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ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΑ ΕΡΓΑ 

1. ΑΝΤΙΔΙΑΒΡΩΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ ΒΑΦΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

1.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στην προετοιμασία των μεταλλικών επιφανειών και την 
εφαρμογή των προστατευτικών επιστρώσεων ή των συστημάτων βαφής για την αντιδιαβρωτική 
προστασία των μεταλλικών επιφανειών εξοπλισμού και κατασκευών.  

Γενικά έχει εφαρμογή το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-07-02-01 "Αντισκωριακή προστασία 
σιδηροκατακευών υδραυλικών έργων" και το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-03-10-03-00 “Αντισκωριακή 
προστασία και χρωματισμός σιδηρών επιφανειών” με τις παρακάτω πρόσθετες απαιτήσεις. 

1.1.1 Κατηγορία διάβρωσης  

Οι κατηγορίες διάβρωσης των μεταλλικών επιφανειών διακρίνονται σε έξι κατηγορίες σύμφωνα με το 
ISO 12944-2 ανάλογα με τις επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες:  

 

Κατηγορία 
διάβρωσης 

Τυπικές εφαρμογές  

Εξωτερικές επιφάνειες  Εσωτερικές επιφάνειες  

C1: πολύ 
μικρή 

Δεν έχει εφαρμογή 
Θερμαινόμενα χώροι με καθαρή ατμόσφαιρα 

(γραφεία) 

C2: μικρή 
Περιοχές με μικρή ρύπανση 

(αγροτικές περιοχές)  
Μη θερμαινόμενοι χώροι με πιθανή 

παρουσία συμπυκνωμάτων (πχ. αποθήκες) 

C3: μέση Αστικές περιοχές  
Χώροι παραγωγής με υψηλή υγρασία και 

μικρή αέρια ρύπανση (πχ. βιομηχανίες 
τροφίμων) 

C4: υψηλή Βιομηχανικές περιοχές  Βιομηχανικοί χώροι   

C5-I 
Βιομηχανικές περιοχές με υψηλή 

υγρασία και διαβρωτική 
ατμόσφαιρα 

Βιομηχανικοί χώροι με συνεχή παρουσία 
συμπυκνωμάτων και μεγάλη ρύπανση 

C5-M 
Παραθαλάσσιες περιοχές με 

υψηλή αλατότητα 
Βιομηχανικοί χώροι με συνεχή παρουσία 
συμπυκνωμάτων και μεγάλη ρύπανση 

Για κατασκευές, που είναι βυθισμένες σε νερό ή επιχωμένες, διακρίνονται τρεις κατηγορίες σύμφωνα 
με το ISO 12944-2: 

Κατηγορία  Περιβάλλον Τυπικές εφαρμογές  

lm1 Γλυκό νερό  Υδροηλεκτρικά έργα, ποτάμιες κατασκευές  

lm2 Θαλασσινό ή υφάλμυρο νερό Λιμενικές εγκαταστάσεις 

lm3 Έδαφος  Επιχωμένες σωληνώσεις  

 

1.1.2 Ανθεκτικότητα βαφής  

Σύμφωνα με το ISO 12944-1 η ανθεκτικότητα της βαφής (durability) διακρίνεται σε τρεις κατηγορίες:  

 Μικρή (Low):   2 έως 5 χρόνια 

 Μέση (Medium): 5 έως 15 χρόνια 

 Μεγάλη (High): > 15 χρόνια  

Επισημαίνεται ότι η ανθεκτικότητα της βαφής δεν είναι “χρόνος εγγύησης”, αλλά προσδιορίζει τον 
χρόνο συντήρησης της προστατευτικής βαφής.  
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1.2 Αντιδιαβρωτική προστασία 

Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για την επιλογή και την εφαρμογή κατάλληλης αντιδιαβρωτικής 
προστασίας σε όλες τις μεταλλικές επιφάνειες.  

Η αντιδιαβρωτική προστασία πρέπει να είναι σύμφωνη με τους πίνακες του Παραρτήματος Α της 
ISO 12944-5 ανάλογα με τη προδιαγραφόμενη κατηγορία διάβρωσης και ανθεκτικότητα της βαφής. 
Οι προδιαγραφόμενες βαφές είναι ενδεικτικές και στη περίπτωση εφαρμογής εναλλακτικής βαφής 
πρέπει να υποβληθεί στην Υπηρεσία δήλωση του κατασκευαστή του συστήματος βαφής, που θα 
επιβεβαιώνει την καταλληλότητα και την αντοχή του για εφαρμογή στη προδιαγραφόμενη κατηγορία 
διάβρωσης και ανθεκτικότητας.  

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά τα συστήματα αντιδιαβρωτικής προστασίας μεταλλικών 
επιφανειών πρέπει να είναι κατάλληλα για την αντιμετώπιση της κατηγορίας διάβρωσης lm1.  

Όπου δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, τα συστήματα προστασίας πρέπει να παρέχουν 
ανθεκτικότητα βαφής (durability) μέση Μ (medium), σύμφωνα με το πρότυπο ISO 12944-1. 

Στην περίπτωση, που η εφαρμοζόμενη αντιδιαβρωτική προστασία δεν είναι σύμφωνη με τις 
παρούσες προδιαγραφές και εγκρίσεις της Υπηρεσίας, ο Ανάδοχος οφείλει με δαπάνες του να 
προβεί στις όποιες αποκαταστάσεις απαιτούνται και να καταβάλλει στην Υπηρεσία την αντίστοιχη 
δαπάνη των δοκιμών και ελέγχων. 

Η Υπηρεσία μπορεί να απαιτήσει στις περιπτώσεις που απαιτούνται διαδοχικές στρώσεις, το υλικό 
κάθε στρώσης (χεριού) να έχει χαρακτηριστικό και ξεχωριστό χρώμα, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα 
άμεσης αναγνώρισης. 

1.3 Υλικά 

Τα υλικά βαφής πρέπει να είναι σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές και υπόκεινται στην έγκριση 
της Υπηρεσίας. Υλικά βαφής που δεν έχουν εγκριθεί από την Υπηρεσία, δεν θα γίνουν δεκτά και 
καμία εργασία στην οποία θα χρησιμοποιηθούν εναλλακτικά υλικά δεν θα εκτελεστεί, αν δεν έχει 
δοθεί προηγούμενη σχετική έγκριση. Τα διάφορα υλικά που χρησιμοποιούνται θα πρέπει, όπου αυτό 
είναι εφικτό, να προέρχονται από το ίδιο εργοστάσιο, με εμπειρία στην κατασκευή υλικών 
προστασίας για βιομηχανικές εφαρμογές. 

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

Τρόπος αντιδιαβρωτικής προστασίας της μεταλλικής επιφάνειας και προετοιμασία αυτής. 

i. Περιβάλλον εφαρμογής (εργοστάσιο ή / και επί τόπου). 

ii. Όνομα του κατασκευαστή του υλικού προστατευτικής επίστρωσης και εμπορική ονομασία 
του προϊόντος. 

iii. Είδος, πεδίο εφαρμογής και ανθεκτικότητα βαφής (durability). 

iv. Ελάχιστο Πάχος Ξηράς Στρώσης - Π.Ξ.Σ. (Dry Film Thickness - DFT), που συνιστάται κατά 
περίπτωση και συνιστώμενος τρόπος εφαρμογής (σπρέϋ, ρόλο κτλ.). 

v. Ευφλεκτικότητα, τοξικότητα και μέτρα αντιμετώπισης 

vi. Είδος συνιστώμενου διαλυτικού. 

vii. Κωδικός χρωματολογίου κατά RAL 
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1.4 Εκτέλεση Εργασιών 

Εκτός εάν εγκριθεί διαφορετικά, η προετοιμασία της επιφάνειας καθώς και η βαφή των διαφόρων 
στρώσεων θα γίνει στο εργοστάσιο του προμηθευτή σε στεγασμένο χώρο με ελεγχόμενες συνθήκες 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος και υγρασίας σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές. Επί τόπου του 
έργου θα γίνουν μόνο βαφές αποκατάστασης, καθώς και βαφές σε φθαρμένες κατά την ανέγερση 
επιφάνειες, εκτός εάν υπάρχει σχετική γραπτή έγκριση από την Υπηρεσία. 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα να επισκεφθεί και να ελέγξει τους χώρους στο εργοστάσιο, όπου 
γίνονται οι εργασίες αντιδιαβρωτικής προστασίας και ο Ανάδοχος οφείλει να διευκολύνει τους 
εκπροσώπους της Υπηρεσίας στον παραπάνω έλεγχο. Σε κάθε περίπτωση η Υπηρεσία, με δαπάνες 
της, μπορεί να προβεί σε όποιους ελέγχους κρίνει σκόπιμο, ώστε να επιβεβαιώσει ότι οι σχετικές 
εργασίες γίνονται σύμφωνα με τις παρούσες προδιαγραφές. 

1.4.1 Καθαρισμός με αμμοβολή 

Στις επιφάνειες, που πρόκειται να καθαριστούν με αμμοβολή, πρέπει να αφαιρούνται όλα τα λάδια, 
λίπη και οι άλλες ακάθαρτες ύλες με ένα κατάλληλο καθαριστικό γαλάκτωμα που θα ανανεώνεται 
τακτικά. Τα τυχόν ελαττώματα στην επιφάνεια, που είναι πιθανό να έχουν δυσμενείς επιπτώσεις στο 
σύστημα βαφής (διαβρώσεις, ρωγμές, επιφανειακές απολεπίσεις κτλ.) πρέπει να εξαλείφονται. 

Οι επιφάνειες θα καθαρίζονται με αμμοβολή σύμφωνα με το BS 4232 (2η ποιότητα) ή SIS 055900, 
Sa 2,5-3. Το χρησιμοποιούμενο υλικό θα είναι από καμινεύματα νικελίου κοκκομετρικής σύνθεσης 
από 0,3 - 2,5 mm με το 60% περίπου στο 1 mm, πλυμένη με max ποσοστό υγρασίας 1%, ή 
ρινίσματα σκληρού σιδήρου σύμφωνα με το BS 2451, κατά προτίμηση με όμοιες διαστάσεις 
σωματιδίων, ώστε να διέρχονται από κόσκινο Νο 30 (άνοιγμα 0,50 mm) και να συγκρατούνται από 
κόσκινο Νο 36 (άνοιγμα 0,42 mm).  

Ο καθαρισμός με αμμοβολή πρέπει να πραγματοποιείται όταν η θερμοκρασία περιβάλλοντος είναι 
μεγαλύτερη από 5

ο
C και η σχετική υγρασία μικρότερη από 85%. 

Μετά τον καθαρισμό με αμμοβολή, η σκόνη και τα ρινίσματα θα αφαιρούνται από τις επιφάνειες, 
κατά προτίμηση με αναρρόφηση. Τα άκρα των εισερχουσών γωνιών και των ακμών που δεν θα 
κοπούν ή δεν θα συγκολληθούν μετά την αμμοβολή πρέπει να καθαρίζονται με ιδιαίτερη επιμέλεια. 

Τυχόν επιφανειακά ελαττώματα που φανερώνονται μετά την αμμοβολή και που θα μπορούσαν να 
δημιουργήσουν εστία διάβρωσης κάτω από το προστατευτικό υπόστρωμα που θα επακολουθήσει 
(αλλά που δεν αποτελούν για άλλο λόγο αιτία απόρριψης του αντικειμένου), θα σημειώνονται 
καθαρά και θα καθαρίζονται ξανά με αμμοβολή ώστε να αποκτήσουν την απαιτούμενη υφή.  

Το αστάρι θα πρέπει να διαστρωθεί το πολύ μέσα σε τέσσερις ώρες από τον καθαρισμό με 
αμμοβολή, αλλά σε καμία περίπτωση δεν θα πρέπει να επέλθει νέα οξείδωση πριν από το 
αστάρωμα. 

Θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν κατάλληλες αφυγραντικές συσκευές ώστε οι καθαρισμένες με 
αμμοβολή επιφάνειες να παραμείνουν άθικτες μέχρι να βαφούν και να εξασφαλιστούν οι απαραίτητες 
συνθήκες για την σκλήρυνση των επιστρώσεων. 

1.4.2 Βαφή μεταλλικών επιφανειών 

Τα χρώματα πρέπει να παραδίδονται από την αποθήκη έτοιμα προς χρήση και η τυχόν προσθήκη 
αραιωτικών θα γίνεται στην αποθήκη, σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή. Σε κάθε 
περίπτωση δεν επιτρέπεται η προσθήκη διαλυτικού να ξεπερνά το 10% κ.ό. Το χρώμα πρέπει να 
ανακατεύεται καλά πριν από την χρήση και κατά την διάρκεια της χρήσης του. Οι βαφές δύο 
συστατικών θα αναμιγνύονται με μηχανικό αναμικτήρα. 

Οι εργασίες βαφής θα γίνονται μόνο όταν η θερμοκρασία περιβάλλοντος είναι μεγαλύτερη από 10
ο
C, 

η θερμοκρασία της επιφάνειας που πρόκειται να βαφεί 3
ο
C μεγαλύτερη από το σημείου δρόσου 

(Dew point) και όταν η σχετική υγρασία είναι μικρότερη από 90 %. 

Οι επιφάνειες πρέπει να είναι εντελώς καθαρές και χωρίς σκουριά ή καλαμίνα, λάδια, λίπη, 
ακαθαρσίες, σκόνη κτλ. Όλες οι γαλβανισμένες επιφάνειες πρέπει επιπλέον να τρίβονται ελαφρά με 
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αδιάβροχο γυαλόχαρτο (μεσαίο νούμερο) πριν ασταρωθούν και βαφούν. Οι επιφάνειες πριν την 
βαφή τους πρέπει να είναι στεγνές και να παραμένουν χωρίς υγρασία μέχρις ότου ξεραθεί η στρώση 
ή σκληρυνθεί αρκετά, ώστε να αποφευχθούν επιβλαβείς επιπτώσεις στην μελλοντική εμφάνιση ή 
στην ικανοποιητική προστατευτική ιδιότητα της βαφής. 

Τα εργαλεία βαφής πρέπει να διατηρούνται καθαρά και οι επιφάνειες να είναι καθαρές και χωρίς 
σκόνες κατά την διάρκεια της βαφής. Οι βαφές δεν πρέπει να πραγματοποιούνται κοντά σε άλλες 
εργασίες που είναι δυνατό να δημιουργούν σκόνη. Οι στρώσεις πρέπει να έχουν ομοιόμορφο 
χρώμα, και να μην εμφανίζουν ίχνη από πινελιές, τρεξίματα, ή άλλα ελαττώματα. 

Η κάθε στρώση πρέπει να αφήνεται να στεγνώσει όσο χρόνο απαιτεί η προδιαγραφή του 
κατασκευαστή, θα τρίβεται και θα καθαρίζεται, εάν απαιτείται, πριν από το πέρασμα του επόμενου 
χεριού. 

Θα πρέπει να παρασχεθεί κάθε προληπτικό μέτρο για την προστασία να φρεσκοβαμμένων 
επιφανειών από φθορές που μπορούν να προέλθουν από οποιαδήποτε αιτία, περιλαμβανομένης και 
της σκόνης που παρασύρει ο αέρας. Οι προφυλάξεις θα περιλαμβάνουν προειδοποιητικά σήματα, 
φράγματα και καλύμματα. 

(1) Αστάρωμα. Το αστάρωμα πρέπει να γίνεται όσο πιο σύντομα είναι δυνατό μετά την 
ολοκλήρωση της εργασίας προετοιμασίας της επιφάνειας. 

Πλάκες, διατομές χάλυβα, ακμές, γωνίες, σχισμές, ή οπές, που θα παραμείνουν σαν τμήματα 
του έργου (μηχανήματος) μετά την κατασκευή του και οι οποίες δεν θα αποτελέσουν τμήμα 
μιας συγκολλημένης σύνδεσης ή εσωτερικές επιφάνειες ενός ερμητικά κλειστού κενού, πρέπει 
να βαφούν με πινέλο τοπικά (σε λουρίδα) με πρόσθετο στρώμα εποξειδικού ασταριού, εκτός 
από το υπόστρωμα που χρησιμοποιήθηκε στην φάση της κατασκευής (συγκόλλησης), 
προκειμένου να εξασφαλισθεί η συνέχεια της προστασίας του χάλυβα στην περιοχή αυτών 
των ακμών κτλ. Το τοπικό (σε λουρίδα) στρώμα θα έχει διαφορετικό χρώμα από το 
προηγούμενο και τα επόμενα στρώματα. 

(2) Εφαρμογή των προστατευτικών συστημάτων βαφής. Οι βαφές θα χρησιμοποιούνται 
σύμφωνα με τις οδηγίες του εργοστασίου παραγωγής τους, στα πάχη που έχουν 
προδιαγραφεί, δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στις απαιτήσεις για τα χρονικά διαστήματα που 
πρέπει να παρεμβάλλονται μεταξύ των διαδοχικών στρώσεων. 

Τόσο η προετοιμασία της επιφάνειας, καθώς και η βαφή των μεταλλικών επιφανειών θα 
γίνεται στο εργοστάσιο. Επί τόπου του έργου θα γίνουν βαφές μόνο σε φθαρμένες κατά την 
ανέγερση επιφάνειες, εκτός εάν υπάρχει σχετική έγκριση από την Υπηρεσία. Πριν γίνει 
οποιαδήποτε εργασία χρωματισμού επί τόπου το έργου επιπλέον των ανωτέρων οι επιφάνειες 
που πρόκειται να βαφτούν πρέπει πλυθούν καλά με καθαρό νερό για να φύγουν όλα τα ίχνη 
αλάτων και όλες οι ακάθαρτες ύλες. Τα είδη και τα εξαρτήματα που πρόκειται να αποσταλούν 
στο έργο πρέπει να συγκεντρώνονται σε κατάλληλες ομάδες και να συσκευάζονται σε κιβώτια, 
ώστε να εξασφαλιστεί ότι η προστατευτική επεξεργασία που έγινε πριν από την αποστολή δεν 
θα καταστραφεί κατά την μεταφορά του έργου. 

1.4.3 Επεξεργασία συγκολλήσεων 

Μετά την λείανση των συγκολλημένων επιφανειών, πρέπει να απομακρύνονται από την μεταλλική 
επιφάνεια τα πιτσιλίσματα, τα υπολείμματα της συγκόλλησης και όλα τα υλικά που έχουν επικαθίσει 
και οι επιβλαβείς προσμίξεις, και οι συγκολλήσεις και όλες οι άλλες μεταλλικές επιφάνειες που έχουν 
προβληθεί ή έχουν υποστεί φθορά από την συγκόλληση θα καθαρίζονται με αμμοβολή. 

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

Το αστάρι πρέπει να διαστρώνεται στις επιφάνειες που έχουν καθαριστεί με αμμοβολή, σύμφωνα με 
τις προδιαγραφές και στη συνέχεια θα πρέπει να γίνει η διάστρωση των υπολοίπων προστατευτικών 
στρώσεων, ώστε να εξασφαλιστεί προστασία στην περιοχή της ραφής και στις κατεστραμμένες 
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περιοχές στον ίδιο βαθμό με την υπόλοιπη μεταλλική επιφάνεια. Κάθε στρώση θα πρέπει να 
καλύπτει την αντίστοιχη υπάρχουσα στρώση κατά 50 mm και από τις δύο μεριές της ραφής. 

1.4.4 Επισκευή φθορών των συστημάτων βαφής 

Οι βαμμένες επιφάνειες μεταλλικών κατασκευών, που κατά την ανέγερση υπέστησαν φθορά, θα 
τρίβονται με μηχανικά μέσα, ώστε να εμφανιστεί το πλήρες γυμνό μέταλλο (whitemetal) και οι άκρες 
τους υγιούς χρώματος. Στην συνέχεια οι επιφάνειες αυτές θα βάφονται επί τόπου με αστάρι και 
προστατευτικές στρώσεις βαφής, σύμφωνα με τις προδιαγραφές. Η κάθε στρώση νέας βαφής 
πρέπει να υπερκαλύπτει την υφιστάμενη τουλάχιστον κατά 50 mm. 

Οι βαμμένες επιφάνειες που έχει στάξει υλικό συγκόλλησης, ή έχει πέσει σκυρόδεμα ή έχει κολλήσει 
άλλο υλικό, θα καθαρίζονται ή θα πλένονται ώστε να απαλλαγούν από τα προσκολλημένα υλικά 
αμέσως, και κάθε επισκευή ή αποκατάσταση της φθαρμένης επιφάνειας στην αρχική της μορφή θα 
γίνεται πριν χρωματιστεί ξανά η επιφάνεια. 

Για την επισκευή φθαρμένων εποξειδικών επιστρώσεων θα χρησιμοποιείται κατάλληλο υλικό 
επισκευής, σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή και της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Οι επιφάνειες που έχουν υποστεί φθορές του χρώματος, πριν ξαναχρωματισθούν, θα 
προετοιμάζονται πλήρως, θα καθαρίζονται και θα στεγνώνονται καλά. 

1.4.5 Προστασία εγκιβωτισμένων τεμαχίων 

Οι επιφάνειες των μεταλλικών κατασκευών πάνω στις οποίες πρόκειται να διαστρωθεί σκυρόδεμα 
πρέπει να λειανθούν με συρματόβουρτσα ώστε να αφαιρεθεί όλη η χαλαρή σκουριά και η καλαμίνα. 
Κατά την φάση της σκυροδέτησης οι μεταλλικές επιφάνειες πρέπει να είναι απαλλαγμένες από 
χρώματα, λίπος, λάδια, ακάθαρτες ύλες κτλ. Δεν απαιτείται αμμοβολή σε μεταλλικά τεμάχια που 
πρόκειται να εγκιβωτιστούν σε σκυρόδεμα.  

1.4.6 Αποδοχή χρωματισμών  

Όλες οι τελικές επιστρώσεις θα έχουν αποχρώσεις της επιλογής της Υπηρεσίας, επιπλέον δε οι 
σωληνώσεις, ο εξοπλισμός και οι αγωγοί τοποθέτησης καλωδίων θα έχουν κωδικοποιημένα 
χρώματα και θα βάφονται, εξ ολοκλήρου με το κατάλληλο κωδικό χρώμα. 

Για την αποδοχή του συστήματος χρωματισμού θα πρέπει το ΠΞΣ να είναι κατά μέσο όρο 
τουλάχιστον όσο προβλέπεται από την προδιαγραφή. Εκτός αυτού οι μετρήσεις κάτω του Μ.Ο. δεν 
πρέπει να υπερβαίνουν το 20% του συνολικού αριθμού μετρήσεων ενώ ουδεμία μέτρηση 
επιτρέπεται να αποκλίνει, προς τα κάτω περισσότερο από το 20% του προδιαγραφόμενου Μ.Ο. 

Σε περίπτωση μη ικανοποίησης των ανωτέρω, θα πρέπει να επακολουθήσει επαναβαφή του 
συνόλου, σύμφωνα με τις Οδηγίες της Υπηρεσίας. 

1.5 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Οι δαπάνες για την εφαρμογή αντιδιαβρωτικής προστασίας και βαφής μεταλλικών επιφανειών 
περιλαμβάνουν όλα τα υλικά και τις εργασίες που απαιτούνται για την παράδοση κάθε είδους 
μεταλλικής επιφάνειας σύμφωνα με την παρούσα Προδιαγραφή. 

1.6 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Γενικά, η επιμέτρηση εφαρμογής αντιδιαβρωτικής προστασίας και βαφής μεταλλικών επιφανειών 
γίνεται σε χιλιόγραμμα (kg) βάρους του τεμαχίου ή υλικού στο οποίο εφαρμόζονται. Η πληρωμή 
γίνεται με το Άρθρα Τιμολογίου Γ.14 «Συντήρηση και αντιδιαβρωτική προστασία μεταλλικών 
κατασκευών και σωληνώσεων». 

Ειδικά για τους σφαιρικούς συνδέσμους του Έργου, η εφαρμογή αντιδιαβρωτικής προστασίας και 
βαφής περιλαμβάνεται στη συντήρησή τους, επιμετράται σε τεμάχιο (τεμ.) σφαιρικού συνδέσμου, στο 
οποίο έχει γίνει πλήρης συντήρηση και πληρώνεται με το Άρθρο Τιμολογίου Γ.15 «Συντήρηση και 
αντιδιαβρωτική προστασία σφαιρικών συνδέσμων τύπου Η15-900 VOSTA». 
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Σημειώνεται ότι η δαπάνη για την εφαρμογή αντιδιαβρωτικής προστασίας και βαφής μεταλλικών 
επιφανειών εξοπλισμού, υλικών και εξαρτημάτων που προσκομίζονται στο εργοτάξιο έτοιμα προς 
εγκατάσταση δεν πληρώνεται με ιδιαίτερο άρθρο του τιμολογίου. 

2. ΕΙΔΙΚΑ ΤΕΜΑΧΙΑ, ΦΛΑΝΤΖΕΣ ΚΑΙ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΔΙΚΤΥΩΝ 

2.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις φλάντζες και τις συσκευές δικτύων συμπεριλαμβανομένου 
του διακοπτικού υλικού (δικλείδες, κτλ.). 

Η ονομαστική πίεση των φλαντζών και των ειδικών τεμαχίων εξαρτημάτων θα είναι μεγαλύτερη από 
την μέγιστη πίεση λειτουργίας. Η ονομαστική πίεση του διακοπτικού υλικού πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη της πίεσης λειτουργίας περιλαμβανομένων και των τυχόν εμφανιζομένων υπερπιέσεων. 

2.2 Ειδικά τεμάχια 

Όλα τα ειδικά τεμάχια (καμπύλες, ταυ, συστολές κτλ.) θα είναι τύπου μεταλλικής συγκόλλησης. Οι 
καμπύλες θα είναι σύμφωνες με την ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται 
διαφορετικά 

2.3 Φλάντζες – κοχλίες 

Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύμφωνες με την ΕΝ 1092-1-1 και θα πρέπει να ικανοποιούν τις 
απαιτήσεις της ΕΛΟΤ-ΤΠ-1501-08-08-05-00 (Σωληνώσεις και συσκευές αντλιοστασίων). 

Οι κοχλίες και τα περικόχλια, που θα χρησιμοποιηθούν πρέπει να είναι σύμφωνα με την ΕΝ 515 και 
τα υλικά κατασκευής θα πρέπει να ικανοποιούν κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω:  

 Χάλυβας γαλβανισμένος εν θερμώ στην περίπτωση που η κοχλιοσύνδεση δεν έρχεται σε 
επαφή με υγρό. 

 Χάλυβας ανοξείδωτος κατηγορίας Α2 και Α4, σύμφωνα με το ISO 3506-1έως 3, στην 
περίπτωση που η κοχλιοσύνδεση έρχεται σε επαφή με υγρό, ή όπου αλλού προδιαγράφεται. 

Για παρεμβύσματα φλαντζών πρέπει να χρησιμοποιούνται περμανίτες χωρίς αυλακώσεις, πάχους 
τουλάχιστον 2,5 m. 

2.4 Συρταρωτές δικλείδες (Gate valve) 

Οι δικλείδες θα είναι κατάλληλες για την μέγιστη πίεση λειτουργίας του συστήματος 
περιλαμβανομένων και της πίεσης πλήγματος. Όλες οι δικλείδες του ίδιου τύπου θα πρέπει να είναι 
του ίδιου κατασκευαστή. Οι διαστάσεις τους πρέπει να είναι σύμφωνες με ΕΝ 558-1 και θα πρέπει να 
ικανοποιούν τις απαιτήσεις της ΕΛΟΤ-ΤΠ-1501-08-06-07-02 (Δικλείδες χυτοσιδηρές συρταρωτές).  

Οι συρταρωτές δικλείδες θα είναι ελαστικής έμφραξης, σύμφωνες με το DIN 3352. Το σώμα, το 
κάλυμμα και ο σύρτης θα είναι από χυτοσίδηρο GG25 (για ονομαστική πίεση ως και ΡΝ 10) και από 
ελατό χυτοσίδηρο GGG50 (για μεγαλύτερες πιέσεις λειτουργίας). 

Οι δικλείδες θα κλείνουν δεξιόστροφα με χυτοσιδηρό χειροτροχό, επάνω στον οποίο θα υπάρχει η 
ένδειξη της φοράς περιστροφής για το κλείσιμο. Θα υπάρχει επίσης δείκτης, που θα δείχνει εάν η 
δικλείδα είναι ανοικτή ή κλειστή. 

Το κάλυμμα θα συνδέεται με το σώμα με φλαντζωτό τρόπο ώστε να είναι δυνατή η απομάκρυνση 
του καλύμματος, του σύρτη και του άξονα μόνο με το λύσιμο των κοχλιών και χωρίς να απαιτείται 
αποσυναρμολόγηση του σώματος της βάνας από τα δίκτυα. 

Τόσο το σώμα όσο και τα καλύμματα των βανών μετά τη χύτευση θα παρουσιάζουν λεία επιφάνεια 
δίχως λέπια, εξογκώματα, κοιλότητες από την άμμο ή οποιαδήποτε άλλα ελαττώματα ή αστοχίες 
χυτηρίου. 

Το σώμα αρχικά θα έχει υποστεί αμμοβολή SA.2,5 και κατόπιν θα έχει βαφεί με εξωτερικά και 
εσωτερικά με εποξειδικές ρητίνες σύμφωνα με την σχετική προδιαγραφή του παρόντος τεύχους. 
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Ο σύρτης θα είναι κατασκευασμένος από χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτη ποιότητας κατά DIN 
1693(2)-77 gr GGG-50 θα είναι αδιαίρετος και πλήρως επικαλυμμένος με ειδικό συνθετικό ελαστικό 
υλικό (EPDM). 

Το βάκτρο των βανών θα είναι κατασκευασμένο από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας κατά DIN 17440-
85 grl.4021. Ο άξονας θα στεγανοποιείται μέσω δακτυλίου από NBR υψηλής αντοχής στη διάβρωση. 

Το περικόχλιο του βάκτρου θα είναι κατασκευασμένο από κράμα χαλκού υψηλής αντοχής κατά BS 
2872 grCZ132. 

Τα σώματα των βανών φέρουν στα δύο άκρα φλάντζες διαστάσεων και στοιχείων διάτρησης 
σύμφωνα με το πρότυπο DIN 2501. 

Οι βάνες θα συνοδεύονται με κατάλληλο χειροτροχό. 

Οι βάνες στην πλήρως ανοικτή θέση θα απελευθερώνουν πλήρη διατομή ίση με την ονομαστική τους 
διάμετρο. 

Οι βάνες θα έχουν υποστεί υδραυλικές δοκιμές σύμφωνα με τις προδιαγραφές DIN 3230 part 4 και 
BS 5163:1986. 

Τα στοιχεία των δικλείδων θα αναγράφονται με ανάγλυφα μη εξαλειφόμενα γράμματα επάνω στο 
κέλυφος ή σε μεταλλική πινακίδα σύμφωνα με τα πρότυπα ISO.  

Οι δικλείδες θα έχουν φλάντζες κατά ΕΝ 1092-1-1 και θα μπορούν να αντέχουν στις ίδιες δοκιμές 
πίεσης στις οποίες υποβάλλεται και ο αγωγός πάνω στον οποίο λειτουργούν. Όλα τα περικόχλια και 
οι κοχλίες που υφίστανται κραδασμούς θα συναρμολογούνται με ροδέλες γκρόβερ και γλωττίδες 
ασφαλείας. 

2.5 Δικλείδες πεταλούδας (butterfly valve) 

Οι δικλείδες θα είναι κατάλληλες για την μέγιστη πίεση λειτουργίας του συστήματος 
περιλαμβανομένων και της πίεσης πλήγματος. Όλες οι δικλείδες του ίδιου τύπου θα πρέπει να είναι 
του ίδιου κατασκευαστή. Οι διαστάσεις τους πρέπει να είναι σύμφωνες με ΕΝ 558-1 και θα πρέπει να 
ικανοποιούν τις απαιτήσεις της ΕΛΟΤ-ΤΠ-1501-08-06-07-03 (Δικλείδες χυτοσιδηρές τύπου 
πεταλούδας). 

Οι δικλείδες πεταλούδας θα είναι περιστρεφόμενου δίσκου ονομαστικής πίεσης PN10, τύπου 
σάντουιτς (wafer type with flat faces), εξοπλισμένες με χειροκίνητο χειριστήριο. 

Εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά, το σώμα της δικλείδας θα είναι κατασκευασμένο από 
χυτοσίδηρο GG25. Ο δίσκος θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ή σφαιροειδή χυτοσίδηρο GGG50 και 
ο άξονας από ανοξείδωτο χάλυβα. Η έδρα θα είναι πλήρως αντικαταστάσιμη κατασκευασμένη από 
EPDM (για εφαρμογές σε νερό). 

Οι βάνες θα τοποθετούνται μεταξύ φλαντζών όμοιας κλάσης πίεσης και η σύσφιξη ανάμεσά τους θα 
επιτυγχάνεται με ανοξείδωτους κοχλίες μεγάλου μήκους (ντίζες) και με ανοξείδωτους κοχλίες 
εξάγωνης διατομής. Όλα τα περικόχλια και τα μπουλόνια που υφίστανται κραδασμούς θα 
συναρμολογούνται με ροδέλες γκρόβερ και γλωττίδες ασφαλείας. 

Επί του σώματος των βανών θα υπάρχουν οδηγοί για εύκολο κεντράρισμα κατά την διαδικασία της 
εγκατάστασης. 

Η στεγανοποίηση θα επιτυγχάνεται μέσω ελαστικού δακτυλίου που θα φέρει κάθε δικλίδα. Τα μόνα 
τμήματα που θα έρχονται σε επαφή με το ρέον μέσο θα είναι ο άξονας και ο ελαστικός δακτύλιος 
στεγανότητας. 

Οι δίσκοι θα είναι με τέτοιον τρόπο τοποθετημένοι ώστε η βάνα να λειτουργεί και κατά τις δύο φορές. 
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2.6 Δικλείδες αντεπιστροφής 

Οι δικλείδες θα είναι κατάλληλες για την μέγιστη πίεση λειτουργίας του συστήματος 
περιλαμβανομένων και της πίεσης πλήγματος. Όλες οι δικλείδες του ίδιου τύπου θα πρέπει να είναι 
του ίδιου κατασκευαστή. Οι διαστάσεις τους πρέπει να είναι σύμφωνες με ΕΝ 558-1 και θα πρέπει να 
ικανοποιούν τις απαιτήσεις της ΕΛΟΤ-ΤΠ-1501-08-08-05-00 (Σωληνώσεις και συσκευές 
αντλιοστασίων). 

Οι δικλείδες αντεπιστροφής θα έχουν κατάλληλη ταχύτητα κλεισίματος, με ελάχιστο πλήγμα και 
μικρές τοπικές απώλειες σύμφωνα με την μελέτη αντιπληγματικής προστασίας. Θα χρησιμοποιηθεί 
αντεπίστροφο τύπου Wafer Swing μέγιστης πίεσης λειτουργίας PN10. Το σώμα θα είναι 
κατασκευασμένο από χυτοσίδηρο GG25 και η θύρα από χυτοσίδηρο με επένδυση από ελαστικό.  

2.7 Ανακουφιστικές δικλείδες (air relief valves) 

Οι ανακουφιστικές δικλείδες αέρα θα είναι διπλής ενέργειας με σώμα από χυτοσίδηρο GG25, 
πλωτήρα από ανοξείδωτο χάλυβα και στεγανοποιητικοί δακτύλιοι από ελαστομερές (EPDM, NBR) 
και θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της ΕΛΟΤ-ΤΠ-1501-08-06-07-07 (Βαλβίδες εισαγωγής - 
εξαγωγής αέρα διπλής ενέργειας).. 

Η φλάντζα εισόδου θα είναι διαμορφωμένη και τρυπημένη σύμφωνα με το EN 1092-1. 

Οι βαλβίδες θα έχουν το κατάλληλο μέγεθος για την απελευθέρωση αερίων από το σύστημα των 
σωλήνων χωρίς περιορισμό της ταχύτητας πλήρωσης ή ροής λόγω αντιθλίψεως. Ο αέρας θα μπορεί 
να μπαίνει με αρκετή ταχύτητα ώστε να αποφεύγεται η υπερβολική μείωση της πίεσης μέσα στο 
σωλήνα, κατά την κένωση του συστήματος των σωλήνων. 

Οι βαλβίδες θα είναι έτσι σχεδιασμένες ώστε τα λειτουργικά στοιχεία τους να μην έρχονται σε επαφή 
με το νερό των σωληνώσεων, με κατάλληλα μέσα όπως ο εφοδιασμός τους με ένα βοηθητικό 
θάλαμο εξαερισμού αρκετά μεγάλο ώστε να απομονώνονται οι βαλβίδες διόδου και οι έδρες τους σε 
όλο το εύρος λειτουργίας. 

Οι βαλβίδες αέρα θα συνοδεύονται από δικλίδα απομονώσεως. 

Σε περιπτώσεις που τα χαρακτηριστικά της σωληνογραμμής μπορεί να προκαλέσουν διαχωρισμό 
υγρής στήλης με αποτέλεσμα να δημιουργηθούν πιθανόν συνθήκες υδραυλικού πλήγματος, το 
σύστημα θα εφοδιάζεται με μια ειδική βαλβίδα αντεπιστροφής που επιτρέπει να μπαίνει ελεύθερα ο 
αέρας κατά το διαχωρισμό αλλά ελέγχει την αποβολή του αέρα/αερίων όταν η υγρή στήλη 
επανενώνεται. 

Σε περιπτώσεις όπου οι υδραυλικές συνθήκες είναι τέτοιες που οι πιέσεις πέφτουν κάτω από την 
ατμοσφαιρική πίεση κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας και που η εισροή του αέρα εκείνη τη 
στιγμή θα μπορούσε να προκαλέσει συνθήκες υδραυλικού πλήγματος, πρέπει να τοποθετείται μια 
βαλβίδα ελέγχου εισροής του αέρα. 

Οι κοχλίες και τα περικόχλια στερέωσης θα είναι όπως ορίζονται στην αντίστοιχη παράγραφο. 

Όλες οι ανακουφιστικές βαλβίδες θα έχουν δοκιμαστεί στο εργοστάσιο και θα μπορούν να αντέχουν 
στις ίδιες δοκιμές πίεσης στις οποίες υποβάλλεται ο αγωγός ή το δοχείο πάνω στο οποίο 
λειτουργούν. 

2.8 Δικλείδες ελέγχου πίεσης 

Οι δικλείδες ελέγχου πίεσης θα είναι σύμφωνες με ISO 4126 και θα πρέπει να ικανοποιούν τις 
απαιτήσεις της ΕΛΟΤ-ΤΠ-1501-08-06-07-06 (Αντιπληγματικές βαλβίδες).. Η λειτουργία τους θα 
γίνεται με τη χρήση ενός ενσωματωμένου βοηθητικού ενεργοποιητικού μηχανισμού κατάλληλου για 
την κατά περίπτωση εφαρμογή.  

Οι βαλβίδες θα έχουν το κατάλληλο μέγεθος ώστε να ελέγχουν την απαιτούμενη για την εφαρμογή 
διαφορική ροή και πίεση, με ακρίβεια ±2½%  της καθορισμένης τιμής. Θα μπορούν να λειτουργούν 
σε συνεχή πίεση, που υπερβαίνει κατά 20% την ονομαστική πίεση λειτουργίας. 



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ  

ΓΕΝΙΚΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ  
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ & ΥΠΟΔΟΜΩΝ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ ΒΟΙΩΤΙΑΣ  
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΔΟΜΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 
ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

ΤΟΥ ΝΕΟΥ ΠΛΩΤΟΥ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΗΣ ΥΛΙΚΗΣ 
 

 Τεύχη Δημοπράτησης 

Τεχνικές Προδιαγραφές Ηλεκτρομηχανολογικών Έργων  

 

  Σελίδα 9 
 

Οι βαλβίδες θα έχουν τέτοιο μέγεθος που θα εξασφαλίζει ότι η πλήρης απόδοσή τους υπερκαλύπτει 
την επιθυμητή μέγιστη ροή υπό την ελάχιστη απαιτούμενη διαφορική πίεση. 

2.9 Σύνδεσμοι αποσυναρμολόγησης  

Οι σύνδεσμοι αποσυναρμολόγησης πρέπει να είναι έτσι κατασκευασμένοι, ώστε να είναι δυνατή η 
απομάκρυνση των εξαρτημάτων χωρίς να θιγούν οι σωλήνες ή να καταστραφούν οι φλάντζες και θα 
πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της ΕΛΟΤ-ΤΠ-1501-08-06-07-05 (Τεμάχια εξάρμωσης 
συσκευών). 

Δίπλα σε κάθε δικλείδα κατάθλιψης των αντλιών θα τοποθετηθούν ειδικά τεμάχια με τα οποία θα 
είναι δυνατή η απομάκρυνση και επανατοποθέτηση των δικλείδων χωρίς να θιγεί ο σωλήνας ή να 
καταστραφούν τα παρεμβύσματα.  

Το τεμάχιο εξάρμωσης θα αποτελείται από δύο τμήματα κατασκευασμένα από συγκολλητά 
ελάσματα χάλυβα ST 37.2 ή από ελατό χυτοσίδηρο, που παρουσιάζουν δυνατότητα αξονικής 
μετακίνησης του ενός ως προς το άλλο, έτσι ώστε το συνολικό μήκος του τεμαχίου να αυξομειώνεται 
περίπου 50 mm. 

Η στεγανοποίηση μεταξύ των δύο τμημάτων επιτυγχάνεται με κατάλληλο ελαστικό δακτύλιο από 
EPDM. 

Η σύσφιξη και στεγανοποίηση του εξαρμωτικού επιτυγχάνεται με χαλύβδινες γαλβανισμένες ντίζες 
κατά DIN 975, οι οποίες τοποθετούνται περιμετρικά και συνδέουν τις φλάντζες των δύο τμημάτων με 
χαλύβδινα γαλβανισμένα περικόχλια κατά DIN 6915. 

Το εσωτερικό τμήμα του εξαρμωτικού έχει τη δυνατότητα να κινείται αξονικά εντός του εξωτερικού 
τμήματος σε εύρος ±40 mm, προκειμένου να επιτυγχάνεται η εύκολη συναρμογή ή αποσυναρμογή 
των δικλείδων. 

2.10 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Στις τιμές των Άρθρων Τιμολογίου Γ.1 «Δικλείδα τύπου σύρτου, χειροκίνητη DN50, PN10», Γ.2 
«Δικλείδα χυτοσιδηρά τύπου πεταλούδας με ωτίδες DN350, PN10», Γ.3 «Τεμάχιο εξάρμωσης 
DN350, PN10», Γ.4. «Βαλβίδα αντεπιστροφής τύπου δίσκου DN350, PN10», Γ.5 «Αεραξαγωγός 
διπλής ενέργειας DN50», Γ.6 «Αντιπληγματική βαλβίδα διπλού θαλάμου DN200, PN16», Γ.8 
«Καμπύλες, συστολές και συναρμογές χαλυβδοσωλήνων», Γ.9 «Φλάντζες συγκόλλησης 
χαλύβδινες» περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συμβατικά τεύχη 
της Υπηρεσίας, προμήθεια, εγκατάσταση, σύνδεση, δοκιμές, θέση σε αποδοτική λειτουργία, κτλ, 
κάθε ειδικού τεμαχίου, φλάντζας και συσκευής σε  σωληνογραμμή. 

2.11 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Η επιμέτρηση των συσκευών των σωληνογραμμών (δικλείδες κάθε τύπου και είδους, τεμάχια 
εξάρμωσης, αερεξαγωγοί κλπ) πληρώνονται ανά τεμάχιο (τεμ.) πλήρως τοποθετημένου και 
συνδεδεμένου εξαρτήματος μετά τις δοκιμές και τους ελέγχους. Η πληρωμή γίνεται με βάση τα 
επιμετρηθέντα τεμάχια επί την τιμή μονάδας του αντίστοιχου άρθρου τιμολογίου. 

Η επιμέτρηση των ειδικών τεμαχίων (καμπύλες, συστολές και συναρμογές) και των χαλύβδινων 
φλαντζών συγκόλλησης των χαλυβδοσωλήνων γίνεται ανά χιλιόγραμμο (kg) βάρους του υλικού, 
πλήρως τοποθετημένου και συνδεδεμένου εξαρτήματος μετά τις δοκιμές και τους ελέγχους. Η 
πληρωμή γίνεται με βάση τα επιμετρηθέντα χιλιόγραμμα επί την τιμή μονάδας του αντίστοιχου 
άρθρου τιμολογίου.. 
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3. ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗ - ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ - ΜΕΤΑΦΟΡΑ 
ΧΑΛΥΒΔΟΣΩΛΗΝΩΝ KAI ΧΑΛΥΒΔΙΝΩΝ ΠΛΩΤΗΡΩΝ 

3.1 Αντικείμενο 

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αφορά στη φόρτωση, μεταφορά, εκφόρτωση και αποθήκευση των 
χαλυβδοσωλήνων μετά των πλωτήρων τους και των χαλύβδινων πλωτήρων της εξέδρας του 
αντλιοστασίου με οποιοδήποτε μεταφορικό μέσο και σε οποιαδήποτε απόσταση. 

3.2 Γενικά 

Κατά τη φόρτωση, μεταφορά, εκφόρτωση και τοποθέτηση των σωλήνων και των πλωτήρων πρέπει 
ο κάθε χειρισμός και μετακίνησή τους να γίνεται με μεγάλη επιμέλεια, ώστε να αποφευχθεί κάθε 
βλάβη ή στρέβλωση ή παραμόρφωση τόσο στα μέταλλα ή το σχήμα του σωλήνα, όσο και στην 
εξωτερική και εσωτερική επένδυση της προστασίας του. 

Γενικά εφαρμόζονται οι οδηγίες που αναγράφονται στο σχετικό εγχειρίδιο της AWWA (A.W.W.A. Mll-
STEEL PIPE MANUAL έκδοση 87, Κεφάλαιο 12 με τίτλο "Transportation, Installation and Testing"). 

3.3 Φόρτωση 

Για τη φόρτωση των χαλυβδοσωλήνων και των πλωτήρων θα πρέπει να χρησιμοποιούνται φαρδιά 
κομμάτια από καραβόπανο ή φαρδείς ελαστικοί ή πλαστικοί ιμάντες, επαρκούς αντοχής, ώστε να 
αποφεύγεται η ζημιά στην εξωτερική επένδυση τους. 

Γυμνά καλώδια, αλυσίδες, γάντζοι, μεταλλικές μπάρες ή στενοί ιμάντες δεν επιτρέπεται να έρχονται 
σε επαφή ούτε με την εξωτερική επένδυση των σωλήνων ούτε με την εσωτερική τους επιφάνεια. 

Κατά τη φόρτωση οι σωλήνες με εξωτερική επένδυση προστασίας πρέπει να τοποθετούνται κατά 
τρόπο ώστε να μην είναι δυνατή η σχετική μετατόπιση τους και να εξασφαλίζονται σε κραδασμούς 
του μεταφορικού μέσου. Οι σωλήνες τοποθετούνται παράλληλα μεταξύ τους, σε σωρούς χαμηλού 
ύψους. Τα μεταξύ τους σημεία στηρίξεως καθώς και τα σημεία στηρίξεως με το μεταφορικό μέσο 
πρέπει να είναι λωρίδες από καουτσούκ ή μαλακό πλαστικό ή καραβόπανο, ώστε να εξασφαλίζεται η 
κατά το δυνατόν μεγαλύτερη επιφάνεια στηρίξεως κάθε σωλήνα. 

Για το δέσιμο των σωλήνων όπου θα χρησιμοποιούνται αλυσίδες, γυμνά καλώδια ή γάντζοι, θα 
πρέπει να είναι επενδεδυμένα με ελαστικό ή μαλακό πλαστικό ή να παρεμβάλλεται καουτσούκ ή 
καραβόπανο ή και επενδεδυμένοι τάκοι. 

Στα σημεία που στηρίζεται ή αναρτάται ο σωλήνας, δεν πρέπει να έχουμε παραμόρφωση 
μεγαλύτερη του 2% της διαμέτρου του επενδεδυμένου σωλήνα. 

3.4 Μεταφορά 

Κατά τη μεταφορά με οποιοδήποτε μεταφορικό μέσο πρέπει να αποφευχθούν κραδασμοί του 
μεταφορικού μέσου, ώστε να αποκλεισθεί πιθανή μετατόπιση του φορτίου. Σε οποιαδήποτε 
περίπτωση ζημιάς κατά τη μεταφορά, η ευθύνη βαρύνει αποκλειστικά τον Ανάδοχο ο οποίος οφείλει 
να την αποκαταστήσει χωρίς πρόσθετη αποζημίωση. 

Η μεταφορά των σωλήνων με επένδυση με θερμοκρασία περιβάλλοντος άνω των 27°C πρέπει να 
αποφεύγεται. 

3.5 Εκφόρτωση 

Κατά την εκφόρτωση, όπως και στη φόρτωση των σωλήνων και των πλωτήρων, όπου θα 
χρησιμοποιούνται αλυσίδες, καλώδια, γάντζοι, τάκοι, θα πρέπει αυτοί να είναι επενδεδυμένοι με 
καουτσούκ ή μαλακό πλαστικό ή καραβόπανο, ώστε να αποφευχθούν ζημιές στην εξωτερική ή 
εσωτερική επιφάνεια τους. 

Σε καμιά περίπτωση δεν επιτρέπεται η απότομη εκφόρτωση ή ρίψη των σωλήνων και των 
πλωτήρων. Στην εκφόρτωση να χρησιμοποιούνται απαραίτητα γερανοί ή ανυψωτικά μηχανήματα. 
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3.6 Αποθήκευση 

Αν πρόκειται οι σωλήνες να τοποθετηθούν σε σωρούς, μέχρι την τελική τοποθέτηση τους, θα πρέπει 
να ακολουθηθεί η ίδια μέθοδος για την τοποθέτηση τους σε σωρούς με εκείνη που περιγράφεται 
στην προηγούμενη παράγραφο 3 για τη φόρτωση τους σε μεταφορικό μέσο. Θα αποφευχθούν ψηλοί 
σωροί σωλήνων διότι μπορεί να προκληθεί ζημιά στο σωλήνα ή στην επένδυση του. 

Αν πρόκειται να κατανεμηθούν κατά μήκος του έργου, σε έδαφος βραχώδες ή χαλικώδες τότε τα δύο 
άκρα του σωλήνα θα πρέπει να στηρίζονται σε επενδεδυμένες ξύλινες σφήνες, ή σε άλλα κατάλληλα 
στηρίγματα, ώστε το εξωτερικό περίβλημα του σωλήνα να μην έρχεται σε επαφή με το βράχο ή το 
χαλίκι. Επίσης επιτρέπεται η τοποθέτηση τους σε σωρούς άμμου. 

3.7 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Οι δαπάνες για την φορτοεκφόρτωση, αποθήκευση και μεταφορά των χαλύβδινων σωλήνων και 
πλωτήρων περιλαμβάνονται στις τιμές των Άρθρων Τιμολογίου Γ.10 «Αποσυναρμολόγηση και 
μεταφορά χαλύβδινων σωληνώσεων και πλωτήρων», Γ.11 «Προσκόμιση στο εργοτάξιο και 
συναρμολόγηση χαλύβδινων σωληνώσεων και πλωτήρων» και Γ.12 «Αποσυναρμολόγηση και 
μεταφορά χαλύβδινων κατασκευών πλωτού αντλιοστασίου». 

3.8 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Οι εργασίες φορτοεκφόρτωσης, αποθήκευσης και μεταφοράς των χαλύβδινων σωλήνων και 
πλωτήρων δεν πληρώνονται ιδιαίτερα αλλά η σχετική δαπάνη περιλαμβάνεται στα αντίστοιχα Άρθρα 
Τιμολογίου Γ.10 «Αποσυναρμολόγηση και μεταφορά χαλύβδινων σωληνώσεων και πλωτήρων», 
Γ.11 «Προσκόμιση στο εργοτάξιο και συναρμολόγηση χαλύβδινων σωληνώσεων και πλωτήρων» και 
Γ.12 «Αποσυναρμολόγηση και μεταφορά χαλύβδινων κατασκευών πλωτού αντλιοστασίου». 

4. ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 

4.1 Αντικείμενο 

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αναφέρεται στην κατασκευή τμημάτων σωληνογραμμών από 
ηλεκτροσυγκολλητούς χαλυβδοσωλήνες στο Σωληνουργείο, καθώς και στους ελέγχους, δοκιμές και 
πιστοποιήσεις που απαιτούνται για την ποιοτική τους αποδοχή. 

4.2 Εφαρμοστέες Προδιαγραφές 

Εφόσον δεν αναφέρεται διαφορετικά, οι απαιτήσεις για την κατασκευή, ελέγχους, δοκιμές θα είναι 
σύμφωνες με τα πρότυπα: 

DIN 1626/84: Welded circular unalloyed steel tubes subject to special requirements; technical 
delivery conditions. 

API 5L/2000: Specification for Line Pipe 

AWWA C200-91: Steel water Pipe - 6in (150mm) and larger 

4.3 Πιστοποίηση Μεθόδων Συγκόλλησης 

Πριν την έναρξη της παραγωγικής διαδικασίας πρέπει να πιστοποιηθούν όλες οι μέθοδοι 
συγκόλλησης που θα χρησιμοποιηθούν ήτοι: 

 Αυτόματη συγκόλληση βυθιζόμενου τόξου για τις κύριες ελικοειδείς ραφές (SAW - 121) 

 Συνδυασμένη μέθοδος για την ραφή τσέρκι - τσέρκι (SAW-121/ SMAW-111 ή  GMAW-135) 

 Συγκόλληση επισκευών (SMAW-111 ή GMAW-135) 

 Κάθε άλλη μέθοδο συγκόλλησης που θα χρησιμοποιηθεί και δεν περιγράφεται ανωτέρω. 

Οι πιστοποιήσεις Μεθόδων Συγκόλλησης WPAR (Welding Procedure Approval Record) και 
Διαδικασιών Συγκόλλησης WPS (Welding Procedure Specification) θα είναι σύμφωνες με τα 
πρότυπα ΕΝ288-3 και ΕΝ288-2 αντίστοιχα. 
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Η έγγραφη Διαδικασία Συγκόλλησης (WPS) θα περιλαμβάνει όλους τους συνδυασμούς παραμέτρων  
που   θα  χρησιμοποιηθούν  στην  παραγωγή:   ποιότητα  και πάχη  τσερκιών, ποιότητα και 
διάμετροι υλικών συγκόλλησης,  είδος ρεύματος Ampere,  Volt,  ταχύτητα συγκόλλησης κ. λπ. 

4.4 Πιστοποίηση Ηλεκτροσυγκολλητών 

Όλοι οι ηλεκτροσυγκολλητές που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι πιστοποιημένοι πριν την έναρξη των 
εργασιών σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 287-1. 

Της διαδικασίας πιστοποίησης μπορούν να εξαιρεθούν εκείνοι οι ηλεκτροσυγκολλητές για τους 
οποίους υπάρχει εν ισχύ πιστοποιητικό από εγκεκριμένο φορέα πιστοποιήσεων (Third -Party 
Organisation) και καλύπτονται οι απαιτήσεις του προτύπου ΕΝ 287-1. 

4.5 Πιστοποίηση Ελεγκτών Μη Καταστροφικών Ελέγχων 

Το προσωπικό που θα χρησιμοποιηθεί σε όλες τις εργασίες μη καταστροφικών ελέγχων NDT (Non 
Destructive Testing) υλικών και συγκολλήσεων θα είναι πιστοποιημένο σε επίπεδο Level Π κατά 
ΕΝ473 ή SNT-TC-1 Α. Οι μη καταστροφικοί έλεγχοι αφορούν : 

 Οπτικό έλεγχο συγκολλήσεων 

 Αυτόματο έλεγχο συγκολλήσεων με Υπερήχους 

 Χειροκίνητο έλεγχο συγκολλήσεων / υλικών με Υπερήχους με χρήση μιας κεφαλής 

 Χειροκίνητο  έλεγχο  συγκολλήσεων  με Υπερήχους  με χρήση  δυο κεφαλών χωριστά 
(Tandem - Technic) 

 Ραδιογραφικό έλεγχο συγκολλήσεων 

4.6 Γενικοί Όροι 

Οι πιστοποιήσεις Μεθόδων Συγκόλλησης (WPAR) Διαδικασιών Συγκόλλησης (WPS), 
Ηλεκτροσυγκολλητών και ελεγκτών μη καταστροφικών ελέγχων (NDT) διεξάγονται από αντίστοιχους 
διαπιστευμένους προς τούτο φορείς πιστοποιήσεων (Third Party Organisations). Πέρα από τα 
ανωτέρω, ο Φορέας τηρεί το δικαίωμα να κρίνει μη αποδεκτό προσωπικό (συγκολλητή ή ελεγκτή) 
στο οποίο αποδεδειγμένα τίθεται υπό αμφισβήτηση η ποιότητα εργασίας του (ικανότητα, αξιοπιστία, 
εμπειρία κλπ). 

4.7 Υλικά Συγκόλλησης 

Ισχύουν οι απαιτήσεις που αναφέρονται στα πρότυπα: ΕΝ 759, ΕΝ 756, ΕΝ 760, ΕΝ 499, ΕΝ440, 
ΕΝ 439. 

Όλα τα υλικά συγκόλλησης θα έχουν εν ισχύ έγκριση από ένα τουλάχιστον διεθνή οργανισμό 
πιστοποιήσεων  (Third Party Organisation)  η   οποία  θα  αποδεικνύεται  από   αντίστοιχο 
πιστοποιητικό. 

Τα υλικά συγκόλλησης θα είναι καινούργια, σε καλή κατάσταση συσκευασίας, χωρίς ίχνη αλλοίωσης 
της επιφάνειας τους η δε αποθήκευση και διαχείριση τους (ξήρανση - συντήρηση) θα ακολουθεί τις 
ειδικές απαιτήσεις του κατασκευαστή τους και το πρότυπο DVS 0504. Όλα τα υλικά συγκόλλησης θα 
συνοδεύονται από πιστοποιητικά εργοστασίου τύπου 3.1.Β κατά ΕΝ 10204 όπου θα αναφέρονται: 

 Ο αριθμός παρτίδας (Batch No) που θα ταυτίζεται με την συσκευασία του υλικού 

 Αποτελέσματα χημικής ανάλυσης και μηχανικών δοκιμών 

Ειδικά για τα ηλεκτρόδια με βασική επένδυση επισημαίνονται οι παρακάτω απαιτήσεις: 

 Αποθήκευση σε στεγνό και κλειστό χώρο με ελεγχόμενη θερμοκρασία (min + 18° C ) και 
υγρασία (max 60%) 

Πριν την χρήση απαιτείται: 

 Ξήρανση σε ειδικό φούρνο για 2 ώρες τουλάχιστον σε θερμοκρασία min 250°C (για ποιότητα 
υλικού με όριο διαρροής έως και 355 MPa) Μέγιστη συνολική διάρκεια διαδοχικών 
ξηράνσεων 10 ώρες. 

 Συντήρηση σε ατομικά φουρνάκια σε 100° C έως 200° C για μια βάρδια εργασίας το πολύ. 
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 Εφόσον χρησιμοποιείται ειδική συσκευασία (Vacuum - Pack) τα ηλεκτρόδια θα τοποθετούνται 
κατευθείαν στα φουρνάκια συντήρησης, χωρίς ξήρανση. Η διαδικασία ξήρανσης θα 
εφαρμοστεί εφ' όσον διακοπεί η συντήρηση τους. 

Η σκόνη αυτόματης συγκόλλησης θα υπόκειται στην διαδικασία αποθήκευσης, ξήρανσης και 
συντήρησης (θερμοκρασία - χρόνος παραμονής) που συνιστά ο προμηθευτής της. 

Σκόνη που ανακυκλώνεται, αφού έχει ήδη χρησιμοποιηθεί θα υπόκειται υποχρεωτικά στην ανωτέρω 
διαδικασία ξήρανσης πριν επαναχρησιμοποιηθεί. 

4.8 Ποιοτικοί Έλεγχοι 

4.8.1 Γενικά 

Για το είδος των ελέγχων / δοκιμών,  ποσοστά ελέγχων, θέση λήψης δοκιμίων, διαμόρφωση 
δοκιμίων,   συνθήκες   διεξαγωγής   ελέγχου,   αξιολόγηση   αποτελεσμάτων,   επαναληπτικές 
δοκιμές κ.λ.π. ισχύει το πρότυπο DIN 1626 με τις διαφοροποιήσεις που αναφέρονται στις παρακάτω 
παραγράφους. 

4.8.2 Οπτικός Έλεγχος 

Ελέγχονται οι επιφάνειες και οι συγκολλήσεις των σωλήνων 100% σύμφωνα, με το DIN 1626 παρ. 
4.5, 4.7, 5.5.7. 

Ο έλεγχος διεξάγεται σε όλες τις φάσεις παραγωγής και οπωσδήποτε μετά την τελευταία υδραυλική 
δοκιμή. 

4.8.3 Μη καταστροφικοί έλεγχοι συγκολλήσεων NDT (Non Destructive Testing) 

Διεξάγονται με Υπέρηχους (αυτόματα / χειροκίνητα) και ραδιογραφίες με την μεθοδολογία, τα 
κριτήρια αποδοχής και τα ποσοστά ελέγχου που αναφέρονται παρακάτω. 

4.8.3.1 Χειροκίνητος Έλεγχος με Υπέρηχους 

Εφαρμόζεται στις περιοχές εκείνες όπου θα επιλεχθεί από τον ελεγκτή του Φορέα, ήτοι: 

 Επισκευές συγκολλήσεων (σωλήνες SAW) 

 Ραφές τσέρκι-τσέρκι (σωλήνες SAW) 

 Περιοχές συγκόλλησης όπου υπάρχουν υπόνοιες για μη ικανοποιητική διεξαγωγή του 
αυτόματου ελέγχου Υπερήχων (π.χ. βλάβη συστήματος σήμανσης, Alarm κλπ) 

Ειδικότερα για τον έλεγχο των επισκευών συγκολλήσεων (σωλήνες SAW) ο χειροκίνητος έλεγχος θα 
γίνεται και με τις δυο τεχνικές που ακολουθούν: 

(α) έλεγχος με τεχνική 1 γωνιακής κεφαλής (τεχνική παλμού - ηχούς) και ακολούθως 

(β) έλεγχος με 2 γωνιακές κεφαλές ταυτόχρονα (τεχνική Tandem) 

Για την διεξαγωγή της τεχνικής (β) απαιτείται εκπαίδευση - εξειδίκευση από αντίστοιχο διαπιστευμένο 
φορέα Πιστοποιήσεων. 

Εναλλακτικά το Σωληνουργείο δύναται να εφαρμόζει χειροκίνητο έλεγχο με την τεχνική (α) μόνο, εφ' 
όσον: 

 Η προς επισκευή περιοχή αφαιρεθεί σχεδόν σε όλο το πάχος του υλικού συγκόλλησης, 
ανεξαρτήτως του βάθους του σφάλματος 

 Υπάρχει γραπτή οδηγία εργασίας που να εξασφαλίζει την ανωτέρω μεθοδολογία 

4.8.3.2 Ραδιογραφικός Έλεγχος 

Η επιλογή των ραφών προς ραδιογράφηση  θα υποδεικνύεται από τον επιθεωρητή του ΦΟΡΕΑ.   

Η διαδικασία για τις ραδιογραφίες θα πρέπει να είναι σύμφωνα με το  EN ISO 17636-2013. Η δε 
αξιολόγηση αυτών θα πρέπει να γίνει σύμφωνα με το  EN 12732. 
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Δεν είναι αποδεκτές  ρωγμές,  ατελής  διείσδυση  και ατελής τήξη  (cracks,     incomplete penetration, 
lack of fusion) τόσο στις συγκολλήσεις όσο και στις γειτονικές περιοχές. 

Οι ανωτέρω έλεγχοι δύναται να διεξάγονται σε διαφορετικούς μεταξύ τους σωλήνες (α), (β) ή (γ). 

Για κάθε ένα σωλήνα που δεν πληροί τις προδιαγραφές της παρούσας, επιλέγονται προς 
ραδιογράφηση άλλοι δύο σωλήνες της ίδιας κατηγορίας ελέγχου (α), (β), (γ) κ.ο.κ. 

4.9 Επιδιορθώσεις 

Η επιδιόρθωση επιφανειακών σφαλμάτων στο υλικό ή τις συγκολλήσεις θα ακολουθεί το DIN 1626-
παρ. 4.7. 

Η επιδιόρθωση με συγκόλληση στις σωλήνες EW δεν επιτρέπεται. 

Η επιδιόρθωση  με ηλεκτροσυγκόλληση  στις σωλήνες  SAW θα ακολουθεί το πρότυπο API-5L-7cap. 
B3k<xiC1. 

Η πιστοποίηση  μεθόδου  επισκευής και προσωπικού  θα ακολουθεί τις  απαιτήσεις της παρούσας 
Τεχνικής Προδιαγραφής. 

Η απομάκρυνση του προβληματικού υλικού θα γίνεται με την μέθοδο του Arc-Air η με τρόχισμα έως 
ότου αφαιρεθεί το σφάλμα. 

Για μεγαλύτερη ασφάλεια συνιστάται ο έλεγχος με Μαγνητικά Σωματίδια ή Διεισδυτικά Υγρά   (με   
την   ευθύνη   του   Σωληνουργείου)   της   περιοχής   μετά   την   αφαίρεση   του προβληματικού 
υλικού. 

Ακολουθεί προετοιμασία των επιφανειών, συγκόλληση σύμφωνα με την εγκεκριμένη Διαδικασία 
(WPS) και 100% επανέλεγχος των επιδιορθώσεων μέσω μη καταστροφικού ελέγχου, σύμφωνα με 
τις απαιτήσεις της παρούσας Τεχνικής Προδιαγραφής. 

4.10 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Οι κάθε είδους δαπάνες συγκολλήσεων (υλικά, εργασία, πιστοποιήσεις, δοκιμές κλπ) 
περιλαμβάνονται στις τιμές των επιμέρους Άρθρων Τιμολογίου. 

4.11 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Οι κάθε είδους δαπάνες συγκολλήσεων δεν πληρώνονται ιδιαίτερα αλλά περιλαμβάνονται ανηγμένες 
στα σχετικά Άρθρα Τιμολογίου. 

5. ΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 

5.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις απαιτήσεις μελέτης και κατασκευής εργοστασιακά 
προκατασκευασμένων πινάκων Μέσης Τάσης κατάλληλων για εσωτερική εγκατάσταση, που 
εγκαθίστανται στο έργο. 

Οι πίνακες μέσης τάσης θα είναι κατάλληλοι για σύνδεση σε τριφασικό δίκτυο της ΔΕΗ 20 kV, 50 Hz 
με:  

 

Ονομαστική τάση kV 24 

Τάση λειτουργίας kV 20 

Ονομαστική συχνότητα Hz 50 

Αντοχή σε τάση βιομηχανικής συχνότητας (50/60 
Hz x 1min) 

kV 50 
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Ονομαστική αντοχή κρουστικής τάσης kV 125 

Ονομαστικό ρεύμα αντοχής βραχέως χρόνου 
Peak current 

kA (3 s) kA 

 

16 / 20  40 / 52,5 

 

Ονομαστικό ρεύμα αντοχής σε εσωτερικό τόξο  
(IAC – AFLR) 

kA (1 s) 12,5 / 16 kA 

 

Ονομαστική ένταση κύριων ζυγών (40οC) A 630 / 1250 

Περιοχή θερμοκρασίας λειτουργίας 
o
C -5 to +40 

Σχετική υγρασία εγκατάστασης    95% 

Υψόμετρο εγκατάστασης m max 1000 

Βαθμός προστασίας έναντι επαφής εξωτ. 
περιβλήματος   

 IP 4X 

Βαθμός προστασίας μηχανικών χειριστηρίων    IP 3X 

Βαθμός προστασίας μεταξύ εσωτερικών 
διαμερισμάτων έναντι επαφής   

 IP 2X 

Βοηθητική τάση ελέγχου & σημάνσεων V AC 220  

 

5.2 Υλικά 

Ο προμηθευτής των πινάκων πρέπει να έχει αποδεδειγμένη εμπειρία στον σχεδιασμό και την 
κατασκευή πινάκων μέσης τάσης. Όλα τα υλικά μέσης τάσης θα προέρχονται από κατασκευαστή 
που έχει πιστοποίηση κατά ISO 9001:2008. 

Ο εξοπλισμός θα πρέπει να είναι σύμφωνος με την τελευταία έκδοση των διεθνών προτύπων:  

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

 IEC 60265  MV switches 

 IEC 60129  AC disconnectors and earthing switches 

 IEC 60694  Common clauses for MV switchgear and controlgear 

 IEC 60420  MV AC switch-fuse combinations 

 IEC 60056  MV AC circuit breakers 

 IEC 60282-1  MV fuses 

 IEC 60185  Current transformers 

 IEC 60186  Voltage transformers 

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

5.2.1 Τριπολικός διακόπτης φορτίου - Ασφαλειοαποζεύκτης 

Ο διακόπτης πρέπει να είναι ανεξάρτητης τοποθέτησης, περιστροφικού τύπου. Θα συνοδεύεται από 
μιμικό διάγραμμα και κλειδί ασφαλείας στην θέση OFF, εξάρτημα μανδάλωσης με τον γειωτή στην 
έξοδο, εξάρτημα μανδάλωσης με την πόρτα της κυψέλης και χειριστήριο. 

Ο διακόπτης θα έχει τη μορφή κλειστού θαλάμου, θα χρησιμοποιεί σαν μέσο διακοπής εξαφθοριούχο 
θείο (SF6) σε χαμηλή πίεση και δεν θα απαιτεί συντήρηση. Θα είναι τοποθετημένος σε οριζόντια 
θέση εντός του πεδίου και οι κύριες επαφές του, θα είναι ορατές από την μπροστινή πλευρά του 
πεδίου. Μέσω κατάλληλης ενδεικτικής διάταξης, που θα παίρνει κίνηση απευθείας από τον κύριο 
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άξονα χειρισμού, θα είναι δυνατή η αναγνώριση της θέσης των επαφών του διακόπτη, με τη μορφή 
μιμικού διαγράμματος. 

Ο διακόπτης θα πρέπει να είναι σχεδιασμένος και δοκιμασμένος σύμφωνα με τα πρότυπα IEC 
60694, IEC 62271-102, IEC 62271-105 και IEC 60265-1. 

Ο διακόπτης θα είναι αυξημένης συχνότητας χειρισμών, σύμφωνα με το IEC 60265-1. Θα έχει τρεις 
θέσεις λειτουργίας (ανοικτός - κλειστός - θέση γείωσης). Η κατασκευή του περιβλήματος του 
διακόπτη, θα είναι σύμφωνη με την απαίτηση του IEC 60298 (παράρτημα G, παρ. 2.3 και παρ. 3.3) 
για συστήματα «στεγανά» (sealed for life) διάρκειας 30 ετών, κατά την οποία δεν θα υπάρχει η 
ανάγκη επαναπλήρωσης του θαλάμου με SF6. Η κατασκευή του διακόπτη θα εγγυάται γειωμένη 
διαμερισματοποίηση (PM: metallic partision) μεταξύ του χώρου των ζυγών και του χώρου εισόδου 
των καλωδίων.  

Ενσωματωμένα ο διακόπτης θα πρέπει να φέρει διαιρέτες τάσης για σύνδεση με τις ενδεικτικές 
λυχνίες παρουσίας τάσης. Ο διακόπτης θα είναι εφοδιασμένος με βοηθητικές επαφές δύο NO και 
δύο NC και πηνίο εργασίας (και με βάση ασφαλειών όταν πρόκειται για ασφαλειοαπζεύκτη).  

Θα είναι επίσης δυνατή η εύκολη τοποθέτηση των εξαρτημάτων όπως: 

 Βοηθητικές επαφές  

 Κινητήρας τηλεχειρισμού  

 Κλειδαριές και λουκέτα μανδαλώσεων  

 Πηνία ζεύξης / απόζευξης  

 Δείκτης πίεσης αερίου  

 Ενδεικτικές λυχνίες παρουσίας τάσης, IEC 61958  

Όλοι οι διακόπτες συμπεριλαμβανομένων και αυτών που θα συνεργάζονται με αυτόματους 
διακόπτες ισχύος ή με Μ/Σ τάσης και έντασης θα είναι πάντα τύπου φορτίου και θα μπορούν, 
τουλάχιστον, να τεθούν εντός σε συνθήκες βραχυκυκλώματος με τιμή δυναμικού ρεύματος (make) ≥ 
40 kA peak και θα αντέχουν θερμικά για 3s σε ≥16 kA peak.  

Ο αριθμός των μηχανικών χειρισμών του διακόπτη (γραμμή) θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 5.000 
(κλάση Μ2) για τους διακόπτες με μηχανισμό μονού ελατηρίου και 1.000 (κλάση Μ1) με μηχανισμό 
διπλού ελατηρίου. Η ηλεκτρική αντοχή του διακόπτη θα πρέπει να είναι 5 ζεύξεις σε βραχυκύκλωμα 
(κλάση Ε3).  

Ο αριθμός των μηχανικών χειρισμών του διακόπτη (γειωτή) θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 1.000 
(κλάση Μ0). 

5.2.2 Αυτόματος διακόπτης ισχύος 

Θα είναι σταθερού ή κυλιόμενου τύπου. 

Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του θα συμφωνούν με τα χαρακτηριστικά του πίνακα Μέσης Τάσης. 

Ο αυτόματος διακόπτης ισχύος θα είναι κατασκευασμένος για μηχανική και ηλεκτρική αντοχή 10.000 
χειρισμών στο ονομαστικό ρεύμα. 

Σαν μέσο διακοπής θα χρησιμοποιεί SF6 που η σχετική του πίεση δεν θα υπερβαίνει το 0,5 bar. Το 
περίβλημα του κάθε πόλου θα είναι κατασκευασμένο από εποξειδική ρητίνη και θα ακολουθεί τις 
απαιτήσεις για συστήματα «στεγανά» (sealed for life), διάρκειας 30 ετών όπως αυτά ορίζονται στο 
IEC 60056 (παραρτήματα ΕΕ 1, 2, 3), κατά την οποία δεν θα υπάρχει η ανάγκη επαναπλήρωσης του 
θαλάμου με SF6. 

Ο διακόπτης θα φέρει ρυθμιζόμενα θερμικά στοιχεία υπερφορτίσεως (ένα ανά φάση), ρυθμιζόμενα 
ηλεκτρομαγνητικά στοιχεία βραχυκυκλώσεως (ένα ανά φάση), πηνίο εργασίας και βοηθητικές 
επαφές σύμφωνα με τις απαιτήσεις αυτοματισμού ή αλληλομανδάλωσης και διάταξη ελέγχου του 
διακόπτη. 
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Ο αυτόματος διακόπτης ισχύος θα καλύπτεται από όλα τα σχετικά πιστοποιητικά δοκιμών τύπου 
από αναγνωρισμένο εργαστήριο που θα έχει τη διαπίστευση διεθνούς οργανισμού. 

Ο μηχανισμός χειρισμού του θα είναι ταχείας λειτουργίας ανεξάρτητος από την ασκούμενη δύναμη 
του χειριστή και περιλαμβάνει: 

 μπουτόν ανοίγματος και κλεισίματος 

 μηχανική ένδειξη κατάστασης του διακόπτη 

 ένδειξη φόρτισης ελατηρίων χειρισμού 

 χειριστήριο για τη φόρτιση του ελατηρίου (αποσπόμενο χειριστήριο δεν είναι αποδεκτό) 

 βοηθητικές επαφές ένδειξης κατάστασης 

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

5.2.3 Τριπολικός γειωτής 

Η γείωση των καλωδίων ισχύος θα πραγματοποιείται με τη χρήση γειωτή που θα έχει για λόγους 
ασφαλείας δυνατότητα ζεύξης στο βραχυκύκλωμα (making capacity) όπως ορίζει το IEC 60129.  

Ο γειωτής θα είναι σειράς μονώσεως 20 Ν, διηλεκτρικής αντοχής 125 kV ισχύος βραχυκύκλωσης 
τουλάχιστον 20 kΑ σε στιγμιαίο ρεύμα βραχυκύκλωσης (1 sec) και 40 kA σε κρουστικό ρεύμα. Ο 
γειωτής θα φέρει χειριστήριο και βοηθητικές επαφές. 

Ο χειρισμός της γείωσης πρέπει να γίνεται από την μπροστινή πλευρά του πίνακα, με χειροκίνητο 
μηχανισμό λειτουργίας ανεξάρτητο από τον χειριστή, τόσο κατά την διαδικασία ζεύξης όσο και κατά 
την διαδικασία απόζευξης. 

Ο γειωτής πρέπει να είναι μανδαλωμένος με την πόρτα, έτσι ώστε η πόρτα να μην μπορεί να ανοίξει 
στην περίπτωση που ο γειωτής είναι ανοικτός και αντίστροφα. Δεν πρέπει να είναι δυνατή η 
απόζευξη του γειωτή με την πόρτα ανοικτή. 

Οι γειωτές θα πρέπει να είναι εκ των προτέρων ρυθμισμένοι ώστε να επιτυγχάνονται οι μανδαλώσεις 
που προβλέπονται στην σχετική παράγραφο και επιπλέον θα πρέπει να εφοδιάζονται με τον 
ακόλουθο εξοπλισμό: 

 χειροκίνητο μηχανισμό λειτουργίας στην μπροστινή όψη του πίνακα 

 μηχανική σήμανση στο μπροστινό μέρος του πίνακα, για το άνοιγμα και το κλείσιμο του γειωτή. 

5.2.4 Μπάρες – Ακροκιβώτια  

Οι μπάρες θα είναι τρεις παράλληλες, οριζόντια στερεωμένες στους διακόπτες, κατασκευασμένες 
από χαλκό και θα φέρουν μόνωση από PVC. 

Θα πρέπει να έχουν τις εξής διαστάσεις: 

1x30x10 mm μέχρι τα 630 Α  

1x40x10 mm μέχρι τα 800 Α  

2x40x10 mm μέχρι τα 1250 Α 

Η πρόσβαση σ’ αυτές θα είναι δυνατή μόνο από πάνω, μετά την αποσυναρμολόγηση μέρους της 
οροφής που φέρει προειδοποιητική ένδειξη. Καμία άλλη πρόσβαση στον εν λόγω χώρο δεν είναι 
αποδεκτή.  

Τα ακροκιβώτια θα είναι ξηρού τύπου, εσωτερικού χώρου, προκατασκευασμένου κώνου 
εξομαλύνσεως. Το ακροκιβώτιο θα βρίσκεται μέσα σε μονωτήρα από προκατασκευασμένη ρητίνη 
ώστε να προστατεύεται από τις δυναμικές καταπονήσεις των βραχυκλωμάτων, υπερεντάσεων κτλ. 

Η προκατασκευασμένη ρητίνη θα είναι χυτευμένη σε κενό ώστε να μην υπάρχουν φυσαλίδες αέρος. 

Το όλο συγκρότημα κώνος – περίβλημα θα έχει αντοχή σε κρουστική τάση 125 kV. 
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Η οπή του κώνου εξομαλύνσεως για την υποδοχή του καλωδίου θα πρέπει να έχει διάμετρο τέτοια, 
ώστε να είναι δυνατή η εφαρμοστή είσοδος της μονώσεως του καλωδίου δίχως να προξενήσει ζημιά 
στο εσωτερικό του κώνου και ταυτόχρονα να μην είναι μεγαλύτερη από την διάμετρο του καλωδίου. 

Η σύσφιγξη του κώνου εξομαλύνσεως στο καλώδιο θα επιτυγχάνεται αφ’ ενός μεν με την καλή 
συναρμογή του κώνου εξομαλύνσεως και του καλωδίου, αφ’ ετέρου δε με πίεση του κώνου, με 
ισχυρό ελατήριο από ειδικό ελατηριωτό ανοξείδωτο χάλυβα ο οποίος βρίσκεται στο πάνω ή κάτω 
σημείο μέσα στον μονωτήρα. 

5.2.5 Αλεξικέραυνα γραμμής  

Τα αλεξικέραυνα θα είναι τάσης 21 kV, έντασης δοκιμής 10 kΑ, με στήριγμα, αποζευκτική διάταξη και 
βαλβίδα εκτόνωσης. Οι απαγωγοί κρουστικών υπερτάσεων (αντικεραυνικά) θα είναι μετάλλου-
οξειδίου, με ονομαστικό ρεύμα εκφόρτισης κατ’ ελάχιστο 10 kA.   

5.2.6 Ενδεικτικές λυχνίες αίγλης 

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

5.2.6.1 Μετασχηματιστές έντασης  

Θα χρησιμοποιούνται μετασχηματιστές έντασης εσωτερικού χώρου, διαστάσεων κατά DIN, 
πρωτεύοντος τυλίγματος (wound) ή διέλευσης (τοροειδείς). Θα έχουν αντίστοιχα ονομαστικά 
ηλεκτρικά χαρακτηριστικά με αυτά του πεδίου, δηλ. τάση λειτουργίας, στάθμη μόνωσης, συχνότητα, 
αντοχή σε βραχυκύκλωμα κλπ.  Θα είναι κατασκευασμένος από εποξική ρητίνη και θα φέρουν 
ενδεικτική πινακίδα με όλα τα χαρακτηριστικά τους.  

 Οι Μ/Σ κατά DIN θα είναι διπλού τυλίγματος δευτερεύοντος, κατάλληλης σχέσης της ονομαστικής 
έντασης μετασχηματισμού με δευτερεύον …/5/5Α για μέτρηση και προστασία, ισχύος 7,5VA/5VA και 
ακρίβειας cl.1/5P10 ή ακριβέστερης. Οι μετασχηματιστές έντασης θα γειώνονται στο δευτερεύον 
(άκρα S1), στο πλησιέστερο σ’ αυτούς σημείο του ζυγού γείωσης, μέσω εύκαμπτου αγωγού  6 mm2 
με πρασινοκίτρινη μόνωση.  

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

5.2.6.2 Μετασχηματιστές τάσης 

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

 στάθμη μόνωσης  24 kV 

 σειρά μονώσεως R20N 

 κλάση ακρίβειας 0,5 

 σχέση μετασχηματισμού 20/0,1 kV 

 ισχύς εξόδου κατάλληλη για τη λειτουργία των οργάνων 

 ονομαστική συχνότητα 50 Hz 

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

5.2.6.3 Αμπερόμετρα 

Τα αμπερόμετρα θα είναι στρεφόμενου σιδήρου, με αντοχή υπερφόρτισης 20% του ονομαστικού 
ρεύματος, αντοχή σε υπερφόρτωση επί του ονομαστικού 50 φορές για 1 sec. Οι διαστάσεις τους θα 
είναι 96 mm x 96 mm, κλάσης 1,5 και περιοχής μέτρησης 0-5 Α, ώστε να συνεργάζονται με τους 
μετασχηματιστές έντασης. 
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5.2.6.4 Βολτόμετρα 

Το βολτόμετρο θα είναι διαστάσεων 96 mm x 96 mm, κλάσης 1,5 περιοχής μέτρησης 0-24 kV, 
αντοχής σε συνεχή υπερφόρτιση επί του ονομαστικού φορτίου 2 φορές για 1 λεπτό. 

5.2.6.5 Βαττόμετρα 

Το ενδεικτικό βαττόμετρο θα είναι διαστάσεων 96 mm x 96 mm, κλάσης 1,5, περιοχής μέτρησης 
0 ως 10.000 kWh. 

5.2.7 Ασφάλειες 

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

5.2.8 Βοηθητικός εξοπλισμός 

Ο βοηθητικός εξοπλισμός θα ικανοποιεί τις παραγράφους 5.4 του IEC 60298 και 5.4 του IEC 60694. 

Στα βοηθητικά κυκλώματα ελέγχου και σήμανσης πρέπει να χρησιμοποιούνται εύκαμπτοι χάλκινοι 
αγωγοί με μόνωση από PVC. Για την εμπόδιση μετάδοσης της φωτιάς πρέπει να έχουν ελάχιστη 
κλάση μόνωσης 3 kV. 

Η ελάχιστη διατομή των καλωδίων θα είναι 2,5 mm
2
 για τα κυκλώματα ισχύος και 1,5 mm

2
 για τα 

κυκλώματα πολύ χαμηλής τάσης. 

Οι αγωγοί των βοηθητικών κυκλωμάτων, για να είναι σε αντιστοιχία με την συσκευή με την οποία 
είναι συνδεμένοι και θα πρέπει να χαρακτηρίζονται με μικρούς αριθμούς που θα δηλώνουν τον 
αριθμό της σύνδεσης που θα φαίνεται στο αντίστοιχο «ΟΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ» ηλεκτρολογικό 
διάγραμμα (μονογραμμικό σχέδιο). 

Στην άκρη κάθε καλωδίου θα πρέπει να προσαρμόζεται κατάλληλος ακροδέκτης σύνδεσης. 

Όλοι οι αγωγοί των κυκλωμάτων οι οποίοι είναι συνδεμένοι σε κάποια συσκευή του πίνακα διανομής, 
θα πρέπει να καταλήγουν σε αριθμημένες κλεμμοσειρές. 

Η μόνωση των ακροδεκτών σύνδεσης θα πρέπει να είναι κατασκευασμένη από άκαυστο και μη 
υγροσκοπικό υλικό. 

Η στερέωση των ομάδων καλωδίων στα σημεία σύνδεσης πρέπει να είναι αντικραδασμικού τύπου. 

Οι κλεμοσειρές στο δευτερεύον των μετασχηματιστών έντασης θα πρέπει να έχουν ενσωματωμένη 
την δυνατότητα βραχυκύκλωσης των επαφών τους σε περίπτωση αποσύνδεσης οργάνων μέτρησης. 

Οι κλεμοσειρές στο δευτερεύον των μετασχηματιστών τάσης θα πρέπει να διαθέτουν υποδοχές για 
προσωρινή σύνδεση οργάνων μέτρησης. 

Οι κλεμοσειρές του πίνακα διανομής για εξωτερικές συνδέσεις, θα πρέπει να είναι κατασκευασμένες 
με τρόπο που να επιτρέπει την σύνδεση ενός καλωδίου σε κάθε ακροδέκτη. Ένας αριθμός 
εφεδρικών ακροδεκτών ίσος με το 5% του συνόλου θα πρέπει να έχει προβλεφθεί στον πίνακα 
ακροδεκτών. 

Όλος ο εξοπλισμός που κατά τη λειτουργία βρίσκεται υπό τάση, θα πρέπει να έχει βαθμό 
προστασίας τουλάχιστον ΙΡ20. Κατά την εγκατάσταση του εξοπλισμού στο τμήμα οργάνων, θα 
πρέπει να τοποθετείται μαζί και ένα εύκολα αφαιρούμενο διαχωριστικό πέτασμα, για την αποφυγή 
της ακούσιας επαφής του προσωπικού συντήρησης και ελέγχου με κάποιο τμήμα ενεργού αγωγού. 
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Όλα τα χρησιμοποιούμενα όργανα, όπως ηλεκτρονόμοι προστασίας, όργανα μέτρησης κτλ., θα 
τοποθετούνται στα διαμερίσματα χαμηλής τάσης. 

Ειδικά οι Η/Ν θα είναι «ολοκληρωμένου τύπου» και θα προσφέρουν προστασία, μέτρηση, έλεγχο και 
επιτήρηση και θα είναι σύμφωνοι με το IEC 60801.4 που θέτει κανόνες για την ηλεκτρομαγνητική 
συμβατότητα. 

Η παροχή ισχύος 24 V DC θα αποτελείται από φορτιστή και συσσωρευτές και θα χρησιμοποιηθεί για 
το κύκλωμα αυτοματισμού των διακοπτών φορτίου των κυψελών και για τους αυτόματους χαμηλής 
τάσης. 

Οι συσσωρευτές θα έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά και θα πληρούν τις ακόλουθες απαιτήσεις:  

τύπος: μολύβδου, τοποθετημένοι σε ξύλινες βάσεις, μονωμένοι ως προς το έδαφος 

ονομαστική τάση: 24 V 

χωρητικότητα: κατάλληλη για 1 ώρα εξυπηρέτηση του φορτίου όταν χαθεί η τάση 

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

τύπος:  αυτόματος ηλεκτρονικός, συνεχούς φόρτισης με 
ρεύμα διαρροής 

επαναφόρτιση συσσωρευτού έως 6 h 

ονομαστική τάση εισόδου 220 V  

ονομαστική συχνότητα 50 Ηz 

τάση εξόδου 24 V DC 

χαρακτηριστικά τάσης εξόδου σταθερή τάση με μεγαλύτερη διακύμανση 5% 

μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος  

ενσωματωμένη προστασία έναντι υπερφόρτισης και βραχυκυκλώματος  

επιλογικός διακόπτης χειροκίνητη/αυτόματη λειτουργία με ασφάλειες AC/DC, 
βολτόμετρο και αμπερόμετρο στην έξοδο DC 

τύπος κελύφους στεγανό 

ποτενσιόμετρο για ρύθμιση τάσης φόρτισης κατά την χειροκίνητη λειτουργία. 

 

5.3 Εκτέλεση Εργασιών 

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

 επεκτασιμότητα και από τις δύο πλευρές 

 ευκολία εγκατάστασης 

 ασφάλεια και ευκολία λειτουργίας 

 μειωμένες διαστάσεις 

 χαμηλό επίπεδο συντήρησης 
 

5.3.1 Κατασκευή κυψελών μέσης τάσης  

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

 Απώλεια συνεχούς λειτουργίας (loss of service continuity) τάξη LSC2A 
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 Τάξη διαμερισματοποίησης (PΜ) 

 Αντοχή σε εσωτερικό τόξο 12,5 kA/1 sec (κατηγοριοποίηση κυψελών Μέσης Τάσης IAC:A-FL). 

Οι κυψέλες μέσης τάσης προβλέπεται να είναι κατασκευασμένες από διαμορφωμένη λαμαρίνα DKP 
πάχους 2 mm, κατάλληλα διαμορφωμένη ούτως ώστε κοχλιούμενη στον σταθερό σκελετό, ο οποίος 
είναι κατασκευασμένος από διάτρητη λαμαρίνα πάχους 3 mm, να αποτελέσει ενιαίο σύνολο τύπου 
κιβωτίου. Οι πόρτες θα είναι κατασκευασμένες από στρατζαρισμένη λαμαρίνα πάχους 1,5 mm. 

Κάθε κυψέλη προβλέπεται ανεξάρτητη, προστασίας ΙΡ 2XC κατά IEC 144, με στάθμη μόνωσης 20 Ν 
κατά VDE 0111. 

Στο κάτω μέρος της κυψέλης εισέρχονται τα καλώδια, συνεπώς πρέπει να προβλέπεται ένα χαντάκι 
όδευσης, λαμβάνοντας υπ’ όψη την ελάχιστη ακτίνα κάμψης τους. Το χαντάκι θα καταλαμβάνει όλο 
το μήκος των κυψελών, θα πρέπει να έχει κατάλληλη κλίση να αποχετεύονται και γενικά να μην 
επιτρέπει στο νερό να λιμνάζει. 

Οι κυψέλες μέσης τάσης θα είναι κατάλληλες να δεχθούν διακόπτες ισχύος SF6 ή αποζεύκτες κενού 
ή αποζεύκτες φορτίου και ασφαλειοαποζεύκτες. Οι κυψέλες θα είναι ελεύθερης έδρασης η δε 
κατασκευή τους θα είναι τέτοια ώστε η θέση του διακοπτικού εξοπλισμού να είναι ορατή από την 
μπροστινή πλευρά τους από όπου θα γίνεται ο χειρισμός των οργάνων ζεύξεως και η σύνδεση των 
καλωδίων. 

Κάθε κυψέλη θα φέρει οροφή ελαφρού τύπου ούτως ώστε σε περίπτωση βραχυκυκλώματος να 
ανοίγει για εκτόνωση των αερίων. Εναλλακτικά θα μπορεί η εκτόνωση των αερίων σε περίπτωση 
εμφάνισης «εσωτερικού τόξου» να γίνει και από το πίσω μέρος του πίνακα μέσης τάσης. 

Οι κυψέλες θα είναι κατασκευασμένες ούτως ώστε μελλοντικά να μπορούν να επεκταθούν εύκολα 
χωρίς τροποποιήσεις. Για το λόγο αυτό τα πλαϊνά πρέπει να είναι κατασκευασμένα από ανεξάρτητα 
φύλλα λαμαρίνας, τα οποία θα μπορούν να αφαιρεθούν με ευκολία. 

Η εμπρόσθια όψη κάθε κυψέλης φέρει θύρα με δυο μεντεσέδες, θυρίδα εποπτείας του εσωτερικού 
της κυψέλης και ευκρινές διάγραμμα των εσωτερικών οργάνων (mimic diagram). Η θύρα που 
καλύπτει τον χώρο της Μέσης Τάσης που περιλαμβάνει τους διακόπτες, θα ελέγχεται από ειδική 
μανδάλωση, η οποία πρέπει να απαγορεύει το άνοιγμά της όταν ο διακόπτης βρίσκεται σε 
λειτουργία. 

Ο χώρος της χαμηλής τάσης καλύπτεται από ειδική θύρα επί της οποίας προβάλουν οι προσόψεις 
των οργάνων προστασίας και ελέγχου της κυψέλης και καταλήγουν σε κατάλληλη κλεμοσειρά τα 
άκρα των οργάνων προστασίας και ελέγχου. Το κάτω μέρος της κυψέλης θα φέρει ειδική κατασκευή 
για το κλείσιμο της εισόδου, μετά την τοποθέτηση των καλωδίων, για την αποφυγή εισόδου 
τρωκτικών. 

Εντός της κυψέλης θα τοποθετηθεί ηλεκτρική θέρμανση ελεγχόμενη από θερμοστάτη ενώ θα 
υπάρχει σύστημα αερισμού κατάλληλα προστατευμένο από την διείσδυση εντόμων. 

Κάθε κυψέλη θα είναι πλήρως κωδικοποιημένη με τη χρήση ενδεικτικών πινακίδων που θα 
αναφέρουν τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά της και το είδος λειτουργίας της (εισόδου, εξόδου, 
προστασίας κτλ.). 

Οι απαραίτητες εργασίες εγκατάστασης θα είναι κοινές για όλα τα πεδία που αποτελούν τον πίνακα 
μέσης τάσης ο προμηθευτής θα προσκομίσει ενδεικτικό σχέδιο, που θα αποτελεί οδηγό για την 
εγκατάσταση των πεδίων. 

Σύμφωνα με τα σχετικά πρότυπα, ο πίνακας θα είναι κατασκευασμένος ώστε να εμποδίζει την 
πρόσβαση σε ενεργά μέρη κατά τη διάρκεια λειτουργίας ή συντήρησής του. 

 Η τοποθέτησή τους θα γίνει σε χώρο επαρκών διαστάσεων, ώστε να υπάρχει χώρος περιμετρικά 
από τον πίνακα. 

Στον τόπο του έργου απαγορεύεται να γίνει οποιαδήποτε άλλη εργασία πλην της εγκατάστασης. 

Το κάθε πεδίο θα αποτελείται από 5 διαμερίσματα:  
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 Διαμέρισμα μπαρών  

 Διαμέρισμα διακοπτικού εξοπλισμού  

 Διαμέρισμα μηχανισμών λειτουργίας  

 Διαμέρισμα συνδέσεως καλωδίων ισχύος  

 Διαμέρισμα βοηθητικού εξοπλισμού Χ.Τ. 

O εξοπλισμός (διακόπτης φορτίου και αυτόματος διακόπτης ισχύος) θα πρέπει να είναι του ίδιου 
εργοστασίου κατασκευής έτσι ώστε να επιτυγχάνεται τέλεια σύζευξη μεταξύ των διαφόρων 
μηχανισμών και μέγιστη αξιοπιστία μεταξύ των εξαρτημένων μηχανικών μανδαλώσεων.   

Τα τυπικά τμήματα του πεδίου πρέπει να έχουν τα ακόλουθα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά. 

Διαμέρισμα μπαρών 

Το τμήμα ζυγών πρέπει να βρίσκεται στο πάνω μέρος του πεδίου. Πρέπει να περιέχει το κύριο 
σύστημα ζυγών το οποίο στηρίζεται σε μονωτήρες.  

Διαμέρισμα διακοπτικού εξοπλισμού  

Πρέπει να περιέχει τα αποζευκτικά στοιχεία (διακόπτη φορτίου, ασφαλειοαποζεύκτη, διακόπτη 
ισχύος), με τους ακροδέκτες του οποίου συνδέονται οι ζυγοί. 

Τμήμα τροφοδοσίας με διακόπτη ισχύος 

Το τμήμα του διακόπτη ισχύος πρέπει να διαθέτει πόρτα με μεντεσέδες και μοχλό για το άνοιγμα της, 
έτσι ώστε να είναι δυνατή η πρόσβαση στον εξοπλισμό που περιέχεται στο εσωτερικό του. 

Στο εσωτερικό του τμήματος διακόπτη ισχύος – τροφοδοσίας τοποθετούνται τα ακόλουθα στοιχεία: 

 διακόπτης ισχύος εξαφθοριούχου θείου 

 διακόπτης φορτίου  

 γειωτής 

 μετασχηματιστές εντάσεως 

 διαιρέτες τάσης 

 ακροδέκτες καλωδίων 

 αερόθερμο 60 Watt για την αποφυγή δημιουργίας συμπυκνωμάτων, το οποίο ελέγχεται από 
θερμοστάτη 

Η πόρτα του τμήματος πρέπει να διαθέτει παράθυρο επιθεώρησης, για τον οπτικό έλεγχο της θέσης 
του αποζεύκτη και του γειωτή. Το παράθυρο επιθεώρησης πρέπει να είναι κατασκευασμένο από 
υλικό που έχει την ίδια μηχανική αντοχή με το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένη η πόρτα του 
τμήματος. 

Στην βάση του τμήματος πρέπει να υπάρχει κατάλληλο άνοιγμα για την είσοδο των βοηθητικών 
καλωδίων για την μεταφορά σημάτων και για τις συνδέσεις με την βοηθητική εξωτερική παροχή. 

5.3.1.1 Τμήμα τροφοδοσίας με διακόπτη φορτίου ή ασφαλειοαποζεύκτη 

Το τμήμα τροφοδοσίας πρέπει να έχει πόρτα με μεντεσέδες και μοχλό για το άνοιγμά της, έτσι ώστε 
να είναι δυνατή η πρόσβαση στον εξοπλισμό που περιέχει. 

Στο εσωτερικό του τμήματος τροφοδοσίας τοποθετούνται τα ακόλουθα στοιχεία: 

 διακόπτης φορτίου ή ασφαλειοαποζεύκτης με ασφάλειες 

 γειωτής 

 διαιρέτες τάσης 

 ακροδέκτες καλωδίων 

 αερόθερμο 60 Watt για την αποφυγή δημιουργίας συμπυκνωμάτων, το οποίο ελέγχεται από 
θερμοστάτη. 
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Η πόρτα του τμήματος πρέπει να διαθέτει παράθυρο επιθεώρησης, για τον οπτικό έλεγχο της θέσης 
των οπλισμών του αποζεύκτη ή διακόπτη και του γειωτή. Το παράθυρο επιθεώρησης πρέπει να είναι 
κατασκευασμένο από υλικό που έχει την ίδια μηχανική αντοχή με το υλικό από το οποίο είναι 
κατασκευασμένη η πόρτα του τμήματος. 

Στην βάση του τμήματος πρέπει να υπάρχει κατάλληλο άνοιγμα για την είσοδο βοηθητικών 
καλωδίων, για την μεταφορά σχημάτων (θα οριστούν παρακάτω) και για τις συνδέσεις με την 
βοηθητική εξωτερική παροχή. 

Διαμέρισμα μηχανισμών λειτουργίας  

Το διαμέρισμα αυτό θα περιέχει τον ανάλογο μηχανισμό λειτουργίας για το χειρισμό του διακόπτη 
φορτίου και του γειωτή καθώς και τις ενδείξεις από τους χωρητικούς καταμεριστές ή της ένδειξης 
κατάστασης των ασφαλειών ΜΤ, βοηθητικές επαφές διακόπτη, κινητήρα τηλεχειρισμού με τα 
εξαρτήματα χειρισμού κ.α.  

 Θα υπάρχει επίσης το μιμικό διάγραμμα το οποίο θα απεικονίζει πιστά την κατάσταση στην οποία 
βρίσκεται ο διακοπτικός εξοπλισμός.  Για να είναι αξιόπιστη αυτή η πληροφορία, το μιμικό διάγραμμα 
θα παίρνει κίνηση απευθείας από τον άξονα κίνησης των κυρίων επαφών.  

 Το διαμέρισμα αυτό θα είναι προσβάσιμο, ακόμη και αν το πεδίο βρίσκεται υπό τάση. Η χειροκίνητη 
λειτουργία του anti-reflex μηχανισμού θα γίνεται με τη χρήση αφαιρούμενου χειριστηρίου και 
ταχύτητα ανεξάρτητη από την εφαρμοζόμενη ταχύτητα του χρήστη.  

Διαμέρισμα συνδέσεως καλωδίων ισχύος 

Το διαμέρισμα σύνδεσης καλωδίων θα βρίσκεται στο κάτω μέρος το πεδίου. Θα μπορούν να 
συνδεθούν είτε μονοπολικά είτε τριπολικά καλώδια με μέγιστο σε αριθμό 2 ανά φάση, ανάλογα με 
την ονομαστική τάση, τις διαστάσεις των πεδίων και τη διατομή των καλωδίων.  Η εγκατάσταση των 
καλωδίων θα πρέπει να γίνεται εύκολα από την μπροστινή πλευρά του πεδίου.  

Διαμέρισμα βοηθητικού εξοπλισμού Χ.Τ. 

Θα βρίσκεται στο πάνω μέρος του πεδίου και θα περιλαμβάνει τον απαραίτητο βοηθητικό εξοπλισμό 
χαμηλής τάσης για τον έλεγχο και τη λειτουργία του πεδίου καθώς επίσης και τον ηλεκτρονόμο 
προστασίας εφ’ όσον απαιτείται. Οι συσκευές χαμηλής τάσης τοποθετούνται στο τμήμα οργάνων και 
περιλαμβάνουν: 

 διατάξεις ελέγχου και σήμανσης 

 ηλεκτρονόμους και όργανα 

 ασφάλειες, βοηθητικούς μικροαυτόματους διακόπτες 

Ένα φύλλο λαμαρίνας πρέπει να είναι μόνιμα τοποθετημένο για να διαχωρίζεται ο χώρος των 
οργάνων από το τμήμα των ζυγών. 

Στο τμήμα οργάνων πρέπει να περιέχεται κλεμμοσειρά μέσω της οποίας συνδέονται οι παραπάνω 
συσκευές. 

5.3.2 Συστήματα γείωσης στο εσωτερικό του πίνακα  

Μια χάλκινη μπάρα γείωσης, σταθερά στερεωμένη στην μεταλλική κατασκευή του πίνακα και με 
ελάχιστη διατομή 75 mm

2
 πρέπει να διαπερνά κατά μήκος τον χώρο στο εσωτερικό του πίνακα 

διανομής. 

Ολόκληρη η κατασκευή και τα μεταλλικά στοιχεία πρέπει να συνδεθούν μεταξύ τους 
χρησιμοποιώντας βίδες, για να εξασφαλισθεί η καλή ηλεκτρική επαφή μεταξύ των διαφόρων 
κομματιών. 

Οι πόρτες πρέπει να συνδεθούν με τον σκελετό της μεταλλικής κατασκευής χρησιμοποιώντας 
εύκαμπτες χάλκινες πλεξούδες ελάχιστης διατομής 16 mm

2
.  

Η γείωση των πλαισίων των περιστροφικών αποζευκτών και των διακοπτών φορτίου πρέπει να 
εξασφαλίζεται με την σύνδεσή τους με το κύκλωμα γέιωσης. Πολύ περισσότερο όταν αυτές οι 



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ  

ΓΕΝΙΚΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ  
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ & ΥΠΟΔΟΜΩΝ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ ΒΟΙΩΤΙΑΣ  
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΔΟΜΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 
ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

ΤΟΥ ΝΕΟΥ ΠΛΩΤΟΥ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΗΣ ΥΛΙΚΗΣ 
 

 Τεύχη Δημοπράτησης 

Τεχνικές Προδιαγραφές Ηλεκτρομηχανολογικών Έργων  

 

  Σελίδα 24 
 

διατάξεις βρίσκονται σε κατάσταση απόζευξης, οπότε οι οπλισμοί τους θα πρέπει να κουμπώνουν σε 
ειδικές υποδοχές που είναι συνδεδεμένες με το κύκλωμα γείωσης. 

Όλα τα κύρια στοιχεία πρέπει να είναι συνδεμένα με την γείωση. 

Σε κάθε ένα από τα άκρα της μπάρας γείωσης θα πρέπει να υπάρχει κατάλληλη υποδοχή για την 
σύνδεση του καλωδίου του δικτύου γείωσης του υποσταθμού. 

5.3.3 Μανδαλώσεις 

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

5.3.3.1 Πεδία με διακόπτες ισχύος εξαφθορειούχου θείου  

Πρέπει να κατασκευασθεί ένα σύστημα χειριζόμενων μηχανικών μανδαλώσεων μεταξύ του διακόπτη 
ισχύος, του περιστροφικού αποζεύκτη, του γειωτή και των θυρών του πίνακα διανομής, με το οποίο 
να εξασφαλίζεται η διαδοχή των χειρισμών με την σειρά που περιγράφονται παρακάτω: 

Θέση σε λειτουργία 

 κλείσιμο της πόρτας του τμήματος του διακόπτη ισχύος 

 άνοιγμα του γειωτή (θέση OFF) 

 κλείσιμο του περιστροφικού διακόπτη φορτίου (θέση ΟΝ) 

 αφαίρεση του κλειδιού από τον διακόπτη φορτίου 

 τοποθέτηση του αντίστοιχου κλειδιού στον διακόπτη ισχύος 

 είναι δυνατή η ζεύξη του διακόπτη ισχύος 

Παύση λειτουργίας 

 άνοιγμα του διακόπτη ισχύος και ασφάλισή του με την αφαίρεση του κλειδιού 

 τοποθέτηση του αντίστοιχου κλειδιού στον διακόπτη φορτίου  

 άνοιγμα του διακόπτη φορτίου 

 κλείσιμο του γειωτή 

 είναι δυνατό το άνοιγμα της πόρτας του τμήματος του διακόπτη ισχύος 

5.3.3.2 Πεδία με διακόπτη φορτίου γραμμής (διακόπτες φορτίου ή ασφειοαποζεύκτες) 

Θέση σε λειτουργία 

 κλείσιμο της πόρτας 

 άνοιγμα του γειωτή (θέση OFF) 

 κλείσιμο του περιστροφικού διακόπτη φορτίου ή ασφαλειοαποζεύκτη (θέση ΟΝ) 

5.3.4 Βαφή 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά για την προστασία από φθορά, τα μεταλλικά τμήματα της 
κατασκευής που δεν είναι γαλβανισμένα, πρέπει να υποστούν κατάλληλη επεξεργασία και βάψιμο 
ακολουθώντας τη διαδικασία που περιγράφεται παρακάτω: 

 Εν θερμώ χημική επεξεργασία της επιφάνειας (60/70οC) για απομάκρυνση λιπαρών και 
κηρωδών ουσιών. 

 Διπλή επεξεργασία για απομάκρυνση κατάλοιπων από χημικές επεξεργασίες  

 Φωσφάτωση 

 Απομάκρυνση των χημικών κατάλοιπων της προηγούμενης επεξεργασίας 

 Αντιδιαβρωτική επεξεργασία 

 Στέγνωμα 
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 Ηλ
τελικής επιφάνειας. 

Η εμφάνιση πρέπει να είναι ανάγλυφη. Η απόχρωση του χρώματος θα είναι RAL 7035 (εσωτερικά-
εξωτερικά). 

Το ελάχιστο πάχος του τελικού στρώματος θα πρέπει να είναι 50 μm. 

Ο βαθμός προστασίας θα πρέπει να είναι 8, ο οποίος αντιστοιχεί σε βαθμό Re2 της Ευρωπαϊκής 
κλίμακας για αντισκωρικό βαθμό προστασίας (SVENK STANDARD SIS 185111) με χρονική διάρκεια 
5 ετών. 

Οι βαμμένες επιφάνειες πρέπει να υποβληθούν σε έλεγχο συνοχής όπως προβλέπεται από τις 
προδιαγραφές DIN 53151. 

5.3.5 Ηλεκτρολογική κατασκευή 

Κάθε κυψέλη περιλαμβάνει όλα τα όργανα διακοπής προστασίας και μέτρησης όπως αυτά 
προδιαγράφονται πιο κάτω, αλλά και κάθε άλλο στοιχείο και εξάρτημα το οποίο είναι απαραίτητο για 
την ασφαλή και πλήρη λειτουργία των πινάκων. 

Ο χειρισμός των οργάνων διακοπής και ζεύξης θα γίνει από τη μπροστά όψη των αντίστοιχων 
κυψελών, χωρίς να απαιτείται άνοιγμα της θύρας, θα τοποθετούνται δε σε ύψος μεταξύ 0,5 m και 
2,0 m από το δάπεδο. 

Προβλέπεται να τοποθετηθούν ζυγοί φάσεων από ηλεκτρολυτικό χαλκό κατάλληλων διαστάσεων 
βαμμένοι στα άκρα. Οι μονωτήρες και όλα τα μικροϋλικά που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι 
κατάλληλα να αντέξουν στις δυσμενέστερες συνθήκες ηλεκτρικού βραχυκυκλώματος που μπορεί να 
εμφανισθεί στην εγκατάσταση. 

Κατάλληλες προστατευτικές διατάξεις θα πρέπει να προβλεφθούν για απαγόρευση εισόδου 
εργαλείων κατά την διάρκεια της συντήρησης. 

Κάθε κυψέλη θα φέρει κατάλληλο ακροδέκτη γείωσης για την σύνδεση με το δίκτυο γείωσης 
μεταλλικών μερών. Δεν απαιτείται ιδιαίτερος ζυγός γείωσης, εφόσον ο κατασκευαστής του πίνακα 
εγγυάται την ηλεκτρική συνέχεια μεταξύ των κυψελών, η οποία θα επιβεβαιωθεί απόλυτα κατά την 
διάρκεια των σχετικών δοκιμών των κυψελών. 

Σε αντίθετη περίπτωση, κάθε πεδίο θα διατρέχεται από χάλκινη μπάρα γείωσης και η συνέχεια του 
κυκλώματος γης για ολόκληρο τον πίνακα θα εξασφαλίζεται με την διασύνδεση των επιμέρους 
κυκλωμάτων του κάθε πεδίου, στο πίσω μέρος του πίνακα. Η μπάρα γείωσης θα είναι 
κατασκευασμένη για την εύκολη σύνδεσή της με την γείωση ολόκληρου του υποσταθμού χωρίς να 
απαιτείται καμιά αποσυναρμολόγησή της. Η διατομή των μπαρών που αποτελούν το κύκλωμα 
γείωσης θα είναι διαστασιολογημένη κατάλληλα ώστε να αντέχει το βραχυκύκλωμα σύμφωνα με το 
IEC 62271-200. 

Τα στοιχεία του πίνακα που βρίσκονται κανονικά υπό τάση, θα μονώνονται από τα μεταλλικά 
περιβλήματα με μονωτήρες από χυτή ρητίνη, κατάλληλους για τις προβλεπόμενες εντάσεις 
βραχυκυκλώματος.  

Θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες τερματικές συνδέσεις εισαγωγής και εξαγωγής των 
καλωδίων μέσης τάσης σε όλες τις κυψέλες. Οι υποδοχές για την σύνδεση των καλωδίων ισχύος θα 
είναι κατάλληλες να δεχθούν μονοπολικά ακροκιβώτια καλωδίων ξηρού τύπου. 

Τα ακροκιβώτια σύνδεσης των καλωδίων μέσης τάσης προβλέπονται τύπου εσωτερικών χώρων με 
υλικό σφράγισης των άκρων από χυτή ρητίνη και θα είναι απρόσβλητα από υγρασία και σκόνη. 
Επίσης θα είναι κατάλληλων διαστάσεων ώστε να επιτρέπουν την διασταύρωση αγωγών, 
απογύμνωση των άκρων και να αφήνουν τις ελάχιστες επιτρεπόμενες αποστάσεις μεταξύ των 
αγωγών. Θα πρέπει να είναι σχεδιασμένα με τρόπο ώστε να επιτρέπουν την ευχερή προσπέλασή 
τους χωρίς να υπάρχει ανάγκη επέμβασης σε άλλα τερματικά κιβώτια. 
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Θα πρέπει να υπάρχει διάταξη με την οποία να μην μπορεί να ανοίξει η θύρα της κυψέλης όταν ο 
κύριος διακόπτης είναι σε θέση “ΕΝΤΟΣ”, θα ανοίγει μόνο όταν είναι σε απόζευξη. 

Μηχανικές αλληλασφαλίσεις θα εμποδίζουν την προσπέλαση προς οποιοδήποτε στοιχείο της 
κυψέλης υπό τάση, εάν προηγουμένως δεν έχει απομονωθεί πλήρως ο χώρος αυτός. Στις κυψέλες 
εισόδου η επίσκεψη θα γίνεται μόνο μετά από διακοπή της παροχής της ΔΕΗ και θα αναρτηθεί 
σχετική πινακίδα. Συσκευές που απαιτούν συντήρηση ή επιθεώρηση δεν μπορεί να βρίσκονται στον 
χώρο της ΔΕΗ. 

Τα συστήματα διακοπής και γείωσης θα είναι κατάλληλα μανδαλωμένα, ώστε να εμποδίζεται 
οποιοσδήποτε λανθασμένος χειρισμός. Θα φέρουν επίσης σύστημα το οποίο θα εξασφαλίζει την 
τοποθέτηση του γειωτή.  

Όλο το ηλεκτρολογικό υλικό μέσης τάσης θα είναι σειράς μόνωσης 20 Ν κατά VDE 111 εκτός αν 
απαιτείται διαφορετικά. 

Η σύνδεση στο δίκτυο της ΔΕΗ και η τροφοδότηση των μετασχηματιστών ισχύος θα γίνει με 
μονοπολικά καλώδια που θα συνδεθούν στο κάτω μέρος κάθε κυψέλης σε τρία μονοπολικά 
ακροκιβώτια.  

Ειδικότερα, ανάλογα τη λειτουργία της, για κάθε κυψέλη του πίνακα Μ.Τ. προβλέπεται κατ’ ελάχιστο 
ο παρακάτω εξοπλισμός. 

5.3.5.1 Κυψέλη εισόδου από ΔΕΗ 

Θα περιλαμβάνει κατ’ ελάχιστον τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 

 Τριπολικές μπάρες χαλκού 630 Α 

 Διακόπτη σε κοινό κέλυφος με γειωτή 

 Χειροκίνητο μηχανισμό λειτουργίας για τον διακόπτη φορτίου και το γειωτή 

 Τρεις χωρητικούς καταμεριστές τάσης με τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες 

 Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων μέχρι 240 mm
2
 

 Τρία αλεξικέραυνα γραμμής  

5.3.5.2 Κυψέλη τροφοδοσίας μετασχηματιστή 50kVA 

Με ασφαλειοαποζεύκτη φορτίου  

Θα περιλαμβάνει κατ’ ελάχιστον τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 

 Τριπολικές μπάρες χαλκού 630 Α 

 Αποζεύκτη φορτίου σε κοινό κέλυφος με γειωτή. 

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

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

 Μηχανική ένδειξη τηγμένης ασφάλειας. 

 Πηνίο εργασίας. 

 Τρεις χωρητικούς καταμεριστές τάσης με τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες. 

 Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων μέχρι 95 mm2 

5.3.5.3 Κυψέλη τροφοδοσίας μετασχηματιστή 1000kVA 

Με αυτόματο διακόπτη ισχύος (Α.Δ.Ι.) και ενσωματωμένο Η/Ν προστασίας 

Περιλαμβάνει τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 

 Τρεις (3) μπάρες χαλκού 630 Α.  
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 Διακόπτη φορτίου SF6, , με γειωτή,. Θα περιλαμβάνει μία κλειδαριά σε θέση ΟΝ της γραμμής 
και κλειδαριά σε θέση ΟΝ για ενεργοποίηση του γειωτή και ταυτόχρονη απελευθέρωση της 
πόρτας.  

 Αυτόματο διακόπτη ισχύος SF6, και ηλεκτρονόμο δευτερογενούς προστασίας. Θα 
περιλαμβάνει πηνίο εργασίας, προαιρετικά κινητήρα τηλεχειρισμού και πηνίο ζεύξης , 
βοηθητικές επαφές και κλειδαριά σε θέση OFF.   

 Τρεις (3) χωρητικούς καταμεριστές παρουσίας τάσης.  

 Τρεις (3) υποδοχές για την εύκολη σύνδεση των καλωδίων προς τον Υ/Σ.  

 Τρεις (3) Μ/Σ εντάσεως διελεύσεως (τορροειδείς) 250 Α, κλάσης 05/5Ρ125  

Στις Ειδικές Προδιαγραφές και στην Μελέτη θα καθορίζεται τυχόν πρόσθετος εξοπλισμός που 
απαιτείται. 

5.3.6 Προστασία υποσταθμών από σφάλματα  

Με την προστασία των υποσταθμών από σφάλματα επιδιώκεται η ασφάλεια του προσωπικού και 
των εγκαταστάσεων από κινδύνους που μπορεί να προκύψουν από εσφαλμένους χειρισμούς των 
οργάνων διακοπής ή από έλλειψη έγκαιρης προειδοποίησης για ανώμαλες καταστάσεις. 

Επί των πηνίων εργασίας του διακόπτη φορτίου στην κυψέλη τροφοδοσίας του Μ/Σ θα επενεργούν 
οι συσκευές προστασίας (π.χ. πηνίο BUCHHOLZ, θερμόμετρο μετασχηματιστή διανομής κτλ.). 

Οι μανδαλώσεις που θα υπάρχουν μεταξύ διακόπτη μέσης τάσης , κατάσταση μετασχηματιστή και 
δθακόπτη χαμηλής τάσης θα είναι οι ακόλουθες : 

 Alarm θερμοκρασίας (στάθμη 1 ) μετασχηματιστή : Διακόπτης χαμηλής τάσης OFF 

 Alarm θερμοκρασίας (στάθμη 2) ή ενεργοποίηση διακόπτη BUCHHOLZ : Διακόπτης μέσης τάσης OFF 

 Διακόπτης μέσης τάσης OFF τότε και  Διακόπτης χαμηλής τάσης OFF. 

Όλα τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν για την εκτέλεση των εργασιών θα είναι κατάλληλα για την 
χρήση που προορίζονται και της έγκρισης του κατασκευαστή των πινάκων μέσης και χαμηλής τάσης.  

Όλες οι ηλεκτρικές ή ηλεκτρομαγνητικές μανδαλώσεις θα παραμένουν στην θέση που βρίσκονται σε 
περίπτωση διακοπής της βοηθητικής παροχής που ενεργοποιεί το σύστημα προστασίας του 
υποσταθμού. 

Η μανδάλωση των ηλεκτροκίνητων οργάνων διακοπής - ζεύξης θα ενεργοποιείται μόνον εφόσον το 
αντίστοιχο πηνίο μανδάλωσης ενεργοποιηθεί (σύμφωνα με τον κανονισμό VDE 010 ). 

 

5.3.7 Έλεγχος και δοκιμές 

Δοκιμές τύπου 

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

 δοκιμή αντοχής σε κρουστική τάση (impulse dielectric tests) 

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

 δοκιμή ανύψωσης θερμοκρασίας (temperature-rise tests) 

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

 δοκιμές μηχανικής λειτουργίας και στοιβαρότητας (mechanical operating tests) 

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

 επαλήθευση της ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας (verification of electromagnetic 
compatibilty) 

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

Οι δοκιμές σειράς θα πραγματοποιούνται από τον προμηθευτή και θα είναι υποχρεωμένος να 
προσκομίσει σχετικό πρωτόκολλο που θα αναφέρει ότι εκτελέστηκαν κατ’ ελάχιστο οι ακόλουθες 
δοκιμές, όπως ορίζει το IEC 62271-200:  

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

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

 επαλήθευση της ορθότητας συρματώσεων (verification of the correct wiring),  

 δοκιμή μηχανικής λειτουργίας (mechanical operation tests).  

Η διαδικασία σχεδιασμού και κατασκευής θα είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. 

Μετά την αποπεράτωση της εγκατάστασης και πριν οι πίνακες τεθούν υπό τάση, θα ελεγχθεί η 
σωστή συνδεσμολογία των πινάκων, η ηλεκτρική συνέχεια των κυψελών και η ύπαρξη γείωσης. Στη 
συνέχεια οι πίνακες τίθενται υπό τάση, ελέγχεται η κανονική τους λειτουργία και οι ενδείξεις των 
οργάνων μέτρησης. 

5.3.8 Κατασκευαστικά σχέδια – πιστοποιητικά 

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

 Αντίγραφα των Πιστοποιητικών διασφάλισης ποιότητας του κατασκευαστή πινάκων μέσης 
τάσης και του εγκαθιστάμενου εξοπλισμού. 

 .Πιστοποιητικά δοκιμών τύπου και δοκιμών σειράς που αναφέρονται παραπάνω  

Ο Ανάδοχος πριν την προσκόμιση των πινάκων μέσης τάσης στο έργο, θα πρέπει να υποβάλει στην 
Υπηρεσία τα κατασκευαστικά σχέδια και λεπτομερή ηλεκτρολογικά διαγράμματα.  

Μετά την τοποθέτηση των πινάκων μέσης τάσης πρέπει να συντάξει τα εγχειρίδια λειτουργίας και 
συντήρησης ολόκληρου του υποσταθμού. 

Τον πίνακα πρέπει να συνοδεύει ολοκληρωμένος φάκελος τεκμηρίωσης που να περιλαμβάνει 
τουλάχιστον τα εξής (σε χαρτιά Α4 ή/και CD):  

 Μονογραμμικά σχέδια.  

 Σχέδια όψεων, κατόψεων, πλαγίων όψεων υπό κλίμακα, με τα βάρη κάθε πεδίου, τις ακριβείς 
θέσεις εισόδου των καλωδίων και τις θέσεις των κοχλιών δεσίματος των πεδίων στις βάσεις 
τους.  

 Συνδεσμολογικά κυκλωματικά σχέδια αυτοματισμού, προστασίας και μετρήσεων.  

 Λίστα κλεμμών.  

 Πρωτόκολλα των δοκιμών (ή έκθεση δοκιμών) που έχουν εκτελεστεί από τον κατασκευαστή 
του πίνακα σε πρωτότυπη ενυπόγραφη έκδοση. 

 Φυλλάδια των κατασκευαστών υλικού για όλα τα κύρια και δευτερεύοντα υλικά.  

 Οδηγίες χρήσης των διακοπτικών στοιχείων ΜΤ.  

 Οδηγίες προγραμματισμού - ρύθμισης των ηλεκτρονόμων προστασίας και των πολυοργάνων 
καθώς και οι χαρακτηριστικές καμπύλες προστασιών, συμπεριλαμβανομένων και των 
ασφαλειών τήξης ΜΤ.  

 Περιγραφή των πιθανών μανδαλώσεων.  

 Βασικές οδηγίες συντήρησης.  

 Βασικοί περιορισμοί και απαγορεύσεις για την εγκατάσταση, μεταφορά, χρήση και 
αποθήκευση.  

 Τιμές ρύθμισης των προστασιών και γενικά όλων των βαθμονομημένων στοιχείων. 
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5.4 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Στην τιμή του Άρθρου Τιμολογίου Γ.19 «Κυψέλες μέσης τάσης πλωτού αντλιοστασίου» 
περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συμβατικά τεύχη, προμήθεια, 
εγκατάσταση, σύνδεση, δοκιμές, θέση σε αποδοτική λειτουργία, κτλ, του συνόλου των κυψελών Μ.Τ. 

5.5 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Η επιμέτρηση κυψελών Μ.Τ. γίνεται για το σύνολο των κυψελών που θα τοποθετηθούν στο Έργο και 
πληρώνονται ως ένα τεμάχιο (τεμ.) πλήρως τοποθετημένου και συνδεδεμένου συγκροτήματος 
κυψελών μετά τις δοκιμές και τους ελέγχους. 

6. ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ ΔΙΑΝΟΜΗΣ 

6.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις απαιτήσεις για την κατασκευή και λειτουργία των 
μετασχηματιστών (Μ/Σ), που θα χρησιμοποιηθούν στο δίκτυο διανομής για να μεταφέρουν την 
ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο Μέσης Τάσης (Μ.Τ.) στο δίκτυο Χαμηλής Τάσης (Χ.Τ.). 

Οι μετασχηματιστές διανομής προβλέπονται εξωτερικού χώρου, με ορυκτό ή συνθετικό λάδι ψύξεως, 
φυσικής κυκλοφορίας (αποκλειομένων PCB, CLOPHEN κτλ.). Η τάση πρωτεύοντος θα είναι 20 kV η 
τάση δευτερεύοντος 0,4 kV, η ομάδα ζεύξης Dy5 ή Dy11, κατάλληλη για δίκτυο συχνότητας 50 Hz 
και για συνεχή λειτουργία. 

6.2 Υλικά 

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

Συμμορφώνονται με τα ακόλουθα πρότυπα 

 548/2014: Νέος Ευρωπαϊκός Κανονισμός οικολογικού σχεδιασμού 548/2014μετασχηματιστές 
μικρής, μεσαίας και μεγάλης ισχύος 

 EN 50464: Three phase oil immersed distribution transformers, 50 Hz, from 50 kVA to 2500 
kVA with highest voltage for equipment not exceeding 36 kV 

 EN 60076: Powertransformers 

(Για τα πρότυπα ισχύει η νεότερη έκδοσή τους.) 

Θα φέρει σήμανση CE, ως ένδειξη συμβατότητας με την παραπάνω ισχύουσα οδηγία (548/2014). Η 
σήμανση αυτή θα πρέπει να είναι τοποθετημένη στην πινακίδα των τεχνικών χαρακτηριστικών. 
Επιπλέον ο κατασκευαστής είναι υποχρεωμένος να διαθέτει υπογεγραμμένη δήλωση συμμόρφωσης 
EC (EC Declaration of  Conformity). 

Οι μετασχηματιστές θα συμμορφώνονται με το : 

 Σύστημα διασφάλισης ποιότητας που τηρεί το ISO 9001:2000 και το 

 Σύστημα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης που τηρεί το ISO 14001:20004  

6.2.1 Πυρήνας και πηνία 

Ο πυρήνας των Μ/Σ λαδιού θα κατασκευαστεί από πυριτιούχα δυναμοελάσματα ψυχρής εξελάξεως, 
μαγνητικά προσανατολισμένων κρυστάλλων, μονωμένα με ορυκτό οξείδιο και προστατευμένα από 
οξείδωση. Η στάθμη θορύβου κατά τη λειτουργία των Μ/Σ θα είναι σύμφωνα με το DIN 42540. 

Η περιέλιξη των πηνίων των μετασχηματιστών θα είναι από σύρματα αλουμινίου κυκλικής ή 
ορθογωνικής διατομής μονωμένα με σμάλτο ή χαρτί και με τέτοια διάταξη ώστε να απάγεται 
ομοιόμορφα η θερμότητα χωρίς δημιουργία τοπικών υπερθερμάνσεων. Οι στρώσεις του χαλκού θα 
είναι στερεωμένες μεταξύ τους με υαλοβάμβακα και εμποτισμένες με εποξική ρητίνη. Θα πρέπει να 
εξασφαλίζεται κλάση μόνωσης F. Τα πηνία Μ.Τ. και Χ.Τ. θα είναι πλήρως εμβαπτισμένα (όχι απλώς 
εμποτισμένα) διαδικασία που θα έχει γίνει σε ειδικούς κλιβάνους εν κενώ. 
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Η χρησιμοποιούμενη χυτορητίνη θα ακολουθεί τα επόμενα ως προς τα φυσικά και μηχανικά 
χαρακτηριστικά της: 

 Θερμική αγωγιμότητα κατά DIN 52612 

 Αντοχή κάμψεως κατά DIN 53452 

 Δυνατότητα αναπήδησης κατά DIN 53453 

 Αντοχή συμπιέσεως κατά DIN 53454 

 Αντοχή εφελκισμού και δυνατότητα επιμήκυνσης κατά DIN 53455 

 Συντελεστής ελαστικότητας κατά DIN 53457 

 Πυκνότητα κατά DIN 53479 

 Ειδική αντίσταση κατά DIN 53482 

 Απορρόφηση ύδατος κατά DIN 53495 

 Συντελεστής θερμικής διαστολής κατά DIN 53752 

 Διηλεκτρική αντοχή συναρτήσει του πάχους και του χρόνου κατά IEC 243 

 Θερμοκρασία αποσύνθεσης κατά VSM 77113 

Για την εξίσωση μικρών μεταβολών της τάσης του δικτύου μέσης τάσεως προβλέπεται διάταξη 
αλλαγής του λόγου μετασχηματισμού με χειροκίνητο μεταγωγέα λήψεων και με βήματα που 
αντιστοιχούν σε ποσοστό της ονομαστικής τάσεως πρωτεύοντος. Η χειρολαβή του μεταγωγέα θα 
βρίσκεται πάνω στο κάλυμμα ή επάνω στον λέβητα του μετασχηματιστή. 

6.2.1.1 Λέβητας και δοχείο διαστολής  

Ο λέβητας του κάθε Μ/Σ θα κατασκευαστεί από ισχυρή κυματοειδή λαμαρίνα με ενισχυμένο κάλυμμα 
και πυθμένα. Επάνω στο κάλυμμα στερεώνονται οι κρίκοι αναρτήσεως και στον πυθμένα οι τροχοί 
κυλίσεως. 

Για την γείωση του κάθε Μ/Σ θα τοποθετηθεί στο κάλυμμα κοχλίας γείωσης με περικόχλιο. Επάνω 
στο κάλυμμα θα προβλεφθεί θέση για θερμόμετρο βελόνας διαμέτρου 100 mm που θα διαθέτει 
τέσσερις εσωτερικές επαφές, δύο για την τροφοδότηση σήματος κινδύνου και δύο για την απόζευξη 
του αυτόματου διακόπτη Χ.Τ. Κοντά στον πυθμένα θα προβλεφθεί κρουνός εκκενώσεως του λαδιού 
και δειγματοληψίας. 

Οι Μ/Σ ελαίου ανοικτού τύπου θα είναι εφοδιασμένοι με δοχείο διαστολής κατασκευασμένο σύμφωνα 
με τις προδιαγραφές DIN 42520. Επάνω στο δοχείο διαστολής θα τοποθετηθεί αφυγραντήρας, 
πλήρης με υλικό που απορροφά την υγρασία και δείκτης στάθμης λαδιού σωληνωτού τύπου. 

Το κάλυμμα του λέβητα διαπερνάται από τέσσερις μονωτήρες διελεύσεως (ακροδέκτες) σειράς 1 kV 
(X.T.) κατά DIN 42530, με μονωτικό υλικό από καστανόχρου (φάσεις) ή λευκή (ουδέτερος) 
στίλβουσα πορσελάνη και από τρεις μονωτήρες διελεύσεως σειράς 20 kV (M.T.) κατά DIN 42531, με 
μονωτικό υλικό από καστανόχρου στίλβουσα πορσελάνη. Επί των μονωτήρων διελεύσεως μέσης 
τάσης θα τοποθετηθούν κεράτια σπινθηρισμού, με αποστάσεις μεταξύ των ακίδων σύμφωνα με το 
VDE 0532. 

Όλα τα σιδηρά μέρη του Μ/Σ θα φέρουν, μετά από προηγούμενο επιμελή καθαρισμό, ένα 
υπόστρωμα αντισκωριακής βαφής και δύο τελικές στρώσεις βαφής ανθεκτικής στις καιρικές 
συνθήκες, χρώματος γκρι. 

6.2.1.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά Μ/Σ ελαίου 

Κάθε Μ/Σ θα είναι τριφασικός, σε συχνότητα λειτουργία 50 Hz, εξωτερικού χώρου, ονομαστικής 
ισχύος στη θεωρούμενη μέγιστη θερμοκρασία του αέρα περιβάλλοντος (40

ο
C), όπως προκύπτει από 

τους υπολογισμούς βάσει των καταναλώσεων που θα τροφοδοτεί και τις λοιπές προδιαγραφές και 
θα έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 Ονομαστική τάση πρωτεύοντος: 20 kV.  

 Ονομαστική τάση δευτερεύοντος: 400/230 V (σε κενή λειτουργία) 
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 Ισχύς εξόδου: συνεχής για οποιαδήποτε λήψη Μ.Τ. και για θερμοκρασία περιβάλλοντος και 
ανύψωση θερμοκρασίας 

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

 Μέθοδος ψύξης: με λάδι φυσικής κυκλοφορίας και δοχείο διαστολής 

 Λήψεις στην πλευρά Μ.Τ.: 0%,  2,5%,  5% για 20 kV με αντίστοιχο μεταγωγέα λήψεων off load 

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

 Μέγιστη επιτρεπόμενη ανύψωση της θερμοκρασίας: για τα τυλίγματα θα είναι 65οC, ενώ η 

είναι με κλάση θερμοκρασίας μόνωσης F, κατά VDE 0532. Σε συνεχή λειτουργία με την 
ονομαστική ισχύ, η θερμοκρασία δεν θα υπερβαίνει τα όρια που καθορίζονται στο VDE 0532, 
μέρος 12, πίνακας 1 ή στο IEC 76-5/76 

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

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

 Κατασκευή: σύμφωνα με DIN 42511. 

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

6.2.1.3 Εξαρτήματα 

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

 Ακροδέκτες καλωδίων μέσης τάσης κατάλληλους για τα καλώδια που χρησιμοποιούνται, 
ακροδέκτες καλωδίων χαμηλής τάσης και ουδετέρου. Στους μετασχηματιστές που θα 
τοποθετηθούν επάνω στο πλωτό οι ακροδέκτες  θα βρίσκονται εντός στεγανού δοχείου το 
οποίο θα φέρει ειδική αντίσταση ώστε να αποφεύγεται η συγκέντρωση υγρασίας. 

 Μεταγωγέα λήψεων με λήψεις 0, 2,5%,  5%  που θα τοποθετηθεί στο κάλυμμα του Μ/Σ και θα 
φέρει μηχανισμό μανδάλωσης σε κάθε βήμα κατά βήμα και θέση. Ο μεταγωγέας θα είναι 
ευπρόσιτος και θα έχει επισήμανση των λήψεων κατά τρόπο ανεξίτηλο. 

 Δείκτη στάθμης ελαίου. 

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

 Ακροδέκτες γείωσης. 

 Άγκιστρα ανύψωσης. 

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

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

 Στο κάλυμμα του Μ/Σ κοχλιωτή υποδοχή για τη μέτρηση της θερμοκρασίας, ελάχιστης 
διαμέτρου 12 mm με περικόχλιο στο οποίο θα είναι στερεωμένο θερμόμετρο τύπου πίνακα 
(dial type) διαμέτρου 100 mm και περιοχής ένδειξης 0 

ο
C – 120 

o
C για τη θερμοκρασία του 

λαδιού, το οποίο θα φέρει ρυθμιζόμενες επαφές ορίου μεγίστου-ελαχίστου 230 V ΑC, 6 Α για 
την τροφοδότηση του συστήματος αυτόματης απόζευξης του Μ/Σ. 

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

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

 Δοχείο λαδιού με δείκτη στάθμης, κρουνό εκροής και δειγματοληψίας του λαδιού 
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 Δοχείο με αφυγραντήρα αέρος 

6.2.1.4 Συσκευή BUCHHOLZ 

Οι Μ/Σ προβλέπονται με συσκευή Buchholz διπλού πλωτήρα. Όταν εισχωρεί στο θάλαμο της 
συσκευής μικρή ποσότητα αερίων, κατέρχεται ο υψηλότερος πλωτήρας που διακόπτει το αντίστοιχο 
κύκλωμα και θέτει σε λειτουργία σήμα κινδύνου. Όταν η βλάβη είναι μεγαλύτερη, λειτουργεί και ο 
δεύτερος πλωτήρας, οπότε προκαλείται αυτόματη απόζευξη του Μ/Σ. 

Η συσκευή προβλέπεται με διάταξη εξαερισμού και γυάλινο παράθυρο κατοπτεύσεως της θέσεως 
των πλωτήρων.  

6.2.2 Δοκιμές 

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

6.2.2.1 Δοκιμές σειράς 

Οι δοκιμές σειράς που γίνονται σε κάθε Μ/Σ και συνοδεύονται από σχετικό πιστοποιητικό είναι: 

 Μέτρηση αντίστασης των τυλιγμάτων 

 Μέτρηση λόγου μετασχηματισμού και διαδοχής φάσεων (vector group) 

 Μέτρηση τάσης βραχυκύκλωσης και απωλειών κενού και ρεύματος μαγνητίσεως 

 Διηλεκτρική αντοχή υπέρτασης βιομηχανικής συχνότητας 

 Διηλεκτρική αντοχή στάσης σε διπλάσια συχνότητα 

 Μέτρηση μερικών εκκενώσεων. 

Όλες οι δοκιμές σειράς ορίζονται στα Harmonization Documents CENELEC HD 464 S1:1988 και στα 
IEC 60726 και IEC 60076-1 έως 60076-5. 

6.2.2.2 Δοκιμές τύπου 

Οι δοκιμές τύπου οι οποίες συνοδεύονται από πιστοποιητικό είναι: 

 Δοκιμή ανύψωσης θερμοκρασίας 

 Δοκιμή αντοχής σε κρουστική τάση 

 Δοκιμή βραχυκυκλώματος 

 Δοκιμή θορύβου 

Οι δοκιμές αυτές ορίζονται από CENELEC HD 464 S1:1988, τα IEC 60726, IEC 60076-1 έως 60076-
5 και IEC 60551 (δοκιμή θορύβου).  

Για τις δοκιμές τύπου αρκεί και το πιστοποιητικό δοκιμής σε Μ/Σ που έχει κατασκευαστεί με την ίδια 
μελέτη. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων των Μ/Σ υπόκεινται σε ανοχές σύμφωνα με το IEC 60076. 

6.2.3 Έλεγχοι 

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

 Εάν έχουν γίνει ζημιές κατά την μεταφορά 

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

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

 Εάν η στάθμη λαδιού είναι ικανοποιητική 

 Εάν οι μονωτήρες είναι καθαρισμένοι με επιμέλεια 

 Εάν η συσκευή Buchholz έχει διαρροές 
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Θα πρέπει πριν γίνει η σύνδεση με το δίκτυο της Δ.Ε.Η. θα πρέπει ο Ανάδοχος να πραγματοποιήσει 
τις παρακάτω μετρήσεις : 

 Μετρήσεις αντίστασης μόνωσης (IR – DAR – PI) 

 Μέτρηση διηλεκτρικής αντοχής  

 Μετρήσεις χωρητικότητας και εφδ  – frequency sweep 

 Μετρήσεις χωρητικότητας και εφ δ στα Bushings ΥΤ των μετασχηματιστών  

 Μετρήσεις ρεύματος διέγερσης μετασχηματιστή 

 Μετρήσεις μονωτικού ελαίου 

 Μέτρηση λόγου μετασχηματισμού – επαλήθευση συνδεσμολογίας (vector group)  

 Μετρήσεις ωμικής αντίστασης τυλιγμάτων 

 Μέτρηση τάσης βραχυκύκλωσης μετασχηματιστή 

Η σύνδεση των Μ/Σ με τα δίκτυα μέσης τάσης και χαμηλής τάσεως και με το σύστημα σημάνσεως 
συναγερμού και αυτόματης αποζεύξεως των Μ/Σ θα γίνει από ειδικευμένο συνεργείο και κάτω από 
την επίβλεψη Διπλωματούχου Ηλεκτρολόγου Μηχανικού του Αναδόχου. 

Κάθε Μ/Σ πριν τεθεί υπό τάση ελέγχεται με μεγώμετρο η μόνωση της μέσης και χαμηλής τάσης προς 
το περίβλημα και μεταξύ τους. Στην συνέχεια ελέγχεται με επιμέλεια η γείωση των μεταλλικών μερών 
και μετά οι συνδέεται με την πλευρά της χαμηλής τάσης. 

Πριν από την ζεύξη με τους γενικούς πίνακες χαμηλής τάσης ελέγχεται η τάση δευτερεύοντος με 
βολτόμετρο. Οι δοκιμές θα συμφωνούν με τις προδιαγραφές VDE 0532 και IEC76. 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται, πριν την εγκατάσταση των Μ/Σ να παραδώσει στην Υπηρεσία τα δελτία 
όλων των δοκιμών. 

Μετά την τοποθέτηση υποχρεούται να συντάξει τα «Τεύχη οδηγιών λειτουργίας και συντήρησης» 
των Μ/Σ. 

6.3 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συμβατικά τεύχη, προμήθεια, 
εγκατάσταση, σύνδεση, δοκιμές, θέση σε αποδοτική λειτουργία, κτλ, κάθε μετασχηματιστή ισχύος. 

6.4 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Η επιμέτρηση γίνεται ανά τεμάχιο πλήρως τοποθετημένου μετασχηματιστή ισχύος, μετά τις δοκιμές 
και ελέγχους για παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία. Η πληρωμή θα γίνει με βάση τα 
επιμετρηθέντα τεμάχια επί την αντίστοιχη τιμή μονάδας του Άρθρου Τιμολογίου Γ.18 
«Μετασχηματιστές» για κάθε μέγεθος μετασχηματιστή ισχύος. 

7. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

7.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις απαιτήσεις μελέτης και κατασκευής των ηλεκτρικών 
πινάκων χαμηλής τάσης (Χ.Τ.).  

Οι πίνακες θα είναι πλήρως πιστοποιημένα – τυποποιημένα συστήματα διανομής χαμηλής τάσης 
«verified assemblies», σύμφωνα με τις απαιτήσεις του νέου πρότυπο IEC 61439-1 και IEC 61439-2. 

Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των πινάκων είναι τα ακόλουθα: 

 Ονομαστική ένταση λειτουργίας  σύμφωνα με τα συνδεδεμένα φορτία 

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

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

 Τάση μόνωσης κύριων ζυγών  1.000 V 

 Τάση δοκιμής  2.500 V 
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 Συχνότητα λειτουργίας  50 Hz (-4%, +2%) 

 Σύστημα γείωσης  TN (ή TT, IT) 

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

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

 Βαθμός προστασία  

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

 IP 65 

Ο πίνακας θα φέρει υποχρεωτικά τη σήμανση «CE» σύμφωνα με τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες Νέας 
Προσέγγισης 73/23, 89/336 και 93/68. Η σήμανση «CE» πρέπει να βρίσκεται πάνω στην πινακίδα 
αναγνώρισης του ηλεκτρικού πίνακα. Μόνο όταν υλοποιούνται οι απαιτήσεις των πιο πάνω 
Ευρωπαϊκών Οδηγιών επιτρέπεται η σήμανση «CE». Επίσης ο κατασκευαστής ηλεκτρικών πινάκων 
θα πρέπει να διαθέτει πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας για την κατασκευή-συναρμολόγηση 
πινάκων χαμηλής τάσης. 

Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες, που θα αποσταλούν στο εργοτάξιο, πρέπει να συνοδεύονται με τα 
απαραίτητα έγγραφα του κατασκευαστή, που θα αποδεικνύουν ότι έχουν πραγματοποιηθεί επιτυχώς 
οι έλεγχοι και οι δοκιμές. 

7.2 Υλικά 

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

7.2.1 Γενικός αυτόματος διακόπτης 

Ο γενικός αυτόματος διακόπτης πρέπει να είναι ικανότητας διακοπής 40 kΑ τουλάχιστον, για τάση 
400 V με θερμικά και μαγνητικά στοιχεία επιλεγμένα για τη συγκεκριμένη εφαρμογή, σύμφωνα με τα 
πρότυπα IEC 60947.2 και IEC 60157.1. 

Κάθε γενικός διακόπτης εγκαταστάσεως θα φέρει τη σχετική ένδειξη και θα διακρίνεται από τους 
άλλους διακόπτες με κατάλληλο χρώμα ή άλλο πρόσφορο μέσο, ώστε να εντοπίζεται εύκολα σε 
περίπτωση ανάγκης. 

Όταν σε ένα χώρο υπάρχουν περισσότεροι του ενός γενικοί διακόπτες, θα τοποθετείται στον καθένα 
πινακίδα ενδεικτική της εγκαταστάσεως ή του τμήματος που αυτός ελέγχει. 

Ο γενικός διακόπτης ενός γενικού πίνακα διανομής θα τοποθετείται σε ξεχωριστό πεδίο, 
απομονωμένος από τον υπόλοιπο εξοπλισμό του πίνακα και θα είναι επισκέψιμος εκ των 
έμπροσθεν. 

Στο πεδίο εισόδου θα τοποθετούνται μόνο τα εισερχόμενα καλώδια τροφοδοσίας. Σε καμιά 
περίπτωση δεν επιτρέπεται η τοποθέτηση καλωδίων διανομής. 

Σε όλους τους ηλεκτρικούς πίνακες ο γενικός διακόπτης θα τοποθετείται σε ύψος τουλάχιστον 
900 mm από τη στάθμη του δαπέδου. 

7.2.2 Αυτόματοι διακόπτες προστασίας κινητήρων  

Η προστασία κινητήρων από βραχυκύκλωμα θα επιτυγχάνεται με αυτόματους διακόπτες ισχύος 
κλειστού τύπου. Ο συντονισμός με συσκευές ελέγχου θα πρέπει να είναι τύπου 2, όπως ορίζεται από 
το πρότυπο IEC 60947-4.1. 

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος για προστασία κινητήρων, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στους 
κανονισμούς IEC 60947-1 και 60947-2 ή με τους αντίστοιχους κανονισμούς των χωρών μελών 
(VDE 0660, BS 4752, NF EN 60947-1και 2), ήτοι: 
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 θα πρέπει να είναι κατηγορίας Α, με ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) ίση με την 
ικανότητα διακοπής μεγίστου βραχυκυκλώματος (lcu) 

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

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

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

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

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

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

 Ο κάθε διακόπτης θα πρέπει να δίνει σε ξεχωριστές ανεξάρτητες επαφές την σήμανση ότι:  

 έχει ανοίξει  

 έχει πέσει λόγω θερμικού, 

 Είναι δεκτός και διακόπτης που δεν έχει σε ανεξάρτητη επαφή το θερμικό αλλά τότε θα πρέπει 
μετά το ρελέ ισχύος να τοποθετηθεί ιδιαίτερο θερμικό προστασίας του κινητήρα με ξεχωριστές 
ανεξάρτητες επαφές για τη σήμανση.  

 Οι αυτόματοι διακόπτες προστασίας κινητήρων πρέπει να έχουν τα πιο κάτω κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά: 

- για μέγιστη ασφάλεια, οι επαφές ισχύος θα πρέπει να είναι μέσα σε περίβλημα από 
θερμοανθεκτικό υλικό, ανεξάρτητες από άλλες λειτουργίες όπως ο μηχανισμός λειτουργίας, 
το σώμα, η μονάδα ελέγχου και τα βοηθητικά εξαρτήματα. 

- ο μηχανισμός λειτουργίας των αυτομάτων διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου θα πρέπει να 
είναι τύπου ταχείας ζεύξης – ταχείας απόζευξης, με δυνατότητα αφόπλισης σε σφάλμα που 
θα είναι ανεξάρτητη από τη χειροκίνητη λειτουργία. Όλοι οι πόλοι θα πρέπει να λειτουργούν 
ταυτόχρονα κατά το κλείσιμο, άνοιγμα και αφόπλιση του αυτόματου διακόπτη. 

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

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

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

- στη θέση OFF η λαβή να δείχνει την κατάσταση απόζευξης 

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

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

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

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

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

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

 Ειδικότερα για τα βοηθητικά εξαρτήματα: 

- θα είναι απομονωμένα από τα κυκλώματα ισχύος 

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

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

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

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

Κινητήρες με ονομαστική ισχύ μέχρι 2 kW θα προστατεύονται με τριπολικό θερμικό στοιχείο 
υπερεντάσεως και έναντι διακοπής φάσεως. 

Κινητήρες με ονομαστική ισχύ μεγαλύτερη των 2 kW και μέχρι 75 kW θα προστατεύονται με 
τριπολικό θερμικό στοιχείο υπερεντάσεως, έναντι διακοπής φάσεως και ρυθμιζόμενα μαγνητικά 
τυλίγματα. Εναλλακτικά μπορούν να προστατεύονται από τριφασικό ηλεκτρονόμο προστασίας 
κινητήρων. 

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

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

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

 Προστασία έναντι διακοπής φάσεως (2 – 3 sec) 

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

 Προστασία επιτυχούς εκκινήσεως έναντι πτώσεως θερμικών  

Θα διαθέτει ένα κεντρικό ηλεκτρονόμο που θα διεγείρεται και λειτουργεί στις περιπτώσεις, 
υπερφορτίσεως, διακοπής μίας φάσεως και σφάλματος προς τη γη.  

7.2.3 Αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) 

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα πρέπει να ανταποκρίνονται σύμφωνα με 
τα Πρότυπα IEC 60947-2 ή τα αντίστοιχα Πρότυπα των διαφόρων χωρών-μελών Ευρωπαϊκής 
Ένωσης (VDE 0660, BS 4752, UTE C63120) ή με τα Πρότυπα UL 489. Τα πιστοποιητικά ικανότητας 
διακοπής των αυτόματων διακοπτών ισχύος θα πρέπει να διατίθενται για την κατηγορία Β των 
προαναφερθέντων κανονισμών. Η δοκιμή θα πρέπει να πραγματοποιείται με την ικανότητα διακοπής 
σε λειτουργία (lcs) να είναι τουλάχιστον ίση με το 50% της ικανότητας διακοπής μέγιστου 
βραχυκυκλώματος (lcu) και το ονομαστικό ρεύμα αντοχής βραχέως χρόνου (lcw) να είναι με 
25 kA/0,5 sec. Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος θα πρέπει να έχουν ονομαστική τάση λειτουργία 
690 V – 50 Hz και ονομαστική τάση μόνωσης 750 V – 50 Hz. 
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Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου ως 630Α θα πρέπει να είναι κατηγορίας Α με 
ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) ίση με την ικανότητα διακοπής μεγίστου βραχυκυκλώματος 
(lcu) σε όλο το εύρος τάσης λειτουργίας για ονομαστικές εντάσεις έως 250 Α και έως τα 500 V για 
μεγαλύτερες ονομαστικές εντάσεις. Θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για απόζευξη, όπως ορίζεται από 
τους κανονισμούς IEC 60947-2, παράγραφος 7-27. 

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου από 630Α έως 1600Α θα πρέπει να είναι 
κατηγορίας Β των κανονισμών με ικανότητα διακοπής σε λειτουργία βραχυκυκλώματος (Icu) και το 
ονομαστικό ρεύμα αντοχής βραχέως χρόνου (Icu) να είναι 25 kΑ/0,5 sec (εκτός των αυτόματων 
διακοπτών τύπου περιοριστή ρεύματος). 

Για τους αυτόματους διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου άνω των 1600 Α θα πρέπει η ικανότητα 
διακοπής μεγίστου βραχυκυκλώματος (Icu) να είναι τουλάχιστον ίση με το αναμενόμενο ρεύμα 
βραχυκύκλωσης (Isc) στο σημείο της ηλεκτρικής εγκατάστασης όπου προορίζεται, εκτός αν ο ανάντη 
αυτόματος διακόπτης ισχύος εξασφαλίζει συνεργασία σύμφωνα με το IEC 947-2 Παράρτημα Α. 

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος θα πρέπει να έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι δυνατή η οριζόντια 
ή κάθετη στήριξη, χωρίς δυσμενείς συνέπειες στην απόδοση τους. Θα πρέπει να είναι δυνατή η 
αντίστροφη τροφοδοσία του αυτόματου διακόπτη ισχύος χωρίς μείωση της απόδοσης του έως τα 
500 V AC. 

Ο μηχανισμός λειτουργίας θα πρέπει να είναι τύπου ταχείας ζεύξης – ταχείας απόζευξης, με τη 
λειτουργία μηχανικά ανεξάρτητη από την λαβή χειρισμού ώστε να εμποδίζονται οι επαφές να 
παραμένουν κλειστές σε συνθήκες υπερφόρτισης ή βραχυκύκλωσης. Ο μηχανισμός λειτουργίας θα 
είναι κατασκευασμένος έτσι ώστε να κινεί συγχρόνως όλους τους πόλους ενός πολυπολικού 
αυτόματου διακόπτη σε περιπτώσεις ανοίγματος, κλεισίματος ή αφόπλισης. 

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος θα πρέπει να χειρίζονται από μία λαβή η οποία θα δείχνει ευκρινώς 
τις τρεις κύριες θέσεις της συσκευής: συσκευή σε λειτουργία (ON), συσκευή εκτός λειτουργίας (OFF), 
συσκευή σε αφόπλιση (TRIPPED). Εφόσον απαιτείται, ο αυτόματος διακόπτης θα είναι 
εφοδιασμένος με περιστροφικό χειριστήριο. 

Ο μηχανισμός λειτουργίας θα είναι έτσι κατασκευασμένος ώστε η λαβή του αυτόματου διακόπτη να 
δείχνει την πραγματική κατάσταση των επαφών ώστε να εξασφαλίζεται η ένδειξη θετικής απόζευξης. 

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα πρέπει να έχουν μεγάλη ικανότητα περιορισμού 
του ρεύματος. Για βραχυκυκλώματα, η μέγιστη θερμική καταπόνηση I

2
t θα πρέπει να περιορίζεται σε: 

 10.000.000 A
2
s για ονομαστικές εντάσεις ρεύματος έως 250 Α 

 5.000.000 A
2
s για ονομαστικές εντάσεις ρεύματος 400 Α έως 630 Α 

Αυτά τα χαρακτηριστικά θα επιτρέπουν υψηλή απόδοση για την τεχνική της ενισχυμένης προστασίας 
(cascading) με τη χρήση στην αναχώρηση αυτομάτων διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου ή 
μικροαυτομάτων διακοπτών ράγας. 

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου, οι ονομαστικές εντάσεις των οποίων είναι ίσες με τις 
ονομαστικές εντάσεις των μονάδων ελέγχου τους, θα πρέπει να εξασφαλίζουν την επιλεκτική 
συνεργασία για οποιοδήποτε ρεύμα σφάλματος έως τουλάχιστον 35 Ka rms, με οποιοδήποτε 
αυτόματο διακόπτη στην αναχώρηση με ονομαστική ένταση μικρότερη ή ίση με το 0,4 της 
ονομαστικής έντασης του αυτόματου διακόπτη που βρίσκεται προς την άφιξη. Η ηλεκτρική αντοχή 
των αυτόματων διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου, όπως ορίζει ο κανονισμός IEC 60947-2, θα 
πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση με 3 φορές την ελάχιστη απαιτούμενη από τους κανονισμούς. 

Οι αυτόματοι διακόπτες θα έχουν διπλή μόνωση στην πρόσοψη επιτρέποντας έτσι την επιτόπου 
εγκατάσταση βοηθητικών εξαρτημάτων χωρίς να χρειάζεται να απομονωθεί η συσκευή. 

Όλα τα βοηθητικά ηλεκτρικά εξαρτήματα, όπως πηνίο εργασίας, πηνίο έλλειψης τάση και βοηθητικές 
επαφές, θα πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε να μπορούν να τοποθετηθούν εύκολα στον 
αυτόματο διακόπτη. Όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήματα θα έχουν ενσωματωμένους ακροδέκτες 
ελέγχου. 



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ  

ΓΕΝΙΚΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ  
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ & ΥΠΟΔΟΜΩΝ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ ΒΟΙΩΤΙΑΣ  
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΔΟΜΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 
ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

ΤΟΥ ΝΕΟΥ ΠΛΩΤΟΥ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΗΣ ΥΛΙΚΗΣ 
 

 Τεύχη Δημοπράτησης 

Τεχνικές Προδιαγραφές Ηλεκτρομηχανολογικών Έργων  

 

  Σελίδα 38 
 

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου με ονομαστικές εντάσεις ως 630 Α θα πρέπει να 
διαθέτουν θερμομαγνητική μονάδα ελέγχου (θερμική για προστασία υπερφόρτισης, μαγνητική για 
προστασία βραχυκλώσεως) ή εναλλακτικά ηλεκτρονική. 

Οι διακόπτες με ονομαστικές εντάσεις μεγαλύτερες των 630 Α θα πρέπει να διαθέτουν ηλεκτρονική 
προστασία. Οι ηλεκτρονικές μονάδες ελέγχου θα πρέπει να συμφωνούν με τους κανονισμούς 
IEC 60947-2, παράρτημα F (μέτρηση rms τιμών ρεύματος, ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα κτλ). Όλα 
τα ηλεκτρονικά εξαρτήματα θα πρέπει να αντέχουν σε θερμοκρασίες έως 125

o
C. 

Οι ηλεκτρονικές και θερμομαγνητικές μονάδες ελέγχου θα πρέπει να είναι ρυθμιζόμενες και θα είναι 
δυνατή η προσαρμογή καλυμμάτων, με σκοπό την αποφυγή τυχαίας επέμβασης στις ρυθμίσεις. Οι 
ρυθμίσεις προστασίας θα ισχύουν για όλους τους πόλους του αυτόματου διακόπτη. 

Οι θερμομαγνητικές μονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

 ρυθμιζόμενη θερμική προστασία 

 σταθερή μαγνητική προστασία για ονομαστικές εντάσεις έως 100 Α 

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

 δυνατότητα προστασίας του ουδετέρου 

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

 Οι ηλεκτρονικές μονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 Ονομαστική τάση λειτουργίας 690 V / 50 Hz  

 Ονομαστική κρουστική τάση 8 kV 

 Ονομαστική ένταση βραχέως χρόνου (Icw για 1 sec), ως εξής: 
 

Ονομαστική 
ένταση (A)   

Icw (kA) 

 

ως 80 3 

80 – 160 6 

250 8,5 

400 – 630 12 

800 25 

1.000 – 1.250 35 

1.600 – 2.500 50 

  

Επιπλέον, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στο πρότυπο IEC 68230 κύκλος Τ2 (ζεστό και υγρό 
περιβάλλον).  

Θα διατίθενται σε δυο τύπους πλαισίων με 3 ή 4 πόλους αντίστοιχα. 

Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των διακοπών φορτίου είναι τα εξής: 

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

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

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

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

Όσον αφορά την εγκατάσταση των διακοπών φορτίου πρέπει αυτοί να εγκαθίστανται είτε σε 
συμμετρική ράγα είτε σε πλάτη πίνακα. Το περιστροφικό χειριστήριο θα διατίθεται στην πρόσοψη ή 
πλευρικά με δυνατότητα προέκτασης και στις δυο περιπτώσεις. 

Η προστασία έναντι υπερφορτίσεων ή βραχυκυκλωμάτων θα διασφαλίζεται από τον ανάντι αυτόματο 
διακόπτη ισχύος με βάση τους πίνακες επιλογής που θα δίνονται από τον κατασκευαστή. 
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7.2.5 Ηλεκτρονόμοι 

7.2.5.1 Ηλεκτρονόμοι προστασίας  

Οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις θα προστατεύονται έναντι βραχυκυκλώματος ή υπερεντάσεων μέσω 
ηλεκτρονόμων οι οποίοι θα ενεργοποιούν τους αυτόματους διακόπτες χαμηλής τάσεως. Ο Ανάδοχος 
θα εγγυηθεί ότι τα προτεινόμενα από αυτόν μέσα προστασίας συμφωνούν με τις απαιτήσεις της 
ΔΕΗ. 

Όλοι οι ηλεκτρονόμοι θα είναι σύμφωνοι με την τελευταία έκδοση του προτύπου IEC 60255. Θα είναι 
κατάλληλοι για τις κλιματικές συνθήκες και τις συνθήκες του έργου. 

Οι ηλεκτρονόμοι θα είναι κατάλληλοι για να εργάζονται με το ρεύμα των βοηθητικών κυκλωμάτων και 
θα φέρουν όλες τις απαιτούμενες επαφές και ακροδέκτες για τη συνεργασία τους με τους 
αυτοματισμούς και τα συστήματα συναγερμού και ενδείξεων του έργου για τη σύνδεσής τους με τα 
συνεργαζόμενα εξωτερικά κυκλώματα. 

Για λόγους δοκιμών θα είναι δυνατή η εύκολη, μέσω βυσματικών ακροδεκτών, σύνδεση με 
ανεξάρτητους μετασχηματιστές τάσεως ή εντάσεως. Διακοπή ή αποσύνδεση οποιασδήποτε μόνιμης 
καλωδίωσης δεν επιτρέπεται. 

7.2.5.2 Ηλεκτρονόμοι ισχύος 

Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος (ηλεκτρονόμοι ισχύος) θα πρέπει να ανταποκρίνονται στους 
κανονισμούς IEC 60947-1, 60947-4 ή σε ισοδύναμους κανονισμούς χωρών – μελών της Ε.Ε. (VDE 
0660, BS 5424, NFC 63-110) ή κανονισμούς UL/JIS. 

Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος θα είναι ονομαστικής τάσης λειτουργίας μέχρι 660 V AC, ενώ τα 
όρια συχνότητας του ρεύματος χρήσης θα πρέπει να είναι 25...400 Hz. Η ονομαστική τάση μόνωσης 
θα είναι 1000 V AC (50/60 Hz) και η ονομαστική τάση ελέγχου 12 έως 660 V AC ή DC. Όλοι οι 
τηλεχειριζόμενοι διακόπτες θα είναι πλήρως ικανοί να λειτουργούν σε τροπικά κλίματα. 

Οι ηλεκτρονόμοι ισχύος θα είναι ονομαστικής έντασης ως 780 Α (AC3) ή 1.600 Α (AC1). Θα 
διατίθενται σε 3 ή 4 πόλους ανάλογα τη Μελέτη. Τα όρια της τάσης ελέγχου στην λειτουργία θα 
πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,85 έως 1,1 της ονομαστικής τάσης. Θα πρέπει να έχουν μηχανική 
διάρκεια ζωής τουλάχιστον 5.000.000 χειρισμών για θερμοκρασία περιβάλλοντος από –

 μπλοκ βοηθητικών και χρονικών επαφών. 

7.2.5.3 Βοηθητικά ρελέ 

Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόμενοι διακόπτες (βοηθητικά ρελέ) θα πρέπει να ανταποκρίνονται στους 
κανονισμούς IEC 60947-1 ή σε ισοδύναμους κανονισμούς χωρών - μελών της Ε.Ε. (VDE 0660, 
BS 4794, NFC 63-140). Θα είναι ονομαστικής τάσης λειτουργίας μέχρι 660 V AC, ενώ τα όρια 
συχνότητας του ρεύματος χρήσης θα πρέπει να είναι 25-400 Hz. Η ονομαστική τάση μόνωσης θα 
είναι 690 V και η ονομαστική τάση ελέγχου 12 έως 660 V AC και 12-60 V DC. Όλοι οι βοηθητικοί 
τηλεχειριζόμενοι διακόπτες θα είναι πλήρως ικανοί να λειτουργούν σε τροπικά κλίματα. 

Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόμενοι διακόπτες θα είναι ονομαστικής έντασης Ith=10 A και θα διατίθενται σε 
4 επαφές (συνδυασμός NO και NC). Τα όρια της τάσης ελέγχου στην λειτουργία θα πρέπει να είναι 
0,5 έως 1,1 της ονομαστικής τάσης. Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόμενοι διακόπτες θα πρέπει να έχουν 
μηχανική διάρκεια ζωής τουλάχιστον 10.000.000 χειρισμών για θερμοκρασία περιβάλλοντος από –
5 °C έως 55°C. 

7.2.6 Χρονικά αστέρος – τριγώνου 

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

7.2.7.1 Μεταγωγικοί διακόπτες I-0-II 

Πρέπει να είναι κατάλληλοι για εμφανή εγκατάσταση και θα διαθέτουν τόσες επαφές NO/NC όσες 
είναι αναγκαίες για την κατασκευή του αυτοματισμού που εξυπηρετούν.  

7.2.7.2 Διακόπτες ράγας 

Οι διακόπτες ράγας μονοπολικοί, διπολικοί ή τριπολικοί (400/230 V – 50 Hz) θα έχουν κατά 
προτίμηση εξωτερική μορφή όμοια με αυτήν των μικροαυτόματων διακοπτών (MCB) επόμενης 
παραγράφου. Η στερέωση τους θα γίνεται πάνω σε τυποποιημένες ράγες DIN με την βοήθεια 
κατάλληλου μανδάλου. Οι ραγοδιακόπτες θα χρησιμοποιηθούν σαν διακόπτες χειρισμού φωτιστικών 
σωμάτων στους πίνακες διανομής ή σαν μερικοί διακόπτες κυκλωμάτων ονομαστικής εντάσεως ως 
160 Α. Το κέλυφος των ραγοδιακοπτών θα είναι από συνθετική ύλη ανθεκτική σε υψηλές 
θερμοκρασίες. 

Οι διακόπτες ράγας πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC 408 και 449-1 ή ισοδύναμα 
πρότυπα χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (BS 5419 και VDE 0660). Τα λοιπά τεχνικά 
χαρακτηριστικά τους θα είναι τα ακόλουθα: 

 Μηχανική αντοχή Ι =  20 – 32 Α : 300.000 κύκλοι λειτουργίας 

 40 – 63 Α  :  150.000 κύκλοι λειτουργίας 

 – 100 Α  :  100.000 κύκλοι λειτουργίας 

 Ηλεκτρική αντοχή Ι = 20 – 32 Α  : 30.000 κύκλοι λειτουργίας 

 40 – 63 Α  :  10.000 κύκλοι λειτουργίας 

 80 – 100 Α  : 7.500 κύκλοι λειτουργίας 

 Αντοχή βαρέως χρόνου: 20 x In / 1 sec 

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

 Λοιπά στοιχεία: Ένδειξη θετικής απόζευξης 

7.2.8 Αυτόματες ασφάλειες (μικροαυτόματοι διακόπτες MCB) 

Για την προστασία των γραμμών που αναχωρούν από τους πίνακες θα χρησιμοποιηθούν αυτόματες 
ασφάλειες (μικροαυτόματοι διακόπτες MCB).  

Οι μικροαυτόματοι διακόπτες (MCB) θα πρέπει να συμμορφώνονται με το πρότυπο IEC / EN 60947-
2 ή IEC / EN 60898. Η συμμόρφωση με τα πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από αναγνωρισμένο 
οργανισμό (π.χ. VDE) και η σήμανση ποιότητάς του πρέπει να είναι ορατή πάνω στις συσκευές. Τα 
χαρακτηριστικά για κάθε συσκευή θα πρέπει να φαίνονται στο μονογραμμικό σχέδιό της σύμφωνα με 
το παραπάνω πρότυπο: αριθμός πόλων, ονομαστικό ρεύμα, ικανότητα διακοπής, τύπος σύμφωνα 
με την κατηγοριοποίηση στιγμιαίας αφόπλισης. 

Οι μικροαυτόματοι διακόπτες  θα πρέπει να στηρίζονται σε συμμετρική ράγα DIN πλάτους 35 mm και 
θα είναι μονοπολικοί, διπολικοί, τριπολικοί, ή τετραπολικοί. Οι ικανότητες διακοπής των διακοπτών 
MCB θα πρέπει να είναι ίσες τουλάχιστον με την αναμενόμενη τιμή σφάλματος στο σημείο του 
συστήματος διανομής όπου εγκαθίστανται, εκτός εάν μεσολαβεί άλλος διακόπτης προς την άφιξη 
(τεχνική cascading – ενισχυμένης προστασίας). 

Ο μηχανισμός λειτουργίας θα πρέπει να είναι ανεξάρτητος μηχανικά από τη λαβή χειρισμού, ώστε να 
αποφεύγεται οι επαφές να παραμένουν κλειστές σε συνθήκες βραχυκύκλωσης ή υπερφόρτισης. Θα 
πρέπει να είναι τύπου “αυτόματου επανοπλισμού”. 

Ο μηχανισμός λειτουργίας κάθε πόλου σε έναν πολυπολικό μικροαυτόματο διακόπτη (MCB) θα 
πρέπει να συνδέεται απευθείας με τον εσωτερικό μηχανισμό του διακόπτη και όχι με τη λαβή 
χειρισμού. Το χειριστήριο θα πρέπει να είναι τύπου “γλώσσας” (λαβής), με δυνατότητα κλειδώματος. 
Κάθε πόλος θα πρέπει να έχει ένα διμεταλλικό θερμικό στοιχείο, για προστασία κατά υπερφόρτισης 
και ένα μαγνητικό στοιχείο, για προστασία κατά βραχυκυκλώματος. Για την ονομαστική ένταση 
μικρο-αυτόματου διακόπτη παρέχονται από τον κατασκευαστή πίνακες επιλογής ανάλογα με τον 
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τύπο του φορτίου και το μέγεθος αυτού. Οι ακροδέκτες θα είναι τύπου σήραγγος (ΙΡ 20) ώστε να 
ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος άμεσης επαφής. Θα πρέπει να είναι δυνατή η επιτόπου προσαρμογή 
βοηθητικών εξαρτημάτων όπως: πηνίο εργασίας, πηνίο έλλειψης τάσης, επαφή ON-OFF, επαφή 
σηματοδότησης ανάγκης (alarm) ή συσκευή ανίχνευσης ρεύματος διαρροής 30 mA ή 300 mA με 
δυνατότητα ελέγχου από απόσταση (αφόπλιση από απόσταση). 

Οι διακόπτες θα είναι σύμφωνοι με τους Γερμανικούς Κανονισμούς VDE 0641 και 0643, με 
χαρακτηριστικά διακοπής καμπύλης «C» (κατά IEC / EN 60898) για τα κυκλώματα φωτισμού και 
ρευματοδοτών και καμπύλων «C» ή «D» (κατά IEC / EN 60898) για τα κυκλώματα μικρών 
κινητήρων. Οι αυτόματες ασφάλειες θα είναι κατάλληλες για ονομαστική τάση 230 V – 400 V σε 
50 Hz, με ισχύ διακοπής τουλάχιστον 3 kΑ για τα κυκλώματα φωτισμού και ρευματοδοτών και ισχύ 
διακοπής τουλάχιστον 6 kΑ για τα κυκλώματα κινητήρων σύμφωνα με το πρότυπο IEC 947,2. Θα 
είναι εφοδιασμένοι με θερμικά στοιχεία προστασίας από υπερεντάσεις και ηλεκτρομαγνητικά στοιχεία 
προστασίας από βραχυκυκλώματα τα οποία θα διεγείρονται από εντάσεις ρεύματος ίσες με 5 - 14 
φορές την ονομαστική για τις τύπου «C» και 10 - 20 φορές την ονομαστική για τις τύπου «D». Ο 
ελάχιστος αριθμός κύκλων λειτουργίας είναι 20.000. 

7.2.9 Διακόπτες διαρροής (RCD) 

Για την προστασία εγκαταστάσεων και συσκευών από υπερφόρτιση ή βλαβών έναντι διαρροής προς 
γη θα χρησιμοποιηθούν κατάλληλοι διακόπτες διαρροής (διαφυγής έντασης). Θα ενεργοποιούνται με 
βάση το διανυσματικό άθροισμα των ρευμάτων των φάσεων και του ουδετέρου. Θα πρέπει να 
μετρούν τα εναλλασσόμενα και παλμικά συνεχή ρεύματα (CBR, τρόπος κατασκευής Α κατά IEC 
60947-2). 

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να συμμορφώνονται με το πρότυπο IEC / EN 61008. Η 
συμμόρφωση με τα πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από αναγνωρισμένο οργανισμό και η 
σήμανσή του πρέπει να είναι ορατή πάνω στις συσκευές. Τα χαρακτηριστικά για κάθε συσκευή θα 
πρέπει να φαίνονται σε μονογραμμικό διάγραμμα σύμφωνα με το παραπάνω πρότυπο: αριθμός 
πόλων, ονομαστικό ρεύμα λειτουργίας, ονομαστικό ρεύμα διαρροής. 

Η ονομαστική τιμή της ικανότητας διακοπής και αποκατάστασης θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση 
με 1,5 kA τόσο για ρεύμα βραχυκύκλωσης ενεργών αγωγών (Im) όσο και για ρεύμα βραχυκύκλωσης 

 

Τα ονομαστικά υποθετικά ρεύματα 
με το αναμενόμενο ρεύμα βραχυκύκλωσης στο σημείο της εγκατάστασης (Isc σύμφωνα με το IEC 
60364). Ο κατασκευαστής πρέπει να εγγυάται ότι αυτές οι τιμές δεν διαφέρουν από την ονομαστική 
ικανότητα διακοπής του μικροαυτόματου διακόπτη που παρέχει προστασία έναντι βραχυκυκλώματος 
στο διακόπτη διαρροής. 

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να αφοπλίζουν για ρεύματα σφάλματος με DC συνιστώσες (τύπος 
A σύμφωνα με το IEC 60755). Το ίδιο απαιτείται για διακόπτες διαρροής που βρίσκονται μετά από 
UPS. 

Οι διακόπτες διαρροής που προστατεύουν τριφασικούς ρυθμιστές στροφών πρέπει να είναι τύπου B 
σύμφωνα με το IEC 60755. 

Σύμφωνα με το πρότυπο IEC / EN 60364 όταν μικροαυτόματοι διακόπτες υποδιανομής 
προστατεύουν ρευματοδότες γενικής χρήσης, με ονομαστικό ρεύμα που δεν υπερβαίνει τα 20A, 
πρέπει να παρέχουν επιπρόσθετα προστασία έναντι άμεσης επαφής. Αυτές οι συσκευές πρέπει να 
συμμορφώνονται με το πρότυπο IEC / EN 61009 και πρέπει να έχουν ονομαστικό ρεύμα διαρροής 
30 mA. 

Οι διακόπτες διαρροής μπορεί να παρεμβαίνουν στην λειτουργία του διακόπτη είτε μηχανικά είτε 
ηλεκτρικά. Θα πρέπει να διακρίνονται από: 

 Απλότητα στην συναρμολόγηση. 

 Ύπαρξη πλήκτρου δοκιμής απόζευξης (test), ώστε να είναι εφικτός ο έλεγχος λειτουργίας της 
μονάδας. 
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 Ύπαρξη οπτικής ένδειξης (LED ή άλλης), η οποία καθιστά εφικτή την οπτική επιτήρηση της 
μονάδας. 

 Ύπαρξη βοηθητικής επαφής συναγερμού, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα συνεργασίας με 
σύστημα αυτοματισμού. 

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

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

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

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

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

7.2.10 Ασφαλειοαποζεύκτες 

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

Για ονομαστική ένταση 32 A, ικανότητα διακοπής 500 A και αντοχή σε βραχυκύκλωμα 25 kA 

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

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

 250 A, ικανότητα διακοπής 1.500 A και αντοχή σε βραχυκύκλωμα 50 kA 

Η ικανότητα διακοπής νοείται για ονομαστική τάση ως 500V, συχνότητα 40...60Hz και συνφ = 0,7. 

Για τον υπολογισμό του ρεύματος λειτουργίας θα λαμβάνεται υπ’ όψη η θερμοκρασία του 
περιβάλλοντος και η αλληλεπίδραση με γειτονικά υλικά, πάντα σύμφωνα με τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. 

Το άνοιγμα της φυσιγγειοθήκης θα γίνεται όταν διακοπεί το κύκλωμα. Όπου απαιτείται θα 
χρησιμοποιούνται ωστήρες ώστε όταν καεί ένα φυσίγγι να προκαλείται διακοπή όλων των φάσεων. 

7.2.11 Πυκνωτές αντιστάθμισης 

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

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

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

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

 IEC 60947 Διακοπτικός εξοπλισμός χαμηλής τάσης. 

 IEC 60269 Ασφάλειες Χ. Τ. 

 IEC 60289 Πηνία 

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

Οι ακόλουθοι κανόνες θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη. 

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

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

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

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

Οι τριφασικές μονάδες πυκνωτών θα πρέπει να είναι χαμηλών απωλειών, ελεγμένες σύμφωνα με το 
πρότυπο IEC 60831 μέρη 1 & 2 και θα αποτελούνται από μονοφασικά στοιχεία. Κάθε μονοφασικό 
στοιχείο θα πρέπει να είναι κατασκευασμένο από ξηρή μεμβράνη επιμεταλλωμένου 
πολυπροπυλενίου με ιδιότητα αυτοεπούλωσης και να τοποθετείται σε ξεχωριστό περίβλημα. Το 
πλαστικό υλικό θα πρέπει να είναι τύπου V0, αυτοσβενόμενο, σύμφωνα το πρότυπο UL 810. Θα 
πρέπει να διαθέτει ενσωματωμένο σύστημα προστασίας το οποίο θα πρέπει να περιλαμβάνει μία 
ασφάλεια HRC, ένα διακόπτη υπερπίεσης και μια εσωτερική αντίσταση εκφόρτισης έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται ότι ο πυκνωτής θα εκφορτίζεται υπό τάση η οποία δεν θα ξεπερνά τα 50 V (μέτρηση 
στους ακροδέκτες του πυκνωτή) ένα λεπτό μετά την αποσύνδεση από την παροχή ισχύος. 

Κάθε μονάδα πυκνωτή θα πρέπει να παρέχεται με τρεις ακροδέκτες σύνδεσης ενώ δεν θα απαιτείται 
σύνδεση γείωσης. 

Το όργανο αυτόματης αντιστάθμισης θα πρέπει να είναι ηλεκτρονικού τύπου με ικανότητα ελέγχου 
της σύνδεσης και αποσύνδεσης κατάλληλου αριθμού βημάτων πυκνωτών, μέσω των αντίστοιχων 
ρελέ πυκνωτών. Η επιλογή των βημάτων θα πραγματοποιείται με βάση την ισχύ του πίνακα 
αυτόματης αντιστάθμισης. 

Θα πρέπει να χρησιμοποιούνται ηλεκτρονόμοι, για την μεταγωγή των πυκνωτών εντός και εκτός 
λειτουργίας, οι οποίοι θα πρέπει να συμμορφώνονται με το πρότυπο IEC 60947 – 4 ενώ η ισχύς 
τους θα πρέπει να είναι κατάλληλη για την απαιτούμενη λειτουργία.  

Σε περίπτωση δικτύου μολυσμένου λόγω αρμονικών θα πρέπει να χρησιμοποιούνται, επιπρόσθετα, 
στραγγαλιστικά πηνία που συμμορφώνονται με το πρότυπο IEC 60289. 

7.2.12 Αντικεραυνικά 

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

Απαιτείται η εκπλήρωση των ακόλουθων προτύπων: 
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 EN 61643-11 Τύπος (Class) 1, Τύπος 2 και Τύπος 3. Αντικεραυνικά που συνδέονται σε 
συστήματα διανομής ενέργειας χαμηλής τάσης. Η συμμόρφωση θα πρέπει να αποδεικνύεται 
με την σήμανση ποιότητας NF ή ισοδύναμη επάνω στη συσκευή. 

 IEC 61643-1 Δοκιμή: Κλάσης I, Κλάσης II και Κλάσης III Έκδοση 2 (Μάρτιος 2005): 
Αντικεραυνικά που συνδέονται σε συστήματα διανομής ενέργειας χαμηλής τάσης. 

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

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

Τα αντικεραυνικά Τύπου 2 θα αποτελούνται από αποσπώμενα φυσίγγια, με μέγιστο ρεύμα 
εκφόρτισης 8 kA. Θα περιορίζουν την τάση ώστε ποτέ να μην υπερβαίνει τα 1,4 kV μεταξύ φάσης 
γης και το 1,0 kV μεταξύ φάσης ουδετέρου. Η τάση λειτουργίας Uc δεν θα είναι μικρότερη από 340 V 
μεταξύ φάσης γης καθώς και μεταξύ φάσης ουδετέρου. Το αντικεραυνικό θα τοποθετείται έτσι ώστε 
να διασφαλίζεται ότι η απόσταση μεταξύ του ακροδέκτη γης του αντικεραυνικού και του ακροδέκτη 
γης εισόδου να μην υπερβαίνει τα 15 cm. Εναλλακτικά θα χρησιμοποιηθούν αντικεραυνικά με 
μεταλλικό περίβλημα, βαθμού προστασίας IP 65 (NEMA 4) με ομοιογενές δισκίο βαρίστορ 
μεταλλικού οξειδίου πιστοποιημένα από UL 1449 (3η έκδοση), IEC 61643-1 ed. 2:2005, EN 61643-
A11:2005, IEEE, NEMA LS-1 ή άλλο αναγνωρισμένο οργανισμό. 

Η διάταξη του αντικεραυνικού θα είναι κατάλληλη για το σύστημα γείωσης της εγκατάστασης. 

Σύμφωνα με το EN 61643-11, το αντικεραυνικό θα πρέπει να συνδυάζεται με έναν αποζεύκτη 
(ασφάλεια), του οποίου η αφόπλιση δε θα επηρεάζει τη διακοπή της τροφοδοσίας σε οποιοδήποτε 
φορτίο που βρίσκεται στα κατάντι. Αυτός ο αποζεύκτης μπορεί να συνίσταται σε μικροαυτόματο 
διακόπτη, σε συμφωνία με το πρότυπο IEC / EN 60898. Ο συντονισμός/συνεργασία του 
αντικεραυνικού με τον αποζεύκτη πιστοποιείται από τον κατασκευαστή. Εναλλακτικά μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν αντικεραυνικά αναγνωρισμένα κατά UL 1449 (3η έκδοση) που λειτουργούν 
ασφαλώς χωρίς εσωτερικές ασφάλειες. 

7.2.13 Ρελέ θερμικής προστασίας 

Τα ρελέ θερμικής προστασίας (θερμικά) θα πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC 60947-1, 
IEC 60947-4 ή σε ισοδύναμα πρότυπα χωρών – μελών της Ε.Ε. (ΝFC 63-650, VDE 0660) ή με τα 
πρότυπα UL. 

Η ονομαστική τάση μόνωσης θα είναι 660 V, ενώ τα όρια συχνότητας του ρεύματος λειτουργίας θα 
πρέπει να είναι από 50/60 Hz. 

Θα πρέπει να έχουν δυνατότητα λειτουργίας σε συνεχές ή εναλλασσόμενο ρεύμα. 

Όλα τα ρελέ θερμικής προστασίας θα είναι πλήρως ικανά να λειτουργούν σε τροπικά κλίματα και να 
είναι αντισταθμισμένα στη θερμοκρασία του περιβάλλοντος και διαφορικά. 

Τα ρελέ θερμικής προστασίας θα διατίθενται σε 3 πόλους. 

Θα πρέπει να διατίθενται σε 2 κλάσεις ενεργοποίησης, σύμφωνα με τους κανονισμούς IEC 60947–4 
(κλάση ενεργοποίησης 10,20). 

Η θερμοκρασία περιβάλλοντος για κανονική λειτουργία θα πρέπει να είναι από –25°C έως 55°C. 

Θα πρέπει να είναι έτσι κατασκευασμένα ώστε να μπορούν να στηριχθούν ανεξάρτητα από το ρελέ 
ισχύος. 

Το ρελέ θερμικής προστασίας θα διαθέτουν: 

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

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

 Σηματοδότηση της ενεργοποίησης 
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 Λειτουργία «επανοπλισμού», ανεξάρτητη από την λειτουργία «start» 

 Λειτουργία «stop» με δυνατότητα μανδάλωσης 

 Λειτουργία «test» με προσομοίωση ενεργοποίησης του θερμικού 

Η ενεργοποίηση θα πρέπει να γίνεται μέσω βοηθητικών επαφών (1NO+1NC) με lth=5A. 

7.2.14 Μπουτόν τηλεχειρισμού – ενδεικτικές λυχνίες 

Τα μπουτόν τηλεχειρισμού και οι ενδεικτικές λυχνίες που θα τοποθετηθούν στις θύρες πινάκων 
τύπου πεδίων θα είναι διαμέτρου οπής εγκατάστασης 22 mm και βάθους 60 mm. Οι λυχνίες θα είναι 
αίγλης 24 V DC. Οι πλήρεις συσκευές θα είναι σύμφωνες με το πρότυπο VDE 0660 με βαθμό 
προστασίας ΙΡ65. 

Οι ενδεικτικές λυχνίες των πινάκων τύπου πεδίων θα πρέπει να συνδέονται με την παρεμβολή 
κατάλληλων ασφαλειών (τύπου ταμπακέρας) με τις φάσεις που ελέγχουν. Το κάλυμμα των λυχνιών 
θα έχει κόκκινο χρώμα και θα φέρει κατάλληλο επινικελωμένο πλαίσιο. Σε περίπτωση ένδειξης 
πολλών λειτουργιών (λειτουργία, στάση, βλάβη κ.ά.) το κάλυμμα των αντίστοιχων λυχνιών θα μπορεί 
να είναι κόκκινο, πράσινο, πορτοκαλί κ.ά. Η αλλαγή των λαμπτήρων των ενδεικτικών λυχνιών θα 
πρέπει να μπορεί γίνεται εύκολα χωρίς να χρειάζεται να αφαιρεθεί η μπροστινή μεταλλική πλάκα των 
πινάκων. 

Στα κυκλώματα εναλλασσομένου ρεύματος οι ενδεικτικές λυχνίες θα είναι τύπου χαμηλής τάσεως με 
ενσωματωμένο μετασχηματιστή. Για να εξασφαλιστεί μεγάλος χρόνος ζωής των λυχνιών, αυτές δεν 
πρέπει να λειτουργούν υπό τάση μεγαλύτερη του 90% της ονομαστικής τους. 

Στα κυκλώματα συνεχούς ρεύματος κατάλληλες αντιστάσεις θα συνδέονται εν σειρά προς τη λυχνία. 

Προς διευκόλυνση του ελέγχου οι λυχνίες πρέπει να είναι τύπου ελέγχου δια πιέσεως (push to test) ή 
θα προβλέπεται σε κάθε πίνακα τύπου πεδίων κομβίο ελέγχου. 

Οι ενδεικτικές λυχνίες που θα εγκατασταθούν σε τυποποιημένες ράγες DIN θα είναι σύμφωνες με το 
πρότυπο IEC 62094-1, τύπου με φωτοδίοδο (LED). Θα λειτουργούν με ονομαστική τάση 230 V AC ή 
12 – 48 V AC/DC. Η αντοχή τους σε κρουστική τάση θα είναι τουλάχιστον 4 kV (2 kV για ενδεικτικά 
12 – 48 V). Θα διαθέτουν υψηλή ποιότητα στην απόδοση των χρωμάτων και της φωτεινότητας και 
διάρκεια ζωής τουλάχιστον 50.000 h. Η κατανάλωση ισχύος δεν ξεπερνά το 0,8 W. 

7.2.15 Όργανα μετρήσεως 

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

Τα όργανα μετρήσεως για πίνακες θα ανταποκρίνονται στις διαστάσεις των DIN 43700 και DIN 
43718, οι περιοχές μετρήσεως στο DIN 43701 και οι αντιστάσεις μετρήσεως στο DIN 43703. Η τάση 
δοκιμής για την αντοχή των οργάνων μετρήσεως θα είναι η κατάλληλη για την αντίστοιχη περιοχή 
μέτρησης σε σχέση με την απαιτούμενη κλάση ακρίβειας. Η κλάση ακριβείας θα αναφέρεται για την 
θερμοκρασία +20

ο
C σύμφωνα με τους κανονισμούς VDE 0410. 

Το περίβλημα των οργάνων θα είναι στεγανό, για εκτόξευση νερού και σκόνης. Κάθε όργανο θα έχει 
διάταξη διορθώσεως της μηδενικής θέσεως ώστε ο δείκτης να δείχνει με ακρίβεια την μηδενική θέση 
σε ηρεμία. Η στήριξη των οργάνων στους πίνακες θα είναι σύμφωνη προς το DIN 43835 και θα 
εξασφαλίζει εύκολη ανάγνωση. Κατά συνέπεια το ύψος τοποθέτησης από το διαμορφωμένο δάπεδο 
δε θα είναι μικρότερο από 400 mm και μεγαλύτερο από 2.000 mm. 

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

Οι καλωδιώσεις των οργάνων θα προστατεύονται από ασφάλειες HRC και όπου προβλέπεται θα 
προστατεύονται από ιδιαίτερες ασφάλειες έναντι βραχυκυκλώματος. 

7.2.15.1 Αμπερόμετρα 

Τα τεχνικά στοιχεία των αμπερομέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  
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 Θα είναι εναλλασσομένου ρεύματος τύπου στρεφόμενου σιδήρου ή ψηφιακά, για συχνότητες 
λειτουργίας 45 Hz – 65 Hz. 

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

 Η κλάση ακρίβειας θα είναι 1,5%. 

7.2.15.2 Βολτόμετρα 

Τα τεχνικά στοιχεία των βολτομέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  

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

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

 Η κλάση ακρίβειας θα είναι 1,5%. 

7.2.15.3 Ηλεκτρονικά πολυόργανα 

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

Θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω προδιαγραφές: 

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

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

 Κλάση ακρίβειας 1,5%. 

 Τάση λειτουργίας 230V AC ή 400V AC. 

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

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

 Να έχει τη δυνατότητα μετάδοσης των μετρήσεων σε PLC. 

7.2.15.4 Μετασχηματιστές εντάσεως 

Οι μετασχηματιστές εντάσεως θα είναι σύμφωνοι με το πρότυπο IEC 185, με τύλιγμα στο πρωτεύον 
ή δακτυλιοειδούς τύπου, ανάλογα με την επιθυμητή σχέση μετασχηματισμού και θα είναι κατάλληλοι 
για τροφοδότηση μετρητών, ενδεικτικών οργάνων και διατάξεων προστασίας. 

Οι μετασχηματιστές εντάσεως θα χρησιμοποιούνται για τις μετρήσεις εντάσεως εναλλασσόμενου 
ρεύματος πάνω από 30 Α και θα είναι σύμφωνα προς τις προδιαγραφές DIN 42600 και 
VDE 0414/12.70.  

Τα τεχνικά στοιχεία του μετασχηματιστή εντάσεως θα είναι: 

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

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

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

 Η ονομαστική συχνότητα θα είναι 50 Ηz 

 Η τάση λειτουργίας έως 600 V 

 Η τάση δοκιμής θα είναι 3 kV 
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 Ο συντελεστής υπερεντάσεως Μ5 (-15 % συνολικό σφάλμα σε 5xΙΝ), όπου IN η ονομαστική 
ένταση 

 Αντοχή βραχυκυκλώματος Ι θερμική ένταση: Ith = 60 In  

 Δυναμική ένταση: Idyn = 150 In  

 Συνεχής υπερφόρτωση: 20% 

 Κρουστική υπερφόρτιση 60 Ιn (για 1 sec) 

Κάθε μετασχηματιστής εντάσεως θα φέρει πινακίδα στοιχείων στην οποία θα αναγράφονται ο τύπος, 
η σχέση μετασχηματισμού, το ονομαστικό φορτίο κτλ. 

Κατά προτίμηση πρέπει να τοποθετούνται μετασχηματιστές δακτυλιοειδούς τύπου αντί αυτών με 
τύλιγμα. 

Οι μετασχηματιστές εντάσεως πρέπει να αντέχουν, χωρίς βλάβη, στην ένταση και τον χρόνο 
βραχυκυκλώματος που θα μπορούσε να συμβεί στη θέση που είναι τοποθετημένοι. Η ως άνω 
αντοχή δεν πρέπει να είναι μικρότερη από αυτή του υπόλοιπου εξοπλισμού του πίνακα. 

Για την εύκολη συντήρηση ή αντικατάσταση των μετασχηματιστών εντάσεως προβλέπεται η 
τοποθέτηση λυομένων συνδέσμων σε κάθε φάση του πρωτεύοντος. 

7.2.15.5 Μετασχηματιστές τάσεως 

Οι μετασχηματιστές τάσεως θα είναι κατασκευασμένοι κατά IEC 186. Τα τυλίγματα των 
μετασχηματιστών τάσεως θα είναι εμβαπτισμένα και θα μονώνονται με εποξική χυτορητίνη. Θα 
έχουν τα απαιτούμενα χαρακτηριστικά, ήτοι λόγο μετασχηματισμού, ονομαστική τάση εξόδου, 
ονομαστική ισχύ κτλ. η απόκλιση από την ονομαστική τάση και ισχύ δεν πρέπει να υπερβαίνει το 
0,5%. 

Μετασχηματιστές τάσεως χρησιμοποιούμενοι σε πεδία μέσης τάσεως θα μπορούν να απομονωθούν 
και θα αντέχουν σε κρουστική τάση 75 kV. 

Οι σταθερές επαφές των μετασχηματιστών θα καλύπτονται αυτομάτως με διαφράγματα ασφαλείας 
όταν οι μετασχηματιστές αποζευγνύονται. Τα διαφράγματα θα έχουν κίτρινο χρώμα και θα φέρουν 
την επιγραφή «ΚΥΚΛΩΜΑ» όταν οι επαφές ζευγνύονται προς την πλευρά των τροφοδοτικών 
αγωγών. 

Τα πρωτεύοντα τυλίγματα θα προστατεύονται με ασφάλειες HRC σύμφωνα με το πρότυπο 
IEC 60282 και μαζί με τις καλωδιώσεις μεταξύ των ασφαλειών και των αγωγών του πρωτεύοντος θα 
πρέπει να αντέχουν στην ένταση βραχυκυκλώματος στο σημείο που είναι τοποθετημένος ο 
μετασχηματιστής. 

Η πρόσβαση στις ασφάλειες του πρωτεύοντος θα είναι αδύνατη, αν δεν έχει απομονωθεί πλήρως ο 
μετασχηματιστής από την τροφοδοτούσα το πρωτεύον πηγή. 

Τα τυλίγματα του δευτερεύοντος θα προστατεύονται επίσης με ασφάλειες των οποίων η 
αντικατάσταση πρέπει να είναι ασφαλής και εύκολη. 

7.2.15.6 Βαττόμετρα 

Οι μετρητές θα είναι τριφασικοί και η κατασκευή τους θα είναι σύμφωνη με το IEC 1036. Η ακρίβεια 
θα είναι κλάσης 2 και θα διαθέτουν οθόνη υγρών κρυστάλλων έξι ψηφίων στην οποία θα εμφανίζεται 
η ένδειξη της κατανάλωσης ενέργειας σε kWh. Η σύνδεσή τους θα γίνεται είτε άμεσα είτε μέσω τριών 
μετασχηματιστών έντασης κατάλληλου λόγου μετασχηματισμού. 

7.2.15.7 Ωρομετρητές 

Οι ωρομετρητές θα είναι σύμφωνοι με το πρότυπο IEC, μηχανικού τύπου, πέντε τουλάχιστον 
ψηφίων για παράλληλη σύνδεση με το φορτίο, κλάσης ακρίβειας 2, με τάση λειτουργίας 230V και 
ονομαστική συχνότητα 50 Ηz. 
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7.2.16 Επιτηρητές τάσης 

Οι επιτηρητές τάσης θα παρακολουθούν την τάση και θα δίνουν σε ελεύθερη τάσης μεταγωγική 
επαφή σήμανση της ανωμαλίας. 

Θα επισημαίνεται η απώλεια φάσης, η αλλαγή στην ακολουθία των φάσεων, η ασυμμετρία φάσης σε 
υπόταση σε ρυθμιζόμενο ποσοστό 85 ... 95%, η ασυμμετρία φάσης σε υπέρταση σε ρυθμιζόμενο 
ποσοστό 105 ... 115%, η συμμετρική υπόταση και υπέρταση στα ίδια ρυθμιζόμενα ποσοστά. 

Η επιτήρηση θα γίνεται με την χρήση και του ουδέτερου, θα υπάρχει υστέρηση, ενώ η επαφή θα 
μετάγεται σε ρυθμιζόμενο μετά την ανωμαλία χρόνο 0,1 έως 10 sec. 

Σε περίπτωση που δεν υπάρχει ένας επιτηρητής που να εκτελεί όλα τα ανωτέρω γίνονται δεκτοί και 
δύο μαζί που θα επιτελούν το σύνολο των ανωτέρω ελέγχων. 

7.3 Εκτέλεση εργασιών 

Οι ηλεκτρικοί πίνακες πρέπει να κατασκευασθούν σύμφωνα με την παρούσα προδιαγραφή και με τα 
τεχνικά στοιχεία που επισυνάπτονται στα λοιπά συμβατικά τεύχη.  

Πέραν της παρούσας προδιαγραφής οι ηλεκτρικοί πίνακες χαμηλής τάσης πρέπει να είναι σύμφωνοι 
με τα εξής: 

 Ισχύοντες Νόμους και Διατάγματα του Ελληνικού Κράτους. 

 Ισχύοντες οδηγίες ΔΕΗ 

 Πρότυπα 
- IEC / EN 60909 με τα συμπληρωματικά τμήματά του Μέρη 1 και 2, όπου αναφέρεται ο τρόπος 

υπολογισμού του ρεύματος βραχυκυκλώσεως μιας εγκατάστασης. 
- IEC 61439-1 και IEC 61439-2  που αναφέρονται στις δοκιμές τύπου («routine verifications») 

και σειράς («design verifications») σύμφωνα με το νέο πρότυπο. 
- IEC 60529 που αναφέρει το βαθμό προστασίας ενός περιβλήματος, ενάντια σε ξένα 

σωματίδια και ενάντια στο νερό. 

 Ισχύοντες Νόμους, Διατάγματα και κανονισμούς για την πρόληψη των ατυχημάτων. 

 Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες θα προσκομίζονται στο έργο για την τελική τοποθέτησή τους πλήρως 
περατωμένοι με τον περιεχόμενο σε αυτούς εξοπλισμό και τις εσωτερικές συρματώσεις αυτών 
έτοιμοι για σύνδεση με τα καλώδια εισόδου και τις αναχωρήσεις ή διανομές προς τους 
υποπίνακες ή τα φορτία αυτών. 

Με την κατασκευή των πινάκων θα εξασφαλίζεται ότι τα όργανα διακοπής, χειρισμού, ασφαλείας, 
ενδείξεως κλπ θα είναι εύκολα προσιτά, τοποθετημένα σε κανονικές αποστάσεις μεταξύ τους ώστε 
να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτηση τους, χωρίς μεταβολή της 
κατάστασης των παρακείμενων οργάνων. Θα παρέχεται επίσης άνεση χώρου εισόδου για την 
σύνδεση των καλωδίων των κυκλωμάτων. 

7.3.1 Βαθμός προστασίας 

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

7.3.2 Δομή πινάκων Χαμηλής Τάσης 

7.3.2.1 Μεταλλικά μέρη 

Η συμπαγής μεταλλική δομή είναι κατασκευασμένη από στρατζαριστή και ηλεκτροσυγκολλητή 
λαμαρίνα με ασημοκόλληση decappe ελάχιστου πάχους 1,5 mm. Κάθε πίνακας θα είναι τύπου 
κλειστού ερμαρίου με σκελετό από μορφοσίδηρο (γωνιά) 40 mm x 40 mm x 4 mm. 
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Το εσωτερικό του πίνακα όπου βρίσκονται τα όργανα πρέπει να είναι προσθαφαιρετό (τύπος ενιαίου 
ταμπλά). Οι μετωπικές μεντεσεδένιες πόρτες θα έχουν κλειδαριά. Στην εσωτερική άκρη της πόρτας 
πρέπει να υπάρχει ειδικό κανάλι, εις τρόπον ώστε να τοποθετείται προστατευτικό λάστιχο, ελαχίστου 
πλάτους 1 cm. Στο εσωτερικό των πινάκων θα γίνει πρόβλεψη για την στήριξη των καλωδίων που 
αναχωρούν με την τοποθέτηση ειδικών στηριγμάτων από γαλβανισμένα διάτρητα ελάσματα. Η πίσω, 
πλάι και πάνω πλευρές των πινάκων πρέπει να είναι κλειστές από ηλεκτροσυγκολλητές λαμαρίνες, 
οι οποίες θα εξασφαλίζουν την στεγανοποίησή τους από νερό και σκόνη. Η είσοδος των καλωδίων 
στον πίνακα θα γίνεται από την κάτω πλευρά του (που αποτελείται από μια μετακινούμενη μεταλλική 
πλάκα) η οποία είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την είσοδο των καλωδίων αποκλείοντας ταυτόχρονα 
την είσοδο τρωκτικών. Οι πίνακες θα είναι εφοδιασμένοι με κατάλληλες μάπες ώστε να μπορούν να 
υπερυψωθούν χωρίς να σημειώνεται η παραμικρή μόνιμη παραμόρφωση ή μερική καταστροφή της 
μεταλλικής κατασκευής. Ο κάθε πίνακας θα αποτελεί ένα ενιαίο συγκρότημα χωριζόμενο σε πεδία 
και θα είναι εγκατεστημένος πάνω σε μεταλλική βάση ύψους 10 ως 15 cm. 

Εναλλακτικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν τυποποιημένων διαστάσεων μεταλλικά ερμάρια από 
γαλβανισμένη λαμαρίνα πάχους 12/10 που στηρίζεται σε ορθοστάτες από λαμαρίνα πάχους 15/10, 
με αφαιρούμενα πλαϊνά συνδεδεμένα μεταξύ τους σε μία κατασκευή, σύμφωνα με το πρότυπο EN 
60439-1. H ονομαστική τάση μόνωσης θα είναι 690 V AC και η ονομαστική αντοχή σε 
βραχυκύκλωμα τουλάχιστον 35 kA. 

Οι θύρες των ερμαρίων θα είναι μεταλλικές αδιαφανείς ή διαφανείς. Στη δεύτερη περίπτωση θα 
φέρουν σκληρυμένο κρύσταλλο ελάχιστου πάχους 4 mm, επικολλημένο με χυτό στεγανωτικό 
πολυουρεθάνης. 

Οι πίνακες θα βαφούν με μια στρώση αντιδιαβρωτικής βαφής και στη συνέχεια θα υποστούν 
ηλεκτροστατική βαφή με χρώμα του οποίου η απόχρωση θα αποφασιστεί από την Υπηρεσία.  

Η κατασκευή των πινάκων θα είναι τέτοια ώστε τα μέσα σ’ αυτούς όργανα διακοπής, χειρισμού, 
ασφαλίσεως, ενδείξεως κτλ., να είναι εύκολα προσιτά, τοποθετημένα σε κανονικές θέσεις και να είναι 
δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτησή τους χωρίς μεταβολή της καταστάσεως 
των παρακειμένων οργάνων. Θα διασφαλίζει τον ικανοποιητικό αερισμό, ώστε να απάγεται η 
εκλυόμενη θερμότητα κατά την λειτουργία της εγκατάστασης με φυσική κυκλοφορία μεταξύ των 
τοιχωμάτων του πίνακα προς τα ανοίγματα του καλύμματος. 

Στην περίπτωση που για τεχνικούς λόγους ή για λόγους μεταφοράς οι πίνακες θα πρέπει να 
παραδοθούν σε περισσότερα του ενός τεμάχια, θα είναι φροντίδα του Αναδόχου η μηχανική 
ενοποίηση των διαφόρων πλευρών και η αποκατάσταση των ηλεκτρικών συνδέσεων εσωτερικά των 
πινάκων. 

Ο γενικός πίνακας κάθε μετασχηματιστή που θα τοποθετηθεί επάνω στο πλωτό θα τοποθετηθεί 
εντός διαμορφωμένου κυτίου από λαμαρίνα (πίλαρ) εφοδιασμένο με σύστημα αφύγρανσης  και 
κλιματισμού ώστε να προστατεύεται από τα διάφορα καιρικά φαινόμενα. 

7.3.2.2 Κύριοι ζυγοί διανομής 

Η διανομή ενέργειας μέσα στον πίνακα θα γίνεται χρησιμοποιώντας τέσσερις ζυγούς σε οριζόντια 
διάταξη στο επάνω μέρος του πίνακα ή σε ανεξάρτητο ερμάριο σε κάθετη διάταξη. Οι ζυγοί θα είναι 
ένας για κάθε φάση και ένας για τον ουδέτερο, θα τοποθετηθούν με οριζόντια την μεγάλη πλευρά της 
διατομής τους και μετά την τοποθέτησή τους και την εκτέλεση συνδέσεων, θα μονωθούν με 
εποξειδικές ρητίνες ή άλλο κατάλληλο τρόπο, θα βαφτούν με χρώματα όμοια προς αυτά που θα 
χρησιμοποιηθούν για την διάκριση των φάσεων και στους άλλους πίνακες φέροντας τις ενδείξεις 
R,S,T, PE ή L1, L2, L3, PE, ανά 1,50 m περίπου. Εναλλακτικά η μπάρα ουδετέρου μπορεί να είναι 
παράλληλη με την μπάρα της γείωσης. 

Οι ζυγοί διανομής θα είναι κατασκευασμένοι από μπάρες ηλεκτρολυτικού χαλκού τύπου ΕΤΡ 
ορθογωνικής διατομής. Η διατομή των κυριών ζυγών διανομής θα πρέπει να είναι επαρκής για την 
μεταφορά του ονομαστικού ρεύματος μέσα στα αποδεκτά όρια ανύψωσης θερμοκρασίας όπως αυτά 
ορίζονται στο πρότυπο ΕΝ 60439-1 και να αντέχουν τις ηλεκτρικές και μηχανικές καταπονήσεις σε 
πλήρη ισχύ βραχυκυκλώματος. Η επιλογή της διατομής και του αριθμού των μπαρών χαλκού θα 
γίνει λαμβάνοντας υπόψη το ονομαστικό ρεύμα συνεχούς λειτουργίας του, την αντοχή σε 
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βραχυκύκλωμα, την επιθυμητή θερμοκρασία λειτουργίας και τον βαθμό προστασίας του ηλεκτρικού 
πίνακα χαμηλής τάσης. 

Η στήριξη των ζυγών διανομής θα γίνεται με την χρήση κατάλληλου αριθμού μονωτήρων ώστε να 
εξασφαλίζονται οι απαιτούμενες μονωτικές και μηχανικές ιδιότητες. Επίσης το υλικό κατασκευής των 
μονωτήρων θα πρέπει να είναι ανθεκτικό σε φωτιά και σε θερμότητα παραγόμενη από εσωτερικά 
ηλεκτρικά φαινόμενα σύμφωνα με το IEC 60695-2.1 (960

o
C 30 s/30 s). Οι ζυγοί θα προστατεύονται 

έναντι τυχαίας επαφής με αφαιρούμενα φύλλα διάφανου πλεξιγκλάς, στερεωμένου κατάλληλα. 

7.3.2.3 Μπάρες Ουδετέρου – Γείωσης 

Οι απλοί, ενός πεδίου, πίνακες θα φέρουν έναν ακροδέκτη γειώσεως ή ένα ζυγό γειώσεως. Μεγάλοι 
πίνακες, με περισσότερα του ενός πεδία, θα φέρουν συνεχή ζυγό γειώσεως, ο οποίος θα διατρέχει 
όλο το μήκος τους και προς τον οποίο θα συνδέεται όλος ο πίνακας. 

Στο κάτω μέρος του πίνακα τύπου πεδίων θα τοποθετηθεί η μπάρα γείωσης και εναλλακτικά και η 
μπάρα ουδετέρου του πίνακα. Η μπάρα της γείωσης θα είναι διαστάσεων ίσων με το ήμισυ των 
μπαρών των φάσεων και τουλάχιστον 12 mm x 5 mm. Θα συνδεθεί αγώγιμα προς την 
σιδηροκατασκευή σε όλες τις θέσεις στήριξης της, θα γειωθεί πάνω στο δίκτυο γειώσεως και θα 
συνδεθούν με αυτήν οι αγωγοί γείωσης των γραμμών που αναχωρούν καθώς και το εσωτερικό 
μέρος (ταμπλάς) κάθε ερμαρίου. Η μπάρα γείωσης θα είναι διάτρητη σε κανονικές αποστάσεις για 
την εκτέλεση των συνδέσεων πάνω της και θα βαφτεί με κίτρινο χρώμα. 

Για όλα τα ξεχωριστά σταθερά μεταλλικά μέρη (δηλαδή μετωπικές πλάκες, βάσεις στήριξης του 
διακοπτικού υλικού, πλευρικά μεταλλικά καλύμματα κτλ.) θα πρέπει να υπάρχει ηλεκτρική συνέχεια 
τόσο μεταξύ τους όσο και με τον αγωγό γείωσης του ηλεκτρικού πίνακα εξασφαλίζοντας την γείωση 
όλων των σταθερών μεταλλικών μέρων του. 

Σε όλα τα κινούμενα μεταλλικά μέρη (π.χ. πόρτες, ανοιγμένες μετώπες) θα πρέπει να τοποθετηθεί 
αγωγός προστασίας (π.χ. πλεξίδα γειώσεως) διατομής 6 mm

2
 σύμφωνα με το ΙΕC 60364-5-54. 

Η μπάρα του ουδετέρου θα είναι διαστάσεων ίδιων με αυτές των μπαρών των φάσεων και θα 
συνδέονται με αυτή οι ουδέτεροι αγωγοί όλων των γραμμών του πίνακα που χρησιμοποιούν 
ουδέτερο. 

7.3.2.4 Εσωτερικές καλωδιώσεις πινάκων 

Μέσα στον πίνακα η όδευση των καλωδίων γίνεται μέσα σε κανάλια από άκαυστο PVC, όπως 
ορίζουν οι κανονισμοί. Η μία πλευρά του καναλιού θα είναι κλειστή με προσθαφαιρετές πλάκες, 
προσαρμοσμένες για την είσοδο καλωδίων. Αν οι διατομές των καλωδίων είναι μεγάλες επιτρέπεται 
διαδρομή έξω από το κανάλι αρκεί αυτή να ασφαλίζεται επαρκώς με την βοήθεια γάντζων. Αγωγοί 
διαφορετικής τάσης θα τοποθετούνται σε διαφορετικά κανάλια. 

Η εσωτερική διανομή θα γίνεται με χάλκινες μπάρες επιτρεπόμενης έντασης κατ’ ελάχιστο ίσης με 
αυτή του διακόπτη του πίνακα από τον οποίο τροφοδοτούνται ή τον οποίο τροφοδοτούν. Η 
χρησιμοποίηση καλωδίων ή αγωγών επιτρέπεται μόνο για διακόπτες με ονομαστική ένταση ως 125 
A.  

Οι συνδέσεις των βοηθητικών κυκλωμάτων χειρισμών, μετρήσεων, προστασίας και ενδείξεων 
πρέπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτους αγωγούς με ελάχιστη διατομή 1,5 mm

2
, ενώ αυτές των 

σημάτων προς και από το PLC πρέπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτους αγωγούς με ελάχιστη 
διατομή 1,0 mm

2
. 

Οι συνδέσεις των κυκλωμάτων ισχύος πρέπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτους αγωγούς με 
ελάχιστη διατομή 2,5 mm

2
. Για τον προσδιορισμό των διατομών θα πρέπει να ληφθούν υπ' όψη οι 

πραγματικές συνθήκες τοποθέτησης και φορτίου. 

Από τις κεντρικές μπάρες θα τροφοδοτούνται τα πεδία με μονοπολικούς μονωμένους αγωγούς με 
κατάλληλα χρώματα (αυτά που τηρούνται ενιαία για την διάκριση των φάσεων και του ουδέτερου) και 
διατομής ίσης τουλάχιστον με την διατομή της εξυπηρετούμενης γραμμής. Οι συνδέσεις προς τους 
ζυγούς θα γίνονται με περαστές βίδες ανοξείδωτες ½ in x 40 mm με την παρεμβολή ανοξείδωτης 
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«ροδέλας» προς την πλευρά της κεφαλής της βίδας και ανοξείδωτης ασφαλιστικής ροδέλας 
(«γρόβερ») προς την πλευρά του περικόχλιου. 

Τα χρώματα των μονώσεων των αγωγών θα είναι όμοια για αγωγούς ίδαας ονομαστικής τάσης 
σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα: 

Ονομαστική τάση καλωδίου Χρώμα καλωδίου 

400 V, 230 V AC μαύρο 

24 V DC γκρι ή κόκκινο 

Καλώδιο ουδετέρου μπλε 

Καλώδιο γείωσης κίτρινο ή κίτρινο/πράσινο 

Όλα τα σημεία υπό τάση με το γενικό διακόπτη στην ανοικτή θέση, πρέπει να προστατεύονται με 
κινητές ισχυρές μονώσεις ΙΡ 20 με αποδεδειγμένο αποτέλεσμα, φέροντας το συμβολισμό 
«επικίνδυνο». 

Όλοι οι αγωγοί του πίνακα πρέπει να είναι εφοδιασμένοι και στα δύο άκρα τους με ειδική πλαστική 
περιτύλιξη σήμανσης καλωδίων που φέρει την αρίθμηση των αγωγών, με ανεξίτηλα γράμματα ή 
αριθμούς όμοια με τα λειτουργικά διαγράμματα. Η αρίθμηση των καλωδίων θα γίνει και στα 
υπόλοιπα υλικά (πηνία, επαφές, όργανα ενδείξεως και χειρισμού, ρελέ ισχύος, αυτόματους 
διακόπτες, θερμικά, βολτόμετρα, αμπερόμετρα, κλέμμες κτλ.) και στα δυο άκρα των καλωδίων 
καθώς και στα κουτιά σύνδεσης των κινητήρων.  

Η είσοδος και έξοδος των καλωδίων θα γίνεται κατά την κάθετη διεύθυνση και πρέπει να υπάρχει ο 
κατάλληλος χώρος για να διαμορφώνονται οι αναγκαίες καμπυλότητες στα καλώδια. 

7.3.2.5 Συνδέσεις καλωδίων 

Για όλες τις συνδέσεις ισχύος και αυτοματισμού οι πολύκλωνοι αγωγοί θα εφοδιάζονται με χάλκινο 
επικασσιτερωμένο ακροδέκτη («κος»), κατάλληλου μεγέθους. 

Όλες οι είσοδοι και έξοδοι καλωδίων στον πίνακα θα γίνονται μέσω κατάλληλων αριθμημένων 
κλεμμών ράγας κατά VDE 0611 teil 01/11.77, σε χώρο εντός του πίνακα, που θα καλύπτει την τελική 
ανάπτυξη του πίνακα για τα μελλοντικά μηχανήματα. 

Οι κλέμμες πρέπει να είναι με διαιρετούς ακροδέκτες, ελάχιστης διατομής 2,5 mm
2
, με διαφράγματα 

όπου είναι απαραίτητο (π.χ. σε συνάρτηση των διαφόρων τάσεων λειτουργίας). Οι κλέμμες πρέπει 
να είναι αριθμημένες. Στις συνδέσεις των κλεμμών που βρίσκονται στην εξωτερική πλευρά του 
πίνακα, πρέπει να τοποθετείται ένας μόνο αγωγός σε κάθε κλέμμα. Οι κλέμμες πρέπει να είναι του 
τύπου που η βίδα πίεσης πιέζει σε προστατευτικό λαμάκι (ή παρόμοιο) και όχι απ΄ ευθείας στον 
αγωγό. Τα χρώματα των κλεμμών θα είναι τα ακόλουθα: 

Είδος κλέμμας χρώμα 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου 400 V, 230 V μπεζ 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου 24 V DC, αναλογικών 
σημάτων 

κόκκινη 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου ουδετέρου μπλε 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου γείωσης κίτρινη ή κίτρινη/πράσινη 

7.3.2.6 Πρόσθετος εξοπλισμός πινάκων τύπου πεδίων 

Σε κάθε πίνακα τύπου ισταμένων πεδίων θα υπάρχουν αντιστάσεις για αφύγρανση του πίνακα (θα 
ενεργοποιούνται από έναν υγροστάτη) και ανεμιστήρες για την ψύξη του (θα ενεργοποιούνται από 
ένα θερμοστάτη) και εσωτερικά φωτιστικά, ένα για κάθε πεδίο, τα οποία θα ανάβουν με έναν 
ανεξάρτητο διακόπτη που θα βρίσκεται πάνω στο φωτιστικό.  
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Η κατασκευή θα διασφαλίζει τον ικανοποιητικό αερισμό, ώστε να απάγεται η εκλυόμενη θερμότητα 
κατά την λειτουργία της εγκατάστασης με φυσική κυκλοφορία μεταξύ των τοιχωμάτων του πίνακα 
προς τα ανοίγματα του καλύμματος. 

7.3.2.7 Πεδία 

Τα πεδία ενός πίνακα τύπου ισταμένων πεδίων χωρίζονται σε τρεις τύπους ως προς την ηλεκτρική 
τους σύνδεση: το πεδίο εισόδου, το πεδίο τροφοδοσίας κινητήρων (πεδίο εκκινητών) και τέλος το 
πεδίο αντιστάθμισης (τα οποία πληρούν όλα τα παραπάνω): 

Πεδίο εισόδου.  

Το πεδίο εισόδου είναι το πρώτο πεδίο κάθε πίνακα. 

Από το κάτω μέρος του πίνακα εισχωρεί το παροχικό καλώδιο, το οποίο συνδέεται κατευθείαν πάνω 
στον γενικό διακόπτη του πίνακα (ένα γενικό θερμομαγνητικό διακόπτη με ρυθμιζόμενα μαγνητικά 
και θερμικά στοιχεία κατάλληλο για προστασία καταναλώσεων για την προστασία του πίνακα από 
υπερφόρτωση και βραχυκύκλωμα) ο οποίος βρίσκεται στο αριστερό μέρος του πεδίου. Το επάνω 
μέρος του διακόπτη συνδέεται με τις μπάρες χαλκού, κατάλληλων διατομών και χρωμάτων, από την 
έξοδο του αυτόματου διακόπτη εισόδου του πίνακα μέχρι τους ζυγούς. Για σύνδεση μπάρας – 
μπάρας θα χρησιμοποιούνται δύο βίδες χαλύβδινες ανοξείδωτες ½ in x 40 mm, τοποθετημένες 
διαγώνια στην σύνδεση. Γενικά θα καταβληθεί μεγάλη προσπάθεια για την επίτευξη άριστης 
συνδεσμολογίας από άποψη τεχνικής και αισθητικής, δηλαδή με σύντομες και ευθείες, κατά το 
δυνατό, διαδρομές μπαρών, καλή προσαρμογή και σύσφιξη στις συνδέσεις, αποφυγή 
αδικαιολογήτων διασταυρώσεων κτλ. 

Στο ίδιο μέρος του πεδίου θα βρίσκονται και τα εξής: 

 Τρεις μετασχηματιστές κατάλληλης εντάσεως ένας για κάθε φάση  

 Όργανο επιτήρησης της τάσης το οποίο όταν διαγιγνώσκει πρόβλημα στην τάση (έλλειψη, μη 
σωστή διαδοχή φάσεων κτλ.) θα δίνει σήμα συναγερμού στο σύστημα αυτοματισμού. 

 Διάταξη RCD για τον συνολικό έλεγχο του ρεύματος διαρροής. Αυτή η διάταξη πρέπει να 
αποτελεί μέρος του γενικού διακόπτη και θα συνδέεται με διάταξη τοροειδών μετασχηματιστών 
έντασης. 

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

Στο ίδιο πεδίο θα υπάρχουν και τα όργανα ένδειξης (τουλάχιστον τρία αμπερόμετρα, ένα βολτόμετρο 
με μεταγωγικό διακόπτη ή αντίστοιχο πολυόργανο μέτρησης), οι λυχνίες ύπαρξης τάσης και ένα 
μπουτόν κινδύνου, το οποίο όταν πατηθεί διακόπτει την παροχή ρεύματος στον πίνακα. 

Πεδία εκκινητών.  

Από τις μπάρες χαλκού που βρίσκονται στο επάνω μέρος θα αναχωρούν καλώδια, τα οποία θα 
συνδέονται με τον γενικό διακόπτη της κάθε αντλίας. 

Στην εξωτερική όψη της πόρτας κάθε πεδίου εκκινητών θα βρίσκονται για κάθε εκκινητή ο επιλογικός 
διακόπτης, τα μπουτόν και οι ενδεικτικές λυχνίες που αναφέρονται στο κεφάλαιο που περιγράφεται ο 
αυτοματισμός. Σημειώνεται ότι στην πόρτα του κάθε πεδίου θα βρίσκονται τα χειριστήρια ενός 
εκκινητή του πεδίου και μόνο αυτού. 

Ο τύπος του εκκινητή που θα χρησιμοποιηθεί θα είναι: εκκινητής αστέρος – τριγώνου,. 

Ο εκκινητής αποτελείται από : 

 έναν τριπολικό θερμομαγνητικό διακόπτη με ρυθμιζόμενα θερμικά και σταθερά ή ρυθμιζόμενα 
μαγνητικά στοιχεία και δύο επαφές μια ΝΟ και μια ΝC,  

 τρία τριπολικό ρελέ ισχύος με βοηθητικές επαφές (προκύπτουν από την μελέτη εφαρμογής),  

 ένα θερμικό το οποίο συνδέεται στο ρελέ δικτύου του εκκινητή, ένα χρονικό ρελέ 
καθυστέρησης,  
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 ένα μικροαυτόματο 6 Α για την τροφοδοσία του βοηθητικού κυκλώματος και λοιπά βοηθητικά 
ρελέ. 

Πεδίο αντιστάθμισης.  

Το πεδίο αυτό θα είναι το τελευταίο κάθε πίνακα. Σ’ αυτό το πεδίο θα βρίσκεται η διάταξη έλεγχου και 
ρύθμισης της αντιστάθμισης του συνολικού φορτίου του πίνακα. 

7.3.2.8 Χωνευτοί και επίτοιχοι πίνακες μικρής ισχύος 

Πίνακες μικρής ισχύος για διανομή  125 A δεν απαιτείται να είναι τύπου ισταμένων πεδίων, αλλά 
μπορούν να είναι κατασκευασμένοι από θερμοπλαστικό ή πολυκαρβονικό υλικό ή από μεταλλικό 
υλικό ή συνδυασμό τους και θα εγκαθίστανται χωνευτοί ή επίτοιχοι. Το πλαστικό ή πολυκαρβονικό 
υλικό θα είναι ανθεκτικό σε υψηλές θερμοκρασίες και φωτιά ως 650°C και σε θερμότητα παραγόμενη 
από εσωτερικά ηλεκτρικά φαινόμενα και θα έχει υποστεί δοκιμές σύμφωνα με το πρότυπο IEC 
60695-2-1. Κάθε πίνακας θα είναι κλάσης κλάση μόνωσης ΙΙ (σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ EN 
60335-1) μεταξύ της πρόσοψης και των εσωτερικών κυκλωμάτων ισχύος. Όλοι οι πίνακες θα 
συμμορφώνονται με το πρότυπο EN 60439-3. 

Κάθε πίνακας θα αποτελείται από την πλάτη (χωνευτή ή μη), το εσωτερικό αφαιρούμενο κάλυμμα 
του εξοπλισμού (μετώπη) και το πλαίσιο με τη θύρα. Εσωτερικά θα είναι εξοπλισμένος με 
τυποποιημένες ράγες DIN και/ή κατάλληλες μεταλλικές πλάκες για τη στήριξη του εξοπλισμού. 

7.3.3 Έλεγχος και δοκιμές  

Οι ηλεκτρικοί πίνακες και όλα τα εξαρτήματά τους θα πρέπει να είναι επιθεωρήσιμα την περίοδο που 
κατασκευάζονται από την Υπηρεσία επίβλεψης του έργου, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στη 
παρούσα προδιαγραφή . 

Οι έλεγχοι και οι δοκιμές θα γίνουν με μέριμνα και με έξοδα του Αναδόχου στα εργαστήρια του 
προμηθευτή του εξοπλισμού ή από εξειδικευμένο οργανισμό ή εργαστήριο το οποίο θα καθοριστεί 
και θα είναι της αποδοχής της Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος οφείλει με προειδοποίηση δύο εβδομάδων 
να ανακοινώσει στην Υπηρεσία για τις δοκιμές του πίνακα ή των επιμέρους εξαρτημάτων του, που 
πρόκειται να προβεί για να παραστεί η Υπηρεσία εάν το επιθυμεί. 

Οι δοκιμές έγκρισης των πινάκων και των εξαρτημάτων τους θα πραγματοποιηθούν σύμφωνα με 
τους κανονισμούς IEC (για τις αποδόσεις) και με τους κανονισμούς UNEL (για τις διαστάσεις) και με 
όλους τους εν ισχύει νόμους και διατάγματα. Θα πρέπει να υπάρχουν διαθέσιμα τα αντίστοιχα 
πιστοποιητικά από αναγνωρισμένα διεθνή εργαστήρια. 

Οι πίνακες θα πρέπει να υποστούν κατ’ ελάχιστον τις πιο κάτω δοκιμές τύπου σύμφωνα με το 
πρότυπο EN 60439-1 και να εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιμών τύπου: 

 Δοκιμή ανύψωσης θερμοκρασίας 

 Δοκιμή αντοχής σε βραχυκυκλώματα (δυναμική καταπόνηση) 

 Δοκιμή διηλεκτρικής στάθμης («Test Υψηλής Τάσης») 

 Δοκιμή αξιοπιστίας των συστημάτων προστασίας (μπάρα ή αγωγός γείωσης) 

 Δοκιμή των αποστάσεων περιθωρίων και ερπυσμού (μεταξύ ενεργών αγωγών και μεταξύ 
ενεργών αγωγών και γείωσης) 

 Δοκιμή της μηχανικής λειτουργίας των κινητών μερών (ανοιγοκλεισίματα) 

 Δοκιμή του βαθμού προστασίας ΙΡ (σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60529) 

 Επίσης θα πρέπει να πραγματοποιηθούν κατ’ ελάχιστον οι παρακάτω δοκιμές σειράς και να 
εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιμών σειράς: 

 Έλεγχος της συνδεσμολογίας και έλεγχος των βοηθητικών κυκλωμάτων 

 Διηλεκτρική δοκιμή («Test Υψηλής Τάσης») 

 Έλεγχος των συσκευών προστασίας και συνέχειας του κυκλώματος γείωσης (Megger Test) 
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 Θα πρέπει να γίνουν οι εξής έλεγχοι μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής των Ηλεκτρικών 
Πινάκων και τις δοκιμές αυτών με ευθύνη του Αναδόχου: 

 Έλεγχος αντιστοιχίας πινάκων και σχεδίων «ΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΘΗΚΕ» 

 Γενικός έλεγχος πίνακα 

 Έλεγχος βαφής 

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

7.3.4 Κατασκευαστικά σχέδια – πιστοποιητικά 

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

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

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

Ο Ανάδοχος πριν την προσκόμιση των πινάκων Χαμηλής Τάσης στο έργο, θα πρέπει να υποβάλει 
στην Υπηρεσία τα κατασκευαστικά σχέδια και λεπτομερή ηλεκτρολογικά διαγράμματα. 

Μετά την τοποθέτηση των πινάκων Χαμηλής Τάσης πρέπει να συντάξει τα εγχειρίδια λειτουργίας και 
συντήρησης τόσο των επιμέρους τμημάτων του εξοπλισμού, όσο και των πλήρως κατασκευασμένων 
πινάκων. 

7.4 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συμβατικά τεύχη, προμήθεια, 
εγκατάσταση, σύνδεση, δοκιμές, θέση σε αποδοτική λειτουργία, κτλ, κάθε ηλεκτρικού πίνακα 
διανομής Χ.Τ., πλήρους μετά των υλικών του χαμηλής τάσης και τη σύνδεσή του με την αντίστοιχη 
παροχή. 

7.5 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Η επιμέτρηση γίνεται ανά τεμάχιο πλήρως τοποθετημένου πίνακα διανομής, μετά τις δοκιμές και 
ελέγχους για παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία. Η πληρωμή θα γίνει με βάση τα 
επιμετρηθέντα τεμάχια επί την αντίστοιχη τιμή μονάδας του Άρθρου Τιμολογίου Γ.21 «Γενικός 
πίνακας Χ.Τ. για τέσσερα (4) αντλητικά συγκροτήματα. 

8. ΚΑΛΩΔΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΟΔΕΥΣΕΩΣ 

8.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 

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

8.2 Υλικά 

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

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

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

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

 VDE 0272 Καλώδια με μόνωση Πολυαιθυλένιο (2Y) 

 VDE 0273 Καλώδια με μόνωση Δικτυωμένο Πολυαιθυλένιο (2Χ) 

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

 VDE 0282 Αγωγοί με μόνωση PVC 
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 VDE 0298 Χρήση και επιτρεπόμενες φορτίσεις για καλώδια τάσεως μέχρι 30 KV 

 IEC 60502-2 Καλώδια ισχύος με μόνωση PVC 

Πριν την αποστολή των καλωδίων στον τόπο του έργου, ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία 
προς έγκριση τα πιστοποιητικά δοκιμών του εργοστασίου παραγωγής των καλωδίων (ανάλογα τον 
τύπο καλωδίων και σύμφωνα με τον ΕΛΟΤ). 

Για να είναι εγγυημένη η μακροχρόνια σωστή λειτουργία και αξιοπιστία των καλωδίων μέσης και 
χαμηλής τάσης πρέπει να υποστούν τις δοκιμές, σύμφωνα με τον ΕΛΟΤ 1099, 843, 757, 698. 

Κάθε καλώδιο θα επιλεγεί ώστε να καλύπτει με επάρκεια τις συνθήκες μεγίστου φόρτου  λειτουργίας 
και βραχυκυκλώματος καθώς και τις κλιματικές και λοιπές συνθήκες του τόπου του έργου. 

Για τον καθορισμό της διατομής των καλωδίων θα ληφθούν υπόψη κατ' ελάχιστον οι ακόλουθοι 
παράγοντες: 

 Στάθμη βραχυκυκλώματος 

 Θερμοκρασία περιβάλλοντος και τρόπος εγκαταστάσεως 

 Πτώση τάσεως 

 Πτώση τάσεως στα κυκλώματα των κινητήρων, οφειλόμενη στην εφαρμοζόμενη μέθοδο 
εκκινήσεως. 

 Ρύθμιση θερμικών στοιχείων των αυτόματων διακοπτών. 

 Τοποθέτηση καλωδίων εναέρια, υπόγεια ή μέσα σε κανάλι. 

8.2.1 Καλώδια μέσης τάσης 

Τα καλώδια μέσης τάσης θα είναι κατασκευασμένα σύμφωνα με τα πρότυπα IEC 60502-2 και 
VDE 0273 για καλώδια με μόνωση από δικτυωμένο πολυαιθυλένιο (XLPE). Οι τύποι των καλωδίων 
θα είναι N2XSY,N2XS2Υ και A2XSY, κατά VDE 0298. 

Τα καλώδια θα είναι ονομαστικής τάσης 12/20 kV, μέγιστης τάσης 24 kV. Η δομή τους θα είναι η 
ακόλουθη: 

 Αγωγός: Πολύκλωνος χάλκινος στρογγυλός ή αλουμίνιο 

 Επένδυση αγωγού: Εσωτερικό ημιαγώγιμο στρώμα XLPE. 

 Μόνωση αγωγού: XLPE. 

 Επένδυση μόνωσης αγωγού: Εξωτερικό ημιαγώγιμο στρώμα XLPE. 

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

 Επένδυση θωράκισης: Πλαστική ταινία. 

 Εξωτερικός μανδύας: PVC βραδύκαυστο κατά IEC 332,1 κόκκινου χρώματος ή 
πολυαιθυλένιο, μαύρου χρώματος). 

8.2.2 Καλώδια χαμηλής τάσης 

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

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

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

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

 Για την τροφοδοσία κινητήρων που βρίσκονται εμβαπτισμένοι σε νερό (π.χ. αντλίες) τα 
καλώδια θα είναι H07RN-F, ονομαστικής τάσεως 450 V / 750 V και κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 
623 και VDE 0282. 
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 Για την τροφοδοσία κινητήρων που βρίσκονται μόνιμα εμβαπτισμένοι σε θαλασσινό νερό (π.χ. 
αντλίες) τα καλώδια θα έχουν μόνωση XLPE ή άλλη κατάλληλη, ονομαστικής τάσεως 
600 V / 1000 V και κατασκευής κατά IEC 60092-253. 

 Επιπλέον, κάθε καλώδιο ισχύος για την τροφοδοσία ηλεκτροκινητήρα θα έχει ελάχιστη 
ονομαστική διατομή 2,5 mm

2
, ενώ τα καλώδια ισχύος για την τροφοδοσία των φωτιστικών 

σωμάτων ή οργάνων δύνανται να έχουν ελάχιστη ονομαστική διατομή 1,5 mm
2
. Η διατομή του 

ουδέτερου θα είναι σύμφωνη με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 

Κάθε καλώδιο ισχύος θα συνοδεύεται από αγωγό γειώσεως καταλλήλου διατομής, ο οποίος θα είναι 
ενσωματωμένος στο καλώδιο ή θα είναι ξεχωριστό καλώδιο με θερμοπλαστική μόνωση (PVC), 
πράσινου/κίτρινου χρώματος, με διατομή καθορισμένη σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60364 και το 
πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. Η χρησιμοποίηση του χαλύβδινου οπλισμού των καλωδίων, των 
σωληνώσεων προστασίας των αγωγών των σωληνώσεων νερού κτλ. ως μοναδικών μέσων 
γειώσεων, απαγορεύεται αυστηρά.  

Τα καλώδια θα είναι συνεχή. Ενδιάμεση σύνδεση (μάτισμα) δεν επιτρέπεται.  

Η τοποθέτηση των καλωδίων μέσα σε σωληνώσεις ή εναέρια κανάλια, θα είναι σύμφωνη με τις 
απαιτήσεις της ΔΕΗ και του προτύπου IEC 60364. 

Τα καλώδια θα είναι πολυπολικά σύμφωνα το VDE 0250/69, 0271/69 (DIN 47705). Οι αγωγοί των 
καλωδίων μπορούν να είναι μονόκλωνοι μέχρι διατομής 4 mm

2
 αλλά θα είναι πολύκλωνοι από 

6 mm
2
 και άνω. 

Τα εύκαμπτα καλώδια ηλεκτρικού ρεύματος θα είναι υπολογισμένα ώστε να δέχονται όλο το ρεύμα 
που χρειάζεται ο κινητήρας για να λειτουργήσει κάτω από τις επικρατούσες συνθήκες θερμοκρασίας 
και υγρού περιβάλλοντος. 

Οι συζεύξεις καλωδίων θα είναι πλήρως υδατοστεγείς σε συνθήκες καταιγισμού νερού και τροπικά 
κλίματα. Τα παρεμβύσματα εισόδου των καλωδίων θα πρέπει να είναι τελείως στεγανά. 

Το σώμα των συζευκτήρων θα είναι από αλουμίνιο, ορείχαλκο ή άλλο υλικό ανθεκτικό στην 
διάβρωση. Θα είναι επίσης εφοδιασμένο με κρίκους για να κλειδώνει με λουκέτο ώστε να 
αποφεύγονται οι περιπτώσεις επέμβασης από αναρμόδια άτομα, βανδαλισμού κτλ. 

Τα καλώδια θα παρέχουν τη δυνατότητα αποσυνδέσεως. Τα κουτιά αποσυνδέσεως θα είναι από 
χυτοσίδηρο, ανθεκτικά στις καιρικές συνθήκες, με χοντρούς ορειχάλκινους ακροδέκτες ώστε να 
διευκολύνεται η αποσύνδεση των καλωδίων ρεύματος / προστασίας της αντλίας κατά την αφαίρεσή 
της. Το κουτί θα είναι πλήρες, με υδατοστεγή παρεμβύσματα για τα καλώδια ρεύματος / προστασίας 
της αντλίας. 

8.2.3 Καλώδια οργάνων και ελέγχου 

Τα καλώδια που θα χρησιμοποιηθούν για τη σύνδεση οργάνων και τα κυκλώματα ελέγχου θα είναι 
πολύκλωνα κατασκευασμένα σύμφωνα με τις προδιαγραφές κατά VDE 0271 ονομαστικής διατομής 
1,5 mm

2
 με αριθμημένους κλώνους για σήμανση αναγνώρισης σε όλο το μήκος τους. Στα άκρα των 

καλωδίων θα στερεωθούν δακτύλιοι με τα κωδικά στοιχεία τους. Σε σημεία διασύνδεσης των 
αγωγών, όπου η αλλαγή κωδικών είναι αναπόφευκτη, κάθε αγωγός θα φέρει διπλούς δακτυλίους 
σημάνσεως. Κάθε αλλαγή αρίθμησης θα σημειώνεται επάνω στο ηλεκτρικό διάγραμμα της 
εγκαταστάσεως στην οποία έγινε η αλλαγή. 

Όπου προβλέπονται κυτία συνδέσεως ή διακλαδώσεως για τη διαλογή και σύνθεση της ομάδας 
καλωδίων οργάνων και ελέγχου μιας μονάδος του εξοπλισμού, τα κυτία αυτά θα είναι κατάλληλα για 
το σκοπό που προορίζονται και για επίτοιχη τοποθέτηση και θα φέρουν δύο σειρές ακροδεκτών 
τύπου κώς. 

8.2.4 Καλώδια μεταφοράς δεδομένων 

Για τη μεταφορά των δεδομένων θα χρησιμοποιηθούν καλώδια με χάλκινους αγωγούς χάλκινους 
αγωγούς μονόκλωνους ή πολύκλωνους των πιο κάτω τύπων:  

 LiYCY(TP) όταν απαιτείται ηλεκτρική θωράκιση του μεταφερομένου σήματος. 
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 UTP-FTP κατ’ ελάχιστον CATEGORY 5 σε εφαρμογές που δεν αναμένονται 
ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές στη μετάδοση των δεδομένων. 

 Η κατασκευή των καλωδίων LiYCY(TP) πρέπει να είναι σύμφωνη με τις προδιαγραφές VDE 
0812 και 0814 και έχει ως ακολούθως: 

 Αγωγοί: Λεπτοπολύκλωνα συρματίδια χαλκού (VDE 0295 class 5) 

 Μόνωση αγωγών: Από PVC με κωδικοποίηση χρωματισμών κατά DIN 47100 χωρίς 
επανάληψη χρωμάτων 

 Συνεστραμμένοι αγωγοί: σε ζεύγη 

 Θωράκιση: Πλέγμα επικασσιτερωμένου χαλκού με κάλυψη >90% 

 Εξωτερικός μανδύας: PVC χρώματος γκρί, βραδύκαυστο κατά IEC 332.1 

 Τάση λειτουργίας: 250 V (κορυφή 500 V) 

 Περιοχή θερμοκρασιών: -  

 Η κατασκευή των καλωδίων UTP-FTP πρέπει να είναι σύμφωνη με τις προδιαγραφές 
ISO/IEC DIS 11801 Class D, TIA/EIA 568A και TSB 36 και έχει ως ακολούθως: 

 Αγωγοί: Μονόκλωνα συρματίδια καθαρού χαλκού διαμέτρου 0,5 mm (24 ΑWG) 

 Μόνωση αγωγών: Πολυαιθυλένιο (PΕ) με κωδικοποίηση χρωματισμών 

 Συνεστραμμένοι αγωγοί: σε ζεύγη με πολύ μικρό βήμα στρέψης. 

 Θωράκιση (FTP μόνο): Φύλλο αλουμινίου με συνθετική επικάλυψη και αγωγός συνέχειας από 
επικασσιτερωμένο χαλκό. 

 Εξωτερικός μανδύας: PVC χρώματος γκρι, βραδύκαυστος κατά ΙΕC 332.1 

 Περιοχή θερμοκρασιών: -30   

Τα καλώδια θα είναι συνεστραμμένα (twist pair) 4 ή 25 αγωγών συχνότητας 100 ΜΗz χωρητικότητας 
46 pF/m, σύνθετης αντίστασης 100  Ω με απόσβεση 21,98 dB/100 m στα 100 MHz. 

 

8.3 Εκτέλεση εργασιών  

8.3.1 Εγκατάσταση και οδεύσεις καλωδίων 

Όλα τα καλώδια πρέπει να εγκατασταθούν σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς και τους 
κανόνες της τέχνης, ακολουθώντας κατά το δυνατόν ευθείες οδεύσεις. Ειδικότερα, θα εφαρμοστούν 
το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 και τα VDE 100 και VDE 101. 

Οι σωλήνες διέλευσης των καλωδίων διανομής θα είναι από PVC. Οι σωλήνες των καλωδίων από 
τους τοπικούς πίνακες έως τα μηχανήματα που οδεύουν σε δομικά στοιχεία θα είναι γαλβανισμένοι 
σιδηροσωλήνες, χωρίς μονωτική επένδυση, με διάμετρο και πάχος τοιχωμάτων σύμφωνο με το 
πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 

Καλώδια που οδεύουν σε τοιχία μπορούν να τοποθετούνται σε κλειστές διάτρητες γαλβανισμένες 
σχάρες, που στερεώνονται στο τοιχίο με εκτονωτικά βύσματα. 

Όταν μία μονάδα του εξοπλισμού εξυπηρετείται από περισσότερα του ενός καλώδια, θα πρέπει να 
ληφθεί ειδική μέριμνα ώστε να εξασφαλισθεί η όδευση των καλωδίων από μία κοινή κατεύθυνση και 
ο τερματισμός τους με κανονική σειρά και συμμετρία. 

Κάθε καλώδιο θα φέρει σε κάθε άκρο του σταθερή σήμανση με τον αριθμό του ο οποίος αναφέρεται 
στους καταλόγους των υλικών. Οι αναγνωριστικές πινακίδες θα έχουν κατάλληλο μέγεθος και μορφή 
που θα εγκρίνει η Υπηρεσία μετά από πρόταση του Αναδόχου και θα είναι στερεωμένες κατά τρόπο 
ασφαλή επάνω στα καλώδια. 

Πινακίδες αναγνωρίσεως θα τοποθετηθούν επίσης στην είσοδο και έξοδο των καλωδίων από 
υπόγεια κανάλια, οικοδομικά στοιχεία και γενικά σε κάθε περίπτωση αφανούς τοποθέτησης όπου 
απαιτείται να σημειώνεται και να αναγνωρίζεται η όδευση των καλωδίων. Η χρήση πινακίδων 
στερεωμένων με κόλλα απαγορεύεται. 

Τα σημεία εξόδου και εισόδου των καλωδίων σε οικοδομικά στοιχεία ή βάσεις εδράσεως πινάκων θα 
στεγανώνονται. Η στεγάνωση θα πραγματοποιείται με κατάλληλο ελαστομερές υλικό και θα φέρει 
τελικό εξωτερικό στρώμα αδιάβροχης αποξειδικής ρητίνης πάχους όχι μικρότερου των 40 mm ή 
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ελαφράς τσιμεντοκονίας κατά περίπτωση. Η εργασία αυτή θα γίνει και για κάθε εφεδρικό άνοιγμα. Ο 
Ανάδοχος είναι υπεύθυνος και για την προσωρινή στεγάνωση κάθε οπής διελεύσεως καλωδίου από 
οικοδομικό στοιχείο κατά τη διάρκεια του σταδίου κατασκευής για λόγους προστασίας έναντι 
κατακλύσεως. 

Κατά τη διάρκεια της εργασίας στεγανώσεως θα πρέπει να επιδεικνύεται ιδιαίτερη προσοχή ώστε να 
μην υποστούν φθορές η επένδυση και η ενίσχυση του καλωδίου.  

Όλα τα καλώδια ισχύος θα συνδέονται προς τους πίνακες κατά τρόπο που θα διασφαλίζει ότι η 
σωστή διαδοχή φάσεων, οι αριθμοί των φάσεων και τα χρώματα των αγωγών θα διατηρούνται σε 
όλη την εγκατάσταση. 

Οι αγωγοί των καλωδίων χαμηλής τάσεως θα ταυτίζονται με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 1η Φάση L1 

 2η Φάση L2 

 3η Φάση L3 

 Ουδέτερος N ή μπλε αγωγός 

 Γείωση πράσινο ή κιτρινο/πράσινο 

Τα μονοπολικά καλώδια ισχύος θα φέρουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά ταύτισης: 

 Φάση Καφέ 

 Ουδέτερος Μπλε 

 Γείωση Πράσινο ή κιτρινο/πράσινο 

Όλοι οι αγωγοί των καλωδίων θα τερματίζουν σε κατάλληλες χάλκινες λαβές ή ορειχάλκινους 
δακτυλίους με χρήση ειδικού εργαλείου. Σε καμία περίπτωση δεν επιτρέπεται “κατσάρωμα” με τα 
χέρια ή πένσα. 

Όλα τα καλώδια θα παραδοθούν σε στιβαρά στροφεία επάνω στα οποία θα αναγράφονται τα 
στοιχεία του εργοστασίου κατασκευής, η διατομή, το μήκος και η μόνωση και θα ελεγχθούν από την 
Υπηρεσία πριν από την εγκατάστασή τους. 

Τα άκρα των καλωδίων μέσης και χαμηλής τάσεως θα στεγανώνονται κατάλληλα, όταν τα καλώδια 
βρίσκονται στα στροφεία, για να αποφεύγεται η είσοδος υγρασίας και όταν αποκόπτεται ένα κομμάτι 
από το καλώδιο που είναι στο στροφείο, το τέρμα του καλωδίου που απομένει θα στεγανώνεται 
αμέσως. 

Οι έλξεις κατά την διάρκεια της τοποθέτησης δεν πρέπει να υπερβούν τις προδιαγραφόμενες τιμές 
του κατασκευαστή, και σε περίπτωση ελλείψεως αυτής, δεν πρέπει να ξεπερνούν τα 6 kg/mm

2
 

διατομής. Για το σκοπό αυτό οι έλξεις θα γίνονται ή με το χέρι, ή μηχανοκίνητα με την προϋπόθεση 
όμως ότι διατίθεται όργανο ελέγχου της έλξης.  

Όλα τα μήκη των καλωδίων που κόβονται από το στροφείο πρέπει να τοποθετούνται αμέσως στις 
προβλεπόμενες θέσεις αλλιώς πρέπει να στεγανώνονται αμέσως τα άκρα των. 

Προκειμένου να κοπεί ένα τμήμα καλωδίου από το στροφείο, το στροφείο θα τοποθετείται σε 
κατάλληλη θέση ώστε να διευκολύνεται η αφαίρεση του καλωδίου και να αποφεύγονται στροφές και 
διπλώσεις. Όταν το αποκοπτόμενο μήκος καλωδίου είναι μεγάλο θα χρησιμοποιούνται κατάλληλα 
ράουλα ή φορεία έλξεως καλωδίων. Η όδευση των καλωδίων θα είναι σύμφωνη με τα συμβατικά 
σχέδια. 

Επέκταση των καλωδίων (μάτισμα) μέσω κατάλληλων μουφών δεν επιτρέπεται παρά μόνο στις 
περιπτώσεις που το μήκος της γραμμής είναι μεγαλύτερο από το μέγιστο μήκος του καλωδίου ενός 
στροφείου και αφού ενημερωθεί η Υπηρεσία. 

Οι αγωγοί κάθε καλωδίου που συνδέει στρεφόμενη μηχανή (κινητήρα ή γεννήτρια) θα φέρουν 
δακτυλίους με τα χαρακτηριστικά σύμβολα, ώστε να διευκολύνεται η σωστή σύνδεση κάθε μηχανής. 

Όταν χρειάζεται να αφαιρεθεί η πλαστική επένδυση των καλωδίων, όπως π.χ. στο τέρμα των 
καλωδίων, θα αφαιρείται το ελάχιστο απαιτούμενο τμήμα και ο εκτιθέμενος αγωγός ή οπλισμός θα 
καλύπτεται επαρκώς με κατάλληλο πλαστικό δακτύλιο. 
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Τα καλώδια με μόνωση από PVC ή XLPE θα στερεώνονται στο τέρμα τους μέσω μηχανικών 
στυπιοθλιπτών σύμφωνα με το εφαρμοζόμενο πρότυπο. Οι στυπιοθλίπτες αυτοί θα είναι 
ορειχάλκινοι εκτός από τις περιπτώσεις καλωδίων με οπλισμό από ταινία αλουμινίου, όπου οι 
στυπιοθλίπτες θα είναι από αλουμίνιο. Οι στυπιοθλίπτες θα εξασφαλίζουν επαρκή στερέωση των 
καλωδίων μέσω του μεταλλικού οπλισμού τους, εξασφαλίζοντας ταυτοχρόνως και πλήρη σύνδεση 
προς γη. Θα παραδοθούν πλήρεις, με ορειχάλκινο στοιχείο σύνδεσης προς γη και κατάλληλο 
πλαστικό κάλυμμα μέσω του οποίου θα στεγανώνεται αποτελεσματικά το μεταξύ επενδύσεων του 
καλωδίου και στυπιοθλίπτου διάκενο. 

Τα καλώδια μέσης τάσης θα στερεώνονται στο τέρμα τους μέσω συρρικνουμένων υπό την επίδραση 
της θερμότητας (heat shrink) στοιχείων, τα οποία θα έχουν υποστεί πλήρη εξομάλυνση τάσεων. 

8.3.2 Εκσκαφή χανδάκων τοποθέτησης καλωδίων 

Ο Ανάδοχος θα συντάξει σχέδια με τις ακριβείς διαστάσεις των χανδάκων στα οποία θα 
σημειώνονται το πλάτος και το βάθος κάθε χάνδακα και οι λεπτομέρειες των σωλήνων που θα 
χρησιμοποιηθούν για τη διασταύρωση των καλωδίων με οδούς. 

Τα σχέδια θα συνταχθούν σε συνεννόηση με την Υπηρεσία και θα εγκριθούν γραπτώς πριν 
εφαρμοστούν επιτόπου. 

Η τοποθέτηση όλων των καλωδίων πρέπει να ακολουθεί τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

Τα βάθη τοποθετήσεως των καλωδίων θα καθορίζονται από τη διαμορφωμένη στάθμη του εδάφους, 
εκτός αν διαταχθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. Τα καλώδια μέσης τάσεως θα τοποθετηθούν σε 
βάθος τουλάχιστον 1,00 m και τα χαμηλής τάσεως σε βάθος τουλάχιστον 0,60 m. Τα καλώδια μέσης 
και χαμηλής τάσεως μπορούν να τοποθετηθούν στον ίδιο χάνδακα, αλλά σε διαφορετικά οριζόντια 
και κατακόρυφα επίπεδα. Όταν τα καλώδια οδεύουν μέσα σε σωλήνες επιτρέπεται κατακόρυφη 
τοποθέτηση με τα καλώδια μέσης τάσεως στο μεγαλύτερο βάθος. 

Πριν από την τοποθέτηση των καλωδίων η Υπηρεσία θα επιθεωρήσει τους χάνδακες και θα 
βεβαιωθεί ότι το περίγραμμά τους είναι σταθερό και ο πυθμένας λείος χωρίς θραύσματα από πέτρες. 

Το στρώμα έδρασης των καλωδίων θα έχει πάχος 75 mm και θα δημιουργηθεί από λεπτόκοκκη 
άμμο. 

Τα καλώδια θα τοποθετηθούν στις κατάλληλες μεταξύ των αποστάσεις και όχι τεντωμένα, για να 
αποφευχθεί η δημιουργία τάσεων, όταν αυτά θα κατακαθίσουν με την επαναπλήρωση του χάνδακα. 

Πριν από τη διάστρωση της άμμου και την επαναπλήρωση, θα γίνεται έλεγχος από την Υπηρεσία, 
όπως επίσης και μετά τη διάστρωση της άμμου και την τοποθέτηση των προστατευτικών πλακών. 

Μετά την τοποθέτηση των καλωδίων θα προστεθεί ένα νέο στρώμα άμμου πάχους 75 mm, το οποίο 
θα καλύψει πλήρως τους αγωγούς χωρίς κενά στις κάτω παρειές τους. Για την εργασία αυτή δεν θα 
χρησιμοποιηθούν μηχανικά μέσα.  

Μετά τη διάστρωση της άμμου θα τοποθετηθούν οι προστατευτικές πλάκες, οι οποίες θα 
επικαλύπτουν τα καλώδια με ένα περιθώριο τουλάχιστον 75 mm εκατέρωθεν. Όταν τοποθετούνται 
στον ίδιο χάνδακα καλώδια μέσης και χαμηλής τάσεως, κάθε καλώδιο θα έχει ξεχωριστές πλάκες 
προστασίας. 

Ο Ανάδοχος θα προβεί στην επαναπλήρωση του χάνδακα, χωρίς να διαταράξει τις προστατευτικές 
πλάκες. Τα υλικά επαναπλήρωσης θα πρέπει να είναι απαλλαγμένα κατά το δυνατόν από μεγάλες 
πέτρες και άλλα στερεά μεγάλου σχήματος. 

Μετά την επαναπλήρωση του χάνδακα, ο Ανάδοχος θα προβεί στις απαραίτητες ενέργειες για τη 
δημιουργία της τελικής στάθμης του εδάφους και θα τοποθετήσει δείκτες της όδευσης των καλωδίων. 
Οι δείκτες αυτοί θα τοποθετηθούν το πολύ ανά 10 m διαδρομής και στα σημεία αλλαγής 
κατευθύνσεως στους δείκτες θα αναγράφονται οι λέξεις “ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΑΛΩΔΙΑ” και η τάση 
λειτουργίας της γραμμής. 
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8.3.3 Εσχάρες στηρίξεως καλωδίων 

Κατά τις ομαδικές οδεύσεις καλωδίων ισχυρών ρευμάτων ή γυμνών χάλκινων αγωγών, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν, μεταλλικές σχάρες, από διάτρητη λαμαρίνα γαλβανισμένη εν θερμώ, ανοικτού ή 
κλειστού τύπου κατά περίπτωση, με τα ειδικά εξαρτήματα για τη στήριξη τους, σύμφωνα με την 
Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-03:2009, κατάλληλες για τοποθέτηση σε εξωτερικό ή υγρό 
εσωτερικό χώρο και για ατμοσφαιρικές συνθήκες υπαίθρου. Ο Ανάδοχος θα προμηθεύσει και θα 
εγκαταστήσει όλες τις απαιτούμενες για την όδευση των καλωδίων εσχάρες. Για την επιλογή των 
εσχαρών στηρίξεως των καλωδίων και των οδεύσεών των θα ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα: 

 Ο αριθμός των καλωδίων ισχύος αυτοματισμού και ελέγχου, που θα τοποθετηθούν σε κάθε 
εσχάρα, περιλαμβανομένων και των μελλοντικών. 

 Αποφυγή περιοχών όπου θα γίνεται συντήρηση μηχανημάτων, σωλήνων κτλ. και περιοχών 
όπου προβλέπεται επέκταση των εγκαταστάσεων του έργου. 

 Αποφυγή περιττών διαδρομών. 

 Όδευση των εσχαρών σε μεγάλο ύψος με κατάλληλες καθόδους στις διάφορες καταναλώσεις. 

 Όδευση εσχαρών σε οριζόντιες και κάθετες διευθύνσεις κατά το μέτρο του δυνατού. 

Οι εσχάρες οδεύσεως των καλωδίων θα φέρουν ομοίου τύπου στοιχεία σύνδεσης και θα 
εγκατασταθούν σύμφωνα με τις οδηγίες του εργοστασίου κατασκευής τους. Θα ακολουθούν το 
παρακάτω διαστασιολόγιο με τα ελάχιστα πάχη ελάσματος: 

Πίνακας: Διαστασιολόγιο εσχαρών οδεύσεως 

Α
/
Α 

Διαστάσεις [mm] Πάχος ελάσματος [mm] 

1 2 3 

1 100 x 50, 200 x 50 1,00 

2 100 x 100, 200 x 100 1,25 

3 300 x 50, 400 x 50 1,50 

4 300 x 100, 400 x 100 1,50 

5 500 x 100 2,00 

6 600 x 100 2,00 

Οι καμπύλες και τα τεμάχια διακλάδωσης και σύνδεσης θα έχουν τυποποιημένη μορφή και οι 
εσωτερικές ακτίνες καμπυλότητας δεν θα είναι μικρότερες από 300 mm. Το σύστημα των εσχαρών 
θα είναι κατασκευασμένο σύμφωνα με το πρότυπο NEMA VE-1 και οι τιμές φόρτισης θα 
υπολογιστούν σύμφωνα με το DIN 4114 με συντελεστή ασφαλείας 1,7 κατ’ ελάχιστο.  

Το γαλβάνισμα εν θερμώ θα γίνει μετά την κατασκευή κατά ΕΛΟΤ EN ISO 1461. 

Οι εσχάρες θα έχουν επαρκές πλάτος ώστε τα καλώδια να τοποθετούνται σε ένα επίπεδο και στις 
κανονικές μεταξύ τους αποστάσεις χωρίς να αλληλεπικαλύπτονται εξασφαλίζοντας ότι το 30% της 
επιφανείας του θα παραμένει κενό (εφεδρεία).  

Τα καλώδια θα ασφαλίζονται επάνω στις εσχάρες με τη βοήθεια μονωτικών ιμάντων, οι οποίοι θα 
βιδώνονται επάνω στην εσχάρα με πλαστικούς κοχλίες και ροδέλες. Θα στερεώνονται ανά 
διαστήματα τέτοια που θα εξασφαλίζουν μια καθαρή και τακτοποιημένη εγκατάσταση. 

Ειδική μέριμνα πρέπει να ληφθεί στις κατακόρυφα τοποθετημένες εσχάρες, όπου πρέπει να 
χρησιμοποιηθούν κατάλληλα και επαρκή στοιχεία στερεώσεως των καλωδίων, ώστε να 
επιτυγχάνεται ασφάλεια και καλή κατανομή των φορτίων. Τα καλώδια που οδεύουν επάνω σε 
κατακόρυφες εσχάρες θα στερεωθούν κατά τρόπο ασφαλή ανά διαστήματα το πολύ 600 mm. 
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Οι βραχίονες στηρίξεως των εσχαρών θα κατασκευασθούν από γαλβανισμένο εν θερμώ 
χαλυβοέλασμα πάχους τουλάχιστον 2 mm και θα έχουν πλάτος τουλάχιστον 1 cm μεγαλύτερο από 
το πλάτος της σχάρας που στηρίζουν και θα είναι υπολογισμένα για μέγιστο φορτίο 50 kg. Οι 
αποστάσεις μεταξύ τους θα είναι τέτοιες ώστε οι μεν σχάρες πλάτους 100 mm – 300 mm να δέχονται 
φορτίο 100 kp/m ενώ οι σχάρες πλάτους 400 mm – 600 mm φορτίο 200 kp/m. Σε κάθε περίπτωση, η 
μεταξύ τους απόσταση δεν θα υπερβαίνει σε καμιά περίπτωση τα 1.200 mm. Η στερέωση των 
βραχιόνων αυτών θα είναι επαρκής για το μέγιστο φορτίο της εσχάρας.  

Γενικά η κατασκευή των εσχαρών θα είναι πολύ επιμελημένη και θα γίνει με τρόπο που θα επιτρέπει 
μικρή δύναμη πάνω σε αυτές χωρίς παραμορφώσεις των σχαρών, των βραχιώνων και των 
ορθοστατών. 

Οι ορθοστάτες θα είναι από χαλυβδοέλασμα γαλβανισμένο εν θερμώ πάχους τουλάχιστον 3 mm 
μορφής διπλού «Π» μονοί ή διπλοί ανάλογα με τα φορτία των εσχαρών. Για εσχάρες πλάτους 
μεγαλύτερου από 200 mm μπορούν να χρησιμοποιηθούν ορθοστάτες μορφής. Οι ορθοστάτες αυτοί 
θα αναρτώνται από την οροφή και για την στήριξή τους θα χρησιμοποιηθούν κοινά βύσματα 
μεταλλικά με τις κατάλληλες βίδες. 

Οι βίδες που θα χρησιμοποιηθούν για τις συνδέσεις των εσχαρών, των ειδικών τεμαχίων κτλ. θα 
είναι ειδικής μορφής για να μην τραυματίζονται τα καλώδια και πρέπει να είναι επιψευδαργυρωμένες. 

Σε όποιες εσχάρες οδεύουν μαζί με άλλα καλώδια σημάτων, καλώδια που μεταφέρουν αναλογικά 
σήματα τότε θα τοποθετείται στην εσχάρα ειδικό διαχωριστικό εξάρτημα κατά μήκος έτσι ώστε να 
διαχωρίζει την σχάρα σε δυο τμήματα. Το ένα θα περιέχει τα καλώδια των αναλογικών σημάτων και 
το άλλο τα υπόλοιπα καλώδια σημάτων. 

8.3.4 Κουτιά διακλάδωσης 

Τα πλαστικά κουτιά διακλάδωσης θα είναι κατασκευασμένα από PVC, ιδίων προδιαγραφών 
κατασκευής με τους ευθύγραμμους σωλήνες, με κάλυμμα πρεσσαριστό ή βιδωτό που θα εξασφαλίζει 
απόλυτη στεγανότητα. Η σύνδεσή τους με τους σωλήνες θα γίνεται πάντοτε μέσω των ειδικών ρακόρ 
σύνδεσης. Τα κουτιά θα είναι διαστάσεων 62 mm x 62 mm, 82 mm x 82 mm, 91 mm x 91 mm και 
100 mm x 100 mm κατά περίπτωση προστασίας ΙΡ 55. 

Τα χαλύβδινα κουτιά θα είναι κατασκευασμένα από χαλυβδοέλασμα πάχους 3 mm γαλβανισμένα εν 
θερμώ ή από άριστης ποιότητας χυτοσίδηρο, στεγανά προστασίας ΙΡ 55, τετράγωνα ή ορθογώνια, 
κατάλληλα για σύνδεση με χαλύβδινους σωλήνες καλωδίων. Οι διαστάσεις τους θα είναι επαρκείς 
για την άνετη σύνδεση των καλωδίων ώστε να αποφεύγονται ανεπιθύμητα τσακίσματα. 

8.3.5 Σωληνώσεις προστασίας των καλωδίων 

Οι σωληνώσεις προστασίας των καλωδίων, σταθερές και εύκαμπτες, πρέπει να γίνουν σύμφωνα με 
τα πρότυπα: ΕΛΟΤ HD 384, ΕΛΟΤ ΕΝ 50085.01, ΕΛΟΤ ΕΝ 50086.02, ΕΛΟΤ ΕΝ 61386.01, ΕΛΟΤ 
ΕΝ 60423, ΕΛΟΤ ΕΝ 60670.01, ΕΛΟΤ ΕΝ 60614. 

Οι πλαστικές σωληνώσεις όδευσης ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι βαρέως τύπου και θα ικανοποιούν 
τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΛΟΤ-ΤΠ-1501-04-20-01-02.  

Οι χαλυβδοσωλήνες σπιράλ θα χρησιμοποιούνται αποκλειστικά για τη σύνδεση μηχανημάτων και 
οργάνων με τα χαλύβδινα κουτιά διακλάδωσης. Οι σωλήνες θα είναι ανοξείδωτοι, επενδεδυμένοι με 
μανδύα από PVC και θα συνοδεύονται από τα απαραίτητα εξαρτήματα σύνδεσης. 

Οι διάμετροι των σωληνώσεων προστασίας θα καθοριστούν με βάση τον αριθμό των καλωδίων που 
πρόκειται να διέλθουν μέσα απ’ αυτές, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του προτύπου IEC 60364, ή 
όπως απαιτηθεί για κάποια συγκεκριμένη θέση, σε καμία όμως περίπτωση δεν θα υπάρξει διάμετρος 
σωλήνα μικρότερη από 20 mm. Η πληρότητα των σωλήνων δεν πρέπει να υπερβαίνει το 40% και σε 
κάθε περίπτωση ο μέγιστος αριθμός αγωγών σε κάθε σωλήνωση δεν θα υπερβαίνει τα οριζόμενα 
στα πρότυπα ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-01 και ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02. Δεν θα γίνονται δεκτές 
άνω των δύο αλλαγών διεύθυνσης, χωρίς ενδιάμεσο κουτί διακλάδωσης ή φρεάτιο. 
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Όλες οι σωληνώσεις προστασίας θα εγκατασταθούν κατά τρόπο που να εξασφαλίζει τον εξαερισμό 
και την αποστράγγιση τους. Οι καμπύλες θα γίνονται από την ίδια τη σωλήνωση. Κυτία 
διακλαδώσεων ή ενώσεων, δεν επιτρέπεται να τοποθετηθούν σε δυσπρόσιτα σημεία. 

Ολόκληρο το σύστημα των σωληνώσεων προστασίας θα καθαριστεί με επιμέλεια και θα 
απομακρυνθούν οποιαδήποτε άχρηστα υλικά και ρύποι, πριν από τη διέλευση των καλωδίων μέσα 
από αυτό. 

Στα σημεία που οι σωλήνες συνδέονται με κουτιά διακοπτών, θα φέρουν ειδική κοχλιοτομημένη 
υποδοχή, η οποία όταν σφιχθεί θα είναι πρόσωπο με την εξωτερική παρειά του κουτιού. Οι σωλήνες 
θα στερεώνονται τότε επάνω στο κουτί με τη βοήθεια ενός μπρούτζινου, εσωτερικώς 
κοχλιοτομημένου δακτυλίου, ο οποίος θα βιδώνεται από το εσωτερικό του κουτιού επάνω στην 
κοχλιοτομημένη υποδοχή της σωληνώσεως. Η στερέωση των σωλήνων επάνω στο κουτί με χρήση 
κοχλιοτομημένων δακτυλίων απ’ ευθείας χωρίς χρήση της κοχλιοτομημένης υποδοχής επιτρέπεται.  

Όλα τα εκτεθειμένα στον αέρα τμήματα των σπειρωμάτων, θα υποστούν ψυχρό γαλβάνισμα μετά 
την εγκατάστασή των. 

Οι επίτοιχες σωληνώσεις θα στηρίζονται κατά διαστήματα σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας: Διαστήματα στηριγμάτων επίτοιχων σωληνώσεων 

Α/Α Διάμετρος [mm] Διάστημα [m] 

1 2 3 

1 20  2,50  

2 25  2,00  

3 30  1,20  

Στα σημεία καμπυλώσεως, οι σωλήνες θα στερεώνονται αποτελεσματικά σε απόσταση 225 mm 
εκατέρωθεν της καμπύλης. Στα σημεία συνδέσεων ή απότομων αλλαγών κατεύθυνσης και σε 
πρόσθετα σημεία που θα κρίνει η Υπηρεσία, θα τοποθετηθούν κατάλληλα σταθερά ή αφαιρετά 
κουτιά συνδέσεως. Σε μεγάλου μήκους γραμμές θα τοποθετηθούν χαλύβδινα ή χυτοσιδηρά κουτιά με 
θυρίδες επισκέψεως για να διευκολύνουν την έλξη των καλωδίων. Οι εγκιβωτισμένες στα δάπεδα 
σωληνώσεις θα είναι συνεχείς, χωρίς ενδιάμεσα κουτιά συνδέσεως, θαμμένα στο δάπεδο. Αν 
απαιτείται θα κατασκευαστούν φρεάτια από οπλισμένο σκυρόδεμα με χαλύβδινο κάλυμμα. 

Στα σημεία που οι σωληνώσεις διαπερνούν αρμούς διαστολής θα τοποθετηθούν ειδικά κουτιά 
σύνδεσης, που θα μπορούν να απορροφούν τις συστολές/διαστολές. Τα κουτιά αυτά θα φέρουν 
εκατέρωθεν ακροδέκτες γειώσεως μέσω των οποίων θα συνδέονται προς το σύστημα γειώσεως με 
καταλλήλου διατομής πολύκλωνο χάλκινο αγωγό. Τα άκρα των σωληνώσεων οι οποίες 
εγκιβωτίζονται σε μπετόν, θα ταπώνονται προσωρινά πριν πέσει το μπετόν με κατάλληλες 
ορειχάλκινες τάπες. 

Δεν επιτρέπεται η εγκατάσταση σωληνώσεων προστασίας επάνω στις εξωτερικές επιφάνειες των 
κτιρίων. 

Τα καλύμματα των εξαρτημάτων των σωληνώσεων θα είναι επίπεδα και θα στερεώνονται στη μέση 
των με ορειχάλκινες βίδες κωνικής κεφαλής. Κάθε εξάρτημα θα συνοδεύεται και από ένα 
παρέμβυσμα από νεοπρένιο ή άλλο ισοδύναμο υλικό.  

Σε εξωτερικές σωληνώσεις και γενικά όπου προβλέπεται από τις Προδιαγραφές θα τοποθετηθούν 
στεγανά κουτιά συνδέσεων. 

Η εγκατάσταση των προστατευτικών σωληνώσεων θα είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την εύκολη 
αντικατάσταση των καλωδίων, χωρίς να απαιτούνται επεμβάσεις στα οικοδομικά στοιχεία και 
μερεμέτια. 

Στις σωληνώσεις προστασίας μονοφασικών αγωγών φωτιστικών σωμάτων, ρευματοδοτών, 
διακοπτών κτλ δεν επιτρέπεται στην ίδια σωλήνωση η συνύπαρξη δύο φάσεων. 
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Οι σωληνώσεις προστασίας υπογείων καλωδίων καθώς και τα αντίστοιχα φρεάτια, θα πληρούν τις 
ακόλουθες απαιτήσεις: 

 Οι σωλήνες θα είναι από σκληρό PVC με κατάλληλες συνδέσεις. 

 Θα χρησιμοποιηθούν χαλύβδινοι σωλήνες διαμέτρου 100 mm και 150 mm με πάχος 
τοιχώματος 6 mm και διαμέτρου 200 mm με πάχος τοιχώματος 8 mm ή σωλήνες από PVC 
τυποποιημένων διαμέτρων. 

 Θα προβλεφθεί 20% εφεδρεία σωλήνων για κάθε όδευση και εν πάση περιπτώσει όχι λιγότερη 
από ένα σωλήνα ανά όδευση. 

 Θα χρησιμοποιηθούν μόνο ευθύγραμμα τμήματα σωλήνων και οι αλλαγές κατευθύνσεως θα 
γίνονται με φρεάτια, με μόνη εξαίρεση τις καμπύλες 90° για την είσοδο σε κτίρια. Όπου 
χρησιμοποιούνται τέτοιες καμπύλες, η ακτίνα καμπυλότητας θα είναι 800 mm για σωλήνες 
διαμέτρου 100 mm και 1.000 mm για σωλήνες διαμέτρου 150 mm και 200 mm. 

 Οι σωλήνες προστασίας καλωδίων σε διασταυρώσεις με οδούς θα επεκτείνονται ένα μέτρο 
τουλάχιστον εκατέρωθεν της οδού. 

Τα φρεάτια θα έχουν ελάχιστο βάθος από την επιφάνεια του εδάφους 800 mm προκειμένου για 
αγωγούς χαμηλής τάσεως και 1.200 mm προκειμένου για αγωγούς μέσης τάσεως. Σε περιπτώσεις 
που τα καλώδια περνούν σε ευθεία γραμμή μέσα από τα φρεάτια οι ελάχιστες διαστάσεις τους θα 
είναι 600 mm x 600 mm. Σε περιπτώσεις που το καλώδιο αλλάζει κατεύθυνση, οι ελάχιστες 
διαστάσεις του φρεατίου θα είναι 800 mm x 800 mm. Σε κάθε περίπτωση οι διαστάσεις των φρεατίων 
θα είναι επαρκείς για να πραγματοποιείται η ελάχιστη απαιτητή ακτίνα καμπυλότητας κάθε καλωδίου. 

Το φρεάτιο θα έχει δυνατότητα αποστραγγίσεως και θα φέρει χυτοσιδηρό κάλυμμα βαρέως τύπου. 
Θα υπάρχουν ενδιάμεσα φρεάτια ανά 30 το πολύ μέτρα και 5 το πολύ μέτρα πριν από την κατάληξη 
σε καμπύλη 90

ο
. 

Μετά την εγκατάσταση των προστατευτικών σωληνώσεων και μέχρι την τοποθέτηση των καλωδίων, 
οι σωληνώσεις θα ταπωθούν για να μην εισχωρήσουν σ’ αυτές ξένες ύλες. 

Πριν από την τοποθέτηση των καλωδίων, ο Ανάδοχος θα καθαρίσει τελείως με κατάλληλα μέσα τους 
σωλήνες. Όλοι οι σωλήνες θα σφραγιστούν κατάλληλα για να αποφευχθεί η είσοδος υγρασίας, 
ποντικών και άλλων επιβλαβών ζωυφίων. 

Στις περιπτώσεις που η τροφοδότηση μιας κατανάλωσης απαιτεί μη σταθερή σύνδεση (κινητήρες 
κτλ), ο αγωγός θα προστατεύεται στο μεταξύ του πέρατος της σταθερής σωλήνωσης και του 
κιβωτίου συνδέσεως τμήμα του με εύκαμπτο προστατευτικό σωλήνα από PVC ή εύκαμπτο 
χαλυβδοσωλήνα επενδεδυμένο εσωτερικά με PVC. 

Η σύνδεση του εύκαμπτου σωλήνα και στα δύο άκρα θα είναι τελείως στεγανή και θα 
πραγματοποιηθεί μέσω καταλλήλων για τον σκοπό αυτό εξαρτημάτων προσαρμογής. Το μήκος της 
εύκαμπτης σωλήνωσης, σε καμία περίπτωση δεν μπορεί να είναι μικρότερο από 400 mm.  

Ο ακροδέκτης γειώσεως της εξυπηρετούμενης κατανάλωσης θα συνδέεται μέσω ξεχωριστού 
αγωγού γειώσεως με τη γείωση της σταθερής προστατευτικής σωλήνωσης. Απαγορεύεται η 
χρησιμοποίηση του εύκαμπτου χαλύβδινου αγωγού, ως στοιχείου γειώσεως. 

8.4 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Στις τιμές περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες για την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συμβατικά τεύχη, 
προμήθεια και εγκατάσταση των υλικών για παράδοση σε πλήρη λειτουργία. 

Ειδικότερα περιλαμβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες, ανηγμένες σε μέτρο μήκους 
καλωδίου, για: 

την προμήθεια, μεταφορά και αποθήκευση επί τόπου του έργου των καλωδίων, κάθε τύπου, των 
σωλήνων προστασίας τους, των εσχαρών στηρίξεως και κάθε υλικού και μικροϋλικού στήριξης και 
όδευσης. 

τις εργασίες εκσκαφής χανδάκων και επανεπίχωσής τους, κατασκευής φρεατίων κτό 
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τις εργασίες για τη διάτρηση και αποκατάσταση δομικών μερών, 

τις κάθε είδους δοκιμές, ελέγχους και ρυθμίσεις 

8.5 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Η επιμέτρηση για τα καλώδια Μ.Τ. γίνεται ανά μέτρο μήκους πλήρως τοποθετημένου και 
συνδεδεμένου καλωδίου, μετά τις δοκιμές και ελέγχους για παράδοση σε πλήρη και κανονική 
λειτουργία. Η πληρωμή θα γίνει με βάση τα επιμετρηθέντα μέτρα μήκους επί την αντίστοιχη τιμή 
μονάδας του Άρθρου Τιμολογίου Γ.20 «Καλώδια μέσης τάσης». 

Οι εσωτερικές καλωδιώσεις των πινάκων δεν πληρώνονται ιδιαίτερα και η σχετική δαπάνη 
περιλαμβάνεται στα Άρθρα Τιμολογίου Γ.19 «Κυψέλες μέσης τάσης πλωτού αντλιοστασίου» και Γ.21 
«Πίνακας Χαμηλής Τάσης αντλητικού συγκροτήματος». 

Οι καλωδιώσεις διανομής ενέργειας πλωτού αντλιοστασίου και της εσωτερικής ηλεκτρικής 
εγκατάστασης του υποσταθμού πλωτών αντλιοστασίων δεν πληρώνονται ιδιαίτερα και η σχετική 
δαπάνη περιλαμβάνεται στα Άρθρα Τιμολογίου Γ.22 «Διανομή ηλεκτρικής ενέργειας πλωτού 
αντλιοστασίου» και Γ.23 «Ηλεκτρική εγκατάσταση υποσταθμού πλωτών αντλιοστασίων». 

9. ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

9.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις γειώσεις των κτιρίων, των Υποσταθμών, των ηλεκτρικών 
πινάκων των μετασχηματιστών κτλ. εξοπλισμού των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων που 
είναι απαραίτητες για την ασφάλεια και την προστασία ατόμων που έρχονται σε άμεση ή έμμεση 
επαφή με αυτές και ειδικότερα περιλαμβάνει: 

 Τ 

 Τις γειώσεις προστασίας των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων των έργων 

 Τις γειώσεις των ουδετέρων κόμβων στη χαμηλή τάση των μετασχηματιστών 

 Τις γειώσεις των μεταλλικών μερών των εγκαταστάσεων. 

Όπου έχουν εφαρμογή τα υλικά και η κατασκευή θα είναι σύμφωνα με τα οριζόμενα στην ΕΛΟΤ ΤΠ 
1501-04-50-01-00:2009 και στην ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-50-02-00:2009. 

Επισημαίνεται ότι η θεμελιακή γείωση και η ισοδυναμική προστασία των δαπέδων έναντι βηματικών 
τάσεων έχουν ολοκληρωθεί και δεν αποτελούν αντικείμεναο της παρούσης εργολαβίας. 

9.2 Υλικά 

9.2.1 Περιμετρική ταινία γείωσης 

Η περιμετρική ταινία γείωσης θα είναι χάλκινη, διατομής 30 mm x 3,5 mm. 

9.2.2 Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης  

Οι γυμνοί αγωγοί γειώσεως θα είναι κατασκευασμένοι από χαλκό γειώσεων με αγωγιμότητα 98% σε 
σχέση με τον καθαρό χαλκό και θα είναι πολύκλωνοι.  

Οι αγωγοί γείωσης των ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι μεμονωμένοι αγωγοί της αυτής μόνωσης και 
κατασκευής με τους λοιπούς αγωγούς του κυκλώματος. 

Οι συνδετήρες των αγωγών γειώσεως με τις ράβδους γειώσεως θα είναι ορειχάλκινοι τύπου 
ασφαλείας και κατασκευασμένοι από το ίδιο εργοστάσιο που κατασκεύασε και τις ράβδους 
γειώσεως. 

Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 η διατομή των αγωγών γείωσης, εφ’ όσον οι αγωγοί του 
κυκλώματος έχουν διατομή μικρότερη από 16 mm

2
, θα είναι της αυτής διατομής. Εάν οι αγωγοί του 

κυκλώματος έχουν διατομή 16 ως 35 mm
2
, ο αγωγός γείωσης θα είναι 16 mm

2
, ενώ, για διατομές 

αγωγών κυκλωμάτων μεγαλύτερες από 50 mm
2
 ο αγωγός γείωσης θα έχει διατομή τουλάχιστον ίση 

προς το μισό της διατομής των αγωγών του κυκλώματος. 
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Χάλκινη πλεξίδα γείωσης (μπλεντάζ) θα χρησιμοποιηθεί για να εξασφαλισθεί η μεταλλική συνέχεια 
των φλαντζωτών σωληνώσεων, των βιδωτών κατασκευών, των εσχαρών κτλ. και στις συνδέσεις 
μεταξύ πλακών και αγωγού από χαλκό και τις κατασκευές ή τις συσκευές που υπόκεινται σε 
κραδασμούς ή διαστολές. Η πλεξίδα πρέπει να είναι από γυμνό κασσιτερωμένο χαλκό, επίπεδη, 
πολύ εύκαμπτου τύπου. Οι συνδέσεις πρέπει να πραγματοποιούνται εξ’ ολοκλήρου στον αέρα και το 
μήκος πρέπει να κυμαίνεται από 50 cm έως 20 cm.  

Ο αγωγός γείωσης, κατά τη διέλευση των δομικών στοιχείων του έργου καθώς και τις υπαίθριες 
μεταλλικές κατασκευές (κιγκλιδώματα κτλ), θα είναι J1VV (NYY) διατομής 35 mm

2
. 

9.2.3 Γείωση προστασίας ουδέτερων κόμβων 

Ο αγωγός γείωσης των ουδετέρων κόμβων θα είναι καλώδιο τύπου J1VV (NYY). Η διατομή του 
καλωδίου γείωσης ουδετέρων κόμβων πρέπει να είναι ανάλογη με τους ενεργούς αγωγούς και ποτέ 
μικρότερη των 35 mm

2
. 

9.2.4 Ηλεκτρόδια γείωσης 

Τα ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να είναι ραβδόμορφα διαμέτρου 17 mm και μήκους 1,5 m κατ’ 
ελάχιστο, από πυρήνα συμπαγούς χάλυβα με ηλεκτρολυτική επικάλυψη στρώματος χαλκού πάχους 
250 μm, συγκολλημένου στον πυρήνα (όχι περαστού) με τρόπο ώστε να προκύπτει μοριακή 
συνένωση των δυο υλικών αποκλείοντας το γαλβανικό φαινόμενο μεταξύ χαλκού και χάλυβα ή την 
ολίσθηση του χαλκού επικάλυψης πάνω στο σίδηρο. Η κεφαλή του ηλεκτροδίου θα είναι κωνική για 
την εύκολη εισαγωγή του περιλαίμιου γείωσης. Η άλλη άκρη του ηλεκτροδίου θα είναι αιχμηρή για 
την εύκολη διείσδυση του στο έδαφος. Και τα δύο άκρα θα φέρουν κοχλιοτόμηση ¾ in W για τη 
δυνατότητα επιμήκυνσής τους με κοχλιωτή ορειχάλκινη μούφα. Το κάθε ηλεκτρόδιο θα συνοδεύεται 
από χάλκινο περιλαίμιο τύπου σύσφιξης με τέσσερις κοχλίες για τη σύνδεση του αγωγού γείωσης σε 
αυτό.  

Τα ηλεκτρόδια θα είναι επεκτάσιμα, δηλαδή το μήκος τους θα μπορεί να επαυξάνεται με κοχλίωση 
πρόσθετου τμήματος όμοιου ηλεκτροδίου μήκους 1,5 m ορειχάλκινου συνδέσμου με εσωτερικό 
σπείρωμα ¾ in W.  

9.2.5 Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 

Κάθε τρίγωνο γείωσης θα αποτελείται από τρεις ράβδους τύπου COOPERWELD που θα 
εμφυτεύονται στο έδαφος σε σχήμα ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς 3 m. Οι αγωγοί συνδέσεως των 
ράβδων του τριγώνου θα είναι από γυμνό ηλεκτρολυτικό πολύκλωνο χαλκό. 

Οι μεταλλικές πλάκες γειώσεως χρησιμοποιούνται κυρίως στα τέρματα των γραμμών δικτύων οδικού 
φωτισμού. Τα υλικά των γειώσεων αυτών αναφέρονται στην σχετική προδιαγραφή. 

9.3 Εκτέλεση Εργασιών 

9.3.1 Γειώσεις 

Η θεμελιακή γείωση έχει ολοκληρωθεί και δεν αποτελεί αντικείμενο της παρούσης εργολαβίας. 

9.3.1.1 Έλεγχος – Μέτρηση της γείωσης 

Απαραίτητη προϋπόθεση της ύπαρξης της θεμελιακής γείωσης είναι η δυνατότητα επιθεώρησης και 
ελέγχου (μέτρησης) αυτής,. Η ύπαρξη μόνο της τερματικής ταινίας συνδέσεως δεν πιστοποιεί και την 
ύπαρξη της θεμελιακής γείωσης και συνακόλουθα τη σωστή λειτουργία αυτής. 

Για να γίνει η μέτρηση της θεμελιακής γείωσης πρέπει να αποσυνδεθεί από τον εξισωτή δυναμικού. 
Κατά τη μέτρηση πρέπει να προσεχθεί ότι η τάση στον γειωτή δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 
την επιτρεπτή τάση επαφής (50 V AC ή 250 V AC). Η μέτρηση της αντίστασης γείωσης γίνεται με ένα 
γειώμετρο.  

Η αντίσταση γείωσης του υποσταθμού (γείωση μέσης τάσης και γείωση ουδέτερου κόμβου του 
μετασχηματιστή) θα πρέπει να είναι μικρότερη του 1Ω. Σε περίπτωση που αυτό δεν είναι εφικτό τότε 
θα πρέπει να χωριστεί η γείωση των μεταλλικών μερών του υποσταθμού (μέσης τάσης) με αυτή του 
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ουδετέρου κόμβου. Σε αυτήν την περίπτωση θα πρέπει η γείωση των μεταλλικών μερών να είναι 
μικρότερη των 40Ω ενώ αυτή του ουδετέρου κόμβου να μικρότερη των 10Ω. 

Η γείωση του ουδετέρου των μετασχηματιστών και οι γειώσεις του ουδετέρου στους πίνακες της 
χαμηλής τάσης του πλωτού, πρέπει να έχουν συνολική συνισταμένη αντίσταση γείωσης χαμηλότερη 
των 10 Ω. 

Θα πρέπει επίσης οι γειωτές να τοποθετηθούν σε απόσταση τουλάχιστον 20 μέτρα μεταξύ τους 
ώστε να μην επηρεάζει ο ένας τον άλλο. 

Τέλος θα πρέπει να τοποθετηθεί καλώδιο J1VV 1x120mm2 που θα συνδέει τον κόμβο γείωσης 
χαμηλής τάσης του κτηρίου του υποσταθμού με αυτόν της χαμηλής τάσης του πλωτού. 

Όλες οι μετρήσεις των αντιστάσεων γειώσεις που θα πραγματοποιηθούν θα καταγραφούν στο 
Πρωτόκολλο Δοκιμών Γειώσεων και θα συνυπογραφούν από την Υπηρεσία και τον Ανάδοχο. Το εν 
λόγω πρωτόκολλο θα αποτελέσει αναπόσπαστο μέρος του Πρωτοκόλλου Προσωρινής Παραλαβής. 

9.3.2 Ισοδύναμικο πλέγμα  

Το ισοδυναμικό πλέγμα έχει ολοκληρωθεί και δεν αποτελεί αντικείμενο της παρούσης εργολαβίας.  

Η περιμετρική ταινία γείωσης θα στερεώνεται στον τοίχο σε ύψος 40 cm ή 50 cm από το δάπεδο με 
ειδικά χάλκινα στηρίγματα. Στην ταινία γείωσης πέραν του ισοδυναμικού πλέγματος πρέπει να 
συνδέονται οι ακροδέκτες γείωσης των μετασχηματιστών, τα πεδία μέσης τάσης, οι εσχάρες 
καλωδίων μέσης τάσης, τα μεταλλικά περιβλήματα των καλωδίων, οι κόμβοι γείωσης των 
μεταλλικών μερών και της θεμελιακής γείωσης και το σύστημα αλεξικεραύνων των μετασχηματιστών. 
Επίσης πρέπει να συνδέονται με αυτήν μέσω χάλκινου εύκαμπτου αγωγού (μπλεντάζ) όλα τα 
μεταλλικά μέρη του κτιρίου του Υποσταθμού (πόρτες και παράθυρα) που δεν ανήκουν στον 
ηλεκτρολογικό εξοπλισμό αυτού. 

9.3.3 Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης  

Οι συνδέσεις μεταξύ των γυμνών αγωγών θα είναι τύπου ασφαλείας και θα γίνονται ή με θερμή 
συγκόλληση ή με ειδικούς χάλκινους συνδετήρες. Εφόσον για την σύνδεση μεταξύ αγωγών επιλεγεί 
η μέθοδος με θερμή συγκόλληση, αυτή πραγματοποιείται με την τήξη των υπό σύνδεση αγωγών σε 
μία ενιαία μάζα και δεν επιτρέπεται η συγκόλληση των αγωγών με λιωμένο μέταλλο. Για να γίνει η 
σύνδεση, χρησιμοποιείται ένα ελαφρύ καλούπι από γραφίτη μέσα στο οποίο γίνεται η εξώθερμη 
αντίδραση της σύνδεσης. Η σύνδεση αυτή έχει ικανότητα διέλευσης ρεύματος μεγαλύτερου από το 
επιτρεπόμενο να διέλθει από τον αγωγό. Η σύνδεση δεν μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια του χρόνου 
και αντέχει κάτω από τις πιο δυσμενείς συνθήκες περιβάλλοντος. 

Σε κάθε πίνακα θα “φθάνουν” καλώδια γείωσης και ουδετέρου παράλληλα με το παροχικό καλώδιο 
τα οποία θα συνδέονται με την μπάρα γείωσης του πίνακα και την μπάρα ουδετέρου (σύστημα ΤΝ-
S). 

Από τον συλλεκτήριο ζυγό γειώσεως των πεδίων Χ.Τ. αναχωρούν αγωγοί γείωσης κατάλληλης 
διατομής προς κάθε σημείο ρευματοληψίας χωρίς να συνδέεται προς οποιαδήποτε άλλη 
εγκατάσταση ή σύστημα ή τον ουδέτερο. Όλα τα μεταλλικά μέρη των τοπικών πινάκων, συσκευών, 
μηχανημάτων, κινητήρων, φωτιστικών σωμάτων κτλ θα γειωθούν επί του συστήματος αυτού. 

Η σύνδεση της εύκαμπτης πλεξίδας γείωσης (μπλεντάζ) στις πλάκες ή στα καλώδια από χαλκό και 
στους οργανισμούς ή τις συσκευές πρέπει να πραγματοποιηθούν, σύμφωνα με τις περιγραφές της 
παρούσας. 

Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες, πρέπει να ενωθούν με την γείωση με αγωγό J1VV (NYY), σύμφωνα με το 
IEC 60502, κατάλληλης διατομής, σύμφωνα με την μελέτη. 

9.3.4 Γείωση προστασίας ουδέτερων κόμβων 

Η γείωση των ουδετέρων κόμβων της Χ/Τ των μετασχηματιστών πρέπει να γίνεται υπό της 
παρακάτω συνθήκες: 



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ  

ΓΕΝΙΚΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ  
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ & ΥΠΟΔΟΜΩΝ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ ΒΟΙΩΤΙΑΣ  
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΔΟΜΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 
ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

ΤΟΥ ΝΕΟΥ ΠΛΩΤΟΥ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΗΣ ΥΛΙΚΗΣ 
 

 Τεύχη Δημοπράτησης 

Τεχνικές Προδιαγραφές Ηλεκτρομηχανολογικών Έργων  

 

  Σελίδα 68 
 

 Ο αγωγός γείωσης από τον ουδέτερο κόμβο μέχρι το σημείο γείωσης θα είναι υποχρεωτικά 
μονωμένος. Η μόνωσή του πρέπει να αντέχει σε υγρό περιβάλλον 

 Η αντίσταση γείωσης των ουδετέρων κόμβων πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο μικρή και σε 
καμία περίπτωση να μην ξεπερνά τα 10 Ω. 

9.3.5 Ηλεκτρόδια γείωσης 

Η έμπηξη των ηλεκτροδίων στο έδαφος προβλέπεται χωρίς εκσκαφή, δηλαδή με χρήση χειροκίνητης 
ή μηχανοκίνητης σφύρας. Η κορυφή των ηλεκτροδίων θα είναι επισκέψιμη με φρεάτιο ελέγχου από 
σκυρόδεμα διαστάσεων 300 mm x 300 mm με χυτοσιδηρό κάλυμμα. 

Σε περίπτωση εδάφους με υψηλή ειδική αντίσταση και εφόσον θα κριθεί αναγκαίο από την 
Υπηρεσία, η αγωγιμότητα του εδάφους θα βελτιωθεί με εκσκαφή δακτυλιοειδούς τάφρου διαμέτρου 
200 mm και βάθους 400 mm γύρω από κάθε ηλεκτρόδιο και με πλήρωση της τάφρου με 
καρβουνόσκονη. 

Εάν απαιτηθούν περισσότερα ηλεκτρόδια γείωσης για την επίτευξη της απαιτούμενης αντίστασης 
γείωσης, θα επιζητηθεί μια ελάχιστη μεταξύ των ηλεκτροδίων απόσταση, ίση προς το διπλάσιο του 
ενεργού μήκους ενός μεμονωμένου ηλεκτροδίου. Επίσης, η τιμή της αντιστάσεως θα μπορεί να 
βελτιωθεί με την επαύξηση του μήκους ηλεκτροδίων. 

9.3.6 Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 

Το άνω μέρος των ράβδων κάθε τριγώνου γείωσης θα είναι επισκέψιμο μέσα σε ειδικά φρεάτια. Οι 
αγωγοί συνδέσεως των ράβδων θα τοποθετηθούν σε βάθος 0,60 m από την επιφάνεια του εδάφους. 
Αν η διάταξη του τριγώνου γειώσεως δεν δίνει την απαιτούμενη αντίσταση τότε θα επεκταθούν σε 
μεγαλύτερο βάθος με την χρησιμοποίηση και άλλων τριών ράβδων που θα συνδεθούν με τις 
προηγούμενες ώστε το τελικό μήκος των ηλεκτροδίων γειώσεως να γίνει 3 m. Εάν δεν επιτευχθεί η 
απαιτούμενη στάθμη γειώσεως τότε πρέπει να κατασκευαστούν πρόσθετα τρίγωνα γείωσης. 

9.4 Περιλαμβανόμενες Δαπάνες 

Κάθε τύπου γείωση νοείται πλήρης με τα απαραίτητα υλικά (ράβδοι, πλάκες, καλώδια), μικροϋλικά 
στήριξης, συγκράτησης και σύνδεσης, εγκατεστημένη, συνδεδεμένη και ελεγμένη, όπως αναφέρεται 
στην παρούσα Προδιαγραφή. 

9.5 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Οι κάθε τύπου γειώσεις δεν πληρώνονται με ιδιαίτερα Άρθρα του τιμολογίου και η σχετική δαπάνη 
για τον υποσταθμό περιλαμβάνεται στο Άρθρο Τιμολογίου Γ.23 «Ηλεκτρική εγκατάσταση 
υποσταθμού πλωτών αντλιοστασίων» και οι δαπάνες για τις γειώσεις του λοιπού εξοπλισμού 
περιλαμβάνονται ανηγμένες στο αντίστοιχο άρθρο τιμολογίου. 

10. ΦΩΤΙΣΤΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ 

10.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στον ηλεκτροφωτισμό του Έργου και ειδικότερα: στον 
εσωτερικό φωτισμό του κτιρίου του υποσταθμού και στον εξωτερικό φωτισμό του υποσταθμού και 
του πλωτού. 

10.2 Περιγραφή 

Τα φωτιστικά σώματα θα είναι φθορισμού βιομηχανικού τύπου με κάλυμμα βαθμού στεγανότητας 
ανάλογης των απαιτήσεων του χώρου στον οποίο θα τοποθετηθούν. Σε όλους τους χώρους, θα 
εγκατασταθούν φωτιστικά σώματα στεγανά, προστασίας ΙΡ 65.. Τα καλύμματα θα είναι από 
πολυκαρβονικό κάλυμμα  και από διαφανές πλαστικό υλικό υψηλής θερμικής αντοχής και μηχανικής 
αντοχής και θα εφαρμόζουν σε ειδικό ελαστικό στεγανοποιητικό παρέμβυσμα. Η τάση λειτουργίας 
τους θα είναι 230 V/50 Hz και θα διαθέτουν μέσα στη βάση τους χώρο για ηλεκτρική εξάρτηση 
αποτελούμενη από εκκινητές (strarters), πυκνωτή διόρθωσης του συντελεστή ισχύος, συρματώσεις 
με υψηλή θερμική και μηχανική αντοχή μέσα σε μονωτικό μανδύα (μακαρόνι). Ανάλογα με τη μελέτη 
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τα σώματα θα φέρουν έναν ή δύο λαμπτήρες κυλινδρικής μορφής, τύπου Τ8, τυποποιημένης ισχύος 
(18 W, 36 W ή 58 W έκαστος). Τα σώματα των φωτιστικών σωμάτων θα φέρουν έλασμα και κλέμμα 
για τη σύνδεση του αγωγού γείωσης του δικτύου φωτισμού με το μεταλλικό μέρος των φωτιστικών 
σωμάτων. 

10.3 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Κάθε τύπου φωτιστικό σώμα νοείται πλήρες με τα απαραίτητα υλικά, μικροϋλικά στήριξης, 
συγκράτησης και σύνδεσης, εγκατεστημένο, συνδεδεμένο και ελεγμένο, όπως αναφέρεται στην 
παρούσα Προδιαγραφή και τα λοιπά συμβατικά τεύχη του Έργου. 

10.4 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Τα κάθε τύπου φωτιστικά σώματα δεν πληρώνονται με ιδιαίτερο Άρθρο του τιμολογίου και η σχετική 
δαπάνη περιλαμβάνεται στο Άρθρο Τιμολογίου Γ.23 «Ηλεκτρική εγκατάσταση υποσταθμού πλωτών 
αντλιοστασίων». 

11. ΕΓΚΑΤΆΣΤΑΣΗ ΑΝΤΙΚΕΡΑΥΝΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΊΑΣ  

11.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στην εγκατάσταση αντικεραυνικής προστασίας του κτιρίου του 
υποσταθμού. 

11.2 Εφαρμοζόμενα πρότυπα 

Για την προστασία των κτιριακών εγκαταστάσεων από τις επιπτώσεις ενός κεραυνού προβλέπεται η 
εγκατάσταση Συστήματος Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) σύμφωνα με τα παρακάτω πρότυπα :  

 ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-50-01-00  

 ΕΛΟΤ ΤΠ 150104-50-02-00  

 ΕΛΟΤ 1197-1/2002, ΕΛΟΤ 1412Β, ΕΛΟΤ HD384  

 DIN 57185 / VDE 0185  

 IEC 1024-1/1990  

 ΕΝ 61024-1  

 NF 17100  

 CENELEC  

 ANSI- NFPA 78  

 BS 6651  

 CEI-81  

Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας (ΣΑΠ) τύπου κλωβού Faraday, θα τοποθετηθεί στο κτίριο του 
υποσταθμού και θα περιλαμβάνει το εξωτερικό Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας που 
αποτελείται από το συλλεκτήριο σύστημα, τους αγωγούς καθόδου και το σύστημα γειώσεως και 
προορίζεται να δέχεται τους κεραυνούς να διοχετεύει και διασκορπίζει στο έδαφος με ασφάλεια το 
ρεύμα του κεραυνού. 

11.3 Εξωτερικό Σύστημα Αντικεραυνικής Προστασίας  

Στην οροφή και ειδικότερα στις ακμές και αιχμές των διαφόρων τμημάτων του κτιρίου τοποθετείται το 
συλλεκτήριο σύστημα αποτελούμενο από αγωγούς που σχηματίζουν βρόγχους μέγιστων 
διαστάσεων 10x10m και στερεώνονται επί της οροφής με κατάλληλα στηρίγματα, ανάλογα με την 
φύση της στέγης κάθε ένα μέτρο.  

Οι καπνοδόχοι κλπ αιχμές - εξάρσεις - δοκιμών στοιχείων προστατεύονται με ακίδα που τοποθετείται 
στην κατακόρυφη επιφάνεια, και συνδέεται με το συλλεκτήριο σύστημα.  
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Μεταλλικές εξάρσεις ή κατασκευές συνδέονται στο συλλεκπριο σύστημα εάν υπάρχει μια από τις 
συνθήκες:  

 Προεξέχουν από την προστατευόμενη περιοχή >30m  

 Περικλείουν μια επιφάνεια >1m2 ή έχουν μήκος >2m  

 Απέχει <50cm από το συλλεκτήριο σύστημα  

Στα σημεία διασταυρώσεως των συλλεκτήριων αγωγών ή σε ευθύγραμμα τμήματα των 20m 
τοποθετείται διάταξη απορρόφησης συστολών - διαστολών.  

Οι αγωγοί καθόδου συνδέουν τα συλλεκτήριο σύστημα με το σύστημα γειώσεως (θεμελιακή γείωση 
του κτιρίου) οδεύουν κατακόρυφα ή και οριζόντια στις στέγες κατωτέρων επιπέδων, με μέση 
απόσταση μεταξύ τους μέχρι 20m (για κτίρια συνήθους χρήσεως).  

Οι αγωγοί καθόδου μπορεί να είναι:  

α. Ορατοί, οπότε κατασκευάζονται από το ίδιο υλικό του συλλεκτήριου συστήματος, στερεώνονται με 
κατάλληλα στηρίγματα σε αποστάσεις 1m και συνδέονται με το σύστημα γείωσης με 
προστατευτικούς αγωγούς.  

β. Εγκιβωτισμένοι στα υποστυλώματα σκυροδέματος του κτίσματος οπότε κατασκευάζονται από 
χαλύβδινο επιψευδαργυρωμένο αγωγό Φ 10mm και στερεώνονται με κατάλληλα στηρίγματα σε 
αποστάσεις 2m στον οπλισμό και συνδέονται με το συλλεκτήριο σύστημα και το σύστημα γειώσεως 
με κατάλληλες υποδοχές.  

γ. Από τα φυσικά στοιχεία του κτιρίου, μεταλλικές κατασκευές, εφόσον εξασφαλίζονται οι αντίστοιχες 
διατομές των αγωγών καθόδου το πάχος του είναι >2mm και εξασφαλίζεται ηλεκτρική συνέχεια είτε 
μετά ειδικά εξαρτήματα είτε είναι εκ κατασκευής συνεχόμενα.  

Ειδικότερα υδρορροές ομβρίων μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως φυσικοί αγωγοί καθόδου μέχρι το 
50% του συνόλου και εξασφαλίζεται η ηλεκτρική συνέχεια των τμημάτων με τα ειδικά κολλάρα.  

Μεταλλικά προεξέχοντα στοιχεία από τους τοίχους συνδέονται με τους αγωγούς καθόδου αν έχουν 
επιφάνεια >5m2 ή συνολικό μήκος >10m ανεξάρτητα της αποστάσεως των από αυτούς.  

Μεταλλικές κατασκευές ή καλώδια ηλεκτρικής ενέργειας κλπ που απέχουν απόσταση (D σε m) 
μικρότερη του R/5 (R= αντίσταση γειώσεως σε Ohm) από τους αγωγούς καθόδου πρέπει να 
γεφυρώνονται με αυτός άμεσα ή μέσω αλεξικέραυνων υπερτάσεων όπως περιγράφεται πιο κάτω, 
και αγωγούς της ίδιας διατομής με τους αγωγούς καθόδου.  

Στο σημείο σύνδεσης με το σύστημα γειώσεως πρέπει αν τοποθετείται σε κάθε αγωγό καθόδου ένας 
σύνδεσμος ελέγχου (λυόμενος).  

Το σύστημα γειώσεως αποτελείται από την θεμελιακή γείωση του κτιρίου συνδεδεμένη με εξωτερικό 
βρόχο (περιμετρικά του κάθε κτιρίου) από χαλύβδινο επικασσιτερωμένο αγωγό διατομής 70mm2. Ο 
αγωγός θα τοποθετηθεί σε χάνδακα βάθους 60 cm που θα επιχωθεί με δύο στρώσεις κοσκινισμένου 
χώματος ολικού πάχους 20 cm, και κατά το υπόλοιπο με λοιπά προϊόντα εκσκαφής, απαλλαγμένα 
από μεγάλες πέτρες. Κάθε στρώση θα βρέχεται και θα κοσκινίζεται επιμελώς.  

Ο εξωτερικός βρόχος θα συνδεθεί, μέσω ειδικών τεμαχίων, με την θεμελιακή γείωση του κτιρίου σε 
τέσσερα κατ' ελάχιστο σημεία με επικασσιτερωμένο χάλκινο αγωγό διαμέτρου 8mm, και με τους 
αγωγούς καθόδου. Για την ενίσχυση της γειώσεως, εφόσον απαιτείται τοποθετούνται τρίγωνα 
γείωσης σε διάφορα σημεία και συνδέονται με το υπόλοιπο σύστημα γειώσεως. Οι διάφορες 
συνδέσεις στο σύστημα γειώσεως μέσα στο έδαφος ή στο σκυρόδεμα πραγματοποιούνται με 
βαρέως τύπου σφικτήρες.  

11.4 Υλικά  

Η εκλογή του υλικού των αγωγών και των λοιπών βοηθητικών εξαρτημάτων γίνεται έχοντας υπόψη 
την πιθανότητα διάβρωσης τόσο της προστατευόμενης κατασκευής όσο και του ΣΑΠ.  

Όπου απαιτείται η σύνδεση ανόμοιων ηλεκτροχημικών υλικών (χαλκός - αλουμίνιο ή χαλκός - 
χάλυβας) θα παρεμβάλλεται διμεταλλική επαφή CUPAL. και για συνδέσεις μόνο στον αέρα, ενώ η 
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σύνδεση των στο έδαφος ή σκυρόδεμα απαγορεύεται. Ως διμεταλλική επαφή μπορεί αν 
χρησιμοποιήθηκε ανοξείδωτος χάλυβας ποιότητας Α2. Η χρήση μολύβδου ως παρεμβαλλόμενο 
υλικό μεταξύ χαλκού κι άλλων υλικών ή κάρβουνου ή ρινισμάτων σιδήρου, άλατος κλπ. στη γείωση 
απαγορεύεται.  

Όπου οι αγωγοί είναι χάλκινοι, τα στηρίγματα και οι σύνδεσμοι πρέπει να είναι χάλκινοι, για θερμά 
επιψευδαργυρωμένους αγωγούς χαλύβδινους ή κράματος AlMgSi, τα στηρίγματα και οι σύνδεσμοι 
πρέπει να είναι χαλύβδινα θερμά επιψευδαργυρωμένα.  

Οι βίδες και τα περικόχλια στα χάλκινα εξαρτήματα πρέπει να είναι ανοξείδωτα ποιότητας Α2, για δε 
τα χαλύβδινα ανοξείδωτα για τους λυόμενους συνδέσμους και χαλύβδινα θερμά 
επιψευδαργυρωμένα για τα υπόλοιπα υλικά. 

11.5 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Η αντικεραυνική προστασία νοείται πλήρης με τα απαραίτητα υλικά, μικροϋλικά στήριξης, 
συγκράτησης και σύνδεσης, εγκατεστημένη, συνδεδεμένη και ελεγμένη, όπως αναφέρεται στην 
παρούσα Προδιαγραφή και τα λοιπά συμβατικά τεύχη του Έργου. 

11.6 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Η αντικεραυνική προστασία του υποσταθμού δεν πληρώνεται με ιδιαίτερο Άρθρο του τιμολογίου και 
η σχετική δαπάνη περιλαμβάνεται στο Άρθρο Τιμολογίου Γ.23 «Ηλεκτρική εγκατάσταση υποσταθμού 
πλωτών αντλιοστασίων». 

12. ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΌΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

12.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στην εγκατάσταση αυτοματισμού και ελέγχου λειτουργίας και 
στο σύστημα ασφαλείας και απομακρυσμένης επιτήρησης του έργου. 

12.2 Μετρητής στάθμης λίμνης τύπου υπερήχων 

Το σύστημα μέτρησης στάθμης με υπερήχους θα αποτελείται από το αισθητήριο και τον ενισχυτή / 
μεταδότη τα οποία μπορεί να αποτελούν ενιαίο σύνολο. Ο μετρητής στάθμης υπερήχων βασίζεται 
στη λειτουργία εκπομπής παλμών ήχου του μεταδότη στην επιφάνεια του νερού και υπολογισμό της 
στάθμης από το επιστρεφόμενο σήμα ανάκλασης, μέσω υπολογισμού του χρόνου λαμβάνοντας 
υπόψη την ταχύτητα του ήχου στον αέρα. 

Ο μετρητής θα έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

 εμβέλεια και ελάχιστη απόσταση αναγνώρισης ανάλογες με την εφαρμογή 

 ψηφιακή ένδειξη της στάθμης στο μεταδότη 

 σήμα εξόδου 0/4...20mΑ ανάλογη της στάθμης 

 ακρίβεια μέτρησης τουλάχιστον 0,15% του εύρους μέτρησης 

 αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας του όλου συστήματος και παροχή σήματος σε περίπτωση 
βλάβης 

 τάση τροφοδοσίας 230V / 50Hz ή 24VDC 

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

12.3 Μετρητής στάθμης υδροστατικός 

Για την αποτελεσματική λειτουργία και προστασία των αντλιών καθώς επίσης και την ανάγκη για 
σωστή διαχείριση των υδατικών απαιτήσεων η συνεχής επιτήρηση της στάθμης των υδάτων θα 
γίνεται από αναλογικούς μετρητές υδροστατικής στάθμης, πιεζοηλεκτρικού τύπου. 

Η μέτρηση πρέπει να είναι ανεξάρτητη από τις μεταβολές πυκνότητας και πιέσεως και το όργανο θα 
πρέπει να ρυθμιστεί για τη συγκεκριμένη χρήση. 
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Το όργανο θα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

 προβλεπόμενο προς μέτρηση εύρος. 

 ακρίβεια μέτρησης ±0,3% της πλήρους κλίμακας μέτρησης κατά IEC 60770-1 

 σώμα αισθητηρίου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316L / DIN 1.4404. 

 περιοχή θερμοκρασιών λειτουργίας –5C ως +50C 

 αναλογικό σήμα εξόδου 0/4...20mA ανάλογο προς την μετρούμενη στάθμη. 

 τάση τροφοδοσίας 24VDC 

Ο μετρητής θα έχει πιστοποίηση καταλληλότητας για χρήση σε πόσιμο νερό από οργανισμό 
πιστοποιήσεων (π.χ. WRAS, ACS, UL) 

12.4 Μετρητής στάθμης λίμνης στο πλωτό τύπου υποβρύχιων υπερήχων -Sonar 

Το σύστημα μέτρησης στάθμης με υπερήχους θα αποτελείται από το υποβρύχιο αισθητήριο και τον 
ενισχυτή / μεταδότη. Ο υποβρύχιος μετρητής στάθμης υπερήχων βασίζεται στη λειτουργία εκπομπής 
παλμών ήχου του υποβρύχιου αισθητήρα  προς τον πυθμένα της λίμνης και υπολογισμό της 
στάθμης από το επιστρεφόμενο σήμα ανάκλασης, μέσω υπολογισμού του χρόνου λαμβάνοντας 
υπόψη την ταχύτητα του ήχου στο νερό. 

Ο μετρητής θα έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

 εμβέλεια τουλάχιστον 80 μέτρα και ελάχιστη απόσταση αναγνώρισης ανάλογες με την 
εφαρμογή 

 ψηφιακή ένδειξη της στάθμης στο μεταδότη 

 σήμα εξόδου 0/4...20mΑ ανάλογη της στάθμης 

 ακρίβεια μέτρησης τουλάχιστον +/- 1% του εύρους μέτρησης 

 αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας του όλου συστήματος και παροχή σήματος σε περίπτωση 
βλάβης 

 τάση τροφοδοσίας 230V / 50Hz  

 Συχνότητα παλμού 657 kHz με γωνία εκπομπής 6 μοιρών 

 Δυνατότητα παραμετροποίησης της πυκνότητας ώστε να ανιχνεύονται αιωρήματα και ο 
πυθμένας 

12.5 Ραδιομόντεμ - ραδιοζεύξη 

Για την αποτελεσματική συνεργασία των αυτοματισμών, για την επίβλεψη του αυτοματισμού 
(SCADA)  καθώς επίσης και την ανάγκη για σωστή διαχείριση  του εξοπλισμού αυτοματισμού 
απαιτείται λόγω των αποστάσεων και των ειδικών συνθηκών του έργου η εγκατάσταση εξοπλισμού 
ραδιοζεύξης δεδομένων (data links) 

Η ραδιοζεύξη  πρέπει να είναι ανεξάρτητη από τις μεταβολές ατμοσφαιρικής υγρασίας (ομίχλη, 
βροχή κλπ) και να καλύπτει τις αποστάσεις για τη συγκεκριμένη χρήση. 

Το ραδιομόντεμ  θα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

 Μετάδοση σε ελεύθερη για το κοινό ραδιοφωνική μπάντα (ISM) 433 ΜΗz, 2,4GHZ, 5GHz. 

 Διεπαφή με τον προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή σειριακή είτε Ethernet. 

 Ένδειξη έντασης ραδιοφωνικού σήματος  

 Τροφοδοσία 230VAC ή 24VDC 

 Αντικεραυνική προστασία στην κεραία και στην τροφοδοσία. 

 Ανεξάρτητη ή ενσωματωμένη κεραία με εμβέλεια μεγαλύτερη των αποστάσεων των σταθμών. 

 Ανθεκτικό για χρήση σε περιβάλλον με αυξημένη υγρασία ή εγκατεστημένο σε ειδικό κυτίο με 
IP τουλάχιστον 56. 
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12.6 Υλικό για την υποστήριξη του προγράμματος εποπτικού ελέγχου και συλλογής 
δεδομένων (SCADA) 

Το πρόγραμμα εποπτικού ελέγχου και συλλογής δεδομένων (SCADA) λειτουργεί σε υπολογιστή 
πλατφόρμας Microsoft Windows (IBM συμβατός) και απαιτείται να έχει τα ακόλουθα  χαρακτηριστικά:  

 Επώνυμης εταιρίας παραγωγής ηλεκτρονικών υπολογιστών 

 CPU:Intel Core™ i5- 3.00GHz τουλάχιστον 

 RAM: DDR3 5Gb 1600MHz Unbuffered 

 HDD: 1TB σε RAID 1 ασφαλείας δεδομένων με δεύτερο όμοιο σκληρό δίσκο 

 Με δυνατότητα δύο ταυτόχρονα οθονών (Dual head) 

 Οθόνη 24 FHD 

 Λειτουργικό:Microsoft Windows 7 Pro (ή κάποιο αντίστοιχο, συμβατό με το υφιστάμενο 
πρόγραμμα SCADA)  

 Εγγύηση:On Site ένας χρόνος 

Εκτυπωτής Laser Color: Τουλάχιστον 20 έγχρωμων σελίδων ανά λεπτό με σύνδεση Ethernet και 
χαμηλό κόστος ανά σελίδα 

UPS:  3000VA Tower UPS τεχνολογίας τουλάχιστον line interactive με επιπλέον αντικεραυνική 
προστασία στην  τροφοδοσία του. 

12.7 Σύστημα συναγερμού και κλειστό σύστημα τηλεόρασης (CCTV) 

Επειδή οι εγκαταστάσεις είναι απομακρυσμένες απαιτείται ένα σύστημα συναγερμού και κάποια 
καταγραφή εικόνων που μπορεί να βοηθήσει σε πιθανή διερεύνηση συμβάντος.   

Όλα τα ανοίγματα (πόρτες και παράθυρα) του χερσαίου οικίσκου του πλωτού αντλιοστασίου θα 
εξοπλιστούν με μαγνητικές επαφές που θα οδηγηθούν καλωδιακά μέσω πλαστικών καναλιών σε 
κεντρική μονάδα συναγερμού. Δύο ανιχνευτές κίνησης υπερύθρων  θα τοποθετηθούν εξωτερικά, 
ώστε να μην ενεργοποιούνται από περιπλανώμενα ζώα και θα συνδεθούν σε άλλη ζώνη της 
κεντρικής μονάδα συναγερμού.  Οι ανιχνευτές κίνησης θα στέλνουν σήμα προειδοποίησης μέσω 
ενσωματωμένης συσκευής κινητής τηλεφωνίας σε εξουσιοδοτημένο τηλέφωνο της Υπηρεσίας, ενώ η 
παραβίαση των επαφών, εκτός από το υπηρεσιακό τηλέφωνο θα ειδοποιεί και το αρμόδιο για την 
περιοχή Αστυνομικό Τμήμα με προηχογραφημένο ηχητικό μήνυμα. Οι επαφές της κεντρικής 
μονάδας συναγερμού θα ενεργοποιούν δυνατή σειρήνα τουλάχιστον  110db και θα ενημερώνουν 
μέσω του PLC και της ραδιοζεύξης το SCADA του αντλιοστασίου άρδευσης. 

Για την αποφυγή απενεργοποίησης του μέσω διακοπής της ηλεκτρικής τροφοδοσίας του 
υποσταθμού του πλωτού αντλιοστασίου, το σύστημα του συναγερμού θα συνοδεύεται από ηλεκτρικό 
συσσωρευτή, που θα δίνει αυτονομία τουλάχιστον μισής ώρας. 

Επειδή η θέση του υποσταθμού του πλωτού αντλιοστασίου δεν επιτρέπει την σύνδεση του με το 
Διαδίκτυο παρά μόνο μέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας για την μετάδοση εικόνας από κλειστό 
κύκλωμα τηλεόρασης, θα εγκατασταθεί δικτυακός ψηφιακός καταγραφέας εικόνας (NVR) 
συνδεδεμένος με τέσσερεις (4) κάμερες εξωτερικής τοποθέτησης με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά. 

 Δυνατότητα σύνδεσης στο Διαδίκτυο (με GSM Router) 

 Διασύνδεση με IP κάμερες και τροφοδοσία τους POE 

 Τέσσερεις (4) POE IP κάμερες εξωτερικού χώρου των 2 εκατομμυρίων εικονοστοιχείων 
(Mpixels) κατ΄ελάχιστον σε 30 πλαίσια ανά δευτερόλεπτο (fps)  

 Χωρητικότητα εγγραφής σε σκληρό δίσκο τουλάχιστον 500MB. 

 Δυνατότητα σύνδεσης έως οκτώ κάμερες ταυτόχρονα 

 Δυνατότητα αναγνώρισης κίνησης σε περιοχές της οθόνης και σήμανσης συναγερμού με 
ταυτόχρονη συχνότερη καταγραφή των εικονολήψεων. 
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Για συμβιβασμό των τεχνικών δυσκολιών και του κόστους χρήσης θα απαιτηθεί η διασύνδεση του 
συστήματος με το SCADA του αντλιοστασίου άρδευσης μέσω του ραδιοδικτύου για την σήμανση του 
συναγερμού στον χειριστή, με ταυτόχρονη ενεργοποίηση του σήματος προειδοποίησης σε 
περίπτωση ενεργοποίησης της ανίχνευσης κίνησης και χρήση ραδιομόντεμ κινητής (GSM router) για 
την αποστολή εικόνων και αποθήκευση σε διαδικτυακό σκληρό δίσκο (Cloud). Ο δικτυακός ψηφιακός 
καταγραφέας εικόνας (NVR) θα εγκατασταθεί σε ερμάριο από λαμαρίνα τουλάχιστον 2 χιλιοστών 
πάχους, πακτωμένο με τέσσερα εκτονούμενα βύσματα σε τοίχο του υποσταθμού και εφοδιασμένο με 
ανεξάρτητη κλειδαριά ασφαλείας, ώστε να είναι πολύωρη η προσπάθεια διάρρηξης και 
απομάκρυνσης του. 

12.8 Προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές (PLC) 

Ο κατασκευαστής του PLC θα διαθέτει για όλα τα μέρη που συνθέτουν το PLC ήτοι τροφοδοτικό, 
κεντρική μονάδα επεξεργασίας, κάρτες εισόδων-εξόδων και κάρτες επικοινωνιών πιστοποιητικό 
διασφάλισης ποιότητας κατά ISO 9001 πιστοποιημένο από επίσημο οργανισμό καθώς και να 
ικανοποιεί τα διεθνή Standards όπως DIN, UL, CSA, FM και CE. 

Ο ελεγκτής είναι ελεύθερα προγραμματιζόμενη μονάδα αυτοματισμού, αποτελούμενη από 
ανεξάρτητες εναλλάξιμες μονάδες (αρθρωτό σύστημα - modular system). Πιο συγκεκριμένα, για την 
επικοινωνία – διασύνδεση με το τοπικό και απομακρυσμένο περιβάλλον (συλλογή πληροφοριών και 
αποστολή εντολών), το PLC πρέπει να διαθέτει τυποποιημένες μονάδες (modules) : 

 

Ψηφιακών εισόδων (DI) τύπου ελεύθερης 
τάσης 

Για την συλλογή πληροφοριών τύπου ON / OFF 
(διακόπτες, επαφές relay κ.λπ.). 

Ψηφιακών εξόδων (DO) τύπου transistor. Για την αποστολή εντολών σε κατάλληλο 
εξοπλισμό (αντλίες, βάνες κ.λπ.) 

Αναλογικών εισόδων (AI) τύπου ρεύματος ή 
τάσης. 

Για την συλλογή μετρήσεων από αισθητήρια 
όργανα που παρέχουν αναλογικό σήμα 
(σταθμήμετρα, πιεσόμετρα κ.λπ.). 

Αναλογικών εξόδων (ΑΟ) τύπου ρεύματος ή 
τάσης. 

Για την αποστολή κατάλληλων εντολών για την 
ρύθμιση λειτουργιών (inverter, βάνες κλπ.). 

Επεξεργασίας επικοινωνιών Για την επικοινωνία με τον ΚΣΕ και άλλους 
απομακρυσμένους ελεγκτές του συστήματος 
Τηλελέγχου / Τηλεχειρισμού 

Επιπλέον πρέπει να έχει τις παρακάτω δυνατότητες: 

 Σύνδεσης με Η/Υ χωρίς την διακοπή των επικοινωνιών. 

 Απομακρυσμένου, διαμέσου του ενσύρματου ή ασύρματου δικτύου, καθώς και τοπικού, μέσω 
δικτυακής θύρας, προγραμματισμού και διαγνωστικών με την χρήση φορητού ηλεκτρονικού 
υπολογιστή. 

 Επεξεργαστή που να είναι ικανός για πλήρη αυτόματη και αυτόνομη επεξεργασία των 
πληροφοριών τόσο για τον τοπικό έλεγχο της εγκατάστασης όσο και για την ασύρματη ή 
ενσύρματη μετάδοση των δεδομένων σε άλλα PLC και Η/Υ της εγκατάστασης. 

 Ελεύθερη τοποθέτηση των καρτών εισόδων / εξόδων στη ράγα του PLC (εκτός από την πρώτη 
θέση την οποία καταλαμβάνει η CPU). 

 Λειτουργία σε περιβάλλον με σχετική υγρασία από 5% έως 95% και θερμοκρασία από 0 
0
C έως 

+ 60 
0
C. 

 Μέγιστη Μνήμη (πρόγραμμα και δεδομένα) τουλάχιστον: 64 Kbyte 

 Απαριθμητές /Χρονικά τουλάχιστον: 250/250 
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 Χρόνος Εκτέλεσης ψηφιακών (bit) εντολών: < 0,15 μs 

 Επεκτασιμότητα σε Ψηφιακές Εισόδους / Εξόδους: τουλάχιστον 1024 

 Επεκτασιμότητα σε Αναλογικές Εισόδους / Εξόδους: τουλάχιστον 256 

 Δυνατότητα σύνδεσης ανεξάρτητης κάρτας επικοινωνίας τύπου σειριακής επικοινωνίας, 
PROFIBUS, MODBUS και ETHERNET. 

H ενσωματωμένη στη CPU θύρα επικοινωνίας θα πρέπει να υποστηρίζει όχι μόνο διασύνδεση με 
συσκευή προγραμματισμού αλλά και δημιουργία απλών τοπικών δικτύων για σύνδεση με συσκευές 
ενδείξεων και χειρισμών η άλλα PLC. 

Ιδιαίτερο προσόν για την CPU θα θεωρηθεί το είδος και η ύπαρξη ειδικών ενσωματωμένων ρουτινών 
που διευκολύνουν τον προγραμματισμό όπως event driven interrupt, time driver interrupt. Οι 
ρουτίνες θα πρέπει να καλούνται από την CPU αυτόματα με την ύπαρξη του συμβάντος και το 
περιεχόμενο τους θα πρέπει να καθορίζεται από τον χρήστη. 

Όλα τα PLC των τοπικών σταθμών θα πρέπει να είναι όμοια και εναλλάξιμα ως προς τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά, την επεκτασιμότητα και τον μέγιστο αριθμό καρτών επέκτασης. Θα διαφέρουν μόνο 
ως προς το πραγματικό πλήθος των αναλογικών και ψηφιακών εισόδων και εξόδων που απαιτείται 
ανάλογα με τις ανάγκες κάθε εγκατάστασης. Ο σημερινός αριθμός των εισόδων – εξόδων πρέπει να 
μπορεί να αυξηθεί ώστε να καλύπτει μελλοντικές απαιτήσεις, μόνο με την προσθήκη επιπλέον 
καρτών. Η επέκταση του ελεγκτή θα πρέπει να γίνεται με απλό τρόπο χωρίς να απαιτούνται ειδικά 
εργαλεία ή μεταφορά της συσκευής σε εργαστήριο. 

Εξαιρούνται της προδιαγραφής οι σταθμοί που έχουν ήδη εγκατασταθεί, όπου είναι αποδεκτή η 
επέκταση τους χωρίς να είναι απαραίτητη η αρχή της ομοιομορφίας 

Η CPU θα διαθέτει δύο τύπους μνήμης: 

 Ενσωματωμένη μνήμη εργασίας τύπου RAM. 

 Εξωτερική αφαιρούμενη μνήμη αποθήκευσης. 

Η μνήμη αποθήκευσης περιλαμβάνει όλα τα μπλοκ Λογικής (συμπεριλαμβανομένων και μπλοκ που 
δεν απαιτούνται για την εκτέλεση του προγράμματος π.χ. μπλοκ Δεδομένων και Δεδομένων 
παραμετροποίησης που δεν χάνονται ούτε με το Reset της μνήμης ούτε με την απώλεια μπαταρίας 
(εφόσον υπάρχει) του τροφοδοτικού. Mε την διαγραφή της μνήμης της CPU (reset) μεταφέρονται 
από την μνήμη αποθήκευσης στην μνήμη εργασίας μόνο τα κομμάτια των μπλοκ λογικής και 
δεδομένων που είναι απαραίτητα για την εκτέλεση του προγράμματος. 

Η CPU θα πρέπει να έχει την δυνατότητα διατήρησης της μνήμης σε διακοπή τάσης χωρίς την 
χρήση μπαταρίας. 

Η CPU επιπλέον είναι επιθυμητό να διαθέτει διαγνωστική μνήμη όπου θα αποθηκεύονται κυκλικά οι 
αιτίες των πρόσφατων σφαλμάτων .Το περιεχόμενο του θα πρέπει να διατηρείται ακόμα και μετά 
από διακοπή τάσης. Στη μνήμη αυτή θα καταγράφονται με ώρα και ημερομηνία γεγονότα που 
συνδέονται με: 

 Σφάλματα της CPU 

 Σφάλματα περιφερειακών μονάδων. 

 Αλλαγές της κατάστασης λειτουργίας της CPU (RUN-STOP). 

 Προγραμματιστικά λάθη στο πρόγραμμα εφαρμογής. 

 Η διαγνωστική μνήμη μπορεί να διαβασθεί τοπικά με τον φορητό ηλεκτρονικό υπολογιστή ή 
απομακρυσμένα μέσω ενσύρματου ή ασύρματου δικτύου. 

Η CPU εμπεριέχει LED κατάστασης και LED σφαλμάτων, ενώ ο τρόπος λειτουργίας επιλέγεται με 
διακόπτη (φυσικό ή λογικό – μέσω προγράμματος στον ΦΣΕ). 
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Επίσης η CPU θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα ανίχνευσης σφαλμάτων των υπόλοιπων μονάδων 
του PLC μέσα από το πρόγραμμα εφαρμογής. Τα σφάλματα αυτά μπορεί να ενεργοποιούν τοπικές 
ενδεικτικές λυχνίες ή/και να αποστέλλονται στο κέντρο ελέγχου. Ενδεικτικά, ανάλογα και με τον τύπο 
των υπόλοιπων μονάδων του PLC, μπορούν να ανιχνεύονται σφάλματα όπως τα παρακάτω: 

 Βλάβη κάρτας 

 Εσωτερικό ή εξωτερικό σφάλμα 

 Πρόβλημα σε κάποιο κανάλι της κάρτας 

 Έλλειψη εξωτερικής τάσης 

Ειδικά στις κάρτες αναλογικών εισόδων αν στο στάδιο αρχικής παραμετροποίησης της κάρτας 
ενεργοποιήσει ο χρήστης την ανίχνευση κομμένου καλωδίου, τότε είτε με τον μηχανισμό ανίχνευσης 
σφαλμάτων μέσα από το πρόγραμμα εφαρμογής, είτε οπτικά σε εξωτερικό LED της κάρτας, 
ειδοποιείται τοπικά ή απομακρυσμένα ο χρήστης για το κομμένο καλώδιο οποιοδήποτε αναλογικού 
οργάνου 4..20mA, επειδή θα ανιχνεύεται ροή ρεύματος μικρότερη των 4 mA. Διαφορετικά 
επιβάλλεται η χρησιμοποίηση αναλογικών καρτών εισόδου με περιοχή μέτρησης 0-20mA και η 
αναγνώριση διακοπής καλωδίου με προγραμματιστικές τεχνικές. 

Θα υπάρχει ενσωματωμένο ή πρόσθετα εγκατεστημένο ρόλοι πραγματικού χρόνου. 

Η CPU θα πρέπει να μπορεί να προγραμματιστεί με τις παρακάτω γλώσσες προγραμματισμού 
σύμφωνα με το διεθνές Standard IEC 61131-3: 

 IL - Instruction List 

 FBD - Function Block Diagram 

 LD - Ladder Diagram 

 ST - Structured Text 

 SFC - Sequential Function Chart 

και όχι μόνο με «ηλεκτρολογικό διάγραμμα αυτοματισμού» (ladder diagram). 

Να υποστηρίζεται δομημένος προγραμματισμός με την ύπαρξη ειδικών μπλοκ οργάνωσης, όπως 
π.χ. μπλοκ δεδομένων, μπλοκ λειτουργίας, μπλοκ λειτουργιών συστήματος και μπλοκ δεδομένων 
συστήματος. 

Να υποστηρίζονται οι παρακάτω εντολές: 

 Λογικής bit BOOLEAN (AND, OR) 

 Λογικής Word boolean (AND, OR) με 16 bit-Σταθερές. 

 Λογικής Double Boοlean (AND,OR) με 32 bit- Σταθερές 

 Εντολές παλμού. 

 Set / Reset bit (πχ. Inputs, Outputs, Flags) 

 Εντολές ολίσθησης Δεξιά, αριστερά και κυκλικής ολίσθησης. 

 Set /Reset bit (π.χ. Inputs, Outputs, flags) 

 Εντολές ολίσθησης δεξιά, αριστερά και κυκλικής ολίσθησης 

 Εντολές χρονικών και απαριθμητών 

 Αποθήκευσης και μεταφοράς τιμών από και προς καταχωρητές byte, Word, Doubleword. 

 Εντολές σύγκρισης (16bit, 32 bit ακέραιων αριθμών, 32 bit δεκαδικών αριθμών). 

 Αριθμητικές πράξεις 
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 Εύρεση τετραγωνικής ρίζας, Λογαριθμικές πράξεις, τριγωνομετρικές λειτουργίες. 

 Εντολές αλλαγής ελέγχου του προγράμματος από μπλοκ σε μπλοκ και από εντολή σε εντολή 
μέσα στο ίδιο μπλοκ . 

 Εντολές μετατροπής κώδικα (πχ BCD σε 16 bit Ακέραια) 

Να υποστηρίζονται διάφοροι τρόποι εκτέλεσης του προγράμματος όπως κυκλικός, ελεγχόμενος από 
γεγονότα ή από χρόνο. 

Ένδειξη μεγίστου - ελαχίστου- μέσου κύκλου εκτέλεσης προγράμματος 

Υποστήριξη αναλογικού - ολοκληρωτικού- διαφορικού ελεγκτή κλειστού βρόχου (PID Controller). 

Οι ειδικές προδιαγραφές των PLC είναι οι ακόλουθες: 

Μονάδα τροφοδοσίας (Power Supply Unit) 

Το τροφοδοτικό έχει τα εξής γενικά χαρακτηριστικά: 

Τάση εισόδου ονομαστική: 120/230 VAC 

Τάση εισόδου επιτρεπόμενη: 85-132VAC/170 -264VAC 

Τάση εξόδου: 24VDC DC (απαραίτητη για την τροφοδοσία της CPU και των εξωτερικών αισθητηρίων 
και βοηθητικών relays) 

Επιτρεπόμενη τάση εξόδου : 24VDC +-5% 

Ρεύμα εξόδου : Στα 24VDC : 5Α 

Ρεύμα εισόδου στα 230V 1,3A και στα 120V 2,1A 

Συχνότητα γραμμής: 50/60ΗΖ 

Επιτρεπτή περιοχή συχνότητας : 47..63ΗΖ 

Ηλεκτρονική προστασία από βραχυκύκλωμα και γαλβανική απομόνωση, LED ύπαρξης 24 VDC 

Υπερπήδηση διακοπών δικτύου τροφοδοσίας min 20 ms 

Η κάρτα ψηφιακών εισόδων 

Τάση εισόδου : Ονομαστική τιμή 24 VDC 

Γαλβανική απομόνωση 

Περιοχή τάσης για το σήμα ‘’1’’ 15-30VDC , Περιοχή τάσης για το σήμα ‘’0’’ -3 - 5V 

Ένδειξη της κατάστασης του σήματος της κάθε ψηφιακής εισόδου με LED. 

Επιπρόσθετη φίσσας καλωδίωσης που μετακινείται απλά  

Μέγιστος χρόνος ανταπόκρισης στην ονομαστική τάση εισόδου :0.1-15 ms 

Δυνατότητα συλλογής ψηφιακής πληροφορίας μέχρι 1000m με μπλενταρισμένο καλώδιο και 600 m 
χωρίς μπλενταρισμένο καλώδιο. 

Η κάρτα ψηφιακών εξόδων 

Γαλβανική απομόνωση 

Τάση τροφοδοσίας 24VDC 

Τάση εξόδου για ‘’σήμα’’1’’ 24VDC  

Ρεύμα εξόδου για ‘’1’’, 0.5Α 

Συνολικό ρεύμα εξόδου ( ανά ομάδα εξόδων ) 2Α 

Συχνότητα ζεύξεων επαφών, ωμικων 100Hz, επαγωγικων, 0.5ΗΖ, Φορτία ενδείξεως 100Hz 
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Ένδειξη κατάστασης του σήματος της κάθε ψηφιακής εξόδου με LED 

Επιπρόσθετη φίσσα καλωδίων 

Ηλεκτρονική προστασία από βραχυκύκλωμα 

Δυνατότητα αποστολής εντολής μέχρι 600m χωρίς μπλενταρισμένο καλώδιο και 1000m με 
μπλενταρισμένο. 

Η κάρτα αναλογικών εισόδων 

Να μπορεί να επεξεργασθεί αισθητήρια με δυνατότητα μετρήσεων βασικών περιοχών π.χ..: 

 +/- 1V 

 +/- 10V 

 1..5V 

 4...20mA 

 +/- 20mA 

 Θερμοστοιχεία N, E, J, K 

 PT100 Standard 

Η ανάλυση του μετατροπέα αναλογικού σε ψηφιακό (A/D) της κάρτας να είναι τουλάχιστον 13 bits 

Ο κύκλος ολοκλήρωσης / μετατροπής για κάθε κανάλι 2.5/6 msec 

Το μήκος καλωδίου μέχρι το αισθητήριο θα είναι τουλάχιστον 200m με μπλενταρισμένο καλώδιο 

Θα έχει γαλβανική απομόνωση 

Προστασία έναντι ανάστροφου πολικότητας 

Επιτρεπτή τάση εισόδου για κανάλι τάσης 20V 

Επιτρεπτό ρεύμα εισόδου για κανάλι ρεύματος 40mA 

Όριο σφάλματος λειτουργίας ( πάνω από την περιοχή θερμοκρασίας πού αναφέρεται στην περιοχή 
εισόδου ) max +-1% 

Δυνατότητα διάγνωσης μέσω κόκκινου Led για σφάλματα καναλιών 

Φίσσα καλωδίων για εύκολη αποσύνδεση σύνδεση σε περίπτωση αλλαγής κάρτας. 

Μονάδα UPS DC ή AC 

Σε κάθε πίνακα αυτοματισμού και για την τροφοδοσία του PLC και των οργάνων θα τοποθετηθεί 
μονάδα DC ή UPS με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 Τάση εισόδου ονομαστική για το UPS με είσοδο DC: 24 VDC  

 Τάση εισόδου επιτρεπόμενη για το UPS με είσοδο DC: 22-29VDC 

 Τάση εισόδου ονομαστική για το UPS με είσοδο AC: 230 VAC 

 Τάση εισόδου επιτρεπόμενη για το UPS με είσοδο AC: 200 - 240 VAC  

 Επιτήρηση τάσης μπαταριών 

 Προστασία αναστροφής πολικότητας 

 H μπαταρία για το UPS με είσοδο DC θα είναι ξηρού τύπου 65 αμπερωρίων. 

 Η ισχύς για το UPS με είσοδο AC θα είναι τουλάχιστον 1500VA 
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 LEDs και επαφές σηματοδότησης κανονικής ή μη λειτουργίας, μπαταρία ΟΚ, alarm μπαταρίας 
(μπαταρία όχι φορτισμένη), μπαταρία φορτισμένη κάτω από 85%, μπαταρία φορτισμένη πάνω 
από 85% 

Προσομοίωση Εισόδων-Εξόδων 

Η διάταξη του PLC πρέπει να διαθέτει την δυνατότητα προσομοίωσης (SIMULATION) κάθε 
ψηφιακής και αναλογικής εισόδου και εξόδου. Με την λειτουργία αυτή δίνεται η δυνατότητα 
καθορισμού των καταστάσεων εισόδων και εξόδων, για σκοπούς ελέγχου, ανεξάρτητα από το 
πρόγραμμα. 

12.9 Περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Κάθε σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου (χερσαίου αντλιοστασίου, υποσταθμού πλωτού 
αντλιοστασίου και πίνακα αντλητικών συγκροτημάτων) και το σύστημα ασφαλείας και 
απομακρυσμένης επιτήρησης νοούνται πλήρη με τα απαραίτητα υλικά, μικροϋλικά στήριξης και 
σύνδεσης, εγκατεστημένα, συνδεδεμένα, ελεγμένα και δοκιμασμένα, όπως αναφέρεται στην 
παρούσα Προδιαγραφή και τα λοιπά συμβατικά τεύχη του Έργου. 

Στον προγραμματισμό του συστήματος περιλαμβάνεται κάθε απαραίτητη δαπάνη για τη θέση σε 
αποδοτική λειτουργία του συνόλου του εξοπλισμού. 

12.10 Επιμέτρηση και πληρωμή 

Ο αυτοματισμός λειτουργίας επιμετράται ως επιμέρους συστήματα και η σχετική δαπάνη 
περιλαμβάνεται στα Άρθρα Τιμολογίου Γ.25 «Σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου χερσαίου 
αντλιοστασίου», Γ.26 «Σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου υποσταθμού πλωτού αντλιοστασίου», 
Γ.27 «Σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου πίνακα αντλητικών συγκροτημάτων», Γ.28 
«Προγραμματισμός συστήματος ελέγχου» και Γ.29 «Σύστημα ασφαλείας και απομακρυσμένης 
επιτήρησης». 
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