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Α. ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΡΓΩΝ ΠΟΛΙΤΙΚΟΥ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ (Π/Μ) 

1.  ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ  

1.1. Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές 

Ισχύουν οι Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) σύµφωνα µε το ΦΕΚ B’2221/30-7-2012. 
Για τις εργασίες για τις οποίες δεν υπάρχει µέχρι τη σύνταξη του παρόντος αντίστοιχη ΕΤΕΠ 
(π.χ. σωληνώσεις από πολυαιθυλένιο) αλλά περιλαµβάνονται στο έργο, ισχύουν οι πρόσθετες 
Τεχνικές Προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους, οι οποίες συµπληρώνουν τις ΕΤΕΠ, ως αυτές 
ισχύουν µέχρι τη σύνταξη του παρόντος. 

1.2. Παρατηρήσεις σχετικά µε το Τιµολόγιο Μελέτης 

Σύµφωνα µε τα οριζόµενα στο άρθρο 5 της ∆ιακήρυξης, και σύµφωνα µε την παράγραφο 4 
της Εγκυκλίου 26 / 04-10-2012 του Υπουργείου Ανάπτυξης, Ανταγωνιστικότητας, Υποδοµών, 
Μεταφορών & ∆ικτύων, στη σειρά ισχύος των συµβατικών τευχών, προηγείται το Τιµολόγιο 
Μελέτης των Τεχνικών Προδιαγραφών.  

Στο πλαίσιο αυτό και σε περίπτωση ασυµφωνίας των περιεχόµενων στα ως άνω συµβατικά 
τεύχη όρων σχετικά µε τον τρόπο εκτέλεσης των εργασιών, καθώς και την επιµέτρηση και 
πληρωµή των εργασιών, υπερισχύουν τα αναφερόµενα στο Τιµολόγιο Μελέτης. 

Ειδικότερα αναφέρεται ότι εργασίες οι οποίες - βάσει του Τιµολογίου Μελέτης - 
περιλαµβάνονται στην τιµή ενός άρθρου Τιµολογίου, δεν θα προµετρώνται / πληρώνονται 
ιδιαιτέρως, ανεξαρτήτως διαφορετικής σχετικής αναφοράς στις Τεχνικές Προδιαγραφές. 

1.3. Πεδίο εφαρµογής - Ορισµοί 
Οι παρόντες γενικοί όροι ισχύουν για όλες τις εργασίες κατασκευής. 
Στις περιπτώσεις που τυχόν όροι των λοιπών οµάδων εργασιών των Τεχνικών Προδιαγραφών 
(ΤΠ) που ακολουθούν παρεκκλίνουν από τους γενικούς όρους της παρούσας, αυτοί 
υπερισχύουν των γενικών όρων της παρούσας ΤΠ.  

1.4. Υλικά 

1.4.1. Γενικά 

(α) Στις εργασίες περιλαµβάνεται η προµήθεια των αναγκαίων υλικών και δοµικών στοιχείων 
καθώς και η φόρτωση, µεταφορά, εκφόρτωση και αποθήκευση αυτών στο εργοτάξιο. 

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

(γ) Τα υλικά και τα δοµικά στοιχεία που πρόκειται να ενσωµατωθούν στο έργο, πρέπει να είναι 
κατάλληλα για την προβλεπόµενη χρήση τους και να είναι συµβατά µεταξύ τους. 

(δ) Με την πρόσφατη δηµοσίευση της ΚΥΑ ΥΠΑΝ – ΥΠΥΜΕ∆Ι, υπ' αριθ. 6690 στο ΦΕΚ 1914 Β 
/ 15-06-2012 (σε εφαρµογή των διατάξεων του Π.∆. 334/94), αλλά και των προγενέστερων 
σχετικών ΚΥΑ, ευρεία ποικιλία προϊόντων τα οποία διακινούνται ή διατίθενται για χρήση στις 
δοµικές κατασκευές εντός της Ελληνικής επικράτειας οφείλουν να συµµορφώνονται µε τα 
αντίστοιχα για κάθε προϊόν Eναρµονισµένα Eυρωπαϊκά Πρότυπα που έχουν µεταφερθεί στο 
Ελληνικό Σύστηµα Τυποποίησης και να φέρουν την σήµανση CE. 

1.4.2. ∆είγµατα 
Υλικά και δοµικά στοιχεία τα οποία χρησιµοποιούνται από τον Ανάδοχο ως δείγµατα και δεν 
ενσωµατώνονται στο έργο, επιτρέπεται να είναι µεταχειρισµένα ή αµεταχείριστα κατ’ επιλογή 
του Αναδόχου. 
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1.4.3. Προµήθεια 

(α) Τα υλικά και τα δοµικά στοιχεία τα οποία πρόκειται, µε µέριµνα και ευθύνη του Αναδόχου, 
να ενσωµατωθούν στο έργο πρέπει να είναι καινούργια. Προϊόντα ανακύκλωσης θεωρούνται 
καινούργια, εφόσον πληρούν τις προϋποθέσεις της παρ. 1.4.1, εδάφιο (γ). 

(β) Οι διαστάσεις και η ποιότητα υλικών και δοµικών στοιχείων για τα οποία υπάρχουν 
πρότυπες τεχνικές προδιαγραφές, πρέπει να είναι σύµφωνες µε τις προδιαγραφές αυτές. 

1.5. Εκτέλεση εργασιών 

(α) Σχετικά µε τα συναντώµενα εµπόδια στο χώρο του έργου, π.χ. αρχαιολογικά ευρήµατα, 
δίκτυα ΟΚΩ κτλ., ο Ανάδοχος υποχρεούται να εφαρµόζει τις διατάξεις και εντολές των 
αρµοδίων φορέων. 

(β) Ο Ανάδοχος πρέπει να κρατά ελεύθερους τους δρόµους και τις λοιπές κυκλοφοριακές 
προσβάσεις που είναι αναγκαίες για τη διατήρηση της ροής της κυκλοφορίας. Η πρόσβαση σε 
εγκαταστάσεις των ΟΚΩ, σε εγκαταστάσεις απόρριψης απορριµµάτων, σε εγκαταστάσεις της 
πυροσβεστικής, των σιδηροδρόµων, σε τριγωνοµετρικά σηµεία κτλ. πρέπει να παραµένει κατά 
το δυνατόν ανεµπόδιστη καθ’ όλη τη διάρκεια κατασκευής του έργου και θα καταβάλλεται 
κάθε προσπάθεια από τον Ανάδοχο για την ελαχιστοποίηση των σχετικών οχλήσεων. 

(γ) Σε περίπτωση που, κατά τη διάρκεια των εργασιών, ανεβρεθούν επικίνδυνα υλικά, π.χ. στο 
έδαφος, στους υδάτινους πόρους ή σε δοµικά στοιχεία και κατασκευές, ο Ανάδοχος 
υποχρεούται να ενηµερώσει τον Εργοδότη χωρίς καθυστέρηση. Σε περίπτωση άµεσου 
κινδύνου ο Ανάδοχος υποχρεούται να λάβει άµεσα όλα τα αναγκαία µέτρα ασφαλείας. Τυχόν 
αναγκαία πρόσθετα µέτρα θα συµφωνηθούν από κοινού µεταξύ Εργοδότη και Αναδόχου. Οι 
δαπάνες για τα ληφθέντα άµεσα µέτρα και τα τυχόν πρόσθετα πληρώνονται πρόσθετα στον 
Ανάδοχο. 

1.6. Επιµέτρηση και πληρωµή 

Η επιµέτρηση των εργασιών γίνεται είτε βάσει των σχεδίων των εγκεκριµένων µελετών είτε 
βάσει µετρήσεων και των συντασσόµενων µε τη βοήθειά τους επιµετρητικών σχεδίων και 
πινάκων, λαµβανοµένων υπόψη των έγγραφων εντολών της Υπηρεσίας και των τυχόν 
οριζοµένων ανοχών. 

Η Υπηρεσία δικαιούται να ελέγξει το σύνολο ή µέρος του Έργου, κατά την κρίση της, 
προκειµένου να επιβεβαιώσει την ορθότητα των επιµετρητικών στοιχείων που υποβάλει ο 
Ανάδοχος. Ο Ανάδοχος υποχρεούται µε δική του δαπάνη να διαθέσει τον απαιτούµενο 
εξοπλισµό και προσωπικό για την υποστήριξη της Υπηρεσίας στην διεξαγωγή του εν λόγω 
ελέγχου. 

Η πληρωµή των εργασιών γίνεται βάσει της ποσότητας κάθε εργασίας, επιµετρούµενης ως 
ανωτέρω µε κατάλληλη µονάδα µέτρησης, επί την τιµή µονάδας της εργασίας, όπως αυτή 
καθορίζεται στο Τιµολόγιο. 

Ειδικότερα για κάθε εργασία, ο τρόπος και η µονάδα επιµέτρησης, καθώς και ο τρόπος 
πληρωµής καθορίζονται στις αντίστοιχες παραγράφους των επί µέρους εργασιών του 
παρόντος.  

Αν η παράγραφος «Επιµέτρηση και Πληρωµή» µιας επιµέρους ΤΠ του παρόντος που 
αναφέρεται σε µια τιµή µονάδας, ορίζει ότι η εν λόγω τιµή αποτελεί πλήρη αποζηµίωση για 
την ολοκλήρωση των εργασιών της συγκεκριµένης εργασίας, τότε οι ίδιες επιµέρους εργασίες 
δεν θα επιµετρώνται ούτε θα πληρώνονται στο πλαίσιο καµίας άλλης εργασίας που 
εµφανίζεται στο Τιµολόγιο. 
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2.  ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ (ETEΠ) 

Ισχύουν οι Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) - ΦΕΚ B’2221/30-7-2012 - και 
ειδικότερα, σύµφωνα µε τον πίνακα ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΙΣΗΣ ΝΕΤ - ΕΤΕΠ του Παραρτήµατος 3 της 
Εγκυκλίου 26 / 04-10-2012 του Υπουργείου Ανάπτυξης, Ανταγωνιστικότητας, Υποδοµών, 
Μεταφορών & ∆ικτύων, στο συγκεκριµένο έργο έχουν εφαρµογή οι ακόλουθες ΕΤΕΠ: 

 

Α/Α  Είδος Εργασίας  Κωδικός Άρθρου  
Κωδ. ΕΤΕΠ 

'ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-'+  

1 

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

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  3.10.1.1  08-01-03-01 

2 

Εκσκαφή ορυγµάτων υπογείων δικτύων σε έδαφος γαιώδες 
ή ηµιβραχώδες. Με πλάτος πυθµένα έως 3,00 m, µε την 
πλευρική απόθεση των προϊόντων εκσκαφής. ΓΙα βάθος 
ορύγµατος 4,01 έως 6,00 m  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  3.10.1.2  08-01-03-01 

3 

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

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  3.11.1.1  08-01-03-01 

4 ∆ιάστρωση προϊόντων εκσκαφής.   ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  3.16  02-05-00-00 

5 
Επιχώσεις ορυγµάτων υπογείων δικτύων µε διαβαθµισµένο 
θραυστό αµµοχάλικο λατοµείου. Για συνολικό πάχος 
επίχωσης άνω των 50 cm  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  5.5.2  08-01-03-02 

6 
Στρώσεις έδρασης και εγκιβωτισµός σωλήνων µε άµµο 
προελεύσεως λατοµείου   

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  5.7  08-01-03-02 

7 
Επιχώσεις ορυγµάτων υπογείων δικτύων µε προϊόντα 
εκσκαφών, µε ιδιαίτερες απαιτήσεις συµπύκνωσης   

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  5.4  08-01-03-02 

8 
Εκσκαφή θεµελίων τεχνικών έργων σε έδαφος γαιώδες-
ηµιβραχώδες.   

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  3.17  02-04-00-00 

9 
Εκσκαφή θεµελίων τεχνικών έργων σε έδαφος βραχώδες. 
Χωρίς χρήση εκρηκτικών υλών (µόνον µε κρουστικό 
εξοπλισµό)  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  3.18.1  02-04-00-00 

10 
Λειτουργία εργοταξιακών αντλητικών συγκροτηµάτων. 
Αντλητικά συγκροτήµατα diesel ή βενζινοκίνητα. Ισχύος 
1,0 έως 2,0 ΗΡ  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  6.1.1.2  
08-10-01-00 
08-10-02-00 

11 
Κατασκευή αργιλικού υποστρώµατος στεγανοποίησης. Σε 
επιφάνειες εδάφους µε κλίση έως 15% (συµπύκνωση µε 
συνήθη χρήση δονητικών οδοστρωτήρων)  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  14.1.1  08-05-03-01 

12 
Κατασκευή σύνδεσης ακινήτου   αγωγού ακαθάρτων µε 
σωλήνες PVC/41 ονοµ. διαµέτρου D160 mm   

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  16.4  08-06-02-02 

13 
Αποκατάσταση επίστρωσης πεζοδροµίου νησίδας ή 
πλατείας στις θέσεις ορυγµάτων υπογείων δικτύων.   

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  4.10  08-06-08-03 

14 Πρόχυτα κράσπεδα από σκυρόδεµα.   ΝΕΤ Ο∆Ο-Β  Β-51  05-02-01-00 

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

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  9.10.3  

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

16 
Προµήθεια και τοποθέτηση σιδηρού οπλισµού 
σκυροδεµάτων υδραυλικών έργων   

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  9.26  01-02-01-00 

17 Ξυλότυποι ή σιδηρότυποι επιπέδων επιφανειών   ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  9.1  
01-03-00-00 
01-04-00-00 

18 
Παραγωγή, µεταφορά, διάστρωση, συµπύκνωση και 
συντήρηση σκυροδέµατος. Για κατασκευές από σκυρόδεµα 
κατηγορίας C16/20  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  9.10.4  

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

19 
Παραγωγή, µεταφορά, διάστρωση, συµπύκνωση και 
συντήρηση σκυροδέµατος. Για κατασκευές από σκυρόδεµα 
κατηγορίας C16/20  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  9.10.4  
01-01-01-00 
01-01-02-00 
01-01-03-00 
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Α/Α  Είδος Εργασίας  Κωδικός Άρθρου  
Κωδ. ΕΤΕΠ 

'ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-'+  

01-01-04-00 
01-01-05-00 
01-01-07-00 

20 
Παραγωγή, µεταφορά, διάστρωση, συµπύκνωση και 
συντήρηση σκυροδέµατος. Για κατασκευές από σκυρόδεµα 
κατηγορίας C25/30  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  9.10.6  

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

21 
Ξυλότυποι -Οπλισµοί. Χαλύβδινοι οπλισµοί σκυροδέµατος. 
∆οµικά πλέγµατα B500C (S500s)  

ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  38.20.3  01-02-01-00 

22 

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

ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  77.80.1  03-10-02-00 

23 

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

ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  77.80.2  03-10-02-00 

24 
Κατασκευές από αλουµίνιο. Θύρες αλουµινίου χωρίς 
υαλοστάσιο.   

ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  65.5  03-08-03-00 

25 
Κατασκευές από αλουµίνιο. Τυποποιηµένα κουφώµατα από 
αλουµίνιο µε ηλεκτροστατική βαφή. Κουφώµατα από 
ηλεκτροστατικά βαµµένο αλουµίνιο βάρους έως 12 kg/m²  

ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  65.1.1  03-08-03-00 

26 

Υαλουργικά. ∆ιπλοί θερµοµονωτικοί - ηχοµονωτικοί - 
ανακλαστικοί υαλοπίνακες. ∆ιπλοί υαλοπίνακες συνολικού 
πάχους 18 mm, (κρύσταλλο 5 mm, κενό 8 mm, κρύσταλλο 
5 mm)  

ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  76.27.1  03-08-07-02 

27 
Λοιπά µαρµαρικά. Ποδιές παραθύρων από µάρµαρο. Ποδιές 
παραθύρων από σκληρό / εξαιρετικά σκληρό µάρµαρο d = 
2 cm  

ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  75.31.2  03-07-03-00 

28 

Λοιπά µαρµαρικά. Κατώφλια και περιζώµατα 
(µπορντούρες) επιστρώσεων από µάρµαρο. Kατώφλια από 
µάρµαρο σκληρό έως εξαιρετικά σκληρό, πάχους 2 cm και 
πλάτους 11 - 30 cm  

ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  75.1.2  03-07-03-00 

29 Επιστεγάσεις. Επικεράµωση µε κεραµίδια ρωµαϊκού τύπου.   ΝΕΤ ΟΙΚ-Β  72.16  03-05-01-00 

30 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U συµπαγούς 
τοιχώµατος. Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U, 
SDR 41, DN 200 mm  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  12.10.4  08-06-02-02 

31 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U συµπαγούς 
τοιχώµατος. Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U, 
SDR 41, DN 250 mm  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  12.10.5  08-06-02-02 

32 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U συµπαγούς 
τοιχώµατος. Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U, 
SDR 41, DN 315 mm  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  12.10.6  08-06-02-02 

33 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U συµπαγούς 
τοιχώµατος. Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U, 
SDR 41, DN 355 mm  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  12.10.7  08-06-02-02 

34 
Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U συµπαγούς 
τοιχώµατος. Αγωγοί αποχέτευσης από σωλήνες PVC-U, 
SDR 41, DN 400 mm  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  12.10.8  08-06-02-02 

35 Βαθµίδες από χυτοσίδηρο   ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  11.3  08-07-01-05 

36 Αµµοβολή/µεταλλοβολή χαλυβδίνων κατασκευών   ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  11.6  08-07-02-01 

37 
Αντισκωριακή προστασία χαλυβδίνων κατασκευών. 
Εφαρµογή  θερµού γαλβανίσµατος κατά ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 
1641, µε πάχος επικάλυψης 75 µm (µικρά).  

ΝΕΤ Υ∆Ρ-Γ  11.7.2  08-07-02-01 
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3.  ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

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

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

3.3. Επιµέτρηση και Πληρωµή 
Η επιµέτρηση εν γένει των προϊόντων εκσκαφής για τις εργασίες φορτοεκφόρτωσης και 
µεταφοράς θα γίνεται  σε κυβικά µέτρα (m3) όγκου ορύγµατος. 
Όπου αναφέρεται ρητά στο Τιµολόγιο, η δαπάνη φορτοεκφόρτωσης και µεταφοράς των 
πλεοναζόντων προϊόντων εκσκαφής περιλαµβάνεται στο σχετικό άρθρο των εκσκαφών µε 
κατάλληλη προσαύξηση της τιµής της εκσκαφής. 
Η δαπάνη της διάστρωσης των γαιωδών – ηµιβραχωδών προϊόντων εκσκαφής που έχουν 
προσκοµιστεί στο χώρο απόθεσης, πληρώνεται ανεξάρτητα, ανά κυβικό µέτρο (m3) όγκου 
ορύγµατος, βάσει της τιµής µονάδας του σχετικού άρθρου τιµολογίου.  
Η τιµή και πληρωµή αποτελούν πλήρη αποζηµίωση του Αναδόχου για την παροχή όλων των 
απαιτούµενων µηχανηµάτων, µεταφορικών µέσων, εγκαταστάσεων εφοδίων, υλικών και 
εργασίας.  
 

4.  ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΕΙΣ 

4.1. Γενικά περί αντιστηρίξεων 
Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αναφέρεται στις εργασίες αντιστηρίξεων των παρειών του 
σκάµµατος. Βάσει της ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ 1501- 08-01-03-01, ισχύουν τα ακόλουθα : 

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

− Η πορεία εφαρµογής των µέτρων αντιστήριξης των εκσκαφών θα είναι ανάλογη της 
προόδου των εκσκαφών. Η φέρουσα ικανότητα της αντιστήριξης θα ανταποκρίνεται προς 
όλες τις κατασκευαστικές φορτίσεις µέχρι την επανεπίχωση του ορύγµατος. 

Το είδος / τύπος της αντιστήριξης και το πεδίο εφαρµογής του κάθε τύπου αντιστήριξης, 
καθορίζονται σαφώς (ποιοτικά και προµετρητικά) στα συµβατικά τεύχη δηµορπράτησης. 

Με την µέριµνα του Αναδόχου θα τηρούνται λεπτοµερή στοιχεία για τις αντιστηρίξεις και θα 
συντάσσεται πρωτόκολλο το οποίο θα υπογράψει και ο Επιβλέπων ώστε να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και για την σύνταξη των επιµετρήσεων για πληρωµή του Αναδόχου. 

Καθορίζεται ρητά ότι σε περίπτωση ανάγκης αντιστηρίξεων των παρειών των ορυγµάτων ο 
Ανάδοχος οφείλει να προβαίνει στην υπόδειξη αυτής της ανάγκης στον Επιβλέποντα, σε 
περίπτωση άµεσου κινδύνου να εκτελεί αυτές τις εργασίες χωρίς προέγκριση του Επιβλέποντα 
ο οποίος όµως µπορεί να κρίνει εκ των υστέρων για το δικαιολογηµένο ή µη της άµεσης και 
χωρίς προηγούµενη συνεννόηση εκτέλεση των εργασιών. 
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Κάθε κατάπτωση παρειάς ορύγµατος σε οποιαδήποτε περίσταση και σε οποιεσδήποτε συνθήκες 
σε αντιστηρίξεις ή µη καθώς και οι συνέπειες από αυτή (εργατικά ατυχήµατα, ζηµιές προς 
τρίτους, ζηµιές έργων κλπ) και η οποία δεν ήταν δυνατόν να αποφευχθεί για οποιοδήποτε 
λόγο, βαρύνουν αποκλειστικά τον Ανάδοχο εφ' όσον δεν ζήτησε έγκαιρα σχετική έγκριση ή δεν 
προέβη αυτεπάγγελτα στην έγκαιρη λήψη µέτρων για την αποφυγή της κατάπτωσης. Ο 
Ανάδοχος υποχρεούται να καταβάλει κάθε νόµιµη αποζηµίωση, να αποκαταστήσει τις βλάβες 
και να αναλάβει κάθε ποινική και αστική ευθύνη. 

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

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

Τέλος επισηµαίνεται ότι σύµφωνα µε το Π.∆. 1073/81 ως ισχύει, δεν προβλέπεται αντιστήριξη 
εάν η εκσκαφή πραγµατοποιείται σε βραχώδες έδαφος,  αυτή δε, υλοποιείται όταν απαιτείται 
µετά από σχετική έγκριση από την Υπηρεσία. 

4.2. Υλικά – Εκτέλεση εργασιών 

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

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

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

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

4.2.1. Αντιστήριξη µε ξυλοζεύγµατα 
Η επαφή µε τις παρειές γίνεται µε ξυλεία και στήριξη µε διαµήκεις δοκούς ή µαδέρια και µε 
εγκάρσιες ξύλινες αντηρίδες ή µε µεταλλικές κοχλιωτές αντηρίδες. 

4.2.2. Αντιστήριξη µε προκατασκευασµένα µεταλλικά πετάσµατα 

4.2.2.1. Εισαγωγή 

Η αντιστήριξη µε προκατασκευασµένα µεταλλικά στοιχεία (µεταλλικά πασσαλοφράγµατα 
ενδεικτικού τύπου KRINGS ή ισοδύναµου) εφαρµόζεται για ορύγµατα αγωγών ή τεχνικών 
έργων, στην περίπτωση που οι επικρατούσες συνθήκες - ήτοι χαλαρά ή ασταθή εδάφη - 
καθιστούν την χρήση ξυλοζευγµάτων αδύνατη ή επικίνδυνη. 

4.2.2.2. Περιγραφή εργασιών 

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

4.2.2.3. ∆ιαδικασία εγκατάστασης 

Για την µείωση του ύψους των πρανών είναι δυνατόν να κατασκευαστούν "πατάρια". Στην 
περίπτωση αυτή ανάµεσα στον πόδα της επικλινούς πλευράς και της αντιστήριξης και από τις 
δύο πλευρές θα υπάρχει προστατευτική λωρίδα µε ελάχιστο πλάτος 60 cm για ασφαλή 
εργασία. 
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Πέραν των παραπάνω πρέπει στο χρονικό διάστηµα µεταξύ της αρχής της εκσκαφής και της 
ολοκλήρωσης της τοποθέτησης του πασσαλοφράγµατος, να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην 
δηµιουργία καταπτώσεων. 
Τα πρανή δεν θα πρέπει να καταπονούνται µέχρι την τοποθέτηση από την κυκλοφορία 
µηχανηµάτων και αυτοκινήτων ούτε επιτρέπεται τα ορύγµατα να επεκτείνονται πέρα από το 
µήκος των µονάδων αντιστήριξης. 
Για βαθιά ορύγµατα όπου απαιτείται η τοποθέτηση περισσότερων της µιας µονάδων 
αντιστήριξης καθ’ ύψος τα κατακόρυφα µεταλλικά στοιχεία οδηγοί - ορθοστάτες (γλύστρες) 
πρέπει να συναρµολογούνται εκτός ορύγµατος. Σε καµιά περίπτωση δεν επιτρέπεται να 
τοποθετηθεί πρώτα η βασική  µονάδα και στην συνέχεια η µονάδα επέκτασης.  

4.2.2.4. ∆ιαδικασία βύθισης 

Σε αυτή την διαδικασία, οι µονάδες αντιστήριξης (πασσαλοφράγµατα) πιέζονται ταυτόχρονα 
µε την εκσκαφή στο έδαφος. Πρώτα πιέζεται ο ορθοστάτης που καταλήγει σε αιχµή για  
ευκολότερη διείσδυση. Ο ορθοστάτης έχει ορθογωνική διατοµή και οι δύο απέναντι έδρες του,  
σε όλο το µήκος είναι προσαρµοσµένες υποδοχές - οδηγοί µέσα στους οποίους εισέρχονται οι 
καθ’ ύψος πλευρές των µεταλλικών πασσαλοφραγµάτων. Έτσι µετά την προσαρµοσµένη στις 
τοπικές συνθήκες επιφανειακή εκσκαφή, ακολουθεί η µερική τοποθέτηση της µονάδας 
(πασσαλοφράγµατος), που καθώς πιέζεται γλυστρά στον ορθοστάτη - οδηγό και εισχωρεί 
κατά ένα µέρος στο έδαφος. Συνεχίζεται ένα µέρος της εκσκαφής και µετά βυθίζεται λίγο η 
µονάδα µέσα στο όρυγµα. 
Αυτή η διαδικασία επαναλαµβάνεται συνεχώς έως ότου εισαχθεί τελικά όλη η µονάδα µέσα 
στο έδαφος. Σηµειώνεται ότι δεν επιτρέπεται το βάθος της εκσκαφής να υπερβαίνει τα 0,50m 
χωρίς να ακολουθεί η βύθιση. Το ίδιο συµβαίνει και στην απέναντι παρειά του ορύγµατος που 
πρέπει να αντιστηριχθεί, οπότε στην συνέχεια τοποθετούνται οι ατέρµονες που συνδέουν και 
στηρίζουν τα απέναντι πασσαλοφράγµατα.  
Η απόσταση των πλακών µιας µονάδας πρέπει να είναι µεγαλύτερη στα κάτω άκρα παρά στα 
πάνω. Εάν αυτό δεν εφαρµοστεί, τα ζευγάρια των πλακών τοποθετούνται µε µορφή 
σφηνοειδή και εµποδίζεται η βύθισή τους, ενώ στραβώνει και το ζεύγος των πλακών από την 
πίεση. 
Η ταυτόχρονη βύθιση των µεταλλικών πλακών πρέπει να γίνει σε όσο το δυνατόν µικρότερα 
βήµατα. Έτσι µπορεί να αποφευχθεί η αλλαγή του πλάτους τους από τις διάφορες δυνάµεις 
που ασκούνται στο έδαφος. Για να κρατηθεί όσο το δυνατόν χαµηλότερο το επίπεδο των 
πιέσεων, πρέπει η κλίση των ατερµόνων να µην υπερβαίνει το 1:20. Στην διαδικασία βύθισης 
επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν µόνο οι µονάδες που έχουν στα κάτω σηµεία τους αιχµές για 
να βυθίζονται µε ευκολία στο έδαφος. 

4.2.2.5. Ιδιαίτερες απαιτήσεις 

Θα αντιστηρίζονται - εφόσον απαιτείται - και τα µετωπικά (κάθετα στον άξονα του ορύγµατος) 
πρανή. 
Το επάνω µέρος των µονάδων αντιστήριξης πρέπει να υπερβαίνει την επιφάνεια του εδάφους 
το λιγότερο κατά 0,20m (εκτός αν προβλέπεται µεγαλύτερο ύψος από τις κείµενες διατάξεις, 
κανονισµούς κ.λπ.). Σε όλους τους τύπους εδαφών εκτός από βράχους, επιτρέπεται να 
σταµατά η αντιστήριξη στην βραχώδη ζώνη, αφού η µονάδα δεν µπορεί να βυθιστεί σε αυτή. 
Οι µονάδες αντιστήριξης πρέπει να τοποθετούνται χωρίς κανένα κενό διάστηµα µεταξύ τους. 
Για λόγους ασφαλείας, επιτρέπεται οι µονάδες, που έχουν έναν ατέρµονα για κάθε 
κατακόρυφο οδηγό, να τοποθετούνται µόνο σε συνδυασµό µε µονάδες που έχουν δύο 
ατέρµονες ανά κατακόρυφο οδηγό. Εξαιρούνται οι µονάδες µε ύψος κατασκευής µέχρι 0,60m 
για τάφρους βάθους  µέχρι 1,75m όταν είναι κατάλληλα εξοπλισµένες µε ατέρµονες. 
Όταν οι µονάδες τοποθετούνται η µια πάνω στην άλλη, πρέπει να συνδέονται µεταξύ τους 
κατάλληλα σε προβλεπόµενες θέσεις. Αυτό ισχύει τόσο για την µέθοδο εγκατάστασης όσο και 
για την µέθοδο τοποθέτησης. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο ότι η σύνδεση δεν 
πρέπει να βγαίνει µε το τράβηγµα των µονάδων. 
Κατά την τοποθέτηση της µιας µονάδας πάνω στην άλλη, επιτρέπεται να τοποθετηθούν µε 
την κόψη προς τα πάνω µόνο όταν υπάρχουν γι’ αυτό τον σκοπό ειδικές θέσεις στην περιοχή 
της κόψης. Οι µεσαίες µονάδες αντιστήριξης επιτρέπεται να τοποθετηθούν µέχρι 4,0 µέτρα 
βάθος περίπου. Επίσης επιτρέπεται το πολύ µέχρι δύο µονάδες να τοποθετηθούν η µια πάνω 
στην άλλη (βασική µονάδα - επέκταση µονάδας). 
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Για λόγους ασφάλειας, οι µονάδες πρέπει να εγκατασταθούν µε τέτοιο τρόπο, ώστε να 
αντιστηρίζουν και τις δύο πλευρές του σκάµµατος και σε µήκος τόσο όσο και το συνολικό 
µήκος της σκαµµένης τάφρου. Εάν δεν τηρηθεί αυτό, µπορεί οι ατέρµονες να δεχθούν πιέσεις, 
οι οποίες δεν έχουν υπολογισθεί. 
Μετά την εγκατάσταση των µονάδων αντιστήριξης στην τάφρο, οι ατέρµονες πρέπει να 
στερεωθούν καλά, έτσι ώστε να αποφευχθεί πλήρης πτώση των πρανών. Στην τελική φάση 
εγκατάστασης, οι ατέρµονες πρέπει να είναι οριζόντιοι έτσι ώστε να µην λυγίσουν. 
Οι ατέρµονες δεν επιτρέπεται να πιεσθούν κατά τη µεταφορά τους, γιατί δεν έχουν σχεδιασθεί 
να δέχονται τέτοιες επιβαρύνσεις. Εάν πρέπει να µεταβληθεί η θέση τους προς τα πάνω, τότε 
πρέπει η εγκατάσταση να ανταποκρίνεται στις ανάλογες οδηγίες χρήσης. 
Ατέρµονες µε στερεωµένη σύνδεση επιτρέπεται να προεκταθούν µόνο µέσω ενός τµήµατος. Η 
απαίτηση αυτή είναι αναγκαία, επειδή έχει παρατηρηθεί σε διαδικασίες δοκιµών ότι οι 
ατέρµονες έχουν αντοχές µόνο µε αυτό τον περιορισµό. Εάν αυτός δεν ισχύει για έναν τύπο 
ατερµόνων, τότε ο κατασκευαστής θα πρέπει να το αναφέρει στις οδηγίες χρήσης. 
Όπως στην εγκατάσταση, έτσι και στην αποσύνδεση δεν επιτρέπεται να πατηθούν τα 
ανακατασκευασµένα τµήµατα των παρειών των ορυγµάτων. Εάν πρέπει τα πρανή να 
πατηθούν κατά την αποσύνδεση (π.χ. για να συµπιεσθεί το έδαφος), τότε πρέπει οι µονάδες 
αντιστήριξης ή µέρος αυτών πρώτα να αποσυνδεθούν και µετά να επιχωθούν. 
 
Για την ασφαλή έκβαση των εργασιών και την συµπίεση, είναι απαραίτητο να υλοποιούνται µε 
τη σειρά τα παρακάτω βήµατα στις εργασίες: 

• µερική επίχωση στο επιθυµητό ύψος 
• τράβηγµα της µονάδας αντιστήριξης στο ύψος της επίχωσης 
• συµπίεση εδάφους 
• συνέχιση µε την ίδια σειρά 

Η αφαίρεση της µονάδας απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή. Για να αποφευχθούν επικίνδυνοι χειρισµοί 
και καθυστερήσεις, θα πρέπει το τράβηγµά τους να έχει υπολογισθεί σωστά. Η απαιτούµενη 
δύναµη που θα πρέπει να υπολογισθεί πέρα από το βάρος της µονάδας είναι και η πλευρική 
ώθηση των γαιών, µε τιµή τριβής µ=0,5. 
Οι µονάδες αντιστήριξης πρέπει να στοιβάζονται και να φυλάσσονται µε ασφάλεια. Για να 
αποφευχθούν τυχόν πτώσεις τους, είναι κατάλληλα κατασκευασµένες έτσι ώστε κατά την 
τοποθέτησή τους σε επίπεδο έδαφος, η επιφάνειά τους να µην δηµιουργεί κλίση άνω των 5 
µοιρών σε σχέση µε τον οριζόντιο άξονα. Σε καµιά περίπτωση δεν επιτρέπεται να στερεωθούν, 
να µετακοµισθούν, ή να βγουν από τις τάφρους µε την βοήθεια των ατερµόνων, επειδή αυτοί 
δεν είναι κατασκευασµένοι τον σκοπό αυτό. 
Εάν η µεταφορά τους στην θέση εγκατάστασης γίνει χειρωνακτικά, τότε πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν απαραίτητα κάποια βοηθητικά µέσα, όπως π.χ. σχοινί, αλυσίδες και ράβδοι. 
Ο καλύτερος τρόπος µεταφοράς των µονάδων επιτυγχάνεται µε την χρήση του κάδου του 
εκσκαφέα ή κάποιου γερανού και µε την βοήθεια συρµατόσχοινου. 
Οι µονάδες θα εξετάζονται πριν την εγκατάστασή τους από την Υπηρεσία για πιθανές ελλείψεις 
π.χ. στους ατέρµονες, στις επικαλύψεις των πλακών, στις θέσεις στερέωσης κ.λπ. Εάν 
διαπιστωθούν µικρές βλάβες, αυτές πρέπει πρώτα να επισκευασθούν και µετά να 
τοποθετηθούν οι µονάδες. Εάν οι βλάβες δεν είναι επισκευάσιµες, τότε οι µονάδες δεν πρέπει 
να χρησιµοποιηθούν και ο Ανάδοχος θα πρέπει αναντίρρητα να τις αποσύρει.    
 

4.3. Περιλαµβανόµενες δαπάνες - Επιµέτρηση και πληρωµή 

4.3.1. Αντιστήριξη µε ξυλοζεύγµατα 
Στην τιµή περιλαµβάνονται οι εργασίες αντιστήριξης µε ξυλοζεύγµατα, σανιδώµατα, µαδέρια ή 
παρεµφερούς τύπου µεθοδολογία σε οποιοδήποτε πλάτος ή βάθος σκάµµατος, µε τα 
απαιτούµενα υλικά και συνδέσµους καθώς και την εργασία πλήρους κατασκευής, αποσύνδεσης 
και αποµάκρυνσης των υλικών για επαναχρησιµοποίηση. 
Η επιµέτρηση των ξυλοζεύξεων αντιστηρίξεων θα γίνεται σε τετραγωνικά µέτρα (m2) της σε 
επαφή µε τις παρειές του σκάµµατος επιφάνειας της ξυλείας (ήτοι επιµετράται η πραγµατική 
αντιστηριζόµενη επιφάνεια και όχι το σύνολο του βάθους του σκάµµατος). 
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Στην περίπτωση αντιστήριξης παρειών ορυγµάτων αγωγών, η επιµέτρηση θα 
πραγµατοποιείται για µήκος ορύγµατος αφαιρουµένου του τµήµατος εκσκαφής για την 
περίπτωση προκατασκευασµένων φρεατίων (π.χ. Υ∆Ρ 16.14.i), οι εργασίες αντιστηρίξεις των 
οποίων συµπεριλαµβάνονται στην τιµή του προκατασκευασµένου φρεατίου (εφόσον αυτό 
προβλέπεται στο σχετικό άρθρο του προκατασκευασµένου φρεατίου του Τιµολογίου 
Μελέτης). Το ως άνω όριο εκσκαφής ορίζεται αφαιρώντας κατά την επιµέτρηση των εργασιών 
αντιστήριξης ορυγµάτων αγωγών, απόσταση µήκους ορύγµατος ίση µε 0,40m κατ΄ελάχιστο 
από την εξωτερική πλευρά του φρεατίου. 

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

4.3.2. Αντιστήριξη µε προκατασκευασµένα µεταλλικά πετάσµατα 
Στην τιµή µονάδας περιλαµβάνονται η αποζηµίωση για την χρήση του εξοπλισµού 
(συµπεριλαµβανοµένων των απαιτούµενων αντηρίδων, συνδέσµους κ.λπ.) η φθορά, η 
προσκόµιση και αποκόµιση και οι µετακινήσεις από θέση σε θέση του εξοπλισµού, η εργασία 
συναρµολόγησης και αποσυναρµολόγησης, η απασχόληση των πάσης φύσεως απαιτούµενων 
µηχανηµάτων για την σταδιακή καταβίβαση των πετασµάτων στο προς εκσκαφή όρυγµα και 
την τυχόν απαιτούµενη βοηθητική έµπηξη, τη σταδιακή εξόλκηση κατά την επίχωση και κάθε 
άλλη σχετική εργασία και δαπάνη για την πλήρη και έντεχνη περάτωση των εργασιών. H 
εργασία θα πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην ως άνω παρ. 4.2.2.  

Σε περίπτωση που ο ανάδοχος δεν δύναται - βάσει των τοπικών συνθηκών όπως π.χ. σε 
βραχώδη εδάφη - να εκτελέσει τις εργασίες αντιστήριξης µε µεταλλικά πετάσµατα σύµφωνα 
µε την προαναφερόµενη προδιαγραφή (ως άνω  παρ. 4.2.2) και τους όρους του σχετικού 
άρθρου του Τιµολογίου σχετικά µε την αντιστήριξη µε µεταλλικά πετάσµατα (δηλαδή να 
υλοποιήσει την αντιστήριξη µε σταδιακή καταβίβαση των πετασµάτων στο προς εκσκαφή 
όρυγµα και τη σταδιακή εξόλκηση αυτών κατά την επίχωση), θα υλοποιεί την αντιστήριξη µε 
ξυλοζεύγµατα. 

Σε περίπτωση που ο ανάδοχος αξιολογήσει ότι, βάσει των τοπικών εδαφικών συνθηκών κατά 
την εκτέλεση του έργου, δεν είναι δυνατή η υλοποίηση της αντιστήριξης µε τις προβλεπόµενες 
στο Τιµολόγιο µελέτης εργασίες, δηλαδή  
− ούτε µε µεταλλικά πετάσµατα σύµφωνα µε την προαναφερόµενη προδιαγραφή (ως άνω  

παρ. 4.2.2) και τους όρους του σχετικού άρθρου του Τιµολογίου σχετικά µε την 
αντιστήριξη µε µεταλλικά πετάσµατα (δηλαδή να υλοποιήσει την αντιστήριξη µε 
σταδιακή καταβίβαση των πετασµάτων στο προς εκσκαφή όρυγµα και τη σταδιακή 
εξόλκηση αυτών κατά την επίχωση), 

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

τότε, 
θα προτείνει έγκαιρα και τεκµηριωµένα στην Επιβλέπουσα Υπηρεσία τον ενδεδειγµένο 
τρόπο υλοποίησης της εργασίας αντιστήριξης (βλ. ως άνω παρ. 4.1). Στην περίπτωση αυτή 
η Επιβλέπουσα Υπηρεσία θα αξιολογεί την δυνατότητα υλοποίησης διαφορετικού τρόπου 
αντιστήριξης βάσει των τοπικών συνθηκών π.χ.  
− Αντιστήριξη µε µεταλλικά πετάσµατα µετά την ολοκλήρωση της εκσκαφής του 

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

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

 

Για την εκτέλεση τυχόν επειγουσών για την πρόοδο του έργου νέων εργασιών αντιστήριξης, 
θα εφαρµόζονται οι διατάξεις του άρθρου 56 του Ν. 3669/08, ως ισχύει. 
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Στην περίπτωση αντιστήριξης παρειών ορυγµάτων αγωγών η επιµέτρηση θα πραγµατοποιείται 
για µήκος ορύγµατος αφαιρουµένου του τµήµατος εκσκαφής για την περίπτωση 
προκατασκευασµένων φρεατίων (π.χ. Υ∆Ρ 16.14.i), οι εργασίες αντιστηρίξεις των οποίων 
συµπεριλαµβάνονται στην τιµή του προκατασκευασµένου φρεατίου (εφόσον αυτό 
προβλέπεται στο σχετικό άρθρο του προκατασκευασµένου φρεατίου του Τιµολογίου 
Μελέτης). Το ως άνω όριο εκσκαφής ορίζεται αφαιρώντας κατά την επιµέτρηση των εργασιών 
αντιστήριξης ορυγµάτων αγωγών, απόσταση µήκους ορύγµατος ίση µε 0,40m κατ΄ελάχιστο 
από την εξωτερική πλευρά του φρεατίου. 

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

Επιπλέον, βάσει της της ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ1501- 08-01-03-01, σε ότι αφορά την επιµέτρηση και 
την πληρωµή των αντιστηρίξεων, ισχύουν τα ακόλουθα : 
∆εδοµένου ότι οι αντιστηρίξεις παρειών ορυγµάτων τάφρων και διωρύγων µέχρι ποσοστού 
10% επί της συνολικής επιφάνειας αυτών θεωρούνται ανηγµένες στις επιµετρούµενες µονάδες 
των εκσκαφών, στην περίπτωση αυτή θα επιµετρώνται το 90% των επιφανειών που κατά τη 
µελέτη προβλέπεται να αντιστηριχτούν.  
 

5.  ΚΑΘΑΙΡΕΣΗ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ 

5.1. Αντικείµενο - Κατηγορίες οδοστρωµάτων 
Αυτή η Τεχνική Προδιαγραφή αναφέρεται στον τρόπο τοµής και επαναφοράς των 
οδοστρωµάτων των οδών όπου ανοίγονται ορύγµατα κλπ. για την κατασκευή των αγωγών 
κλπ. του δικτύου σωληνώσεων ή συναφών Τεχνικών Έργων. 
Τα οδοστρώµατα ανάλογα µε το υλικό διάστρωσης τους διακρίνονται σε : 

α) Οδοστρώµατα µε ασφαλτικό τάπητα 
β) Κυβολιθόστρωτα οδοστρώµατα 
γ) Οδοστρώµατα λιθόστρωτα µε πλάκες η λίθους που δεν έχουν κανονικό σχήµα 
δ) Οδοστρώµατα από σκυρόδεµα 

5.2. Τρόπος εκτέλεσης της εργασίας - Υλικά 

5.2.1. Οδοστρώµατα µε ασφαλτικό τάπητα 
Πριν αρχίσουν οι εκσκαφές, ο Ανάδοχος οφείλει να ζητήσει από την αρµόδια Υπηρεσία άδεια 
τοµής του οδοστρώµατος. Οι δαπάνες έκδοσης της άδειας βαρύνουν τον Ανάδοχο. 
Ενδεχόµενη καθυστέρηση στην έκδοση της άδειας αυτής από υπαιτιότητα των αρµοδίων 
Υπηρεσιών, έχει σαν µόνη συνέπεια για τον Εργοδότη την έγκριση αντίστοιχης παράτασης  της 
προθεσµίας εκτέλεσης του έργου.  Άδειες τοµής θα ζητούνται ακόµη κι όταν πρόκειται για 
τοµή χωµάτινων ή αδιαµόρφωτων οδοστρωµάτων και γενικά για εκτέλεση εκσκαφών, αν αυτό 
απαιτείται από τους κατόχους των χώρων, όπου θα εκτελεσθούν οι εργασίες. 
 

Πριν γίνει η τοµή, θα χαράζονται τα όριά της στο οδόστρωµα µε µηχάνηµα αδιατάρακτης 
κοπής οδοστρωµάτων. Η αποσύνθεση του οδοστρώµατος θα γίνει είτε µε τα χέρια είτε µε 
µηχανικά µέσα, πάντως όµως µε τέτοιο τρόπο ώστε η εργασία να περιορίζεται όσο το δυνατόν 
ακριβέστερα στις διαστάσεις που προβλέπονται για την εκτέλεση του έργου. Στην εργασία 
αποσύνθεσης περιλαµβάνεται και η απόθεση των άχρηστων υλικών ή εκείνων που θα 
ξαναχρησιµοποιηθούν, σε θέσεις κοντά στα σκάµµατα, απ’ όπου να είναι δυνατή η φόρτωση 
τους για να αποµακρυνθούν, ή η επαναχρησιµοποίησή τους. Όταν η τοµή γίνεται εγκάρσια 
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στην οδό, η καθαίρεση θα γίνεται πρώτα στο µισό πλάτος της και αφού τελειώσει η εκσκαφή 
αυτού του τµήµατος θα γίνει η κατάλληλη αντιστήριξη των παρειών του ορύγµατος και θα 
κατασκευαστούν ξύλινες η µεταλλικές γεφυρώσεις πάνω από τα ορύγµατα για τη διέλευση 
των οχηµάτων και των πεζών. Οι τυχόν προσωρινές γεφυρώσεις θα πληρώνονται ιδιαίτερα 
στον Ανάδοχο βάσει του σχετικού άρθρου του Τιµολογίου.  
Στη συνέχεια θα διανοίγεται το άλλο µισό του πλάτους της οδού, και αφού εγκατασταθεί ο 
αγωγός και µετά την εκτέλεση των δοκιµών η τάφρος θα επιχωθεί αµέσως και θα 
συµπυκνωθεί το υλικό πληρώσεως.  
Σπασµένα κοµµάτια οδοστρώµατος κοντά στην ακµή πρέπει να αποµακρύνονται µε νέα κοπή, 
µε µηχάνηµα κοπής οδοστρωµάτων. 
Κατά την εργασία της επαναφοράς του οδοστρώµατος, το επίχωµα του σκάµµατος πρέπει να 
συµπιεστεί τόσο καλά πριν τοποθετηθεί το τελικό οδόστρωµα ώστε να αποκλειστεί η 
πιθανότητα καθίζησης. Ο Ανάδοχος έχει τη σχετική ευθύνη µέχρι την οριστική παραλαβή του 
έργου. Σε περίπτωση που εµφανιστούν καθιζήσεις στο οδόστρωµα, ο Ανάδοχος οφείλει να 
επιδιορθώσει το τµήµα µε δαπάνη του αφαιρώντας το υπάρχον οδόστρωµα ή και το επίχωµα 
του σκάµµατος και ανακατασκευάζοντάς τα. 
Η συµπύκνωση του ανακατασκευαζόµενου επιχώµατος µπορεί να γίνει µε κρουστικό 
πιστολέτο,  στην αιχµή του οποίου θα έχει τοποθετηθεί δίσκος διαµέτρου 20 εκ.  Σ’ αυτή την 
περίπτωση η πρώτη στρώση της επίχωσης πρέπει να έχει τέτοιο πάχος που να µην υπάρχει 
κίνδυνος ζηµιάς στον αγωγό. Την ευθύνη για την προστασία των αγωγών έχει ο Ανάδοχος, ο 
οποίος οφείλει σε περίπτωση ζηµιάς να τους ανακατασκευάσει µε δαπάνη του. Εάν ο 
Επιβλέπων µηχανικός το θεωρήσει απαραίτητο, µπορεί να διατάξει την υπερεπίχωση του 
ορύγµατος µέχρι 15 εκ. και τη συµπίεση µε επανειληµµένες διαβάσεις οδοστρωτήρα και 
σύγχρονη διαβροχή. Στη συνέχεια θα πρέπει να αφαιρεθούν τα χώµατα που περισσεύουν, 
ώστε να είναι δυνατή η κατασκευή του οδοστρώµατος στο απαιτούµενο κάθε φορά πάχος. 
Όλες οι παραπάνω εργασίες περιλαµβάνονται στην τιµή µονάδας αποκατάστασης των 
οδοστρωµάτων. 
Η ανακατασκευή των οδοστρωµάτων που κάθε φορά τέµνονται θα γίνεται σε ορθογωνισµένα 
τµήµατα και µε τρόπο ανάλογο προς την κατασκευή του υπόλοιπου τµήµατος του 
οδοστρώµατος, ώστε µετά την αποκατάσταση να µην υπάρχει κατά το δυνατόν διαφορά 
µεταξύ του παλιού οδοστρώµατος και του τµήµατος που αποκαταστάθηκε.  Έτσι οι υποβάσεις 
των ασφαλτικών οδοστρωµάτων που ήταν κατασκευασµένες από σκυρόδεµα θα 
αποκαθίσταται µε νέα στρώση σκυροδέµατος πάχους 25 εκ. που θα εδράζεται σε στρώση 
συµπυκνωµένου αµµοχάλικου τελικού πάχους 20 εκ. Οι υποβάσεις - βάσεις από αργό υλικό θα 
αποκαθίστανται µε στρώσεις θραυστού υλικού λατοµείου 3Α, βάσει των τυπικών διατοµών 
που φαίνονται στη µελέτη και περιγράφονται στα αντίστοιχα άρθρα του τιµολογίου.  
Πριν από την εκτέλεση της εργασίας αποκατάστασης του οδοστρώµατος ο Ανάδοχος πρέπει 
να συνεννοηθεί µε τον κύριο της οδού για τον τρόπο αποκατάστασης του τιµηθέντος 
οδοστρώµατος και να ενεργήσει ανάλογα, σε συνεννόηση πάντοτε µε την Επιβλέπουσα 
Υπηρεσία. 
Πριν από την διάστρωση του ασφαλτικού τάπητα, θα γίνεται επάλειψη των άκρων της τοµής 
του οδοστρώµατος µε ψυχρή άσφαλτο η άλλο κατάλληλο ασφαλτικό υλικό, για να 
εξασφαλιστεί η σύνδεση του νέου µε το παλιό οδόστρωµα.  
Η επαναφορά των ασφαλτικών οδοστρωµάτων (σε αντιστοιχία µε το σχετικό άρθρο του 
Τιµολογίου Μελέτης, περί "Αποκατάστασης Ασφαλτικών Οδοστρωµάτων στις θέσεις 
ορυγµάτων υπόγειων δικτύων") περιλαµβάνει την κατασκευή : 

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

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

(3) Ασφαλτική προεπάλειψη.   

(4) Ασφαλτική στρώση βάσης µε ασφαλτόµιγµα, παρασκευαζόµενο εν θερµώ σε µόνιµη 
εγκατάσταση, συµπυκνωµένου πάχους 50 mm   

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

 



∆ΗΜΟΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ∆ΙΚΤΥΟ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΣΟΥΡΠΗΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΣΤΗΝ ΕΕΛ ΑΛΜΥΡΟΥ 

 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ                                         ΤΕΥΧΟΣ 6. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ  σελ. 14  
 

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

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

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

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

5.2.2. Κυβολιθόστρωτα οδοστρώµατα 
Για τις εργασίες καθαίρεσης των κυβολιθόστρωτων οδοστρωµάτων ισχύουν όσα αναφέρονται 
στην παράγραφο 5.2.1 για τα ασφαλτικά οδοστρώµατα. 
Η επίχωση της τάφρου θα γίνεται όπως προβλέπεται στην σχετική Τεχνική Προδιαγραφή. 
Πάνω από την επίχωση θα κατασκευαστεί βάση από σκυρόδεµα των 200 χγρ. τσιµέντου µε 
µέσο πάχος 15 εκ. και πάνω σ’ αυτή, αφού σκληρυνθεί, θα γίνει επίστρωση µε χονδρόκοκκη 
άµµο που θα έχει ελάχιστο συµπιεσµένο πάχος 7 εκ. Στη συνέχεια θα τοποθετηθούν οι 
κυβόλιθοι, που θα έχουν προηγουµένως  καθαριστεί καλά και θα γίνει το αρµολόγηµα τους µε 
άµµο και η τύπανση.   
Απαγορεύεται η τοποθέτηση κυβόλιθων σε στάθµη χαµηλότερη από την κανονική (επειδή 
ίσως προβλέπεται η υποχώρηση τους µε την πάροδο του χρόνου). Ο Ανάδοχος έχει την 
υποχρέωση να αποκαταστήσει κάθε υποχώρηση του κυβολιθόστρωτου που θα συµβεί ως την 
οριστική παραλαβή του έργου µε άρση και ανακατασκευή, χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωση, επειδή 
αυτή η εργασία, που θεωρείται συµβατική, συµπεριλαµβάνεται στις υποχρεώσεις του 
Αναδόχου για τη συντήρηση του έργου. 
Στις εργασίες κατασκευής του κυβολιθόστρωτου συµπεριλαµβάνονται οι εργασίες κατασκευής 
της υπόβασης, διάστρωσης της άµµου, µεταφοράς και τοποθέτησης των κυβόλιθων, οι 
εργασίες αρµολόγησης και τύπανσης καθώς και η εργασία καθαρισµού του οδοστρώµατος 
µετά το τέλος των σχετικών εργασιών. Επίσης περιλαµβάνεται η αξία των κάθε είδους υλικών 
που απαιτούνται για την πλήρη και έντεχνη κατασκευή του έργου (όπως σκυρόδεµα, άµµος, 
κυβόλιθοι κλπ.). 

5.2.3. Λιθόστρωτα οδοστρώµατα 
Για τις εργασίες καθαίρεσης των λιθόστρωτων οδοστρωµάτων ισχύουν όσα αναφέρονται στη 
παράγραφο 5.2.1 για τα ασφαλτικά οδοστρώµατα. 
Η επίχωση της τάφρου θα γίνει όπως προβλέπεται στη σχετική Προδιαγραφή των επιχώσεων. 
Πάνω από την επίχωση θα γίνει διάστρωση χονδρόκοκκης άµµου σε συµπιεσµένο πάχος 10 εκ.  
Ακολούθως θα τοποθετηθούν οι πέτρες που θα έχουν καθαριστεί καλά και στη συνέχεια θα 
γίνει το αρµολόγηµα τους µε άµµο και τύπανση. 
Απαγορεύεται η τοποθέτηση των λίθων σε στάθµη ψηλότερη από την κανονική (επειδή ίσως 
προβλέπεται υποχώρηση). Ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να αποκαταστήσει τις 
υποχωρήσεις αυτές, που ενδεχόµενα θα συµβούν ως την οριστική παραλαβή, χωρίς ιδιαίτερη 
αποζηµίωση. Στην εργασία κατασκευής του λιθόστρωτου περιλαµβάνονται και οι εργασίες 
συµπίεσης και καθαρισµού του, οι µεταφορές των λίθων και των άλλων υλικών καθώς και η 
τοποθέτηση τους. Ο Ανάδοχος δε θα αποζηµιωθεί ιδιαίτερα για τις εργασίες κατασκευής βάσης 
από άµµο µε πάχος έως 10 εκ. που θεωρείται ότι συµπεριλαµβάνονται στις υποχρεώσεις του. 
Επίσης δεν προβλέπεται ιδιαίτερη αποζηµίωση για την αξία των κάθε είδους υλικών που 
απαιτούνται για την πλήρη και έντεχνη κατασκευή του έργου. 

5.2.4. Οδοστρώµατα από σκυρόδεµα 
Για τις εργασίες καθαίρεσης των οδοστρωµάτων από σκυρόδεµα ισχύουν όσα αναφέρονται 
στην παράγραφο 5.2.1 για τα ασφαλτικά οδοστρώµατα. 
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Η επίχωση της τάφρου θα γίνει όπως προβλέπεται στη σχετική Τεχνική Προδιαγραφή των 
επιχώσεων. Πάνω στα συµπυκνωµένα επιχώµατα θα διαστρωθεί και θα συµπυκνωθεί στρώση 
από αµµοχάλικο τελικού πάχους 20 εκ. Στη συνέχεια θα διαστρωθεί άοπλο ή ελαφρά 
οπλισµένο σκυρόδεµα ποιότητας C12/16 και πάχους τουλάχιστον 10εκ. Πριν από τη 
διάστρωση του σκυροδέµατος ο πυθµένας της σκάφης και τα χείλη της πρέπει να καθαριστούν 
καλά και να βραχούν µε νερό. Στα χείλη του σκυροδέµατος που κόπηκε πρέπει να 
εφαρµοστούν κατάλληλες εποξειδικές ρητίνες  για να εξασφαλιστεί η καλή σύνδεση του 
παλιού µε το νέο σκυρόδεµα.  
∆εν γίνεται δεκτή οποιαδήποτε υποχώρηση του οδοστρώµατος που αποκαταστήθηκε µέχρι 
την οριστική παραλαβή. Ο Ανάδοχος οφείλει να αποκαταστήσει τις τυχόν υποχωρήσεις που θα 
συµβούν (µε άρση και ανακατασκευή) χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωση επειδή η εργασία αυτή 
θεωρείται ότι είναι συµβατική και περιλαµβάνεται στην υποχρέωση του ανάδοχου να 
συντηρήσει το έργο. 

5.3. Επιµέτρηση και πληρωµή 

5.3.1. Καθαίρεση οδοστρωµάτων 
Η καθαίρεση - αποξήλωση οδοστρωµάτων περιλαµβάνεται στα σχετικά άρθρα των Τιµολογίων 
της εκσκαφής ορυγµάτων υπογείων δικτύων (άρθρα Υ∆Ρ 3.10.xx. και Υ∆Ρ 3.11.xx). 
Eπισηµαίνεταιο ότι : 

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

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

5.3.2. Αποκατάσταση  οδοστρωµάτων 
Η επιµέτρηση των εργασιών για την αποκατάσταση των οδοστρωµάτων θα γίνεται για κάθε 
τύπο οδοστρώµατος ξεχωριστά σύµφωνα σε m2 πραγµατικής επιφάνειας που εκτελέστηκε. 
Ειδικότερα για την κατασκευή οδοστρωµάτων από σκυρόδεµα η επιµέτρηση και η πληρωµή θα 
γίνεται σε m3 κατασκευασµένου σκυροδέµατος και σε kg χρησιµοποιούµενου οπλισµού, βάσει 
των σχετικών άρθρων του Τιµολογίου.  
Στις λοιπές περιπτώσεις η πληρωµή του Ανάδοχου θα γίνεται για την επιφάνεια που 
επιµετρήθηκε µε τις αντίστοιχες τιµές µονάδας και τους όρους του Τιµολογίου.  

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

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

5.3.3. Εργοταξιακή Σήµανση – Προστατευτικές Κατασκευές 

Τα απαιτούµενα υλικά και στοιχεία που αφορούν στην εργοταξιακή σήµανση και τυχόν 
προστατευτικές κατασκευές επιµετρώνται και πληρώνονται ιδιαιτέρως, βάσει των αντίστοιχων 
άρθρων του Τιµολογίου.  
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6.  ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΚΥΚΛΙΚΑ ΦΡΕΑΤΙΑ ΕΠΙΣΚΕΨΗΣ 
ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

6.1. Αντικείµενο 
Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αναφέρεται στα προκατασκευασµένα φρεάτια επίσκεψης 
του δικτύου αποχέτευσης ακαθάρτων υδάτων, από σκυρόδεµα. 
Τα φρεάτια ακαθάρτων είναι φρεάτια επίσκεψης που εφαρµόζονται στις αλλαγές κατεύθυνσης, 
αλλαγής κλίσης και συµβολής των σωλήνων. 
Στην οριστική µελέτη αναγράφονται ακριβώς οι θέσεις των φρεατίων. 
Τα φρεάτια θα είναι επισκέψιµα και κατασκευάζονται ανάλογα µε το βάθος του αγωγού, των 
διαµέτρων που εισρέουν στο φρεάτιο, και της διαµέτρου του αγωγού που εκρέει. Είναι όµως 
δυνατό να απαιτούνται κατά την κατασκευή των έργων µικρο-τροποιήσεις των φρεατίων που 
επιβάλλονται από τις τοπικές συνθήκες ή από τα εµφανιζόµενα εµπόδια, από  εγκαταστάσεις 
Εταιρειών Κοινής Ωφέλειας (αγωγούς, φρεάτια κ.λπ). Οι µικροτροποιήσεις αυτές ή 
υποδεικνύονται από τον ανάδοχο στον Επιβλέποντα για έγκριση ή επιβάλλονται από τον 
επιβλέποντα για εφαρµογή χωρίς να δηµιουργούνται οικονοµικές ή άλλης φύσης αξιώσεις από 
τον ανάδοχο. 
 

6.2. Τρόπος κατασκευής των φρεατίων 

6.2.1. Τεχνικά χαρακτηριστικά 
Υπόβαση (µπετόν καθαρισµού) χυτή επί τόπου του έργου, από άοπλο σκυρόδεµα C8/10 και 
πάχους d ≥ 10cm. 
 

Βάση, εσωτερικής διαµέτρου Φ1200, από σκυρόδεµα C20/25 µε χρήση τσιµέντου SR πάχους 
d=0,25cm και οπλισµό Β500C, Φ12/15 (άνω-κάτω) µε διαµορφωµένες ροές όλων των 
συµβαλλόντων αγωγών (και µελλοντικών) µε διατοµή και θέση σύµφωνα µε την εγκεκριµένη 
µελέτη. 
 

Κορµός, από σκυρόδεµα C20/25 µε χρήση τσιµέντου SR, διαµορφούµενο µε δακτυλίους 
(σπονδύλους) µε τον ελάχιστο δυνατό αριθµό µε σκοπό την ελαχιστοποίηση των αρµών, µε 
διαµήκη οπλισµό Φ10/15 τουλάχιστον (µέσα - έξω) και κυκλικό οπλισµό προς δηµιουργία 
κλωβού Φ10/10 τουλάχιστον (µέσα - έξω) και ποιότητα σκυροδέµατος C20/25 µε χρήση 
τσιµέντου SR, καθολικής συµπύκνωσης d ≥ 2,4 tn/m3, µε συµπίεση και δόνηση σε όρθια θέση 
και πάχος τοιχώµατος d ≥ 200mm. Στην περίπτωση που δεν µπορεί να τοποθετηθεί διπλός 
(µέσα -έξω) οπλισµός επιτρέπεται η τοποθέτηση µονού οπλισµού µε την χρήση όµως 
ινοπλισµένου σκυροδέµατος. 
 

Πλάκα, επικάλυψης από σκυρόδεµα C20/25 µε χρήση τσιµέντου SR, πάχους d=0,20cm, µε 
οπλισµό Β500C Φ12/15 (άνω - κάτω). 
 

Κυλινδρικός λαιµός, από σκυρόδεµα C20/25 µε χρήση τσιµέντου SR, εσωτερικής διαµέτρου 
D=0,60m ή κωνικής µεταβαλλόµενης διαµέτρου σε σχήµα κώνου µε τελική ελάχιστη διάµετρο 
D=0,60m στην ερυθρά της οδού για την τοποθέτηση του χυτοσιδήρου καλύµµατος µετά του 
πλαισίου αυτού, ελάχιστου πάχους d ≥ 200mm και µε οπλισµό διπλή εσχάρα µέσα - έξω 
Φ10/15 και κυκλικό οπλισµό µέσα - έξω Φ8/10 (τουλάχιστον). 
 

Επίστρωση, εσωτερικώς (σώµα φρεατίου, οροφή και λαιµό) µε στεγανωτικό µονωτικό 
τσιµεντοειδούς βάσης ελάχιστου πάχους 1cm (σταυροειδής επάλειψη) και του πεζοδροµίου µε 
αντιολισθητικό επίχρισµα. 
 

Επάλειψη, όλων των εσωτερικών επιφανειών πλην του πεζοδροµίου και των αυλάκων ροής και 
µε διπλή στρώση εποξειδικής επάλειψης σε ολικό πάχος περί τα 100 µικρά µε κατανάλωση 
περί τα 200 γραµµάρια αδιάλυτης εποξειδικής ρητίνης ανά τετραγωνικό µέτρο 
προκατασκευασµένης επιφάνειας. 
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Επάλειψη, µε ασφαλτικό (διπλή στρώση) των εξωτερικών επιφανειών. 
 

Βαθµίδες, τοποθετηµένες πεσσοειδώς οι οποίες θα είναι χυτοσιδηρές ή επενδεδυµένες µε 
κατάλληλο πλαστικό υλικό βαθµίδων σε αποστάσεις 0,30µ. οι οποίες και θα τοποθετηθούν στο 
εργοστάσιο κατά τη φάση της κατασκευής του φρεατίου. 
 

Κάλυµµα φρεατίου, το οποίο τοποθετείται στη στάθµη του καταστρώµατος ή της µελλοντικής 
ερυθράς, αναλόγως των υποδείξεων της Υπηρεσίας. 

6.2.2. Κατασκευαστικές απαιτήσεις 
Επισηµαίνεται ότι από το βάθος ροής του φρεατίου επίσκεψης θα εξαρτηθούν τόσο το ύψος 
του λαιµού (πιθανόν να πρέπει να κατασκευαστεί επί τόπου του έργου), όσο και ο αριθµός 
των απαιτούµενων δακτυλίων (σπονδύλων) για τη διαµόρφωση του σώµατος (κορµός)του 
φρεατίου. 
Η σύνδεση των διαφόρων τµηµάτων του φρεατίου, βάση - κορµός - πλάκα - λαιµός, 
επιτυγχάνεται µε ελαστικό δακτύλιο από συνθετικό λάστιχο ενσωµατωµένο στα στοιχεία του 
φρεατίου κατά τη φάση της κατασκευής αυτού στο εργοστάσιο παρασκευής του. 
Η θέση των οπών στο τοίχωµα των κορµών του φρεατίου καθώς και των προβλεπόµενων 
µελλοντικά, πρέπει να προβλέπονται κατά την παραγγελία του Αναδόχου προς τον 
προµηθευτή, ώστε στο εργοστάσιο κατασκευής του προκατασκευασµένου φρεατίου να 
διαµορφώνονται µε φελιζόλ οι οπές διέλευσης, επί τόπου δε του έργου πρέπει να τοποθετείται 
ειδικό τεµάχιο αναµονής για τη µελλοντική σύνδεση του συµβάλλοντος. Η µόρφωση της ροής 
του συµβάλλοντος εντός του φρεατίου (µελλοντικού) θα κατασκευάζεται στις προβλεπόµενες 
διαστάσεις κατόπιν δε η οπή αναµονής του συµβάλλοντος θα κλείνεται µε πλινθοδοµή και θα 
επιχρίεται εσωτερικά µε τσιµεντοκονία. 
Το κλείσιµο περιµετρικά της οπής διέλευσης, εάν ο αγωγός είναι τσιµεντοσωλήνας, πρέπει να 
γίνεται µε τσιµεντοκονία 650/900 και µε κατάλληλη επίστρωση στεγανοποιητικής προστασίας 
εσωτερικά και εξωτερικά. 
Σε περίπτωση περιορισµένης εκσκαφής περιµετρικά για την τοποθέτηση του φρεατίου, 
απαιτείται έγχυση άοπλου σκυροδέµατος C16/20 σε πάχος µεγαλύτερου από 5cm και έως 
15cm περίπου περιµετρικά του φρεατίου για επίτευξη στεγανότητας αυτού, ενώ σε περίπτωση 
µεγαλύτερης εκσκαφής θα εφαρµόζονται οι απαιτήσεις για στεγανοποίηση σύµφωνα µε τα 
αναφερόµενα στην προηγούµενη παράγραφο (επάλειψη µε ασφαλτικό) και πλήρωση του 
εναποµείναντος κενού µε υλικό 3Α. 

6.2.3. Μεταφορές επί τόπου του έργου 
Επειδή το βάρος των τεµαχίων που αποτελούν τα προκατασκευασµένα φρεάτια (κύλινδρος, 
κώνος και λαιµός) είναι µεγάλο, θα πρέπει να παίρνονται όλα τα αναγκαία µέτρα και οι 
προφυλάξεις για να αποφεύγονται ζηµιές και κακώσεις στα υλικά. 
Έτσι, κατά τις φορτοεκφορτώσεις, προσωρινές αποθηκεύσεις και όλες τις µεταφορές από το 
εργοστάσιο µέχρι τις αποθήκες και από εκεί µέχρι τα χείλη του ορύγµατος , πρέπει να ληφθεί 
κάθε µέριµνα ώστε να αποφεύγονται οι κρούσεις που είναι δυνατό να προκαλέσουν βλάβες 
στα τεµάχια, ενώ θα πρέπει να τηρούνται σχολαστικά οι σχετικές οδηγίες του κατασκευαστή 
για τον τρόπο αποθήκευσης, τοποθέτησης, µεταφοράς κλπ. των τεµαχίων. 
 

6.3. ∆οκιµές στεγανότητας 

6.3.1. Εισαγωγή 
 Οι δοκιµές στεγανότητας των φρεατίων συνδυάζονται µε τις αντίστοιχες δοκιµές του αγωγών 
του δικτύου βαρύτητας, ως αναλύεται στη συνέχεια. 

6.3.2. Αρχική δοκιµή στεγανότητας 
Μετά την τοποθέτηση και σύνδεση των σωλήνων θα γίνει δοκιµή στεγανότητας του δικτύου,  
σε τµήµατα του έργου ή συνολικώς, κατά την κρίση της Υπηρεσίας. Στην περίπτωση αυτή σαν 
µήκος δοκιµής θα λαµβάνεται το µεταξύ δύο διαδοχικών φρεατίων τµήµα του αγωγού, σε 
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σηµεία τα οποία θα επιλεγούν από την Υπηρεσία, ώστε να µην παρουσιάζουν σοβαρές 
υψοµετρικές διαφορές του εδάφους. 
Ο κορµός του σωλήνα θα εγκιβωτίζεται µε άµµο ή σκυρόδεµα (σύµφωνα µε την µελέτη) αλλά 
οι σύνδεσµοι θα µένουν ακάλυπτοι για τον έλεγχο κατά την δοκιµή. 
Πριν από την έναρξη της δοκιµής θα ελεγχθεί η απρόσκοπτη ροή µε την παροχέτευση 
ποσότητας νερού στο ανάντη φρεάτιο και θα παρατηρηθεί η διέλευση του προς το κατάντη. 
Στην συνέχεια το κατάντη άκρο του αγωγού θα κλείνεται στεγανά και θα πραγµατοποιείται 
πλήρωση του ανάντη φρεατίου µε νερό σε ύψος τουλάχιστον 1m από την άνω άντυγα του 
αγωγού στο ανάντη φρεάτιο. Στη συνέχεια θα  µετρηθούν οι απώλειες του νερού (πτώση 
στάθµης στο ανάντη φρεάτιο) µετά από 2ώρες. Οι απώλειες νερού δεν πρέπει να είναι 
µεγαλύτερες από 2% του συνολικού περιεχοµένου όγκου νερού. 
Όλα τα απαραίτητα υλικά για την διεξαγωγή των δοκιµών οφείλει να τα προµηθεύσει και 
µεταφέρει στον χώρο του έργου ο Ανάδοχος. 
Εφ' όσον κατά τη δοκιµή εµφανιστούν σηµεία µη στεγανά, είτε στα τοιχώµατα των σωλήνων, 
είτε τις συνδέσεις, πρέπει να διακοπεί ο έλεγχος και να αδειάσει βαθµιαία ο αγωγός, να γίνει η 
επισκευή των ελαττωµάτων και µετά να ξαναρχίσει η όλη διαδικασία. 
Κάθε ατέλεια εγκατάστασης ή σύνδεσης που διαπιστώνεται κατά τις δοκιµές διορθώνεται από 
τον Ανάδοχο χωρίς πρόσθετη αποζηµίωση. Επίσης ο Ανάδοχος υποχρεούται µε δικά του έξοδα 
να προβεί στην αντικατάσταση σωλήνων ή συνδέσµων που έπαθαν ζηµιές κατά τη δοκιµή. 
Μετά την επίχωση των σκαµµάτων, η Υπηρεσία µπορεί να ζητήσει επανάληψη της δοκιµής 
κατά τα ανωτέρω, εάν κρίνει ότι η επίχωση έγινε κατά τρόπο που θα ήταν δυνατό να 
προκαλέσει ζηµιές στους αγωγούς. 
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει διαφορετικό τρόπο δοκιµής της στεγανότητας του δικτύου, ο 
οποίος χρήζει της έγκρισης της Επιβλέπουσας Υπηρεσίας. 

6.3.3. Τελική δοκιµή στεγανότητας 
Μετά την ολοκλήρωση της αρχικής δοκιµής στεγανότητας, θα ακολουθήσουν δοκιµές 
µεγαλύτερων τµηµάτων του δικτύου και ανά τµήµατα δικτύου µήκους µέχρι 300-500m τα 
οποία θα επιλεγούν από την Υπηρεσία, ώστε να µην παρουσιάζουν σοβαρές υψοµετρικές 
διαφορές του εδάφους για να διενεργηθεί η τελική δοκιµή στεγανότητας.  
Πριν από την έναρξη της δοκιµής θα παροχετευθεί η ποσότητα νερού σε καθένα ανάντη 
φρεάτιο χωριστά και θα παρατηρηθεί η απρόσκοπτη ροή του προς τα κατάντη φρεάτια. 
Στην συνέχεια θα πληρωθεί ο αγωγός και τα φρεάτια επισκέψεως σε ύψος τουλάχιστον 1m 
από την άνω άντυγα του αγωγού στο ανάντη φρεάτιο, θα σφραγισθούν τα φρεάτια και θα 
µετρηθούν οι απώλειες του νερού µετά από 24ώρες. Οι απώλειες νερού δεν πρέπει να είναι 
µεγαλύτερες από 3% του συνολικού περιεχοµένου όγκου νερού. 
Όλα τα απαραίτητα υλικά για την διεξαγωγή των δοκιµών οφείλει να τα προµηθεύσει και 
µεταφέρει στον χώρο του έργου ο Ανάδοχος. 
Κάθε ατέλεια εγκατάστασης ή σύνδεσης που διαπιστώνεται κατά τις δοκιµές διορθώνεται από 
τον Ανάδοχο χωρίς πρόσθετη αποζηµίωση. Επίσης ο Ανάδοχος υποχρεούται µε δικά του έξοδα 
να προβεί στην αντικατάσταση σωλήνων ή συνδέσµων που έπαθαν ζηµιές κατά τη δοκιµή. 
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει διαφορετικό τρόπο δοκιµής της στεγανότητας του δικτύου, ο 
οποίος χρήζει της έγκρισης της Επιβλέπουσας Υπηρεσίας. 

6.3.4. Ειδικές δοκιµές 
Όπου ο αγωγός βρίσκεται µέσα σε υδροπερατά εδάφη και κυρίως µέσα σε υδροφόρο ορίζοντα 
ή / και σε όποιες και όσες θέσεις επιλέξει η Υπηρεσία, ελέγχεται η στεγανότητα του αγωγού σε 
εισροές από το εξωτερικό προς το εσωτερικό, αφού προηγουµένως αφαιρεθεί το νερό από το 
εσωτερικό και τα φρεάτια. 

Μετά το τέλος κάθε δοκιµής θα συντάσσεται πρωτόκολλο που θα υπογράφεται από τον 
επιβλέποντα της Υπηρεσίας και από τον Ανάδοχο. Κανένα τµήµα αγωγού δεν θεωρείται ότι 
παραλήφθηκε αν δεν έχει διεξαχθεί επ’ αυτού η δοκιµή στεγανότητας. Επίσης απαγορεύεται η 
επίχωση ορύγµατος, στο οποίο υπάρχει αγωγός που δεν έχει δοκιµαστεί κατά την παρούσα 
παράγραφο. 
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει διαφορετικό τρόπο δοκιµής της στεγανότητας του δικτύου, ο 
οποίος χρήζει της έγκρισης της Επιβλέπουσας Υπηρεσίας. 
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6.4. Επιµέτρηση  -  Πληρωµή 
Οι εργασίες κατασκευής των προκατασκευασµένων κυκλικών φρεατίων θα επιµετρώνται ανά 
τεµάχιο πλήρως κατασκευασµένο, σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας προδιαγραφής. 
Η πληρωµή γίνεται µε τις αντίστοιχες τιµές µονάδας των εργασιών του τιµολογίου.  
Η ανωτέρω τιµή και πληρωµή αποτελεί πλήρη αποζηµίωση του αναδόχου για την προµήθεια 
και εγκατάσταση προκατασκευασµένου κυκλικού φρεατίου επίσκεψης σύµφωνα µε τα τυπικά 
σχέδια της µελέτης, ανεξαρτήτως βάθους και σε οποιοδήποτε έδαφος.  
Στην τιµή µονάδας του προκατασκευασµένου φρεατίου επίσκεψης από σκυρόδεµα (άρθρο 
Υ∆Ρ 16.14.i) περιλαµβάνονται: 
− Η χάραξη µε ασφαλτοκόπτη του περιγράµµατος της απαιτούµενης εκσκαφής και η 

διάνοιξη του ορύγµατος σε έδαφος πάσης φύσεως µε τις τυχόν απαιτούµενες αντλήσεις 
και αντιστηρίξεις. 

− Η φόρτωση και µεταφορά προς απόθεση των προϊόντων εκσκαφών σε οποιαδήποτε 
απόσταση. 

− Η κοιτόστρωση από σκυρόδεµα C8/10. 
− Η προµήθεια και προσκόµιση επί τόπου των στοιχείων του φρεατίου (δακτύλιοι, πλάκα 

στέψης, στοιχείο λαιµού, κάλυµµα κατα ΕΛΟΤ ΕΝ 124, βαθµίδες, ελαστικοί δακτύλιοι 
στεγάνωσης κ.λπ.) και η συναρµολόγησή του σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή. 
Για τις βαθµίδες των φρεατίων ισχύει η ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-07-01-05. 

− Η σύνδεση των αγωγών αφίξεως και αναχωρήσεως. 
− Η επανεπίχωση του αποµένοντος όγκου του ορύγµατος µε διαβαθµισµένο θραυστό 

υλικό λατοµείου συµπυκνωµένο κατά στρώσεις ή υλικό ελεγχόµενης χαµηλής αντοχής 
(ΥΕΧΑ). 

− Η αποκατάσταση του οδοστρώµατος στην προτέρα του κατάσταση (ανακατασκευή 
γύρω από το όρυγµα των στρώσεων οδοστρωσίας και ασφαλτικών που αποξηλώθηκαν 
για την εκσκαφή). 

 

7.  ΧΥΤΟΣΙ∆ΗΡΑ ΚΑΛΥΜΜΑΤΑ ΦΡΕΑΤΙΩΝ 

7.1. Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 
Στο πεδίο εφαρµογής της παρούσας ΤΠ περιλαµβάνεται η κατασκευή χυτοσιδηρών 
καλυµµάτων φρεατίων. 

7.2. Υλικά 

Όλα τα χυτοσιδηρά καλύµµατα θα κατασκευασθούν από χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτη 
(ductile iron) βάσει του Ελληνικού προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 124. 

Ο χυτοσίδηρος σφαιροειδούς γραφίτη θα είναι της κατηγορίας 400-15 και οι µηχανικές του 
ιδιότητες θα ανταποκρίνονται προς εκείνες του πίνακα 1 του διεθνούς προτύπου ISO 1083, σε 
δοκίµια που χυτεύονται σε χωριστούς τύπους αλλά κατασκευασµένους από το ίδιο µέταλλο 
χύτευσης που χυτεύονται τα εξαρτήµατα και συγκεκριµένα: 

Ελάχιστη αντοχή σε εφελκυσµό:   400 Ν/mm2 

Ελάχιστη επιµήκυνση:    15% 

Όρια σκληρότητας:    130 - 180 κατά Brinell 

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

Ο χυτοσίδηρος που θα χρησιµοποιηθεί, θα ικανοποιεί όλους τους όρους χύτευσης κατά DIN 
1000. Σε αντίθετη περίπτωση, όλα τα προϊόντα της µη συµµορφούµενης χύτευσης θα 
απορρίπτονται χωρίς άλλη εξέταση. 
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Οι διαστάσεις των τεµαχίων θα είναι εκείνες ακριβώς που ορίζονται στα σχέδια της 
εγκεκριµένης τεχνικής µελέτης. Ως περιθώρια ανοχής ορίζονται τα ακόλουθα: 

Για το βάρος: +8%. 

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

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

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

τοποθέτησης 

# Κατηγορία Θέση τοποθέτησης 

Φέρουσα ικανότητα 
[tn] 

1 2 3 4 

1 A Περιοχές κυκλοφορίας πεζών ή/και ποδηλάτων 
µόνο 

1,5 

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

12,5 

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

25 

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

40 

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

60 

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

90 

 

7.3. Εκτέλεση Εργασιών 

7.3.1. Παρακολούθηση της Κατασκευής 

Η Υπηρεσία έχει το δικαίωµα, µέσω εκπροσώπου της, να παρακολουθεί την κατασκευή των 
χυτοσιδηρών τεµαχίων και να ελέγχει τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή. Ο 
Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να επιτρέπει και να διευκολύνει την παρακολούθηση αυτή. 

Ο Ανάδοχος οφείλει να ειδοποιεί εγγράφως την Υπηρεσία τουλάχιστον δύο (2) ηµέρες πριν 
από κάθε τµηµατική χύτευση για να µπορέσει η Υπηρεσία να παρακολουθήσει την κατασκευή 
και να λάβει δοκίµια. Το δικαίωµα αυτό της Υπηρεσίας, είτε ασκείται είτε όχι, δεν απαλλάσσει 
τον Ανάδοχο από την ευθύνη της ποιότητας του υλικού ή από τις άλλες υποχρεώσεις του. 

7.3.2. Σήµανση 
Όλα τα καλύµµατα, και τα πλαίσια πρέπει να φέρουν ανάγλυφη σήµανση σε µέρος που να 
φαίνεται και µετά την τοποθέτησή τους στην προβλεπόµενη θέση τους, µε τα εξής στοιχεία: 

το πρότυπο ΕΝ 124 

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

το όνοµα ή/και το σήµα του κατασκευαστή 

το έτος και το µήνα χύτευσης 

το σήµα του οργανισµού πιστοποίησης (π.χ. ISO) 
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7.3.3. Έδραση Καλυµµάτων  
Η επιφάνεια έδρασης των καλυµµάτων επάνω στα πλαίσιά τους θα είναι απόλυτα επίπεδη, 
ώστε να εξασφαλίζεται έδραση πάνω στην επιφάνεια αυτή χωρίς να ταλαντεύεται το κάλυµµα 
ή η εσχάρα. Έλεγχος σωστής έδρασης των καλυµµάτων επάνω στα πλαίσιά τους θα διεξάγεται 
για κάθε τεµάχιο χωριστά. Κάθε ελαττωµατικό τεµάχιο ως προς την έδρασή του θα 
απορρίπτεται και το κόστος του θα λογίζεται σε βάρος του Αναδόχου. 

7.3.4. Παραλαβή των Υλικών 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα παραλαβής της προµήθειας των χυτοσιδηρών τεµαχίων από 
επιτροπή αντιπροσώπων της, παρουσία και αντιπροσώπου του Αναδόχου. Ο Ανάδοχος οφείλει 
να παρέχει τα απαραίτητα µέσα, καθώς και κάθε πληροφορία και ευκολία για την εξέταση και 
τον έλεγχο της προµήθειας που παραδίνεται. Η παραλαβή των ειδών θα γίνεται σε δύο στάδια: 

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

- Η οριστική παραλαβή θα γίνεται αφού παραδοθεί ολόκληρη η προµήθεια και το νωρίτερο 
δύο (2) µήνες µετά την τελευταία παράδοση, έτσι ώστε να είναι δυνατόν, µέσα στο 
διάστηµα αυτό, να εξακριβωθεί η τυχόν ύπαρξη κρυφών ελαττωµάτων. 

Σε περίπτωση απόρριψης µιας ποσότητας ειδών της προµήθειας λόγω ύπαρξης ελαττωµάτων, 
ο Ανάδοχος οφείλει να αντικαταστήσει τα ελαττωµατικά τεµάχια µέσα σε ένα (1) µήνα. Αν η 
αντικατάσταση δεν γίνει στην προθεσµία αυτή, η Υπηρεσία αγοράζει η ίδια τον αντίστοιχο 
αριθµό τεµαχίων κατά είδος και χρεώνει την αξία τους σε βάρος του Αναδόχου. 

7.4. Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 
Στην τιµές µονάδας του Τιµολογίου περιλαµβάνεται η πλήρης αποζηµίωση του Αναδόχου για 
την, σύµφωνα µε τα σχέδια της εγκεκριµένης µελέτης, στην παρούσα ΤΠ και τα υπόλοιπα 
συµβατικά τεύχη, πλήρη και έντεχνη εκτέλεση των εργασιών που περιγράφονται στο παρόν, η 
χρήση µηχανηµάτων, µεταφορικών µέσων, εφοδίων και µικροϋλικών σύνδεσης και 
τοποθέτησης των χυτοσιδηρών αντικειµένων, η αξία των υλικών καθώς και των διαφόρων 
εργαστηριακών δοκιµών. 
 

7.5. Επιµέτρηση και Πληρωµή 
Εφόσον οι εργασίες των χυτοσιδηρών καλυµµάτων φρεατίων δεν περιλαµβάνονται στην τιµή 
άλλης εργασίας, οι εργασίες κατασκευής χυτοσιδηρών καλυµµάτων από ελατό χυτσίδηρο θα 
επιµετρώνται σε χιλιόγραµµα (kg) πλήρως περαιωµένων εργασιών και η πληρωµή θα γίνεται 
βάσει του σχετικού άρθρου Τιµολογίου.  

Επισηµαίνεται ειδικότερα ότι για τα προκατασκευασµένα φρεάτια επίσκεψης ακαθάρτων εκ 
σκυροδέµατος (άρθρο Υ∆Ρ 16.14.1), στην τιµή µονάδας του προκατασκευασµένου φρεατίου 
επίσκεψης περιλαµβάνονται εκτός άλλων τα χυτοσιδηρά καλύµµατα, ως εκ τούτου δεν 
επιµετρώνται ούτε πληρώνονται ιδιαιτέρως. 
 
 

8.  ΣΩΜΑΤΑ ΑΓΚΥΡΩΣΗΣ ΚΑΤΑΘΛΙΠΤΙΚΩΝ ΑΓΩΓΩΝ 

8.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 

Η παρούσα ΤΠ αφορά στην κατασκευή σωµάτων αγκύρωσης αγωγών που λειτουργούν υπό 
πίεση. 

8.2. Υλικά 

Σκυρόδεµα κατηγορίας C16/20 και οπλισµός όπως ορίζεται στα σχέδια. 
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8.3. Εκτέλεση Εργασιών 

Σώµατα αγκύρωσης θα κατασκευασθούν σε όλες τις θέσεις των επιχωµένων αγωγών όπου 
λόγω χάραξης, ειδικών τεµαχίων ή µεγάλης κατά µήκος κλίσης υπάρχει κίνδυνος να 
µετακινηθούν οι σωλήνες. 

Τα σώµατα αγκύρωσης πρέπει να είναι ικανά να εξασφαλίζουν την πλήρη στερεότητα του 
αγωγού, τόσο για την προβλεποµένη µέγιστη πίεση λειτουργίας ακόµη και κάτω από δυσµενείς 
συνθήκες, όσο και για την πίεση δοκιµής µε βάση τις συνθήκες που θα επικρατούν κατά τη 
δοκιµή του αγωγού. 

Μετά την έγκριση από την Υπηρεσία της επί τόπου χάραξης των αγωγών, ο Ανάδοχος είναι 
υποχρεωµένος να προσδιορίσει ακριβώς µε βάση τις απαιτήσεις της µελέτης και τις 
επικρατούσες σε κάθε περίπτωση συνθήκες τα σώµατα αγκύρωσης. Μόνο µετά από την 
έγκριση αυτών από την Υπηρεσία θα προχωρήσει στην κατασκευή τους. Ο Ανάδοχος 
ευθύνεται για κάθε ζηµιά από έλλειψη σωµάτων αγκύρωσης ή κατασκευή σωµάτων 
αγκύρωσης µε ανεπαρκείς διαστάσεις, εφόσον δεν ζήτησε έγκαιρα από την Υπηρεσία έγκριση 
να τα κατασκευάσει. 

Η εκσκαφή για την κατασκευή των σωµάτων αγκύρωσης θα γίνει πριν από την τοποθέτηση 
των σωλήνων, αλλά πάντως σε χρόνο τέτοιο που να επιτρέπει τον προσδιορισµό της ακριβούς 
θέσης τους. 

Η κατασκευή των σωµάτων αγκύρωσης θα πρέπει να γίνει έτσι ώστε να µην καλυφθούν από 
το σκυρόδεµα οι τυχόν συνδέσεις των σωληνώσεων, για να είναι ευχερής ο έλεγχος της 
στεγανότητας των συνδέσεων. Μόνο σε ειδικές περιπτώσεις και µετά από έγγραφη έγκριση 
της Επιβλέπουσας Υπηρεσίας θα επιτρέπεται η κάλυψη των συνδέσεων. 

Κατά την κατασκευή των σωµάτων αγκύρωσης πρέπει να καταβληθεί ιδιαίτερη επιµέλεια ώστε 
να αποφευχθούν κρούσεις στους σωλήνες που µπορεί να µειώσουν την αντοχή τους και να 
καταστρέψουν την προστασία τους. 

 

8.4. Επιµέτρηση και Πληρωµή 

Η επιµέτρηση των εργασιών για την κατασκευή των σωµάτων αγκύρωσης πραγµατοποιείται 
αναλυτικά βάσει των επιµέρους εργασιών για την κατασκευή αυτών (εκσκαφές, σκυροδέµα, 
και ξυλότυποι) και η πληρωµή γίνεται βάσει των αντίστοιχων άρθρων του Τιµολογίου.  

 

9.   ΤΥΠΙΚΑ ΦΡΕΑΤΙΑ ΚΑΤΑΘΛΙΠΤΙΚΩΝ ΑΓΩΓΩΝ 

9.1. Αντικείµενο 

Η Τεχνική αυτή Προδιαγραφή αφορά στην κατασκευή των τυπικών φρεατίων επί των 
καταθλιπτικών αγωγών του έργου. Τα τυπικά φρεάτια διακρίνονται σε: 

τυπικά φρεάτια αερεξαγωγού  

τυπικά φρεάτια εκκένωσης απλά  

9.2. Τρόπος κατασκευής των φρεατίων 

Οι επί µέρους εργασίες που προβλέπονται για την κατασκευή των φρεατίων θα εκτελεσθούν 
σύµφωνα τις αντίστοιχες σε κάθε περίπτωση τεχνικές προδιαγραφές. 

Τα διάφορα φρεάτια θα κατασκευασθούν στις θέσεις και µε τη µορφή, διαστάσεις κ.λ.π. που 
προβλέπονται στα σχέδια της µελέτης. 

Εάν δεν καθορίζεται επακριβώς από τη µελέτη η θέση ενός φρεατίου, η εάν απαιτείται αλλαγή 
της προβλεπόµενης θέσης, λόγω των τοπικών συνθηκών, ο Ανάδοχος δεν δικαιούται να το 
κατασκευάσει παρά µόνο κατόπιν έγγραφης εντολής του Επιβλέποντα, στην οποία θα 
παρέχονται όλα τα ακριβή και επαρκή στοιχεία. Επίσης, είναι δυνατό να απαιτούνται κατά την 
κατασκευή του έργου µικρο-τροποποιήσεις των φρεατίων που επιβάλλονται από τις τοπικές 
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συνθήκες ή από τα εµφανιζόµενα εµπόδια, από  εγκαταστάσεις Εταιρειών Κοινής Ωφέλειας 
(αγωγούς, φρεάτια κ.λ.π). Οι µικροτροποποιήσεις αυτές είτε υποδεικνύονται από τον ανάδοχο 
στον Επιβλέποντα για έγκριση, χωρίς να δηµιουργούνται οικονοµικές ή άλλης φύσης αξιώσεις 
από τον ανάδοχο. 

Για την κατασκευή των τοιχωµάτων των φρεατίων και λοιπών τεχνικών έργων θα 
χρησιµοποιηθεί εξωτερικός ξυλότυπος, απαγορευµένης της χρησιµοποίησης της παρειάς της 
εκσκαφής ως ξυλοτύπου, εκτός από την περίπτωση που υπάρχει ειδική προς τούτο εντολή της 
Επιβλέπουσας Υπηρεσίας. 

Τα χυτοσιδηρά καλύµµατα θα εδράζονται στους λαιµούς των φρεατίων µε την παρεµβολή 
κυκλικού  περιλαιµίου µικρού ύψους από σκυρόδεµα, που προορίζεται να συγκρατεί στερεά 
συνδεδεµένο το πλαίσιο του καλύµµατος µε το οδόστρωµα. Η ποιότητα του χυτοσιδήρου, ο 
τρόπος χύτευσης, οι δοκιµές ελέγχου  κ.λπ. περιγράφονται λεπτοµερώς στην αντίστοιχη 
προδιαγραφή. Σχολαστική ακρίβεια πρέπει να δοθεί στην τοποθέτηση του πλαισίου υποδοχής 
του  χυτοσιδηρού καλύµµατος, ώστε να αποφεύγονται οι κυκλοφοριακές ανωµαλίες στο 
δρόµο και η πρόκληση δυστυχηµάτων ή φθορών στα οχήµατα. 

9.3. Επιµέτρηση  -  Πληρωµή 

Η επιµέτρηση των φρεατίων θα γίνει για τον πραγµατικό αριθµό τυπικών φρεατίων ανά τύπο 
φρεατίου που κατασκευάσθηκαν πλήρως και ικανοποιητικά, σύµφωνα µε τους όρους της 
παρούσας και τα λοιπά συµβατικά τεύχη και σχέδια της µελέτης. 

Η πληρωµή θα γίνεται µε βάση τον κατά τα ανωτέρω επιµετρούµενο αριθµό φρεατίων ανά 
τύπο φρεατίου επί την αντίστοιχη τιµή µονάδας του Τιµολογίου. 

Στην τιµή περιλαµβάνονται τα υλικά, η εργατική δαπάνη και η απασχόληση εξοπλισµού και 
µέσων για την εκτέλεση των ακολούθων επί µέρους εργασιών: 

� οι τυχόν απαιτούµενες ερευνητικές τοµές για τον εντοπισµό αγωγών και δικτύων 
� οι απαιτούµενες εκσκαφές µε οποιονδήποτε τρόπο (µηχανικά µέσα ή χέρια) σε κάθε 

είδους εδάφη, µε τις τυχόν απαιτούµενες αντιστηρίξεις των παρειών του ορύγµατος, 
καθώς και η φορτοεκφόρτωση των πλεοναζόντων προϊόντων εκσκαφών και η 
µεταφορά τους σε οποιαδήποτε απόσταση 

� οι απαιτούµενες καθαιρέσεις - αποξηλώσεις 
� οι τυχόν απαιτούµενες αντλήσεις 
� οι απαιτούµενες εξυγιαντικές στρώσεις έδρασης του φρεατίου 
� οι κατασκευές από άοπλο και οπλισµένο σκυρόδεµα που απαρτίζουν το φρεάτιο 

(σκυρόδεµα οποιασδήποτε κατηγορίας, σιδηροπλισµός, ξυλότυποι, πρόσµικτα), 
σύµφωνα µε τα σχέδια της Μελέτης 

� οι απαιτούµενες εσωτερικές διαµορφώσεις του φρεατίου, σύµφωνα µε τα σχέδια της 
Μελέτης 

� η µόνωση των εξωτερικών παρειών του φρεατίου µε διπλή ασφαλτική επάλειψη 
� η προµήθεια και τοποθέτηση των προβλεποµένων χυτοσιδηρών βαθµίδων και του 

καλύµατος του φρεατίου, σύµφωνα µε τα σχέδια της Μελέτης. 
� η κατασκευή διάταξης αποχέτευσης του φρεατίου προς κατάλληλο αποδέκτη 

(σωλήνας, ειδικά τεµάχια, σύνδεση και εγκιβωτισµός σωλήνα) 
� η προµήθεια και εγκατάσταση σωλήνα αερισµού (όταν προβλέπεται) 
� η επανεπίχωση του αποµένοντος διακένου του ορύγµατος µε θραυστό υλικό 
� η επαναφορά της επιφανείας του ορύγµατος στην αρχική του κατάσταση 

(κατάστρωµα οδού ή πεζοδρόµιο) 
� τα χυτοσιδηρά καλύµµατα των φρεατίων και οι χυτοσιδηρές βαθµίδες 
� κάθε άλλη εργασία ή επιµέρους κατασκευή για την πλήρη ολοκλήρωση του φρεατίου, 

σύµφωνα µε τα σχέδια της Μελέτης. 

Η παραπάνω τιµή και πληρωµή αποτελεί την πλήρη αποζηµίωση του αναδόχου για την παροχή 
όλων των απαιτουµένων για την εκτέλεση των έργων σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας 
προδιαγραφής, την χρήση µηχανηµάτων, µεταφορικών µέσων, των εγκαταστάσεων και την 
αξία υλικών και εργασίας. 
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10.  ΑΓΩΓΟΙ ΠΟΛΥΑΙΘΥΛΕΝΙΟΥ ΠΙΕΣΕΩΣ 

10.1. Αντικείµενο 
Αντικείµενο της παρούσας Τεχνικής προδιαγραφής είναι η προµήθεια και τοποθέτηση 
(περιλαµβανοµένης κάθε εργασίας, υλικού και απαιτούµενου εξοπλισµού) σωλήνων πιέσεως 
πολυαιθυλενίου ΡE 80 (µε ελάχιστη απαιτούµενη αντοχή MRS8 = 8 MPa), µε συµπαγές 
τοίχωµα κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 12201-2:2011. 
Οι προβλεπόµενες από την τεχνική προδιαγραφή αυτή να εκτελεσθούν εργασίες για την 
κατασκευή των αγωγών από ΡΕ είναι οι εξής: 
• Η προµήθεια των σωλήνων και των ειδικών τεµαχίων και οι κάθε είδους δοκιµές στο 

εργοστάσιο πριν την παραλαβή. 
• Όλες οι φορτοεκφορτώσεις και µεταφορές των σωλήνων και ειδικών τεµαχίων από το 

εργοστάσιο κατασκευής στη θέση τοποθέτησης. 
• Η άµµος ή το σκυρόδεµα (σε περίπτωση µικρού βάθους) εγκιβωτισµού. 
• Η τοποθέτηση και η σύνδεση των σωλήνων και ειδικών τεµαχίων µέσα στο όρυγµα. 
• Οι κάθε είδους δοκιµασίες παραλαβής των έτοιµων σωληνώσεων στο εργοτάξιο. 
Όλες οι προαναφερθείσες εργασίες θα εκτελεσθούν σύµφωνα µε όσα ορίζονται στη συνέχεια 
αυτής της Προδιαγραφής. 
Για όλες τις άλλες εργασίες που απαιτούνται για την κατασκευή των αγωγών όπως εκσκαφές 
και επανεπιχώσεις ορυγµάτων, φορτοεκφορτώσεις και µεταφορές προϊόντων εκσκαφής, 
κατασκευή υποστρώµατος άµµου, κατασκευή φρεατίων κλπ. ισχύουν οι αντίστοιχες Τεχνικές 
Προδιαγραφές. 
 

10.2. Υλικά 
Το υλικό κατασκευής των σωλήνων θα είναι το σκληρό πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας 
ΗDPE. Οι σωλήνες θα παράγονται µε εξέλαση. Το υλικό κατασκευής θα είναι υψηλής 
ποιότητας, ανθεκτικό στη φθορά, τριβή κ.λ.π. ώστε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της µελέτης 
και δεν θα παρουσιάζει ρωγµές, πόρους, προσµίξεις κ.λ.π. 
 

10.3. Κριτήρια αποδοχής 

10.3.1. Εµφάνιση  
Οι άκρες των σωλήνων θα έχουν κοπεί όσο το δυνατόν κάθετα προς τον διαµήκη άξονά τους. 
Ο σωλήνες δεν θα πρέπει να έχουν φουσκάλες, φουσκώµατα, ζαρώµατα, τρύπες ή 
ανοµοιογένειες.   
∆είγµα : Όλοι οι αγωγοί. 

10.3.2. ∆ιαστάσεις    
Η µέση εξωτερική διάµετρος θα έχει ανοχή ± 0,1mm από την ονοµαστική διάµετρο του 
σωλήνα και θα υπολογίζεται από τη µέτρηση  της εξωτερικής περιµέτρου και των δυο άκρων 
του σωλήνα. 
Το πάχος του σωλήνα θα έχει ανοχή ± 0,1mm από το οριζόµενο από τους πίνακες και θα 
προσδιορίζεται από τέσσερις µετρήσεις σε κάθε άκρη του σωλήνα, σε περίπου ίσα διαστήµατα 
της περιµέτρου του. 
Όλες οι µετρήσεις θα γίνονται σε θερµοκρασία 23± 2 °C. 
Το ελάχιστο πάχος τοιχώµατος s προσδιορίζεται µε την χρήση του SDR (D/s) και την 
απαιτούµενη πίεση λειτουργίας, η οποία είναι 10 atm. 
∆είγµα : ∆έκα τοις εκατό (10%) κάθε µεγέθους και τύπου. 

10.3.3. Αντοχή   
Η αντοχή του σωλήνα θα ορίζεται υποβάλλοντάς τον σε εσωτερική πίεση και µετρώντας την 
παραµόρφωση ως συνάρτηση του χρόνου. Λεπτοµέρειες της µεθόδου δοκιµής βρίσκονται στο 
DIN 53759. 
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10.3.4. Θερµοκρασιακή ανάκαµψη  

Η µέση σχετική αλλαγή (ε) του µήκους του σωλήνα λόγω θέρµανσης και ψύξης του 
(θερµοκρασιακή ανάκληση) ελέγχεται σύµφωνα µε το DIN 50011. 

10.3.5. Πιστοποιητικά  

Έκθεση των αποτελεσµάτων της σειράς όλων των δοκιµών θα πρέπει να εκδίδεται από τον 
κατασκευαστή και να παραδίδεται στον εργοδότη. 

10.4. Χρησιµοποιούµενα εξαρτήµατα - Ενώσεις 

Τα εξαρτήµατα-ειδικά τεµάχια τα οποία θα χρησιµοποιηθούν θα συνδέονται µε το σωλήνα µε 
αυτογενή θερµοσυγκόλληση. Τα εξαρτήµατα (ταυ, καµπύλες) θα είναι από πολυαιθυλένιο. Οι 
χαλύβδινες φλάντζες που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι πλαστικοποιηµένες. 

10.5. Μεταφορά και αποθήκευση 
Η µεταφορά και αποθήκευση των σωλήνων πολυαιθυλενίου πρέπει να γίνεται µε βάση 
ορισµένους κανόνες, έτσι ώστε να διατηρούν ακέραια τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους και να 
προστατεύονται από τις κυριότερες και πιο συνηθισµένες για τα πλαστικά προϊόντα κακώσεις, 
όπως: 
• Η κακή µεταχείριση σε υψηλές θερµοκρασίες. 
Η παραµονή σε υψηλές θερµοκρασίες σε συνδυασµό µε φόρτιση, αξονική ή εγκάρσια, µπορεί 
να προκαλέσει παραµόρφωση (πλάτυνση - ovality) της διαµέτρου. Επίσης η ανοµοιόµορφη 
κατανοµή θερµοκρασίας περιφερειακά στη διατοµή µπορεί να προκαλέσει στο σωλήνα 
στρέβλωση ή λυγισµό. Οι συνθήκες αυτές πρέπει να     αποφεύγονται κατά τη µεταφορά ή 
την αποθήκευση. 
• Η χάραξη από αιχµηρά αντικείµενα. 
Οι σωλήνες δεν πρέπει να σέρνονrαι, να ρίχνονται ή να στοιβάζονται σε ανώµαλες επιφάνειες, 
όπως π.χ. βράχοι, κοφτερές ακµές κ.λ.π. Επίσης, αν φορτοεκφορτώνονrαι  µε συρµατόσχοινα 
ή αλυσίδες πρέπει να προστατεύονται κατάλληλα από γδάρσιµο ή χάραξη. 
• Η παραµόρφωση από εξωτερικά φορτία. 
Τα φορτία αυτά είναι συνήθως το βάρος των λανθασµένα στοιβαγµένων σωλήνων και τα 
κτυπήµατα στη µεταφορά. 
Για καλύτερη προστασία στη διακίνηση πρέπει: 
• Τα ευθέα µήκη να εφάπτονται στην κάτω στρώση σε επίπεδη καθαρή επιφάνεια και σε όλο 

το  µήκος τους.  Αν υπάρχουν διαχωριστικά ξύλινα δοκάρια, αυτά να σχηµατίζουν κυψέλες 
ύψους 1-1,5 m και πλάτους 1,5-2 m. 

• Αν οι στοιβαγµένοι σωλήνες είναι διαφορετικών σειρών και  διαµέτρων,  οι  ισχυρότεροι να 
τοποθετούνται στο κάτω µέρος. 

• Η τοποθέτηση του ενός σωλήνα µέσα στον άλλο (nesting) να µη γίνεται παρά µόνο στη 
µεταφορά. 

• Τα ρολά να αποθηκεύονrαι οριζόντια και δεµένα, όπως παραδίδονται από το εργοστάσιο. 
Αν χρειάζεται να µεταφερθούν όρθια, να  προστατεύονται από τυχόν χτυπήµατα. 

• Να προστατεύονται από χτυπήµατα τα άκρα των σωλήνων, που είναι τορναρισµένα και 
έτοιµα για σύνδεση. 

  

10.6. Συνδέσεις σωλήνων 

10.6.1. Γενικά 

Το πολυαιθυλένιο (ΡΕ) συγκολλάται αυτογενώς. Σε κατάσταση τήξης, στους 220°C και σε 
συνθήκες πίεσης, δηµιουργούνται  νέοι  δεσµοί  µεταξύ  των  µορίων του ΡΕ  και  έτσι 
επιτυγχάνεται η συγκόλληση δύο διαφορετικών τεµαχίων σωλήνων ΡΕ. Με τον τρόπο  αυτό 
επιτυγχάνεται η κατανοµή των φορτίων σε όλο το µήκος της  σωληνογραµµής, η συνέχεια του 
απροσβλήτου του συστήµατος ΡΕ από διάβρωση, η διατήρηση της λείας εσωτερικής 
επιφάνειας του σωλήνα.  
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Η διαδικασία σύνδεσης µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε µε τη µέθοδο της µετωπικής 
θερµοσυγκόλλησης είτε µε τη χρήση ηλεκτροµούφας. 

10.6.2. Μετωπική Θερµοσυγκόλληση (butt welding) 
Για την αυτογενή µετωπική συγκόλληση είναι απαραίτητη ειδική συσκευή συγκόλλησης, η 
οποία φέρει θερµαντική πλάκα για τη θέρµανση των µετώπων των ευθέων άκρων των προς 
κόλληση σωλήνων. Η διαδικασία της αυτογενούς µετωπικής συγκόλλησης έχει ως εξής : 

- Η θερµοκρασία της επιφάνειας του αγωγού και των εξαρτηµάτων να βρίσκεται µεταξύ 
0°C έως 35°C και µόνο τότε να πραγµατοποιούνται συγκολλήσεις PE µε PE. 

- Πλανάρισµα των ευθέων άκρων των προς συγκόλληση σωλήνων και ευθυγράµµισή 
τους. 

- Επαφή των σωλήνων µε τη θερµαντική πλάκα, υπό πίεση Ρ και τήξη των µετώπων των 
σωλήνων, µέχρι τον σχηµατισµό κορδονιού πάχους 2 mm  εσωτερικά και εξωτερικά των 
σωλήνων. 

- Πρέπει να προβλέπεται ώστε να µην µετακινηθούν οι αγωγοί ούτε τα εξαρτήµατα κατά 
την διάρκεια της ψύξης. 

- Στην διάρκεια του χρόνου συγκόλλησης συµπληρώνεται από τον επικεφαλής του 
συνεργείου ανάλογο σχετικό έντυπο και υπογράφεται από την Υπηρεσία και τον 
επιβλέποντα µηχανικό. 

- Αποµάκρυνση των σωλήνων από τη θερµαντική πλάκα, αποµάκρυνση της ίδιας από την 
περιοχή ανάµεσα στους σωλήνες και επαφή των λειωµένων επιφανειών των σωλήνων 
µε την ίδια πίεση Ρ. 

- Ψύξη των σωλήνων (δηλαδή των επιφανειών συγκόλλησης) υπό την ίδια πίεση Ρ. 
Ο χρόνος ψύξης, η πίεση τήξης- συγκόλλησης και το πάχος του κορδονιού εξαρτώνται από 
τον ίδιο το σωλήνα (διάµετρος, πάχος τοιχώµατος). 

10.6.3. Χρήση ηλεκτροµούφας 
Τα ειδικά τεµάχια του πολυαιθυλενίου πριν από τη διαδικασία συγκόλλησης δεν πρέπει να 
εκτίθενται στην ηλιακή ακτινοβολία και η θερµοκρασία τους να µην υπερβαίνει τους 35°C. 
Γενικότερα για να γίνει µια καλή συγκόλληση, πρέπει ο ανάδοχος να δώσει µεγάλη προσοχή 
στα εξής: 

- Η θερµοκρασία της επιφάνειας του αγωγού και των εξαρτηµάτων να βρίσκεται µεταξύ 
0°C έως 35°C και µόνο τότε να πραγµατοποιούνται συγκολλήσεις PE µε PE. 

- To κόψιµο στα άκρα του αγωγού να είναι πάντα κάθετα προς τον διαµήκη άξονα και να 
υπάρχει µία λοξοτόµηση της τάξης του 50° προς τα έξω. 

- Να καθαρίζονται µε ένα στεγνό και καθαρό πανί οι προς συγκόλληση επιφάνειες. 
- Να ξύνεται προσεκτικά όλη την επιφάνεια του αγωγού, πάνω στην οποία θα 

συγκολληθούν τα εξαρτήµατα σε µήκος λίγο µεγαλύτερο από το µήκος της 
ηλεκτροµούφας. 

- Πρέπει να χρησιµοποιείται πάντοτε εργαλείο ξυσίµατος και όχι µαχαίρι. Το ξύσιµο γίνεται 
µε παράλληλες κινήσεις προς τον άξονα του αγωγού και πάντα χωρίς διακοπή. 

- Πρώτα να ελέγχεται το εσωτερικό των εξαρτηµάτων να είναι καθαρό και να καθαρίζουµε 
την ξυσµένη επιφάνεια του αγωγού, χρησιµοποιώντας εξατµιζόµενο διαλύτη 
(τριχλωροαιθυλένιο) και καθαρό χαρτί. 

- Τοποθετείται κάποιο εργαλείο σταθεροποίησης (clamp) ικανό να ευθυγραµµίζει τα άκρα 
του αγωγού κατά την συγκόλληση και να κρατά τον αγωγό µε την ηλεκτροµούφα 
ελεύθερο από πιέσεις κατά την διάρκεια της συγκόλλησης (τήξης) και την περίοδο ψύξης. 

- Πρέπει να προβλέπεται ώστε να µην µετακινηθούν οι αγωγοί ούτε τα εξαρτήµατα κατά 
την διάρκεια της ψύξης. 

- Στην διάρκεια του χρόνου συγκόλλησης συµπληρώνεται από τον επικεφαλής του 
συνεργείου ανάλογο σχετικό έντυπο και υπογράφεται από την Υπηρεσία και τον 
επιβλέποντα µηχανικό. 

- Για τα ειδικά τεµάχια θα γίνει αυτόµατη καταγραφή των στοιχείων συγκόλλησης µέσω 
καταγραφικής µονάδας της συσκευής συγκόλλησης που είναι: 

1. Κωδικός έργου 
2. Κωδικός εξαρτήµατος 
3. Κωδικός τεχνίτη 
4. Ηµεροµηνία εργασίας 
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5. Ώρα εργασίας 
6. Αύξοντας αριθµός συγκόλλησης 
7. ∆ιάµετρος αγωγού 
8. Είδος εξαρτήµατος 
9. Θερµοκρασία περιβάλλοντος 
10. Χρόνος συγκόλλησης 
11. Καταγραφή στην µνήµη του µηχανήµατος τυχόν διακοπής της συγκόλλησης 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα τα τροποποιήσει τα ζητούµενα στοιχεία κατά την διάρκεια 
εκτέλεσης του έργου. 
Η λήψη των παραπάνω στοιχείων καλόν είναι να γίνεται µε σύνδεση της συσκευής 
συγκόλλησης µε προσωπικό υπολογιστή (P.C.) και να αποδίδει τις αποθηκευόµενες 
πληροφορίες, υποστηριζόµενο µε το απαιτούµενο λογισµικό. 
 

10.7. Έλεγχοι και ∆οκιµές 
Ισχύουν τα αναφερόµενα στην ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-02-01:2009 "∆ίκτυα υπό πίεση 
από σωλήνες u-PVC" (παρ. 6.). 
 

10.8. Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και 
προστασίας περιβάλλοντος 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στην ΕΤΕΠ ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-02-01:2009 "∆ίκτυα υπό πίεση 
από σωλήνες u-PVC" (παρ. 7.). 

10.9. Πιστοποιητικά 
Πριν από την παραλαβή των σωλήνων και των πάσης φύσεως εξαρτηµάτων και ειδικών 
τεµαχίων ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να προσκοµίσει πιστοποιητικά του κατασκευαστή ή 
ανεγνωρισµένου γραφείου ελέγχου για την πρώτη ύλη των σωλήνων (σύνθεση, ονοµαστική 
πίεση, πυκνότητα, δείκτης ροής, τάση εφελκυσµού στο όριο διαρροής, τάση θραύσης, οι 
αντίστοιχες επιµηκύνσεις και η τάση σ) καθώς και της κατασκευής και ελέγχου σωλήνων και 
ειδικών τεµαχίων σύµφωνα µε τις Τεχνικές Προδιαγραφές. 

10.10. Επιµέτρηση – Πληρωµή 
Η επιµέτρηση θα γίνει για τα πραγµατικά µέτρα µήκους αγωγού που εγκαταστάθηκαν στον 
πυθµένα του χάνδακα σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης και τις προδιαγραφές.  
Η πληρωµή θα γίνει για το σύνολο των µέτρων µήκους του αγωγού που επιµετρήθηκαν µε την 
τιµή µονάδας του αντίστοιχου άρθρου. 
Στις τιµές µονάδος του σχετικού άρθρου τιµολογίου περιλαµβάνονται: Η προµήθεια,  
µεταφορά επί τόπου, προσωρινή αποθήκευση, προστασία και πλάγιες µεταφορές  των 
σωλήνων, των απαιτουµένων συνδέσµων, καθώς και των ειδικών τεµαχίων από ΡΕ. Η 
προσκόµιση επί τόπου του έργου των συσκευών συγκόλλησης και ελέγχου των σωλήνων, η 
χρήση και λειτουργία αυτών και τα πάσης φύσεως απαιτούµενα αναλώσιµα. Η προσέγγιση των 
σωλήνων στην θέση τοποθέτησης, η σύνδεση των σωλήνων και των ειδικών τεµαχίων τους 
από ΡΕ  µε εφαρµογή αυτογενούς συγκολλήσεως (butt welding) ή χρήση ηλεκτροµουφών, 
καθώς και η δοκιµασία του δικτύου κατά τµήµατα. 
Στην τιµή δεν περιλαµβάνεται η άµµος εγκιβωτισµού, το σκυρόδεµα εγκιβωτισµού (όπου 
χρησιµοποιηθεί) και οι χωµατουργικές εργασίες που επιµετρούνται και πληρώνονται 
ιδιαιτέρως, βάσει των σχετικών άρθρων του Τιµολογίου. 
Η ως άνω πληρωµή, αποτελεί την πλήρη αποζηµίωση του Αναδόχου για κάθε δαπάνη 
προµήθειας, µεταφοράς στο εργοτάξιο και τοποθέτησης στο χάνδακα, σύνδεσης, δοκιµών 
καθώς και τη δαπάνη κάθε υλικού και µέσου που απαιτείται για τα παραπάνω, τη δαπάνη 
προσωπικού και εξοπλισµού για την άρτια κατασκευή και τοποθέτηση στη θέση που 
προβλέπεται στα σχέδια της µελέτης.  
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11.  ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΜΕ ΤΣΙΜΕΝΤΟΕΙ∆ΕΣ 

11.1. Αντικείµενο 

Αυτή η Τεχνική Προδιαγραφή αφορά στην επίχριση εσωτερικών και εξωτερικών επιφανειών 
από σκυρόδεµα, µε εύκαµπτο τσιµεντοειδές υλικό, µε σκοπό της στεγάνωση του 
σκυροδέµατος. 

11.2. Υλικά και τρόπος κατασκευής τσιµεντοκονίας 

Το εύκαµπτο τσιµεντοειδές θα εφαρµοστεί σε δύο στρώσεις και το συνολικό πάχος αυτών θα 
ανέχεται σε 2mm περίπου. Στις επιφάνειες στις οποίες πρόκειται να εφαρµοστεί το υλικό θα 
έχει προηγηθεί υδροβολή και εφαρµογή αναστολέα διάβρωσης.  
Μετά από µερικές µέρες  σύµφωνα µε τις οδηγίες του παραγωγού του υλικού, θα ακολουθήσει 
η εφαρµογή  τσιµεντοειδούς,. 
Πριν την εκτέλεση της εργασίας ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία προς έγκριση το 
προτεινόµενο προς εφαρµογή υλικό. 

11.3. Επιµέτρηση και πληρωµή 

Η επιµέτρηση του τσιµεντοειδούς, θα γίνεται για την πραγµατική ποσότητα τετραγωνικών 
µέτρων (m2) επιφάνειας, που εκτελείται σύµφωνα µε τα σχέδια ή τις οδηγίες της 
Επιβλέπουσας Υπηρεσίας. 
Η πληρωµή, θα γίνεται µε βάση την ποσότητα των m2 που επιµετρήθηκε σύµφωνα µε τα 
παραπάνω µε τη συµβατική τιµή µονάδας του Τιµολογίου Προσφοράς.  
Η τιµή και πληρωµή αποτελούν πλήρη αποζηµίωση για την παροχή από τον Ανάδοχο όλων 
των αναγκαίων µηχανηµάτων, µεταφορικών µέσων, εγκαταστάσεων, εφοδίων, υλικών και 
εργασίας για την σύµφωνα µε την προδιαγραφή  
 

12.  ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ∆ΑΠΕ∆Α 

12.1. Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 
Το πεδίο εφαρµογής του παρόντος καλύπτει τις απαιτήσεις για βιοµηχανικά δάπεδα µε 
σκληρυντικό, όπου προβλέπεται η κατασκευή τους από την εγκεκριµένη µελέτη ή τις λοιπές 
προδιαγραφές του έργου. 

12.2. Υλικά 

12.2.1. Γενικά 

Η επιλογή δαπέδου βασίζεται στα ακόλουθα κριτήρια: 

- επιθυµητή αντοχή ανάλογα µε τη χρήση 

- διάρκεια ζωής 

- ευκολία συντήρησης και επισκευής 

- ηχοαπορροφητικότητα, ηχοµόνωση 

- ειδικές απαιτήσεις (αντιολισθηρότητα, αναπήδηση, υδροπερατότητα κτλ) 

- είδος του υποστρώµατος 

- πρόβλεψη Η/Μ εγκαταστάσεων 

12.2.2. Κονιάµατα 
Όλα τα αδρανή, οι προσµίξεις και οι συγκολλητικές ουσίες θα είναι εγκεκριµένης ποιότητας και 
θα συνοδεύονται από επίσηµα πιστοποιητικά. Οι οδηγίες του κατασκευαστή κάθε υλικού θα 
τηρούνται αυστηρά. Σε κάθε περίπτωση ο Ανάδοχος είναι ο µόνος υπεύθυνος για τις ουσίες 
και τα αδρανή που θα χρησιµοποιηθούν. Η χρήση προσµίξεων δεν πρέπει να προκαλεί οσµές ή 
οποιεσδήποτε άλλες ενοχλήσεις στο τελειωµένο κτίριο. 
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Τα αδρανή υλικά πρέπει να είναι καθαρά, να µην περιέχουν επιβλαβείς ουσίες, να είναι 
κοκκοµετρηµένα και σωστά διαβαθµισµένα ανάλογα µε την χρήση τους. Αδρανή υλικά που δεν 
ικανοποιούν την απαίτηση αυτή δεν θα χρησιµοποιούνται. 

Το νερό θα είναι πόσιµο και απαλλαγµένο από βλαβερές ουσίες. 
Στην περίπτωση χρήσης έτοιµων κονιαµάτων ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να ακολουθήσει 
τις οδηγίες του εργοστασίου παραγωγής των υλικών, ειδικά αν χρειάζεται προετοιµασία του 
κονιάµατος στο εργοτάξιο πριν αυτό διαστρωθεί (π.χ. έτοιµα κονιάµατα σε ξηρή µορφή που 
χρειάζονται ανάµιξη µε νερό πριν διαστρωθούν). 

12.2.3. Σκληρυντικό Υλικό 

α.Τα δάπεδα επιστρώνονται µε σκληρυντικό υλικό, που πρέπει να πληρεί τις παρακάτω 
απαιτήσεις : 

- αδρανή φυσικών χαλαζιακών πετρωµάτων, 

- κοκκοµετρική διαβάθµιση κατά Fuller 

β.Οι απαιτούµενες ιδιότητες του σκληρυντικού υλικού επίστρωσης είναι : 

- αντοχή σε θλίψη µεγαλύτερη των 800 kg/cm2  

- αντοχή σε κάµψη µεγαλύτερη ή ίση των 70 kg/cm2 

- µεγάλη αντοχή σε φθορά (πάχος φθοράς 0,05 cm σε διαδροµή 660 m µε ταχύτητα 
0,5 m/sec και φόρτιση 0,5 kg/cm2 (5000 kg/m2) 

- αντοχή σε κρούση (µετά 2000 κύκλους) 30% απώλεια βάρους 

- µέτρο ελαστικότητας 28000 Ν/m2 (28 ηµερών) 

γ.Το σκληρυντικό υλικό µπορεί, εκτός των χρωστικών υλών, να δεχθεί και χηµικά πρόσθετα 
ώστε να µειωθεί η ποσότητα του νερού, µε αποτέλεσµα να αυξηθεί η επιφανειακή 
στεγανοποίηση και η αντοχή του υλικού σε φθορά. 

δ.Ο Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλλει στην Υπηρεσία έγγραφα που περιέχουν πληροφορίες 
για τα τεχνικά χαρακτηριστικά, την εφαρµογή, τη δοσολογία και λοιπά στοιχεία του 
προτεινόµενου σκληρυντικού. 
 

12.3. Εκτέλεση Εργασιών 

12.3.1. Γενικές Απαιτήσεις 

α. Η επεξεργασία της επιφάνειας των δαπέδων θα διεξάγεται µε τη χρήση σύγχρονων 
µηχανηµάτων. Επιφάνειες που έχουν υποβληθεί σε επεξεργασία εξοµάλυνσης ή που έχουν 
υποστεί λείανση αναλόγως της προβλεπόµενης επίστρωσης, δεν θα παρουσιάζουν 
ανοµοιοµορφίες και τραχύτητα, θα είναι επίπεδες και θα φέρουν την προκαθορισµένη ή 
απαιτούµενη κλίση. 

β. Οι επιστρώσεις που περιέχουν τσιµέντο (τσιµεντοκονιάµατα κτλ), µετά την αποπεράτωση 
και µόλις πήξει το κονίαµα τους, πρέπει να διατηρούνται υγρές τουλάχιστον για 3 ηµέρες. Η 
συχνή διαβροχή της επιφάνειας ή η επικάλυψη της µε άµµο, ψάθα, σανίδες, λινάτσα, 
αδιάβροχο χαρτί, πλαστικά φύλλα κτλ, είναι οι συνηθέστεροι τρόποι διατήρησης της υγρασίας 
στην επίστρωση. Ακόµη, η διατήρηση της υγρασίας µπορεί να εξασφαλισθεί µε τον ψεκασµό 
της επιφάνειας, µε προστατευτική ουσία. Τα δάπεδα τσιµεντοκονίας (βιοµηχανικά δάπεδα) 
κατασκευάζονται κατά τρόπο, ώστε να ταιριάζουν µε τα χαρακτηριστικά συγκόλλησης και 
απορροφητικότητας του υποστρώµατος. Οι εργασίες κατασκευής των βιοµηχανικών δαπέδων 
θα υπόκεινται στην προδιαγραφή DIN 18560. 

12.3.2. Ανοχές 

α. Τα τελειωµένα δάπεδα δεν θα πρέπει να αποκλίνουν περισσότερο από την επιτρεπόµενη 
απόκλιση. Ο χρόνος κατά τον οποίο διεξάγεται η επίστρωση, η πήξη και η προστασία είναι 
πολύ κρίσιµος.  

β. Οι επιτρεπτές αποκλίσεις είναι οι εξής: 
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- από τη στάθµη σχεδιασµού σε οποιαδήποτε σηµείο της επιφάνειας του δαπέδου: 
±5 mm 

- η στάθµη µεταξύ οποιωνδήποτε δύο σηµείων απόστασης 3 m µεταξύ τους: ±3 mm 

- σε οποιοδήποτε σηµείο κάτω από ένα πήχη µήκους 3 m αλφαδιασµένο σε όλες τις 
κατευθύνσεις: 3 mm  

- σε δάπεδα µε απαίτηση κλίσης, ο πήχης θα τοποθετείται µε την απαιτούµενη 
κλίση. 

12.3.3. ∆είγµατα Κατασκευής 

α. Από τα προτεινόµενα έτοιµα βιοµηχανικά δάπεδα θα πρέπει να υποβάλλονται δείγµατα 
επαρκών διαστάσεων τα οποία θα υποβάλλονται σε ελέγχους συµµόρφωσης, αντοχή σε 
απότριψη και αντοχή σε φορτίο όπως αναφέρεται στα σχετικά DIN και περαιτέρω έγκριση από 
την Υπηρεσία. 

β. Οι επιστρώσεις που θα κατασκευαστούν θα είναι εφάµιλλες ή και καλύτερες των 
εγκεκριµένων δειγµάτων. Ο Ανάδοχος δεν θα προχωρά στην κατασκευή πριν να εξασφαλίσει 
την έγκριση της Υπηρεσίας για τα κατασκευασθέντα δείγµατα. 

12.3.4. Προστασία  

Οι επιφάνειες θα προστατεύονται έναντι ενδεχόµενων φθορών, µέχρι την παραλαβή τους από 
την Υπηρεσία. ∆εν επιτρέπεται η κυκλοφορία επί των τελειωµένων δαπέδων για τουλάχιστον 3 
- 4 ηµέρες. Σε αντίθετη περίπτωση θα τοποθετείται ένα προσωρινό προστατευτικό πέρασµα. 
Οι επιφάνειες δεν θα παραδίδονται προς χρήση πριν να ολοκληρωθεί η σκλήρυνση της 
επίστρωσης. Ακόµα και µετά τη σκλήρυνση της επίστρωσης οι επιφάνειες θα προστατεύονται 
και θα συντηρούνται επαρκώς, ώστε να αποφεύγονται ενδεχόµενες φθορές. 

12.3.5. Προετοιµασία 

α. Η Υπηρεσία πριν από οποιαδήποτε εργασία επιστρώσεων ελέγχει την απαιτούµενη 
συµπύκνωση και υγροµόνωση του υποστρώµατος του δαπέδου σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
που αναγράφονται στο παρόν και στα υπόλοιπα Συµβατικά Τεύχη. 

β. Η προετοιµασία της προς επίστρωση επιφάνειας περιλαµβάνει την αφαίρεση ελαίων 
καλουπιών, παρασκευασµάτων σκλήρυνσης και άλλων επιβλαβών ουσιών. Στις περιπτώσεις 
που χρησιµοποιούνται ειδικά προϊόντα συγκόλλησης, οι επιφάνειες θα πρέπει να καθαρίζονται 
και να προετοιµάζονται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή των προϊόντων αυτών. 

γ. Πριν τις εργασίες δαπεδόστρωσης ο Ανάδοχος ελέγχει το προς επίστρωση δάπεδο και 
προβαίνει στις απαραίτητες επιδιορθώσεις. ∆εν θα εκτελούνται εργασίες σε επιφάνειες που 
παρουσιάζουν ατέλειες, χωρίς προηγούµενη έγκριση της Υπηρεσίας. Εξετάζονται τα ακόλουθα: 

- ξεφλούδισµα 

- ρωγµές, κούφια, σαθρά, φυσαλίδες 

- υπερβολική ξηρότητα ή υγρασία 

- χαρακτηριστικά απορροφήσεως υγρασίας 

- πιθανή αστάθεια της επιφάνειας 

- επιφάνειες που δεν έχουν τοποθετηθεί οι προβλεπόµενες Η/Μ εγκαταστάσεις, 
εισέχοντα ή εξέχοντα εντοιχισµένα Η/Μ 

- ανοµοιοµορφίες 

- λανθασµένες ή µη υπάρχουσες κλίσεις 

- ελαιώδεις λεκέδες (από λάδια καλουπιών) 

δ. Στην περίπτωση που υπάρχει κίνδυνος διείσδυσης της υγρασίας στο υπόστρωµα της 
επίστρωσης, απαιτείται στεγάνωση ή οποία, αν δεν έχει τοποθετηθεί ήδη στην κάτω επιφάνεια 
του δοµικού δαπέδου, τοποθετείται µεταξύ του δοµικού δαπέδου και του υποστρώµατος. 
Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για την προφύλαξη της στεγάνωσης από φθορές και κακώσεις 
κατά τη διάρκεια των εργασιών. 
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12.3.6. Κατασκευή δαπέδων 

α. Το υπόστρωµα επί του οποίου διαστρώνεται το βιοµηχανικό δάπεδο πρέπει να έχει 
σκληρυνθεί και εκτραχυνθεί πριν τη διάστρωση. Η διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής: 

- Όπλιση της επιφάνειας µε δοµικό πλέγµα τουλάχιστον Τ131. 

- ∆ιάστρωση τσιµεντοκονίας των 350 kg τσιµέντου, µε χονδρόκοκκη άµµο (0/7), 
συνεχούς κοκκοµετρικής διαβάθµισης (η άµµος θα περιέχει όλα τα µεγλεθη κόκκων 
και σε ποσοστά όσο το δυνατόν πλησιέστερα στις κοκκοµετρικές καµπύλες). Το 
συνολικό πάχος της στρώσης δεν θα είναι µεγαλύτερο από 40 mm. Λαµβάνονται 
όλα τα µέτρα για την εξασφάλιση της οριζοντιότητας, των κλίσεων και της 
ενσωµάτωσης όλων των απαραίτητων εγκαταστάσεων και λοιπών εξαρτηµάτων 
του έργου. Κατά το χρόνο που η τσιµεντοκονία είναι νωπή αλλά και έχει αποκτήσει 
ικανή αντοχή (πρέπει να έχει κάθιση περίπου 4 cm – 6 cm και να ρευστοποιείται µε 
ρευστοποιητή) διασπείρεται το σκληρυντικό σε 2 δόσεις. Ο ρευστοποιητής είναι 
απαραίτητος για την εξάλειψη της εξίδρωσης, λόγω της οποίας προκαλούνται 
επιφανειακές ρηγµατώσεις και µείωση της επιφανειακής µηχανικής αντοχής. Μετά 
κάθε διασπορά του σκληρυντικού υλικού στη τσιµεντοκονία, εφαρµόζεται 
συµπίεση µε µηχανικούς λειαντήρες, αποτέλεσµα της οποίας είναι η ενσωµάτωση 
του υλικού και η δηµιουργία µονολιθικού δαπέδου χωρίς κίνδυνο αποκόλλησης.  

Συνοπτικά τα στάδια εφαρµογής είναι τα ακόλουθα: 

- διαµόρφωση µε δονητικό πήχη της επιφάνειας της τσιµεντοκονίας 

- διασπορά του σκληρυντικού υλικού (2/3 της ποσότητας), κατά το πρώτο στάδιο 
της πήξης της τσιµεντοκονίας 

- επεξεργασία της επιφάνειας µε µηχανικό λειαντήρα 

- διασπορά του υπόλοιπου σκληρυντικού υλικού (υπόλοιπο 1/3 της ποσότητας) 

- φινίρισµα της επιφάνειας µε µηχανικό λειαντήρα προς κατασκευή λείας και 
αντιολισθηρής επίστρωσης 

- χάραξη και κοπή των ψευδοαρµών, διατοµής 5 mm x 25 mm (η βάθους ίσου µε το 
2/3 του συνολικού πάχους της τσιµεντοκονίας), σε φάτνωµα περίπου 20 m2 - 25 
m2 

- να µορφωθούν αρµοί περίπου 1 cm - σε βάθος ίσο µε το συνολικό πάχος της 
τσιµεντοκονίας - περιµετρικά της διαµερισµατοποίησης και των κατακόρυφων 
στοιχείων (π.χ. κολώνες, βάσεις, φρεάτια κλπ.) 

- προστασία επιφάνειας προς αποφυγή ρηγµατώσεων, µε βρεγµένες λινάτσες επί 7 
ηµέρες, από την ελαφρά κυκλοφορία πεζών επί άλλες 36 h - 48 h και από αυτή 
των οχηµάτων επί άλλες 5 ηµέρες. 

β. Οι ψευδοαρµοί πληρούνται µε ασφαλτικό υλικό. 

γ. Η τελική επιφάνεια του δαπέδου πρέπει να είναι αντιολισθηρή. 

δ. Το δάπεδο θα χρωµατίζεται µε εποξειδικό χρώµα. Η εργασία συνιστάται να εκτελεστεί 
µετά την κατασκευή των άλλων τελειωµάτων του χώρου, ώστε ο χρωµατισµός να διατηρηθεί 
σε άριστη κατάσταση µέχρι την παράδοση του έργου. 

 

12.4. Επιµέτρηση και Πληρωµή 

α. Οι εργασίες κατασκευής βιοµηχανικού δαπέδου θα επιµετρώνται σε τετραγωνικά µέτρα 
(m²) πλήρως περαιωµένων. 

β. Η (οι) ποσότητα (ες) των εργασιών που εκτελέστηκαν ικανοποιητικά, όπως αυτή (ες) 
επιµετρήθηκε (αν) σύµφωνα µε τα ανωτέρω και εγκρίθηκε (αν) από την Υπηρεσία, θα 
πληρώνεται (ονται) σύµφωνα µε την παράγραφο 1.6 της ΤΠ 1. Η (οι) τιµή (ές) µονάδας θα 
αποτελεί (ούν) πλήρη αποζηµίωση για τα όσα ορίζονται στην ανωτέρω ΤΠ, καθώς και για κάθε 
άλλη δαπάνη που είναι αναγκαία σύµφωνα µε τα οριζόµενα της ΤΠ 1.  
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Β. ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ (Η/Μ) 

13.  ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ Η/Μ ΕΡΓΩΝ  

13.1. Περί ηλεκτροµηχανολογικών έργων 
 
1. Γενικά 
Όλος ο εξοπλισµός και τα υλικά που θα ενσωµατωθούν στα έργα θα προέρχονται από 
αναγνωρισµένο και καταξιωµένο προµηθευτή / κατασκευαστή.  
Ειδικότερα ο κύριος ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός που θα ενσωµατωθεί στο έργο θα 
αποτελεί απαραίτητα βιοµηχανικό προϊόν αναγνωρισµένου κατασκευαστή, υψηλής ποιότητας 
και αξιοπιστίας µε πλούσιο πίνακα αντίστοιχων (µεγέθους, είδους, τύπου) εφαρµογών.  
 
2. Εξοπλισµός - υλικά προς έγκριση 
Τα υλικά / εξοπλισµός για τα οποία θα ακολουθηθεί η διαδικασία έγκρισης της Υπηρεσίας, που 
περιγράφεται στη συνέχεια είναι τα ακόλουθα : 

- Αντλίες 
- Αναδευτήρες 
- Σύστηµα απόσµησης 
- Υδραυλικά εξαρτήµατα : δικλείδες, αντεπίστροφα, θυροφράγµατα, κλπ. 
- Εσχαροκάδος 
- Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος 
- Σύστηµα αυτοµατισµού (PLC) και όργανα – αισθητήρια µέτρησης & ελέγχου 

 
3. ∆ιαδικασία έγκρισης 
Ο Ανάδοχος οφείλει να υποβάλλει στην Επιβλέπουσα Υπηρεσία, εντός 10 ηµερών από την 
υπογραφή της σύµβασης τις προτάσεις του σχετικά µε τον ενσωµατούµενο εξοπλισµό ή υλικά 
της προηγούµενης παραγράφου. Τα υποβαλλόµενα στοιχεία ανά είδος εξοπλισµού ή υλικών,  
εξειδικεύονται στις αντίστοιχες προδιαγραφές του παρόντος Τεύχους. 
Με τα υποβαλλόµενα στοιχεία θα πρέπει σε κάθε περίπτωση να προκύπτει ότι ο εξοπλισµός / 
υλικά που προσφέρει ανταποκρίνονται πλήρως στις απαιτήσεις της µελέτης, στη σπουδαιότητα 
και σηµασία του έργου και στην συγκεκριµένη εφαρµογή.  
Υπό τις παραπάνω προϋποθέσεις η Υπηρεσία µπορεί να δώσει την έγκρισή της  για την 
χρησιµοποίηση του προτεινόµενου εξοπλισµού / υλικών.  
Η έγκριση αυτή δεν µπορεί καθόλου να ερµηνευθεί  σαν απαλάσσουσα τον Ανάδοχο των 
ευθυνών του για την καταλληλότητα, επάρκεια και αξιοπιστία του εξοπλισµού & υλικών που 
θα ενσωµατώσει στο έργο. 
Η Υπηρεσία επιφυλάσσει γι΄ αυτήν το δικαίωµα : 
- να ελέγξει τα στοιχεία των προτεινόµενων από τον ανάδοχο εξοπλισµού / υλικών καθώς 

και το αν αυτός θα ανταποκρίνεται στις προαναφερόµενες απαιτήσεις. 
- να απορρίψει µε αιτιολογηµένη απόφασή της τις προτάσεις του Αναδόχου, εφόσον αυτές 

είναι ελλιπείς, αόριστες ή αν ο προτεινόµενος εξοπλισµός & υλικά  δεν ανταποκρίνονται 
προς τα οριζόµενα τεχνικά χαρακτηριστικά µε την παρούσα και δεν ικανοποιούν τον 
επιθυµητό βαθµό ασφάλειας. 

Στη δεύτερη περίπτωση ο Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλλει τις τελικές του προτάσεις 
συµπληρώνοντας ή τροποποιώντας προς το καλύτερο τις αρχικές τοιαύτες, µέσα σε εύλογο 
χρόνο µη δυνάµενος να υπερβεί το µήνα από την κοινοποίηση της απορριπτικής απόφασης 
της Υπηρεσίας. 
Αν ο Ανάδοχος δεν υποβάλλει µέσα στην τακτική προθεσµία τις τελικές προτάσεις του, ή εάν 
τις υποβάλλει έγκαιρα αλλά αυτές πάλι απορριφθούν από την Υπηρεσία για τους αυτούς 
λόγους όπως οι αρχικές προτάσεις του, ο Ανάδοχος  υποχρεούται να χρησιµοποιήσει τον 
εξοπλισµό & υλικά  εκλογής της Υπηρεσίας ή εφ΄ όσον διαφωνεί επιµένοντας στην 
χρησιµοποίηση των προτεινόµενων απ΄ αυτόν εξοπλισµού / υλικών, να καταθέσει εγγύηση 
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ισόποσης αξίας της δαπάνης των αντίστοιχων εξοπλισµού / υλικών, παραµένουσα στα χέρια 
του Εργοδότη µέχρι της οριστικής παραλαβής. 
 
Αυτή θα καταπέσει σε όφελος του Εργοδότη αν κατά τις δοκιµές και την λειτουργία του 
έργου, διαπιστωθεί η µη ικανοποιητική απόδοση των  εξοπλισµού / υλικών  αυτών και τούτο 
άσχετα και πέρα από τις λοιπές υποχρεώσεις του Αναδόχου για την επανόρθωση κάθε 
πληµµελούς κατασκευής, µέχρι την οριστική παραλαβή. 
 
4. Άδεια λειτουργίας - ηλεκτροδότησης εγκαταστάσεων  
Ο Ανάδοχος είναι απόλυτα υπεύθυνος για τις απαιτούµενες ενέργειες, για τον έγκαιρο έλεγχο 
των εγκαταστάσεων και την έκδοση των αδειών λειτουργίας αυτών, εφόσον αυτές 
απαιτούνται από τον νόµο. 
Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να προβεί ο ίδιος στις αναγκαίες ενέργειες εφόσον απαιτείται 
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. 
Επίσης θα πρέπει να παρακολουθεί και επισπεύδει κατά το δυνατόν την πορεία του ζητήµατος 
της ρευµατοδότησης, ειδοποιώντας για όλα εγγράφως τον Εργοδότη και ιδιαίτερα για τις 
τυχόν παρουσιαζόµενες δυσκολίες και περιπλοκές, υποδεικνύοντας συγχρόνως το τι πρέπει να 
κάνει  για την άρση τους. 
Τα παραπάνω ισχύουν και για όλες τις σχετικές άδειες και διαδικασίες που απαιτηθούν σε 
άλλους δηµόσιους οργανισµούς όπως ΟΤΕ, ΕΟΤ, Πολεοδοµία. 
Όλες οι απαιτούµενες δαπάνες για τις παραπάνω ενέργειες βαρύνουν τον Ανάδοχο.  
Ο Εργοδότης είναι υποχρεωµένος να καταβάλλει στους παραπάνω οργανισµούς τις τυχόν 
δαπάνες κατασκευής παροχετεύσεων και τις τυχόν σχετικές εγγυήσεις. 
 
5. Επιµέτρηση – πληρωµή Η/Μ έργων 
Η επιµέτρηση των Η/Μ εργασιών θα γίνει για πλήρως εκτελεσθείσες µονάδες εργασιών, όπως 
αυτές αναφέρονται στα οικεία άρθρα του Τιµολογίου ή/και στο παρόν τεύχος. 
Η πληρωµή των εργασιών θα γίνει µε βάση τις παραπάνω µονάδες εργασίας και µε τις 
αντίστοιχες τιµές στις οποίες έχει εφαρµοστεί το ενιαίο ποσοστό έκπτωσης της κατηγορίας 
των Η/Μ εργασιών του Ανάδοχου. 
Η πληρωµή θα καλύπτει, πέρα από τις δαπάνες που ρητώς κατονοµάζονται στο Τιµολόγιο και 
τις Τεχνικές Προδιαγραφές και κάθε πρόσθετη δαπάνη απαραίτητη για την έντεχνη 
συµπλήρωση των περιγραφοµένων εργασιών. 

13.2. Περί όρων επιµέτρησης – πληρωµής 
Στις Τεχνικές Προδιαγραφές που ακολουθούν, παρατίθενται - εκτός των άλλων - οι όροι 
επιµέτρησης και πληρωµής ανά επιµέρους εργασία. Όπου δεν αναφέρονται οι ως άνω όροι, 
ισχύουν τα αναφερόµενα περί επιµέτρησης - πληρωµής στα σχετικά άρθρα του Τιµολογίου 
Μελέτης. 
 

13.3. Γενικά για τις Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις 

13.3.1. Γενικά 
Οι εργασίες που περιγράφονται στις προδιαγραφές ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων 
περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων τη κατασκευή, προµήθεια, εγκατάσταση και δοκιµή όλων των 
επί µέρους τµηµάτων των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων ισχυρών και ασθενών ρευµάτων. 
Στις σχετικές προδιαγραφές ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων που ακολουθούν, όπου γίνεται 
µνεία προτύπων και κανονισµών, νοείται ότι αυτά αναφέρονται σαν οδηγοί για την αποδεκτή 
ποιότητα υλικών και εργασίας. Εναλλακτικά πρότυπα είναι αποδεκτά εφόσον προδιαγράφουν 
ισοδύναµες ποιότητες προϊόντων και συµφωνούν µε τα πρότυπα του ΕΛΟΤ και τις 
προδιαγραφές της ∆ΕΗ. 

13.3.2. Εφαρµοστέοι Κανονισµοί και Πρότυπα 
• Απόφαση της Πολεοδοµίας 3046 / 304 / 30-1-1989 (Κτιριοδοµικός Κανονισµός) (Φ.Ε.Κ. 59 

∆ / 3-2-1989) µε τις τροποποιήσεις της 
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• Κανονισµό εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων (ΚΕΗΕ) που ισχύει στην Ελλάδα 
• Κανονισµοί ∆ΕΗ 
• Κανονισµοί ΟΤΕ 
• Ευρωπαϊκοί κανονισµοί EN και HD της CENELEC 
• Πρότυπα ΕΛΟΤ 
• Γερµανικά πρότυπα DIN 
• Γερµανικά πρότυπα VDE 
• Βρετανικά πρότυπα BS 
• ∆ιεθνή πρότυπα IEC 
Σε περίπτωση ασυµφωνίας µεταξύ των παραπάνω προτύπων ισχύει η παρακάτω σειρά 
προτεραιότητας : 
• Πρότυπα ΕΛΟΤ 
• Κανονισµοί ∆ΕΗ 
• Κανονισµοί ΟΤΕ 
• Ευρωπαϊκοί κανονισµοί EN και HD της CENELEC  
• Η Παρούσα Προδιαγραφή 

13.3.3. ∆εδοµένα  
∆ιανοµή ενέργειας     400 - 230 V - 50 Hz 
Κινητήρες ισχύος >= 1 kW     400 V (3 φάσεις) 
Φωτισµός     230 V (1 φάση) 
Ρευµατοδότες κοινοί (απλοί και SCHUKO)     230 V (1 φάση) 
Ρευµατοδότες ισχύος     400 V (3 φάσεις) 
Μέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος     40οC. 

13.3.4. Επιθεώρηση και ∆οκιµές 
Η όλη ηλεκτρολογική εγκατάσταση και οι συσκευές θα επιθεωρούνται και θα δοκιµάζονται 
τακτικά παρουσία του Επιβλέποντα Μηχανικού. 
Οι δοκιµές στο εργοστάσιο µπορούν να περιλαµβάνουν βασικές δοκιµές απόδοσης για κάθε 
τύπο συσκευής, συνήθεις δοκιµές που θα αποδεικνύουν ότι οι συσκευές έχουν 
συναρµολογηθεί σωστά και λειτουργούν ικανοποιητικά από άποψη ηλεκτρολογική και 
µηχανολογική, δοκιµές και µετρήσεις των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων για αντίσταση 
γειώσεως, για αντίσταση µόνωσης κυκλωµάτων, για αντοχή µόνωσης διακοπτών, αντοχή 
κύριων γραµµών µεταφοράς, κινητήρων, γεννητριών και µετασχηµατιστών καθώς και δοκιµές 
αποδοχής από αρµόδια επιτροπή που θα έχει το δικαίωµα να συστήσει ο Εργοδότης. 
Οι δοκιµές επί τόπου του έργου θα περιλαµβάνουν δοκιµές, πριν τη θέση του έργου σε 
αποδοτική λειτουργία για όλο το ηλεκτρολογικό υλικό, καλωδιώσεις και βοηθητικές διατάξεις, 
καθώς και ενεργοποίηση του συστήµατος και δοκιµή υπό φορτίο. 
Όλα τα όργανα θα δοκιµασθούν κατά τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή λειτουργία τους 
όταν ενεργοποιηθούν από την προβλεπόµενη πηγή ενέργειας. 
Μετά την αποπεράτωση του έργου θα υποβληθούν : 

• Πιστοποιητικά ∆ΕΗ 
• Πιστοποιητικά συνήθων δοκιµών των συσκευών 
• Πιστοποιητικά δοκιµών εγκαταστάσεων 
• Πιστοποιητικά δοκιµών αγωγιµότητας 
 

14.  EΓΚΡΙΣΗ, ΣΥΣΚΕΥΑΣIΑ, ΜΕΤΑΦΟΡA & ΑΠΟΘHΚΕΥΣΗ ΥΛΙΚΩΝ 
& ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

14.1. Γενικά 
Στην προδιαγραφή αυτή αναφέρονται οι απαιτήσεις και η µεθοδολογία που πρέπει να 
εφαρµοσθούν για την έγκριση, συσκευασία, µεταφορά, παραλαβή και αποθήκευση των υλικών 
και του εξοπλισµού που απαιτούνται για την κατασκευή του έργου. 
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14.2. Προδιαγραφές Υλικών 
Όλα τα µηχανήµατα, συσκευές και υλικά, πρέπει να ικανοποιούν τους ισχύοντες κανονισµούς 
ελληνικούς ή ξένους, ή τους κανονισµούς που αναφέρονται στις επί µέρους προδιαγραφές των 
υλικών. Όλα τα µηχανήµατα, συσκευές, εξαρτήµατα και υλικά που θα χρησιµοποιηθούν θα 
είναι καινούργια, άριστης ποιότητας και τυποποιηµένα προϊόντα γνωστών κατασκευαστών, 
που ασχολούνται κανονικά µε την παραγωγή τέτοιων υλικών. Θα είναι χωρίς ελαττώµατα, δεν 
θα φθείρονται εύκολα και θα µπορούν να λειτουργούν µε την ελάχιστη συντήρηση. 
Τα υλικά θα έχουν τις διαστάσεις και τα βάρη που προβλέπονται από τους κανονισµούς, όταν 
δεν καθορίζονται συγκεκριµένα στις προδιαγραφές. Όλα τα οµοειδή τµήµατα του συνολικά 
προσφερόµενου Η/Μ εξοπλισµού (π.χ. υποβρύχιες αντλίες) πρέπει να είναι του ίδιου 
εργοστασίου κατασκευής. 
Τα οµοειδή εξαρτήµατα των διαφόρων τµηµάτων, πρέπει να µπορούν να εναλλαχθούν µεταξύ 
τους, όπως και µε τα ανταλλακτικά τους. 
Τα εργοστάσια κατασκευής του Η/Μ εξοπλισµού πρέπει να δίνουν την δυνατότητα για εύκολη 
και χωρίς περιορισµούς κάλυψη του ιδιοκτήτη των έργων σε ανταλλακτικά. 

14.3. ∆ιαδικασία Έγκρισης Υλικών και Εξοπλισµού 
Κάθε υλικό ή εξοπλισµός υπόκειται στην έγκριση της αρµόδιας Τεχνικής Υπηρεσίας και του 
Επιβλέποντα Μηχανικού, που έχει το δικαίωµα απόρριψης οποιουδήποτε υλικού που η 
ποιότητα ή τα ειδικά χαρακτηριστικά του κρίνονται µη συµµορφούµενα µε τις τεχνικές 
προδιαγραφές ή ανεπαρκή για την καλή λειτουργία του όλου έργου και την ασφάλεια και 
υγιεινή των εργαζοµένων. 
Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος για κάθε υλικό και εξοπλισµό να υποβάλλει στην Αρµόδια 
Τεχνική Υπηρεσία και στον Επιβλέποντα Μηχανικό, σε ειδικό πίνακα, τις προδιαγραφές βάσει 
των οποίων προσδιορίζονται: 
• o κατασκευαστής και ο τύπος 
• η ποιότητα των υλικών κατασκευής 
• η διαδικασία και οι προδιαγραφές κατασκευής του 
• οι διαστάσεις του 
• οι αποδεκτές ανοχές κατασκευής του 
• οι δοκιµές και ο έλεγχος απόδοσής του 
• ο τρόπος εγκατάστασής του 
• οι δοκιµές λειτουργίας του 
καθώς επίσης να προσκοµίσει και τεχνικά φυλλάδια µε τα παραπάνω στοιχεία των 
κατασκευών, πριν από την παραγγελία ή προσκόµιση οιουδήποτε υλικού στο εργοτάξιο. 

14.4. Μέτρα που πρέπει να ληφθούν πριν την Παράδοση 
Ο Ανάδοχος πρέπει να προµηθεύσει όλα τα υλικά µέσα στα κιβώτια συσκευασίας που είναι 
απαραίτητα για την ασφαλή µεταφορά και παράδοση των αντικειµένων. Πριν από την 
αποστολή τα αντικείµενα πρέπει να προστατεύονται κατάλληλα µε βαφή ή άλλο εγκεκριµένο 
τρόπο για όλο το διάστηµα µεταφοράς, αποθήκευσης και εγκατάστασης κατά της διάβρωσης 
και τυχαίας φθοράς καθώς και την έκθεση σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες. 
Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για τα αντικείµενα που συσκευάζονται ώστε να φθάσουν 
ανέπαφα και σώα στο χώρο εργασίας. 
Η συσκευασία πρέπει να µελετάται και να εκτελείται έτσι ώστε να αντέχει στην κακή 
µεταχείριση κατά τη µεταφορά, πρέπει δε να είναι κατάλληλη για αποθήκευση. 
Οι φλάντζες, οι δικλείδες και τα εξαρτήµατα πρέπει να προστατεύονται µε ξύλινους δίσκους 
προσαρµοσµένους µε βοηθητικούς κοχλίες ή µε άλλα δόκιµα µέσα. Οι βοηθητικοί κοχλίες δεν 
επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν στο έργο. 
∆ιάφορα εξαρτήµατα όπως φλάντζες, χιτώνια, δακτύλιοι, στεγανοποιητικά, τσιµούχες, κοχλίες, 
περικόχλια, ροδέλες και άλλα µικρά εξαρτήµατα πρέπει να συσκευάζονται σε κιβώτια. 
Όλα τα αντικείµενα πρέπει να µαρκάρονται καθαρά, ώστε να αναγνωρίζονται στον κατάλογο 
συσκευασίας. 
Κάθε καφάσι ή κιβώτιο πρέπει να περιέχει ένα κατάλογο συσκευασίας µέσα σε αδιάβροχο 
φάκελο. ∆ύο αντίγραφα του καταλόγου συσκευασίας πρέπει να αποσταλούν ταχυδροµικώς 
στον Εργοδότη, όταν διεκπεραιώνεται η αποστολή του κιβωτίου. 
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Κατά την παραλαβή του εξοπλισµού επί τόπου του έργου, ο Ανάδοχος οφείλει, εάν του 
ζητηθεί, να ανοίξει το οποιοδήποτε κιβώτιο ή συσκευασία για έλεγχο από τον Εργοδότη και 
µετά να προβεί ο ίδιος στην επανασυσκευασία του. 
Τα καφάσια, τα κιβώτια και τα παρόµοια πρέπει να µαρκάρονται καθαρά µε αδιάβροχη µπογιά, 
ώστε να φαίνεται το βάρος τους και το σηµείο που θα στερεωθούν οι λαβές και πρέπει να 
φέρουν ένα ανεξίτηλο σηµάδι αναγνώρισης που να συσχετίζεται µε τον κατάλογο 
συσκευασίας. 

14.5. Αποθήκευση στο Εργοτάξιο 
Τα µέσα αποθήκευσης επί τόπου πρέπει να συµφωνούν µε τις ακόλουθες ελάχιστες 
απαιτήσεις. 
• Ο ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός πρέπει να αποθηκεύεται σε καθαρό, καλά αεριζόµενο 

και χωρίς υγρασία στεγασµένο χώρο. 
• Τα περιστρεφόµενα µηχανικά µέρη και οι δικλείδες πρέπει να είναι καλυµµένα. 
• Τα αποθηκευόµενα αντικείµενα πρέπει να διαταχθούν έτσι ώστε να διευκολύνεται η 

ανεύρεσή τους. 
• Τα στοιβαγµένα αντικείµενα πρέπει να προστατεύονται από φθορές µε συστήµατα 

διαχωρισµού ή υποστηρίγµατα κατανοµής του φορτίου. 
• Τα µεταλλικά αντικείµενα δεν πρέπει να αποθηκεύονται απ' ευθείας πάνω στο έδαφος. 
• Η µεταφορά και η αποθήκευση των διαφόρων αντικειµένων πρέπει να γίνεται έτσι ώστε 

να µην υποβάλλονται σε υπερβολικές καταπονήσεις και να µην φθείρονται τα 
προστατευτικά τους επιχρίσµατα και φινιρίσµατα. Επίσης, θα τηρηθούν οι οδηγίες 
µεταφοράς και αποθήκευσης του κατασκευαστή, όπου αυτές υφίστανται.  

• Οι πλαστικοί σωλήνες πρέπει να προστατεύονται από την ηλιακή ακτινοβολία. 
 

15.  ΑΝΤΙ∆ΙΑΒΡΩΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ ΒΑΦΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

15.1. Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στην προετοιµασία των µεταλλικών επιφανειών και την 
εφαρµογή των προστατευτικών επιστρώσεων ή των συστηµάτων βαφής για την 
αντιδιαβρωτική προστασία των µεταλλικών επιφανειών εξοπλισµού και κατασκευών.  
Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για την κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία όλων των 
µεταλλικών µερών. Όπου δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, τα συστήµατα προστασίας θα 
παρέχουν ελάχιστη διάρκεια ζωής 15 ετών, µε φθορά κατηγορίας Ri3 σύµφωνα µε το πρότυπο 
ISO 4628/3. 
Εκτός εάν εγκριθεί διαφορετικά, η προετοιµασία της επιφάνειας καθώς και η βαφή των 
διαφόρων στρώσεων θα γίνει στο εργοστάσιο του προµηθευτή σε στεγασµένο χώρο µε 
ελεγχόµενες συνθήκες θερµοκρασίας περιβάλλοντος και υγρασίας σύµφωνα µε το BS 5493 ή 
άλλο ισοδύναµο πρότυπο. Επί τόπου του έργου θα γίνουν µόνο βαφές αποκατάστασης, καθώς 
και βαφές σε φθαρµένες κατά την ανέγερση επιφάνειες, εκτός εάν υπάρχει σχετική γραπτή 
έγκριση από την Υπηρεσία. 
Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα να επισκεφθεί και να ελέγξει τους χώρους στο εργοστάσιο, 
όπου γίνονται οι εργασίες αντιδιαβρωτικής προστασίας και ο Ανάδοχος οφείλει να διευκολύνει 
τους εκπροσώπους της Υπηρεσίας στον παραπάνω έλεγχο. Σε κάθε περίπτωση η Υπηρεσία, µε 
δαπάνες της, µπορεί να προβεί σε όποιους ελέγχους κρίνει σκόπιµο, ώστε να επιβεβαιώσει ότι 
οι σχετικές εργασίες γίνονται σύµφωνα µε τις παρούσες προδιαγραφές. 
Στην περίπτωση, που η εφαρµοζόµενη αντιδιαβρωτική προστασία δεν είναι σύµφωνη µε τις 
παρούσες προδιαγραφές και εγκρίσεις της Υπηρεσίας, ο Ανάδοχος οφείλει µε δαπάνες του να 
προβεί στις όποιες αποκαταστάσεις απαιτούνται και να καταβάλλει στην Υπηρεσία την 
αντίστοιχη δαπάνη των δοκιµών και ελέγχων.  

15.2. Κατηγορίες αντιδιαβρωτικής προστασίας 
Η αντιδιαβρωτική προστασία και τα υλικά βαφής των µεταλλικών επιφανειών, µηχανολογικού 
εξοπλισµού και λοιπών κατασκευών, θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της ΕΝ 12255 και 



∆ΗΜΟΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ∆ΙΚΤΥΟ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΣΟΥΡΠΗΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΣΤΗΝ ΕΕΛ ΑΛΜΥΡΟΥ 

 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ                                         ΤΕΥΧΟΣ 6. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ  σελ. 37  
 

να εξασφαλίζει ελάχιστη διάρκεια ζωής 15 ετών, µε φθορά κατηγορίας Ri3, σύµφωνα µε το 
Πρότυπο ISO 4628. 
Παρακάτω και στις επιµέρους Προδιαγραφές δίνονται οι ελάχιστες απαιτήσεις αντιδιαβρωτικής 
προστασίας ανάλογα µε τις κατηγορίες των µεταλλικών επιφανειών. Ο Ανάδοχος µπορεί να 
προτείνει εναλλακτικά συστήµατα, που να εξασφαλίζουν τουλάχιστον ισοδύναµη 
αντιδιαβρωτική προστασία του εξοπλισµού και των λοιπών κατασκευών.  
∆ιακρίνονται οι παρακάτω κατηγορίες επιφανειών: 

Κατηγορία Α. Επιφάνειες πάνω από την στάθµη υγρού, που δεν διατρέχουν 
κίνδυνο διαβροχής, µη εκτεθειµένες στην ηλιακή ακτινοβολία 

Κατηγορία Β. Επιφάνειες πάνω από την στάθµη υγρού, που δεν διατρέχουν 
κίνδυνο διαβροχής, εκτεθειµένες στην ηλιακή ακτινοβολία 

Κατηγορία Γ. Επιφάνειες κάτω από την στάθµη υγρού ή επιφάνειες που 
διατρέχουν κίνδυνο διαβροχής 

Όλες οι επιστρώσεις για την αντιδιαβρωτική προστασία µεταλλικών επιφανειών, δηλαδή 
υπόστρωµα (αστάρι), πρώτο χέρι καθώς επίσης και οι τελικές στρώσεις πρέπει να είναι µεταξύ 
τους συµβατές. Η τελικά διαµορφωµένη επιφάνεια πρέπει να είναι συνεχής, χωρίς πόρους και 
να αντέχει σε φυσική ή χηµική αποσύνθεση στο περιβάλλον στο οποίο πρόκειται να 
χρησιµοποιηθεί. Μόνον γαλβανισµένες εν θερµώ, καθώς επίσης και ανοξείδωτες επιφάνειες θα 
έρχονται σε επαφή µε το πόσιµο νερό. 
Η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει στις περιπτώσεις που απαιτούνται διαδοχικές στρώσεις, το 
υλικό κάθε στρώσης (χεριού) να έχει χαρακτηριστικό και ξεχωριστό χρώµα, ώστε να υπάρχει η 
δυνατότητα άµεσης αναγνώρισης. 

Πίνακας 1 : Κατηγορία 01.1 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια. 

Περιβάλλον  Κατηγορία Α 

Προετοιµασία επιφάνειας Καθαρισµός µε αµµοβολή κατά BS 4232 ή SIS 055900 Sa 2 1/2. 

Προστασία  

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο 
συστατικών µε βάση εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και 
µεταλλικό ψευδάργυρο (ΠΞΣ 75 µm) 

∆ύο στρώσεις µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες και πολυαµιδικό σκληρυντή (ΠΞΣ 100 µm) 

 
Πίνακας 2 : Κατηγορία 01.2 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια γαλβανισµένη 

Περιβάλλον  Κατηγορία Α 

Προετοιµασία επιφάνειας 
Η γαλβανισµένη επιφάνεια πλένεται, βουρτσίζεται για να αφαιρεθούν 
τα οξείδια, τρίβεται µε αδιάβροχο γυαλόχαρτο (µεσαίο νούµερο) και 
καθαρίζεται από τα λίπη. 

Προστασία 

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι δύο συστατικών µε βάση 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και επιλεγµένες 
αντισκωριακές ουσίες ελεύθερες µολύβδου (ΠΞΣ 50 µm) 

Μία στρώση µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες και πολυαµιδικό σκληρυντή (ΠΞΣ 100 µm) 

 
Πίνακας 3 : Κατηγορία 02.1 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 
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Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια. 

Περιβάλλον  Κατηγορία Β 

Προετοιµασία επιφάνειας Καθαρισµός µε αµµοβολή κατά BS 4232 ή SIS 055900 Sa 2 1/2. 

Προστασία 

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο 
συστατικών µε βάση εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και 
µεταλλικό ψευδάργυρο (ΠΞΣ 75 µm) 

Μία στρώση µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες και πολυαµιδικό σκληρυντή (ΠΞΣ 150 µm) 

Μία στρώση µε πολυουρεθανικό επανόχρωµα δύο συστατικών µε 
βάση ακρυλικές ρητίνες και αλειφατικό ισοκυανικό σκληρυντή  
(ΠΞΣ 50 µm) 

 
Πίνακας 4 : Κατηγορία 02.2 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια γαλβανισµένη 

Περιβάλλον  Κατηγορία Β 

Προετοιµασία επιφάνειας Η γαλβανισµένη επιφάνεια πλένεται, βουρτσίζεται για να αφαιρεθούν 
τα οξείδια, τρίβεται µε αδιάβροχο γυαλόχαρτο (µεσαίο νούµερο) και 
καθαρίζεται από τα λίπη. 

Προστασία Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι δύο συστατικών µε βάση 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και επιλεγµένες 
αντισκωριακές ουσίες ελεύθερες µολύβδου (ΠΞΣ 50 µm) 

∆ύο στρώσεις µε πολυουρεθανικό επανόχρωµα δύο συστατικών µε 
βάση ακρυλικές ρητίνες και αλειφατικό ισοκυανικό σκληρυντή  
(ΠΞΣ 50 µm) 

 
Πίνακας 5 : Κατηγορία 03.1 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια. 

Περιβάλλον Κατηγορία Γ 

Προετοιµασία επιφάνειας Καθαρισµός µε αµµοβολή κατά BS 4232 ή SIS 055900 Sa 2 1/2. 

Προστασία 

Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι µεταλλικού ψευδαργύρου δύο 
συστατικών µε βάση εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και 
µεταλλικό ψευδάργυρο (ΠΞΣ 75 µm) 

∆ύο στρώσεις µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και λιθανθρακόπισσα 
(ΠΞΣ 200 µm) 

 
Πίνακας 6 : Κατηγορία 03.2 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή 

Επιφάνεια εφαρµογής Μεταλλική επιφάνεια γαλβανισµένη 

Περιβάλλον  Κατηγορία Γ 

Προετοιµασία επιφάνειας 
Η γαλβανισµένη επιφάνεια πλένεται, βουρτσίζεται για να 
αφαιρεθούν τα οξείδια, τρίβεται µε αδιάβροχο γυαλόχαρτο (µεσαίο 
νούµερο) και καθαρίζεται από τα λίπη. 

Προστασίας  Μία στρώση µε εποξειδικό αστάρι δύο συστατικών µε βάση 
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εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και επιλεγµένες 
αντισκωριακές ουσίες ελεύθερες µολύβδου (ΠΞΣ 50 µm) 

∆ύο στρώσεις µε εποξειδικό χρώµα δύο συστατικών µε βάση τις 
εποξειδικές ρητίνες, πολυαµιδικό σκληρυντή και λιθανθρακόπισσα 
(ΠΞΣ 200 µm)  

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

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

• Τρόπος αντιδιαβρωτικής προστασίας της µεταλλικής επιφάνειας και προετοιµασία αυτής. 

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

• Όνοµα του κατασκευαστή του υλικού επίστρωσης και εµπορική ονοµασία του προϊόντος 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά που παρέχει ο κατασκευαστής του υλικού, που θα 
περιλαµβάνουν τεχνική περιγραφή του προστατευτικού επιχρίσµατος ή την σύνθεση 
της βαφής που προτείνεται καθώς επίσης και η απόχρωσή της κάθε επίστρωσης. 

• Το ελάχιστο Πάχος Υγρής Στρώσης - Π.Υ.Σ. (Wet Film Thickness - WFT), καθώς επίσης 
και το ελάχιστο Πάχος Ξηράς Στρώσης - Π.Ξ.Σ. (Dry Film Thickness - DFT), που 
συνιστάται κατά περίπτωση. 

• Συνιστώµενο τρόπο εφαρµογής (σπρέϋ, ρόλο κτλ.). 

• Πυκνότητα της βαφής για κάθε στρώση (χέρι) και επιφάνεια κάλυψης ανά µονάδα 
όγκου. 

• Περιεκτικότητα σε στερεά κατά όγκο (Solids by Volume). 

• Χρόνο ζωής µετά το άνοιγµα των δοχείων και ανάµειξη (pot life). Η ανάµειξη σε κάθε 
περίπτωση θα γίνεται µε µηχανικό αναδευτήρα. 

• Ελάχιστο και µέγιστο χρόνο για επικάλυψη (overcoating time). 

• Είδος συνιστώµενου διαλυτικού. 

15.3.2. Αποθήκευση 
Τα χρώµατα θα παραδίδονται και θα αποθηκεύονται σε σφραγισµένα δοχεία στα οποία θα 
αναγράφονται και οι παρακάτω πληροφορίες: 

Όνοµα του εργοστασίου (αρχικά ή σήµα κατατεθέν). 

Ονοµασία του προϊόντος. 

Είδος: Υπόστρωµα (αστάρι), πρώτο χέρι ή τελική στρώση. 

Χρήση: εσωτερική ή εξωτερική. 

Μέθοδο χρήσης π.χ. µε χρήση πινέλου, σπρέι (συµβατικού ή airless) ή ρολού. 

Αριθµό παρτίδας και ηµεροµηνία κατασκευής. 

Επιτρεπόµενος µέγιστος χρόνος αποθήκευσης. 
Τα χρώµατα θα αποθηκεύονται σε σφραγισµένα δοχεία, και θα διατηρούνται σε θερµοκρασία 
από 4οC έως 30οC. Θα πρέπει να λαµβάνονται υπ’όψη οι τυχόν ειδικές συνθήκες αποθήκευσης 
χρωµάτων που συνιστώνται από τον κατασκευαστή.  
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Τα δοχεία για κάθε κατηγορία χρώµατος πρέπει να χρησιµοποιούνται µε αυστηρή τήρηση της 
σειράς παραλαβής τους. Κανένα χρώµα δεν θα χρησιµοποιηθεί αργότερα από την παρέλευση 
του µέγιστου χρόνου αποθήκευσης που προδιαγράφεται στο δοχείο. 
Στο τέλος κάθε φάσης εργασίας, κατά την διάρκεια της οποίας θα γίνει χρήση του χρώµατος, 
όλα τα αστάρια δύο συστατικών και οι συναφείς χηµικά σκληρυνόµενες βαφές µε µικρό χρόνο 
ζωής του µίγµατος, που έχουν αναµιχθεί αλλά και δεν έχουν χρησιµοποιηθεί, θα 
απορρίπτονται. Οι άλλοι τύποι χρωµάτων θα επιστρέφονται στην αποθήκη και θα 
φυλάσσονται σε σφραγισµένα δοχεία, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή τους. 
 

15.4. Εκτέλεση Εργασιών 

15.4.1. Καθαρισµός µε αµµοβολή 
Στις επιφάνειες, που πρόκειται να καθαριστούν µε αµµοβολή, πρέπει να αφαιρούνται όλα τα 
λάδια, λίπη και οι άλλες ακάθαρτες ύλες µε ένα κατάλληλο καθαριστικό γαλάκτωµα που θα 
ανανεώνεται τακτικά. Τα τυχόν ελαττώµατα στην επιφάνεια, που είναι πιθανό να έχουν 
δυσµενείς επιπτώσεις στο σύστηµα βαφής (διαβρώσεις, ρωγµές, επιφανειακές απολεπίσεις 
κτλ.) πρέπει να εξαλείφονται. 
Οι επιφάνειες θα καθαρίζονται µε αµµοβολή σύµφωνα µε το BS 4232 (2η ποιότητα) ή 
SIS 055900, Sa 2,5-3. Το χρησιµοποιούµενο υλικό θα είναι από καµινεύµατα νικελίου 
κοκκοµετρικής σύνθεσης από 0,3 - 2,5 mm µε το 60% περίπου στο 1 mm, πλυµένη µε max 
ποσοστό υγρασίας 1%, ή ρινίσµατα σκληρού σιδήρου σύµφωνα µε το BS 2451, κατά 
προτίµηση µε όµοιες διαστάσεις σωµατιδίων, ώστε να διέρχονται από κόσκινο Νο 30 (άνοιγµα 
0,50 mm) και να συγκρατούνται από κόσκινο Νο 36 (άνοιγµα 0,42 mm).  
Ο καθαρισµός µε αµµοβολή πρέπει να πραγµατοποιείται όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος 
είναι µεγαλύτερη από 5οC και η σχετική υγρασία µικρότερη από 85%. 
Μετά τον καθαρισµό µε αµµοβολή, η σκόνη και τα ρινίσµατα θα αφαιρούνται από τις 
επιφάνειες, κατά προτίµηση µε αναρρόφηση. Τα άκρα των εισερχουσών γωνιών και των 
ακµών που δεν θα κοπούν ή δεν θα συγκολληθούν µετά την αµµοβολή πρέπει να καθαρίζονται 
µε ιδιαίτερη επιµέλεια. 
Τυχόν επιφανειακά ελαττώµατα που φανερώνονται µετά την αµµοβολή και που θα µπορούσαν 
να δηµιουργήσουν εστία διάβρωσης κάτω από το προστατευτικό υπόστρωµα που θα 
επακολουθήσει (αλλά που δεν αποτελούν για άλλο λόγο αιτία απόρριψης του αντικειµένου), 
θα σηµειώνονται καθαρά και θα καθαρίζονται ξανά µε αµµοβολή ώστε να αποκτήσουν την 
απαιτούµενη υφή.  
Το αστάρι θα πρέπει να διαστρωθεί το πολύ µέσα σε τέσσερις ώρες από τον καθαρισµό µε 
αµµοβολή, αλλά σε καµία περίπτωση δεν θα πρέπει να επέλθει νέα οξείδωση πριν από το 
αστάρωµα. 
Θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν κατάλληλες αφυγραντικές συσκευές ώστε οι καθαρισµένες µε 
αµµοβολή επιφάνειες να παραµείνουν άθικτες µέχρι να βαφούν και να εξασφαλιστούν οι 
απαραίτητες συνθήκες για την σκλήρυνση των επιστρώσεων. 

15.4.2. Μεταλλικές επιστρώσεις 
Οι µεταλλικές επιστρώσεις (γαλβάνισµα, επιψευδαργύρωση κτλ.) θα γίνονται µετά την 
ολοκλήρωση της κατασκευής περιλαµβανοµένων και τυχόν εργασιών διάτρησης, 
συγκόλλησης, λείανσης ξεφλουδίσµατος, ξακρίσµατος, λιµαρίσµατος, σφράγισης, κοπής και 
κάµψης, και µετά την αφαίρεση των επιφανειακών ελαττωµάτων. Οι ταπωµένες οπές θα 
ανοίγονται πριν από την βαφή. 
Όλα τα µπουλόνια, περιλαµβανοµένων και των προεντεταµένων κοχλιών, τα παξιµάδια και οι 
ροδέλες, αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά πρέπει να είναι γαλβανισµένα εν θερµώ. 
Οποιαδήποτε φθορά σε επιστρώσεις ψευδαργύρου, κατά την φάση της ανέγερσης του 
εξοπλισµού πρέπει να επιδιορθώνεται επί τόπου µε κατάλληλη σύνθεση ψυχρού γαλβανισµού 
αφού η επιφάνεια καθαριστεί µέχρι λευκό µέταλλο µε µηχανικά µέσα και µέχρις ότου 
εξασφαλιστεί ότι το πάχος της επίστρωσης που θα επιτευχθεί θα είναι τουλάχιστον ίσο µε το 
απαιτούµενο. Για τις επιφάνειες που πρόκειται να γαλβανιστούν εν ψυχρώ πρέπει να υπάρχει 
γραπτή έγκριση της Υπηρεσίας. 
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(1) Γαλβάνισµα εν θερµώ.  Το γαλβάνισµα εν θερµώ θα γίνεται σύµφωνα µε την 
EN 1460 και την ΕΝ 1461. Το πάχος επικάλυψης θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 
65 µm (450 gr/m2), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά. Το γαλβάνισµα θα 
γίνεται µόνο µετά από αποσκωρίαση, εκτός εάν στις ιδιαίτερες Προδιαγραφές 
αναφέρεται άλλη προεπεξεργασία, ώστε να έχουν αποµακρυνθεί όλες οι σκουριές και 
τα οξείδια εξέλασης (καλαµίνα). 

(2) Μεταλλικές επιστρώσεις µε ψεκασµό. Οι µεταλλικές επιστρώσεις µε ψεκασµό θα 
γίνονται σύµφωνα µε το BS 2569 και θα εφαρµόζονται σε µεταλλικές κατασκευές 
που έχουν καθαριστεί µε αµµοβολή όχι νωρίτερα από δύο ώρες και σε κάθε 
περίπτωση δεν πρέπει η επιφάνεια να εµφανίζει σηµάδια νέας οξείδωσης. 

15.4.3. Βαφή µεταλλικών επιφανειών 
Τα χρώµατα πρέπει να παραδίδονται από την αποθήκη έτοιµα προς χρήση και η τυχόν 
προσθήκη αραιωτικών θα γίνεται στην αποθήκη, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 
Σε κάθε περίπτωση δεν επιτρέπεται η προσθήκη διαλυτικού να ξεπερνά το 10% κ.ό. Το χρώµα 
πρέπει να ανακατεύεται καλά πριν από την χρήση και κατά την διάρκεια της χρήσης του. Οι 
βαφές δύο συστατικών θα αναµιγνύονται µε µηχανικό αναµικτήρα. 
Οι εργασίες βαφής θα γίνονται µόνο όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι µεγαλύτερη από 
10οC, η θερµοκρασία της επιφάνειας που πρόκειται να βαφεί 3οC µεγαλύτερη από το σηµείου 
δρόσου (Dew point) και όταν η σχετική υγρασία είναι µικρότερη από 90 %. 
Οι επιφάνειες πρέπει να είναι εντελώς καθαρές και χωρίς σκουριά ή καλαµίνα, λάδια, λίπη, 
ακαθαρσίες, σκόνη κτλ. Όλες οι γαλβανισµένες επιφάνειες πρέπει επιπλέον να τρίβονται 
ελαφρά µε αδιάβροχο γυαλόχαρτο (µεσαίο νούµερο) πριν ασταρωθούν και βαφούν. Οι 
επιφάνειες πριν την βαφή τους πρέπει να είναι στεγνές και να παραµένουν χωρίς υγρασία 
µέχρις ότου ξεραθεί η στρώση ή σκληρυνθεί αρκετά, ώστε να αποφευχθούν επιβλαβείς 
επιπτώσεις στην µελλοντική εµφάνιση ή στην ικανοποιητική προστατευτική ιδιότητα της 
βαφής. 
Τα εργαλεία βαφής πρέπει να διατηρούνται καθαρά και οι επιφάνειες να είναι καθαρές και 
χωρίς σκόνες κατά την διάρκεια της βαφής. Οι βαφές δεν πρέπει να πραγµατοποιούνται κοντά 
σε άλλες εργασίες που είναι δυνατό να δηµιουργούν σκόνη. Οι στρώσεις πρέπει να έχουν 
οµοιόµορφο χρώµα, και να µην εµφανίζουν ίχνη από πινελιές, τρεξίµατα, ή άλλα ελαττώµατα. 
Η κάθε στρώση πρέπει να αφήνεται να στεγνώσει όσο χρόνο απαιτεί η προδιαγραφή του 
κατασκευαστή, θα τρίβεται και θα καθαρίζεται, εάν απαιτείται, πριν από το πέρασµα του 
επόµενου χεριού. 
Θα πρέπει να παρασχεθεί κάθε προληπτικό µέτρο για την προστασία να φρεσκοβαµµένων 
επιφανειών από φθορές που µπορούν να προέλθουν από οποιαδήποτε αιτία, 
περιλαµβανοµένης και της σκόνης που παρασύρει ο αέρας. Οι προφυλάξεις θα περιλαµβάνουν 
προειδοποιητικά σήµατα, φράγµατα και καλύµµατα. 

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

(2) Εφαρµογή των προστατευτικών συστηµάτων βαφής. Οι βαφές θα 
χρησιµοποιούνται σύµφωνα µε τις οδηγίες του εργοστασίου παραγωγής τους, στα 
πάχη που έχουν προδιαγραφεί, δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στις απαιτήσεις για τα 
χρονικά διαστήµατα που πρέπει να παρεµβάλλονται µεταξύ των διαδοχικών 
στρώσεων. Τόσο η προετοιµασία της επιφάνειας, καθώς και η βαφή των µεταλλικών 
επιφανειών θα γίνεται στο εργοστάσιο. Επί τόπου του έργου θα γίνουν βαφές µόνο σε 
φθαρµένες κατά την ανέγερση επιφάνειες, εκτός εάν υπάρχει σχετική έγκριση από την 
Υπηρεσία. Πριν γίνει οποιαδήποτε εργασία χρωµατισµού επί τόπου το έργου επιπλέον 



∆ΗΜΟΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ∆ΙΚΤΥΟ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΣΟΥΡΠΗΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΣΤΗΝ ΕΕΛ ΑΛΜΥΡΟΥ 

 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ                                         ΤΕΥΧΟΣ 6. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ  σελ. 42  
 

των ανωτέρων οι επιφάνειες που πρόκειται να βαφτούν πρέπει πλυθούν καλά µε 
καθαρό νερό για να φύγουν όλα τα ίχνη αλάτων και όλες οι ακάθαρτες ύλες. Τα είδη 
και τα εξαρτήµατα που πρόκειται να αποσταλούν στο έργο πρέπει να 
συγκεντρώνονται σε κατάλληλες οµάδες και να συσκευάζονται σε κιβώτια, ώστε να 
εξασφαλιστεί ότι η προστατευτική επεξεργασία που έγινε πριν από την αποστολή δεν 
θα καταστραφεί κατά την µεταφορά του έργου. 

15.4.4. Επεξεργασία συγκολλήσεων 
Μετά την λείανση των συγκολληµένων επιφανειών, πρέπει να αποµακρύνονται από την 
µεταλλική επιφάνεια τα πιτσιλίσµατα, τα υπολείµµατα της συγκόλλησης και όλα τα υλικά που 
έχουν επικαθίσει και οι επιβλαβείς προσµίξεις, και οι συγκολλήσεις και όλες οι άλλες µεταλλικές 
επιφάνειες που έχουν προβληθεί ή έχουν υποστεί φθορά από την συγκόλληση θα 
καθαρίζονται µε αµµοβολή. 
Το αστάρι πρέπει να διαστρώνεται στις επιφάνειες που έχουν καθαριστεί µε αµµοβολή, 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές και στη συνέχεια θα πρέπει να γίνει η διάστρωση των 
υπολοίπων προστατευτικών στρώσεων, ώστε να εξασφαλιστεί προστασία στην περιοχή της 
ραφής και στις κατεστραµµένες περιοχές στον ίδιο βαθµό µε την υπόλοιπη µεταλλική 
επιφάνεια. Κάθε στρώση θα πρέπει να καλύπτει την αντίστοιχη υπάρχουσα στρώση κατά 
50 mm και από τις δύο µεριές της ραφής. 

15.4.5. Επισκευή φθορών των συστηµάτων βαφής 
Οι βαµµένες επιφάνειες µεταλλικών κατασκευών, που κατά την ανέγερση υπέστησαν φθορά, 
θα τρίβονται µε µηχανικά µέσα, ώστε να εµφανιστεί το πλήρες γυµνό µέταλλο (whitemetal) 
και οι άκρες τους υγιούς χρώµατος. Στην συνέχεια οι επιφάνειες αυτές θα βάφονται επί τόπου 
µε αστάρι και προστατευτικές στρώσεις βαφής, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές. Η κάθε 
στρώση νέας βαφής πρέπει να υπερκαλύπτει την υφιστάµενη τουλάχιστον κατά 50 mm. 
Οι βαµµένες επιφάνειες που έχει στάξει υλικό συγκόλλησης, ή έχει πέσει σκυρόδεµα ή έχει 
κολλήσει άλλο υλικό, θα καθαρίζονται ή θα πλένονται ώστε να απαλλαγούν από τα 
προσκολληµένα υλικά αµέσως, και κάθε επισκευή ή αποκατάσταση της φθαρµένης επιφάνειας 
στην αρχική της µορφή θα γίνεται πριν χρωµατιστεί ξανά η επιφάνεια. 
Για την επισκευή φθαρµένων εποξειδικών επιστρώσεων θα χρησιµοποιείται κατάλληλο υλικό 
επισκευής, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και της έγκρισης της Υπηρεσίας. 
Οι επιφάνειες που έχουν υποστεί φθορές του χρώµατος, πριν ξαναχρωµατισθούν, θα 
προετοιµάζονται πλήρως, θα καθαρίζονται και θα στεγνώνονται καλά. 

15.4.6. Προστασία εγκιβωτισµένων τεµαχίων 
Οι επιφάνειες των µεταλλικών κατασκευών πάνω στις οποίες πρόκειται να διαστρωθεί 
σκυρόδεµα πρέπει να λειανθούν µε συρµατόβουρτσα ώστε να αφαιρεθεί όλη η χαλαρή 
σκουριά και η καλαµίνα. Κατά την φάση της σκυροδέτησης οι µεταλλικές επιφάνειες πρέπει να 
είναι απαλλαγµένες από χρώµατα, λίπος, λάδια, ακάθαρτες ύλες κτλ.  

15.4.7. Αποδοχή χρωµατισµών  
Όλες οι τελικές επιστρώσεις θα έχουν αποχρώσεις της επιλογής της Υπηρεσίας, επιπλέον δε οι 
σωληνώσεις, ο εξοπλισµός και οι αγωγοί τοποθέτησης καλωδίων θα έχουν κωδικοποιηµένα 
χρώµατα και θα βάφονται, εξ ολοκλήρου µε το κατάλληλο κωδικό χρώµα. 
Για την αποδοχή του συστήµατος χρωµατισµού θα πρέπει το ΠΞΣ να είναι κατά µέσο όρο 
τουλάχιστον όσο προβλέπεται από την προδιαγραφή. 
Εκτός αυτού οι µετρήσεις κάτω του Μ.Ο. δεν πρέπει να υπερβαίνουν το 20% του συνολικού 
αριθµού µετρήσεων ενώ ουδεµία µέτρηση επιτρέπεται να αποκλίνει, προς τα κάτω 
περισσότερο από το 20% του προδιαγραφόµενου Μ.Ο. 
Σε περίπτωση µη ικανοποίησης των ανωτέρω, θα πρέπει να επακολουθήσει επαναβαφή του 
συνόλου, σύµφωνα µε τις Οδηγίες της Υπηρεσίας. 

15.5. Σήµανση σωληνώσεων  
Όλες οι σωληνώσεις και ο εξοπλισµός, συµπεριλαµβανοµένων και των ανοξείδωτων, θα έχουν 
επίσης χρωµατισµένες πινακίδες που θα αναγράφουν και τον κωδικό τους.  
ΟΙ πινακίδες στις σωληνώσεις θα έχουν και βέλη που θα δείχνουν την κατεύθυνση ροής µέσα 
στις σωληνώσεις ή εναλλακτικά τα βέλη θα σηµειώνονται πάνω στις σωληνώσεις. Στις 
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πορτοκαλί, κίτρινες, άσπρες γκρίζες, αλουµινένιες και πράσινες πινακίδες θα χρησιµοποιηθούν 
µαύρα γράµµατα. ενώ στις κόκκινες και τις µπλε θα χρησιµοποιηθούν άσπρα. Οι πινακίδες θα 
τοποθετούνται τουλάχιστον δίπλα σε κάθε φλάντζα ή σύνδεσµο αποσυναρµολόγησης. στα 
σηµεία που η σωλήνωση περνάει µέσα από τοιχοποιία (και από τις δύο πλευρές του τοίχου, 
δάπεδα, διασχίζει εισόδους ή άλλες προσβάσεις και κατά διαστήµατα, σε σωληνώσεις όπου 
έχουν µεγάλο µήκος).  
Οι πινακίδες θα είναι πλαστικές µεγέθους ώστε να είναι ευκρινή η ανάγνωση από απόσταση  
δύο µέτρων  και θα  στερεώνονται µε ανοξείδωτο σύρµα η βίδες πάνω στις σωλήνες και τον 
εξοπλισµό. 
 

16.  ∆ΟΚΙΜΕΣ & ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

16.1. Γενικά 
Οι δοκιµές και οι έλεγχοι καταλληλότητας του µηχανολογικού  εξοπλισµού θα γίνουν 
αποκλειστικά µε µέσα, όργανα και δαπάνες του αναδόχου, (εκτός από την κατανάλωση 
ηλεκτρικού ρεύµατος) παρουσία εκπροσώπων της Υπηρεσίας. 
Οι δοκιµές αυτές, κατά την κρίση της Υπηρεσίας,  θα γίνουν σε 3 στάδια : 
α. ∆οκιµές επί τόπου µετά την εγκατάσταση του Η/Μ εξοπλισµού 
β. ∆οκιµές προσωρινής παραλαβής και 
γ. ∆οκιµές οριστικής παραλαβής 
 
Εάν σε οποιοδήποτε από τα παραπάνω στάδια δοκιµών διαπιστωθεί η ελαττωµατική ή η έξω 
από τις προδιαγραφές λειτουργία κάποιου µηχανήµατος ή εξαρτήµατος, ο Ανάδοχος 
υποχρεούται να αποκαταστήσει την βλάβη και ενδεχόµενα να αντικαταστήσει τον υπόψη 
εξοπλισµό. Στην περίπτωση αυτή οι δοκιµές επαναλαµβάνονται από την αρχή. Εάν κατά τις 
δοκιµές προκληθεί φθορά στις εγκαταστάσεις, ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να τις 
αποκαταστήσει µε δικές του δαπάνες. 

16.2. ∆οκιµές Εγκατάστασης 
Οι δοκιµές και οι έλεγχοι µετά την εγκατάσταση του µηχανολογικού εξοπλισµού µε σκοπό την 
πιστοποίηση της περάτωσης των εργασιών θα γίνουν για να βεβαιωθεί η τήρηση των τεχνικών 
και συµβατικών προδιαγραφών. Οι κυριότερες δοκιµές που πρέπει να γίνουν είναι : 

• ∆οκιµές διαδοχικών εκκινήσεων και στάσεων κάθε κινητήρα στη µέγιστη συχνότητα 
όπως και οµαλής επιτάχυνσης χωρίς κραδασµούς και ταλαντώσεις. 

• ∆οκιµή στάθµης θορύβου των µηχανηµάτων σε πλήρη λειτουργία. 
• ∆οκιµή συνεχούς λειτουργίας χωρίς αδικαιολόγητους θορύβους, ταλαντώσεις, 

διαρροές κ.λ.π. 
• ∆οκιµές αντίστασης µόνωσης των καλωδίων και µέτρησης αντίστασης γείωσης η οποία 

θα γίνει 48 ώρες τουλάχιστον µετά την τελευταία βροχόπτωση. 
• ∆οκιµές υπερπίεσης και υποπίεσης στις σωληνώσεις σε περίπτωση υδραυλικού 

πλήγµατος. 
• Έλεγχος στεγανότητας των δικτύων. 
• ∆οκιµές πίεσης µε το 2πλάσιο (τουλάχιστον) της µέγιστης λειτουργίας για όλο τον 

εξοπλισµό που υπόκειται σε πίεση. 

16.3. ∆οκιµές Προσωρινής Παραλαβής 
Οι δοκιµές αυτές (δοκιµές παρατηρήσεων) θα γίνουν σε αυτοτελή τµήµατα των 
εγκαταστάσεων. 
Ο Ανάδοχος µετά τη δοκιµαστική λειτουργία του υπόψη τµήµατος για ένα το πολύ µήνα ώστε 
να ρυθµίσει κατάλληλα τον εξοπλισµό και να επιβεβαιώσει την συνεχώς οµαλή λειτουργία του 
µε το ονοµαστικό υδραυλικό φορτίο, προχωρεί στη συνέχεια στις δοκιµές παρατηρήσεων 
παρουσία της υπηρεσίας. 
Κατά τη φάση αυτή επιβεβαιώνεται από την Υπηρεσία η αποδοτική λειτουργία του έργου. 
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16.4. ∆οκιµές Οριστικής Παραλαβής 
Οι δοκιµές και οι έλεγχοι αυτοί  θα γίνουν κατά την διάρκεια της δοκιµαστικής λειτουργίας του 
έργου από τον Ανάδοχο και δεν είναι άλλες από τις µετρήσεις και ελέγχους που θα γίνονται 
κατά τη φάση της κανονικής λειτουργίας. 
Κατά την φάση αυτή θα δοθεί ιδιαίτερη βαρύτητα σε φθορές του εξοπλισµού (αντλίες, βάνες, 
τριβείς, άξονες κ.λπ.). Ο Ανάδοχος οφείλει να αντικαταστήσει ή επιδιορθώσει κάθε εξάρτηµα ή 
και σύστηµα που είτε δεν ικανοποιεί τις εγγυήσεις, είτε παρουσιάζει απαράδεκτες φθορές. 
Σε όλα τα παραπάνω στάδια δοκιµών και ελέγχων η Υπηρεσία δύναται µε δικά της έξοδα να 
κάνει κάθε επί πλέον δοκιµή ή έλεγχο πέρα των προβλεπόµενων στην προσφορά του 
αναδόχου παρουσία του προκείµενου να επιβεβαιώσει την καλή και ασφαλή λειτουργία των 
έργων. 
 

17.  ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 

17.1. Γενικά 
Η προδιαγραφή αυτή αφορά τις διάφορες εσωτερικές σωληνώσεις (εντός των ορίων του 
αντλιοστασίου και εντός των ορίων ειδικών φρεατίων) του έργου, συµπεριλαµβανοµένων  
δικλείδων, αερεξαγωγών, ειδικών τεµαχίων, θυροφραγµάτων κ.λπ. σχετικά εξαρτήµατα.  

17.1.1. Σωληνώσεις  
Οι εντός του υγρού θαλάµου του αντλιοστασίου αγωγοί και έως το αντεπίστροφο που 
εγκαθίσταται στο βανοστάσιο θα είναι κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι λοιπές 
εντός των ορίων του αντλιοστασίου εσωτερικές σωληνώσεις θα είναι κατασκευασµένες από 
χάλυβα γαλβανισµένο εν θερµώ. 
Οι αεραγωγοί του συστήµατος απόσµησης θα είναι κατασκευασµένοι από PVC 6tm και από 
χάλυβα γαλβανισµένο εν θερµώ. 
Οι αγωγοί εντός των φρεατίων εκκένωσης και αερεξαγωγών του δικτύου των καταθλιπτικών 
αγωγών, θα κατασκευαστούν από χάλυβα γαλβανισµένο εν θερµώ.  
Για τις διάφορες σωληνώσεις τόσο για την κατασκευή τους όσο και για διάφορους ελέγχους 
και δοκιµές, ισχύουν τα αναφερόµενα στη συνέχεια Πρότυπα ή άλλα αναγνωρισµένα πρότυπα 
καθώς και οι ειδικές απαιτήσεις του εκάστοτε δικτύου. 
Όλα τα δίκτυα θα δοκιµασθούν, µετά την αποπεράτωσή τους, σε πιέσεις κατά 50% 
τουλάχιστον ανώτερες της αναµενόµενης µέγιστης πίεσης λειτουργίας. 
Όπου στις σωληνώσεις υπάρχουν συνδέσεις εξαρτηµάτων, βάννες, διακόπτες, συσκευές κλ.π. 
τοποθετούνται στις θέσεις που προβλέπεται από τις εγκεκριµένες µελέτες, τεµάχια εξάρµωσης 
ώστε να είναι δυνατή η αφαίρεση και η επανατοποθέτηση διαφόρων στοιχείων γρήγορα και 
χωρίς βλάβες των σωληνώσεων ή των παρεµβυσµάτων και χωρίς παράλληλα να προκύπτει 
πρόβληµα στήριξης των σωληνώσεων. 
Το σύνολο των σωληνώσεων και των συναφών εξαρτηµάτων που εξυπηρετούν κάποιο 
µηχάνηµα ή δίκτυο πρέπει να έχει διάρκεια ζωής τουλάχιστον ίση µε αυτή του συνόλου του 
ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού του έργου. 
 

17.2. Εφαρµοστέοι Κανονισµοί και Πρότυπα 
 
Ελληνικός Οργανισµός Τυποποίησης (ΕΛΟΤ) 
 
266 Χαλύβδινοι σύνδεσµοι (µούφες) κοχλιοτοµηµένοι σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ 267. 
267-1 Σπειρώµατα σωλήνων για στεγανές υπό πίεση συνδέσεις - Μέρος 1 : 
 Χαρακτηρισµός, διαστάσεις και αντοχές. 
267-2 Χαλυβδοσωλήνες κατάλληλοι για κοχλιοτόµηση σύµφωνα µε το Πρότυπο  ΕΛΟΤ 267 - 
Σειρά βαρέως τύπου. 
269 Χαλυβδοσωλήνες κατάλληλοι για κοχλιοτόµηση σύµφωνα µε το Πρότυπο  ΕΛΟΤ 267 - 
Σειρά µεσαίου τύπου. 
279 Χαλύβδινοι σωλήνες γενικής χρήσης µε απλά άκρα. 
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284 Επιψευδαργύρωση χαλύβδινων σωλήνων. Τεχνικοί όροι παράδοσης για  επικαλύψεις 
σωλήνων. 
348 Εξαρτήµατα µη πλαστικοποιηµένου χλωριούχου πολυβινυλίου (PVC) µε  απλή 
κεφαλή, για σωληνώσεις πίεσης, ∆ιαστάσεις κεφαλών - Μετρική  σειρά. 
496 Χαλύβδινοι σωλήνες. Πάχη τοιχωµάτων. 
497 Χαλύβδινοι σωλήνες. Εξωτερικές διάµετροι. 
504 Ηλεκτροσυγκολληµένοι ή άραφοι χαλύβδινοι σωλήνες για ύδρευση, αποχέτευση και 
αέρια. 
541 Χαλύβδινοι σωλήνες. Συστήµατα αντοχών. 
542 Χαλύβδινοι σωλήνες µε απλά άκρα, ηλεκτροσυγκολληµένοι και άραφοι. Γενικοί πίνακες 
διαστάσεων και µάζας ανά µονάδα µήκους. 
567 Εξαρτήµατα σωληνώσεων από µαλακό χυτοσίδηρο, µε σπειρώµατα σύµφωνα µε το 
Πρότυπο ISO R7. 
616 Χάλκινοι σωλήνες κυκλικής διατοµής - ∆ιαστάσεις. 
617 Εξαρτήµατα τριχοειδούς συγκολλήσεως για χάλκινους σωλήνες.  ∆ιαστάσεις 
εφαρµογής και δοκιµές. 
619 Θερµοπλαστικοί σωλήνες για την µεταφορά υγρών. Ονοµαστικές  εξωτερικές 
διάµετροι και πιέσεις 
 
Γερµανικό Ινστιτούτο Προτύπων (DIN) 
1928 Έλεγχος πίεσης σωληνώσεων νερού. 
2440 Κοχλιοτοµηµένοι χαλύβδινοι σωλήνες και εξαρτήµατα, µεσαίου τύπου. 
2441 Κοχλιοτοµηµένοι χαλύβδινοι σωλήνες και εξαρτήµατα, βαρέως τύπου. 
2448 Χαλύβδινοι σωλήνες άνευ ραφής. 
2590 Εξαρτήµατα σωληνώσεων και σύνδεση ελαστικών σωληνώσεων γενικά. 
2600 Εξαρτήµατα αποχετεύσεων 
2620 Χυτοσιδηρά εξαρτήµτα. 
2680 Σωλήνες νερού και λυµάτων. 
2700 Χυτοσιδηροί σωλήνες. 
2710 Χαλύβδινοι σωλήνες. 
2720 Μη σιδηροί σωλήνες. 
2800 Συµπαγείς σύνδεσµοι σωληνώσεων. 
2810 Φλαντζωτοί σύνδεσµοι σωληνώσεων γενικά. 
2850 Φλάντζες χυτοσιδηρές ή χαλύβδινες. 
2860 Βιδωτές φλάντζες. 
2920 Βιδωτοί σύνδεσµοι σωληνώσεων παροχής νερού. 
2960 Εξαρτήµατα βιδωτών συνδέσµων σωληνώσεων. 
3030 Βαλβίδες γενικά. 
3050 Βαλβίδες και ρυθµιστές παροχής νερού. 
3204 Συρτοκλείδες ερυθρού ορειχάλκινου, σταθερού άξονα. 
8061 Ακαµπτα εξαρτήµατα σωληνώσεων από PVC. 
18381 Εσωτερικές εγκαταστάσεις αερίου, νερού και αποχέτευσης. 
19500-19508 Χυτοσιδηροί σωλήνες και εξαρτήµατα. 
50961 Ηλεκτρική επικάλυψη - Επικάλυψη ψευδαργύρου σε σίδηρο ή χάλυβα. 
50976 Αντιδιαβρωτική προστασία - Επιγαλβάνιση εν θερµώ σε προϊόντα σιδήρου - 
 απαιτήσεις και δοκιµές.  
18165 Θερµοµονωτικά υλικά από σύνθετες ίνες. 
 
∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης (ISO) 
7/1-1982 Σπειρώµατα σωληνώσεων κατάλληλα για συνδέσµους πίεσης. Μέρος 1 : Ορισµοί, 
διαστάσεις και αντοχές. 
7/2-1982 Σπειρώµατα σωληνώσεων κατάλληλα για συνδέσµους πίεσης.  Μέρος 2 : 
Εξακρίβωση µε οριακούς µετρητές. 
49-1983 Εξαρτήµατα µαλακού χυτοσιδήρου µε σπειρώµατα σύµφωνα προς το ISO 7/1. 
50-1977 Μεταλλικοί σωλήνες. Χαλύβδινες κεφαλές µε σπειρώµατα σύµφωνα προς το ΙSO 7. 
274-1975 Χαλκοσωλήνες κυκλικής διατοµής. ∆ιαστάσεις. 
2016-1981 Εξαρτήµατα τριχοειδούς συγκόλλησης για χαλκοσωλήνες. ∆ιαστάσεις συναρµογής 
και έλεγχοι. 
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161/1-1978 Θερµοπλαστικοί σωλήνες για την µεταφορά των υγρών. Ονοµαστικές εξωτερικές 
διάµετροι και πιέσεις. Μέρος 1 : Μετρική σειρά. 
264-1976 Εξαρτήµατα µη πλαστικοποιηµένου χλωριούχου πολυβινυλίου (PVC) µε απλή 
κεφαλή για σωληνώσεις πίεσης. Μήκη τοποθέτησης. Μετρική σειρά. 
3514-1976 Σωληνώσεις και εξαρτήµατα χλωριωµένου χλωριούχου πολυβινυλίου (PVC). 
Προδιαγραφή και προσδιορισµός πυκνότητας. 
3604-1976 Εξαρτήµατα για σωληνώσεις πίεσης µη πλαστικοποιηµένου  χλωριούχου 
πολυβινυλίου (PVC) µε σφράγιση ελαστικού δακτυλίου.  Έλεγχος στεγανότητας υπό 
συνθήκες εξωτερικής υδραυλικής πίεσης. 
3606-1976 Σωληνώσεις µη πλαστικοποιηµένου χλωριούχου πολυβινυλίου  (PVC). Ανοχές 
εξωτερικών διαµέτρων και πάχη τοιχωµάτων. 
7387/1-1983 Κόλλες µε διαλυτικά για την συναρµογή στοιχείων σωληνώσεων από UPVC. 
Χαρακτηρισµός. Μέρος 1 : Βασικές µέθοδοι ελέγχου. 
4126-1981 Βαλβίδες ασφαλείας. Γενικές απαιτήσεις. 
2441-1975 Φλάντζες σωληνώσεων γενικής χρήσης. Σχήµατα και διαστάσεις επιφανειών 
στεγανών υπό πίεση. 
2604/4-1975 Χαλύβδινα προϊόντα για χρήσεις πίεσης. Ποιοτικές απαιτήσεις. Μέρος IV 
:Ελάσµατα 
3419-1981 Ηλεκτροσυγκολλητικά εξαρτήµατα από χαλύβα και κράµατα χάλυβα. 
4200-1981 Χαλύβδινοι σωλήνες απλών άκρων, ηλεκτροσυγκολληµένοι και χωρίς ραφή. Γενικοί 
πίνακες διαστάσεων και µάζας ανά µονάδα µήκους. 
5251-1981 Ηλεκτροσυγκολλητικά εξαρτήµατα από ανοξείδωτο χάλυβα. 
5252-1981 Χαλύβδινοι σωλήνες. Συστηµάτων ανοχών. 
6761-1981 Χαλύβδινοι σωλήνες. Προετοιµασία άκρων και εξαρτηµάτων για 
ηλεκτροσυγκόλληση.  
7186-1983 Σωλήνες µορφοσιδήρου και εξαρτήµατα για αγωγούς χωρίς πίεση.  
7268-1983 Εξαρτήµατα σωληνώσεων. Ορισµός της ονοµαστικής πίεσης. 
7369-1983 Σωληνώσεις. Εύκαµπτοι µεταλλικοί σωλήνες. Λεξιλόγιο γενικών όρων της 
δίγλωσσης έκδοσης. 
7598-1982 Σωλήνες από ανοξείδωτο χάλυβα, κατάλληλες για σύνδεση µε  σπείρωµα σύµφωνα 
µε το ISO 7/1. 
 

17.3. Υλικά 

17.3.1. Σωλήνες 
Χαλυβδοσωλήνες  

Οι χαλυβδοσωλήνες θα είναι είτε χωρίς ραφή σύµφωνα µε το DIN 1629, ή µε ραφή σύµφωνα 
µε το DIN 1626. 
Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε την ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήµατα 
(καµπύλες, ταυ, συστολές κτλ.) θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης. Οι καµπύλες θα είναι 
σύµφωνες µε την ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  
Οι κοχλίες και τα περικόχλια, που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι σύµφωνα µε την 
ΕΝ 515 και τα υλικά κατασκευής θα πρέπει να ικανοποιούν κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω:  

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

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

Για παρεµβύσµατα φλαντζών πρέπει να χρησιµοποιούνται περµανίτες χωρίς αυλακώσεις 
πάχους τουλάχιστον 2,5 m. 
Όλα τα άκρα των σωλήνων, που θα συγκολληθούν επί τόπου πρέπει να υποστούν 
προηγούµενα λοξοτόµιση (φρεζάρισµα) υπό γωνία 30° έως 35°. Η ραφή σύνδεσης θα γίνεται 
εξωτερικά µε τουλάχιστον δύο πάσα (γαζιά) ανάλογα µε το πάχος του σωλήνα και στη 
συνέχεια θα φρεζάρεται η εξωτερική στρώση-ραφή. 
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Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των χαλυβδοσωλήνων θα πρέπει να 
είναι σύµφωνα µε τον Πίνακα 1 του ISO 4200 (κατηγορία D για Χ/Σ µε ραφή και κατηγορία Ε 
για Χ/Σ άνευ ραφής) καθώς επίσης και µε τις τιµές του παρακάτω Πίνακα: 
 

Πίνακας 1 : Ελάχιστα πάχη των χαλυβδοσωλήνων 
ΠΑΧΟΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ [mm] 

Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] 
Χ/Σ µε ραφή Χ/Σ άνευ ραφής 

80 2,9 3,2 
100 3,2 3,6 
125 3,6 4,0 
150 4,0 4,5 
200 4,5 6,3 
250 5,0 7,1 
300 5,6 7,1 
350 5,6 8,0 
400 6,3 8,8 
500 6,3 11,0 

 
Η αντιδιαβρωτική προστασία και τα υλικά βαφής των χαλυβδοσωλήνων και των ειδικών 
τεµαχίων θα γίνεται ως εξής: 
Οι προκατασκευασµένες σωληνώσεις, µαζί µε τα ειδικά τεµάχια θα είναι γαλβανισµένες εν 
θερµώ µετά την συναρµολόγηση, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 10240 µε ποιότητα προστασίας 
Α1 (ελάχιστο ΠΞΣ 55 µ).  
 
Aνοξείδωτοι σωλήνες 

Στις Ειδικές προδιαγραφές θα καθορίζεται η ποιότητα του ανοξείδωτου χάλυβα (π.χ. AISI 304, 
AISI 316 κτλ.).  
Οι φλάντζες θα είναι γενικά σύµφωνες µε το ΕΝ 1514-1 έως 4. Όλα τα εξαρτήµατα (καµπύλες, 
ταυ, συστολές κτλ.) θα είναι τύπου µεταλλικής συγκόλλησης. Οι καµπύλες θα είναι σύµφωνες 
µε την ΕΝ 10253, κατηγορίας 3 (R=1,5D), εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά.  
Όλες οι ραφές µετά το τέλος της κατασκευής θα πρέπει να καθαριστούν µε συρµατόβουρτσα. 
Κατόπιν θα ακολουθήσει καθαρισµός µε κατάλληλο µέσο επάλειψης για την αποµάκρυνση των 
καµένων, λόγω της συγκόλλησης επιφανειών. 
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά τα ελάχιστα πάχη των σωλήνων θα πρέπει να είναι 
σύµφωνα µε τον Πίνακα 1 του ISO 4200 (κατηγορία Α) καθώς επίσης και τις τιµές του Πίνακα: 

Πίνακας 2 : Ελάχιστα πάχη των ανοξείδωτων σωλήνων 

Εσωτερική ∆ιάµετρος [mm] Πάχος τοιχώµατος [mm] 

15 – 40 2,11 
50 2,90 

65 – 150 3,05 
200 3,20 
250 3,40 

> 250 4,00 
 

17.3.2. ∆ικλείδες - Εξαρτήµατα 
Οι δικλείδες θα είναι κατάλληλες για την µέγιστη πίεση λειτουργίας του συστήµατος 
περιλαµβανοµένων και της πίεσης πλήγµατος. Όλες οι δικλείδες του ίδιου τύπου θα πρέπει να 
είναι του ίδιου κατασκευαστή. Οι διαστάσεις τους πρέπει να είναι σύµφωνες µε ΕΝ 558-1. 
 
Συρταρωτές δικλείδες (Gate valve) 

Οι συρταρωτές δικλείδες θα είναι σύµφωνες µε DIN 3352. Το σώµα, το κάλυµµα και ο σύρτης 
θα είναι από χυτοσίδηρο GG25 (για µέχρι και ΡΝ 10) και από ελατό χυτοσίδηρο GGG50 (για 
µεγαλύτερες πιέσεις λειτουργίας). 
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Οι δικλείδες θα κλείνουν δεξιόστροφα µε χυτοσιδηρό χειροτροχό, επάνω στον οποίο θα 
υπάρχει η ένδειξη της φοράς περιστροφής για το κλείσιµο. Θα υπάρχει επίσης δείκτης, που θα 
δείχνει εάν η δικλείδα είναι ανοικτή ή κλειστή. 
Στην περίπτωση που οι δικλείδες τοποθετηθούν σε χαµηλά σηµεία θα πρέπει να έχουν ράβδο 
προέκτασης µε κατάλληλα στηρίγµατα, ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας από 
το επίπεδο εργασίας. 
Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί οι χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα 
(τερµατικοί διακόπτες) για την τηλεένδειξη της θέσης τους. 
 
Μχαιρωτές δικλείδες (knife valve) 

Οι µαχαιρωτές δικλείδες θα είναι τύπου Wafer σύµφωνες µε ΕN 558-1. Το σώµα της δικλείδας 
θα είναι από χυτοσίδηρο GG25. Ο κορµός και οι υποδοχές για το έδρανο του άξονα θα είναι εξ 
ολοκλήρου χυτά µαζί µε το σώµα.  
Ο δίσκος και ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 316, εκτός εάν 
προδιαγράφεται διαφορετικά. Όλοι οι κοχλίες, παξιµάδια και ο εξοπλισµός στερέωσης θα είναι 
από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. 
Οι στεγανωτικές διατάξεις του άξονα θα είναι από ελαστοµερές. Η έδρα της δικλείδας θα είναι 
από αντικαταστάσιµο ελαστοµερές. 
Οι δικλείδες µε διάµετρο έως και DN 200 θα έχουν χειροτροχό από χυτοσίδηρο, ενώ οι 
µεγαλύτερης διαµέτρου θα έχουν χειροτροχό µε µειωτήρα (gear box). Στον χειροτροχό θα 
υπάρχει ένδειξη της φοράς περιστροφής για το κλείσιµο και δείκτης που θα δείχνει εάν η 
δικλείδα είναι ανοικτή ή κλειστή. 
Στην περίπτωση που οι δικλείδες τοποθετηθούν σε χαµηλά σηµεία θα πρέπει να έχουν ράβδο 
προέκτασης µε κατάλληλα στηρίγµατα, ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας από 
το επίπεδο εργασίας. 
Όπου απαιτηθεί ή ζητηθεί, οι χειροκίνητες δικλείδες θα µπορούν να δεχθούν όργανα 
(τερµατικοί διακόπτες) για την τηλεένδειξη της θέσης τους. 
 

∆ικλείδες αντεπιστροφής 

Οι δικλείδες αντεπιστροφής θα έχουν µεγάλη ταχύτητα κλεισίµατος, µε ελάχιστο πλήγµα και 
µικρές τοπικές απώλειες. Θα χρησιµοποιηθούν αντεπίστροφα τύπου Socla (µπίλιας). Το σώµα 
της βαλβίδας θα είναι κατασκευασµένο από χυτοσίδηρο GG25 και η σφαίρα από χυτοσίδηρο 
µε επένδυση από ελαστικό. 

 
Αερεξαγωγοί  

Οι αερεξαγωγοί θα είναι "διπλής ενεργείας", κατάλληλοι για εφαρµογή σε ανεπεξέραστα 
λύµατα, µε σώµα από χυτοσίδηρο GG25, πλωτήρα από ανοξείδωτο χάλυβα και 
στεγανοποιητικοί δακτύλιοι από ελασσοµερές (EPDM, NBR). 
Συγκεκριµένα, σε κατάλληλα «υψηλά» σηµεία του δικτύου των καταθλιπτικών αγωγών θα 
εγκατασταθούν βαλβίδες εισαγωγής – εξαγωγής αέρα (αερεξαγωγοί διπλής ενέργειας), εντός 
καταλλήλου φρεατίου από οπλισµένο σκυρόδεµα.  
Οι αερεξαγωγοί θα είναι αυτόµατοι κινηµατικοί διπλής ενέργειας. Κατά την πλήρωση του 
δικτύου, ο αέρας θα απελευθερώνεται µέσω του θαλάµου και του στοµίου εξόδου του 
αερεξαγωγού και στη συνέχεια το νερό θα ανυψώνει µία πρώτη σειρά πλωτήρων και φράσσει 
ερµητικά το στόµιο εξόδου. Ο αυτόµατος αερεξαγωγός θα τίθεται σε λειτουργία, όταν 
συγκεντρώνονται φυσαλίδες αέρος, οι οποίες θα διαφεύγουν µέσω των οπών του πλωτήρα. 
Κατά την εκκένωση του δικτύου, και όταν η πίεση ελαχιστοποιείται οι πλωτήρες του 
αερεξαγωγού θα κατεβαίνουν λόγω του βάρους τους, και θα ελευθερώνουν το στόµιο του. Το 
δίκτυο γεµίζει µε αέρα, ο οποίος δρα ευεργετικά προφυλάσσοντας τις σωληνώσεις από 
καταστροφές λόγω της υποπίεσης. 
Με τον τρόπο αυτό οι αερεξαγωγοί  θα επιτρέπουν την ασφαλή αποµάκρυνση αέρα που 
απελευθερώνεται από το υγρό όταν µειώνεται η πίεση, ενώ συγχρόνως θα είναι ικανοί να 
αποµακρύνουν τον αέρα που συγκεντρώνεται κατά την πλήρωση του δικτύου και να 
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επιτρέπουν την είσοδο επαρκών ποσοτήτων αέρα κατά την εκκένωση των σωληνώσεων, ώστε 
να αποφευχθούν υποπιέσεις στα δίκτυα. 
Οι βαλβίδες θα είναι ονοµαστικής πίεσης 16bar. Οι βαλβίδες θα µπορούν να λειτουργούν χωρίς 
βίαιο κλείσιµο του πλωτήρα, σε διαφορές πίεσης µέχρι και ∆Ρ=0,8 m στο στόµιο. 
Οι βαλβίδες θα είναι τέτοιας κατασκευής ώστε να αποκλείονται βλάβες από σκούριασµα 
κινητών µερών και οδηγών και να εξασφαλίζουν πλήρη στεγανότητα εφόσον δεν είναι 
ανοικτές για αποµάκρυνση αέρα. 
Τέλος. οι βαλβίδες θα φέρουν ανάντη δικλείδα αποµόνωσης τύπου σύρτη, επί του αγωγού 
τροφοδοσίας του αερεξαγωγού. 
 
Σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης (Τεµάχια εξάρµωσης) 

Οι σύνδεσµοι αποσυναρµολόγησης πρέπει να είναι έτσι κατασκευασµένοι, ώστε να είναι 
δυνατή η αποµάκρυνση των εξαρτηµάτων χωρίς να θιγούν οι σωλήνες ή να καταστραφούν οι 
φλάντζες. 
Ο σύνδεσµος αποσυναρµολόγησης θα είναι τύπου KSB, θα αποτελείται από δύο µικρού 
µήκους σωληνωτά τεµάχια, από τα οποία το ένα θα έχει εσωτερική διάµετρο ίση µε την 
ονοµαστική διάµετρο του συνδέσµου και το άλλο µεγαλύτερη, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα 
αξονικής µετακίνησης του ενός προς το άλλο, αυξοµειούµενου του συνολικού µήκους του 
συνδέσµου κατά 2,5 cm τουλάχιστον. 

Τεµάχιο διέλευσης 

Για τη διέλευση των σωλήνων από τα τοιχώµατα των δεξαµενών/αντλιοστασίων (όπου 
προβλέπεται βάσει της εγκεκριµένη µελέτης) θα χρησιµοποιείται ειδικό τεµάχιο διέλευσης, 
κατασκευασµένο από εργοστάσιο ειδικευµένο στην παραγωγή υδραυλικών εξαρτηµάτων. 
Το σώµα του θα είναι από χάλυβα St 37 (DIN 17100), οι κοχλίες και τα περικόχλια από 
ανοξείδωτο χάλυβα, το δε παρέµβυσµα στεγανότητας από Perburan. Το παρέµβυσµα 
στεγανότητας θα τοποθετείται και στις δύο πλευρές του τοιχώµατος του υγρού θαλάµου.  
Εναλλακτικά θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί τεµάχιο σωλήνα µε συγκολλητές φλάντζες στα άκρα 
του και συγκολλητό τεµάχιο κυκλικής λαµαρίνας στο µέσον του µήκους του, το οποίο θα 
ενσωµατώνεται στον ξυλότυπο πριν να πέσει το σκυρόδεµα. Με τον τρόπο αυτό θα 
δηµιουργηθεί λαβύρινθος για να εµποδίζεται η ροή του υγρού, ενώ θα είναι ευχερής η 
διέλευση και επανεξαγωγή, καθώς και η στεγανοποίηση µε ελαστικό δακτύλιο υπό πίεση. Τα 
χαρακτηριστικά τους θα είναι: Πίεση λειτουργίας 6 bar και Θερµοκρασία υγρών: Μέχρι 40 °C 

17.3.3. Ηλεκτρικοί µεταδότες κίνησης 
Οι µεταδότες κίνησης δικλείδων θα πρέπει να σχεδιάζονται για κατηγορία χρόνου ζωής 2, 
σύµφωνα µε την EN 12255-1.  
Οι µεταδότες κίνησης  θα πρέπει να εξασφαλίζουν το πλήρες κλείσιµο της δικλείδας για τη 
διαφορική πίεση σχεδιασµού. Το διαθέσιµο περιθώριο  ισχύος για το άνοιγµα θα πρέπει να 
είναι τουλάχιστον το 150% της  µέγιστης ροπής κλεισίµατος ή ανοίγµατος, όποια από τις δύο 
είναι µεγαλύτερη.  
Ο κινητήρας θα είναι τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα, µε µόνωση  κλάσεως “F”, προστασία 
IP 67 ή καλύτερη, ανάλογα µε τις επικρατούσες στο έργο συνθήκες, και θα έχει στην περιέλιξη 
του συστήµατα προστασίας (θερµοδιακόπτη ή thermistor) από τις υπερθερµάνσεις (ένα σε 
κάθε φάση).  
Θα πρέπει να υπάρχει και δυνατότητα χειροκίνητης κίνησης (χειροστρόφαλος) για περιπτώσεις 
έκτακτης ανάγκης. Ο κινητήρας θα αποσυνδέεται αυτόµατα κατά την διάρκεια της 
χειροκίνητης λειτουργίας.  
Το σύνολο του µεταδότη κίνησης θα βρίσκεται σε κοινό, στιβαρής κατασκευής στεγανό 
κέλυφος, προστατευµένο από τις καιρικές συνθήκες. Το κέλυφος θα φέρει ακροδέκτες και 
επαφές για την ρευµατοδότηση. Οι τριφασικοί ακροδέκτες θα προστατεύονται από χωριστά 
µονωτικά καλύµµατα. Ο πίνακας των ακροδεκτών θα είναι έτσι σχεδιασµένος, ώστε οι 
ρυθµιστήρες που περιλαµβάνει να µην υφίστανται βλάβη από τυχόν νεό, όταν έχει αφαιρεθεί 
το κάλυµµα.  
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Εάν το απαιτούν οι τοπικές συνθήκες, θα πρέπει να προβλεφθούν θερµαντήρες για την 
αποφυγή συµπυκνωµάτων κατά την στάση του ηλεκτροκινητήρα. Όταν ο µεταδότης θα 
λειτουργεί, ο θερµαντής θα τίθεται εκτός.  
Ο ηλεκτροκίνητος µεταδότης κίνησης (actuator) θα διαθέτει:  

• 2 τουλάχιστον σετ οριακών διακοπτών (limit switch) για τις θέσεις 
«Ανοικτό» και «Κλειστό» 

• 1 σετ διακοπτών µέγιστης ροπής (torque switch) για τις θέσεις «Ανοικτό», 
και «Κλειστό» µε δυνατότητα ρύθµισης  

• Ένδειξη θέσης: µηχανική, ψηφιακή (σε περιπτώσεις επικοινωνίας µε το ΚΕΛ 
της εγκατάστασης) και αναλογική (σε περίπτωση που η δικλείδα ή το 
θυρόφραγµα ορίζεται ως «ρυθµιστική») 

• Τριπολικούς διακόπτες µε µαγνητικές επαφές, µε πηνίο ελλείψεως τάσεως 
και ηλεκτρική και µηχανική µανδάλωση 

• 1 σετ κοµβίων χειρισµού για τις θέσεις «Ανοικτό», «Κλειστό» και «Στάση» 
• ∆ιακόπτης αναστροφής  

Τα παραπάνω θα βρίσκονται είτε σε τοπικό πίνακα (εφ’όσον υπάρχει οπτική επαφή µε τον 
actuator) ή επί του actuator. 
Στην περίπτωση, που απαιτείται η επικοινωνία του µηχανισµού κίνησης µε το ΚΕΛ, θα πρέπει 
να παρέχεται η δυνατότητα σειριακής επικοινωνίας (π.χ Profibus).  

17.3.4. Θυροφράγµατα 
Τα θυροφράγµατα πρέπει να είναι σύµφωνα µε το DIN 19569-4. Το θυρόφραγµα θα διαθέτει 
χειροκίνητο τροχό κατάλληλης διαµέτρου, µε σύστηµα οδοντωτών τροχών, (όπου αυτό είναι 
αναγκαίο), ώστε να εξασφαλίζεται ότι η απαιτούµενη δύναµη χειρισµού στη στεφάνη του 
τροχού δεν θα υπερβαίνει τα 250 N και στην περίπτωση συχνά λειτουργούντων 
θυροφραγµάτων τα 100 Ν. Ο τροχός θα είναι κατασκευασµένος από χυτοσίδηρο και θα 
βρίσκεται σε ύψος τουλάχιστον 900 mm πάνω από το επίπεδο εργασίας. Τα θυροφράγµατα 
πλάτους µεγαλύτερου από 2,00 m θα πρέπει να έχουν δύο άξονες, µε κατάλληλο χειριστήριο 
(π.χ. τύπου βαρούλκου ή γωνιακό µειωτήρα). Στην περίπτωση υποβρύχιου θυροφράγµατος 
κάτω από δάπεδο εργασίας, ο χειρισµός µπορεί να γίνεται µε κλειδί τύπου «ταυ» αντί µόνιµα 
προσαρµοσµένου χειροκίνητου τροχού, αρκεί η µέγιστη απαιτούµενη δύναµη χειρισµού στην 
άκρη του «ταυ» να µην υπερβαίνει τα 500Ν.  
Οι άξονες θα φέρουν ανθεκτικά σπειρώµατα τετράγωνης ή τραπεζοειδούς διατοµής βήµατος 
τουλάχιστον 8mm και θα είναι κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα (AISI 304). Οι 
σύνδεσµοι των αξόνων επέκτασης θα είναι τύπου «χιτωνίου». 
Όπου προδιαγράφεται, το θυρόφραγµα θα είναι εφοδιασµένο µε δύο  τερµατικούς διακόπτες, 
που θα σηµαίνουν την τελείως ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση του θυροφράγµατος. Για 
όσα θυροφράγµατα δεν φαίνεται η θέση της θυρίδας λόγω της θέσης τοποθέτησης τους, θα 
πρέπει να φέρουν ένδειξη για την τελείως ανοιχτή και την τελείως κλειστή θέση τους. 

Το πλαίσιο και οι θύρες των θυροφραγµάτων θα είναι κατασκευασµένες από ανοξείδωτο 
χάλυβα AISI 304.  
Οι άξονες θα είναι κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα.  
Οι επιφάνειες στεγάνωσης θα διαµορφώνονται:  

• Από µεταλλικές, µηχανικά κατεργασµένες λάµες ορείχαλκου, οι οποίες θα είναι 
καλά στερεωµένες εντός µηχανικά κατεργασµένων αυλακώσεων του πλαισίου και 
της θύρας.  

• Από υψηλής ποιότητας ελαστοµερές (EPDM, Neoprene κτλ.) κατάλληλα 
διαµορφωµένο, ώστε να µπαίνει στις εγκοπές του πλαισίου ή της θύρας, εύκολα 
αντικαταστάσιµο 

• Από κατεργασµένο πολυαιθυλένιο (PE-UHMW) πολύ υψηλού µοριακού βάρους. 
Όλα τα στηρίγµατα κοχλίες κτλ. θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας Α2 ή Α4 σύµφωνα 
µε το ISO 3506. Όλα τα τεµάχια, που συναρµολογούνται επί τόπου, όπως άξονες, κοχλίες κτλ 
πρέπει να είναι κατάλληλα σηµαδεµένα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται το σωστό ταίριασµα. 
Τα θυροφράγµατα θα είναι υδατοστεγή κάτω από τις συνθήκες λειτουργίας τους και την 
κατεύθυνση της πίεσης στο σηµείο τοποθέτησης (on seating και off seating). Η διαρροή από 
την επιφάνεια στεγάνωσης, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά, θα πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις του DIN 19569-4 και ειδικότερα λαµβάνοντας υπόψη ότι τα θυροφράγµατα είναι 
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επίτοιχα (µε στεγάνωση και από τις τέσσερις πλευρές) θα εξασφαλίζουν στεγανότητα κλάσης 
4 (max διαρροή 3 L/min/m εµβαπτιζοµένου µήκους) 
Η διάρκεια δοκιµής διαρκεί 10 min και αναφέρεται στην πίεση λειτουργίας του αντιστοίχου 
θυροφράγµατος. 
 

17.4. Εκτέλεση Εργασιών 

17.4.1. Εγκατάσταση σωληνώσεων  
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. 
Σύνδεση οποιουδήποτε είδους δεν επιτρέπεται να γίνει µέσα σε τοιχία, δάπεδα, τοίχους κτλ., ή 
σε άλλη θέση, όπου είναι δύσκολη η πρόσβαση για συντήρηση. 
Ο Ανάδοχος έχει την ευθύνη για το διεξοδικό καθαρισµό των εσωτερικών επιφανειών όλων 
των σωληνώσεων, πριν και κατά την συναρµολόγηση και πριν η εγκατάσταση τεθεί σε 
λειτουργία. Ο καθαρισµός θα περιλαµβάνει την αφαίρεση όλης της σκόνης, της σκουριάς, των 
υπολειµµάτων και των άτηκτων µεταλλικών ουσιών από τις συγκολλήσεις που έγιναν επί 
τόπου στο εργοτάξιο. 
Ο Ανάδοχος πρέπει να χρησιµοποιήσει καλύµµατα ή πώµατα για να µην εισχωρήσουν σκόνες, 
νερό και άλλα ξένα σώµατα µέσα στους σωλήνες και τα ειδικά τεµάχια. Οι πλάκες, τα πώµατα 
και τα καλύµµατα δεν θα πρέπει να τοποθετηθούν µε συγκόλληση ή οποιαδήποτε άλλη 
µέθοδο που θα µπορούσε να προξενήσει βλάβη στις άκρες των σωλήνων. Τα καλύµµατα και 
τα πώµατα θα εγκαθίστανται µετά το πέρας της καθηµερινής εργασίας ή όποτε η εργασία 
πρόκειται να διακοπεί για µεγάλα χρονικά διαστήµατα.  
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, εκτός εάν 
προδιαγράφεται διαφορετικά. Η αντιδιαβρωτική προστασία θα είναι σύµφωνη µε τα 
καθοριζόµενα στην σχετική τεχνική προδιαγραφή. 

17.4.2. ∆οκιµές  
Μετά την ολοκλήρωση της  κατασκευής µίας πλήρους σωληνογραµµής περιλαµβανοµένων και 
όλων των εξαρτηµάτων και οργάνων (π.χ. µετρητές παροχής) θα δοκιµάζεται υδραυλικά η 
αντίστοιχη σωληνογραµµή σε πίεση τουλάχιστον 1,5 φορές µεγαλύτερη από την πίεση 
λειτουργίας (περιλαµβανοµένων και των αναµενόµενων υπερπιέσεων). 



∆ΗΜΟΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ∆ΙΚΤΥΟ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΣΟΥΡΠΗΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΣΤΗΝ ΕΕΛ ΑΛΜΥΡΟΥ 

 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ                                         ΤΕΥΧΟΣ 6. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ  σελ. 52  
 

17.4.3. Πινακίδες αναγνώρισης σωληνώσεων 
Οι σωληνώσεις, ο εξοπλισµός και οι αγωγοί τοποθέτησης καλωδίων θα έχουν κωδικοποιηµένα 
χρώµατα και θα βάφονται µε το κατάλληλο κωδικό χρώµα ανάλογα µε το διακινούµενο υγρό, 
µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. 
Όλες οι σωληνώσεις και ο εξοπλισµός θα έχουν επιπλέον τοποθετηµένες πινακίδες µε τον 
κωδικό και τα χαρακτηριστικά τους στα Ελληνικά. Οι πινακίδες των σωληνώσεων ειδικότερα 
θα έχουν βέλη που θα δείχνουν την κατεύθυνση ροής µέσα στις σωληνώσεις καθώς και το 
µέσο που µεταφέρουν.  
Στις πορτοκαλί, κίτρινες , άσπρες, γκρίζες, αλουµινένιες και πράσινες πινακίδες θα 
χρησιµοποιούνται µαύρα γράµµατα ενώ στις κόκκινες και τις µπλε θα χρησιµοποιούνται άσπρα 
γράµµατα. 

17.5. Επιµέτρηση - Πληρωµή 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των σωληνώσεων του έργου θα γίνεται ανά µέτρο µήκους 
εγκατεστηµένης σωληνογραµµής. Τα ειδικά τεµάχια των σωληνώσεων (γωνίες, ταύ κλπ.) θα 
επιµετρούνται ως εγκατεστηµένος σωλήνας και το µήκος τους θα λαµβάνεται από το 
ανάπτυγµα έκαστου τεµαχίου ανηγµένο σε ευθεία γραµµή σωλήνας. Στην τιµή των 
σωληνώσεων συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, η µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο 
του Έργου, τα στηρίγµατα, τα µικροϋλικά στήριξης, η βαφή και επεξεργασία της επιφανείας 
τους και ότι άλλο χρειαστεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία, 
σύµφωνα µε τους όρους του αντίστοιχου άρθρου του τιµολογίου µελέτης. 

Τα υδραυλικά εξαρτήµατα (δικλείδες διακοπής, βαλβίδες αντεπιστροφής, τεµάχια εξάρµωσης , 
θυροφράγµατα, αερεξαγωγοί κ.λπ.) και οι φλάντζες σύνδεσης επιµετρούνται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού. Στην τιµή τους συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, η µεταφορά 
και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του Έργου, οι κοχλίες και τα περικόχλια σύνδεσης, τα 
παρεµβύσµατα και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την 
παράδοση σε κανονική λειτουργία, σύµφωνα µε τους όρους του αντίστοιχου άρθρου του 
τιµολογίου µελέτης. 
 

18.  ΑΝΤΛΙΕΣ 

18.1. Γενικές Απαιτήσεις 
Η προδιαγραφή αυτή καλύπτει τις απαιτήσεις για την προµήθεια, εγκατάσταση, δοκιµή και 
θέση σε αποδοτική λειτουργία του εξοπλισµού άντλησης. Οι αντλίες θα πρέπει να είναι 
σύµφωνες µε τα οριζόµενα στα ΕΝ 809 και ΕΝ 752-6, ISO EN 9906 Παράρτ. Α, όσον αφορά 
τα ακάθαρτα και τα λύµατα. 

18.2. Εφαρµοστέοι Κανονισµοί και Πρότυπα 
Βρετανικά Πρότυπα (BS) 
499 Μέθοδοι δοκιµών - Αντλίες 
4082 Εξωτερικές διαστάσεις για κατακόρυφες φυγοκεντρικές αντλίες σε σειρά. 
5257 Οριζόντιες φυγοκεντρικές αντλίες αξονικής αναρρόφησης.  
5316 ∆οκιµές παραλαβής για αντλίες φυγοκεντρικές, µικτής ροής και αξονικής  ροής. 
 
Γερµανικό Ινστιτούτο (DIN) 
1944 ∆οκιµές παραλαβής φυγοκεντρικών αντλιών (κανονισµοί VDI για  φυγοκεντρικές 
αντλίες). 
4325 ∆οκιµές παραλαβής αντλιών αποθήκευσης., σύµβολα, µονάδες. 
45635 Μετρήσεις θορύβου. 
622 Αντιτριβικοί (ANTIFRICTION) τριβείς. 
3760 ∆ακτυλιοειδείς στυπιοθλίπτες. 
24253 Φυγοκεντρικές αντλίες χαµηλής και µέσης πίεσης. 
2532 Μορφές και είδη φλαντζών. 
 
∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης (ISO) 



∆ΗΜΟΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ∆ΙΚΤΥΟ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΣΟΥΡΠΗΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΣΤΗΝ ΕΕΛ ΑΛΜΥΡΟΥ 

 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ                                         ΤΕΥΧΟΣ 6. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ  σελ. 53  
 

2548 Αντλίες φυγοκεντρικές µικτής ροής και αξονικής ροής - Κώδικες δοκιµών  
 παραλαβής. 

18.3. Υλικά 
Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους 
Προδιαγραφές. 
Τα υλικά κατασκευής θα πρέπει να είναι κατάλληλα για τα µηχανικά και χηµικά χαρακτηριστικά 
του αντλούµενου υγρού, των συνθηκών λειτουργίας και της δυναµικότητας του αντλητικού 
συγκροτήµατος. 

18.4. Εκτέλεση εργασιών 
Οι αντλίες και η στήριξη των περιστρεφόµενων τµηµάτων πρέπει να είναι έτσι  σχεδιασµένες, 
ώστε να εξασφαλίζεται ότι η πλησιέστερη κρίσιµη ταχύτητα να είναι τουλάχιστον 25% 
µεγαλύτερη από την µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας. Τα περιστρεφόµενα µέρη πρέπει να 
ζυγοσταθµισθούν δυναµικά, µε ακρίβεια στο εργοστάσιο του κατασκευαστή. Όλες οι αντλίες 
πρέπει να µπορούν να λειτουργήσουν  για µικρά χρονικά διαστήµατα µε τις δικλείδες εξόδου 
κλειστές.  
Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο κινητήρας της αντλίας θα είναι κατάλληλος για 
τουλάχιστον 15 εκκινήσεις/ώρα, επαρκούς εγκατεστηµένης ισχύος για την κάλυψη της 
απορροφούµενης ισχύος στον άξονα της αντλίας και η ονοµαστική ταχύτητα περιστροφής θα 
είναι µικρότερη από 2900 rpm, σε συχνότητα 50 Hz και τάση 400 V. Ο κινητήρας θα πρέπει να 
ικανοποιεί τα επίπεδα απόδοσης, σύµφωνα µε το εκάστοτε ισχύον πρότυπο IEC.    
H λίπανση θα γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγεται η διαφυγή λιπαντικών στο 
αντλούµενο υγρό. Οι αντλίες θα  έχουν κατάλληλη µορφή στυπιοθλίπτη  (π.χ. µηχανικό 
στυπιοθλίπτη) ώστε να µην απαιτείται νερό και να µην υπάρχουν διαρροές από αυτό. 
Στους σωλήνες αναρρόφησης και κατάθλιψης των αντλιών θα πρέπει να εγκατασταθούν 
δικλείδες 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. 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. 

18.4.1. Υποβρύχιες αντλίες λυµάτων  
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. 
Η επιλογή της αντλίας θα πρέπει να γίνει µε βασικό κριτήριο τον βαθµό απόδοσης. 
Η πτερωτή θα είναι από χυτοσίδηρο DIN GGG50.7 (EN-GJS-500.7) ή GG25 (EN-GJL-250), 
υδροδυναµικά ζυγοσταθµισµένη, χωρίς οξείες στροφές, ανεµπόδιστης ροής (χωρίς εµφράξεις), 
για οµαλή δίοδο σφαιρικών στερεών της µέγιστης δυνατής διαµέτρου. Η πτερωτή θα µπορεί 
να χρησιµοποιείται για την άντληση υγρών που περιέχουν στερεά απόβλητα, ινώδη υλικά και 
άλλες ύλες που περιέχονται σε συνήθη ακάθαρτα νερά (λύµατα). 
Η πτερωτή µπορεί να είναι είτε ηµιανοικτού τύπου είτε κλειστού τύπου, µε πλήρη πτερύγια 
(full vaned), τύπου καναλιού, µονοκάναλη για αντλίες µε διάµετρο εξόδου ως DN 100 ή 
ολιγοκάναλη για µεγαλύτερες αντλίες είτε τύπου vortex (open impeller), όποτε αυτό είναι 
δυνατό ώστε ο υδραυλικός βαθµός απόδοσης να είναι υψηλός.  
Η πτερωτή θα πρέπει να είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένη, στερεωµένη στον άξονα 
µε ασφαλή τρόπο, που θα επιτρέπει την εύκολη αποσυναρµολόγηση σε περίπτωση 
συντήρησης. Ο άξονας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα , ποιότητας DIN 1.4021 (AISI 420) ή 
καλύτερης. 
Οι τριβείς θα είναι επαρκώς γρασσαρισµένοι εφ’ όρου ζωής και υπολογισµένοι για συνεχή 
λειτουργία 50.000 ωρών, κατά ISO 281. 
H αντλία θα είναι εφοδιασµένη µε ένα µηχανικό σύστηµα στεγανοποίησης άξονα, το οποίο θα 
αποτελείται από δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες σε σειρά (άνω και κάτω) είτε θα είναι 
εφοδιασµένη µε ένα ενιαίο µπλόκ που θα περιλαµβάνει τους δύο µηχανικούς στυπιοθλίπτες 
διατεταγµένους εν σειρά, εγκιβωτισµένους σε κλειστό σωληνοειδές προστατευτικό κιβώτιο 
από ανοξείδωτο χάλυβα. Οι µηχανικοί στυπιοθλίπτες σε κάθε περίπτωση θα είναι δύο και θα 
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λειτουργούν ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο, αποµονώνοντας τον κινητήρα από το 
υδραυλικό τµήµα της αντλίας. 
Η αντλία πρέπει να είναι εφοδιασµένη µε θάλαµο λαδιού για το σύστηµα στεγανοποίησης του 
άξονα. Οι τάπες επιθεώρησης του λαδιού θα είναι προσιτές από το εξωτερικό µέρος της 
αντλίας. Το λάδι του συστήµατος στεγανοποίησης δεν θα περιέχει κυκλικούς υδρογονάνθρακες 
και θα είναι εγκεκριµένο από το FDA ή άλλο διεθνή οργανισµό. Το λάδι θα µπορεί να λιπαίνει 
επίσης και τους στυπιοθλίπτες. Ο κινητήρας θα µπορεί να λειτουργήσει για ορισµένο χρονικό 
διάστηµα χωρίς λάδι, χωρίς να προκαλείται βλάβη στους στυπιοθλίπτες. 
Ο κινητήρας θα είναι ασύγχρονος, επαγωγικός, τριφασικός, µε βραχυκυκλωµένο δροµέα, 
εδραζόµενος στην κεφαλή του αντλητικού συγκροτήµατος και ενσωµατωµένος στο ίδιο 
κέλυφος µε την αντλία.  Η κλάση µόνωσης θα είναι τουλάχιστον F και ο βαθµός προστασίας IP 
68. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, ο κινητήρας θα είναι σχεδιασµένος για συνεχή 
λειτουργία άντλησης (κατηγορία S1) ρευστών θερµοκρασίας 40οC. 
Οι κινητήρες των αντλιών θα είναι επαναπεριελίξιµοι χωρίς να είναι συντηγµένοι σε ρητίνη, µε 
το σύρµα περιέλιξης να προστατεύεται από αδιάβροχο επικάλυψη και θα διαθέτουν αισθητήρια 
ανίχνευσης θερµοκρασίας σε κάθε φάση για την προστασία από την υπερθέρµανση. Η αντλία 
θα πρέπει να διαθέτει αισθητήρα για την ανίχνευση πιθανής διαρροής και σε περίπτωση 
ανίχνευσης υγρασίας ο κινητήρας να τίθεται εκτός λειτουργίας και/ή να ενεργοποιείται 
συναγερµός. Η αντλία θα πρέπει να συνοδεύεται από τα ηλεκτρονικά συστήµατα του 
κατασκευαστή στα οποία θα συνδέονται όλα τα αισθητήρια. 
Τα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαµπτους χάλκινους αγωγούς 660/1000 Volt µονωµένους 
και επενδυµένους µε µόνωση κατάλληλη για υποβρύχια χρήση. Θα είναι αιωρούµενα, 
επαρκούς µήκους, ώστε να εκτείνονται από το κουτί διακλάδωσης µέχρι το κουτί σύνδεσης 
στον κινητήρα. Το µήκος των καλωδίων θα είναι τέτοιο ώστε να υπάρχει τουλάχιστον 2,50 m 
εύρος από την άνω στάθµη σκυροδέµατος του φρεατίου. Τα καλώδια πρέπει να είναι 
µονοκόµµατα προς τους ηλεκτρικούς πίνακες και να αποφεύγονται οι υπαίθριες συζεύξεις. 
Όπου αυτές είναι αναπόφευκτες, πρέπει να είναι κατάλληλες για λειτουργία σε συνθήκες  
καταιγισµού νερού (IP 65). 
Το κιβώτιο σύνδεσης των καλωδίων πρέπει να είναι ολοκληρωτικά σφραγισµένο, µε 
στυπιοθλίπτη, που θα εµποδίζει της είσοδο υγρού ή υγρασίας. 
H ψύξη του κινητήρα θα γίνεται µε σύστηµα ενεργής ψύξης που θα περιλαµβάνει ερµητικά 
κλειστό και ανεξάρτητο κύκλωµα µανδύα ψύξης µε υγρό µίγµα νερού-γλυκόλης ή άλλο 
κατάλληλο ψυκτικό µέσο, πτερωτή ανακυκλοφορίας του ψυκτικού και εναλλάκτη θερµότητας 
που θα ψύχεται από το αντλούµενο υγρό. Εναλλακτικά ο κινητήρας θα βρίσκεται σε θάλαµο 
πληρωµένο µε ειδικό ιατρικό ψυκτικό λάδι (medical white oil) το οποίο θα κυκλοφορεί σε 
κλειστό κύκλωµα που θα περιλαµβάνει εναλλάκτη. Σε αντλίες µε µέγεθος µεγαλύτερο από DN 
80, η ανακυκλοφορία του ψυκτικού λαδιού θα είναι εξαναγκασµένη. 
Σε κάθε περίπτωση το σύστηµα ψύξης θα πρέπει να επαρκεί για συνεχή λειτουργία της 
αντλίας σε περιβάλλοντα χώρο θερµοκρασίας µέχρι 40°C. 
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 για την ανύψωση της αντλίας, στους οποίους θα συνδέεται µόνιµα ανοξείδωτη 
αλυσίδα ή συρµατόσχοινο σε προσπελάσιµο σηµείο.  
Κρίσιµες µεταλλικές επιφάνειες όπου απαιτείται υδατοστεγανότητα θα είναι µηχανικά 
κατεργασµένες και συναρµολογηµένες µε στεγανοποιητικούς δακτύλιους. Η συναρµογή τους 
θα επιτυγχάνεται µε ελεγχόµενη επαφή και συµπίεση των στεγανοποιητικών δακτύλιων και 
στις τέσσερις πλευρές της αύλακάς τους, χωρίς να απαιτείται ειδική ροπή στήριξης στους 
κοχλίες που ασφαλίζουν τη συναρµογή. Ορθογωνικής διατοµής φλάντζες, που απαιτούν ειδική 
ροπή στρέψης ή στεγανοποιητικές ουσίες δεν θα γίνονται αποδεκτές. 
H αντλία πρέπει να διαθέτει οδηγό / οδηγούς ανέλκυσης από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 316. 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 
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στην σωληνογραµµή κατάθλιψης. Πρέπει να υπάρχει αρκετό µήκος αλυσίδας ή 
συρµατόσχοινου, που θα είναι µόνιµα συνδεδεµένο µε την αντλία, για την ανύψωση της 
αντλίας στο επίπεδο εργασίας. 
Η αντλία 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. Οι αντλίες θα ανασύρονται από το επίπεδο εργασίας µε την βοήθεια ανυψωτικού 
µηχανισµού.  

18.5. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των αντλιών του έργου θα γίνεται ανά τεµάχιο εγκατεστηµένου 
εξοπλισµού. Στην τιµή τους συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και 
φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι εργασίες εγκατάστασης/σύνδεσης, καθώς και ότι 
άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
λειτουργία. 
 
 

19.  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΣΜΗΣΗΣ 

19.1. Γενικά 
Στο αντικείµενο περιλαµβάνεται η εγκατάσταση συστηµάτων απόσµησης στα αντλιοστάσια 
ακαθάρτων, τα οποία θα ελέγχουν το ατµοσφαιρικό υδρόθειο και τις άλλες επιβλαβείς ουσίες 
οι οποίες εκλύουν οσµές.  
Το όλο σύστηµα θα πρέπει να προµηθευτεί από έναν και µόνο κατασκευαστή µε µεγάλη 
εµπειρία και αξιοπιστία στην κατασκευή αντίστοιχων συστηµάτων και θα είναι κατάλληλο και 
για εξωτερική εγκατάσταση. 

19.2. Υλικά 

19.2.1. Αεραγωγοί 
Οι αεραγωγοί θα είναι κυκλικής διατοµής, κατασκευασµένοι από γαλβανισµένο εν θερµώ και 
από αγωγό PVC 6tm.  

19.2.2. Φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες 
Οι φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες θα είναι απλής αναρρόφησης, αντισπηνθιρικού τύπου (anti-
spark) και θα αποτελούν µαζί µε τον ηλεκτροκινητήρα ένα ενιαίο συγκρότηµα που θα έχει 
κοινή βάση.  
Το κέλυφος θα είναι κατασκευασµένο από πολύ ισχυρά ελάσµατα από θερµοπλαστικό υλικό, 
πολυπροπυλένιο ή PVC ή πολυαιθυλένιο για ανθεκτικότητα σε χηµική διάβρωση. Οι βάσεις θα 
κατασκευασθούν επίσης από πολύ ισχυρά ελάσµατα του ιδίου υλικού, διαµορφούµενα γωνιακά 
στα άκρα, µε πρόσθετες ενισχύσεις διαταγµένες κατάλληλα επί των πλευρών ώστε να 
προσδίνεται στερεότητα και ακαµψία. 
Ο κώνος της αναρρόφησης πρέπει να έχει αεροδυναµική µορφή, ώστε σε συνδυασµό µε το 
καλά µελετηµένο κέλυφος να εξαλείφουν τον θόρυβο από στροβιλισµούς.  
Η πτερωτή πρέπει να είναι κατασκευασµένη από πολυπροπυλένιο, PVC ή πλαστικό ενισχυµένο 
µε ίνες γυαλιού GRP. Πρέπει να είναι κατασκευασµένη µε επίπεδα πτερύγια κεκλιµένα αντίθετα 
προς την φορά περιστροφής, και να είναι τύπου µη υπερφορτιζοµένου (non over loading), µε 
υψηλό βαθµό απόδοσης. 
Όλες οι πτερωτές µετά την αποπεράτωση της κατασκευής τους, πρέπει να είναι στατικά και 
δυναµικά ζυγοσταθµισµένες.  
Οι στροφές της κανονικής λειτουργίας θα πρέπει να είναι πολύ µικρότερες από τον πρώτο 
κρίσιµο αριθµό στροφών. Οι άξονες θα πρέπει να κατασκευασθούν από ανοξείδωτο χάλυβα, 
µε ανοχές ISA-H9. 
Όλες οι κατασκευαστικές κλάσεις πρέπει να φέρουν έδρανα µε ρουλεµάν βαρέως τύπου 
αυτορυθµιζόµενα µονόσφαιρα ή δίσφαιρα, ή βαρελοειδούς τύπου για τους µεγάλους 
ανεµιστήρες. Τα ρουλεµάν θα έχουν επιλεγεί για διάρκεια ζωής 50.000 ώρες. 
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Οι ηλεκτροκινητήρες θα είναι ασύγχρονοι µε βραχυκυκλωµένο δροµέα, τριφασικοί, για τάση 
λειτουργίας 400 V µε στροφές 1.500rpm ή λιγότερες, και ισχύ αρκετή για την κάλυψη της 
απαιτούµενης ισχύος στον άξονα του ανεµιστήρα µε περιθώριο 30% τουλάχιστον. Ο βαθµός 
προστασίας των ηλεκτροκινητήρων θα είναι ΙΡ55 και να έχουν κατάλληλη αντιδιαβρωτική 
προστασία, σύµφωνα µε τις Προδιαγραφές. Η κλάση µόνωσής τους πρέπει να είναι F. 
Η κίνηση από τον ηλεκτροκινητήρα πρέπει να µεταδίδεται στους ανεµιστήρες µε τροχαλίες 
αυλακωτές και ιµάντες ατέρµονες τραπεζοειδείς. Η τροχαλία του ηλεκτροκινητήρα πρέπει να 
είναι διαιρούµενη µε µεταβλητή διάµετρο έτσι που να µπορεί να ρυθµισθεί η σχέση µετάδοσης 
κατά ±10%. 
Η ικανότητα του συστήµατος µετάδοσης της κίνησης πρέπει να είναι το λιγότερο 50% 
µεγαλύτερη από την ισχύ του ηλεκτροκινητήρα. 
Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης πρέπει να προστατεύεται µε κάλυµµα. 
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.  

19.2.3. Φίλτρο απόσµησης  
Οι µονάδες απόσµησης θα είναι του τύπου προσρόφησης των αέριων ρύπων, σχεδιασµένες 
για 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 αντιεκρηκτικού τύπου, κατάλληλης παροχής και στατικής πίεσης και θα 
αποτελεί τµήµα της προµήθειας του κατασκευαστή των µονάδων απόσµησης. Ο ανεµιστήρας 
πρέπει να έχει τη δυνατότητα να διαθέτει τον αποσµούµενο αέρα σε καπνοδόχο ύψους 2,0m 
από το πλησιέστερο κτίριο. Η έδραση του ανεµιστήρα στην βάση του θα γίνεται µέσω 
κατάλληλων αντικραδασµικών συνδέσµων. 
Το κέλυφος της µονάδας θα είναι κατασκευασµένο από υλικό ανθεκτικό σε διαβρωτικό 
περιβάλλον και κατάλληλο για υπαίθρια εγκατάσταση. Για την πρόσβαση στο εσωτερικό της 
µονάδας, θα πρέπει να προβλεφθούν κατάλληλες θύρες µε κλείστρα και µεντεσέδες 
κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα AΙSI 316. Η µονάδα απόσµησης θα στηρίζεται σε 
κατάλληλη ανοξείδωτη βάση βαρέως τύπου. 

19.2.4. Πίνακας ελέγχου 
Ο ανεµιστήρας του συστήµατος θα συνδέεται µε πίνακα ελέγχου κατασκευασµένο από 
πολυεστέρα. Ο πίνακας  θα φέρει διακόπτη ελέγχου του ανεµιστήρα και λαµπτήρα ένδειξης 
της λειτουργίας αυτού. Ο πίνακας ελέγχου θα τοποθετηθεί παράπλευρα του φίλτρου 
απόσµησης. Το ηλεκτρικό ρεύµα παροχής στον πίνακα θα είναι 380V, 3 φάσεων, 50 Hz.  
 

19.3. Εκτέλεση εργασιών 

19.3.1. Κατασκευή δικτύου αεραγωγών 
Στηρίγµατα  

Η στήριξη των αεραγωγών από τα οικοδοµικά στοιχεία θα πρέπει να εξασφαλίζει απόλυτη 
στερεότητα, ακαµψία και έλλειψη θορύβων κατά την λειτουργία. 
Για την µείωση των δονήσεων και θορύβων από την επαφή των αεραγωγών µε τα 
στηρίγµατα, θα πρέπει τόσο οι ράγες, όσο και οι ντίζες στήριξης να καλύπτονται µε ειδικό 
ηχοµονωτικό λάστιχο τύπου Dammgulast, ενώ στα σηµεία σύνδεσης κάθε ντίζας µε τη ράγα 
πρέπει να τοποθετηθεί ειδικός ελαστικός δακτύλιος µειώσεως του θορύβου τύπου 
Dammgulast.   
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Η στήριξη των κυκλικών αεραγωγών θα γίνεται µε ανάρτηση του αεραγωγού µε ντίζες από 
την οροφή. Όλα τα υλικά και µικροϋλικά θα είναι γαλβάνισµένα εν θερµώ (ΠΞΣ 80 µm). 
Για την ανάρτηση µε ντίζες χρησιµοποιούνται διαιρούµενα στηρίγµατα µε ειδικό ηχοµονωτικό 
λάστιχο τύπου Dammgulast (κατά DΙN 4109). Στα κολλάρα πρέπει να τοποθετείται ελαστικός 
δακτύλιος - παρέµβυσµα για τη µείωση των θορύβων που προκαλούνται από την επαφή του 
σωλήνα µε το κολλάρο. 
Όπου υπάρχουν πολλά στηρίγµατα παραλλήλων σωληνώσεων πρέπει να χρησιµοποιείται 
τροχιά µε σχισµή, η οποία στερεώνεται πάνω στην οροφή ή στον τοίχο. 
 
Εξαρτήµατα δικτύου αεραγωγών  

Για την αλλαγή κατεύθυνσης, την αλλαγή διατοµής, την διακλάδωση κτλ. των αεραγωγών 
πρέπει να χρησιµοποιηθούν ειδικά εξαρτήµατα σύµφωνα µε διεθνείς κανονισµούς. 
 
Ανεµιστήρες  

Γενικά η θέση και ο τρόπος τοποθέτησης των ανεµιστήρων θα πρέπει να είναι σύµφωνος µε 
τις παρακάτω γενικές αρχές : 

- Ο ανεµιστήρας, το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης και ο ηλεκτροκινητήρας 
πρέπει να είναι σε εύκολα προσιτές θέσεις ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία, η 
ρύθµιση και η συντήρηση του συστήµατος (αφαίρεση κινητήρα. λίπανση 
εδράνων, ρύθµιση τροχαλιών κτλ.). 

- Η στήριξη (ανάρτηση ή έδραση) των ανεµιστήρων πρέπει να είναι αντιδονητική. 
Όλες οι συνδέσεις µε δίκτυα αεραγωγών θα γίνονται µε την παρεµβολή ενός 
τεµαχίου εύκαµπτου αεραγωγού και οι συνδέσεις µε το ηλεκτρικό δίκτυο µε την 
παρεµβολή εύκαµπτου σωλήνα. 

- Το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης πρέπει να περιβάλλεται πάντα µε κατάλληλο 
προστατευτικό κάλυµµα. 

19.3.2. Έλεγχος και ρύθµιση δικτύων αεραγωγών 
Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών κατασκευής των αεραγωγών θα ακολουθήσει δοκιµή 
στεγανότητας των δικτύων. Για τον σκοπό αυτό θα κλειστούν όλα τα διαφράγµατα και τα 
στόµια θα φραχτούν εξωτερικά µε προσεκτική επικόλληση φύλλων χαρτιού λεπτού και 
ανθεκτικού. Στην συνέχεια θα τεθεί σε λειτουργία ο ανεµιστήρας του δικτύου. Η εγκατάσταση 
θα αφεθεί να λειτουργήσει στις συνθήκες αυτές. ∆ιαρροές των αεραγωγών θα ανιχνευτούν 
από την εµφάνιση ρεύµατος αέρα στην έξοδο του ανεµιστήρα. Το ρεύµα αυτό µετρούµενο µε 
κατάλληλο όργανο, ανεµόµετρο ηλεκτρονικού τύπου, δεν πρέπει να υπερβαίνει το 10% της 
ονοµαστικής παροχής του ανεµιστήρα. 
 

19.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή του συστήµατος απόσµησης (ανεµιστήρας, φίλτρο) θα γίνεται ανά 
τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι 
αεραγωγοί σύνδεσης του ανεµιστήρα µε το φίλτρο µε τα στηρίγµατα τους, ο ανεµιστήρας, το 
φίλτρο απόσµησης µε τον πίνακα ελέγχου, οι εργασίες εγκατάστασης/διασύνδεσης, καθώς και 
ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
λειτουργία.  
 

20.  ΥΠΟΒΡΥΧΙΟΙ ΑΝΑ∆ΕΥΤΗΡΕΣ 

20.1. Γενικά 
Σε κάθε αντλιοστάσιο και στον υγρό θάλαµο αυτού, θα εγκατασταθεί ένας υποβρύχιος 
αναδευτήρας. 
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Η ταχύτητα των αναδευτήρων δεν θα είναι µεγαλύτερη από 2.900 rpm. Η ταχύτητα 
περιστροφής θα επιτυγχάνεται είτε µε απευθείας σύνδεση σε αργόστροφο ηλεκτροκινητήρα ή 
µέσω µειωτήρα στροφών. 
Η προπέλα του αναδευτήρα θα αποτελείται από δύο ή τρία πτερύγια κατασκευασµένα από 
από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας τουλάχιστον DIN 1.4571 (AISI 316) ανθεκτικό στη 
µηχανική φθορά. 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. 
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. 
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. 
Για την στεγανοποίηση του άξονα, κάθε αναδευτήρας µε κιβώτιο µειωτήρα στροφών θα είναι 
εφοδιασµένος µε δύο εν σειρά, ανεξάρτητα, µηχανικά συστήµατα στεγανοποίησης άξονα 
(µηχανικούς στυπιοθλίπτες), έναν εξωτερικό και έναν εσωτερικό, ανθεκτικούς στη φθορά και 
στη διάβρωση µε δακτύλιους κατασκευασµένους εξ ολοκλήρου από καρβίδιο του πυριτίου 
(SiC) ή βολφραµίου (WC). 
Οι αναδευτήρες χωρίς κιβώτιο µειωτήρα στροφών θα διαθέτουν τουλάχιστον ένα µηχανικό 
στυπιοθλίπτη (για την εξωτερική στεγανοποίηση) και για την εσωτερική στεγανοποίηση της 
πλευράς του κινητήρα είτε δεύτερο µηχανικό στυπιοθλίπτη είτε στεγανοποιητικό δακτύλιο από 
πολυµερή στεγανοποιητικά υλικά (Viton, NBR κλπ). 
Το συγκρότηµα θα είναι ανηρτηµένο σε ειδική διάταξη (οδηγό), ώστε να είναι δυνατή η 
τοποθέτησή του και η αποµάκρυνσή του από τον θάλαµο εγκατάστασης, 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. 

20.2. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των συστηµάτων ανάδευσης, θα γίνεται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου του 
συνόλου του κύριου και βοηθητικού εξοπλισµού ανάδευσης, οι εργασίες 
εγκατάστασης/σύνδεσης, καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την 
εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία.  
 

21.  ΑΝΥΨΩΤΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ 

21.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στον ανυψωτικό εξοπλισµό, που εγκαθίσταται στα 
αντλιοστάσια. 
Ο µηχανισµός ανύψωσης θα είναι διαστασιολογηµένος για την ανύψωση και µεταφορά του 
βαρύτερου τµήµατος εξοπλισµού, εφόσον είναι δυνατή η αποσυναρµολόγησή του, ή 
ολόκληρου µηχανήµατος, το οποίο βρίσκεται στην περιοχή δράσης του. 
Σε όλους µηχανισµούς ανύψωσης θα αναγράφεται ευκρινώς η ανυψωτική ικανότητα.  

21.2. Υλικά 
Όλα τα υλικά θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρούσα και τις επιµέρους 
Προδιαγραφές. Ο ανυψωτικός µηχανισµός πρέπει να είναι βιοµηχανικό προϊόν κατασκευαστή, 
κατάλληλα πιστοποιηµένου (π.χ. ISO). 
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21.3. Γερανοδοκοί 
Το συγκρότηµα ανυψώσεως θα κρέµεται από ένα φορείο σχεδιασµένο έτσι ώστε να κινείται 
κατά µήκος της γερανοδοκού. Κάθε άκρο της δοκού θα είναι εφοδιασµένο µε ρυθµιζόµενο 
εµπόδιο τέρµατος (stop). 
Το βαρούλκο κατατάσσεται στην κατηγορία Μ2, σύµφωνα µε το ISO 4301-5. Το βαρούλκο θα 
είναι χειροκίνητο  και θα πρέπει να φέρει πινακίδα πάνω στην οποία θα αναγράφεται το 
φορτίο ασφαλούς λειτουργίας. 
Η οριζόντια κίνηση του βαρούλκου θα γίνεται µέσω διάταξης τροχαλιών και τροχών. 

21.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των βαρούλκων των ανυψωτικών µηχανισµών, θα γίνεται ανά 
τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η 
το βαρούλκο και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την 
παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των σιδηροτροχιών κύλισης του βαρούλκου γίνεται ανά κιλό (kgr) 
εγκατεστηµένης σιδηροτροχιάς κύλισης. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, 
µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, τα ρυθµιζόµενα εµπόδια τέρµατος 
(stop), οι εργασίες εγκατάστασης/σύνδεσης, καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό 
απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

22.  ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΣΧΑΡΩΣΗΣ 

22.1. Γενικά 
Θα εγκατασταθεί εσχαροκάδος στην έξοδο του αγωγού προσαγωγής ακαθάρτων από το 
δίκτυο (αντλιοστάσιο Α1), για τη συγκράτηση των ευµεγεθών στερεών.  
Ο εσχαροκάδος θα είναι ορθογωνικού σχήµατος µε πλάτος µεγαλύτερο κατά τουλάχιστον 
100mm από τη διάµετρο του αγωγού και θα εγκατασταθεί εν επαφή µε το κάθετο τοιχείο του 
φρεατίου εισόδου κάθε αντλιοστασίου, στην έξοδο του αγωγού βαρύτητας των εισερχόµενων 
λυµάτων.  
Θα αποτελείται από πλαίσια και ράβδους εσχαρισµού κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα 
AISI 304. Τα διάκενα µεταξύ των ράβδων θα είναι 50mm.  
Ο εσχαροκάδος θα είναι ανοικτός από την άνω πλευρά του, για την εκκένωση και καθαρισµό 
του καθώς και κατά το ήµιση ανοικτός από την εν επαφή του αγωγού προσαγωγής πλευρά 
του, ώστε τα λύµατα να εισέρχονται διαµέσου του κάδου και τα εσχαρίσµατα να 
συγκρατούνται στο κάτω τµήµα του.  
Ο εσχαροκάδος θα φέρει σύστηµα ολίσθησης που θα αποτελείται από ράβδους, 
κατασκευασµένες από ανοξείδωτο χάλυβα και κατάλληλα εδρασµένες στο κάθετο τοιχείο του 
φρεατίου εγκατάστασης του εσχαροκάδου, ώστε να είναι δυνατή η εξαγωγή και 
επανατοποθέτηση του κάδου. Ο εσχαροκάδος και το σύστηµα ανέλκυσης καθώς και όλα τα 
µικροϋλικά του, θα κατασκευαστούν εξ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα.  
Ο Ανάδοχος, πριν την κατασκευή του εσχαροκάδου οφείλει να υποβάλλει στην Επίβλεψη 
πλήρες κατασκευαστικά σχέδια προς έγκριση. 

22.2. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή του συστήµατος εσχάρωσης, θα γίνεται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου του 
συνόλου του εξοπλισµού εσχάρωσης, οι εργασίες εγκατάστασης/σύνδεσης, καθώς και ότι άλλο 
υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
λειτουργία. 
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23.  ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΣΤΑΘΜΗΣ 

23.1. Γενικά  
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στην προµήθεια και την εγκατάσταση των 
προβλεπόµενων αισθητηρίων στάθµης για τον έλεγχο της λειτουργίας των αντλητικών 
συγκροτηµάτων σε κάθε αντλιοστάσιο.   
Όλα τα αισθητήρια  θα πρέπει να είναι βιοµηχανικά προϊόντα προερχόµενα από 
κατασκευαστές 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.  

23.2. Υλικά – εγκατάσταση 
Η παρουσία ή απουσία στάθµης στο κάθε αντλιοστάσιο θα µετράται µε πλωτήρες µε 
κατάλληλο ηλεκτρικό αισθητήριο (sensor) διακόπτη υδραργύρου ή ανάλογης τεχνολογίας. Το 
όργανο θα παρέχει ψηφιακό (διακοπτικό) σήµα On/Off κατάλληλο για σύνδεση σε κύκλωµα 
χαµηλής ισχύος, συµβατό µε τις προδιαγραφές των προγραµµατιζόµενων συσκευών ελέγχου. 
Ο διακόπτης στάθµης θα συνοδεύεται µε καλώδιο τουλάχιστον 8m µεγέθους 3 x 0,8 mm2, το 
οποίο θα οδεύει εντός γαλβανισµένου σιδηροσωλήνα 3/4’’. 
Το αισθητήριο θα διαθέτει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
- ∆ιαφορική στάθµη που ενεργοποιείται και απενεργοποιείται ηλεκτρική επαφή για µετακίνηση 

±5° από την οριζόντια θέση του φλοτέρ 
- ∆ιακόπτης: υδραργυρικός 
- Ηλεκτρική επαφή: 10 Α / 250 VΑC 
- Με ρυθµιζόµενο βαρίδι 
- Προστασία: ΙΡ68 
- Σώµα αισθητηρίου: πλαστικό (moplen). 
Η εγκατάσταση των διακοπτών στάθµης θα γίνει σύµφωνα µε τις γραπτές οδηγίες του 
κατασκευαστή.  

23.3. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή του κάθε αισθητηρίου στάθµης, θα γίνεται ανά τεµάχιο πλήρως 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε την προαναφερόµενη προδιαγραφή, καθώς και 
σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, 
µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, ο σωλήνας όδευσης του καλωδίου του 
διακόπτη στάθµης, οι εργασίες εγκατάστασης/σύνδεσης, καθώς και ότι άλλο υλικό και 
µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

24.  ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

24.1. Γενικά  
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά τους µετρητές πίεσης στις θέσεις που προβλέπονται από την 
εγκεκριµένη µελέτη. 

24.2. Υλικά 
Οι µετρητές πίεσης θα ακολουθούν τις ακόλουθες προδιαγραφές: 
 
Πίεση λειτουργίας  0-25 bar 

 Μέγιστη πίεση λειτουργίας 4 φορές την ονοµαστική πίεση 

 Ακρίβεια οργάνου: ≤ ±0.35% της πλήρους κλίµακας 

 Τροφοδοσία: 12-36 VDC 

 Υλικό κατασκευής: Ανοξείδωτος χάλυβας  

 Προστασία: IP 65 
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 Θερµοκρασία λειτουργίας: -10 έως 90°C 

 Σήµατα εξόδου: Αναλογικά (4-20mA) 

 Τοπική ένδειξη: Ναι 

 Προστασία από αντίστροφη 
πολικότητα και βραχυκύκλωµα: 

 

Ναι 

 Πιστοποίηση κατά ISO Ναι 

 Βαθµονόµηση, Συντήρηση: ∆εν απαιτείται 

 Σύνδεση Αρσενικό σπείρωµα G1/2 A 

24.3. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή του κάθε µετρητή πίεσης, θα γίνεται ανά τεµάχιο πλήρως 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε την προαναφερόµενη προδιαγραφή, καθώς και 
σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, 
µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι εργασίες εγκατάστασης/σύνδεσης 
καθώς και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε 
κανονική λειτουργία. 
 

25.  ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ 

25.1. Γενικά  
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά τους ηλεκτροµαγνητικούς µετρητές παροχής στις θέσεις που 
προβλέπονται από την εγκεκριµένη µελέτη. 

25.2. Υλικά 
Ο µετρητής παροχής (στην έξοδο του καταθλιπτικού αγωγού του Α2 στην ΕΕΛ Αλµυρού) θα 
είναι ηλεκτροµαγνητικού τύπου, µε φλάντζες για εγκατάσταση επί της γραµµής του δικτύου. Η 
αρχή λειτουργίας του µετρητή είναι ο Νόµος του Faraday για την ηλεκτροµαγνητική επαγωγή, 
βασιζόµενη στο παλµικό συνεχές µαγνητικό πεδίο και σε d.c. τεχνικές παλµών (d.c. pulse 
techniques). Επίσης ο µετρητής παροχής θα είναι σχεδιασµένος για χαµηλή κατανάλωση (low-
energy design) µε αυτόµατη µηδενική αντιστάθµιση (automatic zero compensation). 
Η διαστασιολόγηση του µετρητή διασφαλίζει ότι η ταχύτητα ροής του νερού θα είναι ανώτερη 
από  0,5 m/s (µε µέγιστο τα 10,0 m/s).    
 
Τεχνικές Προδιαγραφές Αισθητήρα (Σ'ωµατος) (Sensor) 
Το σώµα του ηλεκτροµαγνητικού µετρητή θα συνδέεται στον αγωγό µέσω φλαντζών 
κατάλληλης διάτρησης ανάλογα µε την ονοµαστική τους πίεση, που θα διαθέτουν στα άκρα 
τους. Οι φλάντζες θα είναι κατασκευασµένες σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ1092-1. Η 
ονοµαστική πίεση λειτουργίας PN των αισθητήρων θα είναι 16 Bar ενώ η πίεση δοκιµής θα 
είναι 1,5 Χ PN 
Τα πηνία διέγερσης  θα εφάπτονται εσωτερικά στην επιφάνεια επένδυσης του αισθητήρα 
χωρίς να παρεµβάλετε µεταξύ αυτών άλλο υλικό.  Η εσωτερική επένδυση του αισθητήρα θα 
είναι  Hard Rubber, EPDM, NBR , PTFE ή παρόµοιου τύπου, κατάλληλου για εφαρµογή σε 
ανεπεξέργαστα λύµατα. H καταλληλότητα του υλικού επένδυσης θα πιστοποιείται από τον 
κατασκευαστή σύµφωνα µε την δήλωση συµµόρφωσης CE και βάση των διαδικασιών 
πιστοποίησης κατά ISO 9001. Το υλικό κατασκευής των φλαντζών σύνδεσης του αισθητηρίου 
θα είναι χαλύβδινο ST 37.2 ενώ ολόκληρο το σώµα θα έχει εξωτερική επικάλυψη  
αντιδιαβρωτικής εποξεικής βαφής ελάχιστου πάχους 150 µm. 
Το υλικό των ηλεκτροδίων θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ή παρόµοιο υλικό κατάλληλο για 
ανεπεξέργαστα λύµατα. 
Ο βαθµός προστασίας του αισθητήρα θα είναι ΙΡ 67 µε δυνατότητα µετατροπής του σε ΙΡ 68 
όταν προβλέπεται η αποµακρυσµένη εγκατάσταση του από τον µετατροπέα σήµατος. 
Συγκεκριµένα, o βαθµός προστασίας των αισθητήρων, όταν προβλέπεται η τοποθέτηση του 
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µετατροπέα επί των αισθητηρίων (compact installation)   θα είναι ΙΡ 67 κατά ΕΝ60529 
ελεγµένα κάτω από στήλη ύδατος 1 µέτρου για 30 λεπτά της ώρας. Σε περίπτωση 
αποµακρυσµένης τοποθέτησης του αισθητήρα από τον µετατροπέα σήµατος Θα υπάρχει 
δυνατότητα µετατροπής του βαθµού προστασίας του αισθητήρα από IP67 σε ΙΡ68, ελεγµένη 
κάτω από στήλη ύδατος 10 µέτρων για απεριόριστο χρόνο κατά ΕΝ6052972  
Ηλεκτρονικός Μετατροπέας  (Converter) 
Θα χρησιµοποιηθεί ένας µετατροπέας παλµικού συνεχούς µαγνητικού πεδίου ο οποίος θα 
πρέπει να εντάσσεται εύκολα σε σύστηµα τηλεµετρίας µε την χρήση κατάλληλων συνδέσεων  
Ο µετατροπέας θα διαθέτει ένδειξη για την σήµανση της κατάστασης του αγωγού , όταν 
αυτός είναι άδειος (empty pipe detection) καθώς και επαφή ελεύθερης τάσης µέσω της οποίας 
θα µπορεί δίνεται µήνυµα προς άλλα συστήµατα τηλεελέγχου. Επίσης  θα διαθέτει ξεχωριστή 
ένδειξη για την αναγγελία σφαλµάτων όταν αυτά ανιχνεύονται από τα αυτοδιαγνωστικά του 
µετατροπέα. Σε περίπτωση όπου ο µετατροπέας σήµατος τοποθετείται σε απόσταση από τον 
αισθητήρα θα πρέπει η  ανίχνευση της κατάστασης “κενός αγωγός” να είναι δυνατή σε 
απόσταση έως και 50 µέτρων.  
Οι µετατροπείς  θα έχουν δυνατότητα  της µέτρησης της παροχής και προς τις δύο 
κατευθύνσεις και  θα διαθέτουν µία αναλογική έξοδο και ψηφιακή επαφή η οποία θα µπορεί να 
προγραµµατισθεί για την µετάδοση της πληροφορίας “κατεύθυνση ροής” (forward-reverse) 
προς άλλα συστήµατα τηλεελέγχου. Κάθε µετατροπέας θα φέρει ενσωµατωµένη φωτιζόµενη 
αλφαριθµητική οθόνη 3 γραµµών και πληκτρολόγιο. Η πρώτη γραµµή της οθόνης απεικονίζει 
πάντα την τρέχουσα παροχή σε m3/h ή l/s ή τη συνολική ροή, ενώ η δεύτερη και η τρίτη 
γραµµή θα µπορούν να προγραµµατιστούν ανάλογα µε τις απαιτήσεις του τελικού χρήστη 
δίνοντας πληροφορίες και µηνύµατα (π.χ. ρυθµίσεις οργάνου, σφάλµα µετρητή). 
Σε περίπτωση σφάλµατος, ο µετατροπέας θα απεικονίζει τους κωδικούς σφαλµάτων µε 
συνοπτική περιγραφή και ευανάγνωστες  προτάσεις για την διόρθωσή τους.  Επίσης θα 
προβλέπεται διαδικασία πρόσβασης µέσω κωδικού ασφαλείας για να αποτρέπεται η µη 
εξουσιοδοτηµένη αλλαγή των προκαθορισµένων παραµέτρων. 
Η οθόνη θα παρέχει ως ελάχιστο τα ακόλουθα: 
• Εµφάνιση στιγµιαίας ροής (και κατά τις δύο διευθύνσεις) 

• Εµφάνιση αθροιστικής ροής (και κατά τις δύο διευθύνσεις) 

• Εµφάνιση της διαφοράς στην αθροιστική ροή για τις δύο διευθύνσεις 

• Πληροφορίες διάγνωσης 

• Συνθήκες κενού αγωγού 

Οι ελάχιστες απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά του µετατροπέα είναι : 
 

Ακρίβεια (µετατροπέα 
& αισθητηρίου: 

+/-0,5%  επί της πραγµατικής µέτρησης της 
παροχής ή καλύτερη   

Προσαρµογή: Αποµακρυσµένη ή  επί του αισθητήρα 
Περίβληµα: IP67 (ελάχιστη προστασία) µε τοπική οθόνη και 

πληκτρολόγιο 
Αριθµός αναλογικών 
εξόδων  

1 αναλογική έξοδος 0/4 - 20 mA 

Αριθµός ψηφιακών 
εξόδων  

2 ψηφιακές ,1 έξοδος ρελέ 

Παραµετροποίηση  
ψηφιακών  εξόδων 

Συχνότητα και χρονική διάρκεια παλµού,  
 

Αριθµός ψηφιακών 
εισόδων  

1 

Γαλβανική 
αποµόνωση 

Σε όλες τις εισόδους και εξόδους 

Τροφοδοσία  230 V AC +/- 10%, 50-60 Hz, ή 12-30 VDC  
Η εγκατάσταση του οργάνου θα πρέπει να γίνει σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή. 
Το κριτήριο επιλογής του µετρητή παροχής είναι η ταχύτητα ροής έτσι  ώστε να εξασφαλίζεται 
η αξιοπιστία της µέτρησης. Το εύρος των ταχυτήτων είναι το ακόλουθο : 

- Min ταχύτητα: 0.50m/s 
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- Opt ταχύτητα (σχεδιασµού) : 2.50m/s 

- Max ταχύτητα: 10.0m/s 

25.3. Εκτέλεση Εργασιών 
Η εγκατάσταση του εξοπλισµού θα πρέπει να γίνει σύµφωνα µε τις γραπτές οδηγίες του 
κατασκευαστή. Τα όργανα θα πρέπει να τοποθετηθούν µε ιδιαίτερη σχολαστικότητα ώστε να 
διασφαλιστεί ο βαθµός προστασίας τους ως προς την στεγανότητα, η σωστή και απρόσκοπτη 
λειτουργία τους και η καλαίσθητη εµφάνιση τους. Εντός πινάκων θα τοποθετούνται σε 
κανονικές αποστάσεις µεταξύ τους ώστε να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και 
επανατοποθέτηση τους, χωρίς µεταβολή της κατάστασης των παρακείµενων οργάνων. Θα 
διασφαλίζεται επίσης άνεση χώρου εισόδου για την σύνδεση των καλωδίων των κυκλωµάτων 
και συµµετρική εµφάνιση. 
Η στήριξη των µεταδοτών/ενισχυτών θα γίνεται είτε σε ανοξείδωτες µικροκατασκευές, όπου 
τα µπουλόνια, βίδες κτλ. υλικά στερέωσης πρέπει να είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο 
χάλυβα είτε εντός ηλεκτρολογικών πινάκων. Η θέση τοποθέτησης θα πρέπει να είναι σύµφωνη 
µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και εγκεκριµένη από την Υπηρεσία. 
Οι αισθητήρες, θα πληρούν την κλάση προστασίας ΙΡ68. 

Ο Ανάδοχος υποχρεώνεται να υποβάλει τα στοιχεία των οργάνων που σκοπεύει να 
τοποθετήσει προς έγκριση. Η υποβολή θα περιλαµβάνει µεταξύ των άλλων: 

• Στοιχεία για τον κατασκευαστή των οργάνων. 

• Τα λεπτοµερή εγχειρίδια όλων των οργάνων που πρόκειται να τοποθετήσει. 

• Σχέδια χωροθέτησης της θέσης των οργάνων για όσα όργανα θα τοποθετηθούν εκτός 
των ηλεκτρολογικών πινάκων. 

• Λεπτοµερή περιγραφή του τρόπου στήριξης των οργάνων και αναφορά στα υλικά που 
θα χρησιµοποιηθούν για την εργασία αυτή. 

• Λίστα µε τις προτεινόµενες από τον ανάδοχο ρυθµίσεις για κάθε όργανο. 

• Σχέδια όδευσης της καλωδίωσης των οργάνων προς τους πίνακες που αυτά 
συνεργάζονται και λίστα των υλικών που θα κατασκευαστεί η όδευση αυτή, αν δεν 
υπάρχει ήδη υφιστάµενη διαδροµή. 

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

• Πιστοποιητικό βαθµονόµησης ή ελέγχου από τον κατασκευαστή 

• Πίνακα σε γραπτή και ηλεκτρονική µορφή µε τις παραµέτρους που εισήγαγε ο 
Ανάδοχος για την τοποθέτηση και ρύθµιση του οργάνου.  

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

25.4. Έλεγχοι και δοκιµές  
Τα όργανα και όλα τα εξαρτήµατά τους θα πρέπει να είναι επιθεωρήσιµα την περίοδο που 
τοποθετούνται από την Υπηρεσία επίβλεψης του έργου. Η τοποθέτηση, ρύθµιση και οι δοκιµές 
θα γίνουν µε µέριµνα και µε έξοδα του Αναδόχου. 
Ο Ανάδοχος οφείλει µε προειδοποίηση δύο εβδοµάδων να ανακοινώσει στην Υπηρεσία για τις 
δοκιµές των οργάνων, που πρόκειται να προβεί για να παραστεί η Υπηρεσία εάν το επιθυµεί. 

25.4.1. ∆οκιµές επί τόπου του έργου 
Επί τόπου του έργου θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν κατ’ ελάχιστον οι παρακάτω έλεγχοι και 
δοκιµές και να εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιµών µε ευθύνη του Αναδόχου: 

• Γενικός οπτικός έλεγχος των οργάνων (τοποθετηµένων εντός ή εκτός πινάκων). 

• Έλεγχος σωστής τοποθέτησης των οργάνων και σύνδεσης των εξωτερικών καλωδίων 
σ’ αυτά. 

• Έλεγχος της σωστής αρίθµησης των κλώνων των καλωδίων.  

• Ακολουθία εσωτερικών συνδέσεων. 
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• Έλεγχος σωστής συνεργασίας των παρεχοµένων σηµάτων από τα όργανα µε το PLC. 
Σε περίπτωση δυσλειτουργίας µετά την θέση των οργάνων σε λειτουργία η Υπηρεσία µπορεί 
να ζητήσει από τον Ανάδοχο να επαναλάβει όσες δοκιµές έχουν σχέσεις µε την δυσλειτουργία. 
Οι δοκιµές αυτές θα γίνουν µε δαπάνες του Αναδόχου. 

25.4.2. Υποβολή µετά την τοποθέτηση, ρύθµιση και θέση σε λειτουργία 
Μετά την ολοκλήρωση της τοποθέτησης και της θέσης σε λειτουργία των οργάνων, θα 
υποβληθούν στην Υπηρεσία τα παρακάτω: 

• Τα πιστοποιητικά των δοκιµών. 

• Τα λεπτοµερή εγχειρίδια όλων των οργάνων που τοποθέτησε. 

• Φυλλάδιο λειτουργίας και ανίχνευσης βλαβών στην Ελληνική γλώσσα. 

• Φυλλάδιο οδηγιών λειτουργίας και συντήρησης στην Ελληνική γλώσσα. 

• Τεχνικά φυλλάδια των οργάνων που τοποθετήθηκαν στην Ελληνική ή την Αγγλική 
γλώσσα. 

• Φυλλάδιο όλων των ρυθµίσεων που έγιναν στα όργανα µε επεξηγήσεις σχετικά µε τι 
αναφέρεται η ρύθµιση. 

 

25.5. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των ηλεκτροµαγνητικών µετρητών παροχής, θα γίνεται ανά 
τεµάχιο και ονοµαστική διάµετρο πλήρως εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε τα 
αναφερόµενα στην παρούσα προδιαγραφή καθώς και το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην 
τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, 
οι εργασίες εγκατάστασης/διασύνδεσης, οι καλωδιώσεις και οι συνδέσεις µε το σύστηµα 
αυτοµατισµού του αντλιοστασίου, τα υλικά όδευσης των καλωδιώσεων, οι ρυθµίσεις και 
δοκιµές, τα υλικά και οι εργασίες σύνδεσης του µετρητή µε το υδραυλικό δίκτυο 
(συστολοδιαστολές, παρεµβύσµατα, κοχλίες, περικόχλια κ.λπ.), και ότι άλλο υλικό και 
µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

26.  ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

26.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις απαιτήσεις µελέτης και κατασκευής των ηλεκτρικών 
πινάκων χαµηλής τάσης (Χ.Τ.) των αντλιοστασίων.  
Οι πίνακες θα είναι πλήρως πιστοποιηµένα – τυποποιηµένα συστήµατα διανοµής χαµηλής 
τάσης «verified assemblies», σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του νέου πρότυπο IEC 61439-1 και 
IEC 61439-2. 
Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των πινάκων είναι τα ακόλουθα: 

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

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

Τάση µόνωσης κύριων ζυγών 
1.000 V 

Τάση δοκιµής 
2.500 V 

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

Σύστηµα γείωσης 
TN (ή TT, IT) 

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

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

25 kA κατ’ ελάχιστον και σύµφωνα µε τα µεγέθη 
που θα προκύψουν από την µελέτη 
επιλεκτικότητας και τους υπολογισµούς 
βραχυκυκλωµάτων Χ.Τ. 
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Ο πίνακας θα φέρει υποχρεωτικά τη σήµανση “CE“ σύµφωνα µε τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες Νέας 
Προσέγγισης 73/23, 89/336 και 93/68. Η σήµανση “CE” πρέπει να βρίσκεται πάνω στην 
πινακίδα αναγνώρισης του ηλεκτρικού πίνακα. Μόνο όταν υλοποιούνται οι απαιτήσεις των πιο 
πάνω Ευρωπαϊκών Οδηγιών επιτρέπεται η σήµανση “CE”. Επίσης ο κατασκευαστής ηλεκτρικών 
πινάκων θα πρέπει να διαθέτει πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας για την κατασκευή-
συναρµολόγηση πινάκων χαµηλής τάσης. 
Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες, που θα αποσταλούν στο εργοτάξιο, πρέπει να συνοδεύονται µε τα 
απαραίτητα έγγραφα του κατασκευαστή, που θα αποδεικνύουν ότι έχουν πραγµατοποιηθεί 
επιτυχώς οι έλεγχοι και οι δοκιµές. 

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

26.2.1. Γενικός αυτόµατος διακόπτης 
Ο γενικός αυτόµατος διακόπτης πρέπει να είναι ικανότητας διακοπής 25 kΑ τουλάχιστον, για 
τάση 400 V µε θερµικά και µαγνητικά στοιχεία επιλεγµένα για τη συγκεκριµένη εφαρµογή, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα IEC 60947.2 και IEC 60157.1. 
Κάθε γενικός διακόπτης εγκαταστάσεως θα φέρει τη σχετική ένδειξη και θα διακρίνεται από 
τους άλλους διακόπτες µε κατάλληλο χρώµα ή άλλο πρόσφορο µέσο, ώστε να εντοπίζεται 
εύκολα σε περίπτωση ανάγκης. 
Όταν σε ένα χώρο υπάρχουν περισσότεροι του ενός γενικοί διακόπτες, θα τοποθετείται στον 
καθένα πινακίδα ενδεικτική της εγκαταστάσεως που αυτός ελέγχει. 
Στο πεδίο εισόδου θα τοποθετούνται µόνο τα εισερχόµενα καλώδια τροφοδοσίας. Σε καµιά 
περίπτωση δεν επιτρέπεται η τοποθέτηση καλωδίων διανοµής. 
Σε όλους τους ηλεκτρικούς πίνακες ο γενικός διακόπτης θα τοποθετείται σε ύψος τουλάχιστον 
900 mm από τη στάθµη του δαπέδου. 

26.2.2. Αυτόµατοι διακόπτες προστασίας κινητήρων  
Η προστασία κινητήρων από βραχυκύκλωµα θα επιτυγχάνεται µε αυτόµατους διακόπτες 
ισχύος κλειστού τύπου. Ο συντονισµός µε συσκευές ελέγχου θα πρέπει να είναι τύπου 2, όπως 
ορίζεται από το πρότυπο IEC 60947-4.1. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος για προστασία κινητήρων, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στους 
κανονισµούς IEC 60947-1 και 60947-2 ή µε τους αντίστοιχους κανονισµούς των χωρών µελών 
(VDE 0660, BS 4752, NF EN 60947-1και 2), ήτοι: 

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

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

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

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

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

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

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

• έχει ανοίξει  

• έχει πέσει λόγω θερµικού, 
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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 

• 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. 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 
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παρακολουθεί τη χαρακτηριστική αυτή και κατά τη διακοπή της ρευµατοδοτήσεως και να 
αναλαµβάνει πάλι στο σωστό σηµείο της καµπύλης µόλις η ηλεκτροδότηση αποκατασταθεί. Η 
χαρακτηριστική αυτή καµπύλη πρέπει να επιδέχεται ρύθµιση, ώστε να ανταποκρίνεται σε 
διαφορετικούς χρόνους εκκίνησης του κινητήρα, ως εξής: 

i. Προστασία έναντι υπερφορτώσεως (1,50 – 1,15 Ιn) 

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

iii. Προστασία έναντι διακοπής φάσεως (2 – 3 sec) 

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

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

26.2.3. Αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα πρέπει να ανταποκρίνονται 
σύµφωνα µε τα Πρότυπα IEC 60947-2 ή τα αντίστοιχα Πρότυπα των διαφόρων χωρών-µελών 
Ευρωπαϊκής Ένωσης (VDE 0660, BS 4752, UTE C63120) ή µε τα Πρότυπα UL 489. Τα 
πιστοποιητικά ικανότητας διακοπής των αυτόµατων διακοπτών ισχύος θα πρέπει να 
διατίθενται για την κατηγορία Β των προαναφερθέντων κανονισµών. Η δοκιµή θα πρέπει να 
πραγµατοποιείται µε την ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) να είναι τουλάχιστον ίση µε το 
50% της ικανότητας διακοπής µέγιστου βραχυκυκλώµατος (lcu) και το ονοµαστικό ρεύµα 
αντοχής βραχέως χρόνου (lcw) να είναι µε 25 kA/0,5 sec. Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα 
πρέπει να έχουν ονοµαστική τάση λειτουργία 690 V – 50 Hz και ονοµαστική τάση µόνωσης 
750 V – 50 Hz. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα είναι τύπου συροµένου σε φορείο τριπολικοί ή 
τετραπολικοί. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου ως 630Α θα πρέπει να είναι κατηγορίας Α µε 
ικανότητα διακοπής σε λειτουργία (lcs) ίση µε την ικανότητα διακοπής µεγίστου 
βραχυκυκλώµατος (lcu) σε όλο το εύρος τάσης λειτουργίας για ονοµαστικές εντάσεις έως 
250 Α και έως τα 500 V για µεγαλύτερες ονοµαστικές εντάσεις. Θα πρέπει να είναι κατάλληλοι 
για απόζευξη, όπως ορίζεται από τους κανονισµούς IEC 60947-2, παράγραφος 7-27. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου από 630Α έως 1600Α θα πρέπει να είναι 
κατηγορίας Β των κανονισµών µε ικανότητα διακοπής σε λειτουργία βραχυκυκλώµατος (Icu) 
και το ονοµαστικό ρεύµα αντοχής βραχέως χρόνου (Icu) να είναι 25 kΑ/0,5 sec (εκτός των 
αυτόµατων διακοπτών τύπου περιοριστή ρεύµατος). 
Για τους αυτόµατους διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου άνω των 1600 Α θα πρέπει η ικανότητα 
διακοπής µεγίστου βραχυκυκλώµατος (Icu) να είναι τουλάχιστον ίση µε το αναµενόµενο ρεύµα 
βραχυκύκλωσης (Isc) στο σηµείο της ηλεκτρικής εγκατάστασης όπου προορίζεται, εκτός αν ο 
ανάντη αυτόµατος διακόπτης ισχύος εξασφαλίζει συνεργασία σύµφωνα µε το IEC 947-2 
Παράρτηµα Α. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα πρέπει να έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι δυνατή η 
οριζόντια ή κάθετη στήριξη, χωρίς δυσµενείς συνέπειες στην απόδοση τους. Θα πρέπει να 
είναι δυνατή η αντίστροφη τροφοδοσία του αυτόµατου διακόπτη ισχύος χωρίς µείωση της 
απόδοσης του έως τα 500 V AC. 
Ο µηχανισµός λειτουργίας θα πρέπει να είναι τύπου ταχείας ζεύξης – ταχείας απόζευξης, µε τη 
λειτουργία µηχανικά ανεξάρτητη από την λαβή χειρισµού ώστε να εµποδίζονται οι επαφές να 
παραµένουν κλειστές σε συνθήκες υπερφόρτισης ή βραχυκύκλωσης. Ο µηχανισµός 
λειτουργίας θα είναι κατασκευασµένος έτσι ώστε να κινεί συγχρόνως όλους τους πόλους ενός 
πολυπολικού αυτόµατου διακόπτη σε περιπτώσεις ανοίγµατος, κλεισίµατος ή αφόπλισης. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος θα πρέπει να χειρίζονται από µία λαβή η οποία θα δείχνει 
ευκρινώς τις τρεις κύριες θέσεις της συσκευής: συσκευή σε λειτουργία (ON), συσκευή εκτός 
λειτουργίας (OFF), συσκευή σε αφόπλιση (TRIPPED). Εφόσον απαιτείται, ο αυτόµατος 
διακόπτης θα είναι εφοδιασµένος µε περιστροφικό χειριστήριο. 
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Ο µηχανισµός λειτουργίας θα είναι έτσι κατασκευασµένος ώστε η λαβή του αυτόµατου 
διακόπτη να δείχνει την πραγµατική κατάσταση των επαφών ώστε να εξασφαλίζεται η ένδειξη 
θετικής απόζευξης. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου θα πρέπει να έχουν µεγάλη ικανότητα 
περιορισµού του ρεύµατος. Για βραχυκυκλώµατα, η µέγιστη θερµική καταπόνηση I2t θα 
πρέπει να περιορίζεται σε: 

• 10.000.000 A2s για ονοµαστικές εντάσεις ρεύµατος έως 250 Α 

• 5.000.000 A2s για ονοµαστικές εντάσεις ρεύµατος 400 Α έως 630 Α 
Αυτά τα χαρακτηριστικά θα επιτρέπουν υψηλή απόδοση για την τεχνική της ενισχυµένης 
προστασίας (cascading) µε τη χρήση στην αναχώρηση αυτοµάτων διακοπτών ισχύος κλειστού 
τύπου ή µικροαυτοµάτων διακοπτών ράγας. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου, οι ονοµαστικές εντάσεις των οποίων είναι ίσες 
µε τις ονοµαστικές εντάσεις των µονάδων ελέγχου τους, θα πρέπει να εξασφαλίζουν την 
επιλεκτική συνεργασία για οποιοδήποτε ρεύµα σφάλµατος έως τουλάχιστον 35 Ka rms, µε 
οποιοδήποτε αυτόµατο διακόπτη στην αναχώρηση µε ονοµαστική ένταση µικρότερη ή ίση µε 
το 0,4 της ονοµαστικής έντασης του αυτόµατου διακόπτη που βρίσκεται προς την άφιξη. Η 
ηλεκτρική αντοχή των αυτόµατων διακοπτών ισχύος κλειστού τύπου, όπως ορίζει ο 
κανονισµός IEC 60947-2, θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση µε 3 φορές την ελάχιστη 
απαιτούµενη από τους κανονισµούς. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες θα έχουν διπλή µόνωση στην πρόσοψη επιτρέποντας έτσι την 
επιτόπου εγκατάσταση βοηθητικών εξαρτηµάτων χωρίς να χρειάζεται να αποµονωθεί η 
συσκευή. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου (MCCB) θα τοποθετούνται σε πεδία πινάκων 
και θα εξασφαλίζεται βαθµός προστασίας ΙΡ30 από την µπροστινή πλευρά του διακόπτη 
ισχύος (όταν αυτός είναι τοποθετηµένος στον πίνακα), βαθµός προστασίας ΙΡ20 για τα 
υπόλοιπα µέρη του (πλην των ακροδεκτών) και δυνατότητα επίτευξης βαθµού προστασίας 
ΙΡ54 από την µπροστινή πλευρά του διακόπτη µε κατάλληλους µηχανισµούς προσαρµογής. 
Όλα τα βοηθητικά ηλεκτρικά εξαρτήµατα, όπως πηνίο εργασίας, πηνίο έλλειψης τάση και 
βοηθητικές επαφές, θα πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε να µπορούν να τοποθετηθούν 
εύκολα στον αυτόµατο διακόπτη. Όλα τα ηλεκτρικά βοηθητικά εξαρτήµατα θα έχουν 
ενσωµατωµένους ακροδέκτες ελέγχου. 
Οι αυτόµατοι διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου µε ονοµαστικές εντάσεις ως 250 Α θα πρέπει 
να διαθέτουν θερµοµαγνητική µονάδα ελέγχου (θερµική για προστασία υπερφόρτισης, 
µαγνητική για προστασία βραχυκλώσεως) ή εναλλακτικά ηλεκτρονική. 
Οι διακόπτες µε ονοµαστικές εντάσεις µεγαλύτερες των 630 Α θα πρέπει να διαθέτουν 
ηλεκτρονική προστασία. Οι ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου θα πρέπει να συµφωνούν µε τους 
κανονισµούς IEC 60947-2, παράρτηµα F (µέτρηση rms τιµών ρεύµατος, ηλεκτροµαγνητική 
συµβατότητα κτλ). Όλα τα ηλεκτρονικά εξαρτήµατα θα πρέπει να αντέχουν σε θερµοκρασίες 
έως 125oC. 
Οι ηλεκτρονικές και θερµοµαγνητικές µονάδες ελέγχου θα πρέπει να είναι ρυθµιζόµενες και θα 
είναι δυνατή η προσαρµογή καλυµµάτων, µε σκοπό την αποφυγή τυχαίας επέµβασης στις 
ρυθµίσεις. Οι ρυθµίσεις προστασίας θα ισχύουν για όλους τους πόλους του αυτόµατου 
διακόπτη. 
Οι θερµοµαγνητικές µονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

• ρυθµιζόµενη θερµική προστασία 

• σταθερή µαγνητική προστασία για ονοµαστικές εντάσεις έως 100 Α 

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

• δυνατότητα προστασίας του ουδετέρου 

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

Οι ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

• προστασία µακρού χρόνου (LT) µε ρυθµιζόµενη τιµή Ιr µε βήµατα από 40% έως 
100% της ονοµαστικής έντασης της µονάδας ελέγχου 
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• προστασία βραχέως χρόνου (ST) µε ρυθµιζόµενη τιµή Ιm από 2 έως 10 φορές τη 
θερµική ρύθµιση Ιr και δυνατότητα χρονικής καθυστέρησης αντίδρασης σε 
βραχυκύκλωµα 

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

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

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

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

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

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

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

Επίσης θα εξασφαλίζεται η δυνατότητα προστασίας έναντι σφάλµατος γης (εφόσον 
αποκτείται) µε χρονική καθυστέρηση. 
Ο κατασκευαστής θα προµηθεύει τους αυτόµατους διακόπτες ισχύος κλειστού τύπου 
συνοδευόµενους µε τις οδηγίες απόσυρσης – αποσυναρµολόγησης των διαφόρων 
εξαρτηµάτων τους στο τέλος της χρήσης τους. Οι εν λόγω οδηγίες µε ευθύνη του Αναδόχου. 
Θα ενσωµατώνονται στα Τεύχη Οδηγιών λειτουργίας και συντήρησης του έργου, τα οποία 
οφείλει να συντάξει και να παραδώσει στην Υπηρεσία επίβλεψης του έργου ο Ανάδοχος µε 
δική του δαπάνη. 

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

• Ονοµαστική τάση λειτουργίας 690 V / 50 Hz  

Ονοµαστική κρουστική τάση 8 kV 

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

Ονοµαστική ένταση (A) Icw (kA) 
ως 80  3 
80 – 160  6 
250  8,5 
400 – 630  12 
800  25 
1.000 – 1.250  35 
1.600 – 2.500  50 

 
Επιπλέον, θα πρέπει να ανταποκρίνονται στο πρότυπο IEC 68230 κύκλος Τ2 (ζεστό και υγρό 
περιβάλλον).  
Θα διατίθενται σε δυο τύπους πλαισίων µε 3 ή 4 πόλους αντίστοιχα. 
Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των διακοπτών 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 
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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. 

26.2.5. Ηλεκτρονόµοι 

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. 
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 
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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. 

26.2.6. Μεταγωγικοί διακόπτες – ∆ιακόπτες ράγας 

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 / 1 sec 

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

Λοιπά στοιχεία: Ένδειξη θετικής απόζευξης 

26.2.7. Αυτόµατες ασφάλειες (µικροαυτόµατοι διακόπτες MCB) 
Για την προστασία των γραµµών που αναχωρούν από τους πίνακες θα χρησιµοποιηθούν 
αυτόµατες ασφάλειες (µικροαυτόµατοι διακόπτες MCB).  
Οι µικροαυτόµατοι διακόπτες (MCB) θα πρέπει να συµµορφώνονται µε το πρότυπο IEC / EN 
60947-2 ή IEC / EN 60898. Η συµµόρφωση µε τα πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από 
αναγνωρισµένο οργανισµό (π.χ. VDE) και η σήµανση ποιότητάς του πρέπει να είναι ορατή 
πάνω στις συσκευές. Τα χαρακτηριστικά για κάθε συσκευή θα πρέπει να φαίνονται στο 
µονογραµµικό σχέδιό της σύµφωνα µε το παραπάνω πρότυπο: αριθµός πόλων, ονοµαστικό 
ρεύµα, ικανότητα διακοπής, τύπος σύµφωνα µε την κατηγοριοποίηση στιγµιαίας αφόπλισης. 
Οι µικροαυτόµατοι διακόπτες  θα πρέπει να στηρίζονται σε συµµετρική ράγα DIN πλάτους 35 
mm και θα είναι µονοπολικοί, διπολικοί, τριπολικοί, ή τετραπολικοί. Οι ικανότητες διακοπής 
των διακοπτών MCB θα πρέπει να είναι ίσες τουλάχιστον µε την αναµενόµενη τιµή σφάλµατος 
στο σηµείο του συστήµατος διανοµής όπου εγκαθίστανται, εκτός εάν µεσολαβεί άλλος 
διακόπτης προς την άφιξη (τεχνική cascading – ενισχυµένης προστασίας). 
Ο µηχανισµός λειτουργίας θα πρέπει να είναι ανεξάρτητος µηχανικά από τη λαβή χειρισµού, 
ώστε να αποφεύγεται οι επαφές να παραµένουν κλειστές σε συνθήκες βραχυκύκλωσης ή 
υπερφόρτισης. Θα πρέπει να είναι τύπου “αυτόµατου επανοπλισµού”. 
Ο µηχανισµός λειτουργίας κάθε πόλου σε έναν πολυπολικό µικροαυτόµατο διακόπτη (MCB) θα 
πρέπει να συνδέεται απευθείας µε τον εσωτερικό µηχανισµό του διακόπτη και όχι µε τη λαβή 
χειρισµού. Το χειριστήριο θα πρέπει να είναι τύπου “γλώσσας” (λαβής), µε δυνατότητα 
κλειδώµατος. Κάθε πόλος θα πρέπει να έχει ένα διµεταλλικό θερµικό στοιχείο, για προστασία 
κατά υπερφόρτισης και ένα µαγνητικό στοιχείο, για προστασία κατά βραχυκυκλώµατος. Για 
την ονοµαστική ένταση µικρο-αυτόµατου διακόπτη παρέχονται από τον κατασκευαστή πίνακες 
επιλογής ανάλογα µε τον τύπο του φορτίου και το µέγεθος αυτού. Οι ακροδέκτες θα είναι 
τύπου σήραγγος (ΙΡ 20) ώστε να ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος άµεσης επαφής. Θα πρέπει να 
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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 «Β» (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. 

26.2.8. ∆ιακόπτες διαρροής (RCD) 
Για την προστασία εγκαταστάσεων και συσκευών από υπερφόρτιση ή βλαβών έναντι διαρροής 
προς γη θα χρησιµοποιηθούν κατάλληλοι διακόπτες διαρροής (διαφυγής έντασης). Θα 
ενεργοποιούνται µε βάση το διανυσµατικό άθροισµα των ρευµάτων των φάσεων και του 
ουδετέρου. Θα πρέπει να µετρούν τα εναλλασσόµενα και παλµικά συνεχή ρεύµατα (CBR, 
τρόπος κατασκευής Α κατά IEC 60947-2). 
Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να συµµορφώνονται µε το πρότυπο IEC / EN 61008. Η 
συµµόρφωση µε τα πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από αναγνωρισµένο οργανισµό και η 
σήµανσή του πρέπει να είναι ορατή πάνω στις συσκευές. Τα χαρακτηριστικά για κάθε συσκευή 
θα πρέπει να φαίνονται σε µονογραµµικό διάγραµµα σύµφωνα µε το παραπάνω πρότυπο: 
αριθµός πόλων, ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας, ονοµαστικό ρεύµα διαρροής. 
Η ονοµαστική τιµή της ικανότητας διακοπής και αποκατάστασης θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον ίση µε 1,5 kA τόσο για ρεύµα βραχυκύκλωσης ενεργών αγωγών (Im) όσο και για 
ρεύµα βραχυκύκλωσης γης (I∆m). 
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. 
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∆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). 

26.2.9. Αντικεραυνικά 
Απαιτείται η εκπλήρωση των ακόλουθων προτύπων: 

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

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

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

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

Τα αντικεραυνικά Τύπου 2 θα αποτελούνται από αποσπώµενα φυσίγγια, µε µέγιστο ρεύµα 
εκφόρτισης 8 kA. Θα περιορίζουν την τάση ώστε ποτέ να µην υπερβαίνει τα 1,4 kV µεταξύ 
φάσης γης και το 1,0 kV µεταξύ φάσης ουδετέρου. Η τάση λειτουργίας Uc δεν θα είναι 
µικρότερη από 340 V µεταξύ φάσης γης καθώς και µεταξύ φάσης ουδετέρου. Το 
αντικεραυνικό θα τοποθετείται έτσι ώστε να διασφαλίζεται ότι η απόσταση µεταξύ του 
ακροδέκτη γης του αντικεραυνικού και του ακροδέκτη γης εισόδου να µην υπερβαίνει τα 15 
cm. Εναλλακτικά θα χρησιµοποιηθούν αντικεραυνικά µε µεταλλικό περίβληµα, βαθµού 
προστασίας IP 65 (NEMA 4) µε οµοιογενές δισκίο βαρίστορ µεταλλικού οξειδίου πιστοποιηµένα 
από UL 1449 (3η έκδοση), IEC 61643-1 ed. 2:2005, EN 61643-A11:2005, IEEE, NEMA LS-1 ή 
άλλο αναγνωρισµένο οργανισµό. Η διάταξη του αντικεραυνικού θα είναι κατάλληλη για το 
σύστηµα γείωσης της εγκατάστασης. 
Σύµφωνα µε το EN 61643-11, το αντικεραυνικό θα πρέπει να συνδυάζεται µε έναν αποζεύκτη 
(ασφάλεια), του οποίου η αφόπλιση δε θα επηρεάζει τη διακοπή της τροφοδοσίας σε 
οποιοδήποτε φορτίο που βρίσκεται στα κατάντι. Αυτός ο αποζεύκτης µπορεί να συνίσταται σε 
µικροαυτόµατο διακόπτη, σε συµφωνία µε το πρότυπο IEC / EN 60898. Ο 
συντονισµός/συνεργασία του αντικεραυνικού µε τον αποζεύκτη πιστοποιείται από τον 
κατασκευαστή. Εναλλακτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν αντικεραυνικά αναγνωρισµένα κατά 
UL 1449 (3η έκδοση) που λειτουργούν ασφαλώς χωρίς εσωτερικές ασφάλειες.  

26.2.10. 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. 
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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. 

26.2.11. Μπουτόν τηλεχειρισµού – ενδεικτικές λυχνίες 
Τα µπουτόν τηλεχειρισµού και οι ενδεικτικές λυχνίες που θα τοποθετηθούν στις θύρες πινάκων 
τύπου πεδίων θα είναι διαµέτρου οπής εγκατάστασης 22 mm και βάθους 60 mm. Οι λυχνίες 
θα είναι αίγλης 24 V DC. Οι πλήρεις συσκευές θα είναι σύµφωνες µε το πρότυπο VDE 0660 µε 
βαθµό προστασίας ΙΡ65. 
Οι ενδεικτικές λυχνίες των πινάκων τύπου πεδίων θα πρέπει να συνδέονται µε την παρεµβολή 
κατάλληλων ασφαλειών (τύπου ταµπακέρας) µε τις φάσεις που ελέγχουν. Το κάλυµµα των 
λυχνιών θα έχει κόκκινο χρώµα και θα φέρει κατάλληλο επινικελωµένο πλαίσιο. Σε περίπτωση 
ένδειξης πολλών λειτουργιών (λειτουργία, στάση, βλάβη κ.ά.) το κάλυµµα των αντίστοιχων 
λυχνιών θα µπορεί να είναι κόκκινο, πράσινο, πορτοκαλί κ.ά. Η αλλαγή των λαµπτήρων των 
ενδεικτικών λυχνιών θα πρέπει να µπορεί γίνεται εύκολα χωρίς να χρειάζεται να αφαιρεθεί η 
µπροστινή µεταλλική πλάκα των πινάκων. 
Στα κυκλώµατα εναλλασσοµένου ρεύµατος οι ενδεικτικές λυχνίες θα είναι τύπου χαµηλής 
τάσεως µε ενσωµατωµένο µετασχηµατιστή. Για να εξασφαλιστεί µεγάλος χρόνος ζωής των 
λυχνιών, αυτές δεν πρέπει να λειτουργούν υπό τάση µεγαλύτερη του 90% της ονοµαστικής 
τους. 
Στα κυκλώµατα συνεχούς ρεύµατος κατάλληλες αντιστάσεις θα συνδέονται εν σειρά προς τη 
λυχνία. 
Προς διευκόλυνση του ελέγχου οι λυχνίες πρέπει να είναι τύπου ελέγχου δια πιέσεως (push to 
test) ή θα προβλέπεται σε κάθε πίνακα τύπου πεδίων κοµβίο ελέγχου. 
Οι ενδεικτικές λυχνίες που θα εγκατασταθούν σε τυποποιηµένες ράγες DIN θα είναι σύµφωνες 
µε το πρότυπο IEC 62094-1, τύπου µε φωτοδίοδο (LED). Θα λειτουργούν µε ονοµαστική τάση 
230 V AC ή 12 – 48 V AC/DC. Η αντοχή τους σε κρουστική τάση θα είναι τουλάχιστον 4 kV (2 
kV για ενδεικτικά 12 – 48 V). Θα διαθέτουν υψηλή ποιότητα στην απόδοση των χρωµάτων και 
της φωτεινότητας και διάρκεια ζωής τουλάχιστον 50.000 h. Η κατανάλωση ισχύος δεν ξεπερνά 
το 0,8 W. 

26.2.12. Όργανα µετρήσεως 
Τα όργανα µετρήσεως γενικά πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές VDE 0410 και τα 
πρότυπα IEC 51 και IEC 521. 
Τα όργανα µετρήσεως για πίνακες θα ανταποκρίνονται στις διαστάσεις των DIN 43700 και DIN 
43718, οι περιοχές µετρήσεως στο DIN 43701 και οι αντιστάσεις µετρήσεως στο DIN 43703. Η 
τάση δοκιµής για την αντοχή των οργάνων µετρήσεως θα είναι η κατάλληλη για την 
αντίστοιχη περιοχή µέτρησης σε σχέση µε την απαιτούµενη κλάση ακρίβειας. Η κλάση 
ακριβείας θα αναφέρεται για την θερµοκρασία +20οC σύµφωνα µε τους κανονισµούς VDE 
0410. 
Το περίβληµα των οργάνων θα είναι στεγανό, για εκτόξευση νερού και σκόνης. Κάθε όργανο 
θα έχει διάταξη διορθώσεως της µηδενικής θέσεως ώστε ο δείκτης να δείχνει µε ακρίβεια την 
µηδενική θέση σε ηρεµία. Η στήριξη των οργάνων στους πίνακες θα είναι σύµφωνη προς το 
DIN 43835 και θα εξασφαλίζει εύκολη ανάγνωση. Κατά συνέπεια το ύψος τοποθέτησης από το 
διαµορφωµένο δάπεδο δε θα είναι µικρότερο από 400 mm και µεγαλύτερο από 2.000 mm. 
Η βαθµίδα µετρήσεως θα ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές DIN 43802 και η διάταξη των 
ακροδεκτών ηλεκτρικής συνδέσεως στις προδιαγραφές DIN 43807. 
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Οι καλωδιώσεις των οργάνων θα προστατεύονται από ασφάλειες HRC και όπου προβλέπεται 
θα προστατεύονται από ιδιαίτερες ασφάλειες έναντι βραχυκυκλώµατος. 

Αµπερόµετρα 
Τα τεχνικά στοιχεία των αµπεροµέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  

i. Θα είναι εναλλασσοµένου ρεύµατος τύπου στρεφόµενου σιδήρου ή ψηφιακά, 
για συχνότητες λειτουργίας 45 Hz – 65 Hz. 

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

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

Βολτόµετρα 
Τα τεχνικά στοιχεία των βολτοµέτρων πρέπει να είναι τα κάτωθι:  

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

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

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

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

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

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

• Κλάση ακρίβειας 1,5%. 

• Τάση λειτουργίας 230V AC ή 400V AC. 

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

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

• Να έχει τη δυνατότητα µετάδοσης των µετρήσεων σε PLC. 

Μετασχηµατιστές εντάσεως 
Οι µετασχηµατιστές εντάσεως θα είναι σύµφωνοι µε το πρότυπο IEC 185, µε τύλιγµα στο 
πρωτεύον ή δακτυλιοειδούς τύπου, ανάλογα µε την επιθυµητή σχέση µετασχηµατισµού και θα 
είναι κατάλληλοι για τροφοδότηση µετρητών, ενδεικτικών οργάνων και διατάξεων προστασίας. 
Οι µετασχηµατιστές εντάσεως θα χρησιµοποιούνται για τις µετρήσεις εντάσεως 
εναλλασσόµενου ρεύµατος πάνω από 30 Α και θα είναι σύµφωνα προς τις προδιαγραφές DIN 
42600 και VDE 0414/12.70.  
Τα τεχνικά στοιχεία του µετασχηµατιστή εντάσεως θα είναι: 

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

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

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

iv. Η ονοµαστική συχνότητα θα είναι 50 Ηz 
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v. Η τάση λειτουργίας έως 600 V 

vi. Η τάση δοκιµής θα είναι 3 kV 

vii. Ο συντελεστής υπερεντάσεως Μ5 (-15 % συνολικό σφάλµα σε 5xΙΝ), όπου IN η 
ονοµαστική ένταση 

viii. Αντοχή βραχυκυκλώµατος Ι θερµική ένταση: Ith = 60 In  

ix. ∆υναµική ένταση: Idyn = 150 In  

x. Συνεχής υπερφόρτωση: 20% 

xi. Κρουστική υπερφόρτιση 60 Ιn (για 1 sec) 
Κάθε µετασχηµατιστής εντάσεως θα φέρει πινακίδα στοιχείων στην οποία θα αναγράφονται ο 
τύπος, η σχέση µετασχηµατισµού, το ονοµαστικό φορτίο κτλ. 
Κατά προτίµηση πρέπει να τοποθετούνται µετασχηµατιστές δακτυλιοειδούς τύπου αντί αυτών 
µε τύλιγµα. 
Οι µετασχηµατιστές εντάσεως πρέπει να αντέχουν, χωρίς βλάβη, στην ένταση και τον χρόνο 
βραχυκυκλώµατος που θα µπορούσε να συµβεί στη θέση που είναι τοποθετηµένοι. Η ως άνω 
αντοχή δεν πρέπει να είναι µικρότερη από αυτή του υπόλοιπου εξοπλισµού του πίνακα. 
Για την εύκολη συντήρηση ή αντικατάσταση των µετασχηµατιστών εντάσεως προβλέπεται η 
τοποθέτηση λυοµένων συνδέσµων σε κάθε φάση του πρωτεύοντος. 

Μετασχηµατιστές τάσεως 
Οι µετασχηµατιστές τάσεως θα είναι κατασκευασµένοι κατά IEC 186. Τα τυλίγµατα των 
µετασχηµατιστών τάσεως θα είναι εµβαπτισµένα και θα µονώνονται µε εποξική χυτορητίνη. 
Θα έχουν τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά, ήτοι λόγο µετασχηµατισµού, ονοµαστική τάση 
εξόδου, ονοµαστική ισχύ κτλ. η απόκλιση από την ονοµαστική τάση και ισχύ δεν πρέπει να 
υπερβαίνει το 0,5%. 
Οι σταθερές επαφές των µετασχηµατιστών θα καλύπτονται αυτοµάτως µε διαφράγµατα 
ασφαλείας όταν οι µετασχηµατιστές αποζευγνύονται. Τα διαφράγµατα θα έχουν κίτρινο χρώµα 
και θα φέρουν την επιγραφή «ΚΥΚΛΩΜΑ» όταν οι επαφές ζευγνύονται προς την πλευρά των 
τροφοδοτικών αγωγών. 
Τα πρωτεύοντα τυλίγµατα θα προστατεύονται µε ασφάλειες HRC σύµφωνα µε το πρότυπο 
IEC 60282 και µαζί µε τις καλωδιώσεις µεταξύ των ασφαλειών και των αγωγών του 
πρωτεύοντος θα πρέπει να αντέχουν στην ένταση βραχυκυκλώµατος στο σηµείο που είναι 
τοποθετηµένος ο µετασχηµατιστής. 
Η πρόσβαση στις ασφάλειες του πρωτεύοντος θα είναι αδύνατη, αν δεν έχει αποµονωθεί 
πλήρως ο µετασχηµατιστής από την τροφοδοτούσα το πρωτεύον πηγή. 
Τα τυλίγµατα του δευτερεύοντος θα προστατεύονται επίσης µε ασφάλειες των οποίων η 
αντικατάσταση πρέπει να είναι ασφαλής και εύκολη. 

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

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

26.2.13. Επιτηρητές τάσης 
Οι επιτηρητές τάσης θα παρακολουθούν την τάση και θα δίνουν σε ελεύθερη τάσης 
µεταγωγική επαφή σήµανση της ανωµαλίας. 
Θα επισηµαίνεται η απώλεια φάσης, η αλλαγή στην ακολουθία των φάσεων, η ασυµµετρία 
φάσης σε υπόταση σε ρυθµιζόµενο ποσοστό 85 ... 95%, η ασυµµετρία φάσης σε υπέρταση σε 
ρυθµιζόµενο ποσοστό 105 ... 115%, η συµµετρική υπόταση και υπέρταση στα ίδια 
ρυθµιζόµενα ποσοστά. 
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Η επιτήρηση θα γίνεται µε την χρήση και του ουδέτερου, θα υπάρχει υστέρηση, ενώ η επαφή 
θα µετάγεται σε ρυθµιζόµενο µετά την ανωµαλία χρόνο 0,1 έως 10 sec. 
Σε περίπτωση που δεν υπάρχει ένας επιτηρητής που να εκτελεί όλα τα ανωτέρω γίνονται 
δεκτοί και δύο µαζί που θα επιτελούν το σύνολο των ανωτέρω ελέγχων. 

26.3. Εκτέλεση εργασιών 
Οι ηλεκτρικοί πίνακες πρέπει να κατασκευασθούν σύµφωνα µε την παρούσα προδιαγραφή και 
µε τα τεχνικά στοιχεία που επισυνάπτονται στα λοιπά συµβατικά τεύχη.  
Πέραν της παρούσας προδιαγραφής οι ηλεκτρικοί πίνακες χαµηλής τάσης πρέπει να είναι 
σύµφωνοι µε τα εξής: 

• Ισχύοντες Νόµους και ∆ιατάγµατα του Ελληνικού Κράτους. 

Ισχύοντες οδηγίες ∆ΕΗ 

Πρότυπα 

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

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

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

Ισχύοντες Νόµους, ∆ιατάγµατα και κανονισµούς για την πρόληψη των ατυχηµάτων. 
Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες θα προσκοµίζονται στο έργο για την τελική τοποθέτησή τους 
πλήρως περατωµένοι µε τον περιεχόµενο σε αυτούς εξοπλισµό και τις εσωτερικές 
συρµατώσεις αυτών έτοιµοι για σύνδεση µε τα καλώδια εισόδου και τις αναχωρήσεις προς τα 
φορτία αυτών. 
Με την κατασκευή των πινάκων θα εξασφαλίζεται ότι τα όργανα διακοπής, χειρισµού, 
ασφαλείας, ενδείξεως κλπ θα είναι εύκολα προσιτά, τοποθετηµένα σε κανονικές αποστάσεις 
µεταξύ τους ώστε να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτηση τους, 
χωρίς µεταβολή της κατάστασης των παρακείµενων οργάνων. Θα παρέχεται επίσης άνεση 
χώρου εισόδου για την σύνδεση των καλωδίων των κυκλωµάτων. 

26.3.1. Βαθµός προστασίας 
Οι πίνακες πρέπει να εξασφαλίζουν ελάχιστο βαθµό προστασίας IP 55, σύµφωνα µε το 
πρότυπο EN 60529. Ο βαθµός προστασίας θα δηλώνεται στα πιστοποιητικά δοκίµων τύπου και 
η κατασκευή του ηλεκτρικού πίνακα θα είναι τέτοια ώστε να επιτυγχάνεται ο βαθµός 
προστασίας µε πλαίσιο/πόρτα µε άµεση πρόσβαση στο χειρισµό του διακοπτικού υλικού. O 
βαθµός προστασίας του ηλεκτρικού πίνακα έναντι µηχανικών κρούσεων θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον ΙΚ 07, όπως αυτός ορίζεται στα πρότυπα IEC 62262 ή EN 62262 (πρώην IEC/EN 
50102). 

26.3.2. ∆οµή πινάκων Χαµηλής Τάσης 

Μεταλλικά µέρη 
Η συµπαγής µεταλλική δοµή είναι κατασκευασµένη από στρατζαριστή και ηλεκτροσυγκολλητή 
λαµαρίνα µε ασηµοκόλληση decappe ελάχιστου πάχους 1,5 mm. Κάθε πίνακας θα είναι τύπου 
κλειστού ερµαρίου µε σκελετό από µορφοσίδηρο (γωνιά) 40 mm x 40 mm x 4 mm. 
Το εσωτερικό του πίνακα όπου βρίσκονται τα όργανα πρέπει να είναι προσθαφαιρετό (τύπος 
ενιαίου ταµπλά). Οι µετωπικές µεντεσεδένιες πόρτες θα έχουν κλειδαριά. Στην εσωτερική άκρη 
της πόρτας πρέπει να υπάρχει ειδικό κανάλι, εις τρόπον ώστε να τοποθετείται προστατευτικό 
λάστιχο, ελαχίστου πλάτους 1 cm. Στο εσωτερικό των πινάκων θα γίνει πρόβλεψη για την 
στήριξη των καλωδίων που αναχωρούν µε την τοποθέτηση ειδικών στηριγµάτων από 
γαλβανισµένα διάτρητα ελάσµατα. Η πίσω, πλάι και πάνω πλευρές των πινάκων πρέπει να 
είναι κλειστές από ηλεκτροσυγκολλητές λαµαρίνες, οι οποίες θα εξασφαλίζουν την 
στεγανοποίησή τους από νερό και σκόνη. Η είσοδος των καλωδίων στον πίνακα θα γίνεται από 
την κάτω πλευρά του (που αποτελείται από µια µετακινούµενη µεταλλική πλάκα) η οποία είναι 
τέτοια ώστε να επιτρέπει την είσοδο των καλωδίων αποκλείοντας ταυτόχρονα την είσοδο 
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τρωκτικών. Οι πίνακες θα είναι εφοδιασµένοι µε κατάλληλες µάπες ώστε να µπορούν να 
υπερυψωθούν χωρίς να σηµειώνεται η παραµικρή µόνιµη παραµόρφωση ή µερική καταστροφή 
της µεταλλικής κατασκευής. Ο κάθε πίνακας θα αποτελεί ένα ενιαίο συγκρότηµα χωριζόµενο 
σε πεδία και θα είναι εγκατεστηµένος πάνω σε µεταλλική βάση ύψους 10 ως 15 cm. 
Εναλλακτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν τυποποιηµένων διαστάσεων µεταλλικά ερµάρια 
από γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 12/10 που στηρίζεται σε ορθοστάτες από λαµαρίνα 
πάχους 15/10, µε αφαιρούµενα πλαϊνά συνδεδεµένα µεταξύ τους σε µία κατασκευή, σύµφωνα 
µε το πρότυπο EN 60439-1. H ονοµαστική τάση µόνωσης θα είναι 690 V AC και η ονοµαστική 
αντοχή σε βραχυκύκλωµα τουλάχιστον 35 kA. 
Οι θύρες των ερµαρίων θα είναι µεταλλικές αδιαφανείς ή διαφανείς. Στη δεύτερη περίπτωση 
θα φέρουν σκληρυµένο κρύσταλλο ελάχιστου πάχους 4 mm, επικολληµένο µε χυτό 
στεγανωτικό πολυουρεθάνης. 
Οι πίνακες θα βαφούν µε µια στρώση αντιδιαβρωτικής βαφής και στη συνέχεια θα υποστούν 
ηλεκτροστατική βαφή µε χρώµα του οποίου η απόχρωση θα αποφασιστεί από την Υπηρεσία.  
Όπου απαιτούνται ανοξείδωτοι πίνακες, η µεταλλική κατασκευή (θύρες, µεντεσέδες, πλάκα 
στήριξης και επικάλυψης οργάνων κτλ.) θα είναι εξ’ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 
304, µε ελάχιστο πάχος 1,5 mm  
Η κατασκευή των πινάκων θα είναι τέτοια ώστε τα µέσα σ’ αυτούς όργανα διακοπής, 
χειρισµού, ασφαλίσεως, ενδείξεως κτλ., να είναι εύκολα προσιτά, τοποθετηµένα σε κανονικές 
θέσεις και να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτησή τους χωρίς 
µεταβολή της καταστάσεως των παρακειµένων οργάνων. Θα διασφαλίζει τον ικανοποιητικό 
αερισµό, ώστε να απάγεται η εκλυόµενη θερµότητα κατά την λειτουργία της εγκατάστασης µε 
φυσική κυκλοφορία µεταξύ των τοιχωµάτων του πίνακα προς τα ανοίγµατα του καλύµµατος. 
Στην περίπτωση που για τεχνικούς λόγους ή για λόγους µεταφοράς οι πίνακες θα πρέπει να 
παραδοθούν σε περισσότερα του ενός τεµάχια, θα είναι φροντίδα του Αναδόχου η µηχανική 
ενοποίηση των διαφόρων πλευρών και η αποκατάσταση των ηλεκτρικών συνδέσεων 
εσωτερικά των πινάκων. 

Κύριοι ζυγοί διανοµής 
Η διανοµή ενέργειας µέσα στον πίνακα θα γίνεται χρησιµοποιώντας τέσσερις ζυγούς σε 
οριζόντια διάταξη στο επάνω µέρος του πίνακα ή σε ανεξάρτητο ερµάριο σε κάθετη διάταξη. 
Οι ζυγοί θα είναι ένας για κάθε φάση και ένας για τον ουδέτερο, θα τοποθετηθούν µε 
οριζόντια την µεγάλη πλευρά της διατοµής τους και µετά την τοποθέτησή τους και την 
εκτέλεση συνδέσεων, θα µονωθούν µε εποξειδικές ρητίνες ή άλλο κατάλληλο τρόπο, θα 
βαφτούν µε χρώµατα όµοια προς αυτά που θα χρησιµοποιηθούν για την διάκριση των φάσεων 
και στους άλλους πίνακες φέροντας τις ενδείξεις R,S,T, PE ή L1, L2, L3, PE, ανά 1,50 m 
περίπου. Εναλλακτικά η µπάρα ουδετέρου µπορεί να είναι παράλληλη µε την µπάρα της 
γείωσης. 
Οι ζυγοί διανοµής θα είναι κατασκευασµένοι από µπάρες ηλεκτρολυτικού χαλκού τύπου ΕΤΡ 
ορθογωνικής διατοµής. Η διατοµή των κυριών ζυγών διανοµής θα πρέπει να είναι επαρκής για 
την µεταφορά του ονοµαστικού ρεύµατος µέσα στα αποδεκτά όρια ανύψωσης θερµοκρασίας 
όπως αυτά ορίζονται στο πρότυπο ΕΝ 60439-1 και να αντέχουν τις ηλεκτρικές και µηχανικές 
καταπονήσεις σε πλήρη ισχύ βραχυκυκλώµατος. Η επιλογή της διατοµής και του αριθµού των 
µπαρών χαλκού θα γίνει λαµβάνοντας υπόψη το ονοµαστικό ρεύµα συνεχούς λειτουργίας του, 
την αντοχή σε βραχυκύκλωµα, την επιθυµητή θερµοκρασία λειτουργίας και τον βαθµό 
προστασίας του ηλεκτρικού πίνακα χαµηλής τάσης. 
Η στήριξη των ζυγών διανοµής θα γίνεται µε την χρήση κατάλληλου αριθµού µονωτήρων 
ώστε να εξασφαλίζονται οι απαιτούµενες µονωτικές και µηχανικές ιδιότητες. Επίσης το υλικό 
κατασκευής των µονωτήρων θα πρέπει να είναι ανθεκτικό σε φωτιά και σε θερµότητα 
παραγόµενη από εσωτερικά ηλεκτρικά φαινόµενα σύµφωνα µε το IEC 60695-2.1 (960oC 
30 s/30 s). Οι ζυγοί θα προστατεύονται έναντι τυχαίας επαφής µε αφαιρούµενα φύλλα 
διάφανου πλεξιγκλάς, στερεωµένου κατάλληλα. 

Μπάρες Ουδετέρου – Γείωσης 
Οι απλοί, ενός πεδίου, πίνακες θα φέρουν έναν ακροδέκτη γειώσεως ή ένα ζυγό γειώσεως. 
Μεγάλοι πίνακες, µε περισσότερα του ενός πεδία, θα φέρουν συνεχή ζυγό γειώσεως, ο οποίος 
θα διατρέχει όλο το µήκος τους και προς τον οποίο θα συνδέεται όλος ο πίνακας. 
Στο κάτω µέρος του πίνακα τύπου πεδίων θα τοποθετηθεί η µπάρα γείωσης και εναλλακτικά 
και η µπάρα ουδετέρου του πίνακα. Η µπάρα της γείωσης θα είναι διαστάσεων ίσων µε το 
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ήµισυ των µπαρών των φάσεων και τουλάχιστον 12 mm x 5 mm. Θα συνδεθεί αγώγιµα προς 
την σιδηροκατασκευή σε όλες τις θέσεις στήριξης της, θα γειωθεί πάνω στο δίκτυο γειώσεως 
και θα συνδεθούν µε αυτήν οι αγωγοί γείωσης των γραµµών που αναχωρούν καθώς και το 
εσωτερικό µέρος (ταµπλάς) κάθε ερµαρίου. Η µπάρα γείωσης θα είναι διάτρητη σε κανονικές 
αποστάσεις για την εκτέλεση των συνδέσεων πάνω της και θα βαφτεί µε κίτρινο χρώµα. 
Για όλα τα ξεχωριστά σταθερά µεταλλικά µέρη (δηλαδή µετωπικές πλάκες, βάσεις στήριξης 
του διακοπτικού υλικού, πλευρικά µεταλλικά καλύµµατα κτλ.) θα πρέπει να υπάρχει ηλεκτρική 
συνέχεια τόσο µεταξύ τους όσο και µε τον αγωγό γείωσης του ηλεκτρικού πίνακα 
εξασφαλίζοντας την γείωση όλων των σταθερών µεταλλικών µέρων του. 
Σε όλα τα κινούµενα µεταλλικά µέρη (π.χ. πόρτες, ανοιγµένες µετώπες) θα πρέπει να 
τοποθετηθεί αγωγός προστασίας (π.χ. πλεξίδα γειώσεως) διατοµής 6 mm2 σύµφωνα µε το ΙΕC 
60364-5-54. 
Η µπάρα του ουδετέρου θα είναι διαστάσεων ίδιων µε αυτές των µπαρών των φάσεων και θα 
συνδέονται µε αυτή οι ουδέτεροι αγωγοί όλων των γραµµών του πίνακα που χρησιµοποιούν 
ουδέτερο. 

Εσωτερικές καλωδιώσεις πινάκων 
Μέσα στον πίνακα η όδευση των καλωδίων γίνεται µέσα σε κανάλια από άκαυστο PVC, όπως 
ορίζουν οι κανονισµοί. Η µία πλευρά του καναλιού θα είναι κλειστή µε προσθαφαιρετές 
πλάκες, προσαρµοσµένες για την είσοδο καλωδίων. Αν οι διατοµές των καλωδίων είναι 
µεγάλες επιτρέπεται διαδροµή έξω από το κανάλι αρκεί αυτή να ασφαλίζεται επαρκώς µε την 
βοήθεια γάντζων. Αγωγοί διαφορετικής τάσης θα τοποθετούνται σε διαφορετικά κανάλια. 
Η εσωτερική διανοµή θα γίνεται µε χάλκινες µπάρες επιτρεπόµενης έντασης κατ’ ελάχιστο ίσης 
µε αυτή του διακόπτη του πίνακα από τον οποίο τροφοδοτούνται ή τον οποίο τροφοδοτούν. 
Η χρησιµοποίηση καλωδίων ή αγωγών επιτρέπεται µόνο για διακόπτες µε ονοµαστική ένταση 
ως 125 A.  
Οι συνδέσεις των βοηθητικών κυκλωµάτων χειρισµών, µετρήσεων, προστασίας και ενδείξεων 
πρέπει να πραγµατοποιούνται µε εύκαµπτους αγωγούς µε ελάχιστη διατοµή 1,5 mm2, ενώ 
αυτές των σηµάτων προς και από το PLC πρέπει να πραγµατοποιούνται µε εύκαµπτους 
αγωγούς µε ελάχιστη διατοµή 1,0 mm2. 
Οι συνδέσεις των κυκλωµάτων ισχύος πρέπει να πραγµατοποιούνται µε εύκαµπτους αγωγούς 
µε ελάχιστη διατοµή 2,5 mm2. Για τον προσδιορισµό των διατοµών θα πρέπει να ληφθούν υπ' 
όψη οι πραγµατικές συνθήκες τοποθέτησης και φορτίου. 
Από τις κεντρικές µπάρες θα τροφοδοτούνται τα πεδία µε µονοπολικούς µονωµένους αγωγούς 
µε κατάλληλα χρώµατα (αυτά που τηρούνται ενιαία για την διάκριση των φάσεων και του 
ουδέτερου) και διατοµής ίσης τουλάχιστον µε την διατοµή της εξυπηρετούµενης γραµµής. Οι 
συνδέσεις προς τους ζυγούς θα γίνονται µε περαστές βίδες ανοξείδωτες ½ in x 40 mm µε την 
παρεµβολή ανοξείδωτης «ροδέλας» προς την πλευρά της κεφαλής της βίδας και ανοξείδωτης 
ασφαλιστικής ροδέλας («γρόβερ») προς την πλευρά του περικόχλιου. 
Τα χρώµατα των µονώσεων των αγωγών θα είναι όµοια για αγωγούς ίδαας ονοµαστικής τάσης 
σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα: 
 

Ονοµαστική τάση καλωδίου Χρώµα καλωδίου 
400 V, 230 V AC µαύρο 

24 V DC γκρι ή κόκκινο 
Καλώδιο ουδετέρου µπλε 
Καλώδιο γείωσης κίτρινο ή κίτρινο/πράσινο 

 
Όλα τα σηµεία υπό τάση µε το γενικό διακόπτη στην ανοικτή θέση, πρέπει να προστατεύονται 
µε κινητές ισχυρές µονώσεις ΙΡ 20 µε αποδεδειγµένο αποτέλεσµα, φέροντας το συµβολισµό 
"επικίνδυνο". 
Όλοι οι αγωγοί του πίνακα πρέπει να είναι εφοδιασµένοι και στα δύο άκρα τους µε ειδική 
πλαστική περιτύλιξη σήµανσης καλωδίων που φέρει την αρίθµηση των αγωγών, µε ανεξίτηλα 
γράµµατα ή αριθµούς όµοια µε τα λειτουργικά διαγράµµατα. Η αρίθµηση των καλωδίων θα 
γίνει και στα υπόλοιπα υλικά (πηνία, επαφές, όργανα ενδείξεως και χειρισµού, ρελέ ισχύος, 
αυτόµατους διακόπτες, θερµικά, βολτόµετρα, αµπερόµετρα, κλέµµες κτλ.) και στα δυο άκρα 
των καλωδίων καθώς και στα κουτιά σύνδεσης των κινητήρων.  
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Η είσοδος και έξοδος των καλωδίων θα γίνεται κατά την κάθετη διεύθυνση και πρέπει να 
υπάρχει ο κατάλληλος χώρος για να διαµορφώνονται οι αναγκαίες καµπυλότητες στα καλώδια. 

Συνδέσεις καλωδίων 
Για όλες τις συνδέσεις ισχύος και αυτοµατισµού οι πολύκλωνοι αγωγοί θα εφοδιάζονται µε 
χάλκινο επικασσιτερωµένο ακροδέκτη («κος»), κατάλληλου µεγέθους. 
Όλες οι είσοδοι και έξοδοι καλωδίων στον πίνακα θα γίνονται µέσω κατάλληλων αριθµηµένων 
κλεµµών ράγας κατά VDE 0611 teil 01/11.77, σε χώρο εντός του πίνακα, που θα καλύπτει την 
τελική ανάπτυξη του πίνακα για τα µελλοντικά µηχανήµατα. 
Οι κλέµµες πρέπει να είναι µε διαιρετούς ακροδέκτες, ελάχιστης διατοµής 2,5 mm2, µε 
διαφράγµατα όπου είναι απαραίτητο (π.χ. σε συνάρτηση των διαφόρων τάσεων λειτουργίας). 
Οι κλέµµες πρέπει να είναι αριθµηµένες. Στις συνδέσεις των κλεµµών που βρίσκονται στην 
εξωτερική πλευρά του πίνακα, πρέπει να τοποθετείται ένας µόνο αγωγός σε κάθε κλέµµα. Οι 
κλέµµες πρέπει να είναι του τύπου που η βίδα πίεσης πιέζει σε προστατευτικό λαµάκι (ή 
παρόµοιο) και όχι απ΄ ευθείας στον αγωγό. Τα χρώµατα των κλεµµών θα είναι τα ακόλουθα: 
 

Είδος κλέµµας χρώµα 
κλέµµα σύνδεσης καλωδίου 400 V, 230 V µπεζ 

κλέµµα σύνδεσης καλωδίου 24 V DC, αναλογικών σηµάτων κόκκινη 
κλέµµα σύνδεσης καλωδίου ουδετέρου µπλε 
κλέµµα σύνδεσης καλωδίου γείωσης κίτρινη ή κίτρινη/πράσινη 

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

Πεδία 
Τα πεδία ενός πίνακα τύπου ισταµένων πεδίων χωρίζονται σε τρεις τύπους ως προς την 
ηλεκτρική τους σύνδεση (συνδεσµολογία τους): το πεδίο εισόδου, το πεδίο τροφοδοσίας 
κινητήρων (πεδίο εκκινητών) και τέλος το πεδίο αυτοµατισµού και οργάνων (τα οποία 
πληρούν όλα τα παραπάνω): 
 
Πεδίο εισόδου. Το πεδίο εισόδου είναι το πρώτο πεδίο κάθε πίνακα. 
Από το κάτω µέρος του πίνακα εισχωρεί το παροχικό καλώδιο, το οποίο συνδέεται κατευθείαν 
πάνω στον γενικό διακόπτη του πίνακα (ένα γενικό θερµοµαγνητικό διακόπτη µε ρυθµιζόµενα 
µαγνητικά και θερµικά στοιχεία κατάλληλο για προστασία καταναλώσεων για την προστασία 
του πίνακα από υπερφόρτωση και βραχυκύκλωµα) ο οποίος βρίσκεται στο αριστερό µέρος του 
πεδίου. Το επάνω µέρος του διακόπτη συνδέεται µε τις µπάρες χαλκού, κατάλληλων διατοµών 
και χρωµάτων, από την έξοδο του αυτόµατου διακόπτη εισόδου του πίνακα µέχρι τους 
ζυγούς. Για σύνδεση µπάρας – µπάρας θα χρησιµοποιούνται δύο βίδες χαλύβδινες ανοξείδωτες 
½ in x 40 mm, τοποθετηµένες διαγώνια στην σύνδεση. Γενικά θα καταβληθεί µεγάλη 
προσπάθεια για την επίτευξη άριστης συνδεσµολογίας από άποψη τεχνικής και αισθητικής, 
δηλαδή µε σύντοµες και ευθείες, κατά το δυνατό, διαδροµές µπαρών, καλή προσαρµογή και 
σύσφιξη στις συνδέσεις, αποφυγή αδικαιολογήτων διασταυρώσεων κτλ. 
Στο ίδιο µέρος του πεδίου θα βρίσκονται και τα εξής: 

• Τρεις µετασχηµατιστές κατάλληλης εντάσεως ένας για κάθε φάση  

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

• Τρεις µικροαυτόµατοι 6 Α για την προστασία του µεταγωγικού διακόπτη – 
βολτοµέτρου (ένας για κάθε φάση) και ένας µικροαυτόµατος διακόπτης για την 
τροφοδοσία του πίνακα µε τάση 230 V AC για τα βοηθητικά κυκλώµατα. 
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Στο ίδιο πεδίο θα υπάρχουν και τα όργανα ένδειξης (τουλάχιστον τρία αµπερόµετρα, ένα 
βολτόµετρο µε µεταγωγικό διακόπτη ή αντίστοιχο πολυόργανο µέτρησης), οι λυχνίες ύπαρξης 
τάσης και ένα µπουτόν κινδύνου, το οποίο όταν πατηθεί διακόπτει την παροχή ρεύµατος στον 
πίνακα. 
 
Πεδία εκκινητών. Από τις θα αναχωρούν καλώδια, τα οποία θα συνδέονται µε ασφάλειες 
(στο επάνω µέρος του ενιαίου ταµπλά κάθε πεδίου), οι οποίες τροφοδοτούν οµάδες εκκινητών 
πετυχαίνοντας έτσι καλύτερη επιλογική συνεργασία µεταξύ του γενικού διακόπτη του πίνακα 
µε τον επιµέρους θερµοµαγνητικό διακόπτη κάθε εκκινητή. 
Με την βοήθεια καναλιών που θα τοποθετηθούν στο εσωτερικό του πίνακα θα δηµιουργηθούν 
διακεκριµένοι χώροι τύπου “κορνίζας” µέσα στον καθένα από τους οποίους θα υπάρχει ό,τι 
χρειάζεται για κάθε εκκινητή κινητήρα (διακόπτες, ρελέ, χρονικά κτλ.). Σηµειώνεται ότι σε 
κάθε ένα τέτοιο διακριτό χώρο θα υπάρχει µόνο ένας εκκινητής έτσι, ώστε ανοίγοντας την 
πόρτα του πεδίου να είναι ευδιάκριτοι όλοι οι εκκινητές του πεδίου. 
Οι πινάκες θα εξοπλισθούν για κάθε εκκινητή µε επιλογικό διακόπτη τουλάχιστον δύο θέσεων 
AUTO/MANUAL, µπουτόν «START» (χρώµατος πράσινου) για εκκίνηση στο χειροκίνητο (το 
οποίο θα είναι για τις βάνες και τα θυροφράγµατα µε ηλεκτρικό επενεργητή η εντολή να 
ανοίξουν), µπουτόν «STOP» (χρώµατος κόκκινου) για σταµάτηµα στο χειροκίνητο (το οποίο 
θα είναι για τις βάνες και τα θυροφράγµατα η εντολή να κλείσουν). Για τροφοδοσία 
θυροφραγµάτων θα υπάρχουν επιπλέον ενδεικτική λυχνία «RUN» (χρώµατος πράσινου) για 
την ένδειξη λειτουργίας και ενδεικτική λυχνία «FAIL» (χρώµατος κόκκινου) για ένδειξη 
σφάλµατος. Έτσι, στην θέση AUTO (αυτόµατη λειτουργία) ο αυτοµατισµός και οι διατάξεις 
προστασίας των κινητήρων θα λειτουργούν µέσω PLC, ενώ στην θέση MANUAL (χειροκίνητη 
λειτουργία) η εντολή θα δίνεται τοπικά. Στην περίπτωση εκκίνησης µέσω ρυθµιστή στροφών 
θα υπάρχει για κάθε ρυθµιστή (επιπλέον του επιλογικού διακόπτη) ένα ποτενσιόµετρο το 
οποίο θα ρυθµίζει τις στροφές του ρυθµιστή όταν ο επιλογικός διακόπτης βρίσκεται στην θέση 
MANUAL. 
Στην εξωτερική όψη της πόρτας κάθε πεδίου εκκινητών θα βρίσκονται για κάθε εκκινητή ο 
επιλογικός διακόπτης, τα µπουτόν και οι ενδεικτικές λυχνίες. Σηµειώνεται ότι στην πόρτα του 
κάθε πεδίου θα βρίσκονται τα χειριστήρια των εκκινητών του πεδίου και µόνο αυτού. 

εκκινητής απ’ ευθείας εκκίνησης µέσω ρυθµιστή συχνότητας (frequency inverter). 
Ο εκκινητής αποτελείται από έναν τριπολικό θερµοµαγνητικό διακόπτη µε ρυθµιζόµενα 
θερµικά και σταθερά ή ρυθµιζόµενα µαγνητικά στοιχεία και δύο επαφές µια ΝΟ και µια ΝC, ένα 
τριπολικό ρελέ ισχύος µε βοηθητικές επαφές (προκύπτουν από την µελέτη εφαρµογής), ένα 
ρελέ 24 V DC για το κύκλωµα του PLC, ένα µικροαυτόµατο 6 Α για την τροφοδοσία του 
βοηθητικού κυκλώµατος και λοιπά βοηθητικά ρελέ. Ο ρυθµιστής συχνότητας θα αναλαµβάνει 
την σταδιακή εκκίνηση του κινητήρα µέσω της ρύθµισης της συχνότητας λειτουργίας του. 
 
Πεδίο αυτοµατισµού και οργάνων. Το πεδίο αυτό θα είναι το τελευταίο κάθε πίνακα. Σ’ 
αυτό το πεδίο θα βρίσκεται το τροφοδοτικό 24 V DC για το κύκλωµα PLC, το PLC και οι 
τροφοδοσίες των οργάνων του πίνακα. 
Στο κάτω µέρος του πεδίου θα βρίσκονται οι κλέµµες σύνδεσης των εξωτερικών καλωδίων 
των κυκλωµάτων 24 V DC και των αναλογικών σηµάτων, τα οποία καταλήγουν µέσω των 
κλεµµών αυτών στις κάρτες του PLC. Υπάρχουν επίσης οι κλέµµες που συνδέονται µε τα 
εξωτερικά καλώδια των κυκλωµάτων τροφοδοσίας των οργάνων. 
Στην εξωτερική όψη της πόρτας του πεδίου θα βρίσκονται ένα µπουτόν «RESET» (χρώµατος 
πράσινου) το οποίο θα επαναφέρει τον πίνακα σε κατάσταση λειτουργίας µετά από σφάλµα, 
µια ενδεικτική λυχνία που δείχνει την ύπαρξη δικτύου και µια ενδεικτική λυχνία επικοινωνίας 
(χρώµατος πράσινου). 
Όλα τα τεµάχια στον εσωτερικό χώρο του πίνακα πρέπει να είναι σηµειωµένα σύµφωνα µε τα 
σχέδια «ΟΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ» που τον συνοδεύουν. Στην πλάκα στο βάθος του πίνακα 
όλα τα όργανα ενός εκκινητή ή µηχανήµατος ή οργάνου πρέπει να είναι ξεκάθαρα 
αναγνωρίσιµα από τα όργανα των άλλων εκκινητών, µηχανηµάτων ή οργάνων και θα 
αναγράφεται ο ίδιος κωδικός µε τα σχέδια. Τυχόν µεταβολές στις συνδέσεις του πίνακα θα 
αποτυπωθούν στα σχέδια «OΠΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΚΕ». 
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Στην µετωπική όψη θα υπάρχουν πλαστικές ή µεταλλικές πινακίδες στερεωµένες µε 
ανοξείδωτες βίδες που θα περιγράφουν το κάθε όργανο και κινητήρα και θα έχουν τον 
αντίστοιχο κωδικό τους. 

26.3.3. Έλεγχος και δοκιµές  
Οι ηλεκτρικοί πίνακες και όλα τα εξαρτήµατά τους θα πρέπει να είναι επιθεωρήσιµα την 
περίοδο που κατασκευάζονται από την Υπηρεσία επίβλεψης του έργου, σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στη παρούσα προδιαγραφή . 
Οι έλεγχοι και οι δοκιµές θα γίνουν µε µέριµνα και µε έξοδα του Αναδόχου στα εργαστήρια 
του προµηθευτή του εξοπλισµού ή από εξειδικευµένο οργανισµό ή εργαστήριο το οποίο θα 
καθοριστεί και θα είναι της αποδοχής της Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος οφείλει µε προειδοποίηση 
δύο εβδοµάδων να ανακοινώσει στην Υπηρεσία για τις δοκιµές του πίνακα ή των επιµέρους 
εξαρτηµάτων του, που πρόκειται να προβεί για να παραστεί η Υπηρεσία εάν το επιθυµεί. 
Οι δοκιµές έγκρισης των πινάκων και των εξαρτηµάτων τους θα πραγµατοποιηθούν σύµφωνα 
µε τους κανονισµούς IEC (για τις αποδόσεις) και µε τους κανονισµούς UNEL (για τις 
διαστάσεις) και µε όλους τους εν ισχύει νόµους και διατάγµατα. Θα πρέπει να υπάρχουν 
διαθέσιµα τα αντίστοιχα πιστοποιητικά από αναγνωρισµένα διεθνή εργαστήρια. 
Οι πίνακες θα πρέπει να υποστούν κατ’ ελάχιστον τις πιο κάτω δοκιµές τύπου σύµφωνα µε το 
πρότυπο EN 60439-1 και να εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιµών τύπου: 

• ∆οκιµή ανύψωσης θερµοκρασίας 

• ∆οκιµή αντοχής σε βραχυκυκλώµατα (δυναµική καταπόνηση) 

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

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

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

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

• ∆οκιµή του βαθµού προστασίας ΙΡ (σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60529) 
Επίσης θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν κατ’ ελάχιστον οι παρακάτω δοκιµές σειράς και να 
εκδοθεί το αντίστοιχο πιστοποιητικό δοκιµών σειράς: 

• Έλεγχος της συνδεσµολογίας και έλεγχος των βοηθητικών κυκλωµάτων 

• ∆ιηλεκτρική δοκιµή («Test Υψηλής Τάσης») 

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

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

• Έλεγχος αντιστοιχίας πινάκων και σχεδίων «ΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΘΗΚΕ» 

• Γενικός έλεγχος πίνακα 

• Έλεγχος βαφής 

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

26.3.4. Κατασκευαστικά σχέδια – πιστοποιητικά 
Πριν την παραγγελία του εξοπλισµού, ο Ανάδοχος οφείλει να προσκοµίσει στην Υπηρεσία για 
έγκριση, τα παρακάτω στοιχεία και πληροφορίες:  

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

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

Ο Ανάδοχος πριν την προσκόµιση των πινάκων Χαµηλής Τάσης στο έργο, θα πρέπει να 
υποβάλει στην Υπηρεσία τα κατασκευαστικά σχέδια και λεπτοµερή ηλεκτρολογικά 
διαγράµµατα.  
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Μετά την τοποθέτηση των πινάκων Χαµηλής Τάσης πρέπει να συντάξει τα εγχειρίδια 
λειτουργίας και συντήρησης τόσο των επιµέρους τµηµάτων του εξοπλισµού, όσο και των 
πλήρως κατασκευασµένων πινάκων.  
 

26.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των πινάκων χαµηλής τάσης του Έργου, θα γίνεται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, τα 
υλικά – όργανα – διατάξεις ελέγχου του πίνακα (σύµφωνα µε την Τεχνική Περιγραφή, τα 
Σχέδια,), οι εσωτερικές καλωδιώσεις, τα υλικά στήριξης, οι ρυθµίσεις – επιθεωρήσεις – 
δοκιµές, οι ρυθµιστές συχνότητας (inverter), η συναρµολόγηση και ότι άλλο υλικό και 
µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

27.  ΡΥΘΜΙΣΤΕΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ (FREQUENCY INVERTER) 

27.1. Ηλεκτρονικές µονάδες ελέγχου στροφών κινητήρων (inverters) 
Οι µονάδες ελέγχου συχνότητας πρέπει να είναι κατάλληλες για τοποθέτηση σε πίνακα και να 
συµφωνούν µε τα πιο κάτω πρότυπα: 

� IEC 1000-4-2/EN 61000-4-2 επίπεδο 3 (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα EMC) 
� IEC 1000-4-3/EN 61000-4-3 επίπεδο 3 (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα EMC) 
� IEC 1000-4-4/EN 61000-4-4 επίπεδο 4 (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα EMC) 
� IEC 1000-4-5/EN 61000-4-5 επίπεδο 3 (ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα EMC) 
� IEC 1800-3/EN 61800-3 για περιβάλλον βιοµηχανικό ή δηµόσιου τοµέα 
� ΕΝ 50178 για χαµηλή τάση 
� IEC 68-2-6 για αντοχή από δονήσεις και IEC 68-2-27 για αντοχή από σοκ 
� IEC 664-1 και ΕΝ 50718 για βαθµό 2 αντοχής σε µέγιστη περιβαλλοντική µόλυνση 
� Low Voltage Derective 73/23/EEC µε τροποποιήσεις 

Ο ρυθµιστής ταχύτητας θα έχει την έγκριση κατά UL και CSA. Για τη µετατροπή των 
ρευµάτων θα χρησιµοποιείται η τεχνολογία IGBT ή άλλη καλύτερη που θα εξασφαλίζει εξ’ ίσου 
µικρές παραµορφώσεις του ρεύµατος και τις τάσης. 
 
Η ονοµαστική τάση λειτουργίας των οµαλών εκκινητών θα είναι τουλάχιστον 380V / 415V, 
συχνότητας 48 ως 63 Hz, µε συντελεστή ισχύος της τάξης του 0,95 για όλη την κλίµακα 
ρύθµισης της συχνότητας και θα µπορούν να εργάζονται κανονικά στις κλιµατικές συνθήκες 
του έργου. Το πεδίο λειτουργίας τους θα καλύπτει την ονοµαστική ισχύ των κινητήρων των 
οποίων τη λειτουργία θα ρυθµίζει. 
 
Ο ρυθµιστής ταχύτητας στεγάζεται σε κιβώτιο χωρίς κίνδυνο τυχαίας επαφής, ενώ όλες οι 
µονάδες µε βοηθητικές λειτουργίες θα προσαρµόζονται βυσµατωτά. Επιπλέον θα πρέπει να 
διαθέτουν σήµανση CE και πιστοποιητικό διασφάλισης ποιότητας. Τα κύρια τεχνικά 
χαρακτηριστικά των µονάδων που αφορούν την έξοδο προς κινητήρα, τις εισόδους – εξόδους 
ελέγχου, τις δυνατότητες λειτουργίας, τις προστασίες και τις συνθήκες περιβάλλοντος για την 
αξιόπιστη και ασφαλή λειτουργία είναι κατ’ ελάχιστον τα πιο κάτω: 

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

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

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

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

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

27.2. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Οι ρυθµιστές συχνότητας περιλαµβάνονται στην τιµή του  αντίστοιχου ηλεκτρικού πίνακα του 
αντλιοστασίου. Στην τιµή αυτή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και 
φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι εσωτερικές καλωδιώσεις, η εγκατάσταση, οι 
ρυθµίσεις – επιθεωρήσεις – δοκιµές και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την 
εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

28.  ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΑ ΖΕΥΓΗ 

28.1. Γενικά 
Το κάθε Η/Ζ θα είναι επαρκούς ισχύος για την αυτόνοµη λειτουργία του Η/Μ εξοπλισµού του 
αντλιοστασίου σε περίπτωση διακοπής της παροχής. 
Το συγκρότηµα του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους θα αποτελείται από τα παρακάτω µέρη: 
α) Τον πετρελαιοκινητήρα 
β) Την γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος 
γ)  Τη δεξαµενή καυσίµου 
δ) Τον πίνακα ελέγχου και αυτοµατισµού εκκινήσεως 
ε) Την κοινή βάση στηρίξεως και τον ηχοµονωτικό κλωβό (όπου εφαρµόζεται) 
Το Η/Ζ θα είναι αυτοµάτου λειτουργίας, συνεχούς ισχύος σύµφωνης µε τους υπολογισµούς 
της µελέτης (κατά ISO 8528), µε περιθώριο υπερφορτίσεως κατά 10% ως stand-by για µία 
ώρα ανά δώδεκα ώρες λειτουργίας (κατά ISO 3046). Θα φέρει τετράχρονο, υδρόψυκτο 
πετρελαιοκινητήρα, αυτορρυθµιζόµενη, αυτοδιεγειρόµενη γεννήτρια τύπου brushless, κλάσης 
µόνωσης H, κλάσης αύξησης θερµοκρασίας F, µετά ηλεκτρονικού σταθεροποιητή τάσεως 
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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. 
 

28.2. 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 
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 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 
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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. 
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 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. 

28.3. Εγκατάσταση 
Η εγκατάσταση του εξοπλισµού θα γίνει σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα και στις 
επιµέρους Προδιαγραφές καθώς επίσης και στις οδηγίες του κατασκευαστή. Για τον σκοπό 
αυτό, ο Ανάδοχος θα πρέπει να περιλάβει στην προσφορά του τις υπηρεσίες του 
κατασκευαστή του εξοπλισµού για την παρακολούθηση κατά την εγκατάσταση και την θέση 
του εξοπλισµού σε αποδοτική λειτουργία. 
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28.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των ηλεκτροπαραγωγών ζευγών του Έργου, θα γίνεται ανά 
τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η 
εγκατάσταση, ο πίνακας αυτόµατης µεταγωγής, οι ρυθµίσεις – επιθεωρήσεις – δοκιµές και ότι 
άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική 
λειτουργία. 
 

29.  ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ Ο∆ΕΥΣΕΩΣ 

29.1. Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις κάθε είδους καλωδιώσεις (ισχυρών και ασθενών 
ρευµάτων) που πραγµατοποιούνται στο έργο. 
 

29.2. Υλικά 

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

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

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

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

• VDE 0272 Καλώδια µε µόνωση Πολυαιθυλένιο (2Y) 

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

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

• VDE 0282 Αγωγοί µε µόνωση PVC 

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

• IEC 60502-2 Καλώδια ισχύος µε µόνωση PVC 
Πριν την αποστολή των καλωδίων στον τόπο του έργου, ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην 
Υπηρεσία προς έγκριση τα πιστοποιητικά δοκιµών του εργοστασίου παραγωγής των καλωδίων 
(ανάλογα τον τύπο καλωδίων και σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ). 
Η  εκλογή  των  καλωδίων και των συντελεστών αποµειώσεως θα βασισθούν στα ακόλουθα: 

• Θερµοκρασία εδάφους. 

• Θερµική αγωγιµότητα εδάφους. 

• Βάθος τοποθετήσεως καλωδίων χαµηλής τάσεως 0,6 m. 

• Οµαδοποίηση καλωδίων σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΛΟΤ HD 384 και 
της ∆ΕΗ. 

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

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

29.2.2. Καλώδια χαµηλής τάσης 
Τα καλώδια που θα χρησιµοποιηθούν θα έχουν χάλκινους µονόκλωνους ή πολύκλωνους 
αγωγούς µέσα σε θερµοπλαστική µόνωση από PVC ή δικτυωµένο πολυαιθυλένιο XLPE και 
εξωτερικό µανδύα από PVC. Η κατασκευή τους θα είναι σύµφωνη µε το πρότυπο IEC 60502-2. 
Οι τύποι των καλωδίων θα είναι: 
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• Για το φωτισµό J1VV-U (µονόκλωνα), ονοµαστικής τάσεως 600/1000 V και 
κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 843. 

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

• Για τις παροχές των πινάκων κίνησης J1VV-U (µονόκλωνα) ή J1VV-R (πολύκλωνα), 
ονοµαστικής τάσεως 600/1000 V και κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 843 

• Για την τροφοδοσία των υποβρύχιων αντλιών και αναδευτήρων τα καλώδια θα είναι 
J1VV-U (µονόκλωνα) ή J1VV-R (πολύκλωνα), ονοµαστικής τάσεως 600/1000 V και 
κατασκευής κατά ΕΛΟΤ 843. 

Επιπλέον, κάθε καλώδιο ισχύος για την τροφοδοσία ηλεκτροκινητήρα θα έχει ελάχιστη 
ονοµαστική διατοµή 1,5 mm2, ενώ τα καλώδια ισχύος για την τροφοδοσία των φωτιστικών 
σωµάτων ή οργάνων δύνανται να έχουν ελάχιστη ονοµαστική διατοµή 1,5 mm2. Η διατοµή 
του ουδέτερου θα είναι σύµφωνη µε το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 
Κάθε καλώδιο ισχύος θα συνοδεύεται από αγωγό γειώσεως καταλλήλου διατοµής, ο οποίος θα 
είναι ενσωµατωµένος στο καλώδιο ή θα είναι ξεχωριστό καλώδιο µε θερµοπλαστική µόνωση 
(PVC), πράσινου/κίτρινου χρώµατος, µε διατοµή καθορισµένη σύµφωνα µε το πρότυπο 
IEC 60364 και το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. Η χρησιµοποίηση του χαλύβδινου οπλισµού των 
καλωδίων, των σωληνώσεων προστασίας των αγωγών των σωληνώσεων νερού κτλ. ως 
µοναδικών µέσων γειώσεων, απαγορεύεται αυστηρά.  
Τα καλώδια θα είναι συνεχή. Ενδιάµεση σύνδεση (µάτισµα) δεν επιτρέπεται.  
Η τοποθέτηση των καλωδίων µέσα σε σωληνώσεις ή εναέρια κανάλια, θα είναι σύµφωνη µε 
τις απαιτήσεις της ∆ΕΗ και του προτύπου IEC 60364. 
Τα καλώδια θα είναι πολυπολικά σύµφωνα το VDE 0250/69, 0271/69 (DIN 47705). Οι αγωγοί 
των καλωδίων µπορούν να είναι µονόκλωνοι µέχρι διατοµής 4 mm2 αλλά θα είναι πολύκλωνοι 
από 6 mm2 και άνω. 
Οι επιτρεπόµενες µέγιστες πτώσεις τάσης για τα διάφορα µέρη ενός ηλεκτρικού συστήµατος 
φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 
 

Πίνακας 1: Επιτρεπόµενες µέγιστες πτώσεις τάσης 
Α/Α Στοιχεία του συστήµατος Συνθήκες λειτουργίας Πτώση τάσης 

1 
Στα καλώδια τροφοδοσίας των 
κινητήρων 

Κινητήρας που λειτουργεί στην 
ονοµαστική ισχύ 5% 

2 

Στους ακροδέκτες των κινητήρων 
κατά την εκκίνηση σε 
βραχυκύκλωµα 

Κατά την διάρκεια εκκίνησης του 
κινητήρα (σηµ. Ι) 25% 

3 
Στις µπάρες των πινάκων 
τροφοδοσίας των κινητήρων 

Κατά τη διάρκεια της εκκίνησης του 
πιο µεγάλου κινητήρα (σηµ. ΙΙ) 15% 

4 
Στα καλώδια τροφοδοσίας των 
πινάκων φωτισµού Με µέγιστο προβλεπόµενο φορτίο 1% 

5 
Στα καλώδια τροφοδοσίας των 
φωτιστικών σωµάτων  2% 

 
Σηµ. Ι α. Η διαθέσιµη τάση στους ακροδέκτες των κινητήρων κατά τη διάρκεια της εκκίνησης θα 

είναι τέτοια που να εγγυάται µία σίγουρη εκκίνηση των κινητήρων, ακόµη και για µέγιστο 
φορτίο, χωρίς βλάβη των κινητήρων. 

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

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

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

 
Για τα καλώδια µεταφοράς ενέργειας υποβρυχίων βυθιζόµενων συγκροτηµάτων θα 
χρησιµοποιηθούν εύκαµπτα καλώδια µε µήκος επαρκές, ώστε να εκτείνονται από το κουτί 
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συνδέσεως του κινητήρα µέχρι το κουτί συνδέσεως που βρίσκεται στο επίπεδο του ανοίγµατος 
επισκέψεως του υγρού θαλάµου. Τα εύκαµπτα καλώδια θα αποτελούνται από εύκαµπτους, 
χάλκινους αγωγούς 450 V / 750 V µονωµένους µε ελαστικό µανδύα µε εύκαµπτη µόνωση από 
ελαστικό κατάλληλο για υποβρύχια χρήση. 
Τα εύκαµπτα καλώδια ηλεκτρικού ρεύµατος θα είναι υπολογισµένα ώστε να δέχονται όλο το 
ρεύµα που χρειάζεται ο κινητήρας για να λειτουργήσει κάτω από τις επικρατούσες συνθήκες 
θερµοκρασίας και υγρού περιβάλλοντος. 
Οι συζεύξεις καλωδίων θα είναι πλήρως υδατοστεγείς σε συνθήκες καταιγισµού νερού και 
τροπικά κλίµατα. Τα παρεµβύσµατα εισόδου των καλωδίων θα πρέπει να είναι τελείως 
στεγανά. 
Το σώµα των συζευκτήρων θα είναι από αλουµίνιο, ορείχαλκο ή άλλο υλικό ανθεκτικό στην 
διάβρωση. Θα είναι επίσης εφοδιασµένο µε κρίκους για να κλειδώνει µε λουκέτο ώστε να 
αποφεύγονται οι περιπτώσεις επέµβασης από αναρµόδια άτοµα, βανδαλισµού κτλ. 
Τα καλώδια θα παρέχουν τη δυνατότητα αποσυνδέσεως. Τα κουτιά αποσυνδέσεως θα είναι 
από χυτοσίδηρο, ανθεκτικά στις καιρικές συνθήκες, µε χοντρούς ορειχάλκινους ακροδέκτες 
ώστε να διευκολύνεται η αποσύνδεση των καλωδίων ρεύµατος / προστασίας της αντλίας κατά 
την αφαίρεσή της. Το κουτί θα είναι πλήρες, µε υδατοστεγή παρεµβύσµατα για τα καλώδια 
ρεύµατος / προστασίας της αντλίας. 

29.2.3. Καλώδια οργάνων και ελέγχου 
Τα καλώδια που θα χρησιµοποιηθούν για τη σύνδεση οργάνων και τα κυκλώµατα ελέγχου θα 
είναι πολύκλωνα κατασκευασµένα σύµφωνα µε τις προδιαγραφές κατά VDE 0271 ονοµαστικής 
διατοµής 1,5 mm2 µε αριθµηµένους κλώνους για σήµανση αναγνώρισης σε όλο το µήκος τους. 
Στα άκρα των καλωδίων θα στερεωθούν δακτύλιοι µε τα κωδικά στοιχεία τους. Σε σηµεία 
διασύνδεσης των αγωγών, όπου η αλλαγή κωδικών είναι αναπόφευκτη, κάθε αγωγός θα φέρει 
διπλούς δακτυλίους σηµάνσεως. Κάθε αλλαγή αρίθµησης θα σηµειώνεται επάνω στο ηλεκτρικό 
διάγραµµα της εγκαταστάσεως στην οποία έγινε η αλλαγή. 
Όπου προβλέπονται κυτία συνδέσεως ή διακλαδώσεως για τη διαλογή και σύνθεση της οµάδας 
καλωδίων οργάνων και ελέγχου µιας µονάδος του εξοπλισµού, τα κυτία αυτά θα είναι 
κατάλληλα για το σκοπό που προορίζονται και για επίτοιχη τοποθέτηση και θα φέρουν δύο 
σειρές ακροδεκτών τύπου κώς. 

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

• LiYCY(TP) όταν απαιτείται ηλεκτρική θωράκιση του µεταφεροµένου σήµατος. 

• UTP-FTP κατ’ ελάχιστον CATEGORY 5 σε εφαρµογές που δεν αναµένονται 
ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές στη µετάδοση των δεδοµένων. 

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

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

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

• Συνεστραµµένοι αγωγοί: σε ζεύγη 

• Θωράκιση: Πλέγµα επικασσιτερωµένου χαλκού µε κάλυψη >90% 

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

• Τάση λειτουργίας: 250 V (κορυφή 500 V) 

• Περιοχή θερµοκρασιών: -30°C έως 80°C 
Η κατασκευή των καλωδίων UTP-FTP πρέπει να είναι σύµφωνη µε τις προδιαγραφές 
ISO/IEC DIS 11801 Class D, TIA/EIA 568A και TSB 36 και έχει ως ακολούθως: 

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

• Μόνωση αγωγών: Πολυαιθυλένιο (PΕ) µε κωδικοποίηση χρωµατισµών 

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

• Θωράκιση (FTP µόνο): Φύλλο αλουµινίου µε συνθετική επικάλυψη και αγωγός 
συνέχειας από επικασσιτερωµένο χαλκό. 
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• Εξωτερικός µανδύας: PVC χρώµατος γκρι, βραδύκαυστος κατά ΙΕC 332.1 

• Περιοχή θερµοκρασιών: -30 °C έως 80 °C 
Τα καλώδια θα είναι συνεστραµµένα (twist pair) 4 ή 25 αγωγών συχνότητας 100 ΜΗz 
χωρητικότητας 46 pF/m, σύνθετης αντίστασης 100 Ω ± 15 Ω µε απόσβεση 21,98 dB/100 m 
στα 100 MHz. 
 

29.3. Εκτέλεση εργασιών  

29.3.1. Εγκατάσταση και οδεύσεις καλωδίων 
Όλα τα καλώδια πρέπει να εγκατασταθούν σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς και τους 
κανόνες της τέχνης, ακολουθώντας κατά το δυνατόν ευθείες οδεύσεις. Ειδικότερα, θα 
εφαρµοστούν το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 και τα VDE 100 και VDE 101. 
Οι σωλήνες των καλωδίων από τους τοπικούς υποπίνακες έως τα µηχανήµατα που οδεύουν σε 
δοµικά στοιχεία θα είναι γαλβανισµένοι σιδηροσωλήνες, χωρίς µονωτική επένδυση, µε 
διάµετρο και πάχος τοιχωµάτων σύµφωνο µε το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384. 
Όταν µία µονάδα του εξοπλισµού εξυπηρετείται από περισσότερα του ενός καλώδια, θα 
πρέπει να ληφθεί ειδική µέριµνα ώστε να εξασφαλισθεί η όδευση των καλωδίων από µία κοινή 
κατεύθυνση και ο τερµατισµός τους µε κανονική σειρά και συµµετρία. 
Κάθε καλώδιο θα φέρει σε κάθε άκρο του σταθερή σήµανση µε τον αριθµό του ο οποίος 
αναφέρεται στους καταλόγους των υλικών. Οι αναγνωριστικές πινακίδες θα έχουν κατάλληλο 
µέγεθος και µορφή που θα εγκρίνει η Υπηρεσία µετά από πρόταση του Αναδόχου και θα είναι 
στερεωµένες κατά τρόπο ασφαλή επάνω στα καλώδια. 
Πινακίδες αναγνωρίσεως θα τοποθετηθούν επίσης στην είσοδο και έξοδο των καλωδίων από 
υπόγεια κανάλια, οικοδοµικά στοιχεία και γενικά σε κάθε περίπτωση αφανούς τοποθέτησης 
όπου απαιτείται να σηµειώνεται και να αναγνωρίζεται η όδευση των καλωδίων. Η χρήση 
πινακίδων στερεωµένων µε κόλλα απαγορεύεται. 
Τα σηµεία εξόδου και εισόδου των καλωδίων σε οικοδοµικά στοιχεία ή βάσεις εδράσεως 
πινάκων θα στεγανώνονται. Η στεγάνωση θα πραγµατοποιείται µε κατάλληλο ελαστοµερές 
υλικό και θα φέρει τελικό εξωτερικό στρώµα αδιάβροχης αποξειδικής ρητίνης πάχους όχι 
µικρότερου των 40 mm ή ελαφράς τσιµεντοκονίας κατά περίπτωση. Η εργασία αυτή θα γίνει 
και για κάθε εφεδρικό άνοιγµα. Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος και για την προσωρινή 
στεγάνωση κάθε οπής διελεύσεως καλωδίου από οικοδοµικό στοιχείο κατά τη διάρκεια του 
σταδίου κατασκευής για λόγους προστασίας έναντι κατακλύσεως. 
Κατά τη διάρκεια της εργασίας στεγανώσεως θα πρέπει να επιδεικνύεται ιδιαίτερη προσοχή 
ώστε να µην υποστούν φθορές η επένδυση και η ενίσχυση του καλωδίου.  
Όλα τα καλώδια ισχύος θα συνδέονται προς τους πίνακες κατά τρόπο που θα διασφαλίζει ότι η 
σωστή διαδοχή φάσεων, οι αριθµοί των φάσεων και τα χρώµατα των αγωγών θα 
διατηρούνται σε όλη την εγκατάσταση. 
 
Οι αγωγοί των καλωδίων χαµηλής τάσεως θα ταυτίζονται µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• 1η Φάση          L1 
• 2η Φάση L2 
• 3η Φάση L3 
• Ουδέτερος N ή µπλε αγωγός 
• Γείωση πράσινο ή κιτρινο/πράσινο 

 
Τα µονοπολικά καλώδια ισχύος θα φέρουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά ταύτισης: 

• Φάση Καφέ 
• Ουδέτερος Μπλε 
• Γείωση Πράσινο ή κιτρινο/πράσινο 

 
Όλοι οι αγωγοί των καλωδίων θα τερµατίζουν σε κατάλληλες χάλκινες λαβές ή ορειχάλκινους 
δακτυλίους µε χρήση ειδικού εργαλείου. Σε καµία περίπτωση δεν επιτρέπεται “κατσάρωµα” µε 
τα χέρια ή πένσα. 
Όλα τα καλώδια θα παραδοθούν σε στιβαρά στροφεία επάνω στα οποία θα αναγράφονται τα 
στοιχεία του εργοστασίου κατασκευής, η διατοµή, το µήκος και η µόνωση και θα ελεγχθούν 
από την Υπηρεσία πριν από την εγκατάστασή τους. 
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Τα άκρα των καλωδίων θα στεγανώνονται κατάλληλα, όταν τα καλώδια βρίσκονται στα 
στροφεία, για να αποφεύγεται η είσοδος υγρασίας και όταν αποκόπτεται ένα κοµµάτι από το 
καλώδιο που είναι στο στροφείο, το τέρµα του καλωδίου που αποµένει θα στεγανώνεται 
αµέσως. 
Οι έλξεις κατά την διάρκεια της τοποθέτησης δεν πρέπει να υπερβούν τις προδιαγραφόµενες 
τιµές του κατασκευαστή, και σε περίπτωση ελλείψεως αυτής, δεν πρέπει να ξεπερνούν τα 
6 kg/mm2 διατοµής. Για το σκοπό αυτό οι έλξεις θα γίνονται ή µε το χέρι, ή µηχανοκίνητα µε 
την προϋπόθεση όµως ότι διατίθεται όργανο ελέγχου της έλξης.  
Όλα τα µήκη των καλωδίων που κόβονται από το στροφείο πρέπει να τοποθετούνται αµέσως 
στις προβλεπόµενες θέσεις αλλιώς πρέπει να στεγανώνονται αµέσως τα άκρα των. 
Προκειµένου να κοπεί ένα τµήµα καλωδίου από το στροφείο, το στροφείο θα τοποθετείται σε 
κατάλληλη θέση ώστε να διευκολύνεται η αφαίρεση του καλωδίου και να αποφεύγονται 
στροφές και διπλώσεις. Όταν το αποκοπτόµενο µήκος καλωδίου είναι µεγάλο θα 
χρησιµοποιούνται κατάλληλα ράουλα ή φορεία έλξεως καλωδίων. Η όδευση των καλωδίων θα 
είναι σύµφωνη µε τα συµβατικά σχέδια. 
Επέκταση των καλωδίων (µάτισµα) µέσω κατάλληλων µουφών δεν επιτρέπεται παρά µόνο 
στις περιπτώσεις που το µήκος της γραµµής είναι µεγαλύτερο από το µέγιστο µήκος του 
καλωδίου ενός στροφείου και αφού ενηµερωθεί η Υπηρεσία. 
Οι αγωγοί κάθε καλωδίου που συνδέει στρεφόµενη µηχανή (κινητήρα ή γεννήτρια) θα φέρουν 
δακτυλίους µε τα χαρακτηριστικά σύµβολα, ώστε να διευκολύνεται η σωστή σύνδεση κάθε 
µηχανής. 
Όταν χρειάζεται να αφαιρεθεί η πλαστική επένδυση των καλωδίων, όπως π.χ. στο τέρµα των 
καλωδίων, θα αφαιρείται το ελάχιστο απαιτούµενο τµήµα και ο εκτιθέµενος αγωγός ή 
οπλισµός θα καλύπτεται επαρκώς µε κατάλληλο πλαστικό δακτύλιο. 
Τα καλώδια µε µόνωση από PVC ή XLPE θα στερεώνονται στο τέρµα τους µέσω µηχανικών 
στυπιοθλιπτών σύµφωνα µε το εφαρµοζόµενο πρότυπο. Οι στυπιοθλίπτες αυτοί θα είναι 
ορειχάλκινοι εκτός από τις περιπτώσεις καλωδίων µε οπλισµό από ταινία αλουµινίου, όπου οι 
στυπιοθλίπτες θα είναι από αλουµίνιο. Οι στυπιοθλίπτες θα εξασφαλίζουν επαρκή στερέωση 
των καλωδίων µέσω του µεταλλικού οπλισµού τους, εξασφαλίζοντας ταυτοχρόνως και πλήρη 
σύνδεση προς γη. Θα παραδοθούν πλήρεις, µε ορειχάλκινο στοιχείο σύνδεσης προς γη και 
κατάλληλο πλαστικό κάλυµµα µέσω του οποίου θα στεγανώνεται αποτελεσµατικά το µεταξύ 
επενδύσεων του καλωδίου και στυπιοθλίπτου διάκενο. 

29.3.2. Κουτιά διακλάδωσης 
Τα κουτιά θα είναι διαστάσεων 62 mm x 62 mm, 82 mm x 82 mm, 91 mm x 91 mm και 
100 mm x 100 mm κατά περίπτωση προστασίας ΙΡ 55. 
Τα χαλύβδινα κουτιά θα είναι κατασκευασµένα από χαλυβδοέλασµα πάχους 3 mm 
γαλβανισµένα ή από άριστης ποιότητας χυτοσίδηρο, στεγανά προστασίας ΙΡ 55, τετράγωνα ή 
ορθογώνια, κατάλληλα για σύνδεση µε χαλύβδινους σωλήνες καλωδίων. Οι διαστάσεις τους θα 
είναι επαρκείς για την άνετη σύνδεση των καλωδίων ώστε να αποφεύγονται ανεπιθύµητα 
τσακίσµατα. 

29.3.3. Σωληνώσεις προστασίας των καλωδίων 
Οι σωληνώσεις προστασίας των καλωδίων, σταθερές και εύκαµπτες, πρέπει να γίνουν 
σύµφωνα µε τα πρότυπα: ΕΛΟΤ HD 384, ΕΝ 50086, ΕΝ 60423, ΙΕC 60023, ΙΕC 60614. 
Οι σταθεροί χαλυβοσωλήνες όδευσης ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι γαλβανισµένοι εν θερµώ 
(εντός και εκτός) µέσου τύπου (κόκκινη ετικέτα) υδραυλικοί ή ειδικοί ηλεκτρολογικοί σωλήνες 
και θα εγκαθίστανται µε πλήρη σειρά βιδωτών εξαρτηµάτων όπως στις υδραυλικές συνδέσεις. 
Θα είναι σύµφωνοι µε το ΙΕC 60423, µε ελάχιστο πάχος τοιχωµάτων 1,5 mm. Κουρµπάρισµα 
των σωλήνων επιτρέπεται µόνον µέσω καταλλήλου κουρµπαδόρου για γωνίες άνω των 90°. Οι 
γωνίες 90° θα γίνονται µε έτοιµες καµπύλες. Η σύνδεσή τους µε τα κουτιά διακλάδωσης θα 
γίνεται στεγανά µε περικόχλια µέσα – έξω. ∆εν θα γίνονται δεκτές άνω των δύο αλλαγών 
διεύθυνσης, χωρίς ενδιάµεσο κουτί διακλάδωσης. 
Οι ευθύγραµµοι πλαστικοί σωλήνες για εµφανή τοποθέτηση θα είναι από PVC, κατάλληλοι για 
εµφανή εγκατάσταση σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα IEC και τις προδιαγραφές ΕΛΟΤ 798.1 
και 799. Οι σωλήνες θα είναι άκαυστοι, απρόσβλητοι από οξέα κτλ. και υψηλής αντοχής σε 
υπεριώδη ακτινοβολία. Θα συνοδεύονται από πλήρη σειρά εξαρτηµάτων όπως καµπύλες, 
µούφες, κολάρα, ρακόρ κτλ. 
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Η πληρότητα των σωλήνων δεν πρέπει να υπερβαίνει το 40%. ∆εν θα γίνονται δεκτές άνω 
των δύο αλλαγών διεύθυνσης, χωρίς ενδιάµεσο κουτί διακλάδωσης ή φρεάτιο. 
Οι χαλυβδοσωλήνες σπιράλ θα χρησιµοποιούνται αποκλειστικά για τη σύνδεση µηχανηµάτων 
και οργάνων µε τα χαλύβδινα κουτιά διακλάδωσης. Οι σωλήνες θα είναι ανοξείδωτοι, 
επενδεδυµένοι µε µανδύα από PVC και θα συνοδεύονται από τα απαραίτητα εξαρτήµατα 
σύνδεσης. 
Οι διάµετροι των σωληνώσεων προστασίας θα καθοριστούν µε βάση τον αριθµό των 
καλωδίων που πρόκειται να διέλθουν µέσα απ’ αυτές, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 
προτύπου IEC 60364, ή όπως απαιτηθεί για κάποια συγκεκριµένη θέση, σε καµία όµως 
περίπτωση δεν θα υπάρξει διάµετρος σωλήνα µικρότερη από 20 mm. 
Όλες οι σωληνώσεις προστασίας θα εγκατασταθούν κατά τρόπο που να εξασφαλίζει τον 
εξαερισµό και την αποστράγγιση τους. Οι καµπύλες θα γίνονται από την ίδια τη σωλήνωση. 
Κυτία διακλαδώσεων ή ενώσεων, δεν επιτρέπεται να τοποθετηθούν σε δυσπρόσιτα σηµεία. 
Ολόκληρο το σύστηµα των σωληνώσεων προστασίας θα καθαριστεί µε επιµέλεια και θα 
αποµακρυνθούν οποιαδήποτε άχρηστα υλικά και ρύποι, πριν από τη διέλευση των καλωδίων 
µέσα από αυτό. 
Στα σηµεία που οι σωλήνες συνδέονται µε κουτιά διακοπτών, θα φέρουν ειδική 
κοχλιοτοµηµένη υποδοχή, η οποία όταν σφιχθεί θα είναι πρόσωπο µε την εξωτερική παρειά 
του κουτιού. Οι σωλήνες θα στερεώνονται τότε επάνω στο κουτί µε τη βοήθεια ενός 
µπρούτζινου, εσωτερικώς κοχλιοτοµηµένου δακτυλίου, ο οποίος θα βιδώνεται από το 
εσωτερικό του κουτιού επάνω στην κοχλιοτοµηµένη υποδοχή της σωληνώσεως. Η στερέωση 
των σωλήνων επάνω στο κουτί µε χρήση κοχλιοτοµηµένων δακτυλίων απ’ ευθείας χωρίς 
χρήση της κοχλιοτοµηµένης υποδοχής επιτρέπεται.  
Όλα τα εκτεθειµένα στον αέρα τµήµατα των σπειρωµάτων, θα υποστούν ψυχρό γαλβάνισµα 
µετά την εγκατάστασή των. 
Οι επίτοιχες σωληνώσεις θα στηρίζονται κατά διαστήµατα σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα: 
 

Πίνακας 4: ∆ιαστήµατα επίτοιχων σωληνώσεων 
Α/Α ∆ιάµετρος [mm] ∆ιάστηµα [m] 

1 20  2,50  
2 25  2,00  
3 30  1,20  
 
Στα σηµεία καµπυλώσεως, οι σωλήνες θα στερεώνονται αποτελεσµατικά σε απόσταση 
225 mm εκατέρωθεν της καµπύλης. Στα σηµεία συνδέσεων ή απότοµων αλλαγών 
κατεύθυνσης και σε πρόσθετα σηµεία που θα κρίνει η Υπηρεσία, θα τοποθετηθούν κατάλληλα 
σταθερά ή αφαιρετά κουτιά συνδέσεως. Σε µεγάλου µήκους γραµµές θα τοποθετηθούν 
χαλύβδινα ή χυτοσιδηρά κουτιά µε θυρίδες επισκέψεως για να διευκολύνουν την έλξη των 
καλωδίων. Οι εγκιβωτισµένες στα δάπεδα σωληνώσεις θα είναι συνεχείς, χωρίς ενδιάµεσα 
κουτιά συνδέσεως, θαµµένα στο δάπεδο. Αν απαιτείται θα κατασκευαστούν φρεάτια από 
οπλισµένο σκυρόδεµα µε χαλύβδινο κάλυµµα. 
Στα σηµεία που οι σωληνώσεις διαπερνούν αρµούς διαστολής θα τοποθετηθούν ειδικά κουτιά 
σύνδεσης, που θα µπορούν να απορροφούν τις συστολές/διαστολές. Τα κουτιά αυτά θα 
φέρουν εκατέρωθεν ακροδέκτες γειώσεως µέσω των οποίων θα συνδέονται προς το σύστηµα 
γειώσεως µε καταλλήλου διατοµής πολύκλωνο χάλκινο αγωγό. Τα άκρα των σωληνώσεων οι 
οποίες εγκιβωτίζονται σε µπετόν, θα ταπώνονται προσωρινά πριν πέσει το µπετόν µε 
κατάλληλες ορειχάλκινες τάπες. 
Σε εξωτερικές σωληνώσεις και γενικά όπου προβλέπεται από τις Προδιαγραφές θα 
τοποθετηθούν στεγανά κουτιά συνδέσεων. 
Η εγκατάσταση των προστατευτικών σωληνώσεων θα είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την 
εύκολη αντικατάσταση των καλωδίων, χωρίς να απαιτούνται επεµβάσεις στα οικοδοµικά 
στοιχεία και µερεµέτια. 
Στις σωληνώσεις προστασίας µονοφασικών αγωγών φωτιστικών σωµάτων, ρευµατοδοτών, 
διακοπτών κτλ δεν επιτρέπεται στην ίδια σωλήνωση η συνύπαρξη δύο φάσεων. 
Οι σωληνώσεις προστασίας υπογείων καλωδίων καθώς και τα αντίστοιχα φρεάτια, θα πληρούν 
τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Οι σωλήνες θα είναι από σκληρό PVC µε κατάλληλες συνδέσεις. 
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• Θα χρησιµοποιηθούν χαλύβδινοι σωλήνες διαµέτρου 100 mm και 150 mm µε πάχος 
τοιχώµατος 6 mm και διαµέτρου 200 mm µε πάχος τοιχώµατος 8 mm ή σωλήνες από 
PVC τυποποιηµένων διαµέτρων. 

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

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

Πριν από την τοποθέτηση των καλωδίων, ο Ανάδοχος θα καθαρίσει τελείως µε κατάλληλα 
µέσα τους σωλήνες. Όλοι οι σωλήνες θα σφραγιστούν κατάλληλα για να αποφευχθεί η 
είσοδος υγρασίας, ποντικών και άλλων επιβλαβών ζωυφίων. 
Στις περιπτώσεις που η τροφοδότηση µιας κατανάλωσης απαιτεί µη σταθερή σύνδεση 
(κινητήρες κτλ), ο αγωγός θα προστατεύεται στο µεταξύ του πέρατος της σταθερής 
σωλήνωσης και του κιβωτίου συνδέσεως τµήµα του µε εύκαµπτο προστατευτικό σωλήνα από 
PVC ή εύκαµπτο χαλυβδοσωλήνα επενδεδυµένο εσωτερικά µε PVC. 
Η σύνδεση του εύκαµπτου σωλήνα και στα δύο άκρα θα είναι τελείως στεγανή και θα 
πραγµατοποιηθεί µέσω καταλλήλων για τον σκοπό αυτό εξαρτηµάτων προσαρµογής. Το µήκος 
της εύκαµπτης σωλήνωσης, σε καµία περίπτωση δεν µπορεί να είναι µικρότερο από 400 mm.  
Ο ακροδέκτης γειώσεως της εξυπηρετούµενης κατανάλωσης θα συνδέεται µέσω ξεχωριστού 
αγωγού γειώσεως µε τη γείωση της σταθερής προστατευτικής σωλήνωσης. Απαγορεύεται η 
χρησιµοποίηση του εύκαµπτου χαλύβδινου αγωγού, ως στοιχείου γειώσεως.  

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

29.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των καλωδίων του έργου θα γίνεται ανά µέτρο µήκους 
εγκατεστηµένου καλωδίου, σύµφωνα µε τα άρθρα Τιµολογίου. 
Οι αγωγοί όδευσης των καλωδίων επιµετρούνται ανά µέτρο µήκους εγκατεστηµένου σωλήνα, 
σύµφωνα µε τα άρθρα Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνεται η προµήθεια, η µεταφορά 
και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του Έργου, η στήριξη των αγωγών, τα ειδικά τεµάχια 
(γωνιές, ταύ κλπ.) καθώς και λοιπά υλικά και µικροϋλικα. 
Οι υπόλοιπες εργασίες και υλικά της ηλεκτρολογικής εγκατάστασης, όπως κουτιά 
διακλάδωσης, διακόπτες φωτισµού, ρευµατοδότες, και ότι άλλο χρειάζεται για την παράδοση 
της ηλεκτρολογικής εγκατάστασης του Έργου σε πλήρη και κανονική λειτουργία, 
επιµετρούνται και πληρώνονται ανά τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το 
αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. 
 

30.  ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

30.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα Προδιαγραφή αναφέρεται στις γειώσεις των ηλεκτρικών πινάκων κτλ. εξοπλισµού 
των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων που είναι απαραίτητες για την ασφάλεια και την 
προστασία ατόµων που έρχονται σε άµεση ή έµµεση επαφή µε αυτές και ειδικότερα 
περιλαµβάνει: 

• Τη θεµελιακή γείωση των αντλιοστασίων 
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• Τις γειώσεις προστασίας των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων των έργων 
• Τις γειώσεις των µεταλλικών µερών των εγκαταστάσεων. 

30.2. Υλικά 

30.2.1. Θεµελιακή γείωση 
Η εκλογή των υλικών γίνεται µε βάση την προστασία της θεµελιακής γείωσης έναντι 
διαβρώσεως και την διάρκεια ζωής αυτής. Ως αγωγός θεµελιακής γείωσης πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί ταινία χαλύβδινη θερµά επιψευδαργυρωµένη (St/tZn) κατά ΕΛΟΤ EN 50164-2 
ελάχιστης διατοµής 30 mm x 3,5 mm. Χαλύβδινα θερµά επιψευδαργυρωµένα πρέπει να είναι 
και όλα τα ειδικά τεµάχια κατασκευής της θεµελιακής γείωσης, ήτοι: 

- οι ορθοστάτες ή στηρίγµατα ταινίας 

- οι σύνδεσµοι διακλαδώσεων ή κατά µήκος συνδέσεων 

- οι σφικτήρες ταινίας και κατακόρυφου αγωγού και  

- οι συνδετήρες ταινίας και οπλισµού θεµελίων. 

30.2.2. Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης  
Οι γυµνοί αγωγοί γειώσεως θα είναι κατασκευασµένοι από χαλκό γειώσεων µε αγωγιµότητα 
98% σε σχέση µε τον καθαρό χαλκό και θα είναι πολύκλωνοι.  
Οι αγωγοί γείωσης των ηλεκτρικών καλωδίων θα είναι µεµονωµένοι αγωγοί της αυτής 
µόνωσης και κατασκευής µε τους λοιπούς αγωγούς του κυκλώµατος. 
Οι συνδετήρες των αγωγών γειώσεως µε τις ράβδους γειώσεως θα είναι ορειχάλκινοι τύπου 
ασφαλείας και κατασκευασµένοι από το ίδιο εργοστάσιο που κατασκεύασε και τις ράβδους 
γειώσεως. 
Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 η διατοµή των αγωγών γείωσης, εφ’ όσον οι αγωγοί 
του κυκλώµατος έχουν διατοµή µικρότερη από 16 mm2, θα είναι της αυτής διατοµής. Εάν οι 
αγωγοί του κυκλώµατος έχουν διατοµή 16 ως 35 mm2, ο αγωγός γείωσης θα είναι 16 mm2, 
ενώ, για διατοµές αγωγών κυκλωµάτων µεγαλύτερες από 50 mm2 ο αγωγός γείωσης θα έχει 
διατοµή τουλάχιστον ίση προς το µισό της διατοµής των αγωγών του κυκλώµατος. 
Χάλκινη πλεξίδα γείωσης (µπλεντάζ) θα χρησιµοποιηθεί για να εξασφαλισθεί η µεταλλική 
συνέχεια των φλαντζωτών σωληνώσεων, των βιδωτών κατασκευών, των εσχαρών κτλ. και 
στις συνδέσεις µεταξύ πλακών και αγωγού από χαλκό και τις κατασκευές ή τις συσκευές που 
υπόκεινται σε κραδασµούς ή διαστολές. Η πλεξίδα πρέπει να είναι από γυµνό κασσιτερωµένο 
χαλκό, επίπεδη, πολύ εύκαµπτου τύπου. Οι συνδέσεις πρέπει να πραγµατοποιούνται εξ’ 
ολοκλήρου στον αέρα και το µήκος πρέπει να κυµαίνεται από 50 cm έως 20 cm.  
Ο αγωγός γείωσης, κατά τη διέλευση των δοµικών στοιχείων του έργου καθώς και τις 
υπαίθριες µεταλλικές κατασκευές (κιγκλιδώµατα κτλ), θα είναι J1VV (NYY) διατοµής 35 mm2. 

30.2.3. Ηλεκτρόδια γείωσης 
Τα ηλεκτρόδια γείωσης πρέπει να είναι ραβδόµορφα διαµέτρου 17 mm και µήκους 1,5 m κατ’ 
ελάχιστο, από πυρήνα συµπαγούς χάλυβα µε ηλεκτρολυτική επικάλυψη στρώµατος χαλκού 
πάχους 250 µm, συγκολληµένου στον πυρήνα (όχι περαστού) µε τρόπο ώστε να προκύπτει 
µοριακή συνένωση των δυο υλικών αποκλείοντας το γαλβανικό φαινόµενο µεταξύ χαλκού και 
χάλυβα ή την ολίσθηση του χαλκού επικάλυψης πάνω στο σίδηρο. Η κεφαλή του ηλεκτροδίου 
θα είναι κωνική για την εύκολη εισαγωγή του περιλαίµιου γείωσης. Η άλλη άκρη του 
ηλεκτροδίου θα είναι αιχµηρή για την εύκολη διείσδυση του στο έδαφος. Και τα δύο άκρα θα 
φέρουν κοχλιοτόµηση ¾ in W για τη δυνατότητα επιµήκυνσής τους µε κοχλιωτή ορειχάλκινη 
µούφα. Το κάθε ηλεκτρόδιο θα συνοδεύεται από χάλκινο περιλαίµιο τύπου σύσφιξης µε 
τέσσερις κοχλίες για τη σύνδεση του αγωγού γείωσης σε αυτό.  
Τα ηλεκτρόδια θα είναι επεκτάσιµα, δηλαδή το µήκος τους θα µπορεί να επαυξάνεται µε 
κοχλίωση πρόσθετου τµήµατος όµοιου ηλεκτροδίου µήκους 1,5 m ορειχάλκινου συνδέσµου µε 
εσωτερικό σπείρωµα ¾ in W.  

30.2.4. 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. 
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Οι µεταλλικές πλάκες γειώσεως χρησιµοποιούνται κυρίως στα τέρµατα των γραµµών δικτύων 
οδικού φωτισµού. Τα υλικά των γειώσεων αυτών αναφέρονται στην σχετική προδιαγραφή. 

30.3. Εκτέλεση Εργασιών 

30.3.1. Θεµελιακή γείωση  
Η θεµελιακή γείωση κατασκευάζεται στο αρχικό στάδιο των νεοαναγειρόµενων κτιρίων, υπό 
µορφή κλειστού δακτυλίου στην περίµετρο του κτιρίου. Η εγκατάσταση της θεµελιακής 
γειώσεως γίνεται σύµφωνα µε το DIN 18015 και την Υ.Α. 6242/185 (ΦΕΚ 1525/31-12-73).  
Η τοποθέτηση της ταινίας γίνεται κατακόρυφα, ώστε η µεγάλη διάσταση της ταινίας να είναι 
κάθετη προς την επιφάνεια του εδάφους. Η στήριξη της ταινίας γίνεται µε ειδικά στηρίγµατα 
(ορθοστάτες) που τοποθετούνται ανά 2 m. Επί της ταινίας και των ορθοστατών τοποθετείται 
στρώµα σκυροδέµατος (µπετόν καθαριότητας) πάχους 100 mm, ώστε να έχει µηδενική 
διάβρωση, µηχανική αντοχή και ελάχιστη αντίσταση διαβάσεως. 
Όσον αφορά τις συνδέσεις µεταξύ ταινιών ή ταινιών και κυκλικών αγωγών, αυτές θα γίνονται 
µε ειδικά τεµάχια που να εξασφαλίζουν αγώγιµη συνέχεια. Όπου υπάρχουν αρµοί διαστολής 
πρέπει εντός του κτιρίου και εκτός σκυροδέµατος να γεφυρωθούν τα τµήµατα της θεµελιακής 
γείωσης µε κατάλληλα διαστολικά ελάσµατα σύνδεσης, ώστε να εξασφαλίζεται αγώγιµη 
συνέχεια. Οι διακλαδώσεις ή κατά µήκος συνδέσεις αυτής πρέπει να γίνονται µε µηχανικό 
σύνδεσµο (σφικτήρα). 
 
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. 
 
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. 

• Αντίσταση γείωσης Ro < 1Ω: Σε αυτή την περίπτωση στη θεµελιακή γείωση 
του κτιρίου µπορεί να συνδεθεί και ο ουδέτερος της εγκατάστασης χαµηλής 
τάσης, ανεξάρτητα αν εφαρµόζεται σαν µέθοδος προστασίας από τάσεις 
επαφής η ουδετέρωση ή η άµεση γείωση. ∆ηλαδή η γείωση µεταλλικών µερών 
µέσης και χαµηλής τάσης και οι ουδέτεροι κόµβοι της χαµηλής τάσης των 
µετασχηµατιστών µπορεί να συνδέονται στη θεµελιακή γείωση. 

• 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 
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θεµελιακή γείωση. Η γείωση των ουδετέρων κόµβων της χαµηλής τάσης 
πρέπει να κατασκευάζεται χωριστά. Οι γειωτές της χαµηλής τάσης πρέπει να 
είναι τουλάχιστον 20 m µακριά από τους γειωτές της µέσης τάσης, ώστε να 
µην αλληλοεπηρεάζονται οι δύο εγκαταστάσεις γείωσης. 

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

30.3.2. Γείωση προστασίας ηλεκτρολογικής εγκατάστασης  
Οι συνδέσεις µεταξύ των γυµνών αγωγών θα είναι τύπου ασφαλείας και θα γίνονται ή µε 
θερµή συγκόλληση ή µε ειδικούς χάλκινους συνδετήρες. Εφόσον για την σύνδεση µεταξύ 
αγωγών επιλεγεί η µέθοδος µε θερµή συγκόλληση, αυτή πραγµατοποιείται µε την τήξη των 
υπό σύνδεση αγωγών σε µία ενιαία µάζα και δεν επιτρέπεται η συγκόλληση των αγωγών µε 
λιωµένο µέταλλο. Για να γίνει η σύνδεση, χρησιµοποιείται ένα ελαφρύ καλούπι από γραφίτη 
µέσα στο οποίο γίνεται η εξώθερµη αντίδραση της σύνδεσης. Η σύνδεση αυτή έχει ικανότητα 
διέλευσης ρεύµατος µεγαλύτερου από το επιτρεπόµενο να διέλθει από τον αγωγό. Η σύνδεση 
δεν µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια του χρόνου και αντέχει κάτω από τις πιο δυσµενείς 
συνθήκες περιβάλλοντος. 
Σε κάθε πίνακα θα “φθάνει” καλώδιο γείωσης παράλληλα µε το παροχικό καλώδιο και θα 
υπάρχει ένα επιπλέον τρίγωνο γείωσης από το οποίο θα αναχωρεί ένα επιπλέον καλώδιο 
γείωσης για τον πίνακα το οποίο θα συνδέεται και αυτό µε την µπάρα γείωσης του πίνακα. 
Από τον συλλεκτήριο ζυγό γειώσεως των πεδίων Χ.Τ. αναχωρούν αγωγοί γείωσης κατάλληλης 
διατοµής προς κάθε σηµείο ρευµατοληψίας χωρίς να συνδέεται προς οποιαδήποτε άλλη 
εγκατάσταση ή σύστηµα ή τον ουδέτερο. Όλα τα µεταλλικά µέρη των τοπικών πινάκων, 
συσκευών, µηχανηµάτων, κινητήρων, φωτιστικών σωµάτων κτλ θα γειωθούν επί του 
συστήµατος αυτού. 
Η σύνδεση της εύκαµπτης πλεξίδας γείωσης (µπλεντάζ) στις πλάκες ή στα καλώδια από χαλκό 
και στους οργανισµούς ή τις συσκευές πρέπει να πραγµατοποιηθούν, σύµφωνα µε τις 
περιγραφές της παρούσας. 
Όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες, πρέπει να ενωθούν µε την γείωση µε αγωγό J1VV (NYY), σύµφωνα 
µε το IEC 60502, κατάλληλης διατοµής, σύµφωνα µε την µελέτη. 
Ο αγωγός γείωσης, κατά την διέλευση από τα δοµικά στοιχεί και τις υπαίθριες µεταλλικές 
κατασκευές, θα τοποθετηθεί σε χαλυβοσωλήνα βαρέως τύπου µέχρι το φρεάτιο, όπου θα 
συνδεθεί µε το ηλεκτρόδιο γείωσης. 

30.3.3. Ηλεκτρόδια γείωσης 
Η έµπηξη των ηλεκτροδίων στο έδαφος προβλέπεται χωρίς εκσκαφή, δηλαδή µε χρήση 
χειροκίνητης ή µηχανοκίνητης σφύρας. Η κορυφή των ηλεκτροδίων θα είναι επισκέψιµη µε 
φρεάτιο ελέγχου από σκυρόδεµα διαστάσεων 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. 
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30.3.4. Τρίγωνα γείωσης – πλάκες γείωσης 
Το άνω µέρος των ράβδων κάθε τριγώνου γείωσης θα είναι επισκέψιµο µέσα σε ειδικά 
φρεάτια. Οι αγωγοί συνδέσεως των ράβδων θα τοποθετηθούν σε βάθος 0,60 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. 
 

30.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των συστηµάτων γείωσης των αντλιοστασίων, θα γίνεται ανά 
τεµάχιο εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, οι 
χάλκινοι αγωγοί και ταινίες γείωσης, τα υλικά στήριξης, οι ακροδέκτες, τα ηλεκτρόδια, τα 
φρεάτια γείωσης, οι επιθεωρήσεις – δοκιµές, η συναρµολόγηση και ότι άλλο υλικό και 
µικροϋλικό απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. Επίσης 
περιλαµβάνονται πιθανά πρόσθετα υλικά και εργασίες που θα απαιτηθούν εφόσον η τιµή της 
αντίστασης γείωσης είναι πάνω από τα όρια που προβλέπει ο ΕΛΟΤ HD 384, και ότι άλλο υλικό 
και µικροϋλικό απαιτηθεί. 
 

31.  ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ 

31.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Το αντικείµενο αφορά την εγκατάσταση συστηµάτων τηλεµετρίας και αυτοµατισµών 
τηλελέγχου και τηλεχειρισµού των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων των 
αντλιοστασίων. 
Το σύστηµα αυτοµατισµού µέτρησης και σηµάνσεων, πρέπει να εξασφαλίσει αυτόµατα την 
οµαλή λειτουργία των αντλιοστασίων και σε περίπτωση ανωµαλιών λειτουργίας να ειδοποιεί 
κατάλληλα έτσι ώστε να προφυλάσσει την εγκατάσταση από βλάβες. Για την εκπλήρωση 
αυτού του προορισµού του, το σύστηµα αυτοµατισµού πρέπει να παρέχει απαραίτητα τις 
δυνατότητες, που αναφέρονται στη συνέχεια. 
Θα υπάρχουν δύο (2) Τοπικοί Σταθµοί Ελέγχου (ΤΣΕ), ήτοι ένας ανά αντλιοστάσιο 
ακαθάρτων. Οι ΤΣΕ θα ελέγχουν, την αυτόµατη λειτουργία και τις βλάβες των αντλιών, τους 
µετρητές πίεσης, τα συστήµατα απόσµησης και τις ηλεκτροβάνες που θα είναι τοποθετηµένα 
στα αντλιοστάσια. Οι τιµές που θα συλλέγονται από τους ΤΣΕ θα µεταφέρονται στον Κεντρικό 
Σταθµό Ελέγχου (ΚΣΕ) που θα βρίσκεται στην Ε.Ε.Λ. Αλµυρού, µέσω RF Modem. 
Οι τιµές των µετρήσεων που θα φτάνουν στο κεντρικό σύστηµα ελέγχου θα αποθηκεύονται 
στην εσωτερική βάση δεδοµένων του λογισµικού τηλεµετρίας – τηλεποπτείας και θα είναι 
προσπελάσιµη από το λογισµικό τηλεµετρίας – τηλεποπτείας (SCADA). Όλα αυτά θα έχουν 
σαν σκοπό την καλύτερη διαχείριση και εποπτεία µε στόχο να υπάρξουν : 

- Στατιστικά στοιχεία / δεδοµένα από µετρήσεις  
- Συσχετισµός παραµέτρων και επανακαθορισµός τρόπου λειτουργίας 
- Άµεσος εντοπισµός βλαβών και δυσλειτουργιών 
- Στοιχεία προληπτικής συντήρησης 

31.2. Υλικά  

31.2.1. Προγραµµατιζόµενοι λογικοί ελεγκτές (PLC) 
Όλα τα PLC πρέπει να είναι όµοια και εναλλάξιµα ως προς τα τεχνικά χαρακτηριστικά, την 
επεκτασιµότητα, και τον µέγιστο αριθµό προσαρτώµενων καρτών. Θα διαφέρουν µόνο ως 
προς το πραγµατικό πλήθος των αναλογικών και ψηφιακών εισόδων και εξόδων που απαιτείται 
ανάλογα µε τις ανάγκες κάθε εγκατάστασης. Ο σηµερινός αριθµός των εισόδων - εξόδων 
πρέπει να µπορεί να επαυξηθεί ώστε να καλύπτει τις απαιτήσεις των µελλοντικών φάσεων, µε 
µόνη την προσθήκη επιπλέον καρτών. Τα PLC θα ακολουθούν τις προδιαγραφές που 
παρατίθενται παρακάτω . 
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O  κατασκευαστής PLC θα διαθέτει υποχρεωτικά: 
      - Σύστηµα διασφάλισης ποιότητας κατά ΙSO 9001 πιστοποιηµένο από  επίσηµο 
οργανισµό καί  πλήρη  σειρά  συσκευών  καί  υλικών/συστηµάτων υποστήριξης. 
      - Πιστοποιητικά UL για τα προϊόντα του 
      

Ο ελεγκτής είναι ελεύθερα προγραµµατιζόµενη µονάδα αυτοµατισµού (Προγραµµατιζόµενος 
Λογικός Ελεγκτής, PLC). Πιο συγκεκριµένα, για την επικοινωνία - διασύνδεση µε το περιβάλλον 
(συλλογή πληροφοριών και αποστολή εντολών), το PLC  θα διαθέτει : 

� Μονάδες Ψηφιακών  εισόδων (DI) για την συλλογή πληροφοριών τύπου ON-OFF από 
επαφές RELAY  ελεύθερης τάσης. 

� Μονάδες ψηφιακών εξόδων (DO) για την αποστολή εντολών.  
� Αναλογικών εισόδων (AI) για την συλλογή µετρήσεων από αισθητήρια όργανα που 

παρέχουν αναλογικό σήµα. 
� Αναλογικών εξόδων (AO) για την ρύθµιση ειδικών µονάδων. 

 
Η διάταξη του PLC σε κάθε ΤΣΕ πρέπει κατ’ ελάχιστο να αποτελείται από : 
α) το τροφοδοτικό 
β)  την  CPU (Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας)  
γ)  τις κάρτες Εισόδων και Εξόδων 
δ)  τις απαραίτητες για την επικοινωνία συσκευές 
 
Τα παραπάνω πρέπει να είναι τοποθετηµένα σε ράγα στήριξης µεγάλης µηχανικής αντοχής, 
πάνω στην οποία θα τοποθετηθούν όλες οι απαραίτητες κάρτες. Η διασύνδεση αυτών θα 
επιτυγχάνεται µε την χρήση (backplane). Οι συνδέσεις των καλωδίων των Εισόδων και 
Εξόδων γίνονται σε κινούµενες (αρθρωτές) φισέττες πάνω στη ράγα του PLC, τοποθετηµένες 
στο εµπρόσθιο µέρος των καρτών, για εύκολη και γρήγορη σύνδεση και αποσύνδεση των 
I/O's από την κάρτα που τα εξυπηρετεί, για τις περιπτώσεις αλλαγών ή  επιδιορθώσεων. 
Περισσότερα της µιας ράγας µπορούν να συνδεθούν µεταξύ τους για την δηµιουργία ενός 
µεγαλύτερου συστήµατος µε την χρήση ενός απλού καλωδίου χωρίς τη χρήση ειδικών 
interface.  
 
Ο ελεγκτής θα είναι κατασκευασµένος µε τρόπο ώστε να µπορεί να επεκτείνεται και µε 
πρόσθεση ανεξάρτητων µονάδων εισόδου/εξόδου πού θα επικοινωνούν µε τις γειτονικές 
µονάδες µε Bus . Η επέκταση του ελεγκτή θα πρέπει να γίνεται µε απλό τρόπο χωρίς να 
απαιτούνται ειδικά εργαλεία ή µεταφορά της συσκευής σε εργαστήριο. 
 
Η CPU θα εµπεριέχει Leds κατάστασης και Leds σφαλµάτων. Επίσης µε το πακέτο 
προγραµµατισµού  και µε την δυνατότητα password protection ο χρήστης θα  προστατεύεται 
αποτελεσµατικά έναντι µη εξουσιοδοτηµένων αλλαγών και αντιγραφή των προγραµµάτων 
του. 
 
Η CPU θα περιλαµβάνει διαγνωστική µνήµη που δεν θα σβήνεται ούτε µε την πτώση τάσης 
ούτε µε το Reset της µνήµης και θα καταγράφονται µε ώρα και ηµεροµηνία γεγονότα που 
συνδέονται µε : 
- Σφάλµατα της CPU 
- Σφάλµατα συστήµατος της CPU 
- Σφάλµατα περιφερειακών modules. 
- Μεταγωγή από κατάσταση Stop-Εκτέλεση προγράµµατος (RUN) -Stop. 
- Προγραµµατιστικά λάθη στο πρόγραµµα εφαρµογής. 
 
Ο τυπικός χρόνος σάρωσης θα πρέπει να είναι µικρότερος των  0,40µs/εντολή. 
 
Η µνήµη RAM του ελεγκτή (µνήµη αποθήκευσης προγράµµατος και δεδοµένων) πρέπει να έχει 
µέγεθος 24  kbytes τουλάχιστον. 
Θα υπάρχει ενσωµατωµένο ρολόϊ πραγµατικού χρόνου 
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Θα υποστηρίζονται  Γλώσσες  προγραµµατισµού όπως LAD (LADDER)  είτε STL (λίστα 
εντολών) σύµφωνα µε τα διεθνή Standards IEC 1131-3 Part 3  
 
Ο ελεγκτής θα είναι 32 bit και θα πρέπει να υποστηρίζει υποχρεωτικά τις παρακάτω εντολές: 
- Λογικής bit BOOLEAN (AND, OR) 
- Λογικής Word boolean (AND, OR) µε 16 bit-Σταθερές. 
- Λογικής Double Boοlean (AND,OR) µε 32 bit- Σταθερές  
- Εντολές παλµού. 
- Set / Reset bit (πχ. Inputs, Outputs, Flags) 
- Εντολές ολίσθησης ∆εξιά, αριστερά και κυκλικής ολίσθησης. 
- Set /Reset bit (π.χ. Inputs, Outputs, flags) 
- Εντολές ολίσθησης δεξιά, αριστερά και κυκλικής ολίσθησης 
- Εντολές χρονικών και απαριθµητών  
- Αποθήκευσης και µεταφοράς τιµών από και προς καταχωρητές byte, Word, Doubleword. 
- Εντολές σύγκρισης (16bit, 32 bit ακέραιων αριθµών, 32 bit δεκαδικών αριθµών). 
- Αριθµητικές πράξεις όπως  

α) Πρόσθεση/πολλαπλασιαµό 16bit ακέραια                
β) Πρόσθεση/πολλαπλασιαµό 32 bit ακέραια    
γ) Πρόσθεση/πολλαπλασιαµό 32 bit δεκαδικών 

- Εύρεση τετραγωνικής ρίζας, Λογαριθµικές πράξεις, τριγωνοµετρικές λειτουργίες. 
- Εντολές αλλαγής ελέγχου του προγράµµατος από µπλόκ  σε µπλοκ και απο εντολή σε εντολή 
µέσα στο ίδιο µπλόκ . 
-  Εντολές µετατροπής κώδικα (πχ BCD σε 16 bit Ακέραια) 
- Εντολές αλλαγής τρόπου  εκτέλεσης του προγράµµατος όπως κυκλικός, ελεγχόµενος από 
γεγονός ή από χρόνο 
- Ενδειξη µεγίστου - ελαχίστου- µέσου κύκλου εκτέλεσης προγράµµατος 
- Υποστήριξη αναλογικού - ολοκληρωτικού- διαφορικού ελεγκτή κλειστού βρόχου (PID 
Controller) µε την βοήθεια ενσωµατωµένων στήν CPU λειτουργιών ή µέ τήν χρήση επιπλέον 
πακέτου παραµετροποίησης. 

� Η συσκευή θα πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 256 απαριθµητές και 256 χρονικά.  
Η συσκευή, σε πλήρη επέκταση, πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 128 ψηφιακές 
εισόδους / εξόδους. 

� Η συσκευή σε πλήρη επέκταση, πρέπει να υποστηρίζει τουλάχιστον 32 αναλογικές 
εισόδους / εξόδους. 

� Η συγκράτηση των αγωγών στις κλεµοσειρές των καρτών να είναι βιδωτή. 
� Ένδειξη κατάστασης κάθε ψηφιακής εισόδου / εξόδου µε LED. 
� ∆υνατότητα προσοµείωσης (SIMULATION) κάθε ψηφιακής και αναλογικής εισόδου / 

εξόδου. 
� Γαλβανική αποµόνωση ψηφιακών εισόδων / εξόδων. 

 
Οι κάρτες ψηφιακών εισόδων πρέπει να έχουν: 
α) τάση εισόδου 10 - 30 V DC 
Κάθε κάρτα ψηφιακής εισόδου έχει LED, τα οποία δείχνουν την κατάσταση κάθε µίας εισόδου. 
Όταν ένα LED ανάβει, σηµαίνει ότι υπάρχει τάση στο αντίστοιχο terminal. Το module παρέχει 
αυτήν την πληροφορία στο πίσω µέρος του πλαισίου (PLC motherboard ή backplane), για να 
διαβαστεί από τον επεξεργαστή. 
Οι κάρτες αναλογικών εισόδων πρέπει να έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 
α) Να υπάρχει η δυνατότητα, µέτρησης αναλογικών σηµάτων είτε τάσης είτε ρεύµατος. 
β) Η διακριτική ικανότητα (RESOLUTION) πρέπει να είναι 11 bits. 
γ) Να υπάρχει η δυνατότητα ανίχνευσης κοµµένου καλωδίου. 
Η θερµοκρασιακή περιοχή λειτουργίας του ελεγκτή θα πρέπει να είναι 0° C εώς 55° C σε 
συνθήκες υγρασίας µέχρι 95%. 
 
Ο προγραµµατιζόµενος ελεγκτής θα περιλαµβάνει τουλάχιστον δύο θύρες επικοινωνίας για τη 
διασύνδεση τόσο µε τη µονάδα προγραµµατισµού του, όσο και µε το Κεντρικό Σύστηµα 
Ελέγχου. 
 

Η κάρτα σειριακής επικοινωνίας RS 485  
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Θα ικανοποιεί τα κάτωθι τεχνικά χαρακτηριστικά: 
� Σειριακή µετάδοση δεδοµένων, είτε ελεύθερου προγραµµατιζόµενου τύπου, είτε 

τυποποιηµένων πρωτοκόλλων 

� Ταχύτητα επικοινωνίας έως 19,2 Κbps 

� Μέγιστο πλήθος frame 1024 bytes. 

 

Η κάρτα σειριακής επικοινωνίας RS 232 
θα ικανοποιεί τα κάτωθι τεχνικά χαρακτηριστικά 

� Σειριακή µετάδοση δεδοµένων είτε ελεύθερου προγραµµατιζόµενου τύπου είτε 
τυποποιηµένων πρωτοκόλλων 

� Ταχύτητα επικοινωνίας έως 76,8 Κbps 
� Μέγιστο πλήθος frame 1024 bytes. 
� Υποστηρίζει ASCII, 3964R και επιπλέον MODBUS MASTER –SLAVE, RK512. 

 

Η κάρτα ψηφιακών εισόδων 32 είσοδοι Χ24 VDC ή 16 είσοδοι Χ24 VDC  
θα ικανοποιεί  τα χαρακτηριστικά 

� Τάση εισόδου, ονοµαστική τιµή 24 VDC  
� Επιτρεπτή περιοχή, 20.4 - 28.8 VDC 
� Γαλβανική αποµόνωση 
� Ένδειξη της κατάστασης του σήµατος της κάθε ψηφιακής εισόδου µε LED. 
� Επιπρόσθετη φίσσα καλωδίωσης που µετακινείται απλά και χωρίς κίνδυνο να 

τοποθετηθεί σε λάθος τύπο κάρτας (περιλαµβάνει Key πολικότητας). 
� Μέγιστος χρόνος ανταπόκρισης στην ονοµαστική  τάση εισόδου:1.2 -4.8 ms 
� ∆υνατότητα συλλογής ψηφιακής πληροφορίας µέχρι 1000m µε µπλενταρισµένο 

καλώδιο,  600 m χωρίς µπλενταρισµένο καλώδιο. 
 

Η κάρτα ψηφιακών εξόδων 32X24VDC είτε  
θα ικανοποιεί  τα χαρακτηριστικά 

� Τάση τροφοδοσίας 24VDC 
� Γαλβανική  αποµόνωση 
� Επιτρεπτή περιοχή τάσης 20.4...28.8 V DC  
� Συνολικό ρεύµα εξόδου ( ανά οµάδα εξόδων ) 2Α. 
� Φορτίο Λαµπτήρα  5W. 
� Συχνότητα ζεύξεων επαφών. 
� Ωµικών: 100ΗΖ. 
� Επαγωγικών: 0.5ΗΖ. 
� Φορτία ενδείξεως:  100ΗΖ. 
� Ένδειξη κατάστασης του σήµατος της κάθε ψηφιακής εξόδου µε LED. 
� Επιπρόσθετη φίσσα καλωδίων. 
� Ηλεκτρονική προστασία από βραχυκύκλωµα. 
� ∆υνατότητα αποστολής εντολής µέχρι 600m χωρίς µπλενταρισµένο καλώδιο και 

1000m µε µπλενταρισµένο. 
 

Οι  αναλογικές κάρτες  εισόδων 8  κανάλια   
� Μπορεί να επεξεργασθεί 8 αισθητήρια µε δυνατότητα µετρήσεων βασικών περιοχών 

τάσης: 
± 1V /200 ΚΩ Αντίσταση εισόδου 
±10V/200 ΚΩ Αντίσταση εισόδου 
1..5V/200 ΚΩ Αντίσταση εισόδου και περιοχών ρεύµατος 
4...20mA/80Ω Αντίσταση εισόδου 
±20mA/ 80Ω Αντίσταση εισόδου 

� Η ανάλυση του A/D µετατροπέα της κάρτας είναι 15 bits (unipolar ) και 14  bits + 
πρόσηµο (bipolar) 

� Ο κύκλος ολοκλήρωσης / µετατροπής για κάθε κανάλι 2.5 msec 
� Το µήκος καλωδίου µέχρι το αισθητήριο θα είναι τουλάχιστον 200m µε 

µπλενταρισµένο καλώδιο 
� Έχει γαλβανική αποµόνωση 
� Προστασία έναντι αναστρόφου πολικότητας 
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� Επιτρεπτή τάση εισόδου για κανάλι τάσης 20V 
� Eπιτρεπτό ρεύµα εισόδου για κανάλι ρεύµατος 40mA 
� Αντιστάθµιση Θερµοκρασίας,  εσωτερική ή εξωτερική µε µοντούλ αντιστάθµισης. 
� Όριο σφάλµατος λειτουργίας (πάνω από την περιοχή θερµοκρασίας που αναφέρεται 

στην περιοχή εισόδου ) max  +-1% 
� Όριο Βασικού σφάλµατος (Όριο σφάλµατος λειτουργίας στα 25° που αναφέρεται στην 

περιοχή εισόδου ) max  +- 0.6 % 
� ∆υνατότητα διάγνωσης µέσω κόκκινου Led για σφάλµατα καναλιών 
� Φίσσα καλωδίων µε στοιχείο κωδικοποίησης.  

 

Αναλογικές  κάρτες  εξόδων 4 κανάλια ή 2 κανάλια  
Περιλαµβάνουν: 

� Τάση τροφοδοσίας 24VDC 
� Γαλβανική αποµόνωση 
� Περιοχές εξόδου τάσης ±10V, 0-10V 1-5V και περιοχές εξόδου ρεύµατος 4..20mA, 

±20mA, 0-20mA 
� Aντίσταση φορτίου για τα κανάλια τάσης min 1ΚΩ. 
� Αντίσταση  φορτίου για τα κανάλια ρεύµατος max 0.5 ΚΩ. 
� Χωρητικά φορτία max 1µF. 
� Επαγωγικά φορτία max 1 mH. 
� Προστασία από βραχυκύκλωµα µε ρεύµα βραχυκύκλωσης 25mA για εξόδους  τάσης.  
� Ισχύς εξόδου µε τάση ανοικτού κυκλώµατος 18V 
� Η ανάλυση του D/A Converter είναι 11 bits+Πρόσηµο (±10V, 4..20mA, ±20mA, 1-5V) 

, 12 Bits (0-10V, 0-20mA).  
� Όρια λειτουργίας (0..60°C στην περιοχή εξόδου)  
� Τάση ±0,5% 
� Ρεύµα ± 0.6% 
� Βασικό σφάλµα (0-25°C στην περιοχή εξόδου) 
� Τάση ±0,2% 
� Ρεύµα ±0,3% 
� Το µήκος καλωδίου µέχρι το στοιχείο ενεργοποίησης είναι 200µ µε µπλενταρισµένο 

καλώδιο. 
� Φίσσα καλωδίου µε την ίδια λογική όπως της αναλογικής κάρτας εισόδου. 
� ∆υνατότητα διάγνωσης µέσω κόκκινου Led για σφάλµατα καναλιών. 

31.2.2. ∆ιατάξεις Ασύρµατης Επικοινωνίας 
Ραδιοµόντεµ 
Το radio modem θα πρέπει να είναι εξωτερικού τύπου (ανεξάρτητη συσκευή συνδεόµενη µε 
τον ελεγκτή σειριακά µέσω θύρας).  
Tα απαιτούµενα radiomodems πρέπει να είναι ειδικά κατασκευασµένα για χρήση σε δίκτυα  
ασύρµατης µετάδοσης  δεδοµένων (τηλεµετρίας). 
Τα radio-modem γενικά, πρέπει να διαθέτουν τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
- Ταχύτητα µετάδοσης 9600 bps 
- RS-232 ή RS-485 σειριακό interface 
- διάφορους τρόπους λειτουργίας, µεταξύ των οποίων και σαν αναµεταδότες 
- περιοχή συχνοτήτων από 400-470ΜΗz 
- Επιλογή καναλιού RF, διεύθυνσης και επίπεδο ισχύος του σήµατος µετάδοσης 
- Interface Βaud rate 0,3-19,2K, ρυθµιζόµενο 
- Data Buffer (Τx, Rx) 1 kbytes   
- ∆οµή δεδοµένων και έλεγχος σφαλµάτων συµβατά µε τα πρότυπα MPT1327 και 

Ευρωπαϊκό CEPT  
- LED ενδείκτες για τις λειτουργίες radio, ισχύς σήµατος και κατάστασης σειριακής γραµµής 
- Θερµοκρασία λειτουργίας: -15 έως 50ο C 
- Yγρασία λειτουργίας: 0% έως 95% RΗ 
- Ισχύς εκποµπής ≥500 mWatt 
Η ασύρµατη επικοινωνία πρέπει να γίνεται σε περιοχές συχνοτήτων σύµφωνα µε την ισχύουσα 
νοµοθεσία. Εάν απαιτείτε άδεια λειτουργίας από το υπουργείο µεταφορών και επικοινωνιών ή 
οποιαδήποτε αρχή ο ανάδοχος οφείλει να την εκδώσει.   



∆ΗΜΟΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ∆ΙΚΤΥΟ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΣΟΥΡΠΗΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΣΤΗΝ ΕΕΛ ΑΛΜΥΡΟΥ 

 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ                                         ΤΕΥΧΟΣ 6. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ  σελ. 102  
 

Ο ανάδοχος πρέπει να λάβει γνώση της θέσης των αντλιοστασίων και την γεωγραφική 
κατανοµή τους και όπου απαιτείται θα τοποθετεί αναµεταδότες και γενικώς να πάρει όλα τα 
ενδεικνυόµενα µέτρα για την αδιάλειπτη επικοινωνία των σταθµών µε τον ΚΣΕ. Η οποιαδήποτε 
δαπάνη απαιτηθεί είτε αφορά σύνταξη µελέτης, προµήθεια  ηλεκτροµηχανολογικού 
εξοπλισµού, µεταφορά και  την εγκατάσταση του, ο ανάδοχος δεν δικαιούται καµία επιπλέον 
αµοιβή. 
Πριν την εγκατάσταση των Radio modem θα γίνουν µετρήσεις πεδίου στις θέσεις που θα 
εγκατασταθούν προκειµένου να αποφευχθούν θέσεις όπου δεν υπάρχει καλή επικοινωνία µε 
τον ΚΣΕ, αλλά και συχνότητες στις οποίες έχουµε παρεµβολές.   

Κεραίες 
Για την υλοποίηση του συστήµατος θα πρέπει να εγκατασταθούν κεραίες των Radio modem, 
κατάλληλης ενίσχυσης (dB) και κατάλληλου τύπου (κατευθυντικές ή πολυκατευθυντικές) για 
την απρόσκοπτη επικοινωνία των Τοπικών Σταθµών Ελέγχου µε τον Κεντρικό Σταθµό 
Ελέγχου: 
• Απολαβή   ≥ 5dB 
• Εµπέδηση   50 Ohm 
• Πόλωση   Κατακόρυφη / Οριζόντια 
• Στάσιµα κύµατα (VSWR) < 1,5 
• Θερµοκρασία λειτουργίας -35οC …. + 60oC 
• Υλικό κατασκευής  Αλουµίνιο 
 

Η κάθοδος της κεραίας θα είναι οµοαξονικό καλώδιο υψηλών συχνοτήτων κατάλληλο για 
τηλεπικοινωνιακές εφαρµογές 
• Εσωτερικός αγωγός: γυµνός µονόκλωνος εκ συρµατιδίων χαλκού 
• Μόνωση εσωτερικού αγωγού: πολυαιθυλένιο 
• Εξωτερικός αγωγός: Γυµνό πλέγµα χαλκού 
• Μανδύας: PVC 
• Αντίσταση καλωδίου: 50Ω 
• Απόσβεση: ≤9 dB/100m στα 450ΜΗz 
Επίσης, η συνολική διάταξη επικοινωνίας, θα πρέπει να περιλαµβάνει: 

    -Αντικεραυνική προστασία εισόδου Radiomodem  
    -Τροφοδοτικό 12VDC/2A  ή 24VDC 
    -Ιστό στήριξης, αντηρίδες κλπ 
Οι διατάξεις προστασίας δεν πρέπει να παρεµποδίζουν τη µετάδοση του σήµατος ούτε να 
αλλοιώνουν την πληροφορία. Τέλος, δεν πρέπει να δηµιουργούν προβλήµατα δυσλειτουργίας 
του δικτύου (π.χ. η επιτρεπτή "µπάντα" συχνοτήτων δεν πρέπει να µειώνει το εύρος του 
µεταφερόµενου σήµατος κ.ο.κ.).  
Τα προσφερόµενα Radiomodem θα φέρουν πιστοποιητικά Ευρωπαικά. 

31.2.3. Συστήµατα Αντικεραυνικής Προστασίας  
α) Για την αντικεραυνική προστασία των ποµποδεκτών - radiomodems οι συσκευές 
πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Μέγιστο ρεύµα εκφόρτισης : 20 ΚΑ ( σε κυµατοµορφή 8/20 µsec) 
• Ονοµαστικό ρεύµα εκφόρτισης : 10 ΚΑ (σε κυµατοµορφή 8/20 µsec) 
• Χρόνος  απόκρισης < 100 nsec 
• Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας : - 40°C έως + 80°C 
• Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να συνοδεύονται από αναλυτικές οδηγίες χρήσης- 

εγκατάστασης στα Ελληνικά και να φέρουν τη σήµανση CE. 
• Να έχουν insertion  loss 〈4db  

β) Για την αντικεραυνική προστασία γραµµών τροφοδοσίας 220V οι συσκευές πρέπει 
να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Μέγιστο ρεύµα εκφόρτισης : 40 ΚΑ (σε κυµατοµορφή 8/20 µsec) 
• Ονοµαστικό ρεύµα εκφόρτισης : 15 ΚΑ (σε κυµατοµορφή 8/20 µsec) 
• Χρόνος  απόκρισης < 25 n sec 
• Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας : - 40°C έως + 80°C 
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• Ενδεικτικό σήµα καλής λειτουργίας. 
• Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να έχουν ικανότητα σύνδεσης µε το ενιαίο σύστηµα 

γείωσης, δεν πρέπει να εµποδίζουν ή να διακόπτουν τη συνεχή λειτουργία της 
ηλεκτρικής παροχής και να µην αυξάνουν την αντίσταση της υπό προστασία γραµµής. 
Επίσης οι διατάξεις προστασίας πρέπει να είναι εφοδιασµένες µε µηχανισµό 
απoµόνωσης από το δίκτυο (µε ειδική θερµική επαφή) σε περίπτωση που 
παρουσιαστούν διαρροές ρεύµατος προς τη γείωση. 

• Πρέπει να διαθέτει ελεύθερες επαφές για δυνατότητα τηλεένδειξης της λειτουργικής 
κατάστασης των διατάξεων προστασίας. 

• Οι διατάξεις προστασίας πρέπει να συνοδεύονται από αναλυτικές οδηγίες χρήσης - 
εγκατάστασης στα Ελληνικά και να φέρουν τη σήµανση CE. 

γ) Για την αντικεραυνική προστασία των γραµµών δεδοµένων (αναλογικά όργανα 4-
20mA) οι συσκευές πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Nα αντέχουν πλήγµα 10ΚΑ 
• Να έχουν insertion loss  το πολύ 3db 
• Nα έχουν µικρό risetime  
• Να είναι κατάλληλες και για γραµµές δεδοµένων RS 232, RS 422 κτλ. 

31.2.4. Κεντρικός Σταθµός Ελέγχου  
Το Κεντρικό Σύστηµα Ελέγχου (ΚΣΕ) θα αποτελείται από τον ακόλουθο εξοπλισµό: 

• 1 ∆ιαχειριστής Επικοινωνιών (∆Ε) µε δύο RF Modem 
• 2 Κεντρικούς Υπολογιστές - SERVERS - 
• 2 Τερµατικούς Υπολογιστές - SCADA Clients -  
• 1 Μονάδα Αδιάλειπτης Παροχής - UPS - 
• 1 Εκτυπωτή Αναφορών-Συµβάντων Α4 
• 1 Εκτυπωτή Γραφικών Α3 
• ∆ίκτυο Επικοινωνιών κτηρίου ΚΣΕ 
• Λειτουργικά Συστήµατα για τα προσφερόµενα υπολογιστικά συστήµατα 

 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι ελάχιστες τεχνικές προδιαγραφές του βασικού εξοπλισµού: 
Ο Κεντρικός Σταθµός Ελέγχου (ΚΣΕ) αποτελεί το υψηλότερο σηµείο στην ιεραρχία του όλου 
συστήµατος Τηλεελέγχου - Τηλεµετρίας και Αυτοµατισµών του συστήµατος.  
Προαπαιτούµενο του συστήµατος ελέγχου είναι να στηρίζεται σε διεθνή πρότυπα επικοινωνίας 
και ελέγχου και να συνεργάζεται άµεσα µε τους περισσότερους ελεγκτές της αγοράς. Το 
σύστηµα θα πρέπει να παρέχει υψηλές επιδόσεις ώστε να εξασφαλίζεται η ελαχιστοποίηση των 
χρόνων απόκρισης. Επιπλέον θα πρέπει να είναι σε διάταξη υψηλής διαθεσιµότητας (High 
Availability Cluster) ώστε να εξασφαλίζεται η αξιοπιστία και η αδιάλειπτη λειτουργία σε 
οποιαδήποτε περίπτωση. 
 
1.  ∆ιαχειριστής Επικοινωνίας 
Ο ∆ιαχειριστής Επικοινωνιών θα διαχειρίζεται την ασύρµατη αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ 
του Κ.Σ.Ε. και των αποµακρυσµένων Τοπικών Σταθµών Ελέγχου. Θα πρέπει να διαθέτει τη 
δυνατότητα µελλοντικής επέκτασης µε την προσθήκη νέων σταθµών, αλλά και την 
υποστήριξη διαφόρων τυποποιηµένων επικοινωνιακών πρωτοκόλλων µέσω κατάλληλων 
θυρών (RS232, RS485, TCP/IP, Modbus κ.α.).  
 

α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ 

1 Μοντέλο – Κατασκευαστής Να αναφερθεί 

2 Τεµάχια 1 

3 Θύρες επικοινωνίας RS232, RS485, TCP/IP, Modbus 

4 Κύκλος Σάρωσης ≤90sec 

5 
Ασφάλεια & Πληρότητα 
Μεταδιδόµενης Πληροφορίας 

ΝΑΙ 
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6 
Αυτοέλεγχος ∆ιαδικασίας SEND-
RECEIVE 

ΝΑΙ 

7 Επικοινωνία µε σύστηµα SCADA TCP-IP 

8 Πιστοποιητικά Συµµόρφωσης CE, ISO-9001 

 
2. Κεντρικοί Υπολογιστές 
Οι κεντρικοί υπολογιστές οι οποίοι θα εγκατασταθούν στον Κεντρικό Σταθµό Ελέγχου θα είναι 
υπεύθυνοι για τη συλλογή, επεξεργασία, αποθήκευση και διάθεση στους τελικούς χρήστες του 
συνόλου των δεδοµένων τα οποία συγκεντρώνονται από τους αποµακρυσµένους τοπικούς 
σταθµούς ελέγχου. Οι κεντρικοί υπολογιστές θα είναι τύπου server σε διάταξη hot-standby και 
θα τροφοδοτούνται µέσω µονάδος αδιάλειπτης παροχής, η οποία θα φέρει και προστασία 
έναντι υπερτάσεων και βυθίσεων της τάσης του δικτύου. Ειδικότερα τα ελάχιστα απαιτούµενα 
τεχνικά χαρακτηριστικά είναι τα ακόλουθα: 
 
2.1  Κεντρικοί Υπολογιστές SERVERS 

Σε αυτούς θα εγκατασταθεί η κύρια εφαρµογή εποπτικού ελέγχου SCADA, η βάση δεδοµένων 
µε το ιστορικό του συνόλου των καταστάσεων των αποµακρυσµένων ΤΣΕ, κ.α. 
 

α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ 
1 Μοντέλο – Κατασκευαστής Να αναφερθεί 
2 Τεµάχια 2 
3 Τύπος Tower 
4 Τεχνολογία Server 
5 Επεξεργαστής Intel Xeon 
6 Ταχύτητα Επεξεργαστή ≥2 GHz 
7 Μέγεθος Μνήµης RAM ≥4GB 
8 Επέκταση Μνήµης RAM ≥32GB 

9 Θύρες Επικοινωνίας 
1 x serial, 1 x parallel, 2 x Gbit 
Ethernet, 2 x USB, 1 x VGA, 2 x 
PS2 

10 Ελεγκτής ∆ίσκων HDD SAS Raid 0.1.10 
11 Χωρητικότητα ∆ίσκων HDD 2 x 250GB 
12 Οπτικό Μέσο  DVD-RW  
13 Graphics Controller ≥512MB µε ανάλυση 1600x1200 
14 ∆ίαυλοι Επικοινωνίας  ≥2PCI-e 
15 Τροφοδοτικό ≥500W  
16 Οθόνη Server  
16.1 Τεµάχια 2 
16.2 Τεχνολογία TFT/LCD 
16.3 ∆ιάσταση ≥22” 
16.4 Μέγιστη ανάλυση 1600x1200 
16.5 Συνδέσεις HDMI, DVI-D, S-Video 

16 Λειτουργικό 
Windows 2003 Server, Windows 
2008 Server ή άλλο αντίστοιχο 

17 Θερµοκρασία Λειτουργίας 10οC έως 40οC 
18 Υγρασία 10% έως 85% 

19 Εγγύηση 
≥3 έτη µε δυνατότητα 
επέκτασης 

20 ∆ιαθεσιµότητα ανταλλακτικών ≥5 έτη 
21 Πιστοποιητικά Συµµόρφωσης CE, ECO Declaration 

 
2.2 Μονάδα αδιάλειπτης Παροχής UPS 

Οι µονάδα αδιάλειπτης παροχής θα εγκατασταθεί παραπλεύρως των κεντρικών υπολογιστών 
(servers). Θα φέρουν δε τον απαραίτητο αριθµό συσσωρευτών  προκειµένου να επιτυγχάνεται 
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η διαθεσιµότητα των συστηµάτων τουλάχιστον για 30 λεπτά, ενώ θα συνοδεύεται από 
κατάλληλο λογισµικό για την οµαλή διακοπή και επαναλειτουργία των συστηµάτων. 

α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ 
1 Μοντέλο – Κατασκευαστής Να αναφερθεί 
2 Τεµάχια 1 
4 Τεχνολογία Online, ∆ιπλής µετατροπής 
5 Ισχύς ≥3 KVA 
6 Τάση Εισόδου 230V (εύρος160V-286V) 
7 Τάση Εξόδου 230V ηµιτονική 

8 
Μέγιστη Παραµόρφωση Εξόδου 
σε πλήρες φορτίο 

≤5% 

9 
Χρόνος αυτονοµίας σε πλήρη 
φορτίο 

≥30 λεπτά  

10 Φίλτρο Εισόδου – Εξόδου ΝΑΙ 

11 
Προστασία από βυθίσεις, 
υπερτάσεις, υπερφόρτιση και 
βραχυκύκλωµα 

ΝΑΙ 

12 Θύρες ∆ιασύνδεσης Σειριακή ή USB 
13 Λογισµικό ελέγχου ΝΑΙ 

14 
Ενδεικτικές Λυχνίες κατάστασης 
UPS 

NAI 

15 Αυτοέλεγχος UPS NAI 
17 Θερµοκρασία Λειτουργίας 10οC έως 35οC 
18 Εγγύηση ≥2 έτη  

19 Πιστοποιητικά Συµµόρφωσης 
CE, EN 50091-1,EN 50091-
2,GOST,VDE 

 
2.3  Τερµατικοί Υπολογιστές CLIENTS 

Μέσω των τερµατικών υπολογιστών (web clients) οι τελικοί χρήστες θα έχουν δυνατότητα 
πρόσβασης και παρακολούθησης της εφαρµογής εποπτικού ελέγχου και των λοιπών 
εγκατεστηµένων λογισµικών των servers. Η λογική διασύνδεσής του µε τους κεντρικούς 
υπολογιστές είναι αυτή του Ethernet / Web Client. 
Ο τερµατικός υπολογιστής – Client - θα αποτελεί το µέσο διεπαφής των τελικών χρηστών µε 
το σύστηµα εποπτείας. Θα τοποθετηθεί σε γραφεία της υπηρεσίας τα οποία θα υποδειχθούν 
και θα διασυνδέονται µέσω δικτύου Ethernet TCP/IP 1Gbps το οποίο θα αναπτυχθεί από τον 
ανάδοχο του έργου εντός του κτηρίου της υπηρεσίας. Θα συνοδεύονται από οθόνη TFT 
τουλάχιστον 22”, προκειµένου να παρέχουν το σύνολο των πληροφοριών µέσω εύχρηστου 
γραφικού παραθυρικού περιβάλλοντος στους τελικούς χρήστες. 

α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ 
1 Μοντέλο – Κατασκευαστής Να αναφερθεί 
2 Τεµάχια 2 
3 Τύπος Tower 
4 Επεξεργαστής Intel Core2 ή AMD 
5 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥2GHz 
6 Μέγεθος Μνήµης RAM ≥2GB 
7 Επέκταση Μνήµης RAM ≥8GB 

8 Θύρες Επικοινωνίας 
1 x serial,  1 x Gbit Ethernet, 6 x 
USB, 1 x VGA, 2 x PS2 

9 Κάρτα Γραφικών NVidia 9800 1GB RAM 
10 Λειτουργικό Windows XP 

11 Λοιπά Χαρακτηριστικά 
Υποστηριζόµενη Ανάλυση 
Κάρτας γραφικών ≥1600 x 1200 

12 Οθόνη 
TFT ≥22” ανάλυσης ≥1600 x 
1200 

13 Πληκτρολόγιο / Ποντίκι 
Πλήρες Ελληνοαγγλικό 
αλφαριθµητικό Πληκτρολόγιο και 
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α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ 
οπτικό Ποντίκι 

14 Θερµοκρασία Λειτουργίας 5οC έως 40οC 

15 Υγρασία 10% έως 85% 

16 Εγγύηση 
≥3 έτη µε δυνατότητα 
επέκτασης 

17 Πιστοποιητικά Συµµόρφωσης CE 
 
 

2.4  Φορητοί Τερµατικοί Υπολογιστές 

Οι φορητοί τερµατικοί υπολογιστές θα χρησιµοποιηθούν από συνεργεία τεχνικών, καθώς 
επίσης και από τους υπεύθυνους διαχείρισης του όλου συστήµατος προκειµένου να υπάρχει η 
δυνατότητα παρακολούθησης και επέµβασης καθόλη τη διάρκεια του εικοσιτετραώρου. Θα 
φέρουν όλα τα απαραίτητα λογισµικά και καλώδια επικοινωνίας, προκειµένου τα συνεργεία 
των τεχνικών να µπορούν να επέµβουν για λήψη µετρήσεων από τους τοπικούς σταθµούς σε 
περιπτώσεις αστοχίας αυτών ή και επαναπρογραµµατισµό του λογισµικού αυτών ή αλλαγή των 
παραµέτρων του προγράµµατος. 

α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ 
1 Μοντέλο – Κατασκευαστής Να αναφερθεί 
2 Τεµάχια 1 
3 Τύπος Notebook 
4 Τεχνολογία Web Client 
5 Επεξεργαστής Intel Core 2 Duo 
6 Ταχύτητα Επεξεργαστή 2.4GHz 
7 Μέγεθος Μνήµης RAM ≥2GB 
8 Επέκταση Μνήµης RAM ≥4GB 

9 Θύρες Επικοινωνίας 
1 x serial,  1 x Parallel, 1 x Gbit 
Ethernet, 4 x USB, 1 x VGA, 1 x 
IrDA, 1 x WLan, 1 x Bluetooth  

10 Τροφοδοσία 220V, ≤100W  
11 Αυτονοµία ≥2 ώρες 
12 Λειτουργικό Windows XP Pro 
13 Λοιπά Χαρακτηριστικά 3G/UMTS SIM Card Slot 
14 Οθόνη WSXGA 15.4”  
15 Θερµοκρασία Λειτουργίας 5οC έως 35οC 
16 Υγρασία 20% έως 85% 

17 Εγγύηση 
≥2 έτη µε δυνατότητα 
επέκτασης 

18 Πιστοποιητικά Συµµόρφωσης CE 
 
 
2.5 Εκτυπωτής Αναφορών - Συµβάντων 
Ο συγκεκριµένος εκτυπωτής θα είναι συνδεδεµένος µε τους κεντρικούς υπολογιστές servers, 
προκειµένου να τυπώνει online το σύνολο των συναγερµών και χειρισµών που αφορούν τους 
ΤΣΕ. 

α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ 
1 Μοντέλο – Κατασκευαστής Να αναφερθεί 
2 Τεµάχια 1 
3 Τύπος DotMatrix 
4 Ταχύτητα Εκτύπωσης 300cps 
5 Κεφαλές Εκτύπωσης 24 
6 Ενσωµατωµένη Μνήµη ≥32ΚΒ 
7 Συνδεσιµότητα Parallel 

 
 

2.6 Εκτυπωτής Γραφικών 
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Ο συγκεκριµένος εκτυπωτής θα είναι δικτυακός και θα καλύψει τις ανάγκες της υπηρεσίας σε 
θέµατα εκτύπωσης αναφορών και σχεδίων µικρής κλίµακος. 

α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ 
1 Μοντέλο – Κατασκευαστής Να αναφερθεί 
2 Τεµάχια 1 
3 Τύπος Laser Έγχρωµος 
4 Μέγεθος Χαρτιού Α4,A3 
5 Ταχύτητα Εκτύπωσης ≥10σελ/λεπτό 
6 Ενσωµατωµένη Μνήµη ≥64ΜΒ 
7 Συνδεσιµότητα Parallel, Ethernet, USB 

8 Λοιπά Χαρακτηριστικά 

Ανεξάρτητα Μελάνια 
Εκτύπωση ∆ιπλής Όψης 
Τροφοδοσία Χαρτιού µέσω 
δίσκου ≥100φύλλων 

 

31.2.5. Καλωδιώσεις Οργάνων Και Ελέγχου  
Τα καλώδια που θα χρησιµοποιηθούν για τη σύνδεση οργάνων και τα κυκλώµατα ελέγχου θα 
είναι κατασκευασµένα σύµφωνα µε τα εφαρµοζόµενα πρότυπα. Οι αγωγοί του κάθε καλωδίου 
θα φέρουν καθ’ όλο το µήκος τους σήµανση αναγνώρισης. Στα άκρα των καλωδίων θα 
στερεωθούν δακτύλιοι µε τα κώδικα στοιχεία των. Σε σηµεία διασύνδεσης των αγωγών, όπου 
η αλλαγή κωδικών είναι αναπόφευκτη, κάθε αγωγός θα φέρει διπλούς δακτυλίους σηµάνσεως. 
Κάθε αλλαγή αρίθµησης θα σηµειώνεται επάνω στο ηλεκτρικό διάγραµµα της εγκαταστάσεως 
στην οποία έγινε η αλλαγή. 
Όπου προβλέπονται κυτία συνδέσεως ή διακλαδώσεως για τη διαλογή και σύνθεση της οµάδας 
καλωδίων οργάνων και ελέγχου µιας µονάδος του εξοπλισµού, τα κυτία αυτά θα είναι 
κατάλληλα για το σκοπό που προορίζονται και για επίτοιχη τοποθέτηση, και θα φέρουν δύο 
σειρές ακροδεκτών. 
Όλοι οι εισερχόµενοι αγωγοί θα φέρουν δακτυλίους αναγνωρίσεως µε κωδικούς σύµφωνα µε 
τα διαγράµµατα συνδεσµολογιών. 
Πριν από την εγκατάσταση οποιουδήποτε κυτίου διακλαδώσεως ο Ανάδοχος θα υποβάλλει 
στην Υπηρεσία πλήρη λεπτοµερειακά στοιχεία για τα κυτία και προτάσεις για τον τρόπο 
εγκαταστάσεως και συνδέσεως. 
Κάθε εργασία εγκαταστάσεως θα αρχίσει µετά από έκδοση έγγραφης έγκρισης από την 
Υπηρεσία. 

31.3. Εκτέλεση Εργασιών 

31.3.1. Τοπικοί σταθµοί ελέγχου (ΤΣΕ) 
Κάθε τοπικός σταθµός ελέγχου (ΤΣΕ) θα τοποθετηθεί στους οικίσκους των αντλιοστασίων, απ’ 
όπου θα παρέχεται τοπικός έλεγχος, και τηλεχειρισµός. 
 Η ασύρµατη επικοινωνία µε τον Κεντρικό Σταθµό Ελέγχου (ΚΣΕ) επιτυγχάνεται µε την 
τοποθέτηση της κεραίας του σταθµού στο υψηλότερο σηµείο του οικίσκου, εξωτερικά του 
Τοπικού Σταθµού Ελέγχου. Η θέση της εκλέγεται έτσι ώστε να υπάρχει εύκολη πρόσβαση. Η 
στήριξη της κεραίας θα γίνει έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η µηχανική της αντοχή στις καιρικές 
καταπονήσεις. Γενικότερα όλες οι οδεύσεις και οι εργασίες θα γίνονται σύµφωνα µε τις 
υποδείξεις και τη σύµφωνη γνώµη της υπηρεσίας. 
Ο εξοπλισµός του τοπικού σταθµού ελέγχου (ΤΣΕ) ο οποίος θα είναι τοποθετηµένος σε 
ηλεκτρολογικό πίνακα τοποθετηµένο εντός του οικίσκου, θα περιλαµβάνει : 

- Ρελέ διαφυγής, ενιαίο µε αυτόµατη ασφάλεια 20A, για την τροφοδοσία του πίνακα µε 
220V AC 

- Επιµέρους ασφάλεια ράγας 6A τροφοδοσίας του τροφοδοτικού του PLC 
- Επιµέρους ασφάλεια ράγας 6A τροφοδοσίας του RF Modem 
- Επιµέρους ασφάλεια ράγας 10A για την τροφοδοσία του ρευµατοδότη του πίνακα  
- Μονάδα αδιάλειπτης τροφοδοσίας (UPS) ισχύος τουλάχιστον 500VA ή εναλλακτικά 

µονάδα DC-UPS µε συστοιχία συσσωρευτών (τουλάχιστον 2 Χ 12 AH), για την 
τροφοδοσία του PLC σε περίπτωση διακοπής ρεύµατος από το δίκτυο της ∆ΕΗ. 
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- Ένδειξη στο PLC τυχόν διακοπής της τροφοδοσίας από το δίκτυο της ∆ΕΗ. 
- Κλέµµες αυτοµατισµού 
- Κεντρική µονάδα PLC  
- RF Modem 400-470Mhz, τουλάχιστον 500mw 
- Τροφοδοτικό για το PLC 
- Μονοφασικό ρευµατοδότη  
- Κεραία, καλώδιο και ιστός 
- Όργανα  
- Αντικεραυνική προστασία των ηλεκτρονικών αλλά και των υπολοίπων συσκευών του 

πίνακα. Αυτό επιτυγχάνεται µε την τοποθέτηση απαγωγών υπερτάσεων στην 
τροφοδοσία του πίνακα µε 220V AC (φάση και ουδέτερο). Επίσης τοποθετούνται 
απαγωγοί υπέρτασης τόσο στο καλώδιο της κεραίας, όσο και στα καλώδια που 
µεταφέρουν τα αναλογικά σήµατα µέτρησης 4-20 mA.  

 
Οι ΤΣΕ δέχονται εντολές από τον ΚΣΕ για την µετάδοση των προκαθορισµένων πληροφοριών 
(σχέση peer to peer) ακολουθώντας µια προκαθορισµένη κυκλική σάρωση. Στη διάρκεια αυτής 
θα πρέπει να επιτελούνται οι εξής λειτουργίες :  

- Το σύνολο των ΤΣΕ να είναι ενεργό δηλ. να δέχεται εντολή για µετάδοση και να 
ανταποκρίνεται (συνοµιλία). 

- Η τοπική µονάδα PLC σε κάθε ΤΣΕ να δέχεται δεδοµένα µέσω αναλογικών και 
ψηφιακών σηµάτων, στις αναλογικές και ψηφιακές εισόδους που διαθέτει. Στη 
συνέχεια µέσω της σειριακής του θύρας θα επικοινωνεί µε την σειριακή θύρα του RF 
Modem, το οποίο θα αποστέλλει τα δεδοµένα στον ΚΣΕ. 

Τα δεδοµένα λειτουργίας που συλλέγονται από τον ΚΣΕ ενσωµατώνονται στη βάση δεδοµένων 
του (SCADA) και είναι διαθέσιµα στα προγράµµατα εφαρµογής για επεξεργασία. 

Σε κάθε τοπικό σταθµό ελέγχου ο ανάδοχος θα τοποθετήσει, θα εγκαταστήσει,  θα 
συνδέσει και θα θέσει σε λειτουργία τον ακόλουθο εξοπλισµό :  

� Εξοπλισµό αυτοµατισµού (µετρητές, όργανα, κ.λπ. σύµφωνα µε τα αναφερόµενα 
στον αντίστοιχο πίνακα οργάνων)  

� Ηλεκτρολογικό πίνακα αυτοµατισµού PLC  
� Προγραµµατιζόµενο Λογικό Ελεγκτή (PLC)  
� Επικοινωνιακό εξοπλισµό (RADIOMODEM, ΚΕΡΑΙΑ)  
� Συστήµατα αντικεραυνικής προστασίας  
� Τροφοδοτικό Αδιάλειπτης Λειτουργίας (UPS)  
� Συστήµατα ελέγχου εισόδου στους χώρους των εγκαταστάσεων 
� Καλώδια διασύνδεσης  
� Eρµάρια εγκατάστασης 

 
Οι πληροφορίες που πρέπει να συλλέγονται από την τοπική µονάδα αυτοµατισµού (PLC), αλλά 
και οι εντολές που πρέπει να είναι δυνατόν να δίδονται από αυτήν είναι κατ’ ελάχιστο:  
• Λειτουργική κατάσταση των αντλητικών συγκροτηµάτων και των κινητήρων γενικότερα  

(ON/OFF). 
• Εντολή εκκίνησης / στάσης των αντλητικών συγκροτηµάτων και των κινητήρων 

γενικότερα (START/STOP). 
• Θέση του επιλογικού διακόπτη του τρόπου λειτουργίας των αντλητικών συγκροτηµάτων 

και των κινητήρων γενικότερα, δηλαδή στάση / αυτόµατη λειτουργία / χειροκίνητη 
λειτουργία (OFF/AUTO/MANUAL). 

• Βλάβη των αντλητικών συγκροτηµάτων και των κινητήρων γενικότερα (βοηθητική επαφή 
του θερµικού). 

• Έλεγχος για είσοδο στο χώρο. 
• ∆εδοµένα µέτρησης της στάθµης στους υγρούς θαλάµους των αντλιοστασίων 
• Συλλογή των αναλογικών σηµάτων από τα όργανα, ήτοι: 

- ∆ιατάξεις µέτρησης της παροχής σε αγωγό. 
- ∆ιατάξεις µέτρησης πίεσης. 
- ∆ιατάξεις µέτρησης της τάσης, έντασης, συνφ, κλπ µέσω πολυοργάνου στα 

αντλιοστάσια 
• Σήµατα εξόδου για ενδεικτικές λυχνίες κατάστασης ή καταστάσεις συναγερµού (alarms). 
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Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ του παρόντος αναφέρονται αναλυτικά οι απαιτούµενες πληροφορίες - 
σήµατα) ανά τοπικό σταθµό ελέγχου (ΤΣΕ). 
Επίσης, πρέπει να είναι διαθέσιµη στον χρήστη πληροφόρηση που να αφορά στις ώρες 
λειτουργίας των αντλιών και των κινητήρων γενικότερα, αλλά και στις χρονικές ‘’ταµπέλες’’ 
(λ.χ. ηµεροµηνία) που αφορούν εντολές που δίδει ο χρήστης, όποτε και για όσες αυτός το 
επιθυµεί. 
Ειδικά για τις διατάξεις µέτρησης των ηλεκτρικών µεγεθών τάσης, έντασης, συνφ, πρέπει να 
υπάρχει δυνατότητα µέσω ηλεκτρικού πολυοργάνου να δίνεται η µέτρηση της ενεργού ισχύος 
και οι καταναλισκόµενες KWH. 

31.3.2. Λογισµικό Εφαρµογής των PLC 
Η µεθοδολογία ανάπτυξης του Λογισµικού Εφαρµογής των PLC πρέπει να εξασφαλίζει ότι το 
σύνολο των προγραµµάτων και ειδικά αυτά των επικοινωνιών µε τον ΚΣΕ είναι πλήρως 
παραµετροποιήσιµα και εναλλάξιµα.   
Το πρόγραµµα των PLC πρέπει να έχει απαραίτητα τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

• Θα καλύπτει το σύνολο των λειτουργικών απαιτήσεων µε επεξεργασία πραγµατικού 
χρόνου (REAL TIME).  

• Θα είναι κατά τον δυνατόν ενιαίο για όλα τα PLC µε υψηλό βαθµό προτεραιότητας.  
Οι  τιµές των απαιτούµενων µεγεθών καθώς και τα προγράµµατα εφαρµογής που εξειδικεύουν 
το πρόγραµµα σε κάθε PLC (CUSTOMIZATION) θα ορίζονται µέσω του ασύρµατου δικτύου 
επικοινωνίας είτε από τον ΚΣΕ είτε τοπικά στην τελευταία περίπτωση θα γίνεται χρήση 
φορητού Η/Υ. Η διαδικασία δηµιουργίας,  προσαρµογής, φόρτωσης και ενηµέρωσης του 
προγράµµατος πρέπει:  

• να είναι απλούστατη, δεδοµένου ότι θα επιτελείται από προσωπικό µη ειδικευµένο  ή 
εκπαιδευµένο στην Πληροφορική.  

• να ακολουθεί την µέθοδο των ερωταποκρίσεων προβλέποντας την καλύτερη  δυνατή 
καθοδήγηση του χρήστη µέσω καταλόγων επιλογών και  προτεινόµενων 
ενεργειών/τιµών.  

•  να  µην  απαιτεί  σε  καµία  περίπτωση χειρισµό  διακοπτών καρτών  ή  άλλων DEEP 
SWITCHES ή γενικά επέµβαση στο HARDWARE του PLC.  

To πρόγραµµα και τα αρχεία παραµετρικών τιµών πρέπει να διαφυλάσσονται, ώστε να είναι 
διαθέσιµα σε περίπτωση επανεκκίνησης (RESTART) χωρίς να απαιτείται  επαναφόρτιση ή 
επανεισαγωγή τιµών.  
Η προσθήκη ψηφιακών ή αναλογικών εισόδων, µνήµης RAM, ή άλλων  στοιχείων HARDWARE  
πρέπει να αναγνωρίζεται αυτόµατα και να ενεργοποιείται.   
Ο προγραµµατισµός των PLC πρέπει να παρέχει την απαιτούµενη ευελιξία και  πληρότητα 
ώστε να εξασφαλίζεται τόσο η παραµετρικότητα των σταθερών τιµών µέσω αρχείων, όσο και 
η δηµιουργία σύνθετων προγραµµάτων τα οποία θα δίνουν την δυνατότητα στο PLC και σε 
περίπτωση απώλειας της επικοινωνίας µε τον ΚΣΕ (STAND ALONE MODE) να καλύπτει τις 
δυνατές λειτουργικές απαιτήσεις και κατά περίπτωση να επιλέγει και να εκτελεί διαφορετικά, 
προκαθορισµένα υποπρογράµµατα λειτουργίας (αυτόνοµη λειτουργία).  
Το σύστηµα θα ελέγχει την λειτουργία της µονάδας, θα συλλέγει πληροφορίες για την 
κατάσταση λειτουργίας των επί µέρους µονάδων καθώς και τις ενδείξεις των οργάνων 
µέτρησης που θα εγκατασταθούν, και µετά από κατάλληλη επεξεργασία θα δίνει τις 
κατάλληλες εντολές για την λειτουργία των επιµέρους µονάδων χωρίς να είναι υποχρεωτική η 
παρέµβαση του χειριστή. 
Ο χειριστής της µονάδας θα έχει τη δυνατότητα να ρυθµίζει τις παραµέτρους λειτουργίας της 
και θα µπορεί εύκολα να αλλάζει τις ρυθµίσεις αυτές. 
Το σύστηµα θα παρέχει στον χειριστή της µονάδας δυνατότητα τηλεελέγχου και 
τηλεχειρισµού από τον ΚΣΕ. 
 
Κάθε τοπική µονάδα ελέγχου διαθέτει : 
• Λογισµικό ελέγχου και επίβλεψης των διαδικασιών της , που µε την µορφή ρουτινών και 

µε την χρήση παραµέτρων υλοποιεί τις απαιτούµενες λειτουργίες και ελέγχους του 
τοπικού σταθµού. 

• Λογισµικό Επικοινωνίας το οποίο φροντίζει να αποστέλλει τόσο στο Κέντρο Ελέγχου όσο 
και στις άλλες περιφερειακές µονάδες (αν απαιτείται) όλες τις απαιτούµενες πληροφορίες 
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και µετρήσεις. Επιπρόσθετα, το ίδιο λογισµικό αναλαµβάνει την λήψη των απαραίτητων 
παραµέτρων και χειρισµών από τον ΚΣΕ όπως και την αποθήκευση - συµπίεση των 
δεδοµένων όταν δεν υπάρχει επικοινωνία µε τον ΚΣΕ. 

 
Όταν λειτουργεί η τοπική µονάδα ελέγχου και υπάρχει σύνδεση µε το κεντρικό σύστηµα 
ελέγχου τα προαναφερθέντα λογισµικά λειτουργούν παράλληλα. Η τοπική µονάδα ελέγχου 
ενηµερώνει και ενηµερώνεται από το κεντρικό σύστηµα ελέγχου και ταυτόχρονα υλοποιεί τους 
απαραίτητους αλγορίθµους ελέγχου των διαδικασιών. Ο χειριστής του κεντρικού συστήµατος 
µπορεί να παρέµβει στην λειτουργία των διαδικασιών υλοποιώντας διάφορα “σενάρια” 
λειτουργίας. 
Όταν λειτουργεί η τοπική µονάδα ελέγχου και δεν υπάρχει σύνδεση µε το κεντρικό σύστηµα 
ελέγχου τα προαναφερθέντα λογισµικά λειτουργούν παράλληλα πάλι, µε την διαφοροποίηση 
ότι το λογισµικό επικοινωνιών φροντίζει να αποθηκεύει όλες τις πληροφορίες του ΤΣΕ και να 
τις αποστέλλει όταν αποκαθίσταται η σύνδεση. 
Το λογισµικό των PLCs, που θα είναι φορτωµένο στην µνήµη του κάθε τοπικού PLC,  θα 
πρέπει να αναπτυχθεί µετά από λεπτοµερή ανάλυση των απαιτήσεων του έργου που θα γίνει 
σε συνεργασία µε τους µηχανικούς της Υπηρεσίας. Θα πρέπει να παραδοθεί ελεύθερα ο 
πηγαίος κώδικας και µε πλήρη σχόλια στην ελληνική γλώσσα. To λογισµικό εφαρµογής θα 
πρέπει να περιλαµβάνει τις κατάλληλες ρουτίνες ελέγχου για όλα τα εξαρτήµατα των 
επιµέρους µονάδων. 
 
Έτσι θα πρέπει να αναπτυχθούν ρουτίνες για: 

• Έλεγχο  Επικοινωνιών 

Η ρουτίνα αυτή θα ελέγχει συνεχώς την επικοινωνία µε τον ΚΣΕ και θα σηµαίνει τον αριθµό 
των αποτυχηµένων προσπαθειών ή την διακοπή της. 

• Έλεγχο και Επεξεργασία Αναλογικών Σηµάτων  

Η ρουτίνα αυτή θα ασχολείται µε την λήψη και επεξεργασία των αναλογικών σηµάτων. 
Αναλυτικότερα θα λαµβάνει την τιµή, θα την µετατρέπει σε φυσικό µέγεθος, θα ελέγχει την 
ύπαρξη κοµµένου καλωδίου, θα σηµαίνει και θα καταγράφει άνω και κάτω υπερβάσεις των 
αναλογικών τιµών. Όπου απαιτείται επίσης θα εξοµαλύνει τα µεγέθη και θα υπολογίζει µέσες 
τιµές. 

• Σενάρια Λειτουργίας 

Αυτή η ρουτίνα θα είναι και η καρδιά του προγράµµατος µια και θα αποφασίζει την λειτουργία 
της εγκατάστασης µε βάση την προκαθορισµένη επιθυµητή από τον χρήστη συµπεριφορά 
αυτής. 
Το σύνολο των προγραµµάτων θα αναπτυχθούν ακολουθώντας την λογική της πλήρους 
παραµετροποίησης και εναλλαξιµότητας.  Έτσι θα δίνεται η δυνατότητα στην υπηρεσία να 
εγκαταστήσει και θέσει σε λειτουργία τα προγράµµατα εφαρµογής στα υπόλοιπα PLC χωρίς να 
χρειάζεται επαναπρογραµµατισµός τους, όσον αφορά την σύνδεσή τους µε τους Η/Υ του ΚΣΕ. 

• Έλεγχο Αντλιών 

Η ρουτίνα αυτή θα ελέγχει την λειτουργία των αντλιών. Αναλυτικότερα θα λαµβάνει εντολή 
εκκίνησης της αντλίας και αφού διαπιστώσει ότι υπάρχουν οι προϋποθέσεις εκκίνησης (δεν 
έχει σηµανθεί η αντλία µε βλάβη, δεν εκκινεί ταυτόχρονα άλλη αντλία, ο διακόπτης αυτόµατο 
/ χειροκίνητο βρίσκεται στην σωστή θέση, επιτρέπεται από ενεργειακής άποψης η λειτουργία 
της αντλίας, δεν έχει τεθεί εκτός µε εντολή του ΚΣΕ  .. κ.λπ.) θα εκκινεί την αντλία. 
Μετά την εντολή εκκίνησης θα ελέγχει ότι όντως εκκίνησε σωστά ελέγχοντας επαφές κυρίως 
ρελέ και τριγώνου, µεταβολές παροχής και πίεσης, τα απορροφούµενα αµπέρ, την τάση 
λειτουργίας, το cosφ και αν απαιτείται θα την σταµατά. Επιπλέον θα παρατηρεί διαρκώς την 
αντλία για την ύπαρξη ανωµάλων καταστάσεων, θα καταγράφει ώρες λειτουργίας (σε 
περιπτώσεις πολλαπλών αντλιών θα εκκινεί την αντλία µε τις λιγότερες ώρες λειτουργίας) 
καθώς και αριθµό επιτυχηµένων και αποτυχηµένων εκκινήσεων. 

• Έλεγχος αυτόµατης δικλείδας Α2 

Η ρουτίνα αυτή θα ελέγχει την λειτουργία της αυτόµατης δικλείδας στο Α2. Η βασική ρουτίνα 
θα ανοίγει και θα κλείνει την δικλείδα ανάλογα µε την πίεση. Επίσης θα υπάρχει ρουτίνα 
τηλεχειρισµού της δικλείδας από τον ΚΣΕ. 
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31.3.3. Κεντρικός σταθµός ελέγχου (ΚΣΕ) 
Ως κεντρικός σταθµός ελέγχου (ΚΣΕ) ορίζεται ο σταθµός εκείνος ο οποίος σκοπό έχει την 
συνολική επίβλεψη του συστήµατος και κατά συνέπεια έχει πρόσβαση σε κάθε δυνατή 
λειτουργία του συστήµατος. Ο κεντρικός σταθµός ελέγχου τοποθετείται σε κεντρικό σηµείο 
διοίκησης/ διαχείρισης του δικτύου και συγκεκριµένα στο κτίριο ∆ιοίκησης της υφιστάµενης 
Ε.Ε.Λ. Αλµυρού, όπου θα υπάρχει σε µόνιµη βάση η παρουσία προσωπικού. Ο ΚΣΕ αποτελεί 
κόµβο επικοινωνίας µεταξύ: 

- Συστήµατος και ανθρώπου – χειριστή 
- Συστήµατος και άλλων περιφερειακών προγραµµάτων διαχείρισης – υποστήριξης. 

Προκειµένου να επιτευχθεί η επικοινωνία αυτή στον υπολογιστή του κεντρικού 
σταθµού πρέπει να είναι διαθέσιµα: 

o Λογισµικό SCADA 
o Λογισµικό πρόσβασης στο σύστηµα SCADA µέσω διαδικτύου 
o Λογισµικό Προγραµµατισµού των Μονάδων των Υπολοίπων σταθµών  
o Hardware & Software για τη διασύνδεση του συστήµατος διαχείρισης µε το 

τοπικό δίκτυο υπολογιστών του κεντρικού σταθµού 
o Περιφερειακά (Εκτυπωτές, µονάδες αποθήκευσης δεδοµένων) 

Επίσης στο Λογισµικό (SCADA) που θα εκτελείται στους Η/Υ θα είναι δυνατή η ιεράρχηση της 
πρόσβασης που µπορεί να έχει στο σύστηµα ο κάθε χειριστής µέσω κωδικών (Passwords). 
 

Το κέντρο ελέγχου (ΚΣΕ) θα αποτελείται από δύο κεντρικούς υπολογιστές τύπου Server 
συνοδευόµενους από οθόνες TFT ≥22”. Οι δύο Servers θα είναι διασυνδεδεµένοι σε διάταξη 
hot standby προκειµένου να υπάρχει πλήρης εναλλαξιµότητα σε περίπτωση βλάβης χωρίς την 
απώλεια των δεδοµένων – στοιχείων και πληροφοριών που αυτοί διαχειρίζονται, µε αυτόµατο 
τρόπο και χωρίς την ανάγκη επέµβασης των χειριστών του συστήµατος. Κάθε server θα φέρει 
συστοιχία τεσσάρων (4) SATA σκληρών δίσκων σε διάταξη RAID 1 για την πλήρη εφεδρεία 
του συστήµατος και των συλλεγόµενων δεδοµένων. 
Στον ΚΣΕ θα εγκατασταθεί επίσης ένα UPS ≥3KVA προκειµένου να παρέχει αυτονοµία στους 
κεντρικούς υπολογιστές, η οποία θα ανέρχεται στα 30 λεπτά τουλάχιστον σε περιπτώσεις 
απώλειας της κύριας τροφοδοσίας ∆ΕΗ, σε όλο τον εξοπλισµό του ΚΣΕ (servers, διαχειριστές 
επικοινωνιών, routers, switches κτλ). 
Ο διαχειριστής επικοινωνιών (∆.Ε.), ο οποίος θα αναλάβει την επικοινωνία µε τους 
αποµακρυσµένους τοπικούς σταθµούς του δικτύου, θα είναι τοποθετηµένος εντός επίτοιχου 
ερµαρίου, θα περιλαµβάνει αντικεραυνική προστασία και θα απαρτίζεται από έναν κεντρικό 
επεξεργαστή, στον οποίο θα διασυνδέονται µέσω των απαραίτητων επικοινωνιακών καρτών 
δύο RF Modem, κύριο και εφεδρικό. Η επικοινωνία πραγµατοποιείται κανονικά µε χρήση ενός 
modem και σε περίπτωση την οποία ο ∆.Ε. διαπιστώσει κάποιο πρόβληµα µε αυτό, τότε 
αυτοµάτως δροµολογεί την επικοινωνία µε το έτερο modem το οποίο βρίσκεται σε κατάσταση 
standby. Επίσης ο ∆.Ε. διασυνδέεται µε ένα GSM Modem το οποίο χρησιµοποιείται για την 
αποστολή µηνυµάτων SMS σε προεπιλεγµένους αριθµούς για την ειδοποίηση κρίσιµων και 
σηµαντικών σφαλµάτων και συναγερµών. Ο ∆.Ε. συνδέεται µε τους Η/Υ Servers µέσω του 
δικτύου Ethernet. 
Τον κεντρικό σταθµό ελέγχου συµπληρώνει ο Η/Υ Client του συστήµατος, που θα 
χρησιµοποιείται από τους χειριστές των συστηµάτων για την παρακολούθηση των εφαρµογών 
τηλεµετρίας. Ο Client θα διαθέτει οθόνη TFT ≥22” και θα βρίσκεται σε δίκτυο Ethernet TCP/IP 
της τάξης των 1Gbps για την επικοινωνία µε τους κεντρικούς Servers του συστήµατος για την 
άντληση δεδοµένων και πληροφοριών. 
Επίσης ο ΚΣΕ θα διαθέτει δύο εκτυπωτές για τις ανάγκες των χρηστών. Ειδικότερα έναν 
έγχρωµο δικτυακό εκτυπωτή Inkjet µεγέθους χαρτιού Α3 - Α4, ο οποίος θα χρησιµοποιείται για 
την εκτύπωση των ηµερήσιων, εβδοµαδιαίων και µηνιαίων αναφορών του συστήµατος, καθώς 
επίσης και για εκτυπώσεις γραφικών των χρηστών. Ο δεύτερος εκτυπωτής είναι τεχνολογίας 
dot-matrix και θα εκτυπώνει καθ’ όλο το εικοσιτετράωρο σε ρολό χαρτί οποιαδήποτε 
σηµαντική βλάβη ή συναγερµό εµφανιστεί στο όλο σύστηµα τηλεµετρίας µε την ακριβή 
χρονική στιγµή της εµφάνισής του και το σηµείο στο οποίο εµφανίστηκε, προκειµένου οι 
χειριστές – χρήστες να διαθέτουν και σε έντυπη µορφή το συνολικό ιστορικό του συστήµατος. 
Εντός των χώρων της υπηρεσίας θα αναπτυχθεί ασύρµατο και ενσύρµατο δίκτυο Ethernet 
TCP/IP της τάξης των 100Mbps, βάση του οποίου θα υπάρχει επικοινωνία µεταξύ των servers 
µε το διαχειριστή επικοινωνιών για τη συλλογή των δεδοµένων, αλλά και των servers µε τους 



∆ΗΜΟΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ∆ΙΚΤΥΟ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΑΚΑΘΑΡΤΩΝ ΣΟΥΡΠΗΣ ΚΑΙ ΕΡΓΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΣΤΗΝ ΕΕΛ ΑΛΜΥΡΟΥ 

 

ΤΕΥΧΗ ∆ΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ                                         ΤΕΥΧΟΣ 6. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ  σελ. 112  
 

clients του όλου συστήµατος και τους εκτυπωτές. Για την ανάπτυξη του δικτύου θα 
χρησιµοποιηθούν Router, Switches και Hardware Firewall, ενώ θα γίνει διασύνδεση µε το 
internet µε χρήση στατικής διεύθυνσης ΙΡ, προκειµένου να υπάρχει η δυνατότητα 
αποµακρυσµένης παρακολούθησης των συστηµάτων, µετά της κατάλληλης εξουσιοδότησης. 

31.3.4. Λειτουργικά Λογισµικά Κεντρικού Σταθµού Ελέγχου 
Οι δύο κεντρικοί ηλεκτρονικοί υπολογιστές servers θα έχουν εγκατεστηµένη την πλατφόρµα 
λειτουργικού για υπολογιστές server, προκειµένου να εξασφαλιστεί η αδιάλειπτη και αξιόπιστη 
λειτουργία τους, καθώς και η εξυπηρέτηση των τελικών clients του συστήµατος. Οι δύο 
servers είναι επιφορτισµένοι µε τη συλλογή όλων των δεδοµένων του συστήµατος τηλελέγχου 
– τηλεχειρισµού, καθώς επίσης και όλων των υπολοίπων εφαρµογών της υπηρεσίας, οι οποίοι 
αφού επεξεργαστούν κατάλληλα τις πληροφορίες τις διαθέτουν προς τους τελικούς χρήστες. 
Οι δύο servers θα έχουν εγκατεστηµένο το λογισµικό εποπτικού ελέγχου SCADA µε άδεια 
χρήσης για 8000  εξωτερικές µεταβλητές, το οποίο θα είναι υπεύθυνο για τη συλλογή των 
δεδοµένων από το σύνολο των αποµακρυσµένων σταθµών.  
Οι δύο κεντρικοί υπολογιστές servers θα φέρουν επίσης όλες τις απαραίτητες άδειες για τη 
διάθεση των πληροφοριών και των δεδοµένων προς τους τελικούς clients, ενώ θα φέρουν τα 
απαραίτητα λογισµικά για να είναι σε διάταξη ενεργής εφεδρείας για την λειτουργία όλου του 
συστήµατος και τον πλήρη συγχρονισµό των στοιχείων της βάσης δεδοµένων. 
Τέλος θα προβλέπεται η αποµακρυσµένη διασύνδεση τουλάχιστον τριών clients στους 
κεντρικούς υπολογιστές είτε µέσω του δικτύου της υπηρεσίας, είτε µέσω του διαδικτύου και 
αφού έχει πραγµατοποιηθεί ο απαραίτητος έλεγχος ταυτοποίησης των χρηστών (όνοµα και 
κωδικός). 

31.3.5. Επικοινωνίες 
Για την επικοινωνία µεταξύ κεντρικών Η/Υ και ΤΣΕ που θα είναι µε Radio modem πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί κατάλληλο πρωτόκολλο, σε συνεννόηση και µε την υπηρεσία. 

Το παραπάνω πρωτόκολλο πρέπει να είναι συµβατό µε τα ισχύοντα πρότυπα, όσον αφορά την 
ασφάλεια επικοινωνίας και είναι δοκιµασµένο για πάρα πολλά χρόνια σε εγκαταστάσεις 
αυτοµατισµού. 

Τα  Radio modem που θα χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να έχουν την δυνατότητα 
αναµετάδοσης πληροφοριών από τον ένα σταθµό στον άλλο.  

Η ασύρµατη επικοινωνία πρέπει να γίνεται σε περιοχές συχνοτήτων σύµφωνα µε την ισχύουσα 
νοµοθεσία.  

Εάν απαιτείται άδεια λειτουργίας από το Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών ή 
οποιαδήποτε αρχή ο ανάδοχος οφείλει να την εκδώσει. 

Ο προσφέρων θα πρέπει να λάβει γνώση της θέσης των αντλιοστασίων και της γεωγραφικής 
κατανοµής τους, έτσι ώστε εφόσον αναδειχθεί ανάδοχος να τοποθετήσει αναµεταδότες (αν 
απαιτούνται) και γενικώς να πάρει όλα τα ενδεικνυόµενα µέτρα για την αδιάλειπτη επικοινωνία 
των Τοπικών Σταθµών Ελέγχου (ΤΣΕ) µε τον Κεντρικό Σταθµό Ελέγχου (ΚΣΕ).  

Εάν για την επικοινωνία µεταξύ του ΚΣΕ και των ΤΣΕ απαιτείται η τοποθέτηση αναµεταδοτών, 
τότε αυτή είναι ευθύνη του προµηθευτή και δεν δικαιούται πρόσθετη αποζηµίωση για τις 
εργασίες αυτές. Η οποιαδήποτε δαπάνη απαιτηθεί που αφορά είτε τη σύνταξη µελέτης, είτε 
την προµήθεια ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού, την µεταφορά και την εγκατάσταση του 
είτε την  δαπάνη σύνδεσης µε ∆ΕΗ ή εταιρία τηλεπικοινωνιών, ο Ανάδοχος δεν δικαιούται 
καµία επιπλέον πρόσθετη αµοιβή.  

Η υπηρεσία έχει την υποχρέωση µόνο στους τοπικούς σταθµούς ελέγχου και µόνο στους εν 
λόγω χώρους να έχει σύνδεση µε την ∆ΕΗ. Εάν στους εν λόγω χώρους η σε οποιονδήποτε 
άλλο χώρο απαιτηθεί σύνδεση µε εταιρία τηλεπικοινωνιών για την καλύτερη λειτουργία του 
συστήµατος η εν λόγω δαπάνη θα βαρύνει τον ανάδοχο.  

Όσον αφορά στον τύπο του πρωτοκόλλου επικοινωνίας, πρέπει να είναι πολυπαραµετρικό 
πρωτόκολλο για multidrop σειριακή επικοινωνία. 
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Οι παράµετροι που καθορίζουν την συµπεριφορά του πρωτοκόλλου πρέπει να είναι δυνατόν 
να επιλέγονται από τον χρήστη. 

Ενδεικτικά αναφέρονται τα παρακάτω: 
α. Baud rate, parity, start bit, stop bit . 
β. Error check µε αλγόριθµο BCC ή CRC. 
γ. Επιλογή της µεθόδου του FLOW CONTROL. 
δ. Αριθµός προσπαθειών  επανασύνδεσης. 
ε.  Εκποµπή µηνυµάτων σταθµών µετά από POLL αλλά και έκτακτα αν απαιτείται. 

Αναλυτικότερα, το τηλεπικοινωνιακό σύστηµα πρέπει να υλοποιηθεί µε τέτοιο τρόπο 
ώστε να εξασφαλίζει τη µέγιστη δυνατή αξιοπιστία κατά την ανταλλαγή πληροφοριών 
ανάµεσα στους Τοπικούς Σταθµούς Ελέγχου και του Κεντρικού Σταθµού Ελέγχου. 
Ο εξοπλισµός και το λογισµό τηλεπικοινωνιών που θα συνδέουν τον ΚΣΕ µε τους 
άλλους σταθµούς ελέγχου θα ανταποκρίνεται στις ακόλουθες ελάχιστες λειτουργικές 
απαιτήσεις:  

α) Θα διασφαλίζει συνεχή επικοινωνία µεταξύ των Τοπικών Σταθµών Ελέγχου (ΤΣΕ) και  
του  Κεντρικού  Σταθµού  Ελέγχου  (ΚΣΕ).  
β) Θα προσφέρει ασύρµατη ζεύξη µεταξύ των ΤΣΕ και του ΚΣΕ  µέσω κατάλληλου 
συστήµατος ασύρµατης επικοινωνίας εγκατεστηµένου σε κάθε σταθµό. 

Ακόµη, το τηλεπικοινωνιακό σύστηµα θα πρέπει να παρέχει συνεχώς αναλυτική 
πληροφόρηση για την τρέχουσα κατάσταση των τηλεπικοινωνικών συνδέσεων µεταξύ 
όλων των σηµείων που ανταλλάσουν δεδοµένα.  
Ο χρόνος κύκλου σάρωσης του συνόλου των απαιτούµενων σηµάτων εισόδου κάθε ΤΣΕ, 
δηλαδή ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών καταγραφών του ιδίου οργάνου (ψηφιακή 
είσοδος ή αναλογική είσοδος), έχοντας παρεµβληθεί οι αντίστοιχες καταγραφές όλων των 
άλλων οργάνων του ΤΣΕ, θα είναι µικρότερος των 90 δευτερολέπτων. 

31.3.6. Λογισµικό επικοινωνιών  
Το λογισµικό επικοινωνιών θα διασφαλίζει την απρόσκοπτη ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ 
των τοπικών σταθµών και του κέντρου ελέγχου αλλά και τον χειρισµό έκαστου σταθµού από 
το κέντρο ελέγχου.  

To λογισµικό επικοινωνιών θα παρέχει τα παρακάτω: 

• Αµφίδροµη επικοινωνία κέντρου µε τοπικούς σταθµούς µε διαδικασία σάρωσης (µέθοδος 
polling ) 

• ∆ιακοπή της σάρωσης λόγο απαίτησης παρέµβασης από το κέντρο σε συγκεκριµένο τοπικό 
σταθµό εξαιτίας υψηλής προτεραιότητας ( εντολή,… ) και επαναφορά στην προηγούµενη 
κατάσταση σάρωσης. 

• Ταυτόχρονη αποστολή παραµετροποιηµένης εντολής από το κέντρο προς όλους τους 
τοπικούς σταθµούς και ενηµέρωση από όλους τους σταθµούς προς το κέντρο ότι αυτό 
επιτελέσθηκε (broadcasting). 

31.4. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των συστηµάτων αυτοµατισµών, τηλεελέγχου και τηλεχειρισµού, 
σε κάθε σηµείο του έργου (ΤΣΕ, ΚΣΕ κλπ.) θα γίνεται ανά τεµάχιο εγκατεστηµένου 
εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η 
προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η εγκατάσταση, οι 
καλωδιώσεις δεδοµένων, τα υλικά όδευσης καλωδιώσεων, ο προγραµµατισµός του 
συστήµατος, οι ρυθµίσεις – επιθεωρήσεις – δοκιµές και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό 
απαιτηθεί για την εγκατάσταση και την παράδοση σε κανονική λειτουργία. 
 

32.  ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

32.1. Πεδίο Εφαρµογής - Ορισµοί 
Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στον ηλεκτροφωτισµό και ειδικότερα στον κύριο 
εσωτερικό φωτισµό και στον φωτισµό ασφαλείας.  
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32.2. Υλικά  

32.2.1. Φωτιστικά σώµατα εσωτερικών χώρων  
Τα φωτιστικά σώµατα εσωτερικού χώρου θα είναι φθορισµού βιοµηχανικού τύπου µε κάλυµµα 
βαθµού στεγανότητας ανάλογης των απαιτήσεων του χώρου στον οποίο θα τοποθετηθούν. 
Θα εγκατασταθούν φωτιστικά σώµατα στεγανά, προστασίας ΙΡ 65. Το σώµα θα είναι 
κατασκευασµένο από χαλύβδινη λαµαρίνα, κατά DIN 1623/1624 ελάχιστου πάχους 0,5 mm, 
ηλεκτροστατικά βαµµένη σε χρώµα λευκό. Τα καλύµµατα θα είναι από διαφανές πλαστικό 
υλικό υψηλής θερµικής αντοχής και µηχανικής αντοχής και θα εφαρµόζουν σε ειδικό ελαστικό 
στεγανοποιητικό παρέµβυσµα. 
Ο ανταυγαστήρας δύναται να είναι ενιαίος µε το σώµα ή να προσάπτεται σε αυτό. Τα 
φωτιστικά σώµατα θα εφάπτονται στην οροφή ή θα αναρτώνται κατάλληλα από αυτή. Η τάση 
λειτουργίας τους θα είναι 230 V/50 Hz και θα διαθέτουν µέσα στη βάση τους χώρο για 
ηλεκτρική εξάρτηση αποτελούµενη από εκκινητές (strarters), πυκνωτή διόρθωσης του 
συντελεστή ισχύος, λυχνιολαβές βαρειάς κατασκευής από πορσελάνη, στραγγαλιστικά πηνία 
κλειστού τύπου σύµφωνα µε το IEC 82, ακροδέκτες πορσελάνης, συρµατώσεις µε υψηλή 
θερµική και µηχανική αντοχή µέσα σε µονωτικό µανδύα (µακαρόνι). Τα σώµατα θα φέρουν 
έναν ή δύο λαµπτήρες κυλινδρικής µορφής, τύπου Τ8, τυποποιηµένης ισχύος (18 W, 36 W ή 
58 W έκαστος). 
Τα σώµατα των φωτιστικών σωµάτων θα φέρουν έλασµα και κλέµµα για τη σύνδεση του 
αγωγού γείωσης του δικτύου φωτισµού µε το µεταλλικό µέρος των φωτιστικών σωµάτων. 

32.2.2. Φωτιστικά ασφαλείας  
Ο φωτισµός ασφαλείας θα γίνεται µε αυτόνοµα φωτιστικά λυχνιών φθορίου ισχύος 8 W, που 
θα εξασφαλίζουν σε όλα τα σηµεία των οδεύσεων διαφυγής και της εξόδου κινδύνου ελάχιστη 
ένταση φωτισµού 15 lux. Η διακοπή του φωτισµού, στην διάρκεια της αλλαγής από µία 
ενέργεια σε άλλη, δεν θα υπερβαίνει τα 10 sec. Σε περίπτωση διακοπής το σύστηµα του 
φωτισµού ασφαλείας, θα πρέπει να διατηρεί τον προβλεπόµενο φωτισµό για 1 ½ ώρες µέσω 
συσσωρευτών ξηρού τύπου Ni-Cd ικανότητας 1,2 V / 1,7 Ah. 

32.3. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των φωτιστικών του Έργου, θα γίνεται ανά τεµάχιο 
εγκατεστηµένου εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή 
συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η 
εγκατάσταση, και ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την παράδοση σε πλήρη 
λειτουργία. 
 

33.  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

33.1. Πυροσβεστήρες ξηράς κόνεως 
Θα είναι κατάλληλοι για πυρκαγιές τύπου  A.B.C.E. θα είναι εφοδιασµένοι µε εξωτερικό 
χαλύβδινο φιαλίδιο προωθητικού CO2, αντοχής σε υδραυλική πίεση 25 bar. Το κυλινδρικό 
σώµα του πυροσβεστήρα θα αποτελείται από χαλυβδόφυλλο πάχους τουλάχιστον  1,5mm και 
αντοχής σε υδραυλική πίεση 25 bar. 
Το  βεληνεκές εκτόξευσης θα είναι τουλάχιστον 3m και η διάρκεια λειτουργίας περίπου 30sec, 
το δε βάρος σκόνης 6kg. Η κατασκευή και σήµανση θα είναι σύµφωνα µε τους Ελληνικούς και 
ξένους κανονισµούς, δηλ. την προδιαγραφή ΝΗS 10/1971 ΦΕΚ Β/264 /8-4-71 όπως αυτή 
ισχύει σήµερα και του Αµερικάνικου κανονισµού ΝFPA 10. 

33.2. Πυροσβεστήρες διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 
Οι πυροσβεστήρες διοξειδίου του άνθρακα θα ακολουθούν τις ακόλουθες προδιαγραφές: 

• Κατασκευαστική Ικανότητα   55Β - C  
• Περιεκτικότητα   6 Κg, Co2  
• Πίεση Λειτουργίας   55 Bar  
• Βαλβίδα Ασφαλείας   18,5±1,5  
• Θερµοκρασία Λειτουργίας   -20° - 60°  
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• Χρόνος Εκτόνωσης   15 sec  
• ∆οχείο   CE  
• Υλικό ∆οχείου   Steel 34 Cr Mo4  
• Πίεση ∆οκιµής   250 Bar  
• Πίεση Θραύσης   530 Bar  
• Εξωτερική Βαφή   RAL3000  
• Εσωτερική Επεξεργασία   Kαµµία  
• ∆ιαστάσεις ∆οχείου   155 mm x 608 mm  
• Συνολικό Βάρος   19 Kg     

 

33.3. Επιµέτρηση - Πληρωµή 
Η επιµέτρηση και πληρωµή των πυροσβεστήρων, θα γίνεται ανά τεµάχιο εγκατεστηµένου 
εξοπλισµού, σύµφωνα µε το αντίστοιχο άρθρο Τιµολογίου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η 
προµήθεια, µεταφορά και φορτοεκφόρτωση στον τόπο του έργου, η τοποθέτηση, καθώς και 
ότι άλλο υλικό και µικροϋλικό απαιτηθεί για την παράδοση σε ετοιµότητα πλήρους 
λειτουργίας. 


