσ. 

Θα πρϋπει να προβλεφθούν κατϊλληλεσ τερματικϋσ ςυνδϋςεισ ειςαγωγόσ και εξαγωγόσ των καλω- 
δύων μϋςησ τϊςησ ςε όλεσ τισ κυψϋλεσ. Οι υποδοχϋσ για την ςύνδεςη των καλωδύων ιςχύοσ θα εύ- ναι 
κατϊλληλεσ να δεχθούν μονοπολικϊ ακροκιβώτια καλωδύων ξηρού τύπου. 

Σα ακροκιβώτια ςύνδεςησ των καλωδύων μϋςησ τϊςησ προβλϋπονται τύπου εςωτερικών χώρων με  
υλικό ςφρϊγιςησ των ϊκρων από χυτό ρητύνη και θα εύναι απρόςβλητα από υγραςύα και ςκόνη. Ε- 
πύςησ θα εύναι κατϊλληλων διαςτϊςεων ώςτε να επιτρϋπουν την διαςταύρωςη αγωγών, απογύ- 
μνωςη των ϊκρων και να αφόνουν τισ ελϊχιςτεσ επιτρεπόμενεσ αποςτϊςεισ μεταξύ των αγωγών. Θα 
πρϋπει να εύναι ςχεδιαςμϋνα με τρόπο ώςτε να επιτρϋπουν την ευχερό προςπϋλαςό τουσ χω- ρύσ να 
υπϊρχει ανϊγκη επϋμβαςησ ςε ϊλλα τερματικϊ κιβώτια. 

Θα πρϋπει να υπϊρχει διϊταξη με την οπούα να μην μπορεύ να ανούξει η θύρα τησ κυψϋλησ όταν ο  
κύριοσ διακόπτησ εύναι ςε θϋςη “ΕΝΣΟ”, θα ανούγει μόνο όταν εύναι ςε απόζευξη. 

Μηχανικϋσ αλληλαςφαλύςεισ θα εμποδύζουν την προςπϋλαςη προσ οποιοδόποτε ςτοιχεύο τησ κυ- 
ψϋλησ υπό τϊςη, εϊν προηγουμϋνωσ δεν ϋχει απομονωθεύ πλόρωσ ο χώροσ αυτόσ. τισ κυψϋλεσ 
ειςόδου η επύςκεψη θα γύνεται μόνο μετϊ από διακοπό τησ παροχόσ τησ ΔΕΗ και θα αναρτηθεύ 
ςχετικό πινακύδα. υςκευϋσ που απαιτούν ςυντόρηςη ό επιθεώρηςη δεν μπορεύ να βρύςκονται ςτον 
χώρο τησ ΔΕΗ. 

Σα ςυςτόματα διακοπόσ και γεύωςησ θα εύναι κατϊλληλα μανδαλωμϋνα, ώςτε να εμποδύζεται ο- 
ποιοςδόποτε λανθαςμϋνοσ χειριςμόσ. Θα φϋρουν επύςησ ςύςτημα το οπούο θα εξαςφαλύζει την 
τοποθϋτηςη του γειωτό. 
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Όλο το ηλεκτρολογικό υλικό μϋςησ τϊςησ θα εύναι ςειρϊσ μόνωςησ 20 Ν κατϊ VDE 111 εκτόσ αν  
απαιτεύται διαφορετικϊ. 

Η ςύνδεςη ςτο δύκτυο τησ ΔΕΗ και η τροφοδότηςη των μεταςχηματιςτών ιςχύοσ θα γύνει με μονο- 
πολικϊ καλώδια N2XSY ό N2XS2Y που θα ςυνδεθούν ςτο κϊτω μϋροσ κϊθε κυψϋλησ ςε τρύα μο- 
νοπολικϊ ακροκιβώτια. 

Ειδικότερα, ανϊλογα τη λειτουργύα τησ, για κϊθε κυψϋλη του πύνακα Μ.Σ. προβλϋπεται κατ’ ελϊχι- ςτο 
ο παρακϊτω εξοπλιςμόσ. 

 Κυψϋλη ειςόδου από ΔΕΗ 

Θα περιλαμβϊνει τον κύριο εξοπλιςμό που ακολουθεύ: 

 Σριπολικϋσ μπϊρεσ χαλκού 630 Α 

 Αποζεύκτη φορτύου 24 kV, 630 Α, 16 kA/1 sec ςε κοινό κϋλυφοσ με γειωτό 

 Φειροκύνητο μηχανιςμό λειτουργύασ για τον αποζεύκτη φορτύου και το γειωτό 

 Σρεισ χωρητικούσ καταμεριςτϋσ τϊςησ με τισ αντύςτοιχεσ ενδεικτικϋσ λυχνύεσ 

 Κατϊλληλεσ υποδοχϋσ για ςύνδεςη καλωδύων μϋχρι 240 mm2 

 Σρύα αλεξικϋραυνα γραμμόσ 21 kV / 10 kA. 

το Σεύχοσ 3.Σεχνικό Περιγραφό και την Μελϋτη καθορύζονται πρόςθετεσ απαιτόςεισ πϋραν του 
παραπϊνω υποχρεωτικού. 

 Κυψϋλη τροφοδοςύασ μεταςχηματιςτό 

(1) Με αςφαλειοαποζεύκτη φορτύου 

Θα περιλαμβϊνει τον κύριο εξοπλιςμό που ακολουθεύ: 

- Σριπολικϋσ μπϊρεσ χαλκού 630 Α 

- Αποζεύκτη φορτύου 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec ςε κοινό κϋλυφοσ με γειωτό. 

- Φειροκύνητο μηχανιςμό λειτουργύασ για τον αποζεύκτη φορτύου και το γειωτό. Σο ϊ- 
νοιγμα του αποζεύκτη θα γύνεται με τη χρόςη μπουτόν. 

- Σρεισ βϊςεισ αςφαλειών 200 Α με τισ αντύςτοιχεσ αςφϊλειεσ (με ονομαςτικό ϋνταςη που 
εξαρτϊται από την ιςχύ του υπό προςταςύα Μ/). Η τόξη μιασ αςφϊλειασ θα προ- καλεύ 
το ϊνοιγμα του αποζεύκτη φορτύου. 

- Μηχανικό ϋνδειξη τηγμϋνησ αςφϊλειασ. 

- Πηνύο εργαςύασ. 

- Σρεισ χωρητικούσ καταμεριςτϋσ τϊςησ με τισ αντύςτοιχεσ ενδεικτικϋσ λυχνύεσ. 

- Κατϊλληλεσ υποδοχϋσ για ςύνδεςη καλωδύων μϋχρι 95 mm2 

το Σεύχοσ 3.Σεχνικό Περιγραφό και την Μελϋτη καθορύζεται τυχόν πρόςθετοσ εξοπλιςμόσ που 
απαιτεύται. 

(2) Με αυτόματο διακόπτη ιςχύοσ (Α.Δ.Ι.) Περιλαμβϊνει 

τον κύριο εξοπλιςμό που ακολουθεύ: 

- Σριπολικϋσ μπϊρεσ χαλκού 630 Α 

- Αποζεύκτη φορτύου 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec ςε κοινό κϋλυφοσ με γειωτό 

- Φειροκύνητο μηχανιςμό λειτουργύασ για τον αποζεύκτη φορτύου και το γειωτό. 
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- Αυτόματο διακόπτη ιςχύοσ 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec με χειροκύνητο μηχα- 
νιςμό λειτουργύασ, βοηθητικϋσ επαφϋσ και πηνύο εργαςύασ. 

- Σρεισ Μ/ ϋνταςησ με διπλό τύλιγμα ςτο δευτερεύον, ϋνα για μϋτρηςη και ϋνα για 
προςταςύα. 

- Ηλεκτρονόμο (Η/Ν) προςταςύασ ψηφιακού τύπου που παρϋχει προςταςύα ϋναντι υ- 
περφόρτιςησ, βραχυκυκλώματοσ και ςφϊλματοσ γησ (περιςςότερεσ Πληροφορϋσ για την 
Η/Ν ςτην αντύςτοιχη προδιαγραφό). 

- Γειωτό καλωδύων 24 kV, 50/125 V, 16 kA/1 sec με δυνατότητα ζεύξησ ςτο βραχυκύ- 
κλωμα 

- Επιπλϋον κιβώτιο εξοπλιςμού χαμηλόσ τϊςησ ςτο οπούο μεταξύ ϊλλων θα τοποθετη- θεύ ο 
Η/Ν προςταςύασ. 

- Σρεισ χωρητικούσ καταμεριςτϋσ τϊςησ με τισ αντύςτοιχεσ ενδεικτικϋσ λυχνύεσ. 

- Κατϊλληλεσ υποδοχϋσ για ςύνδεςη καλωδύων μϋχρι 240 mm2 

το Σεύχοσ 3.Σεχνικό Περιγραφό και την εγκεκριμϋνη Μελϋτη καθορύζεται τυχόν πρόςθετοσ 
εξοπλιςμόσ που απαιτεύται. 

(3) Με αυτόματο διακόπτη ιςχύοσ (Α.Δ.Ι.) και ενςωματωμϋνο Η/Ν προςταςύασ 

Περιλαμβϊνει τον κύριο εξοπλιςμό που ακολουθεύ: 

- Σριπολικϋσ μπϊρεσ χαλκού 630Α 

- Αποζεύκτη φορτύου 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec ςε κοινό κϋλυφοσ με γειωτό 

- Σρεισ αιςθητόρεσ ρεύματοσ ενςωματωμϋνουσ ςτον Α.Δ.Ι. 

- Ηλεκτρονόμο προςταςύασ ενςωματωμϋνο ςτον Α.Δ.Ι. που παρϋχει προςταςύα ϋναντι 
υπερφόρτιςησ, βραχυκυκλώματοσ και ςφϊλματοσ γησ. 

- Γειωτό καλωδύων 24 kV, 50/125 V, 16 kA/1 sec με δυνατότητα ζεύξησ ςτο βραχυκύ- 
κλωμα. 

- Σρεισ χωρητικούσ καταμεριςτϋσ τϊςησ με τισ αντύςτοιχεσ ενδεικτικϋσ λυχνύεσ. 

- Κατϊλληλεσ υποδοχϋσ για ςύνδεςη καλωδύων μϋχρι 240 mm2. 

το Σεύχοσ 3.Σεχνικό Περιγραφό και την εγκεκριμϋνη Μελϋτη θα καθορύζεται τυχόν πρόςθετοσ ε- 
ξοπλιςμόσ που απαιτεύται. 

 Προςταςύα υποςταθμών από ςφϊλματα 

Με την προςταςύα των υποςταθμών από ςφϊλματα επιδιώκεται η αςφϊλεια του προςωπικού και  
των εγκαταςτϊςεων από κινδύνουσ που μπορεύ να προκύψουν από εςφαλμϋνουσ χειριςμούσ των 
οργϊνων διακοπόσ ό από ϋλλειψη ϋγκαιρησ προειδοπούηςησ για ανώμαλεσ καταςτϊςεισ. 

Επύ των πηνύων εργαςύασ του διακόπτη φορτύου ςτην κυψϋλη τροφοδοςύασ του Μ/ θα επενεργούν οι 
ςυςκευϋσ προςταςύασ (π.χ. πηνύο BUCHHOLZ, θερμόμετρο μεταςχηματιςτό διανομόσ κτλ.). 

Όλα τα υλικϊ που θα χρηςιμοποιηθούν για την εκτϋλεςη των εργαςιών θα εύναι κατϊλληλα για την  
χρόςη που προορύζονται και τησ ϋγκριςησ του καταςκευαςτό των πινϊκων μϋςησ και χαμηλόσ τϊ- ςησ. 

Όλεσ οι ηλεκτρικϋσ ό ηλεκτρομαγνητικϋσ μανδαλώςεισ θα παραμϋνουν ςτην θϋςη που βρύςκονται ςε 
περύπτωςη διακοπόσ τησ βοηθητικόσ παροχόσ που ενεργοποιεύ το ςύςτημα προςταςύασ του 
υποςταθμού. 
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Η μανδϊλωςη των ηλεκτροκύνητων οργϊνων διακοπόσ - ζεύξησ θα ενεργοποιεύται μόνον εφόςον το 
αντύςτοιχο πηνύο μανδϊλωςησ ενεργοποιηθεύ (ςύμφωνα με το πρότυπο EN 61010). 

 Ϊλεγχοσ και δοκιμϋσ 

 Δοκιμϋσ τύπου 

Ο προμηθευτόσ θα εύναι ςε θϋςη να προςκομύςει πιςτοποιητικϊ τύπου από αναγνωριςμϋνα εργα- 
ςτόρια του εςωτερικού ό του εξωτερικού (που εύναι διαπιςτευμϋνα από διεθνό οργανιςμό) κατ’ ε- 
λϊχιςτο για τισ δοκιμϋσ που ακολουθούν. 

 δοκιμό αντοχόσ ςε κρουςτικό τϊςη (impulse dielectric tests) 

 δοκιμό αντοχόσ ςε τϊςη βιομηχανικόσ ςυχνότητασ (power frequency dielectric tests) 

 δοκιμό ανύψωςησ θερμοκραςύασ (temperature-rise tests) 

 δοκιμό αντοχόσ ςε ϋνταςη βραχεύασ διϊρκειασ (short-time withstand current tests) 

 δοκιμϋσ μηχανικόσ λειτουργύασ και ςτοιβαρότητασ (mechanical operating tests) 

 επαλόθευςη του βαθμού προςταςύασ (verification of the degree of protection) 

 επαλόθευςη τησ ηλεκτρομαγνητικόσ ςυμβατότητασ (verification of electromagnetic 
compatibilty) 

 επαλόθευςη ικανότητασ κλειςύματοσ και διακοπόσ (verification of making and breaking 
capacity) των διακοπτών και των αυτόματων διακοπτών ιςχύοσ. 

 Δοκιμϋσ ςειρϊσ 

Οι δοκιμϋσ ςειρϊσ θα πραγματοποιούνται από τον προμηθευτό, ο οπούοσ θα εύναι υποχρεωμϋνοσ να 
προςκομύςει ςχετικό πιςτοποιητικό που θα αναφϋρει ότι εκτελϋςτηκαν κατ’ ελϊχιςτο οι ακόλου- θεσ 
δοκιμϋσ όπωσ ορύζει το IEC 62271-200. 

 δοκιμό αντοχόσ ςε τϊςη βιομηχανικόσ ςυχνότητασ (power frequency dielectric test) 

 διηλεκτρικό δοκιμό των βοηθητικών κυκλωμϊτων ελϋγχου (dielectric test on auxiliary and 
control circuit) 

 επαλόθευςη τησ ορθότητασ ςυρματώςεων (verification of the correct wiring) 

 δοκιμό μηχανικόσ λειτουργύασ (mechanical operation tests) 

Μετϊ την αποπερϊτωςη τησ εγκατϊςταςησ και πριν οι πύνακεσ τεθούν υπό τϊςη, θα ελεγχθεύ η  ςωςτό 
ςυνδεςμολογύα των πινϊκων, η ηλεκτρικό ςυνϋχεια των κυψελών και η ύπαρξη γεύωςησ. τη 
ςυνϋχεια οι πύνακεσ τύθενται υπό τϊςη, ελϋγχεται η κανονικό τουσ λειτουργύα και οι ενδεύξεισ των οργϊνων 
μϋτρηςησ. 

 Καταςκευαςτικϊ ςχϋδια - πιςτοποιητικϊ 

Πριν την παραγγελύα του εξοπλιςμού, ο Ανϊδοχοσ οφεύλει να προςκομύςει ςτην Τπηρεςύα, για ϋ- 
γκριςη τα παρακϊτω ςτοιχεύα και πληροφορύεσ: 

i. Αντύγραφα των Πιςτοποιητικών διαςφϊλιςησ ποιότητασ των καταςκευαςτών πινϊκων Μϋςησ 
Σϊςησ και του εγκαθιςτϊμενου εξοπλιςμού. 

ii. Πιςτοποιητικϊ δοκιμών τύπου και δοκιμών ςειρϊσ που αναφϋρονται ανωτϋρω 

Ο Ανϊδοχοσ πριν την προςκόμιςη των πινϊκων Μϋςησ Σϊςησ ςτο ϋργο, θα πρϋπει να υποβϊλει ςτην 
Τπηρεςύα τα καταςκευαςτικϊ ςχϋδια και λεπτομερό ηλεκτρολογικϊ διαγρϊμματα. 

Μετϊ την τοποθϋτηςη των πινϊκων Μϋςησ Σϊςησ πρϋπει να ςυντϊξει τα εγχειρύδια λειτουργύασ και 
ςυντόρηςησ ολόκληρου του Τποςταθμού. 
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4. ΗΛΕΚΣΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕ ΚΑΙ ΤΛΙΚΑ ΦΑΜΗΛΗ ΣΑΗ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ - Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτισ απαιτόςεισ μελϋτησ και καταςκευόσ των ηλεκτρικών πι- 
νϊκων χαμηλόσ τϊςησ (Φ.Σ.). 

τουσ ηλεκτρικούσ πύνακεσ χαμηλόσ τϊςησ περιλαμβϊνονται ο Γενικόσ Πύνακασ διανομόσ Φαμηλόσ 
Σϊςησ (Γ.Π.Φ.Σ.) και οι πύνακεσ διανομόσ που εγκαθύςτανται όπου υπϊρχουν ομαδοποιημϋνεσ κα- 
ταναλώςεισ ανϊ εύδοσ χώρου ό ανϊ εύδοσ καταναλώςεων ςύμφωνα με τη Μελϋτη και τισ Προδια- 
γραφϋσ. 

Οι πύνακεσ θα εύναι πλόρωσ πιςτοποιημϋνα – τυποποιημϋνα ςυςτόματα διανομόσ χαμηλόσ τϊςησ 
«verified assemblies», ςύμφωνα με τισ απαιτόςεισ του νϋου προτύπου IEC 61439-1 και IEC 61439- 2. 

Σα χαρακτηριςτικϊ λειτουργύασ των πινϊκων εύναι τα ακόλουθα: 

 Ονομαςτικό ϋνταςη λειτουργύασ ςύμφωνα με την μελϋτη εφαρμογόσ 

 ύςτημα διανομόσ τριφαςικό + γεύωςη + ουδϋτεροσ ό μονοφα- 
ςικό + γεύωςη + ουδϋτεροσ 

 Ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ 400 V (10%) ό 230 V 

 Σϊςη μόνωςησ κύριων ζυγών 1.000 V 

 Σϊςη δοκιμόσ 2.500 V 

 υχνότητα λειτουργύασ 50 Hz (-4%, +2%) 

 ύςτημα γεύωςησ TN (ό TT, IT) 

 Σϊςη βοηθητικών κυκλωμϊτων 24 V DC για τα ςτοιχεύα που ςυνδϋονται απ’ 
ευθεύασ με το PLC και/ό 230 V AC για τα 
λοιπϊ κυκλώματα 

 Αντοχό ςε ρεύμα βραχυκυκλώματοσ 
(kΑrms/sec) ςτο ςημεύο που δύδεται η 
ηλεκτρικό ενϋργεια (πύνακασ ακροδεκτών) 

25 kA κατ’ ελϊχιςτον και ςύμφωνα με τα με- 
γϋθη που θα προκύψουν από την μελϋτη ε- 
πιλεκτικότητασ και τουσ υπολογιςμούσ βρα- 
χυκυκλωμϊτων Φ.Σ. 

Ο πύνακασ θα φϋρει υποχρεωτικϊ τη ςόμανςη “CE“ ςύμφωνα με τισ Ευρωπαώκϋσ Οδηγύεσ Νϋασ 
Προςϋγγιςησ 73/23, 89/336 και 93/68. Η ςόμανςη “CE” πρϋπει να βρύςκεται πϊνω ςτην πινακύδα  
αναγνώριςησ του ηλεκτρικού πύνακα. Επύςησ ο καταςκευαςτόσ ηλεκτρικών πινϊκων θα πρϋπει να 
διαθϋτει πιςτοποιητικό διαςφϊλιςησ ποιότητασ για την ςχεδύαςη, καταςκευό και ςυναρμολόγηςη 
πινϊκων χαμηλόσ τϊςησ ISO 9001:2008 ό αντύςτοιχο. 

Όλοι οι ηλεκτρικού πύνακεσ, που θα αποςταλούν ςτο εργοτϊξιο, πρϋπει να ςυνοδεύονται με τα α- 
παραύτητα ϋγγραφα του καταςκευαςτό, που θα αποδεικνύουν ότι ϋχουν πραγματοποιηθεύ επιτυχώσ οι 
ϋλεγχοι και οι δοκιμϋσ. 

 

 Τλικϊ 

Όλοι οι πύνακεσ θα εύναι ενόσ καταςκευαςτό ηλεκτρικών πινϊκων και ο εςωτερικόσ εξοπλιςμόσ (υ- 
λικϊ πινϊκων) που προδιαγρϊφεται ςτισ επόμενεσ παραγρϊφουσ θα εύναι προμόθεια ενόσ και μόνο  
ούκου καταςκευόσ αυτού, ώςτε να εξαςφαλύζεται εναλλαξιμότητα αυτού. 
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 Γενικόσ αυτόματοσ διακόπτησ 

Ο γενικόσ αυτόματοσ διακόπτησ πρϋπει να εύναι ικανότητασ διακοπόσ 25 kΑ τουλϊχιςτον, για τϊςη 400 
V με θερμικϊ και μαγνητικϊ ςτοιχεύα επιλεγμϋνα για τη ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό, ςύμφωνα με τα 
πρότυπα IEC 60947-2. 

Κϊθε γενικόσ διακόπτησ εγκαταςτϊςεωσ θα φϋρει τη ςχετικό ϋνδειξη και θα διακρύνεται από τουσ  
ϊλλουσ διακόπτεσ με κατϊλληλο χρώμα ό ϊλλο πρόςφορο μϋςο, ώςτε να εντοπύζεται εύκολα ςε  
περύπτωςη ανϊγκησ. 

Όταν ςε ϋνα χώρο υπϊρχουν περιςςότεροι του ενόσ γενικού διακόπτεσ, θα τοποθετεύται ςτον καθϋ- να 
πινακύδα ενδεικτικό τησ εγκαταςτϊςεωσ ό του τμόματοσ που αυτόσ ελϋγχει. 

Ο γενικόσ διακόπτησ ενόσ γενικού πύνακα διανομόσ θα τοποθετεύται ςε ξεχωριςτό πεδύο, απομο- 
νωμϋνοσ από τον υπόλοιπο εξοπλιςμό του πύνακα και θα εύναι επιςκϋψιμοσ εκ των ϋμπροςθεν. 

την περύπτωςη που ο γενικόσ πύνακασ χαμηλόσ τϊςεωσ ςυνδϋεται απευθεύασ, (χωρύσ ενδιϊμεςο μϋςο 
ϊμεςησ αυτόματησ διακοπόσ) προσ την πλευρϊ τησ χαμηλόσ του μεταςχηματιςτού, ο γενικόσ διακόπτησ 
ό θα εύναι αυτόματοσ ςυρόμενου τύπου ό (εϊν αυτό δεν εύναι δυνατόν) θα προτϊςςονται αμϋςωσ τησ 
ειςόδου του διακόπτου αςφϊλειεσ υψηλόσ ικανότητασ διακοπόσ (H.R.C.) και ςτισ τρεισ φϊςεισ και 
αφαιρετϊ ςτοιχεύα απομονώςεωσ. 

το πεδύο ειςόδου (όπου εφαρμόζεται) θα τοποθετούνται μόνο τα ειςερχόμενα καλώδια τροφοδο- 
ςύασ. ε καμιϊ περύπτωςη δεν επιτρϋπεται η τοποθϋτηςη καλωδύων διανομόσ. 

ε όλουσ τουσ ηλεκτρικούσ πύνακεσ ο γενικόσ διακόπτησ θα τοποθετεύται ςε ύψοσ τουλϊχιςτον 900 
mm από τη ςτϊθμη του δαπϋδου. 

 Αυτόματοι διακόπτεσ προςταςύασ κινητόρων 

Η προςταςύα κινητόρων από βραχυκύκλωμα θα επιτυγχϊνεται με αυτόματουσ διακόπτεσ ιςχύοσ  
κλειςτού τύπου. Ο ςυντονιςμόσ με ςυςκευϋσ ελϋγχου θα πρϋπει να εύναι τύπου 2, όπωσ ορύζεται  από 
το πρότυπο IEC 60947-4-1. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ για προςταςύα κινητόρων, θα πρϋπει να ανταποκρύνονται ςτουσ κα- 
νονιςμούσ IEC 60947-1 και 60947-2 ό με τουσ αντύςτοιχουσ κανονιςμούσ των χωρών μελών (VDE 
0660, BS 4752, NF EN 60947-1και 2), ότοι: 

 θα πρϋπει να εύναι κατηγορύασ Α, με ικανότητα διακοπόσ ςε λειτουργύα (lcs) ύςη με την 
ικανότητα διακοπόσ μεγύςτου βραχυκυκλώματοσ (lcu) 

 θα πρϋπει να εύναι ονομαςτικόσ τϊςησ 690 V AC (50/60 Hz) 

 θα πρϋπει να εύναι κατϊλληλοι για απόζευξη, όπωσ ορύζεται από τουσ κανονιςμούσ IEC 
60947-2, παρϊγραφοσ 7-27. 

 θα πρϋπει να ϋχουν ςχεδιαςτεύ με τϋτοιο τρόπο ώςτε να εύναι δυνατό η οριζόντια ό κϊθετη 
ςτόριξό τουσ, χωρύσ δυςμενεύσ ςυνϋπειεσ ςτην απόδοςό τουσ 

 θα εύναι δυνατόν να τροφοδοτούνται εύτε από την πλευρϊ τησ ϊφιξησ εύτε τησ αναχώρηςησ 

 θα πρϋπει να ϋχουν κλϊςη μόνωςησ ΙΙ (ςύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΣ EN 60335-1) 
μεταξύ τησ πρόςοψησ και των εςωτερικών κυκλωμϊτων ιςχύοσ. 

Όλοι οι κινητόρεσ θα προςτατεύονται από ειδικούσ αυτόματουσ διακόπτεσ με ρυθμιζόμενη θερμικό και 
ςταθερό μαγνητικό προςταςύα και τισ απαραύτητεσ βοηθητικϋσ επαφϋσ (ςόμανςη πτώςησ θερ- μικού, 
βραχυκυκλώματοσ και διακόπτησ κλειςτόσ) ώςτε να υπϊρχει απόλυτη προςταςύα όχι μόνο από 
υπερφόρτιςη και βραχυκύκλωμα και να καλύπτουν τισ προδιαγραφϋσ IEC 60664 και IEC 60947. 

Ο κϊθε διακόπτησ θα πρϋπει να δύνει ςε ξεχωριςτϋσ ανεξϊρτητεσ επαφϋσ την ςόμανςη ότι: 

 ϋχει ανούξει 
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 ϋχει πϋςει λόγω θερμικού, 

Εύναι δεκτόσ και διακόπτησ που δεν ϋχει ςε ανεξϊρτητη επαφό το θερμικό αλλϊ τότε θα πρϋπει μετϊ το 
ρελϋ ιςχύοσ να τοποθετηθεύ ιδιαύτερο θερμικό προςταςύασ του κινητόρα με ξεχωριςτϋσ ανεξϊρτη- τεσ 
επαφϋσ για τη ςόμανςη. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ προςταςύασ κινητόρων πρϋπει να ϋχουν τα πιο κϊτω καταςκευαςτικϊ χα- 
ρακτηριςτικϊ: 

 για μϋγιςτη αςφϊλεια, οι επαφϋσ ιςχύοσ θα πρϋπει να εύναι μϋςα ςε περύβλημα από 
θερμοανθεκτικό υλικό, ανεξϊρτητεσ από ϊλλεσ λειτουργύεσ όπωσ ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ, το 
ςώμα, η μονϊδα ελϋγχου και τα βοηθητικϊ εξαρτόματα. 

 ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ των αυτομϊτων διακοπτών ιςχύοσ κλειςτού τύπου θα πρϋπει να 
εύναι τύπου ταχεύασ ζεύξησ – ταχεύασ απόζευξησ, με δυνατότητα αφόπλιςησ ςε ςφϊλμα που θα 
εύναι ανεξϊρτητη από τη χειροκύνητη λειτουργύα. Όλοι οι πόλοι θα πρϋπει να λειτουργούν 
ταυτόχρονα κατϊ το κλεύςιμο, ϊνοιγμα και αφόπλιςη του αυτόματου διακόπτη. 

 οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου θα πρϋπει να ενεργοποιούνται από μύα λαβό 
που ευκρινώσ αποδεικνύει τισ τρεισ δυνατϋσ θϋςεισ: κλειςτόσ (ΟΝ), ανοικτόσ (OFF) και  αφόπλιςη 
(TRIPPED). 

 για να εξαςφαλιςτεύ η ικανότητα απόζευξησ ςύμφωνα με IEC 60947-2, παρϊγραφοσ 7-27 
πρϋπει: 

- ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ να ϋχει ςχεδιαςτεύ ώςτε η λαβό να εύναι ςτη θϋςη OFF (O) 
μόνον εϊν οι επαφϋσ ιςχύοσ εύναι αποχωριςμϋνεσ 

- ςτη θϋςη OFF η λαβό να δεύχνει την κατϊςταςη απόζευξησ 

 οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου θα μπορούν να δεχθούν ςτη θϋςη 
«απόζευξησ» εξϊρτημα κλειδώματοσ 

 οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου θα διαθϋτουν ϋνα μπουτόν αφόπλιςησ, 
«push to trip», για ϋλεγχο τησ λειτουργύασ και του ανούγματοσ των πόλων 

 η ονομαςτικό ϋνταςη του αυτόματου διακόπτη, το μπουτόν αφόπλιςησ, η αναγνώριςη του 
κυκλώματοσ αναχώρηςησ και η ϋνδειξη τησ θϋςησ τησ επαφόσ, πρϋπει να εύναι ευκρινώσ 
ορατϋσ και να ϋχουν πρόςβαςη από την πρόςοψη, μϋςω του μπροςτινού μϋρουσ ό τησ πόρτασ 
του πύνακα 

 οι αυτόματοι διακόπτεσ προςταςύασ κινητόρων θα πρϋπει να ϋχουν πολύ υψηλό ικανότητα 
περιοριςμού των ρευμϊτων. Η ηλεκτρικό αντοχό των αυτομϊτων διακοπτών ιςχύοσ κλειςτού 
τύπου, όπωσ ορύζεται από τα IEC 60947-2, θα πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον 5 φορϋσ το 
ελϊχιςτο απαιτούμενο από τουσ κανονιςμούσ. 

 οι αυτόματοι διακόπτεσ προςταςύασ κινητόρων θα πρϋπει να εύναι ϋτςι ςχεδιαςμϋνοι, ώςτε  να 
εγκαθύςτανται με αςφϊλεια επύ τόπου τα βοηθητικϊ εξαρτόματα όπωσ πηνύα εργαςύασ ό 
ϋλλειψησ τϊςησ και βοηθητικϋσ επαφϋσ. 

Ειδικότερα για τα βοηθητικϊ εξαρτόματα: 

 θα εύναι απομονωμϋνα από τα κυκλώματα ιςχύοσ 

 όλα τα ηλεκτρικϊ βοηθητικϊ εξαρτόματα θα εύναι τύπου «snap-in», με κλεμοςειρϋσ 

 όλα τα βοηθητικϊ εξαρτόματα θα εύναι κοινϊ για όλη την γκϊμα των διακοπτών 

 βοηθητικϋσ λειτουργύεσ και ακροδϋκτεσ θα πρϋπει να εμφανύζονται μόνιμα πϊνω ςτο πλαύςιο 
του διακόπτη καθώσ και πϊνω ςτο ύδιο το βοηθητικό εξϊρτημα 
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Κινητόρεσ με ονομαςτικό ιςχύ μϋχρι 2 kW θα προςτατεύονται με τριπολικό θερμικό ςτοιχεύο υπερε- 
ντϊςεωσ και ϋναντι διακοπόσ φϊςεωσ. 

Κινητόρεσ με ονομαςτικό ιςχύ μεγαλύτερη των 2 kW και μϋχρι 75 kW θα προςτατεύονται με τριπο- 
λικό θερμικό ςτοιχεύο υπερεντϊςεωσ, ϋναντι διακοπόσ φϊςεωσ και ρυθμιζόμενα μαγνητικϊ τυλύγμα- τα. 
Εναλλακτικϊ μπορούν να προςτατεύονται από τριφαςικό ηλεκτρονόμο προςταςύασ κινητόρων. 

Κινητόρεσ με ονομαςτικό ιςχύ μεγαλύτερη των 75 kW θα προςτατεύονται με ηλεκτρονικό μονϊδα  
προςταςύασ κινητόροσ. Η μονϊδα αυτό θα περιϋχει ϋνα ιςοδύναμο θερμικό κύκλωμα, αθροιςτικό των 
απωλειών ςιδόρου και χαλκού του κινητόρα. Βϊςει των απωλειών αυτών θα παρϊγει τη χαρα- 
κτηριςτικό καμπύλη θερμοκραςύασ του κινητόρα κατϊ το ςτϊδιο τησ εκκύνηςησ, τησ λειτουργύασ και τησ 
ψύξεωσ. Η μονϊδα πρϋπει να παρακολουθεύ τη χαρακτηριςτικό αυτό και κατϊ τη διακοπό τησ 
ρευματοδοτόςεωσ και να αναλαμβϊνει πϊλι ςτο ςωςτό ςημεύο τησ καμπύλησ μόλισ η ηλεκτροδότη- ςη 
αποκαταςταθεύ. Η χαρακτηριςτικό αυτό καμπύλη πρϋπει να επιδϋχεται ρύθμιςη, ώςτε να αντα- 
ποκρύνεται ςε διαφορετικούσ χρόνουσ εκκύνηςησ του κινητόρα, ωσ εξόσ: 

i. Προςταςύα ϋναντι υπερφορτώςεωσ (1,50 – 1,15 Ιn) 

ii. Προςταςύα ϋναντι ςφϊλματοσ προσ γη (0,1 – 0,35 Ιn) 

iii. Προςταςύα ϋναντι διακοπόσ φϊςεωσ (2 – 3 sec) 

iv. Προςταςύα ϋναντι υπερτϊςεων κατϊ τη διαδικαςύα τησ εκκινόςεωσ και ενώ ο κινητόρασ δεν 
ϋχει αρχύςει ακόμη να περιςτρϋφεται (stalled rotor)(50 ms ςε 6–10 Ιn) 

v. Προςταςύα επιτυχούσ εκκινόςεωσ ϋναντι πτώςεωσ θερμικών 

Θα διαθϋτει ϋνα κεντρικό ηλεκτρονόμο που θα διεγεύρεται και λειτουργεύ ςτισ περιπτώςεισ, υπερ- 
φορτύςεωσ, διακοπόσ μύασ φϊςεωσ και ςφϊλματοσ προσ τη γη. 

 Αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου (MCCB) 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου (MCCB) θα πρϋπει να ανταποκρύνονται ςύμφωνα  με 
τα Πρότυπα IEC 60947-2 ό τα αντύςτοιχα Πρότυπα των διαφόρων χωρών-μελών Ευρωπαώκόσ 
Ϊνωςησ (DIN VDE 0660, BS 4752, UTE C63120) ό με τα Πρότυπα UL 489. Σα πιςτοποιητικϊ ικα- 
νότητασ διακοπόσ των αυτόματων διακοπτών ιςχύοσ θα πρϋπει να διατύθενται για την κατηγορύα Β  
των προαναφερθϋντων κανονιςμών. Η δοκιμό θα πρϋπει να πραγματοποιεύται με την ικανότητα 
διακοπόσ ςε λειτουργύα (lcs) να εύναι τουλϊχιςτον ύςη με το 50% τησ ικανότητασ διακοπόσ μϋγιςτου 
βραχυκυκλώματοσ (lcu) και το ονομαςτικό ρεύμα αντοχόσ βραχϋωσ χρόνου (lcw) να εύναι με 25 
kA/0,5 sec. Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ θα πρϋπει να ϋχουν ονομαςτικό τϊςη λειτουργύα 690 V – 
50 Hz και ονομαςτικό τϊςη μόνωςησ 750 V – 50 Hz. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ θα μπορεύ να εύναι βυςματικού τύπου ό ςυρομϋνου ςε φορεύο τρι- 
πολικού ό τετραπολικού. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου ωσ 630Α θα πρϋπει να εύναι κατηγορύασ Α με ικανό- 
τητα διακοπόσ ςε λειτουργύα (lcs) ύςη με την ικανότητα διακοπόσ μεγύςτου βραχυκυκλώματοσ (lcu) ςε 
όλο το εύροσ τϊςησ λειτουργύασ για ονομαςτικϋσ εντϊςεισ ϋωσ 250 Α και ϋωσ τα 500 V για μεγαλύ- τερεσ 
ονομαςτικϋσ εντϊςεισ. Θα πρϋπει να εύναι κατϊλληλοι για απόζευξη, όπωσ ορύζεται από τουσ 
κανονιςμούσ IEC 60947-2, παρϊγραφοσ 7-27. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου από 630Α ϋωσ 1600Α θα πρϋπει να εύναι κατηγορύ- ασ 
Β των κανονιςμών με ικανότητα διακοπόσ ςε λειτουργύα βραχυκυκλώματοσ (Icu) και το ονομα- ςτικό 
ρεύμα αντοχόσ βραχϋωσ χρόνου (Icu) να εύναι 25 kΑ/0,5 sec (εκτόσ των αυτόματων διακο- πτών τύπου 
περιοριςτό ρεύματοσ). 

Για τουσ αυτόματουσ διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου ϊνω των 1600 Α θα πρϋπει η ικανότητα δια- 
κοπόσ μεγύςτου βραχυκυκλώματοσ (Icu) να εύναι τουλϊχιςτον ύςη με το αναμενόμενο ρεύμα βραχυ- 
κύκλωςησ (Isc) ςτο ςημεύο τησ ηλεκτρικόσ εγκατϊςταςησ όπου προορύζεται, εκτόσ αν ο ανϊντη αυ- 
τόματοσ διακόπτησ ιςχύοσ εξαςφαλύζει ςυνεργαςύα ςύμφωνα με το IEC 60947-2 Παρϊρτημα Α. 
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Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ θα πρϋπει να ϋχουν ςχεδιαςτεύ ϋτςι ώςτε να εύναι δυνατό η οριζό- ντια 
ό κϊθετη ςτόριξη, χωρύσ δυςμενεύσ ςυνϋπειεσ ςτην απόδοςη τουσ. Θα πρϋπει να εύναι δυνατό η 
αντύςτροφη τροφοδοςύα του αυτόματου διακόπτη ιςχύοσ χωρύσ μεύωςη τησ απόδοςησ του ϋωσ τα 500 
V AC. 

Ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ θα πρϋπει να εύναι τύπου ταχεύασ ζεύξησ – ταχεύασ απόζευξησ, με τη λει- 
τουργύα μηχανικϊ ανεξϊρτητη από την λαβό χειριςμού ώςτε να εμποδύζονται οι επαφϋσ να παρα- 
μϋνουν κλειςτϋσ ςε ςυνθόκεσ υπερφόρτιςησ ό βραχυκύκλωςησ. Ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ θα εύναι 
καταςκευαςμϋνοσ ϋτςι ώςτε να κινεύ ςυγχρόνωσ όλουσ τουσ πόλουσ ενόσ πολυπολικού αυτόματου 
διακόπτη ςε περιπτώςεισ ανούγματοσ, κλειςύματοσ ό αφόπλιςησ. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ θα πρϋπει να χειρύζονται από μύα λαβό η οπούα θα δεύχνει ευκρινώσ  τισ 
τρεισ κύριεσ θϋςεισ τησ ςυςκευόσ: ςυςκευό ςε λειτουργύα (ON), ςυςκευό εκτόσ λειτουργύασ (OFF), 
ςυςκευό ςε αφόπλιςη (TRIPPED). Εφόςον απαιτεύται, ο αυτόματοσ διακόπτησ θα εύναι ε- 
φοδιαςμϋνοσ με περιςτροφικό χειριςτόριο. 

Ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ θα εύναι ϋτςι καταςκευαςμϋνοσ ώςτε η λαβό του αυτόματου διακόπτη να 
δεύχνει την πραγματικό κατϊςταςη των επαφών ώςτε να εξαςφαλύζεται η ϋνδειξη θετικόσ απόζευ- 
ξησ. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου θα πρϋπει να ϋχουν μεγϊλη ικανότητα περιοριςμού του 
ρεύματοσ. Για βραχυκυκλώματα, η μϋγιςτη θερμικό καταπόνηςη I2t θα πρϋπει να περιορύζεται ςε: 

 10.000.000 A2s για ονομαςτικϋσ εντϊςεισ ρεύματοσ ϋωσ 250 Α 

 5.000.000 A2s για ονομαςτικϋσ εντϊςεισ ρεύματοσ 400 Α ϋωσ 630 Α 

Αυτϊ τα χαρακτηριςτικϊ θα επιτρϋπουν υψηλό απόδοςη για την τεχνικό τησ ενιςχυμϋνησ προςτα- 
ςύασ (cascading) με τη χρόςη ςτην αναχώρηςη αυτομϊτων διακοπτών ιςχύοσ κλειςτού τύπου ό μι- 
κροαυτομϊτων διακοπτών ρϊγασ. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου, οι ονομαςτικϋσ εντϊςεισ των οπούων εύναι ύςεσ με  τισ 
ονομαςτικϋσ εντϊςεισ των μονϊδων ελϋγχου τουσ, θα πρϋπει να εξαςφαλύζουν την επιλεκτικό  
ςυνεργαςύα για οποιοδόποτε ρεύμα ςφϊλματοσ ϋωσ τουλϊχιςτον 35 kA rms, με οποιοδόποτε αυ- 
τόματο διακόπτη ςτην αναχώρηςη με ονομαςτικό ϋνταςη μικρότερη ό ύςη με το 0,4 τησ ονομαςτι- κόσ 
ϋνταςησ του αυτόματου διακόπτη που βρύςκεται προσ την ϊφιξη. Η ηλεκτρικό αντοχό των αυ- 
τόματων διακοπτών ιςχύοσ κλειςτού τύπου, όπωσ ορύζει ο κανονιςμόσ IEC 60947-2, θα πρϋπει να 
εύναι τουλϊχιςτον ύςη με 3 φορϋσ την ελϊχιςτη απαιτούμενη από τουσ κανονιςμούσ. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ θα ϋχουν διπλό μόνωςη ςτην πρόςοψη επιτρϋποντασ ϋτςι την επιτόπου 
εγκατϊςταςη βοηθητικών εξαρτημϊτων χωρύσ να χρειϊζεται να απομονωθεύ η ςυςκευό. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου (MCCB) θα τοποθετούνται ςε πεδύα πινϊκων και θα 
εξαςφαλύζεται βαθμόσ προςταςύασ ΙΡ30 από την μπροςτινό πλευρϊ του διακόπτη ιςχύοσ (όταν αυ- τόσ 
εύναι τοποθετημϋνοσ ςτον πύνακα), βαθμόσ προςταςύασ ΙΡ20 για τα υπόλοιπα μϋρη του (πλην των 
ακροδεκτών) και δυνατότητα επύτευξησ βαθμού προςταςύασ ΙΡ54 από την μπροςτινό πλευρϊ του 
διακόπτη με κατϊλληλουσ μηχανιςμούσ προςαρμογόσ. 

Όλα τα βοηθητικϊ ηλεκτρικϊ εξαρτόματα, όπωσ πηνύο εργαςύασ, πηνύο ϋλλειψησ τϊςη και βοηθητι- κϋσ 
επαφϋσ, θα πρϋπει να καταςκευϊζονται ϋτςι ώςτε να μπορούν να τοποθετηθούν εύκολα ςτον  
αυτόματο διακόπτη. Όλα τα ηλεκτρικϊ βοηθητικϊ εξαρτόματα θα ϋχουν ενςωματωμϋνουσ ακροδϋ- 
κτεσ ελϋγχου. 

Οι αυτόματοι διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου με ονομαςτικϋσ εντϊςεισ ωσ 250 Α θα πρϋπει να 
διαθϋτουν θερμομαγνητικό μονϊδα ελϋγχου (θερμικό για προςταςύα υπερφόρτιςησ, μαγνητικό για 
προςταςύα βραχυκλώςεωσ) ό εναλλακτικϊ ηλεκτρονικό. 

Οι διακόπτεσ με ονομαςτικϋσ εντϊςεισ μεγαλύτερεσ των 630 Α θα πρϋπει να διαθϋτουν ηλεκτρονικό 
προςταςύα. Οι ηλεκτρονικϋσ μονϊδεσ ελϋγχου θα πρϋπει να ςυμφωνούν με τουσ κανονιςμούσ 
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IEC 60947-2, παρϊρτημα F (μϋτρηςη rms τιμών ρεύματοσ, ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα κτλ). Όλα 
τα ηλεκτρονικϊ εξαρτόματα θα πρϋπει να αντϋχουν ςε θερμοκραςύεσ ϋωσ 125oC. 

Οι ηλεκτρονικϋσ και θερμομαγνητικϋσ μονϊδεσ ελϋγχου θα πρϋπει να εύναι ρυθμιζόμενεσ και θα εύναι  δυνατό 
η προςαρμογό καλυμμϊτων, με ςκοπό την αποφυγό τυχαύασ επϋμβαςησ ςτισ ρυθμύςεισ. Οι ρυθμύςεισ 
προςταςύασ θα ιςχύουν για όλουσ τουσ πόλουσ του αυτόματου διακόπτη. 

Οι θερμομαγνητικϋσ μονϊδεσ ελϋγχου θα ϋχουν τα εξόσ χαρακτηριςτικϊ: 

 ρυθμιζόμενη θερμικό προςταςύα 

 ςταθερό μαγνητικό προςταςύα για ονομαςτικϋσ εντϊςεισ ϋωσ 100 Α 

 ρυθμιζόμενη μαγνητικό προςταςύα (5 ϋωσ 10 φορϋσ την ονομαςτικό ϋνταςη) για 
ονομαςτικϋσ εντϊςεισ μεγαλύτερεσ από 100 Α 

 δυνατότητα προςταςύασ του ουδετϋρου 

 η τιμό ρύθμιςησ τησ αφόπλιςησ θα εύναι ύςη με αυτό των φϊςεων ό ϋνα ποςοςτό αυτόσ τησ 
τιμόσ (γενικϊ 50% τησ ρύθμιςησ των φϊςεων). 

Οι ηλεκτρονικϋσ μονϊδεσ ελϋγχου θα ϋχουν τα εξόσ χαρακτηριςτικϊ: 

 προςταςύα μακρού χρόνου (LT) με ρυθμιζόμενη τιμό Ιr με βόματα από 40% ϋωσ 100% τησ 
ονομαςτικόσ ϋνταςησ τησ μονϊδασ ελϋγχου 

 προςταςύα βραχϋωσ χρόνου (ST) με ρυθμιζόμενη τιμό Ιm από 2 ϋωσ 10 φορϋσ τη θερμικό 
ρύθμιςη Ιr και δυνατότητα χρονικόσ καθυςτϋρηςησ αντύδραςησ ςε βραχυκύκλωμα 

 ςτιγμιαύα προςταςύα (INST) με ρύθμιςη ςταθερό μεταξύ 12 ωσ 19 φορϋσ το Ιn, ανϊλογα τησ 
ονομαςτικόσ ϋνταςησ 

 οι τετραπολικϋσ ςυςκευϋσ θα πρϋπει να ϋχουν ρυθμύςεισ 3 θϋςεων για προςταςύα ουδετϋρου: 
μη προςτατευόμενοσ ουδϋτεροσ-προςταςύα ουδετϋρου ρυθμιςμϋνη ςτο 50¿ αυτόσ των 
φϊςεων-προςταςύα ουδετϋρου με ρύθμιςη ύςη με αυτό των φϊςεων. 

Για διακόπτεσ ϋνταςησ μεγαλύτερησ από 630 A, τα χαρακτηριςτικϊ τησ ηλεκτρονικόσ μονϊδασ ϋ- 
λεγχου θα εύναι τα εξόσ: 

 Προςταςύα μακρού χρόνου (LT) ρυθμιζόμενη ςε βόματα τησ ονομαςτικόσ ϋνταςησ και με 
ρυθμιζόμενη χρονικό καθυςτϋρηςη. 

 Προςταςύα βραχϋωσ χρόνου (ST) ρυθμιζόμενη ςε πολλαπλϊςια βόματα τησ ονομαςτικόσ 
ϋνταςησ και με ρυθμιζόμενη χρονικό καθυςτϋρηςη. 

 τιγμιαύα προςταςύα (INST) ρυθμιζόμενη ϋωσ 15 φορϋσ το ονομαςτικό ρεύμα και με θϋςη 
OFF. 

 Εξοπλιςμόσ “test”- ςτοιχεύο για ϋλεγχο ςωςτόσ λειτουργύασ τησ μονϊδασ ελϋγχου 

 Επύςησ θα εξαςφαλύζεται η δυνατότητα προςταςύασ ϋναντι ςφϊλματοσ γησ (εφόςον 
αποκτεύται) με χρονικό καθυςτϋρηςη. 

Ο καταςκευαςτόσ θα προμηθεύει τουσ αυτόματουσ διακόπτεσ ιςχύοσ κλειςτού τύπου ςυνοδευόμε- νουσ 
με τισ οδηγύεσ απόςυρςησ – αποςυναρμολόγηςησ των διαφόρων εξαρτημϊτων τουσ ςτο τϋ- λοσ τησ 
χρόςησ τουσ. Οι εν λόγω οδηγύεσ με ευθύνη του Αναδόχου. Θα ενςωματώνονται ςτα Σεύχη Οδηγιών 
λειτουργύασ και ςυντόρηςησ του ϋργου, τα οπούα οφεύλει να ςυντϊξει και να παραδώςει ςτην 
Τπηρεςύα επύβλεψησ του ϋργου ο Ανϊδοχοσ με δικό του δαπϊνη. 
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 Διακόπτεσ φορτύου 

Οι διακόπτεσ φορτύου κλειςτού τύπου θα πρϋπει να ανταποκρύνονται ςτα πρότυπα IEC 60947-1 και 
60947-3 ό τα αντύςτοιχα πρότυπα των διαφόρων χωρών-μελών τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ (UTE, BS, 
VDE) με τα πιο κϊτω κύρια τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ: 

 Ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ 690 V / 50 Hz 

 Ονομαςτικό κρουςτικό τϊςη 8 kV 

 Ονομαςτικό ϋνταςη βραχϋωσ χρόνου (Icw για 1 sec), ωσ εξόσ: 
 

- Ονομαςτικό ϋνταςη (A) Icw (kA) 

- ωσ 80 3 

- 80 – 160 6 

- 250 8,5 

- 400 – 630 12 

Επιπλϋον, θα πρϋπει να ανταποκρύνονται ςτο πρότυπο IEC 68230 κύκλοσ Σ2 (ζεςτό και υγρό πε- 
ριβϊλλον). 

Θα διατύθενται ςε δυο τύπουσ πλαιςύων με 3 ό 4 πόλουσ αντύςτοιχα. Σα 

λειτουργικϊ χαρακτηριςτικϊ των διακοπών φορτύου εύναι τα εξόσ: 

 Ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ του διακόπτη φορτύου θα πρϋπει να εύναι τύπου ταχεύασ ζεύξησ – 
απόζευξησ και θα εύναι ςύμφωνοσ με το πρότυπο IEC 60947-3, παρϊγραφοσ 2-12. Όλοι οι 
πόλοι ςυμπεριλαμβανομϋνου και του ουδετϋρου θα πρϋπει να λειτουργούν ταυτόχρονα κατϊ 
το ϊνοιγμα-κλεύςιμο ςύμφωνα με το IEC 60947-3. 

 Θα εξαςφαλύζεται η ικανότητα απόζευξησ ςύμφωνα με IEC 60947-3 παρ. 7-27. Ο μηχανιςμόσ 
λειτουργύασ θα πρϋπει να εύναι ςχεδιαςμϋνοσ ϋτςι ώςτε το χειριςτόριο να μπορεύ να εύναι 
ςτην θϋςη OFF μόνον εϊν οι επαφϋσ ιςχύοσ εύναι όλεσ ανοικτϋσ. Οι διακόπτεσ φορτύου θα 
μπορούν να δϋχονται ϋνα εξϊρτημα κλειδώματοσ με λουκϋτο για την θϋςη απόζευξησ. 

 Οι διακόπτεσ φορτύου θα εύναι διπλϊ μονωμϋνοι και ςχεδιαςμϋνοι για να προςαρμόζονται  δύο 
βοηθητικϋσ επαφϋσ. 

 Οι διακόπτεσ φορτύου θα αναφϋρονται ςε κατηγόρια χρόςησ AC 23 A χωρύσ μεύωςη απόδοςησ 
ςτα 440 V AC για τα μεγϋθη ωσ 80A και ςτα 500 V AC για τουσ μεγαλύτερουσ  διακόπτεσ ωσ 
400 A. Για τουσ διακόπτεσ φορτύου πϊνω από τα 1000 Α θα ανταποκρύνονται ςτην κατηγόρια 
χρόςησ AC 22 χωρύσ μεύωςη τησ απόδοςησ ςτα 415 V AC. 

Όςον αφορϊ την εγκατϊςταςη των διακοπών φορτύου πρϋπει αυτού να εγκαθύςτανται εύτε ςε ςυμ- 
μετρικό ρϊγα εύτε ςε πλϊτη πύνακα. Σο περιςτροφικό χειριςτόριο θα διατύθεται ςτην πρόςοψη ό  
πλευρικϊ με δυνατότητα προϋκταςησ και ςτισ δυο περιπτώςεισ. 

Η προςταςύα ϋναντι υπερφορτύςεων ό βραχυκυκλωμϊτων θα διαςφαλύζεται από τον ανϊντι αυτό- 
ματο διακόπτη ιςχύοσ με βϊςη τουσ πύνακεσ επιλογόσ που θα δύνονται από τον καταςκευαςτό. 

 Ηλεκτρονικϋσ μονϊδεσ ελϋγχου ςτροφών κινητόρων (inverters) 

Οι μονϊδεσ ελϋγχου ςυχνότητασ πρϋπει να εύναι κατϊλληλεσ για τοποθϋτηςη ςε πύνακα και να ςυμ- 
φωνούν με τα πιο κϊτω πρότυπα: 

 IEC 1000-4-2/EN 61000-4-2 επύπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα EMC) 

 IEC 1000-4-3/EN 61000-4-3 επύπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα EMC) 
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 IEC 1000-4-4/EN 61000-4-4 επύπεδο 4 (ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα EMC) 

 IEC 1000-4-5/EN 61000-4-5 επύπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα EMC) 

 IEC 1800-3/EN 61800-3 για περιβϊλλον βιομηχανικό ό δημόςιου τομϋα 

 ΕΝ 50178 για χαμηλό τϊςη 

 IEC 60068-2-6 για αντοχό από δονόςεισ και IEC 60068-2-27 για αντοχό ςε κρούςη 

 IEC 60664-1 και ΕΝ 50718 για βαθμό 2 αντοχόσ ςε μϋγιςτη περιβαλλοντικό μόλυνςη 

 Low Voltage Derective 73/23/EEC με τροποποιόςεισ 

 Ο ρυθμιςτόσ ταχύτητασ θα ϋχει την ϋγκριςη κατϊ UL και CSA ςόμανςη CE και 
πιςτοποιητικό διαςφϊλιςησ ποιότητασ. 

Για τη μετατροπό των ρευμϊτων θα χρηςιμοποιεύται η τεχνολογύα IGBT ό ϊλλη καλύτερη που θα  
εξαςφαλύζει εξ’ ύςου μικρϋσ παραμορφώςεισ του ρεύματοσ και τησ τϊςησ. 

Η ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ θα εύναι 380V / 415V, ςυχνότητασ 48 ωσ 63 Hz, με ςυντελεςτό ι- 
ςχύοσ τησ τϊξησ του 0,95 για όλη την κλύμακα ρύθμιςησ τησ ςυχνότητασ και θα υπϊρχει ςυμβατό- τητα 
κανονικόσ λειτουργύασ ςτισ κλιματικϋσ ςυνθόκεσ του ϋργου. Σο πεδύο λειτουργύασ τουσ  θα κα- λύπτει την 
ονομαςτικό ιςχύ του ςυνδεδεμϋνου κινητόρα. 

Ο ρυθμιςτόσ ςυχνότητασ θα ςτεγϊζεται ςε κιβώτιο χωρύσ κύνδυνο τυχαύασ επαφόσ, ενώ όλεσ οι μο- 
νϊδεσ με βοηθητικϋσ λειτουργύεσ θα προςαρμόζονται βυςματωτϊ. Επιπλϋον θα πρϋπει να διαθϋ- τουν 
ςόμανςη CE και πιςτοποιητικό διαςφϊλιςησ ποιότητασ. Σα κύρια τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ των  
μονϊδων που αφορούν την ϋξοδο προσ κινητόρα, τισ ειςόδουσ – εξόδουσ ελϋγχου, τισ δυνατότητεσ 
λειτουργύασ, τισ προςταςύεσ και τισ ςυνθόκεσ περιβϊλλοντοσ για την αξιόπιςτη και αςφαλό λειτουρ- γύα 
εύναι κατ’ ελϊχιςτον τα πιο κϊτω: 

 Ϊξοδοσ κινητόρα: 3 Υϊςεισ, 0V ϋωσ τϊςη δικτύου, ςυχνότητασ 0 ϋωσ 250 Ηz με χρόνο  
επιτϊχυνςη και χρόνο επιβρϊδυνςησ 0,1 ϋωσ 1.800 sec. 

 Εύςοδοι / Ϊξοδοι ελϋγχου: Δύο προγραμματιζόμενεσ αναλογικϋσ εύςοδοι, τϊςεωσ 0/2...10 V και 
εντϊςεωσ 0/4...20 mA με χρόνο απόκριςησ ≤ 60 ms, ανϊλυςη 0,1¿, ακρύβεια ±1¿. Μύα 
προγραμματιζόμενη αναλογικό ϋξοδοσ ϋνταςησ 0/4...20 mA. Σρεισ προγραμματιζόμενεσ 
ψηφιακϋσ εύςοδοι 24 V DC, με χρόνο απόκριςησ ≤ 9 ms. Δύο προγραμματιζόμενεσ ψηφιακϋσ 
ϋξοδοι τύπου ρελϋ τϊςησ λειτουργύασ 12 ϋωσ 250 V AC / 30 V DC. Ρελϋ εξόδου θα 
χρηςιμοποιούνται για τισ ενδεύξεισ καταςτϊςεων (αφόπλιςη λόγω ςφϊλματοσ, ομαλό 
εκκύνηςη, προειδοπούηςη θερμικού κλπ). 

 Βοηθητικϋσ τϊςεισ: 10 V DC, 10 mA για χρόςη με γραμμικϊ ποτενςιόμετρα. 

 Δυνατότητεσ: Περιοριςμόσ ρεύματοσ και ςυχνότητασ, δύο ρυθμιζόμενεσ ρϊμπεσ εκκύνηςησ 
– ςτϊςησ, λειτουργύα PID, εκκύνηςη ςε ςυγχρονιςμό με περιςτρεφόμενο φορτύο (Flying 
start), πϋντε προγραμματιζόμενεσ ςταθερϋσ ταχύτητεσ, αντιςτϊθμιςη IR, αντιςτϊθμιςη 
ολύςθηςησ. 

 Προςταςύεσ: Τπερφόρτιςη μετατροπϋα, ανύψωςη θερμοκραςύασ μετατροπϋα, βραχυκύκλωμα 
ςτην ϋξοδο του μετατροπϋα, υπϋρταςη δικτύου, απώλεια φϊςησ δικτύου, υπερφόρτιςη 
κινητόρα, μηχανικό μπλοκϊριςμα κινητόρα, ςφϊλμα ωσ προσ γη. 

Όλεσ οι παραπϊνω περιπτώςεισ ςφϊλματοσ θα επιςημαύνονται με λυχνύεσ και μϋςω ρελϋ εξόδων  του 
επεξεργαςτό θα μπορούν να μεταδοθούν ωσ ψηφιακϋσ εύςοδοι ςτο δύκτυο αυτοματιςμού. Όςον αφορϊ 
τησ ενδεύξεισ και λοιπϋσ ςηματοδοτόςεισ θα περιλαμβϊνουν ενδεικτικϋσ λυχνύεσ ςόμανςησ τησ θϋςησ 
υπό τϊςη και γενικού ςφϊλματοσ. 

Οι πληροφορύεσ λειτουργύασ και ςφαλμϊτων θα εμφανύζονται ςε ψηφιακό οθόνη. 
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Ο inverter θα ϋχει μϋγιςτη θερμοκραςύα λειτουργύασ περιβϊλλοντοσ 40C και μϋγιςτη υγραςύα 90% και 
θα μπορεύ να λειτουργεύ από -15¿ ϋωσ +10¿ τησ ονομαςτικόσ τϊςησ. Θα μπορεύ να αποδύδει την 
ονομαςτικό ιςχύ του για όλη την κλύμακα ρύθμιςησ τησ ςυχνότητασ από 30-100¿ τησ ονομα- ςτικόσ 
ςυχνότητασ (50 Hz). 

Εφόςον απαιτεύται από τη Μελϋτη οι ρυθμιςτϋσ ςτροφών θα περιλαμβϊνουν δυνατότητα επικοινω- 
νύασ με βιομηχανικϊ δύκτυα ό προγραμματιζόμενουσ λογικούσ ελεγκτϋσ. 

Οι μονϊδεσ ελϋγχου ςυχνότητασ θα διαθϋτουν ςτην εύςοδο πηνύο περιοριςμού των αρμονικών και των 
αιχμών καθώσ και φύλτρο ηλεκτρομαγνητικόσ ςυμβατότητασ (Radio Interference Suppression Filter 
RFI) από τισ τοπικϋσ ςυνθόκεσ. 

Οι μονϊδεσ θα ϋχουν την δυνατότητα να παύρνουν ψηφιακό ςόμα για να ξεκινούν και να ςταματούν τον 
κινητόρα και να τον οδηγούν ςε όποια ςυχνότητα ϋχει ρυθμιςτεύ. 

Ο προμηθευτόσ των ρυθμιςτών ςτροφών θα ςυνοδεύει αυτούσ με γραπτϋσ οδηγύεσ λειτουργύασ και 
ςυντόρηςησ οι οπούεσ με ευθύνη του αναδόχου θα ενςωματώνονται ςτα «Σεύχη Οδηγιών λειτουρ- γύασ 
και ςυντόρηςησ» του ϋργου, τα οπούα οφεύλει να ςυντϊξει και να παραδώςει ςτην Τπηρεςύα 
επύβλεψησ του ϋργου με δικό του δαπϊνη. 

 Ηλεκτρονόμοι 

 Ηλεκτρονόμοι προςταςύασ 

Οι ηλεκτρικϋσ εγκαταςτϊςεισ θα προςτατεύονται ϋναντι βραχυκυκλώματοσ ό υπερεντϊςεων μϋςω  
ηλεκτρονόμων οι οπούοι θα ενεργοποιούν τουσ αυτόματουσ διακόπτεσ χαμηλόσ τϊςεωσ. Ο Ανϊδο- χοσ 
θα εγγυηθεύ ότι τα προτεινόμενα από αυτόν μϋςα προςταςύασ ςυμφωνούν με τισ απαιτόςεισ τησ ΔΕΗ. 

Όλοι οι ηλεκτρονόμοι θα εύναι ςύμφωνοι με την τελευταύα ϋκδοςη του προτύπου IEC 60255. Θα εύ- ναι 
κατϊλληλοι για τισ κλιματικϋσ ςυνθόκεσ και τισ ςυνθόκεσ του ϋργου. 

Οι ηλεκτρονόμοι θα εύναι κατϊλληλοι για να εργϊζονται με το ρεύμα των βοηθητικών κυκλωμϊτων και 
θα φϋρουν όλεσ τισ απαιτούμενεσ επαφϋσ και ακροδϋκτεσ για τη ςυνεργαςύα τουσ με τουσ αυτο- 
ματιςμούσ και τα ςυςτόματα ςυναγερμού και ενδεύξεων του ϋργου για τη ςύνδεςόσ τουσ με τα ςυ- 
νεργαζόμενα εξωτερικϊ κυκλώματα. 

Για λόγουσ δοκιμών θα εύναι δυνατό η εύκολη, μϋςω βυςματικών ακροδεκτών, ςύνδεςη με ανεξϊρ- 
τητουσ μεταςχηματιςτϋσ τϊςεωσ ό εντϊςεωσ. Διακοπό ό αποςύνδεςη οποιαςδόποτε μόνιμησ κα- 
λωδύωςησ δεν επιτρϋπεται. 

 Ηλεκτρονόμοι ιςχύοσ 

Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτεσ αϋροσ (ηλεκτρονόμοι ιςχύοσ) θα πρϋπει να ανταποκρύνονται ςτουσ  
κανονιςμούσ IEC 60947-1, 60947-4 ό ςε ιςοδύναμουσ κανονιςμούσ χωρών – μελών τησ Ε.Ε. (DIN VDE 
0660, BS 5424, NFC 63-110) ό κανονιςμούσ UL/JIS. 

Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτεσ αϋροσ θα εύναι ονομαςτικόσ τϊςησ λειτουργύασ μϋχρι 660 V AC, ενώ τα 
όρια ςυχνότητασ του ρεύματοσ χρόςησ θα πρϋπει να εύναι 25...400 Hz. Η ονομαςτικό τϊςη μό- νωςησ 
θα εύναι 1000 V AC (50/60 Hz) και η ονομαςτικό τϊςη ελϋγχου 12…660 V AC ό DC. Όλοι οι 
τηλεχειριζόμενοι διακόπτεσ θα εύναι πλόρωσ ικανού να λειτουργούν ςε τροπικϊ κλύματα. 

Οι ηλεκτρονόμοι ιςχύοσ θα εύναι ονομαςτικόσ ϋνταςησ ωσ 780 Α (AC3) ό 1.600 Α (AC1). Θα διατύ- 
θενται ςε 3 ό 4 πόλουσ ανϊλογα τη Μελϋτη. Σα όρια τησ τϊςησ ελϋγχου ςτην λειτουργύα θα πρϋπει να 
εύναι τουλϊχιςτον 0,85 ϋωσ 1,1 τησ ονομαςτικόσ τϊςησ. Θα πρϋπει να ϋχουν μηχανικό διϊρκεια ζωόσ 
τουλϊχιςτον 5.000.000 χειριςμών για θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ από –5C ϋωσ 55C. Θα πρϋπει να 
ϋχουν την δυνατότητα να δϋχονται μπλοκ βοηθητικών και χρονικών επαφών. 

 Βοηθητικϊ ρελϋ 

Οι βοηθητικού τηλεχειριζόμενοι διακόπτεσ (βοηθητικϊ ρελϋ) θα πρϋπει να ανταποκρύνονται ςτουσ  
κανονιςμούσ IEC 60947-1 ό ςε ιςοδύναμουσ κανονιςμούσ χωρών - μελών τησ Ε.Ε. (DIN VDE 
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0660, BS 4794, NFC 63-140). Θα εύναι ονομαςτικόσ τϊςησ λειτουργύασ μϋχρι 660 V AC, ενώ τα ό- ρια 
ςυχνότητασ του ρεύματοσ χρόςησ θα πρϋπει να εύναι 25…400 Hz. Η ονομαςτικό τϊςη μόνωςησ θα εύναι 
690 V και η ονομαςτικό τϊςη ελϋγχου 12…660 V AC και 12…60 V DC. Όλοι οι βοηθητικού 
τηλεχειριζόμενοι διακόπτεσ θα εύναι πλόρωσ ικανού να λειτουργούν ςε τροπικϊ κλύματα. 

Οι βοηθητικού τηλεχειριζόμενοι διακόπτεσ θα εύναι ονομαςτικόσ ϋνταςησ Ith=10 A και θα διατύθενται ςε 4 
επαφϋσ (ςυνδυαςμόσ NO και NC). Σα όρια τησ τϊςησ ελϋγχου ςτην λειτουργύα θα πρϋπει να  εύναι 0,5 
ϋωσ 1,1 τησ ονομαςτικόσ τϊςησ. Οι βοηθητικού τηλεχειριζόμενοι διακόπτεσ θα πρϋπει να ϋχουν 
μηχανικό διϊρκεια ζωόσ τουλϊχιςτον 10.000.000 χειριςμών για θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ από –5 
°C ϋωσ 55°C. 

 Φρονικϊ αςτϋροσ - τριγώνου 

Σα χρονικϊ ρελϋ αςτϋροσ – τριγώνου πρϋπει να εύναι ηλεκτρονικϊ περιοχόσ 0,5 ϋωσ 10 sec, κατϊλ- 
ληλα για γενικό χρόςη ςε ςυςτόματα ελϋγχου και μηχανολογικϋσ εφαρμογϋσ. Η τϊςη ελϋγχου λει- 
τουργύασ τουσ θα εύναι 230V AC, 50/60 Hz. Η κλειςτό και η ανοικτό επαφό δεν θα κλεύνουν ποτϋ  
ταυτόχρονα. 

 Μεταγωγικού διακόπτεσ – Διακόπτεσ ρϊγασ 

 Μεταγωγικού διακόπτεσ I-0-II 

Πρϋπει να εύναι κατϊλληλοι για εμφανό εγκατϊςταςη και θα διαθϋτουν τόςεσ επαφϋσ NO/NC όςεσ 
εύναι αναγκαύεσ για την καταςκευό του αυτοματιςμού που εξυπηρετούν. 

 Διακόπτεσ ρϊγασ 

Οι διακόπτεσ ρϊγασ μονοπολικού, διπολικού ό τριπολικού (400/230 V – 50 Hz) θα ϋχουν κατϊ προτύ- 
μηςη εξωτερικό μορφό όμοια με αυτόν των μικροαυτόματων διακοπτών (MCB) επόμενησ παρα- 
γρϊφου. Η ςτερϋωςη τουσ θα γύνεται πϊνω ςε τυποποιημϋνεσ ρϊγεσ DIN με την βοόθεια κατϊλλη- λου 
μανδϊλου. Οι ραγοδιακόπτεσ θα χρηςιμοποιηθούν ςαν διακόπτεσ χειριςμού φωτιςτικών ςω- μϊτων 
ςτουσ πύνακεσ διανομόσ ό ςαν μερικού διακόπτεσ κυκλωμϊτων ονομαςτικόσ εντϊςεωσ ωσ 160 Α. Σο 
κϋλυφοσ των ραγοδιακοπτών θα εύναι από ςυνθετικό ύλη ανθεκτικό ςε υψηλϋσ θερμο- κραςύεσ. 

Οι διακόπτεσ ρϊγασ πρϋπει να ανταποκρύνονται ςτα πρότυπα IEC 408 και 449-1 ό ιςοδύναμα πρό- 
τυπα χωρών τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ (BS 5419 και VDE 0660). Σα λοιπϊ τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ 
τουσ θα εύναι τα ακόλουθα: 

 Μηχανικό αντοχό Ι = 20 – 32 Α : 300.000 κύκλοι λειτουργύασ 

40 – 63 Α : 150.000 κύκλοι λειτουργύασ 

80 – 100 Α : 100.000 κύκλοι λειτουργύασ 

 Ηλεκτρικό αντοχό Ι =  20 – 32 Α : 30.000 κύκλοι λειτουργύασ 

40 – 63 Α : 10.000 κύκλοι λειτουργύασ 

80 – 100 Α : 7.500 κύκλοι λειτουργύασ 

 Αντοχό βαρϋωσ χρόνου: 20 x In / 1 sec 

 υνθόκεσ περιβϊλλοντοσ: 95% ςχετικό υγραςύα ςτουσ 55°C (τύπου 2) 

 Λοιπϊ ςτοιχεύα: Ϊνδειξη θετικόσ απόζευξησ 

 Αυτόματεσ αςφϊλειεσ (μικροαυτόματοι διακόπτεσ MCB) 

Για την προςταςύα των γραμμών που αναχωρούν από τουσ πύνακεσ θα χρηςιμοποιηθούν αυτόμα- 
τεσ αςφϊλειεσ (μικροαυτόματοι διακόπτεσ MCB). 

Οι μικροαυτόματοι διακόπτεσ (MCB) θα πρϋπει να ςυμμορφώνονται με το πρότυπο IEC  60947-2 ό IEC 
60898. Η ςυμμόρφωςη με τα πρότυπα θα πρϋπει να πιςτοποιεύται από αναγνωριςμϋνο οργα- 
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νιςμό (π.χ. VDE) και η ςόμανςη ποιότητϊσ του πρϋπει να εύναι ορατό πϊνω ςτισ ςυςκευϋσ. Σα χα- 
ρακτηριςτικϊ για κϊθε ςυςκευό θα πρϋπει να φαύνονται ςτο μονογραμμικό ςχϋδιό τησ ςύμφωνα με το 
παραπϊνω πρότυπο: αριθμόσ πόλων, ονομαςτικό ρεύμα, ικανότητα διακοπόσ, τύποσ ςύμφωνα με την 
κατηγοριοπούηςη ςτιγμιαύασ αφόπλιςησ. 

Οι μικροαυτόματοι διακόπτεσ θα πρϋπει να ςτηρύζονται ςε ςυμμετρικό ρϊγα DIN πλϊτουσ 35 mm και 
θα εύναι μονοπολικού, διπολικού, τριπολικού, ό τετραπολικού. Οι ικανότητεσ διακοπόσ των διακο- πτών 
MCB θα πρϋπει να εύναι ύςεσ τουλϊχιςτον με την αναμενόμενη τιμό ςφϊλματοσ ςτο ςημεύο του 
ςυςτόματοσ διανομόσ όπου εγκαθύςτανται, εκτόσ εϊν μεςολαβεύ ϊλλοσ διακόπτησ προσ την ϊ- φιξη 
(τεχνικό cascading – ενιςχυμϋνησ προςταςύασ). 

Ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ θα πρϋπει να εύναι ανεξϊρτητοσ μηχανικϊ από τη λαβό χειριςμού, ώςτε  να 
αποφεύγεται οι επαφϋσ να παραμϋνουν κλειςτϋσ ςε ςυνθόκεσ βραχυκύκλωςησ ό υπερφόρτιςησ. Θα 
πρϋπει να εύναι τύπου “αυτόματου επανοπλιςμού”. 

Ο μηχανιςμόσ λειτουργύασ κϊθε πόλου ςε ϋναν πολυπολικό μικροαυτόματο διακόπτη (MCB) θα  πρϋπει 
να ςυνδϋεται απευθεύασ με τον εςωτερικό μηχανιςμό του διακόπτη και όχι με τη λαβό χειρι- ςμού. Σο 
χειριςτόριο θα πρϋπει να εύναι τύπου “γλώςςασ” (λαβόσ), με δυνατότητα κλειδώματοσ. Κϊθε πόλοσ θα 
πρϋπει να ϋχει ϋνα διμεταλλικό θερμικό ςτοιχεύο, για προςταςύα κατϊ υπερφόρτιςησ και ϋνα μαγνητικό 
ςτοιχεύο, για προςταςύα κατϊ βραχυκυκλώματοσ. Για την ονομαςτικό ϋνταςη μι- κρο-αυτόματου 
διακόπτη παρϋχονται από τον καταςκευαςτό πύνακεσ επιλογόσ ανϊλογα με τον τύ- πο του φορτύου και 
το μϋγεθοσ αυτού. Οι ακροδϋκτεσ θα εύναι τύπου ςόραγγοσ (ΙΡ 20) ώςτε να ε- λαχιςτοποιεύται ο 
κύνδυνοσ ϊμεςησ επαφόσ. Θα πρϋπει να εύναι δυνατό η επιτόπου προςαρμογό βοηθητικών 
εξαρτημϊτων όπωσ: πηνύο εργαςύασ, πηνύο ϋλλειψησ τϊςησ, επαφό ON-OFF, επαφό ςηματοδότηςησ 
ανϊγκησ (alarm) ό ςυςκευό ανύχνευςησ ρεύματοσ διαρροόσ 30 mA ό 300 mA με δυνατότητα ελϋγχου 
από απόςταςη (αφόπλιςη από απόςταςη). 

Οι διακόπτεσ θα εύναι ςύμφωνοι με τουσ Γερμανικούσ Κανονιςμούσ VDE 0641, με χαρακτηριςτικϊ 
διακοπόσ καμπύλησ «C» (κατϊ IEC 60898) για τα κυκλώματα φωτιςμού και ρευματοδοτών και κα- 
μπύλων «C» ό «D» (κατϊ IEC 60898) για τα κυκλώματα μικρών κινητόρων. Οι αυτόματεσ αςφϊ- λειεσ 
θα εύναι κατϊλληλεσ για ονομαςτικό τϊςη 230 V – 400 V ςε 50 Hz, με ιςχύ διακοπόσ τουλϊχι- ςτον 3 
kΑ για τα κυκλώματα φωτιςμού και ρευματοδοτών και ιςχύ διακοπόσ τουλϊχιςτον 6 kΑ για  τα 
κυκλώματα κινητόρων ςύμφωνα με το πρότυπο IEC 60947,2. Θα εύναι εφοδιαςμϋνοι με θερμικϊ 
ςτοιχεύα προςταςύασ από υπερεντϊςεισ και ηλεκτρομαγνητικϊ ςτοιχεύα προςταςύασ από βραχυκυ- 
κλώματα τα οπούα θα διεγεύρονται από εντϊςεισ ρεύματοσ ύςεσ με 5 - 14 φορϋσ την ονομαςτικό για τισ 
τύπου «C» και 10 - 20 φορϋσ την ονομαςτικό για τισ τύπου «D». Ο ελϊχιςτοσ αριθμόσ κύκλων 
λειτουργύασ εύναι 20.000. 

 Διακόπτεσ διαρροόσ (RCD) 

Για την προςταςύα εγκαταςτϊςεων και ςυςκευών από υπερφόρτιςη ό βλαβών ϋναντι διαρροόσ προσ 
γη θα χρηςιμοποιηθούν κατϊλληλοι διακόπτεσ διαρροόσ (διαφυγόσ ϋνταςησ). Θα ενεργοποι- ούνται με 
βϊςη το διανυςματικό ϊθροιςμα των ρευμϊτων των φϊςεων και του ουδετϋρου. Θα πρϋ- πει να 
μετρούν τα εναλλαςςόμενα και παλμικϊ ςυνεχό ρεύματα (CBR, τρόποσ καταςκευόσ Α κατϊ IEC 60947-
2). 

Οι διακόπτεσ διαρροόσ θα πρϋπει να ςυμμορφώνονται με το πρότυπο IEC 61008. Η ςυμμόρφωςη με 
τα πρότυπα θα πρϋπει να πιςτοποιεύται από αναγνωριςμϋνο οργανιςμό και η ςόμανςό του  πρϋπει να 
εύναι ορατό πϊνω ςτισ ςυςκευϋσ. Σα χαρακτηριςτικϊ για κϊθε ςυςκευό θα πρϋπει να φαύνονται ςε 
μονογραμμικό διϊγραμμα ςύμφωνα με το παραπϊνω πρότυπο: αριθμόσ πόλων, ονο- μαςτικό ρεύμα 
λειτουργύασ, ονομαςτικό ρεύμα διαρροόσ. 

Η ονομαςτικό τιμό τησ ικανότητασ διακοπόσ και αποκατϊςταςησ θα πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον ύςη με 
1,5 kA τόςο για ρεύμα βραχυκύκλωςησ ενεργών αγωγών (Im) όςο και για ρεύμα βραχυκύκλω- ςησ 
γησ (Im). 

Σα ονομαςτικϊ υποθετικϊ ρεύματα βραχυκύκλωςησ (Inc και Ic) πρϋπει να εύναι μεγαλύτερα ό ύςα με 
το αναμενόμενο ρεύμα βραχυκύκλωςησ ςτο ςημεύο τησ εγκατϊςταςησ (Isc ςύμφωνα με το IEC 
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60364). Ο καταςκευαςτόσ πρϋπει να εγγυϊται ότι αυτϋσ οι τιμϋσ δεν διαφϋρουν από την ονομαςτικό 
ικανότητα διακοπόσ του μικροαυτόματου διακόπτη που παρϋχει προςταςύα ϋναντι βραχυκυκλώμα- 
τοσ ςτο διακόπτη διαρροόσ. 

Οι διακόπτεσ διαρροόσ θα πρϋπει να αφοπλύζουν για ρεύματα ςφϊλματοσ με DC ςυνιςτώςεσ (τύ- ποσ 
A ςύμφωνα με το IEC 60755). Σο ύδιο απαιτεύται για διακόπτεσ διαρροόσ που βρύςκονται μετϊ  από 
UPS. 

Οι διακόπτεσ διαρροόσ που προςτατεύουν τριφαςικούσ ρυθμιςτϋσ ςτροφών πρϋπει να εύναι τύπου B 
ςύμφωνα με το IEC 60755. 

ύμφωνα με το πρότυπο IEC 60364 όταν μικροαυτόματοι διακόπτεσ υποδιανομόσ προςτατεύουν 
ρευματοδότεσ γενικόσ χρόςησ, με ονομαςτικό ρεύμα που δεν υπερβαύνει τα 20A, πρϋπει να παρϋ- χουν 
επιπρόςθετα προςταςύα ϋναντι ϊμεςησ επαφόσ. Αυτϋσ οι ςυςκευϋσ πρϋπει να ςυμμορφώνο- νται με το 
πρότυπο IEC 61009 και πρϋπει να ϋχουν ονομαςτικό ρεύμα διαρροόσ 30 mA. 

Οι διακόπτεσ διαρροόσ μπορεύ να παρεμβαύνουν ςτην λειτουργύα του διακόπτη εύτε μηχανικϊ εύτε 
ηλεκτρικϊ. Θα πρϋπει να διακρύνονται από: 

 Απλότητα ςτην ςυναρμολόγηςη. 

 Ύπαρξη πλόκτρου δοκιμόσ απόζευξησ (test), ώςτε να εύναι εφικτόσ ο ϋλεγχοσ λειτουργύασ τησ 
μονϊδασ. 

 Ύπαρξη οπτικόσ ϋνδειξησ (LED ό ϊλλησ), η οπούα καθιςτϊ εφικτό την οπτικό επιτόρηςη τησ 
μονϊδασ. 

 Ύπαρξη βοηθητικόσ επαφόσ ςυναγερμού, ώςτε να υπϊρχει η δυνατότητα ςυνεργαςύασ με 
ςύςτημα αυτοματιςμού. 

 Η λειτουργύα τησ μονϊδασ δεν πρϋπει να επηρεϊζει τισ ιδιότητεσ λειτουργύασ του διακόπτη 
ιςχύοσ με τον οπούο ςυνεργϊζεται η μονϊδα. 

 Ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ τησ μονϊδασ 230V AC ό 400V AC. 

 Διαφορικό ρεύμα διαρροόσ 30 mA, 300 mA ό 500 mA ςταθερό ό ρυθμύςιμο (ανϊλογα την 
απαύτηςη προςταςύασ) ωσ εξόσ: α) Για διακόπτεσ με ονομαςτικό ϋνταςη ρεύματοσ μϋχρι 160 
Α: 0...50 mA, β) Για διακόπτεσ με ονομαςτικό ϋνταςη ρεύματοσ μεγαλύτερη από 160 Α: 0...3 Α. 

 Ωμεςη ενεργοπούηςη ό ρύθμιςη χρονικόσ καθυςτϋρηςησ (ανϊλογα την απαύτηςη προςταςύασ) 
ωσ εξόσ: α) Για διακόπτεσ με ονομαςτικό ϋνταςη ρεύματοσ μϋχρι 160 Α: 0...0,5 sec, β) Για 
διακόπτεσ με ονομαςτικό ϋνταςη ρεύματοσ μεγαλύτερη από 160 Α: 0...1 sec. 

Όλοι οι διακόπτεσ διαρροόσ θα πρϋπει να αυτοπροςτατεύονται από ανεπιθύμητεσ διακοπϋσ που 
οφεύλονται ςε ματαβατικϋσ υπερτϊςεισ (κεραυνού, διαταραχϋσ ςτο δύκτυο κλπ). 

 Αςφαλειοαποζεύκτεσ 

Για την προςταςύα κυκλωμϊτων ωσ 250 A εύναι δυνατό η χρόςη φυςιγγύων τόξεωσ ςύμφωνα με το  
πρότυπο IEC 60947-3 ςε κατϊλληλεσ αςφαλειοθόκεσ οι οπούεσ θα ακολουθούν το πρότυπο IEC 60269. 
Θα εύναι κατϊλληλεσ για τοποθϋτηςη ςε πύνακα, θα ϋχουν διϊρκεια ζωόσ τουλϊχιςτον 
10.000 ζεύξεισ και αποζεύξεισ και θα εύναι των κϊτωθι περιγραφομϋνων τεχνικών χαρακτηριςτικών: 

Για ονομαςτικό ϋνταςη  32 A, ικανότητα διακοπόσ 500 A και αντοχό ςε βραχυκύκλωμα 25 kA 

63 A, ικανότητα διακοπόσ 800 A και αντοχό ςε βραχυκύκλωμα 25 kA 100 

A, ικανότητα διακοπόσ 1.000 A και αντοχό ςε βραχυκύκλωμα  35 kA 250 A, 

ικανότητα διακοπόσ 1.500 A και αντοχό ςε βραχυκύκλωμα 50 kA 
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Η ικανότητα διακοπόσ νοεύται για ονομαςτικό τϊςη ωσ 500V, ςυχνότητα 40...60Hz και ςυνφ = 0,7. 

Για τον υπολογιςμό του ρεύματοσ λειτουργύασ θα λαμβϊνεται υπ’ όψη η θερμοκραςύα του περιβϊλ- 
λοντοσ και η αλληλεπύδραςη με γειτονικϊ υλικϊ, πϊντα ςύμφωνα με τισ οδηγύεσ του καταςκευαςτό. 

Σο ϊνοιγμα τησ φυςιγγειοθόκησ θα γύνεται όταν διακοπεύ το κύκλωμα. Όπου απαιτεύται θα χρηςι- 
μοποιούνται ωςτόρεσ ώςτε όταν καεύ ϋνα φυςύγγι να προκαλεύται διακοπό όλων των φϊςεων. 

 Πυκνωτϋσ αντιςτϊθμιςησ 

Ο ςχεδιαςμόσ του πύνακα αυτόματησ αντιςτϊθμιςησ θα πρϋπει να ςυμμορφώνεται με τισ απαιτό- ςεισ 
των τελευταύων εκδόςεων των παρακϊτω προτύπων καθώσ και με τισ ειδικϋσ απαιτόςεισ τησ  
παρούςασ προδιαγραφόσ. 

 IEC 60831 Πυκνωτϋσ ιςχύοσ με ιδιότητεσ αυτοεπούλωςησ για A.C. ςυςτόματα 
ονομαςτικόσ τϊςησ μϋχρι και 1 kV. 

 IEC 61921 Πυκνωτϋσ για διόρθωςη ςυντελεςτό ιςχύοσ. υςτοιχύεσ πυκνωτών χαμηλόσ 
τϊςησ. 

 IEC 60947 Διακοπτικόσ εξοπλιςμόσ χαμηλόσ τϊςησ. 

 IEC 60269 Αςφϊλειεσ Φ. Σ. 

 IEC 60289 Πηνύα 

 ANSI/UL 810 Πυκνωτϋσ 

Ο πύνακασ αυτόματησ αντιςτϊθμιςησ Φ.Σ. θα πρϋπει να ςχεδιϊζεται για εγκατϊςταςη ςε υψόμετρο 
μϋχρι και 2000 μϋτρα. Η αντοχό του εξοπλιςμού ςτην υγραςύα θα πρϋπει να εύναι ςύμφωνα με το 
πρότυπο IEC 60439-1: 50¿ υγραςύα και μϋγιςτη θερμοκραςύα 40°C. Ο πύνακασ θα πρϋπει να μπορεύ να 
λειτουργεύ ςε περιβϊλλον με μϋγιςτο βαθμό ρύπανςησ κλϊςησ 3, όπωσ αυτόσ ορύζεται από το πρότυπο 
IEC 60815 και να ςχεδιϊζεται ώςτε να αντϋχει ςτην μόλυνςη λόγω αρμονικών κα- θώσ και να 
αποφεύγεται η ενύςχυςη των αρμονικών. 

Οι ακόλουθοι κανόνεσ θα πρϋπει να λαμβϊνονται υπόψη. 

 Θα πρϋπει να χρηςιμοποιούνται πυκνωτϋσ με ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ 415 V (για δύκτυο 
400 V) εϊν η ιςχύσ ςε kVA, των φορτύων που παρϊγουν αρμονικϋσ, εύναι μικρότερη ό ύςη του 
15 ¿ τησ ιςχύσ του μεταςχηματιςτό (THD(I) ≤ 5¿). 

 Θα πρϋπει να χρηςιμοποιούνται πυκνωτϋσ με ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ 480 V (για δύκτυο 
400 V) εϊν η ιςχύσ ςε kVA, των φορτύων που παρϊγουν αρμονικϋσ, εύναι μεταξύ 15 και 25 % 
τησ ιςχύσ του μεταςχηματιςτό ( 5¿ ≤ THD(I) ≤ 10%). 

 Θα πρϋπει να χρηςιμοποιούνται πυκνωτϋσ με ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ 480 V ςε 
ςυνδυαςμό με ςτραγγαλιςτικϊ πηνύα με ςυχνότητα ςυντονιςμού ςτα 135, 190 ό 215 Hz εϊν η 
ιςχύσ ςε kVA, των φορτύων που παρϊγουν αρμονικϋσ, εύναι μεταξύ 25 και 50 ¿ τησ  ιςχύσ του 
μεταςχηματιςτό ( 10% ≤ THD(I) ≤ 20%). 

 Λύςεισ φιλτραρύςματοσ αρμονικών θα πρϋπει να χρηςιμοποιούνται εϊν η ιςχύσ ςε kVA, των 
φορτύων που παρϊγουν αρμονικϋσ, εύναι μεγαλύτερη από 50 % τησ ιςχύσ του μεταςχηματιςτό 
(THD(I) > 20%). 

Οι τριφαςικϋσ μονϊδεσ πυκνωτών θα πρϋπει να εύναι χαμηλών απωλειών, ελεγμϋνεσ ςύμφωνα με το 
πρότυπο IEC 60831 μϋρη 1 & 2 και θα αποτελούνται από μονοφαςικϊ ςτοιχεύα. Κϊθε μονοφαςι- κό 
ςτοιχεύο θα πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνο από ξηρό μεμβρϊνη επιμεταλλωμϋνου πολυπρο- 
πυλενύου με ιδιότητα αυτοεπούλωςησ και να τοποθετεύται ςε ξεχωριςτό περύβλημα. Σο πλαςτικό  
υλικό θα πρϋπει να εύναι τύπου V0, αυτοςβενόμενο, ςύμφωνα το πρότυπο ANSI/UL 810. Θα πρϋ- πει 
να διαθϋτει ενςωματωμϋνο ςύςτημα προςταςύασ το οπούο θα πρϋπει να περιλαμβϊνει μύα α- ςφϊλεια 
HRC, ϋνα διακόπτη υπερπύεςησ και μια εςωτερικό αντύςταςη εκφόρτιςησ ϋτςι ώςτε να ε- 
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ξαςφαλύζεται ότι ο πυκνωτόσ θα εκφορτύζεται υπό τϊςη η οπούα δεν θα ξεπερνϊ τα 50 V (μϋτρηςη  
ςτουσ ακροδϋκτεσ του πυκνωτό) ϋνα λεπτό μετϊ την αποςύνδεςη από την παροχό ιςχύοσ. 

Κϊθε μονϊδα πυκνωτό θα πρϋπει να παρϋχεται με τρεισ ακροδϋκτεσ ςύνδεςησ ενώ δεν θα απαιτεύ- ται 
ςύνδεςη γεύωςησ. 

Σο όργανο αυτόματησ αντιςτϊθμιςησ θα πρϋπει να εύναι ηλεκτρονικού τύπου με ικανότητα ελϋγχου τησ 
ςύνδεςησ και αποςύνδεςησ κατϊλληλου αριθμού βημϊτων πυκνωτών, μϋςω των αντύςτοιχων  ρελϋ 
πυκνωτών. Η επιλογό των βημϊτων θα πραγματοποιεύται με βϊςη την ιςχύ του πύνακα αυτό- ματησ 
αντιςτϊθμιςησ. 

Θα πρϋπει να χρηςιμοποιούνται ηλεκτρονόμοι, για την μεταγωγό των πυκνωτών εντόσ και εκτόσ  
λειτουργύασ, οι οπούοι θα πρϋπει να ςυμμορφώνονται με το πρότυπο IEC 60947 – 4 ενώ η ιςχύσ τουσ 
θα πρϋπει να εύναι κατϊλληλη για την απαιτούμενη λειτουργύα. 

ε περύπτωςη δικτύου μολυςμϋνου λόγω αρμονικών θα πρϋπει να χρηςιμοποιούνται, επιπρόςθε- τα, 
ςτραγγαλιςτικϊ πηνύα που ςυμμορφώνονται με το πρότυπο IEC 60289. 

 Αντικεραυνικϊ 

Σα αντικεραυνικϊ θα πρϋπει να εγκαθύςτανται κοντϊ ςτην αρχό τησ εγκατϊςταςησ ό ςτον γενικό πύ- 
νακα Φ.Σ., ωςτόςο όταν η απόςταςη από το γενικό αντικεραυνικό ωσ τον επόμενο πύνακα διανο- μόσ 
εύναι μεγϊλη (> 30m) θα πρϋπει να χρηςιμοποιηθούν πρόςθετα αντικεραυνικϊ για προςταςύα  του 
εξοπλιςμού. Σα αντικεραυνικϊ «κατϊντι» προςταςύασ πρϋπει να ςυνεργϊζονται με τα αντικε- ραυνικϊ 
«ανϊντι» υλοποιώντασ μια επιλεκτικότητα όςον αφορϊ τα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ λειτουρ- γύασ τουσ. 

Απαιτεύται η εκπλόρωςη των ακόλουθων προτύπων: 

 EN 61643-11  Σύποσ (Class) 1, Σύποσ 2 και Σύποσ 3. Αντικεραυνικϊ που ςυνδϋονται ςε 
ςυςτόματα διανομόσ ενϋργειασ χαμηλόσ τϊςησ. Η ςυμμόρφωςη θα πρϋπει 
να αποδεικνύεται με την ςόμανςη ποιότητασ NF ό ιςοδύναμη επϊνω ςτη 
ςυςκευό. 

 IEC 60364-4-43&44 Προςταςύα ϋναντι υπερτϊςεων ατμοςφαιρικόσ προϋλευςησ ό από αλλαγϋσ 
κατϊςταςησ (ζεύξη – απόζευξη) διακοπτικού εξοπλιςμού. 

 IEC 60364-5-53&54 Ηλεκτρικϋσ εγκαταςτϊςεισ κτιρύων. υςκευϋσ για προςταςύα ϋναντι 
υπερτϊςεων. 

Σα αντικεραυνικϊ Σύπου 2 θα αποτελούνται από αποςπώμενα φυςύγγια, με μϋγιςτο ρεύμα εκφόρ- 
τιςησ 8 kA. Θα περιορύζουν την τϊςη ώςτε ποτϋ να μην υπερβαύνει τα 1,4 kV μεταξύ φϊςησ γησ και το 
1,0 kV μεταξύ φϊςησ ουδετϋρου. Η τϊςη λειτουργύασ Uc δεν θα εύναι μικρότερη από 340 V μετα- ξύ 
φϊςησ γησ καθώσ και μεταξύ φϊςησ ουδετϋρου. Σο αντικεραυνικό θα τοποθετεύται ϋτςι ώςτε να 
διαςφαλύζεται ότι η απόςταςη μεταξύ του ακροδϋκτη γησ του αντικεραυνικού και του ακροδϋκτη γησ  
ειςόδου να μην υπερβαύνει τα 15 cm. Εναλλακτικϊ θα χρηςιμοποιηθούν αντικεραυνικϊ με μεταλλικό 
περύβλημα, βαθμού προςταςύασ IP 65 με ομοιογενϋσ διςκύο βαρύςτορ μεταλλικού οξειδύου πιςτο- 
ποιημϋνα από UL 1449 (4η ϋκδοςη), και ςύμφωνα με τα πρότυπα IEC 61643-12, EN 61643-312 ό 
ϊλλου αναγνωριςμϋνου οργανιςμού. 

Η διϊταξη του αντικεραυνικού θα εύναι κατϊλληλη για το ςύςτημα γεύωςησ τησ εγκατϊςταςησ. 

ύμφωνα με το EN 61643-11, το αντικεραυνικό θα πρϋπει να ςυνδυϊζεται με ϋναν αποζεύκτη (α- 
ςφϊλεια), του οπούου η αφόπλιςη δε θα επηρεϊζει τη διακοπό τησ τροφοδοςύασ ςε οποιοδόποτε  
φορτύο που βρύςκεται ςτα κατϊντι. Αυτόσ ο αποζεύκτησ μπορεύ να ςυνύςταται ςε μικροαυτόματο 
διακόπτη, ςε ςυμφωνύα με το πρότυπο IEC 60898. Ο ςυντονιςμόσ/ςυνεργαςύα του αντικεραυνικού με 
τον αποζεύκτη πιςτοποιεύται από τον καταςκευαςτό. Εναλλακτικϊ μπορούν να χρηςιμοποιη- θούν 
αντικεραυνικϊ αναγνωριςμϋνα κατϊ UL 1449 (4η ϋκδοςη) που λειτουργούν αςφαλώσ χωρύσ 
εςωτερικϋσ αςφϊλειεσ. 
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 Ρελϋ θερμικόσ προςταςύασ 

Σα ρελϋ θερμικόσ προςταςύασ (θερμικϊ) θα πρϋπει να ανταποκρύνονται ςτα πρότυπα IEC 60947-1, IEC 
60947-4 ό ςε ιςοδύναμα πρότυπα χωρών – μελών τησ Ε.Ε. (ΝFC 63-650, VDE 0660) ό με τα πρότυπα 
UL. 

Η ονομαςτικό τϊςη μόνωςησ θα εύναι 660 V, ενώ τα όρια ςυχνότητασ του ρεύματοσ λειτουργύασ θα 
πρϋπει να εύναι από 50/60 Hz. 

Όλα τα ρελϋ θερμικόσ προςταςύασ θα πρϋπει να ϋχουν δυνατότητα λειτουργύασ ςε ςυνεχϋσ ό εναλ- 
λαςςόμενο ρεύμα. 

Θα εύναι πλόρωσ ικανϊ να λειτουργούν ςε τροπικϊ κλύματα και να εύναι αντιςταθμιςμϋνα ςτη θερ- 
μοκραςύα του περιβϊλλοντοσ και διαφορικϊ. 

Σα ρελϋ θερμικόσ προςταςύασ θα διατύθενται ςε 3 πόλουσ. 

Θα πρϋπει να διατύθενται ςε 2 κλϊςεισ ενεργοπούηςησ, ςύμφωνα με τουσ κανονιςμούσ IEC 60947– 4 
(κλϊςη ενεργοπούηςησ 10,20). 

Η θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ για κανονικό λειτουργύα θα πρϋπει να εύναι από –25°C ϋωσ 55°C. 

Θα πρϋπει να εύναι ϋτςι καταςκευαςμϋνα ώςτε να μπορούν να ςτηριχθούν ανεξϊρτητα από το ρελϋ 
ιςχύοσ. 

Σο ρελϋ θερμικόσ προςταςύασ θα διαθϋτουν: 

 Εύκολη και ακριβό ρύθμιςη δυνατότητα μανδϊλωςησ τησ ρύθμιςησ με διαφανϋσ 
προςτατευτικό κϊλυμμα 

 ηματοδότηςη τησ ενεργοπούηςησ 

 Λειτουργύα «επανοπλιςμού», ανεξϊρτητη από την λειτουργύα «start» 

 Λειτουργύα «stop» με δυνατότητα μανδϊλωςησ 

 Λειτουργύα «test» με προςομούωςη ενεργοπούηςησ του θερμικού 

Η ενεργοπούηςη θα πρϋπει να γύνεται μϋςω βοηθητικών επαφών (1NO+1NC) με lth=5A. 

 Μπουτόν τηλεχειριςμού – ενδεικτικϋσ λυχνύεσ 

Σα μπουτόν τηλεχειριςμού και οι ενδεικτικϋσ λυχνύεσ που θα τοποθετηθούν ςτισ θύρεσ πινϊκων τύ- που 
πεδύων θα εύναι διαμϋτρου οπόσ εγκατϊςταςησ 22 mm και βϊθουσ 60 mm. Οι λυχνύεσ θα εύναι αύγλησ 
24 V DC. Οι πλόρεισ ςυςκευϋσ θα εύναι ςύμφωνεσ με το πρότυπο VDE 0660 με βαθμό προςταςύασ ΙΡ65. 

Οι ενδεικτικϋσ λυχνύεσ των πινϊκων τύπου πεδύων θα πρϋπει να ςυνδϋονται με την παρεμβολό κα- 
τϊλληλων αςφαλειών (τύπου ταμπακϋρασ) με τισ φϊςεισ που ελϋγχουν. Σο κϊλυμμα των λυχνιών θα 
ϋχει κόκκινο χρώμα και θα φϋρει κατϊλληλο επινικελωμϋνο πλαύςιο. ε περύπτωςη ϋνδειξησ  πολλών 
λειτουργιών (λειτουργύα, ςτϊςη, βλϊβη κ.ϊ.) το κϊλυμμα των αντύςτοιχων λυχνιών θα μπο- ρεύ να 
εύναι κόκκινο, πρϊςινο, πορτοκαλύ κ.ϊ. Η αλλαγό των λαμπτόρων των ενδεικτικών λυχνιών θα 
πρϋπει να μπορεύ γύνεται εύκολα χωρύσ να χρειϊζεται να αφαιρεθεύ η μπροςτινό μεταλλικό πλϊ- κα 
των πινϊκων. 

τα κυκλώματα εναλλαςςομϋνου ρεύματοσ οι ενδεικτικϋσ λυχνύεσ θα εύναι τύπου χαμηλόσ τϊςεωσ  με 
ενςωματωμϋνο μεταςχηματιςτό. Για να εξαςφαλιςτεύ μεγϊλοσ χρόνοσ ζωόσ των λυχνιών, αυτϋσ δεν 
πρϋπει να λειτουργούν υπό τϊςη μεγαλύτερη του 90% τησ ονομαςτικόσ τουσ. 

τα κυκλώματα ςυνεχούσ ρεύματοσ κατϊλληλεσ αντιςτϊςεισ θα ςυνδϋονται εν ςειρϊ προσ τη λυχνύ- α. 

Προσ διευκόλυνςη του ελϋγχου οι λυχνύεσ πρϋπει να εύναι τύπου ελϋγχου δια πιϋςεωσ (push to test) ό θα 
προβλϋπεται ςε κϊθε πύνακα τύπου πεδύων κομβύο ελϋγχου. 



ΔΕΤΑ ΠΑΡΟΥ «Επϋκταςη τησ Δυναμικότητασ τησ ΕΕΛ Νϊουςασ Πϊρου» 

         Σεύχοσ 5.3. Σεχνικϋσ Προδιαγραφϋσ Ηλεκτρολογικών 

Εργαςιών 

Σελίδα 

34 

 

 

 
 
 
 

 

Οι ενδεικτικϋσ λυχνύεσ που θα εγκαταςταθούν ςε τυποποιημϋνεσ ρϊγεσ DIN θα εύναι ςύμφωνεσ με το 
πρότυπο IEC 62094-1, τύπου με φωτοδύοδο (LED). Θα λειτουργούν με ονομαςτικό τϊςη 230 V AC ό 12 
– 48 V AC/DC. Η αντοχό τουσ ςε κρουςτικό τϊςη θα εύναι τουλϊχιςτον 4 kV (2 kV για εν- δεικτικϊ 12 
– 48 V). Θα διαθϋτουν υψηλό ποιότητα ςτην απόδοςη των χρωμϊτων και τησ φωτεινό- τητασ και 
διϊρκεια ζωόσ τουλϊχιςτον 50.000 h. Η κατανϊλωςη ιςχύοσ δεν ξεπερνϊ το 0,8 W. 

 Όργανα μετρόςεωσ 

Σα όργανα μετρόςεωσ γενικϊ πρϋπει να εύναι ςύμφωνα με την Οδηγύα ISO/IEC Guide 51:2014.. 

Σα όργανα μετρόςεωσ για πύνακεσ θα ανταποκρύνονται ςτισ διαςτϊςεισ του IEC 61554, και οι πε- 
ριοχϋσ μετρόςεωσ θα εύναι κατϊλληλεσ για τη ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό. Η τϊςη δοκιμόσ για την α- 
ντοχό των οργϊνων μετρόςεωσ θα εύναι η κατϊλληλη για την αντύςτοιχη περιοχό μϋτρηςησ ςε ςχϋ- ςη 
με την απαιτούμενη κλϊςη ακρύβειασ. 

Σο περύβλημα των οργϊνων θα εύναι ςτεγανό, για εκτόξευςη νερού και ςκόνησ. Κϊθε όργανο θα  ϋχει 
διϊταξη διορθώςεωσ τησ μηδενικόσ θϋςεωσ ώςτε ο δεύκτησ να δεύχνει με ακρύβεια την μηδενικό θϋςη ςε 
ηρεμύα. Η ςτόριξη των οργϊνων ςτουσ πύνακεσ θα εξαςφαλύζει εύκολη ανϊγνωςη. Κατϊ ςυνϋπεια το 
ύψοσ τοποθϋτηςησ από το διαμορφωμϋνο δϊπεδο δε θα εύναι μικρότερο από 400 mm και μεγαλύτερο 
από 2.000 mm. 

Η βαθμύδα μετρόςεωσ θα ανταποκρύνεται ςτισ προδιαγραφϋσ DIN 43802-4. 

Οι καλωδιώςεισ των οργϊνων θα προςτατεύονται από αςφϊλειεσ HRC και όπου προβλϋπεται θα 
προςτατεύονται από ιδιαύτερεσ αςφϊλειεσ ϋναντι βραχυκυκλώματοσ. 

 Αμπερόμετρα 

Σα τεχνικϊ ςτοιχεύα των αμπερομϋτρων πρϋπει να εύναι τα κϊτωθι: 

i. Θα εύναι εναλλαςςομϋνου ρεύματοσ τύπου ςτρεφόμενου ςιδόρου ό ψηφιακϊ, για ςυχνότητεσ 
λειτουργύασ 45 Hz – 65 Hz. 

ii. Οι διαςτϊςεισ θα εύναι 96 mm x 96 mm όταν τοποθετούνται ςε θύρα πύνακα τύπου πεδύων ό 70 
mm (πλϊτοσ) όταν τοποθετούνται ςε τυποποιημϋνη ρϊγα DIN. 

iii. Η κλϊςη ακρύβειασ θα εύναι 1,5%. 

 Βολτόμετρα 

Σα τεχνικϊ ςτοιχεύα των βολτομϋτρων πρϋπει να εύναι τα κϊτωθι: 

i. Θα εύναι εναλλαςςόμενου ρεύματοσ ςτρεφόμενου ςιδόρου ό ψηφιακϊ, για ςυχνότητεσ λει- 
τουργύασ 45 Hz – 65 Hz. 

ii. Οι διαςτϊςεισ θα εύναι 96 mm x 96 mm όταν τοποθετούνται ςε θύρα πύνακα τύπου πεδύων ό 70 
mm (πλϊτοσ) όταν τοποθετούνται ςε τυποποιημϋνη ρϊγα DIN. 

iii. Η κλϊςη ακρύβειασ θα εύναι 1,5%. 

 Ηλεκτρονικϊ πολυόργανα 

Εύναι δυνατό η χρόςη ηλεκτρονικών οργϊνων μϋτρηςησ, τα οπούα θα αντικαθιςτούν τα αναλογικϊ  
όργανα μϋτρηςησ τα οπούα θα πρϋπει να πληρούν τισ παραπϊνω αναφερόμενεσ ακρύβειεσ μετρό- ςεων 
και να εκτελούν τισ ακόλουθεσ λειτουργύεσ. 

Θα πρϋπει να πληρούν τισ παρακϊτω προδιαγραφϋσ: 

 Μϋτρηςη φαςικών τϊςεων (φϊςεισ – ουδϋτεροσ) μϋχρι 275V AC 50/60 Hz. 

 Μϋτρηςη πολικών τϊςεων (φϊςη – φϊςη) μϋχρι 475V AC 50/60 Hz. 

 Κλϊςη ακρύβειασ 1,5%. 

 Σϊςη λειτουργύασ 230V AC ό 400V AC. 
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 Μϋτρηςη ρευμϊτων και για τισ τρεύσ φϊςεισ με την χρόςη μεταςχηματιςτό ϋνταςησ. 

 H απεικόνιςη των μετρόςεων θα γύνεται ςε οθόνη υγρών κρυςτϊλλων (τύποσ LCD). 

 Να ϋχει τη δυνατότητα μετϊδοςησ των μετρόςεων ςε PLC. 

 Μεταςχηματιςτϋσ εντϊςεωσ 

Οι μεταςχηματιςτϋσ εντϊςεωσ θα εύναι ςύμφωνοι με το πρότυπο IEC 185, με τύλιγμα ςτο πρωτεύ- ον ό 
δακτυλιοειδούσ τύπου, ανϊλογα με την επιθυμητό ςχϋςη μεταςχηματιςμού και θα εύναι κατϊλ- ληλοι 
για τροφοδότηςη μετρητών, ενδεικτικών οργϊνων και διατϊξεων προςταςύασ. 

Οι μεταςχηματιςτϋσ εντϊςεωσ θα χρηςιμοποιούνται για τισ μετρόςεισ εντϊςεωσ εναλλαςςόμενου  
ρεύματοσ πϊνω από 30 Α και θα εύναι ςύμφωνα προσ τισ προδιαγραφϋσ DIN 42600-1 και IEC 61869-1 
και -2. 

Σα τεχνικϊ ςτοιχεύα του μεταςχηματιςτό εντϊςεωσ θα εύναι: 

i. Σο δευτερεύον πηνύο θα εύναι ονομαςτικόσ εντϊςεωσ 5 Α ενώ το πρωτεύον θα πρϋπει να κα- 
λύπτει το ϊθροιςμα των φορτύων που εξυπηρετεύ. 

ii. Η κλϊςη ακρύβειασ θα εύναι κατϊλληλη για τη λειτουργύα που προορύζονται. Ειδικότερα για 
τροφοδότηςη μετρητών, η απαιτούμενη κλϊςη ακριβεύασ θα εύναι 1, για τροφοδότηςη ενδει- 
κτικών οργϊνων 3 και για τροφοδότηςη διατϊξεων αςφαλεύασ 5, εκτόσ αν ορύζεται διαφορετι- κϊ. 
ε περύπτωςη που ο μεταςχηματιςτόσ εντϊςεωσ εκτελεύ περιςςότερεσ τησ μιασ λειτουρ- γύεσ, θα 
πρϋπει να εύναι τησ ανωτϋρασ των απαιτουμϋνων κλϊςεωσ ακριβεύασ. 

iii. Η μόνωςη θα εύναι ξηρό, για εςωτερικό χώρο 

iv. Η ονομαςτικό ςυχνότητα θα εύναι 50 Ηz 

v. Η τϊςη λειτουργύασ ϋωσ 600 V 

vi. Η τϊςη δοκιμόσ θα εύναι 3 kV 

vii. Ο ςυντελεςτόσ υπερεντϊςεωσ Μ5 (-15 ¿ ςυνολικό ςφϊλμα ςε 5xΙΝ), όπου IN η ονομαςτικό 
ϋνταςη 

viii. Αντοχό βραχυκυκλώματοσ Ι θερμικό ϋνταςη: Ith = 60 In 

ix. Δυναμικό ϋνταςη: Idyn = 150 In 

x. υνεχόσ υπερφόρτωςη: 20% 

xi. Κρουςτικό υπερφόρτιςη 60 Ιn (για 1 sec) 

Κϊθε μεταςχηματιςτόσ εντϊςεωσ θα φϋρει πινακύδα ςτοιχεύων ςτην οπούα θα αναγρϊφονται ο τύ- 
ποσ, η ςχϋςη μεταςχηματιςμού, το ονομαςτικό φορτύο κτλ. 

Κατϊ προτύμηςη πρϋπει να τοποθετούνται μεταςχηματιςτϋσ δακτυλιοειδούσ τύπου αντύ αυτών με  
τύλιγμα. 

Οι μεταςχηματιςτϋσ εντϊςεωσ πρϋπει να αντϋχουν, χωρύσ βλϊβη, ςτην ϋνταςη και τον χρόνο βρα- 
χυκυκλώματοσ που θα μπορούςε να ςυμβεύ ςτη θϋςη που εύναι τοποθετημϋνοι. Η ωσ ϊνω αντοχό  δεν 
πρϋπει να εύναι μικρότερη από αυτό του υπόλοιπου εξοπλιςμού του πύνακα. 

Για την εύκολη ςυντόρηςη ό αντικατϊςταςη των μεταςχηματιςτών εντϊςεωσ προβλϋπεται η τοπο- 
θϋτηςη λυομϋνων ςυνδϋςμων ςε κϊθε φϊςη του πρωτεύοντοσ. 

 Μεταςχηματιςτϋσ τϊςεωσ 

Οι μεταςχηματιςτϋσ τϊςεωσ θα εύναι καταςκευαςμϋνοι κατϊ IEC 61869. Σα τυλύγματα των μετα- 
ςχηματιςτών τϊςεωσ θα εύναι εμβαπτιςμϋνα και θα μονώνονται με εποξικό χυτορητύνη. Θα ϋχουν  τα 
απαιτούμενα χαρακτηριςτικϊ, ότοι λόγο μεταςχηματιςμού, ονομαςτικό τϊςη εξόδου, ονομαςτικό  ιςχύ κτλ. 
η απόκλιςη από την ονομαςτικό τϊςη και ιςχύ δεν πρϋπει να υπερβαύνει το 0,5%. 
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Μεταςχηματιςτϋσ τϊςεωσ χρηςιμοποιούμενοι ςε πεδύα μϋςησ τϊςεωσ θα μπορούν να απομονω- θούν 
και θα αντϋχουν ςε κρουςτικό τϊςη 75 kV. 

Οι ςταθερϋσ επαφϋσ των μεταςχηματιςτών θα καλύπτονται αυτομϊτωσ με διαφρϊγματα αςφαλεύασ 
όταν οι μεταςχηματιςτϋσ αποζευγνύονται. Σα διαφρϊγματα θα ϋχουν κύτρινο χρώμα και θα φϋρουν την 
επιγραφό «ΚΤΚΛΨΜΑ» όταν οι επαφϋσ ζεύγνυνται προσ την πλευρϊ των τροφοδοτικών αγω- γών. 

Σα πρωτεύοντα τυλύγματα θα προςτατεύονται με αςφϊλειεσ HRC ςύμφωνα με το πρότυπο IEC 
60282 και μαζύ με τισ καλωδιώςεισ μεταξύ των αςφαλειών και των αγωγών του πρωτεύοντοσ  θα 
πρϋπει να αντϋχουν ςτην ϋνταςη βραχυκυκλώματοσ ςτο ςημεύο που εύναι τοποθετημϋνοσ ο με- 
ταςχηματιςτόσ. 

Η πρόςβαςη ςτισ αςφϊλειεσ του πρωτεύοντοσ θα εύναι αδύνατη, αν δεν ϋχει απομονωθεύ πλόρωσ ο 
μεταςχηματιςτόσ από την τροφοδοτούςα το πρωτεύον πηγό. 

Σα τυλύγματα του δευτερεύοντοσ θα προςτατεύονται επύςησ με αςφϊλειεσ των οπούων η αντικατϊ- 
ςταςη πρϋπει να εύναι αςφαλόσ και εύκολη. 

 Βαττόμετρα 

Οι μετρητϋσ θα εύναι τριφαςικού και η καταςκευό τουσ θα εύναι ςύμφωνη με τα πρότυπα IEC 62052- 11 
και IEC 62053-21. Η ακρύβεια θα εύναι κλϊςησ 2 και θα διαθϋτουν οθόνη υγρών κρυςτϊλλων ϋξι  
ψηφύων ςτην οπούα θα εμφανύζεται η ϋνδειξη τησ κατανϊλωςησ ενϋργειασ ςε kWh. Η ςύνδεςό τουσ θα 
γύνεται εύτε ϊμεςα εύτε μϋςω τριών μεταςχηματιςτών ϋνταςησ κατϊλληλου λόγου μεταςχηματι- ςμού. 

 Ψρομετρητϋσ 

Οι ωρομετρητϋσ θα εύναι μηχανικού τύπου, πϋντε τουλϊχιςτον ψηφύων για παρϊλληλη ςύνδεςη με το 
φορτύο, κλϊςησ ακρύβειασ 2, με τϊςη λειτουργύασ 230V και ονομαςτικό ςυχνότητα 50 Ηz. 

 Επιτηρητϋσ τϊςησ 

Οι επιτηρητϋσ τϊςησ θα παρακολουθούν την τϊςη και θα δύνουν ςε ελεύθερη τϊςησ μεταγωγικό επαφό 
ςόμανςη τησ ανωμαλύασ. 

Θα επιςημαύνεται η απώλεια φϊςησ, η αλλαγό ςτην ακολουθύα των φϊςεων, η αςυμμετρύα φϊςησ ςε 
υπόταςη ςε ρυθμιζόμενο ποςοςτό 85 ... 95¿, η αςυμμετρύα φϊςησ ςε υπϋρταςη ςε ρυθμιζόμε- νο 
ποςοςτό 105 ... 115%, η ςυμμετρικό υπόταςη και υπϋρταςη ςτα ύδια ρυθμιζόμενα ποςοςτϊ. 

Η επιτόρηςη θα γύνεται με την χρόςη και του ουδϋτερου, θα υπϊρχει υςτϋρηςη, ενώ η επαφό θα 
μετϊγεται ςε ρυθμιζόμενο μετϊ την ανωμαλύα χρόνο 0,1 ϋωσ 10 sec. 

ε περύπτωςη που δεν υπϊρχει ϋνασ επιτηρητόσ που να εκτελεύ όλα τα ανωτϋρω γύνονται δεκτού και δύο 
μαζύ που θα επιτελούν το ςύνολο των ανωτϋρω ελϋγχων. 

 

 Εκτϋλεςη εργαςιών 

Πϋραν τησ παρούςασ προδιαγραφόσ οι ηλεκτρικού πύνακεσ χαμηλόσ τϊςησ πρϋπει να εύναι ςύμφω- νοι 
με τα εξόσ: 

 Ιςχύοντεσ Νόμουσ και Διατϊγματα του Ελληνικού Κρϊτουσ. 

 Ιςχύουςεσ οδηγύεσ ΔΕΗ 

 Πρότυπα 

- IEC 60909 με τα ςυμπληρωματικϊ τμόματϊ του Μϋρη 1 και 2, όπου αναφϋρεται ο 
τρόποσ υπολογιςμού του ρεύματοσ βραχυκυκλώςεωσ μιασ εγκατϊςταςησ. 

- IEC 61439-1 ωσ 6 που αναφϋρονται ςτην καταςκευό, ςτισ δοκιμϋσ τύπου («routine 
verifications») και ςειρϊσ («design verifications») ηλεκτρικών πινϊκων διανομόσ. 
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- IEC 60947 που αναφϋρεται ςτισ ςυςκευϋσ διακοπόσ και ελϋγχου χαμηλόσ τϊςησ 

- IEC 60529:1989+AMD1:1999+AMD2:2013 που αναφϋρει το βαθμό προςταςύασ ενόσ 
περιβλόματοσ, ενϊντια ςε ξϋνα ςωματύδια και ενϊντια ςτο νερό. 

 Ιςχύοντεσ Νόμουσ, Διατϊγματα και κανονιςμούσ για την πρόληψη των ατυχημϊτων. 

Όλοι οι ηλεκτρικού πύνακεσ θα προςκομύζονται ςτο ϋργο για την τελικό τοποθϋτηςό τουσ πλόρωσ  
περατωμϋνοι με τον περιεχόμενο ςε αυτούσ εξοπλιςμό και τισ εςωτερικϋσ ςυρματώςεισ αυτών ϋ- 
τοιμοι για ςύνδεςη με τα καλώδια ειςόδου και τισ αναχωρόςεισ ό διανομϋσ προσ τουσ υποπύνακεσ ό τα 
φορτύα αυτών. 

Με την καταςκευό των πινϊκων θα εξαςφαλύζεται ότι τα όργανα διακοπόσ, χειριςμού, αςφαλεύασ,  
ενδεύξεωσ κλπ θα εύναι εύκολα προςιτϊ, τοποθετημϋνα ςε κανονικϋσ αποςτϊςεισ μεταξύ τουσ ώςτε να 
εύναι δυνατό η ϊνετη αφαύρεςη, επιςκευό και επανατοποθϋτηςη τουσ, χωρύσ μεταβολό τησ κατϊ- 
ςταςησ των παρακεύμενων οργϊνων. Θα παρϋχεται επύςησ ϊνεςη χώρου ειςόδου για την ςύνδεςη των 
καλωδύων των κυκλωμϊτων. 

 Βαθμόσ προςταςύασ 

Οι πύνακεσ πρϋπει να εξαςφαλύζουν κατϊ περύπτωςη βαθμό προςταςύασ IP 21, 30, 31, 40, 44 και 55 
κατϊ IEC 60529 εκτόσ από όςουσ εγκαθύςτανται ςε εξωτερικούσ χώρουσ, που θα πρϋπει να ε- 
ξαςφαλύζουν ελϊχιςτο βαθμό προςταςύασ IP 65, ςύμφωνα με το ύδιο πρότυπο. Ο βαθμόσ προςτα- ςύασ 
θα δηλώνεται ςτα πιςτοποιητικϊ δοκύμων τύπου και η καταςκευό του ηλεκτρικού πύνακα θα εύ- ναι 
τϋτοια ώςτε να επιτυγχϊνεται ο βαθμόσ προςταςύασ με πλαύςιο/πόρτα με ϊμεςη πρόςβαςη ςτο  
χειριςμό του διακοπτικού υλικού. O βαθμόσ προςταςύασ του ηλεκτρικού πύνακα ϋναντι μηχανικών 
κρούςεων θα πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον ΙΚ 07, όπωσ αυτόσ ορύζεται ςτα πρότυπα IEC 62262. 

 Δομό πινϊκων Φαμηλόσ Σϊςησ 

 Μεταλλικϊ μϋρη 

Η ςυμπαγόσ μεταλλικό δομό εύναι καταςκευαςμϋνη από ςτρατζαριςτό και ηλεκτροςυγκολλητό λα- 
μαρύνα με αςημοκόλληςη decappe ελϊχιςτου πϊχουσ 1,5 mm. Κϊθε πύνακασ θα εύναι τύπου κλει- ςτού 
ερμαρύου με ςκελετό από μορφοςύδηρο (γωνιϊ) 40 mm x 40 mm x 4 mm. 

Σο εςωτερικό του πύνακα όπου βρύςκονται τα όργανα πρϋπει να εύναι προςθαφαιρετό (τύποσ ενιαύ- ου 
ταμπλϊ). Οι μετωπικϋσ μεντεςεδϋνιεσ πόρτεσ θα ϋχουν κλειδαριϊ. την εςωτερικό ϊκρη τησ πόρτασ 
πρϋπει να υπϊρχει ειδικό κανϊλι, εισ τρόπον ώςτε να τοποθετεύται προςτατευτικό λϊςτιχο, ελαχύςτου 
πλϊτουσ 1 cm. το εςωτερικό των πινϊκων θα γύνει πρόβλεψη για την ςτόριξη των κα- λωδύων που 
αναχωρούν με την τοποθϋτηςη ειδικών ςτηριγμϊτων από γαλβανιςμϋνα διϊτρητα ε- λϊςματα. Η 
πύςω, πλϊι και πϊνω πλευρϋσ των πινϊκων πρϋπει να εύναι κλειςτϋσ με ηλεκτροςυ- γκολλητϋσ 
λαμαρύνεσ, οι οπούεσ θα εξαςφαλύζουν την ςτεγανοπούηςό τουσ από νερό και ςκόνη. Η εύςοδοσ των 
καλωδύων ςτον πύνακα θα γύνεται από την κϊτω πλευρϊ του (που αποτελεύται από μια  μετακινούμενη 
μεταλλικό πλϊκα) η οπούα θα εύναι τϋτοια ώςτε να επιτρϋπει την εύςοδο των καλω- δύων 
αποκλεύοντασ ταυτόχρονα την εύςοδο τρωκτικών. Οι πύνακεσ θα εύναι εφοδιαςμϋνοι με κατϊλ- ληλεσ 
μϊπεσ ώςτε να μπορούν να υπερυψωθούν χωρύσ να ςημειώνεται η παραμικρό μόνιμη πα- ραμόρφωςη 
ό μερικό καταςτροφό τησ μεταλλικόσ καταςκευόσ. Ο κϊθε πύνακασ θα αποτελεύ ϋνα ε- νιαύο 
ςυγκρότημα χωριζόμενο ςε πεδύα και θα εύναι εγκατεςτημϋνοσ πϊνω ςε μεταλλικό βϊςη ύ- ψουσ 10 
ωσ 15 cm. 

Εναλλακτικϊ μπορούν να χρηςιμοποιηθούν τυποποιημϋνων διαςτϊςεων μεταλλικϊ ερμϊρια από  
γαλβανιςμϋνη λαμαρύνα πϊχουσ 12/10 που ςτηρύζεται ςε ορθοςτϊτεσ από λαμαρύνα πϊχουσ 15/10, με 
αφαιρούμενα πλαώνϊ ςυνδεδεμϋνα μεταξύ τουσ ςε μύα καταςκευό, ςύμφωνα με το πρότυπο IEC 61439-
1, -2 και -3. H ονομαςτικό τϊςη μόνωςησ θα εύναι 690 V AC και η ονομαςτικό αντοχό ςε  
βραχυκύκλωμα τουλϊχιςτον 35 kA. 
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Οι θύρεσ των ερμαρύων θα εύναι μεταλλικϋσ αδιαφανεύσ ό διαφανεύσ. τη δεύτερη περύπτωςη θα φϋ- 
ρουν ςκληρυμϋνο κρύςταλλο ελϊχιςτου πϊχουσ 4 mm, επικολλημϋνο με χυτό ςτεγανωτικό πολυ- 
ουρεθϊνησ. 

Οι πύνακεσ θα βαφούν με μια ςτρώςη αντιδιαβρωτικόσ βαφόσ και ςτη ςυνϋχεια θα υποςτούν ηλε- 
κτροςτατικό βαφό με χρώμα του οπούου η απόχρωςη θα αποφαςιςτεύ από την Τπηρεςύα. 

Όπου απαιτούνται ανοξεύδωτοι πύνακεσ, η μεταλλικό καταςκευό (θύρεσ, μεντεςϋδεσ, πλϊκα ςτόρι- ξησ 
και επικϊλυψησ οργϊνων κτλ.) θα εύναι εξ’ ολοκλόρου από ανοξεύδωτο χϊλυβα AISI 304, με ε- λϊχιςτο 
πϊχοσ 1,5 mm 

Η καταςκευό των πινϊκων θα εύναι τϋτοια ώςτε τα μϋςα ς’ αυτούσ όργανα διακοπόσ, χειριςμού, 
αςφαλύςεωσ, ενδεύξεωσ κτλ., να εύναι εύκολα προςιτϊ, τοποθετημϋνα ςε κανονικϋσ θϋςεισ και να εύ- ναι 
δυνατό η ϊνετη αφαύρεςη, επιςκευό και επανατοποθϋτηςό τουσ χωρύσ μεταβολό τησ καταςτϊ- ςεωσ 
των παρακειμϋνων οργϊνων. Θα διαςφαλύζει τον ικανοποιητικό αεριςμό, ώςτε να απϊγεται η 
εκλυόμενη θερμότητα κατϊ την λειτουργύα τησ εγκατϊςταςησ με φυςικό κυκλοφορύα μεταξύ των 
τοιχωμϊτων του πύνακα προσ τα ανούγματα του καλύμματοσ. 

την περύπτωςη που για τεχνικούσ λόγουσ ό για λόγουσ μεταφορϊσ οι πύνακεσ θα πρϋπει να παρα- 
δοθούν ςε περιςςότερα του ενόσ τεμϊχια, θα εύναι φροντύδα του Αναδόχου η μηχανικό ενοπούηςη των 
διαφόρων πλευρών και η αποκατϊςταςη των ηλεκτρικών ςυνδϋςεων εςωτερικϊ των πινϊκων. 

 Κύριοι ζυγού διανομόσ 

Η διανομό ενϋργειασ μϋςα ςτον πύνακα θα γύνεται χρηςιμοποιώντασ τϋςςερισ ζυγούσ ςε οριζόντια 
διϊταξη ςτο επϊνω μϋροσ του πύνακα ό ςε ανεξϊρτητο ερμϊριο ςε κϊθετη διϊταξη. Οι ζυγού θα εύναι ϋνασ 
για κϊθε φϊςη και ϋνασ για τον ουδϋτερο, θα τοποθετηθούν με οριζόντια την μεγϊλη πλευρϊ τησ 
διατομόσ τουσ και μετϊ την τοποθϋτηςό τουσ και την εκτϋλεςη ςυνδϋςεων, θα μονωθούν με ε- 
ποξειδικϋσ ρητύνεσ ό ϊλλο κατϊλληλο τρόπο, θα βαφτούν με χρώματα όμοια προσ αυτϊ που θα  
χρηςιμοποιηθούν για την διϊκριςη των φϊςεων και ςτουσ ϊλλουσ πύνακεσ φϋροντασ τισ ενδεύξεισ 
R,S,T, PE ό L1, L2, L3, PE, ανϊ 1,50 m περύπου. Εναλλακτικϊ η μπϊρα ουδετϋρου μπορεύ να εύναι 
παρϊλληλη με την μπϊρα τησ γεύωςησ. 

Οι ζυγού διανομόσ θα εύναι καταςκευαςμϋνοι από μπϊρεσ ηλεκτρολυτικού χαλκού τύπου ΕΣΡ ορ- 
θογωνικόσ διατομόσ. Η διατομό των κυριών ζυγών διανομόσ θα πρϋπει να εύναι επαρκόσ για την  
μεταφορϊ του ονομαςτικού ρεύματοσ μϋςα ςτα αποδεκτϊ όρια ανύψωςησ θερμοκραςύασ όπωσ αυ- τϊ 
ορύζονται ςτο πρότυπο IEC 61439-1, -2 και -3 και να αντϋχουν τισ ηλεκτρικϋσ και μηχανικϋσ κα- 
ταπονόςεισ ςε πλόρη ιςχύ βραχυκυκλώματοσ. Η επιλογό τησ διατομόσ και του αριθμού των μπα- ρών 
χαλκού θα γύνει λαμβϊνοντασ υπόψη το ονομαςτικό ρεύμα ςυνεχούσ λειτουργύασ του, την α- ντοχό ςε 
βραχυκύκλωμα, την επιθυμητό θερμοκραςύα λειτουργύασ και τον βαθμό προςταςύασ του ηλεκτρικού 
πύνακα χαμηλόσ τϊςησ. 

Η ςτόριξη των ζυγών διανομόσ θα γύνεται με την χρόςη κατϊλληλου αριθμού μονωτόρων ώςτε να 
εξαςφαλύζονται οι απαιτούμενεσ μονωτικϋσ και μηχανικϋσ ιδιότητεσ. Επύςησ το υλικό καταςκευόσ  των 
μονωτόρων θα πρϋπει να εύναι ανθεκτικό ςε φωτιϊ και ςε θερμότητα παραγόμενη από εςωτε- ρικϊ 
ηλεκτρικϊ φαινόμενα ςύμφωνα με το IEC 60695-2-11 (960oC 30 s/30 s). Οι ζυγού θα προςτα- τεύονται 
ϋναντι τυχαύασ επαφόσ με αφαιρούμενα φύλλα διϊφανου πλεξιγκλϊσ, ςτερεωμϋνου κατϊλ- ληλα. 

 Μπϊρεσ Ουδετϋρου – Γεύωςησ 

Οι απλού, ενόσ πεδύου, πύνακεσ θα φϋρουν ϋναν ακροδϋκτη γειώςεωσ ό ϋνα ζυγό γειώςεωσ. Μεγϊ- λοι 
πύνακεσ, με περιςςότερα του ενόσ πεδύα, θα φϋρουν ςυνεχό ζυγό γειώςεωσ, ο οπούοσ θα δια- τρϋχει 
όλο το μόκοσ τουσ και προσ τον οπούο θα ςυνδϋεται όλοσ ο πύνακασ. 

το κϊτω μϋροσ του πύνακα τύπου πεδύων θα τοποθετηθεύ η μπϊρα γεύωςησ και εναλλακτικϊ και η 
μπϊρα ουδετϋρου του πύνακα. Η μπϊρα τησ γεύωςησ θα εύναι διαςτϊςεων ύςων με το όμιςυ των  
μπαρών των φϊςεων και τουλϊχιςτον 12 mm x 5 mm. Θα ςυνδεθεύ αγώγιμα προσ την ςιδηροκα- 
ταςκευό ςε όλεσ τισ θϋςεισ ςτόριξησ τησ, θα γειωθεύ πϊνω ςτο δύκτυο γειώςεωσ και θα ςυνδεθούν με 
αυτόν οι αγωγού γεύωςησ των γραμμών που αναχωρούν καθώσ και το εςωτερικό μϋροσ (τα- 
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μπλϊσ) κϊθε ερμαρύου. Η μπϊρα γεύωςησ θα εύναι διϊτρητη ςε κανονικϋσ αποςτϊςεισ για την εκτϋ- 
λεςη των ςυνδϋςεων πϊνω τησ και θα βαφτεύ με κύτρινο χρώμα. 

Για όλα τα ξεχωριςτϊ ςταθερϊ μεταλλικϊ μϋρη (δηλαδό μετωπικϋσ πλϊκεσ, βϊςεισ ςτόριξησ του  
διακοπτικού υλικού, πλευρικϊ μεταλλικϊ καλύμματα κτλ.) θα πρϋπει να υπϊρχει ηλεκτρικό ςυνϋχεια  
τόςο μεταξύ τουσ όςο και με τον αγωγό γεύωςησ του ηλεκτρικού πύνακα εξαςφαλύζοντασ την γεύωςη  όλων 
των ςταθερών μεταλλικών μϋρων του. 

ε όλα τα κινούμενα μεταλλικϊ μϋρη (π.χ. πόρτεσ, ανοιγμϋνεσ μετώπεσ) θα πρϋπει να τοποθετηθεύ 
αγωγόσ προςταςύασ (π.χ. πλεξύδα γειώςεωσ) διατομόσ 6 mm2 ςύμφωνα με το ΙΕC 60364-5-54. 

Η μπϊρα του ουδετϋρου θα εύναι διαςτϊςεων ύδιων με αυτϋσ των μπαρών των φϊςεων και θα ςυν- 
δϋονται με αυτό οι ουδϋτεροι αγωγού όλων των γραμμών του πύνακα που χρηςιμοποιούν ουδϋτερο. 

 Εςωτερικϋσ καλωδιώςεισ πινϊκων 

Μϋςα ςτον πύνακα η όδευςη των καλωδύων γύνεται μϋςα ςε κανϊλια από ϊκαυςτο PVC, όπωσ ορύ- ζουν 
οι κανονιςμού. Η μύα πλευρϊ του καναλιού θα εύναι κλειςτό με προςθαφαιρετϋσ πλϊκεσ, προ- 
ςαρμοςμϋνεσ για την εύςοδο καλωδύων. Αν οι διατομϋσ των καλωδύων εύναι μεγϊλεσ επιτρϋπεται 
διαδρομό ϋξω από το κανϊλι αρκεύ αυτό να αςφαλύζεται επαρκώσ με την βοόθεια γϊντζων. Αγωγού  
διαφορετικόσ τϊςησ θα τοποθετούνται ςε διαφορετικϊ κανϊλια. 

Η εςωτερικό διανομό θα γύνεται με χϊλκινεσ μπϊρεσ επιτρεπόμενησ ϋνταςησ κατ’ ελϊχιςτο ύςησ με 
αυτό του διακόπτη του πύνακα από τον οπούο τροφοδοτούνται ό τον οπούο τροφοδοτούν. Η χρηςι- 
μοπούηςη καλωδύων ό αγωγών επιτρϋπεται μόνο για διακόπτεσ με ονομαςτικό ϋνταςη ωσ 125 A. 

Οι ςυνδϋςεισ των βοηθητικών κυκλωμϊτων χειριςμών, μετρόςεων, προςταςύασ και ενδεύξεων πρϋπει 
να πραγματοποιούνται με εύκαμπτουσ αγωγούσ με ελϊχιςτη διατομό 1,5 mm2, ενώ αυτϋσ των 
ςημϊτων προσ και από το PLC πρϋπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτουσ αγωγούσ με ε- λϊχιςτη 
διατομό 1,0 mm2. 

Οι ςυνδϋςεισ των κυκλωμϊτων ιςχύοσ πρϋπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτουσ αγωγούσ με 
ελϊχιςτη διατομό 2,5 mm2. Για τον προςδιοριςμό των διατομών θα πρϋπει να ληφθούν υπ' όψη οι  
πραγματικϋσ ςυνθόκεσ τοποθϋτηςησ και φορτύου. 

Από τισ κεντρικϋσ μπϊρεσ θα τροφοδοτούνται τα πεδύα με μονοπολικούσ μονωμϋνουσ αγωγούσ με 
κατϊλληλα χρώματα (αυτϊ που τηρούνται ενιαύα για την διϊκριςη των φϊςεων και του ουδϋτερου)  
και διατομόσ ύςησ τουλϊχιςτον με την διατομό τησ εξυπηρετούμενησ γραμμόσ. Οι ςυνδϋςεισ προσ τουσ 
ζυγούσ θα γύνονται με περαςτϋσ βύδεσ ανοξεύδωτεσ ½ in x 40 mm με την παρεμβολό ανοξεύδω- τησ 
«ροδϋλασ» προσ την πλευρϊ τησ κεφαλόσ τησ βύδασ και ανοξεύδωτησ αςφαλιςτικόσ ροδϋλασ 
(«γρόβερ») προσ την πλευρϊ του περικόχλιου. 

Σα χρώματα των μονώςεων των αγωγών θα εύναι όμοια για αγωγούσ ύδαασ ονομαςτικόσ τϊςησ 
ςύμφωνα με τον παρακϊτω πύνακα: 

Ονομαςτικό τϊςη καλωδύου Φρώμα καλωδύου 

400 V, 230 V AC  μαύρο 

24 V DC γκρι ό κόκκινο 

Καλώδιο ουδετϋρου μπλε 

Καλώδιο γεύωςησ κύτρινο ό κύτρινο/πρϊςινο 

Όλα τα ςημεύα υπό τϊςη με το γενικό διακόπτη ςτην ανοικτό θϋςη, πρϋπει να προςτατεύονται με 
κινητϋσ ιςχυρϋσ μονώςεισ ΙΡ 20 με αποδεδειγμϋνο αποτϋλεςμα, φϋροντασ το ςυμβολιςμό "επικύν- 
δυνο". 

Όλοι οι αγωγού του πύνακα πρϋπει να εύναι εφοδιαςμϋνοι και ςτα δύο ϊκρα τουσ με ειδικό πλαςτικό  
περιτύλιξη ςόμανςησ καλωδύων που φϋρει την αρύθμηςη των αγωγών, με ανεξύτηλα γρϊμματα ό 
αριθμούσ όμοια με τα λειτουργικϊ διαγρϊμματα. Η αρύθμηςη των καλωδύων θα γύνει και ςτα υπό- 
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λοιπα υλικϊ (πηνύα, επαφϋσ, όργανα ενδεύξεωσ και χειριςμού, ρελϋ ιςχύοσ, αυτόματουσ διακόπτεσ, 
θερμικϊ, βολτόμετρα, αμπερόμετρα, κλϋμμεσ κτλ.) και ςτα δυο ϊκρα των καλωδύων καθώσ και ςτα  
κουτιϊ ςύνδεςησ των κινητόρων. 

Η εύςοδοσ και ϋξοδοσ των καλωδύων θα γύνεται κατϊ την κϊθετη διεύθυνςη και πρϋπει να υπϊρχει ο 
κατϊλληλοσ χώροσ για να διαμορφώνονται οι αναγκαύεσ καμπυλότητεσ ςτα καλώδια. 

 υνδϋςεισ καλωδύων 

Για όλεσ τισ ςυνδϋςεισ ιςχύοσ και αυτοματιςμού οι πολύκλωνοι αγωγού θα εφοδιϊζονται με χϊλκινο 
επικαςςιτερωμϋνο ακροδϋκτη («κοσ»), κατϊλληλου μεγϋθουσ. 

Όλεσ οι εύςοδοι και ϋξοδοι καλωδύων ςτον πύνακα θα γύνονται μϋςω κατϊλληλων αριθμημϋνων  
κλεμμών ρϊγασ κατϊ IEC 60947-7-1, ςε χώρο εντόσ του πύνακα, που θα καλύπτει την τελικό ανϊ- 
πτυξη του πύνακα για τα μελλοντικϊ μηχανόματα. 

Οι κλϋμμεσ πρϋπει να εύναι με διαιρετούσ ακροδϋκτεσ, ελϊχιςτησ διατομόσ 2,5 mm2, με διαφρϊγματα όπου 
εύναι απαραύτητο (π.χ. ςε ςυνϊρτηςη των διαφόρων τϊςεων λειτουργύασ). Οι κλϋμμεσ πρϋπει  να εύναι 
αριθμημϋνεσ. τισ ςυνδϋςεισ των κλεμμών που βρύςκονται ςτην εξωτερικό πλευρϊ του πύ- νακα, 
πρϋπει να τοποθετεύται ϋνασ μόνο αγωγόσ ςε κϊθε κλϋμμα. Οι κλϋμμεσ πρϋπει να εύναι του τύπου που 
η βύδα πύεςησ πιϋζει ςε προςτατευτικό λαμϊκι (ό παρόμοιο) και όχι απ΄ ευθεύασ ςτον  αγωγό. Σα 
χρώματα των κλεμμών θα εύναι τα ακόλουθα: 

Εύδοσ κλϋμμασ χρώμα 

κλϋμμα ςύνδεςησ καλωδύου 400 V, 230 V μπεζ 

κλϋμμα ςύνδεςησ καλωδύου 24 V DC, αναλογικών ςημϊτων κόκκινη 

κλϋμμα ςύνδεςησ καλωδύου ουδετϋρου μπλε 

κλϋμμα ςύνδεςησ καλωδύου γεύωςησ κύτρινη ό κύτρινη/πρϊςινη 

 Πρόςθετοσ εξοπλιςμόσ πινϊκων τύπου πεδύων 

ε κϊθε πύνακα τύπου ιςταμϋνων πεδύων θα υπϊρχουν αντιςτϊςεισ για αφύγρανςη του πύνακα (θα  
ενεργοποιούνται από ϋναν υγροςτϊτη) και ανεμιςτόρεσ για την ψύξη του (θα ενεργοποιούνται από ϋνα 
θερμοςτϊτη) και εςωτερικϊ φωτιςτικϊ, ϋνα για κϊθε πεδύο, τα οπούα θα ανϊβουν με ϋναν ανε- 
ξϊρτητο διακόπτη που θα βρύςκεται πϊνω ςτο φωτιςτικό. 

Η καταςκευό θα διαςφαλύζει τον ικανοποιητικό αεριςμό, ώςτε να απϊγεται η εκλυόμενη θερμότητα 
κατϊ την λειτουργύα τησ εγκατϊςταςησ με φυςικό κυκλοφορύα μεταξύ των τοιχωμϊτων του πύνακα 
προσ τα ανούγματα του καλύμματοσ. 

 Πεδύα 

Σα πεδύα ενόσ πύνακα τύπου ιςταμϋνων πεδύων χωρύζονται ςε τρεισ τύπουσ ωσ προσ την ηλεκτρικό  

τουσ ςύνδεςη (ςυνδεςμολογύα τουσ): το πεδίο ειςόδου, το πεδίο τροφοδοςίασ κινητήρων (πεδίο εκ- 

κινητών) και τέλοσ το πεδίο αυτοματιςμού και οργάνων (τα οπούα πληρούν όλα τα παραπϊνω): 

Πεδύο ειςόδου. Σο πεδίο ειςόδου εύναι το πρώτο πεδύο κϊθε πύνακα. 

Από το κϊτω μϋροσ του πύνακα ειςχωρεύ το παροχικό καλώδιο, το οπούο ςυνδϋεται κατευθεύαν πϊ- νω 
ςτον γενικό διακόπτη του πύνακα (ϋνα γενικό θερμομαγνητικό διακόπτη με ρυθμιζόμενα μαγνη- τικϊ 
και θερμικϊ ςτοιχεύα κατϊλληλο για προςταςύα καταναλώςεων για την προςταςύα του πύνακα  από 
υπερφόρτωςη και βραχυκύκλωμα) ο οπούοσ βρύςκεται ςτο αριςτερό μϋροσ του πεδύου. Σο ε- πϊνω 
μϋροσ του διακόπτη ςυνδϋεται με τισ μπϊρεσ χαλκού, κατϊλληλων διατομών και χρωμϊτων, από την 
ϋξοδο του αυτόματου διακόπτη ειςόδου του πύνακα μϋχρι τουσ ζυγούσ. Για ςύνδεςη μπϊ- ρασ – 
μπϊρασ θα χρηςιμοποιούνται δύο βύδεσ χαλύβδινεσ ανοξεύδωτεσ ½ in x 40 mm, τοποθετημϋ- νεσ 
διαγώνια ςτην ςύνδεςη. Γενικϊ θα καταβληθεύ μεγϊλη προςπϊθεια για την επύτευξη ϊριςτησ  
ςυνδεςμολογύασ από ϊποψη τεχνικόσ και αιςθητικόσ, δηλαδό με ςύντομεσ και ευθεύεσ, κατϊ το δυ- 
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νατό, διαδρομϋσ μπαρών, καλό προςαρμογό και ςύςφιξη ςτισ ςυνδϋςεισ, αποφυγό αδικαιολογό- των 
διαςταυρώςεων κτλ. 

το ύδιο μϋροσ του πεδύου θα βρύςκονται και τα εξόσ: 

 Σρεισ μεταςχηματιςτϋσ κατϊλληλησ εντϊςεωσ ϋνασ για κϊθε φϊςη 

 Όργανο επιτόρηςησ τησ τϊςησ το οπούο όταν διαγιγνώςκει πρόβλημα ςτην τϊςη (ϋλλειψη, μη 
ςωςτό διαδοχό φϊςεων κτλ.) θα δύνει ςόμα ςυναγερμού ςτο ςύςτημα αυτοματιςμού. 

 Σρεισ μικροαυτόματοι 6 Α για την προςταςύα του μεταγωγικού διακόπτη – βολτομϋτρου 
(ϋνασ για κϊθε φϊςη) και ϋνασ μικροαυτόματοσ διακόπτησ για την τροφοδοςύα του πύνακα με 
τϊςη 230 V AC για τα βοηθητικϊ κυκλώματα. 

το ύδιο πεδύο θα υπϊρχουν και τα όργανα ϋνδειξησ (τουλϊχιςτον τρύα αμπερόμετρα, ϋνα βολτόμε- τρο 
με μεταγωγικό διακόπτη ό αντύςτοιχο πολυόργανο μϋτρηςησ), οι λυχνύεσ ύπαρξησ τϊςησ και ϋνα 
μπουτόν κινδύνου, το οπούο όταν πατηθεύ διακόπτει την παροχό ρεύματοσ ςτον πύνακα. 

Πεδύα εκκινητών. Από τισ θα αναχωρούν καλώδια, τα οπούα θα ςυνδϋονται με αςφϊλειεσ (ςτο ε- 
πϊνω μϋροσ του ενιαύου ταμπλϊ κϊθε πεδύου), οι οπούεσ τροφοδοτούν ομϊδεσ εκκινητών πετυχαύ- 
νοντασ ϋτςι καλύτερη επιλογικό ςυνεργαςύα μεταξύ του γενικού διακόπτη του πύνακα με τον επιμϋ- 
ρουσ θερμομαγνητικό διακόπτη κϊθε εκκινητό. 

Με την βοόθεια καναλιών που θα τοποθετηθούν ςτο εςωτερικό του πύνακα θα δημιουργηθούν δια- 
κεκριμϋνοι χώροι τύπου “κορνύζασ” μϋςα ςτον καθϋνα από τουσ οπούουσ θα υπϊρχει ό,τι χρειϊζεται για 
κϊθε εκκινητό κινητόρα (διακόπτεσ, ρελϋ, χρονικϊ κτλ.). ημειώνεται ότι ςε κϊθε ϋνα τϋτοιο δια- κριτό 
χώρο θα υπϊρχει μόνο ϋνασ εκκινητόσ ϋτςι, ώςτε ανούγοντασ την πόρτα του πεδύου να εύναι 
ευδιϊκριτοι όλοι οι εκκινητϋσ του πεδύου. 

Οι πινϊκεσ θα εξοπλιςθούν για κϊθε εκκινητό με επιλογικό διακόπτη τουλϊχιςτον δύο θϋςεων  
AUTO/MANUAL, μπουτόν «START» (χρώματοσ πρϊςινου) για εκκύνηςη ςτο χειροκύνητο (το οπούο θα 
εύναι για τισ βϊνεσ και τα θυροφρϊγματα με ηλεκτρικό επενεργητό η εντολό να ανούξουν), μπου- τόν 
«STOP» (χρώματοσ κόκκινου) για ςταμϊτημα ςτο χειροκύνητο (το οπούο θα εύναι για τισ βϊνεσ  και τα 
θυροφρϊγματα η εντολό να κλεύςουν). Για τροφοδοςύα θυροφραγμϊτων θα υπϊρχουν επι- πλϋον 
ενδεικτικό λυχνύα «RUN» (χρώματοσ πρϊςινου) για την ϋνδειξη λειτουργύασ και ενδεικτικό λυχνύα 
«FAIL» (χρώματοσ κόκκινου) για ϋνδειξη ςφϊλματοσ. Ϊτςι, ςτην θϋςη AUTO (αυτόματη λει- τουργύα) ο 
αυτοματιςμόσ και οι διατϊξεισ προςταςύασ των κινητόρων θα λειτουργούν μϋςω PLC, ενώ ςτην θϋςη 
MANUAL (χειροκύνητη λειτουργύα) η εντολό θα δύνεται τοπικϊ. την περύπτωςη εκ- κύνηςησ μϋςω 
ρυθμιςτό ςτροφών θα υπϊρχει για κϊθε ρυθμιςτό (επιπλϋον του επιλογικού διακό- πτη) ϋνα 
ποτενςιόμετρο το οπούο θα ρυθμύζει τισ ςτροφϋσ του ρυθμιςτό όταν ο επιλογικόσ διακό- πτησ 
βρύςκεται ςτην θϋςη MANUAL. 

την εξωτερικό όψη τησ πόρτασ κϊθε πεδύου εκκινητών θα βρύςκονται για κϊθε εκκινητό ο επιλογι- 
κόσ διακόπτησ, τα μπουτόν και οι ενδεικτικϋσ λυχνύεσ. ημειώνεται ότι ςτην πόρτα του κϊθε πεδύου θα 
βρύςκονται τα χειριςτόρια των εκκινητών του πεδύου και μόνο αυτού. 

Οι τύποι των εκκινητών που θα χρηςιμοποιηθούν εύναι οι εξόσ: εκκινητόσ αςτϋροσ – τριγώνου, εκκι- 
νητόσ απ’ ευθεύασ εκκύνηςησ, εκκινητόσ μϋςω ρυθμιςτό ςτροφών ό ομαλού εκκινητό, εκκινητόσ α- 
ναςτροφόσ, εκκινητόσ απλόσ παροχόσ. 

(1) εκκινητόσ απ’ ευθεύασ εκκύνηςησ. 

Ο εκκινητόσ αποτελεύται από ϋναν τριπολικό θερμομαγνητικό διακόπτη με ρυθμιζόμενα θερ- 
μικϊ και ςταθερϊ ό ρυθμιζόμενα μαγνητικϊ ςτοιχεύα και δύο επαφϋσ μια ΝΟ και μια ΝC, ϋνα 
τριπολικό ρελϋ ιςχύοσ με βοηθητικϋσ επαφϋσ (προκύπτουν από την μελϋτη εφαρμογόσ), ϋνα 
ρελϋ 24 V DC για το κύκλωμα του PLC, ϋνα μικροαυτόματο 6 Α για την τροφοδοςύα του βοη- 
θητικού κυκλώματοσ και λοιπϊ βοηθητικϊ ρελϋ. 

(2) εκκινητόσ αςτϋρα – τριγώνου 
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Ο εκκινητόσ αποτελεύται από ϋναν τριπολικό θερμομαγνητικό διακόπτη με ρυθμιζόμενα θερ- 
μικϊ και ςταθερϊ ό ρυθμιζόμενα μαγνητικϊ ςτοιχεύα και δύο επαφϋσ μια ΝΟ και μια ΝC, τρύα  
τριπολικό ρελϋ ιςχύοσ με βοηθητικϋσ επαφϋσ (προκύπτουν από την μελϋτη εφαρμογόσ), ϋνα 
θερμικό το οπούο ςυνδϋεται ςτο ρελϋ δικτύου του εκκινητό, ϋνα χρονικό ρελϋ καθυςτϋρηςησ, ϋνα 
μικροαυτόματο 6 Α για την τροφοδοςύα του βοηθητικού κυκλώματοσ και λοιπϊ βοηθητικϊ ρελϋ. 

(3) εκκινητόσ μϋςω ρυθμιςτό ςτροφών ό ομαλού εκκινητό 

όμοιοσ με τον απ’ ευθεύασ εκκύνηςησ χωρύσ το τριπολικό ρελϋ, εκτόσ αν απαιτεύται για bypass του 
εκκινητό ςε περύπτωςη που δεν διαθϋτει αυτόσ ενςωματωμϋνο. 

(4) εκκινητόσ αναςτροφόσ 

Ο εκκινητόσ αποτελεύται από ϋναν τριπολικό θερμομαγνητικό διακόπτη με ρυθμιζόμενα θερ- 
μικϊ και ςταθερϊ ό ρυθμιζόμενα μαγνητικϊ ςτοιχεύα και δύο επαφϋσ μια ΝΟ και μια ΝC, δύο 
τριπολικϊ ρελϋ ιςχύοσ με βοηθητικϋσ επαφϋσ (προκύπτουν από την μελϋτη εφαρμογόσ), ϋνα 
μικροαυτόματο 6Α για την τροφοδοςύα του βοηθητικού κυκλώματοσ και λοιπϊ βοηθητικϊ ρε- 
λϋ. 

(5) Εκκινητόσ απλόσ παροχόσ 

Ο εκκινητόσ τύπου απλόσ παροχόσ αποτελεύται από ϋναν τριπολικό θερμομαγνητικό διακό- πτη 
με ρυθμιζόμενα θερμικϊ και ςταθερϊ ό ρυθμιζόμενα μαγνητικϊ ςτοιχεύα και δύο επαφϋσ μια ΝΟ 
και μια ΝC. 

Κϊθε εκκινητόσ θα ϋχει ωρομετρητό που θα πληροφορεύ για το χρόνο λειτουργύασ του κινη- 
τόρα τον οπούο τροφοδοτεύ. 

Πεδύο αυτοματιςμού και οργϊνων. Σο πεδύο αυτό θα εύναι το τελευταύο κϊθε πύνακα. ’ αυτό το 
πεδύο θα βρύςκεται το τροφοδοτικό 24 V DC για το κύκλωμα PLC, το PLC και οι τροφοδοςύεσ των 
οργϊνων του πύνακα. 

το κϊτω μϋροσ του πεδύου θα βρύςκονται οι κλϋμμεσ ςύνδεςησ των εξωτερικών καλωδύων των κυ- 
κλωμϊτων 24 V DC και των αναλογικών ςημϊτων, τα οπούα καταλόγουν μϋςω των κλεμμών αυτών  
ςτισ κϊρτεσ του PLC. Τπϊρχουν επύςησ οι κλϋμμεσ που ςυνδϋονται με τα εξωτερικϊ καλώδια των  
κυκλωμϊτων τροφοδοςύασ των οργϊνων. 

την εξωτερικό όψη τησ πόρτασ του πεδύου θα βρύςκονται ϋνα μπουτόν «RESET» (χρώματοσ  
πρϊςινου) το οπούο θα επαναφϋρει τον πύνακα ςε κατϊςταςη λειτουργύασ μετϊ από ςφϊλμα, μια 
ενδεικτικό λυχνύα που δεύχνει την ύπαρξη δικτύου και μια ενδεικτικό λυχνύα επικοινωνύασ (χρώματοσ 
πρϊςινου). 

Όλα τα τεμϊχια ςτον εςωτερικό χώρο του πύνακα πρϋπει να εύναι ςημειωμϋνα ςύμφωνα με τα ςχϋ- δια 
«ΟΠΨ ΚΑΣΑΚΕΤΑΣΗΚΕ» που τον ςυνοδεύουν. την πλϊκα ςτο βϊθοσ του πύνακα όλα τα όργανα 
ενόσ εκκινητό ό μηχανόματοσ ό οργϊνου πρϋπει να εύναι ξεκϊθαρα αναγνωρύςιμα από τα όργανα των 
ϊλλων εκκινητών, μηχανημϊτων ό οργϊνων και θα αναγρϊφεται ο ύδιοσ κωδικόσ με τα ςχϋδια. Συχόν 
μεταβολϋσ ςτισ ςυνδϋςεισ του πύνακα θα αποτυπωθούν ςτα ςχϋδια «OΠΨ ΚΑΣΑ- ΚΕΤΑΣΗΚΕ». 

την μετωπικό όψη θα υπϊρχουν πλαςτικϋσ ό μεταλλικϋσ πινακύδεσ ςτερεωμϋνεσ με ανοξεύδωτεσ  
βύδεσ που θα περιγρϊφουν το κϊθε όργανο και κινητόρα και θα ϋχουν τον αντύςτοιχο κωδικό τουσ. 

 Φωνευτού και επύτοιχοι πύνακεσ μικρόσ ιςχύοσ 

Πύνακεσ μικρόσ ιςχύοσ για διανομό  125 A δεν απαιτεύται να εύναι τύπου ιςταμϋνων πεδύων, αλλϊ 
μπορούν να εύναι καταςκευαςμϋνοι από θερμοπλαςτικό ό πολυκαρβονικό υλικό ό από μεταλλικό 
υλικό ό ςυνδυαςμό τουσ και θα εγκαθύςτανται χωνευτού ό επύτοιχοι. Σο πλαςτικό ό πολυκαρβονικό 
υλικό θα εύναι ανθεκτικό ςε υψηλϋσ θερμοκραςύεσ και φωτιϊ ωσ 650°C και ςε θερμότητα παραγό- 
μενη από εςωτερικϊ ηλεκτρικϊ φαινόμενα και θα ϋχει υποςτεύ δοκιμϋσ ςύμφωνα με το πρότυπο IEC 
60695-2-1. Κϊθε πύνακασ θα εύναι κλϊςησ κλϊςη μόνωςησ ΙΙ (ςύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΣ 
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EN 60335-1) μεταξύ τησ πρόςοψησ και των εςωτερικών κυκλωμϊτων ιςχύοσ. Όλοι οι πύνακεσ θα  
ςυμμορφώνονται με το πρότυπο EN 61439-1 και -3. 

Κϊθε πύνακασ θα αποτελεύται από την πλϊτη (χωνευτό ό μη), το εςωτερικό αφαιρούμενο κϊλυμμα  του 
εξοπλιςμού (μετώπη) και το πλαύςιο με τη θύρα. Εςωτερικϊ θα εύναι εξοπλιςμϋνοσ με τυπο- ποιημϋνεσ 
ρϊγεσ DIN και/ό κατϊλληλεσ μεταλλικϋσ πλϊκεσ για τη ςτόριξη του εξοπλιςμού. 

 Ϊλεγχοσ και δοκιμϋσ 

Οι ηλεκτρικού πύνακεσ και όλα τα εξαρτόματϊ τουσ θα πρϋπει να εύναι επιθεωρόςιμα την περύοδο  που 
καταςκευϊζονται από την Τπηρεςύα επύβλεψησ του ϋργου, ςύμφωνα με τα καθοριζόμενα ςτη  
παρούςα προδιαγραφό . 

Οι ϋλεγχοι και οι δοκιμϋσ θα γύνουν με μϋριμνα και με ϋξοδα του Αναδόχου ςτα εργαςτόρια του  
προμηθευτό του εξοπλιςμού ό από εξειδικευμϋνο οργανιςμό ό εργαςτόριο το οπούο θα καθοριςτεύ  και 
θα εύναι τησ αποδοχόσ τησ Τπηρεςύασ. Ο Ανϊδοχοσ οφεύλει με προειδοπούηςη δύο εβδομϊδων να 
ανακοινώςει ςτην Τπηρεςύα για τισ δοκιμϋσ του πύνακα ό των επιμϋρουσ εξαρτημϊτων του, που  
πρόκειται να προβεύ για να παραςτεύ η Τπηρεςύα εϊν το επιθυμεύ. 

Οι δοκιμϋσ ϋγκριςησ των πινϊκων και των εξαρτημϊτων τουσ θα πραγματοποιηθούν ςύμφωνα με τουσ 
κανονιςμούσ IEC και με όλουσ τουσ εν ιςχύει νόμουσ και διατϊγματα. Θα πρϋπει να υπϊρχουν διαθϋςιμα 
τα αντύςτοιχα πιςτοποιητικϊ από αναγνωριςμϋνα διεθνό εργαςτόρια. 

Οι πύνακεσ θα πρϋπει να υποςτούν κατ’ ελϊχιςτον τισ πιο κϊτω δοκιμϋσ τύπου ςύμφωνα με το πρό- τυπο 
IEC 61439 και να εκδοθεύ το αντύςτοιχο πιςτοποιητικό δοκιμών τύπου: 

 Δοκιμό ανύψωςησ θερμοκραςύασ 

 Δοκιμό αντοχόσ ςε βραχυκυκλώματα (δυναμικό καταπόνηςη) 

 Δοκιμό διηλεκτρικόσ ςτϊθμησ («Test Τψηλόσ Σϊςησ») 

 Δοκιμό αξιοπιςτύασ των ςυςτημϊτων προςταςύασ (μπϊρα ό αγωγόσ γεύωςησ) 

 Δοκιμό των αποςτϊςεων περιθωρύων και ερπυςμού (μεταξύ ενεργών αγωγών και μεταξύ 
ενεργών αγωγών και γεύωςησ) 

 Δοκιμό τησ μηχανικόσ λειτουργύασ των κινητών μερών (ανοιγοκλειςύματα) 

 Δοκιμό του βαθμού προςταςύασ ΙΡ (ςύμφωνα με το πρότυπο IEC 60529) 

Επύςησ θα πρϋπει να πραγματοποιηθούν κατ’ ελϊχιςτον οι παρακϊτω δοκιμϋσ ςειρϊσ και να εκδο- θεύ 
το αντύςτοιχο πιςτοποιητικό δοκιμών ςειρϊσ: 

 Ϊλεγχοσ τησ ςυνδεςμολογύασ και ϋλεγχοσ των βοηθητικών κυκλωμϊτων 

 Διηλεκτρικό δοκιμό («Test Τψηλόσ Σϊςησ») 

 Ϊλεγχοσ των ςυςκευών προςταςύασ και ςυνϋχειασ του κυκλώματοσ γεύωςησ (Megger Test) 

Θα πρϋπει να γύνουν οι εξόσ ϋλεγχοι μετϊ την ολοκλόρωςη τησ καταςκευόσ των Ηλεκτρικών Πινϊ- κων 
και τισ δοκιμϋσ αυτών με ευθύνη του Αναδόχου: 

 Ϊλεγχοσ αντιςτοιχύασ πινϊκων και ςχεδύων «Ψ ΚΑΣΑΚΕΤΑΘΗΚΕ» 

 Γενικόσ ϋλεγχοσ πύνακα 

 Ϊλεγχοσ βαφόσ 

ε περύπτωςη δυςλειτουργύασ μετϊ την θϋςη των πινϊκων ςε λειτουργύα η Τπηρεςύα μπορεύ να ζη- 
τόςει από τον Ανϊδοχο να επαναλϊβει τισ δοκιμϋσ όςων ϋχουν ςχϋςεισ με την δυςλειτουργύα. Οι 
δοκιμϋσ αυτϋσ θα γύνουν με δαπϊνεσ του Αναδόχου. 
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 Καταςκευαςτικϊ ςχϋδια – πιςτοποιητικϊ 

Πριν την παραγγελύα του εξοπλιςμού, ο Ανϊδοχοσ οφεύλει να προςκομύςει ςτην Τπηρεςύα για ϋ- 
γκριςη, αν του ζητηθεύ, τα παρακϊτω ςτοιχεύα και πληροφορύεσ: 

 Αντύγραφα των Πιςτοποιητικών διαςφϊλιςησ ποιότητασ των καταςκευαςτών πινϊκων και 
του εγκαθιςτϊμενου εξοπλιςμού. 

 Πιςτοποιητικϊ δοκιμών τύπου και δοκιμών ςειρϊσ που αναφϋρονται ςτισ προηγούμενεσ 
παραγρϊφουσ τησ παρούςασ. 

Ο Ανϊδοχοσ πριν την προςκόμιςη των πινϊκων Φαμηλόσ Σϊςησ ςτο ϋργο, θα πρϋπει να υποβϊλει ςτην 
Τπηρεςύα τα καταςκευαςτικϊ ςχϋδια και λεπτομερό ηλεκτρολογικϊ διαγρϊμματα. 

Μετϊ την τοποθϋτηςη των πινϊκων Φαμηλόσ Σϊςησ πρϋπει να ςυντϊξει τα εγχειρύδια λειτουργύασ και 
ςυντόρηςησ τόςο των επιμϋρουσ τμημϊτων του εξοπλιςμού, όςο και των πλόρωσ καταςκευα- ςμϋνων 
πινϊκων. 
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5. ΜΕΣΑΦΗΜΑΣΙΣΕ ΔΙΑΝΟΜΗ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ - Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτισ απαιτόςεισ για την καταςκευό και λειτουργύα των μετα- 
ςχηματιςτών (Μ/), που θα χρηςιμοποιηθούν ςτο δύκτυο διανομόσ για να μεταφϋρουν την ηλεκτρικό 
ενϋργεια από το δύκτυο Μϋςησ Σϊςησ (Μ.Σ.) ςτο δύκτυο Φαμηλόσ Σϊςησ (Φ.Σ.) των καταναλωτών. 

Οι μεταςχηματιςτϋσ διανομόσ προβλϋπονται εςωτερικού χώρου, με ορυκτό ό ςυνθετικό λϊδι ψύξεωσ, 
φυςικόσ κυκλοφορύασ (αποκλειομϋνων PCB, CLOPHEN κτλ.) και αϋρα ψύξεωσ των ψυκτικών χωρύσ 
βεβιαςμϋνη κύνηςη (ΟΝΑΝ). Η τϊςη πρωτεύοντοσ θα εύναι 20 kV (ό και 15 kV), η τϊςη δευτερεύοντοσ 
0,4 kV, η ομϊδα ζεύξησ Dy5 ό Dy11, κατϊλληλη για δύκτυο ςυ- χνότητασ 50 Hz και για ςυνεχό 
λειτουργύα. 

 

 Τλικϊ 

τισ Προδιαγραφϋσ και τη Μελϋτη προςδιορύζεται ο τύποσ των μεταςχηματιςτών που θα χρηςιμο- 
ποιηθούν κατϊ περύπτωςη. 

Οι Μ/ θα εύναι ςύμφωνοι με τουσ Ευρωπαώκούσ Κανονιςμούσ: 

 IEC 60076-1 ϋωσ 5 για μεταςχηματιςτϋσ ιςχύοσ 

 IEC 60726 για μεταςχηματιςτϋσ ξηρού τύπου 

 IEC 60905 οδηγόσ φόρτιςησ μεταςχηματιςτών ιςχύοσ φόρτιςησ ξηρού τύπου 

 Κανονιςμόσ 548/2014 τησ Ευρωπαώκόσ Επιτροπόσ ςχετικϊ με τουσ μεταςχηματιςτϋσ μικρόσ, 
μεςαύασ και μεγϊλησ ιςχύοσ 

Και τουσ κανονιςμούσ CENELEC εναρμόνιςησ (Harmonization Documents): 

 HD 464 για μεταςχηματιςτϋσ ιςχύοσ ξηρού τύπου και 

 ΗD 538 για τριφαςικούσ μεταςχηματιςτϋσ διανομόσ ξηρού τύπου, από 100 ϋωσ 2500 kVA, με 
ονομαςτικό τϊςη 24 kV. 

Η εγκατϊςταςη των μεταςχηματιςτών θα γύνει επϊνω ςε ςιδηροτροχιϋσ και ςύμφωνα με τισ οδηγύεσ του 
καταςκευαςτό. 

Ο καταςκευαςτόσ των Μ/ πρϋπει να εύναι πιςτοποιημϋνοσ ςύμφωνα με το ISO 9001. 

 Μεταςχηματιςτϋσ ελαύου 

 Πυρόνασ και πηνύα 

Ο πυρόνασ των Μ/ λαδιού θα καταςκευαςτεύ από πυριτιούχα δυναμοελϊςματα ψυχρόσ εξελϊξεωσ, 
μαγνητικϊ προςανατολιςμϋνων κρυςτϊλλων, μονωμϋνα με ορυκτό οξεύδιο και προςτατευμϋνα από 
οξεύδωςη. Η ςτϊθμη θορύβου κατϊ τη λειτουργύα των Μ/ θα εύναι ςύμφωνα με το IEC 60076-10. 

Η περιϋλιξη των πηνύων των μεταςχηματιςτών θα εύναι από ςύρματα χαλκού κυκλικόσ ό ορθογωνι- 
κόσ διατομόσ μονωμϋνα με ςμϊλτο ό χαρτύ και με τϋτοια διϊταξη ώςτε να απϊγεται ομοιόμορφα η 
θερμότητα χωρύσ δημιουργύα τοπικών υπερθερμϊνςεων. Οι ςτρώςεισ του χαλκού θα εύναι ςτερεω- 
μϋνεσ μεταξύ τουσ με υαλοβϊμβακα και εμποτιςμϋνεσ με εποξικό ρητύνη. Θα πρϋπει να εξαςφαλύζεται 
κλϊςη μόνωςησ F. Σα πηνύα Μ.Σ. και Φ.Σ. θα εύναι πλόρωσ εμβαπτιςμϋνα (όχι απλώσ εμποτιςμϋνα) 
διαδικαςύα που θα ϋχει γύνει ςε ειδικούσ κλιβϊνουσ εν κενώ. 
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Η χρηςιμοποιούμενη χυτορητύνη θα ϋχει διηλεκτρικό αντοχό ςύμφωνα με το πρότυπο IEC 60243-1,-2 
και φυςικϊ και μηχανικϊ χαρακτηριςτικϊ (πυκνότητα, ειδικό αντύςταςη, θερμικό αγωγιμότητα, α- 
ντοχό ςε κϊμψη, ςε ςυμπύεςη, ςε εφελκυςμό κλπ) κατϊλληλα για τη χρόςη τησ. 

Για την εξύςωςη μικρών μεταβολών τησ τϊςησ του δικτύου μϋςησ τϊςεωσ προβλϋπεται διϊταξη αλ- 
λαγόσ του λόγου μεταςχηματιςμού με χειροκύνητο μεταγωγϋα λόψεων και με βόματα που αντιςτοι- 
χούν ςε ποςοςτό τησ ονομαςτικόσ τϊςεωσ πρωτεύοντοσ. Η χειρολαβό του μεταγωγϋα θα βρύςκεται 
πϊνω ςτο κϊλυμμα ό επϊνω ςτον λϋβητα του μεταςχηματιςτό. 

 Λϋβητασ και δοχεύο διαςτολόσ 

Ο λϋβητασ του κϊθε Μ/ θα καταςκευαςτεύ από ιςχυρό κυματοειδό λαμαρύνα με ενιςχυμϋνο κϊλυμ- μα 
και πυθμϋνα. Επϊνω ςτο κϊλυμμα ςτερεώνονται οι κρύκοι αναρτόςεωσ και ςτον πυθμϋνα οι τροχού 
κυλύςεωσ. 

Για την γεύωςη του κϊθε Μ/ θα τοποθετηθεύ ςτο κϊλυμμα κοχλύασ γεύωςησ με περικόχλιο. Επϊνω 
ςτο κϊλυμμα θα προβλεφθεύ θϋςη για θερμόμετρο βελόνασ διαμϋτρου 100 mm που θα διαθϋτει  
τϋςςερισ εςωτερικϋσ επαφϋσ, δύο για την τροφοδότηςη ςόματοσ κινδύνου και δύο για την απόζευξη  του 
αυτόματου διακόπτη Φ.Σ. Κοντϊ ςτον πυθμϋνα θα προβλεφθεύ κρουνόσ εκκενώςεωσ του λα- διού και 
δειγματοληψύασ. 

Οι Μ/ ελαύου ανοικτού τύπου θα εύναι εφοδιαςμϋνοι με δοχεύο διαςτολόσ καταςκευαςμϋνο ςύμ- 
φωνα με την προδιαγραφό EN 50464-4. Επϊνω ςτο δοχεύο διαςτολόσ θα τοποθετηθεύ αφυγραντό- 
ρασ, πλόρησ με υλικό που απορροφϊ την υγραςύα και δεύκτησ ςτϊθμησ λαδιού ςωληνωτού τύπου. 

Σο κϊλυμμα του λϋβητα διαπερνϊται από τϋςςερισ μονωτόρεσ διελεύςεωσ (ακροδϋκτεσ) ςειρϊσ 1 
kV (X.T.) κατϊ EN 50386, με μονωτικό υλικό από καςτανόχρου (φϊςεισ) ό λευκό (ουδϋτεροσ) 
ςτύλβουςα πορςελϊνη και από τρεισ μονωτόρεσ διελεύςεωσ ςειρϊσ 20 kV (M.T.) κατϊ EN 50180,  με 
μονωτικό υλικό από καςτανόχρου ςτύλβουςα πορςελϊνη. Επύ των μονωτόρων διελεύςεωσ μϋ- ςησ 
τϊςησ θα τοποθετηθούν κερϊτια ςπινθηριςμού, με αποςτϊςεισ μεταξύ των ακύδων ςύμφωνα με το 
IEC 60076-1. 

Όλα τα ςιδηρϊ μϋρη του Μ/ θα φϋρουν, μετϊ από προηγούμενο επιμελό καθαριςμό, ϋνα υπό- ςτρωμα 
αντιςκωριακόσ βαφόσ και δύο τελικϋσ ςτρώςεισ βαφόσ ανθεκτικόσ ςτισ καιρικϋσ ςυνθόκεσ, χρώματοσ 
γκρι. 

Οι Μ/ ξηρού τύπου θα εύναι εφοδιαςμϋνοι με χαλύβδινο περύβλημα με τα απαραύτητα ανούγματα 
αεριςμού προςταςύασ IP 23. 

 Σεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ Μ/ λαδιού 

Κϊθε Μ/ θα εύναι τριφαςικόσ, ςε ςυχνότητα λειτουργύα 50 Hz, εςωτερικού χώρου, ονομαςτικόσ ι- 
ςχύοσ ςτη θεωρούμενη μϋγιςτη θερμοκραςύα του αϋρα περιβϊλλοντοσ (40οC), όπωσ προκύπτει από 
τουσ υπολογιςμούσ βϊςει των καταναλώςεων που θα τροφοδοτεύ και τισ λοιπϋσ προδιαγραφϋσ και θα 
ϋχει τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ: 

 Ονομαςτικό τϊςη πρωτεύοντοσ: 15 kV και/ό 20 kV. Αν το δύκτυο τησ ΔΕΗ εύναι τϊςεωσ 15 
kV, τότε κϊθε Μ/ θα εύναι διπλού τυλύγματοσ 20 kV/15 kV και θα διαθϋτει μεταγωγϋα  
τϊςεων με εξωτερικό χειρολαβό, για λειτουργύα με το Μ/ εκτόσ τϊςησ. 

 Ονομαςτικό τϊςη δευτερεύοντοσ: 400/230 V (ςε κενό λειτουργύα) 

 Ιςχύσ εξόδου: ςυνεχόσ για οποιαδόποτε λόψη Μ.Σ. και για θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ και 
ανύψωςη θερμοκραςύασ 

 Ομϊδα ζεύξησ: Dyn5 ό Dyn11 (Yzn5 για Μ/ κλειςτού τύπου ωσ 160 kVA), με ουδϋτερο ςτη 
χαμηλό τϊςη. 

 Μϋθοδοσ ψύξησ: κλειςτού τύπου αερόψυκτοσ ό με λϊδι φυςικόσ κυκλοφορύασ και δοχεύο 
διαςτολόσ 
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 Λόψεισ ςτην πλευρϊ Μ.Σ.: 0%,  2,5%,  5% για 20 kV ό 0%,  3,33%,  6,66% για 15 kV, με 
αντύςτοιχο μεταγωγϋα λόψεων off load 

 Σϊςη βραχυκυκλώματοσ: 6¿ τησ ονομαςτικόσ τϊςησ του πρωτεύοντοσ ςτουσ 75C. Για τουσ 
Μ/ ωσ 160 kVA κλειςτού τύπου η τϊςη βραχυκυκλώματοσ θα εύναι 4% τησ ονομαςτικόσ 
τϊςησ του πρωτεύοντοσ ςτουσ 75C και 6¿ για τουσ υπόλοιπουσ Μ/ ϊνω των 160 kVA. 

 Μϋγιςτη επιτρεπόμενη ανύψωςη τησ θερμοκραςύασ: για τα τυλύγματα θα εύναι 65C, ενώ η 
αντύςτοιχη του λαδιού θα εύναι 60C (μϋτρηςη με τη μϋθοδο τησ αντύςταςησ). Η καταςκευό θα 
εύναι με κλϊςη θερμοκραςύασ μόνωςησ F, κατϊ IEC 60076-3. ε ςυνεχό λειτουργύα με την 
ονομαςτικό ιςχύ, η θερμοκραςύα δεν θα υπερβαύνει τα όρια που καθορύζονται ςτο IEC 
60076-2 

 Απώλειεσ χαλκού, ςιδόρου: κατϊ τον Κανονιςμό 548/2014 τησ Ευρωπαώκόσ Επιτροπόσ  
ςχετικϊ με τουσ μεταςχηματιςτϋσ μικρόσ, μεςαύασ και μεγϊλησ ιςχύοσ. 

 τϊθμη θορύβου: μετρούμενη ςε απόςταςη 1 m και 3 m δεν θα υπερβαύνει τισ τιμϋσ κατϊ DIN 
42540. 

 Τψόμετρο λειτουργύασ: κατϊλληλοσ για λειτουργύα ςε υψόμετρο μϋχρι 1.000 μϋτρα από την 
επιφϊνεια τησ θϊλαςςασ χωρύσ αλλαγό των χαρακτηριςτικών του. 

 Καταςκευό: ςύμφωνα με το EN 50464-1. 

 Μονωτικό μϋςο: ορυκτό ό ςυνθετικό λϊδι κατϊ IEC 60296. 

 Εξαρτόματα 

Κϊθε μεταςχηματιςτόσ θα παραδοθεύ ϋτοιμοσ για λειτουργύα, γεμϊτοσ με μονωτικό λϊδι και θα ςυ- 
νοδεύεται κατ’ ελϊχιςτον με τα παρακϊτω εξαρτόματα: 

 Ακροδϋκτεσ καλωδύων μϋςησ τϊςησ κατϊλληλουσ για τα καλώδια που χρηςιμοποιούνται, 
ακροδϋκτεσ καλωδύων χαμηλόσ τϊςησ και ουδετϋρου. 

 Μεταγωγϋα τϊςεων, εϊν το δύκτυο εύναι 15 kV, ο οπούοσ θα εξαςφαλύζει την τροφοδότηςη του 
μεταςχηματιςτό με τϊςη 15 kV ό 20 kV. 

 Μεταγωγϋα λόψεων με λόψεισ 0,  2,5%,  5¿ (ό 0¿,  3,33%,  6,66¿ για 15 kV) που θα 
τοποθετηθεύ ςτο κϊλυμμα του Μ/ και θα φϋρει μηχανιςμό μανδϊλωςησ ςε κϊθε βόμα κατϊ 
βόμα και θϋςη. Ο μεταγωγϋασ θα εύναι ευπρόςιτοσ και θα ϋχει επιςόμανςη των λόψεων κατϊ 
τρόπο ανεξύτηλο. 

 Δεύκτη ςτϊθμησ ελαύου. 

 Θερμόμετρο με δεύκτη και δύο επαφϋσ για την ςόμανςη και απόζευξη του κυκλώματοσ. 

 Ακροδϋκτεσ γεύωςησ. 

 Ωγκιςτρα ανύψωςησ. 

 Πλαύςιο βϊςησ ςυγκολλημϋνο ςτον πυθμϋνα του Μ/ με τϋςςερισ οπϋσ ϋλξησ και τϋςςερισ  
τροχούσ κυλύςεωσ διαμϋτρου κατϊλληλησ για το ςυνολικό βϊροσ. 

 Επύςημο ϋντυπο φυλλϊδιο καταςκευό ςτο οπούο θα αναφϋρονται τα αποτελϋςματα των 
δοκιμών που ϋγιναν. 

 το κϊλυμμα του Μ/ κοχλιωτό υποδοχό για τη μϋτρηςη τησ θερμοκραςύασ, ελϊχιςτησ  
διαμϋτρου 12 mm με περικόχλιο ςτο οπούο θα εύναι ςτερεωμϋνο θερμόμετρο τύπου πύνακα  
(dial type) διαμϋτρου 100 mm και περιοχόσ ϋνδειξησ 0 οC – 120 oC για τη θερμοκραςύα του 
λαδιού, το οπούο θα φϋρει ρυθμιζόμενεσ επαφϋσ ορύου μεγύςτου-ελαχύςτου 230 V ΑC, 6 Α για 
την τροφοδότηςη του ςυςτόματοσ αυτόματησ απόζευξησ του Μ/. 
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 Ενδεικτικό πινακύδα από ανθεκτικό ςτη διϊβρωςη υλικό, πϊχουσ τουλϊχιςτον 1 mm, με τα 
χαρακτηριςτικϊ του Μ/ τυπωμϋνα ό ϋκτυπα και διϊγραμμα ςυνδεςμολογύασ. 

Ειδικότερα, οι Μ/ ανοικτού τύπου θα ςυνοδεύονται, επιπλϋον, από: 

 Ηλεκτρονόμο προςταςύασ BUCHOLZ με δύο επαφϋσ, μύα για ςόμανςη και μύα για απόζευξη 

 Δοχεύο λαδιού με δεύκτη ςτϊθμησ, κρουνό εκροόσ και δειγματοληψύασ του λαδιού 

 Δοχεύο με αφυγραντόρα αϋροσ 

 Οι Μ/ κλειςτού τύπου θα ςυνοδεύονται από ανακουφιςτικό δικλεύδα. 

 υςκευό BUCHHOLZ 

Οι Μ/ ανοικτού τύπου προβλϋπονται με ςυςκευό Buchholz διπλού πλωτόρα. Όταν ειςχωρεύ ςτο 
θϊλαμο τησ ςυςκευόσ μικρό ποςότητα αερύων, κατϋρχεται ο υψηλότεροσ πλωτόρασ που διακόπτει  το 
αντύςτοιχο κύκλωμα και θϋτει ςε λειτουργύα ςόμα κινδύνου. Όταν η βλϊβη εύναι μεγαλύτερη, λει- 
τουργεύ και ο δεύτεροσ πλωτόρασ, οπότε προκαλεύται αυτόματη απόζευξη του Μ/. 

Η ςυςκευό προβλϋπεται με διϊταξη εξαεριςμού και γυϊλινο παρϊθυρο κατοπτεύςεωσ τησ θϋςεωσ των 
πλωτόρων. 

 
 

 Εκτϋλεςη εργαςιών 

 Εγκατϊςταςη 

Ο χώροσ του Μ/ θα εύναι τϋτοιοσ ώςτε από τα ακρότατα ςημεύα του Μ/ να εξαςφαλύζεται διϊδρομοσ 
πλϊτουσ 0,7 m τουλϊχιςτον αλλϊ όχι μικρότεροσ από τον προτεινόμενο από τον καταςκευαςτό. Σο 
ύψοσ πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον 0,5 m πϊνω από το ϊνω ϊκρο του Μ/. Σο δϊπεδο πρϋπει να εύναι 
από διαμορφωμϋνο ςκυρόδεμα και ο Μ/ να πατϊ επϊνω ςε ρϊγεσ. 

Για τον αεριςμό του χώρου πρϋπει η εύςοδοσ του αϋρα να γύνεται από το χαμηλότερο ςημεύο και η  
ϋξοδόσ του από το υψηλότερο ςημεύο. Η επιφϊνεια εξόδου θα πρϋπει να εύναι 10% μεγαλύτερη από την 
επιφϊνεια ειςόδου. ε κϊθε περύπτωςη πρϋπει να εξαςφαλύζεται η απαγωγό τησ εκλυόμενησ 
θερμότητασ (με φυςικό ό βεβιαςμϋνο τρόπο) ςύμφωνο με τισ υποδεύξεισ του καταςκευαςτό. 

ε ςημεύα όπου μπορούν να αναγνωριςτούν εύκολα θα τοποθετηθούν πινακύδεσ ςόμανςησ και ϋξω  
από την πόρτα του χώρου κϊθε Μ/ θα εγκαταςταθεύ μύα πινακύδα με την ϋνδειξη “ΠΡΟΟΦΗ ΜΕ- Η 
ΣΑΗ”. 

Ειδικϊ ο Μ/ ελαύου θα τοποθετηθεύ επϊνω ςε κατϊλληλα διαμορφωμϋνο ςτεγανό λϊκκο από ςκυ- 
ρόδεμα με χαλύκια, καλυμμϋνο με πλϋγμα χωρητικότητασ ικανόσ να χωρϋςει όλη την ποςότητα λα-
διού του Μ/. κοπόσ αυτόσ τησ καταςκευόσ εύναι να μην μπορεύ να διαρρεύςει λϊδι ςτο ϋδαφοσ και 
ςε περύπτωςη ϋκρηξησ και πυρκαώασ να μειωθεύ η ποςότητα του λαδιού που μπορεύ να καεύ. 

 Δοκιμϋσ 

Κϊθε μεταςχηματιςτόσ θα υποςτεύ τισ δοκιμϋσ ςειρϊσ, δοκιμϋσ τύπου και ειδικϋσ δοκιμϋσ ςτισ εγκα- 
ταςτϊςεισ του καταςκευαςτό ςύμφωνα με το IEC 60076-1 παρϊγραφοσ 11, παρουςύα του αγορα- 
ςτό. Εϊν ο καταςκευαςτόσ ςτερεύται εργαςτηρύου δοκιμών, τότε οι δοκιμϋσ του Μ/ θα γύνουν ςε  
πιςτοποιημϋνο εργαςτόριο. Μετϊ το πϋρασ των δοκιμών θα εκδοθεύ πιςτοποιητικό. 

 Δοκιμϋσ ςειρϊσ 

Οι δοκιμϋσ ςειρϊσ που γύνονται ςε κϊθε Μ/ και ςυνοδεύονται από ςχετικό πιςτοποιητικό εύναι: 

 Μϋτρηςη αντύςταςησ των τυλιγμϊτων 

 Μϋτρηςη λόγου μεταςχηματιςμού και διαδοχόσ φϊςεων (vector group) 

 Μϋτρηςη ςύνθετησ αντύςταςησ βραχυκύκλωςησ και απωλειών υπό φορτύο 

 Μϋτρηςη απωλειών και ρεύματοσ χωρύσ φορτύο 
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 Διηλεκτρικό αντοχό 

 Μϋτρηςη μερικών εκκενώςεων. 

 Δοκιμϋσ τύπου 

Οι δοκιμϋσ τύπου οι οπούεσ ςυνοδεύονται από πιςτοποιητικό εύναι: 

 Δοκιμό ανύψωςησ θερμοκραςύασ 

 Δοκιμό διηλεκτρικόσ αντοχόσ 

Επιπλϋον οι επόμενεσ ειδικϋσ δοκιμϋσ: 

 Δοκιμό βραχυκυκλώματοσ 

 Καθοριςμόσ ςταθμών θορύβου 

 Ϊλεγχοι 

Με την ϊφιξη των Μ/ ςτον τόπο εγκαταςτϊςεωσ τουσ, ο Ανϊδοχοσ πρϋπει να ελϋγξει: 

 Εϊν ϋχουν γύνει ζημιϋσ κατϊ την μεταφορϊ 

 Εϊν υπϊρχει ςτεγανότητα των παρεμβυςμϊτων του καλύμματοσ των μονωτόρων διϋλευςησ 
και του μεταγωγϋα 

 Εϊν ϋχει αφαιρεθεύ το ςτεγανό διϊφραγμα του πώματοσ λαδιού του δοχεύου διαςτολόσ 

 Εϊν η ςτϊθμη λαδιού εύναι ικανοποιητικό (όπου εφαρμόζεται) 

 Εϊν οι μονωτόρεσ εύναι καθαριςμϋνοι με επιμϋλεια 

 Εϊν η ςυςκευό Buchholz ϋχει διαρροϋσ (όπου εφαρμόζεται) 

Η ςύνδεςη των Μ/ με τα δύκτυα μϋςησ τϊςησ και χαμηλόσ τϊςεωσ και με το ςύςτημα ςημϊνςεωσ  
ςυναγερμού και αυτόματησ αποζεύξεωσ των Μ/ θα γύνει από ειδικευμϋνο ςυνεργεύο και κϊτω από 
την επύβλεψη Διπλωματούχου Ηλεκτρολόγου Μηχανικού του Αναδόχου. 

 

Κϊθε Μ/ πριν τεθεύ υπό τϊςη θα ελϋγχεται ωσ προσ τη μόνωςη τησ μϋςησ και χαμηλόσ τϊςησ προσ το 
περύβλημα και μεταξύ τουσ. την ςυνϋχεια ελϋγχεται με επιμϋλεια η γεύωςη των μεταλλικών μερών και 
μετϊ οι ςυνδϋεται με την πλευρϊ τησ χαμηλόσ τϊςησ. 

Πριν από την ζεύξη με τουσ γενικούσ πύνακεσ χαμηλόσ τϊςησ ελϋγχεται η τϊςη δευτερεύοντοσ με  
βολτόμετρο. Οι δοκιμϋσ θα ςυμφωνούν με τισ προδιαγραφϋσ IEC 60076. 

Ο Ανϊδοχοσ υποχρεούται, πριν την εγκατϊςταςη των Μ/ να παραδώςει ςτην Τπηρεςύα τα δελτύα  
όλων των δοκιμών. 

Μετϊ την τοποθϋτηςη ο Ανϊδοχοσ υποχρεούται να ςυντϊξει τα «Σεύχη οδηγιών λειτουργύασ και  
ςυντόρηςησ» των Μ/. 
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6. ΗΛΕΚΣΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟ ΖΕΤΓΟ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ – Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτο ηλεκτροπαραγωγό ζεύγοσ ανϊγκησ που εγκαθύςταται 
ςτο ϋργο. 

 

 Γενικϊ 

Σο Η/Ζ θα εύναι επαρκούσ ιςχύοσ για την αυτόνομη λειτουργύα του απαιτούμενου Η/Μ εξοπλιςμού ςε 
περύπτωςη διακοπόσ τησ παροχόσ. 

Σο ςυγκρότημα του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγουσ θα αποτελεύται από τα παρακϊτω μϋρη: α)

 Σον πετρελαιοκινητόρα 

β) Σην γεννότρια παραγωγόσ ηλεκτρικού ρεύματοσ γ)

 Ση δεξαμενό καυςύμου 

δ) Σον πύνακα ελϋγχου και αυτοματιςμού εκκινόςεωσ 

ε)      Σην κοινό βϊςη ςτηρύξεωσ και τον ηχομονωτικό κλωβό (όπου εφαρμόζεται) 

Σο Η/Ζ θα εύναι αυτομϊτου λειτουργύασ, ςυνεχούσ ιςχύοσ ςύμφωνησ με τουσ υπολογιςμούσ τησ με- 
λϋτησ (κατϊ ISO 8528), με περιθώριο υπερφορτύςεωσ κατϊ 10¿ ωσ stand-by για μύα ώρα ανϊ δώ- 
δεκα ώρεσ λειτουργύασ (κατϊ ISO 3046). Θα φϋρει τετρϊχρονο, υδρόψυκτο πετρελαιοκινητόρα, αυ- 
τορρυθμιζόμενη, αυτοδιεγειρόμενη γεννότρια τύπου brushless, κλϊςησ μόνωςησ H, κλϊςησ αύξη- ςησ 
θερμοκραςύασ F, μετϊ ηλεκτρονικού ςταθεροποιητό τϊςεωσ αντύςτοιχησ ιςχύοσ, δεξαμενό καυςύμου 
όγκου ικανού να καλύψει τη λειτουργύα των απαιτούμενων φορτύων επύ οκτώ ώρεσ, εν- ςωματωμϋνη 
ςτη βϊςη του και πύνακα ελϋγχου και αυτοματιςμού. 

Σο Η/Ζ πρϋπει να εύναι βιομηχανικό προώόν καταςκευαςτό πιςτοποιημϋνου με ISO 9001. 
 

 Περιγραφό 

Ο πετρελαιοκινητόρασ θα πρϋπει να παρϋχει την κατϊλληλη ιςχύ ώςτε να εξαςφαλύζει την ονομα- 
ςτικό ιςχύ τησ γεννότριασ ςε cosφ = 0,80 ςε ςυνεχό λειτουργύα και εγκατϊςταςη ςε κλειςτό χώρο με 
μϋγιςτη θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ 40°C. Θα ϋχει τρεισ ό περιςςότερουσ κυλύνδρουσ ςε διϊτα- ξη εν 
ςειρϊ ό ςε διϊταξη «V». Θα πρϋπει να ςυνοδεύεται τουλϊχιςτον από εξόσ παρελκόμενα: 

α) Υύλτρο λαδιού 

β) Υυγοκεντρικό ρυθμιςτό ςτροφών (governor) 

γ) Χυγεύο λαδιού 

δ) Υυγοκεντρικό αντλύα κυκλοφορύασ νερού 

ε) Κϋλυφοσ ςφονδύλου, ςφόνδυλο για βαθμό ανομοιομορφύασ 1/250 

ςτ) Υύλτρα αϋρα 

ζ) Γραναζωτό αντλύα καυςύμου 

η) Διπλό φύλτρο καυςύμου 

θ) Λεκϊνη ελαύου 

ι) Ηλεκτρικό εκκινητό 24V, DC κατϊλληλησ ιςχύοσ με αμπερόμετρο φορτύςεωσ και ενδεικτικό 
λυχνύα βλϊβησ 

ια) Γεννότρια (δυναμό) 230 V / 24 V για φόρτιςη των ςυςςωρευτών 
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ιβ) Χυγεύο με ανεμιςτόρα για θερμοκραςύα 40°C με προςτατευτικό κϊλυμμα, οδηγϊ πτερύγια και 
ςωληνώςεισ 

ιγ) Μεγϊλησ ικανότητασ μεταψύκτη 

ιδ) ιγαςτόρα καυςαερύων με φλϊντζεσ παρεμβύςματα και κοχλύεσ ςυνδϋςεωσ ιε)

 ειρϊ ανταλλακτικών για δύο ϋτη ςύμφωνα με πρόταςη του καταςκευαςτό 

ιςτ) ωληνοειδϋσ για το ςταμϊτημα τησ μηχανόσ 

ιζ) υςτοιχύα ςυςςωρευτών 24V DC κατϊλληλη για 7 τουλϊχιςτον διαδοχικϋσ εκκινόςεισ του 
ζεύγουσ 

ιη) Διϊταξη ψυχρόσ εκκύνηςησ 

Ο πετρελαιοκινητόρασ θα εύναι εφοδιαςμϋνοσ τουλϊχιςτον με τα παρακϊτω όργανα αυτοματιςμού για 
την προςταςύα και εύρυθμη λειτουργύα του: πιεζοςτϊτη, μανόμετρο και θερμόμετρο λιπαντελαύ- ου, 
θερμοςτϊτη και θερμόμετρο νερού ψύξεωσ, θερμαντικό αντύςταςη λαδιού και νερού με κατϊλ- ληλο 
θερμοςτϊτη για την αυτόματη προθϋρμανςό τουσ, δεύκτη ςτροφών και μετρητό ωρών λει- τουργύασ. 

Η γεννότρια θα εύναι εναλλαςςομϋνου ρεύματοσ 50 Hz ±2¿ ιςχύοσ ικανόσ να τροφοδοτόςει τα φορτύα 
και να εκκινόςει τον μεγαλύτερο κινητόρα, τϊςεωσ 400 V / 230 V, αυτοδιεγειρόμενη, αυτο- 
ρυθμιζόμενη, χωρύσ ψόκτρεσ (BRUSHLESS). Ο αυτόματοσ ηλεκτρονικόσ ρυθμιςτόσ τϊςησ θα πρϋ- πει να 
διατηρεύ την τϊςη ςταθερό ±3¿ τησ ονομαςτικόσ τιμόσ για μεταβολό φορτύου από 0 - 100% με 
ςύγχρονη μεταβολό τησ ςυχνότητασ ±2¿ και του ςυντελεςτό ιςχύοσ. Ο χρόνοσ αποκαταςτϊςε- ωσ τησ 
τϊςησ δεν θα πρϋπει να εύναι μεγαλύτεροσ από 2 sec. 

Ο ηλεκτρικόσ πύνακασ θα φϋρει ηλεκτρονικό διερευνητό φορτύςεων, προςταςύα ϋναντι υπερςτροφύ- ασ 
– υπερςυχνότητασ, ςτροφόμετρο, μετρητό ωρών λειτουργύασ, θερμόμετρο νερού, θερμόμετρο ελαύου 
λύπανςησ, μανόμετρο ελαύου λύπανςησ και αμπερόμετρο φορτύςεωσ ςυςςωρευτών. 

Η δεξαμενό καυςύμου θα εύναι χωρητικότητασ ικανόσ για οκτϊωρη λειτουργύα του Η/Ζ, θα εύναι εν- 
ςωματωμϋνη ςτη βϊςη του Η/Ζ και φϋρει ηλεκτρικό διακόπτη ςτϊθμησ τύπου πλωτόρα με οπτικό 
ϋνδειξη τησ χαμηλόσ ςτϊθμησ του καυςύμου. 

Ο πετρελαιοκινητόρασ και η γεννότρια θα εύναι ςυναρμολογημϋνεσ επϊνω ςε κοινό βϊςη ςτηρύξεωσ που 
θα ςυνοδεύεται από κατϊλληλα αντικραδαςμικϊ ελατόρια. 

Ο πύνακασ ελϋγχου και αυτοματιςμού του ζεύγουσ θα εύναι μεταλλικόσ, ενςωματωμϋνοσ ςε αυτό και θα 
περιλαμβϊνει όλα τα όργανα αυτοματιςμού και προςταςύασ. 

Η εκκύνηςη του ζεύγουσ θα γύνεται αυτόματα χωρύσ φορτύο, όταν η τϊςη οποιαςδόποτε φϊςησ του  
δικτύου διακοπεύ ό κατϋλθει κϊτω από ϋνα προκαθοριςμϋνο (ρυθμιζόμενο) όριο. Η παραλαβό των  
επιθυμητών φορτύων θα γύνεται επύςησ αυτόματα κατόπιν εντολόσ του κεντρικού ςυςτόματοσ αυτο- 
ματιςμού, κατϊ τρόπο ώςτε τα φορτύα να εύναι πϊντα εντόσ των ορύων ιςχύοσ του Η/Ζ. Η μεταγωγό του 
φορτύου γύνεται με κατϊλληλο ηλεκτροκύνητο διακόπτη τριών θϋςεων (ΔΕΗ - ΕΚΣΟ - Η/Ζ), ωςτόςο 
θα υπϊρχει η δυνατότητα χειροκύνητησ εκκύνηςησ με τοπικό χειριςμό. 

Ο μεταγωγικόσ διακόπτησ θα αποτελεύται από δύο τετραπολικούσ διακόπτεσ ιςχύοσ με ηλεκτροκι- 
νητόρεσ, με μηχανικό και ηλεκτρικό μανδϊλωςη (interlocking), ώςτε να αποκλεύεται το ταυτόχρονο  
κλεύςιμο και των δύο. Οι κινητόρεσ των διακοπτών θα εύναι εναλλαςςομϋνου ρεύματοσ 400 V – 50 
Hz κατϊλληλησ ονομαςτικόσ εντϊςεωσ με τα παρακϊτω χαρακτηριςτικϊ: 

 Κατηγορύα λειτουργύασ AC 1. 

 υνολικόσ χρόνοσ ζεύξεωσ: 0,2 sec. 

 Διϊρκεια ζωόσ: τουλϊχιςτον 30.000 χειριςμού. 

 Μϋγιςτη ςυχνότητα χειριςμών: τουλϊχιςτον 20 χειριςμού ανϊ ώρα. 
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 τιγμιαύα ακύρωςη λειτουργύασ εφεδρικόσ πηγόσ 

Η διαδικαςύα μεταγωγόσ (ϊνοιγμα διακόπτη – μεταγωγό φορτύου) θα γύνεται με ρυθμιζόμενη χρονι- κό 
καθυςτϋρηςη για το ϊνοιγμα του διακόπτη, ώςτε να αποφεύγονται οι ϊςκοπεσ αποζεύξεισ ςτισ 
περιπτώςεισ ςτιγμιαύων διακυμϊνςεων τησ τϊςησ. την περύπτωςη που η τϊςη του δικτύου τησ  ΔΕΗ 
αποκαταςταθεύ εντόσ του προκαθοριςμϋνου χρόνου, τότε η εντολό ανούγματοσ του διακόπτη 
μεταγωγόσ του φορτύου θα ακυρώνεται όχι όμωσ και η εντολό εκκινόςεωσ του ζεύγουσ, το οπούο θα 
εκκινεύ κανονικϊ και θα λειτουργεύ για λύγα λεπτϊ πριν ςταματόςει. 

Η μεταγωγό του φορτύου ςτο ζεύγοσ δεν μπορεύ να γύνει προτού αυτό ξεκινόςει και αναπτύξει μύα 
προκαθοριςμϋνη τϊςη που θα μπορεύ να ρυθμιςτεύ κατϊ βούληςη. 

Η επαναφορϊ του φορτύου ςτη θϋςη κανονικόσ τροφοδοτόςεωσ θα γύνεται όταν αποκαταςταθεύ η 
τϊςη του δικτύου ςε μύα προκαθοριςμϋνη τιμό. Η διαδικαςύα μεταγωγόσ θα γύνεται με ρυθμιζόμενη 
καθυςτϋρηςη. Μετϊ την μεταγωγό του φορτύου ςτη θϋςη κανονικόσ τροφοδοτόςεωσ το ζεύγοσ θα 
ςυνεχύζει τη λειτουργύα του για λύγα ακόμη λεπτϊ. 

Η εκκύνηςη του ζεύγουσ θα πραγματοποιεύται με τη βοόθεια κατϊλληλησ ςυςκευόσ που θα δύνει μϋ- χρι 
τρεισ το πολύ διαδοχικϋσ εντολϋσ εκκινόςεωσ. Ο αυτοματιςμόσ θα πρϋπει να δύνει τη δυνατότη- τα 
κρϊτηςησ του πετρελαιοκινητόρα ςτισ παρακϊτω περιπτώςεισ ςφαλμϊτων: 

 αποτυχύα εκκινόςεωσ (μετϊ τισ 3 διαδοχικϋσ προςπϊθειεσ) 

 χαμηλό πύεςη λαδιού 

 υπερβολικό ταχύτητα περιςτροφόσ 

 υψηλό θερμοκραςύα νερού 

Σο κρϊτημα τησ μηχανόσ ςτισ παραπϊνω περιπτώςεισ θα αποκλεύει οποιαδόποτε νϋα εντολό εκκι- 
νόςεωσ εϊν δεν εντοπιςθεύ προηγουμϋνωσ η βλϊβη και θα ςυνοδεύεται από κατϊλληλη οπτικό και  
ηχητικό ςόμανςη. 

ε περύπτωςη ανϊγκησ θα υπϊρχει η δυνατότητα χειροκύνητου κρατόματοσ του πετρελαιοκινητόρα 
από τον πύνακα, κατϊ την αυτόματη λειτουργύα, με ταυτόχρονο αποκλειςμό εντολόσ νϋασ εκκινόςε- ωσ. 

Όλα τα όργανα, ςυςκευϋσ και εξαρτόματα αυτοματιςμού που ϋχουν περιγραφεύ θα περιλαμβϊνο- νται 
ςτον ηλεκτρικό πύνακα του ζεύγουσ. Επιπλϋον, θα εύναι εφοδιαςμϋνοσ με βολτόμετρο και μετα- γωγικό 
διακόπτη, τρύα αμπερόμετρα, ςυχνόμετρο, μετρητό ςτιγμιαύασ κατανϊλωςησ ιςχύοσ και εν- δεικτικϋσ 
λυχνύεσ ςφαλμϊτων (χαμηλό τϊςη μπαταριών, χαμηλό θερμοκραςύα ό ςτϊθμη καυςύμου, θϋςη 
διακοπτών μεταγωγόσ φορτύου, κλπ) με διϊταξη ελϋγχου τησ καλόσ καταςτϊςεωσ τουσ. 

ε περύπτωςη που το Η/Ζ εγκαταςταθεύ ςε εξωτερικό χώρο ό όταν δεν καλύπτονται οι απαιτόςεισ  
ηχομόνωςησ, το Η/Ζ θα φϋρει ηχομονωτικό κλωβό. Ο ηχομονωτικόσ κλωβόσ θα εύναι ενςωματωμϋ- νοσ 
ςτη βϊςη του Η/Ζ και θα αποτελεύ με αυτό ενιαύο ςύνολο. Θα φϋρει θύρεσ πρόςβαςησ με κλει- δαριϋσ 
αςφαλεύασ και περςιδωτϊ ανούγματα. Εςωτερικϊ θα εύναι επενδεδυμϋνοσ με κατϊλληλο η- 
χοαπορροφητικό υλικό και εξωτερικϊ θα εύναι βαμμϋνοσ με αντιςκωριακό και αντιδιαβρωτικό βαφό. 

 

 Εγκατϊςταςη 

Η εγκατϊςταςη του εξοπλιςμού θα γύνει ςύμφωνα με τα αναφερόμενα ςτην παρούςα και ςτισ επι- 
μϋρουσ Προδιαγραφϋσ καθώσ επύςησ και ςτισ οδηγύεσ του καταςκευαςτό. Για τον ςκοπό αυτό, ο  
Ανϊδοχοσ θα πρϋπει να περιλϊβει ςτην προςφορϊ του τισ υπηρεςύεσ του καταςκευαςτό του εξο- 
πλιςμού για την παρακολούθηςη κατϊ την εγκατϊςταςη και την θϋςη του εξοπλιςμού ςε αποδοτι- κό 
λειτουργύα. 
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7. ΚΑΛΩΔΙΑ ΚΑΙ ΤΛΙΚΑ ΟΔΕΤΕΩ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ – Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτισ κϊθε εύδουσ καλωδιώςεισ (ιςχυρών και αςθενών ρευμϊ- 
των) που πραγματοποιούνται ςτο ϋργο. 

 

 Τλικϊ 

Ιςχύουν οι ΕΣΕΠ: 

ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-01 

ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-02 

ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-03 

ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-06 

ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-02-01 

Εκτόσ των κτιρύων καθώσ και ςυμπληρωματικϊ των παραπϊνω ΕΣΕΠ ιςχύουν τα κϊτωθι: 

Όλα τα καλώδια που θα χρηςιμοποιηθούν για την καταςκευό ηλεκτρικών εγκαταςτϊςεων, θα ςυμ- 
φωνούν με τισ απαιτόςεισ των ακολούθων προτύπων, εκτόσ εϊν προδιαγρϊφεται διαφορετικϊ: 

 VDE 0100 Ηλεκτρικϋσ εγκαταςτϊςεισ χαμηλόσ τϊςησ. 

 VDE 0207 Τλικϊ μόνωςησ και μανδύα για καλώδια και εύκαμπτουσ αγωγούσ. 

 VDE 0250         Καλώδια, ςύρματα και εύκαμπτοι αγωγού εγκαταςτϊςεων ιςχύοσ. Καλώδια  με 
μόνωςη PVC(Y), καλώδια με μόνωςη Πολυαιθυλϋνιο (2Y), καλώδια με ελαςτικό 
μόνωςη, καλώδια ειδικών καταςκευών, καλώδια για εξωτερικό 

εγκατϊςταςη ςε υγρό, εύφλεκτο περιβϊλλον κλπ. 

 VDE 0262 Καλώδια ονομαςτικόσ τϊςησ 0,6 / 1 KV με μόνωςη Δικτυωμϋνο 
Πολυαιθυλϋνιο (2Φ) και μανδύα PVC 

 VDE 0271 Καλώδια με μόνωςη PVC(Y) και μανδύα PVC(Y) για ονομαςτικϋσ τϊςεισ 
μϋχρι και 6 KV 

 VDE 0276 Καλώδια ιςχύοσ 

 VDE 0278 Εξαρτόματα, μούφεσ, ακροκεφαλϋσ για καλώδια μϋχρι 30 KV 

 VDE 0282 Καλώδια και εύκαμπτοι αγωγού με μόνωςη από πλαςτικό για εγκαταςτϊςεισ 
ιςχύοσ κλπ. 

 VDE 0285 Ηλεκτρικϊ καλώδια χαμηλόσ ονομαςτικόσ τϊςησ μϋχρι 450 / 750 V 

 VDE 0293 Επιςόμανςη των πόλων καλωδύων και εύκαμπτων καλωδύων 

 VDE 0298 Φρόςη και επιτρεπόμενεσ φορτύςεισ για καλώδια και εύκαμπτουσ αγωγούσ ςε
 εγκαταςτϊςεισ ιςχύοσ. 

 IEC 60502 Καλώδια ιςχύοσ με μόνωςη PVC, XLPE και εξαρτόματα αυτών για 
ονομαςτικϋσ τϊςεισ από 1 kV ϋωσ 30kV 

Πριν την αποςτολό των καλωδύων ςτον τόπο του ϋργου, ο Ανϊδοχοσ θα υποβϊλει ςτην Τπηρεςύα προσ 
ϋγκριςη τα πιςτοποιητικϊ δοκιμών του εργοςταςύου παραγωγόσ των καλωδύων (ανϊλογα τον τύπο 
καλωδύων και ςύμφωνα με τον ΕΛΟΣ). 
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Για να εύναι εγγυημϋνη η μακροχρόνια ςωςτό λειτουργύα και αξιοπιςτύα των καλωδύων μϋςησ και  
χαμηλόσ τϊςησ πρϋπει να υποςτούν τισ δοκιμϋσ, ςύμφωνα με τα ευρωπαώκϊ / εθνικϊ πρότυπα 
CENELEC HD 21 / ΕΛΟΣ 563, CENELEC HD 22 / ΕΛΟΣ 623, ΕΛΟΣ ΕΝ 50363, ΕΛΟΣ ΕΝ 50395  και ΕΛΟΣ 
ΕΝ 50396. 

Η εκλογό των καλωδύων και των ςυντελεςτών απομειώςεωσ θα βαςιςθούν ςτα ακόλουθα: 

 Θερμοκραςύα εδϊφουσ. 

 Θερμικό αγωγιμότητα εδϊφουσ. 

 Βϊθοσ τοποθετόςεωσ καλωδύων χαμηλόσ τϊςεωσ 0,6 m. 

 Ομαδοπούηςη καλωδύων ςύμφωνα με τισ απαιτόςεισ του προτύπου ΕΛΟΣ HD 384 και τησ 
ΔΕΗ. 

 Εναϋρια τοποθϋτηςη ςύμφωνα με τισ απαιτόςεισ του προτύπου ΕΛΟΣ HD 384 και τησ 
ΔΕΗ. 

Κϊθε καλώδιο θα επιλεγεύ ώςτε να καλύπτει με επϊρκεια τισ ςυνθόκεσ μεγύςτου φόρτου λειτουργύ- ασ 
και βραχυκυκλώματοσ καθώσ και τισ κλιματικϋσ και λοιπϋσ ςυνθόκεσ του τόπου του ϋργου. 

Για τον καθοριςμό τησ διατομόσ των καλωδύων θα ληφθούν υπόψη κατ' ελϊχιςτον οι ακόλουθοι 
παρϊγοντεσ: 

 τϊθμη βραχυκυκλώματοσ 

 Θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ και τρόποσ εγκαταςτϊςεωσ 

 Πτώςη τϊςεωσ 

 Πτώςη τϊςεωσ ςτα κυκλώματα των κινητόρων, οφειλόμενη ςτην εφαρμοζόμενη μϋθοδο 
εκκινόςεωσ. 

 Ρύθμιςη θερμικών ςτοιχεύων των αυτόματων διακοπτών. 

 Σοποθϋτηςη καλωδύων εναϋρια, υπόγεια ό μϋςα ςε κανϊλι. 

 Καλώδια μϋςησ τϊςησ 

Σα καλώδια μϋςησ τϊςησ θα εύναι καταςκευαςμϋνα ςύμφωνα με τα πρότυπα IEC 60502-2 και VDE 
0276-620 για καλώδια με μόνωςη από δικτυωμϋνο πολυαιθυλϋνιο (XLPE). Οι τύποι των κα- λωδύων 
θα εύναι N2XSY και N2XS2Τ, κατϊ VDE 0298-565-1. 

Σα καλώδια θα εύναι ονομαςτικόσ τϊςησ 12/20 kV, μϋγιςτησ τϊςησ 24 kV. Η δομό τουσ θα εύναι η 
ακόλουθη: 

 Αγωγόσ: Πολύκλωνοσ χϊλκινοσ ςτρογγυλόσ. 

 Επϋνδυςη αγωγού: Εςωτερικό ημιαγώγιμο ςτρώμα XLPE. 

 Μόνωςη αγωγού: XLPE. 

 Επϋνδυςη μόνωςησ αγωγού: Εξωτερικό ημιαγώγιμο ςτρώμα XLPE. 

 Θωρϊκιςη: ύρματα χαλκού τυλιγμϋνα ελικοειδόσ, ςυγκρατούμενα από χϊλκινη ταινύα 
τυλιγμϋνη ςε ανοικτό ελύκωςη. 

 Επϋνδυςη θωρϊκιςησ: Πλαςτικό ταινύα. 

 Εξωτερικόσ μανδύασ: PVC βραδύκαυςτο κατϊ IEC 60332,1 κόκκινου χρώματοσ (τύποσ 
N2XSY) ό πολυαιθυλϋνιο, μαύρου χρώματοσ (τύποσ N2XS2Y). 

Σα λοιπϊ καταςκευαςτικϊ, τεχνικϊ, ηλεκτρικϊ χαρακτηριςτικϊ και η ικανότητα φόρτιςησ ςε κανονικό  
λειτουργύα και ςε βραχυκύκλωμα φαύνεται ςτον πύνακα που ακολουθεύ. 
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 Καλώδια χαμηλόσ τϊςησ 

Ιςχύει η ΕΣΕΠ: ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-02-01 

υμπληρωματικϊ ιςχύουν τα κϊτωθι: 

Σα καλώδια που θα χρηςιμοποιηθούν θα ϋχουν χϊλκινουσ μονόκλωνουσ ό πολύκλωνουσ αγωγούσ  
μϋςα ςε θερμοπλαςτικό μόνωςη από PVC ό δικτυωμϋνο πολυαιθυλϋνιο XLPE και εξωτερικό μαν- δύα 
από PVC. Η καταςκευό τουσ θα εύναι ςύμφωνη με το πρότυπο IEC 60502-2. Οι τύποι των κα- λωδύων 
θα εύναι: 

 Για το φωτιςμό A05VV-U (μονόκλωνα) ό A05VV-R (πολύκλωνα), ονομαςτικόσ τϊςεωσ 
300/500 V και καταςκευόσ κατϊ ΕΛΟΣ 563. 

 Για τουσ κινητόρεσ του Η/Μ εξοπλιςμού J1VV-U (μονόκλωνα) ό J1VV-R (πολύκλωνα), 
ονομαςτικόσ τϊςεωσ 600/1000 V και καταςκευόσ κατϊ ΕΛΟΣ 843. 

 Για τισ παροχϋσ των πινϊκων κύνηςησ XLPE/PVC οπλιςμϋνα, ονομαςτικόσ τϊςεωσ 600/1000 
V και καταςκευόσ κατϊ IEC 60502. 

 Για την τροφοδοςύα των υποβρύχιων αντλιών και αναδευτόρων τα καλώδια θα εύναι H07RN-
F, ονομαςτικόσ τϊςεωσ 450 V / 750 V και καταςκευόσ κατϊ ΕΛΟΣ 623 και VDE 0282. 

Επιπλϋον, κϊθε καλώδιο ιςχύοσ για την τροφοδοςύα ηλεκτροκινητόρα θα ϋχει ελϊχιςτη ονομαςτικό  
διατομό 2,5 mm2, ενώ τα καλώδια ιςχύοσ για την τροφοδοςύα των φωτιςτικών ςωμϊτων ό οργϊνων 
δύνανται να ϋχουν ελϊχιςτη ονομαςτικό διατομό 1,5 mm2. Η διατομό του ουδϋτερου θα εύναι ςύμ- 
φωνη με το πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384. 

Κϊθε καλώδιο ιςχύοσ θα ςυνοδεύεται από αγωγό γειώςεωσ καταλλόλου διατομόσ, ο οπούοσ θα εύ- ναι 
ενςωματωμϋνοσ ςτο καλώδιο ό θα εύναι ξεχωριςτό καλώδιο με θερμοπλαςτικό μόνωςη (PVC),  
πρϊςινου/κύτρινου χρώματοσ, με διατομό καθοριςμϋνη ςύμφωνα με το πρότυπο IEC 60364 και το  
πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384. Η χρηςιμοπούηςη του χαλύβδινου οπλιςμού των καλωδύων, των ςωλη- 
νώςεων προςταςύασ των αγωγών των ςωληνώςεων νερού κτλ. ωσ μοναδικών μϋςων γειώςεων,  
απαγορεύεται αυςτηρϊ. 

Σα καλώδια θα εύναι ςυνεχό. Ενδιϊμεςη ςύνδεςη (μϊτιςμα) δεν επιτρϋπεται. 

Η τοποθϋτηςη των καλωδύων μϋςα ςε ςωληνώςεισ ό εναϋρια κανϊλια, θα εύναι ςύμφωνη με τισ 
απαιτόςεισ τησ ΔΕΗ και του προτύπου IEC 60364. 

Σα καλώδια θα εύναι πολυπολικϊ ςύμφωνα το VDE 0250 και 0271. Οι αγωγού των καλωδύων μπο- 
ρούν να εύναι μονόκλωνοι μϋχρι διατομόσ 4 mm2 αλλϊ θα εύναι πολύκλωνοι από 6 mm2 και ϊνω. 

Οι επιτρεπόμενεσ μϋγιςτεσ πτώςεισ τϊςησ για τα διϊφορα μϋρη ενόσ ηλεκτρικού ςυςτόματοσ θα εύ- ναι 
ςύμφωνεσ με το πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384: 

Για τα καλώδια μεταφορϊσ ενϋργειασ υποβρυχύων βυθιζόμενων ςυγκροτημϊτων θα χρηςιμοποιη- 
θούν εύκαμπτα καλώδια με μόκοσ επαρκϋσ, ώςτε να εκτεύνονται από το κουτύ ςυνδϋςεωσ του κινη- 
τόρα μϋχρι το κουτύ ςυνδϋςεωσ που βρύςκεται ςτο επύπεδο του ανούγματοσ επιςκϋψεωσ τησ δεξα- 
μενόσ. Σα εύκαμπτα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαμπτουσ, χϊλκινουσ αγωγούσ 450 V / 750 V 
μονωμϋνουσ με ελαςτικό μανδύα με εύκαμπτη μόνωςη από ελαςτικό κατϊλληλο για υποβρύχια χρόςη. 

Σα εύκαμπτα καλώδια ηλεκτρικού ρεύματοσ θα εύναι υπολογιςμϋνα ώςτε να δϋχονται όλο το ρεύμα 
που χρειϊζεται ο κινητόρασ για να λειτουργόςει κϊτω από τισ επικρατούςεσ ςυνθόκεσ θερμοκραςύ- ασ 
και υγρού περιβϊλλοντοσ. 

Οι ςυζεύξεισ καλωδύων θα εύναι πλόρωσ υδατοςτεγεύσ ςε ςυνθόκεσ καταιγιςμού νερού και τροπικϊ  
κλύματα. Σα παρεμβύςματα ειςόδου των καλωδύων θα πρϋπει να εύναι τελεύωσ ςτεγανϊ. 
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Σο ςώμα των ςυζευκτόρων θα εύναι από αλουμύνιο, ορεύχαλκο ό ϊλλο υλικό ανθεκτικό ςτην διϊ- 
βρωςη. Θα εύναι επύςησ εφοδιαςμϋνο με κρύκουσ για να κλειδώνει με λουκϋτο ώςτε να αποφεύγο- νται 
οι περιπτώςεισ επϋμβαςησ από αναρμόδια ϊτομα, βανδαλιςμού κτλ. 

Σα καλώδια θα παρϋχουν τη δυνατότητα αποςυνδϋςεωσ. Σα κουτιϊ αποςυνδϋςεωσ θα εύναι από  
χυτοςύδηρο, ανθεκτικϊ ςτισ καιρικϋσ ςυνθόκεσ, με χοντρούσ ορειχϊλκινουσ ακροδϋκτεσ ώςτε να  
διευκολύνεται η αποςύνδεςη των καλωδύων ρεύματοσ / προςταςύασ τησ αντλύασ κατϊ την αφαύρεςό 
τησ. Σο κουτύ θα εύναι πλόρεσ, με υδατοςτεγό παρεμβύςματα για τα καλώδια ρεύματοσ / προςταςύ- ασ 
τησ αντλύασ. 

 Καλώδια οργϊνων και ελϋγχου 

Σα καλώδια που θα χρηςιμοποιηθούν για τη ςύνδεςη οργϊνων και τα κυκλώματα ελϋγχου θα εύναι 
πολύκλωνα καταςκευαςμϋνα ςύμφωνα με τισ προδιαγραφϋσ κατϊ VDE 0271 ονομαςτικόσ διατο- μόσ 
1,5 mm2 με αριθμημϋνουσ κλώνουσ για ςόμανςη αναγνώριςησ ςε όλο το μόκοσ τουσ. τα ϊκρα των 
καλωδύων θα ςτερεωθούν δακτύλιοι με τα κωδικϊ ςτοιχεύα τουσ. ε ςημεύα διαςύνδεςησ των αγωγών, 
όπου η αλλαγό κωδικών εύναι αναπόφευκτη, κϊθε αγωγόσ θα φϋρει διπλούσ δακτυλύουσ ςημϊνςεωσ. 
Κϊθε αλλαγό αρύθμηςησ θα ςημειώνεται επϊνω ςτο ηλεκτρικό διϊγραμμα τησ εγκατα- ςτϊςεωσ ςτην 
οπούα ϋγινε η αλλαγό. 

Όπου προβλϋπονται κυτύα ςυνδϋςεωσ ό διακλαδώςεωσ για τη διαλογό και ςύνθεςη τησ ομϊδασ 
καλωδύων οργϊνων και ελϋγχου μιασ μονϊδοσ του εξοπλιςμού, τα κυτύα αυτϊ θα εύναι κατϊλληλα  για 
το ςκοπό που προορύζονται και για επύτοιχη τοποθϋτηςη και θα φϋρουν δύο ςειρϋσ ακροδεκτών τύπου 
κώσ. 

 Καλώδια μεταφορϊσ δεδομϋνων 

Για τη μεταφορϊ των δεδομϋνων θα χρηςιμοποιηθούν καλώδια με χϊλκινουσ αγωγούσ χϊλκινουσ 
αγωγούσ μονόκλωνουσ ό πολύκλωνουσ των πιο κϊτω τύπων: 

 LiYCY(TP) ςύμφωνα με τισ προδιαγραφϋσ VDE 0812 και 0815, όταν απαιτεύται ηλεκτρικό 
θωρϊκιςη του μεταφερομϋνου ςόματοσ. 

 UTP-FTP κατ’ ελϊχιςτον CATEGORY 6, ςύμφωνα με τισ προδιαγραφϋσ ISO/IEC 11801 Class E, 
TIA/EIA 568B και ΕΝ 50173, ςε εφαρμογϋσ που δεν αναμϋνονται ηλεκτρομαγνητικϋσ 
παρεμβολϋσ ςτη μετϊδοςη των δεδομϋνων. 

Η καταςκευό των καλωδύων LiYCY(TP) πρϋπει να εύναι ςύμφωνη με τισ προδιαγραφϋσ VDE 0812 και 
0814 και ϋχει ωσ ακολούθωσ: 

 Αγωγού: Λεπτοπολύκλωνα ςυρματύδια χαλκού (VDE 0295 class 5) 

 Μόνωςη αγωγών: Από PVC με κωδικοπούηςη χρωματιςμών κατϊ DIN 47100 χωρύσ 
επανϊληψη χρωμϊτων 

 υνεςτραμμϋνοι αγωγού: ςε ζεύγη 

 Θωρϊκιςη: Πλϋγμα επικαςςιτερωμϋνου χαλκού με κϊλυψη >90% 

 Εξωτερικόσ μανδύασ: PVC χρώματοσ γκρύ, βραδύκαυςτο κατϊ IEC 60332-1 

 Σϊςη λειτουργύασ: 250 V (κορυφό 500 V) 

 Περιοχό θερμοκραςιών: -30C ϋωσ 80C 

Η καταςκευό των καλωδύων UTP-FTP πρϋπει να εύναι ςύμφωνη με τισ προδιαγραφϋσ ISO/IEC 11801 
Class Ε, TIA/EIA 568Β και ΕΝ 50173 και ϋχει ωσ ακολούθωσ: 

 Αγωγού: Μονόκλωνα ςυρματύδια καθαρού χαλκού διαμϋτρου 0,57 mm (23 ΑWG) 

 Μόνωςη αγωγών: Πολυαιθυλϋνιο (PΕ) με κωδικοπούηςη χρωματιςμών 

 υνεςτραμμϋνοι αγωγού: ςε ζεύγη με πολύ μικρό βόμα ςτρϋψησ. 
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 Θωρϊκιςη (FTP μόνο): Υύλλο αλουμινύου με ςυνθετικό επικϊλυψη και αγωγόσ ςυνϋχειασ 
από επικαςςιτερωμϋνο χαλκό. 

 Εξωτερικόσ μανδύασ: PVC χρώματοσ γκρι, βραδύκαυςτοσ κατϊ ΙΕC 60332-1 

 Περιοχό θερμοκραςιών: -30 C ϋωσ 80 C 

Σα καλώδια θα εύναι ςυνεςτραμμϋνα (twisted pair) 4 αγωγών ςυχνότητασ 250 ΜΗz χωρητικότητασ 46 
pF/m, ςύνθετησ αντύςταςησ 100 Ψ  15 Ψ με απόςβεςη τησ τϊξησ των 20 dB/100 m ςτα 100 MHz. 

Εναλλακτικϊ, για την δικτύωςη των PLC και μονϊδων κατανεμημϋνων ειςόδων/εξόδων θα χρηςι- 
μοποιηθεύ καλώδιο οπτικών ινών. Σο καλώδιο θα εύναι κατϊλληλο για εγκατϊςταςη εντόσ προςτα- 
τευτικόσ ςωλόνωςησ. 

Με βϊςη την τοπολογύα του δικτύου απαιτούνται 2 οπτικϋσ ύνεσ ανϊ καλώδιο. Προβλϋπεται η ύπαρ- ξη 
τουλϊχιςτον 4 ακόμη εφεδρικών οπτικών ινών ανϊ καλώδιο. 

Δεν επιτρϋπονται ενώςεισ ςτην διαδρομό του καλωδύου. 

Ο τερματιςμόσ των καλωδύων, οι ενώςεισ και οποιαδόποτε ϊλλη εργαςύα, δοκιμό και η θϋςη ςε  πλόρη 
και κανονικό λειτουργύα θα γύνει από πλόρωσ εξοικειωμϋνο με την χρόςη οπτικών ινών, ειδι- κών 
εργαλεύων και υλικών, προςωπικό του αναδόχου. 

Η απόςβεςη κϊθε οπτικόσ ύνασ θα μετρηθεύ μετϊ την εγκατϊςταςό του καλωδύου και θα εκδοθεύ  
ςχετικό πιςτοποιητικό με ευθύνη του αναδόχου. ε καμύα περύπτωςη δεν θα γύνει δεκτό εξαςθϋνιςη 
μεγαλύτερη από 12 dB. 

Θα υπϊρχει ειδικό ςόμανςη καθ’ όλο το μόκοσ του καλωδύου, που θα εγκριθεύ από την Τπηρεςύα, ώςτε 
να διακρύνεται το εύδοσ του καλωδύου από κοινϊ ηλεκτρολογικϊ καλώδια. 

Σο καλώδιο θα ϋχει τα παρακϊτω χαρακτηριςτικϊ: 

 Εύδοσ οπτικών ινών : πολύτροπη, glass, 62.5/125 μm 

 Αριθμόσ οπτικών ινών : >6 

 Εξαςθϋνιςη : 850nm, <3,1 dB/km 

 : 1300nm <0,8 dB/km 

 Εξωτερικόσ μανδύασ : μαύρο πολυαιθυλϋνιο (PE) υψηλόσ πυκνότητασ 

 Ελϊχιςτη ακτύνα κϊμψησ : 20 φορϋσ η διϊμετροσ του καλωδύου 

 Αντοχό ςε εφελκυςμό : τουλϊχιςτον 700 Ν 

 Αντύςταςη θραύςησ : 400 Ν/m κατϊ IEC 794-1-E3 

 Θερμοκραςύα λειτουργύασ : -40°C ϋωσ +70°C 

Κϊθε ξεχωριςτό οπτικό ύνα του καλωδύου θα ςημαύνεται ξεχωριςτϊ με αριθμό ό με μη επαναλαμ- 
βανόμενο χρώμα, θα περιϋχεται ςε ςωλόνα διαφορετικού χρωματιςμού με γϋμιςη από πετρελαώκό  
μϊζα (water repellent gel filling) για προςταςύα ϋναντι υγραςύασ. Οι ξεχωριςτού ςωλόνεσ θα εύναι  
ςυνεςτραμμϋνοι γύρω από ϋνα κεντρικό ςυνθετικό (μη μεταλλικό) ςτοιχεύο ενύςχυςησ και θα περι- 
βϊλλονται από ύνεσ αραμύδησ που χρηςιμεύουν ςαν ςτοιχεύο απορρόφηςησ μηχανικών τϊςεων. 

 

 Εκτϋλεςη εργαςιών 

 Εγκατϊςταςη και οδεύςεισ καλωδύων 

Όλα τα καλώδια πρϋπει να εγκαταςταθούν ςύμφωνα με τουσ ιςχύοντεσ κανονιςμούσ και τουσ κα- 
νόνεσ τησ τϋχνησ, ακολουθώντασ κατϊ το δυνατόν ευθεύεσ οδεύςεισ. Ειδικότερα, θα εφαρμοςτούν το 
πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384 και τα VDE 100 και VDE 0101. 
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Οι ςωλόνεσ διϋλευςησ των καλωδύων διανομόσ θα εύναι από PVC. Οι ςωλόνεσ των καλωδύων από τουσ 
τοπικούσ υποπύνακεσ ϋωσ τα μηχανόματα που οδεύουν ςε δομικϊ ςτοιχεύα θα εύναι γαλβανι- ςμϋνοι 
ςιδηροςωλόνεσ, χωρύσ μονωτικό επϋνδυςη, με διϊμετρο και πϊχοσ τοιχωμϊτων ςύμφωνο με το 
πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384. 

Καλώδια που οδεύουν ςε τοιχύα μπορούν να τοποθετούνται ςε κλειςτϋσ διϊτρητεσ γαλβανιςμϋνεσ 
ςχϊρεσ, που ςτερεώνονται ςτο τοιχύο με εκτονωτικϊ βύςματα. 

Όταν μύα μονϊδα του εξοπλιςμού εξυπηρετεύται από περιςςότερα του ενόσ καλώδια, θα πρϋπει να  
ληφθεύ ειδικό μϋριμνα ώςτε να εξαςφαλιςθεύ η όδευςη των καλωδύων από μύα κοινό κατεύθυνςη 
και ο τερματιςμόσ τουσ με κανονικό ςειρϊ και ςυμμετρύα. 

Κϊθε καλώδιο θα φϋρει ςε κϊθε ϊκρο του ςταθερό ςόμανςη με τον αριθμό του ο οπούοσ αναφϋρε- ται 
ςτουσ καταλόγουσ των υλικών. Οι αναγνωριςτικϋσ πινακύδεσ θα ϋχουν κατϊλληλο μϋγεθοσ και μορφό 
που θα εγκρύνει η Τπηρεςύα μετϊ από πρόταςη του Αναδόχου και θα εύναι ςτερεωμϋνεσ κα- τϊ τρόπο 
αςφαλό επϊνω ςτα καλώδια. 

Πινακύδεσ αναγνωρύςεωσ θα τοποθετηθούν επύςησ ςτην εύςοδο και ϋξοδο των καλωδύων από υπό- 
γεια κανϊλια, οικοδομικϊ ςτοιχεύα και γενικϊ ςε κϊθε περύπτωςη αφανούσ τοποθϋτηςησ όπου απαι- 
τεύται να ςημειώνεται και να αναγνωρύζεται η όδευςη των καλωδύων. Η χρόςη πινακύδων ςτερεω- 
μϋνων με κόλλα απαγορεύεται. 

Σα ςημεύα εξόδου και ειςόδου των καλωδύων ςε οικοδομικϊ ςτοιχεύα ό βϊςεισ εδρϊςεωσ πινϊκων θα 
ςτεγανώνονται. Η ςτεγϊνωςη θα πραγματοποιεύται με κατϊλληλο ελαςτομερϋσ υλικό και θα φϋ- ρει 
τελικό εξωτερικό ςτρώμα αδιϊβροχησ αποξειδικόσ ρητύνησ πϊχουσ όχι μικρότερου των 40 mm ό 
ελαφρϊσ τςιμεντοκονύασ κατϊ περύπτωςη. Η εργαςύα αυτό θα γύνει και για κϊθε εφεδρικό ϊνοιγμα. Ο 
Ανϊδοχοσ εύναι υπεύθυνοσ και για την προςωρινό ςτεγϊνωςη κϊθε οπόσ διελεύςεωσ καλωδύου από 
οικοδομικό ςτοιχεύο κατϊ τη διϊρκεια του ςταδύου καταςκευόσ για λόγουσ προςταςύασ ϋναντι 
κατακλύςεωσ. 

Κατϊ τη διϊρκεια τησ εργαςύασ ςτεγανώςεωσ θα πρϋπει να επιδεικνύεται ιδιαύτερη προςοχό ώςτε  να 
μην υποςτούν φθορϋσ η επϋνδυςη και η ενύςχυςη του καλωδύου. 

Όλα τα καλώδια ιςχύοσ θα ςυνδϋονται προσ τουσ πύνακεσ κατϊ τρόπο που θα διαςφαλύζει ότι η ςωςτό 
διαδοχό φϊςεων, οι αριθμού των φϊςεων και τα χρώματα των αγωγών θα διατηρούνται ςε  όλη την 
εγκατϊςταςη. 

Οι αγωγού των καλωδύων χαμηλόσ τϊςεωσ θα ταυτύζονται με τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ: 

 1η Υϊςη L1 

 2η Υϊςη L2 

 3η Υϊςη L3 

 Ουδϋτεροσ N ό μπλε αγωγόσ 

 Γεύωςη πρϊςινο ό κιτρινο/πρϊςινο 

Σα μονοπολικϊ καλώδια ιςχύοσ θα φϋρουν τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ ταύτιςησ: 

 Υϊςη Καφϋ 

 Ουδϋτεροσ Μπλε 

 Γεύωςη Πρϊςινο ό κιτρινο/πρϊςινο 

Όλοι οι αγωγού των καλωδύων θα τερματύζουν ςε κατϊλληλεσ χϊλκινεσ λαβϋσ ό ορειχϊλκινουσ δα- 
κτυλύουσ με χρόςη ειδικού εργαλεύου. ε καμύα περύπτωςη δεν επιτρϋπεται “κατςϊρωμα” με τα χϋ- ρια 
ό πϋνςα. 
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Όλα τα καλώδια θα παραδοθούν ςε ςτιβαρϊ ςτροφεύα επϊνω ςτα οπούα θα αναγρϊφονται τα ςτοι- 
χεύα του εργοςταςύου καταςκευόσ, η διατομό, το μόκοσ και η μόνωςη και θα ελεγχθούν από την 
Τπηρεςύα πριν από την εγκατϊςταςό τουσ. 

Σα ϊκρα των καλωδύων μϋςησ και χαμηλόσ τϊςεωσ θα ςτεγανώνονται κατϊλληλα, όταν τα καλώδια  
βρύςκονται ςτα ςτροφεύα, για να αποφεύγεται η εύςοδοσ υγραςύασ και όταν αποκόπτεται ϋνα κομ- 
μϊτι από το καλώδιο που εύναι ςτο ςτροφεύο, το τϋρμα του καλωδύου που απομϋνει θα ςτεγανώνε- ται 
αμϋςωσ. 

Οι ϋλξεισ των καλωδύων κατϊ την διϊρκεια τησ τοποθϋτηςησ δεν πρϋπει να υπερβούν τισ προδια- 
γραφόμενεσ τιμϋσ του καταςκευαςτό, και ςε περύπτωςη ελλεύψεωσ αυτόσ, δεν πρϋπει να ξεπερνούν τα 6 
kg/mm2 διατομόσ. Για το ςκοπό αυτό οι ϋλξεισ θα γύνονται ό με το χϋρι, ό μηχανοκύνητα με την 
προώπόθεςη όμωσ ότι διατύθεται όργανο ελϋγχου τησ ϋλξησ. 

Όλα τα μόκη των καλωδύων που κόβονται από το ςτροφεύο πρϋπει να τοποθετούνται αμϋςωσ ςτισ 
προβλεπόμενεσ θϋςεισ αλλιώσ πρϋπει να ςτεγανώνονται αμϋςωσ τα ϊκρα των. 

Προκειμϋνου να κοπεύ ϋνα τμόμα καλωδύου από το ςτροφεύο, το ςτροφεύο θα τοποθετεύται ςε κα- 
τϊλληλη θϋςη ώςτε να διευκολύνεται η αφαύρεςη του καλωδύου και να αποφεύγονται ςτροφϋσ και 
διπλώςεισ. Όταν το αποκοπτόμενο μόκοσ καλωδύου εύναι μεγϊλο θα χρηςιμοποιούνται κατϊλληλα 
ρϊουλα ό φορεύα ϋλξεωσ καλωδύων. Η όδευςη των καλωδύων θα εύναι ςύμφωνη με τα ςυμβατικϊ 
ςχϋδια. 

Επϋκταςη των καλωδύων (μϊτιςμα) μϋςω κατϊλληλων μουφών δεν επιτρϋπεται παρϊ μόνο ςτισ 
περιπτώςεισ που το μόκοσ τησ γραμμόσ εύναι μεγαλύτερο από το μϋγιςτο μόκοσ του καλωδύου ενόσ 
ςτροφεύου και αφού ενημερωθεύ η Τπηρεςύα. 

Οι αγωγού κϊθε καλωδύου που ςυνδϋει ςτρεφόμενη μηχανό (κινητόρα ό γεννότρια) θα φϋρουν δα- 
κτυλύουσ με τα χαρακτηριςτικϊ ςύμβολα, ώςτε να διευκολύνεται η ςωςτό ςύνδεςη κϊθε μηχανόσ. 

Όταν χρειϊζεται να αφαιρεθεύ η πλαςτικό επϋνδυςη των καλωδύων, όπωσ π.χ. ςτο τϋρμα των κα- 
λωδύων, θα αφαιρεύται το ελϊχιςτο απαιτούμενο τμόμα και ο εκτιθϋμενοσ αγωγόσ ό οπλιςμόσ θα 
καλύπτεται επαρκώσ με κατϊλληλο πλαςτικό δακτύλιο. 

Σα καλώδια με μόνωςη από PVC ό XLPE θα ςτερεώνονται ςτο τϋρμα τουσ μϋςω μηχανικών ςτυ- 
πιοθλιπτών ςύμφωνα με το εφαρμοζόμενο πρότυπο. Οι ςτυπιοθλύπτεσ αυτού θα εύναι ορειχϊλκινοι 
εκτόσ από τισ περιπτώςεισ καλωδύων με οπλιςμό από ταινύα αλουμινύου, όπου οι ςτυπιοθλύπτεσ θα  
εύναι από αλουμύνιο. Οι ςτυπιοθλύπτεσ θα εξαςφαλύζουν επαρκό ςτερϋωςη των καλωδύων μϋςω του 
μεταλλικού οπλιςμού τουσ, εξαςφαλύζοντασ ταυτοχρόνωσ και πλόρη ςύνδεςη προσ γη. Θα πα- 
ραδοθούν πλόρεισ, με ορειχϊλκινο ςτοιχεύο ςύνδεςησ προσ γη και κατϊλληλο πλαςτικό κϊλυμμα  μϋςω 
του οπούου θα ςτεγανώνεται αποτελεςματικϊ το διϊκενο μεταξύ των επενδύςεων του καλω- δύου και 
του ςτυπιοθλύπτη. 

Σα καλώδια μϋςησ τϊςησ θα ςτερεώνονται ςτο τϋρμα τουσ μϋςω ςυρρικνουμϋνων υπό την επύδρα- ςη 
τησ θερμότητασ (heat shrink) ςτοιχεύων, τα οπούα θα ϋχουν υποςτεύ πλόρη εξομϊλυνςη τϊςεων. 

 Εκςκαφό χανδϊκων τοποθϋτηςησ καλωδύων 

Ο Ανϊδοχοσ θα ςυντϊξει ςχϋδια με τισ ακριβεύσ διαςτϊςεισ των χανδϊκων ςτα οπούα θα ςημειώνο- νται 
το πλϊτοσ και το βϊθοσ κϊθε χϊνδακα και οι λεπτομϋρειεσ των ςωλόνων που θα χρηςιμοποιη- θούν 
για τη διαςταύρωςη των καλωδύων με οδούσ. 

Σα ςχϋδια θα ςυνταχθούν ςε ςυνεννόηςη με την Τπηρεςύα και θα εγκριθούν γραπτώσ πριν εφαρ- 
μοςτούν επιτόπου. 

Η τοποθϋτηςη όλων των καλωδύων πρϋπει να ακολουθεύ τισ ακόλουθεσ απαιτόςεισ: 

i. Σα βϊθη τοποθετόςεωσ των καλωδύων θα καθορύζονται από τη διαμορφωμϋνη ςτϊθμη του 
εδϊφουσ, εκτόσ αν διαταχθεύ διαφορετικϊ από την Τπηρεςύα. Σα καλώδια μϋςησ τϊςεωσ θα 
τοποθετηθούν ςε βϊθοσ τουλϊχιςτον 1,00 m και τα χαμηλόσ τϊςεωσ ςε βϊθοσ τουλϊχιςτον 0,60 
m. Σα καλώδια μϋςησ και χαμηλόσ τϊςεωσ μπορούν να τοποθετηθούν ςτον ύδιο χϊνδα- 
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κα, αλλϊ ςε διαφορετικϊ οριζόντια και κατακόρυφα επύπεδα. Όταν τα καλώδια οδεύουν μϋςα ςε 
ςωλόνεσ επιτρϋπεται κατακόρυφη τοποθϋτηςη με τα καλώδια μϋςησ τϊςεωσ ςτο μεγαλύ- τερο 
βϊθοσ. 

ii. Πριν από την τοποθϋτηςη των καλωδύων η Τπηρεςύα θα επιθεωρόςει τουσ χϊνδακεσ και θα 
βεβαιωθεύ ότι το περύγραμμϊ τουσ εύναι ςταθερό και ο πυθμϋνασ λεύοσ χωρύσ θραύςματα από 
πϋτρεσ. 

iii. Σο ςτρώμα ϋδραςησ των καλωδύων θα ϋχει πϊχοσ 75 mm και θα δημιουργηθεύ από λεπτό- 
κοκκη ϊμμο. 

iv. Σα καλώδια θα τοποθετηθούν ςτισ κατϊλληλεσ μεταξύ των αποςτϊςεισ και όχι τεντωμϋνα, για να 
αποφευχθεύ η δημιουργύα τϊςεων, όταν αυτϊ θα κατακαθύςουν με την επαναπλόρωςη του 
χϊνδακα. 

v. Πριν από τη διϊςτρωςη τησ ϊμμου και την επαναπλόρωςη, θα γύνεται ϋλεγχοσ από την Τ- 
πηρεςύα, όπωσ επύςησ και μετϊ τη διϊςτρωςη τησ ϊμμου και την τοποθϋτηςη των προςτα- 
τευτικών πλακών. 

vi. Μετϊ την τοποθϋτηςη των καλωδύων θα προςτεθεύ ϋνα νϋο ςτρώμα ϊμμου πϊχουσ 75 mm,  το 
οπούο θα καλύψει πλόρωσ τουσ αγωγούσ χωρύσ κενϊ ςτισ κϊτω παρειϋσ τουσ. Για την ερ- γαςύα 
αυτό δεν θα χρηςιμοποιηθούν μηχανικϊ μϋςα. 

vii. Μετϊ τη διϊςτρωςη τησ ϊμμου θα τοποθετηθούν οι προςτατευτικϋσ πλϊκεσ, οι οπούεσ θα ε- 
πικαλύπτουν τα καλώδια με ϋνα περιθώριο τουλϊχιςτον 75 mm εκατϋρωθεν. Όταν τοποθε- 
τούνται ςτον ύδιο χϊνδακα καλώδια μϋςησ και χαμηλόσ τϊςεωσ, κϊθε καλώδιο θα ϋχει ξεχω- 
ριςτϋσ πλϊκεσ προςταςύασ. 

viii. Ο Ανϊδοχοσ θα προβεύ ςτην επαναπλόρωςη του χϊνδακα, χωρύσ να διαταρϊξει τισ προςτα- 
τευτικϋσ πλϊκεσ. Σα υλικϊ επαναπλόρωςησ θα πρϋπει να εύναι απαλλαγμϋνα κατϊ το δυνα- τόν 
από μεγϊλεσ πϋτρεσ και ϊλλα ςτερεϊ μεγϊλου ςχόματοσ. 

ix. Μετϊ την επαναπλόρωςη του χϊνδακα, ο Ανϊδοχοσ θα προβεύ ςτισ απαραύτητεσ ενϋργειεσ  για 
τη δημιουργύα τησ τελικόσ ςτϊθμησ του εδϊφουσ και θα τοποθετόςει δεύκτεσ τησ όδευςησ  των 
καλωδύων. Οι δεύκτεσ αυτού θα τοποθετηθούν το πολύ ανϊ 10 m διαδρομόσ και ςτα ςη- μεύα 
αλλαγόσ κατευθύνςεωσ ςτουσ δεύκτεσ θα αναγρϊφονται οι λϋξεισ “ΗΛΕΚΣΡΙΚΑ ΚΑΛΨ- ΔΙΑ” και η 
τϊςη λειτουργύασ τησ γραμμόσ. 

 Εςχϊρεσ ςτηρύξεωσ καλωδύων 

Κατϊ τισ ομαδικϋσ οδεύςεισ καλωδύων ιςχυρών ρευμϊτων ό γυμνών χϊλκινων αγωγών, μπορούν να 
χρηςιμοποιηθούν, μεταλλικϋσ ςχϊρεσ, από διϊτρητη γαλβανιςμϋνη λαμαρύνα, ανοικτού ό κλει- ςτού 
τύπου κατϊ περύπτωςη, με τα ειδικϊ εξαρτόματα για τη ςτόριξη τουσ, ςύμφωνα με την Προ- διαγραφό 
ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-03:2009, κατϊλληλεσ για τοποθϋτηςη ςε εξωτερικό ό υγρό ε- ςωτερικό χώρο 
και για ατμοςφαιρικϋσ ςυνθόκεσ υπαύθρου. Ο Ανϊδοχοσ θα προμηθεύςει και θα ε- γκαταςτόςει όλεσ 
τισ απαιτούμενεσ για την όδευςη των καλωδύων εςχϊρεσ. Για την επιλογό των εςχαρών ςτηρύξεωσ 
των καλωδύων και των οδεύςεών των θα ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα: 

i. Ο αριθμόσ των καλωδύων ιςχύοσ αυτοματιςμού και ελϋγχου, που θα τοποθετηθούν ςε κϊθε 
εςχϊρα, περιλαμβανομϋνων και των μελλοντικών. 

ii. Αποφυγό περιοχών όπου θα γύνεται ςυντόρηςη μηχανημϊτων, ςωλόνων κτλ. και περιοχών 
όπου προβλϋπεται επϋκταςη των εγκαταςτϊςεων του ϋργου. 

iii. Αποφυγό περιττών διαδρομών. 

iv. Όδευςη των εςχαρών ςε μεγϊλο ύψοσ με κατϊλληλεσ καθόδουσ ςτισ διϊφορεσ καταναλώ- ςεισ. 

v. Όδευςη εςχαρών ςε οριζόντιεσ και κϊθετεσ διευθύνςεισ κατϊ το μϋτρο του δυνατού. 
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Οι εςχϊρεσ των καλωδύων εύναι καταςκευαςμϋνεσ ςύμφωνα με την ΕΣΕΠ ΣΠ 1501-04-20-01-03 
«Εςχϊρεσ και κϊλεσ Καλωδύων». Θα ακολουθούν το παρακϊτω διαςταςιολόγιο: 

Πύνακασ 2: Διαςταςιολόγιο εςχαρών οδεύςεωσ 

Α/Α Διαςτϊςεισ [mm] Πϊχοσ ελϊςματοσ [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 τεμϊχια διακλϊδωςησ και ςύνδεςησ θα ϋχουν τυποποιημϋνη μορφό και οι εςω- 
τερικϋσ ακτύνεσ καμπυλότητασ δεν θα εύναι μικρότερεσ από 300 mm. Σο ςύςτημα των εςχαρών θα  
εύναι καταςκευαςμϋνο ςύμφωνα με το πρότυπο NEMA VE-1¨2009 και οι τιμϋσ φόρτιςησ θα υπολο- 
γιςτούν ςύμφωνα με το DIN EN 1993-1-3 και -5 με ςυντελεςτό αςφαλεύασ 1,7 κατ’ ελϊχιςτο. 

Σο γαλβϊνιςμα εν θερμώ θα γύνει μετϊ την καταςκευό κατϊ ΕΛΟΣ EN ISO 1461. 

Οι εςχϊρεσ θα ϋχουν επαρκϋσ πλϊτοσ ώςτε τα καλώδια να τοποθετούνται ςε ϋνα επύπεδο και ςτισ  
κανονικϋσ μεταξύ τουσ αποςτϊςεισ χωρύσ να αλληλεπικαλύπτονται εξαςφαλύζοντασ ότι το 30% τησ 
επιφανεύασ του θα παραμϋνει κενό (εφεδρεύα). 

Σα καλώδια θα αςφαλύζονται επϊνω ςτισ εςχϊρεσ με τη βοόθεια μονωτικών ιμϊντων, οι οπούοι θα  
βιδώνονται επϊνω ςτην εςχϊρα με πλαςτικούσ κοχλύεσ και ροδϋλεσ. Θα ςτερεώνονται ανϊ διαςτό- 
ματα τϋτοια που θα εξαςφαλύζουν μια καθαρό και τακτοποιημϋνη εγκατϊςταςη. 

Ειδικό μϋριμνα πρϋπει να ληφθεύ ςτισ κατακόρυφα τοποθετημϋνεσ εςχϊρεσ, όπου πρϋπει να χρηςι- 
μοποιηθούν κατϊλληλα και επαρκό ςτοιχεύα ςτερεώςεωσ των καλωδύων, ώςτε να επιτυγχϊνεται 
αςφϊλεια και καλό κατανομό των φορτύων. Σα καλώδια που οδεύουν επϊνω ςε κατακόρυφεσ ε- 
ςχϊρεσ θα ςτερεωθούν κατϊ τρόπο αςφαλό ανϊ διαςτόματα το πολύ 600 mm. 

Οι βραχύονεσ ςτηρύξεωσ των εςχαρών θα καταςκευαςθούν από γαλβανιςμϋνο εν θερμώ χαλυβοϋ- 
λαςμα πϊχουσ τουλϊχιςτον 2 mm και θα ϋχουν πλϊτοσ τουλϊχιςτον 1 cm μεγαλύτερο από το πλϊ- τοσ 
τησ ςχϊρασ που ςτηρύζουν και θα εύναι υπολογιςμϋνα για μϋγιςτο φορτύο 500 kg. Οι αποςτϊ- ςεισ 
μεταξύ τουσ θα εύναι τϋτοιεσ ώςτε οι μεν ςχϊρεσ πλϊτουσ 100 mm – 300 mm να δϋχονται φορ- τύο 100 
kp/m ενώ οι ςχϊρεσ πλϊτουσ 400 mm – 600 mm φορτύο 200 kp/m. ε κϊθε περύπτωςη, η μεταξύ 
τουσ απόςταςη δεν θα υπερβαύνει ςε καμιϊ περύπτωςη τα 1.200 mm. Η ςτερϋωςη των βραχιόνων 
αυτών θα εύναι επαρκόσ για το μϋγιςτο φορτύο τησ εςχϊρασ. 

Γενικϊ η καταςκευό των εςχαρών θα εύναι πολύ επιμελημϋνη και θα γύνει με τρόπο που θα επιτρϋ- πει 
μικρό δύναμη πϊνω ςε αυτϋσ χωρύσ παραμορφώςεισ των ςχαρών, των βραχιώνων και των ορ- 
θοςτατών. 

Οι ορθοςτϊτεσ θα εύναι από χαλυβδοϋλαςμα γαλβανιςμϋνο εν θερμώ πϊχουσ τουλϊχιςτον 3 mm 
διπλού «π» μονού ό διπλού ανϊλογα με τα φορτύα των εςχαρών. Οι ορθοςτϊτεσ αυτού θα αναρτώ- νται 
από την οροφό και για την ςτόριξό τουσ θα χρηςιμοποιηθούν κοινϊ βύςματα μεταλλικϊ με τισ  
κατϊλληλεσ βύδεσ. 

Οι βύδεσ που θα χρηςιμοποιηθούν για τισ ςυνδϋςεισ των εςχαρών, των ειδικών τεμαχύων κτλ. θα εύ- ναι 
ειδικόσ μορφόσ για να μην τραυματύζονται τα καλώδια και πρϋπει να εύναι επιψευδαργυρωμϋνεσ. 

ε όποιεσ εςχϊρεσ οδεύουν μαζύ με ϊλλα καλώδια ςημϊτων, καλώδια που μεταφϋρουν αναλογικϊ 
ςόματα (0-20mA ό 4-20mA) τότε θα τοποθετεύται ςτην εςχϊρα ειδικό διαχωριςτικό εξϊρτημα κατϊ 
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μόκοσ ϋτςι ώςτε να διαχωρύζει την ςχϊρα ςε δυο τμόματα. Σο ϋνα θα περιϋχει τα καλώδια των ανα- 
λογικών ςημϊτων και το ϊλλο τα υπόλοιπα καλώδια ςημϊτων. 

 Κουτιϊ διακλϊδωςησ 

Σα πλαςτικϊ κουτιϊ διακλϊδωςησ θα εύναι καταςκευαςμϋνα από PVC, ιδύων προδιαγραφών κατα- 
ςκευόσ με τουσ ευθύγραμμουσ ςωλόνεσ, με κϊλυμμα πρεςςαριςτό ό βιδωτό που θα εξαςφαλύζει  
απόλυτη ςτεγανότητα. Η ςύνδεςό τουσ με τουσ ςωλόνεσ θα γύνεται πϊντοτε μϋςω των ειδικών ρα- κόρ 
ςύνδεςησ. Σα κουτιϊ θα εύναι διαςτϊςεων 62 mm x 62 mm, 82 mm x 82 mm, 91 mm x 91 mm και 100 
mm x 100 mm κατϊ περύπτωςη προςταςύασ ΙΡ 55. 

Σα χαλύβδινα κουτιϊ θα εύναι καταςκευαςμϋνα από χαλυβδοϋλαςμα πϊχουσ 3 mm γαλβανιςμϋνα ό 
από ϊριςτησ ποιότητασ χυτοςύδηρο, ςτεγανϊ προςταςύασ ΙΡ 55, τετρϊγωνα ό ορθογώνια, κατϊλλη- λα 
για ςύνδεςη με χαλύβδινουσ ςωλόνεσ καλωδύων. Οι διαςτϊςεισ τουσ θα εύναι επαρκεύσ για την  ϊνετη 
ςύνδεςη των καλωδύων ώςτε να αποφεύγονται ανεπιθύμητα τςακύςματα. 

 ωληνώςεισ προςταςύασ των καλωδύων 

Οι ςωληνώςεισ προςταςύασ των καλωδύων, ςταθερϋσ και εύκαμπτεσ, πρϋπει να γύνουν ςύμφωνα με 
τα πρότυπα: ΕΛΟΣ HD 384, ΕΛΟΣ ΕΝ 50085, ΕΛΟΣ ΕΝ 61386.1, ΕΛΟΣ ΕΝ 60423, ΕΛΟΣ ΕΝ 60670.01 
και ΕΛΟΣ ΕΝ 60614. 

Οι ςταθερού χαλυβοςωλόνεσ όδευςησ ηλεκτρικών καλωδύων θα εύναι γαλβανιςμϋνοι εν θερμώ (ε- 
ςωτερικϊ και εξωτερικϊ) ελϊχιςτου πϊχουσ αντύςτοιχου προσ 350 gr/m2 (γαλβϊνιςμα πϊχουσ 50 μm) 
μϋςου τύπου (κόκκινη ετικϋτα) υδραυλικού ό ειδικού ηλεκτρολογικού ςωλόνεσ και θα εγκαθύςτα- νται 
με πλόρη ςειρϊ βιδωτών εξαρτημϊτων όπωσ ςτισ υδραυλικϋσ ςυνδϋςεισ. Θα εύναι ςύμφωνοι με το ΙΕC 
60423, με ελϊχιςτο πϊχοσ τοιχωμϊτων 1,5 mm. Κουρμπϊριςμα των ςωλόνων επιτρϋπε- ται μόνον 
μϋςω καταλλόλου κουρμπαδόρου για γωνύεσ ϊνω των 90. Οι γωνύεσ 90 θα γύνονται με ϋτοιμεσ 
καμπύλεσ. Η ςύνδεςό τουσ με τα κουτιϊ διακλϊδωςησ θα γύνεται ςτεγανϊ με περικόχλια  μϋςα – ϋξω. 
Δεν θα γύνονται δεκτϋσ ϊνω των δύο αλλαγών διεύθυνςησ, χωρύσ ενδιϊμεςο κουτύ δια- κλϊδωςησ. 

ε όλεσ τισ κτιριακϋσ εγκαταςτϊςεισ, οι ςωληνώςεισ προςταςύασ θα εύναι επύτοιχεσ ό χωνευτϋσ ό  
θαμμϋνεσ ςτο πϊτωμα κατϊ περύπτωςη και θα διαταχθούν ςε καθαρούσ και απλούσ ςχηματιςμούσ,  
που θα εξαςφαλύζουν εφεδρεύα χώρου για μελλοντικϋσ ςωληνώςεισ προσ όλουσ τουσ ηλεκτρικούσ 
πύνακεσ. τα ςημεύα που τελειώνουν οι τούχοι και οι οροφϋσ, οι ςωληνώςεισ θα καλυφθούν κατϊλ- 
ληλα. 

Μη μεταλλικϋσ εντοιχιςμϋνεσ ςωληνώςεισ δεν επιτρϋπεται να χρηςιμοποιηθούν εκτόσ των κτιρύων  για 
γραφεύα και των χώρων για γραφεύα των λοιπών κτιρύων. ε περύπτωςη χρόςησ τουσ, θα εύναι από 
PVC, κατϊλληλοι για εγκατϊςταςη ςτο ϋδαφοσ και για εγκιβωτιςμό ςε ςκυρόδεμα, τυποποιη- μϋνων 
διαμϋτρων 23 mm, 29 mm κ.ο.κ. 

Οι ευθύγραμμοι πλαςτικού ςωλόνεσ για εμφανό τοποθϋτηςη θα εύναι από PVC, κατϊλληλοι για εμ- 
φανό εγκατϊςταςη ςύμφωνα με τα διεθνό πρότυπα IEC και τισ προδιαγραφϋσ ΕΛΟΣ 798.1 και 799. Οι 
ςωλόνεσ θα εύναι ϊκαυςτοι, απρόςβλητοι από οξϋα κτλ. και υψηλόσ αντοχόσ ςε υπεριώδη  ακτι-
νοβολύα. Θα ςυνοδεύονται από πλόρη ςειρϊ εξαρτημϊτων όπωσ καμπύλεσ, μούφεσ, κολϊρα, ρακόρ 
κτλ. 

Οι πλαςτικϋσ ςωληνώςεισ όδευςησ ηλεκτρικών καλωδύων θα εύναι βαρϋωσ τύπου και θα ικανοποι- ούν 
τισ απαιτόςεισ του προτύπου ΕΛΟΣ-ΣΠ-1501-04-20-01-02. 

Οι χαλυβδοςωλόνεσ ςπιρϊλ θα χρηςιμοποιούνται αποκλειςτικϊ για τη ςύνδεςη μηχανημϊτων και 
οργϊνων με τα χαλύβδινα κουτιϊ διακλϊδωςησ. Οι ςωλόνεσ θα εύναι ανοξεύδωτοι, επενδεδυμϋνοι με 
μανδύα από PVC και θα ςυνοδεύονται από τα απαραύτητα εξαρτόματα ςύνδεςησ. 

Οι διϊμετροι των ςωληνώςεων προςταςύασ θα καθοριςτούν με βϊςη τον αριθμό των καλωδύων 
που πρόκειται να διϋλθουν μϋςα απ’ αυτϋσ, ςύμφωνα με τισ απαιτόςεισ του προτύπου IEC 60364, ό 
όπωσ απαιτηθεύ για κϊποια ςυγκεκριμϋνη θϋςη, ςε καμύα όμωσ περύπτωςη δεν θα υπϊρξει διϊμε- τροσ 
ςωλόνα μικρότερη από 20 mm. 
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Η πληρότητα των ςωλόνων δεν πρϋπει να υπερβαύνει το 40¿ και ςε κϊθε περύπτωςη ο μϋγιςτοσ  
αριθμόσ αγωγών ςε κϊθε ςωλόνωςη δεν θα υπερβαύνει τα οριζόμενα ςτα πρότυπα ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-
20-01-01 και ΕΛΟΣ ΣΠ 1501-04-20-01-02. Δεν θα γύνονται δεκτϋσ ϊνω των δύο αλλαγών διεύθυνςησ, 
χωρύσ ενδιϊμεςο κουτύ διακλϊδωςησ ό φρεϊτιο. 

Οι χωνευτϋσ ςωληνώςεισ καθώσ και αυτϋσ που οδεύουν μϋςα ςε ψευδοροφϋσ θα φϋρουν τα απα- 
ραύτητα ςτοιχεύα για τισ διακλαδώςεισ προσ τα φωτιςτικϊ ςώματα, τουσ διακόπτεσ, τουσ ρευματοδό- τεσ 
κτλ. 

Όλεσ οι ςωληνώςεισ προςταςύασ θα εγκαταςταθούν κατϊ τρόπο που να εξαςφαλύζει τον εξαεριςμό και 
την αποςτρϊγγιςη τουσ. Οι καμπύλεσ θα γύνονται από την ύδια τη ςωλόνωςη. Κυτύα διακλαδώ- ςεων ό 
ενώςεων, δεν επιτρϋπεται να τοποθετηθούν ςε δυςπρόςιτα ςημεύα. 

Ολόκληρο το ςύςτημα των ςωληνώςεων προςταςύασ θα καθαριςτεύ με επιμϋλεια και θα απομα- 
κρυνθούν οποιαδόποτε ϊχρηςτα υλικϊ και ρύποι, πριν από τη διϋλευςη των καλωδύων μϋςα από αυτό. 

τα ςημεύα που οι ςωλόνεσ ςυνδϋονται με κουτιϊ διακοπτών, θα φϋρουν ειδικό κοχλιοτομημϋνη 
υποδοχό, η οπούα όταν ςφιχθεύ θα εύναι πρόςωπο με την εξωτερικό παρειϊ του κουτιού. Οι ςωλό- νεσ 
θα ςτερεώνονται τότε επϊνω ςτο κουτύ με τη βοόθεια ενόσ μπρούτζινου, εςωτερικώσ κοχλιοτο- 
μημϋνου δακτυλύου, ο οπούοσ θα βιδώνεται από το εςωτερικό του κουτιού επϊνω ςτην κοχλιοτομη- 
μϋνη υποδοχό τησ ςωληνώςεωσ. Η ςτερϋωςη των ςωλόνων επϊνω ςτο κουτύ με χρόςη κοχλιοτο- 
μημϋνων δακτυλύων απ’ ευθεύασ χωρύσ χρόςη τησ κοχλιοτομημϋνησ υποδοχόσ επιτρϋπεται. 

Όλα τα εκτεθειμϋνα ςτον αϋρα τμόματα των ςπειρωμϊτων, θα υποςτούν ψυχρό γαλβϊνιςμα μετϊ την 
εγκατϊςταςό των. 

Οι επύτοιχεσ ςωληνώςεισ θα ςτηρύζονται κατϊ διαςτόματα ςύμφωνα με τον ακόλουθο πύνακα: 

Πύνακασ 4: Διαςτόματα επύτοιχων ςωληνώςεων 

Α/Α Διϊμετροσ [mm] Διϊςτημα [m] 
1 2 3 

1 20 2,50 

2 25 2,00 

3 30 1,20 

τα ςημεύα καμπυλώςεωσ, οι ςωλόνεσ θα ςτερεώνονται αποτελεςματικϊ ςε απόςταςη 225 mm  
εκατϋρωθεν τησ καμπύλησ. τα ςημεύα ςυνδϋςεων ό απότομων αλλαγών κατεύθυνςησ και ςε πρό- 
ςθετα ςημεύα που θα κρύνει η Τπηρεςύα, θα τοποθετηθούν κατϊλληλα ςταθερϊ ό αφαιρετϊ κουτιϊ 
ςυνδϋςεωσ. ε μεγϊλου μόκουσ γραμμϋσ θα τοποθετηθούν χαλύβδινα ό χυτοςιδηρϊ κουτιϊ με θυ- 
ρύδεσ επιςκϋψεωσ για να διευκολύνουν την ϋλξη των καλωδύων. Οι εγκιβωτιςμϋνεσ ςτα δϊπεδα 
ςωληνώςεισ θα εύναι ςυνεχεύσ, χωρύσ ενδιϊμεςα κουτιϊ ςυνδϋςεωσ, θαμμϋνα ςτο δϊπεδο. Αν απαι- 
τεύται θα καταςκευαςτούν φρεϊτια από οπλιςμϋνο ςκυρόδεμα με χαλύβδινο κϊλυμμα. 

τα ςημεύα που οι ςωληνώςεισ διαπερνούν αρμούσ διαςτολόσ θα τοποθετηθούν ειδικϊ κουτιϊ ςύν- 
δεςησ, που θα μπορούν να απορροφούν τισ ςυςτολϋσ/διαςτολϋσ. Σα κουτιϊ αυτϊ θα φϋρουν εκατϋ- 
ρωθεν ακροδϋκτεσ γειώςεωσ μϋςω των οπούων θα ςυνδϋονται προσ το ςύςτημα γειώςεωσ με κα- 
ταλλόλου διατομόσ πολύκλωνο χϊλκινο αγωγό. Σα ϊκρα των ςωληνώςεων οι οπούεσ εγκιβωτύζο- νται 
ςε μπετόν, θα ταπώνονται προςωρινϊ πριν πϋςει το μπετόν με κατϊλληλεσ ορειχϊλκινεσ τϊ- πεσ. 

Δεν επιτρϋπεται η εγκατϊςταςη ςωληνώςεων προςταςύασ επϊνω ςτισ εξωτερικϋσ επιφϊνειεσ των  
κτιρύων. 

Οι ςωληνώςεισ που οδεύουν κϊτω από ψευδοπατώματα ό πϊνω από ψευδοροφϋσ και γενικϊ οι 
καλυμμϋνεσ ςωληνώςεισ θα ςτηρύζονται ςε ειδικϊ ςτοιχεύα εγκεκριμϋνα από την Τπηρεςύα. 
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Σα καλύμματα των εξαρτημϊτων των ςωληνώςεων θα εύναι επύπεδα και θα ςτερεώνονται ςτη μϋςη  
των με ορειχϊλκινεσ βύδεσ κωνικόσ κεφαλόσ. Κϊθε εξϊρτημα θα ςυνοδεύεται και από ϋνα παρϋμβυ- ςμα 
από νεοπρϋνιο ό ϊλλο ιςοδύναμο υλικό. 

ε εξωτερικϋσ ςωληνώςεισ και γενικϊ όπου προβλϋπεται από τισ Προδιαγραφϋσ θα τοποθετηθούν  
ςτεγανϊ κουτιϊ ςυνδϋςεων. 

Η εγκατϊςταςη των προςτατευτικών ςωληνώςεων θα εύναι τϋτοια ώςτε να επιτρϋπει την εύκολη 
αντικατϊςταςη των καλωδύων, χωρύσ να απαιτούνται επεμβϊςεισ ςτα οικοδομικϊ ςτοιχεύα και μερε- 
μϋτια. 

τισ ςωληνώςεισ προςταςύασ μονοφαςικών αγωγών φωτιςτικών ςωμϊτων, ρευματοδοτών, διακο- 
πτών κτλ δεν επιτρϋπεται ςτην ύδια ςωλόνωςη η ςυνύπαρξη δύο φϊςεων. 

Οι ςωληνώςεισ προςταςύασ υπογεύων καλωδύων καθώσ και τα αντύςτοιχα φρεϊτια, θα πληρούν τισ 
ακόλουθεσ απαιτόςεισ: 

 Οι ςωλόνεσ θα εύναι από ςκληρό PVC με κατϊλληλεσ ςυνδϋςεισ. 

 Θα χρηςιμοποιηθούν χαλύβδινοι ςωλόνεσ διαμϋτρου 100 mm και 150 mm με πϊχοσ 
τοιχώματοσ 6 mm και διαμϋτρου 200 mm με πϊχοσ τοιχώματοσ 8 mm ό ςωλόνεσ από ςκληρό 
PVC τυποποιημϋνων διαμϋτρων με κατϊλληλεσ ςυνδϋςεισ. 

 Θα προβλεφθεύ 20¿ εφεδρεύα ςωλόνων για κϊθε όδευςη και εν πϊςη περιπτώςει όχι 
λιγότερη από ϋνα ςωλόνα ανϊ όδευςη. 

 Θα χρηςιμοποιηθούν μόνο ευθύγραμμα τμόματα ςωλόνων και οι αλλαγϋσ κατευθύνςεωσ  θα 
γύνονται με φρεϊτια, με μόνη εξαύρεςη τισ καμπύλεσ 90° για την εύςοδο ςε κτύρια. Όπου 
χρηςιμοποιούνται τϋτοιεσ καμπύλεσ, η ακτύνα καμπυλότητασ θα εύναι 800 mm για ςωλόνεσ 
διαμϋτρου 100 mm και 1.000 mm για ςωλόνεσ διαμϋτρου 150 mm και 200 mm. 

 Οι ςωλόνεσ προςταςύασ καλωδύων ςε διαςταυρώςεισ με οδούσ θα επεκτεύνονται ϋνα μϋτρο 
τουλϊχιςτον εκατϋρωθεν τησ οδού. 

Σα φρεϊτια θα ϋχουν ελϊχιςτο βϊθοσ από την επιφϊνεια του εδϊφουσ 800 mm προκειμϋνου για 
αγωγούσ χαμηλόσ τϊςεωσ και 1.200 mm προκειμϋνου για αγωγούσ μϋςησ τϊςεωσ. ε περιπτώςεισ που 
τα καλώδια περνούν ςε ευθεύα γραμμό μϋςα από τα φρεϊτια οι ελϊχιςτεσ διαςτϊςεισ τουσ θα  εύναι 
600 mm x 600 mm. ε περιπτώςεισ που το καλώδιο αλλϊζει κατεύθυνςη, οι ελϊχιςτεσ δια- ςτϊςεισ 
του φρεατύου θα εύναι 800 mm x 800 mm. ε κϊθε περύπτωςη οι διαςτϊςεισ των φρεατύων θα εύναι 
επαρκεύσ για να πραγματοποιεύται η ελϊχιςτη απαιτητό ακτύνα καμπυλότητασ κϊθε καλωδύ- ου. 

Σο φρεϊτιο θα ϋχει δυνατότητα αποςτραγγύςεωσ και θα φϋρει χυτοςιδηρό κϊλυμμα βαρϋωσ τύπου. Θα 
καταςκευαςτούν φρεϊτια επύςκεψησ / διϋλευςησ / ϋλξησ των καλωδύων τουλϊχιςτον ανϊ 25m  και ςε 
κϊθε περύπτωςη αλλαγόσ διεύθυνςησ, ειςόδου / εξόδου ςε / από κτύριο και ςτα ϊκρα διϋλευ- ςησ από 
δρόμο. Η διϋλευςη των καλωδύων από δρόμουσ θα γύνεται κϊθετα ςτον ϊξονϊ τουσ και ςε  ςωλόνεσ 
προςταςύασ οι οπούοι θα εγκιβωτύζονται ςε ςκυρόδεμα. 

Μετϊ την εγκατϊςταςη των προςτατευτικών ςωληνώςεων και μϋχρι την τοποθϋτηςη των καλωδύ- 
ων, οι ςωληνώςεισ θα ταπωθούν για να μην ειςχωρόςουν ς’ αυτϋσ ξϋνεσ ύλεσ. 

Πριν από την τοποθϋτηςη των καλωδύων, ο Ανϊδοχοσ θα καθαρύςει τελεύωσ με κατϊλληλα μϋςα  τουσ 
ςωλόνεσ. Για την διϋλευςη των καλωδύων μϋςα ςτουσ ςωλόνεσ θα χρηςιμοποιούνται λιπαντι- κϊ. Δεν 
θα χρηςιμοποιηθεύ ορυκτό λύποσ, ςτη περύπτωςη γυμνών καλωδύων από νεοπρϋνιο ό κα- λωδύων με 
μη μεταλλικϋσ εξωτερικϋσ επενδύςεισ. Όλοι οι ςωλόνεσ θα ςφραγιςτούν κατϊλληλα για να αποφευχθεύ 
η εύςοδοσ υγραςύασ, ποντικών και ϊλλων επιβλαβών ζωυφύων. 

τισ περιπτώςεισ που η τροφοδότηςη μιασ κατανϊλωςησ απαιτεύ μη ςταθερό ςύνδεςη (κινητόρεσ 
κτλ), ο αγωγόσ θα προςτατεύεται ςτο μεταξύ του πϋρατοσ τησ ςταθερόσ ςωλόνωςησ και του κιβω- τύου 
ςυνδϋςεωσ τμόμα του με εύκαμπτο προςτατευτικό ςωλόνα από PVC ό εύκαμπτο χαλυβδο- ςωλόνα 
επενδεδυμϋνο εςωτερικϊ με PVC. 
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Η ςύνδεςη του εύκαμπτου ςωλόνα και ςτα δύο ϊκρα θα εύναι τελεύωσ ςτεγανό και θα πραγματο- 
ποιηθεύ μϋςω καταλλόλων για τον ςκοπό αυτό εξαρτημϊτων προςαρμογόσ. Σο μόκοσ τησ εύκα- μπτησ 
ςωλόνωςησ, ςε καμύα περύπτωςη δεν μπορεύ να εύναι μικρότερο από 400 mm. 

Ο ακροδϋκτησ γειώςεωσ τησ εξυπηρετούμενησ κατανϊλωςησ θα ςυνδϋεται μϋςω ξεχωριςτού αγω- γού 
γειώςεωσ με τη γεύωςη τησ ςταθερόσ προςτατευτικόσ ςωλόνωςησ. Απαγορεύεται η χρηςιμο- πούηςη 
του εύκαμπτου χαλύβδινου αγωγού, ωσ ςτοιχεύου γειώςεωσ. 

 Οχετού καλωδύων 

Οι οχετού των καλωδύων θα καταςκευαςτούν από βαρϋωσ τύπου γαλβανιςμϋνα εν θερμώ χαλυβοε- 
λϊςματα, ςύμφωνα με το πρότυπο ΝΕΜΑ VE 1-2009. 

Κϊθε τεμϊχιο οχετού θα ϋχει διαμορφωμϋνα χεύλη που θα επιτρϋπουν την κατϊ μϋτωπο ςύνδεςη με τα 
ϊλλα τεμϊχια και θα ςυνοδεύεται από τα απαραύτητα ςτοιχεύα ςυνδϋςεωσ. Κϊθε τεμϊχιο οχετού θα 
φϋρει ευκόλωσ αφαιρετϊ καλύμματα τα οπούα θα ςτερεώνονται ςτον οχετό με γαλβανιςμϋνεσ εν θερμώ 
βύδεσ. 

Σο ςύςτημα των οχετών καλωδύων θα φϋρει επύςησ τα απαραύτητα τεμϊχια καμπύλων και διακλα- 
δώςεων, η ςχεδύαςη και καταςκευό των οπούων θα επιτρϋπει την εύκολη εγκατϊςταςη των καλω- 
δύων και θα αποκλεύει τη δημιουργύα καμπυλώςεωσ των καλωδύων με μικρό και μη επιτρεπόμενη 
ακτύνα. Όλα τα εξαρτόματα των οχετών θα εύναι καταςκευαςμϋνα ςτο εργοςτϊςιο και θα φϋρουν  
κατϊλληλα καλύμματα. Η καταςκευό ό διαρρύθμιςη εξαρτημϊτων οχετών επύ τόπου του ϋργου α- 
παγορεύεται. 

ε περιπτώςεισ κατακόρυφησ όδευςησ των οχετών, τα καλώδια θα ςτηρύζονται ςε αυτούσ με κα- 
τϊλληλα για το ςκοπό αυτό ςτηρύγματα, ςε αποςτϊςεισ όχι μεγαλύτερεσ από 500 mm. 

Ολόκληρο το ςύςτημα οχετών θα ϋχει ηλεκτρικό ςυνϋχεια (γεφυρωμϋνο), περιλαμβανομϋνου και  του 
τροφοδοτούμενου εξοπλιςμού μϋςω μιασ ταινύασ χαλκού επαρκούσ διατομόσ, που θα ςυνδϋεται με 
ορειχϊλκινουσ κοχλύεσ, περικόχλια και ροδϋλεσ. 

Όλοι οι οχετού θα διαςταςιολογηθούν ώςτε να δϋχονται ϊνετα όλα τα προβλεπόμενα καλώδια και  μύα 
περύςςεια εφεδρεύασ 25¿, ςε καμύα όμωσ περύπτωςη οι διαςτϊςεισ των οχετών θα εύναι μικρό- τερεσ 
από 50 mm x 50 mm. Όλεσ οι καμπύλεσ, οι διακλαδώςεισ και τα λοιπϊ ςτοιχεύα των οχετών  θα φϋρουν 
τισ απαραύτητεσ ενιςχύςεισ και θα καταςκευαςτούν ςύμφωνα με τα ύδια πρότυπα με τα οπούα θα 
καταςκευαςτούν και οι οχετού. 

Η ςτόριξη των οχετών ςτουσ τούχουσ και ςτην οροφό θα γύνει μϋςω καταλλόλων ςτιβαρών ςτοιχεύ- ων, 
που θα εξαςφαλύςουν ςταθερό και αςφαλό εγκατϊςταςη. Ο τρόποσ και τα υλικϊ ςτόριξησ θα  
εγκριθούν προηγουμϋνωσ από την Τπηρεςύα. 

Όταν απαιτεύται τεμαχιςμόσ τυποποιημϋνων τεμαχύων οχετών, οι δημιουργούμενεσ νϋεσ ακμϋσ θα  
προςτατεύονται με ψυχρό γαλβϊνιςμα ό αντιοξειδωτικό βαφό μινύου. 

Ολόκληρο το ςύςτημα των οχετών θα καταςκευαςτεύ ςτο εργοςτϊςιο και θα εγκαταςταθεύ ςτο ϋργο πριν 
από οποιαδόποτε εργαςύα τοποθετόςεωσ καλωδύων. 

 Oικοδομικϋσ εργαςύεσ 

Σμόμα των εξερχόμενων από το κτύριο καλωδύων μϋςησ τϊςησ μϋχρι ϋνα μϋτρο θα περιβϊλλεται  από 
τςιμεντοςωλόνα. 

Ο Ανϊδοχοσ θα ςημειώςει όλεσ τισ οπϋσ και τα χαντρώματα που απαιτούνται για την εγκατϊςταςη και 
θα εύναι υπεύθυνοσ για τη ςωςτό τοποθϋτηςη των ςτοιχεύων ςτηρύξεωσ. Οι διανούξεισ και επα- 
ναπληρώςεισ με μπετόν καθώσ και η αποκατϊςταςη τησ τοιχοποιύασ και των ςοβϊδων αποτελούν 
υποχρϋωςη του Αναδόχου. 

Ο Ανϊδοχοσ γενικϊ εύναι υποχρεωμϋνοσ να εκτελϋςει τισ απαιτούμενεσ οικοδομικϋσ εργαςύεσ, π.χ. 
ςκαψύματα και διατρόςεισ ςτα δϊπεδα και ςτισ οροφϋσ που απαιτούνται για την ςτερϋωςη των 
καλωδύων, των εςχαρών και των ςωληνώςεων προςταςύασ των καλωδύων κατϊ τρόπο που δεν 
θα βλϊπτει τη ςτατικό επϊρκεια του οικοδομικού μϋρουσ του ϋργου. 
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8. ΓΕΙΩΕΙ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ - Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτισ γειώςεισ των κτιρύων, των Τποςταθμών, των ηλεκτρι- κών 
πινϊκων των μεταςχηματιςτών κτλ. εξοπλιςμού των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταςτϊςεων που 
εύναι απαραύτητεσ για την αςφϊλεια και την προςταςύα ατόμων που ϋρχονται ςε ϊμεςη ό ϋμμε- ςη 
επαφό με αυτϋσ και ειδικότερα περιλαμβϊνει: 

i. Ση θεμελιακό γεύωςη των κτιρύων 

ii. Σην ιςοδυναμικό προςταςύα των δαπϋδων ϋναντι βηματικών τϊςεων 

iii. Σισ γειώςεισ προςταςύασ των ηλεκτρολογικών εγκαταςτϊςεων των ϋργων 

iv. Σισ γειώςεισ των ουδετϋρων κόμβων ςτη χαμηλό τϊςη των μεταςχηματιςτών 

v. Σισ γειώςεισ των μεταλλικών μερών των εγκαταςτϊςεων. 
 

 Τλικϊ 

 Θεμελιακό γεύωςη 

Η εκλογό των υλικών γύνεται με βϊςη την προςταςύα τησ θεμελιακόσ γεύωςησ ϋναντι διαβρώςεωσ και 
την διϊρκεια ζωόσ αυτόσ. Ψσ αγωγόσ θεμελιακόσ γεύωςησ πρϋπει να χρηςιμοποιηθεύ ταινύα χα- λύβδινη 
θερμϊ επιψευδαργυρωμϋνη (St/tZn) κατϊ ΕΛΟΣ EN 50164-2 ελϊχιςτησ διατομόσ 30 mm x 3,5 
mm. Φαλύβδινα θερμϊ επιψευδαργυρωμϋνα πρϋπει να εύναι και όλα τα ειδικϊ τεμϊχια καταςκευόσ τησ 
θεμελιακόσ γεύωςησ, ότοι: 

- οι ορθοςτϊτεσ ό ςτηρύγματα ταινύασ 

- οι ςύνδεςμοι διακλαδώςεων ό κατϊ μόκοσ ςυνδϋςεων 

- οι ςφικτόρεσ ταινύασ και κατακόρυφου αγωγού και 

- οι ςυνδετόρεσ ταινύασ και οπλιςμού θεμελύων. 

Οι γυμνού αγωγού γειώςεωσ θα εύναι καταςκευαςμϋνοι από χαλκό γειώςεων με αγωγιμότητα 98¿ ςε 
ςχϋςη με τον καθαρό χαλκό και θα εύναι πολύκλωνοι. 

 Ιςοδυναμικό πλϋγμα 

Σο ιςοδυναμικό πλϋγμα εύναι δομικό πλϋγμα Δϊριγκ που τοποθετεύται ςτο δϊπεδο ςε βϊθοσ 5 cm και 
εύναι ςυνδεδεμϋνο με τη γεύωςη του κτιρύου του Τποςταθμού. Σο δομικό πλϋγμα πρϋπει να α- 
ποτελεύται από χαλύβδινα ςύρματα διαμϋτρου 5 mm ό 6 mm ςυγκολλημϋνα ςε κόμβουσ με ανούγ- 
ματα το πολύ 150 mm x 150 mm. Η περιμετρικό ταινύα γεύωςησ θα εύναι χϊλκινη, διατομόσ 30 
mm x 3,5 mm. 

την περύπτωςη προκαταςκευαςμϋνων υποςταθμών η ιςοδυναμικό προςταςύα του δαπϋδου των 
χώρων μϋςησ τϊςησ θα εξαςφαλύζεται από τον καταςκευαςτό του υποςταθμού με κατϊλληλο ςύ- 
ςτημα γεύωςησ. 

 Γεύωςη προςταςύασ ηλεκτρολογικόσ εγκατϊςταςησ 

Οι γυμνού αγωγού γειώςεωσ θα εύναι καταςκευαςμϋνοι από χαλκό γειώςεων με αγωγιμότητα 98¿ ςε 
ςχϋςη με τον καθαρό χαλκό και θα εύναι πολύκλωνοι. 

Οι αγωγού γεύωςησ των ηλεκτρικών καλωδύων θα εύναι μεμονωμϋνοι αγωγού τησ αυτόσ μόνωςησ και 
καταςκευόσ με τουσ λοιπούσ αγωγούσ του κυκλώματοσ. 
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Οι ςυνδετόρεσ των αγωγών γειώςεωσ με τισ ρϊβδουσ γειώςεωσ θα εύναι ορειχϊλκινοι τύπου αςφα- 
λεύασ και καταςκευαςμϋνοι από το ύδιο εργοςτϊςιο που καταςκεύαςε και τισ ρϊβδουσ γειώςεωσ. 

ύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΣ HD 384 η διατομό των αγωγών γεύωςησ, εφ’ όςον οι αγωγού του 
κυκλώματοσ ϋχουν διατομό μικρότερη από 16 mm2, θα εύναι τησ αυτόσ διατομόσ. Εϊν οι αγωγού του 
κυκλώματοσ ϋχουν διατομό 16 ωσ 35 mm2, ο αγωγόσ γεύωςησ θα εύναι 16 mm2, ενώ, για διατομϋσ 
αγωγών κυκλωμϊτων μεγαλύτερεσ από 50 mm2 ο αγωγόσ γεύωςησ θα ϋχει διατομό τουλϊχιςτον ύςη 
προσ το μιςό τησ διατομόσ των αγωγών του κυκλώματοσ. 

Φϊλκινη πλεξύδα γεύωςησ (μπλεντϊζ) θα χρηςιμοποιηθεύ για να εξαςφαλιςθεύ η μεταλλικό ςυνϋχεια 
των φλαντζωτών ςωληνώςεων, των βιδωτών καταςκευών, των εςχαρών κτλ. και ςτισ ςυνδϋςεισ  
μεταξύ πλακών και αγωγού από χαλκό και τισ καταςκευϋσ ό τισ ςυςκευϋσ που υπόκεινται ςε κρα- 
δαςμούσ ό διαςτολϋσ. Η πλεξύδα πρϋπει να εύναι από γυμνό καςςιτερωμϋνο χαλκό, επύπεδη, πολύ 
εύκαμπτου τύπου. Οι ςυνδϋςεισ πρϋπει να πραγματοποιούνται εξ’ ολοκλόρου ςτον αϋρα και το μό- κοσ 
πρϋπει να κυμαύνεται από 50 cm ϋωσ 20 cm. 

Ο αγωγόσ γεύωςησ, κατϊ τη διϋλευςη των δομικών ςτοιχεύων του ϋργου καθώσ και τισ υπαύθριεσ με- 
ταλλικϋσ καταςκευϋσ (κιγκλιδώματα κτλ), θα εύναι J1VV (NYY) διατομόσ 35 mm2. 

 Γεύωςη προςταςύασ ουδϋτερων κόμβων 

Ο αγωγόσ γεύωςησ των ουδετϋρων κόμβων θα εύναι καλώδιο τύπου J1VV (NYY). Η διατομό του 
καλωδύου γεύωςησ ουδετϋρων κόμβων πρϋπει να εύναι ανϊλογη με τουσ ενεργούσ αγωγούσ και πο- τϋ 
μικρότερη των 35 mm2. 

 Ηλεκτρόδια γεύωςησ 

Κϊθε τρύγωνο γεύωςησ θα αποτελεύται από τρεισ ρϊβδουσ τύπου COOPERWELD που θα εμφυτεύ- 
ονται ςτο ϋδαφοσ ςε ςχόμα ιςοπλεύρου τριγώνου πλευρϊσ 3 m. Οι αγωγού ςυνδϋςεωσ των ρϊ- βδων 
του τριγώνου θα εύναι από γυμνό ηλεκτρολυτικό πολύκλωνο χαλκό. 

Σα ηλεκτρόδια γεύωςησ πρϋπει να εύναι ραβδόμορφα διαμϋτρου 17 mm και μόκουσ 1,5 m κατ’ ελϊ- 
χιςτο, από πυρόνα ςυμπαγούσ χϊλυβα με ηλεκτρολυτικό επικϊλυψη ςτρώματοσ χαλκού πϊχουσ 250 
μm, ςυγκολλημϋνου ςτον πυρόνα (όχι περαςτού) με τρόπο ώςτε να προκύπτει μοριακό ςυνϋ- νωςη 
των δυο υλικών αποκλεύοντασ το γαλβανικό φαινόμενο μεταξύ χαλκού και χϊλυβα ό την ολύ- ςθηςη 
του χαλκού επικϊλυψησ πϊνω ςτο ςύδηρο. Η κεφαλό του ηλεκτροδύου θα εύναι κωνικό για την εύκολη 
ειςαγωγό του περιλαύμιου γεύωςησ. Η ϊλλη ϊκρη του ηλεκτροδύου θα εύναι αιχμηρό για  την εύκολη 
διεύςδυςη του ςτο ϋδαφοσ. Και τα δύο ϊκρα θα φϋρουν κοχλιοτόμηςη ¾ in W για τη δυ- νατότητα 
επιμόκυνςόσ τουσ με κοχλιωτό ορειχϊλκινη μούφα. Σο κϊθε ηλεκτρόδιο θα ςυνοδεύεται από χϊλκινο 
περιλαύμιο τύπου ςύςφιξησ με τϋςςερισ κοχλύεσ για τη ςύνδεςη του αγωγού γεύωςησ ςε αυτό. 

Σα ηλεκτρόδια θα εύναι επεκτϊςιμα, δηλαδό το μόκοσ τουσ θα μπορεύ να επαυξϊνεται με κοχλύωςη 
πρόςθετου τμόματοσ όμοιου ηλεκτροδύου μόκουσ 1,5 m ορειχϊλκινου ςυνδϋςμου με εςωτερικό 
ςπεύρωμα ¾ in W. 

 Σρύγωνα γεύωςησ – πλϊκεσ γεύωςησ 

Κϊθε τρύγωνο γεύωςησ θα αποτελεύται από τρεισ ρϊβδουσ τύπου COOPERWELD που θα εμφυτεύ- 
ονται ςτο ϋδαφοσ ςε ςχόμα ιςοπλεύρου τριγώνου πλευρϊσ 3 m. Οι αγωγού ςυνδϋςεωσ των ρϊ- βδων 
του τριγώνου θα εύναι από γυμνό ηλεκτρολυτικό πολύκλωνο χαλκό. 

Οι μεταλλικϋσ πλϊκεσ γειώςεωσ χρηςιμοποιούνται κυρύωσ ςτα τϋρματα των γραμμών δικτύων οδι- 
κού φωτιςμού. Σα υλικϊ των γειώςεων αυτών αναφϋρονται ςτην ςχετικό προδιαγραφό. 
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 Εκτϋλεςη Εργαςιών 

 Θεμελιακό γεύωςη 

Η θεμελιακό γεύωςη τοποθετεύται ςτο αρχικό ςτϊδιο των νεοαναγειρόμενων κτιρύων, υπό μορφό  
κλειςτού δακτυλύου ςτην περύμετρο του κτιρύου. Η εγκατϊςταςη τησ θεμελιακόσ γειώςεωσ γύνεται  
ςύμφωνα με το DIN 18015, την Τ.Α. 6242/185 (ΥΕΚ 1525/31-12-73) και το πρότυπο ΕΛΟΣ HD 
384. Με τη θεμελιακό γεύωςη πρϋπει να ςυνδϋονται ςταθερϊ και αγώγιμα όλα τα μεταλλικϊ μϋρη  του 
κτιρύου. 

Η τοποθϋτηςη τησ ταινύασ γύνεται κατακόρυφα, ώςτε η μεγϊλη διϊςταςη τησ ταινύασ να εύναι κϊθετη  προσ 
την επιφϊνεια του εδϊφουσ. Η ςτόριξη τησ ταινύασ γύνεται με ειδικϊ ςτηρύγματα (ορθοςτϊτεσ) που 
τοποθετούνται ανϊ 2 m. Επύ τησ ταινύασ και των ορθοςτατών τοποθετεύται ςτρώμα ςκυροδϋμα- τοσ 
(μπετόν καθαριότητασ) πϊχουσ 100 mm, ώςτε να ϋχει μηδενικό διϊβρωςη, μηχανικό αντοχό και 
ελϊχιςτη αντύςταςη διαβϊςεωσ. 

Όςον αφορϊ τισ ςυνδϋςεισ μεταξύ ταινιών ό ταινιών και κυκλικών αγωγών, αυτϋσ θα γύνονται με ει- 
δικϊ τεμϊχια που να εξαςφαλύζουν αγώγιμη ςυνϋχεια. Όπου υπϊρχουν αρμού διαςτολόσ πρϋπει ε- ντόσ 
του κτιρύου και εκτόσ ςκυροδϋματοσ να γεφυρωθούν τα τμόματα τησ θεμελιακόσ γεύωςησ με  
κατϊλληλα διαςτολικϊ ελϊςματα ςύνδεςησ, ώςτε να εξαςφαλύζεται αγώγιμη ςυνϋχεια. Οι διακλα- 
δώςεισ ό κατϊ μόκοσ ςυνδϋςεισ αυτόσ πρϋπει να γύνονται με μηχανικό ςύνδεςμο (ςφικτόρα). 

 Απαγωγού γεύωςησ 

ε κατϊλληλα επιλεγμϋνα ςημεύα ςτο εςωτερικό και το εξωτερικό των χώρων κϊθε κτιρύου θα κα- 
ταςκευαςθούν ςυγκεντρωτικού απαγωγού γειώςεων (υποδοχό γειώςεων). Για τη ςύνδεςη του εξι- 
ςωτό δυναμικού με τη θεμελιακό γεύωςη πρϋπει να εγκαταςταθεύ ϋνασ ςυγκεντρωτικόσ απαγωγόσ  
γεύωςησ μεταξύ τουσ που θα βρύςκεται ςτο χώρο παροχόσ ηλεκτρικού ρεύματοσ (γενικόσ πύνακασ  
χαμηλόσ τϊςεωσ) του κτιρύου. 

Αυτόσ ο ςυγκεντρωτικόσ απαγωγόσ γεύωςησ πρϋπει να εξϋρχεται ςτον τούχο του υπογεύου και ςε ύψοσ 
50 cm από το δϊπεδο και να ϋχει μόκοσ κατ’ ελϊχιςτον 1,50 m. Ο εν λόγω απαγωγόσ θα επε- κτεύνεται 
από το ςημεύο εξόδου του ςτον τούχο, επύτοιχα, ςτερεούμενοσ με ειδικϊ ςτηρύγματα, μϋχρι τον αντύςτοιχο 
χώρο όπου υπϊρχει ιςοδυναμικόσ ζυγόσ. 

Με τη θεμελιακό γεύωςη πρϋπει να ςυνδϋονται ςταθερϊ και αγώγιμα όλα τα μεταλλικϊ μϋρη του  
κτιρύου. Οι γειώςεισ των εγκαταςτϊςεων ςυνδϋονται κατϊ περύπτωςη, ςύμφωνα με όςα αναφϋρο- 
νται ςτην επόμενη παρϊγραφο. 

 Ϊλεγχοσ – Μϋτρηςη τησ θεμελιακόσ γεύωςησ 

Τπεύθυνοσ για τη ςωςτό καταςκευό τησ θεμελιακόσ γεύωςησ εύναι ο εγκαταςτϊτησ ηλεκτρολόγοσ  του 
Αναδόχου και υπεύθυνοσ για τη μϋτρηςη και τη ςωςτό λειτουργύα αυτόσ εύναι ο επιτόπου του ϋργου 
Ηλεκτρολόγοσ Μηχανικόσ αυτού. 

Απαραύτητη προώπόθεςη τησ ύπαρξησ τησ θεμελιακόσ γεύωςησ εύναι η δυνατότητα επιθεώρηςησ  και 
ελϋγχου (μϋτρηςησ) αυτόσ, όταν απαιτηθεύ. Η ύπαρξη μόνο τησ τερματικόσ ταινύασ ςυνδϋςεωσ δεν 
πιςτοποιεύ και την ύπαρξη τησ θεμελιακόσ γεύωςησ και ςυνακόλουθα τη ςωςτό λειτουργύα αυ- τόσ. 

Για να γύνει η μϋτρηςη τησ θεμελιακόσ γεύωςησ πρϋπει να αποςυνδεθεύ από τον εξιςωτό δυναμικού. 
Κατϊ τη μϋτρηςη πρϋπει να προςεχθεύ ότι η τϊςη ςτον γειωτό δεν πρϋπει να εύναι μεγαλύτερη από την 
επιτρεπτό τϊςη επαφόσ (50 V AC ό 250 V AC). Η μϋτρηςη τησ αντύςταςησ γεύωςησ γύνεται με  ϋνα 
γειώμετρο. Ανϊλογα με την αντύςταςη γεύωςησ που θα μετρηθεύ διακρύνονται δύο περιπτώςεισ. 

i. Αντύςταςη γεύωςησ Ro < 1Ψ: ε αυτό την περύπτωςη ςτη θεμελιακό γεύωςη του κτιρύου μπο- ρεύ 
να ςυνδεθεύ και ο ουδϋτεροσ τησ εγκατϊςταςησ χαμηλόσ τϊςησ, ανεξϊρτητα αν εφαρμόζε- ται ςαν 
μϋθοδοσ προςταςύασ από τϊςεισ επαφόσ η ουδετϋρωςη ό η ϊμεςη γεύωςη. Δηλαδό η γεύωςη 
μεταλλικών μερών μϋςησ και χαμηλόσ τϊςησ και οι ουδϋτεροι κόμβοι τησ χαμηλόσ τϊςησ των 
μεταςχηματιςτών μπορεύ να ςυνδϋονται ςτη θεμελιακό γεύωςη. 
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ii. Αντύςταςη γεύωςησ Ro > 1Ψ: ε αυτό την περύπτωςη πρϋπει να γύνει διαχωριςμόσ τησ γεύω- ςησ 
μεταλλικών μερών και ουδϋτερου τησ χαμηλόσ τϊςησ. Δηλαδό η γεύωςη μεταλλικών με- ρών 
μϋςησ τϊςησ θα ενώνεται με τη θεμελιακό γεύωςη. Η γεύωςη των ουδετϋρων κόμβων τησ χαμηλόσ 
τϊςησ πρϋπει να καταςκευϊζεται χωριςτϊ. Οι γειωτϋσ τησ χαμηλόσ τϊςησ πρϋπει να εύναι 
τουλϊχιςτον 20 m μακριϊ από τουσ γειωτϋσ τησ μϋςησ τϊςησ, ώςτε να μην αλληλοεπη- 
ρεϊζονται οι δύο εγκαταςτϊςεισ γεύωςησ. 

Και ςτισ δύο περιπτώςεισ τα ιςοδυναμικϊ πλϋγματα που τοποθετούνται ςτο δϊπεδο των Τποςταθ- 
μών θα γειώνονται ςτη μϋςη τϊςη. 

Η αντύςταςη γεύωςησ των γειωτών μϋςησ τϊςησ πρϋπει να εύναι μικρότερη από 40 Ψ. 

Η γεύωςη του ουδετϋρου των μεταςχηματιςτών και οι γειώςεισ του ουδετϋρου ςε πύνακεσ τησ χαμη- λόσ 
τϊςησ, πρϋπει να ϋχουν ςυνολικό ςυνιςταμϋνη αντύςταςη γεύωςησ χαμηλότερη των 10 Ψ. 

Πρϋπει να γύνεται προςπϊθεια για την επύτευξη χαμηλόσ αντύςταςησ γεύωςησ του Τποςταθμού. Για το 
ςκοπό αυτό πρϋπει η ταινύα τησ θεμελιακόσ γεύωςησ να ςυνδϋεται κατϊ διαςτόματα με πρόςθετα 
ηλεκτρόδια γεύωςησ καρφωμϋνα ςτο ϋδαφοσ κϊτω από τα θεμϋλια. 

Όλεσ οι μετρόςεισ των αντιςτϊςεων γειώςεισ που θα πραγματοποιηθούν θα καταγραφούν ςτο 
Πρωτόκολλο Δοκιμών Γειώςεων και θα ςυνυπογραφούν από την Τπηρεςύα και τον Ανϊδοχο. Σο εν  
λόγω πρωτόκολλο θα αποτελϋςει αναπόςπαςτο μϋροσ του Πρωτοκόλλου Προςωρινόσ Παραλα- βόσ. 

 Ιςοδύναμικο πλϋγμα 

Εϊν δεν προδιαγρϊφεται διαφορετικϊ, ςτον εςωτερικό χώρο του κτιρύου του Τποςταθμού πρϋπει να 
καταςκευαςτεύ ιςοδυναμικό πλϋγμα γεύωςησ. Σο πλϋγμα αυτό πρϋπει να εκτεύνεται ςε όλα τα δϊπεδα 
των χώρων μϋςησ τϊςησ (ϊφιξη και μϋτρηςη ΔΕΗ, χώροσ πεδύων μϋςησ τϊςησ, χώροσ με- 
ταςχηματιςτών). Σο ιςοδυναμικό πλϋγμα ςτο εςωτερικό του Τποςταθμού προςτατεύει το προςω- 
πικό από τισ βηματικϋσ τϊςεισ. 

ε τϋςςερα ςημεύα κϊθε επιμϋρουσ χώρου θα εξϋρχονται μϋχρι ύψουσ 50 cm, χαλύβδινα ςύρματα τησ 
ύδιασ διατομόσ με το ιςοδυναμικό πλϋγμα. το κϊτω μϋροσ τουσ θα εύναι ςυγκολλημϋνα με αυτό, ενώ ςτο 
πϊνω μϋροσ τουσ θα ςυνδϋονται με την περιμετρικό ταινύα γεύωςησ του χώρου. 

Η περιμετρικό ταινύα γεύωςησ θα ςτερεώνεται ςτον τούχο ςε ύψοσ 40 cm ό 50 cm από το δϊπεδο με 
ειδικϊ χϊλκινα ςτηρύγματα. την ταινύα γεύωςησ πϋραν του ιςοδυναμικού πλϋγματοσ πρϋπει να 
ςυνδϋονται οι ακροδϋκτεσ γεύωςησ των μεταςχηματιςτών, τα πεδύα μϋςησ τϊςησ, οι εςχϊρεσ καλω- 
δύων μϋςησ τϊςησ, τα μεταλλικϊ περιβλόματα των καλωδύων, οι κόμβοι γεύωςησ των μεταλλικών 
μερών και τησ θεμελιακόσ γεύωςησ και το ςύςτημα αλεξικεραύνων των μεταςχηματιςτών. Επύςησ  
πρϋπει να ςυνδϋονται με αυτόν μϋςω χϊλκινου εύκαμπτου αγωγού (μπλεντϊζ) όλα τα μεταλλικϊ μϋρη 
του κτιρύου του Τποςταθμού (πόρτεσ και παρϊθυρα) που δεν ανόκουν ςτον ηλεκτρολογικό  εξοπλιςμό 
αυτού. 

την περύπτωςη προκαταςκευαςμϋνων υποςταθμών, ο καταςκευαςτόσ θα εξαςφαλύςει με κατϊλ- 
ληλο ςύςτημα γεύωςησ την ιςοδυναμικό προςταςύα των χώρων του υποςταθμού ςύμφωνα με τα  
ιςχύοντα πρότυπα. 

 Γεύωςη προςταςύασ ηλεκτρολογικόσ εγκατϊςταςησ 

Οι ςυνδϋςεισ μεταξύ των γυμνών αγωγών θα εύναι τύπου αςφαλεύασ και θα γύνονται ό με θερμό ςυ- 
γκόλληςη ό με ειδικούσ χϊλκινουσ ςυνδετόρεσ. Εφόςον για την ςύνδεςη μεταξύ αγωγών επιλεγεύ η 
μϋθοδοσ με θερμό ςυγκόλληςη, αυτό πραγματοποιεύται με την τόξη των υπό ςύνδεςη αγωγών ςε μύα 
ενιαύα μϊζα και δεν επιτρϋπεται η ςυγκόλληςη των αγωγών με λιωμϋνο μϋταλλο. Για να γύνει η 
ςύνδεςη, χρηςιμοποιεύται ϋνα ελαφρύ καλούπι από γραφύτη μϋςα ςτο οπούο γύνεται η εξώθερμη 
αντύδραςη τησ ςύνδεςησ. Η ςύνδεςη αυτό ϋχει ικανότητα διϋλευςησ ρεύματοσ μεγαλύτερου από το 
επιτρεπόμενο να διϋλθει από τον αγωγό. Η ςύνδεςη δεν μεταβϊλλεται κατϊ τη διϊρκεια του χρόνου και 
αντϋχει κϊτω από τισ πιο δυςμενεύσ ςυνθόκεσ περιβϊλλοντοσ. 
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ε κϊθε πύνακα θα “φθϊνει” καλώδιο γεύωςησ παρϊλληλα με το παροχικό καλώδιο και θα υπϊρχει ϋνα 
επιπλϋον τρύγωνο γεύωςησ από το οπούο θα αναχωρεύ ϋνα επιπλϋον καλώδιο γεύωςησ για τον πύνακα 
το οπούο θα ςυνδϋεται και αυτό με την μπϊρα γεύωςησ του πύνακα. 

Από τον ςυλλεκτόριο ζυγό γειώςεωσ των πινϊκων Φ.Σ. αναχωρούν αγωγού γεύωςησ κατϊλληλησ 
διατομόσ προσ κϊθε ςημεύο ρευματοληψύασ χωρύσ να ςυνδϋεται προσ οποιαδόποτε ϊλλη εγκατϊ- 
ςταςη ό ςύςτημα ό τον ουδϋτερο. Όλα τα μεταλλικϊ μϋρη των τοπικών πινϊκων, ςυςκευών, μηχα- 
νημϊτων, κινητόρων, φωτιςτικών ςωμϊτων κτλ θα γειωθούν επύ του ςυςτόματοσ αυτού. 

Η ςύνδεςη τησ εύκαμπτησ πλεξύδασ γεύωςησ (μπλεντϊζ) ςτισ πλϊκεσ ό ςτα καλώδια από χαλκό και  
ςτουσ οργανιςμούσ ό τισ ςυςκευϋσ πρϋπει να πραγματοποιηθούν, ςύμφωνα με τισ περιγραφϋσ τησ  
παρούςασ. 

Όλοι οι ηλεκτρικού πύνακεσ, πρϋπει να ενωθούν με την γεύωςη με αγωγό J1VV (NYY) κατϊλληλησ, 
ςύμφωνα με το IEC 60502, κατϊλληλησ διατομόσ, ςύμφωνα με την μελϋτη. 

Ο αγωγόσ γεύωςησ, κατϊ την διϋλευςη από τα δομικϊ ςτοιχεύ και τισ υπαύθριεσ μεταλλικϋσ κατα- 
ςκευϋσ, θα τοποθετηθεύ ςε χαλυβοςωλόνα βαρϋωσ τύπου μϋχρι το φρεϊτιο, όπου θα ςυνδεθεύ με το 
ηλεκτρόδιο γεύωςησ. 

 Γεύωςη προςταςύασ ουδϋτερων κόμβων 

Η γεύωςη των ουδετϋρων κόμβων τησ Φ/Σ των μεταςχηματιςτών πρϋπει να γύνεται υπό τησ παρα- 
κϊτω ςυνθόκεσ: 

i. Ο αγωγόσ γεύωςησ από τον ουδϋτερο κόμβο μϋχρι το ηλεκτρόδιο γεύωςησ θα εύναι υποχρεω- τικϊ 
μονωμϋνοσ. Η μόνωςό του πρϋπει να αντϋχει ςε υγρό περιβϊλλον 

ii. Σα ηλεκτρόδια γεύωςησ πρϋπει να απϋχουν από το μεταςχηματιςτό κατ’ ελϊχιςτον 25 m. Η ύδια 
απόςταςη πρϋπει να τηρεύται ανϊμεςα ςτη γεύωςη του ουδετϋρου και αυτό των μεταλλι- κών 
μερών τησ εγκατϊςταςησ, ώςτε να μην υπϊρχει αλληλεπύδραςη ηλεκτρικών πεδύων. 

iii. Η αντύςταςη γεύωςησ των ουδετϋρων κόμβων πρϋπει να εύναι όςο το δυνατόν πιο μικρό και ςε 
καμύα περύπτωςη να μην ξεπερνϊ τα 2 Ψ. 

Η γεύωςη προςταςύασ των κυψελών Μ.Σ. και των μεταλλικών μερών των μεταςχηματιςτών μπορεύ  να 
ςυνδεθεύ με τη γεύωςη των ουδετϋρων κόμβων μόνο αν προκύπτει ςυνολικό αντύςταςη γεύωςησ  
μικρότερη του 1 Ψ. 

Αν αυτϋσ οι γειώςεισ εύναι χωριςτϋσ, οι αντιςτϊςεισ ςτουσ γειωτϋσ για τη Μ.Σ. και τον ουδϋτερο πρϋπει 
να εύναι μικρότερεσ των 40 Ψ και 10 Ψ αντύςτοιχα. 

 Ηλεκτρόδια γεύωςησ 

Η ϋμπηξη των ηλεκτροδύων ςτο ϋδαφοσ προβλϋπεται χωρύσ εκςκαφό, δηλαδό με χρόςη χειροκύνη- τησ 
ό μηχανοκύνητησ ςφύρασ. Η κορυφό των ηλεκτροδύων θα εύναι επιςκϋψιμη με φρεϊτιο ελϋγχου από 
ςκυρόδεμα διαςτϊςεων 300 mm x 300 mm με χυτοςιδηρό κϊλυμμα. 

ε περύπτωςη εδϊφουσ με υψηλό ειδικό αντύςταςη και εφόςον θα κριθεύ αναγκαύο από την Τπηρε- 
ςύα, η αγωγιμότητα του εδϊφουσ θα βελτιωθεύ με εκςκαφό δακτυλιοειδούσ τϊφρου διαμϋτρου 
200 mm και βϊθουσ 400 mm γύρω από κϊθε ηλεκτρόδιο και με πλόρωςη τησ τϊφρου με καρβου- 
νόςκονη. 

Εϊν απαιτηθούν περιςςότερα ηλεκτρόδια γεύωςησ για την επύτευξη τησ απαιτούμενησ αντύςταςησ  
γεύωςησ, θα επιζητηθεύ μια ελϊχιςτη μεταξύ των ηλεκτροδύων απόςταςη, ύςη προσ το διπλϊςιο του  
ενεργού μόκουσ ενόσ μεμονωμϋνου ηλεκτροδύου. Επύςησ, η τιμό τησ αντιςτϊςεωσ θα μπορεύ να 
βελτιωθεύ με την επαύξηςη του μόκουσ ηλεκτροδύων. 

 Σρύγωνα γεύωςησ – πλϊκεσ γεύωςησ 

Σο ϊνω μϋροσ των ρϊβδων κϊθε τριγώνου γεύωςησ θα εύναι επιςκϋψιμο μϋςα ςε ειδικϊ φρεϊτια. Οι 
αγωγού ςυνδϋςεωσ των ρϊβδων θα τοποθετηθούν ςε βϊθοσ 0,60 m από την επιφϊνεια του εδϊ- 
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φουσ. Αν η διϊταξη του τριγώνου γειώςεωσ δεν δύνει την απαιτούμενη αντύςταςη τότε θα επεκτα- 
θούν ςε μεγαλύτερο βϊθοσ με την χρηςιμοπούηςη και ϊλλων τριών ρϊβδων που θα ςυνδεθούν με τισ 
προηγούμενεσ ώςτε το τελικό μόκοσ των ηλεκτροδύων γειώςεωσ να γύνει 3 m. Εϊν δεν επιτευ- χθεύ η 
απαιτούμενη ςτϊθμη γειώςεωσ τότε πρϋπει να καταςκευαςτούν πρόςθετα τρύγωνα γεύωςησ. 
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9. ΔΙΚΣΤΑ ΑΘΕΝΩΝ ΡΕΤΜΑΣΩΝ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ - Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτα ςτοιχεύα μελϋτησ, ςτισ προδιαγραφϋσ καταςκευόσ και ςτα 
τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ του εξοπλιςμού των δικτύων δεδομϋνων (DATA) και ςημϊτων (SIGNALS) του 
ϋργου. Οι Προδιαγραφϋσ των καλωδιώςεων των αντιςτούχων δικτύων αναφϋρονται ςτο Κεφϊλαιο 6 
τησ παρούςασ. 

 
 Τλικϊ 

 Δομημϋνη καλωδύωςη 

Βαςικό απαύτηςη των δικτύων Δομημϋνησ καλωδύωςησ αποτελεύ η τυποπούηςη των υλικών και η 
καταςκευό τουσ βϊςει προδιαγραφών. Τλικϊ εκτόσ προδιαγραφών δεν γύνονται δεκτϊ. Σα κύρια  
χαρακτηριςτικϊ του δικτύου εύναι τα ακόλουθα: 

i. Σο δύκτυο πρϋπει να καλύπτει επιτυχώσ τισ απαιτόςεισ των τηλεπικοινωνιακών ςυςκευών και  
ακολουθεύ το κτύριο για περιςςότερο από 10 χρόνια, χωρύσ την ανϊγκη μετατροπών. 

ii. Οι επεκτϊςεισ του δικτύου να εύναι εύκολεσ χωρύσ διαταραχϋσ ςτο υφιςτϊμενο δύκτυο. 

iii. Σα υλικϊ του δικτύου να εύναι τυποποιημϋνα. 

iv. Σο δύκτυο να εύναι τελεύωσ ανεξϊρτητο από την τεχνολογύα και την προϋλευςη των μηχανη- 
μϊτων που θα ςυνδεθούν με αυτό. 

v. Όλα τα μηχανόματα πλην των τερματικών ςυςκευών να εύναι ςυγκεντρωμϋνα, ώςτε η δια- 
χεύριςη και η ςυντόρηςη να γύνονται ταχύτερα και απλούςτερα. 

vi. Η αρχιτεκτονικό του δικτύου να εύναι Ιεραρχικού Αςτϋροσ, δηλαδό όλα τα καλώδια ξεκινούν 
από τον κατανεμητό και καταλόγουν ςτισ πρύζεσ χωρύσ ενδιϊμεςεσ ςυνδϋςεισ ό διακλαδώ- ςεισ. 

 Πρότυπα δικτύων 

Η καταςκευό δικτύων δομημϋνησ καλωδύωςησ πρϋπει να ακολουθεύ το Αμερικϊνικο πρότυπο ΕΙΑ/ΣΙΑ 
568Α Comercial Building Telecommunication Wiring Standard από την επιτροπό ΕΙΑ/ΣΙΑ (Electonic 
Industry Association / Telecommuication Industry Association), το Διεθνϋσ πρότυπο ISO/IEC 11801 
και το Ευρωπαώκό πρότυπο ΕΝ 50173. 

Σο δύκτυο δομημϋνησ καλωδύωςησ θα ακολουθεύ με καλώδια και υλικϊ Class Ε, Cat 6 – Κατηγορύα 6 
(ανώτερο όριο ςυχνότητασ 250MHz). 

 Κύρια υλικϊ καταςκευόσ δικτύου 

Για τα καλώδια UTP (Unshielded Twisted Pair – Αθωρϊκιςτα) και FTP (Foiled Twisted Pair – Θω- 
ρακιςμϋνα) ιςχύουν τα αναφερόμενα ςτην παρ. «Καλώδια και Τλικϊ οδεύςεωσ» τησ παρούςασ. 

 Καμπύνα καλωδιώςεων και ενεργού εξοπλιςμού δικτύου - Rack 19" 

Η καμπύνα καλωδύωςησ και εξοπλιςμού θα εγκαταςταθεύ πληςύον του PLC του κϋντρου ελϋγχου 
ώςτε να εύναι δυνατό η χωρύσ ενδιϊμεςεσ ςυνδϋςεισ οπτικών ινών πρόςβαςη ςτο καλώδιο 
οπτικών ινών που ςυνδϋει τα PLC μεταξύ τουσ. Θα πρϋπει να προβλεφθεύ επαρκόσ χώροσ για 
την μελλοντικό εγκατϊςταςη διαφόρων ςυςκευών επικοινωνύασ, ςύμφωνα με τα οριζόμενα 
ςτισ Προδιαγραφϋσ και την Μελϋτη. 

Σα χαρακτηριςτικϊ τησ καμπύνασ καλωδιώςεων εύναι τα κϊτωθι: 

- Φαλύβδινη με ηλεκτροςτατικό βαφό 
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- Προςταςύα ΙΡ 55 

- Επιδαπϋδια ςτόριξη 

- Διαφανό πόρτα από κρύςταλλο αςφαλεύασ για προςταςύα. 

- Κλειδαριϊ αςφαλεύασ 

- Πύςω και πλαώνϊ πϊνελ αποςπώμενα 

- Ρϊγεσ ςτόριξησ εξοπλιςμού ςτην εμπρόςθια και ςτην πύςω όψη τησ καμπύνασ 

- Εςχϊρα ςτόριξησ των καλωδύων δικτύου εντόσ τησ καμπύνασ 

- Ειςαγωγό των καλωδύων από την βϊςη και να διαθϋτει ρυθμιζόμενο καπϊκι για το διϊ- 
κενο 

- Ανεμιςτόρεσ οροφόσ χαμηλού θορύβου . 

- Panel τροφοδοςύασ πλϊτουσ 19" με διακόπτη και φωτεινό ϋνδειξη με ρευματοδότεσ 
Schucko 

- Δυνατότητα πλευρικόσ ςύνδεςησ 

- Δυνατότητα ςτόριξησ ραφιών ςταθερών ό κινητών για την τοποθϋτηςη μηχανημϊτων ό 
λοιπού εξοπλιςμού τηλεπικοινωνιών. 

- Δυνατότητα μεταβολόσ του βϊθουσ μϋςω μεταβλητών ραγών ςτόριξησ 

 Πεδύο βυςματικόσ διαχεύριςησ 

Patch Panel 64 και 48 θϋςεων RJ45 Cat 6. 

- Tύποσ υποδοχόσ RJ45 κατϊ ISO 8877 

- Πλόθοσ υποδοχών 96 

- Κατηγορύα 6 (Cat 6) 

- Πλϊτοσ 19" 

- Τψοσ 4 U (17,78 cm) 

- Tύποσ ςυνδϋςμου καλωδύου IDC 110 Type 

- Tρόποσ ςτόριξησ υποδοχόσ RJ45 ςε τυπωμϋνο κύκλωμα PCB 

- Πιςτοπούηςη: UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Tερματιςμόσ - Pin Assignment: κατϊ ΣΙΑ Α 

Σο πεδύο βυςματικόσ διαχεύριςησ θα πρϋπει επιπλϋον να διαθϋτει αρύθμηςη των υποδοχών  και 
ςτην όψη για την διευκόλυνςη των μικτονομόςεων αλλϊ και ςτην πύςω πλευρϊ για 
διευκόλυνςη κατϊ τον τερματιςμό των καλωδύων. 

την όψη πρϋπει να ϋχει τυπωμϋνη την κατηγορύα του υλικού (Cat 6) και να διαθϋτει ϋγχρωμα 
ενδεικτικϊ για το διαχωριςμό των χρόςεων ςύμφωνα με την Προδιαγραφό ΕΙΑ/ΣΙΑ 606. 

Οι ΙDC Connectors ςτουσ οπούουσ θα τερματιςτούν τα καλώδια θα πρϋπει να ϋχουν χρωματικό 
διϊκριςη για κϊθε ζεύγοσ. 
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Σα τεχνικϊ και ηλεκτρικϊ χαρακτηριςτικϊ θα πρϋπει να ακολουθούν και αυτϊ τισ γενικϋσ  
Προδιαγραφϋσ Τλικού ςύνδεςησ όπωσ αυτϋσ αναφϋρονται ςτο EIA/TIA 568 και ςτο TSB 
40 A. Θα πρϋπει να ςυνοδεύεται: 

- Ϊγγραφη Πιςτοπούηςη για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 6 Compliance 

 Πλαύςια διευθϋτηςησ καλωδύων 

Σα πλϊιςια πρϋπει να ϋχουν τυποποιημϋνη διϊςταςη ςτο πλϊτοσ 19" και ύψοσ ακϋραιο 
πολλαπλϊςιο των 44,45 mm. (1U = 44,45 mm). 

Σα πλαύςια διευθϋτηςησ καλωδύων θα πρϋπει να διαθϋτουν μεταλλικϊ ό πλαςτικϊ ϊγκιςτρα 
ςυγκρϊτηςησ των καλωδύων-patch cords ώςτε να ςυγκρατούν τισ καλωδιώςεισ ςυνδϋςεωσ δύο 
ό περιςςοτϋρων πεδύων μϋςα ςτον κατανεμητό. 

 Πρύζα διπλό RJ45 Cat 6, εντοιχιζόμενη 

Η πρύζα πρϋπει να ϋχει τα παρακϊτω χαρακτηριςτικϊ: 

- Σύποσ υποδοχόσ RJ45 κατϊ ISO 8877 

- Πλόθοσ υποδοχών 2 

- Κατηγορύα 6 (Cat 6) 

- Πλϊτοσ 80 mm 

- Τψοσ 80 mm 

Οι διαςτϊςεισ των παραπϊνω πριζών πρϋπει να εύναι κατϊ DIN ώςτε να εναρμονύζονται με τισ 
διαςτϊςεισ των ρευματοδοτών και να ςτηρύζεται ςε κοινό κυτύο διακόπτου. 

- Tύποσ ςυνδϋςμου καλωδύου IDC 110 Type 

- Tρόποσ ςτόριξησ υποδοχόσ RJ45 ςε τυπωμϋνο κύκλωμα PCB 

- Φρώματοσ κατϊ προτύμηςη Λευκό 

- Πιςτοπούηςη UL 1863 Undewriters Laboratories UL(c) 

- Tερματιςμόσ - Pin Assignment: κατϊ ΣΙΑ Α 

Επιπλϋον θα πρϋπει να διαθϋτει επιςόμανςη αρύθμηςησ των υποδοχών ςτην όψη, να ϋχει 
τυπωμϋνη την κατηγορύα του υλικού ςτην πύςω όψη (Cat 6) και να διαθϋτει ϋγχρωμα πλαςτικϊ 
ςόματα για να εύναι ευδιϊκριτο εϊν ςτην υποδοχό ςυνδϋεται data terminal ό voice terminal 
ςύμφωνα με την προδιαγραφό ΕΙΑ/ΣΙΑ 606. 

Οι ΙDC Connectors ςτουσ οπούουσ θα τερματιςτούν τα καλώδια θα πρϋπει να ϋχουν χρωματικό 
διϊκριςη για κϊθε ζεύγοσ. 

Σα τεχνικϊ και ηλεκτρικϊ χαρακτηριςτικϊ θα πρϋπει να ακολουθούν και αυτϊ τισ γενικϋσ  
Προδιαγραφϋσ Τλικού ςύνδεςησ όπωσ αυτϋσ αναφϋρονται ςτο EIA/TIA 568 και ςτο TSB  40A. 
Θα πρϋπει να ςυνοδεύεται από: 

- Ϊγγραφη Πιςτοπούηςη για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 6 Compliance 

 Κεντρικόσ Κατανεμητόσ Υωνόσ MTC 
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Ο Κεντρικόσ Κατανεμητόσ Υωνόσ MTC πρϋπει να παρϋχει ϊμεςα τη δυνατότητα τερματιςμού  2000 
ζευγών και να ϋχει δυνατότητα μελλοντικών επεκτϊςεων (να δηλωθεύ η προβλεφθεύςα 
επϋκταςη) . 

Ο Κεντρικόσ Κατανεμητόσ Υωνόσ MTC θα αποτελεύται από: 

i. Σο κιβώτιο κατανεμητό 

ii. Σα πλαύςια μικτονόμηςησ 

iii. Σισ οριολωρύδεσ 

Κιβώτιο κατανεμητό. Σο Κιβώτιο κατανεμητό θα πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνο ωσ 

κϊτωθι: 

- Να εύναι χαλύβδινο, βαμμϋνο με ηλεκτροςτατικό βαφό 

- Να εύναι καταςκευαςμϋνο από λαμαρύνα πϊχουσ 2 mm 

- Να ϋχει προςταςύα ΙΡ 55 

- Να διαθϋτει 4 ςημεύα ςτόριξησ ςτον τούχο και δυνατότητα ςτόριξησ ςτο ϋδαφοσ 

- Να διαθϋτει κλειδαριϊ αςφαλεύασ 

- Να διαθϋτει πόρτα που ανούγει εύτε δεξιϊ εύτε αριςτερϊ 

- Να διαθϋτει πλϊτη ςτόριξησ των οριολωρύδων από το ύδιο υλικό, για την ευχερό και 
ςτιβαρό ανϊρτηςη των οριολωρύδων. 

- O κατανεμητόσ θα πρϋπει να ϋχει την δυνατότητα ειςόδου των καλωδύων από το ϊνω και 
κϊτω μϋροσ, ώςτε να υπϊρχει ευκαμψύα ςτην επιλογό τησ κατεύθυνςησ τησ ειςό- δου 
των καλωδύων, με οπϋσ οι οπούεσ θα φϋρουν χεύλη με κατϊλληλη προςταςύα ϋνα- ντι 
τραυματιςμού, των διερχομϋνων καλωδύων. 

- Σα διϊκενα μεταξύ τησ ρϊχησ του κατανεμητό και των οριολωρύδων καθώσ και των ο- 
ριολωρύδων μεταξύ τουσ να εύναι επαρκό για την διϋλευςη των καλωδύων και να ευνο- 
ούν την εργαςύα. 

- ε περύπτωςη επϋκταςησ του κατανεμητό, να προβλϋπεται η δυνατότητα αφαύρεςησ των 
παρειών που εφϊπτονται, για την δημιουργύα ενιαύου χώρου κατανεμητό. 

- Να προβλϋπεται ςημεύο ςτο οπούο να οδηγεύται η γεύωςη προςταςύασ του Δικτύου και 
των λοιπών μεταλλικών μερών τησ καταςκευόσ. 

Πλαύςια μικτονόμηςησ. Ο κατανεμητόσ θα πρϋπει να περιϋχει μεταλλικϊ ό πλαςτικϊ ϊγκιςτρα 
ςυγκρϊτηςησ των καλωδύων μικτονόμηςησ ό των patch cords ςτην περύπτωςη που αυτϊ 
χρηςιμοποιούνται. Βοηθούν ςτο να ςυγκρατούν τισ μικτονομόςεισ, δηλαδό τισ καλωδιώςεισ 
ςυνδϋςεωσ, δύο ό περιςςοτϋρων πεδύων μϋςα ςτον κατανεμητό. 

Θα πρϋπει η όψη των οριολωρύδων να εύναι απαλλαγμϋνη από τα καλώδια και ςτισ οδεύςεισ τισ 
οπούεσ δημιουργούνται μεταξύ των οριολωρύδων να περνούν τα καλώδια χωρύσ να μπλϋκονται 
και χωρύσ να κρϋμονται ελεύθερα με το φόβο να τραβηχτούν και να διακοπεύ η ςύνδεςη. 

Οριολωρύδεσ τερματιςμού καλωδύων (Connecting blocks). Θα πρϋπει να διαθϋτουν επι- 
ςόμανςη τησ αρύθμηςησ των καλωδύων ςτην όψη για την διευκόλυνςη των μικτονομόςεων και 
τον τερματιςμό των καλωδύων. Πρϋπει να ϋχει τυπωμϋνη την κατηγορύα του υλικού (Cat 6) 
και θα πρϋπει να διαθϋτει ϋγχρωμα ενδεικτικϊ καρτελϊκια για τον διαχωριςμό των χρόςεων 
ςύμφωνα με την Προδιαγραφό ΕΙΑ/ΣΙΑ 606. Οι ΙDC Connectors, ςτουσ οπούουσ θα τερματιςτούν 
τα καλώδια, θα πρϋπει να ϋχουν χρωματικό διϊκριςη για κϊθε ζεύγοσ. 
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Θα πρϋπει να ϋχουν τα παρακϊτω χαρακτηριςτικϊ: 

- Tύποσ ςυνδϋςμου καλωδύου IDC 110 Type 

- Κατηγορύα 6 (Cat 6) 

- Φωρητικότητα ςε ζεύγη 25 (min) - 300 (max) 

- Πιςτοπούηςη UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

Σα τεχνικϊ και ηλεκτρικϊ χαρακτηριςτικϊ θα πρϋπει να ακολουθούν και αυτϊ τισ γενικϋσ 
Προδιαγραφϋσ Τλικού ςύνδεςησ όπωσ αυτϋσ αναφϋρονται ςτο EIA/TIA 568 και ςτο TSB 
40A. Επιπλϋον θα πρϋπει να πληρούν τα παρακϊτω: 

- Να επιδϋχονται καλώδια διαμετρόματοσ AWG 22 ϋωσ AWG 26. 

- Να παρϋχεται η δυνατότητα εγκατϊςταςόσ τουσ με ό χωρύσ βϊςη ανϊλογα με το ςη- μεύο 
από το οπούο πρϋπει να περϊςουν τα καλώδια 

- Να υπϊρχει η δυνατότητα χρηςιμοπούηςησ Patch Cord 1,2,3 ό 4 ζευγών. 

Απαραύτητα το υλικό πρϋπει να ςυνοδεύεται από: 

- Ϊγγραφη Πιςτοπούηςη για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 6 Compliance 

 Κατανεμητϋσ ειςαγωγόσ παρόχου 

Ο κατανεμητόσ ειςαγωγόσ παρόχου θα αποτελεύται από: 

Σο κιβώτιο κατανεμητό (ωσ ϊνω) 

Σα πλαύςια μικτονόμηςησ (ωσ ϊνω) 

Σισ διαχωριςτικϋσ οριολωρύδεσ 

Οι διαχωριςτικϋσ οριολωρύδεσ, τερματιςμού καλωδύων (Connecting blocks), θα ϋχουν τα πα- 
ρακϊτω χαρακτηριςτικϊ: 

- Κατηγορύα 6 (Cat 6) 

- Φωρητικότητα ςε ζεύγη 300 (30x10) 

Επιπλϋον θα πρϋπει να διαθϋτουν επιςόμανςη αρύθμηςησ των καλωδύων ςτην όψη για την 
διευκόλυνςη των μικτονομόςεων και τον τερματιςμό των καλωδύων και να ικανοποιούν τισ 
παρακϊτω απαιτόςεισ: 

- Να ϋχουν δυνατότητα διακοπόσ του δευτερεύοντοσ και να δύνουν την δυνατότητα ελϋγ- χου 
του ειςερχομϋνου ςόματοσ από το δύκτυο πόλησ. 

- Να παρϋχεται η δυνατότητα εγκατϊςταςόσ τουσ με ό χωρύσ βϊςη ανϊλογα με το ςη- μεύο 
από το οπούο πρϋπει να περϊςουν τα καλώδια 

- Να διαθϋτουν Πιςτοπούηςη Αςφϊλειασ ςύμφωνα με UL 1863 

- Να παρϋχει την δυνατότητα τοποθϋτηςησ Δευτερεύουςασ Προςταςύασ από Τπερτϊ- ςεισ 
και Τπερεντϊςεισ με χρόνο διακοπόσ μικρότερη του 10-6 sec και να εύναι τεχνο- λογύασ 
solid state για τον λόγο οτι αυτϋσ προςτατεύουν ευπαθό ψηφιακϊ κυκλώματα. 

- Να δύδεται η δυνατότητα διακοπόσ του κυκλώματοσ με την αφαύρεςη τησ αςφϊλειασ. 
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 Εκτϋλεςη Εργαςιών 

 Εγκατϊςταςη δικτύου δομημϋνησ καλωδύωςησ 

 Καμπύνεσ κατανεμητών με ικριώματα (Racks) 19” 

Σα καλώδια θα οργανώνονται ςε δϋςμεσ με όχι περιςςότερα των 24 καλωδύων 4 ζευγών. Οργανωτϋσ 
patch cords πρϋπει να χρηςιμοποιούνται ανϊ 48 θύρεσ patch panel. 

Σα καλώδια πρϋπει να τοποθετούνται ςε κατακόρυφεσ εςχϊρεσ καλωδύων. Μεταξύ των καλωδύων  
τροφοδοτόςεωσ 220 V-50 Hz και των τηλεπικοινωνιακών που εύναι εγκατεςτημϋνα μϋςα ςτην 
καμπύνα ό το rack, θα πρϋπει να υπϊρχει η κατϊ το δυνατόν μεγαλύτερη απόςταςη διαχωριςμού. 

 Καλωδιώςεισ 

Σα καλώδια πρϋπει να ακολουθούν καθοριςμϋνεσ οριζόντιεσ ό κατακόρυφεσ διαδρομϋσ. 

Σο μϋγιςτο επιτρεπόμενο μόκοσ του οριζοντύου ςταθερϊ εγκατεςτημϋνου καλωδύου (basic link) εύναι 90 
m. Οι δϋςμεσ των καλωδύων δε μπορεύ να αποτελούνται από περιςςότερα από 48 καλώδια 4 ζευγών 
και πρϋπει να ςτερεώνονται ςτισ οριζόντιεσ διαδρομϋσ ανϊ 30 cm με πλαςτικϊ διμερό ςτηρύγματα (εφ’ 
όςον δεν περιϋχονται ςε κλειςτϊ κανϊλια). 

Σο δϋςιμο των καλωδύων πρϋπει να γύνεται με πλαςτικούσ ςφιχτόρεσ (ρϊντεσ) χωρύσ να εξαςκεύται 
υπερβολικό πύεςη. 

Σα καλώδια, όταν δεν περιϋχονται ςε κανϊλια, πρϋπει να εύναι ςτερεωμϋνα κατϊ μόκοσ τησ διαδρομόσ 
τουσ. Τλικϊ προςταςύασ καλωδύων όπωσ χιτώνια προςταςύασ, πλαςτικϊ δαχτυλύδια, ελαςτικού 
ςτυπιοθλύπτεσ κτλ. πρϋπει να χρηςιμοποιούνται για προςταςύα των καλωδύων από πϊςησ φύςησ 
φθορϋσ. 

Σα κατακόρυφα καλώδια, όταν αποτελούν δϋςμεσ από περιςςότερα των 24 καλωδύων 4 ζευγών,  
πρϋπει να ςτερεώνονται. Η ςτερϋωςη πρϋπει να γύνεται κϊθε 40 cm ςε περιπτώςεισ ανοιχτών 
εςχαρών, ενώ ςε περιπτώςεισ κλειςτών καναλιών κϊθε 90 cm κατϊ μϋγιςτο. 

Η ελϊχιςτη ακτύνα καμπυλότητοσ για οριζόντιο καλώδιο 4 ζευγών εύναι 4 φορϋσ η διϊμετροσ του  
καλωδύου και για καλώδιο κορμού πολύζευγο, 10 φορϋσ η διϊμετροσ του καλωδύου. 

Σα καλώδια ιςχύοσ θα πρϋπει να ϋχουν φυςικό διαχωριςμό από τηλεπικοινωνιακϊ καλώδια 
τουλϊχιςτον κατϊ 6,0 cm και τουλϊχιςτον κατϊ 13 cm από εξαρτόματα λαμπτόρων φθοριςμού. 

Για καλώδια ςτερεωμϋνα ςτην οροφό η μϋγιςτη απόςταςη μεταξύ ςημεύων ςτερεώςεωσ εύναι 
120 cm. Σα καλώδια δεν επιτρϋπεται να ςτηρύζουν τύποτε ϊλλο εκτόσ από το δικό τουσ βϊροσ. Από  
απλϊ ςημεύα ςτερεώςεωσ μόνο 4 καλώδια 4 ζευγών επιτρϋπεται να κρϋμονται. Ειδικϊ 
καταςκευαςμϋνα ςημεύα αναρτόςεωσ καλωδύων μπορούν να ςτηρύζουν μϋχρι 48 καλώδια 4 ζευγών. 
ε περιπτώςεισ που περιςςότερα των 48 καλωδύων 4 ζυγών πρόκειται να αναρτηθούν, τότε εύναι 
υποχρεωτικό η χρόςη ςύρματοσ ενδυνϊμωςησ τησ μηχανικόσ αντοχόσ τησ δϋςμησ ώςτε τα καλώδια να 
μην ςτηρύζουν εξ’ ολοκλόρου το βϊροσ τουσ και να μην επιμηκύνονται λόγω εφελκυςτικών τϊςεων. 

 Σερματιςμού 

Σο μόκοσ του ςυνεςτραμϋνου ζεύγουσ που μπορεύ να αποςυςτραφεύ ςε ϋνα καλώδιο Cat 6 
προκειμϋνου να γύνει ο τερματιςμόσ δεν μπορεύ να εύναι μεγαλύτερο του 1,3 cm. Η απογύμνωςη από 
τον μανδύα πρϋπει να περιορύζεται ςτο ελϊχιςτο μόκοσ. Οι αγωγού του ζεύγουσ δεν επιτρϋπεται να 
ϋχουν τςακύςματα και κακώςεισ ςτα ςημεύα τερματιςμού. Μόνο υλικϊ τερματιςμού IDC (Insulation 
Displacement Contact-Επαφό με μετατόπιςη τησ μονώςεωσ) εύναι αποδεκτϊ ςτη Δομημϋνη 
Καλωδύωςη. Οι αγωγού του ζεύγουσ πρϋπει να εύναι πολύ καλϊ ςφηνωμϋνοι ςτισ εγκοπϋσ IDC και τα 
τμόματα που περιςςεύουν πρϋπει να κόβονται. Πρϋπει να υπϊρχει αρκετό εφεδρικό μόκοσ καλωδύου 
για τυχόν επαναςυνδϋςεισ. 

Σο καλώδιο πρϋπει να ςτερεώνεται και ςε ϊλλο ςημεύο ςτον μηχανιςμό τησ πρύζασ εκτόσ από τισ 
επαφϋσ IDC. 
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ε περιπτώςεισ πριζών και patch panels FTP, πρϋπει ο θώρακασ του καλωδύου να τερματύζεται μϋςω 
του γυμνού αγωγού ςυνϋχειασ του θώρακα, εντόσ των ειδικών υποδοχών. 

Επιβϊλλεται η χρόςη τυποποιημϋνησ ποιότητοσ patch cord εργοςταςιακόσ καταςκευόσ. Εϊν ςε αυτό 
την κατηγορύα των κατανεμητών ϋχει επιλεγεύ η χρόςη οριολωρύδων πρϋπει να δύδεται ιδιαύτερη 
φροντύδα ώςτε τα ζεύγη να μην ξεςτρύβονται περιςςότερο από τα επιτρεπτϊ όρια. 

 Γειώςεισ 

Σα κουτιϊ των κατανεμητών, πρϋπει να εύναι γειωμϋνα για την αςφϊλεια του προςωπικού, ςύμφωνα 
με τουσ ιςχύοντεσ κανονιςμούσ αςφαλεύασ. Καλώδια FTP γειώνονται μόνο μϋςω του patch panel και 
όχι από ϊλλα ενδιϊμεςα ςημεύα του καλωδύου ό τησ πρύζασ. 

Σα patch panels γειώνονται ςε ειδικό αγωγό γειώςεωσ επϊνω ςτον οπούο ςυνδϋεται επύςησ το ςώμα 
του ικριώματοσ, το κουτύ, οι πόρτεσ κτλ. Οι ςυνδϋςεισ γύνονται με πολύκλωνα καλώδια γειώςεων 
ελαχύςτησ διατομόσ 2,5 mm2. Ο αγωγόσ τησ γειώςεωσ του κουτιού ό του ικριώματοσ (Rack) ςυνδϋεται 
ςε κϊποιο κύριο ςημεύο γεύωςησ τησ ηλεκτρικόσ εγκαταςτϊςεωσ με πολύκλωνα  καλώδια γειώςεων 
ελϊχιςτησ διατομόσ 6 mm2. 

την περύπτωςη που υπϊρχουν ςτο δύκτυο πολλϋσ γειώςεισ πρϋπει να εύναι ιςοδυναμικϋσ ό να μην  
υπϊρχει μεταξύ τουσ διαφορϊ τϊςησ μεγαλύτερη του 1V RMS. 

 όμανςη 

Ιδιαύτερη προςοχό πρϋπει να δύδεται ςτη διευθϋτηςη και την ςόμανςη των καλωδύων και των  
ςημεύων τερματιςμού, με ιδιαύτερη ϋμφαςη ςτουσ κατανεμητϋσ. 

Πρϋπει το δύκτυο να εύναι εύκολα αναγνωρύςιμο, για να ελαχιςτοποιούνται τα προβλόματα που μπορεύ 
να δημιουργηθούν. Για την ςόμανςη του δικτύου πρϋπει να ακολουθεύται η προδιαγραφό  
ANSI/TIA/EIA-606 με ιδιαύτερη ϋμφαςη ςτα εξόσ: 

i. Σα διϊφορα πεδύα του κατανεμητού πρϋπει να εύναι ςαφώσ διαχωριςμϋνα και να φϋρουν ευ- 
κρινό ςόμανςη. 

ii. Σα patch panels και οι πρύζεσ πρϋπει να φϋρουν ετικϋτεσ με την ταυτότητϊ του και εϊν απαι- 
τεύται και με την χρόςη τουσ. 

iii. Σα καλώδια πρϋπει να φϋρουν πινακύδεσ ό ειδικϊ εξαρτόματα ςημϊνςεωσ και ςτην ϊκρη τησ  
πρύζασ και ςτην ϊκρη του patch panel. Δεν επιτρϋπεται η ςόμανςη με μαρκαδόρο επϊνω ςτο 
καλώδιο. 

iv. Όλεσ οι ςημϊνςεισ πρϋπει να εύναι διαρκεύσ και ευανϊγνωςτεσ. 

 Δοκιμϋσ αποδοχόσ 

Σο δύκτυο πρϋπει μετϊ την εγκατϊςτςη να ελϋγχεται και το ςχετικό πρωτόκολλο να το 
ςυνυπογρϊφουν ο Ανϊδοχοσ και η Τπηρεςύα. τισ δοκιμϋσ πρϋπει να λαμβϊνονται υπόψη τα 
παρακϊτω: 

 Οι δοκιμϋσ πρϋπει να γύνονται ςύμφωνα με την οδηγύα ΕΙΑ/ΣΙΑ TSΒ67. 

 Σο μηχϊνημα ελϋγχου πρϋπει να εύναι προγραμματιςμϋνο και να ανταποκρύνεται ςτην 
παραπϊνω οδηγύα. 

 Η διακρύβωςη (καλιμπρϊριςμα) πρϋπει να ϋχει γύνει ςύμφωνα με τισ οδηγύεσ του 
καταςκευαςτού. 

 Σο δύκτυο πρϋπει να ελϋγχεται 100%. 

 Δύκτυο PLC 

Για την επικοινωνύα των PLC θα εγκαταςταθεύ ϋνα δύκτυο με βιομηχανικού τύπου δύκτυο καλωδύου  
τύπου RS485 με ταχύτητα >10MBs. 
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την περύπτωςη χρόςησ δικτύου οπτικών ινών, για την επικοινωνύα των PLC θα εγκαταςταθεύ ϋνα  
δύκτυο οπτικών ινών εξωτερικού χώρου. Όπωσ περιγρϊφεται ςτην ςχετικό προδιαγραφό, το δύκτυο 
των PLC θα χρηςιμοποιόςει κατϊ μϋγιςτο 4 οπτικϋσ ύνεσ για την διαςύνδεςη δύο κόμβων του δικτύου. 
Σο υπόγειο καλώδιο οπτικών ινών προβλϋπεται να ςυνύςταται από τουλϊχιςτον 6 διαφορετικϋσ 
οπτικϋσ ύνεσ, ώςτε: 

 να υπϊρχουν ανϊ πϊςα ςτιγμό εφεδρικϋσ οπτικϋσ ύνεσ για το δύκτυο των PLC 

 να εύναι δυνατό, οποιαδόποτε ςτιγμό αυτό απαιτηθεύ, η μεταφορϊ διαφόρων ςημϊτων 
(audio/video/μετρόςεισ, κτλ.) από και προσ το κϋντρο ελϋγχου, μϋςω αυτών των οπτικών ινών. 
την περύπτωςη ύπαρξησ τϋτοιασ ανϊγκησ θα πρϋπει να εγκαταςταθεύ εξοπλιςμόσ μετατροπόσ 
οπτικού / ηλεκτρικού ςόματοσ, ςύμφωνα με τισ ςυγκεκριμϋνεσ ανϊγκεσ, χωρύσ να απαιτούνται 
εκτεταμϋνεσ χωματουργικϋσ εργαςύεσ. 
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10. ΤΣΗΜΑ ΕΛΕΓΦΟΤ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ - Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτο ςύνολο του εξοπλιςμού (hardware), ο οπούοσ θα εγκα- 
ταςταθεύ για τον ϋλεγχο λειτουργύασ των εγκαταςτϊςεων και την ανϊπτυξη του ςχετικού λογιςμικού  
(software). 

 
 Τλικϊ 

Όλα τα τμόματα του επύ μϋρουσ εξοπλιςμού πρϋπει να εύναι ςυμβατϊ μεταξύ τουσ και πρϋπει να εύ- ναι 
βιομηχανικϊ προώόντα καταςκευαςτών πιςτοποιημϋνων κατϊ ISO 9001, με αποδεδειγμϋνη καλό και 
αξιόπιςτη λειτουργύα ςε παρόμοια ϋργα και ϋγκριςη CE. 

 Γενικϊ 

Οι μικροελεγκτϋσ εύναι ηλεκτρονικϋσ ςυςκευϋσ (μικροώπολογιςτϋσ) οι οπούοι μπορούν να ελϋγχουν την 
λειτουργύα μηχανημϊτων, βϊςη του προγρϊμματοσ που γρϊφεται για αυτό τον ςκοπό και μετα- 
φϋρεται με την χρόςη Η/Τ ςτον μικροελεγκτό. Μπορούν να εύναι εύτε ςυμπαγεύσ μονϊδεσ (compact 
system) εύτε μονϊδεσ που απαρτύζονται από ϋνα ςύνολο επιμϋρουσ μονϊδων (modular system) που 
ςυνιςτούν ϋναν προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτό – PLC. Μπορούν να λειτουργούν ςε βιο- μηχανικό 
περιβϊλλον και χρειϊζονται ελϊχιςτη ό καθόλου ςυντόρηςη. Παρϋχουν μεγϊλη αξιοπιςτύα ςτον ϋλεγχο 
τησ λειτουργύασ των μηχανημϊτων που ελϋγχουν και επύςησ παρϋχουν την δυνατότητα ελϋγχου και 
χειριςμού των μηχανημϊτων αυτών από απόςταςη (ςε ςυνεργαςύα με ηλεκτρονικούσ υπολογιςτϋσ οι 
οπούοι «τρϋχουν» ειδικό λογιςμικό για την υλοπούηςη του ςτόχου αυτού). 

 υμπαγεύσ μικροελεγκτϋσ τύπου compact 

Οι μικροελεγκτϋσ του τύπου αυτού μπορούν να χρηςιμοποιηθούν ςε εφαρμογϋσ μικρόσ ϋκταςησ (όπωσ 
ο ϋλεγχοσ τησ λειτουργύασ κϊποιου μηχανόματοσ ό ενόσ αντλιοςταςύου). Οι μικροελεγκτϋσ του τύπου 
αυτού θα πρϋπει να πληρούν τισ παρακϊτω ελϊχιςτεσ απαιτόςεισ (αν δεν προδιαγρϊφε- ται 
διαφορετικϊ): 

 Σϊςη λειτουργύασ 12 ό 24 V DC ό εναλλακτικϊ 230V AC (ανϊλογα με την περύπτωςη ό την 
μελϋτη). 

 Θερμοκραςύα λειτουργύασ 0°C ϋωσ +55°C και ςχετικό υγραςύα περιβϊλλοντοσ για 
λειτουργύα 5%...95%. 

 Ελϊχιςτη διαθϋςιμη μνόμη προγρϊμματοσ 2kB. 

 Δυνατότητα διατόρηςησ τησ τιμόσ ων χρονικών μετϊ την διακοπό τροφοδοςύασ του 
μικροελεγκτό. 

 Ύπαρξη γρόγορων ειςόδων με ςυχνότητα τουλϊχιςτον 2 kHz. 

 Δυνατότητα προςταςύασ του προγρϊμματοσ με κωδικό. 

 Ύπαρξη οθόνησ και ενδεικτικών λυχνιών για τον ϋλεγχο τησ ςυςκευόσ. 

 Δυνατότητα χρόςησ εξωτερικόσ μνόμησ (τύπου EPROM) για την διατόρηςη του 
προγρϊμματοσ, με δυνατότητα εύκολησ επαναφορϊσ αυτού ςτην μνόμη του μικροελεγκτό. 

 Ύπαρξη ρολογιού πραγματικού χρόνου (Real Time Clock) ώςτε να εύναι δυνατόσ ο 
προγραμματιςμόσ λειτουργιών βϊςη πραγματικού χρόνου. 

 Δυνατότητα διατόρηςησ του χρόνου του ρολογιού πραγματικού χρόνου μετϊ από διακοπό τησ 
τϊςησ τροφοδοςύασ για τουλϊχιςτον 70 ώρεσ. 

 Ελϊχιςτοσ αριθμόσ ψηφιακών ειςόδων (γαλβανικϊ απομονωμϋνων): 8 



ΔΕΤΑ ΠΑΡΟΥ «Επϋκταςη τησ Δυναμικότητασ τησ ΕΕΛ Νϊουςασ Πϊρου» 

         Σεύχοσ 5.3. Σεχνικϋσ Προδιαγραφϋσ Ηλεκτρολογικών 

Εργαςιών 

Σελίδα 

81 

 

 

 
 
 
 

 

 Ελϊχιςτοσ αριθμόσ αναλογικών ειςόδων (γαλβανικϊ απομονωμϋνων): 2 

 Ελϊχιςτοσ αριθμόσ ψηφιακών εξόδων (γαλβανικϊ απομονωμϋνων τύπου ρελϋ): 4 

 Σϊςη των ψηφιακών ειςόδων 12 ό 24 V DC ό εναλλακτικϊ 230V AC. 

 όματα αναλογικών ειςόδων 0...10 V DC ό 4...20 mA. 

 Ιδιοκατανϊλωςη <12 W. 

 Δυνατότητα τοποθϋτηςησ ςε ρϊγα 35mm (DIN rail). 

 Πιςτοπούηςη για την Ευρωπαώκό Ϊνωςη (CE-marking). 

 Ηλεκτρομαγνητικό θωρϊκιςη ςύμφωνη με EN 55022 Class B. 

 Δυνατότητα προγραμματιςμού με υπολογιςτό και με πλόκτρα που θα βρύςκονται πϊνω 
ςτην μονϊδα για τον ςκοπό αυτό (για αλλαγϋσ ςτισ παραμϋτρουσ του προγρϊμματοσ). 

 Περιβϊλλον χρόςησ τησ εφαρμογόσ προγραμματιςμού: Windows 7 ό Windows 8 ό νεώτερο. 

 Προγραμματιζόμενοι λογικού ελεγκτϋσ (ΡLC) – μικροελεγκτϋσ τύπου modular 

Κϊθε Περιφερειακόσ ταθμόσ Ελϋγχου (ΠΕ) εύναι μύα προγραμματιζόμενη μονϊδα αυτοματιςμού 
(Προγραμματιζόμενοσ Λογικόσ Ελεγκτόσ, PLC) η οπούα αποτελεύται από ανεξϊρτητεσ, εναλλϊξιμεσ  κϊρτεσ 
(modular system). Ειδικότερα για την επικοινωνύα-διαςύνδεςη με το περιβϊλλον (ςυλλογό 
πληροφοριών και αποςτολό εντολών), το PLC θα διαθϋτει τυποποιημϋνεσ κϊρτεσ (modules): 

 ψηφιακών ειςόδων (DI) για την ςυλλογό πληροφοριών τύπου ON-OFF από επαφϋσ RELAY 
ελεύθερεσ δυναμικού. Οι κϊρτεσ ψηφιακών ειςόδων θα εύναι των 16 ειςόδων τουλϊχιςτον η 
κϊθε μύα και θα λειτουργούν ςτα 24 V DC. Θα υπϊρχει δε γαλβανικό απομόνωςη με το 
εςωτερικό κύκλωμα του προγραμματιζόμενου ελεγκτό (PLC). 

 ψηφιακών εξόδων (DΟ) για την αποςτολό εντολών ςε κατϊλληλεσ μονϊδεσ. Οι κϊρτεσ 
ψηφιακών εξόδων θα εύναι των 16 εξόδων τουλϊχιςτον η κϊθε μύα και θα λειτουργούν ςτα 24 
V DC. Η δυνατότητα εξόδου τησ κϊθε ειςόδου θα εύναι 500 mA. Η κϊρτα θα 
αυτοπροφυλϊςεται από υπερεντϊςεισ και υπερτϊςεισ και θα ϋχει γαλβανικό απομόνωςη από 
το εςωτερικό κύκλωμα του PLC. 

 αναλογικών ειςόδων (AI) για την ςυλλογό μετρόςεων από όργανα τα οπούα παρϋχουν 
αναλογικό ςόμα. Οι κϊρτεσ αναλογικών ειςόδων θα εύναι 2 ό 8 ειςόδων με γαλβανικό 
απομόνωςη κϊθε ειςόδου από το εςωτερικο κύκλωμα του PLC και ανϊλυςη 12 bit 
τουλϊχιςτον. Γύνονται δεκτϊ και ςόματα από ϊλλεσ βιομηχανικϋσ τυποποιόςεισ 0-10 V DC ό 
απευθεύασ από θερμοαντιςτϊςεισ. 

 αναλογικών εξόδων (AΟ) για την ρύθμιςη ειδικών μονϊδων. Οι κϊρτεσ αναλογικών εξόδων θα 
εύναι 2 ό 4 εξόδων με λειτουργύα ςτην περιοχό 0/4...20 mA με ανϊλυςη 11 bit τουλϊχιςτον, με 
προςταςύα βραχυκύκλωςησ και γαλβανικό απομόνωςη από το εςωτερικό κύκλωμα του PLC. 
Ολα τα καλώδια που φτϊνουν ςτα PLC απαγορεύεται να ςυνδϋονται απ’ ευθεύασ ςτισ κϊρτεσ, 
αλλϊ θα τερματύζουν ςε αριθμημϋνεσ κλεμμοςειρϋσ του κϊθε πύνακα. 

Εκτόσ από τα παραπϊνω, τα PLC θα ϋχουν την δυνατότητα επικοινωνύασ, ενημϋρωςησ και 
προγραμματιςμού από τον κεντρικό Η/Τ του Κεντρικού υςτόματοσ Ελϋγχου (ΚΕΛ). Σο βιομηχανικό 
δύκτυο μεταξύ των ΠΕ πρϋπει να εύναι τεχνολογύασ RS 485 αλλϊ εκτόσ κτιριακών  εγκαταςτϊςεων θα 
οδεύει μϋςω οπτικόσ ύνασ για λόγουσ ανοςύασ από τοπικϋσ υπερτϊςεισ (π.χ. κεραυνούσ, ςφϊλμα ωσ 
προσ γη τησ Μ.Σ.) και για απαλειφό των επιπτώςεων των παρεμβολών από ηλεκτρομαγνητικό 
θόρυβο. Η οπτικό ύνα πρϋπει να εύναι ςυμβατό με τισ εγκαταςτϊςεισ industrial Εthernet των 
προγραμματιζόμενων ελεγκτών που θα επιλεγούν. 
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Εϊν δεν προδιαγρϊφεται διαφορετικϊ, η τοπολογύα του δικτύου θα εύναι “αςτϋρα” με εγκατϊςταςη  
οπτικού “ςυγκεντρωτό” (HUB) ο οπούοσ θα παραλαμβϊνει τισ πληροφορύεσ από τουσ ΠΕ. 

Όλα τα PLC θα εύναι του ύδιου καταςκευαςτό και θα διαφϋρουν μόνο ωσ προσ το πραγματικό πλόθοσ 
των αναλογικών και ψηφιακών ειςόδων και εξόδων που απαιτεύται ανϊλογα με τισ ανϊγκεσ κϊθε 
εγκατϊςταςησ. Ο πηγαύοσ κώδικασ θα εύναι δυνατόν να "φορτωθεύ" ςε όλα χωρύσ μεταφρϊςεισ (source 
code compatible) 

Κϊθε PLC θα διαθϋτει τροφοδοτικό τϊςησ ειςόδου 230V AC με ςταθεροποιημϋνη τϊςη εξόδου,  
προςταςύα από βραχυκύκλωμα τησ εξόδου, γαλβανικό απομόνωςη πρωτεύοντοσ και δευτερεύοντοσ 
κυκλώματοσ και λοιπϊ χαρακτηριςτικϊ ςύμφωνα με τισ απαιτόςεισ του εξοπλιςμού. 

Θα πρϋπει να παραδοθούν όλα τα PLC με διαθϋςιμη εφεδρεύα 20¿ ςε ςημεύα ελϋγχου για να  
καλυφθούν μελλοντικϋσ ανϊγκεσ. Εξ’ ϊλλου, ο Ανϊδοχοσ (πριν την θϋςη τησ εγκατϊςταςησ ςε απο- 
δοτικό λειτουργύα) πρϋπει να παραδώςει ςτην Τπηρεςύα για κϊθε δϋκα (10) ύδιεσ εγκατεςτημϋνεσ 
κϊρτεσ (ψηφιακϋσ ό αναλογικϋσ) μύα (1) επιπλϋον ωσ ανταλλακτικό. την περύπτωςη που οι 
εγκατεςτημϋνεσ κϊρτεσ ύδιου τύπου δεν καλύπτουν τα δϋκα (10) τεμϊχια (π.χ. ειδικϋσ κϊρτεσ για 
θερμοαντιςτϊςεισ κτλ.) ο Ανϊδοχοσ θα πρϋπει να παραδώςει μύα (1) εφεδρικό κϊρτα. 

Όλα τα προγρϊμματα θα εύναι γραμμϋνα ςε μη πτητικό μϋςο (non volative) EPROM, EEPROM,  FLASH 
EPROM, χωρύσ να εύναι απαραύτητη η χρόςη μπαταρύασ για την ςυντόρηςη των δεδομϋνων. Μόνο για 
το ρολόι πραγματικού χρόνου θα εύναι απαραύτητη η μπαταρύα, αλλϊ το ρολόι πραγματικού χρόνου θα 
ςυγχρονύζεται μϋςω του κεντρικού PLC. 

Κϊθε PLC πρϋπει να ϋχει τα εξόσ τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ: 

 Σα προγρϊμματα λειτουργύασ του ελεγκτό θα πρϋπει να μπορούν να αποθηκευτούν 
εναλλακτικϊ ςε μνόμη RAM, EPROM ό EEPROM για τη διατόρηςη των ςτοιχεύων τησ  μνόμησ 
RAM και του προγρϊμματοσ του ελεγκτό και την επαναφορϊ του προγρϊμματοσ  εύκολα και 
χωρύσ την χρόςη ηλεκτρονικού υπολογιςτό ςε περύπτωςη για οποιονδόποτε λόγω χαθεύ η 
μνόμη. Η εναλλακτικό τοποθϋτηςό τουσ θα πρϋπει να γύνεται με απλό και γρόγορο τρόπο 
χωρύσ να απαιτούνται ειδικϊ εργαλεύα ό μεταφορϊ τησ ςυςκευόσ ςε εργαςτόριο. 

 Ο ελεγκτόσ θα εύναι καταςκευαςμϋνοσ με τρόπο ώςτε να μπορεύ να επεκτεύνεται με πρόςθεςη 
ανεξϊρτητων μονϊδων ειςόδου/εξόδου (modular). Η επϋκταςη του ελεγκτό θα πρϋπει να 
γύνεται με απλό τρόπο χωρύσ να απαιτούνται ειδικϊ εργαλεύα ό μεταφορϊ τησ  ςυςκευόσ ςε 
εργαςτόριο. 

 Η μνόμη του ελεγκτό θα πρϋπει να ϋχει μϋγεθοσ 96 kbytes τουλϊχιςτον για πρόγραμμα και 
δεδομϋνα. 

 Ο τυπικόσ χρόνοσ εντολόσ θα πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον 0.1μs για bit operation και 0.2μs για 
word operation. 

 Η οργϊνωςη των προγραμμϊτων λειτουργύασ του ελεγκτό θα γύνεται με προγρϊμματα 
δομημϋνα ςε ενότητεσ. 

 Ο ελεγκτόσ θα εύναι ςύμφωνοσ με το IEC 61131 και θα υποςτηρύζει τισ παρακϊτω εντολϋσ: 

- Δυαδικϋσ λογικϋσ πρϊξεισ (AND, OR, NOT) 

- ύγκριςη για ιςότητα, ανιςότητα, μεγαλύτερο, μικρότερο, μεγαλύτερο ό ύςο, μικρότερο ό 
ύςο 

- Αριθμητικϋσ πρϊξεισ (16 bit πρϊξεισ μϋχρι και εύρεςη τετραγωνικόσ ρύζασ) 

- Απαρύθμηςη 

- Set/Reset εςωτερικών ςημαύων και εξόδων 
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- Ολύςθηςη κατϊ θϋςεισ δεξιϊ ό αριςτερϊ 

- Φρονικϊ καθυςτϋρηςησ ενεργοπούηςησ / απενεργοπούηςησ, παλμού 

- ύγκριςη 

- Μανδϊλωςη (RS, Flip-Flop) 

- Διακλϊδωςη υπό ςυνθόκη και χωρύσ ςυνθόκη 

- Πρϊξεισ επύ πινϊκων 

- Μεταφορϊ ελϋγχου ςε υποπρογρϊμματα 

- τιγμιαύα διϋγερςη των εξόδων (pulse output) 

- Κατϊ τον προγραμματιςμό θα πρϋπει να υπϊρχει η δυνατότητα να δύνονται λογικϋσ 
εκφρϊςεισ, οι οπούεσ να περιϋχουν ςυνδυαςμό όλων των παραπϊνω εντολών, υπό την 
μορφό παρενθϋςεων 

 Η ςυςκευό θα πρϋπει να υποςτηρύζει τουλϊχιςτον 256 απαριθμητϋσ για εςωτερικϊ γεγονότα 
και τουλϊχιςτον 256 εςωτερικϊ χρονικϊ για μϋτρηςη περιόδων. 

 Η ςυςκευό θα πρϋπει να υποςτηρύζει τουλϊχιςτον 2048 εςωτερικϋσ ςημαύεσ για εςωτερικϊ 
γεγονότα ό δεδομϋνα, να ϋχει μπαταρύα για διατόρηςη των ςτοιχεύων τησ RAM και 
ενςωματωμϋνο ρολόι πραγματικού χρόνου. 

 Ο προγραμματιζόμενοσ ελεγκτόσ θα διαθϋτει θύρα ςύνδεςησ με φορητό μικροώπολογιςτό 
(ςυςκευό προγραμματιςμού) για επιτόπιο ό από απόςταςη: 

- ON LINE-Προγραμματιςμό ό αλλαγό παραμϋτρων 

- ΟΝ LINE-Παραγωγό διαγνωςτικών μηνυμϊτων για αντιμετώπιςη ςφαλμϊτων 

 Θα παρϋχει ϋνδειξη καταςτϊςεωσ κϊθε ψηφιακόσ ειςόδου/εξόδου με LED και δυνατότητα 
προςομούωςησ (SIMULATION) κϊθε ψηφιακόσ και αναλογικόσ ειςόδου/εξόδου. 

 Οι κϊρτεσ ψηφιακών ειςόδων θα ϋχουν τϊςη ειςόδου 24 V DC και προςταςύα από υπερτϊςεισ. 

 Οι ψηφιακϋσ ϋξοδοι θα εύναι 24 V DC κατ' ελϊχιςτον 500 mA, ενώ οι αναλογικϋσ εύςοδοι θα 
διαθϋτουν διακριτικό ικανότητα (resolution) τουλϊχιςτον 12 bits, προςταςύα από 
υπερτϊςεισ, ανύχνευςη κομμϋνου καλωδύου αιςθητηρύου και δυνατότητεσ επιλογόσ (π.χ. με 
jumpers) του αναλογικού ςόματοσ (π.χ. 0/4...20 mA, 10 V κτλ.). 

 Εύναι επιτρεπτό η αντικατϊςταςη του κεντρικού PLC με μορφό κϊρτασ για ΙΒΜ ςυμβατό.  
την περύπτωςη αυτό η κϊρτα του επεξεργαςτό θα τοποθετηθεύ ςε ανεξϊρτητο passive 
backplane με δικό του κουτύ (case) και τροφοδοτικό. τον (ό ςτουσ) server θα εύναι 
εγκατεςτημϋνο το απαραύτητο προςαρμοςτικό (interface) για την ςύνδεςη με το passive 
backplane ώςτε να ενιςχυθεύ η αξιοπιςτύα τησ λύςησ. 

 Η κϊρτα ςειριακόσ επικοινωνύασ RS 232 εύτε RS 485 C/TTY του PLC θα ϋχει τα εξόσ  
χαρακτηριςτικϊ: 

- Σαχύτητα μετϊδοςησ τουλϊχιςτον 9.600 bits/sec 

- Μηνύματα εύτε ςταθερού εύτε μεταβλητού μόκουσ (μϋχρι 255 bytes) 

- Ύπαρξη επιπρόςθετου ελϋγχου επεκτεταμϋνησ ιςοτιμύασ (parity), δηλαδό ϋλεγχοσ 
ιςοτιμύασ όχι μόνο ςε επύπεδο byte αλλϊ και ςε επύπεδο μηνύματοσ. 
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- την περύπτωςη αδυναμύασ επικοινωνύασ πρϋπει να επαναλαμβϊνονται οι προςπϊθειεσ 
(πλόθοσ προςπαθειών και ρυθμόσ επανϊληψησ καθοριζόμενο από τον χρόςτη) και 
επιπλϋον να προςδιοριςτούν το ςυγκεκριμϋνο εύδοσ ςφϊλματοσ επικοινωνύασ. 

- Τπαρξη δυνατότητασ προγραμματιςμού τησ προτεραιότητασ κϊθε ςυςκευόσ για την 
αποφυγό ςυγκρούςεων ςτην περύπτωςη ταυτόχρονησ εκπομπόσ. 

Η ςυςκευό προγραμματιςμού του PLC θα εύναι φορητόσ υπολογιςτόσ βιομηχανικού τύπου και θα 
υποςτηρύζει: 

 Περιβϊλλον προγραμματιςμού τύπου MS-Windows 8 ό νεώτερο 

 Προγραμματιςμό (on line και off line) των προγραμματιζόμενων ελεγκτών. Ο 
προγραμματιςμόσ να εύναι δυνατόσ να γύνεται με λύςτα εντολών, ςχϋδια εντολών και λογικϊ 
διαγρϊμματα. 

 Παραγωγό τεκμηρύωςησ των προγραμμϊτων (printouts, cross reference). 

 Προγραμματιςμόσ όλων των υποςτηριζόμενων τύπων μνημών που θα χρηςιμοποιηθούν  
(EPROM/EEPROM) 

 Παρακολούθηςη λειτουργύασ προγραμμϊτων (on line) ανεύρεςη ςφαλμϊτων και διορθώςεισ. 

 Διαγνωςτικϊ μηνύματα για αντιμετώπιςη ςφαλμϊτων ό βλαβών του προγραμματιζόμενου 
ελεγκτό. 

 Επικοινωνιακόσ εξοπλιςμόσ 

Η αρχό λειτουργύασ των τοπικών δικτύων δύναται να εύναι εύτε Master – Slave εύτε token passing. Η 
κϊρτα επικοινωνύασ θα ελϋγχει όλη την ροό πληροφορύασ και την ανταλλαγό δεδομϋνων με ϊλλουσ  
μικροελεγκτϋσ ό με ηλεκτρονικούσ υπολογιςτϋσ με διϊφορα πρωτόκολλα επικοινωνύασ. Θα μπορεύ  να 
γύνει μεταφορϊ δεδομϋνων από και προσ κϊθε ςταθμό ςτο δύκτυο. 

Οι μονϊδεσ αυτϋσ θα πρϋπει να διαθϋτουν ανεξϊρτητο επεξεργαςτό επικοινωνύασ ώςτε να μην επι- 
βαρύνουν με καθυςτερόςεισ τον κύκλο εκτϋλεςησ του προγρϊμματοσ του μικροελεγκτό με το οπούο  
ςυνεργϊζονται. Επύςησ θα πρϋπει να διαθϋτουν ςύςτημα ελϋγχου τησ ορθότητασ μεταφορϊσ των 
δεδομϋνων ςτο εξωτερικό ςύςτημα με το οπούο επικοινωνούν (ύπαρξη ελϋγχου ιςοτιμύασ (parity) 
κλπ.). 

 ειριακό επικοινωνύα (Serial Communication) 

Η επικοινωνύα του τύπου αυτού θα βαςύζεται ςτα τυποποιημϋνα πρωτόκολλα ςειριακόσ επικοινω- 
νύασ RS232C, TTY, RS422/RS485. Οι κϊρτεσ που θα υλοποιούν μια τϋτοιου τύπου επικοινωνύα θα 
πρϋπει να πληρούν τισ παρακϊτω προδιαγραφϋσ: 

 Σα υποςτηριζόμενα πρωτόκολλα χαμηλού επιπϋδου υλοπούηςησ τησ επικοινωνύασ 
(Implemented protocols) θα πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον τα ASCII και 3964. 

 Θα παρϋχεται η δυνατότητα τροποπούηςησ των παραμϋτρων επικοινωνύασ (Transmition Rate, 
Parity, Stop bit) με την χρόςη ειδικού προγρϊμματοσ ό μϋςω ειδικών για την εργαςύα αυτό 
μικροδιακοπτών. 

 Θα υποςτηρύζουν ελϊχιςτο ρυθμό μετϊδοςησ δεδομϋνων (Transmition Rate) ύςο με 9,6 
kBit/sec. 

 Ύπαρξη ενδεικτικόσ λυχνύασ απεικόνιςησ τησ βλϊβησ τησ κϊρτασ (Fault ό Error). 

 Ύπαρξη ενδεικτικών λυχνιών απεικόνιςησ τησ κατϊςταςησ λειτουργύασ (Transmitting – 
Receiving). 
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 Η ςύνδεςη του καλωδύου επικοινωνύασ πϊνω ςτην μονϊδα θα γύνεται με την χρόςη 
τυποποιημϋνων βυςμϊτων ςειριακόσ επικοινωνύασ (9-pin ό 15-pin sub-D male ό female 
connector), ώςτε να εύναι εύκολη και γρόγορη η αντικατϊςταςη τησ μονϊδασ ςε περύπτωςη 
βλϊβησ. 

 Θα υπϊρχει γαλβανικό απομόνωςη τησ θύρασ επικοινωνύασ από το υπόλοιπο ςύςτημα του  
μικροελεγκτό. 

 Επικοινωνύα Profibus (Profibus DP Communication) 

Η επικοινωνύα του τύπου αυτού θα βαςύζεται ςτο τυποποιημϋνο πρωτόκολλο επικοινωνύασ Profibus 
DP (Master ό Slave). Οι κϊρτεσ που θα υλοποιούν μια τϋτοιου τύπου επικοινωνύα θα πρϋπει να 
πληρούν τισ παρακϊτω προδιαγραφϋσ: 

 Θα υποςτηρύζουν μϋγιςτο ρυθμό μετϊδοςησ δεδομϋνων (Transmition Rate) ύςο με 12 
ΜBit/sec και ελϊχιςτο ρυθμό μετϊδοςησ δεδομϋνων τουλϊχιςτον ύςο με 9,6 kBit/sec. 

 Ύπαρξη ενδεικτικόσ λυχνύασ απεικόνιςησ τησ βλϊβησ τησ κϊρτασ (Fault ό Error). 

 Ύπαρξη ενδεικτικόσ λυχνύασ απεικόνιςησ τησ κατϊςταςησ λειτουργύασ. 

 Τποςτόριξη ςυνδϋςεων πϊνω ςτο δύκτυο Profibus τουλϊχιςτον 16. 

 Μϋγιςτη απόςταςη: 1,2 km χωρισ αναμεταδότη. 

 Η ςύνδεςη του καλωδύου επικοινωνύασ πϊνω ςτην μονϊδα θα γύνεται με την χρόςη 
τυποποιημϋνων βυςμϊτων, ώςτε να εύναι εύκολη και γρόγορη η αντικατϊςταςη τησ μονϊδασ 
ςε περύπτωςη βλϊβησ. 

 Θα υπϊρχει γαλβανικό απομόνωςη τησ θύρασ επικοινωνύασ από το υπόλοιπο ςύςτημα του 
μικροελεγκτό. 

 Κϊρτεσ για υλοπούηςη επικοινωνύασ Ethernet (Industrial Ethernet Communication) 

Η επικοινωνύα του τύπου αυτού θα βαςύζεται ςτο τυποποιημϋνο πρωτόκολλο επικοινωνύασ υπολο- 
γιςτών Industrial Ethernet με χρόςη των πρωτοκόλλων επικοινωνύασ TCP/IP και UTP με αμφύδρο- μη 
επικοινωνύα (full duplex) και ταχύτητα μεταφορϊσ δεδομϋνων 10/100 Mbits/sec . 

Οι κϊρτεσ που θα υλοποιούν μια τϋτοιου τύπου επικοινωνύα θα πρϋπει να πληρούν τισ παρακϊτω 
προδιαγραφϋσ: 

 Θα υποςτηρύζουν μϋγιςτο ρυθμό μετϊδοςησ δεδομϋνων (Transmition Rate) ύςο με 100 
ΜBit/sec και ελϊχιςτο ρυθμό μετϊδοςησ δεδομϋνων τουλϊχιςτον ύςο με 10 MBit/sec. 

 Ύπαρξη ενδεικτικόσ λυχνύασ απεικόνιςησ τησ βλϊβησ τησ κϊρτασ (Fault ό Error). 

 Ύπαρξη ενδεικτικών λυχνιών απεικόνιςησ τησ κατϊςταςησ λειτουργύασ (transmitting – 
receiving). 

 Τποςτόριξη ενεργών ςυνδϋςεων (simultaneously operable connections) πϊνω ςτο δύκτυο  
τουλϊχιςτον 5. 

 Η ςύνδεςη του καλωδύου επικοινωνύασ πϊνω ςτην μονϊδα θα γύνεται με την χρόςη 
τυποποιημϋνων βυςμϊτων (RJ45), ώςτε να εύναι εύκολη και γρόγορη η αντικατϊςταςη τησ  
μονϊδασ ςε περύπτωςη βλϊβησ. 

 Θα υπϊρχει γαλβανικό απομόνωςη τησ θύρασ επικοινωνύασ από το υπόλοιπο ςύςτημα του  
μικροελεγκτό. 

 υςκευϋσ επικοινωνύασ από απόςταςη (GSM modem) 

Οι ςυςκευϋσ αυτϋσ εύναι ηλεκτρονικϋσ ςυςκευϋσ οι οπούεσ, χρηςιμοποιώντασ τα δύκτυα κινητόσ τη- 
λεφωνύασ, μπορούν να αποςτεύλουν μικρϊ μηνύματα κειμϋνου (SMS) ςε κϊποιουσ αριθμούσ κινη- 



ΔΕΤΑ ΠΑΡΟΥ «Επϋκταςη τησ Δυναμικότητασ τησ ΕΕΛ Νϊουςασ Πϊρου» 

         Σεύχοσ 5.3. Σεχνικϋσ Προδιαγραφϋσ Ηλεκτρολογικών 

Εργαςιών 

Σελίδα 

86 

 

 

 
 
 
 

 

τών τηλεφώνων ενημερώνοντασ τον κϊτοχο του κινητού αυτού τηλεφώνου για κϊποια κρύςιμα 
προβλόματα ό καταςτϊςεισ ςτην λειτουργύα κϊποιου ςταθμού. 

Οι ςυςκευϋσ αυτϋσ διαςυνδϋονται με το ςύςτημα αυτοματιςμού και ελϋγχονται απ’ αυτό ςχετικϊ με το 
πότε και ςε ποιόν αποδϋκτη θα ςτεύλουν μόνυμα SMS. Θα πρϋπει να πληρούν τισ παρακϊτω ελϊχιςτεσ 
απαιτόςεισ: 

 Δυνατότητα ςύνδεςησ και με όλα τα δύκτυα κινητόσ τηλεφωνύασ (ςυχνότητεσ 900MHz και 
1800MHz). 

 Δυνατότητα αυτόματου «Login» με το δύκτυο κινητόσ τηλεφωνύασ με το οπούο ςυνεργϊζονται 
ςε περύπτωςη διακοπόσ και επανόδου τησ τϊςησ τροφοδοςύασ τουσ. 

 Δυνατότητα αποθόκευςησ του αριθμού «ΡΙΝ» τησ κϊρτασ SIM την οπούα χρηςιμοποιούν για 
την ςύνδεςη τουσ με το δύκτυο κινητόσ τηλεφωνύασ. 

 Δυνατότητα ελϋγχου τησ λειτουργύασ τουσ με παλμούσ (καθοριςμϋνησ διϊρκειασ και αριθμού) 
ςε ειδικϋσ για τον ςκοπό αυτό ειςόδουσ και μϋςω ςειριακόσ θύρασ με πρωτόκολλο RS232 
(v.24/v28) και baud rate τουλϊχιςτον 19.200bps από τον μικροελεγκτό με τον οπούο 
ςυνεργϊζονται. 

 Ιςχύσ εξόδου του πομπού του μόντεμ: 2W για το δύκτυο των 900MHz, 1W για το δύκτυο των 
1.800MHz. 

 Δυνατότητα οπτικού ελϋγχου τησ κατϊςταςησ λειτουργύασ τουσ με ενδεικτικϋσ λυχνύεσ για τισ  
ακόλουθεσ τουλϊχιςτον καταςτϊςεισ: ϋνδειξη τροφοδοςύασ, ϋνδειξη ςύνδεςησ με το δύκτυο  κινητόσ 
τηλεφωνύασ, ϋνδειξη ςόματοσ του δικτύου κινητόσ τηλεφωνύασ, ϋνδειξη αποςτολόσ δεδομϋνων 
ςτο δύκτυο κινητόσ τηλεφωνύασ. 

 
 Εκτϋλεςη Εργαςιών 

Η εγκατϊςταςη των μικροελεγκτών (μαζύ με τα περιφερειακϊ τουσ και τισ ςυνεργαζόμενεσ ςυςκευ- ϋσ) 
θα γύνεται μϋςα ςτουσ ηλεκτρικούσ πύνακεσ τησ εγκατϊςταςησ η ϊλλουσ ειδικούσ για τον ςκοπό αυτό 
και θα ςτερεώνονται ς’ αυτούσ πϊνω ςε τυποποιημϋνεσ ρϊγεσ. Η τοποθϋτηςη των εξαρτημϊ- των μϋςα 
ςτουσ πύνακεσ θα γύνεται με τρόπο τϋτοιο ώςτε να διαςφαλύζεται η ϊψογη λειτουργικότητα  του 
ςυςτόματοσ, καθώσ και η καλαύςθητη εμφϊνιςη του πύνακα. 

Οι αγωγού που υλοποιούν την εςωτερικό διαςύνδεςη των περιφερειακών του μικροελεγκτό θα εύναι 
τύπου H05V-K (πρώην NYAF 1 mm2) και θα οδεύουν μϋςα ςτον πύνακα μϋςα ςε πλαςτικϊ, διϊτρη- τα 
κανϊλια, διαςτϊςεων ικανοποιητικών για κϊθε περύπτωςη με πληρότητα το πολύ μϋχρι 75¿ τησ 
ςυνολικόσ των καναλιών αυτών. Ανϊλογα με το δυναμικό τουσ θα ϋχουν διαφορετικό χρώμα. Σα  
αναλογικϊ ςόματα (ειςόδων και εξόδων) θα μεταφϋρονται από τισ αντύςτοιχεσ κϊρτεσ του μικροελε- 
γκτό μϋχρι τισ κλϋμμεσ διαςύνδεςησ με τα εξωτερικϊ καλώδια, με καλώδιο τύπου LiYCY(TP) 1x2x0,5 
mm2 (θωρακιςμϋνο καλώδιο 1 ζεύγουσ). 

Όλεσ οι εξωτερικϋσ προσ τον πύνακα τοποθϋτηςησ του μικροελεγκτό καλωδιώςεισ θα ξεκινούν από 
ειδικϋσ κλεμμοςειρϋσ του πύνακα αυτού και θα οδεύουν προσ τα εξωτερικϊ όργανα, μηχανόματα, ό 
πύνακεσ. Οι κλεμμοςειρϋσ θα χωρύζονται μεταξύ τουσ ανϊλογα με τον τύπο του ςόματοσ ό την τιμό τησ 
τϊςησ ςτην οπούα βρύςκονται. Οι εξωτερικϋσ καλωδιώςεισ θα ειςϋρχονται ςτον πύνακα του μι- 
κροελεγκτό και μϋςω ειδικών διϊτρητων καναλιών διϋλευςησ θα φτϊνουν μϋχρι την κλεμμοςειρϊ  
ςύνδεςησ τουσ. Οι αγωγού των καλωδύων αυτών θα φϋρουν ςόμανςη ςύμφωνα με τα αναφερόμενα  
ςτην προδιαγραφό των ηλεκτρικών πινϊκων, ύδια με την αρύθμηςη του ςημεύου από το οπούο ξεκι- 
νούν (ςόμανςη κλϋμμασ). Όλα τα καλώδια αυτϊ θα φϋρουν ανεξύτηλη ςόμανςη πϊνω τουσ, όμοια μ’ 
αυτό που φαύνεται ςτα ςχϋδια ώςτε να εύναι εύκολοσ ο εντοπιςμόσ τουσ ςε περύπτωςη βλϊβησ. 

Κατϊ τα λοιπϊ θα ιςχύουν οι ςχετικϋσ προδιαγραφϋσ των ηλεκτρικών πινϊκων και των ηλεκτρολο- 
γικών υλικών. 

Σα προγρϊμματα εφαρμογόσ, μϋςα από το περιβϊλλον του λειτουργικού ςυςτόματοσ, πρϋπει να 
επιτελούν τη λειτουργύα τηλεελϋγχου και τηλεχειριςμού του ςυςτόματοσ καθώσ και τη διαχεύριςη 
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των πληροφοριών χρηςιμοποιώντασ τισ δυνατότητϋσ του και τη ςχετικό βϊςη δεδομϋνων. Σα προ- 
γρϊμματα εφαρμογόσ πρϋπει να εύναι πλόρωσ ςυμβατϊ με το υφιςτϊμενο λογιςμικό. Η κατϊςταςη  
του υςτόματοσ θα απεικονύζεται ςτην οθόνη του κεντρικού υπολογιςτό και των υπολογιςτών των 
Θϋςεων Εργαςύασ (ΘΕ). 

Για την ανϊπτυξη των γραφικών εφαρμογών πρϋπει να χρηςιμοποιηθούν: 

 Οποιαδόποτε γλώςςα προγραμματιςμού με οπτικό περιβϊλλον ανϊπτυξησ εφαρμογών και 
δυνατότητα παραγωγόσ κώδικα μηχανόσ (native compiled code). Οι γλώςςεσ 
προγραμματιςμού που παρϊγουν εκτελϋςιμα προγρϊμματα που λειτουργούν με μορφό 
interpreter ό παρϊγουν ενδιϊμεςο κώδικα (π.χ. p code) δεν γύνονται αποδεκτϋσ. 

 Σα εργαλεύα προγραμματιςμού που παρϋχει το ύςτημα DBMS 

Σα προγρϊμματα πρϋπει να χρηςιμοποιούν την ελληνικό γλώςςα για την επικοινωνύα με τον χρό- ςτη 
και να εύναι απλϊ ςτην χρόςη τουσ διότι θα τα χειρύζεται προςωπικό μη ειδικευμϋνο ςτην πλη- 
ροφορικό. Ψσ εκ τούτου όλεσ οι εφαρμογϋσ για τισ διϊφορεσ θϋςεισ εργαςύασ (ΘΕ) πϊνω ςτο δύκτυο θα 
πρϋπει να αναπτυχθούν ςε εύχρηςτο περιβϊλλον εργαςύασ κϊνοντασ εκτενό χρόςη όλων των 
γραφικών δυνατοτότων που αυτό παρϋχει όπωσ «παρϊθυρα», χρόςη του «ποντικιού» κτλ. 

Ο χρόςτησ πρϋπει να οδηγεύται μϋςω πινϊκων επιλογών (menus και sub-menus) ςτισ επύ μϋρουσ 
λειτουργύεσ του ςυςτόματοσ, χωρύσ να απαιτεύται η από μϋρουσ του απομνημόνευςη κωδικών, 
προγραμμϊτων ό εντολών του λειτουργικού ςυςτόματοσ. Η δομό τησ Βϊςεωσ Δεδομϋνων, η προ- 
ςθόκη ό αφαύρεςη εγγραφών, ο καθοριςμόσ των διαφόρων παραμϋτρων, η καταχώρηςη των πλη- 
ροφοριών (process variables), ο ςυςχετιςμόσ μεγεθών, η αλλαγό τιμών και γενικϊ η όλη διαχεύριςη του 
ςυςτόματοσ πρϋπει να γύνεται μϋςω διαλογικών προγραμμϊτων ςτην ελληνικό γλώςςα, χωρύσ να 
απαιτεύται η χρόςη εντολών του λειτουργικού ςυςτόματοσ ό του RDBMS. 

Θα πρϋπει να προβλϋπονται ϋλεγχοι αποδοχόσ (VALIDATION) για τισ νεοειςαχθεύςεσ τιμϋσ. Η αλ- λαγό 
των τιμών θα πιςτοποιεύται ςτον εκτυπωτό του Κεντρικού υςτόματοσ Ελϋγχου (ΚΕΛ) με α- ναγραφό 
τησ παλαιϊσ και νϋασ τιμόσ, την ώρα, την ημερομηνύα και τον κωδικό χειριςτό. 

Η διαχεύριςη (δημιουργύα και ενημϋρωςη) των αρχεύων αυτών, τα οπούα περιϋχουν τόςο τον ενεργό 
χαρακτηριςμό των ςυλλεγόμενων ςημϊτων ωσ προσ την ιερϊρχηςη, την προτεραιότητα κτλ. όςο  και 
τισ ενεργϋσ τιμϋσ (ιςχύουςεσ ςταθερϋσ) παραμετρικών μεγεθών, θα γύνεται κεντρικϊ ςτον υπο- λογιςτό 
του ΚΕΛ, ό μετϊ από εκχώρηςη δικαιωμϊτων και από τισ ΘΕ. 

Βαςικό αρχό κατϊ την ανϊπτυξη του λογιςμικού εφαρμογόσ των Περιφερειακών ταθμών Ελϋγχου 
(ΠΕ) πρϋπει να εύναι η αποφυγό, ςταθερών τιμών μεγεθών ςτον πηγαύο κώδικα. Αντύ των ςταθε- 
ρών πρϋπει να προβλεφθεύ η ανϊγνωςη των τιμών από αρχεύα, ώςτε το ςύςτημα να εύναι ευπρο- 
ςϊρμοςτο και ευϋλικτο ανϊλογα με τισ ανϊγκεσ και την αποκτώμενη εμπειρύα από τη λειτουργύα των 
εγκαταςτϊςεων του ϋργου (δηλ. παραμετρικό ειςαγωγό τιμών). Λύςεισ που απαιτούν επϋμβαςη ςτον 
πηγαύο κώδικα (source code), recompilation και relink ςαν μϋςο αναπροςαρμογόσ μεγεθών ό  
ςυςχετιςμό μεταξύ τουσ, δεν γύνονται αποδεκτϋσ. 

Οι ςυλλεγόμενεσ πληροφορύεσ (μετρόςεισ, μεταβολϋσ καταςτϊςεων, ςυναγερμού, διαγνωςτικϊ μη- 
νύματα κτλ.) θα γνωςτοποιούνται ςτον χειριςτό και θα καταχωρούνται ςτον ςκληρό δύςκο για πε- 
ραιτϋρω επεξεργαςύα. Σο λογιςμικό εφαρμογόσ θα ϋχει τη δυνατότητα αρχειοθϋτηςησ των προσ ε- 
πεξεργαςύα πληροφοριών, τόςο για ςύντομο, όςο και για μακρό χρονικό διϊςτημα (π.χ. ϋτοσ). 
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11. ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΣΡΗΗ 

 Πεδύο Εφαρμογόσ - Οριςμού 

Η παρούςα Προδιαγραφό αναφϋρεται ςτην προμόθεια και την εγκατϊςταςη των οργϊνων μϋτρηςησ 
ςτισ επιμϋρουσ μονϊδεσ επεξεργαςύασ. 

 

 Τλικϊ 

Όλα τα όργανα και ο ςυναφόσ εξοπλιςμόσ θα πρϋπει να εύναι βιομηχανικϊ προώόντα προερχόμενα  από 
καταςκευαςτϋσ πιςτοποιημϋνουσ κατϊ ISO 9001, με αποδεδειγμϋνη καλό και αξιόπιςτη λει- τουργύα 
ςε παρόμοια ϋργα. 

Όλα τα εξαρτόματα πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνα από δόκιμα υλικϊ, ανθεκτικόσ καταςκευόσ, α- 
ξιόπιςτα, ενιαύου τύπου και μελετημϋνα ϋτςι ώςτε να διευκολύνεται η ςυντόρηςη και η επιςκευό. Σα 
γυαλιϊ όλων των ενδεικτικών οργϊνων πρϋπει να εύναι τύπου ματ, μη ανακλαςτικϊ. Σα όργανα θα  
ϋχουν αναλογικό ϋξοδο 0/4…20 mA, εκτόσ αν προδιαγρϊφεται διαφορετικϊ και θα πρϋπει να εύναι 
κατϊλληλα για μετρόςεισ του ρευςτού μϋςου για το οπούο που προορύζονται και για όλο το εύροσ  
θερμοκραςιών του. Σα όργανα πρϋπει να ςυνοδεύονται από τα αντύςτοιχα standard διαλύματα  
βαθμονόμηςησ και όποια ϊλλα διαλύματα απαιτούνται για τη λειτουργύα και ςυντόρηςό τουσ. 

Σα γενικϊ χαρακτηριςτικϊ των οργϊνων αυτών θα πρϋπει να εύναι τα ακόλουθα: 

 Ονομαςτικό τϊςη λειτουργύασ ςύμφωνα με την μελϋτη εφαρμογόσ (24V DC ό 230 V AC). 

 Σα όργανα θα φϋρουν υποχρεωτικϊ τη ςόμανςη “CE“ ςύμφωνα με τισ Ευρωπαώκϋσ Οδηγύεσ 
Νϋασ Προςϋγγιςησ 73/23, 89/336 και 93/68. Μόνο όταν υλοποιούνται οι απαιτόςεισ των πιο 
πϊνω Ευρωπαώκών Οδηγιών επιτρϋπεται η ςόμανςη “CE”. 

 Σα όργανα μετρόςεωσ γενικϊ πρϋπει να εύναι ςύμφωνα με τισ προδιαγραφϋσ VDE 0410 και τα 
πρότυπα IEC 51 και IEC 521. 

 Η τϊςη δοκιμόσ για την αντοχό των οργϊνων μετρόςεωσ θα εύναι η κατϊλληλη για την  
αντύςτοιχη περιοχό μϋτρηςησ ςε ςχϋςη με την απαιτούμενη κλϊςη ακρύβειασ. Η κλϊςη 
ακριβεύασ θα αναφϋρεται για την θερμοκραςύα +20°C ςύμφωνα με τουσ κανονιςμούσ VDE 
0410. 

 Σο περύβλημα των οργϊνων θα εύναι ςτεγανό, για εκτόξευςη νερού και ςκόνησ. Η ςτόριξη των 
οργϊνων ςτουσ πύνακεσ θα εύναι ςύμφωνη προσ το DIN 43835 και θα εξαςφαλύζει εύκολη 
ανϊγνωςη. Κατϊ ςυνϋπεια το ύψοσ τοποθϋτηςησ από το διαμορφωμϋνο δϊπεδο δε θα εύναι 
μικρότερο από 600 mm και μεγαλύτερο από 1.600 mm. 

 Η βαθμύδα μετρόςεωσ θα ανταποκρύνεται ςτισ προδιαγραφϋσ DIN 43802 και η διϊταξη των 
ακροδεκτών ηλεκτρικόσ ςυνδϋςεωσ ςτισ προδιαγραφϋσ DIN 43807. 

 Σα όργανα που προγραμματύζονται θα πρϋπει να ϋχουν δυνατότητα διαςύνδεςησ με φορητό 
υπολογιςτό για τον προγραμματιςμό και να διαθϋτουν υποδοχό και τα αναγκαύα εξαρτόματα 
για την διαςύνδεςη αυτό. Επύςησ θα ςυνοδεύονται από τα αντύςτοιχα λογιςμικϊ για να εύναι 
δυνατόσ ο προγραμματιςμόσ από την Τπηρεςύα. 

Οι καλωδιώςεισ των οργϊνων θα προςτατεύονται από αςφϊλειεσ. 

 Μετρητϋσ παροχόσ ηλεκτρομαγνητικού τύπου 

Ο μετρητόσ παροχόσ ηλεκτρομαγνητικού τύπου δεν θα παρεμβϊλει κανϋνα εμπόδιο ςτη ροό του  
υγρού (μηδενικό πτώςη πιϋςεωσ), δεν θα ϋχει κινούμενα μϋρη, θα εύναι κατϊλληλοσ για μετρόςεισ  ςε 
διαβρωτικϊ υγρϊ και υγρϊ με αιωρόματα. Η μϋτρηςη πρϋπει να εύναι ανεξϊρτητη από τισ  μεταβολϋσ 
πυκνότητασ, ιξώδουσ, πιϋςεωσ και θερμοκραςύασ με δυνατότητα μϋτρηςησ και κατϊ τισ δύο 
κατευθύνςεισ. 
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Η διαςταςιολόγηςη του μετρητό θα διαςφαλύζει ότι η ταχύτητα ροόσ του νερού θα κυμαύνεται από 0,5 
m/s ϋωσ 10 m/s. 

Η επϋνδυςη των αιςθητηρύων θα εύναι από ςκληρό καουτςούκ ό νεοπρϋνιο και τα ηλεκτρόδια από  
ανοξεύδωτο χϊλυβα AISI 316 με προςταςύα ΙΡ 67. Σο αιςθητόριο θα ϋχει ςύνδεςη με φλϊντζα κατϊ DIN 
και ςτη περύπτωςη που η διϊμετροσ εύναι μικρότερη τησ αντύςτοιχησ ςωλόνωςησ, πρϋπει να  
ςυνοδεύεται με τεμϊχια ςυςτολόσ – διαςτολόσ με μϋγιςτη ςυνολικό κλύςη 8 από το οριζόντιο ώςτε να 
μην διαταρϊςςεται η ροό. Η εγκατϊςταςη του οργϊνου θα πρϋπει να γύνει ςύμφωνα με τισ οδηγύεσ του 
προμηθευτό και θα εύναι τϋτοια ώςτε να μην επηρεϊζεται η ακρύβεια τησ μϋτρηςησ ςε  ςχϋςη με τισ 
ελϊχιςτεσ αποςτϊςεισ ανϊντη και κατϊντη του οργϊνου για την εξαςφϊλιςη αξιόπιςτησ μϋτρηςησ.. 

την περύπτωςη μη αγώγιμου παρεμβύςματοσ ό οργϊνου, θα ςυνδϋεται αγωγόσ ςυνϋχειασ γεύωςησ 
μεταξύ των φλαντζών διατομόσ 6 mm2. 

Ο μετατροπϋασ/ενιςχυτόσ θα βρύςκεται εύτε ςτο ςώμα του οργϊνου εύτε εντόσ πύνακα και ςε 
απόςταςη ωσ 250 m από το αςθητόριο. Για την περύπτωςη απομακρυςμϋνησ εγκατϊςταςησ οι 
ςυνδϋςεισ μεταξύ αιςθητηρύου-ςώματοσ και ηλεκτρονικού μετατροπϋα θα πραγματοποιούνται μϋςω 
ειδικών καλωδύων διπλόσ θωρϊκιςησ ϋναντι ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών τα οπούα θα 
εξαςφαλύζουν την μεταφορϊ του ςόματοσ χωρύσ απώλειεσ ςε απόςταςη τουλϊχιςτον 250 μϋτρων.  ε 
κϊθε περύπτωςη θα διαςφαλύζεται προςταςύα ΙΡ 67. Η περιοχό μϋτρηςησ θα εύναι από 10¿ ϋωσ  125% 
τησ ονομαςτικόσ παροχόσ. 

Ο μετατροπϋασ θα διαθϋτει: 

 πληκτρολόγιο προγραμματιςμού και οθόνη για την ϋνδειξη τησ ςτιγμιαύασ ϋνδειξησ (m3/h), 
τησ αθροιςτικόσ παροχόσ και των ςφαλμϊτων κατϊ την λειτουργύα του οργϊνου 

 την δυνατότητα αςφαλούσ αποθόκευςησ των τεχνικών χαρακτηριςτικών του μετρητό 
παροχόσ ςε περύπτωςη διακοπόσ ρεύματοσ 

 ςόμα εξόδου 0/4…20 mA ανϊλογο τησ ςτιγμιαύασ παροχόσ 

 ακρύβεια μϋτρηςησ 0,25% τησ πραγματικόσ μϋτρηςησ παροχόσ 

 ςόμα παλμών που θα αντιςτοιχεύ ςτην ολοκλόρωςη τησ παροχόσ (παραμετροπούηςη μετϊ 
από ενημϋρωςη και ςύμφωνη γνώμη τησ Τπηρεςύασ) 

 ϋνδειξη για την ςόμανςη τησ κατϊςταςησ του αγωγού όταν αυτόσ εύναι ϊδειοσ 

 ςόμα ςφϊλματοσ οργϊνου 

 τροφοδοςύα 230 V / 50 Hz 

Η εγκατϊςταςη του οργϊνου θα πρϋπει να γύνει ςύμφωνα με τισ οδηγύεσ του προμηθευτό και θα εύναι 
τϋτοια ώςτε να μην επηρεϊζεται η ακρύβεια τησ μϋτρηςησ και η ςυμπεριφορϊ του από παρακεύμενουσ 
αγωγούσ ηλεκτρικού ρεύματοσ (μϋςη ό χαμηλό τϊςη), τηλεφωνικϊ καλώδια και ϊλλουσ υπϊρχοντεσ 
αγωγούσ νερού, με βϊςη τισ προδιαγραφϋσ ΕΝ 61000-6-1 και ΕΝ 61000-6-3 και τισ τροποποιόςεισ 
τουσ, τα οπούα αφορούν ςτην ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα. 

 Μϋτρηςη ςτϊθμησ με υπερόχουσ 

Σο ςύςτημα μϋτρηςησ ςτϊθμησ με υπερόχουσ θα αποτελεύται από το αιςθητόριο και τον ενιςχυ- 
τό/μεταδότη τα οπούα μπορεύ να αποτελούν ενιαύο ςύνολο. Ο μετρητόσ θα ϋχει τα παρακϊτω χαρα- 
κτηριςτικϊ: 

 εμβϋλεια και ελϊχιςτη απόςταςη αναγνώριςησ ανϊλογεσ με την εφαρμογό 

 ψηφιακό ϋνδειξη τησ ςτϊθμησ ςτον μεταδότη 

 ςόμα εξόδου 0/4...20 mΑ ανϊλογη τησ ςτϊθμησ 

 ακρύβεια ςόματοσ ± 0,02 mA 
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 δύο μεταγωγικϋσ επαφϋσ ορύου ρυθμιζόμενεσ 

 αυτοϋλεγχο καλόσ λειτουργύασ του όλου ςυςτόματοσ και παροχό ςόματοσ ςε περύπτωςη 
βλϊβησ 

 τϊςη τροφοδοςύασ 230 V / 50 Hz 

Ο μετρητόσ θα ϋχει τη δυνατότητα να καταγρϊφει και να αποθηκεύει το ακουςτικού αποτύπωμα κε- νόσ 
δεξαμενόσ με τη βοόθεια του οπούου θα εύναι δυνατό η αγνόηςη παρεμβολών που δημιουρ- γούνται 
από ςταθερϊ εμπόδια εντόσ των δεξαμενών. 

Σα όργανα θα καλύπτουν τισ προδιαγραφϋσ ΕΝ 61000-6-1 και ΕΝ 61000-6-3 και τισ τροποποιόςεισ 
τουσ, τα οπούα αφορούν ςτην ηλεκτρομαγνητικό ςυμβατότητα. 

 Μϋτρηςη ςτερεών και θολότητασ 

Σα όργανα μϋτρηςησ ςτερεών και θολότητασ θα εύναι οπτικού τύπου και θα αποτελούνται από 
αιςθητόριο και ενιςχυτό/μεταδότη. Μϋςω τησ διϊθλαςησ και απορρόφηςησ που προκαλούν τα  
διαλελυμϋνα ςτερεϊ ςε παλμούσ φωτόσ θα εξϊγεται η αναλογύα ςτερεών. Σα αιςθητόρια δεν πρϋπει να 
ϋχουν κινούμενα μϋρη και πρϋπει να εύναι καταςκευαςμϋνα από κατϊλληλα υλικϊ για τισ υφιςτϊμενεσ 
ςυνθόκεσ εργαςύασ, με προςταςύα ΙΡ 68. Η ακρύβεια μϋτρηςησ θα εύναι τουλϊχιςτον 
1% για θερμοκραςύα ρευςτού μϋχρι 50ΟC / 3 bar. 

τη περύπτωςη που εύναι εμβαπτιζόμενου τύπου θα πρϋπει να εγκαθύςταται μϋςα ςε προςτατευτικό 
ςωλόνα PVC ό ϊλλο υλικό τησ ϋγκριςησ τησ Τπηρεςύασ και θα πρϋπει να ςυνοδεύονται με τα 
απαραύτητα εξαρτόματα για την ςτερεό και αςφαλό τοποθϋτηςό τουσ. τη περύπτωςη, που η μϋτρηςη 
γύνεται ςε αγωγό, το αιςθητόριο θα πρϋπει να φϋρει βϊνα ςφαύρασ για απομόνωςη, ώςτε ςε 
περιόδουσ ςυντόρηςησ να μην τύθεται η γραμμό εκτόσ λειτουργύασ. 

Ο μετατροπϋασ – ενιςχυτόσ θα πρϋπει να ϋχει κατ’ ελϊχιςτο τα παρακϊτω χαρακτηριςτικϊ: 

 ψηφιακό ϋνδειξη τησ μϋτρηςησ ςε NTU και mg/l (μϋτρηςη ςτερεών) ό  gr/L και ppm 
(μϋτρηςη θολότητασ) 

 δυνατότητα επιλογόσ εύρουσ μϋτρηςησ με κομβύο επιλογόσ περιοχόσ μϋτρηςησ 

 αναλογικό ςόμα εξόδου 0/4...20 mA 

 αυτοϋλεγχο καλόσ λειτουργύασ και παροχό ςόματοσ ςε περύπτωςη βλϊβησ 

 δύο ρελϋ ορύων (min/max) ςε τιμϋσ που θα ειςϊγονται επύ τόπου 

 δυνατότητα αςφαλούσ αποθόκευςησ των settings, ςε περύπτωςη διακοπόσ του ρεύματοσ 

 ςύςτημα αυτορύθμιςησ και απόρριψησ εξωτερικού φωτιςμού με χρόςη φωτοτρανζύςτορ 
αναφορϊσ 

 τϊςη λειτουργύασ 230 V / 50 Hz 

Σο όργανο θα ςυνοδεύεται από μονϊδα αυτόματου καθαριςμού των αιςθητηρύων με διϊταξη 
εκτόξευςησ διαλύματοσ καθαριςμού και ηλεκτρονικό μονϊδα προγραμματιςμού του καθαριςμού. 

 Μϋτρηςη pH 

Σο αιςθητόριο θα ϋχει ενςωματωμϋνη θερμοαντύςταςη Pt 100 και ηλεκτρολύτη υπό μορφό πόγματοσ, 
χωρύσ ανϊγκη ςυμπληρώςεωσ, περιοχόσ θερμοκραςιών 0 C-80 C. Σο αιςθητόριο θα βρύςκεται ςε 
ςωλόνα από PVC ό ϊλλο κατϊλληλο υλικό. 

Ο ενιςχυτόσ/μεταδότησ πρϋπει να ϋχει τα παρακϊτω χαρακτηριςτικϊ: 

 ψηφιακό ϋνδειξη τησ μϋτρηςησ 

 περιοχό μϋτρηςησ 0-14 
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 αυτόματη αντιςτϊθμιςη τησ μϋτρηςησ ςυναρτόςει τησ θερμοκραςύασ 

 ςόμα εξόδου 0/4...20 mA ανϊλογη τησ περιοχόσ μϋτρηςησ 

 δύο ρυθμιζόμενεσ μεταγωγικϋσ επαφϋσ ορύου 

 τϊςη τροφοδοςύασ 230 V / 50 Hz, βαθμό προςταςύασ ΙΡ 65 

 ςύςτημα αυτοδιϊγνωςησ 

 Μϋτρηςη διαλ/νου οξυγόνου 

Σο όργανο θα αποτελεύται από αιςθητόριο, ενιςχυτό και την απαραύτητη καλωδύωςη. Η μϋτρηςη  του 
διαλυμϋνου οξυγόνου γύνεται από ηλεκτρόδιο κατϊλληλου μόκουσ με ενςωματωμϋνο αιςθητόριο για 
αντιςτϊθμιςη τησ θερμοκραςύασ. Σο όργανο θα εύναι φωτομετρικού τύπου (οπτικόσ μϋτρηςησ) για 
μεγαλύτερη αντοχό και πιο εύκολη ςυντόρηςη. Εναλλακτικϊ η μϋτρηςη θα γύνεται με την 
αμπερομετρικό μϋθοδο. 

Σο ηλεκτρόδιο θα τοποθετεύται ςε ειδικό κϊλυμμα από πολυπροπυλϋνιο για να εύναι δυνατό η 
αφαύρεςό του για αντικατϊςταςη/ςυντόρηςη. Θα ςυνδϋεται ηλεκτρικϊ με τον μεταδότη με ειδικό  
πολύκλωνο καλώδιο μεγϊλησ ακρύβειασ μϋτρηςησ, κατϊλληλα προςτατευμϋνο από την 
ηλεκτρομαγνητικό ακτινοβολύα του περιβϊλλοντοσ. 

Σο όργανο πρϋπει να ϋχει τουλϊχιςτον τα παρακϊτω χαρακτηριςτικϊ: 

 εύροσ μϋτρηςησ 0 - 20 mg/L ό 0 - 200% SAT 

 ανϊλυςη ενιςχυτό/μεταδότη 0,01 mg/L ό 0,1% SAT 

 ακρύβεια μϋτρηςησ 0,5% 

 αιςθητόριο θερμοκραςύασ ενςωματωμϋνο NTC, 10 kΨ ςε 25 C 

 δύο ϋξοδοι 0/4...20 mA (διλ/νου οξυγόνου και θερμοκραςύασ) ανϊλογεσ των περιοχών 
μϋτρηςησ 

 δύο ρυθμιζόμενεσ μεταγωγικϋσ επαφϋσ ορύου 

 ϋνδειξη ςφϊλματοσ 

 ςύςτημα αυτοδιϊγνωςησ 

 Ανιχνευτϋσ αερύων 

 Ανιχνευτόσ ευφλϋκτων αερύων 

Ανιχνευτόσ εύφλεκτων αερύων θα εγκαταςταθεύ ςε χώρουσ παραγωγόσ ό καύςησ βιοαερύου ό ϊλλων 
εύφλεκτων αερύων, όπωσ απαιτεύται από τισ ειδικϋσ προδιαγραφϋσ. 

Ο ανιχνευτόσ θα διαθϋτει αιςθητόρα καταλυτικόσ καύςησ για την ανύχνευςη ευφλϋκτων αερύων και 
ατμών ςτην ατμόςφαιρα. Ο ανιχνευτόσ θα ϋχει τα εξόσ χαρακτηριςτικϊ: 

 εύροσ μϋτρηςησ 0 - 99% LEL 

 ακρύβεια μϋτρηςησ ± 1% LEL 

 αναλογικό ϋξοδο 0/4...20 mA 

 αυτόματη βαθμονόμηςη οργϊνου 

 αυτοϋλεγχο καλόσ λειτουργύασ του όλου ςυςτόματοσ και παροχό ςόματοσ ςε περύπτωςη 
βλϊβησ 

 δυνατότητα ακύρωςησ ςυναγερμών 

 τϊςη λειτουργύασ: 12 V / 24 V DC 
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 Ανιχνευτόσ H2S 

Ο ανιχνευτόσ θα διαθϋτει ηλεκτροχημικό αιςθητόρα καταλυτικόσ μϋτρηςησ H2S, με διϊρκεια ζωόσ ϊνω 
των δύο ετών ανϊλογα με το επύπεδο ςυγκϋντρωςησ και το χρόνο εκθεςόσ του, με τα εξόσ 
χαρακτηριςτικϊ: 

 εύροσ μϋτρηςησ 0 – 50 ppm H2S 

 ακρύβεια μϋτρηςησ ± 1% 

 αναλογικό ϋξοδο 0/4…20 mA 

 αυτόματη βαθμονόμηςη οργϊνου 

 αυτοϋλεγχο καλόσ λειτουργύασ του όλου ςυςτόματοσ και παροχό ςόματοσ ςε περύπτωςη 
βλϊβησ 

 δυνατότητα ακύρωςησ ςυναγερμών 

 θερμοκραςύα λειτουργύασ -15 ϋωσ +40°C 

 υγραςύα λειτουργύασ 0 – 99% RH 

 βαθμό προςταςύα: ΙΡ68 

 κατηγορύα αντιεκρηκτικού τύπου Εex – iα – IIC –T4 

 τϊςη λειτουργύασ: 12 V / 24 V DC 

 Πύνακεσ ανύχνευςησ 

Οι ανιχνευτϋσ ευφλϋκτων αερύων ό H2S επικοινωνούν με καλώδια και με αντύςτοιχουσ πύνακεσ 
ανύχνευςησ με ζώνεσ. Η επικοινωνύα θα γύνεται με διςύρματο θωρωρακιςμϋνο καλώδιο. Ο πύνακασ 
ανύχνευςησ θα ϋχει δυνατότητα επϋκταςησ με κϊρτεσ για περιςςότερεσ ζώνεσ επικοινωνύασ, εφόςον  
απαιτηθεύ μελλοντικϊ. Όταν η ςτϊθμη των αερύων υπερβεύ μύα προκαθοριςμϋνη τιμό θα αναγγϋλει 
οπτικϊ (φωσ) και ηχητικϊ (ςειρόνα) ςόμα ςυναγερμού και θα ενεργοποιεύ διαδικαςύεσ αποτροπόσ  
κινδύνου π.χ. εκκύνηςη ανεμιςτόρων ταχεύασ εκκϋνωςησ του αϋρα, διακοπόσ λειτουργύασ κινητόρων 
κτλ. 

Οι πύνακεσ ανύχνευςησ ευφλϋκτων αερύων ό H2S ϋχουν τα πιο κϊτω τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ: 

 κοινό ψηφιακό ϋνδειξη με LCD 

 ςϊρωςη ζωνών κϊθε 5 sec 

 ειςόδουσ 0/4...20 mA για κϊθε ζώνη επικοινωνύασ 

 ρελϋ ορύων (min/max) και ςφϊλματοσ για κϊθε ζώνη 

 ρελϋ υψηλού – χαμηλού ςυναγερμού και ςφϊλματοσ του πύνακα 

 τϊςη λειτουργύασ 230 V AC – 50 Hz 

 ενδεικτικϋσ λυχνύεσ LED (υψηλόσ, χαμηλόσ ςτϊθμησ και ςφϊλματοσ) για κϊθε ζώνη 

 ενδεικτικϋσ λυχνύεσ LED (ΔΕΗ, μπαταρύασ και ςφϊλματοσ) για τη λειτουργύα του πύνακα. 
 

 Εκτϋλεςη Εργαςιών 

Η εγκατϊςταςη του εξοπλιςμού θα πρϋπει να γύνει ςύμφωνα με τισ γραπτϋσ οδηγύεσ του καταςκευ- 
αςτό. Για τον ςκοπό αυτό, ο Ανϊδοχοσ θα πρϋπει να περιλϊβει ςτην προςφορϊ του τισ υπηρεςύεσ του 
καταςκευαςτό του εξοπλιςμού για την παρακολούθηςη τησ εγκατϊςταςησ, τη θϋςη του ϋργου ςε 
λειτουργύα και τισ δοκιμϋσ του εξοπλιςμού. 
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Σα όργανα θα πρϋπει να τοποθετηθούν με ιδιαύτερη ςχολαςτικότητα ώςτε να διαςφαλιςτεύ ο βαθ- 
μόσ προςταςύασ τουσ ωσ προσ την ςτεγανότητα, η ςωςτό και απρόςκοπτη λειτουργύα τουσ και η 
καλαύςθητη εμφϊνιςη τουσ. Εντόσ πινϊκων θα τοποθετούνται ςε κανονικϋσ αποςτϊςεισ μεταξύ τουσ  ώςτε 
να εύναι δυνατό η ϊνετη αφαύρεςη, επιςκευό και επανατοποθϋτηςη τουσ, χωρύσ μεταβολό τησ 
κατϊςταςησ των παρακεύμενων οργϊνων. Θα διαςφαλύζεται επύςησ ϊνεςη χώρου ειςόδου για την 
ςύνδεςη των καλωδύων των κυκλωμϊτων και ςυμμετρικό εμφϊνιςη. 

Όπου απαιτεύται τοποθϋτηςη εκτόσ πινϊκων, η ςτόριξη των μεταδοτών/ενιςχυτών θα γύνεται εύτε ςε  
ανοξεύδωτεσ μικροκαταςκευϋσ, όπου τα μπουλόνια, βύδεσ κτλ. υλικϊ ςτερϋωςησ πρϋπει να εύναι 
καταςκευαςμϋνα από ανοξεύδωτο χϊλυβα εύτε εντόσ ηλεκτρολογικών πινϊκων. Η θϋςη τοποθϋτη- ςησ 
θα πρϋπει να εύναι ςύμφωνη με τισ οδηγύεσ του καταςκευαςτό και εγκεκριμϋνη από την Τπηρε- ςύα. 

Όπου απαιτεύται τα όργανα θα εύναι αντιεκρηκτικού τύπου (CENELEC EEx), ενώ ςτισ περιοχϋσ με 
όξινο περιβϊλλον, οι αιςθητόρεσ θα εύναι καταςκευαςμϋνοι για ανϊλογεσ ςυνθόκεσ (βϊςει 
πιςτοποιητικού από την εταιρεύα καταςκευόσ). 

Οι αιςθητόρεσ ςε περιοχϋσ που υπϊρχει πιθανότητα πλημμύρασ θα πληρούν την κλϊςη προςταςύασ 
ΙΡ68. 

Μετϊ την εγκατϊςταςη των οργϊνων μϋτρηςησ, ο Ανϊδοχοσ οφεύλει να προςκομύςει ςτην Τπηρε- ςύα, 
για ϋγκριςη τα παρακϊτω ςτοιχεύα και πληροφορύεσ: 

 Πιςτοποιητικό βαθμονόμηςησ ό ελϋγχου από τον καταςκευαςτό 

 Πύνακα ςε γραπτό και ηλεκτρονικό μορφό με τισ παραμϋτρουσ που ειςόγαγε ο Ανϊδοχοσ για 
την τοποθϋτηςη και ρύθμιςη του οργϊνου. 

 Πύνακα με το πρόγραμμα ςυντόρηςησ που απαιτεύται. το πρόγραμμα θα αναφϋρεται και η 
περύοδοσ ανϊμεςα ςτισ ςυντηρόςεισ και τα απαιτούμενα αναλώςιμα υλικϊ και ανταλλακτικϊ. 

Ο Ανϊδοχοσ υποχρεώνεται να υποβϊλει τα ςτοιχεύα των οργϊνων που ςκοπεύει να τοποθετόςει. Η 
υποβολό θα περιλαμβϊνει μεταξύ των ϊλλων: 

 τοιχεύα για τον καταςκευαςτό των οργϊνων. 

 Σα λεπτομερό εγχειρύδια όλων των οργϊνων που πρόκειται να τοποθετόςει. 

 χϋδια χωροθϋτηςησ τησ θϋςησ των οργϊνων για όςα όργανα θα τοποθετηθούν εκτόσ των 
ηλεκτρολογικών πινϊκων. 

 Λεπτομερό περιγραφό του τρόπου ςτόριξησ των οργϊνων και αναφορϊ ςτα υλικϊ που θα 
χρηςιμοποιηθούν για την εργαςύα αυτό. 

 Λύςτα με τισ προτεινόμενεσ από τον ανϊδοχο ρυθμύςεισ για κϊθε όργανο. 

 χϋδια όδευςησ τησ καλωδύωςησ των οργϊνων προσ τουσ πύνακεσ που αυτϊ ςυνεργϊζονται 
και λύςτα των υλικών που θα καταςκευαςτεύ η όδευςη αυτό, αν δεν υπϊρχει όδη υφιςτϊμενη 
διαδρομό. 

 
 Έλεγχοι και δοκιμϋσ 

Σα όργανα και όλα τα εξαρτόματϊ τουσ θα πρϋπει να εύναι επιθεωρόςιμα την περύοδο που τοποθε- 
τούνται από την Τπηρεςύα επύβλεψησ του ϋργου. Η τοποθϋτηςη, ρύθμιςη και οι δοκιμϋσ θα γύνουν  με 
μϋριμνα και με ϋξοδα του Αναδόχου. 

Ο Ανϊδοχοσ οφεύλει με προειδοπούηςη δύο εβδομϊδων να ανακοινώςει ςτην Τπηρεςύα για τισ δο- 
κιμϋσ των οργϊνων, που πρόκειται να προβεύ για να παραςτεύ η Τπηρεςύα εϊν το επιθυμεύ. 
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 Δοκιμϋσ επύ τόπου του ϋργου 

Επύ τόπου του ϋργου θα πρϋπει να πραγματοποιηθούν κατ’ ελϊχιςτον οι παρακϊτω ϋλεγχοι και δο- κιμϋσ 
και να εκδοθεύ το αντύςτοιχο πιςτοποιητικό δοκιμών με ευθύνη του Αναδόχου: 

 Γενικόσ οπτικόσ ϋλεγχοσ των οργϊνων (τοποθετημϋνων εντόσ ό εκτόσ πινϊκων). 

 Ϊλεγχοσ ςωςτόσ τοποθϋτηςησ των οργϊνων και ςύνδεςησ των εξωτερικών καλωδύων ς’ 
αυτϊ. 

 Ϊλεγχοσ τησ ςωςτόσ αρύθμηςησ των κλώνων των καλωδύων. 

 Ακολουθύα εςωτερικών ςυνδϋςεων. 

 Ϊλεγχοσ ςωςτόσ ςυνεργαςύασ των παρεχομϋνων ςημϊτων από τα όργανα με το PLC. 

ε περύπτωςη δυςλειτουργύασ μετϊ την θϋςη των οργϊνων ςε λειτουργύα η Τπηρεςύα μπορεύ να 
ζητόςει από τον Ανϊδοχο να επαναλϊβει όςεσ δοκιμϋσ ϋχουν ςχϋςεισ με την δυςλειτουργύα. Οι δο- κιμϋσ 
αυτϋσ θα γύνουν με δαπϊνεσ του Αναδόχου. 

 Τποβολό μετϊ την τοποθϋτηςη, ρύθμιςη και θϋςη ςε λειτουργύα 

Μετϊ την ολοκλόρωςη τησ τοποθϋτηςησ και τησ θϋςησ ςε λειτουργύα των οργϊνων, θα υποβληθούν 
ςτην Τπηρεςύα τα παρακϊτω: 

 Σα πιςτοποιητικϊ των δοκιμών. 

 Σα λεπτομερό εγχειρύδια όλων των οργϊνων που τοποθϋτηςε. 

 Υυλλϊδιο λειτουργύασ και ανύχνευςησ βλαβών ςτην Ελληνικό γλώςςα. 

 Υυλλϊδιο οδηγιών λειτουργύασ και ςυντόρηςησ ςτην Ελληνικό γλώςςα. 

 Σεχνικϊ φυλλϊδια των οργϊνων που τοποθετόθηκαν ςτην Ελληνικό ό την Αγγλικό γλώςςα. 

 Υυλλϊδιο όλων των ρυθμύςεων που ϋγιναν ςτα όργανα με επεξηγόςεισ ςχετικϊ με τι 
αναφϋρεται η ρύθμιςη. 
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12. ΥΩΣΙΜΟ 

 Γενικϊ 

Η παρούςα προδιαγραφό αναφϋρεται ςτον ηλεκτροφωτιςμό του Ϊργου και ειδικότερα: ςτον κύριο  
εςωτερικό φωτιςμό των κτιρύων και ςτον φωτιςμό αςφαλεύασ, ςτον εξωτερικό φωτιςμό των οδών  
προςπϋλαςησ των μονϊδων και ςτον τοπικό φωτιςμό (προβολεύσ). 

Εϊν δεν προδιαγρϊφεται διαφορετικϊ οι απαιτούμενεσ μϋςεσ ςτϊθμεσ φωτιςμού ό λαμπρότητασ  των 
διαφόρων χώρων τησ ΕΕΛ και οι χρηςιμοποιούμενοι λαμπτόρεσ εύναι: 

 

 Γραφεύα - εργαςτόρια 500 lux LED 

 Αύθουςα ελϋγχου 500 lux LED 

 Φώροι εργαςύασ, χώροι ςυνεργεύων, χώροι παραγωγόσ ενϋργειασ 300 lux LED 

 Φώροι υγιεινόσ, αποθόκεσ 250 lux LED 

 Διϊδρομοι 200 lux LED 

 Λοιπού βοηθητικού χώροι 200 lux LED 

 Οδικόσ φωτιςμόσ 1,5 cd/m2 LED 

Η επιλογό του αριθμού και του τύπου των φωτιςτικών ςωμϊτων (φωτεινότητα, ιςχύσ κτλ.) ςε κϊθε 
εςωτερικό χώρο επιφϊνειασ μεγαλύτερησ από 8 m2 και ςτισ οδούσ εντόσ του γηπϋδου τησ ΕΕΛ θα 
πρϋπει να τεκμηριώνεται από φωτοτεχνικό μελϋτη. Για το λόγο αυτό ο Ανϊδοχοσ θα πρϋπει να  
προςκομύςει ςτην Τπηρεςύα: 

 Σεύχη φωτοτεχνικών υπολογιςμών για κϊθε χώρο επιφϊνειασ μεγαλύτερησ από 8 m2. 

 Κατόψεισ των εςωτερικών χώρων όπου θα φαύνονται οι θϋςεισ και οι τύποι των φωτιςτικών 
ςωμϊτων. 

 Γενικό διϊταξη του γηπϋδου του Ϊργου όπου θα φαύνονται οι θϋςεισ και οι τύποι των  
φωτιςτικών ιςτών, η όδευςη του καλωδύου παροχόσ, τα φρεϊτια και οι γειώςεισ. 

 
 Τλικϊ 

Σο ηλεκτρολογικό υλικό θα πρϋπει να φϋρει ςόμανςη CE και να ςυμμορφώνεται με τισ απαιτόςεισ  των 
ευρωπαώκών οδηγιών και προτύπων, ςύμφωνα με δοκιμϋσ τύπου και με τισ εθνικϋσ διατϊξεισ τεχνικόσ 
εναρμόνιςησ, που αφορούν ςτο ηλεκτρολογικό υλικό. Η ςχετικό ςυμμόρφωςη αποδεικνύ- εται με την 
κατϊθεςη δόλωςησ ςυμμόρφωςησ. Σα υλικϊ και τα εξαρτόματα ςυνοδεύονται με δόλω- ςη επιδόςεων, 
όταν εμπύπτουν ςτισ απαιτόςεισ του Κανονιςμού 305/2011, περύ δοκιμών προώό- ντων και εύναι 
βιομηχανικόσ παραγωγόσ με πιςτοπούηςη ISO 9001:2015 για τα ςυγκεκριμϋνα προώ- όντα. Σα λοιπϊ 
υλικϊ (εκτόσ του ηλεκτρολογικού υλικού), που φϋρουν ςόμανςη CE, ςυνοδεύονται με πιςτοποιητικϊ 
ςυμμόρφωςησ και εκθϋςεισ δοκιμών, οι οπούεσ ϋχουν εκδοθεύ ςύμφωνα με την ιςχύουςα εθνικό και 
κοινοτικό νομοθεςύα από κοινοποιημϋνουσ ςτην ΕΕ οργανιςμούσ αξιολόγηςησ τησ ςυμμόρφωςησ, 
όπου απαιτεύται. 

 Ιςτού 

Εκτόσ εϊν προδιαγρϊφεται διαφορετικϊ, οι ιςτού που θα χρηςιμοποιηθούν για τον εξωτερικό φωτι- 
ςμό θα εύναι μεταλλικού, με ενιαύο ύψοσ 6 m ϋωσ 12 m. 

 Υωτιςτικϊ ςώματα οδικού φωτιςμού 

Σα φωτιςτικϊ ςώματα θα εύναι τύπου LED, θερμοκραςύασ χρώματοσ 3000 Κ … 4.000 Κ, με από- κλιςη 
±5¿, με δεύκτη χρωματικόσ απόδοςησ Ra ≥ 70. Κϊθε φωτιςτικό ςώμα θα αποτελεύται από: 
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 Σο κϋλυφοσ. 

 Σον κώδωνα από διαφανϋσ υλικό. 

 Σισ φωτεινϋσ πηγϋσ τεχνολογύασ LED, ςύμφωνα με τα ιςχύοντα Ευρωπαώκϊ πρότυπα και 
κανονιςμούσ, πλόθουσ και ιςχύοσ ςύμφωνα με τη φωτοτεχνικό μελϋτη. 

 Σα αναγκαύα για τη ςωςτό λειτουργύα μηχανολογικϊ, ηλεκτρολογικϊ και ηλεκτρονικϊ 
εξαρτόματα και ςυςτόματα, που προβλϋπει ο καταςκευαςτόσ του φωτιςτικού. 

Θα εξαςφαλύζεται προςταςύα τουλϊχιςτον IP66 (κατϊ IEC EN 60598) για όλο το φωτιςτικό και μη- 
χανικό αντοχό ςε κρούςεισ τουλϊχιςτον IK08 (κατϊ EN 62262). 

Σα φωτιςτικϊ ςώματα θα ϋχουν ελϊχιςτο χρόνο ζωόσ των φωτεινών πηγών (LED chip), 50 000 ώρεσ 
λειτουργύασ, βϊςει αναφορϊσ του καταςκευαςτό τουσ ςύμφωνα με τα LM80-08/TM-21- 11/L70. Η 
απώλεια τησ φωτεινόσ ροόσ, ςτο τϋλοσ του χρόνου ζωόσ των φωτιςτικών ςωμϊτων, δεν επιτρϋπεται 
να ξεπερνϊ το 20% τησ αρχικόσ ονομαςτικόσ φωτεινόσ ροόσ. 

Σα φωτιςτικϊ ςώματα τεχνολογύασ LED, θα εύναι καταςκευαςμϋνα, ςύμφωνα με το LM80-08 και την 
ϋκθεςη ΣΜ21-11. H απόδειξη τησ εναρμόνιςησ των φωτεινών πηγών και του φωτιςτικού, με τα εν 
λόγω πρότυπα, πιςτοποιεύται με ϋγγραφο, που θα αναφϋρεται ςτο ςυνδυαςμό του επιλεγμϋνου κα- 
ταςκευαςτό LED (ωσ φωτεινό πηγό) και του επιλεγμϋνου καταςκευαςτό των φωτιςτικών. 

Σο ςώμα του φωτιςτικού θα εύναι καταςκευαςμϋνο από υψηλόσ θερμικόσ αγωγιμότητασ υλικό, αν- 
θεκτικό ςτη διϊβρωςη και πλόρωσ ανακυκλώςιμο. Η ςχεδύαςη του ςώματοσ του φωτιςτικού θα ε- 
ξαςφαλύζει επαρκώσ την ψύξη του με πτερύγια, ψύκτρεσ ό ιςοδύναμο τρόπο (αποκλειόμενησ τησ  
χρόςησ ανεμιςτόρα), για την ομαλό λειτουργύα των LED και τη μεγιςτοπούηςη τησ διϊρκειασ ζωόσ. 

Σο χρηςιμοποιούμενο διαφανϋσ κϊλυμμα του φωτιςτικού ςώματοσ θα εύναι ανθεκτικό ςε υψηλϋσ  
θερμοκραςύεσ, οι οπούεσ αναπτύςςονται ςτο εςωτερικό του φωτιςτικού ςώματοσ και ςτισ εξωτερι- κϋσ 
ςυνθόκεσ. Θα εύναι υψηλόσ διαύγειασ γυαλύ, τύπου θερμικόσ επεξεργαςύασ ό ςκλόρυνςησ ό από 
πολυκαρβονικό υλικό ςταθεροποιημϋνο ωσ προσ την υπεριώδη ακτινοβολύα και τισ καιρικϋσ ςυνθόκεσ. 

Ο χώροσ τησ ηλεκτρικόσ μονϊδασ (τροφοδοτικό) θα εύναι ανεξϊρτητοσ από το ςτοιχεύο με τα LED και 
θα απομονώνεται θερμοκραςιακϊ, από αυτό. Σο φωτιςτικό θα ϋχει ηλεκτρικό προςταςύα κλϊ- ςησ 
μόνωςησ Ι ό ΙΙ. Σα κυκλώματα των LED θα πρϋπει να εύναι τύπου by-pass, ώςτε ςε περύπτωςη βλϊβησ 
κϊποιου από αυτϊ, τα υπόλοιπα να λειτουργούν κανονικϊ χωρύσ να διακόπτεται η ηλεκτρι- κό 
τροφοδοςύα. Θα υπϊρχει κατϊλληλη διϊταξη, για αποκοπό τησ ηλεκτρικόσ τροφοδοςύασ κατϊ τη 
ςυντόρηςη. 

Σα φωτιςτικϊ ςώματα θα εύναι κατϊλληλα για ςυνεχό λειτουργύα ςτο ύπαιθρο, ςε θερμοκραςύα πε- 
ριβϊλλοντοσ, που κυμαύνεται από -30°C ϋωσ +40°C, χωρύσ αλλούωςη των καταςκευαςτικών τουσ 
ςτοιχεύων και χωρύσ δυςμενό επύδραςη ςτο χρόνο ζωόσ των οργϊνων τουσ. 

Ο ελϊχιςτοσ βαθμόσ αποτελεςματικότητασ (επύδοςη) του τοποθετημϋνου φωτιςτικού ςώματοσ (με- τϊ 
τισ οπτικϋσ και θερμικϋσ απώλειεσ) θα εύναι τουλϊχιςτον 100 Lm/W, ςύμφωνα με τα πρότυπα EN 
13032-4 ό IES LM79-08. Οι μετρόςεισ ηλεκτρικών και φωτομετρικών μεγεθών (π.χ. ςυνολικό ιςχύσ 
κατανϊλωςησ, απόδοςη lm/W, φωτεινό ροό (lm), κλπ ) θα ϋχουν γύνει και θα επιβεβαιώνονται από 
εργαςτόριο διαπιςτευμϋνο κατϊ ISO 17025. Οι μϋθοδοι ελϋγχου των φωτομετρικών μεγεθών καθο- 
ρύζονται από τα ΕΛΟΣ ΕΝ 13201-3 και ΕΛΟΣ ΕΝ 13201-4. Σο προτεινόμενο φωτιςτικό θα ςυνο- 
δεύεται από φωτομετρικό αρχεύο (LDT, IES, κλπ). 

Η ονομαςτικό τϊςη τροφοδοςύασ του φωτιςτικού ςώματοσ θα εύναι 230 V AC και ο ςυντελεςτόσ ι- 
ςχύοσ τουλϊχιςτον ύςοσ προσ 0,9. 

Κϊθε φωτιςτικό ςώμα θα ςυνοδεύεται από γραπτό εγγύηςη του καταςκευαςτό, κατ΄ ελϊχιςτον πϋ- ντε 
(5) ετών, για το ςύνολο του φωτιςτικού ςώματοσ. 



ΔΕΤΑ ΠΑΡΟΥ «Επϋκταςη τησ Δυναμικότητασ τησ ΕΕΛ Νϊουςασ Πϊρου» 

         Σεύχοσ 5.3. Σεχνικϋσ Προδιαγραφϋσ Ηλεκτρολογικών 

Εργαςιών 

Σελίδα 

97 

 

 

 
 
 
 

 

 Υωτιςτικϊ ςώματα εςωτερικών χώρων 

Σα φωτιςτικϊ ςώματα εςωτερικού χώρου των εξωτερικών αντλιοςταςύων μεταφορϊσ, θα εύναι 
φθοριςμού βιομηχανικού τύπου με κϊλυμμα βαθμού ςτεγανότητασ ανϊλογησ των απαιτόςεων του  
χώρου ςτον οπούο θα τοποθετηθούν. ε όλουσ τουσ χώρουσ με πιθανό υγραςύα, θα εγκαταςτα- θούν 
φωτιςτικϊ ςώματα ςτεγανϊ, προςταςύασ ΙΡ 65. τουσ χώρουσ με πιθανό παρουςύα αερύων, θα 
εγκαταςταθούν φωτιςτικϊ ςώματα αντιεκρηκτικού τύπου, προςταςύασ ΙΡ 55. Σο ςώμα θα εύναι  
καταςκευαςμϋνο από χαλύβδινη λαμαρύνα, κατϊ DIN 1623/1624 ελϊχιςτου πϊχουσ 0,5 mm, ηλε- 
κτροςτατικϊ βαμμϋνη ςε χρώμα λευκό. Σα καλύμματα θα εύναι από διαφανϋσ πλαςτικό υλικό υψη- λόσ 
θερμικόσ αντοχόσ και μηχανικόσ αντοχόσ και θα εφαρμόζουν ςε ειδικό ελαςτικό ςτεγανοποιητι- κό 
παρϋμβυςμα. 

Σα φωτιςτικϊ ςώματα εςωτερικού χώρου των κλειςτών χώρων τησ ΕΕΛ θα φϋρουν ςυςτοιχύα LED. Οι 
δύοδοι φωτοεκπομπόσ (LED) τουσ οπούουσ χρηςιμοποιεύ ο λαμπτόρασ, πρϋπει να φϋρουν εργα- 
ςτηριακό ϋλεγχο κατϊ το Πρότυπο LM80. 

Κϊθε φωτιςτικό πρϋπει να φϋρει όλα τα απαραύτητα πιςτοποιητικϊ ςυμμόρφωςησ CE 
(765/2008/ΕΚ) τα οπούα θα φϋρουν το όνομα του καταςκευαςτό του τελικού προώόντοσ η το όνομα 
του υποψόφιου προμηθευτό (εξουςιοδοτημϋνου αντιπρόςωπου εφ’ όςον δεν εύναι υποψόφιοσ ο ύ- 
διοσ ο καταςκευαςτόσ 765/2008/ΕΚ Κεφ. IV ϊρθρο 30 παρ.1) ο οπούοσ καθύςταται ωσ ο αποκλει- 
ςτικϊ υπεύθυνοσ για την διακύνηςη των προώόντων εντόσ τησ αγορϊσ τησ Ε.Ε., κατϊ EMC 2014/30/ΕU 
και LVD 2014/35/EU φϋροντασ όλα τα απαιτούμενα πρότυπα ΕΝ, ϋτςι ώςτε να δια- ςφαλύζεται 
πλόρωσ η αςφαλόσ λειτουργύα αυτού, και αναλυτικότερα να ςυμμορφώνονται με τα ε- πόμενα 
πρότυπα αςφαλούσ λειτουργύασ τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ: EN 55015, EN 61547, EN 61000-3-2, EN 
61000-3-3, EN 62560 και EN 62471 

Σα φωτιςτικϊ ςώματα θα εφϊπτονται ςτην οροφό ό θα αναρτώνται κατϊλληλα από αυτό. Η ονομα- 
ςτικό τϊςη λειτουργύασ τουσ θα εύναι 230 V/50 Hz. 

 Υωτιςτικϊ αςφαλεύασ 

Ο φωτιςμόσ αςφαλεύασ θα γύνεται με αυτόνομα φωτιςτικϊ με ςυςτοιχύα λυχνιών LED, με διϊταξη  
αυτόματησ ϋναυςησ ςε περύπτωςη διακοπόσ του ρεύματοσ και διϊταξη αυτόματησ φόρτιςησ των 
ςυςςωρευτών με ςχετικό ενδεικτικό λυχνύα. Κατϊ την κανονικό λειτουργύα τα φωτιςτικϊ θα τροφο- 
δοτούνται από το δύκτυο και κατϊ τη διακοπό τησ τροφοδοςύασ τουσ θα μεταβαύνουν ςτην τροφο- 
δοςύα από τουσ ςυςςωρευτϋσ, ςε χρόνο μικρότερο από 10 sec. Θα παρϋχουν φωτεινό ροό 200 lm ςε 
απόςταςη 1 m και θα διατηρούν ςτϊθμη ϋνταςησ φωτιςμού 15 lux επύ 1,5 ώρεσ. 
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13. Η/Μ ΕΓΚΑΣΑΣΑΕΙ ΚΣΙΡΙΑΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

Ο Ανϊδοχοσ θα καταςκευϊςει και θα παραδώςει ςε λειτουργύα τισ υδραυλικϋσ εγκαταςτϊςεισ των 
κτιριακών ϋργων, δηλαδό κατϊ περύπτωςη: 

 Πλόρη δύκτυα αποχϋτευςησ, ύδρευςησ, εξαεριςμού, απορροόσ ομβρύων με τουσ υδραυλικούσ 
υποδοχεύσ και τα εξαρτόματϊ τουσ (νιπτόρεσ, λεκϊνεσ αςιατικού ό ευρωπαώκού τύπου, 
καζανϊκια πλύςεωσ, ουρητόρια, νεροχύτεσ, νιπτόρεσ εργαςτηρύων, υδροπύδακεσ, 
ποδόλουτρα, μπαταρύεσ, κϊνουλεσ, ςιφώνια, βαλβύδεσ, καθύςματα λεκανών, εταζϋρεσ, 
καθρϋπτεσ, ςαπουνοθόκεσ, αντλύεσ κτλ.). 

 Σισ απαραύτητεσ ςωληνώςεισ (πλαςτικού ςωλόνεσ πύεςησ 6atm κατ΄ελϊχιςτο, γαλβανιςμϋνοι 
ςιδηροςωλόνεσ υπερβαρϋωσ τύπου - πρϊςινη ετικϋτα, τςιμεντοςωλόνεσ, μολυβδοςωλόνεσ 
κτλ.), 

 Σα διϊφορα εξαρτόματα και μϋςα ςύνδεςησ (φρεϊτια με χυτοςιδηρϊ διπλϊ καλύμματα, 
γωνύεσ, ταυ, μούφεσ, καπϋλλα εξαεριςμού, μπαταρύεσ νιπτόρων και καταιωνιςτόρων, 
διακόπτεσ, βϊνεσ ςιφώνια, οχετού, κανϊλια, εςχϊρεσ καναλιών, εςχϊρεσ ομβρύων, 
ταρατςομόλυβα κτλ.) 

 Σουσ χρωματιςμούσ (τελικό χρώμα δικτύου ύδρευςησ μπλε) 

 Κϊθε ϊλλη εργαςύα, υλικϊ και μικροώλικϊ που απαιτούνται. 

Όπου και εφόςον απαιτεύται ςύμφωνα με την Σ..Τ., ο Ανϊδοχοσ θα καταςκευϊςει και θα παρα- δώςει 
ςε λειτουργύα ςύςτημα κεντρικόσ ψύξησ – θϋρμανςησ – κλιματιςμού – αεριςμού, δηλαδό: 

 πλόρησ καταςκευό μηχανοςταςύου 

 μονϊδα επεξεργαςύασ αϋρα 

 κυκλοφορητϋσ 

 αεραγωγού 

 τερματικεσ μονϊδεσ με τα ςτηρύγματα, τα ςτοιχεύα διακοπόσ κλπ 

 όργανα αυτοματιςμού και αςφαλεύασ, 

 ςυλλϋκτεσ, βϊνεσ, ςωληνώςεισ, ηλεκτρικϋσ εγκαταςτϊςεισ κτλ. 

 εξαρτόματα ςυνδϋςεων και διακλαδώςεων, δοχεύα κτλ, 

Επύςησ, ο Ανϊδοχοσ θα καταςκευϊςει και θα παραδώςει ςε λειτουργύα τισ ηλεκτρικϋσ εγκαταςτϊ- ςεισ 
των κτιριακών εγκαταςτϊςεων, δηλαδό ςωληνώςεισ, καλώδια, αγωγού κουτιϊ διακλαδώςεων, 
εξαρτόματα ςύνδεςησ, φωτιςτικϊ πυρακτώςεωσ με τουσ λαμπτόρεσ και τα καλύμματα, φωτιςτικϊ  
φθοριςμού με τουσ λαμπτόρεσ, τουσ εκκινητϋσ, τουσ πυκνωτϋσ, φωτιςτικϊ για τον εξωτερικό φωτι- ςμό 
με τουσ λαμπτόρεσ, εξαεριςτόρεσ, θερμοςύφωνεσ, ρευματοδότεσ αςφαλεύασ για τα γραφεύα, τισ  αύθουςεσ 
και τα εργαςτόρια, ηλεκτρικού πύνακεσ (μετϊ των απαραιτότων διακοπτών, αςφαλεύασ, 
αςφαλειοδιακοπτών, ρελϋ διαφυγόσ, θυρών, ενδεικτικών λυχνιών), ηλεκτρικού διακόπτεσ, ηλεκτρικϊ 
κουδούνια, τηλεφωνικό δύκτυο, τρύγωνο γεύωςησ, φωτιςμό αςφαλεύασ, πυροςβεςτόρεσ, πύνακεσ 
ςυναγερμού (όπου απαιτούνται), καθώσ και κϊθε ϊλλη εργαςύα, υλικϊ και μικροώλικϊ, που απαι- 
τούνται. 

Γενικϊ θα πρϋπει να ικανοποιούνται κατϊ περύπτωςη οι παρακϊτω απαιτόςεισ των ΕΣΕΠ: 

 Κατηγορύα ΕΣΕΠ 04-01: Δύκτυα υγρών υπό πύεςη 

 Κατηγορύα ΕΣΕΠ 04-02: Βαρυτικϊ δύκτυα υγρών 

 Κατηγορύα ΕΣΕΠ 04-04: Αποχϋτευςη 
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 Κατηγορύα ΕΣΕΠ 04-05: Πυρόςβεςη 

 Κατηγορύα ΕΣΕΠ 04-07: Εγκαταςτϊςεισ κλιματιςμού, αεριςμού, αεραγωγού 

Ειδικώσ, για τουσ τουσ Τδραυλικούσ Τποδοχεύσ Ατόμων με Μειωμϋνη Κινητικότητα 
(ΑΜΚ), ϋχει ε- φαρμογό η ΕΣΕΠ 04-04-03-02. 

 
 
 
 

Πϊροσ, Υεβρουϊριοσ 2023 

 

ΤΝΣΑΦΘΗΚΕ  ΕΛΕΓΦΘΗΚΕ & ΘΕΩΡΗΘΗΚΕ 

 

Μ. Καλούδησ 

 

 

 Ο ΔΙΕΤΘΤΝΣΗ ΔΕΤΑΠ 

 

 

ΚΑΡΑΜΑΝΕ ΝΙΚΟΛΑΟ 

ΜΗΦΑΝΟΛΟΓΟ ΜΗΦ/ΚΟ ΠΕ 

ΕΓΚΡΙΘΗΚΕ 

Με την αριθμό πρωτ. 33/2023 (ΑΔΑ:6153ΟΡΓΠ-9Ν3) απόφαςη Δ.. ΔΕΤΑ Πϊρου 

 


		2023-03-03T16:14:13+0200
	NIKOLAOS KARAMANES




