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1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Σκοπός της παρούσας προδιαγραφής είναι η περιγραφή των τεχνικών απαιτήσεων για την 
προµήθεια και την εγκατάσταση των σωληνώσεων και των εξαρτηµάτων, που 
χρησιµοποιούνται στα δίκτυα αποχέτευσης λυµάτων και απορροής οµβρίων, τόσο για 
εγκιβωτισµένους όσο και για εκτεθειµένους αγωγούς.  

2. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

Η εγκατάσταση αποχέτευσης λυµάτων και απορροής οµβρίων θα µελετηθεί και 
κατασκευασθεί σύµφωνα µε τις διατάξεις της παρούσας, όπως περιγράφονται στα επόµενα 
κεφάλαια και την τεχνική οδηγία: 

• ΤΟΤΕΕ 2412/86 «Εγκαταστάσεις σε κτήρια και οικόπεδα: Αποχετεύσεις» 

Όλα τα υλικά και οι εργασίες θα συµµορφώνονται υποχρεωτικά µε την προβλεπόµενη 
τυποποίηση της σύµβασης και τις ιδιαίτερες απαιτήσεις της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε..  

3. ΠΡΟΤΥΠΑ 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 124:2015 «Καλύµµατα φρεατίων αποχέτευσης και φρεατίων επίσκεψης σε 
περιοχές κυκλοφορίας οχηµάτων και πεζών». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 858:2005 «Συστήµατα διαχωρισµού ελαφρών υγρών (π.χ λιπαντικά και 
καύσιµα)». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 877/Α1:2008 «Σωλήνες και εξαρτήµατα από χυτοσίδηρο, οι συνδέσεις τους 
και παρελκόµενα για την εκκένωση του νερού από τα κτίρια - Απαιτήσεις, µέθοδοι 
δοκιµών και διασφάλιση ποιότητας». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 1253:2015 «Στόµια και σιφώνια σε κτίρια». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 1329-1+A1:2018 «Συστήµατα πλαστικών σωληνώσεων για αποχέτευση 
υγρών αποβλήτων (χαµηλής και υψηλής θερµοκρασίας) εντός κτιριακών 
εγκαταστάσεων – Μη πλαστικοποιηµένο πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC-U) - Μέρος 1: 
Προδιαγραφές σωλήνων, εξαρτηµάτων και σωληνώσεων». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 1401-1/Ε3:2019 «Συστήµατα πλαστικών σωληνώσεων υπογείων 
αποχετεύσεων και αποστραγγίσεων χωρίς πίεση - Μη πλαστικοποιηµένο 
πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC-U) – Μέρος 1: Προδιαγραφές για σωλήνες, εξαρτήµατα και 
το σύστηµα». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 1451:2018 «Συστήµατα πλαστικών σωληνώσεων για κτιριακή αποχέτευση 
εσωτερικών χώρων (χαµηλής και υψηλής θερµοκρασίας) - Πολυπροπυλένιο (ΡΡ)». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 1461:2009 «Επικαλύψεις µε γαλβανισµό εν θερµώ ετοίµων προϊόντων 
από σίδηρο και χάλυβα - Προδιαγραφές και µέθοδοι δοκιµών». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 1610 E2:2015 «Κατασκευή και δοκιµές των δικτύων αποχέτευσης και 
αποστράγγισης». 

• ΕΛΟΤ EN 10220:2004 «Χαλύβδινοι σωλήνες άνευ ραφής και συγκολλητοί - ∆ιαστάσεις 
και µάζες ανά µονάδα µήκους». 

• ΕΛΟΤ EN 10226:2004 «Σπειρώµατα σωλήνων όπου οι ενώσεις στεγανοποίησης της 
πίεσης είναι κατασκευασµένες επί των σπειρωµάτων». 
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• ΕΛΟΤ EN 10240:1998 «Εσωτερικές ή/και εξωτερικές προστατευτικές επικαλύψεις για 
χαλύβδινους σωλήνες - Προδιαγραφές για επιψευδαργύρωση µε εν θερµώ εµβάπτιση 
σε αυτόµατες εγκαταστάσεις». 

• ΕΛΟΤ EN 10242/Α2:2003 «Εξαρτήµατα σωλήνων µε σπείρωµα από µαλακτό 
χυτοσίδηρο». 

• ΕΝ 10255+A1:2008 «Μη κεκραµένοι χαλυβδοσωλήνες κατάλληλοι για συγκόλληση και 
κατασκευή σπειρωµάτων - Τεχνικοί όροι παράδοσης». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 12050:2015 «Εγκαταστάσεις άντλησης αποβλήτων για κτίρια και γήπεδα». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 12056:2000 «Συστήµατα αποστράγγισης µε βαρύτητα εσωτερικά των 
κτιρίων». 

• ΕΛΟΤ EN 12201:2011 «Συστήµατα πλαστικών σωληνώσεων για δίκτυα νερού, 
αποστράγγισης και αποχέτευσης υπό πίεση - Πολυαιθυλένιο (PE)». 

• ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 12944:2018 «Χρώµατα και βερνίκια - Αντιδιαβρωτική προστασία 
χαλύβδινων κατασκευών µε συστήµατα βαφής». 

• DIN 19522:2010 «Cast iron drainage pipes and fittings without socket». 

• ΕΤΕΠ 04-01-04-01 Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε σωλήνες 
πολυπροπυλενίου. 

• ΕΤΕΠ 04-02-01-01 Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων µε ευθύγραµµους πλαστικούς 
σωλήνες ελεύθερης ροής. 

• ΕΤΕΠ 04-04-01-01 Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων οικιακών υγρών αποβλήτων. 

• ΕΤΕΠ 04-04-01-02 Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων µη οικιακών υγρών 
αποβλήτων. 

• ΕΤΕΠ 04-04-04-01 ∆ιατάξεις υδροσυλλογής δαπέδου µε οσµοπαγίδα. 

• ΕΤΕΠ 04-04-05-01 Φρεάτια δικτύων αποχέτευσης εκτός κτιρίου (ανοικτής ροής). 

• ΕΤΕΠ 04-04-05-02 Στόµια ελέγχου – καθαρισµού σωληνώσεων αποχέτευσης κτιρίων, 
εντός ή εκτός φρεατίου. 

• ΕΤΕΠ 08-06-02-02 ∆ίκτυα αποχέτευσης από σωλήνες u-PVC. 

• ΕΤΕΠ 08-06-08-01 Ταινίες σηµάνσεως υπογείων δικτύων. 

• ΕΤΕΠ 08-06-08-06 Προκατασκευασµένα φρεάτια από σκυρόδεµα. 

• ΕΤΕΠ 08-06-08-07 Προκατασκευασµένα φρεάτια από πολυµερές σκυρόδεµα. 

• ΕΤΕΠ 08-07-01-01 Εσχάρες υδροσυλλογής από φαιό χυτοσίδηρο. 

• ΕΤΕΠ 08-07-01-04 Εσχάρες υδροσυλλογής από ελατό χυτοσίδηρο. 

• ΕΤΕΠ 08-07-01-05 Βαθµίδες φρεατίων. 

4. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

Για τον υπολογισµό του δικτύου αποχέτευσης λυµάτων θα ληφθούν τα ακόλουθα: 

α. Τιµή σύνδεσης AWs νιπτήρα καθαρίστριας: 0.5 

β. Ονοµαστική διάµετρος σωλήνα σύνδεσης: DN50 
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Για τον υπολογισµό του δικτύου απορροής οµβρίων θα ληφθεί µέγιστη βροχόπτωση r ίση µε 
300 l/s, ha. 

 

5. ΥΛΙΚΑ - ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

5.1 Σωλήνες 

Οι σωλήνες που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που 
παρατίθενται στον πίνακα που ακολουθεί: 

Θέση Εγκατάσταση Υλικό Πρότυπο 

Εγκιβωτισµένοι 
φυσικής ροής 

Όµβρια U – PVC, 6 AΤΜ  ΕΛΟΤ EN 1329 

Λύµατα U – PVC, 6 ATM ΕΛΟΤ EN 1329 

Υπονόµων U – PVC, 6 ATM ΕΛΟΤ EN 1401 

Εγκιβωτισµένοι 
υπό πίεση 

Όµβρια  
Λύµατα 

Σωλήνας πολυαιθυλενίου 
16ΑΤΜ (ΡΕ100) HDPE  ΕΛΟΤ EN 12201 

Σωλήνας πολυπροπυλενίου 
16ΑΤΜ (ΡΕ100) PP-HT ΕΛΟΤ EN 1451 

Εκτεθειµένοι 
Όµβρια 

Γαλβανισµένος 
χαλυβδοσωλήνας µεσαίου 
τύπου 

ΕΛΟΤ EN 10240 
ΕΛΟΤ ΕΝ 10255 

Βαµµένος ελατός 
χυτοσίδηρος 

ΕΛΟΤ ΕN 877  
DIN 19522 

Λύµατα 
Βαµµένος ελατός 
χυτοσίδηρος 

ΕΛΟΤ ΕN 877  
DIN 19522 

 

Σηµείωση:  Για σωλήνες U – PVC, για διάµετρο µικρότερη ή  ίση µε Ø110 mm η 
σύνδεση θα γίνεται κολλητά, ενώ για διάµετρο από Ø125 mm και άνω, 
η σύνδεση θα γίνεται µε ελαστικό δακτύλιο στεγάνωσης.  

5.1.1  Σωλήνες από U-PVC 

Οι σωλήνες αποχέτευσης στο εσωτερικό κτιρίων από U-PVC κατά ΕΝ 1329-1, για 
σύνδεση µε µούφα και δακτύλιο, θα είναι σύµφωνες µε τον ακόλουθο πίνακα: 

Ονοµαστική 
διάµετρος    

DN 

Εξωτερική  
διάµετρος 

(mm) 

Ελάχιστο 
πάχος 

τοιχώµατος 
(mm) 

Βάρος 
σωλήνα 
(kg/m) 

Περιεκτικότητα                      
σε νερό                    

(l/m) 

Βάρος 
σωλήνα 
+ νερού               
(kg/m) 

40 40 1,8 0,35 1,04 1,39 

50 50 1,8 0,44 1,69 2,13 

65 63 1,8 0,56 2,77 3,33 

70 75 1,8 0,67 4,00 4,67 

100 110 2,0 0,99 8,82 9,81 

125 125 2,5 1,54 11,30 12,84 
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Σωλήνες αποχέτευσης στο εξωτερικό κτιρίων από U-PVC κατά ΕΝ 1329-1, για 
σύνδεση µε µούφα και δακτύλιο, διαστάσεων σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα: 

Ονοµαστική 
διάµετρος    

DN 

Εξωτερική  
διάµετρος 

(mm) 

Πάχος 
τοιχώµατος 

(mm) 

Βάρος 
σωλήνα 
(kg/m) 

Περιεκτικότητα                      
σε νερό                    

(l/m) 

Βάρος 
σωλήνα 
+ νερού               
(kg/m) 

40 40 3,2 0,58 0,89 1,47 

50 50 3,2 0,74 1,49 2,23 

65 63 3,2 0,94 2,51 3,45 

70 75 3,2 1,13 3,69 4,82 

100 110 3,2 1,53 8,43 9,96 

125 125 3,2 1,92 11,04 12,96 

150 160 4,0 3,07 18,14 21,21 

 

Σωλήνες υπόγειων δικτύων από U-PVC κατά ΕΝ 1401-1 για σύνδεση µε µούφα και 
δακτύλιο, διαστάσεων σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα εξωτερικά, µέσα στο έδαφος, οριζόντια δίκτυα αποχέτευσης, θα κατασκευαστούν 
από πλαστικούς σωλήνες υπογείων δικτύων, από σκληρό PVC µε µούφα και 
ενσωµατωµένο ελαστικό δακτύλιο, όπως προδιαγράφεται στο κεφάλαιο της 
αποχέτευσης. 

5.1.2  Γαλβανισµένοι σιδηροσωλήνες µε ραφή µεσαίου τύπου 

Οι γαλβανισµένοι σιδηροσωλήνες µε ραφή µεσαίου τύπου κατά ΕΝ 10255-M 
προορίζονται για τα κατακόρυφα τµήµατα (υδρορροές). Τα εξαρτήµατα σύνδεσης 
(καµπύλες, ηµιταύ, τεµάχια αλλαγής διατοµής σωλήνα κλπ) θα είναι επίσης από το ίδιο 
υλικό και θα είναι συµβατά ως προς τις διαστάσεις µε τους αντίστοιχους σωλήνες του 
υπόλοιπου δικτύου.  

 

 

 

 

Ονοµαστική 
διάµετρος    

DN 

Εξωτερική  
διάµετρος 

(mm) 

Ελάχιστο 
πάχος 

τοιχώµατος 
(mm) 

Βάρος 
σωλήνα 
(kg/m) 

100 110 3,2 1,70 

125 125 3,3 1,94 

150 160 4,0 2,98 

200 200 4,9 4,50 

250 250 6,2 7,36 

300 315 7,7 11,07 

350 355 8,7 14,07 

400 400 9,8 17,83 

500 500 12,2 27,80 

600 630 15,4 33,50 
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Ονοµαστική 
διάµετρος    

DN 
(mm) 

∆ιάµετρος 
σπειρώµατος 

R 
(inches) 

Εξωτερική  
διάµετρος  

D 
(mm) 

Εσωτερική  
διάµετρος 

d 
(mm) 

 

Πάχος 
τοιχώµατος 

T 
(mm) 

Βάρος 
σωλήνα 
(kg/m) 

50 2 60,3 51.3 4,5 6,19 

65 2 ½ 76,1 67.1 4,5 7,95 

80 3 88,9 78.9 5,0 10,3 

100 4 114,3 103.5 5,4 14,5 

125 5 139,7 128.9 5,4 17,9 

150 6 165,1 154.3 5,4 21,3 

 

5.1.3  Σωληνώσεις για βιοµηχανικά απόβλητα από πολυπροπυλένιο (ΡΡ-ΗΤ)  

Οι σωλήνες από πολυπροπυλένιο (ΡΡ-ΗΤ) σταθεροποιηµένο σε υψηλές θερµοκρασίες 
χωρίς προσµίξεις (άφλεκτο), είναι κατάλληλοι για χηµικά τοξικά απόβλητα µε τιµή ΡΗ2 
έως 12, µε ελαστικά παρεµβύσµατα σύµφωνα µε το ΕΝ 1451.  

Τα εξαρτήµατα σύνδεσης (µούφες, καµπύλες, ηµιταύ, ψι, ταυ καθαρισµού κλπ) θα 
είναι επίσης από πολυπροπυλένιο, ίδιας ποιότητας και ίδιου πάχους µε τους 
αντίστοιχους σωλήνες, κατάλληλα για σύνδεση µέσω ελαστικών παρεµβυσµάτων. Όλα 
τα ειδικά τεµάχια θα είναι σειράς παραγωγής. 

Οι σωλήνες πολυπροπυλενίου, τα εξαρτήµατα και τα ελαστικά παρεµβύσµατα θα 

αντέχουν µέχρι θερµοκρασίας 95°C. 

5.1.4  Σωληνώσεις πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας (HDPE100) 16atm – SDR11  

Οι σωλήνες από πολυαιθυλένιο (HDPE100) υψηλής πυκνότητας θα είναι κατάλληλοι 
για πίεση λειτουργίας 16atm κατά ΕΝ 12201-2. Τα εξαρτήµατα θα είναι επίσης από 
ΡΕ, µε ενσωµατωµένη ηλεκτρική αντίσταση για συγκόλληση (ηλεκτροµούφες). 

Το ελάχιστο πάχος των τοιχωµάτων και το βάρος των σωλήνων θα είναι σύµφωνα µε 
τον παρακάτω πίνακα: 

Ονοµαστική 
∆ιάµετρος    

DN 

Εξωτερική  
διάµετρος 

(mm) 

Πάχος 
τοιχώµατος 

(mm) 

Βάρος 
σωλήνα 
(kg/m) 

Περιεκτικότητα                      
σε νερό                    

(l/m) 

Βάρος 
σωλήνα + 

νερού               
(kg/m) 

15 20 2,3 0,15 0,19 0,34 

20 25 2,7 0,24 0,30 0,54 

25 32 3,4 0,39 0,50 0,89 

32 40 4,2 0,61 0,78 1,39 

40 50 5,2 0,93 1,23 2,16 

50 63 6,5 1,48 1,96 3,44 

65 75 7,6 2,1 2,81 4,91 

-- 90 9,2 3,02 4,02 7,04 

80 110 11,1 4,49 6,05 10,54 

100 125 12,7 5,8 7,79 13,59 

-- 140 14,1 7,27 9,81 17,08 

125 160 16,2 9,47 12,78 22,25 
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150 180 18,2 12 16,19 28,19 

-- 200 20,2 14,8 20,00 34,80 

-- 225 22,7 18,7 25,32 44,02 

200 250 25,1 23,1 31,34 54,44 

-- 280 28,1 28,9 39,32 68,22 

250 315 31,6 36,6 49,77 86,37 

300 355 35,6 46,4 63,23 109,63 

-- 400 40,1 59 80,28 139,28 

350 450 45,1 74,6 101,62 176,22 

 

5.2 Εξοπλισµός δικτύου αποχέτευσης οµβρίων υδάτων και λυµάτων 

5.2.1  Γενικά 

Τα εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν, θα πρέπει να συµµορφώνονται µε τις 
απαιτήσεις της ΤΟΤΕΕ 2412/86, εκτός εάν ορίζεται κάτι άλλο και όπως αναφέρονται 
παρακάτω. 

Όλα τα εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν σε δίκτυα από U – PVC θα είναι 
σύµφωνα µε τα EN 1329-1, EN 1401-1 και  EN 1452-2. 

Τα εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν σε δίκτυα από γαλβανισµένους 
χαλυβδοσωλήνες θα είναι κατά EN 10242. 

5.2.2  Σιφώνια δαπέδου 

Τα σιφώνια δαπέδου ως εξαρτήµατα, προστατεύουν τα σηµεία στραγγισµού δαπέδου 
της εγκατάστασης αποχέτευσης. Πρέπει να καθαρίζονται εύκολα είτε µε ειδικά στόµια 
επάνω σ’ αυτά, είτε µε εύκολη αποσυναρµολόγησή τους. Στα σιφώνια δαπέδου που 
είναι πάντα ορατή η επιφάνεια του νερού που συγκρατούν, δεν απαιτούνται στόµια 
καθαρισµού. Η συνεχής διατήρηση του ύψους αποµόνωσης του νερού της παγίδας 
είναι απαραίτητη και επιβάλλεται, για να αποκαθιστά το φράγµα οσµών. 

Σιφώνια δαπέδου τοποθετούνται µέσα στις διαµήκεις εγκοπές µε σχάρες. Θα είναι 
διαιρούµενης κατασκευής µε φλάντζα και θα έχουν σώµα ανοξείδωτο µε φλάντζα, 
σχάρα ανοξείδωτη, αφαιρετό καλάθι από ανοξείδωτο χάλυβα και οσµοπαγίδα.  

5.2.3  Σχάρες δαπέδου 

Γραµµικές σχάρες δαπέδου θα τοποθετηθούν σε όλο το µήκος του διαµήκους άξονα 
κάθε ορύγµατος. 

Κάθε σχάρα θα έχει ανοίγµατα (µάτια) διαστάσεων 16mm x 76mm (13mm x 71mm 
καθαρό άνοιγµα).  Το πάχος των σχαρών θα είναι 30mm. 

Το υλικό κατασκευής των σχαρών θα είναι είτε από χάλυβα γαλβανισµένο εν θερµώ 
σύµφωνα µε το EΛOT EN ISO 1461, είτε από ανοξείδωτο χάλυβα κατηγορίας AISI 
304. 

5.2.4  Οσµοπαγίδες υδραυλικών υποδοχέων 

Θα είναι τύπου U, από πλαστικό υλικό αντοχής µέχρι και 100°C. 

Το ελάχιστο ύψος αποµόνωσης (βύθισµα νερού), για σωληνώσεις σύνδεσης µέχρι 
DN50, θα είναι 70mm. 
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Η εσωτερική διάµετρος σωληνοειδούς οσµοπαγίδας τύπου U δεν µπορεί να είναι 
µικρότερη από 50 mm. 

Σε κάθε περίπτωση, η εσωτερική διάµετρος της εξόδου της οσµοπαγίδας τέτοιου 
τύπου θα είναι ίση µε τη διάµετρο του αντίστοιχου σωλήνα σύνδεσης. 

5.2.5  Στόµια (τάπες) καθαρισµού 

Στόµια καθαρισµού τοποθετούνται στα σηµεία όπου, ανάλογα µε τη διάταξη των 
σωληνώσεων, προβλέπεται να απαιτηθεί πρόσβαση για την επιθεώρηση, καθαρισµό 
και γενική συντήρηση της εγκατάστασης. 

Η τοποθέτησή τους έχει στόχο να διευκολύνει την είσοδο αποφρακτικών εργαλείων και 
γι’ αυτό πρέπει το άνοιγµά τους να προβλέπεται πάντα σε προσιτό µέρος και να 
λαµβάνεται πρόνοια ώστε να µην παρεµποδίζεται η χρησιµοποίησή τους. 

Γενικά πρέπει να προβλέπονται στόµια καθαρισµού στις παρακάτω θέσεις:  

α) Στο υψηλότερο άκρο των σωληνώσεων πολλαπλής σύνδεσης. 

β) Στις στήλες αποχέτευσης ή σε τυχόν κατακόρυφα τµήµατα των συλλεκτηρίων 
σωληνώσεων ή του κεντρικού συλλεκτήριου αγωγού. 

γ) Στο κεντρικό συλλεκτήριο αγωγό τουλάχιστον κάθε 20 µέτρα. 

δ) Σε κάθε αγωγό πριν από αλλαγή διεύθυνσης, κατά την πορεία των λυµάτων, 
όταν η αλλαγή είναι µεγαλύτερη από 45ο. 

ε) Τα στόµια καθαρισµού τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι πάντοτε 
επισκέψιµα. 

5.2.6  Κεφαλή αερισµού 

Οι απολήξεις των κατακόρυφων στηλών αερισµού ή των προεκτάσεων των στηλών 
αποχέτευσης στο δώµα θα προστατεύονται µε κεφαλή από πλέγµα γαλβανισµένου 
σύρµατος ή καπέλο PVC. Επίσης η κατασκευή των απολήξεων αερισµού θα γίνεται µε 
τέτοιο τρόπο, ώστε αποκλείεται η είσοδος οµβρίων υδάτων στο κτίριο. 

5.2.7  Αντλητικά συγκροτήµατα 

Κάθε αντλητικό συγκρότηµα θα αποτελείται από  δύο όµοιες υποβρύχιες αντλίες, 
πίνακα χειρισµού, ελέγχου και αυτοµατισµού και τις απαιτούµενες διατάξεις και 
εξαρτήµατα για την εγκατάσταση των αντλιών. 

Οι αντλίες θα είναι υποβρύχιες, µονοβάθµιες, 1500 στροφών/λεπτό, µε µανδύα ψύξης 
κλειστού κυκλώµατος κατάλληλου ψυκτικού µέσου, µε µεγάλη διάµετρο αναρρόφησης, 
µε βάση στήριξης/κατάθλιψης και ανοξείδωτους οδηγούς.  

• Περίβληµα αντλίας : Γκρι χυτοσίδηρος GG 25 

• Φτερωτή µονού ή διπλού  
πτερυγίου, κλειστού τύπου : Γκρι χυτοσίδηρος GG 25 

• Άξονας ρότορα : Ανοξείδωτος χάλυβας 

• ∆ιπλός µηχανικός στυπιοθλίπτης, 
ο ένας ψυχόµενος µε λάδι : SIC/SIC 

• Κοχλίες και περικόχλια : Ανοξείδωτος χάλυβας κατηγορίας   
    AISI 316 

• ∆ακτυλιοειδής στυπιοθλίπτης : BR (nitril)  
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• Απαιτούµενη στεγανοποίηση : ΙΡ 68 

• Μεγάλη διάµετρος αναρρόφησης φτερωτής: Ø70 mm ή αυτή που προκύπτει, βάσει   
   µελέτης 

• ∆υνατότητα έως 10 εκκινήσεις την ώρα 

• Οδηγοί ανύψωσης : Ανοξείδωτος χάλυβας κατηγορίας AISI    
   316L   

Για την εκκίνηση κάθε αντλίας θα προβλεφθούν κατάλληλοι διακόπτες στάθµης. 

Η στάθµη εκκίνησης - στάσης της εφεδρικής αντλίας θα είναι υψηλότερη της κύριας 
αντλίας, έτσι ώστε η εφεδρική να εκκινεί µόνο στις περιπτώσεις, που δεν επαρκεί η 
κύρια αντλία και να σταµατά πριν από αυτή. 

Το αντλητικό συγκρότηµα θα συνοδεύεται από κατάλληλο στεγανό πίνακα χειρισµού, 
ελέγχου και αυτοµατισµού (προστασίας τουλάχιστον ΙΡ 55, που θα πληροί απόλυτα τις 
αντίστοιχες προδιαγραφές). 

5.3 Κατασκευή δικτύου 

5.3.1  Στηρίγµατα σωληνώσεων 

Όλα τα στηρίγµατα των σωληνώσεων θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ και θα φέρουν 
είτε διαιρούµενα στηρίγµατα µε ελαστικό δακτύλιο, είτε φουρκέτες U-bolt, σύµφωνα µε 
την ΤΟΤΕΕ 2412/86. 

Οι αποστάσεις µεταξύ των στηριγµάτων δεν θα υπερβαίνουν τα ακόλουθα: 

∆ιάµετρος σωλήνα Οριζόντια διαδροµή Κατακόρυφη διαδροµή 

DN40, DN50 1.5µ 2.0µ 

DN65 - DN100 1.8µ 2.5µ 

DN125 - DN150 2.5µ 3.5µ 
 

Οι ανωτέρω αποστάσεις είναι για ενδεικτική χρήση µόνο και δεν πρέπει να 
ξεπερνιούνται, τουναντίον µπορεί να είναι απαραίτητη η χρήση επιπλέον στηριγµάτων, 
ώστε να εξασφαλίζονται οι ανάγκες του έργου. 

5.3.2  Σκυρόδεµα για εγκιβωτισµό σωλήνων 

Το είδος σκυροδέµατος που θα χρησιµοποιηθεί, θα είναι τουλάχιστον κατηγορίας C 
16/20, σύµφωνα µε τον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΚΤΣ). 

6. ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

6.1 Εγκατάσταση σωλήνων και εξαρτηµάτων 

Η εγκατάσταση των σωλήνων θα γίνει σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παρούσας 
προδιαγραφής και σύµφωνα µε όλες τις αποδεκτές πρακτικές. 

Στην περίπτωση εγκιβωτισµένων σωλήνων, ο χώρος της εκσκαφής θα είναι ελεύθερος 
ύδατος ή ξένων προς αυτόν υλικών, αµέσως πριν από την εγκατάσταση ή την 
τοποθέτηση των αγωγών. 

Γύρω από τον σωλήνα θα χρησιµοποιείται ένα στρώµα άµµου λατοµείου 
τοποθετηµένο έτσι στο χώρο,  ώστε να διασφαλίζεται η σταθερή και ενιαία στήριξη των 
αγωγών. Το πάχος του στρώµατος άµµου δε θα είναι λιγότερο των 15 cm. 
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Θα παρέχονται σώµατα αγκυρώσεων από σκυρόδεµα για γωνίες, ‘ταυ’ και εξαρτήµατα 
σε θαµµένους αγωγούς, όπως προτείνεται από τον κατασκευαστή τους. 

Στην περίπτωση των εκτεθειµένων σωλήνων θα πραγµατοποιείται η εγκατάστασή 
τους παράλληλα µεταξύ τους και παράλληλα των δοµικών στοιχείων. Οι κάθετες 
σωληνώσεις θα είναι ακριβώς κάθετα τοποθετηµένες. 

Οι σωληνώσεις θα ακολουθούν τους τοίχους, οριζοντίως και καθέτως και θα έχουν την 
κατάλληλη κλίση για την οµαλή ροή και τον εξαερισµό. Η ελάχιστη απόσταση µεταξύ 
ενός σωλήνα και οποιουδήποτε άλλου δοµικού στοιχείου ή άλλου σωλήνα θα είναι 35 
mm, µεταξύ των πλέον ακραίων στοιχείων της κατασκευής (π.χ. στηρίγµατα). 

Όλες οι σωληνώσεις θα εγκατασταθούν µε τέτοιο τρόπο, ώστε να υπάρχει 
συντονισµός µε όλα τα άλλα δίκτυα, είτε η εγκατάστασή τους γίνεται από το ίδιο 
συνεργείο, είτε από άλλο. 

Τα τελειώµατα των σωλήνων θα λειαίνονται. Όλες οι σωληνώσεις θα είναι ελεύθερες 
από σκουριές, βρωµιές, ελαττώµατα ή οποιοδήποτε άλλο εµπόδιο. 

Οι σύνδεσµοι µε υπάρχουσες εγκαταστάσεις θα πραγµατοποιούνται µε εξαρτήµατα, 
που θα εγκαθίστανται, σύµφωνα µε τις οδηγίες και υποδείξεις του κατασκευαστή τους. 

Όπου χρειάζεται να ενωθούν σωλήνες διαφορετικού υλικού, οι ενώσεις θα γίνονται µε 
ειδικά εξαρτήµατα, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή τους. 

Οι κεντρικές σωληνώσεις και οι διακλαδώσεις της αποχέτευσης των ακαθάρτων και 
των σωλήνων εξαερισµού θα είναι κατασκευασµένες από υλικά και µεγέθη, σύµφωνα 
µε τα σχέδια της µελέτης και θα εγκατασταθούν σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή τους και του προτύπου ΕΝ 12056-2. 

Οι αγωγοί και τα εξαρτήµατα θα ρυθµίζονται έτσι, ώστε να ευθυγραµµίζονται πριν από 
την κατασκευή των ενώσεών τους και δε θα υπερβαίνουν τις ανοχές του 
κατασκευαστή, για σωλήνες και εξαρτήµατα. Τα άκρα των σωλήνων και των ενώσεων 
θα προετοιµάζονται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή τους. 

Οι διακλαδώσεις των σωλήνων εξαερισµού, όπου αυτό απαιτείται, θα συνδέονται µέσα 
στα όρια των 75 mm και 450 mm από την κορυφή των παγίδων. 

Οι κεντρικές διακλαδώσεις εξαερισµού θα διέρχονται πάνω από το σηµείο 
υπερχείλισης των συσκευών και εξαρτηµάτων και όλων των ενώσεων µε τους 
σωλήνες αποχέτευσης και ακαθάρτων. 

Η κοπή των σωλήνων θα γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή τους, τις 
απαιτήσεις των προτύπων κατασκευής τους και τα προβλεπόµενα εργαλεία. Επίσης 
σε κάθε κοπή γαλβανισµένου σωλήνα θα υπάρχει επάλειψη µε υλικά ψυχρού 
γαλβανίσµατος. Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για οποιεσδήποτε σωληνώσεις 
παρουσιάζουν ατέλειες ή ελαττώµατα και θα αντικαθίστανται σε κάθε περίπτωση, έτσι 
ώστε να ικανοποιείται η παρούσα προδιαγραφή. 

Θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στις σωληνώσεις, που είναι αναρτηµένες. 
Στους χώρους του αµαξοστασίου θα πρέπει η εγκατάσταση των σωληνώσεων να 
επιτρέπει την ελεύθερη ροή των υγρών µε ικανοποιητική ταχύτητα. Η ελάχιστη κλίση 
θα είναι 1.5%.  

Όπου κρίνεται απαραίτητο θα τοποθετούνται περιβλήµατα, για τα περάσµατα µέσα 
από τοίχους και θα γίνεται καλή στεγάνωση.   

H αναγνώριση σωλήνων θα γίνει µε τη χρήση και την τοποθέτηση  χρωµατισµένων 
λωρίδων, σύµφωνα µε το ISO 14726. 
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6.2 Προστασία και συντήρηση 

Κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης των σωλήνων και των εξαρτηµάτων, θα 
σφραγίζονται τα ανοιχτά άκρα των αγωγών µε κατάλληλες τάπες, για να µην 
εισέρχονται ακαθαρσίες. Σε καµία περίπτωση δε θα επιτραπεί η χρήση χαρτιού, ξύλου 
ή άλλου αντικειµένου για το σφράγισµα των άκρων.    

Για την περίπτωση εγκιβωτισµένων σωλήνων στο χώµα και για την αποφυγή 
καταστροφών και µετατοπίσεων από φορτία, θα παρέχεται προστασία των 
σωληνώσεων σε όλο τους το µήκος, µε τη χρήση χαλύβδινου περιβλήµατος. Το 
χαλύβδινο περίβληµα θα έχει υποστεί αντιδιαβρωτική επεξεργασία, µε την εφαρµογή 
µιας στρώσης ασφαλτώδους βαφής, η οποία θα πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του  κατασκευαστή. Αν χρειάζεται, θα εγχυθεί επί τόπου σκυρόδεµα γύρω 
από το χαλύβδινο περίβληµα. 

Εάν οι σωλήνες του νερού διασταυρώνονται µε σωλήνες αποχέτευσης και βρίσκονται 
κάτω από αυτές ή υπεράνω, αλλά σε απόσταση µικρότερη του 0.5 m, θα είναι 
εγκιβωτισµένοι σε σκυρόδεµα, για όσο µήκος είναι απαραίτητο και µέχρι τα 3 m. 

Οι  µεταλλικοί σωλήνες αποχέτευσης οµβρίων και λυµάτων θα είναι ηλεκτρικά 
αποµονωµένοι από το δίκτυο πόλης. Η διακοπή ηλεκτρικής συνέχειας (αποµόνωση) 
θα γίνεται µε τη χρήση σωλήνων πολυαιθυλενίου, που θα είναι κατάλληλα 
τοποθετηµένοι σε όλο το µήκος του κτιρίου.   

Σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2411/86 θα χρησιµοποιείται χάλκινος αγωγός ελάχιστης 
διατοµής 6 mm2 για την επίτευξη ισοδυναµικού δικτύου. Όλες οι µεταλλικές 
σωληνώσεις θα έχουν ηλεκτρική συνέχεια και θα είναι µέσω του παραπάνω αγωγού 
συνδεδεµένες µε τη γείωση του κτιρίου. 

Πρέπει να ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα, ώστε να µην έρχονται σε επαφή οι σωλήνες 
λυµάτων και οµβρίων µε τον οπλισµό του κτιρίου.  

Οι σωλήνες και τα εξαρτήµατα θα καθαρίζονται καλά πριν τη βαφή, όταν χρειάζονται 
βάψιµο. Η βαφή θα εφαρµόζεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή της. 

7. ∆ΟΚΙΜΕΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ 

7.1 Γενικά 

Οι εγκαταστάσεις αποχέτευσης ακαθάρτων, λόγω της λειτουργικής και 
κατασκευαστικής τους ιδιοµορφίας δεν παρέχουν δυνατότητα αξιόπιστων 
δοκιµαστικών ελέγχων της πλήρους λειτουργίας τους. Για το λόγο αυτό είναι 
απαραίτητο, πλην του τελικού ελέγχου που προδιαγράφεται παρακάτω, να γίνονται 
τµηµατικοί έλεγχοι σε όλες τις φάσεις του έργου για την ποιότητα και την 
λειτουργικότητα της κατασκευής, γιατί περιορίζουν τις επιπτώσεις, που έχει η µη 
δυνατότητα δοκιµαστικού ελέγχου της πλήρους λειτουργίας. 

Μετά την ολοκλήρωση της εγκατάστασης θα γίνει δοκιµή στεγανότητας µε αέρα για 
όλη την εγκατάσταση ταυτόχρονα. 

Με την επιτυχή λήξη της δοκιµής στεγανότητας µε αέρα θα γίνει δοκιµή ικανοποιητικής 
απόδοσης του δικτύου. 

7.2 ∆οκιµές κατά τη φάση της κατασκευής 

Θα γίνονται, σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στο EN 1610, µεταξύ διαδοχικών 
φρεατίων του δικτύου. 
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Πωµατίζονται τα άκρα του αγωγού, γεµίζει το υπό δοκιµή τµήµα µε νερό και 
ακολούθως εφαρµόζεται πίεση 0.5 atm, η οποία πρέπει να διατηρηθεί επί τουλάχιστον 
15 λεπτά για να θεωρηθεί επιτυχής η δοκιµή. Έτσι ελέγχεται η στεγανότητα των 
συνδέσεων. 

Η δοκιµή, που περιγράφηκε προηγουµένως πρέπει να εφαρµοστεί σε όλα τα τµήµατα 
του δικτύου, που πρόκειται να εγκιβωτιστούν.  

Κατά τις διάφορες φάσεις κατασκευής πρέπει να ελέγχονται ιδιαίτερα η στεγανότητα 
των συνδέσεων, η αποτελεσµατική στήριξη των σωλήνων και η εξασφάλιση των 
απαιτούµενων κλίσεων, η προστασία τους από εισχώρηση ξένων υλικών σε αυτούς 
και η διατήρηση της ελεύθερης διατοµής των σωλήνων από εσωτερικές προεξοχές, 
ιδιαίτερα στις περιοχές των συνδέσεων. 

7.3 ∆οκιµή στεγανότητας µε αέρα 

Συνίσταται η εκτέλεσή της στο σύνολο της εγκατάστασης και σκοπό έχει την 
εξακρίβωση της στεγανότητας του δικτύου. 

Ελέγχονται όλες οι οσµοπαγίδες για τη λειτουργικότητά τους και, µετά την πλήρωσή 
τους µε νερό, σφραγίζονται όλα τα υπάρχοντα ανοίγµατα (πχ απολήξεις στηλών) µε 
ελαστικά βύσµατα.  

Για την εξασφάλιση της αεροστεγανότητας στην τελευταία προς τα κάτω απόληξη των 
σωληνώσεων (πχ. µηχανοσίφωνας), διοχετεύεται στην εγκατάσταση µικρή ποσότητα 
νερού. 

Στην απόληξη µίας κατακόρυφης στήλης συνδέεται ειδικό τεµάχιο ταυ, µε ένα κρουνό 
σε κάθε ένα από τα δύο ελεύθερα σκέλη του. Στο ένα σκέλος, µέσω εύκαµπτου 
σωλήνα συνδέεται ένα διακριβωµένο µανόµετρο και στο άλλο µια αντλία αέρα. Μέσω 
της αντλίας εισάγεται αέρας στην εγκατάσταση, µέχρις ότου η ένδειξη του µανοµέτρου 
φτάσει στα 375 Ρα (38 mm ΥΣ) και κλείνεται η εισαγωγή αέρα. Η δοκιµή θεωρείται 
επιτυχής, όταν η πίεση διατηρηθεί σταθερή, για χρονικό διάστηµα τριών λεπτών 
τουλάχιστον. 

Ο εντοπισµός των πιθανών σηµείων διαρροής γίνεται µε κάψουλες δύσοσµων αερίων, 
(και όχι καπνού για σωλήνες U-PVC), είτε µε προηγούµενη επάλειψη των πιθανών 
σηµείων διαρροών µε αφρίζον µέσο, πάντα υπό την πίεση των 38 mmΥΣ. 

7.4 ∆οκιµή ικανοποιητικής απόδοσης 

Η δοκιµή έχει σκοπό την εξακρίβωση της διατήρησης του απαιτούµενου ύψους 
αποµόνωσης σε όλες τις οσµοπαγίδες της εγκατάστασης. Ως επαρκές τέτοιο 
εναποµένον ύψος ορίζεται το ύψος, των 25 mm. 

Η δοκιµή είναι πολλαπλή και εκτελείται κατά τµήµατα σε σωληνώσεις σύνδεσης, σε 
κατακόρυφες στήλες και σε οριζόντιες συλλεκτήριες σωληνώσεις. 

Κατά την εκτέλεση της δοκιµής επιλέγεται αριθµός γειτονικών υδραυλικών υποδοχέων 
που συνδέονται στον ίδιο κλάδο (οριζόντιο ή κατακόρυφο), προς ταυτόχρονη 
εκφόρτιση. 

Για οριζόντια σωλήνωση επιλέγονται οι πιο αποµακρυσµένοι υποδοχείς, ενώ για 
κατακόρυφη στήλη οι πιο κοντινοί στη στήλη υποδοχείς. 

Για κτίρια µε δηµόσια χρήση, από τον πίνακα 24 της ΤΟΤΕΕ 2412/86 επιλέγονται οι 
εξής υποδοχείς προς ταυτόχρονη εκφόρτιση, σε συνάρτηση µε τον συνολικό αριθµό 
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υδραυλικών υποδοχέων, που δέχεται το προς δοκιµή οριζόντιο τµήµα ή κατακόρυφη 
στήλη: 

 

Συνολικός 
αριθµός Υ.Υ 

Αριθµός Υ.Υ που εκφορτίζονται 
ταυτόχρονα. 

 

Λεκάνες Νιπτήρες 

1 µέχρι 9 1 1 

10 µέχρι 18 1 2 

19 µέχρι 26 2 2 

27 µέχρι 52 2 3 

53 µέχρι 78 3 4 

79 µέχρι 100 3 5 

 

Ως εκφόρτιση υδραυλικού υποδοχέα νοείται: 

α) Το άνοιγµα του πώµατος της απορροής του την χρονική στιγµή έναρξης της δοκιµής 
και εφόσον αυτός προηγουµένως έχει πληρωθεί µέχρι την στάθµη υπερχείλισης. 

β) Η θέση σε λειτουργία του δοχείου έκπλυσης των λεκανών αποχωρητηρίων την 
χρονική στιγµή έναρξης της δοκιµής µέχρι πλήρους εκκένωσης. 

Μετά το πέρας των διαδοχικών δοκιµαστικών φορτίσεων, η εγκατάσταση σφραγίζεται, 
όπως ακριβώς στη δοκιµή στεγανότητας µε αέρα, χωρίς άλλη προσθήκη νερού στο 
δίκτυο και εισάγεται αέρας µέχρι πίεση 25 mm ΥΣ (246 Ρα). 

Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής όταν η πίεση διατηρείται επί τρία τουλάχιστον λεπτά. 
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1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Σκοπός της παρούσας προδιαγραφής είναι η περιγραφή των τεχνικών απαιτήσεων για την 
προµήθεια και την εγκατάσταση των σωληνώσεων, των οργάνων διακοπής / ρύθµισης και 
των εξαρτηµάτων, που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο υδροδότησης.  

2. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

Η εγκατάσταση θα µελετηθεί και κατασκευασθεί σύµφωνα µε τις διατάξεις της παρούσας, τις 
τεχνικές οδηγίες και τους κανονισµούς που αναφέρονται στη συνέχεια: 

• ΤΟΤΕΕ 2411/86 «Εγκατάσταση διανοµής ζεστού και κρύου ύδατος για κτίρια και 
εργοτάξια» 

• Τους επίσηµους κανονισµούς της χώρας προέλευσης των µηχανηµάτων, συσκευών ή 
οργάνων, για τα οποία δεν υπάρχουν επίσηµοι κανονισµοί του ελληνικού κράτους 

3. ΠΡΟΤΥΠΑ 

• EN 806 «Προδιαγραφές εγκαταστάσεων µεταφοράς πόσιµου νερού εντός των 
κτιρίων» 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 1074 «Βαλβίδες για τροφοδοσία νερού – Απαιτήσεις καταλληλότητας και 
σχετικές δοκιµές επαλήθευσης» 

• ΕΛΟΤ EN 10240 «Εσωτερικές ή/και εξωτερικές προστατευτικές επικαλύψεις για 
χαλύβδινους σωλήνες - Προδιαγραφές για επιψευδαργύρωση µε εν θερµώ εµβάπτιση 
σε αυτόµατες εγκαταστάσεις» 

• ΕΝ 10255 «Μη κεκραµένοι χαλυβδοσωλήνες κατάλληλοι για συγκόλληση και 
κατασκευή σπειρωµάτων - Τεχνικοί όροι παράδοσης» 

• ΕΝ 12201 «Συστήµατα πλαστικών σωληνώσεων για δίκτυα νερού, αποστράγγισης και 
αποχέτευσης υπό πίεση – Πολυαιθυλένιο (PE)» 

• ΕΝ 13828 «Βαλβίδες κτιρίων – Βαλβίδες χειροκίνητες από κράµα χαλκού και 
ανοξείδωτο χάλυβα για το δίκτυο πόσιµου νερού σε κτίρια - ∆οκιµές και απαιτήσεις» 

• ΕΤΕΠ 04-01-04-02 «Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε εύκαµπτους 
ενισχυµένους πλαστικούς σωλήνες» 

• ΕΤΕΠ 04-01-05-00 «Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
χαλυβδοσωλήνες γαλβανισµένους µε ραφή» 

• ΕΤΕΠ 08-06-07-02 «∆ικλείδες χυτοσιδηρές συρταρωτές» 

• EΛOT EN 31 «Νιπτήρες – ∆ιαστάσεις σύνδεσης» 

• EN 248 «Κρουνοί ειδών υγιεινής - Γενική προδιαγραφή για επικαλύψεις νικελίου – 
χρωµίου µε ηλεκτρολυτική απόθεση» 

• EΛOT EN 14296 «Είδη υγιεινής - Κοινόχρηστοι νιπτήρες» 

• EΛOT EN 14688 «Είδη υγιεινής - Νιπτήρες - Λειτουργικές απαιτήσεις και µέθοδοι 
δοκιµής» 
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• EΛOT EN 13310 «Νεροχύτες κουζίνας - Λειτουργικές απαιτήσεις και µέθοδοι δοκιµής» 

• ΕΛΟΤ EN 61386.22  «Συστήµατα σωληνώσεων για διαχείριση καλωδίων - Μέρος 22: 
Ειδικές απαιτήσεις - Συστήµατα αναδιπλούµενων σωληνώσεων»  

• ΕΤΕΠ 1501-04-04-03-01 «Υδραυλικοί υποδοχείς κοινοί» 

4. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

Για τον υπολογισµό του δικτύου ύδρευσης θα ληφθούν τα ακόλουθα: 

α. Παροχή κρύου νερού νιπτήρα καθαρίστριας: 0.15 l/s 

β. Πίεση υποδοχέα: 10 Μ.Σ.Υ. 

γ. Οι ταχύτητες των δικτύων διανοµής είναι: 

• Κύρια δίκτυα  : 1.5 ÷ 2 m/s 

• ∆ευτερεύοντα δίκτυα : 0.9 ÷ 1.3 m/s 

5. ΥΛΙΚΑ - ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

5.1 Σωλήνες 

Οι σωλήνες που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που 
παρατίθενται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 

ΘΕΣΗ ΥΛΙΚΟ ΠΡΟΤΥΠΑ 

Εκτεθειµένοι 
Γαλβανισµένος 
χαλυβδοσωλήνας µε ραφή 
µεσαίου τύπου 

ΕΛΟΤ ΕΝ 10255-M  
ΕΛΟΤ ΕΝ 10240 

Εγκιβωτισµένοι (*) 
Σωλήνας πολυαιθυλενίου 
16ΑΤΜ (ΡΕ100) 

ΕΛΟΤ EN 12201 

(*) Στην περίπτωση εγκιβωτισµένων σωλήνων εντός του δαπέδου του κτιρίου ή εντός 
εδάφους, οι σωλήνες PE θα τοποθετηθούν εντός κυµατοειδούς σωλήνα προστασίας 
κατά EN 61386-22.  

5.1.1  Γαλβανισµένοι σιδηροσωλήνες µε ραφή µεσαίου τύπου 

Η κατασκευή των σωλήνων θα ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές ΕΛΟΤ ΕΝ 10255-M. 

Ονοµαστική 
∆ιάµετρος    

DN 

 
∆ιάµετρος 

(ίντσες) 

Εξωτερική  
διάµετρος 

(mm) 

Πάχος 
τοιχώµατος 

(mm) 

Βάρος 
σωλήνα 
(kg/m) 

Περιεκτικότητα                      
σε νερό                    

(l/m) 

Βάρος σωλήνα 
+ νερού               
(kg/m) 

6 1/8" 10,2 2,0 0,40 0,03 0,43 

8 1/4" 13,5 2,3 0,64 0,06 0,70 

10 3/8" 17,2 2,3 0,84 0,12 0,96 

15 1/2" 21,3 2,6 1,20 0,20 1,40 
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20 3/4 " 26,9 2,6 1,56 0,37 1,93 

25 1" 33,7 3,2 2,41 0,59 3,00 

32 1 1/4" 42,4 3,2 3,10 1,02 4,12 

40 1 1/2" 48,3 3,2 3,56 1,38 4,94 

50 2" 60,3 3,6 5,03 2,21 7,24 

65 2 1/2" 76,1 3,6 6,44 3,73 10,17 

80 3" 88,9 4,0 8,38 5,14 13,52 

100 4" 114,3 4,5 12,20 8,70 20,90 

125 5" 139,7 5,0 16,60 13,21 29,81 

150 6" 165,1 5,0 19,80 18,88 38,68 

5.1.2  Σωλήνες πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας (HDPE100) 16atm - SDR11 

Οι σωλήνες από πολυαιθυλένιο (HDPE100) υψηλής πυκνότητας θα είναι κατάλληλοι 
για πίεση λειτουργίας 16atm κατά ΕΝ 12201-2. Τα εξαρτήµατα θα είναι επίσης από ΡΕ 
(τύπου ηλεκτροσύντηξης), µε ενσωµατωµένη ηλεκτρική αντίσταση για συγκόλληση.  

Το ελάχιστο πάχος των τοιχωµάτων και το βάρος των σωλήνων θα είναι σύµφωνα µε 
τον παρακάτω πίνακα: 

 

Ονοµαστική 
∆ιάµετρος    

DN 

Εξωτερική  
διάµετρος 

(mm) 

Πάχος 
τοιχώµατος 

(mm) 

Βάρος 
σωλήνα 
(kg/m) 

Περιεκτικότητα                      
σε νερό                    

(l/m) 

Βάρος 
σωλήνα + 

νερού               
(kg/m) 

15 20 2,3 0,15 0,19 0,34 

20 25 2,7 0,24 0,30 0,54 

25 32 3,4 0,39 0,50 0,89 

32 40 4,2 0,61 0,78 1,39 

40 50 5,2 0,93 1,23 2,16 

50 63 6,5 1,48 1,96 3,44 

65 75 7,6 2,1 2,81 4,91 

-- 90 9,2 3,02 4,02 7,04 

80 110 11,1 4,49 6,05 10,54 

100 125 12,7 5,8 7,79 13,59 

-- 140 14,1 7,27 9,81 17,08 

125 160 16,2 9,47 12,78 22,25 

150 180 18,2 12 16,19 28,19 

-- 200 20,2 14,8 20,00 34,80 

-- 225 22,7 18,7 25,32 44,02 

200 250 25,1 23,1 31,34 54,44 

-- 280 28,1 28,9 39,32 68,22 

250 315 31,6 36,6 49,77 86,37 

300 355 35,6 46,4 63,23 109,63 

-- 400 40,1 59 80,28 139,28 

350 450 45,1 74,6 101,62 176,22 

5.2 Όργανα διακοπής και ρύθµισης 
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Τα όργανα διακοπής και ρύθµισης και τα επί µέρους εξαρτήµατα θα είναι σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις του παρακάτω πίνακα: 

 

Περιγραφή εξαρτήµατος Απαιτήσεις 
Όργανα διακοπής και 
ρύθµισης 

Σώµα και βιδωτό καπάκι Από ορείχαλκο κατά ΕΝ 12165  

Σφαίρα 
Από ορείχαλκο κατά ΕΝ 12165, µε 
λεία επιχρωµιωµένη επιφάνεια 

 

Καπάκι και κορµός Από ορείχαλκο κατά ΕΝ 12164  

Παρέµβυσµα σφαίρας 
Καθαρό Τεφλόν µε σκληρότητα όχι 
µικρότερη των 50 Shore D 

Σφαιρική βάνα 

Χειρολαβή Βαµµένο ενισχυµένο αλουµίνιο  

Παξιµάδι Τύπου ασφαλείας  

∆οκιµή πίεσης Κατά ΕΝ 12226  

Σώµα και βιδωτό καπάκι Από ορείχαλκο κατά ΕΝ 12165  

Σφαίρα 
Από ορείχαλκο κατά ΕΝ 12165, µε 
λεία επιχρωµιωµένη επιφάνεια 

Σφαιρικός κρουνός 
ολικής διέλευσης (Full 
Bore) µέχρι DN50 (Φ2”) 

Καπάκι και κορµός Από ορείχαλκο κατά ΕΝ 12164 

 
Παρέµβυσµα σφαίρας 

Καθαρό τεφλόν µε σκληρότητα όχι 
µικρότερη των 50 Shore D 

 

Στις θαµµένες σωληνώσεις από πολυαιθυλένιο, οι βάνες αποµόνωσης θα είναι 
µεταλλικές, φλαντζωτές, ελαστικής έµφραξης και θα εδράζονται σε σταθερή βάση 
εντός φρεατίου. 

Οι εύκαµπτοι σωλήνες, που συνδέουν τις βάνες αποµόνωσης µε τους αναµικτήρες 
νερού, θα προέρχονται από πιστοποιηµένο κατασκευαστή και θα αποτελούνται από 
ελαστικές σωληνώσεις εσωτερικά, µε πλεκτή εύκαµπτη επένδυση από ανοξείδωτο 
χάλυβα, αντοχής σε θερµοκρασία 110° C και πίεση λειτουργίας 10bar. 

5.3 Εξαρτήµατα δικτύου σωληνώσεων 

Όλα τα εξαρτήµατα, που θα χρησιµοποιηθούν σε δίκτυα από γαλβανισµένους 
χαλυβδοσωλήνες, θα είναι γαλβανισµένα, τύπου «κορδονάτα» κατά ΕΝ 10242. 

Τα εξαρτήµατα, που θα χρησιµοποιηθούν σε δίκτυα από πολυαιθυλένιο (PE100) 
HDPE, θα είναι σύµφωνα µε το πρότυπο EN 12201-3, θα είναι τύπου 
ηλεκτροσύντηξης µε ενσωµατωµένη ηλεκτρική αντίσταση και όλα θα φέρουν 
εργοστασιακές ετικέτες µε Bar-code, για χρήση µηχανών αυτόµατης συγκόλλησης. 

Εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά, η µέγιστη απόσταση µεταξύ στηριγµάτων σε 
σωληνώσεις ευθείας όδευσης δεν θα ξεπερνά την ακόλουθη: 

 

Ονοµαστική διάµετρος  Οριζόντια διαδροµή Κατακόρυφη διαδροµή 

DN15, DN20 1.0 m 1.5 m 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ  ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

Υ∆ΡΕΥΣΗ 

 

RFP_360-19 

 

TR_S_DP015551 Σελίδα 7 από 11 
 

DN25, DN32 1.5 m 2.0 m 

DN35, DN40 2.0 m 2.5 m 

DN50 - DN80 2.0 m 2.5 m 

DN100 - DN150 2.5 m 3.5 m 

 

Οι ανωτέρω αποστάσεις είναι για ενδεικτική χρήση µόνο και δεν πρέπει να 
ξεπερνιούνται, τουναντίον µπορεί να είναι απαραίτητη η χρήση επιπλέον στηριγµάτων, 
ώστε να εξασφαλίζονται οι ανάγκες του έργου. 

Τα χιτώνια διέλευσης από οικοδοµικά υλικά (µέσω τοίχων ή σε εγκιβωτισµένους 
σωλήνες εντός δαπέδου) θα είναι κατασκευασµένα από U-PVC βαρέως τύπου, 
σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 1329.  

Τα υλικά στεγανοποίησης, που θα χρησιµοποιηθούν µεταξύ των σωληνώσεων και των 
χιτωνίων διέλευσής τους θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της ΤΟΤΕΕ 2411/86. 

5.4 Είδη υγιεινής και κρουνοποιίας 

Οι υδραυλικοί υποδοχείς και τα εξαρτήµατα, που θα εγκατασταθούν, θα πρέπει να 
συµµορφώνονται µε τις σχετικές προδιαγραφές και τα πρότυπα της άνω παραγράφου 
και να είναι κατάλληλοι για τον τύπο και τη λειτουργικότητα των συγκεκριµένων 
χώρων. Η επιλογή τους θα πρέπει να γίνει βάσει των προδιαγραφών υγιεινής, 
ευκολίας χρήσεως, καθαρισµού και αντοχής. 

Για κάθε υδραυλικό υποδοχέα θα παρέχεται µία βαλβίδα διακοπής σε κάθε παροχή 
κρύου νερού. Οι υδραυλικοί υποδοχείς θα είναι τέτοιου τύπου, ώστε να γίνεται 
εξοικονόµηση νερού, οι δε µηχανισµοί ελέγχου της ροής θα είναι αναπόσπαστοι από 
αυτούς. 

Τα είδη υγιεινής θα κατασκευάζονται από συµπαγή, ανθεκτικά και µη απορροφητικά 
υλικά (υδατοαπορροφητικότητα < 0.5%), θα διαθέτουν λείες, στεγανές επιφάνειες και 
δεν θα έχουν κρυφές επιφάνειες, που να συγκεντρώνουν νερό. 

Όλες οι πορσελάνινες επιφάνειες θα είναι ανθεκτικές σε οξέα. 

Όλα τα εµφανή εξαρτήµατα θα πρέπει να είναι κατασκευασµένα από επιχρωµιωµένο 
χυτό ορείχαλκο. Οι βίδες, ροζέτες, βρύσες, παγίδες (σιφώνια), εµφανείς σωληνώσεις, 
κλπ, θα πρέπει να είναι κατασκευασµένα από ορείχαλκο µε τελική επιχρωµίωση και 
γυαλιστερή επιφάνεια. 

Οι ελαστικοί σύνδεσµοι των σωληνώσεων, θα προέρχονται από πιστοποιηµένο 
κατασκευαστή, θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά και θα αποτελούνται από 
εύκαµπτες σωληνώσεις µε εξωτερική πλεκτή εύκαµπτη επένδυση από ανοξείδωτο 
χάλυβα και από µη τοξικές ελαστικές σωληνώσεις στο εσωτερικό, από υλικό 
κατάλληλο για θερµοκρασία έως 110° C και πίεση 10bar σε συνθήκες λειτουργίας. 

Νιπτήρας σε Σχήµα Κάδου 

Ο νιπτήρας σε σχήµα κάδου, που θα χρησιµοποιηθεί ως νιπτήρας καθαρίστριας, θα 
είναι τύπου υπερχείλισης, µε διαστάσεις περίπου 34cm x 44cm, κατασκευασµένος από 
λευκή υαλώδη πορσελάνη, αναρτώµενος στον τοίχο και θα διαθέτει επιχρωµιωµένο 
σιφόνι σχήµατος “Ρ”. 

Ο νιπτήρας σε σχήµα κάδου θα τροφοδοτείται µόνο µε κρύο νερό. 
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Κρουνός κρύου νερού 

Θα είναι µίας οπής, µε µία χειρολαβή και µικρό παροχέα. Θα συνοδεύεται από 
αλυσιδάκι και τάπα. Το σώµα του και η βαλβίδα του θα είναι ορειχάλκινα 
επιχρωµιωµένα, ονοµαστικής διαµέτρου 1/2″. 

Εγκατάσταση Ειδών Υγιεινής και Κρουνοποιίας 

Η εγκατάσταση των ειδών υγιεινής θα πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε τις οδηγίες και τις 
προτάσεις του κατασκευαστή και την ΤΟΤΕΕ 2412/86. 

Θα τοποθετούνται οι διατάξεις στερέωσης, που προµηθεύονται από τον 
κατασκευαστή, εφόσον αυτό είναι εφικτό. 

Ο εξοπλισµός και τα εξαρτήµατα θα στερεώνονται σε στηρίγµατα και σε επιφάνειες 
στήριξης µε βύσµατα από ανοξείδωτο χάλυβα ή άλλου τύπου κοχλίες, σύµφωνα µε τις 
προτάσεις του κατασκευαστή και τις Τεχνικές Προδιαγραφές για αγκυρώσεις. 

Οι σωληνώσεις παροχής νερού θα εγκαθίστανται σε θέση ορθής γωνίας σε σχέση µε 
τον τοίχο και το δάπεδο, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά. 

Θα πραγµατοποιούνται δοκιµές για την ορθή λειτουργία των εγκατεστηµένων ειδών 
υγιεινής, σύµφωνα µε τις σχετικές οδηγίες του κατασκευαστή. 

Όλα τα ξένα υλικά θα αποµακρύνονται από τις επιφάνειες των ειδών υγιεινής. Η 
ετικέτα του κατασκευαστή θα παραµένει ανέπαφη µέχρι την ολοκλήρωση και αποδοχή 
της εργασίας, εκτός εάν προσδιορίζεται κάτι διαφορετικό, από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ 
Α.Ε.. 

Για την προστασία των εγκατεστηµένων ειδών υγιεινής έναντι φθορών, πριν από την 
παράδοση και αποδοχή των εργασιών, οι προστατευτικές ταινίες του κατασκευαστή 
στις άκρες των ειδών υγιεινής θα παραµένουν ανέπαφες, µέχρι την αποδοχή των 
εργασιών και θα κλειδώνονται οι θύρες των χώρων που περιλαµβάνουν τέτοια είδη. 

6. ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

6.1 Εγκατάσταση σωληνώσεων 

Η εγκατάσταση σωληνώσεων υδροδότησης θα πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε το 
Ε∆/5/22/184 των Κανονισµών ΕΥ∆ΑΠ, το ΦΕΚ 528/1-2-84 και την Εγκύκλιο 
20366/4306-1984 της ΕΥ∆ΑΠ, καθώς και µε τις απαιτήσεις της παρούσας 
προδιαγραφής. 

Η διάταξη των σωληνώσεων και του εξοπλισµού, όπως φαίνεται στα σχέδια 
δηµοπράτησης, είναι µόνο ενδεικτική. Ως εκ τούτου, ο Ανάδοχος θα επιβεβαιώσει την 
καταλληλότητα των προτάσεων αυτών ή θα παράσχει ισοδύναµες εναλλακτικές λύσεις 
προς εξέταση από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 

Στην περίπτωση εγκιβωτισµένων σωληνώσεων, η εκσκαφή θα είναι ελεύθερη ύδατος 
ή ξένων προς αυτήν υλικών, αµέσως πριν την εγκατάσταση ή τοποθέτηση. 
Περιµετρικά του σωλήνα θα τοποθετηθεί επί τόπου µία στρώση άµµου λατοµείου, 
κατάλληλα συµπυκνωµένη, προκειµένου να διασφαλιστεί η σταθερή και οµοιόµορφη 
υποστήριξη των σωληνώσεων. Το πάχος της στρώσης άµµου δεν θα είναι µικρότερο 
των 15cm. Σώµατα αγκυρώσεων από σκυρόδεµα για γωνίες, διακλαδώσεις σχήµατος 
Τ, βαλβίδες και συµπληρωµατικά εξαρτήµατα θα τοποθετηθούν, όπου χρειάζεται. 
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Στην περίπτωση εκτεθειµένων σωληνώσεων, η όδευση θα είναι παράλληλη µεταξύ 
τους και παράλληλα των δοµικών στοιχείων. Οι σωληνώσεις θα ακολουθούν τις 
γραµµές των τοίχων κατακόρυφα και οριζόντια και θα διαβαθµίζονται ανάλογα µε τις 
απαιτήσεις των παροχών. Η ελάχιστη απόσταση µεταξύ ενός σωλήνα και των 
παρακείµενων επιφανειών κτιρίων µε τελειώµατα, στηρίξεων ή αγωγών, θα είναι 
35mm.  

Οι οδεύσεις των σωληνώσεων θα είναι διευθετηµένες µε τρόπο, ώστε να υπάρχει 
συντονισµός µε τα άλλα δίκτυα, είτε αυτά παρέχονται από τον Ανάδοχο, είτε από 
τρίτους.  

Τα άκρα των σωληνώσεων, που έχουν τροχιστεί ή κοπεί, θα λειανθούν. Οι 
εγκαταστάσεις των σωληνώσεων δεν θα εµφανίζουν σκουριά, αποφλοίωση, διάβρωση 
ή άλλες φθορές και εσωτερικά εµπόδια.  

Οι σύνδεσµοι µε υπάρχουσες εγκαταστάσεις θα πραγµατοποιούνται µε εξαρτήµατα, 
που θα εγκαθίστανται, σύµφωνα µε τις οδηγίες και υποδείξεις του κατασκευαστή τους. 

Όπου χρειάζεται να ενωθούν σωλήνες διαφορετικού υλικού, οι ενώσεις θα γίνονται µε 
ειδικά εξαρτήµατα, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή τους. 

Η συναρµογή των εξαρτηµάτων πολυαιθυλενίου θα γίνει σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή τους, ως προς την τήρηση της καθαρότητας και του χρόνου σύντηξης. 
Η διαδικασία συγκόλλησης θα γίνεται αποδεκτή µόνο µε τη χρήση µηχανών και 
εξαρτηµάτων µε Bar-code. Σωληνώσεις πολυαιθυλενίου θα τοποθετούνται θαµµένες 
στο τµήµα αµέσως µετά την έξοδο από το αντλιοστάσιο ύδρευσης και µέχρι κάθε 
υποδοχέα. 

Η τοποθέτηση χιτωνίων διέλευσης, σφραγίσεων και ροζετών θα πραγµατοποιείται σε 
όλα τα περάσµατα µέσα από δοµικά στοιχεία, καθώς και όπου αυτό κρίνεται 
απαραίτητο. 

Για αισθητικούς λόγους προβλέπεται για τους αµόνωτους χαλυβδοσωλήνες 
επικαλυπτική βαφή (αστάρι - βαφή). 

Οι σωληνώσεις και τα εξαρτήµατα θα ευθυγραµµίζονται και θα διαβαθµίζονται πριν την 
κατασκευή των συνδέσεων. Η γωνιακή παραµόρφωση των συνδέσεων δεν θα είναι 
µεγαλύτερη από αυτή, που περιγράφεται στις προτάσεις του κατασκευαστή για 
αγωγούς και εξαρτήµατα. Τα άκρα των σωληνώσεων και οι στηρίξεις θα 
κατασκευάζονται σύµφωνα µε τις προτάσεις του κατασκευαστή. 

H σήµανση των σωληνώσεων θα γίνει µε τη χρήση και την τοποθέτηση χρωµατιστών 
λωρίδων, σύµφωνα το πρότυπο ISO 14726. 

6.2 Εγκατάσταση οργάνων διακοπής / ρύθµισης 

Το σύνολο των βανών και των κρουνών αποστράγγισης θα είναι τοποθετηµένο µε 
τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι προσβάσιµο. Όλα τα όργανα διακοπής και ρύθµισης θα 
εγκατασταθούν σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή, ώστε να εξασφαλίζεται σε 
όλα τα µέρη εύκολη πρόσβαση για λειτουργία και συντήρηση.  

Εργασία, που παρουσιάζει ατέλειες θα αποξηλώνεται και θα αντικαθίσταται µε νέα 
εργασία, που θα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των προδιαγραφών. 

Μέριµνα θα ληφθεί για την προστασία των εργασιών από ζηµιές άλλων συνεργείων. 

6.3 Προστασία και συντήρηση 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ  ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

Υ∆ΡΕΥΣΗ 

 

RFP_360-19 

 

TR_S_DP015551 Σελίδα 10 από 11 
 

Κατά την εγκατάσταση των σωληνώσεων υδροδότησης και των εξαρτηµάτων, θα 
σφραγίζονται τα άκρα των αγωγών, που είναι ανοικτά. 

Στο τέλος κάθε εργάσιµης µέρας, οι σωληνώσεις, στις οποίες εκτελούνται εργασίες, 
που δεν έχουν ολοκληρωθεί, θα προστατεύονται ενάντια σε καταστροφές, ρύπανση 
και υγρασία µέσω καλυµµάτων.  

Στην περίπτωση εγκιβωτισµένων σωλήνων στο χώµα και για την αποφυγή 
καταστροφών και µετατοπίσεων από φορτία, θα παρέχεται προστασία των 
σωληνώσεων σε όλο τους το µήκος, µε τη χρήση χαλύβδινου περιβλήµατος. Το 
χαλύβδινο περίβληµα θα έχει υποστεί αντιδιαβρωτική επεξεργασία, µε την εφαρµογή 
µίας στρώσης ασφαλτώδους βαφής, η οποία θα πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του  κατασκευαστή. Αν χρειάζεται, θα εγχυθεί επί τόπου σκυρόδεµα γύρω 
από το χαλύβδινο περίβληµα. 

Οι σωληνώσεις παροχής ύδατος, όπου συναντούν τους αποχετευτικούς αγωγούς, 
κάτω από αυτούς ή σε βάθος µικρότερο των 0,5m θα περιβάλλονται από σκυρόδεµα. 

Οι σωληνώσεις παροχής ύδατος θα είναι ηλεκτρικά αποµονωµένες από το δηµόσιο 
δίκτυο, είτε στο σηµείο παροχής, είτε στον εξοπλισµό, στον οποίο καταλήγουν. Η 
διακοπή ηλεκτρικής συνέχειας (αποµόνωση), θα πραγµατοποιηθεί µέσω πλαστικών 
σωλήνων. Σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2411/86, θα χρησιµοποιηθεί χάλκινος αγωγός 
διατοµής 6mm2 για την επίτευξη ισοδυναµικού δικτύου. Όλες οι µεταλλικές 
σωληνώσεις θα έχουν ηλεκτρική συνέχεια και θα είναι µέσω του παραπάνω αγωγού 
συνδεδεµένες µε τη γείωση του κτιρίου. 

Σε περίπτωση σύνδεσης σωλήνων κατασκευασµένων από διαφορετικά υλικά (π.χ. 
χαλύβδινος - χάλκινος σωλήνας), το φαινόµενο της ηλεκτρόλυσης µεταξύ των δύο 
υλικών θα αποφευχθεί µε κατάλληλα διηλεκτρικά υλικά και εξαρτήµατα.  

Θα ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα προφύλαξης, προκειµένου να αποφευχθεί η 
επαφή των µεταλλικών σωληνώσεων παροχής ύδατος µε τον χαλύβδινο οπλισµό των 
δοµικών στοιχείων.  

Σωληνώσεις που χρησιµοποιούνται µόνο κατά χρονικά διαστήµατα και είναι 
εκτεθειµένες στον παγετό τροφοδοτούνται µε παρεµβολή  οργάνου διακοπής, 
εξοπλίζονται µε διάταξη εκκένωσης και επισηµαίνονται µε πινακίδα οδηγιών, που 
τοποθετείται κοντά στη διάταξη διακοπής. 

Αγωγοί υδροδότησης όπως και σωληνώσεις, που πρέπει να τοποθετηθούν σε 
εξωτερικούς χώρους, προστατεύονται από τον παγετό. Σωληνώσεις που είναι 
εκτεθειµένες σε παγετό πρέπει να διαθέτουν δυνατότητα πλήρους εκκένωσης. 

Στο τέλος της κατασκευής και µετά το πέρας της υδραυλικής δοκιµής, θα 
πραγµατοποιηθεί αποστράγγιση και πλύσιµο των σωληνώσεων για την αποµάκρυνση 
ξένων σωµάτων. Στη συνέχεια όλη η εγκατάσταση θα αποστειρωθεί µε χλώριο ή µε τη 
χρήση ανάλογης µεθόδου. Το απολυµαντικό διάλυµα θα διατηρείται στις σωληνώσεις 
για τουλάχιστον 24 ώρες, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά. Μετά την περίοδο 
αποστείρωσης, η περιεκτικότητα σε χλώριο, που έχει αποµείνει, δεν θα είναι µικρότερη 
των 5ppm. Στη συνέχεια, θα πραγµατοποιηθεί αποστράγγιση και καθαρισµός σε 
βάθος των σωληνώσεων µε νερό, µέχρι η περιεκτικότητα σε χλώριο, που έχει 
αποµείνει, να είναι στα ίδια επίπεδα µε την περιεκτικότητα σε χλώριο του δικτύου της 
ΕΥ∆ΑΠ.  

Τα στηρίγµατα και τα εξαρτήµατα του δικτύου ύδρευσης θα καθαρίζονται καλά πριν τη 
βαφή τους, όταν χρειάζονται βάψιµο. Η βαφή θα εφαρµόζεται σύµφωνα µε τις οδηγίες 
του κατασκευαστή της. 
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6.4 Υδραυλική δοκιµή δικτύου ύδρευσης 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος µε την τµηµατική ή ολική αποπεράτωση των 
εγκαταστάσεων να προβεί µε δικά του όργανα, φροντίδα και δαπάνες στις 
απαιτούµενες δοκιµές, οι οποίες θα επαναλαµβάνονται µέχρι πλήρους ικανοποίησης 
των απαιτητών αποτελεσµάτων. 

Η διαδικασία της δοκιµής και των µετρήσεων θα γίνουν κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 805 και 
σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 2411/86. Η διαδικασία περιλαµβάνει τα εξής: 

α.  Ξέπλυµα και καθαρισµό όλου του δικτύου. Πριν από τη λειτουργία της 
εγκατάστασης πρέπει όλες οι σωληνώσεις να καθαρισθούν  µε επιµέλεια και να 
ξεπλυθούν, ώστε να αποµακρυνθούν από µέσα τα ξένα σώµατα, που έχουν 
παραµείνει κατά την διάρκεια της κατασκευής. Οι βαλβίδες αερισµού 
τοποθετούνται µετά τον καθαρισµό της εγκατάστασης. 

β.  Πλήρωση της εγκατάστασης µε νερό. Θα γίνεται µε σταδιακό άνοιγµα του γενικού 
διακόπτη. Για να αποφευχθούν πλήγµατα πίεσης και ζηµιές, πρέπει να γίνει 
προσεκτική και πλήρης εξαέρωση από την πιο αποµακρυσµένη λήψη της 
υψηλότερης στάθµης της εγκατάστασης. 

γ.  Πρεσάρισµα του υπό δοκιµή τµήµατος σε πίεση 15atm, επί 30 min και 11,5atm επί 
24 ώρες. Έλεγχος µέσω διακριβωµένου µανοµέτρου. 

Τυχόν εµφανιζόµενη διαρροή αποκαθίσταται από τον Ανάδοχο και η δοκιµή 
επαναλαµβάνεται µέχρις ότου διαπιστωθεί η πλήρης στεγανότητα. Μετά από κάθε 
δοκιµή (επιτυχή ή ανεπιτυχή) συµπληρώνεται πρωτόκολλο υδραυλικής δοκιµής. 

Μετά από την τελική επιτυχή υδραυλική δοκιµή γίνεται η επέκταση της βαφής των 
σωληνώσεων στις ενώσεις. 
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1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Σκοπός της παρούσας προδιαγραφής είναι η περιγραφή των τεχνικών απαιτήσεων για την 
προµήθεια και την εγκατάσταση των σωληνώσεων, των οργάνων διακοπής / ρύθµισης και 
των εξαρτηµάτων, που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο πεπιεσµένου αέρα.  

 

2. ΠΡΟΤΥΠΑ 

• ΕΛΟΤ EN 331 Ε2 Xειρoκίvητoι σφαιρικoί κωvικoί κρoυvoί κλειστoύ πυθµέvα για 
εγκαταστάσεις αερίoυ σε κτίρια. 

• ΕΝ 10255 Μη κεκραµένοι χαλυβδοσωλήνες κατάλληλοι για συγκόλληση και κατασκευή 
σπειρωµάτων - Τεχνικοί όροι παράδοσης. 

• ΕΤΕΠ 04-01-05-00 Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε 
χαλυβδοσωλήνες γαλβανισµένους µε ραφή. 

 

3. ΥΛΙΚΑ - ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

3.1 Σωλήνες 

Το δίκτυο διανοµής πεπιεσµένου αέρα θα αποτελείται από: 

• Σωληνώσεις από γαλβανισµένο χαλυβδοσωλήνα κατά ΕΝ10255-M (µεσαίου τύπου) 
και κορδονάτα γαλβανισµένα εξαρτήµατα. Το ελάχιστο πάχος των τοιχωµάτων και το 
βάρος των σωλήνων θα είναι σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα: 

Ονοµαστική 
∆ιάµετρος    

DN 

 
∆ιάµετρος 

(ίντσες) 

Εξωτερική  
διάµετρος 

(mm) 

Πάχος 
τοιχώµατος 

(mm) 

Βάρος 
σωλήνα 
(kg/m) 

Περιεκτικότητα                      
σε νερό                    

(l/m) 

Βάρος σωλήνα 
+ νερού               
(kg/m) 

6 1/8" 10,2 2,0 0,40 0,03 0,43 

8 1/4" 13,5 2,3 0,64 0,06 0,70 

10 3/8" 17,2 2,3 0,84 0,12 0,96 

15 1/2" 21,3 2,6 1,20 0,20 1,40 

20 3/4 " 26,9 2,6 1,56 0,37 1,93 

25 1" 33,7 3,2 2,41 0,59 3,00 

32 1 1/4" 42,4 3,2 3,10 1,02 4,12 

40 1 1/2" 48,3 3,2 3,56 1,38 4,94 

50 2" 60,3 3,6 5,03 2,21 7,24 

65 2 1/2" 76,1 3,6 6,44 3,73 10,17 

80 3" 88,9 4,0 8,38 5,14 13,52 

100 4" 114,3 4,5 12,20 8,70 20,90 

 

• Κλίση οριζόντιων σωληνώσεων 2% προς την κατανάλωση. 
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• Λήψεις αέρα από το πάνω µέρος των οριζόντιων κλάδων, µε αυτόµατη εξυδάτωση / 
εξαέρωση στο τέλος κάθε κατεβάσµατος. 

• Σε κάθε λήψη θα υπάρχει βάνα αποµόνωσης, πλήρης διάταξη αέρος αποτελούµενη 
από φίλτρο - ρυθµιστή 1 - 8bar, αυτόµατο λιπαντήρα και ταχυσύνδεσµο. 
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1. ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ - ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

 
Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αφορά τα µέτρα πυροπροστασίας που πρέπει να ληφθούν 
για το νέο κτίριο που θα κατακευασθεί εντός του οικοπέδου του αµαξοστασίου του Ελληνικού 
και θα λειτουργήσει ως χώρος στάθµευσης οχηµάτων Τραµ.  
 
Η εγκατάσταση θα εκτελεσθεί σύµφωνα µε τους ισχύοντες ελληνικούς κανονισµούς και 
συγκεκριµένα σύµφωνα µε: 

• Τον κανονισµό Πυροπροστασίας Κτιρίων (Π.∆. 41/2018) 

• Τις ισχύουσες Πυροσβεστικές ∆ιατάξεις 

• Την ΤΟΤΕΕ 2451/86 
 
Θέµατα που δεν καλύπτονται από τους παραπάνω κανονισµούς  θα εξετάζονται σύµφωνα µε 
τις υποδείξεις της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας. 
 
 

2. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

  
Η εγκατάσταση θα περιλαµβάνει: 

• Μόνιµο Υδροδοτικό Πυροσβεστικό ∆ίκτυο µε Πυροσβεστικές Φωλιές κατηγορίας ΙΙ  

• Πυροσβεστικούς Σταθµούς Εργαλείων και Μέσων 

• Φορητούς Πυροσβεστήρες 
 
Ο Ανάδοχος θα εκπονήσει µελέτη Ενεργητικής Πυροπροστασίας η οποία θα περιλαµβάνει τα 
παραπάνω αντικείµενα και θα εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και την Πυροσβεστική 
Υπηρεσία. Στο πλαίσιο αυτό επισηµαίνεται ότι τυχόν απαίτηση εγκατάστασης φωτιστικών 
σωµάτων ασφαλείας και ανάγκης (σήµανσης εξόδων διαφυγής και εξόδων κινδύνου) δεν 
εξετάζονται σε αυτήν την προδιαγραφή, αλλά θα συµπεριληφθούν στην αντίστοιχη µελέτη 
φωτισµού του κτιρίου, που θα εκπονήσει επίσης ο Ανάδοχος.   
 
Το Μόνιµο Υδροδοτικό Πυροσβεστικό ∆ίκτυο (ΜΥΠ∆) που θα εγκατασταθεί θα αποτελέσει  
νέο τµήµα του υπάρχοντος ΜΥΠ∆ του αµαξοστασίου. Συγκεκριµένα από τον υπάρχοντα 
συλλέκτη πυρόσβεσης που βρίσκεται εντός του Κτιρίου 4 (το κτίριο 4 περιλαµβάνει το 
Λεβητοστάσιο, το Αντλιοστάσιο Πυρόσβεσης και το Υδροστάσιο) θα αναχωρήσει νέος κλάδος 
4 ιντσών, ο οποίος θα οδεύσει σύµφωνα µε τη µελέτη που θα εκπονηθεί και θα εξυπηρετήσει 
τις Πυροσβεστικές Φωλιές Κατηγορίας ΙΙ που θα εγκατασταθούν. 
Τα κρίσιµα στοιχεία υπολογισµού του µόνιµου υδροδοτικού δικτύου πυρόσβεσης µε νερό, 
όπου αυτό εγκατασταθεί, θα είναι τα παρακάτω: 

• Η ελάχιστη απαιτούµενη πίεση στην είσοδο της πιο αποµακρυσµένης φωλιάς 
λαµβάνεται ίση µε 4,4 bar. 

• Η παροχή της κάθε Πυροσβεστικής Φωλιάς Κατηγορίας ΙΙ λαµβάνεται ίση µε 
380lit/min. 

 
Ο καθορισµός του αριθµού των Π.Φ. γίνεται ώστε κανένα σηµείο του κτιρίου να µην απέχει 
απόσταση µεγαλύτερη των 30 µέτρων από την πλησιέστερη Πυροσβεστική Φωλιά, απόσταση 
ίση µε την καλυπτόµενη από το µήκος 20 µέτρων του εύκαµπτου σωλήνα και µήκος βολής 
ύδατος 10 µέτρων, στην πιο αποµακρυσµένη φωλιά (4,4 bar) και µε κατάλληλο τύπο 
ακροφυσίου. Στο πλαίσιο αυτό και σύµφωνα µε την εκτίµηση της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. 
απαιτείται εγκατάσταση τουλάχιστον τεσσάρων (4) Πυροσβεστικών Φωλιών. Σε κάθε 
περίπτωση όµως  ο αριθµός και τα σηµεία που θα εγκατασταθούν οι Πυροσβεστικές Φωλιές 
θα καθορισθεί από την µελέτη που θα εκπονήσει και υλοποιήσει ο Ανάδοχος, και η οποία 
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προτού υλοποιηθεί από τον Ανάδοχο θα έχει εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και από 
την Πυροσβεστική Υπηρεσία. 
 
 Οι Πυροσβεστικοί Σταθµοί Εργαλείων και Μέσων θα εγκατασταθούν σύµφωνα µε τις 
ισχύουσες διατάξεις. Η εκτίµηση της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. είναι ότι απαιτείται η εγκατάσταση 
δύο (2) Πυροσβεστικών Σταθµών, εκ των οποίων ο ένας (1) θα είναι απλός και ο δεύτερος 
ενισχυµένος σύµφωνα µε την Πυροσβεστική ∆ιάταξη 14. Σε κάθε περίπτωση όµως ο αριθµός 
και τα σηµεία που θα εγκατασταθούν οι Πυροσβεστικοί Σταθµοί θα καθορισθεί από την 
µελέτη που θα εκπονήσει και υλοποιήσει ο Ανάδοχος και η οποία προτού υλοποιηθεί από τον 
Ανάδοχο θα έχει εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και από την Πυροσβεστική 
Υπηρεσία.   
 
Οι θέσεις και το πλήθος των φορητών πυροσβεστήρων θα µελετηθούν και θα εγκατασταθούν  
σύµφωνα µε τις ισχύουσες διατάξεις. Η εκτίµηση της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.  είναι ότι οι 
φορητοί πυροσβεστήρες που θα εγκατασταθούν θα πρέπει να τοποθετούνται κατά τέτοιο 
τρόπο, ώστε κανένα σηµείο του προστατευόµενου χώρου να µην απέχει απόσταση 
µεγαλύτερη των 15 µέτρων από τον πλησιέστερο φορητό πυροσβεστήρα. Σε κάθε περίπτωση 
όµως ο αριθµός και τα σηµεία που θα εγκατασταθούν οι φορητοί πυροσβεστήρες θα 
καθορισθεί από την µελέτη που θα εκπονήσει και υλοποιήσει ο Ανάδοχος και η οποία προτού 
υλοποιηθεί από τον Ανάδοχο θα έχει εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και από την 
Πυροσβεστική Υπηρεσία. Επιπρόσθετα στα νέα ορύγµατα των τροχιών 5, 7 αλλά και στο 
υφιστάµενο όρυγµα της τροχιάς 6, θα εγκατασταθούν από ένας (1) φορητός πυροσβεστήρας 
ξηράς κόνεως 6 κιλών για κάθε µήκος οχήµατος, δηλαδή θα πρέπει να συνυπολογισθούν 
τέσσερις (4) επιπλέον πυροσβεστήρες.  
 
 

3. ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ - ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 

Οι σωλήνες θα είναι σύµφωνα µε τα χαρακτηριστικά του ακόλουθου πίνακα: 

Χρήση Υλικό Σωληνώσεων 

Υπόγειοι -
Εγκιβωτισµένοι 

Πολυαιθυλένιο HDPE 16atm-PΕ 100 σύµφωνα µε EN 12201-2  

Εκτεθειµένοι Γαλβανισµένοι χαλυβδοσωλήνες µεσαίου τύπου κατά ΕΝ 10255 
και µε αυλάκωση. Γαλβανισµένοι χαλυβδοσωλήνες µεσαίου τύπου 
κατά ΕΝ 10255 µε σπείρωµα, έως 2″. Το γαλβάνισµα «εν θερµώ» 
θα πληροί τις απαιτήσεις των προτύπων ΕN 1461 είτε ΕΝ 10240. 
Επισηµαίνεται ότι η αυλάκωση στα άκρα των σωλήνων θα γίνεται 
πριν το γαλβάνισµα «εν θερµώ».   

 

Γενικά όλα τα εγκιβωτισµένα δίκτυα θα είναι από πολυαιθυλένιο.  

Γαλβανισµένοι χαλυβδοσωλήνες µεσαίου τύπου, µε τυποποιηµένες εµπορικές διαστάσεις, θα 
χρησιµοποιηθούν σε όλο το εκτεθειµένο δίκτυο. Όλα τα χαλύβδινα εξαρτήµατα θα είναι του 
τύπου για αυλάκωση, µε ελαστικό δακτύλιο στεγάνωσης και σύµφωνα µε τα πρότυπα ASTM 
A-536, Grade 65-45-12 από ελατό χυτοσίδηρο. Όλα τα εξαρτήµατα θα αντέχουν σε πίεση 
λειτουργίας 20 bar και θα είναι χρώµατος κόκκινου. 

Επισηµαίνεται ότι αναγνώριση των σωλήνων πυρόσβεσης θα γίνεται µε τη χρήση και 
τοποθέτηση χρωµατισµένων λωρίδων σύµφωνα µε το ISO 14726. 

Χαλυβδοσωλήνες µε ραφή µεσαίου τύπου 
Η κατασκευή των σωλήνων θα ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές ΕΛΟΤ ΕΝ 10255. 
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Σωλήνες πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας (HDPE100) 16atm - SDR11 

Οι σωλήνες από πολυαιθυλένιο (HDPE100) υψηλής πυκνότητας  θα είναι κατάλληλοι για 
πίεση λειτουργίας 16 atm κατά ΕΝ 12201-2. Τα εξαρτήµατα θα είναι επίσης από ΡΕ 
κατάλληλα για σύνδεση µε ηλεκτροσύντηξη, τύπου ενσωµατωµένης ηλεκτρικής αντίστασης. 

Ειδικά Εξαρτήµατα και Βαλβίδες 

Οι βαλβίδες στις απολήξεις των γραµµών πυρόσβεσης θα είναι ορειχάλκινες DN 50 και DN 65 
(ανάλογα την κατηγορία), γωνιακού τύπου εγκεκριµένου από την Πυροσβεστική Υπηρεσία. 

Όλες οι βαλβίδες θα φέρουν ηµισύνδεσµο αλουµινίου τύπου STORZ, σύµφωνα µε το 
πρότυπο ΕΝ 671, ανάλογης διατοµής, όπου θα προσαρµόζεται ο σωλήνας πυρόσβεσης. 

Τα µανόµετρα που θα χρησιµοποιούνται σε αποµακρυσµένες φωλιές του δικτύου 
πυρόσβεσης θα είναι ανοξείδωτα, τύπου γλυκερίνης. 

Τα στηρίγµατα των σωλήνων πυρόσβεσης θα είναι κατασκευασµένα από χαλύβδινα προφίλ 
βαρέως τύπου, γαλβανισµένα εν θερµώ. Θα είναι χαλύβδινα και η στερέωση θα γίνεται µε 
φουρκέτες τύπου U-Bolt.  
 
 

4. ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΕΣ ΦΩΛΙΕΣ 

Οι Πυροσβεστικές Φωλιές θα ανταποκρίνονται σε όλες τις απαιτήσεις της ΤΟΤΕΕ 2451/86, 
Μέρος Α/5.1, 5.2, 5.3, ΕΛΟΤ ΕΝ 671 και τις Πυροσβεστικές ∆ιατάξεις. 

Όλα τα µέρη της πυροσβεστικής φωλιάς θα είναι εγκεκριµένου τύπου από την Πυροσβεστική 
Υπηρεσία. 

Η Πυροσβεστική Φωλιά για συστήµατα κατηγορίας ΙΙ θα αποτελείται  από ένα µεταλλικό 
ερµάριο κατάλληλο για χωνευτή ή επίτοιχη εγκατάσταση σε εξωτερικό χώρο και θα περιέχει 
τουλάχιστον τα κατωτέρω:  

• Τον εύκαµπτο σωλήνα  διαµέτρου 1 ¾″ και µήκους 20 µέτρων που θα φέρει στις 
άκρες του ειδικά εξαρτήµατα σύνδεσης (ηµισύνδεσµοι storz). Πίεση λειτουργίας 20 
bar, πίεση δοκιµής 50 bar. Ο σωλήνας αυτός θα είναι τυλιγµένος στο τύµπανο 
περιτύλιξης. 

• Μια ειδική αποφρακτική βάνα 2″ (βαλβίδα διακοπής) µε κεκλιµένη έδρα, επιστόµιο 
χειρισµού και σύνδεσµο Storz. 

• Το τύµπανο περιτύλιξης του εύκαµπτου σωλήνα, θα είναι ισχυρής κατασκευής, 
περιστρεφόµενο περί κατακόρυφο άξονα, ώστε να εξάγεται από τη φωλιά µαζί µε τον 
εύκαµπτο σωλήνα. 

• Τον αυλό (ακροφύσιο) εκτόξευσης νερού, τεσσάρων (4) θέσεων, του οποίου η 
διάµετρος του προστοµίου να αυξάνει ή να µειώνεται και να δίνει τη δυνατότητα 
εκτόξευσης ευθείας βολής, δέσµης και προπετάσµατος νερού FOG, σύµφωνα µε τις 
προαναφερόµενες απαιτήσεις. 

Η φωλιά θα είναι κατασκευασµένη από γαλβανισµένο χαλύβδινο φύλλο, πάχους 1,5 mm και 
θα έχει διπλωµένες άκρες. Η βαφή θα είναι εποξειδική φούρνου σε κόκκινο χρώµα. 

Το φύλλο της θύρας θα είναι κατασκευασµένο από γαλβανισµένο χαλύβδινο φύλλο, πάχους 
1,5 mm. Θα έχει άκρες δύο φορές διπλωµένες και θα είναι χωνευτό στο πλαίσιο της θύρας.  

Η θύρα θα στηρίζεται σε εσωτερικούς µεντεσέδες ασφαλείας οι οποίοι θα είναι 
κατασκευασµένοι από θερµοπλαστικό υλικό και άξονα από γαλβανισµένο χάλυβα Φ6 mm,  
ενσωµατωµένους στη φωλιά και τα πλαίσια της θύρας (άνω και κάτω άκρα). Θα έχει 
δυνατότητα ανοίγµατος 180°. 
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Το τύµπανο περιτύλιξης σωλήνα θα είναι κατασκευασµένο από πρεσαριστό διαµορφωµένο 
χαλύβδινο φύλλο, το πάχος του οποίου θα είναι 1,5 mm. Η διάµετρός του θα είναι ανάλογη 
του µήκους του σωλήνα  που θα χρησιµοποιηθεί και θα περιστρέφεται ελεύθερα.  

Ο εύκαµπτος σωλήνας θα είναι κατασκευασµένος, σύµφωνα µε το ΕΝ 14540, από υψηλής 
αντοχής 100% πολυεστερικές ανελαστικές ίνες σε κυκλική, οµοιόµορφη ύφανση χωρίς 
κόµπους, εµποτισµένες µε ρητίνη πολυουρεθάνης ακρυλικού σε κόκκινη απόχρωση και θα 
έχει εσωτερική ελαστική επένδυση. Η εσωτερική επένδυση του θα είναι από ΕPDM ή άλλο 
µίγµα ελαστικών υλικών, µε πάχος άνω του 0,5 mm µε οµοιόµορφη και λεία επιφάνεια. Το 
υλικό θα είναι πρόσφατης παραγωγής, δηλαδή εντός δώδεκα (12) µηνών πριν την 
ηµεροµηνία έναρξης των δοκιµών και θέσης σε λειτουργία. Το µήκος του θα είναι 20m και θα 
είναι εγκεκριµένου τύπου για χρήση από την Πυροσβεστική Υπηρεσία. Η διάµετρος του 
σωλήνα θα είναι 1 ¾″ για την κατηγορία ΙΙ. Πίεση λειτουργίας 20 bar, πίεση δοκιµής 50 bar. 

Ο εύκαµπτος σωλήνας θα διαθέτει ταχείες ζεύξεις και στις δύο πλευρές. Οι ταχείες ζεύξεις θα 
είναι τύπου “STORZ” κατασκευασµένες από κράµα αλουµινίου σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας. Κάθε σύνδεση σωλήνα µε τις ζεύξεις Storz, θα φέρει δύο 
ανοξείδωτους σφιγκτήρες, ποιότητας AISI 304.  

Ο αυλός εκτόξευσης νερού θα είναι από κράµα αλουµινίου ή ορειχάλκινος, ρυθµιζόµενης 
διαµέτρου ψεκασµού (FOG). Οι αυλοί εκτόξευσης θα έχουν τέσσερις θέσεις λειτουργίας (Full 
jet - spray jet – curtain - shut off). Θα είναι εγκεκριµένου τύπου για χρήση από την 
Πυροσβεστική Υπηρεσία. 

Η βαλβίδα απορροής ύδατος (βαλβίδα διακοπής) θα είναι ορειχάλκινη, εγκεκριµένου τύπου 
από την Πυροσβεστική Υπηρεσία και ανάλογης διαµέτρου, σύµφωνα µε τον κάθε εύκαµπτο 
σωλήνα που εξυπηρετεί. 

Οι διαστάσεις της Π.Φ. θα επιτρέπουν την άνετη χρήση των περιεχοµένων εξαρτηµάτων και 
συσκευών. 

Στις κοχλιωτές συνδέσεις των σωλήνων, για καλύτερη στεγανοποίηση, θα χρησιµοποιείται 
στεγανοποιητικό υλικό σύµφωνα µε τη σειρά προτύπων ΕΝ 751, συνοδευόµενα από 
αντίστοιχα πιστοποιητικά / βεβαιώσεις για την προαναφερόµενη χρήση.  

Tα ερµάρια των πυροσβεστικών φωλεών που θα εγκαθίστανται σε εξωτερικούς χώρους θα 
διαθέτουν οπές αποστράγγισης. 

Τα ερµάρια θα τοποθετούνται στους τοίχους µε γαλβανισµένα χαλύβδινα αγκύρια, 
γαλβανισµένα χαλύβδινα περικόχλια και ροδέλες. Κάθε ερµάριο θα στηρίζεται  τουλάχιστον µε 
4 (τέσσερα) αγκύρια, µεγέθους όχι µικρότερου των Μ8 x 60mm. 

 

5. ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΚΑΙ ΜΕΣΩΝ ΚΑΤΑΣΒΕΣΗΣ 

Πυροσβεστικοί Σταθµοί θα εγκατασταθούν  σε θέσεις που θα καθορισθούν σε συνεργασία µε 
την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και την  Πυροσβεστική Υπηρεσία σύµφωνα µε την Πυροσβεστική 
∆ιάταξη 14/2014. 

Όλα τα µέρη των Πυροσβεστικών Σταθµών θα είναι εγκεκριµένου τύπου από την 
Πυροσβεστική Υπηρεσία. 

Ο εξοπλισµός θα είναι σύµφωνος µε τους Κανονισµούς (Π.∆.14/2014) και εγκεκριµένος από 
την Πυροσβεστική Υπηρεσία. Το υλικό από το οποίο θα είναι κατασκευασµένο το κιβώτιο 
εργαλείων πυρόσβεσης θα είναι το ίδιο µε αυτό της Π.Φ. Η πόρτα θα έχει δυνατότητα 
ανοίγµατος 180

°
. 

Κάθε κιβώτιο εργαλείων πυρόσβεσης θα περιλαµβάνει τον ακόλουθο εξοπλισµό: 

• ∆ύο (2) προστατευτικά κράνη σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 397 

• ∆ύο (2) φακούς µε µπαταρίες, τύπου LED 

• Μία (1) αντιπυρική κουβέρτα διάσωσης κατά DIN 14155 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 
Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και 

Εργασιών για: 
 

ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

 

 
 RFP-360/19 

 

TR_S_DP210000 Σελίδα 7 από 7 

 

• Ένα (1) φτυάρι 

• Ένα (1) τσεκούρι 

• Μία (1) αξίνα 

• Ένα (1) λοστό διάρρηξης 

• Ένα (1) σκεπάρνι 

• ∆ύο (2) ατοµικές προσωπίδες µε φίλτρο κατά ΕΛΟΤ ΕΝ136 

• Εφόσον απαιτηθεί από την µελέτη (η οποία θα πρέπει να λάβει υπόψη της και το 
σύνολο των εγκατεστηµένων Πυροσβεστικών Σταθµών του Αµαξοστασίου) θα 
εγκατασταθεί ένας (1) ενισχυµένος Πυροσβεστικός Σταθµός, σύµφωνα µε την Π.∆. 
14/2014, στον οποίο θα περιλαµβάνεται µία πλήρης αναπνευστική συσκευή ανοικτού 
κυκλώµατος, ελάχιστης χωρητικότητας/πίεσης 6l/300 bar.  

Τα ερµάρια των πυροσβεστικών σταθµών που τοποθετούνται σε εξωτερικούς χώρους θα 
διαθέτουν οπές αποστράγγισης. 

 

6. ΦΟΡΗΤΟΙ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ 

Φορητοί Πυροσβεστήρες θα τοποθετούνται σε συγκεκριµένες θέσεις εντός του κτιρίου.  

Ο τύπος και η ποσότητα των πυροσβεστήρων θα είναι βασισµένα στις αρχές της 
πυρόσβεσης, στις οδηγίες της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας και σύµφωνα µε τις ισχύουσες 
Πυροσβεστικές ∆ιατάξεις.  

Οι φορητοί πυροσβεστήρες θα είναι τοποθετηµένοι σε εύκολα επισκέψιµες θέσεις, σε ειδικούς 
επίτοιχους βραχίονες στήριξης κοντά σε εξόδους από προστατευµένους χώρους και σε 
διαδρόµους διαφυγής.  
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1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
 
Το αντικείµενο της παρούσης Προδιαγραφής αφορά:  

α.  Την εγκατάσταση φωτισµού  

β.  Την εγκατάσταση ρευµατοδοτών και κίνησης 

γ.   Την εγκατάσταση δικτύου διανοµής και πινάκων, 

του νέου στεγάστρου εναπόθεσης οχηµάτων, της περίφραξης του, του περιβάλλοντος χώρου 
καθώς και του κτιρίου συντήρησης Νο 7 στο αµαξοστάσιο του Τραµ στο Ελληνικό, στο οποίο 
θα εκτελεσθούν πρόσθετες εργασίες. 

Στο κτίριο συντήρησης προβλέπεται η κατασκευή νέων ορυγµάτων (στις τροχιές 5 και 7), 
που περιλαµβάνουν και την κατασκευή ενός νέου φρεατίου αποστράγγισης, την εγκατάσταση 
ενός διδύµου συγκροτήµατος ηλεκτρικών αντλιών σε αυτό, την εγκατάσταση ενός νέου 
µεταλλικού ρολού µε ηλεκτροκινητήρα (στην τροχιά 2) και ότι άλλο σχετικό απαιτηθεί από τις 
παρούσες προδιαγραφές.  
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2.  ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 
 
2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
Οι κάτωθι προδιαγραφές συσχετίζονται µε τις Γενικές Προδιαγραφές, καθώς και το σύνολο 
των εγγράφων και σχεδίων που περιλαµβάνονται στη Σύµβαση.  
 
Η σειρά ισχύος των τευχών καθορίζεται στο τεύχος της Συγγραφής Υποχρεώσεων στην 
παράγραφο 2.2.  
 
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος να παραδώσει τα περιγραφόµενα συστήµατα πλήρη  και  σε 
άρτια κατάσταση λειτουργίας. 
 
Ο Ανάδοχος αναλαµβάνει πλήρη ευθύνη για τη µελέτη, κατασκευή και επιδόσεις των 
Εργασιών που αποτελούν το αντικείµενο αυτού του Τµήµατος στο Συνολικό Έργο της 
Σύµβασης.  
 
2.2. ΕΥΘΥΝΗ ΤΟΥ ΑΝΑ∆ΟΧΟΥ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΛΕΤΗ 
 
Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει τις παρακάτω τουλάχιστον µελετητικές εργασίες: 

α. Θα εκπονήσει φωτοτεχνικές µελέτες - προσοµοιώσεις φωτισµού. 

β. Θα εκπονήσει µελέτη ανάλυσης φορτίου. Για τον σκοπό αυτό θα καταγράψει τα 
ηλεκτρικά φορτία της εγκατάστασης που µετέχουν στους υπολογισµούς.  

γ. Θα εκπονήσει ανάλυση ροής φορτίου, ώστε να διαστασιολογήσει τον εξοπλισµό και 
να προσδιορίσει τις απαιτήσεις παροχής ισχύος προς τον χώρο του στεγάστρου.  

δ. Θα εκπονήσει υπολογισµούς βραχυκύκλωσης, βάσει των πραγµατικών στοιχείων της 
υπάρχουσας εγκατάστασης, τα οποία οφείλει να ερευνήσει και να καταγράψει, ώστε 
να προσδιορίσει το µέγιστο και ελάχιστο ρεύµα βραχυκύκλωσης, µε σκοπό να 
αποδείξει την ικανότητα του εξοπλισµού να αντέχει στο µέγιστο πιθανό 
βραχυκύκλωµα που θα εµφανιστεί στην εγκατάσταση και να προσδιορίσει τις 
κατάλληλες ρυθµίσεις του εξοπλισµού προστασίας. 

ε.  Θα εκπονήσει υπολογισµούς πτώσης τάσης. 

στ. Θα καταρτίσει σύνθετα διαγράµµατα µε τις χαρακτηριστικές καµπύλες του εξοπλισµού 
προστασίας, ώστε να αποδείξει τον προς τα ανάντι συντονισµό αυτών των συσκευών 
και θα συντάξει µία έκθεση µελέτης επιλεκτικότητας που θα εγκριθεί από την 
Υπηρεσία. 

 
2.3. ∆ΙΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ (INTERFACES) 
 
Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να εκπονήσει κατάλληλες µελέτες - σχέδια και να 
παραδώσει εγκατεστηµένα υλικά και εξοπλισµό, όπως απαιτούνται, για την ικανοποιητική 
συνεργασία στα σηµεία διεπιφάνειας µεταξύ αυτού του τµήµατος και άλλων τµηµάτων του 
Έργου. 
 
Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για τις δοκιµές και θέση σε λειτουργία όλου του εξοπλισµού 
που προβλέπεται από τη σύµβαση, συµπεριλαµβανοµένου του αναγκαίου εξοπλισµού στα 
σηµεία διεπιφάνειας µε άλλα συστήµατα, όπου απαιτείται. 
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Σε ορισµένες περιπτώσεις ενδέχεται η Α.Μ. να ζητήσει από τον Ανάδοχο να συζητήσει, ώστε 
να συµφωνηθούν τα σηµεία διεπιφανειών µεταξύ διαφόρων εµπλεκόµενων στο έργο (π.χ. 
άλλοι Ανάδοχοι), οπότε ο Ανάδοχος θα πρέπει να ενηµερώσει εγγράφως την Α.Μ. για όλες 
τις σχετικές συζητήσεις, συµφωνίες και συµπεράσµατα. 
 
2.4. ΓΕΝΙΚΕΣ ∆ΙΕΥΚΡΙΝΙΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΓΓΥΗΣΕΙΣ 
 
Εγκρίσεις που τυχόν παρέχονται από την Α.Μ., δεν απαλλάσσουν τον Ανάδοχο από τις 
ευθύνες που αναλαµβάνει µε τη Σύµβαση του Έργου. 
 
Ο Ανάδοχος πρέπει να αποδεικνύει ότι όλος ο προσφερόµενος µε την παρούσα σύµβαση 
εξοπλισµός, είναι σύγχρονης τεχνολογίας, συµµορφώνεται προς τα ισχύοντα πρότυπα, είναι 
αποδεδειγµένα αξιόπιστου σχεδιασµού. Επίσης ότι ο  προµηθευτής του εξοπλισµού δύναται 
να παρέχει ανταλλακτικά και τεχνική υποστήριξη για τουλάχιστον µία δεκαετία. 
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3. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 
 
Οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις ισχυρών ρευµάτων θα εκτελεστούν σύµφωνα µε τους εξής 
κανονισµούς: 
 

• ΕΛΟΤ HD 384:2004. Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις (ΥΑ Φ.7.5/1816/88/04 
-ΦΕΚ 470 Β’/5-3-04). 

• ΕΛΟΤ HD 308:2004. Χαρακτηρισµός χρωµάτων καλωδίων (ΥΑ Φ.7.5/1816/88/04-
ΦΕΚ 470 Β’/5-3-04). 

• IEC 60909-0:2016. Short-circuit currents in three-phase a.c. systems. Calculation of 
currents. 

• EN 1837:1999+A1:2009, Safety of machinery. Integral lighting of machines. 

• EN 1838: 2013. Lighting applications. Emergency lighting. 

• ΕΝ 5266-1:2016. Emergency lighting. Code of practice for the emergency lighting of 
premises. 

• EN 6266:2011. Emergency lighting. Code of practice for the fire protection for 
electronic equipment installations. 

• EN 12665:2011. Light and lighting. Basic terms and criteria for specifying lighting 
requirements. 

• EN 13032:2017. Light and lighting. Measurement and presentation of photometric 
data of lamps and luminaires. 

• EN 50171:2001. General power supply systems. 

• EN 50172:2004. Emergency escape lighting systems. 

• EN 55015:2013+A1:2015. Limits and methods of measurement of radio disturbance 
characteristics of electrical lighting and similar equipment. 

• ΕΝ 60598-1:2018. Luminaires. General requirements and tests. 

• EN 60598-2-3:2003. Luminaires. Particular requirements. Luminaires for road and 
street lighting. 

• EN 60598-2-22:1999. Luminaires. Particular requirements. Luminaires for emergency 
lighting. 

• EN 60929:2011+A1:2016. AC and/or DC-supplied electronic control gear for tubular 
fluorescent lamps. Performance requirements. 

• EN 61347-1:2015. Lamp controlgear. General and safety requirements. 

• EN 61547:2009. Equipment for general lighting purposes. EMC immunity 
requirements. 

• EN 62031:2008+A2:2015. LED modules for general lighting. Safety specifications. 

• EN 62034:2012. Automatic test systems for battery powered emergency escape 
lighting. 

• EN 62471:2015. Photobiological safety of lamps and lamp systems. Image projectors. 

• IEC 60364-7-718:2011. Low voltage electrical installations. Requirements for special 
installations or locations. Communal facilities and workplaces. 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 1363-1:2012. Fire resistance tests. General requirements. 

• ΕΛΟΤ ΕΝ 1366-3:2009. Fire resistance tests for service installations. Penetration 
seals. 

• ISO 12646:2015. Graphic technology. Displays for colour proofing. Characteristics. 

• DIN 4844:2012. Graphical symbols. Safety colours and safety signs. 

• Π.∆. 105/95, 1995. Ελάχιστες προδιαγραφές για την σήµανση ασφάλειας ή/και υγείας 
στην εργασία σε συµµόρφωση µε την Οδηγία 92/58/ΕΟΚ. 

• Τις οδηγίες και τους κανονισµούς του ∆Ε∆∆ΗΕ. 
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4. ΦΩΤΙΣΜΟΣ 
 
4.1.     ΓΕΝΙΚΑ 
 
 
Γενικά, για τους διάφορους χώρους του Αµαξοστασίου προβλέπονται οι παρακάτω στάθµες 
φωτισµού: 
 

Χώροι Νέων κτιρίων 
Μέσος όρος στάθµης 

φωτισµού επιφανειών 
(LUX) 

Θέση µέτρησης 

Χώρος Στάθµευσης Οχηµάτων 100 LUX  Επίπεδο Αποβαθρών 

Λάκκοι εργασίας - επιθεώρησης 300 LUX 
Άνω τελείωµα του 
λάκκου 

 
Η Μελέτη Φωτισµού θα προσδιορίζει λεπτοµερώς, τα τεχνικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά 
που απαιτούνται για την επίτευξη της επιθυµητής στάθµης φωτισµού και την ικανοποίηση 
των αναγκών φωτισµού.  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει για έγκριση από την Α.Μ., προσοµοιώσεις στάθµης φωτισµού και 
εν συνεχεία τη Μελέτη Φωτισµού, αφού έχουν επιλεγεί οι θέσεις και ο τύπος των φωτιστικών 
σωµάτων. Η τελευταία θα πρέπει να συµφωνεί µε τις εγκριθείσες προσοµοιώσεις φωτισµού. 

Η προσοµοίωση φωτισµού θα βασίζεται σε εγκαταστάσεις φωτιστικών σωµάτων µε µονάδες 
LED για τους εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους, µε δείκτη απόδοσης χρωµάτων (CRI) 
ίσο ή µεγαλύτερο από 0,8 (ελάχιστη επιθυµητή τιµή), κατά κανόνα τύπου οροφής, 
αναρτηµένου ή επίτοιχου, µε τεχνικά χαρακτηριστικά που θα εναρµονίζονται µε τον εκάστοτε 
χώρο και τα οποία θα εγκριθούν από την Α.Μ..  

Οι συντελεστές ανάκλασης θα επιλέγονται για κάθε περίπτωση σύµφωνα µε τα αρχιτεκτονικά 
τελειώµατα στους διάφορους χώρους π.χ.: 

• Οροφή: 0,40 

• Τοίχος: 0,30 

• ∆άπεδο: 0,10 

Επίσης πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η οµοιοµορφία του φωτισµού (Emin/Eaverage) σε 
αντιστοιχία µε τις απαιτήσεις του κάθε χώρου. 

Ο συντελεστής συντήρησης για εσωτερικούς χώρους θα είναι 0,70 και για εξωτερικούς ή/και 
υπόγειους χώρους 0,60. 

Ειδικά για τους λάκκους εργασίας - επιθεώρησης, η παραπάνω στάθµη φωτισµού 
υπολογίζεται στο κάτω µέρος του Τραµ (επίπεδο αναφοράς 0,5m από το δάπεδο του 
µηχανοστασίου). 

Η ποιότητα φωτισµού επηρεάζει την ικανότητα όρασης, τον τρόπο συµπεριφοράς, την 
ασφάλεια στην εργασία και γενικά την ευεξία και καλή διάθεση. Για τον λόγο αυτό, ο 
αντικειµενικός σκοπός της µελέτης θα πρέπει να είναι η παροχή καλού επιπέδου ορατότητας 
και ικανοποιητικού περιβάλλοντος εργασίας. 

Ο φωτισµός στους χώρους εργασίας θα εξασφαλίζει καλή ορατότητα των αντικειµένων. Θα 
πρέπει να συµβάλει στη συγκέντρωση και στην απόδοση του προσωπικού, να καταπολεµά 
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την πρόωρη κόπωση των µατιών και να επιτρέπει την έγκαιρη αναγνώριση πιθανού 
κινδύνου. Οι απαιτήσεις για τα συστήµατα φωτισµού θα βασίζονται στην εκπλήρωση των 
παρακάτω κριτηρίων: 

• Στάθµη φωτισµού 

• ∆ιανοµή φωτεινότητας 

• Περιορισµός λάµψης / θαµπώµατος 

• Κατεύθυνση φωτός και σκιών 

• Απόδοση χρωµάτων 

• Οικονοµία, η οποία καθορίζεται από τη σωστή ένταση και τον τύπο του φωτισµού,  
ανά χρήση, τους κατάλληλους λαµπτήρες και τα φωτιστικά σώµατα 

• Προσαρµοστικότητα στην αρχιτεκτονική του χώρου 

Το σύστηµα φωτισµού µπορεί να ικανοποιήσει τις προδιαγραφόµενες απαιτήσεις, µόνον εάν 
έχουν ληφθεί υπόψη όλα τα ανωτέρω κριτήρια. Ανάλογα µε τον τύπο του χώρου  και του 
εκτελούµενου έργου, που θα φωτιστεί, θα πρέπει να δοθεί προτεραιότητα σε κάποια από τα 
παραπάνω κριτήρια. 

Θα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην κατανοµή των φάσεων της τάσεως τροφοδοσίας στα 
διάφορα φωτιστικά κάθε χώρου, ώστε οποιαδήποτε βλάβη σε κάποιο φωτιστικό, ή η 
απώλεια κάποιας φάσης τροφοδοσίας, να έχουν ως συνέπεια την κατά το δυνατόν µικρότερη 
µείωση της στάθµης φωτισµού του συγκεκριµένου χώρου. Σε κάθε περίπτωση δεν θεωρείται 
αποδεκτή η ολική απώλεια φωτισµού σε έναν χώρο εξαιτίας σφάλµατος ενός µόνο 
φωτιστικού. 

Ιδιαίτερα η οµαδοποίηση κυκλωµάτων φωτισµού, που εξυπηρετούν ζώνες χώρων, σε 
υποζυγούς του τροφοδότη πίνακα µε κοινό ηλεκτρονόµο διαρροής, θα γίνεται µε κριτήριο την 
κατά το δυνατόν µικρότερη µείωση της στάθµης φωτισµού της συγκεκριµένης ζώνης χώρου 
και την απώλεια µόνο της ζώνης αυτής, σε περίπτωση πτώσης του ηλεκτρονόµου. 

Σε αυτήν την περίπτωση είναι επιθυµητή η χρήση διατάξεων προστασίας (µικροαυτοµάτων - 
MCBs) µε δυνατότητα απόζευξης ουδετέρου (+ΝΑ ή 2πολικούς) για λόγους ευκολίας 
συντήρησης. 

Η ολική απώλεια φωτισµού σε µία ενότητα χώρου εξαιτίας σφάλµατος σε µία γραµµή δεν 
θεωρείται αποδεκτή. Πρέπει να σχεδιαστεί προσεκτικά η οµαδοποίηση κυκλωµάτων 
φωτισµού σε κοινό υποζυγό του τροφοδότη πίνακα (τεχνική νησίδων), ώστε να 
εξασφαλίζεται ο συντονισµός των διατάξεων προστασίας προς τα ανάντι µε ολική 
επιλεκτικότητα. 

 

4.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

4.2.1  Κοινός φωτισµός 

Θα καλύπτει τα επίπεδα φωτισµού των χώρων που αναφέρονται ανωτέρω και τον φωτισµό 
της περίφραξης όπως αυτή θα διαµορφωθεί µετά τις εργασίες αποκατάστασης.  

4.2.2   Φωτισµός ασφαλείας στεγάστρου 

Ο φωτισµός ασφαλείας έχει σκοπό την παροχή του κατάλληλου φωτισµού σε όλους τους 
διαδρόµους - οδεύσεις διαφυγής, για την ασφαλή µετακίνηση του προσωπικού σε 
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περιπτώσεις όπου αυτός δεν παρέχεται από άλλα µέσα (φυσικός φωτισµός, κανονικός κλπ).  
Ο φωτισµός αυτός θα παρασχεθεί από φωτιστικά σώµατα του ιδίου τύπου µε αυτά του 
κοινού φωτισµού, τα οποία θα διαθέτουν επιπλέον µπαταρίες Ni-Cd για αυτονοµία δύο (2) 
ωρών, κατάλληλο ηλεκτρονικό µετατροπέα, θα είναι αυτοελεγχόµενα, θα τροφοδοτούνται 
από τον νέο πίνακα, θα είναι κανονικά (υπό τάση) σβηστά και θα ανάβουν σε περίπτωση 
έλλειψης τάσης. 

4.2.3   Φωτισµός ασφαλείας (ΕΧΙΤ) λάκκων επιθεώρησης 

Φωτιστικά ασφαλείας (ΕΧΙΤ) µε µονάδες LED για τη σήµανση των εξόδων διαφυγής σε 
περίπτωση ανάγκης, θα τοποθετηθούν επίτοιχα στους λάκκους επιθεώρησης και θα 
συµµορφώνονται µε τα πρότυπα ΕΝ 1838, ΕΝ 60598-1 και ΕΝ 60598-2-22. Θα είναι 
αυτοελεγχόµενα, µε επαναφορτιζόµενες µπαταρίες Ni-Cd για αυτονοµία δύο (2) ωρών και θα 
τροφοδοτούνται µε ανεξάρτητα κυκλώµατα από τον ζυγό τροφοδοσίας των κυκλωµάτων 
ανάγκης (εφεδρικά κυκλώµατα) του υπάρχοντος πίνακα. 

Τα φωτιστικά ασφαλείας θα εγκατασταθούν σε κατάλληλα σηµεία, σύµφωνα µε τη µελέτη 
οδεύσεων διαφυγής, ώστε να είναι εύκολη η συντήρηση και η αντικατάσταση των µπαταριών 
τους, ακόµα και µε την υπόλοιπη εγκατάσταση υπό λειτουργία. 

Τα κυκλώµατα καλωδίων για κανονικό φωτισµό, φωτισµό ασφαλείας και ρευµατοδοτών, θα 
είναι ανεξάρτητα και θα τοποθετούνται σε ανεξάρτητες σωληνώσεις καλωδίων. 

Τα µέρη του συστήµατος φωτισµού θα είναι εύκολα επισκέψιµα, για λόγους συντήρησης και 
ευχερούς εκτέλεσης εργασιών αποκατάστασης σφαλµάτων. Γενικά, η πρόσβαση στους 
λαµπτήρες και η αντικατάστασή τους πρέπει να είναι δυνατή χωρίς τη χρήση εργαλείων. 

Τα χαρακτηριστικά των καλωδίων είναι αυτά που περιγράφονται στο σχετικό κεφάλαιο. 

 
4.3 ΜΟΝΑ∆ΕΣ LED - ΦΩΤΙΣΤΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ 

 
Ο φωτισµός των διαφόρων χώρων, θα γίνεται µε φωτιστικά σώµατα µονάδων LED, 
κατάλληλων για τον χώρο εγκατάστασής τους. Η θερµοκρασία χρώµατος των µονάδων LED 
των φωτιστικών σωµάτων θα είναι 4000°Κ και ο ∆είκτης Χρωµατικής Απόδοσης >80%. Θα 
είναι ευρείας δέσµης (120°) και θα είναι απολύτως συµβατά µε την οδηγία RoHS, θα φέρουν 
ηλεκτρονικό σύστηµα έναυσης των 350mA, 500mA, 700mA ή άλλα LED modules, ανάλογα 
µε την επιδιωκόµενη ένταση φωτεινής ροής. 

Ο Χρόνος Ζωής των LED σύµφωνα µε το κανονισµό IES-LM 80-08 θα είναι L80B20 για 
50.000h. Ο συντελεστής ισχύος των µονάδων LED δε θα πρέπει να είναι µικρότερος από 
0,95. 

Όλα τα φωτιστικά σώµατα ευρείας βιοµηχανικής παραγωγής, θα είναι πιστοποιηµένα κατά 
ENEC, θα διαθέτουν προστασία ΙΡ η οποία θα κυµαίνεται µεταξύ ΙΡ 54 και ΙΡ 65 ανάλογα µε 
τον χώρο στον οποίο θα εγκατασταθούν κατόπιν σχετικής έγκρισης από την Α.Μ.. 

Τα φωτιστικά σώµατα θα λειτουργούν σε θερµοκρασία περιβάλλοντος που θα κυµαίνεται 
µεταξύ 0° C και +40° C. 

Τα φωτιστικά σώµατα που θα τοποθετηθούν στους λάκκους (pits) των χώρων συντήρησης, 
θα φέρουν προστασία έναντι κτυπηµάτων ΙΚ 09, ενώ όλα τα υπόλοιπα ΙΚ 08. 

Οι υποδοχές των φωτιστικών σωµάτων για τους λαµπτήρες σωληνωτού τύπου θα είναι 
τύπου ασφαλείας, δηλαδή µε σύστηµα στερεώσεως του λαµπτήρα µε περιστροφή 
(ROTARY-LOCK). 
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Οι εσωτερικές συρµατώσεις θα φέρουν ανθεκτική µόνωση και κατάλληλη διατοµή για αντοχή 
σε υψηλές θερµοκρασίες (105° C) και µεγάλα ρεύµατα. 

Όλα τα µεταλλικά τµήµατα των φωτιστικών σωµάτων θα φέρουν αντιδιαβρωτική προστασία 
(ανοξείδωτα ή γαλβανισµένα εν θερµώ). 

Οι ακροδέκτες σύνδεσης των αγωγών θα είναι χωρίς συγκόλληση. 

Όλα τα µεταλλικά φωτιστικά σώµατα θα φέρουν κατάλληλη λήψη για τη σύνδεση των 
αγωγών γείωσης. 

Οι χρωµατισµοί των φωτιστικών θα επιλεγούν από την Α.Μ.. Η ξήρανση των βαφών θα γίνει 
σε φούρνο. 

Τα φωτιστικά σώµατα θα επιλεγούν στη φάση της µελέτης εφαρµογής και θα εγκριθούν από 
την Α.Μ.. Για τον λόγο αυτό θα υποβληθούν τα πιστοποιητικά τους, τα τεχνικά στοιχεία, τα 
κατασκευαστικά σχέδια και δείγµα (εφόσον ζητηθεί), προς έγκριση. 

 
4.4 ΤΥΠΟΙ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 
 
Για τον φωτισµό του έργου προβλέπονται τέσσερεις (4) βασικοί τύποι φωτιστικών σωµάτων: 

 
1. Στεγανό φωτιστικό σώµα, τύπου καµπάνας, µε σώµα από αλουµίνιο, ανταυγαστήρα 

από γυαλιστερό ανοδειωµένο αλουµίνιο, κάλυµµα από πολυκαρβονικό υλικό, µε 
µονάδα LED, βαθµό στεγανότητας IP 65, αντοχή σε κρούση (≥ΙΚ 08), για τον χώρο 
στάθµευσης των οχηµάτων εντός του αµαξοστασίου. Τα φωτιστικά θα αναρτηθούν 
από την οροφή ή από τις µεταλλικές δοκούς του νέου στεγάστρου. Για τη 
σταθεροποίηση των φωτιστικών σωµάτων - όπου απαιτηθεί - θα χρησιµοποιηθούν 
ειδικά εξαρτήµατα (σιδηροσωλήνες, ορθοστάτες κλπ) όλα ανοξείδωτα ή 
γαλβανισµένα εν θερµώ. 

 
2. Φωτιστικό σώµα οδοφωτισµού, στεγανό (≥IP 65), µε υψηλό βαθµό προστασίας σε 

κρούση (≥ΙΚ 08), κατάλληλο για εγκατάσταση σε βραχίονα ιστού, όµοιο µε τα 
υφιστάµενα, ως προς το αισθητικό τους τµήµα, για την προσθήκη φωτιστικών στην 
περίµετρο του αµαξοστασίου, όπου απαιτηθούν για την επάρκεια και οµοιοµορφία 
του φωτισµού. 

 
3. Γραµµικό φωτιστικό σώµα, µε σώµα και κάλυµµα από πολυκαρβονικό υλικό υψηλής 

ποιότητας, αυτοσβεννύµενο κατηγορίας V2, υψηλής αντοχής στην ακτινοβολία, 
ανακλαστήρα από γαλβανισµένη λαµαρίνα επισµαλτωµένη µε πολυεστερικό υλικό, µε 
στεγανή µονάδα LED (≥IP 65), µε υψηλό βαθµό προστασίας σε κρούση (≥ΙΚ 09), 
κατάλληλο για επίτοιχη τοποθέτηση, στους λάκκους επιθεώρησης οχηµάτων. 

 
4. Φωτιστικό ασφαλείας (ΕΧΙΤ), από πολυκαρβονικό υλικό, κατάλληλο για 

βιοµηχανικούς χώρους, µε µονάδα LED, επαναφορτιζόµενες µπαταρίες Ni-Cd για 
αυτονοµία δύο (2) ωρών, στεγανό (≥IP 65), υψηλού βαθµού προστασίας σε κρούση, 
κατάλληλο για επίτοιχη τοποθέτηση στους λάκκους επιθεώρησης οχηµάτων. 

 
4.5 ΠΕΡΙΜΕΤΡΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΟΙΚΟΠΕ∆ΟΥ 

Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την προσεκτική αποξήλωση των ιστών φωτισµού που 
βρίσκονται κατά µήκος του σηµερινού ορίου του αµαξοστασίου, το οποίο και θα καθαιρεθεί 
για την κατασκευή του νέου στεγάστρου. Οι ιστοί αυτοί θα επανατοποθετηθούν στη νέα 
περίφραξη του αµαξοστασίου. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τη συντήρηση των ιστών, 
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των βραχιόνων και των φωτιστικών σωµάτων και την αποθήκευσή τους, µέχρι την 
εγκατάστασή τους στη νέα θέση.  

Η απόσταση µεταξύ των ιστών στη νέα περίφραξη θα είναι η ίδια µε εκείνη της υφιστάµενης 
εγκατάστασης, προκειµένου να έχουµε το ίδιο φωτιστικό αποτέλεσµα. Για τον σκοπό αυτό, ο 
Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα εγκαταστήσει όσους νέους ιστούς απαιτηθούν, 
προκειµένου να ικανοποιηθεί η παραπάνω συνθήκη. Οι ιστοί αυτοί θα είναι όµοιοι µε τους 
υφιστάµενους, τόσο ως προς τα υλικά (ύψος και µορφή ιστού, τύπος φωτιστικού, είδος 
βραχίονα κτλ) όσο και προς την εικόνα (π.χ. χρώµα βαφής), ώστε να επιτευχθεί το ίδιο 
αισθητικό αποτέλεσµα.   

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την τοποθέτηση νέων φρεατίων καλωδίων, εσχαρών, 
βάσεων φωτισµού, καλωδιώσεων, γειώσεων και ότι άλλο απαιτείται για την έντεχνη 
τοποθέτηση των ιστών και των φωτιστικών στη νέα περίφραξη.  

Εφόσον η υφιστάµενη ηλεκτρολογική εγκατάσταση µπορεί να υποστηρίξει τη λειτουργία του 
συνόλου των φωτιστικών (παλιών και νέων) της νέας περίφραξης, τότε αυτά θα συνδεθούν 
στην υφιστάµενη ηλεκτρολογική εγκατάσταση του περιµετρικού φωτισµού. Για τον σκοπό 
αυτό θα υποβληθεί µελέτη που θα αποδεικνύει την επάρκεια των καλωδίων, την τήρηση των 
ορίων της πτώσης τάσης κλπ. Σε αυτήν την περίπτωση θα γίνει επέκταση των δικτύων 
ισχυρών ρευµάτων και της γείωσης. ∆ιαφορετικά, τα φωτιστικά της νέας περίφραξης θα 
συνδεθούν στον νέο πίνακα του στεγάστρου, στον οποίο θα πρέπει να µεταφερθεί η εντολή 
έναυσης - σβέσης των φωτιστικών της υφιστάµενης εγκατάστασης, µε ανεξάρτητο καλώδιο 
από εκείνο της παροχή ισχύος προς τα φωτιστικά.  

Τα υπόγεια καλώδια τροφοδότησης θα οδεύουν µέσα σε πλαστικούς σωλήνες διαµέτρου 
Φ110, κατ' ελάχιστον, οι οποίοι θα τοποθετηθούν µέσα σε χάνδακα απευθείας ή θα 
εγκιβωτισθούν σε σκυρόδεµα, όπου απαιτείται αυξηµένη αντοχή και προστασία. 

Στα σηµεία αλλαγής διευθύνσεως και όπου αλλού σηµειώνεται στα σχέδια, θα 
κατασκευασθούν φρεάτια έλξεως καλωδίων. 

Η αφή και σβέση των φωτιστικών σωµάτων εξωτερικού φωτισµού, θα γίνεται µε τηλεχειρισµό 
ή µε τοπικό χειρισµό από τον αντίστοιχο πίνακα. 

 

 
4.6 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ∆ΙΚΤΥΩΝ  

4.6.1 Εκσκαφές χανδάκων, βάσεων ιστών και διαβάσεων οδών 

Το πλάτος των χανδάκων διέλευσης καλωδίων θα είναι 50 cm και το βάθος 80 cm.  

Οι χάνδακες θα ανοιχτούν, ανάλογα µε την περίπτωση, µε µηχανικά µέσα ή σκαπάνη και 
αεροσυµπιεστές. 

Η διάνοιξη των χανδάκων θα γίνει παράπλευρα των βάσεων των ιστών. Σε περίπτωση 
συνάντησης εµποδίων κατά τη διάνοιξη των χανδάκων, µπορεί ο Ανάδοχος να αυξοµειώσει 
την απόσταση µεταξύ χάνδακα και βάσης ιστού. 

 

4.6.2 Πλαστικοί σωλήνες 

Για τη διέλευση των καλωδίων µέσα στους χάνδακες και από το φρεάτιο στη βάση του ιστού, 
θα χρησιµοποιηθούν εύκαµπτοι πλαστικοί σωλήνες PE, µε εξωτερική κυµατοειδή µορφή για 
αυξηµένη αντοχή και λείο εσωτερικό, κατάλληλοι για ηλεκτρικά δίκτυα, σύµφωνα µε το 
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πρότυπο ΕΝ 61386-24. Για τη διασύνδεση µεταξύ φρεατίων, ο σωλήνας θα είναι σε 
κουλούρα, διαµέτρου όχι µικρότερης από Φ90.  

Θα τοποθετηθούν σε πλαστικούς σωλήνες Φ100, 6 atm, από σκληρό PVC (κατά ΕΛΟΤ 686 - 
Τύπος Β). Στα εµφανή τµήµατα, η όδευση των τροφοδοτικών γραµµών θα γίνεται εντός 
σιδηροσωλήνων γαλβανισµένων εν θερµώ. 

Θα δοθεί µεγάλη σηµασία στη σωστή τοποθέτηση των πλαστικών σωλήνων, για να 
αποφευχθούν µελλοντικές δυσκολίες στην εξαγωγή και επανατοποθέτηση τυχόν 
κατεστραµµένων καλωδίων.  

Ο πυθµένας κάθε χάνδακα θα διευθετηθεί και θα οµαλοποιηθεί κατάλληλα, ώστε να µην 
υπάρξουν προβλήµατα στην τοποθέτηση και ευθυγράµµιση των πλαστικών σωλήνων. Για 
τον λόγο αυτό στη βάση του χάνδακα θα τοποθετηθεί µία στρώση άµµος λατοµείου, πάχους 
10 cm. Πάνω σε αυτή θα τοποθετηθούν οι σωλήνες οι οποίοι θα σταθεροποιηθούν στη θέση 
τους. Η στερέωση του πλαστικού σωλήνα στον πυθµένα του χάνδακα θα επιτυγχάνεται µε 
αποστάτες του ιδίου κατασκευαστή ανά 1,5m. Εν συνεχεία ο χάνδακας θα πληρωθεί µε άµµο 
µέχρι να σκεπαστούν οι σωλήνες τουλάχιστον µε 10 cm άµµου. Στην περίπτωση διέλευσης 
των καλωδίων κάτω από δρόµους κίνησης οχηµάτων, αντί για άµµο θα χρησιµοποιηθεί 
κατάλληλο σύστηµα ενίσχυσης (π.χ. πλάκες σκυροδέµατος, επανασκαφόµενο ελαφρό 
σκυρόδεµα κλπ), για να αυξηθεί η µηχανική αντοχή της εγκατάστασης. 

Η συνέχεια του πλαστικού σωλήνα θα διακόπτεται από τα φρεάτια ιστών. Ο πλαστικός 
σωλήνας θα εισέρχεται µέσα στα φρεάτια σε βάθος περίπου 5 cm, µέσα από τις ειδικές οπές 
διαµέτρου 10 cm που έχουν προβλεφθεί στην κατασκευή του φρεατίου. Στα σηµεία εισόδου 
του πλαστικού σωλήνα στο φρεάτιο, θα γίνουν κατάλληλες εργασίες αρµολόγησης (µόνωση) 
µε κατάλληλο µονωτικό κονίαµα ή συνθετικό υλικό. 

Μετά τις εργασίες τοποθέτησης των σωληνώσεων, καλωδίων, φρεατίων κλπ, θα γίνει 
πλήρωση των χανδάκων µε επιλεγµένα (κοσκινισµένα) προϊόντα εκσκαφής. Τα προϊόντα 
εκσκαφής θα συµπιεστούν µέχρι πλήρους σταθεροποίησης.  

Σε όλο το µήκος του χάνδακα και στο τέλος της άνω στρώσης της άµµου θα τοποθετηθεί 
προειδοποιητική πλαστική ταινία  σήµανσης ηλεκτρικών δικτύων.  

Τα προϊόντα εκσκαφής που θα περισσέψουν θα αποµακρυνθούν εκτός του εργοταξίου σε 
νόµιµα αδειοθετηµένο  χώρο. 

 
4.6.3 Εγκατάσταση ηλεκτρικών γραµµών   
 
Σε κάθε ηλεκτρική γραµµή και καθ' όλο το µήκος της, απαγορεύεται η αλλαγή διατοµής του 
καλωδίου. 

Πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην τοποθέτηση των καλωδίων. 

Για την ηλεκτροδότηση των φωτιστικών σωµάτων σε ιστούς, τα υπόγεια καλώδια από το 
φρεάτιο, θα εισέρχονται στον ιστό, µέσω της ειδικής υποδοµής (οπές διέλευσης, πλαστικός 
σωλήνας κλπ), θα ανέρχονται µέχρι το ακροκιβώτιο του ιστού, όπου και θα πραγµατοποιείται 
η διακλάδωση και η σύνδεση των καλωδίων και εν συνεχεία από την ίδια ακριβώς όδευση θα 
επιστρέφουν στο φρεάτιο για να  συνεχίσουν, µέσω του χάνδακα, µέχρι το επόµενο φρεάτιο 
ιστού. 

Οι διακλαδώσεις των καλωδίων µε χυτοσιδηρούς διακλαδωτήρες (µούφες) µέσα στο έδαφος, 
απαγορεύονται. 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ  ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

 

∆ΙΑΝΟΜΗ ΙΣΧΥΟΣ - ΦΩΤΙΣΜΟ 

 

RFP_360-19 

 

 
TR_S_DP015300 Σελίδα 14 από 40 

Σε ορισµένες µόνο περιπτώσεις και εφόσον δεν µπορεί να εφαρµοστεί άλλη λύση θα 
χρησιµοποιηθούν βιοµηχανικές τυποποιηµένες στεγανές µούφες καλωδίων. 

Οι διακλαδώσεις προς άλλη γραµµή θα γίνονται στο ακροκιβώτιο του ιστού. 

 
4.6.4 Βραχίονες φωτιστικών σωµάτων επί ιστών  
 
Ο ιστός µε τον βραχίονα πρέπει να τηρούν τις απαιτήσεις του εναρµονισµένου προτύπου ΕΝ 
40-5 (σήµανση CE). 

Οι βραχίονες των φωτιστικών σωµάτων θα είναι κατά το δυνατόν όµοιοι µορφολογικά, 
ποιοτικά και αισθητικά µε τους βραχίονες των υφιστάµενων ιστών του περιµετρικού 
φωτισµού.    

Γενικά, ισχύει, ότι πάνω σε κάθε ιστό προβλέπεται η εγκατάσταση ενός µονού ή διπλού 
βραχίονα για τα φωτιστικά σώµατα.  

Σηµείωση: 

Τα υπάρχοντα εγκατεστηµένα φωτιστικά σώµατα, διαθέτουν βραχίονα από σιδηροσωλήνα 
διαµέτρου 2", πάχους 3,65 mm, γαλβανισµένο κατά DIN 2440, στερεωµένο στην κορυφή του 
ιστού µε ειδικό µεταλλικό περιλαίµιο (χοάνη) και συναρµολογούµενο µε µπουλόνια ή κοχλία 
στερεώσεως 1/2", ανοξείδωτα. 

Η βάση του βραχίονα έχει κατασκευασθεί από γαλβανισµένο σωλήνα τούµπο, κατάλληλης 
διαµέτρου, ώστε να εξασφαλίζεται η κατάλληλη  προσαρµογή στο τελευταίο τµήµα του ιστού. 
Κάθε βραχίονας στο άκρο του  καταλήγει σε ειδική µεταλλική υποδοχή, για την υποδοχή του 
φωτιστικού σώµατος. Το µήκος και η διάµετρος υποδοχής έχουν κατασκευασθεί κατάλληλα, 
ώστε να δέχονται το φωτιστικό σώµα για την τοποθέτηση. Ο βραχίονας µαζί µε τη χοάνη, 
προ της εγκατάστασης, έχουν βαφεί µε ειδικό χρώµα για επίτευξη οµοιοµορφίας. Τα σηµεία 
ηλεκτροσυγκολλήσεως του βραχίονα στη χοάνη είναι επιµελώς κατεργασµένα προ της 
βαφής. Κάθε σκέλος του βραχίονα θα αποτελείται από συνεχή σωλήνα.  

Ο βραχίονας είναι ευθυγράµµου σχήµατος, οριζόντιας προβολής και κλίσεως, ανάλογης µε 
την κλίση που απαιτείται για το φωτιστικό σώµα. 

 

4.6.5 Σιδηροϊστοί  

Ο ιστός µε τον βραχίονα πρέπει να τηρούν τις απαιτήσεις του εναρµονισµένου προτύπου ΕΝ 
40-5 (σήµανση CE). 

Οι ιστοί των φωτιστικών σωµάτων θα είναι κατά το δυνατόν όµοιοι µορφολογικά, ποιοτικά και 
αισθητικά µε τους υφιστάµενους ιστούς του περιµετρικού φωτισµού.  

Σηµείωση: 

Οι υπάρχοντες σιδηροϊστοί ηλεκτροφωτισµού είναι εξαγωνικής ή κυκλικής διατοµής από 
έλασµα πάχους 6mm, ενιαίοι ή κατασκευασµένοι από ελάσµατα µήκους όχι µικρότερου των 
5m, για να αποφευχθούν οι ηλεκτροσυγκολλήσεις και να εξασφαλισθεί ικανοποιητικό 
αισθητικό αποτέλεσµα. 

Ο κορµός του σιδηροϊστού φέρει χαλύβδινη τετραγωνική πλάκα έδρασης, διαστάσεων 
περίπου 0,40x0,40m, πάχους ≥15mm, καλά ηλεκτροσυγκολληµένης σε αυτόν και µε 
ενισχυτικά πτερύγια πάχους ≥10mm, σχήµατος ορθογωνίου τριγώνου, διαστάσεων των 
καθέτων πλευρών αυτών 0,10m και 0,15m. 
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Η πλάκα έδρασης έχει κεντρική οπή διαµέτρου Φ120, για τη διέλευση του υπογείου 
καλωδίου, καθώς και τέσσερεις (4) οπές, διαµέτρου κάθε µία 3/4". 

Ο σιδηροϊστός συνοδεύεται από µία βάση αγκύρωσης, που αποτελείται από τέσσερεις (4) 
βελόνες µήκους 0,80m και διατοµής 3/4", που καταλήγουν σε καλά επεξεργασµένο 
σπείρωµα µήκους 0,20m.      

Οι τέσσερεις βελόνες είναι συνδεδεµένες µεταξύ τους, µε ηλεκτροσυγκολληµένες πάνω σε 
αυτές γωνίες 20/20/2mm, σε σχήµα τετραγώνου στη βάση και χιαστί πριν από το σπείρωµα 
των βελόνων, για  να αποφύγουµε µετακίνηση κατά την ενσωµάτωσή τους µέσα στη βάση 
από σκυρόδεµα. 

Στις τέσσερεις βελόνες αγκύρωσης του ιστού, έχουν τοποθετηθεί πριν από την ανύψωσή 
του, από ένα περικόχλιο 3/4", για να στηρίζεται η πλάκα έδρασης του ιστού χωρίς σφήνες 
κατά τη ζυγοστάθµισή του, στερεούµενη µε σύσφιξη άνωθεν αυτής µε δύο περικόχλια σε 
κάθε θέση. 

Ο ιστός φέρει σε απόσταση 0,80m από τη βάση του, οπή για την τοποθέτηση του 
ακροκιβωτίου που κλείνει µε κατάλληλη θυρίδα κατασκευασµένη από λαµαρίνα πάχους 
4mm. 

Ο ιστός µετά από τη σχετική προεργασία, δηλαδή, την αµµοβολή, τον καθαρισµό και τις 
λοιπές εργασίες για να µην διακρίνονται τα σηµεία ραφής του, έχει βαφεί µε δύο στρώσεις 
αντισκωριακής βαφής και δύο στρώσεις χρώµατος ντούκο ανθεκτικού στις καιρικές συνθήκες 
και απόχρωσης εγκεκριµένης από την ΤΡΑΜ Α.Ε.. 

Ο ιστός κατά τα τελευταία 0,40m, φέρει σιδηροσωλήνα τούµπο που θα προεκτείνεται µέσα 
στον ιστό κατά 0,40m ακόµη, για την τοποθέτηση και τη στερέωση πάνω σε αυτόν, του 
βραχίονα ή απευθείας του φωτιστικού σώµατος. 

 

4.6.6   Ακροκιβώτια ιστών   

Μέσα σε κάθε ιστό θα εγκατασταθεί ένα ακροκιβώτιο, για την τροφοδότηση των φωτιστικών 
σωµάτων, κατασκευασµένο από κράµα αλουµινίου, το οποίο θα φέρει στο κάτω µέρος του 
δύο οπές για την είσοδο και την έξοδο, µέσω κατάλληλων στυπιοθλιπτών, του υπογείου 
καλωδίου της απαιτούµενης διατοµής. Στο επάνω µέρος θα φέρει µία οπή για τη διέλευση, 
επίσης µέσω στυπιοθλίπτου, του καλωδίου τροφοδότησης του φωτιστικού σώµατος. Μέσα 
στο ακροκιβώτιο θα υπάρχουν διακλαδωτήρες βαρέως τύπου, προκειµένου να εξασφαλισθεί 
σταθερή επαφή των αγωγών. 

Οι διακλαδωτήρες θα είναι στηριγµένοι πάνω στη βάση και µεταξύ αυτών και του σώµατος 
του ακροκιβωτίου θα µεσολαβεί κατάλληλη µόνωση. 

Επίσης, θα υπάρχουν ασφάλειες, καθώς και κοχλίες ορειχάλκινοι, οι οποίοι θα κοχλιούνται 
σε σπείρωµα που θα υπάρχει στο σώµα του ακροκιβωτίου. Οι κοχλίες αυτοί θα φέρουν 
παξιµάδια, ροδέλλες κλπ, για την πρόσδεση του χαλκού γείωσης και του αγωγού γείωσης 
του φωτιστικού σώµατος. 

Το ακροκιβώτιο θα στηρίζεται σε κατάλληλη βάση πάνω στον ιστό, µε τη βοήθεια δύο 
κοχλιών και θα κλείνει µε πώµα το οποίο θα στηρίζεται στο σώµα του κιβωτίου µε τη βοήθεια 
δύο ορειχάλκινων κοχλιών. Το πώµα θα φέρει περιφερειακά στεγανοποιητική αύλακα µε 
ελαστική ταινία, σταθερά συγκολληµένη σ' αυτήν για την πλήρη εφαρµογή του πώµατος. 

 
4.6.7   Φρεάτια δικτύων εξωτερικού φωτισµού  
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Τα φρεάτια θα είναι βιοµηχανικής κατασκευής, δύο τύπων: 

� Εσωτερικών διαστάσεων 50x50cm, βάθους έως 70cm, για τις διελεύσεις καλωδίων 
και µίας διακλάδωσης. 

� Εσωτερικών διαστάσεων 50x50cm, βάθους έως 90cm, δύο ή τριών διακλαδώσεων. 

Το φρεάτιο θα φέρει θυρίδα επίσκεψης και ελέγχου καλυµµένη µε µε χυτοσιδηρό κάλυµµα, 
κλάσης φόρτισης Β125, σύµφωνα µε το Πρότυπο EN124.  

Στο φρεάτιο θα ενσωµατωθούν τα άκρα των υπογείων σωλήνων διέλευσης των 
τροφοδοτικών σωλήνων. 

Στον πυθµένα εκάστου φρεατίου θα υπάρχει πρόβλεψη για την απορροή όµβριων υδάτων.  

 
4.7 ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 

Ο έλεγχος  των φωτιστικών σωµάτων θα γίνεται ως εξής: 

α. Η αφή και σβέση των φωτιστικών σωµάτων του εσωτερικού υπαίθριου φωτισµού και 
του φωτισµού της περιµέτρου του αµαξοστασίου, όπως αυτό οριοθετείται στη νέα του 
µορφή, θα γίνεται µαζί µε τα υπόλοιπα φωτιστικά της υφιστάµενης εγκατάστασης του 
περιµετρικού φωτισµού.  

β. Η αφή και σβέση των φωτιστικών σωµάτων γενικού φωτισµού του στεγάστρου, θα 
γίνεται µε τη χρήση διακοπτών τριών θέσεων (ΟΝ-OFF-AUTO), είτε από τον πίνακα 
(θέσεις ΟN-OFF), είτε αποµακρυσµένα µέσω του υπάρχοντος συστήµατος BMS ή/και 
άλλο σηµείο χειρισµού ή αυτοµατισµού (θέση AUTO). Για τον σκοπό αυτό θα γίνει 
επέκταση του συστήµατος BMS, µέσω υλοποίησης νέας εγκατάστασης ή 
τροποποίησης του υφιστάµενου συστήµατος BMS, ώστε να ελέγξει - επιτηρήσει και 
τα ανωτέρω φωτιστικά. Η κατανοµή των φωτιστικών, ο χωρισµός τους σε κυκλώµατα 
και τα µέσα χειρισµού, θα παρέχουν τη δυνατότητα µείωσης του φωτισµού του 
στεγάστρου σαν ποσοστό (0,5, 0,25) του πλήρους φωτισµού, µε ταυτόχρονη 
διατήρηση ενός ικανοποιητικού επιπέδου οµοιοµορφίας, είτε µε τοπικό, είτε µε 
αποµακρυσµένο χειρισµό.  

γ. Η αφή και σβέση των φωτιστικών των λάκκων εργασίας θα γίνεται τοπικά, µε 
διακόπτες απλούς στεγανούς (10Α-250V), ανά θέση εργασίας.  

δ. Για άλλες περιπτώσεις, ο χειρισµός των φωτιστικών σωµάτων προβλέπεται µε 
τοπικούς διακόπτες (10Α-250V) απλούς, διπλούς ή αλλέ-ρετούρ, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της Α.Μ.. 

ε. Ο φωτισµός ασφαλείας των λάκκων επιθεώρησης θα είναι µόνιµα αναµµένος. 

Εάν η είσοδος στο χώρο ή στον λάκκο εργασίας γίνεται από δύο σηµεία θα χρησιµοποιηθούν 
διακόπτες αλλέ-ρετούρ. 

 

4.8 ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΦΩΤΙΣΜΟΥ  

Γενικά, για τον φωτισµό εσωτερικών χώρων και στεγάστρων προτιµούνται µονοφασικά 
κυκλώµατα, που θα προστατεύονται µε διπολικούς µικροαυτόµατους διακόπτες. 

Όλα τα κυκλώµατα φωτισµού θα προστατεύονται µε ρελλέ διαρροής τύπου AP-R. 

Η ελάχιστη διατοµή των κυκλωµάτων φωτισµού θα είναι 2,5mm². 
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4.9    ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Γενικά θα χρησιµοποιηθούν απλοί ή στεγανοί διακόπτες, ανάλογα µε τον χώρο 
εγκατάστασής τους. 

Το είδος των διακοπτών (απλός, διπλός, αλλέ-ρετούρ, πιέσεως κλπ) θα επιλεγεί κατά τη 
µελέτη εφαρµογής, θα είναι δε κατάλληλοι για ορατή ή χωνευτή τοποθέτηση σε τοίχο ή/και 
κανάλι διανοµής. 

Όλοι οι διακόπτες θα είναι 10Α-250V, µε πλήκτρα. 

Ο τύπος και το χρώµα των διακοπτών θα πρέπει να εγκριθεί από την Α.Μ.. 

Οι στεγανοί διακόπτες θα πρέπει εκτός από τη στεγανότητα να έχουν αυξηµένη µηχανική 
αντοχή και να είναι κατάλληλοι τόσο για χωνευτή όσο και για ορατή εγκατάσταση. 

 

4.10 ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΣΜΩΝ 

Οι διακόπτες τηλεχειρισµού θα αποτελούνται από κοµβία πιέσεως (ΜΠΟΥΤΟΝ) µίας 
επαφής. Η εξωτερική µορφή και το σχήµα τους θα είναι απόλυτα όµοιο µε τους διακόπτες της 
προηγούµενης παραγράφου. 
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5 ΡΕΥΜΑΤΟ∆ΟΤΕΣ - ΚΙΝΗΣΗ - ΛΟΙΠΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ 

5.1 ΡΕΥΜΑΤΟ∆ΟΤΕΣ 

Προβλέπονται οι παρακάτω τύποι ρευµατοδοτών:  

•  Ρευµατοδότες τύπου SCHUKO, 16A-250V-50Hz, στεγανοί, βαρέως τύπου 

•  Ρευµατοδότες βιοµηχανικού τύπου, βαρέως τύπου, στεγανοί, µε διάταξη επαφών 
κατά IEC 60309, µονοφασικοί και τριφασικοί 16Α/230V και 16A/400V, 50Hz 

Ειδικά για τους λάκκους επιθεώρησης - εργασίας, η ρευµατοδοσία θα πραγµατοποιηθεί µε τη 
χρήση τυποποιηµένων πινάκων (κυτίων), ΙΡ 65, ΙΚ 09 και θα περιλαµβάνουν: 

• Ρευµατοδότη τύπου SCHUKO, 16A-250V 

• Ρευµατοδότη µονοφασικό βιοµηχανικού τύπου 16A-230V  

• Ρευµατοδότη τριφασικό βιοµηχανικού τύπου 16A-400V, πενταπολικό (3Φ+ΟΥ∆+ΓΗ) 
µε µηχανική µανδάλωση 

• ∆ιακοπτικό υλικό 

Τα παραπάνω κυτία ρευµατοληψίας θα τοποθετηθούν στους λάκκους εργασίας, σε 
κατάλληλες εσοχές ή απευθείας στα πλευρικά τοιχώµατα των λάκκων. Όλα τα κυκλώµατα 
των κυτίων θα διαθέτουν διακοπτικό υλικό προστασίας µε  κατάλληλους µικροαυτόµατους και 
ρελέ διαρροής. Όλη η ηλεκτρολογική εγκατάσταση στην περιοχή των λάκκων θα είναι ορατή, 
µε γαλβανισµένους εν θερµώ ηλεκτρολογικούς σιδηροσωλήνες και κυτία, κατά ISO 1461.  

Στο χώρο στάθµευσης των οχηµάτων (στέγαστρο) θα εγκατασταθούν επιδαπέδια, σε 
επιλεγµένες θέσεις, οι τυποποιηµένοι πίνακες ρευµατοδοσίας που θα χρησιµοποιηθούν και 
στους λάκκους επιθεώρησης, καθώς και ένας άλλος τυποποιηµένος τύπος πίνακα 
ρευµατοδοσίας που θα έχει τα ίδια χαρακτηριστικά και ο οποίος θα αποτελείται από: 

• Ρευµατοδότη τύπου SCHUKO, 16A-250V 

• Ρευµατοδότη µονοφασικό βιοµηχανικού τύπου 16A-230V 

• ∆ιακοπτικό υλικό (µικροαυτόµατους και ρελέ διαρροής) 

Οι ακριβείς θέσεις εγκατάστασης θα προσδιορισθούν στη φάση της µελέτης εφαρµογής, 
αφού ληφθούν  υπόψη και οι θέσεις στάθµευσης των οχηµάτων (να µην συµπίπτουν µε τις 
θέσεις ανοίγµατος των θυρών).   

Η εγκατάσταση των µικρών πινάκων (κυτίων) ρευµατοδοσίας θα γίνει µε τυποποιηµένα 
µεταλλικά στηρίγµατα τα οποία θα πακτωθούν στο µπετόν των διαδρόµων ή σε εσοχές από 
µπετόν κατάλληλων διαστάσεων, που θα κατασκευασθούν από τον Ανάδοχο. Θα πρέπει να 
δοθεί ιδιαίτερη προσοχή, κατά τη φάση της κατασκευής, στην όδευση και την είσοδό των 
τροφοδοτικών καλωδίων στον πίνακα. Το τελείωµα της όλης κατασκευής θα είναι πολύ 
προσεγµένο, για την αποφυγή τραυµατισµού του προσωπικού από τυχόν ατέλειες, όπως 
ακµές ή άλλες αιτίες. 

Ο ακριβής τρόπος εγκατάστασής τους θα δειχθεί µε λεπτοµέρειες στη φάση της µελέτης και 
θα εγκριθεί από την Α.Μ..  

 

5.2 ΛΟΙΠΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ 

Οι αντλίες αποστράγγισης και το ηλεκτροκίνητο ρολό θα τροφοδοτηθούν από τον υπάρχοντα 
πίνακα µε το κατάλληλο ραγοδιακοπτικό υλικό προστασίας και ανεξάρτητα καλώδια 
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τροφοδοσίας κατάλληλης διατοµής, που θα προκύψουν από τη µελέτη διανοµής χαµηλής 
τάσης που θα εκπονήσει ο Ανάδοχος και θα υποβάλλει προς έγκριση στην Α.Μ.. Για τα 
ανωτέρω φορτία θα προβλεφθεί ασφαλής τρόπος αποµόνωσης από το ηλεκτρικό δίκτυο, µε 
διακόπτες χειρισµού πλησίον των µηχανηµάτων, από σηµείο που θα έχει οπτική επαφή µε 
τον ηλεκτροκινητήρα.  
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6 ΚΑΛΩ∆ΙΑ 

 
6.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
Τα καλώδια χαµηλής τάσης µε ονοµαστική τάση λειτουργίας µέχρι 1000V, τα ενσωµατούµενα 
υλικά, η µέθοδος µεταφοράς και αποθήκευσής τους, ο τρόπος κατασκευής της 
εγκατάστασης, οι απαιτήσεις ολοκληρωµένης εργασίας και ο ποιοτικός έλεγχος για την 
παραλαβή θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01. 

6.1.1  Χαρακτηριστικά καλωδίων 

Καλώδια Χαµηλής Έκλυσης Καπνού και Αναθυµιάσεων / Ελεύθερα Αλογόνου 

Χαρακτηριστικά: 

Τα καλώδια θα είναι τύπου Cu/XLPE/LSF – 0,6/1KV µε µόνωση XLPE και µε εξωτερικό 
µανδύα από θερµοπλαστικό χαµηλής έκλυσης καπνού και αναθυµιάσεων / ελεύθερο 
αλογόνου και βραδείας καύσεως.  

Ονοµαστική Τάση: Uo / Um = 0.6/1kV. 
 
Αγωγός 

Μονόκλωνος από χαλκό εάν η διατοµή είναι < 2,5mm² (Κατηγορία 1). 

Πολύκλωνος από χαλκό εάν η διατοµή είναι > 2,5mm² (Κατηγορία 2) . 

Μόνωση 

Η µόνωση θα είναι εξηλασµένη, δικτυωµένου πολυαιθυλενίου (XLPE) ελεύθερου αλογόνων. 

Εξωτερικός µανδύας 

Θα είναι µαύρου χρώµατος, κατασκευασµένος από θερµοπλαστική ύλη χαµηλής έκλυσης 
καπνού και αναθυµιάσεων, ελεύθερη αλογόνου και επιβραδυντική φλόγας, σύµφωνα µε τα 
προαναφερόµενα πρότυπα. 

Σήµανση καλωδίων 
 Τύπος και ονοµαστική τάση:      Ναι 
 ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.:      Ναι (*) 
 ∆ιατοµή κάθε αγωγού και αριθµός αγωγών:    Ναι 
 Όνοµα κατασκευαστή:      Ναι 
 ∆ιαστήµατα σηµάνσεως:      1 µέτρο 
(*) Για µικρές ποσότητες καλωδίων δεν είναι απαραίτητο να αναγράφεται το όνοµα της 
ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 
 
Η επιλογή της κατηγορίας των καλωδίων κατά EN 50575 (CE) θα γίνει ανάλογα µε το σηµείο 
τοποθέτησής τους, βάσει των απαιτήσεων του Π∆ 41/2018. 
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7. ΣΥΣΤΗΜΑ ΓΕΙΩΣΗΣ 

Όλες οι τροφοδοτικές γραµµές των πινάκων ή υποπινάκων, προβλέπονται µε αγωγό 
γείωσης της ίδιας διατοµής και µόνωσης µε τους αγωγούς των φάσεων και του 
ουδετέρου της τροφοδοτικής γραµµής.  

 
7.1  Πίνακας (Pillar) 

Θα εγκατασταθεί ένα τρίγωνο γείωσης ή πλάκες γείωσης, σε θέση που θα αποφασιστεί 
από κοινού µε την Α.Μ., πλησίον του πίνακα (pillar). 

Οι πλάκες γείωσης θα κατασκευασθούν από πλάκες χαλκού διαστάσεων 
500x500x5mm και θα εγκατασταθούν µέσα στο έδαφος σε βάθος 1,00m εντός 
φρεατίου. 

Εφ’ όσον η τελική αντίσταση γείωσης είναι µεγαλύτερη του 1 Ohm θα προστεθούν 
ηλεκτρόδια γείωσης µέχρις να επιτευχθείν τιµή γείωσης µικρότερη ή ίση µε 1 Ohm. 

7.2  Περιµετρικός φωτισµός νέας περίφραξης 

Θα εγκατασταθεί αγωγός γείωσης ο οποίος, θα είναι γυµνός, χάλκινος, πολύκλωνος, 
διατοµής 25mm², τοποθετηµένος µέσα στο ίδιο όρυγµα όδευσης καλωδίων, 
παράλληλα µε τον σωλήνα προστασίας του τροφοδοτικού καλωδίου ισχύος και θα 
συνδέεται µε κατάλληλους µεταλλικούς σφικτήρες µε το µεταλλικό µέρος κάθε ιστού, το 
δίκτυο γείωσης και τη µπάρα γείωσης του πίνακα. Στον πλέον αποµακρυσµένο ιστό θα 
εγκατασταθεί ένα τουλάχιστον ηλεκτρόδιο γείωσης. 

Το τρίγωνο γείωσης θα αποτελείται, από τρία (3) ηλεκτρόδια γείωσης χαλύβδινα 
ηλεκτρολυτικά επιχαλκωµένα (St/e-Cu), µήκους 1,5m και διαµέτρου Φ14, τα οποία θα 
τοποθετηθούν κατακόρυφα µέσα σε ισάριθµα φρεάτια.  

Όλα τα µεταλλικά µέρη των εγκαταστάσεων φωτισµού και διανοµής ισχύος, θα 
συνδεθούν ισοδυναµικά µε το Σύστηµα Γείωσης του νέου στεγάστρου του 
Αµαξοστασίου που θα κατασκευαστεί και το οποίο περιγράφεται στο τεύχος “ΓΕΙΩΣΕΙΣ 
ΚΑΙ ΑΝΤΙΚΕΡΑΥΝΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ”.  
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8 ∆ΙΚΤΥΟ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ - ΠΙΝΑΚΕΣ 

8.1 ΠΑΡΟΧΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ∆ΙΑΝΟΜΗ 

Ο Ανάδοχος θα µελετήσει, εγκαταστήσει και δοκιµάσει ένα πλήρως λειτουργικό σύστηµα 
∆ιανοµής Ισχύος Χαµηλής Τάσης (230/400V), για τις ανάγκες του νέου στεγάστρου και του 
υπαιθρίου χώρου, το οποίο θα έχει ως αφετηρία τον υπάρχοντα Γενικό Πίνακα Χαµηλής 
Τάσης (ΓΠΧΤ), που βρίσκεται στο κτίριο 5 του αµαξοστασίου.  

Το δίκτυο διανοµής θα αναπτυχθεί ακτινικά µε ανεξάρτητη γραµµή τροφοδότησης για κάθε 
πίνακα.  

Στον υφιστάµενο Γενικό Πίνακα Χαµηλής Τάσης (ΓΠΧΤ), θα εγκατασταθεί ένας νέος 
αυτόµατος διακόπτης ηλεκτρονικού τύπου και τα απαραίτητα µέσα χειρισµού και εποπτείας, 
όµοια ή πλήρως συµβατά µε αυτά που χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο και εποπτεία των 
υπαρχουσών γραµµών.  

Τα καλώδια προς τους δευτερεύοντες πίνακες (κύριο δίκτυο διανοµής), θα οδεύουν υπόγεια 
σε δίκτυα πλαστικών σωλήνων προστασίας από HDPE ή υπέργεια σε γαλβανισµένες 
εσχάρες ή σε δίκτυα γαλβανισµένων ηλεκτρολογικών χαλυβδοσωλήνων κατά EN 50086-2-1 
(σήµανση CE). Η χρήση υφιστάµενων υποδοµών για την όδευση των καλωδίων θα 
συνοδεύεται µε την αντίστοιχη τεκµηρίωση (εφεδρικός χώρος στο δίκτυο, έλεγχος του 
συντελεστή αποµείωσης της φόρτισης των καλωδίων λόγω γειτνίασης - τρόπου 
εγκατάστασης κτλ). Η κατασκευή των υπόγειων δικτύων και των υπόγειων δικτύων 
εξωτερικού (περιµετρικού) φωτισµού, θα εκτελεστεί όπως περιγράφεται πιο πάνω.  

Σε όλα τα υπόγεια δίκτυα θα εγκαθίσταται και ένας εφεδρικός πλαστικός σωλήνας Φ90.   

Τα καλώδια, από τους δευτερεύοντες πίνακες διανοµής και µέχρι τα τελικά φορτία ή τις 
λήψεις, θα είναι οµοίου τύπου µε τα αναφερόµενα στην παράγραφο 6.1.1.  

Γενικά, τα καλώδια προς τα τελικά φορτία θα εγκατασταθούν είτε εντός δικτύου εσχαρών είτε 
εντός ηλεκτρολογικών χαλυβδοσωλήνων γαλβανισµένων εν θερµώ, είτε εντός 
εγκιβωτισµένων στο σκυρόδεµα ή σε άµµο πλαστικών σωλήνων, ελάχιστης διαµέτρου Φ90. 
Το δίκτυο εσχαρών και χαλυβδοσωλήνων θα είναι ορθά διαστασιολογηµένο, κατάλληλο για 
τη στήριξη και την προστασία των καλωδίων σε όλο τους το µήκος. Στα άκρα των σωλήνων 
θα προβλεφθούν ειδικά εξαρτήµατα προστασίας των καλωδίων από εκδορές. 

Το υπέργειο δίκτυο θα αποτελείται από τις παντός τύπου σωληνώσεις κι εσχάρες καλωδίων, 
µε όλα τα απαραίτητα εξαρτήµατα και µικροϋλικά, όπως µούφες και κυτία διακλάδωσης για 
τα δίκτυα σωληνώσεων και καπάκια, στηρίγµατα, ταυ, εξαρτήµατα αλλαγής κατεύθυνσης, 
αλλαγής επιπέδου, προστασίας των καλωδίων, εξόδου των καλωδίων κτλ για τις εσχάρες.  

Για τη χρήση δικτύου πλαστικών ηλεκτρολογικών σωλήνων στην τελική ηλεκτρική διανοµή -
δηλαδή από τον τερµατικό πίνακα µέχρι το τελικό φορτίο- θα πρέπει να έχει προηγηθεί 
έγκριση της Α.Μ.. Στις οδεύσεις καλωδίων εντός τοίχων από οπτοπλίνθους ή ελαφρό 
σκυρόδεµα δεν θα χρησιµοποιούνται µεταλλικοί ηλεκτρολογικοί σωλήνες όδευσης αγωγών, 
παρά µόνο πλαστικοί υψηλής αντοχής και ελαστικότητας.  

Τα δίκτυα θα είναι άρτια κατασκευασµένα και πλήρη και θα επιτρέπουν τη µελλοντική 
προσθήκη καλωδίων.  

Η εγκατάσταση θα παραδοθεί µε όλα τα φωτιστικά, τους διακόπτες, τους ρευµατοδότες, τα 
χειριστήρια και λοιπά µέσα χειρισµού, έλεγχου και προστασίας εγκατεστηµένα, πλήρης και 
έτοιµη προς χρήση. 
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8.2 ΠΙΝΑΚΕΣ 

Θα εγκατασταθεί ένας τουλάχιστον νέος ηλεκτρικός πίνακας, για την ηλεκτροδότηση του νέου 
στεγάστρου και του υπαίθριου χώρου. 

Ο νέος πίνακας θα εγκατασταθεί πλησίον του στεγάστρου στη θέση που φαίνεται στο σχέδιο 
φωτισµού.  

Για την προστασία του νέου πίνακα από τις καιρικές συνθήκες (βροχή, ήλιος κλπ), θα 
κατασκευασθεί κατάλληλο στέγαστρο -εσοχή από οπλισµένο σκυρόδεµα- και βάση στήριξης 
µε τις κατάλληλες οπές για την όδευση των τροφοδοτικών καλωδίων. Η διαµόρφωση του 
στεγάστρου και ο τρόπος στήριξης του πίνακα θα παρέχουν τη δυνατότητα φυσικού 
αερισµού του πίνακα και εύκολη πρόσβαση στο προσωπικό για συντήρηση και χειρισµό. 

Τα φορτία του Κτιρίου Συντήρησης / Επισκευών δύνανται να τροφοδοτηθούν από 
υφιστάµενους πίνακες, εφόσον προστεθεί το κατάλληλο υλικό χειρισµού και προστασίας σε 
αυτούς. 

 

8.2.1   Απαιτήσεις Κατασκευής και ∆ιαµόρφωσης Πινάκων   

Μεταλλικά µέρη 

Όλα τα µεταλλικά µέρη των πινάκων θα βαφούν µε δύο στρώσεις ηλεκτροστατικής βαφής µε 
απόχρωση που θα εγκριθεί από την Α.Μ..  

Όλα τα υλικά και µικροϋλικά στήριξης (χαλύβδινα ελάσµατα, ράγες, κοχλίες κλπ) θα πρέπει 
να είναι ανοξείδωτα ή να έχουν υποστεί ειδική αντιδιαβρωτική προστασία (π.χ.  
γαλβανισµένα εν θερµώ). 

Οι εξωτερικές βίδες στερέωσης µεταλλικών πλακών θα πρέπει να είναι επινικελωµένες. 

Εσωτερική ∆ιαµόρφωση 

Η διαµόρφωση των πινάκων φωτισµού και φορτίων µικρής ισχύος θα είναι σύµφωνη µε το 
Form 2b κατά EN 61439-2. 

Η κατασκευή των πινάκων θα είναι τέτοια ώστε τα διάφορα όργανα για διακοπή, χειρισµό, 
ασφάλιση, ενδείξεις κλπ, να είναι εύκολα προσβάσιµα, τοποθετηµένα σε ορθές θέσεις και να 
είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, η επισκευή και η επανατοποθέτησή τους, χωρίς µεταβολή 
της κατάστασης των οργάνων που βρίσκονται πλησίον τους. 

Οι ζυγοί των πινάκων θα είναι κατάλληλοι για τη στερέωση ασφαλειών, µικροαυτοµάτων, την 
προσαγωγή και την απαγωγή του ρεύµατος. Η επιτρεπόµενη ένταση θα είναι τουλάχιστον 
ίδια µε αυτή που επιτρέπεται για τον διακόπτη του πίνακα. Όλοι οι ζυγοί θα φέρουν και 
συλλεκτήριο ζυγό από χαλκό για τη γείωση, όπως και ζυγό για τις φάσεις και τον ουδέτερο. 

Οι πίνακες θα συναρµολογηθούν στο εργοστάσιο κατασκευής, θα παρέχουν άνεση χώρου 
για τη σύνδεση των κυκλωµάτων και θα διαθέτουν συµµετρική εµφάνιση. Για τον σκοπό αυτό 
θα τηρηθούν οι εξής αρχές: 

• Οι αγωγοί τροφοδοσίας  των πινάκων  θα  βρίσκονται  στο κάτω µέρος του πίνακα. 

• Τα  γενικά στοιχεία του πίνακα (διακόπτες, ασφάλειες) θα τοποθετηθούν συµµετρικά 
ως προς τον κατακόρυφο άξονα του πίνακα. 

• Τα υπόλοιπα στοιχεία θα είναι διαταγµένα σε κανονικές οριζόντιες σειρές συµµετρικά 
ως προς τον κατακόρυφο άξονα του πίνακα. 

Γενικές απαιτήσεις 
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α.    Η κατασκευή των πινάκων πρέπει να είναι τέτοια, ώστε τα διάφορα όργανα και 
συσκευές να είναι εύκολα προσβάσιµα µετά την αφαίρεση των καλυµµάτων και 
τοποθετηµένα σε κανονικές αποστάσεις µεταξύ τους, ώστε να εξασφαλίζεται η άνετη 
αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτησή τους χωρίς να µεταβάλλεται η κατάσταση 
των γειτονικών οργάνων. 

β.  Η εσωτερική διανοµή θα γίνεται µε µπάρες από ηλεκτρολυτικό χαλκό, κατάλληλης 
ορθογωνικής διατοµής και επιτρεπόµενης έντασης συνεχούς λειτουργίας, τουλάχιστον 
ίσης µε την ονοµαστική ένταση του γενικού διακόπτη. Οι µπάρες των τριών φάσεων 
θα είναι στο πάνω µέρος των πινάκων, ενώ του ουδέτερου και της "γης" στο κάτω 
µέρος των πινάκων και θα έχουν την ίδια διατοµή µε εκείνη των φάσεων. Σε στάθµη 
βραχυκυκλώµατος τουλάχιστον ίση µε την επόµενη τυποποιηµένη της υπολογισµένης 
για κάθε πίνακα, η ανύψωση θερµοκρασίας των ζυγών και η µηχανική τους αντοχή, 
συνδυαζόµενη και µε εκείνη των µονωτήρων στήριξης, θα πρέπει να βρίσκεται στα 
όρια που προβλέπουν τα προαναφερόµενα πρότυπα. 

γ.   Η συναρµολόγηση, η εσωτερική συνδεσµολογία και η δοκιµή των πινάκων θα πρέπει 
απαραίτητα να ολοκληρωθεί στο εργοστάσιο κατασκευής τους.  

Οι συνδέσεις των διαφόρων καλωδίων ή αγωγών µε τα όργανα του πίνακα θα γίνει µε 
τη βοήθεια των κατάλληλων, για κάθε περίπτωση ακροδεκτών. Η σύνδεση των 
αναχωρήσεων στις µπάρες θα γίνει µε ειδικούς σφιγκτήρες ή ειδικά εξαρτήµατα.  

Σε όλους τους ηλεκτρικούς πίνακες, οι συνδέσεις µεταξύ των µπαρών διανοµής προς 
τους διακόπτες αναχώρησης και από εκεί προς τα άκρα του πίνακα και για εντάσεις 
από 100Α µέχρι και 630Α θα γίνουν µε εύκαµπτες µονωµένες χάλκινες µπάρες, 
ονοµαστικής έντασης τουλάχιστον εκείνης του διακόπτη και τάσης λειτουργίας 
τουλάχιστον 500V. 

Οι εύκαµπτες µονωµένες µπάρες περιέχουν τον αγωγό, ο οποίος αποτελείται  από 
πολλές χάλκινες λωρίδες λεπτού πάχους, ώστε να αποτελέσουν εύκαµπτο σώµα και 
περιβάλλονται από θερµοπλαστική µόνωση.  

δ.  Η σύνδεση των εισερχόµενων και απερχόµενων γραµµών θα γίνει σε κατάλληλες 
αριθµηµένες κλέµες. 

Εξαίρεση και µόνο µπορεί να υπάρξει όταν η ονοµαστική ένταση των αναχωρήσεων 
είναι πάνω από 100Α και υπό τις εξής δύο προϋποθέσεις: 

• Το όργανο διακοπής στο οποίο συνδέεται η αναχώρηση ή η άφιξη να είναι 
προς το κάτω µέρος του πίνακα και εύκολα προσβάσιµο   

• Τα όργανα διακοπής να έχουν κατάλληλους ακροδέκτες, ώστε τα καλώδια ή οι 
µπάρες που θα συνδεθούν σε αυτούς να µην χρειάζονται κος 

ε.   Η εγκατάσταση των κλεµών θα είναι τέτοια, ώστε να εξασφαλίζεται και γι' αυτές ο ίδιος 
βαθµός προστασίας που προδιαγράφεται για τα υπόλοιπα µέρη του πίνακα. 

Για τις τρεις φάσεις θα πρέπει πάντα να ισχύει ένα καθορισµένο σύστηµα σήµανσης, 
ώστε η κάθε φάση να έχει πάντα την ίδια θέση και το ίδιο χρώµα. 

Στη µπροστινή πλευρά του πίνακα θα υπάρχουν καλαίσθητες µόνιµες πινακίδες µε 
την αναγραφή των τµηµάτων και των κυκλωµάτων κάθε πίνακα. 

Οι κλέµες θα είναι τύπου ράγας και στο εσωτερικό τους θα φέρουν γλωσσίδα 
προστασίας του αγωγού από τη βίδα σύσφιξης.  
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Όλα τα υλικά στήριξης των οργάνων των πινάκων θα είναι επινικελωµένα ή 
επιφωσφατωµένα ή από ανοξείδωτο χάλυβα. 

στ. Η κατασκευή και διαµόρφωση των πινάκων θα είναι σύµφωνη προς τα 
προαναφερόµενα Πρότυπα και Κανονισµούς. 

ζ.    Όλοι οι πίνακες Χ.Τ. θα είναι επισκέψιµοι και επιθεωρήσιµοι από το εµπρόσθιο µέρος. 

Όλοι οι διακόπτες µε χειριστήρια θα είναι αιωρούµενου τύπου, δηλαδή χωριστά το 
σώµα του διακόπτη µε το µοχλό χειρισµού και χωριστά η χειρολαβή, ώστε όταν 
ανοίγουµε την πόρτα του πίνακα ή αφαιρούµε το κάλυµµα ενός κιβωτίου του πίνακα 
να µην χρειάζεται καµιά επέµβαση στον διακόπτη. 

Σε αυτή την περίπτωση η χειρολαβή του διακόπτη παραµένει πάνω στην πόρτα ή στο 
κάλυµµα του κιβωτίου του πίνακα. 

Οι µικροαυτόµατοι θα είναι επισκέψιµοι, µέσω ειδικών θυρίδων που θα εξασφαλίζουν 
τον ίδιο βαθµό προστασίας µε τον υπόλοιπο πίνακα. 

η.   Οι θύρες των πινάκων θα είναι µεταλλικές, όµοιας κατασκευής µε το υπόλοιπο σώµα 
του πίνακα και θα φέρουν: 

• Ειδικό κλείστρο, για πίνακες (µεταλλικό), το οποίο θα είναι όµοιο για όλους τους 
πίνακες του έργου (PASPARTU) 

• Μεντεσέδες (µεταλλικούς), ειδικούς για πίνακες 

• Κατάλληλη θήκη από διαφανές πλαστικό στην εσωτερική πλευρά της πόρτας, 
για την τοποθέτηση των σχεδίων του πίνακα 

• Ακροδέκτη γείωσης 

θ.   Κάθε πίνακας θα έχει εφεδρικό χώρο 30% των απαιτήσεων της µελέτης, για 
µελλοντική επέκταση. 

ι.   Η είσοδος στον πίνακα κάθε καλωδίου θα γίνεται µε µεταλλικούς στυπιοθλίπτες, 
κατάλληλης διαµέτρου, ώστε να επιτυγχάνεται η απαιτούµενη στεγανότητά του. 

κ.  Κάθε πίνακας θα συνοδεύεται από τα παρακάτω βοηθητικά εξαρτήµατα, 
ανταλλακτικά και σχέδια: 

1. Μία πλήρη σειρά διαγραµµάτων, λειτουργικών και κατασκευαστικών σχεδίων 
του πίνακα. 

2. Κατάλογο ανταλλακτικών και καταλόγους των κατασκευαστών των διαφόρων 
συσκευών και οργάνων του πίνακα. 

3. Οδηγίες λειτουργίας, ρύθµισης και συντήρησης.  

 

8.3 ΣΤΕΓΑΝΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ 

Οι στεγανοί πίνακες θα είναι κατασκευασµένοι από τα ίδια υλικά µε τους απλούς και 
επιπλέον οι εισερχόµενες και εξερχόµενες γραµµές θα προσαρµοσθούν στεγανά σ' αυτούς 
µε στυπιοθλίπτες και οι πόρτες τους θα στεγανοποιούνται µε ελαστικά παρεµβύσµατα.  

Στεγανοί πίνακες τοποθετούνται σε µηχανοστάσια, σε ανοιχτούς και σε υγρούς χώρους. 

 

8.4 ΣΤΕΓΑΝΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΥΠΟΥ PILLAR 
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Οι πίνακες τύπου pillar θα κατασκευαστούν έτσι, ώστε τα όργανα διακοπής, ασφαλίσεως, 
χειρισµού, ενδείξεως κλπ, να είναι σε κανονικές θέσεις, να αφαιρούνται άνετα χωρίς ξήλωµα 
των υπόλοιπων και να είναι εύκολα προσβάσιµα, µετά την αφαίρεση των εξωτερικών 
καλυµµάτων. 

Οι πίνακες θα είναι κατασκευασµένοι από χαλύβδινη λαµαρίνα, πάχους 2mm, ενισχυµένη 
κατάλληλα, θα είναι κλειστοί από όλες τις πλευρές και επισκέψιµοι από το εµπρόσθιο µέρος. 
Στο πάνω µέρος των πινάκων θα διαµορφωθεί διπλά κεκαµµένη µεταλλική στέγη, για 
προστασία τους από τα νερά της βροχής. Θα είναι κατασκευασµένοι για υψηλή προστασία 
από τη διάβρωση σε εξωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος. Μετά την κατασκευή του το 
ερµάριο του πίνακα θα απολιπανθεί και θα βαφεί µε δύο στρώσεις χρώµατος, απόχρωσης 
επιλογής της Α.Μ.. Ο συνδυασµός της εξωτερικής αντιδιαβρωτικής προστασίας, µη 
εξαιρουµένης και της χρήσης ανοξείδωτων ερµαρίων,  θα εγκριθεί από την Α.Μ.. 

Οι πίνακες θα έχουν δείκτες προστασίας ΙΡ 65 κατά IEC 60529 και IK 10 κατά IEC 62262. Οι 
πίνακες θα είναι συναρµολογηµένοι στο Εργοστάσιο κατασκευής τους και θα παρέχουν 
άνεση χώρου για την είσοδο και έξοδο και σύνδεση των καλωδιώσεων των κυκλωµάτων, 
σύµφωνα µε το IEC 61439-1. Στην είσοδο του πίνακα θα υπάρχει προστασία έναντι 
υπερτάσεων και κεραυνικών πληγµάτων. Ο ηλεκτρολογικός εξοπλισµός του πίνακα θα είναι 
σύµφωνος µε το IEC 60947-1, 2. 

Πίνακες τύπου Pillar θα τοποθετηθούν σε εξωτερικούς χώρους. 

 

8.5 ΠΙΛΛΑΡ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ 

Κάθε ηλεκτρικός πίνακας διανοµής τύπου Πίλλαρ, θα είναι στεγανός, κατάλληλος για 
τοποθέτηση σε εξωτερικούς χώρους, κατασκευασµένος από χαλύβδινη λαµαρίνα, πάχους 
τουλάχιστον 2mm, κατάλληλα επεξεργασµένη και ενισχυµένη. 

Ο ηλεκτρικός πίνακας θα εδράζεται σε βάση από ελαφρά οπλισµένο σκυρόδεµα κατηγορίας 
C16/20 τουλάχιστον. 

Η στερέωση του πίνακα στη βάση, θα γίνεται µε 6 τουλάχιστον γαλβανισµένους κοχλίες Φ14. 

Ο σκελετός του πίνακα θα είναι ελεύθερος από παραµορφώσεις και καταπονήσεις και θα 
είναι αρκετά άκαµπτος, ώστε να υποστηρίξει τον εξοπλισµό κάτω από κανονικές συνθήκες 
αλλά και συνθήκες βραχυκυκλώµατος. 

Οι θύρες του Πίλλαρ θα κλείνουν στεγανά τον εσωτερικό χώρο του πίνακα, µε τη βοήθεια 
πλαστικού παρεµβύσµατος, εξασφαλίζοντας έτσι απόλυτη προστασία από σκόνες και 
υγρασία. 

Οι θύρες του πίνακα θα λειτουργούν µε κλείθρα ασφαλείας. 

Τα µεταλλικά µέρη του ερµαρίου του πίνακα θα βαφούν εσωτερικά και εξωτερικά µε 
κατάλληλο σύστηµα βαφής, που θα εγκριθεί από την Α.Μ., απόχρωσης γκρι κατά προτίµηση, 
εξωτερικής χρήσης και ανθεκτικού στις καιρικές συνθήκες. 

Εσωτερικά ο πίνακας θα φέρει οδηγούς (ράγες) για τη στήριξη των οργάνων και των 
συσκευών. 

Επίσης θα διαχωρίζεται ο χώρος των συνδεσµολογιών από το εµπρόσθιο τµήµα των 
χειριστηρίων µε µεταλλική πλάκα, από χαλύβδινη λαµαρίνα πάχους 2mm, βαµµένη 
κατάλληλα όπως παραπάνω. 
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Η εν λόγω µεταλλική πλάκα θα φέρει κατάλληλες οπές (ανοίγµατα) στις θέσεις των οργάνων 
λειτουργίας του πίνακα και θα µπορεί να προσαρµόζεται στο σταθερό πλαίσιο του πίνακα µε 
τέσσερεις τουλάχιστον ανοξείδωτους κοχλίες. 

Όταν αφαιρείται η µπροστινή πλάκα, θα αποκαλύπτεται το  εσωτερικό ηλεκτρικό δίκτυο, τα 
όργανα και οι συσκευές του πίνακα, που θα έχουν την κατάλληλη διάταξη, ώστε να είναι 
εύκολη η προσθήκη ή αφαίρεση στοιχείων, χωρίς καµία µεταβολή του πίνακα. 

Από τα ανοίγµατα της µεταλλικής πλάκας, θα προεξέχουν τα χειριστήρια των διακοπτών και 
των οργάνων λειτουργίας του δικτύου. 

Στο κάτω µέρος του κιβωτίου και στον χώρο των οργάνων λειτουργίας του δικτύου θα 
τοποθετηθεί ατσάλινο προφίλ, όπου θα στερεωθούν µε κατάλληλα εξαρτήµατα, τα 
εξερχόµενα καλώδια του πίνακα, προς το  υπόγειο δίκτυο. 

Πρέπει να υπάρχει κατάλληλη πρόβλεψη για την αποµάκρυνση υγρασίας και τον αερισµό 
του πίνακα. 

Οι πίνακες θα είναι συναρµολογηµένοι στο εργοστάσιο κατασκευής τους και θα παρέχουν 
άνεση χώρου για την είσοδο καλωδίων και τη σύνδεση των καλωδίων µεταξύ των διακοπτών 
και των οργάνων λειτουργίας του δικτύου. 

Θα δοθεί µεγάλη σηµασία στην καλή και συµµετρική εµφάνιση των πινάκων και θα τηρούνται 
οι παρακάτω γενικές αρχές: 

• Η τροφοδότηση κάθε πίνακα θα γίνεται από το κάτω µέρος 

• Τα γενικά στοιχεία κάθε πίνακα (διακόπτες, ασφάλειες, χρονοδιακόπτες κλπ), θα 
τοποθετηθούν συµµετρικά, οριζόντια και στο πάνω µέρος του πίνακα 

• Τα υπόλοιπα στοιχεία (µικροαυτόµατοι και τηλεχειριζόµενοι διακόπτες µετά των 
σχετικών ασφαλειών) στις δύο σειρές συµµετρικά και οριζόντια στο κάτω µέρος 

Η εσωτερική συνδεσµολογία των πινάκων θα είναι αρίστης κατασκευής από τεχνικής και 
αισθητικής άποψης. 

Τα καλώδια θα ακολουθούν, οµαδικά ή µεµονωµένα, ευθείες και σύντοµες διαδροµές, θα 
είναι δε καλά προσαρµοσµένα στα άκρα των οργάνων λειτουργίας και δεν θα παρουσιάζουν 
αδικαιολόγητες διασταυρώσεις κλπ. 

Οι χρησιµοποιούµενοι ζυγοί (µπάρες) και τα καλώδια για τη συνδεσµολογία των οργάνων και 
συσκευών του πίνακα, θα είναι κατάλληλων διατοµών, για µεν τους ζυγούς ελάχιστης 
ονοµαστικής έντασης ίσης προς αυτή του γενικού διακόπτη, για δε τις καλωδιώσεις ελάχιστη 
τοιαύτη ίση προς τις συσκευές και όργανα λειτουργίας. 

 
8.6   ΒΑΣΕΙΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ 

Οι βάσεις των πινάκων θα κατασκευαστούν από οπλισµένο σκυρόδεµα κατηγορίας C16/20, 
τουλάχιστον. 

Οι ακριβείς θέσεις των διαφόρων βάσεων θα ορισθούν στη φάση της µελέτης εφαρµογής και 
θα εγκριθούν από την Α.Μ.. 

Στο εσωτερικό της βάσης θα υπάρχει κενό διαστάσεων περίπου: µήκους 80cm, ύψους 
100cm και πλάτους 20cm, του οποίου το επάνω  µέρος θα καλύπτεται από το ερµάριο του 
ηλεκτρικού πίνακα. 
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Η βάση στο κάτω µέρος της θα φέρει δύο οπές, µία διαµέτρου 10cm για τη διέλευση του 
σωλήνα του τροφοδοτικού καλωδίου και µία για την αναχώρηση των καλωδίων 
τροφοδότησης των φωτιστικών σωµάτων και των ρευµατοδοτών. 

Στον πυθµένα της βάσης θα υπάρχει κατάλληλη οπή αποστράγγισης υδάτων. 

Η εκτός του εδάφους βάση των πινάκων θα διαµορφωθεί εξωτερικά µε κατάλληλο επίχρισµα 
βιοµηχανικής παραγωγής (σήµανση CE) για να αποκτήσει λεία επιφάνεια. 

Μετά το τέλος όλων των εργασιών κατασκευής της βάσης, τοποθέτησης των καλωδίων κλπ, 
ο κενός χώρος στο εσωτερικό της βάσης θα πληρωθεί µε άµµο. 

 
  



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ  ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

 

∆ΙΑΝΟΜΗ ΙΣΧΥΟΣ - ΦΩΤΙΣΜΟ 

 

RFP_360-19 

 

 
TR_S_DP015300 Σελίδα 29 από 40 

9 ΟΡΓΑΝΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ  

9.1 ΜΙΚΡΟΑΥΤΟΜΑΤΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ 

Οι µικροαυτόµατοι διακόπτες χρησιµοποιούνται σε οικιακές, κτιριακές και βιοµηχανικές 
ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, µε ονοµαστικά ρεύµατα έως 100Α. Μπορούν να είναι µονοπολικοί, 
µονοπολικοί µε ουδέτερο, διπολικοί, τριπολικοί, τριπολικοί µε ουδέτερο ή τετραπολικοί, 
ανάλογα µε την εφαρµογή και πρέπει να συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις των προτύπων 
EN 60898 και IEC 60947-2.  

Πρέπει να είναι συµπαγούς κατασκευής και κατάλληλοι για εφαρµογή σε σύστηµα ράγας 
35mm, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 60715. Ο µηχανισµός λειτουργίας θα πρέπει να είναι 
αεροστεγώς κλεισµένος για την αποφυγή πρόσβασης στο µηχανισµό απόζευξης. Το 
περίβληµα θα πρέπει να είναι κατασκευασµένο από µονωτικό θερµοπλαστικό υλικό, 
σχεδιασµένο να αντέχει σε απαιτητική χρήση χωρίς να διατρέχει τον κίνδυνο ρωγµής ή 
µόνιµης παραµόρφωσης και µε µεγάλη αντοχή σε κρούση για προστασία από πτώσεις. 

Οι ακροδέκτες και τα εκτεθειµένα γυµνά µέρη θα πρέπει να προστατεύονται για περίπτωση 
ακούσιας επαφής και να έχουν βαθµό προστασίας IP 20. 

Η ονοµαστική τάση λειτουργίας των µικροαυτόµατων πρέπει να είναι: 

• για AC 1P: 230/400V AC και >2P: 400V AC  

• για DC 1P: 72V DC και 2P: 125V DC  

και η µέγιστη τάση λειτουργίας θα πρέπει να είναι: 1P: 250V AC και >2P: 440V AC.  

Οι χαρακτηριστικές καµπύλες λειτουργίας και απόζευξης µπορούν να είναι τύπου B (3-5 
φορές το ονοµαστικό ρεύµα), C (5-10 φορές το ονοµαστικό ρεύµα), K (10-14 φορές το 
ονοµαστικό ρεύµα), Z (2-3 φορές το ονοµαστικό ρεύµα) ή D (10-20 φορές το ονοµαστικό 
ρεύµα), ανάλογα µε το είδος της εφαρµογής. Η ηλεκτρική τους αντοχή θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 10.000 χειρισµοί στο AC και 1.000 χειρισµοί στο DC. 

Θα πρέπει να προσφέρουν προστασία από υπερφόρτιση (διµεταλλικό θερµικό στοιχείο) ή 
βραχυκύκλωµα (µαγνητικό στοιχείο) και θα πρέπει να έχουν σταθερό, µη ρυθµιζόµενο ως 
προς τον χρόνο/ρεύµα θερµικό και µαγνητικό στοιχείο απόζευξης. Θα διαθέτουν ικανότητα 
διακοπής βραχυκυκλώµατος τουλάχιστον Icn=3 kΑ για τα κυκλώµατα φωτισµού και 
ρευµατοδοτών σύµφωνα µε το πρότυπο IEC/EN 60898-1 και τουλάχιστον Icu=6 kA για τα 
κυκλώµατα κινητήρων σύµφωνα µε το πρότυπο IEC/EN 60947-2. Σε κάθε περίπτωση η 
ικανότητα διακοπής των µικροαυτόµατων θα πρέπει να υπερκαλύπτει το µέγιστο 
αναµενόµενο ρεύµα βραχυκυκλώµατος στη θέση εγκατάστασής τους, όπως αυτό προκύπτει 
από µέτρηση ή υπολογισµό. 

Θα πρέπει να λειτουργούν µε χειροκίνητο κλείσιµο και άνοιγµα. Ο µηχανισµός θα πρέπει να 
είναι ελεύθερος για απόζευξη, ανεξαρτήτως κλειδώµατος, µε ειδικό παράθυρο εύκολης 
οπτικής ένδειξης της θέσης των επαφών. Οι µικροαυτόµατοι µε περισσότερους από έναν 
πόλους, θα πρέπει να συνδέονται εσωτερικά στο µηχανισµό για τη διασφάλιση απόζευξης 
όλων των πόλων ταυτόχρονα. 

Η µηχανική τους αντοχή θα πρέπει να είναι 20.000 χειρισµοί. 

Πρέπει να είναι κατάλληλοι για τροφοδοσία, τόσο από την πλευρά της παροχής όσο και από 
την πλευρά του φορτίου, χωρίς να υπάρχει επίδραση στην απόδοσή τους όσον αφορά την 
ικανότητα αντοχής σε βραχυκύκλωµα. Οι ακροδέκτες των καλωδίων θα πρέπει να είναι 
διπλού θαλάµου ασφαλείας µε κίνηση της βίδας σύσφιξης εντός κυλίνδρου για ταυτόχρονη 
σύσφιξη καλωδίων και µπαρών γεφύρωσης και στους δύο θαλάµους. Θα µπορούν να 
δεχθούν µονόκλωνο καλώδιο διατοµής 35mm² και πολύκλωνο καλώδιο διατοµής 25mm². 
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Πρέπει να διαθέτουν εξάρτηµα που να σφραγίζει ή να κλειδώνει τον µοχλό χειρισµού είτε σε 
θέση ON, είτε σε θέση OFF προς αποφυγή ανεπιθύµητης παρέµβασης. Οι µικροαυτόµατοι 
µε περισσότερους από έναν πόλους θα πρέπει να µπορούν να δεχτούν µία συσκευή 
κλειδώµατος ανά πόλο. 

Οι µικροαυτόµατοι θα πρέπει να έχουν ανεξίτηλα εκτυπωµένες όλες τις σηµάνσεις, τα 
διαγράµµατα συνδέσεων και τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά στην µπροστινή τους πλευρά. Η 
ένδειξη του ονοµαστικού ρεύµατος και των υπόλοιπων ηλεκτρικών χαρακτηριστικών θα 
πρέπει να είναι ευδιάκριτη και χωρίς να απαιτείται η µετακίνηση του µικροαυτοµάτου από τη 
θέση του όταν είναι τοποθετηµένος.  

Οι µικροαυτόµατοι θα πρέπει να µπορούν να δεχθούν τα κάτωθι εξαρτήµατα:  

Βοηθητικές επαφές ένδειξης θέσης, για τοποθέτηση στην κάτω πλευρά του µικροαυτόµατου 
λόγω εξοικονόµησης χώρου, βοηθητικές επαφές ένδειξης θέσης/σφάλµατος, πηνία εργασίας, 
πηνία έλλειψης τάσης, πηνία προστασίας από υπερτάσεις, µπάρες γεφύρωσης 
τεµαχιζόµενες ή µη και διάταξη κλειδώµατος. 

Ονοµαστική Ένταση 0,5-100A 

Ονοµαστική Τάση 230/400V, 50Hz 

Θερµοκρασία λειτουργίας -25° C έως +55° C 

Οι µικροαυτόµατοι θα πρέπει να συνοδεύονται από δήλωση συµµόρφωσης CE, δήλωση 
RoHS οικολογικής κατασκευής και η συµµόρφωσή τους µε τα πρότυπα θα πρέπει να 
πιστοποιείται από αναγνωρισµένο οργανισµό (VDE, IMQ κ.α.).  

 

9.2 ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ∆ΙΑΡΡΟΗΣ 

Οι διακόπτες διαρροής θα είναι διπολικοί ή τετραπολικοί για απόζευξη µονοφασικών ή 
τριφασικών κυκλωµάτων και θα πρέπει να συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις του προτύπου 
IEC/EN 61008. 

Οι διακόπτες διαρροής δεν θα πρέπει να περιλαµβάνουν προστασία από υπερένταση, εκτός 
αν διευκρινίζεται διαφορετικά και δεν θα απαιτείται βοηθητική πηγή τροφοδοσίας για τη 
λειτουργία τους. Προϋπόθεση της ορθής λειτουργίας όλων των διακοπτών διαρροής είναι η 
τήρηση των κανόνων γείωσης (π.χ. η µη υπέρβαση της µέγιστης επιτρεπτής αντίστασης 
γείωσης) και βέβαια η χρήση τους σε δίκτυα που έχουν σηµείο αναφοράς τη γη (δίκτυα ΤΝ, 
ΤΤ). 

Η απαιτούµενη αντίσταση γείωσης RΕ καθορίζεται από την σχέση: RΕ = 24V/I∆Ν, όπου I∆Ν 
είναι η ένταση διαρροής προς γη (σφάλµα).  

Θα διατίθενται σε τέσσερεις κατηγορίες:  

• Κατηγορία AC: Για προστασία από διαρροές εναλλασσόµενων ηµιτονοειδών 
ρευµάτων  

• Κατηγορία Α: Για προστασία από διαρροές εναλλασσόµενων ηµιτονοειδών ρευµάτων 
και παλµικών ρευµάτων µε συνιστώσες συνεχούς (ρεύµατα που προκαλούνται από 
τη λειτουργία ηλεκτρονικών διατάξεων, λαµπτήρων φθορισµού κλπ) 

• Κατηγορία AP-R: Για προστασία από διαρροές εναλλασσόµενων ηµιτονοειδών 
ρευµάτων, µε ενσωµατωµένη προστασία από ανεπιθύµητες διακοπές που οφείλονται 
σε κρουστικές, µεταβατικές υπερτάσεις (κεραυνοί, διαταραχές στο δίκτυο κλπ) 
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• Κατηγορία B: Για προστασία από διαρροές ηµιτονοειδών ρευµάτων και pure DC 
ρευµάτων, σε κυκλώµατα που προστατεύουν τριφασικούς ρυθµιστές στροφών, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα IEC/EN 61008 και IEC 62423 

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να µπορούν να τοποθετηθούν σε ράγα 35 mm, σύµφωνα 
µε το πρότυπο ΕΝ 60715. Ο µηχανισµός λειτουργίας θα πρέπει να είναι στεγανά 
σφραγισµένος από τον κατασκευαστή, για την αποφυγή πρόσβασης στον µηχανισµό 
απόζευξης. Το περίβληµα θα πρέπει να είναι από µονωτικό υλικό σχεδιασµένο να αντέχει σε 
υψηλή καταπόνηση, χωρίς το ενδεχόµενο µερικής ή µόνιµης παραµόρφωσης. Οι ακροδέκτες 
και τα εκτεθειµένα ακάλυπτα µέρη θα πρέπει να προστατεύονται για περίπτωση ακούσιας 
επαφής και να έχουν βαθµό προστασίας IP 20. 

Πρέπει να λειτουργούν µε χειροκίνητο άνοιγµα και κλείσιµο. Θα πρέπει επίσης να µπορούν 
να διακόψουν και να αποµονώσουν αυτοµάτως την τροφοδοσία στο κύκλωµα σε περίπτωση 
σφάλµατος προς γη. Οι διακόπτες θα πρέπει να είναι ελεύθεροι για απόζευξη µε αξιόπιστες 
ενδείξεις on/off ή θέσης I/O. Για τον λόγο αυτό πρέπει να διαθέτουν παράθυρο οπτικής 
επιβεβαίωσης της θέσης των επαφών (CPI). 

Τα µεταλλικά τµήµατα του µηχανισµού θα πρέπει να είναι από κατασκευής ανθεκτικά, ή να 
επεξεργαστούν µε τέτοιον τρόπο, ώστε να αντιστέκονται σε ατµοσφαιρική διάβρωση. 

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για τροφοδοσία τόσο από την πλευρά 
της παροχής, όσο και από την πλευρά του φορτίου, χωρίς να υπάρχει επίδραση στην 
απόδοσή τους, όσον αφορά την ικανότητα αντοχής σε βραχυκύκλωµα. Οι ακροδέκτες των 
καλωδίων θα πρέπει να είναι διπλού θαλάµου ασφαλείας µε κίνηση της βίδας σύσφιξης εντός 
κυλίνδρου για ταυτόχρονη σύσφιξη καλωδίων και µπαρών γεφύρωσης και στους δύο 
θαλάµους. Θα πρέπει να µπορούν να δεχθούν πολύκλωνο καλώδιο διατοµής 25mm² και να 
διαθέτουν ξεχωριστό θάλαµο για σύνδεση µπάρας γεφύρωσης. 

Μία διάταξη δοκιµής (test) της κανονικής λειτουργίας του διακόπτη, µέσω εσωτερικού 
ηλεκτρικού κυκλώµατος, θα πρέπει να υπάρχει για την επιβεβαίωση, τόσο της άρτιας 
κατασκευής των ηλεκτρικών και µηχανικών στοιχείων της συσκευής απόζευξης, όσο και της 
λειτουργίας του  στη σωστή ρύθµιση της ευαισθησίας. 

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να έχουν ανεξίτηλα, εκτυπωµένες όλες τις σηµάνσεις και τα 
τεχνικά χαρακτηριστικά στην µπροστινή πλευρά τους. Η ένδειξη του ονοµαστικού ρεύµατος 
και των υπόλοιπων ηλεκτρικών χαρακτηριστικών (αριθµός πόλων, ευαισθησία I∆Ν, κ.α.), 
καθώς και το πλήκτρο δοκιµής (test) θα πρέπει να είναι ευδιάκριτα, ώστε να µην απαιτείται η 
µετακίνηση του διακόπτη από τη θέση του όταν είναι τοποθετηµένος. Η συµµόρφωση µε τα 
πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από αναγνωρισµένο οργανισµό και η σήµανσή του 
πρέπει να είναι ορατή επάνω στις συσκευές. Επιπλέον θα φέρουν ένδειξη της 
συνδεσµολογίας τους.  

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να µπορούν να δεχθούν τα παρακάτω εξαρτήµατα: 
Βοηθητικές επαφές ένδειξης θέσης/σφάλµατος, πηνία εργασίας, πηνία έλλειψης τάσης, µοτέρ 
τηλεχειρισµού αυτόµατης επαναφοράς µετά από απόζευξη, µπάρες γεφύρωσης. 

Ονοµαστική Ένταση 25, 40, 63, 80 ή 125 A 

Ονοµαστική Τάση 230/400V, 50Hz 

Ευαισθησία 10, 30, 100 ή 300 mA 

Αριθµός πόλων 2 ή 4  

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να συνοδεύονται από δήλωση συµµόρφωσης CE, δήλωση 
RoHS οικολογικής κατασκευής και η συµµόρφωσή τους µε τα πρότυπα να πιστοποιείται από 
αναγνωρισµένο οργανισµό (VDE, IMQ κ.α.) 
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9.3 ΑΥΤΟΜΑΤΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΙΣΧΥΟΣ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΤΥΠΟΥ (MCCB) 

Θα χρησιµοποιηθούν σαν αναχωρήσεις από τον Γ.Π.Χ.Τ. για την προστασία όλων των 
κύριων φορτίων (αντλιών κλπ), θα είναι τριπολικοί (ή τετραπολικοί όταν περιλαµβάνουν 
προστασία σφάλµατος γης) και θα περιλαµβάνουν θερµικά και µαγνητικά στοιχεία για 
προστασία έναντι υπερφόρτισης και βραχυκυκλώµατος και σφάλµατος γης (όπου απαιτείται), 
ηλεκτρονικού τύπου, µε ρυθµίσεις: 

• Υπερέντασης (LT): 0, 4 - 1 Ιn = Ir 

• Βραχυκυκλώµατος (ST): 2 - 10Ir = Im 

• Στιγµιαία προστασία (INST): 1,5 - 11In 

• Ρύθµιση ευαισθησίας για προστασία:  30 - 1000mΑ 
 σφάλµατος γης (εφόσον απαιτείται)   

Οι αυτόµατοι διακόπτες κλειστού τύπου που χρησιµοποιούνται σε εγκαταστάσεις χαµηλής 
τάσης πρέπει να είναι σχεδιασµένοι, κατασκευασµένοι και δοκιµασµένοι σύµφωνα µε τα 
διεθνή πρότυπα IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-3, IEC 60947-4-1, IEC 61000 και 
παράλληλα να συµµορφώνονται µε τις «Οδηγίες Χαµηλής Τάσης» (LVD) και την «Οδηγία 
Ηλεκτροµαγνητικής Συµβατότητας» (EMC) της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Θα έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• Ισχύς βραχυκύκλωσης ≥ 35 ΚΑ 

• Θα δέχονται βοηθητικές επαφές σήµανσης ή σφάλµατος, πηνίο εργασίας ή/και 
έλλειψης τάσης 

• Θα είναι χειροκίνητοι µε µηχανισµό τέτοιο που η λαβή του διακόπτη να δείχνει την 
πραγµατική θέση των επαφών και να διασφαλίζεται η ένδειξη θετικής απόζευξης  

Το στοιχείο Προστασίας ∆ιαρροής προς γη, θα είναι στοιχείο που µπορεί να προστεθεί 
απευθείας στο σώµα του αυτόµατου διακόπτη 4 πόλων.  

Θα λειτουργούν χωρίς βοηθητική τροφοδοσία.  

Θα είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε IEC 60255. 

  

9.4 ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΖΟΜΕΝΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ 

Οι τηλεχειριζόµενοι διακόπτες θα πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου IEC 60947. Θα είναι 
ονοµαστικής τάσης 230/400V κατηγορίας χρήσης AC3, µε ηλεκτροµαγνητικό πηνίο έλξης και 
συγκράτησης, µε κύριες επαφές ικανότητας ζεύξης και απόζευξης τουλάχιστον ίσης µε την 
ονοµαστική τους ένταση και για τουλάχιστον 1.500.000 ηλεκτρικούς και 10.000.000 
µηχανικούς χειρισµούς.  

Η τάση χειρισµού του πηνίου θα είναι κατάλληλη για τις απαιτήσεις ελέγχου, 
εναλλασσόµενου ή συνεχούς ρεύµατος, αλλά δεν θα υπερβαίνει τα 230V.  

Η ένταση των κυρίων επαφών θα είναι κατάλληλη για τις απαιτήσεις φορτίου κατά IEC 
60947.  

Η θερµοκρασία λειτουργία τους θα είναι -20° C µέχρι +55° C.  

Θα είναι κατάλληλοι για εγκατάσταση σε πίνακα.  
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Εάν οι διακόπτες χρησιµοποιούνται για τη ζεύξη και απόζευξη κινητήρων θα είναι 
εφοδιασµένοι µε θερµικά υπερέντασης, κατάλληλης περιοχής ρύθµισης. 

  

9.5 ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΖΟΜΕΝΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΜΕ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΜΑΝ∆ΑΛΩΣΗ 

Οι τηλεχειριζόµενοι διακόπτες µε µηχανική µανδάλωση θα πληρούν τις απαιτήσεις των 
προτύπων IEC 60669-1 και IEC 60669-2.  

Θα είναι ονοµαστικής τάσης 230/400V, µε ηλεκτροµαγνητικό πηνίο διέγερσης και µηχανική 
µανδάλωση των επαφών µέχρι να δοθεί νέα τάση χειρισµού.  

Η τάση χειρισµού του πηνίου θα είναι κατάλληλη για τις απαιτήσεις ελέγχου, αλλά δεν θα 
υπερβαίνει τα 230V.  

Η ονοµαστική ένταση των επαφών θα είναι κατάλληλη για τις απαιτήσεις φορτίου.  

Θα έχουν ένα βοηθητικό µοχλό για χειροκίνητο χειρισµό µε ένδειξη για τις αντίστοιχες θέσεις 
και θα είναι κατάλληλοι για τοποθέτηση σε ράγα πίνακα. 

 

9.6 ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ  ΤΡΙΩΝ ΘΕΣΕΩΝ (HAND-OFF-AUTO) 

Οι παραπάνω διακόπτες ελέγχου βοηθητικών κυκλωµάτων εκκινητών, κινητήρων κλπ, θα 
είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε τα συµβατικά πρότυπα και θα φέρουν χειριστήριο µοχλό 
και πλακέτα για εγκατάσταση πάνω σε πίνακα.  

Θα είναι ονοµαστικής τάσης µέχρι 230V και ονοµαστικής έντασης 6Α. 

  

9.7 ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ∆ΥΟ ΘΕΣΕΩΝ (ΟΝ-ΟFF) 

Θα είναι κατασκευασµένοι από θερµοπλαστική ύλη, κατάλληλοι για τοποθέτηση πάνω σε 
πίνακα, τάσης λειτουργίας επαφών 400V, προστασίας ΙΡ 40 ή ΙΡ 65 και ονοµαστικής 
έντασης 6Α. Οι διακόπτες θα είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε τα συµβατικά πρότυπα. 

  

9.8 ΜΕΤΑΓΩΓΙΚΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΟΙ 

Οι διακόπτες θα περιλαµβάνουν το χειριστήριο, τη µετωπική ροζέτα πάνω στην οποία είναι 
χαραγµένοι οι χαρακτηρισµοί θέσεων (1, 0, 2-R, S, Τ κλπ) και θα είναι σύµφωνοι µε τις 
προδιαγραφές DΙΝ 43718.  

Επίσης θα υπάρχει πλακέτα για τη στερέωση του διακόπτη πάνω στον πίνακα. Τα διάφορα 
εξαρτήµατα λειτουργίας του διακόπτη θα είναι από µονωτικό υλικό, απαλλαγµένου ρεύµατος 
ερπυσµού, και οι ηλεκτρικές επαφές θα είναι από σκληρό άργυρο ή ισοδύναµο αγώγιµο 
υλικό.  

Ο αριθµός χειρισµών θα είναι ανάλογος της κατηγορίας των διακοπτών και θα κυµαίνεται 
από 50.000 µέχρι 1.000.000.  

Οι διακόπτες θα πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΝ 60947.  
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9.9 ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΕΣ ΛΥΧΝΙΕΣ 

α. Οι ενδεικτικές λυχνίες θα είναι ολόσωµες, τύπου LED, βαθµού προστασίας IP 67 και 
θα πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου IEC/EN 60947.  

β. Σε ορισµένες περιπτώσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν ενδεικτικές λυχνίες, 
πλάτους και ολικού ύψους οµοίου  των µικροαυτοµάτων, κατάλληλες για 
συναρµολόγηση σε ράγα πίνακα, σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 62094.  

 
9.10 ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

Γενικά, τα όργανα µέτρησης θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του προτύπου EN 60873 . 
Τα όργανα µέτρησης για πίνακα θα ανταποκρίνονται στις διαστάσεις των προτύπων IEC 
61554 και DΙΝ 43718.  

Η θέση τοποθέτησης των οργάνων µέτρησης θα είναι κάθετη και για τη θέση αυτή, θα 
καθορίζεται η κλάση ακριβείας των οργάνων µέτρησης. Η κλάση ακριβείας θα αναφέρεται για 
την θερµοκρασία +20° C σύµφωνα µε τα προαναφερόµενα πρότυπα. 

Το περίβληµα των οργάνων θα είναι στεγανό σε περίπτωση εκτόξευσης νερού και σκόνης. 
Κάθε όργανο θα έχει διάταξη διόρθωσης της µηδενικής θέσης, ώστε ο δείκτης να δείχνει 
ακριβώς τη µηδενική θέση σε ηρεµία. Η βαθµίδα µέτρησης θα ανταποκρίνεται στις 
προδιαγραφές DΙΝ 43802 και η διάταξη των ακροδεκτών ηλεκτρικής σύνδεσης στις 
προδιαγραφές DΙΝ 43807.  

 
9.11 ΑΜΠΕΡΟΜΕΤΡΑ 

Τα αµπερόµετρα θα είναι τύπου στρεφόµενου σιδήρου για συχνότητα 15-100 Hz, κλάσης 
ακριβείας 1,5%. Θα είναι µε κατάλληλη περιοχή ένδειξης, ορθογωνικής πλάκας διαστάσεων 
96 Χ 96 mm. Θα λειτουργούν µε µετασχηµατιστή έντασης του οποίου το δευτερεύον πηνίο 
θα είναι ονοµαστικής έντασης 5Α.  

9.12 ΒΟΛΤΟΜΕΤΡΑ 

Τα βολτόµετρα θα είναι τύπου στρεφόµενου σιδήρου για συχνότητα 15-100 Hz, κλάσεως 
ακριβείας 1,5% και περιοχής ένδειξης 0-500V. Θα είναι ορθογωνικής πλάκας διαστάσεων 96 
x 96 mm και θα συνοδεύονται από µεταγωγικό διακόπτη επτά (7) θέσεων. 

 

9.13 ΚΙΛΟΒΑΤΟΜΕΤΡΑ 

Τα κιλοβατόµετρα θα χρησιµεύουν για τη µέτρηση της ισχύος και θα αποτελούνται από έναν 
µετατροπέα µέτρησης και ένα όργανο στρεφόµενου πηνίου. Ο µετατροπέας µετατρέπει το 
µέγεθος µέτρησης σε ένα ρεύµα εξόδου, το οποίο θα µετριέται από το όργανο του 
στρεφόµενου πηνίου. Τα κιλοβατόµετρα θα είναι τεσσάρων αγωγών και ανοµοιόµορφης 
φόρτισης. Σαν µονάδα µέτρησης θα ισχύει το ΚW.  

Τα κιλοβατόµετρα θα έχουν ένδειξη µεγίστου.  

Τα τεχνικά στοιχεία του µετατροπέα µέτρησης θα είναι τα παρακάτω: 

� Τάση εισόδου: 400V 

� Ένταση: 5Α για κατευθείαν σύνδεση ή µέσω Μ/Σ έντασης 

� Συχνότητα: 50Hz 

� Ρεύµα εισόδου σε πηνίο τάσης, περίπου: 1mA 
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� Πτώση τάσης σε πηνίο έντασης, περίπου: 100mV 

� Υπερφόρτιση: Συνεχώς 20%  

� Ρεύµα εξόδου: 5mA 

� ∆ιάταξη κλίµακας: γραµµική 

� Γραµµικό σφάλµα: 1% 

� Σφάλµα θερµοκρασίας: 1% / 10° C 

� Μέγιστο φορτίο: 2ΚΩ 

� Σφάλµα φορτίου: < 0,03% 

� Βαθµός κυµάτωσης: < 2% 

� Η κλάση ακριβείας θα είναι: 1,5% 

� ∆ιαστάσεις: 96 x 96mm 
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11 ∆ΙΚΤΥΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  

11.1 ∆ΙΚΤΥΑ ΧΑΛΥΒ∆ΙΝΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Για τα δίκτυα ηλεκτρικών καλωδίων, θα χρησιµοποιηθούν αποκλειστικά χαλύβδινοι σωλήνες 
γαλβανισµένοι εν θερµώ κατά ISO 1461, ευθείς ή εύκαµπτοι, χαλύβδινα κυτία διακλάδωσης 
γαλβανισµένα εν θερµώ µε ενσωµατωµένο ακροδέκτη (βίδα µε περικόχλιο) για τη σύσφιξη 
της γείωσης και κάλυµµα από γαλβανισµένη λαµαρίνα και εξαρτήµατα συνδέσεων (µούφες, 
καµπύλες, συστολές κλπ) γαλβανισµένα εν θερµώ, σύµφωνα µε το πρότυπο EN 50086-2-1 
(σήµανση CE). 

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στα δίκτυα χαλύβδινων σωληνώσεων για τη διέλευση 
αγωγών και καλωδίων, τα ενσωµατούµενα υλικά, ο τρόπος µεταφοράς και αποθήκευσης των 
υλικών, η µέθοδος κατασκευής, οι απαιτήσεις ολοκληρωµένης εργασίας, ο ποιοτικός έλεγχος 
για την παραλαβή, οι όροι και οι απαιτήσεις υγιεινής, ασφάλειας και προστασίας του 
περιβάλλοντος, θα είναι σύµφωνα µε την τελευταία έκδοση της ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-01. 

 

11.2 ∆ΙΚΤΥΑ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Για τα πλαστικά δίκτυα σωληνώσεων ηλεκτρικών καλωδίων, θα χρησιµοποιηθούν 
αποκλειστικά σωλήνες και εξαρτήµατα βαρέως τύπου, από αυτοσβενύµενο υλικό, ελεύθερο 
αλογόνων σύµφωνα µε το πρότυπο EN 61386-21.  

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στα  δίκτυα πλαστικών σωληνώσεων για τη διέλευση 
αγωγών και καλωδίων, τα ενσωµατούµενα υλικά, ο τρόπος µεταφοράς και αποθήκευσης των 
υλικών, η µέθοδος κατασκευής, οι απαιτήσεις ολοκληρωµένης εργασίας, ο ποιοτικός έλεγχος 
για την παραλαβή, οι όροι και οι απαιτήσεις υγιεινής, ασφάλειας και προστασίας του 
περιβάλλοντος, θα είναι σύµφωνα µε την τελευταία έκδοση της ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02. 

 

11.3 KΥΤΙΑ  ∆ΙΑΚΛΑ∆ΩΣΗΣ 

Τα κυτία διακλάδωσης θα είναι κυκλικά ή τετραγωνικά ή ορθογωνικά και κατάλληλα για τον 
τύπου του σωλήνα ή του καλωδίου, για τον οποίο χρησιµοποιούνται. 

Η σύνδεση κοχλιοτοµηµένων σωλήνων µε τα κυτία, θα εκτελεσθεί µε κοχλίωση του σωλήνα 
στο κυτίο. Σε κάθε άλλη περίπτωση θα χρησιµοποιηθούν µεταλλικοί στυπιοθλίπτες. 

Σε καµία περίπτωση δεν θα χρησιµοποιηθούν κυτία διαµέτρου µικρότερης από 70mm.  
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12 ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΕΣΧΑΡΕΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ  

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στα δίκτυα µεταλλικών εσχαρών αγωγών και καλωδίων, 
τα ενσωµατούµενα υλικά, ο τρόπος µεταφοράς και αποθήκευσης των υλικών, η µέθοδος 
κατασκευής, οι απαιτήσεις ολοκληρωµένης εργασίας, ο ποιοτικός έλεγχος για την παραλαβή, 
οι όροι και οι απαιτήσεις υγιεινής, ασφάλειας και προστασίας του περιβάλλοντος, θα είναι 
σύµφωνα µε την τελευταία έκδοση της ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-03. 

Για τα δίκτυα µεταλλικών εσχαρών καλωδίων θα χρησιµοποιηθούν αποκλειστικά υλικά 
βαρέως τύπου, γαλβανισµένα εν θερµώ µετά την κατασκευή τους, σύµφωνα µε το πρότυπο 
ISO 1461.  

Οι εσχάρες καλωδίων θα έχουν τις ακόλουθες διαστάσεις: 

 

 

Πλάτος (mm) Ύψος (mm) Πάχος (mm) 

100 - 150 60 κατ’ ελάχιστον 1,5 

200 - 250 60 κατ’ ελάχιστον 1,5 

300 - 450 85 κατ’ ελάχιστον 1,5 

500 - 1000 110 κατ’ ελάχιστον 2,0 

 

Η εσωτερική επιφάνεια των εσχαρών καλωδίων θα είναι τελείως λεία, χωρίς "γρέζια" από την 
επεξεργασία της διαµόρφωσης. 

Η ανάρτηση των εσχαρών θα γίνει µε ειδικούς βραχίονες στήριξης ("κονσόλες") στον τοίχο ή 
µε τυποποιηµένα στηρίγµατα εσχαρών (ορθοστάτες, πρόβολοι κλπ) βαρέως τύπου 
γαλβανισµένα εν θερµώ,  στην οροφή ή τον µεταλλικό φορέα.  
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13 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΣΧΑΡΩΝ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ  

Τα καλώδια κυκλωµάτων κανονικού φωτισµού, φωτισµού ανάγκης, ρευµατοδοτών και 
κίνησης χαµηλής ισχύος θα τοποθετούνται σε δύο το πολύ στρώσεις πάνω στην εσχάρα 
καλωδίων, εκτός εάν έχει εγκριθεί διαφορετικά από την Α.Μ. και θα είναι προσεκτικά 
τοποθετηµένα και στηριγµένα. Ο χώρος που θα καταλαµβάνουν τα καλώδια δεν πρέπει να 
υπερβαίνει το 80% της χωρητικότητας της εσχάρας και θα συµφωνεί µε τους σχετικούς 
κανονισµούς. 

Η εσχάρα καλωδίων θα κόπτεται κάθετα στον διαµήκη άξονα της κατά µήκος µίας γραµµής 
που δεν περιλαµβάνει διατρήσεις. Η αποκατάσταση του γαλβανίσµατος στην τοµή θα γίνεται 
µε επικαλυπτική βαφή πλούσια σε ψευδάργυρο.  

Σε περίπτωση αποκατάστασης τοµών σε εξωτερικούς χώρους δεν θα διεξάγονται εργασίες 
όταν υπάρχει πυκνή οµίχλη, χιόνι, ψιλή βροχόπτωση ή βροχή. 

Οπές που ανοίγονται στην εσχάρα καλωδίων για διέλευση καλωδίων θα φέρουν πλαστικά 
παρεµβύσµατα, ή εναλλακτικά, θα επενδυθούν εσωτερικά προκειµένου να αποφευχθεί η 
πρόκληση ζηµιών στα καλώδια. 

Όταν µία εσχάρα καλωδίων αλλάζει κατεύθυνση ή/και στάθµη, θα χρησιµοποιηθούν 
εργοστασιακές ή κατασκευασµένες κατά παραγγελία καµπύλες, «Τ» και τεµάχια 
προσαρµογής που θα είναι κατασκευασµένα από το ίδιο υλικό, µε τα ίδια τελειώµατα και το 
ίδιο πάχος όπως και οι ευθύγραµµες εσχάρες. Σε κάθε άκρο των καµπυλών και των «Τ», θα 
υπάρχει ευθύγραµµο τµήµα µήκους τουλάχιστον 100mm. Όλες οι καµπύλες ορθής γωνίας θα 
είναι εφοδιασµένες µε συνδετικά ελάσµατα. 

Οι εσχάρες καλωδίων θα είναι συνεχόµενες µέσα από όλους τους τοίχους και τα δάπεδα, 
ακόµα και αν ο συγκεκριµένος τοίχος ή πάτωµα έχει οριστεί ως πυράντοχο.  

Στην περίπτωση πυροδιαµερίσµατος η οπή θα σφραγίζεται µε κατάλληλο πιστοποιηµένο 
πυράντοχο υλικό. 

Οι εσχάρες καλωδίων θα στηρίζονται µε βραχίονες γαλβανισµένου εν θερµώ µαλακού 
χάλυβα σε τακτά διαστήµατα, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή τους. 

Κοχλίες µε κεφαλή σε σχήµα σφαιρικού τοµέα και περικόχλια από γαλβανισµένο χάλυβα θα 
χρησιµοποιούνται για την εγκατάσταση και σύνδεση των εσχαρών. Οι βραχίονες των 
εσχαρών καλωδίων θα έχουν ικανό βάθος προκειµένου να είναι δυνατή η πρόσβαση στο 
οπίσθιο µέρος της εσχάρας και να διευκολύνεται η τοποθέτηση στηρίξεων. 

Όλοι οι αρµοί των εσχαρών καλωδίων θα είναι ηλεκτρικά γεφυρωµένοι µε κατάλληλες 
γέφυρες και κάθε συνδεδεµένο τµήµα θα είναι γειωµένο. Όλες οι γέφυρες θα συνδέονται µε 
κοχλίες µε ροδέλες ασφαλείας και περικόχλια.   

Όλα τα καλώδια εντός θα είναι τοποθετηµένα µε ασφάλεια µέσα στις εσχάρες καλωδίων µε 
τη χρήση εγκεκριµένων δεµατικών σύσφιξης καλωδίων. Η οριζόντια και κατακόρυφη 
απόσταση µεταξύ των καλωδίων θα διατηρηθεί, ώστε να µην επηρεασθεί η ικανότητα 
µεταφοράς ρεύµατος των καλωδίων. 

Για να χρησιµοποιηθούν οι υφιστάµενες εσχάρες καλωδίων, θα πρέπει να γίνει επιβεβαίωση 
ότι η προσθήκη νέων καλωδίων δεν επηρεάζει τη λειτουργία των υφιστάµενων καλωδίων. Για 
να προστεθούν νέα καλώδια στις υπάρχουσες εσχάρες, θα πρέπει στην υφιστάµενη 
εγκατάσταση να έχει γίνει πρόβλεψη για προσθήκη νέων καλωδίων. 

 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ  ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

 

∆ΙΑΝΟΜΗ ΙΣΧΥΟΣ - ΦΩΤΙΣΜΟ 

 

RFP_360-19 

 

 
TR_S_DP015300 Σελίδα 39 από 40 

14 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ ∆ΙΕΛΕΥΣΗΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ 

Το µέγεθος των σωληνώσεων, που θα επιλεγεί πρέπει, να πληροί την απαίτηση ότι η ολική 
επιφάνεια διατοµής που καταλαµβάνουν τα καλώδια, που τοποθετούνται εντός των 
σωλήνων, δεν πρέπει να υπερβαίνει το 60% της εσωτερικής επιφάνειας διατοµής των 
σωλήνων.  

Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά, οι τοποθετήσεις των καλωδιώσεων και συρµατώσεων 
χαµηλής τάσης µε καλώδια χωρίς περίβληµα θα γίνονται σε κοχλιωτές σωληνώσεις 
ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων. Οι σωληνώσεις που θα τοποθετηθούν στην επιφάνεια θα 
στηρίζονται µε τη χρήση ειδικών στηριγµάτων σε απόσταση, στερεωµένες µε µη σιδηρούς 
κοχλίες. 

Ως επιφανειακή τοποθέτηση ορίζεται ως η τοποθέτηση στην οποία η σωλήνωση 
εγκαθίσταται σε µία ολοκληρωνένη επιφάνεια των τοίχων ή των παντός τύπου 
υποστυλωµάτων και είναι ορατή υπό κανονικές συνθήκες. Όλες οι άλλες τοποθετήσεις 
περιγράφονται ως χωνευτές. 

Στα σηµεία όπου το σύστηµα των συρµατώσεων είναι χωνευτό, θα χρησιµοποιηθούν κυτία 
µε οµοεπίπεδα καπάκια.  

Τα άκρα όλων των σωληνώσεων θα κατεργαστούν για την αποµάκρυνση όλων των 
αιχµηρών γωνιών και ανωµαλιών, µετά την κατασκευή των κοχλιωτών συνδέσεων. Πριν τη 
συναρµολόγηση θα αποµακρυνθεί η σκόνη, η βαφή ή τα λάδια από τις κοχλιωτές συνδέσεις 
των σωληνώσεων, τις υποδοχές και τα εξαρτήµατα. Όλες οι σωληνώσεις θα καθαρισθούν 
εσωτερικά πριν την τοποθέτηση των καλωδίων. Μετά τον καθαρισµό, θα περαστεί οδηγός 
για την όδευση των καλωδίων. 

Τα άκρα των σωληνώσεων θα στερεωθούν σε όλες τις ενώσεις. Στα σηµεία όπου οι 
σωληνώσεις καταλήγουν σε ασφαλειοδιακόπτες, πίνακες διανοµής, κιβώτια συναρµογής ή 
κιβώτια διακοπτών χωρίς στόµια, θα συνδέονται µε αυτά µέσω κατάλληλων στοιχείων 
σύνδεσης (στυπιοθλιπτών), ανάλογα µε την κατηγορία προστασίας του εξοπλισµού. 

Όλες οι σωληνώσεις και τα εξαρτήµατα, µετά την τοποθέτησή τους, θα επιθεωρηθούν και οι 
επιφάνειες που έχουν γδαρθεί ή γρατζουνισθεί θα επιδιορθωθούν µε εγκεκριµένη 
µεθοδολογία από την Α.Μ..  

Σε σηµεία ειδικής γεωµετρίας τυχόν καµπύλες δύναται να κατασκευαστούν επί τόπου µετά 
από έγκριση της Α.Μ.. ∆εν επιτρέπονται περισσότερες από δύο ορθές γωνίες χωρίς τη 
µεσολάβηση κιβωτίου έλξης καλωδίων. Γενικά, οι µακριές, ευθείες σωληνώσεις θα διαθέτουν 
κιβώτια έλξης καλωδίων τοποθετηµένα σε µέγιστα διαστήµατα 10m ή όπως άλλως 
υποδειχθεί από την Α.Μ.. 

Σε περίπτωση τοποθέτησης χωνευτών κυτίων διακλάδωσης σε βάθος µεγαλύτερο από το 
τυποποιηµένο και προκειµένου το εµπρόσθιο τµήµα κάθε κυτίου να έρθει στο ίδιο επίπεδο µε 
την επιφάνεια της οροφής ή του τοίχου θα χρησιµοποιηθούν ειδικά κυτία διακλάδωσης ή 
εναλλακτικά τυποποιηµένα κυτία εφοδιασµένα µε δακτυλίους προέκτασης.  

Στις κατακόρυφες διαδροµές σωληνώσεων θα τοποθετηθούν στηρίγµατα σε απόσταση 
1750mm µεταξύ τους και στις οριζόντιες διαδροµές σε απόσταση 1500mm, εκτός αν ορίζεται 
διαφορετικά στις οδηγίες του κατασκευαστή τους. 

Θα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή προκειµένου να αποφευχθεί η είσοδος υδάτων, σκόνης ή 
απορριµµάτων στο σύστηµα των σωληνώσεων κατά τη συναρµολόγηση. Κοχλιωτά 
µεταλλικά καλύµµατα ή βύσµατα θα χρησιµοποιηθούν για την προστασία των ανοικτών 
άκρων. Η απόφραξη των φραγµένων σωληνώσεων καλωδίων αποτελεί ευθύνη του 
Αναδόχου. 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ  ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

 

∆ΙΑΝΟΜΗ ΙΣΧΥΟΣ - ΦΩΤΙΣΜΟ 

 

RFP_360-19 

 

 
TR_S_DP015300 Σελίδα 40 από 40 

Στις οδεύσεις καλωδίων εντός τοίχων από οπτοπλίνθους ή ελαφρό σκυρόδεµα δεν θα 
χρησιµοποιούνται µεταλλικοί ηλεκτρολογικοί σωλήνες όδευσης αγωγών, παρά µόνο 
πλαστικοί υψηλής αντοχής και ελαστικότητας. 
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1  Γενικά 
 

 Το κεφάλαιο αυτό περιγράφει λεπτοµερώς και καθορίζει τις απαιτήσεις για τη 
γείωση, τις γεφυρώσεις και την προστασία έναντι κεραυνών του νέου 
στεγάστρου του Αµαξοστασίου του Τραµ, έτσι ώστε να διασφαλίζεται η 
ασφάλεια του προσωπικού και του εξοπλισµού από ηλεκτροπληξία. 
  
Οι γειώσεις θα µελετηθούν και υλοποιηθούν σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των 
κανονισµών, που ισχύουν για την κατασκευή και λειτουργία σιδηροδρόµων 
στην Ελλάδα.  
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2  Πρότυπα - Κανονισµοί 
 

ΚΥΑ 50/12081/642 Θέµατα Ασφάλειας των Εσωτερικών Ηλεκτρικών 

Εγκαταστάσεων (Ε.Η.Ε.). Καθιέρωση υποχρέωσης 

εγκατάστασης διατάξεων διαφορικού ρεύµατος και 

κατασκευής θεµελιακής γείωσης 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-50-01-00 Συλλεκτήριο σύστηµα συστηµάτων αντικεραυνικής 

προστασίας 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-50-02-00 Αγωγοί καθόδου συστηµάτων αντικεραυνικής 

προστασίας 

ΕΛΟΤ HD384 E2 Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις 

ΕΛΟΤ  EN 50163/A1 Σιδηροδροµικές εφαρµογές - Τάσεις παροχής των 

συστηµάτων έλξης 

ΕΛΟΤ ΕΝ 62305 Αντικεραυνική προστασία 

Μέρος 1: Γενικές Αρχές 

Μέρος 2: ∆ιαχείριση διακινδύνευσης 

Μέρος 3: Φυσική βλάβη σε δοµές και κίνδυνος για τη 

ζωή 

Μέρος 4: Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά συστήµατα εντός 

δοµών 

DIN 18014-2014 Foundation earth electrode 

ΕΛΟΤ ΕΝ IEC 62561 Lighting protection system components requirements 

for connection components 

Part 1: Requirements for connection components-2017 

Part 2: Requirements for conductors and earth 

electrodes-2018 

Part 3: Requirements for isolating spark gaps  

Part 4: Requirements for conductors fasteners  

Part 5: Requirements for earth electrodes inspection 

housings and earth electrodes seals  

Part 6: Requirements for lightning strike counters  

Part 7: Requirements for earth enhancing compounds  

BS 7430-2011+A1:2015 Code of practice for protective earthing of electrical 

installations 
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NF C 17 102  Γαλλικό πρότυπο NF C 17 102  

Lightning protection 

Protection of structures and open areas against 

lightning using early streamer emission air terminals. 
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3  Περιγραφή γειώσεων και αντικεραυνικής προστασίας 

3.1  Αντικεραυνική προστασία 

Για την αντικεραυνική προστασία του νέου µεταλλικού στεγάστρου του 
Αµαξοστασίου θα εγκατασταθεί ένα (1) επιπλέον µη ραδιενεργό αλεξικέραυνο 
ενισχυµένου ιονισµού, µε ακτίνα προστασίας τουλάχιστον 130 µέτρων, σε 
ανοξείδωτο ιστό στήριξης, ύψους τουλάχιστον 16 µέτρων. 

Ο ιστός στήριξης θα φέρει αυτοφερόµενα επίτονα µε εντατήρες. 

Η εγκατάσταση των αλεξικέραυνων ιονισµού προδιαγράφεται για την 
προστασία κοινών κατασκευών ύψους µέχρι 60 m καθώς και ανοικτών 
χώρων από το Γαλλικό πρότυπο NFC 17 102. 

Το αλεξικέραυνο (λόγω της µεγάλη ακτίνας προστασίας) θα πρέπει να 
συνοδεύεται από αντίστοιχο πιστοποιητικό εργαστηριακού προσδιορισµού 
µεγάλου χρόνου ∆Τ. 

Όσον αφορά  τη θέση εγκατάστασης του νέου αλεξικέραυνου θα είναι τέτοια, 
ώστε σε συνδυασµό µε την ύπαρξη των υφιστάµενων αλεξικέραυνων, να 
εξασφαλίζεται η αντικεραυνική προστασία του νέου µεταλλικού στεγάστρου. Η 
βάση στερέωσης του αλεξικέραυνου θα είναι από µπετόν και θα έχει 
διαστάσεις 1m x 1m και βάθος 2m. ∆ίπλα από τη βάση στερέωσης του νέου 
αλεξικέραυνου θα κατασκευαστούν τρία (3) φρεάτια διαστάσεων 30cm x 30cm 
το καθένα, σχηµατίζοντας µεταξύ τους ισόπλευρο τρίγωνο πλευράς 3m. Μέσα 
σε καθένα από τα τρία (3) φρεάτια θα τοποθετηθεί ένα ηλεκτρόδιο (ράβδος) 
γείωσης χαλύβδινο επιχαλκωµένο Φ17mm και µήκους τουλάχιστον 1500mm. 
Το πάνω µέρος των ράβδων γείωσης εντός των φρεατίων θα είναι επισκέψιµο 
για έλεγχο και συντήρηση. Η κεφαλή του αλεξικέραυνου θα συνδέεται µε τον 
ακροδέκτη της ράβδου γείωσης µέσω γυµνού χάλκινου πολύκλωνου αγωγού 
Cu 70mm2 και χάλκινου λυόµενου συνδέσµου ελέγχου γείωσης. Στον αγωγό 
καθόδου Cu 70mm2, παρεµβάλλεται, κάρτα µαγνητικής καταγραφής και 
απαριθµητής κεραυνικού ρεύµατος. 

Ο αγωγός καθόδου περιβάλλεται από προστατευτικό σωλήνα σε ύψος 2 
µέτρων από το έδαφος. 

Οι ράβδοι γείωσης θα συνδέονται µεταξύ τους µέσω γυµνών χάλκινων 
ηλεκτρολυτικών πολύκλωνων αγωγών Cu 50mm2, που θα οδεύουν περίπου 
σε βάθος 60cm από την επιφάνεια του εδάφους. Σε περίπτωση µη επίτευξης 
της απαιτούµενης τιµής αντίστασης γείωσης (10 Ohm) θα προστεθεί ο 
απαραίτητος αριθµός ράβδων γείωσης 1500mm (οι οποίες θα ενωθούν µε τις 
ανωτέρω ράβδους µέσω συνδέσµων επιµήκυνσης),ώστε η τιµή της 
αντίστασης γείωσης να είναι εντός του αποδεκτού ορίου. 

3.2  Γειώσεις 

Περιµετρικά του νέου µεταλλικού στεγάστρου σε απόσταση 1m περίπου και 
σε βάθος 0,5m εντός του εδάφους, θα τοποθετηθεί χαλύβδινη θερµά 
επιψευδαργυρωµένη (500gr/m2) St/tZn ταινία 40x4mm, κατάλληλη για χρήση 
τόσο εντός όσο και εκτός εδάφους, µε τυποποιηµένα χαλύβδινα θερµά 
επιψευδαργυρωµένα St/tZn στηρίγµατα ταινίας. 

Κάθε µεταλλικό υποστύλωµα (κολόνα) του νέου µεταλλικού στεγάστρου θα 
συνδέεται στην περιµετρική χαλύβδινη θερµά επιψευδαργυρωµένη (500gr/m2) 
St/tZn ταινία 40x4mm, µέσω χαλύβδινου αγωγού θερµά 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 
για: 

 
ΓΕΙΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΚΕΡΑΥΝΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

 
 
RFP_360-19 

 

TR_S_DP260526 Σελίδα 7 από 10 

 

επιψευδαργυρωµένου St/tZn Φ10mm (διατοµής 78m2) και των κατάλληλων 
συνδέσεων και εξαρτηµάτων. Οι συνδέσεις των ανωτέρω St/tZn Φ10mm 
(διατοµής 78m2) αγωγών µε τα µεταλλικά υποστυλώµατα θα γίνεται µε 
αλουµινοθερµική συγκόλληση. Για την προστασία από διάβρωση των 
αγωγών St/tZn Φ10mm στην έξοδό τους από το έδαφος στον αέρα 
τοποθετείται αυτοβουλκανιζόµενη µονωτική-στεγανοποιητική µάζα, 20cm του 
µήκους τους πριν την έξοδό τους και 20cm µετά την έξοδό τους. 

Αυτή η περιµετρική χαλύβδινη θερµά επιψευδαργυρωµένη (500gr/m2) St/tZn 
ταινία 40x4mm θα διασυνδεθεί µέσω επίσης χαλύβδινης θερµά 
επιψευδαργυρωµένης (500gr/m2) St/tZn ταινίας 40x4mm και κατάλληλων 
συνδέσµων σε δύο τουλάχιστον, διαφορετικά σηµεία µε την υπάρχουσα 
περιµετρική γαλβανισµένη χαλύβδινη ταινία 40x4mm. 
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4  Υλικά και στοιχεία γειώσεων και αντικεραυνικής προστασίας 

4.1 Ηλεκτρόδιο γείωσης 

 

 
Το ηλεκτρόδιο γείωσης κυκλικής διατοµής θα είναι διαµέτρου Φ17mm και 
µήκους τουλάχιστον 1500mm (όπως αναφέρεται στην Τεχνική Περιγραφή) 
ηλεκτρολυτικά επιχαλκωµένο µε χαλύβδινη ψυχή και κοχλιοτόµηση 3/4" W 
στα δύο άκρα για τη δυνατότητα επιµήκυνσής του µε κοχλιωτό σπείρωµα 
(µούφα) κράµατος χαλκού. Πάχος επιχαλκώσεως 250µm. 

Απαγορεύεται η χρησιµοποίηση ηλεκτροδίου από χαλύβδινη ράβδο 
επικαλυµµένη µε χάλκινο σωλήνα. 

4.2 Σύνδεσµος επιµήκυνσης ηλεκτροδίου (µούφα) 

 

 
Ο σύνδεσµος θα είναι κράµατος χαλκού µε εσωτερικό σπείρωµα 3/4" W 
κατάλληλος για την επιµήκυνση ηλεκτροδίων γείωσης επιχαλκωµένων µε 
χαλύβδινη ψυχή, αντίστοιχης διαµέτρου. 

4.3 Επικρουστήρας Ηλεκτροδίου Γείωσης 

 

 
Ο επικρουστήρας 3/4" W θα είναι κατάλληλος για την προσαρµογή σε 
επιχαλκωµένο ηλεκτρόδιο γείωσης αντιστοίχου διαµέτρου. Ο επικρουστήρας 
θα είναι χαλύβδινος και θα βιδώνει στον αντίστοιχο σύνδεσµο επιµήκυνσης 
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κράµατος χαλκού αφού προηγούµενα θα έχει βιδωθεί στο ηλεκτρόδιο 
γείωσης. 

 

4.4 Σφικτήρας για σύσφιξη του αγωγού µε το ηλεκτρόδιο 

 
Ο σφιγκτήρας θα είναι κοχλιωτός, χάλκινος για ηλεκτρόδιο γειώσεως 3/4" W 
κατάλληλος για τη σύσφιξη αντίστοιχου ηλεκτροδίου γείωσης επιχαλκωµένου 
µε χάλκινο µονόκλωνο ή πολύκλωνο αγωγό µέχρι 70mm2. Η σύσφιξη του 
ηλεκτροδίου µε τον χάλκινο αγωγό θα επιτυγχάνεται µε χάλκινη εξάγωνη 
βίδα. 

4.5 Φρεάτιο γείωσης 

Το φρεάτιο γείωσης θα χρησιµοποιείται για τον οπτικό έλεγχο της γείωσης 
στο σηµείο σύνδεσής της, τον έλεγχο της σύσφιξης του αγωγού µε τον γειωτή 
στο σηµείο σύνδεσης και παρέχει δυνατότητα για τη σωστή µέτρηση της 
αντίστασης γείωσης. Θα φέρει ανάγλυφη τη σήµανση της γείωσης. Θα είναι 
κατασκευασµένο από PVC και οι διαστάσεις του θα είναι 30cm x 30cm. 

4.6 Γυµνός χάλκινος αγωγός γείωσης 

Οι γυµνοί χάλκινοι αγωγοί γείωσης θα είναι διατοµής 70mm2 ή 50mm2 -
ανάλογα µε τις απαιτήσεις εγκατάστασης της Μελέτης -κατασκευασµένοι από 
χαλκό αγωγιµότητας 98% σε σχέση µε τον καθαρό χαλκό και θα είναι 
πολύκλωνοι. Οι συνδέσεις µεταξύ των αγωγών θα είναι βαρέως τύπου και θα 
γίνονται είτε µε θερµή συγκόλληση είτε µε ειδικούς χάλκινους συνδετήρες.  

4.7 Σφιγκτήρας ράβδου γείωσης 

Σφιγκτήρας κράµατος χαλκού κατάλληλος για σύνδεση επιχαλκωµένης 
ράβδου γειώσεως Φ17mm µε χάλκινο πολύκλωνο αγωγό. 

4.8 Γυµνός χαλύβδινος αγωγός γείωσης 

Οι γυµνοί χαλύβδινοι θερµά επιψευδαργυρωµένοι αγωγοί γείωσης θα είναι 
διατοµής 78mm2 ή Φ10mm,κατάλληλοι για χρήση τόσο εντός όσο και εκτός 
εδάφους και θα χρησιµοποιηθούν στη σύνδεση των µεταλλικών 
υποστυλωµάτων µε τη χαλύβδινη θερµά επιψευδαργυρωµένη (500gr/m2) 
St/tZn ταινία 40x4mm, περιµετρικά του νέου µεταλλικού στεγάστρου του 
αµαξοστασίου τραµ. 
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4.9 Χαλύβδινη θερµά επιψευδαργυργωρωµένη ταινία (500gr/m2) St/tZn 

Η χαλύβδινη θερµά επιψευδαργυρωµένη (500gr/m2) St/tZn ταινία 40x4mm, 
θα είναι κατάλληλη για χρήση τόσο εντός όσο και εκτός εδάφους, µε 
τυποποιηµένα χαλύβδινα θερµά επιψευδαργυρωµένα St/tZn στηρίγµατα 
ταινίας και θα τοποθετηθεί περιµετρικά του νέου µεταλλικού στεγάστρου του 
αµαξοστασίου Τραµ. 

4.10 Σφιγκτήρας αγωγού / ταινίας 

Σφιγκτήρας χαλύβδινος θερµά επιψευδαργυρωµένος St/tZn τύπου Η-100kA 
Φ10/40, κατάλληλος για χρήση τόσο εντός όσο και εκτός εδάφους, για τη 
σύνδεση της περιµετρικής χαλύβδινης θερµά επιψευδαργυρωµένης 
(500gr/m2) St/tZn ταινίας 40x4mm µε τον γυµνό χαλύβδινο θερµά 
επιψευδαργυρωµένο αγωγό γείωσης διατοµής 78mm2 

. 

4.11 Σφιγκτήρας ταινίας / ταινίας 

Σφιγκτήρας χαλύβδινος θερµά επιψευδαργυρωµένος St/tZn τύπου Η-100kA 
40/40, κατάλληλος για χρήση τόσο εντός όσο και εκτός εδάφους, για σύνδεση 
χαλύβδινων θερµά επιψευδαργυρωµένων (500gr/m2) St/tZn ταινιών 40x4mm 
µεταξύ τους. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στην παρούσα Προδιαγραφή περιγράφονται οι απαιτήσεις Επιδόσεων, Υλικών και 
Εργασιών για την επέκταση του συστήµατος παροχής Ισχύος Έλξης και της Εναέριας 
Γραµµής Επαφής (ΕΓΕ) του Αµαξοστασίου Τραµ στο Ελληνικό. Στο σύστηµα Ισχύος 
Έλξης περιλαµβάνεται και το σύστηµα Τηλεχειρισµού SCADA. 

Οι αναφερόµενες απαιτήσεις θεωρούνται από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε., ως οι ελάχιστες 
απαιτούµενες που πρέπει να ικανοποιηθούν από τον Ανάδοχο. Ο Ανάδοχος 
υποχρεούται να εκπονήσει τις αναγκαίες µελέτες σε επίπεδο Μελέτης Εφαρµογής, προς 
έγκριση από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και να παρέχει, εγκαταστήσει, ελέγξει, δοκιµάσει 
και θέσει σε λειτουργία τα απαραίτητα συστήµατα και τον ηλεκτροµηχανολογικό 
εξοπλισµό. 

Αυτή η προδιαγραφή συνδυάζεται µε τα τεύχη της Συγγραφής Υποχρεώσεων, των 
Γενικών Προδιαγραφών και των άλλων τευχών και σχεδίων της Σύµβασης. 

Η ιεραρχία των τευχών καθορίζεται στο τεύχος της Συγγραφής Υποχρεώσεων.



 

EΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ στο ΕΛΛΗΝΙΚΟ 
 Προδιαγραφές Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΕΛΞΗΣ ΚΑΙ ΕΝΑΕΡΙΑ ΓΡΑΜΜΗ 

ΕΠΑΦΗΣ 
 

 

RFP_360-19 

 

 
TR_S_DP342400 Σελίδα 5 από 25 

  

2. ΣΥΣΤΗΜΑ ΙΣΧΥΟΣ ΕΛΞΗΣ (TPS) 

2.1 Υποσταθµός Ισχύος Έλξης 

Για την ηλεκτρική τροφοδότηση των έντεκα (11) νέων Εναέριων Γραµµών προβλέπεται 
να εκτελεστούν, οι παρακάτω εργασίες στον Υποσταθµό Ισχύος Έλξης (Νο 15) του 
Αµαξοστασίου: 

i. Στον υφιστάµενο Γενικό Πίνακα Συνεχούς Ρεύµατος (750V DC), θα προστεθεί και 
συνδεθεί ένα νέο πεδίο τροφοδότησης εναέριας γραµµής, σε προέκταση του 
ζυγού του πίνακα που ήδη τροφοδοτεί το Αµαξοστάσιο. 

ii. Στον υφιστάµενο Γενικό Πίνακα Επιστροφών θα εγκατασταθεί πρόσθετος 
εξοπλισµός για τον τερµατισµό και σύνδεση των νέων καλωδίων επιστροφών.  

iii. Εγκατάσταση και τερµατισµός των νέων καλωδίων τροφοδότησης και 
επιστροφών προς και από τις νέες γραµµές εναπόθεσης οχηµάτων του 
Αµαξοστασίου. 

iv. Τροποποιήσεις και προσθήκες εξοπλισµού, καλωδιώσεων και λογισµικού για τη 
σύνδεση του νέου εξοπλισµού Έλξης στο νέο σύστηµα SCADA του Τραµ και 
τροποποιήσεις στο υφιστάµενο σύστηµα  SCADA. 
 

2.1.1 Ηλεκτρικός Πίνακας Συνεχούς Ρεύµατος  

Το νέο πεδίο του ηλεκτρικού πίνακα 750V DC θα είναι εσωτερικού τύπου, 
εργοστασιακής κατασκευής και συναρµολόγησης και ελεγµένο σε δοκιµές τύπου. Θα 
είναι ελεύθερης έδρασης και θα συµµορφώνεται µε τις Προδιαγραφές της ∆ιεθνούς 
Ηλεκτροτεχνικής Επιτροπής και της VDE. 
 

2.1.1.1  Γενικά χαρακτηριστικά νέου πεδίου τροφοδότησης γραµµής. 

Το πεδίο θα είναι τυποποιηµένο, µεταλλικό, επενδεδυµένο, εργοστασιακής κατασκευής, 
πλάτους 500mm, κατάλληλο για αυτοϊστάµενη εσωτερική εγκατάσταση. 
 
Το πεδίο θα πληρεί τα παρακάτω κριτήρια: 

• Ευκολία στην εγκατάσταση. 

• Απλοί, εύκολοι και ασφαλείς χειρισµοί λειτουργίας. 

• Συνεπτυγµένες διαστάσεις. 

• Ανάγκες ελάχιστης συντήρησης. 

• Τύπου module, κατάλληλο για προσθήκη στον υπάρχοντα Γενικό Πίνακα 
Συνεχούς Ρεύµατος (750V DC),  ως νέο πεδίο επιδεχόµενο αλλαγές στο µέλλον. 

• Βαθµός προστασίας:  ΙΡ 2XC κατά EN – 60529. 

• Το πεδίο θα είναι κατασκευασµένο από γαλβανισµένο χαλυβδοέλασµα πάχους 
2mm, µε όλες τις απαιτούµενες ενισχύσεις. 

• Η βαφή θα είναι ηλεκτροστατική, πάχους 50 µικρών, από σκόνη εποξειδικού 
πολυεστέρα. Πριν τη βαφή τους τα µεταλλικά µέρη θα έχουν υποστεί απολίπωση 
και φωσφάτωση. 

• Θα δοκιµαστεί για αντοχή σε εσωτερικό τόξο (internal arc) τουλάχιστον στο 
διαµέρισµα σύνδεσης του καλωδίου. Τα σχετικά πιστοποιητικά δοκιµών θα είναι 
στη διάθεση της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. Μεταξύ των διαδοχικών πεδίων θα 
υπάρχουν διαχωριστικά τοιχώµατα από λαµαρίνα ελάχιστου πάχους 1,5 mm ή 
άλλο ισοδύναµο υλικό. 

 



 

EΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ 
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Το πεδίο εκτός από τα όργανα διακοπής (αυτόµατοι διακόπτες) θα περιλαµβάνει 
µονωτήρες στήριξης και διέλευσης, ζυγούς, όργανα ένδειξης και προστασίας. 

Όλα τα µεταλλικά µέρη, εκτός από εκείνα που στην κανονική λειτουργία βρίσκονται υπό 
τάση, θα ενωθούν προς τον ζυγό γης, µέσω του Η/N γείωσης, µε χάλκινο αγωγό 
κατάλληλης διατοµής και όχι µικρότερης των 16 mm2. 

Μηχανικές αλληλασφαλίσεις θα εµποδίζουν την προσπέλαση στο εσωτερικό του πεδίου, 
όπου οποιοδήποτε στοιχείο του είναι υπό τάση. Η σωστή διαδοχή χειρισµών µε τις 
αναγκαίες µηχανικές µανδαλώσεις, θα διασφαλίζουν την ασφάλεια του προσωπικού. 

Ο χειρισµός των οργάνων διακοπής και των ηλεκτρονόµων προστασίας, θα γίνεται από 
την πρόσοψη του πεδίου, χωρίς άνοιγµα των θυρών. 

Μέσω ένδειξης στην πρόσοψη του πεδίου, θα είναι δυνατή η οπτική επαλήθευση της 
θέσης των κύριων επαφών του αυτόµατου διακόπτη από τη πρόσοψη του πεδίου. 

Στη µπροστινή επιφάνεια του πεδίου θα υπάρχει µιµικό διάγραµµα της ηλεκτρικής 
συνδεσµολογίας που απεικονίζει πιστά την κατάσταση των διακοπτών. 

O ηλεκτρικός πίνακας έχει ένα µονό σύστηµα κύριου ζυγού στο οποίο θα συνδεθεί και ο 
ζυγός του νέου πεδίου.  

Ο διακόπτης τροφοδότησης θα είναι τύπου συρόµενου φορείου προς τα έξω. 

 

2.1.1.2  Τεχνικά Στοιχεία κυψέλης Τροφοδότησης Εναέριας Γραµµής  

Ονοµαστική τάση συστήµατος:  750V DC 
Ονοµαστικό ρεύµα:    4000Α 
 
Το πεδίο περιλαµβάνει: 

• Έναν (1) αυτόµατο διακόπτη υψηλής ταχύτητας συνεχούς ρεύµατος (συροµένου 
προς τα έξω τύπου): 

 Ονοµαστικής τάσης:    1000V DC 
 Ονοµαστικής τιµής ρεύµατος:   4000Α 
 Ικανότητας ανοίγµατος και κλεισίµατος: 100 kA/10ms 
 ∆υνατότητας βραχύχρονου ρεύµατος: 3500A για 2 ώρες 
         5800A για 2 λεπτά 
 Έµφυτου χρόνου αντίδρασης περίπου: 3 ms 

• Έναν (1) ηλεκτρονόµο (προστασία di/dt) 150, time delay 151 

• Μία (1) διακλάδωση:    4000A / 60mV 

• Ένα (1) αµπερόµετρο:   0-4 kA 

• Έναν (1) προγραµµατιζόµενο ελεγκτή για τηλεχειρισµό, λειτουργία αναγγελίας και 
µανδάλωσης, µονάδα αυτόµατου κλεισίµατος, θερµική προστασία και προστασία 
υπερέντασης του Συστήµατος Ισχύος Έλξης, δοκιµή γραµµής και προστασία 
απόστασης για ακαριαία διακοπή του ρεύµατος, όταν κοπεί ο ρευµατοφόρος 
αγωγός της εναέριας γραµµής του τροχιοδρόµου 

• Ένα (1) µιµικό διάγραµµα 

• Ένα (1) σετ βοηθητικών ηλεκτρονόµων και κυκλωµάτων 
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2.1.1.3 Τεχνικά Στοιχεία πρόσθετου εξοπλισµού στον Γενικό Πίνακα Επιστροφών  

Στον Γενικό Πίνακα Επιστροφών θα εγκατασταθεί ο παρακάτω πρόσθετος εξοπλισµός: 

• στον χώρο ζυγού θα προστεθούν και συνδεθούν 2 νέοι διακλαδωτές (shunt) 
60mV, 2000A 

• στην πρόσοψη του πίνακα θα προστεθούν και συνδεθούν 2 αµπερόµετρα 0-2 kA 

• στον χώρο σύνδεσης καλωδίων θα προστεθούν και συνδεθούν εξαρτήµατα για 
την σύνδεση των νέων καλωδίων επιστροφών 

• στην πρόσοψη του πίνακα θα συµπληρωθεί και ενηµερωθεί το µιµικό διάγραµµα 
 

2.1.1.4 Προστασίες 

Ανεξάρτητα από τις προστασίες που αναφέρονται στα επιµέρους στοιχεία, ο υπάρχων 
Γενικός Πίνακας Συνεχούς Ρεύµατος διαθέτει µία διάταξη ανίχνευσης σφαλµάτων γης 
Σ.Ρ., ικανή να ανιχνεύει τιµές ρεύµατος σφάλµατος που υπερβαίνουν τα 20A.  
 
Το πλαίσιο (σκελετός) του νέου Πεδίου Τροφοδότησης Γραµµής θα είναι κατάλληλα 
µονωµένο ως προς το δάπεδο και θα συνδεθεί µε τη δοµική γείωση (SE) µόνο µέσω του 
ζυγού δοµικής γείωσης του υπάρχοντος Γενικού Πίνακα Συνεχούς Ρεύµατος, ο οποίος 
ζυγός µε τη σειρά του συνδέεται στη δοµική γείωση του Υποσταθµού, µέσω 
ηλεκτρονόµου ανίχνευσης σφάλµατος προς γη. Το µονωτικό υλικό µεταξύ του νέου 
πεδίου και του δαπέδου εκ σκυροδέµατος, θα εξασφαλίζει ελάχιστη αντίσταση µόνωσης 
100ΜΩ. 
 

2.2 Σύστηµα Τηλεχειρισµού SCADA 

O Υποσταθµός του αµαξοστασίου Νο 15, µετά τις προσθήκες εξοπλισµού που θα γίνουν 
σε αυτόν, στο πλαίσιο του παρόντος Έργου, θα επιτηρείται και θα ελέγχεται πλήρως 
από το νέο σύστηµα ελέγχου παροχής ισχύος - SCADA - που έχει µελετήσει και θα 
εγκαταστήσει στο ΚΕΛ ο Ανάδοχος της επέκτασης Τραµ προς Πειραιά. Το σύστηµα αυτό  
θα απαιτηθεί να επεκταθεί κατάλληλα από τον παρόντα Ανάδοχο (το νέο αυτό σύστηµα 
SCADA έχει τις πλήρεις απαιτούµενες δυνατότητες επέκτασης) απενεργοποιώντας την 
επιτήρηση και έλεγχο του Υποσταθµού Έλξης Νο 15 του αµαξοστασίου από το παλαιό 
σύστηµα SCADA σε τοπικό και κεντρικό επίπεδο. 

Για να υλοποιηθούν οι παραπάνω παρεµβάσεις απαιτείται συνολική αναβάθµιση του 
συστήµατος SCADA (hardware & software) του Υποσταθµού Νο 15, σε επίπεδο που να 
είναι εφικτή η λειτουργική διασύνδεσή του µε το νέο σύγχρονο σύστηµα SCADA που έχει 
µελετηθεί και θα εγκατασταθεί από τον Ανάδοχο της επέκτασης Τραµ προς Πειραιά. 
Ιδιαίτερα πρέπει να µελετηθεί και να υλοποιηθεί ο βέλτιστος τρόπος µε τον οποίο θα 
επιτευχθεί η επικοινωνία του υφιστάµενου εξοπλισµού του Υποσταθµού (Ηλεκτρονόµοι 
διακοπτών DC, Ηλεκτρονόµοι διακοπτών ΜΤ κλπ), που έχει εγκατασταθεί πριν από 
περίπου 15 χρόνια και υποστηρίζει συγκεκριµένα πρωτόκολλα επικοινωνίας, µε τον νέο 
αναβαθµισµένο τοπικό Η/Υ - server του Υποσταθµού. 

Στο αρχικό (παλαιό) υφιστάµενο σύστηµα τηλεχειρισµού (SCADA), οι διάφοροι 
προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές του Υποσταθµού Ισχύος Έλξης του Αµαξοστασίου Νο 15 
συνδέονται µε πρωτόκολλο επικοινωνίας "profibus", σύµφωνα µε το DIN 19245 µε τον 
κύριο ελεγκτή του Υποσταθµού. Ο κύριος ελεγκτής συνδέεται µέσω συστήµατος 
µετάδοσης δεδοµένων µε το Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας (ΚΕΛ / OCC) στο κτίριο 1, 
όπου απεικονίζεται η κατάσταση λειτουργίας του Υποσταθµού σε συγκεκριµένη οθόνη. 
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Το σύστηµα αυτό θα παραµείνει ενεργό και θα συνεχίσει να εξυπηρετεί τους 
Υποσταθµούς Νο 6, 9 και 14 οι οποίοι σήµερα επιτηρούνται και ελέγχονται από το 
υφιστάµενο σύστηµα SCADA του Υποσταθµού Νο 15. Με κατάλληλη τροποποίηση στο 
λογισµικό του υφιστάµενου συστήµατος SCADA, ο ίδιος ο Υποσταθµός Νο 15 θα 
φαίνεται ότι δεν υπάρχει πλέον (ή ότι είναι ανενεργός) και δεν θα υπάρχει καµία 
περαιτέρω δυνατότητα επιτήρησης ή ελέγχου αυτού από το αρχικό υφιστάµενο σύστηµα 
SCADA σε τοπικό ή κεντρικό επίπεδο. Επισηµαίνεται ότι ο Υποσταθµός Νο 1 στο ΣΕΦ 
που και αυτός ελεγχόταν από τον υπολογιστή SCADA του Υποσταθµού Νο 15, θα έχει 
ήδη µεταπέσει στο νέο σύστηµα SCADA από τον Ανάδοχο της επέκτασης Πειραιά. 

Ταυτόχρονα όµως δεν είναι επιθυµητή η αντίστοιχη αναβάθµιση και για τους Υ/Σ 6, 9 και 
14, που σήµερα ελέγχονται από το παλαιό σύστηµα SCADA του Υποσταθµού Νο 15. 
Συνεπώς ο υφιστάµενος υπολογιστής που ουσιαστικά ελέγχει σήµερα τον Υ/Σ 15 αλλά 
και τους Υ/Σ 6, 9 και 14 θα παραµείνει ενεργός ούτως ώστε το παλαιό σύστηµα SCADA 
να συνεχίσει να επιτηρεί και να ελέγχει µόνο τους Υ/Σ 6, 9 και 14.  

Στο νέο σύστηµα SCADA που θα εξυπηρετήσει το σύνολο των λειτουργιών του 
Υποσταθµού Νο 15, θα συνδεθούν στο πλαίσιο του παρόντος έργου και οι 
προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές του νέου πεδίου 750V DC τροφοδότησης γραµµής.  

Τα πρόσθετα σήµατα που πρόκειται να µεταφερθούν είναι:  

Α.    Από το νέο Πεδίο Τροφοδότησης Εναέριας Γραµµής του Πίνακα Συνεχούς Ρεύµατος   
750V DC προς το ΚΕ 

Α.1   Ενδείξεις: 

• Θέση του Συρόµενου Φορείου: “ΕΝΤΟΣ” - “ΕΚΤΟΣ”  

• Θέση του ∆ιακόπτη Ισχύος  “ON” - “OFF”. 

• Θέση του Επιλογικού ∆ιακόπτη του ∆ιακόπτη Ισχύος "Υπό Τοπικό Έλεγχο" 
- "Τηλεχειριζόµενος" 

 
Α.2    Μετρήσεις: 

• Μέτρηση Τάσης 

• Μέτρηση Έντασης 
 
Α.3    Ενδείξεις Συναγερµού: 

• ∆ιέγερση Προστασίας Υπερέντασης I max + 

• ∆ιέγερση Προστασίας Υπερέντασης Distant Fault 

• ∆ιέγερση Προστασίας Τάσης Συνεχούς Ρευµατος 750V DC 

• Πτώση του ∆ιακόπτη Ισχύος από ενεργοποίηση Ηλεκτρονόµου Προστασίας 
(TRIP) 

• ∆ιακόπτης Ισχύος Μανδαλωµένος Εκτός Λειτουργίας (LOCKOUT) 

• Βλάβες ∆ιακόπτη Ισχύος (Έλλειψη βοηθητικής τάσης - Βλάβη του 
τυλίγµατος του πηνίου - Μηχανική βλάβη) 

• Έλλειψη βοηθητικής τάσης στην Μονάδα Ελέγχου 
 
Β.    Από το ΚΕΛ προς το νέο Πεδίο Τροφοδότησης Εναέριας Γραµµής του Πίνακα 

Συνεχούς Ρεύµατος 750V DC  
 

Β.1    Χειρισµοί: 

• Εντολή "ΟΝ" του διακόπτη ισχύος 750V DC από το ΚΕΛ  



 

EΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ 
Προδιαγραφές Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

 
  ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΕΛΞΗΣ ΚΑΙ ΕΝΑΕΡΙΑΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 

ΕΠΑΦΗΣ 

 

 

RFP_360-19 

 

  
TR_S_DP342400  Σελίδα 9 από 25 

 

• Εντολή "OFF" του διακόπτη ισχύος 750V DC από το ΚΕΛ 
 

2.3 ∆οκιµές 

Οι δοκιµές θα καθορισθούν σύµφωνα µε τα αναφερόµενα πρότυπα και θα 
περιλαµβάνουν: 

• Tις δοκιµές αποδοχής στα εργοστάσια (FAT - Factory Acceptance Tests), πριν 
την αποστολή του εξοπλισµού στο Έργο. 

• Tις δοκιµές λειτουργίας, µετά την εγκατάσταση του νέου εξοπλισµού (SAT - 
Stand Alone Tests).  

• Τις δοκιµές ολοκληρωµένων συστηµάτων (SIT - System Integration Tests), 
συνδυάζοντας τα συστήµατα Έλξης, Εναέριου Ροηφόρου Αγωγού και SCADA. 

• Τις δοκιµές επιδόσεων (SPT - System Performance Tests). 

Στις δοκιµές θα πρέπει να αποδειχθεί η σωστή λειτουργία του εξοπλισµού υπό κανονικές 
συνθήκες λειτουργίας, καθώς και η λειτουργία των προστασιών σε έκτακτες συνθήκες 
(π.χ. βραχυκύκλωµα). Όλες οι εγκεκριµένες λειτουργίες των Μελετών Εφαρµογής θα 
πρέπει να επαληθευθούν. 

Στις δοκιµές θα δύνανται να είναι παρόντες εκπρόσωποι της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. ή/και 
της Εταιρίας Λειτουργίας ΣΤΑΣΥ Α.Ε.. Οι δοκιµές θα καταγραφούν σε πρωτόκολλα και 
στην περίπτωση των εργοστασιακών δοκιµών, αυτά θα υπογραφούν από τους 
εκπρόσωπους της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε., πριν από την αποστολή του εξοπλισµού, 
εφόσον παραστούν σε αυτές.  

Οι διαδικασίες δοκιµών θα πρέπει να έχουν υποβληθεί και εγκριθεί τουλάχιστον δύο (2) 
µήνες πριν από την εκάστοτε προβλεπόµενη δοκιµή. 

 

2.4 Καλώδια Ισχύος Χαµηλής Τάσης και εξαρτήµατα  

2.4.1 Γενικά 

Αυτό το κεφάλαιο αναφέρει τις τεχνικές Προδιαγραφές για την προµήθεια και 
εγκατάσταση των καλωδίων ισχύος χαµηλής τάσης. 

Λόγω των απαιτήσεων για ελαχιστοποίηση του κινδύνου από πυρκαϊά στους 
υποσταθµούς, εφιστάται η προσοχή στις απαιτήσεις για καλώδια µε χαρακτηριστικά 
µειωµένης εξάπλωσης της πυρκαϊάς, όπως επίσης για υλικά του εξωτερικού µανδύα των 
καλωδίων χαµηλής τάσης, µηδενικής εκποµπής αλογόνων και χαµηλού επιπέδου 
εκποµπής καπνού κατά την καύση. 

Όλα τα καλώδια θα παραδίδονται σε στροφεία στιβαρής κατασκευής, µε τα άκρα τους 
κατάλληλα στεγανοποιηµένα. Όταν ένα τµήµα καλωδίου αποκόπτεται από το τύµπανο, 
το άκρο του που παραµένει στο τύµπανο, πρέπει να στεγανοποιείται αµέσως µε 
εγκεκριµένο τρόπο για την αποφυγή εισόδου υγρασίας. 

2.4.2 Πρότυπα 
� IEC 60228  Conductors of insulated cables 
� IEC 60331 Tests for electric cables under fire conditions 
� IEC 60332 Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions 
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� IEC 60502 Power cables with extruded insulation and their accessories for 
rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) 

� IEC 60811 Electric and optical fibre cables 
� IEC 60754  Test on gases evolved during combustion of materials from cables  

� IEC 61034  Measurement of smoke density of cables burning under defined 
conditions 

� EN 50575 Power, control and communication cables. Cables for general 
applications in construction works subject to reaction to fire 
requirements 

� ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01:2009 (Παράρτηµα Α’) 
 

2.4.3 Αγωγοί 

Οι αγωγοί των καλωδίων θα είναι χάλκινοι, µονόκλωνοι ή πολύκλωνοι, ανοπτηµένοι, 
υψηλής αγωγιµότητας. Αγωγοί αλουµινίου απορρίπτονται. 

Οι αγωγοί πρέπει να είναι λείοι, οµοιόµορφοι, χωρίς ανωµαλίες, στίγµατα, ρωγµές και 
άλλες ατέλειες. ∆εν θα υπάρχουν ενώσεις στους επιµέρους κλώνους, εκτός της βασικής 
πριν την τελική συρµατοποίηση. 

2.4.4 Μόνωση και Εξωτερικό Περίβληµα 

Τα συστατικά που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του υλικού µόνωσης και του 
εξωτερικού περιβλήµατος πρέπει να είναι αναµιγµένα και επεξεργασµένα σε τέτοιες 
ποσότητες, ώστε να διασφαλίζεται σταθερό προϊόν µε τα απαιτούµενα φυσικά και 
ηλεκτρικά χαρακτηριστικά, κατάλληλο για χρησιµοποίηση στις προδιαγεγραµµένες 
συνθήκες λειτουργίας, χωρίς αλλοίωση.  

Το εξωτερικό περίβληµα των καλωδίων, το οποίο πρέπει να έχει χαρακτηριστικά 
µειωµένης διάδοσης πυρκαϊάς, θα έχει µαύρο χρώµα. 

Όλα τα καλώδια χαµηλής τάσης θα είναι χωρίς µανδύα µηχανικής προστασίας, µε 
µόνωση XLPE ή άλλου ισοδύναµου δικτυωµένου πολυµερούς και εξωτερική επένδυση, 
κατασκευασµένη µε εξώθηση, από υλικό ελεύθερο αλογόνων και µε χαρακτηριστικά 
µειωµένης διάδοσης πυρκαϊάς.  

2.4.5 Υλικά 

ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΕΚΛΥΣΗΣ ΚΑΠΝΟΥ ΚΑΙ ΑΝΑΘΥΜΙΑΣΕΩΝ / ΕΛΕΥΘΕΡΑ 
ΑΛΟΓΟΝΟΥ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Τα καλώδια θα είναι τύπου Cu/XLPE/LSF – 0,6/1KV µε µόνωση XLPE και µε εξωτερικό 
µανδύα από θερµοπλαστικό χαµηλής έκλυσης καπνού και αναθυµιάσεων / ελεύθερο 
αλογόνου και βραδείας καύσεως.  

Ονοµαστική Τάση: Uo / Um = 0.6/1kV. 

ΑΓΩΓΟΣ 

Μονόκλωνος από χαλκό εάν η διατοµή είναι < 2,5mm² (Κατηγορία 1). 

Πολύκλωνος από χαλκό εάν η διατοµή είναι > 2,5mm² (Κατηγορία 2) . 

ΜΟΝΩΣΗ 

Η µόνωση θα είναι εξηλασµένη, δικτυωµένου πολυαιθυλενίου (XLPE), ελεύθερου 
αλογόνων. 
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ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΜΑΝ∆ΥΑΣ 

Θα είναι µαύρου χρώµατος, κατασκευασµένος από θερµοπλαστική ύλη χαµηλής 
έκλυσης καπνού και αναθυµιάσεων, ελεύθερη αλογόνου και επιβραδυντική φλόγας, 
σύµφωνα µε τα προαναφερόµενα πρότυπα. 

ΣΗΜΑΝΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ 

 Τύπος και ονοµαστική τάση:      Ναι 
 ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.:      Ναι (*) 
 ∆ιατοµή κάθε αγωγού και αριθµός αγωγών:    Ναι 
 Όνοµα κατασκευαστή:      Ναι 
 ∆ιαστήµατα σηµάνσεως:      1 µέτρο 
(*) Για µικρές ποσότητες καλωδίων δεν είναι απαραίτητο να αναγράφεται το όνοµα της 
ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 
 
Η επιλογή της κατηγορίας των καλωδίων κατά EN 50575 (CE) θα γίνει ανάλογα µε το 
σηµείο τοποθέτησής τους, βάσει των απαιτήσεων του Π∆ 41/2018. 

2.5 Εγκατάσταση Καλωδίων Χαµηλής Τάσης, Εξαρτήµατα και Βοηθητικός 
Εξοπλισµός  

ΓΕΝΙΚΑ 

Η διαχείριση και η εγκατάσταση των καλωδίων, πρέπει να εκτελείται πάντα από 
κατάλληλα εκπαιδευµένο προσωπικό, επαρκώς εξοπλισµένο µε εργαλεία και µέσα 
φωτισµού. Η διάταξη, οι µέθοδοι εγκατάστασης, οι οδεύσεις και οι σχετικές µελέτες των 
ηλεκτρολογικών δικτύων χαµηλής τάσης πρέπει να εγκριθούν από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ 
Α.Ε.. 

Πρέπει να λαµβάνονται όλα τα προληπτικά µέτρα, ώστε να εξασφαλίζεται ότι τα καλώδια 
και τα εξαρτήµατά τους δεν εγκαθίστανται κατά τρόπο ή υπό συνθήκες που ενδέχεται να 
προκαλέσουν ηλεκτρολυτική ή άλλη διαβρωτική δράση ή φθορά, ή ακόµη να έχουν ως 
συνέπεια τη µείωση της απόδοσης κατά τη λειτουργία τους. 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΥΠΟΣΤΗΡΙΓΜΑΤΩΝ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΚΑΙ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΣΤΟΝ ΥΠΟΣΤΑΘΜΟ 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και εγκαταστήσει στηρίγµατα, αναρτήσεις, εσχάρες, 
σφιγκτήρες και κάθε άλλη αναγκαία διάταξη, για την σωστή υποστήριξη και ασφάλιση 
των καλωδίων στην προβλεπόµενη θέση, χωρίς να προκαλείται κίνδυνος ή ζηµιά σ’ 
αυτά. Όλα τα µεταλλικά εξαρτήµατα τοποθέτησης, στήριξης, στερέωσης καλωδίων κλπ, 
που θα εγκατασταθούν στους υποσταθµούς, θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ. Το 
σύνολο των εξαρτηµάτων θα εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 

Κατά την τοποθέτηση των προαναφερόµενων µεταλλικών εξαρτηµάτων πρέπει να 
εξασφαλίζεται η απουσία τραχειών ακµών, γρεζιών ή κοφτερών γωνιών κλπ.  

Η εγκατάσταση των καλωδίων από τον Ανάδοχο στον υποσταθµό θα γίνεται σε 
σωλήνες, αγωγούς, διαµορφωµένα κανάλια, εσχάρες κλπ, ανάλογα µε τις συνθήκες του 
σηµείου εγκατάστασής τους. 

ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗ ΟΠΩΝ ∆ΙΕΛΕΥΣΗΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΣΕ ΤΟΙΧΟΥΣ ΚΑΙ ∆ΑΠΕ∆Α 

Μετά την ολοκλήρωση των καλωδιώσεων, όλα τα ανοίγµατα διέλευσης καλωδίων σε 
τοίχους, δάπεδα ή οροφές πρέπει να στεγανοποιηθούν µε τη χρήση πυράντοχου υλικού. 
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Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλει την προτεινόµενη µέθοδο στεγανοποίησης για έλεγχο 
και έγκριση από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 

 

2.6 Υποστηρίγµατα και διατάξεις πρόσδεσης καλωδίων  

∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΥΠΟΣΤΗΡΙΓΜΑΤΩΝ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ  

Αποτελεί ευθύνη του Αναδόχου, να διαχειριστεί τα σηµεία διεπαφής µε όλες τις 
υπάρχουσες εγκαταστάσεις και να έχει πλήρη γνώση και πληροφόρηση για τις 
υπάρχουσες θέσεις και οδεύσεις στηριγµάτων και εσχαρών καλωδίων που 
προβλέπονται, τόσο εντός του υποσταθµού, όσο και σε άλλα υπόγεια ή υπέργεια 
τµήµατα του Έργου. 

Ένας αγωγός γείωσης 70mm² θα τοποθετηθεί στις εσχάρες καλωδίων.  

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΓΜΑΤΩΝ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΣΕ ΟΛΟΚΛΗΡΟ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Αποτελεί ευθύνη του Ανάδοχου η αξιολόγηση των υπαρχόντων συστηµάτων 
υποστήριξης καλωδίων, ως προς  τις απαιτήσεις των Προδιαγραφών Επιδόσεων της 
παρούσας σύµβασης.  

Η διάταξη των συστηµάτων υποστήριξης των καλωδίων στις περιοχές των σηµείων 
διεπαφής πρέπει εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 

Γενικά η χρήση βιοµηχανικών ενώσεων (µουφών) πρέπει να αποφεύγεται. Σε 
περιπτώσεις χρήσης της, ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλλει στην ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.  
για έγκριση Φ.Υ.Υ. της προτεινόµενης µούφας βιοµηχανικού τύπου. Πρέπει να υπάρχει 
δυνατότητα φυσικού εντοπισµού της κάθε µούφας που εγκαθίσταται. 

2.7 Στεγανά κιβώτια διανοµής (Pillar) 

Κάθε κιβώτιο διανοµής θα είναι στεγανό, βιοµηχανικού τύπου Pillar, κατάλληλο για 
τοποθέτηση σε εξωτερικούς χώρους, κατασκευασµένο από χαλύβδινη λαµαρίνα, 
πάχους 2mm, µε  κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία. Είναι δυνατή η χρήση 
ανοξείδωτων  Pillars, κατόπιν έγκρισης της  ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 

Το κιβώτιο θα εδράζεται σε βάση από ελαφρά οπλισµένο σκυρόδεµα κατηγορίας 
C16/20. Η στερέωση του κιβωτίου στη βάση θα γίνεται µε 6 τουλάχιστον 
γαλβανισµένους κοχλίες διαµέτρου Φ16. 

Οι θύρες του Pillar θα φέρουν λωρίδα από ειδικό συνθετικό υλικό, εξασφαλίζοντας 
υψηλή προστασία από σκόνες και υγρασία και θα ανοίγουν µε κλείθρα ασφαλείας από 
ορείχαλκο. 

Τα µεταλλικά µέρη του κιβωτίου θα βαφούν εσωτερικά και εξωτερικά µε δύο στρώσεις 
αντιδιαβρωτικού (αστάρι) και δύο στρώσεις χρώµατος ειδικής σύνθεσης, απόχρωσης 
γκρι κατά προτίµηση, εξωτερικής χρήσης, ανθεκτικού στις καιρικές µεταβολές και την 

υπεριώδη ακτινοβολία. 
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3. ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΝΑΕΡΙΑΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΕΠΑΦΗΣ (ΕΓΕ) 

3.1 Εισαγωγή 

Η προδιαγραφή αναφέρεται στη µελέτη, εγκατάσταση, δοκιµή και θέση σε λειτουργία του 
Συστήµατος Εναέριας Γραµµής Επαφής (ΕΓΕ), που θα εγκατασταθεί στις νέες γραµµές 
εναπόθεσης οχηµάτων και στις νέες γραµµές προσπέλασης προς τις νέες γραµµές 
εναπόθεσης οχηµάτων στο αµαξοστάσιο του Τραµ στο Ελληνικό.   

3.2 Πρότυπα 

Ο σχεδιασµός, η κατασκευή και η τοποθέτηση των τµηµάτων της ΕΓΕ θα γίνουν 
σύµφωνα µε τα συµβατικά απαιτούµενα πρότυπα και κανονισµούς, που παρατίθενται 
στη συνέχεια: 

VDE 0100 ή ισοδύναµο 
Ανέγερση ηλεκτρικών σταθµών, µε 
εναλλασσόµενες τάσεις έως 1 kV 

EN 60865  
Ρεύµατα βραχυκυκλώσεως - Υπολογισµός των 
επιδράσεων 

VDE 0115 ή ίσοδύναµο Κανονισµοί για τους ηλεκτρικούς σιδηρόδροµους 

EN 50122-1  

Σιδηροδροµικές εφαρµογές - Μόνιµες 
εγκαταστάσεις - Ηλεκτρική ασφάλεια, γείωση και 
κύκλωµα επιστροφής - Μέρος 1: Μέτρα 
προστασίας έναντι ηλεκτροπληξίας  

EN 50162 
Προστασία έναντι διάβρωσης από ρεύµα 
σκέδασης από συστήµατα συνεχούς ρεύµατος  

VDE 0216 ή ισοδύναµο 
∆ιατάξεις στήριξης και σύνδεσης για τον εναέριο 
και αγώγιµο εξοπλισµό. Στατική µηχανική 
συµπεριφορά, απαιτήσεις και δοκιµές 

EN 60433 

Μονωτήρες για εναέριες γραµµές µε ονοµαστική 
τάση πάνω από 1kV - Κεραµικοί µονωτήρες για 
συστήµατα εναλλασσόµενου ρεύµατος - 
Χαρακτηριστικά µονάδων ολόσωµου µονωτήρα  

DIN 43138 ή ισοδύναµο Εύκαµπτα καλώδια για τον εναέριο εξοπλισµό 

DIN 48217 ή ισοδύναµο Συνδετήρες εγκοπών 

3.3 Κριτήρια Σχεδιασµού 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την κατασκευή ενός πλήρως λειτουργικού 
Εξοπλισµού Εναέριας Γραµµής.  

Ο σχεδιασµός των συστηµάτων θα είναι απλός, λειτουργικός, οικονοµικά ανταγωνιστικός 
και επιδεκτικός µελλοντικής αναβάθµισης. 

Για τον εξοπλισµό Εναέριας Γραµµής, ο Ανάδοχος θα προτείνει εξοπλισµό που έχει 
δοκιµαστεί σε παρόµοιες εφαρµογές για τουλάχιστον τρία χρόνια και θα προσκοµίσει τα 
πρότυπα κατασκευής και τα πιστοποιητικά του.   
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Τα εργοστάσια κατασκευής θα δεσµευθούν ότι θα παρέχουν υποστήριξη ανταλλακτικών 
στον Εξοπλισµό Εναέριας Γραµµής για τουλάχιστον είκοσι (20) χρόνια.  

Τα επιµέρους συστήµατα θα σχεδιαστούν, προµηθευτούν και κατασκευαστούν  
σύµφωνα µε τα προαναφερόµενα συµβατικά πρότυπα.  

Στην παρούσα Προδιαγραφή παρατίθενται οι απαιτήσεις υπολογισµών και οι 
λειτουργικές προδιαγραφές του εξοπλισµού Εναέριας Γραµµής Επαφής (ΕΓΕ), που θα 
εγκατασταθεί για την ηλεκτροκίνηση των νέων γραµµών εναπόθεσης οχηµάτων καθώς 
και των γραµµών προσπέλασης προς τις νέες γραµµές εναπόθεσης οχηµάτων στο 
Αµαξοστάσιο Τραµ στο Ελληνικό. 

 

3.4 Σηµεία ∆ιασύνδεσης 

Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει όλες τις διασυνδέσεις µε εσωτερικά ή εξωτερικά 
δίκτυα ή υπηρεσίες, που θα απαιτηθούν κατά την εκτέλεση του έργου.  

Για όλα τα θέµατα που σχετίζονται µε οποιαδήποτε µορφής διασυνδέσεις, οι λύσεις θα 
προτείνονται από τον Ανάδοχο, θα εγκρίνονται από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. και θα 
υλοποιούνται από τον Ανάδοχο σε προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα.  

Όλος ο νέος εξοπλισµός θα είναι απόλυτα συµβατός µε το υπάρχον σύστηµα, δε θα 
µειώνει τον υψηλό βαθµό αξιοπιστίας και ευελιξίας του υπάρχοντος συστήµατος, ούτε θα 
περιορίζει την περαιτέρω επεκτασιµότητά του. 

 

3.5 Κλιµατολογικές και Περιβαλλοντικές Συνθήκες 

Η λειτουργία όλων των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων θα είναι εγγυηµένη, 
χωρίς καµία επιφύλαξη, για τις υπάρχουσες κλιµατολογικές και περιβαλλοντικές 
συνθήκες της Αθήνας, οι οποίες φαίνονται πιο κάτω:  

 

 Μέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος:   45° C 

 Ελάχιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος:   -2° C 

 Μέση ετήσια θερµοκρασία περιβάλλοντος:   18,7° C 

 Μέση ετήσια σχετική υγρασία:    62,9% 

 Μέγιστη σχετική υγρασία:     100% 

 Ύψος πάνω από το επίπεδο της θάλασσας:   0 - 200m 

 Ύψος βροχόπτωσης (µεγ. 24 ώρες):    90,3mm 

 Συνολικό µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης (ανά µήνα): 27,2mm 

 Μέγιστη ταχύτητα ανέµου:     24,4m/s 

 Μόλυνση περιβάλλοντος:     υψηλή 

3.6 ∆οκιµές 

Οι δοκιµές θα καθορισθούν σύµφωνα µε τα αναφερόµενα πρότυπα και θα 
περιλαµβάνουν δοκιµές αποδοχής στα εργοστάσια (FAT - Factory Acceptance Tests), 
πριν την αποστολή του εξοπλισµού στο Έργο, δοκιµές λειτουργίας µετά την 
εγκατάσταση του νέου εξοπλισµού (SAT - Stand Alone Tests), δοκιµές ολοκληρωµένων 
συστηµάτων (SIT - System Integration Tests) συνδυάζοντας τα συστήµατα Έλξης, 
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Εναέριου Ροηφόρου Αγωγού και SCADA και δοκιµές επιδόσεων (SPT - System 
Performance Tests).  

Στις δοκιµές θα πρέπει να αποδειχθεί η σωστή λειτουργία του εξοπλισµού και να  
επαληθευθούν όλες οι εγκεκριµένες λειτουργίες των Μελετών Εφαρµογής, υπό 
κανονικές συνθήκες λειτουργίας, καθώς και η λειτουργία των προστασιών σε έκτακτες 
συνθήκες (π.χ. βραχυκύκλωµα). 

Στις δοκιµές θα δύνανται να είναι παρόντες εκπρόσωποι της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. ή/και 
της Εταιρίας Λειτουργίας ΣΤΑΣΥ Α.Ε.. Οι δοκιµές θα καταγραφούν σε πρωτόκολλα και 
στην περίπτωση των εργοστασιακών δοκιµών, αυτά θα υπογραφούν από τους 
εκπρόσωπους της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. πριν από την αποστολή του εξοπλισµού, 
εφόσον παραστούν σε αυτές. Οι διαδικασίες δοκιµών θα πρέπει να έχουν υποβληθεί και 
εγκριθεί τουλάχιστον δύο µήνες πριν από την εκάστοτε προβλεπόµενη δοκιµή. 

3.7 Τεκµηρίωση 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να υποβάλλει όλη την τεκµηρίωση που απαιτείται. Η τεκµηρίωση 
αυτή θα πρέπει να περιλαµβάνει τουλάχιστον τα εξής, χωρίς να περιορίζεται σε αυτά: 

• Προκαταρκτική Μελέτη 

• Λεπτοµερής Μελέτη Εφαρµογής 

• Σχέδια και Οδηγίες Εγκατάστασης 

• Σχηµατικά ∆ιαγράµµατα Συστήµατος και Μονογραµµικά ∆ιαγράµµατα 

• Καταλόγους Καλωδίωσης 

• Καταλόγους Συνδέσεων 

• Κατάλογο ανταλλακτικών για διάστηµα 3 ετών 

• Κατάλογο ανταλλακτικών για 6 και 12 µήνες 

• Κατάλογο ειδικών εργαλείων και οργάνων µέτρησης 

• Τεχνικές περιγραφές όλων των εξαρτηµάτων 

• Πιστοποιητικά και Πρωτόκολλα ∆οκιµών 

• Εγχειρίδιο Εκπαίδευσης, Λειτουργίας και Συντήρησης 

• Τελικά σχέδια «ως κατασκευάστηκαν» 

• Όλες τις Άδειες και τα Εγχειρίδια του Λογισµικού 

• Πληροφορίες για τα µέτρα που πρέπει να ληφθούν σε περίπτωση ανάγκης 

• Σχέδια για την προαναφερθείσα τεκµηρίωση (συµπεριλαµβανοµένων των 
σχεδίων µελέτης και  εγκατάστασης) 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει όλη την τεκµηρίωση και τα σχέδια στα Ελληνικά και 
Αγγλικά. 

Εκτός από την προαναφερθείσα βιβλιογραφία, θα υποβληθεί και η ακόλουθη 
τεκµηρίωση: 

• Γενική περιγραφή 
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• Κατάλογος και ποσότητες υλικών 

• Κατάλογος υποπροµηθευτών 

3.8 Εξοπλισµός Εναέριας Γραµµής  

Ο εξοπλισµός της  Εναέριας Γραµµής Επαφής (ΕΓΕ) πρέπει να µελετηθεί, ώστε να 
εξασφαλίζεται η καλή λήψη ρεύµατος για τη µέγιστη απαιτούµενη ταχύτητα οχηµάτων 
στο υπόψη τµήµα της τροχιάς, λαµβάνοντας υπόψη τις περιβαλλοντικές απαιτήσεις.  

Όλη η εναέρια γραµµή της επέκτασης θα έχει µονή γραµµή επαφής διατοµής 120 mm2, 
µε αυτόµατη τάνυση, αλλά χωρίς καλώδιο ανάρτησης (αλυσοειδή). Η µέγιστη ταχύτητα 
υπολογισµού είναι 50 km/h. 

3.9 Συνθετικά Καλώδια Εύκαµπτων Πλαισίων και Αντηρίδων  

Για τη διαµόρφωση των οριζοντίων αντηρίδων (horizontal ties) και των εύκαµπτων 
πλαισίων (cross spans), µε τα οποία γίνεται η ανάρτηση και διαµόρφωση της Εναέριας 
Γραµµής Επαφής, θα χρησιµοποιηθούν αποκλειστικά συνθετικά καλώδια που 
απαρτίζονται από συνθετικές ίνες υψηλής αντοχής που περιβάλλονται από ένα σκληρό 
και ανθεκτικό µανδύα πολυµερούς υλικού. 

Σηµείωση: Ενδεικτικός τύπος είναι τα PARAFIL ropes type F, µε ονοµαστική διάµετρο 
11mm και ονοµαστικό φορτίο θραύσης 6 ton. 

Οι ελάχιστες απαιτήσεις για τα συνθετικά καλώδια που θα χρησιµοποιηθούν στο έργο, 
είναι οι εξής: 

• Εφελκυστική αντοχή: 1.9 kN/mm2 

• Μέτρο ελαστικότητος: 77 kN/mm2     

• Αντοχή στη διάβρωση  

• Αντοχή σε υπεριώδη ακτινοβολία 

• Χαµηλή πρόσφυση λόγω πάγου και χιονιού 

3.10 Χαρακτηριστικά Ηλεκτρικής Εγκατάστασης 

Ο Εξοπλισµός Εναέριας Γραµµής θα τροφοδοτείται µε ισχύ ονοµαστικής τάσης 750V 
συνεχούς ρεύµατος, µε ανοχή +20% και -30% της ονοµαστικής τιµής. Ολόκληρο το 
σύστηµα θα µονωθεί σε επίπεδο 1,5 kV συνεχούς ρεύµατος. 

Ο εξοπλισµός ΕΓΕ θα έχει ενισχυµένη µόνωση, σύµφωνα µε το πρότυπο EN 50122-1: 
Σιδηροδροµικές Εφαρµογές – Σταθερή Εγκατάσταση, Μέρος 1: Μέτρα προστασίας 
σχετικά µε την ασφάλεια και τη γείωση των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. Σύµφωνα µε το 
άρθρο 4.2.2.3 σηµείωση 1, οι υποστηρικτικές κατασκευές στους ιστούς δεν είναι 
απαραίτητο να γειωθούν στη γείωση του συστήµατος έλξης, οπότε δεν απαιτείται 
ιδιαίτερη σύνδεση των µεταλλικών κατασκευών µε τις σιδηροτροχιές κύλισης.  

Όλα τα µεταλλικά µέρη του εξοπλισµού κατά µήκος των νέων τροχιών και µέσα στη 
ζώνη της Εναέριας Γραµµής (µεταλλικοί ιστοί, κιγκλιδώµατα κλπ), θα γειωθούν στο 
υπάρχον κεντρικό εννιαίο σύστηµα γείωσης του Αµαξοστασίου (στην πλησιέστερη 
αναµονή του υπάρχοντος συστήµατος γείωσης). 
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3.11 Σύστηµα Αυτόµατης Τάνυσης 

Όπως προαναφέρθηκε, η εναέρια γραµµή θα απαρτίζεται από µονό αγωγό επαφής,  
κατασκευασµένο από αυλακωτό σύρµα αργύρου-χαλκού διατοµής 120mm2, σύµφωνα 
µε τα πρότυπα της σύµβασης. 

∆εν προβλέπεται καλώδιο ανάρτησης (αλυσσοειδής) της γραµµής επαφής.  

Η µηχανική τάνυση του καλωδίου επαφής θα εξασφαλίζεται από ελατηριωτούς 
µηχανισµούς. Οι Εναέριες Γραµµές Επαφής θα βρίσκονται σε µόνιµη τάνυση 7,5 kN.  

Πρόσθετες συνδέσεις γεφυρών βραχυκύκλωσης, που θα κατασκευαστούν από 
εξαιρετικά εύκαµπτους αγωγούς διατοµής 120mm2, θα τοποθετηθούν στις διατάξεις 
διασταυρώσεων και στα αλληληλοεπικαλυπτόµενα τµήµατα, προκειµένου να 
διασφαλιστεί η βέλτιστη δυνατή ηλεκτρική συνέχεια της Εναέριας Γραµµής. 

Ο Εξοπλισµός Εναέριας Γραµµής θα κατασκευαστεί µε χρήση εξαρτηµάτων ανθεκτικών 
στη διάβρωση. 

Για λόγους οµοιοµορφίας µε το υπάρχον έργο, όλα τα πλαίσια των προβόλων 
(κονσόλες) θα κατασκευαστούν από GRP (πλαστικό ενισχυµένο µε ίνες γυαλιού) µε 
πρόσθετη επιφανειακή προστασία από τις υπεριώδεις ακτινοβολίες.  

Τα εξαρτήµατα και τα παρελκόµενα θα κατασκευαστούν από αντιδιαβρωτικό υλικό που 
θα είναι αµοιβαία ηλεκτροχηµικά συµβατό µε το χαλκό της γραµµής επαφής.  

 

3.12 Λεπτοµέρειες εξοπλισµού  

Γενική ∆ιάταξη  

Η ανάρτηση των Εναέριων Γραµµών Επαφής (ΕΓΕ) στα τµήµατα που βρίσκονται κάτω 
από το µεταλλικό στέγαστρο που θα κατασκευαστεί, θα γίνει µε «δοκίδες οροφής» (drop 
brackets) οι οποίες θα πακτωθούν στα ζευκτά του στεγάστρου και στις οποίες θα 
προσαρµοστούν οι κονσόλες. Για τα εκτός στεγάστρου τµήµατα, θα χρησιµοποιηθούν 
τσιµεντένιοι ιστοί στους οποίους θα προσαρµοστούν µία ή δύο κονσόλες και θα 
κατασκευαστούν και εύκαµπτα πλαίσια (cros spans) όπως φαίνεται στα σχέδια. Κάθε 
cros span απαρτίζεται από δύο τσιµεντένιους ιστούς ύψους 11m περίπου και συνδετικά 
στοιχεία από συνθετικό υλικό (parafil ropes) από το οποίο αναρτώνται µία ή 
περισσότερες Εναέριες Γραµµές Επαφής. Στις περιοχές, όπου οι νέες γραµµές έχουν 
πολύ µικρές ακτίνες καµπυλότητας, θα χρησιµοποιηθούν επίσης µονές αντηρίδες 
(εγκάρσιοι σύνδεσµοι) από συνθετικό υλικό (parafil ropes) που προσδένονται στους 
τσιµεντένιους ιστούς και δίνουν στην Εναέρια Γραµµή Επαφής την επιθυµητή 
οριζοντιογραφική θέση, µε τη βοήθεια µονού ή διπλού βραχίονα επαναφοράς, όπως 
φαίνεται στα σχέδια.  

Σε περιοχές αλληλοεπικαλύψεων, στις αλλαγές και σε άλλα σηµεία όπου απαιτούνται 
δύο πρόβολοι, θα στερεώνονται και οι δύο στον ίδιο ιστό. 

Οι πρόβολοι (κονσόλες) του Εξοπλισµού Εναέριας Γραµµής, θα στηρίζονται στους 
ιστούς µε στηρίγµατα που θα επιτρέπουν την κυκλική περιστροφή όλης της κονσόλας. 
Με τον τρόπο αυτόν η γραµµή επαφής θα µπορεί να κινείται ελεύθερα σε διαµήκη 
κατεύθυνση ανάλογα µε τις συστολές και διαστολές που θα προκαλούν οι 
θερµοκρασιακές διαφορές, χωρίς να παράγονται παραµορφωτικές ροπές στις κονσόλες 
ή στους ιστούς. 
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Στις περιοχές όπου το σύστηµα ιστός-πρόβολος δεν µπορεί να εγκατασταθεί, 
προβλέπονται εγκάρσιοι σύνδεσµοι για την ανάρτηση της γραµµής επαφής. Θα πρέπει 
όµως να γίνει προσεκτικός επιτόπιος έλεγχος σε κάθε θέση εγκατάστασης ιστού κατά τη 
διάρκεια της τελικής φάσης του σχεδιασµού για να εξασφαλιστεί η καταλληλότητα της 
διάταξης και η αισθητική αποδοχή της. 

Η διάταξη εγκάρσιων συνδέσµων θα αποτελείται από 1 εγκάρσιο καλώδιο, το καλώδιο 
κατεύθυνσης, που θα είναι οριζόντιο και θα έχει προένταση 2,5 kN. Η προένταση 
επιτυγχάνεται µε την τοποθέτηση ενός ελατηρίου προέντασης στην αντίθετη πλευρά του 
καλωδίου τάνυσης. 

Ο εξοπλισµός που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι κατασκευασµένος από εξαρτήµατα 
ανθεκτικά στη διάβρωση. Με αυτό το µέτρο εξασφαλίζεται η µέγιστη λειτουργική 
ασφάλεια και είναι εγγυηµένη η καλύτερη δυνατή αντιδιαβρωτική προστασία. 

Λεπτοµέρειες Κατασκευής 

Παρακάτω παρουσιάζονται παραδείγµατα διατάξεων εναέριας γραµµής, των προβόλων 
και των εγκάρσιων συνδέσµων που θα χρησιµοποιηθούν. Η ακριβής χάραξη γίνεται 
σύµφωνα µε τον στατικό υπολογισµό. 

 

 

 

Σχήµα 1: Ενδεικτική διάταξη  εγκάρσιου συνδέσµου C για τις γραµµές 
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Σχήµα 2: Ιστός για δύο εναέριες γραµµές που στηρίζονται σε δύο κονσόλες εκατέρωθεν 
(οµπρέλα) και ιστός για δύο εναέριες γραµµές που στηρίζονται από την µία πλευρά του 
ιστού. 

 

 

 

 

Σχήµα 3: Πρόβολος (κονσόλα) τύπου D, εφελκυόµενος 
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Σχήµα 4: Πρόβολος (κονσόλα) τύπου I, θλιβόµενος 

 

Σχήµα 5: Πρόβολος (κονσόλα) τύπου L, µονής τροχιάς θλιβόµενος, χαµηλής 
υπερκατασκευής, για µεγάλη απόσταση ιστού από άξονα γραµµής 
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Σχήµα 6: Πρόβολος τύπου Γ για µονή τροχιά και µεγάλη απόσταση από άξονα γραµµής 
ή για δύο εναέριες γραµµές που στηρίζονται από τη µία πλευρά 

 

Σύνδεσµοι, Σφιγκτήρες και Παρελκόµενα 

Όλα τα πλαίσια των προβόλων και οι βραχίονες στερέωσης θα κατασκευαστούν από 
πλαστικές ράβδους ενισχυµένες µε ίνες υάλου.   

Τα εξαρτήµατα θα κατασκευαστούν από υλικό ανθεκτικό στη διάβρωση, που θα είναι 
ηλεκτροχηµικά συµβατό µε τα υπόλοιπα υλικά που χρησιµοποιούνται στον εξοπλισµό 
εναέριας γραµµής (π.χ. οι τροχοί τάνυσης θα είναι κατασκευασµένοι από κράµα 
αλουµινίου).  

Οι σφιγκτήρες θα είναι κατασκευασµένοι από χαλκό, κράµα χαλκού ή ορείχαλκο µε 
κοχλίες και περικόχλια ανθεκτικά στη διάβρωση. Οι σφιγκτήρες, θα είναι είτε βιδωτοί είτε 
πρεσσαριστοί. 

Αντικεραυνική Προστασία 

Όλα τα καλώδια τροφοδότησης ή οι δέσµες καλωδίων που θα έρχονται από τον 
υποσταθµό Ισχύος Έλξης στους ιστούς ΕΓΕ, θα προστατεύονται µε απαγωγείς 
υπέρτασης και µε διάκενο αντικεραυνικής προστασίας. Και οι δύο αυτές προστατευτικές 
διατάξεις θα είναι τοποθετηµένες στον ιστό που είναι πιο κοντά στη σύνδεση του 
τροφοδοτικού καλωδίου µε την Εναέρια Γραµµή Επαφής. 

Οι απαγωγείς υπέρτασης θα είναι συνδεδεµένοι µε ένα χάλκινο καλώδιο διατοµής 
70mm2, ανάµεσα στον εξοπλισµό Εναέριας Γραµµής και στις ράγες και θα είναι 
κατάλληλοι για ονοµαστική τάση έως και 1000V DC. Η ονοµαστική ένταση ηλεκτρικής 
εκκένωσης είναι 10kA. Το επιτρεπτό φορτίο βραχυκυκλώµατος είναι 20kA/0,2 sec.  

Κάθε διάκενο αέρος για αντικεραυνική προστασία θα είναι κατασκευασµένο για 
ονοµαστική τάση έως και 1500V DC, θα συνδέεται µε τον εξοπλισµό της ΕΓΕ και θα 
πρέπει να συνδεθεί σε ξεχωριστό τρίγωνο γείωσης και στην πλησιέστερη αναµονή της 
κεντρικής γείωσης του Αµαξοστασίου. Οι ράβδοι γείωσης του ξεχωριστού τριγώνου 
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γείωσης θα πρέπει να βυθίζονται στο έδαφος, ώσπου η αντίσταση της γείωσης να 
φτάσει τα < 2 Ohm. 

 

 

 

  

Σχήµα 7: Ενδεικτική διάταξη διακένου αντικεραυνικής προστασίας 

 

  

1 Πλαίσιο 

2 Cu ETP57      8 Quenching chamber 

3 Κωνικό σπειροειδές ελατήριο   9 Κοχλίας 

4 Εσωτερικό πλαίσιο     10 Κορµός 

5 Πλάκα      11Rating plate 

6 Μη γραµµικός αντιστάτης     

7 Πυκνωτής       

Σχήµα 8: Ενδεικτική διάταξη απαγωγού υπέρτασης 
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Μονωτήρες Τµηµατοποίησης Γραµµής 

Οι µονωτήρες τµηµατοποίησης που θα τοποθετηθούν, θα είναι τυποποιηµένης µορφής 
που εφαρµόζεται συνήθως σε συστήµατα ελαφρών τροχιοδρόµων. Θα είναι 
εξοπλισµένοι µε δύο µονωτικές πλάκες κατασκευασµένες από GRP. Όλα τα τµήµατα 
των µονωτήρων που έρχονται σε επαφή µε τον παντογράφο θα είναι κατασκευασµένα 
από χαλκό για να διασφαλιστεί η ηλεκτρική συνέχεια στην επαφή των υλικών. Ο 
σχεδιασµός θα επιτρέπει την τοποθέτηση, χωρίς να χρειάζεται πρότερη κοπή του 
καλωδίου επαφής. Όλοι οι σύνδεσµοι των µονωτικών θα είναι κατασκευασµένοι από 
υλικό ανθεκτικό στη διάβρωση. 

 

  

Σχήµα 9: Ενδεικτική διάταξη µονωτήρα τµηµατοποίησης 

 

∆ιακόπτης (Αποζεύκτης) Εναέριας Γραµµής και ∆ιαχωρισµός Τµηµάτων 

Οι διακόπτες (αποζεύκτες) εναέριας γραµµής θα είναι  µαχαιρωτού τύπου, 
τοποθετηµένοι στην κορυφή των ιστών, υποστηρίζοντας το εναέριο σύστηµα επαφής. Οι 
διακόπτες εναέριας γραµµής θα τοποθετηθούν σε θέσεις τροφοδότησης κοντά στους 
υποσταθµούς έλξης. Οι διακόπτες αυτοί θα έχουν ικανότητα αντοχής συνεχούς ρεύµατος 
έως και 2000Α στην κλειστή θέση. Όλοι οι διακόπτες που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι 
κατάλληλοι για υπαίθρια λειτουργία χωρίς προστασία, ηλεκτροκίνητοι και 
τηλεχειριζόµενοι.  

Οι µονωτήρες τµηµατοποίησης δεν θα τοποθετηθούν σε θέσεις, όπου είναι πιθανό να 
σταµατούν οχήµατα (π.χ. σε διασταυρώσεις).  

Οι διακόπτες ζεύξης  (couplers) συνήθως ανοίγουν ή κλείνουν χωρίς φορτίο. Όµως σε  
έκτακτες περιπτώσεις οι διακόπτες αυτοί µπορεί να χρησιµοποιηθούν και για διακοπή 
φορτίου, γι’ αυτό πρέπει να είναι εξοπλισµένοι µε διατάξεις απόσβεσης τόξου, ώστε να 
µην προκληθεί βλάβη στον διακόπτη σε περίπτωση ανοίγµατος µε φορτίο. 
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Αγωγός Επαφής 

Ο αγωγός επαφής που θα χρησιµοποιηθεί για την Εναέρια Γραµµή θα είναι από κράµα 
χαλκού-αργύρου (CuAg0.1), διατοµής 120mm2, αυλακωτός, αντίσταση 0,15 Ohm/km 
στους 20° C, σύµφωνα µε το πρότυπο EN 50149. 

  

Σχήµα 10: ∆ιατοµή αγωγού επαφής 

Σύνδεση Σιδηροτροχιών 

Για να διασφαλιστεί η καλύτερη συλλογή ρεύµατος επιστροφής, θα προβλεφθεί ένα 
σχέδιο σύνδεσης σιδηροτροχιώνµ, σύµφωνα µε το VDE 0115, σε όσες περιπτώσεις 
κριθεί αναγκαίο κατά την κατασκευή (π.χ. στα σηµεία αλλαγών γραµµής). 

Ιστοί  

Για την ανάρτηση των Εναέριων Γραµµών Επαφής στα εκτός στεγάστρου τµήµατα, θα 
χρησιµοποιηθούν τσιµεντένιοι ιστοί τυποποιηµένης κατασκευής «τύπου ∆ΕΗ». 
Θα χρησιµοποιηθούν οι παρακάτω τύποι ιστών ανάλογα µε τα εφαρµοζόµενα φορτία. 
 

Περιγραφή 
Ύψος 
Η (m) 

D (m) d (m) V (m3) 
Φορτίο 

Θραύσης 
(kN) 

Βάρος 
(ton) 

Ιστός τύπου ∆ΕΗ ΕΒ 12 12 0.49 0.31 1.533 51.00 3.83 

Ιστός τύπου ∆ΕΗ ΛΒ 12 12 0.44 0.26 1.179 38.00 2.94 

Ιστός τύπου ∆ΕΗ ΛΒ 11 11 0.44 0.26 1.081 38.00 2.70 

 
Σε κάθε ιστό θα πακτωθεί ένας ή περισσότεροι πρόβολοι (κονσόλες) ή θα αναρτηθεί ένα 
ή περισσότερα εύκαµπτα πλαίσια (cros spans) ή µία ή περισσότερες οριζόντιες 
αντηρίδες ή οποιοσδήποτε συνδυασµός των παραπάνω. 
 
Το σύνολο των χρησιµοποιούµενων ιστών θα πρέπει να πληρεί τις απαιτήσεις του 
εναρµονισµένου προτύπου EN 40-4 (σήµανσης Ε). 
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Θεµελιώσεις 

Για τη θεµελίωση των ιστών θα χρησιµοποιηθούν κατά κανόνα κυλινδρικοί πάσσαλοι 
από σκυρόδεµα, διαµέτρου Φ80 και βάθους τουλάχιστον 3,0 - 3,5m, βάσει Μελέτης 
Εφαρµογής του Αναδόχου.  

Στη φάση της Μελέτης Εφαρµογής θα γίνει υπολογισµός του απαιτούµενου βάθους 
θεµελίωσης για κάθε ιστό, σύµφωνα µε τους Ευρωκώδικες και  µε την τιµή του ειδικού 
βάρους εδάφους σε κάθε θέση, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της γεωτεχνικής µελέτης.  

Σε περιπτώσεις πολύ µεγάλων φορτίων, θα κατασκευαστούν παραλληλεπίπεδα θεµέλια 
από οπλισµένο σκυρόδεµα (θεµέλια βαρύτητας). Μετά την κατασκευή τους, θα γίνεται 
επιµελής επανεπίχωση του σκάµµατος γύρω από το θεµέλιο και θα ακολουθεί πολύ 
καλή συµπύκνωση. 

Οι διαστάσεις θα καθοριστούν θεωρώντας τη δυσµενέστερη περίπτωση φορτίου για 
κάθε ιστό.  

Η άνω παρειά του θεµελίου θα εξέχει από το έδαφος που το περιβάλλει κατά 0,20m 
περίπου. 

 

Σχήµα 11: Θεµέλιο και πάκτωση ιστού της Εναέριας Γραµµής στο θεµέλιο 
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1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ  

1.1 Ο Ανάδοχος θα µελετήσει, προµηθεύσει, εγκαταστήσει, δοκιµάσει και θέσει σε 
λειτουργία σύγχρονο Σύστηµα Ασύρµατου Τοπικού ∆ικτύου (Wi-Fi), το οποίο 
θα χρησιµοποιείται για την κάλυψη των επικοινωνιών σε πραγµατικό χρόνο, 
µεταξύ του ΚΕΛ και των συστηµάτων των οχηµάτων που σταθµεύουν στο 
στέγαστρο του αµαξοστασίου του Ελληνικού.  

1.2 Η ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ των λειτουργικών µονάδων των οχηµάτων και 
του ΚΕΛ θα πραγµατοποιείται µέσω του συστήµατος επικοινωνίας ΣΑΤ∆ (Wi-
Fi). Τα δεδοµένα αυτά θα αφορούν ένα φάσµα λεπτοµερών λειτουργικών 
πληροφοριών (κατάσταση, παραµέτρους λειτουργίας των συστηµάτων των 
οχηµάτων κ.α.), ενηµέρωση πληροφοριακών δεδοµένων (συστήµατα 
πληροφόρησης επιβατών, δροµολογίων κλπ) και διαγνωστικά στοιχεία σχετικά 
µε χρήσιµες πληροφορίες (βλάβες, λειτουργική κατάσταση συστηµάτων κ.α.). 
Στη φάση των Μελετών από τον Ανάδοχο, θα συµφωνηθεί µε την ΑΤΤΙΚΟ 
ΜΕΤΡΟ Α.Ε. το τελικό περιεχόµενο των δεδοµένων σύµφωνα µε τα 
παραπάνω. 

1.3 Το σύνολο των χώρων του στεγάστρου του αµαξοστασίου για την εναπόθεση 
των οχηµάτων του Τραµ θα εξοπλιστεί µε τις κατάλληλες συσκευές και 
λογισµικό διαχείρισης του ΣΑΤ∆ (Wi-Fi). Το ΣΑΤ∆ θα χρησιµοποιηθεί για να 
εξασφαλίσει την ασύρµατη επικοινωνία και αµφίδροµη µετάδοση δεδοµένων 
µεταξύ των συστηµάτων του οχήµατος του Τραµ και ενός κεντρικού (τοπικού) 
συστήµατος διαχείρισης και εποπτείας του ΣΑΤ∆ (Wi-Fi).  

1.4 Η εγκατάσταση των συσκευών και του εξοπλισµού του ΣΑΤ∆ (Wi-Fi) θα γίνει µε 
τέτοιο τρόπο ώστε να µην υπάρχουν νεκρά σηµεία και η τοποθέτησή τους θα 
τηρεί τις απαραίτητες αποστάσεις και τυχόν επικαλύψεις (overlapping) για την  
πλήρη κάλυψη σε κάθε σηµείο του στεγάστρου αλλά και πέριξ του 
αµαξοστασίου, καθώς και σε σηµεία κατά την κίνηση του οχήµατος πλησίον του 
στεγάστρου. 

1.5 Η διασύνδεση συστήµατος ΣΑΤ∆ (Wi-Fi) µε τον τοπικό χώρο (κέντρο) ελέγχου, 
θα γίνει ενσύρµατα, µέσω κατάλληλου νέου δικτύου οπτικών ινών και θα 
επιτρέπει τη µεταφορά δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο στον εξοπλισµό του 
χώρου ελέγχου. Ο ανάδοχος θα παρέχει τον εξοπλισµό του τοπικού κέντρου 
ελέγχου για τον χειρισµό του ΣΑΤ∆ (Wi-Fi) από το προσωπικό και στη συνέχεια 
οι πληροφορίες  θα οδηγούνται στο Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας (ΚΕΛ). 

1.6 Ο Ανάδοχος θα µελετήσει και πραγµατοποιήσει την εγκατάσταση της οπτικής 
ίνας χρησιµοποιώντας τις υφιστάµενες υποδοµές οδεύσεων, όπου υπάρχουν, 
ή νέων που θα κατασκευάσει, σε αντίθετη περίπτωση. Επίσης ο απαραίτητος 
εξοπλισµός για την ψηφιακή µετάδοση, όπως και η περαιτέρω καλωδίωση µε 
χαλκό, θα παρασχεθεί από τον Ανάδοχο.  

1.7 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει τα κατάλληλα ερµάρια εξωτερικού χώρου για να 
υπάρχει τροφοδοσία του ΣΑΤ∆ (Wi-Fi) και του απαραίτητου ενεργού 
εξοπλισµού για τη µεταφορά δεδοµένων στον σταθµό εργασίας και διαχείρισης 
του συστήµατος που βρίσκεται στον τοπικό χώρο (κέντρο) ελέγχου.  

1.8 Το σύστηµα ΣΑΤ∆ (Wi-Fi)  θα εγκατασταθεί και θα τεθεί σε λειτουργία από τον 
Ανάδοχο, σύµφωνα µε τις ανάγκες του έργου και σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
των προδιαγραφών. Η ακριβής θέση, ο συνολικός αριθµός των συσκευών και 
του εξοπλισµού, αλλά και ο τρόπος λειτουργίας και επισκόπησης θα 
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οριστικοποιηθεί στη Μελέτη Εφαρµογής του Αναδόχου, σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις των παρακάτω ενοτήτων. 

1.9 Πριν τη θέση σε λειτουργία, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση τις 
λεπτοµερείς διαδικασίες δοκιµών, που θα περιλαµβάνουν τη µεθοδολογία, τα 
σχετικά έντυπα των δοκιµών, τα σχετικά Πρότυπα που ακολουθούνται, τα όρια 
αποδοχής των παραµέτρων των µετρήσεων και ότι άλλο σχετικό απαιτείται. 

1.10 Ο Ανάδοχος οφείλει, κατά την εκτέλεση του έργου, να λάβει υπόψη και να 
συµµορφώνεται µε το θεσµικό και νοµικό πλαίσιο που ισχύει για θέµατα 
κεραιών της Εθνικής Επιτροπής Τηλεπικοινωνιών και Ταχυδροµείων και για 
θέµατα απορρήτου επικοινωνιών της Αρχής ∆ιασφάλισης του Απορρήτου των 
Επικοινωνιών. 

1.11 Το παρεχόµενο ΣΑΤ∆ (Wi-Fi), θα έχει τη δυνατότητα επέκτασης, µε κατάλληλες 
συµβατές συσκευές και εξοπλισµό που πιθανά να προστεθούν σε αυτό στο 
µέλλον. Κατ’ ελάχιστον η επεκτασιµότητα θα καλύπτει τις απαιτήσεις για πλήρη 
κάλυψη όλων των χώρων του αµαξοστασίου και της εξωτερικής περιµέτρου 
αυτού, όπως και των πρόσθετων στάσεων Τραµ, που πιθανά θα απαιτηθούν 
εντός του υπό ανάπλαση χώρου του αεροδροµίου Ελληνικού έως και τη 
σύνδεση της Γραµµής Τραµ µε τους σταθµούς Μετρό (Αργυρούπολης / 
Ελληνικού). Σε αυτό το πλαίσιο, ο Ανάδοχος θα συνεργαστεί µε τον Ανάδοχο 
που θα αναλάβει µελλοντικά αυτήν την περαιτέρω επέκταση για την 
εξασφάλιση της λειτουργικότητας (σε υλικά και λογισµικό) του συνολικού 
συστήµατος. 
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2 ΓΕΝΙΚΑ ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

2.1 Η παρούσα προδιαγραφή, αφορά στην προµήθεια, εγκατάσταση, 
παραµετροποίηση, προγραµµατισµό και θέση σε πλήρη αδιάλειπτη λειτουργία 
Συστήµατος Ασύρµατου Τοπικού ∆ικτύου (Wi-Fi), που θα καλύπτει πλήρως 
τους χώρους του στεγάστρου σε εξωτερικές συνθήκες, 24 ώρες το 24ωρο και 7 
ηµέρες την εβδοµάδα, για αµφίδροµη µεταφορά δεδοµένων από τα οχήµατα 
που σταθµεύουν εκεί, στο ΚΕΛ. 

2.2 Για την επαρκή ασύρµατη κάλυψη (>99%) ολόκληρης της περιοχής του 
στεγάστρου του αµαξοστασίου (χώρος στάθµευσης), ένας αριθµός από 
ασύρµατα σηµεία πρόσβασης (Wi-Fi APs) θα εγκατασταθεί στη βέλτιστη θέση 
εντός αυτού αλλά και όπου αλλού είναι απαραίτητο, µε όλον τον απαραίτητο 
υλικό εξοπλισµό και το λογισµικό, λαµβάνοντας υπόψη τα παρακάτω: 

• Απαιτούµενη ισχύς και ευαισθησία σήµατος. 

• Αδιάλειπτη µεταβίβαση των δεδοµένων και τη συνολική χωρητικότητα 
του δικτύου. 

• Παρεµβολές µεταξύ των καναλιών. 

• Ασφάλεια του ασύρµατου δικτύου. 

• Κεντρική διαχείριση του ασύρµατου δικτύου. 

2.3 Το ΣΑ∆Τ (Wi-Fi) που καλύπτει τους προαναφερόµενους χώρους, θα µεταφέρει 
αµφίδροµα δεδοµένα αδιάλειπτα στο ΚΕΛ και προβλέπεται να είναι ψηφιακό, 
τεχνολογίας IP και να συµµορφώνεται µε το πρωτόκολλο επικοινωνίας 802.11 
(a/b/g/n/ac). Το ΣΑ∆Τ (Wi-Fi) θα αποτελείται τουλάχιστον από τα εξής µέρη:  

• Συσκευές ασύρµατης πρόσβασης εξωτερικού χώρου (outdoor wireless 
access points). 

• Εξωτερικές Κεραίες Ασύρµατων Σηµείων Πρόσβασης. 

• Ασύρµατος Σταθµός Βάσης εξωτερικού χώρου (Εάν απαιτείται από τη 
µελέτη εφαρµογής). 

• Γέφυρες Ασύρµατου ∆ικτύου (Εάν απαιτούνται από τη µελέτη 
εφαρµογής). 

• Ασύρµατος Ελεγκτής ∆ροµολογητής (Εάν απαιτείται από τη µελέτη 
εφαρµογής). 

• Ασύρµατοι Επαναλήπτες (Εάν απαιτούνται από τη µελέτη εφαρµογής). 

• Σταθµό Εργασίας που θα χρησιµοποιείται για χειρισµό και διαχείριση. 

• Τοπικό σύστηµα αποθήκευσης. 

• Λογισµικό ∆ιαχείρισης, Επεξεργασίας και ∆ιάγνωσης.  

• Σύστηµα αδιάλειπτης παροχής ηλεκτρικής ισχύος (UPS), που θα 
αποτελείται από εξοπλισµό Αδιάλειπτης παροχής ενέργειας (UPS) και 
τον υποστηρικτικό εξοπλισµό (π.χ. ερµάριο (Rack), κλιµατισµός, 
περιφερειακά καλωδίωσης τροφοδοσίας & δεδοµένων). 

• ∆ικτυακό Εξοπλισµό [(π.χ. Μεταγωγέα Τοπικού ∆ικτύου (LAN Switch) 
και συσκευή ασφάλειας (Τείχος Προστασίας/Εικονικό Ιδιωτικό δίκτυο 
VPN)]. 

• Καλωδίωση. 
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2.4 Κατά την είσοδο του οχήµατος στην περιοχή του στεγάστρου του 
αµαξοστασίου, ο εξοπλισµός του, θα έχει τη δυνατότητα να συνδέεται αυτόµατα 
στο προσφερόµενο ΣΑΤ∆ (Wi-Fi) του Αναδόχου, για τη µεταφόρτωση των 
δεδοµένων (ηµερήσια συναλλαγή, αρχείο καταγραφής συµβάντων) και τη λήψη 
απαραίτητων παραµέτρων λειτουργίας. 

2.5 Τα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi APs) του στεγάστρου του 
αµαξοστασίου θα διασυνδέονται µε ελεγκτή (AP controller), µέσω 
πρωτοκόλλου IP, όπου θα γίνεται η διαχείριση όλων των ρυθµίσεων τους. Τα 
σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi APs) στο στέγαστρο του αµαξοστασίου 
θα συνδέονται ενσύρµατα στην υποδοµή του δικτύου που καταλήγει στο κέντρο 
ελέγχου και διαχείρισης του συνόλου του συστήµατος. 

2.6 Η ασύρµατη υποδοµή που θα υλοποιηθεί, θα βασίζεται στα πλέον σύγχρονα 
πρότυπα τεχνολογίας Wi-Fi και θα πρέπει να διακρίνεται για τα εξής 
χαρακτηριστικά:  

• Αξιοπιστία του εξοπλισµού.  

• Υψηλή απόδοση του δικτύου.  

• Υψηλή ασφάλεια στην πρόσβαση των συσκευών µέσω ισχυρών και 
αυτοµατοποιηµένων µηχανισµών πιστοποίησης.  

• Κεντρική διαχείριση της υποδοµής και ευελιξία στην αλλαγή των 
λειτουργιών και των παραµέτρων του συστήµατος.  

• Ευελιξία και επεκτασιµότητα. 

2.7 Όλες οι ανωτέρω συσκευές θα ρυθµίζονται µε προκαθορισµένη πολιτική 
ασφάλειας και εξουσιοδότησης, έτσι ώστε µόνο εξουσιοδοτηµένος εξοπλισµός 
να µπορεί να χρησιµοποιείται στο ασύρµατο δίκτυο του αµαξοστασίου. 
Οποιοσδήποτε άλλος µη εξουσιοδοτηµένος εξοπλισµός θα απορρίπτεται και 
θα καταγράφεται στα αρχεία ασφαλείας για περαιτέρω έρευνα σχετικά µε την 
παραβίαση πρόσβασης. 

2.8 Κατά τη φάση της υλοποίησης του έργου, θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί 
επιτόπια επίσκεψη στους χώρους από τον Ανάδοχο για να εξακριβωθούν οι 
ακριβείς ανάγκες του χώρου σε ασύρµατες συσκευές σηµείων πρόσβασης 
(Access Points). Επίσης θα πρέπει να γίνει από τον Ανάδοχο ανάλυση και 
καταγραφή των υφιστάµενων συστηµάτων, συµβατότητας, τύπους οχηµάτων 
σε σχέση µε τα υποσυστήµατά τους.  

2.9 Η µελέτη για την αρχιτεκτονική του ΣΑΤ∆ (Wi-Fi), η επιλογή και το πλήθος του 
κατάλληλου εξοπλισµού και η εγκατάσταση και παραµετροποίηση του, θα γίνει 
µε συνεργασία του Αναδόχου και ύστερα από έγκριση της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ 
Α.Ε.. Οποιεσδήποτε τροποποιήσεις και αλλαγές που θα επισηµανθούν πρέπει 
να ενσωµατωθούν και υλοποιηθούν στη φάση της µελέτης εφαρµογής. 

2.10 Για την υλοποίηση των παραπάνω απαιτήσεων χρειάζεται να εγκατασταθούν 
και να παραµετροποιηθούν κατάλληλα οι συσκευές του εξοπλισµού του ΣΑΤ∆ 
(Wi-Fi), που προσφέρονται από τον Ανάδοχο. 
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3 ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΑΣΥΡΜΑΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ  

ΧΩΡΟΥ  

3.1 Η αρχιτεκτονική που θα υλοποιηθεί θα πρέπει να βασίζεται στα πλέον 
σύγχρονα πρότυπα ασύρµατης δικτύωσης. Η υποδοµή του ΣΑ∆Τ (Wi-Fi) θα 
δηµιουργηθεί για την υποστήριξη της ασύρµατης µεταβίβασης δεδοµένων από 
και προς το όχηµα. Για τη λήψη/αποστολή των δεδοµένων (παράµετροι 
λειτουργίας, διάφορες ηµερήσιες συναλλαγές), ο εξοπλισµός του οχήµατος θα 
συνδέεται µε τον υπολογιστή του ΚΕΛ, µέσω του δικτύου αυτού. 

3.2 Η τοπολογία του ασύρµατου δικτύου θα παρέχει κεντρική διαχείριση του 
δικτύου, ώστε να είναι εφικτή η παρακολούθησή του σε πραγµατικό χρόνο σε 
περιοδικούς ελέγχους που θα πραγµατοποιούνται, να είναι εφικτή η άµεση 
ανίχνευση πιθανών βλαβών σε επιµέρους µέρη του ασύρµατου δικτύου καθώς 
και η άµεση αλλαγή των παραµέτρων του συνόλου των συσκευών, σε 
περίπτωση ανάγκης.  

3.3 Το ΣΑ∆Τ (Wi-Fi) θα αποτελείται από τον Σταθµό Εργασίας (υπολογιστή), τον 
µεταγωγέα τοπικού δικτύου (LAN Switch), το Τείχος Προστασίας/VPN, έναν 
εκτυπωτή, τα ασύρµατα σηµεία πρόσβασης (Wi-Fi AP’s) και δίσκο 
αποθήκευσης, συµπεριλαµβανοµένης εφαρµογής για βάση δεδοµένων. 

3.4  Όλος ο υλικός εξοπλισµός και το λογισµικό θα εγκατασταθεί στο ΚΕΛ, εκτός 
από τον εξοπλισµό των ασύρµατων σηµείων πρόσβασης (Wi-Fi APs), που θα 
εγκατασταθούν σε εξωτερικούς, κυρίως, χώρους του αµαξοστασίου και του 
στεγάστρου. Οι πληροφορίες από τα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi 
APs) θα συλλέγονται σε µεταγωγέα που θα τοποθετηθεί σε ερµάριο εξωτερικού 
χώρου πλησίον του στεγάστρου και στη συνέχεια µε καλώδιο οπτικής ίνας θα 
καταλήγουν στο ΚΕΛ. 

3.5 Τα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi APs) θα εγκατασταθούν σε 
επιλεγµένα σηµεία στο στέγαστρο του αµαξοστασίου µε όλον τον απαραίτητο 
υλικό εξοπλισµό και το λογισµικό, ώστε να παρέχεται επαρκής ασύρµατη 
κάλυψη στον εξοπλισµό των οχηµάτων στους χώρους στάθµευσης. Όταν το 
όχηµα εισέρχεται σε περιοχή του αµαξοστασίου, ο εξοπλισµός του οχήµατος 
συνδέεται στο ασύρµατο δίκτυο Wi-Fi και στη συνέχεια επικοινωνεί µε τον 
υπολογιστή του ΚΕΛ για τη µεταφόρτωση των δεδοµένων (ηµερήσια 
συναλλαγή, αρχείο καταγραφής συµβάντων) και λήψη τους  (παράµετροι 
λειτουργίας, ενηµέρωση µαύρης λίστας). 

3.6 Τα Σηµεία Ασύρµατης Πρόσβασης (Wi-Fi APs) του στεγάστρου υποστηρίζουν 
τις προδιαγραφές IEEE 802.11 (802.11a/b/g/n/ac) για την ασύρµατη 
επικοινωνία και συνδέονται ενσύρµατα στην υποδοµή του τοπικού δικτύου 
LAN. Τα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi APs) θα διασυνδέονται µε τον 
ελεγκτή (AP controller), µέσω πρωτοκόλλου IP, που διαχειρίζεται όλες τις 
ρυθµίσεις των Σηµείων Ασύρµατης Πρόσβασης (Wi-Fi APs) στο στέγαστρο. 

3.7 Τα εξωτερικά σηµεία ασύρµατης πρόσβασης υψηλής απόδοσης 
802.11a/b/g/n/ac θα µπορούν να παράσχουν βελτιστοποιηµένο ασύρµατο 
περιβάλλον για τη διασφάλιση σύνδεσης µεταξύ του αµαξοστασίου και του ΚΕΛ 
για συλλογή δεδοµένων και µεταφορά τους από/προς τον εξοπλισµό επί του 
οχήµατος. 

3.8 Η ασύρµατη δικτύωση θα βασίζεται στο πλέον σύγχρονο πρότυπο 802.11n 
(ΜΙΜΟ 3x3), ώστε να παρέχει υψηλό εύρος ζώνης ( >150Mbps). Παρόλα αυτά, 
θα πρέπει να υποστηρίζονται, επίσης, τα παλαιότερα πρότυπα δικτύωσης 
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802.11a/b/g, ώστε να υπάρχει δυνατότητα χρήσης του δικτύου και από τους 
χρήστες µε παλαιότερης τεχνολογίας συσκευές.  

3.9 Ειδικά, τα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi APs) θα υποστηρίζουν τη 
λειτουργία ΜΙΜΟ (Multiple Input, Multiple Output / Πολλαπλή Εισαγωγή, 
Πολλαπλή Εξαγωγή) - µία τεχνολογία που χρησιµοποιεί προηγµένη 
επεξεργασία σήµατος µε πολλαπλές κεραίες για τη βελτίωση της 
διαµεταγωγής. Το ΜΙΜΟ θα εκµεταλλεύεται την τεχνολογία πολλαπλής 
µετάδοσης για να µειώσει την ανάγκη επαναποστολής των πακέτων και να 
βελτιώσει την πιστότητα του ασύρµατου σήµατος.  

3.10 Τα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi APs) θα διαθέτουν τουλάχιστον τρεις 
(3) εξωτερικές κεραίες για εκποµπή στα 2.4GHz και 5GHz. Οι κεραίες θα 
προσφέρουν µία ποικιλία από επιλογές, σχετικά µε την επέκταση της εµβέλειας 
του σήµατος και τη διαµόρφωση της περιοχής κάλυψης. Ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να εξασφαλίσει τη συµβατότητα µε το υφιστάµενο σύστηµα Wi-Fi.  

3.11 Οι συσκευές των Access Points θα πρέπει να είναι κατασκευασµένες 
κατάλληλα για εξωτερικούς χώρους στην εγκατάστασή τους. Για τον λόγο αυτό 
είναι εφικτό να χρησιµοποιούν ενσωµατωµένες κεραίες, κατάλληλες για 
εγκατάσταση στον χώρο αυτό. Η τοποθέτηση των συσκευών θα γίνει σε σηµεία 
που παρέχουν τη µέγιστη εφικτή διακριτικότητα και σε ελάχιστη ορατότητα από 
τους υπαλλήλους προσωπικού και λειτουργίας, χωρίς να επηρεάζεται όµως η 
απόδοση του δικτύου.  

3.12 Η ασύρµατη υποδοµή θα πρέπει να δίνει προτεραιότητα σε επείγουσες 
πληροφορίες. Για τον λόγο αυτό θα πρέπει να διαθέτει µηχανισµούς 
αναγνώρισης και προτεραιότητας της κίνησης των δεδοµένων, ώστε να 
αναγνωρίζονται οι ευαίσθητες πληροφορίες και να λαµβάνουν υψηλότερη 
προτεραιότητα.  

3.13 Η ασύρµατη υποδοµή θα πρέπει να υποστηρίζει την προτεραιότητα της 
κίνησης σε τέσσερα (4) τουλάχιστον διαφορετικά επίπεδα QoS, ενώ θα πρέπει 
να υποστηρίζεται και το πρωτόκολλο WMM (Wi-Fi Multimedia) για την παροχή 
ποιοτικής υπηρεσίας σε υπηρεσίες VoIP και Video για µελλοντική χρήση.  

3.14 Η ασύρµατη υποδοµή θα πρέπει να υποστηρίζει µηχανισµούς δυναµικής και 
αυτόµατης διαµόρφωσης των παραµέτρων εκποµπής και λειτουργίας των 
Access Points, ώστε να αντιµετωπίζονται αυτόµατα πιθανά προβλήµατα. Πιο 
συγκεκριµένα, θα πρέπει να υποστηρίζεται µηχανισµός που να ανιχνεύει αν 
ένα Access Point έχει βλάβη και έχει δηµιουργηθεί «τρύπα» κάλυψης στον 
χώρο, ώστε να αυξάνει αυτόµατα την ισχύ εκποµπής των γειτονικών Access 
Points, για να καλυφθεί η «τρύπα» µέχρι την επιδιόρθωση της βλάβης. Επίσης 
θα πρέπει να υποστηρίζεται µηχανισµός που να ελέγχει τα κανάλια λειτουργίας 
στη µπάντα συχνότητας 2.4GHz και 5GHz και να αναθέτει δυναµικά στα 
Access Points τα κανάλια µε τις µικρότερες παρεµβολές.  

3.15 Η ασύρµατη υποδοµή θα πρέπει να υποστηρίζει µηχανισµούς διαχείρισης 
µέσω προτύπου SNMP, ενώ θα είναι εφικτή η παρακολούθηση της λειτουργίας 
του δικτύου µέσω γραφικού εργαλείου απεικόνισης, το οποίο θα προσφέρει στο 
προσωπικό λειτουργίας και συντήρησης τη δυνατότητα παρακολούθησης της 
χρήσης του ασύρµατου δικτύου σε πραγµατικό χρόνο.  

3.16 Ο ελεγκτής ασύρµατου δικτύου (AP Controller) πρέπει να είναι σε θέση να 
συγκεντρώνει πλήρως, να διαµορφώνει και να παρακολουθεί όλες τις 
λειτουργίες των σηµείων πρόσβασης. Η δηµιουργία και αποθήκευση ενός 
αντιγράφου ασφαλείας του ελεγκτή θα είναι αναγκαία. 
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3.17 Ο ελεγκτής ασύρµατου δικτύου (AP Controller), θα είναι υπεύθυνος για την 
αποµακρυσµένη διαχείριση και παρακολούθηση των ασύρµατων σηµείων 
πρόσβασης, καθώς και για τον έλεγχο των ασύρµατων συσκευών - χρηστών 
που µπορούν να διασυνδεθούν στο Wi-Fi δίκτυο του αµαξοστασίου. Η 
ασύρµατη υποδοµή θα πρέπει να είναι σε θέση να ανιχνεύει RF παρεµβολές, 
να αναγνωρίζει την πηγή τους και τη θέση της πηγής και να αντιµετωπίζει τις 
παρεµβολές αποτελεσµατικά. Με τον τρόπο αυτό θα αυξηθεί η 
αποτελεσµατικότητα και η απόδοση του ασύρµατου δικτύου καθώς θα 
αυξάνεται ο σηµατό-θορυβικός λόγος αυτού (SNR).  

3.18 Κάθε AP WLAN πρέπει να µπορεί να υποστηρίζει συσκευές που συνδέονται 
ταυτόχρονα στο δίκτυο, ο αριθµός των οποίων θα προταθεί από τον Ανάδοχο 
και θα εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. Σε κάθε περίπτωση, η ταχύτητα 
µετάδοσης δεδοµένων θα υποχωρεί συµµετρικά κάτω από την απαίτηση για 
την παροχή δεδοµένων σε οποιοδήποτε σηµείο ή οποιαδήποτε γωνιά ή 
περιοχή µε µεγάλη συµφόρηση µεταξύ των καλυπτόµενων περιοχών. Σε 
περίπτωση που η ταχύτητα µετάδοσης είναι κάτω από τις αναφερόµενες 
ταχύτητες δεδοµένων, ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την εφαρµογή όλων 
των αναγκαίων µέτρων για τη διόρθωση ή την τελειοποίηση της κεραίας ή 
ακόµη και για την αύξηση του αριθµού των ασύρµατων σηµείων πρόσβασης 
(Wi-Fi AP’s). 

3.19 Το ΣΑ∆Τ (Wi-Fi)  πρέπει να παρέχει έλεγχο εύρους ζώνης ανά σύνδεση. Το 
δίκτυο πρέπει να επιτρέπει διαφορετικούς ελέγχους ταυτότητας, 
χρησιµοποιώντας αναγνωριστικά συνόλου υπηρεσιών (SSID).  

3.20 Ο Ανάδοχος πρέπει να διασφαλίσει ότι δεν υπάρχει παρεµβολή µεταξύ των 
σηµείων πρόσβασης AP πριν προχωρήσει στην εγκατάσταση. Ο Ανάδοχος θα 
είναι υπεύθυνος για την παροχή λύσης εξάλειψης των παρεµβολών, 
συµπεριλαµβανοµένου αλλά όχι αποκλειστικά του επαναπροσδιορισµού των 
µη επικαλυπτόµενων καναλιών, προσθέτοντας επιπλέον σηµεία πρόσβασης 
(Wi-Fi AP’s) µε χαµηλότερη ισχύ µετάδοσης ή/και αντικατάσταση των 
συσκευών, όπου απαιτείται.  

3.21 Οι παρεµβολές που θα ανιχνεύονται και αντιµετωπίζονται από την ασύρµατη 
υποδοµή µπορεί να είναι είτε γειτονικά ασύρµατα δίκτυα που δηµιουργούν 
παρεµβολές (Wi-Fi Interference), είτε άλλες συσκευές που λειτουργούν στην 
ίδια συχνότητα, όπως φούρνοι µικροκυµάτων, ασύρµατα τηλέφωνα τύπου 
DECT, ασύρµατοι ανιχνευτές, κάµερες κ.α..  

3.22 Η ασύρµατη υποδοµή θα πρέπει να υποστηρίζει µηχανισµούς ανίχνευσης και 
αντιµετώπισης κακόβουλων επιθέσεων από εξωτερικά Access Points (rogue 
access points detection).  

3.23 Η µετάδοση των πληροφοριών µεταξύ των Access Points και της κεντρικής 
υποδοµής διαχείρισης και ελέγχου θα πρέπει να είναι κρυπτογραφηµένη µε 
αναγνωρισµένο µηχανισµό, για να παρέχεται επιπλέον ασφάλεια στα δεδοµένα 
ελέγχου του δικτύου. 

3.24 Σε επίπεδο ασφάλειας, η ασύρµατη υποδοµή θα πρέπει να υποστηρίζει 
πληθώρα µηχανισµών κρυπτογράφησης της κίνησης, πιστοποίησης των 
χρηστών και ασφάλειας. Πιο συγκεκριµένα, θα πρέπει να υποστηρίζονται τα 
πρωτόκολλα:  

• WPA/WPA2 PSK  

• WPA/WPA2 Enterprise  

• 802.1x  
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• EAP  

• AES  

• RADIUS Authentication, Authorization, Accounting  

• Web Authentication/Self-Signed Portal  

Η τελική επιλογή του Αναδόχου θα πρέπει να συµφωνηθεί µε την ΑΤΤΙΚΟ 
ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 

3.25 Τα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi APs) θα έχουν τη δυνατότητα να 
συνδέονται µε µία εξωτερική µονάδα παροχής ισχύος, ώστε να τροφοδοτούνται 
µε ρεύµα, τον “προσαρµογέα PoE” (Power Over Ethernet).  

3.26 Οι συσκευές ασύρµατης πρόσβασης εξωτερικού χώρου (outdoor wireless 
access points) θα ικανοποιούν κατ' ελάχιστον τις κάτωθι προδιαγραφές: 

• Συχνότητα λειτουργίας: 2.4 GHz και 5 GHz 

• Ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων: >150 Mbps 

• Τύπος Κεραιών: εξωτερικές, εσωτερικές, Omni, Κατευθυντική, ∆ίπολη  

• Αριθµός Κεραιών:  ≥ 3 

• Κέρδος Κεραιών:  5dBi έκαστη τουλάχιστον 

• Ασφάλεια: WEP, WPA-PSK, WPA-TKIP, WPA2 AES, 802.11i 

• Απόσταση γεφύρωσης: 150-200m 

• Υποδοχές: 2 θύρες Ethernet 10/100/1000 

• Κατάλληλες για εξωτερικούς χώρους  

• Κατάλληλες για ιστό ή τοίχο  

• Λειτουργία σε συνθήκες θερµοκρασίας: -10°C έως +60°C  

• Λειτουργία σε συνθήκες υγρασίας: 10% - 85% 

• Τροφοδοσία: δυνατότητα για Power over Ethernet (PoE)  

• Υποστηριζόµενα πρωτόκολλα: 802.11b/g/n 

• Συµβατότητα µε το πρωτόκολλο 802.3af  

• Προστασία από υγρά και σκόνη: IP 66  

• Υποστήριξη προστασίας από υπέρταση 

3.27 Τα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης (Wi-Fi APs) του ΣΑΤ∆ (Wi-Fi) που έχουν 
εγκατασταθεί θα πληρούν τα διεθνή πρότυπα, ώστε να παρέχουν σταθερή, 
ασύρµατη ή και κινητή διασύνδεση στον εξοπλισµό του οχήµατος, τηρώντας 
τους Ευρωπαϊκούς και ∆ιεθνείς κανονισµούς ασφαλείας. 

3.28 Στο υπό δηµιουργία δίκτυο θα υποστηρίζονται ασφαλείς συνδέσεις στο 
επίπεδο του ασύρµατου δικτύου. Για να υλοποιείται η πραγµατική ασφάλεια 
στα ασύρµατα δίκτυα, απαιτείται να χρησιµοποιηθούν τεχνικές κρυπτογραφίας 
και κωδικοποίησης δεδοµένων στο επίπεδο των εφαρµογών (π.χ. συνδέσεις µε 
secure sockets, εξυπηρετητές που υποστηρίζουν HTTPS, SFTP αντί για FTP, 
κλπ) καθώς και το σύνολο των τερµατικών συσκευών να υποστηρίζουν τις 
αντίστοιχες τεχνικές.  

3.29 Το σύνολο του εξοπλισµού της ασύρµατης υποδοµής θα πρέπει να 
συµµορφώνεται µε τα διεθνή πρότυπα κατασκευών και ασφάλειας και πιο 
συγκεκριµένα να φέρει σήµανση CE, πιστοποίηση κατά Wi-Fi καθώς και 
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πιστοποιήσεις που να αφορούν την ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα µε άλλο 
ηλεκτρονικό εξοπλισµό (EMC/EMI).  
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4 ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ - ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΠΟΠΤΕΙΑΣ 

4.1 Ο σταθµός εργασίας που θα εγκατασταθεί στο ΚΕΛ από τον Ανάδοχο, θα 
αποτελείται από έναν κεντρικό υπολογιστή (PC) που θα είναι κατηγορίας 
εξυπηρετητή (server grade) και θα διαθέτει εγκατεστηµένο λογισµικό 
διαχείρισης συµβατό µε αυτό του οχήµατος που θα συλλέγει χρήσιµες 
πληροφορίες (βλάβες, λειτουργική κατάσταση συστηµάτων κ.α.) που αφορούν 
τις ζωτικές λειτουργίες όλων των υποσυστηµάτων του οχήµατος (π.χ. 
πέδης/έλξης, συστήµατος θυρών, κλιµατισµού-αερισµού και θέρµανσης κλπ). 

4.2 Ο υπολογιστής/σταθµός εργασίας θα έχει εγκατεστηµένο το νεότερο 
λειτουργικό σύστηµα Windows και το απαραίτητο λογισµικό συστήµατος. Η 
εγκατάσταση του λειτουργικού συστήµατος και του λογισµικού του ΣΑΤ∆ (Wi-
Fi) στον υπολογιστή αποτελεί υποχρέωση του Αναδόχου.  

4.3 Ο σταθµός εργασίας θα αποτελείται µεταξύ άλλων από επιτραπέζιους, 
αξιόπιστους υπολογιστές, βαριάς χρήσης, µε εγκατεστηµένο σύνηθες εµπορικό 
λειτουργικό σύστηµα, έγχρωµους εκτυπωτές µεγέθους χαρτιού τουλάχιστον Α3 
κλπ. Ο σταθµός εργασίας θα είναι συµβατός µε τον εξοπλισµό και το λογισµικό 
και οι λειτουργίες θα εκτελούνται σε βέλτιστο ρυθµό. Η πιθανή καλωδίωση 
εντός του χώρου (κέντρο) ελέγχου που θα απαιτηθεί για τη µετάδοση των 
δεδοµένων περιλαµβάνονται στο αντικείµενο του έργου. 

4.4 Ο Ανάδοχος θα παρέχει τουλάχιστον µία (1) ψηφιακή οθόνη (monitor), τύπου 
LED υψηλής ανάλυσης και ευκρίνειας, ώστε η µεταδιδόµενη εικόνα να είναι 
αξιοποιήσιµη. Οι οθόνες θα συνδέονται µε τον σταθµό εργασίας του κεντρικού 
συστήµατος διαχείρισης και θα καλύπτουν κατ΄ ελάχιστον τα εξής παρακάτω 
χαρακτηριστικά: 

• ∆ιάσταση: 24 ως 32 ίντσες 

• Ανάλυση: Full HD 1920 x 1080 

• Ρυθµός ανανέωσης εικόνας: 200 Hz 

• Ρυθµίσεις ελέγχου εικόνας: φωτεινότητα, αντίθεση, απόδοση χρωµάτων  

• Θύρα εισόδου σήµατος: HDMI 

• Τροφοδοσία: 220-240V AC, 50/60 Hz   

4.5 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει ποντίκι και πληκτρολόγιο που είναι απαραίτητα 
για τη λειτουργία, την παραµετροποίηση και ρύθµιση του συστήµατος, µέσω 
των καταγραφικών και του κεντρικού υπολογιστή. 

4.6 Ο Σταθµός εργασίας θα µπορεί να διαβιβάσει όλες τις πληροφορίες και κινήσεις 
που έχουν συλλεχθεί από τον εξοπλισµό επί του οχήµατος αυτόµατα 
απευθείας στο ΚΕΛ. Ο υπολογιστής αυτός θα είναι εξοπλισµένος µε δικό του 
τοπικό σύστηµα αποθήκευσης για την αυτόµατη συλλογή των δεδοµένων και 
θα υλοποιεί συγκεκριµένες εργασίες, όπως έχουν προκαθοριστεί από τον 
σταθµό εργασίας (υπολογιστή) του ΚΕΛ, περιλαµβάνοντας τις ακόλουθες 
βασικές λειτουργίες: 

• Αυτόµατη συλλογή όλων των πληροφοριών και κινήσεων από τον 
εξοπλισµό.  

• Λήψη ενηµερώσεων και δεδοµένων λειτουργίας.  

• Φόρτωση ενηµερώσεων και δεδοµένων λειτουργίας στον εξοπλισµό. 
Προβολή και καταγραφή όλων των γεγονότων σχετικά µε τη λειτουργία 
του. 
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• Παρακολούθηση της κατάστασης του υλικού, εξοπλισµού και του 
λογισµικού του.  

• Συγχρονισµό δεδοµένων και χρόνου µε το Σταθµό Εργασίας. 

• Ανάκτηση και εκτύπωση ηµερήσιων αναφορών και στατιστικών. 

4.7 Ο Σταθµός εργασίας, θα υποστηρίζει επίσης, τη διαχείριση του Συστήµατος 
Ασύρµατου δικτύου µέσω κατάλληλου λογισµικού. Στις βασικές λειτουργίες και 
χαρακτηριστικά του σταθµού εργασίας συµπεριλαµβάνονται: 

• Η ∆ιαχείριση ρόλων και χρηστών  

• Η ∆ιαχείριση Συναγερµών  

• Η λειτουργία ∆ιαγνωστικών  

• Η Συντήρηση 

4.8 Ειδικότερα η κεντρική µονάδα ή υπολογιστής (τύπου διακοµιστή) θα 
διαχειρίζεται τα δικαιώµατα των χρηστών του συστήµατος, τα συµβάντα 
συναγερµών, τις αµφίδροµες λειτουργίες επικοινωνίας, τους κανόνες ευφυούς 
συστήµατος ασφάλειας κ.α.. 

4.9 Ο υπολογιστής θα υποστηρίζεται από UPS, µε δυνατότητα αδιάλειπτης 
λειτουργίας για τουλάχιστον 180 λεπτά και θα διαθέτει κατ’ ελάχιστον δύο (2) 
εσωτερικούς σκληρούς δίσκους (HDD) ρυθµισµένους για κατοπτρισµό, 
προκειµένου να αποφευχθεί η απώλεια των δεδοµένων και να προστατευθεί η 
ακεραιότητά τους. 
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5 ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

5.1 Ο σταθµός εργασίας θα περιλαµβάνει όλο το απαραίτητο λογισµικό, εφαρµογές 
και διεπαφές για τη διασφάλιση της συλλογής δεδοµένων και τη µεταβίβαση 
τους από και προς τον εξοπλισµό του οχήµατος.  

5.2 Ο σταθµός εργασίας θα µπορεί να ενηµερώνει το αµαξοστάσιο σχετικά µε τις 
εκδόσεις λογισµικού του κάθε υποσυστήµατος και σε περίπτωση που υπάρχει 
νεώτερη έκδοση στη βάση δεδοµένων του ΚΕΛ, αυτή θα δύναται να 
αντικαταστήσει την υπάρχουσα µετά από εντολή επιβεβαίωσης του χρήστη, 
µέσω του δικτύου Wi-Fi. 

5.3 Όσον αφορά τα συστήµατα για τα οποία απαιτείται αυτόµατη ενηµέρωση 
πληροφοριακών δεδοµένων (π.χ. συστήµατα πληροφόρησης επιβατών, 
δροµολογίων κλπ), αυτά θα καθοριστούν στη φάση Μελετών από τον Ανάδοχο.   

5.4 Έµφαση θα πρέπει να δοθεί στην ασφάλεια του συστήµατος της ασύρµατης 
επικοινωνίας των οχηµάτων µε το αµαξοστάσιο. Θα πρέπει να προστατεύεται 
από κακόβουλες πράξεις ή πράξεις υποκλοπής ή παρεµβολής από µη 
εξουσιοδοτηµένους παράγοντες που δεν ανήκουν στο Προσωπικό Λειτουργίας 
ή Συντήρησης. 

5.5 Απαιτείται η προµήθεια κατάλληλου λογισµικού για τη διαχείριση του συνόλου 
του προσφερόµενου εξοπλισµού και των Wireless Access Points, που θα 
εγκατασταθεί στο ΚΕΛ. Το προσφερόµενο λογισµικό θα αποτελείται από ένα 
ενιαίο σύστηµα, το οποίο θα πρέπει να ενσωµατώνει στο σύστηµα NMS και τη 
λειτουργικότητα του συστήµατος Ασύρµατου Ελεγκτή (Wireless Controller).   

5.6 Το λογισµικό πρέπει να είναι εύχρηστο τόσο σε επίπεδο χρήστη όσο και σε 
επίπεδο διαχειριστή. Πρέπει να επιτρέπει στον χρήστη να διαχειρίζεται τα 
συµβάντα και να καταγράφει δεδοµένα σε εξωτερικά µέσα αποθήκευσης και 
βάσεις δεδοµένων εύκολα και γρήγορα. 

5.7 Το λογισµικό θα είναι σε θέση να παρακολουθεί όλα τα είδη του εξοπλισµού 
έως 3 διαφορετικά συστήµατα, τα οποία θα εποπτεύουν:  

• Τον εξοπλισµό µεταγωγής (switch πρόσβασης και συνάθροισης) και το 
τοπικό δίκτυο που θα αναπτυχθεί. 

• Το Τείχος Προστασίας (firewalls)/Πύλες Ασφαλείας (security gateways) 
στο ΚΕΛ και τις υπηρεσίες ασφάλειας του δικτύου. 

• Τον εξοπλισµό που θα υλοποιεί τις ράδιο-ζεύξεις. 

5.8 Η Πλατφόρµα διαχείρισης θα πρέπει να απεικονίζει γραφικά τις δικτυακές 
συσκευές, το δίκτυο και τις υπηρεσίες του, να τα παρακολουθεί και να 
ενηµερώνει για σφάλµατα που εµφανίζονται σε αυτά. Η απεικόνιση θα πρέπει 
να είναι κατανοητή και να µεταφέρει στους διαχειριστές µία αντιπροσωπευτική 
εικόνα της κατάστασης του δικτύου και των υπηρεσιών του. Οι δυνατότητες 
που πρέπει να υπάρχουν στο χώρο παρακολούθησης του δικτύου, θα είναι 
ενδεικτικά οι ακόλουθες: 

• Αυτόµατος εντοπισµός συσκευών και υπηρεσιών 

• Γραφική απεικόνιση της τοπολογίας σε διαφορετικά επίπεδα 

• ∆ιαχείριση και αντιµετώπιση συµβάντων 

• Απεικόνιση προβληµάτων σε πραγµατικό χρόνο 
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• Συλλογή και απεικόνιση στατιστικών χρήσης και πληρότητας του 
δικτύου 

5.9 Η βασική λειτουργία της προσφερόµενης πλατφόρµας θα είναι η διαχείριση του 
δικτύου και των υπηρεσιών του. Οι βασικές λειτουργίες διαχείρισης για το 
σύνολο του εξοπλισµού θα είναι: 

• ∆ιαχείριση του λειτουργικού συστήµατος (αναβαθµίσεις, προσθήκες 
modules κτλ).  

• Καταγραφή ιστορικού (versioning) της συγκρότησης του εξοπλισµού και 
διατήρηση αντιγράφων ασφαλείας. 

• Αντίγραφα ασφαλείας του λογισµικού διαχείρισης και των ρυθµίσεων 
του. 

• Επίσης η πλατφόρµα διαχείρισης θα πρέπει να παρέχει κατάλληλη 
«διεπαφή», έτσι ώστε να είναι δυνατή η επεκτασιµότητα και η σύνδεσή 
της µε συσκευές τρίτων κατασκευαστών. 

5.10 Το σύστηµα θα υποστηρίζεται από ένα ισχυρό και κατανοητό διαγνωστικό 
σύστηµα NMS επίβλεψης καλής λειτουργίας, αναγνώρισης και αποθήκευσης 
σφαλµάτων, συλλογής, διαχείρισης και αποθήκευσης των δεδοµένων 
επικοινωνίας. 

5.11 Στο παραπάνω πλαίσιο ο Ανάδοχος θα πρέπει να εφαρµόζει τα κατάλληλα 
τεχνικά και οργανωτικά µέτρα, σύµφωνα µε την κείµενη νοµοθεσία περί 
προστασίας δεδοµένων προσωπικού χαρακτήρα (GDPR), για την ασφάλεια και 
την προστασία των αρχείων καταγραφής των παραπάνω δεδοµένων. 

5.12 Γενικά, το λογισµικό πρέπει να επιτρέπει στον διαχειριστή (administrator) να το 
ενηµερώνει µε εύχρηστο τρόπο µε τις νέες διορθώσεις και εκδόσεις. 

5.13 Η εγκατάσταση του λογισµικού σε όλους τους υπολογιστές είναι ευθύνη του 
Προµηθευτή και του Αναδόχου. 

5.14 Ο Ανάδοχος θα προτείνει τη διασύνδεση του µενού και την αρχιτεκτονική του 
λογισµικού στην ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. προς έγκριση. Οι λεπτοµέρειες για τις 
διαφορετικές χρήσεις και λειτουργίες θα καθοριστούν κατά τη φάση σχεδιασµού 
του. 



 

  «ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 
για: 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΣΥΡΜΑΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ (Wi-Fi) 

   

RFP_360-19 

 

 TR_S_DP270001 Σελίδα 16 από 17 

6 ∆ΙΚΤΥΑΚΗ ΥΠΟ∆ΟΜΗ 

6.1 Η δικτυακή υποδοµή θα είναι αποκλειστικής χρήσης από το σύστηµα ΣΑΤ∆ 
(Wi-Fi). Αποτελείται από µεταγωγείς δικτύου (switches). Η διασύνδεση των 
µεταγωγέων θα γίνει µε µονότροπες οπτικές ίνες εγκατεστηµένες και 
τερµατισµένες σε ικριώµατα (racks) 19″ σε κατάλληλες θέσεις στον χώρο του 
αµαξοστασίου, που θα οριστούν σε συνεργασία και µε την έγκριση της ΑΤΤΙΚΟ 
ΜΕΤΡΟ Α.Ε..  

6.2 Το σύστηµα θα διαθέτει, στη βασική του σύνθεση, έναν κεντρικό µεταγωγέα 
τύπου layer-2 στον χώρο του σταθµού εργασίας και έναν περιφερειακό 
µεταγωγέα τύπου layer-2 σε κλιµατιζόµενο ερµάριο-ικρίωµα εξωτερικού τύπου 
κοντά στο στέγαστρο. Ο περιφερειακός µεταγωγέας θα συγκεντρώνει όλο το 
φορτίο ασύρµατων σηµείων πρόσβασης (Wi-Fi AP’s) και θα συνδέεται µέσω 
µονότροπης οπτικής ίνας µε τον κεντρικό µεταγωγέα, που θα συνδέεται µε τον 
σταθµό εργασίας και τα καταγραφικά. 

6.3 Ο κεντρικός µεταγωγέας πρέπει να παρέχει το απαιτούµενο εύρος ζώνης, το 
QoS και τη δροµολόγηση, βάσει πολιτικής για τη µεταφορά όλων των ειδών 
πληροφοριών, όπως βίντεο, φωνής, δεδοµένων, εικόνας κλπ. 

6.4 Ο κεντρικός µεταγωγέας πρέπει να υποστηρίζει βασικά πρωτόκολλα 
δροµολόγησης unicast IP, VLAN, Spanning-Tree Protocol (IGMP), λίστες 
ελέγχου πρόσβασης (ACL), διασύνδεση DHCP και SNMP, IEEE 802.1Q και 
IEEE 802.1p. 

6.5 Οι περιφερειακοί µεταγωγείς Πρόσβασης θα αναπτυχθούν για την παροχή 
διασυνδεσιµότητας υψηλής απόδοσης µεταξύ του κεντρικού µεταγωγέα και των 
σηµείων πρόσβασης AP WLAN. 

6.6 Οι περιφερειακοί µεταγωγείς Πρόσβασης θα αποτελούνται από θύρες Ethernet 
8/12/24/48 x 10/100/1000Base-T, µε τουλάχιστον 1 x θύρα ζεύξης 1000Base-T 
/1000Base-SX SFP Gigabit Ethernet συνδεδεµένες µε τον κεντρικό µεταγωγέα. 

6.7 Οι µεταγωγείς Πρόσβασης θα υποστηρίζουν τη διαµόρφωση VLAN, PoE, 
Spanning-Tree και θα συµµορφώνονται µε το πρότυπο IEEE 802.af / IEEE 
802.3af, το οποίο παρέχει ισχύ µέσω ενός ενιαίου καλωδίου UTP από χαλκό 
για WLAN AP. 

6.8 Ο µεταγωγέας πρόσβασης θα χρησιµοποιείται για τη σύνδεση των σηµείων 
πρόσβασης AP. Ο Ανάδοχος θα καθορίσει τη µέγιστη φόρτιση ισχύος των 
συσκευών που θα συνδέονται µε τους µεταγωγείς Πρόσβασης PoE. Ο 
Ανάδοχος θα παράσχει πρόσθετους διακόπτες πρόσβασης PoE, εάν η 
συνολική φόρτιση ενέργειας που καταναλώνεται από τις συσκευές PoE 
υπερβαίνει τη µέγιστη ισχύ φόρτωσης του ∆ιακόπτη Πρόσβασης PoE. 

6.9 Όλοι οι µεταγωγείς θα είναι βιοµηχανικής κατασκευής, αρθρωτού τύπου, θα 
δέχονται διάφορους τύπους καρτών / µονάδων διεπαφών, παρέχοντας ευελιξία 
στην παραµετροποίησή τους. Επίσης θα είναι εξοπλισµένοι µε κατάλληλο τύπο 
και πλήθος θυρών διασύνδεσης Ethernet, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
µεταφοράς δεδοµένων των διασυνδεδεµένων συστηµάτων και σύµφωνα µε τη 
Μελέτη Εφαρµογής. Κατά την παράδοση του έργου, θα διατεθούν επί πλέον 
θύρες, ίσες σε πλήθος µε το 20% του συνόλου των θυρών, ανά τύπο θύρας και 
τοποθεσία που θα είναι αυτές διαθέσιµες.  

6.10 Οι Μεταγωγείς θα είναι υψηλής αξιοπιστίας, δεν θα απαιτούν οποιαδήποτε 
εργασία προαιρετικής συντήρησης και οι περιβαλλοντικές συνθήκες λειτουργίας 
τους θα είναι: 
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• Θερµοκρασία: – 20° C έως +60° C (εξωτερικού χώρου) 

• Θερµοκρασία: – 10° C έως +50° C (εσωτερικού χώρου) 

• Σχετική υγρασία: > 85%  

6.11 Ο Ανάδοχος θα παρέχει κατανεµητές, βύσµατα, τερµατισµούς (στα patch panel 
και στις κάµερες) των καλωδίων δικτύου, µε κατάλληλες διατάξεις προστασίας 
από υπερτάσεις, ώστε να προστατεύονται η καλωδίωση, ο µεταγωγέας δικτύου 
και η κάµερα. Η σχεδίαση των διατάξεων αυτών, η επιλογή και προµήθεια των 
στοιχείων προστασίας από υπερτάσεις και η εγκατάστασή τους αποτελεί 
ευθύνη του Αναδόχου. 

6.12 Για την επιπρόσθετη προστασία του, τόσο από υπερτάσεις όσο και από 
παρεµβολές, ο µεταγωγέας πρέπει να διαθέτει: 

• Μεταλλικό πλαίσιο στις υποδοχές RJ-45, ώστε αυτό να συνδέεται µε το 
µεταλλικό πλαίσιο των συνδέσµων RJ-45 που θα βυσµατωθούν 

• Σηµείο σύνδεσης του πλαισίου του µεταγωγέα µε γείωση (κλέµµα ή βίδα 
γείωσης) 

• Προστασία IP 20 

6.13 Για τη διασύνδεση των µεταγωγέων θα παρέχεται, από τον Ανάδοχο, καλώδιο 
οπτικών ινών που θα περιέχει τουλάχιστον 12 ίνες και θα είναι θωρακισµένο, 
προσφέροντας προστασία έναντι τρωκτικών και υγρασίας. Το καλώδιο οπτικών 
ινών θα είναι εφοδιασµένο µε ίνες µονότροπες (SM) µε Μήκος Κύµατος 
Λειτουργίας 1310nm ή/και 1550nm. 

6.14 Για την εγκατάσταση του καλωδίου οπτικών ινών ο Ανάδοχος θα 
χρησιµοποιήσει υφιστάµενες υποδοµές οδεύσεων και εάν δεν επαρκούν και 
απαιτηθούν, θα πρέπει να κατασκευάσει νέες οδεύσεις κατόπιν έγκρισης της 
ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε..  

6.15 Η πολιτική τείχους προστασίας πρέπει να εφαρµόζεται για τον έλεγχο της 
κυκλοφορίας του δικτύου, έτσι ώστε να απαγορεύεται σε δηµόσιους χρήστες να 
έχουν πρόσβαση στα εσωτερικά τµήµατα δικτύου της. 
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1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ  

1.1 Ο Ανάδοχος θα µελετήσει, προµηθεύσει, εγκαταστήσει, δοκιµάσει και θέσει σε 
λειτουργία σύγχρονο Σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης ΚΚΤ (CCTV), το 
οποίο θα χρησιµοποιείται για την οπτική επιτήρηση και εποπτεία σε πραγµατικό χρόνο, 
σε χώρους του αµαξοστασίου του Ελληνικού και κατά κύριο λόγο στο νέο στέγαστρο 
που θα σταθµεύουν τα οχήµατα 24 ώρες ηµερησίως, 7 ηµέρες την εβδοµάδα. 
Παράλληλα θα γίνεται καταγραφή της εικόνας από τους χώρους αυτούς, σε 
συγκεκριµένα σηµεία. 

1.2 Το σύνολο των χώρων του στεγάστρου του αµαξοστασίου θα εξοπλιστεί µε τις 
κατάλληλες συσκευές και λογισµικό διαχείρισης του συστήµατος ΚΚΤ (CCTV). Το 
σύστηµα ΚΚΤ θα χρησιµοποιηθεί και για τον έλεγχο και την προστασία έναντι µη 
εξουσιοδοτηµένης εισόδου-εξόδου σε καίριους χώρους για την εναπόθεση των 
οχηµάτων του Τραµ, από το Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας (ΚΕΛ). 

1.3 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει µε εικονολήπτες (κάµερες), σταθερού και κινητού τύπου  
ανάλογα µε το απεικονιζόµενο σηµείο, για την καταγραφή εικόνων στο εσωτερικό του 
στεγάστρου, όπου γίνεται η ασφαλής εναπόθεση των οχηµάτων του Τραµ. Η 
εγκατάσταση των εικονοληπτών θα γίνει µε τέτοιο τρόπο,  ώστε να µην αφήνουν 
κρυφές γωνίες και νεκρά σηµεία και η τοποθέτηση τους θα τηρεί τις απαραίτητες 
αποστάσεις για πλήρη κάλυψη. 

1.4 Η διασύνδεση των καµερών του συστήµατος µε το χώρο (κέντρο) ελέγχου, θα γίνει 
µέσω κατάλληλου νέου δικτύου οπτικών ινών, που θα λαµβάνεται από την κάθε 
κάµερα και θα επιτρέπει τη µεταφορά εικόνας σε πραγµατικό χρόνο στον εξοπλισµό 
του χώρου ελέγχου. Ο Ανάδοχος θα παρέχει τον εξοπλισµό του χώρου στο  Κέντρο 
Ελέγχου για το χειρισµό του συστήµατος από το προσωπικό. 

1.5 Ο Ανάδοχος θα µελετήσει και πραγµατοποιήσει την εγκατάσταση της οπτικής ίνας 
χρησιµοποιώντας τις υφιστάµενες υποδοµές οδεύσεων, όπου υπάρχουν, ή νέων που 
θα κατασκευάσει, σε αντίθετη περίπτωση. Επίσης ο απαραίτητος εξοπλισµός για την 
ψηφιακή µετάδοση όπως και η περαιτέρω καλωδίωση µε χαλκό θα παρασχεθεί από 
τον Ανάδοχο.  

1.6 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει τα κατάλληλα ερµάρια εξωτερικού χώρου για την 
τροφοδοσία των καµερών και του απαραίτητου ενεργού εξοπλισµού για τη µεταφορά 
δεδοµένων και εικόνων στον σταθµό εργασίας και διαχείρισης των καµερών.  

1.7 Το σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης (ΚΚΤ) θα τηρεί τους κανονισµούς που 
αφορούν την ποιότητα της εικόνας, τον χρόνο αποθήκευσης, το επίπεδο 
κρυπτογράφησης, τη συνέχεια των στοιχείων (Νοµικές/Αστυνοµικές απαιτήσεις) και τη 
νοµοθεσία περί προστασίας προσωπικών δεδοµένων (GDPR).  Οι κάµερες θα είναι 
τοποθετηµένες µε τρόπο ώστε να µην υπόκεινται σε πράξεις βανδαλισµού.  

1.8 Το σύστηµα ΚΚΤ θα εγκατασταθεί και θα τεθεί σε λειτουργία από τον Ανάδοχο, 
σύµφωνα µε τις ανάγκες του έργου και σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των προδιαγραφών. 
Η ακριβής θέση και ο συνολικός αριθµός των καµερών αλλά και ο τρόπος λειτουργίας 
και επισκόπησης θα οριστικοποιηθεί στη Μελέτη Εφαρµογής του Αναδόχου, κάτω από 
τους περιορισµούς που τίθενται σε παρακάτω ενότητες. 

1.9 Σχετικά µε τις δοκιµές πριν τη θέση σε λειτουργία, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προς 
έγκριση τις λεπτοµερείς διαδικασίες δοκιµών, που θα περιλαµβάνουν τη µεθοδολογία, 
τα σχετικά έντυπα των δοκιµών, τα σχετικά Πρότυπα που ακολουθούνται, τα όρια 
αποδοχής των παραµέτρων των µετρήσεων και ότι άλλο σχετικό απαιτείται. 

1.10 Το παρεχόµενο κεντρικό σύστηµα ΚΚΤ (CCTV), θα έχει τη δυνατότητα επέκτασης µε 
πρόσθετες κάµερες που πιθανά να προστεθούν σε αυτό στο µέλλον. Κατ’ ελάχιστον η 
επεκτασιµότητα θα καλύπτει τις απαιτήσεις για πλήρη κάλυψη όλων των χώρων του 
αµαξοστασίου και της εξωτερικής περιµέτρου αυτού, όπως και πρόσθετων στάσεων 
Τραµ που πιθανά θα απαιτηθούν εντός του υπό ανάπλαση χώρου του αεροδροµίου 
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Ελληνικού έως και την σύνδεση της Γραµµής Τραµ µε τους σταθµούς Μετρό 
(Αργυρούπολης / Ελληνικού). Σε αυτό το πλαίσιο, ο Ανάδοχος θα συνεργαστεί µε τον 
Ανάδοχο που θα αναλάβει µελλοντικά αυτήν την περαιτέρω επέκταση για την 
εξασφάλιση της επεκτασιµότητας (σε υλικά και λογισµικό) του συνολικού συστήµατος. 
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2 ΓΕΝΙΚΑ ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

2.1 Οι παρούσες προδιαγραφές, αφορούν στην προµήθεια, εγκατάσταση, 
παραµετροποίηση, προγραµµατισµό, δοκιµές και θέση σε πλήρη αδιάλειπτη λειτουργία 
συστήµατος κλειστού κυκλώµατος τηλεόρασης (ΚΚΤ), που θα επιτηρεί τους χώρους 
του στεγάστρου σε εξωτερικές συνθήκες, κατά τη διάρκεια ηµέρας και νύχτας, µε 
υψηλής ποιότητας έγχρωµη εικόνα ανεξάρτητα από τον φωτισµό και τις καιρικές 
συνθήκες που επικρατούν. 

2.2 Το σύστηµα ΚΚΤ (CCTV) που καλύπτει τους προαναφερόµενους χώρους, θα 
αποθηκεύει, σε 24-ωρη λειτουργία, αδιάλειπτα εικόνα και βίντεο και προβλέπεται να 
είναι ψηφιακό, δικτυακό, τεχνολογίας IP και θα αποτελείται τουλάχιστον από τα εξής 
µέρη:  

• Εικονολήπτες Σταθερού / Κινητού τύπου. 

• Σύστηµα ψηφιακής καταγραφής εικόνων δικτυακού τύπου (NVR).  

• Σταθµό Εργασίας που θα χρησιµοποιείται και ως κονσόλα χειρισµού. 

• Οθόνη (monitor) προβολής βίντεο. 

• Λογισµικό ∆ιαχείρισης και Επεξεργασίας εικόνας και βίντεο.  

• Σύστηµα αδιάλειπτης παροχής ηλεκτρικής ισχύος (UPS).  

• ∆ικτυακό Εξοπλισµό. 

• Καλωδίωση (Οπτική Ίνα). 

2.3 Για την υλοποίηση των παραπάνω απαιτήσεων χρειάζεται να εγκατασταθούν και να 
παραµετροποιηθούν κατάλληλα τα στοιχεία του συστήµατος που αναφέρονται. 

2.4 Συνολικά θα υπάρχουν τουλάχιστον οκτώ (8) IP HD κάµερες εξωτερικού χώρου. Στον 
µεταγωγέα (switch) θα συνδέεται σε µορφή αστέρα ένας αριθµός καµερών µε δικτυακό 
καλώδιο χαλκού ή οπτική ίνα εξωτερικού χώρου αντοχής στην υπεριώδη ακτινοβολία 
(UV). 

2.5 Η εικόνα από τις κάµερες θα καταγράφεται σε δικτυακό καταγραφικό Network Video 
Recorder (NVR) που θα συνδέεται σε κεντρικό µεταγωγέα (switch) και είτε θα 
εµπεριέχει (built-in) τους σκληρούς δίσκους είτε θα δίδονται ξεχωριστά µέσω της 
σύνδεσης µε τον σταθµό εργασίας. Η επιλογή θα γίνει στη φάση της Μελέτης 
Εφαρµογής για την επίτευξη του βέλτιστου αποτελέσµατος και µετά από την έγκριση 
της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 

2.6 Αντίστοιχα, οι εικόνες από τις κάµερες θα µοιραστούν σε δύο (2) οθόνες στο ΚΕΛ όπου 
το προσωπικό θα παρακολουθεί και θα διαχειρίζεται τη ζωντανή (πραγµατικού χρόνου) 
εικόνα των καµερών και τα αποθηκευµένα βίντεο και συµβάντα. Οι οθόνες αυτές θα 
συνδέονται στα NVR και στον κεντρικό υπολογιστή/σταθµό εργασίας. 

2.7 Το λογισµικό VMS θα εκτελεί τη διαχείριση από τον σταθµό εργασίας/υπολογιστή αλλά 
θα υπάρχει η δυνατότητα να γίνεται και στα καταγραφικά. Για αυτόν τον λόγο ο 
κεντρικός υπολογιστής/σταθµός εργασίας θα είναι κατηγορίας εξυπηρετητή (server 
grade) και ο Ανάδοχος θα µεριµνήσει ώστε να είναι κατάλληλα εξοπλισµένος για να 
καλύπτει πλήρως τις λειτουργικές απαιτήσεις του συστήµατος. 

2.8 Οποιοδήποτε συµβάν θα καταγράφεται τοπικά και θα παραµένει σε βάση δεδοµένων 
για µετέπειτα αξιολόγηση. Παράλληλα στον χώρο ελέγχου θα έχει στη διάθεσή του 
οποιαδήποτε εικόνα από οποιονδήποτε χώρο, είτε live είτε playback, αφού το σύστηµα 
θα παρέχει τη δυνατότητα ταυτόχρονης on line σύνδεσης µέσω ειδικού λογισµικού 
(Remote Client) από το σύνολο των εγκαταστάσεων. 

2.9 Ο κεντρικός υπολογιστής/σταθµός εργασίας θα διαθέτει τις απαιτούµενες 
προδιαγραφές, ώστε να είναι συµβατός και να καλύπτει πλήρως τις απαιτήσεις του 
λογισµικού καθώς και τις απαιτήσεις διασυνδέσεων, π.χ. 2 οθόνες για τις κάµερες (αν 
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δεν συνδεθούν στα NVR), κάρτα/-ες δικτύου για σύνδεση στα NVR και στον µεταγωγέα 
(switch) κλπ. 
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3 ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΙΚΟΝΟΛΗΠΤΩΝ (ΚΑΜΕΡΩΝ)  

3.1 Οι εικονολήπτες θα είναι έγχρωµοι, ηµέρας/νύχτας, ψηφιακοί, δικτυακοί, υψηλής 
ευκρίνειας, τεχνολογίας ΙP.  

3.2 Όλες οι συσκευές θα διαθέτουν πιστοποίηση CE και EMC σύµφωνα µε τις Οδηγίες της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

3.3 Σε όλες τις κάµερες, τύπου σφαίρας (bullet) ή θόλου (Dome), θα αναφέρονται τα 
παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά, εκτός και αν αναφέρεται διαφορετικά: 

• Εξωτερικού χώρου 

• Τεχνολογίας IP και δυνατότητα PoE 

• Dual Stream (dual codec) 

• Color/B&W, On/Off/Auto, IR-cut filter removable (ICR)  

• Πλήρης συµβατότητα µε το πρότυπο ONVIF 

• ∆υνατότητα νυχτερινής λήψης βίντεο µε υπέρυθρες λυχνίες (IR) είτε 
ενσωµατωµένες στο σώµα της κάµερας είτε µε εξωτερικό προβολέα 
υπερύθρων κατάλληλης εµβέλειας. Η ενεργοποίηση των υπερύθρων θα 
πραγµατοποιείται αυτόµατα. 

• Οπτικά 

� Η ανάλυση να είναι τουλάχιστον 2 Mpixels  
� Αισθητήρα (sensor) τεχνολογίας CMOS 1/3″  
� Τηλεχειριζόµενος Φακός. Εστιακή απόσταση (≤3) - (≥6,1mm), 

τηλεχειριζόµενη µέσω ∆ικτύου. Πλήρως ανοικτό διάφραγµα F≤1,4 
� Αυτόµατη λειτουργία αλλαγής ηµέρας και νύχτας, µε µεγάλη ευαισθησία 

στον εξαιρετικά χαµηλό φωτισµό 
� Έγχρωµη εικόνα ≤0,3LUX (Πλήρως ανοικτό διάφραγµα,1/30sec, 50IRE) 
� Εστίαση AF ή τηλεχειριζόµενη µέσω δικτύου 
� Αυτόµατη ρύθµιση διαφράγµατος 

• Εικόνα 

� Ηµέρα/νύχτα 
� Resolution 1080p (1920X1080), 720p(1280X720) 
� Αυτόµατη ρύθµιση ενίσχυσης σήµατος (AGC) 
� Αντιστάθµιση σκοτεινών αντικειµένων µε φωτεινό υπόβαθρο 
� Αυτόµατη/Χειροκίνητη ρύθµιση λευκού φόντου  
� Αυτόµατο ηλεκτρονικό κλείστρο ταχύτητας 

• Βίντεο 

� Συµπίεση Η.264, MJPEG 
� Ανανέωση εικόνας βίντεο (video frame rate) τουλάχιστον  

25fps ή περισσότερο, σε ανάλυση 1920×1080 
� Ρύθµιση ποιότητας εικόνας / Bit Rate 

• Video Analytics 

� Ανίχνευση κίνησης/ορισµός περιοχών 
� Παραβίαση (Intrusion) 

• Υποδοχή για κάρτα µνήµης Micro SD 

• ∆υνατότητα διασύνδεσής µε Η/Υ 

• ∆ίκτυο 

� Σύνδεση RJ-45 10/100Base-T και δυνατότητα PoE 
� Πρωτόκολλα IPv4, IPv6, TCP/IP, UDP, RTP, RTSP, NTP,HTTP,HTTPS, 

SSL, DHCP, FTP, SMTP,ICMP, IGMP,SNMP, DNS, DDNS 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ  ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ (CCTV) 

 

RFP_360-19 

 

TR_S_DP270002 Σελίδα 8 από 17 

� Να υποστηρίζει τα παρακάτω πρωτόκολλα: IPv4/v6, HTTP, HTTPS, QoS 
Layer 3, DiffServ, FTP,SMTP, Bonjour, UPnP, SNMPv1/v2c/v3 (MIB-II), 
DNS, DynDNS, NTP, RTSP, RTP, TCP, UDP, IGMP, RTCP, ICMP, 
DHCP, ARP, SOCKS  

� Ασφάλεια SSL/TLS 

• Περιβαλλοντικές  Απαιτήσεις 

� Λειτουργία κατ’ ελάχιστον σε εύρος θερµοκρασιών από -10°C έως 
+50°C,  

� Λειτουργία σε συνθήκες υγρασίας από 10 - 85% RH 
� Βαθµός προστασίας: IP 66 
� Βαθµός αντοχής σε βανδαλισµούς: ΙΚ10  

• Να διαθέτουν λόγο σήµατος προς θόρυβο (S/N) 50 dB τουλάχιστον 

• Να διαθέτουν ψηφιακή µείωση θορύβου (DNR) 

• Να διαθέτουν τις παρακάτω πιστοποιήσεις: EN 55022, EN 55024, EN 60950-1, 
EN 61000-6-1,EN 61000-6-2, FCC Part 15 Subpart B Class B, VCCI Class 
B,C-tick AS/NZS CISPR 22, ICES-003 Class B 

3.4 Σταθερών Καµερών (τύπου σφαίρας ή θόλου)  

Η περίµετρος του στεγάστρου θα καλύπτεται από σταθερές έγχρωµες κάµερες 
ηµέρας/νύχτας τοποθετηµένες στην οροφή σε κατάλληλα στηρίγµατα, όπου δεν 
υπάρχει σήµερα η σχετική υποδοµή, εντός κατάλληλου στεγανού περιβλήµατος µε 
µπράτσο στήριξης. Οι κάµερες αυτές θα πρέπει να ικανοποιούν τουλάχιστον τα 
παρακάτω ελάχιστα τεχνικά χαρακτηριστικά: 

• Να είναι ψηφιακές, ηµέρας-νύχτας, εξωτερικού χώρου, κοντά σε θάλασσα. 

• Να παρέχουν τη λειτουργία του Βίντεο Ανίχνευσης Κίνησης και ενεργού 
συναγερµού παραβίασης. 

• Να παρέχουν υποστήριξη H.264, Motion JPEG streams και να είναι συµβατές 
µε το υπάρχον ή το νέο VMS. 

• Να έχουν αυτόµατη ίριδα. 

• Να έχουν φακό Varifocal. 

• Να διαθέτουν υποδοχή για φακούς µεταβλητής εστίασης ανάλογα µε τις 
απαιτήσεις κάλυψης της περιοχής της κάθε κάµερας. 

• Να διαθέτουν ενσωµατωµένο αφυγραντήρα. 

• OnVIF µε δυνατότητα ενσωµάτωσης αλγορίθµων εικόνας στην ίδια την κάµερα 
και οι κάµερες αυτές να είναι συµβατές µε το χρησιµοποιούµενο ή το νέο VMS. 

• Ελάχιστη φωτεινότητα: Color: 0.1 lux, B/W: 0.02 lux, F1.2. 

• Ασφάλεια: Προστασία µε κωδικό πρόσβασης, φιλτράρισµα διευθύνσεων IP, 
έλεγχος ταυτότητας digest, κρυπτογράφηση HTTPS. 

• Λειτουργία εστίασης ψηφιακής κίνησης (virtual - digital), τόσο χειροκίνητα όσο 
και αυτόµατα µε προκαθορισµένα σηµεία ελέγχου. 

• Να διαθέτουν τις παρακάτω ρυθµίσεις εικόνας: συµπίεση, χρώµα, φωτεινότητα, 
ευκρίνεια, αντίθεση, ισορροπία λευκού, αντιστάθµιση οπίσθιου φωτισµού, 
ευαίσθητη ρύθµιση συµπεριφοράς σε χαµηλό φωτισµό, περιστροφή, 
κατοπτρισµός εικόνων, επικάλυψη κείµενου εικόνας, έκθεση ζωνών, έκθεση 
ελέγχου, µάσκα απορρήτου. 

3.5 Κινητών (Ταχύτητας/PTZ) Καµερών (τύπου σφαίρας ή τύπου θόλου) 

Εσωτερικά του στεγάστρου, συγκεκριµένα σε επιλεγµένες θέσεις θα εγκατασταθούν 
τουλάχιστον δύο (2) νέες κινητές, κατά προτίµηση τύπου θόλου έγχρωµες κάµερες, 
εντός κατάλληλου στεγανού περιβλήµατος µε µπράτσο στήριξης ή όχι, ανάλογα µε τις 
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θέσεις που θα οριστούν, που θα επιτηρούν τον χώρο και τις ιδιαιτερότητες του. Θα 
πρέπει να ικανοποιούν τουλάχιστον τα παρακάτω ελάχιστα τεχνικά χαρακτηριστικά: 

• Να είναι ψηφιακές, PTZ, ηµέρας-νύχτας, εξωτερικού χώρου, κοντά σε 
θάλασσα. 

• Να διαθέτουν δυνατότητα αυτόµατου εντοπισµού και παρακολούθησης µε 
παράλληλη δυνατότητα ταυτόχρονης καταγραφής ολόκληρου του πεδίου της 
κάµερας (picture in picture). 

• Να έχουν δυνατότητα µεγέθυνσης εικόνας/κάδρου τουλάχιστον 18x οπτική και 
12x ψηφιακή, µε αυτόµατη εστίαση. 

• OnVIF µε δυνατότητα ενσωµάτωσης αλγορίθµων εικόνας στην ίδια την κάµερα 
και οι κάµερες αυτές να είναι συµβατές µε το χρησιµοποιούµενο ή ανανεωµένο 
VMS.  

• Να έχουν δυνατότητα ενσωµάτωσης αλγορίθµων εικόνας στην ίδια την κάµερα. 

• Ασφάλεια: Password protection, IP address filtering, HTTPS encryption, IEEE 
802.1X network access control, digest authentication, user access log. 

• Χαρακτηριστικά PTZ: E-flip, 100 προκαθορισµένες θέσεις Pan: 360° endless, 
0.05° - 450°/s Tilt: 220°, 0.05° - 450°/s, 18x αναλογική µεγέθυνση κάδρου 
εικόνας και 12x ψηφιακή µεγέθυνση κάδρου εικόνας. 

• Λειτουργίες PTZ: Guard Tour, Control Queue, on-screen directional indicator. 

• Ρυθµίσεις εικόνας: δυναµική ευρείας περιοχής, χειροκίνητος χρόνος κλείστρου, 
συµπίεση, χρώµα, ευκρίνεια, ισορροπία λευκού, έλεγχος έκθεσης, ζώνες 
έκθεσης, αντιστάθµιση φωτισµού, περιστροφή, επικάλυψη κειµένου και 
εικόνας, πάγωµα εικόνας στη PTZ. 

• Ταχύτητα Οριζόντιας/Κάθετης Κίνησης: Χειροκίνητα, 0.5°/sec ~ 90°/sec, 
Ελάχιστη ταχύτητα 200°/sec.  

• Γωνία Μετατόπισης: 360° συνεχόµενη.  

• Κάµερα εφοδιασµένη µε λειτουργία θέρµανσης. 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ  ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ  ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφή Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών για: 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ (CCTV) 

 

RFP_360-19 

 

TR_S_DP270002 Σελίδα 10 από 17 

4 ∆ΙΚΤΥΑΚΟ ΚΑΤΑΓΡΑΦΙΚΟ ΒINTEO (NVR) 

4.1 Η καταγραφή των εικονοληπτών θα πραγµατοποιείται σε δικτυακό καταγραφικό βίντεο 
(NVR) που θα υποστηρίζει IP κάµερες υψηλής ανάλυσης σε καταγραφή, 
παρακολούθηση και αναπαραγωγή.  

4.2 Η µονάδα NVR θα πρέπει πιστοποιηµένα να διασυνδέεται και να ελέγχεται δικτυακά 
από την  κεντρική πλατφόρµα ελέγχου στον σταθµό εργασίας.  

4.3 Η ανάλυση καταγραφής των σηµάτων video θα είναι εντελώς ανεξάρτητη από την 
ανάλυση µετάδοσης εικόνας µέσω δικτύου (TCP/IP), η οποία µπορεί επίσης να ορίζεται 
σε κάθε κανάλι video ανεξάρτητα.  

4.4 Η ταχύτητα απεικόνισης ζωντανής εικόνας (live video) στην οθόνη θα είναι µεγαλύτερη 
ή ίση µε τη µέγιστη ταχύτητα εγγραφών.  

4.5 Η καταγεγραµµένη ψηφιακή εικόνα θα φυλάσσεται σε ενσωµατωµένο σκληρό δίσκο, σε 
συµπιεσµένη µορφή. Ο αλγόριθµος συµπίεσης θα είναι τελευταίας γενιάς MPEG4 ή 
H.264 Advanced Video Codec για την καλύτερη δυνατή συµπίεση των δεδοµένων.  

4.6 Η συνολική χωρητικότητα των ενσωµατωµένων σκληρών δίσκων θα είναι τουλάχιστον 
10 ΤB. Για µεγιστοποίηση της αποθηκευτικής δυνατότητας των σκληρών δίσκων θα 
δίνεται η επιλογή χρήσης πρωτοκόλλου συµπίεσης H.264/H.265/MJPEG. Θα είναι 
εφικτή η ταυτόχρονη καταγραφή σήµατος video µέσω δικτύου (remote recording), 
δηλαδή στον σκληρό δίσκο του συνδεδεµένου Η/Υ.  

4.7 Η µονάδα καταγραφικού θα έχει τη δυνατότητα για εκτέλεση ταυτόχρονα των 
παρακάτω λειτουργιών: 

• Απεικόνιση πραγµατικού χρόνου. 

• Εγγραφή. 

• Αναπαραγωγή. 

• Backup (εξαγωγή) αρχείων βίντεο. 

• Ταυτόχρονη εγγραφή σε αρχείο και απεικόνιση σε πραγµατικό χρόνο.  

• Συγχρονισµένη αναπαραγωγή του βίντεο που καταγράφηκε από πολλές 
κάµερες.  

• Αναζήτηση στο καταγεγραµµένο υλικό ανά ηµεροµηνία, ώρα, κενό διάστηµα, 
γεγονός, καθώς και έξυπνη αναζήτηση (smart search).  

• Ψηφιακό zoom κατά την αναπαραγωγή του καταγεγραµµένου video.  

• Αναπαραγωγή του καταγεγραµµένου video πιο γρήγορα (Fast Forward) ή πιο 
αργά (Slow Motion) από το κανονικό. Θα διαθέτει διαφορετικές βαθµίδες 
ταχύτητας αναπαραγωγής (συµπεριλαµβανόµενης και της κανονικής).  

• Απόκρυψη παρουσίασης επιλεγµένων καµερών, οι οποίες θα καταγράφονται 
κανονικά, αλλά δεν θα παρουσιάζονται σε κανονικό χρόνο στην οθόνη του 
χειριστή.  

• Μετάδοση της εικόνας είτε µε σταθερό (Constant Bit Rate), είτε µε µεταβλητό 
ρυθµό δεδοµένων (Variable Bit Rate).  

• Θα διαθέτει αρχείο καταγραφής για τις λειτουργίες του συστήµατος (γεγονότα 
καταγραφής, αποµακρυσµένης ή τοπικής σύνδεσης κλπ) το οποίο θα είναι 
προσβάσιµο και από την εφαρµογή αποµακρυσµένης διαχείρισης.  

• Ενσωµάτωση συστηµάτων ανάλυσης βίντεο για κάµερες και θα έχει τη δική του 
ανάλυση αλγορίθµων του βίντεο.  

• Αποφυγή κατακερµατισµού των αρχείων εγγραφής στους δίσκους 
(unfragmented video archiving), ώστε να διασφαλίζεται η µακροβιότερη 
λειτουργία του συστήµατος χωρίς συντήρηση.  
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• Υποστήριξη περιφερειακών clients µέσω του δικτύου. 

4.8 Τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά θα ισχύουν κατά το ελάχιστον: 

• Συνολική ταχύτητα εγγραφής τουλάχιστον 100Mbps. 

• Εσωτερικός δίσκος αποθήκευσης βίντεο εγκατεστηµένης χωρητικότητας 
τουλάχιστον 10 ΤΒ. 

• Συµβατότητα ONVIF. 

• Ανάλυση εικόνας HD. 

• Συµπίεση εικόνας H.264 και MJPEG. 

• Multiple streaming από την ίδια κάµερα για την καταγραφή, απεικόνιση και 
backup τουλάχιστον 2 streams. 

• Μετάδοση της εικόνας είτε µε σταθερό (Constant Bit Rate), είτε µε µεταβλητό 
ρυθµό δεδοµένων (Variable Bit Rate). 

• Φυσικές διασυνδέσεις: τουλάχιστον τρεις θέσεις θυρών USB, τύπου USB 2.0 ή 
3.0. 

• Ενσωµατωµένο DVD εγγραφής (DVD-RW) για αντιγραφή και εξαγωγή των 
δεδοµένων.  

• Έξοδος οθόνης HDMI. 

• Ethernet 2 x RJ-45 10/100/1000Mbps. 

• Αυτόµατος εντοπισµός συσκευών IP. 

• Πρωτόκολλα δικτύου IPv4, TCP/IP, HTTP, RTSP, UPnP, UDP, SMTP, NTP, 
DHCP, DNS, IP filter,PPPoE, FTP. 

• Ασφάλεια δεδοµένων, κρυπτασφάλιση εικόνας και ήχου και κωδικοί 
πρόσβασης χρήστη και διαχειριστή. 

• Περιβάλλον λειτουργίας: 5° C ως +40° C και υγρασία <85% RH. 

• Τροφοδοσία: 100-240V AC ±10%, 50/60 Hz. 

• Παρελκόµενα: Πληκτρολόγιο και ποντίκι. 

• Υποστήριξη για ευρείες οθόνες και κάµερες, καθώς και οθόνες αφής.  

4.9 Η πρόσβαση στο καταγραφικό θα είναι ελεγχόµενη και θα γίνεται µε τη χρήση 
"Κωδικού Χρήστη" (username) και "Συνθηµατικού" (password). Θα έχει τη δυνατότητα 
ορισµού επιπέδων πρόσβασης µε διαφορετικά δικαιώµατα για κάθε επίπεδο. Τα 
δικαιώµατα που θα καθορίζονται µέσω των επιπέδων πρόσβασης θα είναι, ενδεικτικά 
και όχι περιοριστικά: Η έρευνα / αναπαραγωγή αρχείων εικόνας, η αναγνώριση 
συναγερµών, οι κλήσεις εικόνων σε οθόνες, η εξαγωγή καταγεγραµµένων αρχείων 
εικόνας και προγραµµατισµού, η πρόσβαση στις επιλογές προγραµµατισµού (menu) 
του NVR, η παραµετροποίηση του NVR, οι επιλογές ρυθµίσεων καταγραφής, η 
παραµετροποίηση γεγονότων συναγερµών, η διαχείριση της βάσης δεδοµένων, η 
ρύθµιση της συγκρότησης του συστήµατος, η απόδοση ονοµάτων και κειµένων ανά 
κάµερα ή συµβάν, το σβήσιµο της συσκευής. Το ανώτερο επίπεδο πρόσβασης 
(Administrator) θα έχει πρόσβαση σε όλα δικαιώµατα του καταγραφέα, δεν θα µπορεί 
να διαγραφεί και θα µπορεί να αλλαχθεί µόνο ο κωδικός πρόσβασης.  

4.10 Ο προσφερόµενος εξοπλισµός θα περιλαµβάνει όλο το απαραίτητο λογισµικό και 
άδειες χρήσης για την εξ' αποστάσεως διαχείριση του συστήµατος, 
συµπεριλαµβανοµένου και του λογισµικού των θέσεων εργασίας. Το λογισµικό 
αποµακρυσµένης διαχείρισης θα µπορεί να λειτουργεί σε περιβάλλον τουλάχιστον 
WINDOWS 10. 

4.11 Το καταγραφικό θα έχει δυνατότητα για ταυτόχρονη καταγραφή και αναπαραγωγή 
(καταγεγραµµένων ή πραγµατικού χρόνου) εικόνων, χωρίς να επηρεάζεται η ποιότητα 
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της εικόνας και  δυνατότητα δηµιουργίας και διατήρησης ιστορικού αρχείου (log file) 
όλων των συµβάντων (πρόσβαση χρηστών, ενέργειες χρηστών, συναγερµοί κ.α.). 

4.12 Η συνολική διαχείριση των καταγραφέων θα µπορεί να γίνεται τόσο τοπικά (από τον 
χώρο της κάθε συσκευής) όσο και κεντρικά µέσω της δικτύωσής τους. Η κεντρική 
διαχείριση θα γίνεται µέσω υπολογιστών, µε εγκατεστηµένο το κατάλληλο λογισµικό 
διαχείρισης.  

4.13 Στην καταγραφή θα ενσωµατώνονται πληροφορίες όπως συναγερµός, τίτλος κάµερας 
και ηµεροµηνία/ώρα. Θα υπάρχει δυνατότητα διαµόρφωσης µέσω προγραµµατισµού 
stop/overwrite, όταν «γεµίζει» ο σκληρός δίσκος. Σε κάθε περίπτωση βλάβης ή όταν 
γεµίζει ο σκληρός δίσκος θα υπάρχουν µηνύµατα προς τον χειριστή. Τα περιεχόµενα 
του σκληρού δίσκου θα µπορούν να εξάγονται σε συσκευή USB. Αποµακρυσµένος 
χειρισµός καθώς και επιτήρηση καταγεγραµµένης ή «ζωντανής» εικόνας από µία 
κάµερα θα είναι εφικτές µέσω δικτύου TCP/IP και ειδικού software που θα διατίθεται 
µαζί µε τη συσκευή. 

4.14 Το σύστηµα θα υποστηρίζει τον προσδιορισµό µέγιστου ορίου διαθέσιµων ηµερών 
καταγεγραµµένου video. Σε καµία περίπτωση (ακόµα και όταν υπάρχει διαθέσιµος 
χώρος στον σκληρό δίσκο) δεν θα υπάρχει διαθέσιµο video για περισσότερο χρόνο 
από τις καθορισµένες ηµέρες (π.χ. 14 ηµέρες). Η ρύθµιση θα µπορεί να γίνει για κάθε 
κάµερα ξεχωριστά (π.χ. Η κάµερα 2 να γράφει έως 7 ηµέρες, ενώ η κάµερα 4 έως 15 
ηµέρες).  
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5 ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ - ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΠΟΠΤΕΙΑΣ & 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΧΩΡΟΥ 

5.1 Ο σταθµός εργασίας που θα εγκατασταθεί από τον Ανάδοχο, θα αποτελείται από έναν 
κεντρικό υπολογιστή (PC) βιοµηχανικού τύπου, που θα είναι οπωσδήποτε κατηγορίας 
εξυπηρετητή (server grade) και θα διαθέτει εγκατεστηµένο το λογισµικό διαχείρισης 
εικόνας και βίντεο (VMS- Video Management Software).  

5.2 Ο υπολογιστής/σταθµός εργασίας θα έχει εγκατεστηµένο το νεότερο λειτουργικό 
σύστηµα WINDOWS (τουλάχιστον WINDOWS 10) και το απαραίτητο λογισµικό 
συστήµατος. Η εγκατάσταση του λειτουργικού συστήµατος και του λογισµικού 
συστήµατος VMS στον υπολογιστή αποτελεί ευθύνη του Αναδόχου. Ο Ανάδοχος θα 
µεριµνήσει ώστε να είναι ο Η/Υ κατάλληλα εξοπλισµένος για να καλύπτει πλήρως τις 
λειτουργικές απαιτήσεις του συστήµατος. 

5.3 Ο σταθµός εργασίας θα αποτελείται µεταξύ άλλων από συνήθη επιτραπέζιο, αξιόπιστο 
υπολογιστή, βαριάς χρήσης, εξοπλισµένο µε σύνηθες εµπορικό λειτουργικό σύστηµα, 
έγχρωµους εκτυπωτές µεγέθους χαρτιού τουλάχιστον Α3 κλπ. Η επικοινωνία µε τις 
κάµερες θα πραγµατοποιείται µέσω τοπικού δικτύου οπτικών ινών που θα 
εγκατασταθεί. Ο σταθµός εργασίας θα είναι απόλυτα συµβατός µε τον εξοπλισµό και το 
λογισµικό και οι λειτουργίες θα εκτελούνται σε βέλτιστο ρυθµό. Η πιθανή καλωδίωση 
εντός του χώρου (κέντρο) ελέγχου που θα απαιτηθεί για τη µετάδοση των δεδοµένων 
περιλαµβάνεται στο αντικείµενο του έργου. 

5.4 Θα έχει τις απαιτούµενες προδιαγραφές ώστε να είναι συµβατός και να καλύπτει 
πλήρως τις απαιτήσεις του λογισµικού, καθώς και τις απαιτήσεις διασυνδέσεων, π.χ. 2 
οθόνες για τις κάµερες (αν δεν συνδεθούν στα NVR), κάρτα/-ες δικτύου για σύνδεση 
στα NVR και στο switch κλπ. 

5.5 Η εποπτεία του συστήµατος θα πραγµατοποιείται από δύο (2) αντίστοιχες οθόνες 
(monitor), τουλάχιστον 24″ υψηλής ανάλυσης. Στην περίπτωση που το Video 
Management  Software (VMS) τρέχει στον υπολογιστή, οι 2 ξεχωριστές οθόνες για τις 
κάµερες µπορούν να συνδεθούν στον υπολογιστή. Σε αυτήν την περίπτωση θα 
κατανεµηθούν κάµερες σε κάθε οθόνη, δηλαδή κάθε οθόνη θα δείχνει διαφορετική 
εικόνα. 

5.6 Ο Ανάδοχος θα παρέχει τουλάχιστον δύο (2) ψηφιακές οθόνες (monitor), τύπου LED, 
πολύ υψηλής ανάλυσης και ευκρίνειας ώστε η µεταδιδόµενη εικόνα να είναι 
αξιοποιήσιµη. Οι οθόνες θα συνδέονται µε τον σταθµό εργασίας του κεντρικού 
συστήµατος διαχείρισης και µέσω χειρισµών θα απεικονίζουν µία εικόνα σε full-screen, 
συνδυασµό εικόνων ανά 4, 8, FullScreen κλπ, ανάλογα µε την επιλογή του χρήστη και 
θα καλύπτουν κατ΄ ελάχιστο τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• ∆ιάσταση 24 ως 40 ίντσες. 

• Ανάλυση Full HD 1920 x 1080. 

• Ρυθµός ανανέωσης εικόνας 200 Hz. 

• Ρυθµίσεις εικόνας: φωτεινότητα, αντίθεση, απόδοση χρωµάτων.  

• Θύρα εισόδου σήµατος HDMI. 

• Τροφοδοσία: 220-240V AC, 50-60 Hz.   

5.7 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει ποντίκι και πληκτρολόγιο που είναι απαραίτητα για τη  
λειτουργία, την παραµετροποίηση και ρύθµιση του συστήµατος, µέσω των 
καταγραφικών και του κεντρικού υπολογιστή. 

5.8 Ο Σταθµός εργασίας θα υποστηρίζει τη διαχείριση των καµερών, µέσω κατάλληλου 
λογισµικού για τη διαχείριση του συνόλου του συστήµατος. Στις βασικές λειτουργίες και 
χαρακτηριστικά του σταθµού εργασίας συµπεριλαµβάνονται: 

• Η ∆ιαχείριση ρόλων και χρηστών  
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• Η ∆ιαχείριση Συναγερµών  

• Η Λειτουργία Αναπαραγωγής  

• Η λειτουργία ∆ιαγνωστικών  

• H συντήρηση 

5.9 Στο σταθµό αναπαραγωγής θα είναι δυνατή η προβολή κινούµενης εικόνας («video»), 
ενώ τα σηµεία αλληλεπίδρασης που αφορούν τη λειτουργία θα έχουν τις εξής 
δυνατότητες:  

• Αναπαραγωγή «εµπρός» και «πίσω» σε κανονική ταχύτητα.  

• Αναπαραγωγή «εµπρός» και «πίσω» σε υψηλή ταχύτητα.  

• «Πάγωµα» εικόνας, σύντοµη παύση προβολής. 

• Σταδιακή προβολή καρέ / καρέ προς τα εµπρός ή προς τα πίσω.  

• Αναζήτηση µε βάση τον χρόνο και την ηµεροµηνία. 

• ∆ιαφορετικοί τρόποι προβολής, επιλογή µίας µόνο κάµερας, προβολή µε 
συγχρονισµένες εικόνες κλπ.  

• Εναλλαγή εικόνων µεταξύ καµερών σε συγκεκριµένη χρονική στιγµή, χωρίς να 
πραγµατοποιηθεί νέα χρονική αναζήτηση. 

• Λειτουργία εστίασης («Zoom»). 

5.10 Ο Σταθµός εργασίας θα µπορεί να υποστηρίζει ενσωµατωµένη τεχνολογία 
αναγνώρισης συµβάντων ευφυούς συστήµατος ασφάλειας (Video analytics). Θα 
αποτελείται από κεντρική µονάδα και σε αυτόν θα υπάρχει η δυνατότητα να συνδέονται 
ένας ή περισσότεροι χειριστές και διαχειριστές του συστήµατος για µελλοντική χρήση.  

5.11 Ειδικότερα η κεντρική µονάδα ή υπολογιστής (τύπου διακοµιστή) θα διαχειρίζεται τα 
δικαιώµατα χρηστών συστήµατος, τα συµβάντα συναγερµών, τις αµφίδροµες 
λειτουργίες επικοινωνίας, τους κανόνες ευφυούς συστήµατος ασφάλειας.  
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6 ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

6.1 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει κεντρικό Λογισµικό ∆ιαχείρισης Βίντεο - Video 
Management Software (VMS) που θα τρέχει στα καταγραφικά ή στον κεντρικό 
υπολογιστή. Επίσης θα υπάρχει δυνατότητα περιφερειακής θέασης/διαχείρισης των 
καµερών τύπου client VMS. Σε περίπτωση απώλειας επικοινωνίας µε την κάµερα, θα 
µπορεί να γίνει εξαγωγή βίντεο από την τοπική κάρτα µνήµης της και γενικά διαχείριση 
και συντήρησή της µε επί τόπου σύνδεση στην κάµερα φορητού υπολογιστή. 

6.2 Το λογισµικό πρέπει να είναι εύχρηστο τόσο σε επίπεδο χρήστη όσο και σε επίπεδο 
διαχειριστή. Πρέπει να επιτρέπει στον χρήστη να διαχειρίζεται τα συµβάντα και να 
εξάγει τα σχετικά βίντεο σε εξωτερικά µέσα αποθήκευσης εύκολα και γρήγορα. 

6.3 Οι τυχόν άδειες χρήσης του Video Management Software (VMS) πρέπει να καλύπτουν 
την πλήρη δυναµικότητα των καταγραφικών σε κάµερες, ανεξάρτητα του αρχικού 
εγκατεστηµένου πλήθους των καµερών. 

6.4 Αν το client VMS δεν είναι web-based και απαιτούνται άδειες χρήσης, πρέπει να 
παραδοθούν τουλάχιστον τρεις (3) άδειες γι’ αυτό το λογισµικό και να εγκατασταθεί σε 
αντίστοιχους υπολογιστές από τον Ανάδοχο. 

6.5 Θα υπάρχει δυνατότητα και απευθείας (επί τόπου) σύνδεσης φορητού υπολογιστή 
στην κάµερα για εξαγωγή βίντεο από την τοπική κάρτα µνήµης της, αναβάθµιση 
λογισµικού και γενικά συντήρησή της (maintenance). Αν αυτή η λειτουργία δεν είναι 
‘web based’, θα παρέχεται το σχετικό λογισµικό για λειτουργικό σύστηµα τουλάχιστον 
WINDOWS 10 ή µεταγενέστερο. Σε περίπτωση που και αυτό χρειάζεται άδεια χρήσης, 
πρέπει να παραδοθούν τουλάχιστον δύο (2) άδειες χρήσης. Ο Ανάδοχος θα 
προµηθεύσει έναν (1) κατάλληλο φορητό υπολογιστή (laptop) µε εγκατεστηµένο το 
λογισµικό.  

6.6 Θα υπάρχει η δυνατότητα καταγραφής εικόνων, µε δεδοµένα που αφορούν 
ηµεροµηνία, χρόνο, αναγνώριση κάµερας και θέση κάµερας. Τα δεδοµένα 
συγχρονισµού ως προς τον χρόνο και τη θέση θα λαµβάνονται από άλλο σύστηµα. 
Όλες οι εικόνες θα αποθηκεύονται σε µία θέση, σε ένα κοινό µέσο αποθήκευσης 
δεδοµένων.  

6.7 Θα υπάρχει η δυνατότητα αποµακρυσµένης εισόδου των µέσων καταγραφής µέσω 
ειδικής διαδικασίας ασφαλείας, όπως π.χ. αναγνώριση χρήστη και κωδικός πρόσβασης 
χρησιµοποιώντας ειδικό κλειδί, ώστε να είναι δυνατή η προβολή των καταγεγραµµένων 
δεδοµένων τους αργότερα σε άλλο υπολογιστικό σύστηµα. 

6.8 Θα υπάρχει η δυνατότητα εξαγωγής µεµονωµένων εικόνων ή επιλεγµένων 
αλληλουχιών εικόνων, σε συνήθη µορφή αρχείων εικόνων (π.χ. «JPEG», «AVI», 
«MPEG»), ώστε να αποθηκεύονται ψηφιακά.  

6.9 Το λογισµικό VMS, θα είναι πλήρως συµβατό µε το πρότυπο ONVIF. Κατά την 
εκκίνηση θα πραγµατοποιεί αυτοέλεγχο και θα εκτελεί τουλάχιστον τις παρακάτω 
λειτουργίες: 

• Επιλογή του πλήθους των καµερών της ζωντανής εικόνας και της διάταξής 
τους στην οθόνη 

• Τηλεχειρισµό καµερών για την εξ’ αποστάσεως ρύθµιση ζουµ και εστίασης της 
κάθε κάµερας 

• Εξ’ αποστάσεως αρχική παραµετροποίηση καµερών 

• Εξ’ αποστάσεως προγραµµατισµό/παραµετροποίηση των video analytics των 
καµερών 

• Ρύθµιση ανάλυσης (resolution) και ταχύτητας/ποιότητας εικόνας για τη ζωντανή 
εικόνα και την εγγραφή κάθε κάµερας 

• Τηλεχειρισµό καµερών PTZ (για µελλοντική χρήση) 
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• Προγραµµατιζόµενη, συνεχής ή βάσει συµβάντων εγγραφή 

• Προγραµµατισµό ενεργειών σε περίπτωση συµβάντος 

• Απεικόνιση συµβάντων σε πραγµατικό χρόνο 

• Εγγραφή µε βάση τα συµβάντα των video analytics των καµερών και 
αποθήκευσή τους για µεταγενέστερη αναζήτηση και εξαγωγή 

• Εγγραφή πριν και µετά το συµβάν µε ρυθµιζόµενο χρόνο 

• Αναζήτηση εγγραφών µε βάση τα συµβάντα και µε βάση τον χρόνο 

• Αναπαραγωγή: play, fast/slow play, fast/slow rewind, step by step, full screen, 
zoom 

• Ταυτόχρονη αναπαραγωγή βίντεο από πολλές κάµερες 

• Εξαγωγή (backup) εγγεγραµµένων video πολλών καµερών συγχρόνως σε USB 
memory stick 

• Εξαγωγή φωτογραφίας από το βίντεο και σε εξωτερικό µέσο αποθήκευσης 

• Αυτόµατη αναζήτηση και αναγνώριση IP καµερών 

• Έλεγχος πρόσβασης µε ξεχωριστούς κωδικούς για τουλάχιστον 2 επίπεδα 
χρήστη: απλού χρήστη και διαχειριστή συστήµατος 

• Log file προσβάσεων χρηστών / διαχειριστών 

6.10 Το λογισµικό πρέπει να επιτρέπει στον διαχειριστή (administrator) την ενηµέρωση µε 
εύχρηστο τρόπο µε τις νέες διορθώσεις και εκδόσεις. 

6.11 Η εγκατάσταση, ορθή και πλήρης λειτουργία του λογισµικού σε όλους τους 
υπολογιστές, κάµερες και NVR αποτελεί ευθύνη του Αναδόχου. 

6.12 Το σύστηµα θα υποστηρίζεται από ένα ισχυρό και κατανοητό διαγνωστικό σύστηµα 
επίβλεψης καλής λειτουργίας, αναγνώρισης και αποθήκευσης σφαλµάτων. 

6.13 Ο Ανάδοχος θα προτείνει τη δοµή του µενού και την αρχιτεκτονική του λογισµικού στην 
ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. προς έγκριση. Οι λεπτοµέρειες για τις διαφορετικές χρήσεις και 
λειτουργίες θα καθοριστούν κατά τη φάση σχεδιασµού. 
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7 ∆ΙΚΤΥΑΚΗ ΥΠΟ∆ΟΜΗ 

7.1 Η δικτυακή υποδοµή θα είναι αποκλειστικής χρήσης από το σύστηµα KKT. Αποτελείται 
από µεταγωγείς δικτύου (switches). Η διασύνδεση των µεταγωγέων θα γίνει µε 
µονότροπες οπτικές ίνες εγκατεστηµένες και τερµατισµένες σε ικριώµατα (racks) 19″.  

7.2 Το σύστηµα θα διαθέτει στη βασική του σύνθεση ένα κεντρικό µεταγωγέα τύπου layer- 
2 στον χώρο του σταθµού εργασίας και ένα περιφερειακό µεταγωγέα τύπου layer- 2  σε 
κλιµατιζόµενο ερµάριο/ικρίωµα εξωτερικού τύπου κοντά στο στέγαστρο. Ο 
περιφερειακός µεταγωγέας θα συγκεντρώνει όλο το φορτίο των καµερών και θα 
συνδέεται µέσω µονότροπης οπτικής ίνας µε τον κεντρικό µεταγωγέα που θα συνδέεται 
µε τον σταθµό εργασίας και τα καταγραφικά. 

7.3 Οι µεταγωγείς θα είναι βιοµηχανικής κατασκευής (εξωτερικοί), αρθρωτού τύπου, θα 
δέχονται διάφορους τύπους καρτών / µονάδων διεπαφών, παρέχοντας ευελιξία στην 
παραµετροποίησή τους. Επίσης θα είναι εξοπλισµένοι µε κατάλληλο τύπο και πλήθος 
θυρών διασύνδεσης Ethernet, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις µεταφοράς δεδοµένων των 
διασυνδεδεµένων συστηµάτων και σύµφωνα µε τη Μελέτη Εφαρµογής. Κατά την 
παράδοση του έργου, θα διατεθούν επί πλέον θύρες, ίσες σε πλήθος µε το 20% του 
συνόλου των θυρών, ανά τύπο θύρας και θέση που θα είναι αυτές διαθέσιµες.  

7.4 Οι Μεταγωγείς θα είναι πολύ υψηλής αξιοπιστίας, δεν θα απαιτούν οποιαδήποτε 
εργασία προαιρετικής συντήρησης και οι περιβαλλοντικές συνθήκες λειτουργίας τους 
θα είναι: 

• Θερµοκρασία: - 10
o
 C έως +60

o
 C 

• Σχετική υγρασία: > 85%  

• Βαθµός προστασίας: IP 67 (εξωτερικής χρήσης) 

7.5 Ο ανάδοχος θα παρέχει κατανεµητές, βύσµατα, τερµατισµούς (στα patch panel και στις 
κάµερες) των καλωδίων δικτύου. Επίσης πρέπει να περιλαµβάνονται κατάλληλες 
διατάξεις προστασίας από υπερτάσεις, ώστε να προστατεύεται η καλωδίωση, ο 
µεταγωγέας δικτύου, η κάµερα και άλλα ευαίσθητα τµήµατα. Η σχεδίαση των διατάξεων 
αυτών, η επιλογή και προµήθεια των στοιχείων προστασίας από υπερτάσεις και η 
εγκατάσταση των διατάξεων θα γίνεται µε ευθύνη του Αναδόχου και την έγκριση της 
ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε.. 

7.6 Για την επιπρόσθετη προστασία του, τόσο από υπερτάσεις όσο και από παρεµβολές, 
το switch πρέπει να διαθέτει: 

• Μεταλλικό πλαίσιο στις υποδοχές RJ-45, ώστε αυτό να συνδέεται µε το 
µεταλλικό πλαίσιο των συνδέσµων RJ-45 που θα βυσµατωθούν. 

• Σηµείο σύνδεσης του πλαισίου του switch µε γείωση (κλέµµα ή βίδα γείωσης). 

• Βαθµός Προστασίας: IP 20 

7.7 Για τη διασύνδεση των µεταγωγέων θα παρέχεται, από τον Ανάδοχο, καλώδιο οπτικών 
ινών που θα περιέχει τουλάχιστον 12 ίνες και θα είναι θωρακισµένο, προσφέροντας 
προστασία έναντι τρωκτικών και υγρασίας. Το καλώδιο οπτικών ινών θα είναι 
εφοδιασµένο µε ίνες µονότροπες (SM) µε Μήκος Κύµατος Λειτουργίας 1310 nm ή/και 
1550 nm. 

7.8 Για την εγκατάσταση του καλωδίου οπτικών ινών ο Ανάδοχος θα χρησιµοποιήσει 
υφιστάµενες υποδοµές οδεύσεων και εάν δεν επαρκούν και απαιτηθούν, θα πρέπει να 
κατασκευάσει νέες οδεύσεις, αφού πρώτα µελετηθούν από τον Ανάδοχο και εγκριθούν 
από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε..  
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1. ΢Ό΢ΣΗΜΑ ΢ΗΜΑΣΟΓ΋ΣΗ΢Η΢ ΚΑΙ ΔΛΈΓΥΟΤ ΜΗΥΑΝΙ΢Μ΍Ν ΑΛΛΑΓ΍Ν ΣΡΟΥΙΆ΢ - 
΢Ό΢ΣΗΜΑ ΓΙΑΥΔΊΡΙ΢Η΢ ΑΜΑΞΟ΢ΣΑ΢ΊΟΤ - ΢Ό΢ΣΗΜΑ ΑΝΑΓΝ΍ΡΙ΢Η΢ ΟΥΗΜΑΣΩΝ 
(RFID) 

1.1. ΑΝΣΙΚΔΊΜΔΝΟ ΣΔΥΝΙΚ΍Ν ΠΡΟΓΙΑΓΡΑΦ΍Ν 

Οη Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο ηνπ ΢πζηήκαηνο ΢εκαηνδφηεζεο θαη Ειέγρνπ Μεραληζκψλ 
Αιιαγψλ Σξνρηάο θαζνξίδνπλ ηηο βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ, ηηο ιεηηνπξγηθέο θαη ηηο ηερληθέο 
απαηηήζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ απφ ηνλ Αλάδνρν, φπσο απηφ 
πεξηγξάθεηαη ζην Αληηθείκελν ηνπ Έξγνπ ηεο Σερληθήο Πεξηγξαθήο. 

1.2. ΚΑΝΟΝΙ΢ΜΟΊ, ΠΙ΢ΣΟΠΟΙΉ΢ΔΙ΢ ΚΑΙ ΠΡ΋ΣΤΠΑ ΢ΤΜΜ΋ΡΦΩ΢Η΢ 

Οη θαλνληζκνί θαη ηα πξφηππα ζχκθσλα κε ηα νπνία ζα ζρεδηαζζνχλ, ζα θαηαζθεπαζζνχλ, 
ζα εγθαηαζηαζνχλ θαη ζα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία ηα ππνζπζηήκαηα ηεο ΢εκαηνδφηεζεο θαη 
Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγψλ, ηα ππνζπζηήκαηα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ θαη ηα 
ππνζπζηήκαηα Αλαγλψξηζεο Ορεκάησλ ζα αθνινπζνχλ ηε ζεηξά ηζρχνο ηνπ άξζξνπ 5 ηεο 
Δηαθήξπμεο. 

Ο Αλάδνρνο ζα αλαθέξεη γξαπηψο θαη ιεπηνκεξψο ζε μερσξηζηή παξάγξαθν ζε θάζε 
ζρεηηθφ ηεχρνο ζηελ ηεθκεξίσζή ηνπ ηα πξφηππα κε ηα νπνία ζπκκνξθψλεηαη ν εθάζηνηε 
εμνπιηζκφο θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ. Οη ζρεηηθέο αλαθνξέο ζα παξαζέηνπλ ηνλ αξηζκφ ηνπ 
πξνηχπνπ θαη ηνλ ηίηιν ηνπ. 

Όια ηα ζπζηήκαηα πξέπεη λα θέξνπλ πηζηνπνηήζεηο Ηιεθηξνκαγλεηηθήο ΢πκβαηφηεηαο γηα 
ζηδεξνδξνκηθέο εθαξκνγέο κε ελαέξηα δίθηπα ηξνθνδνζίαο. Ο Αλάδνρνο ζα πξέπεη λα 
ηεθκεξηψλεη ηα κέηξα πξφιεςεο γηα ηελ απνθπγή ησλ επηπηψζεσλ απφ ηηο 
ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο. 

Σα ζπζηήκαηα πνπ εθπέκπνπλ ξαδηνζπρλφηεηεο πξέπεη λα έρνπλ πηζηνπνηήζεηο αζθαινχο 
εθπνκπήο ζην θάζκα ζπρλνηήησλ ηνπο θαη λα ηεθκεξηψλεηαη ε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο 
εθπνκπήο. 

1.3. ΑΡΥΈ΢ ΚΑΙ ΑΠΑΙΣΉ΢ΔΙ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΌ 
1.3.1. Βαζηθέο Αξρέο ΢εκαηνδόηεζεο θαη Οδήγεζε κε Οπηηθή Δπζύλε ηνπ Οδεγνύ 

Οη βαζηθέο αξρέο ζεκαηνδφηεζεο πνπ ζα εθαξκνζζνχλ ζηελ επέθηαζε ηνπ Ακαμνζηαζίνπ 
ζα είλαη ζπκβαηέο κε ηηο βαζηθέο αξρέο ηνπ πθηζηάκελνπ έξγνπ, φπσο αλαθέξνληαη ζηνλ 
ηζρχνληα “Καλνληζκφ Λεηηνπξγίαο Σξνρηνδξφκνπ” ηνπ Σξακ. Γεληθά ηζρχεη κφληκνο  
πεξηνξηζκφο ηαρχηεηαο εληφο ηνπ Ακαμνζηαζίνπ κε αλψηαην επηηξεπηφ φξην 15ρικ/ψξα. 

Η νδήγεζε κε νπηηθή επζχλε ηνπ νδεγνχ, σο βαζηθή αξρή θίλεζεο ησλ νρεκάησλ, ζεκαίλεη 
φηη ν νδεγφο ηνπ νρήκαηνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ ηήξεζε ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ 
νρεκάησλ ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε θαη γηα ηελ ηήξεζε ησλ θαλφλσλ θπθινθνξίαο, ησλ 
πεξηνξηζκψλ θαη ησλ πξνηεξαηνηήησλ θίλεζεο ησλ νρεκάησλ ζε απνθιεηζηηθνχο δηαδξφκνπο 
θίλεζεο Σξακ, ζε κηθηέο δψλεο θπθινθνξίαο αιιά θαη ζε Ακαμνζηάζηα. 

Η ζπκβαηηθή θίλεζε θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ ζεκαηνδνηείηαη ζε νξηζκέλα ηκήκαηα πνπ 
ππάξρεη θσηεηλή ζεκαηνδφηεζε θαη ν νδεγφο νθείιεη λα θηλείηαη ζχκθσλα κε ηηο ελδείμεηο 
απηέο. ΢ηα ππφινηπα ηκήκαηα, θαηά ηε ζπκβαηηθή θίλεζε ησλ νρεκάησλ, ηζρχεη ε νδήγεζε κε 
νπηηθή επζχλε ηνπ νδεγνχ, φπσο αλαθέξεηαη πξνεγνπκέλσο. 
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Η αληίζεηε ηεο ζπκβαηηθήο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ δελ ζεκαηνδνηείηαη θαη εθηειείηαη κε 
νξηδφκελεο δηαδηθαζίεο, εθηφο αλ ξεηά επηζεκαίλεηαη. 

Εηδηθά γηα ηελ πεξίνδν εθηέιεζεο ηνπ Έξγνπ ε ιεηηνπξγία ηνπ Ακαμνζηαζίνπ ζα 
πξνζαξκνζηεί ζχκθσλα κε ηα φζα πεξηγξάθνληαη ζηελ παξάγξαθν 1.4.3. 

Σν αξρηθφ θαη ηειηθφ ζεκείν κίαο δηαδξνκήο νξίδνπλ ηελ αξρή θαη ην ηέινο απηήο πνπ εθηειεί 
ην φρεκα. Οη ζπλζήθεο ζεκαηνδφηεζεο είλαη νη επηηξεπφκελεο ζπλζήθεο γηα ηελ θίλεζε ηνπ 
νρήκαηνο απφ ην αξρηθφ ζην ηειηθφ ζεκείν ηεο δηαδξνκήο. 

Ο Αλάδνρνο θαηά ηε κειέηε εθαξκνγήο ζα ππνβάιιεη πξνο έγθξηζε νινθιεξσκέλν πίλαθα 
δηαδξνκψλ (κε ινγηθέο ζπλζήθεο) γηα ηελ πινπνίεζε φισλ ησλ επηηξεπφκελσλ 
ζεκαηνδνηεκέλσλ δηαδξνκψλ, πεξηγξάθνληαο φιε ηε ινγηθή αιιεινκαλδάισζεο ηνπ 
εμνπιηζκνχ. Γηα θάζε δηαδξνκή ζα αλαθέξνληαη θαη νη ππφινηπεο επηηξεπφκελεο θαη κε 
επηηξεπφκελεο ζεκαηνδνηεκέλεο δηαδξνκέο, εθφζνλ εκπεξηέρνπλ θνηλά ζηνηρεία δηέιεπζεο ή 
πξνζηαζίαο. ΢ηνλ ίδην ή δηαθνξεηηθφ πίλαθα ζα ζπκπεξηιάβεη φιεο ηηο κε ζεκαηνδνηεκέλεο 
δηαδξνκέο θαη ηνπο επηκέξνπο ειηγκνχο ρσξίο ινγηθή αιιεινκαλδάισζεο κε ζαθή αλαθνξά 
ζ’ απηφ. 

Ο Αλάδνρνο ζα ιάβεη ππφςε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ πινπνηνχκελε 
ινγηθή ζεκαηνδφηεζεο ζην φξην δηαζχλδεζεο ηνπ έξγνπ κε ην πθηζηάκελν έξγν. 

1.3.2. Κξίζηκνο ΢ρεδηαζκόο ΢πζηεκάηωλ 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζπζηεκάησλ ζεκαηνδφηεζεο πξέπεη λα αθνινπζεί ηελ αξρή ηνπ 
ζρεδηαζκνχ «αζθάιεηα έλαληη βιάβεο» (fail-safe), ψζηε νη απνθξίζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο λα 
είλαη αζθαιείο θαη θαηά ηελ αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη φιεο νη είζνδνη 
(ζπλζήθεο) θαη νη έμνδνη (απνθξίζεηο) ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ελεξγνχλ βάζεη απηήο ηεο 
αξρήο ζρεδηαζκνχ. 

Η ζπγθεθξηκέλε αξρή ζρεδηαζκνχ θξίζηκσλ ζπζηεκάησλ εθαξκφδεηαη ηφζν ζηνλ εμνπιηζκφ 
ηνπ ζπζηήκαηνο, φζν θαη ζην ινγηζκηθφ θαη πξέπεη λα ηεθκεξηψλεηαη απφ ηνλ ζρεδηαζηή ηνπ 
ζπζηήκαηνο κε ηηο αλάινγεο αλαθνξέο ζηηο κεζφδνπο πινπνίεζεο ηνπ θάζε ζρεδηαζκνχ. 

1.3.3. ΢ρεδηαζκόο ΢πζηεκάηωλ κε δπλαηόηεηα κειινληηθήο αλαβάζκηζεο - ηξνπνπνίεζεο - 
επεθηαζηκόηεηαο 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θαη ζπζηεκάησλ επνπηείαο πξέπεη λα έρεη ηε 
δπλαηφηεηα, αλαθνξηθά κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ, επέθηαζεο θαη αλαβάζκηζεο ησλ 
εμππεξεηνχκελσλ εμνπιηζκψλ θαη ιεηηνπξγηψλ. 

΢ε επίπεδν εμνπιηζκνχ πξέπεη λα κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ψζηε ν επηπξφζζεηνο 
εμνπιηζκφο λα ζπλεξγάδεηαη κε ηνλ πθηζηάκελν. ΢ε επίπεδν ινγηζκηθνχ λα 
παξακεηξνπνηείηαη, ψζηε ε ηξνπνπνίεζε - επέθηαζε - αλαβάζκηζε λα κελ ζπληζηά 
επαλαπξνγξακκαηηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ ιεηηνπξγηψλ. 

1.3.4. ΢ύζηεκα Διέγρνπ Μεραληζκώλ Αιιαγήο Σξνρηάο 
1.3.4.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

΢ε έλα ηξνρηνδξνκηθφ ζχζηεκα ην ΢χζηεκα Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο Σξνρηάο 
ιεηηνπξγεί σο ειεγθηήο δηαδξνκήο θαη απνηειεί ην ζχζηεκα πνπ βαζηθά ειέγρεη ηελ θίλεζε 
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ησλ ειεθηξνθίλεησλ κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ ηξνρηάο θαη ηε ζέζε ησλ δηαθιαδψζεσλ, κε 
ζθνπφ ηελ αζθαιή θαη ζσζηή δξνκνιφγεζε ησλ νρεκάησλ ηνπ Σξακ. 

Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ επηκέξνπο κνλάδεο ειέγρνπ ελφο κεραληζκνχ αιιαγήο ηξνρηάο 
ή ζπλδπαζκφ απηψλ, κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν θαη ηελ επηηήξεζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ  
κεραληζκψλ θαη άιινπ ζεκαηνηερληθνχ εμνπιηζκνχ. 

Δηαζπλδέεηαη κε ηηο εμσηεξηθέο ζπζθεπέο, ψζηε λα ιακβάλεη ηα απαξαίηεηα ζήκαηα εηζφδσλ 
θαη λα απνζηέιιεη ηα απαξαίηεηα ζήκαηα εμφδσλ κεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία. 
Δηαζπλδέεηαη επίζεο κε ην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ γηα ηνλ απνκαθξπζκέλν 
έιεγρν θαη επίβιεςε ησλ εμσηεξηθψλ κνλάδσλ θαη ζπζθεπψλ. 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη ην ΢χζηεκα Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο Σξνρηάο αλάινγα 
κε ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ησλ αιιαγψλ θαη δχλαηαη λα νκαδνπνηήζεη ηηο επηκέξνπο κνλάδεο 
ειέγρνπ ζε έλα ή πεξηζζφηεξα εληαία εξκάξηα. Κάζε εξκάξην ζα έρεη θνηλφ θχθισκα 
ηξνθνδνζίαο θαη ζα δηαζπλδέεηαη κε ηηο ππφινηπεο ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο (εμσηεξηθέο 
ζπζθεπέο) κέζσ ηεξκαηηθψλ νξηνισξίδσλ. 

1.3.4.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

Σν ΢χζηεκα Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο Σξνρηάο πξαγκαηνπνηεί ηηο αθφινπζεο βαζηθέο 
ιεηηνπξγίεο, ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζε απηέο: 

 Ελεξγνπνίεζε ησλ ειεθηξνθίλεησλ κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ ηξνρηάο ζηελ 
επηζπκεηή ζέζε θαη ελεξγνπνίεζε ησλ ελδεηθηψλ ζέζεο ησλ αιιαγψλ γηα ηελ 
ελεκέξσζε ηνπ νδεγνχ γηα ηε ζέζε ηνπο. 

 Επηθνηλσλία κε ην ζχζηεκα θσηεηλήο ζεκαηνδφηεζεο γηα ηε ιήςε θαη επεμεξγαζία 
ησλ εληνιψλ δηαρείξηζεο (ελεξγνπνίεζε) ησλ ζεκαηνδνηψλ γηα ηνλ έιεγρν 
θπθινθνξίαο. 

 Πξνζηαζία ρεηξηζκνχ ησλ ειεθηξνθίλεησλ κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ ηξνρηάο κέζσ 
ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο ζέζεο νρεκάησλ, δειαδή ηελ ειεθηξηθή καλδάισζε ηεο 
θίλεζεο ηεο αιιαγήο γηα απνηξνπή ρεηξηζκνχ θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ νρήκαηνο απφ 
ηελ πεξηνρή ηεο αιιαγήο. 

 Σνπηθφο απηφκαηνο ρεηξηζκφο ησλ ειεθηξνθίλεησλ κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ (ζε 
πεξίπησζε αλάγθεο ηνπηθνχ ρεηξηζκνχ) κε θαηάιιειν πίλαθα ρεηξηζκνχ πιεζίνλ ηνπ 
κεραληζκνχ ηεο αιιαγήο. Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε απηνχ ηνπ ηξφπνπ ρεηξηζκνχ πξέπεη 
λα ηθαλνπνηνχληαη φιεο νη ινγηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηεο 
αιιαγήο. 

 Επηθνηλσλία κε ην Κέληξν Ειέγρνπ Λεηηνπξγίαο (Κ.Ε.Λ.), γηα ηελ απνζηνιή 
δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ επηηήξεζεο ηεο ζέζεο ησλ ειεθηξνθίλεησλ 
κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ θαη ησλ άιισλ ζεκαηνδνηηθψλ ζηνηρείσλ. 

 Επηθνηλσλία κε ην Κέληξν Ειέγρνπ Λεηηνπξγίαο (Κ.Ε.Λ.), γηα ηελ εθηέιεζε εληνιψλ 
νξηζκνχ δηαδξνκψλ ησλ νρεκάησλ. 

 Επηθνηλσλία κε ην Κέληξν Ειέγρνπ Λεηηνπξγίαο (Κ.Ε.Λ.), γηα ηελ απνζηνιή ησλ 
δηαγλσζηηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ. 

1.3.5. Μεραληζκνί Αιιαγώλ Σξνρηάο 
1.3.5.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 
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Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη ζπλνιηθά είθνζη δχν (22) κεραληζκνχο αιιαγψλ ηξνρηάο ζε 
ηζάξηζκεο δηαθιαδψζεηο ηεο ζηδεξνδξνκηθήο επηδνκήο ηεο λέαο επέθηαζεο ηνπ 
Ακαμνζηαζίνπ θαη έλα (1) κεραληζκφ αιιαγήο ηξνρηάο ζε πξνζσξηλή αληηθαηάζηαζε ηνπ 
πθηζηάκελνπ κεραληζκνχ Νν 6 ζηελ είζνδν ηνπ Ακαμνζηαζίνπ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ 
Σερληθή Πεξηγξαθή. 

Οη κεραληζκνί αιιαγψλ ηξνρηάο ζα είλαη πιήξεηο κε φια ηα εμαξηήκαηα θαη ηα παξειθφκελά 
ηνπο θαη φινλ ηνλ εμνπιηζκφ ειέγρνπ θαη δηαζχλδεζήο ηνπο. Οη ηχπνη ησλ κεραληζκψλ πνπ 
ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλαθέξνληαη ζηηο παξαγξάθνπο 1.3.5.2, 1.3.5.3 θαη 1.3.5.4. 

Οη αθξηβείο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο (Υ.Θ.) ησλ κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ ζα νξηζηηθνπνηεζνχλ 
θαηά ηε θάζε ηεο Μειέηεο Εθαξκνγήο. 

1.3.5.2. Ηιεθηξνθίλεηνη Μεραληζκνί Αιιαγώλ Σξνρηάο 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έληεθα (11) ειεθηξνθίλεηνπο κεραληζκνχο αιιαγψλ ηξνρηάο 
(ζε ηζάξηζκεο ηξνρηέο απφθιηζεο) ζηε ζεηξηαθή δηαθιάδσζε (ladder turnout) ηεο 
ζηδεξνδξνκηθήο επηδνκήο ζηελ θαηά ζχκβαζε είζνδν ηεο λέαο επέθηαζεο ηνπ Ακαμνζηαζίνπ. 

Οη κεραληζκνί απηνί ζα έρνπλ αλίρλεπζε ζέζεο θαη δελ ζα θέξνπλ κεραληθή καλδάισζε. Οη 
ειεθηξνθίλεηνη κεραληζκνί ζα ειέγρνληαη απφ ην ΢χζηεκα Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο 
Σξνρηάο, φπσο αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 1.3.4. 

΢ηε κειινληηθή δηαθιάδσζε εμφδνπ ηνπ Ακαμνζηαζίνπ, ζηελ εμσηεξηθή ηξνρηά ηεο λέαο 
επέθηαζεο δελ ζα ηνπνζεηεζεί ν ειεθηξνθίλεηνο κεραληζκφο αιιαγήο αιιά ζα ππάξρεη ε 
πξφβιεςε γηα κειινληηθή εγθαηάζηαζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζα εγθαηαζηαζνχλ ζπζθεπέο 
ζπγθξάηεζεο (αξπάγεο) ζηε ζηδεξνδξνκηθή επηδνκή. ΢ηελ παξνχζα θάζε ν ζρεδηαζκφο 
ησλ ζπζηεκάησλ δελ ζα πεξηιακβάλεη απηήλ ηελ ελζσκάησζε. 

1.3.5.3. Υεηξνθίλεηνη Μεραληζκνί Αιιαγώλ Σξνρηάο 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έληεθα (11) ρεηξνθίλεηνπο κεραληζκνχο αιιαγψλ ηξνρηάο (ζε 
ηζάξηζκεο ηξνρηέο ζχγθιηζεο) ζηε ζεηξηαθή δηαθιάδσζε ηεο ζηδεξνδξνκηθήο επηδνκήο ζηελ 
θαηά ζχκβαζε έμνδν ηεο λέαο επέθηαζεο ηνπ Ακαμνζηαζίνπ. 

Οη κεραληζκνί απηνί δελ ζα θέξνπλ κεραληθή καλδάισζε αιιά ζα είλαη ειεχζεξεο 
παξαβίαζεο απφ πηέξλα κε θαηάιιειεο ζπζθεπέο-κεραληζκνχο απφζβεζεο. 

1.3.5.4. Υεηξνθίλεηνη Μεραληζκνί Αιιαγώλ Σξνρηάο κε επαλαθνξά 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έλα (1) ρεηξνθίλεην κεραληζκφ αιιαγήο ηξνρηάο, ρσξίο 
κεραληθή καλδάισζε θαη κε ειαηεξησηφ κεραληζκφ επαλαθνξάο ζηελ πξνξπζκηζκέλε ζέζε 
κεηά απφ ειεχζεξε παξαβίαζε απφ πηέξλα. 

Η βαζηθή ηνπ ξχζκηζε ζα είλαη ζηελ επζεία γηα ηελ έμνδν ησλ νρεκάησλ απφ ην Ακαμνζηάζην. 
Γηα ηελ είζνδν ησλ νρεκάησλ ν κεραληζκφο ζα παξαβηάδεηαη (παξαζχξεηαη) ζηελ απφθιηζε 
απφ πηέξλα θαη κεηά ηε δηέιεπζε ηνπ νρήκαηνο ζα επαλέξρεηαη ζηελ επζεία.  

1.3.6. Δλδείθηεο Θέζεο Αιιαγώλ Σξνρηάο 
1.3.6.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 
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Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έληεθα (11) ελδείθηεο ζέζεο αιιαγψλ δχν (2) ελδείμεσλ, 
πιεζίνλ ηζάξηζκσλ ειεθηξνθίλεησλ κεραληζκψλ αιιαγψλ ηξνρηάο. Οη Ελδείθηεο Θέζεο 
Αιιαγψλ Σξνρηάο ζα είλαη πιήξεηο κε φια ηα εμαξηήκαηα θαη ηα παξειθφκελά ηνπο θαη φινλ 
ηνλ εμνπιηζκφ ειέγρνπ θαη δηαζχλδεζήο ηνπο. 

Οη Ελδείθηεο Θέζεο Αιιαγψλ Σξνρηάο ζα ιεηηνπξγνχλ κε θχθισκα ξχζκηζεο ηεο 
θσηεηλφηεηαο ηνπο πνπ ζα ειέγρεηαη απφ εμσηεξηθφ αηζζεηήξα θσηφο. Η ιεηηνπξγία 
εκέξαο/λχθηαο ζα ππνβηβάδεη ηελ θσηεηλφηεηα ζε επίπεδα ηέηνηα, ψζηε νη ελδείμεηο λα 
εμαθνινπζνχλ λα είλαη νξαηέο θαη επδηάθξηηεο ζηηο ζπλζήθεο ρακεινχ θσηηζκνχ. 

Σν θχθισκα ειέγρνπ, πνπ ειέγρεη ηελ κεηαγσγή, ζα έρεη θαηάιιειε ξχζκηζε έηζη ψζηε κε 
απμνκεηψζεηο θσηφο ζχληνκεο δηάξθεηαο λα κελ κεηάγεη άκεζα. ΢θνπφο είλαη λα 
απνθεχγνληαη νη ζηηγκηαίεο κεηαγσγέο πνπ δελ αθνξνχλ δηαξθείο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο 
θσηηζκνχ. 

Οη αθξηβείο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο (Υ.Θ.) ησλ ελδεηθηψλ ζέζεο ησλ αιιαγψλ ζα 
νξηζηηθνπνηεζνχλ ζηε Μειέηε Εθαξκνγήο. 

1.3.6.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

Οη Ελδείθηεο Θέζεο Αιιαγψλ Σξνρηάο ζεκαηνδνηνχλ ηε ζέζε ησλ βειφλσλ ησλ 
δηαθιαδψζεσλ θαη ζα θέξνπλ ηηο ελδείμεηο: 

 “W1” γηα ηελ επζεία κε πεξηνξηζκφ ηαρχηεηαο 15 ρικ/ψξα 

 “W2” γηα ηε δεμηά απφθιηζε κε πεξηνξηζκφ ηαρχηεηαο 15 ρικ/ψξα ή 

 “W3” γηα ηελ αξηζηεξή απφθιηζε κε πεξηνξηζκφ ηαρχηεηαο 15 ρικ/ψξα 

1.3.7. ΢ύζηεκα Αλίρλεπζεο Θέζεο Ορεκάηωλ 
1.3.7.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

Σν ΢χζηεκα Αλίρλεπζεο Θέζεο Ορεκάησλ αληρλεχεη ηελ χπαξμε νρήκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλε 
πεξηνρή επί ηεο ηξνρηάο γηα ηε κεηαβίβαζε ηεο πιεξνθνξίαο ζην ΢χζηεκα Ειέγρνπ 
Μεραληζκψλ Αιιαγήο Σξνρηάο, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ εθηέιεζε ησλ απνθξίζεσλ ηνπ 
ηειεπηαίνπ. Απνηειείηαη απφ ηνλ εμνπιηζκφ ηξνρηάο (θπθιψκαηα ηξνρηάο ή αληρλεπηέο κάδαο) 
θαη ηνλ εμνπιηζκφ εξκαξίνπ. 

Σν ΢χζηεκα Αλίρλεπζεο Θέζεο Ορεκάησλ ζα είλαη πιήξεο, κε φια ηα εμαξηήκαηα θαη ηα 
παξειθφκελά ηνπ θαη φινλ ηνλ εμνπιηζκφ ειέγρνπ θαη δηαζχλδεζήο ηνπ. 

1.3.7.2. Κύθιωκα Σξνρηάο  

Σν Κχθισκα Σξνρηάο αληρλεχεη ηελ παξνπζία νρήκαηνο ζ’ έλα ηκήκα γξακκήο ιφγσ ηεο 
βξαρπθχθισζεο ησλ αμφλσλ ηνπ νρήκαηνο. Ο Αλάδνρνο ζα κεξηκλήζεη θαη ζα ηεθκεξηψζεη 
ηε ζπκβαηφηεηα ιεηηνπξγίαο κε ην πθηζηάκελν θαη ην λέν ππφ πξνκήζεηα Σξνραίν Τιηθφ (34 
θαη 25 νρήκαηα αληίζηνηρα). 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ θπθισκάησλ ηξνρηάο γηα ηε δέζκεπζε 
θαη ηελ απνδέζκεπζε ηεο δηαδξνκήο απφ ην ΢χζηεκα Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο 
Σξνρηάο. 
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Αλάινγα κε ηελ ηερληθή ιχζε πνπ ζα πξνηαζεί απφ ηνλ Αλάδνρν, ν ειάρηζηνο αξηζκφο 
θπθισκάησλ ηξνρηάο ππνινγίδεηαη ζε δεθαηξία (13), φπνπ έλα (1) είλαη ην θχθισκα 
δέζκεπζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ θσηεηλνχ ζεκαηνδφηε πξηλ ηελ πξψηε αιιαγή εηζφδνπ ηεο 
ζεηξηαθήο δηαθιάδσζεο θαη δψδεθα (12) θπθιψκαηα απνδέζκεπζεο κεηά ηελ θάζε κία 
αιιαγή απφθιηζεο. 

1.3.7.3. Αληρλεπηήο Μάδαο 

Ο Αληρλεπηήο Μάδαο αληρλεχεη ηελ παξνπζία νρήκαηνο ζ’ έλα ζεκείν ηεο γξακκήο ιφγσ 
χπαξμεο κεηαιιηθήο κάδαο. Ο Αλάδνρνο ζα κεξηκλήζεη ψζηε λα ππάξρεη ζπκβαηφηεηα κε ην 
πθηζηάκελν Σξνραίν Τιηθφ. 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη ζε θάζε αιιαγή ηξνρηάο, πνπ ηίζεηαη ζε θίλεζε απφ 
ειεθηξνθίλεην κεραληζκφ αιιαγήο, έλαλ αληρλεπηή κάδαο ζε θαηάιιειν ζεκείν εληφο ηεο 
δηαθιάδσζεο. 

Αλάινγα κε ηελ ηερληθή ιχζε πνπ ζα πξνηαζεί απφ ηνλ Αλάδνρν, επηηξέπεηαη ε ελαιιαθηηθή 
ιχζε ησλ θπθισκάησλ ηξνρηάο γηα ηελ ειεθηξηθή καλδάισζε ηνπ κεραληζκνχ αιιαγήο. 

1.3.8. ΢ύζηεκα Φωηεηλήο ΢εκαηνδόηεζεο 
1.3.8.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

Σν ΢χζηεκα Φσηεηλήο ΢εκαηνδφηεζεο αλαθέξεηαη ζηνπο θσηεηλνχο ζεκαηνδφηεο γηα ηελ 
ελεκέξσζε ηνπ νδεγνχ ηεο δξνκνιφγεζεο ηνπ νρήκαηνο. Όπνπ πξνβιέπεηαη θσηεηλή 
ζεκαηνδφηεζε, ν νδεγφο ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο θσηεηλέο ελδείμεηο. 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έλα (1) θσηεηλφ ζεκαηνδφηε ηξηψλ (3) θσηεηλψλ ελδείμεσλ 
πξηλ ηελ πξψηε αιιαγή εηζφδνπ ηεο ζεηξηαθήο δηαθιάδσζεο ηεο επέθηαζεο. Η νπηηθή 
κνλάδα ζα εγθαηαζηαζεί ζε κεηαιιηθφ ηζηφ ζε θαηάιιειν χςνο ζέαζεο θαη πξνζαλαηνιηζκνχ. 

Ο Αλάδνρνο ζα επαλαπξνζδηνξίζεη ηε λέα ζέζε ηνπ πθηζηάκελνπ θσηεηλνχ ζεκαηνδφηε S1 
θαη ζα αλαιάβεη ηηο εξγαζίεο απεγθαηάζηαζεο απφ ηελ πθηζηάκελε ζέζε, κεηαθνξάο θαη 
επαλεγθαηάζηαζεο ζηε λέα πξνηεηλφκελε ζέζε. 

Η λέα ζέζε ηνπ θσηεηλνχ ζεκαηνδφηε ζα ζρεδηαζζεί θαη ζα πινπνηεζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε 
λα βξίζθεηαη κεηά ηελ ηειεπηαία αιιαγή ηεο ζεηξηαθήο δηαθιάδσζεο εμφδνπ ηεο επέθηαζεο 
θαη λα ζπλερίζεη λα ιεηηνπξγεί σο ζεκαηνδφηεο εηζφδνπ ζην πθηζηάκελν έξγν. 

Η αθξηβήο ρηιηνκεηξηθή ζέζε (Υ.Θ.) ηνπ θσηεηλνχ ζεκαηνδφηε S1 ζα νξηζηηθνπνηεζεί ζηε 
Μειέηε Εθαξκνγήο θαη ζα πεξηιακβάλεη φινλ ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ζέζε ηνπ 
(δειαδή βάζε θαη ηζηφο, ηνπηθφ ρεηξηζηήξην θαη θσηεηλή πηλαθίδα ελδείμεσλ, θχθισκα 
ηξνρηάο, θαισδίσζε θιπ). 

Σν ΢χζηεκα Φσηεηλήο ΢εκαηνδφηεζεο ζα ιεηηνπξγεί κε θχθισκα ξχζκηζεο ηεο θσηεηλφηεηαο 
ησλ θσηεηλψλ ζεκαηνδνηψλ, πνπ ζα ειέγρεηαη απφ εμσηεξηθφ αηζζεηήξα θσηφο. Η 
ιεηηνπξγία εκέξαο/λχθηαο ζα ππνβηβάδεη ηε θσηεηλφηεηα, ζε ηέηνηα επίπεδα, ψζηε νη ελδείμεηο 
λα εμαθνινπζνχλ λα είλαη νξαηέο θαη επδηάθξηηεο ζηηο ζπλζήθεο ρακεινχ θσηηζκνχ. 

Σν θχθισκα ειέγρνπ πνπ ειέγρεη ηε κεηαγσγή ζα έρεη θαηάιιειε ξχζκηζε έηζη ψζηε κε 
απμνκεηψζεηο θσηφο ζχληνκεο δηάξθεηαο λα κελ κεηάγεη άκεζα. ΢θνπφο είλαη λα 
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απνθεχγνληαη νη ζηηγκηαίεο κεηαγσγέο πνπ δελ αθνξνχλ ζε δηαξθείο αιιαγέο ηνπ 
πεξηβάιινληνο θσηηζκνχ. 

Οη θσηεηλνί ζεκαηνδφηεο ζα είλαη πιήξεηο κε φια ηα εμαξηήκαηα θαη ηα παξειθφκελά ηνπο θαη 
φινλ ηνλ εμνπιηζκφ ειέγρνπ θαη δηαζχλδεζήο ηνπο. 

1.3.8.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

Οη θσηεηλέο ελδείμεηο ηεο νπηηθήο κνλάδαο ζα είλαη νη παξαθάησ: 

 “F0”  γηα ζηάζε 

 “F1” ή “F2”  γηα ηε ζπλέρηζε ηεο πνξείαο επζεία ή δεμηά αληίζηνηρα 

 “A” γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ αηηήκαηνο δηαδξνκήο  

1.3.9. ΢ύζηεκα Γηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ 
1.3.9.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

Σν ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ επηβιέπεη θαη ξπζκίδεη ηελ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ 
εληφο ηνπ Ακαμνζηαζίνπ ζηηο πεξηνρέο πνπ ζεκαηνδνηνχληαη. Παξέρεη πιεξνθνξίεο ζηνπο 
ρεηξηζηέο ηνπ Κ.Ε.Λ. γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ επηηεξνχκελσλ εμνπιηζκψλ ηνπ πεδίνπ. Παξέρεη 
πιεξνθνξίεο ηζηνξηθνχ θαη αλάιπζεο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία κέζσ εηδηθήο εθαξκνγήο 
πνπ ζπλεξγάδεηαη κε ην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ. Η εθαξκνγή κπνξεί λα είλαη 
ελζσκαησκέλε ζην θχξην ινγηζκηθφ ή κπνξεί λα απνηειεί ινγηζκηθφ ηξίηνπ κέξνπο πνπ 
δηαζπλδέεηαη κε ην θχξην ινγηζκηθφ ηεο εθαξκνγήο.  

Σν ζχζηεκα ζα απνηειείηαη απφ ηνλ απαξαίηεην αξηζκφ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη 
δηαθνκηζηψλ κε φια ηα πεξηθεξεηαθά ηνπο. Θα ππάξρεη έλαο ζηαζκφο εξγαζίαο κε 
ηνπιάρηζηνλ δχν (2) νζφλεο, ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο πγξψλ θξπζηάιισλ, ειάρηζησλ 
δηαζηάζεσλ 21″ έθαζηε. 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έλα ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ κε φιεο ηηο 
δηαζπλδέζεηο ηνπ πξνο ηα άιια ζπζηήκαηα. Σν ζχζηεκα ζα ελζσκαηψζεη φινλ ηνλ 
πθηζηάκελν θαη ηνλ λέν εμνπιηζκφ ηνπ Ακαμνζηαζίνπ, αλαθνξηθά κε ηε δξνκνιφγεζε ησλ 
νρεκάησλ, ηελ απεηθφληζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ εμνπιηζκψλ πεδίνπ, ηε ζχλδεζε κε ην 
θαζνιηθφ ΢χζηεκα Αλαγλψξηζεο Ορεκάησλ γηα ηηο πθηζηάκελεο θαη λέεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο. 

Σν ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ ζα ηξνθνδνηείηαη απφ πίλαθα δηαλνκήο ηνπ θηηξίνπ 
δηνίθεζεο ηεο εηαηξείαο ιεηηνπξγίαο ηνπ Σξακ. Αλ ρξεηαζηεί, ν Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη 
μερσξηζηφ ειεθηξνινγηθφ ππνπίλαθα ζε ηερληθφ ρψξν πνπ ζα ηνπ ππνδείμεη ε Τπεξεζία. 

Γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ Κ.Ε.Λ., ην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ ζα εμνπιηζηεί 
γηα ηνπο δηαθνκηζηέο θαη ηνπο ζηαζκνχο εξγαζίαο κε κηθξέο κνλάδεο αδηάιεηπηεο παξνρήο 
πνπ ζα ελζσκαησζνχλ ζηνλ ρψξν ηνπ Κ.Ε.Λ. 

1.3.9.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

Σν ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ πξαγκαηνπνηεί ηηο αθφινπζεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, 
ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζε απηέο: 
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 Απνζηέιιεη εληνιέο δξνκνιφγεζεο πξνο ην ΢χζηεκα Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο 
Σξνρηάο. 

 Λακβάλεη θαη απεηθνλίδεη ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ πεδίνπ. 

 Δηαρεηξίδεηαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο ησλ νρεκάησλ ηε βέιηηζηε ξνή 
ειηγκψλ θαη θηλήζεσλ εληφο του Ακαμνζηαζίνπ. 

 Καηαγξάθεη ηζηνξηθά δεδνκέλα. 

 Δηαζπλδέεηαη κε ην ΢χζηεκα Αλαγλψξηζεο Ορεκάησλ γηα ηελ απεηθφληζε ησλ 
αλαγλσξηζηηθψλ ησλ νρεκάησλ ζηηο ζέζεηο ζηάζκεπζεο. 

 Δηαζπλδέεηαη κε φια ηα ζπζηήκαηα γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ Κ.Ε.Λ.  

1.3.10. Σνπηθόο Πίλαθαο Υεηξηζκνύ Γξνκνιόγεζεο Ορήκαηνο 
1.3.10.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

Ο Σνπηθφο Πίλαθαο Υεηξηζκνχ Δξνκνιφγεζεο Ορήκαηνο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηνπηθνχ 
ρεηξηζκνχ ησλ εληνιψλ δξνκνιφγεζεο ησλ νρεκάησλ ζηα φξηα ειέγρνπ ησλ αληίζηνηρσλ 
κνλάδσλ ειέγρνπ ηνπ ΢πζηήκαηνο Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγψλ Σξνρηάο. 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έλαλ (1) ηνπηθφ πίλαθα ζηνλ ηζηφ ηνπ λένπ θσηεηλνχ 
ζεκαηνδφηε. Ο πίλαθαο ζα θέξεη θσηεηλά θνκβία γηα ηελ επηινγή ησλ θηλήζεσλ θαη θιεηδαξηά 
αζθαιείαο γηα κε εμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε. 

Ο πίλαθαο ζα είλαη πιήξεο κε φια ηα εμαξηήκαηα θαη ηα παξειθφκελά ηνπ θαη φινλ ηνλ 
εμνπιηζκφ ειέγρνπ ηνπ θαη δηαζχλδεζήο ηνπ. 

1.3.10.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

Ο Σνπηθφο Πίλαθαο Υεηξηζκνχ Δξνκνιφγεζεο Ορήκαηνο πξαγκαηνπνηεί ηηο αθφινπζεο 
βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζε απηέο: 

 Επηθνηλσλία κε ην ΢χζηεκα Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο Σξνρηάο. 

 Απεηθφληζε ησλ αηηεκάησλ δξνκνιφγεζεο. 

1.3.11. Φωηεηλόο Πίλαθαο Απεηθόληζεο Θέζεο ΢ηάζκεπζεο 
1.3.11.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

Ο Φσηεηλφο Πίλαθαο Απεηθφληζεο Θέζεο ΢ηάζκεπζεο απεηθνλίδεη ζε αξηζκεηηθή κνξθή ηελ 
επηιεγκέλε ζέζε ηειηθνχ πξννξηζκνχ ηνπ νρήκαηνο εληφο ηεο λέαο επέθηαζεο. 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έλα (1) θσηεηλφ πίλαθα απεηθφληζεο ηεο ζέζεο ζηάζκεπζεο επί 
ηνπ ηζηνχ ηνπ λένπ θσηεηλνχ ζεκαηνδφηε γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ νδεγνχ γηα ην ηειηθφ ζεκείν 
ηεο δξνκνιφγεζεο ηνπ νρήκαηνο. Ο πίλαθαο κε παξφκνηεο δηαζηάζεηο κε ηνπο πθηζηάκελνπο 
πίλαθεο MS1 θαη MS2 ησλ πθηζηάκελσλ θσηεηλψλ ζεκαηνδνηψλ ζα πξνβάιιεη δχν (2) 
ςεθία ηερλνινγίαο LED. Θα θέξεη πιαίζην κε βξαρίνλα ζηήξημεο επί ηνπ ηζηνχ αλάξηεζεο θαη 
ζθηάδην γηα ηε δηεπθφιπλζε ζέαζεο ζε ζπλζήθεο ειηνθάλεηαο. 

Ο Φσηεηλφο Πίλαθαο Απεηθφληζεο Θέζεο ΢ηάζκεπζεο ζα ιεηηνπξγεί κε θχθισκα ξχζκηζεο 
ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ πνπ ζα ειέγρεηαη απφ εμσηεξηθφ αηζζεηήξα θσηφο. Η ιεηηνπξγία 
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εκέξαο/λχθηαο ζα ππνβηβάδεη ηε θσηεηλφηεηα ζε επίπεδα ηέηνηα ψζηε νη ελδείμεηο λα 
εμαθνινπζνχλ λα είλαη νξαηέο θαη επδηάθξηηεο ζηηο ζπλζήθεο ρακεινχ θσηηζκνχ. 

Σν θχθισκα ειέγρνπ πνπ ειέγρεη ηε κεηαγσγή ζα έρεη θαηάιιειε ξχζκηζε, έηζη ψζηε κε 
απμνκεηψζεηο θσηφο ζχληνκεο δηάξθεηαο λα κελ κεηάγεη άκεζα. ΢θνπφο είλαη λα 
απνθεχγνληαη νη ζηηγκηαίεο κεηαγσγέο πνπ δελ αθνξνχλ ζε δηαξθείο αιιαγέο ηνπ 
πεξηβάιινληνο θσηηζκνχ.  

Ο πίλαθαο ζα είλαη πιήξεο κε φια ηα εμαξηήκαηα θαη ηα παξειθφκελά ηνπ θαη φινλ ηνλ 
εμνπιηζκφ ειέγρνπ ηνπ θαη δηαζχλδεζήο ηνπ. 

1.3.11.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

Ο Φσηεηλφο Πίλαθαο Απεηθφληζεο Θέζεο ΢ηάζκεπζεο ειέγρεηαη απφ ην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο 
Ακαμνζηαζίνπ. 

Όηαλ ην φρεκα ζα βξίζθεηαη κπξνζηά απφ ηνλ λέν θσηεηλφ ζεκαηνδφηε θαη ηίζεηαη ε 
δηαδξνκή ηνπ νρήκαηνο ζα απεηθνλίδεηαη ζηνλ Πίλαθα ε αξηζκεηηθή ζέζε ηνπ ηειηθνχ ζεκείνπ 
ζηάζκεπζεο. 

1.3.12. ΢ύζηεκα Αλαγλώξηζεο Ορεκάηωλ (RFID) 
1.3.12.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

Σν ΢χζηεκα Αλαγλψξηζεο Ορεκάησλ ζα αλαγλσξίδεη ηα νρήκαηα, ηα νπνία ζα θέξνπλ 
κνλαδηαίν αλαγλσξηζηηθφ νρήκαηνο, ψζηε ην θάζε φρεκα πνπ ζα εηζέξρεηαη ζηε ζέζε 
ζηάζκεπζεο πνπ ζα ηνπ νξίδεη ην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ, λα απεηθνλίδεηαη ζην 
Κ.Ε.Λ., κε ζθνπφ ηελ ελεκέξσζε ησλ ρεηξηζηψλ θπθινθνξίαο. 

Ο Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη έλα (1) ΢χζηεκα Απηφκαηνπ Πξνζδηνξηζκνχ, ζχγρξνλεο 
ηερλνινγίαο θαη απνδεδεηγκέλεο αμηνπηζηίαο, φπσο π.ρ. είλαη ην ΢χζηεκα Αλαγλψξηζεο 
Ορεκάησλ κέζσ Ραδηνζπρλνηήησλ (RFID).  

Ο εμνπιηζκφο ξαδην-εθπνκπήο, πνπ ζα ηνπνζεηεζεί επί ησλ νρεκάησλ, ζα βξίζθεηαη θαη ζηα 
δχν άθξα ηνπ νρήκαηνο. Οξηζκέλα παιαηφηεξα νρήκαηα είλαη ήδε εμνπιηζκέλα κε 
πνκπνδέθηεο πνπ αλαγλσξίδνπλ ην φρεκα ζηηο ζηάζεηο ηνπ δηθηχνπ. Γηα απηά ηα νρήκαηα 
πξέπεη λα ειεγρζεί ε ζπκβαηφηεηα κε ην πθηζηάκελν ζχζηεκα. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ 
ππάξρεη δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο, ν Αλάδνρνο ζα παξνπζηάζεη ζρεηηθή κειέηε γηα ηελ 
πινπνίεζε ησλ πνκπνδεθηψλ ησλ πξναλαθεξφκελσλ νρεκάησλ. Ο ηχπνο ησλ 
πνκπνδεθηψλ πνπ ζα πξνηηκεζεί είλαη ν “παζεηηθφο”. 

Οη αλαγλψζηεο ζα εγθαηαζηαζνχλ πιεζίνλ ησλ ζέζεσλ ζηάζκεπζεο κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα 
είλαη δηαθξηηή ε αλαγλψξηζε ηνπ νρήκαηνο αλά ζέζε. Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη κειέηε 
ξαδην-θάιπςεο φπνπ ζα δίλεηαη ε θαηεπζπληηθφηεηα ησλ θεξαηψλ θαη ε ζέζε ηνπο. 

Σν ΢χζηεκα Αλαγλψξηζεο Ορεκάησλ ζα είλαη πιήξεο κε φια ηα εμαξηήκαηα θαη ηα 
παξειθφκελά ηνπ θαη φινλ ηνλ εμνπιηζκφ ειέγρνπ θαη δηαζχλδεζήο ηνπ. Ο Αλάδνρνο ζα 
εμνπιίζεη ηνλ πθηζηάκελν ζηφιν (34 νρήκαηα) θαη ηνλ ππφ πξνκήζεηα ζηφιν (25 νρήκαηα). 

1.3.12.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 
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Σν ΢χζηεκα Αλαγλψξηζεο Ορεκάησλ πξαγκαηνπνηεί ηηο αθφινπζεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, 
ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζε απηέο: 

 Επηθνηλσλία ηνπ εμνπιηζκνχ βάζεο (αλαγλψζηεο) κε ηνπο πνκπνδέθηεο ησλ 
νρεκάησλ γηα ηε ιήςε ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ. 

 Επηθνηλσλία κε ην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ησλ 
αλαγλσξηζηηθψλ ησλ νρεκάησλ. 

1.3.13. ΢ύζηεκα Αδηάιεηπηεο Παξνρήο Ιζρύνο 
1.3.13.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

Σν ΢χζηεκα Αδηάιεηπηεο Παξνρήο Ιζρχνο ζα ηξνθνδνηείηαη απφ Πίλαθα Δηαλνκήο Υακειήο 
Σάζεο εληφο ηνπ Σερληθνχ Υψξνπ ηνπ ππνζηαζκνχ έιμεο. Θα απνηειείηαη απφ κία κνλάδα 
αλνξζσηή / θνξηηζηή θαη έλα κεηαηξνπέα. Θα εμνπιίδεηαη κε ζπζηνηρία ζπζζσξεπηψλ θαη 
εθηφο ηνπ αδηάιεηπηνπ θιάδνπ (δηάηαμε online), ζα έρεη έλαλ θιάδν παξάθακςεο κε ζηαηφ 
δηαθφπηε γηα ηελ απηφκαηε ελαιιαγή ζην παξνρηθφ δίθηπν θαη έλαλ θιάδν ρεηξνθίλεηεο 
παξάθακςεο γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο. 

Ο Αλάδνρνο ζα ππνινγίζεη φια ηα αζθαιηζηηθά θαη δηαθνπηηθά κέζα ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 
ειεθηξηθή απνκφλσζε ησλ επηκέξνπο θιάδσλ. Ο ζρεδηαζκφο ζα πεξηιακβάλεη θαη ηνπο 
απαξαίηεηνπο κεηαζρεκαηηζηέο απνκφλσζεο ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο. 
Όια ηα ελζσκαησκέλα φξγαλα κέηξεζεο ζα είλαη ςεθηαθά. Απαηηνχληαη θαη’ ειάρηζηνλ έλα 
(1) βνιηφκεηξν, έλα (1) ακπεξφκεηξν θαη έλα (1) ζπρλφκεηξν. 

Σν ΢χζηεκα Αδηάιεηπηεο Παξνρήο Ιζρχνο ζα δηαζηαζηνινγεζεί, ψζηε λα ηξνθνδνηεί 
επαξθψο ηα ζπζηήκαηα ηεο παξνχζαο πξνδηαγξαθήο, αιιά θαη ηα πθηζηάκελα ΢πζηήκαηα 
΢εκαηνδφηεζεο θαη Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγψλ, κε πξφβιεςε λα κπνξεί λα 
ηξνθνδνηήζεη θαη κειινληηθά ηελ εγθαηάζηαζε δχν (2) επηπιένλ κνλάδσλ ειέγρνπ 
κεραληζκψλ αιιαγψλ ηξνρηάο. 

1.3.13.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

 Αδηάιεηπηε παξνρή ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ ζπζηεκάησλ κε ρξφλν απηνλνκίαο 10′. 

 Παξαθακπηεξίνπο θιάδνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. 

 Επηηήξεζε ηάζεσο θαη ξεχκαηνο θαη δηέγεξζε ζπλαγεξκνχ ζην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο 
Ακαμνζηαζίνπ. 

 Φφξηηζε θαη επηηήξεζε ησλ ζπζζσξεπηψλ. 

1.3.14. Ηιεθηξνινγηθόο Πίλαθαο Γηαλνκήο 
1.3.14.1. ΢ύληνκε Πεξηγξαθή 

Ο Ηιεθηξνινγηθφο Πίλαθαο Δηαλνκήο ησλ θαηαλαιψζεσλ ησλ ζπζηεκάησλ ζα ηξνθνδνηείηαη 
απφ ην  ΢χζηεκα Αδηάιεηπηεο Παξνρήο Ιζρχνο γηα ηηο λέεο θαηαλαιψζεηο. Θα εγθαηαζηαζεί 
εληφο ηνπ ηερληθνχ ρψξνπ ηνπ ππνζηαζκνχ έιμεο θαη πιεζίνλ ηνπ πθηζηάκελνπ παξνρηθνχ 
πίλαθα ησλ πθηζηάκελσλ ζεκαηνδνηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Σα αζθαιηζηηθά θαη δηαθνπηηθά 
κέζα ζα είλαη πιηθά ξάγαο δηαζηαζηνινγεκέλα ψζηε λα θαιχπηνπλ ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 
πνπ ηξνθνδνηεί ν πίλαθαο. 
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Ο πθηζηάκελνο πίλαθαο δηαλνκήο πνπ ηψξα ηξνθνδνηείηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ην 
δίθηπν παξνρήο ηζρχνο ζα αλαθαισδησζεί ζηελ έμνδν ηεο αδηάιεηπηεο παξνρήο. 

1.3.14.2. Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

 Σξνθνδφηεζε ηνπ εμνπιηζκνχ πεδίνπ θαη ησλ ζπζηεκάησλ, εθηφο απφ ην ΢χζηεκα 
Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ δηαθνξεηηθφ πίλαθα. 

1.4. ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΈ΢ ΑΠΑΙΣΉ΢ΔΙ΢ 
1.4.1. Γξνκνιόγεζε Ορεκάηωλ εληόο Ακαμνζηαζίνπ 
1.4.1.1. Γεληθά 

Η δξνκνιφγεζε ησλ νρεκάησλ ηνπ Σξακ εληφο ηνπ Ακαμνζηαζίνπ κεηά ηελ εθηέιεζε ησλ 
εξγαζηψλ ζα γίλεηαη σο αθνινχζσο: 

   Καηά ηελ είζνδφ ηνπο ηα νρήκαηα ζην Ακαμνζηάζην απφ ηελ πθηζηάκελε γξακκή ζα 
ζπλερίδνπλ κέρξη ηνλ λέν θσηεηλφ ζεκαηνδφηε αλάληη ηεο δηαθιάδσζεο εηζφδνπ ησλ 
ζεηξηαθψλ δηαθιαδψζεσλ ηεο λέαο επέθηαζεο ηνπ Ακαμνζηαζίνπ. ΢ην ζεκείν απηφ ην 
Κ.Ε.Λ. ζα δξνκνινγεί ην φρεκα κέζσ ηνπ ΢πζηήκαηνο Δηαρείξηζεο ηνπ Ακαμνζηαζίνπ. 

   Αλ ηεζεί ε επζεία δξνκνιφγεζε ηφηε ν νδεγφο αθνινπζψληαο ηελ θσηεηλή έλδεημε F1 
ζπλερίδεη κέρξη ηνλ πθηζηάκελν θσηεηλφ ζεκαηνδφηε S1 θαη αλακέλεη λέα 
δξνκνιφγεζε. Απφ ην ζεκείν απηφ θαη κεηά ε ιεηηνπξγία αθνινπζεί ηελ πθηζηάκελε 
δηαρείξηζε δξνκνιφγεζεο. 

   Αλ επηιεγεί ε παξαθακπηήξηνο δξνκνιφγεζε ηφηε ν νδεγφο αθνινπζψληαο ηελ 
θσηεηλή έλδεημε F2 ηξνρνδξνκεί φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 1.4.1.2 below. 

1.4.1.2. Γξνκνιόγεζε Δηζόδνπ ζηε Νέα Δπέθηαζε ηνπ Ακαμνζηαζίνπ 

Καηά ηελ παξαθακπηήξην δξνκνιφγεζε ν νδεγφο ηξνρνδξνκεί ζηελ ηειηθή ζέζε ζηάζκεπζεο 
πνπ ηνπ νξίζζεθε θαηά ηε ξχζκηζε ηεο δηαδξνκήο απφ ην Κ.Ε.Λ. ή απφ ηνλ Σνπηθφ Πίλαθα 
Υεηξηζκνχ Δξνκνιφγεζεο, αθνινπζψληαο ηε ραξαγκέλε πνξεία επί ησλ αιιαγψλ ηξνρηάο κε 
ηειηθφ πξννξηζκφ ηε ζέζε πνπ ζεκαηνδνηεί ν Φσηεηλφο Πίλαθαο Απεηθφληζεο Θέζεο 
΢ηάζκεπζεο. 

1.4.1.3. Γξνκνιόγεζε Δμόδνπ από ηε Νέα Δπέθηαζε ηνπ Ακαμνζηαζίνπ 

Καηά ηελ έμνδν ησλ νρεκάησλ απφ ηε ζεηξηαθή δηαθιάδσζε εμφδνπ ν νδεγφο ηνπ νρήκαηνο 
ηξνρνδξνκεί κε ηνπο θαλφλεο ηεο «Οδήγεζεο κε Οπηηθή Επζχλε ηνπ Οδεγνχ», κέρξη ηνλ 
πθηζηάκελν θσηεηλφ ζεκαηνδφηε S1 θαη αλακέλεη λέα δξνκνιφγεζε. Απφ ην ζεκείν απηφ θαη 
κεηά ε ιεηηνπξγία αθνινπζεί ηελ πθηζηάκελε δηαρείξηζε δξνκνιφγεζεο. 

1.4.2. Λεηηνπξγία θαηά ηελ Αζηνρία ΢πζηεκάηωλ 

Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη θαηά ηε Μειέηε Εθαξκνγήο φια ηα ζελάξηα πηζαλήο αζηνρίαο 
ζπζηεκάησλ θαη ηελ αλακελφκελε δηάξθεηα απεκπινθήο, καδί κε ηελ πεξηγξαθή ηεο 
δηαρείξηζεο απφ ην ζχζηεκα ή απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ζπζηήκαηνο-πξνζσπηθνχ. 

Αλ ην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ δελ κπνξεί λα απνζηείιεη εληνιέο δξνκνιφγεζεο 
ηφηε ν νδεγφο επηρεηξεί ηε δξνκνιφγεζε, εθφζνλ πξνβιέπεηαη απφ ηε δηαδηθαζία ιεηηνπξγίαο, 
κε ηνλ ηνπηθφ πίλαθα δξνκνιφγεζεο ζε άκεζε επηθνηλσλία κε ηνπο ξπζκηζηέο θπθινθνξίαο. 
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Αλ θαη ν Σνπηθφο Πίλαθαο Υεηξηζκνχ Δξνκνιφγεζεο Ορήκαηνο αζηνρήζεη λα ζέζεη ηε 
δηαδξνκή, ηφηε είλαη εθηθηφο ν ρεηξνθίλεηνο ρεηξηζκφο ησλ κεραληζκψλ αιιαγψλ ηξνρηάο. 

1.4.3. Γξνκνιόγεζε θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ Έξγνπ 

Καηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ Έξγνπ ε είζνδνο ησλ νρεκάησλ ζην Ακαμνζηάζην ζα 
γίλεηαη κέζσ ηεο πθηζηάκελεο αιιαγήο ηξνρηάο Νν 5 θαη Νν 6 (φπσο απηή ζα αληηθαηαζηαζεί 
πξνζσξηλά) θαη αλάζηξνθεο πνξείαο ζηελ πθηζηάκελε γξακκή εμφδνπ ηνπ Ακαμνζηαζίνπ 
κέρξη ηηο πθηζηάκελεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο ή ηνλ θσηεηλφ ζεκαηνδφηε S2 γηα ηε δξνκνιφγεζε 
εληφο ηνπ ρψξνπ επηζθεπψλ ησλ νρεκάησλ. 

Οη θηλήζεηο ηεο εηζφδνπ δελ ζα ζεκαηνδνηνχληαη θαη ζα εθηεινχληαη κε νξηδφκελε δηαδηθαζία. 
Η δξνκνιφγεζε εμφδνπ ζα παξακείλεη σο έρεη αιιά ζα νξηζζεί πξφζζεηε δηαδηθαζία γηα ηε 
ξχζκηζε εηζφδνπ-εμφδνπ. 

1.5. ΣΔΥΝΙΚΈ΢ ΑΠΑΙΣΉ΢ΔΙ΢ ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟΌ 
1.5.1. Δξκάξηα θαη Πίλαθεο Δμνπιηζκνύ 
1.5.1.1. Υωξνζέηεζε Δξκαξίωλ θαη Πηλάθωλ Δμνπιηζκνύ 

Σα εξκάξηα θαη νη πίλαθεο πνπ ζα θηινμελνχλ ηνλ εμνπιηζκφ ησλ ππνζπζηεκάησλ θαη ζα 
εγθαηαζηαζνχλ ζε εμσηεξηθφ ρψξν ζα ρσξνζεηεζνχλ θαηάιιεια, ψζηε λα βξίζθνληαη 
πιεζίνλ ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ειέγρνπλ ή ηξνθνδνηνχλ. Εξκάξηα θαη πίλαθεο εμνπιηζκνχ 
πνπ ζα εγθαηαζηαζνχλ ζε εζσηεξηθφ ρψξν ζα ρσξνζεηεζνχλ θαηάιιεια, ψζηε λα κελ 
παξαβηάδνπλ ηε ρξήζε ηνπ ηερληθνχ ρψξνπ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο πεξηνξηζκνχο ρσξνζέηεζεο, ιφγσ ησλ πθηζηάκελσλ 
εγθαηαζηάζεσλ θαη εμνπιηζκψλ, ν Αλάδνρνο ζα επηιέμεη θαη ζα πξνηείλεη πξνο έγθξηζε, ηελ 
θαηάιιειε ζέζε γηα ηα εξκάξηα ηνπ εμνπιηζκνχ κε ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

 Πξνζβαζηκφηεηα απφ ηηο νκάδεο ζπληήξεζεο θαη απνθαηάζηαζεο βιαβψλ, ψζηε λα 
ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο γηα πξφζβαζε πξνο ην εξκάξην θαη πξφζβαζε γχξσ απφ ην 
εξκάξην, ππνινγίδνληαο ην πιήξεο θαη άλεπ εκπνδίσλ άλνηγκα ησλ ζπξφθπιισλ ηνπ 
εξκαξίνπ. 

 Ύπαξμε επαξθνχο εμσηεξηθνχ θαη εζσηεξηθνχ θσηηζκνχ. 

 Οπηηθή επαθή κε ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ πεδίνπ πνπ ειέγρνπλ ή ηξνθνδνηνχλ (εμσηεξηθά 
εξκάξηα). 

 Λεηηνπξγηθνί πεξηνξηζκνί ιφγσ κήθνπο θαισδίσλ ή/θαη ιφγσ αζχξκαηεο 
επηθνηλσλίαο. 

 Να κελ εκπνδίδνπλ ηελ θίλεζε ζηηο νδνχο δηέιεπζεο εθηφο νρεκάησλ Σξακ θαη ζηνπο 
πεδνδηαδξφκνπο (εμσηεξηθά εξκάξηα). 

 Να κελ πεξηνξίδνπλ ηελ νξαηφηεηα νπνηνπδήπνηε θηλνχκελνπ νρήκαηνο, εηδηθά ζε 
δηαζηαπξψζεηο θαη λα κελ πεξηνξίδνπλ ηελ νξαηφηεηα πξνο ηνπο θσηεηλνχο 
ζεκαηνδφηεο θαη ηηο αλαθιαζηηθέο πηλαθίδεο (εμσηεξηθά εξκάξηα). 

1.5.1.2. Έδξαζε θαη Δγθαηάζηαζε Δξκαξίωλ θαη Πηλάθωλ Δμνπιηζκνύ 

Σα εμσηεξηθά εξκάξηα θαη νη πίλαθεο εμνπιηζκνχ ζα εδξάδνληαη ζε ζθπξνδεηεκέλε βάζε, ε 
νπνία ζα είλαη παθησκέλε ζην ζεκείν εγθαηάζηαζεο. Θα έρεη θαηάιιειν χςνο θαη εμσηεξηθέο 
δηαζηάζεηο, γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ εξκαξίνπ απφ ζχγθξνπζε θαη πιεκκχξα πδάησλ. Οη 
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ζσιήλεο φδεπζεο θαισδίσλ πξνο ην εξκάξην ζα θαηαιήγνπλ ζηελ άλσ πιεπξά ηεο βάζεο 
θαη ζα είλαη εγθηβσηηζκέλεο ζε απηή. 

Η εγθαηάζηαζε ηνπ εξκαξίνπ θαη ηνπ πίλαθα πάλσ ζηελ επηθάλεηα έδξαζεο ζα γίλεη κε ηέηνην 
ηξφπν ψζηε λα κελ ππάξρεη δηάθελν κεηαμχ ηεο άλσ πιεπξάο ηεο έδξαζεο θαη ηνπ 
θαηψηεξνπ πιαηζίνπ ηνπ εξκαξίνπ ή ηνπ πίλαθα, κε ζθνπφ λα απνθιείεηαη ε εηζξνή πδάησλ. 
Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη ζηαηηθή κειέηε γηα ηε ζηήξημε ησλ εξκαξίσλ, φπνπ ζα δηαθαίλεηαη 
επίζεο ην θαηάιιειν πάρνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ εξκαξίνπ. 

Σα εζσηεξηθά εξκάξηα θαη νη πίλαθεο εμνπιηζκνχ ζα εδξάδνληαη ζε κεηαιιηθή βάζε 
αλάινγσλ δηαζηάζεσλ παθησκέλε ζην ζεκείν εγθαηάζηαζεο. ΢ε πεξίπησζε αλπςσκέλνπ 
ηερληθνχ δαπέδνπ ζα γίλεηαη αλάινγε δηακφξθσζε ησλ πιαθηδίσλ ηνπ δαπέδνπ. Οη νδεχζεηο 
θαισδίσλ πξνο ην εξκάξην ζα γίλνληαη κε θαηάιιειε εγθαηάζηαζε εζραξψλ. 

΢ηελ πεξίπησζε κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ πηλάθσλ επηηξέπεηαη ε επίηνηρε εγθαηάζηαζε κε 
ζχζηεκα φδεπζεο θαισδίσλ. 

Σα πιηθά ζηήξημεο θαη φδεπζεο ζα είλαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ πξνδηαγξαθψλ 
πιηθψλ θαη εξγαζηψλ Η/Μ ζπζηεκάησλ. 

1.5.1.3. Καηαζθεπαζηηθά ΢ηνηρεία θαη Πξνζηαζία Δξκαξίωλ θαη Πηλάθωλ Δμνπιηζκνύ 

Σα εξκάξηα θαη νη πίλαθεο εμνπιηζκνχ εμσηεξηθνχ ρψξνπ ζα έρνπλ επηθιηλή νξνθή γηα ηελ 
απνθπγή ζπγθξάηεζεο πιηθψλ θαη πδάησλ. 

Θα έρνπλ βαζκφ πξνζηαζίαο εηζφδνπ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ θαη πδάησλ ηνπιάρηζηνλ IP 53 
ζχκθσλα κε ην πξφηππν EN 60529 θαη βαζκφ κεραληθήο πξνζηαζίαο απφ θξνχζε IK 08 
ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΕΝ 62262. 

Δεδνκέλνπ φηη ζα βξίζθνληαη εθηεζεηκέλα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαηά ην κεγαιχηεξν 
δηάζηεκα ηεο εκέξαο, ζα εμνπιηζζνχλ κε αλεκηζηήξεο γηα ηε βεβηαζκέλε ξνή πξνζαγσγήο 
αέξα θαη ζα θέξνπλ πεξζίδεο γηα ηελ απαγσγή ηεο εζσηεξηθά αλαπηπζζφκελεο ζεξκφηεηαο, 
ε νπνία ζα ιακβάλεη ππφςε ηα δπζκελέζηεξα γηα ηελ πεξίπησζε θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα 
ηεο πεξηνρήο. Οη πεξζίδεο εηζαγσγήο ζα θέξνπλ κεηαιιηθά θίιηξα αέξα πνπ ζα δχλαληαη λα 
θαζαξίδνληαη. 

Οη αλεκηζηήξεο ζα ελεξγνπνηνχληαη κέζσ ζεξκνθξαζηαθνχ αηζζεηήξα δχν βαζκίδσλ. ΢ηελ 
πξψηε βαζκίδα ζα ιεηηνπξγνχλ νη αλεκηζηήξεο θαη ζηε δεχηεξε βαζκίδα ζα ελεξγνπνηείηαη 
ζεξκνθξαζηαθφο ζπλαγεξκφο πνπ ζα κεηαδίδεηαη ζην Κ.Ε.Λ. γηα ηελ έγθαηξε κεηάβαζε ηνπ 
πξνζσπηθνχ ζπληήξεζεο πξνο απνθαηάζηαζε πηζαλήο βιάβεο ησλ αλεκηζηήξσλ ή άιιεο 
αζηνρίαο. 

Γηα ηελ απνθπγή δνιηνθζνξάο ηνπ εξκαξίνπ θαη ηνπ πεξηερφκελνπ εμνπιηζκνχ, ηα 
ζπξφθπιια ζα θέξνπλ θιεηδαξηά αζθαιείαο γηα ηελ απνθπγή πξφζβαζεο ζην εξκάξην κε 
εμνπζηνδνηεκέλνπ πξνζσπηθνχ. 

Καηά ην άλνηγκα ησλ ζπξφθπιισλ γηα ηε δηεπθφιπλζε ησλ ζπλεξγείσλ ζπληήξεζεο ζα 
ελεξγνπνηείηαη κέζσ ηεξκαηηθνχ δηαθφπηε εζσηεξηθφο θσηηζκφο ηνπ εξκαξίνπ, ν νπνίνο ζα 
είλαη ηνπνζεηεκέλνο θαηάιιεια, γηα ηνλ θσηηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ ρσξίο λα εκπνδίδεη ηε 
δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ εζσηεξηθνχ. Σν θσηηζηηθφ ζψκα ζα θέξεη 
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ιακπηήξεο ηερλνινγίαο L.E.D. θαη ζα είλαη εχθνια πξνζβάζηκν πξνο επηζθεπή ή 
αληηθαηάζηαζε. 

1.5.1.4. Οξηνζέηεζε Δμνπιηζκώλ εληόο ηωλ Δξκαξίωλ Δμνπιηζκνύ 

Ο εμνπιηζκφο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί εληφο ησλ εξκαξίσλ, ζα έρεη εξγνλνκηθφ ζρεδηαζκφ θαη 
ζα είλαη νξγαλσκέλνο αλά ιεηηνπξγία. Θα είλαη δνκεκέλνο θαηά ην βέιηηζην δπλαηφ κε 
δνκνζηνηρεία (modules) ή πιηθά ξάγαο. 

Θα δηαρσξίδεη, κε πξνζηαηεπηηθά θαηά ηεο αθνχζηαο επαθήο, ηα ζεκεία ιφγσ επηθίλδπλσλ 
ηάζεσλ θαη εληάζεσλ ξεχκαηνο. Σα ζεκεία απηά ζα θέξνπλ θαηάιιειε ζήκαλζε γηα ηελ 
πξνεηδνπνίεζε θηλδχλνπ απφ ειεθηξνπιεμία. 

Ο Αλάδνρνο ζα πξνβιέςεη ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ εζσηεξηθνχ σθέιηκνπ ρψξνπ (θαη θαη’ 
επέθηαζε ησλ εμσηεξηθψλ δηαζηάζεσλ), κειινληηθή επέθηαζε θαη αλαβάζκηζε ηνπ 
εμνπιηζκνχ θαηά 20%. 

Θα πξνβιέπεηαη ρψξνο εληφο ηνπ εξκαξίνπ γηα ηελ ηνπνζέηεζε θαθέινπ ζρεδίσλ. 

1.5.2. Μεραληζκνί Αιιαγώλ Σξνρηάο 
1.5.2.1. Υωξνζέηεζε Μεραληζκώλ Αιιαγώλ Σξνρηάο 

Η επηινγή ηεο ζέζεο ησλ κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ ζα γίλεη ζχκθσλα κε ηηο Σερληθέο 
Πξνδηαγξαθέο ηνπ ΢πζηήκαηνο ηεο ΢ηδεξνδξνκηθήο Επηδνκήο.  

1.5.2.2. Έδξαζε θαη Δγθαηάζηαζε Μεραληζκώλ Αιιαγώλ Σξνρηάο 

Η έδξαζε θαη ε εγθαηάζηαζε ησλ κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ, ζα γίλεη ζχκθσλα κε ηηο 
Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο ηνπ ΢πζηήκαηνο ηεο ΢ηδεξνδξνκηθήο Επηδνκήο. 

Οη δηαζπλδέζεηο ησλ κεραληζκψλ αιιαγψλ κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ, ζα γίλεηαη κέζσ 
εγθάξζησλ νδεχζεσλ πξνο ηνλ αληίζηνηρν θνξέα ηνπ ζπζηήκαηνο νδεχζεσλ θαισδίσλ 
(φπσο αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 1.5.8.1 “Οδεχζεηο Καισδίσλ” below). 

Η δηαζχλδεζε ηνπ κεραληζκνχ αιιαγήο ηξνρηάο κε ηνλ ελδείθηε ζέζεο ηεο αιιαγήο, ζα 
γίλεηαη κέζσ εγθάξζησλ ζσιελψζεσλ απεπζείαο ζηνλ εμνπιηζκφ. Η ρξήζε πδαηνζηεγαλψλ 
θπηίσλ δηαθιάδσζεο κε νξηνισξίδα θξίλεηαη απαξαίηεηε. 

Σα πιηθά ζηήξημεο ζα είλαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο πιηθψλ θαη εμαξηεκάησλ. 

1.5.2.3. Καηαζθεπαζηηθά ΢ηνηρεία θαη Πξνζηαζία Μεραληζκώλ Αιιαγώλ Σξνρηάο 

Οη κεραληζκνί αιιαγψλ φισλ ησλ ηχπσλ, ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ, ρσξίο 
επηπηψζεηο ζηελ αζθάιεηα ηνπο, ζε ζπλζήθεο πιήξνπο βχζηζεο εληφο πδάησλ. Εηδηθά γηα ηνλ 
ειεθηξνθίλεην κεραληζκφ αιιαγήο, ην δηακέξηζκα ηνπ ειεθηξνθίλεηνπ κεραληζκνχ θαη ησλ 
ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ πξέπεη λα είλαη πιήξσο πδαηνζηεγαλφ. 

1.5.3. Δλδείθηεο Θέζεο Αιιαγώλ Σξνρηάο 
1.5.3.1. Υωξνζέηεζε Δλδεηθηώλ Θέζεο Αιιαγήο Σξνρηάο 
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Οη ελδείθηεο ζέζεο ησλ αιιαγψλ ηξνρηάο ζα εγθαηαζηαζνχλ πιεζίνλ ηεο δηαθιάδσζεο ηεο 
νπνίαο ζεκαηνδνηνχλ ηε ζέζε ησλ βειφλσλ, έηζη ψζηε λα είλαη νξαηνί έγθαηξα απφ ηνλ 
νδεγφ θαηά ηελ πξνζέγγηζε ζηελ αηρκή ηεο αιιαγήο θαη δεμηά απφ ηε ζηδεξνηξνρηά θαηά ηελ 
θαηεχζπλζε θίλεζεο. 

1.5.3.2. Έδξαζε θαη Δγθαηάζηαζε Δλδεηθηώλ Θέζεο Αιιαγήο Σξνρηάο 

Οη νπηηθέο κνλάδεο ζα ηνπνζεηνχληαη επί κεηαιιηθνχ ηζηνχ παθησκέλνπ παξαπιεχξσο ηεο 
θιίλεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ηξνρηνδξφκνπ ζε θαηάιιειν χςνο, γηα ηελ επδηάθξηηε ζέαζε απφ ηε 
ζέζε νδήγεζεο ηνπ νδεγνχ ηνπ Σξακ. 

Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη ζηαηηθή κειέηε γηα ηε ζηήξημε ησλ ελδεηθηψλ ζέζεο αιιαγήο, 
φπνπ ζα δηαθαίλεηαη επίζεο ε θαηάιιειε δηαηνκή ηνπ ηζηνχ θαη ηα κεραληθά ζηνηρεία ηεο 
πάθησζεο. Επίζεο ζα ππνβάιιεη κειέηε γηα ηελ παζεηηθή αζθάιεηα ηεο ζπλνιηθήο 
θαηαζθεπήο αλαθέξνληαο ηα ηζρχνληα πξφηππα. 

Σν ζχζηεκα ζηήξημεο ησλ νπηηθψλ κνλάδσλ ζα επηηξέπεη ηε ξχζκηζε θαζ’ χςνο θαη ηελ 
επζπγξάκκηζε κε ηελ θαηεχζπλζε ζέαζεο. 

Οη ζσιήλεο φδεπζεο θαισδίσλ ζα θαηαιήγνπλ ζηελ έδξα ηεο πάθησζεο θαη ζα επηηξέπνπλ 
ηελ είζνδν ηνπ θαισδίνπ εληφο ηνπ ηζηνχ. 

Σα πιηθά ζηήξημεο ζα είλαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ πξνδηαγξαθψλ πιηθψλ θαη 
εξγαζηψλ Η/Μ ζπζηεκάησλ. 

1.5.3.3. Καηαζθεπαζηηθά ΢ηνηρεία θαη Πξνζηαζία Οπηηθώλ Μνλάδωλ 

Οη νπηηθέο κνλάδεο ζα εμνπιίδνληαη κε θαηάιιειν ζθηάδην, φπνπ θξίλεηαη απαξαίηεην ιφγσ 
ησλ εμσηεξηθψλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ (π.ρ. ζάκπσζε). Η ζπξίδα επίζθεςεο ηεο 
εζσηεξηθήο νπηηθήο κνλάδαο ζα αζθαιίδεηαη. 

Οη επηκέξνπο νπηηθέο κνλάδεο ησλ ελδεηθηψλ, ζα είλαη ηερλνινγίαο L.E.D., θαηάιιειεο 
δηακέηξνπ, ζπκβαηέο κε ηηο πθηζηάκελεο, γηα ιφγνπο νκνηνκνξθίαο, κε βαζκφ πξνζηαζίαο 
εηζφδνπ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ θαη πδάησλ IP 65 ζχκθσλα κε ην πξφηππν EN 60529. Ο 
Αλάδνρνο ζα παξαζέζεη ηε θσηεηλή απφδνζε ησλ νπηηθψλ κνλάδσλ (ζπλνδεπφκελα απφ ηα 
αληίζηνηρα πξφηππα) αλά έλδεημε (ρξσκαηηθφο θψδηθαο). 

Κάζε επηκέξνπο νπηηθή κνλάδα ζα επηηεξείηαη απφ ην ζχζηεκα γηα αζηνρία, ψζηε απφ έλα 
επίπεδν θσηεηλφηεηαο θαη θάησ ζα ζβήλεη ηειείσο. 

1.5.4. Σνπηθόο Πίλαθαο Υεηξηζκνύ Γξνκνιόγεζεο Ορήκαηνο 
1.5.4.1. Υωξνζέηεζε Πίλαθα Υεηξηζκνύ 

Ο πίλαθαο ρεηξηζκνχ ζα είλαη ηνπνζεηεκέλνο επί ηνπ κεηαιιηθνχ ηζηνχ ηνπ θσηεηλνχ 
ζεκαηνδφηε, θάησ απφ ηελ νπηηθή κνλάδα, ζε χςνο πνπ επηηξέπεη ηνλ αλεκπφδηζην ρεηξηζκφ 
απφ ηνλ άλζξσπν. 

1.5.4.2. Δγθαηάζηαζε Πίλαθα Υεηξηζκνύ 
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Όηαλ εμνπιίδεηαη ν ηζηφο κε ηνλ ηνπηθφ πίλαθα ρεηξηζκνχ, ηφηε ε θαηαζθεπή αληηκεησπίδεηαη 
σο εληαία θαη ηζρχνπλ νη ηερληθέο απαηηήζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 1.5.5.2 
“Έδξαζε θαη Εγθαηάζηαζε ΢ηδεξνδξνκηθψλ Φσηεηλψλ ΢εκαηνδνηψλ” below. 

Σα πιηθά ζηήξημεο ζα είλαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο πιηθψλ θαη εμαξηεκάησλ. 

1.5.4.3. Καηαζθεπαζηηθά ΢ηνηρεία θαη Πξνζηαζία Πίλαθα Υεηξηζκνύ 

Ο πίλαθαο ρεηξηζκνχ ζα είλαη αζθαιηζκέλνο κε θιεηδαξηά, ψζηε λα απνηξέπεηαη ν κε 
εμνπζηνδνηεκέλνο ρεηξηζκφο ηνπ κεραληζκνχ ηεο αιιαγήο. 

Η φδεπζε θαισδίσλ ζα γίλεηαη κέζσ ηνπ ηζηνχ αλάξηεζεο. Η δηαζχλδεζε κε ην ΢χζηεκα 
Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο Σξνρηάο, ζα γίλεηαη κέζσ εγθάξζησλ ζσιελψζεσλ 
απεπζείαο ζηνλ εμνπιηζκφ. Εληφο ηνπ πίλαθα ζα ππάξρεη νξηνισξίδα γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ησλ 
θαισδίσλ. 

1.5.5. ΢ηδεξνδξνκηθνί Φωηεηλνί ΢εκαηνδόηεο 
1.5.5.1. Υωξνζέηεζε ΢ηδεξνδξνκηθώλ Φωηεηλώλ ΢εκαηνδνηώλ 

Οη θσηεηλνί ζηδεξνδξνκηθνί ζεκαηνδφηεο ζα εγθαηαζηαζνχλ πιεζίνλ ηεο δηαθιάδσζεο ηεο 
νπνίαο ζεκαηνδνηνχλ ηελ επηηξεπφκελε δηέιεπζε, έηζη ψζηε λα είλαη νξαηνί έγθαηξα απφ ηνλ 
νδεγφ θαηά ηελ πξνζέγγηζε ζηελ αηρκή ηεο δηαθιάδσζεο θαη δεμηά απφ ηελ ζηδεξνηξνρηά 
θαηά ηελ θαηεχζπλζε θίλεζεο. 

1.5.5.2. Έδξαζε θαη Δγθαηάζηαζε ΢ηδεξνδξνκηθώλ Φωηεηλώλ ΢εκαηνδνηώλ 

Οη νπηηθέο κνλάδεο ζα ηνπνζεηνχληαη επί κεηαιιηθνχ ηζηνχ, παθησκέλνπ παξαπιεχξσο ηεο 
θιίλεο ηεο ηξνρηάο ηνπ ηξνρηνδξφκνπ, ζε θαηάιιειν χςνο γηα ηελ επδηάθξηηε ζέαζε απφ ηε 
ζέζε νδήγεζεο ηνπ νδεγνχ ηνπ Σξακ. 

Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη ζηαηηθή κειέηε γηα ηε ζηήξημε ησλ ζεκαηνδνηψλ, φπνπ ζα 
δηαθαίλεηαη επίζεο ε θαηάιιειε δηαηνκή ηνπ ηζηνχ θαη ηα κεραληθά ζηνηρεία ηεο πάθησζεο. 
Επίζεο ζα ππνβάιιεη κειέηε γηα ηελ παζεηηθή αζθάιεηα ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο 
αλαθέξνληαο ηα ηζρχνληα πξφηππα. Εηδηθά ζεκεηψλεηαη φηη, φπνηα θαηαζθεπή εμνπιηζκνχ 
αλαξηάηαη επί ηνπ ηζηνχ ζα αληηκεησπίδεηαη σο πξνο ηελ παξνχζα παξάγξαθν σο εληαία 
θαηαζθεπή. 

Σν ζχζηεκα ζηήξημεο ησλ νπηηθψλ κνλάδσλ ζα επηηξέπεη ηε ξχζκηζε θαζ’ χςνο θαη ηελ 
επζπγξάκκηζε κε ηελ θαηεχζπλζε ζέαζεο. 

Οη ζσιήλεο φδεπζεο θαισδίσλ ζα θαηαιήγνπλ ζηελ έδξα ηεο πάθησζεο θαη ζα επηηξέπνπλ 
ηελ είζνδν ηνπ θαισδίνπ εληφο ηνπ ηζηνχ. Η δηαζχλδεζε ηνπ ζεκαηνδφηε κε ην ζχζηεκα 
ειέγρνπ ησλ δηαθιαδψζεσλ, ζα γίλεηαη κέζσ ησλ εγθάξζησλ νδεχζεσλ θαισδίσλ απεπζείαο 
ζηνλ εμνπιηζκφ. ΢ηα ζεκεία ηεξκαηηζκνχ ησλ θαισδίσλ πξέπεη λα ππάξρεη νξηνισξίδα 
ηεξκαηηζκνχ. 

Σα πιηθά ζηήξημεο ζα είλαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο πιηθψλ θαη εμαξηεκάησλ. 

1.5.5.3. Καηαζθεπαζηηθά ΢ηνηρεία θαη Πξνζηαζία Οπηηθώλ Μνλάδωλ 
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Οη νπηηθέο κνλάδεο ζα εμνπιίδνληαη κε θαηάιιειν ζθηάδην, φπνπ θξίλεηαη απαξαίηεην ιφγσ 
ησλ εμσηεξηθψλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ (π.ρ. ζάκπσζε). Η ζπξίδα επίζθεςεο ηεο 
εζσηεξηθήο νπηηθήο κνλάδαο ζα αζθαιίδεηαη, γηα ηελ απνθπγή κε εμνπζηνδνηεκέλεο 
πξφζβαζεο. 

Οη επηκέξνπο νπηηθέο κνλάδεο ησλ ελδεηθηψλ ζα είλαη ηερλνινγίαο L.E.D., θαηάιιειεο 
δηαηνκήο, ζπκβαηέο κε ηηο πθηζηάκελεο, γηα ιφγνπο νκνηνκνξθίαο, κε βαζκφ πξνζηαζίαο 
εηζφδνπ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ θαη πδάησλ IP 65 ζχκθσλα κε ην πξφηππν EN 60529. Ο 
Αλάδνρνο ζα παξαζέζεη ηε θσηεηλή απφδνζε ησλ νπηηθψλ κνλάδσλ (ζπλνδεπφκελα απφ ηα 
αληίζηνηρα πξφηππα) αλά έλδεημε (ρξσκαηηθφο θψδηθαο). 

Κάζε επηκέξνπο νπηηθή κνλάδα ζα επηηεξείηαη απφ ην ζχζηεκα γηα αζηνρία, ψζηε απφ έλα 
επίπεδν θσηεηλφηεηαο θαη θάησ ζα ζβήλεη ηειείσο. 

1.5.6. Κπθιώκαηα Σξνρηάο ή / θαη Αληρλεπηέο Μάδαο (΢ύζηεκα Αλίρλεπζεο Ορεκάηωλ) 
1.5.6.1. Υωξνζέηεζε Κπθιωκάηωλ Σξνρηάο  ή / θαη Αληρλεπηώλ Μάδαο 

Ο εμνπιηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο νρεκάησλ πνπ ηνπνζεηείηαη γηα ηελ ειεθηξηθή 
καλδάισζε ηεο ειεθηξνθίλεηεο αιιαγήο, ζα ηνπνζεηεζεί εληφο ηεο πεξηνρήο ηεο αιιαγήο 
αληρλεχνληαο ην φρεκα θαη ζηηο δχν ζέζεηο ηεο αιιαγήο. Ο εμνπιηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο 
αλίρλεπζεο νρεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ζέζεο νρήκαηνο γηα ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ ειεγθηή δηαδξνκήο ζα ηνπνζεηεζεί εληφο ηεο ζηδεξνδξνκηθήο επηδνκήο θαη ζα 
γίλεη ζχκθσλα κε ηηο Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο ηνπ ΢πζηήκαηνο ηεο ΢ηδεξνδξνκηθήο Επηδνκήο, 
ψζηε λα είλαη ιεηηνπξγηθά αλεπεξέαζηνο απφ παξεκβνιέο ή άιια ζηνηρεία πνπ ζα 
επεξεάδνπλ ηελ νξζή θαη αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηεζνχλ θπθιψκαηα ηξνρηάο αλίρλεπζεο αθνινπζίαο (αλίρλεπζε 
θίλεζεο πξνο ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε), ηφηε ν ειεθηξηθφο αξκφο ηνπ δεχηεξνπ θπθιψκαηνο 
αθνινπζίαο ζα ηνπνζεηείηαη θαηάιιεια γηα ηελ απνθπγή ελεξγνπνίεζεο ηεο φπνηαο 
καλδάισζεο ζε πεξίπησζε παιηλδξφκεζεο ηνπ νρήκαηνο. 

Σα θπηία εμνπιηζκνχ πεδίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα ηνπνζεηνχληαη πιεζίνλ ηνπ ζεκείνπ 
αλίρλεπζεο.  

1.5.6.2. Έδξαζε θαη Δγθαηάζηαζε Κπθιωκάηωλ Σξνρηάο  ή/θαη Αληρλεπηώλ Μάδαο 

Σα θπηία εμνπιηζκνχ πεδίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ ζα είλαη εγθηβσηηζκέλα, πξέπεη λα έρνπλ 
δπλαηφηεηα πξφζβαζεο. Αλ είλαη νξαηά πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη επί ρακεινχ ηζηνχ ή 
ζθπξνδεηεκέλεο βάζεο, αθνινπζψληαο ηνπο θαλφλεο έδξαζεο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ 
εξκαξίσλ. Η φδεπζε ησλ θαισδίσλ ζα γίλεηαη κέζσ ηνπ ηζηνχ ή, ζηελ πεξίπησζε βάζεο, νη 
ζσιήλεο φδεπζεο θαισδίσλ πξνο ην θπηίν εμνπιηζκνχ, ζα θαηαιήγνπλ ζηελ άλσ πιεπξά 
ηεο βάζεο θαη ζα είλαη εγθηβσηηζκέλνη ζε απηή. 

Η δηαζχλδεζε κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ δηαθιαδψζεσλ ζα γίλεηαη κέζσ εγθάξζησλ 
ζσιελψζεσλ απεπζείαο ζηνλ εμνπιηζκφ. Εληφο ηνπ θπηίνπ εμνπιηζκνχ ζα ππάξρεη 
νξηνισξίδα γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ησλ θαισδίσλ. 

Οη ειεθηξηθνί αξκνί ησλ θπθισκάησλ ηξνρηάο ζα ζηεξεψλνληαη επί ηεο ζηδεξνηξνρηάο κε 
εηδηθά ζηεξίγκαηα θαη νη άθξεο ησλ αξκψλ ζα ζηεξεψλνληαη κε εηδηθνχο θνριίεο ζε εηδηθά 
δηακνξθσκέλεο νπέο επί ηεο ζηδεξνηξνρηάο. 
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1.5.6.3. Καηαζθεπαζηηθά ΢ηνηρεία Κπθιωκάηωλ Σξνρηάο  ή/θαη Αληρλεπηώλ Μάδαο 

Σα θπηία εμνπιηζκνχ πεδίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα έρνπλ βαζκφ πξνζηαζίαο εηζφδνπ ζηεξεψλ 
ζσκαηηδίσλ θαη πδάησλ IP 55 ή αλψηεξν, ζχκθσλα κε ην πξφηππν EN 60529 θαη βαζκφ 
κεραληθήο πξνζηαζίαο απφ θξνχζε IK 08 ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΕΝ 62262. 

1.5.7. ΢ηαζκνί Δξγαζίαο, Οζόλεο, Πεξηθεξεηαθέο ΢πζθεπέο θαη Δμνπιηζκόο Κ.Δ.Λ. 
1.5.7.1. Υωξνζέηεζε Δμνπιηζκώλ εληόο ηνπ Κ.Δ.Λ. 

Ο εμνπιηζκφο ηνπ Κ.Ε.Λ. ζα ελζσκαησζεί ζηελ πθηζηάκελε επίπισζε θαη ηα γξαθεία πνπ 
ππάξρνπλ ή ζα παξέρεη ε εηαηξεία ιεηηνπξγίαο ηνπ Σξακ. Οη θαισδηψζεηο παξνρηθψλ 
θαισδίσλ θαη δνκεκέλεο θαισδίσζεο απνηεινχλ θαηαζθεπαζηηθφ αληηθείκελν ηνπ Αλαδφρνπ. 

1.5.7.2. Έδξαζε θαη Δγθαηάζηαζε Δμνπιηζκώλ εληόο ηνπ Κ.Δ.Λ. 

Οη ζηαζκνί εξγαζίαο ζα εδξάδνληαη ζε εηδηθέο πξνζζήθεο ησλ γξαθείσλ ή ζε ηξνρήιαηεο 
βάζεηο. Οη νζφλεο ζα ζηεξεψλνληαη κε θαηάιιεια ζηεξίγκαηα. 

1.5.7.3. Καηαζθεπαζηηθά ΢ηνηρεία Δμνπιηζκώλ εληόο ηνπ Κ.Δ.Λ. 

Ο εκπνξηθφο εμνπιηζκφο ζα είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ θαηάιιειεο πνηφηεηαο πιαζηηθά θαη 
κεηαιιηθά κέξε γηα λα εξγάδεηαη ζπλερψο 24 ψξεο ηελ εκέξα ρσξίο δηαθνπή, κέρξη ην ηέινο 
ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ έξγνπ. 

1.5.8. Οδεύζεηο Καιωδίωλ θαη Καιωδηώζεηο Δξκαξίωλ, Πηλάθωλ θαη Δμνπιηζκώλ 
1.5.8.1. Οδεύζεηο Καιωδίωλ 

Οη δηακήθεηο νδεχζεηο θαισδίσλ ζα δηαηξέρνπλ ηελ ηξνρηά ζε φιν ην κήθνο ηνπ 
ηξνρηφδξνκνπ. Όπνπ νη δηακήθεηο νδεχζεηο θαισδίσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ην 
ζχζηεκα νδεχζεσλ ηνπ Ακαμνζηαζίνπ, ζα επηιέγεηαη απηφ ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο 
φδεπζεο αζζελψλ θαη ηζρπξψλ ξεπκάησλ. 

Η φδεπζε ησλ θαισδίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκαηνδφηεζεο θαη ειέγρνπ δηαθιαδψζεσλ ζα 
ρξεζηκνπνηεί απνθιεηζηηθή φδεπζε κέζσ ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο. Ο Αλάδνρνο έρεη ηελ 
ππνρξέσζε λα παξνπζηάζεη, ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ, ηηο 
ειάρηζηεο επηηξεπηέο απνζηάζεηο απφ ηηο νδεχζεηο ησλ θαισδίσλ ηζρχνο θαη ηνλ ηξφπν  
επίηεπμεο ηνπο. 

Καηά ηηο εγθάξζηεο νδεχζεηο θαισδίσλ πξνο ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ πεδίνπ, νη ζσιελψζεηο 
φδεπζεο ζα είλαη θαηάιιειεο δηαηνκήο, δηαζηαζηνινγεκέλεο θαηά 20% επί πιένλ γηα ηελ 
πεξίπησζε κειινληηθψλ επεθηάζεσλ νδεχζεσλ. Θα βξίζθνληαη εγθηβσηηζκέλεο θαη 
θαηάιιεια πξνζηαηεπκέλεο εληφο ηεο θιίλεο ηεο ηξνρηάο θαη ησλ πεδνδηαδξφκσλ, ζε 
θαηάιιειν βάζνο, ην νπνίν ζα νξηζζεί απφ ηνλ Αλάδνρν θαηά ηε Μειέηε Εθαξκνγήο. 

Αληίζηνηρα γηα ηηο νδεχζεηο εληφο ηερληθψλ ρψξσλ, ζα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεια 
ζπζηήκαηα κεηαιιηθψλ εζραξψλ, είηε γηα ηελ ππνδαπέδηα φδεπζε είηε γηα ηελ επίηνηρε ή γηα 
ηελ ελαέξηα φδεπζε. Σα ζπζηήκαηα κεηαιιηθψλ εζραξψλ ζα νκαδνπνηνχληαη αλάινγα κε ηε 
ιεηηνπξγηθή ρξήζε ησλ θαισδίσλ πνπ νδεχνπλ ζε απηέο. 
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Οη θάζεηεο νδεχζεηο θαισδίσλ επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηνχλ κεηαιιηθφ ζσιήλα ζηελ 
πεξίπησζε ελφο θαισδίνπ ζην ηειεπηαίν ηκήκα φδεπζεο πξνο ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ 
εμνπιηζκνχ. Γηα ηηο αιιαγέο θαηεχζπλζεο επηηξέπεηαη θαη κεηαιιηθφο ζσιήλαο ζπηξάι. 

Οη νδεχζεηο θαισδίσλ ππφθεηληαη ζε θαλνληζκνχο δηακνηξαζκνχ θαη απνζηάζεσλ ησλ 
θαισδίσλ, πνπ ν Αλάδνρνο νθείιεη λα ηεθκεξηψζεη ζηα ηεχρε ηεο κειέηεο ηνπ. ΢ε θακία 
πεξίπησζε φδεπζεο δελ επηηξέπεηαη ε κάηηζε θαισδίσλ θαη αγσγψλ. Σα θαιψδηα δηθηχσλ 
θαη δεδνκέλσλ πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηε κεραληθή θαηαπφλεζε ηδηαηηέξσο. Όια ηα 
θαιψδηα ζα ζηεξίδνληαη κε δεκαηηθά εμσηεξηθνχ ρψξνπ αλά δηαζηήκαηα. 

Σα πνιχδεπγα θαιψδηα ζεκάησλ, πξέπεη λα δηαζηαζηνινγνχληαη κε εθεδξηθνχο αγσγνχο-
δεχγε θαηά 20% επί πιένλ ησλ σθέιηκσλ δεπγψλ. 

Καηά ηε Μειέηε Εθαξκνγήο, ζα νξηζηηθνπνηεζνχλ νη εγθάξζηεο δηειεχζεηο ησλ θαισδίσλ 
πξνο θαη απφ ηνλ εμνπιηζκφ πεδίνπ. 

1.5.8.2. ΢πξκαηώζεηο Δξκαξίωλ θαη Πηλάθωλ 

Εληφο ησλ εξκαξίσλ θαη ησλ πηλάθσλ ηα θαιψδηα ζα ζηεξίδνληαη κε εηδηθά ζηεξίγκαηα θαη νη 
αγσγνί ηνπο ζα ηεξκαηίδνπλ ζε νξηνισξίδεο ηεξκαηηζκνχ. ΢ηε ζπλέρεηα ε ζπξκάησζε απφ 
ηελ νξηνισξίδα πξνο ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ εξκαξίνπ ή ηνπ πίλαθα ζα γίλεηαη κέζσ πιαζηηθψλ 
θαλαιηψλ φδεπζεο θαη δηαρσξηζκνχ αγσγψλ. 

1.5.8.3. Σεξκαηηζκνί Καιωδίωλ θαη Αγωγώλ 

Οη ηεξκαηηζκνί θαισδίσλ ζε νξηνισξίδεο ή ζεκεία ζχλδεζεο εμνπιηζκνχ ζα γίλνληαη κε 
θαηάιιεινπο αθξνδέθηεο αλαιφγσο ηεο δηαηνκήο ησλ αγσγψλ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο εηδηθψλ 
ζπλδεηήξσλ απηνί πξέπεη λα αζθαιίδνληαη γηα ηελ πεξίπησζε αθνχζηαο απνζχλδεζεο. 

Οη εθεδξηθνί αγσγνί ησλ θαισδίσλ ζα ηεξκαηίδνληαη αλάινγα, γη’ απηφ ν Αλάδνρνο ζα θάλεη 
ζρεηηθή πξφβιεςε ησλ νξηνισξίδσλ ηεξκαηηζκνχ. 

1.5.9. Γεηώζεηο Πξνζηαζίαο θαη Αληηθεξαπληθή Πξνζηαζία 
1.5.9.1. Γεηώζεηο Πξνζηαζίαο Μεηαιιηθώλ Μεξώλ 

Όια ηα κεηαιιηθά κέξε ησλ εξκαξίσλ, ησλ πηλάθσλ, ησλ θπηίσλ εμνπιηζκνχ, θαζψο θαη νη 
κεηαιιηθνί ηζηνί πξέπεη λα ζπλδένληαη ζε γείσζε πξνζηαζίαο γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε 
πξνζηαζία ηνπ πξνζσπηθνχ. Επίζεο γεηψλεηαη θαη ε κεηαιιηθή πξνζηαζία ησλ θαισδίσλ. 
Όιεο νη γεηψζεηο ησλ εμνπιηζκψλ ζα ζπλδεζνχλ ζηελ πθηζηάκελε γείσζε πξνζηαζίαο πνπ 
δηαηξέρεη ηνπο ηερληθνχο ρψξνπο θαη ηνπο θνξείο ησλ θαισδίσλ. 

Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη ηε Μειέηε Γείσζεο ηνπ ΢πζηήκαηνο ΢εκαηνδφηεζεο θαη ειέγρνπ 
δηαθιαδψζεσλ ζηε Μειέηε Εθαξκνγήο, θαζνξίδνληαο φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο πινπνίεζεο 
θαη εθαξκνγήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ιχζεσλ πνπ ζα πξνηείλεη. 

1.5.9.2. Πξνζηαζία έλαληη Τπεξηάζεωλ θαη Αληηθεξαπληθή Πξνζηαζία 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ εμνπιηζκνχ ν Αλάδνρνο ζα εγθαηαζηήζεη ζηνλ ηεξκαηηζκφ θαισδίσλ 
ζηα εξκάξηα ηνπ ζπζηήκαηνο, απαγσγνχο θεξαπληθψλ θξνπζηηθψλ ξεπκάησλ θαη θξνπζηηθψλ 
επαγφκελσλ ππεξηάζεσλ. 
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1.5.10. ΢ήκαλζε Δμνπιηζκνύ θαη Καιωδηώζεωλ 
1.5.10.1. Κωδηθνπνίεζε ΢ήκαλζεο 

Ο Αλάδνρνο ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Τπεξεζία ζα νξηζηηθνπνηήζεη θαηά ηε Μειέηε Εθαξκνγήο, 
ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο ζήκαλζεο πνπ αθνξά ζηνλ εμνπιηζκφ θαη ζηηο θαισδηψζεηο (θαιψδηα 
θαη αγσγνί θαισδίσλ). Γηα ιφγνπο νκνηνκνξθίαο, ε ζήκαλζε ζα αθνινπζεί ηε ζήκαλζε ηνπ 
πθηζηάκελνπ έξγνπ, φπνπ ππάξρεη θαη είλαη εθηθηφ. 

Γεληθά ε ζήκαλζε ζα αλαθέξεηαη ζε γεσγξαθηθά, ιεηηνπξγηθά θαη αξηζκεηηθά δεδνκέλα. 

1.5.10.2. ΢ήκαλζε Δξκαξίωλ, Πηλάθωλ θαη Κπηίωλ Δμνπιηζκνύ 

΢χκθσλα κε ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο ζήκαλζεο, ν Αλάδνρνο ζα εμνπιίζεη ηα εξκάξηα, ηνπο 
πίλαθεο θαη ηα θπηία εμνπιηζκνχ κε θαηάιιειε πηλαθίδα κηθξψλ δηαζηάζεσλ κε ηελ αλάινγε 
ζήκαλζε ηνπ θάζε εμνπιηζκνχ. 

1.5.10.3. ΢ήκαλζε Καιωδίωλ, Οξηνιωξίδωλ θαη Αγωγώλ 

Η ζήκαλζε ησλ θαισδίσλ ζα αλαθέξεηαη ζην ζχζηεκα θαηάηαμεο ζπκπεξηθνξάο ζηε θσηηά 
θαη ζηελ αξίζκεζε ηνπ εθάζηνηε θαισδίνπ. 

Όζνλ αθνξά ηνπο αγσγνχο ησλ θαισδίσλ θαη ηηο νξηνισξίδεο ηεξκαηηζκνχ, πξέπεη λα 
ππάξρεη αξηζκεηηθή ζήκαλζε θαηά νκάδα αγσγψλ θαη νξηνισξίδσλ. 

1.6. ΓΙΑ΢ΌΝΓΔ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΆΣΩΝ 
1.6.1. Γεληθά 

Γηα ηε δηαζχλδεζε ησλ ππνζπζηεκάησλ ν Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη ηελ ηεθκεξίσζε ηεο θάζε 
δηαζχλδεζεο. Γηα ηξίηα ζπζηήκαηα, πέξαλ ηνπ αληηθεηκέλνπ απηήο ηεο πξνδηαγξαθήο, ν 
Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη ηελ αθφινπζε ηεθκεξίσζε ζπληνληζκνχ: 

1.6.2. Γηαζύλδεζε Μεραληζκώλ Αιιαγώλ Σξνρηάο - ΢ηδεξνδξνκηθήο Δπηδνκήο 

Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη θαηά ηε Μειέηε Εθαξκνγήο ζρέδηα ζπληνληζκνχ γηα ηε 
δηαζχλδεζε ησλ κεραληζκψλ ησλ αιιαγψλ ηξνρηάο κε ην ζχζηεκα ηεο ζηδεξνδξνκηθήο 
επηδνκήο. 

1.6.3. Γηαζύλδεζε ΢πζηήκαηνο Αλίρλεπζεο Θέζεο Ορεκάηωλ - ΢ηδεξνδξνκηθήο Δπηδνκήο 

Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη θαηά ηε Μειέηε Εθαξκνγήο ζρέδηα ζπληνληζκνχ γηα ηε 
δηαζχλδεζε ησλ θπθισκάησλ ηξνρηάο θαη ησλ αληρλεπηψλ κάδαο (΢χζηεκα Αλίρλεπζεο ) κε 
ην ζχζηεκα ηεο ζηδεξνδξνκηθήο επηδνκήο. 

1.7. ΓΟΚΙΜΈ΢ ΚΑΙ ΘΈ΢Η ΢Δ ΛΔΙΣΟΤΡΓΊΑ ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟΌ ΚΑΙ ΢Τ΢ΣΗΜΆΣΩΝ 

Όιεο νη δνθηκέο ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκαηνδφηεζεο θαη ειέγρνπ δηαθιαδψζεσλ ζα 
πξαγκαηνπνηεζνχλ ζχκθσλα κε ηελ «GS0420 - Δνθηκέο θαη Θέζε ζε Λεηηνπξγία» ησλ 
Γεληθψλ Πξνδηαγξαθψλ. 
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Εηδηθά γηα ην ΢χζηεκα Ειέγρνπ Μεραληζκψλ Αιιαγήο Σξνρηάο, νη δνθηκέο ζα πεξηιακβάλνπλ 
ηε δνθηκή ηνπ ζπζηήκαηνο κε εμνκνησκέλεο εηζφδνπο θαη εμφδνπο πξηλ απφ ηηο δνθηκέο 
νινθιήξσζεο κε ηνλ εμνπιηζκφ πεδίνπ. 

Εηδηθά γηα ην ΢χζηεκα Δηαρείξηζεο Ακαμνζηαζίνπ, νη δνθηκέο ζα πεξηιακβάλνπλ ηε δνθηκή 
ηνπ ινγηζκηθνχ εθαξκνγήο ζε πεξηβάιινλ εμνκνίσζεο πξηλ απφ ηηο δνθηκέο νινθιήξσζεο κε 
ηνλ δηαζπλδεδεκέλν εμνπιηζκφ. 

Γεληθά νη δνθηκέο ινγηζκηθνχ, πξέπεη λα αθνινπζνχληαη απφ πιήξε ηεθκεξίσζε ησλ 
ιεηηνπξγηψλ ππφ δνθηκή θαη ζε πεξίπησζε αλαζεψξεζεο έθδνζεο ινγηζκηθνχ εθαξκνγήο λα 
ππνβάιινληαη νη αιιαγέο κε ηεθκεξησκέλε ηρλειάηεζε απηψλ. 

1.8. ΑΠΑΙΣΉ΢ΔΙ΢ ΤΛΙΚ΍Ν ΚΑΙ ΔΞΑΡΣΗΜΆΣΩΝ 

Όια ηα πιηθά θαη εμαξηήκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαισδίσλ, σο κέξνο ηνπ 
εμνπιηζκνχ ησλ ζπζηεκάησλ ζεκαηνδφηεζεο θαη ειέγρνπ κεραληζκψλ αιιαγψλ ηξνρηάο 
πξέπεη λα είλαη αμηφπηζηεο ηερλνινγίαο θαη ππφθεηληαη ζε έγθξηζε απφ ηελ Τπεξεζία. 

1.8.1. Δξκάξηα, Πίλαθεο, Κπηία Δμνπιηζκνύ, Ιζηνί 

Σα εξκάξηα θαη νη πίλαθεο εμνπιηζκνχ εμσηεξηθνχ ρψξνπ ζα είλαη κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο 
πάρνπο δχν (2) ρηιηνζηψλ, επηςεπδαξγπξσκέλεο ελ ζεξκψ θαη βακκέλεο κε ειεθηξνζηαηηθή 
βαθή θαηάιιεινπ πάρνπο γηα πξνζηαζία απφ νμείδσζε. Ο ρξσκαηηζκφο ηεο βαθήο ζα 
απνθαζηζζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Μειέηεο Εθαξκνγήο. Ελαιιαθηηθά κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί θαη θξάκα αινπκηλίνπ κε επεμεξγαζία αλνδίσζεο. 

Κπηία εμνπιηζκνχ ή δηαθιάδσζεο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πιεζίνλ ηεο ηξνρηάο, κπνξεί λα 
είλαη απφ εηδηθφ πνιπθαξβνληθφ πιηθφ θαηάιιειεο αληνρήο γηα ηε ρξήζε πνπ πξννξίδνληαη. 

Οη ηζηνί πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα είλαη κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο επηςεπδαξγπξσκέλεο ελ 
ζεξκψ θαη βακκέλεο κε ειεθηξνζηαηηθή βαθή, θαηάιιεινπ πάρνπο γηα πξνζηαζία απφ 
νμείδσζε. Ο ρξσκαηηζκφο ηεο βαθήο ζα απνθαζηζζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Μειέηεο 
Εθαξκνγήο.  

Γεληθά, εξκάξηα, πίλαθεο, θπηία εμνπιηζκνχ εμσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ηζηνί πξέπεη λα είλαη 
αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε ιφγσ νμείδσζεο, ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κε εηδηθή επηθάιπςε γηα 
ηελ εχθνιε απνκάθξπλζε επηπξφζζεηεο βαθήο θαη θφιιαο. 

1.8.2. Γηαθνκηζηέο, ΢ηαζκνί Δξγαζίαο θαη Ηιεθηξνληθόο Δμνπιηζκόο 

Ο ειεθηξνληθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ φια ηα ζπζηήκαηα ζα είλαη 
δηαζηαζηνινγεκέλνο θαη επηιεγκέλνο λα ιεηηνπξγεί ζην πεξηβάιινλ πνπ πξνβιέπεηαη λα 
ιεηηνπξγήζεη κέζα ζηα πεξηβαιινληηθά θαη ζεξκνθξαζηαθά πεξηζψξηα πνπ επηβάιινπλ νη 
θαηαζθεπαζηέο ηνπο. 

Οη Η/Τ (Δηαθνκηζηέο, ΢ηαζκνί Εξγαζίαο θαη παξειθφκελα) ζα είλαη βηνκεραληθνχ ηχπνπ θαη 
ζα πιεξνχλ πξνδηαγξαθέο ζηδεξνδξνκηθψλ ζπζηεκάησλ. Εθηφο απφ ηνπο ζηαζκνχο 
εξγαζίαο πνπ ζα ελζσκαησζνχλ ζηελ επίπισζε ηνπ Κέληξνπ Λεηηνπξγίαο, φινη νη ζηαζκνί 
εξγαζίαο θαη νη δηαθνκηζηέο ζα είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε βηνκεραληθά δνκνζηνηρεία θαη ζα 
πξνζηαηεχνληαη εληφο εξκαξίσλ ή εηδηθψλ πιαηζίσλ. 
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1.8.3. Τιηθά ΢ηήξημεο 

Όια ηα πιηθά ζηήξημεο, φπσο θνριίεο, ηππνπνηεκέλα πεξηθφριηα, ξνδέιεο, ζπλδεηήξεο θαη 
δηάθνξα κηθξνυιηθά κεραληθήο ζηεξέσζεο ζα είλαη ζχκθσλα κε ην κεηξηθφ ζχζηεκα θαη 
θαηαζθεπαζκέλα απφ αλνμείδσην ράιπβα. ΢ηελ πεξίπησζε πνιπθαξβνληθψλ θπηίσλ 
εμνπιηζκνχ επηηξέπνληαη πνιπθαξβνληθά ζηνηρεία ζπλαξκνιφγεζήο ηνπο αιιά φρη ζηήξημήο 
ηνπο. 

΢ε πεξίπησζε ζηήξημεο εμνπιηζκψλ πνπ ππφθεηηαη ζε θξαδαζκνχο ηα πιηθά ζηήξημεο ζα 
αζθαιίδνληαη κε αληίζηνηρα εμαξηήκαηα. Αλ ππάξρεη αλάγθε απφζβεζεο ησλ θξαδαζκψλ ε 
ζηήξημε ησλ εμνπιηζκψλ ζα γίλεηαη κε θαηάιιεια παξεκβχζκαηα ή αληηθξαδαζκηθέο 
θαηαζθεπέο. 

1.8.4. Δζράξεο θαη ΢ωιήλεο ΋δεπζεο Καιωδίωλ 

Οη κεηαιιηθέο εζράξεο θαη ζσιήλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξέπεη λα είλαη γαιβαληζκέλεο 
ελ ζεξκψ. ΢ηα ζεκεία εμφδνπ ησλ θαισδίσλ πξέπεη λα ππάξρεη θαηάιιειε επέλδπζε γηα ηελ 
πξνζηαζία ησλ εμσηεξηθψλ κνλψζεσλ. 

1.8.5. Καιώδηα, Αγωγνί θαη Αθξνδέθηεο 

Σα θαιψδηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ Αλάδνρν πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια γηα 
ζηδεξνδξνκηθέο εθαξκνγέο θαη εηδηθά ηα θαιψδηα ζεκαηνδφηεζεο θαη ειέγρνπ κεραληζκψλ 
αιιαγψλ ηξνρηάο πξέπεη λα είλαη βξαδχθαπζηα θαη ειεχζεξα αινγφλνπ, βάζεη ησλ 
πξνηχπσλ, IEC 60332 θαη IEC 60754 ή ελαξκνληζκέλσλ δηεζλψλ θαη εζληθψλ πξνηχπσλ. 

Λφγσ ησλ ζπλζεθψλ θαηά ηελ φδεπζε θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ πξέπεη λα έρνπλ αληνρή ζηε 
δηάβξσζε ιφγσ πγξαζίαο θαη κεραληθή αληνρή γηα ηελ απνθπγή ηξαπκαηηζκψλ απφ 
ηξσθηηθά. 

Οη ηεξκαηηζκνί ησλ αγσγψλ ησλ θαισδίσλ ζα πξέπεη λα γίλνληαη κε θαηάιιεινπο 
αθξνδέθηεο αλαιφγσο ηεο εθαξκνγήο θαη ζεξκνζπζηειιφκελνπο δαθηπιίνπο πξνζηαζίαο, 
φπνπ νη αθξνδέθηεο δελ παξέρνπλ ηελ πξνζηαζία απηή.  

1.9. ΓΙΑΓΝΩ΢ΣΙΚΆ ΢Τ΢ΣΉΜΑΣΑ ΚΑΙ ΔΞΟΠΛΙ΢Μ΋΢ ΔΛΈΓΥΟΤ ΓΙΑΓΝΩ΢ΣΙΚ΍Ν 

Ο Αλάδνρνο ζα εμνπιίζεη φια ηα απηφκαηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ κε θαηάιιεια δηαγλσζηηθά 
ζπζηήκαηα, ψζηε θαηά ηελ εκθάληζε ησλ γεγνλφησλ θαη ησλ ζθαικάησλ λα θαηαγξάθνληαη 
απηά κε ηελ θαηάιιειε θαη ζπγρξνληζκέλε, γηα νιφθιεξν ην δίθηπν, ρξνλνζθξαγίδα. 

Έηζη ε δηάγλσζε ηεο εχξπζκεο ιεηηνπξγίαο αιιά θαη ησλ εκθαληδφκελσλ αζηνρηψλ ζα 
απνζεθεχεηαη ζε κε πξνζπειάζηκα κέζα απφ κε εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθφ θαη ζα 
βνεζνχλ ζηελ αληηκεηψπηζε βιαβψλ θαη ζηνρεπκέλεο ζπληήξεζεο. 

1.10. ΑΠΑΙΣΉ΢ΔΙ΢ ΑΝΣΑΛΛΑΚΣΙΚ΍Ν ΔΞΑΡΣΗΜΆΣΩΝ ΚΑΙ ΔΙΓΙΚ΍Ν ΔΡΓΑΛΔΊΩΝ 
1.10.1. Καηάινγνη Αληαιιαθηηθώλ Δμαξηεκάηωλ 

Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη αλαιπηηθνχο θαηαιφγνπο εμαξηεκάησλ ηαμηλνκεκέλνπο αλά 
ζχζηεκα θαη γεσγξαθηθή πεξηνρή. 
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Ο θάζε θαηάινγνο ζα πεξηέρεη φια ηα δνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά εμαξηήκαηα ηνπ ππνζπζηήκαηνο 
ζην νπνίν αλαθέξεηαη, κε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο νλνκαζίαο θάζε εμαξηήκαηνο, ηνλ 
θαηαζθεπαζηή, ηνλ αξηζκφ πξντφληνο θαη ηελ πνζφηεηά ηνπ. ΢ε πεξίπησζε χπαξμεο 
παξαπάλσ ηνπ ελφο θαηαζθεπαζηή ζα δίλνληαη ηνπιάρηζηνλ ηα ζηνηρεία δχν θαηαζθεπαζηψλ. 

Ο Αλάδνρνο ζα παξαδψζεη αληαιιαθηηθά ησλ εμνπιηζκψλ ζχκθσλα κε ηνπο 
ηεθκεξησκέλνπο κέζνπο ρξφλνπο κεηαμχ αζηνρηψλ (MTBF) γηα πεξίνδν ηξηψλ (3) εηψλ. 

Αλαθνξηθά κε ηνλ ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ ησλ ζπζηεκάησλ θαη κε ηε δεζκεπηηθή απαίηεζε 
ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ ζα δνζνχλ θαη’ ειάρηζηνλ: 

 Έλαο (1) δηαθνκηζηήο θαη έλαο (1) ζηαζκφο εξγαζίαο ηνπ ΢πζηήκαηνο Δηαρείξηζεο 
Ακαμνζηαζίνπ 

 Έλα (1) ζεη παζεηηθψλ πνκπνδεθηψλ γηα δχν (2) νρήκαηα ηνπ ΢πζηήκαηνο 
Αλαγλψξηζεο Ορεκάησλ 

 Έλαλ (1) αλαγλψζηε ηνπ ΢πζηήκαηνο Αλαγλψξηζεο Ορεκάησλ 

 Ηιεθηξνληθέο θάξηεο / δνκνζηνηρεία (1 κνλάδα επεμεξγαζίαο - CPU, 1 κνλάδα 
εηζφδνπ, 1 κνλάδα εμφδνπ) (module) ησλ εξκαξίσλ ησλ ζπζηεκάησλ 

 Σξνθνδνηηθά ησλ εξκαξίσλ (ηνπιάρηζηνλ 2) 

Αλαθνξηθά κε ηνλ ζεκαηνδνηηθφ εμνπιηζκφ πεδίνπ ζα δνζνχλ θαη’ ειάρηζηνλ: 

 Έλαο (1) ειεθηξνθίλεηνο κεραληζκφο αιιαγήο ηξνρηάο 

 Έλαο (1) ρεηξνθίλεηνο κεραληζκφο αιιαγήο ηξνρηάο ειεχζεξεο παξαβίαζεο 

 Έλα (1) θχθισκα ηξνρηάο κε ηα παξειθφκελά ηνπ 

 Έλαο (1) αληρλεπηήο κάδαο κε ηα παξειθφκελά ηνπ 

 Μία (1) νπηηθή κνλάδα θσηεηλνχ ζεκαηνδφηε κε ηα παξειθφκελά ηεο 

 Έλαο (1) ελδείθηεο ζέζεο αιιαγψλ ηξνρηάο 

1.10.2. Καηάινγνο Δηδηθώλ Δξγαιείωλ 

Ωο εηδηθά εξγαιεία ελλννχληαη ηα εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία γηα νπνηαδήπνηε εξγαζία 
εγθαηάζηαζεο, δνθηκήο, κέηξεζεο, ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο. Ο Αλάδνρνο ζα ππνβάιιεη 
θαηάινγν εηδηθψλ εξγαιείσλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηελ εθαξκνγή ηνπο. 

Ο Αλάδνρνο ζα παξέρεη επίζεο έλα ζεη εηδηθψλ εξγαιείσλ (αλ ππάξρνπλ) γηα ηνλ εμνπιηζκφ 
πνπ ζα εγθαηαζηήζεη. Ωο εηδηθφ εξγαιείν λνείηαη θαη ν εηδηθφο βξαρίνλαο ρεηξνθίλεηνπ 
ρεηξηζκνχ ησλ κεραληζκψλ αιιαγψλ ηξνρηάο. 

1.11. ΔΚΠΑΊΓΔΤ΢Η ΣΔΥΝΙΚΟΌ ΠΡΟ΢ΩΠΙΚΟΌ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΩΠΙΚΟΤ ΚΔΛ 

Ο Αλάδνρνο κεηά ηε ζέζε ζε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ θαη πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο 
πεξηφδνπ δνθηκαζηηθήο ιεηηνπξγίαο ζα αλαιάβεη κε δηθά ηνπ κέζα θαη αλζξψπηλν δπλακηθφ 
ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία θαη ελεκέξσζε ηνπ ηερληθνχ πξνζσπηθνχ πνπ αθνξά ζηα 
ζπζηήκαηα ηεο παξνχζαο πξνδηαγξαθήο. 

Η εθπαίδεπζε ζα πεξηιακβάλεη: 



 

«ΔΠΔΚΣΑ΢Η  ΑΜΑΞΟ΢ΣΑ΢ΙΟΤ ΣΡΑΜ  ΢ΣΟ ΔΛΛΗΝΙΚΟ» 

Πξνδηαγξαθή Μειεηώλ, Δπηδόζεωλ, Τιηθώλ θαη Δξγαζηώλ γηα: 

΢Τ΢ΣΗΜΑ ΢ΗΜΑΣΟΔΟΣΗ΢Η΢ ΚΑΙ ΕΛΕΓΥΟΤ ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΩΝ ΑΛΛΑΓΩΝ 
ΣΡΟΥΙΑ΢ & ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΔΙΑΥΕΙΡΙ΢Η΢ ΑΜΑΞΟ΢ΣΑ΢ΙΟΤ & ΢Τ΢ΣΗΜΑ 
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 Σνπιάρηζηνλ κία (1) ζπλεδξία γηα ηε ζεσξεηηθή θαηάξηηζε επί ησλ ζπζηεκάησλ 
(αξρηηεθηνληθή, ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, παξακεηξνπνίεζε, ιεηηνπξγία, ζπληήξεζε, 
άξζε βιαβψλ). 

 Σνπιάρηζηνλ δχν (2) επηηφπνπ επηζθέςεηο αλά βαζηθφ εμνπιηζκφ γηα ηελ πξαθηηθή 
θαηάξηηζε επί ησλ ζπζηεκάησλ (πεξηγξαθή ιεηηνπξγηψλ, επεμήγεζε ζηνηρείσλ, 
ιεηηνπξγία, ζπληήξεζε, άξζε βιαβψλ). 

 Σνπιάρηζηνλ δχν (2) ζπλεδξίεο κε πξαθηηθή εθαξκνγή γηα ειάζζνλεο ηξνπνπνηήζεηο 
ή/θαη επεθηάζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ ή/θαη γηα ηνλ 
έιεγρν πξφζζεησλ ζεκείσλ εηζφδσλ/εμφδσλ (I/O) ζε φζα ζπζηήκαηα αθνξά απηή ε 
δπλαηφηεηα. 

 Σνπιάρηζηνλ δχν (2) ζπλεδξίεο γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ ΚΕΛ. 

1.12. ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΑ ΔΦΑΡΜΟΓΩΝ ΚΑΙ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Ο Αλάδνρνο ζα εμαζθαιίζεη γηα ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη ηα εκπνξηθά ινγηζκηθά ηηο 
απαξαίηεηεο άδεηεο ρξήζεο θαη ππνζηήξημεο απφ ηνπο ηξίηνπο θαηαζθεπαζηέο γηα 
ηνπιάρηζηνλ δεθαπέληε (15) ρξφληα, αλεμαξηήησο ησλ ζεηξηαθψλ αξηζκψλ ησλ 
αληαιιαθηηθψλ 

Ο Αλάδνρνο ζα εμαζθαιίζεη γηα ην ηδηφθηεην ινγηζκηθφ ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ κία escrow 
ζπκθσλία κε σθεινχκελε ηελ ΑΣΣΙΚΟ ΜΕΣΡΟ Α.Ε., ψζηε λα δηαζθαιηζζεί ε θαηνρή ηνπ 
ινγηζκηθνχ ζηελ πεξίπησζε αδπλακίαο ππνζηήξημεο απφ ηνλ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή ηνπ. 
Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ελ ζέκαηη ζπζηεκάησλ, νη θαηαζθεπαζηέο ησλ 
εγθαηεζηεζέλησλ ινγηζκηθψλ ζα παξαρσξήζνπλ ηηο άδεηεο ρξήζεο ηνπο γηα ηε δηάξθεηα δσήο 
ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο. 
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