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1. ΓΕΝΙΚΑ 

 

1.1 Τεχνικοί Κανονισμοί 

Κατά τη διάρκεια της υλοποίησης της προμήθειας βρίσκουν εφαρμογή οι ακόλουθοι κανονισμοί: 

Οι γενικοί τεχνικοί κανονισμοί, οδηγίες και κανόνες κατά DIN, VDE, VDI, DVGW και οδηγίες TUV 

για εγκαταστάσεις σε νερά και λύματα, DIN 18306, DIN 18379, DIN18380, DIN 18381, DIN 

18382, DIN 18421. 

Ο γενικός κανονισμός διαχείρισης της αρχής υδάτινων πόρων 

Οι κανονισμοί και οδηγίες της ΔΕΗ ως παρόχου ηλεκτρικής τροφοδοσίας σχετικά με τις 

εσωτερικές και εξωτερικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

Οι τεχνικοί κανονισμοί της ανεξάρτητης αρχής τηλεπικοινωνιών 

Κανονισμοί πυρασφάλειας 

Οι προδιαγραφές που παρατίθενται στα τεύχη δημοπράτησης 

Ο ανάδοχος είναι υπεύθυνος να επιβεβαιώσει τις περιγραφόμενες υπηρεσίες και να επισημάνει 

γραπτώς τις όποιες αλλαγές απαιτούνται ώστε να επιτευχθούν οι αναγκαίες λειτουργίες του 

συστήματος, καθώς και να δηλώσει τα αντίστοιχα κόστη κατά την προσφορά του. 

Όλες οι εργασίες πρέπει να εκτελεστούν κατάλληλα σε συμφωνία με τα κείμενα των 

προδιαγραφών και τους κανονισμούς του εμπορίου και της τεχνολογίας καθώς και τις τέχνες και 

επιστήμες. Στις προσφερόμενες τιμές πρέπει να είναι συνυπολογισμένα όλα τα κόστη 

υπηρεσιών, προμήθειας και λοιπών εργασιών που είναι μέρος της προμήθειας και εγκατάστασης 

του εξοπλισμού, εξαιρουμένων λειτουργικών δαπανών που δε σχετίζονται με την εγκατάσταση. 

Επίσης, πρέπει να είναι συνυπολογισμένα τα κόστη για όλα τα επί μέρους υλικά, τα οποία είναι 

αναγκαία για την εγκατάσταση του εξοπλισμού και την παράδοσή του ως έτοιμου για λειτουργία. 

Για τις περιπτώσεις στις οποίες ορίζεται από τις προδιαγραφές ότι μπορεί να προσφερθεί υλικό 

ισοδύναμο με αυτό που περιγράφεται, ο διαγωνιζόμενος είναι υποχρεωμένος να προσκομίσει 

σχετικά έγγραφα από τα οποία θα προκύπτει το ισοδύναμο του εξοπλισμού. Αν κάπου δεν 

ορίζεται η χρήση του ισοδύναμου, αυτό σημαίνει ότι μόνο το ζητούμενο υλικό πρέπει να 

προσφερθεί, αφού ο κύριος του έργου δεν μπορεί να δεχτεί εναλλακτικές λύσεις λόγω δεδομένων 

τυποποίησης. Για τις περιπτώσεις αυτές η προσφορά εναλλακτικών λύσεων σημαίνει τον 

αυτόματο αποκλεισμό του διαγωνιζόμενου από τη διαδικασία. 

Ο ανάδοχος θα πρέπει να διαθέτει για τα προϊόντα και τις υπηρεσίες του κατάλληλη πιστοποίηση 

διασφάλισης της ποιότητας, το οποίο θα αποδεικνύεται με πιστοποιητικά εφαρμογής ανάλογων 

συστημάτων διαχείρισης σε συμφωνία με το ISO 9001. 

 

1.2 Κανονισμοί υλικών 

Στις εγκαταστάσεις επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν μόνο υλικά βιομηχανικών προδιαγραφών, 

τα οποία τηρούν τους κανονισμούς ασφαλείας σύμφωνα με EN, DIN/VDE, TUV-GS, και τα οποία 

φέρουν την αντίστοιχη σήμανση. Σε καμία περίπτωση δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν 

διαφορετικές εκδόσεις για τα ίδια υλικά και συσκευές που ζητούνται από τα κείμενα των 

προδιαγραφών. 
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Το συνολικό σύστημα και όλες οι εμπλεκόμενες συσκευές, που περιλαμβάνονται στο αντικείμενο 

της προμήθειας, πρέπει τουλάχιστον να πληρούν το επίπεδο απόσβεσης παρεμβολών Β 

σύμφωνα με EN 55011. Όταν χρησιμοποιούνται μετατροπείς συχνότητας (frequency converters) 

σε περιοχές γειτνιάζουσες με κατοικίες, τότε πρέπει αυτοί να είναι εξοπλισμένοι με φίλτρα 

δικτύων κατά EN 55011, κλάση Β και να συνυπολογιστούν στα κόστη. Οι μετατροπείς 

συχνότητας πρέπει να πληρούν το πρότυπο ΕΝ 61800-3, καθώς και το πρότυπο DIN και τους 

κανονισμούς CE, ενώ βρίσκουν εφαρμογή και οι προδιαγραφές του κατασκευαστή. 

Η ποιότητα των υλικών που χρησιμοποιούνται είναι ανάγκη να πιστοποιείται με δήλωση του 

κατασκευαστή ή κάποιο πιο ειδικό τύπο εγγράφου, αν απαιτείται από τη διακήρυξη ή αν αυτό 

ζητηθεί. Οι δηλώσεις αυτές είναι υποχρεωτικές για την εκτέλεση της προμήθειας. 

Ειδικά όταν χρησιμοποιούνται κινητήρες χαμηλής τάσης στο εύρος ισχύος 1,1kW-90kW, τότε να 

διασφαλίζεται ότι θα χρησιμοποιηθούν κινητήρες εξοικονόμησης ενέργειας κατά την ευρωπαϊκή 

κατηγοριοποίηση. Οι διπολικοί και τετραπολικοί κινητήρες πρέπει να σημαίνονται σύμφωνα με 

EU/CEMEP με την κατηγοριοποίηση επάρκειας IE2 (υψηλή επάρκεια). 

 

1.3 Λοιποί κανονισμοί εκτέλεσης ηλεκτρολογικών εργασιών 

Τα ακόλουθα πρότυπα, οδηγίες και κανονισμοί, σύμφωνα με την τρέχουσα έκδοσή τους, πρέπει 

να βρίσκουν εφαρμογή: 

VDE 0100 για την κατασκευή εγκαταστάσεων υψηλής τάσης με ονομαστικές τάσεις ως 1000V 

VDE 0101 για την κατασκευή εγκαταστάσεων υψηλής τάσης με ονομαστικές τάσεις άνω των 

1000V 

VDE 0105για τη λειτουργία εγκαταστάσεων υψηλής τάσης 

VDE 0108 για την κατασκευή και λειτουργία εγκαταστάσεων υψηλής τάσης σε μέρη συνάθροισης 

ατόμων, αποθήκες και χώρους εργασίας 

VDE 0125 περί ηλεκτρικών εγκαταστάσεων κατά την κατασκευή κτιρίων 

VDE 0165 για την κατασκευή ηλεκτρικών εγκαταστάσεων σε χώρους παραγωγής και επικίνδυνες 

περιοχές 

VDE 0228 για τις μετρήσεις όταν συστήματα τηλεδιαχείρισης επηρεάζονται από τριφασικά 

συστήματα 

VDE 0510 για τους συσσωρευτές και τα συστήματά τους 

VDE 0800 για εγκαταστάσεις τηλεπικοινωνιών 

DIN 18382 για τα ηλεκτρικά καλώδια και γραμμές σε κτίρια 

VDE 60204, VDE 0107, VDE 0271, VDE 0190 

DIN V ENV 61024-1, E DIN IEC 61024-1-2, για την προστασία από κεραυνούς 
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2. ΠΙΝΑΚΕΣ 

2.1 Πίνακες Ελέγχου και Διανομής 

Τα σχέδια, τα μονογραμμικά διαγράμματα, τα κυκλωματικά διαγράμματα και κάθε είδους γραφική 

αναπαράσταση θα πρέπει να παραδίδονται στην υπηρεσία για έλεγχο και επικύρωση πριν 

κατασκευαστούν οι πίνακες. 

Αν το μέγεθος των πινάκων διαφέρει από το μέγεθος που ορίζεται από τις προδιαγραφές, τότε θα 

πρέπει να ενημερωθεί η υπηρεσία εγκαίρως και να φαίνεται στην προσφορά του διαγωνιζόμενου. 

Πριν από την τελική παραγγελία των πινάκων η τοποθέτηση των επί μέρους εξαρτημάτων πρέπει 

να συζητηθεί με την τεχνική υπηρεσία και να γίνει όποια απαραίτητη προσαρμογή. 

 

Οι ακόλουθοι κανόνες πρέπει να βρίσκουν εφαρμογή: 

Ηλεκτρικός εξοπλισμός: DIN EN 60204-1 

Ταξινόμηση καλωδίων στον πίνακα: DIN VDE 0660 T 500 

Ταξινόμηση καλωδίων στη μονάδα: DIN VDE 0298 T 4 

Ταξινόμηση καλωδίων στο μηχάνημα: DIN EN 60104 T 1 

Ταξινόμηση μπαρών χαλκού: DIN 43671 

Κυκλώματα ελέγχου: πάντα γειωμένα στη μία άκρη, αλλιώς αποσυνδετήρας δύο ακίδων με 

έλεγχο σφάλματος γης 

Κύκλωμα έκτακτης διακοπής (DIN 60204): σύμφωνα με τις απαιτήσεις κατηγορίας 0/1/2 

Επιτρεπτές περιοχές για τη διευθέτηση ενεργοποιητών, περιλαμβάνει ασφάλειες και διακόπτες: 

σύμφωνα με DIN VDE 0660 T 500, DIN EN 60204 T 1, DIN VDE 0106 T 100 

 

Οι πίνακες ελέγχου και διανομής πρέπει να παραδίδονται έτοιμοι και καλωδιωμένοι μέχρι 

κλέμμας σύμφωνα με τον χρωματικό κώδικα VDE. Πρέπει, επίσης, να ληφθεί μέριμνα κατά την 

κατασκευή για τις συνθήκες μεταφοράς των πινάκων, ώστε να μην υπάρξει κάποια ζημιά λόγω 

κατασκευαστικής παράλειψης. Αν παρ’ όλ’ αυτά υπάρξει κάποια φθορά στο χρώμα, τότε αυτή θα 

αποκαθίσταται χωρίς επιπλέον δαπάνη. 

Στο εσωτερικό του πίνακα η καλωδίωση πραγματοποιείται με τη χρήση εύκαμπτων καλωδίων. Η 

απογύμνωση πραγματοποιείται θερμικά ή μηχανικά με τη χρήση ειδικού εργαλείου, ενώ η 

σύνδεση στον εξοπλισμό γίνεται με κατάλληλα συνδετήρια. Για τη σύνδεση περιφερειακών 

μονάδων πρέπει να χρησιμοποιούνται, για εξοικονόμηση χώρου, φύσσες καλωδίων 

εργοστασιακά ελεγμένες και ακροδέκτες από τον κατασκευαστή του αυτοματισμού, ενώ οι 

διατομές των καλωδίων υπολογίζονται κατά VDE. 

Τα στοιχεία των ασφαλειών και οι διακόπτες πρέπει να καλύπτονται με ασφάλεια για προστασία 

επαφής. Το ίδιο ισχύει για τις μπάρες, μεταδότες ρεύματος κτλ., και εγκαταστάσεις στην πόρτα 

του πίνακα. 

Τα στοιχεία ελέγχου, όπως μπουτόν, διακόπτες, ενδεικτικές λυχνίες, οθόνες ενδείξεων και 

χειρισμών πρέπει να εγκαθίστανται στην πόρτα του πίνακα και να συνοδεύονται από εγχάρακτα 

πινακίδια (βιδωμένα ή καρφωμένα, όχι κολλημένα) με λεπτομερή περιγραφή της λειτουργίας. 
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Όλα τα εξαρτήματα που περιέχονται στον πίνακα πρέπει να φέρουν στοιχεία αναγνώρισης και 

όλα τα κυκλώματα να είναι κατάλληλα και μόνιμα σημειωμένα και αριθμημένα ανάλογα με το 

μονογραμμικό διάγραμμα του πίνακα. Τα καλώδια στα άκρα τους πρέπει να φέρουν ετικέτες 

σήμανσης σε αντιστοιχία με τις προδιαγραφές στη λίστα καλωδίων. 

Σε όλους τους πίνακες πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ο απαιτούμενος χώρος για την είσοδο, τη 

διάταξη και την ασφάλιση των καλωδίων δεδομένων και ισχύος, λαμβάνοντας υπόψη την 

επιτρεπόμενη γωνία κάμψης. Τα καλώδια πρέπει να στερεώνονται χρησιμοποιώντας σφικτήρες 

με πλαστικό τελείωμα και για τα μονόκλωνα καλώδια οι σφικτήρες που χρησιμοποιούνται να είναι 

από μη φερρομαγνητικό υλικό. 

Αν υπάρχει τερματικό κουτί στη διαδρομή του καλωδίου από τον πίνακα μέχρι τον εξοπλισμό, 

τότε πρέπει το τερματικό κουτί να είναι σχεδιασμένο με τέτοιο τρόπο, ώστε να αντιστοιχίζεται η 

αρίθμηση στον πίνακα. Για υπάρχοντα συστήματα, πρέπει να δημιουργούνται ξεχωριστά 

τερματικά διαγράμματα, στα οποία θα φαίνεται η αντιστοίχιση αρχής και τέλους. 

Κατά την τοποθέτηση των πινάκων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι κανονισμοί 

ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας EMC. Ακόμη, όσον αφορά την προστασία έναντι εκρήξεων ή 

υπερτάσεων θα ισχύουν οι οδηγίες CENELEC και ATEX. 

 

2.2 Πίνακας ισχύος 

Σε κάθε σημείο όπου προβλέπεται η εγκατάσταση ρυθμιστή στροφών, θα υπάρχει πίνακας 

ισχύος, που θα ενσωματώνει κατάλληλο εξοπλισμό για την ασφάλιση και προστασία των 

κινητήρων. Ο πίνακας αυτός θα πληροί τις προδιαγραφές που αναφέρθηκαν στην παράγραφο 

«Πίνακες ελέγχου και διανομής», ενώ θα είναι κατασκευασμένος με τέτοιο τρόπο, ώστε να 

επιτρέπει την ανακύκλωση του εσωτερικού αέρα για να εξυπηρετούνται οι ανάγκες του 

ενσωματωμένου ηλεκτρονικού και ηλεκτρικού εξοπλισμού σε ψύξη ή θέρμανση. Για το λόγο αυτό 

θα φέρει περσίδες εισόδου/εξόδου του αέρα με προσαρμοσμένα φίλτρα για τη συγκράτηση της 

σκόνης. Η κυκλοφορία του αέρα θα προκαλείται από ανεμιστήρα και θα υπάρχουν θερμαντικές 

αντιστάσεις, ώστε να διατηρείται το εσωτερικό του ερμαρίου σε εύρος θερμοκρασίας ανεκτό για 

τη σωστή λειτουργία του εξοπλισμού, ενώ θα αποτρέπεται και η ανάπτυξη οποιασδήποτε μορφής 

υγρασίας. Η λειτουργία του ανεμιστήρα και των αντιστάσεων θέρμανσης θα ελέγχεται από 

κατάλληλους θερμοστάτες, το εύρος των οποίων θα οριστεί έτσι, ώστε να καλύπτει ασφαλώς τη 

λειτουργία και της πιο ευαίσθητης συσκευής του πίνακα. 

Το ερμάριο θα είναι κατάλληλων διαστάσεων επίτοιχο ή επιδαπέδιο (ανάλογα με τον διαθέσιμο 

χώρο). Οι διαστάσεις του ερμαρίου θα είναι τέτοιες, ώστε να μπορεί να ενσωματώσει εύκολα τον 

απαραίτητο εξοπλισμό και να γίνουν οι εσωτερικές οδεύσεις των καλωδιώσεων άνετα και 

τακτοποιημένα με τη χρήση ειδικών καναλιών και σημάνσεων. Θα χρησιμοποιηθούν εύκαμπτα 

καλώδια με ακροδέκτες και σήμανση, ενώ όλοι οι αγωγοί που εισέρχονται στο ερμάριο από τα 

όργανα του πεδίου, βοηθητικούς πίνακες αντλιών ή βανών και από υπόλοιπο συνδεδεμένο 

εξοπλισμό θα καταλήγουν σε κλεμοσειρές ράγας αριθμημένες. 

Όλα τα ερμάρια θα έχουν τον αναγκαίο, για να λειτουργήσουν σωστά και να προστατευθούν 

κατάλληλα, εξοπλισμό ηλεκτρονόμων, ασφαλειών, αυτομάτων, διακοπτών, ενδεικτικών λυχνιών 

και μπουτόν χειρισμού. Τα υλικά αυτά πρέπει να είναι του ίδιου κατασκευαστή για να 

διευκολύνεται η τήρηση ικανού αποθέματος και οι εργασίες επισκευής/αντικατάστασης των 
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ηλεκτρολόγων-συντηρητών, ενώ εξυπηρετείται και η ανάγκη της όσο πιο δυνατής ομοιομορφίας 

των πινάκων σε όλο το εύρος της προμήθειας. 

Ο πίνακας ισχύος θα ενσωματώνει τον ακόλουθο εξοπλισμό: 

 Ρυθμιστή στροφών ισχύος σύμφωνα με τον πίνακα εξοπλισμού που περιλαμβάνεται στο 

τιμολόγιο. 

 Αντικεραυνικά για την προστασία έναντι υπερτάσεων, όπως ακολούθως: 

 Τροφοδοσία:  πρωτεύουσα προστασία 

 Επιλογικός διακόπτης R-O-L (remote-off-local) επί της πόρτας του πίνακα. 

 Ρευματοδότης σούκο για τη διευκόλυνση ηλεκτρικών εργασιών μικρής κλίμακας. 

 Τριφασικός επιτηρητής τάσης 

 Ρελέ διαρροής κατάλληλο για βιομηχανικές εγκαταστάσεις 

 

 

3. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΤΙΚΕΡΑΥΝΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ  

Για την αντικεραυνική προστασία γραμμών τροφοδοσίας 220V οι συσκευές πρέπει να έχουν τα 

ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 Nα αντέχουν πλήγμα 10ΚΑ 

 Να μπορούν να χρησιμοποιηθούν και σε τριφασικές γραμμές τροφοδοσίας. 

 Nα έχουν μικρό risetime (<25ns) 

 Να διαθέτουν αποσπώμενα φυσίγγια για εύκολη αντικατάσταση 

 

 

4. ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ ΙΣΧΥΟΣ 
Θα είναι κατάλληλος για βιομηχανικές εγκαταστάσεις. 

Θα είναι τριπολικός  

Θα διαθέτει ρυθμιζόμενη θερμική προστασία με περιοχή ρύθμισης από 80% έως 100% του 

ονομαστικού ρεύματος.   

Θα διαθέτει ρυθμιζόμενη μαγνητική προστασία με περιοχή ρύθμισης από 8x έως 10x του 

ονομαστικού ρεύματος.   

Θα διαθέτει δυνατότητα διακοπής ρεύματος 50kA στα 400 VAC/50Hz 

Θα είναι εναρμονισμένος με το πρότυπο IEC/EN 60947-2 

 

 

5. ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ ΔΙΑΡΡΟΗΣ 

Θα είναι κατάλληλος για βιομηχανικές εγκαταστάσεις και επιτήρηση διαρροής σε εγκαταστάσεις 

μίας (1) ή τριών (3) φάσεων.  

Θα είναι κατάλληλος για τοποθέτηση σε ράγα Ω.  

Θα διαθέτει οθόνη LCD με οπίσθιο φωτισμό που θα απεικονίζει το ρεύμα διαρροής. 

Θα διαθέτει μπουτόν για τον έλεγχο της ετοιμότητας. Η ευαισθησία του θα είναι ρυθμιζόμενη από 

30mA έως 30Α.  
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Θα διαθέτει ρυθμιζόμενη υστέρηση διαρροής και ρυθμιζόμενη καθυστέρηση έναρξης, απόκρισης 

και διακοπής.  

Θα διαθέτει ψηφιακή έξοδο ρελέ για αναγγελία alarm.  

Θα περιλαμβάνει κατάλληλο τοροειδή μετασχηματιστή έντασης διατομής τουλάχιστον Φ70. 

 

6. ΕΠΙΤΗΡΗΤΗΣ ΤΑΣΗΣ 

Τριφασικός επιτηρητής τάσης, κατάλληλος για βιομηχανικές εγκαταστάσεις.  

Θα είναι κατάλληλος για τοποθέτηση σε ράγα Ω.  

Θα διαθέτει οθόνη LCD που θα απεικονίζει την RMS τάση. 

Θα επιτηρεί την διαδοχή φάσεων, την ασυμμετρία φάσεων, την απώλεια φάσης, την υπόταση, 

την υπέρταση, την υποσυχνότητα, την υπερσυχνότητα.  

Θα διαθέτει ρυθμιζόμενα επίπεδα επιτήρησης για την υπέρταση, την υπόταση και την ασυμμετρία 

φάσεων με ρυθμιζόμενη καθυστέρηση ενεργοποίησης σφάλματος.  

Θα διαθέτει 2 ψηφιακές εξόδους ρελέ για αναγγελία alarm.  

Θα διαθέτει σήμανση της κατάστασης λειτουργίας με ενδεικτικές λυχνίες Led στην πρόσοψη. 

 

 

7. ΑΝΑΛΥΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

Ο αναλυτής ενεργειακών παραμέτρων θα έχει οθόνη LCD με οπίσθιο φωτισμό, διαστάσεων 96x96 mm με 

ανάλυση 128x96 pixel, κατάλληλος για χρήση σε μονοφασικό ή και τριφασικό δίκτυο σε δίκτυα τριών ή 

τεσσάρων αγωγών για την καταγραφή των ακόλουθων ηλεκτρικών μεγεθών: 

Το πολύοργανο θα μπορεί να συνδέεται απευθείας σε δίκτυο έως 690V ενώ για μεγαλύτερες τάσεις θα 

μπορεί να συνδέεται με μετασχηματιστές τάσης, επίσης για την μέτρηση των ρευμάτων θα μπορεί να 

συνδεθεί με μετασχηματιστές ρεύματος είτε x/1 είτε x/5 Α.  

 

7.1 Μετρήσεις 

 Τάση: Φάση με φάση και μέσος όρος, φάση με ουδέτερο και μέσος όρος (συνολικά 8 μετρήσεις) με 

ακρίβεια ±0,3% 

 Ασυμμετρία τάσης: Φάση με φάση και μέσος όρος,, φάση με ουδέτερο και μέσος όρος (συνολικά 8 

μετρήσεις)  

 Ρεύμα: Ανά φάση, ουδετέρου και μέσος όρος (συνολικά 5 μετρήσεις) με ακρίβεια ±0,2% 

 Ασυμμετρία ρεύματος: Ανά φάση και μέσος όρος (συνολικά 4 μετρήσεις) 

 Φαινόμενη ισχύς: Ανά φάση και συνολικά με ακρίβεια ±0,5% 

 Ενεργός ισχύς: Ανά φάση και συνολικά με ακρίβεια ±0,5% 

 Άεργος ισχύς: Ανά φάση και συνολικά με ακρίβεια ±2% 

 Ενεργός ενέργεια: Συνολικά με ακρίβεια ±0,5% 

 Άεργος ενέργεια: Συνολικά με ακρίβεια ±2% 

 Συντελεστής ισχύος: Ανά φάση και συνολικά 

 Συχνότητα 

 THD για τάση: Ανά φάση, μεταξύ φάσεων και μέσος όρος (συνολικά 7 μετρήσεις) με ακρίβεια ±2% 

 THD για ρεύμα: Ανά φάση, ουδέτερο και μέσος όρος (συνολικά 5 μετρήσεις) με ακρίβεια ±2% 

 Μέγιστη τιμή τάσης: φάση με φάση και φάση με ουδέτερο 

 Ελάχιστη τιμή τάσης: φάση με φάση και φάση με ουδέτερο 
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 Μέγιστη τιμή ρεύματος ανά φάση 

 Ελάχιστη τιμή ρεύματος ανά φάση 

 Ανάλυση ποιότητας δικτύου μέχρι την 31
η
 αρμονική 

 

7.2 Τοπική καταγραφή δεδομένων  

 Ο αναλυτής θα πρέπει να διαθέτει ρολόι πραγματικού χρόνου (real time clock) για την 

χρονοσήμανση των καταγραφών. 

 Θα παρέχει την δυνατότητα καταγραφής μέγιστων, ελάχιστων και τρεχουσών τιμών με 

χρονοσήμανση για:  

o τάση L-N,  

o τάση L-L,  

o ρεύμα,  

o συχνότητα,  

o ενεργό ισχύ,  

o άεργο ισχύ,  

o φαινόμενη ισχύ,  

o συντελεστή ισχύος,  

o THD τάσης L-L,  

o THD τάσης L-N,  

o THD ρεύματος,  

o ασυμμετρία τάσης L-L,  

o ασυμμετρία τάσης L-N,  

o ασυμμετρία ρεύματος) 

 Διαθέσιμη μνήμη αποθήκευσης ≥800 kbytes 

 

7.3 Δικτύωση 

Θα έχει ενσωματωμένη θύρα επικοινωνίας με υποστήριξη πρωτοκόλλου Modbus TCP ή Profibus ή 

Modbus RTU για σύνδεση σε συστήματα αυτοματισμού. 

 

7.4 Λοιπά χαρακτηριστικά 

 Η βοηθητική τάση του πολυοργάνου θα έχει εύρος από 80 έως 264 V AC 50/60 Hz  

 Η θερμοκρασία λειτουργίας του θα είναι -15…+60 
o
C  

 

7.5 Πιστοποιητικά 

Ο κατασκευαστής του αναλυτή ενέργειας πρέπει να διαθέτει τα εξής: 

 Σύστημα διασφάλισης ποιότητας ISO 9001 πιστοποιημένο από επίσημο οργανισμό 

 CE declaration of conformity. 

 

8. ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΣΤΡΟΦΩΝ (INVERTER) 

Οι ρυθμιστές στροφών θα εγκατασταθούν σε ξεχωριστό ερμάριο και θα είναι κατασκευασμένοι 

σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά STANDARD. Πρέπει απαραίτητα να έχουν πιστοποίηση CE για 

βιομηχανικό και οικιστικό περιβάλλον και να διαθέτουν περιληπτικά μικροεπεξεργαστή για τη 



 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ  
ΤΗΣ ∆ΕΥΑ ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑΣ 

 

Δ.Ε.Υ.Α. ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑΣ 2020                                          10 

συνεχή παρακολούθηση των παραμέτρων λειτουργίας και το απαραίτητο λογισμικό 

προσαρμοσμένο ειδικά στις απαιτήσεις λειτουργίας αντλητικού συγκροτήματος.  

Χρησιμοποιούνται σε κινητήρες εναλλασσομένου ρεύματος, για μείωση των ρευμάτων εκκίνησης 

καθώς και των μηχανικών καταπονήσεων που προκύπτουν από την εκκίνηση ή το σταμάτημα 

ενός κινητήρα καθώς και για την ρύθμιση της ταχύτητας περιστροφής του κινητήρα κατά την 

λειτουργία του, για εξοικονόμηση ενέργειας. 

Ο ρυθμιστής στροφών θα βασίζεται σε τεχνολογία Vector Control και θα διαθέτει δυνατότητα PID 

control με sleep function με ανάδραση από αναλογικό αισθητήρα πίεσης και ειδικές ρουτίνες για 

την λειτουργία αντλιών. 

Τα ονομαστικά μεγέθη (ονομαστική ισχύς, ρεύμα εξόδου, κλπ.) των ρυθμιστών στροφών καθώς 

και η ποσότητα θα είναι επί ποινής αποκλεισμού, σύμφωνα με τα αναφερόμενα παρακάτω. 

Επί ποινής αποκλεισμού, ο κατασκευαστής όλων των συσκευών ρυθμιστών στροφών ή ο 

επίσημος αντιπρόσωπος ή διανομέας του, θα πρέπει να διαθέτει στην Ελλάδα εγκαταστάσεις και 

καταρτισμένο προσωπικό, για την παροχή τεχνικής υποστήριξης και συντήρησης συστημάτων 

ρυθμιστών στροφών σε δύο πόλεις κατ’ ελάχιστον. 

 

8.1 Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

 Επί ποινής αποκλεισμού οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να διατίθενται σε μεγάλο εύρος 

ισχύος (τουλάχιστον από 1.1 έως 400 kW), με ονομαστικά μεγέθη σύμφωνα με τον 

πίνακα εξοπλισμού του προϋπολογισμού μελέτης και να διαθέτουν τη δυνατότητα 

λειτουργίας σε μεγάλο εύρος τάσης και συχνότητας (κατ’ ελάχιστο από 380 έως 480 V 

±10% / 50/60 Hz) ενώ θα πρέπει να παρέχουν μεγάλο εύρος συχνότητας εξόδου (κατ’ 

ελάχιστο από 0 έως 400 Hz). Επίσης, θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για απλά ή 

παράλληλα συστήματα αντλιών. Οι ρυθμιστές στροφών θα έχουν σχεδιαστεί για 

λειτουργία σε θερμοκρασία περιβάλλοντος έως +40o C χωρίς υποβάθμιση της απόδοσής 

του (derating). Επιπλέον θα πρέπει να μπορούν να λειτουργήσουν σε θερμοκρασία 

περιβάλλοντος έως +50o C με υποβάθμιση της απόδοσής τους (derating). Οι ρυθμιστές 

στροφών θα έχουν σχεδιαστεί για λειτουργία σε ύψη έως 1000m χωρίς υποβάθμιση της 

απόδοσής τους (derating). Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να διαθέτουν προστασία 

από υπέρταση και υπόταση, από υπερένταση και υπερφόρτιση ενώ θα πρέπει να 

παρέχουν στον κινητήρα θερμική προστασία, καθώς και προστασία από βραχυκύκλωμα 

με την γη. Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να συμμορφώνονται ως προς Διεθνή 

Πρότυπα προϊόντος 

o Πιστοποιητικό Ποιότητας ISO 9001 και Προστασίας Περιβάλλοντος ISO 14001 

o Έγκριση CE. 

o Πιστοποιητικό UL 

 Ο ρυθμιστής στροφών θα μπορεί να λειτουργήσει στο 120% του ονομαστικού του 

φορτίου, για 60 sec. 

 Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να διαθέτουν κλεμμοσειρά ελέγχου οι οποίες θα πρέπει 

με τη σειρά τους να διαθέτουν κατ’ ελάχιστο: 

o 3 προγραμματιζόμενες αναλογικές εισόδους 0 - 10 V και 0(4) - 20 mA 

o 2 προγραμματιζόμενες αναλογικές εξόδους 0(4) - 20 mA 
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o 8 προγραμματιζόμενες ψηφιακές εισόδους  

o 3 προγραμματιζόμενες ψηφιακές εξόδους τύπου ρελέ  

o 1 ψηφιακή είσοδο Safe Torque Off (STO) με πιστοποίηση κατά το πρότυπο EN 

13849 Cat. 3 PL d και το πρότυπο IEC 62061/IEC61508 SIL CL 2. 

Επίσης θα πρέπει να διαθέτουν τη δυνατότητα επέκτασης του αριθμού των 

ψηφιακών και αναλογικών εισόδων και εξόδων με τη χρήση ειδικών καρτών. 

 Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να διαθέτουν δύο (2) θύρες επικοινωνίας εκ των οποίων 

1 θύρα σειριακής επικοινωνίας RS 485 Modbus και 1 θύρα επικοινωνίας Modbus/TCP είτε 

ενσωματωμένες είτε με χρήση πρόσθετης κάρτας. Εναλλακτικά θα πρέπει να διατίθενται 

και τα πρωτόκολλα PROFIBUS-DP, Ethernet/IP, DeviceNet, BACNet και CANOpen με 

χρήση πρόσθετων καρτών. 

 Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να διαθέτουν ρολόι πραγματικού χρόνου και λειτουργία 

ημερολογίου ώστε να είναι δυνατή η διατήρηση στη μνήμη του μετατροπέα ιστορικού 

αρχείου των τελευταίων 8 βλαβών και σφαλμάτων. 

 Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να διαθέτουν οθόνη με πληκτρολόγιο μέσω του οποίου 

θα γίνεται η παραμετροποίηση και ο τοπικός χειρισμός ενώ στην ψηφιακή οθόνη LCD με 

υποστήριξη γραφικών, θα εμφανίζονται οι επιθυμητές και πραγματικές τιμές με ενδείξεις 

όλων των λειτουργικών μεγεθών, ρεύματος, συχνότητας, ισχύος, στροφών, καθώς και τα 

προειδοποιητικά μηνύματα και βλάβες που ανιχνεύει ο μετατροπέας. Το χειριστήριο θα 

χρησιμοποιείται για παραμετροποίηση και ρυθμίσεις οι οποίες θα δίνονται σε μορφή 

μενού και θα παρέχει την δυνατότητα στον χρήστη να δημιουργήσει τα δικά του μενού 

λειτουργίας μέσω λογισμικού παραμετροποίησης της οθόνης. Το χειριστήριο θα πρέπει 

να είναι ελεύθερα προγραμματιζόμενο μέσω κατάλληλου λογισμικού (που θα 

περιλαμβάνεται στην προσφορά), ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν συσκευή HMI. 

Το χειριστήριο θα περιλαμβάνει μνήμη στην οποία θα αποθηκεύονται οι παράμετροι του 

ρυθμιστή και θα μπορεί να φορτώνει και ξεφορτώνει παραμέτρους σε άλλους ρυθμιστές 

(αποσπώμενο). 

 Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να διαθέτουν τις παρακάτω ειδικές λειτουργίες: 

o Έλεγχος-διατήρηση πίεσης και κυκλική εναλλαγή της οδήγησης μέχρι 4 αντλιών 

από τον ρυθμιστή, σύμφωνα με προκαθορισμένη χρονική διάρκεια λειτουργίας. Ο 

χειριστής θα εισάγει το επιθυμητό μέγεθος πίεσης και ο ρυθμιστής στροφών αναλαμβάνει 

(μέσω του ενσωματωμένου ελεγκτή PID) την διατήρηση της πίεσης και την εναλλαγή των 

αντλιών (χωρίς ταυτόχρονη λειτουργία των αντλιών) σύμφωνα με τα δεδομένα χρόνου 

που έχει εισάγει ο χειριστής. 

o Έλεγχος-διατήρηση πίεσης με μόνιμη οδήγηση μιας αντλίας από τον ρυθμιστή και 

ενεργοποίηση μέσω επαφών ρελέ, μέχρι 8 επιπλέον αντλιών. Ο χειριστής θα εισάγει το 

επιθυμητό μέγεθος πίεσης και ο ρυθμιστής στροφών αναλαμβάνει (μέσω του 

ενσωματωμένου ελεγκτή PID) την διατήρηση της πίεσης και την προσθαφαίρεση και 

εναλλαγή των υπολοίπων αντλιών παρακολουθώντας την πίεση. 

o Έλεγχος-διατήρηση πίεσης με χρήση ενός ρυθμιστή στροφών και οδήγηση εκ 

περιτροπής κάθε αντλίας από τον ρυθμιστή (κάθε αντλία θα εκκινεί μέσω του ρυθμιστή 

στροφών και όταν φτάνει στις ονομαστικές της στροφές θα μεταπίπτει σε τροφοδοσία 



 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ  
ΤΗΣ ∆ΕΥΑ ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑΣ 

 

Δ.Ε.Υ.Α. ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑΣ 2020                                          12 

μέσω ρελέ). Θα υποστηρίζεται ταυτόχρονη λειτουργία ΄έως 4 αντλιών. Ο χειριστής θα 

εισάγει το επιθυμητό μέγεθος πίεσης και ο ρυθμιστής στροφών αναλαμβάνει (μέσω του 

ενσωματωμένου ελεγκτή PID) την διατήρηση της πίεσης και την προσθαφαίρεση και 

εναλλαγή των υπολοίπων αντλιών παρακολουθώντας την πίεση. 

o Δυνατότητα ελέγχου και ρύθμισης των στροφών μέσω PID controller με αυτόματη 

εκκίνηση και στάση (sleep function) ανάλογα με την απαίτηση της εφαρμογής, με σήμα 4-

20mA από αισθητήρα στάθμης, παροχής ή πίεσης. Κατά τη διάρκεια της οδήγησης της 

αντλίας από το inverter, όταν η υπολογιζόμενη από τον ελεγκτή PID συχνότητα εξόδου, 

λόγω της επίτευξης π.χ. της επιθυμητής πίεσης, μειωθεί κάτω από ένα καθορισμένο όριο, 

για έναν συγκεκριμένο χρόνο (και οι δύο τιμές θα είναι ρυθμιζόμενες μέσω παραμέτρων), 

τότε το inverter θα μηδενίζει τη συχνότητα εξόδου του και θα εισέρχεται σε κατάσταση 

αναμονής (Sleep Mode). Ακολούθως, όταν υπάρξει ξανά ζήτηση από το δίκτυο και η 

υπολογιζόμενη από τον ελεγκτή PID συχνότητα εξόδου, αυξηθεί πάνω από ένα 

καθορισμένο όριο, για έναν συγκεκριμένο χρόνο (και οι δύο τιμές θα είναι ρυθμιζόμενες 

μέσω παραμέτρων), τότε το inverter θα επανεκκινεί την αντλία, με σκοπό την επίτευξη της 

επιθυμητής πίεσης. 

 Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να διαθέτουν ενσωματωμένο προγραμματιζόμενο 

λογικό ελεγκτή με μνήμη τουλάχιστον 6kStep (24kbyte), μέσω του οποίου ο χρήστης θα 

μπορεί να προγραμματίζει μέσω εντολών ή λογικών πυλών, λειτουργίες που θα αφορούν 

στις φυσικές εισόδους και εξόδους και τα μεγέθη του ρυθμιστή στροφών. Όλες οι φυσικές 

είσοδοι και έξοδοι (ψηφιακές και αναλογικές) του ρυθμιστή στροφών θα είναι πλήρως 

διαχειρίσιμες και προγραμματιζόμενες από το ενσωματωμένο PLC. Το ενσωματωμένο 

PLC θα πρέπει να υποστηρίζει προγραμματισμό σε γλώσσα Ladder και να περιλαμβάνει 

τουλάχιστον τις εντολές LD, AND, OR, OUT, SET, RESET και END ενώ θα περιλαμβάνει 

και ειδικές εντολές όπως κλήση υπορουτίνας, μετακίνηση, σύγκριση, αριθμητικές πράξεις 

πραγματικών και δεκαδικών αριθμών (πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασμός και 

διαίρεση) και εντολές επικοινωνίας για όλα τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα. Θα πρέπει 

να μπορεί να διαχειριστεί τουλάχιστον 16 I/O, 500 internal relay, 128 timers, 64 counters 

και 1024 data registers. Μέσω του προγραμματισμού του, το ενσωματωμένο PLC θα 

πρέπει να μπορεί να διαβάσει και να γράψει τις παραμέτρους του ρυθμιστή στροφών 

.(ενδεικτικά αναφέρονται κατ’ ελάχιστον οι παρακάτω παράμετροι: συντελεστές P, I και D 

του PID controller, εντολή συχνότητας, χρόνος ράμπας εκκίνησης και χρόνος ράμπας 

σταματήματος). Μέσω της θύρας επικοινωνίας, το ενσωματωμένο PLC θα πρέπει να 

μπορεί να ελέγξει έως 8 επιπλέον όμοιους ρυθμιστές στροφών, ή να διαχειριστεί 

εξωτερικά σήματα από μονάδες απομακρυσμένων εισόδων/εξόδων (RTUs). 

 

8.2 Ονομαστικά μεγέθη εξοπλισμού ρυθμιστών στροφών (inverters) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 3,7 kW / 8,5 A (fc 8kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 5,5 kW / 12 A (fc 8kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 7,5 kW / 16,2 A (fc 8kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 11 kW / 23,8 A (fc 8kHz) 
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 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 15 kW / 30,4 A (fc 8kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 18,5 kW / 36,1 A (fc 8kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 22 kW / 42.8 A (fc 6kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 30 kW / 58 A (fc 6kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 37 kW / 73 A (fc 6kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 45 kW / 91 A (fc 6kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 55 kW / 106 A (fc 6kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 75 kW / 145 A (fc 6kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 90 kW / 180 A (fc 4kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 110 kW / 212 A (fc 4kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 132 kW / 260 A (fc 4kHz) 

 Ρυθμιστής στροφών (inverter) 160 kW 310 A (fc 4kHz) 

 

 

9. ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

Οι ηλεκτροκινητήρες θα πρέπει να είναι υποβρυχίου τύπου, βαθμού προστασίας IP68, 

ανοξείδωτης κατασκευής (AISI 304), με πιστοποίηση καταλληλότητας για πόσιμο νερό. 

Η τροφοδοσία του θα είναι τριφασική 380V, 50Hz, με αντοχή σε μεταβολές της τάσης ±10% και 

θα έχει δύο καλώδια τροφοδοσίας για εκκίνηση αστέρος-τριγώνου. Ο κινητήρας θα είναι 

υδρόψυκτος και υδρολίπαντος, με ρυθμιστική βαλβίδα πίεσης για τον έλεγχο των διακυμάνσεων 

πίεσης του εσωτερικού του κινητήρα.  

O στάτης για τους κινητήρες 6’’ και ιπποδύναμης έως 60ΗΡ, θα είναι κλειστού τύπου (ρητίνης) και 

τα καλώδια παροχής ρεύματος θα πρέπει να είναι αποσπώμενα από τον ηλεκτροκινητήρα και να 

στεγανοποιούν με αυτόν μέσω στυπιοθλίπτη. Θα έχει την δυνατότητα να λειτουργεί οριζόντια ή 

κατακόρυφα χωρίς μετατροπές. Ο κινητήρας των 6” θα πρέπει να έχει  επιτρεπόμενο βάθος 

βύθισης τουλάχιστον 350m, μέγιστη θερμοκρασία νερού 35 οC. 

Οι υποβρύχιοι ηλεκτροκινητήρες 7’’ και 8’’ και 10” θα είναι τριφασικοί, 2750-3000 RPM, 380V, 50 

Hz,  υδρόψυκτοι, υδρολίπαντοι, με στεγανή, χάλκινη, δυνάμενη να επισκευαστεί περιέλιξη. Θα 

έχει την δυνατότητα να λειτουργεί οριζόντια ή κατακόρυφα χωρίς μετατροπές.  Η περιέλιξη θα 

είναι κατασκευασμένη από σύρμα αναλόγου διατομής με μονωτική επικάλυψη PE2/PA (high 

temperature) ώστε να παρουσιάζει αυξημένη αντοχή σε θερμικό φορτίο. Η υπηρεσία θα προβεί 

οπωσδήποτε σε δειγματοληπτικό έλεγχο της κατασκευής της περιέλιξης, σύμφωνα με τα 

ανωτέρω, στις εγκαταστάσεις του προμηθευτή ο οποίος θα πρέπει να διαθέτει   τον αντίστοιχο 

εξοπλισμό και την τεχνογνωσία για την λύση και την επανασυναρμολόγηση του κινητήρα. Επίσης 

η υπηρεσία δύναται να ζητήσει από τον ανάδοχο θερμική δοκιμή ενός εκ των κινητήρων που θα 

παραλάβει στο δοκιμαστήριο του κατασκευαστή ώστε να διαπιστωθεί η αντοχή της περιέλιξης σε 

θερμοκρασία νερού 50οC, όλα με έξοδα του αναδόχου.    

Η περιέλιξη (χάλκινου σύρματος με μονωτική επικάλυψη PE2/PA) θα πρέπει να πληρεί τα 

ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2: ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΠΕΡΙΕΛΙΞΗΣ 

ΜΕΓΕΘΟΣ ΠΡΟΤΥΠΟ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΙΜΗ 

Τάση εφελκυσμού 
(Tensile Strength) 

IEC 60811-
1-1 

23οC (±5) ≥10 N/mm2 

Επιμήκυνση(Elongation) 
IEC 60811-

1-1 
23οC (±5) 

≥100% 

Διηλεκτρική σταθερά    
(Dielectric costant) 

DIN 53483 20οC / 800Hz 
2,3 

Ειδική αντίσταση 
μόνωσης                       

(Specific insulation 
resistance) 

IEC 60093 20οC 

10Ω cm 

Διηλεκτρική αντοχή 
θραύσης                     

(Dielectric Breakdown 
strength) 

DIN VDE 
0303-21 

20οC / 50Hz 

 
70KV/mm 

Τάση Εφελκυσμού μετά 
τη γήρανση                       

(Tensile Strength after 
aging) 

 80οC 

 
≥10 N/mm2 

Επιμήκυνση σε θραύση 
μετά τη γήρανση 

(Elongation at break 
after aging) 

 80οC 

 
≥100% 

 
Η στεγανοποίηση του άξονα θα επιτυγχάνεται μέσω μηχανικού στυπιοθλίπτη και η προέκταση 
του άξονα θα φέρει επιπλέον προστασία κατά της φθοράς από την άμμο μέσω ελαστικού 
μανδύα.  
Οι υποβρύχιοι κινητήρες που θα αντικαταστήσουν υφιστάμενους Η/Κ εντός δεξαμενών 
αντλιοστασίων, θα τοποθετούνται οριζόντια, εντός μανδύα ψύξης ικανού μήκους και διαμέτρου 
για την εξασφάλιση ικανοποιητικής ταχύτητας ψύξης. 
 
Οι εξωτερικά αεριζόμενοι ηλεκτροκινητήρες θα είναι τριφασικοί, ασύγχρονοι (σχεδιασμένοι κατά 
IEC-72-1.2 και DIN42679B), έδρασης Β3, ενεργειακής κλάσης ΙΕ4, με βραχυκυκλωμένου κλωβού 
για τάση λειτουργίας 380 V 50 Hz εξωτερικά αεριζόμενοι, κλάση μονώσεως τουλάχιστον Β ή F.  Η 

μέθοδος ψύξης θα είναι με εξωτερικό αερισμό. Οι κινητήρες θα εδράζονται σε κατάλληλα 
επιλεγμένους τριβείς (ρουλμάν /σφαιριοτριβείς) με διάρκεια ζωής τουλάχιστον 20.000-30.000 
ώρες λειτουργίας. Οι δρομείς των Η/Κ θα ζυγοσταθμίζονται δυναμικά στα όρια που θέτει 
το DIN 45665.  Οι κινητήρες θα είναι κατάλληλοι για λειτουργία και εκκίνηση κατά VDE 0530 σε 
θερμοκρασία περιβάλλοντος 40 C. 
Οι αποδόσεις των ηλεκτροκινητήρων (Α/Α σύμφωνα με τον πίνακα 1) σύμφωνα με την 
απαιτούμενη ενεργειακή αναβάθμιση και τις ανάγκες της Υπηρεσίας έχουν ως εξής: 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3: ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 
 

A/A Ποσότητα Ισχύς(ΚW) Iσχύς(ΗP) 

Ελάχιστος 
βαθμός 

απόδοσης 
στο 50% 

του 
φορτίου 

(%) 

Ελάχιστος 
βαθμός 

απόδοσης 
στο 75% 

του 
φορτίου 

(%) 

Ελάχιστος 
βαθμός 

απόδοσης 
στο 100% 

του 
φορτίου 

(%) 

1.1 1 52 70 87 88 88 

1.2 1 30 40 80,2 82,9 83 

1.3 1 26,5 35 81,7 83,7 82,5 

1.4 1 45 60 87 88 88 

1.5 1 60 80 87 88 88 

1.6 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.7 1 45 60 87 88 88 

1.8 1 7,5 10 77,7 80,5 80,2 

1.9 2 9,3 12,5 79,6 81,8 80,5 

1.10 1 30 40 80,2 82,9 83 

1.11 1 45 60 87 88 88 

1.12 2 4 5,5 78,5 80,3 79 

1.13 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.14 1 5,5 7,5 78,5 80,3 78,3 

1.15 1 7,5 10 77,7 80,5 80,2 

1.16 1 7,5 10 77,7 80,5 80,2 

1.17 2 11 15 80,3 82,6 81 

1.18 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.19 1 15 20 80,1 82,6 81,5 

1.20 1 30 40 80,2 82,9 83 

1.21 1 45 60 87 88 88 

1.22 1 45 60 87 88 88 

1.23 1 22 30 81,2 83,2 82,2 

1.24 1 26,5 35 81,7 83,7 82,5 

1.25 1 5,5 7,5 78,5 80,3 78,3 

1.26 1 4 5,5 78,5 80,3 79 

1.27 1 5,5 7,5 78,5 80,3 78,3 

1.28 1 9,3 12,5 79,6 81,8 80,5 

1.29 1 5,5 7,5 78,5 80,3 78,3 

1.30 1 22 30 81,2 83,2 82,2 

1.31 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.32 1 45 60 87 88 88 

1.33 2 4 5,5 78,5 80,3 79 

1.34 1 4 5,5 78,5 80,3 79 

1.35 1 7,5 10 77,7 80,5 80,2 

1.36 1 22 30 81,2 83,2 82,2 
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A/A Ποσότητα Ισχύς(ΚW) Iσχύς(ΗP) 

Ελάχιστος 
βαθμός 

απόδοσης 
στο 50% 

του 
φορτίου 

(%) 

Ελάχιστος 
βαθμός 

απόδοσης 
στο 75% 

του 
φορτίου 

(%) 

Ελάχιστος 
βαθμός 

απόδοσης 
στο 100% 

του 
φορτίου 

(%) 

1.37 1 26,5 35 81,7 83,7 82,5 

1.38 1 5,5 7,5 78,5 80,3 78,3 

1.39 1 7,5 10 77,7 80,5 80,2 

1.40 1 52 70 87 88 88 

1.41 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.42 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.43 1 26,5 35 81,7 83,7 82,5 

1.44 1 30 40 80,2 82,9 83 

1.45 1 55 75 87 87 86 

1.46 1 5,5 7,5 78,5 80,3 78,3 

1.47 1 5,5 7,5 78,5 80,3 78,3 

1.48 1 7,5 10 77,7 80,5 80,2 

1.49 1 4 5,5 78,5 80,3 79 

1.50 1 15 20 80,1 82,6 81,5 

1.51 2 110 150 96,3 96,3 96,3 

1.52 2 45 60 87 88 88 

1.53 1 26,5 35 81,7 83,7 82,5 

1.54 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.55 1 5,5 7,5 78,5 80,3 78,3 

1.56 1 7,5 10 77,7 80,5 80,2 

1.57 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.58 1 75 100 85 86 86 

1.59 1 37 50 80,3 82,8 83 

1.60 1 30 40 80,2 82,9 83 

1.61 2 92 125 87 88 88 

1.62 1 30 40 80,2 82,9 83 

1.63 1 45 60 87 88 88 

1.64 1 45 60 87 88 88 

 
Οι ηλεκτροκινητήρες θα πρέπει να διαθέτουν δήλωση συμμόρφωσης CE.  
 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΗΡΑ 
Καταρχήν θα πραγματοποιηθεί εξαγωγή των υποβρυχίων αντλητικών συγκροτημάτων από τις 
υφιστάμενες γεωτρήσεις με την χρήση γερανού ελάχιστης ανυψωτικής ικανότητας 25ton. Η 
εξαγωγή θα πρέπει να πραγματοποιηθεί με ιδιαίτερη προσοχή ώστε να μην χτυπηθούν τα 
καλώδια του ηλεκτροκινητήρα ώστε να μπορέσουν να χρησιμοποιηθούν τα ίδια. Σε περίπτωση 
όπου τα καλώδια πληγωθούν, με υπαιτιότητα του αναδόχου, η υπηρεσία μπορεί κατά την κρίση 
της να ζητήσει από τον ανάδοχο την επισκευή τους ή την ολοκληρωτική αντικατάστασή τους, 
χωρίς επιπλέον του έργου τίμημα. Στην συνέχεια θα ακολουθήσει η υδραυλική και ηλεκτρολογική 
αποσύνδεση της εγκατάστασης. 
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Ακολούθως αποσυναρμολογείται ο υφιστάμενος ηλεκτροκινητήρας από το αντλητικό συγκρότημα 
και συναρμολογείται ο νέος κινητήρας με την υφιστάμενη αντλία. 
Στην συνέχεια ακολουθεί η διαδικασία τοποθέτησης των αντιστοίχων υποβρυχίων αντλητικών 
συγκροτημάτων εντός των γεωτρήσεων / δεξαμενών αντλιοστασίου και η έναρξη λειτουργίας τους 
(υδραυλική σύνδεση, ηλεκτρολογική σύνδεση, σύνδεση συστήματος αυτοματισμού και 
παραμετροποίηση των μετατροπέων συχνότητας  και τάσης, σύμφωνα με τις αντίστοιχες 
αρδευτικές απαιτήσεις).  
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την αποξήλωση των υφιστάμενων αντλητικών 
συγκροτημάτων, την προμήθεια μεταφορά, εγκατάσταση και θέση σε λειτουργία των νέων 
ηλεκτροκινητήρων. 
 

10. ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 

Ο προμηθευτής θα συντάξει και παραδώσει πλήρες και λεπτομερές πρόγραμμα εκπαίδευσης του 
προσωπικού της υπηρεσίας διάρκειας τουλάχιστον μίας (1) εβδομάδας, δηλαδή 5 εργασίμων 
ημερών με 6 ώρες το πολύ ημερησίως, σε ωράριο της ελεύθερης επιλογής της υπηρεσίας μας 
(πρωί- απόγευμα ή Σάββατο πρωί). Η εκπαίδευση θα αφορά στον συγκεκριμένο τύπο συσκευών 
και συστημάτων τα οποία θα εγκατασταθούν.  
Η εκπαίδευση θα πρέπει να ανταποκρίνεται στην όλη φιλοσοφία λειτουργίας και συντηρήσεως 
του συστήματος, ως αναφέρεται στην παρούσα και θα διεξαχθεί στην Ελληνική γλώσσα. 
Το πρόγραμμα θα περιλαμβάνει χειριστική εκπαίδευση, προληπτική συντήρηση, 
συμπτωματολογία και άρση βλαβών σε συνδυασμό με το σύστημα προγραμματισμένης 
συντήρησης, την σχετική βιβλιογραφία των συσκευών στις οποίες εκτελείται η εκπαίδευση και τα 
υπό προμήθεια όργανα δοκιμών/μετρήσεων και ανταλλακτικά, για το κυρίως υπό προμήθεια 
υλικό του έργου της παρούσας. 
Το σύνολο της παραπάνω εκπαίδευσης θα παρακολουθήσει και ένας εκπρόσωπος μηχανικός 
της Υπηρεσίας, ο οποίος θα συντονίζει και την καλή εκτέλεση και τήρηση του προγράμματος της 
εκπαίδευσης και θα αναλάβει στην συνέχεια σαν υπεύθυνος επικεφαλής τεχνικός της 
εγκαταστάσεως. 
Η δαπάνη της εκπαίδευσης βαρύνει εξ’ ολοκλήρου τον ανάδοχο. 
Το περιεχόμενο της εκπαίδευσης θα είναι κατ’ ελάχιστο το εξής : 
α) Για το προσωπικό συντήρησης (2 άτομα) 

Η εκπαίδευση θα περιλαμβάνει τη διάγνωση, την αντικατάσταση και τη διαδικασία 
επισκευών. 

β) Για τους μηχανικούς συστημάτων (2 άτομα) 
Η εκπαίδευση θα καλύπτει όλες τις ευκολίες παραμετροποίησης των συστημάτων 
ρυθμιστών στροφών. 

Στο σχέδιο εκπαίδευσης θα περιλαμβάνονται : 
i. Αναλυτικό πρόγραμμα εκπαίδευσης - χρονική διάρκεια 

ii. Αριθμός ατόμων ανά εκπαιδευτική βαθμίδα (Εργοδηγοί - Υπομηχανικοί - 

Μηχανικοί) που απαιτείται να εκπαιδευτούν 

iii. Βιβλιογραφική υποστήριξη σχετικά με το θέμα 

iv. Εγχειρίδια γενικής κατάρτισης (θεωρητική) και εγχειρίδια που αφορούν τη 

λειτουργία του συγκεκριμένου συστήματος (πρακτική) 

v. Άλλα στοιχεία σχετικά με την εκπαίδευση του προσωπικού. 

Θα πρέπει να προσφερθεί επίσης στην υπηρεσία έκθεση με τα τελικά συμπεράσματα που θα 
αφορούν στο συνολικό αποτέλεσμα της παρασχεθείσας εκπαίδευσης, τις επιδόσεις των 
εκπαιδευθέντων και τις γενικότερες προτάσεις των εκπαιδευτών. 
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10.1 ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

Ο προμηθευτής θα προμηθεύσει την υπηρεσία με εγχειρίδια Λειτουργίας και Συντήρησης. Τα 
εγχειρίδια θα παραδοθούν σε δύο (2) πλήρεις σειρές στα Ελληνικά ή Αγγλικά και θα είναι κατ’ 
ελάχιστο τα εξής : 
 
Α) Εγχειρίδια εξοπλισμού.  
Τα εγχειρίδια του εξοπλισμού θα περιέχουν πλήρη έντυπα όπως παρέχονται από τους 
κατασκευαστές, ως εξής: 

 Αναλυτικά πολυγραμμικά σχέδια πίνακων 

 Συστήματα ρυθμιστών στροφών 

 Ηλεκτροκινητήρες 

Τα εγχειρίδια θα περιλαμβάνουν πλήρη και λεπτομερή περιγραφή των συσκευών και της θεωρίας 
λειτουργίας τους, των διαδικασιών δοκιμών, επισκευών και ρυθμίσεων μέχρι επιπέδου στοιχείου, 
καθώς και πλήρη κατάλογο όλων των χρησιμοποιουμένων ηλεκτρονικών, ηλεκτρικών και 
μηχανολογικών στοιχείων. Τέλος θα περιλαμβάνουν πλήρη χονδρικά και λεπτομερή σχηματικά 
και κυκλωματικά διαγράμματα και σχέδια για κάθε μονάδα ή πλακέτα που χρησιμοποιείται στο 
σύστημα. 
 
Β) Αναλυτική λίστα προμηθευτών και υπεργολάβων που χρησιμοποιήθηκαν στο έργο η οποία και 
θα περιέχει τις ακόλουθες πληροφορίες: 

 Όνομα προμηθευτών/υπεργολάβων 

 Διεύθυνση προμηθευτών/υπεργολάβων 

 Τηλέφωνο προμηθευτών/υπεργολάβων 

 Όνομα αρμοδίων προμηθευτών/υπεργολάβων 

 Περιγραφή της υπηρεσίας και των υλικών που χορήγησε. 

 
10.2 ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ - ΔΟΚΙΜΑΣΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ - ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 

Ο προμηθευτής υποχρεούται να παρέχει εγγύηση διάρκειας τουλάχιστον εικοσιτεσσάρων (24) 
μηνών, για το σύνολο του εξοπλισμού.  
Κατά την διάρκεια της εγγύησης, ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να παρέχει δωρεάν συντήρηση 
όλων των συσκευών, μηχανημάτων και εξαρτημάτων που αποτελούν τις εγκαταστάσεις. Κατά τον 
χρόνο της εγγύησης ο ανάδοχος οφείλει να επιθεωρεί κατά κανονικά χρονικά διαστήματα τις 
εγκαταστάσεις και να τις διατηρεί σε άριστη κατάσταση, χωρίς πρόσθετη αμοιβή γι’ αυτά. 
Στις εργασίες συντήρησης περιλαμβάνεται και η εκτέλεση κατά την διάρκεια του χρόνου εγγύησης 
της προληπτικής συντήρησης καθώς και η αξία των αναλωσίμων υλικών που θα απαιτηθούν 
κατά την υλοποίησή της.  
Ο ανάδοχος του έργου φέρει την ευθύνη της αποκατάστασης οποιασδήποτε βλάβης ήθελε 
παρουσιασθεί. σε οποιαδήποτε υπό προμήθεια συσκευή. Σαν βλάβη συσκευής νοείται 
οποιαδήποτε βλάβη μπορεί να παρουσιασθεί από αστοχία της συσκευής και όχι από βίαια 
παρέμβαση ή χειριστικό σφάλμα. Σε περίπτωση που δεν αποκατασταθεί η βλάβη, ο 
προμηθευτής είναι υποχρεωμένος να αντικαθιστά τις επιμέρους μονάδες με καινούργιες, οι 
οποίες θα συνοδεύονται από εγγύηση διάρκειας τουλάχιστον ενός έτους  εάν συμβεί κατά τον  
χρόνο της  εγγύησης, ώστε να λήγει με την συνολική  εγγύηση.  
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Θα αναφέρονται αναλυτικά στοιχεία για την εγγύηση σε ότι αφορά: 

 Στην περιοδικότητα και διάρκεια της προληπτικής συντήρησης και το ωράριο μέσα 

στο οποίο μπορεί να πραγματοποιείται.  Οι ημερομηνίες και ώρες θα καθορίζονται 

μετά από συνεννόηση με την Υπηρεσία. 

 Στο μέσο χρόνο απόκρισης μεταξύ τηλεφωνικής κλήσης και άφιξης του 

εξειδικευμένου προσωπικού για την αντιμετώπιση βλαβών και το προβλεπόμενο 

ωράριο απόκρισης καθώς και οι όροι για αντιμετώπιση βλαβών εκτός του 

παραπάνω ωραρίου. 

 Στη δυνατότητα διάθεσης των απαραίτητων για την συντήρηση του 

προσφερόμενου συστήματος ανταλλακτικών. 

Στη διαδικασία που θα ακολουθεί για την περίπτωση που απαιτούμενα ανταλλακτικά δεν 
υπάρχουν στο απόθεμα, καθώς και ο μέγιστος και ο ελάχιστος πιθανός χρόνος αναμονής μέχρι 
την άφιξή τους. 
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