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Ι. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ 

Στην παρούσα ενότητα δίδονται σε γενικές γραμμές οι τεχνικές προδιαγραφές για την Εγκατάσταση 
Επεξεργασίας Λυμάτων. Οι ΤΠ της παρούσας ενότητας είναι συμπληρωματικές των επιμέρους 
Τεχνικών Προδιαγραφών των Έργων Πολιτικού Μηχανικού και Ηλεκτρομηχανολογικών Έργων που 
δίδονται στις Ενότητες ΙΙ και ΙΙΙ, αντίστοιχα. Σε περίπτωση αναντιστοιχίας, ισχύουν οι τρέχουσες 
εκδόσεις των ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ και σχετικών προτύπων, καθώς και οι επιμέρους ΤΠ των ενοτήτων ΙΙ και ΙΙΙ.  

1 ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΜΟΝΑΔΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι ανοχές των δομικών κατασκευών των επιμέρους μονάδων πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις 
του παραρτήματος Β της ΕΝ 12255-1 και να είναι συμβατές με τον εξοπλισμό που πρόκειται να 
εγκατασταθεί.  

Πλησίον των περιοχών, που απαιτούνται εργασίες καθαρισμού, θα πρέπει να προβλεφθούν 
υδροληψίες από το δίκτυο βιομηχανικού νερού της εγκατάστασης. Εάν δεν υφίσταται δίκτυο 
βιομηχανικού νερού, οι υδροληψίες θα τροφοδοτηθούν από το δίκτυο ύδρευσης. Θα πρέπει να 
αποφεύγεται η χρήση πόσιμου νερού για εργασίες πλύσης, ενώ θα λαμβάνονται όλα τα απαραίτητα 
μέτρα για την αποφυγή μόλυνσης του δικτύου πόσιμου νερού από το δίκτυο βιομηχανικού νερού. Σε 
όλες τις υδροληψίες θα πρέπει να υπάρχει σήμανση του βιομηχανικού και πόσιμου νερού, σύμφωνα 
με τις σχετικές Προδιαγραφές.  

Θα πρέπει όλες οι δεξαμενές να μπορούν να εκκενωθούν πλήρως,  είτε με βαρύτητα ή με φορητή 
υποβρύχια αντλία, για τον καθαρισμό τους και την συντήρηση του εξοπλισμού. Για τον σκοπό αυτό θα 
πρέπει να προβλεφθούν επαρκείς ρήσεις ή άλλα μέσα για την στράγγιση του πυθμένα των δεξαμενών 
προς ένα βαθύ φρεάτιο για την εγκατάσταση της φορητής αντλίας ή την σύνδεση με το δίκτυο 
στραγγιδίων.  

Σε περίπτωση παράλληλων ομοειδών μονάδων πρέπει να είναι δυνατή από υδραυλική άποψη η 
διοχέτευση της συνολικής παροχής από τις υπόλοιπες λειτουργούσες μονάδες (θεωρώντας ότι μία 
μονάδα βρίσκεται εκτός λειτουργίας για συντήρηση). Εάν προβλέπεται μία μόνο ομοειδής μονάδα, θα 
πρέπει να υπάρχει διάταξη παράκαμψής της.  

Ανάντη παράλληλων ομοειδών μονάδων (πχ. δεξαμενές καθίζησης, αερισμού κτλ.) θα πρέπει να 
κατασκευαστούν μεριστές παροχής για την εξασφάλιση της ισοκατανομής της παροχής στις κατάντη 
μονάδες. Η ισοκατανομή της παροχής θα γίνεται με υπερχειλιστές λεπτής στέψης ή άλλο δόκιμο 
τρόπο, ενώ θα πρέπει να εξασφαλίζεται και η απομόνωση των επιμέρους γραμμών. Για τον σκοπό 
αυτό θα πρέπει να εγκατασταθούν χειροκίνητα υπερχειλιστικά θυροφράγματα ή επίτοιχα 
θυροφράγματα (θυροφράγματα πυθμένα). Στη περίπτωση μεγάλων θυροφραγμάτων, ή 
θυροφραγμάτων που θα ανοίγουν αυτόματα θα πρέπει να εγκατασταθούν μεταδότες κίνησης 
(actuators).  

Ο Ανάδοχος θα παρέχει επαρκή αριθμό εφεδρικών μονάδων (π.χ. αντλιοστάσια, φυσητήρες), 
σύμφωνα με τα οριζόμενα στην εγκεκριμένη μελέτη Εάν δεν ορίζεται διαφορετικά, η διατιθέμενη 
εφεδρεία θα πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 25%.  

Θα πρέπει να αποφεύγεται η είσοδος ατόμων στους υγρούς θαλάμους των αντλιοστασίων. Για τον 
σκοπό αυτό θα πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για την αποφυγή αποθέσεων στους θαλάμους και θα 
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πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα ανέλκυσης του εξοπλισμού από το δάπεδο εργασίας με κατάλληλες 
διατάξεις και ανυψωτικό εξοπλισμό.  

Όλες οι υποβρύχιες αντλίες και οι υποβρύχιοι αναδευτήρες θα διαθέτουν οδηγούς ανέλκυσης από 
ανοξείδωτο χάλυβα και επαρκές μήκος αλυσίδας που θα είναι μόνιμα συνδεδεμένη με την αντλία ή 
τον αναδευτήρα για την ανύψωσή τους στο επίπεδο εργασίας. Επίσης στο σκυρόδεμα θα 
εγκατασταθούν σωλήνες με φλάντζες ως υποδοχείς για την στήριξη του φορητού ανυψωτικού 
εξοπλισμού. 

Στις δεξαμενές θα υπάρχει στηθαίο ελάχιστου ύψους 80 cm για την προστασία των εργαζομένων. Στην 
περίπτωση που αυτό δεν είναι εφικτό θα πρέπει να τοποθετηθούν κιγκλιδώματα ελάχιστου ύψους 
1,10m.  

Πλησίον του εξοπλισμού και σε εύκολα προσβάσιμη θέση πρέπει να υπάρχει κομβίον εκτάκτου 
ανάγκης για την παύση λειτουργίας του εξοπλισμού σε περίπτωση ανάγκης. 

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισμού θα πρέπει να γίνει σύμφωνα με τα οριζόμενα στις σχετικές 
Προδιαγραφές και τις οδηγίες του κατασκευαστή του εξοπλισμού. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισμού για την 
παρακολούθηση κατά την συναρμολόγηση, τη θέση του έργου σε λειτουργία και τις δοκιμές του. Σε 
κάθε περίπτωση πρέπει να εξασφαλίζεται ευχερής και ασφαλής πρόσβαση και θα πρέπει να 
λαμβάνονται όλα τα αναγκαία μέτρα για την αποκομιδή και συντήρηση του. Για τον σκοπό αυτό, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του 
εξοπλισμού για την παρακολούθηση κατά την συναρμολόγηση, τη θέση του έργου σε λειτουργία και 
τις δοκιμές του.  

1.2 ΕΙΣΟΔΟΣ - ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

1.2.1 ΑΦΙΞΗ ΛΥΜΑΤΩΝ-ΚΑΝΑΛΙΧΟΝΔΡΟΕΣΧΑΡΙΣΜΟΥ 

Τα απόβλητα μέσω του δικτύου αποχέτευσης καταλήγουν με αγωγό βαρύτητας στο κανάλι 
χονδροεσχάρωσης, που ευρίσκεται εντός του γηπέδου των εγκαταστάσεων. 

Το κανάλι χονδροεσχάρωσης ευρίσκεται σε υψόμετρο μικρότερο αυτού του φυσικού εδάφους και έχει 
πλάτος ≥ 0,80 m. Φέρει ανοξείδωτη αυτοκαθαριζόμενη τοξωτή εσχάρα με διάκενο μεταξύ των 
ράβδων 10 mm. Ο πυθμένας του καναλιού θα έχει κλίση > 1.5%, έτσι ώστε να αποστραγγίζεται πλήρως 
όταν δεν υπάρχει ροή εισερχομένων αποβλήτων. 

Σε περίπτωση έμφραξης της χονδροεσχάρας, τα λύματα υπερχειλίζουν σε πλευρικό κανάλι 
παράκαμψης και κατόπιν εισέρχονται στο Αντλιοστάσιο. Το κανάλι παράκαμψης φέρει 
χειροκαθαριζόμενη χονδροεσχάρα, κατασκευασμένη από ανοξείδωτο χάλυβα, με διάκενα ≤20 mm 

Η είσοδος του καναλιού απομονώνεται με ανοξείδωτο θυρόφραγμα (για λόγους συντήρησης), οπότε η 
υπερχείλιση κινδύνου του συστήματος γίνεται από το τελικό φρεάτιο του δικτύου ακαθάρτων (Φ3-2). 

Τα εσχαρίσματα θα απορρίπτονται σε διάτρητο κάδο ή καλάθι, έτσι ώστε τα παρασυρόμενα υγρά να 
στραγγίζουν στο κανάλι. 

Το κανάλι εσχαρισμού θα έχει παράπλευρο δάπεδο εργασίας, προσβάσιμο με κατάλληλη σιδερένια 
κλίμακα για την συντήρηση του εξοπλισμού και την απομάκρυνση των εσχαρισμάτων. Το δάπεδο 
εργασίας θα είναι κατασκευασμένο από χαλύβδινα συμπαγή ελάσματα που θα σχηματίζουν εσχάρα 
βαρέως τύπου. Το εσχαρωτό δάπεδο εργασίας θα καλύπτει το πλευρικό κανάλι παράκαμψης. 
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Το καλάθι εσχαρισμάτων θα ανελκύεται με ηλεκτροκίνητο βαρούλκο στο επίπεδο του φυσικού 
εδάφους, για την απομάκρυνσή τους σε χώρο υγειονομικής ταφής απορριμμάτων. Ο χειρισμός του 
βαρούλκου θα είναι δυνατός από το επίπεδο του φυσικού εδάφους αλλά και από το δάπεδο εργασίας 
του καναλιού εσχαρισμού. 

Η εσχάρα θα ενεργοποιείται με την άνοδο της ανάντη στάθμης του υγρού. Επίσης θα  λειτουργεί με 
χρονοδιακόπτη, ενώ θα είναι δυνατή και η τοπικά χειροκίνητη λειτουργία της. Στο επίπεδο του 
επιπέδου εργασίας του καναλιού χονδροεσχάρωσης τοποθετείται επιπλέον απολύτως στεγανό 
ηλεκτρολογικό κουτί με τοπικά κομβία έναρξης-παύσης λειτουργίας της χονδροεσχάρας. 

1.2.2 ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ ΑΡΧΙΚΗΣ ΑΝΥΨΩΣΗΣ 

Τα απόβλητα μετά το κανάλι χονδροεσχαρισμού ρέουν προς το αντλιοστάσιο αρχικής ανύψωσης. Στο 
αντλιοστάσιο εγκαθίστανται υποβρύχιες αντλίες λυμάτων (πλέον μία εφεδρική) για την κατάθλιψη των 
αποβλήτων προς τις κατάντη μονάδες. Κάθε αντλία έχει παροχή 45 m3/h. Οι αντλίες επαρκούν για την 
κάλυψη της πλήρους ανάπτυξης της εγκατάστασης. 

Οι αντλίες εδράζονται σε ειδική βάση pedestal, ενώ η ανέλκυσή τους θα είναι ευχερής με την βοήθεια 
ανοξείδωτων οδηγών και αλυσίδας 

Οι αντλίες λειτουργούν εναλλάξ, για να ελαχιστοποιηθούν οι φθορές, καθώς επίσης για να υπάρχει 
συνεχής έλεγχος της λειτουργικής κατάστασής τους. 

Παραπλεύρως του κυρίως αντλιοστασίου κατασκευάζεται βανοστάσιο, στο οποίο εγκαθίστανται: 

• Οι βάνες απομόνωσης των αντλιών 

• Τα αντεπίστροφα των αντλιών 

• Ο συλλέκτης κατάθλιψης 

Στον κοινό καταθλιπτικό αγωγό των αντλιών τοποθετείται επαγωγικός μετρητής παροχής, έτσι ώστε να 
μετράται η ποσότητα των προς επεξεργασία λυμάτων. 

 

Προδιαγραφές του αντλιοστασίου αναφέρονται στο Τεύχος Τεχνικών Προδιαγραφών 

1.2.3 ΕΣΧΑΡΩΣΗ 

Η ΕΕΛ διαθέτει δύο μονάδες εσχάρωσης, μία χονδροεσχάρωση ανάντη του Α/Σ αρχικής ανύψωσης 
(Εσχάρα 1) και μία λεπτοεσχάρωση ανάντη των συγκροτημάτων των βιολογικών αντιδραστήρων 
(Εσχάρα 2).  Οι αυτοκαθαριζόμενες εσχάρες θα είναι κατασκευασμένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 
316 και έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

  Εσχάρα 1 Εσχάρα 2 

Αριθμός παράλληλων μονάδων  [#] 1 1 

Τύπος εσχάρας   Τοξωτή Τοξωτή 
Βαθμιδωτή ή 

Αριθμός αντλιών  [τεμ] 2 

Εφεδρικές αντλίες [τεμ] 1 

Παροχή αντλίας [m3/h] 45 
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κυλιόμενη 

Διάκενο εσχάρας  [mm] 10 3 

Ταχύτητα δια μέσου της εσχάρας (για την παροχή αιχμής)  [m/s] ≤ 1,20 ≤ 1,20 

Ταχύτητα ανάντη εσχάρας (για την ελάχιστη παροχή) [m/s] ≥ 0,30 ≥ 0,30 

Κλίση διώρυγας εσχάρωσης  ≥ 1,5% ≥ 1,5% 

Η λειτουργία της αυτοκαθαριζόμενης εσχάρας θα γίνεται αυτόματα με μέτρηση της διαφορικής 
στάθμης και με χρονοδιακόπτη. Τα εσχαρίσματα θα απομακρύνονται μέσω κατάλληλης μεταφορικής 
ή/και συμπιεστικής διάταξης σε κάδους για απόρριψη.  

Οι διώρυγες της εσχάρωσης θα στραγγίζουν προς κατάλληλη διάταξη αποστράγγισης.  

Οι διώρυγες εσχάρωσης απομονώνονται με θυροφράγματα και σε περίπτωση έμφραξης ή βλάβης 
της/των αυτοκαθαριζόμενης/ων εσχάρας/ων τα λύματα θα υπερχειλίζουν σε διώρυγα, στην οποία θα 
εγκατασταθεί χειροκαθαριζόμενη εσχάρα, με διάκενο ≤ 20mm για την χονδροεσχάρα και ≤ 5 mm για 
την λεπτοεσχάρα (Εσχάρα 2). Για τον σκοπό αυτό η στάθμη πυθμένα της διώρυγας παράκαμψης θα 
βρίσκεται σε ψηλότερη στάθμη από την ανώτατη στάθμη λυμάτων ανάντη της αυτοκαθαριζόμενης 
εσχάρας.  

Τα βρεχόμενα μέρη της αυτόματης εσχάρας, καθώς και η χειροκαθαριζόμενη εσχάρα θα είναι 
κατασκευασμένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. Στην περίπτωση βαθμιδωτής ή κυλιόμενης 
εσχάρας, η επιφάνεια εσχάρωσης θα είναι κατασκευασμένη από ανοξείδωτο χάλυβα ή από κατάλληλο 
υλικό (π.χ. ABS).  

Οι κοχλίες μεταφοράς εσχαρισμάτων θα είναι με άξονα. Τα μεταλλικά μέρη του συστήματος 
μεταφοράς / συμπίεσης των εσχαρισμάτων θα είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 
316. 

1.3 ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ (ΜΕΘΟΔΟΣ SBR) 

1.3.1 Γενικά 

Για την βιολογική επεξεργασία θα εφαρμοστεί η μέθοδοςτης ενεργού ιλύος σε αντιδραστήρες 
διακοπτόμενης λειτουργίας (Sequential Batch Reactor).  

1.3.2 Δεξαμενή απονιτροποίησης 

Τα λύματα θα εισέρχονται στην ανοξική ζώνη. Στην είσοδο της ανοξικής ζώνης θα οδηγείται και το 
ανάμικτο υγρό, που θα ανακυκλοφορεί από το κατάντη άκρο της αερόβιας ζώνης κάθε βιολογικού 
αντιδραστήρα. Η λειτουργία των αντλιών ανακυκλοφορίας θα μπορεί να ρυθμίζεται με 
χρονοπρόγραμμα από το ΚΕΛ της εγκατάστασης, λαμβάνοντας υπόψη την μέτρηση της παροχής των 
λυμάτων και τον επιθυμητό ρυθμό ανακυκλοφορίας νιτρικών.  

Σε κάθε ανοξική ζώνη θα εγκατασταθεί αποτελεσματικό σύστημα ανάμιξης του ανάμικτου υγρού. Ο 
αριθμός, η θέση και τα χαρακτηριστικά των αναδευτήρων (τύπος, ισχύς, στροφές, διάμετρος πτερωτής 
κτλ.) θα επιλεχτούν από κατασκευαστή – προμηθευτή του σχετικού εξοπλισμού, λαμβάνοντας υπόψη 
τη γεωμετρία της δεξαμενής, την συγκέντρωση του ανάμικτου υγρού κτλ. Για τον σκοπό αυτό η τεχνική 
προσφορά θα συνοδεύεται από σχετικό φύλλο υπολογισμού, με το οποίο θα τεκμηριώνεται η επιλογή 
και ο σχεδιασμός του συστήματος ανάμιξης από τον προμηθευτή του σχετικού εξοπλισμού. O 
αναδευτήρας δεν θα λειτουργεί κατά τις φάσεις καθίζησης και εξόδου των επεξεργασμένων.  
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Κάθε δεξαμενή απονιτροποίησης θα έχει όγκο τουλάχιστον 90 m3. Η στάθμη της δεξαμενής 
απονιτροποίησης θα παραμένει σταθερή, ακόμα και όταν ταπεινώνεται η στάθμη της κατάντη 
δεξαμενής SBR (αερισμός-καθίζηση). 

1.3.3 Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας 

Η ανακυκλοφορία βιομάζας από την δεξαμενή αερισμού προς την δεξαμενή απονιτροποίησης θα 
γίνεται με αντλίες. Μέρος της παροχής εξόδου των αντλιών, κατ' επιλογήν θα οδηγείται στο κανάλι 
εσχαρισμού. Οι αντλίες ανακυκλοφορίας (1+1 εφεδρική ανά συγκρότημα) θα είναι υποβρύχιου τύπου 
και θα τοποθετηθούν εν ξηρώ παραπλεύρως της δεξαμενής αερισμού ή εντός του Μηχανοστασίου 
(εφ' όσον ο σωλήνας αναρρόφησης έχει  επιτρεπτό μήκος). 

Οι αντλίες λειτουργούν εναλλάξ, για να ελαχιστοποιηθούν οι φθορές, καθώς επίσης για να υπάρχει 
συνεχής έλεγχος της λειτουργικής κατάστασής τους. 

 

Προδιαγραφές του αντλιοστασίου δίδονται στο Τεύχος Τεχνικών Προδιαγραφών.  

Επειδή οι αντλίες είναι ξηρής εγκατάστασης, η ψύξη του κινητήρα θα πρέπει να γίνεται με ένα 
σύστημα ενεργής ψύξης, που θα περιλαμβάνει ερμητικά κλειστό και ανεξάρτητο κύκλωμα μανδύα 
ψύξης με υγρό μίγμα νερού-γλυκόλης ή άλλο κατάλληλο ψυκτικό μέσο, πτερωτή ανακυκλοφορίας του 
ψυκτικού και εναλλάκτη θερμότητας που θα ψύχεται από το αντλούμενο υγρό. 

1.3.4 Δεξαμενή εξισορρόπησης 

Δεν θα κατασκευαστεί ιδιαίτερη δεξαμενή εξισορρόπησης στην ΕΕΛ. Ο όγκος της δεξαμενής 
αερισμού-καθίζησης μεταξύ της άνω (+4.20 m) και της κάτω (+3.80 m) στάθμης λειτουργίας αποτελεί 
και τον όγκο εξισορρόπησης που απαιτείται για την λειτουργία του SBR. Ο όγκος αυτός θα είναι για 
κάθε συγκρότημα ≥ 30 m3. 

1.3.5 Βιολογικός αντιδραστήρας 

Θα κατασκευαστούν δύο αντιδραστήρες SBR επαρκούς όγκου, τα χαρακτηριστικά των οποίων 
αναγράφονται στον παρακάτω πίνακα.  

Αριθμός αντιδραστήρων [τεμ] 2 

Αριθμός αντλιών  [τεμ] 2x1 

Εφεδρικές αντλίες [τεμ] 2x1 

Παροχή αντλίας [m3/h] 55 
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Στη δεξαμενή αερισμού-καθίζησης θα εγκατασταθεί διακόπτης στάθμης ή ροής, που θα ενεργοποιεί 
οπτικό και ηχητικό συναγερμό (ενημερώνοντας και το ΚΕΛ της εγκατάστασης) σε περίπτωση 
υπερχείλισης. 

1.3.5.1 Είσοδος λυμάτων – απομάκρυνση διαυγασμένων 

Στην είσοδο των λυμάτων στη δεξαμενή θα διαμορφωθεί πέτασμα ηρεμίας, ώστε τα ανεπεξέργαστα 
λύματα να εισέρχονται στη δεξαμενή από χαμηλή στάθμη για να μεγιστοποιείται η επαφή των 
μικροοργανισμών της λάσπης με τα εισερχόμενα λύματα. Αντί για πέτασμα, η είσοδος των λυμάτων 
μπορεί να γίνεται με οπή στην επιφάνεια του υγρού και σωλήνα που φθάνει μέχρι τον πυθμένα της 
δεξαμενής αερισμού.  

Για την εκκένωση του βιολογικού αντιδραστήρα θα εγκατασταθεί τηλεσκοπική ή επιπλέουσα διάταξη 
υπερχείλισης. Η θέση της διάταξης ή των διατάξεων υπερχείλισης πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να 
εξασφαλίζεται, κατά το δυνατό η ομοιόμορφα και από όλη την επιφάνεια της δεξαμενής,  
απομάκρυνση των διαυγασμένων.  

Στη περίπτωση επιπλέουσας διάταξης υπερχείλισης, η απομάκρυνση των διαυγασμένων γίνεται δια 
μέσου βυθισμένων διάτρητων σωλήνων, που με την βοήθεια πλωτήρων πρέπει να διατηρούνται περί 
τα 30cm κάτω από τη στάθμη υγρού μέσω, ώστε να μην απομακρύνονται επιπλέοντα μαζί με τα 
λύματα. Θα πρέπει να εξασφαλιστούν κατάλληλες διατάξεις για την αποφυγή απομάκρυνσης 
αναμίκτου υγρού κατά τις φάσεις ανάδευσης και αερισμού.  

Η τηλεσκοπική διάταξη υπερχείλισης θα βρίσκεται ψηλότερα από την ΑΣΥ, κατά τις φάσεις αερισμού 
και ανάδευσης, ενώ κατά την φάση απομάκρυνσης των διαυγασμένων, με τη βοήθεια 
ηλεκτροκινητήρα, θα βυθίζεται περί τα 30cm κάτω από τη στάθμη υγρού. Η κατακόρυφη κίνηση της 
διάταξης υπερχείλισης πρέπει να καλύπτει όλο το εύρος διακύμανσης του ύψους διαύγασης ομαλά, 
για να αποφεύγεται η δημιουργία αναταράξεων μέσα στη δεξαμενή, έτσι ώστε να μη δημιουργείται 
ανύψωση στερεών από τον πυθμένα. Πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα ηλεκτρονικής ρύθμισης τόσο 
της ταχύτητας κατακόρυφης μετακίνησης του υπερχειλιστή, όσο και του εύρους κατακόρυφης 
μετακίνησης. Ο τηλεσκοπικός μηχανισμός υπερχείλισης πρέπει να διαθέτει κατάλληλες διατάξεις για 
την αποφυγή εξόδου επιπλεόντων μαζί με τα διαυγασμένα λύματα. 

Εναλλακτικά, το διαυγασμένο νερό αναρροφάται από σταθερό εμβαπτισμένο ανοξείδωτο 
υπερχειλιστή ο οποίος είναι τοποθετημένος 30 cm κάτω από την ελάχιστη στάθμη και είναι έτσι 

Αριθμός παράλληλων μονάδων  [#] 2 

Συγκέντρωση αναμίκτου υγρού (MLSS) [mg/l] 5.000 

Φόρτιση στερεών (F/M) [kg BOD5/kg MLSS .d] ≤0,05 

Ηλικίαιλύος (SRT) [d] ≥ 20 

SVI [lt/kg] ≤ 150 

Όγκος αντιδραστήρα [m3/μονάδα] 300 

Κάτω στάθμη λειτουργίας (στάθμη πυθμένα 
+0,00m) 

[m] +3.80 

Άνω στάθμη λειτουργίας [m] +4,20 

Στάθμη υπερχείλισης [m] ≥ +4,50 
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κατασκευασμένος ώστε να επιτρέπει μόνον οριζόντια ροή αναρρόφησης και όχι ροή προς τα άνω, 
αποφεύγοντας έτσι την διατάραξη του στρώματος της βιομάζας που έχει καθιζήσει στον πυθμένα. 

Το συνολικό μήκος του υπερχειλιστή είναι ≥16 m και μπορεί να είναι τοποθετημένος σε σχήμα Π.  

Ανά 2 m κάθε υπερχειλιστή αναχωρεί μία ανοξείδωτη σωλήνα 2 in. Οι σωλήνες αυτές συνδέονται σε 
συλλεκτήριο αγωγό στον οποίο τοποθετούνται ηλεκτροβάνες και  καταλήγουν στην δεξαμενή 
απολύμανσης. 

Σε κάθε αναχώρηση εγκαθίστανται ανοξείδωτες χειροκίνητες βάνες για την ρύθμιση της παροχής 
αναρρόφησης. 

Η απομάκρυνση  του επεξεργασμένου νερού από την δεξαμενή αερισμού γίνεται από στάθμη 0.30 m 
κάτω από την επιφάνεια, όταν αυτή είναι στην ελάχιστη στάθμη, δηλαδή σε +3,50 m από τον πυθμένα. 

Στην έξοδο των διατάξεων υπερχείλισης πρέπει να υπάρχει χειροκίνητη δικλείδα απομόνωσης για τη 
συντήρηση του συστήματος. Εάν οι διατάξεις υπερχείλισης είναι βιομηχανικά προϊόντα, θα πρέπει να 
προέρχονται από κατασκευαστές που θα διαθέτουν  ISO για τον σχεδιασμό και την κατασκευή 
παρόμοιων μονάδων. 

Λόγω της διακοπτόμενης λειτουργίας της απομάκρυνσης διαυγασμένων, θα πρέπει να ληφθούν όλα 
τα απαραίτητα μέτρα για την διαχείριση των εκροών από τις τους αντιδραστήρες SBR: π.χ. πρόβλεψη 
δεξαμενής εξιοσρρόπησης των εκροών ή διαστασιολόγηση των κατάντη έργων (απολύμανσης ή / και 
τριτοβάθμια επεξεργασίας) με την παροχή εξόδου από τις διατάξεις υπερχείλισης.   

1.3.5.2 Συστήματα αερισμού και ανάμιξης 

Ο αερισμός και ανάμειξη των λυμάτων θα γίνεται με διαχυτήρες. Τα συστήματα αερισμού θα έχουν 
συντελεστή αιχμής ίσο με 1,50 για την κάλυψη των απαιτήσεων οξυγόνωσης του ανάμικτου υγρού 
κατά τη πρώτη περίοδο της φάσης αερισμού.  

Ο απαιτούμενος αέρας θα παρέχεται από λοβοειδείς φυσητήρες βαρέως τύπου, που θα είναι 
εγκατεστημένοι σε αίθουσα με κατάλληλη ηχομόνωση και εξαερισμό. Όταν θα λειτουργούν όλοι οι 
φυσητήρες στο ονομαστικό τους φορτίο θα πρέπει:  

• η στάθμη θορύβου σε απόσταση 1,0m από τον τοίχο του κτιρίου να είναι μικρότερη από 
65dBA,  

• η αύξηση θερμοκρασίας μέσα στην αίθουσα να είναι μικρότερη από 50C.  
Τα χαρακτηριστικά των φυσητήρων δίνονται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

Οι φυσητήρες θα φέρουν διατάξεις (π.χ. βαλβίδες άφορτης εκκίνησης) έτσι ώστε να είναι δυνατή η 
εκκίνηση του φυσητήρα όταν η στάθμη των λυμάτων είναι στο μέγιστο ύψος (στάθμη υπερχείλισης 
+4,50 m) με χρήση αστεροτριγωνικών διατάξεων. 

Αριθμός φυσητήρων  [τεμ/συγκρότημα] 1 

Εφεδρικοί φυσητήρες [τεμ] 1 

Μανομετρικό φσητήρα [mστήλης ύδατος] 5,5 

Παροχή φσητήρα [Νm3/h] 920 
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1.3.5.3 Διαχυτήρες μεμβράνης  

Οι διαχυτήρες θα είναι λεπτής φυσαλίδας (μέση διάμετρος φυσαλίδας 1,5mm - 2,0mm), τύπου 
εύκαμπτης μεμβράνης από EPDM με μεγάλη μηχανική αντοχή και ανθεκτικότητα σε χημική αλλοίωση. 
Οι διαχυτήρες θα είναι εφοδιασμένοι με βαλβίδα αντεπιστροφής, που θα εμποδίζει την είσοδο 
λυμάτων, σε περίπτωση διακοπής της παροχής αέρα. Η βαλβίδα αντεπιστροφής μπορεί να αποτελεί 
τμήμα της μεμβράνης κατάλληλα διαμορφωμένο, που να φράσσει τη διέλευση του υγρού στις 
σωληνώσεις αέρα ή ανεξάρτητο ειδικό τεμάχιο κατασκευασμένο από πλαστικό υλικό.  

Η διάταξη των διαχυτήρων θα καλύπτει ομοιόμορφα τον πυθμένα της δεξαμενής για την αποφυγή 
ασύμμετρων καταστάσεων παροχής οξυγόνου και ανάδευσης. Η μέγιστη παροχή αέρα ανά μονάδα 
ενεργού επιφάνειας μεμβράνης διάχυσης δεν θα ξεπερνά τα 85Νm3/h.m2, ενώ για την εξασφάλιση 
επαρκούς ανάμιξης στην αερόβια ζώνη η ελάχιστη παροχή αέρα πρέπει να είναι τουλάχιστον 2,0 
Νm3/h ανά m2 επιφάνειας δεξαμενής.  

Ο αριθμός των διαχυτήρων θα πρέπει να προσδιοριστούν από τον προμηθευτή του εξοπλισμού 
λαμβάνοντας υπόψη τις διαστάσεις της δεξαμενής, καθώς επίσης και την εξασφάλιση ικανοποιητικής 
οξυγόνωσης και ανάδευσης του ανάμικτου υγρού. Για τον σκοπό αυτό, η διάταξη των διαχυτήρων στη 
δεξαμενή, που θα υποβληθεί κατά την προσφορά, πρέπει να έχει προκύψει αποδεδειγμένα σε 
συνεργασία και με την επικύρωση του προμηθευτικού οίκου των διαχυτών. Οι διαχυτήρες πρέπει να 
είναι βιομηχανικό προϊόν κατασκευαστή, που διαθέτει ISO 9001 ή ισοδύναμο για τον σχεδιασμό και 
την κατασκευή παρόμοιου εξοπλισμού, και εμπειρία, η οποία πρέπει να αποδεικνύεται με κατάλογο 
έργων στα οποία εγκαταστάθηκε παρόμοιος εξοπλισμός 

Κάθε συστοιχία διάχυσης θα τροφοδοτείται με ξεχωριστό αγωγό τροφοδότησης, που θα 
απομονώνεται από τον αγωγό μεταφοράς με δικλείδα απομόνωσης και ρύθμισης της παροχής αέρα, 
τύπου πεταλούδας ή ισοδύναμου. Επίσης θα πρέπει να προβλεφθούν παγίδες συμπυκνωμάτων και 
κρουνοί αποστράγγισης. Οι αγωγοί διανομής αέρα που θα φέρουν τους διαχυτές θα στηρίζονται στον 
πυθμένα της δεξαμενής σε ειδικά στηρίγματα από ανοξείδωτο χάλυβα ή GRP, ρυθμίσιμα καθ’ ύψος 
ώστε να είναι δυνατή η τοποθέτηση των διαχυτών στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο. Σε κάθε συστοιχία 
διάχυσης θα πρέπει να υπάρχει μόνιμη ή φορητή διάταξη μέτρησης της παροχής αέρα. 

Η διάμετρος των σωληνώσεων αέρα θα υπολογιστούν, ώστε η ταχύτητα αέρα να μην ξεπερνά τα 
15m/sec, ενώ στο δίκτυο αέρα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλα εξαρτήματα σύνδεσης των 
σωληνώσεων, ικανά να παραλαμβάνουν τις διαμήκεις παραμορφώσεις τους, λόγω 
συστολοδιαστολών,  

Οι σωληνώσεις αέρα, που βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια του νερού πρέπει να είναι 
κατασκευασμένες από ανοξείδωτο χάλυβα ή από πλαστικό (πχ. uPVC, PE κτλ.) επαρκούς αντοχής στη 
θερμοκρασία του πεπιεσμένου αέρα.  

1.3.5.4 Απομάκρυνση περίσσειας ιλύος 

Οι περίσσεια ιλύς θα απομακρύνεται από τη δεξαμενή κατά την φάση απομάκρυνσης με αντλίες. Οι 
αντλίες περίσσειας ιλύος μπορεί να είναι φυγοκεντρικές (ξηρού ή υποβρύχιου τύπου), σύμφωνα με τις 
σχετικές προδιαγραφές. Οι αντλίες θα λειτουργούν με χρονοπρόγαμμα, που θα ρυθμίζεται από το ΚΕΛ, 
αλλά και χειροκίνητα κατ' επιλογήν του χειριστή της ΕΕΛ.  

1.3.5.5 Έλεγχος λειτουργίας 

Στους βιολογικούς αντιδραστήρες θα εγκατασταθούν τα παρακάτω όργανα για τον έλεγχο λειτουργίας 
των SBR: 
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• Διακόπτες στάθμης: ένας υψηλής στάθμης στα +4,20 m, που θα διακόπτει τη λειτουργία των 
φυσητήρων και την έναρξη της φάσης καθίζησης και ένας χαμηλής στάθμης στα +3,80 m, που 
θα διακόπτει την φάση απομάκρυνσης των επεξεργασμένων λυμάτων 

• Ένας διακόπτης στάθμης υπερχείλισης, η ένδειξη συναγερμού του οποίου θα μεταφέρεται στο 
ΚΕΛ. 

• Ένας μετρητής συνεχούς μέτρησης της στάθμης υγρού, η ένδειξη του οποίου θα μεταφέρεται 
στο ΚΕΛ, για τον έλεγχο των κύκλων λειτουργίας του SBR 

• Ένας μετρητής οξυγόνου, η ένδειξη του οποίου θα μεταφέρεται στο ΚΕΛ, για την ρύθμιση της 
λειτουργίας του συστήματος αερισμού  

• Ένας μετρητής της στάθμης ιλύος (sludge blunket) που διαμορφώνεται μετά τη φάση καθίζησης, 
μέσω του οποίου θα ελέγχεται η κατώτατη στάθμη λειτουργίας της διάταξης υπερχείλισης, 
ώστε αυτή να βρίσκεται μερικά εκατοστά (≥ 20cm) ψηλότερα από την στάθμη ιλύος.    

Η λειτουργία του συστήματος αερισμού θα ρυθμίζεται αυτόματα από το ΚΕΛ, λαμβάνοντας υπόψη την 
μέτρηση διαλυμένου οξυγόνου, που θα γίνεται κατά τη φάση αερισμού. Η ρύθμιση της παροχής 
οξυγόνου θα γίνεται με αλλαγή στροφών περιστροφής των φυσητήρων είτε βαθμιδωτά (πχ. κινητήρας 
δύο ταχυτήτων) ή συνεχώς μέσω ρυθμιστή στροφών  

Η λειτουργία των SBR (λειτουργία επιμέρους φάσεων λειτουργίας) και η λειτουργία του συστήματος 
αερισμού θα μπορεί να γίνεται αυτόματα με χρονοπρόγραμμα, που θα ρυθμίζεται από το ΚΕΛ της 
εγκατάστασης. Στη τεχνική προσφορά πρέπει να γίνεται εμπεριστατωμένη περιγραφή του συστήματος 
ελέγχου και ρύθμισης του συστήματος αερισμού. 

1.4 ΧΛΩΡΙΩΣΗ 

Η χλωρίωση των λυμάτων θα γίνεται με διάλυμα υποχλωριώδους νατρίου περιεκτικότητας 120 gr/lt σε 
ενεργό χλώριο. Η προσθήκη του διαλύματος NaOCl θα γίνεται σε φρεάτιο ανάμιξης στην είσοδο της 
δεξαμενής επαφής. Η μονάδα χλωρίωσης θα έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά 

 

Θα εγκατασταθούν δύο δοσομετρικές αντλίες, από τις οποίες η μία εφεδρική, παροχής 0-8 lit/h για την 
προσθήκη ενεργού χλωρίου 8mg/l για την παροχή αιχμής. Η λειτουργία των δοσομετρικών αντλιών θα 
ρυθμίζεται αναλογικά με την μέτρηση παροχής και συντελεστή αναλογίας που θα ορίζεται από το ΚΕΛ, 
ενώ θα υπάρχει δυνατότητα λειτουργίας με χρονοπρόγραμμα.  

Θα πρέπει να εγκατασταθούν ένα ή περισσότερα δοχεία συνολικής αποθηκευτικής ικανότητας 
τουλάχιστον για 20 ημέρες για την μέση ημερήσια παροχή, κατασκευασμένα από κατάλληλο πλαστικό 
υλικό και στη περίπτωση τροφοδότησης από βυτιοφόρο όχημα με δίκτυο απ’ευθείας πλήρωσης. Κάθε 
δοχείο θα διαθέτει ένδειξη στάθμης, διάταξη εκκένωσης με σφαιρική βάνα και ένα ζεύγος διακοπτών 

Παροχή αιχμής  [m3/h] 90 

Παροχή από SBR (σχεδιασμού) [m3/h] 56 

Όγκος δεξαμενής απολύμανσης [m3] 60 

Χρόνος επαφής [min] 60 

Λόγος μήκος / πλάτος διαδρομής  [-] ≥ 15 / 1 

Βάθος υγρού  [m] 2,00 
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χαμηλής στάθμης: ένας για την διακοπή λειτουργίας των δοσομετρικών αντλιών, και ένας δεύτερος για 
ενημέρωση προκειμένου να γίνει επαναπλήρωση του αντίστοιχου δοχείου.  

1.5 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Ο Ανάδοχος οφείλει να προμηθεύσει τον παρακάτω βοηθητικό εξοπλισμό: 

(1) Δύο (2) φορητοί μηχανισμοί ανύψωσης δυναμικότητας τουλάχιστον 1.000kg και 500kg. 

(2) Τρεις (3) κάδοι μεταφοράς προϊόντων προκαταρκτικής επεξεργασίας, τροχήλατοι κατάλληλοι 
για φόρτωση, μεταφορά και διάθεση του περιεχομένου, χωρητικότητος τουλάχιστον 1,1m3. 

(3) Μία (1) φορητή υποβρύχια αντλία λυμάτων ελάχιστης δυναμικότητας 50m3/h, σε 
μανομετρικό τουλάχιστον 6m, με ηλεκτρικό καλώδιο μήκους τουλάχιστον 20m και εύκαμπτο 
σωλήνα με ταχυσύνδεσμο τουλάχιστον 20m. 

(4) Εξοπλισμός συνεργείου:  
Εξοπλισμός Ποσότητα 

Μεταλλικός πάγκος εργασίας με μέγγενη 1 

Αεροσυμπιεστής 1 

Τροχός λείανσης επιφανειών  1 

Δράπανο 2 

Σιδεροπρίονο  2 

Φορητή ηλεκτροσυγκόλληση  1 

Σετ εργαλείων χειρός υδραυλικού  1 

Σετ εργαλείων μηχανουργού  1 

Σετ εργαλείων ηλεκτρολόγου   1 

Σετ εργαλείων βαφής μετ. επιφανειών  1 

(5) Εργαστηριακός εξοπλισμός:  
Εξοπλισμός Ποσότητα Παρατηρήσεις 

Συσκευή μέτρησης BOD5 1  

Ηλεκτρονικό φωτόμετρο ή 
φασματοφωτόμετρο για την μέτρηση: 

1 
Αντιδραστήρια για την μέτρηση 100 
δειγμάτων για κάθε παράμετρο 

COD, 

NH4-N,  

NO3-N, 

Πλήρες σύστημα μέτρησης στερεών  1 
Περιλαμβάνεται ζυγός ακριβείας, κλίβανος 
ξήρανσης, ξηραντήρας, συσκευή διήθησης 
κτλ. 

Πολύμετρο pH/Cond./DO 2  

Κλίβανος αποτέφρωσης (> 6500C) 1  
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Εξοπλισμός Ποσότητα Παρατηρήσεις 

Κώνος Imhoff 3  

Ψυγείο χωρητικότητας 250lt 1  

Περισταλτική αντλία  1  

Αναδευτήρας μεταβλητών στροφών  2  

Ογκομετρικοί κύλινδροι (50, 100, 250, 500, 
1000 ml) και σιφώνια αναρρόφησης (1, 2, 5, 
10 ml) 

5 Για κάθε μέγεθος  

Κάψες πορσελάνης  5 Για κάθε μέγεθος 

Βοηθητικός εξοπλισμός   
Θερμόμετρα, χρονόμετρα, λαβίδες, 
ορθοστάτες κτλ.  

 

1.6 ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΣΜΩΝ 

1.6.1 Γενικά 

Προβλέπεται:  

• Σύνδεση όλων των επιμέρους μονάδων με το δίκτυο βιομηχανικού νερού και πρόβλεψη 
επαρκούς αριθμού υδροληψιών για να παρέχεται η δυνατότητα συστηματικής έκπλυσης όλων 
των χώρων όπου διακινούνται λύματα και ιλύς  

• Πρόβλεψη για την αποφυγή δημιουργίας στις επιμέρους μονάδες επεξεργασίας νεκρών ζωνών 
με στάσιμα λύματα, λάσπη και επιπλέοντα.   

• Περιορισμό των οσμών στη πηγή με την κάλυψη, όπου αυτό είναι δυνατό δεξαμενών, διωρύγων 
και των φρεατίων με στεγανά καλύμματα  

• Συστηματική συντήρηση και καθαρισμό του εξοπλισμού με την πρόβλεψη τακτικής έκπλυσης 
των θέσεων συγκέντρωσης ακαθαρσιών 

• Τακτικός καθαρισμός των δεξαμενών αποθήκευσης με βιομηχανικό νερό (πχ. δεξαμενή 
βοθρολυμάτων, δεξαμενή αποθήκευσης ιλύος) και πλήρωσή τους με βιομηχανικό νερό, όταν 
βρίσκονται εκτός λειτουργίας.  

Όπου προβλέπεται από τους εγκεκριμένους περιβαλλοντικούς όρους θα εγκατασταθούν συστήματα 
εξαερισμού για την συλλογή του δύσοσμου αέρα και διοχέτευσή του σε μονάδες απόσμησης πριν την 
διάθεσή του στην ατμόσφαιρα.  

1.6.2 Δίκτυο αεραγωγών 

Όπου απαιτείται, θα πρέπει να εγκατασταθεί δίκτυο αεραγωγών για την συλλογή του προς 
επεξεργασία αέρα. Το δίκτυο θα κατασκευαστεί από ανοξείδωτο χάλυβα ή πλαστικό υλικό και θα 
πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα ρύθμισης της παροχής αέρα των επιμέρους κλάδων, μέσω 
ρυθμιστικών διαφραγμάτων αεραγωγών (control dampers). Το δίκτυο των αεραγωγών θα σχεδιασθεί, 
ώστε η μέγιστη ταχύτητα να είναι μικρότερη των 15 m/sec. 

Ο δύσοσμος αέρας θα συλλέγεται κατά προτίμηση στη πηγή, ενώ ιδιαίτερη μέριμνα θα ληφθεί για την 
συλλογή και των βαρέων και των ελαφρύτερων αέριων ρύπων, προβλέποντας κατάλληλα στόμια τόσο 
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σε χαμηλή όσο και σε υψηλή στάθμη. Θα πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για τον περιορισμό της 
παροχής του προς απόσμηση αέρα, απομονώνοντας κατά το δυνατό τους δύσοσμους χώρους, ώστε να 
μην διαχέονται οι οσμές σε ευρύτερες περιοχές.   

Η διαστασιολόγηση του δικτύου αεραγωγών θα γίνει, ώστε να ικανοποιούνται οι παρακάτω 
απαιτήσεις:  

• Σε δεξαμενές και υγρούς θαλάμους αντλιοστασίων φρεατίων κτλ. η παροχή του αέρα θα 
υπολογιστεί για 24ωρη λειτουργία του συστήματος εξαερισμού με 2 τουλάχιστον εναλλαγές / 
ώρα, λαμβάνοντας υπόψη όλο τον όγκο της αντίστοιχης δεξαμενής, θαλάμου, φρεατίου κτλ. 

• Σε αίθουσες που διακινείται προσωπικό η παροχή του αέρα θα υπολογιστεί για 10 εναλλαγές / 
ώρα κατά την διάρκεια της βάρδιας και για 5 εναλλαγές / ώρα την υπόλοιπη περίοδο της 
ημέρας.  

• Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στη παροχή του δικτύου, ο παρεχόμενος 
αέρας στις επιμέρους μονάδες επεξεργασίας  

Οι κλάδοι του δικτύου αεραγωγών, που θα εξυπηρετούνται από μία μονάδα απόσμησης, καθορίζονται 
λαμβάνοντας υπόψη την χωροθέτηση των επιμέρους αποσμούμενων χώρων, καθώς επίσης και την 
δυνατότητα ρύθμισης της παροχής του προς απόσμηση αέρα. Όπου απαιτείται ρύθμιση του προς 
απόσμηση αέρα, θα πρέπει να προβλεφθεί ικανοποιητικό σύστημα για την ρύθμιση της παροχής αέρα 
(πχ. ανεμιστήρας δύο ταχυτήτων, έλεγχο από inverter κτλ.).  

Σε όλες τις αίθουσες που είναι συνδεδεμένες με το δίκτυο των αεραγωγών απόσμησης, καθώς επίσης 
και όπου αναφέρεται στη παρούσα (π.χ. χώροι διακίνησης χημικών κτλ.) θα πρέπει να εγκατασταθούν 
αξονικοί ανεμιστήρων, οι οποίοι θα τίθενται σε λειτουργία, ώστε να παρέχεται η δυνατότητα άμεσου 
εξαερισμού των χώρων ανεξάρτητα από την λειτουργία των μονάδων απόσμησης Οι αξονικοί 
ανεμιστήρες θα υπολογιστούν για 5 εναλλαγές / ώρα.  

1.6.3 Μονάδες απόσμησης 

Οι μονάδες απόσμησης επιτυγχάνουν μείωση κατά 95% των οσμηρών ουσιών του παρακάτω Πίνακα:  

Αποσμούμενος χώρος 
H2S NH3 R.SH 

[ppm] [ppm] [ppm] 

Έργα εισόδου – Προεπεξεργασία 10 5 5 

Υποδοχή βοθρολυμάτων  25 15 15 

Πρωτοβάθμια ιλύς 15 10 10 

Περίσσεια ιλύς  10 5 5 

Αφυδάτωση  5 15 10 

1.6.3.1 Κλίνες προσρόφησης 

Οι μονάδες απόσμησης θα είναι του τύπου προσρόφησης των αέριων ρύπων, σχεδιασμένες για 
οριζόντια ή κατακόρυφη ροή του αέρα και θα διαθέτουν επάλληλες στρώσεις χημικών, τοποθετημένες 
εν σειρά, ώστε να διασφαλίζεται η μεγαλύτερη απόδοση του συστήματος. Οι κλίνες προσρόφησης θα 
είναι βιομηχανικό προϊόν κατασκευαστή, που θα διαθέτει ISO για τον σχεδιασμό και την κατασκευή 
παρόμοιων μονάδων. 
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Η διάρκεια ζωής των χημικών φίλτρων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον για 12 μήνες λειτουργίας της 
μονάδας, οπότε και θα αντικαθίστανται. Τα χημικά φίλτρα θα πρέπει να είναι άκαυστα, μη τοξικά, 
εύκολα απορριπτόμενα (Ladfill dissposable), να αντέχουν σε υγρασία έως 95% και να διαθέτουν 
δείκτες κορεσμού. 

Ο ανεμιστήρας θα είναι αξονικής ροής αντιεκρηκτικού τύπου, κατάλληλης παροχής και στατικής 
πίεσης και θα αποτελεί τμήμα της προμήθειας του κατασκευαστή των μονάδων απόσμησης. Ο 
ανεμιστήρας πρέπει να έχει τη δυνατότητα να διαθέτει τον αποσμούμενο αέρα σε καπνοδόχο ύψους 
2,0m από το πλησιέστερο κτίριο. Η έδραση του ανεμιστήρα στην βάση του θα γίνεται μέσω 
κατάλληλων αντικραδασμικών συνδέσμων. 

Το κέλυφος της μονάδας θα είναι κατασκευασμένο από υλικό ανθεκτικό σε διαβρωτικό περιβάλλον 
και κατάλληλο για υπαίθρια εγκατάσταση. Για την πρόσβαση στο εσωτερικό της μονάδας, θα πρέπει 
να προβλεφθούν κατάλληλες θύρες με κλείστρα και μεντεσέδες κατασκευασμένα από ανοξείδωτο 
χάλυβα AΙSI 316. Η μονάδα απόσμησης θα στηρίζεται σε κατάλληλη ανοξείδωτη βάση βαρέως τύπου. 

1.6.3.2 Βιόφιλτρο 

Το βιόφιλτρο θα είναι ανοικτού τύπου και θα είναι θα είναι βιομηχανικό προϊόν κατασκευαστή, που 
θα διαθέτει ISO για τον σχεδιασμό και την κατασκευή παρόμοιων μονάδων. Το πληρωτικό υλικό θα 
έχει ακανόνιστη διάταξη, προκειμένου να εξασφαλισθεί η ικανοποιητική επαφή του αέρα στο υλικό 
και κατάλληλο, ώστε να συνδυάζει διαφορετικές μηχανικές δομές και βιολογικές ιδιότητες, 
αποφεύγοντας τη συστολή του στρώματος και διατηρώντας για μεγάλα χρονικά διαστήματα σταθερή 
την πτώση πίεσης του αέρα που θα διέρχεται. Το κέλυφος της μονάδας θα είναι κατασκευασμένο από 
GRP, κατάλληλο για υπαίθρια τοποθέτηση και θα διαθέτει όλες τις απαραίτητες φλαντζωτές συνδέσεις 
για την είσοδο του αέρα, την εγκατάσταση αισθητηρίων των οργάνων μέτρησης και των θέσεων 
δειγματοληψίας του αέρα κτλ.  

Η επιφανειακή φόρτιση του βιολογικού φίλτρου θα είναι μικρότερη από 100 m3αέρα/m2 επιφανείας 
φίλτρου. Ανάντη του φίλτρου θα εγκατασταθεί πλυντηρίδα εφύγρανσης στην οποία θα προστίθενται 
οξειδωτικά, ώστε η συγκέντρωση H2S και NH3 να είναι μικρότερη από 5ppm πριν την είσοδο στο 
βιολογικό φίλτρο. Η συνολική παροχή διαβροχής θα είναι μεγαλύτερη από 10 l/m3 διερχόμενου αέρα, 
ώστε η σχετική υγρασία του αέρα να είναι >95%. Η ταχύτητα διέλευσης του αέρα διαμέσου της 
πλυντηρίδας εφύγρανσης θα είναι μικρότερη από 3,0 m/s.   

Ο ανεμιστήρας θα είναι αξονικής ροής, αντιεκρηκτικού τύπου κατάλληλης παροχής και στατικής 
πίεσης και θα αποτελεί τμήμα της προμήθειας του κατασκευαστή της μονάδας.  Η έδραση του 
ανεμιστήρα στην βάση του θα γίνεται μέσω κατάλληλων αντικραδασμικών συνδέσμων. 

1.6.3.3 Χημική πλυντηρίδα  

Για την χημική εξουδετέρωση μπορεί να χρησιμοποιηθούν διάφορα οξειδωτικά όπως NaOH, NaOCl, 
H2SO4, H2O2 σε οριζόντιες ή κατακόρυφες πλυντηρίδες διασταυρούμενης ροής. Η παροχή 
ανακυκλοφορίας θα είναι μεγαλύτερη από 3 l/m3 διερχόμενου αέρα. Η ταχύτητα διέλευσης του αέρα 
διαμέσου της πλυντηρίδας θα είναι μικρότερη από 1,5 m/s.   

Η χημική πλυντηρίδα θα είναι κατάλληλη για υπαίθρια τοποθέτηση κατασκευασμένη από GRP, το 
περίβλημα της οποίας θα φέρει όλες τις απαραίτητες φλαντζωτές συνδέσεις για την είσοδο και την 
έξοδο του αέρα, την είσοδο του πόσιμου νερού, την δοσομέτρηση των χημικών, την ανακυκλοφορία, 
την απαγωγή των στραγγιδίων κτλ.  
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Δίπλα στη χημική πλυντηρίδα θα πρέπει να κατασκευαστούν λεκάνες για την εγκατάσταση των 
δοχείων των διαλυμάτων εξουδετέρωσης των οσμηρών ουσιών. Τα δοχεία θα έχουν αποθηκευτική 
ικανότητα τουλάχιστον για 20 ημέρες για την μέση ημερήσια κατανάλωση και θα είναι 
κατασκευασμένα από κατάλληλο πλαστικό υλικό και δίκτυο απ’ευθείας πλήρωσης από βυτιοφόρο 
όχημα. Κάθε δοχείο θα διαθέτει ένδειξη στάθμης, διάταξη εκκένωσης με σφαιρική βάνα και ένα 
ζεύγος διακοπτών χαμηλής στάθμης: ένας για την διακοπή λειτουργίας των δοσομετρικών αντλιών, και 
ένας δεύτερος για ενημέρωση προκειμένου να γίνει επαναπλήρωση του αντίστοιχου δοχείου. Οι 
λεκάνες θα είναι εσωτερικά επενδεδυμένες με οξύμαχα πλακίδια και στον πυθμένα τους θα 
διαμορφωθεί φρεάτιο για την εγκατάσταση φορητής αντλίας στραγγιδίων. Σε κάθε λεκάνη θα πρέπει 
να εγκατασταθεί ένα ηλεκτρόδιο στάθμης για την ανίχνευση τυχόν διαρροής.  

Ο ανεμιστήρας θα είναι αξονικής ροής αντιεκρηκτικού τύπου, κατάλληλης παροχής και στατικής 
πίεσης και θα αποτελεί τμήμα της προμήθειας του κατασκευαστή των μονάδων απόσμησης. Ο 
ανεμιστήρας πρέπει να έχει τη δυνατότητα να διαθέτει τον αποσμούμενο αέρα σε καπνοδόχο ύψους 
2,0m από το πλησιέστερο κτίριο. Η έδραση του ανεμιστήρα στην βάση του θα γίνεται μέσω 
κατάλληλων αντικραδασμικών συνδέσμων. 

Η χημική πλυντηρίδα θα είναι πλήρης με τις διατάξεις δοσομέτρησης χημικών, τις σωληνώσεις 
τροφοδοσίας της πλυντηρίδας, ανακυκλοφορίας των διαλυμάτων, απαγωγής διαλύματος, τα 
συστήματα ρύθμισης και ελέγχου στάθμης, αγωγιμότητας, pH κτλ. Η λειτουργία της θα είναι αυτόματη 
και θα ελέγχεται από τοπικό πίνακα, ο οποίος θα είναι τμήμα της προμήθειας του κατασκευαστή της 
πλυντηρίδας.    

2 ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ - ΠΑΡΑΚΑΜΠΤΗΡΙΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ 

2.1 ΥΛΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 

Οι σωληνώσεις, που θα εγκατασταθούν στο έργο, θα είναι σύμφωνα με τον παρακάτω Πίνακα:  

Διακινούμενο ρευστό Τρόπος τοποθέτησης Υλικό σωληνογραμμής 

Λύματα- Ιλύς-Στραγγίδια 
Επιχωμένοι σωλήνες 

δίκτυα υπό πίεση: uPVC 6ατ. ή HDPE 6 ατμ.  
δίκτυα βαρύτητας: uPVC/41 ή δομημένου 
τοιχώματος 

Εκτεθειμένοι σωλήνες Χαλυβδοσωλήνες ή AISI 304 

Βοθρολύματα – Λίπη 
Επιχωμένοι σωλήνες 

δίκτυα υπό πίεση:  uPVC 6ατ,. ή HDPE 6 
ατμ.  
δίκτυα βαρύτητας: uPVC/41 ή δομημένου 
τοιχώματος 

Εκτεθειμένοι σωλήνες Ανοξείδωτοι AISI 304 

Αέρας 

Επιχωμένοι σωλήνες Χαλυβδοσωλήνες ελικοειδούς ραφής  

Εκτεθειμένοι σωλήνες Χαλυβδοσωλήνες άνευ ραφής, 
γαλβανισμένες, ή Ανοξείδωτοι 

Σωλήνες σε απόβλητα Ανοξείδωτοι ΑΙSI 304 ή uPVC 10 ατ. ή 
πολυπροπυλένιο ή ΡΕ 

Δίκτυα εξαερισμού  
Επιχωμένοι σωλήνες uPVC 

Εκτεθειμένοι σωλήνες UPVC ή Ανοξείδωτοι (ΑΙSI 304 ή 316) 
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Πόσιμο-Βιομηχανικό νερό 
Επιχωμένοι σωλήνες HDPE 

Εκτεθειμένοι σωλήνες Γαλβανισμένοι σιδηροσωλήνες  

Ειδικότερα:  

• Οι σωληνώσεις εντός νερού, λυμάτων ή λάσπης (πχ. σωληνώσεις υγρών θαλάμων κτλ.) θα είναι 
κατασκευασμένοι από ανοξείδωτο χάλυβα 

• Οι σωληνώσεις αέρα σε συστήματα διάχυσης, που βρίσκονται εντός των δεξαμενών θα είναι 
από ανοξείδωτο χάλυβα ή από πλαστικό (πχ. uPVC, PE κτλ.) επαρκούς αντοχής στη θερμοκρασία 
του πεπιεσμένου αέρα.   

• Οι σωληνώσεις που διέρχονται κάτω από τεχνικά έργα (πχ. δεξαμενές καθίζησης) θα 
κατασκευάζονται από χαλυβδοσωλήνες ή χυτοσιδηροούς σωλήνες και θα είναι εγκιβωτισμένοι 
σε σκυρόδεμα.  

• Στις σωληνώσεις διασύνδεσης γειτονικών κατασκευών, στις οποίες αναμένονται διαφορικές 
καθιζήσεις μεταξύ των κατασκευών, θα πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για την παραλαβή τυχόν 
διαφορικών καθιζήσεων με την εγκατάσταση ζεύγους λυόμενων συνδέσμων (ζιμπώ).    

• Οι σωληνώσεις, ανακυκλοφορίας των χωνευτών, θα είναι επενδεδυμένες εξωτερικά με 
μονωτικό υλικό από ορυκτό μαλλί πάχους 50 mm και θα είναι τελείως καλυμμένες με PVC ή 
φύλλα αλουμινίου. Στην επένδυση όλες οι συνδέσεις θα είναι στεγανοποιημένες, ώστε να 
εμποδίζεται η είσοδος του νερού.  

• Οι σωληνώσεις θερμού νερού θα κατασκευαστούν από χάλυβα με κατάλληλη εσωτερική και 
εξωτερική προστασία και θα καλύπτονται με θερμομονωτικό υλικό ενδεικτικού τύπου Armaflex 
και επένδυση από αλουμίνιο για την ελαχιστοποίηση των απωλειών.   

2.2 ΠΑΡΑΚΑΜΠΤΗΡΙΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ 

Ο παρακαμπτήριος αγωγός της εγκατάστασης, με βάση την εγκεκριμένη μελέτη, οδηγεί τα λύματα από 
το φρεάτιο Φ3-2 του δικτύου ακαθάρτων ανάντη της ΕΕΛ στον αποδέκτη.  

3 ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ - ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΧΩΡΟΥ – ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

3.1 ΔΙΚΤΥΟ ΣΤΡΑΓΓΙΔΙΩΝ 

Το δίκτυο ακάθαρτων και στραγγιδίων θα αποχετεύει τα ακάθαρτα του μηχανοστασίου και των 
λοιπών κτιριακών έργων, καθώς επίσης και τα στραγγίδια της μονάδας επεξεργασίας ιλύος και των 
φρεατίων διαχωρισμού υγρών και επιπλεόντων των δεξαμενών καθίζησης. Τα ακάθαρτα και τα 
στραγγίδια από τις διάφορες μονάδες θα καταλήγουν είτε με βαρύτητα ή με αντλιοστάσιο(α) ανάντη 
της προεπεξεργασίας. Κατά μήκος του δικτύου και σε μέγιστες αποστάσεις 50m, καθώς επίσης και σε 
κάθε αλλαγή κατεύθυνσης ή συμβολής κλάδων θα κατασκευαστούν φρεάτια επίσκεψης, σύμφωνα με 
τις σχετικές προδιαγραφές.  

Το δίκτυο στραγγιδίων θα πρέπει να έχει επαρκείς κλίσεις και παροχετευτικότητα για την εκκένωση 
των δεξαμενών σε αυτό. Εναλλακτικά μπορεί να προβλεφθεί ξεχωριστό δίκτυο εκκένωσης των 
δεξαμενών.  

Το αντλιοστάσιο(α) στραγγιδίων (εάν απαιτείται) θα εξοπλισθεί με δύο υποβρύχιες αντλίες λυμάτων (η 
μία εφεδρική) κατάλληλης παροχής και μανομετρικού. 

3.2 ΔΙΚΤΥΟ ΥΔΡΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΝΕΡΟΥ 

Θα κατασκευασθεί πλήρες δίκτυο ύδρευσης εσωτερικά της εγκατάστασης επεξεργασίας λυμάτων που 
θα εξυπηρετεί τα κτίρια εξυπηρέτησης της ΕΕΛ, καθώς και όλες τις μονάδες προετοιμασίας, 
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αποθήκευσης και δοσομέτρησης χημικών διαλυμάτων. Το δίκτυο ύδρευσης θα ξεκινάει από την 
είσοδο του γηπέδου της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων, όπου θα εγκατασταθεί σε ειδικό 
φρεάτιο υδρομετρητής και θα είναι πλήρως εξοπλισμένο με δικλείδες και λοιπά εξαρτήματα.  

Το δίκτυο βιομηχανικού νερού θα καλύπτει τουλάχιστον:  

• Πλύση δεξαμενών και λοιπών χώρων της ΕΕΛ 

• Πλύση εξοπλισμού 

• Πλύση σωληνώσεων διακίνησης ιλύος  

• Άρδευση του χώρου της ΕΕΛ 

Εάν δεν κατασκευασθεί δίκτυο βιομηχανικού νερού, οι ανωτέρω ανάγκες πλύσης και άρδευσης θα 
καλύπτονται από το δίκτυο ύδρευσης. 

Οι υπαίθριες υδροληψίες του βιομηχανικού νερού για πλύση θα διαμορφωθούν από γαλβανισμένο 
σιδηροσωλήνα ύψους περί τα 90cm από το δάπεδο εργασίας με ball valve και ειδικό τεμάχιο 
κατάλληλης διαμέτρου για σύνδεση με μάνικα. 

Για την άρδευση των δένδρων, φυτών, θάμνων και χώρων πρασίνου που προβλέπονται στην 
εγκατάσταση θα κατασκευασθεί δίκτυο άρδευσης από σταλακτιφόρους πλαστικούς αγωγούς, που θα 
συνδεθούν με το βιομηχανικού νερού.  

Οι σωληνώσεις με βιομηχανικό νερό θα χρωματιστούν με διαφορετικό χρώμα από τις σωληνώσεις του 
δικτύου ύδρευσης, ενώ σε κάθε υδροληψία θα τοποθετηθεί πινακίδα ενημέρωσης για την αποφυγή 
συμβατικής χρήσης του βιομηχανικού νερού. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να λαμβάνονται όλα τα 
απαραίτητα μέτρα για την αποφυγή μόλυνσης του δικτύου πόσιμου νερού από το δίκτυο 
βιομηχανικού νερού. 

Η διαστασιολόγηση του δικτύου βιομηχανικού νερού θα γίνει με συντελεστή ταυτοχρονισμού 
μεγαλύτερο από 70%. Η υδροληψία του δικτύου βιομηχανικού νερού θα γίνεται από δεξαμενή 
επαρκούς όγκου, από όπου θα αναρροφά το πιεστικό συγκρότημα, που θα περιλαμβάνει κατ’ελάχιστο 
δύο αντλίες (η μία εφεδρική) κατάλληλης παροχής και μανομετρικού και πιεστικό δοχείο.  

Η υδροληψία της δεξαμενής βιομηχανικού νερού θα γίνεται από τις εκροές της Εγκατάστασης 
Επεξεργασίας Λυμάτων. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά ή ποιότητα του βιομηχανικού νερού θα 
πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του πίνακα 2 της ΚΥΑ 145116 (ΦΕΚ 354Β/2011). Για τον σκοπό 
αυτό θα πρέπει να προβλεφθεί κατάλληλο σύστημα απολύμανσης, ενώ, εάν δεν προβλέπεται στην 
ΕΕΛ μονάδα τριτοβάθμιας επεξεργασίας ή βιολογική επεξεργασία με MBR, θα πρέπει να προβλεφθεί 
και μονάδα διύλισης και απολύμανσης του βιομηχανικού νερού.  

Θα πρέπει να εξασφαλιστεί η δυνατότητα πλήρωσης της δεξαμενής βιομηχανικού νερού με νερό από 
το δίκτυο ύδρευσης, στη περίπτωση που η ποσότητα του βιομηχανικού νερού δεν είναι επαρκής.  

3.3 ΔΙΚΤΥΟ ΠΥΡΟΣΒΕΣΗΣ – ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗ  ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

Το δίκτυο πυρόσβεσης θα είναι σύμφωνο με τις ισχύουσες διατάξεις της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας.  

Εάν δεν απαιτείται η κατασκευή ανεξάρτητου δικτύου πυρόσβεσης, θα πρέπει να εγκατασταθούν 
τουλάχιστον δύο πυροσβεστικοί κρουνοί, που θα τροφοδοτούνται από το δίκτυο βιομηχανικού νερού 
της ΕΕΛ. Στη περίπτωση αυτή η διαστασιολόγηση του δικτύου βιομηχανικού νερού θα πρέπει, εκτός 
των αναφερομένων στη παράγραφο 4.2, να καλύπτει και τις ανάγκες για την ταυτόχρονη λειτουργία 
δύο πυροσβεστικών κρουνών παροχής 380l/min, στα 4,5bar εκάστου από τους εγκατεστημένους 
κρουνούς.    



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 17 από 292 
 

Στη περίπτωση που απαιτείται η κατασκευή ανεξάρτητου υδροδοτικού δικτύου πυρόσβεσης, το δίκτυο 
πρέπει να είναι σύμφωνο με τις Πυροσβεστικές Διατάξεις και να καλύπτει τις ανάγκες για ταυτόχρονη 
λειτουργία δύο τουλάχιστον πυροσβεστικών κρουνών παροχής 380l/min, στα 4,5bar έκαστος.  

Το ανεξάρτητο δίκτυο ύδρευσης θα τροφοδοτείται από δεξαμενή επαρκούς ενεργού όγκου για να 
καλύψει τις ανάγκες του δικτύου σε νερό για τουλάχιστον 0,5h, μέσω πυροσβεστικού συγκροτήματος 
κατάλληλης δυναμικότητας, αποτελούμενο από μία κύρια αντλία, μία εφεδρική και μία αντλία jockey. 

3.4 ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Θα εγκατασταθεί πλήρες τηλεφωνικό σύστημα, συμβατό και συνδεδεμένο με το δίκτυο του ΟΤΕ με 
δύο (2) τουλάχιστον εξωτερικές γραμμές. 

Γα την ενδοεπικοινωνία προβλέπεται η κατασκευή δευτερεύοντος τηλεφωνικού δικτύου. Θα 
εγκατασταθούν τηλεφωνικές λήψεις σε όλους τους χώρους του μηχανοστασίου, καθώς επίσης και σε 
όλα τα κτίρια του έργου.  

3.5 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ 

Η τελική διαμόρφωση των έργων (δενδροφυτεύσεις κτλ.) θα είναι βάσει των εγκεκριμένων 
περιβαλλοντικών όρων, των κανόνων της αρχιτεκτονικής καλαισθησίας και με γνώμονα τον μέγιστο 
δυνατό περιορισμό της οπτικής επαφής της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων με την ευρύτερη 
περιοχή. Ιδιαίτερη έμφαση θα πρέπει να δοθεί κατά τη σύνταξη των τεχνικών προσφορών στα μέτρα 
που αφορούν τον έλεγχο των οσμών, του θορύβου, την ασφάλεια και υγιεινή των εργαζομένων σε 
όλες τις επιμέρους μονάδες της ΕΕΛ.  

Όλα τα απαιτούμενα ειδικά έργα διαμόρφωσης για την ευστάθεια, λειτουργικότητα και αισθητική του 
χώρου και των εγκαταστάσεων επιβαρύνουν τον Ανάδοχο, που πρέπει να τα προβλέπει στο κόστος της 
προσφοράς του (πχ. επιχώματα, αντιστηρίξεις, κτλ.). 

3.5.1 Εσωτερική οδοποιία 

Θα κατασκευαστεί κατάλληλο δίκτυο οδοποιίας για την πρόσβαση προς όλες τις μονάδες 
επεξεργασίας και τα κτίρια της εγκατάστασης και χώρος στάθμευσης για τρία τουλάχιστον οχήματα. 
Όλοι οι δρόμοι θα είναι ασφαλτοστρωμένοι με ελάχιστο πλάτος 5 m και μέγιστη κατά μήκος κλίση 8%. 
Στις περιοχές του έργου όπου είναι πιθανή η στάση ή στάθμευση οχημάτων πρέπει να παρέχεται 
επιπλέον χώρος για την απρόσκοπτη διέλευση άλλων οχημάτων καθώς και επαρκής χώρος ελιγμών. 

Η κατασκευή του οδοστρώματος θα αποτελείται από μία στρώση υπόβασης πάχους 0,10m σύμφωνα 
με την ΠΤΠ Ο-150, μία στρώση βάσης πάχους 0,10m σύμφωνα με την ΠΤΠ Ο-155, ασφαλτική 
προεπάλειψη, ασφαλτική στρώση βάσης με ασφαλτόμιγμα πάχους 50mm σύμφωνα με την ΠΤΠ Α-265 
και ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας με ασφαλτικό σκυρόδεμα πάχους 50mm σύμφωνα με την ΠΤΠ Α-
265. 

Οι ελάχιστες ακτίνες καμπυλότητας (στον άξονα της οδού) για τη διακίνηση των βυτιοφόρων και 
φορτηγών δεν θα είναι μικρότερες από 10m, ενώ για τα επιβατικά οχήματα 8m. 

Όλοι οι δρόμοι θα έχουν κατάλληλη επίκληση, τουλάχιστον 1%, για την διευκόλυνση απορροής των 
ομβρίων. 
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3.5.2 Εξωτερικός φωτισμός 

Ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει δίκτυο φωτισμού στους εσωτερικούς δρόμους της ΕΕΛ με ιστούς 
φωτισμού σε μέγιστη μεταξύ τους απόσταση 30m, στην είσοδο, στα προαύλια των κτιρίων, καθώς 
επίσης και σε όλες τις μονάδες επεξεργασίας, στις οποίες εγκαθίσταται η/μ εξοπλισμός. 

Τα φωτιστικά σώματα θα είναι τύπου βραχίονα ή προβολέα με λαμπτήρες ατμών νατρίου υψηλής 
πίεσης, ισχύος τουλάχιστον 250W και θα τοποθετηθούν σε ιστούς ενιαίου ύψους 7 – 10 m ή σε 
τοίχους. Η μέση στάθμη φωτισμού θα είναι τουλάχιστον 20 lux 

3.5.3 Έργα πρασίνου 

Θα γίνει κατάλληλη διαμόρφωση και φύτευση μη φυλλοβόλων δένδρων στους ακάλυπτους χώρους 
εσωτερικά της ΕΕΛ και περιμετρικά της περίφραξης της Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων.  

Στο χώρο του μηχανοστασίου θα φυτευτούν κατάλληλα για τις συγκεκριμένες συνθήκες καλλωπιστικά 
φυτά και γκαζόν. Θάμνοι και καλλωπιστικά φυτά θα φυτευτούν και σε επιλεγμένους χώρους εντός των 
εγκαταστάσεων.  

Οι φυτοκαλύψεις θα γίνουν με διάστρωση οργανικού χώματος, ενώ για την άρδευσή τους θα 
χρησιμοποιηθεί βιομηχανικό νερό. 

3.5.4 Πεζοδρόμια - Χαλικόστρωση 

Γύρω από όλα τα κτίρια και περιμετρικά όλων των επιμέρους μονάδων θα πρέπει να προβλεφθούν 
πεζοδρόμια ελάχιστου πλάτους 1,00m, ώστε να εξασφαλίζεται επαρκής πρόσβαση σε όλες τις 
εγκαταστάσεις.  

Για υψομετρικές διαφορές μεγαλύτερες των 0,20m είναι απαραίτητη η χρήση  σκαλοπατιών ή ραμπών. 
Οι ράμπες δεν πρέπει να διακόπτονται από σκαλοπάτια και δεν πρέπει να έχουν κλίση μεγαλύτερη 
από υ:β=1:10. 

Στερεά εγκιβωτισμού θα τοποθετηθούν στην εξωτερική οριογραμμή των περιφερειακών δρόμων στις 
θέσεις που φαίνονται στα σχέδια της Μελέτης. Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις θα τοποθετηθούν 
κρασπεδόρειθρα.  

Στις ακάλυπτες περιοχές του γηπέδου (πχ. σε περιοχές κατασκευής μελλοντικών μονάδων) θα πρέπει 
να προβλεφθεί χαλικόστρωση για τον περιορισμό της ανεξέλεγκτης ανάπτυξης χλωρίδας. 

3.5.5 Περίφραξη 

Περιμετρικά του γηπέδου των εγκαταστάσεων επεξεργασίας θα τοποθετηθεί περίφραξη ελάχιστου 
ύψους 2m, σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές.. 

Στις εισόδους της ΕΕΛ θα τοποθετηθεί αυτόματη συρόμενη ή ανοιγόμενη μεταλλική θύρα, 
τηλεχειριζόμενη από το μηχανοστάσιο ελάχιστου πλάτους 5m.  

Θα πρέπει να προβλεφθεί κλειστό κύκλωμα τηλεόρασης, το οποίο θα διαθέτει τουλάχιστον δύο 
κάμερες ασφαλείας, εκ των οποίων η μία θα τοποθετηθεί στην είσοδο της εγκατάστασης και οι 
υπόλοιπες περιμετρικά της ΕΕΛ.  

3.5.6 Αποχέτευση ομβρίων 

Για την αποστράγγιση του εσωτερικού χώρου της εγκατάστασης, το δίκτυο οδοποιίας και η 
διαμόρφωση του περιβάλλοντος χώρου θα έχουν κατάλληλες κλίσεις, ώστε να εξασφαλίζεται η ταχεία 
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απορροή των ομβρίων προς το φυσικό αποδέκτη. Η απορροή των ομβρίων μπορεί να γίνεται είτε 
επιφανειακά ή με την κατασκευή υπογείου δικτύου με στόμια υδροσυλλογής και τσιμεντοσωλήνες 
ελάχιστης διαμέτρου 40cm.  

Ιδιαίτερη μέριμνα θα πρέπει να ληφθεί για την προστασία του γηπέδου της ΕΕΛ από τις επιφανειακές 
απορροές της ευρύτερης περιοχής, με την πρόβλεψη κατασκευής και διαμόρφωσης τάφρων απορροής 
ομβρίων περιμετρικά του γηπέδου.  

3.6 ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Γενικά ισχύουν τα αναφερόμενα στην ΕΝ 12255-10 και στις επιμέρους παραγράφους του Κεφαλαίου Γ 
αυτού του Τεύχους.  

3.6.1 Κλειστοί χώροι 

Σε κλειστούς χώρους, όπου διακινούνται λύματα, ιλύς, χημικάθα πρέπει να ληφθεί ιδιαίτερη μέριμνα 
για την πρόληψη κινδύνων από την μείωση της συγκέντρωσης του οξυγόνου στην ατμόσφαιρα, 
πυρκαγιά, έκρηξη, δηλητηρίαση, μόλυνση του προσωπικού κτλ. Για τον λόγο αυτό, είναι απαραίτητη η 
ύπαρξη μόνιμου εξοπλισμού ανίχνευσης για την παρακολούθηση της ατμόσφαιρας στους χώρους 
αυτούς.  

Ο εξοπλισμός ανίχνευσης πρέπει να έχει αντιεκρηκτική προστασία και να είναι σύμφωνος με τις 
σχετικές προδιαγραφές. Εφόσον προδιαγράφεται σχετικά, ο μόνιμα εγκαθιστάμενος εξοπλισμός 
ανίχνευσης πρέπει να χρησιμοποιείται για την ενεργοποίηση των συστημάτων ασφαλείας της 
περιοχής (πχ. θέση σε λειτουργία του εξαερισμού), καθώς επίσης θα πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη με 
μέσα επικοινωνίας (πχ. τηλέφωνα).  

Για την εξασφάλιση επαρκούς φυσικού εξαερισμού στους κλειστούς χώρους θα πρέπει να 
προβλεφθούν περσιδωτά ανοίγματα στις αίθουσες. Εάν ο φυσικός εξαερισμός δεν επαρκεί θα πρέπει 
να προβλεφθεί εξαναγκασμένος αερισμός με κατάλληλα συστήματα εξαερισμού.  

Για την εξέταση των κινδύνων δημιουργίας εκρηκτικής ατμόσφαιρας, για την επιλογή και υλοποίηση 
των μέτρων προστασίας πρέπει να εφαρμόζεται η Κοινοτική Οδηγία Νο 99/92/EC του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου. 

Στις περιοχές του έργου, που ο κίνδυνος έκρηξης είναι μεγάλος πρέπει να υπάρχει κατάλληλη σήμανση 
και η πρόσβαση σε αυτούς να περιορίζεται μόνο σε εξουσιοδοτημένα άτομα.  

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά: 

• η εσχάρωση και εξάμμωση 

• η αίθουσα πάχυνσης και αφυδάτωσης της ιλύος 

• οι θάλαμοι αναρρόφησης αντλιοστασίων  

κατατάσσονται στη Ζώνη 2. 

Στις παραπάνω περιοχές του έργου, και όπου αλλού ορίζεται στην εγκεκριμένη μελέτη, θα πρέπει να 
εγκατασταθούν μόνιμοι ανιχνευτές μεθανίου, μονοξειδίου του άνθρακα και υδροθείου. Κάθε μονάδα 
ελέγχου θα φέρει επαφές εξόδου για τις ακόλουθες λειτουργίες:  

• Στο 20% της τιμής αναφοράς: προκαταρκτικός συναγερμός (π.χ. θέση σε λειτουργία του 
τεχνητού αερισμού, άνοιγμα θυρών κτλ.) 

• Στο 50% της τιμής αναφοράς: λειτουργία επείγουσας ανάγκης (π.χ. παύση όλων των πηγών 
ανάφλεξης) 
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3.6.2 Διακίνηση και αποθήκευση χημικών 

Η αποθήκευση χημικών και καυσίμων πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της ΕΝ 12255-10. Γενικά τα 
δοχεία των χημικών πρέπει να είναι κατασκευασμένα από ανθεκτικά υλικά, και να τοποθετούνται σε 
στεγανές λεκάνες επαρκούς όγκου κατασκευασμένες από αντιδιαβρωτικά υλικά, ώστε η τυχόν 
διαρροή χημικού να μην διατίθεται ανεξέλεγκτα στο περιβάλλον. Η χωρητικότητα της λεκάνης πρέπει 
να είναι ίση τουλάχιστον με το 110% του ενεργού όγκου του μεγαλύτερου δοχείου.  

Η λεκάνη θα πρέπει να διαθέτει φρεάτιο στράγγισης για την εγκατάσταση μόνιμης ή φορητής αντλίας 
για την διάθεση των στραγγισμάτων σε ασφαλή χώρο. Δοχεία των χημικών που μπορεί να 
σχηματίσουν επικίνδυνα μίγματα μεταξύ τους ή να διαβρώσουν δοχεία άλλων χημικών, δεν πρέπει να 
τοποθετούνται στην ίδια λεκάνη.  

Στα εργαστήρια, τα μηχανουργία και όπου αλλού είναι απαραίτητη φύλαξη μικρής ποσότητας 
καυστικών, εύφλεκτων, τοξικών και διαβρωτικών χημικών θα πρέπει να αποθηκεύονται σε κατάλληλα 
κατασκευασμένο ερμάριο που θα κλείνει και ασφαλίζει μόνο του. 

3.6.3 Σήμανση 

Στους χώρους των εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυμάτων θα πρέπει να εγκατασταθούν ευδιάκριτες 
επιγραφές σε περίοπτες και κατάλληλες θέσεις. Ειδικότερα επιγραφές πρέπει να αναρτώνται:  

• στην είσοδο επικίνδυνων περιοχών, για την προειδοποίηση κινδύνου (π.χ. υψηλή στάθμη 
θορύβου, κίνδυνος ηλεκτροπληξίας, επικίνδυνα χημικά, κτλ.). 

• για την κοινοποίηση ειδικών υποχρεώσεων ή απαιτήσεων που επιβάλλονται για την είσοδο 
στον χώρο (π.χ. απαγόρευση του καπνίσματος, χρήση γυαλιών ασφαλείας, ακουστικών κτλ.). 

• για τον εξοπλισμό ασφαλείας της περιοχής (π.χ. έξοδοι κινδύνου, εξοπλισμός διάσωσης, κουτί 
πρώτων βοηθειών κτλ.). 

4 ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

4.1 ΚΤΙΡΙΑΚΑ ΕΡΓΑ 

Όλες οι κτιριακές εγκαταστάσεις πρέπει να είναι σύμφωνα με τις απαιτήσεις του Γενικού Οικοδομικού 
Κανονισμού (ΓΟΚ) και τις παρούσες προδιαγραφές και υπόκεινται στην έγκριση της ΕΠΑΕ. 

Τα κτιριακά έργα θα είναι κατασκευασμένα από οπλισμένο σκυρόδεμα και θα φέρουν τοιχοποιία 
πλήρωσης από οπτοπλινθοδομές, σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές. Τόσο εσωτερικά, όσο και 
εξωτερικά των κτιρίων, που θα κατασκευαστούν από σκυρόδεμα προβλέπεται επίχρισμα με τριπτό 
τσιμεντοκονίαμα και στη συνέχεια οι επιφάνειες θα βαφούν με ακρυλικά χρώματα. Οι αποχρώσεις θα 
είναι της επιλογής της Υπηρεσίας. Εναλλακτικά τα κτίρια μπορούν να κατασκευαστούν από χαλύβδινο 
σκελετό με επικάλυψη και πλαγειοκάλυψη από θερμομονωτικά panels. Οι αποχρώσεις τόσο της 
επικάλυψης, όσο και της πλαγειοκάλυψης θα είναι της επιλογής της Υπηρεσίας.   

Τα εσωτερικά φινιρίσματα των κτιρίων πρέπει γενικά να είναι σύμφωνα με τον παρακάτω Πίνακα: 

 

Χώροι Πατώματα Τοίχοι Οροφές 

Γραφεία Πλακίδια δαπέδου Κονίαμα, βαφή 
Κονίαμα βαφή ή 
ψευδοοροφή 

Εργαστήριο Πλακίδια δαπέδου Εφυαλωμένα πλακίδια – Κονίαμα βαφή ή 
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κονίαμα, βαφή ψευδοοροφή 

WC – αποδυτήρια Πλακίδια δαπέδου 
Εφυαλωμένα πλακίδια – 
κονίαμα, βαφή 

Κονίαμα βαφή ή 
ψευδοοροφή 

Αίθουσες πινάκων Πλακίδια δαπέδου Κονίαμα, βαφή 
Κονίαμα βαφή ή 
ψευδοοροφή 

Αποθήκη - Συνεργείο 
Αντιολισθηρό 
βιομηχανικό δάπεδο 

Κονίαμα, βαφή 
Εμφανές σκυρόδεμα ή 
ψευδοοροφή 

Υποσταθμός 
Αντιολισθηρό 
βιομηχανικό δάπεδο 

Κονίαμα, βαφή 
Εμφανές σκυρόδεμα ή 
ψευδοοροφή 

Αίθουσες εξοπλισμού 
επεξεργασίας 

Αντιολισθηρό 
βιομηχανικό δάπεδο 

Εφυαλωμένα πλακίδια – 
κονίαμα, βαφή 

Εμφανές σκυρόδεμα ή 
ψευδοοροφή 

Στο δώμα των κτιρίων από σκυρόδεμα θα κατασκευαστεί μόνωση με βατή επιφάνεια. Ειδικότερα  
προβλέπεται φράγμα υδρατμών με επάλειψη από ελαστομερές ασφαλτικό γαλάκτωμα, θερμομόνωση 
από πλάκες εξηλασμένης πολυστερίνης ή αντίστοιχου υλικού, ελαφρομπετόν ρύσεων μεταβλητού 
πάχους, στεγανοποίηση με μεμβράνη και τελική στρώση από βότσαλα ή λευκές ταρατσόπλακες. 
Περιμετρικά θα κατασκευαστεί λούκι τσιμεντοκονίας.  

Στη περίπτωση κεραμοσκεπής προβλέπεται φράγμα υδρατμών με ασφαλτική μεμβράνη που 
τοποθετείται πάνω στο πέτσωμα, θερμομόνωση από πλάκες εξηλασμένης πολυστερίνης, τοποθέτηση 
θερμοανακλαστικής μεμβράνης και στη συνέχεια τοποθέτηση των κεραμιδιών, πάνω σε πηχάκια.  

Η αρχιτεκτονική όλων των κτιρίων πρέπει να παρέχει άνετους χώρους διακίνησης, ευχάριστη 
εξωτερική εμφάνιση εναρμονισμένη στην αρχιτεκτονική της περιοχής με ανθεκτικά υλικά στις καιρικές 
συνθήκες και μικρές απαιτήσεις συντήρησης. Θα πρέπει επίσης να ληφθούν όλα τα απαραίτητα μέτρα 
για την απορροή των ομβρίων, ώστε να μην σταλάζουν νερά από στέγες ή γείσα στις πλευρές των 
κτιρίων. 

Τα κουφώματα θα είναι από έγχρωμο αλουμίνιο, της επιλογής της Υπηρεσίας. Εάν δεν 
προδιαγράφεται διαφορετικά οι υαλοπίνακες των εξωτερικών κουφωμάτων είναι διπλοί με ενδιάμεσο 
κενό αέρος, ενώ των εσωτερικών κουφωμάτων αποτελούνται από μονό κρύσταλλο πάχους 2 mm. 
Γενικά ισχύουν τα ακόλουθα: 

• κοινοί υαλοπίνακες με ελάχιστο πάχος 2 mm, χρησιμοποιούνται για συνήθη παράθυρα με 
μέγιστη διάσταση πλαισίου 0,80m 

• υαλοπίνακες απλής ή διπλής λείανσης με πάχος 3mm – 5mm (ημικρύσταλλα), 
χρησιμοποιούνται σε παράθυρα με μεγαλύτερες διαστάσεις πλαισίων από 0,80m 

4.1.1 ΜΗΧΝΟΣΤΑΣΙΟ 

Στο Μηχανοστάσιο της εγκατάστασης θα εγκατασταθεί ο κύριος μηχανολογικός εξοπλισμός, που θα 
απαρτίζεται από: 

• Τον ηλεκτρικό πίνακα ισχύος και αυτοματισμού της εγκατάστασης 
• Τους φυσητήρες αερισμού 
• Τις ηλεκτροβάνες απομάκρυνσης του επεξεργασμένου νερού (εάν είναι εφικτό) 

Επίσης, εάν είναι εφικτό στο μηχανοστάσιο θα εγκατασταθούν το Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος και οι εν 
ξηρώ τοποθετημένες αντλίες εσωτερικής ανακυκλοφορίας (για την επίτευξη της απονιτροποίησης)  
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Γενικά στα βιομηχανικά κτίρια της εγκατάστασης τα δάπεδα θα διαμορφωθούν από σκυρόδεμα με 
τελική επιφάνεια αντιολισθηρού βιομηχανικού δαπέδου με εποξειδικό ρητινοκονίαμα, ενώ τα δάπεδα 
γραφείων και αιθουσών πινάκων, προβλέπεται διάστρωση με κεραμικά πλακίδια δαπέδου.   

θα περιλαμβάνει τους εξής ανεξάρτητους χώρους: 

 

Το Συνεργείο θα είναι σε ιδιαίτερο χώρο και θα περιλαμβάνει στοιχειώδη αποθήκη ανταλλακτικών. 
Επίσης ο χώρος του Συνεργείου θα επικοινωνεί απ’ ευθείας με τον περιβάλλοντα χώρο, με σιδηρή 
θύρα που θα επιτρέπει την είσοδο/έξοδο ογκωδών αντικειμένων. 

Οι εγκαταστάσεις του κτιρίου θα κατασκευαστούν σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς 
εσωτερικών εγκαταστάσεων, καθώς επίσης και σύμφωνα με τις προδιαγραφές για την εξυπηρέτηση 
ατόμων με ειδικές ανάγκες (ΑΜΕΑ). Ενδεικτικά αναφέρονται:  

• Εγκατάσταση θέρμανσης και κλιματισμού  

• Εγκαταστάσεις υγιεινής και αποχέτευσης προς το δίκτυο στραγγιδίων 

• Εγκαταστάσεις ισχυρών και ασθενών ρευμάτων 

• Εγκατάσταση ύδρευσης με δίκτυα ζεστού και κρύου νερού 

• Εγκατάσταση πυρασφάλειας με σύστημα πυρανίχνευσης, τους απαιτούμενους πυροσβεστήρες 
και φώτα ασφαλείας 

• Εγκατάσταση εξαερισμού 

Στο εργαστήριο θα εγκατασταθεί εργαστηριακός πάγκος μήκους τουλάχιστον 2.5m, με ντουλάπια στο 
κάτω μέρος, ράφια σε ανωδομή, ενσωματωμένα διπλό νιπτήρα ανοξείδωτο, ρευματοδότες και 
επιφάνεια από ανθεκτικό υλικό. 

Τα δάπεδα των αιθουσών θα επενδυθούν με πλακίδια δαπέδου. Στην αίθουσα του εργαστηρίου θα 
γίνει επένδυση με αντιολισθηρά πλακίδια, που θα αντέχουν στην επίδραση των οξέων. 

Οι τοίχοι των χώρων υγιεινής και του εργαστηρίου θα επενδυθούν μέχρι ύψους 2,20m με πλακίδια 
αρίστης ποιότητος. Οι υπόλοιποι τοίχοι θα χρωματισθούν με πλαστικό χρώμα και οι ξύλινες και 
σιδηρές επιφάνειες θα ελαιοχρωματισθούν. Τα κουφώματα των εξωτερικών θυρών και παραθύρων θα 
είναι ξύλινα ή από έγχρωμο αλουμίνιο, της επιλογής της υπηρεσίας, με διπλούς υαολοπίνακες. Οι 
ποδιές των παραθύρων και των κατωφλιών θα κατασκευασθούν από λευκό μάρμαρο. 

4.2 ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΠΟ GRP 

Όπου απαιτείται πρόσβαση για λειτουργία, συντήρηση ή επιθεώρηση σε επίπεδο με υψομετρική 
διαφορά μεγαλύτερη από 0,50m θα πρέπει να εγκατασταθούν κλίμακες, καθώς επίσης προστατευτικά 
κιγκλιδώματα.  

Αίθουσα  min m2 Παρατηρήσεις  

Αίθουσα γραφείου και ελέγχου με Εργαστήριο  ≥10 πλήρως επιπλωμένη 

Αποδυτήρια και χώροι υγιεινής  ≥5 με ερμάρια και με WC 

Συνεργείο ≥10 με πάγκους και εξοπλισμό 

Βοηθητικοί χώροι (είσοδος, διάδρομοι   
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Οι κλίμακες θα είναι ή οικοδομικές (με κλίση ανόδου μεταξύ 300 και 450), ή ανεμόσκαλες (με κλίση 
ανόδου μεταξύ 650 και 750) ή κατακόρυφες με ή χωρίς κλωβό ασφαλείας.  

Τα κιγκλιδώματα θα έχουν τυποποιημένο τύπο και εμφάνιση, με ελάχιστο ύψος 1,10m και ενδιάμεση 
οριζόντια ράβδο σε ύψος 0,50m, εάν προβλέπεται παραπέτο. Σύμφωνα με την ΕΝ 12255-10, εάν δεν 
προβλέπεται παραπέτο, η μέγιστη επιτρεπτή απόσταση της οριζόντιας ράβδου του κιγκλιδώματος από 
την στάθμη εργασίας δεν πρέπει να ξεπερνά τα 0,30m. Τα κιγκλιδώματα θα είναι κατασκευασμένα είτε 
από γαλβανισμένους σιδηροσωλήνες, ή από GRP, σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές.  

Σε φρεάτια και δεξαμενές, όπου απαιτείται πρόσβαση στο εσωτερικό προβλέπεται η τοποθέτηση 
στεγανών αντιολισθηρών καλυμμάτων, ή εσχαρωτών δαπέδων. Τα καλύμματα και εσχαρωτά δάπεδα 
θα είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα, γαλβανισμένο χάλυβα ή από GRP, σύμφωνα με τις 
σχετικές προδιαγραφές.  

Τα καλύμματα φρεατίων των δικτύων στραγγιδίων και ομβρίων, που βρίσκονται επί των 
οδοστρωμάτων, θα είναι χυτοσιδηρά, κατηγορίας D400, σύμφωνα με την ΕΝ 124. Στα πεζοδρόμια και 
τους χώρους στάθμευσης θα είναι C250, ενώ στους χώρους πρασίνου Α15.  
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5 ΕΡΓΑ ΠΟΛΙΤΙΚΟΥ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ 

5.1 ΕΡΓΑ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

5.1.1 Γενικά 

Όλες οι εργασίες από σκυρόδεμα θα πραγματοποιηθούν, σύμφωνα με τις σχετικές Τεχνικές 
Προδιαγραφές και τις ισχύουσες σχετικές διατάξεις.  

Οι επιμέρους μονάδες του έργου κατατάσσονται στις παρακάτω δύο (2) κατηγορίες κατασκευών: 

(1) Κατηγορία 1: Κατασκευές, οι οποίες δεν υπόκεινται σε υδροστατική πίεση ή / και σε 
ωθήσεις γαιών. Ενδεικτικά, σε αυτή την κατηγορία ανήκουν: 

- Τα κτίρια στα οποία επικρατούν εν γένει ξηρές συνθήκες, όπως το κτίριο διοίκησης, 
το κτίριο υποσταθμού, τα κτίρια εξυπηρέτησης κτλ. 

- Οι ανωδομές (υπέργειες κατασκευές) κτιρίων, αντλιοστασίων και δεξαμενών που δεν 
είναι άμεσα βρεχόμενες και δεν υπόκεινται σε ενδεχόμενη έντονη δράση υδρατμών ή 
διαβροχή, λόγω των λειτουργιών που στεγάζουν. 

(2) Κατηγορία 2: Κατασκευές που υπόκεινται σε υδροστατική πίεση ή / και σε ωθήσεις γαιών, 
δηλαδή συγκρατούν υγρά ή /και έρχονται σε επαφή με το έδαφος. Ενδεικτικά, σε αυτή την 
κατηγορία ανήκουν: 

- δεξαμενές 

- υγροί θάλαμοι αντλιοστασίων  

- τμήματα κτιρίων στα οποία γίνεται διακίνηση υγρών, όπως η υποδομή της 
προεπεξεργασίας 

- Οι ανωδομές (υπέργειες κατασκευές) κτιρίων, αντλιοστασίων και δεξαμενών που 
ενώ δεν είναι άμεσα βρεχόμενες, υπόκεινται σε ενδεχόμενη έντονη δράση υδρατμών ή 
διαβροχή, λόγω των λειτουργιών που στεγάζουν. 

- Λοιπές κατασκευές μόνιμα ή περιοδικά υγρές, όπως: Αποστραγγιστικές τάφροι, 
Οχετοί υγρών ή και εξυπηρέτησης δικτύων υποδομής κτλ. 

5.1.2 Υλικά 

Στο έργο θα χρησιμοποιηθούν οι παρακάτω κατηγορίες σκυροδέματος και οπλισμού: 

• Σκυρόδεμα καθαριότητας:  C 8/10 τουλάχιστον 

• Άοπλο ή ελαφρά οπλισμένο σκυρόδεμα διαμορφώσεων, ρύσεων και εγκιβωτισμών, 
κρασπεδόρειθρων, επενδύσεων τάφρων κτλ.: C 16/20 τουλάχιστον  

• Οπλισμένο σκυρόδεμα: 

- κατασκευές κατηγορίας 1: C 20/25 τουλάχιστον 

- κατασκευές κατηγορίας 2: C 25/30 τουλάχιστον 

- για κατασκευές εκτεθειμένες σε δυσμενείς παράγοντες, σύμφωνα με το ΕΝ 206-1 και τους 
χωνευτές ιλύος: C 30/37 τουλάχιστον 

• Στοιχεία από προκατασκευασμένο σκυρόδεμα:  C 25/30 και όχι μικρότερη από την 
κατηγορία κατασκευής της μονάδας. 
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Η ποιότητα του χρησιμοποιούμενου τσιμέντου θα είναι σύμφωνο με τον ΕΛΟΤ EN 206-1. Στην 
περίπτωση που η ανωδομή μίας μονάδας κατατάσσεται, σε άλλη κατηγορία κατασκευής από την 
υποδομή της, θα πρέπει να εφαρμόζεται η υψηλότερη ποιότητα σκυροδέματος στο σύνολο του 
φορέα. 

Στα τμήματα τουέργου που έρχονται σε επαφή με υγρό περιβάλλον (π.χ. δεξαμενές φρεάτια κτλ.) θα 
χρησιμοποιηθεί σύμφωνα με την αντίστοιχη Τεχνική Προδιαγραφή στεγανωτικό μάζας. 

Ο χάλυβας οπλισμού για όλες τις κατασκευές, σε ράβδους, πλέγματα και συνδετήρες θα είναι 
ποιότητας Β500C 

5.1.3 Έλεγχος σε ρηγμάτωση 

Βασικό κριτήριο για την διαστασιολόγηση των φερόντων στοιχείων των μονάδων που ανήκουν στην 
κατηγορία 2, είναι ο περιορισμός του εύρους των ρωγμών που προκύπτουν από κάμψη ή καθαρό 
εφελκυσμό για τους πιο δυσμενείς συνδυασμούς δράσεων στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. 
Για τα έργα της συγκεκριμένης κατηγορίας 2 το εύρος ρωγμών δεν πρέπει να ξεπερνά τα οριζόμενα 
στον Ευρωκώδικα 2, Τμήμα 3, παρ.7.3.1.  

Για τα έργα της κατηγορίας 1, ακολουθούνται τα οριζόμενα στον Ευρωκώδικα 2, Τμήμα 1, παρ.7.3.1. 

5.2 ΧΑΛΥΒΔΙΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

Γενικά οι χαλύβδινες κατασκευές θα γίνουν σύμφωνα με τις σχετικές Τεχνικές Προδιαγραφές και τις 
ισχύουσες σχετικές διατάξεις. Ο μορφοχάλυβας θα είναι ποιότητας S235 (FE 360). Οι κατασκευές θα 
αποτελούνται από πλαισιωτούς φορείς επί των οποίων επικάθονται τεγίδες και η επικάλυψη.  

Η προστασία των επιφανειών από διάβρωση και οξείδωση θα γίνει ως εξής: 

• Αμμοβολή κατά Sa 21/2 

• Θερμό γαλβάνισμα πάχους ξηράς στρώσης 120 μm 

• Εποξικό primer πάχους ξηράς στρώσης (ΠΞΣ) 100 mμ 

• Βαφή με εποξικό χρώμα ΠΞΣ 160 μm 

• Τελική στρώση με αλειφατικού τύπου πολυουρεθάνη ΠΞΣ 40 μm  

Η οροφή και οι εξωτερικές επιφάνειες των κτιριακών έργων, που θα κατασκευαστούν από 
μορφοχάλυβα, θα επικαλυφθούν με θερμομονωτικά πάνελ. Τα πάνελ θα είναι σύνθετα – 
αυτοφερόμενα δομικά στοιχεία από δύο διαμορφωμένα ελασματόφυλλα μεταξύ των οποίων θα 
υπάρχει σκληρός αφρός πολυουρεθάνης, ελάχιστου πάχους 4cm, ή μεγαλύτερου, σύμφωνα με την 
μελέτη θερμομόνωσης. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάσματα θα είναι χαλύβδινα, 
ελάχιστου πάχους 0,5mm, γαλβανισμένα εν θερμώ Ζ275 (275 gr/m2), σύμφωνα με το ΕΝ 10147,  με 
εποξειδικό υπόστρωμα πάχους 10μm και οργανική επίστρωση πάχους 25μm. 

Όπου απαιτείται, τα πάνελ θα είναι πυράντοχα με πετροβάμβακα, ελάχιστου πάχους 5cm 

Η μορφή των ελασμάτων και η χρωματική απόχρωση θα καθοριστεί στην αρχιτεκτονική και θα είναι 
της έγκρισης της Υπηρεσίας. 
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6 ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

6.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Ο έλεγχος των σημαντικότερων λειτουργιών της εγκατάστασης θα πραγματοποιείται με τη βοήθεια 
του Κέντρου Ελέγχου της Εγκατάστασης (ΚΕΛ) και με τοπικούς σταθμούς ελέγχου που θα 
εγκατασταθούν σε επιμέρους περιοχές του έργου. Οι τοπικοί σταθμοί θα διαβιβάζουν όλες τις σχετικές 
με τον εξοπλισμό πληροφορίες στο Κέντρο Ελέγχου. Οι διαγωνιζόμενοι θα καθορίσουν τη διάταξη, τον 
αριθμό και τον κατά περίπτωση αναγκαίο εξοπλισμό των τοπικών σταθμών ελέγχου, ώστε να 
εξασφαλίζεται τόσο οι προδιαγραφόμενες γενικές αρχές ελέγχου όσο και ο παρακάτω 
περιγραφόμενος τρόπος λειτουργίας των επιμέρους μονάδων. 

Από τους τοπικούς ηλεκτρικούς πίνακες γίνεται η διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας και ταυτόχρονα ο 
έλεγχος του εξοπλισμού της επιμέρους μονάδος λαμβάνοντας υπόψη και τον τρόπο χειρισμού. Το 
σύστημα αυτοματισμού, αν δεν διαθέτει δικό του πίνακα, θα βρίσκεται σε ανεξάρτητο πεδίο κάθε 
ηλεκτρικού πίνακα διανομής. Η επικοινωνία του Κέντρου Ελέγχου θα γίνεται με δίκτυο οπτικών ινών. 

Το σύστημα δεν απαιτείται να είναι πλήρως αυτοματοποιημένο, με την έννοια ότι οι αποφάσεις και η 
ενεργοποίηση του τηλεχειρισμού θα μπορούν να πραγματοποιούνται από το χειριστή των 
εγκαταστάσεων και όχι απαραίτητα αυτόματα από τον υπολογιστή. 

Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος: 

• Για τον σχεδιασμό, την εφαρμογή και τη λειτουργία του εξοπλισμού, τις διατάξεις 
παρακολούθησης και τα κυκλώματα ελέγχου σε συνδυασμό με τις απαιτήσεις των 
προδιαγραφών. 

• Για συνεννόηση και συνεργασία με τους προμηθευτές του επιμέρους εξοπλισμού, ώστε να 
διασφαλισθεί η πλήρης συμβατότητα όλου του εξοπλισμού τόσο σε επίπεδο μεμονωμένων 
στοιχείων όσο και σε επίπεδο συνόλων. 

• Για την εξασφάλιση πλήρους συμβατότητας του υφιστάμενου εξοπλισμού (σε περίπτωση 
επέκτασης υφιστάμενης ΕΕΛ) με τον εγκαθιστάμενο εξοπλισμό και η συγκρότηση μιας σταθερής 
ορθολογικής και ολοκληρωμένης διαδικασιών ενδείξεων, μετρήσεων, παρακολουθήσεως και 
ελέγχου. 

• Για την προμήθεια και εγκατάσταση όλων των μανδαλώσεων, συναγερμών και άλλων 
διατάξεων που προδιαγράφονται, καθώς και αυτών που αιτιολογημένα θα ζητήσει η Υπηρεσία 
και απαιτούνται για την ασφαλή και αποτελεσματική λειτουργία των επιμέρους μονάδων.  

• Για την προμήθεια και εγκατάσταση όλων των στοιχείων όπως π.χ. εξοπλισμού συστήματος 
SCADA, ενισχυτών, μετασχηματιστών, φίλτρων διατάξεων προστασίας εξοπλισμού και γραμμών, 
σταθεροποιητών τάσεως, μετατροπέων, τροφοδοτικών και παρόμοιων τεμαχίων τα οποία 
απαιτούνται για να πραγματοποιούνται σωστά οι προδιαγραφόμενες λειτουργίες, ώστε να 
εξασφαλίζεται  ασφαλή και αξιόπιστη εγκατάσταση.  

• Για την εξασφάλιση της αντικεραυνικής προστασίας όλων των κυκλωμάτων και οργάνων και την 
προστασία έναντι άλλων εισαγομένων τάσεων. 

• Να εξασφαλίσει και να αποδείξει στην Υπηρεσία ότι όλα τα συστήματα παρακολούθησης, 
οργάνων και ελέγχου είναι ρυθμισμένα και συνδεδεμένα, ώστε να επιτυγχάνουν τον βέλτιστο 
έλεγχο της λειτουργίας της ΕΕΛ, και η όλη εγκατάσταση των αυτοματισμών λειτουργεί σαν ένα 
ενιαίο σύστημα. 

6.2 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Οι γενικές αρχές του συστήματος ελέγχου και λειτουργίας των εγκαταστάσεων θα είναι οι παρακάτω: 
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• καθημερινοί χειρισμοί ιδιαίτερης σημασίας για τη ποιότητα εκροών (ανακυκλοφορία ιλύος, 
υπολειμματικό χλώριο, διαλυμένο οξυγόνο κτλ.) για τις οποίες μάλιστα απαιτείται αξιολόγηση 
πληροφοριών και λειτουργικών χαρακτηριστικών θα μπορούν να γίνονται με τηλεχειρισμό από 
τον χειριστή του Κέντρου Ελέγχου της Εγκατάστασης (ΚΕΛ), 

• περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης (π.χ. υπερχείλιση δεξαμενών και υγρών θαλάμων, λειτουργία 
αντλίας εν ξηρώ, βραχυκύκλωμα ή υπερφόρτιση κτλ.) θα μπορούν να αντιμετωπίζονται 
αυτόματα και πρέπει να δίνουν οπτικό και ηχητικό σήμα συναγερμού. 

• χειρισμοί που εκτελούνται σε αραιά χρονικά διαστήματα, κυρίως για λόγους συντήρησης και 
σωστής λειτουργίας των έργων λόγω εποχιακής διακύμανσης της παροχής (απομόνωση 
μονάδων, άνοιγμα/κλείσιμο θυροφραγμάτων) θα γίνονται τοπικά (χειροκίνητα) χωρίς 
τηλεχειρισμό, 

• εκτός από τα παραπάνω προκειμένου να αντιμετωπισθούν περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, 
πλησίον κάθε εξοπλισμού και ανεξάρτητα από τον τρόπο λειτουργίας του, θα υπάρχει πλήκτρο 
έκτακτης διακοπής λειτουργίας (emergencystop). 

Το σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου σκοπό έχει τη διαχείριση όλων των ψηφιακών και αναλογικών 
σημάτων μετρήσεων και ελέγχων, την εκτέλεση των αλγορίθμων ελέγχου, την αυτόματη λειτουργία 
των μονάδων υπό κανονικές συνθήκες, την υποστήριξη του χειριστή ώστε εκείνος να έχει πλήρη και 
συνεχή εικόνα όλων των μετρούμενων μεγεθών και να μπορεί να παρεμβαίνει στη ρύθμιση της 
διαδικασίας και στη λειτουργία κάθε μονάδας είτε κεντρικά είτε τοπικά.  

Η αρχιτεκτονική του συστήματος πρέπει να εξασφαλίζει τη μέγιστη δυνατή ασφάλεια και απρόσκοπτη 
λειτουργία της μονάδας, οπότε κάθε βλάβη ενός μέρους του συστήματος δεν επιτρέπεται να 
προκαλέσει ολική απώλεια της λειτουργικότητάς του. Η χρήση συστημάτων της πλέον σύγχρονης 
τεχνολογίας είναι επιθυμητή, ωστόσο σε βαθμό που η αξιοπιστία τους είναι αποδεκτή σε βιομηχανικό 
περιβάλλον. 

6.3 ΤΡΟΠΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.3.1 Γενικές απαιτήσεις 

Οι επιμέρους μονάδες θα ελέγχονται από τοπικά PLC, τα οποία αναλαμβάνουν να επεξεργασθούν όλα 
τα τοπικά στοιχεία που συλλέγονται (κατάσταση μηχανημάτων, αντλιών, μετρήσεις οργάνων κτλ.) και 
με το τοπικό πρόγραμμα αποφασίζουν για την ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση των μηχανημάτων. 

Τα  PLC επικοινωνούν με το ΚΕΛ μέσω του δικτύου για να ενημερώσουν για την κατάσταση των 
μηχανημάτων που ελέγχουν (λειτουργία, διαθεσιμότητα, βλάβη κτλ.) καθώς και για τις ενδείξεις των 
οργάνων μέτρησης. Δέχονται εντολές από τα προγράμματα του κεντρικού σταθμού ή από τον χειριστή 
(εφόσον αυτό είναι επιτρεπτό) σχετικές με τις παραμέτρους της διαδικασίας (set-point, επιθυμητές 
τιμές κτλ.). 

 

(1) Ο εξοπλισμός της εγκατάστασης πρέπει να μπορεί να λειτουργεί με τρεις τρόπους ήτοι: 

i. Συμβατικός αυτοματισμός (χωρίς χρήση PLC), κατά τον οποίο οι ρυθμίσεις γίνονται τοπικά. 
Στην περίπτωση αυτή μεταβιβάζονται προς το κεντρικό σύστημα οι πληροφορίες λειτουργίας 
και βλαβών. 

ii. Τοπικός αυτοματισμός μέσω PLC, κατά τον οποίο η λειτουργία γίνεται αυτόνομα (χωρίς 
επέμβαση ρύθμισης από το ΚΕΛ) και οι ρυθμίσεις γίνονται τοπικά. Προς το κεντρικό σύστημα 
μεταβιβάζονται οι πληροφορίες λειτουργίας και βλαβών. 
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iii. Κεντρικός αυτοματισμός μέσω του ΚΕΛ. Οι ρυθμίσεις γίνονται από το ΚΕΛ, σε περίπτωση 
όμως βλάβης του ή διακοπής της επικοινωνίας, η λειτουργία εξακολουθεί να γίνεται από τα 
τοπικά PLC ή από τοπικούς συμβατικούς αυτοματισμούς, ή και τα δυο  και τότε μπορούν  να 
γίνουν και ρυθμίσεις από αυτό. 

Οι αυτοματισμοί (συμβατικός, τοπικός, ή κεντρικός) δίνουν τα κατάλληλα σήματα, πληροφορίες και 
μετρήσεις για να παρακολουθείται η λειτουργία τους από το ΚΕΛ.  

(2) Κάθε κινητήρας πρέπει να διαθέτει τοπικό χειριστήριο με τις ακόλουθες λειτουργίες : 

− Μπουτόν εκκίνησης (START) 
− Μπουτόν στάσης (STOP) 
− Επιλογικό διακόπτη με θέσεις (XEIΡ-Ο-AUTO) 

(3) Κάθε κινητήρας θα μεταβιβάζει στο ΚΕΛ κατ’ ελάχιστον τις εξής καταστάσεις: 

− Λειτουργία κινητήρα 
− Στάση κινητήρα 
− Θέση επιλογικού διακόπτη λειτουργίας (XEIΡ-Ο-AUTO) 
− Υπερφόρτιση κινητήρα / πτώση θερμικού 

(4) Για κάθε κινητήριο μηχανισμό θα καταγράφονται οι ώρες λειτουργίας του 

(5) Σε περίπτωση που μία μονάδα είναι λειτουργικά συνδεδεμένη με μία άλλη, τότε η 
λειτουργία της καθορίζει την λειτουργία και της δεύτερης και επίσης η λειτουργία της 
καθορίζεται από παραμέτρους της δεύτερης. 

(6) Γενικά πρέπει να εξασφαλίζεται η κυκλική εναλλαγή των παράλληλων μονάδων 
(περιλαμβανομένων και των εφεδρικών), με σκοπό την ομοιόμορφη φθορά τους.  

(7) Όπου υπάρχει πιθανότητα λειτουργίας μίας αντλίας «εν ξηρώ» πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη 
ανίχνευσης της στάθμης αναρρόφησης για την προστασία της αντλίας. 

(8) Κάθε τμήμα του εξοπλισμού πρέπει να διαθέτει τοπικό διακόπτη ασφαλείας. 

(9) Τα δοχεία αποθήκευσης χημικών, που χρησιμοποιούνται στις διεργασίες, θα διαθέτουν κατ’ 
ελάχιστον διακόπτη κατώτατης στάθμης ενώ σε όσα η πλήρωση γίνεται αυτόματα θα 
τοποθετείται επιπλέον διακόπτης ανώτατης στάθμης. 

(10) Σε ξηρούς θαλάμους ή λεκάνες, όπου υπάρχει πιθανότητα διαρροής λυμάτων, χημικών ή 
άλλου υγρού, πρέπει να εγκατασταθεί ηλεκτρόδιο στάθμης κατάλληλου τύπου για 
σηματοδότηση συναγερμού. 

(11) Το χρονοπρόγραμμα λειτουργίας επιμέρους εξοπλισμού θα πρέπει να είναι ρυθμίσιμο και 
παραμετροποιημένο από το ΚΕΛ  

(12) Σε περίπτωση εξοπλισμού ή συγκροτημάτων εξοπλισμού, τα οποία διαθέτουν ή ζητείται από 
τις παρούσες προδιαγραφές να έχουν δικό τους αυτοματισμό ελέγχου, τότε ο εξοπλισμός ή 
τα συγκροτήματα εξοπλισμού πρέπει να συνοδεύονται από PLC, που θα είναι τμήμα της 
προμήθειας του κατασκευαστή του εξοπλισμού αυτού. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να 
εξασφαλίζεται η πλήρης συμβατότητα του συστήματος παρακολούθησης και ελέγχου των 
συγκροτημάτων αυτών με το σύστημα ελέγχου και παρακολούθησης εξοπλισμού της ΕΕΛ.  

6.3.2 Ειδικές απαιτήσεις 

Εκτός των αναφερομένων παραπάνω, ο έλεγχος λειτουργίας του επιμέρους εξοπλισμού των μονάδων 
επεξεργασίας θα πρέπει να καλύπτει κατ’ ελάχιστον τις παρακάτω απαιτήσεις: 

(1) Γενικός εξοπλισμός 

Αντλίες 
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− έλεγχος από στάθμη αναρρόφησης 

Αναδευτήρες 

− έλεγχος από χρονοπρόγραμμα ή από αλληλομανδάλωση με άλλους κινητήρες  

Μετρητής παροχής (στην είσοδο ή / και στην έξοδο της ΕΕΛ) 

− μέτρηση και καταγραφή στιγμιαίων και αθροιστικών ενδείξεων 

(2) Προεπεξεργασία  

Εσχάρωση 
− έλεγχος από χρονοπρόγραμμα  

− έλεγχος από διαφορική στάθμη ανάντη – κατάντη εσχάρας  
− λειτουργική διασύνδεση με σύστημα μεταφοράς / συμπίεσης  

(3) Βιολογικοί αντιδραστήρες 

Αναδευτήρες 
− λειτουργική διασύνδεση με σύστημα αερισμού (στη περίπτωση επαμφοτεριζόντων 

διαμερισμάτων ή συστημάτων SBR) 
− έλεγχος από χρονοπρόγραμμα  

Σύστημα αερισμού 

− λειτουργική διασύνδεση με μετρητές οξυγόνου  
− έλεγχος από χρονοπρόγραμμα  

Αντλίες εσωτερικής ανακυκλοφορίας 

− έλεγχος από χρονοπρόγραμμα  

Ξέστρα καθίζησης 

− συνεχής λειτουργία 

(4) Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας και περίσσειας ιλύος 

Αντλία ανακυκλοφορίας ιλύος 

− λειτουργική διασύνδεση με μετρητή παροχής λυμάτων  
− έλεγχος από χρονοπρόγραμμα  

Αντλία περίσσειας ιλύος 

− έλεγχος από χρονοπρόγραμμα  

(5) Τριτοβάθμια επεξεργασία  

Μονάδα απολύμανσης με χλωρίωση  
− λειτουργική διασύνδεση αντλίας χλωρίωσης με μετρητή παροχής ή διακόπτη ροής 

6.4 ΚΕΝΤΡΟ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ (ΚΕΛ) 

Το Κέντρο Ελέγχου της Εγκατάστασης (ΚΕΛ) θα βρίσκεται σε κτίριο και θα συνίσταται από έναν 
κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή (Η/Υ), οθόνη τουλάχιστον 23in και τα περιφερειακά τους (εκτυπωτή, 
οπτική μονάδα αποθήκευσης, modem-router κτλ). Επίσης ο Ανάδοχος θα παραδώσει ένα φορητό 
ηλεκτρονικό υπολογιστή με λογισμικό προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών (PLC) και αντίγραφα 
όλων των προγραμμάτων λειτουργίας τους. Ο εξοπλισμός του φορητού ηλεκτρονικού υπολογιστή θα 
περιλαμβάνει όλα τα απαραίτητα καλώδια για τη διασύνδεση του υπολογιστή με τις επιμέρους 
μονάδες PLC, ώστε να καθίστανται δυνατές οι επεμβάσεις στο λογισμικό τους. Ο κεντρικός 
ηλεκτρονικός υπολογιστής θα συνδέεται με το διαδίκτυο (internet) και θα περιέχει γνήσιο λογισμικό 
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(licensed) για την απομακρυσμένη παρακολούθησή του (π.χ. TeamViewer), ενώ επίσης θα υπάρχει 
πρόβλεψη για εγκατάσταση και συστήματος άμεσης σύνδεσης με την ΔΕΥΑΛ (π.χ. radio modem). 

Στην οθόνη του Η/Υ του ΚΕΛ θα απεικονίζονται διαγράμματα με τη γενική άποψη της εγκατάστασης 
και των επί μέρους τμημάτων της. Τα διαγράμματα θα περιγράφουν την κατάσταση των μονάδων με 
παραστατικό τρόπο και όλες οι πληροφορίες λειτουργίας κάθε μονάδας και οι τιμές κάθε διεργασίας 
θα παρουσιάζονται σε διαγράμματα και σε πίνακες. Από το παραστατικό διάγραμμα θα γίνεται και ο 
τηλεχειρισμός του εξοπλισμού (όπου απαιτείται).  

Γενικά για κάθε επιμέρους μονάδα θα υπάρχουν: 

• μία ή περισσότερες ενδεικτικές λυχνίες με τις καταστάσεις: 

− «σε λειτουργία» 
− «σε στάση» 
− «εκτός λειτουργίας / βλάβη» 

− «ένδειξη τηλεχειρισμού / τοπικού ελέγχου» 
• αναγγελία συναγερμού (κινητήρα, στάθμης, οργάνου κλπ) 

Ανεξάρτητα από τα παραπάνω, το σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου θα έχει τη δυνατότητα 
επεξεργασίας και εκτύπωσης των στοιχείων που συγκεντρώθηκαν και ειδικότερα: 

• έκθεση καθημερινών συμβάντων  

• περίληψη μηνιαίων συμβάντων 

• δημιουργία μηνιαίου και ετήσιου αρχείου 

Στις εκθέσεις αυτές θα γίνεται αναφορά σε όλα τα τμήματα των μονάδων, που δεν λειτουργούν ομαλά 
(λόγω βλάβης κινητήρων, συναγερμού υψηλής στάθμης, συντήρησης κτλ) και θα γίνεται καταγραφή 
των κύριων παραμέτρων της επεξεργασίας που παρέχονται στην εγκατάσταση (π.χ. μετρήσεις 
οργάνων, δόσεις χημικών, κατανάλωση ενέργειας). 

6.5 ΔΙΑΚΟΠΤΕΣ ΣΥΝΑΓΕΡΜΟΥ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Όλοι οι διακόπτες που παρέχουν ψηφιακά σήματα (επαφές) για σήμανση συναγερμού ή για 
αναγκαστική διακοπή λειτουργίας μίας μονάδας θα ακολουθούν την αρχή σχεδιασμού «Ασφάλεια σε 
περίπτωση βλάβης» (failsafe). Σε περίπτωση που προκύψει βλάβη σε όργανο ή στη μετάδοση σήματος, 
θα μεταδοθεί σήμα συναγερμού και το σύστημα θα μεταβεί σε ασφαλή θέση. Ως παράδειγμα 
αναφέρεται: 

• Βλάβη διακόπτη χαμηλής στάθμης θα σημάνει συναγερμό χαμηλής στάθμης και δεν θα 
επιτραπεί η λειτουργία της σχετικής αντλίας. 

• Βλάβη επιλογικού διακόπτη θα μεταδώσει ένδειξη χειροκίνητης λειτουργίας στην οποία θα 
μεταβεί το σύστημα. 

6.6 ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

• Η βλάβη ενός οργάνου δεν θα παρεμποδίζει τη λειτουργία της αντίστοιχης μονάδας. 

• Η αστοχία ενός οργάνου δεν θα μειώνει την αποτελεσματική λειτουργία βασικών μονάδων 
επεξεργασίας. 

• Μία μέτρηση εκτός ορίων θα πρέπει να αναγνωρίζεται από το σύστημα αυτοματισμού, να 
σηματοδοτείται και (στην περίπτωση που επιτρέπεται) η αντίστοιχη διαδικασία θα πρέπει να 
συνεχίζει να διεκπεραιώνεται κανονικά. 
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Για τα όργανα που θα εγκατασταθούν σε σωληνώσεις π.χ. μετρητές παροχής, πίεσης κτλ. θα 
προβλεφθούν απαραίτητα εξαρτήματα για την απομόνωση, την εκκένωση, την συναρμολόγηση και 
αποσυναρμολόγηση, ήτοι, τεμάχια εξαρμώσεως, δικλείδες απομόνωσης, κρουνοί εκκένωσης και 
δειγματοληψίας και κατάλληλες αναμονές για την διεξαγωγή των δοκιμών και ελέγχων. 

Όλοι οι αναλογικοί τηλεμεταδότες, δέκτες και τα ενσύρματα συστήματα μεταδόσεως θα λειτουργούν 
με σήματα 0/4...20 mA εκτός αν επιβάλλεται διαφορετικά από τμήμα του εξοπλισμού. Κάθε όργανο θα 
διαθέτει επαφές συναγερμού και θα μεταδίδει αντίστοιχο σήμα σε περίπτωση βλάβης ή σε περίπτωση 
ένδειξης εκτός των ορίων. 

Όπου απαιτείται αντιστάθμιση θερμοκρασίας (π.χ. μέτρηση διαλυμένου οξυγόνου, μέτρηση pH) θα 
γίνεται αυτόματα από το ίδιο το όργανο.  

6.6.1 Προβλεπόμενος εξοπλισμός 

Τα όργανα μέτρησης, που θα εγκατασταθούν στις μονάδες παρουσιάζονται στην περιγραφή των 
επιμέρους μονάδων. Στο παρακάτω Πίνακα παρουσιάζονται συνοπτικά τα όργανα που προβλέπονται 
να εγκατασταθούν στις επιμέρους μονάδες.  

Διευκρινίζεται ότι σε κάθε περίπτωση ο Ανάδοχος θα προσφέρει όλα τα όργανα, που είναι απαραίτητα 
για την αυτόματη λειτουργία των επιμέρους μονάδων, όπως προδιαγράφεται στις παρούσες Τεχνικές 
Προδιαγραφές, ακόμη και εάν αυτά δεν περιλαμβάνονται στο παρακάτω Πίνακα.  

 

Όργανο μέτρησης Θέση Παρατηρήσεις 

Μέτρηση παροχής Είσοδος της ΕΕΛ,   

Διαλυμένο οξυγόνο Βιολογικός αντιδραστήρας,  

Μετρητές στάθμης 
Εσχάρωση (διαφορική στάθμη) 

 

Υπολειμματικό χλώριο Απολύμανση   

Αυτόματος δειγματολήπτης Είσοδος εγκατάστασης 

Έξοδος εγκατάστασης  

 

Εκτός των ανωτέρω, θα πρέπει να εγκατασταθούν:  

• Μετρητές ή / και διακόπτες στάθμης σε όλους τους υγρούς θαλάμους των αντλιοστασίων 

• Μετρητές ή / και διακόπτες στάθμης σε δεξαμενές αποθήκευσης (ιλύος, βοθρολυμάτων, 
βιομηχανικού νερού κτλ.) και γενικά σε κανάλια και δεξαμενές όπου απαιτείται ρύθμιση της 
στάθμης. 

• Εξοπλισμό ανίχνευσης τοξικών, αναφλέξιμων ή εκρηκτικών αερίων σε κλειστούς χώρους όπου 
διακινείται βιοαέριο ή άλλο εκρηκτικό τοξικό ή αναφλέξιμο αέριο ή όπου υπάρχει η πιθανότητα 
έκλυσης τέτοιων αερίων. 

• Κάθε άλλο σύστημα απαραίτητο για την αδιάλειπτη και ασφαλή λειτουργία του έργου. 
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7 ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

7.1 ΗΛΕΚΤΡΟΔΟΤΗΣΗ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Η ηλεκτροδότηση της εγκατάστασης θα γίνει από το δίκτυο χαμηλής τάσης (Χ.Τ.) της Δ.Ε.Η. Για τον 
σκοπό αυτό το ακραίο πεδίο του γενικού πίνακα διανομής χαμηλής τάσης της εγκατάστασης θα είναι 
το πεδίο εισόδου, όπου θα φθάσει το καλώδιο παροχής από τον μετρητή. 

Στη περίπτωση που απαιτείται, η ηλεκτροδότηση της εγκατάστασης θα γίνει από το δίκτυο μέσης 
τάσης (Μ.Τ.) της Δ.Ε.Η. Για το σκοπό αυτό θα κατασκευαστεί υποσταθμός υποβιβασμού της τάσης, 
στον οποίο θα στεγαστούν σε ανεξάρτητα διαμερίσματα: 

• Ο γενικός πίνακας μέσης τάσης 

• Ένας ή περισσότεροι μετασχηματιστές διανομής, έκαστος σε χωριστό διαμέρισμα, διαστάσεων 
ώστε από τα ακρότατα σημεία του Μ/Σ να εξασφαλίζεται ελάχιστος διάδρομος πλάτους 0,7 m 
και όχι μικρότερος από τον προτεινόμενο από τον κατασκευαστή και ύψους τουλάχιστον 0,5 m 
πάνω από το άνω άκρο του Μ/Σ. 

• Ο γενικός πίνακας διανομής χαμηλής τάσης (ΓΠΧΤ) και το πεδίο βελτίωσης συνημιτόνου 

• Το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος 

Αν απαιτείται από τη Δ.Ε.Η. στο κτίριο του υποσταθμού θα υπάρχει ανεξάρτητος χώρος για την 
εγκατάσταση των οργάνων μέτρησης και προστασίας της Μ.Τ. Κάθε χώρος θα είναι επαρκής για τη 
λειτουργία και τη συντήρηση του εξοπλισμού και για την άνετη και ασφαλή εργασία εντός αυτού. 

Κάθε χώρος θα εξαερίζεται επαρκώς σύμφωνα με τις απαιτήσεις του εξοπλισμού. Για τον εξαερισμό 
θα υπάρχουν περσιδωτά ανοίγματα κατάλληλων διαστάσεων για την είσοδο και/ή την έξοδο νωπού 
αέρα και όπου απαιτείται εξαναγκασμένη ροή αέρα θα γίνεται με επίτοιχους ανεμιστήρες ή 
ανεμιστήρες οροφής. Η δυναμικότητα των ανεμιστήρων θα καθοριστεί με βάση τα στοιχεία 
λειτουργίας του εξοπλισμού. Τα ανοίγματα θα φέρουν προστατευτικό πλέγμα. 

Η όδευση των καλωδίων ισχύος εντός του κτιρίου θα γίνεται σε κανάλια που θα διαμορφωθούν στο 
δάπεδο και/ή σε υπόγειο χώρο ύψους τουλάχιστον 0,80 m. Η είσοδος του καλωδίου παροχής και η 
έξοδος των καλωδίων διανομής θα γίνεται από φρεάτια που θα κατασκευαστούν σε κατάλληλες 
θέσεις. Στη περίπτωση μετασχηματιστών ελαίου θα πρέπει να προβλεφθεί η κατασκευή λεκάνης 
συλλογής του ελαίου ψύξεως για κάθε μετασχηματιστή που θα εγκατασταθεί. κατασκευασμένη από 
σκυρόδεμα με χαλίκια, καλυμμένη με πλέγμα χωρητικότητας ικανής να χωρέσει όλη την ποσότητα 
λαδιού του Μ/Σ.  

Στο κτίριο πρέπει να διαθέτει θεμελιακή γείωση και στο δάπεδο των διαμερισμάτων μέσης τάσης 
πρέπει να κατασκευαστεί ισοδυναμικό πλέγμα για την αποφυγή βηματικών τάσεων. 

7.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

7.2.1 Πίνακας μέσης τάσης1 

Ο πίνακας μέσης τάσης θα είναι κατάλληλος για σύνδεση σε τριφασικό δίκτυο της ΔΕΗ 20 kV, 50 Hz με: 

• ισχύ βραχυκυκλώματος 250 MVA – 350 MVA στα 15 kV-20 kV αντίστοιχα,  

• ονομαστική τάση λειτουργίας 24 kV, 50 Hz, 

                                                                 
1 Εφόσον έχει εφαρμογή  



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 33 από 292 
 

• αντοχή σε διέλευση βραχυκυκλώματος 16 kA/1 sec. 

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 1000 m, δηλαδή τάση αντοχής σε βιομηχανική συχνότητα επί 
1 min, 50 kV και 125 kV για κρουστική τάση 1,2/50 μs, 

• σχετική υγρασία 95% μέγιστη. 

Η προστασία θα είναι τουλάχιστον ΙΡ41 κατά DIN 40050 και IEC 144 και η στάθμη μόνωσης 20 N κατά 
VDE0111. 

Ο πίνακας μέσης τάσης θα είναι απόλυτα συμβατός με τον πίνακα χαμηλής τάσης και τον πίνακα της 
Δ.Ε.Η., σε ότι αφορά τα χαρακτηριστικά (καμπύλη χρόνου εντάσεως) ή τη ρύθμιση των οργάνων 
προστασίας (επιλογική προστασία) και εγκεκριμένος από τις Υπηρεσίες της Δ.Ε.Η. Σε περίπτωση 
εγκατάστασης δύο ή περισσότερων μετασχηματιστών το φορτίο από τον πίνακα μέσης τάσης πρέπει 
να είναι, κατά το δυνατό, ομοιόμορφα καταμερισμένο μεταξύ τους. 

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 τη νεώτερη 
έκδοση του ISO 9001 ή αντίστοιχο, ώστε να επιτυγχάνεται τέλεια σύζευξη μεταξύ των διαφόρων 
μηχανισμών και η μέγιστη αξιοπιστία μεταξύ των εξαρτημένων μηχανικών μανδαλώσεων. 

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

• IEC 60298 AC metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages 1kV - 54kV 

• IEC 60265  MV switches 

• IEC 60129  AC disconnectors and earthing switches 

• IEC 60694  Common clauses for MV switchgear and controlgear 

• IEC 60420  MV AC switch-fuse combinations 

• IEC 60056  MV AC circuit breakers 

• IEC 60282-1  MV fuses 

• IEC 60185  Current transformers 

• IEC 60186  Voltage transformers 

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

Ο πίνακας αποτελείται από μία κυψέλη εισόδου, μία κυψέλη μετρήσεων και μία κυψέλη 
τροφοδότησης για κάθε μετασχηματιστή. Οι κυψέλες θα είναι εξοπλισμένες με αυτόματους διακόπτες, 
διακόπτες φορτίου, γειωτές, πρωτογενή και/ή δευτερογενή προστασία κτλ. Τα καλώδια, οι διακόπτες, 
οι μετασχηματιστές έντασης και ο συναφής εξοπλισμός πρέπει να μελετηθούν για να αντέξουν στην 
ισχύ αυτή, χωρίς να υποστούν βλάβη, άσχετα από τη ρύθμιση των ηλεκτρονόμων (ρελέ) προστασίας.  
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7.2.2 Μετασχηματιστής 

Στον υποσταθμό θα εγκατασταθεί ένας τουλάχιστον μετασχηματιστής διανομής ονομαστικής ισχύος 
250 kVA. Σε περίπτωση εγκατάστασης περισσότερων Μ/Σ η σύνδεσή τους στο δίκτυο θα είναι 
παράλληλη και στη χαμηλή τάση θα γίνει ισοκατανομή των φορτίων. 

Οι μετασχηματιστές διανομής προβλέπονται εσωτερικού χώρου, με ορυκτό ή συνθετικό λάδι ψύξεως, 
φυσικής κυκλοφορίας και αέρα ψύξεως των ψυκτικών χωρίς βεβιασμένη κίνηση (ΟΝΑΝ). Επίσης 
προβλέπονται μετασχηματιστές ξηρού τύπου με μόνωση εποξικής ρητίνης κλάσης μόνωσης F με 
φυσική ψύξη (ΑΝ). Η τάση πρωτεύοντος θα είναι 20 kV (ή και 15 kV), η τάση δευτερεύοντος 0,4 kV, η 
ομάδα ζεύξης Dy5 ή Dy11, κατάλληλη για δίκτυο συχνότητας 50 Hz και για συνεχή λειτουργία. 

Ο μετασχηματιστής (ή οι μετασχηματιστές) θα διαστασιολογηθούν με βάση τις εξής παραδοχές: 

• Ο συντελεστής ετεροχρονισμού των καταναλώσεων ίσος προς 1,0. 

• Η πτώση τάσης στο δίκτυο διανομής ως κάθε φορτίο δεν θα είναι μεγαλύτερη από 5% και 
σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 

• Ο συντελεστής ισχύος θα λαμβάνεται ίσος με 0,80. 

• Το φορτίο κάθε μετασχηματιστή που θα βρίσκεται σε λειτουργία δεν θα υπερβαίνει το 80% της 
ονομαστικής ισχύος του, θεωρουμένων και τυχόν απομειώσεων. 

7.2.3 Πίνακες χαμηλής τάσης 

Οι ηλεκτρικοί πίνακες πρέπει να κατασκευασθούν σύμφωνα με τα εξής:  

• Ισχύοντες Νόμους και Διατάγματα του Ελληνικού Κράτους. 

• Ισχύοντες οδηγίες ΔΕΗ 

• Πρότυπο IEC 909 με τα συμπληρωματικά τμήματά του Μέρη 1 και 2, όπου αναφέρεται ο τρόπος 
υπολογισμού του ρεύματος βραχυκύκλωσης μιας εγκατάστασης. 

• Πρότυπο IEC 439-1 που αναφέρεται στις δοκιμές τύπου και σειράς 

• Πρότυπο IEC 529 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. 

Ο εσωτερικός εξοπλισμός των πινάκων χαμηλής τάσης θα είναι προμήθεια ενός και μόνο οίκου 
κατασκευής αυτού, ώστε να εξασφαλίζεται εναλλαξιμότητα αυτού. 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. 

Ο γενικός πίνακας διανομής χαμηλής τάσης θα τροφοδοτεί τους τοπικούς πίνακες διανομής. Στον 
πίνακα θα συνδεθεί το σύστημα βελτίωσης συνημιτόνου το οποίο θα διαστασιολογηθεί ώστε όταν όλα 
τα φορτία είναι σε λειτουργία ο συντελεστής ισχύος να είναι τουλάχιστον ίσος με 0,97. 

Οι τοπικοί πίνακες διανομής/ελέγχου θα τροφοδοτούνται από το γενικό πίνακα χαμηλής τάσης και θα 
έχουν αναχωρήσεις προς τους καταναλωτές. 

Οι συρματώσεις των πινάκων θα κατασκευαστούν με κατάλληλα καλώδια σύμφωνα με το 
εφαρμοζόμενο πρότυπο. Θα τοποθετηθούν με συστηματικό τρόπο σε καθαρή διάταξη χωρίς 
επικαλύψεις, διασταυρώσεις κτλ., που θα εξασφαλίζει την εύκολη επίσκεψη οποιουδήποτε οργάνου ή 
στοιχείου στο εσωτερικό του πίνακα. Θα είναι καλά στερεωμένες και θα στηρίζονται σε κατάλληλες 
ράβδους ή κανάλια. 



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 35 από 292 
 

Η σύνδεση όλων των εισερχομένων και εξερχόμενων καλωδίων θα γίνεται με ακροδέκτες που θα 
στερεώνονται επάνω σε ράγα. Οι ακροδέκτες θα είναι ομαδοποιημένοι κατά τάση και θα φέρουν 
ενδεικτική πινακίδα της τάσεως και της λειτουργίας τους. Κάθε ακροδέκτης θα φέρει ευκρινή αριθμό 
αναγνώρισης. Κάθε πίνακας θα φέρει επαρκή αριθμό ακροδεκτών για τη σύνδεση όλων των αγωγών 
περιλαμβανομένων και των εφεδρικών και επιπλέον 20% εφεδρικούς ακροδέκτες και 30% εφεδρικό 
μήκος της ράγας τοποθέτησής τους. 

Θα πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη για τον καθαρισμό του αέρα των αιθουσών στις οποίες 
εγκαθίστανται ηλεκτρικοί πίνακας τύπου πεδίων τόσο από σωματίδια όσο και από διαβρωτικούς 
ρύπους. Το επίπεδο διαβρωτικότητας στο εσωτερικό του ηλεκτρικού πίνακα θα πρέπει να είναι κλάσης 
1 σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ EN 60654.04. Η ποσότητα του αέρα που θα προσάγεται στο 
εσωτερικό του πίνακα θα πρέπει να μπορεί να απάγει την εκλυόμενη θερμότητα, που παράγετε από 
τον εξοπλισμό του εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα και υπερπίεση τουλάχιστον 50 Pa. H πιστοποίηση της 
καλής λειτουργίας θα γίνεται μέσω καταγραφικού οργάνου το οποίο θα τοποθετηθεί στο εσωτερικό 
του ηλεκτρικού πίνακα. Το καταγραφικό όργανο θα λαμβάνει συνεχείς μετρήσεις της κλάσης 
διαβρωτικότητας, οι οποίες θα πρέπει να ικανοποιούν το ανωτέρω πρότυπο. 

Κάθε πίνακας τύπου πεδίων θα φέρει ένα ή περισσότερους θερμαντές οι οποίοι θα προλαμβάνουν τη 
δημιουργία συμπυκνωμάτων και θα υποβοηθούν τον αερισμό. Οι θερμαντές θα τοποθετηθούν κατά 
τρόπο που δεν θα παρενοχλεί τη λειτουργία του υπολοίπου εξοπλισμού. Η επιφανειακή θερμοκρασία 
οποιουδήποτε μέρους του θερμαντή το οποίο είναι ακάλυπτο και αποτελεί κίνδυνο εγκαύματος, δεν 
θα ξεπερνά τους 650C. Το κύκλωμα του θερμαντή θα τροφοδοτείται μέσω γραμμής που θα φέρει 
ασφάλεια ή μικροαυτόματο καταλλήλου μεγέθους και μεταγωγικό διακόπτη για την αυτόματη και 
χειροκίνητη λειτουργία. Κατά τη χειροκίνητη λειτουργία ο θερμαντής θα ελέγχεται από θερμοστάτη ή 
υγροστάτη. 

7.2.4 Ηλεκτρικές γραμμές 

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

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

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

• VDE 0270 Καλώδια με μόνωση από πλαστικό για εξωτερική εγκατάσταση σε υγρό και εκρηκτικό 
περιβάλλον. 

• VDE 0271 Καλώδια με μόνωση PVC(Y) 

• VDE 0272 Καλώδια με μόνωση Πολυαιθυλένιο (2Y) 

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

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

• VDE 0282 Αγωγοί με μόνωση PVC 

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

• IEC 60502-2 Καλώδια ισχύος με μόνωση PVC 

Η ικανότητα φορτίσεως των καλωδίων θα απομειωθεί βάσει εγκεκριμένων συντελεστών όδευσης, 
θερμοκρασίας εδάφους, θερμικής αγωγιμότητας εδάφους, ομαδοποίησης κτλ.   
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Τα καλώδια θα τοποθετούνται φροντίζοντας να μην υποβληθούν σε μηχανικές και θερμικές 
δοκιμασίες διαφορετικές από τις προβλεπόμενες σύμφωνα με τον τύπο του χρησιμοποιημένου 
καλωδίου. Τα καλώδια για τροφοδότηση μηχανημάτων πρέπει να είναι συνεχή από τον τοπικό πίνακα 
τροφοδοτήσεως τους μέχρι το προβλεπόμενο μηχάνημα. 

Η όδευση των καλωδίων διανομής και των καλωδίων του αυτοματισμού μεταξύ των μονάδων του 
έργου θα γίνεται υπόγεια μέσα σε σωλήνες προστασίας από PVC ή HDPE. Η όδευση κάθε τύπου 
καλωδίου (ισχύος, αυτοματισμού) θα γίνεται σε ανεξάρτητους σωλήνες προστασίας. Η διέλευση των 
καλωδίων από δρόμους θα γίνεται κάθετα στον άξονά τους και σε σωλήνες προστασίας οι οποίοι θα 
εγκιβωτίζονται σε σκυρόδεμα. Θα κατασκευαστούς φρεάτια επίσκεψης / διέλευσης / έλξης των 
καλωδίων τουλάχιστον ανά 25m και σε κάθε περίπτωση αλλαγής διεύθυνσης, εισόδου / εξόδου σε / 
από κτίριο και στα άκρα διέλευσης από δρόμο. 

Τα καλώδια ή οι αγωγοί που θα βρίσκονται στον ίδιο σωλήνα, υπόγειο αλλά και υπέργειο, θα πρέπει 
να ανήκουν στον ίδιο τύπο χρήσης. Θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν ανεξάρτητες σωληνώσεις για: 

• Καλώδια ισχύος χαμηλής τάσης  

• Καλώδια εντολής και εσωτερικής διανομής 

• Καλώδια για σήματα οργάνων 

• Καλώδια για εγκαταστάσεις φωτισμού 

Κάθε σωλήνας θα πρέπει να έχει ένα μέγιστο αριθμό έξι (6) ενεργών αγωγών συγχρόνου λειτουργίας, 
ανεξάρτητα εάν δεν έχει ξεπεράσει τον οριζόμενο βαθμό πληρότητας. Για την διέλευση των καλωδίων 
μέσα στους σωλήνες θα χρησιμοποιούνται λιπαντικά. Δεν θα χρησιμοποιηθεί ορυκτό λίπος, στη 
περίπτωση γυμνών καλωδίων από νεοπρένιο ή καλωδίων με μη μεταλλικές εξωτερικές επενδύσεις.  

7.2.5 Ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος 

Για την αντιμετώπιση πιθανών διακοπών ηλεκτρικού ρεύματος της ΔΕΗ, θα εγκατασταθεί ένα 
ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος συνεχούς ισχύος τουλάχιστον 100 kVA, με δεξαμενή πετρελαίου κατάλληλης 
χωρητικότητας για την αυτόνομη συνεχή λειτουργία του επί οκτώ (8) ώρες με το φορτίο, που 
αναφέρεται στο παρακάτω Πίνακα. Σε κάθε περίπτωση ο Ανάδοχος στην προσφορά του θα πρέπει να 
έχει υπολογίσει την απαιτούμενη ισχύ του Η/Ζ 

Το Η/Ζ θα καλύπτει κατ’ ελάχιστο τις παρακάτω μονάδες σε αντίστοιχο ποσοστό του πλήρους φορτίου 
τους: 
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Μέσω του συστήματος αυτοματισμού θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα κατανομής της 
διαθέσιμης ισχύος στους επιμέρους τοπικούς πίνακες με προτεραιότητες, που θα μπορούν να 
ρυθμίζονται από το ΚΕΛ της Εγκατάστασης.  

Ο πίνακας μεταγωγής θα βρίσκεται στο διαμέρισμα του ΓΠΧΤ και θα αποτελεί ανεξάρτητο πεδίο του. 

7.3 ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

Στα κτίρια και στον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό της εγκατάστασης θα γίνουν οι γειώσεις που 
είναι απαραίτητες για την ασφάλεια και την προστασία ατόμων που έρχονται σε άμεση ή έμμεση 
επαφή με αυτές. Ειδικότερα: 

• Θεμελιακή γείωση των κτιρίων 

• Ισοδυναμική προστασία των δαπέδων έναντι βηματικών τάσεων 

• Γείωση προστασίας των ηλεκτρολογικής εγκατάστασης 

• Γείωση ουδετέρων κόμβων στη χαμηλή τάση των μετασχηματιστών 

• Γείωση των μεταλλικών μερών των εγκαταστάσεων 
Τα συστήματα γείωσης θα κατασκευστούν βάσει του προτύπου ΕΛΟΤ HD 384 και των κανονισμών της 
ΔΕΗ. Κάθε σύστημα θα έχει ένα κεντρικό τερματικό ζυγό για κάθε σύστημα διανομής ή κτιριακή 
εγκατάσταση, στον οποίο θα συνδέονται όλοι οι αγωγοί γείωσης. 

7.4 ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

Στις περιοχές που χαρακτηρίζονται ως Ζώνες 1 και 2, σύμφωνα με τα αναφερόμενα στη παρ.4.7.1, οι 
ηλεκτρικές εγκαταστάσεις θα πρέπει να έχουν κατάλληλη αντιεκρηκτική προστασία.  

7.5 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΡΕΥΜΑΤΟΔΟΤΩΝ 

Η ηλεκτρική εγκατάσταση φωτισμού και ρευματοδοτών των κτιρίων και των υπαίθριων χώρων, θα 
τροφοδοτείται από τους αντίστοιχους ηλεκτρικούς πίνακες. Η αφή και η σβέση των φωτιστικών θα 

Μονάδα κάλυψη πλήρους φορτίου 

Αντλιοστάσιο ανύψωσης  100% 

Μονάδα χονδροεσχαρισμού  100% 

Μονάδα λεπτοεσχαρισμού 100% 

Θυροφράγματα αντιδραστήρων 100% 

Υποβρύχιοι αναδευτήρες 100% 

Φυσητήρες Βιολογικής επεξεργασίας 50% 

Απομάκρυνση επεξεργασμένων (υπερχειλιστές ή 
ηλεκτροβάνες) 

100% 

Σύστημα αυτοματισμού  100% 

Εξωτερικός φωτισμός  50% 

Φωτισμός Μηχανοστασίου ή και άλλων κτιρίων 100% 
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γίνεται είτε μέσω διακοπτών τοποθετημένων σε κατάλληλες θέσεις (εσωτερικός φωτισμός) είτε μέσω 
φωτοκυττάρου (εξωτερικός φωτισμός). 

Σε όλα τα κτίρια, αίθουσες και τους κλειστούς χώρους πρέπει να εγκατασταθεί πλήρες σύστημα 
εσωτερικού φωτισμού με λαμπτήρες φθορισμού και μονοφασικών ρευματοδοτών τύπου «schuko». 

Σε κάθε περίπτωση ο τύπος και η διάταξη των φωτιστικών σωμάτων θα είναι τέτοια ώστε να δίδει 
ομοιόμορφο φωτισμό (ελάχιστο/μέγιστο, μεγαλύτερο από 0,75): 

Θα πρέπει να εξασφαλίζεται η στάθμη φωτισμού της επιφάνειας εργασίας σε κάθε επιμέρους χώρο, 
που αναφέρεται στο παρακάτω Πίνακα: 

 

Περιοχή έργου  Στάθμη φωτισμού [Lux] 

Γραφεία, εργαστήρια, αίθουσα ελέγχου  500 

Αίθουσες στις οποίες εγκαθίσταται εξοπλισμός  200 

Χώροι διέλευσης (διάδρομοι κτλ.) 100 

Κλιμακοστάσια  150 

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι ιστοί που θα χρησιμοποιηθούν για τον εξωτερικό φωτισμό 
θα έχουν ενιαίο ύψος και θα είναι μεταλλικοί. Οι ιστοί, οι βραχίονες και τα φωτιστικά σώματα θα 
παράγονται από βιομηχανίες που κατέχουν πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητος σύμφωνα με τη 
σειρά προτύπων ISO 9000.  

Είναι δυνατή η χρησιμοποίηση ηλιακών φωτιστικών σωμάτων επί ιστών, καθένα από τα οποία θα 
διαθέτει φωτοβολταϊκό πλαίσιο, ρυθμιστή φόρτισης, συσσωρευτή τεχνολογίας μολύβδου κλειστού 
τύπου και όλα τα απαραίτητα παρελκόμενα. 

Σε συγκεκριμένες περιοχές του έργου όπου κρίνεται απαραίτητο θα εγκατασταθεί τοπικός φωτισμός 
με προβολείς, ισχύος σύμφωνα με τη μελέτη. 
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8 ΘΕΣΗ ΣΕ ΑΠΟΔΟΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ – ΔΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑΔΟΧΟ 

Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών κατασκευής του έργου θα ξεκινήσει η διαδικασία «Θέσης των 
μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» και στη συνέχεια θα επακολουθήσουν οι «Δοκιμές 
Ολοκλήρωσης». Για το σκοπό αυτό ο Ανάδοχος οφείλει με δική του ευθύνη να υποβάλλει τουλάχιστον 
ένα (1) μήνα πριν την έναρξη των διαδικασιών αυτών προς έγκριση στην Υπηρεσία το πρόγραμμα 
«θέσης των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία», καθώς επίσης και αυτό των «Δοκιμών ολοκλήρωσης».  

Η διάρκεια της «θέσης των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» ορίζεται σε τριάντα (30) ημέρες και 
αρχίζει μετά από σχετική έγκριση της Υπηρεσίας. Η «θέση των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» 
μπορεί να γίνει για το σύνολο του έργου ή χωριστά για την γραμμή λυμάτων και χωριστά για την 
γραμμή ιλύος, μετά την σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας και ολοκληρώνεται, αφού αποδεδειγμένα 
έχουν αναπτυχθεί οι διεργασίες (π.χ. παραγωγή βιομάζας) και μετά την συνεχή λειτουργία των 
επιμέρους μονάδων για τουλάχιστον πέντε (5) ημέρες, έτσι ώστε να μπορέσει να επακολουθήσει η 
«Δοκιμαστική Λειτουργία των έργων από τον Ανάδοχο».  

Η δοκιμαστική λειτουργία των έργων από τον Ανάδοχο θα γίνει για το σύνολο του έργου (γραμμή 
λυμάτων και γραμμή ιλύος), και θα αρχίσει μετά την ολοκλήρωση της «θέσης σε αποδοτική 
λειτουργία» τόσο της γραμμής λυμάτων, όσο και της γραμμής ιλύος. 

Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση της «θέσης σε αποδοτική λειτουργία» και της «δοκιμαστικής 
λειτουργίας των έργων από τον Ανάδοχο», ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία το Μητρώο του 
Έργου, τον Φάκελο Ασφάλειας και Υγιεινής, καθώς επίσης και τα Εγχειρίδια Λειτουργίας και 
Συντήρησης.  

8.1 Θέση των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία 

Η θέση σε αποδοτική λειτουργία περιλαμβάνει την ελεγχόμενη διοχέτευση λυμάτων στις επιμέρους 
μονάδες, ώστε να: 

• αναπτυχθεί η απαραίτητη βιομάζα, δηλαδή η συγκέντρωση του ανάμικτου υγρού στους 
βιολογικούς αντιδραστήρας να είναι μεγαλύτερη του 80% της συγκέντρωσης σχεδιασμού, να 
έχει παραχθεί επαρκής ποσότητα περίσσειας ιλύος για την λειτουργία της γραμμής ιλύος, ή/και 
η παραγωγή βιοαερίου από την μονάδα χώνευσης να είναι μεγαλύτερη του 80% της τιμής 
σχεδιασμού κτλ.  

• ρυθμιστεί όλος ο επιμέρους εξοπλισμός και γίνει έλεγχος όλων των συστημάτων ασφαλείας, 
που είναι διασυνδεδεμένα (interlocked)  

• να λειτουργήσει η εγκατάσταση συνεχώς επί πέντε (5) τουλάχιστον ημέρες.  

Κατά την «θέση των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» και μετά από ενημέρωση της Υπηρεσίας, ο 
Ανάδοχος μπορεί μέσω κατάλληλων εκτροπών της ροής, απομόνωση ορισμένων μονάδων, λειτουργία 
των μονάδων με διάφορα υδραυλικά και ρυπαντικά φορτία ή και μεταφορά βιομάζας από άλλες 
λειτουργούσες Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυμάτων να επιταχύνει την διαδικασία ανάπτυξης 
βιομάζας.   

Η συνεχής λειτουργία μίας επιμέρους μονάδας (π.χ. προεπεξεργασία) ή των λειτουργιών ενός 
ηλεκτρικού πίνακα θεωρείται ότι έληξε επιτυχώς μετά από συνεχή επιτυχημένη λειτουργία της 
αντίστοιχης μονάδας επί πέντε (5) ημέρες τουλάχιστον. Στην περίπτωση που δεν ικανοποιηθεί η 
παραπάνω απαίτηση, ο Ανάδοχος οφείλει να: 

• εντοπίσει τον λόγο της αποτυχίας 

• υποβάλει προτάσεις για επανόρθωση 
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• λάβει γραπτή έγκριση για τις προτάσεις αυτές από την Υπηρεσία 

• επανορθώσει το πρόβλημα και να επαναλάβει τη διαδικασία, ώστε οι μονάδες να 
λειτουργήσουν συνεχώς για πέντε (5) τουλάχιστον ημέρες.  

Ο Ανάδοχος επιβαρύνεται με όλες τις δαπάνες που απαιτούνται για την θέση σε αποδοτική 
λειτουργία. Στις δαπάνες του Αναδόχου περιλαμβάνονται, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά και οι 
κατωτέρω δαπάνες: 

• Δαπάνες συντήρησης του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού των μονάδων. Στον εξοπλισμό 
αυτό περιλαμβάνονται και όλες οι εφεδρικές μονάδες (αντλίες, κινητήρες κτλ.) για την ομαλή 
και απρόσκοπτη λειτουργία των επιμέρους μονάδων.  

• Οι δαπάνες για κάθε απαραίτητη εργασία, περιλαμβανομένων των δαπανών προσωπικού, 
αναλωσίμων υλικών κτλ., ακόμη και αν δεν αναφέρονται ρητά στα συμβατικά τεύχη, 
προκειμένου η όλη διαδικασία να είναι άρτια και σύμφωνη με τους κανόνες της τέχνης και της 
επιστήμης. 

• Δαπάνες προμήθειας, μισθώσεων, λειτουργίας και συντήρησης εργαλείων, εφοδίων, 
μηχανημάτων, οχημάτων, βυτιοφόρων κτλ., που απαιτούνται για τη θέση σε αποδοτική 
λειτουργία όλων των επιμέρους μονάδων.  

• Δαπάνες για τα μέτρα ασφαλείας των επιμέρους μονάδων. Δαπάνες αποζημιώσεων για 
ατυχήματα από ευθύνη του Αναδόχου που θα προκληθούν στο προσωπικό του Αναδόχου ή σε 
τρίτους που εμπλέκονται ή μη στο έργο. 

• Δαπάνες για το συστηματικό καθαρισμό του περιβάλλοντος χώρου και του εσωτερικού χώρου 
όλων των επιμέρους μονάδων, 

Κατά τη διάρκεια της θέσης σε αποδοτική λειτουργία, ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει πλήρη και 
συνεχή τεχνική κάλυψη και να πραγματοποιεί κάθε ρύθμιση και επιδιόρθωση που θα καταστεί 
αναγκαία. Επίσης θα προβεί σε αποκαταστάσεις ή/και επιδιορθώσεις, όπου αυτό απαιτείται, ούτως 
ώστε το σύνολο του εξοπλισμού καθώς επίσης και τα έργα πολιτικού μηχανικού να μπορεί να 
ανταποκριθεί στις προδιαγραφόμενες απαιτήσεις.  

Οι όποιες δαπάνες προκύψουν από την παράταση της «θέσης των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» 
βαρύνουν αποκλειστικά τον Ανάδοχο, χωρίς αυτός να δικαιούται ουδεμία πρόσθετη αποζημίωση εκ 
του γεγονότος αυτού. 

8.2 ΔοκιμαστικήΛειτουργία των Έργων από τον Ανάδοχο 

8.2.1 Γενικά 

Μετά την ολοκλήρωση της «Θέσης σε αποδοτική λειτουργία» και των «Δοκιμών Ολοκλήρωσης» ξεκινά 
η διαδικασία «Δοκιμαστική Λειτουργία των Έργων από τον Ανάδοχο». Κατά την διαδικασία αυτή, ο 
Ανάδοχος υποχρεούται να αποδείξει στην Υπηρεσία ότι τηρούνται τα όρια εκροής, που ορίζονται 
στους εγκεκριμένους περιβαλλοντικούς όρους του έργου και όλος ο εξοπλισμός μπορεί να 
λειτουργήσει αξιόπιστα όπως έχει μελετηθεί, ότι ανταποκρίνεται πλήρως στα κριτήρια απόδοσης που 
έχουν προδιαγραφεί και ότι κάθε τμήμα του εξασφαλίζει όλα τα επίπεδα αυτοματισμού και 
ασφαλείας που προδιαγράφονται. Επίσης είναι υποχρεωμένος να αποδείξει ότι η εγκατάσταση έχει 
ηλεκτρική κατανάλωση που αναγόμενη σε KWh/m3 εισερχόμενης παροχής δεν υπερβαίνει τις 
ενεργειακές απαιτήσεις που έχει υπολογίσει ο ανάδοχος στην προσφορά του (με την προϋπόθεση ότι 
η εισερχόμενη παροχή είναι τουλάχιστον το 80% της παροχής σχεδιασμού). 
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8.2.2 Προσωπικό δοκιμαστικής λειτουργίας Αναδόχου 

Ο Ανάδοχος θα λειτουργήσει με δική του ευθύνη και δαπάνες για τέσσερις (4) μήνες την Εγκατάσταση, 
μετά την επιτυχή ολοκλήρωση της «Θέσης σε αποδοτική λειτουργία». Κατά τη περίοδο αυτή, ο 
Ανάδοχος θα διαθέσει το παρακάτω προσωπικό, με τις παρακάτω ειδικότητες: 

• Ένα (1) προϊστάμενο λειτουργίας, ο οποίος θα είναι μηχανικός με εμπειρία μεγαλύτερη από πέντε 
(5) έτη, στη λειτουργία ή/και τη θέση σε λειτουργία (start up), εγκαταστάσεων επεξεργασίας 
λυμάτων. 

• Ένα (1) χημικό ή χημικό μηχανικό, υπεύθυνο για τις χημικές αναλύσεις, με σχετική εμπειρία 
μεγαλύτερη από 5 έτη.  

• Ένα (1) ηλεκτρολόγο ή μηχανολόγο μηχανικό, με εμπειρία μεγαλύτερη από πέντε (5) έτη, στην 
λειτουργία-συντήρηση παρόμοιων έργων.  

8.2.3 Δαπάνες δοκιμαστικής λειτουργίας 

Ο Ανάδοχος για την πραγματοποίηση των ελέγχων θα προμηθεύσει όλα τα απαραίτητα όργανα, 
προσωπικό και όλον τον αναγκαίο εξοπλισμό και θα εκτελέσει όλες τις εργασίες που είναι απαραίτητες 
για την ικανοποιητική διεξαγωγή των ελέγχων. Ο Ανάδοχος επιβαρύνεται με όλες τις δαπάνες που 
απαιτούνται για την δοκιμαστική λειτουργία των μονάδων. Στις δαπάνες του Αναδόχου 
περιλαμβάνονται, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά και οι κατωτέρω δαπάνες που βαρύνουν 
αποκλειστικά αυτόν: 

• Δαπάνες συντήρησης του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού των μονάδων. Στον εξοπλισμό 
αυτό περιλαμβάνονται και όλες οι εφεδρικές μονάδες (αντλίες, κινητήρες κτλ.) για την ομαλή 
και απρόσκοπτη λειτουργία των επιμέρους μονάδων. 

• Οι δαπάνες για κάθε απαραίτητη εργασία, περιλαμβανομένων των δαπανών προσωπικού, 
αναλωσίμων υλικών κτλ. Ακόμη και αν δεν αναφέρονται ρητά στα συμβατικά τεύχη, 
προκειμένου η όλη διαδικασία να είναι άρτια και σύμφωνη με τους κανόνες της τέχνης και της 
επιστήμης. 

• Δαπάνες προμήθειας, μισθώσεων, λειτουργίας και συντήρησης εργαλείων, εφοδίων, 
μηχανημάτων, οχημάτων, βυτιοφόρων κτλ., που απαιτούνται για την δοκιμαστική λειτουργία 
όλων των επιμέρους μονάδων. 

• Δαπάνες για τα μέτρα ασφαλείας των επιμέρους μονάδων. Δαπάνες αποζημιώσεων για 
ατυχήματα από ευθύνη του Αναδόχου που θα προκληθούν στο προσωπικό του Αναδόχου ή σε 
τρίτους που εμπλέκονται ή μη στο έργο. 

• Δαπάνες για το συστηματικό καθαρισμό του περιβάλλοντος χώρου και του εσωτερικού χώρου 
όλων των επιμέρους μονάδων. 

• Επίσης τον Ανάδοχο βαρύνουν οι απαραίτητες δαπάνες για τις δειγματοληψίες, καθώς επίσης 
και τις εργαστηριακές αναλύσεις. 

Την Υπηρεσία βαρύνουν οι δαπάνες χημικών, παροχής ηλεκτρικού ρεύματος και νερού, καθώς επίσης 
και οι δαπάνες μεταφοράς και διάθεσης των παραπροϊόντων επεξεργασίας (εσχαρίσματα, άμμος, ιλύς 
κτλ.). 

8.2.4 Μετρήσεις και αναλύσεις κατά τη δοκιμαστική λειτουργία των έργων 

Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίσει την λήψη των αναγκαίων δειγμάτων και την εκτέλεση των απαιτουμένων 
μετρήσεων και αναλύσεων σε εγκεκριμένο από την Υπηρεσία Εργαστήριο. Κάθε δείγμα θα 
διαχωρίζεται σε δύο μέρη, εκ των οποίων το ένα θα παραλαμβάνει ο Ανάδοχος, ενώ το δεύτερο θα 



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 42 από 292 
 

παραδίδεται στην Υπηρεσία, η οποία θα προβαίνει σε ελέγχους στα δικά της ή εξωτερικά εργαστήρια 
της επιλογής της. Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα να επισκέπτεται το εργαστήριο που εκτελεί τις 
αναλύσεις για λογαριασμό του Αναδόχου και να ελέγχει εάν τηρούνται οι προβλεπόμενες διαδικασίες. 

Οι έλεγχοι τήρησης των αποδόσεων θεωρείται ότι ολοκληρώθηκαν ικανοποιητικά, εάν έχουν 
επιτευχθεί τα ακόλουθα:  

(1) Τηρούνται τα όρια εκροών των εγκεκριμένων περιβαλλοντικών όρων του έργου 

(2) Οι λειτουργικές παράμετροι των επιμέρους μονάδων βρίσκονται μέσα στα επιτρεπόμενα και 
προδιαγραφόμενα όρια αυτού του Τεύχους.  

(3) Το σύστημα ελέγχου λειτουργίας είναι κατάλληλο για την αυτοματοποιημένη λειτουργία των 
εγκαταστάσεων 

Εάν ο έλεγχος αποτύχει είτε λόγω του ότι δεν τηρούνται οι παραπάνω απαιτήσεις είτε λόγω του ότι 
παρουσιάστηκαν προβλήματα στον εξοπλισμό, ο Ανάδοχος οφείλει να: 

• εντοπίσει τον λόγο της αποτυχίας 

• υποβάλει προτάσεις για επανόρθωση 

• λάβει γραπτή έγκριση για τις προτάσεις αυτές από την Υπηρεσία 

• επανορθώσει το πρόβλημα και να επαναλάβει τη διαδικασία των «δοκιμών ολοκλήρωσης». 

Οι όποιες δαπάνες προκύψουν από την παράταση των δοκιμών ολοκλήρωσης της Εγκατάστασης 
Επεξεργασίας Λυμάτων, λόγω μη ικανοποίησης των συμβατικών απαιτήσεων, βαρύνουν αποκλειστικά 
τον Ανάδοχο, χωρίς αυτός να δικαιούται ουδεμία πρόσθετη αποζημίωση εκ του γεγονότος αυτού. 

Οι δοκιμές μπορεί να επαναληφθούν μέχρι τρεις (3) φορές. Σε περίπτωση τελικής αστοχίας των 
δοκιμών απόδοσης - συμμόρφωσης και μετά τη τρίτη επανάληψη, θα τεθούν σε εφαρμογή τα 
οριζόμενα στη παρ.3, του Άρθρου 168 του Ν.4412/2016. 

Το Πρόγραμμα δειγματοληψιών και αναλύσεων παρουσιάζεται στον παρακάτω Πίνακα. Οι 
δειγματοληψίες, οι μετρήσεις και οι αναλύσεις θα γίνουν σύμφωνα με τα παρακάτω πρότυπα: 
Standard Methods της APHA, EN, ΙSO κτλ. Στο πρόγραμμα που θα συντάξει ο Ανάδοχος για την «θέση 
των μονάδων σε αποδοτική λειτουργία» και των «δοκιμών ολοκλήρωσης», θα καθορίσει επακριβώς τις 
μετρούμενες παραμέτρους και τα πρότυπα δειγματοληψιών, μετρήσεων και αναλύσεων.  

 

Θέση 
δειγματοληψίας 

Μετρούμενη  

παράμετρος 

Συχνότητα 

δειγματοληψίας 

Τύπος 
δείγματος 

Είσοδος ΕΕΛ 

Παροχή  Συνεχής  

COD 

Ημερήσια Σύνθετο 

BOD5 

TS 

TKN 

ΤΡ 

Βιολογικός  

αντιδραστήρας  

DO Συνεχής  

Συγκέντρωση στερεών  2/ημέρα Στιγμιαίο 
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Θέση 
δειγματοληψίας 

Μετρούμενη  

παράμετρος 

Συχνότητα 

δειγματοληψίας 

Τύπος 
δείγματος 

VS / DS 2/ημέρα  Στιγμιαίο 

Συγκέντρωση στερεών 
βιομάζας που έχει καθιζήσει 

2/ημέρα Στιγμιαίο 

SVI Ημερήσια  Στιγμιαίο  

Θερμοκρασία  Ημερήσια  Στιγμιαίο 

Έξοδος SBR 

COD 

Ημερήσια Σύνθετο 

BOD5 

TS 

ΝΗ4-Ν 

ΝΟ3-Ν 

ΤΡ 

Απολύμανση  
Κολοβακτηρίδια  Ημερήσια  Σύνθετο 

Υπολειμματικό χλώριο  Συνεχής  

Φρεάτιο εξόδου 

COD 

Ημερήσια Σύνθετο 

BOD5 

TS 

ΝΗ4-Ν 

ΝΟ3-Ν 

Όπου στον παραπάνω Πίνακα, η συχνότητα δειγματοληψίας ορίζεται ως «συνεχής», η μετρούμενη 
παράμετρος μετράται από όργανο inline.   

Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση της «θέσης σε αποδοτική λειτουργία» και της «δοκιμαστικής 
λειτουργίας», ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία το Μητρώο του Έργου, τον Φάκελο Ασφάλειας 
και Υγιεινής, καθώς επίσης και τα Εγχειρίδια  Λειτουργίας και Συντήρησης. Μετά την ολοκλήρωση των 
παραπάνω, εκδίδεται σχετική Βεβαίωση Περάτωσης Εργασιών, σύμφωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 
168 του Ν. 4412/16.  

8.3 Εκπαίδευση προσωπικού 

Κατά την διάρκεια της περιόδου «Δοκιμαστικής Λειτουργίας της ΕΕΛ από τον Ανάδοχο», ο Ανάδοχος με 
δικές του δαπάνες και μέσα θα εκπαιδεύσει το προσωπικό του ΚτΕ, ώστε να μπορεί αυτό να 
αντεπεξέλθει στις απαιτήσεις των υπηρεσιών διεύθυνσης, λειτουργίας και συντήρησης της 
Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων. Η διάρκεια της εκπαίδευσης ορίζεται σε ένα (1) μήνα. Για τον 
σκοπό αυτό ο Ανάδοχος δύο (2) μήνες πριν την ολοκλήρωση της δοκιμαστικής λειτουργίας θα 
προσδιορίσει τον αριθμό και τα προσόντα του απαιτούμενου προσωπικού λειτουργίας και συντήρησης 
και θα συντάξει το πρόγραμμα εκπαίδευσης. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει το πρόγραμμα εκπαίδευσης, θα 
καθορίσει τον ακριβή αριθμό των εκπαιδευομένων ανά θέση και θα διαθέσει το εν λόγω προσωπικό 
ένα (1) μήνα πριν την ολοκλήρωση της «Δοκιμαστικής Λειτουργίας της ΕΕΛ από τον Ανάδοχο».  
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9 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑΔΟΧΟ 

Κατά τον χρόνο εγγύησης και υποχρεωτικής συντήρησης ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να 
επιθεωρεί τακτικά το έργο, να το διατηρεί σε ικανοποιητική κατάσταση και να αποκαθιστά κάθε βλάβη 
του. Η συντήρηση θα γίνεται σύμφωνα με τα προβλεπόμενα από τους κατασκευαστές του εξοπλισμού. 

Επισημαίνεται ότι στις δαπάνες συντήρησης κατά το χρόνο εγγύησης περιλαμβάνονται και: 

• οι οποιεσδήποτε δαπάνες συντήρησης, των εργασιών πολιτικού μηχανικού.  

• οι οποιεσδήποτε δαπάνες συντήρησης των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων 
Δεν περιλαμβάνονται στις δαπάνες συντήρησης οι ακόλουθες δαπάνες, οι οποίες θεωρούνται σαν 
βλάβες εκ της χρήσεως: 

• αναλώσιμα (πολυηλεκτρολύτης, ασβέστης, αποσμητικό υλικό κτλ.) 

• λιπαντικά εξοπλισμού  

• ασφάλειες των ηλεκτρικών πινάκων εφ’ όσον οι καταστροφές τους δεν οφείλονται σε αστοχία 
άλλου υλικού τα οποία θα αντικαταστήσει ή επισκευάσει ο Ανάδοχος 

• ενδεικτικές λυχνίες των ηλεκτρικών πινάκων 

• άλλες βλάβες ή ζημιές που οφείλονται στην κακή χρήση του εξοπλισμού από αυτούς που 
έχουν την ευθύνη της λειτουργίας της εγκατάστασης 

Βλάβες λόγω κακής ή μη έγκαιρης συντήρησης δεν θεωρούνται βλάβες εκ της χρήσεως και 
επιβαρύνουν αποκλειστικά τον Ανάδοχο. Σε περίπτωση που από εσφαλμένη συντήρηση ή αστοχία 
εξοπλισμού του έργου προκληθούν βλάβες σε άλλες εγκαταστάσεις και άτομα ο Ανάδοχος είναι 
αποκλειστικά υπεύθυνος για την αποκατάσταση των βλαβών αυτών και την κάλυψη των σχετικών 
απαιτήσεων που θα προκύψουν.   

Ο Ανάδοχος οφείλει να αποκαθιστά άμεσα τις βλάβες. Εάν αυτό δεν γίνεται η Υπηρεσία διατηρεί το 
δικαίωμα να αποκαταστήσει μόνη της με οποιοδήποτε τρόπο τις βλάβες, οπότε η σχετική δαπάνη θα 
γίνεται εις βάρος και για λογαριασμό του Αναδόχου. Στη περίπτωση αυτή, ο Ανάδοχος θα καταβάλει 
και τις δαπάνες του προσωπικού του Κυρίου του Έργου που απασχολήθηκε για την επισκευή των 
βλαβών. 

Εάν ο Ανάδοχος δεν καταβάλει το σχετικό ποσό εντός δεκαπέντε ημερών από την ειδοποίηση η 
είσπραξη αυτού γίνεται από τις εγγυητικές επιστολές που έχει προσκομίσει ή με οποιοδήποτε άλλο 
νόμιμο τρόπο 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να συντάξει και να  ενημερώνει  το ημερολόγιο των εργασιών 
συντήρησης που έγιναν μέσα στο χρόνο που είχε την ευθύνη της συντήρησης. Στο ημερολόγιο θα 
αναγράφονται και οι τυχόν βλάβες και δυσλειτουργίες που διαπιστώθηκαν και ο τρόπος 
αποκατάστασής τους. 

Με την λήξη της συντήρησης θα παραδοθεί το ημερολόγιο στην Υπηρεσία. 
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ΙΙ. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ ΠΟΛΙΤΙΚΟΥ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ (ΠΜ) 

1 ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ 

1.1 Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές 

i. Ισχύουν οι εγκεκριµένες Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) / ΦΕΚ B’2221/30-7-2012, ως 

ισχύουν µετά την αναστολή (ΦΕΚ 2524Β/16-08-16) και αντικατάσταση (Εγκύκλιος ΥΠΟΜΕ∆Ι 

17/2016 ∆ΚΠ/οικ/1322/07-09-2016) µερικών εξ΄αυτών µε τις αντίστοιχες Προσωρινές Ελληνικές 

Τεχνικές Προδιαγραφές (ΠΕΤΕΠ), που έχουν εφαρµογή στον έργο, οι οποίες παρουσιάζονται 

αναλυτικά στην παρ.2. του παρόντος Τεύχους. Οι αναλυτικές περιγραφές των ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

υπάρχουν αναρτηµένες στην ιστοσελίδα της ΓΓ∆Ε (www.ggde.gr). Οι πρόσθετες Τεχνικές 

Προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους, συµπληρώνουν και εξειδικεύουν σε κάποιες περιπτώσεις 

τις ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ. Σε περίπτωση εργασίας του Τιµολογίου, η οποία δεν καλύπτεται από ΕΤΕΠ / 

ΠΕΤΕΠ ή πρόσθετη προδιαγραφή του παρόντος τεύχους, η εργασία θα εκτελείται σύµφωνα µε 

τους όρους του τιµολογίου (σε σχέση µε προδιαγραφή υλικών, πρότυπα, τρόπο εκτέλεσης της 

εργασίας) και τους Γενικούς Όρους του παρόντος. Για τις εργασίες για τις οποίες δεν υπάρχει 

µέχρι τη σύνταξη του παρόντος αντίστοιχη ΕΤΕΠ (π.χ. χυτοσιδηρά καλύμματα φρεατίων), αλλά 

περιλαµβάνονται στο έργο, βλ. Κεφάλαιο 3 της παρούσας. 

ii. Σε περίπτωση ασυμφωνίας μεταξύ των Τεχνικών Προδιαγραφών του παρόντος τεύχους και των 

Ελληνικών Τεχνικών Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ), υπερισχύουν και εφαρμόζονται τα αναφερόμενα 

στο παρόν τεύχος. 

1.2 Παρατηρήσεις σχετικά με το Τιμολόγιο Μελέτης 

Σύμφωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 5 της Διακήρυξης, και σύμφωνα με την παράγραφο 4 της 

Εγκυκλίου 26 / 04-10-2012 του Υπουργείου Ανάπτυξης, Ανταγωνιστικότητας, Υποδομών, Μεταφορών 

& Δικτύων, στη σειρά ισχύος των συμβατικών τευχών, προηγείται το Τιμολόγιο Μελέτης από τις 

Τεχνικές Προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους. 

Στο πλαίσιο αυτό και σε περίπτωση ασυμφωνίας των περιεχόμενων στα ως άνω συμβατικά τεύχη 

όρων σχετικά με τον τρόπο εκτέλεσης των εργασιών, καθώς και την επιμέτρηση και πληρωμή των 

εργασιών, υπερισχύουν τα αναφερόμενα στο Τιμολόγιο Μελέτης. Σε αντίθετη περίπτωση, όπου δεν 

υπάρχει ασυµφωνία, η περιγραφή των εργασιών καθώς και ο τρόπος επιµέτρησης και πληρωµής του 

Τιµολογίου Μελέτης αναλύεται περαιτέρω και συµπληρώνεται όπου απαιτείται, µε τους αντίστοιχους 

όρους του παρόντος Τεύχους των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Ειδικότερα αναφέρεται ότι εργασίες οι οποίες - βάσει του Τιμολογίου Μελέτης - περιλαμβάνονται 

στην τιμή ενός άρθρου Τιμολογίου, δεν θα προμετρώνται / πληρώνονται ιδιαιτέρως, ανεξαρτήτως 

διαφορετικής σχετικής αναφοράς στο παρόν Τεύχος των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

1.3. Πεδίο εφαρμογής - Ορισμοί 

Οι παρόντες γενικοί όροι ισχύουν για όλες τις εργασίες κατασκευής. Στις περιπτώσεις που τυχόν όροι 

των λοιπών ομάδων εργασιών των Τεχνικών Προδιαγραφών (ΤΠ) που ακολουθούν παρεκκλίνουν από 

τους γενικούς όρους της παρούσας, αυτοί υπερισχύουν των γενικών όρων της παρούσας ΤΠ. 
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1.4. Υλικά 

1.4.1. Γενικά 

(α) Στις εργασίες περιλαμβάνεται η προμήθεια των αναγκαίων υλικών και δομικών στοιχείων 

καθώς και η φόρτωση, μεταφορά, εκφόρτωση και αποθήκευση αυτών στο εργοτάξιο.  

(β) Υλικά και δομικά στοιχεία τα οποία διαθέτει ο Εργοδότης στον Ανάδοχο, πρέπει να ζητούνται 

έγκαιρα από τον Ανάδοχο. 

(γ) Τα υλικά και τα δομικά στοιχεία που πρόκειται να ενσωματωθούν στο έργο, πρέπει να είναι  

κατάλληλα για την προβλεπόμενη χρήση τους και να είναι συμβατά μεταξύ τους. 

(δ) Με την πρόσφατη δημοσίευση της ΚΥΑ ΥΠΑΝ – ΥΠΥΜΕΔΙ, υπ' αριθ. 6690 στο ΦΕΚ 1914 Β / 15-

06-2012 (σε εφαρμογή των διατάξεων του Π.Δ. 334/94), αλλά και των προγενέστερων σχετικών 

ΚΥΑ, ευρεία ποικιλία προϊόντων τα οποία διακινούνται ή διατίθενται για χρήση στις δομικές 

κατασκευές εντός της Ελληνικής επικράτειας οφείλουν να συμμορφώνονται με τα αντίστοιχα 

για κάθε προϊόν Eναρμονισμένα Eυρωπαϊκά Πρότυπα που έχουν μεταφερθεί στο Ελληνικό 

Σύστημα Τυποποίησης και να φέρουν την σήμανση CE. 

1.4.2. Δείγματα 

Υλικά και δομικά στοιχεία τα οποία χρησιμοποιούνται από τον Ανάδοχο ως δείγματα και δεν 

ενσωματώνονται στο έργο, επιτρέπεται να είναι μεταχειρισμένα ή αμεταχείριστα κατ’ επιλογή του 

Αναδόχου. 

1.4.3. Προμήθεια 

(α) Τα υλικά και τα δομικά στοιχεία τα οποία πρόκειται, με μέριμνα και ευθύνη του Αναδόχου, να 

ενσωματωθούν στο έργο πρέπει να είναι καινούργια. Προϊόντα ανακύκλωσης θεωρούνται 

καινούργια, εφόσον πληρούν τις προϋποθέσεις της παρ. 1.4.1, εδάφιο (γ). 

(β) Οι διαστάσεις και η ποιότητα υλικών και δομικών στοιχείων για τα οποία υπάρχουν πρότυπες 

τεχνικές προδιαγραφές, πρέπει να είναι σύμφωνες με τις προδιαγραφές αυτές. 

 

 

 

1.5. Εκτέλεση εργασιών 

(α) Σχετικά με τα συναντώμενα εμπόδια στο χώρο του έργου, π.χ. αρχαιολογικά ευρήματα, δίκτυα 

ΟΚΩ κτλ., ο Ανάδοχος υποχρεούται να εφαρμόζει τις διατάξεις και εντολές των αρμοδίων 

φορέων. 

(β) Ο Ανάδοχος πρέπει να κρατά ελεύθερους τους δρόμους και τις λοιπές κυκλοφοριακές 

προσβάσεις που είναι αναγκαίες για τη διατήρηση της ροής της κυκλοφορίας. Η πρόσβαση σε 

εγκαταστάσεις των ΟΚΩ, σε εγκαταστάσεις απόρριψης απορριμμάτων, σε εγκαταστάσεις της 

πυροσβεστικής, των σιδηροδρόμων, σε τριγωνομετρικά σημεία κτλ. πρέπει να παραμένει κατά 
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το δυνατόν ανεμπόδιστη καθ’ όλη τη διάρκεια κατασκευής του έργου και θα καταβάλλεται 

κάθε προσπάθεια από τον Ανάδοχο για την ελαχιστοποίηση των σχετικών οχλήσεων. 

(γ) Σε περίπτωση που, κατά τη διάρκεια των εργασιών, ανεβρεθούν επικίνδυνα υλικά, π.χ. στο 

έδαφος, στους υδάτινους πόρους ή σε δομικά στοιχεία και κατασκευές, ο Ανάδοχος 

υποχρεούται να ενημερώσει τον Εργοδότη χωρίς καθυστέρηση. Σε περίπτωση άμεσου κινδύνου 

ο Ανάδοχος υποχρεούται να λάβει άμεσα όλα τα αναγκαία μέτρα ασφαλείας. Τυχόν αναγκαία 

πρόσθετα μέτρα θα συμφωνηθούν από κοινού μεταξύ Εργοδότη και Αναδόχου. Οι δαπάνες για 

τα ληφθέντα άμεσα μέτρα και τα τυχόν πρόσθετα πληρώνονται πρόσθετα στον Ανάδοχο. 

Επί πλέον επισημαίνονται τα ακόλουθα: 

• Κατά τη σύνταξη των σχεδίων εφαρμογής από τον Ανάδοχο μπορεί να τροποποιηθεί ανάλογα η 

κατά μήκος κλίση ώστε να προσαρμοστεί στα οριστικά στοιχεία. Στην περίπτωση αυτή θα 

καταβάλλεται προσπάθεια να μην τροποποιούνται, όσο είναι δυνατό, τα υψόμετρα του 

πυθμένα του αγωγού. 

• Οι οριζοντιογραφίες θα συνταχθούν σε κλίμακα 1:1000 και οι μηκοτομές σε κλίμακα 1:2000 για 

τα μήκη και 1:200 για τα ύψη. Ειδικά στις θέσεις διέλευσης ρεμάτων ή γεφυρών καθώς και στις 

θέσεις κατασκευής ειδικών έργων (ειδικά φρεάτια) οι οριζοντιογραφίες θα συνταχθούν σε 

κλίμακα 1:100, 1:50 ή 1:20 (ανά περίπτωση). Εφόσον προκύψουν σημαντικές διαφορές, κατά 

την κρίση της Υπηρεσίας, μεταξύ των πραγματικών στοιχείων του εδάφους (υψόμετρα, 

αποστάσεις, κτλ.) και των αντιστοίχων στοιχείων της μελέτης, η Υπηρεσία θα αναλάβει να 

ανασυντάξει τη μελέτη σύμφωνα με όσα καθορίζονται στο ΠΔ 696/1974, λαμβάνοντας υπόψη 

και όλες τις παραδοχές της υπάρχουσας μελέτης. Για τις τυχόν, γενικότερα, τροποποιήσεις της 

μελέτης θα ζητείται η γνώμη του μελετητή, σύμφωνα με την κείμενη νομοθεσία. 

• Μόνο μετά από την εκτέλεση όλων των ανωτέρω εργασιών και την έγκριση από την Υπηρεσία 

της επί τόπου χάραξης των έργων μπορεί ν' αρχίσει η κατασκευή των έργων σύμφωνα με το 

πρόγραμμα που θα έχει καθοριστεί. 

 

 

1.6. Επιμέτρηση και πληρωμή 

1.6.1 Γενικά 

Η επιμέτρηση των εργασιών γίνεται είτε βάσει των σχεδίων των εγκεκριμένων μελετών είτε βάσει 

μετρήσεων και των συντασσόμενων με τη βοήθειά τους επιμετρητικών σχεδίων και πινάκων, 

λαμβανομένων υπόψη των έγγραφων εντολών της Υπηρεσίας και των τυχόν οριζομένων ανοχών. 

Η Υπηρεσία δικαιούται να ελέγξει το σύνολο ή μέρος του Έργου, κατά την κρίση της, προκειμένου να 

επιβεβαιώσει την ορθότητα των επιμετρητικών στοιχείων που υποβάλει ο Ανάδοχος. Ο Ανάδοχος 

υποχρεούται με δική του δαπάνη να διαθέσει τον απαιτούμενο εξοπλισμό και προσωπικό για την 

υποστήριξη της Υπηρεσίας στην διεξαγωγή του εν λόγω ελέγχου. 
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Η πληρωμή των εργασιών γίνεται βάσει της ποσότητας κάθε εργασίας, επιμετρούμενης ως ανωτέρω 

με κατάλληλη μονάδα μέτρησης, επί την τιμή μονάδας της εργασίας, όπως αυτή καθορίζεται στο 

Τιμολόγιο. 

Ειδικότερα για κάθε εργασία, ο τρόπος και η μονάδα επιμέτρησης, καθώς και ο τρόπος πληρωμής 

καθορίζονται στις αντίστοιχες παραγράφους των επί μέρους εργασιών του παρόντος. 

Αν η παράγραφος ≪Επιμέτρηση και Πληρωμή≫ μιας επιμέρους ΤΠ του παρόντος που αναφέρεται σε 

μια τιμή μονάδας, ορίζει ότι η εν λόγω τιμή αποτελεί πλήρη αποζημίωση για την ολοκλήρωση των 

εργασιών της συγκεκριμένης εργασίας, τότε οι ίδιες επιμέρους εργασίες δεν θα επιμετρώνται ούτε θα 

πληρώνονται στο πλαίσιο καμίας άλλης εργασίας που εμφανίζεται στο Τιμολόγιο. 

 

1.6.2. Επιµέτρηση υλικών µε ζύγιση  

Για τα υλικά τα οποία βάσει των άρθρων του Τιµολογίου, επιµετρώνται και πληρώνονται µε βάρος, 

τότε η επιµέτρηση και παραλαβή θα γίνεται είτε από πίνακες του αντίστοιχου προµηθευτή των υλικών 

(εφόσον αυτό προβλέπεται από τα σχετικά άρθρα τιµολογίου ή/και κατά την κρίση της Υπηρεσίας) είτε 

µε ζύγιση. Επισηµαίνεται ότι δεν θα εφαρµόζεται σε καµία περίπτωση επιµέτρηση µε ζύγιση για υλικά 

/ κατασκευές για τα οποία ορίζεται ρητώς στο Τιµολόγιο της µελέτης ενός Α.Τ. (π.χ. Υ∆Ρ 11.01.02 

«Καλύµµατα από ελατό χυτοσίδηρο (ductile iron)»), ότι η επιµέτρηση θα γίνεται µε βάση τους πίνακες 

του προµηθευτή. Στην περίπτωση επιµέτρησης και παραλαβής µε ζύγιση ισχύουν τα αναφερόµενα στο 

άρθρο 151 του Ν. 4412/16 ως ισχύει. Ο ανάδοχος υποχρεούται να καλέσει την Επιτροπή της 

παραγράφου 2 του άρθρου 136 του Ν. 4412/16, και τον επιβλέποντα, προκειµένου να προβούν από 

κοινού στην ζύγιση και να συντάξουν πρωτόκολλο ζυγίσεως. Το πρωτόκολλο αυτό, υπογραφόµενο από 

τον ανάδοχο, τον Επιβλέποντα και τα µέλη της Επιτροπής, αποτελεί προϋπόθεση για την πιστοποίηση 

των σχετικών εργασιών. 

 

1.7. ∆οκιµές στεγανότητας 

Οι δοκιµές στεγανότητας για τα βαρυτικά δίκτυα ακαθάρτων (φρεάτια επίσκεψης και αγωγοί) 

διενεργείται με την εφαρμογή εσωτερικής υδραυλικής πίεσης σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1610.  

Οι υπόγειοι θάλαµοι και οι υγροί θάλαµοι αντλιοστασίων και δεξαµενών από οπλισµένο σκυρόδεµα 

θα δοκιµάζονται επίσης για τη στεγανότητά τους µε δαπάνες του Αναδόχου, ως ακολούθως : Οι 

υπόγειοι θάλαµοι & δεξαµενές (υγροί και ξηροί χώροι), ιδιαίτερα σε περιοχές µε υψηλό υπόγειο 

υδροφόρο ορίζοντα, θα ελέγχονται καταρχάς µακροσκοπικά (πριν τις οιεσδήποτε δοκιµές 

στεγανότητας), πριν γίνει η όποια επιχωµάτωση των εξωτερικών τοιχωµάτων και πριν την εφαρµογή 

µέτρων προστασίας στις εξωτερικές υπόγειες επιφάνειες ή στις εσωτερικές επιφάνειες, ώστε να 

διαπιστωθεί ότι δεν υπάρχουν εισροές νερών. Όλες οι σωληνώσεις σύνδεσης και τα άλλα εξαρτήµατα 

που περνούν δια µέσου των κατασκευών που ελέγχονται, θα πρέπει να έχουν τοποθετηθεί πριν γίνουν 

οι δοκιµές, ενώ όπου απαιτείται θα προβλεφθούν διατάξεις προσωρινής αποµόνωσης (π.χ. τυφλές 

φλάντζες). Ο ως αν έλεγχος θα θεωρηθεί ικανοποιητικός όταν περάσουν τουλάχιστο δεκαπέντε ηµέρες 

από την έναρξη του ελέγχου χωρίς να εµφανιστούν εισροές στις εσωτερικές επιφάνειες των 
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κατασκευών. Οι οιεσδήποτε εµφανείς εισροές στην εσωτερική επιφάνεια της κατασκευής θα πρέπει 

να θεραπευτούν. Τυχόν επιδιορθώσεις ρωγµών θα γίνονται µε κατάλληλα ειδικά υλικά της έγκρισης 

της ∆.Υ. από την εξωτερική πλευρά της κατασκευής ενώ στη συνέχεια θα αποκαθίσταται και οι 

εσωτερικές πλευρές. Στη θα γίνονται συνέχεια οι δοκιµές στεγανότητας των υγρών θαλάµων & 

δεξαµενών µε την πλήρη πλήρωσή τους µε νερό, πριν την επιχωµάτωση των εξωτερικών τοιχωµάτων 

και πριν εφαρµοστούν µέτρα προστασίας στις εξωτερικές υπόγειες επιφάνειες ή στις εσωτερικές 

επιφάνειες. Ως προαναφέρθηκε, όλες οι σωληνώσεις σύνδεσης και τα άλλα εξαρτήµατα που περνούν 

δια µέσου των κατασκευών που δοκιµάζονται, θα πρέπει να έχουν τοποθετηθεί πριν γίνουν οι 

οιεσδήποτε δοκιµές & έλεγχοι. Όπου απαιτείται για τις συνδέσεις αυτές, θα προβλεφθούν πρόσθετες 

διατάξεις προσωρινής αποµόνωσης (π.χ. τυφλές φλάντζες), ώστε να είναι δυνατή η εκτέλεση των 

δοκιµών. Αφού περάσει µία περίοδος επτά ηµερών από την πλήρωση του θαλάµου / δεξαµενής µε 

νερό (για απορρόφηση από το σκυρόδεµα), θα µετρηθεί η στάθµη του νερού µε ένα όργανο µέτρησης 

στάθµης. Το νερό θα αφεθεί να παραµείνει επί επτά ηµέρες και η συνολικά επιτρεπόµενη πτώση της 

στάθµης της περιόδου αυτής, λαµβάνοντας υπόψη την εξάτµιση, δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 1‰ 

του µέσου βάθους της γεµάτης κατασκευής και σε κάθε περίπτωση όχι άνω των 10 mm. Εάν η 

κατασκευή δεν ικανοποιήσει τις συνθήκες της δοκιμής αλλά η ημερήσια πτώση της στάθμης 

µμειώνεται, δύναται η περίοδος της δοκιµής να επεκταθεί για άλλες επτά ημέρες και εφ' όσον κατά 

την περίοδο αυτή δεν ξεπεραστεί το καθορισµένο όριο, η κατασκευή µμπορεί να θεωρηθεί ως 

ικανοποιητική.  

Παρά την ικανοποιητική διαδικασία της παραπάνω δοκιμής, οι οιεσδήποτε εμφανείς διαρροές στην 

επιφάνεια της κατασκευής θα πρέπει να θεραπευτούν. Τυχόν επιδιορθώσεις ρωγµών θα γίνονται µε 

κατάλληλα ειδικά υλικά της έγκρισης της ∆.Υ. από την εξωτερική πλευρά της κατασκευής ενώ στη 

συνέχεια θα αποκαθίσταται και οι εσωτερικές πλευρές. 
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2 ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ (ETEΠ) – ΠΡΟΣΩΡΙΝΕΣ ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

(ΠΕΤΕΠ) 

Στη συνέχεια παρατίθεται πίνακας των εγκεκριμένων Ελληνικών Τεχνικών Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ) / 

ΦΕΚ B’2221/30-7-2012, ως ισχύουν µετά την αναστολή (ΦΕΚ 2524Β/16-08-16) και αντικατάσταση 

(Εγκύκλιος ΥΠΟΜΕ∆Ι 17/2016 ∆ΚΠ/οικ/1322/07-09-2016) µερικών εξ΄αυτών µε τις αντίστοιχες 

Προσωρινές Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΠΕΤΕΠ), που έχουν εφαρμογή στο έργο.  

 

Πίνακας 1: Αντιστοίχιση άρθρων τιμολογίου έργων μεταφοράς και διάθεσης λυμάτων με τις ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

Α.Τ. 
Κωδικός 
Άρθρου 

Είδος Εργασίας Κωδ. ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

1 ΥΔΡ 3.10.02.01 

Εκσκαφή ορυγμάτων υπογείων δικτύων σε έδαφος 
γαιώδες ή ημιβραχώδες. Με πλάτος πυθμένα έως 
3,00 m, με την φόρτωση των προϊόντων εκσκαφής 
επί αυτοκινήτου, την σταλία του αυτοκινήτου και 
την μεταφορά σε οποιαδήποτε απόσταση. Για 
βάθος ορύγματος έως 4,00 m 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-01-03-01  

2 ΥΔΡ 3.11.02.01 

Εκσκαφή ορυγμάτων υπογείων δικτύων σε έδαφος 
βραχώδες. Με πλάτος πυθμένα έως 3,00 m, με την 
φόρτωση των προϊόντων εκσκαφής επί 
αυτοκινήτου, την σταλία του αυτοκινήτου και την 
μεταφορά σε οποιαδήποτε απόσταση. Για βάθος 
ορύγματος έως 4,00 m 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-01-03-01  

3 ΥΔΡ 3.17 
Εκσκαφή θεμελίων τεχνικών έργων σε έδαφος 
γαιώδες-ημιβραχώδες 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 02-04-00-00  

4 ΥΔΡ 3.18 .01 
Εκσκαφή θεμελίων τεχνικών έργων σε έδαφος 
βραχώδες. Χωρίς χρήση εκρηκτικών υλών (μόνον 
με κρουστικό εξοπλισμό) 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 02-04-00-00  

5 ΥΔΡ 3.16 Διάστρωση προιόντων εκσκαφής. ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 02-05-00-00  

7 ΥΔΡ 5.05.02 
Επιχώσεις ορυγμάτων υπογείων δικτύων με 
διαβαθμισμένο θραυστό αμμοχάλικο λατομείου. 
Για συνολικό πάχος επίχωσης άνω των 50 cm 

ΠΕΤΕΠ 08-01-03-02  

8 ΥΔΡ 5.07 
Στρώσεις έδρασης και εγκιβωτισμός σωλήνων με 
άμμο προελεύσεως λατομείου 

ΠΕΤΕΠ 08-01-03-02  

12 ΥΔΡ 6.01.01.03 
Λειτουργία εργοταξιακών αντλητικών 
συγκροτημάτων - Αντλητικά συγκροτήματα diesel 
ή βενζινοκίνητα. - Ισχύος 2,0 έως 5,0 ΗΡ 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
08-10-01-00             
08-10-02-00  

14 
ΟΙΚ 20.02 

Γενικές εκσκαφές σε έδαφος γαιώδες-
ημιβραχώδες για την δημιουργία υπογείων κλπ 
χώρων 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 02-03-00-00  
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Α.Τ. 
Κωδικός 
Άρθρου 

Είδος Εργασίας Κωδ. ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

15 
ΟΔΟ Γ-1.2 

Υπόβαση οδοστρωσίας συμπυκωμένου πάχους 
0,10 m 

ΠΕΤΕΠ 05-03-03-00  

16 ΟΔΟ Γ-2.2 Βάση οδοστρωσίας πάχους 0,10 m (Π.Τ.Π. Ο-155) ΠΕΤΕΠ 05-03-03-00  

17 ΟΔΟ Β-4.2 Μεταβατικό επίχωμα με θραυστό υλικό λατομείου ΠΕΤΕΠ 02-07-03-00  

18 ΥΔΡ 9.01 Ξυλότυποι ή σιδηρότυποι επιπέδων επιφανειών 
ΠΕΤΕΠ 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-03-00-00             
01-04-00-00  

19 ΥΔΡ 9.02 Ξυλότυποι ή σιδηρότυποι καμπύλων επιφανειών 
ΠΕΤΕΠ 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-03-00-00              
01-04-00-00  

20 ΥΔΡ 9.10.01 
Παραγωγή, μεταφορά, διάστρωση, συμπύκνωση 
και συντήρηση σκυροδέματος Για κατασκευές από 
σκυρόδεμα κατηγορίας C8/10 

ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-01-01-00                  
01-01-02-00                            
01-01-03-00                       
01-01-04-00                            
01-01-05-00                
01-01-07-00   

21 ΥΔΡ 9.10.04 
Παραγωγή, μεταφορά, διάστρωση, συμπύκνωση 
και συντήρηση σκυροδέματος Για κατασκευές από 
σκυρόδεμα κατηγορίας C16/20 

ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-01-01-00                  
01-01-02-00                            
01-01-03-00                       
01-01-04-00                            
01-01-05-00                
01-01-07-00   

22 ΥΔΡ 9.10.05 
Παραγωγή, μεταφορά, διάστρωση, συμπύκνωση 
και συντήρηση σκυροδέματος Για κατασκευές από 
σκυρόδεμα κατηγορίας C20/25 

ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-01-01-00                  
01-01-02-00                            
01-01-03-00                       
01-01-04-00                            
01-01-05-00                
01-01-07-00   

24 ΥΔΡ 9.26 
Προμήθεια και τοποθέτηση σιδηρού οπλισμού 
σκυροδεμάτων υδραυλικών έργων  

ΠΕΤΕΠ 01-02-01-00  

26 ΟΙΚ 71.22 Επιχρίσματα τριπτά ή πατητά με τσιμεντοκονίαμα ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-03-01-00  

32 
ΟΙΚ 46.01.03 

Οπτοπλινθοδομές με διακένους τυποποιημένους 
οπτοπλίνθους 6x9x19 cm 

ΠΕΤΕΠ 03-02-02-00  

33 
ΟΙΚ 77.80.01 

Χρωματισμοί με χρήση πλαστικών ακρυλικών 
χρωμάτων, ακρυλικής ή πολυβινυλικής βάσεως 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-10-02-00  

34 
ΟΙΚ 62.50 

Μεταλλικές θύρες, τυποποιημένες, βιομηχανικής 
προέλευσης 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-08-02-00  

35 
ΟΙΚ 76.02.02 

Υαλοπίνακες διαφανείς απλοί επί κουφωμάτων 
αλουμινίου πάχους 4,0 mm 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-08-07-01  
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Α.Τ. 
Κωδικός 
Άρθρου 

Είδος Εργασίας Κωδ. ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

37 ΥΔΡ 11.03 Βαθμίδες από χυτοσίδηρο ΠΕΤΕΠ 08-07-01-05  

38 ΥΔΡ 12.10.04 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U, SDR 41, 
DN 200 mm 

ΠΕΤΕΠ 08-06-02-02  

39 ΥΔΡ 12.10.05 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U, SDR 41, 
DN 250 mm 

ΠΕΤΕΠ 08-06-02-02  

40 ΥΔΡ 12.10.06 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U, SDR 41, 
DN 315 mm 

ΠΕΤΕΠ 08-06-02-02  

41 
ΥΔΡ 
12.13.02.03 

Αγωγοί υπό πίεση από σωλήνες PVC-U. 
Ονομαστικής πίεσης 10 at. Ονομαστικής 
διαμέτρου D 75 mm 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-06-02-01  

42 
ΥΔΡ 
12.13.02.05 

Αγωγοί υπό πίεση από σωλήνες PVC-U. 
Ονομαστικής πίεσης 10 at. Ονομαστικής 
διαμέτρου D 110, mm 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-06-02-01  

47 
ΥΔΡ 
13.10.01.01 

Βαλβίδες εισαγωγής-εξαγωγής αέρα διπλής 
ενεργείας, παλινδρομικού τύπου, Ονομαστικής 
πίεσης 10 atm, Ονομαστικής διαμέτρου DN 50 mm 

ΠΕΤΕΠ 08-06-07-07 

48 
ΥΔΡ 
13.03.01.01 

Δικλίδες χυτοσιδηρές συρταρωτές, με ωτίδες, 
Ονομαστικής πίεσης 10 atm, Ονομαστικής 
διαμέτρου DN 50 mm 

ΠΕΤΕΠ 08-06-07-02  

 

Πίνακας 2: Αντιστοίχιση άρθρων τιμολογίου εγκατάστασης επεξεργασίας λυμάτων με τις ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

Α.Τ. 
Άρθρο 
Ενιαίων 
Τιμολογίων 

Εργασία Κωδ. ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

Ε1 ΥΔΡ 
3.10.05.01 

Εκσκαφή ορυγμάτων υπογείων δικτύων σε έδαφος 
γαιώδες ή ημιβραχώδες. Με πλάτος πυθμένα 
μεγαλύτερο των 5,00m, με την πλευρική απόθεση των 
προιόντων εκσκαφής.Για βάθος ορύγματος έως 4,00m  

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-01-03-01 

Ε2 ΥΔΡ 
3.10.05.02 

Εκσκαφή ορυγμάτων υπογείων δικτύων σε έδαφος 
γαιώδες ή ημιβραχώδες. Με πλάτος πυθμένα 
μεγαλύτερο των 5,00m, με την πλευρική απόθεση των 
προιόντων εκσκαφής.Για βάθος ορύγματος 4,01 έως 
6,00m  

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-01-03-01 

Ε3 ΥΔΡ 
3.10.01.01 

Εκσκαφή ορυγμάτων υπογείων δικτύων σε έδαφος 
γαιώδες ή ημιβραχώδες. Με πλάτος πυθμένα έως 
3,00 m, με την πλευρική απόθεση των προϊόντων 
εκσκαφής.Για βάθος ορύγματος έως 4,00 m 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-01-03-01 

Ε4 ΟΙΚ 
20.02 

Γενικές εκσκαφές σε έδαφος γαιώδες-ημιβραχώδες 
για την δημιουργία υπογείων κλπ χώρων, χωρίς την 
καθαρή μεταφορά των προϊόντων εκσκαφής 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 02-03-00-00 

Ε6 ΟΙΚ 
20.10 

Επίχωση με προϊόντα εκσκαφών, εκβραχισμών ή 
κατεδαφίσεων  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 02-07-02-00 
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Α.Τ. 
Άρθρο 
Ενιαίων 
Τιμολογίων 

Εργασία Κωδ. ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

Ε7 ΥΔΡ 5.07 Στρώσεις έδρασης και εγκιβωτισμός σωλήνων με 
άμμο προελεύσεως λατομείου ΠΕΤΕΠ 08-01-03-02 

Ε9 ΥΔΡ 2.01 
Φορτοεκφόρτωση προϊόντων εκσκαφής γαιωδών ή 
ημιβρα-χωδών και αμμοχαλίκων με την μεταφορά σε 
οποιαδήποτε απόσταση 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 02-01-01-00 

Ε10 ΥΔΡ 5.04 Επιχώσεις ορυγμάτων υπογείων δικτύων με προϊόντα 
εκσκαφών, με ιδιαίτερες απαιτήσεις συμπύκνωσης ΠΕΤΕΠ 12-07-01-00 

Ε11 ΥΔΡ 7.01 Αντιστηρίξεις με ξυλοζεύγματα ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 13-01-01-00 

Ε12 ΟΔΟ Γ-1.2 Υπόβαση οδοστρωσίας συμπυκωμένου πάχους 0,10 
m ΠΕΤΕΠ ΠΕΤΕΠ 05-03-

03-00 

Ε13 ΟΔΟ Γ-2.2 Βάση πάχους 0,10 m (Π.Τ.Π. Ο-155) ΠΕΤΕΠ ΠΕΤΕΠ 05-03-
03-00 

Ε14 ΟΔΟ Δ-3 Ασφαλτική προεπάλειψη ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 05-03-11-01 

Ε15 ΟΔΟ Δ-5.1 Ασφαλτική στρώση βάσης συμπυκνωμένου πάχους 
0,05 m ΠΕΤΕΠ ΠΕΤΕΠ 05-03-

11-04 

Ε17 ΟΔΟ Δ-8.1 Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας συμπυκνωμένου 
πάχους 0,05 m με χρήση κοινής ασφάλτου  ΠΕΤΕΠ ΠΕΤΕΠ 05-03-

11-04 
Ε18  ΠΡΣΔ7   Προμήθεια κηπευτικού χώματος  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 02-07-05-00 

Ε19  ΠΡΣ 
Ε11.1.1  

 Υποστύλωση δένδρου με την αξία του πασσάλου για 
μήκος πασάλλου μέχρι 2,50μ  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 10-05-09-00 

Ε20 ΠΡΣ 
Δ1.1 Δένδρα κατηγορίας Δ1 ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 10-09-01-00 

Ε21 ΠΡΣ 
Δ2.1 Θάμνοι κατηγορίας Θ1 ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 10-09-01-00 

Ε22 ΠΡΣ 
Ε1.1 

Ανοιγμα λάκκων σε χαλαρά εδάφη με εργαλεία 
χειρός.Ανοιγμα λάκκων διαστάσεων  0,30 x 0,30 x 
0,30 m 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 10-05-01-00 

Ε23 ΠΡΣ 
Ε1.2 

Ανοιγμα λάκκων σε χαλαρά εδάφη με εργαλεία 
χειρός.Ανοιγμα λάκκων διαστάσεων  0,50 x 0,50 x 
0,50 m 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 10-05-01-00 

Ε24  ΥΔΡ 
9.10.03 

Παραγωγή, μεταφορά, διάστρωση, συμπύκνωση και 
συντήρηση σκυροδέματος. Για κατασκευές από 
σκυρόδεμα κατηγορίας C12/15 

ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΠΕΤΕΠ 
ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-01-01-00 
01-01-02-00 
01-01-03-00 
01-01-04-00 
01-01-05-00 
01-01-07-00 

Ε25 ΥΔΡ 9.10.06 
Παραγωγή, μεταφορά, διάστρωση, συμπύκνωση και 
συντήρηση σκυροδέματος Για κατασκευές από 
σκυρόδεμα κατηγορίας C25/30 

ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΠΕΤΕΠ 
ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-01-01-00 
01-01-02-00 
01-01-03-00 
01-01-04-00 
01-01-05-00 
01-01-07-00 

Ε26 ΥΔΡ 9.01 Ξυλότυποι ή σιδηρότυποι επιπέδων επιφανειών  ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-03-00-00 
01-04-00-00 

Ε27 ΟΙΚ 
38.20.02 

Χαλύβδινοι οπλισμοί σκυροδέματος. Χαλύβδινοι 
οπλισμοί κατηγορίας B500C (S500s)  ΠΕΤΕΠ 01-02-01-00 

Ε29 ΥΔΡ 
10.02.02 

Εύκαμπτες τοινίες στεγανοποίησης αρμών 
κατασκευών από σκυρόδεμα εσωτερικού τύπου 
(Waterstops) Για ταινίες πλάτους 240 mm 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-05-02-02 
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Α.Τ. 
Άρθρο 
Ενιαίων 
Τιμολογίων 

Εργασία Κωδ. ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

Ε30 ΟΔΟ Β-
29.3.1 

Κατασκευές από σκυρόδεμα κατηγορίας C16/20. 
Κατασκευή ρείθρων τραπεζοειδών τάφρων, 
στρώσεων προστασίας στεγάνωσης γεφυρών κ.λπ. με 
σκυρόδεμα C16/20. 

ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΠΕΤΕΠ 
ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΠΕΤΕΠ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 

01-01-01-00 
01-01-02-00 
01-01-03-00 
01-01-04-00 
01-01-05-00 
01-01-07-00 
01-03-00-00 
01-04-00-00 
01-05-00-00 

Ε31  ΟΙΚ 
46.10.04 

Οπτοπλινθοδομές με διάκενους τυποποιημένους 
οπτοπλίνθους 9x12x19 cm. Πάχους 1 (μιάς)πλίνθου 
(μπατικοί τοίχοι)  

ΠΕΤΕΠ 03-02-02-00 

Ε32 ΟΙΚ 
46.10.02 

Οπτοπλινθοδομές με διάκενους τυποποιημένους 
οπτοπλίνθους 9x12x19 cm. Πάχους 1/2 πλίνθου 
(δρομικοί τοίχοι)  

ΠΕΤΕΠ 03-02-02-00 

Ε35 ΟΙΚ 71.21 Επιχρίσματα τριπτά - τριβιδιστά με τσιμεντοκονίαμα  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-03-01-00 

Ε36 ΟΙΚ 
77.80.01 

Χρωματισμοί επί επιφανειών επιχρισμάτων με 
χρώματα υδατικής διασποράς, ακρυλικής, 
στυρενιοακρυλικής ή πολυβινυλικής 
βάσεωςΕσωτερικών επιφανειών με χρήση χρωμάτων, 
ακρυλικής στυρενιοακρυλικής- ακρυλικής ή 
πολυβινυλικής βάσεως 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-10-02-00 

Ε37 ΟΙΚ 
77.80.02 

Χρωματισμοί επί επιφανειών επιχρισμάτων με 
χρώματα υδατικής διασποράς, ακρυλικής, 
στυρενιοακρυλικής ή πολυβινυλικής 
βάσεωςΕξωτερικών επιφανειών με χρήση χρωμάτων, 
ακρυλικής ή στυρενιο-ακριλικής βάσεως. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-10-02-00 

Ε38 ΟΙΚ 77.10 
Υδροχρωματισμοί επιφανειών σκυροδέματος ή 
τσιμεντοκονιάματος με ακρυλικό υδατοδιαλυτό 
τσιμεντόχρωμα 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-10-01-00 

Ε39 ΟΙΚ 
73.33.02 

Επιστρώσεις δαπέδων με πλακίδια GROUP 4, 
διαστάσεων 30x30 cm ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-07-02-00 

Ε40 ΟΙΚ 73.35 Περιθώρια (σοβατεπιά) από κεραμικά πλακίδια  - 

Ε41 ΟΙΚ 
73.26.01 

Επενδύσεις τοίχων με πλακίδια πορσελάνης 15x15 
cm, με χρήση κονιαμάτων ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-07-02-00 

Ε42 ΟΙΚ 79.48 Θερμομόνωση στοιχείων σκυροδέματος με πλάκες 
από εξηλασμένη πολυστερίνη πάχους 50 mm ΠΕΤΕΠ 03-06-02-01 

Ε44 ΟΙΚ 78.50 Ψευδοροφή από συμπαγείς ή διάτρητες μεταλλικές 
πλάκες  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-07-10-02 

Ε48 ΟΙΚ 72.16 Επιστεγάσεις. Επικεραμωση με κεραμίδια ρωμαϊκού 
τιτπου ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-05-01-00 

Ε52 ΟΔΟ Β-51 Πρόχυτα κράσπεδα από σκυρόδεμα ΠΕΤΕΠ 05-02-01-00 
Ε53 ΟΔΟ Β-52 Πλακοστρώσεις πεζοδρομίων, νησίδων κ.λ.π. ΠΕΤΕΠ 05-02-02-00 
Ε54 ΥΔΡ 5.10 Φίλτρα στραγγιστηρίων από διαβαθμισμένα αδρανή  ΠΕΤΕΠ 12-07-01-00 
Ε55 ΟΔΟ Β-64.1 Γεωύφασμα στραγγιστηρίων ΠΕΤΕΠ 08-03-03-00 

Ε57 ΟΙΚ 
65.17.01 

Υαλοστάσια αλουμινίου μεμονωμένα. Υαλοστάσια 
μονόφυλλα, ανοιγόμενα περί κατακόρυφο ή οριζόντιο 
άξονα  

ΠΕΤΕΠ 08-03-03-00 
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Α.Τ. 
Άρθρο 
Ενιαίων 
Τιμολογίων 

Εργασία Κωδ. ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ 

Ε58 ΟΙΚ 
76.27.01 

Διπλοί θερμομονωτικοί - ηχομονωτικοί - ανακλαστικοί 
υαλοπίνακες Διπλοί υαλοπί-  
νακες συνολικού πάχους 18 mm, (κρύσταλλο 5 mm, 
κενό 8 mm, κρύσταλλο 5 mm)  

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-08-07-02 

Ε60 ΟΙΚ 65.05 Θύρες αλουμινίου χωρίς υαλοστάσιο. ΠΕΤΕΠ 03-08-03-00 

Ε61 ΥΔΡ 
12.13.01.08 

Αγωγοί υπό πίεση από σωλήνες PVC-U. Ονομαστικής 
πίεσης 6 atm. Ονομαστικής διαμέτρου D200 mm ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-06-02-01 

Ε62 ΥΔΡ 
12.13.01.07 

Αγωγοί υπό πίεση από σωλήνες PVC-U. Ονομαστικής 
πίεσης 6 atm. Ονομαστικής διαμέτρου D160 mm ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-06-02-01 

Ε63 ΥΔΡ 
12.13.01.05 

Αγωγοί υπό πίεση από σωλήνες PVC-U. Ονομαστικής 
πίεσης 6 atm. Ονομαστικής διαμέτρου D110 mm ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-06-02-01 

Ε64 ΥΔΡ 
13.04.02.20 

Δικλίδες χυτοσιδηρές, τύπου πεταλούδας, με ωτίδες. 
Ονομαστικής πίεσης 10 atm. Ονομαστικής διαμέτρου 
DN 100 mm 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-06-07-03 

Ε69 ΠΡΣ Η2.1.9 Σωλήνας από PVC 4 atm, διαμέτρου Φ 160 ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-06-02-01 

Ε83 ΟΙΚ 72.65 Επιστέγαση με πετάσματα τύπου sandwich από 
γαλβανισμένη λαμαρίνα με πλήρωση πολυουρεθάνης ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-05-02-01 

Ε87 ΟΙΚ 77.34 Αμμοβολή σιδηρών κατασκευών ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 08-07-02-01 
Ε88 ΟΙΚ 77.33 Θερμό γαλβάνισμα χαλυβδίνων στοιχείων  ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-10-03-00 

Ε89 ΟΙΚ 62.21 Θύρες σιδηρές απλού σχεδίου από ευθύγραμμες 
ράβδους ΕΛΟΤ ΤΠ 1501 03-08-02-00 
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3 ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΚΤΟΣ ΕΤΕΠ 

Τα άρθρα του Τιμολογίου Μελέτης που δεν καλύπτονται από τις ισχύουσες ΕΤΕΠ είναι: 

Α.Τ. Κωδικός Άρθρου Είδος Εργασίας 

9 ΥΔΡ 3.12 
Προσαύξηση τιμών εκσκαφών ορυγμάτων υπογείων δικτύων για την 
αντιμετώπιση προσθέτων δυσχερειών από διερχόμενα κατά μήκος 
δίκτυα ΟΚΩ. 

10 ΥΔΡ 4.12 Άρση καταπτώσεων 

11 ΥΔΡ 8.04.02 
Λιθορριπές προστασίας κοίτης και πρανών. Με λίθους λατομείου, 
βάρους 5 έως 20 kg 

13 ΥΔΡ 7.06 Αντιστηρίξεις παρειών χάνδακος με μεταλλικά πετάσματα 

23 ΥΔΡ 9.23.04 
Προμήθεια και προσθήκη προσμίκτων και προσθέτων στο σκυρόδεμα. 
Στεγανοποιητικά μάζας σκυροδέματος (πρόσμικτα μείωσης 
υδατοπερατότητας) κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 934-2 

25 ΥΔΡ 10.10.02 
Στεγανοποιητική επίστρωση επιφανειών σκυροδέματος με υλικά 
πολυουρεθανικής βάσεως 

27 ΟΙΚ 79.05 Επάλειψη επιφανειών σκυροδέματος με εποξειδικά υλικά 

28 ΥΔΡ 9.30.01 
Τυπικά φρεάτια αερεξαγωγού, για αγωγούς DN ≤ 600 mm, διαστάσεων 
2.00 x 1.50 m 

29 ΥΔΡ 16.14.01 
Προκατασκευασμένα κυκλικά φρεάτια επίσκεψης αγωγών ακαθάρτων 
από σκυρόδεμα, κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 1917, εντός κατοικημένων περιοχών. 
Φρεάτιο εσωτ.διαμέτρου 1,20 m 

30 - Φρεάτιο πτώσης -συμβολής αγωγού ακαθάρτων 

31 - Φρεάτιο προκατασκευασμένου Α/Σ 

36 ΥΔΡ 11.01.02 Καλύμματα φρεατίων. Καλύμματα από ελατό χυτοσίδηρο (ductileiron) 

43 ΥΔΡ 12.01.01.04 

Προμήθεια, μεταφορά στη θέση εγκατάστασης, και τοποθέτηση 
προκατασκευασμένων τσιμεντοσωλήνων κατα ΕΛΟΤ ΕΝ 1916. - 
Τσιμεντοσωλήνες αποχέτευσης κλάσεως αντοχής 120 κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 1916 
- Ονομαστικής διαμέτρου D500 mm 

44 - Προκατασκευασμένο αντλιοστάσιο ακαθάρτων 

45 - Pillar εξυπηρέτησης αντλιοστασίου ακαθάρτων 

46 ΥΔΡ 13.11.01.07 
Βαλβίδες αντεπιστροφής με ομαλό κλείσιμο, Ονομαστικής πίεσης ΡΝ 16 
atm, Ονομαστικής διαμέτρου DN200 mm 

Ε5 ΟΙΚ20.20 Εξυγιαντικές στρώσεις με θραυστό υλικό λατομείου 

Ε8 ΥΔΡ5.05.02 Επιχώσεις ορυγμάτων υπογείων δικτύων με διαβαθμισμένο θραυστό 
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αμμοχάλικο λατομείου.Για συνολικό πάχος επίχωσης έως 50 cm 

Ε16 ΟΔΟ Δ-4 Ασφαλτική συγκολλητική επάλειψη 

Ε28 ΥΔΡ 9.23.04 
Προμήθεια και τοποθέτηση πρόσμικτων και πρόσθετων στο σκυρόδεμα . 
Στεγανοποιητικά μάζας σκυροδέματος (προσμικτα μείωσης 
υδατοπερατότητας ) κατα ΕΛΟΤ ΕΝ 934-2 

Ε33 ΟΙΚ 49.01.02 Γραμμικά διαζώματα (σενάζ) μπατικών τοίχων 

Ε34 ΟΙΚ 49.01.01 Γραμμικά διαζώματα (σενάζ) δρομικών τοίχων 

Ε40 ΟΙΚ 73.35 Περιθώρια (σοβατεπιά) από κεραμικά πλακίδια 

Ε43 ΟΙΚ 73.94 Κατασκευή αυτοεπιπεδούμενου αντιολισθηρού δαπέδου 

Ε45 ΟΙΚ 61.30 Μεταλλικός σκελετός ψευδοροφής 

Ε46 ΟΙΚ 52.66.2 
Ξύλινα πατώματα - Τοίχοι - Οροφές. Στέγη ξύλινη για επιστέγαση με 
κεραμίδια γαλλκά κλπ ή τεχνητές πλάκες. Στέγη ξύλινη ανοίγματος 6.01 
έως 12.00 m 

Ε47 ΟΙΚ 79.10 
Μονώσεις υγρασίας - ήχου · θερμότητας. Στεγάνωση ξύλινης στέγης με 
λεπτή ελοστομερή υδρατμοπερατή μεμβράνη 

Ε49 ΝΤ1 
Υδραυλικές εγκαταστάσεις  (ύδρευση, αποχέτευση ακαθάρτων, απορροή 
ομβρίων) 

Ε50 ΝΤ2 Είδη υγιεινής-εξοπλισμός WC 

Ε51 ΝΤ3 Επίπλωση -εξοπλισμός χώρου ελέγχου 

Ε56 ΥΔΡ 10.10.02 
Στεγανοποιητική επίστρωση επιφανειών σκυροδέματος με υλικά 
πολυουρεθανικής βάσεως 

Ε59 ΟΙΚ 75.31.04 
Ποδιές παραθύρων από μάρμαρο. Ποδιές παραθύρων από σκληρό / 
εξαιρετικά σκληρό μάρμαρο πάχους 3 cm 

Ε65 ΥΔΡ 12.14.02.07 
Σωληνώσεις πιέσεως από  σωλήνες πολυαιθυλενίου  ΡE 80  (με ελάχιστη 
απαιτούμενη αντοχή MRS8 = 8 MPa), με συμπαγές τοίχωμα κατά ΕΛΟΤ 
ΕΝ 12201-2Ονομ. διαμέτρου DN 110 mm / ΡΝ 10 atm 

Ε66 ΥΔΡ 12.14.02.06 
Σωληνώσεις πιέσεως από  σωλήνες πολυαιθυλενίου  ΡE 80  (με ελάχιστη 
απαιτούμενη αντοχή MRS8 = 8 MPa), με συμπαγές τοίχωμα κατά ΕΛΟΤ 
ΕΝ 12201-2Ονομ. διαμέτρου DN 90 mm / ΡΝ 10 atm 

Ε67 
Σχ. ΥΔΡ 
13.04.02.20 

Δικλίδες PVC  διαμέτρου DN 90 mm 

Ε68 ΥΔΡ 12.14.01.08 
Σωληνώσεις πιέσεως από σωλήνες πολυαιθυλενίου ΡE 100 (με ελάχιστη 
απαιτούμενη αντοχή MRS10 = 10 MPa), με συμπαγές τοίχωμα, κατά ΕΛΟΤ 
ΕΝ 12201-2, Ονομ. διαμέτρου DN 125 mm / ονομ. πίεσης ΡΝ 10 atm 

Ε70 ΥΔΡ 12.10.05 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U συμπαγούς τοιχώματος, SDR 
41, DN 250 mm 
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Ε71 ΥΔΡ 16.14.01 
Προκατασκευασμένα κυκλικά φρεάτια επίσκεψης αγωγών ακαθάρτων 
από σκυρόδεμα, κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 1917, εντός κατοικημένων περιοχών, 
Φρεάτιο εσωτ.διαμέτρου 1,20 m 

Ε72 ΥΔΡ 11.01.02 Καλύμματα φρεατίων. Καλύματα από ελατό χυτοσίδηρο (ductile iron) 

Ε73 ΥΔΡ 12.14.02.05 Σωλήνες από πολυαιθυλένιο ΡΕ 10 atm, διαμέτρου DN 75 

Ε74 ΥΔΡ 12.14.02.04 Σωλήνες από πολυαιθυλένιο ΡΕ 10 atm, διαμέτρου DN 63 

Ε75 ΥΔΡ 12.14.02.01 Σωλήνες από πολυαιθυλένιο ΡΕ 10 atm, διαμέτρου DN 32 

Ε76 ΝΤ4 Μικροσωλήνας από πολυαιθυλένιο ΡΕ, διαμέτρου Φ 4 

Ε77 ΝΤ5 
Βάνες συρταρωτές, ορειχάλκι-νες, με σπείρωμα, ονομαστικής διαμέτρου 
Φ 3/4'' 

Ε78 ΥΔΡ 11.11 Κικλιδώμα από σιδηροσωλήνες 

Ε79 Σχ. ΥΔΡ 11.12 Πόρτα περίφραξης 

Ε80 ΥΔΡ 11.05.02 
Κατασκευές από χαλύβδινα προφίλ και λαμαρίνες, χωρίς την 
αντισκωριακή προστασία και την βαφή, επί τόπου του έργου Κατασκευές 
με περιορισμένη μηχανουργική επεξεργασία 

Ε81 ΟΙΚ σχετ.78.90 Aνοξείδωτο κάλυμμα φρεατίου 

Ε82 ΟΙΚ 61.05 
Φέροντα στοιχεία από σιδηροδοκούς ή κοιλοδοκούς ύψους ή πλευράς 
έως 160 mm 

Ε84 ΟΙΚ 72.80 Πετάσματα πλαγιοκάλυψης τύπου sandwich 

Ε85 ΟΙΚ 72.44.01 Επικάλυψη κατακορύφων αρμών με γαλβανισμένη λαμαρίνα d = 1,0 mm 

Ε86 ΟΙΚ 72.44.02 Επικάλυψη οριζοντίων αρμών με γαλβανισμένη λαμαρίνα d = 1,0 mm 

Ε90 Σχ. ΟΔΟ Ε-5.2 Περίφραξη ύψους 2,00 m 

 

Για τις εργασίες ή το μέρος των εργασιών που δεν καλύπτονται από τις ΕΤΕΠ, αλλά εμπίπτουν στις 

ισχύουσες ΚΥΑ περί υποχρεωτικής ενσωμάτωσης υλικών με σήμανση CE, ισχύ έχουν τα 

Εναρμονισμένα Ευρωπαϊκά Πρότυπα που έχουν ενταχθεί μέχρι σήμερα στο Εθνικό Κανονιστικό 

Πλαίσιο βάσει των ως άνω ΚΥΑ (Παράρτημα 4, της Εγκυκλίου 26, ΔΙΠΑΔ/οικ/356/4-10-2012). 

Για τις εργασίες ή το μέρος των εργασιών που δεν καλύπτονται από τις ΕΤΕΠ ή τις ανωτέρω ΚΥΑ, 

ισχύουν οι ΠΕΤΕΠ.  

Οι Προδιαγραφές εκτός ΕΤΕΠ κωδικοποιούνται στις Συμπληρωματικές Τεχνικές Προδιαγραφές του 

παρόντος Τεύχους, οι οποίες συµπληρώνουν τις ΕΤΕΠ, ως αυτές ισχύουν µέχρι τη σύνταξη του 

παρόντος. Σε περίπτωση ασυμφωνίας μεταξύ των Συμπληρωματικών Τεχνικών Προδιαγραφών του 

παρόντος τεύχους και των Ελληνικών Τεχνικών Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ) ή των ΠΕΤΕΠ, υπερισχύουν και 

εφαρμόζονται τα αναφερόμενα στις ΕΤΕΠ /ΠΕΤΕΠ. 
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4 ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗ & ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

4.1. Αντικείμενο 

Η Τεχνική Προδιαγραφή αυτή αναφέρεται στη φορτοεκφόρτωση και μεταφορά των πλεοναζόντων 
και άχρηστων προϊόντων εκσκαφών για την απόθεσή τους σε κατάλληλους χώρους, που θα 
εγκριθούν από την Επιβλέπουσα Υπηρεσία. 

3.2. Εργασίες που θα εκτελεσθούν 

Οι φορτοεκφορτώσεις των προς μεταφορά προϊόντων εκσκαφής θα γίνονται είτε με μηχανικά μέσα 
είτε με τα χέρια όταν τα μηχανικά μέσα δεν μπορούν να πλησιάσουν ή όταν η ποσότητα των υλικών 
δεν είναι μεγάλη για να δικαιολογήσει τη μετάβαση φορτωτικού μηχανήματος. Ο Ανάδοχος δεν 
αποζημιώνεται ιδιαίτερα για την καθυστέρηση των μεταφορικών μέσων (σταλία) στη 
φορτοεκφόρτωση επειδή η αμοιβή γι' αυτή συμπεριλαμβάνεται στις τιμές της προσφοράς του. Σε 
όλες τις περιπτώσεις η απόσταση μεταφοράς θα λογίζεται με το συντομότερο δρόμο. 

3.3. Επιμέτρηση και Πληρωμή 

Η επιμέτρηση εν γένει των προϊόντων εκσκαφής για τις εργασίες φορτοεκφόρτωσης και μεταφοράς 
θα γίνεται σε κυβικά μέτρα (m3) όγκου ορύγματος. 

Όπου αναφέρεται ρητά στο Τιμολόγιο, η δαπάνη φορτοεκφόρτωσης και μεταφοράς των 
πλεοναζόντων προϊόντων εκσκαφής περιλαμβάνεται στο σχετικό άρθρο των εκσκαφών με 

κατάλληλη προσαύξηση της τιμής της εκσκαφής. 

Η τιμή και πληρωμή αποτελούν πλήρη αποζημίωση του Αναδόχου για την παροχή όλων των 
απαιτούμενων μηχανημάτων, μεταφορικών μέσων, εγκαταστάσεων εφοδίων, υλικών και εργασίας. 

Επισημαίνεται ότι στις περιπτώσεις τυπικών φρεατίων εκκένωσης και αερεξαγωγών καταθλιπτικών 
αγωγών (ΥΔΡ 9.30), ή/και όπου αλλού προβλέπεται από το σχετικό άρθρο του Τιμολογίου μελέτης, οι 
φορτοεκφορτώσεις & μεταφορές (και για τη διάστρωση) δεν επιμετρώνεται ούτε πληρώνονται 
ιδιαιτέρως, εφόσον οι εργασίες αυτές περιλαμβάνονται στην τιμή του σχετικού άρθρου. 

 

 

 

5 ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΕΙΣ 

5.1 Γενικά περί αντιστηρίξεων 

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αναφέρεται στις εργασίες αντιστηρίξεων των παρειών του 
σκάμματος. 

Βάσει της ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ1501- 08-01-03-01, ισχύουν τα ακόλουθα : 

− Όταν η φύση των εδαφών το απαιτεί, θα εφαρμόζεται η κατάλληλη αντιστήριξη των παρειών 
του ορύγματος, όπως αυτή επιβάλλεται από τους κανόνες ασφαλείας και σύμφωνα με την 
σχετική μελέτη ή/ και τις οδηγίες και εντολές της Υπηρεσίας. 

− Η πορεία εφαρμογής των μέτρων αντιστήριξης των εκσκαφών θα είναι ανάλογη της προόδου 
των εκσκαφών. Η φέρουσα ικανότητα της αντιστήριξης θα ανταποκρίνεται προς όλες τις 
κατασκευαστικές φορτίσεις μέχρι την επανεπίχωση του ορύγματος.  
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Με την μέριμνα του Αναδόχου θα τηρούνται λεπτομερή στοιχεία για τις αντιστηρίξεις και θα 
συντάσσεται πρωτόκολλο το οποίο θα υπογράψει και ο Επιβλέπων ώστε να μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί και για την σύνταξη των επιμετρήσεων για πληρωμή του Αναδόχου. 

Καθορίζεται ρητά ότι σε περίπτωση ανάγκης αντιστηρίξεων των παρειών των ορυγμάτων ο Ανάδοχος 
οφείλει να προβαίνει στην υπόδειξη αυτής της ανάγκης στον Επιβλέποντα, σε περίπτωση άμεσου 
κινδύνου να εκτελεί αυτές τις εργασίες χωρίς προέγκριση του Επιβλέποντα ο οποίος όμως μπορεί να 
κρίνει εκ των υστέρων για το δικαιολογημένο ή μη της άμεσης και χωρίς προηγούμενη συνεννόηση 
εκτέλεση των εργασιών. 

Κάθε κατάπτωση παρειάς ορύγματος σε οποιαδήποτε περίσταση και σε οποιεσδήποτε συνθήκες σε 
αντιστηρίξεις ή μη καθώς και οι συνέπειες από αυτή (εργατικά ατυχήματα, ζημιές προς τρίτους, 
ζημιές έργων κλπ) και η οποία δεν ήταν δυνατόν να αποφευχθεί για οποιοδήποτε λόγο, βαρύνουν 
αποκλειστικά τον Ανάδοχο εφ' όσον δεν ζήτησε έγκαιρα σχετική έγκριση ή δεν προέβη αυτεπάγγελτα 
στην έγκαιρη λήψη μέτρων για την αποφυγή της κατάπτωσης. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να 
καταβάλει κάθε νόμιμη αποζημίωση, να αποκαταστήσει τις βλάβες και να αναλάβει κάθε ποινική και 
αστική ευθύνη. 

Ο Επιβλέπων μπορεί να επιβάλει στον Ανάδοχο την εκτέλεση πρόσθετων αντιστηρίξεων, ή ενίσχυση 
των υπαρχουσών στα σημεία τα οποία αυτός το κρίνει απαραίτητο. 

Παρά το δικαίωμα αυτό, ο Ανάδοχος παραμένει πάντοτε μόνος και απόλυτος υπεύθυνος για την 
ασφάλεια των εκσκαφών. 

Τέλος επισημαίνεται ότι σύμφωνα με το Π.Δ. 1073/81 ως ισχύει, δεν προβλέπεται συστηματική 
αντιστήριξη εάν η εκσκαφή πραγματοποιείται σε βραχώδες έδαφος, αυτή δε, καλύπτεται από τις 
σποραδικές αντιστηρίξεις των σχετικών άρθρων των εκσκαφών βραχωδών εδαφών (άρθρα ΥΔΡ 
3.11.1.i), ή υλοποιείται (όταν απαιτείται συστηματική αντιστήριξη σε βραχώδη εδάφη), μετά από 
σχετική έγκριση από την Υπηρεσία. 

5.2 Υλικά – Εκτέλεση εργασιών 

Τα υλικά αντιστήριξης θα είναι κατάλληλης ποιότητας για τον σκοπό που θα χρησιμοποιηθούν, και 
θα παραμείνουν μετά τη χρήση τους στην κυριότητα του Αναδόχου. 

Οι αντιστηρίξεις θα βεβαιώνονται ως ≪αφανείς εργασίες≫ από την Επιβλέπουσα Υπηρεσία κατά τη 
διάρκεια της πραγματοποίησής τους. Δεν γίνονται δεκτές για επιμέτρηση αντιστηρίξεις, η 
πραγματοποίηση των οποίων δεν είχε εγκαίρως βεβαιωθεί από την Επιβλέπουσα Υπηρεσία. 

Στο πρωτόκολλο παραλαβής αφανών εργασιών της αναγραφόμενης ποσότητας και είδους 
αντιστήριξης, θα σημειώνεται απαραιτήτως ο χαρακτηρισμός εδάφους που έχει καθοριστεί για το 
επιμετρούμενο σκάμμα, προκειμένου να πιστοποιηθεί η αναφερόμενη εργασία. 

Για την αντιστήριξη των παρειών σκάμματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν ανά περίπτωση : 

5.2.1 Αντιστήριξη με ξυλοζεύγματα 

Η επαφή με τις παρειές γίνεται με ξυλεία και στήριξη με διαμήκεις δοκούς ή μαδέρια και με 
εγκάρσιες ξύλινες αντηρίδες ή με μεταλλικές κοχλιωτές αντηρίδες. 
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5.2.2 Αντιστήριξη με προκατασκευασμένα μεταλλικά πετάσματα 

5.2.2.1 Εισαγωγή 

Η αντιστήριξη με προκατασκευασμένα μεταλλικά στοιχεία (μεταλλικά πασσαλοφράγματα 
ενδεικτικού τύπου KRINGS ή ισοδύναμου) εφαρμόζεται για ορύγματα αγωγών ή τεχνικών έργων, 
στην περίπτωση που οι επικρατούσες συνθήκες (νερό, χαλαρό έδαφος κ.λπ.) καθιστούν την χρήση 
ξυλοζευγμάτων αδύνατη ή επικίνδυνη. 

5.2.2.2 Περιγραφή εργασιών 

Η ειδική μεταλλική αντιστήριξη (πασσαλόφραγμα ενδεικτικού τύπου KRINGS ή ισοδύναμου) 
αποτελείται από προκατασκευασμένα μεταλλικά στοιχεία βιομηχανικής κατασκευής (pannels) και 
όχι αυτοσχέδια, αναγνωρισμένου οίκου, προσαρμοσμένων στις ειδικές συνθήκες του έργου, τις 
τυχόν πλευρικές επιφορτίσεις από μόνιμα φορτία ή κινητά φορτία κυκλοφορίας αυτοκινήτου ή 
μηχανημάτων έργων και θα περιλαμβάνει όλα τα απαιτούμενα εξαρτήματα, όπως μεταλλικούς 
κατακόρυφους οδηγούς – ορθοστάτες (γλύστρες), συνδέσμους, αντηρίδες, σύστημα ελαφρών 
πασσαλοσανίδων ή ανάλογο για την αντιμετώπιση εμποδίων, όπως αγωγών, καλωδίων κ.λπ. τα 
οποία διέρχονται εγκαρσίως στο όρυγμα και πρέπει να διατηρηθούν κατά την κατασκευή κ.λπ. Η 
τοποθέτηση των αντιστηρίξεων αυτών θα γίνεται ταυτόχρονα με την εκσκαφή και η αφαίρεσή τους 
ταυτόχρονα με την επίχωση του ορύγματος. 

5.2.2.3 Διαδικασία εγκατάστασης 

Για την μείωση του ύψους των πρανών είναι δυνατόν να κατασκευαστούν "πατάρια". Στην 
περίπτωση αυτή ανάμεσα στον πόδα της επικλινούς πλευράς και της αντιστήριξης και από τις δύο 
πλευρές θα υπάρχει προστατευτική λωρίδα με ελάχιστο πλάτος 60 cm για ασφαλή εργασία. 

Πέραν των παραπάνω πρέπει στο χρονικό διάστημα μεταξύ της αρχής της εκσκαφής και της 
ολοκλήρωσης της τοποθέτησης του πασσαλοφράγματος, να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην 
δημιουργία καταπτώσεων. 

Τα πρανή δεν θα πρέπει να καταπονούνται μέχρι την τοποθέτηση από την κυκλοφορία μηχανημάτων 
και αυτοκινήτων ούτε επιτρέπεται τα ορύγματα να επεκτείνονται πέρα από το μήκος των μονάδων 
αντιστήριξης. 

Για βαθιά ορύγματα όπου απαιτείται η τοποθέτηση περισσότερων της μιας μονάδων αντιστήριξης 
καθ’ ύψος τα κατακόρυφα μεταλλικά στοιχεία οδηγοί - ορθοστάτες (γλύστρες) πρέπει να 
συναρμολογούνται εκτός ορύγματος. Σε καμιά περίπτωση δεν επιτρέπεται να τοποθετηθεί πρώτα η 
βασική μονάδα και στην συνέχεια η μονάδα επέκτασης. 

5.2.2.4 Διαδικασία βύθισης 

Σε αυτή την διαδικασία, οι μονάδες αντιστήριξης (πασσαλοφράγματα) πιέζονται ταυτόχρονα με την 
εκσκαφή στο έδαφος. Πρώτα πιέζεται ο ορθοστάτης που καταλήγει σε αιχμή για ευκολότερη 
διείσδυση. Ο ορθοστάτης έχει ορθογωνική διατομή και οι δύο απέναντι έδρες του, σε όλο το μήκος 
είναι προσαρμοσμένες υποδοχές - οδηγοί μέσα στους οποίους εισέρχονται οι καθ’ ύψος πλευρές 
των μεταλλικών πασσαλοφραγμάτων. Έτσι μετά την προσαρμοσμένη στις τοπικές συνθήκες 
επιφανειακή εκσκαφή, ακολουθεί η μερική τοποθέτηση της μονάδας (πασσαλοφράγματος), που 
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καθώς πιέζεται γλυστρά στον ορθοστάτη - οδηγό και εισχωρεί κατά ένα μέρος στο έδαφος. 
Συνεχίζεται ένα μέρος της εκσκαφής και μετά βυθίζεται λίγο η μονάδα μέσα στο όρυγμα. 

Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται συνεχώς έως ότου εισαχθεί τελικά όλη η μονάδα μέσα στο 
έδαφος. Σημειώνεται ότι δεν επιτρέπεται το βάθος της εκσκαφής να υπερβαίνει τα 0,50m χωρίς να 
ακολουθεί η βύθιση. Το ίδιο συμβαίνει και στην απέναντι παρειά του ορύγματος που πρέπει να 
αντιστηριχθεί, οπότε στην συνέχεια τοποθετούνται οι ατέρμονες που συνδέουν και στηρίζουν τα 
απέναντι πασσαλοφράγματα. 

Η απόσταση των πλακών μιας μονάδας πρέπει να είναι μεγαλύτερη στα κάτω άκρα παρά στα πάνω. 
Εάν αυτό δεν εφαρμοστεί, τα ζευγάρια των πλακών τοποθετούνται με μορφή σφηνοειδή και 
εμποδίζεται η βύθισή τους, ενώ στραβώνει και το ζεύγος των πλακών από την πίεση. 

Η ταυτόχρονη βύθιση των μεταλλικών πλακών πρέπει να γίνει σε όσο το δυνατόν μικρότερα βήματα. 
Έτσι μπορεί να αποφευχθεί η αλλαγή του πλάτους τους από τις διάφορες δυνάμεις που ασκούνται 
στο έδαφος. Για να κρατηθεί όσο το δυνατόν χαμηλότερο το επίπεδο των πιέσεων, πρέπει η κλίση 
των ατερμόνων να μην υπερβαίνει το 1:20. Στην διαδικασία βύθισης επιτρέπεται να 
χρησιμοποιηθούν μόνο οι μονάδες που έχουν στα κάτω σημεία τους αιχμές για να βυθίζονται με 
ευκολία στο έδαφος. 

5.2.2.5 Ιδιαίτερες απαιτήσεις 

Θα αντιστηρίζονται - εφόσον απαιτείται - και τα μετωπικά (κάθετα στον άξονα του ορύγματος) 
πρανή. 

Το επάνω μέρος των μονάδων αντιστήριξης πρέπει να υπερβαίνει την επιφάνεια του εδάφους το 
λιγότερο κατά 0,20m (εκτός αν προβλέπεται μεγαλύτερο ύψος από τις κείμενες διατάξεις, 
κανονισμούς κ.λπ.). Σε όλους τους τύπους εδαφών εκτός από βράχους, επιτρέπεται να σταματά η 
αντιστήριξη στην βραχώδη ζώνη, αφού η μονάδα δεν μπορεί να βυθιστεί σε αυτή.  

Οι μονάδες αντιστήριξης πρέπει να τοποθετούνται χωρίς κανένα κενό διάστημα μεταξύ τους. 

Για λόγους ασφαλείας, επιτρέπεται οι μονάδες, που έχουν έναν ατέρμονα για κάθε κατακόρυφο 
οδηγό, να τοποθετούνται μόνο σε συνδυασμό με μονάδες που έχουν δύο ατέρμονες ανά 
κατακόρυφο οδηγό. Εξαιρούνται οι μονάδες με ύψος κατασκευής μέχρι 0,60m για τάφρους βάθους 
μέχρι 1,75m όταν είναι κατάλληλα εξοπλισμένες με ατέρμονες. 

Όταν οι μονάδες τοποθετούνται η μια πάνω στην άλλη, πρέπει να συνδέονται μεταξύ τους 
κατάλληλα σε προβλεπόμενες θέσεις. Αυτό ισχύει τόσο για την μέθοδο εγκατάστασης όσο και για 
την μέθοδο τοποθέτησης. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο ότι η σύνδεση δεν πρέπει να 
βγαίνει με το τράβηγμα των μονάδων. 

Κατά την τοποθέτηση της μιας μονάδας πάνω στην άλλη, επιτρέπεται να τοποθετηθούν με την κόψη 
προς τα πάνω μόνο όταν υπάρχουν γι’ αυτό τον σκοπό ειδικές θέσεις στην περιοχή  της κόψης. Οι 
μεσαίες μονάδες αντιστήριξης επιτρέπεται να τοποθετηθούν μέχρι 4,0 μέτρα βάθος περίπου. Επίσης 
επιτρέπεται το πολύ μέχρι δύο μονάδες να τοποθετηθούν η μια πάνω στην άλλη (βασική μονάδα - 
επέκταση μονάδας). 

Για λόγους ασφάλειας, οι μονάδες πρέπει να εγκατασταθούν με τέτοιο τρόπο, ώστε να 
αντιστηρίζουν και τις δύο πλευρές του σκάμματος και σε μήκος τόσο όσο και το συνολικό μήκος της 
σκαμμένης τάφρου. Εάν δεν τηρηθεί αυτό, μπορεί οι ατέρμονες να δεχθούν πιέσεις, οι οποίες δεν 
έχουν υπολογισθεί. 
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Μετά την εγκατάσταση των μονάδων αντιστήριξης στην τάφρο, οι ατέρμονες πρέπει να στερεωθούν 
καλά, έτσι ώστε να αποφευχθεί πλήρης πτώση των πρανών. Στην τελική φάση εγκατάστασης, οι 
ατέρμονες πρέπει να είναι οριζόντιοι έτσι ώστε να μην λυγίσουν. 

Οι ατέρμονες δεν επιτρέπεται να πιεσθούν κατά τη μεταφορά τους, γιατί δεν έχουν σχεδιασθεί να 
δέχονται τέτοιες επιβαρύνσεις. Εάν πρέπει να μεταβληθεί η θέση τους προς τα πάνω, τότε πρέπει η 
εγκατάσταση να ανταποκρίνεται στις ανάλογες οδηγίες χρήσης. 

Ατέρμονες με στερεωμένη σύνδεση επιτρέπεται να προεκταθούν μόνο μέσω ενός τμήματος. Η 
απαίτηση αυτή είναι αναγκαία, επειδή έχει παρατηρηθεί σε διαδικασίες δοκιμών ότι οι ατέρμονες 
έχουν αντοχές μόνο με αυτό τον περιορισμό. Εάν αυτός δεν ισχύει για έναν τύπο ατερμόνων, τότε ο 
κατασκευαστής θα πρέπει να το αναφέρει στις οδηγίες χρήσης. 

Όπως στην εγκατάσταση, έτσι και στην αποσύνδεση δεν επιτρέπεται να πατηθούν τα 
ανακατασκευασμένα τμήματα των παρειών των ορυγμάτων. Εάν πρέπει τα πρανή να πατηθούν κατά 
την αποσύνδεση (π.χ. για να συμπιεσθεί το έδαφος), τότε πρέπει οι μονάδες αντιστήριξης ή μέρος 
αυτών πρώτα να αποσυνδεθούν και μετά να επιχωθούν. 

Ενδιαφερόμενοι για την ασφαλή έκβαση των εργασιών και την συμπίεση, είναι απαραίτητο να 
ακολουθήσουμε με τη σειρά τα παρακάτω βήματα: 

 μερική επίχωση στο επιθυμητό ύψος 

 τράβηγμα της μονάδας αντιστήριξης στο ύψος της επίχωσης 

 συμπίεση εδάφους 

 συνέχιση με την ίδια σειρά 

Η αφαίρεση της μονάδας απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή. Για να αποφευχθούν επικίνδυνοι χειρισμοί και 
καθυστερήσεις, θα πρέπει το τράβηγμά τους να έχει υπολογισθεί σωστά. Η απαιτούμενη δύναμη 
που θα πρέπει να υπολογισθεί πέρα από το βάρος της μονάδας είναι και η πλευρική ώθηση των 
γαιών, με τιμή τριβής μ=0,5. 

Οι μονάδες αντιστήριξης πρέπει να στοιβάζονται και να φυλάσσονται με ασφάλεια. Για να 
αποφευχθούν τυχόν πτώσεις τους, είναι κατάλληλα κατασκευασμένες έτσι ώστε κατά την 
τοποθέτησή τους σε επίπεδο έδαφος, η επιφάνειά τους να μην δημιουργεί κλίση άνω των 5 μοιρών 
σε σχέση με τον οριζόντιο άξονα. Σε καμιά περίπτωση δεν επιτρέπεται να στερεωθούν, να 
μετακομισθούν, ή να βγουν από τις τάφρους με την βοήθεια των ατερμόνων, επειδή αυτοί δεν είναι 
κατασκευασμένοι τον σκοπό αυτό. 

Εάν η μεταφορά τους στην θέση εγκατάστασης γίνει χειρωνακτικά, τότε πρέπει να χρησιμοποιηθούν 
απαραίτητα κάποια βοηθητικά μέσα, όπως π.χ. σχοινί, αλυσίδες και ράβδοι. 

Ο καλύτερος τρόπος μεταφοράς των μονάδων επιτυγχάνεται με την χρήση του κάδου του εκσκαφέα 
ή κάποιου γερανού και με την βοήθεια συρματόσχοινου. 

Οι μονάδες θα εξετάζονται πριν την εγκατάστασή τους από την Υπηρεσία για πιθανές ελλείψεις π.χ. 
στους ατέρμονες, στις επικαλύψεις των πλακών, στις θέσεις στερέωσης κ.λπ. Εάν διαπιστωθούν 
μικρές βλάβες, αυτές πρέπει πρώτα να επισκευασθούν και μετά να τοποθετηθούν οι μονάδες. Εάν οι 
βλάβες δεν είναι επισκευάσιμες, τότε οι μονάδες δεν πρέπει να χρησιμοποιηθούν και ο Ανάδοχος θα 
πρέπει αναντίρρητα να τις αποσύρει. 
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5.3 Περιλαμβανόμενες δαπάνες - Επιμέτρηση και πληρωμή 

5.3.1 Αντιστήριξη με ξυλοζεύγματα 

Στην τιμή περιλαμβάνονται οι εργασίες αντιστήριξης με ξυλοζεύγματα, σανιδώματα, μαδέρια ή 
παρεμφερούς τύπου μεθοδολογία σε οποιοδήποτε πλάτος ή βάθος σκάμματος, με τα απαιτούμενα 
υλικά και συνδέσμους καθώς και την εργασία πλήρους κατασκευής, αποσύνδεσης και 
απομάκρυνσης των υλικών για επαναχρησιμοποίηση. 

Η επιμέτρηση των ξυλοζεύξεων αντιστηρίξεων θα γίνεται σε τετραγωνικά μέτρα (m2) της σε επαφή 
με τις παρειές του σκάμματος επιφάνειας της ξυλείας (ήτοι επιμετράται η πραγματική 
αντιστηριζόμενη επιφάνεια και όχι το σύνολο του βάθους του σκάμματος). 

Στην περίπτωση αντιστήριξης παρειών ορυγμάτων αγωγών, η επιμέτρηση θα πραγματοποιείται για 
μήκος ορύγματος αφαιρουμένου του τμήματος εκσκαφής για την περίπτωση προκατασκευασμένων 
φρεατίων (π.χ. ΥΔΡ 16.14.i), οι εργασίες αντιστηρίξεις των οποίων συμπεριλαμβάνονται στην τιμή 
του προκατασκευασμένου φρεατίου (εφόσον αυτό προβλέπεται στο σχετικό άρθρο του 
προκατασκευασμένου φρεατίου του Τιμολογίου Μελέτης). Το ως άνω όριο εκσκαφής ορίζεται 
αφαιρώντας κατά την επιμέτρηση των εργασιών αντιστήριξης ορυγμάτων αγωγών, απόσταση 
μήκους ορύγματος ίση με 0,40m κατ΄ελάχιστο από την εξωτερική πλευρά του φρεατίου. 

Η πληρωμή του Αναδόχου θα γίνεται με βάση την επιφάνεια που επιμετράται επί την τιμή του 
Τιμολογίου για αντιστήριξη παρειών σκάμματος με ξυλοζεύγματα. 

5.3.2 Αντιστήριξη με προκατασκευασμένα μεταλλικά πετάσματα 

Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται η αποζημίωση για την χρήση του εξοπλισμού 
(συμπεριλαμβανομένων των απαιτούμενων αντηρίδων, συνδέσμους κ.λπ.) η φθορά, η προσκόμιση 
και αποκόμιση και οι μετακινήσεις από θέση σε θέση του εξοπλισμού, η εργασία συναρμολόγησης 
και αποσυναρμολόγησης, η απασχόληση των πάσης φύσεως απαιτούμενων μηχανημάτων για την 
σταδιακή καταβίβαση των πετασμάτων στο προς εκσκαφή όρυγμα και την τυχόν απαιτούμενη 
βοηθητική έμπηξη, τη σταδιακή εξόλκηση κατά την επίχωση και κάθε άλλη σχετική εργασία και 
δαπάνη για την πλήρη και έντεχνη περάτωση των εργασιών. H εργασία θα πραγματοποιείται 
σύμφωνα με τα αναφερόμενα στην ως άνω παρ. 3.2.2. 

Σε περίπτωση που ο ανάδοχος δεν δύναται - βάσει των τοπικών συνθηκών όπως π.χ. σε βραχώδη 
εδάφη - να εκτελέσει τις εργασίες αντιστήριξης με μεταλλικά πετάσματα σύμφωνα με την 
προαναφερόμενη προδιαγραφή (ως άνω παρ. 3.2.2) και τους όρους του σχετικού άρθρου του 
Τιμολογίου σχετικά με την αντιστήριξη με μεταλλικά πετάσματα (δηλαδή να υλοποιήσει την 
αντιστήριξη με σταδιακή καταβίβαση των πετασμάτων στο προς εκσκαφή όρυγμα και τη σταδιακή 
εξόλκηση αυτών κατά την επίχωση), θα υλοποιεί την συστηματική αντιστήριξη (εφόσον αυτή 
εγκριθεί από την υπηρεσία για βραχώδες έδαφος, σύμφωνα με τα αναφερόμενα στην παρ. 3.1 της 
παρούσας Προδιαγραφής) με ξυλοζεύγματα. 

Σε περίπτωση που ο ανάδοχος αξιολογήσει ότι, βάσει των τοπικών εδαφικών συνθηκών κατά την 
εκτέλεση του έργου, δεν είναι δυνατή η υλοποίηση της αντιστήριξης με τις προβλεπόμενες στο 
Τιμολόγιο μελέτης εργασίες, δηλαδή  

− ούτε με μεταλλικά πετάσματα σύμφωνα με την προαναφερόμενη προδιαγραφή (ως άνω παρ. 
3.2.2) και τους όρους του σχετικού άρθρου του Τιμολογίου σχετικά με την αντιστήριξη με 
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μεταλλικά πετάσματα (δηλαδή να υλοποιήσει την αντιστήριξη με σταδιακή καταβίβαση των 
πετασμάτων στο προς εκσκαφή όρυγμα και τη σταδιακή εξόλκηση αυτών κατά την επίχωση),  

− ούτε με ξυλοζεύγματα στις περιπτώσεις βραχωδών εδαφών, όπου δεν μπορεί να υλοποιηθεί 
η προαναφερόμενη αντιστήριξη με μεταλλικά πετάσματα  

τότε, 

θα προτείνει έγκαιρα και τεκμηριωμένα στην Επιβλέπουσα Υπηρεσία τον ενδεδειγμένο τρόπο 
υλοποίησης της εργασίας αντιστήριξης (βλ. ως άνω παρ. 3.1). Στην περίπτωση αυτή η Επιβλέπουσα 
Υπηρεσία θα αξιολογεί την δυνατότητα υλοποίησης διαφορετικού τρόπου αντιστήριξης βάσει των 
τοπικών συνθηκών π.χ. 

− Αντιστήριξη με μεταλλικά πετάσματα μετά την ολοκλήρωση της εκσκαφής του ορύγματος, με 
την μετέπειτα καταβίβαση προκατασκευασμένων εξωτερικά του ορύγματος μεταλλικών 
πετασμάτων. Στην περίπτωση αυτή για την εργασία "Αντιστηρίξεις παρειών χάνδακος με 
μεταλλικά πετάσματα οι οποίες δεν υλοποιούνται ταυτόχρονα με την εκσκαφή" θα συνταχθεί 
τιμή μονάδας νέων εργασιών, σύμφωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 57 του Ν. 3669/08, ως 
ισχύει η οποία δεν θα υπερβαίνει το 30% της τιμής της εργασίας του Τιμολογίου μελέτης : 
"Αντιστηρίξεις παρειών χάνδακος με μεταλλικά πετάσματα". 

− Άλλου τύπου αντιστήριξη. Και στην περίπτωση αυτή, θα συνταχθεί τιμή μονάδας νέων 
σύμφωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 57 του Ν. 3669/08.  

Για την εκτέλεση τυχόν επειγουσών για την πρόοδο του έργου νέων εργασιών αντιστήριξης, θα 
εφαρμόζονται οι διατάξεις του άρθρου 56 του Ν. 3669/08, ως ισχύει. 

Στην περίπτωση αντιστήριξης παρειών ορυγμάτων αγωγών η επιμέτρηση θα πραγματοποιείται για 
μήκος ορύγματος αφαιρουμένου του τμήματος εκσκαφής για την περίπτωση προκατασκευασμένων 
φρεατίων (π.χ. ΥΔΡ 16.14.i), οι εργασίες αντιστηρίξεις των οποίων συμπεριλαμβάνονται στην τιμή 
του προκατασκευασμένου φρεατίου (εφόσον αυτό προβλέπεται στο σχετικό άρθρο του 
προκατασκευασμένου φρεατίου του Τιμολογίου Μελέτης). Το ως άνω όριο εκσκαφής ορίζεται 
αφαιρώντας κατά την επιμέτρηση των εργασιών αντιστήριξης ορυγμάτων αγωγών, απόσταση 
μήκους ορύγματος ίση με 0,40m κατ΄ελάχιστο από την εξωτερική πλευρά του φρεατίου. 

Η επιμέτρηση ολοκληρωμένων εργασιών σύμφωνα με τα προαναφερόμενα, θα γίνεται σε 
τετραγωνικά μέτρα (m2) επιφάνειας αντιστήριξης σε επαφή με τις παρειές του 
σκάμματος/ορύγματος (ήτοι επιμετράται η πραγματική αντιστηριζόμενη επιφάνεια και όχι το 
σύνολο του βάθους του σκάμματος), επιμετρούμενης μόνον της μίας παρειάς του σκάμματος αυτού 
και για οποιοδήποτε βάθος και πλάτος ορύγματος που πραγματοποιείται μετά από έγγραφη εντολή 
της Υπηρεσίας. Επιμετράται μόνο το τμήμα των αντιστηρίξεων πάνω από την στάθμη εκσκαφής του 
πυθμένα του ορύγματος και μέχρι 20 cm πάνω από την στάθμη του εδάφους. Έτσι σε περίπτωση, 
που τα μεταλλικά πετάσματα που θα εφαρμοστούν εξέχουν περισσότερο από 20cm από τη στάθμη 
του εδάφους, θα επιμετρηθεί τελικώς ύψος 20cm και 

όχι περισσότερο. 

Επιπλέον, βάσει της της ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ1501- 08-01-03-01, σε ότι αφορά την επιμέτρηση και την 
πληρωμή των αντιστηρίξεων, ισχύουν τα ακόλουθα : 

Δεδομένου ότι οι αντιστηρίξεις παρειών ορυγμάτων τάφρων και διωρύγων μέχρι ποσοστού 10% επί 
της συνολικής επιφάνειας αυτών θεωρούνται ανηγμένες στις επιμετρούμενες μονάδες των 
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εκσκαφών, στην περίπτωση αυτή θα επιμετρώνται το 90% των επιφανειών που κατά τη μελέτη 
προβλέπεται να αντιστηριχτούν. 

6 ΚΑΘΑΙΡΕΣΗ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΟΔΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ 

6.1 Αντικείμενο - Κατηγορίες οδοστρωμάτων 

Αυτή η Τεχνική Προδιαγραφή αναφέρεται στον τρόπο τομής και επαναφοράς των οδοστρωμάτων 
των οδών όπου ανοίγονται ορύγματα κλπ. για την κατασκευή των αγωγών κλπ. του δικτύου 
σωληνώσεων ή συναφών Τεχνικών Έργων. 

Τα οδοστρώματα ανάλογα με το υλικό διάστρωσης τους διακρίνονται σε : 

α) Οδοστρώματα με ασφαλτικό τάπητα 

β) Κυβολιθόστρωτα οδοστρώματα 

γ) Οδοστρώματα λιθόστρωτα με πλάκες η λίθους που δεν έχουν κανονικό σχήμα 

δ) Οδοστρώματα από σκυρόδεμα 

6.2 Τρόπος εκτέλεσης της εργασίας - Υλικά 

6.2.1 Οδοστρώματα με ασφαλτικό τάπητα 

Πριν αρχίσουν οι εκσκαφές, ο Ανάδοχος οφείλει να ζητήσει από την αρμόδια Υπηρεσία άδεια τομής 
του οδοστρώματος. Οι δαπάνες έκδοσης της άδειας βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

Ενδεχόμενη καθυστέρηση στην έκδοση της άδειας αυτής από υπαιτιότητα των αρμοδίων Υπηρεσιών, 
έχει σαν μόνη συνέπεια για τον Εργοδότη την έγκριση αντίστοιχης παράτασης της προθεσμίας 
εκτέλεσης του έργου. Άδειες τομής θα ζητούνται ακόμη κι όταν πρόκειται για τομή χωμάτινων ή 
αδιαμόρφωτων οδοστρωμάτων και γενικά για εκτέλεση εκσκαφών, αν αυτό απαιτείται από τους 
κατόχους των χώρων, όπου θα εκτελεσθούν οι εργασίες. 

Πριν γίνει η τομή, θα χαράζονται τα όριά της στο οδόστρωμα με μηχάνημα αδιατάρακτης κοπής 
οδοστρωμάτων. Η αποσύνθεση του οδοστρώματος θα γίνει είτε με τα χέρια είτε με μηχανικά μέσα, 
πάντως όμως με τέτοιο τρόπο ώστε η εργασία να περιορίζεται όσο το δυνατόν ακριβέστερα στις 
διαστάσεις που προβλέπονται για την εκτέλεση του έργου. Στην εργασία αποσύνθεσης 
περιλαμβάνεται και η απόθεση των άχρηστων υλικών ή εκείνων που θα ξαναχρησιμοποιηθούν, σε 
θέσεις κοντά στα σκάμματα, απ’ όπου να είναι δυνατή η φόρτωση τους για να απομακρυνθούν, ή η 
επαναχρησιμοποίησή τους. Όταν η τομή γίνεται εγκάρσια στην οδό, η καθαίρεση θα γίνεται πρώτα 
στο μισό πλάτος της και αφού τελειώσει η εκσκαφή αυτού του τμήματος θα γίνει η κατάλληλη 
αντιστήριξη των παρειών του ορύγματος και θα κατασκευαστούν ξύλινες η μεταλλικές γεφυρώσεις 
πάνω από τα ορύγματα για τη διέλευση των οχημάτων και των πεζών. Οι τυχόν προσωρινές 
γεφυρώσεις θα πληρώνονται ιδιαίτερα 

στον Ανάδοχο βάσει του σχετικού άρθρου του Τιμολογίου. 

Στη συνέχεια θα διανοίγεται το άλλο μισό του πλάτους της οδού, και αφού εγκατασταθεί ο αγωγός 
και μετά την εκτέλεση των δοκιμών η τάφρος θα επιχωθεί αμέσως και θα συμπυκνωθεί το υλικό 
πληρώσεως. 

Σπασμένα κομμάτια οδοστρώματος κοντά στην ακμή πρέπει να απομακρύνονται με νέα κοπή, με 
μηχάνημα κοπής οδοστρωμάτων. 
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Κατά την εργασία της επαναφοράς του οδοστρώματος, το επίχωμα του σκάμματος πρέπει να 
συμπιεστεί τόσο καλά πριν τοποθετηθεί το τελικό οδόστρωμα ώστε να αποκλειστεί η πιθανότητα 
καθίζησης. Ο Ανάδοχος έχει τη σχετική ευθύνη μέχρι την οριστική παραλαβή του έργου. Σε 
περίπτωση που εμφανιστούν καθιζήσεις στο οδόστρωμα, ο Ανάδοχος οφείλει να επιδιορθώσει το 
τμήμα με δαπάνη του αφαιρώντας το υπάρχον οδόστρωμα ή και το επίχωμα του σκάμματος και 
ανακατασκευάζοντάς τα. 

Η συμπύκνωση του ανακατασκευαζόμενου επιχώματος μπορεί να γίνει με κρουστικό πιστολέτο, 
στην αιχμή του οποίου θα έχει τοποθετηθεί δίσκος διαμέτρου 20 εκ. Σ’ αυτή την περίπτωση η πρώτη 
στρώση της επίχωσης πρέπει να έχει τέτοιο πάχος που να μην υπάρχει κίνδυνος ζημιάς στον αγωγό. 
Την ευθύνη για την προστασία των αγωγών έχει ο Ανάδοχος, ο οποίος οφείλει σε περίπτωση ζημιάς 
να τους ανακατασκευάσει με δαπάνη του. Εάν ο Επιβλέπων μηχανικός το θεωρήσει απαραίτητο, 
μπορεί να διατάξει την υπερεπίχωση του ορύγματος μέχρι 15 εκ. και τη συμπίεση με επανειλημμένες 
διαβάσεις οδοστρωτήρα και σύγχρονη διαβροχή. Στη συνέχεια θα πρέπει να αφαιρεθούν τα χώματα 
που περισσεύουν, ώστε να είναι δυνατή η κατασκευή του οδοστρώματος στο απαιτούμενο κάθε 
φορά πάχος. 

Όλες οι παραπάνω εργασίες περιλαμβάνονται στην τιμή μονάδας αποκατάστασης των 
οδοστρωμάτων. 

Η ανακατασκευή των οδοστρωμάτων που κάθε φορά τέμνονται θα γίνεται σε ορθογωνισμένα 
τμήματα και με τρόπο ανάλογο προς την κατασκευή του υπόλοιπου τμήματος του οδοστρώματος, 
ώστε μετά την αποκατάσταση να μην υπάρχει κατά το δυνατόν διαφορά μεταξύ του παλιού 
οδοστρώματος και του τμήματος που αποκαταστάθηκε. Έτσι οι υποβάσεις των ασφαλτικών 
οδοστρωμάτων που ήταν κατασκευασμένες από σκυρόδεμα θα αποκαθίσταται με νέα στρώση 
σκυροδέματος πάχους 25 εκ. που θα εδράζεται σε στρώση συμπυκνωμένου αμμοχάλικου τελικού 
πάχους 20 εκ. Οι υποβάσεις - βάσεις από αργό υλικό θα αποκαθίστανται με στρώσεις θραυστού 
υλικού λατομείου 3Α, βάσει των τυπικών διατομώνπου φαίνονται στη μελέτη και περιγράφονται στα 
αντίστοιχα άρθρα του τιμολογίου. 

Πριν από την εκτέλεση της εργασίας αποκατάστασης του οδοστρώματος ο Ανάδοχος πρέπει να 
συνεννοηθεί με τον κύριο της οδού για τον τρόπο αποκατάστασης του τιμηθέντος οδοστρώματος και 
να ενεργήσει ανάλογα, σε συνεννόηση πάντοτε με την Επιβλέπουσα Υπηρεσία. 

Πριν από την διάστρωση του ασφαλτικού τάπητα, θα γίνεται επάλειψη των άκρων της τομής του 
οδοστρώματος με ψυχρή άσφαλτο η άλλο κατάλληλο ασφαλτικό υλικό, για να εξασφαλιστεί η 
σύνδεση του νέου με το παλιό οδόστρωμα. 

Η επαναφορά των ασφαλτικών οδοστρωμάτων (σε αντιστοιχία με το σχετικό άρθρο του Τιμολογίου 
Μελέτης, περί "Αποκατάστασης Ασφαλτικών Οδοστρωμάτων στις θέσεις ορυγμάτων υπόγειων 
δικτύων") περιλαμβάνει την κατασκευή : 

(1) Κατασκευή στρώσης υπόβασης οδοστρωσίας με αδρανή υλικά λατομείου, συμπυκνωμένου 
πάχους 0,10 m 

(2) Κατασκευή στρώσης βάσης οδοστρωσίας με αδρανή υλικά λατομείου, συμπυκνωμένου πάχους 
0,10m 

(3) Ασφαλτική προεπάλειψη. 

(4) Ασφαλτική στρώση βάσης με ασφαλτόμιγμα, παρασκευαζόμενο εν θερμώ σε μόνιμη 
εγκατάσταση, συμπυκνωμένου πάχους 50 mm 
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(5) Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας με ασφαλτικό σκυρόδεμα παρασκευαζόμενο εν θερμώ σε 
μόνιμη εγκατάσταση, συμπυκνωμένου πάχους 50 mm με την αντίστοιχη ασφαλτική συγκολλητική 
επάλειψη. 

Για την κατασκευή στρώσης υπόβασης οδοστρωσίας με αδρανή υλικά λατομείου συμπυκνωμένου 
πάχους 0,10m και την στρώσης βάσης οδοστρωσίας με αδρανή υλικά συμπυκωνμενου πάχους 
0,10m ισχύει η ΕΤΕΠ 05-03-03-00 "Στρώσεις οδοστρωμάτων από ασύνδετα αδρανή υλικά". 

Για την ασφαλιτκή προεπάλειψη ισχύει η ΕΤΕΠ 05-03-11-01 "Ασφαλτική προεπάλειψη". 

Για τις ασφαλτικές στρώσεις βάσης και κυκλοφορίας, ισχύει η ΕΤΕΠ 05-03-11-04 "Ασφαλτικές 
στρώσεις κλειστού τύπου ασφαλτικού σκυροδέματος". 

Στην εργασία κατασκευής ενός m2 ασφαλτικού οδοστρώματος περιλαμβάνονται η προμήθεια και 
μεταφορά επί τόπου όλων των ενσωματουμένων υλικών, η λήψη μέτρων για τις απαιτούμενες 
κυκλοφοριακές ρυθμίσεις και η απασχόληση προσωπικού, εξοπλισμού και μέσων για την εκτέλεση 
των εργασιών, καθώς και η συλλογή και απομάκρυνση τυχόν πλεοναζόντων υλικών και ο 
καθαρισμός του οδοστρώματος με χρήση μηχανικού σαρώθρου μετά την ολοκλήρωση των 
εργασιών. Τα ως άνω έχουν εφαρμογή ανεξαρτήτως της εκτάσεως των αποκαταστάσεων και των 
κυκλοφοριακών συνθηκών στην θέση εκτέλεσης των εργασιών. 

6.2.2 Κυβολιθόστρωτα οδοστρώματα 

Για τις εργασίες καθαίρεσης των κυβολιθόστρωτων οδοστρωμάτων ισχύουν όσα αναφέρονται στην 
παράγραφο 5.2.1 για τα ασφαλτικά οδοστρώματα. 

Η επίχωση της τάφρου θα γίνεται όπως προβλέπεται στην σχετική Τεχνική Προδιαγραφή. 

Πάνω από την επίχωση θα κατασκευαστεί βάση από σκυρόδεμα των 200 χγρ. τσιμέντου με μέσο 
πάχος 15 εκ. και πάνω σ’ αυτή, αφού σκληρυνθεί, θα γίνει επίστρωση με χονδρόκοκκη άμμο που θα 
έχει ελάχιστο συμπιεσμένο πάχος 7 εκ. Στη συνέχεια θα τοποθετηθούν οι κυβόλιθοι, που θα έχουν 
προηγουμένως καθαριστεί καλά και θα γίνει το αρμολόγημα τους με άμμο και η τύπανση. 

Απαγορεύεται η τοποθέτηση κυβόλιθων σε στάθμη χαμηλότερη από την κανονική (επειδή ίσως 
προβλέπεται η υποχώρηση τους με την πάροδο του χρόνου). Ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να 
αποκαταστήσει κάθε υποχώρηση του κυβολιθόστρωτου που θα συμβεί ως την οριστική παραλαβή 
του έργου με άρση και ανακατασκευή, χωρίς ιδιαίτερη αποζημίωση, επειδή αυτή η εργασία, που 
θεωρείται συμβατική, συμπεριλαμβάνεται στις υποχρεώσεις του Αναδόχου για τη συντήρηση του 
έργου. 

Στις εργασίες κατασκευής του κυβολιθόστρωτου συμπεριλαμβάνονται οι εργασίες κατασκευής της 
υπόβασης, διάστρωσης της άμμου, μεταφοράς και τοποθέτησης των κυβόλιθων, οι εργασίες 
αρμολόγησης και τύπανσης καθώς και η εργασία καθαρισμού του οδοστρώματος μετά το τέλος των 
σχετικών εργασιών. Επίσης περιλαμβάνεται η αξία των κάθε είδους υλικών που απαιτούνται για την 
πλήρη και έντεχνη κατασκευή του έργου (όπως σκυρόδεμα, άμμος, κυβόλιθοι κλπ.). 

6.2.3 Λιθόστρωτα οδοστρώματα 

Για τις εργασίες καθαίρεσης των λιθόστρωτων οδοστρωμάτων ισχύουν όσα αναφέρονται στη 
παράγραφο 5.2.1 για τα ασφαλτικά οδοστρώματα. 

Η επίχωση της τάφρου θα γίνει όπως προβλέπεται στη σχετική Προδιαγραφή των επιχώσεων. 
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Πάνω από την επίχωση θα γίνει διάστρωση χονδρόκοκκης άμμου σε συμπιεσμένο πάχος 10 εκ. 
Ακολούθως θα τοποθετηθούν οι πέτρες που θα έχουν καθαριστεί καλά και στη συνέχεια θα γίνει το 
αρμολόγημα τους με άμμο και τύπανση. 

Απαγορεύεται η τοποθέτηση των λίθων σε στάθμη ψηλότερη από την κανονική (επειδή ίσως 
προβλέπεται υποχώρηση). Ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να αποκαταστήσει τις υποχωρήσεις 
αυτές, που ενδεχόμενα θα συμβούν ως την οριστική παραλαβή, χωρίς ιδιαίτερη αποζημίωση. Στην 
εργασία κατασκευής του λιθόστρωτου περιλαμβάνονται και οι εργασίες συμπίεσης και καθαρισμού 
του, οι μεταφορές των λίθων και των άλλων υλικών καθώς και η τοποθέτηση τους. Ο Ανάδοχος δε θα 
αποζημιωθεί ιδιαίτερα για τις εργασίες κατασκευής βάσης από άμμο με πάχος έως 10 εκ. που 
θεωρείται ότι συμπεριλαμβάνονται στις υποχρεώσεις του. 

Επίσης δεν προβλέπεται ιδιαίτερη αποζημίωση για την αξία των κάθε είδους υλικών που 
απαιτούνται για την πλήρη και έντεχνη κατασκευή του έργου. 

6.2.4. Οδοστρώματα από σκυρόδεμα 

Για τις εργασίες καθαίρεσης των οδοστρωμάτων από σκυρόδεμα ισχύουν όσα αναφέρονται στην 
παράγραφο 5.2.1 για τα ασφαλτικά οδοστρώματα. 

Η επίχωση της τάφρου θα γίνει όπως προβλέπεται στη σχετική Τεχνική Προδιαγραφή των 
επιχώσεων. Πάνω στα συμπυκνωμένα επιχώματα θα διαστρωθεί και θα συμπυκνωθεί στρώση από 
αμμοχάλικο τελικού πάχους 20 εκ. Στη συνέχεια θα διαστρωθεί άοπλο ή ελαφρά οπλισμένο 
σκυρόδεμα ποιότητας C12/16 και πάχους τουλάχιστον 10εκ. Πριν από τη διάστρωση του 
σκυροδέματος ο πυθμένας της σκάφης και τα χείλη της πρέπει να καθαριστούν καλά και να βραχούν 
με νερό. Στα χείλη του σκυροδέματος που κόπηκε πρέπει να εφαρμοστούν κατάλληλες εποξειδικές 
ρητίνες για να εξασφαλιστεί η καλή σύνδεση του παλιού με το νέο σκυρόδεμα. 

Δεν γίνεται δεκτή οποιαδήποτε υποχώρηση του οδοστρώματος που αποκαταστήθηκε μέχρι την 
οριστική παραλαβή. Ο Ανάδοχος οφείλει να αποκαταστήσει τις τυχόν υποχωρήσεις που θα συμβούν 
(με άρση και ανακατασκευή) χωρίς ιδιαίτερη αποζημίωση επειδή η εργασία αυτή θεωρείται ότι είναι 
συμβατική και περιλαμβάνεται στην υποχρέωση του ανάδοχου να συντηρήσει το έργο. 

6.3 Επιμέτρηση και πληρωμή 

6.3.1 Καθαίρεση οδοστρωμάτων 

Η καθαίρεση - αποξήλωση οδοστρωμάτων περιλαμβάνεται στα σχετικά άρθρα των Τιμολογίων της 
εκσκαφής ορυγμάτων υπογείων δικτύων (άρθρα ΥΔΡ 3.10.xx. και ΥΔΡ 3.11.xx). 

Eπισημαίνεται ότι : 

− Οι αποξηλώσεις ασφαλτικών ταπήτων και οι καθαιρέσεις στοιχείων από άοπλο σκυρόδεμα στο 
εύρος του ορύγματος εντάσσονται στα άρθρα ΥΔΡ. 3.11.xx, τα οποία αφορούν εκσκαφές 
ορυγμάτων υπόγειων δικτύων σε έδαφος βραχώδες και επιμετρώνται σε κυβικά μέτρα (m3), 
σύμφωνα με τα ως άνω άρθρα Τιμολογίου. 

−  Οι εκσκαφές στρώσεων βάσης και υπόβασης οδοστρωσίας από αδρανή υλικά εντάσσονται στα 
άρθρα ΥΔΡ. 3.10.xx, τα οποία αφορούν εκσκαφές ορυγμάτων υπόγειων δικτύων σε έδαφος 
γαιώδες - ημιβραχώδες και επιμετρώνται σε κυβικά μέτρα (m3), σύμφωνα με τα ως άνω άρθρα 
Τιμολογίου. 
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6.3.2 Αποκατάσταση οδοστρωμάτων 

Η επιμέτρηση των εργασιών για την αποκατάσταση των οδοστρωμάτων θα γίνεται για κάθε τύπο 
οδοστρώματος ξεχωριστά σύμφωνα σε m2 πραγματικής επιφάνειας που εκτελέστηκε. Ειδικότερα για 
την κατασκευή οδοστρωμάτων από σκυρόδεμα η επιμέτρηση και η πληρωμή θα γίνεται σε m3 
κατασκευασμένου σκυροδέματος και σε kg χρησιμοποιούμενου οπλισμού, βάσει των σχετικών 
άρθρων του Τιμολογίου. 

Στις λοιπές περιπτώσεις η πληρωμή του Ανάδοχου θα γίνεται για την επιφάνεια που επιμετρήθηκε 
με τις αντίστοιχες τιμές μονάδας και τους όρους του Τιμολογίου.  

Σε περίπτωση που οι εργασίες αποκατάστασης οδοστρώματος περιλαμβάνονται σε συγκεκριμένα 
άρθρα του Τιμολογίου μελέτης, όπως για την περίπτωση προκατασκευασμένων φρεατίων (π.χ. ΥΔΡ 
16.14.i), οι εργασίες αποκατάστασης δεν θα επιμετρώνται ούτε θα πληρώνονται ιδιαιτέρως. Στην 
περίτπωση αυτή, από τα μήκη των ορυγμάτων για τα οποία απαιτείται ανακατασκευή του 
οδοστρώματος το οποίο αποξηλώθηκε κατά την εκσκαφή, θα αφαιρείται ανά φρεάτιο μήκος ίσο με 
0,40m κατ΄ελάχιστο από την εξωτερική πλευρά του φρεατίου, προς την πλευρά του κάθε 
συμβάλλοντος στο φρεάτιο αγωγού. 

Οι τιμές για τις εργασίες αποκατάστασης των οδοστρωμάτων, αποτελούν πλήρη αποζημίωση για την 
παροχή από τον Ανάδοχο όλων των απαιτούμενων μηχανημάτων και μεταφορικών μέσων, 
εγκαταστάσεων, εφοδίων, υλικών (π.χ. άσφαλτος, αδρανή υλικά κ.λπ.) με τη σταλία του 
αυτοκινήτου, και εργασίας για την πλήρη εκτέλεση του έργου, όπως αυτό περιγράφεται στην 
αντίστοιχη προηγούμενη παράγραφο. 

6.3.3 Εργοταξιακή Σήμανση – Προστατευτικές Κατασκευές 

Τα απαιτούμενα υλικά και στοιχεία που αφορούν στην εργοταξιακή σήμανση και τυχόν 
προστατευτικές κατασκευές επιμετρώνται και πληρώνονται ιδιαιτέρως, βάσει των αντίστοιχων 
άρθρων του Τιμολογίου. 

7 ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΚΥΚΛΙΚΑ ΦΡΕΑΤΙΑ ΕΠΙΣΚΕΨΗΣ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

Έχει εφαρμογή η ΕΤΕΠ 08-06-08-06 "Προκατασκευασμένα Φρεάτια από σκυρόδεμα" και το 

πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1917.  
 
Επισημαίνεται ότι σύμφωνα με την ως άνω ΕΤΕΠ το ελάχιστο πάχος τοιχωμάτων των στοιχείων του 
φρεατίου (σπόνδυλοι, βάσεις κ.λπ.) θα είναι 150mm. Περαιτέρω, θα μπορούν να παραλάβουν 
κινητά φορτία κατ’ ελάχιστον 300kN σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ EN 1917. Σε κάθε περίπτωση και 
σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1917, τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των προκατασκευασμένων 
φρεατίων (πάχος σπονδύλου, λαιμού κ.λπ.) θα τεκμηριώνονται από τα προσκομιζόμενα στοιχεία του 
προμηθευτή του φρεατίου, βάσει των προδιαγραφών που θέτει το ως άνω πρότυπο 
 
Επίσης, επισημαίνεται ότι σύμφωνα με την ως άνω ΕΤΕΠ : 
• Παρ. 4.1. ΕΤΕΠ : Τα επιμέρους στοιχεία των προκατασκευασμένων φρεατίων (λαιμός φρεατίου, 
βάση φρεατίου, σπόνδυλοι κ.λπ.), θα είναι σύμφωνα με το Σχήμα 1. 
• Παρ. 4.2. ΕΤΕΠ : Το σκυρόδεμα κατασκευής όλων των στοιχείων των φρεατίων θα είναι κατηγορίας 
κατ΄ελάχιστο C25/30. 
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• Παρ. 4.6. ΕΤΕΠ : Θα προβλεφθούν ελαστομερείς δακτύλιοι οι οποίοι θα πληρούν τις απαιτήσεις 
του ΕΛΟΤ EN 681-1/A1. 
• Παρ. 5.3. ΕΤΕΠ : Τα φρεάτια ακαθάρτων θα φέρουν προστατευτικές επιστρώσεις, από ασφαλτικό 
υλικό εξωτερικά και από εποξειδικής βάσης υλικό εσωτερικά. Δεν απαιτούνται ειδικές 
προστατευτικές στρώσεις για τα φρεάτια αποχέτευσης ομβρίων. 
Τα ως άνω υλικά των προστατευτικών στρώσεων, θα είναι κατάλληλα για τη συγκεκριμένη 
εφαρμογή, βάσει βεβαίωσης καταλληλότητας του προμηθευτή του υλικού που θα προσκομιστεί πριν 
την παραγγελία τους, καθώς και της έγκρισης της Υπηρεσίας. 
Σε σχέση με την επιμέτρηση και πληρωμή και σύμφωνα με τα σχετικά άρθρα τιμολογίου (ΥΔΡ 
16.14.i) αυτή θα γίνεται ανά τεμάχιο (τεμ.) προκατασκευασμένου φρεατίου από σκυρόδεμα 
κατασκευασμένο σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1917. Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται: 
• Η χάραξη με ασφαλτοκόπτη του περιγράμματος της απαιτούμενης εκσκαφής και η διάνοιξη του 
ορύγματος σε έδαφος πάσης φύσεως με τις τυχόν απαιτούμενες αντλήσεις και αντιστηρίξεις. 
• Η φόρτωση και μεταφορά προς απόθεση των προϊόντων εκσκαφών σε οποιαδήποτε απόσταση. 
• Η κοιτόστρωση από σκυρόδεμα C8/10. 
• Η προμήθεια και προσκόμιση επί τόπου των στοιχείων του φρεατίου (δακτύλιοι, πλάκα στέψης, 
στοιχείο λαιμού, κάλυμμα κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 124 και σύμφωνα με την σχετική Τ.Π. του παρόντος 
Τεύχους, βαθμίδες, ελαστικοί δακτύλιοι στεγάνωσης κ.λπ.) και η συναρμολόγησή του σύμφωνα με 
τις οδηγίες του προμηθευτή. Οι βαθμίδες θα είναι χυτοσιδηρές σύμφωνα την ΠΕΤΕΠ 08-07-01-05 
≪Βαθμίδες Φρεατίων≫. 
• Η σύνδεση των αγωγών αφίξεως και αναχωρήσεως. Στις εργασίες σύνδεσης περιλαμβάνονται και 
τα οποιαδήποτε απαιτούμενα ειδικά τεμάχια σωλήνων για την σύνδεση των αγωγών με το φρεάτιο, 
σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτή των αντίστοιχων σωλήνων. 
• Η επανεπίχωση του απομένοντος όγκου του ορύγματος με διαβαθμισμένο θραυστό υλικό 
λατομείου συμπυκνωμένο κατά στρώσεις ή υλικό ελεγχόμενης χαμηλής αντοχής (ΥΕΧΑ), σύμφωνα 
με τις εντολές της Υπηρεσίας. 
• Η αποκατάσταση του οδοστρώματος στην προτέρα του κατάσταση (ανακατασκευή γύρω από το 
όρυγμα των στρώσεων οδοστρωσίας και ασφαλτικών που αποξηλώθηκαν για την εκσκαφή) σε 
περίπτωση κατασκευής του φρεατίου σε υφιστάμενο οδόστρωμα. 
Λαμβάνοντας υπόψη τα προαναφερόμενα, στην τιμή του προκατασκευασμένου φρεατίου από 
σκυρόδεμα περιλαμβάνονται - εκτός άλλων – οι πλήρεις χωματουργικές εργασίες εκσκαφών και 
επιχώσεων σε κάθε είδους έδαφος με τις αντίστοιχες φορτοεκφορτώσεις και μεταφορές, οι 
αντιστηρίξεις κάθε είδους, καθώς και οι αποκαταστάσεις οδοστρωμάτων κάθε είδους. Στο πλαίσιο 
αυτό κατά την επιμέτρηση των προαναφερόμενων εργασιών στο πλαίσιο της επιμέτρησης των 
αγωγών αφίξεως και αναχωρήσεως, θα υιοθετείται ως όριο εκσκαφής για τα προκατασκευασμένα 
φρεάτια από σκυρόδεμα ίσο κατ' ελάχιστο με 0,30m από την εξωτερική πλευρά του φρεατίου. 

8 ΧΥΤΟΣΙΔΗΡΑ ΚΑΛΥΜΜΑΤΑ ΦΡΕΑΤΙΩΝ 

8.1 Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 

Στο πεδίο εφαρµογής της παρούσας ΤΠ περιλαµβάνεται η κατασκευή χυτοσιδηρών καλυµµάτων 

φρεατίων.  

8.2 Υλικά  

Όλα τα χυτοσιδηρά καλύµµατα θα κατασκευασθούν από χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτη 
(ductileiron) βάσει του Ελληνικού προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 124.  
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Ο χυτοσίδηρος σφαιροειδούς γραφίτη θα είναι της κατηγορίας 400-15 και οι µηχανικές του ιδιότητες 
θα ανταποκρίνονται προς εκείνες του πίνακα 1 του διεθνούς προτύπου ISO 1083, σε δοκίµια που 
χυτεύονται σε χωριστούς τύπους αλλά κατασκευασµένους από το ίδιο µέταλλο χύτευσης που 
χυτεύονται τα εξαρτήµατα και συγκεκριµένα:  

Ελάχιστη αντοχή σε εφελκυσμό:  400 Ν/mm2 

Ελάχιστη επιμήκυνση:  15% 

Όρια σκληρότητας:  130 - 180 κατά Brinell 

Ο χυτοσίδηρος θα είναι άριστης ποιότητας. Η τοµή από τη θραύση του θα είναι χρώµατος φαιού και 
υφής λεπτόκοκκης, πυκνής και οµοιόµορφης. Η χύτευσή του θα έχει γίνει µε επιµέλεια και δεν θα 
παρουσιάζει ρωγµές, σπηλαιώσεις, φυσαλίδες ή άλλα ελαττώµατα. Θα πρέπει να είναι ταυτόχρονα 
µαλακός, ανθεκτικός και εύκολα κατεργάσιµος µε λίµα ή κόπτη, καθώς και να διατρήεται εύκολα.  

Ο χυτοσίδηρος που θα χρησιµοποιηθεί, θα ικανοποιεί όλους τους όρους χύτευσης κατά DIN 1000. Σε 
αντίθετη περίπτωση, όλα τα προϊόντα της µη συµµορφούµενης χύτευσης θα απορρίπτονται χωρίς 
άλλη εξέταση.  

Οι διαστάσεις των τεµαχίων θα είναι εκείνες ακριβώς που ορίζονται στα σχέδια της εγκεκριµένης 
τεχνικής µελέτης. Ως περιθώρια ανοχής ορίζονται τα ακόλουθα:  

Για το βάρος: +8%.  

Για το πάχος: +8% έως -5% (µε µέγιστο όµως περιθώριο:+2,5 mm έως –1,5 mm)  

Η φέρουσα ικανότητα των καλυµµάτων των φρεατίων επιλέγονται, ανάλογα µε τη θέση 
τοποθέτησής τους, δηλ. µε βάση τις συνθήκες κυκλοφορίας και πρέπει να ανταποκρίνεται προς τις 
ακόλουθες κατηγορίες, κατ’ ελάχιστο:  

Πίνακας 1 : Κατηγορίες καλυµµάτων και εσχαρών φρεατίων ανάλογα µε τη θέση τοποθέτησης 

# Κατηγορία Θέση τοποθέτησης 
Φέρουσα ικανότητα 
[tn] 

1 2 3 4 

1 A Περιοχές κυκλοφορίας πεζών ή/και ποδηλάτων µόνο  1,5 

2 B Πεζόδροµοι και περιοχές κυκλοφορίας πεζών, χώροι 
στάθµευσης ΙΧ αυτοκινήτων  

12,5 

3 C Περιοχές δίπλα στο ρείθρο του πεζοδροµίου που δεν 
εκτείνονται περισσότερο από 0,5 m µέσα στο οδόστρωµα 
ή περισσότερο από 0,2 m µέσα στο πεζοδρόµιο  

25 

4 D Καταστρώµατα οδών (συµπεριλαµβανοµένων των 
πεζοδροµίων) και χώροι στάθµευσης όλων των τύπων 
οχηµάτων  

40 

5 E Περιοχές όπου ασκούνται µεγάλα φορτία ανά τροχό, π.χ. 
λιµάνια, εµπορευµατικοί σταθµοί, βιοµηχανικές περιοχές 

60 
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κτλ.  

6 F Περιοχές όπου ασκούνται ιδιαίτερα µεγάλα φορτία ανά 
τροχό, π.χ. διάδροµοι αεροδροµίων κτλ.  

90 

8.3 Εκτέλεση Εργασιών  

8.3.1 Παρακολούθηση της Κατασκευής  

Η Υπηρεσία έχει το δικαίωµα, µέσω εκπροσώπου της, να παρακολουθεί την κατασκευή των 

χυτοσιδηρών τεµαχίων και να ελέγχει τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή. Ο 

Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να επιτρέπει και να διευκολύνει την παρακολούθηση αυτή.  

Ο Ανάδοχος οφείλει να ειδοποιεί εγγράφως την Υπηρεσία τουλάχιστον δύο (2) ηµέρες πριν από κάθε 

τµηµατική χύτευση για να µπορέσει η Υπηρεσία να παρακολουθήσει την κατασκευή και να λάβει 

δοκίµια. Το δικαίωµα αυτό της Υπηρεσίας, είτε ασκείται είτε όχι, δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από 

την ευθύνη της ποιότητας του υλικού ή από τις άλλες υποχρεώσεις του.  

8.3.2 Σήµανση  

Όλα τα καλύµµατα, και τα πλαίσια πρέπει να φέρουν ανάγλυφη σήµανση σε µέρος που να φαίνεται 

και µετά την τοποθέτησή τους στην προβλεπόµενη θέση τους, µε τα εξής στοιχεία:  

• το πρότυπο ΕΝ 124  

• την αντίστοιχη κατηγορία της φέρουσας ικανότητας (π.χ. D 40)  

• το όνοµα ή/και το σήµα του κατασκευαστή  

• το έτος και το µήνα χύτευσης  

• το σήµα του οργανισµού πιστοποίησης (π.χ. ISO)  

8.3.3 Έδραση Καλυµµάτων  

Η επιφάνεια έδρασης των καλυµµάτων επάνω στα πλαίσιά τους θα είναι απόλυτα επίπεδη, ώστε να 

εξασφαλίζεται έδραση πάνω στην επιφάνεια αυτή χωρίς να ταλαντεύεται το κάλυµµα ή η εσχάρα. 

Έλεγχος σωστής έδρασης των καλυµµάτων επάνω στα πλαίσιά τους θα διεξάγεται για κάθε τεµάχιο 

χωριστά. Κάθε ελαττωµατικό τεµάχιο ως προς την έδρασή του θα απορρίπτεται και το κόστος του θα 

λογίζεται σε βάρος του Αναδόχου.  

8.3.4 Παραλαβή των Υλικών  

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα παραλαβής της προµήθειας των χυτοσιδηρών τεµαχίων από 

επιτροπή αντιπροσώπων της, παρουσία και αντιπροσώπου του Αναδόχου. Ο Ανάδοχος οφείλει να 

παρέχει τα απαραίτητα µέσα, καθώς και κάθε πληροφορία και ευκολία για την εξέταση και τον 

έλεγχο της προµήθειας που παραδίνεται. Η παραλαβή των ειδών θα γίνεται σε δύο στάδια:  

- Κατά την προσωρινή και τµηµατική παραλαβή θα εξετάζονται τα αποτελέσµατα των 
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πιστοποιητικών ποιότητας αναγνωσµένου εργαστηρίου και στη συνέχεια τα είδη που 

παραδίνονται θα εξετάζονται µακροσκοπικά.  

- Η οριστική παραλαβή θα γίνεται αφού παραδοθεί ολόκληρη η προµήθεια και το νωρίτερο δύο 

(2) µήνες µετά την τελευταία παράδοση, έτσι ώστε να είναι δυνατόν, µέσα στο διάστηµα αυτό, 

να εξακριβωθεί η τυχόν ύπαρξη κρυφών ελαττωµάτων.  

Σε περίπτωση απόρριψης µιας ποσότητας ειδών της προµήθειας λόγω ύπαρξης ελαττωµάτων, ο 

Ανάδοχος οφείλει να αντικαταστήσει τα ελαττωµατικά τεµάχια µέσα σε ένα (1) µήνα. Αν η 

αντικατάσταση δεν γίνει στην προθεσµία αυτή, η Υπηρεσία αγοράζει η ίδια τον αντίστοιχο αριθµό 

τεµαχίων κατά είδος και χρεώνει την αξία τους σε βάρος του Αναδόχου.  

9 ΛΙΘΟΡΡΙΠΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΚΟΙΤΗΣ ΚΑΙ ΠΡΑΝΩΝ 

Τα υλικά που ενσωματώνονται στα έργα προστασίας κοίτης και πρανών με λιθορριπές κατά EN 
13383-1:2002: Armourstone - Part 1: Specification - Φυσικοί ογκόλιθοι - Μέρος 1: Προδιαγραφή.  

Τα υλικά λιθορριπής που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι προϊόντα λατομείου από καθαρά, υγιή, 
σκληρά πετρώματα, γωνιώδη κατά την θραύση, ανθεκτικά σε μηχανικές κοπώσεις, στην επίδραση 
του ατμοσφαιρικού αέρα και σε μεταβολές των καιρικών συνθηκών.  

Θα είναι απαλλαγμένα από λείες ή αλλοιωμένες (λόγω της επιδράσεως των καιρικών συνθηκών) 
επιφάνειες, ανοικτές oπές, ρήγματα ή ρωγμές που δημιουργήθηκαν κατά την εξόρυξη, ξένα υλικά, 
γαιώδεις προσμίξεις και εγκλείσματα άλλων πετρωμάτων, τα οποία συμβάλλουν στην ρηγμάτωση ή 
θραύση κατά την διάρκεια της μεταφοράς και τοποθέτησης και που μπορούν να υποστούν αλλοίωση 
κατά την παραμονή τους στον ατμοσφαιρικό αέρα ή μέσα στο νερό.  

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να ανεύρει μετά από επιτόπου εξέταση και εργαστηριακές έρευνες 
κατάλληλο λατομείο με υγιή και ανθεκτικά πετρώματα, που πληρούν τις απαιτήσεις της παρούσας 
παραγράφου.  

Για τα υλικά λιθορριπής ισχύουν τουλάχιστον τα ακόλουθα πρότυπα:  

• EN 1097-1:1996 Testsformechanicalandphysicalpropertiesofaggregates. - Part 1: 
Determinationoftheresistancetowear (micro-Deval). - Δοκιμές για τον προσδιορισμό των μηχανικών 
και φυσικών ιδιοτήτων των αδρανών. - Μέρος 1: Προσδιορισμός της αντίστασης σε φθορά.  

• EN 1097-2:1998 Testsformechanicalandphysicalpropertiesofaggregates. - Part 2: 
Methodsforthedeterminationofresistancetofragmentation. - Δοκιμές για τον προσδιορισμό των 
μηχανικών και φυσικών ιδιοτήτωντων αδρανών. - Μέρος 2: Μέθοδοι προσδιορισμού της αντίστασης 
σε απότριψη.  

• EN 1097-5:1999 Testsformechanicalandphysicalpropertiesofaggregates. - Part 5: 
Determinationofthewatercontentbydryinginaventilatedoven. - Δοκιμή μηχανικών και φυσικών 
ιδιοτήτων των αδρανών. - Μέρος 5: Προσδιορισμός της περιεχόμενης υγρασίας με ξήρανση σε 
κλίβανο εξαναγκασμένης κυκλοφορίας αέρα.  

Το ειδικό βάρος των λίθων θα είναι τουλάχιστον 2,3 t/m3 σύμφωνα με το ΕΝ 13383. Το υλικό της 
λιθορριπής θα είναι κατάλληλα διαβαθμισμένο (σύμφωνα με την μελέτη) ώστε να παρουσιάζει μετά 
την τοποθέτησή του κατά το δυνατόν ελάχιστα κενά.  
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Η τοποθέτηση των υλικών λιθορριπής θα γίνεται κατά τρόπο ώστε οι λίθοι μεγαλύτερου βάρους να 
είναι κατανεμημένοι ομοιόμορφα επί της επιφάνειας διάστρωσης και οι λίθοι μικρότερου βάρους να 
γεμίζουν τα κενά μεταξύ των μεγάλων λίθων. Η επιφάνεια της λιθορριπής θα είναι ανώμαλη και οι 
λίθοι καλά σφηνωμένοι μεταξύ τους.Η εργασία τοποθέτησης των υλικών λιθορριπής θα αρχίζει από 
τον πόδα του πρανούς και θα συνεχίζει προς την στέψη.  

Η τοποθέτηση της λιθορριπής επί πρανών γίνεται σε ζώνες με μέγιστο ύψος 5,00 m.  

Το πάχος της στρώσης της λιθορριπής (εάν δεν καθορίζεται από την μελέτη) θα ικανοποιεί τα 
ακόλουθα κριτήρια :  

• Δεν θα είναι μικρότερο από την διάμετρο D100 ή την 1,5 . D50 της λιθορριπής (για όποια τιμή 
είναι μεγαλύτερη).  

• Δεν θα είναι μικρότερο των 30 cm.  

Για τοποθέτηση της λιθρορριπής κάτω από το νερό, το πάχος που προκύπτει από τις ανωτέρω 
σχέσεις θα αυξάνεται κατά 50%.  
 

10  ΚΙΚΓΛΙΔΩΜΑΤΑ ΑΠΟ ΣΙΔΗΡΟΣΩΛΗΝΕΣ 

10.1 Αντικείμενο 

Η Τεχνική αυτή Προδιαγραφή αφορά στην κατασκευή κιγκλιδωμάτων από σιδηροσωλήνες. 

10.2 Τρόποςκατασκευής 

Η κατασκευή κιγκλιδώματος θα γίνεται με γαλβανισμένους σιδηροσωλήνες με ραφή καισπείρωμα 
κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 10255, από χάλυβα S195T, κλάσεως L (πράσινη ετικέτα),ονομαστικής διαμέτρου DN 
40 mm (σπείρωμα, thread size = 1 ½ ’’, dεξ = 48,3 mm, πάχοςτοιχώματος 2,9 mm), και αντίστοιχα 
γαλβανισμένα κοχλιωτά ειδικά τεμάχια (γωνιές, σταυρούςκαι ταυ). 

10.3 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση θα γίνεται ανά μέτρο μήκους (μμ) πλήρως εγκατεστημένου και 
βαμμένουκιγκλιδώματος.Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται η προμήθεια και μεταφορά επί τόπου 
των σωλήνων (δύοοριζόντιοι σωλήνες και ορθοστάτες), των ειδικών τεμαχίων σύνδεσης και των 
κοχλιωτώνπελμάτων έδρασης (με προανοιγμένες οπές για την διέλευση των αγκυρίων στερέωσης), 
ηκοπή των σωλήνων στα απαιτούμενα μήκη, η διάνοιξη σπειρωμάτων, η συναρμολόγηση 
τουκιγκλιδώματος και η στερέωσή του επί κατασκευών από σκυρόδεμα με χρήση 
τυποποιημένωνβυσμάτων διαστελλομένης κεφαλής (διάνοιξη οπών στο σκυρόδεμα, προμήθεια και 
εφαρμογήτων βυσμάτων). Περιλαμβάνεται επίσης η βαφή του κιγκλιδώματος (εφαρμογή 
ασταριούκαταλλήλου για γαλβανισμένες επιφάνειες, π.χ. wash primer και δύο στρώσεων βαφής 
βάσεωςαλκυδικής σιλικόνης). 

Η παραπάνω τιμή και πληρωμή αποτελεί την πλήρη αποζημίωση του αναδόχου για την παροχήόλων 
των απαιτούμενων για την εκτέλεση των έργων σύμφωνα με τους όρους της 
παρούσαςπροδιαγραφής, την χρήση μηχανημάτων, μεταφορικών μέσων, των εγκαταστάσεων και 
τηναξία υλικών και εργασίας. 
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11 ΠΕΡΙΦΡΑΞΗ ΜΕ ΣΥΡΜΑΤΟΠΛΕΓΜΑ - ΘΥΡΑ ΕΙΣΟΔΟΥ ΕΕΛ 

11.1 Αντικείμενο 

Η Τεχνική αυτή Προδιαγραφή αφορά στην κατασκευή περίφραξης του γηπέδου της ΕΕΛ 
μεσυρματόπλεγμα και την κατασκευή θύρας εισόδου. 

11.2 Τρόπος κατασκευής 

Η κατασκευή της περίφραξης θα γίνεται με γαλβανισμένο συρματόπλεγμα γαλβανισμένο 
συρματόπλεγμα, στερεωμένο σε φυγοκεντρικούς πασσάλους από οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας 
C30/37, ή γαλβανισμένους σιδηροσωλήνες κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 10255, από χάλυβα S195T, κλάσεως L 
(πράσινη ετικέττα), ονομ. διαμέτρου DN 40 mm (σπειρώματος: thread size R = 1 ½΄΄, dεξ = 48,3 mm, 
πάχους τοιχώματος 3,2 mm), ανά αποστάσεις έως 2,50 m, πακτωμένους στο έδαφος με σκυρόδεμα 
κατηγορίας C12/15.  

Η θύρα εισόδου θα είναι ανοιγόμενη, 1,50 m, βαθμιδωτής ή μη διάταξης, στηριζόμενη σε 
πασσάλους από οπλισμένο σκυρόδεμα C30/37 φυγoκεντρικής χύτευσης (διαμέτρου στέψης/βάσης 
7,0/9,5 cm και ύψους 1,90 m). 

11.3 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση της περίφραξης θα γίνεται ανά μέτρο μήκους (μμ) πλήρως εγκατεστημένηςπερίφραξης 
και της θύρας εισόδου σε τεμάχιο (τεμ.) πλήρως τοποθετημένης θύρας. Ηπληρωμή θα γίνεται με τα 
αντίστοιχα άρθρα του τιμολογίου. 

 

Στις τιμές μονάδων περιλαμβάνονται η προμήθεια και μεταφορά επί τόπου τουσυρματοπλέγματος, 
των πασσάλων, της κλειδαριάς ασφαλείας, των συρτών και των λοιπώναπαιτουμένων υλικών, η 
διάνοιξη των οπών πάκτωσης των πασσάλων σε κάθε είδος έδαφοςκαι η διευθέτηση της στάθμης 
του εδάφους κατά μήκος της περίφραξης και της οδοποιίαςκατά μήκος της θύρας, η συλλογή και 
απομάκρυνση προς οριστική απόθεση των προϊόντωνεκσκαφών, η τοποθέτηση, ευθυγράμμιση και 
πάκτωση των πασσάλων με σκυρόδεμα, ητοποθέτηση και στερέωση του συρματοπλέγματος και του 
σύρματος τάνυσης, η τοποθέτησητων απαιτουμένων αντηρίδων και γωνιακών πασσάλων της 
περίφραξης, η τοποθέτηση,ευθυγράμμιση και πάκτωση των κοιλοδοκών στήριξης της θύρας, η 
τοποθέτηση καιευθυγράμμιση της θύρας και τέλος, οι τυχόν φθορές και απομειώσεις των 
ενσωματουμένων 

υλικών. 

12 ΔΙΚΤΥΑ ΒΑΡΥΤΗΤΟΣ ΑΠΟ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΕΣ 

12.1 Αντικείμενο 

Αντικείμενο της παρούσας Προδιαγραφής είναι η προμήθεια, μεταφορά και τοποθέτηση 

τσιμεντοσωλήνων άοπλων ή οπλισμένων με ή χωρίς προστατευτική επένδυση.  

12.2 Χαρακτηριστικά τσιμεντοσωλήνων  

Οι τσιμεντοσωλήνες κατατάσσονται στις παρακάτω κατηγορίες:  

• άοπλοι: κατηγορίες Α1 (συνήθους αντοχής) και Α2 (εξαιρετικής αντοχής) με σύνδεση δια 

τόρμου - εντορμίας (της παλαιάς Π.Τ.Π. Τ110 του ΥΠΕΧΩΔΕ).  
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• οπλισμένοι: σωλήνες με κώδωνα και ελαστικό δακτύλιο κατηγοριών I, II, III, IV και V, με 

τεχνικά χαρακτηριστικά σύμφωνα με την Υπουργική Απόφαση ΕΔ2α/02/44/Φ1.1/84 (ΦΕΚ 

253/τΒ/84). Από τις κατηγορίες αυτές συνήθεις είναι οι IΙ, IIΙ και IV οι οποίες έχει επικρατήσει 

να χαρακτηρίζονται ως σειρές 75, 100 και 150 (ο αριθμός υποδηλώνει το φορτίο θραύσεως σε 

Ν/m ανά mm διαμέτρου αγωγού).  

• Ειδική κατηγορία οπλισμένων τσιμεντοσωλήνων αποτελούν οι σωλήνες που προορίζονται για 

τοποθέτηση με τεχνικές χωρίς επιφανειακή εκσκαφή (trenghlesstechniques).  

Η κατηγορία των σωλήνων (τύπος και πάχος τοιχωμάτων) καθώς και ο τρόπος εγκιβωτισμού τους θα 

καθορίζονται στην μελέτη του έργου.  

Οι προκατασκευασμένοι τσιμεντοσωλήνες παράγονται με δονητικές ή φυγοκεντρικές μεθόδους σε 

εργοστασιακές ή εργοταξιακές εγκαταστάσεις κατάλληλα εξοπλισμένες. Συνήθως εφαρμόζονται 

τεχνικές επιτάχυνσης της ωρίμανσης με χρήση ατμού.  

Οι τσιμεντοσωλήνες όλων των κατηγοριών παραδίδονται κατά κανόνα σε τεμάχια μήκους 1,0 m. Οι 

οπλισμένοι σωλήνες διατίθενται και σε μήκη 2,0 m ή 2,5 m.  

Στις περιπτώσεις δικτύων αποχέτευσης ακαθάρτων ή δικτύων διερχομένων από διαβρωτικά εδάφη ή 

κοντά στην θάλασσα συνιστάται η χρήση τσιμεντοσωλήνων με εσωτερική ή και εξωτερική προστασία 

(ασφαλτική ή εποξειδική).  

Σχετικά πρότυπα:  

• EN 598:1994 Ductileironpipes, fittings, accessoriesandtheirjointsforsewerageapplication - 

Requirementsandtestmethods -- Σωλήνες, ειδικά τεμάχια, εξαρτήματα και σύνδεσμοί τους από ελατό 

χυτοσίδηρο για αποχετευτικές εφαρμογές - Απαιτήσεις και μέθοδοι δοκιμής.  

• ΕΝ 1916:2002 Concrete pipes and fittings, unreinforced, steel fibre and reinforced. 

Τσιμεντοσωλήνες και εξαρτήματα, από άοπλο, ινοπλισμένο ή οπλισμένο σκυρόδεμα.  

• ΕΝ 639:1994 Common requirements for concrete pressure pipes including joints and fittings -- 

Κοινές απαιτήσεις για σωλήνες πίεσης από σκυρόδεμα συμπεριλαμβανομένων των συνδέσμων και 

εξαρτημάτων.  

• ΕΝ 12763:2000 Fibre-cement pipes and fittings for discharge systems for buildings - Dimensions and 

technical terms of delivery -- Σωλήνες και εξαρτήματα ινοτσιμέντου για συστήματα απορροής κτιρίων 

- Διαστάσεις και τεχνικοί όροι παράδοσης.  

• ASTM C497-04 Standard Test Methods for Concrete Pipe, Manhole Sections, or Tile.  

 

Βρίσκεται σε ισχύ το πρότυπο ΕΝ 1916:2002: Concrete pipes and fittings, unreinforced, steel fibre 

and reinforced. Τσιμεντοσωλήνες και εξαρτήματα, από άοπλο, ινοπλισμένο ή οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Οι διατάξεις του προτύπου αυτού υπερισχύουν όλων των προηγουμένων.  

Οι προσκομιζόμενοι στο εργοτάξιο προκατασκευασμένοι σωλήνες προς εγκατάσταση θα 

συνοδεύονται από πιστοποιητικά αναγνωρισμένου εργαστηρίου από τα οποία θα προκύπτει η 

συμμόρφωσή τους προς τις ισχύουσες προδιαγραφές για εκάστη κατηγορία σωλήνων, αόπλων, 

οπλισμένων, επενδεδυμένων και μη.  
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Η Υπηρεσία έχει την δυνατότητα να απαιτήσει πρόσθετες δοκιμές επί τυχαίων δειγμάτων 

προσκομισθέντων σωλήνων. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να παρέχει τις απαιτούμενες διευκολύνσεις 

προς τον σκοπό αυτό.  

12.3 Παραγωγή / Κατασκευή τσιμεντοσωλήνων  

Οι εργοστασιακές εγκαταστάσεις παραγωγής τσιμεντοσωλήνων:  

• θα εφαρμόζουν μεθόδους πλήρους ελέγχου της παραγωγικής διαδικασίας σε όλα τα στάδια αυτής, 

υπό την εποπτεία Διπλωματούχων Μηχανικών.  

• θα διαθέτουν πλήρως εξοπλισμένο εργαστήριο δοκιμών των σωλήνων σε κάθε φάση παραγωγής 

τους.  

• θα εφαρμόζουν σύστημα διασφάλισης ποιότητας πιστοποιημένο κατά ISO 9002:2000 από 

αναγνωρισμένο φορέα διαπίστευσης (EQNET).  

Η προκατασκευή σωλήνων στο εργοτάξιο επιτρέπεται μόνο μετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Στην 

περίπτωση αυτή ο Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλλει προς έγκριση λεπτομερή σχέδια των 

εγκαταστάσεων και λεπτομερή περιγραφή του τρόπου κατασκευής και δοκιμών των 

τσιμεντοσωλήνων.  

Οι αγωγοί αποχέτευσης από σκυρόδεμα μπορεί να είναι και χυτοί επί τόπου, εάν αυτό προβλέπεται 

από την Μελέτη.  

Η κατασκευή χυτών σωληνωτών αγωγών μπορεί εναλλακτικά να γίνει με πνευματικό τύπο 

(φουσκωτό καλούπι) ή λυόμενους ξυλότυπους/ σιδηρότυπους, με εφαρμογή της ποιότητας 

σκυροδέματος, της διάταξης του σιδηροπλισμού και του πάχους τοιχώματος που προβλέπεται 

εκάστοτε από την μελέτη.  

12.4 Υλικά κατασκευής τσιμεντοσωλήνων  

α. Τσιμέντο  

Το χρησιμοποιούμενο τσιμέντο θα πληροί τις απαιτήσεις του Κανονισμού Τεχνολογίας Σκυροδέματος 

(Κ.Τ.Σ.), του προτύπου ΕΝ 197 και της Προδιαγραφής σωλήνων από οπλισμένο σκυρόδεμα με ή 

χωρίς προστατευτική επένδυση για μεταφορά οικιακών λυμάτων, βιομηχανικών αποβλήτων και 

ομβρίων (ΦΕΚ 253/τΒ/84).  

Εάν δεν προβλέπεται διαφορετικά από την Μελέτη, για τους αγωγούς ομβρίων θα επιλέγεται 

τσιμέντο κατηγορίας CEΜ I κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1:2000.  

Για αγωγούς ακαθάρτων ή εντός διαβρωτικών εδαφών θα επιλέγεται τσιμέντο κατηγορίας IV 45 SR 

(sulfateresistant: ανθεκτικό στα θειϊκά). Η χρήση τσιμέντου ανθεκτικού στο θείο θα πιστοποιείται με 

εργαστηριακούς ελέγχους τεμαχίων σωλήνα (π.χ. με κρυσταλλογραφική ανάλυση με περίθλαση 

ακτίνων Χ, χημική ανάλυση, φασματομετρία ατομικής απορρόφησης ή άλλη δόκιμη μέθοδο).  

Η ελάχιστη ποσότητα τσιμέντου προκατασκευασμένων σωλήνων συνιστάται να είναι 350 kg ανά 

κυβικό μέτρο σκυροδέματος.  

β. Αδρανή  

Τα αδρανή υλικά θα καλύπτουν τις απαιτήσεις του Κ.Τ.Σ.  
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Θα είναι σκληρά, ασβεστολιθικής προέλευσης, με ελεγμένη κοκκομετρική διαβάθμιση και μικρή 

περιεκτικότητα σε παιπάλη. Ο μέγιστος κόκκος αδρανών δεν θα υπερβαίνει τα 20 mm. Η 

κοκκομετρική διαβάθμιση των αδρανών και η εν γένει σύνθεση του σκυροδέματος θα καθορίζεται 

εργαστηριακά στο εργοστάσιο παραγωγής ανάλογα με την διάμετρο ή /και το πάχος τοιχώματος των 

σωλήνων.  

γ. Οπλισμός  

Ο χρησιμοποιούμενος οπλισμός S 400s ή S 500s θα πληροί τις απαιτήσεις του Κ.Τ.Σ.  

Ο οπλισμός θα καθορίζεται με βάση την απαιτούμενη φέρουσα ικανότητα των σωλήνων, είτε από 

την μελέτη του έργου (περίπτωση χυτών επί τόπου σωλήνων) είτε μετά από τις προβλεπόμενες 

δοκιμές στο εργοστάσιο παραγωγής (προκατασκευασμένοι σωλήνες διαφόρων κατηγοριών).  

Οι βασικές απαιτήσεις διαμόρφωσης του εκάστοτε απαιτούμενου οπλισμού είναι οι εξής:  

Ο οπλισμός θα είναι μορφής κλωβού (μονής ή διπλής) με περιφερειακές και διαμήκεις ράβδους. Οι 

ράβδοι του περιφερειακού οπλισμού θα προσδένονται με τις διαμήκεις ράβδους οι οποίες θα 

επεκτείνονται σε όλο το μήκος του σωλήνα, και θα χρησιμοποιούνται αναβολείς (αποστάτες, 

spacers) καταλλήλων διαστάσεων για την προβλεπόμενη επικάλυψη, η οποία δεν πρέπει να είναι 

μικρότερη από 25 mm.  

Η εξωτερική εσχάρα του οπλισμού θα επεκτείνεται μέχρι τα άκρα του σωλήνα, τα οποία (τόσο ο 

κώδωνας όσο και το αρσενικό άκρο) θα φέρουν πρόσθετο οπλισμό ενίσχυσης.  

Οι σωλήνες που προορίζονται για την κατασκευή δικτύων σε διαβρωτικό περιβάλλον ή πλησίον της 

θάλασσας συνιστάται να είναι διαμορφωμένοι με πάχος επικάλυψης οπλισμού τουλάχιστον 35 mm.  

Η διάμετρος των διαμήκων ράβδων (της ίδιας κατηγορίας με τον κύριο οπλισμό) θα είναι 

τουλάχιστον Φ6 και οι αποστάσεις μεταξύ τους δεν θα υπερβαίνουν τα 30 cm.  

δ. Σκυρόδεμα  

Το σκυρόδεμα θα πληροί τις απαιτήσεις της «Προδιαγραφής Σωλήνων από Οπλισμένο Σκυρόδεμα ή 

χωρίς Προστατευτική Επένδυση για Μεταφορά Οικιακών Λυμάτων, Βιομηχανικών Αποβλήτων και 

Ομβρίων» (ΦΕΚ Β 253/84).  

Η κατηγορία σκυροδέματος θα είναι τουλάχιστον C20/25. Για ειδικές περιπτώσεις εφαρμογών 

μπορεί να ζητηθεί από την Υπηρεσία η προσθήκη προσμίκτων στο σκυρόδεμα ή / και εφαρμογή 

σκυροδέματος C30/37.  

Γενικά το σκυρόδεμα θα περιέχει τουλάχιστον 350 kg τσιμέντο ανά m3 και λόγος νερού προς 

τσιμέντο δεν θα υπερβαίνει το 0,45.  

Στην περίπτωση εργοστασιακής κατασκευής των σωλήνων η διαδικασία παραγωγής και ελέγχων του 

σκυροδέματος θα είναι σύμφωνη με τα καθοριζόμενα στον Κ.Τ.Σ. Η διαδικασία παραγωγής του 

σκυροδέματος θα εξασφαλίζει πλήρη και ομοιόμορφη ανάμιξη και σταθερή ποιότητα όλων των 

μιγμάτων (χαρμανιών), και θα χρησιμοποιούνται αναμικτήρες ηλεκτρονικώς ελεγχόμενοι, με διάταξη 

προσδιορισμού της περιεχόμενης υγρασίας των αδρανών και αυτόματης ρύθμισης του παρεχόμενου 

νερού και με δυνατότητα έκδοσης δελτίου σύνθεσης του μίγματος από εκτυπωτή.  
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Το εργοστάσιο παραγωγής των τσιμεντοσωλήνων θα διατηρεί πλήρες αρχείο (ημερολόγιο) 

καταγραφής των αποτελεσμάτων των δοκιμών αντοχής του σκυροδέματος καθώς και των ελέγχων 

της ποιότητας και της κοκκομετρικής διαβάθμισης των αδρανών.  

12.5 Γεωμετρικά χαρακτηριστικά τσιμεντοσωλήνων  

Η ονομαστική διάμετρος των οπλισμένων τσιμεντοσωλήνων αντιστοιχεί στην εσωτερική διάμετρο.  

Γίνονται αποδεκτές όλες οι διάμετροι οπλισμένων τσιμεντοσωλήνων εφ’ όσον έχουν τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά που αναφέρονται στην μελέτη και συνοδεύονται και από στατική μελέτη.  

12.6 Πάχος τοιχωμάτων  

Στο ΦΕΚ 253 οι τσιμεντοσωλήνες κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με το πάχος του 

τοιχώματος τους ως κάτωθι:  

Τοίχωμα Α: Λεπτό τοίχωμα  

Τοίχωμα Β: Μεσαίου πάχους τοίχωμα  

Τοίχωμα Γ: Μεγάλου πάχους τοίχωμα  

Ανοχές διαστάσεων  

Η αποδεκτή διαφορά μήκους μεταξύ δύο αντιδιαμετρικών γενετειρών του σωλήνα, σύμφωνα με τα 

καθοριζόμενα στο ΦΕΚ 253/84, έχει ως εξής: 

 

Ονομαστική διάμετρος (mm) Αποδεκτή διαφορά μήκους 
αντιδιαμετρικών γενετειρών (mm) 

300 - 600 6 mm 

600 - 1500 10 mm 

1650 - 2100 16 mm 

2250 και άνω 19 mm 

Απόκλιση από την ευθυγραμμία 

Η μέγιστη αποδεκτή απόκλιση από την ευθυγραμμία μετρούμενη κατά γενέτειρα καθορίζεται σε 5 

mm ανά τρέχον μέτρο μήκους σωλήνα. 

12.7 Υδατοπερατότητα σωλήνων.  

Η δοκιμή γίνεται σύμφωνα με την Πρότυπη Μέθοδο ASTMC497 Μ. Κατά την δοκιμή αυτή ο σωλήνας 

υποβάλλεται επί 10 min σε υδροστατική πίεση 70 kPa. Η εμφάνιση στην επιφάνεια του σωλήνα 

υγρών κηλίδων ή μεμονωμένων σταγόνων δεν θεωρείται διαρροή.  

Για να γίνει δεκτή μια παρτίδα σωλήνων, όλα τα δοκίμια που θα υποβληθούν στις ανωτέρω τρεις 

δοκιμές θα πληρούν τις σχετικές απαιτήσεις. Σε περίπτωση που κάποιο από τα δοκίμια δεν καλύπτει 

μία εκ των απαιτήσεων η δοκιμή θα επαναλαμβάνεται με δύο επιπρόσθετα δοκίμια, από την ίδια 

παρτίδα σωλήνων.  
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12.8 Ελαστικοί δακτύλιοι – Σφράγιση αρμών  

Οι χρησιμοποιούμενοι ελαστικοί δακτύλιοι θα είναι κατασκευασμένοι από συνθετικό ελαστικό, 

κυκλικής ή σύνθετης διατομής, και θα είναι συμπαγείς, ομοιογενείς και χωρίς ατέλειες, πόρους και 

φουσκάλες. Για τα χαρακτηριστικά του υλικού κατασκευής των δακτυλίων έχει εφαρμογή το 

πρότυπο:  

• ΕΝ 681-1:1996: Elastomeric seals - Materials requirements for pipe joint seals used in water and 

drainage applications - Part 1: Vulcanized rubber -- Ελαστομερή στεγανωτικά -  

Απαιτήσεις για τα υλικά στεγάνωσης συνδέσμων σωλήνων σε εφαρμογές ύδρευσης και αποχέτευσης 

- Μέρος 1: Βουλκανισμένο ελαστικό.  

Για τους ελέγχους των δακτυλίων στεγάνωσης σε εφελκυσμό, σκληρότητα, υδατοαπορροφητικότητα 

και γήρανση ισχύει το πρότυπο:  

• ASTMC443Μ Standardspecificationforjointsforconcretepipeandmanholes, usingrubbergaskets 

(metric): Πρότυπη προδιαγραφή αρμών τσιμεντοσωλήνων και φρεατίων με ελαστικούς δακτυλίους 

(μετρικό σύτημα).  

Σχετικά Βρετανικά Πρότυπα:  

• BS 903-0:2003 Physical testing of rubber. General -- Φυσικοί έλεγχοι ελαστικού. Γενικότητες.  

Εάν προβλέπεται και σφράγιση του αρμού θα χρησιμοποιούνται ελαστομερή υλικά ψυχρού 

βουλκανισμού, δύο συστατικών, σουλφιδικής ή πολυουρεθανικής βάσης, με τα ακόλουθα βασικά 

χαρακτηριστικά:  

 Να μην αποκολλώνται από την επιφάνεια του σκυροδέματος υπό εσωτερική πίεση 300 kPa 

(3,0 atm).  

 Να διαθέτουν ικανότητα επαναφοράς 85% μετά από επιμήκυνση κατά 100% επί 24 ώρες.  

Ισχύοντα πρότυπα δοκιμών:  

• DIN 52453-2:1977-09 Testing of sealing compounds for sealing and glazing in building constructions; 

Migration of binder, paper filter method – Ελεγχοι σφραγιστικών υλικών αρμών και υαλοστασίων 

δομικών κατασκευών. Προσδιορισμός απωλειών συνδετικού υλικού με την μέθοδο του χαρτίνου 

φίλτρου.  

• EN ISO 11600:2004-04 Building construction - Jointing products - Classification and requirements for 

sealants (ISO 11600:2002). Δομικές κατασκευές. Προϊόντα αρμών. Κατηγοριοποίηση και απαιτήσεις 

για τα σφραγιστικά.  

12.9 Προστασία σωλήνων από χημικές επιδράσεις  

Οι οπλισμένοι τσιμεντοσωλήνες διατίθενται με εσωτερική ή /και εξωτερική προστασία για τις 

περιπτώσεις δικτύων ακαθάρτων ή βιομηχανικών αποβλήτων, ή δικτύων διερχομένων από 

διαβρωτικό περιβάλλον, σε ζώνες με υψηλό υπόγειο ορίζοντα ή πλησίον της θάλασσας.  

Οι προστατευτικές επενδύσεις σε συνδυασμό με την προσθήκη τσιμέντου ανθεκτικού στο θείο (SR) 

συντελούν στην αύξηση της διάρκειας της ζώνης των σωλήνων.  

Οι συνήθεις τύποι προστασίας και οι ελάχιστες απαιτήσεις που θα πληρούνται έχουν ως εξής:  

α. Εσωτερική προστασία με επάλειψη με εποξειδική ρητίνη:  
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Θα είναι ισόπαχη και θα εφαρμόζεται σε τρεις στρώσεις πάχους από 0,30 έως 0,50 mm αφού 

προηγουμένως ο σωλήνας καθαριστεί επιμελώς και απαλλαγεί πλήρως από σκόνες κ.λπ. Θα 

καλύπτονται πλήρως και οι επιφάνειες των άκρων των σωλήνων. Το πάχος της επένδυσης μετράται 

με παχύμετρο ακριβείας. Οι απαιτήσεις προστασίας των τσιμεντοσωλήνων με εποξειδικές ρητίνες 

περιγράφονται λεπτομερώς στο προαναφερθέν ΦΕΚ 253Β/84.  

β. Εφαρμογή αλουμινούχου τσιμέντου σύμφωνα με την Προδιαγραφή BS.  

γ. Χυτές αυτοεπιπεδούμενες ρητίνες εποξειδικής βάσης τριών συστατικών πάχους 2-3 mm.  

δ. Επένδυση τσιμεντοσωλήνων με φύλλα πολυαιθυλενίου κατά το στάδιο παραγωγής των 

σωλήνων στο εργοστάσιο:  

Εφαρμόζονται φύλλα πολυαιθυλενίου πάχους 3,00 mm ή μεγαλύτερου, τα οποία στην επιφάνεια 

επαφής τους με το σκυρόδεμα φέρουν κωνοειδείς απολήξεις αγκύρωσης (συνήθως 400 τεμάχια ανά 

m2 επιφανείας: κάνναβος 5 x 5 cm). Η τεχνική αυτή μπορεί να εφαρμοσθεί και στους χυτούς επί 

τόπου σωλήνες, με ιδιαίτερη προσοχή κατά την σκυροδέτηση για την αποφυγή δημιουργίας 

πτυχώσεων από εγκλωβισμό αέρα.  

Τυπικά χαρακτηριστικά των στοιχείων αγκύρωσης:  

 Αντοχή σε εφελκυσμό (εξόλκυση) ≥ 1000 Ν (100 kg) ανά αγκύριο  

 Αντοχή σε διάτμηση ≥ 7000 Ν (700 kg) ανά αγκύριο  

Τα φύλλα της επένδυσης κατά μήκος του δημιουργούμενου αρμού θα είναι συγκολλημένα με 

θερμικές μεθόδους (αυτογενής συγκόλληση χωρίς ίχνη ραφής) για την εξασφάλιση στεγανότητας.  

Ισχύοντα πρότυπα για τα φύλλα πολυαιθυλενίου:  

• DIN 16925:06.87 High Density Polyethylene (HDPE) Extruded Sheet; Technical Delivery Conditions. -- 

Φύλλα πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας δι΄εξωθήσεως. Τεχνικοίόροιπαράδοσης.  

• DIN ΕΝ 1610:1979 Construction and testing ofr drains and sewers -- 

Κατασκευήκαιδοκιμέςαγωγώνομβρίωνκαιαποχετεύσεων.  

• ΕΝ 12201-1:2003 Plastics piping systems for water supply - Polyethylene (PE) - Part 1: General -- 

Συστήματασωληνώσεωνυδροδότησηςαπόπολυαιθυλένιο (ΡΕ). Μέρος 1: Γενικότητες.  

Οι σωλήνες με προστατευτικές επενδύσεις/ επιστρώσεις θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά 

αναγνωρισμένων εργαστηρίων για τα χρησιμοποιούμενα υλικά και τις ιδιότητές τους.  

Τα πιστοποιητικά θα αναφέρονται κατ’ ελάχιστον στις μετρήσεις του πάχους της επένδυσης, της 

πρόσφυσης και της αντοχής σε όξινο και σε αλκαλικό περιβάλλον.  

12.10 Μεταφορά και αποθήκευση σωλήνων  

Οι προκατασκευασμένοι σωλήνες θα μεταφέρονται και θα αποθηκεύονται με προσοχή για την 

αποφυγή οποιασδήποτε ζημιάς.  

Επισημαίνονται τα ακόλουθα:  

α. Απαγορεύεται η εκφόρτωση με πτώση.  

β. Ο χειρισμός των σωλήνων (ανύψωση - καταβιβασμός) θα γίνεται με ανυψωτικά μέσα (γερανούς ή 

εκσκαφείς) εφοδιασμένα με ειδικό άγγιστρο ανάρτησης σωλήνων.  
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γ. Οι σωλήνες θα σταθεροποιούνται κατά την μεταφορά τους με τακαρίες για την αποφυγή 

μετακινήσεων και κρούσεων.  

δ. Οι σωλήνες θα εδράζονται σε ομαλό έδαφος ή επί στρώσεως γαιωδών ή αμμοχαλικωδών υλικών 

χωρίς μεγάλους λίθους και θα ασφαλίζονται έναντι ολισθήσεως με παρεμβολή κατάλληλων 

εμποδίων.  

12.11 Τοποθέτηση σωλήνων  

Η τοποθέτηση των σωλήνων θα γίνεται επί του υποστρώματος που προβλέπεται από την μελέτη.  

Οι προκατασκευασμένοι σωλήνες με τόρμο/ εντορμία εδράζονται κατά κανόνα επί  

υποστρώσεως από ισχνό σκυρόδεμα (κοιτόστρωση C 8/10 ή C 10/12).  

Κοιτόστρωση απαιτείται επίσης και για τους κατασκευαζόμενους επί τόπου σωλήνες (είτε 

διαμορφώνονται με πνευματικούς τύπους είτε με λυόμενους συμβατικούς ξυλότυπους ή 

σιδηρότυπους).  

Η γεωμετρική ακρίβεια της στάθμης της κοιτόστρωσης είναι ουσιώδης για την υδραυλική 

συμπεριφορά του δικτύου σύμφωνα με τα προβλεπόμενα στην μελέτη. Απαιτείται ως εκ τούτου 

ιδιαίτερη προσοχή για την διαμόρφωση των απαιτουμένων μηκοτομικών κλίσεων (π.χ. τοποθέτηση 

σε τακτές αποστάσεις πασσάλων επισήμανσης με χρωματισμένη την στάθμη αναφοράς ή χρήση 

συστημάτων οπτικής καθοδήγησης laser).  

Οι σωλήνες με κώδωνα εδράζονται κατά κανόνα επί κοκκώδους υποστρώματος (π.χ. θραυστό υλικό 

οδοστρωσίας). Το υπόστρωμα διαμορφώνεται ενιαίο στον πυθμένα του ορύγματος στις 

προβλεπόμενες κλίσεις και συμπυκνώνεται. Η τοποθέτηση των σωλήνων γίνεται συνήθως από τα 

κατάντη προς τα ανάντη, οι δε σωλήνες διατάσσονται έτσι ώστε οι κώδωνες να ευρίσκονται ανάντη 

κατά την ροή.  

Για την τοποθέτηση του σωλήνα ανασκάπτεται τοπικά το υπόστρωμα για να εισχωρήσει η προεξοχή 

του κώδωνα.  

Οι τσιμεντοσωλήνες με κώδωνα συνδέονται μεταξύ τους με εφαρμογή ελαστικού δακτυλίου στο 

εσωτερικό του κώδωνα.  

Ο ελαστικός δακτύλιος εφαρμόζεται στην εγκοπή που υπάρχει και ο σωλήνας προωθείται από την 

πλευρά του κώδωνα πριν από τον προηγούμενο ήδη τοποθετημένο σωλήνα με κατάλληλες 

μηχανικές ή υδραυλικές διατάξεις. Κατά την εφαρμογή της δύναμης προώθησης θα λαμβάνονται τα 

κατάλληλα μέτρα για την αποφυγή μονομερούς φόρτισης της μούφας, που μπορεί να οδηγήσει σε 

θραύση. Η φόρτιση θα είναι ισοκατανεμημένη σε όλη την περίμετρο του κώδωνα.  

Ο αρμός που δημιουργείται μεταξύ των συνδεδεμένων σπονδύλων θα σφραγίζεται με ειδικά 

ελαστομερή υλικά εσωτερικά στην περίπτωση μεγάλων διαμέτρων και εξωτερικά στην περίπτωση 

μικρών διαμέτρων.  

12.12 Έλεγχοι τσιμεντοσωλήνων  

α. Εργαστηριακοί έλεγχοι  

 Στην περίπτωση εργοταξιακής παραγωγής τσιμεντοσωλήνων θα πραγματοποιούνται 

εργαστηριακοί έλεγχοι των σωλήνων σε ποσοστό 2% ανά διάμετρο και τύπο 
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τσιμεντοσωλήνων και κατ’ ελάχιστον σε 5 τεμάχια ανά διάμετρο, σε κατάλληλα εξοπλισμένα 

και κατά προτίμηση πιστοποιημένα εργαστήρια με δαπάνη και μέριμνα του Αναδόχου. Η 

επιλογή των δειγμάτων θα γίνεται από την Επίβλεψη.  

 Για κάθε δοκιμαζόμενη παρτίδα σωλήνων θα συντάσσεται πρακτικό δοκιμών στο οποίο 

καταγράφονται τα αποτελέσματα των δοκιμών σε καμπτικό φορτίο θραύσης, η συμπεριφορά 

των σπονδύλων σε δοκιμή υδατοστεγανότητας, το πάχος του τοιχώματος, η ποιότητα του 

σκυροδέματος και η διάταξη των ράβδων οπλισμού (περιμετρικών και διαμήκων).  

Μία παρτίδα σωλήνων θα γίνεται αποδεκτή όταν όλα τα εξεταζόμενα δοκίμια δίνουν αποδεκτά 

αποτελέσματα. Για κάθε δοκίμιο που πιθανόν βρεθεί εκτός Προδιαγραφής η δοκιμή θα 

επαναλαμβάνεται με δύο πρόσθετα δοκίμια από την ίδια παρτίδα σωλήνων. Στην περίπτωση αυτή 

όλα τα επανελεγχόμενα δοκίμια πρέπει να πληρούν την προδιαγραφή.  

Για την εξακρίβωση της χρήσης τσιμέντου ανθεκτικού σε θείο (SR) θα προσκομίζονται πιστοποιητικά 

αναγνωρισμένου εργαστηρίου ή θα ζητείται ανάλογος εργαστηριακός έλεγχος (ειδικές χημικές 

αναλύσεις, κρυσταλλογραφία κ.λπ.).  

β. Μακροσκοπικοί έλεγχοι  

Συνιστάται η εκτέλεση μακροσκοπικών δειγματοληπτικών ελέγχων για την επί τόπου διαπίστωση 

των ιδιοτήτων των σωλήνων.  

Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά είναι ενδεικτικά καλής ποιότητας των σωλήνων.  

 Κατά την κρούση του σωλήνα με σφυρί θα παράγεται ήχος μεταλλικής χροιάς (κωδωνισμός).  

 Κατά την θραύση τμήματος του σωλήνα τα αδρανή θα θραύονται χωρίς να αποκολλούνται.  

 Οι σωλήνες θα εμφανίζουν εικόνα συμπαγή, χωρίς ελαττώματα, ρωγμές, φυσαλίδες και 

αποκολλημένα τμήματα.  

 Κώδωνες μη ομαλοί ή φθαρμένοι από κρούσεις επηρεάζουν την σωστή σύνδεση των 

σωλήνων και την στεγανότητα. Σωλήνες με τέτοιους κώδωνες είναι ακατάλληλοι και θα 

απορρίπτονται.  

 Σωλήνες με εμφανή οπλισμό δεν θα γίνονται αποδεκτοί.  

 Οι σωλήνες δεν θα εμφανίζουν ρωγμές και η εσωτερική τους επιφάνεια θα είναι ομαλή και 

λεία.  

 Σύμφωνα με το άρθρο 12 του ΦΕΚ 253/84 ως μη αποδεκτοί χαρακτηρίζονται οι 

τσιμεντοσωλήνες που εμφανίζουν τα ακόλουθα:  

 σπασίματα ή διαμπερείς ρωγμές  

 ελαττώματα ενδεικτικά κακής αναλογίας, ανάμιξης ή συμπύκνωσης του 

σκυροδέματος  

 επιφάνεια κυψελωτή ή πορώδη  

 βλάβες ή σπασίματα στα άκρα, που πιθανόν θα εμποδίσουν την ικανοποιητική 

σύνδεση των σωλήνων  

 οποιοδήποτε συνεχές ράγισμα που έχει επιφανειακά πλάτος ≥ 0,3 mm και μήκος ≥ 

300 mm, ανεξάρτητα από την θέση του στο τοίχωμα του σωλήνα  
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 Τα άκρα τους δεν θα εμφανίζουν σκασίματα ή ελαττώματα και το επίπεδό τους θα είναι 

κάθετο προς τον άξονα του σωλήνα.  

 Οι σωλήνες θα είναι λείοι και ευθύγραμμοι.  

12.13 Δοκιμές στεγανότητας τσιμεντοσωλήνων  

Για αγωγούς διαμέτρου άνω των 700 mm η Υπηρεσία έχει την δυνατότητα να απαιτήσει έλεγχο 

στεγανότητας με ειδικά όργανα στο σύνολο ή σε τμήμα του αγωγού με χρήση ειδικών τεχνικών και 

εξοπλισμού (π.χ. έμφραξη αρμών με μπαλόνια και εφαρμογή αρχικής υδροστατικής πίεσης 

ελεγχόμενης χρονικά μέσω μανομέτρων).  

Τυχόν ελαττώματα που θα διαπιστώνονται κατά τις δοκιμασίες αυτές θα αποκαθίστανται από τον 

Ανάδοχο, χωρίς ιδιαίτερη προς τούτο αποζημίωση. Στις περιπτώσεις αυτές, μετά την αποκατάσταση 

των ελαττωμάτων θα γίνεται νέα δοκιμασία του τμήματος της σωλήνωσης.  

12.14 Απαιτήσεις ποιοτικών ελέγχων για την παραλαβή  

Κατά την παραλαβή του δικτύου από τσιμεντοσωλήνες θα διενεργούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι:  

 Έλεγχος φακέλου εργαστηριακών δοκιμών και πιστοποιητικών. Σε περίπτωση 

προκατασκευασμένων τσιμεντοσωλήνων που φέρουν σήμανση CE, συμμόρφωσης με το νέο 

ΕΝ 1916:2002 δεν απαιτούνται περαιτέρω εργαστηριακοί έλεγχοι.  

 Έλεγχος οριζοντιογραφικής και υψομετρικής τοποθέτησης σωλήνων σύμφωνα με την 

εγκεκριμένη μελέτη.  

 Έλεγχος πρακτικών τέλεσης δοκιμών πιέσεως (εφ’ όσον προβλέπονται από την μελέτη).  

Η Υπηρεσία έχει την δυνατότητα να απαιτήσει βιντεοσκόπηση του εσωτερικού της σωληνογραμμής, 

εάν αυτό προβλέπεται από την μελέτη και τα λοιπά συμβατικά τεύχη του έργου.  

12.15 Τρόπος επιμέτρησης εργασίας  

Η επιμέτρηση των προκατασκευασμένων σωλήνων θα γίνεται με βάση το αξονικό μήκος του δικτύου 

σε μέτρα (m), κατά διάμετρο και τύπο σωλήνα (οπλισμένοι κατά σειρά αντοχών, άοπλοι, με 

επενδύσεις προστασίας κ.λπ.).  

Τα μήκη των σωληνώσεων θα επιμετρούνται μεταξύ των εσωτερικών παρειών των διαδοχικών 

φρεατίων.  

Τμήματα σωληνώσεων που έχουν κατασκευασθεί με σωλήνες μεγαλύτερης διαμέτρου ή ανώτερης 

ποιότητας θα επιμετρώνται με βάση τα προβλεπόμενα από την Μελέτη.  

Οι χυτοί επί τόπου σωληνωτοί αγωγοί θα επιμετρώνται αναλυτικά ως κατασκευές σκυροδέματος:  

 Προμήθεια σκυροδέματος, μεταφορά επί τόπου, σκυροδέτηση και συμπύκνωση σε κυβικά 

μέτρα ανά κατηγορία σκυροδέματος.  

 Διατομές στερεού με διαστάσεις (εξωτερικές) μεγαλύτερες των προβλεπομένων από την 

Μελέτη δεν γίνονται αποδεκτές.  

 Κατασκευή καλουπιού, ανά τετραγωνικό μέτρο επιφανείας.  
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 Τα καλούπια θα διακρίνονται σε πνευματικά (φουσκωτά) και συμβατικά (λυόμενοι ξυλότυποι 

ή σιδηρότυποι).  

 Χαλύβδινος οπλισμός σε χιλιόγραμμα βάσει αναλυτικών πινάκων οπλισμού.  

 Η τυχόν τοποθέτηση σιδηροπλισμού πέραν του προβλεπομένου στην Μελέτη δεν θα γίνεται 

αποδεκτή προς επιμέτρηση.  

 Πρόσθετα σκυροδέματος, πλην ρευστοποιητικών, ανά kg βάρους σύμφωνα με την 

εγκεκριμένη μελέτη συνθέσεως, για το αποδεκτό προς επιμέτρηση σκυρόδεμα.  

Συμπεριλαμβάνονται στεγανοποιητικά μάζας, επιταχυντές ή επιβραδυντές πήξης, ίνες και ειδικά 

τσιμέντα (π.χ. ανθεκτικά στο θείο).  

Η εκσκαφή και επαναπλήρωση των σκαμμάτων των δικτύων, καθώς και ο εγκιβωτισμός τους 

επιμετρώνται ιδιαιτέρως, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην τυπική διατομή της Μελέτης.  

Στις ως άνω τιμές μονάδος περιλαμβάνονται:  

 Η δαπάνη του απαιτούμενου εργατοτεχνικού προσωπικού, μηχανημάτων, εργαλείων κ.λπ. 

εξοπλισμού για την πλήρη εκτέλεση των εργασιών σύμφωνα με την παρούσα Προδιαγραφή.  

 Η προμήθεια, μεταφορά, αποθήκευση και προστασία επί τόπου του έργου των πάσης 

φύσεως σωλήνων και των λοιπών ενσωματούμενων υλικών.  

 Η φθορά και απομείωση των υλικών.  

 Η πραγματοποίηση όλων των προβλεπομένων δοκιμών και ελέγχων σύμφωνα με την 

παρούσα Προδιαγραφή.  

Η δαπάνη εργασίας και υλικών για τυχόν αποκατάσταση ατελειών ή μη αποδεκτών κατασκευών 

κατά τον έλεγχο.  

13  ΑΓΩΓΟΙ ΠΟΛΥΑΙΘΥΛΕΝΙΟΥ ΠΙΕΣΕΩΣ 

13.1 Αντικείμενο 

Αντικείμενο της παρούσας Τεχνικής προδιαγραφής είναι η προμήθεια και 

τοποθέτηση(περιλαμβανομένης κάθε εργασίας, υλικού και απαιτούμενου εξοπλισμού) σωλήνων 

πιέσεωςπολυαιθυλενίου ΡE 80 (με ελάχιστη απαιτούμενη αντοχή MRS10 = 8 MPa), με 

συμπαγέςτοίχωμα κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 12201-2. 
Οι προβλεπόμενες από την τεχνική προδιαγραφή αυτή να εκτελεσθούν εργασίες για τηνκατασκευή 
των αγωγών από ΡΕ είναι οι εξής: 

• Η προμήθεια των σωλήνων και των ειδικών τεμαχίων και οι κάθε είδους δοκιμές 
στοεργοστάσιο πριν την παραλαβή. 

• Όλες οι φορτοεκφορτώσεις και μεταφορές των σωλήνων και ειδικών τεμαχίων από 
τοεργοστάσιο κατασκευής στη θέση τοποθέτησης. 

• Η άμμος ή το σκυρόδεμα (σε περίπτωση μικρού βάθους) εγκιβωτισμού. 
• Η τοποθέτηση και η σύνδεση των σωλήνων και ειδικών τεμαχίων μέσα στο όρυγμα. 
• Οι κάθε είδους δοκιμασίες παραλαβής των έτοιμων σωληνώσεων στο εργοτάξιο. 

Όλες οι προαναφερθείσες εργασίες θα εκτελεσθούν σύμφωνα με όσα ορίζονται στη συνέχειααυτής 
της Προδιαγραφής. 
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Για όλες τις άλλες εργασίες που απαιτούνται για την κατασκευή των αγωγών όπως εκσκαφέςκαι 
επανεπιχώσεις ορυγμάτων, φορτοεκφορτώσεις και μεταφορές προϊόντων εκσκαφής,κατασκευή 
υποστρώματος άμμου, κατασκευή φρεατίων κλπ. ισχύουν οι αντίστοιχες ΤεχνικέςΠροδιαγραφές. 

13.2 Υλικά 

Το υλικό κατασκευής των σωλήνων θα είναι το σκληρό πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότηταςΗDPE. Οι 

σωλήνες θα παράγονται με εξέλαση. Το υλικό κατασκευής θα είναι υψηλήςποιότητας, ανθεκτικό στη 

φθορά, τριβή κ.λπ. ώστε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της μελέτης 

και δεν θα παρουσιάζει ρωγμές, πόρους, προσμίξεις κ.λπ. 

13.3 Κριτήρια αποδοχής 

13.3.1 Εμφάνιση 

Οι άκρες των σωλήνων θα έχουν κοπεί όσο το δυνατόν κάθετα προς τον διαμήκη άξονά τους.Ο 

σωλήνες δεν θα πρέπει να έχουν φουσκάλες, φουσκώματα, ζαρώματα, τρύπες ήανομοιογένειες. 

Δείγμα : Όλοι οι αγωγοί. 

13.3.2 Διαστάσεις 

Η μέση εξωτερική διάμετρος θα έχει ανοχή ± 0,1mm από την ονομαστική διάμετρο τουσωλήνα και 

θα υπολογίζεται από τη μέτρηση της εξωτερικής περιμέτρου και των δυο άκρωντου σωλήνα.Το 

πάχος του σωλήνα θα έχει ανοχή ± 0,1mm από το οριζόμενο από τους πίνακες και θαπροσδιορίζεται 

από τέσσερις μετρήσεις σε κάθε άκρη του σωλήνα, σε περίπου ίσα διαστήματατης περιμέτρου του. 

Όλες οι μετρήσεις θα γίνονται σε θερμοκρασία 23± 2 °C. 

Το ελάχιστο πάχος τοιχώματος s προσδιορίζεται με την χρήση του SDR (D/s) και τηναπαιτούμενη 

πίεση λειτουργίας, η οποία είναι 10 atm. 

Δείγμα : Δέκα τοις εκατό (10%) κάθε μεγέθους και τύπου. 

13.3.3 Αντοχή 

Η αντοχή του σωλήνα θα ορίζεται υποβάλλοντάς τον σε εσωτερική πίεση και μετρώντας 

τηνπαραμόρφωση ως συνάρτηση του χρόνου. Λεπτομέρειες της μεθόδου δοκιμής βρίσκονται 

στοDIN 53759. 

13.3.4 Θερμοκρασιακή ανάκαμψη 

Η μέση σχετική αλλαγή (ε) του μήκους του σωλήνα λόγω θέρμανσης και ψύξης του(θερμοκρασιακή 

ανάκληση) ελέγχεται σύμφωνα με το DIN 50011. 

13.3.5 Πιστοποιητικά 

Έκθεση των αποτελεσμάτων της σειράς όλων των δοκιμών θα πρέπει να εκδίδεται από 

τονκατασκευαστή και να παραδίδεται στον εργοδότη. 
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13.4 Χρησιμοποιούμενα εξαρτήματα - Ενώσεις 

Τα εξαρτήματα-ειδικά τεμάχια τα οποία θα χρησιμοποιηθούν θα συνδέονται με το σωλήνα 

μεαυτογενή θερμοσυγκόλληση. Τα εξαρτήματα (ταυ, καμπύλες) θα είναι από πολυαιθυλένιο. 

Οιχαλύβδινες φλάντζες που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι πλαστικοποιημένες. 

13.5 Μεταφορά και αποθήκευση 

Η μεταφορά και αποθήκευση των σωλήνων πολυαιθυλενίου πρέπει να γίνεται με βάσηορισμένους 

κανόνες, έτσι ώστε να διατηρούν ακέραια τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους και ναπροστατεύονται 

από τις κυριότερες και πιο συνηθισμένες για τα πλαστικά προϊόντα κακώσεις,όπως: 

• Η κακή μεταχείριση σε υψηλές θερμοκρασίες. 
Η παραμονή σε υψηλές θερμοκρασίες σε συνδυασμό με φόρτιση, αξονική ή εγκάρσια, μπορείνα 
προκαλέσει παραμόρφωση (πλάτυνση - ovality) της διαμέτρου. Επίσης η ανομοιόμορφηκατανομή 
θερμοκρασίας περιφερειακά στη διατομή μπορεί να προκαλέσει στο σωλήναστρέβλωση ή λυγισμό. 
Οι συνθήκες αυτές πρέπει να αποφεύγονται κατά τη μεταφορά ήτην αποθήκευση. 

• Η χάραξη από αιχμηρά αντικείμενα. 
Οι σωλήνες δεν πρέπει να σέρνονται, να ρίχνονται ή να στοιβάζονται σε ανώμαλες επιφάνειες,όπως 
π.χ. βράχοι, κοφτερές ακμές κ.λπ. Επίσης, αν φορτοεκφορτώνονται με συρματόσχοιναή αλυσίδες 
πρέπει να προστατεύονται κατάλληλα από γδάρσιμο ή χάραξη. 

• Η παραμόρφωση από εξωτερικά φορτία. 
Τα φορτία αυτά είναι συνήθως το βάρος των λανθασμένα στοιβαγμένων σωλήνων και τακτυπήματα 
στη μεταφορά. 

 

Για καλύτερη προστασία στη διακίνηση πρέπει: 

• Τα ευθέα μήκη να εφάπτονται στην κάτω στρώση σε επίπεδη καθαρή επιφάνεια και σε όλοτο 

μήκος τους. Αν υπάρχουν διαχωριστικά ξύλινα δοκάρια, αυτά να σχηματίζουν κυψέλεςύψους 1-

1,5 m και πλάτους 1,5-2 m. 

• Αν οι στοιβαγμένοι σωλήνες είναι διαφορετικών σειρών και διαμέτρων, οι ισχυρότεροι 

νατοποθετούνται στο κάτω μέρος. 

• Η τοποθέτηση του ενός σωλήνα μέσα στον άλλο (nesting) να μη γίνεται παρά μόνο 

στημεταφορά. 

• Τα ρολά να αποθηκεύονται οριζόντια και δεμένα, όπως παραδίδονται από το εργοστάσιο.Αν 

χρειάζεται να μεταφερθούν όρθια, να προστατεύονται από τυχόν χτυπήματα. 

• Να προστατεύονται από χτυπήματα τα άκρα των σωλήνων, που είναι τορναρισμένα καιέτοιμα 

για σύνδεση. 

13.6 Συνδέσεις σωλήνων 

13.6.1 Γενικά 

Το πολυαιθυλένιο (ΡΕ) συγκολλάται αυτογενώς. Σε κατάσταση τήξης, στους 220°C και σεσυνθήκες 

πίεσης, δημιουργούνται νέοι δεσμοί μεταξύ των μορίων του ΡΕ και έτσιεπιτυγχάνεται η συγκόλληση 
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δύο διαφορετικών τεμαχίων σωλήνων ΡΕ. Με τον τρόπο αυτόεπιτυγχάνεται η κατανομή των 

φορτίων σε όλο το μήκος της σωληνογραμμής, η συνέχεια τουαπροσβλήτου του συστήματος ΡΕ από 

διάβρωση, η διατήρηση της λείας εσωτερικήςεπιφάνειας του σωλήνα. 

Η διαδικασία σύνδεσης μπορεί να πραγματοποιηθεί είτε με τη μέθοδο της 

μετωπικήςθερμοσυγκόλλησης είτε με τη χρήση ηλεκτρομούφας. 

13.6.2 Μετωπική Θερμοσυγκόλληση (butt welding) 

Για την αυτογενή μετωπική συγκόλληση είναι απαραίτητη ειδική συσκευή συγκόλλησης, ηοποία 

φέρει θερμαντική πλάκα για τη θέρμανση των μετώπων των ευθέων άκρων των προς κόλληση 

σωλήνων. Η διαδικασία της αυτογενούς μετωπικής συγκόλλησης έχει ως εξής : 

− Η θερμοκρασία της επιφάνειας του αγωγού και των εξαρτημάτων να βρίσκεται μεταξύ0°C 

έως 35°C και μόνο τότε να πραγματοποιούνται συγκολλήσεις PE με PE. 

− Πλανάρισμα των ευθέων άκρων των προς συγκόλληση σωλήνων και ευθυγράμμισήτους. 

− Επαφή των σωλήνων με τη θερμαντική πλάκα, υπό πίεση Ρ και τήξη των μετώπων 

τωνσωλήνων, μέχρι τον σχηματισμό κορδονιού πάχους 2 mm εσωτερικά και εξωτερικά 

τωνσωλήνων. 

− Πρέπει να προβλέπεται ώστε να μην μετακινηθούν οι αγωγοί ούτε τα εξαρτήματα κατάτην 

διάρκεια της ψύξης. 

− Στην διάρκεια του χρόνου συγκόλλησης συμπληρώνεται από τον επικεφαλής τουσυνεργείου 

ανάλογο σχετικό έντυπο και υπογράφεται από την Υπηρεσία και τονεπιβλέποντα μηχανικό. 

− Απομάκρυνση των σωλήνων από τη θερμαντική πλάκα, απομάκρυνση της ίδιας από 

τηνπεριοχή ανάμεσα στους σωλήνες και επαφή των λειωμένων επιφανειών των σωλήνωνμε 

την ίδια πίεση Ρ. 

− Ψύξη των σωλήνων (δηλαδή των επιφανειών συγκόλλησης) υπό την ίδια πίεση Ρ. 

Ο χρόνος ψύξης, η πίεση τήξης- συγκόλλησης και το πάχος του κορδονιού εξαρτώνται απότον ίδιο το 

σωλήνα (διάμετρος, πάχος τοιχώματος). 

13.6.3 Χρήση ηλεκτρομούφας 

Τα ειδικά τεμάχια του πολυαιθυλενίου πριν από τη διαδικασία συγκόλλησης δεν πρέπει 

ναεκτίθενται στην ηλιακή ακτινοβολία και η θερμοκρασία τους να μην υπερβαίνει τους 35°C. 

Γενικότερα για να γίνει μια καλή συγκόλληση, πρέπει ο ανάδοχος να δώσει μεγάλη προσοχή 

στα εξής: 

− Η θερμοκρασία της επιφάνειας του αγωγού και των εξαρτημάτων να βρίσκεται μεταξύ0°C 

έως 35°C και μόνο τότε να πραγματοποιούνται συγκολλήσεις PE με PE. 

− To κόψιμο στα άκρα του αγωγού να είναι πάντα κάθετα προς τον διαμήκη άξονα και 

ναυπάρχει μία λοξοτόμηση της τάξης του 50° προς τα έξω. 

− Να καθαρίζονται με ένα στεγνό και καθαρό πανί οι προς συγκόλληση επιφάνειες. 

− Να ξύνεται προσεκτικά όλη την επιφάνεια του αγωγού, πάνω στην οποία θασυγκολληθούν 

τα εξαρτήματα σε μήκος λίγο μεγαλύτερο από το μήκος της ηλεκτρομούφας. 
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− Πρέπει να χρησιμοποιείται πάντοτε εργαλείο ξυσίματος και όχι μαχαίρι. Το ξύσιμο γίνεταιμε 

παράλληλες κινήσεις προς τον άξονα του αγωγού και πάντα χωρίς διακοπή. 

− Πρώτα να ελέγχεται το εσωτερικό των εξαρτημάτων να είναι καθαρό και να καθαρίζουμετην 

ξυσμένη επιφάνεια του αγωγού, χρησιμοποιώντας εξατμιζόμενο 

διαλύτη(τριχλωροαιθυλένιο) και καθαρό χαρτί. 

− Τοποθετείται κάποιο εργαλείο σταθεροποίησης (clamp) ικανό να ευθυγραμμίζει τα άκρατου 

αγωγού κατά την συγκόλληση και να κρατά τον αγωγό με την ηλεκτρομούφαελεύθερο από 

πιέσεις κατά την διάρκεια της συγκόλλησης (τήξης) και την περίοδο ψύξης. 

− Πρέπει να προβλέπεται ώστε να μην μετακινηθούν οι αγωγοί ούτε τα εξαρτήματα κατάτην 

διάρκεια της ψύξης. 

− Στην διάρκεια του χρόνου συγκόλλησης συμπληρώνεται από τον επικεφαλής τουσυνεργείου 

ανάλογο σχετικό έντυπο και υπογράφεται από την Υπηρεσία και τονεπιβλέποντα μηχανικό. 

− Για τα ειδικά τεμάχια θα γίνει αυτόματη καταγραφή των στοιχείων συγκόλλησης 

μέσωκαταγραφικής μονάδας της συσκευής συγκόλλησης που είναι: 

1. Κωδικός έργου 

2. Κωδικός εξαρτήματος 

3. Κωδικός τεχνίτη 

4. Ημερομηνία εργασίας 

5. Ώρα εργασίας 

6. Αύξων αριθμός συγκόλλησης 

7. Διάμετρος αγωγού 

8. Είδος εξαρτήματος 

9. Θερμοκρασία περιβάλλοντος 

10. Χρόνος συγκόλλησης 

11. Καταγραφή στην μνήμη του μηχανήματος τυχόν διακοπής της συγκόλλησης. 

 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα τα τροποποιήσει τα ζητούμενα στοιχεία κατά την 

διάρκειαεκτέλεσης του έργου. 

Η λήψη των παραπάνω στοιχείων καλόν είναι να γίνεται με σύνδεση της συσκευήςσυγκόλλησης με 

προσωπικό υπολογιστή (P.C.) και να αποδίδει τις αποθηκευόμενεςπληροφορίες, υποστηριζόμενο με 

το απαιτούμενο λογισμικό. 

13.7 Έλεγχοι και Δοκιμές 

Ισχύουν τα αναφερόμενα στην ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-02-01:2009 "Δίκτυα υπό πίεσηαπό 

σωλήνες u-PVC" (παρ. 6.). 

13.8 Σήμανση υπόγειων αγωγών 

Ισχύουν τα αναφερόμενα στην ΤΠ 15. του παρόντος τεύχους. 
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13.9 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζομένων καιπροστασίας περιβάλλοντος 

Ισχύουν τα αναφερόμενα στην ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-02-01:2009 "Δίκτυα υπό πίεσηαπό 

σωλήνες u-PVC" (παρ. 7.). 

13.10 Πιστοποιητικά 

Πριν από την παραλαβή των σωλήνων και των πάσης φύσεως εξαρτημάτων και ειδικώντεμαχίων ο 

Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να προσκομίσει πιστοποιητικά του κατασκευαστή ήαναγνωρισμένου 

γραφείου ελέγχου για την πρώτη ύλη των σωλήνων (σύνθεση, ονομαστικήπίεση, πυκνότητα, δείκτης 

ροής, τάση εφελκυσμού στο όριο διαρροής, τάση θραύσης, οιαντίστοιχες επιμηκύνσεις και η τάση σ) 

καθώς και της κατασκευής και ελέγχου σωλήνων καιειδικών τεμαχίων σύμφωνα με τις Τεχνικές 

Προδιαγραφές. 

13.11 Επιμέτρηση – Πληρωμή 

Η επιμέτρηση θα γίνει για τα πραγματικά μέτρα μήκους αγωγού και είδους αγωγού(ονομαστικής 

διαμέτρου και ονομαστικής πίεσης) που εγκαταστάθηκαν στον πυθμένα τουχάνδακα σύμφωνα με τα 

σχέδια της μελέτης και τις προδιαγραφές. 

Η πληρωμή θα γίνει για το σύνολο των μέτρων αξονικού μήκους του αγωγού πουεπιμετρήθηκαν με 

την τιμή μονάδας του αντίστοιχου άρθρου. 

Στις τιμές μονάδας του σχετικού άρθρου τιμολογίου περιλαμβάνονται: 

• Η προμήθεια, μεταφορά επί τόπου, προσωρινή αποθήκευση, προστασία και πλάγιες 
μεταφορές των σωλήνων, των απαιτουμένων συνδέσμων, καθώς και των ειδικών τεμαχίων 
από ΡΕ. 

• Η προσκόμιση επί τόπου του έργου των συσκευών συγκόλλησης και ελέγχου των σωλήνων, 
η χρήση και λειτουργία αυτών και τα πάσης φύσεως απαιτούμενα αναλώσιμα. 

• Η προσέγγιση των σωλήνων στην θέση τοποθέτησης, η σύνδεση των σωλήνων και των 
ειδικών τεμαχίων τους από ΡΕ  με εφαρμογή αυτογενούς συγκολλήσεως (buttwelding) ή 
χρήση ηλεκτρομουφών, καθώς και η δοκιμασία του δικτύου κατά τμήματα σύμφωνα με τις 
αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές. 

• Η προμήθεια, προσκόμιση επί τόπου και τοποθέτηση ταινίας σήμανσης του δικτύου 
σύμφωνα με την αντίστοιχη Τεχνική Προδιαγραφή. 

Διευκρινίζεται ότι δεν περιλαμβάνεται η δαπάνη για τη σύνδεση του υπό κατασκευή αγωγού από 
πολυαιθυλένιο με το υφιστάμενο δίκτυο, οι συσκευές ελέγχου και ασφαλείας του δικτύου και ο 
εγκιβωτισμός των σωλήνων με άμμο που επιμετρώνται και πληρώνονται ιδιαιτέρως βάσει των 
σχετικών άρθρων. 

Η ως άνω πληρωμή, αποτελεί την πλήρη αποζημίωση του Αναδόχου για κάθε δαπάνηπρομήθειας, 

μεταφοράς στο εργοτάξιο και τοποθέτησης, σύνδεσης, δοκιμών καθώς και τηδαπάνη κάθε υλικού 

και μέσου που απαιτείται για τα παραπάνω, τη δαπάνη προσωπικού καιεξοπλισμού για την άρτια 

κατασκευή και τοποθέτηση στη θέση που προβλέπεται στα σχέδιατης μελέτης. 
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14 ΞΥΛΙΝΗ ΣΤΕΓΗ 

14.1 Αντικείμενο 

Η Τεχνική αυτή Προδιαγραφή αφορά στη κατασκευή ξύλινης στέγης, σύμφωνα με τα σχέδιατης 

μελέτης. 

14.2 Υλικά - Τρόπος κατασκευής 

Η ξύλινη στέγη θα κατασκευάζεται μονοκλινής ή πολυκλινής και κάτοψης σύμφωνα με τασχέδια της 

μελέτης και σε οποιοδήποτε ύψος από το έδαφος, με δοκίδες (απλούς αμείβοντες)ή ζευκτά απλής 

μορφής, με τεγίδες, διαδοκίδες, στρωτήρες, κορυφοδοκούς, κατά μήκος και μεεγκάρσιους, 

συνδέσμους ζευκτών. Τα παραπάνω θα είναι από δομική ξυλεία πελεκητή,κατηγορίας κατ’ ελάχιστον 

C22 - 10E κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 338, με επιτεγίδες 4x6 cm, χωρίςσανίδωμα και με σιδηρούς συνδέσμους 

(τζινέτια, αγκάλες ανάρτησης ελκυστήρων κ.λ.π.). 

 
Η στεγάνωση της στέγης θα γίνεται με επίστρωση ελαφράς ελαστομερούς ασφαλτικήςμεμβράνης 
βάρους 0,5 kg/m2, υδρατμοπερατής, ειδικής για στεγάνωση ξύλινης στέγης, μεπυρήνα από μή 
υφαντές ίνες πολυπροπυλενίου. Η μεμβράνη θα στερεώνεται στην ξύλινηυποδομή με καρφωτικό 
εργαλείο και χρήση πλατυκέφαλων καρφιών ή διχαλωτών αγράφων.Η επικάλυψη των λωρίδων της 
στρώσης θα γίνεται κατά 20 cm και η προστασία των άκρωντης με αυτοκόλλητη ταινία, συμβατή με 
το υλικό. 

Η επιστέγαση της στέγης θα γίνεται με κεραμίδια, σύμφωνα με τη μελέτη και την ΕΤΕΠ 03-05-01-00 
«Επικεραμώσεις στεγών». 

14.3 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και η πληρωμή της κατασκευής ξύλινης στέγης, θα γίνεται σε τετραγωνικάμέτρα (m2) 

οριζόντιας προβολής, ανάλογα με το άνοιγμα της στέγης.Η επιμέτρηση και η πληρωμή της 

επίστρωσης με μεμβράνη, θα γίνεται σε τετραγωνικά μέτρα(m2) καλυπτόμενης επιφανείας. 

 

Στην τιμή μονάδας συμπεριλαμβάνονται όλα τα απαραίτητα υλικά και μικροϋλικά, τααπαιτούμενα 

ικριώματα και πάσης φύσεως μέσα και μέτρα προστασίας. Η επικάλυψη μεκεραμίδια επιμετράται 

και πληρώνεται ιδιαίτερα σύμφωνα με το σχετικό Α.Τ. 

15 ΑΡΣΗ ΚΑΤΑΠΤΩΣΕΩΝ 

15.1 Γενικά 

Ως καταπτώσεις χαρακτηρίζονται οι αποκοπές τμημάτων των πρανών των ορυγμάτων που 

οφείλονται στη φύση και τη σύσταση των συναντώμενων εδαφών ειδικά αυτών που είναι 

κεκορεσμένα σε νερό και λαμβάνουν χώρα κατά η μετά την εκτέλεση των εκσκαφών σε τμήματα 

χωρίς αντιστήριξη. 

Εάν γίνει κατάπτωση σε τμήματα στα οποία οι κανονισμοί οι προδιαγραφές και οδηγίες της 

υπηρεσίας επιβάλλουν αντιστήριξη των πρανών ο Ανάδοχος είναι μοναδικός υπεύθυνος για την 

αποκατάσταση των ζημιών και υποχρεούται να προβεί στην άρση και απομάκρυνση των χωμάτων 
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και την επαναφορά της διατομής στις κανονικές διαστάσεις με κατάλληλο υλικό της έγκρισης της 

Δ/νουσας Υπηρεσίας. 

15.2 Τρόπος εκτέλεσης 

Η άρση καταπτώσεων περιλαμβάνει όλες ανεξαιρέτως τις απαιτούμενες εργασίες για την 

απομάκρυνση των προϊόντων καταπτώσεων από τα ορύγματα με προσοχή με μηχανικά μέσα η με τα 

χέρια καθώς και περαιτέρω εκσκαφή τυχόν επικίνδυνων τμημάτων των αποκοπέντων πρανών και 

μόρφωση των προκυπτόντων πρανών. Η παρουσία νερού κατά την εκτέλεση των παραπάνω 

εργασιών όπως και έλλειψη συνοχής από αυτό το λόγο δεν διαφοροποιεί το αντικείμενο των 

εργασιών, οι οποίες σε κάθε περίπτωση αποζημιώνονται με την αυτή τιμή μονάδος και βάσει 

αρχικών και τελικών διατομών που θα ληφθούν. 

16 ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΡΓΑ 

16.1 Αντικείμενο 

Η Τεχνική αυτή Προδιαγραφή αφορά στην κατασκευή των κάθε είδους τεχνικών έργων (φρεατίων 

δικλείδων, επίσκεψης κ.λ.π.). 

16.2 Γενικά 

Τα διάφορα φρεάτια και λοιπά τεχνικά έργα θα κατασκευασθούν στις θέσεις και με τη μορφή, 

διαστάσεις κ.λ.π. που προβλέπονται στα σχέδια της μελέτης. 

Ο Εργολάβος είναι υπεύθυνος να εξασφαλίσει την ευστάθεια των διαφόρων τεχνικών έργων σε 

άνωση κατά τη διάρκεια της κατασκευής. 

Για την κατασκευή των τοιχωμάτων των φρεατίων και λοιπών τεχνικών έργων θα χρησιμοποιηθεί 

εξωτερικός ξυλότυπος, απαγορευμένης της χρησιμοποίησης της παρειάς της εκσκαφής ως 

ξυλοτύπου, εκτός από την περίπτωση που υπάρχει ειδική προς τούτο εντολή της Επιβλέπουσας 

Υπηρεσίας. 

16.3 Τρόπος Κατασκευής 

Οι επί μέρους εργασίες που προβλέπονται για την κατασκευή των διαφόρων τεχνικών έργων θα 

εκτελεσθούν με βάση τις αντίστοιχες σε κάθε περίπτωση τεχνικές προδιαγραφές. 

16.4 Περιλαμβανόμενες Δαπάνες 

Στις αντίστοιχες τιμές μονάδος του Τιμολογίου περιλαμβάνονται οι δαπάνες για όλες τις εργασίες, 

υλικά και χρήση κάθε είδους εξοπλισμού που απαιτούνται για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση, κατά 

τα ανωτέρω και κατά τα λοιπά συμβατικά τεύχη και σχέδια της μελέτης, των εργασιών κατασκευής 

των αντιστοίχων τεχνικών έργων. 

Ειδικότερα σε ότι αφορά : 

α) Στην τιμή μονάδας των φρεατίων δικλείδων ελέγχου, εκκένωσης, περιλαμβάνονται οι 
δαπάνες για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση, σύμφωνα με τις αντίστοιχες τεχνικές 
προδιαγραφές, των εξής εργασιών, σε όποιες ποσότητες χρειάζονται για την κατασκευή τους 
σύμφωνα με τα σχέδια και τα λοιπά τεύχη της μελέτης : 
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- αόπλου σκυροδέματος C12 (τέως Β-160) 

- ξυλοτύπων (εσωτερικών και εξωτερικών) 

- οπλισμένου σκυροδέματος 

- σιδηρού οπλισμού 

- σιδερένιων βαθμίδων 

- σιδερένιου καλύμματος 

- αμμοχάλικου έδρασης 

β) Στην τιμή μονάδας των φρεατίων αποχέτευσης περιλαμβάνονται οι δαπάνες για την πλήρη 
και έντεχνη εκτέλεση, σύμφωνα με τις αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές, των εξής 
εργασιών, σε όποιες ποσότητες χρειάζονται για την κατασκευή τους σύμφωνα με τα σχέδια 
και λοιπά τεύχη της μελέτης. 

- ξυλοτύπων (εσωτερικών και εξωτερικών, καμπύλων και επιπέδων) 

- οπλισμένου σκυροδέματος 

- σιδηρού οπλισμού 

- σιδερένιων βαθμίδων 

- σιδερένιου καλύμματος 

- επίτευξης λείων εσωτερικών επιφανειών και βαφή τους με εποξειδικό υλικό 

- άοπλο σκυρόδεμα έδρασης Β5 (τέως Β-120) 

- άοπλο σκυρόδεμα μόρφωσης πυθμένα C8/10 (τέως Β-160) 

- επιχρίσματα - μονώσεις 

Στις παραπάνω τιμές μονάδος δεν περιλαμβάνονται οι δαπάνες εκσκαφών, επιχώσεων και λοιπών 

χωματουργικών εργασιών, οι οποίες εκτελούνται και πληρώνονται ιδιαιτέρως κατά τις αντίστοιχες 

Τεχνικές Προδιαγραφές. 

Σ΄ ότι αφορά στα λοιπά έργα, στις τιμές μονάδας των επί μέρους εργασιών, περιλαμβάνονται οι 

δαπάνες που αναφέρονται στις αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές. 

16.5 Επιμέτρηση και Πληρωμή 

Η επιμέτρηση των φρεατίων θα γίνει για τον πραγματικό αριθμό φρεατίων που κατασκευάσθηκαν 

πλήρως και ικανοποιητικά, σύμφωνα με τους όρους της παρούσας και τα λοιπά συμβατικά τεύχη και 

σχέδια της μελέτης. 

Η πληρωμή θα γίνεται με βάση τον κατά τα ανωτέρω επιμετρούμενο αριθμό φρεατίων επί την 

αντίστοιχη τιμή μονάδας του Τιμολογίου. 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των μη περιλαμβανομένων στις παραπάνω τιμές μονάδος, εργασιών 

όπως και όλων των επί μέρους εργασιών των λοιπών τεχνικών έργων θα γίνεται με βάση όσα 

καθορίζονται στις αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές για τις επί μέρους αυτές εργασίες. 
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17 ΚΑΛΥΜΜΑΤΑ – ΕΣΧΑΡΩΤΑ ΔΑΠΕΔΑ – ΚΛΙΜΑΚΕΣ – ΛΟΙΠΕΣΑΠΛΕΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

17.1 Αντικείμενο 

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αφορά στην κατασκευή μεταλλικών καλυμμάτων/δαπέδωνμε 
αντιολισθητική επιφάνεια, εσχαρωτών δαπέδων (γραδελλάδες), εξωτερικών μεταλλικώνκλιμάκων 
(ανεμόσκαλες, απλές μεταλλικές σκάλες κ.λπ.), καθώς και κάθε άλλης απλήςμεταλλικής κατασκευής, 
στις θέσεις που φαίνονται στα σχέδια της εγκεκριμένης μελέτης. 

Το σύνολο των μεταλλικών κατασκευών θα είναι από χάλυβα γαλβανισμένο εν θερμώ ή/και -εφόσον 
προβλέπεται στην Εγκεκριμένη μελέτη - από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 304. 

17.2 Τρόπος κατασκευής 

Η φέρουσα ικανότητα των διαδρόμων-δαπέδων (ανεξαρτήτως υλικού) πρέπει να είναι κατ’ελάχιστον 
3,5 kN/m2 και το βέλος κάμψης μικρότερο από 10mm ή L/200 (όπου L το άνοιγματου διαδρόμου), 
σύμφωνα με ΕΝ 12255-1. 

Γενικά τα εσχαρωτά δάπεδα καθώς και τα δάπεδα από με αντιολισθητική επιφάνεια θα έχουνενιαία 
μορφή σε όλο το έργο, ανά εφαρμοζόμενο υλικό (μεταλλικά / συνθετικά) και θαπροέρχονται από τον 
ίδιο προμηθευτή. 

Τα μεταλλικά εσχαρωτά δάπεδα θα είναι αντιολισθητικά, ηλεκτροπρεσσαριστά ή 
πρεσσαριστάσύμφωνα με DIN 24537 ή περαστά, κατασκευασμένα από χάλυβα γαλβανισμένο εν 
θερμώ ήαπό ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 (εφόσον προβλέπεται από την Εγκεκριμένη μελέτη). 

Τα δάπεδα με αντιολισθητική επιφάνεια, θα φέρουν χειρολαβή για την ευχερή ανύψωσή τους.Η 
έδραση των καλυμμάτων και εσχαρωτών δαπέδων θα γίνεται σε γωνιά 40x40, η οποία 
θατοποθετείται και θα ευθυγραμμίζεται κατά το στάδιο σκυροδέτησης της πλάκας 
τοποθέτησηςή/και κατασκευής του βιομηχανικού δαπέδου (όπου προβλέπεται). 

Για τα μεταλλικά καλύμματα και εσχαρωτά δάπεδα η γωνιά θα έχει πάχος 4mm και θα 
είναικατασκευασμένη από χάλυβα γαλβανισμένο εν θερμώ ή από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 
304(εφόσον προβλέπεται από την Εγκεκριμένη μελέτη). 

Οι εξωτερικές ανεμόσκαλες και οι κατακόρυφες μεταλλικές κλίμακες θα κατασκευαστούν 
απόχάλυβα γαλβανισμένο εν θερμώ και σύμφωνα με τα σχετικά σχέδια της μελέτης. 

Για την αντιδιαβρωτική προστασία μεταλλικών κατασκευών, έχει επίσης εφαρμογή η ΕΤΕΠ ΤΟ 1501-
08-07-02-01 "Αντισκωριακή προστασία σιδηροκατασκευών υδραυλικών έργων". 

17.3 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Κατασκευές από χάλυβα γαλβανισμένο εν θερμώ 

Η επιμέτρηση θα γίνεται σε βάρος κατασκευών σε χιλιόγραμμα (kg) πλήρως περαιωμένωνεργασιών. 
Για το σκοπό αυτό θα συντάσσεται πρωτόκολλο ζυγίσεως. 

Κατασκευές από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 

Η επιμέτρηση θα γίνεται σε βάρος κατασκευών σε χιλιόγραμμα (kg) πλήρως περαιωμένωνεργασιών. 
Για το σκοπό αυτό θα συντάσσεται πρωτόκολλο ζυγίσεως.  
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ΙΙ. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΗΛΕΚΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ (Η/Μ) 

1 ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ Η/Μ ΕΡΓΩΝ 

Ισχύουν οι εγκεκριμένες Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) / ΦΕΚ B’2221/30-7-2012, ως 
ισχύουν μετά την αναστολή (ΦΕΚ 2524Β/16-08-16) και αντικατάσταση (Εγκύκλιος ΥΠΟΜΕΔΙ 17/2016 
ΔΚΠ/οικ/1322/07-09-2016) μερικών εξ΄αυτών με τις αντίστοιχες Προσωρινές Ελληνικές Τεχνικές 
Προδιαγραφές (ΠΕΤΕΠ) που έχουν εφαρμογή στον έργο, ως αναφέρεται αναλυτικά στις επιμέρους 
προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους. Οι αναλυτικές περιγραφές των ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ υπάρχουν 
αναρτημένες στην ιστοσελίδα της ΓΓΔΕ (www.ggde.gr). 

1.1 Περί ηλεκτρομηχανολογικών έργων 

1.1.1 Γενικά 

Όλος ο εξοπλισμός και τα υλικά που θα ενσωματωθούν στα έργα θα προέρχονται από 
αναγνωρισμένο και καταξιωμένο προμηθευτή / κατασκευαστή. 

Ειδικότερα ο κύριος ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός που θα ενσωματωθεί στο έργο θα αποτελεί 
απαραίτητα βιομηχανικό προϊόν αναγνωρισμένου κατασκευαστή, υψηλής ποιότητας και αξιοπιστίας 
με πλούσιο πίνακα αντίστοιχων (μεγέθους, είδους, τύπου) εφαρμογών. 

Σε περίπτωση εργασίας του Τιμολογίου, η οποία δεν καλύπτεται από προδιαγραφή του παρόντος 
τεύχους, η εργασία θα εκτελείται σύμφωνα με τους όρους του τιμολογίου (σε σχέση με 
προδιαγραφή υλικών, πρότυπα, τρόπο εκτέλεσης της εργασίας) και τους Γενικούς Όρους του 
παρόντος. 

Όλα τα ομοειδή τμήματα του συνολικά προσφερόμενου Η/Μ εξοπλισμού (π.χ. αναδευτήρες, 
προκατασκευασμένα αντλιοστάσια, αντλίες στην ΕΕΛ, Η/Ζ) πρέπει να είναι του ίδιουεργοστασίου 
κατασκευής. 

1.1.2 Εξοπλισμός - υλικά προς έγκριση 

Κάθε υλικό η εξοπλισμός υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας, η οποία έχει το δικαίωμα 
απόρριψης οποιουδήποτε υλικού ή/και εξοπλισμού, του οποίου η ποιότητα ή τα ειδικά 
χαρακτηριστικά κρίνονται μη ικανοποιητικά ή ανεπαρκή για την καλή λειτουργία του όλου έργου και 
την ασφάλεια και υγιεινή των εργαζομένων. 

1.1.3 Διαδικασία έγκρισηςυλικών και εξοπλισμού 

Ο Ανάδοχος οφείλει να υποβάλλει στην Επιβλέπουσα Υπηρεσία, εντός 40 ημερών από την υπογραφή 
της σύμβασης τις προτάσεις του σχετικά με τον ενσωματούμενο εξοπλισμό ή υλικά της 
προηγούμενης παραγράφου. 
Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση τις παρακάτω 
πληροφορίες: 

i. ο κατασκευαστής και ο τύπος 

ii. τεχνική περιγραφή – προδιαγραφές κατασκευής  

iii. πίνακας τεχνικών χαρακτηριστικών  

iv. τα υλικά και η αντιδιαβρωτική προστασία 
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v. τα χαρακτηριστικά μεγέθη και οι διαστάσεις 

vi. το πρόγραμμα ποιοτικού ελέγχου 

vii. εικονογραφημένα έντυπα (prospectus) 

viii. πρόσθετες πληροφορίες, σύμφωνα με τα αναφερόμενα στις παρούσες 
Προδιαγραφές 

 

Με τα υποβαλλόμενα στοιχεία θα πρέπει σε κάθε περίπτωση να προκύπτει ότι ο εξοπλισμός / υλικά 
που προσφέρει ανταποκρίνονται πλήρως στις απαιτήσεις της μελέτης, στη σπουδαιότητα και 
σημασία του έργου και στην συγκεκριμένη εφαρμογή. 

Υπό τις παραπάνω προϋποθέσεις η Υπηρεσία μπορεί να δώσει την έγκρισή της για την 
χρησιμοποίηση του προτεινόμενου εξοπλισμού / υλικών. 

Η έγκριση αυτή δεν μπορεί καθόλου να ερμηνευθεί σαν απαλλάσσουσα τον Ανάδοχο των ευθυνών 
του για την καταλληλότητα, επάρκεια και αξιοπιστία του εξοπλισμού & υλικών που θα ενσωματώσει 
στο έργο. 

Η Υπηρεσία επιφυλάσσει γι΄ αυτήν το δικαίωμα : 

- να ελέγξει τα στοιχεία των προτεινόμενων από τον ανάδοχο εξοπλισμού / υλικών καθώς και το αν 
αυτός θα ανταποκρίνεται στις προαναφερόμενες απαιτήσεις. 

- να απορρίψει με αιτιολογημένη απόφασή της τις προτάσεις του Αναδόχου, εφόσον αυτές είναι 
ελλιπείς, αόριστες ή αν ο προτεινόμενος εξοπλισμός & υλικά δεν ανταποκρίνονται προς τα 
οριζόμενα τεχνικά χαρακτηριστικά με την παρούσα και δεν ικανοποιούν τον επιθυμητό βαθμό 
ασφάλειας. 

Στη δεύτερη περίπτωση ο Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλλει τις τελικές του προτάσεις 
συμπληρώνοντας ή τροποποιώντας προς το καλύτερο τις αρχικές τοιαύτες, μέσα σε εύλογο χρόνο μη 
δυνάμενος να υπερβεί το μήνα από την κοινοποίηση της απορριπτικής απόφασης της Υπηρεσίας. 

Αν ο Ανάδοχος δεν υποβάλλει μέσα στην τακτική προθεσμία τις τελικές προτάσεις του, ή εάν τις 
υποβάλλει έγκαιρα αλλά αυτές πάλι απορριφθούν από την Υπηρεσία για τους αυτούς λόγους όπως 
οι αρχικές προτάσεις του, ο Ανάδοχος υποχρεούται να χρησιμοποιήσει τον εξοπλισμό & υλικά 
εκλογής της Υπηρεσίας ή εφ΄ όσον διαφωνεί επιμένοντας στην χρησιμοποίηση των προτεινόμενων 
απ’ αυτόν εξοπλισμού / υλικών, να καταθέσει εγγύηση  ισόποσης αξίας της δαπάνης των 
αντίστοιχων εξοπλισμού / υλικών, παραμένουσα στα χέρια του Εργοδότη μέχρι της οριστικής 
παραλαβής. 

Αυτή θα καταπέσει σε όφελος του Εργοδότη αν κατά τις δοκιμές και την λειτουργία του έργου, 
διαπιστωθεί η μη ικανοποιητική απόδοση των εξοπλισμού / υλικών αυτών και τούτο άσχετα και 
πέρα από τις λοιπές υποχρεώσεις του Αναδόχου για την επανόρθωση κάθε πλημμελούς κατασκευής, 
μέχρι την οριστική παραλαβή. 
Πριν από την σχετική έγκριση της Υπηρεσίας ο Ανάδοχος δεν μπορεί να προχωρήσει στην 
παραγγελία του εξοπλισμού. 

1.1.4 Άδεια λειτουργίας - ηλεκτροδότησης εγκαταστάσεων 

Ο Ανάδοχος είναι απόλυτα υπεύθυνος για τις απαιτούμενες ενέργειες, για τον έγκαιρο έλεγχο των 
εγκαταστάσεων και την έκδοση των αδειών λειτουργίας αυτών, εφόσον αυτές απαιτούνται από τον 
νόμο. 
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Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να προβεί ο ίδιος στις αναγκαίες ενέργειες εφόσον απαιτείται για 
την έγκαιρη ηλεκτροδότηση των εγκαταστάσεων από την ΔΕΗ και να υποδείξει εγγράφως στον 
Εργοδότη τις ενέργειες που πρέπει να κάνει αυτός, προσκομίζοντας σ΄ αυτόν για υπογραφή τα 
απαιτούμενα έντυπα αιτήσεων, δηλώσεων κλπ. 

Επίσης θα πρέπει να παρακολουθεί και επισπεύδει κατά το δυνατόν την πορεία του ζητήματος της 
ρευματοδότησης, ειδοποιώντας για όλα εγγράφως τον Εργοδότη και ιδιαίτερα για τις τυχόν 
παρουσιαζόμενες δυσκολίες και περιπλοκές, υποδεικνύοντας συγχρόνως το τι πρέπει να κάνει για 
την άρση τους. 

Τα παραπάνω ισχύουν και για όλες τις σχετικές άδειες και διαδικασίες που απαιτηθούν σε άλλους 
δημόσιους οργανισμούς όπως ΟΤΕ, ΕΟΤ, Πολεοδομία. 

Όλες οι απαιτούμενες δαπάνες για τις παραπάνω ενέργειες βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

Ο Εργοδότης είναι υποχρεωμένος να καταβάλλει στους παραπάνω οργανισμούς τις τυχόν δαπάνες 
κατασκευής παροχετεύσεων και τις τυχόν σχετικές εγγυήσεις. 

1.2 Επιμέτρηση – πληρωμή Η/Μ έργων 

1.2.1 Γενικά  

Η επιμέτρηση των Η/Μ εργασιών θα γίνει για πλήρως εκτελεσθείσες μονάδες εργασιών, όπως αυτές 
αναφέρονται στα οικεία άρθρα του Τιμολογίου ή/και στο παρόν τεύχος. 

Η πληρωμή των εργασιών θα γίνει με βάση τις παραπάνω μονάδες εργασίας και με τις αντίστοιχες 
τιμές στις οποίες έχει εφαρμοστεί το ενιαίο ποσοστό έκπτωσης της κατηγορίας των Η/Μ εργασιών 
του Ανάδοχου. 

Η πληρωμή θα καλύπτει, πέρα από τις δαπάνες που ρητώς κατονομάζονται στο Τιμολόγιο και τις 
Τεχνικές Προδιαγραφές και κάθε πρόσθετη δαπάνη απαραίτητη για την έντεχνη συμπλήρωση των 
περιγραφομένων εργασιών. 

1.2.2 Επιμέτρηση υλικών με ζύγιση 

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

1.2.3 Περί όρων επιμέτρησης – πληρωμής 

Στις Τεχνικές Προδιαγραφές που ακολουθούν, παρατίθενται - εκτός των άλλων - οι όροι επιμέτρησης 
και πληρωμής ανά επιμέρους εργασία. Όπου δεν αναφέρονται οι ως άνω όροι, ισχύουν τα 
αναφερόμενα περί επιμέτρησης - πληρωμής στα σχετικά άρθρα του Τιμολογίου Μελέτης. 

1.3 Τροποποίηση εγκεκριμένης μελέτης - Κατασκευαστικές μελέτες & σχέδια αναδόχου 

Στην εγκεκριμένη μελέτη προσδιορίζεται εκτός άλλων η ελάχιστη δυναμικότητα του εξοπλισμού που 
θα εφαρμοστεί στο έργο π.χ. Παροχή / μανομετρικό ύψος / αριθμός στροφών κινητήρα αντλιών, 
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παροχή / πίεση φυσητήρων και ανεμιστήρων, εγκατεστημένη ισχύς εξοπλισμού, διατομές 
ηλεκτρικών καλωδίων, πλάτος / διάκενα εσχαρών, πλάτος ταινιών τράπεζας πάχυνσης και 
ταινιοφιλτρόπρεσσας κ.ο.κ. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση τον εξοπλισμό που θα εγκαταστήσει στο έργο ο οποίος σε 
κάθε περίπτωση πρέπει να καλύπτει τις ελάχιστες απαιτήσεις της μελέτης, τις τεχνικές 
προδιαγραφές του παρόντος και τα αναφερόμενα στο τιμολόγιο. Δεν επιτρέπεται σε καμία 
περίπτωση η μείωση βασικών μεγεθών του Η/Μ εξοπλισμού της εγκεκριμένης μελέτης. 
Επιπρόσθετα, αύξηση των βασικών μεγεθών του εξοπλισμού λόγω της επιλογής συγκεκριμένου 
προμηθευτή και τύπου εξοπλισμού από τον Ανάδοχο (π.χ. αύξηση της ελάχιστης παροχής της 
αντλίας που ορίζεται στα συμβατικά τεύχη), αφενός δεν αποτελεί τροποποίηση της εγκεκριμένης 
μελέτης αφετέρου δεν εγείρει σε καμία περίπτωση την απαίτηση σύνταξης τιμών μονάδας νέων 
εργασιών, κατά τα οριζόμενα στο άρθρο 156 του Ν. 4412/16 ως ισχύει. 

Στο πλαίσιο των προαναφερόμενων ο ανάδοχος θα εκπονήσει όλες τις απαιτούμενες 
κατασκευαστικές μελέτες και σχέδια, ως εξειδικεύονται στο παρόν τεύχος οι οποίες σε σχέση 

με τα Η/Μ έργα περιλαμβάνουν εν γένει: 

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

προδιαγραφές του παρόντος τεύχους. 
• Κατασκευαστικά σχέδια έδρασης του επιλεγόμενου μηχανολογικού εξοπλισμού καιτων 

οργάνων μέτρησης και ελέγχου (βάσει στοιχείων του επιλεγόμενου προμηθευτή,καθώς και τις 
προδιαγρφές του παρόντος τεύχους). 

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

Στοπλαίσιο των κατασκευαστικών μελετών του αναδόχου, όπου και μόνο εφόσον απαιτείται, 
θαυποβάλλονται σχέδια για την τροποποίηση των οικοδομικών έργων ώστε να εξασφαλιστεί 
ησυμβατότητά τους με τον επιλεγόμενο τελικώς εξοπλισμό. Όλες αυτές οι τροποποιήσεις θα 
ενσωματωθούν τελικώς στα «όπως κατασκευάστηκε» σχέδια του Μητρώου του Έργου. 

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

1.4 Γενικά για τις Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις 

1.4.1 Γενικά 

Οι εργασίες που περιγράφονται στις προδιαγραφές ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων 
περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων τη κατασκευή, προμήθεια, εγκατάσταση και δοκιμή όλων των επί 
μέρους τμημάτων των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων ισχυρών και ασθενών ρευμάτων. 

Στις σχετικές προδιαγραφές ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων που ακολουθούν, όπου γίνεται μνεία 
προτύπων και κανονισμών, νοείται ότι αυτά αναφέρονται σαν οδηγοί για την αποδεκτή ποιότητα 
υλικών και εργασίας. Εναλλακτικά πρότυπα είναι αποδεκτά εφόσον προδιαγράφουν ισοδύναμες 
ποιότητες προϊόντων και συμφωνούν με τα πρότυπα του ΕΛΟΤ και τις προδιαγραφές της ΔΕΗ. 
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1.4.2 Εφαρμοστέοι Κανονισμοί και Πρότυπα 

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

• Κανονισμός εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων (ΚΕΗΕ) που ισχύει στην Ελλάδα 
• Κανονισμοί ΔΕΗ 
• Κανονισμοί ΟΤΕ 
• Ευρωπαϊκοί κανονισμοί EN και HD της CENELEC 
• Πρότυπα ΕΛΟΤ 
• Γερμανικά πρότυπα DIN 
• Γερμανικά πρότυπα VDE 
• Βρετανικά πρότυπα BS 
• Διεθνή πρότυπα IEC 

Σε περίπτωση ασυμφωνίας μεταξύ των παραπάνω προτύπων ισχύει η παρακάτω σειρά 
προτεραιότητας : 

 Πρότυπα ΕΛΟΤ 

 Κανονισμοί ΔΕΗ 

 Κανονισμοί ΟΤΕ 

 Ευρωπαϊκοί κανονισμοί EN και HD της CENELEC 

 Η Παρούσα Προδιαγραφή 

1.4.3 Δεδομένα 

Διανομή ενέργειας 400 - 230 V - 50 Hz 

Κινητήρες ισχύος >= 1 kW 400 V (3 φάσεις) 

Φωτισμός 230 V (1 φάση) 

Ρευματοδότες κοινοί (απλοί και SCHUKO) 230 V (1 φάση) 

Ρευματοδότες ισχύος 400 V (3 φάσεις) 

Μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος 40°C. 

1.4.4 Επιθεώρηση και Δοκιμές 

Η όλη ηλεκτρολογική εγκατάσταση και οι συσκευές θα επιθεωρούνται και θα δοκιμάζονται τακτικά 
παρουσία του Επιβλέποντα Μηχανικού. 

Οι δοκιμές στο εργοστάσιο μπορούν να περιλαμβάνουν βασικές δοκιμές απόδοσης για κάθε τύπο 
συσκευής, συνήθεις δοκιμές που θα αποδεικνύουν ότι οι συσκευές έχουν συναρμολογηθεί σωστά 
και λειτουργούν ικανοποιητικά από άποψη ηλεκτρολογική και μηχανολογική, δοκιμές και μετρήσεις 
των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων για αντίσταση γειώσεως, για αντίσταση μόνωσης κυκλωμάτων, 
για αντοχή μόνωσης διακοπτών, αντοχή κύριων γραμμών μεταφοράς, κινητήρων, γεννητριών και 
μετασχηματιστών καθώς και δοκιμές αποδοχής από αρμόδια επιτροπή που θα έχει το δικαίωμα να 
συστήσει ο Εργοδότης. 
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Οι δοκιμές επί τόπου του έργου θα περιλαμβάνουν δοκιμές, πριν τη θέση του έργου σε αποδοτική 
λειτουργία για όλο το ηλεκτρολογικό υλικό, καλωδιώσεις και βοηθητικές διατάξεις, καθώς και 
ενεργοποίηση του συστήματος και δοκιμή υπό φορτίο. 

Όλα τα όργανα θα δοκιμασθούν κατά τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή λειτουργία τους όταν 
ενεργοποιηθούν από την προβλεπόμενη πηγή ενέργειας. 

Μετά την αποπεράτωση του έργου θα υποβληθούν : 

 Πιστοποιητικά ΔΕΗ 

 Πιστοποιητικά συνήθων δοκιμών των συσκευών 

 Πιστοποιητικά δοκιμών εγκαταστάσεων 

 Πιστοποιητικά δοκιμών αγωγιμότητας 

 

1.5 Κινητήρες - Μειωτήρες 

1.5.1 Γενικά 

Οι κινητήρες και οι μειωτήρες θα πρέπει να είναι σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στις επιμέρους 
Προδιαγραφές. Εφ’ όσον δεν προβλέπονται ιδιαίτερες απαιτήσεις στις επιμέρους Προδιαγραφές 
ισχύουν τα αναφερόμενα παρακάτω. 

1.5.2 Κινητήρες 

Οι περιελίξεις των κινητήρων θα είναι κατάλληλες ώστε να λειτουργούν κάτω από τις κλιματολογικές 
συνθήκες που επικρατούν στο έργο και κατάλληλα συνδεδεμένες ώστε να αντέχουν σε όλες τις 
συνθήκες λειτουργίας. 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, όλοι οι κινητήρες θα μπορούν να αναπτύξουν ροπή εκκίνησης 
τουλάχιστον ίση με 150% της ροπής υπό πλήρες φορτίο. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να περιορίζεται η 
ροπή εκκίνησης με χρήση κατάλληλων εκκινητών και μεθόδων εκκίνησης.  

Τα τερματικά κυτία των υποβρυχίων κινητήρων θα πρέπει να είναι τελείως υδατοστεγανά. Όλες οι 
περιστρεφόμενες μηχανές, εκτός από τις πολύ μικρές, θα πρέπει να είναι εφοδιασμένες με 
εξαρτήματα ανυψώσεώς τους. Οι περιστρεφόμενες ηλεκτρικές μηχανές θα πρέπει επίσης να φέρουν 
μέσα προστασίας από ατυχήματα, σε περίπτωση επαφής ατόμων με διάφορα κινούμενα ή 
ηλεκτροφόρα μέρη. 

Ο βαθμός προστασίας των κινητήρων θα είναι σύμφωνος με τα οριζόμενα στην ΕΝ 60529. Γενικά και 
εφ’ όσον δεν αναφέρεται διαφορετικά στις επιμέρους Προδιαγραφές του εξοπλισμού, κινητήρες που 
εγκαθίστανται στο ύπαιθρο θα είναι κλειστού τύπου με φυσικό αερισμό ή αυτοαεριζόμενοι και 
βαθμό προστασίας ΙΡ 55. Κινητήρες που εγκαθίστανται σε κλειστούς χώρους θα πρέπει να 
προστατεύονται κατάλληλα από την υγρασία και να αερίζονται με φυσικό αερισμό ή να είναι 
αυτοαεριζόμενοι με βαθμό προστασίας ΙΡ 44. Κινητήρες που βρίσκονται σε περιβάλλον 
αναθυμιάσεων (εκρηκτικών αερίων) πρέπει να είναι αντιεκρηκτικού τύπου, σύμφωνα με την 
ΕΝ 50014. 

Τριβείς. Όλες οι περιστρεφόμενες ηλεκτρικές μηχανές, οριζόντιες ή κατακόρυφες, πρέπει να φέρουν 
τριβείς ικανούς ώστε να αντέχουν σε όλες τις ακτινωτές ή αξονικές ωθήσεις. Οι οριζόντιες ή 
κατακόρυφες περιστρεφόμενες μηχανές θα πρέπει να φέρουν κυλινδρικούς ή ένσφαιρους τριβείς 
λιπαινόμενους με γράσσο. Μεγάλοι κατακόρυφοι κινητήρες θα πρέπει να έχουν αεροψυχώμενους 
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λιπαινόμενους τριβείς. Ολοι οι τριβείς θα πρέπει να προστατεύονται εναντίον εισχώρησης σκόνης ή 
νερού κατά τη λειτουργία τους. 

Κραδασμοί. Τα περιστρεφόμενα τμήματα όλων των ηλεκτρικών συσκευών θα πρέπει να είναι 
δυναμικά και στατικά ζυγοσταθμισμένα. 

Θερμική προστασία. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, κάθε κινητήρας ισχύος μεγαλύτερης 
από 5 ΗΡ, θα πρέπει να διαθέτει θερμική προστασία, με τρεις ανιχνευτές, ένα για κάθε φάση της 
περιέλιξης των κινητήρων. Το σύστημα προστασίας θα είναι εγκατεστημένο στον πίνακα του 
εκκινητή και θα ελέγχει τις θερμοκρασίες της περιελίξεως, θέτοντας σε λειτουργία βοηθητικά 
κυκλώματα ή σύστημα κινδύνου στις καθορισμένες θερμοκρασίες. 

Πινακίδες. Όλες οι ηλεκτρικές μηχανές θα πρέπει να φέρουν πινακίδες με τα χαρακτηριστικά 
λειτουργίας της μηχανής όπως π.χ. τάση, τύπο λιπαντικών, μόνωση, μέγιστη θερμοκρασία, κτλ. 

Τερματικά. Όλες οι περιστρεφόμενες ηλεκτρικές μηχανές θα πρέπει να είναι εφοδιασμένες με 
τερματικά κυτία για καλώδια ισχύος, και αισθητήρες ανίχνευσης θερμοκρασίας. Επίσης θα πρέπει να 
είναι εφοδιασμένες με κατάλληλα τερματικά κυτία γειώσεως. 

Ωρομετρητές. Θα υπάρχουν ωρομετρητές που θα αναγράφουν τις ώρες λειτουργίας για όλους του 
ηλεκτροκινητήρες. 

Διακόπτες ασφαλείας. Εφ’ όσον ο διακόπτης με τον οποίο διακόπτεται η τάση στον κινητήρα δεν 
είναι σε απόσταση μέχρι 2 μέτρα και ορατός από τη θέση του κινητήρα, πρέπει να εγκαθίσταται 
κοντά στον κινητήρα διακόπτης με τον οποίο θα διακόπτεται η τροφοδότηση του ρεύματος στον 
κινητήρα. Ο διακόπτης αυτός θα είναι τύπου αφαιρετού κλειδιού, ώστε να μπορεί να μανταλώνεται 
η διακοπή της τροφοδοσίας. 

Σε κινητήρες που πρέπει να χειρίζονται κοντά από την εγκατεστημένη φυσική θέση τους το ανωτέρω 
κυτίο με κλειδί θα διαθέτει επιπλέον και μπουτόν start. 

Ισχύς ηλεκτροκινητήρων. Η ισχύς των ηλεκτροκινητήρων πρέπει να υπερκαλύπτει τις απαιτήσεις 
ισχύος λειτουργίας τη κινούμενης μηχανής και των τυχών βοηθητικών εξαρτημάτων της σύμφωνα με 
τον ακόλουθο πίνακα. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στις επιμέρους προδιαγραφές, η 
συνεχής μέγιστη φόρτιση κάθε κινητήρα θα είναι σύμφωνη με τα αναφερόμενα στον παρακάτω 
Πίνακα : 

Πίνακας 4 : Μέγιστη φόρτιση κινητήρα 

Κινητήρας Ισχύς 

Κινητήρας ισχύος μέχρι 75 kW  
10% μεγαλύτερη ισχύς από την μέγιστη απορροφώμενη υπό 
οποιαδήποτε συνθήκη λειτουργίας 

Κινητήρας ισχύος άνω των 75 kW 
5% μεγαλύτερη ισχύς από την μέγιστη απορροφώμενη υπό 
οποιαδήποτε συνθήκη λειτουργίας 

1.5.3 Μειωτήρες 

Οι μειωτήρες θα είναι εντελώς στεγανοί, στιβαρής κατασκευής και κατάλληλοι για συνεχή και βαριά 
λειτουργία. Θα φέρουν ένσφαιρους ή κυλινδρικούς τριβείς. Τα ωστικά φορτία θα φέρονται από 
κατάλληλους ωστικούς κωνικούς τριβείς. Ο σχεδιασμός τους θα πρέπει να εξασφαλίζει την εύκολη 
επιθεώρηση του εσωτερικού τους και θα πρέπει να διαθέτουν στιβαρούς κρίκους ανύψωσης. 



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 103 από 292 
 

Οι άξονες εισόδου και εξόδου θα στεγανοποιούνται για όλη τη διάρκεια της ζωής τους, ώστε να 
παρεμποδίζεται η διαφυγή λιπαντικού και η είσοδος σκόνης, άμμου και υγρασίας. Οι οπές ή οι 
σωλήνες εξαερισμού θα σφραγίζονται ώστε να αποφεύγεται η είσοδος ουσιών που ρυπαίνουν το 
λιπαντικό. 

Οι μειωτήρες θα πρέπει να διαθέτουν υαλόφρακτες θυρίδες ελέγχου της στάθμης ελαίου κατάλληλα 
προστατευμένες με ενδείξεις για την ανώτερη και κατώτερη στάθμη λειτουργίας και πλήρωσης 
καθώς επίσης κατάλληλα πώματα πλήρωσης και εκκένωσης. 

Η λίπανση των τριβέων κτλ. θα γίνεται είτε με σύστημα ψεκασμού είτε με σύστημα βεβιασμένης 
τροφοδοσίας. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά το λιπαντικό ου χρησιμοποιείται για το αρχικό 
γέμισμα και που ορίζεται στις οδηγίες συντήρησης πρέπει να είναι κατάλληλο για παρατεταμένη 
λειτουργία σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος μέχρι 45°C χωρίς να προκαλείται υπερθέρμανση. 

Η ψύξη μπορεί να γίνεται δια μεταφοράς από το κέλυφος του μειωτήρα αλλά χωρίς τη βοήθεια 
πτερυγίων ψύξεως ή ανεμιστήρων. Άλλα κατάλληλα μέσα ψύξης θα εξασφαλίζονται ανάλογα με την 
εφαρμογή. Το εξωτερικό του μειωτήρα θα είναι απαλλαγμένο από σκόνη ή από ουσίες που 
μαζεύουν υγρασία. 

Στην πινακίδα χαρακτηριστικών των μειωτήρων πρέπει να αναγράφονται τα στοιχεία του 
κατασκευαστή οι ονομαστικές ταχύτητες των αξόνων, η ισχύς εξόδου και η μέγιστη επιτρεπτή 
θερμοκρασία περιβάλλοντος. 

1.5.4 Προφυλακτήρες 

Κατάλληλοι προφυλακτήρες θα τοποθετηθούν σε όλους τους μηχανισμούς κίνησης. Όλα τα 
εξαρτήματα που περιστρέφονται ή εκτελούν παλινδρομικές κινήσεις, οι ιμάντες κίνησης κτλ., θα 
προφυλάσσονται με τρόπο που ικανοποιεί την Υπηρεσία και εξασφαλίζει την ασφάλεια τόσο του 
προσωπικού λειτουργίας όσο και του προσωπικού συντήρησης. Οι προφυλακτήρες πρέπει να είναι 
κατάλληλης και στιβαρής κατασκευής και εύκολα μετακινήσιμοι, ώστε να υπάρχει πρόσβαση στον 
εξοπλισμό χωρίς να χρειάζεται πρώτα να αφαιρεθεί ή να μετακινηθεί κανένα από τα βασικά στοιχεία 
του. 

1.6 Εργαλεία – Ανταλλακτικά – Λιπαντικά 

1.6.1 Γενικά 

O Ανάδοχος οφείλει να προμηθεύσει μαζί με τον εξοπλισμό εργαλεία, λιπαντικά και ανταλλακτικά τα 
οποία είναι απαραίτητα για την συντήρηση και την λειτουργία όλου του εγκαθιστάμενου 
εξοπλισμού. Τα παραπάνω θα πρέπει να καλύπτουν την περίοδο «θέση της εγκατάστασης σε 
αποδοτική λειτουργία» καθώς και την «λειτουργία και συντήρηση της εγκαστάστασης από τον 
Ανάδοχο» εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά. 

Πριν την εγκατάσταση του εξοπλισμού, ο Ανάδοχος θα πρέπει να παραδώσει ένα λεπτομερή πίνακα 
των λιπαντικών, εργαλείων και ανταλλακτικών που είναι απαραίτητα για την απρόσκοπτη λειτουργία 
του έργου. 

1.6.2 Εργαλεία 

Ο Ανάδοχος θα παραδώσει μέσα σε μεταλλικό κουτί με κλειδαριά δύο πλήρεις σειρές χαλύβδινων 
κλειδιών κατάλληλων για όλα τα περικόχλια του εξοπλισμού, περιλαμβανομένων και των κοχλιών 
πακτώσεως και των κοχλιών των συνδέσμων. Από τις σειρές αυτές η μία θα έχει ανοικτά κλειδιά και 
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η άλλη κλειστά τύπου δακτυλίου. Θα παραδώσει επίσης κάθε άλλο ειδικό εργαλείο, π.χ. εξολκείς 
κτλ. που απαιτείται για τη γενική συντήρηση του εξοπλισμού καθώς και ένα γρασαδόρο χεριού για 
κάθε είδος λιπαντικού. 

1.6.3 Λιπαντικά 

Ο Ανάδοχος θα παραδώσει τα προτεινόμενα λιπαντικά και αναλώσιμα υλικά, σε ποσότητες που θα 
επαρκούν μέχρι και το τέλος της περιόδου «δοκιμαστικής λειτουργίας» εκτός εάν προδιαγράφεται 
διαφορετικά. 

Θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν οι ελάχιστοι δυνατοί τύποι και διαβαθμίσεις λιπαντικών, οι οποίοι 
πρέπει να είναι τυποποιημένοι και εύκολα διαθέσιμοι στην τοπική αγορά. Σε τεμάχια του Η/Μ 
εξοπλισμού για τα οποία ο κατασκευαστής δίνει πίνακα εγκεκριμένων λιπαντικών - αντιψυκτικών - 
γράσσων, θα πρέπει τα χρησιμοποιούμενα λιπαντικά να είναι σύμφωνα με τα προτεινόμενα. 
Επιπλέον, ο προμηθευτής λιπαντικών πρέπει να είναι πιστοποιημένος κατά ISO. 

Οι γρασαδόροι θα έχουν σφαιρική κεφαλή και πρέπει να βρίσκονται σε προσιτές θέσεις. Όπου 
μπορούν να συγκεντρωθούν πολλά σημεία γρασαρίσματος, θα στερεωθούν σε πλάκα συστοιχίας, 
σταθερής κατασκευής και κάθε σημείο λίπανσης θα σημειώνεται με ευκρινή επιγραφή. Μόνιμη και 
ευκρινή επιγραφή πρέπει να έχει και κάθε συσκευή λίπανσης. 

Θα πρέπει να πρoβλεφθούν διατάξεις για την αποτροπή της υπερλίπανσης. Η λίπανση με γράσσο, θα 
γίνεται κατά προτίμηση με πίεση και με σύστημα που δεν απαιτεί ρύθμιση και επαναγόμωση πάνω 
από μία φορά την εβδομάδα. 

Τα δοχεία, που θα περιέχουν το λιπαντικό θα έχουν δείκτες στάθμης από γυαλί και όπου αυτό δεν 
είναι εφικτό, βέργα στάθμης. Θα πρέπει να εξασφαλισθεί ότι οι δείκτες θα είναι εύκολα ορατοί από 
την στάθμη εργασίας και θα δείχνουν την στάθμη σε όλες τις θερμοκρασίες, που πιθανόν να 
επικρατούν κατά την λειτουργία του υπ’ όψη εξοπλισμού. 

Οι δείκτες θα μπορούν να αποσυναρμολογούνται εύκολα για καθαρισμό. 

Μετά το πέρας της λειτουργίας της εγκατάστασης από τον Ανάδοχο, όλα τα μηχανήματα και ο 
επιμέρους εξοπλισμός πρέπει να είναι πλήρης με καινούργια λιπαντικά. 

1.6.4 Ανταλλακτικά 

Τα ανταλλακτικά πρέπει να είναι καινούργια, αχρησιμοποίητα και ανταλλάξιμα με τα τεμάχια που 
πρόκειται να αντικαταστήσουν, και θα φέρουν εμφανείς ενδείξεις με την περιγραφή τους και τον 
προορισμό τους. 

Πριν από την εγκατάσταση του εξοπλισμού, ο Ανάδοχος σε συνεργασία με τον προμηθευτή του 
εξοπλισμού, πρέπει να ετοιμάσει λεπτομερή κατάλογο με τα απαιτούμενα για την λειτουργία των 
εγκαταστάσεων ανταλλακτικών και αναλωσίμων σε ετήσια βάση και θα αναφέρει τυχόν απαιτήσεις 
για μακροπρόθεσμες σημαντικές επισκευές και θα υποδείξει τις ανάγκες για την 
αντικατάσταση/χρησιμοποίηση ανταλλακτικών πέραν των ανωτέρω. 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο Ανάδοχος θα προμηθεύσει ανταλλακτικά και αναλώσιμα 
που θα καλύπτουν την απρόσκοπτη λειτουργία του εξοπλισμού μέχρι και το τέλος της περιόδου 
«δοκιμαστικής λειτουργίας». 

Τα ανταλλακτικά πρέπει να είναι συσκευασμένα σε ξύλινα κιβώτια κατά τρόπο κατάλληλο για 
μακροχρόνια αποθήκευση κάτω από τις κλιματολογικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή των 



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 105 από 292 
 

εγκαταστάσεων, και να έχουν επαρκή προστασία κατά της διάβρωσης, της υγρασίας, της 
θερμοκρασίας, των μυκήτων, των επιβλαβών ζώων και των εντόμων. 

Στα κιβώτια θα είναι ανεξίτηλα μαρκαρισμένα στα Ελληνικά το ακριβές περιεχόμενο τους. Τα 
κιβώτια πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασμένα ώστε να διευκολύνει το άνοιγμα χωρίς να 
χρειάζεται αντικατάσταση της συσκευασίας. 

Όταν σε κιβώτιο έχουν συσκευασθεί περισσότερα από ένα ανταλλακτικά θα υπάρχει στο εξωτερικό 
του γενική περιγραφή του περιεχομένου και μέσα λεπτομερής κατάλογος. 

1.7 Εγκατάσταση εξοπλισμού 

1.7.1 Γενικά 

Η εγκατάσταση θα πρέπει να είναι σύμφωνη με τις επιμέρους Προδιαγραφές και τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. 

Για τον σκοπό αυτό ο Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του 
κατασκευαστή του εξοπλισμού για την παρακολούθηση της συναρμολόγησης, ανέγερσης και την 
θέση του σε αποδοτική λειτουργία. 

1.7.2 Αποθήκευση του εξοπλισμού στο εργοτάξιο 

Ο Ανάδοχος με δικά του μέσα και ευθύνη θα εξασφαλίσει επαρκή χώρο για την αποθήκευση του 
εξοπλισμού μετά την άφιξη του στο εργοτάξιο. Για τον σκοπό αυτό ο Ανάδοχος πρέπει να ετοιμάσει 
κατάλληλο πρόγραμμα παραδόσεων, ώστε η εγκατάσταση των διαφόρων εξαρτημάτων και του 
εξοπλισμού να είναι συμβατή με τους διατιθέμενους χώρους αποθήκευσης στο εργοτάξιο. 

Η Υπηρεσία θα εξετάσει τους διατιθέμενους χώρους αποθήκευσης και θα συμφωνήσει με τον τρόπο 
και τη σειρά που θα ακολουθήσει η εγκατάσταση, ώστε ο εξοπλισμός να μπορεί να εγκαθίσταται με 
τις λιγότερες δυνατές παρενοχλήσεις και καθυστερήσεις, ακολουθώντας το γενικό πρόγραμμα 
κατασκευής. 

Τα μέσα αποθήκευσης θα πρέπει γενικά να συμφωνούν με τις παρακάτω απαιτήσεις : 

• Ο εξοπλισμός πρέπει να αποθηκεύεται σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή του, σε 
καθαρό, καλά αεριζόμενο και χωρίς υγρασία στεγασμένο χώρο. 

• Τα αποθηκευόμενα αντικείμενα πρέπει να είναι κατάλληλα διατεταγμένα, ώστε να 
διευκολύνεται η ανεύρεση τους και να προστατεύονται από φθορές. 

• Θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλα στηρίγματα για την κατανομή του φορτίου. 

• Η μεταφορά και αποθήκευση των διαφόρων αντικειμένων πρέπει να γίνεται με τέτοιο 
τρόπο ώστε να μην υποβάλλονται σε υπερβολικές καταπονήσεις και να μην φθείρεται η 
βαφή και το φινίρισμα τους. 

• Όλα τα περιστρεφόμενα μηχανικά μέρη θα πρέπει να είναι καλυμμένα. 

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

• Τα μεταλλικά αντικείμενα δεν πρέπει να αποθηκεύονται απ’ ευθείας πάνω στο έδαφος. 
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1.7.3 Εξαρτήματα στερέωσης 

Τα μπουλόνια, οι βίδες και α παξιμάδια πρέπει να έχουν καλό φινίρισμά και αντοχή κατά της 
διάβρωσης όση και τα υλικά το οποία θα στερεώσουν. Στις περιπτώσεις που θα έρθουν σε επαφή 
διαφορετικά μέταλλα, πρέπει να χρησιμοποιηθούν κατάλληλες μονωτικές ροδέλες και περικόχλια. 

Όπου υπάρχει κίνδυνος διάβρωσης, τα μπουλόνια και οι ακέφαλοι κοχλίες θα σχεδιαστούν, ώστε η 
τάση που εφαρμόζεται στο μπουλόνι και τα παξιμάδι να μην υπερβαίνει το μισό της τάσης του 
κρίσιμου σημείου ελαστικότητας του υλικού σε όλες τις συνθήκες εφαρμογής. 

Όπου είναι απαραίτητο, πρέπει να χρησιμοποιούνται κατάλληλα συστήματα ασφάλισης και 
αντιδονητικές διατάξεις. Μπουλόνια αγκύρωσης τύπου διαστολής ή ρητίνης για στηρίξεις σε 
σκυρόδεμα θα πρέπει να έχουν ανοχή απόσχισης όχι μικρότερη από την αντοχή εφελκυσμού του 
μπουλονιού. 

Όλα τα μπουλόνια, παξιμάδια και οι βίδες που πρόκειται να ρυθμίζονται ή αφαιρούνται συχνά κατά 
την διάρκεια συντηρήσεων και επισκευών καθώς και αυτά που έχουν διάμετρο μικρότερη από Μ14 
θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα.  

Σύμφωνα με τα οριζόμενα στην ΕΝ 12255-1, όλα τα εξαρτήματα στερέωσης (μπουλόνια, βίδες, 
παξιμάδια κτλ.) που βρίσκονται κάτω από την στάθμη του νερού ή σε διαβρωτική ατμόσφαιρα θα 
πρέπει να είναι ανοξείδωτα κατηγορίας Α2 ή Α4 σύμφωνα με το ISO 3506-1 έως 3506-3. 

Όλα τα εξαρτήματα στερέωσης πρέπει να είναι εμφανώς μαρκαρισμένα για να εξασφαλισθεί η 
σωστή επιτόπια συναρμολόγηση. 

Στις περιπτώσεις που μπουλόνια περνούν από φέροντα μέλη κατασκευών θα χρησιμοποιούνται 
κωνικές ροδέλες (taper washers), ώστε να εξασφαλισθεί ότι δεν θα μεταδίδεται ροπή κάμψης στο 
μπουλόνι. 

1.7.4 Ζημιές και μη ικανοποιητική εργασία από τρίτους 

Ο Ανάδοχος πρέπει να εξασφαλίσει ότι ο εξοπλισμός, που θα προμηθεύσει, θα τύχει της σωστής 
μεταχείρισης από το προσωπικό του. 

Για οποιαδήποτε μη ικανοποιητική εργασία, κακή τεχνική πρακτική, κακομεταχείριση ή ζημιές στον 
εξοπλισμό, ο Ανάδοχος φέρει την αποκλειστική και πλήρη ευθύνη και οφείλει να ενημερώσει άμεσα 
την Υπηρεσία. 

1.7.5 Ανέγερση εξοπλισμού 

Ο Ανάδοχος θα φροντίσει ο ίδιος για την εκφόρτωση του Εξοπλισμού που έχει μεταφερθεί στο 
Εργοτάξιο ή στις αποθήκες και θα είναι υπεύθυνος για κάθε ζημιά που πιθανόν θα υποστεί. 

Πριν αρχίσει την εργασία του, ο Ανάδοχος πρέπει να μελετήσει τις συνθήκες και να έρθει σε 
συνεννόηση με την Υπηρεσία ώστε η εγκατάσταση του εξοπλισμού να γίνει χωρίς να παρενοχλούνται  
υπάρχοντα έργα επεξεργασίας. Ο Ανάδοχος πρέπει να παραδώσει στο εργοτάξιο τα τεμάχια που θα 
ενσωματωθούν στα έργα πολιτικού μηχανικού πριν από την εγκατάσταση του κυρίως εξοπλισμού. 

Γενικά η εγκατάσταση του εξοπλισμού πρέπει να γίνει σύμφωνα με την καλύτερη σύγχρονη πρακτική 
και μεθόδους και σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή του αντίστοιχου εξοπλισμού. 
Τουλάχιστον 15 ημέρες πριν την εγκατάσταση του θα πρέπει να έχουν παραδοθεί στην Υπηρεσία οι 
οδηγίες εγκατάστασης (installation manual), του κατασκευαστή του εξοπλισμού. 
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Τα παραπάνω θα πρέπει να είναι στην Ελληνική Γλώσσα ή στην Αγγλική εάν ο εξοπλισμός εισάγεται 
στην Ελλάδα. 

Για την ανέγερση του εξοπλισμού, ο Ανάδοχος πρέπει να διαθέσει το απαραίτητο ειδικευμένο 
προσωπικό, να διαθέσει τον αναγκαίο βοηθητικό εξοπλισμό όπως: γερανούς, παλάγκα, αναρτήρες, 
συνδετήρες, μέγγενες, χωροβάτες, όργανα δοκιμών, μονάδες συγκόλλησης, μονάδες οξυγόνου - 
ασετιλίνης, καθώς και όλα τα αναλώσιμα υλικά και γενικά οτιδήποτε παρόμοιο υλικό, το οποίο είναι 
απαραίτητο για την ανέγερση, τις επιτόπιες δοκιμές και την θέση σε λειτουργία. 

Ο εγκαθιστάμενος εξοπλισμός πρέπει να είναι αλφαδιασμένος και ευθυγραμμισμένος, ώστε να 
ικανοποιεί τις απαιτήσεις και τις ανοχές του κατασκευαστή. Θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν επαρκή 
προσωρινά παρεμβύσματα, στηρίγματα κτλ., για να διευκολυνθεί η ανέγερση και η ευθυγράμμισή 
του και να εξασφαλιστεί ότι θα παραμείνει αμετακίνητος κατά την τοποθέτηση του κονιάματος, του 
σκυροδέματος, ή τις επιχωματώσεις. 

Αφού ο εξοπλισμός αλφαδιασθεί και ευθυγραμμισθεί, θα γίνει τελική επιθεώρηση από την Υπηρεσία 
και θα δοθεί γραπτή έγκριση για να αρχίσει η “ενσωμάτωση” του εξοπλισμού (σκυροδέτηση 
εδράνων, πλίνθοι στήριξης, επιχωματώσεις κτλ.). 

1.7.6 Πινακίδες αναγνώρισης εξοπλισμού 

Κάθε επιμέρους εξάρτημα του εξοπλισμού πρέπει να έχει μόνιμα στερεωμένη, σε εμφανή θέση, 
πινακίδα αναγνώρισης ανθεκτική στις καιρικές συνθήκες, πάνω στην οποία θα έχουν τυπωθεί ή 
χαραχθεί από τον κατασκευαστή οι ακόλουθες τουλάχιστον πληροφορίες: 

• Όνομα και διεύθυνση κατασκευαστή 

• Ονομασία εξαρτήματος 

• Αύξων αριθμός της κατασκευής, στοιχεία αναφοράς κατασκευής και /ή εργασίας. 

• Ισχύς ή άλλα σχετικά χαρακτηριστικά στοιχεία. 

Όλα τα εξαρτήματα του εξοπλισμού που χρησιμεύουν για ένδειξη, συναγερμό και έλεγχο θα φέρουν 
κατάλληλες πληροφορίες σχετικά με το ρόλο τους, τον τρόπο και τον τομέα λειτουργίας τους. 

 

 

 

 

2 ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ (ETEΠ) - ΗΛΜ 

Ισχύουν οι Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) - ΦΕΚ B’2221/30-7-2012. Ειδικότερα, στο 

συγκεκριμένο έργο έχουν εφαρμογή οι ακόλουθες ΕΤΕΠ: 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-01-01-00 ''Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με χαλυβδοσωλήνες με 
ραφή''. 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-01-02-00 ''Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με 
χαλυβδοσωλήνες άνευ ραφής''. 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-01-05-00 ''Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με 
χαλυβδοσωλήνες γαλβανισμένους με ραφή'' 
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ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-04-01-01 ''Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων οικιακών υγρών 
αποβλήτων’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-04-01-02 ''Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων μη οικιακών υγρών 
αποβλήτων’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-04-01-02 '' Υδραυλικοί υποδοχείς κοινοί’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-04-03-03 '' Βοηθητικός εξοπλισμός χώρων υγιεινής’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-04-04-02 '' Διατάξεις υδροσυλλογής δαπέδου χωρίς οσμοπαγίδα’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-04-05-02 '' Στόμια ελέγχου – καθαρισμού σωληνώσεων αποχέτευσης 
κτηρίων, εντός ή εκτός φρεατίου’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-05-01-01 ''Πυροσβεστικές φωλεές’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-05-06-01 '' Φορητοί πυροσβεστήρες ξηράς κόνεως και διοξειδίου του 
άνθρακα’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-07-01-01 '' Δίκτυα αεραγών με μεταλλικά φύλλα’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-07-02-01 '' Μονώσεις αεραγωγών με υαλοβάμβακα ή πετροβάμβακα’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02 '' Πλαστικές σωλήνες ηλεκτρικών εγκαταστάσεων’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-03 '' Εσχάρες και σκάλες καλωδίων’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-06 '' Πλαστικά κανάλια καλωδίων’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01 '' Αγωγοί – καλώδια διανομής ενέργειας’’ 
ΠΕΤΕΠ 04-50-01-00 '' Σύστημα Σύλληψης Κεραυνού'' 
ΠΕΤΕΠ 04-50-02-00 '' Σύστημα αγωγών Καθόδου'' 
ΠΕΤΕΠ 08-06-07-02 ''  Δικλείδες χυτοσιδηρές συρταρωτές'' 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-07-03 '' Δικλείδες χυτοσίδηρες τύπου πεταλούδας.’’ 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-07-05 '' Τεμάχια εξάρμωσης συσκευών’’. 
ΠΕΤΕΠ 08-06-07-06 '' Αντιπληγματικές βαλβίδες'' 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-08-01-00 '' Αντλίες αντλιοστασίων ύδρευσης και άρδρευσης’’. 
ΠΕΤΕΠ 08-08-02-00 '' Ηλεκτροκινητήρες αντλιών αντλιοστασίων ύδρευσης και άρδευσης''. 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-08-04-00 '' Αεροφυλάκια αντλιοστασίων’’. 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-08-05-00 '' Σωληνώσεις και συσκευές αντλιοστασίων’’. 

3 ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΚΤΟΣ ΕΤΕΠ  - ΗΛΜ 

Για τις εργασίες ή το μέρος των εργασιών που δεν καλύπτονται από τις ΕΤΕΠ, αλλά εμπίπτουν στις 

ισχύουσες ΚΥΑ περί υποχρεωτικής ενσωμάτωσης υλικών με σήμανση CE, ισχύ έχουν τα  

Εναρμονισμένα Ευρωπαϊκά Πρότυπα που έχουν ενταχθεί μέχρι σήμερα στο Εθνικό Κανονιστικό 

Πλαίσιο βάσει των ως άνω ΚΥΑ (Παράρτημα 4, της Εγκυκλίου 26, ΔΙΠΑΔ/οικ/356/4-10-2012). 

Για τις εργασίες ή το μέρος των εργασιών που δεν καλύπτονται από τις ΕΤΕΠ ή τις ανωτέρω ΚΥΑ, 

ισχύουν οι ΠΕΤΕΠ.  

Για τις εργασίες ή το μέρος των εργασιών που δεν καλύπτονται από τα ανωτέρω, εφαρμογή έχουν 

Τεχνικές Προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους. 

Σε περίπτωση ασυμφωνίας μεταξύ των Συμπληρωματικών Τεχνικών Προδιαγραφών του παρόντος 

τεύχους και των Ελληνικών Τεχνικών Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ) ή των ΠΕΤΕΠ του τ.ΥΠΕΧΩΔΕ, 

υπερισχύουν και εφαρμόζονται τα αναφερόμενα στις ΕΤΕΠ / ΠΕΤΕΠ. 
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4 ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΟ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ 

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αφορά σε  Συνθετικό φρεάτιο με 2  εμβαπτιζόμενες αντλίες  

Το φρεάτιο θα είναι από συνθετικό ανακυκλώσιμο υλικό PE με δύο υποβρύχιες αντλίες λυμάτων 
100% εφεδρεία υγρής εγκατάστασης, με κοπτήρα,  με συστήματα στήριξης, βάσεις λυομένων 
συνδέσμων έδρασης πυθμένα, οδηγούς ράβδους και  στηρίγματα, έτοιμο προς τοποθέτηση εκτός 
κτιρίου και εντός εδάφους κατά EN752, με ασφάλεια άνωσης, προσυναρμολογημένο με όλα τα 
υδραυλικά εξαρτήματα και σωληνώσεις.  

Το κάτω μέρος του φρεατίου είναι διαμορφωμένο σε μορφή ημισφαιρίου έτσι ώστε να προσφέρει 
μεγάλη μηχανική αντοχή και να αποτρέπει επικαθίσεις στερών αποβλήτων. 

Το φρεάτιο θα περιλαμβάνει: 

 Σωλήνωση κατάθλιψης 1 ½’’ από ανοξείδωτο χάλυβα που επεκτείνεται έως 100mm εκτός 
φρεατίου. Περιλαμβάνεται και ξεχωριστό στόμιο 1 ½” με αποφρακτική βάνα για σύνδεση 
σωλήνα ξεπλύματος του σωλήνα κατάθλιψης.  

 Ο ανοξείδωτος σωλήνας για κάθε αντλία θα διαθέτει φλάντζα για σύνδεση αντλίας και 
ανοξείδωτη αλυσίδα με γάντζο στερέωσης. 

 Το φρεάτιο θα διαθέτει 2 συστήματα ταχυσυνδέσμου εκτός υγρού για εύκολη ανάρτηση και 
αποσυναρμολόγηση, ένα για κάθε αντλία. 

 Οι σωληνώσεις θα περιλαμβάνουν 2 βαλβίδες αντεπιστροφής 1 ½” τύπου μπίλιας από GG25 
και δύο αποφρακτικές βάνες 1 ½” από ορείχαλκο. 

 Υλικά σύνδεσης για 2 σωλήνες εισόδου των λυμάτων διαμέτρου DN150, που επιλέγονται 
από 4 διαθέσιμα σημεία σύνδεσης DN150. 

 Αναμονές DN100 (2 τεμ.) για εξαερισμό και είσοδο καλωδίων. 

 Ράβδος ανάρτησης του αναλογικού αισθητηρίου στάθμης ή των φλοτέρ στάθμης, που 
επιτρέπει εύκολο έλεγχο. 

 Πτερύγια στο πλάι του φρεατίου για ασφάλεια από άνωση.  

 Το φρεάτιο θα διαθέτει ειδικό εξάρτημα επιμήκυνσης κατά τουλάχιστον 800 mm για 
εγκατάσταση σε μεγαλύτερο βάθος τοποθέτησης εντός εδάφους.  

 Το καπάκι του φρεατίου θα είναι του ίδιου υλικού HDPE ή βαρέως τύπου με ασφάλειες από 
ανοξείδωτο χάλυβα που ενεργούν εξωτερικά, ανάλογα με το κάθετο φορτίο. 

5 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ – ΤΗΛΕΝΔΕΙΞΕΩΝ ΕΡΓΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ 

5.1 Λειτουργία αντλητικών συγκροτημάτων 

Η λειτουργία του αντλιοστασίου θα γίνεται χωρίς την παρουσία χειριστών για χειρισμούς 
λειτουργίας αλλά αυτόματα, όπως αναλυτικά παρακάτω περιγράφεται. 

Τα αντλητικά συγκροτήματα του αντλιοστάσια θα λειτουργούν(εκκίνηση-στάση) με βάση τη 
στάθμη στην δεξαμενή αναρρόφησης.  Στην δεξαμενή αυτή θα ανιχνεύονται οι στάθμες 
εκκίνησης και στάσης σε συνδυασμό με τη διάταξη μέτρησης της στάθμης στο θάλαμο 
αυτής.  Εκτός από την παραπάνω εκκίνηση θα υπάρχει ρυθμιζόμενος χρόνος μέσου του 
P.L.C. που θα επιβάλει κατά προτεραιότητα την εκκίνηση (π.χ. κάθε 1 ώρα) της αντλίας ενώ 
η διακοπή της θα γίνεται από την κάτω στάθμη.  
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Βασικός σκοπός του συστήματος είναι να μπορεί να εξασφαλίζει την ομαλή, διοχέτευση 
των ακαθάρτων που εισέρχονται στην δεξαμενή συγκεντρώσεως με λειτουργία και στάση 
των αντλιών όπως περιγράφεται στην  επόμενη παράγραφο. 

5.2 Λειτουργικές απαιτήσεις συστήματος 

Γενικά 

Το σύστημα αυτοματισμού μετρήσεων και σημάνσεων πρέπει αφενός μεν να επιτρέπει τον 
αυτοματισμό των αντλητικών συγκροτημάτων, αφετέρου δε να εξασφαλίζει την ομαλή 
λειτουργία κάθε αντλητικής εγκατάστασης και σε περίπτωση ανωμαλιών λειτουργίας να 
δίνει εικόνα της καταστάσεως που επικρατεί κάθε στιγμή με κατάλληλα σήματα τόσο 
τοπικά όσο και στο κέντρο ελέγχου της Δ.Ε.Υ.Α.Λ., επίσης να προφυλάσσει την εγκατάσταση 
από βλάβες η συνθήκες ανώμαλης λειτουργίας. 

Το σύστημα αποτελεί ή συνεργάζεται με τα ακόλουθα βασικά στοιχεία: 

    α.  -  Διάταξη μετρήσεως της στάθμης στο θάλαμο της δεξαμενής συγκεντρώσεως 
λυμάτων για τη ρύθμιση της λειτουργίας των αντλητικών συγκροτημάτων. 

      -  Διακόπτη ελέγχου νερού στο φρεάτιο δικλείδων.  

      -  Διακόπτη ελέγχου εισόδου στο χώρο του αντλιοστασίου. 

    β. Σύστημα Προγραμματιζόμενου Λογικού Ελεγκτή υποστηριζόμενο από τροφοδοτικό 
&UPS. 

    γ. Πίνακα αυτοματισμού μετρήσεων και σημάνσεων στον οποίον θα καταλήγουν οι 
εντολές και οι σημάνσεις, όπου θα βρίσκεται ο ΠρογραμματιζόμενοςΛογικός Ελεγκτής, τα 
όργανα ενδείξεων και σημάνσεων το UPS ο επικοινωνιακός εξοπλισμός κ. λ. π.  

    δ. Σύστημα Τηλεχειρισμού-Τηλελέγχου στα γραφεία της Δ.Ε.Υ.Α.Λ. 

    ε. Επικοινωνιακό Εξοπλισμό  

Λειτουργικές απαιτήσεις αντλιοστασίου 

1. Σήμανση υπάρξεως τάσεως στα κυκλώματα ελέγχου. 

2. Έλεγχος λειτουργίας όλων των απαραίτητων παραμέτρων του πίνακα ισχύος και 
του πίνακα του ηλεκτροπαραγωγού Ζεύγους. 

3. Εκκίνηση και στάση των αντλητικών συγκροτημάτων ανάλογα με την στάθμη 
στην δεξαμενή λυμάτων και κατά προτεραιότητα εκκίνηση με χρονικό 
προγραμματισμό.  Εάν κριθεί αναγκαία λειτουργία ταυτόχρονη των δύο 
αντλιών σε περίπτωση υπέρβαση κρίσιμης στάθμης των λυμάτων. 

4. Αυτόματη αντικατάσταση μιας αντλίας που τυχόν δεν λειτουργεί με την 
επόμενη και αυτόματη κυκλική εναλλαγή της σειράς λειτουργίας των αντλιών, 
δηλαδή κάθε εντολή στάσεως θα επιδρά στην πρώτη αντλία που μπήκε σε 
λειτουργία και κάθε εντολή εκκινήσεως θα επιδρά στην αντλία που έχει σειρά 
μετά την τελευταία αντλία που μπήκε σε λειτουργία. 

5. Σήμανση λειτουργίας κάθε μίας αντλίας. 

6. Σήμανση βλάβης κάθε μιας αντλίας σε περίπτωση που δόθηκε εντολή 
εκκινήσεως αυτόματα η χειροκίνητα και η αντλία δεν μπήκε σε λειτουργία. 

7. Σήμανση υπερθερμάνσεως ή ανίχνευσης υγρασίας κάθε ενός κινητήρα αντλίας. 
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8. Καταγραφή ωρών λειτουργίας κάθε συγκροτήματος. 

9. Μέτρηση και ένδειξη στάθμης λυμάτων στο θάλαμο της δεξαμενής με σήμανση 
ανωτάτης και κατωτάτης στάθμης. 

10. Μέτρηση και ένδειξη κατανάλωσης ενέργειας, (τάση, ένταση, ισχύ, cosφ κ.λπ.). 

11. Σήμανση διακοπής της Δ.Ε.Η. και λειτουργίας του Η/Ζ 

 Γενική περιγραφή λειτουργίας του αντλιοστασίου και τρόποι λειτουργίας 

Τα σήματα από τα αισθητήρια καταλήγουν στον τοπικό ηλεκτρικό πίνακα.  Στον πίνακα 
αυτό υπάρχει για κάθε μετρούμενο μέγεθος (π.χ. στάθμη) ενδεικτική λυχνία πουδείχνει την 
υπέρβαση ορίου του αντίστοιχου μεγέθους.  Τα όργανα και οι λυχνίες λειτουργούν με 24 
VDC ή 220 VAC. 

Για τον έλεγχο των ενδεικτικών λυχνιών θα εγκατασταθεί κομβίον Lamp - test. 

H λειτουργία των αντλιών ελέγχεται από τη στάθμη της δεξαμενής ενώ απαραίτητη 
προϋπόθεση εκκίνησης των αντλιών είναι : 

    α.  Ο διακόπτης της συγκεκριμένης αντλίας να είναι σε θέση Auto 

    β.  Να μην έχει σημανθεί βλάβη ή άλλη δυσλειτουργία της αντλίας 

    γ.  Να μην έχει τεθεί η αντλία εκτός λειτουργίας με εντολή του ΚΣΕ 

Η εντολή εκκίνησης των αντλιών αν ισχύουν οι παραπάνω προϋποθέσεις δίνεται ανάλογα 
με την στάθμη των λυμάτων στην δεξαμενή.  Το πόσες και ποιες αντλίες θα λειτουργήσουν 
εξαρτάται από την κατάσταση των αντλιών και την στάθμη των λυμάτων. 

Η εκκίνηση και στάση των αντλιών θα γίνεται κλιμακωτά για την αποφυγή πληγμάτων.  Οι 
αντλίες θα εναλλάσσονται αυτόματα κυκλικά για ομοιόμορφη φθορά και ισοκατανομή 
χρόνου λειτουργίας  

Α.  Λειτουργία εγκατάστασης με τοπικούς χειρισμούς 

Ο διακόπτης επιλογέας REMOTE - OFFLOCAL (R-O-L) του Βοηθητικού Πίνακα Αυτοματισμού 
τίθεται επιτοπίως στην θέση -L-, οπότε η εγκατάσταση στο σύνολό της τίθεται στην 
κατάσταση - ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΗ - για επιτόπιους χειρισμούς. 

Ανεξάρτητα όμως από την θέση του επιλογέα (R-O-L) του Πίνακα Αυτοματισμού κάθε 
αντλία μπορεί να λειτουργήσει με τοπικούς χειρισμούς θέτοντας τον επιλογέα της AUTO - 
OFF - MANUAL (Α-Ο-Μ) στη θέση -Μ-: ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ. 

Β.  Λειτουργία εγκατάστασης με τοπικό αυτοματισμό μέσω PLC 

Η εγκατάσταση μεταπίπτει σε κατάσταση λειτουργίας με τοπικό αυτοματισμό στις 
ακόλουθες περιπτώσεις : 

• Ο διακόπτης επιλογέας (R-O-L) του Βοηθητικού Πίνακα Αυτοματισμού τίθεται 
επιτοπίως στην θέση -L- : ΤΟΠΙΚΟΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ ή  

• Ο διακόπτης επιλογέας (R-O-L) βρίσκεται στη θέση -R- και    

α)  δίδεται σχετική εντολή από τον ΚΣΕ  

      ή 

β)  παρουσιάζεται βλάβη στον ΚΣΕ ή την γραμμή επικοινωνίας και ο υπ’ όψη ΤΣΕ 
είναι αποδέκτης, οπότε η μετάπτωση γίνεται αυτόματα 

Γ.  Λειτουργίας εγκατάστασης μέσω προγράμματος χρονικής λειτουργίας ΤΣΕ 
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Στον ΤΣΕ της εγκατάστασης υπάρχει κατά περίπτωση πρόγραμμα λειτουργίας της 
εγκατάστασης βάσει χρονικών παραμέτρων και μόνο. 

Το πρόγραμμα αυτό ενεργοποιείται εφ’ όσον : 

• Ο διακόπτης επιλογέας (R-O-L) του Πίνακα Αυτοματισμού τίθεται επιτοπίως στην 
θέση -L- : ΤΟΠΙΚΟΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ ή 

• Ο διακόπτης επιλογέας (R-O-L) βρίσκεται στη θέση -R- και  

    α)  δίδεται σχετική εντολή από τον ΚΣΕ 

    ή 

    β)  παρουσιάζεται βλάβη στον ΚΣΕ ή την γραμμή επικοινωνίας και ο υπ’ όψη ΤΣΕ 
είναι αποδέκτης, οπότε η μετάπτωση γίνεται αυτόματα. 

5.3 Τηλέλεγχος- τηλεχειρισμός Αντλιοστασίου. 

Τηλέλεγχος 

Ο τοπικός σταθμός του αντλιοστασίου βρίσκεται σε συνεχή επικοινωνία με τον ΚΣΕ και τον 
ενημερώνει, όταν του ζητηθεί από αυτόν, για την κατάσταση της εγκατάστασης 
αποστέλλοντάς του : 

    1.  Όλες τις μεταβολές ψηφιακών εισόδων / εξόδων που συνέβησαν στο διάστημα που 
μεσολάβησε από την αμέσως προηγούμενη επιτυχή αποστολή. 

    2.  Όλες τις επεξεργασμένες μετρήσεις αναλογικών μεγεθών που συνελέγησαν στο 
διάστημα που μεσολάβησε από της αμέσως προηγούμενη επιτυχή αποστολή. 

Σε περίπτωση απώλειας της επικοινωνίας μεταξύ ΚΣΕ και ΤΣΕ, ο ΤΣΕ επιχειρεί συνεχώς να 
επιτύχει επικοινωνία με τον ΚΣΕ και παράλληλα καταχωρεί σε RAM μνήμη όλες τις 
ενδεχόμενες μεταβολές των ψηφιακών εισόδων / εξόδων και τις  επεξεργασμένες 
μετρήσεις αναλογικών μεγεθών με σκοπό να τις αποστείλει στον ΚΣΕ μόλις αποκατασταθεί 
η επικοινωνία.  Η αποστολή αυτή πρέπει να γίνεται με τέτοιο τρόπο, ώστε να μην 
καθυστερείται ο χρόνος σάρωσης των υπολοίπων Τοπικών Σταθμών που είναι 
εγκαταστημένες στο σύστημα της Δ.Ε.Υ.Α.Λ.  

Στο διάστημα της απώλειας της επικοινωνίας η εγκατάσταση λειτουργεί με το πρόγραμμα 
του Τ.Σ.Ε.  

Τηλεχειρισμοί 

Οι ελάχιστα απαιτητές εντολές (τηλεχειρισμοί) του ΚΣΕ τις οποίες και μεταβιβάζειο ΤΣΕ 
προς τις μονάδες της εγκατάστασης παρουσιάζονται στην προηγούμενη παράγραφο και 
είναι γενικά : 

• Εντολή για λειτουργία της εγκατάστασης με πρόγραμμα ΤΣΕ ή μετάπτωση σε 
λειτουργία με τοπικό αυτοματισμό. 

• Εντολή εκκίνησης / παύσης για κάθε αντλία. 

Αυτόνομη λειτουργία της εγκατάστασης 

Κατά την αυτόνομη λειτουργία ο ΤΣΕ χωρίς ιδιαίτερη εντολή τηλεχειρισμού εκκινεί και σταματά τις 
κατάλληλες αντλίες, με βάση το πρόγραμμα του Τοπικού Σταθμού που περιγράφεται στην 
προηγούμενη παράγραφο. 

Αυτόματος Έλεγχος HARDWARE / SOFTWARE 
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Ειδικό σύστημα ασφαλείας θα ελέγχει συνεχώς την αξιοπιστία του HARDWARE και SOFTWARE του ΤΣ 
και θα επιτελεί τις παρακάτω τουλάχιστον λειτουργίες : 

• Έλεγχος των τάσεων τροφοδοσίας του ΤΣΕ και διακοπή της λειτουργίας του, εάν κάποια 
τάση βρεθεί κάτω του κατωτέρου επιτρεπτού ορίου. 

• Έλεγχος PROMS, EPROMS και γενικά ολοκληρωμένων κυκλωμάτων. 

• Έλεγχος μνήμης RAM 

• Έλεγχος όλων των ψηφιακών και αναλογικών εισόδων και εξόδων και γενικά των καρτών 
του ΤΣ.  Απενεργοποίηση των εξόδων όπου αυτό είναι απαραίτητο. 

• Έλεγχος διαύλων  

• Έλεγχος των θυρών επικοινωνίας και του λοιπού επικοινωνιακού εξοπλισμού. 

• Έλεγχος του λογισμικού. 

• Ενημέρωση του ΚΣΕ για διαπιστωθέντα σφάλματα λειτουργίας. 

• Αυτόματη επαναφορά σε κανονική λειτουργία του ΤΣΕ μετά από τυχόν διακοπή και 
επαναφορά τάσεως τροφοδοσίας. 

5.4 Λογισμικό PLC του αντλιοστασίου  

Συνοπτικά οι κατευθυντήριες γραμμές ανάπτυξης του Λογισμικού Εφαρμογής του PLC είναι οι εξής : 

Το σύνολο των προγραμμάτων και ειδικά αυτά των επικοινωνιών με τον ΚΣΕ πρέπει να αναπτυχθούν 
ακολουθώντας την λογική της πλήρους παραμετροποίησης και εναλλαξιμότητας.  Έτσι θα δίνεται η 
δυνατότητα στην Δ.Ε.Υ.Α.Λ. να εγκαταστήσει και θέσει σε λειτουργία τα προγράμματα εφαρμογής 
στα υπόλοιπα PLC που είναι εγκατεστημένα στα αντλιοστάσια της Δ.Ε.Υ.Α.Λ. χωρίς να χρειάζεται 
επαναπρογραμματισμός τους, όσον αφορά την σύνδεση τους με τους Η/Υ του ΚΣΕ. 

Το πρόγραμμα των PLC πρέπει να έχει απαραίτητα τα παρακάτω χαρακτηριστικά : 

• Θα καλύπτει το σύνολο των λειτουργικών απαιτήσεων με επεξεργασία πραγματικού χρόνου 
(REAL TIME). 

• Θα είναι κατά τον δυνατόν ενιαίο για όλα τα PLC με υψηλό βαθμό προτεραιότητας. 

• Οι τιμές των απαιτούμενων μεγεθών καθώς και τα προγράμματα εφαρμογής που εξειδικεύουν το 
πρόγραμμα σε κάθε PLC (CUSTOMIZATION) θα ορίζονται μέσω του ασύρματου δικτύου επικοινωνίας 
είτε από τον ΚΣΕ είτε τοπικά είτε απομακρυσμένα από οποιοδήποτε PLC, στις δύο τελευταίες 
περιπτώσεις θα γίνεται χρήση φορητού Η/Υ.  Στην περίπτωση του επιτοπίου ή απομακρυσμένου 
ορισμού θα εξασφαλίζεται η αυτόματη ενημέρωση του ΚΣΕ (UPLOADING), ώστε να αποκλείεται η 
επανεισαγωγή των ίδιων τιμών στον ΚΣΕ. 

• Η διαδικασία δημιουργίας, προσαρμογής, φόρτισης και ενημέρωσης του προγράμματος πρέπει : 

-  να είναι απλούστατη, δεδομένου ότι θα επιτελείται από προσωπικό μη ειδικευμένο ή 
εκπαιδευμένο στην Πληροφορική. 

-  να ακολουθεί την μέθοδο των ερωταποκρίσεων προβλέποντας την καλύτερη δυνατή καθοδήγηση 
του χρήστη μέσω καταλόγων επιλογών και προτεινόμενων ενεργειών / τιμών. 

-  να μην απαιτεί σε καμία περίπτωση χειρισμό διακοπτών ή άλλων DEEP SWITCHES ή γενικά 
επέμβαση στο HARDWARE του PLC. 
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• Το πρόγραμμα και τα αρχεία παραμετρικών τιμών πρέπει να διαφυλάσσονται, ώστε να είναι 
διαθέσιμα σε περίπτωση επανεκκίνησης (RESTART) χωρίς να απαιτείται επαναφόρτιση ή 
επανεισαγωγή τιμών. 

• Η προσθήκη ψηφιακών ή αναλογικών εισόδων, μνήμης RAM, ή άλλων στοιχείων HARDWARE 
πρέπει να αναγνωρίζεται αυτόματα και να ενεργοποιείται μέσω της διαδικασίας ενημέρωσης. 

• Η απενεργοποίηση στοιχείων HARDWARE (είσοδοι / έξοδοι κ. λπ.) πρέπει να είναι δυνατή μέσω 
της διαδικασίας ενημέρωσης.  

• Ο χαρακτηρισμός των συλλεγομένων σημάτων (πληροφοριών) ως προς την ιεράρχηση, την 
προτεραιότητα, ο καθορισμός των τιμών συναγερμών για κάθε ελεγχόμενη πληροφορία καθώς 
επίσης και ο καθορισμός της επιθυμητής αντίδρασης μέσα από προβλεπόμενες εναλλακτικές 
λειτουργίες, πρέπει να μπορεί να γίνεται μέσω απλουστευμένης διαδικασίας. 

• Η επεξεργασία των συλλεγομένων πληροφοριών, η ιεράρχησή τους σε περίπτωση επικείμενης 
υπερχείλισης της μνήμης, η μορφή, η ομαδοποίηση και η σειρά με την οποία θα αποστέλλονται στον 
ΚΣΕ πρέπει να μπορεί να γίνεται μέσω απλουστευμένης διαδικασίας. 

• Μέσω διαλογικού προγράμματος ως ανωτέρω, θα δίνεται η δυνατότητα στον χειριστή του ΚΣΕ να 
προσαρμόζει τον εκτελέσιμο κώδικα του PLC.  Επίσης ο εκτελέσιμος κώδικας οποιουδήποτε PLC στο 
δίκτυο θα μπορεί να προσαρμόζεται μέσω της συσκευής προγραμματισμού από οποιοδήποτε ΤΣΕ. 

• Ο προγραμματισμός του PLC πρέπει να παρέχει την απαιτούμενη ευελιξία και πληρότητα ώστε να 
εξασφαλίζεται τόσο η παραμετρικότητα των σταθερών τιμών μέσω αρχείων, όσο και η δημιουργία 
σύνθετων προγραμμάτων τα οποία θα δίνουν την δυνατότητα στο PLC και σε περίπτωση απώλειας 
της επικοινωνίας με τον ΚΣΕ (STAND ALONE MODE) να καλύπτει τις δυνατές λειτουργικές απαιτήσεις 
και κατά περίπτωση να επιλέγει και να εκτελεί διαφορετικά, προκαθορισμένα υποπρογράμματα 
λειτουργίας (αυτόνομη λειτουργία). 

5.5 προγραμματιζόμενος λογισμικός ελεγκτής (PLC) 

Γενικά  

Ο ελεγκτής  είναι ελεύθερα προγραμματιζόμενη μονάδα αυτοματισμού (Προγραμματιζόμενος 
Λογικός Ελεγκτής, PLC), αποτελούμενη από ανεξάρτητες μονάδες, εναλλάξιμες κάρτες (modular 
system). Πιο συγκεκριμένα, για την επικοινωνία - διασύνδεση με το περιβάλλον (συλλογή 
πληροφοριών και αποστολή εντολών), το PLC πρέπει να διαθέτει τυποποιημένες κάρτες (modules): 

• ψηφιακών εισόδων (DI)  για την συλλογή πληροφοριών τύπου ON-OFF 
από επαφές RELAY ελεύθερης τάσης 

• ψηφιακών εξόδων (DO)  για την αποστολή εντολών σε κατάλληλες 
μονάδες 

• αναλογικών εισόδων (AI)  για την συλλογή μετρήσεων από αισθητήρια 
όργανα που παρέχουν αναλογικό σήμα 4-20 mA 

• αναλογικών εξόδων (AO)  για την ρύθμιση ειδικών μονάδων 

• Κεντρικής Μονάδας επεξεργασίας (CPU) για την εκτέλεση του Λογισμικού του Τοπικού 
Σταθμού. 

• Τροφοδοσίας (POWER SUPPLY) με έξοδο συνεχούς τάσης μεγέθους αναλόγου για την 
αυτόνομη τροφοδοσία του PLC ακόμη και σε περίπτωση επέκτασης κατά 30% αυτής. 
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• Επικοινωνίας (Communication Prossesor). 

Επιπλέον πρέπει να έχουν την δυνατότητα: 

• επικοινωνίας με  συστήματα Η/Υ ή/και άλλα PLC  μέσω ασύρματης επικοινωνίας ή/ και 
μέσω γραμμής ΟΤΕ (leased data line) ή DIAL-UP LINES. 

• σύνδεσης με καταγραφικό (εκτυπωτή, Floppy Drive κλπ) 

• ενημέρωσης προγράμματος και δυνατότητα  προγραμματισμού από απόσταση μέσω 
του  τηλεφωνικού   δικτύου με Standard Modems ( AT- Commands)  

• ενημέρωσης προγράμματος και προγραμματισμού μέσω φορητού μικροϋπολογιστή. 

Η επικοινωνία της CPU με τον φορητό μικροϋπολογιστή θα γίνεται μέσω σειριακής θύρας Multi - 
Drop ή ισοδύναμη που θα ικανοποιεί το RS485 πρωτόκολλο και ταχύτητες μετάδοσης μέχρι 187.500 
bps.   

Με το Multi - Drop Interface και φίσσα που θα έχει 2 Interface και που θα τοποθετείται πάνω στην 
CPU θα πρέπει να συνδέονται ταυτόχρονα με τον φορητό μικροϋπολογιστή (για λειτουργίες ελέγχου 
και αντιμετώπιση σφαλμάτων του προγράμματος της CPU) και συσκευή χειρισμού / μηνυμάτων για 
την εμφάνιση στην οθόνη των μιμικών διαγραμμάτων, της δυνατότητας αλλαγής των παραμέτρων 
λειτουργίας, των ενδείξεων λειτουργίας κινητήρων και την δυνατότητα χειροκίνητης λειτουργίας. 

Στο Multi - Drop Interface της CPU θα μπορούν να συνδεθούν ταυτόχρονα μέχρι 16 σταθμοί (όπως 
CPU’ς, φορητός μικροϋπολογιστής, συσκευή χειρισμού / μηνυμάτων) με απόσταση μεταξύ 2 
γειτονικών σταθμών τουλάχιστον : 

  -  50m χωρίς ενισχυτές 

  -  1100m με 2 ενισχυτές 

  -  11000m με 10 ενισχυτές σε σειρά και  

  -  90Km μέσω οπτικών ινών. 

Με το Multi - Drop Interface θα μπορούν να ανταλλαχθούν μικρά Set δεδομένων μεταξύ διαφόρων 
CPU’ς με απλό τρόπο. 

Το προσφερόμενο PLC θα είναι απόλυτα συμβατό και πρέπει να είναι όμοιο και εναλλάξιμο ως προς 
τα τεχνικά χαρακτηριστικά, την επεκτασιμότητα και τον μέγιστο αριθμό καρτών επέκτασης με τα ήδη 
εγκαταστημένα PLC στα υπόλοιπα αντλιοστάσια της Δ.Ε.Υ.Α.Λ.  Θα διαφέρει μόνο ως προς το 
πραγματικό πλήθος των αναλογικών και ψηφιακών εισόδων και εξόδων που απαιτείται ανάλογα με 
τις ανάγκες της εγκατάστασης.  Το PLC θα συνοδεύεται και από τον αναγκαίο εξοπλισμό για την 
ολοκληρωμένη λειτουργία του αυτοματισμού στο αντλιοστάσιο όπως το τροφοδοτικό (Power Supply 
AC 120/230V, DC 24V, 5A) την κάρτα επικοινωνίας (Communication Processor) και τουλάχιστον 2 
κάρτες ψηφιακών εισόδων - εξόδων 16DΙ και 16DQ και 1 κάρτα 4 αναλογικών εισόδων κ. λπ. 

Ο σημερινός αριθμός των εισόδων - εξόδων πρέπει να μπορεί να αυξηθεί ώστε να καλύπτει 
μελλοντικές απαιτήσεις, μόνο με την προσθήκη επιπλέον καρτών. 

   -  Τα προγράμματα λειτουργίας του ελεγκτή θα πρέπει να μπορούν να αποθηκευτούν σε εξωτερική 
ή ενσωματωμένη EEPROM ή FEPROM. Ο ελεγκτής θα πρέπει να υποστηρίζει υποχρεωτικά αυτόν τον 
τύπο μνήμης. 

Η Μνήμη του ελεγκτή θα διαιρείται σε: 

− Ενσωματωμένη RAM εργασίας (Working  Memory) 
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− Ενσωματωμένη RAM φορτώματος (Load memory) 

− Εξωτερική Flash EPROM φορτώματος (Load memory) που θα επεκτείνει την ενσωματωμένη. 

−   Η Load μνήμη θα περιλαμβάνει όλα τα μπλοκ Λογικής (συμπεριλαμβανομένων και Block που 
δεν απαιτούνται για την εκτέλεση του προγράμματος π.χ. BlockHeader), μπλοκ δεδομένων και 
δεδομένων παραμετροποίησης που δεν χάνονται ούτε με το Reset της μνήμης ούτε με την 
απώλεια μπαταρίας του τροφοδοτικού.  Με την Μεταγωγή της CPU από κατάσταση Stop - 
κατάσταση εκτέλεσης του προγράμματος θα μεταφέρονται από την Load μνήμη στην Working 
μνήμη μόνο τα κομμάτια των μπλοκ λογικής και δεδομένων που είναι απαραίτητα για την 
εκτέλεση του προγράμματος.  Η Working μνήμη είναι γρηγορότερη από την Load μνήμη και θα 
σβήνει με το μπουτόν Resetmemory της COP ή αν πέσει η μπαταρία του τροφοδοτικού. 

    -  Ο ελεγκτής θα είναι κατασκευασμένος με τρόπο ώστε να μπορεί να επεκτείνεται με πρόσθεση 
ανεξάρτητων μονάδων εισόδου / εξόδου (modular) που  θα επικοινωνούν με  τις  γειτονικές μονάδες 
με  Bus connectors.  

− Oι μονάδες εισόδου / εξόδου θα πρέπει να αλλάζουν ενώ το PLC θα εκτελεί  το πρόγραμμα  χωρίς 
να δημιουργείται πρόβλημα. 

− Η επέκταση του ελεγκτή θα πρέπει να γίνεται με απλό τρόπο χωρίς να απαιτούνται ειδικά 
εργαλεία ή μεταφορά της συσκευής σε εργαστήριο.   

− Η συναρμολόγηση της συσκευής θα πρέπει να γίνεται επί κοινής ηλεκτρολογικής ράγας (Ω). 

O κατασκευαστής PLC θα διαθέτει επί ποινή αποκλεισμού: 

− σύστημα διασφάλισης ποιότητας κατά ΙSO 9001 πιστοποιημένο από επίσημο οργανισμό και πλήρη 
σειρά συσκευών και υλικών / συστημάτων υποστήριξης. 

− APPROVALS προέλευσης UL, BV, RINa, ABS 

− Πιστοποιητικά από κατάλληλα διαπιστευμένα εργαστήρια ότι η ανάπτυξη, κατασκευή, παραγωγή, 
δοκιμές τύπου και σειράς γίνονται σύμφωνα με την οδηγία IEC 1131-2. 

  -  Η CPU θα εμπεριέχει Leds κατάστασης και Leds σφαλμάτων ενώ ο τρόπος λειτουργίας  της θα 
επιλέγεται με κλειδί .Όταν το κλειδί μετακινηθεί ο τρόπος λειτουργίας της CPU δεν θα μπορεί να 
αλλάξει. Αυτή η δυνατότητα θα προστατεύει το πρόγραμμα της εφαρμογής από μη εξουσιοδοτημένη 
αλλαγή ή διαγραφή του. Επίσης με το πακέτο προγραμματισμού  και με την δυνατότητα password 
protection ο χρήστης θα  προστατεύεται αποτελεσματικά έναντι μη εξουσιοδοτημένων αλλαγών και 
αντιγραφή των προγραμμάτων του. 

  - Η CPU θα περιλαμβάνει διαγνωστική μνήμη μήκους τουλάχιστον 100 μηνυμάτων που δεν θα 
σβήνεται ούτε με την πτώση τάσης ούτε με το Reset της μνήμης και θα καταγράφονται με ώρα και 
ημερομηνία γεγονότα που συνδέονται με : 

  -  Σφάλματα της CPU 

  -  Σφάλματα συστήματος της CPU 

  -  Σφάλματα περιφερειακών  

  -  Μεταγωγή από κατάσταση Stop - Εκτέλεση προγράμματος (RUN) - Stop 

  -  Προγραμματιστικά λάθη στο πρόγραμμα εφαρμογής. 

Η διαγνωστική μνήμη θα μπορεί να διαβασθεί ON-LINE τοπικά με τον φορητό ηλεκτρονικό 
υπολογιστή. 
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Επίσης η CPU θα περιλαμβάνει Διαγνωστικό μπλοκ συναγερμών στο οποίο προγραμματίζοντας την 
Διεύθυνση μιας οποιασδήποτε κάρτας εισόδου / εξόδου θα λαμβάνονται διαγνωστικά για την κάρτα 
όπως: 

  -  Βλάβη κάρτας 

  -  Εσωτερικό εξωτερικό σφάλμα 

  -  Πρόβλημα σε κάποιο κανάλι της κάρτας 

  -  Έλλειψη εξωτερικής τάσης 

  -  Έλλειψη φίσσας καλωδίων, 

Τα διαγνωστικά αυτά μπορούν να ενημερώσουν τοπική λυχνία ή να μεταφερθούν μέσω δικτύου 
απομακρυσμένα.  Ειδικά στις κάρτες αναλογικών εισόδων αν στο στάδιο αρχικής παραμετροποίησης 
της κάρτας ενεργοποιήσει ο χρήστης την ανίχνευση κομμένου καλωδίου τότε υπάρχει δυνατότητα 
είτε τοπικής οπτικής είτε τηλεειδοποίησης. 

• Η CPU θα είναι λογικής 32 bit με δυνατότητα επεξεργασίας αριθμών κινητής υποδιαστολής, 
τριγωνομετρικών συναρτήσεων κ. λ.π. 

• Η κεντρική μνήμη εργασίας (Working Memory)του ελεγκτή θα πρέπει να έχει μέγεθος 20 Kbytes 
τουλάχιστον. 

• Η ενσωματωμένη  μνήμη  φορτώματος (Load Memory)του ελεγκτή θα πρέπει να έχει μέγεθος 40 
Kbytes τουλάχιστον. 

• Ο τυπικός χρόνος σάρωσης θα πρέπει να είναι μικρότερος των 0.6 ms/Kb. 

• Θα υπάρχει ενσωματωμένο ρολόι πραγματικού χρόνου. Θα υπάρχουν ενσωματωμένοι 
τουλάχιστον 8 Ωρομετρητές λειτουργίας. 

• Θα υποστηρίζονται Γλώσσες  προγραμματισμού όπως LAD (LADDER) CSF (Πύλες) STL (λίστα 
εντολών) σύμφωνα με τα διεθνή Standards IEC 1131-3 Part 3 αλλά και επιπλέον γλώσσες  
προγραμματισμού με την χρήση Optional Software πακέτων όπως: 

− Γλώσσες υψηλού επιπέδου  ( πχ  Pascal like language) 

− Γραφικές γλώσσες προγραμματισμού. 

Όλες οι επιπλέον γλώσσες προγραμματισμού με μικρό ποσό μετάφρασης (Compilation)  θα 
μεταφράζονται στις γλώσσες LAD, CSF, STL. 

− Θα υποστηρίζεται δομημένος προγραμματισμός με την ύπαρξη ειδικών μπλόκ οργάνωσης Block 
δεδομένων ,Block λειτουργιών, Block Λειτουργιών συστήματος και  Block δεδομένων 
συστήματος. 

• Ο ελεγκτής θα πρέπει να υποστηρίζει υποχρεωτικά τις παρακάτω εντολές: 

− Λογικής bit BOOLEAN (AND, OR) 

− Λογικής Word boolean (AND, OR) με 16 bit-Σταθερές. 

− Λογικής Double Boοlean (AND,OR) με 32 bit- Σταθερές 

− Εντολέςπαλμού. 

− Set / Reset bit (πχ. Inputs, Outputs, Flags) 

− Εντολές ολίσθησης Δεξιά, αριστερά και κυκλικής ολίσθησης. 

− Set /Reset bit (π.χ. Inputs, Outputs, flags) 
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− Εντολές ολίσθησης δεξιά, αριστερά και κυκλικής ολίσθησης 

− Εντολές χρονικών και απαριθμητών  

− Αποθήκευσης και μεταφοράς τιμών από και προς καταχωρητές byte, Word, Doubleword. 

− Εντολές σύγκρισης (16bit, 32 bit ακέραιων αριθμών, 32 bit δεκαδικών αριθμών). 

− Αριθμητικές πράξεις όπως  α) Πρόσθεση / πολλαπλασιασμό 16bit ακέραια 
     β) Πρόσθεση / πολλαπλασιασμό 32 bit ακέραια 
     γ) Πρόσθεση /πολλαπλασιασμό 32 bit δεκαδικών 

− Εύρεση τετραγωνικής ρίζας, Λογαριθμικές πράξεις, τριγωνομετρικές λειτουργίες. 

− Εντολές αλλαγής ελέγχου του προγράμματος από μπλοκ σε μπλοκ και από εντολή σε εντολή μέσα 
στο ίδιο μπλόκ . 

− Εντολές μετατροπής κώδικα (πχ BCD σε 16 bit Ακέραια) 

− Εντολές αλλαγής τρόπου  εκτέλεσης του προγράμματος όπως κυκλικός, ελεγχόμενος από γεγονός 
ή από χρόνο 

− Ένδειξη μεγίστου - ελαχίστου- μέσου κύκλου εκτέλεσης προγράμματος 

− Υποστήριξη αναλογικού - ολοκληρωτικού- διαφορικού ελεγκτή κλειστού βρόχου (PID Controller) 
με την βοήθεια ενσωματωμένων στην CPU λειτουργιών ή με την χρήση επιπλέον πακέτου 
παραμετροποίησης. 

• Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 64 απαριθμητές για εσωτερικά γεγονότα (με 
απαρίθμηση 0-999) και 128 τουλάχιστον εσωτερικούς χρονικούς απαριθμητές για απαρίθμηση 
χρόνου από 10 msec - 9990 sec. 

Όλα  τα  χρονικά  και οι απαριθμητές  θα  μπορούν  να  είναι  μόνιμα (διατήρηση περιεχομένου τους 
σε περίπτωση διακοπής τάσης). 

• Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει 2048 τουλάχιστον εσωτερικά βοηθητικά ρελέ (Flags), για 
εσωτερικά γεγονότα ή δεδομένα .Όλα  τα  Flags θα  μπορούν  να  είναι  μόνιμα 

• Τάση τροφοδοσίας 24 Vdc. 

• Η συσκευή θα πρέπει να έχει μπαταρία για διατήρηση των προγραμμάτων της RAM. 

• Η συσκευή, σε πλήρη επέκταση, πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 512 ψηφιακές εισόδους / 
εξόδους. 

• Η συσκευή σε πλήρη επέκταση, πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 64 αναλογικές εισόδους / 
εξόδους. 

• Η συγκράτηση των αγωγών στις κλεμοσειρές των καρτών να είναι βιδωτή. 

• Η αλλαγή των καρτών πρέπει να είναι δυνατή χωρίς αποσύνδεση και επανασύνδεση καλωδίων .  
Τα  καλώδια  θα  συρματώνονται  σε  φίσσα  (connector) πού  όταν θα  τοποθετείται  για  πρώτη  
φορά  στην  κάρτα  , μηχανικό  στοιχείο  κωδικοποίησης  θα  επιτρέπει  την φίσσα  να τοποθετείται  
σε  κάρτες  του  ιδίου  τύπου.   

• Ένδειξη κατάστασης κάθε ψηφιακής εισόδου / εξόδου με LED. 

• Δυνατότητα προσομείωσης (SIMULATION) κάθε ψηφιακής και αναλογικής εισόδου / εξόδου. 

• Γαλβανική απομόνωση ψηφιακών εισόδων / εξόδων. 

• Για τις κάρτες ψηφιακών εισόδων απαιτείται: 
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α) Τάση εισόδου 24V 

β) Προστασία  από υπερτάσεις 

• Για τις αναλογικές εισόδους απαιτείται: 

α) Διακριτική ικανότητα (resolution) τουλάχιστον 12 bits 

β) Προστασία από υπερτάσεις 

γ) μπορούν   να επεξεργασθούν  αναλογικά  σήματα  από αισθητήρια που μετρούν βασικές 
περιοχές τάσης - ρεύματος  όπως : 

− ±1V /10  ΜΩ Αντίσταση εισόδου 

− ±10V/100 ΜΩ Αντίσταση εισόδου 

− 5V/100 ΜΩ Αντίσταση εισόδου , περιοχές ρεύματος 

− 20mA/25 Ω Αντίσταση εισόδου 

− 20mA/ 25 Ω Αντίσταση εισόδου 

− 20mA/ 25 Ω Αντίσταση εισόδου, θερμοστοιχεία E,N,J,K και Standard PT100 ή N100, αυτό θα 
υλοποιείται αλλάζοντας τον τύπο της μέτρησης με μηχανικά jumbers πάνω στην κάρτα και 
ρυθμίζοντας διάφορα μεγέθη (πχ πάνω -κάτω) από το πακέτο προγραμματισμού του ελεγκτή. 
δ)Ο κύκλος ολοκλήρωσης / μετατροπής για κάθε κανάλι νά  είναι  τό  μέγιστο 20 msec. 

• Η θερμοκρασιακή περιοχή λειτουργίας του ελεγκτή θα πρέπει να είναι 0°C έως 60°C σε 
συνθήκες υγρασίας  μέχρι 95%. 

• Ο προγραμματιζόμενος ελεγκτής θα περιλαμβάνει θύρα σειριακής επικοινωνίας RS 232 
C/TTY/RS 422/RS 485  με τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

∗ Ανεξάρτητος επεξεργαστής επικοινωνίας 

∗ Ελεύθερο πρωτόκολλο επικοινωνίας σε επίπεδο χαρακτήρα 

∗ Ταχύτητα μετάδοσης τουλάχιστον 9.6  Κbit/s 

∗ Διατήρηση των δεδομένων στην μνήμη του προγραμματιζόμενου ελεγκτή 

∗ Δυνατότητα αλλαγής της κάρτας χωρίς να χρειάζεται προγραμματισμός της καινούργιας 

∗ Μηνύματα είτε σταθερού είτε μεταβλητού μήκους (μέχρι 1024  bytes) 

∗ Ύπαρξη ελέγχου ισοτιμίας (parity) 

∗ Ύπαρξη της δυνατότητας προγραμματισμού της προτεραιότητας κάθε συσκευής για την 
αποφυγή συγκρούσεων στην περίπτωση ταυτόχρονης εκπομπής. 

5.6 Ανάπτυξη λογισμικού εφαρμογής  του ήδη εγκατεστημένου συστήματος SCADA 

ΓΕΝΙΚΑ  

Στο ήδη εγκατεστημένο Λειτουργικό σύστημα SCADA που γίνεται συλλογή πληροφοριών και 
εποπτικός έλεγχος των αντλιοστασίων της Δ.Ε.Υ.Α.Λ. θα εγκατασταθεί το Λογισμικό εφαρμογής του 
αντλιοστασίου ακαθάρτων  του αντλιοστασίου Μ01 . 

ΕΙΔΙΚΑ  

Το λογισμικό SCADA έχει σχεδιαστεί και λειτουργεί πάνω στις πλατφόρμες λειτουργικών συστημάτων 
Windows NT και Windows 95.  

Η σχεδίαση του λογισμικού βασίζεται στις ίδιες αρχές και στην ίδια τεχνολογία με τις οποίες έχει 
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κατασκευαστεί και το λειτουργικό το οποίο και το υποστηρίζει. Προσφέρει στον τελικό χρήστη την 
δυνατότητα ανάπτυξης εφαρμογών, οι οποίες εκμεταλλεύονται πλήρως το λειτουργικό σύστημα και 
δεν δεσμεύονται από μελλοντικές αναβαθμίσεις του. 

Παρέχεται η δυνατότητα ολοκληρωμένης πρόσβασης στα αποθηκευμένα δεδομένα του 
αυτοματισμού, μέσω ODBC (Open DataBase Connectivity) και εντολών SQL. 

Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα χρήσης, ενσωμάτωσης και διαχείρισης αντικειμένων (objects) και 
εγγράφων (documents), μέσω OLE (Object Linking & Embedding), OLE custom controls (OCX) και 
Active-X controls.  

Επιπρόσθετα, η σχεσιακή βάση δεδομένων (RDBMS) με την οποία συνοδεύεται το σύστημα 
συνεργάζεται με όλες τις γνωστές βάσεις πού κυκλοφορούν στο εμπόριο. 

Το λογισμικό αποτελείται από επιμέρους αυτόνομα τμήματα (function modules). Αυτά 
λειτουργούν μεμονωμένα, παρέχοντας την δυνατότητα για απεικόνιση γραφικών (graphics 
displaying) ή την δημιουργία μηνυμάτων και αναφορών (messages generating) καθώς και την 
απρόσκοπτη και πλήρως παραμετροποιημένη καταγραφή των δεδομένων (logging, archiving).  

Τα modules αυτά χρησιμοποιούν μία ενιαία βάση δεδομένων, την οποία να διαχειρίζεται 
ένα ευφυές πρόγραμμα τύπου Data Manager. Το πρόγραμμα αυτό  διαχειρίζεται επίσης και τις 
επικοινωνίες με τους προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές οι οποίοι ελέγχουν την διαδικασία 
αυτοματισμού, και προωθεί τα δεδομένα τα οποία λαμβάνονται σε όποιο module χρειάζεται.  

Εκτός από την δυνατότητα της ανεξάρτητης λειτουργίας τους, τα τμήματα αυτά  
συνεργάζονται μεταξύ τους, διακινώντας συνεχώς πληροφορίες και δεδομένα.  

Γενικά λειτουργικά χαρακτηριστικά. 

Το σύστημα εποπτικού ελέγχου θα έχει τις ακόλουθες βασικές λειτουργίες: 

• Συλλογή πληροφοριών από τον τοπικό σταθμό ελέγχου. 

• Επεξεργασία των πληροφοριών για την κατάλληλη εποπτική παρουσίαση στον χειριστή και για 
την εξαγωγή εντολών προς τους τοπικούς σταθμούς ελέγχου σύμφωνα με την αρχή 
λειτουργίας. 

• Μεταβίβαση των εντολών του χειριστή προς τον τοπικό σταθμό ελέγχου. 

• Παραγωγή ημερήσιων, εβδομαδιαίων, ετήσιων αναφορών σχετικά με διάφορα στοιχεία της 
παραγωγής (κατανάλωση υλικών, παραγόμενες ποσότητες, τρέχουσα κατάσταση γραμμής, 
βλάβες. 

• Παραγωγή στατιστικών στοιχείων λειτουργίας και απόδοσης. 

• Οι αναφορές μπορεί να παράγονται αυτόματα σε προγραμματισμένα τακτά χρονικά 
διαστήματα ή κατόπιν εντολής χειριστή με δυνατότητα επιλογής των στοιχείων που αυτές θα 
περιλαμβάνουν. 

• Προειδοποίηση χειριστή (alarms):Πληροφορία που σχετίζεται με σήματα προειδοποίησης ή 
συναγερμού προς τον χειριστή φαίνονται πάντα σε κάποια συγκεκριμένη περιοχή της οθόνης 
και καταγράφονται σε εκτυπωτή. Επιπλέον συντηρείται μια λίστα με τα τελευταία σήματα 
προειδοποίησης ή συναγερμού (ο αριθμός των μηνυμάτων που θα εμφανίζονται πρέπει να 
είναι προγραμματιζόμενος), με δυνατότητα ταξινόμησής τους ανάλογα με την χρονολογική 
σειρά εμφάνισης, το είδος, την κατάσταση (ενεργό ή όχι) κλπ. Όλα δε τα παραπάνω σήματα 
πρέπει να αποθηκεύονται σε κάποιο αρχείο για περαιτέρω επεξεργασία. 
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• Γραφικά. Η παρουσίαση της κατάστασης της γραμμής γίνεται σε μία ή περισσότερες γραφικές 
σχηματικές απεικονίσεις όπου σημειώνονται τα διάφορα μεγέθη. 

• Χρονικές διακυμάνσεις.  Οι μετρήσεις διαφόρων μεγεθών παρουσιάζονται σε συνεχείς χρονικές 
γραμμές ημερήσιας, εβδομαδιαίας, μηνιαίας και ετήσιας βάσης. 

• Εκτυπώσεις.  Το σύστημα θα έχει την δυνατότητα εκτύπωσης σε εκτυπωτή κάθε στοιχείου που 
κρίνεται απαραίτητο για την παρακολούθηση και τον έλεγχο της παραγωγής. 

Αναλυτικά τα  βασικά υποπρογράμματα (system modules) των συστημάτων πρέπει να είναι όπως 
παρακάτω: 

• Το Υποπρόγραμμα Γραφικής Αναπαράστασης (Graphics system), αποτελεί το περιβάλλον μέσα 
από το οποίο γίνεται η ανάπτυξη των μιμικών τα οποία θα χρησιμοποιηθούν σε κάθε 
εφαρμογή, καθώς και ο σχεδιασμός του τρόπου με τον οποίο θα διασυνδεθούν τα μιμικά αυτά 
με τον αυτοματισμό. Επιτρέπει την χρήση αντικειμένων, από τα πιο απλά όπως την σχεδίαση 
απλών γεωμετρικών σχημάτων, μέχρι την ενσωμάτωση περίπλοκων αντικειμένων, όπως bars, 
trends ή tables τα οποία είναι πλήρως παραμετρικά και μπορούν να τα διαχειριστούν με 
ευκολία. Θα πρέπει να υπάρχει επίσης υποστήριξη πολλαπλών επιπέδων σχεδίασης (layers). 
Όλες οι παράμετροι του κάθε object, να είναι διαθέσιμες για οποιαδήποτε χρήση επιβάλλεται 
από την εφαρμογή, συμπεριλαμβανομένης της δυναμικής τους μεταβολής ανάλογα με την 
εξέλιξη κάποιου event του αυτοματισμού. Όλα τα παραπάνω να μπορούν να επιτευχθούν 
επίσης με την ανάπτυξη κώδικα σε γλώσσα  C, ή άλλη ανάλογη. 

• Το σύστημα Καταχώρησης Συμβάντων (Alarm Logging), δηλαδή το κέντρο σχεδιασμού της 
καταγραφής των γεγονότων και των δεδομένων (τιμές, σφάλματα, κλπ.), τα οποία προκύπτουν 
από τον αυτοματισμό. Η διαδικασίες αυτές να υλοποιούνται βάση του standard DIN 19235. Η 
ενεργοποίηση κάποιου alarm, να έχει  την δυνατότητα να ενεργοποιήσει κάποια διαδικασία 
αυτόματης επαναφοράς του αυτοματισμού ή απλά την ενημέρωση των χειριστών. Το σύστημα 
δημιουργίας αναφορών, να παρέχει την δυνατότητα της δημιουργίας απεριόριστου αριθμού 
και τύπου αναφορών.  

• Οι αναφορές θα πρέπει να περιέχουν οποιαδήποτε πληροφορία που ελέγχεται  από την 
εφαρμογή. Οι αναφορές αυτές να μπορούν να προγραμματιστούν ώστε να προκύπτουν 
αυτόματα, μετά από την παρέλευση χρόνου (time-based) ή μετά από κάποιο περιστατικό στον 
αυτοματισμό (event driven). Επίσης να είναι δυνατός και ο προγραμματισμός της δημιουργίας 
τους ή κατόπιν επιλογής από τον χρήστη. Επίσης, να είναι δυνατός ο προγραμματισμός της 
αυτόματης δημιουργίας των αναφορών αυτών, βάση Time ή event driven μεταβλητών. Το 
module αυτό θα αναλαμβάνει την αξιόπιστη αποθήκευση των δεδομένων τα οποία επιθυμούμε 
για μελλοντική χρήση. Λόγω του μεγάλου όγκου των δεδομένων τα οποία προκύπτουν 
συνήθως από ένα σύστημα SCADA, να  προβλεφθεί η δυνατότητα συμπίεσης των δεδομένων 
πριν αυτά αποθηκευτούν.  

• Το σύστημα καταγραφής, επιτρέπει την αποθήκευση των ενεργών δεδομένων του 
αυτοματισμού, καθώς και των μηνυμάτων τα οποία δεχόμαστε από αυτόν. Να είναι δυνατός ο 
προγραμματισμός του συστήματος, ώστε να εκτυπώνει αυτόματα σε τοπικό ή απομακρυσμένο 
εκτυπωτή, αναφορές σχετικές με την τρέχουσα (την στιγμή της ενεργοποίησης) κατάσταση 
τμημάτων του αυτοματισμού. Η μορφή και γενικότερα τα στοιχεία της αναφοράς, να 
βασίζονται σε προκαθορισμένα από τον χρήστη σενάρια.  Το σύστημα να παρέχει επίσης την 
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δυνατότητα δημιουργίας on-line τεκμηρίωσης για όποιο τμήμα του αυτοματισμού είναι 
επιθυμητό. 

Διάταξη του συστήματος 

Η τυπική ελάχιστη διάταξη του κεντρικού σταθμού συλλογής πληροφοριών και εποπτικού 
ελέγχου περιλαμβάνει : 

• Κεντρικό επεξεργαστή INTEL Pentium 350Mnz. 

• Μνήμη RAM 64ΜΒ επεκτάσιμη έως 384ΜΒ. 

• Σκληρός δίσκος τουλάχιστον 6,5 GB. 

• Drive δισκέτα 31/2. 

• CD - ROM τουλάχιστον 40Χ ταχύτητας. 

• Κάρτα ήχου. 

• Κάρτα οθόνης SVGA με μνήμη τουλάχιστον 4ΜΒ επεκτάσιμη στα 8ΜΒ. 

• Οθόνη έγχρωμη SVGA 21΄΄ κατάλληλη για συνεχή λειτουργία με δυνατότητα απομαγνητισμού.  

• Πληκτρολόγιο. 

• Ποντίκι. 

• Κάρτα δικτύου. 

• Θύρες επικοινωνίας :  δύο σειρές μία παράλληλη, mouse port, θύρα πληκτρολογίου, και 
τουλάχιστον 2 ISA και 2 PCI ελεύθερα  

• Εκτυπωτής έγχρωμος inkjet. 

Λειτουργικό σύστημα. 

Το λειτουργικό σύστημα έχει τις ακόλουθες δυνατότητες : 

• Multi-user, Multitasking περιβάλλον επεξεργασίας.  

• Δυνατότητα εργασίας σε μεγάλο πλήθος από hardware πλατφόρμες.  

• Υποστήριξη όλων ανεξαρτήτως των περιφερειακών. 

• Υψηλό επίπεδο ασφαλείας. 

• Απεριόριστες δυνατότητες δικτύωσης με όλα σχεδόν τα λειτουργικά συστήματα. 

Λογισμικό εφαρμογής 

-  Όλη η εφαρμογή θα είναι κατά το δυνατόν menu driver, ώστε ο χειριστής να μπορεί να επιλέξει 
τη συγκεκριμένη λειτουργία μέσα από ένα σύνολο διαθέσιμων λειτουργιών. 

-  Όλες οι λειτουργίες θα γίνονται με την βοήθεια παραθύρων με εκτεταμένη χρήση του Mouse 
ώστε να περιορίζεται στο ελάχιστο η πληκτρολόγηση. 

- Όπου απαιτείται επιλογή από ένα σύνολο τιμών ή παραμέτρων θα εμφανίζεται στον χειριστή το 
επιτρεπόμενο εύρος τιμών και να μην γίνονται δεκτές μη επιτρεπτές τιμές. 

-  Κρίσιμες λειτουργίες όπως τηλεχειρισμοί, θα πρέπει να συνοδεύονται από επικύρωση και αν 
χρειάζεται από εισαγωγή κωδικού. 

-  Οι απεικονίσεις των στοιχείων της εγκατάστασης να γίνεται με σύμβολο που να μοιάζει όσο το 
δυνατόν περισσότερο με το πραγματικό στοιχείο και χρώμα δυναμικά μεταβαλλόμενο ανάλογα 
με τη συνθήκη στην οποία βρίσκεται το εξάρτημα (λειτουργία, στάση βλάβη κ. λ. π.). 
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-  Θα υπάρχουν εκτεταμένες λειτουργίες ασφαλείας του συστήματος. Συγκεκριμένα θα ορίζονται 
οι ρόλοι των χρηστών με συγκεκριμένα passwords και συγκεκριμένες περιοχές ή λειτουργίες του 
λογισμικού, όπου ο κάθε χρήστης θα μπορεί να επέμβει ή να εκτελέσει, 

-  Υποστηρίζεται η Client - Server λογική, όπου τοπικοί σταθμοί (Clients) ρωτούν και παίρνουν 
απαντήσεις από τους σταθμούς που συλλέγουν πληροφορίες και ελέγχουν την εγκατάσταση 
(Servers) 

-  Υπάρχει διαθεσιμότητα χρήσης με τη βοήθεια παράλληλων Servers για διασφάλιση του 
ελέγχου και της επιτήρησης της εγκατάστασης.  Με τη πτώση ενός από τους δύο υπολογιστές 
αναλαμβάνει ο δεύτερος την συλλογή και καταγραφή των δεδομένων, ενώ ταυτόχρονα οι Clients 
κάνουν αυτόματα μεταγωγή στο σταθμό που λειτουργεί. 

-  Θα υποστηρίζονται πλήρως οι διαδικασίες των συναγερμών με ορισμό της προτεραιότητας του 
συναγερμού, ηχητική σήμανση, αλλαγή χρώματος του στοιχείου που υπάρχει ο συναγερμός.  Θα 
υπάρχει επίσης η διαδικασία της αναγνώρισης του συναγερμού με αλλαγή χρώματος και φυσικά 
η εκτύπωσή του συνοδευόμενη από την ώρα στον εκτυπωτή. 

-  Θα υπάρχει φιλικό σύστημα δημιουργίας report και στατιστικών στοιχείων, που αφορούν την 
εγκατάσταση σε σχέση με τον χρόνο. 

-  Θα υπάρχει επίσης παραμετροποίηση της εφαρμογής, που να γίνεται με την βοήθεια φιλικών 
οθονών και Menu επιλογών και να περιέχουν επιπλέον προειδοποιήσεις ή αποτροπές για 
εισαγωγή μη επιτρεπτών τιμών. 

-  Στο λογισμικό θα είναι δυνατόν να ενσωματωθούν και μελλοντικά στοιχεία της εγκατάστασης, 
καθώς και μελλοντικές οθόνες αν αυτό χρειαστεί. 

-  Επίσης θα υπάρχει δυνατότητα δοκιμών με την βοήθεια μεταβλητών του λογισμικού (internal 
tags) χωρίς την χρήση PLC. 

Λογισμικό ανάπτυξης του συστήματος συλλογής πληροφοριών και εποπτικού ελέγχου. 

Όλη η εφαρμογή θα λειτουργεί κάτω από το λειτουργικό σύστημα  Microsoft Windows NT ή 
Windows 95 και να έχει την δυνατότητα συνεκμετάλευσης των πόρων που διαχειρίζεται σε 
συνδυασμό με άλλες εφαρμογές. 

Θα έχει ανοιχτή αρχιτεκτονική για να επιτρέπει στον χρήστη να αξιοποιεί τις ήδη υπάρχουσες 
εφαρμογές και να δημιουργήσει άλλες, ολοκληρωμένες εφαρμογές που να μπορούν να καλύψουν 
και όλη την επιχείρηση αν αυτό χρειαστεί. 

Το σύστημα θα είναι δομημένο σε περιβάλλον Windows και θα έχει τις παρακάτω δυνατότητες: 

• Χρήση του υπάρχοντος Windows GUI API. 

• Πρόνοια για άμεση εκμετάλλευση νέων χαρακτηριστικών των Windows με κάθε νέα 
τους version (open system architecture). 

• Άμεση αλλαγή (on-line) γλώσσας του περιβάλλοντος ανάπτυξης. 

• Άμεση υποστήριξη Ελληνικών σε όλα τα επίπεδα προγραμματισμού. 

• Ύπαρξη βιβλιοθήκης γραφικών, για την επιτάχυνση της δημιουργίας μιμικών. 

• Δυνατότητα χρήσης προγραμμάτων καθοδήγησης (Wizards) σε όλα τα στάδια σχεδίασης 
της εφαρμογής (μεταβλητές, διασύνδεση μεταβλητών με αντικείμενα κλπ). 

• Πλήρηυποστήριξηαντικειμένων (object oriented configuration). 
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• Δυνατότητα πραγματοποίησης αλλαγών στην εφαρμογή ενώ αυτή εκτελείται (on-line 
configuration) χωρίς να απαιτείται σταμάτημα και επανεκκίνησή της για την 
ενεργοποίησή τους. 

• Ανοιχτή αρχιτεκτονική στην ανάπτυξη, την παρακολούθηση και τον έλεγχο του 
συστήματος. 

• Σύστημα απεικόνισης πλήρως 32bit, βασισμένο στο λειτουργικό σύστημα. 

• Δυνατότητα άμεσης εκμετάλλευσης όλων των πόρων που διατίθενται από το 
λειτουργικό σύστημα (objects, functions και documents). 

• Ανοιχτή αρχιτεκτονική προς τρίτες εφαρμογές. 

• Ενσωματωμένη δυνατότητα ανάπτυξης κώδικα σε C (με  interpreter) ο οποίος να ελέγχει 
την οποιαδήποτε κατάσταση αυτοματισμού. Επίσης να υπάρχει ισχυρή script γλώσσα με 
την οποία να μπορούν να γίνουν πολύπλοκες μαθηματικές ή λογικές πράξεις. 

• Δυνατότητα εκμετάλλευσης της βάσης δεδομένων που παρακολουθεί τα δεδομένα του 
αυτοματισμού, μέσω απλών κλήσεων SQL. 

• Δυνατότητα ενσωμάτωσης γραφικών από οποιοδήποτε σχεδιαστικό πρόγραμμα (import 
of graphics). 

• Δυνατότητα εκμετάλλευσης δεδομένων από εξωτερικές βάσεις δεδομένων μέσω ODBC. 

• Δυνατότητα εκμετάλλευσης αντικειμένων OLE/OCX καθώς και Active X. 

• On-line παρακολούθηση όλων των κόμβων οι οποίοι συμμετέχουν στον αυτοματισμό. 

• Θα υποστηρίζει επίσης τη δημιουργία πολλαπλών μενού επιλογών. 

• Θα υποστηρίζει πολλαπλά password σε διάφορα επίπεδα (Administrator, Χειριστής, 
κλπ.). 

• Θα διαθέτει ενσωματωμένο Logger  που καταγράφει διαρκώς τις συνθήκες λειτουργίας 
του scada (ώρες έναρξης, λήξης, errors κλπ). 

• Θα διαθέτει μηχανισμούς καταγραφής, αναγνώρισης, εκτύπωσης των alarms. Επίσης με 
την βοήθεια κάρτας ήχου να μπορεί να σημάνει ηχητικά ένα alarm, όχι μόνο με έναν 
απλό τόνο, αλλά προσφέροντας ολόκληρη φράση σχετική με το είδος του alarm καθώς 
και οδηγίες για την αντιμετώπιση του προβλήματος. 

• Θα παρέχει ισχυρά εργαλεία για την δημιουργία reports καθώς και historical και real 
time trends (πολλαπλά μεγέθη σε κάθε άξονα, πολλές διαθέσιμες πένες κλπ). 

• Θα λειτουργεί σε δικτυακό περιβάλλον και θα μπορεί να υποστηρίξει από ένα μόνο 
scada node πλήθος χειριστών και σταθμών εργασίας. 

• Θα υπάρχουν ειδικές ρουτίνες χειρισμού του πληκτρολογίου και δημιουργίας 
μακροεντολών ώστε να αποφεύγεται η άσκοπη επανάληψη σειρών πληκτρολόγησης. 

• Θα επικοινωνεί με τα PLCs χρησιμοποιώντας DDE server. Θα υπάρχουν διαθέσιμοι DDE 
servers για τα πιο διαδεδομένα PLCs της αγοράς. 

• Θα έχει την δυνατότητα χρησιμοποίησης περισσότερων του ενός server ώστε να 
συνδέεται ταυτόχρονα με περισσότερα από ένα είδος PLC. 

• Θα έχει την δυνατότητα επικοινωνίας και ανταλλαγής δεδομένων με όλες τις εφαρμογές 
Windows (Word, Excel κλπ). 
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• Το περιβάλλον εργασίας για την παρακολούθηση της λειτουργίας του αυτοματισμού να 
είναι πλήρως παραμετροποιημένο. Ο χρήστης να είναι εφοδιασμένος με μία σειρά από 
προκατασκευασμένα στοιχεία, τα οποία τον βοηθούν για την εύκολη ανάπτυξη 
ολοκληρωμένων τυποποιημένων εφαρμογών, να υπάρχει πλήρης υποστήριξη 
Multimedia, όπως εισαγωγή ήχων, ομιλίας, video, κλπ.  

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά, σε συνδυασμό με την δυνατότητα On-line διαχείρισης των function 
modules να επιτρέπουν την  τροποποίηση όλων των μερών κάθε εφαρμογής, χωρίς να απαιτείται η 
απενεργοποίησή της. Με το που οριστικοποιηθεί κάποια τροποποίηση να γίνεται αυτόματα 
ενημέρωση όλων των κόμβων οι οποίοι την χρησιμοποιούν χωρίς να απαιτείται η κατά τόπον 
παρέμβαση του χειριστή. 

Όλες οι εκτελούμενες διαδικασίες, καθώς και η πλήρης κατάσταση του αυτοματισμού (events) να 
καταγράφονται συνεχώς και μπορούν να διασταυρωθούν ανά πάσα στιγμή.  

5.7 Λοιπά συστήματα αυτοματισμού 

1.  Radiomodems - Κεραία 

Το απαιτούμενο Radiomodems πρέπει να είναι ειδικά κατασκευασμένα για χρήση σε ραδιοδίκτυα 
(Δεν γίνονται δεκτά modem κατασκευασμένα για ενσύρματα δίκτυα) 

 

• Πομποδέκτης (tranceiver) : Λειτουργία σε χαμηλή ισχύ τηλεμετρίας (ISM) 

                           με ΜΡΤ 1329 και ETSI πρότυπα σε UHF. 

• Ακτίνα μετάδοσης :Μέχρι 20Km 

• Κεραία :Παντεκατευθυντική απολαβής τουλάχιστον 

  7 db (συνίσταται 5λ/8) 

• Καλώδια κεραιών :             Τύπου RG 213, MAX Power 200W,  

  Max. Wind resistance 50m/sec 

• Τρόπος λειτουργίας :         Διπλός  

• Ρυθμοί δεδομένων :          - 9600 bps 

                      Με δυνατότητα fallback σε χαμηλότερες  

                                           ταχύτητες αν χρειαστεί. 

• Interface Baud rate :          300 - 19.2 Κ, ρυθμιζόμενο  

• Interface:                            RS232C σειριακή θύρα (αν υπάρχει      αναμεταδότης ή κόμβος gateway, 
πρέπει να υπάρχει μια θύρα για έλεγχο και διαμόρφωση) 

• Έλεγχος σφαλμάτων :  Δομή δεδομένων και έλεγχος σφαλμάτων                                                                                 
συμβατά με τα πρότυπα ΜΡΤ 1327 και Ευρωπαϊκό CEPT 

• Δίκτυα :                             Σημείο σε σημείο και κάθε συνδυασμός                                                                                 
δικτύων και εφαρμογών αλυσίδων Data Buffer (Tx, Rx) 2 kbytes 

• Διαμόρφωση Radiomodem :  Ο προμηθευτής πρέπει να διαμορφώσει                                                                                
το Radiomodem κάθε κόμβου και να ελέγξει και δοκιμάσει το ασύρματο                                                                                   
δίκτυο μέσω ενός τερματικού σταθμού  ASCII 
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• Ενδείξεις :                 Το Radiomodem πρέπει να έχει δείκτες LED για τις ασύρματες λειτουργίες και 
τις διάφορες καταστάσεις λειτουργίας του  modem  

• (π.χ. Sent data, Receive data Carrier detect κ. λπ.) 

• Θερμοκρασία λειτουργίας : -10 έως 60o C 

• Υγρασία λειτουργίας :         20% έως 70% RH 

• Μετάδοση και φωνής σε περίπτωση ανάγκης 

 Το προσφερόμενο Radiomodem πρέπει να έχει έγκριση τύπου από το Υπουργείο Συγκοινωνιών. 

 Το προσφερόμενο Radiomodem θα έχει πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας κατά ISO. 

2.  Μετρητές Κατανάλωσης Ενέργειας, Ενεργού - Αέργου Ισχύος, Τάσεων, Εντάσεων, Συνημιτόνου φ. 

• Σήμα εξόδου :  RS232 C/RS485 

• Μέγιστη ΑC τάση :  400VAC (τριφασική) 

• Ακρίβεια :  ± 1o (κατά IEC 688)  

• Προστασία :  IP 50 (case)/IP 30 ( terminals) 

• Θερμοκρασία λειτουργίας :  0-60o C  

• Υγρασία :  <95% (non condensing) 

3.  Σταθμήμετρο αντλιοστάσιου: - Υδροστατικής πίεσης 

Μέτρηση στάθμης δεξαμενής 

• Ρευστό :  Λύματα 

• Πίεση λειτουργίας :  0-4 bar 

• Μέγιστο βάθος :  10 m 

• Τροφοδοσία :  24 VDC 

• Ακρίβεια οργάνου :  ± 1% FS 

• Υλικό κατασκευής :                         ανοξείδωτος χάλυβας ή άλλο μη οξειδούμενο υλικό  

• Προστασία αισθητηρίου  ΙΡ 68  

• Προστασία οργάνου :  ΙΡ 20 

• Εξισορρόπηση ατμοσφαιρικής πίεσης :Υποχρεωτική  

• Θερμοκρασία λειτουργίας :  - 10 έως 50o C 

• Σήματα εξόδου :  Αναλογικά (4-20 Ma) 

• Τοπική ένδειξη :  Ναι (ψηφιακή) 

• Τοποθέτηση, Βαθμονόμηση, Συντήρηση: Απλές 

4. Τροφοδοτικό αδιάλειπτης λειτουργίας (UPS) 

Το προσφερόμενο UPS θα υποστηρίζει όλον τον εξοπλισμό του Πίνακα Αυτοματισμού 
συμπεριλαμβανομένου και του συστήματος ραδιοεπικοινωνίας.  Θα είναι on line λειτουργίας.
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A. Τεχνικά λειτουργικά χαρακτηριστικά 

Ισχύς > 2ΚVΑ 

Τάση εισόδου  220V + 15% - 20% 

Τάση εξόδου  220V+/-3%(+μέγιστη, - ελάχιστη) 

Κυματομορφή εξόδου Ημιτονική 

Μέγιστη παραμόρφωση (THD)  5% 

Μέγιστη υπερφόρτωση 25% με Δ.Ε.Η. παρών και 110% σε λειτουργία με 
    Χρόνος αυτονομίας σε πλήρες φορτίο Τουλάχιστον 20 λεπτά 

Χρόνος μεταγωγής  <2 msec 

Απόρριψη θορύβου τουλάχιστον 120 db 

Φίλτρο εισόδου - εξόδου  ΝΑΙ 

Αντικεραυνική προστασία ΝΑΙ 

Θερμοκρασία λειτουργίας 0-40ο  c 

Υγρασία Τουλάχιστον 90%(non condensing) 

Τύπος συσσωρευτών και σύστημα Κλειστού τύπου μολύβδου, χωρίς συντήρηση, 
     

  
Γαλβανική απομόνωση του φορτίου από τη 

 
Απαραίτητη 

 

Β.  Ασφαλιστικά συστήματα - ενδείξεις 

Ενδεικτικές λυχνίες παρουσίας τάσεως Δ.Ε.Η. ΝΑΙ 

Ενδεικτικές λυχνίες τροφοδοσίας UPS από τους 
συσσωρευτές 

ΝΑΙ 

Ενδεικτικές λυχνίες ετοιμότητας λειτουργίας UPS ΝΑΙ 

Ενδεικτικές λυχνίες / ηχητικά σήματα για 
κατάσταση Alarm 

ΝΑΙ 

Ενδείξεις  
Ακουστικές- οπτικές ενδείξεις και ηλεκτρικές 
επαφές για σύνδεση στο PLC: battery low, 
υπερφόρτωση, λειτουργία UPS. 

Γ.  Αυτοέλέγχος 

-  Δυνατότητα συνεχούς αυτοελέγχου και αυτόματης ειδοποίησης 
με Alarm για τις πιο κάτω περιπτώσεις : 

ΝΑΙ 

• Χαμηλής / υψηλής τάσης συσσωρευτές ΝΑΙ 

• Ο χρόνος αυτονομίας πλησιάζει στο τέλος ΝΑΙ 

• Τάση εισόδου - εξόδου του UPS χαμηλή, κατάσταση 
υπερφόρτωσης 

ΝΑΙ 

• Οι μπαταρίες θέλουν αντικατάσταση ΝΑΙ 

• Εξάντληση χρόνου αυτονομίας υψηλή θερμοκρασία ΝΑΙ 
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περιβάλλοντος / μετασχηματιστή 

• Υψηλή θερμοκρασία κυκλωμάτων UPS  ΝΑΙ 

-  Κάλυψη των προδιαγραφών αμφοτέρων των κατηγοριών Α και 
Β, ANSI/IEEE C 62.41 και 45.  

Πιστοποιητικό ποιότητας ISO 
9001 

5.  Συστήματα Αντικεραυνικής Προστασίας 

Α.  Για τηναντικεραυνική προστασία των πομποδεκτών - Radiomodems 

οι συσκευές πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 

-  Μέγιστο ρεύμα εκφόρτισης : 15 ΚΑ (σε κυματομορφή 8/20 μsec) 

-  Ονομαστικό ρεύμα εκφόρτισης : 10 ΚΑ (σε κυματομορφή 8/20 μsec) 

-  Μέγιστη παραμένουσα τάση (εκφόρτισης) - (Επίπεδο Προστασίας): 

1,5 φορές την ονομαστική τάση (1,5Vn) μεταξύ γραμμής και γης (δοκιμή σε κυματομορφή 1.2/50 μsec 
, σε ονομαστικό ρεύμα εκφόρτισης) 

-  Χρόνος απόκρισης < 1 η sec 

-  Θερμοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας : -20ο C έως +80ο C 

-  Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να συνοδεύονται από αναλυτικές οδηγίες χρήσης - εγκατάστασης 
στα Ελληνικά και να φέρουν τη σήμανση CE 

• Να έχουν μικρή χωρητικότητα (>10 pf) 

• Ναέχουν insertion loss <4 db (1 GHz) 

Β.  Για τηναντικεραυνική προστασία γραμμών τροφοδοσίας 220V 

Οι συσκευές πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 

-  Μέγιστο ρεύμα εκφόρτισης : 40 ΚΑ (σε κυματομορφή 8/20 μsec) 

-  Ονομαστικό ρεύμα εκφόρτισης : 15 ΚΑ (σε κυματομορφή 8/20 μsec) 

-  Μέγιστη παραμένουσα τάση (εκφόρτισης) - (Επίπεδο Προστασίας) : 

1,5 ΚV (δοκιμή σε κυματομορφή 1.2/50 μsec, σε ονομαστικό ρεύμα εκφόρτισης) ή  

1 ΚV (δοκιμή σε κυματομορφή 1.2/50 μsec, σε ρεύμα εκφόρτισης 5 ΚΑ - 8/20 μsec) 

-  Χρόνος απόκρισης < 25 nsec 

-  Θερμοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας : -40ο C έως + 80ο C 

-  Ενδεικτικό σήμα καλής λειτουργίας 

-  Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να έχουν ικανότητα σύνδεσης με το ενιαίο σύστημα γείωσης, δεν 
πρέπει να εμποδίζουν ή να διακόπτουν τη συνεχή λειτουργία της ηλεκτρικής παροχής και να μην 
αυξάνουν την αντίσταση της υπό προστασία γραμμής. 

Επίσης οι διατάξεις προστασίας πρέπει να είναι εφοδιασμένες με μηχανισμό απομόνωσης από το 
δίκτυο (με ειδική θερμική επαφή) σε περίπτωση που παρουσιαστούν διαρροές ρεύματος προς τη 
γείωση. 

-  Πρέπει να διαθέτει ελεύθερες επαφές για δυνατότητα τηλεένδειξη της λειτουργικής κατάστασης 
των διατάξεων προστασίας. 

Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να συνοδεύονται από αναλυτικές οδηγίες χρήσης - εγκατάστασης 
στα Ελληνικά και να φέρουν τη σήμανση CE.  
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Γ.  Γιατην αντικεραυνική προστασία των γραμμών δεδομένων (αναλογικά όργανα 4-20 mΑ) 

Οι συσκευές πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 

• Να αντέχουν πλήγμα 10ΚΑ 

• Να έχουν ελάχιστη αντίσταση διαπέρασης (through resistance) 

• Να έχουν insertionloss το πολύ 3db 

• Να έχουν μικρό risetime 

• Να είναι κατάλληλες και για γραμμές δεδομένων RS 232, RS 422κ.τλ. 

6.  Ηλεκτρομαγνητικός μετρητής ροής ανάλογης διατομής για το κάθε αντλιοστάσιο  

Η μέτρηση της παροχής των λυμάτων θα γίνεται με ηλεκτρομαγνητικό μετρητή. 

Ο ηλεκτρομαγνητικός μετρητής παροχής θα στηρίζει την λειτουργία του στον νόμο του faraday για 
την ηλεκτρομαγνητική επαγωγή, αποτελούμενο από : 

Ρευστό  Λύματα  

Μέγιστη πίεση λειτουργίας  10 atm 

Πίεση λειτουργίας  5 atm 

Θερμοκρασία ρευστού 0 - 25o  C 

Σήμα εξόδου 4 - 20 mA 

Ακρίβεια οργάνου  1% 

Προστασία I P 67 

Υλικά κατασκευής Όλα τα διαβρεχόμενα μέρη από το ανοξείδωτο χάλυβα ή 
άλλο μη οξειδούμενο υλικό  

Θερμοκρασία λειτουργίας οργάνου 0 - 50o  C 

Τάσης Τροφοδοσίας οργάνου 220 VAC / 24 VDC 

Απαίτηση τοπικής ένδειξης Υποχρεωτική  

Αξιοπιστία – Συντήρηση Επιθυμητή ελαχιστοποίηση κινούμενων μερών και χρήση 
εξαρτημάτων ευρέως διαθέσιμα στην Ελληνική αγορά 

 Η τοποθέτηση των παροχομέτρων περιλαμβάνει και τα κάτωθι που πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη : 

1.  Τοποθέτηση του οργάνου θα γίνει σύμφωνα με τις υποδείξεις του προμηθευτή με τις απαραίτητες 
βάνες, φλάντζες, τεμάχια εξάρμωσης που πρέπει να προμηθεύσει ο προσφέρων έτσι ώστε να είναι 
απλή και εύκολη η τοποθέτηση και αντικατάσταση του οργάνου. 

2.  Ρύθμιση του οργάνου . 
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6 ΑΝΤΙΔΙΑΒΡΩΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ ΒΑΦΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

6.1 Γενικά 

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

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

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

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

6.2 Στοιχεία προς υποβολή 

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

• Τρόπος αντιδιαβρωτικής προστασίας της μεταλλικής επιφάνειας και προετοιμασία αυτής. 

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

• Όνομα του κατασκευαστή του υλικού επίστρωσης και εμπορική ονομασία του προϊόντος 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά που παρέχει ο κατασκευαστής του υλικού, που θα περιλαμβάνουν τεχνική 
περιγραφή του προστατευτικού επιχρίσματος ή την σύνθεση της βαφής που προτείνεται καθώς 
επίσης και η απόχρωσή της κάθε επίστρωσης.  

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

• Συνιστώμενο τρόπο εφαρμογής (σπρέϋ, ρόλο κτλ.). 

• Πυκνότητα της βαφής για κάθε στρώση (χέρι) και επιφάνεια κάλυψης ανά μονάδα όγκου. 

• Περιεκτικότητα σε στερεά κατά όγκο (Solids by Volume). 

• Χρόνο ζωής μετά το άνοιγμα των δοχείων και ανάμειξη (pot life). Η ανάμειξη σε κάθε περίπτωση θα 
γίνεται με μηχανικό αναδευτήρα. 

• Ελάχιστο και μέγιστο χρόνο για επικάλυψη (overcoating time). 

• Είδος συνιστώμενου διαλυτικού. 

7 ΔΟΚΙΜΕΣ & ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

7.1 Γενικά 

Οι δοκιμές και οι έλεγχοι καταλληλότητας θα γίνουν αποκλειστικά με μέσα, όργανα και δαπάνες του 
αναδόχου, παρουσία εκπροσώπων της Υπηρεσίας. 

Εν γένει, οι δοκιμές αυτές, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, θα γίνουν σε 3 στάδια : 
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α. Δοκιμές επί τόπου μετά την εγκατάσταση του Η/Μ εξοπλισμού 

β. Δοκιμές ολοκλήρωσης και 

γ. Δοκιμές οριστικής παραλαβής 

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

7.2 Δοκιμές επί τόπου μετά την εγκατάσταση 

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

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

• Δοκιμή στάθμης θορύβου των μηχανημάτων σε πλήρη λειτουργία (όπου έχει εφαρμογή), 
• Δοκιμή συνεχούς λειτουργίας χωρίς αδικαιολόγητους θορύβους, ταλαντώσεις, διαρροές κ.λπ. 
• Δοκιμές αντίστασης μόνωσης των καλωδίων και μέτρησης αντίστασης γείωσης η οποία θα γίνει 

48 ώρες τουλάχιστον μετά την τελευταία βροχόπτωση. 
• Δοκιμές υπερπίεσης και υποπίεσης στις σωληνώσεις σε περίπτωση υδραυλικού πλήγματος. 
• Έλεγχος στεγανότητας των δικτύων. 
• Δοκιμές πίεσης με 1,5 φορά (τουλάχιστον) τη μέγιστη πίεση λειτουργίας για όλο τον εξοπλισμό 

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

7.3 Δοκιμές ολοκλήρωσης 

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

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

• Πλήρωση του θαλάμου αναρρόφησης με νερό. 

• Κλείσιμο της βάνας στην κατάθλιψη της αντλίας σε θέση στα 2/3 περίπου. 

• Εκκίνηση της αντλίας με ταυτόχρονη αμπερομέτρηση (με όργανο τύπου Megger) του κινητήρα της 
αντλίας (ένδειξη αμπέρ-Α υψηλή). 

• Προοδευτικό άνοιγμα της βάνας στην κατάθλιψη Βάνας : τα Α του κινητήρα της αντλίας πέφτουν 
προοδευτικά. 

• Βάνα πλήρως ανοιχτή : η ένδειξη Α του κινητήρα της αντλίας σταθεροποιείται στην τιμή που 
προβλέπει ο κατασκευαστής. 
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7.4 Δοκιμές Οριστικής Παραλαβής 

Οι δοκιμές και οι έλεγχοι αυτοί αφορούν τις μετρήσεις και ελέγχους που θα γίνονται μετά το πέρας 
της δοκιμαστικής λειτουργίας. 

Κατά την φάση αυτή θα δοθεί ιδιαίτερη βαρύτητα σε φθορές του εξοπλισμού (αντλίες, βάνες, τριβείς, 
άξονες κ.λπ.). Ο Ανάδοχος οφείλει να αντικαταστήσει ή επιδιορθώσει κάθε εξάρτημα ή και σύστημα 
που είτε δεν ικανοποιεί τις εγγυήσεις, είτε παρουσιάζει απαράδεκτες φθορές. 

Σε όλα τα παραπάνω στάδια δοκιμών και ελέγχων η Υπηρεσία δύναται με δικά της έξοδα να κάνει 
κάθε επί πλέον δοκιμή ή έλεγχο πέρα των προβλεπόμενων στην προσφορά του αναδόχου παρουσία 
του προκείμενου να επιβεβαιώσει την καλή και ασφαλή λειτουργία των έργων. 

8 ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΔΙΚΤΥΩΝ 

8.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις σωληνώσεις και τα εξαρτήματα δικτύων, που βρίσκονται 
εντός αντλιοστασίων ή δομικών έργων, στο διακοπτικό υλικό (δικλείδες, θυροφράγματα κτλ.), καθώς 
επίσης και στους μεταδότες κίνησης. Επισημαίνεται ότι οι σωληνώσεις δικτύων πεδίου καλύπτονται 
από την σχετική προδιαγραφή των έργων πολιτικού μηχανικού.  

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

8.2 Υλικά 

8.2.1 Σωλήνες 

8.2.1.1 Χαλυβδοσωλήνες  

Οι χαλυβδοσωλήνες θα είναι είτε χωρίς ραφή σύμφωνα με το DIN 1629, ή με ραφή σύμφωνα με το 
DIN 1626. 

Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύμφωνες με την ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήματα (καμπύλες, ταυ, 
συστολές κτλ.) θα είναι τύπου μεταλλικής συγκόλλησης. Οι καμπύλες θα είναι σύμφωνες με την 
ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  

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

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

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

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

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



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 133 από 292 
 

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

Πίνακας 3: Ελάχιστα πάχη των χαλυβδοσωλήνων 

Εσωτερική Διάμετρος [mm] 
ΠΑΧΟΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ [mm] 

Χ/Σ με ραφή Χ/Σ άνευ ραφής 
80 2,9 3,2 
100 3,2 3,6 
125 3,6 4,0 
150 4,0 4,5 
200 4,5 6,3 
250 5,0 6,3 
300 5,6 7,1 
350 5,6 8,0 
400 6,3 8,8 
500 6,3 11,0 
600 6,3 - 
700 7,1 - 
800 8,0 - 
900 10,0 - 
1000 10,0 - 
1200 12,5 - 
1400 14,2 - 

Η αντιδιαβρωτική προστασία και τα υλικά βαφής των χαλυβδοσωλήνων και των ειδικών τεμαχίων θα 
γίνεται ως εξής: 

Οι προκατασκευασμένες σωληνώσεις, μαζί με τα ειδικά τεμάχια θα είναι γαλβανισμένες εν θερμώ 
μετά την συναρμολόγηση, σύμφωνα με ΕΝ 10240 με ποιότητα προστασίας Α1 (ελάχιστο ΠΞΣ 55 μ). 

8.2.1.2 Aνοξείδωτοι σωλήνες 

Η ποιότητα του ανοξείδωτου χάλυβα θα είναι κατ΄ελάχιστο AISI 304, εκτός αν ορίζεται υψηλότερη 
ποιότητα στην εγκεκριμένη μελέτη.  
 
Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύμφωνες με το ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήματα (καμπύλες, ταυ, 
συστολές κτλ.) θα είναι τύπου μεταλλικής συγκόλλησης. Οι καμπύλες θα είναι σύμφωνες με την 
ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  

Όλες οι ραφές μετά το τέλος της κατασκευής θα πρέπει να καθαριστούν με συρματόβουρτσα. 
Κατόπιν θα ακολουθήσει καθαρισμός με κατάλληλο μέσο επάλειψης για την απομάκρυνση των 
καμένων, λόγω της συγκόλλησης επιφανειών. 

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των σωλήνων θα πρέπει να είναι σύμφωνα 
με τον Πίνακα 1 του ISO 4200 (κατηγορία Α) καθώς επίσης και τις τιμές του Πίνακα:  
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Πίνακας 2 : Ελάχιστα πάχη των ανοξείδωτων σωλήνων 

Εσωτερική Διάμετρος [mm] Πάχος τοιχώματος [mm] 

40 –65 1,6 
80 –250 2,0 
300 –400 2,6 
450 –600 3,2 
>700 4 

8.2.2 Δικλείδες - Εξαρτήματα 

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

8.2.2.1 Συρταρωτές δικλείδες (Gate valve) 

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

• Οι δικλείδες θα είναι τύπου μη ανυψούμενου βάκτρου, ελαστικής έμφραξης με φλάντζες. 
• Ο χειρισμός των δικλείδων θα γίνεται με χειροτροχό στερεωμένο στο άκρο του βάκτρου. 
• Το σώμα της δικλείδας θα έχει ενδείξεις σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 19 E2 για την 

ονομαστική διάμετρο (DN), την ονομαστική πίεση (ΡΝ), ένδειξη για το υλικό του σώματος, 
σήμα ή επωνυμία του κατασκευαστή. Επίσης σε πρόσθετη κατάλληλη μεταλλική πινακίδα, 
σταθερά στερεωμένη στο σώμα της δικλείδας θα αναγράφεται υποχρεωτικά ο αριθμός 
παραγωγής και ο αριθμός παραγγελίας. 

• Το σώμα, το κάλυμμα και ο σύρτης των δικλείδων θα είναι κατασκευασμένα από χυτοσίδηρο 
σφαιροειδούς γραφίτου τουλάχιστον EN-JS1030 (EN-GJS-400-15) σύμφωνα με το πρότυπο 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1563 E2. Η επικάλυψη του σύρτη θα είναι από συνθετικό ελαστικό, υψηλής 
αντοχής σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 681.01/A1, ώστε να επιτυγχάνεται ελαστική 
έμφραξη (Resilientsealing). Οι κοχλίες και τα περικόχλια που θα χρησιμοποιηθούν σε 
οποιοδήποτε μέρος της δικλείδας θα είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα 
ποιότητας τουλάχιστον Α2. Το βάκτρο θα είναι κατασκευασμένο από ανοξείδωτο χάλυβα με 
ελάχιστη περιεκτικότητα σε χρώμιο 3%. Το περικόχλιο του βάκτρου θα είναι 
κατασκευασμένο από κράμα χαλκού υψηλής αντοχής (π.χ. φωσφορούχο ορείχαλκο) ή από 
ανοξείδωτο χάλυβα. 

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

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

8.2.2.2 Μαχαιρωτές δικλείδες (Knife valve) 

Οι μαχαιρωτές δικλείδες θα είναι τύπου Wafer σύμφωνες με ΕN 558-1. Το σώμα της δικλείδας θα 
είναι από χυτοσίδηρο GG25. Ο κορμός και οι υποδοχές για το έδρανο του άξονα θα είναι εξ 
ολοκλήρου χυτά μαζί με το σώμα.  
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Ο δίσκος και ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 316, εκτός εάν 
προδιαγράφεται διαφορετικά. Όλοι οι κοχλίες, παξιμάδια και ο εξοπλισμός στερέωσης θα είναι από 
ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. 

Οι στεγανωτικές διατάξεις του άξονα θα είναι από ελαστομερές. Η έδρα της δικλείδας θα είναι από 
αντικαταστάσιμο ελαστομερές. 

Οι δικλείδες με διάμετρο έως και DN 200 θα έχουν χειροτροχό από χυτοσίδηρο, ενώ οι μεγαλύτερης 
διαμέτρου θα έχουν χειροτροχό με μειωτήρα (gear box). Στον χειροτροχό θα υπάρχει ένδειξη της 
φοράς περιστροφής για το κλείσιμο και δείκτης που θα δείχνει εάν η δικλείδα είναι ανοικτή ή 
κλειστή. 

Στην περίπτωση που οι δικλείδες τοποθετηθούν σε χαμηλά σημεία θα πρέπει να έχουν ράβδο 
προέκτασης με κατάλληλα στηρίγματα, ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας από το 
επίπεδο εργασίας. 

Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί, οι χειροκίνητες δικλείδες θα μπορούν να δεχθούν όργανα (τερματικοί 
διακόπτες) για την τηλεένδειξη της θέσης τους. 

8.2.2.3 Δικλείδες πεταλούδας (butterfly valve) 

Οι δικλείδες πεταλούδας θα είναι Wafer ή lug type (για διαμέτρους μέχρι και 500 mm) και 
φλαντζωτές για μεγαλύτερες διαμέτρους. 

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

Ο χειρισμός της δικλείδας θα γίνεται για διαμέτρους μέχρι 200 mm με μοχλό και για μεγαλύτερες 
διαμέτρους με χειροτροχό. 

Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί, οι χειροκίνητες δικλείδες θα μπορούν να δεχθούν όργανα (τερματικοί 
διακόπτες) για την τηλεένδειξη της θέσης. 

8.2.2.4 Σφαιρικές δικλείδες (ball valves) 

Θα χρησιμοποιηθούν στα δίκτυα βιομηχανικού και πόσιμου νερού, όπως και στα δίκτυα αέρα. Το 
σώμα τους και η χειρολαβή θα είναι από χυτοσίδηρο ενώ η σφαίρα θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα 
και οι έδρες από ελαστικό υλικό.Στην περίπτωση εφαρμογής σε δίκτυα 
χημικών, οι δικλείδες θα είναι εξολοκλήρου πλαστικές από υλικό κατάλληλο για το χημικό που 
διακινείται. Η τελείως ανοικτή θέση της δικλείδας θα φαίνεται από την τελείως παράλληλη θέση της 
χειρολαβής με τον άξονα ροής του ρευστού δια μέσου της δικλείδας. 

8.2.2.5 Δικλείδες αντεπιστροφής 

Οι δικλείδες αντεπιστροφής θα έχουν μεγάλη ταχύτητα κλεισίματος, με ελάχιστο πλήγμα και μικρές 
τοπικές απώλειες. Θα χρησιμοποιηθούν κατά περίπτωση: 

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

• Αντεπίστροφο τύπου Swing (για λύματα και ιλύ). Το σώμα θα είναι κατασκευασμένο από 
χυτοσίδηρο GG25 και η θύρα από χυτοσίδηρο με επένδυση από ελαστικό. 



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 136 από 292 
 

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

 

8.2.2.6 Ανακουφιστικές δικλείδες (air relief valves) 

Οι ανακουφιστικές δικλείδες αέρα θα είναι διπλής ενέργειας με σώμα από χυτοσίδηρο GG25, 
πλωτήρα από ανοξείδωτο χάλυβα και στεγανοποιητικοί δακτύλιοι από ελασσομερές (EPDM, NBR). 

8.2.2.7 Δικλείδες ελέγχου πίεσης 

Οι δικλείδες ελέγχου πίεσης θα είναι σύμφωνες με ISO 4126. Η λειτουργία τους θα γίνεται με τη 
χρήση ενός ενσωματωμένου βοηθητικού ενεργοποιητικού μηχανισμού κατάλληλου για την κατά 
περίπτωση εφαρμογή. Για διαμέτρους μικρότερες των 80mm μπορεί να χρησιμοποιηθεί βαλβίδα 
άμεσα ελεγχόμενη με ελατήριο. 

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

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

8.2.2.8 Σύνδεσμοι αποσυναρμολόγησης (Τεμάχια εξάρμωσης) 

Οι σύνδεσμοι αποσυναρμολόγησης θα είναι κατάλληλοι για εφαρμογή σε ανεπεξέργαστα λύματα και 
θα είναι έτσι κατασκευασμένοι, ώστε να είναι δυνατή η απομάκρυνση των εξαρτημάτων χωρίς να 
θιγούν οι σωλήνες ή να καταστραφούν οι φλάντζες. 
Το εύρος ρύθμισης θα είναι της τάξης των 50 mm (2’’). 

Τα τεμάχια εξάρμωσης θα είναι κατασκευασμένα σύμφωνα με την ΕΤΕΠ 08-06-07-05 "Τεμάχια 
εξάρμωσης συσκευών". 

8.2.3 Θυροφράγματα 

Όπου προβλέπεται από την Εγκεκριμένη μελέτη, θα εγκατασταθεί θυρόφραγμα απομόνωσης 
υποβρύχιας οπής (επίτοιχα) ή καναλιού / διώρυγας. 

Το πλαίσιο και οι θύρες των θυροφραγμάτων θα είναι κατασκευασμένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 
304. Οι άξονες θα είναι επίσης κατασκευασμένοι από ανοξείδωτο χάλυβα. Όλα τα στηρίγματα κοχλίες 
κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας Α2 σύμφωνα με το ISO 3506. 

Τα θυροφράγματα υποβρύχιας οπής θα είναι επίτοιχα με στεγάνωση και από τις τέσσερις πλευρές 
και υδατοστεγή κάτω από τις συνθήκες λειτουργίας τους. Τα θυροφράγματα τύπου 

καναλιού θα φέρουν στεγάνωσης από τρεις πλευρές. 

Η διαρροή από την επιφάνεια στεγάνωσης, θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις του DIN 19569-4 και 
ειδικότερα : 

• Τα θυροφράγματα που εγκαθίστανται σε διώρυγες (με στεγάνωση από τις τρεις πλευρές) θα 
εξασφαλίζουν στεγανότητα κλάσης 3 (max διαρροή 6 lt/min/m εμβαπτιζομένου μήκους) 
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• Τα θυροφράγματα που είναι επίτοιχα (με στεγάνωση και από τις τέσσερις πλευρές) θα 
εξασφαλίζουν στεγανότητα κλάσης 4 (max διαρροή 3 lt/min/m εμβαπτιζομένου μήκους) 

• Η διάρκεια δοκιμής διαρκεί 10 min και αναφέρεται στην πίεση λειτουργίας του αντιστοίχου 
θυροφράγματος. 

• Οι επιφάνειες στεγάνωσης θα μπορούν να διαμορφωθούν εναλλακτικώς : 
• Από μεταλλικές, μηχανικά κατεργασμένες λάμες ορείχαλκου, οι οποίες θα είναι καλά 

στερεωμένες εντός μηχανικά κατεργασμένων αυλακώσεων του πλαισίου και της θύρας. 
• Από υψηλής ποιότητας ελαστομερές (EPDM, Neoprene κτλ.) κατάλληλα διαμορφωμένο, 

ώστε να μπαίνει στις εγκοπές του πλαισίου ή της θύρας, εύκολα αντικαταστάσιμο  
• Από κατεργασμένο πολυαιθυλένιο (PE-UHMW) πολύ υψηλού μοριακού βάρους. 

Σε ότι αφορά τον χειρισμό τους, τα θυροφράγματα θα διαθέτουν χειροκίνητο τροχό κατάλληλης 
διαμέτρου, με σύστημα οδοντωτών τροχών, (όπου αυτό είναι απαραίτητο), ώστε να εξασφαλίζεται 
ότι η απαιτούμενη δύναμη χειρισμού στη στεφάνη του τροχού δεν θα υπερβαίνει τα 250 N. Ο τροχός 
θα είναι κατασκευασμένος από χυτοσίδηρο και θα βρίσκεται σε ύψος τουλάχιστον 900 mm πάνω από 
το επίπεδο εργασίας. 

Στην περίπτωση υποβρύχιου θυροφράγματος κάτω από δάπεδο εργασίας, ο χειρισμός μπορεί να 
γίνεται με κλειδί τύπου «ταυ» αντί μόνιμα προσαρμοσμένου χειροκίνητου τροχού, αρκεί η μέγιστη 
απαιτούμενη δύναμη χειρισμού στην άκρη του «ταυ» να μην υπερβαίνει τα 500Ν. 

Κάθε θυρόφραγμα θα είναι εφοδιασμένο με δύο τερματικούς διακόπτες, που θα σημαίνουν την 
τελείως ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση του θυροφράγματος. Για όσα θυροφράγματα δεν 
φαίνεται η θέση της θυρίδας λόγω της θέσης τοποθέτησης τους, θα πρέπει να φέρουν ένδειξη για την 
τελείως ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση τους. 

8.2.4 Κλαπέ (Flap valves) 

Τα κλαπέ εγκαθίστανται στο πέρας μίας σωληνογραμμής κλείνουν μόνο με το βάρος της θύρας και θα 
ανοίγουν κάτω από συνθήκες ελάχιστης ροής. Το πλαίσιο και η θύρα μπορεί να είναι 
κατασκευασμένα από χυτοσίδηρο GG20, ή από ανοξείδωτο χάλυβα.  

Οι επιφάνειες στεγάνωσης θα διαμορφώνονται από μεταλλικές, μηχανικά κατεργασμένες λάμες 
ορείχαλκου, ή από υψηλής ποιότητας ελαστομερές (EPDM, Neoprene κτλ.). Θα πρέπει να 
ικανοποιούνται οι απαιτήσεις του DIN 19569-4 εξασφαλίζοντας στεγανότητα κλάσης 3 (max διαρροή 
6 L/min/m μήκους). 

Όλα τα στηρίγματα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα κατηγορίας Α2 ή Α4 του ISO 3506. Οι 
άξονες περιστροφής θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα και κοχλιοτομημένοι στα δύο άρα τους για να 
υποδέχονται τους κοχλίες στήριξης. 

8.3 Εκτέλεση Εργασιών 

8.3.1 Εγκατάσταση σωληνώσεων 

Οι συνδέσεις των σωλήνων και των εξαρτημάτων κάθε σωληνογραμμής πρέπει να γίνει σύμφωνα με 
τα σχέδια της εγκεκριμένης μελέτης και τις οδηγίες του κατασκευαστή των υδραυλικών 
εξαρτημάτων.Για τον λόγο αυτό ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιμοποιήσει τις τεχνικές οδηγίες των 
επιμέρους κατασκευαστών.  

Κατά την εγκατάσταση των σωλήνων, των δικλείδων, των ειδικών τεμαχίων και εξαρτημάτων πρέπει 
να ληφθούν κατάλληλα μέτρα, ώστε να μην επενεργούν φορτία οιασδήποτε προέλευσης πάνω στις 
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φλάντζες αντλιών κτλ. εξοπλισμού. Οι συνδέσεις πρέπει να γίνονται αυστηρά σύμφωνα με τις οδηγίες 
του κατασκευαστή και οι επιφάνειες σύνδεσης πρέπει να είναι απόλυτα καθαρές και στεγνές και να 
διατηρούνται στην κατάσταση αυτή, έως ότου οι συνδέσεις περατωθούν. 

Σύνδεση οποιουδήποτε είδους δεν επιτρέπεται να γίνει μέσα σε τοιχία, δάπεδα, τοίχους κτλ., ή σε 
άλλη θέση, όπου είναι δύσκολη η πρόσβαση για συντήρηση. 

Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για το διεξοδικό καθαρισμό των εσωτερικών επιφανειών όλων των 
σωληνώσεων, πριν και κατά την συναρμολόγηση και πριν η εγκατάσταση τεθεί σε λειτουργία. Ο 
καθαρισμός θα περιλαμβάνει την αφαίρεση όλης της σκόνης, της σκουριάς, των υπολειμμάτων και 
των άτηκτων μεταλλικών ουσιών από τις συγκολλήσεις που έγιναν επί τόπου στο εργοτάξιο. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιμοποιήσει καλύμματα ή πώματα για να μην εισχωρήσουν σκόνες, νερό 
και άλλα ξένα σώματα μέσα στους σωλήνες και τα ειδικά τεμάχια. Οι πλάκες, τα πώματα και τα 
καλύμματα δεν θα πρέπει να τοποθετηθούν με συγκόλληση ή οποιαδήποτε άλλη μέθοδο που θα 
μπορούσε να προξενήσει βλάβη στις άκρες των σωλήνων. Τα καλύμματα και τα πώματα θα 
εγκαθίστανται μετά το πέρας της καθημερινής εργασίας ή όποτε η εργασία πρόκειται να διακοπεί για 
μεγάλα χρονικά διαστήματα.  

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

Αναλυτικότερα, όλα τα στηρίγματα σωληνώσεων και υδραυλικών εξαρτημάτων και τα εξαρτήματα 
αυτών θα είναι: 

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

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

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

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

8.3.2 Διέλευση σωληνώσεων από δομικά έργα 

Για την διέλευση σωλήνων από και προς τα υγρά φρέατα ή δεξαμενές θα χρησιμοποιηθούν 
χαλυβδοσωλήνες, με φλάντζες ενσωμάτωσης (Puddle flange), σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης. 
Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι φλάντζες ενσωμάτωσης – εγκιβωτισμού θα έχουν πάχος 
0,8 x S έως 1.3 x S (όπου S είναι το πάχος του σωλήνα) και η εξωτερική διάμετρος θα είναι 1,5 x D 
όπου D η εξωτερική διάμετρος της αντίστοιχης φλάντζας τόρνου. Τα τεμάχια διέλευσης πρέπει να 
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είναι γαλβανισμένα εν θερμώ σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές. Η φλάντζα αγκύρωσης πρέπει 
να απέχει τουλάχιστον 50 mm από τον σιδηρό οπλισμό. 

Όπου είναι εφικτό τα ειδικά τεμάχια διέλευσης θα εγκαθίστανται πριν την σκυροδέτηση. Στις άλλες 
περιπτώσεις πρέπει να αφήνονται κατάλληλα ρομβοειδή ανοίγματα, ώστε να μπορέσει να γίνει μετά 
η τοποθέτηση των σωλήνων. Τα ανοίγματα αυτά μειώνονται σε διατομή προς τις εξωτερικές πλευρές 
των κατασκευών. Οι επιφάνειες του σκυροδέματος πρέπει να τραχυνθούν ικανοποιητικά, ώστε να 
πραγματοποιηθεί ικανοποιητική πρόσφυση του δευτερογενούς σκυροδέματος από C16/20 με το 
οπλισμένο σκυρόδεμα και να εξασφαλισθεί η υδατοστεγανότητα της όλης κατασκευής. 

8.3.3 Δοκιμές 

Μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής μίας πλήρους σωληνογραμμής περιλαμβανομένων και όλων 
των εξαρτημάτων και οργάνων (π.χ. μετρητές παροχής) θα δοκιμάζεται υδραυλικά η αντίστοιχη 
σωληνογραμμή σε πίεση τουλάχιστον 1,5 φορές μεγαλύτερη από την πίεση λειτουργίας 
(περιλαμβανομένων και των αναμενόμενων υπερπιέσεων). 

8.3.4 Πινακίδες αναγνώρισης σωληνώσεων 

Ισχύουν τα αναγραφόμενα στην ενότητα 9 του παρόντος τεύχους.  

8.4 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

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

Τα υδραυλικά εξαρτήματα (δικλείδες απομόνωσης, βαλβίδες αντεπιστροφής, τεμάχια εξάρμωσης, 
θυροφράγματα, κ.λπ.) και οι φλάντζες σύνδεσης επιμετρούνται ανά τεμάχιο και τύπο 
εγκατεστημένου εξαρτήματος, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στο Τιμολόγιο μελέτης και τις 
προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους (οπότε η τιμή τους περιλαμβάνεται στην τιμή του σωλήνα). 
Στην τιμή των υδραυλικών εξαρτημάτων συμπεριλαμβάνονται η προμήθεια, η 

μεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι κοχλίες και τα περικόχλια σύνδεσης, τα 
παρεμβύσματα, η τηλεσκοπική διάταξη χειρισμού του εξαρτήματος από την επιφάνεια του εδάφους 
(όπου προβλέπεται από την εγκεκριμένη μελέτη), τα πάσης φύσεως στηρίγματα, οι πινακίδες 
αναγνώρισης, οι δοκιμές και ότι άλλο υλικό, μικροϋλικό ή εργασία απαιτηθεί για την εγκατάσταση 
και την παράδοση σε κανονική λειτουργία, σύμφωνα με τους όρους του αντίστοιχου άρθρου του 
τιμολογίου μελέτης και τις προδιαγραφές του παρόντος. Σε περίπτωση προκατασκευασμένου και 
τυποποιημένου αντλιοστασίου, τόσο οι εσωτερικές σωληνώσεις του αντλιοστασίου όσο και τα 
υδραυλικά εξαρτήματα αυτών, συμπεριλαμβάνονται την τιμή του προκατασκευασμένου 
αντλιοστασίου και δεν επιμετρώνται ούτε πληρώνονται ιδιαιτέρως. 
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9 ΣHΜΑΝΣΗ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΕΕΛ 

Όλες οι εμφανείς σωληνώσεις (συμπεριλαμβανομένων και των ανοξείδωτων) και ο εξοπλισμός της 
ΕΕΛ, θα φέρουν πινακίδες σήμανσης (αναγνώρισης). 

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

Οι δαπάνη για τις πινακίδες αναγνώρισης των σωληνώσεων και του εξοπλισμού, περιλαμβάνεται 
ανηγμένη στη τιμή των σωληνώσεων, των υδραυλικών εξαρτημάτων και του εξοπλισμού. 

10 ANTΛIEΣ 

10.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η προδιαγραφή αυτή καλύπτει τις απαιτήσεις για την προμήθεια, εγκατάσταση, δοκιμή και 

θέση σε αποδοτική λειτουργία του εξοπλισμού άντλησης. Οι αντλίες θα πρέπει να είναι 

σύμφωνες με τα οριζόμενα στα ΕΝ 809 και ΕΝ 752-6, ISO EN 9906 Παράρτ. Α, όσον αφορά 

τα ακάθαρτα και τα λύματα. 

10.2 Υλικά – Εγκατάσταση  

10.2.1 Υποβρύχιες αντλίες λυμάτων(ξηρής ή υγρής εγκατάστασης) 

Οι αντλίες θα είναι φυγοκεντρικές, υποβρύχιου τύπου (εμαβπτισμένες ή εν ξηρώ) κατάλληλες για 
ανεπεξέργαστα λύματα, σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη.  

Η πτερωτή θα είναι από χυτοσίδηρο DIN GGG50.7 (EN-GJS-500.7) ή GG25 (EN-GJL-250), 
υδροδυναμικά ζυγοσταθμισμένη, χωρίς οξείες στροφές, ανεμπόδιστης ροής (χωρίς εμφράξεις), για 
ομαλή δίοδο σφαιρικών στερεών της μέγιστης δυνατής διαμέτρου. Η πτερωτή θα μπορεί να 
χρησιμοποιείται για την άντληση υγρών που περιέχουν στερεά απόβλητα, ινώδη υλικά και άλλες ύλες 
που περιέχονται σε συνήθη ακάθαρτα νερά (λύματα). 

Η πτερωτή μπορεί να είναι είτε ημιανοικτού τύπου είτε κλειστού τύπου, με πλήρη πτερύγια 
(fullvaned), τύπου καναλιού, μονοκάναλη για αντλίες με διάμετρο εξόδου ως DN 100 ή ολιγοκάναλη 
για μεγαλύτερες αντλίες είτε τύπου vortex (openimpeller), όποτε αυτό είναι δυνατό ώστε ο 
υδραυλικός βαθμός απόδοσης να είναι υψηλός. Η πτερωτή θα διαθέτει ελεύθερο πέρασμα 
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σφαιρικού στερεού μεγέθους τουλάχιστον ίσου με το 80% της υδραυλικής διαμέτρου (στομίου 
εξόδου), για αντλίες με στόμιο εξόδου από DN 50 ως DN 100. Για αντλίες με στόμιο εξόδου DN 150 
και μεγαλύτερο, το ελάχιστο ελεύθερο πέρασμα θα είναι 100 mm.  

Η πτερωτή θα πρέπει να είναι στατικά και δυναμικά ζυγοσταθμισμένη, στερεωμένη στον άξονα με 
ασφαλή τρόπο, που θα επιτρέπει την εύκολη αποσυναρμολόγηση σε περίπτωση συντήρησης. Ο 
άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας AISI 316 ή καλύτερης. 

Οι τριβείς θα είναι επαρκώς γρασσαρισμένοι εφ’ όρου ζωής και υπολογισμένοι για συνεχή λειτουργία 
50.000 ωρών, κατά ISO 281. 

H αντλία θα είναι εφοδιασμένη με ένα μηχανικό σύστημα στεγανοποίησης άξονα, το οποίο θα 
αποτελείται από δύο μηχανικούς στυπιοθλίπτες σε σειρά (άνω και κάτω) είτε θα είναι εφοδιασμένη 
με ένα ενιαίο μπλόκ που θα περιλαμβάνει τους δύο μηχανικούς στυπιοθλίπτες διατεταγμένους εν 
σειρά, εγκιβωτισμένους σε κλειστό σωληνοειδές προστατευτικό κιβώτιο από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι 
μηχανικοί στυπιοθλίπτες σε κάθε περίπτωση θα είναι δύο και θα λειτουργούν ανεξάρτητα ο ένας από 
τον άλλο, απομονώνοντας τον κινητήρα από το υδραυλικό τμήμα της αντλίας. 

Η αντλία πρέπει να είναι εφοδιασμένη θάλαμο λαδιού για το σύστημα στεγανοποίησης του άξονα. Οι 
τάπες επιθεώρησης του λαδιού θα είναι προσιτές από το εξωτερικό μέρος της αντλίας. Το λάδι του 
συστήματος στεγανοποίησης δεν θα περιέχει κυκλικούς υδρογονάνθρακες και θα είναι εγκεκριμένο 
από το FDA ή άλλο διεθνή οργανισμό. Το λάδι θα μπορεί να λιπαίνει επίσης και τους στυπιοθλίπτες. 
Ο κινητήρας θα μπορεί να λειτουργήσει για ορισμένο χρονικό διάστημα χωρίς λάδι, χωρίς να 
προκαλείται βλάβη στους στυπιοθλίπτες. 

Ο κινητήρας θα είναι ασύγχρονος, επαγωγικός, τριφασικός, με βραχυκυκλωμένο δρομέα, 
εδραζόμενος στην κεφαλή του αντλητικού συγκροτήματος και ενσωματωμένος στο ίδιο κέλυφος με 
την αντλία.  Η κλάση μόνωσης θα είναι τουλάχιστον F και ο βαθμός προστασίας IP 68. Εάν δεν 
προδιαγράφεται διαφορετικά, ο κινητήρας θα είναι σχεδιασμένος για συνεχή λειτουργία άντλησης 
(κατηγορία S1) ρευστών θερμοκρασίας 40οC. 

Οι κινητήρες των αντλιών θα είναι επαναπεριελίξιμοι χωρίς να είναι συντηγμένοι σε ρητίνη, με το 
σύρμα περιέλιξης να προστατεύεται από αδιάβροχο επικάλυψη και θα διαθέτουν αισθητήρια 
ανίχνευσης θερμοκρασίας σε κάθε φάση για την προστασία από την υπερθέρμανση. Η αντλία θα 
πρέπει να διαθέτει αισθητήρα για την ανίχνευση πιθανής διαρροής και σε περίπτωση ανίχνευσης 
υγρασίας ο κινητήρας να τίθεται εκτός λειτουργίας και/ή να ενεργοποιείται συναγερμός. Η αντλία θα 
πρέπει να συνοδεύεται από τα ηλεκτρονικά συστήματα του κατασκευαστή στα οποία θα συνδέονται 
όλα τα αισθητήρια. 

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

Το κιβώτιο σύνδεσης των καλωδίων πρέπει να είναι ολοκληρωτικά σφραγισμένο, με στυπιοθλίπτη, 
που θα εμποδίζει της είσοδο υγρού ή υγρασίας. 

Όταν η αντλία θα λειτουργεί συνεχώς καλυμμένη εξ’ ολοκλήρου από την στάθμη λυμάτων, ακόμη και 
στην χαμηλότερη στάθμη του αντλιοστασίου, ο κινητήρας θα ψύχεται από το περιβάλλον ρευστό. 
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Προκειμένου για αντλία ξηρής εγκατάστασης ή για αντλία υγρής εγκατάστασης που λειτουργεί 
περιοδικά εκτός υγρού (στην χαμηλότερη στάθμη ο κινητήρας ή μέρος του αποκαλύπτεται), η ψύξη 
του κινητήρα θα πρέπει να γίνεται με ένα σύστημα ενεργής ψύξης, που θα περιλαμβάνει ερμητικά 
κλειστό και ανεξάρτητο κύκλωμα μανδύα ψύξης με υγρό μίγμα νερού-γλυκόλης ή άλλο κατάλληλο 
ψυκτικό μέσο, πτερωτή ανακυκλοφορίας του ψυκτικού και εναλλάκτη θερμότητας που θα ψύχεται 
από το αντλούμενο υγρό. Εναλλακτικά ο κινητήρας θα βρίσκεται σε θάλαμο πληρωμένο με ειδικό 
ιατρικό ψυκτικό λάδι (medical white oil) το οποίο θα κυκλοφορεί σε κλειστό κύκλωμα που θα 
περιλαμβάνει εναλλάκτη. Σε αντλίες με μέγεθος μεγαλύτερο από DN 80, η ανακυκλοφορία του 
ψυκτικού λαδιού θα είναι εξαναγκασμένη. 

Σε κάθε περίπτωση το σύστημα ψύξης θα πρέπει να επαρκεί για συνεχή λειτουργία της αντλίας σε 
περιβάλλοντα χώρο θερμοκρασίας μέχρι 40°C. Σύστημα με χιτώνιο ψύξης στο οποίο θα 
ανακυκλοφορεί το αντλούμενο λύμα, ως ψυκτικό μέσον, δεν θα γίνεται αποδεκτό. 

Τα κελύφη της αντλίας και του κινητήρα (ανεξάρτητα συζευγμένα με στεγανή Φλάντζα) και τα κύρια 
εξαρτήματα της αντλίας θα είναι από φαιό χυτοσίδηρο (grey cast iron) ή ελατό σφαιροειδή 
χυτοσίδηρο προδιαγραφών κατά DINGG20 (EN-GJL-200), GG25 (EN-GJL-250) ή GGG50.7 (EN-GJS-
500.7), με λείες επιφάνειες ελεύθερες από φυσαλίδες ή άλλες ανωμαλίες. Όλα τα εκτεθειμένα 
παξιμάδια, βίδες και ροδέλες θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, προδιαγραφών AISI 316 (DIN 1.4401), 
ASTMA 276/A 182, ή 316 GrF 316 ή καλύτερης ποιότητας. 

Το κέλυφος του κινητήρα πρέπει να διαθέτει κατάλληλες υποδοχές ενιαίες με το σώμα της αντλίας 
για την ανύψωση της αντλίας, στους οποίους θα συνδέεται μόνιμα ανοξείδωτη αλυσίδα ή 
συρματόσχοινο σε προσπελάσιμο σημείο.  

Κρίσιμες μεταλλικές επιφάνειες όπου απαιτείται υδατοστεγανότητα θα είναι μηχανικά 
κατεργασμένες και συναρμολογημένες με στεγανοποιητικούς δακτύλιους. Η συναρμογή τους θα 
επιτυγχάνεται με ελεγχόμενη επαφή και συμπίεση των στεγανοποιητικών δακτύλιων και στις 
τέσσερις πλευρές της αύλακάς τους, χωρίς να απαιτείται ειδική ροπή στήριξης στους κοχλίες που 
ασφαλίζουν τη συναρμογή. Ορθογωνικής διατομής φλάντζες, που απαιτούν ειδική ροπή στρέψης ή 
στεγανοποιητικές ουσίες δεν θα γίνονται αποδεκτές. 

H αντλία πρέπει να διαθέτει οδηγό ή οδηγούς ανέλκυσης από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. Οι οδηγοί 
θα είναι γερά στερεωμένοι μέχρι το άνοιγμα επίσκεψης του φρεατίου. H αντλία θα μπορεί να 
ανυψωθεί έξω από τον θάλαμο χωρίς να χρειάζεται να αποσυνδεθούν οι συνδέσεις στην 
σωληνογραμμή κατάθλιψης. Πρέπει να υπάρχει αρκετό μήκος αλυσίδας ή συρματόσχοινου, που θα 
είναι μόνιμα συνδεδεμένο με την αντλία, για την ανύψωση της αντλίας στο επίπεδο εργασίας. 

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

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

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

10.2.2 Δοσομετρικές αντλίες 

10.2.2.1 Δοσομετρικές αντλίες διαφράγματος  

Οι δοσομετρικές αντλίες θα είναι τύπου διαφράγματος και η ρύθμιση της παροχής θα γίνεται με 
ρύθμιση του μήκους εμβολισμού με μέγιστη επιτρεπόμενη απόκλιση 2%, σε όλο το πεδίο λειτουργίας 
της αντίστοιχης αντλίας (0% μέχρι 100% της παροχής). 

Τα υλικά κατασκευής των αντλιών καθώς επίσης και των εξαρτημάτων που τις συνοδεύουν, θα 
πρέπει να είναι κατάλληλα για το αντλούμενο υγρό και τις επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες.  

Η ρύθμιση της παροχής θα γίνεται χειροκίνητα, με σερβοκινητήρα ή μέσω αναλογικού σήματος 4-
20 mA, σύμφωνα με τα οριζόμενα στις παρούσες Τεχνικές Προδιαγραφές και την Μελέτη.  

Οι δοσομετρικές αντλίες θα συνοδεύονται κατ’ ελάχιστον με τον παρακάτω εξοπλισμό: 

i. Δικλείδες απομόνωσης στην αναρρόφηση και στην κατάθλιψη της κάθε αντλίας 

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

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

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

v. Σύστημα ρύθμισης της παροχής, σύμφωνα με τα οριζόμενα στην Μελέτη  
Όλος ο παραπάνω εξοπλισμός δεν πληρώνεται ιδιαίτερα, αλλά η σχετική δαπάνη περιλαμβάνεται στα 
αντίστοιχα Άρθρα του Τιμολογίου.  

11 ΛΟΒΟΕΙΔΕΙΣ ΦΥΣΗΤΗΡΕΣ ΑΕΡΑ 

11.1 Γενικά 

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

11.2 Υλικά 

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

11.3 Εκτέλεση εργασιών 

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

Οι φυσητήρες θα εγκαθίστανται εντός κτιρίου, σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη. Θα πρέπει να 
είναι τοποθετημένοι σε επαρκή απόσταση μεταξύ τους, ώστε να διευκολύνεται η επιθεώρηση και η 
συντήρηση των μηχανημάτων. Το κτίριο θα διαθέτει επαρκή αερισμό για την απαγωγή της 
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θερμότητας, που εκλύουν στην αίθουσα οι φυσητήρες και κατάλληλη ηχομόνωση, έτσι ώστε να 
ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της Μελέτης και των Ειδικών Προδιαγραφών, όσον αφορά την στάθμη 
θορύβου και την μέγιστη θερμοκρασία στην αίθουσα φυσητήρων.  

Ο φυσητήρας θα είναι θετικής εκτόπισης, περιστροφικός, λοβοειδής, με ρότορες τριών λοβών. Το 
κέλυφος θα είναι κατασκευασμένο από ειδικό λεπτόκοκκο χυτοσίδηρο ποιότητας GG20. Οι ρότορες 
θα είναι κατασκευασμένοι από σφυρήλατο χάλυβα.  

Κάθε φυσητήρας θα διαθέτει βαρέως τύπου έδρανα κυλίσεως υπολογισμένα για 50.000 ώρες 
λειτουργίας στο ονομαστικό φορτίο του φυσητήρα. Η λίπανση όλων των εδράνων και των οδοντωτών 
τροχών χρονισμού των λοβών θα γίνεται με εκτίναξη ελαφρού ορυκτελαίου, που θα διατηρείται σε 
σταθερή στάθμη μέσα στο κέλυφος. Θα πρέπει να προβλεφθούν υαλόφρακτες θυρίδες επιθεώρησης 
της στάθμης ελαίου (μάτι) με ενδείξεις για τις ανώτατη και κατώτατη στάθμη λειτουργίας, καθώς 
επίσης και πώματα πλήρωσης και εκκένωσης. Η στεγανοποίηση των αξόνων θα γίνεται μέσω ειδικής 
διάταξης λαβύρινθων. 

Η μετάδοση κίνησης γίνεται μέσω συστήματος τροχαλιών και τραπεζοειδών ιμάντων, βαρέως τύπου, 
ανθεκτικών στην ζέστη, αντιστατικών, υπολογισμένων για φορτίο ίσο με το 125% του μέγιστου 
απαιτούμενου. Οι τροχαλίες θα είναι διαιρουμένου τύπου και ζυγοσταθμισμένες. Στη περίπτωση που 
οι φυσητήρες δεν διαθέτουν ηχομονωτικό θάλαμο, οι ιμάντες μετάδοσης κίνησης πρέπει να 
καλύπτονται από κάλυμμα κατασκευασμένο από γαβανισμένο χάλυβα, εύκολα αφαιρούμενο, ώστε 
να είναι δυνατή η επιθεώρηση και η συντήρηση του εξοπλισμού. 

Ο κινητήρας θα είναι αερόψυκτος, ασύγχρονος, τύπου βραχυκυκλωμένου δρομέα, εγκατεστημένης 
ισχύος 10% μεγαλύτερης της μέγιστης απορροφούμενης, με απόδοση μεγαλύτερη από 85% στην 
ονομαστική λειτουργία του και βαθμό προστασίας ΙΡ55. Το σύστημα έδρασης του κινητήρα θα πρέπει 
να διασφαλίζει την αυτόματη τάνυση των ιμάντων. 

Στην είσοδο του φυσητήρα πρέπει να υπάρχει σιγαστήρας απορροφητικού τύπου, με αφαιρούμενο 
κάλυμμα για πρόσβαση στο εσωτερικό του. Ο σιγαστήρας θα φέρει και φίλτρο αέρα και θα διαθέτει 
ανταλλάξιμα στοιχεία ηχομόνωσης και φίλτρανσης. Το φίλτρο πρέπει να διαθέτει μανόμετρο για την 
παρακολούθηση της ρύπανσής του. Στην έξοδο του φυσητήρα πρέπει επίσης να υπάρχει σιγαστήρας.  

Η βάση του όλου συγκροτήματος θα διαθέτει διπλούς οδηγούς στήριξης του κινητήρα και θα 
εδράζεται στο δάπεδο της αίθουσας πάνω σε ελαστικούς απορροφητήρες κραδασμών.  

Ο κάθε φυσητήρας θα πρέπει να περιλαμβάνει τον παρακάτω βοηθητικό εξοπλισμό προερχόμενο 
από τον ίδιο κατασκευαστή του φυσητήρα: 

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

ii. Δικλείδα αντεπιστροφής, τύπου κλαπέ, με διατομή διέλευσης ίση με την διάμετρο του 
στομίου κατάθλιψης. 

iii. Ελαστικό αντικραδασμικό σύνδεσμο για την σύνδεσή του με την σωληνογραμμή κατάθλιψης 
iv. Μανόμετρο ωρολογιακού τύπου, στο στόμιο εξαγωγής  
v. Δικλείδα απομόνωσης  

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

11.4 Προσκομιζόμενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισμού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισμού) θα προσκομίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 

− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναμο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστημένος και λειτουργεί 

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

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

− Οδηγίες και σχέδια λεπτομερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισμού. 

11.5 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των φυσητήρων του έργου θα γίνεται ανά τεμάχιο και δυναμικότητα 
εγκατεστημένου φυσητήρα, σύμφωνα με τα σχετικά άρθρα τιμολογίου. 

Στην τιμή συμπεριλαμβάνονται η προμήθεια, μεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου 
του φυσητήρα, συμπεριλαμβανομένων του ηχομονωτικού καλύμματος μετά του ανεμιστήρα του, της 
ανακουφιστικής βαλβίδας, του μανομέτρου, του ελαστικού αντικαραδασμικού συνδέσμου με τη 
σωληνογραμμή κατάθλιψης, της βαλβίδας αντεπιστροφής, η βάση στήριξης, τα πάσης φύσεως 
μικροϋλικά, η εγκατάσταση του φυσητήρα σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτικού οίκου, οι 
εργασίες συνδέσεων με το δίκτυο αέρα και το ηλεκτρικό δίκτυο και οι πάσης φύσεως δοκιμές, καθώς 
και η θέση σε πλήρη λειτουργία, σύμφωνα με τα οριζόμενα στην εγκεκριμένη μελέτη, τις οδηγίες του 
προμηθευτή του. 

12 ΑΝΥΨΩΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

12.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον ανυψωτικό εξοπλισμό, που εγκαθίσταται στις επιμέρους 
μονάδες και ειδικότερα στους φορητούς γερανούς, τις γερανοδοκούς και τις γερανογέφυρες.  

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο Ανάδοχος οφείλει να εγκαταστήσει ανυψωτικό εξοπλισμό ή 
να προβλέψει την χρήση φορητού για την αποσυναρμολόγηση και απομάκρυνση από το έργο όλου 
του εγκαθιστάμενου εξοπλισμού για λόγους συντήρησης. Ο μηχανισμός ανύψωσης πρέπει να 
διαστασιολογημένος για την ανύψωση και μεταφορά του βαρύτερου τμήματος εξοπλισμού, εφόσον 
είναι δυνατή η αποσυναρμολόγησή του, ή ολόκληρου μηχανήματος, το οποίο βρίσκεται στην περιοχή 
δράσης του. 

Σε όλους μηχανισμούς ανύψωσης θα πρέπει να αναγράφεται ευκρινώς η ανυψωτική ικανότητα.  

12.2 Υλικά 

Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύμφωνα με τα οριζόμενα στην παρούσα και τις επιμέρους 
Προδιαγραφές. 

Ο ανυψωτικός μηχανισμός πρέπει να είναι βιομηχανικό προϊόν κατασκευαστή, πιστοποιημένου με 
ISO. 
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12.3 Εκτέλεση εργασιών 

Η εγκατάσταση όλου 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. 

12.3.1 Φορητοί γερανοί 

Όπου προδιαγράφεται, θα πρέπει να προβλεφθούν φορητοί γερανοί κατάλληλης ανυψωτικής 
ικανότητας. Γενικά φορητοί γερανοί θα χρησιμοποιούνται για την ανέλκυση στο επίπεδο εργασίας 
των υποβρύχιων αντλιών και των υποβρύχιων αναδευτήρων που εγκαθίστανται στο έργο. Ο γερανός 
δεν θα ζυγίζει περισσότερο από 35 kg και εάν απαιτείται θα πρέπει να αποτελείται από εύκολα 
συναρμολογούμενα τμήματα, που το κάθε ένα δεν θα ξεπερνά τα 35 kg. 

Το χειροκίνητο βαρούλκο για την ανύψωση του φορτίου θα πρέπει να έχει την δυνατότητα 
αυτόματης αυτοσυγκράτησης (μέσω μεταδόσεως με ατέρμονα κοχλία) και θα είναι κατάλληλο για 
συρματόσχοινα ή αλυσίδα.  

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι φορητοί γερανοί κατατάσσονται στην Κατηγορία Α1 και το 
βαρούλκο στην κατηγορία Μ2, σύμφωνα με το ISO 4301-4.  

12.3.2 Γερανοδοκοί 

Το συγκρότημα ανυψώσεως πρέπει να κρέμεται από ένα φορείο σχεδιασμένο έτσι ώστε να κινείται 
κατά μήκος της γερανοδοκού. Κάθε άκρο της δοκού πρέπει να είναι εφοδιασμένο με ρυθμιζόμενο 
εμπόδιο τέρματος (stop). 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά το βαρούλκο κατατάσσεται στην κατηγορία Μ2, σύμφωνα με 
το ISO 4301-5. Το βαρούλκο μπορεί να είναι χειροκίνητο (για ανυψωτική ικανότητα μέχρι 2 t) και θα 
πρέπει να φέρει πινακίδα πάνω στην οποία θα αναγράφεται το φορτίο ασφαλούς λειτουργίας. 

Η οριζόντια κίνηση του βαρούλκου θα γίνεται μέσω διάταξης τροχαλιών και τροχών στην περίπτωση 
που το φορτίο ασφαλούς λειτουργίας ξεπερνά τα 500 kgr. 

Οι κινητήρες των ηλεκτροκίνητων βαρούλκων πρέπει να είναι κατάλληλοι για δύο ταχύτητες 
ανύψωσης από τις οποίες η ταχύτητα ερπυσμού θα είναι το 1/10 της μεγάλης ταχύτητας. Θα πρέπει 
να διαθέτουν φρένο που θα συγκρατεί αυτόματα, ακαριαία και σταθερά, το αναρτημένο βάρος όταν 
διακοπεί το ρεύμα είτε ηθελημένα είτε λόγω βλάβης του δικτύου. 

Η μεγάλη και μικρή ταχύτητα ανυψώσεως/καθόδου του ανυψωτήρα πρέπει να ελέγχεται με 
ηλεκτροκίνητο τρόπο από το επίπεδο εργασίας μέσω πλήρως μονωμένου κρεμαστού χειριστηρίου 
χαμηλής τάσεως βαριάς χρήσεως, που λειτουργεί με διακόπτες - κουμπιά. Πρέπει επίσης να 
προβλεφθεί διακόπτης - κουμπί κινδύνου. Το κρεμαστό χειριστήριο πρέπει να είναι ορθολογικά 
τοποθετημένο ώστε ο χειρισμός να γίνεται από οποιοδήποτε σημείο του χώρου ανύψωσης 
ανεξάρτητα από τη θέση που βρίσκεται το φορείο ανύψωσης. Τα πλήκτρα χειρισμού θα έχουν 
εμφανή σήματα για την κατεύθυνση της διαδρομής. 

Πρέπει να προβλεφθούν περιοριστικοί διακόπτες για να αποκλείουν την υπερβολική ανύψωση ή 
κάθοδο. Ο μηχανισμός πρέπει να έχει συστήματα αυτόματης επαναφοράς. Και οι δύο περιοριστικοί 
διακόπτες πρέπει να μπορούν να ρυθμιστούν μέσα στην περιοχή της κανονικής διαδρομής του 
γάντζου. 
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12.3.3 Ηλεκτροκινητές γερανογέφυρες 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι γερανογέφυρες κατατάσσονται στην Κατηγορία Α1, ο 
μηχανισμός διαμήκους κίνησης και το βαρούλκο στην κατηγορία Μ2, ενώ ο μηχανισμός της κατά το 
πλάτος κίνησης του βαρούλκου στην κατηγορία Μ1, σύμφωνα με το ISO 4301-5.  

Οι κινητήρες των ηλεκτροκίνητων γερανογεφυρών πρέπει να είναι κατάλληλοι για δύο ταχύτητες 
ανυψώσεως από τις οποίες η ταχύτητα ερπυσμού θα είναι το 1/10 της μεγάλης ταχύτητας. Επίσης θα 
έχει μηχανισμούς πορείας για το φορείο του βαρούλκου (κατά πλάτος κίνηση) και ανεξάρτητους 
μηχανισμούς πορείας στο κάθε φορείο της γέφυρας (κατά μήκος κίνηση). Ο καθένας από τους 
παραπάνω μηχανισμούς πορείας θα έχει δυο ταχύτητες κίνησης.  

Για την επιλογή των κινητήρων πορείας πρέπει να ληφθούν υπόψη : 

• για το φορείο τιμές επιτάχυνσης από 0,2 έως 0,3 m/s2 και χρόνος μέχρι το φορείο να 
αποκτήσει σταθερή ταχύτητα πορείας  3 έως 5 sec  

• για την γέφυρα τιμές επιτάχυνσης από 0,4 έως 0,7 m/s2 και χρόνος μέχρι η γέφυρα να 
αποκτήσει σταθερή ταχύτητα πορείας 3 έως 5 sec 

Ο γερανογέφυρα πρέπει να είναι εφοδιασμένη με φρένο που θα συγκρατεί αυτόματα, ακαριαία και 
σταθερά, το αναρτημένο βάρος όταν διακοπεί το ρεύμα είτε ηθελημένα είτε λόγω βλάβης του 
δικτύου.  

Η μεγάλη και μικρή ταχύτητα ανυψώσεως/καθόδου του ανυψωτήρα, η μεγάλη και μικρή ταχύτητα 
της κατά το πλάτος κίνησης (αριστερά/δεξιά) του φορείου, καθώς επίσης και οι ταχύτητες της 
διαμήκους κίνησης της γέφυρας  πρέπει να ελέγχονται με ηλεκτροκίνητο τρόπο από το επίπεδο 
εργασίας μέσω πλήρως μονωμένου κρεμαστού χειριστηρίου χαμηλής τάσεως βαριάς χρήσεως, που 
λειτουργεί με διακόπτες - κουμπιά. Πρέπει επίσης να προβλεφθεί διακόπτης - κουμπί κινδύνου. Το 
κρεμαστό χειριστήριο πρέπει να είναι ορθολογικά τοποθετημένο ώστε ο χειρισμός να γίνεται από 
οποιοδήποτε σημείο του χώρου ανύψωσης ανεξάρτητα από τη θέση που βρίσκεται το φορείο 
ανύψωσης και η γέφυρα. Τα πλήκτρα χειρισμού θα έχουν εμφανή σήματα για την κατεύθυνση της 
διαδρομής. 

Πρέπει να προβλεφθούν περιοριστικοί διακόπτες για να αποκλείουν την υπερβολική ανύψωση ή 
κάθοδο, όπως επίσης και περιοριστικοί διακόπτες σε όλες τις διευθύνσεις κίνησης της γέφυρας και 
του φορείου. Ο μηχανισμός πρέπει να έχει συστήματα αυτόματης επαναφοράς. 

Το συγκρότημα ανυψώσεως στους κινητούς μηχανισμούς πρέπει να κρέμεται από ένα φορείο 
σχεδιασμένο έτσι ώστε να κινείται κατά μήκος της γερανογέφυρας. Κάθε άκρο των τροχιών, όπως και 
της γέφυρας πρέπει να είναι εφοδιασμένο με ρυθμιζόμενο εμπόδιο τέρματος (stop). 

13 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΜΟΝΑΔΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

13.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον εξοπλισμό, που εγκαθίσταται στις επιμέρους μονάδες 
επεξεργασίας.  

13.2 Γενικά 

Ο εξοπλισμός των επιμέρους μονάδων επεξεργασίας θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 
ΕΝ 12255. Θα πρέπει να προέρχεται από προμηθευτές οι οποίοι είναι πιστοποιημένοι σύμφωνα με το 
ISO 9001 ή ισοδύναμο για τον σχεδιασμό και κατασκευή τέτοιου εξοπλισμού. Ο εξοπλισμός που θα 
παραδοθεί πρέπει να έχει αποδεικτικά καλής και αξιόπιστης λειτουργίας σε παρόμοια έργα, να είναι 
ανθεκτικός και απλός στην λειτουργία του. Θα πρέπει να ανήκει στην σειρά παραγωγής του 
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κατασκευαστή και να είναι σύμφωνος με τις επιμέρους Προδιαγραφές. Η κατασκευή του πρέπει να 
έχει ολοκληρωθεί στο εργοστάσιο του προμηθευτή, πριν την αποστολή του στο εργοτάξιο και οι επί 
τόπου εργασίες θα περιορίζονται στην ανέγερση του εξοπλισμού και σε μικρές μόνο προσαρμογές, οι 
οποίες είναι απαραίτητες για την εγκατάστασή του. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να εξασφαλίσει την Υπηρεσία, ότι ο προσφερόμενος εξοπλισμός καλύπτεται από 
ανταλλακτικά για μια 10ετία από την ημέρα εγκατάστασής του. 

Τα χρησιμοποιούμενα υλικά θα πρέπει να είναι σύμφωνα με τα οριζόμενα στην παρούσα και στις 
επιμέρους Προδιαγραφές. Όλα τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν πρέπει να είναι τα πλέον 
κατάλληλα για την εργασία για την οποία προορίζονται, καινούργια και πρώτης εμπορικής ποιότητας, 
συμβατά μεταξύ τους, χωρίς ελαττώματα και επιλεγμένα για μεγάλη διάρκεια ζωής με την ελάχιστη 
δυνατή συντήρηση. 

Όλα τα εξαρτήματα, που θα έρχονται σε άμεση επαφή με τα χημικά που χρησιμοποιούνται κατά την 
επεξεργασία, θα πρέπει να είναι ανθεκτικά στην τριβή και στην διάβρωση και να διατηρούν τις 
ιδιότητες τους χωρίς να υφίστανται γήρανση από τον καιρό, την έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, ή 
από οποιαδήποτε άλλη αιτία. 

Υλικά και συσκευές που πρόκειται να λειτουργήσουν σε διαβρωτικό ή εκρηκτικό περιβάλλον πρέπει 
να πληρούν τους προβλεπόμενους από τις αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές, όρους. 

Σύμφωνα με τα οριζόμενα στην ΕΝ 12255-1, όλα τα εξαρτήματα στερέωσης (μπουλόνια, βίδες, 
παξιμάδια κτλ.) που βρίσκονται κάτω από την στάθμη του νερού ή σε διαβρωτική ατμόσφαιρα θα 
πρέπει να είναι ανοξείδωτα κατηγορίας Α2 ή Α4 σύμφωνα με το ISO 3506-1 έως 3506-3. 

Όλα τα παρόμοια εξαρτήματα πρέπει να είναι απόλυτα εναλλάξιμα και αντικαθιστούμενα, ακριβή και 
εντός των προδιαγραφόμενων ανοχών, έτσι ώστε τα ανταλλακτικά να μπορούν να τοποθετούνται 
χωρίς καμία δυσκολία. 

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισμού θα πρέπει να γίνει σύμφωνα με τα οριζόμενα στις σχετικές 
Προδιαγραφές και τις οδηγίες του Κατασκευαστή του εξοπλισμού. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος 
θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισμού για την 
παρακολούθηση κατά την συναρμολόγηση, τη θέση του έργου σε λειτουργία και τις δοκιμές του.  

13.3 Εξοπλισμός εσχάρωσης 

Η παρούσα προδιαγραφή αφορά τον εξοπλισμό εσχάρωσης της μονάδας Προεπεξεργασίας και τον 
εξοπλισμό λεπτοεσχάρωσης της Εγκατάστασης. Η εσχάρωση και ο εξοπλισμός συμπίεσης των 
εσχαρισμάτων πρέπει να είναι συμβατά μεταξύ τους. Για την ασφάλεια και τον έλεγχο του 
εξοπλισμού θα προβλεφθεί αλληλουχία εκκίνησης και στάσης του επιμέρους εξοπλισμού. Η ΕΕΛ 
διαθέτει δύο μονάδες εσχάρωσης, μία χονδροεσχάρωση ανάντη του Α/Σ αρχικής ανύψωσης (10mm) 
και μία λεπτοεσχάρωση ανάντη των συγκροτημάτων των βιολογικών αντιδραστήρων (6mm).  

13.3.1 Αυτοκαθαριζόμενες εσχάρες 

Οι αυτοκαθαριζόμενες εσχάρες θα είναι κατασκευασμένες από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304 ή 316. 
ατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισμού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των 
τεχνικώνφυλλαδίων του εξοπλισμού) θα προσκομίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 

− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναμο. 
− Πίνακας έργων (reference list) στα οποία είναι εγκατεστημένος και λειτουργεί για 

τουλάχιστον 10 έτη, παρόμοιος με τον προσφερόμενο εξοπλισμός. Ως παρόμοιος εξοπλισμός 
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θεωρείται αυτοκαθαριζόμενη εσχάρα εγκατεστημένη σε κανάλι διαστάσεων ίσων ή 
μεγαλύτερων από του συγκεκριμένου έργου. 

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

− Οδηγίες και σχέδια λεπτομερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισμού. 

13.3.1.1 Παλινδρομική εσχάρα 

Οι εσχάρες θα είναι κατασκευασμένες από συστοιχία παραλλήλων και ευθύγραμμων ράβδων 
ενσωματωμένων σε πλαίσιο, που περιβάλλει τις ράβδους και έτσι διαμορφώνεται μία στιβαρή και 
ολόσωμη κατασκευή που δεν θα παρουσιάζει καμπτικές παραμορφώσεις. 

Η απομάκρυνση των εσχαρισμάτων που συγκρατούνται από τις ράβδους της εσχάρας θα γίνεται είτε 
με σύστημα ατέρμονος τύπου ή με την χρήση παλινδρομικού ξέστρου. Τα εσχαρίσματα στο άνω άκρο 
της διαδρομής του ξέστρου, μέσω συστήματος καθαρισμού του κτενιού, θα διατίθενται σε γλίστρα 
και στη συνέχεια θα οδηγούνται στις μεταφορικές διατάξεις ή τους κάδους απόθεσης. Ο μηχανισμός 
καθαρισμού (κτένι) θα πρέπει να προστατεύεται από υπερφόρτιση με κατάλληλα μηχανικά ή/και 
ηλεκτρικά μέσα.  

Ο μηχανισμός κίνησης του κτενιού θα πρέπει να είναι σχεδιασμένος για συνεχή λειτουργία (S1), 
σύμφωνα με την ΕΝ 60034-1, με βαθμό προστασίας ΙΡ55 και στην περίπτωση, που εγκαθίσταται 
εντός κτιρίου αντιεκρηκτικού τύπου EExIIB, σύμφωνα με την ΕΝ 50014. Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται 
διαφορετικά, ο συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτρομειωτήρα των μηχανισμών κίνησης 
του κτενιού θα λαμβάνεται ίσος με 1,50 και το σύστημα μεταδόσης κίνησης θα είναι υπολογισμένο 
για συνεχή λειτουργία 20.000 ωρών. 

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

Οι ράβδοι της εσχάρας και το κτένι πρέπει να είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα 
AISI 304. Το πλαίσιο της εσχάρας πρέπει να είναι χαλύβδινο, συναρμολογούμενο με κοχλίες από 
ανοξείδωτο χάλυβα. Η αντιδιαβρωτική προστασία των χαλύβδινων μερών της εσχάρας πρέπει να 
είναι σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές.  

13.3.1.2 Βαθμιδωτή ή κυλιόμενη εσχάρα 

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

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

Ο μηχανισμός κίνησης πρέπει να είναι σχεδιασμένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύμφωνα με την 
ΕΝ 60034-1, με βαθμό προστασίας ΙΡ55 και στην περίπτωση, που εγκαθίσταται εντός κτιρίου 
αντιεκρηκτικού τύπου EExIIB, σύμφωνα με την ΕΝ 50014. Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, 
ο συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτρομειωτήρα των μηχανισμών κίνησης του κτενιού θα 
λαμβάνεται ίσος με 1,50 και το σύστημα μεταδόσης κίνησης θα είναι υπολογισμένο για συνεχή 
λειτουργία 20.000 ωρών. 

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

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

13.3.1.3 Τύμπανο εσχάρωσης 

Η επιφάνεια εσχάρωσης διαμορφώνεται από ανοξείδωτες τοξωτές ράβδους, ή από διάτρητη 
κυλινδρική εσχάρα. Τα λύματα διαρρέουν την κυλινδρική εσχάρα και τα εσχαρίσματα συγκρατούνται 
στην επιφάνεια του τυμπάνου (εσωτερικά ή εξωτερικά). Ο καθαρισμός των εσχαρισμάτων γίνεται είτε 
με περιστρεφόμενο βραχίονα, ή από σταθερό βραχίονα και περιστρεφόμενο κτένι.  

Εφ’ όσον προδιαγράφεται σχετικά, για μικρές παροχές και για μη επιβαρημένα λύματα, ο καθαρισμός 
του τυμπάνου μπορεί να γίνει από τον κοχλία μεταφοράς των εσχαρισμάτων. Στην περίπτωση αυτή 
θα πρέπει να υπάρχει κατάλληλα διαμορφωμένη βούρτσα καθαρισμού τοποθετημένη μετωπικά στον 
έλικα του κοχλία.  

Ο μηχανισμός κίνησης πρέπει να είναι σχεδιασμένος για συνεχή λειτουργία (S1), σύμφωνα με την 
ΕΝ 60034-1, με βαθμό προστασίας ΙΡ55 και στην περίπτωση, που εγκαθίσταται εντός κτιρίου 
αντιεκρηκτικού τύπου EExIIB, σύμφωνα με την ΕΝ 50014. Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, 
ο συντελεστής χρήσης (service factor) του ηλεκτρομειωτήρα των μηχανισμών κίνησης του κτενιού θα 
λαμβάνεται ίσος με 1,50 και το σύστημα μεταδόσης κίνησης θα είναι υπολογισμένο για συνεχή 
λειτουργία 20.000 ωρών. 

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

Το τύμπανο εσχάρωσης θα πρέπει να είναι κατασκευασμένο από ανοξείδωτο χάλυβα.  

13.3.2 Χειροκαθαριζόμενες εσχάρες 

Οι χειροκαθαριζόμενες εσχάρες, θα αποτελούνται από ένα ενιαίο πλαίσιο, επί του οποίου θα 
είναισταθερά προσαρμοσμένες ράβδοι από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας AISI 316. Το πλαίσιο 
θαείναι σχεδιασμένο έτσι ώστε η εσχάρα να τοποθετείται εντός καναλιού, υπό ελαφριά κλίση. 
Ταδιάκενα μεταξύ των ράβδων θα έχουν απόσταση 20mm, για την εσχάρα της μονάδας 
προεπεξεργασίας και 5mm, για την εσχάρα στο πλευρικό κανάλι της λεπτοεσχάρωσης. Στο πάνω 
μέρος της εσχάρας, θαείναι σταθερά εγκατεστημένο καλάθι συλλογής εσχαρισμάτων από ανοξείδωτο 
χάλυβα. Τοκαλάθι θα φέρει οπές στον πάτο του, για την απομάκρυνση των στραγγισμάτων εντός 
τουιδίου του καναλιού. Η απομάκρυνση των εσχαρισμάτων, που συγκρατούνται ανάμεσα 
σταδιάκενα, θα γίνεται μέσω δίκρανου, που θα προσαρμόζεται ακριβώς στα διάκενα.Στο στάδιο 
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έγκρισης του εξοπλισμού ο ανάδοχος θα υποβάλλει τεχνική έκθεση καικατασκευαστικό σχέδιο της 
χειροκαθαριζόμενης εσχάρας και του καλαθιού απόρριψης τωνεσχαρισμάτων, σύμφωνα με τον 
σχεδιασμό της εγκεκριμένης μελέτης και τις προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 

13.3.3 Μεταφορά και συμπίεση εσχαρισμάτων 

Tα εσχαρίσματα θα μεταφέρονται και θα συμπιέζονται πριν την διάθεσή τους σε 
κάδουςαποθήκευσης μέσω κοχλιομεταφορέα - συμπιεστή. 

Οι κοχλιομεταφορείς διακίνησης εσχαρισμάτων θα είναι κατασκευασμένος από σπείρες 
ειδικούχάλυβα, που θα περιστρέφεται εντός ανοξείδωτης σκάφης σχήματος U από AISI 316, που 
θαδιαθέτει αφαιρούμενα καλύμματα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316 για επιθεώρηση (στις περιοχές 
όπου δεν πραγματοποιείται απόρριψη εσχαρισμάτων από την εσχάρα). 

Μεταξύ του περιστρεφόμενου κοχλία και της ανοξείδωτης σκάφης θα παρεμβάλλεταιαντιτριβικό 
υλικό από πολυαιθυλένιο πολύ μεγάλης μοριακής μάζας, πάχους τουλάχιστο 5mm. 

Η κλίση τους προς την οριζόντια θα είναι σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη, ήτοι της τάξεωςτων 2ο 
έως 3ο.Τα ικριώματα στήριξης θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304.Στο πέρας του μεταφορικού 
κοχλία θα υπάρχει διάταξη συμπίεσης – αφυδάτωσης τωνεσχαρισμάτων, πριν την απόρριψή τους 
στους κάδους. 

Η προσφερόμενη διάταξη μεταφοράς και συμπίεσης εσχαρισμάτων θα διαθέτει και θαεξασφαλίζει 
μεταξύ άλλων: 

• κατάλληλο μέγεθος της χοάνης συλλογής εσχαρισμάτων (υποδοχή από αυτόματηςεσχάρα). 
− εύκολα αποσυναρμολογήσιμα τμήματα των διατάξεων, που είναι ενδεχόμενο ναμπλοκάρουν. 
• διάταξη αποχέτευσης των υγρών προς το κανάλι εσχάρωσης. 

Δεν απαιτείται πρόβλεψη έκπλυσης του κοχλία – συμπιεστή (και κατ΄επέκταση διασύνδεση μετο 
δίκτυο βιομηχανικού νερού). 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισμού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 

φυλλαδίων του εξοπλισμού) θα προσκομίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 

− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναμο. 
− Πίνακας έργων (reference list) στα οποία είναι εγκατεστημένος και λειτουργεί 

γιατουλάχιστον 10 έτη, παρόμοιος με τον προσφερόμενο εξοπλισμός. Ως 
παρόμοιοςεξοπλισμός θεωρείται κοχλίας - συμπιεστής εσχαρισμάτων με δυναμικότητα ίση 
ήμεγαλύτερη από του συγκεκριμένου έργου. 

− Οδηγίες και σχέδια λεπτομερειών για την εγκατάσταση του εξοπλισμού. 

13.3.4 Επιμέτρηση – πληρωμή 

Εξοπλισμός Εσχάρωσης 

Η επιμέτρηση και πληρωμή του εξοπλισμού εσχάρωσης θα γίνεται σύμφωνα με το σχετικό άρθρο του 
τιμολογίου, τιμή κατ’ αποκοπή, η οποία περιλαμβάνει: 

- Ανοξείδωτη αυτοκαθαριζόμενη τοξωτή εσχάρα με διάκενα 10mm 

- Χειροκαθαριζόμενη εσχάρα με διάκενα 20mm  

- Βαθμιδωτή αυτοκαθαριζόμενη λεπτοεσχάρα με διάκενα 3mm 

- Χειροκαθαριζόμενη εσχάρα με διάκενα 5mm σε πλευρικό κανάλι παράκαμψης. 
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Στην τιμή συμπεριλαμβάνονται η προμήθεια, μεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, 
οι εργασίες εγκατάστασης εντός του καναλιού σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτή, οι συνδέσεις 
με το ηλεκτρικό δίκτυο και το σύστημα αυτοματισμού, το καλάθι συλλογής των εσχαρισμάτων μετά 
του απαιτούμενου δίκρανου απομάκρυνσης των εσχαρισμάτων, οι δοκιμές καθώς και ότι άλλο υλικό 
και μικροϋλικό απαιτηθεί για την τοποθέτηση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία σύμφωνα με 
τα οριζόμενα στα σχετικά άρθρα τιμολογίου, τις οδηγίες του προμηθευτή της εσχάρας και τις 
προδιαγραφές της παρούσας Τ.Π. 

Κοχλίας Μεταφοράς και Συμπίεσης Εσχαρισμάτων 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των κοχλιομεταφορέων θα γίνεται σύμφωνα με το σχετικό άρθρο του 
τιμολογίου. Η τιμή περιλαμβάνει την προμήθεια, μεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του 
έργου, τις εργασίες εγκατάστασης σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτή, τις συνδέσεις με το 
ηλεκτρικό δίκτυο και το σύστημα αυτοματισμού, την υδραυλική διάταξη αποχέτευσης των υγρών στο 
κανάλι εσχάρωσης, τις δοκιμές καθώς και ό,τι άλλο απαιτηθεί για την τοποθέτηση και την παράδοση 
σε κανονική λειτουργία. 

13.4 Αερισμός με διάχυση αέρα 

Σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη για τον αερισμό των λυμάτων θα χρησιμοποιούνται διαχυτήρες 
λεπτής φυσαλίδας (μέση διάμετρος φυσαλίδας 1,5mm - 2,0mm), τύπου ελαστικής μεμβράνης από 
EPDM με μεγάλη μηχανική αντοχή και ανθεκτικότητα σε χημική αλλοίωση. Οι διαχυτήρες θα είναι 
εφοδιασμένοι με βαλβίδα αντεπιστροφής, που θα εμποδίζει την είσοδο λυμάτων, σε περίπτωση 
διακοπής της παροχής αέρα. Η βαλβίδα αντεπιστροφής μπορεί να αποτελεί τμήμα της μεμβράνης 
κατάλληλα διαμορφωμένο, που να φράσσει τη διέλευση του υγρού στις σωληνώσεις αέρα ή 
ανεξάρτητο ειδικό τεμάχιο κατασκευασμένο από πλαστικό υλικό.  

Η διάταξη των διαχυτήρων θα καλύπτει ομοιόμορφα τον πυθμένα της ζώνης αερισμού για την 
αποφυγή ασύμμετρων καταστάσεων παροχής οξυγόνου και ανάδευσης. Η μέγιστη παροχή αέρα ανά 
μονάδα ενεργού επιφάνειας μεμβράνης διάχυσης κατά την λειτουργία δεν θα ξεπερνά τα 
120 Νm3/h.m2, ενώ για την εξασφάλιση επαρκούς ανάμιξης στην αερόβια ζώνη η ελάχιστη παροχή 
αέρα πρέπει να είναι τουλάχιστον 2,0 Νm3/h ανά m2 επιφάνειας δεξαμενής.  

Ο αριθμός των διαχυτήρων κάθε συστοιχίας και κάθε δεξαμενής συνολικά θα πρέπει να 
προσδιοριστούν από τον προμηθευτή λαμβάνοντας υπόψη τις διαστάσεις του βιολογικού 
αντιδραστήρα και των επιμέρους ζωνών, καθώς επίσης και την εξασφάλιση ικανοποιητικής 
οξυγόνωσης και ανάδευσης του ανάμικτου υγρού. Οι διαχυτήρες πρέπει να είναι βιομηχανικό προϊόν 
κατασκευαστή, που διαθέτει ISO 9001, ή ισοδύναμο για τον σχεδιασμό και την κατασκευή παρόμοιου 
εξοπλισμού, και εμπειρία, η οποία πρέπει να αποδεικνύεται με κατάλογο έργων στα οποία 
εγκαταστάθηκε παρόμοιος εξοπλισμός του κατασκευαστή.  

Κάθε συστοιχία διάχυσης θα τροφοδοτείται με ξεχωριστό αγωγό τροφοδότησης, που θα 
απομονώνεται από τον αγωγό μεταφοράς με δικλείδα απομόνωσης και ρύθμισης της παροχής αέρα, 
τύπου πεταλούδας ή ισοδύναμου. Επίσης θα πρέπει να προβλεφθούν παγίδες συμπυκνωμάτων και 
κρουνοί αποστράγγισης για κάθε συστοιχία. Οι αγωγοί διανομής αέρα που θα φέρουν τους διαχυτές 
θα στηρίζονται στον πυθμένα της δεξαμενής σε ειδικά στηρίγματα από ανοξείδωτο χάλυβα ή GRP, 
ρυθμίσιμα καθ’ύψος ώστε να είναι δυνατή η τοποθέτηση των διαχυτών στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο.. 

Η διάμετρος των σωληνώσεων αέρα θα υπολογιστούν, ώστε η ταχύτητα αέρα να μην ξεπερνά τα 
15m/sec, ενώ στο δίκτυο αέρα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλα εξαρτήματα σύνδεσης των 
σωληνώσεων, ικανά να παραλαμβάνουν τις διαμήκεις παραμορφώσεις τους, λόγω 
συστολοδιαστολών,  
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Οι σωληνώσεις αέρα, που βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια του νερού πρέπει να είναι 
κατασκευασμένες από ανοξείδωτο χάλυβα ή από πλαστικό (πχ. PVC, PΡ κτλ.) επαρκούς αντοχής στη 
θερμοκρασία του πεπιεσμένου αέρα.  

Ο απαιτούμενος αέρας θα παρέχεται από φυσητήρες, σύμφωνα με τις σχετικές προδιαγραφές, που 
θα είναι εγκατεστημένοι σε αίθουσα με κατάλληλη ηχομόνωση και εξαερισμό.   

Η ρύθμιση της παροχής οξυγόνου θα γίνεται με αλλαγή στροφών περιστροφής των φυσητήρων είτε 
βαθμιδωτά (πχ. κινητήρας δύο ταχυτήτων) ή συνεχώς μέσω ρυθμιστή στροφών. 

13.4.1 Επιμέτρηση – πληρωμή 

Η επιμέτρηση θα γίνεται σύμφωνα με τα οριζόμενα στο σχετικό άρθρο του τιμολογίου και 
περιλαμβάνει την προμήθεια, προσκόμιση, εγκατάσταση, σύνδεση και παράδοση σε λειτουργική 
ετοιμότητα του συστήματος διάχυσης αέρα. 

 

13.5 Συστήματα ανάδευσης 

13.5.1 Υποβρύχιοι αναδευτήρες 

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

Το συγκρότημα θα είναι αναρτημένο σε ειδική διάταξη (οδηγό), στο οποίο θα ολισθαίνει κατά την 
τοποθέτησή ή εξαγωγή του από την δεξαμενή, χωρίς να είναι αναγκαία η εκκένωση της δεξαμενής. 
Για τον σκοπό αυτό το κέλυφος του αναδευτήρα θα είναι εφοδιασμένο με άγκιστρο στο οποίο θα 
είναι μόνιμα προσδεδεμένη αλυσίδα ανέλκυσης ή συρματόσχοινο. Ο οδηγός στήριξης του 
υποβρύχιου αναδευτήρα και η αλυσίδα ανέλκυσης ή το συρματόσχοινο θα είναι κατασκευασμένα 
από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. 
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13.5.2 Προσκομιζόμενα στοιχεία από τον ανάδοχο 

Κατά το στάδιο έγκρισης του εξοπλισμού από την Υπηρεσία, ο ανάδοχος (εκτός των τεχνικών 
φυλλαδίων του εξοπλισμού) θα προσκομίσει τα ακόλουθα στοιχεία από τον κατασκευαστή: 

− Πιστοποιητικό ISO ή ισοδύναμο. 
− Πίνακας πρόσφατων έργων (10ετίας) στα οποία είναι εγκατεστημένος και λειτουργεί 

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

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

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

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

13.5.3 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των αναδευτήρων του έργου θα γίνεται σύμφωνα με το σχετικό άρθρο 
τιμολογίου. Στην τιμή συμπεριλαμβάνονται η προμήθεια, μεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο 
του έργου του αναδευτήρα και του κινητήρα συμπεριλαμβανομένης της διάταξης έδρασης, τα πάσης 
φύσεως μικροϋλικά, η εγκατάσταση σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτικού οίκου, οι εργασίες 
συνδέσεων με το ηλεκτρικό δίκτυο και οι πάσης φύσεως δοκιμές, σύμφωνα με τα οριζόμενα στα 
σχετικά άρθρα τιμολογίου στην εγκεκριμένη μελέτη, τις οδηγίες του προμηθευτή 
 

13.6 Υπερχειλιστές 

13.6.1 Σταθεροί ευθύγραμμοι υπερχειλιστές 

Οι σταθεροί ευθύγραμμοι υπερχειλιστές θα έχουν ύψος λάμας τουλάχιστον 200mm, ενώ ο 
σχεδιασμός τους θα επιτρέπει την ρύθμιση του ύψους του τουλάχιστον κατά 50mm, μέσω ειδικών 
στηριγμάτων από μεταλλικά ελάσματα. 

Μεταξύ σκυροδέματος και υπερχειλιστή θα παρεμβάλλεται ταινία από ελαστικό (λάστιχο), μικρής 
σκληρότητας και πάχους τουλάχιστον 5mm. Η στήριξη του υπερχειλιστή θα γίνεται ανά αποστάσεις 
μικρότερες ή ίσες των 40cm. Το πάχος της λάμας του υπερχειλιστή θα είναι τουλάχιστον 3mm. Ο 
υπερχειλιστής και τα σχετικά υλικά στήριξης θα είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα 
ποιότητας AISI 304. 

Οι σταθεροί ευθύγραμμοι μεταλλικοί υπερχειλιστές θα κατασκευαστούν σύμφωνα με το σχέδιο της 
μελέτης. 

13.6.2 Οδοντωτοί υπερχειλιστές (V-notch) – φράγμα επιπλεόντων 

Οι ρυθμιζόμενοι οδοντωτοί υπερχειλιστής θα επιτυγχάνουν ένα απόλυτα οριζόντιο επίπεδο 
υπερχείλισης. Θα είναι σχεδιασμένος κατά DIN 19558 (Φόρμα Α) με άνοιγμα του V ίσο με 100mm, 
βάθος 50mm και βήμα 150mm. Μεταξύ σκυροδέματος και υπερχειλιστή θα παρεμβάλλεται ταινία 
από ελαστικό, μικρής σκληρότητας και πάχους τουλάχιστον 5mm. 
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Η στήριξη του υπερχειλιστή θα γίνεται ανά αποστάσεις μικρότερες ή ίσες των 50cm, το δε ύψος της 
λάμας αυτού θα είναι 200mm, ενώ ο σχεδιασμός του θα επιτρέπει την ρύθμιση του ύψους του 
τουλάχιστον κατά 50mm, σύμφωνα με το σχετικό σχέδιο της μελέτης. 

Ο υπερχειλιστής της καθίζησης θα συνοδεύεται από φράγμα συγκράτησης επιπλεόντων, ώστε τα 
επιπλέοντα να μην παρασύρονται από το υπερχειλίζον υγρό. Το φράγμα επιπλεόντων θα εκτείνεται 
τουλάχιστον 300mm κάτω και 100mm πάνω από τη μέγιστη στάθμη των λυμάτων, ήτοι θα έχει 
συνολικό ύψος τουλάχιστον 400mm. 

Το πάχος της λάμας του υπερχειλιστή και του φράγματος ηρεμίας θα είναι 3mm. 

Ο υπερχειλιστής, το φράγμα επιπλεόντων και τα σχετικά υλικά στήριξης θα είναι κατασκευασμένα 
από ανοξείδωτο χάλυβα AISI-304. 

13.6.3  Επιμέτρηση - πληρωμή 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των υπερχειλιστικών διατάξεων θα γίνεται σύμφωνα με στο σχετικό 
άρθρο του τιμολογίου. Στην τιμή περιλαμβάνονται όλες οι εργασίες και υλικά για την πλήρη 
τοποθέτηση τουυπερχειλιστή σύμφωνα με τα οριζόμενα στην παρούσα προδιαγραφή, ήτοι τα υλικά 
και οιεργασίες τοποθέτησης, συμπεριλαμβανομένων των εργασιώνεξομάλυνσης του τοιχίου από 
οπλισμένο σκυρόδεμα στον οποίο θα τοποθετηθούν, των υλικών και μικροϋλικών στήριξης, της 
ταινίας από ελαστικό, καθώς τωνεργασιών ευθυγράμμισης του υπερχειλιστή. 

13.7 ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

13.7.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στην προμήθεια και την εγκατάσταση των οργάνων μέτρησης 
στις επιμέρους μονάδες επεξεργασίας. 

13.7.2 Υλικά 

Όλα τα όργανα και ο συναφής εξοπλισμός θα πρέπει να είναι βιομηχανικά προϊόντα προερχόμενα 
από κατασκευαστές πιστοποιημένους κατά ISO 9001, με αποδεδειγμένη καλή και αξιόπιστη 
λειτουργία σε παρόμοια έργα.  

Όλα τα εξαρτήματα πρέπει να είναι κατασκευασμένα από δόκιμα υλικά, ανθεκτικής κατασκευής, 
αξιόπιστα, ενιαίου τύπου και μελετημένα έτσι ώστε να διευκολύνεται η συντήρηση και η επισκευή. 
Τα γυαλιά όλων των ενδεικτικών οργάνων πρέπει να είναι τύπου ματ, μη ανακλαστικά. Τα όργανα θα 
έχουν αναλογική έξοδο 0/4…20 mA, εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά και θα πρέπει να είναι 
κατάλληλα για μετρήσεις του ρευστού μέσου για το οποίο που προορίζονται και για όλο το εύρος 
θερμοκρασιών του. Τα όργανα πρέπει να συνοδεύονται από τα αντίστοιχα standard διαλύματα 
βαθμονόμησης και όποια άλλα διαλύματα απαιτούνται για τη λειτουργία και συντήρησή τους. 

Τα γενικά χαρακτηριστικά των οργάνων αυτών θα πρέπει να είναι τα ακόλουθα: 

• Ονομαστική τάση λειτουργίας σύμφωνα με την μελέτη εφαρμογής (24V DC ή 230 V AC). 

• Τα όργανα θα φέρουν υποχρεωτικά τη σήμανση “CE“ σύμφωνα με τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες Νέας 
Προσέγγισης 73/23, 89/336 και 93/68. Μόνο όταν υλοποιούνται οι απαιτήσεις των πιο πάνω 
Ευρωπαϊκών Οδηγιών επιτρέπεται η σήμανση “CE”.  

• Τα όργανα μετρήσεως γενικά πρέπει να είναι σύμφωνα με τις προδιαγραφές VDE 0410 και τα 
πρότυπα IEC 51 και IEC 521. 
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• Η τάση δοκιμής για την αντοχή των οργάνων μετρήσεως θα είναι η κατάλληλη για την 
αντίστοιχη περιοχή μέτρησης σε σχέση με την απαιτούμενη κλάση ακρίβειας. Η κλάση 
ακριβείας θα αναφέρεται για την θερμοκρασία +20°C σύμφωνα με τους κανονισμούς VDE 0410. 

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

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

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

Οι καλωδιώσεις των οργάνων θα προστατεύονται από ασφάλειες.  

13.7.2.1 Μετρητές παροχής ηλεκτρομαγνητικού τύπου 

Ο μετρητής παροχής ηλεκτρομαγνητικού τύπου δεν θα παρεμβάλει κανένα εμπόδιο στη ροή του 
υγρού (μηδενική πτώση πιέσεως), δεν θα έχει κινούμενα μέρη, θα είναι κατάλληλος για μετρήσεις σε 
διαβρωτικά υγρά και υγρά με αιωρήματα. Η μέτρηση πρέπει να είναι ανεξάρτητη από τις μεταβολές 
πυκνότητας, ιξώδους, πιέσεως και θερμοκρασίας με δυνατότητα μέτρησης και κατά τις δύο 
κατευθύνσεις. 

Η διαστασιολόγηση του μετρητή θα διασφαλίζει ότι η ταχύτητα ροής του νερού θα κυμαίνεται από 
0,5 m/s έως 10 m/s.  

Η επένδυση των αισθητηρίων θα είναι από σκληρό καουτσούκ ή νεοπρένιο και τα ηλεκτρόδια από 
ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316 με προστασία ΙΡ 67. Το αισθητήριο θα έχει σύνδεση με φλάντζα κατά 
DIN και στη περίπτωση που η διάμετρος είναι μικρότερη της αντίστοιχης σωλήνωσης, πρέπει να 
συνοδεύεται με τεμάχια συστολής – διαστολής με μέγιστη συνολική κλίση 8° από το οριζόντιο.  

Στην περίπτωση μη αγώγιμου παρεμβύσματος ή οργάνου, θα συνδέεται αγωγός συνέχειας γείωσης 
μεταξύ των φλαντζών διατομής 6 mm2. 

Ο μετατροπέας/ενισχυτής θα βρίσκεται είτε στο σώμα του οργάνου είτε εντός πίνακα και σε 
απόσταση ως 250 m από το ασθητήριο. Για την περίπτωση απομακρυσμένης εγκατάστασης  οι 
συνδέσεις μεταξύ αισθητηρίου-σώματος και ηλεκτρονικού μετατροπέα θα πραγματοποιούνται μέσω 
ειδικών καλωδίων διπλής θωράκισης έναντι ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών τα οποία θα 
εξασφαλίζουν την μεταφορά του σήματος χωρίς απώλειες σε απόσταση τουλάχιστον 250 μέτρων. Σε 
κάθε περίπτωση θα διασφαλίζεται προστασία ΙΡ 67. Η περιοχή μέτρησης θα είναι από 10% έως 125% 
της ονομαστικής παροχής.  

Ο μετατροπέας θα διαθέτει: 

• πληκτρολόγιο προγραμματισμού και οθόνη για την ένδειξη της στιγμιαίας ένδειξης (m3/h), της 
αθροιστικής παροχής και των σφαλμάτων κατά την λειτουργία του οργάνου 

• την δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των τεχνικών χαρακτηριστικών του μετρητή παροχής 
σε περίπτωση διακοπής ρεύματος 

• σήμα εξόδου 0/4…20 mA ανάλογο της στιγμιαίας παροχής 

• ακρίβεια μέτρησης ±0,25% της πραγματικής  μέτρησης παροχής 
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• σήμα παλμών που θα αντιστοιχεί στην ολοκλήρωση της παροχής (παραμετροποίηση μετά από 
ενημέρωση και σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας) 

• ένδειξη για την σήμανση της κατάστασης του αγωγού όταν αυτός είναι άδειος 

• σήμα σφάλματος οργάνου 

• τροφοδοσία 230 V / 50 Hz 
Η εγκατάσταση του οργάνου θα πρέπει να γίνει σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτή και θα είναι 
τέτοια ώστε να μην επηρεάζεται η ακρίβεια της μέτρησης και η συμπεριφορά του από παρακείμενους 
αγωγούς ηλεκτρικού ρεύματος (μέση ή χαμηλή τάση), τηλεφωνικά καλώδια και άλλους υπάρχοντες 
αγωγούς νερού, με βάση τις προδιαγραφές ΕΝ 50081-1, ΕΝ50082-2 που αφορούν στην 
ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα. 

13.7.2.2 Μέτρηση στάθμης με υπερήχους 

Το σύστημα μέτρησης στάθμης με υπερήχους θα αποτελείται από το αισθητήριο και τον 
ενισχυτή/μεταδότη τα οποία μπορεί να αποτελούν ενιαίο σύνολο. Ο μετρητής θα έχει τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά:  

• εμβέλεια και ελάχιστη απόσταση αναγνώρισης ανάλογες με την εφαρμογή 

• ψηφιακή ένδειξη της στάθμης στον μεταδότη 

• σήμα εξόδου 0/4...20 mΑ ανάλογη της στάθμης 

• ακρίβεια σήματος ± 0,02 mA 

• δύο μεταγωγικές επαφές ορίου ρυθμιζόμενες 

• αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας του όλου συστήματος και παροχή σήματος σε περίπτωση 
βλάβης 

• τάση τροφοδοσίας 230 V / 50 Hz 
Ο μετρητής θα έχει τη δυνατότητα να καταγράφει και να αποθηκεύει το ακουστικού αποτύπωμα 
κενής δεξαμενής με τη βοήθεια του οποίου θα είναι δυνατή η αγνόηση παρεμβολών που 
δημιουργούνται από σταθερά εμπόδια εντός των δεξαμενών. 

Ταόργαναθακαλύπτουντα European EMC Standards EN 50 081-1 for interference emission και EN 50 
082-2 for interference immunity. 

13.7.2.3 Μετρητής στάθμης με υδροστατική πίεση 

Η μέτρηση πρέπει να είναι ανεξάρτητη από τις μεταβολές πυκνότητας και πιέσεως και το όργανο θα 
πρέπει να ρυθμιστεί για τη συγκεκριμένη χρήση. 

Το όργανο θα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• προβλεπόμενο προς μέτρηση εύρος. 

• ακρίβεια μέτρησης ±0,2% της πλήρους κλίμακας μέτρησης. 

• σύνδεση αισθητηρίου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316L / DIN 1.4435. 

• περιοχή θερμοκρασιών λειτουργίας –5 °C ως +50 °C 

• αναλογικό σήμα εξόδου 0/4...20mA ανάλογο προς την μετρούμενη στάθμη. 

• ψηφιακή έξοδο ρελέ με ένα ζεύγος επαφών για σηματοδότηση σφάλματος του μετρητή. 
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• γαλβανική απομόνωση σε όλες τις εισόδους και εξόδους μεταξύ τους και μεταξύ αυτών και της 
τροφοδοσίας του μικροϋπολογιστή. 

• τάση τροφοδοσίας 230 V / 50 Hz 

• δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των τεχνικών χαρακτηριστικών (ρυθμίσεων) του μετρητή 
παροχής σε περίπτωση διακοπής της τάσης τροφοδοσίας. 

Ο μετρητής θα έχει ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα σύμφωνα με το EN/IEC 61326. 

13.7.2.4 Μέτρηση στερεών και θολότητας 

Τα όργανα μέτρησης στερεών και θολότητας θα είναι οπτικού τύπου και θα αποτελούνται από 
αισθητήριο και ενισχυτή/μεταδότη. Μέσω της διάθλασης και απορρόφησης που προκαλούν τα 
διαλελυμένα στερεά σε παλμούς φωτός θα εξάγεται η αναλογία στερεών. Τα αισθητήρια δεν πρέπει 
να έχουν κινούμενα μέρη και πρέπει να είναι κατασκευασμένα από κατάλληλα υλικά για τις 
υφιστάμενες συνθήκες εργασίας, με προστασία ΙΡ 68. Η ακρίβεια μέτρησης θα είναι τουλάχιστον ±1% 
για θερμοκρασία ρευστού μέχρι 50ΟC / 3 bar.  

Στη περίπτωση που είναι εμβαπτιζόμενου τύπου θα πρέπει να εγκαθίσταται μέσα σε προστατευτικό 
σωλήνα PVC ή άλλο υλικό της έγκρισης της Υπηρεσίας και θα πρέπει να συνοδεύονται με τα 
απαραίτητα εξαρτήματα για την στερεή και ασφαλή τοποθέτησή τους. Στη περίπτωση, που η μέτρηση 
γίνεται σε αγωγό, το αισθητήριο θα πρέπει να φέρει βάνα σφαίρας για απομόνωση, ώστε σε 
περιόδους συντήρησης να μην τίθεται η γραμμή εκτός λειτουργίας. 

Ο μετατροπέας – ενισχυτής θα πρέπει να έχει κατ’ ελάχιστο τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• ψηφιακή ένδειξη της μέτρησης σε NTU και mg/l (μέτρηση στερεών) ή gr/L και ppm (μέτρηση 
θολότητας) 

• δυνατότητα επιλογής εύρους μέτρησης με κομβίο επιλογής περιοχής μέτρησης 

• αναλογικό σήμα εξόδου 0/4...20 mA 

• αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας και παροχή σήματος σε περίπτωση βλάβης 

• δύο ρελέ ορίων (min/max) σε τιμές που θα εισάγονται επί τόπου 

• δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των settings, σε περίπτωση διακοπής του ρεύματος 

• σύστημα αυτορύθμισης και απόρριψης εξωτερικού φωτισμού με χρήση φωτοτρανζίστορ 
αναφοράς 

• τάση λειτουργίας 230 V / 50 Hz 
Το όργανο θα συνοδεύεται από μονάδα αυτόματου καθαρισμού των αισθητηρίων με διάταξη 
εκτόξευσης διαλύματος καθαρισμού και ηλεκτρονική μονάδα προγραμματισμού του καθαρισμού. 

13.7.2.5 Μέτρηση στάθμης ιλύος 

Μέσω ενός σερβοκινητήρα το αισθητήριο θα κινείται καθ’ όλο το βάθος της δεξαμενής. Το σήμα από 
το αισθητήριο συγκρίνεται με το set point του οργάνου (που θα μπορεί να ρυθμίζεται) και όταν η 
συγκέντρωση της ιλύος ανιχνευθεί μεγαλύτερη το αισθητήριο ανέρχεται έως ότου ανιχνεύσει το set 
point. Ο ελεγκτής του κινητήρα ελέγχεται από τη διαφορά της εκάστοτε μέτρησης από το set point 
του οργάνου. Το σύστημα θα ακολουθεί την στάθμη της ιλύος, με τιμή συγκέντρωσης την 
προκαθορισμένη από τον χρήστη, προσπαθώντας συνεχώς να την προσεγγίσει. 

Στην οθόνη του μετατροπέα θα αναγράφεται το ύψος ιλύος σε εκατοστά και θα σημαίνει συναγερμός 
σε περίπτωση που είναι μεγαλύτερο ή μικρότερο από προκαθοριζόμενα αντίστοιχα όρια. Θα υπάρχει 
μεταγωγική επαφή ελεύθερη τάσης που θα ενεργοποιείται με τον συναγερμό. 
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Το σύστημα θα πρέπει να παρέχει 

• ψηφιακή ένδειξη της μέτρησης 

• δυνατότητα επιλογής τιμής στόχου 

• αναλογικό σήμα εξόδου 0/4...20 mA ανάλογη του ύψους  

• αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας και παροχή σήματος σε περίπτωση βλάβης 

• δύο ρελέ ορίων (min/max) σε τιμές που θα εισάγονται επί τόπου 

• δυνατότητα ασφαλούς αποθήκευσης των παραμετροποιήσεων, σε περίπτωση διακοπής του 
ρεύματος 

• σύστημα αυτορύθμισης και απόρριψης εξωτερικού φωτισμού με χρήση φωτοτρανζίστορ 
αναφοράς 

• τάση λειτουργίας 230 V / 50 Hz 

• προστασία ΙΡ 65 για τον μεταδότη και ΙΡ 68 για τον αισθητήρα 

13.7.2.6 Μέτρηση υπολλειματικού χλωρίου 

Η μέτρηση του υπολειμματικού χλωρίου θα γίνεται με την αμπερομετρική μέθοδο με αισθητήριο το 
κέλυφος του οποίου θα είναι κατασκευασμένο από PVC ή άλλο κατάλληλο πλαστικό υλικό. Στο άκρο 
του θα φέρει αντικαθιστάμενη μεμβράνη προστασίας από PTFE. Η σύνδεση με τον ενισχυτή θα 
γίνεται με ειδικό καλώδιο χαμηλού θορύβου. Ένα ενσωματωμένο αισθητήριο θερμοκρασίας θα 
χρησιμοποιείται για την αυτόματη αντιστάθμιση της μέτρησης. 

Το όργανο πρέπει να έχει τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

• περιοχή μέτρησης 0,05 – 20 mgr Cl2/L 

• μέγιστη ανάλυση ενισχυτή/μεταδότη 0,1 gr/L 

• αισθητήριο θερμοκρασίας ενσωματωμένο NTC, 10 kΩ σε 25 °C 

• μέσος χρόνος ζωής ηλεκτρολύτη 12 μήνες 

• δύο έξοδοι 0/4...20 mA (υπολ/κού χλωρίου και θερμοκρασίας) ανάλογες των περιοχών 
μέτρησης  

• δύο ρυθμιζόμενες μεταγωγικές επαφές ορίου  

• ένδειξη σφάλματος 

• σύστημα αυτοδιάγνωσης 

13.7.2.7 Διακόπτες ροής 

Οι διακόπτες ροής δεν θα έχουν κινητά μέρη και θα έχουν σαν αρχή λειτουργίας την θερμοδυναμική 
αρχή (διαφορά θερμοκρασίας). Το στέλεχος του μετρητή θα είναι εφοδιασμένο με δύο αισθητήρια 
θερμοκρασίας και μία  αντίσταση θέρμανσης. Οι διακόπτες ροής θα πρέπει να μπορούν να 
ανιχνεύσουν ταχύτητες ροής από 0,01 m/s. Η ρύθμιση του επιθυμητού ορίου ταχύτητας ροής θα 
γίνεται μέσω ποτενσιόμετρου στο κέλυφος του οργάνου. Οι διακόπτες ροής θα πρέπει να διαθέτουν 
τουλάχιστον μία ψηφιακή έξοδο ορίου και αν είναι απαραίτητη και μία αναλογική έξοδο 0/4...20 mA 
ανάλογη της ταχύτητας. 
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13.7.2.8 Μέτρηση διαλ/νου οξυγόνου 

Το όργανο θα αποτελείται από αισθητήριο, ενισχυτή και την απαραίτητη καλωδίωση. Η μέτρηση του 
διαλυμένου οξυγόνουγίνεται από ηλεκτρόδιο κατάλληλου μήκους με ενσωματωμένο αισθητήριο για 
αντιστάθμιση της θερμοκρασίας. Το όργανο θα είναι φωτομετρικού τύπου (οπτικής μέτρησης) για 
μεγαλύτερη αντοχή και πιο εύκολη συντήρηση. Εναλλακτικά η μέτρηση θα γίνεται με την 
αμπερομετρική μέθοδο. 

Το ηλεκτρόδιο θα τοποθετείται σε ειδικό κάλυμμα από πολυπροπυλένιο για να είναι δυνατή η 
αφαίρεσή του για αντικατάσταση/συντήρηση. Θα συνδέεται ηλεκτρικά με τον μεταδότη με ειδικό 
πολύκλωνο καλώδιο μεγάλης ακρίβειας μέτρησης, κατάλληλα προστατευμένο από την 
ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία του περιβάλλοντος. 

Το όργανο πρέπει να έχει τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

• εύρος μέτρησης 0 - 20 mg/L ή 0 - 200% SAT 

• ανάλυση ενισχυτή/μεταδότη 0,01 mg/L ή 0,1% SAT 

• ακρίβεια μέτρησης 0,5% 

• αισθητήριο θερμοκρασίας ενσωματωμένο NTC, 10 kΩ σε 25 °C 

• δύο έξοδοι 0/4...20 mA (διλ/νου οξυγόνου και θερμοκρασίας) ανάλογες των περιοχών 
μέτρησης 

• δύο ρυθμιζόμενες μεταγωγικές επαφές ορίου 

• ένδειξη σφάλματος 

• σύστημα αυτοδιάγνωσης 

13.7.2.9 Αναλυτικές on-line μετρήσεις 

Όπου προδιαγράφεται σχετικά θα εγκαθίστανται μετρητές on-line για την μέτρηση χημικών 
παραμέτρων (COD, BOD, NH4-N, NO3-N, PO4-P, TP, τοξικότητα κτλ.) με την βοήθεια αντιδραστηρίων. Η 
μέθοδος ανάλυσης πρέπει να συμφωνεί με τα διεθνή stantards. 

Οι μονάδες μέτρησης χημικών παραμέτρων θα πρέπει να συνοδεύονται με:  

• διατάξεις δειγματοληψίας 

• μονάδα άντλησης και σωληνώσεις μεταφοράς του δείγματος 

• μονάδα προετοιμασίας του δείγματος (φίλτρανση κτλ.)  

• διατάξεις πλύσης των σωληνώσεων 

• σύνδεση με το δίκτυο νερού και το δίκτυο στραγγιδίων της εγκατάστασης. 
Το συγκρότημα πρέπει να βρίσκεται μέσα σε στεγανό ερμάριο με προστασία ΙΡ54, κατασκευασμένο 
από πλαστικό ανθεκτικό στην ακτινοβολία UV ή από ανοξείδωτο χάλυβα, με ανεξάρτητο διαμέρισμα 
για τα δείγματα, να συνοδεύεται με αντιδραστήρια για ένα χρόνο λειτουργίας και να έχει τα εξής 
κατ’ελάχιστον χαρακτηριστικά: 

• προγραμματισμό συχνότητας δειγματοληψίας 

• ακρίβεια μέτρησης ± 5% 

• χρόνο απόκρισης 3-15 min 

• αποθήκευση των μετρήσεων τουλάχιστον για επτά ημέρες 
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• οθόνη για την ένδειξη των μετρήσεων 

• αναλογική έξοδο 0/4...20 mA  

• σειριακή έξοδο RS 232 

• αυτόματη βαθμονόμηση σε χρονικά διαστήματα που θα ρυθμίζονται επί τόπου 

• αυτόματη έκπλυση σωληνώσεων σε χρονικά διαστήματα που θα ρυθμίζονται επί τόπου 

• αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας του όλου συστήματος και παροχή σήματος σε περίπτωση 
βλάβης 

• δυνατότητα χειροκίνητης δειγματοληψίας 

• δυνατότητα δειγματοληψίας ενός δείγματος σε πολλά δοχεία ή πολλών δειγμάτων σε ένα 
δοχείο 

Εναλλακτικά, και όπου προδιαγράφεται σχετικά η μέτρηση θα γίνεται με εμβαπτιζόμενο αισθητήρα 
απ’ευθείας στην δεξαμενή, ώστε να μην χρειάζονται δειγματοληψία, σωληνώσεις μεταφοράς του 
δείγματος και προετοιμασία του δείγματος. Ο χρόνος απόκρισης θα πρέπει να είναι μικρότερος από 5 
min.  

13.7.3 Εκτέλεση Εργασιών 

13.7.3.1 Γενικά 

Η εγκατάσταση του εξοπλισμού θα πρέπει να γίνει σύμφωνα με τις γραπτές οδηγίες του 
κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις 
υπηρεσίες του κατασκευαστή του εξοπλισμού για την παρακολούθηση της εγκατάστασης, τη θέση 
του έργου σε λειτουργία και τις δοκιμές του εξοπλισμού. 

Τα όργανα θα πρέπει να τοποθετηθούν με ιδιαίτερη σχολαστικότητα ώστε να διασφαλιστεί ο βαθμός 
προστασίας τους ως προς την στεγανότητα, η σωστή και απρόσκοπτη λειτουργία τους και η 
καλαίσθητη εμφάνιση τους. Εντός πινάκων θα τοποθετούνται σε κανονικές αποστάσεις μεταξύ τους 
ώστε να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτηση τους, χωρίς μεταβολή της 
κατάστασης των παρακείμενων οργάνων. Θα διασφαλίζεται επίσης άνεση χώρου εισόδου για την 
σύνδεση των καλωδίων των κυκλωμάτων και συμμετρική εμφάνιση. 

Όπου απαιτείται τοποθέτηση εκτός πινάκων, η στήριξη των μεταδοτών/ενισχυτών θα γίνεται είτε σε 
ανοξείδωτες μικροκατασκευές, όπου τα μπουλόνια, βίδες κτλ. υλικά στερέωσης πρέπει να είναι 
κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα είτε εντός ηλεκτρολογικών πινάκων. Η θέση τοποθέτησης 
θα πρέπει να είναι σύμφωνη με τις οδηγίες του κατασκευαστή και εγκεκριμένη από την Υπηρεσία. 

Όπου απαιτείται τα όργανα θα είναι αντιεκρηκτικού τύπου (CENELEC EEx), ενώ στις περιοχές με όξινο 
περιβάλλον, οι αισθητήρες θα είναι κατασκευασμένοι για ανάλογες συνθήκες (βάσει πιστοποιητικού 
από την εταιρεία κατασκευής). 

Οι αισθητήρες σε περιοχές που υπάρχει πιθανότητα πλημμύρας θα πληρούν την κλάση προστασίας 
ΙΡ68. 

Τα όργανα και όλα τα εξαρτήματά τους θα πρέπει να είναι επιθεωρήσιμα την περίοδο που 
τοποθετούνται από την Υπηρεσία επίβλεψης του έργου. Η τοποθέτηση, ρύθμιση και οι δοκιμές θα 
γίνουν με μέριμνα και με έξοδα του Αναδόχου. 

Μετά την εγκατάσταση των οργάνων μέτρησης, ο Ανάδοχος οφείλει να προσκομίσει στην Υπηρεσία, 
για έγκριση τα παρακάτω στοιχεία και πληροφορίες:  
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• Πιστοποιητικό βαθμονόμησης ή ελέγχου από τον κατασκευαστή  

• Πίνακα σε γραπτή και ηλεκτρονική μορφή με τις παραμέτρους που εισήγαγε ο Ανάδοχος για 
την τοποθέτηση και ρύθμιση του οργάνου.  

• Πίνακα με το πρόγραμμα συντήρησης που απαιτείται. Στο πρόγραμμα θα αναφέρεται και η 
περίοδος ανάμεσα στις συντηρήσεις και τα απαιτούμενα αναλώσιμα υλικά και ανταλλακτικά. 

13.7.3.2 Υποβαλλόμενα στοιχεία προς έγκριση 

Ο Ανάδοχος υποχρεώνεται να υποβάλει τα στοιχεία των οργάνων που σκοπεύει να τοποθετήσει. Η 
υποβολή θα περιλαμβάνει μεταξύ των άλλων: 

• Στοιχεία για τον κατασκευαστή των οργάνων. 

• Τα λεπτομερή εγχειρίδια όλων των οργάνων που πρόκειται να τοποθετήσει. 

• Σχέδια χωροθέτησης της θέσης των οργάνων για όσα όργανα θα τοποθετηθούν εκτός των 
ηλεκτρολογικών πινάκων. 

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

• Λίστα με τις προτεινόμενες από τον ανάδοχο ρυθμίσεις για κάθε όργανο. 

• Σχέδια όδευσης της καλωδίωσης των οργάνων προς τους πίνακες που αυτά συνεργάζονται και 
λίστα των υλικών που θα κατασκευαστεί η όδευση αυτή, αν δεν υπάρχει ήδη υφιστάμενη 
διαδρομή. 

13.7.3.3 Δοκιμές επί τόπου του έργου 

Ο Ανάδοχος οφείλει με προειδοποίηση δύο εβδομάδων να ανακοινώσει στην Υπηρεσία για τις 
δοκιμές των οργάνων, που πρόκειται να προβεί για να παραστεί η Υπηρεσία εάν το επιθυμεί. 

Επί τόπου του έργου θα πρέπει να πραγματοποιηθούν κατ’ ελάχιστον οι παρακάτω έλεγχοι και 
δοκιμές και να εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιμών με ευθύνη του Αναδόχου: 

• Γενικός οπτικός έλεγχος των οργάνων (τοποθετημένων εντός ή εκτός πινάκων). 

• Έλεγχος σωστής τοποθέτησης των οργάνων και σύνδεσης των εξωτερικών καλωδίων 
σ’ αυτά. 

• Έλεγχος της σωστής αρίθμησης των κλώνων των καλωδίων.  

• Ακολουθία εσωτερικών συνδέσεων. 

• Έλεγχος σωστής συνεργασίας των παρεχομένων σημάτων από τα όργανα με το PLC. 
Σε περίπτωση δυσλειτουργίας μετά την θέση των οργάνων σε λειτουργία η Υπηρεσία μπορεί να 
ζητήσει από τον Ανάδοχο να επαναλάβει όσες δοκιμές έχουν σχέσεις με την δυσλειτουργία. Οι 
δοκιμές αυτές θα γίνουν με δαπάνες του Αναδόχου. 

13.7.3.4 Υποβολή μετά την τοποθέτηση, ρύθμιση και θέση σε λειτουργία 

Μετά την ολοκλήρωση της τοποθέτησης και της θέσης σε λειτουργία των οργάνων, θα υποβληθούν 
στην Υπηρεσία τα παρακάτω: 

• Τα πιστοποιητικά των δοκιμών. 

• Τα λεπτομερή εγχειρίδια όλων των οργάνων που τοποθέτησε. 

• Φυλλάδιο λειτουργίας και ανίχνευσης βλαβών στην Ελληνική γλώσσα. 
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• Φυλλάδιο οδηγιών λειτουργίας και συντήρησης στην Ελληνική γλώσσα. 

• Τεχνικά φυλλάδια των οργάνων που τοποθετήθηκαν στην Ελληνική ή την Αγγλική 
γλώσσα. 

• Φυλλάδιο όλων των ρυθμίσεων που έγιναν στα όργανα με επεξηγήσεις σχετικά με τι 
αναφέρεται η ρύθμιση. 

13.7.4 Επιμέτρηση – Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και πληρωμή θα γίνεται με την κατ΄αποκοπή τιμή του σχετικού άρθρου τιμολογίου. Η 
δαπάνη περιλαμβάνει προμήθεια, προσκόμιση, εγκατάσταση, σύνδεση και παράδοση σε λειτουργική 
ετοιμότητα. 

13.8 ΚΑΔΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΕΣΧΑΡΙΣΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΜΜΟΥ 

Οι κάδοι συλλογής των εσχαρισμάτων και της άμμου θα είναι κατασκευασμένοι από χάλυβακαι θα 
φέρουν αντιδιαβρωτική προστασία με γαλβάνισμα εν θερμώ. Οι κάδοι θα έχουνχωρητικότητα 1.100 
lt κ(DIN 30.700) και θα μπορούν να ανυψώνονται και να εκκενώνονται 

από τυπικά απορριμματοφόρα οχήματα. 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των κάδων θα γίνεται σε τεμάχια προσκομιζόμενων κάδων στηθέση 
τοποθέτησης που προβλέπεται στην εγκεκριμένη μελέτη, σύμφωνα με τα σχετικά άρθρα 

τιμολογίου. 

13.9 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Το εργαστήριο της Ε.Ε.Λ., θα περιέχει τον παρακάτω εξοπλισμό, με τις ακόλουθες τεχνικές 
προδιαγραφές: 

• Εργαστηριακός πάγκος διαστάσεων 4,30x0,70x0,80m περίπου, με ντουλάπια,ενσωματωμένο 
ανοξείδωτο νιπτήρα, μπαταρία και επιφάνεια από πλακάκια εργαστηρίουανθεκτικά στα 
χημικά. 

• Φούρνος, με τα ακόλουθα κατ΄ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Μέγιστη θερμοκρασία: 1100°C. 
− Ελάχιστη χωρητικότητα: 2,0 lt. 
− Ψηφιακή ένδειξη και θερμοστατική ρύθμιση της θέρμανσης. 
− Θα διαθέτει πόρτα ασφαλείας. 
− Με σύστημα προστασίας από υπερθέρμανση. 
− Τάση λειτουργίας: 220 V/ 50 Hz. 

• Επωαστικός Θάλαμος Μικροβιολογικών Αναλύσεων, με τα ακόλουθα κατ΄ 
ελάχιστοχαρακτηριστικά: 

− Περιοχή θερμοκρασίας από 5oC πάνω από τη θερμοκρασία περιβάλλοντος έως 100oC, 
μεακρίβεια ±0.5oC και ρύθμιση θερμοκρασίας. 

− Τάση λειτουργίας: 220 V/ 50 Hz. 
• Κλίβανος Ξήρανσης/Αποστείρωσης, με τα ακόλουθα κατ΄ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Ελάχιστη χωρητικότητα: 30 lt. 
− Υλικό κατασκευής (εξωτερικά και εσωτερικά ) : ανοξείδωτος χάλυβας. 
− Θερμοκρασία: 5°C πάνω από τη θερμοκρασία περιβάλλοντος έως 250°C, με ακρίβεια±0,2°C. 
− Με ψηφιακή οθόνη ελέγχου θερμοκρασίας. 
− Με σύστημα ομοιόμορφης κατανομής της θερμοκρασίας εντός του θαλάμου 
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− Μέγιστη ισχύς θέρμανσης 1100Watts. 
• Ηλεκτρονικός ζυγός, με τα ακόλουθα κατ΄ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Δυνατότητα μέγιστου βάρους ζύγισης τουλάχιστον 200g και με ακρίβεια 0,1mg. 
− Με γυάλινο προστατευτικό θάλαμο. 
− Θα διαθέτει έξοδο RS-232 με δυνατότητα αμφίδρομης επικοινωνίας, για σύνδεση 

μεεκτυπωτή ή Η/Υ. 
− Τάση λειτουργίας: 220 V/ 50 Hz. 

• Φασματοφωτόμετρο ορατού, με τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Σύγχρονης τεχνολογίας, εύκολο στο χειρισμό χωρίς εξειδικευμένες γνώσεις από τονχειριστή. 
− Περιοχή μήκους κύματος: 320 έως 1100nm με ακρίβεια μήκους κύματος της τάξεως 

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

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

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

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

κ.λπ.) 
− Τροφοδοσία: 220V/50Hz. 

• Θα περιλαμβάνονται 100 τεστ (αντιδραστήρια) για κάθε παράμετρο : COD, Τotal Ν, N-NO3, 
NNH4,N-NO2. 

• Φορητό Πολύμετρο με τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Σύγχρονης τεχνολογίας, εύκολο στον χειρισμό, για γρήγορη και αξιόπιστη μέτρηση στοπεδίο. 
− Να συνοδεύεται από τα ακόλουθα αισθητήρια μέτρησης: αγωγιμότητας, pH, 

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

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

μέτρησηςτου οργάνου. 
− Προστασία : IP67. 
− Με δυνατότητα αποθήκευσης των μετρήσεων (με ημερομηνία, ώρα, αριθμό δείγματοςκ.λπ.). 
− Να έχει την δυνατότητα αρχειοθέτησης και εξαγωγής όλων των αποθηκευμένων 
− μετρήσεων. 
− Να διαθέτει εξόδους για σύνδεση με Η/Υ ή άλλα περιφερειακά (εκτυπωτή, εξωτερικόσκληρό 

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

το δίκτυο 220V/50Hz. 
− Να συνοδεύεται από βαλιτσάκι μεταφοράς. 
− Να έχει δυνατότητα μέτρησης των ακόλουθων παραμέτρων: 

o pH : Εύρος Μέτρησης: 0 – 14. Ακρίβεια Μέτρησης κατ΄ελάχιστο: ±0,01. 
o Αγωγιμότητα : Εύρος Μέτρησης: 0,01μS/cm – 400μS/cm. Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,5%. 
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o Δυναμικό Οξειδοαναγωγής (Redox) : Εύρος Μέτρησης: ± 1.500mV. Ακρίβεια 
Μέτρησης:±0,1mV. 

o Ειδική Αντίσταση : Εύρος Μέτρησης: 2,5 Ω.cm – 49ΜΩ.cm. Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,5%. 
o Ολικά Διαλυμένα Στερεά : Εύρος Μέτρησης: 0,0 – 50,0mg/l. Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,5. 
o Αλατότητα : Εύρος Μέτρησης: 0 – 40 mg/l, Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,2mg/l. 
o Διαλυμένο Οξυγόνο : Εύρος Μέτρησης: 0,00 – 20,0mg/l, 0 – 200% κορεσμός. 

ΑκρίβειαΜέτρησης: ±1%. 
o Θερμοκρασία : Εύρος Μέτρησης: -10 – 100 οC. Ακρίβεια Μέτρησης: ±0,50 οC 

• Μαγνητικοί αναδευτήρες 10lt 
• Ψυγείο 250lt 
• Διαφραγματική Αντλία Κενού, και σύστημα διήθησης υπό κενό με χωνί Buchner, Δυνατότητα 

λειτουργίας και με αέρα, ο οποίος πιθανό να περιέχει σταγονίδια υγρών. 
• Πλαστικός ξηραντήρας και λαβίδες 
• Πλαστικοί Κώνοι IMHOFF των 1000 ml έκαστος με τη βάση τους 
• Υάλινα φίλτρα Φ47mm/0,45μm (100 τεμ) 
• Σύστημα προσδιορισμού BOD, με τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Αρχή μεθόδου: μανομετρική με ηλεκτρονικούς αισθητήρες πίεσης, συνεχούς μέτρησηςστη 

διάρκεια του προσδιορισμού. 
− Περιοχές μέτρησης: Τουλάχιστον 5 προεπιλεγόμενες περιοχές μέτρησης 
− Ακρίβεια μέτρησης : 0.5 % στο εύρος μέτρησης στους 200 οC 
− Με ψηφιακή οθόνη ενδείξεων όπου θα εμφανίζεται : η περιοχή μέτρησης, ο όγκοςδείγματος, 

η τιμή BOD (mg/L), ο υπολειπόμενος χρόνος μέτρησης και η θέση μέτρησης. 
− Η συσκευή θα είναι κατάλληλη για μετρήσεις BOD από 1 έως 28 ημέρες, με 

δυνατότηταεπιλογής της χρονικής διάρκειας προσδιορισμού. 
− Οι μετρήσεις θα αποθηκεύονται και μπορούν να ανακληθούν. 
− Η συσκευή θα παρέχεται μαζί με τις φιάλες, καλώδιο, μαγνήτες ανάδευσης, καπάκια 

μεαισθητήρες πίεσης, μαγνητικές ράβδους, φιάλες ογκομετρικές, διάλυμα KOH και 
διάλυμαπαρεμπόδισης νιτροποίησης. 

Ο Ψυγειοκλίβανος BOD, θα έχει τα ακόλουθα κατ΄ελάχιστο χαρακτηριστικά: 

− Περιοχή θερμοκρασίας από 3oC μέχρι 40oC, με ακρίβεια ±0.2 oC και ρύθμιση 
− θερμοκρασίας. 
− Τροφοδοσία : 220V/50 Hz. 
− Θερμοαντιδραστήρας Χώνευσης COD, με τα ακόλουθα κατ΄ ελάχιστο χαρακτηριστικά: 
− Ψηφιακή ρύθμιση και ένδειξη της θερμοκρασίας 
− Δυνατότητα χρονικού προγραμματισμού. 
− Θα διαθέτει τρία έτοιμα προγράμματα για την χώνευση φιαλιδίων COD, Total-N/Total-P 
− κ.λπ., καθώς και ελεύθερες θέσεις μνήμης για προγράμματα από τον χειριστή. 
− Δυνατότητα υποδοχής τουλάχιστον 8 φιαλιδίων. 
− Με ηχητικό σήμα με την ολοκλήρωση του χρόνου αντίδρασης. 
− Τροφοδοσία : 220V/50 Hz. 

• Βαθμονομημένοι κύλινδροι διαφόρων διαβαθμίσεων (50, 100, 250, 500, 1000, 2000ml) : 5 τεμ. 
/ διαβάθμιση 

• Ογκομετρικοί κύλινδροι διαφόρων διαβαθμίσεων (50, 100, 250, 500, 1000 ml) : 5 τεμ. 
/διαβάθμιση 

• Αυτόματες πιππέτες 0,1 - 1ml και 1 - 5 ml μαζί με τα ρύγχη αρχικής λειτουργίας 
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• Υλικά ανίχνευσης κολοβακτηριδίων κ E.coli 
• Γυαλιά και λοιπό εξοπλισμό ασφαλείας (γάντια κ.λπ.) 

Ο ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση στην Υπηρεσία αναλυτικά τεχνικά φυλλάδια 
τουεργαστηριακού εξοπλισμού, ο οποίος θα προέρχεται από επώνυμο και καταξιωμένοπρομηθευτή 
σε αντίστοιχο εξοπλισμό. Είναι επιτρεπτή η διαφοροποίηση κάποιων εκ τωνπροδιαγραφών που 
αναφέρονται παραπάνω (π.χ. περιορισμένης κλίμακας διαφοροποιήσειςέως 5% στις τιμές του έυρους 
μέτρησης ενός οργάνου ή/και στην ακρίβεια μέτρησής τουκ.λπ.) ώστε να μην περιορίζονται οι 
επιλογές σε συγκεκριμένο προμηθευτή. 

Η επιμέτρηση και η πληρωμή του εργαστηριακού εξοπλισμού θα γίνεται με την κατ΄αποκοπήτιμή του 
σχετικού άρθρου τιμολογίου, μετά την πλήρη προμήθεια και τοποθέτηση τουεξοπλισμού στο χώρο 
του εργαστήριου. 

14 ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΥΔΡΑΥΛΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 

14.1 Αντικείμενο 

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

14.2 Ισχύουσες διατάξεις 

Για την εκπόνηση των μελετών θα ληφθούν υπ' όψη : 

Α. Ο κανονισμός ≪Περί Εσωτερικών Υδραυλικών Εγκαταστάσεων≫ ΦΕΚ 270/23- 6-36 και 
ηερμηνευτική εγκύκλιος 61800/20-11-37 του Υπ. Συγκοινωνιών. 
Β. Η κοινή Απόφαση των Υπουργών Εσωτερικών και Υγείας και Πρόνοιας ≪Περί Κανονισμούκαι 
Οδηγιών Κατασκευής, Λειτουργίας Ιδιωτικών Συστημάτων Διαθέσεων Λυμάτων≫ ΦΕΚ138Β, 24-2-65. 
Γ. Ο Κτιριοδομικός Κανονισμός (ΦΕΚ 59/Δ/3-2-89), Άρθρο 26. 

Δ. Τις Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2411/86 και 2412/86). 

Ε. Σε ειδικές περιπτώσεις οι Αμερικανικοί (National Plumbing Code) και Γερμανικοί (DΙΝ καιVDE) 
Κανονισμοί. 

14.3 Κατασκευή - Υλικά 

14.3.1 Γενικά 

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

− Ύδρευση (Διανομή κρύου νερού, παραγωγή και διανομή θερμού νερού 
− Αποχέτευση (Ακάθαρτα Λύματα, Όμβρια) 

που θα κατασκευαστούν σύμφωνα με τις ακόλουθες προδιαγραφές. 

14.3.2 Δίκτυα σωληνώσεων από χαλκοσωλήνες 

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

14.3.3 Όργανα διακοπής 

Θα προβλεφθούν αποφρακτικές βαλβίδες, για την απομόνωση των διαφόρων κλάδων ή και 
τηρύθμιση της ροής. Αυτές, για διάμετρο μέχρι 2" θα είναι σφαιρικές δικλείδες (Βall 
Valves)ορειχάλκινες, κοχλιωτές με έδρα από TEFLON ή και συρταρωτές αν η Επιβλέπουσα Υπηρεσίατο 
απαιτήσει, για διάμετρο δε πάνω από 2" θα είναι σφαιρικές δικλείδες (Ball Valves)χυτοσιδηρές.Οι 
βαλβίδες θα εξασφαλίζουν τέλεια και υδατοστεγή διακοπή για διαφορά πιέσεως νερού απότις δύο 
πλευρές τους, τουλάχιστον 16 ατμόσφαιρες.Η κατασκευή όλων των βανών θα πρέπει να είναι 
σύμφωνα με τους Γερμανικούς ΚανονισμούςDΙΝ. Όλες οι βάνες θα πρέπει να τοποθετούνται σε 
επισκέψιμες θέσεις ούτως ώστε ναδιευκολύνεται η αφαίρεση για επισκευή ή αντικατάσταση.ΟΙ 
βαλβίδες για συστήματα νερού θα πρέπει να είναι σχεδιασμένες για πίεση των 16bars (ΡΝ16). 

14.3.4 Πλαστικοί σωλήνες αποχετεύσεως από σκληρό PVC (για εγκατάσταση μέσαστο κτίριο) 

Οι πλαστικοί σωλήνες αποχέτευσης θα είναι κατασκευασμένοι σύμφωνα με το DΙΝ 19531 
καιποιότητα σύμφωνα με το DΙΝ 8061 / 8062.Η σύνδεση των πλαστικών σωλήνων μεταξύ τους, κατά 
προέκταση ή διακλάδωση, θα γίνεταιμε μούφα και ελαστικό δακτύλιο.Η στήριξη των σωληνώσεων 
PVC θα γίνεται με ειδικά στηρίγματα (διμερή) μορφής "Ωμέγα"διπλού, κατασκευασμένα από 
χαλυβδοελάσματα πάχους τουλάχιστον 2mm, διαμορφωμένακατάλληλα με βίδες γαλβανισμένες 
συσφίξεως και στηρίξεως.Θα πρέπει να ληφθεί μέριμνα για τη σωστή στήριξη και σύνδεση των 
σωλήνων, ώστε να μηνκαταπονούνται από συστολοδιαστολές και όπου απαιτείται θα τοποθετούνται 
διατάξειςδιαστολής. 

Για τον καθαρισμό των δικτύων θα προβλέπονται τάπες καθαρισμού όπου κρίνει αναγκαίο 
οκατασκευαστής. 

14.3.5 Κατασκευή δικτύων αποχετεύσεως μέσα σε έδαφος (εντός περιμέτρουκτιρίων) 

Οι πλαστικοί σωλήνες θα είναι αντοχής σε πίεση 6 atm, ονομαστικής διαμέτρου 110 καιμεγαλύτερης. 
Οι σωλήνες θα είναι κατασκευασμένοι σύμφωνα με το DΙΝ 19534. Θα έχουν όλατα ειδικά τεμάχια, 
εξαρτήματα και συνδέσεις.Οι υπόγειοι αγωγοί θα εγκιβωτισθούν σε άμμο μέχρι 30 cm από το άνω 
εξωράχιο με έδραση10 cm (μεταξύ πυθμένα σκάμματος και κάτω εξωραχίου αγωγού), ενώ το 
υπόλοιπο σκάμμαπάνω από τα 30 cm θα πληρωθεί με αδρανές υλικό της ΠΤΠ-0150 (3Α) 
πλήρωςσυμπυκνωμένο. 
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14.3.6 Είδη υγιεινής 

14.3.6.1 Τουαλέτες (λεκάνες WC) 

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

14.3.6.2 Νιπτήρες ορθογώνιοι ή oval 

Οι νιπτήρες θα είναι κατασκευασμένοι από υαλώδη λευκή πορσελάνη ορθογωνικού 
σχήματος,Ελληνικής προελεύσεως, με στρογγυλεμένες γωνίες και διαστάσεων 64 χ 50 cm ή τύπου 
ovalδιαστάσεων περίπου 52 χ 61 cm.Κάθε νιπτήρας θα έχει διάταξη υπερχειλίσεως, διαμορφούμενες 
θέσεις για την τοποθέτησησάπωνος και οπή για την προσαρμογή ορειχάλκινης επιχρωμιωμένης 
βαλβίδας εκκενώσεωςδιαμέτρου Φ 1 1/4". 
Ο νιπτήρας θα συνοδεύεται από: 
o Ανυψούμενη βαλβίδα 
o Τα στηρίγματά του 
o Την παγίδα (σίφωνας) με βαλβίδα εκκενώσεως διαμέτρου Φ 1 1/4", για σύνδεση του 

νιπτήραμε την αποχέτευση, ορειχάλκινη επιχρωμιωμένη 
o Μπαταρία αναμείξεως κρύου-ζεστού νερού ορειχάλκινη επιχρωμιωμένη 
o Εταζέρα από πορσελάνη 
o Καθρέπτη επίτοιχο 

14.3.6.3 Νεροχύτης 

Προβλέπονται κατασκευασμένοι από ανοξείδωτο χάλυβα 18/8 πάχους ελάσματος 0.8 mm 
κατ'ελάχιστο. κατάλληλοι για χωνευτή τοποθέτηση σε πάγκο με μία λεκάνη. Το πλάτος τουνεροχύτη 
θα είναι 50 cm περίπου και το μήκος 100 cm (μια λεκάνη), θα συνοδεύεται δε από : 

- Πλαστικό σιφόνι - λιποσυλλέκτη (τύπου βαρελάκι) 
- Βαλβίδα εκκενώσεως επινικελωμένη πλήρη με τάπα και αλυσίδα (μια ανά λεκάνη) 
- Μπαταρία για την ανάμειξη θερμού - κρύου νερού ορειχάλκινο επιχρωμιωμένο 

14.3.6.4 Ηλεκτρικοί θερμοσίφωνες 

Οι ηλεκτρικοί θερμοσίφωνες θα είναι μονοφασικοί και θα έχουν χωρητικότητα ανάλογη με τονχώρο 
που εξυπηρετεί.Οι θερμοσίφωνες θα είναι κατασκευασμένοι από γαλβανισμένη λαμαρίνα και θα 
έχουν θερμικήμόνωση πολυουρεθάνης πάχους 5 cm ή από άλλο ισοδύναμο μονωτικό υλικό και 
μεταλλικόμανδύα, ο οποίος θα προστατεύει την μόνωση. Το εσωτερικό θα είναι κατασκευασμένο 
απόλαμαρίνα εμαγέ ή γυάλινο.Οι θερμοσίφωνες θα φέρουν θερμοστάτη, θερμόμετρο, ενδεικτική 
λυχνία, ασφαλιστικήβαλβίδα και γενικά όλες τις προβλεπόμενες διατάξεις από τους κανονισμούς που 
ισχύουν . 

14.3.6.5 Ντουζιέρα 

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

Η επιμέτρηση και η πληρωμή του εξοπλισμού θα γίνεται με την κατ΄αποκοπή τιμή του σχετικού 
άρθρου τιμολογίου, μετά την πλήρη προμήθεια και τοποθέτηση του.  

15 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΨΥΞΗΣ - ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

15.1 Αντικείμενο 

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αφορά την εγκατάσταση ψύξης - θέρμανσης των κτιριακών 
εγκαταστάσεων της Ε.Ε.Λ. 

15.2 Ισχύουσες διατάξεις 

• DIN 4701 
• Απόφαση της Πολεοδομίας 3046 / 304 / 30-1-1989 (Κτιριοδομικός Κανονισμός)(Φ.Ε.Κ. 59 Δ / 

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

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

• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2421 / 86 ΜΕΡΟΣ 1 "Εγκαταστάσεις σε κτίρια: Δίκτυα διανομής ζεστούνερού για 
θέρμανση κτιριακών χώρων" 

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

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

15.3 Σωλήνες 

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

ΜΕΓΕΘΗ ΧΑΛΚΙΝΩΝ ΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΙ ΠΑΧΗ (mm) DIN 1786 
DN (mm) ΠΑΧΟΣ (mm) DN (mm) ΠΑΧΟΣ (mm) 

15 1.0 76 2.0 
18 1.0 89 2.5 
22 1.0 108 2.5 
28 1.0 133 3.0 
35 1.5 159 3.0 
42 1.5 219 3.0 
54 2.0   

 



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 170 από 292 
 

15.4 Εξαρτήματα δικτύου 

• Για σωληνώσεις μέχρι 2" χρησιμοποιούνται μαύρα κοχλιωτά εξαρτήματα κατά DIN2950 
• Για σωληνώσεις από 2 1/2" έως 4" χρησιμοποιούνται συγκολλητά εξαρτήματα 
• Προκειμένου για μαύρους σιδηροσωλήνες, μέχρι 2” αποκλειστικά και μόνο μεεξαρτήματα 

και ειδικά τεμάχια ΡΝ 25 από μαλακό χυτοσίδηρο (μαγιάμπλ) κατάBS143/ISO49 με 
ενισχυμένα χείλη στην περιοχή της εσωτερικής κοχλίωσης(κορδονάτα) και με σπείρωμα 
κωνικό BSP κατά BS21/ISO7. 

• Προκειμένου για μαύρους σιδηροσωλήνες άνω των 2” και χαλυβδοσωλήνες χωρίςραφή που 
συνδέονται με όμοιο ή με μαύρο σιδηροσωλήνα, κατά κανόνα μεσυγκόλληση 
(ηλεκτροκόλληση) και στις θέσεις όπου απαιτείται η δυνατότητααποσυναρμολόγησης, με 
ζεύγος φλαντζών PN 16 κατά BS4504. 

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

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

Αντικραδασμικά Σωληνώσεων 
Στις συνδέσεις όλων των σωληνώσεων με μηχανήματα περιστρεφόμενα (ψύκτες, κλπ.), 
θαεγκατασταθούν αντιδονητικοί ελαστικοί σύνδεσμοι (αντικραδασμικά) διαμέτρου ίσης με αυτήντης 
σωλήνωσης.Οι σύνδεσμοι θα είναι κατάλληλοι για θερμό νερό μέχρι 110οC και πίεση δοκιμής 10 
ατμοσφαιρών (PN25). 
Ειδικά τεμάχια χαλκοσωλήνων 
Για τις συνδέσεις των χαλκοσωλήνων μεταξύ τους, τις γωνίες, τις διακλαδώσεις, τις αλλαγέςτων 
διατομών κ.λπ., θα χρησιμοποιηθούν εξαρτήματα από σφυρήλατο χαλκό της ίδιας ποιότητας χαλκού 
με τους σωλήνες. Τα εξαρτήματα θα έχουν κατάλληλα ≪ξεχειλώματα≫ γιατη συναρμογή τους με 
τους σωλήνες. 
Τα ειδικά τεμάχια που θα χρησιμοποιηθούν για τη σύνδεση των βαλβίδων που θα έχουνσπείρωμα, 
με τους σωλήνες θα είναι ορειχάλκινα με σπείρωμα στη μία άκρη και κατάλληληδιαμόρφωση στην 
άλλη για συγκόλληση. Όλα τα εξαρτήματα θα είναι σειράς παραγωγής. 

15.5 Εξοπλισμός δικτύου 

15.5.1 Γενικές Απαιτήσεις 

Οι δικλείδες θα εγκατασταθούν μόνο σε κατακόρυφες ή οριζόντιες σωληνώσεις, εκτός ανσημειώνεται 
αλλιώς στα σχέδια.Όλες οι δικλείδες θα εγκατασταθούν σε εύκολα προσιτές θέσεις. 

• Οι δικλείδες θα είναι της ίδια διαμέτρου με την σωλήνωση. 
• Οι δικλείδες θα εξασφαλίζουν τέλεια και υδατοστεγή διακοπή, για διαφορά πίεσης 

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

15.5.2 Βαλβίδες δικτύου 

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

λειτουργίας ΡΝ 20, ενδεικτικού τύπου Crane D 930, PN 20. 

15.5.3 Συρταρωτές βαλβίδες (Gate valves) 

Θα είναι ορειχάλκινες με μη ανυψούμενο στέλεχος, με συμπαγή σφηνοειδή ορειχάλκινοδίσκο και με 
βιδωτά άκρα. Οι πλευρές υποδοχές όπου σφηνώνει ο δίσκος θα έχουνεπένδυση από φωσφορούχο 



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 171 από 292 
 

ορείχαλκο. Κατασκευή σύμφωνα με το DIN 3225. Πίεσηλειτουργίας10 atm, μέγιστη θερμοκρασία 
ρευστού 120oC. 

15.5.4 Βαλβίδες Ρύθμισης Ροής με Διάταξη Μέτρηση Ροής 

Θα είναι κωνικού τύπου (Globe valve), όπως περιγράφεται παραπάνω και θα φέρουναναμονές για τη 
μέτρηση της πτώσης πίεσης. Η παροχή θα βρίσκεται από διάγραμμαπτώσης πίεσης που θα δίνεται 
από τον κατασκευαστή της βαλβίδας. 

15.5.5 Βαλβίδες Αντεπιστροφής 

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

15.5.6 Φίλτρα Νερού Ορειχάλκινα, PN20 

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

15.5.7 Μανόμετρα 

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

15.5.8 Θερμόμετρα 

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

15.5.9 Δίοδες Ηλεκτροκίνητες Βαλβίδες δυο θέσεων (On–Off) 

Οι βαλβίδες φέρουν ηλεκτρομαγνητικό μηχανισμό κίνησης του ανυψούμενου βάκτρου, τάσεως24V 
συνεχούς ρεύματος και θα είναι κοχλιωτές. 
Σώμα: Φωσφορούχος ορείχαλκος τύπου Gun metal (ελάχιστη αντοχή 2000Kp/cm2). 
Έδρα και Βάκτρο: ανοξείδωτος χάλυβας. 
Στεγάνωση βάκτρου με στεγανοποιητικούς δακτυλίους από EPDM ή VITON. 
Προσαρμογή στα δίκτυα με δικτύωση κατά DIN 2999. 
Ονομαστική πίεση: PN10 

15.6 Ασφαλιστικές διατάξεις 

Αυτόματα εξαεριστικά 
Σε όσες θέσεις τα δίκτυα σωληνώσεων θερμού νερού, σχηματίζουν αναγκαστικά κορυφέςλόγω της 
οικοδομικής διαμόρφωσης των χώρων, θα εγκατασταθούν αυτόματα εξαεριστικάσωληνώσεων, 
διαμέτρου 3/8" ή 3/4", πίεσης λειτουργίας 10 bar, για θερμοκρασία νερού μέχρι110oC. 

15.7 Δοχεία Διαστολής Δικτύου Ζεστού Νερού 

Για την ασφάλεια των εγκαταστάσεων παραγωγής θερμού νερού, έναντι του κινδύνουανάπτυξης 
υπερβολικών πιέσεων που προέρχονται από τις συστολοδιαστολές του νερού λόγωμεταβολής της 
θερμοκρασίας, ο συλλέκτης ζεστού νερού θα συνδεθεί με δοχείο διαστολής,κλειστού τύπου. 
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Το δοχείο θα είναι κατακόρυφης διάταξης, κατασκευασμένο από περίβλημα πόχαλυβδοέλασμα, 
πίεσης λειτουργίας 10atm, με πλαίσιο έδρασης και θα φέρει διαχωριστικήμεμβράνη μεγάλης αντοχής 
από BUTYL–ΚΑΟΥΤΣΟΥΚ. Αυτό θα μεταφερθεί επιτόπου τουέργου γεμισμένο με άζωτο στην 
προδιαγραφόμενη πίεση αρχικής λειτουργίας (0,5atm).Το δοχείο θα φέρει ενσωματωμένο μανόμετρο 
καθώς και ασφαλιστική δικλείδα ρυθμιζόμενηςοριακής πίεσης.Η συμπλήρωση κάθε δικτύου κατά τη 
λειτουργία με νερό, θα γίνεται μέσω διάταξης πουσυνδέεται στους αντίστοιχους συλλέκτες στο 
λεβητοστάσιο, που θα περιλαμβάνει αυτόματοδιακόπτη πλήρωσης (μειωτήρα πίεσης) Φ 3/4΄΄, 
κατάλληλης κάθε φορά πιέσεως, βαλβίδααντεπιστροφής, δείκτη πίεσης (μανόμετρο), βάνες κλπ.Η 
εγκατάσταση των δοχείων διαστολής περιλαμβάνει την κατασκευή βάσης από σκυρόδεμαύψους 
15cm, την τοποθέτηση και στερέωση των δοχείων, όπως και τη σύνδεσή τους με ταδίκτυα ζεστού 
νερού. 
Βαλβίδες Ασφαλείας 
Στα σημεία της εγκατάστασης όπου απαιτείται προστασία έναντι υπερπίεσης (λέβητες ζεστούνερού, 
πιεστικά δοχεία νερού κ.λπ.), θα εγκατασταθούν βαλβίδες ασφαλείας (RELIEF VALVE)του τύπου με 
ελατήριο, ρυθμιζόμενης περιοχής εκτόνωσης. 
Οι βαλβίδες θα έχουν πίεση λειτουργίας μέχρι 10atm και μέγιστη θερμοκρασία ρευστού μέχρι150oC, 
με σώμα από ορείχαλκο, ελατήριο από ανοξείδωτο χάλυβα.Η κατασκευή τους θα είναι τέτοια ώστε 
να μην υπάρχει εκτόνωση ρευστού στο θάλαμο τουελατηρίου. Όλα δε τα τμήματά τους που έρχονται 
σε επαφή με το ρευστό δε θα είναι απόκράματα σιδήρου. 

15.8 Μονώσεις 

Εύκαμπτο συνθετικό καουτσούκ λ(10oC)=0,037 W/mk : 60-65 kg/m3 

Για διάμετρο σωληνώσεως έως 2" ελάχιστο πάχος μόνωσης 9 mm 
Για διάμετρο σωληνώσεως από 2” έως 6" ελάχιστο πάχος μόνωσης 13 mm 
Για διάμετρο σωληνώσεως άνω των 6" ελάχιστο πάχος μόνωσης 19 mm 
Η μόνωση επενδύεται εξωτερικά με φύλλα αλουμινίου πάχους 0,6 mm στους χώρουςμηχανοστασίου 
και την ύπαιθρο. 

15.9 Κυκλοφορητές 

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

15.10 Λέβητας Θερμού Νερού 

Ο λέβητας θα είναι χαλύβδινος αεριαυλωτός, κατάλληλος για λειτουργία με καύση 
ελαφρούακάθαρτου πετρελαίου, 35 sec, μεγάλου και διεθνώς ανεγνωρισμένου 
κατασκευαστή(ενδεικτικού τύπου ViessmannParomat, Buderus, DeDietrich κ.λπ.). 

Τα χαρακτηριστικά του λέβητα πρέπει να είναι τα παρακάτω : 
• Διαδρομή καυσαερίων : Τριπλή 
• Βαθμός απόδοσης, τουλάχιστον : 88 % 

Ο χώρος καύσης του λέβητα θα είναι κατάλληλα διαμορφωμένος και θα έχει τον απαιτούμενοόγκο 
για την τέλεια καύση της αναγκαίας ποσότητας καυσίμου υπό πλήρες φορτίο.Ο χώρος καύσης θα 
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είναι επενδυμένος με πυρίμαχα υλικά, ή θα επενδυθεί επί τόπου μεπυρίμαχα τούβλα σύμφωνα με 
τις υποδείξεις του κατασκευαστή του λέβητα.Τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή 
του λέβητα πρέπει να είναι ειδικήςποιότητας για λέβητες και τα πάχη τους να είναι επαρκή για την 
προβλεπόμενη λειτουργία καισύμφωνα με τους ακολουθούμενους κανονισμούς (DIN κλπ.). Οι 
απαιτούμενες κολλήσεις(όπου απαιτούνται) θα γίνονται αποκλειστικά με ηλεκτρικό τόξο 
(ηλεκτροσυγκόλληση). 

Ο λέβητας θα φέρει : 
• Θυρίδες για τον έλεγχο της φλόγας, για τον καθαρισμό του εσωτερικού του και 

τωναεριοαυλών και ασφάλειες για την περίπτωση υπερπίεσης μέσα στο χώρο καύσης. 
• Πλάκα για την προσαρμογή του καυστήρα, χαλύβδινη ή χυτοσιδηρή, με τηναντίστοιχη 

τρύπα. 
• Κρουνό εκκένωσης. 
• Στόμια για την προσαρμογή των σωληνώσεων αναχώρησης και επιστροφής θερμούνερού με 

φλάντζες. Πρόσθετα θα προσκομισθούν οι αντίστοιχες πρόσθετες φλάντζες, βίδεςκαι 
παρεμβύσματα. 

• Ειδικό μονωτικό περίβλημα, με εξωτερικό προστατευτικό μανδύα από 
γαλβανισμένηλαμαρίνα, πάχους τουλάχιστον 1,5 mm. 

• Ο λέβητας θα είναι εφοδιασμένος με θερμόμετρο εμβάπτισης με σπείρωμα DN 20, 
μεορειχάλκινη θήκη, υψόμετρο με κρουνό και κλίμακα ένδειξης μέχρι 60 m στήλης νερού 
καθώςκαι κρουνούς εκκένωσης. 

 
Ο λέβητας θα εγκατασταθεί σε βάση από σκυρόδεμα ποιότητας Β 160, που θα είναι 
ελαφράοπλισμένο με πλέγμα Τ 131. Η βάση θα εξέχει από το τεχνικό δάπεδο τουλάχιστον κατά 15cm. 
Στην παραπάνω βάση, θα ενσωματωθούν οι βίδες αγκύρωσης του λέβητα. 
Η επιφάνεια της βάσης (σε κάτοψη) θα είναι επαρκής για το λέβητα που θα εγκατασταθεί. 

15.11 Καυστήρας 

Ο καυστήρας θα είναι κατάλληλος για καύση πετρελαίου, αναλογικής ρύθμισης, τελείωςαυτόματος, 
μηχανικής διασκόρπισης του καυσίμου και θα έχει συναρμολογηθεί και δοκιμαστείστο εργοστάσιο 
κατασκευής του. 
Ο καυστήρας θα είναι κατάλληλος για συνεργασία με τον λέβητα και την αντίστοιχηκαπνοδόχο του. 
Ο καυστήρας θα είναι έτσι κατασκευασμένος, ώστε να επιτρέπει την ευχερή αποσύνδεση 
καισυντήρηση των διαφόρων μερών του και θα περιλαμβάνουν τα πιο κάτω: 

• Μπεκ καύσης diesel oil 
• Μετασχηματιστή και ηλεκτρόδια ανάμματος 
• Αντλία καυσίμου απευθείας συνδεδεμένη με τον κινητήρα του φυσητήρα 
• Φυσητήρα αέρα καύσης 
• Ηλεκτροκινητήρα φυσητήρα και αντλίας 
• Φίλτρο, δικλείδες, βαλβίδες αντεπιστροφής και μαγνητικές βαλβίδες πετρελαίου 
• Βαλβίδες ρύθμισης πίεσης πετρελαίου 
• Πλήρη ηλεκτρικό πίνακα ελέγχου της λειτουργίας του καυστήρα με τους εκκινητές –

αυτόματους διακόπτες προστασίας των ηλεκτροκινητήρων, τους αναγκαίους για 
τηνλειτουργία, ηλεκτρονόμους, το σύστημα αυτόματου ανάμματος με σπινθιριστή, καθώς 
και τοσύστημα αυτόματης ρύθμισης της έντασης της φλόγας, αναλογικά σε συνάρτηση με 
τηνκατανάλωση.  

 
Η ρύθμιση θα επιτυγχάνεται με την επίδραση στην ποσότητα του καυσίμου όσοκαι του πρωτογενούς 
και δευτερογενούς αέρα καύσης.Η παρακολούθηση των αναγκών της κατανάλωσης θα γίνεται από 
θερμοστάτη εμβάπτισης μεδύο βαθμίδες, που θα ελέγχει τη λειτουργία βοηθητικών συσκευών, που 
θα επιδρούν στις παροχές και αέρα καύσης: 

• Πυροστάτη με φωτοκύτταρο ή φωτοαντιστάσεις 
• Υδροστάτη ασφαλείας (ανώτερου ορίου) 
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• Οτιδήποτε είναι αναγκαίο, όργανα, συσκευές, ενδεικτικές διατάξεις κλπ., για την 
τέλειααυτόματη λειτουργία του καυστήρα. 

Η ηλεκτρική εγκατάσταση του καυστήρα (γραμμή τροφοδότησης από τον πίνακαλεβητοστασίου) θα 
κατασκευασθεί στεγανή, μέσα σε χαλυβδοσωλήνα κατά τμήματα σπιράλ, ηδε σύνδεση με τους 
σωλήνες πετρελαίου με εύκαμπτες σωληνώσεις και λυόμενουςσυνδέσμους. 
 

15.12 Καπναγωγοί και Καπνοδόχοι 

Το στόμιο εξόδου των καπναερίων από τον λέβητα θα συνδεθεί με την καπνοδόχο μεκαπναγωγό από 
ανθρακούχο χάλυβα ανθεκτικό σε υψηλή θερμοκρασία και διάβρωση, πάχους5 mm με 
ηλεκτροσυγκόλληση.Ο καπναγωγός θα φέρει θυρίδες καθαρισμού με κάλυμμα στεγανό, 
προσαρμοζόμενο μεκοχλίες και παρεμβύσματα. 
Όπου απαιτείται η δυνατότητα αποσυναρμολόγησης, θα προβλεφθεί ζεύγος φλαντζών μεκοχλίες και 
παρέμβυσμα. 
Ο μεταλλικός καπναγωγός του λέβητα ή της ατμογεννήτριας θα μονωθεί εξωτερικά ισχυρά 
μεπυρίμαχη μονωτική επένδυση. Η μόνωση αυτή θα γίνει με περιτύλιξη από πετροβάμβακαπάχους 8 
cm, που θα δένονται στον καπναγωγό και στη συνέχεια ο καπναγωγός θα καλυφθείμε μανδύα από 
φύλλο αλουμινίου 0.6 mm.Η κατακόρυφη καπνοδόχος του λέβητα θα κατασκευαστεί από 
προκατασκευασμένα κτιστάτμήματα. 
Η καπνοδόχος θα μονωθεί εξωτερικά ισχυρά, ακριβώς όπως και οι καπναγωγοί των λεβήτων,με τη 
διαφορά ότι το πάχος του πετροβάμβακα θα είναι 5 cm (αντί των 8 cm για τους καπναγωγούς). Μετά 
τη μόνωση θα κτιστεί δρομική οπτοπλινθοδομή. 
Κάθε καπνοδόχος θα αρχίζει από το δάπεδο του λεβητοστασίου και θα φθάνει μέχρι 
ύψουςτουλάχιστον 1,50 m πάνω από το δάπεδο του δώματος υπερκατασκευών.Στο κατώτατο σημείο 
κάθε καπνοδόχου και προς την πλευρά του λέβητα θα κατασκευαστείθυρίδα καθαρισμού 
διαστάσεων 30χ30 εκατ. τουλάχιστον, με κάλυμμα από μαύρη λαμαρίναπάχους 5 mm και πλαίσιο. Το 
κάλυμμα θα κλείνεται στεγανά με 8 τουλάχιστον κοχλίες και μεπαρέμβυσμα από αμίαντο.Η άνω 
απόληξη της καπνοδόχου θα φέρει κάλυμμα ("καπέλο"). 
 

15.13 Δεξαμενή Πετρελαίου 

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

Ι. Στόμιο σύνδεσης του σωλήνα πλήρωσης, στο πάνω μέρος της δεξαμενής. 
ΙΙ. Στόμιο σύνδεσης του σωλήνα εξαερισμού, διαμέτρου Φ 1 .΄΄, που θα καταλήγειστο 
ύπαιθρο και το ελεύθερο άκρο του θα κάμπτεται προς τα κάτω. 
ΙΙΙ. Στόμιο πλήρους εκκένωσης (αποστράγγισης) μετά βάνας Φ1 .". Το στόμιο αυτό 
θατοποθετηθεί στο χαμηλότερο σημείο του πυθμένα της δεξαμενής . 
IV. Στόμιο αναχώρησης του πετρελαίου προς καυστήρα, μετα βάνας Φ 1 . "τοποθετούμενο 
σε ύψος 10 cm περίπου από τον πυθμένα της. 
V. Διάταξη μέτρησης της στάθμης του καύσιμου μέσα στη δεξαμενή, με σύστημαπλωτήρα, 
τροχίσκων συρματόσχοινου αντίβαρου και δείκτη κινούμενου μπροστάαπό κλίμακα 
βαθμολογημένη σε χιλιόγραμμα περιεχομένου πετρελαίου. 
VI. Ανθρωποθυρίδα επίσκεψης και καθαρισμού διαστάσεων τουλάχιστον 50x50 cm 
στηνοροφή της. 

15.14 Αερόψυκτες αντλίες θερμότητας διαιρούμενου τύπου (split units) 

Οι κλιματιστικές συσκευές θα αποτελούνται από μονάδα συμπύκνωσης, μονάδα 
ανεμιστήραστοιχείου και σωληνώσεις ψυκτικού αερίου που θα ενώνουν τις δύο μονάδες μεταξύ 
τους. Ηενεργειακή απόδοση των μηχανημάτων θα είναι κατηγορίας 'A'. 
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Μονάδες Συμπύκνωσης 
Οι μονάδες συμπύκνωσης θα είναι αερόψυκτες εργοστασιακά συναρμολογημένες,κατασκευασμένες 
από κατάλληλα υλικά και θα φέρουν όλες τις πρόνοιες για λειτουργία καιεγκατάσταση σε ανοικτούς 
χώρους. Οι μονάδες θα αποτελούνται από: 

α. Περιστροφικό συμπιεστή ερμητικού τύπου με τον κινητήρα να ψύχεται από το 
αέριοαναρρόφησης με θερμική προστασία. Ο κινητήρας θα εδράζεται πάνω σε 
αντιδονητικάστηρίγματα και θα διαθέτει ρυθμιστή στροφών (inverter). 

β. Αερόψυκτο συμπυκνωτή με στοιχείο από χάλκινες σωλήνες και πτερύγια από αλουμίνιο 
καιαξονικό ανεμιστήρα, αθόρυβης λειτουργίας. 

γ. Περίβλημα από χαλυβδοελάσματα με τελικό βάψιμο φούρνου. 
δ. Όλα τα απαραίτητα όργανα λειτουργίας και προστασίας συμπεριλαμβανομένης και 4-

οδικήςβαλβίδας για εντελώς αυτόματη και ασφαλή λειτουργία και σαν αντλία θερμότητας. 

Μονάδες Ανεμιστήρα Στοιχείου 
Οι τοπικές μονάδες ανεμιστήρα στοιχείου που θα εγκατασταθούν στους εσωτερικούς χώρουςθα 
αποτελούνται από τα ακόλουθα: 

α. Στοιχείο ψυκτικού αερίου 
β. Ανεμιστήρα φυγοκεντρικού τύπου τουλάχιστον τριών ταχυτήτων 
γ. Φίλτρο αέρα πλενόμενου τύπου 
δ. Θερμοστάτη χώρου 
ε. Ηλεκτρικό ασύρματο χειριστήριο με επιλογή τριών ταχυτήτων, επιλογή ψύξης / θέρμανσης, 

επιλογή θερμοκρασίας και χρονοδιακόπτη/ προγραμματιστή ωρών λειτουργίας της μονάδας. 
στ. Στάθμη θορύβου ≤ 40 dB(A). 

16 ΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 

16.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

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

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

• ισχύ βραχυκυκλώματος 250 MVA – 350 MVA στα 15 kV – 20 kV αντίστοιχα,  

• ονομαστική τάση λειτουργίας 24 kV, 50 Hz, 

• αντοχή σε διέλευση βραχυκυκλώματος 16 kA/1 sec. 
Η στάθμη μόνωσης του πίνακα θα συμφωνεί με τα πρότυπα IEC για: 

• θερμοκρασίες από -5°C έως +40°C (μέση θερμοκρασία 24ωρου 35°C)  
• μέγιστο υψόμετρο εγκατάστασης 1.000 m 
• στάθμη μόνωσης (τάση αντοχής) σε 50 Hz επί 1 min, 50 kV και στάθμη μόνωσης 125 kV για 

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

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

Ο προμηθευτής των πινάκων πρέπει να έχει αποδεδειγμένη εμπειρία στον σχεδιασμό και την 
κατασκευή πινάκων μέσης τάσης. 

Όλα τα υλικά μέσης τάσης θα προέρχονται από κατασκευαστή που έχει πιστοποίηση κατά ISO 9001. 

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

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

• IEC 60265  MV switches 

• IEC 60129  AC disconnectors and earthing switches 

• IEC 60694  Common clauses for MV switchgear and controlgear 

• IEC 60420  MV AC switch-fuse combinations 

• IEC 60056  MV AC circuit breakers 

• IEC 60282-1  MV fuses 

• IEC 60185  Current transformers 

• IEC 60186  Voltage transformers 

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

16.2.1 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 0,5 bar. Η κατασκευή του περιβλήματος του 
διακόπτη, θα είναι σύμφωνη με την απαίτηση του IEC 60298 (παράρτημα G, §2.3 και 3.3) για 
συστήματα “στεγανά” (sealed for life) διάρκειας 30 ετών, κατά την οποία δεν θα υπάρχει η ανάγκη 
επαναπλήρωσης του θαλάμου με SF6. Η μηχανική αντοχή του διακόπτη θα είναι κατ’ ελάχιστο 1.000 
χειρισμοί. 

Στον διακόπτη θα υπάρχει η δυνατότητα τοποθέτησης κινητήρα τηλεχειρισμού, πηνίων ζεύξης – 
απόζευξης, βοηθητικών επαφών και λουκέτων ή κλειδαριών ώστε να επιτευχθεί αλληλομανδάλωση 
με διαφορετικά πεδία. 
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Ο διακόπτης θα είναι εφοδιασμένος με βοηθητικές επαφές δύο NO και δύο NC και πηνίο εργασίας. Ο 
διακόπτης πρέπει να είναι σειράς μονώσεως 20 Ν, αντοχής σε ρεύμα βραχυκύκλωσεως τουλάχιστον 
20 kΑ. 

16.2.2 Αυτόματος διακόπτης ισχύος 

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

• Θέση λειτουργίας 

• Θέση δοκιμών 

• Θέση εκτός πίνακος 
Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του θα συμφωνούν με τα χαρακτηριστικά του πίνακα Μέσης Τάσης. 

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

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

Ο διακόπτης θα φέρει ρυθμιζόμενα θερμικά στοιχεία υπερφορτίσεως (ένα ανά φάση), ρυθμιζόμενα 
ηλεκτρομαγνητικά στοιχεία βραχυκυκλώσεως (ένα ανά φάση), πηνίο εργασίας και βοηθητικές 
επαφές σύμφωνα με τις απαιτήσεις αυτοματισμού ή αλληλομανδάλωσης και διάταξη ελέγχου του 
διακόπτη. 

Θα υπάρχει αλληλομανδάλωση με τον αυτόματο διακόπτη προστασίας του αντίστοιχου 
μετασχηματιστή, έτσι ώστε για οποιοδήποτε λόγο (υπερφόρτιση ή βραχυκύκλωμα) να πέφτει πρώτα 
ο αυτόματος διακόπτης στην πλευρά της χαμηλής και να συμπαρασύρει τον αυτόματο διακόπτη 
Μέσης Τάσεως. 

Ο αυτόματος διακόπτης ισχύος θα καλύπτεται από όλα τα σχετικά πιστοποιητικά δοκιμών τύπου από 
αναγνωρισμένο εργαστήριο που θα έχει τη διαπίστευση διεθνούς οργανισμού. 

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

• μπουτόν ανοίγματος και κλεισίματος 

• μηχανική ένδειξη κατάστασης του διακόπτη 

• ένδειξη φόρτισης ελατηρίων χειρισμού 

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

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

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

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

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

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

Το όλο συγκρότημα κώνος – περίβλημα θα έχει αντοχή σε κρουστική τάση 125 kV. 

Η οπή του κώνου εξομαλύνσεως για την υποδοχή του καλωδίου θα πρέπει να έχει διάμετρο τέτοια, 
ώστε να είναι δυνατή η εφαρμοστή είσοδος της μονώσεως του καλωδίου δίχως να προξενήσει ζημιά 
στο εσωτερικό του κώνου και ταυτόχρονα να μην είναι μεγαλύτερη από την διάμετρο του καλωδίου. 

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

16.2.4 Τριπολικός γειωτής 

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

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

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

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

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

• χειροκίνητο μηχανισμό λειτουργίας στην μπροστινή όψη του πίνακα 

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

16.2.5 Αλεξικέραυνα γραμμής 

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

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

16.2.7 Μετασχηματιστές 

16.2.7.1 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  24 kV 

• σειρά μονώσεως R20N 

• κλάση ακρίβειας 1 

• συντελεστής κορεσμού 5 

• σχέση μετασχηματισμού 200/5 Α 

• ονομαστική ή φαινόμενη ισχύς  15 VA 
Ο προμηθευτής θα είναι σε θέση να προσκομίσει όλα τα απαραίτητα πιστοποιητικά τύπου από 
αναγνωρισμένο εργαστήριο. 

16.2.7.2 Μετασχηματιστές τάσης 

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

• στάθμη μόνωσης  24 kV 

• σειρά μονώσεως R20N 

• κλάση ακρίβειας 0,5 

• σχέση μετασχηματισμού 20/0,1 kV 

• ισχύς εξόδου κατάλληλη για τη λειτουργία των οργάνων 

• ονομαστική συχνότητα 50 Hz 
Ο προμηθευτής θα είναι σε θέση να προσκομίσει όλα τα απαραίτητα πιστοποιητικά τύπου από αναγνωρισμένο 
εργαστήριο. 

16.2.8 Όργανα 

16.2.8.1 Αμπερόμετρα 

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

16.2.8.2 Βολτόμετρα 

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

16.2.8.3 Βαττόμετρα 

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

16.2.9 Ασφάλειες 

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

16.2.10 Βοηθητικός εξοπλισμός 

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

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

Η ελάχιστη διατομή των καλωδίων θα είναι 2,5 mm2 για τα κυκλώματα ισχύος και 1,5 mm2 για τα 
κυκλώματα πολύ χαμηλής τάσης. 

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

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

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

Όλος ο εξοπλισμός που κατά τη λειτουργία βρίσκεται υπό τάση, θα πρέπει να έχει βαθμό προστασίας 
τουλάχιστον ΙΡ20. Κατά την εγκατάσταση του εξοπλισμού στο τμήμα οργάνων, θα πρέπει να 
τοποθετείται μαζί και ένα εύκολα αφαιρούμενο διαχωριστικό πέτασμα, για την αποφυγή της 
ακούσιας επαφής του προσωπικού συντήρησης και ελέγχου με κάποιο τμήμα ενεργού αγωγού. 

Όλα τα χρησιμοποιούμενα όργανα, όπως ηλεκτρονόμοι προστασίας, όργανα μέτρησης κτλ., θα 
τοποθετούνται στα διαμερίσματα χαμηλής τάσης. 

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

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

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

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

• ονομαστική τάση: 24 V 
• χωρητικότητα: κατάλληλη για 1 ώρα εξυπηρέτηση του φορτίου όταν χαθεί η τάση. 

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

• τύπος:  αυτόματος ηλεκτρονικός, συνεχούς 
φόρτισης με ρεύμα διαρροής 

• επαναφόρτιση συσσωρευτού έως 6 h 

• ονομαστική τάση εισόδου 220 V  

• ονομαστική συχνότητα 50 Ηz 

• τάση εξόδου 24 V DC 

• χαρακτηριστικά τάσης εξόδου σταθερή τάση με μεγαλύτερη 
διακύμανση 5% 

• μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος 40°C 

• 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. 

16.3 Εκτέλεση Εργασιών 

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

• επεκτασιμότητα και από τις δύο πλευρές 
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• ευκολία εγκατάστασης 

• ασφάλεια και ευκολία λειτουργίας 

• μειωμένες διαστάσεις 

• χαμηλό επίπεδο συντήρησης 

16.3.1 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. 

• Απώλειασυνεχούςλειτουργίας (loss of service continuity) τάξη LSC2A 

• Τάξη διαμερισματοποίησης (PI) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Η κατασκευή των πινάκων Μέσης Τάσης θα είναι τέτοια ώστε αυτοί να είναι ελεγχόμενοι από 
μπροστά και επιθεωρούμενοι από πίσω. Η τοποθέτησή τους θα γίνει σε χώρο επαρκών διαστάσεων, 
ώστε να υπάρχει χώρος περιμετρικά από τον πίνακα. 

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

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: 

i. Τμήμα ζυγών 
ii. Τμήμα τροφοδοσίας 
iii. 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. 

16.3.1.1 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. 

16.3.1.2 Τμήμα τροφοδοσίας (με διακόπτη ισχύος) 

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

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

• διακόπτης ισχύος εξαφθοριούχου θείου 

• περιστροφικός αποζεύκτης των ζυγών  

• γειωτής 

• μετασχηματιστές εντάσεως 
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• διαιρέτες τάσης 

• ακροδέκτες καλωδίων 

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

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

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

16.3.1.3 Τμήμα τροφοδοσίας (με διακόπτη φορτίου ή περιστροφικό αποζεύκτη) 

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

Στο εσωτερικό του τμήματος τροφοδοσίας τοποθετούνται τα ακόλουθα στοιχεία: 

• διακόπτης φορτίου ή ασφαλειοαποζεύκτης με ασφάλειες 

• γειωτής 

• διαιρέτες τάσης 

• μετασχηματιστές έντασης 

• μετασχηματιστές τάσης 

• ακροδέκτες καλωδίων 

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

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

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. 

16.3.1.4 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. 
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Στο τμήμα οργάνων πρέπει να περιέχεται κλεμμοσειρά μέσω της οποίας συνδέονται οι παραπάνω 
συσκευές. 

16.3.2 Κύριοι ζυγοί και συνδέσεις 

Οι κύριοι ζυγοί και οι διακλαδώσεις τους πρέπει να είναι κατασκευασμένοι από ηλεκτρολυτικό χαλκό 
και η ελάχιστη απόσταση μεταξύ των φάσεων πρέπει να είναι 300 mm. 

Το σύστημα των ζυγών πρέπει να σχεδιαστεί και να κατασκευαστεί έτσι ώστε να αντέχει στα ρεύματα 
βραχυκύκλωσης (βραχείας διάρκειας και κορυφής για 1 sec). 

16.3.3 Συστήματα γείωσης στο εσωτερικό του πίνακα 

Μια χάλκινη μπάρα γείωσης, σταθερά στερεωμένη στην μεταλλική κατασκευή του πίνακα και με 
ελάχιστη διατομή 75 mm2 πρέπει να διαπερνά κατά μήκος τον χώρο στο εσωτερικό του πίνακα 
διανομής. 

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

Οι πόρτες πρέπει να συνδεθούν με τον σκελετό της μεταλλικής κατασκευής χρησιμοποιώντας 
εύκαμπτες χάλκινες πλεξούδες ελάχιστης διατομής 16 mm2. Η γείωση του διακόπτη ισχύος πρέπει 
πάντα να εξασφαλίζεται και κατά την διάρκεια της αποσύνδεσής του (περίπτωση 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. 

16.3.4 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: 

16.3.4.1 Πεδία με διακόπτες ισχύος εξαφθορειούχου θείου  

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

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 
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• είναι δυνατή η ζεύξη του διακόπτη ισχύος 

ΠΑΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

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

16.3.4.2 Πεδία με αποζεύκτη γραμμής (διακόπτες φορτίου ή περιστροφικούς αποζεύκτες) 

ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ 

• κλείσιμο της πόρτας 

• άνοιγμα του γειωτή 

• είναι δυνατό το άνοιγμα της πόρτας 

16.3.4.3 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 

16.3.5 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 (60/70°C) για απομάκρυνση λιπαρών και 
κηρωδών ουσιών. 

• Διπλή επεξεργασία για απομάκρυνση κατάλοιπων από χημικές επεξεργασίες  

• Φωσφάτωση 

• Απομάκρυνση των χημικών κατάλοιπως της προηγούμενης επεξεργασίας 

• Αντιδιαβρωτική επεξεργασία 

• Στέγνωμα 

• Ηλεκτροστατική βαφή με εποξικό πολυεστερικό χρώμα σε θερμοκρασία 180°C ανάγλυφης 
τελικής επιφάνειας. 

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

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

Ο βαθμός προστασίας θα πρέπει να είναι 8, ο οποίος αντιστοιχεί σε βαθμό Re2 της Ευρωπαϊκής 
κλίμακας για αντισκωρικό βαθμό προστασίας (SVENK STANDARD SIS 185111) με χρονική διάρκεια 5 
ετών. 
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Οι βαμμένες επιφάνειες πρέπει να υποβληθούν σε έλεγχο συνοχής όπως προβλέπεται από τις 
προδιαγραφές DIN 53151. 

16.3.6 Ηλεκτρολογική κατασκευή 

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

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

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

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

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

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

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

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

Τα ακροκιβώτια σύνδεσης των καλωδίων μέσης τάσης προβλέπονται τύπου εσωτερικών χώρων με 
υλικό σφράγισης των άκρων από χυτή ρητίνη και θα είναι απρόσβλητα από υγρασία και σκόνη. 
Επίσης θα είναι κατάλληλων διαστάσεων ώστε να επιτρέπουν την διασταύρωση αγωγών, 
απογύμνωση των άκρων και να αφήνουν τις ελάχιστες επιτρεπόμενες αποστάσεις μεταξύ των 
αγωγών. Θα πρέπει να είναι σχεδιασμένα με τρόπο ώστε να επιτρέπουν την ευχερή προσπέλασή τους 
χωρίς να υπάρχει ανάγκη επέμβασης σε άλλα τερματικά κιβώτια. 

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 
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εισόδου η επίσκεψη θα γίνεται μόνο μετά από διακοπή της παροχής της ΔΕΗ και θα αναρτηθεί 
σχετική πινακίδα. Συσκευές που απαιτούν συντήρηση ή επιθεώρηση δεν μπορεί να βρίσκονται στον 
χώρο της ΔΕΗ. 

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

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

Η σύνδεση στο δίκτυο της ΔΕΗ και η τροφοδότηση των μετασχηματιστών ισχύος θα γίνει με 
μονοπολικά καλώδια N2 x SY ή N2 x S2Y που θα συνδεθούν στο κάτω μέρος κάθε κυψέλης σε τρία 
μονοπολικά ακροκιβώτια.  

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

16.3.6.1 Κυψέλη εισόδου από ΔΕΗ 

Θα περιλαμβάνει τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 

• Τριπολικές μπάρες χαλκού 630 Α 

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

• Χειροκίνητο μηχανισμό λειτουργίας για τον αποζεύκτη φορτίου και το γειωτή 

• Τρεις χωρητικούς καταμεριστές τάσης με τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες 

• Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων μέχρι 240 mm2 

• Τρία αλεξικέραυνα γραμμής 21 kV / 10 kA. 

16.3.6.2 Κυψέλη τροφοδοσίας μετασχηματιστή 

(1) Με ασφαλειοαποζεύκτη φορτίου  
Θα περιλαμβάνει τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 

- Τριπολικές μπάρες χαλκού 630 Α 

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

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

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

- Μηχανική ένδειξη τηγμένης ασφάλειας. 

- Πηνίο εργασίας. 

- Τρεις χωρητικούς καταμεριστές τάσης με τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες. 

- Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων μέχρι 95 mm2 

- Τυχόν πρόσθετος εξοπλισμός που απαιτείται σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη. 

(2) Με αυτόματο διακόπτη ισχύος (Α.Δ.Ι.)  



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 189 από 292 
 

Περιλαμβάνει τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 

- Τριπολικές μπάρες χαλκού 630 Α 

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

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

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

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

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

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

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

- Τρεις χωρητικούς καταμεριστές τάσης με τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες. 

- Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων μέχρι 240 mm2 

- Τυχόν πρόσθετος εξοπλισμός που απαιτείται σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη. 

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

Περιλαμβάνει τον κύριο εξοπλισμό που ακολουθεί: 

- Τριπολικές μπάρες χαλκού 630Α 

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

- Τρεις αισθητήρες ρεύματος ενσωματωμένους στον Α.Δ.Ι. 

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

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

- Τρεις χωρητικούς καταμεριστές τάσης με τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες. 

- Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων μέχρι 240 mm2. 

16.3.7 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.  
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Όλες οι ηλεκτρικές ή ηλεκτρομαγνητικές μανδαλώσεις θα παραμένουν στην θέση που βρίσκονται σε 
περίπτωση διακοπής της βοηθητικής παροχής που ενεργοποιεί το σύστημα προστασίας του 
υποσταθμού. 

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

16.3.8 Έλεγχος και δοκιμές 

16.3.8.1 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) 

• δοκιμήανύψωσηςθερμοκρασίας (temperature-rise tests) 

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

• δοκιμές μηχανικής λειτουργίας και στοιβαρότητας (mechanical operating tests) 

• επαλήθευσητουβαθμούπροστασίας (verification of the degree of protection) 

• επαλήθευσητηςηλεκτρομαγνητικήςσυμβατότητας (verification of electromagnetic compatibilty) 

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

16.3.8.2 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 IEC 62271-200. 

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

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

• επαλήθευσητηςορθότηταςσυρματώσεων (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. 

16.3.9 Κατασκευαστικά σχέδια - πιστοποιητικά 

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

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

 

16.4 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

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

17 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

17.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

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

Στους ηλεκτρικούς πίνακες χαμηλής τάσης περιλαμβάνονται ο Γενικός Πίνακας διανομής Χαμηλής 
Τάσης (Γ.Π.Χ.Τ.) και οι πίνακες διανομής που εγκαθίστανται όπου υπάρχουν ομαδοποιημένες 
καταναλώσεις ανά είδος χώρου ή ανά είδος καταναλώσεων σύμφωνα με την εγκεκριμένη Μελέτη και 
τις Τεχνικές Προδιαγραφές. 

Οι πίνακες θα είναι πλήρως πιστοποιημένα – τυποποιημένα συστήματα διανομής χαμηλής τάσης 
«verifiedassemblies», 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 400 V (±10%) ή 230 V 

• Τάση μόνωσης κύριων ζυγών 
1.000 V 

• Τάση δοκιμής 
2.500 V 

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

• Σύστημα γείωσης 
TN (ήTT, IT) 

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

• Αντοχή σε ρεύμα βραχυκυκλώματος 
25 kA κατ’ ελάχιστον και σύμφωνα με τα μεγέθη 
που θα προκύψουν από την μελέτη 
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(kΑrms/sec) στο σημείο που δίδεται η 
ηλεκτρική ενέργεια (πίνακας ακροδεκτών) 

επιλεκτικότητας και τους υπολογισμούς 
βραχυκυκλωμάτων Χ.Τ. 

 

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

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

17.2 Υλικά 

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

17.2.1 Γενικός αυτόματος διακόπτης 

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

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

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

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

Στην περίπτωση που ο γενικός πίνακας χαμηλής τάσεως συνδέεται απευθείας, (χωρίς ενδιάμεσο μέσο 
άμεσης αυτόματης διακοπής) προς την πλευρά της χαμηλής του μετασχηματιστού, ο γενικός 
διακόπτης ή θα είναι αυτόματος συρόμενου τύπου ή (εάν αυτό δεν είναι δυνατόν) θα προτάσσονται 
αμέσως της εισόδου του διακόπτου ασφάλειες υψηλής ικανότητας διακοπής (H.R.C.) και στις τρεις 
φάσεις και αφαιρετά στοιχεία απομονώσεως. 

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 
900 mm από τη στάθμη του δαπέδου. 

17.2.2 Αυτόματοι διακόπτες προστασίας κινητήρων 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

• έχει ανοίξει  

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

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

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

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

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

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

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

- στη θέση OFF η λαβή να δείχνει την κατάσταση απόζευξης 

• οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα μπορούν να δεχθούν στη θέση «απόζευξης» 
εξάρτημα κλειδώματος 
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• οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα διαθέτουν ένα μπουτόν αφόπλισης, «push to 
trip», για έλεγχο της λειτουργίας και του ανοίγματος των πόλων 

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

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

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

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

Ειδικότερα για τα βοηθητικά εξαρτήματα: 

• θα είναι απομονωμένα από τα κυκλώματα ισχύος 

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

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

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

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

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

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

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

i. Προστασία έναντι υπερφορτώσεως (1,50 – 1,15 Ιn) 

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

iii. Προστασία έναντι διακοπής φάσεως (2 – 3 sec) 

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

v. 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.  

17.2.3 Αυτόματοι (τηλεχειριζόμενοι) διακόπτες αέρος (ACB) 

Αυτόματοι διακόπτες αέρος μπορούν να χρησιμοποιηθούν για ονομαστικές εντάσεις μεγαλύτερες ή 
ίσες με 630 Α. 

Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC 60947.2 ή σε 
ισοδύναμα πρότυπα των χωρών – μελών Ευρωπαϊκής Ένωσης (VDE 0660, BS 4752, UTE C63120). Τα 
πιστοποιητικά ικανότητας διακοπής για τους αυτόματους διακόπτες ισχύος αέρος θα διατίθενται για 
τα παραπάνω πρότυπα ανάλογα την ηλεκτρική εγκατάσταση. 

Το πεδίο λειτουργίας των αυτομάτων διακοπτών θα καλύπτει το μέγιστο φορτίο λειτουργίας, θα είναι 
τριφασικοί, ονομαστικής τάσεως λειτουργίας 400 V, συχνότητος 50 Ηz για κατηγορία φορτίων AC-3 
και θα μπορούν να εργάζονται κανονικά στις κλιματικές συνθήκες του έργου. 

Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα είναι κατηγορίας χρήσεως Β, θα έχουν ονομαστική ικανότητα 
διακοπής σε βραχυκύκλωμα όχι μικρότερη από το 50% της ικανότητας αντοχής σε βραχυκύκλωμα και 
θα είναι κατηγορίας υπερτάσεως IV σύμφωνα με IEC 947-1- Πίνακας Η1. 

Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα πρέπει να είναι σχεδιασμένοι έτσι ώστε να μπορούν να 
συντηρηθούν. Για να ελαχιστοποιηθεί η συντήρηση τα χαρακτηριστικά της ηλεκτρικής διάρκειας ζωής 
θα πρέπει να είναι υψηλότερα από 12.500 κύκλους μέχρι ονομαστικής εντάσεως 1.600 Α, 10.000 
κύκλους μέχρι τα 4.000 Α και 5.000 κύκλους για άνω των 4.000 Α. 

Ο μηχανισμός λειτουργίας θα είναι τύπου με συσσωρευμένη ενέργεια ελατήριου. Ο χρόνος 
κλεισίματος θα είναι μικρότερος από ή τουλάχιστον ίσος με 70 ms. 

Οι επαφές θα πρέπει να είναι έτσι σχεδιασμένες ώστε να μη χρειάζονται συντήρηση υπό κανονικές 
συνθήκες χρήσης. Επιπλέον θα πρέπει να είναι εφοδιασμένες με ένα ενδεικτικό που θα επιτρέπει τον 
έλεγχο του βαθμού φθοράς χωρίς μετρήσεις ή ειδικά όργανα. Οι φλογοκρύπτες θα είναι 
αφαιρούμενοι και εξοπλισμένοι με μεταλλικά φίλτρα. 

Θα επιτρέπεται η αποσύνδεση του αυτομάτου διακόπτη χωρίς να χρειάζεται να ανοίγει η πόρτα του 
πίνακα. Οι τρεις πιθανές θέσεις (σύνδεση, αποσύνδεση, «test») θα αναγνωρίζονται ενδεικτικά. 

Θα παρέχεται μηχανισμός κλειδώματος έτσι ώστε να είναι αδύνατο το άνοιγμα της πόρτας εφόσον ο 
διακόπτης βρίσκεται στη θέση «σύνδεσης». Θα παρέχονται μονωμένα καλύμματα στα εισερχόμενα 
και εξερχόμενα τμήματα των κυκλωμάτων ισχύος και των βοηθητικών κυκλωμάτων. Επιπλέον ένας 
μηχανισμός ασφάλειας θα πρέπει να εμποδίζει τη σύνδεση κινητού μέρους στον διακόπτη 
μεγαλύτερης ονομαστικής εντάσεως από αυτήν του σταθερού μέρους. 

Όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήματα θα είναι τάσης 230 V AC. Θα πρέπει να τοποθετούνται πάνω 
στον διακόπτη συμπεριλαμβανομένου και του μηχανισμού φόρτισης του ελατηρίου με μοτέρ 
τηλεχειρισμού χωρίς ρυθμίσεις ή χρήση ειδικών εργαλείων (εκτός από κατσαβίδι). 

Τα βοηθητικά εξαρτήματα θα προσαρμόζονται σε ένα τμήμα του διακόπτη στο οποίο κάτω από 
κανονικές συνθήκες λειτουργίας κανένα μεταλλικό μέρος δεν θα πρέπει να έρχεται σε επαφή με το 
κύκλωμα ισχύος. Όλες οι συνδέσεις θα είναι δυνατό να γίνονται από την πρόσοψη του αυτόματου 
διακόπτη αέρος. 
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Τα εξαρτήματα, οι διατάξεις αυτοματισμού, τα πηνία ελλείψεως τάσεως, οι βοηθητικές επαφές και οι 
λοιποί μηχανισμοί πρέπει να είναι κατασκευασμένοι κατά τρόπο που να εξασφαλίζει εύκολη 
τοποθέτηση και συντήρηση. 

Οι μηχανικές ενδείξεις στην πρόσοψη του διακόπτη θα πρέπει να παρέχουν τις κάτωθι πληροφορίες: 

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

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

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

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

• «OFF» (οι επαφές ισχύος ανοικτές), ελατήρια αποφορτισμένα  
Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος χαμηλής τάσεως θα φέρονται μέσα σε χυτή θήκη ή θα είναι ανοικτής 
κατασκευής μέσα σε μεταλλική θήκη. Θα τοποθετηθούν σε πεδία πινάκων και θα εξασφαλίζεται 
βαθμός προστασίας αυτών ΙΡ30 από την μπροστινή πλευρά του διακόπτη, ΙΡ20 για τα υπόλοιπα μέρη 
του (πλην των ακροδεκτών) και επίτευξη βαθμού προστασίας ΙΡ54 από την μπροστινή πλευρά του 
διακόπτη. 

Η ονομαστική ικανότητα διακοπής, σε βραχυκύκλωμα δεν θα είναι μικρότερη από τη στάθμη 
βραχυκυκλώματος στη θέση που είναι τοποθετημένοι υπό την πλήρη ισχύ του συστήματος 
τροφοδοτήσεως. 

Οι μηχανισμοί λειτουργίας των διακοπτών θα είναι ανεξαρτήτου τύπου με χειροκίνητη ή ηλεκτρική 
φόρτιση (τάνυση) των ελατηρίων και θα παρέχουν δυνατότητα κλειδώματος στη θέση «Εκτός» (OFF). 

Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα είναι συρόμενου τύπου. Οι αυτόματοι διακόπτες με χυτό 
περίβλημα θα είναι βυσματικού τύπου, εκτός αν απαιτείται διαφορετικά. 

Κάθε πόλος αυτόματου διακόπτη με χυτό περίβλημα, θα είναι εξοπλισμένος με ένα διμεταλλικό 
θερμικό στοιχείο, για προστασία έναντι υπερεντάσεως και ένα μαγνητικό στοιχείο για προστασία 
έναντι βραχυκυκλώματος. Τα θερμικά στοιχεία θα μπορούν να ρυθμίζονται μέσω κοινού κομβίου και 
θα αντισταθμίζεται η θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Τα όμοια θερμικά και μαγνητικά στοιχεία 
πρέπει να είναι εναλλάξιμα, εκτός αν απαιτείται διαφορετικά. 

Ο ηλεκτροκίνητος μηχανισμός του αυτόματου θα μπορεί να εργάζεται υπό τάση μέχρι 80% της 
ονομαστικής τάσεως λειτουργίας του πηνίου του. 

Οι αυτόματοι διακόπτες αέρος θα έχουν τη δυνατότητα «αργού κλεισίματος» για να διευκολύνεται η 
συντήρηση και η ρύθμιση των επαφών. Η διαδικασία αυτή θα μπορεί να πραγματοποιηθεί μόνο όταν 
ο αυτόματος διακόπτης θα είναι πλήρως «συρμένος» εκτός. Οι αυτόματοι διακόπτες θα 
συνοδεύονται με τα απαραίτητα ειδικά εργαλεία. 

Το σταθερό τμήμα του συρόμενου αυτομάτου διακόπτη αέρα θα είναι εξοπλισμένο με διαφράγματα 
τα οποία θα λειτουργούν αυτόματα όταν το κινητό μέρος του διακόπτη τίθεται εντός ή εκτός και θα 
καλύπτουν και θα προστατεύουν, τις σταθερές επαφές προς την πλευρά των ζυγών και προς την 
πλευρά των αναχωρήσεων. Τα διαφράγματα αυτά θα αποκλείουν αποτελεσματικά κάθε επαφή και 
προς την πλευρά των ζυγών και προς την πλευρά των αναχωρήσεων και θα προστατεύουν τις επαφές 
έναντι σκόνης. 

Τα πεδία εισόδου με αυτόματους διακόπτες αέρος θα φέρουν ιδιαίτερη διάταξη γειώσεως. Η διάταξη 
αυτή θα γειώνει τα ακροκαλώδια και προς τις δύο πλευρές των αυτομάτων, θα αναγράφονται, η 
συνδεσμολογία και οι οδηγίες χρήσεως. 
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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: 

i. 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). 

ii. Ο χειρισμός του αυτομάτου διακόπτη θα είναι αδύνατος εάν αυτός δεν είναι πλήρως 
«εντός» ή πλήρως απομονωμένος. 

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

iv. 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 να συντάξει και να 
παραδώσει στην Υπηρεσία επίβλεψης του έργου ο Ανάδοχος με δική του δαπάνη.  

17.2.4 Αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) 

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

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

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

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

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

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

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

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα πρέπει να έχουν μεγάλη ικανότητα περιορισμού 
του ρεύματος. Για βραχυκυκλώματα, η μέγιστη θερμική καταπόνηση I2t θα πρέπει να περιορίζεται σε: 

• 10.000.000 A2s για ονομαστικές εντάσεις ρεύματος έως 250 Α 

• 5.000.000 A2s για ονομαστικές εντάσεις ρεύματος 400 Α έως 630 Α 
Αυτά τα χαρακτηριστικά θα επιτρέπουν υψηλή απόδοση για την τεχνική της ενισχυμένης προστασίας 
(cascading) με τη χρήση στην αναχώρηση αυτομάτων διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου ή 
μικροαυτομάτων διακοπτών ράγας. 

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

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

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα τοποθετούνται σε πεδία πινάκων και θα 
εξασφαλίζεται βαθμός προστασίας ΙΡ30 από την μπροστινή πλευρά του διακόπτη ισχύος (όταν αυτός 
είναι τοποθετημένος στον πίνακα), βαθμός προστασίας ΙΡ20 για τα υπόλοιπα μέρη του (πλην των 
ακροδεκτών) και δυνατότητα επίτευξης βαθμού προστασίας ΙΡ54 από την μπροστινή πλευρά του 
διακόπτη με κατάλληλους μηχανισμούς προσαρμογής. 

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

Οι αυτόματοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου με ονομαστικές εντάσεις ως 250 Α θα πρέπει να 
διαθέτουν θερμομαγνητική μονάδα ελέγχου (θερμική για προστασία υπερφόρτισης, μαγνητική για 
προστασία βραχυκλώσεως) ή εναλλακτικά ηλεκτρονική. 

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

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

Οι θερμομαγνητικές μονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

• ρυθμιζόμενη θερμική προστασία 

• σταθερή μαγνητική προστασία για ονομαστικές εντάσεις έως 100 Α 

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

• δυνατότητα προστασίας του ουδετέρου 

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

Οι ηλεκτρονικές μονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

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

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

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

• οι τετραπολικές συσκευές θα πρέπει να έχουν ρυθμίσεις 3 θέσεων για προστασία ουδετέρου: 
μη προστατευόμενος ουδέτερος-προστασία ουδετέρου ρυθμισμένη στο 50% αυτής των 
φάσεων-προστασία ουδετέρου με ρύθμιση ίση με αυτή των φάσεων. 
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Για διακόπτες έντασης μεγαλύτερης από 630 A, τα χαρακτηριστικά της ηλεκτρονικής μονάδας 
έλεγχου θα είναι τα εξής: 

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

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

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

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

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

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

17.2.5 Διακόπτες φορτίου 

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

• Ονομαστική τάση λειτουργίας 690 V / 50 Hz  

• Ονομαστική κρουστική τάση 8 kV 

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

- Ονομαστική ένταση (A) Icw (kA) 

- ως 80 3 

- 80 – 160 6 

- 250 8,5 

- 400 – 630 12 

- 800 25 

- 1.000 – 1.250 35 

- 1.600 – 2.500 50 
Επιπλέον, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στο πρότυπο IEC 68230 κύκλος Τ2 (ζεστό και υγρό 
περιβάλλον).  

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

Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των διακοπών φορτίου είναι τα εξής: 

• Ο μηχανισμός λειτουργίας του διακόπτη φορτίου θα πρέπει να είναι τύπου ταχείας ζεύξης – 
απόζευξης και θα είναι σύμφωνος με το πρότυπο IEC 60947-3, παράγραφος 2-12. Όλοι οι πόλοι 
συμπεριλαμβανομένου και του ουδετέρου θα πρέπει να λειτουργούν ταυτόχρονα κατά το 
άνοιγμα-κλείσιμο σύμφωνα με το IEC 60947-3. 
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• Θα εξασφαλίζεται η ικανότητα απόζευξης σύμφωνα με IEC 60947-3 παρ. 7-27. Ο μηχανισμός 
λειτουργίας θα πρέπει να είναι σχεδιασμένος έτσι ώστε το χειριστήριο να μπορεί να είναι στην 
θέση OFF μόνον εάν οι επαφές ισχύος είναι όλες ανοικτές. Οι διακόπτες φορτίου θα μπορούν 
να δέχονται ένα εξάρτημα κλειδώματος με λουκέτο για την θέση απόζευξης. 

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

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

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

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

17.2.6 Ηλεκτρονικές μονάδες ελέγχου στροφών κινητήρων (inverters) 

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

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

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

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

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

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

• ΕΝ 50178 για χαμηλή τάση 

• IEC 68-2-6 για αντοχή από δονήσεις και IEC 68-2-27 για αντοχή από σοκ 

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

• Low Voltage Derective 73/23/EEC μετροποποιήσεις 

• Ο ρυθμιστής ταχύτητας θα έχει την έγκριση κατά UL και CSA 
Για τη μετατροπή των ρευμάτων θα χρησιμοποιείται η τεχνολογία IGBT ή άλλη καλύτερη που θα 
εξασφαλίζει εξ’ ίσου μικρές παραμορφώσεις του ρεύματος και τις τάσης. 

Η ονομαστική τάση λειτουργίας των ομαλών εκκινητών θα είναι τουλάχιστον 380V / 415V, 
συχνότητας 48 ως 63 Hz, με συντελεστή ισχύος της τάξης του 0,95 για όλη την κλίμακα ρύθμισης της 
συχνότητας και θα μπορούν να εργάζονται κανονικά στις κλιματικές συνθήκες του έργου. Το πεδίο 
λειτουργίας τους θα καλύπτει την ονομαστική ισχύ των κινητήρων των οποίων τη λειτουργία θα 
ρυθμίζει. 

Ο ρυθμιστής ταχύτητας στεγάζεται σε κιβώτιο χωρίς κίνδυνο τυχαίας επαφής, ενώ όλες οι μονάδες με 
βοηθητικές λειτουργίες θα προσαρμόζονται βυσματωτά. Επιπλέον θα πρέπει να διαθέτουν σήμανση 
CE και πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας. Τα κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά των μονάδων που 
αφορούν την έξοδο προς κινητήρα, τις εισόδους – εξόδους ελέγχου, τις δυνατότητες λειτουργίας, τις 
προστασίες και τις συνθήκες περιβάλλοντος για την αξιόπιστη και ασφαλή λειτουργία είναι κατ’ 
ελάχιστον τα πιο κάτω: 
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• Έξοδος κινητήρα: 3 Φάσεις, 0V έως τάση δικτύου, συχνότητας 0 έως 250 Ηz με χρόνο 
επιτάχυνση και χρόνο επιβράδυνσης 0,1 έως 1.800 sec. 

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

• Βοηθητικές τάσεις: 10 V DC, 10 mA 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. 

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

Όλες οι παραπάνω περιπτώσεις σφάλματος θα επισημαίνονται με λυχνίες και μέσω ρελέ εξόδων του 
επεξεργαστή θα μπορούν να μεταδοθούν ως ψηφιακές είσοδοι στο δίκτυο αυτοματισμού. Όσον 
αφορά της ενδείξεις και λοιπές σηματοδοτήσεις θα περιλαμβάνουν ενδεικτικές λυχνίες σήμανσης της 
θέσης υπό τάση και γενικού σφάλματος. 

Οι πληροφορίες λειτουργίας και σφαλμάτων θα εμφανίζονται σε ψηφιακή οθόνη. 

Ο inverter θα έχει μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας περιβάλλοντος 40°C και μέγιστη υγρασία 90% 
και θα μπορεί να λειτουργεί από -15% έως +10% της ονομαστικής τάσης. Θα μπορεί να αποδίδει την 
ονομαστική ισχύ του για όλη την κλίμακα ρύθμισης της συχνότητας από 30-100% της ονομαστικής 
συχνότητας (50 Hz). 

Εφόσον απαιτείται από τη Μελέτη οι ρυθμιστές στροφών θα περιλαμβάνουν δυνατότητα 
επικοινωνίας με βιομηχανικά δίκτυα ή προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές. 

Οι μονάδες ελέγχου συχνότητας θα διαθέτουν όλες τις απαραίτητες προστατευτικές διατάξεις που 
αναφέρονται παραπάνω στην παράγραφο εκκινητής αναστροφής. Επιπλέον, θα διαθέτουν στην 
είσοδο πηνίο περιορισμού των αρμονικών και των αιχμών καθώς και φίλτρο ηλεκτρομαγνητικής 
συμβατότητας (Radio Interference Suppression Filter RFI) από τις τοπικές συνθήκες. 

Οι μονάδες θα έχουν την δυνατότητα να παίρνουν ψηφιακό σήμα για να ξεκινούν και να σταματούν 
τον κινητήρα και να τον οδηγούν σε όποια συχνότητα έχει ρυθμιστεί. 

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. 

17.2.7 Ηλεκτρονόμοι 

17.2.7.1 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 IEC 60255. Θα είναι 
κατάλληλοι για τις κλιματικές συνθήκες και τις συνθήκες του έργου. 

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

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

17.2.7.2 Ηλεκτρονόμοι ισχύος 

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

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

Οι ηλεκτρονόμοι ισχύος θα είναι ονομαστικής έντασης ως 780 Α (AC3) ή 1.600 Α (AC1). Θα διατίθενται 
σε 3 ή 4 πόλους ανάλογα τη Μελέτη. Τα όρια της τάσης ελέγχου στην λειτουργία θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 0,85 έως 1,1 της ονομαστικής τάσης. Θα πρέπει να έχουν μηχανική διάρκεια ζωής 
τουλάχιστον 5.000.000 χειρισμών για θερμοκρασία περιβάλλοντος από –5°C έως 55°C. Θα πρέπει να 
έχουν την δυνατότητα να δέχονται μπλοκ βοηθητικών και χρονικών επαφών. 

17.2.7.3 Βοηθητικά ρελέ 

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

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

17.2.8 Χρονικά αστέρος - τριγώνου 

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

17.2.9.1 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.  

17.2.9.2 Διακόπτες ράγας 

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

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

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

– 100 Α  :  100.000 κύκλοι λειτουργίας 

• Ηλεκτρική αντοχή Ι = 20 – 32 Α  : 30.000 κύκλοι λειτουργίας 
40 – 63 Α  :  10.000 κύκλοι λειτουργίας 

80 – 100 Α  : 7.500 κύκλοι λειτουργίας 

• Αντοχή βαρέως χρόνου: 20 x In / 1 sec 

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

• Λοιπά στοιχεία: Ένδειξη θετικής απόζευξης 

17.2.10 Αυτόματες ασφάλειες (μικροαυτόματοι διακόπτες MCB) 

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

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

Οι μικροαυτόματοι διακόπτες  θα πρέπει να στηρίζονται σε συμμετρική ράγα DIN πλάτους 35 mm και 
θα είναι μονοπολικοί, διπολικοί, τριπολικοί, ή τετραπολικοί. Οι ικανότητες διακοπής των διακοπτών 
MCB θα πρέπει να είναι ίσες τουλάχιστον με την αναμενόμενη τιμή σφάλματος στο σημείο του 
συστήματος διανομής όπου εγκαθίστανται, εκτός εάν μεσολαβεί άλλος διακόπτης προς την άφιξη 
(τεχνική cascading – ενισχυμένης προστασίας). 
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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 30 mA ή 300 mA με 
δυνατότητα ελέγχου από απόσταση (αφόπλιση από απόσταση). 

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

17.2.11 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 (Im). 

Τα ονομαστικά υποθετικά ρεύματα βραχυκύκλωσης (Inc και Ic) 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. 
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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...0,5 sec, β) Για διακόπτες με ονομαστική ένταση ρεύματος μεγαλύτερη από 160 Α: 
0...1 sec. 

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

17.2.12 Ασφαλειοαποζεύκτες 

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

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

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

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

 250 A, ικανότητα διακοπής 1.500 A και αντοχή σε 
βραχυκύκλωμα 50 kA 
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Η ικανότητα διακοπής νοείται για ονομαστική τάση ως 500V, συχνότητα 40...60Hz και συνφ = 0,7. 

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

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

17.2.13 Πυκνωτές αντιστάθμισης 

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

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

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

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

• IEC 60947 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 
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στοιχείο θα πρέπει να είναι κατασκευασμένο από ξηρή μεμβράνη επιμεταλλωμένου 
πολυπροπυλενίου με ιδιότητα αυτοεπούλωσης και να τοποθετείται σε ξεχωριστό περίβλημα. Το 
πλαστικό υλικό θα πρέπει να είναι τύπου V0, αυτοσβενόμενο, σύμφωνα το πρότυπο UL 810. Θα 
πρέπει να διαθέτει ενσωματωμένο σύστημα προστασίας το οποίο θα πρέπει να περιλαμβάνει μία 
ασφάλεια HRC, ένα διακόπτη υπερπίεσης και μια εσωτερική αντίσταση εκφόρτισης έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται ότι ο πυκνωτής θα εκφορτίζεται υπό τάση η οποία δεν θα ξεπερνά τα 50 V (μέτρηση 
στους ακροδέκτες του πυκνωτή) ένα λεπτό μετά την αποσύνδεση από την παροχή ισχύος. 

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

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

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

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

17.2.14 Αντικεραυνικά 

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

Απαιτείται η εκπλήρωση των ακόλουθων προτύπων: 

• EN 61643-11 Τύπος (Class) 1, Τύπος 2 και Τύπος 3. Αντικεραυνικά που 
συνδέονται σε συστήματα διανομής ενέργειας χαμηλής τάσης. 
Η συμμόρφωση θα πρέπεινα αποδεικνύεται με την σήμανση 
ποιότητας NF ή ισοδύναμη επάνω στη συσκευή. 

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

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

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

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

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

17.2.15 Ρελέ θερμικής προστασίας 

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

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

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

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

Τα ρελέ θερμικής προστασίας θα διατίθενται σε 3 πόλους. 

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

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

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

Το ρελέ θερμικής προστασίας θα διαθέτουν: 

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

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

• Σηματοδότηση της ενεργοποίησης 

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

• Λειτουργία «stop» με δυνατότητα μανδάλωσης 

• Λειτουργία «test» με προσομοίωση ενεργοποίησης του θερμικού 
Η ενεργοποίηση θα πρέπει να γίνεται μέσω βοηθητικών επαφών (1NO+1NC) με lth=5A. 

17.2.16 Μπουτόν τηλεχειρισμού – ενδεικτικές λυχνίες 

Τα μπουτόν τηλεχειρισμού και οι ενδεικτικές λυχνίες που θα τοποθετηθούν στις θύρες πινάκων 
τύπου πεδίων θα είναι διαμέτρου οπής εγκατάστασης 22 mm και βάθους 60 mm. Οι λυχνίες θα είναι 
αίγλης 24 V DC. Οι πλήρεις συσκευές θα είναι σύμφωνες με το πρότυπο VDE 0660 με βαθμό 
προστασίας ΙΡ65. 
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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 φωτεινότητας και διάρκεια 
ζωής τουλάχιστον 50.000 h. Η κατανάλωση ισχύος δεν ξεπερνά το 0,8 W. 

17.2.17 Όργανα μετρήσεως 

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

Τα όργανα μετρήσεως για πίνακες θα ανταποκρίνονται στις διαστάσεις των DIN 43700 και DIN 43718, 
οι περιοχές μετρήσεως στο DIN 43701 και οι αντιστάσεις μετρήσεως στο DIN 43703. Η τάση δοκιμής 
για την αντοχή των οργάνων μετρήσεως θα είναι η κατάλληλη για την αντίστοιχη περιοχή μέτρησης 
σε σχέση με την απαιτούμενη κλάση ακρίβειας. Η κλάση ακριβείας θα αναφέρεται για την 
θερμοκρασία +20οC σύμφωνα με τους κανονισμούς VDE 0410. 

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

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

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

17.2.17.1 Αμπερόμετρα 

Τα τεχνικά στοιχεία των αμπερομέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  

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

ii. Οι διαστάσεις θα είναι 96 mm x 96 mm όταν τοποθετούνται σε θύρα πίνακα τύπου 
πεδίων ή 70 mm (πλάτος) όταν τοποθετούνται σε τυποποιημένη ράγα DIN. 
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iii. Η κλάση ακρίβειας θα είναι 1,5%. 

17.2.17.2 Βολτόμετρα 

Τα τεχνικά στοιχεία των βολτομέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  

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

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

iii. Η κλάση ακρίβειας θα είναι 1,5%. 

17.2.17.3 Ηλεκτρονικά πολυόργανα 

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

Θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω προδιαγραφές: 

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

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

• Κλάση ακρίβειας 1,5%. 

• Τάση λειτουργίας 230V AC ή 400V AC. 

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

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

• Να έχει τη δυνατότητα μετάδοσης των μετρήσεων σε PLC. 

17.2.17.4 Μετασχηματιστές εντάσεως 

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

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

Τα τεχνικά στοιχεία του μετασχηματιστή εντάσεως θα είναι: 

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

ii. 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. 

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

iv. Η ονομαστική συχνότητα θα είναι 50 Ηz 
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v. Η τάση λειτουργίας έως 600 V 

vi. Η τάση δοκιμής θα είναι 3 kV 

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

viii. Αντοχή βραχυκυκλώματος Ι θερμική ένταση: Ith = 60 In 

ix. Δυναμική ένταση: Idyn = 150 In 

x. Συνεχής υπερφόρτωση: 20% 

xi. Κρουστική υπερφόρτιση 60 Ιn (για 1 sec) 
Κάθε μετασχηματιστής εντάσεως θα φέρει πινακίδα στοιχείων στην οποία θα αναγράφονται ο τύπος, 
η σχέση μετασχηματισμού, το ονομαστικό φορτίο κτλ. 

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

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

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

17.2.17.5 Μετασχηματιστές τάσεως 

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

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

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

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

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

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

17.2.17.6 Βαττόμετρα 

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

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

17.2.18 Επιτηρητές τάσης 

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

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

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

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

17.3 Εκτέλεση εργασιών 

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

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

• Ισχύοντες Νόμους και Διατάγματα του Ελληνικού Κράτους. 

• Ισχύοντες οδηγίες ΔΕΗ 

• Πρότυπα 

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

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

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

• Ισχύοντες Νόμους, Διατάγματα και κανονισμούς για την πρόληψη των ατυχημάτων. 
Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες θα προσκομίζονται στο έργο για την τελική τοποθέτησή τους πλήρως 
περατωμένοι με τον περιεχόμενο σε αυτούς εξοπλισμό και τις εσωτερικές συρματώσεις αυτών 
έτοιμοι για σύνδεση με τα καλώδια εισόδου και τις αναχωρήσεις ή διανομές προς τους υποπίνακες ή 
τα φορτία αυτών. 

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

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

17.3.2 Δομή πινάκων Χαμηλής Τάσης 

17.3.2.1 Μεταλλικά μέρη 

Η συμπαγής μεταλλική δομή είναι κατασκευασμένη από στρατζαριστή και ηλεκτροσυγκολλητή 
λαμαρίνα με ασημοκόλληση decappe ελάχιστου πάχους 1,5 mm. Κάθε πίνακας θα είναι τύπου 
κλειστού ερμαρίου με σκελετό από μορφοσίδηρο (γωνιά) 40 mm x 40 mm x 4 mm. 

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

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

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

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

Όπου απαιτούνται ανοξείδωτοι πίνακες, η μεταλλική κατασκευή (θύρες, μεντεσέδες, πλάκα στήριξης 
και επικάλυψης οργάνων κτλ.) θα είναι εξ’ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, με ελάχιστο 
πάχος 1,5 mm  

Η κατασκευή των πινάκων θα είναι τέτοια ώστε τα μέσα σ’ αυτούς όργανα διακοπής, χειρισμού, 
ασφαλίσεως, ενδείξεως κτλ., να είναι εύκολα προσιτά, τοποθετημένα σε κανονικές θέσεις και να είναι 
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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. 

17.3.2.2 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 IEC 60695-2.1 (960oC 30 s/30 s). Οι ζυγοί θα προστατεύονται 
έναντι τυχαίας επαφής με αφαιρούμενα φύλλα διάφανου πλεξιγκλάς, στερεωμένου κατάλληλα. 

17.3.2.3 Μπάρες Ουδετέρου – Γείωσης 

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

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

17.3.2.4 Εσωτερικές καλωδιώσεις πινάκων 

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

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

Οι συνδέσεις των βοηθητικών κυκλωμάτων χειρισμών, μετρήσεων, προστασίας και ενδείξεων πρέπει 
να πραγματοποιούνται με εύκαμπτους αγωγούς με ελάχιστη διατομή 1,5 mm2, ενώ αυτές των 
σημάτων προς και από το PLC πρέπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτους αγωγούς με ελάχιστη 
διατομή 1,0 mm2. 

Οι συνδέσεις των κυκλωμάτων ισχύος πρέπει να πραγματοποιούνται με εύκαμπτους αγωγούς με 
ελάχιστη διατομή 2,5 mm2. Για τον προσδιορισμό των διατομών θα πρέπει να ληφθούν υπ' όψη οι 
πραγματικές συνθήκες τοποθέτησης και φορτίου. 

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

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

Ονομαστική τάση καλωδίου Χρώμα καλωδίου 

400 V, 230 V AC μαύρο 

24 V DC γκρι ή κόκκινο 

Καλώδιο ουδετέρου μπλε 

Καλώδιο γείωσης κίτρινο ή κίτρινο/πράσινο 
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Όλα τα σημεία υπό τάση με το γενικό διακόπτη στην ανοικτή θέση, πρέπει να προστατεύονται με 
κινητές ισχυρές μονώσεις ΙΡ 20 με αποδεδειγμένο αποτέλεσμα, φέροντας το συμβολισμό 
"επικίνδυνο". 

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

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

17.3.2.5 Συνδέσεις καλωδίων 

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

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

Οι κλέμμες πρέπει να είναι με διαιρετούς ακροδέκτες, ελάχιστης διατομής 2,5 mm2, με διαφράγματα 
όπου είναι απαραίτητο (π.χ. σε συνάρτηση των διαφόρων τάσεων λειτουργίας). Οι κλέμμες πρέπει να 
είναι αριθμημένες. Στις συνδέσεις των κλεμμών που βρίσκονται στην εξωτερική πλευρά του πίνακα, 
πρέπει να τοποθετείται ένας μόνο αγωγός σε κάθε κλέμμα. Οι κλέμμες πρέπει να είναι του τύπου που 
η βίδα πίεσης πιέζει σε προστατευτικό λαμάκι (ή παρόμοιο) και όχι απ΄ ευθείας στον αγωγό. Τα 
χρώματα των κλεμμών θα είναι τα ακόλουθα: 

Είδος κλέμμας χρώμα 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου 400 V, 230 V μπεζ 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου 24 V DC, αναλογικών σημάτων κόκκινη 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου ουδετέρου μπλε 

κλέμμα σύνδεσης καλωδίου γείωσης κίτρινη ή κίτρινη/πράσινη 

17.3.2.6 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. 
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17.3.2.7 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 in x 40 mm, τοποθετημένες 
διαγώνια στην σύνδεση. Γενικά θα καταβληθεί μεγάλη προσπάθεια για την επίτευξη άριστης 
συνδεσμολογίας από άποψη τεχνικής και αισθητικής, δηλαδή με σύντομες και ευθείες, κατά το 
δυνατό, διαδρομές μπαρών, καλή προσαρμογή και σύσφιξη στις συνδέσεις, αποφυγή 
αδικαιολογήτων διασταυρώσεων κτλ. 

Στο ίδιο μέρος του πεδίου θα βρίσκονται και τα εξής: 

• Τρεις μετασχηματιστές κατάλληλης εντάσεως ένας για κάθε φάση  

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

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

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

Πεδία εκκινητών. Από τις θα αναχωρούν καλώδια, τα οποία θα συνδέονται με ασφάλειες (στο επάνω 
μέρος του ενιαίου ταμπλά κάθε πεδίου), οι οποίες τροφοδοτούν ομάδες εκκινητών πετυχαίνοντας 
έτσι καλύτερη επιλογική συνεργασία μεταξύ του γενικού διακόπτη του πίνακα με τον επιμέρους 
θερμομαγνητικό διακόπτη κάθε εκκινητή. 

Με την βοήθεια καναλιών που θα τοποθετηθούν στο εσωτερικό του πίνακα θα δημιουργηθούν 
διακεκριμένοι χώροι τύπου “κορνίζας” μέσα στον καθένα από τους οποίους θα υπάρχει ό,τι 
χρειάζεται για κάθε εκκινητή κινητήρα (διακόπτες, ρελέ, χρονικά κτλ.). Σημειώνεται ότι σε κάθε ένα 
τέτοιο διακριτό χώρο θα υπάρχει μόνο ένας εκκινητής έτσι, ώστε ανοίγοντας την πόρτα του πεδίου να 
είναι ευδιάκριτοι όλοι οι εκκινητές του πεδίου. 

Οι 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 
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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. 

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

(5) εκκινητής αστέρα – τριγώνου 

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

(6) εκκινητής μέσω ρυθμιστή στροφών ή ομαλού εκκινητή 

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

(7) εκκινητής αναστροφής 

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, δύο τριπολικά ρελέ ισχύος με βοηθητικές επαφές (προκύπτουν από την μελέτη 
εφαρμογής), ένα μικροαυτόματο 6Α για την τροφοδοσία του βοηθητικού κυκλώματος 
και λοιπά βοηθητικά ρελέ. 

(8) εκκινητής απλής παροχής 
Ο εκκινητής τύπου απλής παροχής αποτελείται από έναν τριπολικό θερμομαγνητικό διακόπτη 
με ρυθμιζόμενα θερμικά και σταθερά ή ρυθμιζόμενα μαγνητικά στοιχεία και δύο επαφές μια 
ΝΟ και μια ΝC. 

Κάθε εκκινητής θα έχει ωρομετρητή που θα πληροφορεί για το χρόνο λειτουργίας του 
κινητήρα τον οποίο τροφοδοτεί. 

Πεδίο αυτοματισμού και οργάνων. Το πεδίο αυτό θα είναι το τελευταίο κάθε πίνακα. Σ’ αυτό το 
πεδίο θα βρίσκεται το τροφοδοτικό 24 V DC για το κύκλωμα PLC, το PLC και οι τροφοδοσίες των 
οργάνων του πίνακα. 

Στο κάτω μέρος του πεδίου θα βρίσκονται οι κλέμμες σύνδεσης των εξωτερικών καλωδίων των 
κυκλωμάτων 24 V DC και των αναλογικών σημάτων, τα οποία καταλήγουν μέσω των κλεμμών αυτών 
στις κάρτες του PLC. Υπάρχουν επίσης οι κλέμμες που συνδέονται με τα εξωτερικά καλώδια των 
κυκλωμάτων τροφοδοσίας των οργάνων. 
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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. 

17.3.2.8 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. 

17.3.3 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»)  
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• Δοκιμή αξιοπιστίας των συστημάτων προστασίας (μπάρα ή αγωγός γείωσης) 

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

• Δοκιμή της μηχανικής λειτουργίας των κινητών μερών (ανοιγοκλεισίματα) 

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

• Έλεγχος της συνδεσμολογίας και έλεγχος των βοηθητικών κυκλωμάτων 

• Διηλεκτρική δοκιμή («Test Υψηλής Τάσης») 

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

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. 

17.3.4 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.  

17.4 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των πινάκων χαμηλής τάσης του Έργου, θα γίνεται ανά 
τεμάχιοεγκατεστημένου εξοπλισμού, σύμφωνα με το αντίστοιχο άρθρο Τιμολογίου. Στην 
τιμήσυμπεριλαμβάνονται η προμήθεια, μεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, 
ταυλικά – όργανα – διατάξεις ελέγχου του πίνακα (σύμφωνα με την Τεχνική Περιγραφή, ταΣχέδια,), οι 
εσωτερικές καλωδιώσεις, τα υλικά στήριξης, οι ρυθμίσεις – επιθεωρήσεις –δοκιμές, η 
συναρμολόγηση, τα σχέδια as-built κάθε ηλεκτρολογικού πίνακα μέσης τάσης καιότι άλλο υλικό και 
μικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονικήλειτουργία. 
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18 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ ΔΙΑΝΟΜΗΣ 

18.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

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

Οι μετασχηματιστές διανομής προβλέπονται εσωτερικού χώρου, με ορυκτό ή συνθετικό λάδι ψύξεως, 
φυσικής κυκλοφορίας (αποκλειομένων PCB, CLOPHEN κτλ.) και αέρα ψύξεως των ψυκτικών χωρίς 
βεβιασμένη κίνηση (ΟΝΑΝ). Επίσης προβλέπονται μετασχηματιστές ξηρού τύπου με μόνωση 
εποξικής ρητίνης κλάσης μόνωσης F με φυσική ψύξη (ΑΝ). Η τάση πρωτεύοντος θα είναι 20 kV (ή και 
15 kV), η τάση δευτερεύοντος 0,4 kV, η ομάδα ζεύξης Dy5 ή Dy11, κατάλληλη για δίκτυο συχνότητας 
50 Hz και για συνεχή λειτουργία. 

18.2 Υλικά 

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

• IEC 60076-1 έως 5 για μετασχηματιστές ισχύος 

• IEC 60726 για μετασχηματιστές ξηρού τύπου  

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

• HD 464 για μετασχηματιστές ισχύος ξηρού τύπου και  

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

Η εγκατάσταση των μετασχηματιστών θα γίνει επάνω σε σιδηροτροχιές και σύμφωνα με τις οδηγίες 
του κατασκευαστή. 

Ο κατασκευαστής των Μ/Σ πρέπει να είναι πιστοποιημένος σύμφωνα με το ISO 9001. 

18.2.1 Μετασχηματιστές ελαίου 

18.2.1.1 Πυρήνας και πηνία 

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

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

Η χρησιμοποιούμενη χυτορητίνη θα ακολουθεί τα επόμενα ως προς τα φυσικά και μηχανικά 
χαρακτηριστικά της: 

• Θερμική αγωγιμότητα κατά DIN 52612 
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• Αντοχή κάμψεως κατά DIN 53452 

• Δυνατότητα αναπήδησης κατά DIN 53453 

• Αντοχή συμπιέσεως κατά DIN 53454 

• Αντοχή εφελκισμού και δυνατότητα επιμήκυνσης κατά DIN 53455 

• Συντελεστής ελαστικότητας κατά DIN 53457 

• Πυκνότητα κατά DIN 53479 

• Ειδική αντίσταση κατά DIN 53482 

• Απορρόφηση ύδατος κατά DIN 53495 

• Συντελεστής θερμικής διαστολής κατά DIN 53752 

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

• Θερμοκρασία αποσύνθεσης κατά VSM 77113 
Για την εξίσωση μικρών μεταβολών της τάσης του δικτύου μέσης τάσεως προβλέπεται διάταξη 
αλλαγής του λόγου μετασχηματισμού με χειροκίνητο μεταγωγέα λήψεων και με βήματα που 
αντιστοιχούν σε ποσοστό της ονομαστικής τάσεως πρωτεύοντος. Η χειρολαβή του μεταγωγέα θα 
βρίσκεται πάνω στο κάλυμμα ή επάνω στον λέβητα του μετασχηματιστή. 

18.2.1.2 Λέβητας και δοχείο διαστολής  

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

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

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

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

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

Οι Μ/Σ ξηρού τύπου θα είναι εφοδιασμένοι με χαλύβδινο περίβλημα με τα απαραίτητα ανοίγματα 
αερισμού προστασίας IP 23. 
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18.2.1.3 Τεχνικά χαρακτηριστικά Μ/Σ λαδιού 

Κάθε Μ/Σ θα είναι τριφασικός, σε συχνότητα λειτουργία 50 Hz, εσωτερικού χώρου, ονομαστικής 
ισχύος στη θεωρούμενη μέγιστη θερμοκρασία του αέρα περιβάλλοντος (40οC), όπως προκύπτει από 
τους υπολογισμούς βάσει των καταναλώσεων που θα τροφοδοτεί και τις λοιπές προδιαγραφές και θα 
έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

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

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

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

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

• Μέθοδος ψύξης: κλειστού τύπου αερόψυκτος ή με λάδι φυσικής κυκλοφορίας και δοχείο 
διαστολής 

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

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

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

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

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

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

• Κατασκευή: σύμφωνα με DIN 42511. 

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

18.2.1.4 Εξαρτήματα 

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

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

• Μεταγωγέα τάσεων, εάν το δίκτυο είναι 15 kV, ο οποίος θα εξασφαλίζει την τροφοδότηση του 
μετασχηματιστή με τάση 15 kV ή 20 kV. 

• Μεταγωγέα λήψεων με λήψεις 0, ± 2,5%, ± 5% (ή 0%, ± 3,33%, ± 6,66% για 15 kV) που θα 
τοποθετηθεί στο κάλυμμα του Μ/Σ και θα φέρει μηχανισμό μανδάλωσης σε κάθε βήμα κατά 
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βήμα και θέση. Ο μεταγωγέας θα είναι ευπρόσιτος και θα έχει επισήμανση των λήψεων κατά 
τρόπο ανεξίτηλο. 

• Δείκτη στάθμης ελαίου. 

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

• Ακροδέκτες γείωσης. 

• Άγκιστρα ανύψωσης. 

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

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

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

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

Ειδικότερα, οι Μ/Σ ανοικτού τύπου θα συνοδεύονται, επιπλέον, από: 

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

• Δοχείο λαδιού με δείκτη στάθμης, κρουνό εκροής και δειγματοληψίας του λαδιού 

• Δοχείο με αφυγραντήρα αέρος 

• Οι Μ/Σ κλειστού τύπου θα συνοδεύονται από ανακουφιστική δικλείδα. 

18.2.1.5 Συσκευή BUCHHOLZ 

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

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

18.2.2 Μετασχηματιστές ξηρού τύπου 

Ο μετασχηματιστής ξηρού τύπου θα είναι κατασκευασμένος ώστε να αποδίδει συνεχώς το 
ονομαστικό του ρεύμα υπό συνθήκες σταθερής φόρτισης και χωρίς ανύψωση της θερμοκρασίας, 
θωρώντας ότι η εφαρμοζόμενη τάση είναι ίση με την ονομαστική και ότι η παροχή έχει την 
ονομαστική συχνότητα. 

Οι ξηρού τύπου μετασχηματιστές με ψύξη τύπου ΑΝ, μπορούν να υπερφορτισθούν σύμφωνα με την 
προδιαγραφή IEC 60905 «Οδηγός φόρτισης για μετασχηματιστές ξηρού τύπου». 

18.2.2.1 Πυρήνας 

Ο πυρήνας αποτελείται από τρεις κατακόρυφες στήλες, διαταγμένες ευθύγραμμα και συνδεδεμένες 
με τα ζυγώματα. Οι διατομές των στηλών και των ζυγωμάτων θα είναι ίδιες και θα προσεγγίζουν μία 
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κυκλική επιφάνεια. Η απορρόφηση των μηχανικών καταπονήσεων που δημιουργεί ο πυρήνας στα 
πηνία και αντίστροφα θα επιτυγχάνεται με ελαστικά αντικραδασμικά παρεμβύσματα. 

Ο πυρήνας θα είναι κατασκευασμένος από χαλύβδινα ελάσματα υψηλής ποιότητας, χαμηλών 
απωλειών, με μόνωση και στις δύο πλευρές, τα οποία έχουν παραχθεί με εν ψυχρώ έλαση 
προσανατολισμένων κόκκων χάλυβα. 

Τα ελάσματα θα τοποθετηθούν σε αλλληλοκαλυπτώμενα επάλληλα στρώματα για να επιτευχθεί 
συναρμογή που ελαχιστοποιεί τις απώλειες του πυρήνα και τον θόρυβο. 

Ο συναρμολογημένος πυρήνας θα συνδεθεί σε κατάλληλα χαλύβδινα πλαίσια τα οποία αποτελούν 
την βάση στήριξης και χρησιμοποιούνται για την ανύψωση του πυρήνα και την σύνθεση του 
μετασχηματιστή. 

Ο πυρήνας θα είναι συναρμολογημένος με τρόπο που να επιτρέπει την αφαίρεση των τυλιγμάτων, σε 
περίπτωση που αυτό είναι αναγκαίο. 

Ολόκληρος ο πυρήνας θα καλυφθεί, πριν τοποθετηθούν τα τυλίγματα, από βερνίκι ρητίνης για την 
αποφυγή διάβρωσης. 

18.2.2.2 Τυλίγματα και λήψεις 

Στις συνθήκες συνεχούς λειτουργίας, στην προκαθορισμένη τάση λειτουργίας, τα τυλίγματα θα 
πρέπει να είναι πλήρως μονωμένα. Τα τυλίγματα υψηλής και χαμηλής τάσης θα έχουν υλικό μόνωσης 
σύμφωνα με το IEC 726. Ο μετασχηματιστής θα έχει ξεχωριστά τυλίγματα για την υψηλή και την 
χαμηλή τάση. Η μόνωση των τυλιγμάτων θα αποτελείται από υλικά των οποίων η ποιότητα δεν θα 
αλλοιώνεται, όταν οι μετασχηματιστές θα λειτουργούν συνεχώς στις μέγιστες επιτρεπτές 
θερμοκρασίες. Η διηλεκτρική αντοχή των μονωτικών υλικών θα πρέπει να είναι σύμφωνη με τις 
καθορισμένες κρουστικές τιμές. 

Τυλίγματα υψηλής τάσης. Τα τυλίγματα υψηλής τάσης θα είναι κατασκευασμένα από σύρμα χαλκού 
ή αλουμινίου. Όλα τα υλικά του συστήματος μόνωσης που χρησιμοποιούνται θα πρέπει να 
καλύπτουν τις απαιτήσεις για θερμική κλάση F (155°C). Ο σχεδιασμός των τυλιγμάτων θα επιτρέπει 
τον πλήρη εμποτισμό τους με άφλεκτη εποξειδική χυτή ρητήνη υπό συνθήκες κενού.  

Η ρητίνη θα αποτελείται από δύο εποξικά συστατικά, συμπληρωμένα με ένα μίγμα ανόργανων 
υλικών που βελτιώνει τις θερμικές, τις μηχανικές και τις υπό συνθήκες φωτιάς ιδιότητες της. Τόσο τα 
δύο συστατικά της ρητίνης όσο και αυτά του συμπληρωματικού μίγματος των ανόργανων υλικών, θα 
αναδευτούν και θα τους αφαιρεθούν τα αέρια σε συνθήκες κενού έτσι ώστε να εξαλειφθούν οι 
φυσαλίδες. Στην συνέχεια όλα τα συστατικά θα ανακατευθούν μεταξύ τους λίγο πριν χυθούν στο 
καλούπι στο οποίο περιέχεται το πηνίο (τύλιγμα). 

Το επικαλυμμένο με μονωτικό υλικό τύλιγμα θα πρέπει να έχει λεία επιφάνεια, απόλυτα κλειστή και 
απροσπέλαστη από υγρασία και βιομηχανικούς ρύπους. Το μονωτικό υλικό, θα πρέπει να είναι 
αυτοσβενούμενο σε περίπτωση ανάφλεξης από απευθείας φλόγα και θα πρέπει να μην επιτρέπει την 
παραγωγή τοξικών αερίων κατά την θέρμανση ή/και την καύση. 

Λήψεις υψηλής τάσης. Οι ακροδέκτες υψηλής τάσης θα πρέπει να είναι κατασκευασμένοι από 
επικασσιτερωμένο χαλκό και τοποθετημένοι στο πάνω μέρος των ζυγών σύνδεσης. Κάθε ακροδέκτης 
θα πρέπει να διαθέτει οπή 13 mm για την σύνδεση των αγωγών. Η συνδεσμολογία τριγώνου υψηλής 
τάσης θα πρέπει να γίνεται μέσω άκαμπτων μπάρων χαλκού προστατευμένων με 
θερμοσυστελλόμενο μονωτικό υλικό. 
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Τυλίγματα χαμηλής τάσης. Τα τυλίγματα χαμηλής τάσης θα είναι κατασκευασμένα από αλουμίνιο ή 
χαλκό μαζί με μονωτικό υλικό διαποτισμένο εκ των προτέρων με εποξική ρητίνη Β-επιπέδου και θα 
έχουν σκληρυνθεί θερμικά σε φούρνο για να αποκτήσουν θερμικές και μηχανικές ιδιότητες καθώς και 
ιδιότητες αντίστασης στην υγρασία, ανάλογες με αυτές των χυτών τυλιγμάτων. 

Λήψεις χαμηλής τάσης. Οι συνδέσεις χαμηλής τάσης θα γίνουν στην επάνω πλευρά των ζυγών που 
βρίσκονται στην κορυφή των πηνίων, στην απέναντι πλευρά των συνδέσεων υψηλής τάσης. Η 
σύνδεση του ουδετέρου Χ.Τ. θα γίνεται απ’ ευθείας στην μπάρα ουδετέρου. Οι συνδετικές μπάρες θα 
είναι από χαλκό ή επικασσιτερωμένο αλουμίνιο. Οι συνδέσεις των λήψεων θα γίνονται με μπαράκια 
χαλκού τα οποία θα βιδώνονται στις αντίστοιχες λήψεις. 

18.2.2.3 Γειώσεις 

Θα πρέπει να ληφθεί μέριμνα για σύνδεση εξωτερικής γείωσης σε δύο σημεία κοντά στην βάση του 
κελύφους του μετασχηματιστή. Οι ακροδέκτες γείωσης θα πρέπει να διαθέτουν τις κατάλληλες 
διαστάσεις για την σύνδεση του εξωτερικού αγωγού ή ταινίας γείωσης. 

Όλα τα μεταλλικά μέρη του μετασχηματιστή, εκτός από τα ελάσματα, τα μπουλόνια του πυρήνα και 
τις συνδετικές πλάκες του πυρήνα, θα πρέπει να βρίσκονται σε κάποιο σταθερό δυναμικό, με 
εσωτερική διατομή γείωσης. Το μεταλλικό στέλεχος στήριξης που βρίσκεται στην επάνω πλευρά του 
πυρήνα, θα συνδεθεί με το κέλυφος του μετασχηματιστή μέσω χάλκινης ταινίας. Η μεταλλική βάση 
στήριξης θα πρέπει να γειωθεί με κατάλληλο τρόπο. 

18.2.2.4 Μεταλλικό κάλυμμα  

Εάν προδιαγράφεται σχετικά ο Μ/Σ ξηρού τύπου θα συνοδεύεται από μεταλλικό κάλυμμα 
προστασίας ΙΡ31. 

Το κάλυμμα θα έχει: 

• Αντιοξειδωτική προστασία με τελικό χρώμα το standard του κατασκευαστή 

• Κρίκους ανύψωσης 

• Ένα αφαιρετό τμήμα ώστε να επιτρέπει προσπέλαση στους ακροδέκτες Μ.Τ. και στις 
λήψεις, με πινακίδα προειδοποίησης «DANDER –ELECTRICITY» ή παρόμοια και 
ορατή πλεξούδα γείωσης 

• Δύο μη τρυπημένα σημεία στην οροφή για τους στυπιοθλήπτες, ένα για την Μ.Τ. και 
ένα για την Χ.Τ. 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι λεπτομέρειες για την προετοιμασία και την βαφή των 
επιφανειών πρέπει να συμφωνεί με τα παρακάτω: 

Α/Α Βήμα Διαδικασία Υλικό Υπολογισμός 

1 2 3 4 5 

1 
Προετοιμασία 
της επιφάνειας 

Καθάρισμα, ελαφρά 
αμμοβολή 

Κοκκοποιημένο 
μέταλλο, 
ονομαστικών 
διαστάσεων 0,4 mm Βαθμός SA 2, ½ 

2 1ο στρώμα Αρχικό στρώμα 

Εποξική βαφή δύο 
συστατικών χωρίς 
διαβρωτικές Πάχος: 35-40μ 



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 228 από 292 
 

χρωστικές ουσίες 

3 2ο στρώμα Τελικό στρώμα 
Πολυουρεθάνη δύο 
συστατικών 

Πάχος: 40-50 μm 
Βαθμός επικόλλησης:1 

Συνολικό πάχος: 80 – 90 μm 

Η βαφή των επιφανειών θα γίνεται το συντομότερο δυνατό μετά την διαδικασία της αμμοβολής, για 
την αποφυγή οξείδωσης. 

Τα μεταλλικά μέρη όπως τροχοί, δοκοί, κτλ. θα βαφούν με χρώμα RAL 3002. 

18.2.2.5 Τεχνικά χαρακτηριστικά Μ/Σ ξηρού τύπου 

Κάθε Μ/Σ θα είναι τριφασικός, σε συχνότητα λειτουργίας 50 Hz, εσωτερικού χώρου, ονομαστικής 
ισχύος στη θεωρούμενη θερμοκρασία περιβάλλοντος (40οC) όπως προκύπτει από τους υπολογισμούς 
βάσει των καταναλώσεων που θα τροφοδοτεί και τις λοιπές προδιαγραφές και θα έχει τα ακόλουθα 
χαρακτηριστικά: 

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

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

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

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

• Μέθοδος ψύξης: με φυσική ψύξη. 

• Λήψεις στην πλευρά Μ.Τ.: όριο κλίμακας ενδιάμεσων λήψεων ± 2x2,5%, με αντίστοιχο 
μεταγωγέα λήψεων off load. Ενδιάμεσες λήψεις με καλώδια σύνδεσης δεν επιτρέπονται. 

• Βραχυκύκλωμα: Ο μετασχηματιστής θα είναι ικανός να αντέξει σε οποιαδήποτε θέση του 
μεταγωγέα κάθε θερμική ή μηχανική καταπόνηση διάρκειας δύο δευτερολέπτων (τιμή 
σύμφωνα με IEC, 2 sec), που θα οφείλεται σε βραχυκύκλωμα στους ακροδέκτες οποιουδήποτε 
τυλίγματος κατά την διάρκεια της λειτουργίας, χωρίς να υποστεί καμιά καταστροφή. 

• Μέση επιτρεπόμενη ανύψωση της θερμοκρασίας: η κατασκευή θα είναι με κλάση 
θερμοκρασίας μόνωσης F, κατά VDE 0532 θερμοκρασίας τόσο για τα τυλίγματα υψηλής όσο 
και χαμηλής τάσης, στο πλήρες φορτίο, δεν θα πρέπει να ξεπερνά τους 100°C. 

• Προστασία έναντι φωτιάς: κλάση F1 ως ορίζεται στο άρθρο Β3 της CENELEC HD 464 
SI: 1988/Α3: 1992. 

• Στάθμη θορύβου: δεν θα πρέπει να ξεπερνά τις τιμές που καθορίζονται από τις προδιαγραφές 
CENELEC. 

• Υψόμετρο λειτουργίας: κατάλληλος για λειτουργία σε υψόμετρο μέχρι 1.000 μέτρα από την 
επιφάνεια της θάλασσας, χωρίς μεταβολή των χαρακτηριστικών. 

• Κατασκευή: σύμφωνα με IEC 60726. 

18.2.2.6 Εξαρτήματα 

Κάθε μετασχηματιστής θα παραδοθεί έτοιμος για λειτουργία και θα συνοδεύεται κατ’ ελάχιστον με 
τα παρακάτω εξαρτήματα: 
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• Ακροδέκτες καλωδίων μέσης τάσης κατάλληλους για τα καλώδια που χρησιμοποιούνται, 
ακροδέκτες καλωδίων χαμηλής τάσης και ουδετέρου. 

• Μεταγωγέα τάσεων, εάν το δίκτυο είναι 15 kV, ο οποίος θα εξασφαλίζει την τροφοδότηση του 
μετασχηματιστή με τάση 15 kV ή 20 kV. 

• Μεταγωγέα λήψεων που θα φέρει μηχανισμό μανδάλωσης σε κάθε βήμα κατά βήμα και θέση. 
Ο μεταγωγέας θα είναι ευπρόσιτος και θα έχει επισήμανση των λήψεων κατά τρόπο ανεξίτηλο. 

• Ακροδέκτες γείωσης. 

• Άγκιστρα ανύψωσης. 

• Πλαίσιο βάσης με τέσσερις οπές έλξης και τέσσερις τροχούς κυλίσεως κατάλληλης διαμέτρου 
για το συνολικό βάρος. 

• Επίσημο έντυπο φυλλάδιο κατασκευαστή στο οποίο θα αναφέρονται τα αποτελέσματα των 
δοκιμών που έγιναν. 

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

• Στο κάλυμμα του Μ/Σ κοχλιωτή υποδοχή για τη μέτρηση της θερμοκρασίας. 

18.3 Εκτέλεση εργασιών 

18.3.1 Εγκατάσταση 

Ο χώρος του Μ/Σ θα είναι τέτοιος ώστε από τα ακρότατα σημεία του Μ/Σ να εξασφαλίζεται 
διάδρομος πλάτους 0,7 m τουλάχιστον αλλά όχι μικρότερος από τον προτεινόμενο από τον 
κατασκευαστή. Το ύψος πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,5 m πάνω από το άνω άκρο του Μ/Σ. Το 
δάπεδο πρέπει να είναι από διαμορφωμένο σκυρόδεμα και ο Μ/Σ να πατά επάνω σε ράγες. 

Για τον αερισμό του χώρου πρέπει η είσοδος του αέρα να γίνεται από το χαμηλότερο σημείο και η 
έξοδός του από το υψηλότερο σημείο. Η επιφάνεια εξόδου θα πρέπει να είναι 10% μεγαλύτερη από 
την επιφάνεια εισόδου. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να εξασφαλίζεται η απαγωγή της εκλυόμενης 
θερμότητας (με φυσικό ή βεβιασμένο τρόπο) σύμφωνο με τις υποδείξεις του κατασκευαστή. 

Σε σημεία όπου μπορούν να αναγνωριστούν εύκολα θα τοποθετηθούν πινακίδες σήμανσης και έξω 
από την πόρτα του χώρου κάθε Μ/Σ θα εγκατασταθεί μία πινακίδα με την ένδειξη “ΠΡΟΣΟΧΗ ΜΕΣΗ 
ΤΑΣΗ”.  

Ειδικά ο Μ/Σ ελαίου θα τοποθετηθεί επάνω σε κατάλληλα διαμορφωμένο στεγανό λάκκο από 
σκυρόδεμα με χαλίκια, καλυμμένο με πλέγμα χωρητικότητας ικανής να χωρέσει όλη την ποσότητα 
λαδιού του Μ/Σ. Σκοπός αυτής της κατασκευής είναι να μην μπορεί να διαρρεύσει λάδι στο έδαφος 
και σε περίπτωση έκρηξης και πυρκαϊας να μειωθεί η ποσότητα του λαδιού που μπορεί να καεί. 

18.3.2 Δοκιμές 

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

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

• Μέτρηση αντίστασης των τυλιγμάτων 

• Μέτρηση λόγου μετασχηματισμού και διαδοχής φάσεων (vector group) 

• Μέτρηση τάσης βραχυκύκλωσης και απωλειών κενού και ρεύματος μαγνητίσεως 

• Διηλεκτρική αντοχή υπέρτασης βιομηχανικής συχνότητας 

• Διηλεκτρική αντοχή στάσης σε διπλάσια συχνότητα 

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

18.3.2.2 Δοκιμές τύπου 

Οι δοκιμές τύπου οι οποίες συνοδεύονται από πιστοποιητικό είναι: 

• Δοκιμή ανύψωσης θερμοκρασίας 

• Δοκιμή αντοχής σε κρουστική τάση 

• Δοκιμή βραχυκυκλώματος 

• Δοκιμή θορύβου 

• Δοκιμή αντοχής σε φωτιά (Μ/Σ ξηρού τύπου)  
Οι δοκιμές αυτές ορίζονται από CENELEC HD 464 S1:1988, τα IEC 60726, IEC 60076-1 έως 60076-5 και 
IEC 60551 (δοκιμή θορύβου).  

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

Ειδικά για τους Μ/Σ ξηρού τύπου, ως προς της κλιματολογική και περιβαλλοντική ταξινόμηση, θα 
είναι climatic class C2 και environmental class E2, όπως ορίζεται στο παράρτημα Β των 
CENELEC HD 464 S1:1988/Α2:1991. Ο κατασκευαστής θα πρέπει να παραδώσει πιστοποιητικό για τα 
παραπάνω, από αναγνωρισμένο εργαστήριο και για Μ/Σ όμοιας σχεδίασης. Οι δοκιμές πρέπει να 
εκτελούνται σύμφωνα με το παράρτημα ΖΑ και ΖΒ της CENELEC HD 464 SI:1988/Α3:1992. Ο 
κατασκευαστής θα πρέπει να παραδώσει πιστοποιητικό από επίσημο εργαστήριο για Μ/Σ όμοιας 
σχεδίασης, ο οποίος προηγούμενα έχει περάσει το Κλιματολογικό και Περιβαλλοντικό test. 

18.3.3 Έλεγχοι 

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

• Εάν έχουν γίνει ζημιές κατά την μεταφορά 

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

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

• Εάν η στάθμη λαδιού είναι ικανοποιητική 

• Εάν οι μονωτήρες είναι καθαρισμένοι με επιμέλεια 

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

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

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

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

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

18.4 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των μετασχηματιστών διανομής του Έργου, θα γίνεται ανάτεμάχιο 
εγκατεστημένου εξοπλισμού, σύμφωνα με το αντίστοιχο άρθρο Τιμολογίου. Στην 
τιμήσυμπεριλαμβάνονται η προμήθεια, μεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, 
ηεγκατάσταση, οι ρυθμίσεις – επιθεωρήσεις – δοκιμές και ότι άλλο υλικό και μικροϋλικόαπαιτηθεί 
για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία.  
 

19 ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟ ΖΕΥΓΟΣ 

19.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στο ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος ανάγκης που εγκαθίσταται στο 
έργο. 

19.2 Γενικά 

Το Η/Ζ θα είναι επαρκούς ισχύος για την αυτόνομη λειτουργία του απαιτούμενου Η/Μ εξοπλισμού σε 
περίπτωση διακοπής της παροχής. 

Το συγκρότημα του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους θα αποτελείται από τα παρακάτω μέρη: 

α) Τον πετρελαιοκινητήρα 

β) Την γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος 

γ)  Τη δεξαμενή καυσίμου 

δ) Τον πίνακα ελέγχου και αυτοματισμού εκκινήσεως 

ε) Την κοινή βάση στηρίξεως και τον ηχομονωτικό κλωβό (όπου εφαρμόζεται) 

Το Η/Ζ θα είναι αυτομάτου λειτουργίας, συνεχούς ισχύος σύμφωνης με τους υπολογισμούς της 
μελέτης (κατά ISO 8528), με περιθώριο υπερφορτίσεως κατά 10% ως stand-by για μία ώρα ανά 
δώδεκα ώρες λειτουργίας (κατά ISO 3046). Θα φέρει τετράχρονο, υδρόψυκτο πετρελαιοκινητήρα, 
αυτορρυθμιζόμενη, αυτοδιεγειρόμενη γεννήτρια τύπου brushless, κλάσης μόνωσης H, κλάσης 
αύξησης θερμοκρασίας F, μετά ηλεκτρονικού σταθεροποιητή τάσεως αντίστοιχης ισχύος, δεξαμενή 
καυσίμου όγκου ικανού να καλύψει τη λειτουργία των απαιτούμενων φορτίων επί οκτώ ώρες, 
ενσωματωμένη στη βάση του και πίνακα ελέγχου και αυτοματισμού. 
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Το Η/Ζ πρέπει να είναι βιομηχανικό προϊόν κατασκευαστή πιστοποιημένου με ISO 9001. 

19.3 Περιγραφή 

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

α) Φίλτρο λαδιού 

β) Φυγοκεντρικό ρυθμιστή στροφών (governor) 

γ) Ψυγείο λαδιού 

δ) Φυγοκεντρική αντλία κυκλοφορίας νερού 

ε) Κέλυφος σφονδύλου, σφόνδυλο για βαθμό ανομοιομορφίας 1/250 

στ) Φίλτρα αέρα 

ζ) Γραναζωτή αντλία καυσίμου 

η) 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 24V DC 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. 
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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 (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) 
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• χαμηλή πίεση λαδιού 

• υπερβολική ταχύτητα περιστροφής 

• υψηλή θερμοκρασία νερού 
Το κράτημα της μηχανής στις παραπάνω περιπτώσεις θα αποκλείει οποιαδήποτε νέα εντολή 
εκκινήσεως εάν δεν εντοπισθεί προηγουμένως η βλάβη και θα συνοδεύεται από κατάλληλη οπτική 
και ηχητική σήμανση. 

Σε περίπτωση ανάγκης θα υπάρχει η δυνατότητα χειροκίνητου κρατήματος του πετρελαιοκινητήρα 
από τον πίνακα, κατά την αυτόματη λειτουργία, με ταυτόχρονο αποκλεισμό εντολής νέας εκκινήσεως. 

Όλα τα όργανα, συσκευές και εξαρτήματα αυτοματισμού που έχουν περιγραφεί θα περιλαμβάνονται 
στον ηλεκτρικό πίνακα του ζεύγους. Επιπλέον, θα είναι εφοδιασμένος με βολτόμετρο και μεταγωγικό 
διακόπτη, τρία αμπερόμετρα, συχνόμετρο, μετρητή στιγμιαίας κατανάλωσης ισχύος και ενδεικτικές 
λυχνίες σφαλμάτων (χαμηλή τάση μπαταριών, χαμηλή θερμοκρασία ή στάθμη καυσίμου, θέση 
διακοπτών μεταγωγής φορτίου, 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. 

19.4 Εγκατάσταση 

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. 

19.5 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

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

20 ΚΑΛΩΔΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΟΔΕΥΣΕΩΣ 

20.1 Πεδίο Εφαρμογής – Ορισμοί 

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

20.2 Υλικά 

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

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



Δ.Ε.Υ.Α. ΛΑΜΙΑΣ 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΓΩΓΟΣ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΡΑΝΤΖΗ 

 

ΤΕΥΧΗ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  Σελίδα 235 από 292 
 

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

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

• VDE 0272 Καλώδια με μόνωση Πολυαιθυλένιο (2Y) 

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

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

• VDE 0282 Αγωγοί με μόνωση PVC 

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

• IEC 60502-2 Καλώδια ισχύος με μόνωση PVC 

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

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

Η εκλογή  των  καλωδίων και των συντελεστών απομειώσεως θα βασισθούν στα ακόλουθα: 

• Θερμοκρασία εδάφους. 

• Θερμική αγωγιμότητα εδάφους. 

• Βάθος τοποθετήσεως καλωδίων χαμηλής τάσεως 0,6 m. 

• Ομαδοποίηση καλωδίων σύμφωνα με τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΛΟΤ HD 384 και της ΔΕΗ. 

• Εναέρια τοποθέτηση σύμφωνα με τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΛΟΤ HD 384 και της ΔΕΗ. 

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

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

• Στάθμη βραχυκυκλώματος 

• Θερμοκρασία περιβάλλοντος και τρόπος εγκαταστάσεως 

• Πτώση τάσεως 

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

• Ρύθμιση θερμικών στοιχείων των αυτόματων διακοπτών. 

• Τοποθέτηση καλωδίων εναέρια, υπόγεια ή μέσα σε κανάλι. 

20.2.1 Καλώδια μέσης τάσης 

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

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

• Επένδυση αγωγού: Εσωτερικό ημιαγώγιμο στρώμα XLPE. 

• Μόνωση αγωγού: XLPE. 

• Επένδυση μόνωσης αγωγού: Εξωτερικό ημιαγώγιμο στρώμα XLPE. 

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

• Επένδυση θωράκισης: Πλαστική ταινία. 

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

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

20.2.2 Καλώδια χαμηλής τάσης 

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

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

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

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

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

Επιπλέον, κάθε καλώδιο ισχύος για την τροφοδοσία ηλεκτροκινητήρα θα έχει ελάχιστη ονομαστική 
διατομή 2,5 mm2, ενώ τα καλώδια ισχύος για την τροφοδοσία των φωτιστικών σωμάτων ή οργάνων 
δύνανται να έχουν ελάχιστη ονομαστική διατομή 1,5 mm2. Η διατομή του ουδέτερου θα είναι 
σύμφωνη με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 

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

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

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

Τα καλώδια θα είναι πολυπολικά σύμφωνα το VDE 0250/69, 0271/69 (DIN 47705). Οι αγωγοί των 
καλωδίων μπορούν να είναι μονόκλωνοι μέχρι διατομής 4 mm2 αλλά θα είναι πολύκλωνοι από 6 mm2 
και άνω. 
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Οι επιτρεπόμενες μέγιστες πτώσεις τάσης για τα διάφορα μέρη ενός ηλεκτρικού συστήματος 
φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

Α/Α Στοιχεία του συστήματος Συνθήκες λειτουργίας Πτώση τάσης 

1 2 3 4 

1 
Στα καλώδια τροφοδοσίας των 
κινητήρων 

Κινητήρας που λειτουργεί στην 
ονομαστική ισχύ 5% 

2 

Στους ακροδέκτες των κινητήρων 
κατά την εκκίνηση σε 
βραχυκύκλωμα 

Κατά την διάρκεια εκκίνησης του 
κινητήρα (σημ. Ι) 25% 

3 
Στις μπάρες των πινάκων 
τροφοδοσίας των κινητήρων 

Κατά τη διάρκεια της εκκίνησης του 
πιο μεγάλου κινητήρα (σημ. ΙΙ) 15% 

4 
Στα καλώδια τροφοδοσίας των 
πινάκων φωτισμού Με μέγιστο προβλεπόμενο φορτίο 1% 

5 
Στα καλώδια τροφοδοσίας των 
φωτιστικών σωμάτων  2% 

 

Για τα καλώδια μεταφοράς ενέργειας υποβρυχίων βυθιζόμενων συγκροτημάτων θα χρησιμοποιηθούν 
εύκαμπτα καλώδια με μήκος επαρκές, ώστε να εκτείνονται από το κουτί συνδέσεως του κινητήρα 
μέχρι το κουτί συνδέσεως που βρίσκεται στο επίπεδο του ανοίγματος επισκέψεως της δεξαμενής. Τα 
εύκαμπτα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαμπτους, χάλκινους αγωγούς 450 V / 750 V μονωμένους 
με ελαστικό μανδύα με εύκαμπτη μόνωση από ελαστικό κατάλληλο για υποβρύχια χρήση. 

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

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

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

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

20.2.3 Καλώδια οργάνων και ελέγχου 

Τα καλώδια που θα χρησιμοποιηθούν για τη σύνδεση οργάνων και τα κυκλώματα ελέγχου θα είναι 
πολύκλωνα κατασκευασμένα σύμφωνα με τις προδιαγραφές κατά VDE 0271 ονομαστικής διατομής 
1,5 mm2 με αριθμημένους κλώνους για σήμανση αναγνώρισης σε όλο το μήκος τους. 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 
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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. 

20.2.4 Καλώδια μεταφοράς δεδομένων 

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

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

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

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

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

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

• Συνεστραμμένοι αγωγοί: σε ζεύγη 

• Θωράκιση: Πλέγμα επικασσιτερωμένου χαλκού με κάλυψη >90% 

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

• Τάση λειτουργίας: 250 V (κορυφή 500 V) 

• Περιοχή θερμοκρασιών: -30°C έως 80°C 
Η κατασκευή των καλωδίων UTP-FTP πρέπει να είναι σύμφωνη με τις προδιαγραφές ISO/IEC DIS 
11801 ClassD, TIA/EIA 568A και TSB 36 και έχει ως ακολούθως: 

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

• Μόνωση αγωγών: Πολυαιθυλένιο (PΕ) με κωδικοποίηση χρωματισμών 

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

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

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

• Περιοχή θερμοκρασιών: -30 °C έως 80 °C 
Τα καλώδια θα είναι συνεστραμμένα (twistpair) 4 ή 25 αγωγών συχνότητας 100 ΜΗz χωρητικότητας 
46 pF/m, σύνθετης αντίστασης 100 Ω ± 15 Ω με απόσβεση 21,98 dB/100 m στα 100 MHz. 

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.  
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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 12 dB. 

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, 62.5/125 μm 

• Αριθμός οπτικών ινών  : >6 

• Εξασθένιση : 850nm, <3,1 dB/km 

•  : 1300nm<0,8 dB/km 

• Εξωτερικός μανδύας  : μαύρο πολυαιθυλένιο (PE) υψηλής πυκνότητας 

• Ελάχιστη ακτίνα κάμψης : 20 φορές η διάμετρος του καλωδίου 

• Αντοχή σε εφελκυσμό  : τουλάχιστον 700 Ν 

• Αντίσταση θραύσης : 400 Ν/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. 

20.2.5 Καλώδια τηλεφωνικών εγκαταστάσεων 

Τα τηλεφωνικά καλώδια θα είναι τύπου J-Y(St)Y σύμφωνα με τις προδιαγραφές VDE 0815 ή A-
2YF(L)2Y / A-2Y(L)2Y σύμφωνα με τις προδιαγραφές ΟΤΕ 0/2.6/Γ/4-22. 

Για τη σύνδεση κατανεμητών στα τηλεφωνικά κέντρα θα χρησιμοποιείται καλώδιο τύπου S-Y(St)Y 
κατά VDE 0813 διαμέτρου αγωγών 0,6 mm. 

(1) 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 0,60 mm 

- Μόνωση αγωγών: PVC 

- Κωδικοποίηση χρωμάτων: VDE 0815 

- Θωράκιση: Φύλλο αλουμινίου με συνθετική επικάλυψη και αγωγός συνέχειας από 
καθαρό χαλκό 

- Mανδύας: Ειδικό PVC χρώματος γκρί, βραδύκαυστο κατά IEC 332.1 

- Τάση λειτουργίας: κορυφή 300 V 
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- Περιοχή θερμοκρασιών: -5°C έως 70°C 

- Απόσβεση (800 Hz): 1,7 dB/km 

- Αμοιβαία χωρητικότητα (800 Hz): 100 nF/km 

(2) Καλώδια A-2YF(L)2Y /A-2Y(L)2Y 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των καλωδίων αυτών για τις εξωτερικές τηλεφωνικές 
εγκαταστάσεις των γηπέδων είναι: 

- Αγωγοί: Μονόκλωνα συρματίδια ηλεκτρολυτικού καθαρού χαλκού 

- Μόνωση αγωγών: Πολυαιθυλένιο (PE)  

- Κωδικοποίηση χρωμάτων: VDE 0816 

- Επικάλυψη μόνωσης: Πετρελαϊκή μάζα (jelly) για στεγανότητα κατά τη διαμήκη 
διεύθυνση 

- Εσωτερική επένδυση: Φύλλο από διαφανές πλαστικό 

- Θωράκιση: Σωλήνες αλουμινίου με συνθετική επικάλυψη 

- Mανδύας: Πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας μαύρου χρώματος 

- Τάση λειτουργίας: κορυφή 300 V 

- Περιοχή θερμοκρασιών: -30°C έως 70°C 

- Απόσβεση (800 Hz): 1,0 dB/km για 0,6 mm, 0,8 dB/km για 0,8 mm 

- Αμοιβαία χωρητικότητα (800 Hz): 52 nF/km για 0,6 mm, 55 nF/km για 0,8 mm 

20.3 Εκτέλεση εργασιών 

20.3.1 Εγκατάσταση και οδεύσεις καλωδίων 

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

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

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

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

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

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

• 1η Φάση L1 

• 2η Φάση L2 

• 3η Φάση L3 

• Ουδέτερος N ή μπλε αγωγός 

• Γείωση πράσινο ή κιτρινο/πράσινο 
Τα μονοπολικά καλώδια ισχύος θα φέρουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά ταύτισης: 

• Φάση Καφέ 

• Ουδέτερος Μπλε 

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

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

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

Οι έλξεις κατά την διάρκεια της τοποθέτησης δεν πρέπει να υπερβούν τις προδιαγραφόμενες τιμές 
του κατασκευαστή, και σε περίπτωση ελλείψεως αυτής, δεν πρέπει να ξεπερνούν τα 6 kg/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.  
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Όλα τα μήκη των καλωδίων που κόβονται από το στροφείο πρέπει να τοποθετούνται αμέσως στις 
προβλεπόμενες θέσεις αλλιώς πρέπει να στεγανώνονται αμέσως τα άκρα των. 

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

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

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

Όταν χρειάζεται να αφαιρεθεί η πλαστική επένδυση των καλωδίων, όπως π.χ. στο τέρμα των 
καλωδίων, θα αφαιρείται το ελάχιστο απαιτούμενο τμήμα και ο εκτιθέμενος αγωγός ή οπλισμός θα 
καλύπτεται επαρκώς με κατάλληλο πλαστικό δακτύλιο. 

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. 

20.3.2 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: 

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

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

iv. 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. 

v. 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. 

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

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

viii. 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. 

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

20.3.3 Εσχάρες στηρίξεως καλωδίων 

Κατά τις ομαδικές οδεύσεις καλωδίων ισχυρών ρευμάτων ή γυμνών χάλκινων αγωγών, μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν, μεταλλικές σχάρες, από διάτρητη γαλβανισμένη λαμαρίνα, ανοικτού ή κλειστού 
τύπου κατά περίπτωση, με τα ειδικά εξαρτήματα για τη στήριξη τους. Ο Ανάδοχος θα προμηθεύσει 
και θα εγκαταστήσει όλες τις απαιτούμενες για την όδευση των καλωδίων εσχάρες. Για την επιλογή 
των εσχαρών στηρίξεως των καλωδίων και των οδεύσεών των θα ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα: 

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

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

iii. Αποφυγή περιττών διαδρομών. 

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

v. Όδευση εσχαρών σε οριζόντιες και κάθετες διευθύνσεις κατά το μέτρο του δυνατού. 
Οι εσχάρες οδεύσεως των καλωδίων θα κατασκευασθούν από χαλυβδοελάσματα, θα φέρουν ομοίου 
τύπου στοιχεία σύνδεσης και θα εγκατασταθούν σύμφωνα με τις οδηγίες του εργοστασίου 
κατασκευής τους. Θα ακολουθούν το παρακάτω διαστασιολόγιο: 
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Α/Α Διαστάσεις [mm] Πάχος ελάσματος [mm] 

1 2 3 

1 100 x 50, 200 x 50 1,00 

2 100 x 100, 200 x 100 1,25 

3 300 x 50, 400 x 50 1,50 

4 300 x 100, 400 x 100 1,50 

5 500 x 100 2,00 

6 600 x 100 2,00 

Οι καμπύλες και τα τεμάχια διακλάδωσης και σύνδεσης θα έχουν τυποποιημένη μορφή και οι 
εσωτερικές ακτίνες καμπυλότητας δεν θα είναι μικρότερες από 300 mm. Το σύστημα των εσχαρών θα 
είναι κατασκευασμένο σύμφωνα με το πρότυπο NEMA VE-1 και οι τιμές φόρτισης θα υπολογιστούν 
σύμφωνα με το DIN 4114 με συντελεστή ασφαλείας 1,7 κατ’ ελάχιστο. Το γαλβάνισμα θα είναι 
σύμφωνο με το DIN EN 10412 με βάρος επικάλυψης 350 g/m2. Οι σχάρες θα είναι προγαλβανισμένες 
με τη μέθοδο SENDZIMIR Z 275 σύμφωνα με το DIN 17162. 

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

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

Ειδική μέριμνα πρέπει να ληφθεί στις κατακόρυφα τοποθετημένες εσχάρες, όπου πρέπει να 
χρησιμοποιηθούν κατάλληλα και επαρκή στοιχεία στερεώσεως των καλωδίων, ώστε να επιτυγχάνεται 
ασφάλεια και καλή κατανομή των φορτίων. Τα καλώδια που οδεύουν επάνω σε κατακόρυφες 
εσχάρες θα στερεωθούν κατά τρόπο ασφαλή ανά διαστήματα το πολύ 600 mm. 

Οι βραχίονες στηρίξεως των εσχαρών θα κατασκευασθούν από γαλβανισμένο εν θερμώ 
χαλυβοέλασμα πάχους τουλάχιστον 2 mm και θα έχουν πλάτος τουλάχιστον 1 cm μεγαλύτερο από το 
πλάτος της σχάρας που στηρίζουν και θα είναι υπολογισμένα για μέγιστο φορτίο 50 kg. Οι 
αποστάσεις μεταξύ τους θα είναι τέτοιες ώστε οι μεν σχάρες πλάτους 100 mm – 300 mm να δέχονται 
φορτίο 100 kp/m ενώ οι σχάρες πλάτους 400 mm – 600 mm φορτίο 200 kp/m. Σε κάθε περίπτωση, η 
μεταξύ τους απόσταση δεν θα υπερβαίνει σε καμιά περίπτωση τα 1.200 mm. Η στερέωση των 
βραχιόνων αυτών θα είναι επαρκής για το μέγιστο φορτίο της εσχάρας.  

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

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

Οι βίδες που θα χρησιμοποιηθούν για τις συνδέσεις των εσχαρών, των ειδικών τεμαχίων κτλ. θα είναι 
ειδικής μορφής για να μην τραυματίζονται τα καλώδια και πρέπει να είναι επιψευδαργυρωμένες. 
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Σε όποιες εσχάρες οδεύουν μαζί με άλλα καλώδια σημάτων, καλώδια που μεταφέρουν αναλογικά 
σήματα (0-20mA ή 4-20mA) τότε θα τοποθετείται στην εσχάρα ειδικό διαχωριστικό εξάρτημα κατά 
μήκος έτσι ώστε να διαχωρίζει την σχάρα σε δυο τμήματα. Το ένα θα περιέχει τα καλώδια των 
αναλογικών σημάτων και το άλλο τα υπόλοιπα καλώδια σημάτων. 

20.3.4 Κουτιά διακλάδωσης 

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

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

20.3.5 Σωληνώσεις προστασίας των καλωδίων 

Οι σωληνώσεις προστασίας των καλωδίων, σταθερές και εύκαμπτες, πρέπει να γίνουν σύμφωνα με 
τα πρότυπα: ΕΛΟΤ HD 384, ΕΝ 50086, ΕΝ 60423, ΙΕC 60023, ΙΕC 60614. 

Οι σταθεροί χαλυβοσωλήνες όδευσης ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι γαλβανισμένοι εν θερμώ (εντός 
και εκτός) μέσου τύπου (κόκκινη ετικέτα) υδραυλικοί ή ειδικοί ηλεκτρολογικοί σωλήνες και θα 
εγκαθίστανται με πλήρη σειρά βιδωτών εξαρτημάτων όπως στις υδραυλικές συνδέσεις. Θα είναι 
σύμφωνοι με το ΙΕC 60423, με ελάχιστο πάχος τοιχωμάτων 1,5 mm. Κουρμπάρισμα των σωλήνων 
επιτρέπεται μόνον μέσω καταλλήλου κουρμπαδόρου για γωνίες άνω των 90°. Οι γωνίες 90° θα 
γίνονται με έτοιμες καμπύλες. Η σύνδεσή τους με τα κουτιά διακλάδωσης θα γίνεται στεγανά με 
περικόχλια μέσα – έξω. Δεν θα γίνονται δεκτές άνω των δύο αλλαγών διεύθυνσης, χωρίς ενδιάμεσο 
κουτί διακλάδωσης. 

Σε όλες τις κτιριακές εγκαταστάσεις, οι σωληνώσεις προστασίας θα είναι επίτοιχες ή χωνευτές ή 
θαμμένες στο πάτωμα κατά περίπτωση και θα διαταχθούν σε καθαρούς και απλούς σχηματισμούς, 
που θα εξασφαλίζουν εφεδρεία χώρου για μελλοντικές σωληνώσεις προς όλους τους ηλεκτρικούς 
πίνακες. Στα σημεία που τελειώνουν οι τοίχοι και οι οροφές, οι σωληνώσεις θα καλυφθούν 
κατάλληλα. 

Μη μεταλλικές εντοιχισμένες σωληνώσεις δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν εκτός των κτιρίων για 
γραφεία και των χώρων για γραφεία των λοιπών κτιρίων. Σε περίπτωση χρήσης τους, θα είναι από 
PVC, κατάλληλοι για εγκατάσταση στο έδαφος και για εγκιβωτισμό σε σκυρόδεμα, τυποποιημένων 
διαμέτρων 23 mm, 29 mm κ.ο.κ. 

Οι ευθύγραμμοι πλαστικοί σωλήνες για εμφανή τοποθέτηση θα είναι από PVC, κατάλληλοι για 
εμφανή εγκατάσταση σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα IEC και τις προδιαγραφές ΕΛΟΤ 798.1 και 799. 
Οι σωλήνες θα είναι άκαυστοι, απρόσβλητοι από οξέα κτλ. και υψηλής αντοχής σε υπεριώδη 
ακτινοβολία. Θα συνοδεύονται από πλήρη σειρά εξαρτημάτων όπως καμπύλες, μούφες, κολάρα, 
ρακόρ κτλ. 

Η πληρότητα των σωλήνων δεν πρέπει να υπερβαίνει το 40%. Δεν θα γίνονται δεκτές άνω των δύο 
αλλαγών διεύθυνσης, χωρίς ενδιάμεσο κουτί διακλάδωσης ή φρεάτιο. 
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Τα ελάχιστα πάχη σε σχέση με τις διαμέτρους θα είναι τα εξής: 

Α/Α Διάμετρος [mm] Πάχος [mm] 

1 2 3 

1 20 1,55  

2 25  1,80  

3 32  2,1  

4 40  2,30  

5 50  2,85  

6 100– 160  4,00  

7 200  6,00  

 

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

Οι διάμετροι των σωληνώσεων προστασίας θα καθοριστούν με βάση τον αριθμό των καλωδίων που 
πρόκειται να διέλθουν μέσα απ’ αυτές, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του προτύπου IEC 60364, ή όπως 
απαιτηθεί για κάποια συγκεκριμένη θέση, σε καμία όμως περίπτωση δεν θα υπάρξει διάμετρος 
σωλήνα μικρότερη από 20 mm. 

Οι χωνευτές σωληνώσεις καθώς και αυτές που οδεύουν μέσα σε ψευδοροφές θα φέρουν τα 
απαραίτητα στοιχεία για τις διακλαδώσεις προς τα φωτιστικά σώματα, τους διακόπτες, τους 
ρευματοδότες κτλ. 

Όλες οι σωληνώσεις προστασίας θα εγκατασταθούν κατά τρόπο που να εξασφαλίζει τον εξαερισμό 
και την αποστράγγιση τους. Οι καμπύλες θα γίνονται από την ίδια τη σωλήνωση. Κυτία 
διακλαδώσεων ή ενώσεων, δεν επιτρέπεται να τοποθετηθούν σε δυσπρόσιτα σημεία. 

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

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

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

Οι επίτοιχες σωληνώσεις θα στηρίζονται κατά διαστήματα σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα: 
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Α/Α Διάμετρος [mm] Διάστημα [m] 

1 2 3 

1 20  2,50  

2 25  2,00  

3 30  1,20  

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

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

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

Οι σωληνώσεις που οδεύουν κάτω από ψευδοπατώματα ή πάνω από ψευδοροφές και γενικά οι 
καλυμμένες σωληνώσεις θα στηρίζονται σε ειδικά στοιχεία εγκεκριμένα από την Υπηρεσία. 

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

Σε εξωτερικές σωληνώσεις και γενικά όπου προβλέπεται από τις Προδιαγραφές θα τοποθετηθούν 
στεγανά κουτιά συνδέσεων. 

Η εγκατάσταση των προστατευτικών σωληνώσεων θα είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την εύκολη 
αντικατάσταση των καλωδίων, χωρίς να απαιτούνται επεμβάσεις στα οικοδομικά στοιχεία και 
μερεμέτια. 

Στις σωληνώσεις προστασίας μονοφασικών αγωγών φωτιστικών σωμάτων, ρευματοδοτών, 
διακοπτών κτλ δεν επιτρέπεται στην ίδια σωλήνωση η συνύπαρξη δύο φάσεων. 

Οι σωληνώσεις προστασίας υπογείων καλωδίων καθώς και τα αντίστοιχα φρεάτια, θα πληρούν τις 
ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Οι σωλήνες θα είναι από σκληρό PVC με κατάλληλες συνδέσεις. 

• Θα χρησιμοποιηθούν χαλύβδινοι σωλήνες διαμέτρου 100 mm και 150 mm με πάχος 
τοιχώματος 6 mm και διαμέτρου 200 mm με πάχος τοιχώματος 8 mm ή σωλήνες από PVC 
τυποποιημένων διαμέτρων. 

• Θα προβλεφθεί 20% εφεδρεία σωλήνων για κάθε όδευση και εν πάση περιπτώσει όχι λιγότερη 
από ένα σωλήνα ανά όδευση. 

• Θα χρησιμοποιηθούν μόνο ευθύγραμμα τμήματα σωλήνων και οι αλλαγές κατευθύνσεως θα 
γίνονται με φρεάτια, με μόνη εξαίρεση τις καμπύλες 90° για την είσοδο σε κτίρια. Όπου 
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χρησιμοποιούνται τέτοιες καμπύλες, η ακτίνα καμπυλότητας θα είναι 800 mm για σωλήνες 
διαμέτρου 100 mm και 1.000 mm για σωλήνες διαμέτρου 150 mm και 200 mm. 

• Οι σωλήνες προστασίας καλωδίων σε διασταυρώσεις με οδούς θα επεκτείνονται ένα μέτρο 
τουλάχιστον εκατέρωθεν της οδού. 

Τα φρεάτια θα έχουν ελάχιστο βάθος από την επιφάνεια του εδάφους 800 mm προκειμένου για 
αγωγούς χαμηλής τάσεως και 1.200 mm προκειμένου για αγωγούς μέσης τάσεως. Σε περιπτώσεις 
που τα καλώδια περνούν σε ευθεία γραμμή μέσα από τα φρεάτια οι ελάχιστες διαστάσεις τους θα 
είναι 600 mm x 600 mm. Σε περιπτώσεις που το καλώδιο αλλάζει κατεύθυνση, οι ελάχιστες 
διαστάσεις του φρεατίου θα είναι 800 mm x 800 mm. Σε κάθε περίπτωση οι διαστάσεις των φρεατίων 
θα είναι επαρκείς για να πραγματοποιείται η ελάχιστη απαιτητή ακτίνα καμπυλότητας κάθε 
καλωδίου. 

Το φρεάτιο θα έχει δυνατότητα αποστραγγίσεως και θα φέρει χυτοσιδηρό κάλυμμα βαρέως τύπου. 
Θα υπάρχουν ενδιάμεσα φρεάτια ανά 30 το πολύ μέτρα και 5 το πολύ μέτρα πριν από την κατάληξη 
σε καμπύλη 90°. 

Μετά την εγκατάσταση των προστατευτικών σωληνώσεων και μέχρι την τοποθέτηση των καλωδίων, 
οι σωληνώσεις θα ταπωθούν για να μην εισχωρήσουν σ’ αυτές ξένες ύλες. 

Πριν από την τοποθέτηση των καλωδίων, ο Ανάδοχος θα καθαρίσει τελείως με κατάλληλα μέσα τους 
σωλήνες. Όλοι οι σωλήνες θα σφραγιστούν κατάλληλα για να αποφευχθεί η είσοδος υγρασίας, 
ποντικών και άλλων επιβλαβών ζωυφίων. 

Στις περιπτώσεις που η τροφοδότηση μιας κατανάλωσης απαιτεί μη σταθερή σύνδεση (κινητήρες 
κτλ), ο αγωγός θα προστατεύεται στο μεταξύ του πέρατος της σταθερής σωλήνωσης και του κιβωτίου 
συνδέσεως τμήμα του με εύκαμπτο προστατευτικό σωλήνα από PVC ή εύκαμπτο χαλυβδοσωλήνα 
επενδεδυμένο εσωτερικά με PVC. 

Η σύνδεση του εύκαμπτου σωλήνα και στα δύο άκρα θα είναι τελείως στεγανή και θα 
πραγματοποιηθεί μέσω καταλλήλων για τον σκοπό αυτό εξαρτημάτων προσαρμογής. Το μήκος της 
εύκαμπτης σωλήνωσης, σε καμία περίπτωση δεν μπορεί να είναι μικρότερο από 400 mm.  

Ο ακροδέκτης γειώσεως της εξυπηρετούμενης κατανάλωσης θα συνδέεται μέσω ξεχωριστού αγωγού 
γειώσεως με τη γείωση της σταθερής προστατευτικής σωλήνωσης. Απαγορεύεται η χρησιμοποίηση 
του εύκαμπτου χαλύβδινου αγωγού, ως στοιχείου γειώσεως.  

20.3.6 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. 
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Σε περιπτώσεις κατακόρυφης όδευσης των οχετών, τα καλώδια θα στηρίζονται σε αυτούς με 
κατάλληλα για το σκοπό αυτό στηρίγματα, σε αποστάσεις όχι μεγαλύτερες από 500 mm. 

Ολόκληρο το σύστημα οχετών θα έχει ηλεκτρική συνέχεια (γεφυρωμένο), περιλαμβανομένου και του 
τροφοδοτούμενου εξοπλισμού μέσω μιας ταινίας χαλκού επαρκούς διατομής, που θα συνδέεται με 
ορειχάλκινους κοχλίες, περικόχλια και ροδέλες. 

Όλοι οι οχετοί θα διαστασιολογηθούν ώστε να δέχονται άνετα όλα τα προβλεπόμενα καλώδια και μία 
περίσσεια εφεδρείας 25%, σε καμία όμως περίπτωση οι διαστάσεις των οχετών θα είναι μικρότερες 
από 50 mm x 50 mm. Όλες οι καμπύλες, οι διακλαδώσεις και τα λοιπά στοιχεία των οχετών θα 
φέρουν τις απαραίτητες ενισχύσεις και θα κατασκευαστούν σύμφωνα με τα ίδια πρότυπα με τα 
οποία θα κατασκευαστούν και οι οχετοί. 

Η στήριξη των οχετών στους τοίχους και στην οροφή θα γίνει μέσω καταλλήλων στιβαρών στοιχείων, 
που θα εξασφαλίσουν σταθερή και ασφαλή εγκατάσταση. Ο τρόπος και τα υλικά στήριξης θα 
εγκριθούν προηγουμένως από την Υπηρεσία. 

Όταν απαιτείται τεμαχισμός τυποποιημένων τεμαχίων οχετών, οι δημιουργούμενες νέες ακμές θα 
προστατεύονται με ψυχρό γαλβάνισμα ή αντιοξειδωτική βαφή μινίου.  

Ολόκληρο το σύστημα των οχετών θα κατασκευαστεί στο εργοστάσιο και θα εγκατασταθεί στο έργο 
πριν από οποιαδήποτε εργασία τοποθετήσεως καλωδίων. 

20.3.7 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. 

20.4 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των καλωδίων του έργου θα γίνεται ανά μέτρο μήκουςεγκατεστημένου 
καλωδίου, σύμφωνα με τα άρθρα Τιμολογίου.Οι αγωγοί όδευσης των καλωδίων επιμετρούνται ανά 
μέτρο μήκους εγκατεστημένου σωλήνα,σύμφωνα με τα άρθρα Τιμολογίου. Στην τιμή 
συμπεριλαμβάνεται η προμήθεια, η μεταφοράκαι φορτοεκφόρτωση στον τόπο του Έργου, η στήριξη 
των αγωγών, τα ειδικά τεμάχια(γωνιές, καμπύλες, ταύ κλπ.), τα στηρίγματα, τα κουτιά διακλάδωσης 
καθώς και λοιπά υλικάκαι μικροϋλικα. 

21 ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

21.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις γειώσεις των κτιρίων, των Υποσταθμών, των ηλεκτρικών 
πινάκων των μετασχηματιστών κτλ. εξοπλισμού των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων που 
είναι απαραίτητες για την ασφάλεια και την προστασία ατόμων που έρχονται σε άμεση ή έμμεση 
επαφή με αυτές και ειδικότερα περιλαμβάνει: 
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i. Τη θεμελιακή γείωση των κτιρίων 

ii. Την ισοδυναμική προστασία των δαπέδων έναντι βηματικών τάσεων 

iii. Τις γειώσεις προστασίας των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων των έργων 

iv. Τις γειώσεις των ουδετέρων κόμβων στη χαμηλή τάση των μετασχηματιστών 

v. Τις γειώσεις των μεταλλικών μερών των εγκαταστάσεων. 

21.2 Υλικά 

21.2.1 Θεμελιακή γείωση 

Η εκλογή των υλικών γίνεται με βάση την προστασία της θεμελιακής γείωσης έναντι διαβρώσεως και 
την διάρκεια ζωής αυτής. Ως αγωγός θεμελιακής γείωσης πρέπει να χρησιμοποιηθεί ταινία χαλύβδινη 
θερμά επιψευδαργυρωμένη (St/tZn) κατά ΕΛΟΤ EN 50164-2 ελάχιστης διατομής 30 mm x 3,5 mm. 
Χαλύβδινα θερμά επιψευδαργυρωμένα πρέπει να είναι και όλα τα ειδικά τεμάχια κατασκευής της 
θεμελιακής γείωσης, ήτοι: 

- οι ορθοστάτες ή στηρίγματα ταινίας 

- οι σύνδεσμοι διακλαδώσεων ή κατά μήκος συνδέσεων 

- οι σφικτήρες ταινίας και κατακόρυφου αγωγού και  

- οι συνδετήρες ταινίας και οπλισμού θεμελίων. 

21.2.2 Ισοδύναμικο πλέγμα 

Το ισοδυναμικό πλέγμα είναι δομικό πλέγμα Δάριγκ που τοποθετείται στο δάπεδο σε βάθος 5 cm και 
είναι συνδεδεμένο με τη γείωση του Υποσταθμού. Το δομικό πλέγμα πρέπει να αποτελείται από 
χαλύβδινα σύρματα διαμέτρου 5 mm ή 6 mm συγκολλημένα σε κόμβους με ανοίγματα το πολύ 
150 mm x 150 mm. Η περιμετρική ταινία γείωσης θα είναι χάλκινη, διατομής 30 mm x 3,5 mm. 

21.2.3 Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης 

Οι γυμνοί αγωγοί γειώσεως θα είναι κατασκευασμένοι από χαλκό γειώσεων με αγωγιμότητα 98% σε 
σχέση με τον καθαρό χαλκό και θα είναι πολύκλωνοι.  

Οι αγωγοί γείωσης των ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι μεμονωμένοι αγωγοί της αυτής μόνωσης και 
κατασκευής με τους λοιπούς αγωγούς του κυκλώματος. 

Οι συνδετήρες των αγωγών γειώσεως με τις ράβδους γειώσεως θα είναι ορειχάλκινοι τύπου 
ασφαλείας και κατασκευασμένοι από το ίδιο εργοστάσιο που κατασκεύασε και τις ράβδους 
γειώσεως. 

Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 η διατομή των αγωγών γείωσης, εφ’ όσον οι αγωγοί του 
κυκλώματος έχουν διατομή μικρότερη από 16 mm2, θα είναι της αυτής διατομής. Εάν οι αγωγοί του 
κυκλώματος έχουν διατομή 16 ως 35 mm2, ο αγωγός γείωσης θα είναι 16 mm2, ενώ, για διατομές 
αγωγών κυκλωμάτων μεγαλύτερες από 50 mm2 ο αγωγός γείωσης θα έχει διατομή τουλάχιστον ίση 
προς το μισό της διατομής των αγωγών του κυκλώματος. 

Χάλκινη πλεξίδα γείωσης (μπλεντάζ) θα χρησιμοποιηθεί για να εξασφαλισθεί η μεταλλική συνέχεια 
των φλαντζωτών σωληνώσεων, των βιδωτών κατασκευών, των εσχαρών κτλ. και στις συνδέσεις 
μεταξύ πλακών και αγωγού από χαλκό και τις κατασκευές ή τις συσκευές που υπόκεινται σε 
κραδασμούς ή διαστολές. Η πλεξίδα πρέπει να είναι από γυμνό κασσιτερωμένο χαλκό, επίπεδη, πολύ 
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εύκαμπτου τύπου. Οι συνδέσεις πρέπει να πραγματοποιούνται εξ’ ολοκλήρου στον αέρα και το μήκος 
πρέπει να κυμαίνεται από 50 cm έως 20 cm.  

Ο αγωγός γείωσης, κατά τη διέλευση των δομικών στοιχείων του έργου καθώς και τις υπαίθριες 
μεταλλικές κατασκευές (κιγκλιδώματα κτλ), θα είναι J1VV (NYY) διατομής 35 mm2. 

21.2.4 Γείωση προστασίας ουδέτερων κόμβων 

Ο αγωγός γείωσης των ουδετέρων κόμβων θα είναι καλώδιο τύπου J1VV (NYY). Η διατομή του 
καλωδίου γείωσης ουδετέρων κόμβων πρέπει να είναι ανάλογη με τους ενεργούς αγωγούς και ποτέ 
μικρότερη των 35 mm2. 

21.2.5 Ηλεκτρόδια γείωσης 

Τα ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να είναι ραβδόμορφα διαμέτρου 17 mm και μήκους 1,5 m κατ’ 
ελάχιστο, από πυρήνα συμπαγούς χάλυβα με ηλεκτρολυτική επικάλυψη στρώματος χαλκού πάχους 
250 μm, συγκολλημένου στον πυρήνα (όχι περαστού) με τρόπο ώστε να προκύπτει μοριακή 
συνένωση των δυο υλικών αποκλείοντας το γαλβανικό φαινόμενο μεταξύ χαλκού και χάλυβα ή την 
ολίσθηση του χαλκού επικάλυψης πάνω στο σίδηρο. Η κεφαλή του ηλεκτροδίου θα είναι κωνική για 
την εύκολη εισαγωγή του περιλαίμιου γείωσης. Η άλλη άκρη του ηλεκτροδίου θα είναι αιχμηρή για 
την εύκολη διείσδυση του στο έδαφος. Και τα δύο άκρα θα φέρουν κοχλιοτόμηση ¾ in W για τη 
δυνατότητα επιμήκυνσής τους με κοχλιωτή ορειχάλκινη μούφα. Το κάθε ηλεκτρόδιο θα συνοδεύεται 
από χάλκινο περιλαίμιο τύπου σύσφιξης με τέσσερις κοχλίες για τη σύνδεση του αγωγού γείωσης σε 
αυτό.  

Τα ηλεκτρόδια θα είναι επεκτάσιμα, δηλαδή το μήκος τους θα μπορεί να επαυξάνεται με κοχλίωση 
πρόσθετου τμήματος όμοιου ηλεκτροδίου μήκους 1,5 m ορειχάλκινου συνδέσμου με εσωτερικό 
σπείρωμα ¾ in W.  

21.2.6 Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 

Κάθε τρίγωνο γείωσης θα αποτελείται από τρεις ράβδους τύπου COOPERWELD που θα εμφυτεύονται 
στο έδαφος σε σχήμα ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς 3 m. Οι αγωγοί συνδέσεως των ράβδων του 
τριγώνου θα είναι από γυμνό ηλεκτρολυτικό πολύκλωνο χαλκό. 

Οι μεταλλικές πλάκες γειώσεως χρησιμοποιούνται κυρίως στα τέρματα των γραμμών δικτύων οδικού 
φωτισμού. Τα υλικά των γειώσεων αυτών αναφέρονται στην σχετική προδιαγραφή. 

21.3 Εκτέλεση Εργασιών 

21.3.1 Θεμελιακή γείωση 

Η θεμελιακή γείωση κατασκευάζεται στο αρχικό στάδιο των νεοαναγειρόμενων κτιρίων, υπό μορφή 
κλειστού δακτυλίου στην περίμετρο του κτιρίου. Η εγκατάσταση της θεμελιακής γειώσεως γίνεται 
σύμφωνα με το DIN 18015 και την Υ.Α. 6242/185 (ΦΕΚ 1525/31-12-73).  

Η τοποθέτηση της ταινίας γίνεται κατακόρυφα, ώστε η μεγάλη διάσταση της ταινίας να είναι κάθετη 
προς την επιφάνεια του εδάφους. Η στήριξη της ταινίας γίνεται με ειδικά στηρίγματα (ορθοστάτες) 
που τοποθετούνται ανά 2 m. Επί της ταινίας και των ορθοστατών τοποθετείται στρώμα 
σκυροδέματος (μπετόν καθαριότητας) πάχους 100 mm, ώστε να έχει μηδενική διάβρωση, μηχανική 
αντοχή και ελάχιστη αντίσταση διαβάσεως. 
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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). 

21.3.1.1 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 
50 cm από το δάπεδο και να έχει μήκος κατ’ ελάχιστον 1,50 m. Ο εν λόγω απαγωγός θα επεκτείνεται 
από το σημείο εξόδου του στον τοίχο, επίτοιχα, στερεούμενος με ειδικά στηρίγματα, μέχρι τον 
αντίστοιχο χώρο όπου υπάρχει ισοδυναμικός ζυγός. 

Με τη θεμελιακή γείωση πρέπει να συνδέονται σταθερά και αγώγιμα όλα τα μεταλλικά μέρη του 
κτιρίου. Οι γειώσεις των εγκαταστάσεων συνδέονται κατά περίπτωση, σύμφωνα με όσα αναφέρονται 
στην επόμενη παράγραφο. 

21.3.1.2 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. 

Για να γίνει η μέτρηση της θεμελιακής γείωσης πρέπει να αποσυνδεθεί από τον εξισωτή δυναμικού. 
Κατά τη μέτρηση πρέπει να προσεχθεί ότι η τάση στον γειωτή δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 
την επιτρεπτή τάση επαφής (50 V AC ή 250 V AC). Η μέτρηση της αντίστασης γείωσης γίνεται με ένα 
γειώμετρο. Ανάλογα με την αντίσταση γείωσης που θα μετρηθεί διακρίνονται δύο περιπτώσεις. 

i. 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. 

ii. 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 20 m μακριά από τους γειωτές της μέσης τάσης, ώστε να μην 
αλληλοεπηρεάζονται οι δύο εγκαταστάσεις γείωσης. 

Και στις δύο περιπτώσεις τα ισοδυναμικά πλέγματα που τοποθετούνται στο δάπεδο των Υποσταθμών 
θα γειώνονται στη μέση τάση. 

Η αντίσταση γείωσης των γειωτών μέσης τάσης πρέπει να είναι μικρότερη από 40 Ω. 
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Η γείωση του ουδετέρου των μετασχηματιστών και οι γειώσεις του ουδετέρου σε πίνακες της 
χαμηλής τάσης, πρέπει να έχουν συνολική συνισταμένη αντίσταση γείωσης χαμηλότερη των 10 Ω. 

Πρέπει να γίνεται προσπάθεια για την επίτευξη χαμηλής αντίστασης γείωσης του Υποσταθμού. Για το 
σκοπό αυτό πρέπει η ταινία της θεμελιακής γείωσης να συνδέεται κατά διαστήματα με πρόσθετα 
ηλεκτρόδια γείωσης καρφωμένα στο έδαφος κάτω από τα θεμέλια. 

Όλες οι μετρήσεις των αντιστάσεων γειώσεις που θα πραγματοποιηθούν θα καταγραφούν στο 
Πρωτόκολλο Δοκιμών Γειώσεων και θα συνυπογραφούν από την Υπηρεσία και τον Ανάδοχο. Το εν 
λόγω πρωτόκολλο θα αποτελέσει αναπόσπαστο μέρος του Πρωτοκόλλου Προσωρινής Παραλαβής. 

21.3.2 Ισοδύναμικο πλέγμα 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, στον εσωτερικό χώρο του Υποσταθμού πρέπει να 
κατασκευαστεί ισοδυναμικό πλέγμα γείωσης. Το πλέγμα αυτό πρέπει να εκτείνεται σε όλα τα δάπεδα 
των χώρων μέσης τάσης (άφιξη και μέτρηση ΔΕΗ, χώρος πεδίων μέσης τάσης, χώρος 
μετασχηματιστών). Το ισοδυναμικό πλέγμα στο εσωτερικό του Υποσταθμού προστατεύει το 
προσωπικό από τις βηματικές τάσεις. 

Σε τέσσερα σημεία κάθε επιμέρους χώρου θα εξέρχονται μέχρι ύψους 50 cm, χαλύβδινα σύρματα της 
ίδιας διατομής με το ισοδυναμικό πλέγμα. Στο κάτω μέρος τους θα είναι συγκολλημένα με αυτό, ενώ 
στο πάνω μέρος τους θα συνδέονται με την περιμετρική ταινία γείωσης του χώρου. 

Η περιμετρική ταινία γείωσης θα στερεώνεται στον τοίχο σε ύψος 40 cm ή 50 cm από το δάπεδο με 
ειδικά χάλκινα στηρίγματα. Στην ταινία γείωσης πέραν του ισοδυναμικού πλέγματος πρέπει να 
συνδέονται οι ακροδέκτες γείωσης των μετασχηματιστών, τα πεδία μέσης τάσης, οι εσχάρες 
καλωδίων μέσης τάσης, τα μεταλλικά περιβλήματα των καλωδίων, οι κόμβοι γείωσης των μεταλλικών 
μερών και της θεμελιακής γείωσης και το σύστημα αλεξικεραύνων των μετασχηματιστών. Επίσης 
πρέπει να συνδέονται με αυτήν μέσω χάλκινου εύκαμπτου αγωγού (μπλεντάζ) όλα τα μεταλλικά μέρη 
του κτιρίου του Υποσταθμού (πόρτες και παράθυρα) που δεν ανήκουν στον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό 
αυτού. 

21.3.3 Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης 

Οι συνδέσεις μεταξύ των γυμνών αγωγών θα είναι τύπου ασφαλείας και θα γίνονται ή με θερμή 
συγκόλληση ή με ειδικούς χάλκινους συνδετήρες. Εφόσον για την σύνδεση μεταξύ αγωγών επιλεγεί η 
μέθοδος με θερμή συγκόλληση, αυτή πραγματοποιείται με την τήξη των υπό σύνδεση αγωγών σε μία 
ενιαία μάζα και δεν επιτρέπεται η συγκόλληση των αγωγών με λιωμένο μέταλλο. Για να γίνει η 
σύνδεση, χρησιμοποιείται ένα ελαφρύ καλούπι από γραφίτη μέσα στο οποίο γίνεται η εξώθερμη 
αντίδραση της σύνδεσης. Η σύνδεση αυτή έχει ικανότητα διέλευσης ρεύματος μεγαλύτερου από το 
επιτρεπόμενο να διέλθει από τον αγωγό. Η σύνδεση δεν μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια του χρόνου 
και αντέχει κάτω από τις πιο δυσμενείς συνθήκες περιβάλλοντος. 

Σε κάθε πίνακα θα “φθάνει” καλώδιο γείωσης παράλληλα με το παροχικό καλώδιο και θα υπάρχει 
ένα επιπλέον τρίγωνο γείωσης από το οποίο θα αναχωρεί ένα επιπλέον καλώδιο γείωσης για τον 
πίνακα το οποίο θα συνδέεται και αυτό με την μπάρα γείωσης του πίνακα. 

Από τον συλλεκτήριο ζυγό γειώσεως των πεδίων Χ.Τ. αναχωρούν αγωγοί γείωσης κατάλληλης 
διατομής προς κάθε σημείο ρευματοληψίας χωρίς να συνδέεται προς οποιαδήποτε άλλη 
εγκατάσταση ή σύστημα ή τον ουδέτερο. Όλα τα μεταλλικά μέρη των τοπικών πινάκων, συσκευών, 
μηχανημάτων, κινητήρων, φωτιστικών σωμάτων κτλ θα γειωθούν επί του συστήματος αυτού. 
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Η σύνδεση της εύκαμπτης πλεξίδας γείωσης (μπλεντάζ) στις πλάκες ή στα καλώδια από χαλκό και 
στους οργανισμούς ή τις συσκευές πρέπει να πραγματοποιηθούν, σύμφωνα με τις περιγραφές της 
παρούσας. 

Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες, πρέπει να ενωθούν με την γείωση με αγωγό J1VV (NYY), σύμφωνα με το 
IEC 60502, κατάλληλης διατομής, σύμφωνα με την μελέτη. 

Ο αγωγός γείωσης, κατά την διέλευση από τα δομικά στοιχεί και τις υπαίθριες μεταλλικές 
κατασκευές, θα τοποθετηθεί σε χαλυβοσωλήνα βαρέως τύπου μέχρι το φρεάτιο, όπου θα συνδεθεί 
με το ηλεκτρόδιο γείωσης. 

21.3.4 Γείωση προστασίας ουδέτερων κόμβων 

Η γείωση των ουδετέρων κόμβων της Χ/Τ των μετασχηματιστών πρέπει να γίνεται υπό της παρακάτω 
συνθήκες: 

i. Ο αγωγός γείωσης από τον ουδέτερο κόμβο μέχρι το ηλεκτρόδιο γείωσης θα είναι υποχρεωτικά 
μονωμένος. Η μόνωσή του πρέπει να αντέχει σε υγρό περιβάλλον 

ii. Τα ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να απέχουν από το μετασχηματιστή κατ’ ελάχιστον 25 m. Η ίδια 
απόσταση πρέπει να τηρείται ανάμεσα στη γείωση του ουδετέρου και αυτή των μεταλλικών 
μερών της εγκατάστασης, ώστε να μην υπάρχει αλληλεπίδραση ηλεκτρικών πεδίων. 

iii. Η αντίσταση γείωσης των ουδετέρων κόμβων πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο μικρή και σε 
καμία περίπτωση να μην ξεπερνά τα 2 Ω. 

Η γείωση προστασίας των κυψελών Μ.Τ. και των μεταλλικών μερών των μετασχηματιστών μπορεί να 
συνδεθεί με τη γείωση των ουδετέρων κόμβων μόνο αν προκύπτει συνολική αντίσταση γείωσης 
μικρότερη του 1 Ω. 

Αν αυτές οι γειώσεις είναι χωριστές, οι αντιστάσεις στους γειωτές για τη Μ.Τ. και τον ουδέτερο 
πρέπει να είναι μικρότερες των 40 Ω και 10 Ω αντίστοιχα. 

21.3.5 Ηλεκτρόδια γείωσης 

Η έμπηξη των ηλεκτροδίων στο έδαφος προβλέπεται χωρίς εκσκαφή, δηλαδή με χρήση χειροκίνητης 
ή μηχανοκίνητης σφύρας. Η κορυφή των ηλεκτροδίων θα είναι επισκέψιμη με φρεάτιο ελέγχου από 
σκυρόδεμα διαστάσεων 300 mm x 300 mm με χυτοσιδηρό κάλυμμα. 

Σε περίπτωση εδάφους με υψηλή ειδική αντίσταση και εφόσον θα κριθεί αναγκαίο από την 
Υπηρεσία, η αγωγιμότητα του εδάφους θα βελτιωθεί με εκσκαφή δακτυλιοειδούς τάφρου διαμέτρου 
200 mm και βάθους 400 mm γύρω από κάθε ηλεκτρόδιο και με πλήρωση της τάφρου με 
καρβουνόσκονη. 

Εάν απαιτηθούν περισσότερα ηλεκτρόδια γείωσης για την επίτευξη της απαιτούμενης αντίστασης 
γείωσης, θα επιζητηθεί μια ελάχιστη μεταξύ των ηλεκτροδίων απόσταση, ίση προς το διπλάσιο του 
ενεργού μήκους ενός μεμονωμένου ηλεκτροδίου. Επίσης, η τιμή της αντιστάσεως θα μπορεί να 
βελτιωθεί με την επαύξηση του μήκους ηλεκτροδίων. 

21.3.6 Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 

Το άνω μέρος των ράβδων κάθε τριγώνου γείωσης θα είναι επισκέψιμο μέσα σε ειδικά φρεάτια. Οι 
αγωγοί συνδέσεως των ράβδων θα τοποθετηθούν σε βάθος 0,60 m από την επιφάνεια του εδάφους. 
Αν η διάταξη του τριγώνου γειώσεως δεν δίνει την απαιτούμενη αντίσταση τότε θα επεκταθούν σε 
μεγαλύτερο βάθος με την χρησιμοποίηση και άλλων τριών ράβδων που θα συνδεθούν με τις 
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προηγούμενες ώστε το τελικό μήκος των ηλεκτροδίων γειώσεως να γίνει 3 m. Εάν δεν επιτευχθεί η 
απαιτούμενη στάθμη γειώσεως τότε πρέπει να κατασκευαστούν πρόσθετα τρίγωνα γείωσης. 

21.4 Επιμέτρηση – Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και η πληρωμή θα γίνει σύμφωνα με τα σχετικά άρθρα του τιμολογίου.  

 

22 ΔΙΚΤΥΑ ΑΣΘΕΝΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ 

22.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στα στοιχεία μελέτης, στις προδιαγραφές κατασκευής και στα 
τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού των δικτύων φωνής (VOICE), δεδομένων (DATA) και σημάτων 
(SIGNALS) του έργου. 

22.2 Υλικά 

22.2.1 Δίκτυο τηλεφώνων 

Στο μηχανοστάσιο των εγκαταστάσεων θα εγκατασταθεί η απαραίτητη υποδομή για την δημιουργία 
ενός δομημένου δικτύου φωνής και δεδομένων. 

Ο κεντρικός κατανεμητήςόπου και θα καταλήγει η παροχέτευση του ΟΤΕ και το τηλεφωνικό κέντρο 
θα εγκατασταθούν στο Κέντρο Ελέγχου (Control Room), σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης 
εφαρμογής του έργου. 

Προβλέπεται να υπάρχουν τηλεφωνικές παροχές που θα καταλήγουν από το τηλεφωνικό κέντρο στα 
σημεία που φαίνονται στα σχέδια, με τουλάχιστον δύο ζεύγη τηλεφωνικού καλωδίου από κάθε 
σημείο. Μία τουλάχιστον τηλεφωνική σύνδεση θα υπάρχει σε κάθε κτίριο. 

Στον κατανεμητή και σε κάθε τηλεφωνική λήψη θα καταλήγει γείωση με ειδικό αγωγό σύμφωνα με 
τις απαιτήσεις του ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ Δ’ του νέου κανονισμού εσωτερικών τηλεπικοινωνιακών δικτύων του 
ΟΤΕ (Ν2280/92 ΦΕΚ 767β 31/12/92). Η γείωση αυτή θα είναι εντελώς ανεξάρτητη από τις υπόλοιπες 
γειώσεις των εγκαταστάσεων και θα εγκατασταθεί σε απόσταση τουλάχιστον 25 m από αυτές. 

Οι εσωτερικές τηλεφωνικές εγκαταστάσεις θα εκτελεστούν με καλώδια J-Y (St)Y 2 x 2 x 0,6 mm2 κατά 
VDE 0815 εκτός από το μηχανοστάσιο στο οποίο θα χρησιμοποιηθεί καλώδιο UTP Category 5 ή 
καλύτερης. Κάθε τηλεφωνική λήψη θα καταλήγει σε τηλεφωνοδότη τύπου RJ145-IDC με 
προστατευτική διάταξη από υπερτάσεις. Σε κάθε σημείο εγκατάστασης τηλεφωνικής λήψης θα 
εγκαθίσταται και ρευματοδότης από τον πίνακα του αντίστοιχου χώρου, ώστε να είναι δυνατή η 
τοποθέτηση fax ή οποιασδήποτε άλλης συσκευής που χρησιμοποιεί ηλεκτρικό ρεύμα για την 
λειτουργία της (modem, Η/Υ, τηλεφωνητής κτλ). 

Σε εξωτερικούς χώρους θα χρησιμοποιηθούν καλώδια τύπου Α-2ΥF(L)2Y κατ’ ελάχιστον 
4 x 2 x 0,6 mm2 κατά VDE 0816 με γέμιση από πετρελαϊκή μάζα τα οποία είναι κατάλληλα για 
απευθείας ή μέσα σε σωλήνα ταφή στο έδαφος. 

22.2.1.1 Τηλεφωνικό κέντρο 

Το τηλεφωνικό κέντρο (Τ/Κ) θα πρέπει να είναι πλήρως ηλεκτρονικό, ελεγχόμενο από ενταμιευμένο 
πρόγραμμα (SPC) και με επιλογικό πεδίο διέλευσης χρόνου (time division multiplexing) και ψηφιακό 
ζευκτικό πεδίο PCM. 
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Η τεχνολογία των Τ/Κ θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την σύνδεση σε αυτό όσο το 
δυνατόν περισσοτέρων από τις παρακάτω συσκευές (με τα λιγότερα δυνατά εξαρτήματα και 
διατάξεις προσαρμογής): 

• Αναλογικών τηλεφωνικών συσκευών, δεκαδικής παλμοδοτικής επιλογής ή επιλογής DTMF 
(χωρίς οποιασδήποτε διάταξης προσαρμογής) 

• Ψηφιακών τηλεφωνικών συσκευών (2 B+D) 

• Ηλεκτρονικών τηλεφωνικών συσκευών HYBRID 

• Οποιωνδήποτε άλλων σύγχρονων αναλογικών ή ψηφιακών συσκευών 
Επίσης θα πρέπει να επιτρέπει: 

• Τη σύνδεσή του με σύστημα αναζήτησης προσώπων 

• Την ζεύξη του με computer 

• Την διαβίβαση μέσω αυτού τουλάχιστον 19,2 Kbs data 

Συνοψίζοντας, το Τ/Κ δεν θα παρέχει μόνο δυνατότητες ροής και εξυπηρέτησης φωνής αλλά 
πληροφοριών γενικότερα (δηλ. στοιχείων, κειμένων, εικόνων κτλ.) ώστε να αποτελεί τη βάση ενός 
ενιαίου δικτύου επικοινωνιών. 

Το τηλεφωνικό κέντρο θα πρέπει να δέχεται, στο αρχικό στάδιο, την σύνδεση σε αυτό τουλάχιστον 
(εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά): 

• 2 γραμμών κέντρου πόλης 

• 8 εσωτερικών παροχών 

Θα πρέπει να μπορεί να επεκταθεί σε 12/30 γραμμές και να μπορεί να εξοπλισθεί με μεταλλακτικές 
συσκευές. 

Το τηλεφωνικό κέντρο θα πρέπει να είναι εξοπλισμένο με τις αντίστοιχες μονάδες συνεχούς 
αυτοελέγχου, αυτοδιάγνωσης καιαυτόματης σηματοδότησης βλαβών. 

Εκτός της κλασικής διάταξης ηλεκτροδότησης το Τ/Κ θα είναι εξοπλισμένο και με διάταξη 
αδιάλειπτου λειτουργίας που θα εξασφαλίζει την απρόσκοπτη πλήρη λειτουργία του για 4 ώρες. 

Το τηλεφωνικό κέντρο θα είναι εξοπλισμένο με ειδικό τερματικό κέντρο κατανεμητή πλήρως 
εξοπλισμένο και κατάλληλης χωρητικότητας, στο οποίο θα καταλήγει όλο το εσωτερικό και εξωτερικό 
δίκτυο και στο οποίο θα είναι συνδεδεμένο εξ αρχής με τις μονάδες του Τ/Κ. 

Χωρίς πρόσθετη διάταξη, το Τ/Κ θα πρέπει να δίνει στοιχεία που αναφέρονται στην εξερχόμενη και 
εισερχόμενη επικοινωνία και θα αφορούν (με τα κατάλληλα reports) τον έλεγχο του φορτίου του ως 
εξής: 

• ανά γραμμή πόλης 

• ανά εσωτερική παροχή 

• χρόνους κατάληψης 

• ανταπόκριση των τηλεφωνητών στις κλήσεις 

• κατεύθυνση των κλήσεων 

• οποιοδήποτε άλλο στοιχείο, η χρήση του οποίου θα βοηθά στη σωστότερη αξιοποίηση και 
εκμετάλλευση του Τ/Κ. 
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22.2.1.2 Ειδικά χαρακτηριστικά τηλεφωνικού κέντρου 

Το σύστημα θα πρέπει να ακολουθεί τα εξής ειδικά χαρακτηριστικά: 

• Λειτουργία με μία, περισσότερες ή καμία μεταλλακτική συσκευή νυκτερινής σύνδεσης. 

• Κατηγορίες περιορισμών και δυνατοτήτων ως προς την πρόσβαση στην εξερχόμενη επικοινωνία 
(με ειδικότερο ενδιαφέρον στο υπεραστικό και διεθνές δίκτυο) και στη ζευκτική επικοινωνία. 

• Συνοπτική σύνδεση εσωτερικών παροχών. 

• Ειδικές δυνατότητες Διευθυντού / Γραμματέα. 

• Εισερχόμενες διεπιλογικές κλήσεις, θα είναι δυνατόν, αν δεν απαντηθούν εντός ορισμένου 
χρόνου, να μετάγονται σε άλλη εσωτερική παροχή (που θα ορίζεται στο πρόγραμμα) ή στην 
μεταλλακτική τράπεζα  

• Το τηλεφωνικό κέντρο θα δέχεται σύνδεση γενικής απαντητικής διάταξης στις εισερχόμενες 
κλήσεις (Square Connection) 

• Το τηλεφωνικό κέντρο θα είναι εξοπλισμένο έτσι ώστε με την προσθήκη κοινού κασετόφωνου 
να δίνει μουσική και τυχόν τυποποιημένα μηνύματα στους εσωτερικούς συνδρομητές που 
έχουν τεθεί σε αναμονή από τη μεταλλακτική τράπεζα ή από το κέντρο αυτόματα ή από 
εσωτερική παροχή. 

• Συντετμημένη επιλογή από μεταλλακτική τράπεζα των εσωτερικών συνδρομητών. 

• Το σύστημα θα επιτρέπει συντετμημένη επιλογή κατ’ ελάχιστο 50 γραμμών. 

• Το σύστημα θα είναι εξοπλισμένο εξ αρχής με τα αναγκαία υλικά και προγράμματα ώστε να 
επιτρέπει τόσες ταυτόχρονες ώστε τα συστήματα να λειτουργούν Non-blocking και στην τελική 
χωρητικότητα. 

Το σύστημα θα πρέπει να ακολουθεί τα εξής ειδικά χαρακτηριστικά ως προς τις εσωτερικές 
επικοινωνίες: 

• Εισερχόμενη, διεπιλογική ή μέσω μεταλλακτικής τράπεζας επικοινωνία. 

• Εξερχόμενη επικοινωνία (υπό τους περιορισμούς της κατηγορίας που υπάγεται η κάθε παροχή 
ως προς την εξερχόμενη επικοινωνία). 

• Επικοινωνία με την μεταλλακτική τράπεζα. 

• Θέση εξωτερικού συνδρομητή σε αναμονή. 

• Ενδιάμεση ερώτηση. 

• Μεταφορά εξωτερικής κλήσης. 

• Δυνατότητα εισόδου σε συνδιάλεξη εσωτερικών ή εσωτερικών / εξωτερικών συνδρομητών με 
εκπομπή ειδικού σήματος. 

• Κατά επιθυμία απαγόρευση δυνατότητας στην μεταλλακτική τράπεζα ή σε εσωτερική παροχή 
να εισέρχεται στις συνδιαλέξεις, έστω και με ειδικό προειδοποιητικό ηχόσημα. 

• Δυνατότητα επανεπιλογής του τελευταίου κληθέντος αριθμού με μονοψήφιο αριθμό κλήσης, 
ακόμη και από συσκευή με δίσκο επιλογής. 

• Δυνατότητα «μην ενοχλείτε». 

• Δυνατότητα «ακολούθησέ με». 

• Δυνατότητα «κάλεσε ξανά» σε εσωτερική και εξωτερική κλήση. 

• Δυνατότητα “call pick-up». 
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• Δυνατότητα «camp on». 

Οι μεταλλακτικές τράπεζες (Μ.Τ.)θα πρέπει να έχουν τα εξής ειδικά χαρακτηριστικά: 

• Υπαρξη οθόνης 48 χαρακτήρων, με τις δυνατές περισσότερες ενδείξεις για τη λειτουργία του 
κέντρου, κατηγορίες συνδρομητών, εξελίξεις κλήσεων, χρόνο αναμονής, έλεγχο λειτουργίας 
μεταλλακτικών τραπεζών Τ/Κ. 

• Πλήρη επιλογή για εισερχόμενες και εξερχόμενες κλήσεις. 

• Συντετμημένη - κωδικοποιημένη επιλογή για πολλούς εξωτερικούς αριθμούς κλήσεων και 
εύκολη (με επιλογή μονοψήφιου αριθμού) επανεπιλογή του τελευταίου κληθέντος από την 
Μ.Τ. εξωτερικού συνδρομητή. 

• Οδήγηση εισερχομένων κλήσεων στην νυκτερινή σύνδεση αν δεν απαντηθούν από την 
τηλεφωνήτρια εντός ορισμένου χρόνου. 

• Επικοινωνία μεταξύ Μ.Τ. 

• Αυτόματη κατανομή των κλήσεων στις Μ.Τ. (αν είναι περισσότερες από μία) είτε “μία προς μία” 
είτε ανάλογα με τον στιγμιαίο φόρτο της κάθε μίας. 

• Δυνατότητα εξόδου της Μ.Τ. σε δεδομένη συνδιάλεξη (με σύγχρονη εκπομπή ειδικού 
ηχοσήματος) για επείγουσα ειδοποίηση, για όσες παροχές δεν έχουν την δυνατότητα ή έχουν 
την δυνατότητα αλλά δεν έχουν ενεργοποιήσει την κατάσταση της επανεπιλογής του 
τελευταίου κληθέντος αριθμού. 

• Προσωρινή αλλαγή κατηγορίας εσωτερικού συνδρομητή ή γραμμή πόλης από την Μ.Τ. 

• Δυνατότητα της Μ.Τ. να μετάσχει σε συσκέψεις. 

• Η Μ.Τ. θα μπορεί να ενεργοποιεί το τυχόν υπάρχον σύστημα αυτόματης (από μαγνητόφωνο) 
απάντησης εισερχομένων κλήσεων ή και καταγραφή μηνυμάτων, για ομάδες γραμμών πόλης 

• Θέση μέχρι 2 τουλάχιστον εξωτερικών κλήσεων σε θέση αναμονής. 

22.2.1.3 Τηλεφωνικές συσκευές 

Οι τηλεφωνικές συσκευές (γραφείου ή επίτοιχες) θα είναι κατασκευασμένες από ανθεκτικό σε 
κρούσεις θερμοπλαστικό υλικό και θα διαθέτουν πληρκτρολόγιο, κουμπί γειώσεως και ρυθμιστή 
έντασης κουδουνισμού. 

Θα συνοδεύονται με καλώδιο σύνδεσης συσκευής – τηλεφωνοδότη, για τη σύνδεση της συσκευής με 
τηλεφωνοδότη τύπου RJ45. 

Οι τηλεφωνικές συσκευές θα είναι εγκεκριμμένου τύπου από την Ε.Ε.Τ. και θα είναι του ίδιου οίκου 
κατασκευής με τον κατασκευαστή του τηλεφωνικού κέντρου. 

Κατά τα λοιπά θα έχουν τις πιο κάτω δυνατότητες: 

• Πλήκτρο επανάληψης (REDIAL) του τελευταίου αριθμού 

• Πλήκτρο σήματος RECAL-FLASH 

• Σύστημα επιλογής με παλμούς ή συχνότητες (PULSE/TONE) 

• Διαλείμματα (παύσεις) κατά την επιλογή σε οποιαδήποτε θέση του καλούμενου αριθμού 

• Ρυθμιζόμενος ήχος κλήσης 
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22.2.2 Δομημένη καλωδίωση 

Βασική απαίτηση των δικτύων Δομημένης καλωδίωσης αποτελεί η τυποποίηση των υλικών και η 
κατασκευή τους βάσει προδιαγραφών. Υλικά εκτός προδιαγραφών δεν γίνονται δεκτά. Τα κύρια 
χαρακτηριστικά του δικτύου είναι τα ακόλουθα: 

i. Το δίκτυο πρέπει να καλύπτει επιτυχώς τις απαιτήσεις των τηλεπικοινωνιακών συσκευών και 
ακολουθεί το κτίριο για περισσότερο από 10 χρόνια, χωρίς την ανάγκη μετατροπών. 

ii. Οι επεκτάσεις του δικτύου να είναι εύκολες χωρίς διαταραχές στο υφιστάμενο δίκτυο. 

iii. Τα υλικά του δικτύου να είναι τυποποιημένα. 

iv. Το δίκτυο να είναι τελείως ανεξάρτητο από την τεχνολογία και την προέλευση των 
μηχανημάτων που θα συνδεθούν με αυτό. 

v. Όλα τα μηχανήματα πλην των τερματικών συσκευών να είναι συγκεντρωμένα, ώστε η 
διαχείριση και η συντήρηση να γίνονται ταχύτερα και απλούστερα. 

vi. Η αρχιτεκτονική του δικτύου να είναι Ιεραρχικού Αστέρος, δηλαδή όλα τα καλώδια ξεκινούν 
από τον κατανεμητή και καταλήγουν στις πρίζες χωρίς ενδιάμεσες συνδέσεις ή 
διακλαδώσεις. 

22.2.2.1 Πρότυπα δικτύων 

Η κατασκευή δικτύων δομημένης καλωδίωσης πρέπει να ακολουθεί το Αμερικάνικο πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ 
568Α ComercialBuildingTelecommunicationWiringStandard από την επιτροπή ΕΙΑ/ΤΙΑ 
(ElectonicIndustryAssociation / TelecommuicationIndustryAssociation), το Διεθνές πρότυπο 
ISO/IEC 11801 και το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 50173. 

Το δίκτυο δομημένης καλωδίωσης θα ακολουθεί με καλώδια και υλικά ClassD, Cat 3 – Κατηγορία 3 
(ανώτερο όριο συχνότητας 100MHz). 

22.2.2.2 Κύρια υλικά κατασκευής δικτύου 

Για τα καλώδια UTP (UnshieldedTwistedPair – Αθωράκιστα) και FTP (FoiledTwistedPair – 
Θωρακισμένα) ισχύουν τα αναφερόμενα στην παρ. 674 της παρούσας.  

• Καμπίνα καλωδιώσεων και ενεργού εξοπλισμού δικτύου - Rack 19" 
Η καμπίνα καλωδίωσης και εξοπλισμού θα εγκατασταθεί πλησίον του PLC του κέντρου ελέγχου 
ώστε να είναι δυνατή η χωρίς ενδιάμεσες συνδέσεις οπτικών ινών πρόσβαση στο καλώδιο 
οπτικών ινών που συνδέει τα PLC μεταξύ τους. Θα πρέπει να προβλεφθεί επαρκής χώρος για την 
μελλοντική εγκατάσταση διαφόρων συσκευών επικοινωνίας.  

Τα χαρακτηριστικά της καμπίνας καλωδιώσεων είναι τα κάτωθι:  

- Χαλύβδινη με ηλεκτροστατική βαφή 

- Προστασία ΙΡ 55 

- Επιδαπέδια στήριξη 

- Διαφανή πόρτα απο κρύσταλλο ασφαλείας για προστασία. 

- Κλειδαριά ασφαλείας  

- Πίσω και πλαϊνά πάνελ αποσπώμενα  

- Ράγες στήριξης εξοπλισμού στην εμπρόσθια και στην πίσω όψη της καμπίνας  
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- Εσχάρα στήριξης των καλωδίων δικτύου εντός της καμπίνας  

- Εισαγωγή των καλωδίων από την βάση και να διαθέτει ρυθμιζόμενο καπάκι για το 
διάκενο 

- Ανεμιστήρες οροφής χαμηλού θορύβου . 

- Panel τροφοδοσίας πλάτους 19" με διακόπτη και φωτεινή ένδειξη με 6 ρευματοδότες 
Schucko 

- Δυνατότητα πλευρικής σύνδεσης  

- Δυνατότητα στήριξης ραφιών σταθερών ή κινητών για την τοποθέτηση μηχανημάτων ή 
λοιπού εξοπλισμού τηλεπικοινωνιών. 

- Δυνατότητα μεταβολής του βάθους μέσω μεταβλητών ραγών στήριξης 

• Πεδίο βυσματικής διαχείρισης  

Patch Panel 64 και 48 θέσεων RJ45 Cat 5. 

- Tύπος υποδοχής RJ45 κατά ISO 8877 

- Πλήθος υποδοχών 96 

- Κατηγορία 5 (Cat 5) 

- Πλάτος 19" 

- Υψος 4 U (17,78 cm) 

- Tύπος συνδέσμου καλωδίου IDC 110 Type 

- Tρόπος στήριξης υποδοχής RJ45 σε τυπωμένο κύκλωμα PCB 

- Πιστοποίηση: UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Tερματισμός - Pin Assignment: κατά ΤΙΑ Α  
Το πεδίο βυσματικής διαχείρισης θα πρέπει επιπλέον να διαθέτει αρίθμηση των υποδοχών και στην 
όψη για την διευκόλυνση των μικτονομήσεων αλλά και στην πίσω πλευρά για διευκόλυνση κατά τον 
τερματισμό των καλωδίων. 

Στην όψη πρέπει να έχει τυπωμένη την κατηγορία του υλικού (Cat 5) και να διαθέτει έγχρωμα 
ενδεικτικά για το διαχωρισμό των χρήσεων σύμφωνα με την Προδιαγραφή ΕΙΑ/ΤΙΑ 606. 

Οι ΙDC Connectors στους οποίους θα τερματιστούν τα καλώδια θα πρέπει να έχουν χρωματική 
διάκριση για κάθε ζεύγος. 

Τα τεχνικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να ακολουθούν και αυτά τις γενικές 
Προδιαγραφές Υλικού σύνδεσης όπως αυτές αναφέρονται στο EIA/TIA 568 και στο TSB 40 A. Θα 
πρέπει να συνοδεύεται: 

- ΈγγραφηΠιστοποίησηγια UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 

• Πλαίσια διευθέτησης καλωδίων  

Τα πλάισια πρέπει να έχουν τυποποιημένη διάσταση στο πλάτος 19" και ύψος ακέραιο 
πολλαπλάσιο των 44,45 mm. (1U = 44,45 mm). 
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Τα πλαίσια διευθέτησης καλωδίων θα πρέπει να διαθέτουν μεταλλικά ή πλαστικά άγκιστρα 
συγκράτησης των καλωδίων-patch cords ώστε να συγκρατούν τις καλωδιώσεις συνδέσεως δύο ή 
περισσοτέρων πεδίων μέσα στον κατανεμητή. 

• Πρίζα διπλή RJ45 Cat 5, εντοιχιζόμενη 

Η πρίζα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

- Τύπος υποδοχής RJ45 κατά ISO 8877 

- Πλήθος υποδοχών  2 

- Κατηγορία  5 (Cat 5) 

- Πλάτος  80 mm 

- Υψος  80 mm 

Οι διαστάσεις των παραπάνω πριζών πρέπει να είναι κατά DIN ώστε να εναρμονίζονται με τις 
διαστάσεις των ρευματοδοτών και να στηρίζεται σε κοινό κυτίο διακόπτου. 

- Tύπος συνδέσμου καλωδίου IDC 110 Type 

- Tρόπος στήριξης υποδοχής RJ45 σε τυπωμένο κύκλωμα PCB  

- Χρώματος κατά προτίμηση Λευκό  

- Πιστοποίηση UL 1863 Undewriters Laboratories UL(c) 

- Tερματισμός - Pin Assignment: κατά ΤΙΑ Α  

Επιπλέον θα πρέπει να διαθέτει επισήμανση αρίθμησης των υποδοχών στην όψη, να έχει 
τυπωμένη την κατηγορία του υλικού στην πίσω όψη (Cat5) και να διαθέτει έγχρωμα πλαστικά 
σήματα για να είναι ευδιάκριτο εάν στην υποδοχή συνδέεται data terminal ή voice terminal 
σύμφωνα με την προδιαγραφή ΕΙΑ/ΤΙΑ 606. 

Οι ΙDC Connectors στους οποίους θα τερματιστούν τα καλώδια θα πρέπει να έχουν χρωματική 
διάκριση για κάθε ζεύγος. 

Τα τεχνικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να ακολουθούν και αυτά τις γενικές 
Προδιαγραφές Υλικού σύνδεσης όπως αυτές αναφέρονται στο EIA/TIA 568 και στο TSB 40A. Θα 
πρέπει να συνοδεύεται από: 

- ΈγγραφηΠιστοποίησηγια UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 

• Κεντρικός Κατανεμητής Φωνής MTC  

Ο Κεντρικός Κατανεμητής Φωνής MTC πρέπει να παρέχει άμεσα τη δυνατότητα τερματισμού 
2000 ζευγών και να έχει δυνατότητα μελλοντικών επεκτάσεων (να δηλωθεί η προβλεφθείσα 
επέκταση) . 

Ο Κεντρικός Κατανεμητής Φωνής MTC θα αποτελείται από:  

i. Το κιβώτιο κατανεμητή 

ii. Τα πλαίσια μικτονόμησης 

iii. Τις οριολωρίδες 
Κιβώτιο κατανεμητή. Το Κιβώτιο κατανεμητή θα πρέπει να είναι κατασκευασμένο ως κάτωθι: 

- Να είναι χαλύβδινο, βαμμένο με ηλεκτροστατική βαφή 

- Να είναι κατασκευασμένο από λαμαρίνα πάχους 2 mm 
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- Να έχει προστασία ΙΡ 55 

- Να διαθέτει 4 σημεία στήριξης στον τοίχο και δυνατότητα στήριξης στο έδαφος 

- Να διαθέτει κλειδαριά ασφαλείας 

- Να διαθέτει πόρτα που ανοίγει είτε δεξιά είτε αριστερά 

- Να διαθέτει πλάτη στήριξης των οριολωρίδων από το ίδιο υλικό, για την ευχερή και 
στιβαρή ανάρτηση των οριολωρίδων. 

- O κατανεμητής θα πρέπει να έχει την δυνατότητα εισόδου των καλωδίων από το άνω 
και κάτω μέρος, ώστε να υπάρχει ευκαμψία στην επιλογή της κατεύθυνσης της εισόδου 
των καλωδίων, με οπές οι οποίες θα φέρουν χείλη με κατάλληλη προστασία έναντι 
τραυματισμού, των διερχομένων καλωδίων. 

- Τα διάκενα μεταξύ της ράχης του κατανεμητή και των οριολωρίδων καθώς και των 
οριολωρίδων μεταξύ τους να είναι επαρκή για την διέλευση των καλωδίων και να 
ευνοούν την εργασία. 

- Σε περίπτωση επέκτασης του κατανεμητή, να προβλέπεται η δυνατότητα αφαίρεσης 
των παρειών που εφάπτονται, για την δημιουργία ενιαίου χώρου κατανεμητή. 

- Να προβλέπεται σημείο στο οποίο να οδηγείται η γείωση προστασίας του Δικτύου και 
των λοιπών μεταλλικών μερών της κατασκευής. 

Πλαίσια μικτονόμησης. Ο κατανεμητής θα πρέπει να περιέχει μεταλλικά ή πλαστικά άγκιστρα 
συγκράτησης των καλωδίων μικτονόμησης ή των patch cords στην περίπτωση που αυτά 
χρησιμοποιούνται. Βοηθούν στο να συγκρατούν τις μικτονομήσεις, δηλαδή τις καλωδιώσεις 
συνδέσεως, δύο ή περισσοτέρων πεδίων μέσα στον κατανεμητή. 

Θα πρέπει η όψη των οριολωρίδων να είναι απαλλαγμένη από τα καλώδια και στις οδεύσεις 
τις οποίες δημιουργούνται μεταξύ των οριολωρίδων να περνούν τα καλώδια χωρίς να 
μπλέκονται και χωρίς να κρέμονται ελεύθερα με το φόβο να τραβηχτούν και να διακοπεί η 
σύνδεση. 

Οριολωρίδες τερματισμού καλωδίων (Connecting blocks). Θα πρέπει να διαθέτουν 
επισήμανση της αρίθμησης των καλωδίων στην όψη για την διευκόλυνση των μικτονομήσεων 
και τον τερματισμό των καλωδίων. Πρέπει να έχει τυπωμένη την κατηγορία του υλικού (Cat 5) 
και θα πρέπει να διαθέτει έγχρωμα ενδεικτικά καρτελάκια για τον διαχωρισμό των χρήσεων 
σύμφωνα με την Προδιαγραφή ΕΙΑ/ΤΙΑ 606. Οι ΙDC Connectors, στους οποίους θα 
τερματιστούν τα καλώδια, θα πρέπει να έχουν χρωματική διάκριση για κάθε ζεύγος. 

Θα πρέπει να έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

- Tύπος συνδέσμου καλωδίου IDC 110 Type 

- Κατηγορία 5 (Cat 5) 

- Χωρητικότητα σε ζεύγη 25 (min) - 300 (max) 

- Πιστοποίηση UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

Τα τεχνικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να ακολουθούν και αυτά τις γενικές 
Προδιαγραφές Υλικού σύνδεσης όπως αυτές αναφέρονται στο EIA/TIA 568 και στο TSB 40A. 
Επιπλέον θα πρέπει να πληρούν τα παρακάτω: 

- Να επιδέχονται καλώδια διαμετρήματος AWG 22 έως AWG 26. 
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- Να παρέχεται η δυνατότητα εγκατάστασής τους με ή χωρίς βάση ανάλογα με το σημείο 
από το οποίο πρέπει να περάσουν τα καλώδια 

- Να υπάρχει η δυνατότητα χρησιμοποίησης Patch Cord 1,2,3 ή 4 ζευγών. 

- Απαραίτητα το υλικό πρέπει να συνοδεύεται από: 

- ΈγγραφηΠιστοποίησηγια UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 

• Κατανεμητές εισαγωγής ΟΤΕ 
Ο κατανεμητής εισαγωγής ΟΤΕ θα αποτελείται από:  

Το κιβώτιο κατανεμητή (ως άνω) 

Τα πλαίσια μικτονόμησης (ως άνω) 

Τις διαχωριστικές οριολωρίδες 
Οι διαχωριστικές οριολωρίδες, τερματισμού καλωδίων (Connecting blocks), θα έχουν τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά:  

- Tύπος συνδέσμου καλωδίου IDC KRONE 
- Κατηγορία  5 (Cat 5) 
- Χωρητικότητα σε ζεύγη  300 (30x10) 

Επιπλέον θα πρέπει να διαθέτουν επισήμανση αρίθμησης των καλωδίων στην όψη για την 
διευκόλυνση των μικτονομήσεων και τον τερματισμό των καλωδίων και να ικανοποιούν τις 
παρακάτω απαιτήσεις:  

- Να έχουν δυνατότητα διακοπής του δευτερεύοντος και να δίνουν την δυνατότητα 
ελέγχου του εισερχομένου σήματος από το δίκτυο πόλης. 

- Να παρέχεται η δυνατότητα εγκατάστασής τους με ή χωρίς βάση ανάλογα με το σημείο 
από το οποίο πρέπει να περάσουν τα καλώδια 

- Να διαθέτουν Πιστοποίηση Ασφάλειας σύμφωνα με UL 1863  

- Να παρέχει την δυνατότητα τοποθέτησης Δευτερεύουσας Προστασίας από Υπερτάσεις 
και Υπερεντάσεις με χρόνο διακοπής μικρότερη του 10-6 sec και να είναι τεχνολογίας 
solid state για τον λόγο οτι αυτές προστατεύουν ευπαθή ψηφιακά κυκλώματα. 

- Να δίδεται η δυνατότητα διακοπής του κυκλώματος με την αφαίρεση της ασφάλειας. 

22.3 Εκτέλεση Εργασιών 

22.3.1 Δίκτυο τηλεφώνων 

Η εγκατάσταση θα γίνει σύμφωνα με τους κανονισμούς του Ελληνικού Κράτους περί ‘’Εσωτερικών 
Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων’’ και των κανονισμών του Ο.Τ.Ε. περί “Μελέτης, Κατασκευής, Ελέγχου και 
Συντηρήσεως Τηλεπικοινωνιακών Δικτύων Οικοδομών” (ΦΕΚ 260 τεύχος Β 3.4.71), “Τοποθετήσεως 
και Συντηρήσεως Δευτερευουσών Εγκαταστάσεων“ (ΦΕΚ 269 τεύχος Β 8.4.71) και του «Νέου 
κανονισμού εσωτερικών τηλεπικοινωνιακών δικτύων οικοδομών» (ΦΕΚ 767 τεύχος Β 31-12-92). 

Θα σχηματιστεί ένα ακτινικό τηλεφωνικό δίκτυο με κέντρο το τηλεφωνικό κέντρο που θα 
εγκατασταθεί στο μηχανοστάσιο. Θα υπάρχει εφεδρεία τουλάχιστον 100% στα τηλεφωνικά καλώδια. 

Οι αγωγοί από τους κατανεμητές μέχρι τις συσκευές θα είναι συνεχείς. Τυχόν αναπόφευκτες ενώσεις 
θα πραγματοποιούνται είτε στους κατανεμητές είτε μόνο με έγγραφη άδεια του επιβλέποντος δια 
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συγκολλήσεως ομαδικώς επί οριολωρίδων (ρεγλέτες) σε θέσεις προσιτές, μέσα σε κουτιά 
διακλαδώσεων. 

Γενικά θα πρέπει να εξασφαλίζεται πλήρης ευχέρεια χειρισμών και εποπτεία της λειτουργίας, 
επιθεώρησης των εγκαταστάσεων, ελέγχου της λειτουργίας και της κατάστασής τους, συντήρησης, 
επισκευών και αντικατάστασης εξαρτημάτων. 

Όες οι εργασίες θα εκτελεσθούν με μεγάλη προσοχή και επιμέλεια περιοριζόμενων στο ελάχιστο των 
φθορών στα οικοδομικά στοιχεία. 

22.3.2 Εγκατάσταση δικτύου δομημένης καλωδίωσης 

22.3.2.1 Καμπίνες κατανεμητών με ικριώματα (Racks) 19” 

Τα καλώδια θα οργανώνονται σε δέσμες με όχι περισσότερα των 24 καλωδίων 4 ζευγών. Οργανωτές 
patchcords πρέπει να χρησιμοποιούνται ανά 48 θύρες patchpanel. 

Τα καλώδια πρέπει να τοποθετούνται σε κατακόρυφες εσχάρες καλωδίων. Μεταξύ των καλωδίων 
τροφοδοτήσεως 220 V-50 Hz και των τηλεπικοινωνιακών που είναι εγκατεστημένα μέσα στην 
καμπίνα ή το rack, θα πρέπει να υπάρχει η κατά το δυνατόν μεγαλύτερη απόσταση διαχωρισμού. 

22.3.2.2 Καλωδιώσεις 

Τα καλώδια πρέπει να ακολουθούν καθορισμένες οριζόντιες ή κατακόρυφες διαδρομές. 

Το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος του οριζοντίου σταθερά εγκατεστημένου καλωδίου (basiclink) είναι 
90 m. Οι δέσμες των καλωδίων δε μπορεί να αποτελούνται από περισσότερα από 48 καλώδια 4 
ζευγών και πρέπει να στερεώνονται στις οριζόντιες διαδρομές ανά 30 cm με πλαστικά διμερή 
στηρίγματα (εφ’ όσον δεν περιέχονται σε κλειστά κανάλια). 

Το δέσιμο των καλωδίων πρέπει να γίνεται με πλαστικούς σφιχτήρες (ράντες) χωρίς να εξασκείται 
υπερβολική πίεση. 

Τα καλώδια, όταν δεν περιέχονται σε κανάλια, πρέπει να είναι στερεωμένα κατά μήκος της 
διαδρομής τους. Υλικά προστασίας καλωδίων όπως χιτώνια προστασίας, πλαστικά δαχτυλίδια, 
ελαστικοί στυπιοθλίπτες κτλ. πρέπει να χρησιμοποιούνται για προστασία των καλωδίων από πάσης 
φύσης φθορές. 

Τα κατακόρυφα καλώδια, όταν αποτελούν δέσμες από περισσότερα των 24 καλωδίων 4 ζευγών, 
πρέπει να στερεώνονται. Η στερέωση πρέπει να γίνεται κάθε 40 cm σε περιπτώσεις ανοιχτών 
εσχαρών, ενώ σε περιπτώσεις κλειστών καναλιών κάθε 90 cm κατά μέγιστο. 

Η ελάχιστη ακτίνα καμπυλότητος για οριζόντιο καλώδιο 4 ζευγών είναι 4 φορές η διάμετρος του 
καλωδίου και για καλώδιο κορμού πολύζευγο, 10 φορές η διάμετρος του καλωδίου. 

Τα καλώδια ισχύος θα πρέπει να έχουν φυσικό διαχωρισμό από τηλεπικοινωνιακά καλώδια 
τουλάχιστον κατά 6,0 cm και τουλάχιστον κατά 12,7 cm από εξαρτήματα λαμπτήρων φθορισμού. 

Για καλώδια στερεωμένα στην οροφή η μέγιστη απόσταση μεταξύ σημείων στερεώσεως είναι 
120 cm. Τα καλώδια δεν επιτρέπεται να στηρίζουν τίποτε άλλο εκτός από το δικό τους βάρος. Από 
απλά σημεία στερεώσεως μόνο 4 καλώδια 4 ζευγών επιτρέπεται να κρέμονται. Ειδικά 
κατασκευασμένα σημεία αναρτήσεως καλωδίων μπορούν να στηρίζουν μέχρι 48 καλώδια 4 ζευγών. 
Σε περιπτώσεις που περισσότερα των 48 καλωδίων 4 ζυγών πρόκειται να αναρτηθούν, τότε είναι 
υποχρεωτική η χρήση σύρματος ενδυνάμωσης της μηχανικής αντοχής της δέσμης ώστε τα καλώδια 
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να μην στηρίζουν εξ’ ολοκλήρου το βάρος τους και να μην επιμηκύνονται λόγω εφελκυστικών 
τάσεων. 

22.3.2.3 Τερματισμοί 

Το μήκος του συνεστραμένου ζεύγους που μπορεί να αποσυστραφεί σε ένα καλώδιο Cat 5 
προκειμένου να γίνει ο τερματισμός δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερο του 1,3 cm. Η απογύμνωση από 
τον μανδύα πρέπει να περιορίζεται στο ελάχιστο μήκος. Οι αγωγοί του ζεύγους δεν επιτρέπεται να 
έχουν τσακίσματα και κακώσεις στα σημεία τερματισμού. Μόνο υλικά τερματισμού IDC 
(InsulationDisplacementContact-Επαφή με μετατόπιση της μονώσεως) είναι αποδεκτά στη Δομημένη 
Καλωδίωση. Οι αγωγοί του ζεύγους πρέπει να είναι πολύ καλά σφηνωμένοι στις εγκοπές IDC και τα 
τμήματα που περισσεύουν πρέπει να κόβονται. Πρέπει να υπάρχει αρκετό εφεδρικό μήκος καλωδίου 
για τυχόν επανασυνδέσεις. 

Το καλώδιο πρέπει να στερεώνεται και σε άλλο σημείο στον μηχανισμό της πρίζας εκτός από τις 
επαφές IDC. 

Σε περιπτώσεις πριζών και patchpanelsFTP, πρέπει ο θώρακας του καλωδίου να τερματίζεται μέσω 
του γυμνού αγωγού συνέχειας του θώρακα, εντός των ειδικών υποδοχών. 

Επιβάλλεται η χρήση τυποποιημένης ποιότητος patchcord εργοστασιακής κατασκευής. Εάν σε αυτή 
την κατηγορία των κατανεμητών έχει επιλεγεί η χρήση οριολωρίδων πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη 
φροντίδα ώστε τα ζεύγη να μην ξεστρίβονται περισσότερο από τα επιτρεπτά όρια. 

22.3.2.4 Γειώσεις 

Τα κουτιά των κατανεμητών, πρέπει να είναι γειωμένα για την ασφάλεια του προσωπικού, σύμφωνα 
με τους ισχύοντες κανονισμούς ασφαλείας. Καλώδια FTP γειώνονται μόνο μέσω του patchpanel και 
όχι από άλλα ενδιάμεσα σημεία του καλωδίου ή της πρίζας. 

Τα patchpanels γειώνονται σε ειδικό αγωγό γειώσεως επάνω στον οποίο συνδέεται επίσης το σώμα 
του ικριώματος, το κουτί, οι πόρτες κτλ. Οι συνδέσεις γίνονται με πολύκλωνα καλώδια γειώσεων 
ελαχίστης διατομής 2,5 mm2. Ο αγωγός της γειώσεως του κουτιού ή του ικριώματος (Rack) συνδέεται 
σε κάποιο κύριο σημείο γείωσης της ηλεκτρικής εγκαταστάσεως με πολύκλωνα καλώδια γειώσεων 
ελάχιστης διατομής 6 mm2. 

Στην περίπτωση που υπάρχουν στο δίκτυο πολλές γειώσεις πρέπει να είναι ισοδυναμικές ή να μην 
υπάρχει μεταξύ τους διαφορά τάσης μεγαλύτερη του 1VRMS. 

22.3.2.5 Σήμανση 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίδεται στη διευθέτηση και την σήμανση των καλωδίων και των 
σημείων τερματισμού, με ιδιαίτερη έμφαση στους κατανεμητές. 

Πρέπει το δίκτυο να είναι εύκολα αναγνωρίσιμο, για να ελαχιστοποιούνται τα προβλήματα που 
μπορεί να δημιουργηθούν. Για την σήμανση του δικτύου πρέπει να ακολουθείται η προδιαγραφή 
ANSI/TIA/EIA-606 με ιδιαίτερη έμφαση στα εξής: 

i. Τα διάφορα πεδία του κατανεμητού πρέπει να είναι σαφώς διαχωρισμένα και να φέρουν 
ευκρινή σήμανση. 

ii. Τα patchpanels και οι πρίζες πρέπει να φέρουν ετικέτες με την ταυτότητά του και εάν 
απαιτείται και με την χρήση τους. 
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iii. Τα καλώδια πρέπει να φέρουν πινακίδες ή ειδικά εξαρτήματα σημάνσεως και στην άκρη της 
πρίζας και στην άκρη του patchpanel. Δεν επιτρέπεται η σήμανση με μαρκαδόρο επάνω στο 
καλώδιο. 

iv. Όλες οι σημάνσεις πρέπει να είναι διαρκείς και ευανάγνωστες. 

22.3.2.6 Δοκιμές αποδοχής 

Το δίκτυο πρέπει μετά την εγκατάστση να ελέγχεται και το σχετικό πρωτόκολλο να το 
συνυπογράφουν ο Ανάδοχος και η Υπηρεσία. Στις δοκιμές πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα 
παρακάτω: 

• Οι δοκιμές πρέπει να γίνονται σύμφωνα με την οδηγία ΕΙΑ/ΤΙΑ TSΒ67. 

• Το μηχάνημα ελέγχου πρέπει να είναι προγραμματισμένο και να ανταποκρίνεται 
στην παραπάνω οδηγία. 

• Η διακρίβωση (καλιμπράρισμα) πρέπει να έχει γίνει σύμφωνα με τις οδηγίες του 
κατασκευαστού. 

• Το δίκτυο πρέπει να ελέγχεται 100%. 

22.3.3 Δίκτυο PLC 

Για την επικοινωνία των PLC θα εγκατασταθεί ένα βραγχοειδές δίκτυο οπτικών ινών εξωτερικού 
χώρου. Όπως περιγράφεται στην σχετική προδιαγραφή, το δίκτυο των PLC θα χρησιμοποιήσει κατά 
μέγιστο 4 οπτικές ίνες για την διασύνδεση δύο κόμβων του δικτύου. Το υπόγειο καλώδιο οπτικών 
ινών προβλέπεται να συνίσταται από τουλάχιστον 6 διαφορετικές οπτικές ίνες, ώστε: 

• να υπάρχουν ανά πάσα στιγμή εφεδρικές οπτικές ίνες για το δίκτυο των PLC 
να είναι δυνατή, οποιαδήποτε στιγμή αυτό απαιτηθεί, η μεταφορά διαφόρων σημάτων 
(audio/video/μετρήσεις, κτλ.) από και προς το κέντρο ελέγχου, μέσω αυτών των οπτικών ινών. Στην 
περίπτωση ύπαρξης τέτοιας ανάγκης θα πρέπει να εγκατασταθεί εξοπλισμός μετατροπής οπτικού / 
ηλεκτρικού σήματος, σύμφωνα με τις συγκεκριμένες ανάγκες, χωρίς να απαιτούνται εκτεταμένες 
χωματουργικές εργασίες. 

23 ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

23.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στο σύνολο του εξοπλισμού (hardware), ο οποίος θα 
εγκατασταθεί για τον έλεγχο λειτουργίας των εγκαταστάσεων και την ανάπτυξη του σχετικού 
λογισμικού (software).  

23.2 Υλικά 

Όλα τα τμήματα του επί μέρους εξοπλισμού πρέπει να είναι συμβατά μεταξύ τους και πρέπει να είναι 
βιομηχανικά προϊόντα κατασκευαστών πιστοποιημένων κατά ISO 9001, με αποδεδειγμένη καλή και 
αξιόπιστη λειτουργία σε παρόμοια έργα και έγκριση CE. 

23.2.1 Γενικά 

Οι μικροελεγκτές είναι ηλεκτρονικές συσκευές (μικροϋπολογιστές) οι οποίοι μπορούν να ελέγχουν 
την λειτουργία μηχανημάτων, βάση του προγράμματος που γράφεται για αυτό τον σκοπό και 
μεταφέρεται με την χρήση Η/Υ στον μικροελεγκτή. Μπορούν να είναι είτε συμπαγείς μονάδες 
(compact system) είτε μονάδες που απαρτίζονται από ένα σύνολο επιμέρους μονάδων (modular 
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system) που συνιστούν έναν προγραμματιζόμενο λογικό ελεγκτή – PLC. Μπορούν να λειτουργούν σε 
βιομηχανικό περιβάλλον και χρειάζονται ελάχιστη ή καθόλου συντήρηση. Παρέχουν μεγάλη 
αξιοπιστία στον έλεγχο της λειτουργίας των μηχανημάτων που ελέγχουν και επίσης παρέχουν την 
δυνατότητα ελέγχου και χειρισμού των μηχανημάτων αυτών από απόσταση (σε συνεργασία με 
κλασικούς υπολογιστές οι οποίοι «τρέχουν» ειδικό λογισμικό για την υλοποίηση του στόχου αυτού). 

23.2.2 Συμπαγείς μικροελεγκτές τύπου compact 

Οι μικροελεγκτές του τύπου αυτού μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές μικρής έκτασης 
(όπως ο έλεγχος της λειτουργίας κάποιου μηχανήματος ή ενός αντλιοστασίου). Οι μικροελεγκτές του 
τύπου αυτού θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω ελάχιστες απαιτήσεις (αν δεν προδιαγράφεται 
διαφορετικά): 

• Τάση λειτουργίας 12 ή 24 V DC ή εναλλακτικά 230V AC (ανάλογα με την περίπτωση ή την 
μελέτη). 

• Θερμοκρασία λειτουργίας 0°C έως +55°C και σχετική υγρασία περιβάλλοντος για λειτουργία 
5%...95%. 

• Ελάχιστη διαθέσιμη μνήμη προγράμματος 2kB. 

• Δυνατότητα διατήρησης της τιμής ων χρονικών μετά την διακοπή τροφοδοσίας του 
μικροελεγκτή. 

• Ύπαρξη γρήγορων εισόδων με συχνότητα τουλάχιστον 2 kHz. 

• Δυνατότητα προστασίας του προγράμματος με κωδικό. 

• Ύπαρξη οθόνης για τον έλεγχο της συσκευής. 

• Δυνατότητα χρήσης εξωτερικής μνήμης (τύπου EPROM) για την διατήρηση του προγράμματος, 
με δυνατότητα εύκολης επαναφοράς αυτού στην μνήμη του μικροελεγκτή. 

• Ύπαρξη ρολογιού πραγματικού χρόνου (Real Time Clock) ώστε να είναι δυνατός ο 
προγραμματισμός λειτουργιών βάση πραγματικού χρόνου. 

• Δυνατότητα διατήρησης του χρόνου του ρολογιού πραγματικού χρόνου μετά από διακοπή της 
τάσης τροφοδοσίας για τουλάχιστον 70 ώρες. 

• Ελάχιστος αριθμός ψηφιακών εισόδων (γαλβανικά απομονωμένων): 8 

• Ελάχιστος αριθμός αναλογικών εισόδων (γαλβανικά απομονωμένων): 2 

• Ελάχιστος αριθμός ψηφιακών εξόδων (γαλβανικά απομονωμένων τύπου ρελέ): 4 

• Τάση των ψηφιακών εισόδων 12 ή 24 V DC ή εναλλακτικά 230V AC. 

• Σήματα αναλογικών εισόδων 0...10 V DC ή 4...20 mA. 

• Ιδιοκατανάλωση <12 W.  

• Δυνατότητα τοποθέτησης σε ράγα 35mm (DIN rail). 

• Πιστοποίηση για την Ευρωπαϊκή Ένωση (CE-marking). 

• Ηλεκτρομαγνητική θωράκιση σύμφωνη με EN 55022 Class B. 

• Δυνατότητα προγραμματισμού με υπολογιστή και με πλήκτρα που θα βρίσκονται πάνω στην 
μονάδα για τον σκοπό αυτό (για αλλαγές στις παραμέτρους του προγράμματος). 

• Περιβάλλον χρήσης της εφαρμογής προγραμματισμού: Windows NT, ME, 2000, XP, Windows 7 
ή 10. 
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23.2.3 Προγραμματιζόμενοι λογικοί ελεγκτές (ΡLC) – μικροελεγκτές τύπου modular 

Κάθε Περιφερειακός Σταθμός Ελέγχου (ΠΣΕ) είναι μία προγραμματιζόμενη μονάδα αυτοματισμού 
(Προγραμματιζόμενος Λογικός Ελεγκτής, PLC) η οποία αποτελείται από ανεξάρτητες, εναλλάξιμες 
κάρτες (modular system). Ειδικότερα για την επικοινωνία-διασύνδεση με το περιβάλλον (συλλογή 
πληροφοριών και αποστολή εντολών), το PLC θα διαθέτει τυποποιημένες κάρτες (modules): 

• ψηφιακών εισόδων (DI) για την συλλογή πληροφοριών τύπου ON-OFF από επαφές RELAY 
ελεύθερες δυναμικού. Οι κάρτες ψηφιακών εισόδων θα είναι των 16 εισόδων τουλάχιστον η 
κάθε μία και θα λειτουργούν στα 24 V DC. Θα υπάρχει δε γαλβανική απομόνωση με το 
εσωτερικό κύκλωμα του προγραμματιζόμενου ελεγκτή (PLC). 

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

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

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

Εκτός από τα παραπάνω, τα PLC θα έχουν την δυνατότητα επικοινωνίας, ενημέρωσης και 
προγραμματισμού από τον κεντρικό Η/Υ του Κεντρικού Συστήματος Ελέγχου (ΚΕΛ). Το βιομηχανικό 
δίκτυο μεταξύ των ΠΣΕ πρέπει να είναι τεχνολογίας RS 485 αλλά εκτός κτιριακών εγκαταστάσεων θα 
οδεύει μέσω οπτικής ίνας για λόγους ανοσίας από τοπικές υπερτάσεις (π.χ. κεραυνούς, σφάλμα ως 
προς γη της Μ.Τ.) και για απαλειφή των επιπτώσεων των παρεμβολών από ηλεκτρομαγνητικό 
θόρυβο. Η οπτική ίνα πρέπει να είναι συμβατή με τις εγκαταστάσεις industrial Εthernet των 
προγραμματιζόμενων ελεγκτών που θα επιλεγούν. 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η τοπολογία του δικτύου θα είναι “αστέρα” με εγκατάσταση 
οπτικού “συγκεντρωτή” (HUB) ο οποίος θα παραλαμβάνει τις πληροφορίες από τους ΠΣΕ. 

Όλα τα PLC θα είναι του ίδιου κατασκευαστή και θα διαφέρουν μόνο ως προς το πραγματικό πλήθος 
των αναλογικών και ψηφιακών εισόδων και εξόδων που απαιτείται ανάλογα με τις ανάγκες κάθε 
εγκατάστασης. Ο πηγαίος κώδικας θα είναι δυνατόν να "φορτωθεί" σε όλα χωρίς μεταφράσεις 
(source code compatible) 

Κάθε PLC θα διαθέτει τροφοδοτικό τάσης εισόδου 230V AC με σταθεροποιημένη τάση εξόδου, 
προστασία από βραχυκύκλωμα της εξόδου, γαλβανική απομόνωση πρωτεύοντος και δευτερεύοντος 
κυκλώματος και λοιπά χαρακτηριστικά σύμφωνα με τις απαιτήσεις του εξοπλισμού. 

Θα πρέπει να παραδοθούν όλα τα PLC με διαθέσιμη εφεδρεία 20% σε σημεία ελέγχου για να 
καλυφθούν μελλοντικές ανάγκες. Εξ’ άλλου, ο Ανάδοχος (πριν την θέση της εγκατάστασης σε 
αποδοτική λειτουργία) πρέπει να παραδώσει στην Υπηρεσία για κάθε δέκα (10) ίδιες εγκατεστημένες 
κάρτες (ψηφιακές ή αναλογικές) μία (1) επιπλέον ως ανταλλακτικό. Στην περίπτωση που οι 
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εγκατεστημένες κάρτες ίδιου τύπου δεν καλύπτουν τα δέκα (10) τεμάχια (π.χ. ειδικές κάρτες για 
θερμοαντιστάσεις κτλ.) ο Ανάδοχος θα πρέπει να παραδώσει μία (1) εφεδρική κάρτα.  

Όλα τα προγράμματα θα είναι γραμμένα σε μη πτητικό μέσο (non volative) EPROM, EEPROM, FLASH 
EPROM, χωρίς να είναι απαραίτητη η χρήση μπαταρίας για την συντήρηση των δεδομένων. Μόνο για 
το ρολόι πραγματικού χρόνου θα είναι απαραίτητη η μπαταρία, αλλά το ρολόι πραγματικού χρόνου 
θα συγχρονίζεται μέσω του κεντρικού PLC. 

Κάθε PLC πρέπει να έχει τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 

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

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

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

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

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

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

- Δυαδικές λογικές πράξεις (AND, OR, NOT) 

- Σύγκριση για ισότητα, ανισότητα, μεγαλύτερο, μικρότερο, μεγαλύτερο ή ίσο, μικρότερο ή 
ίσο 

- Αριθμητικές πράξεις (16 bit πράξεις μέχρι και εύρεση τετραγωνικής ρίζας) 

- Απαρίθμηση 

- Set/Reset εσωτερικών σημαίων και εξόδων 

- Ολίσθηση κατά θέσεις δεξιά ή αριστερά 

- Χρονικά καθυστέρησης ενεργοποίησης / απενεργοποίησης, παλμού  

- Σύγκριση 

- Μανδάλωση (RS, Flip-Flop) 

- Διακλάδωση υπό συνθήκη και χωρίς συνθήκη 

- Πράξεις επί πινάκων 

- Μεταφορά ελέγχου σε υποπρογράμματα 

- Στιγμιαία διέγερση των εξόδων (pulse output) 
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- Κατά τον προγραμματισμό θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα να δίνονται λογικές 
εκφράσεις, οι οποίες να περιέχουν συνδυασμό όλων των παραπάνω εντολών, υπό την 
μορφή παρενθέσεων 

• Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 256 απαριθμητές για εσωτερικά γεγονότα 
και τουλάχιστον 256 εσωτερικά χρονικά για μέτρηση περιόδων. 

• Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 2048 εσωτερικές σημαίες για εσωτερικά 
γεγονότα ή δεδομένα, να έχει μπαταρία για διατήρηση των στοιχείων της RAM και 
ενσωματωμένο ρολόι πραγματικού χρόνου. 

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

• ON LINE-Προγραμματισμό ή αλλαγή παραμέτρων 

• ΟΝ LINE-Παραγωγή διαγνωστικών μηνυμάτων για αντιμετώπιση σφαλμάτων 

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

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

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

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

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

- Ταχύτητα μετάδοσης τουλάχιστον 9.600 bits/sec 

- Μηνύματα είτε σταθερού είτε μεταβλητού μήκους (μέχρι 255 bytes) 

- Ύπαρξη επιπρόσθετου ελέγχου επεκτεταμένης ισοτιμίας (parity), δηλαδή έλεγχος ισοτιμίας 
όχι μόνο σε επίπεδο byte αλλά και σε επίπεδο μηνύματος. 

- Στην περίπτωση αδυναμίας επικοινωνίας πρέπει να επαναλαμβάνονται οι προσπάθειες 
(πλήθος προσπαθειών και ρυθμός επανάληψης καθοριζόμενο από τον χρήστη) και 
επιπλέον να προσδιοριστούν το συγκεκριμένο είδος σφάλματος επικοινωνίας. 

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

Η συσκευή προγραμματισμού του PLC θα είναι φορητός υπολογιστής βιομηχανικού τύπου και θα 
υποστηρίζει:  

• Περιβάλλον προγραμματισμού τύπου MS-Windows Vista ή νεώτερο 

• Προγραμματισμό (on line και off line) των προγραμματιζόμενων ελεγκτών. Ο προγραμματισμός 
να είναι δυνατός να γίνεται με λίστα εντολών, σχέδια εντολών και λογικά διαγράμματα. 

• Παραγωγή τεκμηρίωσης των προγραμμάτων (printouts, cross reference). 

• Προγραμματισμός όλων των υποστηριζόμενων τύπων μνημών που θα χρησιμοποιηθούν 
(EPROM/EEPROM) 
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• Παρακολούθηση λειτουργίας προγραμμάτων (on line) ανεύρεση σφαλμάτων και διορθώσεις. 

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

23.2.4 Επικοινωνιακός εξοπλισμός 

Η αρχή λειτουργίας των τοπικών δικτύων δύναται να είναι είτε Master – Slave είτε token passing. Η 
κάρτα επικοινωνίας θα ελέγχει όλη την ροή πληροφορίας και την ανταλλαγή δεδομένων με άλλους 
μικροελεγκτές ή με ηλεκτρονικούς υπολογιστές με διάφορα πρωτόκολλα επικοινωνίας. Θα μπορεί να 
γίνει μεταφορά δεδομένων από και προς κάθε σταθμό στο δίκτυο. 

Οι μονάδες αυτές θα πρέπει να διαθέτουν ανεξάρτητο επεξεργαστή επικοινωνίας ώστε να μην 
επιβαρύνουν με καθυστερήσεις τον κύκλο εκτέλεσης του προγράμματος του μικροελεγκτή με το 
οποίο συνεργάζονται. Επίσης θα πρέπει να διαθέτουν σύστημα ελέγχου της ορθότητας μεταφοράς 
των δεδομένων στο εξωτερικό σύστημα με το οποίο επικοινωνούν (ύπαρξη ελέγχου ισοτιμίας (parity) 
κλπ.). 

23.2.4.1 Σειριακή επικοινωνία (Serial Communication) 

Η επικοινωνία του τύπου αυτού θα βασίζεται στα τυποποιημένα πρωτόκολλα σειριακής επικοινωνίας 
RS232C, TTY, RS422/RS485. Οι κάρτες που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου επικοινωνία θα πρέπει να 
πληρούν τις παρακάτω προδιαγραφές: 

• Τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα χαμηλού επιπέδου υλοποίησης της επικοινωνίας 
(Implemented protocols) θα πρέπει να είναι τουλάχιστον τα ASCII και 3964. 

• Θα παρέχεται η δυνατότητα τροποποίησης των παραμέτρων επικοινωνίας (Transmition Rate, 
Parity, Stop bit) με την χρήση ειδικού προγράμματος ή μέσω ειδικών για την εργασία αυτή 
μικροδιακοπτών.  

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

• Ύπαρξη ενδεικτικής λυχνίας απεικόνισης της βλάβης της κάρτας (Fault ή Error). 

• Ύπαρξη ενδεικτικών λυχνιών απεικόνισης της κατάστασης λειτουργίας (Transmitting – 
Receiving). 

• Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας πάνω στην μονάδα θα γίνεται με την χρήση 
τυποποιημένων βυσμάτων σειριακής επικοινωνίας (9-pin ή 15-pin sub-D male ή female 
connector), ώστε να είναι εύκολη και γρήγορη η αντικατάσταση της μονάδας σε περίπτωση 
βλάβης. 

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

23.2.4.2 Επικοινωνία Profibus (Profibus DP Communication) 

Η επικοινωνία του τύπου αυτού θα βασίζεται στο τυποποιημένο πρωτόκολλο επικοινωνίας Profibus 
DP (Master ή Slave). Οι κάρτες που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου επικοινωνία θα πρέπει να 
πληρούν τις παρακάτω προδιαγραφές: 

• Θα υποστηρίζουν μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων (Transmition Rate) ίσο με 12 ΜBit/sec 
και ελάχιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων τουλάχιστον ίσο με 9,6 kBit/sec. 

• Ύπαρξη ενδεικτικής λυχνίας απεικόνισης της βλάβης της κάρτας (Fault ή Error). 
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• Ύπαρξη ενδεικτικής λυχνίας απεικόνισης της κατάστασης λειτουργίας. 

• Υποστήριξη συνδέσεων πάνω στο δίκτυο Profibus τουλάχιστον 16. 

• Μέγιστη απόσταση: 1,2 km χωρις αναμεταδότη. 

• Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας πάνω στην μονάδα θα γίνεται με την χρήση 
τυποποιημένων βυσμάτων, ώστε να είναι εύκολη και γρήγορη η αντικατάσταση της μονάδας 
σε περίπτωση βλάβης. 

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

23.2.4.3 Κάρτεςγιαυλοποίησηεπικοινωνίας Ethernet (Industrial Ethernet Communication) 

Η επικοινωνία του τύπου αυτού θα βασίζεται στο τυποποιημένο πρωτόκολλο επικοινωνίας 
υπολογιστών Industrial Ethernet με χρήση των πρωτοκόλλων επικοινωνίας TCP/IP και UTP με 
αμφίδρομη επικοινωνία (full duplex) και ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων 10/100 Mbits/sec . 

Οι κάρτες που θα υλοποιούν μια τέτοιου τύπου επικοινωνία θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω 
προδιαγραφές: 

• Θα υποστηρίζουν μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων (Transmition Rate) ίσο με 
100 ΜBit/sec και ελάχιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων τουλάχιστον ίσο με 10 MBit/sec. 

• Ύπαρξη ενδεικτικής λυχνίας απεικόνισης της βλάβης της κάρτας (Fault ή Error). 

• Ύπαρξη ενδεικτικών λυχνιών απεικόνισης της κατάστασης λειτουργίας (transmitting – 
receiving). 

• Υποστήριξη ενεργών συνδέσεων (simultaneously operable connections) πάνω στο δίκτυο 
τουλάχιστον 5. 

• Η σύνδεση του καλωδίου επικοινωνίας πάνω στην μονάδα θα γίνεται με την χρήση 
τυποποιημένων βυσμάτων (RJ45), ώστε να είναι εύκολη και γρήγορη η αντικατάσταση της 
μονάδας σε περίπτωση βλάβης. 

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

23.2.5 Συσκευές επικοινωνίας από απόσταση (GSM modem) 

Οι συσκευές αυτές είναι ηλεκτρονικές συσκευές οι οποίες, χρησιμοποιώντας τα δίκτυα κινητής 
τηλεφωνίας, μπορούν να αποστείλουν μικρά μηνύματα κειμένου (SMS) σε κάποιους αριθμούς 
κινητών τηλεφώνων ενημερώνοντας τον κάτοχο του κινητού αυτού τηλεφώνου για κάποια κρίσιμα 
προβλήματα ή καταστάσεις στην λειτουργία κάποιου σταθμού. 

Οι συσκευές αυτές διασυνδέονται με το σύστημα αυτοματισμού και ελέγχονται απ’ αυτό σχετικά με 
το πότε και σε ποιόν αποδέκτη θα στείλουν μήνυμα SMS. Θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω 
ελάχιστες απαιτήσεις: 

• Δυνατότητα σύνδεσης και με όλα τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας (συχνότητες 900MHz και 
1800MHz). 

• Δυνατότητα αυτόματου «Login» με το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας με το οποίο συνεργάζονται 
σε περίπτωση διακοπής και επανόδου της τάσης τροφοδοσίας τους. 

• Δυνατότητα αποθήκευσης του αριθμού «ΡΙΝ» της κάρτας SIM την οποία χρησιμοποιούν για 
την σύνδεση τους με το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. 
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• Δυνατότητα ελέγχου της λειτουργίας τους με παλμούς (καθορισμένης διάρκειας και αριθμού) 
σε ειδικές για τον σκοπό αυτό εισόδους και μέσω σειριακής θύρας με πρωτόκολλο RS232 
(v.24/v28) και baud rate τουλάχιστον 19.200bps από τον μικροελεγκτή με τον οποίο 
συνεργάζονται. 

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

• Δυνατότητα οπτικού ελέγχου της κατάστασης λειτουργίας τους με ενδεικτικές λυχνίες για τις 
ακόλουθες τουλάχιστον καταστάσεις: ένδειξη τροφοδοσίας, ένδειξη σύνδεσης με το δίκτυο 
κινητής τηλεφωνίας, ένδειξη σήματος του δικτύου κινητής τηλεφωνίας, ένδειξη αποστολής 
δεδομένων στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. 

23.2.6 Κεντρικός υπολογιστής – θέσεις εργασίας – περιφερειακά 

Ο κεντρικός υπολογιστής (server) θα είναι υπεύθυνος για τις επικοινωνίες του συστήματος και θα 
λειτουργεί ως πλήρες fault-tolerant, ενώ παράλληλα θα έχει τον ρόλο Θέσης Εργασίας στον ΚΕΛ. 

23.2.6.1 Κεντρικός Υπολογιστής 

Γενικά χαρακτηριστικά συστήματος: 

• Τεχνολογία/Αρχιτεκτονική είτε RISC είτε Pentium III ή νεότερο, με τουλάχιστον δύο κεντρικές 
μονάδας επεξεργασίας, με δυνατότητες αναβάθμισης του προσφερόμενου μοντέλου 

• Το λογισμικό συστήματος θα επαρκεί για αριθμό on-line χρήστών που απαιτείται για τη 
συγκεκριμένη εγκατάσταση. 

• Θα υπάρχει δυνατότητα επέκτασης του ίδιου μοντέλου σε περισσότερους – πολλαπλούς 
επεξεργαστές 

Ειδικά χαρακτηριστικά συστήματος: 

• Επεξεργαστής PENTIUM i3 ή νεώτερος 

• Απαιτούμενη ελάχιστη κεντρική μνήμη 4 Gb με δυνατότητα επέκτασης. 

• Χωρητικότητα (formatted capacity) μαγνητικών δίσκων ≥ 350 Gb με δυνατότητα επέκτασης. 

• Οι controllers των δίσκων θα είναι τύπου SATA 

• DVD-ROM drive πενηνταδιπλής (52x) ταχύτητας 

• Κάρτα γραφικών με ανάλυση 1280x1024 με τουλάχιστον 32 bit χρώματα στα 75 Hz. 

• Χειριστήριο (MOUSE) για μετακίνηση του αλφαριθμητικού και γραφικού δρομέα. 

Οθόνη γραφικών: 

• Εγχρωμη οθόνη 22 in υψηλής ανάλυσης και διακριτικότητας, με τουλάχιστον 
1680 x 1050 pixels στα 75 Hz 

• Δυνατότητα προγραμματιζόμενης διαμόρφωσης οθόνης και δυνατότητες ΖΟΟΜ, ΡΑΝ, SPLIT 
SCREEN MODE κτλ στην κάρτα γραφικών 

23.2.6.2 Σταθμοί ή Θέσεις εργασίας (ΘΕ) 

Οι Θέσεις Εργασίας θα λειτουργούν ως Clients. 

23.2.6.3 Εκτυπωτής Dot Matrix 

Θα εγκατασταθεί τουλάχιστον ένας (1) εκτυπωτής με τα εξής χαρακτηριστικά: 
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• Πλάτος εκτύπωσης: 132 χαρακτήρες στα 10 cpi 

• Ταχύτητα: ≥ 300 cps 

• Βuffer το ελάχιστο 30 kΒ RAM 

• Μέσος χρόνος μεταξύ διαδοχικών βλαβών (ΜΤΒF): 5.000 ώρες 

• Υποστήριξη πλήρους ελληνολατινικού αλφαβήτου (256 ASCII) 

• Διακριτικότητα μεγαλύτερη από 1056 σημεία (DOTS) ανά γραμμή 

• Η εγκατάσταση καθενός θα γίνει μέσα σε ειδικό ηχοαποροφητικό διαφανές κάλυμα 

23.2.6.4 Εκτυπωτές τύπου laser 

Θα εγκατασταθεί τουλάχιστον ένας (1) εκτυπωτής με τα εξής χαρακτηριστικά, κατ’ ελάχιστον:  

• Eγχρωμη σχεδίαση 

• Mέγεθος χαρτιού A4 

• Πολλαπλά μέσα σχεδίασης (χαρτί, διαφάνεια, κτλ.) 

• Επικοινωνία με τον Η/Υ μέσω θύρας USB 

• Μέγεθος μνήμης ≥ 32 Mb, επεκτάσιμη 

• Ανάλυση τουλάχιστον 2.400 x 600 

23.2.6.5 Τροφοδοτικό αδιάλειπτης Παροχής (UPS) 

Στον ΚΕΛ θα τοποθετηθεί ένα σύστημα μη διακοπτόμενης ηλεκτρικής τροφοδότησης που θα 
ενεργοποιείται αυτόματα όταν υπάρχει διακοπή ρεύματος και το οποίο θα καλύπτει όλο τον 
εξοπλισμό που θα εγκατασταθεί στον ΚΕΛ για 20 λεπτά. Το UPS θα έχει κάρτα επικοινωνίας με τον 
κεντρικό υπολογιστή και θα διαθέτει θερμική προστασία, προστασία από υπερτάσεις, δυνατότητα 
λειτουργίας με διακυμάνσεις της τάσεως ±20%, αυτόματη μεταγωγή από το δίκτυο της ΔΕΗ. Στον 
κεντρικό υπολογιστή θα λειτουργεί και το αντίστοιχο πρόγραμμα για το ομαλό κλεισιμό του, λόγω 
διακοπής της τροφοδοσίας του UPS από την ΔΕΗ. 

Το σύνολο της εν λόγω εγκατάστασης αδιάλειπτης παροχής θα είναι αντιπαρασιτικού βαθμού Ν και 
VDE 0875/7.71. Θα έχει αντικεραυνική προστασία σύμφωνη με το πρότυπο ANSI/IEEE C62.41 
Category A & B και ANSI/IEEE C62.45 

23.2.7 Λειτουργικό σύστημα 

Tα ελάχιστα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να πληροί το προσφερόμενο λειτουργικό σύστημα του 
κεντρικού υπολογιστή και κάθε σταθμού εργασίας του ΚΕΛ, είναι τα εξής 

• Λειτουργικό σύστημα UNIX ή Windows NT, τελευταίας έκδοσης με υποστήριξη Χ-Windows. 

• Συμβατότητα Λειτουργικού συστήματος UNIX με: ΙΕΕΕ 1003.1, 1003.2, POSIX ISO 9945/1 90, 
X/OPEN, FIPS 151-1, OSF. 

• Υποστήριξη πλήρους ελληνολατινικού set 256 χαρακτήρων. 

• Πλήρης υποστήριξη των εργαλείων ανάπτυξης. 

• Απαιτούμενη licence για αριθμό χρηστών ≥ 10 για τον κεντρικό Η/Υ του ΚΕΛ ενώ για κάθε 
σταθμό εργασίας του ΚΕΛ απαιτούμενη licence για αριθμό χρηστών ≥ 4. Επιπλέον μία licence 
για Full Development. 
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• Υποστήριξη ιδεατής μνήμης (τεχνικής Segmentation και Paging).  

• Δεν πρέπει να υπάρχουν περιορισμοί στον αριθμό των tasks που τρέχουν ταυτόχρονα σε 
περιβάλλον BATCH, INTERACTIVE, TRANSACTION PROCESSING, MANY COMPILERS, DATA 
ENTRY, DB INQUIRES/UPDATES, PROGRAM CREATION. 

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

• Λογιστική καταγραφή και χρέωση για εμφάνιση και δραστηριότητες των χρηστών. 

• Προστασία και ασφάλεια (security & protection) τουλάχιστον σε επίπεδο συστήματος, συνόλου 
αρχείων, συγκεκριμένου αρχείου, χρήστη, ομάδας χρηστών. 

• Επαναλειτουργία μετά από διακοπή ρεύματος.  

• Καταγραφή αλλαγών, προσθηκών κτλ σε αρχεία για τον μετέπειτα έλεγχο, επαναφορά κτλ 
(Auditing, Recovery). 

• Tαυτόχρονη αποθήκευση (back-up) με κανονική λειτουργία του συστήματος. 

• Δυνατότητα ενεργοποίησης ΤEST για το σύστημα και το δίκτυο επικοινωνιών on-line και off-
line. 

• Υποστήριξη της τυποποίησης χαρακτήρων (Character Set) ΕΛΟΤ 928 ή νεότερου. Συμβατότητα 
με προσωπικούς υπολογιστές, εκτυπωτές κτλ. 

• Υποστήριξη-συνεργασία με το προβλεπόμενο-απαιτούμενο λογισμικό επικοινωνιών. 

23.3 Εκτέλεση Εργασιών 

Η εγκατάσταση των μικροελεγκτών (μαζί με τα περιφερειακά τους και τις συνεργαζόμενες συσκευές) 
θα γίνεται μέσα στους ηλεκτρικούς πίνακες της εγκατάστασης η άλλους ειδικούς για τον σκοπό αυτό 
και θα στερεώνονται σ’ αυτούς πάνω σε τυποποιημένες ράγες. Η τοποθέτηση των εξαρτημάτων μέσα 
στους πίνακες θα γίνεται με τρόπο τέτοιο ώστε να διασφαλίζεται η άψογη λειτουργικότητα του 
συστήματος, καθώς και η καλαίσθητη εμφάνιση του πίνακα. 

Οι αγωγοί που υλοποιούν την εσωτερική διασύνδεση των περιφερειακών του μικροελεγκτή θα είναι 
τύπου H05V-K (πρώην NYAF 1 mm2) και θα οδεύουν μέσα στον πίνακα μέσα σε πλαστικά, διάτρητα 
κανάλια, διαστάσεων ικανοποιητικών για κάθε περίπτωση με πληρότητα το πολύ μέχρι 75% της 
συνολικής των καναλιών αυτών. Ανάλογα με το δυναμικό τους θα έχουν διαφορετικό χρώμα. Τα 
αναλογικά σήματα (εισόδων και εξόδων) θα μεταφέρονται από τις αντίστοιχες κάρτες του 
μικροελεγκτή μέχρι τις κλέμμες διασύνδεσης με τα εξωτερικά καλώδια, με καλώδιο τύπου LiYCY(TP) 
1x2x0,5 mm2 (θωρακισμένο καλώδιο 1 ζεύγους). 

Όλες οι εξωτερικές προς τον πίνακα τοποθέτησης του μικροελεγκτή καλωδιώσεις θα ξεκινούν από 
ειδικές κλεμμοσειρές του πίνακα αυτού και θα οδεύουν προς τα εξωτερικά όργανα, μηχανήματα, ή 
πίνακες. Οι κλεμμοσειρές θα χωρίζονται μεταξύ τους ανάλογα με τον τύπο του σήματος ή την τιμή της 
τάσης στην οποία βρίσκονται. Οι εξωτερικές καλωδιώσεις θα εισέρχονται στον πίνακα του 
μικροελεγκτή και μέσω ειδικών διάτρητων καναλιών διέλευσης θα φτάνουν μέχρι την κλεμμοσειρά 
σύνδεσης τους. Οι αγωγοί των καλωδίων αυτών θα φέρουν σήμανση σύμφωνα με τα αναφερόμενα 
στην προδιαγραφή των ηλεκτρικών πινάκων, ίδια με την αρίθμηση του σημείου από το οποίο 
ξεκινούν (σήμανση κλέμμας). Όλα τα καλώδια αυτά θα φέρουν ανεξίτηλη σήμανση πάνω τους, όμοια 
μ’ αυτή που φαίνεται στα σχέδια ώστε να είναι εύκολος ο εντοπισμός τους σε περίπτωση βλάβης. 

Κατά τα λοιπά θα ισχύουν οι σχετικές προδιαγραφές των ηλεκτρικών πινάκων και των 
ηλεκτρολογικών υλικών. 
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Τα προγράμματα εφαρμογής, μέσα από το περιβάλλον του λειτουργικού συστήματος, πρέπει να 
επιτελούν τη λειτουργία τηλεελέγχου και τηλεχειρισμού του συστήματος καθώς και τη διαχείριση των 
πληροφοριών χρησιμοποιώντας τις δυνατότητές του και τη σχετική βάση δεδομένων. Τα 
προγράμματα εφαρμογής πρέπει να είναι πλήρως συμβατά με το υφιστάμενο λογισμικό. Η 
κατάσταση του Συστήματος θα απεικονίζεται στην οθόνη του κεντρικού υπολογιστή και των 
υπολογιστών των Θέσεων Εργασίας (ΘΕ). 

Για την ανάπτυξη των γραφικών εφαρμογών πρέπει να χρησιμοποιηθούν:  

• Οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού με οπτικό περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών και 
δυνατότητα παραγωγής κώδικα μηχανής (native compiled code). Οι γλώσσες προγραμματισμού 
που παράγουν εκτελέσιμα προγράμματα που λειτουργούν με μορφή interpreter ή παράγουν 
ενδιάμεσο κώδικα (π.χ. p code) δεν γίνονται αποδεκτές. 

• Τα εργαλεία προγραμματισμού που παρέχει το Σύστημα DBMS 

Τα προγράμματα πρέπει να χρησιμοποιούν την ελληνική γλώσσα για την επικοινωνία με τον χρήστη 
και να είναι απλά στην χρήση τους διότι θα τα χειρίζεται προσωπικό μη ειδικευμένο στην 
πληροφορική. Ως εκ τούτου όλες οι εφαρμογές για τις διάφορες θέσεις εργασίας (ΘΕ) πάνω στο 
δίκτυο θα πρέπει να αναπτυχθούν σε εύχρηστο περιβάλλον εργασίας κάνοντας εκτενή χρήση όλων 
των γραφικών δυνατοτήτων που αυτό παρέχει όπως «παράθυρα», χρήση του «ποντικιού» κτλ. 

Ο χρήστης πρέπει να οδηγείται μέσω πινάκων επιλογών (menus και sub-menus) στις επί μέρους 
λειτουργίες του συστήματος, χωρίς να απαιτείται η από μέρους του απομνημόνευση κωδικών, 
προγραμμάτων ή εντολών του λειτουργικού συστήματος. Η δομή της Βάσεως Δεδομένων, η 
προσθήκη ή αφαίρεση εγγραφών, ο καθορισμός των διαφόρων παραμέτρων, η καταχώρηση των 
πληροφοριών (process variables), ο συσχετισμός μεγεθών, η αλλαγή τιμών και γενικά η όλη 
διαχείριση του συστήματος πρέπει να γίνεται μέσω διαλογικών προγραμμάτων στην ελληνική 
γλώσσα, χωρίς να απαιτείται η χρήση εντολών του λειτουργικού συστήματος ή του RDBMS. 

Θα πρέπει να προβλέπονται έλεγχοι αποδοχής (VALIDATION) για τις νεοεισαχθείσες τιμές. Η αλλαγή 
των τιμών θα πιστοποιείται στον εκτυπωτή του Κεντρικού Συστήματος Ελέγχου (ΚΕΛ) με αναγραφή 
της παλαιάς και νέας τιμής, την ώρα, την ημερομηνία και τον κωδικό χειριστή. 

Η διαχείριση (δημιουργία και ενημέρωση) των αρχείων αυτών, τα οποία περιέχουν τόσο τον ενεργό 
χαρακτηρισμό των συλλεγόμενων σημάτων ως προς την ιεράρχηση, την προτεραιότητα κτλ. όσο και 
τις ενεργές τιμές (ισχύουσες σταθερές) παραμετρικών μεγεθών, θα γίνεται κεντρικά στον υπολογιστή 
του ΚΕΛ, ή μετά από εκχώρηση δικαιωμάτων και από τις ΘΕ. 

Βασική αρχή κατά την ανάπτυξη του λογισμικού εφαρμογής των Περιφερειακών Σταθμών Ελέγχου 
(ΠΣΕ) πρέπει να είναι η αποφυγή, σταθερών τιμών μεγεθών στον πηγαίο κώδικα. Αντί των σταθερών 
πρέπει να προβλεφθεί η ανάγνωση των τιμών από αρχεία, ώστε το σύστημα να είναι ευπροσάρμοστο 
και ευέλικτο ανάλογα με τις ανάγκες και την αποκτώμενη εμπειρία από τη λειτουργία των 
εγκαταστάσεων του έργου (δηλ. παραμετρική εισαγωγή τιμών). Λύσεις που απαιτούν επέμβαση στον 
πηγαίο κώδικα (sourcecode), recompilation και relink σαν μέσο αναπροσαρμογής μεγεθών ή 
συσχετισμό μεταξύ τους, δεν γίνονται αποδεκτές. 

Οι συλλεγόμενες πληροφορίες (μετρήσεις, μεταβολές καταστάσεων, συναγερμοί, διαγνωστικά 
μηνύματα κτλ.) θα γνωστοποιούνται στον χειριστή και θα καταχωρούνται στον σκληρό δίσκο για 
περαιτέρω επεξεργασία. Το λογισμικό εφαρμογής θα έχει τη δυνατότητα αρχειοθέτησης των προς 
επεξεργασία πληροφοριών, τόσο για σύντομο, όσο και για μακρό χρονικό διάστημα (π.χ. έτος). 
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23.3.1 Τεύχος Τεκμηρίωσης 

Ο Ανάδοχος, πριν από την έναρξη ανάπτυξης του λογισμικού των ΠΣΕ και του λογισμικού του ΚΕΛ 
οφείλει να υποβάλλει στην Υπηρεσία επίβλεψη του έργου για έγκριση Τεύχος Τεκμηρίωσης για το 
λογισμικό κάθε Περιφερειακού Σταθμού Ελέγχου και του ΚΕΛ. 

Στα Τεύχη Τεκμηρίωσης θα γίνεται αναλυτική παρουσίαση των διατάξεων αυτοματισμού κάθε 
επιμέρους ΠΣΕ, καθώς επίσης και των βασικών λειτουργιών του SCADA. Τα παραπάνω πρέπει να 
είναι σύμφωνα με τις γενικές απαιτήσεις, που καθορίζονται στη παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή. 
Πέραν των Τευχών Τεκμηρίωσης τα παραπάνω θα παρουσιαστούν στην Υπηρεσία και με εποπτικό 
τρόπο. Η Υπηρεσία έχει το δικαίωμα εντός ευλόγου χρόνου να ζητήσει συμπληρώσεις και τυχόν 
βελτιώσεις.  

Ο Ανάδοχος δεν δικαιούται καμίας παράτασης ή πρόσθετης αμοιβής για τις πιο πάνω περιγραφείσες 
υποχρεώσεις του προκειμένου να εξασφαλίσει την έγκριση για εγκατάσταση του υπ’ αυτού 
προτεινόμενου λογισμικού. 

23.3.2 Σύστημα διαχείρισης βάσης δεδομένων (RDBMS) 

Όλες οι μετρήσεις και οι πληροφορίες που συλλέγονται από τους ΠΣΕ, που είναι συνδεδεμένοι με το 
σύστημα τηλε-ελέγχου και τηλεχειρισμού, θα πρέπει να επεξεργάζονται, αποθηκεύονται και 
διαχειρίζονται από ένα σύστημα διαχείρισης βάσης δεδομένων (RDBMS) που θα υπάρχει στον 
Κεντρικό Η/Υ (Server). Η ίδια βάση δεδομένων θα υπάρχει και στον Stand-by Κεντρικό Η/Υ (Server), 
όταν αυτός προβλέπεται, ο οποίος θα λειτουργεί σαν πλήρες fault taulerant σύστημα με τον Κεντρικό 
Η/Υ ενώ οι άλλοι σταθμοί εργασίας θα έχουν Client-RDBMS. 

Το λογισμικό που θα προσφερθεί πρέπει να καλύπτει κατ’ ελάχιστον τις παρακάτω απαιτήσεις: 

• Υποστήριξη Συνταγών: 

• Απαιτείται η δυνατότητα υποστήριξης των παραπάνω, η αποθήκευση δηλαδή στον DataBase 
Server έτοιμων διαδικασιών για την εκτέλεση συνηθισμένων εργασιών, καθώς και η υπό 
συνθήκες ενεργοποίησή τους. 

• Μηχανισμοί Ακεραιότητας των Δεδομένων: 

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

• Μηχανισμοί εκκίνησης βάσης συμβάντων: 

• Απαιτείται να διατίθενται κατάλληλοι μηχανισμοί για την επικοινωνία με άλλες εφαρμογές όταν 
εκπληρωθούν ορισμένες συνθήκες (π.χ. όταν μία τιμή ξεπεράσει κάποιο όριο). 

• Μηχανισμοί ασφάλειας των Δεδομένων:  

• Απαιτείται να υποστηρίζεται πλήρως η διαδικασία δημιουργίας αντιγράφων των δεδομένων 
(Back Up) κατά τη διάρκεια λειτουργίας του Συστήματος. 

• Τεχνικές μείωσης του Input/Output:  

• Απαιτείται να υποστηρίζονται τεχνικές για την ελαχιστοποίηση του απαραίτητου Input/Output. 
Εξ’ άλλου θα πρέπει να υπάρχουν στοιχεία από το SQL3 Standard και να παρέχεται δυνατότητα 
αποθήκευσης και επεξεργασίας δεδομένων πολυμέσων στο RDBMS Το λογισμικό πρέπει να 
διαθέτει ‘ευφυείς” μηχανισμούς βελτιστοποίησης των ερωτήσεων (Inteligent Query Optimizer). 
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23.3.3 Λογισμικό τηλεελέγχου-τηλεχειρισμού 

Η κατάσταση του συστήματος θα απεικονίζεται γραφικά στην οθόνη των Η/Υ τόσον των Κεντρικών 
όσον και των Θέσεων και θα καταχωρείται στα αντίστοιχα αρχεία. Το πακέτο λογισμικού SCADA που 
θα εγκατασταθεί στους Η/Υ θα πρέπει να είναι γενικά σύμφωνο με τα παρακάτω: 

• Να είναι ανοικτής αρχιτεκτονικής και να δύνανται να επικοινωνεί με μεγάλο αριθμό 
προγραμματιζόμενων ελεγκτών (PLC) διαφορετικού τύπου και κατασκευαστών 

• Να διαθέτει άμεση βοήθεια (on-line help) ώστε να δίνει απάντηση σε οποιαδήποτε απορία του 
χρήστη, με ένα απλό χειρισμό του "ποντικιού" (mouse) και δυνατότητα για σχόλια (hints) 

• Να αναβαθμίζεται εύκολα στο μέγιστο αριθμό μεταβλητών χωρίς να χάνονται προηγούμενα 
δεδομένα 

• Να αναπτύσσονται γρήγορα και εύκολα οι γραφικές οθόνες της εγκατάστασης με τα δυναμικά 
στοιχεία αυτών. 

• Γρήγορη ανανέωση δυναμικών παραστάσεων ακόμη και εάν το λογισμικό ανταλλάσσει 
δεδομένα με την εγκατάσταση (on-line configuration) 

• Να διαθέτει βιβλιοθήκη αντικειμένων όπως αντλίες, βαλβίδες, πίνακες, όργανα, μπουτόν, 
κομβία επιλογής κτλ., τα οποία θα τροποποιούνται, θα εμπλουτίζονται και θα αποθηκεύονται 
εύκολα στην βιβλιοθήκη 

• Να διαθέτει την δυνατότητα λειτουργίας σε "hot backup - fault tolerant"  

• Να διαθέτει γλώσσα εντολών (command language) ώστε να παρέχει την δυνατότητα 
δημιουργίας απλών ή σύνθετων ακολουθιών εντολών καθώς και την επεξεργασία αριθμητικών 
και αλφαριθμητικών πράξεων 

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

• Να είναι πολυδιεργασιακό (multi-tasking) 

• Να επικοινωνεί και να ανταλλάσσει δεδομένα με τις γνωστότερες σχεσιακές βάσεις δεδομένων 
σε πραγματικό χρόνο (real time) 

• Να διαθέτει δυνατότητα στατιστικού ελέγχου διεργασίας να ενημερώνει τους χειριστές για 
οποιαδήποτε παρέκκλιση από τα στατιστικά δεδομένα και να προβαίνει σε κατάλληλη 
διορθωτική ενέργεια. 

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

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

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

• Να είναι λογισμικό τουλάχιστον 32 bit και να τρέχει σε WIN NT ή UNIX workstation. 
Εφόσον πρόκειται για επέκταση υφισταμένων εγκαταστάσεων ο Ανάδοχος του έργου, πέραν των 
ανωτέρων, οφείλει να λάβει υπόψη του κάθε στοιχείο ή πληροφορία που κρίνει απαραίτητο ώστε να 
εξασφαλίζεται η συμβατότητα νέων και παλαιών εγκαταστάσεων για τη εύρυθμη λειτουργία του 
συνόλου του έργου. 
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23.3.4 Λογισμικό επικοινωνίας 

Συνίσταται σύστημα οθονών θα ακολουθεί την δομή αντεστραμμένου δέντρου. Στην αρχική / 
κεντρική οθόνη (Ρίζα) θα παριστάνεται γραφικά το σύνολο της εγκατάστασης. Εδώ θα απεικονίζονται 
φιλτραρισμένες οι πληροφορίες που αφορούν κάθε ΠΣΕ όπως: 

• Ύπαρξη επικοινωνίας με τον ΠΣΕ. 

• Αναγνωρισμένη έλλειψη επικοινωνίας με τον ΠΣΕ. 

• Λειτουργία έστω και μίας κινητήριας μονάδας στην περιοχή ευθύνης του ΠΣΕ. 

• Όλες οι κινητήριες μονάδες υπό τον ΠΣΕ σε στάση. 

• Βλάβη έστω και μίας μονάδας στην περιοχή ευθύνης του ΠΣΕ. 

• Επίπεδο τιμών των δύο-τριών πιο σημαντικών μεγεθών της περιοχής του ΠΣΕ. 

• Πρόβλημα στην διεργασία (π.χ. μια μονάδα απαραίτητη στην διεργασία δεν είναι στην 
αυτόματη επιλογή και δεν έχει σφάλμα σαν μονάδα). 

Κάθε μία υπό-οθόνη που αφορά την περιοχή του κάθε ΠΣΕ και πρέπει να παριστά: 

• Σχηματικό διάγραμμα της εγκατάστασης ευθύνης του ΠΣΕ 

• Γραφική παρουσίαση όλων των ηλεκτροδοτούμενων μονάδων, της μεταξύ τους σύνδεσης και 
άλλων βασικών στοιχείων 

• Κάθε μονάδα θα συνοδεύεται από την κωδική της ονομασία 

• Πλαίσια σταθερού κειμένου (π.χ. πινακίδες, σχόλια ) 

• Πίνακες παραμετροποιήσεων 

• Πεδία δυναμικά μεταβαλλόμενων τιμών (αναλογικά π.χ. μπάρες και ψηφιακά π.χ. ενδεικτικά, 
μετρητές) 

• Σημάνσεις κατάστασης μονάδων (λειτουργία, σφάλμα, επιλογή σε αυτόματο, εκτός, χειροκίνητο 
ή τηλεχειρισμό) 

Με την προσέγγιση και παραμονή του δείκτη του ποντικιού πάνω από υπό έλεγχο αντικείμενο θα 
παρουσιάζονται σε «αναβλύζον παράθυρο» (pop up) πληροφορίες με διαρκή ενημέρωση (κατ’ 
ελάχιστο: ώρες λειτουργίας, τελευταία πέντε σφάλματα με την ημερομηνία τους, πέντε τελευταίες 
ενεργοποιήσεις, στάσεις, στάθμη παραμέτρου που επηρεάζεται από το αντικείμενο). 

Με πάτημα του ποντικιού με τον δείκτη πάνω από το υπό έλεγχο αντικείμενο (mouse up) θα ανοίγει 
το παράθυρο τηλεχειρισμών. Ανάλογα με τα δικαιώματα του κάθε χρήστη θα είναι δυνατή ή όχι η 
θέση της μονάδας σε τηλε-εκκίνηση ή τηλε-στάση ή η λειτουργία σε χρονοπρόγραμμα ή η ενημέρωση 
του πίνακα παραμετροποιήσεων με νέες τιμές. 

Σε άλλο παράθυρο θα παρουσιάζονται οι πληροφορίες για τα όργανα. Σε κάθε οθόνη οργάνου θα 
αναφέρονται τα στοιχεία του οργάνου (κωδικός, κατασκευαστής, σειριακός αριθμός, ημερομηνία 
προηγούμενης και επόμενης συντήρησης, περιοχή μέτρησης, τελευταίες πέντε ενημερώσεις, 
σφάλματα) και θα εμφανίζεται το διάγραμμα των μετρήσεων του οργάνου. Σε κάθε διάγραμμα θα 
απεικονίζονται η μέγιστη, ελάχιστη και μέση τιμή των μετρήσεων και χρωματισμένες με ιδιαίτερο 
χρώμα οι περίοδοι με παραβίαση τιμής ενημέρωσης και τιμής συναγερμού. Με χρήση παράθυρου 
επιλογών θα μπορεί να υπερθέσει ο χειριστής άλλα διαγράμματα για να γίνει πιο κατανοητή η 
διαδικασία. 

Οι εξουσιοδοτημένοι χρήστες θα μπορούν να ανοίξουν το ιστορικό αρχείο καταγραφών για να δουν 
διαγράμματα παρελθόντων ημερών. 
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Σε ξεχωριστό παράθυρο θα παρουσιάζονται οι σημάνσεις σφαλμάτων, συναγερμών κτλ. Θα 
χωρίζονται σε τουλάχιστον τρία επίπεδα:  

• Επίπεδο ενημέρωσης π.χ.:  

- Κάποιος τοπικά στον ΠΣΕ έθεσε την μονάδα σε επιλογή εκτός 

- Η δεξαμενή έχει υπερβεί κατά την "τιμή ενημέρωσης" την τιμή μιας παραμέτρου. 

• Επίπεδο βλάβης π.χ.: 

- Κάποια κινητήρια μονάδα έχει σφάλμα υπερέντασης 

- Νερό στο δοχείο λαδιού υποβρύχιας αντλίας 

- Όργανο κατά τον αυτοδιαγνωστικό έλεγχο ανακάλυψε σφάλμα 

• Επίπεδο συναγερμού π.χ.: 

- Η δεξαμενή έχει υπερβεί την "τιμή συναγερμού" μιας παραμέτρου 

- Η στατιστική ανάλυση αναγνωρίζει σοβαρή παρέκκλιση. 

- Κάθε ομάδα συναγερμών θα έχει διαφορετικό χρωματισμό κατά γραμμή. Όταν 
αναγνωρίζεται από τον χρήστη η παρουσία βλάβης ή συναγερμού θα αντιγράφεται ο 
συναγερμός σε επόμενη γραμμή σε άλλο χρωματισμό με νέα ημερομηνία και ώρα. 

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

Η άφιξη ενημέρωσης δεν απαιτεί αναγνώριση από τον χρήστη. Μόλις έχουμε άρση ενημέρωσης θα 
γίνεται αυτόματα η αναγνώριση από το σύστημα. 

Το σύστημα θα πρέπει να υποστηρίζει τις παρακάτω αναφορές: 

• Ενεργοί συναγερμοί 

• Ιστορικό συναγερμών οριζόμενου εύρους από τον χρήστη. 

• Εκτύπωση διαγραμμάτων  

• Ενέργειες που εκτέλεσε κάποιος συγκεκριμένος χρήστης σε παραμετροποιήσιμο βάθος 
χρόνου. 

• Στατιστικά εμφάνισης βλαβών 

• Ψηφιακές τιμές οργάνων σε παραμετροποιήσιμο βάθος χρόνου. 

• Ώρες λειτουργίας κινητήρων 

• Κατανάλωση ενέργειας 

• Εργασίες συντήρησης που πρέπει να εκτελεστούν 

• Αριθμός εκκίνησης κινητήρων 
Πρέπει να σημειωθεί ότι οι τελικές αποχρώσεις όλων των οθονών θα γίνουν με τη σύμφωνη γνώμη 
της Υπηρεσίας. 

23.3.5 Βάση δεδομένων 

Στην βάση δεδομένων θα υπάρχουν τα παρακάτω είδη αρχείων: 

• Προσωρινό αρχείο ημέρας 
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• Μικρό κυκλικό αρχείο επτά ημερών 

• Αρχείο μηνός 

• Αρχείο έτους 

Το αρχείο ημέρας θα είναι συνέχεια ανοικτό για την αλληλεπίδραση με την διαδικασία και θα έχει 
μήκος δύο ημέρες. Οι τιμές του θα ενημερώνουν τα άμεσης ανταπόκρισης διαγράμματα (on line) και 
τα παράθυρα συναγερμών, βλαβών, χειρισμών. Μόλις το αρχείο ημέρας φτάσει στην ώρα 00.00 θα 
αντιγράφει το αρχείο της προηγούμενης ημέρας σε νέο αρχείο που θα αποτελέσει μέρος του αρχείου 
μηνός και μέρος της μαγνητικής ταινίας αντίγραφου ασφαλείας εβδομάδας. 

Το αρχείο μηνός αποτελεί την βάση για την εκτός διεργασίας επεξεργασία στοιχείων (batch 
proccesing). Στα μέλη αυτού του αρχείου μπορεί να διαταχθεί επεξεργασία στατιστική, γραφικής 
απεικόνισης. Στο τέλος του μήνα θα συμπυκνώνεται και θα αποτελεί μέρος του αρχείου έτους. 

Κάθε μήνα θα αντιγράφεται σε μη σβέσιμη μορφή (CDRecordable). Η χρήση του αρχείου έτους είναι 
κυρίως για στατιστική ανάλυση. 

Η συμπύκνωση θα επιτευχθεί με την παρακάτω διαδικασία: 

• Κάθε σφάλμα ή χειρισμός θα μετρηθεί πόσες φορές παρουσιάζεται ανά εβδομάδα και αυτή η 
πληροφορία μόνο θα περάσει στο αρχείο έτους 

• Κάθε καταγραφή αναλογικού μεγέθους θα απλουστευθεί με την καταχώρηση στο αρχείο 
μόνο των χρονικών στιγμών και των τιμών που η καμπύλη άλλαξε κατεύθυνση στο διάγραμμα 
ημέρας. 

23.3.6 Λογισμικό διαχείρισης ηλεκτρικής ενέργειας και συντήρησης 

Στο ΚΕΛ πρέπει να εγκατασταθεί λογισμικό για την οικονομικότερη λειτουργία των ηλεκτρολογικών 
εγκαταστάσεων. Αρχικά θα εγκατασταθεί σε κάθε πίνακα, μετά τον γενικό διακόπτη Όργανο 
Ανάλυσης Ηλεκτρικής Παροχής και Κατανάλωσης (ΟΑΗΠΚ). Το ΟΑΗΠΚ θα καταγράφει κατ' ελάχιστο: 

• Την τάση κάθε φάσης 

• Την ένταση κάθε φάσης 

• Το συνημίτονο του πίνακα 

• Την στιγμιαία απορροφούμενη ισχύ του πίνακα 

• Την κατανάλωση ενέργειας του πίνακα σε kWh 

• Θα συγχρονίζεται με τον παλμό 15λεπτου της ΔΕΗ (εναλλακτικά μέσω δικτύου) 

Το όργανο αυτό (ΟΑΗΠΚ) θα συνδεθεί με τον Προγραμματιζόμενο Λογικό Ελεγκτή (PLC) του 
αντίστοιχου πίνακα, ώστε να παρέχονται τα παραπάνω στατιστικά δεδομένα από την μονάδα.  

Στη συνέχεια, σε συνεργασία με την Υπηρεσία θα τεθούν προτεραιότητες λειτουργίας στα ελαστικά 
φορτία. Αυτές θα εισαχθούν στο σύστημα μαζί με τα απαραίτητα χαρακτηριστικά των φορτίων ώστε 
το λογισμικό να αναλάβει την ανάλυση του συστήματος και να προτείνει το χρονοπρόγραμμα, 
λαμβάνοντας υπ’όψη τα στατιστικά δεδομένα της τρέχουσας περιόδου (εβδομάδας). 

Οι παραμετροποιήσεις αυτές θα εισαχθούν στα PLC των επιμέρους μονάδων για την εξασφάλιση 
οικονομικότερης λειτουργίας της εγκατάστασης. Με συνεχείς βελτιώσεις - παραμετροποιήσεις θα 
προσεγγιστεί ο τελικός στόχος, χωρίς φυσικά αρνητικές επιπτώσεις στην διεργασία επεξεργασίας.  
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Κατά περιόδους θα τηλεχειρίζεται η κάθε μονάδα του κάθε πίνακα χωριστά ώστε να δημιουργείται 
ένα προφίλ της αντίστοιχης μονάδας. Κάθε αρνητική απόκλιση πρέπει να σημειώνεται από το 
σύστημα συντήρησης και να εξάγεται αναφορά ενεργειών προς διάγνωση, θεραπεία.  

Κάθε μονάδα της εγκατάστασης θα είναι καταχωρημένη στην βάση του συστήματος συντήρησης. Το 
σύστημα αυτό θα έχει καταχωρημένα όλα τα στοιχεία που αφορούν την εν λόγω μονάδα, τα 
ανταλλακτικά και αναλώσιμα και το χρονικό προγραμματισμό των περιόδων συντήρησης. Το 
πρόγραμμα θα αντλεί από το αρχείο του προγράμματος επικοινωνίας χειριστή - μηχανής τις ώρες 
λειτουργίας της κάθε μονάδας και αφαιρώντας αυτές από τις ώρες προς συντήρηση, θα ενημερώνει 
με αναφορά ενεργειών για την επικείμενη συντήρηση και τα απαραίτητα ανταλλακτικά και 
αναλώσιμα. Στην περίπτωση αστοχίας, θα μπορεί ο υπεύθυνος συντήρησης να βρει τα στοιχεία που 
χρειάζονται (κατασκευαστικός κωδικός μονάδας, αριθμός σειράς, αριθμός σχεδίου ως 
κατασκευάσθει, όνομα και τηλέφωνο αντιπροσώπου κτλ.) Η βάση δεδομένων πρέπει να υλοποιηθεί 
έτσι ώστε η προσπέλασή της να είναι δυνατή και με φυλλομετρητή (browser) διαδικτύου (HTML). 

23.4 Επιμέτρηση – Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και η πληρωμή θα γίνει σύμφωνα με τα σχετικά άρθρα του τιμολογίου. 

24 ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

24.1 Πεδίο Εφαρμογής - Ορισμοί 

Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στον ηλεκτροφωτισμό του Έργου και ειδικότερα: στον κύριο 
εσωτερικό φωτισμό των κτιρίων και στον φωτισμό ασφαλείας, στον εξωτερικό φωτισμό των οδών 
προσπέλασης των μονάδων και στον τοπικό φωτισμό (προβολείς). 

Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι απαιτούμενες μέσες στάθμες φωτισμού ή λαμπρότητας των 
διαφόρων χώρων και οι χρησιμοποιούμενοι λαμπτήρες είναι: 

• Γραφεία - εργαστήρια 500 lux
 Φθορισμός 

• Αίθουσα ελέγχου 500 lux
 Φθορισμός 

• Χώροι εργασίας και ασφάλειας,  
χώροι συνεργείων, χώροι παραγωγής ενέργειας 300 lux
 Φθορισμός 

• Χώροι υγιεινής, αποθήκες 250 lux
 Φθορισμός 

• Διάδρομοι 200 lux
 Φθορισμός 

• Λοιποί βοηθητικοί χώροι 200 lux 
 Φθορισμός 

• Οδικός φωτισμός 1,5 cd/m2

 Νατρίου Υ.Π. 
Η επιλογή του αριθμού και του τύπου των φωτιστικών σωμάτων (φωτεινότητα, ισχύς κτλ.) σε κάθε 
εσωτερικό χώρο επιφάνειας μεγαλύτερης από 8 m2 και στις οδούς εντός του γηπέδου του Έργου θα 
πρέπει να τεκμηριώνεται από φωτοτεχνική μελέτη. Για το λόγο αυτό ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
προσκομίσει στην Υπηρεσία: 
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• Τεύχη φωτοτεχνικών υπολογισμών για κάθε χώρο επιφάνειας μεγαλύτερης από 
8 m2. 

• Κατόψεις των εσωτερικών χώρων όπου θα φαίνονται οι θέσεις και οι τύποι των 
φωτιστικών σωμάτων. 

• Γενική διάταξη του γηπέδου του Έργου όπου θα φαίνονται οι θέσεις και οι τύποι 
(μονού ή διπλού βραχίονα) των φωτιστικών ιστών, η όδευση του καλωδίου 
παροχής, τα φρεάτια και οι γειώσεις. 

24.2 Υλικά 

Οι ιστοί, οι βραχίονες και τα φωτιστικά σώματα θα παράγονται από βιομηχανίες που κατέχουν 
πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητος σύμφωνα με τη σειρά προτύπων ISO 9000.  

24.2.1 Ιστοί 

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι ιστοί που θα χρησιμοποιηθούν για τον εξωτερικό 
φωτισμό θα έχουν ενιαίο ύψος 6 m έως 12 m, κατασκευασμένοι από σκυρόδεμα ή μεταλλικοί ιστοί.  

24.2.1.1 Τσιμεντοϊστοί 

Οι τσιμεντοϊστοί θα είναι κατασκευασμένοι με την φυγοκεντρική μέθοδο από λευκό τσιμέντο και θα 
είναι κατάλληλοι για την εγκατάσταση φωτιστικού σώματος κορυφής ή βραχίονα. Θα έχουν 
εξωτερική διάμετρο στην βάση τους 260 mm και στην κορυφή 100 mm. Θα φέρουν οπή και πλαίσιο 
από ορείχαλκο ή αλουμίνιο, μία θυρίδα κατάλληλων διαστάσεων σε ύψος περίπου 80 cm πάνω από 
το έδαφος για την εγκατάσταση ακροκιβωτίου και οπή στο κάτω μέρος για την εύκολη διέλευση του 
υπογείου καλωδίου. Ο τρόπος κατασκευής του ιστού και ο οπλισμός του θα ανταποκρίνονται σε 
ανηγμένο οριζόντιο φορτίο στην κορυφή Ρ = 200 kg και συντελεστή ασφαλείας ν = 3, δηλαδή:  

• Για φορτίο κορυφής 200 kg o ιστός θα επανέρχεται στην αρχική του θέση με παραμένουσα 
απόκλιση (βέλος) μέχρι 10 mm και χωρίς ρωγμές ορατές με γυμνό μάτι. 

• Για φορτίο μεγαλύτερο από 200 kg μέχρι και 600 kg θα εμφανίζονται ρωγμές που θα είναι 
γυμνές με γυμνό μάτι και ο ιστός δεν θα σπάζει.  

Οι ιστοί θα συνοδεύονται από πιστοποιητικό δοκιμών, σύμφωνα με τα ισχύοντα πρότυπα,από 
αναγνωρισμένο εργαστήριο. 

24.2.1.2 Μεταλλικοί ιστοί 

Θα χρησιμοποιηθούν σιδηροϊστοί συνεχώς μεταβαλλόμενης διατομής (taper) με σχήμα διατομής 
οκταγωνικό. Το ελάχιστο πάχος ελάσματος σε κάθε περίπτωση θα είναι 5 mm ανεξάρτητα από τις 
απαιτήσεις του στατικού και δυναμικού υπολογισμού του ιστού. 

Η τυχόν διαμήκης ραφή θα πρέπει να είναι ευθύγραμμη, αφανής, στεγανή, με συνεχή 
ηλεκτροσυγκόλληση (όχι επαγωγική συγκόλληση) σε λοξοτομημένα ελάσματα, σύμφωνα με τους 
κανονισμούς. Απαγορεύεται η χρήση τμημάτων με ελικοειδή ραφή. 

Για ιστούς συνεχώς μεταβαλλόμενης διατομής είναι δυνατή μία καθ’ ύψος ένωση για ύψος μέχρι 
9,0 m. Για ιστούς ύψους μεγαλύτερου των 9,0 m επιτρέπεται μιά επιπλέον καθ’ ύψος ένωση ανά 
6,0 m πρόσθετου ύψους. Η διάμετρος περιγεγραμμένου κύκλου στο ανώτατο άκρο των ιστών 
συνεχώς μεταβαλλόμενης διατομής δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη των 90 mm. Οι τυχόν καθ’ ύψος 
ενώσεις θα κατασκευάζονται με συνεχή αφανή στεγανή ραφή «πρόσωπο με πρόσωπο» που θα είναι 
ενισχυμένη με την παρεμβολή εσωτερικού ελάσματος πάχους 6 mm εξασφάλισης της συνέχειας, το 
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οποίο θα εισέρχεται τουλάχιστον 0,20 m μέσα σε κάθε ένα από τα δύο συνδεόμενα τμήματα και θα 
είναι ηλεκτροσυγκολλημένο σε κάθε άκρο του προς το αντίστοιχο τμήμα του συνδεόμενου ιστού. 

Οι μεταλλικοί ιστοί θα φέρουν δύο οπές, μία υπόγεια για την εισαγωγή των καλωδίων και μία 
υπέργεια, περίπου 80cm από τη βάση τους, για τις συνδέσεις των καλωδίων, με κατάλληλη θυρίδα 
για την τοποθέτηση του ακροκιβωτίου διακλάδωσης. Για την αποκατάσταση της αντοχής του ιστού 
στην περιοχή της θύρας θα κατασκευάζεται εσωτερική ενίσχυση με έλασμα πάχους 6 mm 
ηλεκτροσυγκολλημένο σε κάθε άκρο του προς το αντίστοιχο τμήμα του ιστού. Στην περίπτωση αυτή 
το άκρο του ελάσματος θα εισέρχεται κατ’ ελάχιστον 0,20 m στον ιστό κανονικής διατομής 
εκατέρωθεν των άκρων της θυρίδας. 

Οι ελάχιστες διαστάσεις της θυρίδας θα είναι ύψος 300 mm και πλάτος 100 mm. Η θυρίδα θα κλείνει 
με κατάλληλο πορτάκι από λαμαρίνα ίδιου πάχους με τον υπόλοιπο ιστό, που στην κλειστή θέση δεν 
θα εξέχει του ελάσματος του σιδηροϊστού. Οι κοχλίες της θυρίδας επί του ιστού θα είναι 
ορειχάλκινοι. 

Οι σιδηροϊστοί θα προστατευθούν εσωτερικά με ασφαλτικό αστάρι (primer). Εξωτερικά οι 
σιδηροϊστοί θα προστατευθούν με βαφή ως ακολούθως: 

Πριν τη βαφή τους θα υποστούν αμμοβολή σύμφωνα με τα πρότυπα SVESKSTANDARDSID 055.900 
του βαθμού SA-3. Σε διάστημα όχι μεγαλύτερο των 12 ωρών μετά την αμμοβολή θα περαστούν με 
μια στρώση αντιδαβρωτικού εποξειδικού ασταριού και δύο στρώσεις γυαλιστερού εποξειδικού 
χρώματος ανθεκτικού στις καιρικές συνθήκες (το συνολικό πάχος βαφής δεν θα είναι μικρότερο από 
0,4 mm) απόχρωσης ανοιχτού γκρι χρώματος ή ανάλογης προς το χρώμα του γαλβανίσματος ανάλογα 
με τις οδηγίες της Υπηρεσίας Εναλλακτικά γίνεται δεκτή προστασία του σιδηροϊστού με θερμό βαθύ 
γαλβάνισμα, ύστερα από σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας. 

Ο σιδηροϊστός θα τοποθετείται πάνω σε βάση που θα φέρει και τα μπουλόνια για τη στερέωσή του. 
Μετά την τοποθέτηση του ιστού πάνω στη βάση, θα γίνεται η τελική διαμόρφωση της επιφάνειας της 
βάσης, δηλαδή κάλυψη των περικοχλίων με γράσσο ή βαζελίνη και τελική πλήρωση με 
τσιμεντοκονία. 

24.2.2 Βραχίονες φωτιστικών σωμάτων 

Οι βραχίονες θα είναι σύμφωνοι με όσα αναφέρονται στο πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 40-1 ως -9 και πρέπει να 
συνοδεύονται από πιστοποιητικό δοκιμών σύμφωνα με το ΕΝ 40-8 από αναγνωρισμένο εργοστάσιο. 
Γίνονται δεκτοί και βραχίονες που έχουν κατασκευαστεί σύμφωνα με όσα αναφέρονται στις 
αποφάσεις ΕΝ1/0/481/2-7-86 και ΕΝ1/0/123/8-3-1988 του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε., που έχουν δημοσιευτεί 
αντίστοιχα στα Φ.Ε.Κ. 573Β/9-9-86 και 177Β/31-3-88 ή αναφέρονται στα Π.Κ.Ε. (Πρότυπα Κατασκευής 
Εργων) και έχουν συνταχθεί με βάση τις αποφάσεις αυτές. 

Πάνω σε κάθε ιστό προβλέπεται η εγκατάσταση ενός μονού ή διπλού βραχίονα, ανάλογα τη μελέτη, 
για τα φωτιστικά σώματα. Ο βραχίονας θα είναι κατασκευασμένος από σιδηροσωλήνα γαλβανισμένο 
κατά DIN 2440 στερεούμενος στην κορυφή του ιστού με ειδικό μεταλλικό περιλαίμιο (χοάνη) 
συναρμολογούμενος με ανοξείδωτα μπουλόνια ή κοχλίες στερέωσης ½in. Η χοάνη αυτή 
κατασκευάζεται από γαλβανισμένο σωλήνα τούμπο, διαμέτρου κατάλληλης για την προσαρμογή της 
στο τελευταίο τμήμα του ιστού και μήκους 500 mm. 

Ο σιδηροσωλήνας του βραχίονα των φωτιστικών σωμάτων θα είναι ευθύγραμμου ή καμπύλου 
σχήματος αναλόγως του μήκους, d, οριζόντιας προβολής μεταξύ του κέντρου του φωτιστικού και του 
άξονα του ιστού. Ειδικότερα, θα είναι ως ακολούθως: 
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Για d ≤ 2,50 m : Θα είναι καμπύλος σωλήνας διαμέτρου 50 mminμε πάχος 
τοιχώματος 3,65 mm 

Για 2,50 m < d ≤ 3,00 m : Θα είναι ευθύγραμμος σωλήνας διαμέτρου 75 mminμε πάχος 
τοιχώματος 4,05 mm και θα κατασκευάζεται από σιδηρά 
ράβδο Ø12 mm 

Για d > 3,00 m : Θα είναι ευθύγραμμος σωλήνας διαμέτρου 75 mmμε πάχος 
τοιχώματος 4,05 mm και θα κατασκευάζεται και ελκυστήρας 
από σιδηρά ράβδο ∅12 mm 

Η κλίση του βραχίονα θα είναι όση που απαιτείται για το προτεινόμενο φωτιστικό σώμα και πάντως 
όχι μεγαλύτερη των 15 μοιρών. 

Η βάση του βραχίονα θα κατασκευαστεί από γαλβανισμένο σωλήνα τούμπο, τέτοιας διαμέτρου, ώστε 
να εξασφαλίζεται η κατάλληλη προσαρμογή στο τελευταίο τμήμα του ιστού. 

Κάθε βραχίονας στο άκρο του θα καταλήγει σε ειδική μεταλλική υποδοχή για την υποδοχή του 
φωτιστικού σώματος. Το μήκος και η διάμετρος υποδοχής θα κατασκευαστεί ώστε να δέχεται το 
φωτιστικό σώμα που θα προτείνεται για την τοποθέτηση. 

Ο βραχίονας μαζί με τη χοάνη, προ της εγκατάστασης θα βαφτούν με ειδικό χρώμα αλουμινίου για 
επίτευξη ομοιομορφίας του χρώματος. Τα σημεία ηλεκτροσυγκολλήσεως του βραχίονα στη χοάνη θα 
κατεργασθούν επιμελώς προ της βαφής. Κάθε στέλεχος του βραχίονα θα αποτελείται από συνεχή 
σωλήνα απαγορευμένης της κατασκευής βραχίονα με συγκόλληση περισσοτέρων τμημάτων. 

24.2.3 Ακροκιβώτια σύνδεσης 

Τα ακροκιβώτια σύνδεσης των ιστών θα είναι σύμφωνα με την παράγραφο 3 της Απόφασης 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. ΕΗ1/0/481/2.7.86 (ΦΕΚ 573/Β9.9.86) ή νεώτερης, ως ακολούθως: 

Μέσα σε κάθε ιστό θα εγκατασταθεί ένα ακροκιβώτιο για την τροφοδότηση των φωτιστικών 
σωμάτων, κατασκευασμένο από κράμα αλουμινίου ή από ειδικό πλαστικό, το οποίο θα φέρει στο 
κάτω μέρος του διαιρούμενο ποτήρι με οπές για καλώδιο μέχρι J1VV (πρώην ΝΥΥ) 4x16 mm², στο άνω 
δε μέρος θα φέρει δύο οπές διέλευσης καλωδίων μέχρι J1VV (πρώην ΝΥΥ) 4x2,5 mm² και μεταλλικούς 
στυπιοθλίπτες. 

Μέσα στο ακροκιβώτιο θα υπάρχουν διακλαδωτήρες προκειμένου να εξασφαλιστεί σταθερή επαφή 
των αγωγών. Οι διακλαδωτήρες θα είναι στηριγμένοι πάνω σε βάση και μεταξύ αυτών και του 
σώματος του ακροκιβωτίου, θα μεσολαβεί κατάλληλη μόνωση. Επίσης θα υπάρχουν ασφάλειες, 
τύπου «ταμπακιέρας»,πλήρειςκαι ορειχάλκινοι κοχλίες, οι οποίοι θα κοχλιούνται σε σπείρωμα που 
θα υπάρχει στο σώμα του ακροκιβωτίου. Οι κοχλίες αυτοί θα φέρουν παξιμάδια, ροδέλες κτλ για την 
πρόσδεση του χαλκού γείωσης και της γείωσης του φωτιστικού σώματος. 

Το όλο κιβώτιο θα στηρίζεται σε κατάλληλη βάση πάνω στον ιστό με τη βοήθεια δύο κοχλιών και θα 
κλείνει με πώμα, το οποίο θα στηρίζεται στο σώμα του κιβωτίου με τη βοήθεια δύο ορειχάλκινων 
κοχλιών. Το πώμα θα φέρει περιφερειακό στεγανοποιητικό αύλακα με ελαστική ταινία στεγάνωσης 
από EPDMσταθερά συγκολλημένη σε αυτή για την πλήρη εφαρμογή του πώματος. 

24.2.4 Φωτιστικό σώμα ατμών Νατρίου υψηλής πίεσης 

Τα φωτιστικά σώματα θα είναι σχεδιασμένα και κατασκευασμένα σύμφωνα με τα Ευρωπαϊκά 
πρότυπα ΕΝ 60598-1-2-3 και θα συνοδεύονται από τα πιστοποιητικά δοκιμών που προβλέπονται από 
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τα πρότυπα από το ΚΕΝΤΡΟ ΔΟΚΙΜΩΝ ΕΡΥΕΝΩΝ & ΠΡΟΤΥΠΩΝ της Δ.Ε.Η. ή άλλου διαπιστευμένου 
φορέα για τέτοιου είδους δοκιμές. Θα είναι κατάλληλα για τοποθέτηση σε βραχίονα,για συνεχή 
λειτουργία στο ύπαιθρο και σε θερμοκρασία περιβάλλοντος από –20 °C ως +30 °C, χωρίς αλλοίωση 
των κατασκευαστικών του στοιχείων, και δυσμενή επίδραση στο χρόνο ζωής των οργάνων του 
φωτιστικού σώματος. 

24.2.4.1 Κέλυφος 

Το κέλυφος του φωτιστικού σώματος θα αποτελείται από ένα ή περισσότερα τμήματα από 
χυτοπρεσσαριστό κράμα αλουμινίου με λείες επιφάνειες χωρίς επιφανειακές ανωμαλίες, 
κατασκευασμένο δι’ εγχύσεως υπό πίεση, σε μεταλλικές μήτρες.  

Οποιαδήποτε άλλα μεταλλικά εξαρτήματα θα είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα ή θα 
έχουν υποστεί ηλεκτρολυτικά αντιδιαβρωτική επεξεργασία. 

Το κέλυφος θα είναι βαμμένο εξωτερικά με δύο στρώσεις αντιδιαβρωτικής βαφής φούρνου 
(χρώματος ανοικτού γκρι) και εσωτερικά με βαφή φούρνου λευκού χρώματος, εκτός και εάν 
εσωτερικά εκτός από τα κάτοπτρα υπάρχει άλλη ανακλαστική επιφάνεια. 

Διευκρινίζεται ότι η επιφανειακή επεξεργασία (βαφή, ψευδαργύρωση κτλ) των κοινών μετάλλων που 
υπόκεινται σε διάβρωση ή σκούριασμα, που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή εξωτερικών μερών 
του φωτιστικού σώματοςδεν νοείται ότι αντικαθιστά τα κατά τα ανωτέρω αναφερόμενα μέταλλα. 

Το φωτιστικό σώμα θα φέρει απαραίτητα κάτοπτρα για τη δημιουργία ασύμμετρης κατανομής 
φωτισμού. Το κάτοπτρο δύναται να είναι ολόσωμο ή να αποτελείται από δύο πλευρικά κάτοπτρα. Το 
κάτοπτρο ή τα κάτοπτρα θα είναι κατασκευασμένα από χημικά καθαρό αλουμίνιο καθαρότητας 
99,9% ανοδειωμένα ή στιλβωμένα. Η στερέωση των κατόπτρων στο κέλυφος θα είναι τέτοια ώστε να 
επιτρέπεται η μετακίνηση των κατόπτρων για τη ρύθμιση της εκπεμπόμενης φωτεινής ισχύος. 

Διευκρινίζεται ότι στην περίπτωση του ολόσωμου κατόπτρου η ρύθμιση της φωτεινής ροής θα γίνεται 
με την μετακίνηση της λυχνιολαβής της οποίας η στήριξη στο κέλυφος θα γίνεται με ειδικό εξάρτημα, 
ώστε να είναι δυνατή αυτή η μετακίνηση. 

Το πίσω μέρος του κέλυφους θα είναι διαμορφωμένο σε υποδοχή βραχίονος, εξωτερικής διαμέτρου 
60 mm. 

Η στήριξη του φωτιστικού σώματος στο βραχίονα θα γίνεται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 
επιτυγχάνεται πλήρης εξασφάλιση του σώματος (σταθερή στερέωση) και ευθυγράμμιση του άξονα 
του φωτιστικού με τον άξονα του βραχίονα. 

24.2.4.2 Διαφανής κώδωνας  

Κάθε φωτιστικό θα κλείεται στο κάτω μέρος με κώδωνα από ειδικό διαφανές πλαστικό ή πυρίμαχο 
γυαλί, ανθεκτικό σε συνήθεις μηχανικές καταπονήσεις και χωρίς ελκτικές ιδιότητες σκόνης, ώστε να 
μη ρυπαίνεται από αυτή. 

Ο κώδωνας θα πρέπει να φέρει περιφερειακά παρέμβυσμα από ελαστικό EPDM ή άλλουλικό 
ανθεκτικό στο ύπαιθρο, στις έντονες καιρικές μεταβολές και στη θερμοκρασία λειτουργίας του 
φωτιστικού σώματος. 

Ο συνδυασμός διαφανούς κώδωνα και κελύφους θα αποτελεί το χώρο του λαμπτήρακαι θα 
εξασφαλίζει κατ’ ελάχιστο προστασία IP 44 κατά IEC 144. Ο χώρος των οργάνων θα φέρει ιδιαίτερο 
κάλυμμα και θα έχει προστασία κατ’ ελάχιστον IP 23 κατά IEC 144. 
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Η στερέωση του καλύμματος πρέπει να είναι τέτοια ώστε να παρέχεται η δυνατότητα ασφαλούς 
κλεισίματος και σε περίπτωση που σπάσει εύκολα να αντικατασταθεί, να δύναται δε αυτό κατά το 
άνοιγμα του φωτιστικού σώματος, για συντήρηση ή αντικατάσταση του λαμπτήρα, να παραμένει 
συνδεδεμένο με το υπόλοιπο σώμα του φωτιστικού ώστε να επιτρέπει στον εργαζόμενο να 
χρησιμοποιεί και τα δύο χέρια. Η αντικατάσταση του λαμπτήρα πρέπει να είναι εύκολη και να γίνεται 
χωρίς τη χρησιμοποίηση κάποιου εργαλείου. 

24.2.4.3 Ηλεκτρική μονάδα  

Όλα τα ηλεκτρικά όργανα του φωτιστικού σώματος, δηλαδή στραγγαλιστικό πηνίο, εναυστήρας, 
πυκνωτής διόρθωσης συνημιτόνου, κλέμμα,λυχνιολαβή και αντιπαρασιτική διάταξη θα είναι 
τοποθετημένα μέσα στο κέλυφος σε ξεχωριστό μέρος από το χώρο του λαμπτήρα, διαχωριζόμενο 
από αυτόν με διάφραγμα που θα εμποδίζει την άμεση επίδραση στα όργανα απότη θερμότητα που 
δημιουργείται από τον λαμπτήρα. Ο χώρος των οργάνων θα βρίσκεται στην προέκταση του χώρου 
του λαμπτήρα και οπωσδήποτε όχι πάνω απ’ αυτόν. 

Για την απαγωγή της θερμότητας, ο χώρος των οργάνων πρέπει να αερίζεται αρκετά και η εξωτερική 
επιφάνεια του να είναι ικανών διαστάσεων. Η θερμοκρασία στο εσωτερικό του χώρου των οργάνων 
πρέπει να διατηρείται τουλάχιστον 10°C χαμηλότερα από την επιτρεπτή θερμοκρασία λειτουργίας 
των διαφόρων οργάνων για όλη την περιοχή θερμοκρασιών λειτουργίας του φωτιστικού σώματος. 

Η συνδεσμολογία των διαφόρων ηλεκτρικών οργάνων θα πραγματοποιείται με εύκαμπτους αγωγούς 
με μόνωση σιλικόνης που θα αντέχει σε υψηλή θερμοκρασία, θα είναι γενικώς τέτοια ώστε να 
εξασφαλίζει στο φωτιστικό σώμα ηλεκτρική προστασίακλάσης μονώσης Ι κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 60335-1. Όλα 
τα ηλεκτρικά όργανα θα προέρχονται κατά το δυνατό από τον ίδιο κατασκευαστικό οίκο, αλλιώς θα 
πρέπει, απαραιτήτως να είναι εγκεκριμένα από δύο τουλάχιστον διεθνώς γνωστούς οίκους 
κατασκευής λαμπτήρων και θα πρέπει να φέρουν έπ’ αυτών το σήμα εγκρίσεως. 

Ειδικότερα: 

• Το στραγγαλιστικό πηνίο θα είναι κατάλληλο για τον λαμπτήρα που προορίζεται, για 
τροφοδότηση ονομαστικής τάσης 230 V υπό συχνότητα 50 Hz, οι δε απώλειές του δεν θα 
υπερβαίνουν το 10% της ονομαστικής του ισχύος. Κατά τα λοιπά το στραγγαλιστικό πηνίο 
πρέπει να είναι κατασκευασμένο κατά τους κανονισμούς VDE 0712 και να φέρει το σχετικό 
σήμα εγκρίσεως των κανονισμών αυτών. 

• Ο πυκνωτής θα είναι κατάλληλος για χρήση σε συνδιασμό με το στραγγαλιστικό πηνίο κατά 
τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζει συντελεστή ισχύος μεγαλύτερο ή ίσο με 0,85. Σε 
περίπτωση που για κάθε φωτιστικό χρησιμοποιηθούν περισσότεροι του ενός πυκνωτές αυτοί 
πρέπει να είναι συνδεδεμένοι παράλληλα. Οι χρησιμοποιούμενοι πυκνωτές πρέπει να είναι 
κατασκευασμένοι για θερμοκρασία περιβάλλοντος κατ’ ελάχιστο 85°C και να φέρουν 
αντίσταση εκφορτίσεως. Κατά τα λοιπά οι πυκνωτές πρέπει να είναι κατασκευασμένοι κατά 
τους κανονισμούς VDE 0560 ή παρεμφερείς και να φέρουν το σήμα της εγκρίσεως των 
κανονισμών τούτων. 

Για την απόσβεση των ραδιοφωνικών παρασίτων που παράγονται από τον λαμπτήρα και το πηνίο και 
την προστασία των γραμμών, η ηλεκτρική μονάδα, εφόσον προδιαγράφεται, θα φέρει 
αντιπαρασιτική διάταξη σύμφωνα με τους κανονισμούς DIN 0875 και 0876 και τις προδιαγραφές MIL-
I-16910 A και MIL-I-26600. 

Το φωτιστικό σώμα θα φέρει, ηλεκτρονικό εναυστήρα χωρίς κινούμενα μέρη και χωρίς εκκινητή 
σπινθηρισμών, για την έναυση του λαμπτήρα. Ο εναυστήρας θα είναι αυτοδιακοπτόμενης 
λειτουργίας, δηλαδή μόλις τεθεί υπό τάση θα τροφοδοτεί με υψηλή τάση τον λαμπτήρα επί 90sec και 
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μετά θα θέτει εαυτόν εκτός κυκλώματος. Ο εναυστήρας θα λειτουργήσει μόνο όταν διακοπεί και 
επανέλθει η τάση του δικτύου. 

24.2.4.4 Διακλαδωτήρας 

Κάθε φωτιστικό σώμα θα πρέπει να φέρει διακλαδωτήρα πορσελάνης σταθερά προσαρμοσμένο 
μέσα στο κέλυφος. Όλες οι ηλεκτρικές συνδεσμολογίες μέσα στο φωτιστικό σώμα πρέπει να έχουν 
πραγματοποιηθεί έως τον διακλαδωτήρα αυτόν, ώστε με απλή ηλεκτρική σύνδεση του διακλαδωτήρα 
με το δίκτυο της ΔΕΗ το φωτιστικό να μπορεί να λειτουργήσει. 

24.2.4.5 Λαμπτήρας 

Μπορούν να χρησιμοποιηθούν λαμπτήρες απιοειδούς ή σωληνωτής μορφής τύπου ατμών νατρίου 
υψηλής πιέσεως ισχύος 250 W ή 400 W ανάλογα με τη μελέτη. 

Ο λαμπτήρας θα είναι διορθωμένου φάσματος με λυχνολαβή πορσελάνης Ε40, κάλυκα Ε40, τάσεως 
τροφοδοσίας 230 V, 50 Hz και θα αποδίδει φωτεινή ροή τουλάχιστον 25.000 lumen. Ο ελάχιστος 
χρόνος ζωής του θα είναι 6.000 ώρες. 

24.2.4.6 Φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά 

Το φωτιστικό σώμα θα είναι αυστηρώς του τύπου CUT-OFF σύμφωνα με την CIE (1965). Τα 
φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά του φωτιστικού σώματος, θα είναι τέτοια ώστε το φωτιστικό σώμα, 
τοποθετούμενο σύμφωνα με όσα καθορίζονται στην μελέτη του έργου, να επιτυγχάνει τις ζητούμενες 
μέσες στάθμες φωτισμού που καθορίζει η παρούσα τεχνική προδιαγραφή στα γενικά της στοιχεία. 

Διευκρινίζεται ότι τα ζητούμενα από τη μελέτη φωτοτεχνικά αποτελέσματα είναι τα ελάχιστα 
αποδεκτά, με ανοχή 5% σε κάθε μέγεθος. Σε κανένα μεμονωμένο μέγεθος δεν επιτρέπεται να 
υπολείπεται περισσότερο από 5% από τα καθοριζόμενα στην μελέτη με εξαίρεση του δείκτου 
θαμβώσεως, ο οποίος δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερος του προδιαγραφομένου πέραν του 5%. 

24.2.5 Καλώδια – Σωλήνες – Ηλεκτρικό υλικό 

Οι σωλήνες διεύλευσης των καλωδίων θα είναι από PVC, εξωτερικής διαμέτρου 100 mm, 
ονομαστικής πίεσης 6 ατμοσφαιρών, σύμφωνα με τις προδιαγραφές του ΥΠΕΧΩΔΕ για τον οδικό 
φωτισμό (Απόφαση ΕΗ1/0/123ΦΕΚ 177Β/31388). 

Το υπόγειο δίκτυο θα κατασκευαστεί με καλώδια τύπου J1VV-U (κατά ΕΛΟΤ 843) διατομής 
4 x 10 mm2 ή μεγαλύτερης ανάλογα με τη σχετική μελέτη. 

Η τροφοδότηση κάθε φωτιστικού σώματος οδικού φωτισμού από το ακροκιβώτιοτου ιστού, θα 
γίνεται με ένα καλώδιο διατομής 3 x 2,5 mm2 για κάθε βραχίονα φωτιστικού. Κάθε φωτιστικό του 
ίδιου ιστού θα τροφοδοτείται από διαφορετική φάση του τριφασικού καλωδίου κατά τρόπο ώστε οι 
φάσεις του δικτύου να είναι κατά το δυνατόν όμοια φορτισμένες. Η είσοδος του τροφοδοτικού 
καλωδίου στον ιστό θα γίνεται από οπή στο θεμέλιό του και το καλώδιο θα συνδέεται στο 
ακροκιβώτιο του ιστού. Εντός του φρεατίου στη βάση του ιστού θα αφήνεται καλώδιο μήκους 1m. 

Για το τράβηγμα των καλωδίων στο υπόγειο δίκτυο θα προβλεφθούν προκατασκευασμένα φρεάτια 
από σκυρόδεμα κατηγορίας C20/25, πάχους 10 cm, οπλισμένο με πλέγμα Τ196. Τα φρεάτια θα έχουν 
ελάχιστες εσωτερικές διαστάσεις 40 cm x 40cm x 70cm (βάθος) και θα φέρουν χυτοσιδηρό κάλυμμα 
με στεγάνωση. Η έλξη των καλωδίων θα γίνεται με γαλβανισμένο σύρμα – οδηγό διατομής 5 mm2. 
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24.2.6 Γειώσεις 

Για την γείωση της εγκατάστασης οδικού φωτισμού θα προβλεφθεί γυμνός χάλκινος πολύκλωνος 
αγωγός διατομής 25 mm².  

Το ακροκιβώτιο κάθε ιστού θα συνδέεται με τον αγωγό γείωσης μέσω γυμνού χάλκινου μονόκλωνου 
αγωγού διατομής 6 mm².  

Οι πλάκες γείωσης θα κατασκευασθούν από γαλβανισμένη λαμαρίνα διαστάσεων 
500 mm x 1000 mm πάχους3 mm.  

24.2.7 Ηλιακό φωτιστικό σύστημα 

Κάθε ηλιακό φωτιστικό θα είναι αυτόνομο και θα αποτελείται από: φωτιστικό σώμα, φωτοβολταϊκό 
πλαίσιο ή συστοιχία πλαισίων, ρυθμιστή φόρτισης, συσσωρευτή ή συστοιχία συσσωρευτών και 
πυλώνα στήριξης. 

Το φωτιστικό σώμα θα έχει ισχύ σύμφωνα με τις απαιτήσεις και τους υπολογισμούς και θα λειτουρεί 
με τάση 12 V / 24 VDC. Θα αποτελείται από συστοιχία LED υπερυψηλής φωτεινότητας, ανεξάρτητα 
μεταξύ τους και εστιακούς οπτικούς φακούς για τη διάχυση του φωτός, ανάλογα του ύψους 
εγκατάστασης. Τα φωτιστικά θαν έχουν δείκτη χρώματος Ra> 75, χρόνο έναυσης ως 2 sec, συντελεστή 
ισχύος τουλάχιστον 0,99 και διάρκεια ζωής τουλάχιστον 50.000 ώρες λειτουργίας. 

Το φωτοβολταίκό πλαίσιο θα είναι σχεδιασμένο για να καλύπτει τις ενεργειακές ανάγκες του ηλιακού 
φωτιστικού. Θα είναι κατασκευασμένο από στιβαρό πλαίσιο αλουμινίου ή άλλο υλικό ανθεκτικό στη 
διάβρωση και στους ισχυρούς ανέμους. 

Ο ρυθμιστής φόρτισης θα ρυθμίζει τη φόρτιση του συσσωρευτή εξασφαλίζοντας τη μέγιστη απόδοση 
κατά την εκφόρτιση. Θα διαθέτει αυτόματη αναγνώριση τάσης, χαμηλό ρεύμα αυτοκατανάλωσης, θα 
καταγράφει τις ηλεκτρικές παραμέτρους και τιμές κατά τη φόρτιση και εκφόρτιση του συσσωρευτή 
και θα συγκεντρώνει τις πληροφορίες ενός έτους. 

Ο συσσωρευτής θα είναι τεχνολογίας μολύβδου, κλειστού τύπου, χωρίς απαιτήσεις συντήρησης, με 
βαλβίδα ασφαλείας. 

Ο πυλώνας στήριξης θα είναι σύμφωνος με τον Ευρωκώδικα 3 (EC 3) και τον νέο κανονισμό 
οπλισμένου σκυροδέματος ΕΚΩΣ. 

Αν δεν προδιαγράφεατι διαφορετικά θα παρέχεται η δυνατότητα λειτουργίας του φωτιστικού 
σώματος με παροχή 230 VAC / 50 Hz. 

24.2.8 Φωτιστικά σώματα εσωτερικών χώρων 

Τα φωτιστικά σώματα εσωτερικού χώρου των χώρων επεξεργασίας θα είναι φθορισμού 
βιομηχανικού τύπου με κάλυμμα βαθμού στεγανότητας ανάλογης των απαιτήσεων του χώρου στον 
οποίο θα τοποθετηθούν. Σε όλους τους χώρους με πιθανή υγρασία, θα εγκατασταθούν φωτιστικά 
σώματα στεγανά, προστασίας ΙΡ 65. Στους χώρους με πιθανή παρουσία αερίων, θα εγκατασταθούν 
φωτιστικά σώματα αντιεκρηκτικού τύπου, προστασίας ΙΡ 55. Το σώμα θα είναι κατασκευασμένο από 
χαλύβδινη λαμαρίνα, κατά DIN 1623/1624 ελάχιστου πάχους 0,5 mm, ηλεκτροστατικά βαμμένη σε 
χρώμα λευκό. Τα καλύμματα θα είναι από διαφανές πλαστικό υλικό υψηλής θερμικής αντοχής και 
μηχανικής αντοχής και θα εφαρμόζουν σε ειδικό ελαστικό στεγανοποιητικό παρέμβυσμα. 

Τα φωτιστικά σώματα των χώρων γραφείων θα είναι φθορισμού και θα φέρουν παραβολικό 
ανταυγαστήρα για την κατεύθυνση της φωτεινής ροής κατασκευασμένο από χαλύβδινη λαμαρίνα 
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ηλεκτροστατικά βαμμένη ή από προανοδειωμένο αλουμίνιο. Ο ανταυγαστήρας δύναται να είναι 
ενιαίος με το σώμα ή να προσάπτεται σε αυτό. Τα φωτιστικά σώματα θα εφάπτονται στην οροφή ή 
θα αναρτώνται κατάλληλα από αυτή. Η τάση λειτουργίας τους θα είναι 230 V/50 Hz και θα διαθέτουν 
μέσα στη βάση τους χώρο για ηλεκτρική εξάρτηση αποτελούμενη από εκκινητές (strarters), πυκνωτή 
διόρθωσης του συντελεστή ισχύος, λυχνιολαβές βαρειάς κατασκευής από πορσελάνη, 
στραγγαλιστικά πηνία κλειστού τύπου σύμφωνα με το IEC 82, ακροδέκτες πορσελάνης, συρματώσεις 
με υψηλή θερμική και μηχανική αντοχή μέσα σε μονωτικό μανδύα (μακαρόνι). Ανάλογα με τη μελέτη 
τα σώματα θα φέρουν έναν ή δύο λαμπτήρες κυλινδρικής μορφής, τύπου Τ8, τυποποιημένης ισχύος 
(18 W, 36 W ή 58 W έκαστος). 

Τα σώματα των φωτιστικών σωμάτων θα φέρουν έλασμα και κλέμμα για τη σύνδεση του αγωγού 
γείωσης του δικτύου φωτισμού με το μεταλλικό μέρος των φωτιστικών σωμάτων. 

24.2.9 Τοπικός φωτισμός (προβολείς) 

Ο τοπικός φωτισμός (προβολείς) θα εγκατασταθεί σε συγκεκριμένες περιοχές του έργου όπου 
κρίνεται απαραίτητο και τα φωτιστικά θα έχουν λαμπτήρα ιωδίνης, ισχύος σύμφωνα με τη μελέτη. Τα 
φωτιστικά σώματα τύπου προβολέα ιωδίνης θα αποτελούνται από: 

• Κέλυφος από χυτό κράμα αλουμινίου βαμμένο με ειδική ηλεκτροστατική και εποξειδική 
βαφή φούρνου με πτερύγια ψύξης του φωτιστικού. 

• Κάτοπτρο παραβολικό από σφυρήλατο αλουμίνιο. 

• Κάλυμμα από πυρίμαχο γυαλί ανθεκτικό στις θερμοκρασιακές μεταβολές που εφαρμόζει 
στεγανά στο κέλυφος μέσω καταλλήλου ελαστικού παρεμβύσματος για στεγανότητα 
βαθμού ΙΡ55. 

• Στήριξη μέσω αρθρωτού πλαισίου από αλουμίνιο που συγκρατείται στο κέλυφος με 
ανοξείδωτους κοχλίες. 

• Ακροκιβώτιοσύνδεσης από αλουμίνιο με τους απαιτούμενους στυπειοθλίπτες τόσο στο 
καπάκι, όσο και στο σημείο εισόδου των καλωδίων. 

24.2.10 Φωτιστικά ασφαλείας 

Ο φωτισμός ασφαλείας θα γίνεται με αυτόνομα φωτιστικά λυχνιών φθορίου ισχύος 8 W, που θα 
εξασφαλίζουν σε όλα τα σημεία των οδεύσεων διαφυγής και της εξόδου κινδύνου ελάχιστη ένταση 
φωτισμού 15 lux. Η διακοπή του φωτισμού, στην διάρκεια της αλλαγής από μία ενέργεια σε άλλη, δεν 
θα υπερβαίνει τα 10 sec. Σε περίπτωση διακοπής το σύστημα του φωτισμού ασφαλείας, θα πρέπει να 
διατηρεί τον προβλεπόμενο φωτισμό για 1 ½ ώρες μέσω συσσωρευτών ξηρού τύπου Ni-Cd 
ικανότητας 1,2 V / 1,7 Ah. 

24.3 Εκτέλεση Εργασιών 

Η αφή και η σβέση του εξωτερικού φωτισμού θα γίνεται κεντρικά από το σύστημα ελέγχου της 
εγκατάστασης, σύμφωνα με κατάλληλο ημερολογιακό και χρονικό προγραμματισμό ή από εντολή 
φωτοκυττάρου, ανάλογα με την αντίστοιχη προδιαγραφή αυτοματισμών. Αν δεν προδιαγράφεται 
διαφορετικά, η εντολή αφής/σβέσης θα μεταφέρεται μέσω του δικτύου και σε κάθε τοπικό πίνακα 
παρέχεται η δυνατότητα τοπικής ενεργοποίησης του εξωτερικού φωτισμού μέσω κατάλληλου 
διακόπτη, σύμφωνα με την λογική Τοπικού χειροκίνητου/Κεντρικά χειροκίνητου/Αυτόματου ελέγχου, 
όπως αυτό περιγράφεται στην σχετική Προδιαγραφή. 
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24.4 Βάσεις ιστών 

24.4.1 Βάσεις τσιμεντοϊστών 

Οι βάσεις πάκτωσης των ιστών θα έχουν διαστάσεις 1,00 m x 1,00 m x 1,50 m (βάθος), θα 
κατασκευαστούν από οπλισμένο σκυρόδεμα C16/20. Στο κέντρο της βάσης θα τοποθετηθεί 
κατακόρυφα τσιμεντοσωλήνα Φ40cm με κατάλληλη πλευρική οπή με πλαστικό σωλήνα PVC Φ110 για 
την διέλευση του τροφοδοτικού καλωδίου και του χαλκού γειώσεως. Ο χώρος γύρω από τον 
τσιμεντοσωλήνα θα πληρωθεί με σκυρόδεμα C16/20. Μετά την τοποθέτηση του ιστού, ο χώρος 
μεταξύ αυτού και του τσιμεντοσωλήνα θα πληρωθεί με άμμο μέχρι 0,15 m από την επιφάνεια της 
βάσεως. Τα υπόλοιπα 0,15 m θα πληρωθούν με σκυρόδεμα C16/20. Στο σκυρόδεμα θα ενσωματωθεί 
σιδηρούς οπλισμός που θα αποτελείται από 12 ράβδους Φ15, τρεις ράβδοι για κάθε ακμή της 
βάσεως, κεκαμμένες κατά τρόπο που να συνδέονται ανά τρεις σε κάθε κορυφή της βάσεως. 

24.4.2 Βάσεις μεταλλικών ιστών 

Οι βάσεις των σιδηροϊστών θα είναι διαστάσεων 1,00 m x 1,00 m x 1,50 m (βάθος), θα έχουν 
προκατασκευασθεί από οπλισμένο σκυρόδεμα C16/20 και θα είναι έτοιμες για τοποθέτηση. Στη βάση 
κάθε ιστού προβλέπεται ένα φρεάτιο ενσωματωμένο σε αυτήν διαστάσεων 500 mm x 500 mm με 
χυτοσιδηρό κάλυμμα. Για τη διέλευση (προσαγωγή - επιστροφή) του καλωδίου παροχής από το 
φρεάτιο στη βάση του ιστού θα ενσωματωθούν στο σκυρόδεμα της βάσης του ιστού δύο σωλήνες 
τύπου Helitlex διαμέτρου Φ63. 

Ο κορμός του ιστού θα εδράζεται σε χαλύβδινη πλάκα διαστάσεων 500 mm x 500 mm και πάχους 
20 mm καλά ηλεκτροσυγκολλημένος σ’ αυτή. Θα φέρει τέσσερα ενισχυτικά πτερύγια στήριξης πάχους 
16 mm, σχήματος ορθογώνιου τριγώνου ύψους 300 mm και βάσης 200 mm. Η πλάκα έδρασης θα 
φέρει κεντρική οπή διαμέτρου 80 mm για τη διέλευση των καλωδίων και του αγωγού γείωσης και 
τέσσερις οπές σχήματος έλλειψης 30 mm x 60 mm για τη στερέωση του ιστού σε ήλους κοχλίωσης 
(μπουλόνια) διαμέτρου 27 mm. 

Οι τέσσερις κοχλίες αγκύρωσης του σιδηροϊστού που πακτώνονται στη βάση από οπλισμένο 
σκυρόδεμα θα έχουν διάμετρο 27 mm και ελάχιστο μήκος μέσα στη βάση από σκυρόδεμα ίσο προς 
800 mm, θα καταλήγουν δε σε σπείρωμα στο πάνω τους άκρο (έξω από τη βάση) σε μήκος 150 mm 
καλά επεξεργασμένο. Οι τέσσερις κοχλίες θα τοποθετούνται σε διάταξη τετραγώνου με πλευρές 
(μεταξύ των κέντρων των κοχλίων) ίσες προς 280 mm. Οι τέσσερις κοχλίες αγκύρωσης θα 
συγκρατούνται με σιδηρογωνίες 30 mm x 30 mm x 30 mm που θα είναι ηλεκτροσυγκολλημένες πάνω 
σ’ αυτούς και οι οποίες θα έχουν διάταξη σχήματος τετραγώνου στο κάτω μέρος των κοχλίων και 
χιαστί λίγο πριν από το σπείρωμά τους. 

Το σύστημα των κοχλίων αγκύρωσης στο εκτεθειμένο τους τμήμα και επιπλέον σε τμήμα 100 mm που 
βυθίζεται στο σκυρόδεμα της βάσης όπως επίσης και τα περικόχλια (δύο σε κάθε κοχλία αγκύρωσης) 
και παρεμβλήματα θα είναι προστατευμένα με θερμό βαθύ γαλβάνισμα (με την προβλεπόμενη 
φυγοκέντρηση σύμφωνα με το πρότυπο NFE 27-005), με μέσο πάχος επένδυσης (σύμφωνα με το 
πρότυπο ISO 1461-1973 (F) και την προδιαγραφή NFA 91-122) ίσο προς 375 gr ανά τετραγωνικό μέτρο 
προστατευόμενης επιφάνειας. 

Η θεμελίωση και ο ιστός θα πρέπει να είναι κατάλληλα υπολογισμένα ώστε να παραλαμβάνουν τα 
φορτία λόγω ανέμου και ιδίου βάρους. 
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24.4.3 Καλωδιώσεις 

Το ηλεκτρικό δίκτυο από κάθε ηλεκτρικό πίνακα τροφοδοσίας μέχρι τα φωτιστικά σώματα που 
τροφοδοτεί θα είναι υπόγειο και θα προστατεύεται από μονοπολική αυτόματη ασφάλεια ή 
ασφάλειες. Τα υπόγεια καλώδια θα προστατεύονται με την τοποθέτησή τους μέσα σε σωλήνες.  

Οι σωλήνες διεύλευσης των καλωδίων θα τοποθετούνται σε βάθος περίπου 70 cm. Σε περιπτώσεις 
που απαιτείται ιδιαίτερη μηχανική αντοχή των σωλήνων (λόγω αιτιολογημένων ειδικών συνθηκών) το 
δίκτυο σωληνώσεων θα κατασκευάζεται με γαλβανισμένους σιδηροσωλήνες τύπου ISO MEDIUM - 
Πράσινη ετικέτα διαμέτρου 65 mm ή/και θα εγκιβωτίζεται σε οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Για την περίπτωση διέλευσης καλωδίων σε γέφυρα το δίκτυο θα κατασκευάζεται με γαλβανισμένους 
σιδηροσωλήνες διαμέτρου 65 mm που θα τοποθετούνται μέσα στα πάχη του πεζοδρομίου της 
γέφυρας. Οι σωλήνες αυτοί θα έχουν διακλαδώσεις προς τα φωτιστικά σώματα σε θέσεις ειδικών 
μεταλλικών φρεατίων. Ομοια, στους αρμούς διαστολής της γέφυρας θα κατασκευάζονται ειδικά 
μεταλλικά φρεάτια διαμέτρου 150 mmμε διάταξη παραλαβής των συστολών/διαστολών.  

Στις διαβάσεις των δρόμων θα προβλέπεται πάντοτε ένας επιπλέον σωλήνας, διέλευσης καλωδίου 
οδικού φωτισμού οι δε σωλήνες στην περίπτωση αυτή θα προστατεύονται με εγκιβωτισμό τους μέσα 
σε οπλισμένο σκυρόδεμα. Τα άκρα των σωλήνων αυτών θα καταλήγουν πάντα σε φρεάτιο καλωδίων. 

Σε κάθε σωλήνα θα τοποθετείται ένα μόνο καλώδιο οδικού φωτισμού. Ο γυμνός αγωγός γείωσης 
τρέχει εκτός του σωλήνα επί φυσικού εδάφους για καλύτερο επίπεδο γειώσεως του δικτύου. 

Οι συνδέσεις των τροφοδοτικών καλωδίων θα γίνονται αποκλειστικά στα ακροκιβώτια των ιστών, 
δηλαδή το καλώδιο θα μπαίνει σε κάθε ιστό, θα συνδέεται στο ακροκιβώτιο και θα βγαίνει για την 
τροφοδοσία του επόμενου ιστού. Διακλαδώσεις εκτός του ιστού απαγορεύονται. 

Μέσα στο φρεάτιο που είναι ενσωματωμένο στη βάση κάθε ιστού, θα αφήνεται μήκος καλωδίου 
τουλάχιστον 1,0 m. 

Το καλώδιο παροχής που εισέρχεται στο φωτιστικό σώμα πρέπει να συγκρατείται με σφιγκτήρα 
(περιλαίμιο) ώστε να μην καταπονείται ο ακροδέκτης των φωτιστικών σωμάτων και να μην υπάρχει 
κίνδυνος χαλαρώσεως της συσφίγξεως του παροχετευτικού καλωδίου σε περίπτωση που τεντώνεται 
το καλώδιο. 

Ένα φρεάτιο από οπλισμένο σκυρόδεμα θα κατασκευάζεται στην προκατασκευασμένη βάση κάθε 
ιστού ενσωματωμένο σε αυτή, διαστάσεων 500 mm x 500 mm, με χυτοσιδηρό κάλυμμα.Μεμονωμένα 
φρεάτια προβλέπονται στις διελεύσεις δρόμων, για την προσέγγιση του πρώτου φωτιστικού σώματος 
στις αλλαγές κατευθύνσεως κτλ. διαστάσεων 600 mmx 600 mm με χυτοσιδηρό κάλυμα βαρέως 
τύπου. 

24.4.4 Γειώσεις 

Ο αγωγός γείωσης θα εγκατασταθεί μέσα στο έδαφος και θα οδεύει παράλληλα με το τροφοδοτικό 
καλώδιο των ιστών. 

Η σύνδεση του αγωγού γείωσης της εγκατάστασης οδικού φωτισμού με τον αγωγό γείωσης κάθε 
ακροκιβωτίου θα γίνεται με τη βοήθεια κατάλληλων γαλβανισμένων σφιγκτήρων μέσα στο φρεάτιο 
της βάσης του σιδηροϊστού, από όπου περνάει και ο αγωγός γείωσης. 

Ο αγωγός γείωσης για κάθε τροφοδοτική γραμμή θα ξεκινά από τον πίνακα τροφοδότησης κάθε 
γραμμής εξωτερικού φωτισμού. Στο άλλο άκρο θα συνδέεται με μία πλάκα γείωσης στο τέλος κάθε 
τροφοδοτικής γραμμής. 
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Οι πλάκες γείωσης θα εγκατασταθούν κατακόρυφα μέσα στο έδαφος σε βάθος 1,0 m. Οι αγωγοί 
γειώσεως θα συνδέονται με τις πλάκες γειώσεως διερχόμενοι κατά τη διαγώνιο αυτών με 
μολυβδοκασσιτεροκόλληση και θα βιδώνονται στο άκρο αυτών με ορειχάλκινο σφικτήρα 5/16in για 
μηχανική συγκράτηση του αγωγού στην πλάκα γειώσεως. Οι μεταλλικές πλάκες γειώσεως 
τοποθετούνται κατακόρυφα σε όρυγμα βάθους μεγαλύτερου του 1,50 m και πλάτους μεγαλύτερου 
από 1,00 m. Η επίχωση του ορύγματος γίνεται με άμμο θαλάσσης ή ποταμίσια (ποτέ νταμαρίσια) 
ανακατεμένη με κοσκινισμένο χώμα από την εκσκαφή και ψηλή καρβουνόσκονη. Ταυτόχρονα γίνεται 
βρέξιμο και συμπίεση του επιχώματος. 

24.5 Επιμέτρηση - Πληρωμή 

Η επιμέτρηση και πληρωμή των φωτιστικών του Έργου, θα γίνεται ανά τεμάχιοεγκατεστημένου 
εξοπλισμού, σύμφωνα με το αντίστοιχο άρθρο Τιμολογίου. Στην τιμήσυμπεριλαμβάνονται η 
προμήθεια, μεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, ηεγκατάσταση, και ότι άλλο υλικό 
και μικροϋλικό απαιτηθεί για την παράδοση σε πλήρηλειτουργία.Οι ιστοί του εξωτερικού φωτισμού 
επιμετρώνται και πληρώνονται ιδιαιτέρως, σύμφωνα με τοαντίστοιχο άρθρο Τιμολογίου. Στην τιμή 
συμπεριλαμβάνεται το φρεάτιο από οπλισμένοσκυρόδεμα στην βάση του ιστού, τα υλικά και 
μικροϋλικά που θα απαιτηθούν, σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης. 

 

 
       Λαμία 3 - 12 - 2018 

         Ο  συντάξας  

 

 

ΘΕΩΡΗΘΗΚΕ     Θ. Χαδούλης 

         Λαμία 3 - 12 - 2018          Πολιτικός Μηχανικός 

       Ο Προϊστάμενος Τ.Υ. 
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        Πολιτικός  Μηχανικός 
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