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Α. ΓΕΝΙΚΑ 

Αντικείµενο του τεύχους των Τεχνικών Προδιαγραφών Ηλεκτρολογικών Εργασιών είναι η 
διατύπωση των ειδικών τεχνικών όρων σύµφωνα µε τους οποίους και σε συνδυασµό µε τα 
εγκεκριµένα τεύχη και σχέδια της µελέτης, θα εκτελεστεί το υπόψη έργο.  

Το παρόν τεύχος Τεχνικών Προδιαγραφών Ηλεκτρολογικών Εργασιών αποτελείται από δύο 
επιµέρους τµήµατα. Στην παράγραφο Β του παρόντος παρατίθεται πίνακας των εγκεκριµένων 
Ελληνικών Τεχνικών Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ), οι οποίες βρίσκουν εφαρµογή στον παρόν έργο. Οι 
αναλυτικές περιγραφές των ΕΤΕΠ υπάρχουν αναρτηµένες στην ιστοσελίδα της ΓΓ∆Ε 
(www.ggde.gr). Στην παράγραφο Γ του παρόντος υπό τον τίτλο Συµπληρωµατικές Τεχνικές 
Προδιαγραφές παρατίθενται συµπληρωµατικοί όροι των ΕΤΕΠ και τεχνικές προδιαγραφές για τα 
αντικείµενα που δεν καλύπτονται από τις ΕΤΕΠ. 
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Β. ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΓΚΕΚΡΙΜΕΝΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ 
(ΕΤΕΠ) 

Σύµφωνα µε την υπ’ αριθµό ∆ΙΠΑ∆/ΟΙΚ/273 Υπουργική Απόφαση (ΦΕΚ 2221/Β/30-07-2012) 
τίθεται υποχρεωτική η εφαρµογή των ΕΤΕΠ (Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές) σε όλα τα ∆ηµόσια 
Έργα µε τον τρόπο που περιγράφεται από την σχετική εγκύκλιο 26/04-10-2012 του ΥΠΟΜΕ∆Ι.  

Στα πλαίσια της εφαρµογής της ανωτέρω νοµοθεσίας έχει συνταχθεί το παρόν τεύχος, το οποίο 
έχει ως στόχο την παράθεση των χρησιµοποιούµενων ΕΤΕΠ στο έργο αλλά και την συµπλήρωση 
των εγκεκριµένων ΕΤΕΠ µε συµπληρωµατικούς όρους ή µε αντικείµενα που δεν καλύπτονται από 
τις ΕΤΕΠ.  

Στον πίνακα που ακολουθεί παρατίθεται πίνακας των εγκεκριµένων Ελληνικών Τεχνικών 
Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ), οι οποίες βρίσκουν εφαρµογή στο παρόν έργο σύµφωνα µε την Εγκύκλιο 
26/04-10-2012. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΤΕΠ ΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

Α/Α  
ΦΕΚ 

ΚΩ∆. ΕΤΕΠ 
"ΕΛΟΤ ΤΟ 
1501-" + 

ΤΙΤΛΟΣ ΕΤΕΠ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΜΕ 

ΑΡΘΡΑ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ 

  04 Η/Μ ΚΤΙΡΙΑΚΩΝ ΕΡΓΩΝ   

  04-20 
Σωληνώσεις - Καλωδιώσεις Ηλεκτρικών 
Εγκαταστάσεων 

  

92 04-20-01-01 Χαλύβδινες σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων Α.Τ.-2.1, Α.Τ.-2.2 

93 04-20-01-02 Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 
Α.Τ.-2.1, Α.Τ.-2.2, 
Α.Τ.-2.3, Α.Τ.-2.4 

94 04-20-01-03 Εσχάρες και σκάλες καλωδίων 
Α.Τ.-2.1, Α.Τ.-2.2, 
Α.Τ.-2.3, Α.Τ.-2.4 

95 04-20-01-06 Πλαστικά κανάλια καλωδίων 
Α.Τ.-2.1, Α.Τ.-2.2, 
Α.Τ.-2.3, Α.Τ.-2.4 

96 04-20-02-01 Αγωγοί - καλώδια διανοµής ενέργειας 
Α.Τ.-2.1, Α.Τ.-2.2, 
Α.Τ.-2.3, Α.Τ.-2.4 

  04-23 
Ηλεκτροστάσια -Υποσταθµοί Υποβιβασµού 
Μέσης Τάσης 

  

97 04-23-05-00 Συστήµατα αδιάλειπτης ηλεκτρικής παροχής (UPS) Α.Τ.-2.3, Α.Τ.-2.4 

  04-50 Συστήµατα Αντικεραυνικής Προστασίας   

98 04-50-01-00 
Συλλεκτήριο σύστηµα συστηµάτων αντικεραυνικής 
προστασίας 

 

99 04-50-02-00 
Αγωγοί καθόδου συστηµάτων αντικεραυνικής 
προστασίας 

 

  05 ΕΡΓΑ Ο∆ΟΠΟΙΙΑΣ   

  05-07 Οδοφωτισµός κλπ   

138 05-07-01-00 Υποδοµή οδοφωτισµού  

139 05-07-02-00 Ιστοί οδοφωτισµού και φωτιστικά σώµατα  
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Γ. ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται οι συµπληρωµατικές τεχνικές προδιαγραφές, όπου αυτό 
επιβάλλεται λόγω του αντικειµένου και µε βάση τις απαιτήσεις της µελέτης ή όπου το αντικείµενο 
δεν καλύπτεται µε εγκεκριµένη ΕΤΕΠ, ενώ στα κεφάλαια που ακολουθούν δίνονται οι 
συµπληρωµατικές τεχνικές προδιαγραφές των ηλεκτρολογικών εργασιών.  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ 

ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Α/Α  ΚΩ∆ΙΚΟΣ 
ΤΙΤΛΟΣ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΗΣ 
ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗΣ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ ΕΤΕΠ ΠΟΥ 
ΣΥΜΠΛΗΡΩΝΕΤΑΙ 
"ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-" + 

1 ΣΤΠ-ΗΛ-1 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 
ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

- 

2 ΣΤΠ-ΗΛ-2 ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ Ο∆ΕΥΣΕΩΣ 

04-20-01-01 
04-20-01-02 
04-20-01-03 
04-20-01-06 
04-20-02-01 

3 ΣΤΠ-ΗΛ-3 ΓΕΙΩΣΕΙΣ 
04-50-01-00 
04-50-02-00 

4 ΣΤΠ-ΗΛ-4 ∆ΙΚΤΥΑ ΑΣΘΕΝΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ - 

5 ΣΤΠ-ΗΛ-5 ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 04-23-05-00 
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1. ΣΤΠ-ΗΛ-1: ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 

1.1 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.  

Εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά οι πίνακες µέσης τάσης θα είναι κατάλληλοι για σύνδεση 
σε τριφασικό δίκτυο της ∆ΕΗ 20 kV, 50 Hz µε:  

• ισχύ βραχυκυκλώµατος 250 MVA – 350 MVA, στα 20 kV - 15 kV αντίστοιχα και σύµφωνα µε 
τις οδηγίες της ∆ΕΗ. 

• ονοµαστική τάση λειτουργίας 24 kV, 50 Hz, 

• 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 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. 

1.2 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. 
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1.2.1 Τριπολικός διακόπτης φορτίου 

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

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

Ο διακόπτης θα είναι αυξηµένης συχνότητας χειρισµών όπως ορίζεται στην §3.104 του IEC 60265-
1. Θα έχει τρεις θέσεις λειτουργίας (ανοικτός – κλειστός – θέση γείωσης) και θα είναι πλήρως 
συναρµολογούµενος και δοκιµασµένος προτού εξέλθει της γραµµής παραγωγής του. Η σχετική 
πίεση του SF6 που τον περιβάλει δεν θα υπερβαίνει το 0,5 bar. Η κατασκευή του περιβλήµατος του 
διακόπτη, θα είναι σύµφωνη µε την απαίτηση του IEC 60298 (παράρτηµα G, §2.3 και 3.3) για 
συστήµατα “στεγανά” (sealed for life) διάρκειας 30 ετών, κατά την οποία δεν θα υπάρχει η ανάγκη 
επαναπλήρωσης του θαλάµου µε SF6. Η µηχανική αντοχή του διακόπτη θα είναι κατ’ ελάχιστο 
1.000 χειρισµοί. 

Στον διακόπτη θα υπάρχει η δυνατότητα τοποθέτησης κινητήρα τηλεχειρισµού, πηνίων ζεύξης – 
απόζευξης, βοηθητικών επαφών και λουκέτων ή κλειδαριών ώστε να επιτευχθεί αλληλοµανδάλωση 
µε διαφορετικά πεδία. 

Ο διακόπτης θα είναι εφοδιασµένος µε βοηθητικές επαφές δύο NO και δύο NC και πηνίο εργασίας. 
Ο διακόπτης πρέπει να είναι σειράς µονώσεως 20 Ν, αντοχής σε ρεύµα βραχυκύκλωσεως 
τουλάχιστον 20 kΑ και να συνοδεύεται µε τρεις χωρητικούς καταµεριστές τάσης µε τις αντίστοιχες 
ενδεικτικές λυχνίες. Επίσης θα διαθέτει και κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων µέχρι 
240mm

2
 

1.2.2 Αυτόµατος διακόπτης ισχύος 

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 είναι εφοδιασµένος µε πηνίο εργασίας, µε βοηθητικές επαφές και κλειδαριά σε θέση off, 
ηλεκτρονική δευτερογενή προστασία και τρεις Μ/Σ έντασης.  

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 
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• 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. 

1.2.3 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. 

1.2.4 Τριπολικός γειωτής 

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

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

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

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

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

• χειροκίνητο µηχανισµό λειτουργίας στην µπροστινή όψη του πίνακα 

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

1.2.5 Αλεξικέραυνα γραµµής  

Τα αλεξικέραυνα θα είναι τάσης 21 kV, έντασης δοκιµής 10 kΑ, µε στήριγµα, αποζευκτική διάταξη 
και βαλβίδα εκτόνωσης. 
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1.2.6 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. 

1.2.7 Μετασχηµατιστές  

1.2.7.1 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. 

1.2.7.2 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. 

1.2.8 Όργανα 

1.2.8.1 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 
είναι 96 mm x 96 mm, κλάσης 1,5 και περιοχής µέτρησης 0-5 Α, ώστε να συνεργάζονται µε τους 
µετασχηµατιστές έντασης. 

1.2.8.2 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. 

1.2.8.3 Βαττόµετρα 

Το ενδεικτικό βαττόµετρο θα είναι διαστάσεων 96 mm x 96 mm, κλάσης 1,5, περιοχής µέτρησης 
0 ως 10.000 kWh. 
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1.2.9 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. 

1.2.10 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 mm
2
 για τα κυκλώµατα ισχύος και 1,5 mm

2
 για τα 

κυκλώµατα πολύ χαµηλής τάσης. 

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

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

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

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

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

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

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

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

Όλος ο εξοπλισµός που κατά τη λειτουργία βρίσκεται υπό τάση, θα πρέπει να έχει βαθµό 
προστασίας τουλάχιστον ΙΡ20. Κατά την εγκατάσταση του εξοπλισµού στο τµήµα οργάνων, θα 
πρέπει να τοποθετείται µαζί και ένα εύκολα αφαιρούµενο διαχωριστικό πέτασµα, για την αποφυγή 
της ακούσιας επαφής του προσωπικού συντήρησης και ελέγχου µε κάποιο τµήµα ενεργού αγωγού. 

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:  
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• 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. 

1.3 Εκτέλεση Εργασιών 

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

• επεκτασιµότητα και από τις δύο πλευρές 

• ευκολία εγκατάστασης 

• ασφάλεια και ευκολία λειτουργίας 

• µειωµένες διαστάσεις 

• χαµηλό επίπεδο συντήρησης 

1.3.1 Κατασκευή κυψελών µέσης τάσης  

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

• Απώλεια συνεχούς λειτουργίας (loss of service continuity) τάξη LSC2A 

• Τάξη διαµερισµατοποίησης (PI) 

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

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

Κάθε κυψέλη προβλέπεται ανεξάρτητη, προστασίας ΙΡ 2XC κατά IEC 144, µε στάθµη µόνωσης 
20 Ν κατά VDE 0111. 
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Στο κάτω µέρος της κυψέλης εισέρχονται τα καλώδια, συνεπώς πρέπει να προβλέπεται ένα 
χαντάκι όδευσης, λαµβάνοντας υπ’ όψη την ελάχιστη ακτίνα κάµψης τους. Το χαντάκι θα 
καταλαµβάνει όλο το µήκος των κυψελών, θα πρέπει να έχει κατάλληλη κλίση να αποχετεύονται και 
γενικά να µην επιτρέπει στο νερό να λιµνάζει. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Η 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. 
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1.3.1.1 Τµήµα ζυγών 

Το τµήµα ζυγών πρέπει να βρίσκεται στο πάνω µέρος του πεδίου. Πρέπει να περιέχει το κύριο 
σύστηµα ζυγών το οποίο στηρίζεται σε µονωτήρες και στα αποζευκτικά στοιχεία (περιστροφικός 
αποζεύκτης ή διακόπτης φορτίου), µε τους ακροδέκτες του οποίου συνδέονται οι ζυγοί. 

Το πάνω κάλυµµα του τµήµατος των ζυγών, πρέπει να είναι κατασκευασµένο από ανεξάρτητα 
αφαιρούµενα φύλλα λαµαρίνας, για να υπάρχει η δυνατότητα εργασιών συντήρησης και 
επιθεώρησης των ζυγών. 

1.3.1.2 Τµήµα τροφοδοσίας (µε διακόπτη 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 φορτίου εξαφθοριούχου θείου 

• διακόπτης ισχύος εξαφθοριούχου θείου 

• γειωτής 

• µετασχηµατιστές εντάσεως 

• διαιρέτες τάσης 

• ακροδέκτες καλωδίων 

• αερόθερµο 60 Watt ή θερµαντική αντίσταση 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. 

1.3.1.3 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 ή θερµαντική αντίσταση 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. 
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1.3.1.4 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. 

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

1.3.2 Κύριοι ζυγοί και συνδέσεις 

Οι κύριοι ζυγοί και οι διακλαδώσεις τους πρέπει να είναι κατασκευασµένοι από ηλεκτρολυτικό 
χαλκό και η ελάχιστη απόσταση µεταξύ των φάσεων πρέπει να είναι 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). 

1.3.3 Συστήµατα γείωσης στο εσωτερικό του πίνακα  

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

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

διανοµής. 

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

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

2
. Η γείωση του διακόπτη ισχύος πρέπει 

πάντα να εξασφαλίζεται και κατά την διάρκεια της αποσύνδεσής του (περίπτωση συροµένου 
τύπου). 

Η γείωση των πλαισίων των περιστροφικών αποζευκτών και των διακοπτών φορτίου πρέπει να 
εξασφαλίζεται µε την σύνδεσή τους µε το κύκλωµα γέιωσης. Πολύ περισσότερο όταν αυτές οι 
διατάξεις βρίσκονται σε κατάσταση απόζευξης, οπότε οι οπλισµοί τους θα πρέπει να κουµπώνουν 
σε ειδικές υποδοχές που είναι συνδεδεµένες µε το κύκλωµα γείωσης. 

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

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

1.3.4 Μανδαλώσεις 

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

1.3.4.1 Πεδία µε διακόπτες 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 
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• κλείσιµο της πόρτας του τµήµατος του διακόπτη ισχύος 

• άνοιγµα του γειωτή (θέση OFF) 

• κλείσιµο του περιστροφικού αποζεύκτη (θέση ΟΝ) 

• αφαίρεση του κλειδιού από τον αποζεύκτη 

• τοποθέτηση του αντίστοιχου κλειδιού στον διακόπτη ισχύος 

• είναι δυνατή η ζεύξη του διακόπτη ισχύος 

ΠΑΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

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

• τοποθέτηση του αντίστοιχου κλειδιού στον αποζεύκτη  

• άνοιγµα του αποζεύκτη 

• κλείσιµο του γειωτή 

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

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

ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓIΑ 

• κλείσιµο της πόρτας 

• άνοιγµα του γειωτή 

• είναι δυνατό το άνοιγµα της πόρτας 

1.3.4.3 Μονάδα εισόδου µε διακόπτη γείωσης  

ΘΕΣΗ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

• κλείσιµο της πόρτας 

• είναι δυνατό το άνοιγµα του γειωτή  

ΠΑΥΣΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

• κλείσιµο του γειωτή 

• είναι δυνατό το άνοιγµα της πόρτας 

1.3.5 Βαφή 

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

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

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

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

1.3.6 Ηλεκτρολογική κατασκευή 

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

Ο χειρισµός των οργάνων διακοπής και ζεύξης θα γίνει από τη µπροστά όψη των αντίστοιχων 
κυψελών, χωρίς να απαιτείται άνοιγµα της θύρας, θα τοποθετούνται δε σε ύψος µεταξύ 0,5 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. ∆εν απαιτείται ιδιαίτερος ζυγός γείωσης, εφόσον ο κατασκευαστής του πίνακα 
εγγυάται την ηλεκτρική συνέχεια µεταξύ των κυψελών, η οποία θα επιβεβαιωθεί απόλυτα κατά την 
διάρκεια των σχετικών δοκιµών των κυψελών. 

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

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

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

Τα ακροκιβώτια σύνδεσης των καλωδίων µέσης τάσης προβλέπονται τύπου εσωτερικών χώρων µε 
υλικό σφράγισης των άκρων από χυτή ρητίνη και θα είναι απρόσβλητα από υγρασία και σκόνη. 
Επίσης θα είναι κατάλληλων διαστάσεων ώστε να επιτρέπουν την διασταύρωση αγωγών, 
απογύµνωση των άκρων και να αφήνουν τις ελάχιστες επιτρεπόµενες αποστάσεις µεταξύ των 
αγωγών. Θα πρέπει να είναι σχεδιασµένα µε τρόπο ώστε να επιτρέπουν την ευχερή προσπέλασή 
τους χωρίς να υπάρχει ανάγκη επέµβασης σε άλλα τερµατικά κιβώτια. 

Θα πρέπει να υπάρχει διάταξη µε την οποία να µην µπορεί να ανοίξει η θύρα της κυψέλης όταν ο 
κύριος διακόπτης είναι σε θέση “ΕΝΤΟΣ”, θα ανοίγει µόνο όταν είναι σε απόζευξη. 

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

Τα συστήµατα διακοπής και γείωσης θα είναι κατάλληλα µανδαλωµένα, ώστε να εµποδίζεται 
οποιοσδήποτε λανθασµένος χειρισµός. Θα φέρουν επίσης σύστηµα το οποίο θα εξασφαλίζει την 
τοποθέτηση του γειωτή.  
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Όλο το ηλεκτρολογικό υλικό µέσης τάσης θα είναι σειράς µόνωσης 20 Ν κατά VDE 111 εκτός αν 
απαιτείται διαφορετικά. 

Η σύνδεση στο δίκτυο της ∆ΕΗ 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. 

1.3.6.1 Κυψέλη εισόδου από ∆ΕΗ 

Θα περιλαµβάνει τον κύριο εξοπλισµό που ακολουθεί: 

• Τριπολικές µπάρες χαλκού 630 Α 

• ∆ιακόπτη φορτίου SF6 24 kV, 630 Α, 16 kA/1 sec σε κοινό κέλυφος µε γειωτή 

• Χειροκίνητο µηχανισµό λειτουργίας για τον διακόπτη φορτίου και το γειωτή 

• Τρεις χωρητικούς καταµεριστές τάσης µε τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες 

• Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων µέχρι 240 mm
2
 

• Τρία αλεξικέραυνα γραµµής 21 kV / 10 kA. 

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

 

 

1.3.6.2 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 

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

(2) Με αυτόµατο διακόπτη ισχύος (Α.∆.Ι.)  

Περιλαµβάνει τον κύριο εξοπλισµό που ακολουθεί: 

- Τριπολικές µπάρες χαλκού 630 Α 

- ∆ιακόπτη 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. 
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- Αυτόµατο διακόπτη ισχύος  ,24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec µε χειροκίνητο 
µηχανισµό λειτουργίας, βοηθητικές επαφές και πηνίο εργασίας,  κλειδαριά σε θέση off, 
και διατάξεις ηλεκτρονικής δευτερογενούς προστασίας.  

- 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 

- Θερµαντική αντίσταση. 

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

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

Περιλαµβάνει τον κύριο εξοπλισµό που ακολουθεί: 

- Τριπολικές µπάρες χαλκού 630Α 

- ∆ιακόπτη φορτίου 24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec σε κοινό κέλυφος µε γειωτή 

- Αυτόµατο διακόπτη ισχύος  ,24 kV, 630 Α, 50/125 V, 16 kA/1 sec 

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

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

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

- Τρεις χωρητικούς καταµεριστές τάσης µε τις αντίστοιχες ενδεικτικές λυχνίες. 

- Κατάλληλες υποδοχές για σύνδεση καλωδίων µέχρι 240 mm2. 

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

1.3.7 Προστασία υποσταθµών από σφάλµατα  

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

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

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

Όλες οι ηλεκτρικές ή ηλεκτροµαγνητικές µανδαλώσεις θα παραµένουν στην θέση που βρίσκονται 
σε περίπτωση διακοπής της βοηθητικής παροχής που ενεργοποιεί το σύστηµα προστασίας του 
υποσταθµού. 
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Η µανδάλωση των ηλεκτροκίνητων οργάνων διακοπής - ζεύξης θα ενεργοποιείται µόνον εφόσον το 
αντίστοιχο πηνίο µανδάλωσης ενεργοποιηθεί (σύµφωνα µε τον κανονισµό VDE 010 ). 

1.3.8 Έλεγχος και δοκιµές 

1.3.8.1 ∆οκιµές τύπου 

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

• δοκιµή αντοχής σε κρουστική τάση (impulse dielectric tests) 

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

• δοκιµή ανύψωσης θερµοκρασίας (temperature-rise tests) 

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

• δοκιµές µηχανικής λειτουργίας και στοιβαρότητας (mechanical operating tests) 

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

• επαλήθευση της ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (verification of electromagnetic 
compatibilty) 

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

1.3.8.2 ∆οκιµές σειράς 

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

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

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

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

• δοκιµή µηχανικής λειτουργίας (mechanical operation tests) 

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

1.3.9 Κατασκευαστικά σχέδια - πιστοποιητικά 

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

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

v. Πιστοποιητικά δοκιµών τύπου και δοκιµών σειράς που αναφέρονται στην παρ. 671.3.8 της 
παρούσας  

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

Μετά την τοποθέτηση των πινάκων Μέσης Τάσης πρέπει να συντάξει τα εγχειρίδια λειτουργίας και 
συντήρησης ολόκληρου του Υποσταθµού. 
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2. ΣΤΠ-ΗΛ-2: ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

2.1 Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

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

Στους ηλεκτρικούς πίνακες χαµηλής τάσης περιλαµβάνονται ο Γενικός Πίνακας διανοµής Χαµηλής 
Τάσης (Γ.Π.Χ.Τ.) και οι πίνακες διανοµής που εγκαθίστανται όπου υπάρχουν οµαδοποιηµένες 
καταναλώσεις ανά είδος χώρου ή ανά είδος καταναλώσεων σύµφωνα µε τη Μελέτη και τις Ειδικές 
Προδιαγραφές. 

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

Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των πινάκων είναι τα ακόλουθα: 

• 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 (ή TT, IT) 

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

• Αντοχή σε ρεύµα βραχυκυκλώµατος 

(kΑrms/sec) στο σηµείο που δίδεται η 

ηλεκτρική ενέργεια (πίνακας ακροδεκτών) 

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

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

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

2.2 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. 

2.2.1 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. 
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Κάθε γενικός διακόπτης εγκαταστάσεως θα φέρει τη σχετική ένδειξη και θα διακρίνεται από τους 
άλλους διακόπτες µε κατάλληλο χρώµα ή άλλο πρόσφορο µέσο, ώστε να εντοπίζεται εύκολα σε 
περίπτωση ανάγκης. 

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

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

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

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

2.2.2 Αυτόµατοι διακόπτες προστασίας κινητήρων  

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

Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος για προστασία κινητήρων, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στους 
κανονισµούς IEC 60947-1 και 60947-2 ή µε τους αντίστοιχους κανονισµούς των χωρών µελών 
(VDE 0660, BS 4752, NF EN 60947-1και 2), ήτοι: 

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

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

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

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

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

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

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

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

• 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 
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θα είναι ανεξάρτητη από τη χειροκίνητη λειτουργία. Όλοι οι πόλοι θα πρέπει να λειτουργούν 
ταυτόχρονα κατά το κλείσιµο, άνοιγµα και αφόπλιση του αυτόµατου διακόπτη. 

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

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

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

- στη θέση OFF η λαβή να δείχνει την κατάσταση απόζευξης 

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

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

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

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

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

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

Ειδικότερα για τα βοηθητικά εξαρτήµατα: 

• θα είναι αποµονωµένα από τα κυκλώµατα ισχύος 

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

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

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

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

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

Κινητήρες µε ονοµαστική ισχύ µεγαλύτερη των 2 kW και µέχρι 75 kW θα προστατεύονται µε 
τριπολικό θερµικό στοιχείο υπερεντάσεως, έναντι διακοπής φάσεως και ρυθµιζόµενα µαγνητικά 
τυλίγµατα. 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 
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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 (stalled rotor)(50 ms σε 6–10 Ιn) 

v. Προστασία επιτυχούς εκκινήσεως έναντι πτώσεως θερµικών  

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

2.2.3 Αυτόµατοι (τηλεχειριζόµενοι) διακόπτες αέρος (ACB) 

Αυτόµατοι διακόπτες αέρος µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ονοµαστικές εντάσεις µεγαλύτερες ή 
ίσες µε 630 Α. 

Οι αυτόµατοι διακόπτες αέρος θα πρέπει να ανταποκρίνονται στα πρότυπα IEC 60947.2 ή σε 
ισοδύναµα πρότυπα των χωρών – µελών Ευρωπαϊκής Ένωσης (VDE 0660, BS 4752, 
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. 

Τα βοηθητικά εξαρτήµατα θα προσαρµόζονται σε ένα τµήµα του διακόπτη στο οποίο κάτω από 
κανονικές συνθήκες λειτουργίας κανένα µεταλλικό µέρος δεν θα πρέπει να έρχεται σε επαφή µε το 
κύκλωµα ισχύος. Όλες οι συνδέσεις θα είναι δυνατό να γίνονται από την πρόσοψη του αυτόµατου 
διακόπτη αέρος. 

Τα εξαρτήµατα, οι διατάξεις αυτοµατισµού, τα πηνία ελλείψεως τάσεως, οι βοηθητικές επαφές και 
οι λοιποί µηχανισµοί πρέπει να είναι κατασκευασµένοι κατά τρόπο που να εξασφαλίζει εύκολη 
τοποθέτηση και συντήρηση. 

Οι µηχανικές ενδείξεις στην πρόσοψη του διακόπτη θα πρέπει να παρέχουν τις κάτωθι 
πληροφορίες: 

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

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

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

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

• «OFF» (οι επαφές ισχύος ανοικτές), ελατήρια αποφορτισµένα  
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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. 

Τα πεδία εισόδου µε αυτόµατους διακόπτες αέρος θα φέρουν ιδιαίτερη διάταξη γειώσεως. Η 
διάταξη αυτή θα γειώνει τα ακροκαλώδια και προς τις δύο πλευρές των αυτοµάτων, θα 
αναγράφονται, η συνδεσµολογία και οι οδηγίες χρήσεως. 

Οι αυτόµατοι διακόπτες θα φέρουν επίσης βοηθητικές επαφές γειώσεως για τις ανάγκες της 
συντηρήσεως. 

Όλοι οι συροµένου τύπου αυτόµατοι διακόπτες θα φέρουν αλληλοµανδαλώσεις µέσω των οποίων 
θα επιτυγχάνονται τα ακόλουθα: 

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 
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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.  

2.2.4 Αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) 

Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα πρέπει να ανταποκρίνονται σύµφωνα 
µε τα Πρότυπα IEC 60947-2 ή τα αντίστοιχα Πρότυπα των διαφόρων χωρών-µελών Ευρωπαϊκής 
Ένωσης (VDE 0660, BS 4752, UTE C63120) ή µε τα Πρότυπα UL 489. Τα πιστοποιητικά 
ικανότητας διακοπής των αυτόµατων διακοπτών ισχύος θα πρέπει να διατίθενται για την κατηγορία 
Β των προαναφερθέντων κανονισµών. Η δοκιµή θα πρέπει να πραγµατοποιείται µε την ικανότητα 
διακοπής σε λειτουργία (lcs) να είναι τουλάχιστον ίση µε το 50% της ικανότητας διακοπής µέγιστου 
βραχυκυκλώµατος (lcu) και το ονοµαστικό ρεύµα αντοχής βραχέως χρόνου (lcw) να είναι µε 
25 kA/0,5 sec. Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα πρέπει να έχουν ονοµαστική τάση λειτουργία 
690 V – 50 Hz και ονοµαστική τάση µόνωσης 750 V – 50 Hz. 

Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου ως 630Α θα πρέπει να είναι κατηγορίας Α µε 
ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) ίση µε την ικανότητα διακοπής µεγίστου βραχυκυκλώµατος 
(lcu) σε όλο το εύρος τάσης λειτουργίας για ονοµαστικές εντάσεις έως 250 Α και έως τα 500 V για 
µεγαλύτερες ονοµαστικές εντάσεις. Θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για απόζευξη, όπως ορίζεται 
από τους κανονισµούς IEC 60947-2, παράγραφος 7-27. 

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

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

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

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

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

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

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

2
t θα πρέπει να περιορίζεται 

σε: 

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

• 5.000.000 A
2
s για ονοµαστικές εντάσεις ρεύµατος 400 Α έως 630 Α 
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Αυτά τα χαρακτηριστικά θα επιτρέπουν υψηλή απόδοση για την τεχνική της ενισχυµένης 
προστασίας (cascading) µε τη χρήση στην αναχώρηση αυτοµάτων διακοπτών ισχύος κλειστού 
τύπου ή µικροαυτοµάτων διακοπτών ράγας. 

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

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

Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα τοποθετούνται σε πεδία πινάκων και θα 
εξασφαλίζεται βαθµός προστασίας ΙΡ30 από την µπροστινή πλευρά του διακόπτη ισχύος (όταν 
αυτός είναι τοποθετηµένος στον πίνακα), βαθµός προστασίας ΙΡ20 για τα υπόλοιπα µέρη του 
(πλην των ακροδεκτών) και δυνατότητα επίτευξης βαθµού προστασίας ΙΡ54 από την µπροστινή 
πλευρά του διακόπτη µε κατάλληλους µηχανισµούς προσαρµογής. 

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

Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου µε ονοµαστικές εντάσεις ως 250 Α θα πρέπει να 
διαθέτουν θερµοµαγνητική µονάδα ελέγχου (θερµική για προστασία υπερφόρτισης, µαγνητική για 
προστασία βραχυκλώσεως) ή εναλλακτικά ηλεκτρονική. 

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

o
C. 

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

Οι θερµοµαγνητικές µονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

• ρυθµιζόµενη θερµική προστασία 

• σταθερή µαγνητική προστασία για ονοµαστικές εντάσεις έως 100 Α 

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

• δυνατότητα προστασίας του ουδετέρου 

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

Οι ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

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

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

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

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

2.2.5 ∆ιακόπτες φορτίου 

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

• Ονοµαστική τάση λειτουργίας 690 V / 50 Hz  

• Ονοµαστική κρουστική τάση 8 kV 

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

- Ονοµαστική ένταση (A) Icw (kA) 

- ως 80 3 

- 80 – 160 6 

- 250 8,5 

- 400 – 630 12 

- 800 25 

- 1.000 – 1.250 35 

- 1.600 – 2.500 50 

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

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

Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των διακοπών φορτίου είναι τα εξής: 

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

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

2.2.6 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 µε τροποποιήσεις 

• Ο ρυθµιστής ταχύτητας θα έχει την έγκριση κατά UL και CSA 

Για τη µετατροπή των ρευµάτων θα χρησιµοποιείται η τεχνολογία IGBT ή άλλη καλύτερη που θα 
εξασφαλίζει εξ’ ίσου µικρές παραµορφώσεις του ρεύµατος και τις τάσης. 

Η ονοµαστική τάση λειτουργίας των οµαλών εκκινητών θα είναι τουλάχιστον 380V / 415V, 
συχνότητας 48 ως 63 Hz, µε συντελεστή ισχύος της τάξης του 0,95 για όλη την κλίµακα ρύθµισης 
της συχνότητας και θα µπορούν να εργάζονται κανονικά στις κλιµατικές συνθήκες του έργου. Το 
πεδίο λειτουργίας τους θα καλύπτει την ονοµαστική ισχύ των κινητήρων των οποίων τη λειτουργία 
θα ρυθµίζει. 

Ο ρυθµιστής ταχύτητας στεγάζεται σε κιβώτιο χωρίς κίνδυνο τυχαίας επαφής, ενώ όλες οι µονάδες 
µε βοηθητικές λειτουργίες θα προσαρµόζονται βυσµατωτά. Επιπλέον θα πρέπει να διαθέτουν 
σήµανση CE και πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας. Τα κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά των 
µονάδων που αφορούν την έξοδο προς κινητήρα, τις εισόδους – εξόδους ελέγχου, τις δυνατότητες 
λειτουργίας, τις προστασίες και τις συνθήκες περιβάλλοντος για την αξιόπιστη και ασφαλή 
λειτουργία είναι κατ’ ελάχιστον τα πιο κάτω: 

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

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

• Βοηθητικές τάσεις: 10 V DC, 10 mA για χρήση µε γραµµικά ποτενσιόµετρα. 
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• ∆υνατότητες: Περιορισµός ρεύµατος και συχνότητας, δύο ρυθµιζόµενες ράµπες εκκίνησης – 
στάσης, λειτουργία PID, εκκίνηση σε συγχρονισµό µε περιστρεφόµενο φορτίο (Flying start), 
πέντε προγραµµατιζόµενες σταθερές ταχύτητες, αντιστάθµιση IR, αντιστάθµιση ολίσθησης. 

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

Όλες οι παραπάνω περιπτώσεις σφάλµατος θα επισηµαίνονται µε λυχνίες και µέσω ρελέ εξόδων 
του επεξεργαστή θα µπορούν να µεταδοθούν ως ψηφιακές είσοδοι στο δίκτυο αυτοµατισµού. Όσον 
αφορά της ενδείξεις και λοιπές σηµατοδοτήσεις θα περιλαµβάνουν ενδεικτικές λυχνίες σήµανσης 
της θέσης υπό τάση και γενικού σφάλµατος. 

Οι πληροφορίες λειτουργίας και σφαλµάτων θα εµφανίζονται σε ψηφιακή οθόνη. 

Ο inverter θα έχει µέγιστη θερµοκρασία λειτουργίας περιβάλλοντος 40°C και µέγιστη υγρασία 90% 
και θα µπορεί να λειτουργεί από -15% έως +10% της ονοµαστικής τάσης. Θα µπορεί να αποδίδει 
την ονοµαστική ισχύ του για όλη την κλίµακα ρύθµισης της συχνότητας από 30-100% της 
ονοµαστικής συχνότητας (50 Hz). 

Εφόσον απαιτείται από τη Μελέτη οι ρυθµιστές στροφών θα περιλαµβάνουν δυνατότητα 
επικοινωνίας µε βιοµηχανικά δίκτυα ή προγραµµατιζόµενους λογικούς ελεγκτές. 

Οι µονάδες ελέγχου συχνότητας θα διαθέτουν όλες τις απαραίτητες προστατευτικές διατάξεις που 
αναφέρονται παραπάνω στην παράγραφο εκκινητής αναστροφής. Επιπλέον, θα διαθέτουν στην 
είσοδο πηνίο περιορισµού των αρµονικών και των αιχµών καθώς και φίλτρο ηλεκτροµαγνητικής 
συµβατότητας (Radio Interference Suppression Filter RFI) από τις τοπικές συνθήκες. 

Οι µονάδες θα έχουν την δυνατότητα να παίρνουν ψηφιακό σήµα για να ξεκινούν και να σταµατούν 
τον κινητήρα και να τον οδηγούν σε όποια συχνότητα έχει ρυθµιστεί. 

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. 

2.2.7 Ηλεκτρονόµοι 

2.2.7.1 Ηλεκτρονόµοι προστασίας  

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

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

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

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

2.2.7.2 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. 
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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. 

2.2.7.3 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. 

2.2.8 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. 

2.2.9 Μεταγωγικοί διακόπτες – ∆ιακόπτες ράγας 

2.2.9.1 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.  

2.2.9.2 ∆ιακόπτες ράγας 

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

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

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

40 – 63 Α  :  150.000 κύκλοι λειτουργίας 

– 100 Α  :  100.000 κύκλοι λειτουργίας 

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

40 – 63 Α  :  10.000 κύκλοι λειτουργίας 

80 – 100 Α  : 7.500 κύκλοι λειτουργίας 

• Αντοχή βαρέως χρόνου: 20 x In / 1 sec 

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

• Λοιπά στοιχεία: Ένδειξη θετικής απόζευξης 
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2.2.10 Αυτόµατες ασφάλειες (µικροαυτόµατοι διακόπτες MCB) 

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

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

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

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

Ο µηχανισµός λειτουργίας κάθε πόλου σε έναν πολυπολικό µικροαυτόµατο διακόπτη (MCB) θα 
πρέπει να συνδέεται απευθείας µε τον εσωτερικό µηχανισµό του διακόπτη και όχι µε τη λαβή 
χειρισµού. Το χειριστήριο θα πρέπει να είναι τύπου “γλώσσας” (λαβής), µε δυνατότητα 
κλειδώµατος. Κάθε πόλος θα πρέπει να έχει ένα διµεταλλικό θερµικό στοιχείο, για προστασία κατά 
υπερφόρτισης και ένα µαγνητικό στοιχείο, για προστασία κατά βραχυκυκλώµατος. Για την 
ονοµαστική ένταση µικρο-αυτόµατου διακόπτη παρέχονται από τον κατασκευαστή πίνακες 
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. 

2.2.11 ∆ιακόπτες διαρροής (RCD) 

Για την προστασία εγκαταστάσεων και συσκευών από υπερφόρτιση ή βλαβών έναντι διαρροής 
προς γη θα χρησιµοποιηθούν κατάλληλοι διακόπτες διαρροής (διαφυγής έντασης). Θα 
ενεργοποιούνται µε βάση το διανυσµατικό άθροισµα των ρευµάτων των φάσεων και του 

ουδετέρου. Θα πρέπει να µετρούν τα εναλλασσόµενα και παλµικά συνεχή ρεύµατα (CBR, τρόπος 
κατασκευής Α κατά IEC 60947-2). 

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

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

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

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

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

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

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

• Απλότητα στην συναρµολόγηση. 

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.12 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 

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

2.2.13 Πυκνωτές αντιστάθµισης 

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

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

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

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

• IEC 60947 ∆ιακοπτικός εξοπλισµός χαµηλής τάσης. 

• IEC 60269 Ασφάλειες Χ. Τ. 

• IEC 60289 Πηνία 

• UL 810 Πυκνωτές 

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

Οι ακόλουθοι κανόνες θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη. 

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.14 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 
πρέπει να αποδεικνύεται µε την σήµανση ποιότητας NF ή ισοδύναµη 
επάνω στη συσκευή. 

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

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

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

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

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

Σύµφωνα µε το EN 61643-11, το αντικεραυνικό θα πρέπει να συνδυάζεται µε έναν αποζεύκτη 
(ασφάλεια), του οποίου η αφόπλιση δε θα επηρεάζει τη διακοπή της τροφοδοσίας σε οποιοδήποτε 
φορτίο που βρίσκεται στα 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.  
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2.2.15 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. 

2.2.16 Μπουτόν τηλεχειρισµού – ενδεικτικές λυχνίες 

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

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

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

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

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

Οι ενδεικτικές λυχνίες που θα εγκατασταθούν σε τυποποιηµένες ράγες DIN θα είναι σύµφωνες µε 
το πρότυπο IEC 62094-1, τύπου µε φωτοδίοδο (LED). Θα λειτουργούν µε ονοµαστική τάση 230 V 
AC ή 12 – 48 V AC/DC. Η αντοχή τους σε κρουστική τάση θα είναι τουλάχιστον 4 kV (2 kV για 
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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. 

2.2.17 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 +20

ο
C σύµφωνα µε τους κανονισµούς VDE 0410. 

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

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

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

2.2.17.1 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. 

iii. Η κλάση ακρίβειας θα είναι 1,5%. 

2.2.17.2 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%. 

2.2.17.3 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). 
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• Να έχει τη δυνατότητα µετάδοσης των µετρήσεων σε PLC. 

2.2.17.4 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 

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. ∆υναµική 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. 

2.2.17.5 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%. 

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. 

Τα τυλίγµατα του δευτερεύοντος θα προστατεύονται επίσης µε ασφάλειες των οποίων η 
αντικατάσταση πρέπει να είναι ασφαλής και εύκολη. 
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2.2.17.6 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. 

2.2.17.7 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. 

2.2.18 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. 

2.3 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 ∆ιατάγµατα του Ελληνικού Κράτους. 

• Ισχύοντες οδηγίες ∆ΕΗ 

• Πρότυπα 

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

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

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

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

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

Με την κατασκευή των πινάκων θα εξασφαλίζεται ότι τα όργανα διακοπής, χειρισµού, ασφαλείας, 
ενδείξεως 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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2.3.1 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). 

2.3.2 ∆οµή πινάκων Χαµηλής Τάσης 

2.3.2.1 Μεταλλικά µέρη 

Η συµπαγής µεταλλική δοµή είναι κατασκευασµένη από στρατζαριστή και ηλεκτροσυγκολλητή 
λαµαρίνα µε ασηµοκόλληση decappe ελάχιστου πάχους 1,5 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 V AC και η ονοµαστική αντοχή σε 
βραχυκύκλωµα τουλάχιστον 35 kA. 

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

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

Όπου απαιτούνται ανοξείδωτοι πίνακες, η µεταλλική κατασκευή (θύρες, µεντεσέδες, πλάκα 
στήριξης και επικάλυψης οργάνων κτλ.) θα είναι εξ’ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, 
µε ελάχιστο πάχος 1,5 mm  

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

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

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

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

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

o
C 30 s/30 s). Οι ζυγοί θα 

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

2.3.2.3 Μπάρες Ουδετέρου – Γείωσης 

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

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

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

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

2
 σύµφωνα µε το ΙΕC 60364-5-54. 

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

2.3.2.4 Εσωτερικές καλωδιώσεις πινάκων 

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

Η εσωτερική διανοµή θα γίνεται µε χάλκινες µπάρες επιτρεπόµενης έντασης κατ’ ελάχιστο ίσης µε 
αυτή του διακόπτη του πίνακα από τον οποίο τροφοδοτούνται ή τον οποίο τροφοδοτούν. Η 
χρησιµοποίηση καλωδίων ή αγωγών επιτρέπεται µόνο για διακόπτες µε ονοµαστική ένταση ως 125 
A.  
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Οι συνδέσεις των βοηθητικών κυκλωµάτων χειρισµών, µετρήσεων, προστασίας και ενδείξεων 
πρέπει να πραγµατοποιούνται µε εύκαµπτους αγωγούς µε ελάχιστη διατοµή 1,5 mm

2
, ενώ αυτές 

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

2
. 

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

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

πραγµατικές συνθήκες τοποθέτησης και φορτίου. 

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

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

Ονοµαστική τάση καλωδίου Χρώµα καλωδίου 

400 V, 230 V AC µαύρο 

24 V DC γκρι ή κόκκινο 

Καλώδιο ουδετέρου µπλε 

Καλώδιο γείωσης κίτρινο ή κίτρινο/πράσινο 

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

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

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

2.3.2.5 Συνδέσεις καλωδίων 

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

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

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

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

Είδος κλέµµας χρώµα 

κλέµµα σύνδεσης καλωδίου 400 V, 230 V µπεζ 

κλέµµα σύνδεσης καλωδίου 24 V DC, αναλογικών σηµάτων κόκκινη 

κλέµµα σύνδεσης καλωδίου ουδετέρου µπλε 

κλέµµα σύνδεσης καλωδίου γείωσης κίτρινη ή κίτρινη/πράσινη 
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2.3.2.6 Πρόσθετος εξοπλισµός πινάκων τύπου πεδίων 

Σε κάθε πίνακα τύπου ισταµένων πεδίων θα υπάρχουν αντιστάσεις για αφύγρανση του πίνακα (θα 
ενεργοποιούνται από έναν θερµοστάτη ή υγροστάτη) και ανεµιστήρες για την ψύξη του (θα 
ενεργοποιούνται από ένα θερµοστάτη) και εσωτερικά φωτιστικά, ένα για κάθε πεδίο, τα οποία θα 
ανάβουν µε έναν ανεξάρτητο διακόπτη που θα βρίσκεται πάνω στο φωτιστικό.  

Η κατασκευή θα διασφαλίζει τον ικανοποιητικό αερισµό, ώστε να απάγεται η εκλυόµενη θερµότητα 
κατά την λειτουργία της εγκατάστασης µε φυσική κυκλοφορία µεταξύ των τοιχωµάτων του πίνακα 
προς τα ανοίγµατα του καλύµµατος. 

2.3.2.7 Πεδία 

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

Πεδίο εισόδου. Το πεδίο εισόδου είναι το πρώτο πεδίο κάθε πίνακα. 

Από το κάτω µέρος του πίνακα εισχωρεί το παροχικό καλώδιο, το οποίο συνδέεται κατευθείαν 
πάνω στον γενικό διακόπτη του πίνακα (ένα γενικό θερµοµαγνητικό διακόπτη µε ρυθµιζόµενα 
µαγνητικά και θερµικά στοιχεία κατάλληλο για προστασία καταναλώσεων για την προστασία του 
πίνακα από υπερφόρτωση και βραχυκύκλωµα) ο οποίος βρίσκεται στο αριστερό µέρος του πεδίου. 
Το επάνω µέρος του διακόπτη συνδέεται µε τις µπάρες χαλκού, κατάλληλων διατοµών και 
χρωµάτων, από την έξοδο του αυτόµατου διακόπτη εισόδου του πίνακα µέχρι τους ζυγούς. Για 
σύνδεση µπάρας – µπάρας θα χρησιµοποιούνται δύο βίδες χαλύβδινες ανοξείδωτες ½ 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 αυτά 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. 

Για τον έλεγχο έκαστου κινητήρα προβλέπεται η χρήση επιλογικού διακόπτη “Manual – Off – 
Remote” και µπουτόν start / stop. Το διακοπτικό αυτό υλικό θα βρίσκεται στην πρόσοψη του πεδίου 
του πίνακα, εφόσον από εκεί υπάρχει η δυνατότητα οπτικού ελέγχου της κατάστασης του κινητήρα. 
Σε άλλη περίπτωση θα πρέπει το διακοπτικό αυτό υλικό να ενσωµατωθεί σε τοπικό χειριστήριο, 
πλησίον του κινητήρα. Στην περίπτωση τοπικού χειριστηρίου, το µπουτόν stop µπορεί να είναι και 
µπουτόν µανιτάρι κινδύνου µε µανδάλωση. Το παραπάνω διακοπτικό υλικό, θα πρέπει να 
διαφοροποιείται ανάλογα µε τη λειτουργία του καταναλωτή και το είδος του εκκινητή. Έτσι για 
παράδειγµα στην περίπτωση βάνας ή και θυροφράγµατος, µε ενδιάµεσες θέσεις, εκτός από το 
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µπουτόν stop θα υπάρχουν δύο ακόµα µπουτόν: open και close. Τα µπουτόν θα επενεργούν µόνο 
σε επιλογή “Manual” λειτουργίας (τοπικά χειροκίνητη λειτουργία), πλην του µπουτόν µανιτάρι 
κινδύνου, που θα επενεργεί και σε “Manual” και σε ”Remote” λειτουργία. Με επιλογή “Remote” 
λειτουργίας, ο έλεγχος της λειτουργίας του κινητήρα, θα γίνεται από το σύστηµα αυτοµατισµού 
(PLC). 

Στην πρόσοψη του πεδίου εγκατάστασης του εκκινητή, θα πρέπει να προβλεφθούν οι απαραίτητες 
ενδεικτικές λυχνίες για την ένδειξη της κατάστασης του εκκινητή: πράσινη για ένδειξη ότι είναι σε 
λειτουργία και κόκκινη για ένδειξη παρουσίας βλάβης. Στην περίπτωση βάνας ή και 
θυροφράγµατος, θα πρέπει να υπάρχει επιπρόσθετα και ένδειξη της θέσης της βάνας (ανοικτή / 
κλειστή). 

Στην περίπτωση εκκίνησης µέσω ρυθµιστή στροφών θα πρέπει να υπάρχει για κάθε ρυθµιστή, στην 
πρόσοψη του αντίστοιχου πεδίου του πίνακα, ένα ποτενσιόµετρο το οποίο θα ρυθµίζει τις στροφές 
του ρυθµιστή όταν ο επιλογικός διακόπτης βρίσκεται στην θέση MANUAL. 

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 (inverter), εκκινητής µέσω 
οµαλού εκκινητή (soft starter), εκκινητής αναστροφής, εκκινητής απλής παροχής. 

(1) εκκινητής απ’ ευθείας εκκίνησης. 

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

(2) 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. 

(3) εκκινητής µέσω 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. Ένα τριπολικό ρελέ 
ισχύος θα πρέπει να προβλεφθεί για την αποµόνωση του κινητήρα από το ηλεκτρικό δίκτυο, 
στην περίπτωση που αυτό δεν επιτυγχάνεται από τον οµαλό εκκινητή. 

(4) εκκινητής µέσω ρυθµιστή στροφών 

Ο εκκινητής αποτελείται από τον ρυθµιστή στροφών (inverter) και το διακοπτικό υλικό 
προστασίας του, σύµφωνα µε τον κατασκευαστή του inverter (ασφάλειες ή αυτόµατος 
διακόπτης) και από ηλεκτρονόµο αποµόνωσης εφόσον απαιτείται. Για τον έλεγχο της 
κατάστασης του εκκινητή δύο τουλάχιστον βοηθητικά ρελέ, 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 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. 
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(6) Εκκινητής απλής παροχής 

Ο εκκινητής τύπου απλής παροχής αποτελείται από έναν τριπολικό θερµοµαγνητικό 
διακόπτη µε ρυθµιζόµενα θερµικά και σταθερά ή ρυθµιζόµενα µαγνητικά στοιχεία και δύο 
επαφές µια ΝΟ και µια ΝC. 

Κάθε εκκινητής θα έχει ωροµετρητή που θα πληροφορεί για το χρόνο λειτουργίας του 
κινητήρα τον οποίο τροφοδοτεί. 

Πεδίο αυτοµατισµού και οργάνων. Το πεδίο αυτό θα είναι το τελευταίο κάθε πίνακα. Σ’ αυτό το 
πεδίο θα βρίσκεται το τροφοδοτικό 24 V DC για το κύκλωµα PLC, το PLC και οι τροφοδοσίες των 
οργάνων του πίνακα. 

Στο κάτω µέρος του πεδίου θα βρίσκονται οι κλέµµες σύνδεσης των εξωτερικών καλωδίων των 
κυκλωµάτων 24 V DC και των αναλογικών σηµάτων, τα οποία καταλήγουν µέσω των κλεµµών 
αυτών στις κάρτες του PLC. Υπάρχουν επίσης οι κλέµµες που συνδέονται µε τα εξωτερικά καλώδια 
των κυκλωµάτων τροφοδοσίας των οργάνων. 

Στην εξωτερική όψη της πόρτας του πεδίου θα βρίσκονται ένα µπουτόν «RESET» (χρώµατος 
πράσινου) το οποίο θα επαναφέρει τον πίνακα σε κατάσταση λειτουργίας µετά από σφάλµα, µια 
ενδεικτική λυχνία που δείχνει την ύπαρξη δικτύου και µια ενδεικτική λυχνία επικοινωνίας (χρώµατος 
πράσινου). 

Όλα τα τεµάχια στον εσωτερικό χώρο του πίνακα πρέπει να είναι σηµειωµένα σύµφωνα µε τα 
σχέδια «ΟΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ» που τον συνοδεύουν. Στην πλάκα στο βάθος του πίνακα όλα 
τα όργανα ενός εκκινητή ή µηχανήµατος ή οργάνου πρέπει να είναι ξεκάθαρα αναγνωρίσιµα από 
τα όργανα των άλλων εκκινητών, µηχανηµάτων ή οργάνων και θα αναγράφεται ο ίδιος κωδικός µε 
τα σχέδια. Τυχόν µεταβολές στις συνδέσεις του πίνακα θα αποτυπωθούν στα σχέδια «OΠΩΣ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ». 

Στην µετωπική όψη θα υπάρχουν πλαστικές ή µεταλλικές πινακίδες στερεωµένες µε ανοξείδωτες 
βίδες που θα περιγράφουν το κάθε όργανο και κινητήρα και θα έχουν τον αντίστοιχο κωδικό τους. 

2.3.2.8 Χωνευτοί και επίτοιχοι πίνακες µικρής ισχύος 

Πίνακες µικρής ισχύος για διανοµή � 125 A δεν απαιτείται να είναι τύπου ισταµένων πεδίων, αλλά 

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

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

2.3.3 Έλεγχος και δοκιµές  

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

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

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

• ∆οκιµή ανύψωσης θερµοκρασίας 

• ∆οκιµή αντοχής σε βραχυκυκλώµατα (δυναµική καταπόνηση) 

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

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

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

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

• ∆οκιµή του βαθµού προστασίας ΙΡ (σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60529) 

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

• Έλεγχος της συνδεσµολογίας και έλεγχος των βοηθητικών κυκλωµάτων 

• ∆ιηλεκτρική δοκιµή («Test Υψηλής Τάσης») 

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

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

• Έλεγχος αντιστοιχίας πινάκων και σχεδίων «ΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΘΗΚΕ» 

• Γενικός έλεγχος πίνακα 

• Έλεγχος βαφής 

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

2.3.4 Κατασκευαστικά σχέδια – πιστοποιητικά 

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

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

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

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

Μετά την τοποθέτηση των πινάκων Χαµηλής Τάσης πρέπει να συντάξει τα εγχειρίδια λειτουργίας 
και συντήρησης τόσο των επιµέρους τµηµάτων του εξοπλισµού, όσο και των πλήρως 
κατασκευασµένων πινάκων.  
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3. ΣΤΠ-ΗΛ-3: ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ Ο∆ΕΥΣΕΩΣ 

3.1 Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 

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

3.2 Υλικά 

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

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

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

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

• VDE 0272 Καλώδια µε µόνωση Πολυαιθυλένιο (2Y) 

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

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

• VDE 0282 Αγωγοί µε µόνωση PVC 

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

• IEC 60502-2 Καλώδια ισχύος µε µόνωση PVC 

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

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

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 
∆ΕΗ. 

• Εναέρια τοποθέτηση σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΛΟΤ HD 384 και της ∆ΕΗ. 

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. 



 

 

 

ΕΡΓΟ:  «ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΗΛΜ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ Ε.Ε.Λ. ΤΥΡΝΑΒΟΥ» Τεχνικές Προδιαγραφές ΗΛΕ 

 
  
  

  45  

 

• Ρύθµιση θερµικών στοιχείων των αυτόµατων διακοπτών. 

• Τοποθέτηση καλωδίων εναέρια, υπόγεια ή µέσα σε κανάλι. 

3.2.1 Καλώδια µέσης τάσης 

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

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

• Αγωγός: Πολύκλωνος χάλκινος στρογγυλός. 

• Επένδυση αγωγού: Εσωτερικό ηµιαγώγιµο στρώµα XLPE. 

• Μόνωση αγωγού: XLPE. 

• Επένδυση µόνωσης αγωγού: Εξωτερικό ηµιαγώγιµο στρώµα XLPE. 

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

• Επένδυση θωράκισης: Πλαστική ταινία. 

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

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

3.2.2 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 mm

2
, ενώ τα καλώδια ισχύος για την τροφοδοσία των φωτιστικών σωµάτων ή οργάνων 

δύνανται να έχουν ελάχιστη ονοµαστική διατοµή 1,5 mm
2
. Η διατοµή του ουδέτερου θα είναι 

σύµφωνη µε το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 

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

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

Η τοποθέτηση των καλωδίων µέσα σε σωληνώσεις ή εναέρια κανάλια, θα είναι σύµφωνη µε τις 
απαιτήσεις της ∆ΕΗ και του προτύπου IEC 60364. 
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Τα καλώδια θα είναι πολυπολικά σύµφωνα το VDE 0250/69, 0271/69 (DIN 47705). Οι αγωγοί των 
καλωδίων µπορούν να είναι µονόκλωνοι µέχρι διατοµής 4 mm

2
 αλλά θα είναι πολύκλωνοι από 

6 mm
2
 και άνω. 

Οι επιτρεπόµενες µέγιστες πτώσεις τάσης για τα διάφορα µέρη ενός ηλεκτρικού συστήµατος 
φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακας 4.2-1: Επιτρεπόµενες µέγιστες πτώσεις τάσης 

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% 

Σηµ. Ι α. Η διαθέσιµη τάση στους ακροδέκτες των κινητήρων κατά τη διάρκεια της εκκίνησης θα είναι τέτοια που να 
εγγυάται µία σίγουρη εκκίνηση των κινητήρων, ακόµη και για µέγιστο φορτίο, χωρίς βλάβη των κινητήρων. 

β. Η µέγιστη τιµή των 25% εννοείται σαν άθροισµα των πτώσεων τάσης στα καλώδια και τις µπάρες των 
πινάκων τροφοδοσίας των κινητήρων από τον αντίστοιχο Γενικό Πίνακα Χαµηλής Τάσης µέχρι την 
κατανάλωση. 

γ. Για κινητήρες µέσης τάσης, η αναγκαία τάση στους ακροδέκτες κατά την εκκίνηση θα είναι γενικά 
µεγαλύτερη από 75% της τάσης παροχής και έτσι οι συνθήκες εκκίνησης θα είναι αντικείµενο επαλήθευσης 
κατά περίπτωση. Θα ικανοποιείται όµως παντού η συνθήκη του προηγούµενου σηµείου (α) αυτής της 
σηµείωσης. 

Σηµ. ΙΙ Η διαθέσιµη τάση στις µπάρες θα είναι τέτοια ώστε να µην εµποδίζει την λειτουργία των κινητήρων που είναι 
ήδη αναµµένοι και να επιτρέπει το κλείσιµο των επαφών των κινητήρων. 

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. 

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. 

3.2.3 Καλώδια οργάνων και ελέγχου 

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

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

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

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

3.2.4 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 Class D, TIA/EIA 568A και TSB 36 και έχει ως ακολούθως: 

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

• Μόνωση αγωγών: Πολυαιθυλένιο (PΕ) µε κωδικοποίηση χρωµατισµών 

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

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

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

• Περιοχή θερµοκρασιών: -30 °C έως 80 °C 

Τα καλώδια θα είναι συνεστραµµένα (twist pair) 4 ή 25 αγωγών συχνότητας 100 ΜΗz 

χωρητικότητας 46 pF/m, σύνθετης αντίστασης 100 Ω ± 15 Ω µε απόσβεση 21,98 dB/100 m στα 
100 MHz. 

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. 

∆εν επιτρέπονται ενώσεις στην διαδροµή του καλωδίου.  

Ο τερµατισµός των καλωδίων, οι ενώσεις και οποιαδήποτε άλλη εργασία, δοκιµή και η θέση σε 
πλήρη και κανονική λειτουργία θα γίνει από πλήρως εξοικειωµένο µε την χρήση οπτικών ινών, 
ειδικών εργαλείων και υλικών, προσωπικό του αναδόχου.  
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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 

3.2.5 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 

- Περιοχή θερµοκρασιών: -5°C έως 70°C 

- Απόσβεση (800 Hz): 1,7 dB/km  

- Αµοιβαία χωρητικότητα (800 Hz): 100 nF/km 

(3) 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 
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- 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 

3.3 Εκτέλεση εργασιών  

3.3.1 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. 

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 
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• 3η Φάση L3 

• Ουδέτερος N ή µπλε αγωγός 

• Γείωση πράσινο ή κιτρινο/πράσινο 

Τα µονοπολικά καλώδια ισχύος θα φέρουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά ταύτισης: 

• Φάση Καφέ 

• Ουδέτερος Μπλε 

• Γείωση Πράσινο ή κιτρινο/πράσινο 

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

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

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

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

2
 

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

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

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

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

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

Όταν χρειάζεται να αφαιρεθεί η πλαστική επένδυση των καλωδίων, όπως π.χ. στο τέρµα των 
καλωδίων, θα αφαιρείται το ελάχιστο απαιτούµενο τµήµα και ο εκτιθέµενος αγωγός ή οπλισµός θα 
καλύπτεται επαρκώς µε κατάλληλο πλαστικό δακτύλιο. 

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. 

3.3.2 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. 
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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. 

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. 

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 
ΚΑΛΩ∆ΙΑ” και η τάση λειτουργίας της γραµµής. 

3.3.3 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. 
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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: 

Πίνακας 4.3-1: ∆ιαστασιολόγιο εσχαρών οδεύσεως 

Α/Α ∆ιαστάσεις [mm] Πάχος ελάσµατος [mm] 
1 2 3 

1 100 x 50, 200 x 50 1,00 

2 100 x 100, 200 x 100 1,25 

3 300 x 50, 400 x 50 1,50 

4 300 x 100, 400 x 100 1,50 

5 500 x 100 2,00 

6 600 x 100 2,00 

Οι καµπύλες και τα τεµάχια διακλάδωσης και σύνδεσης θα έχουν τυποποιηµένη µορφή και οι 
εσωτερικές ακτίνες καµπυλότητας δεν θα είναι µικρότερες από 300 mm. Το σύστηµα των εσχαρών 
θα είναι κατασκευασµένο σύµφωνα µε το πρότυπο NEMA VE-1 και οι τιµές φόρτισης θα 
υπολογιστούν σύµφωνα µε το DIN 4114 µε συντελεστή ασφαλείας 1,7 κατ’ ελάχιστο. Το 
γαλβάνισµα θα είναι σύµφωνο µε το DIN EN 10412 µε βάρος επικάλυψης 350 g/m

2
. 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. 

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. 
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3.3.4 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. 

3.3.5 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. ∆εν θα γίνονται δεκτές άνω των δύο αλλαγών διεύθυνσης, χωρίς 
ενδιάµεσο κουτί διακλάδωσης. 

Σε όλες τις κτιριακές εγκαταστάσεις, οι σωληνώσεις προστασίας θα είναι επίτοιχες ή χωνευτές ή 
θαµµένες στο πάτωµα κατά περίπτωση και θα διαταχθούν σε καθαρούς και απλούς σχηµατισµούς, 
που θα εξασφαλίζουν εφεδρεία χώρου για µελλοντικές σωληνώσεις προς όλους τους ηλεκτρικούς 
πίνακες. Στα σηµεία που τελειώνουν οι τοίχοι και οι οροφές, οι σωληνώσεις θα καλυφθούν 
κατάλληλα. 

Μη µεταλλικές εντοιχισµένες σωληνώσεις δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν εκτός των κτιρίων 
για γραφεία και των χώρων για γραφεία των λοιπών κτιρίων. Σε περίπτωση χρήσης τους, θα είναι 
από PVC, κατάλληλοι για εγκατάσταση στο έδαφος και για εγκιβωτισµό σε σκυρόδεµα, 
τυποποιηµένων διαµέτρων 23 mm, 29 mm κ.ο.κ. 

Οι ευθύγραµµοι πλαστικοί σωλήνες για εµφανή τοποθέτηση θα είναι από PVC, κατάλληλοι για 
εµφανή εγκατάσταση σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα IEC και τις προδιαγραφές ΕΛΟΤ 798.1 και 
799. Οι σωλήνες θα είναι άκαυστοι, απρόσβλητοι από οξέα κτλ. και υψηλής αντοχής σε υπεριώδη 
ακτινοβολία. Θα συνοδεύονται από πλήρη σειρά εξαρτηµάτων όπως καµπύλες, µούφες, κολάρα, 
ρακόρ κτλ. 

Η πληρότητα των σωλήνων δεν πρέπει να υπερβαίνει το 40%. ∆εν θα γίνονται δεκτές άνω των δύο 
αλλαγών διεύθυνσης, χωρίς ενδιάµεσο κουτί διακλάδωσης ή φρεάτιο. 

Τα ελάχιστα πάχη σε σχέση µε τις διαµέτρους θα είναι τα εξής: 

Πίνακας 4.3-2: Ελάχιστα πάχη σωληνώσεων σε σχέση µε τις διαµέτρους 

Α/Α ∆ιάµετρος [mm] Πάχος [mm] 
1 2 3 

1 20 1,55  

2 25  1,80  

3 32  2,1  

4 40  2,30  

5 50  2,85  

6 100– 160  4,00  

7 200  6,00  
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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: 

Πίνακας 4.3-3: ∆ιαστήµατα επίτοιχων σωληνώσεων 

Α/Α ∆ιάµετρος [mm] ∆ιάστηµα [m] 
1 2 3 

1 20  2,50  

2 25  2,00  

3 30  1,20  

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

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

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

Οι σωληνώσεις που οδεύουν κάτω από ψευδοπατώµατα ή πάνω από ψευδοροφές και γενικά οι 
καλυµµένες σωληνώσεις θα στηρίζονται σε ειδικά στοιχεία εγκεκριµένα από την Υπηρεσία. 
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Τα καλύµµατα των εξαρτηµάτων των σωληνώσεων θα είναι επίπεδα και θα στερεώνονται στη µέση 
των µε ορειχάλκινες βίδες κωνικής κεφαλής. Κάθε εξάρτηµα θα συνοδεύεται και από ένα 
παρέµβυσµα από νεοπρένιο ή άλλο ισοδύναµο υλικό.  

Σε εξωτερικές σωληνώσεις και γενικά όπου προβλέπεται από τις Προδιαγραφές θα τοποθετηθούν 
στεγανά κουτιά συνδέσεων. 

Η εγκατάσταση των προστατευτικών σωληνώσεων θα είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την εύκολη 
αντικατάσταση των καλωδίων, χωρίς να απαιτούνται επεµβάσεις στα οικοδοµικά στοιχεία και 
µερεµέτια. 

Στις σωληνώσεις προστασίας µονοφασικών αγωγών φωτιστικών σωµάτων, ρευµατοδοτών, 
διακοπτών κτλ δεν επιτρέπεται στην ίδια σωλήνωση η συνύπαρξη δύο φάσεων. 

Οι σωληνώσεις προστασίας υπογείων καλωδίων καθώς και τα αντίστοιχα φρεάτια, θα πληρούν τις 
ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Οι σωλήνες θα είναι από σκληρό PVC µε κατάλληλες συνδέσεις. 

• Θα χρησιµοποιηθούν χαλύβδινοι σωλήνες διαµέτρου 100 mm και 150 mm µε πάχος 
τοιχώµατος 6 mm και διαµέτρου 200 mm µε πάχος τοιχώµατος 8 mm ή σωλήνες από PVC 
τυποποιηµένων διαµέτρων. 

• Θα προβλεφθεί 20% εφεδρεία σωλήνων για κάθε όδευση και εν πάση περιπτώσει όχι 
λιγότερη από ένα σωλήνα ανά όδευση. 

• Θα χρησιµοποιηθούν µόνο ευθύγραµµα τµήµατα σωλήνων και οι αλλαγές κατευθύνσεως θα 
γίνονται µε φρεάτια, µε µόνη εξαίρεση τις καµπύλες 90° για την είσοδο σε κτίρια. Όπου 
χρησιµοποιούνται τέτοιες καµπύλες, η ακτίνα καµπυλότητας θα είναι 800 mm για σωλήνες 
διαµέτρου 100 mm και 1.000 mm για σωλήνες διαµέτρου 150 mm και 200 mm. 

• Οι σωλήνες προστασίας καλωδίων σε διασταυρώσεις µε οδούς θα επεκτείνονται ένα µέτρο 
τουλάχιστον εκατέρωθεν της οδού. 

Τα φρεάτια θα έχουν ελάχιστο βάθος από την επιφάνεια του εδάφους 800 mm προκειµένου για 
αγωγούς χαµηλής τάσεως και 1.200 mm προκειµένου για αγωγούς µέσης τάσεως. Σε περιπτώσεις 
που τα καλώδια περνούν σε ευθεία γραµµή µέσα από τα φρεάτια οι ελάχιστες διαστάσεις τους θα 
είναι 600 mm x 600 mm. Σε περιπτώσεις που το καλώδιο αλλάζει κατεύθυνση, οι ελάχιστες 
διαστάσεις του φρεατίου θα είναι 800 mm x 800 mm. Σε κάθε 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.  
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3.3.6 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. 

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. 

3.3.7 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. 
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4. ΣΤΠ-ΗΛ-4: ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

4.1 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: 

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. 

4.2 Υλικά 

4.2.1 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. 

4.2.2 Ισοδύναµικο πλέγµα  

Το ισοδυναµικό πλέγµα είναι δοµικό πλέγµα ∆άριγκ που τοποθετείται στο δάπεδο σε βάθος 5 cm 
και είναι συνδεδεµένο µε τη γείωση του Υποσταθµού. Το δοµικό πλέγµα πρέπει να αποτελείται από 
χαλύβδινα σύρµατα διαµέτρου 5 mm ή 6 mm συγκολληµένα σε κόµβους µε ανοίγµατα το πολύ 
150 mm x 150 mm. Η περιµετρική ταινία γείωσης θα είναι χάλκινη, διατοµής 30 mm x 3,5 mm. 

4.2.3 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 mm

2
, θα είναι της αυτής διατοµής. Εάν οι αγωγοί του 

κυκλώµατος έχουν διατοµή 16 ως 35 mm
2
, ο αγωγός γείωσης θα είναι 16 mm

2
, ενώ, για διατοµές 

αγωγών κυκλωµάτων µεγαλύτερες από 50 mm
2
 ο αγωγός γείωσης θα έχει διατοµή τουλάχιστον ίση 

προς το µισό της διατοµής των αγωγών του κυκλώµατος. 

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, 
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πολύ εύκαµπτου τύπου. Οι συνδέσεις πρέπει να πραγµατοποιούνται εξ’ ολοκλήρου στον αέρα και 
το µήκος πρέπει να κυµαίνεται από 50 cm έως 20 cm.  

Ο αγωγός γείωσης, κατά τη διέλευση των δοµικών στοιχείων του έργου καθώς και τις υπαίθριες 
µεταλλικές κατασκευές (κιγκλιδώµατα κτλ), θα είναι J1VV (NYY) διατοµής 35 mm

2
. 

4.2.4 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 mm

2
. 

4.2.5 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.  

4.2.6 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. 

4.3 Εκτέλεση Εργασιών 

4.3.1 Θεµελιακή γείωση  

Η θεµελιακή γείωση κατασκευάζεται στο αρχικό στάδιο των νεοαναγειρόµενων κτιρίων, υπό µορφή 
κλειστού δακτυλίου στην περίµετρο του κτιρίου. Η εγκατάσταση της θεµελιακής γειώσεως γίνεται 
σύµφωνα µε το DIN 18015 και την Υ.Α. 6242/185 (ΦΕΚ 1525/31-12-73).  

Η τοποθέτηση της ταινίας γίνεται κατακόρυφα, ώστε η µεγάλη διάσταση της ταινίας να είναι κάθετη 
προς την επιφάνεια του εδάφους. Η στήριξη της ταινίας γίνεται µε ειδικά στηρίγµατα (ορθοστάτες) 
που τοποθετούνται ανά 2 m. Επί της ταινίας και των ορθοστατών τοποθετείται στρώµα 
σκυροδέµατος (µπετόν καθαριότητας) πάχους 100 mm, ώστε να έχει µηδενική διάβρωση, µηχανική 
αντοχή και ελάχιστη αντίσταση διαβάσεως. 

Όσον αφορά τις συνδέσεις µεταξύ ταινιών ή ταινιών και κυκλικών αγωγών, αυτές θα γίνονται µε 
ειδικά τεµάχια που να εξασφαλίζουν αγώγιµη συνέχεια. Όπου υπάρχουν αρµοί διαστολής πρέπει 
εντός του κτιρίου και εκτός σκυροδέµατος να γεφυρωθούν τα τµήµατα της θεµελιακής γείωσης µε 
κατάλληλα διαστολικά ελάσµατα σύνδεσης, ώστε να εξασφαλίζεται αγώγιµη συνέχεια. Οι 
διακλαδώσεις ή κατά µήκος συνδέσεις αυτής πρέπει να γίνονται µε µηχανικό σύνδεσµο (σφικτήρα). 

4.3.1.1 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. 
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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. 

4.3.1.2 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. 
∆ηλαδή 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. ∆ηλαδή 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. 

Η γείωση του ουδετέρου των µετασχηµατιστών και οι γειώσεις του ουδετέρου σε πίνακες της 
χαµηλής τάσης, πρέπει να έχουν συνολική συνισταµένη αντίσταση γείωσης χαµηλότερη των 10 Ω. 

Πρέπει να γίνεται προσπάθεια για την επίτευξη χαµηλής αντίστασης γείωσης του Υποσταθµού. Για 
το σκοπό αυτό πρέπει η ταινία της θεµελιακής γείωσης να συνδέεται κατά διαστήµατα µε πρόσθετα 
ηλεκτρόδια γείωσης καρφωµένα στο έδαφος κάτω από τα θεµέλια. 

Όλες οι µετρήσεις των αντιστάσεων γειώσεις που θα πραγµατοποιηθούν θα καταγραφούν στο 
Πρωτόκολλο ∆οκιµών Γειώσεων και θα συνυπογραφούν από την Υπηρεσία και τον Ανάδοχο. Το εν 
λόγω πρωτόκολλο θα αποτελέσει αναπόσπαστο µέρος του Πρωτοκόλλου Προσωρινής 
Παραλαβής. 

4.3.2 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 ∆ΕΗ, χώρος πεδίων µέσης τάσης, χώρος 
µετασχηµατιστών). Το ισοδυναµικό πλέγµα στο εσωτερικό του Υποσταθµού προστατεύει το 
προσωπικό από τις βηµατικές τάσεις. 

Σε τέσσερα σηµεία κάθε επιµέρους χώρου θα εξέρχονται µέχρι ύψους 50 cm, χαλύβδινα σύρµατα 
της ίδιας διατοµής µε το ισοδυναµικό πλέγµα. Στο κάτω µέρος τους θα είναι συγκολληµένα µε αυτό, 
ενώ στο πάνω µέρος τους θα συνδέονται µε την περιµετρική ταινία γείωσης του χώρου. 
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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. 

4.3.3 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. 

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. 

4.3.4 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. 
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4.3.5 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. 

4.3.6 Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 

Το άνω µέρος των ράβδων κάθε τριγώνου γείωσης θα είναι επισκέψιµο µέσα σε ειδικά φρεάτια. Οι 
αγωγοί συνδέσεως των ράβδων θα τοποθετηθούν σε βάθος 0,60 m από την επιφάνεια του 
εδάφους. Αν η διάταξη του τριγώνου γειώσεως δεν δίνει την απαιτούµενη αντίσταση τότε θα 
επεκταθούν σε µεγαλύτερο βάθος µε την χρησιµοποίηση και άλλων τριών ράβδων που θα 
συνδεθούν µε τις προηγούµενες ώστε το τελικό µήκος των ηλεκτροδίων γειώσεως να γίνει 3 m. Εάν 
δεν επιτευχθεί η απαιτούµενη στάθµη γειώσεως τότε πρέπει να κατασκευαστούν πρόσθετα 
τρίγωνα γείωσης. 
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5. ΣΤΠ-ΗΛ-5: ∆ΙΚΤΥΑ ΑΣΘΕΝΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ 

5.1 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. Οι Προδιαγραφές των καλωδιώσεων των αντιστοίχων δικτύων 
αναφέρονται στην παρ. 674 της παρούσας.  

5.2 Υλικά 

5.2.1 ∆ίκτυο τηλεφώνων 

Στο κτίριο διοίκησης των εγκαταστάσεων θα εγκατασταθεί η απαραίτητη υποδοµή για την 
δηµιουργία ενός δοµηµένου δικτύου φωνής και δεδοµένων. 

Ο κεντρικός κατανεµητής όπου και θα καταλήγει η παροχέτευση του ΟΤΕ και το τηλεφωνικό κέντρο 
θα εγκατασταθούν στο Κέντρο Ελέγχου (Control Room), του κτιρίου διοίκησης 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 ∆’ 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 mm
2
 

κατά VDE 0815 εκτός από το κτίριο διοίκησης 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 mm

2
 κατά VDE 0816 µε γέµιση από πετρελαϊκή µάζα τα οποία είναι κατάλληλα για 

απευθείας ή µέσα σε σωλήνα ταφή στο έδαφος. 

5.2.1.1 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. 

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 
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• 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 και αυτόµατης σηµατοδότησης βλαβών. 

Εκτός της κλασικής διάταξης ηλεκτροδότησης το Τ/Κ θα είναι εξοπλισµένο και µε διάταξη 
αδιάλειπτου λειτουργίας που θα εξασφαλίζει την απρόσκοπτη πλήρη λειτουργία του για 4 ώρες. 

Το τηλεφωνικό κέντρο θα είναι εξοπλισµένο µε ειδικό τερµατικό κέντρο κατανεµητή πλήρως 
εξοπλισµένο και κατάλληλης χωρητικότητας, στο οποίο θα καταλήγει όλο το εσωτερικό και 
εξωτερικό δίκτυο και στο οποίο θα είναι συνδεδεµένο εξ αρχής µε τις µονάδες του Τ/Κ. 

Χωρίς πρόσθετη διάταξη, το Τ/Κ θα πρέπει να δίνει στοιχεία που αναφέρονται στην εξερχόµενη και 
εισερχόµενη επικοινωνία και θα αφορούν (µε τα κατάλληλα reports) τον έλεγχο του φορτίου του ως 
εξής: 

• ανά γραµµή πόλης 

• ανά εσωτερική παροχή 

• χρόνους κατάληψης 

• ανταπόκριση των τηλεφωνητών στις κλήσεις 

• κατεύθυνση των κλήσεων 

• οποιοδήποτε άλλο στοιχείο, η χρήση του οποίου θα βοηθά στη σωστότερη αξιοποίηση και 
εκµετάλλευση του Τ/Κ. 

5.2.1.2 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 ∆ιευθυντού / Γραµµατέα. 

• Εισερχόµενες διεπιλογικές κλήσεις, θα είναι δυνατόν, αν δεν απαντηθούν εντός ορισµένου 
χρόνου, να µετάγονται σε άλλη εσωτερική παροχή (που θα ορίζεται στο πρόγραµµα) ή 
στην µεταλλακτική τράπεζα  

• Το τηλεφωνικό κέντρο θα δέχεται σύνδεση γενικής απαντητικής διάταξης στις εισερχόµενες 
κλήσεις (Square Connection) 

• Το τηλεφωνικό κέντρο θα είναι εξοπλισµένο έτσι ώστε µε την προσθήκη κοινού 
κασετόφωνου να δίνει µουσική και τυχόν τυποποιηµένα µηνύµατα στους εσωτερικούς 
συνδροµητές που έχουν τεθεί σε αναµονή από τη µεταλλακτική τράπεζα ή από το κέντρο 
αυτόµατα ή από εσωτερική παροχή. 
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• 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. 

• ∆υνατότητα εισόδου σε συνδιάλεξη εσωτερικών ή εσωτερικών / εξωτερικών συνδροµητών µε 
εκποµπή ειδικού σήµατος. 

• Κατά επιθυµία απαγόρευση δυνατότητας στην µεταλλακτική τράπεζα ή σε εσωτερική 
παροχή να εισέρχεται στις συνδιαλέξεις, έστω και µε ειδικό προειδοποιητικό ηχόσηµα. 

• ∆υνατότητα επανεπιλογής του τελευταίου κληθέντος αριθµού µε µονοψήφιο αριθµό κλήσης, 
ακόµη και από συσκευή µε δίσκο επιλογής. 

• ∆υνατότητα «µην ενοχλείτε». 

• ∆υνατότητα «ακολούθησέ µε». 

• ∆υνατότητα «κάλεσε ξανά» σε εσωτερική και εξωτερική κλήση. 

• ∆υνατότητα “call pick-up». 

• ∆υνατότητα «camp on». 

Οι µεταλλακτικές τράπεζες (Μ.Τ.)θα πρέπει να έχουν τα εξής ειδικά χαρακτηριστικά: 

• 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. 

• ∆υνατότητα εξόδου της Μ.Τ. σε δεδοµένη συνδιάλεξη (µε σύγχρονη εκποµπή ειδικού 
ηχοσήµατος) για επείγουσα ειδοποίηση, για όσες παροχές δεν έχουν την δυνατότητα ή 
έχουν την δυνατότητα αλλά δεν έχουν ενεργοποιήσει την κατάσταση της επανεπιλογής του 
τελευταίου κληθέντος αριθµού. 

• Προσωρινή αλλαγή κατηγορίας εσωτερικού συνδροµητή ή γραµµή πόλης από την Μ.Τ. 
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• ∆υνατότητα της Μ.Τ. να µετάσχει σε συσκέψεις. 

• Η Μ.Τ. θα µπορεί να ενεργοποιεί το τυχόν υπάρχον σύστηµα αυτόµατης (από 
µαγνητόφωνο) απάντησης εισερχοµένων κλήσεων ή και καταγραφή µηνυµάτων, για 
οµάδες γραµµών πόλης 

• Θέση µέχρι 2 τουλάχιστον εξωτερικών κλήσεων σε θέση αναµονής. 

5.2.1.3 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) 

• ∆ιαλείµµατα (παύσεις) κατά την επιλογή σε οποιαδήποτε θέση του καλούµενου αριθµού 

• Ρυθµιζόµενος ήχος κλήσης 

5.2.2 ∆οµηµένη καλωδίωση 

Βασική απαίτηση των δικτύων ∆οµηµένης καλωδίωσης αποτελεί η τυποποίηση των υλικών και η 
κατασκευή τους βάσει προδιαγραφών. Υλικά εκτός προδιαγραφών δεν γίνονται δεκτά. Τα κύρια 
χαρακτηριστικά του δικτύου είναι τα ακόλουθα: 

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. 

5.2.2.1 Πρότυπα δικτύων 

Η κατασκευή δικτύων δοµηµένης καλωδίωσης πρέπει να ακολουθεί το Αµερικάνικο πρότυπο 
ΕΙΑ/ΤΙΑ 568Α Comercial Building Telecommunication Wiring Standard από την επιτροπή ΕΙΑ/ΤΙΑ 
(Electonic Industry Association / Telecommuication Industry Association), το ∆ιεθνές πρότυπο 
ISO/IEC 11801 και το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 50173. 

Το δίκτυο δοµηµένης καλωδίωσης θα ακολουθεί µε καλώδια και υλικά Class D, Cat 3 – Κατηγορία 
3 (ανώτερο όριο συχνότητας 100MHz). 

5.2.2.2 Κύρια υλικά κατασκευής δικτύου 

Για τα καλώδια UTP (Unshielded Twisted Pair – Αθωράκιστα) και FTP (Foiled Twisted Pair – 
Θωρακισµένα) ισχύουν τα αναφερόµενα στην παρ. 674 της παρούσας.  

• Καµπίνα καλωδιώσεων και ενεργού εξοπλισµού δικτύου - Rack 19" 
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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, σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στις Ειδικές Προδιαγραφές και την Μελέτη.  

Τα χαρακτηριστικά της καµπίνας καλωδιώσεων είναι τα κάτωθι:  

- Χαλύβδινη µε ηλεκτροστατική βαφή 

- Προστασία ΙΡ 55 

- Επιδαπέδια στήριξη 

- ∆ιαφανή πόρτα απο κρύσταλλο ασφαλείας για προστασία. 

- Κλειδαριά ασφαλείας  

- Πίσω και πλαϊνά πάνελ αποσπώµενα  

- Ράγες στήριξης εξοπλισµού στην εµπρόσθια και στην πίσω όψη της καµπίνας  

- Εσχάρα στήριξης των καλωδίων δικτύου εντός της καµπίνας  

- Εισαγωγή των καλωδίων από την βάση και να διαθέτει ρυθµιζόµενο καπάκι για το 
διάκενο 

- Ανεµιστήρες οροφής χαµηλού θορύβου . 

- Panel τροφοδοσίας πλάτους 19" µε διακόπτη και φωτεινή ένδειξη µε 6 ρευµατοδότες 
Schucko 

- ∆υνατότητα πλευρικής σύνδεσης  

- ∆υνατότητα στήριξης ραφιών σταθερών ή κινητών για την τοποθέτηση µηχανηµάτων 
ή λοιπού εξοπλισµού τηλεπικοινωνιών. 

- ∆υνατότητα µεταβολής του βάθους µέσω µεταβλητών ραγών στήριξης 

• Πεδίο βυσµατικής διαχείρισης  

Patch Panel 64 και 48 θέσεων RJ45 Cat 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. 
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Οι ΙDC Connectors στους οποίους θα τερµατιστούν τα καλώδια θα πρέπει να έχουν 
χρωµατική διάκριση για κάθε ζεύγος. 

Τα τεχνικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να ακολουθούν και αυτά τις γενικές 
Προδιαγραφές Υλικού σύνδεσης όπως αυτές αναφέρονται στο EIA/TIA 568 και στο 
TSB 40 A. Θα πρέπει να συνοδεύεται: 

- Έγγραφη Πιστοποίηση για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 

• Πλαίσια διευθέτησης καλωδίων  

Τα πλάισια πρέπει να έχουν τυποποιηµένη διάσταση στο πλάτος 19" και ύψος ακέραιο 
πολλαπλάσιο των 44,45 mm. (1U = 44,45 mm). 

Τα πλαίσια διευθέτησης καλωδίων θα πρέπει να διαθέτουν µεταλλικά ή πλαστικά άγκιστρα 
συγκράτησης των καλωδίων-patch cords ώστε να συγκρατούν τις καλωδιώσεις συνδέσεως 
δύο ή περισσοτέρων πεδίων µέσα στον κατανεµητή. 

• Πρίζα διπλή RJ45 Cat 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: 

- Έγγραφη Πιστοποίηση για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 

• Κεντρικός Κατανεµητής Φωνής MTC  

Ο Κεντρικός Κατανεµητής Φωνής MTC πρέπει να παρέχει άµεσα τη δυνατότητα τερµατισµού 
2000 ζευγών και να έχει δυνατότητα µελλοντικών επεκτάσεων (να δηλωθεί η προβλεφθείσα 
επέκταση) . 
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Ο Κεντρικός Κατανεµητής Φωνής MTC θα αποτελείται από:  

i. Το κιβώτιο κατανεµητή 

ii. Τα πλαίσια µικτονόµησης 

iii. Τις οριολωρίδες 

Κιβώτιο κατανεµητή. Το Κιβώτιο κατανεµητή θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο ως 
κάτωθι: 

- Να είναι χαλύβδινο, βαµµένο µε ηλεκτροστατική βαφή 

- Να είναι κατασκευασµένο από λαµαρίνα πάχους 2 mm 

- Να έχει προστασία ΙΡ 55 

- Να διαθέτει 4 σηµεία στήριξης στον τοίχο και δυνατότητα στήριξης στο έδαφος 

- Να διαθέτει κλειδαριά ασφαλείας 

- Να διαθέτει πόρτα που ανοίγει είτε δεξιά είτε αριστερά 

- Να διαθέτει πλάτη στήριξης των οριολωρίδων από το ίδιο υλικό, για την ευχερή και 
στιβαρή ανάρτηση των οριολωρίδων. 

- O κατανεµητής θα πρέπει να έχει την δυνατότητα εισόδου των καλωδίων από το άνω 
και κάτω µέρος, ώστε να υπάρχει ευκαµψία στην επιλογή της κατεύθυνσης της 
εισόδου των καλωδίων, µε οπές οι οποίες θα φέρουν χείλη µε κατάλληλη προστασία 
έναντι τραυµατισµού, των διερχοµένων καλωδίων. 

- Τα διάκενα µεταξύ της ράχης του κατανεµητή και των οριολωρίδων καθώς και των 
οριολωρίδων µεταξύ τους να είναι επαρκή για την διέλευση των καλωδίων και να 
ευνοούν την εργασία. 

- Σε περίπτωση επέκτασης του κατανεµητή, να προβλέπεται η δυνατότητα αφαίρεσης 
των παρειών που εφάπτονται, για την δηµιουργία ενιαίου χώρου κατανεµητή. 

- Να προβλέπεται σηµείο στο οποίο να οδηγείται η γείωση προστασίας του ∆ικτύου και 
των λοιπών µεταλλικών µερών της κατασκευής. 

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) 
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- Πιστοποίηση UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

Τα τεχνικά και ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα πρέπει να ακολουθούν και αυτά τις γενικές 
Προδιαγραφές Υλικού σύνδεσης όπως αυτές αναφέρονται στο EIA/TIA 568 και στο 
TSB 40A. Επιπλέον θα πρέπει να πληρούν τα παρακάτω: 

- Να επιδέχονται καλώδια διαµετρήµατος AWG 22 έως AWG 26. 

- Να παρέχεται η δυνατότητα εγκατάστασής τους µε ή χωρίς βάση ανάλογα µε το 
σηµείο από το οποίο πρέπει να περάσουν τα καλώδια 

- Να υπάρχει η δυνατότητα χρησιµοποίησης Patch Cord 1,2,3 ή 4 ζευγών. 

Απαραίτητα το υλικό πρέπει να συνοδεύεται από: 

- Έγγραφη Πιστοποίηση για UL 1863 (Undewriters Laboratories UL(c)) 

- Transmission Performance Report - Category 5 Compliance 

• Κατανεµητές εισαγωγής ΟΤΕ 

Ο κατανεµητής εισαγωγής ΟΤΕ θα αποτελείται από:  

Το κιβώτιο κατανεµητή (ως άνω) 

Τα πλαίσια µικτονόµησης (ως άνω) 

Τις διαχωριστικές οριολωρίδες 

Οι διαχωριστικές οριολωρίδες, τερµατισµού καλωδίων (Connecting blocks), θα έχουν τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά:  

- Tύπος συνδέσµου καλωδίου IDC KRONE 

- Κατηγορία  5 (Cat 5) 

- Χωρητικότητα σε ζεύγη  300 (30x10) 

Επιπλέον θα πρέπει να διαθέτουν επισήµανση αρίθµησης των καλωδίων στην όψη για την 
διευκόλυνση των µικτονοµήσεων και τον τερµατισµό των καλωδίων και να ικανοποιούν τις 
παρακάτω απαιτήσεις:  

- Να έχουν δυνατότητα διακοπής του δευτερεύοντος και να δίνουν την δυνατότητα 
ελέγχου του εισερχοµένου σήµατος από το δίκτυο πόλης. 

- Να παρέχεται η δυνατότητα εγκατάστασής τους µε ή χωρίς βάση ανάλογα µε το 
σηµείο από το οποίο πρέπει να περάσουν τα καλώδια 

- Να διαθέτουν Πιστοποίηση Ασφάλειας σύµφωνα µε UL 1863  

- Να παρέχει την δυνατότητα τοποθέτησης ∆ευτερεύουσας Προστασίας από 
Υπερτάσεις και Υπερεντάσεις µε χρόνο διακοπής µικρότερη του 10-6 sec και να είναι 
τεχνολογίας solid state για τον λόγο οτι αυτές προστατεύουν ευπαθή ψηφιακά 
κυκλώµατα. 

- Να δίδεται η δυνατότητα διακοπής του κυκλώµατος µε την αφαίρεση της ασφάλειας. 

5.3 Εκτέλεση Εργασιών 

5.3.1 ∆ίκτυο τηλεφώνων 

Η εγκατάσταση θα γίνει σύµφωνα µε τους κανονισµούς του Ελληνικού Κράτους περί ‘’Εσωτερικών 
Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων’’ και των κανονισµών του Ο.Τ.Ε. περί “Μελέτης, Κατασκευής, Ελέγχου 
και Συντηρήσεως Τηλεπικοινωνιακών ∆ικτύων Οικοδοµών” (ΦΕΚ 260 τεύχος Β 3.4.71), 
“Τοποθετήσεως και Συντηρήσεως ∆ευτερευουσών Εγκαταστάσεων“ (ΦΕΚ 269 τεύχος Β 8.4.71) και 
του «Νέου κανονισµού εσωτερικών τηλεπικοινωνιακών δικτύων οικοδοµών» (ΦΕΚ 767 τεύχος 
Β 31-12-92). 
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Θα σχηµατιστεί ένα ακτινικό τηλεφωνικό δίκτυο µε κέντρο το τηλεφωνικό κέντρο που θα 
εγκατασταθεί στο κτίριο διοίκησης. Θα υπάρχει εφεδρεία τουλάχιστον 100% στα τηλεφωνικά 
καλώδια. 

Οι αγωγοί από τους κατανεµητές µέχρι τις συσκευές θα είναι συνεχείς. Τυχόν αναπόφευκτες 
ενώσεις θα πραγµατοποιούνται είτε στους κατανεµητές είτε µόνο µε έγγραφη άδεια του 
επιβλέποντος δια συγκολλήσεως οµαδικώς επί οριολωρίδων (ρεγλέτες) σε θέσεις προσιτές, µέσα 
σε κουτιά διακλαδώσεων. 

Γενικά θα πρέπει να εξασφαλίζεται πλήρης ευχέρεια χειρισµών και εποπτεία της λειτουργίας, 
επιθεώρησης των εγκαταστάσεων, ελέγχου της λειτουργίας και της κατάστασής τους, συντήρησης, 
επισκευών και αντικατάστασης εξαρτηµάτων. 

Όες οι εργασίες θα εκτελεσθούν µε µεγάλη προσοχή και επιµέλεια περιοριζόµενων στο ελάχιστο 
των φθορών στα οικοδοµικά στοιχεία. 

5.3.2 Εγκατάσταση δικτύου δοµηµένης καλωδίωσης  

5.3.2.1 Καµπίνες κατανεµητών µε ικριώµατα (Racks) 19” 

Τα καλώδια θα οργανώνονται σε δέσµες µε όχι περισσότερα των 24 καλωδίων 4 ζευγών. 
Οργανωτές patch cords πρέπει να χρησιµοποιούνται ανά 48 θύρες patch panel. 

Τα καλώδια πρέπει να τοποθετούνται σε κατακόρυφες εσχάρες καλωδίων. Μεταξύ των καλωδίων 
τροφοδοτήσεως 220 V-50 Hz και των τηλεπικοινωνιακών που είναι εγκατεστηµένα µέσα στην 
καµπίνα ή το rack, θα πρέπει να υπάρχει η κατά το δυνατόν µεγαλύτερη απόσταση διαχωρισµού. 

5.3.2.2 Καλωδιώσεις 

Τα καλώδια πρέπει να ακολουθούν καθορισµένες οριζόντιες ή κατακόρυφες διαδροµές. 

Το µέγιστο επιτρεπόµενο µήκος του οριζοντίου σταθερά εγκατεστηµένου καλωδίου (basic link) είναι 
90 m. Οι δέσµες των καλωδίων δε µπορεί να αποτελούνται από περισσότερα από 48 καλώδια 4 
ζευγών και πρέπει να στερεώνονται στις οριζόντιες διαδροµές ανά 30 cm µε πλαστικά διµερή 
στηρίγµατα (εφ’ όσον δεν περιέχονται σε κλειστά κανάλια). 

Το δέσιµο των καλωδίων πρέπει να γίνεται µε πλαστικούς σφιχτήρες (ράντες) χωρίς να εξασκείται 
υπερβολική πίεση. 

Τα καλώδια, όταν δεν περιέχονται σε κανάλια, πρέπει να είναι στερεωµένα κατά µήκος της 
διαδροµής τους. Υλικά προστασίας καλωδίων όπως χιτώνια προστασίας, πλαστικά δαχτυλίδια, 
ελαστικοί στυπιοθλίπτες κτλ. πρέπει να χρησιµοποιούνται για προστασία των καλωδίων από 
πάσης φύσης φθορές. 

Τα κατακόρυφα καλώδια, όταν αποτελούν δέσµες από περισσότερα των 24 καλωδίων 4 ζευγών, 
πρέπει να στερεώνονται. Η στερέωση πρέπει να γίνεται κάθε 40 cm σε περιπτώσεις ανοιχτών 
εσχαρών, ενώ σε περιπτώσεις κλειστών καναλιών κάθε 90 cm κατά µέγιστο. 

Η ελάχιστη ακτίνα καµπυλότητος για οριζόντιο καλώδιο 4 ζευγών είναι 4 φορές η διάµετρος του 
καλωδίου και για καλώδιο κορµού πολύζευγο, 10 φορές η διάµετρος του καλωδίου. 

Τα καλώδια ισχύος θα πρέπει να έχουν φυσικό διαχωρισµό από τηλεπικοινωνιακά καλώδια 
τουλάχιστον κατά 6,0 cm και τουλάχιστον κατά 12,7 cm από εξαρτήµατα λαµπτήρων φθορισµού. 

Για καλώδια στερεωµένα στην οροφή η µέγιστη απόσταση µεταξύ σηµείων στερεώσεως είναι 
120 cm. Τα καλώδια δεν επιτρέπεται να στηρίζουν τίποτε άλλο εκτός από το δικό τους βάρος. Από 
απλά σηµεία στερεώσεως µόνο 4 καλώδια 4 ζευγών επιτρέπεται να κρέµονται. Ειδικά 
κατασκευασµένα σηµεία αναρτήσεως καλωδίων µπορούν να στηρίζουν µέχρι 48 καλώδια 4 
ζευγών. Σε περιπτώσεις που περισσότερα των 48 καλωδίων 4 ζυγών πρόκειται να αναρτηθούν, 
τότε είναι υποχρεωτική η χρήση σύρµατος ενδυνάµωσης της µηχανικής αντοχής της δέσµης ώστε 
τα καλώδια να µην στηρίζουν εξ’ ολοκλήρου το βάρος τους και να µην επιµηκύνονται λόγω 
εφελκυστικών τάσεων. 

5.3.2.3 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 
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από τον µανδύα πρέπει να περιορίζεται στο ελάχιστο µήκος. Οι αγωγοί του ζεύγους δεν 
επιτρέπεται να έχουν τσακίσµατα και κακώσεις στα σηµεία τερµατισµού. Μόνο υλικά τερµατισµού 
IDC (Insulation Displacement Contact-Επαφή µε µετατόπιση της µονώσεως) είναι αποδεκτά στη 
∆οµηµένη Καλωδίωση. Οι αγωγοί του ζεύγους πρέπει να είναι πολύ καλά σφηνωµένοι στις 
εγκοπές IDC και τα τµήµατα που περισσεύουν πρέπει να κόβονται. Πρέπει να υπάρχει αρκετό 
εφεδρικό µήκος καλωδίου για τυχόν επανασυνδέσεις. 

Το καλώδιο πρέπει να στερεώνεται και σε άλλο σηµείο στον µηχανισµό της πρίζας εκτός από τις 
επαφές IDC. 

Σε περιπτώσεις πριζών και patch panels FTP, πρέπει ο θώρακας του καλωδίου να τερµατίζεται 
µέσω του γυµνού αγωγού συνέχειας του θώρακα, εντός των ειδικών υποδοχών. 

Επιβάλλεται η χρήση τυποποιηµένης ποιότητος patch cord εργοστασιακής κατασκευής. Εάν σε 
αυτή την κατηγορία των κατανεµητών έχει επιλεγεί η χρήση οριολωρίδων πρέπει να δίδεται 
ιδιαίτερη φροντίδα ώστε τα ζεύγη να µην ξεστρίβονται περισσότερο από τα επιτρεπτά όρια. 

5.3.2.4 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 
patch panel και όχι από άλλα ενδιάµεσα σηµεία του καλωδίου ή της πρίζας. 

Τα patch panels γειώνονται σε ειδικό αγωγό γειώσεως επάνω στον οποίο συνδέεται επίσης το 
σώµα του ικριώµατος, το κουτί, οι πόρτες κτλ. Οι συνδέσεις γίνονται µε πολύκλωνα καλώδια 
γειώσεων ελαχίστης διατοµής 2,5 mm

2
. 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 mm

2
. 

Στην περίπτωση που υπάρχουν στο δίκτυο πολλές γειώσεις πρέπει να είναι ισοδυναµικές ή να µην 
υπάρχει µεταξύ τους διαφορά τάσης µεγαλύτερη του 1V RMS. 

5.3.2.5 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 patch panels και οι πρίζες πρέπει να φέρουν ετικέτες µε την ταυτότητά του και εάν 
απαιτείται και µε την χρήση τους. 

iii. Τα καλώδια πρέπει να φέρουν πινακίδες ή ειδικά εξαρτήµατα σηµάνσεως και στην άκρη της 
πρίζας και στην άκρη του patch panel. ∆εν επιτρέπεται η σήµανση µε µαρκαδόρο επάνω στο 
καλώδιο. 

iv. Όλες οι σηµάνσεις πρέπει να είναι διαρκείς και ευανάγνωστες. 

5.3.2.6 ∆οκιµές 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%. 
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5.3.3 ∆ίκτυο PLC 

Για την επικοινωνία των PLC θα εγκατασταθεί ένα βρογχοειδές 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. 
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6. ΣΤΠ-ΗΛ-6: ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

6.1 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).  

6.2 Γενικά 

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.  

 

6.3 Γενικές αρχές σχεδιασµού του συστήµατος 

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 (emergency stop). 

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. 

 

6.4 Τρόπος ελέγχου και λειτουργίας των µονάδων επεξεργασίας 

6.4.1 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. ∆έχονται 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. 

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

Μπουτόν εκκίνησης (START) 

Μπουτόν στάσης (STOP) 

Επιλογικό διακόπτη µε θέσεις (XEIΡ-Ο-AUTO) 

(2) 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 

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

(4) 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. 

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

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

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

(8) 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. 

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

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

(11) 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.  

6.4.2 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 

έλεγχος από στάθµη αναρρόφησης ή άλλος τρόπος και κατ’ ελάχιστο διακόπτης πολύ χαµηλής 
στάθµης στην δεξαµενή αναρρόφησης για προστασία από εν ξηρώ λειτουργία. 

Αναδευτήρες 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα  

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

µέτρηση και καταγραφή στιγµιαίων και αθροιστικών ενδείξεων 

(2) Προεπεξεργασία  



 

 

 

ΕΡΓΟ:  «ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΗΛΜ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ Ε.Ε.Λ. ΤΥΡΝΑΒΟΥ» Τεχνικές Προδιαγραφές ΗΛΕ 

 
  
  

  76  

 

Εσχάρωση 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα  

έλεγχος από διαφορική στάθµη ανάντη – κατάντη εσχάρας ή άλλο παρόµοιο σύστηµα 

λειτουργική διασύνδεση µε σύστηµα µεταφοράς / συµπίεσης  

Φυσητήρες εξάµµωσης 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα  

Γέφυρα εξαµµωτή 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα  

Αντλίες άµµου – πλύση άµµου 

λειτουργική διασύνδεση µε γέφυρες σε περίπτωση διατάξεων ενσωµατωµένων στην γέφυρα 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα  

λειτουργική διασύνδεση αντλιών άµµου – πλύσης άµµου 

(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 διαλυµένου οξυγόνου  

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα  

Αντλίες εσωτερικής ανακυκλοφορίας (νιτρικών) 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα  

Ξέστρα καθίζησης 

συνεχής λειτουργία 

(4) Αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας και περίσσειας ιλύος 

Αντλία ανακυκλοφορίας ιλύος 

λειτουργική διασύνδεση µε µετρητή παροχής λυµάτων ή/και µε µέτρηση συγκέντρωσης στερεών 
στην βιολογική βαθµίδα 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα  

Αντλία περίσσειας ιλύος 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα ή/και αυτοµατισµό στάθµης 

(5) Τριτοβάθµια επεξεργασία  

∆ιύλιση σε κλίνες άµµου 

λειτουργική διασύνδεση παροχής εξόδου – µέτρησης στάθµης κλίνης  

λειτουργική διασύνδεση συστήµατος πλύσης µε την µέτρηση στάθµης ή/και διαφορική πίέση 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα συστήµατος πλύσης (φυσητήρες, αντλίες πλύσης) 

Μηχανικό φίλτρο διύλισης 

λειτουργική διασύνδεση συστήµατος πλύσης µε την µέτρηση στάθµης  

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα συστήµατος πλύσης (φυσητήρες, αντλίες πλύσης) 

Μονάδα απολύµανσης µε UV 
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αυτόµατη ρύθµιση της έντασης ακτινοβολίας ανάλογα µε τη µέτρηση παροχής 

αυτόµατο σύστηµα καθαρισµού  

Μονάδα απολύµανσης µε χλωρίωση και αποχλωρίωση 

λειτουργική διασύνδεση αντλίας χλωρίωσης µε µετρητή παροχής 

λειτουργική διασύνδεση αντλίας αποχλωρίωσης µε µετρητή υπολειµµατικού χλωρίου 

έλεγχος από χρονοπρόγραµµα των αντλιών χλωρίωσης και αποχλωρίωσης 

(6) Επεξεργασία ιλύος 

∆εξαµενή αποθήκευσης και/ή οµογενοποίησης ιλύος 

µέτρηση στάθµης ή σύστηµα διακοπτών στάθµης 

ανίχνευση ελάχιστης και µέγιστης στάθµης 

Μηχανική πάχυνση ή / και αφυδάτωση ιλύος 

λειτουργική διασύνδεση µε αντλίες τροφοδοσίας και συγκρότηµα παρασκευής και δοσοµέτρησης 
πολυηλεκτρολύτη 

λειτουργική διασύνδεση µε σύστηµα αποκοµιδής παχυµένης ή / και αφυδατωµένης ιλύος  

αυτόµατη ενεργοποίηση συστήµατος έκπλυσης  

6.5 Κέντρο ελέγχου της εγκατάστασης (ΚΕΛ) 

Το Κέντρο Ελέγχου της Εγκατάστασης (ΚΕΛ) θα βρίσκεται στο κτίριο διοίκησης και θα συνίσταται 
από έναν κεντρικό ηλεκτρονικό υπολογιστή (Η/Υ), οθόνη τουλάχιστον 23in και τα περιφερειακά 
τους (εκτυπωτή, οπτική µονάδα αποθήκευσης κτλ) καθώς και οθόνη εποπτείας πλάτους 
τουλάχιστον 1,0 m (µιµικό).  

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) 

6.6 Γενικές αρχές σχεδιασµού διακοπτών συναγερµού – ασφαλείας 

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» (fail safe). 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. 
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6.7 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. 

6.7.1 Γενικά 

Οι µικροελεγκτές είναι ηλεκτρονικές συσκευές (µικροϋπολογιστές) οι οποίοι µπορούν να ελέγχουν 
την λειτουργία µηχανηµάτων, βάση του προγράµµατος που γράφεται για αυτό τον σκοπό και 
µεταφέρεται µε την χρήση Η/Υ στον µικροελεγκτή. Μπορούν να είναι είτε συµπαγείς µονάδες 
(compact system) είτε µονάδες που απαρτίζονται από ένα σύνολο επιµέρους µονάδων (modular 
system) που συνιστούν έναν προγραµµατιζόµενο λογικό ελεγκτή – PLC. Μπορούν να λειτουργούν 
σε βιοµηχανικό περιβάλλον και χρειάζονται ελάχιστη ή καθόλου συντήρηση. Παρέχουν µεγάλη 
αξιοπιστία στον έλεγχο της λειτουργίας των µηχανηµάτων που ελέγχουν και επίσης παρέχουν την 
δυνατότητα ελέγχου και χειρισµού των µηχανηµάτων αυτών από απόσταση (σε συνεργασία µε 
κλασικούς υπολογιστές οι οποίοι «τρέχουν» ειδικό λογισµικό για την υλοποίηση του στόχου αυτού). 

6.7.2 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. 

• ∆υνατότητα διατήρησης της τιµής ων χρονικών µετά την διακοπή τροφοδοσίας του 
µικροελεγκτή. 

• Ύπαρξη γρήγορων εισόδων µε συχνότητα τουλάχιστον 2 kHz. 

• ∆υνατότητα προστασίας του προγράµµατος µε κωδικό. 

• Ύπαρξη οθόνης για τον έλεγχο της συσκευής. 

• ∆υνατότητα χρήσης εξωτερικής µνήµης (τύπου EPROM) για την διατήρηση του 
προγράµµατος, µε δυνατότητα εύκολης επαναφοράς αυτού στην µνήµη του µικροελεγκτή. 

• Ύπαρξη ρολογιού πραγµατικού χρόνου (Real Time Clock) ώστε να είναι δυνατός ο 
προγραµµατισµός λειτουργιών βάση πραγµατικού χρόνου. 

• ∆υνατότητα διατήρησης του χρόνου του ρολογιού πραγµατικού χρόνου µετά από διακοπή 
της τάσης τροφοδοσίας για τουλάχιστον 70 ώρες. 

• Ελάχιστος αριθµός ψηφιακών εισόδων (γαλβανικά αποµονωµένων): 8 

• Ελάχιστος αριθµός αναλογικών εισόδων (γαλβανικά αποµονωµένων): 2 

• Ελάχιστος αριθµός ψηφιακών εξόδων (γαλβανικά αποµονωµένων τύπου ρελέ): 4 

• Τάση των ψηφιακών εισόδων 12 ή 24 V DC ή εναλλακτικά 230V AC. 

• Σήµατα αναλογικών εισόδων 0...10 V DC ή 4...20 mA. 

• Ιδιοκατανάλωση <12 W.  

• ∆υνατότητα τοποθέτησης σε ράγα 35mm (DIN rail). 

• Πιστοποίηση για την Ευρωπαϊκή Ένωση (CE-marking). 

• Ηλεκτροµαγνητική θωράκιση σύµφωνη µε EN 55022 Class B. 
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• ∆υνατότητα προγραµµατισµού µε υπολογιστή και µε πλήκτρα που θα βρίσκονται πάνω 
στην µονάδα για τον σκοπό αυτό (για αλλαγές στις παραµέτρους του προγράµµατος). 

• Περιβάλλον χρήσης της εφαρµογής προγραµµατισµού: Windows NT, ME, 2000, XP ή 
Windows Vista. 

6.7.3 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) µέσω δικτύου 
ethernet.  

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 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: 
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• Τα προγράµµατα λειτουργίας του ελεγκτή θα πρέπει να µπορούν να αποθηκευτούν 
εναλλακτικά σε µνήµη RAM, EPROM ή EEPROM για τη διατήρηση των στοιχείων της 
µνήµης RAM και του προγράµµατος του ελεγκτή και την επαναφορά του προγράµµατος 
εύκολα και χωρίς την χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή σε περίπτωση για οποιονδήποτε 
λόγω χαθεί η µνήµη. Η εναλλακτική τοποθέτησή τους θα πρέπει να γίνεται µε απλό και 
γρήγορο τρόπο χωρίς να απαιτούνται ειδικά εργαλεία ή µεταφορά της συσκευής σε 
εργαστήριο. 

• Ο ελεγκτής θα είναι κατασκευασµένος µε τρόπο ώστε να µπορεί να επεκτείνεται µε 
πρόσθεση ανεξάρτητων µονάδων εισόδου/εξόδου (modular). Η επέκταση του ελεγκτή θα 
πρέπει να γίνεται µε απλό τρόπο χωρίς να απαιτούνται ειδικά εργαλεία ή µεταφορά της 
συσκευής σε εργαστήριο. 

• Η µνήµη του ελεγκτή θα πρέπει να έχει µέγεθος 96 kbytes τουλάχιστον για πρόγραµµα και 
δεδοµένα. 

• Ο τυπικός χρόνος εντολής θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 0.1µs για bit operation και 0.2µs 
για word operation. 

• Η οργάνωση των προγραµµάτων λειτουργίας του ελεγκτή θα γίνεται µε προγράµµατα 
δοµηµένα σε ενότητες. 

• Ο ελεγκτής θα είναι σύµφωνος µε το IEC 1131 και θα υποστηρίζει τις παρακάτω εντολές: 

- ∆υαδικές λογικές πράξεις (AND, OR, NOT) 

- Σύγκριση για ισότητα, ανισότητα, µεγαλύτερο, µικρότερο, µεγαλύτερο ή ίσο, µικρότερο 
ή ίσο 

- Αριθµητικές πράξεις (16 bit πράξεις µέχρι και εύρεση τετραγωνικής ρίζας) 

- Απαρίθµηση 

- Set/Reset εσωτερικών σηµαίων και εξόδων 

- Ολίσθηση κατά θέσεις δεξιά ή αριστερά 

- Χρονικά καθυστέρησης ενεργοποίησης / απενεργοποίησης, παλµού  

- Σύγκριση 

- Μανδάλωση (RS, Flip-Flop) 

- ∆ιακλάδωση υπό συνθήκη και χωρίς συνθήκη 

- Πράξεις επί πινάκων 

- Μεταφορά ελέγχου σε υποπρογράµµατα 

- Στιγµιαία διέγερση των εξόδων (pulse output) 

- Κατά τον προγραµµατισµό θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα να δίνονται λογικές 
εκφράσεις, οι οποίες να περιέχουν συνδυασµό όλων των παραπάνω εντολών, υπό 
την µορφή παρενθέσεων 

• Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 256 απαριθµητές για εσωτερικά 
γεγονότα και τουλάχιστον 256 εσωτερικά χρονικά για µέτρηση περιόδων. 

• Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 2048 εσωτερικές σηµαίες για εσωτερικά 
γεγονότα ή δεδοµένα, να έχει µπαταρία για διατήρηση των στοιχείων της RAM και 
ενσωµατωµένο ρολόι πραγµατικού χρόνου. 

• Ο προγραµµατιζόµενος ελεγκτής θα διαθέτει θύρα σύνδεσης µε φορητό µικροϋπολογιστή 
(συσκευή προγραµµατισµού) για επιτόπιο ή από απόσταση: 

- ON LINE-Προγραµµατισµό ή αλλαγή παραµέτρων 
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- 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.). 

• 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 7 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) 

• Παρακολούθηση λειτουργίας προγραµµάτων (on line) ανεύρεση σφαλµάτων και 
διορθώσεις. 

• ∆ιαγνωστικά µηνύµατα για αντιµετώπιση σφαλµάτων ή βλαβών του προγραµµατιζόµενου 
ελεγκτή. 

6.7.4 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.). 
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6.7.4.1 Σειριακή επικοινωνία (Serial Communication) 

Η επικοινωνία του τύπου αυτού, αν εφαρµόζεται, 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. 

6.7.4.2 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). 

• 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. 

6.7.4.3 Κάρτες για υλοποίηση επικοινωνίας 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). 
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• 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. 

6.7.5 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: 

• ∆υνατότητα σύνδεσης και µε όλα τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας (συχνότητες 900MHz και 
1800MHz). 

• ∆υνατότητα αυτόµατου «Login» µε το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας µε το οποίο 
συνεργάζονται σε περίπτωση διακοπής και επανόδου της τάσης τροφοδοσίας τους. 

• ∆υνατότητα αποθήκευσης του αριθµού «ΡΙΝ» της κάρτας SIM την οποία χρησιµοποιούν 
για την σύνδεση τους µε το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. 

• ∆υνατότητα 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. 

• ∆υνατότητα 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. 

6.7.6 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. 

6.7.6.1 Κεντρικός Υπολογιστής 

Γενικά χαρακτηριστικά συστήµατος: 

• Τεχνολογία/Αρχιτεκτονική 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: 

• Κεντρικό επεξεργαστή INTEL CORE CPU i7-940 2.93GHz ή καλύτερο. 

• Μνήµη RAM 2048 MB DDR2-800 ή καλύτερη. 

• Σκληρός δίσκος τουλάχιστον 500 GB, 7200rpm ή καλύτερο. 
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• DVD-RW drive τουλάχιστον (48x) ταχύτητας. 

• Κάρτα ήχου. 

• Πληκτρολόγιο 105 Keys και ποντίκι πολλαπλών πλήκτρων. 

• Λειτουργικό σύστηµα Windows. 

• Οθόνη έγχρωµη TFT 23 τουλάχιστον, υψηλής ανάλυσης (HD). 

• ∆υνατότητα προγραµµατιζόµενης διαµόρφωσης οθόνης και δυνατότητες ΖΟΟΜ, ΡΑΝ, 
SPLIT SCREEN MODE κτλ στην κάρτα γραφικών 

• Κάρτα γραφικών τουλάχιστον 32 ΜΒ 

• Κουτί Tower µε τουλάχιστον 3 ελεύθερες θέσεις σύνδεσης (slots). 

• Κάρτα επικοινωνίας για την επικοινωνία των τοπικών PLC µε το δίκτυο.  

• Θύρες επικοινωνίας δύο σειριακές, δύο παράλληλες, mouse port, θύρα πληκτρολογίου, και 
τουλάχιστον 2 ISA και 2 PCI ελεύθερα slots. 

6.7.6.2 Σταθµοί ή Θέσεις εργασίας (ΘΕ) 

Οι Θέσεις Εργασίας θα λειτουργούν ως Clients. 

6.7.6.3 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 

6.7.6.4 Τροφοδοτικό αδιάλειπτης Παροχής (UPS) 

Στον ΚΕΛ θα τοποθετηθεί ένα σύστηµα µη διακοπτόµενης ηλεκτρικής τροφοδότησης που θα 
ενεργοποιείται αυτόµατα όταν υπάρχει διακοπή ρεύµατος και το οποίο θα καλύπτει όλο τον 
εξοπλισµό που θα εγκατασταθεί στον ΚΕΛ για 20 λεπτά. Το UPS θα έχει κάρτα επικοινωνίας µε 
τον κεντρικό υπολογιστή και θα διαθέτει θερµική προστασία, προστασία από υπερτάσεις, 

δυνατότητα λειτουργίας µε διακυµάνσεις της τάσεως ±20%, αυτόµατη µεταγωγή από το δίκτυο της 
∆ΕΗ. Στον κεντρικό υπολογιστή θα λειτουργεί και το αντίστοιχο πρόγραµµα για το οµαλό κλεισιµό 
του, λόγω διακοπής της τροφοδοσίας του UPS από την ∆ΕΗ. 

Το σύνολο της εν λόγω εγκατάστασης αδιάλειπτης παροχής θα είναι αντιπαρασιτικού βαθµού Ν και 
VDE 0875/7.71. Θα έχει αντικεραυνική προστασία σύµφωνη µε το πρότυπο ANSI/IEEE C62.41 
Category A & B και ANSI/IEEE C62.45 

6.7.7 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, 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. 
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• Απαιτούµενη licence για αριθµό χρηστών ≥ 10 για τον κεντρικό Η/Υ του ΚΕΛ ενώ για κάθε 

σταθµό εργασίας του ΚΕΛ απαιτούµενη licence για αριθµό χρηστών ≥ 4. Επιπλέον µία 
licence για Full Development. 

• Υποστήριξη ιδεατής µνήµης (τεχνικής Segmentation και Paging).  

• ∆εν πρέπει να υπάρχουν περιορισµοί στον αριθµό των tasks που τρέχουν ταυτόχρονα σε 
περιβάλλον BATCH, INTERACTIVE, TRANSACTION PROCESSING, MANY 
COMPILERS, DATA ENTRY, DB INQUIRES/UPDATES, PROGRAM CREATION. 

• Καθορισµός προτεραιοτήτων στους τύπους επεξεργασίας BATCH, INTERACTIVE, 
TRANSACTION PROCESSING. 

• Λογιστική καταγραφή και χρέωση για εµφάνιση και δραστηριότητες των χρηστών. 

• Προστασία και ασφάλεια (security & protection) τουλάχιστον σε επίπεδο συστήµατος, 
συνόλου αρχείων, συγκεκριµένου αρχείου, χρήστη, οµάδας χρηστών. 

• Επαναλειτουργία µετά από διακοπή ρεύµατος.  

• Καταγραφή αλλαγών, προσθηκών κτλ σε αρχεία για τον µετέπειτα έλεγχο, επαναφορά κτλ 
(Auditing, Recovery). 

• Tαυτόχρονη αποθήκευση (back-up) µε κανονική λειτουργία του συστήµατος. 

• ∆υνατότητα ενεργοποίησης ΤEST για το σύστηµα και το δίκτυο επικοινωνιών on-line και 
off-line. 

• Υποστήριξη της τυποποίησης χαρακτήρων (Character Set) ΕΛΟΤ 928 ή νεότερου. 
Συµβατότητα µε προσωπικούς υπολογιστές, εκτυπωτές κτλ. 

• Υποστήριξη-συνεργασία µε το προβλεπόµενο-απαιτούµενο λογισµικό επικοινωνιών. 

6.8 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 mm

2
) 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 mm

2
 (θωρακισµένο καλώδιο 1 ζεύγους). 

Όλες οι εξωτερικές προς τον πίνακα τοποθέτησης του µικροελεγκτή καλωδιώσεις θα ξεκινούν από 
ειδικές κλεµµοσειρές του πίνακα αυτού και θα οδεύουν προς τα εξωτερικά όργανα, µηχανήµατα, ή 
πίνακες. Οι κλεµµοσειρές θα χωρίζονται µεταξύ τους ανάλογα µε τον τύπο του σήµατος ή την τιµή 
της τάσης στην οποία βρίσκονται. Οι εξωτερικές καλωδιώσεις θα εισέρχονται στον πίνακα του 
µικροελεγκτή και µέσω ειδικών διάτρητων καναλιών διέλευσης θα φτάνουν µέχρι την κλεµµοσειρά 
σύνδεσης τους. Οι αγωγοί των καλωδίων αυτών θα φέρουν σήµανση σύµφωνα µε τα αναφερόµενα 
στην προδιαγραφή των ηλεκτρικών πινάκων, ίδια µε την αρίθµηση του σηµείου από το οποίο 
ξεκινούν (σήµανση κλέµµας). Όλα τα καλώδια αυτά θα φέρουν ανεξίτηλη σήµανση πάνω τους, 
όµοια µ’ αυτή που φαίνεται στα σχέδια ώστε να είναι εύκολος ο εντοπισµός τους σε περίπτωση 
βλάβης. 

Κατά τα λοιπά θα ισχύουν οι σχετικές προδιαγραφές των ηλεκτρικών πινάκων και των 
ηλεκτρολογικών υλικών. 

Τα προγράµµατα εφαρµογής, µέσα από το περιβάλλον του λειτουργικού συστήµατος, πρέπει να 
επιτελούν τη λειτουργία τηλεελέγχου και τηλεχειρισµού του συστήµατος καθώς και τη διαχείριση 
των πληροφοριών χρησιµοποιώντας τις δυνατότητές του και τη σχετική βάση δεδοµένων. Τα 
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προγράµµατα εφαρµογής πρέπει να είναι πλήρως συµβατά µε το υφιστάµενο λογισµικό. Η 
κατάσταση του Συστήµατος θα απεικονίζεται στην οθόνη του κεντρικού υπολογιστή και των 
υπολογιστών των Θέσεων Εργασίας (ΘΕ). 

Για την ανάπτυξη των γραφικών εφαρµογών πρέπει να χρησιµοποιηθούν:  

• Οποιαδήποτε γλώσσα προγραµµατισµού µε οπτικό περιβάλλον ανάπτυξης εφαρµογών και 
δυνατότητα παραγωγής κώδικα µηχανής (native compiled code). Οι γλώσσες 
προγραµµατισµού που παράγουν εκτελέσιµα προγράµµατα που λειτουργούν µε µορφή 
interpreter ή παράγουν ενδιάµεσο κώδικα (π.χ. p code) δεν γίνονται αποδεκτές. 

• Τα εργαλεία προγραµµατισµού που παρέχει το Σύστηµα DBMS 

Τα προγράµµατα πρέπει να χρησιµοποιούν την ελληνική γλώσσα για την επικοινωνία µε τον 
χρήστη και να είναι απλά στην χρήση τους διότι θα τα χειρίζεται προσωπικό µη ειδικευµένο στην 
πληροφορική. Ως εκ τούτου όλες οι εφαρµογές για τις διάφορες θέσεις εργασίας (ΘΕ) πάνω στο 
δίκτυο θα πρέπει να αναπτυχθούν σε εύχρηστο περιβάλλον εργασίας κάνοντας εκτενή χρήση όλων 
των γραφικών δυνατοτήτων που αυτό παρέχει όπως «παράθυρα», χρήση του «ποντικιού» κτλ. 

Ο χρήστης πρέπει να οδηγείται µέσω πινάκων επιλογών (menus και sub-menus) στις επί µέρους 
λειτουργίες του συστήµατος, χωρίς να απαιτείται η από µέρους του αποµνηµόνευση κωδικών, 
προγραµµάτων ή εντολών του λειτουργικού συστήµατος. Η δοµή της Βάσεως ∆εδοµένων, η 
προσθήκη ή αφαίρεση εγγραφών, ο καθορισµός των διαφόρων παραµέτρων, η καταχώρηση των 
πληροφοριών (process variables), ο συσχετισµός µεγεθών, η αλλαγή τιµών και γενικά η όλη 
διαχείριση του συστήµατος πρέπει να γίνεται µέσω διαλογικών προγραµµάτων στην ελληνική 
γλώσσα, χωρίς να απαιτείται η χρήση εντολών του λειτουργικού συστήµατος ή του RDBMS. 

Θα πρέπει να προβλέπονται έλεγχοι αποδοχής (VALIDATION) για τις νεοεισαχθείσες τιµές. Η 
αλλαγή των τιµών θα πιστοποιείται στον εκτυπωτή του Κεντρικού Συστήµατος Ελέγχου (ΚΕΛ) µε 
αναγραφή της παλαιάς και νέας τιµής, την ώρα, την ηµεροµηνία και τον κωδικό χειριστή. 

Η διαχείριση (δηµιουργία και ενηµέρωση) των αρχείων αυτών, τα οποία περιέχουν τόσο τον ενεργό 
χαρακτηρισµό των συλλεγόµενων σηµάτων ως προς την ιεράρχηση, την προτεραιότητα κτλ. όσο 
και τις ενεργές τιµές (ισχύουσες σταθερές) παραµετρικών µεγεθών, θα γίνεται κεντρικά στον 
υπολογιστή του ΚΕΛ, ή µετά από εκχώρηση δικαιωµάτων και από τις ΘΕ. 

Βασική αρχή κατά την ανάπτυξη του λογισµικού εφαρµογής των Περιφερειακών Σταθµών Ελέγχου 
(ΠΣΕ) πρέπει να είναι η αποφυγή, σταθερών τιµών µεγεθών στον πηγαίο κώδικα. Αντί των 
σταθερών πρέπει να προβλεφθεί η ανάγνωση των τιµών από αρχεία, ώστε το σύστηµα να είναι 
ευπροσάρµοστο και ευέλικτο ανάλογα µε τις ανάγκες και την αποκτώµενη εµπειρία από τη 
λειτουργία των εγκαταστάσεων του έργου (δηλ. παραµετρική εισαγωγή τιµών). Λύσεις που 
απαιτούν επέµβαση στον πηγαίο κώδικα (source code), recompilation και relink σαν µέσο 
αναπροσαρµογής µεγεθών ή συσχετισµό µεταξύ τους, δεν γίνονται αποδεκτές. 

Οι συλλεγόµενες πληροφορίες (µετρήσεις, µεταβολές καταστάσεων, συναγερµοί, διαγνωστικά 
µηνύµατα κτλ.) θα γνωστοποιούνται στον χειριστή και θα καταχωρούνται στον σκληρό δίσκο για 
περαιτέρω επεξεργασία. Το λογισµικό εφαρµογής θα έχει τη δυνατότητα αρχειοθέτησης των προς 
επεξεργασία πληροφοριών, τόσο για σύντοµο, όσο και για µακρό χρονικό διάστηµα (π.χ. έτος). 

6.8.1 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. 
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6.8.2 Σύστηµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων (RDBMS) 

Όλες οι µετρήσεις και οι πληροφορίες που συλλέγονται από τους ΠΣΕ, που είναι συνδεδεµένοι µε 
το σύστηµα τηλε-ελέγχου και τηλεχειρισµού, θα πρέπει να επεξεργάζονται, αποθηκεύονται και 
διαχειρίζονται από ένα σύστηµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων (RDBMS) που θα υπάρχει στον 
Κεντρικό Η/Υ (Server). Η ίδια βάση δεδοµένων θα υπάρχει και στον Stand-by Κεντρικό Η/Υ 
(Server), όταν αυτός προβλέπεται, ο οποίος θα λειτουργεί σαν πλήρες fault taulerant σύστηµα µε 
τον Κεντρικό Η/Υ ενώ οι άλλοι σταθµοί εργασίας θα έχουν Client-RDBMS. 

Το λογισµικό που θα προσφερθεί πρέπει να καλύπτει κατ’ ελάχιστον τις παρακάτω απαιτήσεις: 

• Υποστήριξη Συνταγών: 

Απαιτείται η δυνατότητα υποστήριξης των παραπάνω, η αποθήκευση δηλαδή στον 
DataBase Server έτοιµων διαδικασιών για την εκτέλεση συνηθισµένων εργασιών, καθώς και 
η υπό συνθήκες ενεργοποίησή τους. 

• Μηχανισµοί Ακεραιότητας των ∆εδοµένων: 

Απαιτείται να υποστηρίζονται αυτόµατοι µηχανισµοί προστασίας δεδοµένων, να υπάρχει 
δηλαδή η δυνατότητα ορισµού κανόνων οι οποίοι ενεργοποιούνται αυτόµατα κάτω από 
συγκεκριµένες συνθήκες και εκτελούν ένα σύνολο διορθωτικών ενεργειών. 

• Μηχανισµοί εκκίνησης βάσης συµβάντων: 

Απαιτείται να διατίθενται κατάλληλοι µηχανισµοί για την επικοινωνία µε άλλες εφαρµογές 
όταν εκπληρωθούν ορισµένες συνθήκες (π.χ. όταν µία τιµή ξεπεράσει κάποιο όριο). 

• Μηχανισµοί ασφάλειας των ∆εδοµένων:  

Απαιτείται να υποστηρίζεται πλήρως η διαδικασία δηµιουργίας αντιγράφων των δεδοµένων 
(Back Up) κατά τη διάρκεια λειτουργίας του Συστήµατος. 

• 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). 

6.8.3 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"  
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• 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. 

6.8.4 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 
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• Πεδία δυναµικά µεταβαλλόµενων τιµών (αναλογικά π.χ. µπάρες και ψηφιακά π.χ. 
ενδεικτικά, µετρητές) 

• Σηµάνσεις κατάστασης µονάδων (λειτουργία, σφάλµα, επιλογή σε αυτόµατο, εκτός, 
χειροκίνητο ή τηλεχειρισµό) 

Με την προσέγγιση και παραµονή του δείκτη του ποντικιού πάνω από υπό έλεγχο αντικείµενο θα 
παρουσιάζονται σε «αναβλύζον παράθυρο» (pop up) πληροφορίες µε διαρκή ενηµέρωση (κατ’ 
ελάχιστο: ώρες λειτουργίας, τελευταία πέντε σφάλµατα µε την ηµεροµηνία τους, πέντε τελευταίες 
ενεργοποιήσεις, στάσεις, στάθµη παραµέτρου που επηρεάζεται από το αντικείµενο). 

Με πάτηµα του ποντικιού µε τον δείκτη πάνω από το υπό έλεγχο αντικείµενο (mouse up) θα ανοίγει 
το παράθυρο τηλεχειρισµών. Ανάλογα µε τα δικαιώµατα του κάθε χρήστη θα είναι δυνατή ή όχι η 
θέση της µονάδας σε τηλε-εκκίνηση ή τηλε-στάση ή η λειτουργία σε χρονοπρόγραµµα ή η 
ενηµέρωση του πίνακα παραµετροποιήσεων µε νέες τιµές. 

Σε άλλο παράθυρο θα παρουσιάζονται οι πληροφορίες για τα όργανα. Σε κάθε οθόνη οργάνου θα 
αναφέρονται τα στοιχεία του οργάνου (κωδικός, κατασκευαστής, σειριακός αριθµός, ηµεροµηνία 
προηγούµενης και επόµενης συντήρησης, περιοχή µέτρησης, τελευταίες πέντε ενηµερώσεις, 
σφάλµατα) και θα εµφανίζεται το διάγραµµα των µετρήσεων του οργάνου. Σε κάθε διάγραµµα θα 
απεικονίζονται η µέγιστη, ελάχιστη και µέση τιµή των µετρήσεων και χρωµατισµένες µε ιδιαίτερο 
χρώµα οι περίοδοι µε παραβίαση τιµής ενηµέρωσης και τιµής συναγερµού. Με χρήση παράθυρου 
επιλογών θα µπορεί να υπερθέσει ο χειριστής άλλα διαγράµµατα για να γίνει πιο κατανοητή η 
διαδικασία. 

Οι εξουσιοδοτηµένοι χρήστες θα µπορούν να ανοίξουν το ιστορικό αρχείο καταγραφών για να δουν 
διαγράµµατα παρελθόντων ηµερών. 

Σε ξεχωριστό παράθυρο θα παρουσιάζονται οι σηµάνσεις σφαλµάτων, συναγερµών κτλ. Θα 
χωρίζονται σε τουλάχιστον τρία επίπεδα:  

• Επίπεδο ενηµέρωσης π.χ.:  

- Κάποιος τοπικά στον ΠΣΕ έθεσε την µονάδα σε επιλογή εκτός 

- Η δεξαµενή έχει υπερβεί κατά την "τιµή ενηµέρωσης" την τιµή µιας παραµέτρου. 

• 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 
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• 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. 

6.8.5 Βάση δεδοµένων 

Στην βάση δεδοµένων θα υπάρχουν τα παρακάτω είδη αρχείων: 

• Προσωρινό αρχείο ηµέρας 

• Μικρό κυκλικό αρχείο επτά ηµερών 

• Αρχείο µηνός 

• Αρχείο έτους 

Το αρχείο ηµέρας θα είναι συνέχεια ανοικτό για την αλληλεπίδραση µε την διαδικασία και θα έχει 
µήκος δύο ηµέρες. Οι τιµές του θα ενηµερώνουν τα άµεσης ανταπόκρισης διαγράµµατα (on line) 
και τα παράθυρα συναγερµών, βλαβών, χειρισµών. Μόλις το αρχείο ηµέρας φτάσει στην ώρα 
00.00 θα αντιγράφει το αρχείο της προηγούµενης ηµέρας σε νέο αρχείο που θα αποτελέσει µέρος 
του αρχείου µηνός και µέρος της µαγνητικής ταινίας αντίγραφου ασφαλείας εβδοµάδας. 

Το αρχείο µηνός αποτελεί την βάση για την εκτός διεργασίας επεξεργασία στοιχείων (batch 
proccesing). Στα µέλη αυτού του αρχείου µπορεί να διαταχθεί επεξεργασία στατιστική, γραφικής 
απεικόνισης. Στο τέλος του µήνα θα συµπυκνώνεται και θα αποτελεί µέρος του αρχείου έτους. 

Κάθε µήνα θα αντιγράφεται σε µη σβέσιµη µορφή (CD Recordable). Η χρήση του αρχείου έτους 
είναι κυρίως για στατιστική ανάλυση. 

Η συµπύκνωση θα επιτευχθεί µε την παρακάτω διαδικασία: 

• Κάθε σφάλµα ή χειρισµός θα µετρηθεί πόσες φορές παρουσιάζεται ανά εβδοµάδα και αυτή 
η πληροφορία µόνο θα περάσει στο αρχείο έτους 

• Κάθε καταγραφή αναλογικού µεγέθους θα απλουστευθεί µε την καταχώρηση στο αρχείο 
µόνο των χρονικών στιγµών και των τιµών που η καµπύλη άλλαξε κατεύθυνση στο 
διάγραµµα ηµέρας. 

6.8.6 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 
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• Την κατανάλωση ενέργειας του πίνακα σε kWh 

• Θα συγχρονίζεται µε τον παλµό 15λεπτου της ∆ΕΗ (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 υπόψη 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.  

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). 
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