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1. ΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 

1.1 ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ - ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις απαιτήσεις μελέτης και κατασκευής εργοστασιακά 
προκατασκευασμένων πινάκων Μέσης Τάσης κατάλληλων για εσωτερική εγκατάσταση, που 
εγκαθίστανται στο έργο.  
 
Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι πίνακες μέσης τάσης θα είναι κατάλληλοι για 
σύνδεση σε τριφασικό δίκτυο της ΔΕΗ 20kV, 50Hz με:  
 

- ισχύ βραχυκυκλώματος 250MVA – 350MVA στα 15 kV – 20 kV αντίστοιχα,  
- ονομαστική τάση λειτουργίας 24kV, 50Hz, 
- αντοχή σε διέλευση βραχυκυκλώματος 16kA/1sec. 
-  

Εφ’ όσον δεν περιγράφεται διαφορετικά η στάθμη μόνωσης του πίνακα θα συμφωνεί με τα 
πρότυπα IEC για: 
 

- θερμοκρασίες από -5°C έως +40°C (μέση θερμοκρασία 24ωρου 35°C)  
- μέγιστο υψόμετρο εγκατάστασης 1.000m 
- στάθμη μόνωσης (τάση αντοχής) σε 50 Hz επί 1min, 50kV και στάθμη μόνωσης 

125kV για κρουστική τάση 1,2/50μs, 
- σχετική υγρασία 95% μέγιστη. 

 
Η προστασία των πινάκων θα είναι τουλάχιστον ΙΡ41 κατά DIN40050 και IEC144 και η στάθμη 
μόνωσης 20N κατά VDE0111. 
 
 

1.2 ΥΛΙΚΑ 
 
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 ISO9001.Ο εξοπλισμός θα πρέπει να είναι 
σύμφωνος με την τελευταία έκδοση των διεθνών προτύπων:  
 

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

- IEC 60265  MV switches 
- IEC 60129  AC disconnectors and ear thing switches 
- IEC 60694  Common clauses for MV switchgear and control gear 
- 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. 
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1.2.1 Τριπολικός διακόπτης φορτίου 
 
Ο διακόπτης πρέπει να είναι ανεξάρτητης τοποθέτησης, περιστροφικού τύπου. Θα συνοδεύεται 
από μιμικό διάγραμμα και κλειδί ασφαλείας στην θέση OFF, εξάρτημα μανδάλωσης με τον 
γειωτή στην έξοδο, εξάρτημα μανδάλωσης με την πόρτα της κυψέλης και χειριστήριο. 
 
Ο διακόπτης θα έχει τη μορφή κλειστού θαλάμου, θα χρησιμοποιεί σαν μέσο διακοπής 
εξαφθοριούχο θείο (SF6) σε χαμηλή πίεση και δεν θα απαιτεί συντήρηση. Θα είναι 
τοποθετημένος σε οριζόντια θέση εντός του πεδίου και οι κύριες επαφές του, θα είναι ορατές 
από την μπροστινή πλευρά του πεδίου. Μέσω κατάλληλης ενδεικτικής διάταξης, που θα παίρνει 
κίνηση απευθείας από τον κύριο άξονα χειρισμού, θα είναι δυνατή η αναγνώριση της θέσης των 
επαφών του διακόπτη, με τη μορφή μιμικού διαγράμματος. 
 
Ο διακόπτης θα είναι αυξημένης συχνότητας χειρισμών όπως ορίζεται στην §3.104 του IEC 
60265-1. Θα έχει τρεις θέσεις λειτουργίας (ανοικτός – κλειστός – θέση γείωσης) και θα είναι 
πλήρως συναρμολογούμενος και δοκιμασμένος προτού εξέλθει της γραμμής παραγωγής του. Η 
σχετική πίεση του SF6 που τον περιβάλει δεν θα υπερβαίνει το 0,5bar. Η κατασκευή του 
περιβλήματος του διακόπτη, θα είναι σύμφωνη με την απαίτηση του IEC60298 (παράρτημα G, 
§2.3 και 3.3) για συστήματα “στεγανά” (sealed for life) διάρκειας 30 ετών, κατά την οποία δεν θα 
υπάρχει η ανάγκη επαναπλήρωσης του θαλάμου με SF6. Η μηχανική αντοχή του διακόπτη θα 
είναι κατ’ ελάχιστο 1.000 χειρισμοί. 
 
Στον διακόπτη θα υπάρχει η δυνατότητα τοποθέτησης κινητήρα τηλεχειρισμού, πηνίων ζεύξης – 
απόζευξης, βοηθητικών επαφών και λουκέτων ή κλειδαριών ώστε να επιτευχθεί 
αλληλομανδάλωση με διαφορετικά πεδία. 
 
Ο διακόπτης θα είναι εφοδιασμένος με βοηθητικές επαφές δύο NO και δύο NC και πηνίο 
εργασίας. Ο διακόπτης πρέπει να είναι σειράς μονώσεως 20Ν, αντοχής σε ρεύμα 
βραχυκύκλωσεως τουλάχιστον 20kΑ. 
 
Ο ασφαλειοαποζέκτης φορτίου 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 άξονα χειρισμού, θα είναι δυνατή η αναγνώριση της θέσης των 
επαφών του διακόπτη, με τη μορφή μιμικού διαγράμματος. Θα περιλαμβάνει τον κύριο 
εξοπλισμό που ακολουθεί: 
 
- Τριπολικές μπάρες χαλκού 630 Α 
- Αποζεύκτη φορτίου 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec σε κοινό κέλυφος με γειωτή. 
- Χειροκίνητο μηχανισμό λειτουργίας για τον αποζεύκτη φορτίου και το γειωτή. Το άνοιγμα 

του αποζεύκτη θα γίνεται με τη χρήση μπουτόν. 
- Τρεις βάσεις ασφαλειών 200Α 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. 
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- Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων μέχρι 95mm2 
 

1.2.2  Μπάρες – Ακροκιβώτια 
 
Οι μπάρες θα είναι τρεις παράλληλες, οριζόντια στερεωμένες στους διακόπτες, 
κατασκευασμένες από χαλκό και θα φέρουν μόνωση από PVC. 
 
Η πρόσβαση σ’ αυτές θα είναι δυνατή μόνο από πάνω, μετά την αποσυναρμολόγηση μέρους 
της οροφής που φέρει προειδοποιητική ένδειξη. Καμία άλλη πρόσβαση στον εν λόγω χώρο δεν 
είναι αποδεκτή.  
 
Τα ακροκιβώτια θα είναι ξηρού τύπου, εσωτερικού χώρου, προκατασκευασμένου κώνου 
εξομαλύνσεως. Το ακροκιβώτιο θα βρίσκεται μέσα σε μονωτήρα από προκατασκευασμένη 
ρητίνη ώστε να προστατεύεται από τις δυναμικές καταπονήσεις των βραχυκλωμάτων, 
υπερεντάσεων κτλ. 
 
Η προκατασκευασμένη ρητίνη θα είναι χυτευμένη σε κενό ώστε να μην υπάρχουν φυσαλίδες 
αέρος. 
 
Το όλο συγκρότημα κώνος – περίβλημα θα έχει αντοχή σε κρουστική τάση 125kV. 
 
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. 
 
 

1.2.3 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 
IEC60129.  
Ο γειωτής θα είναι σειράς μονώσεως 20Ν, διηλεκτρικής αντοχής 125kV ισχύος βραχυκύκλωσης 
τουλάχιστον 20kΑ σε στιγμιαίο ρεύμα βραχυκύκλωσης (1sec) και 40kA 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. 
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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. 
 
 

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

1.2.5  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. 
 
 

1.2.6  Μετασχηματιστές 

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

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

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

 
 

1.2.6.2 Μετασχηματιστές τάσης 
 
Οι τρεις μετασχηματιστές τάσης, ένας για κάθε φάση, θα είναι εποξειδικής ρητίνης διπλού 
τυλίγματος, σύμφωνοι με τα VDE414, IEC60186 και IEC444. Χρησιμοποιούνται για την 
τροφοδοσία των κυκλωμάτων τάσεως των οργάνων μετρήσεως. Ανάλογα με τις ανάγκες θα 
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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  24kV 
- σειρά μονώσεως R20N 
- κλάση ακρίβειας 0,5 
- σχέση μετασχηματισμού 20/0,1 kV 
- ισχύς εξόδου κατάλληλη για τη λειτουργία των οργάνων 
- ονομαστική συχνότητα 50Hz 

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

1.2.7  Όργανα 

1.2.7.1 Αμπερόμετρα 
 
Τα αμπερόμετρα θα είναι στρεφόμενου σιδήρου, με αντοχή υπερφόρτισης 20% του 
ονομαστικού ρεύματος, αντοχή σε υπερφόρτωση επί του ονομαστικού 50 φορές για 1sec. Οι 
διαστάσεις τους θα είναι 96mmx96mm, κλάσης 1,5 και περιοχής μέτρησης 0-5Α, ώστε να 
συνεργάζονται με τους μετασχηματιστές έντασης. 
 
 

1.2.7.2 Βολτόμετρα 
 
Το βολτόμετρο θα είναι διαστάσεων 96mmx96mm, κλάσης 1,5 περιοχής μέτρησης 0-24kV, 
αντοχής σε συνεχή υπερφόρτιση επί του ονομαστικού φορτίου 2 φορές για 1 λεπτό. 
 
 

1.2.8  Ασφάλειες 
 
Οι ασφάλειες θα είναι ονομαστικής μέσης τάσης 24kV, ονομαστικής εντάσεως βάσεως 200Α, 
ονομαστικής έντασης τηκτού σύμφωνα με τη μελέτη και σύμφωνες με την προδιαγραφή 
ΙEC60282-1. 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 55kV και μεταξύ των φωλεών της ασφάλειας 75kV. 
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 IEC60282-1 να αντικατασταθούν και οι τρεις ασφάλειες μαζί. 
 
 

1.2.9  Βοηθητικός εξοπλισμός 
 
Ο βοηθητικός εξοπλισμός θα ικανοποιεί τις παραγράφους 5.4 του IEC60298 και 5.4 του 
IEC60694. 
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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 3kV. 
 
Η ελάχιστη διατομή των καλωδίων θα είναι 2,5mm2 για τα κυκλώματα ισχύος και 1,5 mm2 για τα 
κυκλώματα πολύ χαμηλής τάσης. 
 
Οι αγωγοί των βοηθητικών κυκλωμάτων, για να είναι σε αντιστοιχία με την συσκευή με την 
οποία είναι συνδεμένοι και θα πρέπει να χαρακτηρίζονται με μικρούς αριθμούς που θα 
δηλώνουν τον αριθμό της σύνδεσης που θα φαίνεται στο αντίστοιχο «ΟΠΩΣ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ» ηλεκτρολογικό διάγραμμα (μονογραμμικό σχέδιο). 
 
Στην άκρη κάθε καλωδίου θα πρέπει να προσαρμόζεται κατάλληλος ακροδέκτης σύνδεσης. 
 
Όλοι οι αγωγοί των κυκλωμάτων οι οποίοι είναι συνδεμένοι σε κάποια συσκευή του πίνακα 
διανομής, θα πρέπει να καταλήγουν σε αριθμημένες κλεμμοσειρές. 
 
Η μόνωση των ακροδεκτών σύνδεσης θα πρέπει να είναι κατασκευασμένη από άκαυστο και μη 
υγροσκοπικό υλικό. 
Η στερέωση των ομάδων καλωδίων στα σημεία σύνδεσης πρέπει να είναι αντικραδασμικού 
τύπου. 
 
Οι κλεμοσειρές στο δευτερεύον των μετασχηματιστών έντασης θα πρέπει να έχουν 
ενσωματωμένη την δυνατότητα βραχυκύκλωσης των επαφών τους σε περίπτωση αποσύνδεσης 
οργάνων μέτρησης. 
 
Οι κλεμοσειρές στο δευτερεύον των μετασχηματιστών τάσης θα πρέπει να διαθέτουν υποδοχές 
για προσωρινή σύνδεση οργάνων μέτρησης. 
 
Οι κλεμοσειρές του πίνακα διανομής για εξωτερικές συνδέσεις, θα πρέπει να είναι 
κατασκευασμένες με τρόπο που να επιτρέπει την σύνδεση ενός καλωδίου σε κάθε ακροδέκτη. 
Ένας αριθμός εφεδρικών ακροδεκτών ίσος με το 5% του συνόλου θα πρέπει να έχει 
προβλεφθεί στον πίνακα ακροδεκτών. 
 
Όλος ο εξοπλισμός που κατά τη λειτουργία βρίσκεται υπό τάση, θα πρέπει να έχει βαθμό 
προστασίας τουλάχιστον ΙΡ20. Κατά την εγκατάσταση του εξοπλισμού στο τμήμα οργάνων, θα 
πρέπει να τοποθετείται μαζί και ένα εύκολα αφαιρούμενο διαχωριστικό πέτασμα, για την 
αποφυγή της ακούσιας επαφής του προσωπικού συντήρησης και ελέγχου με κάποιο τμήμα 
ενεργού αγωγού. 
 
Όλα τα χρησιμοποιούμενα όργανα, όπως ηλεκτρονόμοι προστασίας, όργανα μέτρησης κτλ., θα 
τοποθετούνται στα διαμερίσματα χαμηλής τάσης. 
 
Ειδικά οι Η/Ν θα είναι «ολοκληρωμένου τύπου» και θα προσφέρουν προστασία, μέτρηση, 
έλεγχο και επιτήρηση και θα είναι σύμφωνοι με το IEC60801.4 που θέτει κανόνες για την 
ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα. 
 
Η παροχή ισχύος 24VDC θα αποτελείται από φορτιστή και συσσωρευτές και θα χρησιμοποιηθεί 
για το κύκλωμα αυτοματισμού των διακοπτών φορτίου των κυψελών και για τους αυτόματους 
χαμηλής τάσης. 
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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 6h 
 ονομαστική τάση εισόδου 220V  
 ονομαστική συχνότητα 50Ηz 
 τάση εξόδου 24V DC 
 χαρακτηριστικά τάσης εξόδου σταθερή τάση με μεγαλύτερη διακύμανση 

5% 
 μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος 40C 
 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. 

 
 
 

1.3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
 
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 

 
 

1.3.1 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. 
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- Απώλεια συνεχούς λειτουργίας (loss of service continuity) τάξη LSC2A 
- Τάξη διαμερισματοποίησης (PI) 
- Αντοχή σε εσωτερικό τόξο 12,5 kA / 1 sec (κατηγοριοποίηση κυψελών Μέσης 

Τάσης IAC: A-FL). 
 
Οι κυψέλες Μέσης Τάσης προβλέπεται να είναι κατασκευασμένες από διαμορφωμένη λαμαρίνα 
DKP πάχους 2mm, κατάλληλα διαμορφωμένη ούτως ώστε κοχλιούμενη στον σταθερό σκελετό, 
ο οποίος είναι κατασκευασμένος από διάτρητη λαμαρίνα πάχους 3mm, να αποτελέσει ενιαίο 
σύνολο τύπου κιβωτίου. Οι πόρτες θα είναι κατασκευασμένες από στρατζαρισμένη λαμαρίνα 
πάχους 1,5mm. 
 
Κάθε κυψέλη προβλέπεται ανεξάρτητη, προστασίας ΙΡ2XC κατά IEC144, με στάθμη μόνωσης 
20Ν κατά VDE0111. 
 
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. 
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Κάθε κυψέλη θα είναι πλήρως κωδικοποιημένη με τη χρήση ενδεικτικών πινακίδων που θα 
αναφέρουν τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά της και το είδος λειτουργίας της (εισόδου, εξόδου, 
προστασίας κτλ.). 
 
Οι απαραίτητες εργασίες εγκατάστασης θα είναι κοινές για όλα τα πεδία που αποτελούν τον 
πίνακα Μέσης Τάσης ο προμηθευτής θα προσκομίσει ενδεικτικό σχέδιο, που θα αποτελεί οδηγό 
για την εγκατάσταση των πεδίων. 
 
Σύμφωνα με τα σχετικά πρότυπα, ο πίνακας θα είναι κατασκευασμένος ώστε να εμποδίζει την 
πρόσβαση σε ενεργά μέρη κατά τη διάρκεια λειτουργίας ή συντήρησής του. 
 
Η κατασκευή των πινάκων Μέσης Τάσης θα είναι τέτοια ώστε αυτοί να είναι ελεγχόμενοι από 
μπροστά και επιθεωρούμενοι από πίσω. Η τοποθέτησή τους θα γίνει σε χώρο επαρκών 
διαστάσεων, ώστε να υπάρχει χώρος περιμετρικά από τον πίνακα. 
 
Στον τόπο του έργου απαγορεύεται να γίνει οποιαδήποτε άλλη εργασία πλην της εγκατάστασης. 
 
Κάθε κυψέλη θα αποτελείται από τουλάχιστον τρία ξεχωριστά τμήματα στα οποία θα 
περιέχονται τα διάφορα μηχανικά και ηλεκτρικά εξαρτήματα αυτής. Σε κάθε κυψέλη διακρίνονται 
τα ακόλουθα τμήματα: 
 

 Τμήμα ζυγών 
 Τμήμα τροφοδοσίας 
 Τμήμα οργάνων μετρήσεως 

 
Τα τυπικά τμήματα του πεδίου πρέπει να έχουν τα ακόλουθα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά 
και να φέρουν τα αντίστοιχα στοιχεία όπως απαιτείται από την Μελέτη. 
 
 

1.3.1.1 Τμήμα ζυγών 
 
Το τμήμα ζυγών πρέπει να βρίσκεται στο πάνω μέρος του πεδίου. Πρέπει να περιέχει το κύριο 
σύστημα ζυγών το οποίο στηρίζεται σε μονωτήρες και στα αποζευκτικά στοιχεία (περιστροφικός 
αποζεύκτης ή διακόπτης φορτίου), με τους ακροδέκτες του οποίου συνδέονται οι ζυγοί. 
 
Το πάνω κάλυμμα του τμήματος των ζυγών, πρέπει να είναι κατασκευασμένο από ανεξάρτητα 
αφαιρούμενα φύλλα λαμαρίνας, για να υπάρχει η δυνατότητα εργασιών συντήρησης και 
επιθεώρησης των ζυγών. 
 
 

1.3.1.2 Τμήμα τροφοδοσίας (με διακόπτη φορτίου) 
 
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 
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- μετασχηματιστές έντασης 
- μετασχηματιστές τάσης 
- ακροδέκτες καλωδίων 
- αερόθερμο 60Watt για την αποφυγή δημιουργίας συμπυκνωμάτων, το οποίο 

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

1.3.1.3 Τμήμα οργάνων 
 
Το τμήμα οργάνων τοποθετείται στο εμπρόσθιο και επάνω τμήμα του πεδίου με τρόπο που να 
επιτρέπεται η πρόσβασης στον εξοπλισμό που περιέχει. Το τμήμα πρέπει να διαθέτει πόρτα με 
μεντεσέδες και φρεζαριστούς κοχλίες για το άνοιγμά της. 
 
Οι συσκευές χαμηλής τάσης τοποθετούνται στο τμήμα οργάνων και περιλαμβάνουν: 
 

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

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

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

1.3.3 Συστήματα γείωσης στο εσωτερικό του πίνακα 
 
Μια χάλκινη μπάρα γείωσης, σταθερά στερεωμένη στην μεταλλική κατασκευή του πίνακα και με 
ελάχιστη διατομή 75mm2 πρέπει να διαπερνά κατά μήκος τον χώρο στο εσωτερικό του πίνακα 
διανομής. 
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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 16mm2. Η γείωση του διακόπτη ισχύος 
πρέπει πάντα να εξασφαλίζεται και κατά την διάρκεια της αποσύνδεσής του (περίπτωση 
συρομένου τύπου). 
 
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 
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. 
 
 

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

1.3.4.1 Πεδία με διακόπτες  φορτίου εξαφθορειούχου θείου 
 
Πρέπει να κατασκευασθεί ένα σύστημα χειριζόμενων μηχανικών μανδαλώσεων μεταξύ του 
διακόπτη φορτίου , 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: 
 
ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

- κλείσιμο της πόρτας του τμήματος του διακόπτη ισχύος 
- άνοιγμα του γειωτή (θέση OFF) 
- κλείσιμο του περιστροφικού αποζεύκτη (θέση ΟΝ) 
- αφαίρεση του κλειδιού από τον αποζεύκτη 
- τοποθέτηση του αντίστοιχου κλειδιού στον διακόπτη ισχύος 
- είναι δυνατή η ζεύξη του διακόπτη ισχύος 

 
ΠΑΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

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

1.3.4.2   Πεδία με αποζεύκτη γραμμής (διακόπτες φορτίου ή περιστροφικούς αποζεύκτες) 
 
ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ 

- κλείσιμο της πόρτας 
- άνοιγμα του γειωτή 
- είναι δυνατό το άνοιγμα της πόρτας 

 
 

1.3.4.3   Μονάδα εισόδου με διακόπτη γείωσης 
 
ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

- κλείσιμο της πόρτας 
- είναι δυνατό το άνοιγμα του γειωτή 

 
ΠΑΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

- κλείσιμο του γειωτή 
- είναι δυνατό το άνοιγμα της πόρτας 

 
 

1.3.5 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 (60/70C) 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 
- Ηλεκτροστατική βαφή με εποξικό πολυεστερικό χρώμα σε θερμοκρασία 180C 

ανάγλυφης τελικής επιφάνειας. 
 
Η εμφάνιση πρέπει να είναι ανάγλυφη. Η απόχρωση του χρώματος θα είναι RAL7035 
(εσωτερικά-εξωτερικά). 
 
Το ελάχιστο πάχος του τελικού στρώματος θα πρέπει να είναι 50μm. 
 
Ο βαθμός προστασίας θα πρέπει να είναι 8, ο οποίος αντιστοιχεί σε βαθμό Re2 της 
Ευρωπαϊκής κλίμακας για αντισκωρικό βαθμό προστασίας (SVENKSTANDARDSIS 185111) με 
χρονική διάρκεια 5 ετών. 
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Οι βαμμένες επιφάνειες πρέπει να υποβληθούν σε έλεγχο συνοχής όπως προβλέπεται από τις 
προδιαγραφές DIN53151. 
 
 

1.3.6 Ηλεκτρολογική κατασκευή 
 
Κάθε κυψέλη περιλαμβάνει όλα τα όργανα διακοπής προστασίας και μέτρησης όπως αυτά 
προδιαγράφονται πιο κάτω, αλλά και κάθε άλλο στοιχείο και εξάρτημα το οποίο είναι 
απαραίτητο για την ασφαλή και πλήρη λειτουργία των πινάκων. 
 
Ο χειρισμός των οργάνων διακοπής και ζεύξης θα γίνει από τη μπροστά όψη των αντίστοιχων 
κυψελών, χωρίς να απαιτείται άνοιγμα της θύρας, θα τοποθετούνται δε σε ύψος μεταξύ 0,5m και 
2,0m 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 IEC62271-200. 
 
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 20Ν κατά VDE111 εκτός αν 
απαιτείται διαφορετικά. 
 
Η σύνδεση στο δίκτυο της ΔΕΗ και η τροφοδότηση των μετασχηματιστών ισχύος θα γίνει με 
μονοπολικά καλώδια N2xSY ή N2xS2Y 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. 
 
 

1.3.6.1   Κυψέλη εισόδου από ΔΕΗ 
 
Θα περιλαμβάνει τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 
 

- Τριπολικές μπάρες χαλκού 630Α 
- Αποζεύκτη φορτίου 24kV, 630Α, 16kA/1sec σε κοινό κέλυφος με γειωτή 
- Χειροκίνητο μηχανισμό λειτουργίας για τον αποζεύκτη φορτίου και το γειωτή 
- Τρεις χωρητικούς καταμεριστές τάσης με τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες 
- Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων μέχρι 240mm2 
- Τρία αλεξικέραυνα γραμμής 21kV / 10kA. 

 
Στις Ειδικές Προδιαγραφές και την Μελέτη καθορίζονται πρόσθετες απαιτήσεις πέραν του 
παραπάνω υποχρεωτικού. 
 
 

1.3.6.2   Κυψέλη τροφοδοσίας μετασχηματιστή με ασφαλειοαποζεύκτη φορτίου 
 
Θα περιλαμβάνει τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 
 
 Τριπολικές μπάρες χαλκού 630Α 
 Αποζεύκτη φορτίου 24kV, 630Α, 50/125V, 16kA/1sec 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. 
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 Τρεις βάσεις ασφαλειών 200Α 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. 

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

1.3.7 Προστασία υποσταθμών από σφάλματα 
 
Με την προστασία των υποσταθμών από σφάλματα επιδιώκεται η ασφάλεια του προσωπικού 
και των εγκαταστάσεων από κινδύνους που μπορεί να προκύψουν από εσφαλμένους 
χειρισμούς των οργάνων διακοπής ή από έλλειψη έγκαιρης προειδοποίησης για ανώμαλες 
καταστάσεις. 
 
Επί των πηνίων εργασίας του διακόπτη φορτίου στην κυψέλη τροφοδοσίας του Μ/Σ θα 
επενεργούν οι συσκευές προστασίας (π.χ. πηνίο BUCHHOLZ, θερμόμετρο μετασχηματιστή 
διανομής κτλ.). 
 
Όλα τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν για την εκτέλεση των εργασιών θα είναι κατάλληλα για 
την χρήση που προορίζονται και της έγκρισης του κατασκευαστή των πινάκων μέσης και 
χαμηλής τάσης.  
 
Όλες οι ηλεκτρικές ή ηλεκτρομαγνητικές μανδαλώσεις θα παραμένουν στην θέση που 
βρίσκονται σε περίπτωση διακοπής της βοηθητικής παροχής που ενεργοποιεί το σύστημα 
προστασίας του υποσταθμού. 
 
Η μανδάλωση των ηλεκτροκίνητων οργάνων διακοπής - ζεύξης θα ενεργοποιείται μόνον εφόσον 
το αντίστοιχο πηνίο μανδάλωσης ενεργοποιηθεί (σύμφωνα με τον κανονισμό VDE010 ). 
 
 

1.3.8 Έλεγχος και δοκιμές 

1.3.8.1 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 with stand current tests) 
 δοκιμές μηχανικής λειτουργίας και στοιβαρότητας (mechanical operating tests) 
 επαλήθευση του βαθμού προστασίας (verification of the degree of protection) 
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 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. 

 
 

1.3.8.2 Δοκιμές σειράς 
 
Οι δοκιμές σειράς θα πραγματοποιούνται από τον προμηθευτή, ο οποίος θα είναι 
υποχρεωμένος να προσκομίσει σχετικό πιστοποιητικό που θα αναφέρει ότι εκτελέστηκαν κατ’ 
ελάχιστο οι ακόλουθες δοκιμές όπως ορίζει το IEC62271-200. 
 
 δοκιμή αντοχής σε τάση βιομηχανικής συχνότητας (power frequency dielectric test) 
 διηλεκτρική δοκιμή των βοηθητικών κυκλωμάτων ελέγχου (dielectric test on auxiliary and 

control circuit) 
 επαλήθευση της ορθότητας συρματώσεων (verification of the correct wiring) 
 δοκιμή μηχανικής λειτουργίας (mechanical operation tests) 
 
Μετά την αποπεράτωση της εγκατάστασης και πριν οι πίνακες τεθούν υπό τάση, θα ελεγχθεί η 
σωστή συνδεσμολογία των πινάκων, η ηλεκτρική συνέχεια των κυψελών και η ύπαρξη γείωσης. 
Στη συνέχεια οι πίνακες τίθενται υπό τάση, ελέγχεται η κανονική τους λειτουργία και οι ενδείξεις 
των οργάνων μέτρησης. 
 

1.3.8.3 Δοκιμές οργάνων μετρήσεων 
 
Εκτός εάν καθοριστεί διαφορετικά τα όργανα μετρήσεων πρέπει να υποβληθούν στις παρακάτω 
δοκιμές: 

 δοκιμή λειτουργίας,  
 δοκιμές βαθμονόμησης και  
 δοκιμές υστέρησης. 

 
 
1.3.9 Κατασκευαστικά σχέδια - πιστοποιητικά 
 
Πριν την παραγγελία του εξοπλισμού, ο Ανάδοχος οφείλει να προσκομίσει στην Υπηρεσία, για 
έγκριση τα παρακάτω στοιχεία και πληροφορίες:  
 
 Αντίγραφα των Πιστοποιητικών διασφάλισης ποιότητας των κατασκευαστών πινάκων 

Μέσης Τάσης και του εγκαθιστάμενου εξοπλισμού. 
 Πιστοποιητικά δοκιμών τύπου και δοκιμών σειράς που αναφέρονται στην παρ.671.3.8 της 

παρούσας  
 
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. 
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2. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

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

- Ονομαστική ένταση λειτουργίας σύμφωνα με την μελέτη εφαρμογής 

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

- Ονομαστική τάση λειτουργίας 400V (10%) ή 230V 
- Τάση μόνωσης κύριων ζυγών 1.000V 

- Τάση δοκιμής 2.500V 

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

- Σύστημα γείωσης TN (ή TT, IT) 

- Τάση βοηθητικών κυκλωμάτων 24VDC για τα στοιχεία που συνδέονται απ’ 
ευθείας με το PLC και/ή 230VAC για τα 
λοιπά κυκλώματα 

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

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

 
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. 
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2.2 ΥΛΙΚΑ 
 
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. 
 
 

2.2.1 Γενικός αυτόματος διακόπτης 
 
Ο γενικός αυτόματος διακόπτης πρέπει να είναι ικανότητας διακοπής 35kΑ τουλάχιστον, για 
τάση 400V 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 (όπου εφαρμόζεται) 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 
900mm από τη στάθμη του δαπέδου. 
 

 

2.2.2 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 IEC60947-4.1. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος για προστασία κινητήρων, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στους 
κανονισμούς IEC60947-1 και 60947-2 ή με τους αντίστοιχους κανονισμούς των χωρών μελών 
(VDE0660, BS 4752, NFEN 60947-1και 2), ήτοι: 
 

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

- θα πρέπει να είναι ονομαστικής τάσης 690 V AC (50/60 Hz) 
- θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για απόζευξη, όπως ορίζεται από τους 

κανονισμούς IEC 60947-2, παράγραφος 7-27. 
- θα πρέπει να έχουν σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η οριζόντια 

ή κάθετη στήριξή τους, χωρίς δυσμενείς συνέπειες στην απόδοσή τους 
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- 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 
DINVDE0110 – 0660 και IEC292-1. 
 
Ο κάθε διακόπτης θα πρέπει να δίνει σε ξεχωριστές ανεξάρτητες επαφές την σήμανση  προς το 
SCADA 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 IEC60947-2, 
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, «pushtotrip», 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, 
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πρέπει να είναι ευκρινώς ορατές και να έχουν πρόσβαση από την πρόσοψη, 
μέσω του μπροστινού μέρους ή της πόρτας του πίνακα 

- οι αυτόματοι διακόπτες προστασίας κινητήρων θα πρέπει να έχουν πολύ υψηλή 
ικανότητα περιορισμού των ρευμάτων. Η ηλεκτρική αντοχή των αυτομάτων 
διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου, όπως ορίζεται από τα IEC60947-2, 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 2kW θα προστατεύονται με τριπολικό θερμικό στοιχείο 
υπερεντάσεως και έναντι διακοπής φάσεως. 
 
Κινητήρες με ονομαστική ισχύ μεγαλύτερη των 2kW και μέχρι 75kW 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 75kW 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 – 3sec) 
 Προστασία έναντι υπερτάσεων κατά τη διαδικασία της εκκινήσεως και ενώ ο 

κινητήρας δεν έχει αρχίσει ακόμη να περιστρέφεται (stalledrotor)(50ms σε 6–
10 Ιn) 

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

2.2.3 Αυτόματοι (τηλεχειριζόμενοι) διακόπτες αέρος (ACB) 
 
Αυτόματοι διακόπτες αέρος μπορούν να χρησιμοποιηθούν για ονομαστικές εντάσεις 
μεγαλύτερες ή ίσες με 630 Α. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC 60947.2 ή σε 
ισοδύναμα πρότυπα των χωρών – μελών Ευρωπαϊκής Ένωσης (VDE 0660, BS 4752, 
UTEC63120). Τα πιστοποιητικά ικανότητας διακοπής για τους αυτόματους διακόπτες ισχύος 
αέρος θα διατίθενται για τα παραπάνω πρότυπα ανάλογα την ηλεκτρική εγκατάσταση. 

 
Το πεδίο λειτουργίας των αυτομάτων διακοπτών θα καλύπτει το μέγιστο φορτίο λειτουργίας, θα 
είναι τριφασικοί, ονομαστικής τάσεως λειτουργίας 400V, συχνότητος 50Ηz για κατηγορία 
φορτίων AC-3 και θα μπορούν να εργάζονται κανονικά στις κλιματικές συνθήκες του έργου. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα είναι κατηγορίας χρήσεως Β, θα έχουν ονομαστική ικανότητα 
διακοπής σε βραχυκύκλωμα όχι μικρότερη από το 50% της ικανότητας αντοχής σε 
βραχυκύκλωμα και θα είναι κατηγορίας υπερτάσεως IV σύμφωνα με IEC947-1- Πίνακας Η1. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα πρέπει να είναι σχεδιασμένοι έτσι ώστε να μπορούν να 
συντηρηθούν. Για να ελαχιστοποιηθεί η συντήρηση τα χαρακτηριστικά της ηλεκτρικής διάρκειας 
ζωής θα πρέπει να είναι υψηλότερα από 12.500 κύκλους μέχρι ονομαστικής εντάσεως 1.600Α, 
10.000 κύκλους μέχρι τα 4.000Α και 5.000 κύκλους για άνω των 4.000Α. 
 
Ο μηχανισμός λειτουργίας θα είναι τύπου με συσσωρευμένη ενέργεια ελατήριου. Ο χρόνος 
κλεισίματος θα είναι μικρότερος από ή τουλάχιστον ίσος με 70ms. 
 
Οι επαφές θα πρέπει να είναι έτσι σχεδιασμένες ώστε να μη χρειάζονται συντήρηση υπό 
κανονικές συνθήκες χρήσης. Επιπλέον θα πρέπει να είναι εφοδιασμένες με ένα ενδεικτικό που 
θα επιτρέπει τον έλεγχο του βαθμού φθοράς χωρίς μετρήσεις ή ειδικά όργανα. Οι φλογοκρύπτες 
θα είναι αφαιρούμενοι και εξοπλισμένοι με μεταλλικά φίλτρα. 
 
Θα επιτρέπεται η αποσύνδεση του αυτομάτου διακόπτη χωρίς να χρειάζεται να ανοίγει η πόρτα 
του πίνακα. Οι τρεις πιθανές θέσεις (σύνδεση, αποσύνδεση, «test») θα αναγνωρίζονται 
ενδεικτικά. 
 
Θα παρέχεται μηχανισμός κλειδώματος έτσι ώστε να είναι αδύνατο το άνοιγμα της πόρτας 
εφόσον ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση «σύνδεσης». Θα παρέχονται μονωμένα καλύμματα στα 
εισερχόμενα και εξερχόμενα τμήματα των κυκλωμάτων ισχύος και των βοηθητικών 
κυκλωμάτων. Επιπλέον ένας μηχανισμός ασφάλειας θα πρέπει να εμποδίζει τη σύνδεση 
κινητού μέρους στον διακόπτη μεγαλύτερης ονομαστικής εντάσεως από αυτήν του σταθερού 
μέρους. 
 
Όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήματα θα είναι τάσης 230VAC. Θα πρέπει να τοποθετούνται 
πάνω στον διακόπτη συμπεριλαμβανομένου και του μηχανισμού φόρτισης του ελατηρίου με 
μοτέρ τηλεχειρισμού χωρίς ρυθμίσεις ή χρήση ειδικών εργαλείων (εκτός από κατσαβίδι). 
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Τα βοηθητικά εξαρτήματα θα προσαρμόζονται σε ένα τμήμα του διακόπτη στο οποίο κάτω από 
κανονικές συνθήκες λειτουργίας κανένα μεταλλικό μέρος δεν θα πρέπει να έρχεται σε επαφή με 
το κύκλωμα ισχύος. Όλες οι συνδέσεις θα είναι δυνατό να γίνονται από την πρόσοψη του 
αυτόματου διακόπτη αέρος. 
 
Τα εξαρτήματα, οι διατάξεις αυτοματισμού, τα πηνία ελλείψεως τάσεως, οι βοηθητικές επαφές 
και οι λοιποί μηχανισμοί πρέπει να είναι κατασκευασμένοι κατά τρόπο που να εξασφαλίζει 
εύκολη τοποθέτηση και συντήρηση. 
 
Οι μηχανικές ενδείξεις στην πρόσοψη του διακόπτη θα πρέπει να παρέχουν τις κάτωθι 
πληροφορίες: 
 
 «ΟΝ» (οι επαφές ισχύος κλειστές), ελατήρια φορτισμένα 
 «ΟΝ» (οι επαφές ισχύος κλειστές), ελατήρια αποφορτισμένα  
 «OFF» (οι επαφές ισχύος ανοικτές), ελατήρια φορτισμένα – διακόπτης έτοιμος να κλείσει 
 «OFF» (οι επαφές ισχύος ανοικτές), ελατήρια φορτισμένα – διακόπτης μη έτοιμος  
 «OFF» (οι επαφές ισχύος ανοικτές), ελατήρια αποφορτισμένα  
 
Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος χαμηλής τάσεως θα φέρονται μέσα σε χυτή θήκη ή θα είναι 
ανοικτής κατασκευής μέσα σε μεταλλική θήκη. Θα τοποθετηθούν σε πεδία πινάκων και θα 
εξασφαλίζεται βαθμός προστασίας αυτών ΙΡ30 από την μπροστινή πλευρά του διακόπτη, ΙΡ20 
για τα υπόλοιπα μέρη του (πλην των ακροδεκτών) και επίτευξη βαθμού προστασίας ΙΡ54 από 
την μπροστινή πλευρά του διακόπτη. 
 
Η ονομαστική ικανότητα διακοπής, σε βραχυκύκλωμα δεν θα είναι μικρότερη από τη στάθμη 
βραχυκυκλώματος στη θέση που είναι τοποθετημένοι υπό την πλήρη ισχύ του συστήματος 
τροφοδοτήσεως. 
 
Οι μηχανισμοί λειτουργίας των διακοπτών θα είναι ανεξαρτήτου τύπου με χειροκίνητη ή 
ηλεκτρική φόρτιση (τάνυση) των ελατηρίων και θα παρέχουν δυνατότητα κλειδώματος στη θέση 
«Εκτός» (OFF). 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα είναι συρόμενου τύπου. Οι αυτόματοι διακόπτες με χυτό 
περίβλημα θα είναι βυσματικού τύπου, εκτός αν απαιτείται διαφορετικά. 
 
Κάθε πόλος αυτόματου διακόπτη με χυτό περίβλημα, θα είναι εξοπλισμένος με ένα διμεταλλικό 
θερμικό στοιχείο, για προστασία έναντι υπερεντάσεως και ένα μαγνητικό στοιχείο για προστασία 
έναντι βραχυκυκλώματος. Τα θερμικά στοιχεία θα μπορούν να ρυθμίζονται μέσω κοινού 
κομβίου και θα αντισταθμίζεται η θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Τα όμοια θερμικά και 
μαγνητικά στοιχεία πρέπει να είναι εναλλάξιμα, εκτός αν απαιτείται διαφορετικά. 
 
Ο ηλεκτροκίνητος μηχανισμός του αυτόματου θα μπορεί να εργάζεται υπό τάση μέχρι 80% της 
ονομαστικής τάσεως λειτουργίας του πηνίου του. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα έχουν τη δυνατότητα «αργού κλεισίματος» για να 
διευκολύνεται η συντήρηση και η ρύθμιση των επαφών. Η διαδικασία αυτή θα μπορεί να 
πραγματοποιηθεί μόνο όταν ο αυτόματος διακόπτης θα είναι πλήρως «συρμένος» εκτός. Οι 
αυτόματοι διακόπτες θα συνοδεύονται με τα απαραίτητα ειδικά εργαλεία. 
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Το σταθερό τμήμα του συρόμενου αυτομάτου διακόπτη αέρα θα είναι εξοπλισμένο με 
διαφράγματα τα οποία θα λειτουργούν αυτόματα όταν το κινητό μέρος του διακόπτη τίθεται 
εντός ή εκτός και θα καλύπτουν και θα προστατεύουν, τις σταθερές επαφές προς την πλευρά 
των ζυγών και προς την πλευρά των αναχωρήσεων. Τα διαφράγματα αυτά θα αποκλείουν 
αποτελεσματικά κάθε επαφή και προς την πλευρά των ζυγών και προς την πλευρά των 
αναχωρήσεων και θα προστατεύουν τις επαφές έναντι σκόνης. 
 
Τα πεδία εισόδου με αυτόματους διακόπτες αέρος θα φέρουν ιδιαίτερη διάταξη γειώσεως. Η 
διάταξη αυτή θα γειώνει τα ακροκαλώδια και προς τις δύο πλευρές των αυτομάτων, θα 
αναγράφονται, η συνδεσμολογία και οι οδηγίες χρήσεως. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες θα φέρουν επίσης βοηθητικές επαφές γειώσεως για τις ανάγκες της 
συντηρήσεως. 
 
Όλοι οι συρομένου τύπου αυτόματοι διακόπτες θα φέρουν αλληλομανδαλώσεις μέσω των 
οποίων θα επιτυγχάνονται τα ακόλουθα: 
 
 Ο αυτόματος διακόπτης δεν θα μπορεί να τοποθετηθεί στη θέση του μέσα στο πεδίο ή να 

απομονωθεί από αυτή εάν δεν ευρίσκεται στη θέση «ΕΝΤΟΣ» (closed). 
 Ο χειρισμός του αυτομάτου διακόπτη θα είναι αδύνατος εάν αυτός δεν είναι πλήρως 

«εντός» ή πλήρως απομονωμένος. 
 Ο αυτόματος διακόπτης δεν θα μπορεί να τεθεί στη θέση κανονικής λειτουργίας πριν 

αποκατασταθούν τα βοηθητικά κυκλώματα μεταξύ του σταθερού και κινητού τμήματός 
του. 

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

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

ρυθμιζόμενη χρονική καθυστέρηση 
 Προστασία βραχέως χρόνου (ST) ρυθμιζόμενη σε πολλαπλάσια βήματα της ονομαστικής 

έντασης και με ρυθμιζόμενη χρονική καθυστέρηση 
 Στιγμιαία προστασία (INST) ρυθμιζόμενη έως 15 φορές το ονομαστικό ρέυμα και με θέση 

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

 

2.2.4 Αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα πρέπει να ανταποκρίνονται 
σύμφωνα με τα Πρότυπα IEC60947-2 ή τα αντίστοιχα Πρότυπα των διαφόρων χωρών-μελών 
Ευρωπαϊκής Ένωσης (VDE0660, BS4752, UTEC63120) ή με τα Πρότυπα UL489. 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 25kA/0,5sec. Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος θα 
πρέπει να έχουν ονομαστική τάση λειτουργία 690V – 50Hz και ονομαστική τάση μόνωσης 750V 
– 50Hz. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος θα μπορεί να είναι βυσματικού τύπου ή συρομένου σε φορείο 
τριπολικοί ή τετραπολικοί. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου ως 630Α θα πρέπει να είναι κατηγορίας Α με 
ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) ίση με την ικανότητα διακοπής μεγίστου 
βραχυκυκλώματος (lcu) σε όλο το εύρος τάσης λειτουργίας για ονομαστικές εντάσεις έως 250Α 
και έως τα 500V για μεγαλύτερες ονομαστικές εντάσεις. Θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για 
απόζευξη, όπως ορίζεται από τους κανονισμούς IEC60947-2, 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 25kΑ/0,5sec (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 IEC947-2 
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 500VAC. 
 
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 
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λειτουργίας (OFF), συσκευή σε αφόπλιση (TRIPPED). Εφόσον απαιτείται, ο αυτόματος 
διακόπτης θα είναι εφοδιασμένος με περιστροφικό χειριστήριο. 
 
Ο μηχανισμός λειτουργίας θα είναι έτσι κατασκευασμένος ώστε η λαβή του αυτόματου διακόπτη 
να δείχνει την πραγματική κατάσταση των επαφών ώστε να εξασφαλίζεται η ένδειξη θετικής 
απόζευξης. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα πρέπει να έχουν μεγάλη ικανότητα 
περιορισμού του ρεύματος. Για βραχυκυκλώματα, η μέγιστη θερμική καταπόνηση I2t θα πρέπει 
να περιορίζεται σε: 
 
 10.000.000 A2s για ονομαστικές εντάσεις ρεύματος έως 250Α 
 5.000.000 A2s για ονομαστικές εντάσεις ρεύματος 400Α έως 630Α 
 
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 35Karms, 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 
IEC60947-2, θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση με 3 φορές την ελάχιστη απαιτούμενη από 
τους κανονισμούς. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες θα έχουν διπλή μόνωση στην πρόσοψη επιτρέποντας έτσι την επιτόπου 
εγκατάσταση βοηθητικών εξαρτημάτων χωρίς να χρειάζεται να απομονωθεί η συσκευή. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα τοποθετούνται σε πεδία πινάκων και 
θα εξασφαλίζεται βαθμός προστασίας ΙΡ30 από την μπροστινή πλευρά του διακόπτη ισχύος 
(όταν αυτός είναι τοποθετημένος στον πίνακα), βαθμός προστασίας ΙΡ20 για τα υπόλοιπα μέρη 
του (πλην των ακροδεκτών) και δυνατότητα επίτευξης βαθμού προστασίας ΙΡ54 από την 
μπροστινή πλευρά του διακόπτη με κατάλληλους μηχανισμούς προσαρμογής. 
 
Όλα τα βοηθητικά ηλεκτρικά εξαρτήματα, όπως πηνίο εργασίας, πηνίο έλλειψης τάση και 
βοηθητικές επαφές, θα πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε να μπορούν να τοποθετηθούν 
εύκολα στον αυτόματο διακόπτη. Όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήματα θα έχουν 
ενσωματωμένους ακροδέκτες ελέγχου. 
 
Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου με ονομαστικές εντάσεις ως 250Α 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 IEC60947-2, παράρτημα F (μέτρηση rms τιμών ρεύματος, ηλεκτρομαγνητική 
συμβατότητα κτλ). Όλα τα ηλεκτρονικά εξαρτήματα θα πρέπει να αντέχουν σε θερμοκρασίες 
έως 125oC. 
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Οι ηλεκτρονικές και θερμομαγνητικές μονάδες ελέγχου θα πρέπει να είναι ρυθμιζόμενες και θα 
είναι δυνατή η προσαρμογή καλυμμάτων, με σκοπό την αποφυγή τυχαίας επέμβασης στις 
ρυθμίσεις. Οι ρυθμίσεις προστασίας θα ισχύουν για όλους τους πόλους του αυτόματου 
διακόπτη. 
 
Οι θερμομαγνητικές μονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 
 
 ρυθμιζόμενη θερμική προστασία 
 σταθερή μαγνητική προστασία για ονομαστικές εντάσεις έως 100Α 
 ρυθμιζόμενη μαγνητική προστασία (5 έως 10 φορές την ονομαστική ένταση) για 

ονομαστικές εντάσεις μεγαλύτερες από 100Α 
 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 630A, 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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2.2.5 Διακόπτες φορτίου 
 
Οι διακόπτες φορτίου κλειστού τύπου θα πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC60947-1 
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 / 50Hz  
 Ονομαστική κρουστική τάση 8kV 
 Ονομαστική ένταση βραχέως χρόνου (Icw για 1sec), 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 IEC68230 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 IEC60947-3, παράγραφος 2-12. Όλοι 
οι πόλοι συμπεριλαμβανομένου και του ουδετέρου θα πρέπει να λειτουργούν ταυτόχρονα 
κατά το άνοιγμα-κλείσιμο σύμφωνα με το IEC60947-3. 

 Θα εξασφαλίζεται η ικανότητα απόζευξης σύμφωνα με IEC60947-3 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 23A χωρίς μείωση 
απόδοσης στα 440V AC για τα μεγέθη ως 80A και στα 500V AC για τους μεγαλύτερους 
διακόπτες ως 400A. Για τους διακόπτες φορτίου πάνω από τα 1000Α θα ανταποκρίνονται 
στην κατηγόρια χρήσης AC22 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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2.2.6 Ηλεκτρονικές μονάδες ελέγχου στροφών κινητήρων (inverters) και ομαλοί 
εκκινητές 

 
Οι μονάδες ελέγχου συχνότητας (inverters)πρέπει να είναι κατάλληλες για τοποθέτηση σε 
πίνακα και να συμφωνούν με τα πιο κάτω πρότυπα: 
 
 IEC1000-4-2/EN 61000-4-2 επίπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα EMC) 
 IEC1000-4-3/EN 61000-4-3 επίπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα EMC) 
 IEC1000-4-4/EN 61000-4-4 επίπεδο 4 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα EMC) 
 IEC1000-4-5/EN 61000-4-5 επίπεδο 3 (ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα EMC) 
 IEC1800-3/EN 61800-3 για περιβάλλον βιομηχανικό ή δημόσιου τομέα 
 ΕΝ 50178 για χαμηλή τάση 
 IEC68-2-6 για αντοχή από δονήσεις και IEC68-2-27 για αντοχή από σοκ 
 IEC 664-1 και ΕΝ 50718 για βαθμό 2 αντοχής σε μέγιστη περιβαλλοντική μόλυνση 
 Low Voltage Derective 73/23/EEC μετροποποιήσεις 
 Ο inverter θα έχει την έγκριση κατά UL και CSA 
 
Για τη μετατροπή των ρευμάτων θα χρησιμοποιείται η τεχνολογία IGBT ή άλλη καλύτερη που θα 
εξασφαλίζει εξ’ ίσου μικρές παραμορφώσεις του ρεύματος και τις τάσης. 
Η ονομαστική τάση λειτουργίας των  ρυθμιστών στροφών(inverters)  θα είναι τουλάχιστον 380V 
/ 415V, σε συχνότητα 48 ως 63Hz, με συντελεστή ισχύος της τάξης του 0,95 για όλη την κλίμακα 
ρύθμισης της συχνότητας και θα μπορούν να εργάζονται κανονικά στις κλιματικές συνθήκες του 
έργου. Το πεδίο λειτουργίας τους θα καλύπτει την ονομαστική ισχύ των κινητήρων των οποίων 
τη λειτουργία θα ρυθμίζει. 
 
Ο ρυθμιστής ταχύτητας στεγάζεται σε κιβώτιο χωρίς κίνδυνο τυχαίας επαφής, ενώ όλες οι 
μονάδες με βοηθητικές λειτουργίες θα προσαρμόζονται βυσματωτά. Επιπλέον θα πρέπει να 
διαθέτουν σήμανση CE και πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας. Τα κύρια τεχνικά 
χαρακτηριστικά των μονάδων που αφορούν την έξοδο προς κινητήρα, τις εισόδους – εξόδους 
ελέγχου, τις δυνατότητες λειτουργίας, τις προστασίες και τις συνθήκες περιβάλλοντος για την 
αξιόπιστη και ασφαλή λειτουργία είναι κατ’ ελάχιστον τα πιο κάτω: 
 
 Έξοδος κινητήρα: 3 Φάσεις, 0V έως τάση δικτύου, συχνότητας 0 έως 250 Ηz με χρόνο 

επιτάχυνση και χρόνο επιβράδυνσης 0,1 έως 1.800sec. 
 Είσοδοι / Έξοδοι ελέγχου: Δύο προγραμματιζόμενες αναλογικές είσοδοι, τάσεως0/2...10V, 

εντάσεως 0/4...20mA με χρόνο απόκρισης ≤ 60ms, ανάλυση 0,1%, ακρίβεια ±1%. Μία 
προγραμματιζόμενη αναλογική έξοδος έντασης 0/4...20mA. Τρεις προγραμματιζόμενες 
ψηφιακές είσοδοι 24V DC, με χρόνο απόκρισης ≤ 9ms. Δύο προγραμματιζόμενες 
ψηφιακές έξοδοι τύπου ρελέ τάσης λειτουργίας 12 έως 250V AC / 30V DC. Ρελέ εξόδου 
θα χρησιμοποιούνται για τις ενδείξεις καταστάσεων (αφόπλιση λόγω σφάλματος, ομαλή 
εκκίνηση, προειδοποίηση θερμικού κλπ). 

 Βοηθητικές τάσεις: 10V DC, 10mA για χρήση με γραμμικά ποτενσιόμετρα. 
 Δυνατότητες: Περιορισμός ρεύματος και συχνότητας, δύο ρυθμιζόμενες ράμπες εκκίνησης 

– στάσης, λειτουργία PID, εκκίνηση σε συγχρονισμό με περιστρεφόμενο φορτίο (Flying 
start), πέντε προγραμματιζόμενες σταθερές ταχύτητες, αντιστάθμιση IR, αντιστάθμιση 
ολίσθησης. 
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 Προστασίες: Υπερφόρτιση μετατροπέα, ανύψωση θερμοκρασίας μετατροπέα, 
βραχυκύκλωμα στην έξοδο του μετατροπέα, υπέρταση δικτύου, απώλεια φάσης δικτύου, 
υπερφόρτιση κινητήρα, μηχανικό μπλοκάρισμα κινητήρα, σφάλμα ως προς γη. 

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

 Ομαλή εκκίνηση. 
 Περιορισμός ρεύματος εκκίνησης. 
 Εξοικονόμηση ενέργειας σε λειτουργία με μερικό φορτίο. 
 Ομαλή στάση. 
 Φρενάρισμα με συνεχές ρεύμα. 
 Πρόγραμμα εκκίνησης αντλιών για την αποφυγή υδραυλικού πλήγματος. 

 
Προστασίες 
 

Ηλεκτρονική προστασία εξασφαλίζει την απ’ ευθείας προστασία των ηλεκτρονικών ισχύος 
από υπερφόρτωση 

 



Τεύχος 4γ – Τεχνικές Προδιαγραφές Ηλεκτρολογικών 
Εργασιών  

Μελέτη Εκσυγχρονισμού  
εξοπλισμού  ΕΕΛ Χανίων 

 

37 

 

Διαγνώσεις 
 

 Ενδείξεις μέσω led 
 Σφάλμα δικτύου 
 Σφάλμα θυρίστορ 
 Υπερφόρτιση 
 Σφάλμα συσκευής 
 Παρεμπόδιση εκκίνησης 

 
Τηλεχειρισμός 
 

 Δυνατότητα σύνδεσης του εκκινητή με Η/Υ  
 Τηλεχειριζόμενος έλεγχος της λειτουργίας του εκκινητή μέσω PLC,σε ασύρματο 

δίκτυο. 
 
Τεχνικά χαρακτηριστικά 
 

 Τάση εισόδου : 208 … 415Vac 10%  
 Συχνότητα τροφοδοσίας : 50/60Hz 5% 
 Βοηθητική τάση : 208 … 240V ac 10% 
 Ρεύμα κινητήρα : (0,5 … 1) Ie 
 Ρεύμα υπερφόρτωσης : 115% Ιe 
 Αριθμός εκκινήσεων : κατ’ ελάχιστο 20 (ανάλογα τον εκκινητή) ανά ώρα με 

ρεύμα εκκίνησης 350% του Ie για 5sec 
 Θερμοκρασία λειτουργίας : -10 … 55C 
 Θερμοκρασία αποθήκευσης : -20 … 70C 
 Βαθμός προστασίας : ΙΡ20 
 Ενσωματωμένο ρελέ by-pass έως 45KW/100A 
 Συμπαγής κατασκευή 
 Προγραμματισμός παραμέτρων 
 Θύρα σειριακής επικοινωνίας RS-232.  
 Μεγάλες ανοχές σε: θερμοκρασία (-10…55C), βοηθητική τάση (187…550Vac) και 

συχνότητα (50/60Hz) με δυνατότητα επιλεκτικότητας της θερμοκρασίας 
 
Προγραμματισμός 
 

 Γλώσσες προγραμματισμού (Αγγλικά, Γερμανικά) 
 Εύκολος προγραμματισμός που οφείλεται στα μηνύματα βοηθείας της οθόνης 
 Δυνατότητα προγραμματισμού με Η/Υ και γραφική απεικόνιση των διαφόρων 

μεταβλητών όπως ροπής, ρεύματος, τάσης κτλ. 
 
 

2.2.7 Ηλεκτρονόμοι 

2.2.7.1 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. 
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Όλοι οι ηλεκτρονόμοι θα είναι σύμφωνοι με την τελευταία έκδοση του προτύπου IEC60255. 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. 
 
 

2.2.7.2  Ηλεκτρονόμοι ισχύος 
 
Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος (ηλεκτρονόμοι ισχύος) θα πρέπει να ανταποκρίνονται 
στους κανονισμούς IEC60947-1, 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 660VAC, 
ενώ τα όρια συχνότητας του ρεύματος χρήσης θα πρέπει να είναι 25...400Hz. Η ονομαστική 
τάση μόνωσης θα είναι 1000VAC (50/60Hz) και η ονομαστική τάση ελέγχου 12 έως 660VAC ή 
DC. Όλοι οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες θα είναι πλήρως ικανοί να λειτουργούν σε τροπικά 
κλίματα. 
 
Οι ηλεκτρονόμοι ισχύος θα είναι ονομαστικής έντασης ως 780Α (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 –5C έως 
55C. Θα πρέπει να έχουν την δυνατότητα να δέχονται μπλοκ βοηθητικών και χρονικών 
επαφών. 
 
 

2.2.7.3  Βοηθητικά ρελέ 
 
Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόμενοι διακόπτες (βοηθητικά ρελέ) θα πρέπει να ανταποκρίνονται στους 
κανονισμούς IEC60947-1 ή σε ισοδύναμους κανονισμούς χωρών - μελών της Ε.Ε. (VDE 0660, 
BS4794, NFC 63-140). Θα είναι ονομαστικής τάσης λειτουργίας μέχρι 660VAC, ενώ τα όρια 
συχνότητας του ρεύματος χρήσης θα πρέπει να είναι 25-400Hz. Η ονομαστική τάση μόνωσης 
θα είναι 690V και η ονομαστική τάση ελέγχου 12 έως 660VAC και 12-60VDC. Όλοι οι βοηθητικοί 
τηλεχειριζόμενοι διακόπτες θα είναι πλήρως ικανοί να λειτουργούν σε τροπικά κλίματα. 
 
Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόμενοι διακόπτες θα είναι ονομαστικής έντασης Ith=10A 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. 
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2.2.8 Μεταγωγικοί διακόπτες – Διακόπτες ράγας 

2.2.8.1 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.  
 
 

2.2.8.2  Διακόπτες ράγας 
 
Οι διακόπτες ράγας μονοπολικοί, διπολικοί ή τριπολικοί (400/230V – 50Hz) 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 160Α. Το κέλυφος των ραγοδιακοπτών θα είναι από συνθετική ύλη 
ανθεκτική σε υψηλές θερμοκρασίες. 
 
Οι διακόπτες ράγας πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC408 και 449-1 ή ισοδύναμα 
πρότυπα χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (BS5419 και VDE0660). 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 

 

2.2.9  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 
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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 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 30mA ή 300mA 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. 
 
 

2.2.10  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 γης. 
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Τα ονομαστικά υποθετικά ρεύματα βραχυκύκλωσης πρέπει να είναι μεγαλύτερα ή ίσα με το 
αναμενόμενο ρεύμα βραχυκύκλωσης στο σημείο της εγκατάστασης (Isc σύμφωνα με το IEC 
60364). Ο κατασκευαστής πρέπει να εγγυάται ότι αυτές οι τιμές δεν διαφέρουν από την 
ονομαστική ικανότητα διακοπής του μικροαυτόματου διακόπτη που παρέχει προστασία έναντι 
βραχυκυκλώματος στο διακόπτη διαρροής. 
 
Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να αφοπλίζουν για ρεύματα σφάλματος με DC συνιστώσες 
(τύπος A σύμφωνα με το IEC 60755). Το ίδιο απαιτείται για διακόπτες διαρροής που βρίσκονται 
μετά από UPS. 
 
Οι διακόπτες διαρροής που προστατεύουν τριφασικούς ρυθμιστές στροφών πρέπει να είναι 
τύπου B σύμφωνα με το IEC 60755. 
 
Σύμφωνα με το πρότυπο IEC / EN 60364 όταν μικροαυτόματοι διακόπτες υποδιανομής 
προστατεύουν ρευματοδότες γενικής χρήσης, με ονομαστικό ρεύμα που δεν υπερβαίνει τα 20A, 
πρέπει να παρέχουν επιπρόσθετα προστασία έναντι άμεσης επαφής. Αυτές οι συσκευές πρέπει 
να συμμορφώνονται με το πρότυπο IEC / EN 61009 και πρέπει να έχουν ονομαστικό ρεύμα 
διαρροής 30 mA. 
 
Οι διακόπτες διαρροής μπορεί να παρεμβαίνουν στην λειτουργία του διακόπτη είτε μηχανικά είτε 
ηλεκτρικά. Θα πρέπει να διακρίνονται από: 
 
- Απλότητα στην συναρμολόγηση. 
- Ύπαρξη πλήκτρου δοκιμής απόζευξης (test), ώστε να είναι εφικτός ο έλεγχος λειτουργίας 

της μονάδας. 
- Ύπαρξη οπτικής ένδειξης (LED ή άλλης), η οποία καθιστά εφικτή την οπτική επιτήρηση 

της μονάδας. 
- 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...0,5sec, β) Για διακόπτες με ονομαστική ένταση ρεύματος μεγαλύτερη από 160 Α: 
0...1sec. 

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

2.2.11  Πυκνωτές αντιστάθμισης 
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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 

 
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. 
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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. 
 

2.2.12  Απαγωγοί Κρουστικών Υπερτάσεων 
 
ΕΤΕΠ  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-50-03-00 Απαγωγοί Κρουστικών Υπερτάσεων 
 
 

2.2.13  Μπουτόν τηλεχειρισμού – ενδεικτικές λυχνίες 
 
Τα μπουτόν τηλεχειρισμού και οι ενδεικτικές λυχνίες που θα τοποθετηθούν στις θύρες πινάκων 
τύπου πεδίων θα είναι διαμέτρου οπής εγκατάστασης 22mm και βάθους 60mm. Οι λυχνίες θα 
είναι αίγλης 24VDC. 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 VAC ή 12 – 48 VAC/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 
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φωτεινότητας και διάρκεια ζωής τουλάχιστον 50.000 h. Η κατανάλωση ισχύος δεν ξεπερνά το 
0,8 W. 
 
 

2.2.14  Όργανα μετρήσεως 
 
Τα όργανα μετρήσεως γενικά πρέπει να είναι σύμφωνα με τις προδιαγραφές VDE 0410 και τα 
πρότυπα IEC51 και IEC521. 
 
Τα όργανα μετρήσεως για πίνακες θα ανταποκρίνονται στις διαστάσεις των DIN 43700 και DIN 
43718, οι περιοχές μετρήσεως στο DIN 43701 και οι αντιστάσεις μετρήσεως στο DIN 43703. Η 
τάση δοκιμής για την αντοχή των οργάνων μετρήσεως θα είναι η κατάλληλη για την αντίστοιχη 
περιοχή μέτρησης σε σχέση με την απαιτούμενη κλάση ακρίβειας. Η κλάση ακριβείας θα 
αναφέρεται για την θερμοκρασία +20οC σύμφωνα με τους κανονισμούς VDE 0410. 
 
Το περίβλημα των οργάνων θα είναι στεγανό, για εκτόξευση νερού και σκόνης. Κάθε όργανο θα 
έχει διάταξη διορθώσεως της μηδενικής θέσεως ώστε ο δείκτης να δείχνει με ακρίβεια την 
μηδενική θέση σε ηρεμία. Η στήριξη των οργάνων στους πίνακες θα είναι σύμφωνη προς το 
DIN 43835 και θα εξασφαλίζει εύκολη ανάγνωση. Κατά συνέπεια το ύψος τοποθέτησης από το 
διαμορφωμένο δάπεδο δε θα είναι μικρότερο από 400 mm και μεγαλύτερο από 2.000mm. 
 
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. 
 
Όλα τα όργανα πρέπει να τοποθετηθούν σύμφωνα με τις τυπικές περιγραφές τοποθέτησης του 
κατασκευαστή των οργάνων. Πρέπει να συναρμολογηθούν σύμφωνα με τις προδιαγραφές του 
κατασκευαστή προσέχοντας ειδικά: 

 Την ευθυγράμμιση 
 Την συμβατότητα των κατασκευών 
 Την δυνατότητα προσέγγισης 

Τα όργανα, χειριστήρια, κλειδιά, που προβλέπεται να τοποθετηθούν εκτός των πινάκων θα 
πρέπει να είναι τοποθετημένα στον τοίχο ή μονταρισμένα επί σταθερού στηρίγματος, όπως 
κολόνες ή κολονάκια σταθεροποιημένα στο έδαφος αποφεύγοντας σε κάθε περίπτωση την 
παρουσία κραδασμών και την γειτνίαση των με άλλα καλώδια. Η θέση τοποθέτησης θα πρέπει 
να είναι σύμφωνη με τις οδηγίες του κατασκευαστή και εγκεκριμένη από την Υπηρεσία. 
Τα χρησιμοποιούμενα μεταλλικά μέρη για να αντέξουν τα όργανα θα πρέπει να προστατεύονται 
με ψευδαργύρωση εν θερμώ και στην συνέχεια με κατάλληλο σύστημα βαφής και τελική βαφή 
(χρωματισμό). 
 
 

2.2.14.1  Αμπερόμετρα 
 
Τα τεχνικά στοιχεία των αμπερομέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  
 
 Θα είναι εναλλασσομένου ρεύματος  ψηφιακά, για συχνότητες λειτουργίας 45 Hz – 65 Hz. 
 Η κλάση ακρίβειας θα είναι >1,5%. 
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2.2.14.2  Βολτόμετρα 
 
Τα τεχνικά στοιχεία των βολτομέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  
 
 Θα είναι εναλλασσόμενου ρεύματος ψηφιακά, για συχνότητες λειτουργίας 45 Hz – 65 Hz. 
 Η κλάση ακρίβειας θα είναι >1,5%. 
 
 

2.2.14.3  Ηλεκτρονικά πολυόργανα 
 
Στον γενικό πίνακα ΧΤ θα εγκατασταθεί ηλεκτρονικός αναλυτής ενέργειας,  το οποίο θα πρέπει 
να πληροί τις παραπάνω αναφερόμενες ακρίβειες μετρήσεων και να εκτελεί τις ακόλουθες 
λειτουργίες. 
 
 Μέτρηση φασικών τάσεων (φάσεις – ουδέτερος) μέχρι 275V AC 50/60 Hz.  
 Μέτρηση πολικών τάσεων (φάση – φάση) μέχρι 475V AC 50/60 Hz. 
 Μέτρηση απορροφούμενου ρεύματος (Α) σε κάθε φάση με την χρήση μετασχηματιστή 

έντασης. 
 Μέτρηση ενεργού (ΚW), αέργου ισχύος (KVAR), και φαινόμενης ισχύος (ΚVA) και 

συνημίτονου φ 
 Μέτρηση συχνότητας (Hz) 
 Κλάση ακρίβειας >1,5%. 
 Τάση λειτουργίας 230V AC ή 400V AC. 
 H απεικόνιση των μετρήσεων θα γίνεται σε οθόνη υγρών κρυστάλλων (τύπος LCD). 
 Να έχει τη δυνατότητα μετάδοσης των μετρήσεων σε PLC. 
 
 

2.2.14.4  Μετασχηματιστές εντάσεως 
 
Οι μετασχηματιστές εντάσεως θα είναι σύμφωνοι με το πρότυπο IEC185, 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 30Α και θα είναι σύμφωνα προς τις προδιαγραφές DIN 
42600 και VDE0414/12.70.  
 
Τα τεχνικά στοιχεία του μετασχηματιστή εντάσεως θα είναι: 
 
 Το δευτερεύον πηνίο θα είναι ονομαστικής εντάσεως 5Α ενώ το πρωτεύον θα πρέπει να 

καλύπτει το άθροισμα των φορτίων που εξυπηρετεί. 
 Η κλάση ακρίβειας θα είναι κατάλληλη για τη λειτουργία που προορίζονται. Ειδικότερα για 

τροφοδότηση μετρητών, η απαιτούμενη κλάση ακριβείας θα είναι 1, για τροφοδότηση 
ενδεικτικών οργάνων 3 και για τροφοδότηση διατάξεων ασφαλείας 5, εκτός αν ορίζεται 
διαφορετικά. Σε περίπτωση που ο μετασχηματιστής εντάσεως εκτελεί περισσότερες της 
μιας λειτουργίες, θα πρέπει να είναι της ανωτέρας των απαιτουμένων κλάσεως ακριβείας. 
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 Η μόνωση θα είναι ξηρή, για εσωτερικό χώρο, σύμφωνα προς VDE 
 Η ονομαστική συχνότητα θα είναι 50Ηz 
 Η τάση λειτουργίας έως 600V 
 Η τάση δοκιμής θα είναι 3kV 
 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 = 150In 
 Συνεχής υπερφόρτωση: 20% 
 Κρουστική υπερφόρτιση 60Ιn (για 1sec) 
 
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. 
 
 

2.2.14.5  Μετασχηματιστές τάσεως 
 
Οι μετασχηματιστές τάσεως θα είναι κατασκευασμένοι κατά IEC186. 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 75kV. 
 
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 
IEC60282 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. 
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Τα τυλίγματα του δευτερεύοντος θα προστατεύονται επίσης με ασφάλειες των οποίων η 
αντικατάσταση πρέπει να είναι ασφαλής και εύκολη. 
 
 
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 50Ηz. 
 

2.2.14.6 Αισθητήρια-Όργανα μέτρησης Ε.Ε.Λ. 
 
A. Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 
 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται σε εξοπλισμό , αισθητήρια και ελεγκτές που 
τοποθετούνται σε κατάλληλα σημεία της Ε.Ε.Λ.όπως περιγράφονται στο Τεύχος 3 της Τεχνικής 
Συγγραφής Υποχρεώσεων και των λοιπών συμβατικών τευχών, και είναι συμπληρωματικά ως 
προς τα υπάρχοντα αισθητήρια. 
Τα ψηφιακά δεδομένα από τα αισθητήρια αποτελούν  «εισόδους» σε ψηφιακούς ελεγκτές που 
επίσης τοποθετούνται στην εγκατάσταση, ενώ τα δεδομένα μεταφέρονται ψηφιακά στο κεντρικό 
σύστημα ελέγχου της εγκατάστασης.  
 
Β. Γενικά 

Όλες οι συσκευές και λοιπά υλικά  των αισθητηρίων  θα πληρούν τις απαιτούμενες 
προδιαγραφές κατασκευής και ασφαλούς χρήσης. Συνολικά στην εγκατάσταση τοποθετούνται 
(οι ακριβείς θέσεις θα προσδιοριστούν από τους υπεύθυνους της Ε.Ε.Λ.) : 
 

 4 όργανα στάθμης: 
- 2 για τη μέτρηση στάθμης δεξαμενής ομογενοποιήσης (Προπάχυνση)  Α+Β 
- 2 για τη μέτρηση στάθμης δεξαμενής  μεταπάχυνσης Α +Β   
 4 όργανα μέτρησης παροχής αέρα  
- 1 δεξαμενή αερισμού Ι.1  
- 1 δεξαμενή αερισμού Ι.2 
- 1 δεξαμενή αερισμού ΙΙ.1 
- 1 δεξαμενή αερισμού ΙΙ.2 
 1 αντιεκρηκτικό όργανο στάθμης για τις αντλίες Αρχιμήδη   
 4 ψηφιακά θερμόμετρα για το νερό και λάσπη στους εναλλάκτες 
- 2 για εναλλάκτη Α  
- 2 για εναλλακτη Β   
 1 όργανο μέτρησης στερεών στον αγωγό κατάθλιψης πρωτοβάθμιας ιλύος της ΔΠΚ με 

τον αντίστοιχο ψηφιακό ελεγκτή 
 2 όργανα μέτρησης στερεών στον αγωγό κατάθλιψης περίσσειας ιλύος των ΔΤΚ με τον 

αντίστοιχο ψηφιακό ελεγκτή 
 6 όργανα μέτρησης αιωρούμενων στερεών στην αερόβια ζώνη όλων των βιολογικών 

αντιδραστήρων μαζί με τον ανάλογο πολυκάναλο ψηφιακό ελεγκτή 
 4 όργανα μέτρησης redox στις ανοξικές ζώνες των δεξαμενών αερισμού Ι.1, Ι.2 και ΙΙ.1, 

ΙΙ.2 (αντικατάσταση)  
 1 όργανο μέτρησης ph στο φρεάτιο εξόδου της δεξαμενής εξάμμωσης 
 1 όργανο μέτρησης διαλυμένου οξυγόνου στην δεξαμενή αερισμού Ι.2 (αντικατάσταση)  
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 2 όργανα μέτρησης παροχής τύπου Venturi στην δεξαμενή απολύμανσης 
 1 αισθητήριο νιτρικών-νιτρωδών (αντικατάσταση) κατάλληλο για τον αναλυτή NITRATAX 

που βρίσκεται εγκατεστημένος στην ΕΕΛ 
 1 σύστημα φίλτρανσης δείγματος για τον αναλυτή αμμωνιακών AMTAX στην έξοδο 

(αντικατάσταση) 
 

 
Οι συσκευές online μέτρησης όσον αφορά τα αισθητήρια , θα  συνοδεύονται με κατάλληλη 

βάση τοποθέτησης του κατασκευαστή με τον αρ.καταλόγου του και όχι από συμβατές λύσεις 
τρίτων κατασκευαστών. 
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Επί μέρους  εξοπλισμός 
 
Γ. Μετρητής Στάθμης δεξαμενή με Υπέρηχους 

 Ο μετρητής μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την συνεχή (αναλογική) μέτρηση στάθμης σε 
ανοιχτό κανάλι ή δεξαμενή, χρησιμοποιώντας την τεχνολογία υπερήχων. Ο μετρητής 
αποτελείται από δύο μέρη, τον ελεγκτή και τον αισθητήρα υπερήχων, που μπορούν να 
λειτουργήσουν τοποθετημένοι σε απόσταση έως και 300 m ο ένας από τον άλλον. Οι ιδιαίτερες 
τεχνικές προδιαγραφές κάθε μέρους παρουσιάζονται ακολούθως: 

Ελεγκτής 

Ο ελεγκτής, εκτός από την αναλογική μέτρηση της στάθμης, έχει τη δυνατότητα 
επιτήρησης συναγερμών στάθμης (άνω και κάτω ορίου δεξαμενής), ανίχνευσης της βύθισης του 
αισθητήρα υπερήχων (για περιπτώσεις υπερχείλισης). Ο ελεγκτής μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
για μέτρηση με τυπική ακρίβεια ±1 mm συν 0,2% της μέγιστης τιμής μέτρησης. Η ανάλυσή του 
είναι 0,1% της περιοχής μέτρησης ή 2mm, οποιοδήποτε είναι μεγαλύτερο. 

Ο ελεγκτής μπορεί να λειτουργήσεις ασφαλώς σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος από -10 
έως 50 βαθμούς Κελσίου, ενώ είναι δυνατή η τοποθέτησή του σε κλειστό ή ανοιχτό χώρο και 
φέρει βαθμό προστασίας τουλάχιστον IP65. 

Επίσης, διαθέτει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

 Τροφοδοσία 10-230VAC, 50/60Hz ή 10-32VDC 

 Τρεις (3) ψηφιακές εξόδους ρελέ 

 Μία (1) αναλογική έξοδο 4 – 20mA 

 Υποδοχές για δύο (2) ψηφιακές εισόδους (0-50 VDC) για σήμανση ορίων στάθμης από 
ξεχωριστά αισθητήρια οριακής στάθμης ή επιτήρηση ορθής λειτουργίας αντλιών. 

 Δυνατότητα επικοινωνίας με το πρωτόκολλο HART 

 Πιστοποίηση CE 

Ο ελεγκτής φέρει οθόνη με οπίσθιο φωτισμό, στην οποία απεικονίζονται η κατάσταση των 
ενσωματωμένων εισόδων-εξόδων, καθώς και το μετρούμενο μέγεθος της στάθμης. Η οθόνη 
αυτή μπορεί να τοποθετηθεί σε απόσταση μέχρι και 5m από τον ελεγκτή, ώστε να υπάρχει η 
ευκολία της ανάρτησής της σε πόρτα ερμαρίου. Ο προγραμματισμός του ελεγκτή γίνεται από 
Η/Υ μέσω υποδοχής USB, είτε απ’ ευθείας πάνω στον ελεγκτή χρησιμοποιώντας 
ενσωματωμένα πλήκτρα. Η θύρα USB μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάγνωση των 
αποθηκευμένων δεδομένων που έχουν καταγραφεί στην μνήμη του ελεγκτή. Υπάρχει η 
δυνατότητα της καταγραφής των δεδομένων της μέτρησης και των συναγερμών (data-logger) σε 
εσωτερική μνήμη EPROM τουλάχιστον 512 kByte ή σε flash  τουλάχιστον 1,5 MByte. 

Δ. Αισθητήρας Υπερήχων 

 Ο αισθητήρας υπερήχων είναι κατάλληλος για συνεχή μέτρηση στάθμης από 0,3m μέχρι 
και 8m, σε ταμιευτήρες νερού, αντλιοστάσια, ανοιχτά κανάλια κλπ. Διαθέτει στενή γωνία δέσμης 
10 μοιρών, ώστε να μπορεί να τοποθετηθεί σε εγκαταστάσεις με συνθήκες στενότητας χώρου 
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και να μην παρεμβάλλεται από πλαϊνά τοιχώματα ή άλλον εγκατεστημένο εξοπλισμό εύκολα. Η 
συχνότητα μέτρησης είναι στα 44KHz, ενώ ο αισθητήρας διαθέτει εσωτερική αντιστάθμισης της 
θερμοκρασίας, ώστε οι μετρήσεις του να μην επηρεάζονται από τις εναλλαγές της θερμοκρασίας 
του περιβάλλοντα χώρου. Ο αισθητήρας μπορεί να λειτουργήσει ασφαλώς σε θερμοκρασίες 
περιβάλλοντος χώρου -15 μέχρι 60 βαθμούς Κελσίου, ενώ φέρει βαθμό προστασίας IP68, με 
αποτέλεσμα να παραμένει ανεπηρέαστος ακόμη και σε περιπτώσεις υπερχείλισης και βύθισής 
του στο μετρούμενο υγρό. Φέρει προστατευτικό κάλυμμα ανθεκτικό σε χημικά (π.χ. PVDF 
copolymer) και ενσωματωμένο ειδικό θωρακισμένο καλώδιο σύνδεσης με χιτώνα από PVC, 
μήκους τουλάχιστον 5 μέτρων. Ο αισθητήρας συνοδεύεται από πιστοποίηση CE. 

 

Ε. Παροχόμετρο αέρα 

Παροχόμετρο αέρα με τα κάτωθι τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 Μετρητής θερμικής μάζας για άμεση μέτρηση της ροής μάζας ογκομετρικής ή φυσικού 
αερίου σε τυπική πίεση και τυποποιημένη θερμοκρασία,  

 ρυθμός ροής που δεν επηρεάζεται από τις διακυμάνσεις της πίεσης και της 
θερμοκρασίας με εύρος 0,25..25 Νm3/hr 

 Συμπαγής και ανθεκτικός σχεδιασμός για εξαιρετική αξιοπιστία  

 Εύκολο στην εγκατάσταση και εξυπηρέτηση  

 ακρίβεια λόγω ψηφιακής επεξεργασίας σήματος 2,5% 

 Επαναληψιμότητα: 0,125% της μέτρησης 

 Διαθέσιμη Διόρθωση υγρασίας (εάν το αέριο είναι κορεσμένο στη θέση εγκατάστασης)  

 Επεκτάσιμη λόγω αρθρωτής σχεδίασης  

 Περίβλημα από ανοξείδωτο χάλυβα διπλής θήκης  

 Θερμοκρασία λειτουργίας : -40oC … 80oC 

 Παροχή ρεύματος 18-36 VDC 
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ΣΤ. Πολυκάναλος Ψηφιακός Ελεγκτής  

Σύστημα ψηφιακού ελεγκτή, για την συλλογή, απεικόνιση και αποθήκευση των 
μετρήσεων, με τα ακόλουθα ελάχιστα τεχνικά χαρακτηριστικά: 
 
Μονάδα τοποθέτησης αισθητηρίων:  

 Να είναι κατάλληλη να δεχθεί δεδομένα από τέσσερα έως οκτώ αισθητήρια μέτρησης, 
ανάλογα με την διαμόρφωση, του ιδίου είδους ή και διαφορετικών παραμέτρων.  

 Να έχει την δυνατότητα συνεργασίας και με άλλες όμοιες μονάδες για την δημιουργία 
δικτύων μετρήσεων. 

 Να διαθέτει τέσσερις αναλογικές εξόδους 0/4-20mA, 500Ohm, και δυνατότητα 
επέκτασης και με άλλες αναλογικές εξόδους ανάλογα με τις απαιτήσεις του χειριστή. 

 Να έχει την δυνατότητα να δεχθεί τέσσερις ή περισσότερες αναλογικές/ψηφιακές 
εισόδους για την τοποθέτηση και άλλων υπαρχόντων αισθητηρίων ή συστημάτων 
μέτρησης, του ίδιου ή και άλλων κατασκευαστών. 

 Να διαθέτει τέσσερις επαφές (relays) άνευ δυναμικού, με δυνατότητα προγραμματισμού 
τους για χρήση ως alarm ή άλλως, και δυνατότητα επέκτασης και με άλλες επαφές 
ανάλογα με τις απαιτήσεις του χειριστή. 

 Να έχει δυνατότητα να δεχθεί επιπλέον κάρτες επικοινωνίας Modbus RS232, Modbus 
RS485, και να διαθέτει κάρτα Profinet . 

 Να διαθέτει προστασία κατά IP65 
 Να διαθέτει εύρος θερμοκρασίας λειτουργίας: -20oC - +55oC 
 Τροφοδοσία/Ισχύς: 100 - 240VAC, 50/60Hz  / 1.000VA 
 Να συνοδεύεται από ειδικό προστατευτικό κάλυμμα, καθώς και όλα τα απαραίτητα για 

την εγκατάσταση και αρχική λειτουργία του. 
 

Οθόνη απεικόνισης μετρήσεων:  
 

 Να είναι αποσπώμενη και εύκολα μετακινούμενη, με δυνατότητα να τοποθετηθεί σε 
περισσότερες από μια μονάδες τοποθέτησης αισθητηρίων, παρέχοντας στον χειριστή 
δυνατότητα να διαθέτει μια μόνο οθόνη για όλη την σειρά των μονάδων τοποθέτησης 
των αισθητηρίων του δικτύου του. 

 Να λειτουργεί σε συνεργασία με τον μονάδα τοποθέτησης αισθητηρίων στην οποία έχει 
προσαρτηθεί, εμφανίζοντας τις μετρήσεις του συγκεκριμένου σημείου σε μια έγχρωμη 
οθόνη γραφικών με λειτουργία αφής (touchscreen) 

 Να εμφανίζει στην οθόνη γραφικές απεικονίσεις μέχρι και 4 παραμέτρων ταυτόχρονα 
και να δέχεται κάρτα SD για τις μετρήσεις. 

 Να διαθέτει προστασία κατά IP65 
 Να διαθέτει εύρος θερμοκρασίας λειτουργίας: -20oC - +55oC 
 Τροφοδοσία: από την μονάδα τοποθέτησης αισθητηρίων  
 Το πλήρες σύστημα να καλύπτεται από εγγύηση καλής λειτουργίας 2 ετών. 
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Ζ. Αισθητήριο Μέτρησης Θολότητας/MLSS (Βυθιζόμενο σε ανοικτή δεξαμενή με 
συγκέντρωση στερεών <15g/) 

 Η αρχή της μεθόδου μέτρησης της θολότητας να βασίζεται στην σκεδαζόμενη κατά 90ο 
εκπεμπόμενη ακτινοβολία από πηγή υπέρυθρου φωτός – IR (DINENISO 7027). 

 Η αρχή της μεθόδου μέτρησης των αιωρούμενων στερεών να είναι ισοδύναμη της (DIN 
37414). 

 Εύρος μέτρησης: Θολότητα: 0,001-4.000 FNU 
Αιωρούμενα στερεά: 0,001-50g/L ή 0,001-150g/L. 

 Ακρίβεια: Θολότητα: <1% ή 0,001 FNU 
  Αιωρούμενα στερεά: <5%. 

 Χρόνος Απόκρισης: 1-300sec. 
 Εύρος θερμοκρασίας δείγματος: 0oC έως +40oC 
 Μέγιστη ταχύτητα ροής στο αισθητήριο: 3m/s 
 Βάθος βύθισης: 0,1-60m. 
 Πίεση Λειτουργίας 6bar. 
 Καθαρισμός: Με  αυτόματο σύστημα μηχανικού καθαρισμού.  
 Υλικά κατασκευής: Εξωτερικό περίβλημα από ανοξείδωτο χάλυβα. 
 To αισθητήριο να συνοδεύεται από ψηφιακό καλώδιο μήκους 10m, με δυνατότητα 

επέκτασης ανάλογα με τις επιθυμίες του χειριστή. 
 

Το σύστημα μέτρησης θα περιλαμβάνει: 
 

1) Αισθητήριο μέτρησης Θολότητας & Αιωρούμενων Στερεών, 10m καλώδιο.  
 

Τα αισθητήρια είναι κατασκευασμένα από κατάλληλα υλικά για τις υφιστάμενες συνθήκες 
εργασίας 

2) Διάταξη βύθισης στη δεξαμενή. 
 

Το αισθητήριο θα τοποθετείται σε ειδικό στήριγμα από ανοξείδωτο χάλυβα για να είναι 
δυνατή η αφαίρεσή του για αντικατάσταση/συντήρηση. Θα συνδέεται ηλεκτρικά με τον μεταδότη 
με ειδικό πολύκλωνο καλώδιο μεγάλης ακρίβειας μέτρησης, κατάλληλα προστατευμένο από την 
ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία του περιβάλλοντος. 
 
 
Η. Αισθητήριο Μέτρησης Θολότητας/MLSS (Επί αγωγού συνεχώς πληρωμένου με την 
δυνατότητα εκκένωσης  με συγκέντρωση στερεών <25g/L) 
 

 Η αρχή της μεθόδου μέτρησης της θολότητας να βασίζεται στην σκεδαζόμενη κατά 90ο 
εκπεμπόμενη ακτινοβολία από πηγή υπέρυθρου φωτός – IR (DINENISO 7027). 

 Η αρχή της μεθόδου μέτρησης των αιωρούμενων στερεών να είναι ισοδύναμη της (DIN 
37414). 

 Εύρος μέτρησης: Θολότητα: 0,001-4.000 FNU 
Αιωρούμενα στερεά: 0,001-50g/L ή 0,001-150g/L. 

 Ακρίβεια: Θολότητα: <1% ή 0,001 FNU 
  Αιωρούμενα στερεά: <5%. 

 Χρόνος Απόκρισης: 1-300sec. 
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 Εύρος θερμοκρασίας δείγματος: 0oC έως +40oC 
 Μέγιστη ταχύτητα ροής στο αισθητήριο: 3m/s 
 Βάθος βύθισης: 0,1-60m. 
 Πίεση Λειτουργίας 6bar. 
 Καθαρισμός: Με  αυτόματο σύστημα μηχανικού καθαρισμού.  
 Υλικά κατασκευής: Εξωτερικό περίβλημα από ανοξείδωτο χάλυβα. 
 To αισθητήριο να συνοδεύεται από ψηφιακό καλώδιο μήκους 10m, με δυνατότητα 

επέκτασης ανάλογα με τις επιθυμίες του χειριστή. 
 

Το σύστημα μέτρησης θα περιλαμβάνει: 
 

1) Αισθητήριο μέτρησης Θολότητας & Αιωρούμενων Στερεών, 10m καλώδιο.  
 

Τα αισθητήρια είναι κατασκευασμένα από κατάλληλα υλικά για τις υφιστάμενες συνθήκες 
εργασίας 

2) Διάταξη βάνας απομάκρυνσης από τον αγωγό υπό πίεση έως 6bar. 
 

. 
 
Θ. Αισθητήριο Μέτρησης Θολότητας/MLSS (Επί αγωγού συνεχώς πληρωμένου με την 
δυνατότητα εκκένωσης  με συγκέντρωση στερεών <50g/L) 
 

 Η αρχή της μεθόδου μέτρησης της θολότητας να βασίζεται στην σκεδαζόμενη κατά 90ο 
εκπεμπόμενη ακτινοβολία από πηγή υπέρυθρου φωτός – IR (DINENISO 7027). 

 Η αρχή της μεθόδου μέτρησης των αιωρούμενων στερεών να είναι ισοδύναμη της 
(DINΗ αρχή της μεθόδου μέτρησης της θολότητας να βασίζεται στην σκεδαζόμενη κατά 
90ο εκπεμπόμενη ακτινοβολία από πηγή υπέρυθρου φωτός – IR (DIN EN ISO 7027). 

 Να διαθέτει τουλάχιστον 2 πηγές φωτός με σκέδαση στις 90o σύμφωνα με το ISO. Η 
μέτρηση ενισχύεται από σκέδαση σε 2η γωνία μέτρησης για τα στερεά. Αυτή η τεχνική 
δημιουργεί μία δέσμη 8 καναλιών μέτρησης για διόρθωση χρώματος, φυσαλίδων, 
θερμοκρασίας κλπ. 

 Εύρος μέτρησης: Θολότητα: 0,001-4.000 FNU 
Αιωρούμενα στερεά: 0,001-500g/L. 

 Επαναληψιμότητα: Θολότητα: <3%  
Αιωρούμενα στερεά: <5%. 

 Χρόνος Απόκρισης: 1-300sec. 
 Εύρος θερμοκρασίας δείγματος: 0oC έως +40oC 
 Μέγιστη ταχύτητα ροής στο αισθητήριο: 3m/s 
 Μέγιστη Πίεση Λειτουργίας 6 bar. 
 Καθαρισμός: Με  αυτόματο σύστημα μηχανικού καθαρισμού.  
 Υλικά κατασκευής: Εξωτερικό περίβλημα από ανοξείδωτο χάλυβα. 
 To αισθητήριο να συνοδεύεται από ψηφιακό καλώδιο μήκους 10m, με δυνατότητα 

επέκτασης ανάλογα με τις επιθυμίες του χειριστή. 
 Τοποθέτηση: επί αγωγού με κατάλληλη βάνα ασφαλούς απομάκρυνσης του 

αισθητηρίου έως 6bar. Το αισθητήριο θα μπορεί να απομακρύνεται χωρίς να σταματάει 
η ροή ιλύος προς αφυδάτωση. 

 Πρέπει να είναι έτοιμο να συνδεθεί με τον ψηφιακό ελεγκτή, με τον οποίο θα γίνεται η 
διαχείριση των μετρήσεων, η δε εγκατάσταση του να είναι εύκολη και γρήγορη με 
τεχνολογία plug’n’play. 
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 Πρέπει να συνοδεύεται από κατάλληλη ανοξείδωτη διάταξη για την τοποθέτηση του σε 
αγωγό. Η προσφερόμενη διάταξη πρέπει να επιτρέπει την εύκολη και γρήγορη 
απομάκρυνση του αισθητηρίου από το σημείο τοποθέτησης, για βαθμονόμηση ή 
συντήρηση, χωρίς να απαιτείται η προηγούμενη κένωση του αγωγού. 

 Πρέπει να συνοδεύεται από όλα τα απαραίτητα μικροεξαρτήματα και χημικά για την 
βαθμονόμησή του. 

 Το πλήρες σύστημα να καλύπτεται από εγγύηση καλής λειτουργίας 2 ετών. 
 
 
Ι. Αισθητήριο μέτρησης ORP/RedOx 

 Ηλεκτρόδιο δυναµικού οξειδοαναγωγής (ORP/RedOx) διαφορικής μέτρησης και 
επαναπληρώσιµο, πληρούµενο µε ηλεκτρολύτη για εύκολη συντήρηση. Με σώµα από 
ανοξείδωτο χάλυβα. Να διαθέτει προστατευτικό κάλυμμα.  

 To αισθητήριο να συνοδεύεται από ψηφιακό καλώδιο μήκους 10m, με δυνατότητα 
επέκτασης ανάλογα με τις επιθυμίες του χειριστή. 

 Τοποθέτηση: επί αγωγού με κατάλληλη βάνα ασφαλούς απομάκρυνσης του 
αισθητηρίου έως 6bar. Το αισθητήριο θα μπορεί να απομακρύνεται χωρίς να σταματάει 
η ροή ιλύος προς αφυδάτωση. 

 Πρέπει να είναι έτοιμο να συνδεθεί με τον ψηφιακό ελεγκτή, με τον οποίο θα γίνεται η 
διαχείριση των μετρήσεων, η δε εγκατάσταση του να είναι εύκολη και γρήγορη με 
τεχνολογία plug’n’play. 

 Πρέπει να συνοδεύεται από κατάλληλη διάταξη για την τοποθέτηση του σε αγωγό. Η 
προσφερόμενη διάταξη πρέπει να επιτρέπει την εύκολη και γρήγορη απομάκρυνση του 
αισθητηρίου από το σημείο τοποθέτησης, για βαθμονόμηση ή συντήρηση, χωρίς να 
απαιτείται η προηγούμενη κένωση του αγωγού. 

 Πρέπει να συνοδεύεται από όλα τα απαραίτητα μικροεξαρτήματα και χημικά για την 
βαθμονόμησή του. 

 Το πλήρες σύστημα να καλύπτεται από εγγύηση καλής λειτουργίας 2 ετών. 
 

Κ. Αισθητήριο μέτρησης pΗ 
 
Συνοπτική Περιγραφή και Λειτουργία 
 

Στις εγκαταστάσεις της μονάδας θα τοποθετηθούν 1 σύστημα διαφορικής μέτρησης pH στο 
φρεάτιο εξόδου της δεξαμενής εξάμμωσης. Το αισθητήριο θα εγκατασταθεί σε ψηφιακό ελεγκτή 
από τον οποίο θα έχουμε τόσο τοπική ένδειξη όσο και αποστολή του σήματος στο κέντρο 
ελέγχου της μονάδας. Το σύστημα αποτελείται από τα εξής μέρη: 

1) Ηλεκτρόδιο pH με τα εξής χαρακτηριστικά: 
 κατάλληλο για 2…12pH, -5…+75οC. 
 ηλεκτρολύτης υπό μορφή υγρού με ανάγκη συμπληρώσεως για 

εύκολη συντήρηση και μεγάλο χρόνο ζωής. 
 με ενσωματωμένη θερμοαντίσταση. 

 
2) Ενισχυτής τύπου με τα εξής χαρακτηριστικά: 

 ψηφιακή ένδειξη του pH/ θερμοκρασίας 
 περιοχή μετρήσεως pH ίδια με την περιοχή μετρήσεως του 

ηλεκτροδίου 
 αυτόματη αντιστάθμιση της μετρήσεως του pH συναρτήσει της 

θερμοκρασίας 
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 έξοδος 4-20 mA ανάλογη προς οποιαδήποτε περιοχή μετρήσεως 
εντός των ορίων του ηλεκτροδίου 

 6 καναλιών μέτρησης και 8 αναλογικές εξόδου 0/4..20mA 
 με αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας και παροχή σήματος σε περίπτωση 

βλάβης 
 τάση τροφοδοσίας 230 VAC/50Hz 

 
3) Η συσκευή συνοδεύεται από ανοξείδωτη κατάλληλη διάταξη βύθισης στη δεξαμενή ή επί 

αγωγού με γνώμονα την εμβάπτιση του αισθητηρίου πάντα σε δείγμα ενώ συνοδεύεται 
με τα απαραίτητα εξαρτήματα για την στερεή και ασφαλή τοποθέτησή της. 
 

Λ.Οπτικό Αισθητήριο Μέτρησης Διαλυμένου Οξυγόνου (LDO) 
 

Αισθητήριο μέτρησης διαλυμένου οξυγόνου, με τα ακόλουθα ελάχιστα τεχνικά 
χαρακτηριστικά:  

 Η μέθοδος μέτρησης: Οπτική - Φθορισμoμετρική. 
 Εύρος μέτρησης διαλυμένου οξυγόνου: 0,1 – 20,0mg/lO2 (ppm),  1-200% κορεσμό. 
 Εύρος μέτρησης θερμοκρασίας: 0 – 50oC 
 Ακρίβεια μέτρησης διαλυμένου οξυγόνου: ±0,1mg/lO2<1mg/lO2, ±0,2mg/lO2>1mg/lO2 
 Επαναληψιμότητα: 0, 5%. 
 Βαθμονόμηση: Δεν απαιτείται. 
 Χρόνος Απόκρισης για την μέτρηση: (Τ90) <40sec (200C), (Τ95) <60sec (200C)  
 Εύρος θερμοκρασίαs λειτουργίας: 00C έως +500C 
 Αυτόματη αντιστάθμιση της θερμοκρασίας. 
 Παρεμποδίσεις: Δεν υπάρχει παρεμπόδιση από τα ακόλουθα: Η2S, pH, K+, Na+, Mg2+, 

Ca2+, NH4
+, Al3+, Pb2+,Cd2+, Zn2+, Fe2+, Mn2+, Cu2+, Ni2+, Co2+, CN-, NO-, SO4

2-, S2-, PO4
3, 

Cl-, Cl2, αργό πετρέλαιο. 
 Να προσφέρεται εγγύηση 24 μηνών για το καπάκι μέτρησης. 
 Υλικά κατασκευής: NORYL, Ανοξείδωτος χάλυβας. 
 To αισθητήριο να συνοδεύεται από ψηφιακό καλώδιο μήκους 10m, με δυνατότητα 

επέκτασης ανάλογα με τις επιθυμίες του χειριστή.  
 Πρέπει να είναι έτοιμο να συνδεθεί με τον ψηφιακό ελεγκτή, με τον οποίο θα γίνεται η 

διαχείριση των μετρήσεων, η δε εγκατάσταση του να είναι εύκολη και γρήγορη με 
τεχνολογία plug’n’play. 

 Πρέπει να συνοδεύεται από πλαστική διάταξη για την τοποθέτηση του στην δεξαμενή ή 
το ανοικτό κανάλι.  

 Πρέπει να συνοδεύεται από όλα τα απαραίτητα μικροεξαρτήματα και χημικά για την 
βαθμονόμησή του. 

 Το πλήρες σύστημα να καλύπτεται από εγγύηση καλής λειτουργίας 2 ετών. 
 
Μ. Μετρητής Παροχής με Υπέρηχους σε δίαυλο Parshall 
 
 Ο μετρητής παροχής μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την συνεχή (αναλογική) μέτρηση 
παροχής σε ανοιχτό κανάλι, χρησιμοποιώντας την τεχνολογία υπερήχων. Ο μετρητής 
αποτελείται από δύο μέρη, τον ελεγκτή και τον αισθητήρα υπερήχων, που μπορούν να 
λειτουργήσουν τοποθετημένοι σε απόσταση έως και 300 m ο ένας από τον άλλον. Οι ιδιαίτερες 
τεχνικές προδιαγραφές κάθε μέρους παρουσιάζονται ακολούθως: 
 
Ελεγκτής 
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Ο ελεγκτής, εκτός από την αναλογική μέτρηση της παροχής, έχει τη δυνατότητα 
επιτήρησης συναγερμών στάθμης (άνω και κάτω ορίου δεξαμενής), ανίχνευσης της βύθισης του 
αισθητήρα υπερήχων (για περιπτώσεις υπερχείλισης). Ο ελεγκτής μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
για μέτρησης παροχής, με τυπική ακρίβεια ±1 mm συν 0,2% της μέγιστης τιμής μέτρησης. Η 
ανάλυσή του είναι 0,1% της περιοχής μέτρησης ή 2mm, οποιοδήποτε είναι μεγαλύτερο. 

Ο ελεγκτής μπορεί να λειτουργήσεις ασφαλώς σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος από -10 
έως 50 βαθμούς Κελσίου, ενώ είναι δυνατή η τοποθέτησή του σε κλειστό ή ανοιχτό χώρο και 
φέρει βαθμό προστασίας τουλάχιστον IP65. 

Επίσης, διαθέτει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 Τροφοδοσία 10-230VAC, 50/60Hz ή 10-32VDC 
 Τρεις (3) ψηφιακές εξόδους ρελέ 
 Μία (1) αναλογική έξοδο 4 – 20mA 
 Υποδοχές για δύο (2) ψηφιακές εισόδους (0-50 VDC) για σήμανση ορίων στάθμης από 

ξεχωριστά αισθητήρια οριακής στάθμης ή επιτήρηση ορθής λειτουργίας αντλιών. 
 Δυνατότητα επικοινωνίας με το πρωτόκολλο HART 
 Πιστοποίηση CE 
Ο ελεγκτής φέρει οθόνη με οπίσθιο φωτισμό, στην οποία απεικονίζονται η κατάσταση των 

ενσωματωμένων εισόδων-εξόδων, καθώς και το μετρούμενο μέγεθος της παροχής. Η οθόνη 
αυτή μπορεί να τοποθετηθεί σε απόσταση μέχρι και 5m από τον ελεγκτή, ώστε να υπάρχει η 
ευκολία της ανάρτησής της σε πόρτα ερμαρίου. Ο προγραμματισμός του ελεγκτή γίνεται από 
Η/Υ μέσω υποδοχής USB, είτε απ’ ευθείας πάνω στον ελεγκτή χρησιμοποιώντας 
ενσωματωμένα πλήκτρα. Η θύρα USB μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάγνωση των 
αποθηκευμένων δεδομένων που έχουν καταγραφεί στην μνήμη του ελεγκτή. Υπάρχει η 
δυνατότητα της καταγραφής των δεδομένων της μέτρησης και των συναγερμών (data-logger) σε 
εσωτερική μνήμη EPROM τουλάχιστον 512 kByte ή σε flash  τουλάχιστον 1,5 MByte. 
 
Αισθητήρας Υπερήχων 
 
 Ο αισθητήρας υπερήχων είναι κατάλληλος για συνεχή μέτρηση στάθμης από 0,3m μέχρι 
και 8m, σε ταμιευτήρες νερού, αντλιοστάσια, ανοιχτά κανάλια κλπ. Διαθέτει στενή γωνία δέσμης 
10 μοιρών, ώστε να μπορεί να τοποθετηθεί σε εγκαταστάσεις με συνθήκες στενότητας χώρου 
και να μην παρεμβάλλεται από πλαϊνά τοιχώματα ή άλλον εγκατεστημένο εξοπλισμό εύκολα. Η 
συχνότητα μέτρησης είναι στα 44KHz, ενώ ο αισθητήρας διαθέτει εσωτερική αντιστάθμισης της 
θερμοκρασίας, ώστε οι μετρήσεις του να μην επηρεάζονται από τις εναλλαγές της θερμοκρασίας 
του περιβάλλοντα χώρου. Ο αισθητήρας μπορεί να λειτουργήσει ασφαλώς σε θερμοκρασίες 
περιβάλλοντος χώρου -15 μέχρι 60 βαθμούς Κελσίου, ενώ φέρει βαθμό προστασίας IP68, με 
αποτέλεσμα να παραμένει ανεπηρέαστος ακόμη και σε περιπτώσεις υπερχείλισης και βύθισής 
του στο μετρούμενο υγρό. Φέρει προστατευτικό κάλυμμα ανθεκτικό σε χημικά (π.χ. PVDF 
copolymer) και ενσωματωμένο ειδικό θωρακισμένο καλώδιο σύνδεσης με χιτώνα από PVC, 
μήκους τουλάχιστον 5 μέτρων. Ο αισθητήρας συνοδεύεται από πιστοποίηση CE. 
 
 
 
Ν. Αισθητήριο μέτρησης νιτρικών – νιτρωδών ενεργού ιλύος 

Η μέτρηση των νιτρικών-νιτρωδών θα γίνεται με αισθητήρα εμβαπτιζόμενο στο προς μέτρηση 
υγρό. Η μέτρηση θα γίνεται με οπτική μέθοδο, με βάση την υπεριώδη ακτινοβολία που 
απορροφούν τα ιόντα του αζώτου, χωρίς τη χρήση αντιδραστηρίων. 

Το όργανο θα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 



Τεύχος 4γ – Τεχνικές Προδιαγραφές Ηλεκτρολογικών 
Εργασιών  

Μελέτη Εκσυγχρονισμού  
εξοπλισμού  ΕΕΛ Χανίων 

 

57 

 

 Προβλεπόμενο προς μέτρηση εύρος 0,2...15,0 mg/l ΝΟ3-N & 0,15...1,0 mg/l ΝΟ2-
N,  , με διακριτική ικανότητα 0,1 mg/l.. 

 Ακρίβεια μέτρησης ±5% της πλήρους κλίμακας μέτρησης ή 0,5 mg/l (όποιο είναι 
μεγαλύτερο).  

 Προγραμματιζόμενη συχνότητα δειγματοληψίας τουλάχιστον ανά 5 min 
 Σύστημα αυτοκαθαρισμού με μάκτρο 
 Εξωτερικό περίβλημα ηλεκτροδίου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316L / DIN 

1.4435, με εγγύηση 1 έτους τουλάχιστον. 
 Προστασία αισθητηρίου ΙΡ 68. 
 Θερμοκρασία περιβάλλοντος από +5C ως +40C. 

 

θα συνοδεύεται από δικάναλο ελεγκτή με οθόνη κα τα εξής χαρακτηριστικά 
 πέντε έξοδοι 0/4...20 mA  για σύνδεση και του υφιστάμενου μετρητή στερεών 
 δύο ρυθμιζόμενες μεταγωγικές επαφές ορίου και ένδειξη σφάλματος 
 θα φέρει σύστημα κάρτας SIM για τηλεμετρική παρακολούθηση της μέτρησης 

μέσω cloud server με απεριόριστη πρόσβαση για 3 έτη από την Υπηρεσία. Η τηλεμετρία 
θα περιλαμβάνει και απομακρυσμένη ρύθμιση / διάγνωση βλάβης για άμεση επέμβαση 
του τεχνικού τμήματος. 

 

Ξ. Σύστημα φίλτρανσης του δείγματος για τον αναλυτή αμμωνιακών 

 
Για τον αναλυτή αμμωνιάκων τύπου AMTAX που διαθέτει η ΔΕΥΑΧ στην έξοδο της μονάδας, 
προβλέπεται αντικατάσταση τους συστήματος φίλτρανσης του κατασκευαστή με κατάλληλη συ-
σκευή δειγματοληψίας, καθαρισμού του δείγματος και εισαγωγή στον αναλυτή. 
 
Το σύστημα θα φέρει: 
 Ανοξείδωτη διάταξη βύθισης με θερμαινόμενο σωλήνα δειγματοληψίας τουλάχιστον 5μ 
 Σύστημα φίλτρανσης με σύνδεση στον αναλυτή με λάστιχο τουλάχιστον 10μ με κατάλληλη 
προστασία 

 2 σετ φίλτρα και αναλώσιμα για 2 έτη λειτουργίας  

 
 
 
Περιλαμβανόμενες Δαπάνες 
 

Στις τιμές του Τιμολογίου για τις διαφόρου τύπου συσκευές - περιλαμβάνονται όλες οι 
δαπάνες για  την πλήρη και έντεχνη, κατά τα συμβατικά τεύχη και τα σχέδια της μελέτης, 
προμήθεια, εγκατάσταση και τοποθέτηση  των παραπάνω.  
 

Ειδικότερα περιλαμβάνονται ενδεικτικά και όχι περιοριστικά δαπάνες για: 
----  προμήθεια και μεταφορά των συσκευών και της βάσης τοποθέτησης  
----  την τοποθέτηση στους προβλεπόμενους χώρους 
----  την σύνδεσή τους με υπάρχοντα καλώδια  
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----   τις δοκιμές λειτουργίας και την εύρυθμη ένταξή τους στο υπάρχον σύστημα  
εποπτικής   παρακολούθησης  (SCADA) 
 
 

2.2.15  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. 
 

2.3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
 
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. 

- IEC61439-1 και IEC 61439-2  που αναφέρονται στις δοκιμές τύπου 
(«routine verifications») και σειράς («design verifications») σύμφωνα με το 
νέο πρότυπο. 

- IEC60529 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. 
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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. 
 
 

2.3.1 Βαθμός προστασίας 
 
Οι πίνακες πρέπει να εξασφαλίζουν κατά περίπτωση βαθμό προστασίας IP 21, 30, 31, 40, 44 
και 55 κατά IEC60529 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). 
 
 

2.3.2 Δομή πινάκων Χαμηλής Τάσης 

2.3.2.1 Μεταλλικά μέρη 
 
Η συμπαγής μεταλλική δομή είναι κατασκευασμένη από στρατζαριστή και ηλεκτροσυγκολλητή 
λαμαρίνα με ασημοκόλληση decappe ελάχιστου πάχους 1,5mm. Κάθε πίνακας θα είναι τύπου 
κλειστού ερμαρίου με σκελετό από μορφοσίδηρο (γωνιά) 40mmx40mmx 4mm. 
 
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 1cm. 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 10ως 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 VAC και η ονομαστική 
αντοχή σε βραχυκύκλωμα τουλάχιστον 35 kA. 
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Οι θύρες των ερμαρίων θα είναι μεταλλικές αδιαφανείς ή διαφανείς. Στη δεύτερη περίπτωση θα 
φέρουν σκληρυμένο κρύσταλλο ελάχιστου πάχους 4 mm, επικολλημένο με χυτό στεγανωτικό 
πολυουρεθάνης. 
 
Οι πίνακες θα βαφούν με μια στρώση αντιδιαβρωτικής βαφής και στη συνέχεια θα υποστούν 
ηλεκτροστατική βαφή με χρώμα του οποίου η απόχρωση θα αποφασιστεί από την Υπηρεσία.  
 
Όπου απαιτούνται ανοξείδωτοι πίνακες, η μεταλλική κατασκευή (θύρες, μεντεσέδες, πλάκα 
στήριξης και επικάλυψης οργάνων κτλ.) θα είναι εξ’ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 
304, με ελάχιστο πάχος 1,5mm. 
 
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. 
 
 

2.3.2.2 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 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 IEC60695-2.1 (960oC 
30s/30s). Οι ζυγοί θα προστατεύονται έναντι τυχαίας επαφής με αφαιρούμενα φύλλα διάφανου 
πλεξιγκλάς, στερεωμένου κατάλληλα. 
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2.3.2.3 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 12mmx5mm. 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 mm2 σύμφωνα με το ΙΕC 
60364-5-54. 
 
Η μπάρα του ουδετέρου θα είναι διαστάσεων ίδιων με αυτές των μπαρών των φάσεων και θα 
συνδέονται με αυτή οι ουδέτεροι αγωγοί όλων των γραμμών του πίνακα που χρησιμοποιούν 
ουδέτερο. 
 
 

2.3.2.4 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 1,5mm2, ενώ αυτές 
των σημάτων προς και από το PLC πρέπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτους αγωγούς με 
ελάχιστη διατομή 1,0mm2. 
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Οι συνδέσεις των κυκλωμάτων ισχύος πρέπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτους αγωγούς 
με ελάχιστη διατομή 2,5mm2. 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 ½inx40mm με την 
παρεμβολή ανοξείδωτης «ροδέλας» προς την πλευρά της κεφαλής της βίδας και ανοξείδωτης 
ασφαλιστικής ροδέλας («γρόβερ») προς την πλευρά του περικόχλιου. 
 
Τα χρώματα των μονώσεων των αγωγών θα είναι όμοια για αγωγούς ιδίας ονομαστικής τάσης 
σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα: 
 

Ονομαστική τάση καλωδίου Χρώμα καλωδίου 
400V, 230V AC μαύρο 
24V 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 αρίθμηση των καλωδίων θα είναι 
με αύξοντα αριθμό που θα είναι ίδιος ΜΟΝΟ στα δύο άκρα του ίδιου αγωγού. ΚΑΜΜΙΑ ΑΛΛΗ 
ΜΟΡΦΗ ΑΡΙΘΜΙΣΗΣ ΓΙΝΕΤΑΙ ΔΕΚΤΗ 
 
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. 
 
 

2.3.2.5 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 2,5mm2, 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 
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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 400V, 230V μπεζ 
κλέμμα σύνδεσης καλωδίου 24VDC, 
αναλογικών σημάτων 

κόκκινη 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου ουδετέρου μπλε 
κλέμμα σύνδεσης καλωδίου γείωσης κίτρινη ή κίτρινη/πράσινη 

 
 

2.3.2.6 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.  
 
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. 
 
 

2.3.2.7  Πεδία 
 
Τα πεδία ενός πίνακα τύπου ισταμένων πεδίων χωρίζονται σε τρεις τύπους ως προς την 
ηλεκτρική τους σύνδεση (συνδεσμολογία τους): το πεδίο εισόδου, το πεδίο τροφοδοσίας 
κινητήρων (πεδίο εκκινητών) και τέλος το πεδίο αυτοματισμού και οργάνων (τα οποία πληρούν 
όλα τα παραπάνω): 
 
Πεδίο εισόδου. Το πεδίο εισόδου είναι το πρώτο πεδίο κάθε πίνακα. 
 
Από το κάτω μέρος του πίνακα εισχωρεί το παροχικό καλώδιο, το οποίο συνδέεται κατευθείαν 
πάνω στον γενικό διακόπτη του πίνακα (ένα γενικό θερμομαγνητικό διακόπτη με ρυθμιζόμενα 
μαγνητικά και θερμικά στοιχεία κατάλληλο για προστασία καταναλώσεων για την προστασία του 
πίνακα από υπερφόρτωση και βραχυκύκλωμα) ο οποίος βρίσκεται στο αριστερό μέρος του 
πεδίου. Το επάνω μέρος του διακόπτη συνδέεται με τις μπάρες χαλκού, κατάλληλων διατομών 
και χρωμάτων, από την έξοδο του αυτόματου διακόπτη εισόδου του πίνακα μέχρι τους ζυγούς. 
Για σύνδεση μπάρας – μπάρας θα χρησιμοποιούνται δύο βίδες χαλύβδινες ανοξείδωτες ½ inx 
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. 
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- Τρεις μικροαυτόματοι 6Α για την προστασία του μεταγωγικού διακόπτη – βολτομέτρου 
(ένας για κάθε φάση) και ένας μικροαυτόματος διακόπτης για την τροφοδοσία του πίνακα 
με τάση 230V 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 θα αναχωρούν καλώδια, τα οποία θα συνδέονται με 
ασφάλειες (στο επάνω μέρος του ενιαίου ταμπλά κάθε πεδίου), οι οποίες τροφοδοτούν ομάδες 
εκκινητών πετυχαίνοντας έτσι καλύτερη επιλογική συνεργασία μεταξύ του γενικού διακόπτη του 
πίνακα με τον επιμέρους θερμομαγνητικό διακόπτη κάθε εκκινητή. 
 
Με την βοήθεια καναλιών που θα τοποθετηθούν στο εσωτερικό του πίνακα θα δημιουργηθούν 
διακεκριμένοι χώροι τύπου “κορνίζας” μέσα στον καθένα από τους οποίους θα υπάρχει ό,τι 
χρειάζεται για κάθε εκκινητή. Σημειώνεται ότι σε κάθε ένα τέτοιο διακριτό χώρο θα υπάρχει μόνο 
ένας εκκινητής έτσι, ώστε ανοίγοντας την πόρτα του πεδίου να είναι ευδιάκριτοι όλοι οι εκκινητές 
του πεδίου. 
 
Οι πινάκες θα εξοπλισθούν για κάθε εκκινητή με επιλογικό διακόπτη τουλάχιστον δύο θέσεων 
AUTO/MANUAL, μπουτόν «START» (χρώματος πράσινου) για εκκίνηση στο χειροκίνητο (το 
οποίο θα είναι για τις βάνες και τα θυροφράγματα με ηλεκτρικό επενεργητή η εντολή να 
ανοίξουν), μπουτόν «STOP» (χρώματος κόκκινου) για σταμάτημα στο χειροκίνητο (το οποίο θα 
είναι για τις βάνες και τα θυροφράγματα η εντολή να κλείσουν). Για τροφοδοσία θυροφραγμάτων 
θα υπάρχουν επιπλέον ενδεικτική λυχνία «RUN» (χρώματος πράσινου) για την ένδειξη 
λειτουργίας και ενδεικτική λυχνία «FAIL» (χρώματος κόκκινου) για ένδειξη σφάλματος. Έτσι, 
στην θέση AUTO(αυτόματη λειτουργία) ο αυτοματισμός και οι διατάξεις προστασίας των 
κινητήρων θα λειτουργούν μέσω PLC, ενώ στην θέση MANUAL(χειροκίνητη λειτουργία) η 
εντολή θα δίνεται τοπικά. Στην περίπτωση εκκίνησης μέσω ρυθμιστή στροφών θα υπάρχει για 
κάθε ρυθμιστή (επιπλέον του επιλογικού διακόπτη) ένα ποτενσιόμετρο το οποίο θα ρυθμίζει τις 
στροφές του ρυθμιστή όταν ο επιλογικός διακόπτης βρίσκεται στην θέση MANUAL. 
 
Στην εξωτερική όψη της πόρτας κάθε πεδίου εκκινητών θα βρίσκονται για κάθε εκκινητή ο 
επιλογικός διακόπτης, τα μπουτόν και οι ενδεικτικές λυχνίες. Σημειώνεται ότι στην πόρτα του 
κάθε πεδίου θα βρίσκονται τα χειριστήρια των εκκινητών του πεδίου και μόνο αυτού. 
 
Οι τύποι των εκκινητών που θα χρησιμοποιηθούν είναι οι εξής: εκκινητής αστέρος – τριγώνου, 
εκκινητής απ’ ευθείας εκκίνησης, εκκινητής μέσω ρυθμιστή στροφών ή ομαλού εκκινητή, 
εκκινητής αναστροφής, εκκινητής απλής παροχής. 
 

(1) εκκινητής απ’ ευθείας εκκίνησης. 
 

Ο εκκινητής αποτελείται από έναν τριπολικό θερμομαγνητικό διακόπτη με 
ρυθμιζόμενα θερμικά και σταθερά ή ρυθμιζόμενα μαγνητικά στοιχεία και δύο 
επαφές μια ΝΟ και μια ΝC, ένα τριπολικό ρελέ ισχύος με βοηθητικές επαφές 
(προκύπτουν από την μελέτη εφαρμογής), ένα ρελέ 24 VDC για το κύκλωμα του 
PLC, ένα μικροαυτόματο 6 Α για την τροφοδοσία του βοηθητικού κυκλώματος και 
λοιπά βοηθητικά ρελέ. 
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(2) εκκινητής ομαλού εκκινητή ή μέσω ρυθμιστή στροφών 
 

όμοιος με τον απ’ ευθείας εκκίνησης χωρίς το τριπολικό ρελέ, εκτός αν απαιτείται 
για by pass του εκκινητή σε περίπτωση που δεν διαθέτει αυτός ενσωματωμένο 
ρελέ. 

 
Πεδίο αυτοματισμού και οργάνων. Το πεδίο αυτό θα είναι το τελευταίο κάθε πίνακα. Σ’ αυτό 
το πεδίο θα βρίσκεται το τροφοδοτικό 24VDC για το κύκλωμα PLC, το PLC και οι τροφοδοσίες 
των οργάνων του πίνακα. 
 
Στο κάτω μέρος του πεδίου θα βρίσκονται οι κλέμμες σύνδεσης των εξωτερικών καλωδίων των 
κυκλωμάτων 24VDC και των αναλογικών σημάτων, τα οποία καταλήγουν μέσω των κλεμμών 
αυτών στις κάρτες του PLC. Υπάρχουν επίσης οι κλέμμες που συνδέονται με τα εξωτερικά 
καλώδια των κυκλωμάτων τροφοδοσίας των οργάνων. 
 
Στην εξωτερική όψη της πόρτας του πεδίου θα βρίσκονται ένα μπουτόν «RESET» (χρώματος 
πράσινου) το οποίο θα επαναφέρει τον πίνακα σε κατάσταση λειτουργίας μετά από σφάλμα, μια 
ενδεικτική λυχνία που δείχνει την ύπαρξη δικτύου και μια ενδεικτική λυχνία επικοινωνίας 
(χρώματος πράσινου). 
 
Όλα τα τεμάχια στον εσωτερικό χώρο του πίνακα πρέπει να είναι σημειωμένα σύμφωνα με τα 
σχέδια «ΟΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ» που τον συνοδεύουν. Στην πλάκα στο βάθος του πίνακα 
όλα τα όργανα ενός εκκινητή ή μηχανήματος ή οργάνου πρέπει να είναι ξεκάθαρα αναγνωρίσιμα 
από τα όργανα των άλλων εκκινητών, μηχανημάτων ή οργάνων και θα αναγράφεται ο ίδιος 
κωδικός με τα σχέδια. Τυχόν μεταβολές στις συνδέσεις του πίνακα θα αποτυπωθούν στα σχέδια 
«OΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ». 
 
Στην μετωπική όψη θα υπάρχουν πλαστικές ή μεταλλικές πινακίδες στερεωμένες με 
ανοξείδωτες βίδες που θα περιγράφουν το κάθε όργανο και κινητήρα και θα έχουν τον 
αντίστοιχο κωδικό τους. 
 
 

2.3.2.8  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. 
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2.3.2.9 Διασύνδεση με τα συστήματα εποπτικής παρακολούθησης και χειρισμών. 
Κάθε ηλεκτρολογικός πίνακας χειρισμού μηχανημάτων θα διαθέτει και δυο σειρές κλεμμών, μια 
για την σύνδεση με τα υπάρχοντα PLC και μια για την σύνδεση με το πεδίο. Στην σειρά 
κλεμμών σύνδεσης με το PLC θα καταλήγουν : 

 Ελεύθερες τάσεως επαφές σηματοδότησης 
 Υποδοχές τάσεων 24VDC που θα τροφοδοτούνται με τάση 24VDC από τις ψηφιακές 

εξόδους του PLC και μέσω μικρορελέ θα επιτρέπουν τον τηλεχειρισμό των 
μηχανημάτων. 

 Τα αναλογικά σήματα 4-20 mA από τα διάφορα όργανα και εξοπλισμό που είναι 
εγκατεστημένα στον πίνακα ή έξω απ’ αυτών και προβλέπεται να εισέρχονται στις 
αναλογικές εισόδους του PLC και 

 Υποδοχή ρεύματος 4-20 mA για διάφορες αναλογικές ρυθμίσεις μέσω του PLC. 
Οι κλέμμες και οι λειτουργίες που θα υπάρχουν περιγράφονται στον πίνακα που υπάρχει  στην 
ειδική συγγραφή (όπου με ΟΡ5 συμβολίζεται το όργανο απεικόνισης τοπικά και με WinCC το 
σύστημα Κεντρικού Ελέγχου και Απεικόνισης SCADA). 
 
 

2.3.3 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: 
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- Έλεγχος της συνδεσμολογίας και έλεγχος των βοηθητικών κυκλωμάτων 
- Διηλεκτρική δοκιμή («Test Υψηλής Τάσης») 
- Έλεγχος των συσκευών προστασίας και συνέχειας του κυκλώματος γείωσης (Megger 

Test)  
 
Θα πρέπει να γίνουν οι εξής έλεγχοι μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής των Ηλεκτρικών 
Πινάκων και τις δοκιμές αυτών με ευθύνη του Αναδόχου: 
 
- Έλεγχος αντιστοιχίας πινάκων και σχεδίων «ΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΘΗΚΕ» 
- Γενικός έλεγχος πίνακα 
- Έλεγχος βαφής 
 
Σε περίπτωση δυσλειτουργίας μετά την θέση των πινάκων σε λειτουργία η Υπηρεσία μπορεί να 
ζητήσει από τον Ανάδοχο να επαναλάβει τις δοκιμές όσων έχουν σχέσεις με την δυσλειτουργία. 
Οι δοκιμές αυτές θα γίνουν με δαπάνες του Αναδόχου. 
 
 

2.3.4  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.  
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3. ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟ ΖΕΥΓΟΣ 

3.1 ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ – ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στο ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος ανάγκης, η προμήθεια του 
οποίου θα γίνει στο πλαίσιο του έργου: 
 

3.2 ΓΕΝΙΚΑ 
 
Το Η/Ζ θα είναι ισχύος 250kVA. Το συγκρότημα του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους θα αποτελείται 
από τα παρακάτω μέρη: 
 
α) Τον πετρελαιοκινητήρα 
β) Την γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος 
γ)  Τη δεξαμενή καυσίμου 
δ) Τον πίνακα ελέγχου και αυτοματισμού εκκινήσεως 
ε) Την κοινή βάση στηρίξεως και τον ηχομονωτικό κλωβό (όπου εφαρμόζεται) 
 
Επιπλέον θα εγκατασταθεί πίνακας αυτόματης μεταγωγής φορτίων από Δ.Ε.Η. στο Η/Ζ με 
μηχανική και ηλεκτρική μανδάλωση ο οποίος θα περιέχει τα υλικά (μεταγωγικούς διακόπτες, 
αυτόματους διακόπτες ισχύος κλπ) που περιγράφονται παρακάτω. 
 
Το Η/Ζ θα είναι αυτομάτου λειτουργίας, συνεχούς ισχύος σύμφωνης με τους υπολογισμούς της 
μελέτης (κατά ISO 8528), με περιθώριο υπερφορτίσεως κατά 10% ως stand-by για μία ώρα ανά 
δώδεκα ώρες λειτουργίας (κατά ISO 3046). Θα φέρει τετράχρονο, υδρόψυκτο 
πετρελαιοκινητήρα, αυτορρυθμιζόμενη, αυτοδιεγειρόμενη γεννήτρια τύπου brushless, κλάσης 
μόνωσης H, κλάσης αύξησης θερμοκρασίας F, μετά ηλεκτρονικού σταθεροποιητή τάσεως 
αντίστοιχης ισχύος, δεξαμενή καυσίμου όγκου ικανού να καλύψει τη λειτουργία των 
απαιτούμενων φορτίων επί οκτώ ώρες, ενσωματωμένη στη βάση του και πίνακα ελέγχου και 
αυτοματισμού. 
 
Το Η/Ζ πρέπει να είναι βιομηχανικό προϊόν κατασκευαστή πιστοποιημένου με ISO 9001. 
 
 

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

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

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

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

εκκινήσεις του ζεύγους 
ιη) Διάταξη ψυχρής εκκίνησης 

 
Ο πετρελαιοκινητήρας θα είναι εφοδιασμένος τουλάχιστον με τα παρακάτω όργανα 
αυτοματισμού για την προστασία και εύρυθμη λειτουργία του: πιεζοστάτη, μανόμετρο και 
θερμόμετρο λιπαντελαίου, θερμοστάτη και θερμόμετρο νερού ψύξεως, θερμαντική αντίσταση 
λαδιού και νερού με κατάλληλο θερμοστάτη για την αυτόματη προθέρμανσή τους, δείκτη 
στροφών και μετρητή ωρών λειτουργίας. 
 
Η γεννήτρια θα είναι εναλλασσομένου ρεύματος 50 Hz ±2% ισχύος ικανής να τροφοδοτήσει τα 
φορτία και να εκκινήσει τον μεγαλύτερο κινητήρα, τάσεως 400 V / 230 V, αυτοδιεγειρόμενη, 
αυτορυθμιζόμενη, χωρίς ψήκτρες (BRUSHLESS). Ο αυτόματος ηλεκτρονικός ρυθμιστής τάσης 
θα πρέπει να διατηρεί την τάση σταθερή ±3% της ονομαστικής τιμής για μεταβολή φορτίου από 
0 - 100% με σύγχρονη μεταβολή της συχνότητας ±2% και του συντελεστή ισχύος. Ο χρόνος 
αποκαταστάσεως της τάσης δεν θα πρέπει να είναι μεγαλύτερος από 2 sec. 
 
Ο ηλεκτρικός πίνακας θα φέρει ηλεκτρονικό διερευνητή φορτίσεων, προστασία έναντι 
υπερστροφίας – υπερσυχνότητας, στροφόμετρο, μετρητή ωρών λειτουργίας, θερμόμετρο νερού, 
θερμόμετρο ελαίου λίπανσης, μανόμετρο ελαίου λίπανσης και  αμπερόμετρο φορτίσεως 
συσσωρευτών. 

 
Η δεξαμενή καυσίμου θα είναι χωρητικότητας ικανής για οκτάωρη λειτουργία του Η/Ζ, θα είναι 
ενσωματωμένη στη βάση του Η/Ζ και φέρει ηλεκτρικό διακόπτη στάθμης τύπου πλωτήρα με 
οπτική ένδειξη της χαμηλής στάθμης του καυσίμου. 
 
Ο πετρελαιοκινητήρας και η γεννήτρια θα είναι συναρμολογημένες επάνω σε κοινή βάση 
στηρίξεως που θα συνοδεύεται από κατάλληλα αντικραδασμικά ελατήρια. 
 
Ο πίνακας ελέγχου και αυτοματισμού του ζεύγους θα είναι μεταλλικός, ενσωματωμένος σε αυτό 
και θα περιλαμβάνει όλα τα όργανα αυτοματισμού και προστασίας. 
 
Η εκκίνηση του ζεύγους θα γίνεται αυτόματα χωρίς φορτίο, όταν η τάση οποιασδήποτε φάσης 
του δικτύου διακοπεί ή κατέλθει κάτω από ένα προκαθορισμένο (ρυθμιζόμενο) όριο. Η 
παραλαβή των επιθυμητών φορτίων θα γίνεται επίσης αυτόματα κατόπιν εντολής του κεντρικού 
συστήματος αυτοματισμού, κατά τρόπο ώστε τα φορτία να είναι πάντα εντός των ορίων ισχύος 
του Η/Ζ. Η μεταγωγή του φορτίου γίνεται με κατάλληλο ηλεκτροκίνητο διακόπτη τριών θέσεων 
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(ΔΕΗ - ΕΚΤΟΣ - Η/Ζ), ωστόσο θα υπάρχει η δυνατότητα χειροκίνητης εκκίνησης με τοπικό 
χειρισμό. 
 
Ο μεταγωγικός διακόπτης θα αποτελείται από δύο τετραπολικούς διακόπτες ισχύος με 
ηλεκτροκινητήρες, με μηχανική και ηλεκτρική μανδάλωση (interlocking), ώστε να αποκλείεται το 
ταυτόχρονο κλείσιμο και των δύο. Οι κινητήρες των διακοπτών θα είναι εναλλασσομένου 
ρεύματος 400 V – 50 Hz κατάλληλης ονομαστικής εντάσεως με τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 

- Κατηγορία λειτουργίας AC 1. 
- Συνολικός χρόνος ζεύξεως: 0,2 sec. 
- Διάρκεια ζωής: τουλάχιστον 30.000 χειρισμοί. 
- Μέγιστη συχνότητα χειρισμών: τουλάχιστον 20 χειρισμοί ανά ώρα. 
- Στιγμιαία ακύρωση λειτουργίας εφεδρικής πηγής 

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

- αποτυχία εκκινήσεως (μετά τις 3 διαδοχικές προσπάθειες) 
- χαμηλή πίεση λαδιού 
- υπερβολική ταχύτητα περιστροφής 
- υψηλή θερμοκρασία νερού 

 
Το κράτημα της μηχανής στις παραπάνω περιπτώσεις θα αποκλείει οποιαδήποτε νέα εντολή 
εκκινήσεως εάν δεν εντοπισθεί προηγουμένως η βλάβη και θα συνοδεύεται από κατάλληλη 
οπτική και ηχητική σήμανση. 
 
Σε περίπτωση ανάγκης θα υπάρχει η δυνατότητα χειροκίνητου κρατήματος του 
πετρελαιοκινητήρα από τον πίνακα, κατά την αυτόματη λειτουργία, με ταυτόχρονο αποκλεισμό 
εντολής νέας εκκινήσεως. 
 
Όλα τα όργανα, συσκευές και εξαρτήματα αυτοματισμού που έχουν περιγραφεί θα 
περιλαμβάνονται στον ηλεκτρικό πίνακα του ζεύγους. Επιπλέον, θα είναι εφοδιασμένος με 
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βολτόμετρο και μεταγωγικό διακόπτη, τρία αμπερόμετρα, συχνόμετρο, μετρητή στιγμιαίας 
κατανάλωσης ισχύος και ενδεικτικές λυχνίες σφαλμάτων (χαμηλή τάση μπαταριών, χαμηλή 
θερμοκρασία ή στάθμη καυσίμου, θέση διακοπτών μεταγωγής φορτίου, κλπ) με διάταξη ελέγχου 
της καλής καταστάσεως τους. 
 
Σε περίπτωση που το Η/Ζ εγκατασταθεί σε εξωτερικό χώρο ή όταν δεν καλύπτονται οι 
απαιτήσεις ηχομόνωσης, το Η/Ζ θα φέρει ηχομονωτικό κλωβό. Ο ηχομονωτικός κλωβός θα είναι 
ενσωματωμένος στη βάση του Η/Ζ και θα αποτελεί με αυτό ενιαίο σύνολο. Θα φέρει θύρες 
πρόσβασης με κλειδαριές ασφαλείας και περσιδωτά ανοίγματα. Εσωτερικά θα είναι 
επενδεδυμένος με κατάλληλο ηχοαπορροφητικό υλικό και εξωτερικά θα είναι βαμμένος με 
αντισκωριακή και αντιδιαβρωτική βαφή. 
 
 

3.4 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
 
Η εγκατάσταση του εξοπλισμού θα γίνει σύμφωνα με τα αναφερόμενα στην παρούσα και στις 
επιμέρους Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό 
αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή 
του εξοπλισμού για την παρακολούθηση κατά την εγκατάσταση και την θέση του εξοπλισμού σε 
αποδοτική λειτουργία. 
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4. ΚΑΛΩΔΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΟΔΕΥΣΕΩΣ 
 

4.1  ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ – ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις κάθε είδους καλωδιώσεις (ισχυρών και ασθενών 
ρευμάτων) που πραγματοποιούνται στο έργο. 
 

4.2 ΥΛΙΚΑ 
 

4.2.1 Καλώδια χαμηλής τάσης 
 
Ε.ΤΕ.Π. ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01. Αγωγοί Καλώδια Διανομής Ενέργειας 

 

4.2.2 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 VDE0271 ονομαστικής 
διατομής 1,5mm2 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. 
 
 

4.2.3 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. 
- 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) 
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- Μόνωση αγωγών: Από PVC με κωδικοποίηση χρωματισμών κατά DIN47100 
χωρίς επανάληψη χρωμάτων 

- Συνεστραμμένοι αγωγοί: σε ζεύγη 
- Θωράκιση: Πλέγμα επικασσιτερωμένου χαλκού με κάλυψη >90% 
- Εξωτερικός μανδύας: PVC χρώματος γκρί, βραδύκαυστο κατά IEC332.1 
- Τάση λειτουργίας: 250V (κορυφή 500V) 
- Περιοχή θερμοκρασιών: -30C έως 80C 

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

- Αγωγοί: Μονόκλωνα συρματίδια καθαρού χαλκού διαμέτρου 0,5mm (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: -30C έως 80C 

 
Τα καλώδια θα είναι συνεστραμμένα (twist pair) 4 ή 25 αγωγών συχνότητας 100ΜΗz 
χωρητικότητας 46pF/m, σύνθετης αντίστασης 100Ω  15 Ω με απόσβεση 21,98dB/100m στα 
100MHz. 
 
Εναλλακτικά, για την δικτύωση των PLC και μονάδων κατανεμημένων εισόδων/εξόδων θα 
χρησιμοποιηθεί καλώδιο οπτικών ινών. Το καλώδιο θα είναι κατάλληλο για εγκατάσταση εντός 
προστατευτικής σωλήνωσης.  
 
Με βάση την τοπολογία του δικτύου απαιτούνται 2 οπτικές ίνες ανά καλώδιο. Προβλέπεται η 
ύπαρξη τουλάχιστον 4 ακόμη εφεδρικών οπτικών ινών ανά καλώδιο. 
 
Δεν επιτρέπονται ενώσεις στην διαδρομή του καλωδίου.  
 
Ο τερματισμός των καλωδίων, οι ενώσεις και οποιαδήποτε άλλη εργασία, δοκιμή και η θέση σε 
πλήρη και κανονική λειτουργία θα γίνει από πλήρως εξοικειωμένο με την χρήση οπτικών ινών, 
ειδικών εργαλείων και υλικών, προσωπικό του αναδόχου.  
 
Η απόσβεση κάθε οπτικής ίνας θα μετρηθεί μετά την εγκατάστασή του καλωδίου και θα εκδοθεί 
σχετικό πιστοποιητικό με ευθύνη του αναδόχου. Σε καμία περίπτωση δεν θα γίνει δεκτή 
εξασθένιση μεγαλύτερη από 12dB. 
 
Θα υπάρχει ειδική σήμανση καθ’ όλο το μήκος του καλωδίου, που θα εγκριθεί από την 
Υπηρεσία, ώστε να διακρίνεται το είδος του καλωδίου από κοινά ηλεκτρολογικά καλώδια. 
 
Το καλώδιο θα έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
 

- Είδος οπτικών ινών  : πολύτροπη, glass, 62.5/125μm 
- Αριθμός οπτικών ινών  : >6 
- Εξασθένιση : 850nm, <3,1dB/km 
-                                       : 1300nm<0,8dB/km 
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- Εξωτερικός μανδύας  : μαύρο πολυαιθυλένιο (PE) υψηλής πυκνότητας 
- Ελάχιστη ακτίνα κάμψης : 20 φορές η διάμετρος του καλωδίου 
- Αντοχή σε εφελκυσμό  : τουλάχιστον 700Ν 
- Αντίσταση θραύσης : 400Ν/m κατά IEC 794-1-E3 
- Θερμοκρασία λειτουργίας: -40°C έως +70°C 

 

Κάθε ξεχωριστή οπτική ίνα του καλωδίου θα σημαίνεται ξεχωριστά με αριθμό ή με μη 
επαναλαμβανόμενο χρώμα, θα περιέχεται σε σωλήνα διαφορετικού χρωματισμού με γέμιση 
από πετρελαϊκή μάζα (water repellent gel filling) για προστασία έναντι υγρασίας. Οι ξεχωριστοί 
σωλήνες θα είναι συνεστραμμένοι γύρω από ένα κεντρικό συνθετικό (μη μεταλλικό) στοιχείο 
ενίσχυσης και θα περιβάλλονται από ίνες αραμίδης που χρησιμεύουν σαν στοιχείο 
απορρόφησης μηχανικών τάσεων. 
 
 

4.2.4 Καλώδια τηλεφωνικών εγκαταστάσεων 
 
Τα τηλεφωνικά καλώδια θα είναι τύπου J-Y(St)Y σύμφωνα με τις προδιαγραφές VDE 0815 ή A-
2YF(L)2Y / A-2Y(L)2Y σύμφωνα με τις προδιαγραφές ΟΤΕ 0/2.6/Γ/4-22. 
 
Για τη σύνδεση κατανεμητών στα τηλεφωνικά κέντρα θα χρησιμοποιείται καλώδιο τύπου S-
Y(St)Y κατά VDE0813 διαμέτρου αγωγών 0,6mm. 
 

(3) Καλώδια J-Y(St)Y 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των καλωδίων αυτών για τις εσωτερικές τηλεφωνικές 
εγκαταστάσεις των κτιρίων είναι: 
 
- Αγωγοί: Μονόκλωνα συρματίδια ηλεκτρολυτικού χαλκού διαμέτρου 0,60mm 
- Μόνωση αγωγών: PVC 
- Κωδικοποίηση χρωμάτων: VDE 0815 
- Θωράκιση: Φύλλο αλουμινίου με συνθετική επικάλυψη και αγωγός 

συνέχειας από καθαρό χαλκό 
- Mανδύας: Ειδικό PVC χρώματος γκρι, βραδύκαυστο κατά IEC 332.1 
- Τάση λειτουργίας: κορυφή 300V 
- Περιοχή θερμοκρασιών: -5C έως 70C 
- Απόσβεση (800Hz): 1,7dB/km 
- Αμοιβαία χωρητικότητα (800Hz): 100nF/km 

 
(4) Καλώδια A-2YF(L)2Y /A-2Y(L)2Y 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των καλωδίων αυτών για τις εξωτερικές τηλεφωνικές 
εγκαταστάσεις των γηπέδων είναι: 
- Αγωγοί: Μονόκλωνα συρματίδια ηλεκτρολυτικού καθαρού χαλκού 
- Μόνωση αγωγών: Πολυαιθυλένιο (PE)  
- Κωδικοποίηση χρωμάτων: VDE 0816 
- Επικάλυψη μόνωσης: Πετρελαϊκή μάζα (jelly) για στεγανότητα κατά τη 

διαμήκη διεύθυνση 
- Εσωτερική επένδυση: Φύλλο από διαφανές πλαστικό 
- Θωράκιση: Σωλήνες αλουμινίου με συνθετική επικάλυψη 
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- Mανδύας: Πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας μαύρου χρώματος 
- Τάση λειτουργίας: κορυφή 300 V 
- Περιοχή θερμοκρασιών: -30C έως 70C 
- Απόσβεση (800 Hz): 1,0dB/km για 0,6 mm, 0,8 dB/km για 0,8 mm 
- Αμοιβαία χωρητικότητα (800 Hz): 52nF/km για 0,6 mm, 55nF/km για 0,8 

mm 
 

4.3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

4.3.1 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 VDE100 και VDE101. 
 
Οι σωλήνες διέλευσης των καλωδίων διανομής θα είναι από PVC. Οι σωλήνες των καλωδίων 
από τους τοπικούς υποπίνακες έως τα μηχανήματα που οδεύουν σε δομικά στοιχεία θα είναι 
γαλβανισμένοι σιδηροσωλήνες, χωρίς μονωτική επένδυση, με διάμετρο και πάχος τοιχωμάτων 
σύμφωνο με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 
 
Καλώδια που οδεύουν σε τοιχία μπορούν να τοποθετούνται σε κλειστές διάτρητες 
γαλβανισμένες σχάρες, που στερεώνονται στο τοιχίο με εκτονωτικά βύσματα. 
 
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 40mm ή ελαφράς τσιμεντοκονίας κατά περίπτωση. Η εργασία αυτή θα γίνει και 
για κάθε εφεδρικό άνοιγμα. Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος και για την προσωρινή στεγάνωση 
κάθε οπής διελεύσεως καλωδίου από οικοδομικό στοιχείο κατά τη διάρκεια του σταδίου 
κατασκευής για λόγους προστασίας έναντι 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.  
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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 
6kg/mm2 διατομής. Για το σκοπό αυτό οι έλξεις θα γίνονται ή με το χέρι, ή μηχανοκίνητα με την 
προϋπόθεση όμως ότι διατίθεται όργανο ελέγχου της έλξης.  
 
Όλα τα μήκη των καλωδίων που κόβονται από το στροφείο πρέπει να τοποθετούνται αμέσως 
στις προβλεπόμενες θέσεις αλλιώς πρέπει να στεγανώνονται αμέσως τα άκρα των. 
 
Προκειμένου να κοπεί ένα τμήμα καλωδίου από το στροφείο, το στροφείο θα τοποθετείται σε 
κατάλληλη θέση ώστε να διευκολύνεται η αφαίρεση του καλωδίου και να αποφεύγονται στροφές 
και διπλώσεις. Όταν το αποκοπτόμενο μήκος καλωδίου είναι μεγάλο θα 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. 
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Οι αγωγοί κάθε καλωδίου που συνδέει στρεφόμενη μηχανή (κινητήρα ή γεννήτρια) θα φέρουν 
δακτυλίους με τα χαρακτηριστικά σύμβολα, ώστε να διευκολύνεται η σωστή σύνδεση κάθε 
μηχανής. 
 
Όταν χρειάζεται να αφαιρεθεί η πλαστική επένδυση των καλωδίων, όπως π.χ. στο τέρμα των 
καλωδίων, θα αφαιρείται το ελάχιστο απαιτούμενο τμήμα και ο εκτιθέμενος αγωγός ή οπλισμός 
θα καλύπτεται επαρκώς με κατάλληλο πλαστικό δακτύλιο. 
 
Τα καλώδια με μόνωση από PVC ή XLPE θα στερεώνονται στο τέρμα τους μέσω μηχανικών 
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. 
 
 

4.3.2  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 1,00m και τα χαμηλής τάσεως σε βάθος 
τουλάχιστον 0,60m. 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 75mm 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. 
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 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 75mm, 
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 75mm 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 10m διαδρομής 
και στα σημεία αλλαγής κατευθύνσεως στους δείκτες θα αναγράφονται οι λέξεις 
“ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΑΛΩΔΙΑ” και η τάση λειτουργίας της γραμμής. 

 
 

4.3.3 Εσχάρες στηρίξεως καλωδίων 
 
ΕΤΕΠ  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-03 Εσχάρες και σκάλες καλωδίων 
 
 

4.3.4 Σωληνώσεις και κουτιά διακλάδωσης προστασίας των καλωδίων 
 
ΕΤΕΠ  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-01 Χαλύβδινες σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 
 
ΕΤΕΠ  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02 Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 
 
 

4.3.5 Οχετοί καλωδίων 
 
Οι οχετοί των καλωδίων θα κατασκευαστούν από βαρέως τύπου γαλβανισμένα εν θερμώ 
χαλυβοελάσματα, σύμφωνα με το πρότυπο ΝΕΜΑ VE-1. 
 
Κάθε τεμάχιο οχετού θα έχει διαμορφωμένα χείλη που θα επιτρέπουν την κατά μέτωπο 
σύνδεση με τα άλλα τεμάχια και θα συνοδεύεται από τα απαραίτητα στοιχεία συνδέσεως. Κάθε 
τεμάχιο οχετού θα φέρει ευκόλως αφαιρετά καλύμματα τα οποία θα στερεώνονται στον οχετό με 
γαλβανισμένες εν θερμώ βίδες. 
 
Το σύστημα των οχετών καλωδίων θα φέρει επίσης τα απαραίτητα τεμάχια καμπύλων και 
διακλαδώσεων, η σχεδίαση και κατασκευή των οποίων θα επιτρέπει την εύκολη εγκατάσταση 
των καλωδίων και θα αποκλείει τη δημιουργία καμπυλώσεως των καλωδίων με μικρή και μη 
επιτρεπόμενη ακτίνα. Όλα τα εξαρτήματα των οχετών θα είναι κατασκευασμένα στο εργοστάσιο 
και θα φέρουν κατάλληλα καλύμματα. Η κατασκευή ή διαρρύθμιση εξαρτημάτων οχετών επί 
τόπου του έργου απαγορεύεται. 
 



Τεύχος 4γ – Τεχνικές Προδιαγραφές Ηλεκτρολογικών 
Εργασιών  

Μελέτη Εκσυγχρονισμού  
εξοπλισμού  ΕΕΛ Χανίων 

 

79 

 

Σε περιπτώσεις κατακόρυφης όδευσης των οχετών, τα καλώδια θα στηρίζονται σε αυτούς με 
κατάλληλα για το σκοπό αυτό στηρίγματα, σε αποστάσεις όχι μεγαλύτερες από 500mm. 
 
Ολόκληρο το σύστημα οχετών θα έχει ηλεκτρική συνέχεια (γεφυρωμένο), περιλαμβανομένου και 
του τροφοδοτούμενου εξοπλισμού μέσω μιας ταινίας χαλκού επαρκούς διατομής, που θα 
συνδέεται με ορειχάλκινους κοχλίες, περικόχλια και ροδέλες. 
 
Όλοι οι οχετοί θα διαστασιολογηθούν ώστε να δέχονται άνετα όλα τα προβλεπόμενα καλώδια 
και μία περίσσεια εφεδρείας 25%, σε καμία όμως περίπτωση οι διαστάσεις των οχετών θα είναι 
μικρότερες από 50mmx50mm. Όλες οι καμπύλες, οι διακλαδώσεις και τα λοιπά στοιχεία των 
οχετών θα φέρουν τις απαραίτητες ενισχύσεις και θα κατασκευαστούν σύμφωνα με τα ίδια 
πρότυπα με τα οποία θα κατασκευαστούν και οι οχετοί. 
 
Η στήριξη των οχετών στους τοίχους και στην οροφή θα γίνει μέσω καταλλήλων στιβαρών 
στοιχείων, που θα εξασφαλίσουν σταθερή και ασφαλή εγκατάσταση. Ο τρόπος και τα υλικά 
στήριξης θα εγκριθούν προηγουμένως από την Υπηρεσία. 
 
Όταν απαιτείται τεμαχισμός τυποποιημένων τεμαχίων οχετών, οι δημιουργούμενες νέες ακμές 
θα προστατεύονται με ψυχρό γαλβάνισμα ή αντιοξειδωτική βαφή μινίου.  
 
Ολόκληρο το σύστημα των οχετών θα κατασκευαστεί στο εργοστάσιο και θα εγκατασταθεί στο 
έργο πριν από οποιαδήποτε εργασία τοποθετήσεως καλωδίων. 
 
 

4.3.6 Oικοδομικές εργασίες 
 
Τμήμα των εξερχόμενων από το κτίριο καλωδίων μέσης τάσης μέχρι ένα μέτρο θα περιβάλλεται 
από τσιμεντοσωλήνα. 
 
Ο Ανάδοχος θα σημειώσει όλες τις οπές και τα χαντρώματα που απαιτούνται για την 
εγκατάσταση και θα είναι υπεύθυνος για τη σωστή τοποθέτηση των στοιχείων στηρίξεως. Οι 
διανοίξεις και επαναπληρώσεις με μπετόν καθώς και η αποκατάσταση της τοιχοποιίας και των 
σοβάδων αποτελούν υποχρέωση του Αναδόχου. 
 
Ο Ανάδοχος γενικά είναι υποχρεωμένος να εκτελέσει τις απαιτούμενες οικοδομικές εργασίες, 
π.χ. σκαψίματα και διατρήσεις στα δάπεδα και στις οροφές που απαιτούνται για την στερέωση 
των καλωδίων, των εσχαρών και των σωληνώσεων προστασίας των καλωδίων κατά τρόπο που 
δεν θα βλάπτει τη στατική επάρκεια του οικοδομικού μέρους του έργου. 
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5. ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

5.1 ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ - ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις γειώσεις των κτιρίων, των ηλεκτρικών πινάκων κτλ. 
εξοπλισμού των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων που είναι απαραίτητες για την 
ασφάλεια και την προστασία ατόμων που έρχονται σε άμεση ή έμμεση επαφή με αυτές και 
ειδικότερα περιλαμβάνει: 
 

 Τη θεμελιακή γείωση των κτιρίων 
 Την ισοδυναμική προστασία των δαπέδων έναντι βηματικών τάσεων 
 Τις γειώσεις προστασίας των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων των έργων 
 Τις γειώσεις των μεταλλικών μερών των εγκαταστάσεων. 

 
 

5.2 ΥΛΙΚΑ 

5.2.1 Θεμελιακή γείωση 
 
Η εκλογή των υλικών γίνεται με βάση την προστασία της θεμελιακής γείωσης έναντι 
διαβρώσεως και την διάρκεια ζωής αυτής. Ως αγωγός θεμελιακής γείωσης πρέπει να 
χρησιμοποιηθεί ταινία χαλύβδινη θερμά επιψευδαργυρωμένη (St/tZn) κατά ΕΛΟΤ EN 50164-2 
ελάχιστης διατομής 30mmx3,5mm. Χαλύβδινα θερμά επιψευδαργυρωμένα πρέπει να είναι και 
όλα τα ειδικά τεμάχια κατασκευής της θεμελιακής γείωσης, ήτοι: 
 

- οι ορθοστάτες ή στηρίγματα ταινίας 
- οι σύνδεσμοι διακλαδώσεων ή κατά μήκος συνδέσεων 
- οι σφικτήρες ταινίας και κατακόρυφου αγωγού και  
- οι συνδετήρες ταινίας και οπλισμού θεμελίων. 

 
 

5.2.2 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 mm2, θα είναι της αυτής διατομής. Εάν οι 
αγωγοί του κυκλώματος έχουν διατομή 16ως35mm2, ο αγωγός γείωσης θα είναι 16mm2, ενώ, 
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για διατομές αγωγών κυκλωμάτων μεγαλύτερες από 50mm2 ο αγωγός γείωσης θα έχει διατομή 
τουλάχιστον ίση προς το μισό της διατομής των αγωγών του κυκλώματος. 
 
Χάλκινη πλεξίδα γείωσης (μπλεντάζ) θα χρησιμοποιηθεί για να εξασφαλισθεί η μεταλλική 
συνέχεια των φλαντζωτών σωληνώσεων, των βιδωτών κατασκευών, των εσχαρών κτλ. και στις 
συνδέσεις μεταξύ πλακών και αγωγού από χαλκό και τις κατασκευές ή τις συσκευές που 
υπόκεινται σε κραδασμούς ή διαστολές. Η πλεξίδα πρέπει να είναι από γυμνό κασσιτερωμένο 
χαλκό, επίπεδη, πολύ εύκαμπτου τύπου. Οι συνδέσεις πρέπει να πραγματοποιούνται εξ’ 
ολοκλήρου στον αέρα και το μήκος πρέπει να κυμαίνεται από 50cm έως 20cm.  
 
Ο αγωγός γείωσης, κατά τη διέλευση των δομικών στοιχείων του έργου καθώς και τις υπαίθριες 
μεταλλικές κατασκευές (κιγκλιδώματα κτλ), θα είναι J1VV (NYY) διατομής 35 mm2. 
 
 

5.2.3 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 35mm2. 
 
 

5.2.4 Ηλεκτρόδια γείωσης 
 
Τα ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να είναι ραβδόμορφα διαμέτρου 17mm και μήκους 1,5m κατ’ 
ελάχιστο, από πυρήνα συμπαγούς χάλυβα με ηλεκτρολυτική επικάλυψη στρώματος χαλκού 
πάχους 250μm, 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 ¾inW 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 1,5m ορειχάλκινου συνδέσμου με 
εσωτερικό σπείρωμα ¾inW.  
 
 

5.2.5 Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 
 
Κάθε τρίγωνο γείωσης θα αποτελείται από τρεις ράβδους τύπου COOPERWELD που θα 
εμφυτεύονται στο έδαφος σε σχήμα ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς 3m. Οι αγωγοί συνδέσεως 
των ράβδων του τριγώνου θα είναι από γυμνό ηλεκτρολυτικό πολύκλωνο χαλκό. 
 
Οι μεταλλικές πλάκες γειώσεως χρησιμοποιούνται κυρίως στα τέρματα των γραμμών δικτύων 
οδικού φωτισμού. Τα υλικά των γειώσεων αυτών αναφέρονται στην σχετική προδιαγραφή. 
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5.3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

5.3.1  Θεμελιακή γείωση 
 
Η θεμελιακή γείωση κατασκευάζεται στο αρχικό στάδιο των νεοαναγειρόμενων κτιρίων, υπό 
μορφή κλειστού δακτυλίου στην περίμετρο του κτιρίου. Η εγκατάσταση της θεμελιακής γειώσεως 
γίνεται σύμφωνα με το DIN18015 και την Υ.Α.6242/185 (ΦΕΚ 1525/31-12-73).  
 
Η τοποθέτηση της ταινίας γίνεται κατακόρυφα, ώστε η μεγάλη διάσταση της ταινίας να είναι 
κάθετη προς την επιφάνεια του εδάφους. Η στήριξη της ταινίας γίνεται με ειδικά στηρίγματα 
(ορθοστάτες) που τοποθετούνται ανά 2m. Επί της ταινίας και των ορθοστατών τοποθετείται 
στρώμα σκυροδέματος (μπετόν καθαριότητας) πάχους 100mm, ώστε να έχει μηδενική 
διάβρωση, μηχανική αντοχή και ελάχιστη αντίσταση διαβάσεως. 
 
Όσον αφορά τις συνδέσεις μεταξύ ταινιών ή ταινιών και κυκλικών αγωγών, αυτές θα γίνονται με 
ειδικά τεμάχια που να εξασφαλίζουν αγώγιμη συνέχεια. Όπου υπάρχουν αρμοί διαστολής 
πρέπει εντός του κτιρίου και εκτός σκυροδέματος να γεφυρωθούν τα τμήματα της θεμελιακής 
γείωσης με κατάλληλα διαστολικά ελάσματα σύνδεσης, ώστε να εξασφαλίζεται αγώγιμη 
συνέχεια. Οι διακλαδώσεις ή κατά μήκος συνδέσεις αυτής πρέπει να γίνονται με μηχανικό 
σύνδεσμο (σφικτήρα). 
 
 

5.3.1.1 Απαγωγοί γείωσης 
 
Σε κατάλληλα επιλεγμένα σημεία στο εσωτερικό και το εξωτερικό των χώρων κάθε κτιρίου θα 
κατασκευασθούν συγκεντρωτικοί απαγωγοί γειώσεων (υποδοχή γειώσεων). Για τη σύνδεση του 
εξισωτή δυναμικού με τη θεμελιακή γείωση πρέπει να εγκατασταθεί ένας συγκεντρωτικός 
απαγωγός γείωσης μεταξύ τους που θα βρίσκεται στο χώρο παροχής ηλεκτρικού ρεύματος 
(γενικός πίνακας χαμηλής τάσεως) του κτιρίου. 
 
Αυτός ο συγκεντρωτικός απαγωγός γείωσης πρέπει να εξέρχεται στον τοίχο του υπογείου και 
σε ύψος 50cm από το δάπεδο και να έχει μήκος κατ’ ελάχιστον 1,50m. Ο εν λόγω απαγωγός θα 
επεκτείνεται από το σημείο εξόδου του στον τοίχο, επίτοιχα, στερεούμενος με ειδικά στηρίγματα, 
μέχρι τον αντίστοιχο χώρο όπου υπάρχει ισοδυναμικός ζυγός. 
 
Με τη θεμελιακή γείωση πρέπει να συνδέονται σταθερά και αγώγιμα όλα τα μεταλλικά μέρη του 
κτιρίου. Οι γειώσεις των εγκαταστάσεων συνδέονται κατά περίπτωση, σύμφωνα με όσα 
αναφέρονται στην επόμενη παράγραφο. 
 
 

5.3.1.2 Έλεγχος – Μέτρηση της θεμελιακής γείωσης 
 
Υπεύθυνος για τη σωστή κατασκευή της θεμελιακής γείωσης είναι ο εγκαταστάτης ηλεκτρολόγος 
του Αναδόχου και υπεύθυνος για τη μέτρηση και τη σωστή λειτουργία αυτής είναι ο επιτόπου 
του έργου Ηλεκτρολόγος Μηχανικός αυτού. 
 
Απαραίτητη προϋπόθεση της ύπαρξης της θεμελιακής γείωσης είναι η δυνατότητα επιθεώρησης 
και ελέγχου (μέτρησης) αυτής, όταν απαιτηθεί. Η ύπαρξη μόνο της τερματικής ταινίας 
συνδέσεως δεν πιστοποιεί και την ύπαρξη της θεμελιακής γείωσης και συνακόλουθα τη σωστή 
λειτουργία αυτής. 



Τεύχος 4γ – Τεχνικές Προδιαγραφές Ηλεκτρολογικών 
Εργασιών  

Μελέτη Εκσυγχρονισμού  
εξοπλισμού  ΕΕΛ Χανίων 

 

83 

 

 
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 (50VAC ή 250VAC). Η μέτρηση της αντίστασης 
γείωσης γίνεται με ένα γειώμετρο. Ανάλογα με την αντίσταση γείωσης που θα μετρηθεί 
διακρίνονται δύο περιπτώσεις. 
 
 Αντίσταση γείωσης Ro< 1Ω: Σε αυτή την περίπτωση στη θεμελιακή γείωση του κτιρίου 

μπορεί να συνδεθεί και ο ουδέτερος της εγκατάστασης χαμηλής τάσης, ανεξάρτητα αν 
εφαρμόζεται σαν μέθοδος προστασίας από τάσεις επαφής η ουδετέρωση ή η άμεση 
γείωση. Δηλαδή η γείωση μεταλλικών μερών μέσης και χαμηλής τάσης και οι ουδέτεροι 
κόμβοι της χαμηλής τάσης των μετασχηματιστών μπορεί να συνδέονται στη θεμελιακή 
γείωση. 

 Αντίσταση γείωσης Ro> 1Ω: Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να γίνει διαχωρισμός της 
γείωσης μεταλλικών μερών και ουδέτερου της χαμηλής τάσης. Δηλαδή η γείωση 
μεταλλικών μερών μέσης τάσης θα ενώνεται με τη θεμελιακή γείωση. Η γείωση των 
ουδετέρων κόμβων της χαμηλής τάσης πρέπει να κατασκευάζεται χωριστά. Οι γειωτές της 
χαμηλής τάσης πρέπει να είναι τουλάχιστον 20m μακριά από τους γειωτές της μέσης 
τάσης, ώστε να μην αλληλοεπηρεάζονται οι δύο εγκαταστάσεις γείωσης. 

 
Και στις δύο περιπτώσεις τα ισοδυναμικά πλέγματα που τοποθετούνται στο δάπεδο των 
Υποσταθμών θα γειώνονται στη μέση τάση. 
 
Η αντίσταση γείωσης των γειωτών μέσης τάσης πρέπει να είναι μικρότερη από 40Ω. 
 
Η γείωση του ουδετέρου των μετασχηματιστών και οι γειώσεις του ουδετέρου σε πίνακες της 
χαμηλής τάσης, πρέπει να έχουν συνολική συνισταμένη αντίσταση γείωσης χαμηλότερη των 
10Ω. 
 
Πρέπει να γίνεται προσπάθεια για την επίτευξη χαμηλής αντίστασης γείωσης του Υποσταθμού. 
Για το σκοπό αυτό πρέπει η ταινία της θεμελιακής γείωσης να συνδέεται κατά διαστήματα με 
πρόσθετα ηλεκτρόδια γείωσης καρφωμένα στο έδαφος κάτω από τα θεμέλια. 
 
Όλες οι μετρήσεις των αντιστάσεων γειώσεις που θα πραγματοποιηθούν θα καταγραφούν στο 
Πρωτόκολλο Δοκιμών Γειώσεων και θα συνυπογραφούν από την Υπηρεσία και τον Ανάδοχο. 
Το εν λόγω πρωτόκολλο θα αποτελέσει αναπόσπαστο μέρος του Πρωτοκόλλου Προσωρινής 
Παραλαβής. 
 
 

5.3.2 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. 
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Σε κάθε πίνακα θα “φθάνει” καλώδιο γείωσης παράλληλα με το παροχικό καλώδιο και θα 
υπάρχει ένα επιπλέον τρίγωνο γείωσης από το οποίο θα αναχωρεί ένα επιπλέον καλώδιο 
γείωσης για τον πίνακα το οποίο θα συνδέεται και αυτό με την μπάρα γείωσης του πίνακα. 
 
Από τον συλλεκτήριο ζυγό γειώσεως των πεδίων Χ.Τ. αναχωρούν αγωγοί γείωσης κατάλληλης 
διατομής προς κάθε σημείο ρευματοληψίας χωρίς να συνδέεται προς οποιαδήποτε άλλη 
εγκατάσταση ή σύστημα ή τον ουδέτερο. Όλα τα μεταλλικά μέρη των τοπικών πινάκων, 
συσκευών, μηχανημάτων, κινητήρων, φωτιστικών σωμάτων κτλ θα γειωθούν επί του 
συστήματος αυτού. 
 
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 IEC60502, κατάλληλης διατομής, σύμφωνα με την μελέτη. 
 
Ο αγωγός γείωσης, κατά την διέλευση από τα δομικά στοιχεί και τις υπαίθριες μεταλλικές 
κατασκευές, θα τοποθετηθεί σε χαλυβοσωλήνα βαρέως τύπου μέχρι το φρεάτιο, όπου θα 
συνδεθεί με το ηλεκτρόδιο γείωσης. 
 
 

5.3.3 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 300mmx 300mm 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 200mm και βάθους 400mm 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. 
 
 

5.3.4 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 0,60m 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 3m. 
Εάν δεν επιτευχθεί η απαιτούμενη στάθμη γειώσεως τότε πρέπει να κατασκευαστούν πρόσθετα 
τρίγωνα γείωσης. 
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6.  ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

6.1  ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ - ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στον ηλεκτροφωτισμό του Έργου και ειδικότερα: στον 
κύριο εσωτερικό φωτισμό των κτιρίων και στον φωτισμό ασφαλείας, στον εξωτερικό τοπικό 
φωτισμό. 
 
Φωτισμός εσωτερικών χώρων 
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά το σύνολο των κτιρίων της ΕΕΛ πλην του Διοικητηρίου και 
Φυλακίου εισόδου και της αίθουσας της γεννήτριας Βιοαερίου. 
Η αντικατάσταση των φωτιστικών θα είναι ως πρός το πλήθος ένα προς ένα και ανάλογα αν 
είναι μονά ή διπλά. Με φωτιστικά με τις παρακάτω προδιαγραφές. 
 
1. ΣΤΕΓΑΝΟ ΓΡΑΜΜΙΚΟ ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ LED 33W - 1200mm 
 
Στεγανό γραμμικό φωτιστικό LED με υλικό πλαισίου και κάλυμμα από πολυκαρβονικό υλικό. Το 
φωτιστικό θα διαθέτει ενσωματωμένο τροφοδοτικό με ακροδέκτη τριών πόλων (L, Ρ, N) για 
απευθείας σύνδεση στο δίκτυο χαμηλής τάσης. 
 Το φωτιστικό θα διαθέτει στο εσωτερικό του εγκατεστημένη προκαλωδίωση για ευκολία στην 
εγκατάσταση και στυπιοθλήπτες και στα δύο άκρα του με βαθμό στεγανότητας ΙΡ66. 
Η ονομαστική τάση λειτουργίας του θα είναι 220-240VAC στα 50/60 Ηz, ενώ η ονομαστική ισχύς 
δεν θα είναι μεγαλύτερη από 33W. Ο συντελεστής ισχύος λ του φωτιστικού θα είναι 
μεγαλύτερος από 0,90. 
 Η φωτεινή του ροή θα είναι τουλάχιστον 3.960 lm με απόδοση του φωτιστικού (και όχι της 
φωτεινής πηγής) τουλάχιστον 120 lm/W.  Η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000K.  
Η διάρκεια ζωής του φωτιστικού κατά L70/B50 θα είναι τουλάχιστον 75.000h στους 25°C, ενώ οι 
κύκλοι μεταγωγής (ΟΝ/OFF) θα είναι τουλάχιστον 100.000. 
Ο βαθμός προστασίας του φωτιστικού θα είναι τουλάχιστον ΙΡ66.  
Το φωτιστικό θα φέρει ένδειξη CE, σύμφωνα με τις Ευρωπαϊκές οδηγίες ηλεκτρομαγνητικής 
συμβατότητας (EMC) 2014/30/ΕU και ασφάλειας χαμηλής τάσης (LVD) 2014/35/ΕU, από 
ανεξάρτητο διαπιστευμένο φορέα πιστοποίησης.  
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά θα προκύπτουν από τα επίσημα τεχνικά φυλλάδια του 
κατασκευαστή, τα οποία θα υποβάλλονται για έγκριση. 
Ο κατασκευαστής των φωτιστικών θα πρέπει να είναι πιστοποιημένος από ανεξάρτητο φορέα 
πιστοποίησης, κατά ISO 9001:2015 και ISO 14001:2015. 
 
2. ΣΤΕΓΑΝΟ ΓΡΑΜΜΙΚΟ ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ LED 50W - 1500mm 
 
Στεγανό γραμμικό φωτιστικό LED με υλικό πλαισίου και κάλυμμα από πολυκαρβονικό υλικό. Το 
φωτιστικό θα διαθέτει ενσωματωμένο τροφοδοτικό με ακροδέκτ η τριών πόλων (L, Ρ, N) για 
απευθείας σύνδεση στο δίκτυο χαμηλής τάσης. Το φωτιστικό θα διαθέτει στο εσωτερικό του 
εγκατεστημένη προκαλωδίωση για ευκολία στην εγκατάσταση και στυπιοθλήπτες και στα δύο 
άκρα του με βαθμό στεγανότητας ΙΡ66. 
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Η ονομαστική τάση λειτουργίας του θα είναι 220-240VAC στα 50/60 Ηz, ενώ η ονομαστική ισχύς 
δεν θα είναι μεγαλύτερη από 50W. Ο συντελεστής ισχύος λ του φωτιστικού θα είναι 
μεγαλύτερος από 0,9 
 Η φωτεινή του ροή θα είναι τουλάχιστον 6.000 lm με απόδοση του φωτιστικού (και όχι της 
φωτεινής πηγής) τουλάχιστον 120 lm/W. Η θερμοκρασία 
χρώματος θα είναι 4000K.  
Η διάρκεια ζωής του φωτιστικού κατά L70/B50 θα είναι τουλάχιστον 75.000h στους 25°C, ενώ οι 
κύκλοι μεταγωγής (ΟΝ/OFF) θα είναι τουλάχιστον 100.000. 
Ο βαθμός προστασίας του φωτιστικού θα είναι τουλάχιστον ΙΡ66  
Το φωτιστικό θα φέρει ένδειξη CE, σύμφωνα με τις Ευρωπαϊκές οδηγίες ηλεκτρομαγνητικής 
συμβατότητας (EMC) 2014/30/ΕU και ασφάλειας χαμηλής τάσης (LVD) 2014/35/ΕU, από 
ανεξάρτητο διαπιστευμένο φορέα πιστοποίησης 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά θα προκύπτουν από τα επίσημα τεχνικά φυλλάδια του 
κατασκευαστή, τα οποία θα τα οποία θα υποβάλλονται για έγκριση 
Ο κατασκευαστής των φωτιστικών θα πρέπει να είναι πιστοποιημένος από ανεξάρτητο φορέα 
πιστοποίησης, κατά ISO 9001:2015 και ISO 14001:2015.  
 
 

6.2 ΟΔΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ 
 
ΕΤΕΠ  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-05-07-01-00 Υποδομή Οδοφωτισμού 
 
ΕΤΕΠ  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-05-07-02-00 Ιστοί Οδοφωτισμού και Φωτιστικά Σώματα 
 
Εξωτερικά Φωτιστικά 
 
Ο στύλος θα είναι κατασκευασμένος απο ένα φύλλο πάχους 4mm, κώνικο και οκταγωνικής 
διατομής Φ175 . Ο στύλος θα ειναι γαλβανισμένος εν θερμώ με πάχος γαλβανίσματος 
κατάλληλο για προστασία βαθμού C4 σύμφωνα με τις διεθνεις προδιαγραφές. Το ύψος του 
στύλου θα ειναι περίπου 8 μέτρα. Θα φέρει θυρίδα για την τοποθέτηση του ακροκιβωτίου με 
ακροκιβώτιο κατάλληλο για καλώδιο εισόδου εξόδου 4Χ16mm2 και ασφάλειες 10Α. 
Η πλάκα της βάσης θα φέρει οπές για την σύνδεση με τα αγκύρια στήριξης και την διέλευση των 
καλωδίων. Η βάση του θα έχει συγκόλληση εσωτερικά και εξωτερικά με το ιστό και θα φέρει 
τέσσερα τρίγωνα ενίσχυσης. Δεδομένου ότι οι στύλοι θα τοποθετηθούν σε υφιστάμενα αγκύρια 
θα συνοδεύεται απο πλάκα προσαρμογής.   
Στο άνω ακρο θα φέρει κατάλληλη υποδομή για οριζόντιο βραχίονα μήκους 1,5 μέτρα και 
κατάλληλης διατομης για την ανάρτηση φωτιστικού βάρους μέχρι 3,5 κιλα και αντοχής σε ανέμο 
Να διαθέτει αυτόματο σύστημα ελέγχου της θερμοκρασίας έτσι ώστε κατά την υπερβολική 
αύξηση της είτε λόγω καιρικών συνθηκών είτε λόγω βλάβης, να μειώνεται η φωτεινή ροή ώστε 
να προστατεύονται τα LEDs και να µη μειώνεται ο χρόνος ζωής τους.  
Το φωτιστικό σώμα θα είναι LED τών 100W με απόδοση τουλάχιστον 13.000 lumen, βαθμού 
προστασίας IP66 και συντελεστή ισχύος θα είναι ≥0,9. Τάση εισόδου 220-240V AC και 
Θερμοκρασία χρώματος  4000K. 
Τα τελικο προιόν θα έχει πιστοποίηση απο οικο με ISO 9001 και θα φέρει πιστοποιητικό CE 
Ο φωτισμός ασφαλείας θα γίνεται με αυτόνομα φωτιστικά led ισχύος 4W, που θα εξασφαλίζουν 
σε όλα τα σημεία των οδεύσεων διαφυγής και της εξόδου κινδύνου ελάχιστη ένταση φωτισμού 
15lux. Η διακοπή του φωτισμού, στην διάρκεια της αλλαγής από μία ενέργεια σε άλλη, δεν θα 
υπερβαίνει τα 10 sec. Σε περίπτωση διακοπής το σύστημα του φωτισμού ασφαλείας, θα πρέπει 
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να διατηρεί τον προβλεπόμενο φωτισμό για 1 ½ ώρες μέσω συσσωρευτών ξηρού τύπου Ni-Cd 
ικανότητας 1,2V / 1,7Ah 
 

6.3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
 
Η αφή και η σβέση του εξωτερικού φωτισμού θα γίνεται από το σύστημα ελέγχου κάθε 
αντλιοστασίου για τον εξωτερικό φωτισμό που βρίσκεται ανάμεσα από δεξαμενές π.χ 
πρωτοβάθμια καθίζηση, δευτεροβάθμια καθίζηση κλπ καθώς και τα εξωτερικά φωτιστικά που 
βρίσκονται σε βραχίονα επί του κτιρίου, για τον υπόλοιπο φωτισμό γίνεται από εντολή 
φωτοκύτταρου. Η εντολή αφής/σβέσης ορίζεται σε αυτόματο μέσω του φωτοκυττάρου απο τον 
ΓΠΔΧΤ- QSA η χειροκίνητα από ένα διακόπτη ανά γραμμή (τέσσερεις γραμμές)  
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7. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΩΝ 
ΚΑΙΛΥΜΑΤΩΝ 
 

 

7.1 ΣΥΣΤΗΜΑ ΙΟΝΤΙΚΗΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ    
 
Ένα σύστημα ιοντικής χρωματογραφίας έχει μεγάλο αριθμό χρήσεων και εφαρμογών μεταξύ 
των οποίων είναι ο ποιοτικός έλεγχος στην επεξεργασία νερού για πόσιμη χρήση και στην 
επεξεργασία λυμάτων και εκροών. 

 
Σύστημα ιοντικής χρωματογραφίας σύγχρονης τεχνολογίας κατάλληλο για τον προσδιορισμό 
ανιόντων (F-, Cl-, NO2-, Br-, NO3-, PO43-, SO42-, Βr, Βρωμικών, Xλωρικών, Χλωριωδών) και 
κατιόντων (Na+, NH4+, K+, Mg2+, Ca2+) σε δείγματα νερού/ λυμάτων ανάλογα με τις στήλες, 
suppressors που θα χρησιμοποιούνται κάθε φορά.  
 
Όλα τα μέρη του συστήματος που έρχονται σε επαφή με το δείγμα και τα διαλύματα έκλουσης 
να είναι από χημικώς αδρανή υλικά χωρίς μεταλλικά στοιχεία και να είναι συμβατά με υδατικά 
διαλύματα με pH από 0,00 έως 14,00. 
Το σύστημα να περιλαμβάνει αντλία, σύστημα απαέρωσης κενού, ηλεκτρική βαλβίδα εισαγωγής 
δείγματος, μονάδα χημικής συμπίεσης, αγωγιμομετρικό ανιχνευτή,  ανιχνευτή διαρροών. 

 
Ελάχιστες προδιαγραφές του συστήματος: 
1. Η αντλία να διαθέτει τις ακόλουθες ελάχιστες προδιαγραφές:  

 Να είναι δύο (2) εμβόλων με μεταβαλλόμενη ταχύτητα 
 Περιοχή ροών από 0,00 έως τουλάχιστον 5,00 ml/min, χωρίς αλλαγή κεφαλών αντλίας, 

με βήμα 0,01 ml/min ή μικρότερο  
 Ικανότητα λειτουργίας σε πιέσεις έως τουλάχιστον 5000 psi.  
 Ακρίβεια ροής (flow accuracy) ίση ή καλύτερη από 0,1% 
 Eπαναληψιμότητα ροής (flow precision) ίση ή καλύτερη από 0,1% 
 Δυνατότητα χρήσης στηλών διαμέτρου τουλάχιστον 2 –  5 mm 
 Να συνοδεύεται απαραιτήτως από σύστημα απαέρωσης διαλυτών με κενό. 
 Συνεχής πλύση  των δακτυλίων στεγανοποίησης των εμβόλων της  αντλίας με 

κατάλληλο σύστημα   
2. Βαλβίδα εισαγωγής δείγματος τύπου Rheodyne ή αντίστοιχου η οποία να ενεργοποιείται 

ηλεκτρικά. 
3. Σύστημα χημικής συμπίεσης 

Να έχει δυνατότητα να δεχθεί μονάδες χημικής συμπίεσης (suppressors) με ικανότητα 
αυτόματης αναγέννησης κατά τη διάρκεια της ανάλυσης χωρίς την χρήση επιπρόσθετου 
διαλύματος αναγέννησης πέραν του εκλουστικού διαλύματος. 

4. Αγωγιμομετρικός ανιχνευτής που να διαθέτει τις ακόλουθες ελάχιστες προδιαγραφές: 
 Εύρος λειτουργίας από 0 έως τουλάχιστον 15.000 μS και ψηφιακή έξοδο σήματος  
 Θερμοστατούμενη κυψελίδα με όγκο ίσο ή μικρότερο από 1 μL 
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 Διακριτική ικανότητα (resolution) ίση ή καλύτερη από 0,0025 nS/cm σε όλη την περιοχή 
λειτουργίας του ανιχνευτή 

 Θόρυβος ο μικρότερος δυνατός σε όλη ή όλες περιοχές λειτουργίας του συστήματος 
5. Μονάδα ανίχνευσης διαρροών 
6. Δειγματολήπτης   

Να  μπορεί  να δεχθεί  δειγματολήπτη που θα ελέγχεται από το σύστημα  
7. Σύστημα ελέγχου και επεξεργασίας δεδομένων 

 Λογισμικό το οποίο να ελέγχει και προγραμματίζει πλήρως όλα τα μέρη του συστήματος 
 Το πρόγραμμα να λειτουργεί σε περιβάλλον Windows 
 Πλήρεις λειτουργίες ποιοτικού και ποσοτικού προσδιορισμού 
 Να υποστηρίζει την απλούστευση και επιτάχυνση των διαδικασιών βελτιστοποίησης 

μεθόδων και αποτελεσμάτων. 
 Να λειτουργεί σύμφωνα με τις αρχές της ορθής εργαστηριακής πρακτικής GLP. 
 Να υπάρχουν αποθηκευμένες αναλυτικές μέθοδοι για αναλύσεις ανιόντων και κατιόντων 

για τις διαθέσιμες στήλες του κατασκευαστή με ικανότητα αυτόματης ανάκλησης 
 Δυνατότητα αυτοματοποιημένης διακρίβωσης του οργάνου 
 Να περιλαμβάνεται ανεξάρτητος υπολογιστής κατάλληλος για τη λειτουργία του 

συστήματος 
 

 
Γενικές απαιτήσεις: 
 Το σύστημα να είναι πλήρες και έτοιμο για λειτουργία σε ρεύμα 220V / 50 Hz και να 

συνοδεύεται από τα απαραίτητα μικροεξαρτήματα για την εγκατάσταση  και  λειτουργία του 
συστήματος και  των στηλών/ προστηλών και suppressors για αναλύσεις ανιόντων και 
κατιόντων. 

 Επίσης  να προσφερθούν  οι κατάλληλοι  συμπυκνωμένοι eluents  ώστε με αραίωση να είναι 
έτοιμοι να χρησιμοποιηθούν.  

 Να περιλαμβάνεται εγγύηση καλής λειτουργίας ισχύος τουλάχιστον  δύο ετών. 
 Να γίνει πλήρης εγκατάσταση του συστήματος και να τεθεί σε καλή λειτουργία. 
 Να βεβαιώνεται εγγράφως από τον κατασκευαστικό οίκο ή τον εξουσιοδοτημένο 

αντιπρόσωπο η διάθεση ανταλλακτικών του συστήματος για μία επταετία (7ετία) 
τουλάχιστον. 

 Ο προμηθευτής να διαθέτει μόνιμα οργανωμένο τμήμα τεχνικής υποστήριξης και service, 
καθώς και κατάλληλα εκπαιδευμένο προσωπικό, με πιστοποιητικό εκπαίδευσης από τον 
κατασκευαστικό οίκο για τη συντήρηση/επισκευή του προσφερόμενου συστήματος.  

 Να γίνει εκπαίδευση του προσωπικού στη χρήση και λειτουργία του συστήματος. 
 

7.2 ΣΥΣΚΕΥΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΥΠΕΡΚΑΘΑΡΟΥ ΝΕΡΟΥ 
 

Το σύστημα να είναι κατάλληλο για παραγωγή νερού τύπου ASTM Type I, II για 
παρασκευή αντιδραστηρίων για χρωματογραφίες και λοιπές χημικές και μικροβιολογικές 
αναλύσεις. 

Η ποιότητα του εξερχόμενου νερού Type I να έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 
 Ειδική αντίσταση 18,2 MΩ∙cm στους 25˚C 
 Συνολικός οργανικός άνθρακας (TOC): < 10 ppb 
 Βακτήρια: < 1 CFU/ml  
 Ενδοτοξίνες< 0,15 Eu/ml  
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 Σωματίδια (> 0,22 μm) < 1 ανά ml. 
Η ποιότητα του εξερχόμενου νερού TypeII να έχει τα εξής χαρακτηριστικά:  

 Ειδική αντίσταση >1 MΩ∙cm στους 25˚C 
 Συνολικός οργανικός άνθρακας (TOC): < 50ppb 
 Βακτήρια < 100 CFU/ml 

Να συνδέεται απευθείας στο δίκτυο υδροδότησης 
Να διαθέτει φίλτρο προκατεργασίας νερού τροφοδοσίας  
Να διαθέτει σύστημα αντίστροφης όσμωσης 
Να διαθέτει δοχείο αποθήκευσης (5-25 λίτρων) και σύστημα ανακυκλοφορίας 
Να διαθέτει ρητίνη απιονισμού υψηλής ποιότητας 
Να διαθέτει λυχνία UV ώστε να επιτυγχάνονται χαμηλά επίπεδα βακτηριακής μόλυνσης  
Να διαθέτει τελικό φίλτρο εκροής τουλάχιστον 0,25 μ. 
Να διαθέτει ταχύτητα ροής παραχθέντος υπερκάθαρου νερού > 0,5 L/min. 

Μαζί με το σύστημα παραγωγής υπερκάθαρου ο Ανάδοχος θα πρέπει να παραδώσει τα 
ανταλλακτικά φίλτρων για όλα τα στάδια κατεργασίας, που φαίνονται στον Πίνακα 1 που 
ακολουθεί: 

Πίνακας 1. Ανταλλακτικά φίλτρων συσκευής παραγωγής υπερκάθαρου νερού 

Α/Α Είδος 
Ποσότητα 
(Τεμ.) 

1. Προφίλτρο για την συγκράτηση σωματιδίων 2 

2. Αντίστροφη όσμωση 1 

3. Ρητίνη απιονισμού 2 

4. Λυχνία UV 1 

5. Μικροβιοκρατές Φίλτρο Δοχείου 2 

6. Φίλτρο σημείου εκροής 2 

  

 

7.3 ΠΛΥΝΤΗΡΙΟ ΣΚΕΥΩΝ ΧΗΜΙΚΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 
 

Το πλυντήριο θα χρησιμοποιηθεί για καθαρισμό και ξήρανση υάλινων και πλαστικών 
σκευών, θα είναι κατάλληλων διαστάσεων για το χώρο του Εργαστηρίου με τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά που περιγράφονται παρακάτω:  

1 Εξωτερικές 
διαστάσεις 
(ενδεικτικά) 

Μήκος: 60 cm Πλάτος: 60 cm Ύψος: 82-85 cm Να 
μπορεί να τοποθετηθεί και κάτω από πάγκο εργασίας 

2 Χωρητικότητα 
θαλάμου 

140-150lt 
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3 Υλικό Κατασκευής Ανοξείδωτος Χάλυβας και ο χώρος πλύσης ανθεκτικός σε 
υψηλές θερμοκρασίες, αλκαλικά και όξινα υγρά 

4 Μόνωση Κατασκευασμένο με διπλά τοιχώματα, ώστε να 
εξασφαλίζει άριστη μόνωση και ελάχιστο θόρυβο 

5 Κάνιστρα Να διαθέτει άνω και κάτω κάνιστρο. 
Να έχει δυνατότητα εξοπλισμού με διάφορα συρόμενα ή 
αποσπώμενα κάνιστρα με ακροφύσια, και προσθήκες. 
Να διαθέτει δυνατότητα για δύο επίπεδα πλύσης με 2 
βραχίονες από ανοξείδωτο χάλυβα και σε περίπτωση 
πάνω επιπέδου πλύσης να διαθέτει επιπλέον βραχίονα 
πλύσης ή ακροφύσια. 

6 Πρόσθετα 
εξαρτήματα 

Να διαθέτει: 
• 1 κάνιστρο με ακροφύσια για πλύση γυαλικών 

όγκου 25-100 ml 
• 1 κάνιστρο με ακροφύσια για πλύση γυαλικών 

50-250 ml 
• 1 κάνιστρο με ακροφύσια για πλύση γυαλικών 

250- 1.000 ml 
• 1 φορέα για πλύση πιπετών ενδεικτικού 

ύψους 350 mm 
• 1 φορέα για πλύση ρυγχών, πιπετών και 

φιαλιδίων ενδεικτικού ύψους 70 mm 
Θα συνοδεύεται από τουλάχιστον 5 συρόμενα κάνιστρα 
για πλύση ογκομετρικών φιαλών και σιφωνίων και ειδικά 
κάνιστρα για καθαρισμό κάθε είδους εργαλείων 
ξεχωριστά, όπως αναφέρθηκαν παραπάνω. 

7 Προγράμματα 
Πλύσης 

Να διαθέτει ηλεκτρονικό έλεγχο χειρισμού λειτουργίας με 
προεγκατεστημένα προγράμματα, μεταξύ των οποίων 
προγράμματα για: 

• Ανόργανη Χημεία 
• Οργανική Χημεία 
• Πλαστικά Υλικά 
• Κανονικό 
• Ειδικό-Θερμική απολύμανση στους 93°C 
• Πρόγραμμα ελεύθερης παραμετροποίησης 

8 Αντλία 
ανακύκλωσης 

Να διαθέτει αντλία ανακύκλωσης μεταβλητής ταχύτητας, 
με ενσωματωμένα θερμαντικά στοιχεία για ήπια & ακριβή 
λειτουργία δυναμικότητας τουλάχιστον 500 λίτρα/λεπτό. 

9 Χειρισμός, Ενδείξεις Να φέρει οθόνη – ενδείξεων για έλεγχο προβλημάτων και 
Service Να διαθέτει σύστημα ηλεκτρονικής λειτουργίας 
και δυνατότητα μεταβολής των παραμέτρων πλύσης Ο 
πίνακας χειρισμού να είναι ηλεκτρονικός με ψηφιακές 
ενδείξεις χρόνου λειτουργίας και θερμοκρασίας, φάσης 
προγράμματος καθώς και ενδείξεις ελέγχου βλάβης. 

10 Αποσκληρυντής 
νερού 

Να διαθέτει ενσωματωμένο αποσκληρυντή νερού για 
κρύο και ζεστό νερό 65° για τον όσο δυνατόν καλύτερο 
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καθαρισμό χωρίς στίγματα των σκευών. 

11 Γενικά 
χαρακτηριστικά 

Να διαθέτει: 
• Θυρίδα για στερεό καθαριστικό σε σκόνη 
• Θυρίδα για αλάτι αναγέννησης 
• Θυρίδα για υγρό στυλβωτικό 
• Αντλία για όξινα απορρυπαντικά 
• Αντλία για αλκαλικά απορρυπαντικά 

Να διαθέτει σύστημα συμπύκνωσης υδρατμών μέσα στο 
θάλαμο του πλυντηρίου, ώστε να μην επιβαρύνεται ο 
χώρος του εργαστηρίου από υδρατμούς. 

Να διαθέτει συνδέσεις παροχής για : 
• Κρύο νερό 2-10 bar πίεση ροής 
• 1 Ζεστό νερό 2-10 bar πίεση ροής 
• 1 Νερό απιονισμένο 2-10 bar πίεση ροής 

Να διαθέτει αντλία αποχέτευσης. 

12 Πιστοποιητικά Ο κατασκευαστής να πληροί τα διεθνή στάνταρτ και τους 
διεθνείς κανόνες ασφαλείας και να φέρει CEMARK καθώς 
και πιστοποιητικό ποιότητας κατά ISO 9001. 
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7.3.1 Γενικές απαιτήσεις  
Το πλυντήριο θα είναι καινούργιο, αμεταχείριστο, άριστης ποιότητας και στιβαρής 

κατασκευής, ασφαλούς λειτουργίας. Στο αντικείμενο του διαγωνισμού περιλαμβάνεται επίσης 
και κάθε άλλο υλικό, παρελκόμενο, εργασία και υποχρέωση που περιγράφεται αναλυτικά στην 
παρούσα προδιαγραφή για την πλήρη παραλαβή της προμήθειας και θα συνοδεύεται από: 

 Πλήρεις οδηγίες για την εγκατάσταση της συσκευής και την απαιτούμενη υποδομή. 
 Εγκατάσταση, θέση σε λειτουργία και τελικό έλεγχο 
 Εγγύηση διαθεσιμότητας ανταλλακτικών για 10 έτη τουλάχιστον.  
 Έντυπο υλικό οδηγιών λειτουργίας της συσκευής στα ελληνικά.  
 

7.4 ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΗΣ 
 

Φορητός δειγματολήπτης αποβλήτων, με τα ακόλουθα ελάχιστα τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 Η αναρρόφηση του δείγματος να γίνεται με περισταλτική αντλία. 
 Να έχει δυνατότητα κατακόρυφης ανύψωσης του δείγματος έως 8m τουλάχιστον. 
 Να έχει επαναληψιμότητα στον όγκο δειγματοληψίας: ± 5% 
 Ο όγκος δειγματοληψίας να μπορεί να προγραμματιστεί από 20ml – 100ml. 
 Να διαθέτει τον απαιτούμενο εξοπλισμό για την λήψη έως και 24 δειγμάτων σε 

δοχεία πολυαιθυλενίου χωρητικότητας 1000ml το καθένα. 
 Να έχει τη δυνατότητα να δεχθεί και άλλα δοχεία δειγματοληψίας, γυάλινα ή 

πλαστικά, ανάλογα με τις απαιτήσεις του χειριστή. 
 Να διαθέτει φίλτρο αναρρόφησης από Teflon/ανοξείδωτο. 
 Να διαθέτει Θύρα USB για εύκολο προγραμματισμό κ αποθήκευση ρυθμίσεων. 
 Η γραμμή αναρρόφησης να ξεπλένεται αυτόματα με το προς δειγματοληψία 

υγρό, από μία έως τρεις φορές. 
 Να έχει δυνατότητα αυτόματου τερματισμού της δειγματοληψίας, είτε μετά από 

ένα πλήρη κύκλο του διανομέα, είτε μετά από την συλλογή προκαθορισμένου 
αριθμού δειγμάτων. 

 Να έχει δυνατότητα ρύθμισης του χρονικού διαστήματος μεταξύ δύο δειγμάτων 
είτε ως προς τους παλμούς παροχής, είτε ως προς το χρόνο. 

 Να έχει δυνατότητα δειγματοληψίας ενός δείγματος σε πολλά δοχεία ή πολλών 
δειγμάτων σε ένα δοχείο. 

Δυνατότητα προγραμματισμού με: 

 παλμούς παροχής σε βήματα μιας μονάδας 
 με ώρα και ημέρα 
 με ώρα, ημέρα, εβδομάδα. 
Να μπορεί να λειτουργήσει σε θερμοκρασίες από 0οC– 45οC. 

Η τροφοδοσία γίνεται με επαναφορτιζόμενη μπαταρία 12 VDC. 

To περίβλημα της αντλίας και του πίνακα ελέγχου να είναι από πολυμερές υψηλής αντοχής, 
υδατοστεγές, αδιαπέραστο από τη σκόνη, αντιδιαβρωτικό και ανθεκτικό στον πάγο. 
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Να περιλαμβάνει την επαναφορτιζόμενη μπαταρία 

Να περιλαμβάνει τον φορτιστή για φόρτιση της μπαταρίας 

Το εξωτερικό περίβλημα του χώρου αποθήκευσης των δειγμάτων να είναι ειδικά 
κατασκευασμένο για να διατηρεί την θερμοκρασία των δειγμάτων σταθερή. 

Πρέπει να συνοδεύεται από όλα τα απαραίτητα μικροεξαρτήματα για τη λειτουργία του. 

Το πλήρες σύστημα να καλύπτεται από εγγύηση καλής λειτουργίας 2 ετών. 

  

7.5 ΝΤΟΥΣ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ ΣΩΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΟΦΘΑΛΜΩΝ 

Τα ντους θα εγκατασταθούν σε θέσεις που θα υποδειχθούν από την επίβλεψη και θα 
συνδεθούν με τα δίκτυα νερού και αποχέτευσης. Πρέπει να εγκατασταθούν σε σημεία όπου τα 
μάτια ή  το σώμα ενός ατόμου μπορεί να εκτίθενται σε διαβρωτικά ή επιβλαβή υλικά. 

 Η λειτουργία του ντους ξεκινά με το τράβηγμα μίας άκαμπτης λαβής έλξης και ο σταθμός 
πλύσης ματιών ενεργοποιείται με μοχλό και πεντάλ. Οι σωλήνες είναι κατασκευασμένοι από 
πλαστικό ABS με φλάντζα στήριξης ή από γαλβανισμένο χάλυβα.  Έχει έξοδο νερού 11/4 ‘’G και 
πίεση νερού από 2 BAR/min μέχρι 6 BAR το μέγιστο. 

Το ντους σώματος κεφαλής πρέπει να έχει τέτοιο ύψος ώστε  η κεφαλή ντους να είναι περίπου 
240 cm από το πάτωμα. 

Οι σταθμοί πλύσης ματιών πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε να παρέχουν υγρό και στα δύο 
μάτια ταυτόχρονα σε όγκο και ταχύτητα ώστε να μην μπορεί να τραυματίσει τα μάτια. Πρέπει να 
απέχει μεταξύ 90 και 135 cm από το δάπεδο και τουλάχιστον 15 cm από τον τοίχο ή το 
πλησιέστερο εμπόδιο. 

Οι συνδυασμένοι σταθμοί πλύσης ματιών και προσώπου θα είναι κατάλληλοι για  60 -75 λίτρα 
ανά λεπτό.  
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