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ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ Η/Μ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 

1 ΓΕΝΙΚΑ 
Αντικείµενο του τεύχους Τεχνικών Προδιαγρφών είναι η διατύπωση των ειδικών 

τεχνικών όρων σύµφωνα µε τους οποίους και σε συνδυασµό µε τα εγκεκριµένα από τον 
Κύριο του Έργου τεύχη και σχέδια της µελέτης, θα εκτελεστεί το υπόψη έργο.  

Το παρόν τεύχος Τεχνικών Προδιαγραφών αποτελείται από δύο επιµέρους 
τµήµατα. Στην παράγραφο 2 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 την 
ΓΓ∆Ε (www.ggde.gr). Στην παράγραφο 3 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.  

 
 
2 ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΓΚΕΚΡΙΜΕΝΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ 

(ΕΤΕΠ) 
Παρατίθεται πίνακας των εγκεκριµένων Ελληνικών Τεχνικών Προδιαγραφών 

(ΕΤΕΠ), οι οποίες βρίσκουν εφαρµογή στις Η/Μ εγκαταστάσεις του παρόντος έργου. Στην 
τελευταία στήλη του κατωτέρω πίνακα παρουσιάζεται η αντιστοιχία της Συµπληρωµατικής 
Τεχνικής Προδιαγραφής που συµπληρώνει την ισχύουσα ΕΤΕΠ. 
 
 

Α/Α  
ΦΕΚ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ 
ΕΤΕΠ 

"ΕΛΟΤ ΤΠ 
1501-" + 

ΤΙΤΛΟΣ ΕΤΕΠ 
ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

  04-01 ∆ίκτυα Υγρών υπό Πίεση   

68 04-01-03-00 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων 
υπό πίεση µε χαλκοσωλήνες 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ2 

71 04-01-05-00 
Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων 
υπό πίεση µε χαλυβδοσωλήνες 
γαλβανισµένους µε ραφή 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ2 

75 04-04-01-01 
Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων 
οικιακών υγρών αποβλήτων 

- 

85 04-05-06-01 
Φορητοί πυροσβεστήρες ξηράς 
κόνεως και διοξειδίου του άνθρακα 

- 

92 04-20-01-01 
Χαλύβδινες σωληνώσεις ηλεκτρικών 
εγκαταστάσεων 

- 

93 04-20-01-02 
Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών 
εγκαταστάσεων 

- 

94 04-20-01-03 Εσχάρες και σκάλες καλωδίων - 
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Α/Α  
ΦΕΚ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ 
ΕΤΕΠ 

"ΕΛΟΤ ΤΠ 
1501-" + 

ΤΙΤΛΟΣ ΕΤΕΠ 
ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

95 04-20-01-06 Πλαστικά κανάλια καλωδίων - 
96 04-20-02-01 Αγωγοί - καλώδια διανοµής ενέργειας ΣΤΠ ΗΜ-Η5 

97 04-23-05-00 
Συστήµατα αδιάλειπτης ηλεκτρικής 
παροχής (UPS) 

- 

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

- 

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

- 

139 05-07-02-00 
Ιστοί οδοφωτισµού και φωτιστικά 
σώµατα 

ΣΤΠ ΗΜ-Η3 

204 08-06-07-02 ∆ικλείδες χυτοσιδηρές συρταρωτές - 
206 08-06-07-05 Τεµάχια εξάρµωσης συσκευών   
207 08-06-07-06 Αντιπληγµατικές βαλβίδες ΣΤΠ ΗΜ-Μ3 

221 08-07-02-01 
Αντισκωριακή προστασία 
σιδηροκατασκευών υδραυλικών 
έργων 

- 

224 08-08-01-00 
Αντλίες αντλιοστασίων ύδρευσης και 
άρδευσης 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ1 

225 08-08-02-00 
Ηλεκτροκινητήρες αντλιών 
αντλιοστασίων ύδρευσης και 
άρδευσης 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ1 

226 08-08-03-00 Γερανογέφυρες αντλιοστασίων ΣΤΠ ΗΜ-Μ6 

228 08-08-05-00 
Σωληνώσεις και συσκευές 
αντλιοστασίων 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ2, ΣΤΠ ΗΜ-Μ3,  
ΣΤΠ ΗΜ-Μ4 

 
 

3 ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 
Παρατίθεται οι συµπληρωµατικοί όροι (Συµπληρωµατικές Τεχνικές 

Προδιαγραφές) των εγκεκριµένων Ελληνικών Τεχνικών Προδιαγραφών (ΕΤΕΠ) καθώς 
επίσης και τα αντικείµενα των υλικών και εργασιών που δεν καλύπτονται από αυτές. 
 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ 
ΤΙΤΛΟΣ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΗΣ 
ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗΣ 

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

ΣΤΠ ΗΜ-Α1 Γενικά - 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ1 Αντλητικά συγκροτήµατα 08-08-01-00,08-08-02-00 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ2 Ανοξείδωτοι σωλήνες 08-08-05-00 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ3 Υδραυλικά εξαρτήµατα  08-06-07-06 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ4 Συστήµατα ανάδευσης - 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ5 Σύστηµα απόσµησης - 

ΣΤΠ ΗΜ-Μ6 Βοηθητικές διατάξεις 08-08-03-00, 08-08-05-00 

ΣΤΠ ΗΜ-Η1 Πίνακες χαµηλής τάσης αντλιοστασίου - 

ΣΤΠ ΗΜ-Η2 Η/Ζ - 

ΣΤΠ ΗΜ-Η3 Εγκατάσταση φωτισµού / γειώσεις 05-07-02-00 

ΣΤΠ ΗΜ-Η4 Σύστηµα αυτοµατισµού - 

ΣΤΠ ΗΜ-Η5 Καλωδιώσεις 04-20-02-01 
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3.1 ΣΤΠ ΗΜ-Α1: ΓΕΝΙΚΑ 

3.1.1 Αντικείµενο - Περιγραφή 
Οι παρούσες “Συµπληρωµατικές Τεχνικές Προδιαγραφές ΗΜ” συµπληρώνουν τις 

Εγκεκριµένες Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) ΕΛΟΤ 1501 και αφορούν στη προµήθεια, 
εγκατάσταση και παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία ολόκληρου του 
ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού των αντλιοστασίων  ακαθάρτων στους οικισµούς Αγ. 
Θωµά και Κλειδί . Συγκεκριµένα περιλαµβάνονται τα αντλιοστάσια  λυµάτων  1, 2 & 3.  

Τα αντλιοστάσια θα τροφοδοτούνται από τους βαρυτικούς αγωγούς του δικτύου 
αποχέτευσης.  

Συγκεκριµένα, εντός του αντλιοστασίου 1 συγκεντρώνεται τµήµα της παροχής του 
οικισµού Αγ. Θωµά µέσω του συλλεκτήριου αγωγού Α. Τα λύµατα που εισέρχονται, µέσω 
του υπό πίεση (καταθλιπτικού) αγωγού ΚΑ1, οδηγούνται στο υπόλοιπο τµήµα του 
δικτύου και εν συνεχεία βαρυτικά καταλήγουν στο Αντλιοστάσιο 3. 

Εντός του αντλιοστασίου 2 συγκεντρώνεται τµήµα της παροχής του οικισµού 
Κλειδιού µέσω του συλλεκτήριου αγωγού Η. Τα λύµατα που εισέρχονται, µέσω του υπό 
πίεση (καταθλιπτικού) αγωγού ΚΑ2, οδηγούνται στο υπόλοιπο τµήµα του δικτύου και εν 
συνεχεία βαρυτικά καταλήγουν στο Αντλιοστάσιο 3. 

Από το αντλιοστάσιο 3 ξεκινάει ο καταθλιπτικός αγωγός ΚΑ3, ο οποίος αποτελεί 
το πρώτο τµήµα των έργων προσαγωγής των ακαθάρτων προς τον υφιστάµενο ΒΙΟ.ΚΑ. 
Σχηµαταρίου-Οινοφύτων. 

Ακριβέστερα ο ανάδοχος πρέπει να προµηθεύσει και µε κατάλληλο προσωπικό 
και µέσα να εγκαταστήσει, µε όλα τα απαραίτητα βοηθητικά υλικά και εξαρτήµατα, τα 
ακόλουθα είδη: 

α. Τα αντλητικά συγκροτήµατα. 
β. Τα υδραυλικά εξαρτήµατα, δηλ. δικλείδες αποµονώσεως, βαλβίδες 

αντεπιστροφής, εξαρµωτικά κλπ. 
γ. Τις σωληνώσεις καταθλίψεως , το συλλέκτη  και τον κεντρικό 

καταθλιπτικό αγωγό του κάθε  αντλιοστασίου. 
δ. Τη διάταξη ανάδευσης 
ε. Το εσχαρόκαδο (όπου απαιτείται) 
στ. Την αντιπληγµατική προστασία κάθε αντλιοστασίου. 
στ. Τους ηλεκτρικούς πίνακες χαµηλής τάσεως και τα Η/Ζ 
ζ. Το σύστηµα αυτοµατισµού. 
η. Τους προβλεπόµενους ανυψωτικούς µηχανισµούς  
θ. Το σύστηµα απόσµησης και εξαερισµού 
ι. Πλήρεις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις για την κίνηση, τον φωτισµό, 

αντικεραυνική προστασία και τις γειώσεις. 
κ. Τα διάφορα βοηθητικά όργανα και εξαρτήµατα απαραίτητα για την 

οµαλή λειτουργία, στο αντλιοστάσιο. 
λ. Εγκατάσταση αποχέτευσης στα υπέργεια αντλιοστάσια. 

 
3.1.2 Προδιαγραφές που ισχύουν  

Για την κατασκευή, εγκατάσταση, τις δοκιµές των µηχανηµάτων, τους έλεγχους 
ποιότητας και αντοχής των υλικών, θα ισχύσουν οι Εγκεκριµένες Τεχνικές Προδιαγραφές 
(ΕΤΕΠ) ΕΛΟΤ1501, οι οποίες όπου δεν υπάρχουν ή είναι ελλειπείς, θα συµπληρώνονται 
από τις διεθνείς προδιαγραφές ISO, τους Γερµανικούς Κανονισµούς DIN, VDE, τους 
Αµερικάνικους Κανονισµούς ASTM, AWWA, NEMA, ή τους Κανονισµούς της χώρας 
προέλευσης των µηχανηµάτων. 

Οι προδιαγραφές που θα εφαρµοστούν θα καλούνται στο εξής "Συµβατικές 
Προδιαγραφές". 
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Στην περίπτωση που θα υπάρξουν διαφορές µεταξύ των συµβατικών και των 
συµπληρωµατικών τεχνικών προδιαγραφών επικρατέστερες θα είναι οι Συµπληρωµατικές 
Τεχνικές Προδιαγραφές ΗΜ. 

Επί πλέον για τον βασικό εξοπλισµό απαιτείται να διαθέτει το σήµα CE, δηλαδή 
τα συγκεκριµένα προϊόντα να συµµορφώνονται µε την Οδηγία του Συµβουλίου επί της 
σύγκλισης των νόµων των Κρατών Μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης σε σχέση µε τα : 

• Μηχανήµατα (89/392/EEC). 

• Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα (89/336/EEC). 

• Ηλεκτρικές συσκευές σχεδιασµένες για χρήση εντός ορισµένων 
ορίων ηλεκτρική τάσης (73/23/EEC). 
Τα βασικά προϊόντα πρέπει να είναι κατασκευασµένα από εργοστάσια που 

διαθέτουν ISO 9000. 
 

3.1.3 Εγκατάσταση και γενικές απαιτήσεις εξοπλισµού 
Ο Ανάδοχος πρέπει να εγκαταστήσει όλο τον εξοπλισµό σύµφωνα µε τους 

κανόνες τής τέχνης και µε τις απαιτήσεις των Τεχνικών Προδιαγραφών. 
Η εγκατάσταση του κύριου εξοπλισµού, θα γίνει µε βάση τις λεπτοµερείς και 

σαφείς οδηγίες των εργοστασίων κατασκευής. Αν εκτός από αυτές τις οδηγίες απαιτηθεί η 
αποστολή ειδικού τεχνικού από τα εργοστάσια κατασκευής, η αµοιβή του, όπως και όλες 
οι δαπάνες κίνησης, διαµονής, κλπ. θα βαρύνουν αποκλειστικά τον Ανάδοχο, ο οποίος 
δεν θα δικαιούται γι αυτό το λόγο καµµιά πρόσθετη αποζηµίωση. 

Οι εργασίες εγκατάστασης του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού θα εκτελούνται 
από την αρχή µέχρι το τέλος υπό τη διεύθυνση διπλωµατούχου µηχανολόγου ή 
ηλεκτρολόγου µηχανικού, ο οποίος πρέπει να έχει πείρα σε κατασκευές παρόµοιων 
έργων. 

Η δαπάνη µεταφοράς και εγκατάστασης του εξοπλισµού επί τόπου των εργων 
µαζί µε τα απαιτούµενα βοηθητικά υλικά, όπως και κάθε άλλη δαπάνη ή εργασία που θα 
καθιστά έτοιµο προς λειτουργία τον εξοπλισµό, θεωρείται ότι συµπεριλαµβάνεται στις 
τιµές µονάδας της προσφοράς, έστω και αν τούτο δεν αναφέρεται ρητά στο Τιµολόγιο. 

Όλα τα µηχανήµατα, συσκευές, υλικά και εξαρτήµατα που θα προµηθεύσει ο 
Ανάδοχος, θα είναι καινούργια, άριστης ποιότητας, διεθνούς τυποποίησης, στιβαρής 
κατασκευής και ασφαλούς λειτουργίας, µη υποκείµενα σε ταχεία φθορά και ικανά να 
λειτουργήσουν µε την ελάχιστη κατά το δυνατό συντήρηση. 

Όλες οι όµοιες µονάδες πρέπει να είναι του ίδιου εργοστασίου κατασκευής, όλα 
δε τα εξαρτήµατα οµοίων µονάδων θα είναι εναλλακτικά µεταξύ τους και µε τα τυχόν 
απαιτούµενα ανταλλακτικά τους. 

Στο σώµα των µηχανηµάτων ή συσκευών θα υπάρχει προσαρµοσµένη πινακίδα 
που θα αναγράφει τον οίκο κατασκευής, τον τύπο του µηχανήµατος, τον αριθµό 
κατασκευής και όπου απαιτείται (π.χ. αντλίες, κινητήρες, κλπ.) τα βασικά τεχνικά 
χαρακτηριστικά λειτουργίας τους. 

Όλα τα µεταλλικά µέρη των ειδών που θα προµηθευτούν, εκτός από αυτά που 
ενσωµατώνονται στο σκυρόδεµα, τα µε οποιοδήποτε τρόπο λιπαινόµενα, τους άξονες, 
οδοντωτούς τροχούς και γενικά εσωτερικά στοιχεία µηχανηµάτων, τα ορειχάλκινα ή 
εκείνα για τα οποία προβλέπεται ειδική βαφή στο εργοστάσιο κατασκευής, θα 
προστατεύονται σύµφωνα µε τις  Τεχνικές προδιαγραφές ΕΤΕΠ / ΕΛΟΤ 1501 08-07-02-
01 (Αντισκωριακή προστασία σιδηροκατασκευών υδραυλικών έργων) και 1501 08-08-05-
00 (Σωληνώσεις και συσκευές αντλιοστασίων). 

Η δαπάνη για τους χρωµατισµούς αυτούς δεν θα πληρωθεί ιδιαίτερα, αλλά 
περιλαµβάνεται στις τιµές προσφοράς του Αναδόχου, έστω και άν αυτό δεν αναφέρεται 
ρητά στα αντίστοιχα άρθρα του Τιµολογίου. 

Όλα τα µηχανήµατα, συσκευές, υλικά, όργανα και εξαρτήµατα θα παραδοθούν 
πλήρως εγκατεστηµένα και σε κατάσταση κανονικής και άψογης λειτουργίας. 
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Ο βασικός εξοπλισµός των αντλιοστασίων δηλαδή τα αντλητικά συγκροτήµατα, 
ηλεκτροκινητήρες, αναδευτήρες, συστηµατα απόσµσησης, Η/Ζ, ηλεκτρικοί πίνακες  Χ.Τ. 
και αυτοµατισµού, καθώς και κάθε άλλο είδος που ζητηθεί από την Υπηρεσία, θα 
συνοδεύεται από  δύο σειρές τευχών οδηγιών εγκαταστάσεως, λειτουργίας και 
συντηρήσεως στην Ελληνική γλώσσα. 
 

3.1.4 Στοιχεία που θα υποβληθούν από τον ανάδοχο 
Ο Ανάδοχος που θα επιλεγεί πρέπει να υποβάλλει στην Επιβλέπουσα Υπηρεσία 

µέσα σε ένα µήνα από την ανακήρυξή του τα εξής: 
α) Πλήρη και οριστικά τεχνικά στοιχεία του εξοπλισµού, τον οποίο θα 

εγκαταστήσει. Συγκεκριµένα θα υποβληθούν όλα τα βασικά στοιχεία για τα υλικά 
και µηχανήµατα που θα τοποθετηθούν, όπως επίσης και σχέδιο κατόψεων και 
τοµών των εγκαταστάσεων µε τα παραπάνω υλικά και µηχανήµατα. Επίσης θα 
γίνουν προτάσεις για τυχόν τροποποίηση λεπτοµερειών των σχεδίων της µελέτης 
(π.χ. ανοίγµατα τοίχων και δαπέδων, βάσεις έδρασης µηχανηµάτων κλπ.) όπως 
και συµπλήρωση τυχόν ελλείψεων αυτών, ώστε τα οικοδοµικά στοιχεία να 
προσαρµοστούν στις µηχανολογικές εγκαταστάσεις. Επιπλέον θα ελέγξει ότι ο 
προς εγκατάσταση εξοπλισµός, είναι σύµφωνος µε την ηλεκτρολογική µελέτη. Εφ’ 
οσον υπάρχουν διαφοροποιήσεις θα πρέπει να τις υποβάλλει γραπτώς και να 
προτείνει βελτιώσεις. Στα σχέδια της µελέτης δεν επιτρέπεται καµµιά αλλαγή χωρίς 
την παραπάνω διαδικασία. 

β) Χρονικό διάγραµµα στο οποίο θα καθορίζεται, στα πλαίσια του 
συµβατικού χρόνου περαίωσης των έργων, ο επί µέρους χρόνος της προµήθειας 
και της εγκατάστασης για καθένα από τα βασικά µέρη του ηλεκτροµηχανολογικού 
εξοπλισµού. 

 
Ένα µήνα πριν από την δοκιµαστική έναρξη λειτουργίας, ο Ανάδοχος οφείλει να 

υποβάλει οριστικά ηλεκτρολογικά σχέδια µε την πλήρη συνδεσµολογία των πινάκων Χ.Τ., 
του συστήµατος αυτοµατισµού και των καλωδιώσεων διασυνδέσεώς τους. 

Μέσα σ’ ένα (1) µήνα από την επιτυχή δοκιµή λειτουργίας, ο Ανάδοχος οφείλει να 
υποβάλει: 

α) Τις οριστικές οδηγίες λειτουργίας και συντήρησης, µε βάση την 
οριστική διαµόρφωση των εγκαταστάσεων. 

β) Τα κατασκευαστικά σχέδια των  εγκαταστάσεων (κατόψεις, τοµές 
αντλιοστασίων, όδευση καλωδίων, διαγράµµατα συνδεσµολογιών κλπ.) όπως 
αυτές θα διαµορφωθούν τελικά, εις τριπλούν  καθώς και σε ηλεκτρονική µορφή. 

 
3.1.5 ∆οκιµές εξοπλισµού 

Οι δοκιµές και οι έλεγχοι καταλληλότητας του απαιτούµενου 
ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού διακρίνονται σε τρία στάδια: 

α) ∆οκιµές στο εργοστάσιο του κατασκευαστή ή σε άλλο κατάλληλο 
εργαστήριο της έγκρισης του Εργοδότη. Οι δοκιµές αυτές θα γίνονται πριν από την 
άφιξη των µονάδων επί τόπου των έργων. 

β) ∆οκιµές επί τόπου των έργων που θα εκτελούνται σ’ όλες τις 
εγκαταστηµένες µονάδες και που θα αποτελούν τις δοκιµές προσωρινής 
παραλαβής. 

γ) ∆οκιµές οριστικής παραλαβής που θα εκτελούνται σ’ όλη την 
εγκατάσταση µετά την πάροδο του οριζόµενου χρόνου εγγύησης, εφ’ όσον η µέχρι 
τότε λειτουργία της εγκατάστασης κρίνεται ικανοποιητική. 
Ολες οι δοκιµές θα εκτελεσθούν σύµφωνα µε τις Συµβατικές Προδιαγραφές. 
Αν κατά την εκτέλεση κάποιας δοκιµής διαπιστωθεί ελαττωµατική λειτουργία ή 

ελαττωµατική κατασκευή ή φθορά µιάς µονάδας ή ενός εξαρτήµατος ή αν για 
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οποιονδήποτε λόγο η δοκιµή δεν κρίνεται ικανοποιητική από τον Εργοδότη, ο Ανάδοχος 
είναι υποχρεωµένος να προβεί αµέσως στην άρση της αιτίας η οποία προκάλεσε την 
αποτυχία της δοκιµής. 

Μετά την άρση αυτή η δοκιµή θα επαναλαµβάνεται. 

∆οκιµές στο εργοτάξιο 

Οι δοκιµές αυτές θα γίνουν στο εργοστάσιο κατασκευής των αντίστοιχων 
µονάδων και θα συντάσσεται σχετικό πρωτόκολλο δοκιµής. 

Σκοπος των δοκιµών και των ελέγχων, είναι να διαπιστωθεί ότι κάθε έτοιµη 
µονάδα είναι απόλυτα κατάλληλη για την σκοπούµενη χρήση και σύµφωνη µε τις Τεχνικές 
και Συµβατικές Προδιαγραφές και µε τα υποβληθέντα τεχνικά και κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά της. 

Ο Ανάδοχος πρέπει, κατά την διεξαγωγή οποιουδήποτε ελέγχου ή δοκιµής, να 
παράσχει όλες τις απαιτούµενες διευκολύνσεις και βοήθειες, όπως και όλα τα 
απαιτούµενα στοιχεία, εγκαταστάσεις, µηχανήµατα, µεταφορικά µέσα, υλικά, κινητήρια 
δύναµη, προσωπικό, όργανα και συσκευές µέτρησης και ελέγχου, τα οποία θα 
απαιτηθούν για την ανεµπόδιστη, οµαλή και ορθή διεξαγωγή τους. Τα όργανα πρέπει να 
παρέχουν την απαιτούµενη ακρίβεια µετρήσεων και να βρίσκονται σε άριστη κατάσταση. 

Οι δαπάνες όλων των δοκιµών που γίνονται στο εργοστάσιο βαρύνουν τον 
Ανάδοχο, περιλαµβάνονται δε στις τιµές της προσφοράς του, έστω κι αν αυτό δεν 
αναφέρεται ρητά στο τιµολόγιο. 

∆ιευκρινίζεται, ότι θετικά αποτελέσµατα των δοκιµών µονάδων στο εργοστάσιο 
δεν προδικάζουν την παραλαβή της εγκατάστασης που περιλαµβάνει τις µονάδες αυτές. 
Η παραλαβή θα γίνει µόνο µετά από επιτυχείς δοκιµές επί τόπου των έργων οι οποίες θα 
γίνουν ως κατωτέρω: 

∆οκιµές προσωρινής παραλαβής 

Οι δοκιµές προσωρινής παραλαβής θα εκτελεσθούν από τις αρµόδιες υπηρεσίες 
του Εργοδότη, ή από τον αντιπρόσωπο αυτού, παρουσία του Αναδόχου. 

Οι δοκιµές θα γίνουν για όλα τα µηχανήµατα, συσκευές εξαρτήµατα, υλικά και 
εγκαταστάσεις. 

Οι δοκιµές προσωρινής παραλαβής περιλαµβάνουν µηχανολογικές, 
ηλεκτρολογικές και υδραυλικές δοκιµές, σύµφωνα µε τις Συµβατικές Προδιαγραφές. Ο 
Εργοδότης όµως µπορεί, εκτός από αυτές τις δοκιµές, να ζητήσει την εκτέλεση 
οποιασδήποτε άλλης δοκιµής, την οποία κρίνει απαραίτητη. 

Σκοπός των δοκιµών είναι να διαπιστωθεί ότι η όλη εγκατάσταση εκπληρώνει τις 
απαιτήσεις των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Οι δαπάνες όλων των δοκιµών προσωρινής παραλαβής εκτός από τις δαπάνες 
ηλεκτρικής ενέργειας, βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

Κύριες δοκιµές:  

• ∆οκιµές υδροστατικής πίεσης σε ολόκληρο το σύστηµα σωληνώσεων 
και εξαρτηµάτων για τον έλεγχο της στεγανότητας των συνδέσεων. Η δοκιµή αυτή 
δεν εκτελείται κατά την προσωρινή παραλαβή αλλά κατά το στάδιο κατασκευής µε 
παρουσία του επιβλέποντος. Για την δοκιµή συντάσσεται σχετικό πρωτόκολλο, το 
οποίο υποβάλλεται στην Επιτροπή Προσωρινής Παραλαβής. 

• ∆οκιµές διαδοχικών εκκινήσεων και στάσεων κάθε αντλητικού 
συγκροτήµατος µε την µεγίστη συχνότητα εκκίνησης, καθώς και δοκιµές οµαλής 
επιτάχυνσης χωρίς κραδασµούς και ταλαντώσεις του αντλητικού συγκροτήµατος. 

• ∆οκιµές κανονικής 8ωρης συνεχούς λειτουργίας των αντλητικών 
συγκροτηµάτων. Στις δοκιµές αυτές θα ελεγχθούν η τυχόν εµφάνιση 
αδικαιολογήτων ταλαντώσεων ή θορύβων, κάθε είδους διαρροές, οι ενδείξεις των 
αµπεροµέτρων, βολτοµέτρων και γενικά κάθε ενδεικτικού οργάνου. 
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• ∆οκιµές καλής λειτουργίας  συστηµάτων ανάδευσης 

• Έλεγχος καλής λειτουργίας Η/Ζ 

• ∆οκιµές καλής λειτουργίας δικλείδων και λοιπών υδραυλικών 
εξαρτηµάτων 

• ∆οκιµές καλής λειτουργίας των συστηµάτων αυτόµατης λειτουργίας 
των αντλητικών συγκροτηµάτων 

• Έλεγχος για την εµφάνιση υπερπιέσεων και υποπιέσεων στο 
σύστηµα σωληνώσεων στην περίπτωση υδραυλικού πλήγµατος. ∆οκιµές 
αυτόµατης λειτουργίας αεροφυλακίου. 

• ∆οκιµασίες και έλεγχοι για την διαπίστωση της καταλληλότητας και 
της αρτιότητας του βοηθητικού εξοπλισµού (ανεµιστήρες, απόσµηση κ.λ.π.) 
Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας των εγκαταστάσεων, ο Ανάδοχος οφείλει να 

επανορθώσει µε δαπάνη του Εργοδότη, κάθε βλάβη ή ζηµιά που προέρχεται από τη 
χρήση του εξοπλισµού και η οποία όµως  δεν οφείλεται σε κρυφό ελάττωµα ή κακοτεχνία, 
οπότε ολόκληρη την ευθύνη για τη δαπάνη αποκατάστασης την φέρει ο Ανάδοχος. 

∆οκιµές οριστικής παραλαβής 
Ο χρόνος εγγύησης καθορίζεται σε 12 µήνες. 
 
Οι δοκιµές οριστικής παραλαβής περιλαµβάνουν τους ίδιους ελέγχους και δοκιµές 

που γίνονται και για τις δοκιµές προσωρινής παραλαβής (βλέπε παραπάνω παράγραφο). 
Τα απαραίτητα για τις οριστικές δοκιµές όργανα, εξαρτήµατα, µηχανικά µέσα, 

υλικά και εφόδια πρέπει να προσκοµισθούν πάλι από τον Ανάδοχο, ενώ οι δαπάνες 
ηλεκτρικής ενέργειας όπως και τα έξοδα για την τυχόν εξάρµοση των συσκευών 
βαρύνουν τον Εργοδότη. 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να δώσει την απαιτούµενη τεχνική καθοδήγηση 
και το ειδικό  προσωπικό που θα απαιτηθεί. 

Ιδιαίτερα, κατά τις δοκιµές οριστικής παραλαβής θα ελεγχθούν οι φθορές του 
µηχανολογικού και ηλεκτρολογικού εξοπλισµού, η κατάσταση των τριβέων, των αξόνων, 
επαφών αυτόµατων κλπ., ο δε Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να αντικαταστήσει αµέσως 
τα φθαρµένα τεµάχια. 
 

3.1.6 Προµήθεια υλικών επί τόπου των έργων – επιµέτρηση – 
πληρωµή 

Με τον όρο "προµήθεια" νοείται η κατασκευή, κατεργασία, δοκιµή, µεταφορά, 
παραλαβή και παράδοση στο έργο των στοιχείων του ηλεκτροµηχανολογικού 
εξοπλισµού, ελεύθερων από κάθε επιβάρυνση ή δέσµευση. Η "προµήθεια" θα γίνει µε 
φροντίδα του Αναδόχου. 

Ολα τα είδη του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού µπορούν, µετά από έγκριση 
της  Επίβλεψης, να πιστοποιηθούν συγχρόνως µε την µεταφορά τους στο εργοτάξιο, 
εφόσον υποβληθούν µαζί µε την πιστοποίηση όλα τα νόµιµα δικαιολογητικά και σε 
ποσοστό µέχρι 80% της τιµής που αναφέρεται στο τιµολόγιο προσφοράς για πλήρη 
εγκατάσταση των ειδών. 

Μεταξύ των δικαιολογητικών αυτών περιλαµβάνεται απαραίτητα, προκειµένου για 
τις αντλίες, αναδευτήρες και κινητήρες, πρωτόκολλο εκτέλεσης δοκιµών παραλαβής στο 
εργοστάσιο. 

Αν η επίβλεψη διαπιστώσει οποιαδήποτε φθορά ή βλάβη στα εισκοµισθέντα στο 
εργοτάξιο είδη, ή ασυµφωνία αυτών προς τις Τεχνικές Προδιαγραφές και τα 
προαναφερθέντα χαρακτηριστικά, δεν είναι δυνατό να γίνει πιστοποίηση προµήθειας πριν 
από την ολοσχερή απαλοιφή της παραπάνω φθοράς ή ασυµφωνίας. 
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Ολα τα πιστοποιούµενα είδη µετά την πιστοποίησή τους αποτελούν περιουσία 
του Εργοδότη, ο δε Ανάδοχος ευθύνεται για την καλή φύλαξη και την άρτια εγκατάστασή 
τους. 

∆ιευκρινίζεται και εδώ ότι η πιστοποίηση εισκοµιζοµένων ειδών δεν προδικάζει 
την παραλαβή τους, η οποία θα εκτελεσθεί µόνο έπειτα από επιτυχή διεξαγωγή των 
δοκιµών προσωρινής παραλαβής. 

Η επιµέτρηση των εργασιών θα γίνει αναλυτικά ή σε συνεπτυγµένες µονάδες για 
πλήρως εκτελεσθείσες εργασίες, όπως αυτές αναφέρονται στα οικεία άρθρα του 
Τιµολογίου και τις Τεχνικές Προδιαγραφές. 

Η πληρωµή των εργασιών θα γίνει µε βάση τις παραπάνω µονάδες εργασίας και 
µε τις αντίστοιχες τιµές της προσφοράς του Αναδόχου. 

Η πληρωµή θα καλύπτει, πέρα από τις δαπάνες που ρητώς κατονοµάζονται στο 
Τιµολόγιο και τις Τεχνικές Προδιαγραφές, και κάθε πρόσθετη δαπάνη απαραίτητη για την 
έντεχνη συµπλήρωση των περιγραφοµένων εργασιών. 
 

3.1.7 Άδεια λειτουργίας – Ηλεκτροδότηση Εγκαταστάσεων 
Ο Ανάδοχος είναι απόλυτα υπεύθυνος για τις απαιτούµενες ενέργειες, για τον 

έγκαιρο έλεγχο των εγκαταστάσεων και την έκδοση των αδειών λειτουργίας αυτών, 
εφόσον αυτές απαιτούνται από τον Νόµο. 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να προβεί ο ίδιος στις αναγκαίες ενέργειες για 
την έγκαιρη ηλεκτροδότηση των εγκαταστάσεων από την ∆ΕΗ και να υποδείξει εγγράφως 
στον Εργοδότη τις ενέργειες που πρέπει να κάνει αυτός, προσκοµίζοντας σ’ αυτόν για 
υπογραφή τα απαιτούµενα έντυπα αιτήσεων, δηλώσεων κλπ. Ευθύνη του Αναδόχου είναι 
η σύνταξη πλήρους τεχνικού φακέλου σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της ∆ΕΗ  για την 
ηλεκτροδότηση των αντλιοστασίων. 

Επίσης θα πρέπει να παρακολουθεί και επισπεύδει κατά το δυνατόν την πορεία 
του ζητήµατος της ρευµατοδότησης, ειδοποιώντας για όλα εγγράφως τον Εργοδότη και 
ιδιαίτερα για τις τυχόν παρουσιαζόµενες δυσκολίες και περιπλοκές, υποδεικνύοντας  
συγχρόνως το τι πρέπει να κάνει για την άρση τους. 

 
Όλες οι απαιτούµενες δαπάνες για τις παραπάνω ενέργειες βαρύνουν τον 

Ανάδοχο. Ο Εργοδότης είναι υποχρεωµένος να καταβάλλει στη ∆ΕΗ τις δαπάνες 
κατασκευής παροχετεύσεων και τις τυχόν σχετικές εγγυήσεις και τις δαπάνες συνδέσεως. 

Η ίδια ρύθµιση θα γίνεται και για την σύνδεση των εγκαταστάσεων µε λοιπά 
απαιτούµενα δίκτυα Ο.Κ.Ω. (π.χ. Τηλεφωνικό δίκτυο, δίκτυο κοινοτικής υδροδότησης 
κλπ.). 
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3.2 ΣΤΠ ΗΜ-Μ1: ΑΝΤΛΗΤΙΚΑ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΑ 
3.2.1 Γενικά 

Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά τις ειδικές απαιτήσεις των αντλητικών µονάδων 
επιφανείας και συµπληρώνει τις ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΟ 1501-08-08-01-00 (Αντλίες 
αντλιοστασίων ύδρευσης και άρδευσης). 

Τα σχέδια που συνοδεύουν τη µελέτη είναι ενδεικτικά όσον αφορά την ακριβή 
µορφή και τις διαστάσεις των αντλητικών συγκροτηµάτων. Τα στοιχεία αυτά θα 
καθοριστούν µε ακρίβεια από τον Ανάδοχο. 
 

3.2.2 Αντλίες (Χαρακτηριστικά λειτουργίας – Απαιτήσεις) 
Οι αντλίες θα είναι φυγοκεντρικές, υποβρύχιες κατάλληλες για λύµατα, και  για 

συνεχή λειτουργία κάτω από συνθήκες πλήρους ή µερικής εµβάπτισης. Οι καµπύλες των 
αντλιών θα πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου ISO EN 9906 Παράρτ. Α. 

Θα παρουσιάζουν δε τα παρακάτω χαρακτηριστικά λειτουργίας: 
Η παροχή, το µανοµετρικό ύψος υπό την ονοµαστική παροχή καθώς και το πεδίο 

λειτουργίας θα είναι σύµφωνα µε τον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας βασικών τεχνικών 
στοιχείων αντλιών). 
 

Πίνακας βασικών τεχνικών στοιχείων αντλιών 
 

Αντλιοστάσιο 1 2 3 4 4Α 5 6 7 8 

Αριθµός αντλιών 1+1 1+1 1+1 2+1 1+1 2+1 2+1 2+1 2+1 

Ονοµαστική 
παροχή κάθε 

αντλίας (m3/h) 
17,0 20,0 20,0 122,0 97,0 180,0 200,0 200,0 200,0 

Μανοµετρικό 
ύψος max (m) 

11,25 8,50 11,65 22,40 6,60 36,40 54,10 57,10 20,00 

Μανοµετρικό 
ύψος min (m) 

   18,5  29,65 49,60 51,50 17,45 

Βαθµός 
αποδόσεως στο 

σηµείο 
λειτουργίας  

35,00% 35,00% 35,00% 65,00% 75,00% 65,00% 60,00% 60,00% 65,00% 

 
Στα αντλιοστάσια 1,2,3, 4 Α το µανοµετρικό θεωρείται σταθερό και ισούται µε το 

µέγιστο. 
Σηµειώνεται ότι η λειτουργία των αντλητικών συγκροτηµάτων θα είναι αυτόµατη. 

Το απαιτούµενο NPSH (Καθαρό Θετικό Ύψος Αναρροφήσεως) της αντλίας πρέπει να 
συµβιβάζεται µε αυτό που διατίθεται στο αντλιοστάσιο για να εξασφαλίζεται αποδοτική 
λειτουργία χωρίς σπηλαίωση σε όλο το πεδίο λειτουργίας. 

Οι αντλίες θα πρέπει να συνοδεύονται από καµπύλες λειτουργίας οι οποίες θα 
καλύπτουν όλο το εύρος λειτουργίας (χαµηλότερο ή υψηλότερο σηµείο λειτουργίας), 
καθώς επίσης και καµπύλες απόδοσης κινητήρα, σύµφωνα µε το ISO 9906. 

Οι αντλίες θα είναι φυγοκεντρικές, υποβρύχιες κατάλληλες για λύµατα, και  για 
συνεχή λειτουργία κάτω από συνθήκες πλήρους ή µερικής εµβάπτισης. Ο αριθµός των 
στροφών της αντλίας πρέπει να µην είναι ανώτερος των 1.500 στροφών ανά λεπτό και η 
αντλία θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να µπορεί να εκκινεί µέχρι και δεκαπέντε (15) 
φορές µέσα σε χρονικό διάστηµα µίας ώρας.  
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Η πτερωτή θα είναι από χυτοσίδηρο DIN GGG50.7 (EN-GJS-500.7) ή GG25 (EN-
GJL-250), ή GG20 (EN-JL-1030) υδροδυναµικά ζυγοσταθµισµένη, χωρίς οξείες στροφές, 
ανεµπόδιστης ροής (χωρίς εµφράξεις), στερεωµένη στον άξονα µε ασφαλή τρόπο, που 
θα επιτρέπει την εύκολη αποσυναρµολόγηση σε περίπτωση συντήρησης. Ο άξονας θα 
είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας DIN1.4401 (AISI 316) ή καλύτερης.  

Η πτερωτή πρέπει να είναι κατάλληλη για την άντληση υγρών που περιέχουν 
στερεά απόβλητα, ινώδη υλικά και άλλες ύλες που περιέχονται σε συνήθη ακάθαρτα νερά 
(λύµατα). Στα αντλιοστάσια 1,2,3 που δεν εγκαθίσταται εσχαροκάδος, και για το λόγο 
αυτό οι αντλίες θα πρέπει να φέρουν σύστηµα  τεµαχισµού των φερτών υλικών  ή  η 
πτερωτή θα µπορεί να χρησιµοποιείται για την άντληση υγρών, χωρίς εµφράξεις , που 
περιέχουν στερεά απόβλητα, ινώδη υλικά, πυκνή λάσπη και άλλες ύλες που περιέχονται 
σε συνήθη ακάθαρτα συνοδευόµενη από βεβαίωση κατάλληλοτητας του κατασκευαστή. 
Σε κάθε περίπτωση στα αντλιοστάσια 1, 2 και 3 η έξοδος της αντλίας θα πρέπει κατ’ 
ελάχιστο να είναι DN80. 

Οι τριβείς θα είναι επαρκώς γρασσαρισµένοι εφ’ όρου ζωής και υπολογισµένοι 
για συνεχή λειτουργία 30.000 ωρών, κατά ISO 281. 

H αντλία θα είναι εφοδιασµένη µε ένα µηχανικό σύστηµα στεγανοποίησης άξονα, 
το οποίο θα αποτελείται από δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες σε σειρά (άνω και κάτω) ή 
θα διαθέτει ένα εναιίο µπλοκ που θα περιλαµβάνει τους δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες 
διατεταγµένους εν σειρά, εγκιβωτισµένους σε κλειστό σωληνοειδές προστατευτικό 
κιβώτιο από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι µηχανικοί στυπιοθλίπτες σε κάθε περίπτωση θα είναι 
δύο και θα λειτουργούν ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο, αποµονώνοντας τον κινητήρα 
από το υδραυλικό τµήµα της αντλίας. Εφόσον πρόκειται για αντλίες χαµηλής παροχής και 
µανοµετρικού είναι αποδεκτό σύστηµα στεγανοποίησης µε µηχανικό στυπιοθλίπτη και 
στεγανοποιητικό δακτύλιο. 

Η αντλία πρέπει να είναι εφοδιασµένη θάλαµο λαδιού για το σύστηµα 
στεγανοποίησης του άξονα, ή µε θάλαµο συλλογής διαρροών και αισθητήριο ανίχνευσης 
αυτών. Οι τάπες επιθεώρησης του λαδιού θα είναι προσιτές από το εξωτερικό µέρος της 
αντλίας. Το λάδι του συστήµατος στεγανοποίησης δεν θα περιέχει κυκλικούς 
υδρογονάνθρακες και θα είναι εγκεκριµένο από το FDA ή άλλο διεθνή οργανισµό. Το λάδι 
θα µπορεί να λιπαίνει επίσης και τους στυπιοθλίπτες. Ο κινητήρας θα µπορεί να 
λειτουργήσει για ορισµένο χρονικό διάστηµα χωρίς λάδι, χωρίς να προκαλείται βλάβη 
στους στυπιοθλίπτες. 

Ο κινητήρας θα είναι ασύγχρονος, επαγωγικός, τριφασικός, µε βραχυκυκλωµένο 
δροµέα, εδραζόµενος στην κεφαλή του αντλητικού συγκροτήµατος , ενσωµατωµένος στο 
ίδιο κέλυφος µε την αντλία και θα έχει τον ίδιο αριθµό στροφών αυτήν. Η κλάση µόνωσης 
θα είναι τουλάχιστον F και ο βαθµός προστασίας IP 68. Εάν δεν προδιαγράφεται 
διαφορετικά, ο κινητήρας θα είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία άντλησης 
(κατηγορία S1) ρευστών θερµοκρασίας 40οC. Η ονοµαστική τάση λειτουργίας του 
κινητήρα θα είναι 400V, θα µπορεί όµως να λειτουργεί συνεχώς και χωρίς ανωµαλίες 
στην ονοµαστική του ισχύ µε τάση µέχρι ±10% της ονοµαστικής. Η ονοµαστική ισχύς θα 
είναι τουλάχιστον 10% ανώτερη της µέγιστης απαιτούµενης ισχύος στον άξονα της 
αντλίας, για ολόκληρο το πεδίο λειτουργίας της όπως αυτό ορίζεται παραπάνω.  

Ο βαθµός αποδόσεως και ο συντελεστής ισχύος υπό την ονοµαστική τάση και 
συχνότητα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν µεγαλύτεροι. Ειδικά ο συντελεστής ισχύος των 
κινητήρων πρέπει να είναι µεγαλύτερος του 0,85, ο δε βαθµός αποδόσεως µεγαλύτερος 
του 90%. Σε περίπτωση που οι ηλεκτροκινητήρες εµφανίζουν συντελεστή ισχύος 
µικρότερο από 0,85 θα γίνει αντιστάθµιση, µε πυκνωτές κατάλληλης ισχύος, χωρίς επί 
πλέον αµοιβή, ώστε τελικά ο συντελεστής ισχύος να εµφανίζεται τουλάχιστον 0,90. 
Επιπλέον κατά την εκκίνηση πρέπει, σε συνδυασµό µε την διάταξη εκκινήσεως, αφενός 
µεν η απορροφούµενη ένταση να µην υπερβαίνει το 250% της ονοµαστικής, αφετέρου δε 
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η αναπτυσσόµενη ροπή στρέψεως να είναι απόλυτα επαρκής για την οµαλή και ταχεία 
εκκίνηση του αντλητικού ζεύγους. Για την εκκίνηση του συνόλου των αντλητικών 
συγκροτηµάτων θα χρησιµοποιηθούν εκκινητές οµαλής εκκίνησης (SOFT STARTERS)  

Οι κινητήρες των αντλιών θα λειτουργούν  σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V. 
Οι κινητήρες θα πρέπει να ικανοποιούν τα επίπεδα απόδοσης, σύµφωνα µε το εκάστοτε 
ισχύο πρότυπο IEC. Θα είναι επαναπεριελίξιµοι χωρίς να είναι συντηγµένοι σε ρητίνη, µε 
το σύρµα περιέλιξης να προστατεύεται από αδιάβροχο επικάλυψη και θα διαθέτουν 
αισθητήρια ανίχνευσης θερµοκρασίας σε κάθε φάση για την προστασία από την 
υπερθέρµανση. Οι αντλίες ισχύος 7,5kW ή µεγαλύτερες θα πρέπει να διαθέτουν 
αισθητήρα για την ανίχνευση πιθανής διαρροής και σε περίπτωση ανίχνευσης υγρασίας ο 
κινητήρας να τίθεται εκτός λειτουργίας και/ή να ενεργοποιείται συναγερµός. Η αντλία θα 
πρέπει να συνοδεύεται από τα ηλεκτρονικά συστήµατα του κατασκευαστή στα οποία θα 
συνδέονται όλα τα αισθητήρια.  

Τα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαµπτους χάλκινους αγωγούς 660/1000 Volt 
µονωµένους και επενδυµένους µε µόνωση κατάλληλη για υποβρύχια χρήση. Θα είναι 
αιωρούµενα, επαρκούς µήκους, ώστε να εκτείνονται από το κουτί διακλάδωσης µέχρι το 
κουτί σύνδεσης στον κινητήρα. Το µήκος των καλωδίων θα είναι τουλάχιστον 10 m. Τα 
καλώδια πρέπει να είναι µονοκόµµατα προς τους ηλεκτρικούς πίνακες και να 
αποφεύγονται οι υπαίθριες συζεύξεις. Όπου αυτές είναι αναπόφευκτες, πρέπει να είναι 
κατάλληλες για λειτουργία σε συνθήκες  καταιγισµού νερού (IP 65).Το κιβώτιο σύνδεσης 
των καλωδίων πρέπει να είναι ολοκληρωτικά σφραγισµένο, µε στυπιοθλίπτη, που θα 
εµποδίζει της είσοδο υγρού ή υγρασίας. 

Όταν η αντλία θα λειτουργεί συνεχώς καλυµµένη εξ’ ολοκλήρου από την στάθµη 
λυµάτων, ακόµη και στην χαµηλότερη στάθµη του αντλιοστασίου, ο κινητήρας θα ψύχεται 
από το περιβάλλον ρευστό. Αυτό ισχύει για τις αντλίες στα αντλιοστάσια 1,2,και 3. 

Στα αντλιοστάσια 4, 4Α, 5, 6, 7, και 8 οι  αντλίες θα λειτουργούν περιοδικά εκτός 
υγρού (στην χαµηλότερη στάθµη ο κινητήρας ή µέρος του αποκαλύπτεται), και η ψύξη 
του κινητήρα θα πρέπει να επιτυγχάνεται από  µανδύα ψύξης. 

Σε κάθε περίπτωση ο µανδύας ψύξης θα πρέπει να επαρκεί για συνεχή 
λειτουργία της αντλίας σε περιβάλλοντα χώρο θερµοκρασίας µέχρι 40°C.  

Τα κελύφη της αντλίας και του κινητήρα (ανεξάρτητα συζευγµένα µε στεγανή 
φλάντζα) και τα κύρια εξαρτήµατα της αντλίας θα είναι από φαιό χυτοσίδηρο (grey cast 
iron) ή ελατό σφαιροειδή χυτοσίδηρο προδιαγραφών κατά DIN GG20 (EN-GJL-200), 
GG25 (EN-GJL-250) ή GGG50.7 (EN-GJS-500.7), µε λείες επιφάνειες ελεύθερες από 
φυσαλίδες ή άλλες ανωµαλίες. Όλα τα εκτεθειµένα παξιµάδια, βίδες και ροδέλες θα είναι 
από ανοξείδωτο χάλυβα, προδιαγραφών AISI 316 (DIN 1.4401), ASTM A 276/A 182, ή 
316 Gr F 316 ή καλύτερης ποιότητας. 

Το κέλυφος του κινητήρα πρέπει να διαθέτει κατάλληλες υποδοχές ενιαίες µε το 
σώµα της αντλίας ή λαβές ανάρτησης για την ανύψωση της αντλίας, στις οποίες θα 
συνδέεται µόνιµα ανοξείδωτη αλυσίδα ή συρµατόσχοινο σε προσπελάσιµο σηµείο.  

Κρίσιµες µεταλλικές επιφάνειες όπου απαιτείται υδατοστεγανότητα θα είναι 
µηχανικά κατεργασµένες και συναρµολογηµένες µε στεγανοποιητικούς δακτύλιους. Η 
συναρµογή τους θα επιτυγχάνεται µε ελεγχόµενη επαφή και συµπίεση των 
στεγανοποιητικών δακτύλιων και στις τέσσερις πλευρές της αύλακάς τους, χωρίς να 
απαιτείται ειδική ροπή στήριξης στους κοχλίες που ασφαλίζουν τη συναρµογή. 
Ορθογωνικής διατοµής φλάντζες, που απαιτούν ειδική ροπή στρέψης ή στεγανοποιητικές 
ουσίες δεν θα γίνονται αποδεκτές. 

H αντλία πρέπει να διαθέτει οδηγό ή οδηγούς ανέλκυσης από ανοξείδωτο χάλυβα 
AISI 304 ή ανώτερο. Οι οδηγοί θα είναι γερά στερεωµένοι µέχρι το άνοιγµα  επίσκεψης 
του φρεατίου. H αντλία θα µπορεί να ανυψωθεί έξω από τον θάλαµο χωρίς να χρειάζεται 
να αποσυνδεθούν οι συνδέσεις στην σωληνογραµµή κατάθλιψης. Πρέπει να υπάρχει 
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αρκετό µήκος αλυσίδας (από AISI 304), που θα είναι µόνιµα συνδεδεµένο µε την αντλία, 
για την ανύψωση της αντλίας στο επίπεδο εργασίας. 

Η κάθε αντλία θα περιλαµβάνει χυτοσιδηρό πέλµα και εξαρτήµατα στήριξης 
στους οδηγούς, για να διευκολύνεται η οµαλή και άνετη κίνηση των µονάδων στις τροχιές 
ανύψωσης, χωρίς κίνδυνο εµπλοκής. 

Στους σωλήνες κατάθλιψης των αντλιών θα πρέπει να εγκατασταθούν 
αντεπίστροφα τύπου µπάλας καθώς και  δικλείδες ελαστικής έµφραξης για την 
αποµόνωση και συντήρηση της αντλίας. Οι σωληνώσεις πρέπει  να έχουν  τα απαραίτητα 
τεµάχια εξάρµωσης, ώστε να είναι δυνατή η αφαίρεση των εξαρτηµάτων της 
σωληνογραµµής. Στην κατάθλιψη κάθε αντλίας θα  τοποθετηθεί ένα µανόµετρο 
διαφράγµατος µε ευανάγνωστο καντράν, κατάλληλα βαθµονοµηµένο, µε κλίµακα που θα 
υπερβαίνει τουλάχιστον κατά 25% το µέγιστο µανοµετρικό της αντλίας. Τα τµήµατα του 
µανοµέτρου, που έρχονται σε επαφή µε τα λύµατα, θα είναι ανοξείδωτα. 

 
Όπου προδιαγράφεται, θα πρέπει να εγκατασταθούν αντλίες αποστράγγισης.  
Η αντλία αυτή θα είναι ελεύθερα στηριζόµενη, σε ειδική βάση, κατακόρυφη, 

υποβρύχιου τύπου, κατάλληλη για την άντληση λυµάτων και ακαθάρτων καθώς και για τις 
αποστραγγίσεις φρεατίων. 

Οι αντλίες αποστράγγισης θα έχουν καλώδιο επαρκούς µήκους, τελείως στεγανό. 
Ο σωλήνας εξόδου της αντλίας θα είναι εύκαµπτος , θα φέρει βάννα διακοπής και 
αντεπίστροφο.Οι αντλίες θα φέρουν ενσωµατωµένο φλοτεροδιακόπτη.  

Η εγκατάσταση όλου του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην 
παρούσα και στις επιµέρους Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του 
κατασκευαστή. Σηµειώνεται ότι τα σχέδια που συνοδεύουν τη µελέτη είναι ενδεικτικά όσον 
αφορά την ακριβή µορφή και τις διαστάσεις των αντλιών. Τα στοιχεία αυτά θα 
καθοριστούν µε ακρίβεια από τον Ανάδοχο. 

 
Τέλος όλες οι αντλίες πριν από την άφιξή τους στο εργοτάξιο πρέπει να 

δοκιµαστούν σύµφωνα µε την Συµπληρωµατική Τεχνική Προδιαγραφή Α1. 
Οι κατ’ ελάχιστον δοκιµές που πρέπει να εκτελεσθούν είναι: 

• Υδροστατική δοκιµή θαλάµων. 

• ∆οκιµές του µανοµετρικού, βαθµού αποδόσεως και 
απορροφούµενης ισχύος σε συνάρτηση της παροχής. Οι δοκιµές αυτές θα γίνουν 
σύµφωνα µε τα πρότυπα ISO 3555 - CLASS B ή ισότιµα παρεµφερή, 
ανεγνωρισµένα διεθνώς, πρότυπα. 
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3.3 ΣΤΠ ΗΜ-M2: ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΟΙ ΣΩΛΗΝΕΣ 
3.3.1 Γενικά 

Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά τις ανοξείδωτες σωληνώσεις που θα 
χρησιµοποιηθούν στα αντλιοστάσια. 
 

3.3.2 Ποιότητα - Πάχος τοιχώµατος 
Η ποιότητα του ανοξείδωτου χάλυβα θα είναι τουλάχιστον AISI 304.  
Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε το ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα 

εξαρτήµατα (καµπύλες, ταυ, συστολές κτλ.) θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης ίδιας 
ποιότητας µε τους αγωγούς. Οι καµπύλες θα είναι σύµφωνες µε την ΕΝ 10253, 
κατηγορίας 3 (R=1,5D). 

Όλες οι ραφές µετά το τέλος της κατασκευής θα πρέπει να καθαριστούν µε 
συρµατόβουρτσα. Κατόπιν θα ακολουθήσει καθαρισµός µε κατάλληλο µέσο επάλειψης 
για την αποµάκρυνση των καµένων, λόγω της συγκόλλησης επιφανειών. 

Τα ελάχιστα πάχη των σωλήνων θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε  τις τιµές του 
παρακάτω πίνακα:  

 
Ελάχιστα πάχη των ανοξείδωτων σωλήνων 

 

Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] Πάχος τοιχώµατος [mm] 

40 –65 1,6 

80 –250 2,0 

300 –400 2,6 

450 –600 3,2 

>700 4 

 
3.3.3 Εγκατάσταση 

Οι συνδέσεις των σωλήνων και των εξαρτηµάτων κάθε σωληνογραµµής πρέπει 
να γίνει σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και για τον λόγο αυτό ο Ανάδοχος 
πρέπει να χρησιµοποιήσει τις τεχνικές οδηγίες των επιµέρους κατασκευαστών.  

Κατά την εγκατάσταση των σωλήνων, των δικλείδων, των ειδικών τεµαχίων και 
εξαρτηµάτων πρέπει να ληφθούν κατάλληλα µέτρα, ώστε να µην επενεργούν φορτία 
οιασδήποτε προέλευσης πάνω στις φλάντζες αντλιών κτλ. εξοπλισµού. Οι συνδέσεις 
πρέπει να γίνονται αυστηρά σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και οι επιφάνειες 
σύνδεσης πρέπει να είναι απόλυτα καθαρές και στεγνές και να διατηρούνται στην 
κατάσταση αυτή, έως ότου οι συνδέσεις περατωθούν. 

Για παρεµβύσµατα φλαντζών πρέπει να χρησιµοποιούνται περµανίτες χωρίς 
αυλακώσεις πάχους τουλάχιστον 2,5 mm. Επιπλέον όλα τα στηρίγµατα (εντός υγρού), 
κοχλίες, βίδες, ροδέλες, παξιµάδια κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 
304. 

Σύνδεση οποιουδήποτε είδους δεν επιτρέπεται να γίνει µέσα σε τοιχία, δάπεδα, 
τοίχους κτλ., ή σε άλλη θέση, όπου είναι δύσκολη η πρόσβαση για συντήρηση. 

Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για το διεξοδικό καθαρισµό των εσωτερικών 
επιφανειών όλων των σωληνώσεων, πριν και κατά την συναρµολόγηση και πριν η 
εγκατάσταση τεθεί σε λειτουργία. Ο καθαρισµός θα περιλαµβάνει την αφαίρεση όλης της 
σκόνης, της σκουριάς, των υπολειµµάτων και των άτηκτων µεταλλικών ουσιών από τις 
συγκολλήσεις που έγιναν επί τόπου στο εργοτάξιο. 
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Ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιµοποιήσει καλύµµατα ή πώµατα για να µην 
εισχωρήσουν σκόνες, νερό και άλλα ξένα σώµατα µέσα στους σωλήνες και τα ειδικά 
τεµάχια. Οι πλάκες, τα πώµατα και τα καλύµµατα δεν θα πρέπει να τοποθετηθούν µε 
συγκόλληση ή οποιαδήποτε άλλη µέθοδο που θα µπορούσε να προξενήσει βλάβη στις 
άκρες των σωλήνων. Τα καλύµµατα και τα πώµατα θα εγκαθίστανται µετά το πέρας της 
καθηµερινής εργασίας ή όποτε η εργασία πρόκειται να διακοπεί για µεγάλα χρονικά 
διαστήµατα.  

Κατά την τοποθέτηση παραλλήλων δικτύων πρέπει να διατηρούνται οι παρακάτω 
ελάχιστες αποστάσεις: 

από τοίχους: 25 mm 
από οροφές: 100 mm 
από δάπεδα: 150 mm 
µεταξύ σωλήνων: 40 mm (µεταξύ των τελικών επιφανειών λαµβάνοτας υπόψη και 

τις τυχόν µονώσεις)  
καλώδια και σωληνώσεις καλωδίων: 150 mm 
Όλα τα δίκτυα σωληνώσεων πρέπει να διαθέτουν όλα τα αναγκαία στηρίγµατα 

περιλαµβανόµενων των βάσεων έδρασης, των δοµικών χαλυβοκατασκευών, των 
αγκίστρων, σαγµάτων, πεδίλων ολίσθησης, σαµπανιών, κοχλιών στερέωσης και 
πάκτωσης, στοιχείων στερέωσης και αγκύρωσης κτλ. 

Η στήριξη των σωληνώσεων και των εξαρτηµάτων των δικτύων θα γίνονται σε 
αποστάσεις µικρότερες των 2 m. Οι δικλείδες, οι µετρητές και τα άλλα υδραυλικά 
εξαρτήµατα και όργανα θα υποστηρίζονται ανεξάρτητα από τους σωλήνες µε τους 
οποίους είναι συνδεδεµένες. Κανένα τεµάχιο διέλευσης των σωλήνων από δάπεδα, 
τοίχους και τοιχία δεν θα χρησιµοποιηθεί σαν σηµείο στήριξης των σωληνώσεων.  

Όλοι οι βραχίονες και τα εξαρτήµατα στήριξης θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ. Η 
αντιδιαβρωτική προστασία θα είναι σύµφωνη µε τα καθοριζόµενα στην σχετική τεχνική 
προδιαγραφή. 
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3.4 ΣΤΠ ΗΜ-Μ3: Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά στις βαλβίδες αντιπληγµατικής προστασίας και 

στις βαλβίδες αντεπιστροφής. 
 

3.4.1 Βαλβίδες αντιπληγµατικής προστασίας 
Η βαλβίδα αντιπληγµατικής προστασίας θα είναι κατάλληλη για δίκτυο. O 

λυµάτων. Ο σχεδιασµός της βαλβίδας θα αποτρέπει τις εµφράξεις (οπών, δίσκου, έδρας, 
κοιλότητας κλπ.) και θα χρησιµοποιεί τον συµπιεσµένο αέρα σαν ελατήριο. Η υπερπίεση 
θα εκτονώνεται µόλις η δύναµη του συµπιεσµένου αέρα στο διάφραγµα υπερνικηθεί από 
το αναπτuσσόµενo υδραυλικό πλήγµα. Η ταχύτητα κλεισίµατος της βαλβίδας θα είναι 
ρυθµιζόµενη, ενώ ο συµπιεσµένος αέρας θα ρυθµίζεται και θα επιτηρείται µε απλό τρόπο. 
Η βαλβίδα θα είναι φλαντζωτή και θα αποτελείται από σώµα σχεδιασµένο σε γωνιακή ροή 
µέσα από το οποίο θα είναι δυνατή η διέλευση στερεών µε διάµετρο τουλάχιστον το µισό 
της διαµέτρου της. 

Η βαλβίδα και ο ενεργοποιητής θα είναι κατασκευασµένα από ελατό χυτοσίδηρο 
GGG40 άριστης ποιότητας. Ο άξονας θα είναι κατασκευασµένος από ανοξείδωτο 
χάλυβα. Ο πιλότος θα είναι κατασκευασµένος από ανοξείδωτο χάλυβα. Όλα τα µέρη της 
βαλβίδας που έρχονται σε επαφή µε τα λύµατα θα έχουν την απαιτούµενη αντοχή έναντι 
οξείδωσης και διάβρωσης από αυτά. 

Οι βαλβίδες αντιπληγµατικής προστασίας θα είναι κατασκευασµένες για την ίδια 
τουλάχιστον πίεση λειτουργίας µε τις δικλείδες που προβλέπονται. 
 

3.4.2 Βαλβίδες αντεπιστροφής τύπου αντίβαρου 
Οι βαλβίδες αντεπιστροφής της δευτερευουσας γραµµής αναρρόφησης θα είναι 

ειδικές για λύµατα τύπου µε γλωττίδα και µοχλού µε αντίβαρο. 
Το σώµα των βαλβίδων αντεπιστροφής θα είναι από ελατό χυτοσίδηρο GGG40 

άριστης ποιότητας και οι έδρες στεγανότητας από ορείχαλκο. Θα υπάρχει δυνατότητα 
καθαρισµού χωρίς αφαίρεσή τους από την σωλήνωση, µε εξαγωγή κοχλιών πώµατος του 
κελύφους ή κατά οποιονδήποτε άλλο τρόπο. Η κατασκευή τον συστήµατος µοχλού - 
αντίβαρου θα είναι τέτοια ώστε σε περίπτωση υδραυλικού πλήγµατος να κλείνει η 
βαλβίδα ταχύτερα. 

Σε οποιαδήποτε περίπτωση η αντοχή της βαλβίδας θα είναι για πίεση λειτουργίας 
10bar. 

Η δοκιµή θα γίνει για πίεση µέχρι 12,5bar όπως και οι σωληνώσεις. 
 

3.4.3 Βαλβίδες αντεπιστροφής τύπου σφαίρας 
Στον καταθλιπτικό αγωγό κάθε αντλίας, πριν από τον κοινό συλλέκτη 

κατάθλιψης, θα τοποθετείται µία βαλβίδα αντεπιστροφής τύπου σφαίρας, ειδικής 
διαµόρφωσης για οριζόντια ή κατακόρυφη τοποθέτηση.  

Το σώµα των βαλβίδων θα είναι από χυτοσίδηρο GGG-40 και θα έχει φλάντζες 
τυποποιηµένες κατά DIN 2501. Η σφαίρα θα είναι χαλύβδινη καλυµµένη µε ελαστικό 
ανθεκτικό στο διαβρωτικό περιβάλλον των αποβλήτων. Το σώµα των βαλβίδων θα φέρει 
κάλυµµα που θα κλείνει στεγανά και θα επιτρέπει τον καθαρισµό του. Οι δικλείδες 
αντεπιστροφής θα έχουν µεγάλη ταχύτητα κλεισίµατος, µε ελάχιστο πλήγµα και µικρές 
τοπικές απώλειες. Σε οποιαδήποτε περίπτωση η αντοχή της βαλβίδας θα είναι για πίεση 
λειτουργίας 10bar. 
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3.5 ΣΤΠ ΗΜ-Μ4: ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑ∆ΕΥΣΗΣ 
3.5.1 Γενικά 

Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά τις ειδικές απαιτήσεις των συστηµάτων 
ανάδευσης που χρησιµοποιούνται στα αντλιοστάσια ακαθαρτών. 
 

3.5.2 Επιλεγόµενα συστήµατα 
Για την αποφυγή επικαθίσεων στους υγρούς θαλάµους των αντλιοστασίων 

απαιτείται η ύπαρξη ανάδευσης. 
Τα επιλεγόµενα συστήµατα ανάδευσης είναι : 
α) Βαλβίδα ανάδευσης (στα αντλιοστάσια 1, 2 και 3) 
β) Υποβρύχιος αναδευτήρας (στα αντλιοστάσια 4, 4Α, 5, 6, 7 ,8) 

 
3.5.3 Βαλβίδα ανάδευσης 

Λόγω της µικρής εισερχόµενης παροχής και του µικρού υγρού θαλάµου των 
αντλιοστασίων θα τοποθετηθεί βαλβίδα ανάδευσης σε µια από τις δύο αντλίες. Η βαλβίδα 
θα αναδεύει τα λύµατα, στην αρχή κάθε αντλητικού κύκλου λειτουργίας, εµποδίζοντας 
κατά αυτόν τον τρόπο τη συσσώρευση λάσπης και στερεών καταλοίπων στον πυθµένα 
του αντλιοστασίου. 

Όταν αρχίζει η άντληση, η βαλβίδα είναι ανοικτή και το λύµα από την αντλία 
εξέρχεται µε δύναµη µέσω της βαλβίδας. Με αυτόν τον τρόπο οι επικαθίσεις  που έχουν 
συσσωρευτεί, καθώς και τα επιπλέοντα στερεά, επαναφέρονται σε αιώρηση πριν 
αντληθούν. Μετά από λειτουργία 20 έως και  50 δευτερολέπτων, η βαλβίδα  θα  κλείνει. Η 
βαλβίδα θα προσαρµοστεί πάνω στην αντλία έτσι ώστε να µπορεί να αφαιρεθεί µαζί µε 
αυτήν από τον υγρό θάλαµο χωρίς να απαιτείται η είσοδος προσωπικού. 

Η βαλβίδα ανάδευσης πρέπει να έχει δυνατότητα µηχανικής ρύθµισης του 
χρόνου λειτουργίας της. 

Η βαλβίδα θα συνοδεύει την αντλία και θα είναι προµήθειας του ιδίου 
κατασκευαστή ο οποίος θα βεβαιώνει την οµαλή λειτουργία της και την αποδεδειγµένη  
χρήση της σε αντίστοιχα έργα. Τα υλικά κατάσκευής της θα είναι κατάλληλα για λύµατα. 

Σε περίπτωση που ο Ανάδοχος επιλέξει να τοποθετήσει άλλο σύστηµα 
ανάδευσης, θα πρέπει να υποβάλλει στην Επιβλέπουσα Υπηρεσία λεπτοµερώς την 
πρόταση του (τεχνικά σχέδια, εφαρµογή της πρότασης του σε άλλα αντίστοιχα έργα µε 
αποδοτική λειτουργία). Σε κάθε περίπτωση δεν δύναται επιπλέον αποζηµιώσεως για το 
σύστηµα ανάδευσης πέραν από αυτή που προβλέπει το τιµολόγιο του έργου για το κάθε 
αντλιοστάσιο. 

 
3.5.4 Υποβρύχιοι αναδευτήρες 

Στα αντλιοστάσια 4, 4Α, 5, 6, 7 ,8 θα τοποθετηθούν υποβρύχιοι αναδευτήρες. Η  
ταχύτητα περιστροφής των αναδευτήρων δεν θα είναι µεγαλύτερη από 1.450  rpm. Η 
ταχύτητα θα επιτυγχάνεται µε απευθείας σύνδεση  στον ηλεκτροκινητήρα. 

Η προπέλα του αναδευτήρα θα αποτελείται από κατάλληλα υλικό (µεταλλικό ή 
πλαστικό), απρόσβλητο στη χηµική διάβρωση και ανθεκτικό στη µηχανική φθορά. Θα 
φέρει τουλάχιστον 2 πτερύγια. Το κέλυφος του κινητήρα θα είναι από χυτοσίδηρο GG-25 
(EN-GJL-250) ή από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304, µε λείες επιφάνειες. Όλα τα 
εκτεθειµένα στο ρευστό παξιµάδια, βίδες και ροδέλες θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα 
προδιαγραφών AISI 304 ή καλύτερο. 

Ο κινητήρας του αναδευτήρα θα είναι επαγωγικός, τύπου βραχυκυκλωµένου 
δροµέα, τοποθετηµένος µέσα σε κέλυφος (περίβληµα), ο θάλαµος του οποίου θα είναι 
υδατοστεγής και θα είναι σχεδιασµένος για συνεχή λειτουργία ανάδευσης ρευστών 
θερµοκρασίας µέχρι 40°C και για 15 εκκινήσεις την ώρα. Οκινητήρας θα είναι ενδεικτικής 
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ισχύος 1kW. Η ισχύς θα καθοριστεί επακριβώς από τον κατασκευαστή και θα υποβληθεί 
βεβαίωση καταλληλότας για το κάθε αντλιοστάσιο. 

Ο κινητήρας και ο αναδευτήρας θα είναι σχεδιασµένοι και συναρµολογηµένοι από 
τον ίδιο κατασκευαστή. Οι ένσφαιροι τριβείς πρέπει να είναι υπολογισµένοι για συνεχή 
λειτουργία 50.000 ωρών, κατά ISO 281. 

Το συγκρότηµα θα είναι ανηρτηµένο σε ειδική διάταξη (οδηγό), ώστε να είναι 
δυνατή η τοποθέτησή του και η αποµάκρυνσή του από την δεξαµενή, χωρίς να είναι 
αναγκαία η εκκένωσή της. Για το σκοπό αυτό το κέλυφος του αναδευτήρα πρέπει να 
διαθέτει κατάλληλο άγκιστρο, στο οποίο θα είναι µόνιµα προσδεδεµένη αλυσίδα ή 
συρµατόσσχοινο ανέλκυσης. Η αλυσίδα ή το συρµατόσχοινο θα είναι ανοξείδωτο 
ποιότητας AISI 304 και θα αποτελεί παρελκόµενο του αναδευτήρα το οποίο τον 
συνοδεύει. 

Η διάταξη εγκατάστασης είναι τέτοια ώστε να µην απαιτείται είσοδος του 
προσωπικού στην δεξαµενή και να διευκολύνεται η ανέλκυση και η καθέλκυση του 
αναδευτήρα. Για την στήριξη και οδήγηση του αναδευτήρα στην θέση έδρασης θα 
χρησιµοποιείται κοιλοδοκός από ανοξείδωτο χάλυβα. Ο αναδευτήρας θα στηρίζεται στη 
δοκό καθέλκυσης, µέσω ενός πλαισίου από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 304  . Η 
διάταξη καθέλκυσης πρέπει να εξασφαλίζει την ακριβή τοποθέτηση του αναδευτήρα στη 
βέλτιστη θέση ανάδευσης, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του κατασκευαστή. 

Όλα τα απαιτούµενα υλικά στηρίξεως και συνδέσεως θα είναι από ανοξείδωτο 
χάλυβα ποιότητας AISI 304.  
Σηµειώνεται τέλος ότι τα σχέδια που συνοδεύουν τη µελέτη είναι ενδεικτικά όσον αφορά 
την ακριβή µορφή και τις διαστάσεις των αναδευτήρων. Τα στοιχεία αυτά θα καθοριστούν 
µε ακρίβεια από τον Ανάδοχο. 
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3.6 ΣΤΠ ΗΜ-Μ5: ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΠΟΣΜΗΣΗΣ 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στα συστήµατα απόσµησης , στο δίκτυο 

αεραγωγών,  τα στόµια και τους ανεµιστήρες.  
 

3.6.1 Μονάδα απόσµησης 
Η διαστασιολόγηση των µονάδων απόσµησης θα γίνει για την µείωση 

τουλάχιστον κατά 95% των οσµηρών ουσιών του παρακάτω Πίνακα:  
 

Αποσµούµενος χώρος 
H2S Αµµωνία Μερκαπτάνες 

[ppm] [ppm] [ppm] 

Υγρός θάλαµος αντλιοστασίου 20 10 5 

 
Οι µονάδες αυτές θα πρέπει να εξασφαλίζουν 2 εναλλαγές του αέρα ανά ώρα στο 

υγρό θάλαµο του αντλιοστασίου. Επιλέγονται για τα αντλιοστάσια 1, 2, 3 µονάδες 
δυναµικότητας 40 m3/h (υπερκαλύπτουν την απαίτηση απόσµησης) και στα αντλιοστάσια 
4, 4Α, 5, 6, 7 και µονάδες δυναµικότητας 100 m3/h. Στην είσοδο της απόσµησης θα 
υπάρχει χειροκίνητο ντάµπερ για τη ρύθµιση της εισόδου του αέρα. 

Οι µονάδες απόσµησης θα είναι του τύπου προσρόφησης των αερίων ρύπων, 
σχεδιασµένες για οριζόντια ή κατακόρυφη ροή του αέρα και θα διαθέτουν επάλληλες 
στρώσεις χηµικών, τοποθετηµένες εν σειρά, ώστε να διασφαλίζεται η µεγαλύτερη 
απόδοση του συστήµατος. Οι κλίνες προσρόφησης θα είναι βιοµηχανικό προϊόν 
κατασκευαστή, που θα διαθέτει ISO για τον σχεδιασµό και την κατασκευή παρόµοιων 
µονάδων. 

Η διάρκεια ζωής των χηµικών φίλτρων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον για 12 
µήνες λειτουργίας της µονάδας, οπότε και θα αντικαθίστανται. Τα χηµικά φίλτρα θα 
πρέπει να είναι άκαυστα, µη τοξικά, εύκολα απορριπτόµενα (Ladfill dissposable), να 
αντέχουν σε υγρασία έως 95% και να διαθέτουν δείκτες κορεσµού. 

Ο ανεµιστήρας θα είναι αξονικής ροής αντιεκρηκτικού τύπου, κατάλληλης 
παροχής και στατικής πίεσης και θα αποτελεί τµήµα της προµήθειας του κατασκευαστή 
των µονάδων απόσµησης. Ο ανεµιστήρας πρέπει να έχει τη δυνατότητα να διαθέτει τον 
αποσµούµενο αέρα σε καπνοδόχο ύψους 1,0m τουλάχιστον από τη στέγη στα υπέργεια 
αντλιοστάσια. Η έδραση του ανεµιστήρα στην βάση του θα γίνεται µέσω κατάλληλων 
αντικραδασµικών συνδέσµων. Ο βαθµός προστασίας των ηλεκτροκινητήρων θα είναι 
ΙΡ55 και να έχουν κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία. Η κλάση µόνωσής τους πρέπει 
να είναι F. Για την αθόρυβη λειτουργία του συγκροτήµατος των ανεµιστήρων, είναι 
απαραίτητο να εξασφαλίζεται η ηχητική µόνωση αυτών από την βάση τους. Τα 
αντιδονητικά αυτά στηρίγµατα πρέπει να είναι του τύπου RUBBER IN SHEAR ή τύπου 
ελατηρίου. Εναλλακτικά µπορεί να κατασκευασθεί από ελαστικό αντικραδασµικό έδρανο 
επικάθησης ενδεικτικού τύπου ETAFON-EP τοποθετηµένο σε µονή στρώση.  

Το κέλυφος της µονάδας θα είναι κατασκευασµένο από υλικό ανθεκτικό σε 
διαβρωτικό περιβάλλον και κατάλληλο για υπαίθρια εγκατάσταση. Για την πρόσβαση στο 
εσωτερικό της µονάδας, θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες θύρες µε κλείστρα και 
µεντεσέδες κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα AΙSI 304. Η µονάδα απόσµησης θα 
στηρίζεται σε κατάλληλη θερµογαλβανισµένη βάση βαρέως τύπου. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά των χηµηκών µέσων 
που θα αποδυκνείουν την επάρκεια τους για το οριζόµενο ανωτέρω χρονικό διάστηµα και  
την καταλληλότητα για τη συγκεκριµένη εφαρµογή. 
 

3.6.2 ∆ίκτυο αεραγωγών απόσµησης 
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Το δίκτυο των αεραγωγών θα κατασκευαστεί από PVC. Το υπέργειο εκτός των 
κτιρίων θα κατασκευαστεί από χαλυβδοελάσµατα θερµογαλβανισµένα κυκλικής διατοµής. 

Οι πλαστικοί αγωγοί θα είναι σύµφωνα µε τις τις παρακάτω προδιαγραφές:  

• από σκληρό PVC κατά ΕΛΟΤ 476 και EN 1401-1 (π.χ. 
Helidur) 

• από σκληρό PVC κατά ΕΛΟΤ 1169 και ISO 9971 (π.χ. Helidur 
Spiral) 

• από u-PVC ονοµαστικής πίεσης 10 bar κατά ΕΛΟΤ 9, DIN 
8061, DIN 8062-3, ISO 161/1 

 
Οι σωλήνες θα είναι κατάλληλοι για θερµοκρασίες λειτουργίας -18 οC έως +120 

οC µε εγγυηµένη στεγανότητα µέχρι πίεση λειτουργίας 1 1/2” WG και ταχύτητα 2000 fpm. 
Θα πρέπει να µπορούν να λυγίσουν µε ακτίνα κάµψης εσωτερική ίση µε την µισή 
διάµετρο τους χωρίς να παρουσιάσουν βλάβη ή ζάρες (πτυχές) µε βάθος µεγαλύτερο 
από το 3% της διαµέτρου τους και να κοπούν στο απαιτούµενο µήκος επί τόπου του 
έργου. 

Τα στόµια, θα είναι εξ ολοκλήρου πλαστικά PVC ή από ABS µε υψηλή µηχανική 
αντοχή. Πρέπει να αποτελούνται από πλαίσια ορθογωνικής διατοµής, πάνω στα οποία θα 
στερεώνονται πτερύγια αεροδυναµικής µορφής µέσω πήρων και πλαστικών δακτυλιδίων. 
Τα στόµια θα έχουν µια σειρά πτερύγια παράλληλα προς την µεγάλη διάσταση και 
εσωτερικά των πτερυγίων πολύφυλλο ρυθµιστικό διάφραγµα από φύλλα κινούµενα 
αντίθετα ανά  δύο. Η ρύθµιση θα γίνεται από µπροστά µε κατσαβίδι. 

Τα ρυθµιστικά διαφράγµατα είναι διαφράγµατα διαχωρισµού ή διαφράγµατα 
όγκου θα είναι χειροκίνητα (µόνο για την αρχική ρύθµιση της εγκατάστασης). Τα µέρη του 
διαφράγµατος πρέπει να είναι από υλικό που δε διαβρώνεται. Τόσο το εσωτερικό µέρος 
του κελύφους, όσο και το πτερύγιο πρέπει να είναι από πλαστικό υλικό πολυπροπυλένιο 
(ΡΡ) ή πολυβινίλοχλωρίδιο (PVC) για την εξασφάλιση αντεκρηκτικότητας και 
αντιδιαβρωτικότητας.  
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3.7 ΣΤΠ ΗΜ-Μ6: ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 
3.7.1 Εγκατάστασεις τεχνητού εξαερισµού 

Έτσι σε όλα τα αντλιοστάσια προβλέπονται να τοποθετηθούν σε κατάλληλες 
θέσεις, σύµφωνα µε τα σχέδια, αξονικοί εξαεριστήρες τοίχου. Οι πτερωτές θα 
αποτελούνται από πτερύγια κατασκευασµένα από γαλβανισµένη λαµαρίνα πρεσσαριστή 
ή από αλουµίνιο ή από πλαστικο(όλα ανθεκτικά σε διαβρωτικό περιβάλλον). Οι άξονες θα 
είναι στερεωµένοι σε µία κεντρική πλήµνη και η όλη κατασκευή θα είναι δυναµικά 
ζυγοσταθµισµένη. Οι πτερωτές πρέπει να είναι αντιστρέψιµες. 

Οι ηλεκτροκινητήρες θα είναι επαγωγικοί µε τύλιγµα κλωβού, ερµητικού τύπου, 
σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα UNE 20-113 και CEI 34-1, τριφασικοί 230 V/400 V–50 
Hz, ταχύτητας περιστροφής έως 1.500 rpm ή µικρότερης µε βαθµό προστασίας ΙΡ55, 
αντιεκρηκτικού τύπου Εexd-IIB-T5. Τα πλαίσια ανάρτησης πρέπει να είναι 
κατασκευασµένα από µη µεταλλικό υλικό µε κατάλληλα διαµορφωµένο κώνο 
αναρρόφησης, ώστε να επιτυγχάνεται η µέγιστη αεροδυναµική απόδοση. Οι αξονικοί 
ανεµιστήρες θα πρέπει να συνοδεύονται από ανοξείδωτες σίτες για την αποφυγή εισόδου 
εντόµων. 

Στα υπόγεια αντλιοστάσια θα υπάρχουν και ανοίγµατα µε περσίδες εξαερισµού. 
Ο ανεµιστήρας θα ελέγχεται από θερµοστάτη έτσι ώστε να η θερµοκρασία ξεπεράσει τους 
30ο C να τίθεται αυτόµατα σε λειτουργία. Επιπλέον στα υπόγεια αντλιοστάσια θα 
προσάγει αέρα ο οποίος είναι ανάγκαιος για τη λειτουργία του Η/Ζ.  
 

3.7.2 Ανοξείδωτος εσχαροκάδος 
Η διάταξη του εσχαροκάδου είναι πανοµοιότυπη σε όλα τα αντλιοστάσια που θα 

τοποθετηθεί. Ο εσχαροκάδος θα εγκατασταθεί στον υπόγειο υγρό θάλαµο 
συγκέντρωσης-εσχαρισµού των λυµάτων. Θα είναι χειροκαθαριζόµενος, µε οπές 
διαµέτρου 20 mm, για την κατακράτηση µεγάλων ρακών και εσχαρισµάτων. Είναι 
τοποθετηµένος, χαµηλότερα του σηµείου κατάληξης του βαρυτικού αγωγού προσαγωγής 
των λυµάτων, ώστε να κατακρατά τα εσχαρίσµατα, ενώ θα είναι ορθογωνικού σχήµατος, 
διαστάσεων 0,9 χ 0,6 m, µε βύθισµα πυθµένα τα 0,45 m, ώστε να είναι πάντα 
υπερκείµενος της ελεύθερης στάθµης των λυµάτων. Για την λειτουργική και πρακτική 
αποκοµιδή των εσχαρισµάτων, ο εσχαροκάδος θα διαθέτει σύστηµα ανύψωσης, ώστε να 
ανέρχεται στην οροφή του φρεατίου, και µετά τον καθαρισµό του να κατέρχεται ξανά στην 
αρχική του θέση. Ενδεικτικά, το σύστηµα ανύψωσης αποτελείται από ράγες πακτωµένες 
στα τοιχώµατα της δεξαµενής, οι οποίες θα αποτελούν οδηγό ανέλκυσης και καθέλκυσης. 
Στο σηµείο που αντιστοιχεί στην κατώτερη στάθµη τοποθέτησης του εσχαροκάδου, θα 
υπάρχει stop, σε κάθε ράγα του συστήµατος, ώστε ο εσχαροκάδος να επικάθεται στο 
προκαθορισµένο σηµείο. Η ανύψωση του εσχαροκάδου, θα γίνεται µε αλυσέλικτρο 
παλάγκο ικανότητος 0,5 tn το οποίο θα αναρτάται επί αλυσέλκτρου φορείου 
τοποθετηµένου σε γερανοδοκό. 

Όλες οι παραπάνω διατάξεις του εσχαροκάδου, καθώς και του συστήµατος 
ανύψωσης, θα είναι ανοξείδωτες για την προστασία από τα εσχαριζόµενα λύµατα. 
Επίσης το σύστηµα θα πρέπει να είναι επαρκούς αντοχής. 

Συνολικά η διάταξη είναι κατασκευασµένη από ανοξείδωτο χάλυβα τύπου DΙΝ 
1.541/1.4301 (AISI 304/321) εµβαπτισµένη σε χηµική δεξαµενή για την προστασία των 
θέσεων συγκόλλησης. 
 

3.7.3 Ειδικά τεµάχια διέλευσης 
Τα ειδικά τεµάχια διέλευσης προβλέπεται να τοποθετηθούν στις θέσεις όπου 

διέρχονται σωληνώσεις από τοίχους και απαιτείται πλήρης στεγανότητα. Κάθε τεµάχιο 
διέλευσης αποτελείται από τα ακόλουθα εξαρτήµατα:  
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• Ενσωµατωµένο δακτύλιο στο σκυρόδεµα του τοιχώµατος. Ο 
δακτύλιος αυτός αποτελείται από τεµάχιο χαλυβδοσωλήνα πάχους τοιχωµάτων 
6mm και µήκους ίσου µε το πάχος του τοιχώµατος. 

• Χαλύβδινους δακτύλιους (ένα ζεύγος), πάχους 10 mm σε είδος 
ελεύθερων φλαντζών από τους οποίους ο ένας θα φέρει ελεύθερες οπές και ο 
άλλος οπές κοχλιοτοµηµένες για την διέλευση και κοχλίωση µπουλονιών 
σύσφιξης. Θα υπάρχουν τουλάχιστον  τέσσερις κοχλίες σύσφιξης. 

• Πρόσθετο δακτύλιο πάχους 10mm για την συµπίεση ελαστικού 
δακτυλίου στεγανότητας περιµετρικά του διερχόµενου σωλήνα. ∆ακτύλιο 
στεγανότητα έναντι διαρροής, που τοποθετείται µεταξύ ενσωµατωµένου 
χαλύβδινου δακτυλίου και τοιχωµάτων θαλάµου. 
Η σύνδεση θα εξασφαλίζει απόλυτη στεγανότητα έναντι διαρροών µεταξύ του 

διερχόµενου σωλήνα και του τεµαχίου διέλευσης καθώς και αντίστοιχη στεγανότητα 
µεταξύ τεµαχίου διέλευσης και τοιχώµατος του θαλάµου που περιέχει λύµατα. Οι 
ελαστικοί δακτύλιοι στεγανότητας θα είναι εγγυηµένης αντοχής για συνεχή παραµονή και 
επίδραση λυµάτων. Τα µεταλλικά µέρη των τεµαχίων διέλευσης θα υποστούν 
αντιοξειδωτική βαφή. 

Τα ειδικά τεµάχια διέλευσης δεν αποζηµιώνονται ιδιαίτερα, αλλά περιλαµβάνονται 
στην τιµή ανά µέτρο µήκους σωλήνα. 
 

3.7.4 Ανυψωτικοί µηχανισµοί 
Α) Γερανοδοκοί 
Το συγκρότηµα ανυψώσεως πρέπει να κρέµεται από ένα φορείο σχεδιασµένο 

έτσι ώστε να κινείται κατά µήκος της γερανοδοκού. Κάθε άκρο της δοκού πρέπει να είναι 
εφοδιασµένο µε ρυθµιζόµενο εµπόδιο τέρµατος (stop). 

Το βαρούλκο (παλάγκο) κατατάσσεται στην κατηγορία Μ2, σύµφωνα µε το 
ISO 4301-5. Το βαρούλκο µπορεί θα είναι χειροκίνητο (για ανυψωτική ικανότητα 
σύµφωνα µε τα οριζόµενα στη µελέτη) και θα πρέπει να φέρει πινακίδα πάνω στην οποία 
θα αναγράφεται το φορτίο ασφαλούς λειτουργίας. 

Η οριζόντια κίνηση του βαρούλκου θα γίνεται µέσω του αλυσέλικτρου φορείου. 
Η γερανοδοκός θα είναι συγκοληµµένη στην ανωδοµή του κτιρίου και η διατοµή 

της για φορτία µέχρι 0,5tn θα είναι ΗΕΑ 80 και µέχρι 1,5 tn θα είναι HEA 100. O 
Ανάδοχος αφού οριστικοποιήσει την επιλογή του εξοπλισµού και είναι γνωστά και τα 
βάρη του πλέον θα ελέγξει και θα πιστοποιήσει την καταλληλότητα των ανωτέρω 
διατοµών διαφορετικά θα προτείνει βελτιωµένη διατοµή. Οι γερανοδοκοί αποζηµιώµονται 
ανά kg και θα φέρνουν κατάλληλη αντιδιαβρωτική. 

 
Β) Φορητά συστήµατα ανέλκυσης 
Για την ανέλκυση των αναδευτήρων στα αντλιοστάσια 7 και 8 ο Ανάδοχος θα 

προµηθεύσει φορητό µηχανισµό ανύψωσης χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωση. Ο µηχανισµός 
θα αποτελεί παρελκόµενο του  αναδευτήρα και θα έχει ανυψωτική ικανότητα τουλάχιστον 
2 φορές µεγαλύτερη από το βάρος του αναδευτήρα. 
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3.8 ΣΤΠ ΗΜ-Η1: ΠΙΝΑΚΕΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ 
3.8.1 Γενικά 

Το άρθρο αυτό αφορά στις ειδικές απαιτήσεις για τους πίνακες χαµηλής τάσεως 
των αντλιοστασίων. 

Οι πίνακες θα είναι κλειστού τύπου, µεταλλικοί από σκελετό σιδηρογωνιών 
καλυµµένων µε χαλυβδοελάσµατα, πάχους τουλάχιστον 2,0 χστ. Θα είναι επισκέψιµοι 
από την εµπρόσθια πλευρά για επιθεώρηση οργάνων και συσκευών και κλειστοί από τις 
άλλες πλευρές τους πλην της κάτω. Ο πίνακας θα φέρει επίσης κατάλληλες θυρίδες 
εξαερισµού.  

Στο πάνω µέρος του πίνακα θα υπάρχουν οι χάλκινοι ορθογωνικοί ζυγοί µε 
επαρκή διατοµή, οι οποίοι θα στερεώνονται σε κατάλληλους µονωτήρες. Θα υπάρχει 
επίσης και χάλκινος ζυγός ουδετέρου, ο οποίος θα χρησιµεύσει και σαν ζυγός γειώσεως. 

Η απαγωγή των καλωδίων θα γίνεται από το δάπεδο.  
Η τροφοδότηση του πίνακα από τη ∆ΕΗ και το ΗΖ  θα γίνεται µε καλώδια τύπου 

J1VVU (ΝΥΥ) όπως στα σχέδια. 
Κάθε πεδίο του πίνακα θα έχει ύψος µέχρι 2,0µ., πλάτος µέχρι 0,8 µέτρα και 

βάθος απόλυτα επαρκές για να περιλαµβάνει τα όργανα και διατάξεις που αναφέρονται 
πιο κάτω. 

Όλα τα όργανα θα είναι κατάλληλα για τοποθέτηση µέσα σε πίνακα. Εκείνα για τα 
οποία απαιτείται χειρισµός, αυτός θα γίνεται από την µπροστινή πλευρά του πίνακα. Τα 
όργανα προστασίας του πίνακα πρέπει να εξασφαλίζουν επιλεκτική προστασία. Κάτω 
από κάθε διακόπτη ή ενδεικτική λυχνία θα υπάρχει πινακίδα µε ανάγλυφη επιγραφή στην 
Ελληνική γλώσσα µε κεφαλαία γράµµατα και θα αναγράφει τη σηµασία αυτού. 

Στην πρόσοψη του πίνακα θα υπάρχουν οι επιλογικοί διακόπτες 3 θέσεων 
(AUTO-0-MANUAL) για το σύνολο των κινητήρων καθώς και οι λυχνίες σηµάνσεως 
λειτουργίας ή γενικής βλάβης. 

Ο πίνακας θα παραδοθεί πλήρως συναρµολογηµένος µε όλα τα όργανα και 
συρµατώσεις του καθώς και κάθε άλλο εξάρτηµα, ακόµη και αν δεν αναφέρεται ιδιαίτερα 
παρακάτω (π.χ. οι ασφάλειες προστασίας βοηθητικών κυκλωµάτων), το οποίο όµως είναι 
αναγκαίο για την οµαλή λειτουργία του. 

Ο Ανάδοχος µετά την τελική επιλογή του εξοπλισµού θα πρέπει να ελέγξει το 
διακοπτικό υλικό της µελέτης και να υποβάλλει στην υπηρεσία εντός µηνός  τυχόν 
αποκλίσεις και βελτιώσεις που απαιτούνται στην ηλεκτρολογική µελέτη των πινάκων για 
την οµαλή λειτουργία των αντλιοστασίων. Επιπλέον υποχρεούται να ελέγξει ότι η πτώση 
τάσης είναι εντός των ορίων που ορίζει η ∆ΕΗ, χωρίς επιπλέον αποζηµίωση. 

Κάθε πίνακας θα συνοδεύεται και από τα παρακάτω βοηθητικά εξαρτήµατα, 
ανταλλακτικά, σχέδια κλπ. τα οποία θα παραδοθούν πριν τη βεβαίωση περάτωσης : 

• Μια πλήρη σειρά διαγραµµάτων, λειτουργικών και κατασκευαστικών 
σχεδίων του πίνακα. 

• Κατάλογο ανταλλακτικών και καταλόγους των κατασκευαστών των 
διαφόρων συσκευών του πίνακα. 

• Οδηγίες λειτουργίας, ρύθµισης και συντήρησης. 
 
Ο πίνακας θα αποτελείται από τα πιο κάτω πεδία ή γραµµές µε τα όργανα που 

αναφέρονται αντίστοιχα. 
 

3.8.2 Πεδίο Εισόδου 
Θα υπάρχει ένα γενικό πεδίο εισόδου στο οποίο θα περιλαµβάνονται τα εξής 

όργανα: 
α. Αυτόµατος τριπολικός διακόπτης ισχύος ονοµαστικής εντάσεως 

σύµφωνα µε τα σχέδια µε τρία θερµικά πηνία υπερεντάσεως, τρία 
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ηλεκτροµαγνητικά πηνία βραχυκυκλώσεως, ικανότητας διακοπής τουλάχιστον 50 
ΚΑ, ένα πηνίο εργασίας, θάλαµο αποσβέσεως τόξου και βοηθητικές επαφές για τη 
σύνδεση ενδεικτικών λυχνιών.  

β. Τρία αµπερόµετρα τετράγωνα διαστάσεων κατ’ ελάχιστον 96x96χστ. 
τύπου κινητού σιδήρου, κλάσεως 1,5 κατάλληλης περιοχής ενδείξεως για σύνδεση 
µέσω κατάλληλων µετασχηµατιστών εντάσεως. 

γ. Βολτόµετρο τετράγωνο, διαστάσεων κατ’ ελάχιστον 96x96χστ. τύπου 
κινητού σιδήρου, κλάσεως 1,5 περιοχής ενδείξεως 0-500V. 

δ. Μεταγωγέας επτά θέσεων για το βολτόµετρο. 
ε. Τρεις µετασχηµατιστές εντάσεως για την τροφοδότηση των 

αµπεροµέτρων. 
στ. Χειροκίνητο διακόπτη εργασίας. 

 
3.8.3 Πεδίο τροφοδοσίας εξοπλισµού 

Για κάθε κινητήρα προβλέπεται χωριστή γραµµή σύµφωνα µε τα σχέδια και η 

οποία περιλαµβάνει: 
α. Αυτόµατος τριπολικός διακόπτη ισχύος, ονοµαστικής έντασης κατ’ 

ελάχιστον σύµφωνα µε τα σχέδια, µε κατάλληλο µοχλό χειρισµού και ένδειξη της 
θέσης, για τάση λειτουργίας  τουλάχιστον 660V-AC. Ο διακόπτης θα είναι µε 
ρυθµιζόµενα θερµικά και µαγνητικά στοιχεία. 

β. Αυτόµατος διακόπτης αέρα (ρελέ), τριπολικός, κλάσης 1000V, 
κατάλληλης έντασης και συµµετρικής ισχύος διακοπής. Ο αυτόµατος διακόπτης θα 
εκλεγεί για κατηγορία χρήσεως AC3 κατά VDE 0660 ή IEC 158-1 και µάλιστα γιά 
τουλάχιστον 1.000.000 χειρισµούς. Ο διακόπτης θα αποµονώνει και επανασυνδέει 
τον εκκινητή αυτόµατα. 

γ. Ειδικά για τις αντλίες θα τοποθετηθούν εκκινητές οµαλής εκκίνησης 
(SOFT STARTER). Ο εκκινητής θα τίθεται εκτός, στην κανονική λειτουργία µε την 
βοήθεια αυτόµατου διακόπτη αέρα, όµοιου µε αυτόν που αναφέρεται αµέσως 
προηγούµενα. 

Η διάταξη εκκινήσεως θα πρέπει: 
- Να εξασφαλίζει οµαλή και ασφαλή εκκίνηση του αντλητικού 

συγκροτήµατος, µε συνεχή αύξηση στροφών, χωρίς διακοπή στην τροφοδοσία 
µε τάση του στάτη, ώστε η εκκίνηση να µην εµφανίζει αιχµές έντασης ρεύµατος 
και κρουστικές καταπονήσεις. 

- Να περιορίζει την απορροφούµενη από το δίκτυο ένταση ρεύµατος 
σε τιµές που δεν υπερβαίνουν το 250% της ονοµαστικής του κινητήρα σε όλη τη 
διάρκεια της εκκίνησης. 

- Να αποτελεί σύστηµα που να µπορεί να εκτελέσει µεγάλο αριθµό 
εκκινήσεων χωρίς να παρουσιάζει φθορές ή βλάβες. 

 -  Να φέρει ενσωµατωµένο by-pass. 
 

3.8.4 Γραµµή βοηθητικών καταναλώσεων – Πυκνωτές 
διορθώσεως συνφ 

Το πεδίο αυτό περιλαµβάνει τις αναχωρήσεις για την τροφοδότηση των 
διαφόρων βοηθητικών καταναλώσεων του αντλιοστασίου και τους πυκνωτές διορθώσεως 
συνφ. Η γενική γραµµή τροφοδοτήσεως βοηθητικών καταναλώσεων από τους κυρίως 
ζυγούς θα φέρει διακόπτη σύµφωνα µε τα  σχέδια, οι δε µερικές αναχωρήσεις είναι: 

α. Μία τριφασική γραµµή, σύµφωνα µε τα σχέδια. 
β. Γραµµές φωτισµού και ρευµατοδοτών σύµφωνα µε τα σχέδια 
γ.  Μοναφασικές γρααµµές για τα όργανα αυτοµατισµού καθώς και το 

σύστηµα αυτοµατισµού. 
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δ. Οτιδήποτε άλλη αναχώρηση αναγράφεται στα σχέδια 
 
Στον πίνακα κάθε αντλιοστασίου προβλέπεται ειδική διάταξη η οποία θα 

περιλαµβάνει µία αναχώρηση πυκνωτών κατάλληλης ισχύος, ώστε να εξασφαλίζεται 
συνεχώς υψηλός συντελεστής ισχύος του αντλιοστασίου. 

Η αναχώρηση θα είναι εξοπλισµένη κατ’ ελάχιστον µε τα ακόλουθα όργανα: 
α. Ασφαλειοζεύκτη φορτίου, µε µαχαιρωτές ασφάλειες κατάλληλης 

εντάσεως. 
β. Αυτόµατο τηλεχειριζόµενο διακόπτη αέρα κατάλληλης ονοµαστικής 

εντάσεως για την απόζευξη των πυκνωτών. 
γ. Πυκνωτές ισχύος σύµφωνα µε τη µελέτη 
δ. Πολυόργανο ελέγχου, ενεργοποίησης και απενεργοποίησης των 

πυκνωτών. 
 

3.8.5 Εκκινητής οµαλής εκκίνησης (Soft Starter) 
Ο εκκινητής οµαλής εκκίνησης θα πρέπει να είναι µονάδα υψηλής τεχνολογικής 

σχεδίασης για αξιόπιστη εκκίνηση συνήθους κατασκευής επαγωγικού ηλεκτροκινητήρα 
βραχυκυκλωµένου δροµέα που κινεί αντλία. Αυτό πρέπει να γίνεται µε τον καλύτερο 
δυνατό συνδυασµό ροπής και µειωµένου ρεύµατος σε συνάρτηση µε τον χρόνο 
εκκίνησης. 

Η µονάδα θα εκκινεί τον ηλεκτροκινητήρα µε σταδιακά αυξανόµενη συνεχώς και 
χωρίς διακοπή τάση ώστε ο κινητήρας να φθάσει το κανονικό σηµείο λειτουργίας του, 
προοδευτικά οµαλά και µε το ελάχιστο ρεύµα εκκίνησης. Αυτό θα πρέπει να γίνεται µέσα 
σε εύλογο χρόνο ώστε να µην καταπονείται ηλεκτρικά ο κινητήρας. 

Εκτός από την οµαλή εκκίνηση η διάταξη θα έχει δυνατότητα, κατ’ επιλογήν, να 
ελέγχει την στάση του αντλητικού συγκροτήµατος. 

Τέλος η µονάδα θα διαθέτει αξιόπιστες διατάξεις για την προστασία τόσο του 
ηλεκτροκινητήρα όσο και της ίδιας της µονάδας. 

Ο προοδευτικός ή οµαλός εκκινητής θα τροφοδοτεί τον ηλεκτροκινητήρα µε 
µειωµένη τάση µε την παρεµβολή κατάλληλης γέφυρας θυρίστορς (THYRISTORS). Θα 
διαθέτει µικροεπεξεργαστή ο οποίος θα ελέγχει και βελτιστοποιεί διαρκώς τις βασικές 
παραµέτρους του εκκινητή κατόπιν επικοινωνίας µε τον ηλεκτροκινητήρα. 

Ο εκκινητής θα είναι σχεδιασµένος έτσι ώστε σε συνδυασµό µε την κατασκευή 
του όλου πεδίου τροφοδότησης του ηλεκτροκινητήρα να εργάζεται απρόσκοπτα µε τις 
παρακάτω συνθήκες: 

- Θερµοκρασία περιβάλλοντος  :  50 οC 
- Ρεύµα εκκίνησης :Μέχρι το πενταπλάσιο του ονοµαστικού 

τουλάχιστον. 
- Χρόνος εκκίνησης :Μέχρι 30 sec. 
-  Αριθµός εκκινήσεων  :  Μέχρι 10 ανά ώρα τουλάχιστον. 
 

Η διάταξη εκκίνησης θα παρέχει της εξής δυνατότητες κατ’ ελάχιστον: 
α. Ρύθµιση του ονοµαστικού ρεύµατος. 
β. Ρύθµιση του ρεύµατος εκκίνησης. 
γ. Ρύθµιση του χρόνου εκκίνησης. 
δ. Ρύθµιση του χρόνου στάσης. 
ε. Επιλογή µορφής στάσης (ελεγχόµενη µε ρύθµιση του χρόνου ή 

ελεύθερη στάση). 
στ. Ανάγνωση των ενδείξεων και αναγνώριση σφαλµάτων. 
ζ. Έλεγχος της κατάστασης της διάταξης εκκίνησης και προστασία από 

υπερθέρµανση, σφάλµα ή κακή λειτουργία. 
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η. ∆ιακοπή της λειτουργίας του κινητήρα σε περίπτωση: 
- Υπερέντασης. 
- Έλλειψης τάσης. 
- Μη σωστής αλληλουχίας φάσεων. 

Ο εκκινητής θα περιλαµβάνει τις κατάλληλες βοηθητικές διατάξεις για την  
σύνδεση των εξωτερικών αισθητηρίων προστασίας του αντλητικού συγκροτήµατος και 
την διακοπή της λειτουργίας του που περιγράφονται στις αντίστοιχες τεχνικές 
προδιαγραφές. 
 

3.8.6 Πεδίο µεταγωγής Η/Ζ 
Πεδίο µεταγωγής του φορτίου που θα περιλαµβάνει: 
Τον ηλεκτροκίνητο µεταγωγικό διακόπτη που αποτελείται από δύο  

τετραπολικούς αυτόµατους διακόπτες ονοµαστικής έντασης και ισχύος διακοπής όπως 
στα σχέδια, µε µηχανική και ηλεκτρική µανδάλωση (interlocking), ώστε να αποκλείεται το 
ταυτόχρονο κλείσιµο και των δύο. 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των αυτόµατων διακοπτών θα είναι απόλυτα όµοια µε 
αυτών που προδιαγράφονται στην αντίστοιχη προδιαγραφή. 

 

• Οι κινητήρες των διακοπτών θα είναι συνεχούς ρεύµατος 110V, µε τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά: 

συνολικός χρόνος ζεύξης :< 200 MS 
διάρκεια ζωής :20.000 χειρισµοί 
κατανάλωση ισχύος : 1.500W 
µέγιστη συχνότητα χειρισµών: 20 χειρισµοί ανά ώρα 

• Τρία αµπερόµετρα AC, διαστάσεων 96 χ 96mm, κλάσης 1,5. 

• Ένα βολτόµετρο AC, κλίµακας 0-500ν, διαστάσεων 96 χ 96mm, 
κλάσης 1,5. 

• Ένα µεταγωγέα βολτόµετρου 6 θέσεων και µηδέν. 

• Ένα ενδεικτικό βαττόµετρο διαστάσεων 96 χ 96mm, κλάσης 1,5. 

• Ένα συχνόµετρο µε δείκτη διαστάσεων 96 χ 96mm, 47+53ΗΖ. 

• Ένα ωροµετρητή χωρίς δυνατότητα µηδενισµού για την ένδειξη των 
συνολικών ωρών λειτουργίας. 

• Ένα βολτόµετρο και ένα αµπερόµετρο DC ενδεικτικό της λειτουργίας 
του φορτιστή συσσωρευτών. 

• Φορτιστή αυτόµατο µπαταριών από το δίκτυο. 

• Μια κόρνα και το σύστηµα λειτουργίας της. 

• Ένα ηλεκτρονόµο εκκίνησης µε το µπουτόν εκκίνησης. 

• Ένα µπουτόν γενικής διακοπής (emergency stop). 

• Ένα µπουτόν ελέγχου λειτουργίας όλων των λυχνιών του πίνακα. 

• Ένα ρελαί αντίστροφης ισχύος. 

• Επιτηρητές τάσης εγκατεστηµένους στα πεδία χαµηλής τάσης 
συνδεόµενους µε το σύστηµα αυτόµατης εκκίνησης του ζεύγους. 

• Ένα αυτόµατο διακόπτη τριπολικής προστασίας της γεννήτριας. 

• Κατάλληλους µετασχηµατιστές έντασης για την τροφοδότηση των 
οργάνων µέτρησης. 

• Ποτενσιόµετρο για την ρύθµιση της ονοµαστικής τιµής της τάσης του 
Η/Ζ. 

 
3.8.7 Προδιαγραφές Εξοπλισµού Γ.Π.Χ.Τ αντλιοστασίων 
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Μέσα στον πίνακα θα βρίσκονται κατάλληλα τοποθετηµένα και συρµατωµένα 
τουλάχιστον τα εξής:  

Ζυγοί (µπάρες) 
Θα τοποθετηθούν πέντε ζυγοί (τρεις φάσεις, ουδέτερος και γείωση). 

Υλικά εξοπλισµού πινάκων - τεχνικές προδιαγραφές 

Γενικός αυτόµατος διακόπτης 
Ο γενικός αυτόµατος διακόπτης πρέπει να είναι ικανότητας διακοπής 25 kΑ 

τουλάχιστον, για τάση 400 V µε θερµικά και µαγνητικά στοιχεία επιλεγµένα για τη 
συγκεκριµένη εφαρµογή, σύµφωνα µε τα πρότυπα IEC 60947.2 και IEC 60157.1. 

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

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

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

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. 

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

• έχει ανοίξει  

• έχει πέσει λόγω θερµικού, 
Είναι δεκτός και διακόπτης που δεν έχει σε ανεξάρτητη επαφή το θερµικό αλλά 

τότε θα πρέπει µετά το ρελέ ισχύος να τοποθετηθεί ιδιαίτερο θερµικό προστασίας του 
κινητήρα µε ξεχωριστές ανεξάρτητες επαφές για τη σήµανση.  

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

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

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

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

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

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

• στη θέση OFF η λαβή να δείχνει την κατάσταση απόζευξης 

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

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

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

• οι αυτόµατοι διακόπτες προστασίας κινητήρων θα πρέπει να έχουν 
πολύ υψηλή ικανότητα περιορισµού των ρευµάτων. Η ηλεκτρική αντοχή των 
αυτοµάτων διακοπτών ισχύος κλειστού 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 
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• όλα τα βοηθητικά εξαρτήµατα θα είναι κοινά για όλη την γκάµα των 
διακοπτών  

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

• η προσθήκη των βοηθητικών εξαρτηµάτων δεν θα πρέπει να αυξάνει 
τις διαστάσεις του αυτόµατου διακόπτη. 
Κινητήρες µε ονοµαστική ισχύ µέχρι 2 kW θα προστατεύονται µε τριπολικό 

θερµικό στοιχείο υπερεντάσεως και έναντι διακοπής φάσεως. 
Κινητήρες µε ονοµαστική ισχύ µεγαλύτερη των 2 kW και µέχρι 75 kW θα 

προστατεύονται µε τριπολικό θερµικό στοιχείο υπερεντάσεως, έναντι διακοπής φάσεως 
και ρυθµιζόµενα µαγνητικά τυλίγµατα. Εναλλακτικά µπορούν να προστατεύονται από 
τριφασικό ηλεκτρονόµο προστασίας κινητήρων. 

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

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

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

• Προστασία έναντι διακοπής φάσεως (2 – 3 sec) 

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

• Προστασία επιτυχούς εκκινήσεως έναντι πτώσεως θερµικών  

• Θα διαθέτει ένα κεντρικό ηλεκτρονόµο που θα διεγείρεται και 
λειτουργεί στις περιπτώσεις, υπερφορτίσεως, διακοπής µίας φάσεως και 
σφάλµατος προς τη γη.  
 
∆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).  
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Θα διατίθενται σε δυο τύπους πλαισίων µε 3 ή 4 πόλους αντίστοιχα. 
Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των διακοπών φορτίου είναι τα εξής: 
Ο µηχανισµός λειτουργίας του διακόπτη φορτίου θα πρέπει να είναι τύπου 

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

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

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

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

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

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

 
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. 

 
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. 

 
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. 

 
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. 

 
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.  

 
∆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 / 1sec 
Συνθήκες περιβάλλοντος: 95% σχετική υγρασία στους 55°C (τύπου 2) 
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Λοιπά στοιχεία: Ένδειξη θετικής απόζευξης 
 
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. 

 
∆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). 
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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). 

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

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

 63 A, ικανότητα διακοπής 800 A και αντοχή σε βραχυκύκλωµα 25 kA 
 100 A, ικανότητα διακοπής 1.000 A και αντοχή σε βραχυκύκλωµα 35 kA 
 250 A, ικανότητα διακοπής 1.500 A και αντοχή σε βραχυκύκλωµα 50 kA 
Η ικανότητα διακοπής νοείται για ονοµαστική τάση ως 500V, συχνότητα 

40...60Hz και συνφ = 0,7. 
Για τον υπολογισµό του ρεύµατος λειτουργίας θα λαµβάνεται υπ’ όψη η 

θερµοκρασία του περιβάλλοντος και η αλληλεπίδραση µε γειτονικά υλικά, πάντα 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

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

 
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 
 
Η αντοχή του εξοπλισµού στην υγρασία θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε το 

πρότυπο IEC 60439-1: 50% υγρασία και µέγιστη θερµοκρασία 40°C. 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%). 
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Οι τριφασικές µονάδες πυκνωτών θα πρέπει να είναι χαµηλών απωλειών, 
ελεγµένες σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60831 µέρη 1 & 2 και θα αποτελούνται από 
µονοφασικά στοιχεία. Κάθε µονοφασικό στοιχείο θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο από 
ξηρή µεµβράνη επιµεταλλωµένου πολυπροπυλενίου µε ιδιότητα αυτοεπούλωσης και να 
τοποθετείται σε ξεχωριστό περίβληµα. Το πλαστικό υλικό θα πρέπει να είναι τύπου V0, 
αυτοσβενόµενο, σύµφωνα το πρότυπο UL 810. Θα πρέπει να διαθέτει ενσωµατωµένο 
σύστηµα προστασίας το οποίο θα πρέπει να περιλαµβάνει µία ασφάλεια HRC, ένα 
διακόπτη υπερπίεσης και µια εσωτερική αντίσταση εκφόρτισης έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται ότι ο πυκνωτής θα εκφορτίζεται υπό τάση η οποία δεν θα ξεπερνά τα 50 V 
(µέτρηση στους ακροδέκτες του πυκνωτή) ένα λεπτό µετά την αποσύνδεση από την 
παροχή ισχύος. 

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

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

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

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

 
Αντικεραυνικά 
Τα αντικεραυνικά θα πρέπει να εγκαθίστανται 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 
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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.  

 
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. 
 
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 
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κάλυµµα των αντίστοιχων λυχνιών θα µπορεί να είναι κόκκινο, πράσινο, πορτοκαλί κ.ά. Η 
αλλαγή των λαµπτήρων των ενδεικτικών λυχνιών θα πρέπει να µπορεί γίνεται εύκολα 
χωρίς να χρειάζεται να αφαιρεθεί η µπροστινή µεταλλική πλάκα των πινάκων. 

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

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

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

Οι ενδεικτικές λυχνίες που θα εγκατασταθούν σε τυποποιηµένες ράγες DIN θα 
είναι σύµφωνες µε το πρότυπο IEC 62094-1, τύπου µε φωτοδίοδο (LED). Θα λειτουργούν 
µε ονοµαστική τάση 230 V AC ή 12 – 48 V AC/DC. Η αντοχή τους σε κρουστική τάση θα 
είναι τουλάχιστον 4 kV (2 kV για ενδεικτικά 12 – 48 V). Θα διαθέτουν υψηλή ποιότητα 
στην απόδοση των χρωµάτων και της φωτεινότητας και διάρκεια ζωής τουλάχιστον 
50.000 h. Η κατανάλωση ισχύος δεν ξεπερνά το 0,8 W. 
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3.9 ΣΤΠ ΗΜ-Η2:  Η/Ζ 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στο ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος ανάγκης 

που εγκαθίσταται σε κάθε αντλιοστάσιο. 
 

3.9.1 Γενικά 
Το Η/Ζ θα είναι επαρκούς ισχύος για την αυτόνοµη λειτουργία του απαιτούµενου 

Η/Μ εξοπλισµού σε περίπτωση διακοπής της παροχής. Μετά την επιλογή του 
εξοπλισµού ο Ανάδοχος θα ελέγξει την επάρκεια του συνόλου των Η/Ζ και να υποβάλλει 
τυχόν παρατηρήσεις ή βελτιώσεις προς την Επιβλέπουσα Υπηρεσία, για την οµαλή και 
ασφαλή λειτουργία των Η/Ζ. 

Το συγκρότηµα του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους θα αποτελείται από τα 
παρακάτω µέρη: 

α) Τον πετρελαιοκινητήρα 
β) Την γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος 
γ)  Τη δεξαµενή καυσίµου 
δ) Τον πίνακα ελέγχου και αυτοµατισµού εκκινήσεως 
ε) Την κοινή βάση στηρίξεως και τον ηχοµονωτικό κλωβό (όπου εφαρµόζεται) 
Το Η/Ζ θα είναι αυτοµάτου λειτουργίας, συνεχούς ισχύος σύµφωνης µε τους 

υπολογισµούς της µελέτης (κατά ISO 8528), µε περιθώριο υπερφορτίσεως κατά 10% ως 
stand-by για µία ώρα ανά δώδεκα ώρες λειτουργίας (κατά ISO 3046). Θα φέρει 
τετράχρονο, υδρόψυκτο πετρελαιοκινητήρα, αυτορρυθµιζόµενη, αυτοδιεγειρόµενη 
γεννήτρια τύπου brushless, κλάσης µόνωσης H, κλάσης αύξησης θερµοκρασίας F, µετά 
ηλεκτρονικού σταθεροποιητή τάσεως αντίστοιχης ισχύος, δεξαµενή καυσίµου όγκου 
ικανού να καλύψει τη λειτουργία των απαιτούµενων φορτίων επί οκτώ ώρες, 
ενσωµατωµένη στη βάση του και πίνακα ελέγχου και αυτοµατισµού. 

Το Η/Ζ πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή πιστοποιηµένου µε 
ISO 9001. 
 

3.9.2 Περιγραφή 
Ο πετρελαιοκινητήρας θα πρέπει να παρέχει την κατάλληλη ισχύ ώστε να 

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

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

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

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

εκκινήσεις του ζεύγους 
ιη) ∆ιάταξη ψυχρής εκκίνησης 
Ο πετρελαιοκινητήρας θα είναι εφοδιασµένος τουλάχιστον µε τα παρακάτω 

όργανα αυτοµατισµού για την προστασία και εύρυθµη λειτουργία του: πιεζοστάτη, 
µανόµετρο και θερµόµετρο λιπαντελαίου, θερµοστάτη και θερµόµετρο νερού ψύξεως, 
θερµαντική αντίσταση λαδιού και νερού µε κατάλληλο θερµοστάτη για την αυτόµατη 
προθέρµανσή τους, δείκτη στροφών και µετρητή ωρών λειτουργίας. 

Η γεννήτρια θα είναι εναλλασσοµένου ρεύµατος 50 Hz ±2% ισχύος ικανής να 
τροφοδοτήσει τα φορτία και να εκκινήσει τον µεγαλύτερο κινητήρα, τάσεως 400 V / 230 V, 
αυτοδιεγειρόµενη, αυτορυθµιζόµενη, χωρίς ψήκτρες (BRUSHLESS). Ο αυτόµατος 
ηλεκτρονικός ρυθµιστής τάσης θα πρέπει να διατηρεί την τάση σταθερή ±3% της 
ονοµαστικής τιµής για µεταβολή φορτίου από 0 - 100% µε σύγχρονη µεταβολή της 
συχνότητας ±2% και του συντελεστή ισχύος. Ο χρόνος αποκαταστάσεως της τάσης δεν 
θα πρέπει να είναι µεγαλύτερος από 2 sec. 

Ο ηλεκτρικός πίνακας του ΗΖ θα φέρει ηλεκτρονικό διερευνητή φορτίσεων, 
προστασία έναντι υπερστροφίας – υπερσυχνότητας, στροφόµετρο, µετρητή ωρών 
λειτουργίας, θερµόµετρο νερού, θερµόµετρο ελαίου λίπανσης, µανόµετρο ελαίου 
λίπανσης και  αµπερόµετρο φορτίσεως συσσωρευτών. 

Η δεξαµενή καυσίµου θα είναι χωρητικότητας ικανής για οκτάωρη λειτουργία του 
Η/Ζ, θα είναι ενσωµατωµένη στη βάση του Η/Ζ και φέρει ηλεκτρικό διακόπτη στάθµης 
τύπου πλωτήρα µε οπτική ένδειξη της χαµηλής στάθµης του καυσίµου. 

Ο πετρελαιοκινητήρας και η γεννήτρια θα είναι συναρµολογηµένες επάνω σε 
κοινή βάση στηρίξεως που θα συνοδεύεται από κατάλληλα αντικραδασµικά ελατήρια. 

Ο πίνακας ελέγχου και αυτοµατισµού του ζεύγους θα είναι µεταλλικός, 
ενσωµατωµένος σε αυτό και θα περιλαµβάνει όλα τα όργανα αυτοµατισµού και 
προστασίας. 

Η εκκίνηση του ζεύγους θα γίνεται αυτόµατα χωρίς φορτίο, όταν η τάση 
οποιασδήποτε φάσης του δικτύου διακοπεί ή κατέλθει κάτω από ένα προκαθορισµένο 
(ρυθµιζόµενο) όριο. Η παραλαβή των επιθυµητών φορτίων θα γίνεται επίσης αυτόµατα 
κατόπιν εντολής του κεντρικού συστήµατος αυτοµατισµού, κατά τρόπο ώστε τα φορτία να 
είναι πάντα εντός των ορίων ισχύος του Η/Ζ. Η µεταγωγή του φορτίου γίνεται µε 
κατάλληλο ηλεκτροκίνητο διακόπτη τριών θέσεων (∆ΕΗ - ΕΚΤΟΣ - Η/Ζ), ωστόσο θα 
υπάρχει η δυνατότητα χειροκίνητης εκκίνησης µε τοπικό χειρισµό. Το πεδίο µεταγωγής 
θα βρίσκεται στον γενικό πίνακα χαµηλής τάσης του αντλιοστασίου. 

Ο µεταγωγικός διακόπτης θα αποτελείται από δύο τετραπολικούς διακόπτες 
ισχύος µε ηλεκτροκινητήρες, µε µηχανική και ηλεκτρική µανδάλωση (interlocking), ώστε 
να αποκλείεται το ταυτόχρονο κλείσιµο και των δύο. Οι κινητήρες των διακοπτών θα είναι 
εναλλασσοµένου ρεύµατος 400 V – 50 Hz κατάλληλης ονοµαστικής εντάσεως µε τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• Κατηγορία λειτουργίας AC 1. 

• Συνολικός χρόνος ζεύξεως: 0,2 sec. 

• ∆ιάρκεια ζωής: τουλάχιστον 30.000 χειρισµοί. 

• Μέγιστη συχνότητα χειρισµών: τουλάχιστον 20 χειρισµοί ανά ώρα. 

• Στιγµιαία ακύρωση λειτουργίας εφεδρικής πηγής 
Η διαδικασία µεταγωγής (άνοιγµα διακόπτη – µεταγωγή φορτίου) θα γίνεται µε 

ρυθµιζόµενη χρονική καθυστέρηση για το άνοιγµα του διακόπτη, ώστε να αποφεύγονται 
οι άσκοπες αποζεύξεις στις περιπτώσεις στιγµιαίων διακυµάνσεων της τάσης. Στην 
περίπτωση που η τάση του δικτύου της ∆ΕΗ αποκατασταθεί εντός του προκαθορισµένου 
χρόνου, τότε η εντολή ανοίγµατος του διακόπτη µεταγωγής του φορτίου θα ακυρώνεται 
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όχι όµως και η εντολή εκκινήσεως του ζεύγους, το οποίο θα εκκινεί κανονικά και θα 
λειτουργεί για λίγα λεπτά πριν σταµατήσει. 

Η µεταγωγή του φορτίου στο ζεύγος δεν µπορεί να γίνει προτού αυτό ξεκινήσει 
και αναπτύξει µία προκαθορισµένη τάση που θα µπορεί να ρυθµιστεί κατά βούληση. 

Η επαναφορά του φορτίου στη θέση κανονικής τροφοδοτήσεως θα γίνεται όταν 
αποκατασταθεί η τάση του δικτύου σε µία προκαθορισµένη τιµή. Η διαδικασία µεταγωγής 
θα γίνεται µε ρυθµιζόµενη καθυστέρηση. Μετά την µεταγωγή του φορτίου στη θέση 
κανονικής τροφοδοτήσεως το ζεύγος θα συνεχίζει τη λειτουργία του για λίγα ακόµη λεπτά. 

Η εκκίνηση του ζεύγους θα πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια κατάλληλης 
συσκευής που θα δίνει µέχρι τρεις το πολύ διαδοχικές εντολές εκκινήσεως. Ο 
αυτοµατισµός θα πρέπει να δίνει τη δυνατότητα κράτησης του πετρελαιοκινητήρα στις 
παρακάτω περιπτώσεις σφαλµάτων: 

• αποτυχία εκκινήσεως (µετά τις 3 διαδοχικές προσπάθειες) 

• χαµηλή πίεση λαδιού 

• υπερβολική ταχύτητα περιστροφής 

• υψηλή θερµοκρασία νερού 
Το κράτηµα της µηχανής στις παραπάνω περιπτώσεις θα αποκλείει οποιαδήποτε 

νέα εντολή εκκινήσεως εάν δεν εντοπισθεί προηγουµένως η βλάβη και θα συνοδεύεται 
από κατάλληλη οπτική και ηχητική σήµανση. 

Σε περίπτωση ανάγκης θα υπάρχει η δυνατότητα χειροκίνητου κρατήµατος του 
πετρελαιοκινητήρα από τον πίνακα, κατά την αυτόµατη λειτουργία, µε ταυτόχρονο 
αποκλεισµό εντολής νέας εκκινήσεως. 

Όλα τα όργανα, συσκευές και εξαρτήµατα αυτοµατισµού που έχουν περιγραφεί 
θα περιλαµβάνονται στον ηλεκτρικό πίνακα του ζεύγους. Επιπλέον, θα είναι 
εφοδιασµένος µε βολτόµετρο και µεταγωγικό διακόπτη, τρία αµπερόµετρα, συχνόµετρο, 
µετρητή στιγµιαίας κατανάλωσης ισχύος και ενδεικτικές λυχνίες σφαλµάτων (χαµηλή τάση 
µπαταριών, χαµηλή θερµοκρασία ή στάθµη καυσίµου, θέση διακοπτών µεταγωγής 
φορτίου, κλπ) µε διάταξη ελέγχου της καλής καταστάσεως τους. 

Σε περίπτωση που το Η/Ζ εγκατασταθεί σε εξωτερικό χώρο ή όταν δεν 
καλύπτονται οι απαιτήσεις ηχοµόνωσης, το Η/Ζ θα φέρει ηχοµονωτικό κλωβό. Ο 
ηχοµονωτικός κλωβός θα είναι ενσωµατωµένος στη βάση του Η/Ζ και θα αποτελεί µε 
αυτό ενιαίο σύνολο. Θα φέρει θύρες πρόσβασης µε κλειδαριές ασφαλείας και περσιδωτά 
ανοίγµατα. Εσωτερικά θα είναι επενδεδυµένος µε κατάλληλο ηχοαπορροφητικό υλικό και 
εξωτερικά θα είναι βαµµένος µε αντισκωριακή και αντιδιαβρωτική βαφή. 
 

3.9.3 Εγκατάσταση 
Η εγκατάσταση του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην 

παρούσα καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό αυτό, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του κατασκευαστή 
του εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την εγκατάσταση και την θέση του 
εξοπλισµού σε αποδοτική λειτουργία. 



 

  Σελίδα 40 

 

3.10 ΣΤΠ ΗΜ-Η3: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ - ΓΕΙΩΣΕΙΣ 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις εγκ/σεις φωτισµού και στις γειώσεις 

των κτιρίων, των ηλεκτρικών πινάκων, και του συνόλου εξοπλισµού των 
ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων που είναι απαραίτητες για την ασφάλεια και την 
προστασία ατόµων που έρχονται σε άµεση ή έµµεση επαφή µε αυτές.  
 

3.10.1 Εγκατάσταση φωτισµού 
Κάθε αντλιοστάσιο θα εφοδιαστεί µε πλήρες δίκτυο φωτισµού που θα λειτουργεί 

µε το εναλλασσόµενο ρεύµα 230 V, 50 Hz. Το δίκτυο φωτισµού θα τροφοδοτείται από τον 
Γ.Π.Χ.Τ του αντλιοστασίου, σύµφωνα µε τα σχέδια. 

Το δίκτυο φωτισµού αποτελείται από τις γραµµές που φαίνονται στο σχέδιο 
ηλεκτροφωτισµού και θα εφοδιαστεί ο πίνακας µε τα όργανα που φαίνονται σε αυτό. Σαν 
όργανα προστασίας των γραµµών αναχωρήσεως θα χρησιµοποιηθούν µικροαυτόµατοι 
διακόπτες. 

Όλοι οι διακόπτες τοπικού φωτισµού θα είναι στεγανοί, θα τοποθετηθούν σε ύψος 
1,5 µ από το δάπεδο. 

Όλοι οι ρευµατοδότες θα είναι στεγανοί, µε γείωση τύπου ΣΟΥΚΟ για τα 230 V 
και θα τοποθετηθούν σε ύψος 0,80 µ από το δάπεδο. Άπαντα τα φωτιστικά σώµατα θα 
είναι κατάλληλα για εναλλασσόµενο ρεύµα, 50Ηz και ισχύος σύµφωνα µε τα σχέδια και τη 
φωτοτεχνική µελέτη.Κάθε φωτιστικό σώµα νοείται πλήρως εγκατεστηµένο µε όλα τα 
εξαρτήµατά του, δηλαδή στελέχη αναρτήσεως, καλύµµατα, ανταυγαστήρες, λαµπτήρες, 
λυχνολαβές κλπ. και ειδικά για τα σώµατα φθορισµού µε τους αναγκαίους 
µετασχηµατιστές κλπ. 

Για τον εσωτερικό φωτισµό θα χρησιµοποιηθούν, βασικά, φωτιστικά φθορισµού 
οροφής στεγανού τύπου µε κάλυµµα και λαµπτήρες ονοµαστικής ισχύος σύµφωνα µε τη 
φωτοτεχνική µελέτη και  χρωµατικής απόχρωσης WHITE DELUXE.  

Για τον εξωτερικό φωτισµό θα χρησιµοποιηθούν φωτιστικά σώµατα κλειστού 
τύπου, κατάλληλα µε λαµπτήρα ατµών Νατρίου υψηλής πιέσεως  ονοµαστικής ισχύος 
250Watt και στερέωση επί τοίχου όπως φαίνεται στα σχετικά σχέδια. 
 

3.10.2 Γειώσεις-Γενικά  
Σε όλα τα υπέργεια αντλιοστάσια θα κατασκευαστεί θεµελειακή γείωση (σύµφωνα 

µε ΦΕΚ 1525/Β/15/31-12-73). . Η θεµελιακή γείωση θα γίνει σύµφωνα µε τα σχετικά 
σχέδια. 

Η γείωση των λοιπών µεταλλικών τµηµάτων που µπορεί να βρεθούν υπό τάση 
θα γίνει µε σύνδεση αυτών προς των ουδέτερο ζυγό του πίνακα, ο οποίος θα συνδέεται 
προς το σύστηµα γειώσεωςΟι αγωγοί συνδέσεως των τµηµάτων που θα γειωθούν µε τον 
ουδέτερο ζυγό του γενικού πίνακα ή των ακροδεκτών γειώσεως του πίνακα φωτισµού, θα 
είναι ενσωµατωµένοι µέσα στα ηλεκτροφόρα καλώδια. 

Στα υπόγεια αντλιοστάσια η γείωση του πίνακα θα γίνει στο έδαφος και δεν 
αποζηµιώνεται ιδιαίτερα , διότι περιλαµβάνεται στην τιµή του ηλεκτρ. πίνακα. Κάθε  Η/Ζ 
θα γειωθεί χωριστά. Οι δαπάνες γείωσής του περιλαµβάνονται στην τιµή του. 

 
3.10.3 Θεµελειακή γείωση  

 Σε όλα τα υπέργεια αντλιοστάσια θα κατασκευαστεί θεµελειακή 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) 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 
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• οι σύνδεσµοι διακλαδώσεων ή κατά µήκος συνδέσεων 

• οι σφικτήρες ταινίας και κατακόρυφου αγωγού και  

• οι συνδετήρες ταινίας και οπλισµού θεµελίων. 
 

3.10.4 Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκ/σης  
Οι γυµνοί αγωγοί γειώσεως θα είναι κατασκευασµένοι από χαλκό γειώσεων µε 

αγωγιµότητα 98% σε σχέση µε τον καθαρό χαλκό και θα είναι πολύκλωνοι.  
Οι αγωγοί γείωσης των ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι µεµονωµένοι αγωγοί της 

αυτής µόνωσης και κατασκευής µε τους λοιπούς αγωγούς του κυκλώµατος. 
Οι συνδετήρες των αγωγών γειώσεως µε τις ράβδους γειώσεως θα είναι 

ορειχάλκινοι τύπου ασφαλείας και κατασκευασµένοι από το ίδιο εργοστάσιο που 
κατασκεύασε και τις ράβδους γειώσεως. 

Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 η διατοµή των αγωγών γείωσης, εφ’ 
όσον οι αγωγοί του κυκλώµατος έχουν διατοµή µικρότερη από 16 mm2, θα είναι της 
αυτής διατοµής. Εάν οι αγωγοί του κυκλώµατος έχουν διατοµή 16 ως 35 mm2, ο αγωγός 
γείωσης θα είναι 16 mm2, ενώ, για διατοµές αγωγών κυκλωµάτων µεγαλύτερες από 
50 mm2 ο αγωγός γείωσης θα έχει διατοµή τουλάχιστον ίση προς το µισό της διατοµής 
των αγωγών του κυκλώµατος. 

Χάλκινη πλεξίδα γείωσης (µπλεντάζ) θα χρησιµοποιηθεί για να εξασφαλισθεί η 
µεταλλική συνέχεια των φλαντζωτών σωληνώσεων, των βιδωτών κατασκευών, των 
εσχαρών κτλ. που πιναθόν να βρεθούν υπό τάση και στις συνδέσεις µεταξύ πλακών και 
αγωγού από χαλκό και τις κατασκευές ή τις συσκευές που υπόκεινται σε κραδασµούς ή 
διαστολές. Η πλεξίδα πρέπει να είναι από γυµνό κασσιτερωµένο χαλκό, επίπεδη, πολύ 
εύκαµπτου τύπου. Οι συνδέσεις πρέπει να πραγµατοποιούνται εξ’ ολοκλήρου στον αέρα 
και το µήκος πρέπει να κυµαίνεται από 20 cm έως 50 cm.  

Ο αγωγός γείωσης των ουδετέρων κόµβων θα είναι καλώδιο τύπου J1VV (NYY). 
Η διατοµή του καλωδίου γείωσης ουδετέρων κόµβων πρέπει να είναι ανάλογη µε τους 
ενεργούς αγωγούς και ποτέ µικρότερη των 35 mm2. 

Τα ηλεκτρόδια γείωσης εφ’ οσον απαιτηθούν 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.  
 

3.10.5 Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 
Κάθε τρίγωνο γείωσης θα αποτελείται από τρεις ράβδους τύπου COOPERWELD 

που θα εµφυτεύονται στο έδαφος σε σχήµα ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς 3 m. Οι 
αγωγοί συνδέσεως των ράβδων του τριγώνου θα είναι από γυµνό ηλεκτρολυτικό 
πολύκλωνο χαλκό. 

Οι µεταλλικές πλάκες γειώσεως χρησιµοποιούνται κυρίως στα τέρµατα των 
γραµµών δικτύων οδικού φωτισµού. Τα υλικά των γειώσεων αυτών αναφέρονται στην 
σχετική προδιαγραφή. 
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3.10.6 Εκτέλεση εργασιών -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 το πολύ 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). 
 

3.10.7 Απαγωγοί γείωσης 
Σε κατάλληλα επιλεγµένα σηµεία στο εσωτερικό και το εξωτερικό των χώρων 

κάθε κτιρίου θα κατασκευασθούν συγκεντρωτικοί απαγωγοί γειώσεων (υποδοχή 
γειώσεων). Για τη σύνδεση του εξισωτή δυναµικού µε τη θεµελιακή γείωση πρέπει να 
εγκατασταθεί ένας συγκεντρωτικός απαγωγός γείωσης µεταξύ τους που θα βρίσκεται στο 
χώρο παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος (γενικός πίνακας χαµηλής τάσεως) του κτιρίου. 

Αυτός ο συγκεντρωτικός απαγωγός γείωσης πρέπει να εξέρχεται στον τοίχο του 
υπογείου και σε ύψος 50 cm από το δάπεδο και να έχει µήκος κατ’ ελάχιστον 1,50 m. Ο 
εν λόγω απαγωγός θα επεκτείνεται από το σηµείο εξόδου του στον τοίχο, επίτοιχα, 
στερεούµενος µε ειδικά στηρίγµατα, µέχρι τον αντίστοιχο χώρο όπου υπάρχει 
ισοδυναµικός ζυγός. 

Με τη θεµελιακή γείωση πρέπει να συνδέονται σταθερά και αγώγιµα όλα τα 
µεταλλικά µέρη του κτιρίου. Οι γειώσεις των εγκαταστάσεων συνδέονται κατά περίπτωση, 
σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στην επόµενη παράγραφο. 
 

3.10.8 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 
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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. 

Πρέπει να γίνεται προσπάθεια για την επίτευξη χαµηλής αντίστασης γείωσης. 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. Σε 
περίπτωση η γείωση δεν έχει τις επιθυµητές τιµές ο Ανάδοχος θα προβεί σε όλες τις 
απαραίτητες βελτιώσεις χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωση. 

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. 
 

3.10.9 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 (εφ’ όσον απαιτείται)  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. 
 

3.10.10 Ηλεκτρόδια γείωσης 
Εφ’ όσον απαιτηθεί η έµπηξη των ηλεκτροδίων στο έδαφος προβλέπεται χωρίς 

εκσκαφή, δηλαδή µε χρήση χειροκίνητης ή µηχανοκίνητης σφύρας. Η κορυφή των 
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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. 
 

3.10.11 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 χωρίς πρόσθετη 
αποζηµίωση του Αναδόχου. 
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3.11 ΣΤΠ ΗΜ-Η4: ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ - ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΣΜΟΥ 
3.11.1 Λειτουργία αντλητικών συγκροτηµάτων 

Η λειτουργία των αντλιοστασίων θα γίνεται χωρίς την απαραίτητη συνεχή 
παρουσία χειριστών για χειρισµούς λειτουργίας αλλά αυτόµατα, σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στην τεχνική έκθεση και τα παρακάτω.. 

Όπως αναφέρθηκε ήδη στα δίκτυα αυτά χρησιµοποιείται η ρύθµιση λειτουργίας 
µε βάση τη στάθµη των αντλιοστασίων. 

Για τον αυτοµατισµό λειτουργίας των αντλητικών συγκροτηµάτων βασικά 
χρησιµοποιείται σε κάθε αντλιοστάσιο µετρητής στάθµης Το σύστηµα αυτό µέτρησης της 
παροχής, µε µετατροπή των ενδείξεων σε ηλεκτρικό σήµα, δίνει τις εντολές εκκίνησης-
στάσης στα αντλητικά συγκροτήµατα. 
 

3.11.2 Λειτουργικές απαιτήσεις συστήµατος 

Γενικά 

Το σύστηµα αυτοµατισµού µετρήσεων και σηµάνσεων πρέπει αφενός µεν να 
επιτρέπει τον αυτοµατισµό των αντλητικών συγκροτηµάτων, αφετέρου δε να εξασφαλίζει 
την οµαλή λειτουργία κάθε αντλιοστασίου και σε περίπτωση ανωµαλιών λειτουργίας να  
δίνει εικόνα της καταστάσεως που επικρατεί κάθε στιγµή µε κατάλληλα σήµατα και να 
προφυλάσσει από βλάβες ή συνθήκες ανώµαλης λειτουργίας. 

Το σύστηµα αποτελείται ή συνεργάζεται µε τα ακόλουθα βασικά στοιχεία: 
α. ∆ιατάξεις µετρήσης στάθµης στον θάλαµο αναρροφήσεως και 

προστασίας από λειτουργία εν ξηρώ των αντλητικών συγκροτηµάτων. 
β.   Εφεδρική διάταξη µέτρηση στάθµης µε φλοτεροδιακόπτες 
γ. ∆ιατάξεις αυτοµατισµού λειτουργίας των αναδευτήρων, της 

απόσµησης, του αξονικού ανεµιστήρα και του Η/Ζ. 
δ. Σύστηµα Προγραµµατιζόµενου Λογικού Ελεγκτή. 
ε.  Πίνακα αυτοµατισµού µετρήσεων και σηµάνσεων στον οποίον θα 

καταλήγουν οι εντολές και οι σηµάνσεις, θα βρίσκεται ο Προγραµµατιζόµενος  
Λογικός Ελεγκτής, τα όργανα ενδείξεων και σηµάνσεων κλπ. (εντός του Γ.Π.Χ.Τ. 
κάθε αντλιοστασίου) 

στ.  Σύστηµα αδιάλειπτης λειτουργίας UPS ισχύος  1kva κατ’ ελάχιστον. 
Για την εκπλήρωση του προορισµού του, το σύστηµα ελέγχου και αυτοµατισµού 

πρέπει να παρέχει απαραίτητα τις δυνατότητες που αναφέρονται στην συνέχεια, και εκτός 
από αυτές, τυχόν άλλες που θα υποδειχθούν από τον οίκο κατασκευής του συστήµατος. 

Η αποκατάσταση λειτουργίας µιας µονάδας µετά από δράση διατάξεως 
προστασίας - ασφάλειας θα γίνεται µόνο µετά από παρέµβαση του προσωπικού. 

Οι σηµάνσεις του πίνακα θα είναι οπτικές.Επιπλέον οι σηµάνσεις βλάβης θα έιναι 
και ηχητικές. Η ηχητική σήµανση θα έιναι ενιαία για όλον τον πίνακα και θα λειτουργεί 
ταυτόχρονα µε τις φωτεινές σηµάνσεις και θα διακόπτεται µε πλήκτρος, ενώ θα 
παραµένει η αντίστοιχη φωτεινή ένδειξη µέχρι να αρθεί το αίτιο που προκάλεσε την 
ανωµαλία. Ολες οι απαραίτητες σηµάνσεις θα µεταδίδονται και στο κέντρο ελέγχου της 
ΕΕΛ Σχηµαταρίου - Οινοφύτων. 

Λετουργικές απαιτήσεις αντλιοστασίου 

(1) Σήµανση υπάρξεως τάσεως στα κυκλώµατα ελέγχου. 
(2) Σήµανση ρευµατοδοσίας από Γ.Π.Χ.Τ. ή Η/Ζ 
 (3) Έλεγχος λειτουργίας όλων των εγκαταστάσεων του πίνακα. 
(4) Εκκίνηση και στάση της κύριας αντλίας.  
(5) Εκκίνηση και στάση των υπολοίπων αντλιών βάσει της στάθµης 
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(6) Αυτόµατατη αντικατάσταση µιας αντλίας που τυχόν δεν λειτουργεί µε 
την επόµενη και αυτόµατη κυκλική εναλλαγή της σειράς λετουργίας των αντλιών, 
δηλαδή κάθε εντολή στάσεως θα επιδρά στην πρώτη αντλία που µπήκε σε 
λειτουργία και κάθε εντολή εκκινήσεως θα επιδρά στην αντλία που έχει σειρά µετά 
την τελευταία αντλία που µπήκε σε λειτουργία. 

(7) Επιλογή “αυτόµατου” ή “χειροκίνητου” τρόπου ελέγχου της 
λειτουργίας των αντλιών µέσω µεταγωγέων τριών θέσεων “αυτόµατα” - “στάση” - 
“χειροκίνητα”, µε τον οποίο επιτυγχάνο-νται τα ακόλουθα όταν ο µεταγωγέας του 
πίνακα βρίσκεται στην αντίστοιχη θέση: 

α. Στη θέση “στάση” του µεταγωγέα, ο αυτόµατος διακόπτης 
εκκινήσεως της αντλητικής µονάδας παραµένει ανοικτός. 

β. Στη θέση “αυτόµατα” ο αυτόµατος ελέγχεται τελείως από το 
αυτόµατο σύστηµα λειτουργίας. 

Στην περίπτωση αυτή µόλις δοθεί εντολή από το σύστηµα 
αυτοµατισµού κλείνει ο διακόπτης εκκινήσεως και ο κινητήρας ξεκινάει. Η 
στάση του κινητήρα επιτυγχάνεται κανονικά από το σύστηµα ελέγχου παροχής 
και σε έκτακτη περίπτωση από τα συστήµατα προστασίας. 

γ. Στη θέση λειτουργία “χειροκίνητα” το αυτόµατο σύστηµα δεν 
επιδρά στον αυτόµατο διακόπτη, και ο κινητήρας µπαίνει σε λειτουργία 
χειροκίνητα. 

 (8) Αυτόµατη διαδοχική στάση µε χρονική διαφορά µεταξύ τους όλων 
των αντλιών και σήµανση σε περίπτωση χαµηλής στάθµης στον υγρό θάλαµο. 

(9) Αποκλεισµό εκκινήσεως των αντλιών που δεν λειτουργούν. 
(10) Αποκατάσταση λειτουργίας µετά από δράση του αυτοµατισµού ή 

µετά από διακοπή του ρεύµατος τροφοδοτήσεως µόνο µε παρέµβαση του 
προσωπικού. 

(11) Σήµανση “λειτουργία” κάθε κινητήρα (αντλία, αναδευτήρας, 
απόσµηση, ανεµιστήρας, αεροσυµπιεστής κτλ). 

(12) Σήµανση “βλάβη” κάθε κινητήρα σε περίπτωση που δόθηκε εντολή 
εκκινήσεως “αυτόµατα” ή “χειροκίνητα” και ο κινητήρας δεν µπήκε σε λειτουργία. 

(13) Σήµανση υπερθερµάνσεως κάθε ενός κινητήρα. 
(14) Εκλογή λειτουργίας αεροσυµπιεστή µε µεταγωγικό διακόπτη τριών 

θέσεων “χειροκίνητα-στάση-αυτόµατα”. 
Στη θέση “χειροκίνητα” ο αεροσυµπιεστής µπαίνει σε λειτουργία και 

ελέγχεται χειροκίνητα 
Στη θέση “στάση” βγαίνει εκτός λειτουργίας. 
Στη θέση “αυτόµατα” επιτυγχάνεται αυτόµατη λειτουργία που ελέγχεται 

από την στάθµη του νερού στο αεροφυλάκιο. 
(15) Μέτρηση και ένδειξη στάθµης υγρού µε σήµανση ανωτάτης και 

κατώτατης στάθµης από τον αναλογικό µετρητή στάθµης και  από   τα  αντίστοιχα  
φλοτέρ. 

(16) Μέτρηση και ένδειξη στάθµης νερού στο αεροφυλάκιο σήµανση 
ανωτάτης και κατωτάτης στάθµης. 

(17) Στον πίνακα θα υπάρχει επιλογικός διακόπτης για τη λειτουργία του 
οργάνου µέτρησης στάθµης ή την επιλογή των φλοτέρ. Θα υπάρχει επίσης η 
δυνατότητα να τίθενται αυτόµατα σε έλεγχο λειτουργίας τα φλοτέρ εφ΄όσον το 
όργανο µέτρησης στάθµης εµφανίσει βλάβη. 

 
Όλες οι παραπάνω ενδείξεις-σηµάνσεις θα πρέπει να µπορούν, να 

τηλεµεταδίδονται στο  Κέντρο Ελέγχου της ΕΕΛ Σχηµαταρίου-Οινοφύτων. Ο έλεγχος 
λειτουργίας των αντλιών σε σ΄χεση µε τις στάθµες περιγράφονται στην Τεχνική Έκθεση. 
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Ο Ανάδοχος πρέπει να µεριµνήσει για όλες τις τυχόν βελτιώσεις που πιθανόν να 
χρειαστούν κατόπιν και των υποδείξεων των κατασκευαστών του εξοπλισµού ώστε να 
παραδώσει πλήρως λειτουργικό το σύνολο των αντλιοστασίων. 

Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές 

Ο αυτοµατισµός λειτουργίας και ελέγχου θα στηρίζεται βασικά σε πλήρη µονάδα 
Προγραµµατιζόµενου Λογικού Ελεγκτή (PLC) και κατάλληλο λογισµικό που 
περιλαµβάνεται στο κόστος προµήθειας εγκατάστασης δυναµένου να αντιµετωπίσει και 
την ενδεχόµενη  µελλοντική παρακολούθηση από Κέντρο Ελέγχου. Επίσης θα 
προβλέπεται κατάλληλη βάση δεδοµένων για ελάχιστη καταχώρηση 6 µηνών. Εφ’ όσον 
χρησιµοποιηθούν καταχωρητές δεδοµένων (DATA LOGGERS), τότε θα παραδοθεί και 
κατάλληλο λογισµικό µε την χρησιµοποίηση του οποίου τα δεδοµένα θα διαβάζονται ή 
εκτυπώνονται µε απόλυτα κατανοητό και ευκρινή τρόπο για το µέγεθος, είδος και χρόνο 
του συµβάντος. 

Ο Ελεγκτής αυτός θα είναι ηλεκτρονική µονάδα προγραµµατιζόµενη 
(PROGRAMMABLE  CONTROLLER), ώστε να επιτελεί κατ’ ελάχιστον και µε ευχέρεια τις 
διάφορες λειτουργίες που αναφέρονται στις προηγούµενες παραγράφους. 

Το σύνολο θα αποτελείται από περισσότερα εναλλάξιµα στοιχεία-κάρτες 
(MODULES). 

Πιό συγκεκριµένα θα πρέπει να περιλαµβάνει τουλάχιστον ένα στοιχείο-κάρτα 
τροφοδοτήσεως για είσοδο 230 V, 50 Hz µε απόκλιση 10% τουλάχιστον, µία κάρτα 
κεντρικού µικροπεξεργαστή (CPU) και τον απαιτούµεν αριθµό καρτών ψηφιακών 
εισόδων, καρτών ψηφιακών εξόδων και καρτών αναλοτικών µεγεθών, µε περίσσεια 
τουλάχιστον 20% από τις απαιτήσεις για τις παραπάνω αναφερόµενες λειτουργίες. 

Θα πρέπει επίσης να διαθέτει δύο πόρτες επικοινωνίας RS 232C και µία δικτυακή 
(RJ45). Η µία πόρτα επικοινωνίας θα χρησιµεύει για την επικοινωνία µε το Κέντρο 
Ελέγχου µέσω µετατροπέα (MODEM), η δε άλλη για την τοπική χρήση (σύνδεση 
υπολογιστή, εκτυπωτή, κλπ.). 

Η κεντρική µονάδα επεξεργασίας θα περιλαµβάνει µνήµη RAM διπλάσια από την 
αναγκαία για αναφερόµενες στην παρούσα προδιαγραφή εργασίες και τουλάζιστον 
16Kbytes. Επίσης θα διαθέτει µνήµη EPROM ή EEPROM για την αποθήκευση του 
προγράµµατος.  

Ο Ελεγκτής θα διαθέτει όλες τις απαιτούµενες µόνάδες εισόδων – εξόδων για το 
σύνολο του εξοπλισµού. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να υπολογίσει τις µονάδες εισόδων – 
εξόδων σύµφωνα και µε τις υποδείξεις των κατασκευαστών του εξοπλισµού. 

Οι µονάδες ψηφιακών εισόδων/εξόδων θα είναι εξοπισµένες µε LED ενδεικτικά 
της κατάστασης λειτουργίας τους. Τα κυκλώµατα ειδόδου θα είναι µε γαλβανική 
αποµόνωση.  

Οι Προγραµµατιζόµενοι Λογικοί Ελεγκτές του αντλιοστασίου θα πρέπει να είναι 
διεθνώς αναγνωρισµένου οίκου της τελευταίας σειράς κατασκευής, που να έχει 
αντιπροσωπεία µε ισχυρή υποστήριξη στην Ελλάδα (service, ανταλλακτικά κλπ.) θα είναι 
κατάλληλοι για λειτουργία σε θερµοκρασία περιβάλλοντος µέχρι 50 οC και σχετική 
υγρασία 90%, µε κατάλληλο σύστηµα ψύξης εφόσον απαιτείται. 

Κάθε προγραµµατιζόµενη µονάδα αυτοµατισµού (Προγραµµατιζόµενος Λογικός 
Ελεγκτής, PLC) θα 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 
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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 12 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 της ΕΕΛ Σχηµαταρίου-Οινοφύτων. Το δίκτυο θα οδεύει µέσω οπτικής ίνας για 
λόγους ανοσίας από τοπικές υπερτάσεις (π.χ. κεραυνούς) και για απαλειφή των 
επιπτώσεων των παρεµβολών από ηλεκτροµαγνητικό θόρυβο. Τα PLC θα είναι συµβατά 
για εγκαταστάσεις industrial Εthernet καθώς και µε την οτική ίνα. 

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 ο Ανάδοχος θα πρέπει να παραδώσει µία (1) εφεδρική κάρτα.  

Όλα τα προγράµµατα θα είναι γραµµένα σε µη πτητικό µέσο (non volative) 
EPROM, EEPROM, FLASH EPROM, χωρίς να είναι απαραίτητη η χρήση µπαταρίας για 
την συντήρηση των δεδοµένων. Μόνο για το ρολόι πραγµατικού χρόνου θα είναι 
απαραίτητη η µπαταρία, αλλά το ρολόι πραγµατικού χρόνου θα συγχρονίζεται µέσω του 
κεντρικού PLC. 

Κάθε PLC πρέπει να έχει τα εξής τεχνικά χαρακτηριστικά: 

• Τα προγράµµατα λειτουργίας του ελεγκτή θα πρέπει να 
µπορούν να αποθηκευτούν εναλλακτικά σε µνήµη RAM, EPROM ή 
EEPROM για τη διατήρηση των στοιχείων της µνήµης RAM και του 
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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. 

 

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). 

• 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. 
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3.11.3 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 
αντλιοστασίου. 

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. 

Πίνακας αυτοµατισµού και σηµάνσεων 

Για την καλύτερη εποπτεία της λειτουργίας των αντλιοστασίων προβλέπεται στο 
Γ.Π.Χ.Τ. πεδίο αυτοµατισµού-ελέγχου και σηµάνσεων. 

Περιλαµβάνει τον αναγκαίο προγραµµατιζόµενο ελεγκτής (µε µονάδες 
τροφοδοσίας, επεξεργασίας, µονάδες εισόδων-εξόδων, κλπ.) όλα τα κυκλώµατα ελέγχου. 
Στην πρόσοψη του Γ.Π.Χ.Τ  θα υπάρχουν  τα όργανα ενδείξεως, τις λυχνίες σηµάνσεως, 
τα πλήκτρα χειρισµού, τους µεταγωγικούς διακόπτες κλπ., ώστε να εξασφαλίζεται η 
λειτουργία του συστήµατος αυτοµατισµού, όπως περιγράφεται στα προηγούµενα άρθρα. 

Κάτω από κάθε πλήκτρο, όργανο ενδείξεως, διακόπτη ή ενδεικτική λυχνία, θα 
υπάρχει µία µαύρη πινακίδα που θα γράφει µε ανάγλυφα γράµµατα σε Ελληνική γλώσσα 
τον προορiσµό ή την ένδειξη του αντίστοιχου οργάνου. 

Οι ηχητικές σηµάνσεις θα µπορούν να διακόπτονται µε ένα πλήκτρο, ενώ 
ταυτόχρονα όµως θα παραµένει η οπτική σήµανση µέχρι να επισκευασθεί η ανωµαλία 
αλλά θα µετατρέπεται από διακεκοµένη σε συνεχή. 

Όλες οι εσωτερικές καλωδιώσεις του πίνακα µε τις οποίες προβλέπεται η 
σύνδεση εξωτερικών οργάνων θα καταλήγουν σε αριθµηµένους ακροδέκτες, που θα 
επιτρέπουν τον ακριβή προσδιορισµό του οργάνου. 

Μαζί µε τον πίνακα, εκτός από τα σχέδια συνδεσµολογίας, θα παραδοθεί και 
αναλυτικός κατάλογος των υλικών που περιλαµβάνει (είδος, τύπος, µέγεθος, οίκος 
κατασκευής κλπ.), ώστε να διευκολυνθεί το έργο της συντήρησης από πλευράς 
εξευρέσεως ανταλλακτικών. 
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3.11.4 Όργανο µέτρησης στάθµης µε υπερηχους 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στην προµήθεια και την εγκατάσταση των 

οργάνων µέτρησης στάθµης. 

Γενικά  

Τα όργανα και ο συναφής εξοπλισµός θα πρέπει να είναι βιοµηχανικά προϊόντα 
προερχόµενα από κατασκευαστές πιστοποιηµένους κατά ISO 9001, µε αποδεδειγµένη 
καλή και αξιόπιστη λειτουργία σε παρόµοια έργα.  

Όλα τα εξαρτήµατα πρέπει να είναι κατασκευασµένα από δόκιµα υλικά, 
ανθεκτικής κατασκευής, αξιόπιστα, ενιαίου τύπου και µελετηµένα έτσι ώστε να 
διευκολύνεται η συντήρηση και η επισκευή. Τα γυαλιά όλων των ενδεικτικών οργάνων 
πρέπει να είναι τύπου µατ, µη ανακλαστικά. Τα όργανα θα έχουν αναλογική έξοδο 
0/4…20 mA.  

Τα γενικά χαρακτηριστικά των οργάνων θα πρέπει να είναι τα ακόλουθα: 

• Ονοµαστική τάση λειτουργίας 230 V. 

• Τα όργανα θα φέρουν υποχρεωτικά τη σήµανση “CE“ σύµφωνα µε 
τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες Νέας Προσέγγισης 73/23, 89/336 και 93/68. Μόνο όταν 
υλοποιούνται οι απαιτήσεις των πιο πάνω Ευρωπαϊκών Οδηγιών επιτρέπεται η 
σήµανση “CE”.  

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

• Η τάση δοκιµής για την αντοχή των οργάνων µετρήσεως θα είναι η 
κατάλληλη για την αντίστοιχη περιοχή µέτρησης σε σχέση µε την απαιτούµενη 
κλάση ακρίβειας. Η κλάση ακριβείας θα αναφέρεται για την θερµοκρασία +20°C 
σύµφωνα µε τους κανονισµούς VDE 0410. 

• Το περίβληµα των οργάνων θα είναι στεγανό, για εκτόξευση νερού 
και σκόνης. Η στήριξη των οργάνων στους πίνακες θα είναι σύµφωνη προς το DIN 
43835 και θα εξασφαλίζει εύκολη ανάγνωση.  

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

• Τα όργανα που προγραµµατίζονται θα πρέπει να έχουν δυνατότητα 
διασύνδεσης µε φορητό υπολογιστή για τον προγραµµατισµό και να διαθέτουν  
υποδοχή και τα αναγκαία εξαρτήµατα για την διασύνδεση αυτή. Επίσης θα 
συνοδεύονται από τα αντίστοιχα λογισµικά για να είναι δυνατός ο 
προγραµµατισµός από την Υπηρεσία. 
 
Οι καλωδιώσεις των οργάνων θα προστατεύονται από ασφάλειες. Οι 

καλωδιώσεις ισχύος και µετάδοσης σηµάτων και οι συνδέσεις αυτών περιλαµβάνονται 
στη δαπάνη των οργάνων. 

Μέτρηση στάθµης µε υπερήχους  

Το σύστηµα µέτρησης στάθµης µε υπερήχους θα αποτελείται από το αισθητήριο 
και τον ενισχυτή/µεταδότη τα οποία µπορεί να αποτελούν ενιαίο σύνολο. Ο µετρητής θα 
έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

• εµβέλεια και ελάχιστη απόσταση αναγνώρισης ανάλογες µε 
την εφαρµογή 

• ψηφιακή ένδειξη της στάθµης στον µεταδότη 

• σήµα εξόδου 0/4...20 mΑ ανάλογη της στάθµης 

• ακρίβεια σήµατος ± 0,02 mA 
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• δύο µεταγωγικές επαφές ορίου ρυθµιζόµενες 

• αυτοέλεγχο καλής λειτουργίας του όλου συστήµατος και 
παροχή σήµατος σε περίπτωση βλάβης 

• τάση τροφοδοσίας 230 V / 50 Hz 

Ο µετρητής θα έχει τη δυνατότητα να καταγράφει και να αποθηκεύει το 
ακουστικού αποτύπωµα κενής δεξαµενής µε τη βοήθεια του οποίου θα είναι δυνατή η 
αγνόηση παρεµβολών που δηµιουργούνται από σταθερά εµπόδια εντός των δεξαµενών. 

Τα όργανα θα καλύπτουν τα European EMC Standards EN 50 081-1 for 
interference emission και EN 50 082-2 for interference immunity. 

Ο controller του οργάνου θα τοποθετηθεί στην πρόσοψη του Γ.Π.Χ.Τ. του 
αντλιοστασίου. 

Μετά την εγκατάσταση των οργάνων µέτρησης, ο Ανάδοχος οφείλει να 
προσκοµίσει στην Υπηρεσία, τα παρακάτω στοιχεία και πληροφορίες:  

• Πιστοποιητικό βαθµονόµησης ή ελέγχου από τον 
κατασκευαστή  

• Πίνακα µε το πρόγραµµα συντήρησης που απαιτείται. Στο 
πρόγραµµα θα αναφέρεται και η περίοδος ανάµεσα στις συντηρήσεις και τα 
απαιτούµενα αναλώσιµα υλικά και ανταλλακτικά. 

∆ιακόπτες στάθµης (φλοτέρ) 

Οι φλοτεροδιακόπτες θα είναι κατασκευασµένοι από σκληρό πλαστικό και θα 
έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• µε δίκλωνο καλώδιο µήκους 10 µέτρων απο PVC κατάλληλο για λύµατα 

• κυλινδρικό σώµα από πολυπροπυλένιο 

• κατάλληλος για θερµοκρασία 5…70oC και πίεση έως 3 bar 

• µε έξοδο µία µεταγωγική επαφή ορίου 

• µέγιστη αντοχή επαφής 3Α στα  250VAC / 1A στα 150 VDC 

• Κατάλληλοι για ακάθαρτα λύµατα 

• Μικρο-διακόπτης διπλής γλώσσας 250VAC/150VDC 

• Στερέωση µε προσαρµογή σε σπείρωµα G1 

• Πλωτήρας από PP (Polypropylene) 
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3.12 ΣΤΠ ΗΜ-Η5: ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΕΙΣ 
3.12.1 Γενικά 

Η παρούσα Συµπληρωµατική Τεχνική Προδιαγραφή συµπληρώνει βασικά την 
Προδιαγραφή ΕΛΟΤ  ΤΟ 1501-04-20-02-01 «Αγωγοί – καλώδια διανοµής ενέργειας» και 
προδιαγράφει τα καλώδια Μέσης Τάσεως καθώς και την καλωδίωση τηλεµετάδοσης 
δεδοµένων. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να εκτελέσει όλες τις απαιτούµενες ηλεκτρολογικές εργασίες 
για όλες τις απαιτούµενες συνδέσεις συνεχούς ή εναλλασσόµενου ρεύµατος υψηλής ή 
χαµηλής τάσεως για την οµαλή λειτουργία των κύριων µονάδων, του βοηθητικού 
εξοπλισµού, του συστήµατος αυτοµατισµού και της εγκαταστάσεως φωτισµού. 

Οι διατοµές των αγωγών θα είναι κατ’ ελάχιστον οι αναφερόµενες στα συµβατικά 
σχέδια. Σε όλες τις περιπτώσεις που δεν αναγράφονται διαστάσεις στα σχεδια για 
αγωγούς χαµηλής τάσεως, η διατοµή των θα οριστεί από τον Ανάδοχο, ώστε να είναι 
απόλυτα επαρκείς για το ρεύµα που τους διαρρέει. Επιπλέον ο Ανάδοχος θα ελέγξει τις 
διατοµές της µελέτης κατόπιν της επιλογής του εξοπλισµού. Σε περίπτωση που η διατοµή 
των καλωδίων δεν επαρκεί τότε αυτή θα οριστεί από τον Ανάδοχο, ώστε να είναι απόλυτα 
επαρκής για το ρεύµα που  διαρρέει το κάθε καλώδιο. 
 

3.12.2 Καλώδιο τηλεµετάδοσης δεδοµένων 
Για την µετάδοση δεδοµένων (λειτουργικών και στοιχείων) θα πρέπει βασικά να 

χρησιµοποιηθεί µονοτροπικό ινοοπτικό καλώδιο (καλώδιο οπτικών ινών).  
Το καλώδιο θα είναι 12 οπτικών ινών, θα είναι αντιτρωκτικής προστασίας, 

κατάλληλα ενισχυµένο για υπαίθρια εγκατάσταση. Το καλώδιο θα τοποθετηθεί µέσα σε 
σωλήνα από πολυαιθυλένιο ονοµαστικής διαµέτρου DN 50 (PN 10). Σε περιπτώσεις που 
απαιτείται ιδιαίτερη µηχανική προστασία θα χρησιµοποιηθούν χαλύβδινοι γαλβανισµένοι 
σωλήνες διαµέτρου 11/2” τουλάχιστον µε κατάλληλη στήριξη.  

Η κατασκευή και οι ιδιότητες του ινοοπτικού καλωδίου πρέπει να ακολουθούν 
αναγνωρισµένες διεθνείς προδιαγραφές και κατά προτίµηση ISO – ΕΝ - ANSI – VDE 
κλπ. 

Το καλώδιο θα είναι ανθυγρό του τύπου 9/125 δηλαδή µε διάµετρο περιβλήµατος 
(GLADDING) 125 µm. 

Η εξασθένηση θα είναι µικρότερη από 0,4 dB/Km στην περιοχή µήκους κύµατος 
1300 nm. Θα είναι βασικού µήκους 2 Km και κάθε σύνδεση (µούφα) κατά µήκος του 
καλωδίου θα έχει εξασθένηση το πολύ 0,1 - 0,5 dB. 

Η θερµοκρασία για τοποθέτηση και λειτουργία του καλωδίου θα πρέπει να 
περιέχει το πεδίο –100 µέχρι 500 C. 

Η ελαχίστη ακτίνα κάµψεως τοποθετηµένου καλωδίου θα πρέπει να είναι 
µικρότερη των 200mm, ενώ η επιτρεπόµενη δύναµη έλξης δεν πρέπει να είναι µικρότερη 
των 1.500N. 

Η αντιτρωκτική προστασία του καλωδίου θα είναι εγγυηµένη και θα γίνεται µε µη 
µεταλλική επένδυση (π.χ. YARN GLASS TYPE). 

Για να µην προκληθούν µόνιµες παραµορφώσεις στην εξασθένηση 
(ATTENUATION) του καλωδίου κατά την τοποθέτηση, αυτή θα πρέπει να γίνεται µε ειδικό 
µηχάνηµα. Η έλξη θα γίνεται επίσης µε µηχανικό τρόπο και θα ελέγχεται συνεχώς η 
εφαρµοζόµενη ελκτική δύναµη η οποία θα πρέπει να είναι, µε ασφάλεια, µικρότερη από 
την µεγίστη επιτρεπόµενη. 

Στα πέρατα του καλωδίου καθώς και σε ενδιάµεσες θέσεις, εάν απαιτείται, θα 
τοποθετηθούν διευθετικοί και συνδετικοί πίνακες (PATCH PANELS) ευφήµως 
αναγνωρισµένου οίκου. 

Κατά µήκος της διαδροµής των καλωδίων, ανάλογα µε την µέθοδο 
εγκατάστασης, θα χρησιµοποιηθούν φρεάτια έλξης ανά περίπου 200-500 µ. µε µέγιστη 
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απόσταση 1000 µ. καθώς επίσης στα σηµεία σύνδεσης, διακλάδωσης ή αλλαγής της 
κατεύθυνσης θα κατασκευασθούν κατάλληλα φρεάτια, τα οποία θα επιτρέπουν την έλξη, 
την διακλάδωση ή τη σύνδεση των καλωδίων.  

Τα φρεάτια θα είναι κατασκευασµένα από µπετόν πάχους 10 εκ, τουλάχιστον, θα 
έχουν ελάχιστες διαστάσεις 50Χ50 εκ. και συνηθισµένο βάθος από 30 µέχρι 70 εκ. Ο 
πυθµένας του φρεατίου θα διαστρωθεί µε σκυρόδεµα 200 χγρ. τσιµέντου πάχους 10 εκ. 
Τα φρεάτια θα φέρουν χυτοσιδηρά καλύµµατα, κατάλληλης κατηγορίας αντοχής. 

Οι σωλήνες διέλευσης των καλωδίων θα είναι από πολυαιθυλένιο (PΕ), πιέσεως 
λειτουργίας 10 ατµ. Φ50 χλσ.  

Τα φρεάτια, οι µούφες σύνδεσης και τα στοιχεία διακλάδωσης, όπως και οι 
κατανεµητές - τερµατικά κλπ. δεν θα πληρωθούν ιδιαίτερα, αλλά νοούνται ανηγµένα στην 
τιµή της ανά µέτρο καλωδίωσης. 
 

Συντάχθηκε Εγκρίθηκε Θεωρήθηκε 
   
   
   

Ανέστης Τσιώνης ∆έσποινα Καραµουζά ∆ηµήτριος Γκίκας 
Μηχανολόγος Μηχανικός Π.Ε. Αρχιτέκτων Μηχανικός Τοπογράφος Μηχανικός Τ.Ε. 
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