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2.16.2 Τύποι Ονομασίας Αναφοράς Συσκευών ----------------------------------------------------- 31 
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2.16.7 Γενικές Απαιτήσεις Προστασίας Κυκλωμάτων --------------------------------------------- 32 

2.17 ΑΣΦΑΛΗΣ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΕΝΑΝΤΙ ΑΣΤΟΧΙΑΣ -------------------------------------------------------------- 33 
2.18 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΜΕΛΕΤΗΣ -------------------------------------------------------------------------------- 34 

3.0 AΜΑΞΩΜΑ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ------------------------------------------------------------------------------------ 36 
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4.12 ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΦΟΡΕΙΟΥ/ΑΜΑΞΩΜΑΤΟΣ ΟΧΗΜΑΤΟΣ -------------------------------- 55 
4.13 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ------------------------------------------------------------------------- 55 

4.13.1 Περιπτώσεις Φορτίου Ελέγχου ----------------------------------------------------------------- 56 
4.13.1.1 Γενικά-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 56 
4.13.1.2 Φορτία ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 56 

4.13.2 Περιπτώσεις Φορτίου Κόπωσης ---------------------------------------------------------------- 56 
4.13.2.1 Γενικά-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 56 

5.0 ΖΕΥΚΤΗΡΕΣ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ------------------------------------- 58 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 58 
5.2 ΑΥΤΟΜΑΤΟΙ ΖΕΥΚΤΗΡΕΣ --------------------------------------------------------------------------------- 58 

5.2.1 Ηλεκτρική ζεύξη ---------------------------------------------------------------------------------------- 59 
5.3 ΗΜΙ-ΜΟΝΙΜΟΙ ΖΕΥΚΤΗΡΕΣ ----------------------------------------------------------------------------- 59 
5.4 ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ --------------------------------------------------------- 60 

6.0 ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ------------------------------------------------------------------------------------- 61 

6.1 ΓΕΝΙΚΑ -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 61 
6.2 ΜΟΝΩΣΗ ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 62 

6.2.1 Θερμομόνωση ------------------------------------------------------------------------------------------ 62 
6.2.2 Ηχομόνωση ---------------------------------------------------------------------------------------------- 62 

6.3 ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΕΠΕΝΔΥΣΕΙΣ --------------------------------------------------------------------------------- 62 
6.3.1 Γενικά------------------------------------------------------------------------------------------------------ 62 
6.3.2 Επίπεδες Επενδύσεις Οροφής ---------------------------------------------------------------------- 63 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP- 406/21 

 

 

Περιεχόµενα 5 
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1.0 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παρούσα Προδιαγραφή Επιδόσεων αφορά την προµήθεια δεκαπέντε (15) 
συρµών, για λειτουργία στο σύστηµα του Μετρό Θεσσαλονίκης οι οποίοι θα 
χαρακτηρίζονται στο εξής ως συρµοί ΜΕΤΡΟ Θεσσαλονίκης σειρά ΙΙ. 

Οι συρµοί θα λειτουργούν αυτόµατα χωρίς οδηγό (Grade-of-Automation 4 GoA4) 
σύµφωνα µε τοIEC 62290-1.  

Οι συρµοί θα είναι φυσικά και λειτουργικά συµβατοί µε το υπάρχον σύστηµα 
Μετρό Θεσσαλονίκης ήτοι, µε το Βασικό Έργο, την επέκταση προς Καλαµαριά, το 
Αµαξοστάσιο Πυλαίας µε τον υπάρχοντα εξοπλισµό συντήρησης του Τροχαίου 
Υλικού καθώς και µε το υπάρχον τροχαίο υλικό. 

Οι συρµοί θα λειτουργούν στο ∆ίκτυο, ταυτόχρονα  µε τους συρµούς της σειράς Ι, 
µε το σύστηµα Σηµατοδότησης που υλοποιείται για το µεν Βασικό Έργο από τον 
ανάδοχο του Βασικού Έργου για δε την επέκταση από ανεξάρτητο ανάδοχο (µε 
τον ίδιο βασικό προµηθευτή),µε το σύστηµα Επικοινωνιών, τις θύρες αποβαθρών 
στους σταθµούς κ.λπ., χωρίς να απαιτείται καµµία αλλαγή στην υπάρχουσα δοµή 
λειτουργίας του ΜΕΤΡΟ Θεσσαλονίκης. 

Ο Ανάδοχος θα συνεργασθεί όπως απαιτείται µε όλους τους εµπλεκόµενους 
αναδόχους του συνόλου των έργων του Μετρό Θεσσαλονίκης (Βασικό Έργο και 
επέκταση Καλαµαριάς), µέσω της Αττικό Μετρό Α.Ε., για τον άρτιο τεχνικό και 
λειτουργικό συντονισµό των µελετών και της κατασκευής των συρµών που θα 
προµηθεύσει, µε τα έργα πολιτικού µηχανικού καθώς και µε το σύνολο των 
εµπλεκόµενων ή σχετιζόµενων ηλεκτροµηχανολογικών και 
σιδηροδροµικώνσυστηµάτων του Βασικού Έργου και της Επέκτασης Καλαµαριάς 
(επιδοµή, σηµατοδότηση, έλξη, τηλεπικοινωνίες, κλπ) ώστε να εξασφαλίσει την 
ζητούµενη λειτουργία, ασφάλεια, διαθεσιµότητα και συντηρησιµότητα των νέων 
συρµών. 

Οι συρµοί θα είναι επίσης κατάλληλοι και για λειτουργία σε επιφανειακό (επίγειο) 
δίκτυο ΜΕΤΡΟ για να ανταποκριθούν στον σχεδιασµό µελλοντικών επεκτάσεων. 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει όλες τις απαιτούµενες µελέτες, τους κατάλληλους 
υπολογισµούς και τις απαιτούµενες δοκιµές για να αποδείξει τη συµµόρφωσή των 
συρµών  µε τις απαιτήσεις του παρόντος τεύχους. 

1.1.1 Αιτία Προµήθειας 

Το δίκτυο ΜΕΤΡΟ Θεσσαλονίκης αποτελείται από: 

• Την κύρια γραµµή S1 (9,6 χλµ. 13 σταθµοί) η οποία εκτείνεται από τον  
Νέο Σιδηροδροµικό Σταθµό  έως τον σταθµό Νέα Ελβετία – Αµαξοστάσιο 

• Την επέκταση γραµµή S2 προς Καλαµαριά (4,8 χλµ., 5 σταθµοί) η οποία 
εκτείνεται από την διακλάδωση Πατρικίου (25ης Μαρτίου) έως τον 
επίσταθµο και τερµατικό φρέαρ του σταθµού Μίκρα. 

Για να καλύψει τις ανάγκες λειτουργίας µε µικρότερες χρονοαποστάσεις στο 
Βασικό Έργο αλλά και τις ανάγκες  της επέκτασης Καλαµαριάς, η ΑΤΤΙΚΟ 
ΜΕΤΡΟ ΑΕ αποφάσισε να προµηθευτεί επιπλέον δεκαπέντε (15) συρµούς, οι 6 
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των οποίων απαιτούνται για την κάλυψη των µικρότερων χρονοαποστάσεων στο 
Βασικό Έργο και οι 9 για την εξυπηρέτηση των πρόσθετων απαιτήσεων της 
επέκτασης Καλαµαριάς 
 

1.2 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η παρούσα Προδιαγραφή Επίδοσης καλύπτει τις αρχές και τις απαιτήσεις που 
αφορούν την µελέτη, κατασκευή, προµήθεια, εργοστασιακές δοκιµές, φόρτωση, 
παράδοση στο εργοτάξιο, εγκατάσταση, επί τόπου δοκιµές, προετοιµασία για 
λειτουργία, θέση σε λειτουργία, εκπαίδευση, εγγύηση και θεραπεία βλαβών για 
περίοδο τριών ετών, δεκαπέντε (15) συρµών Σειράς ΙΙ. 
 
Στο αντικείµενο της προµήθειας δεν περιλαµβάνονται: 

• Ο εξοπλισµός σηµατοδότησης (ATConboard) πάνω στο συρµό ο οποίος 
θα παρασχεθεί από ανεξάρτητο ανάδοχο σηµατοδότησης. 

• H οθόνη πληροφοριών Σηµατοδότησης (TOD) η οποία θα τοποθετηθεί 
από ανεξάρτητο ανάδοχο σηµατοδότησης στα χειριστήρια των συρµών σε 
ειδικά διαµορφωµένη θέση. 

 

1.2.1 Μελέτη 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για το σχεδιασµό τη µελέτη και την τεκµηρίωση 
που αφορά την κατασκευή των συρµών και του εξοπλισµού τους. 

Οι βασικές κατευθυντήριες γραµµές για την µελέτη των 15 νέων συρµών θα είναι 
οι εξής:  

• Σύγχρονος, ελκυστικός, υψηλής αισθητικής και αεροδυναµικός 
σχεδιασµός του εξωτερικού του αµαξώµατος και του εσωτερικού των 
οχηµάτων, µε την µέγιστη λειτουργικότητα. Η µελέτη του εξωτερικού του 
αµαξώµατος και του εσωτερικού των οχηµάτων θα είναι συµβατές µεταξύ 
τους και θα συνδυάζονται αρµονικά.  

• Μεγιστοποιηµένη ασφάλεια των επιβατών µε την µεγιστοποίηση της 
δοµικής αντοχής και της αντοχής σε καταπόνηση των αµαξωµάτων και 
των φορείων των οχηµάτων, καθώς και την εφαρµογή αποδεδειγµένου 
συστήµατος διαχείρισης της ενέργειας σε περίπτωση σύγκρουσης των 
συρµών της σειράς ΙΙ µεταξύ τους ή µε συρµούς της σειράς Ι. Θα γίνει 
χρήση των πλέον πρόσφατων εργαλείων υπολογισµού µε την µέθοδο 
Πεπερασµένων Στοιχείων (FEM), που θα υποστηρίζονται, όπου και εάν 
απαιτείται, από δοκιµές. 

• Βελτιστοποιηµένη επιτάχυνση και επιβράδυνση συρµού, σε συµµόρφωση 
προς τα υφιστάµενα χαρακτηριστικά της γραµµής που αφορούν τα 
συστήµατα σηµατοδότησης και παροχής ισχύος έλξης, γεγονός που θα 
έχει ως αποτέλεσµα την µείωση του χρόνου διαδροµών και την αύξηση 
της επιβατικής κίνησης. 

• Μεγιστοποίηση της άνεσης ταξιδιού που απολαµβάνουν οι επιβάτες, µέσω 
προηγµένης µελέτης των φορείων και του συστήµατος ανάρτησης. 

• ∆ηµιουργία θορύβου χαµηλής στάθµης και αυστηρές προβλέψεις 
διαχείρισης του παραγόµενου θορύβου, µε την χρήση εξοπλισµού και 
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εξαρτηµάτων που εκπέµπουν θόρυβο χαµηλής στάθµης, καθώς και 
προηγµένων τεχνικών και υλικών απορρόφησης του θορύβου 

• Λεπτοµερής ανάλυση των θερµικών φορτίων και µεγιστοποίηση της 
ασφάλειας έναντι πυρκαγιάς µε την χρήση πυράντοχων υλικών, 
ελαχιστοποιώντας την δηµιουργία τοξικών αναθυµιάσεων σε περίπτωση 
πυρκαγιάς. 

• Ελαχιστοποίηση του συνολικού βάρους του συρµού, µε αποτέλεσµα την 
εξοικονόµηση ενέργειας και την ελαχιστοποίηση της φθοράς των τροχών, 
σιδηροτροχιών και φρένων. 

• Εξοπλισµός έλξης µε µεγάλο βαθµό απόδοσης, αποτελεσµατικότητας και 
αξιοπιστίας, συµπεριλαµβάνοντας τεχνολογίες µετατροπέων VVVF/PWM, 
κινητήρες και συστήµατα µετάδοσης, µε αποτέλεσµα (σε συνδυασµό µε 
την προηγούµενη απαίτηση) την συνολική µείωση της κατανάλωσης 
ενέργειας. 

• Συστήµατα πέδησης µε έξυπνα στοιχεία ελέγχου/διαχείρισης της πέδησης 
και βελτιστοποιηµένο σύστηµα σύνθετης πέδησης, µε αποτέλεσµα τον 
έλεγχο της ολίσθησης / σπιναρίσµατος του τροχού, την βελτιωµένη 
ακρίβεια ακινητοποίησης του συρµού και την ελάχιστη φθορά για τα 
τακάκια πέδησης. 

• Σύγχρονα ηλεκτρονικά ισχύος και καινοτόµο λογισµικό ελέγχου του 
Συστήµατος Βοηθητικής Παροχής Ισχύος, µε αποτέλεσµα τις υψηλές τιµές 
εφεδρείας των µετατροπέων ισχύος και την βέλτιστη κατανοµή φορτίων. 

• Μεγαλύτερη δυνατή επιλογή και χρήση ανακυκλούµενων υλικών των 
οχηµάτων, ελαχιστοποιώντας τις επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

• Ασύρµατη µετάδοση δεδοµένων λειτουργίας του συρµού προς τις 
εγκαταστάσεις συντήρησης – αµαξοστασίου. 

• Βέλτιστες τιµές αξιοπιστίας, διαθεσιµότητας, συντηρησιµότητας και 
ασφάλειας. 

• Απόλυτη συµβατότητα µε τα επιτρεπόµενα περιτυπώµατα σε σταθµούς 
και σήραγγες, µε τα υφιστάµενα συστήµατα επιδοµής, έλξης, 3ης γραµµής, 
σηµατοδότησης, τηλεπικοινωνιών και τα τεχνικά και λειτουργικά 
χαρακτηριστικά τους καθώς και µε τον εξοπλισµό αµαξοστασίου για την 
συντήρηση των συρµών. 

 
Για την µελέτη - σχεδιασµό των συρµών ο Ανάδοχος θα λάβει υπόψη του τα 
διαθέσιµα πληροφοριακά στοιχεία που θα του παρασχεθούν από την ΑΤΤΙΚΟ 
ΜΕΤΡΟ ΑΕ ή µέσω αυτής από άλλους εµπλεκόµενους αναδόχους και που 
περιλαµβάνουν : 

• Αντίστοιχα συστήµατα και υποσυστήµατα σηµατοδότησης και ATS του 
Βασικού Έργου που υλοποιούνται από τον ανάδοχο του Βασικού Έργου 
και της επέκτασης Καλαµαριάς που υλοποιούνται από ανεξάρτητο 
ανάδοχο σηµατοδότησης. Τα συστήµατα αυτά περιλαµβάνουν και το 
Σύστηµα Μετάδοσης ∆εδοµένων Σηµατοδότησης (DCS). 

• Συνεργαζόµενα συστήµατα και υποσυστήµατα του Βασικού Έργου (πχ 
Πετάσµατα – Θύρες Αποβαθρών (PSD), , Σύστηµα Μετάδοσης 
∆εδοµένων (DTS), Σύστηµα Ενηµέρωσης Επιβατών (PIS), Σύστηµα 
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Γειώσεων, σύστηµα Ελέγχου Παραβίασης (IDS), σύστηµα CCTV, 
σύστηµα αναγγελιών (PA), κλπ.) που υλοποιούνται από τον ανάδοχο του 
Βασικού Έργου 

• Συνεργαζόµενα συστήµατα και υποσυστήµατα της επέκτασης Καλαµαριάς 
(πχ Πετάσµατα – Θύρες Αποβαθρών (PSD), Σύστηµα Παροχής Ισχύος, 
Σύστηµα Έλξης, Σύστηµα Γειώσεων, κλπ.) που υλοποιούνται από τον 
Κύριο Ανάδοχο της επέκτασης Καλαµαριάς 

• Συνεργαζόµενα συστήµατα και υποσυστήµατα ασθενών ρευµάτων της 
επέκτασης Καλαµαριάς που δεν περιλαµβάνονται στο  αντικείµενο του 
έργου του κυρίου αναδόχου της επέκτασης Καλαµαριάς (πχ σύστηµα 
µετάδοσης δεδοµένων (DTS), σύστηµα ασύρµατων τηλεπικοινωνιών 
(TETRA), σύστηµα CCTV, σύστηµα αναγγελιών (PA),σύστηµα ελέγχου 
παραβίασης (IDS), σύστηµα Ενηµέρωσης Επιβατών (PIS), κλπ.) και θα 
υλοποιηθούν από ανεξάρητο ανάδοχο. 

• Μελέτες Εφαρµογής και αρχές λειτουργίας των κεντρικών συστηµάτων 
Σηµατοδότησης και Ελέγχου Συρµών και όλων των υπολοίπων 
συστηµάτων ελέγχου όπου αυτά έχουν εφαρµογή σε σχέση µε την 
επέκτασή τους για το έργο της επέκτασης Καλαµαριάς, στο Κέντρο 
Ελέγχου Λειτουργίας (ΚΕΛ) Εγχειρίδιo Σχεδιασµού του Βασικού Έργου  

• Εγχειρίδιo Σχεδιασµού της επέκτασης Καλαµαριάς (µε προτεραιότητα ως 
προς το Εγχειρίδιο Σχεδιασµού του Βασικού Έργου που είναι παλαιότερο) 

• Μελέτες και στοιχεία από το αρχικό Τροχαίο Υλικό που έχει παρασχεθεί 
από τον ανάδοχο του Βασικού έργου (18 συρµοί). 

Στην φάση των µελετών ο Ανάδοχος θα υποβάλλει επίσης : 

• τον ζητούµενο πίνακα στο Παράρτηµα Γ, που αφορά τους 
κατασκευαστές/προµηθευτές συστηµάτων ή υποσυστηµάτων των 
τραίνων. 

• τον ζητούµενο πίνακα στο Παράρτηµα ∆, που αφορά τα Πρότυπα που θα 
χρησιµοποιηθούν στους συρµούς που θα κατασκευασθούν, οργανωµένα 
ανά ενότητα. 

• τον ζητούµενο πίνακα στο Παράρτηµα Ε που αφορά την χωρητικότητα 
των επιβατών στα βαγόνια 

 

1.2.2 Κατασκευή 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την κατασκευή των συρµών και του 
εξοπλισµού τους σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή Επιδόσεων. 
 

1.2.3 Εργοστασιακές ∆οκιµές 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει σε δοκιµές τους συρµούς και όλο τον υλικοτεχνικό 
εξοπλισµό καθώς και το λογισµικό, όπως περιγράφεται στη παρούσα για να 
διασφαλιστεί η καταλληλότητα τους για τον επιθυµητό σκοπό. 
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1.2.4 Παράδοση 

Ο Ανάδοχος θα παραδώσει όλους τους συρµούς, ανταλλακτικά, ειδικά εργαλεία 
και διαγνωστικό εξοπλισµό στο Αµαξοστάσιο Πυλαίας της ΑΜ στην Θεσσαλονίκη.  
 

1.2.5 Θέση σε λειτουργία 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει σε δοκιµές τους συρµούς στο ∆ίκτυο για να 
διασφαλίσει την ετοιµότητά τους, ώστε να τεθούν σε εµπορική λειτουργία. 
 

1.2.6 Οµοιώµατα 

Ο Ανάδοχος θα παραδώσει τα οµοιώµατα που ορίζονται στην Προδιαγραφή 
Επιδόσεων- άρθρο 6.12 -  ή θα ακολουθήσει την εναλλακτική πρόταση επίδειξης 
πραγµατικών συρµών στο εργοστάσιο ή σε άλλο Μετρό διεθνώς 
 

1.2.7 Ανταλλακτικά 

Ο Ανάδοχος θα παραδώσει όλα τα κύρια ανταλλακτικά σε αποθήκη 
Αµαξοστασίου της ΑΜ.  

Ο Ανάδοχος θα παράσχει και θα διατηρήσει σε αποθήκη όλα τα ανταλλακτικά και 
τα αναλώσιµα ανταλλακτικά που θα απαιτηθούν κατά την περίοδο της τριετούς 
εγγύησης.  

Ο Ανάδοχος θα παράσχει επίσης τον εξοπλισµό του Παραρτήµατος Α.  

 

1.2.8 Ειδικά Εργαλεία 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει όλα τα ειδικά εργαλεία που απαιτούνται για τη 
συντήρηση και επισκευή των συρµών στο Αµαξοστάσιο. 
 

1.2.9 ∆ιαγνωστικός Εξοπλισµός ∆οκιµών 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει διαγνωστικό εξοπλισµό δοκιµών προκειµένου να 
επιβεβαιώσει τη λειτουργικότητα όλων των διακριτών τεµαχίων του ειδικού 
εξοπλισµού στο Αµαξοστάσιο. 
 

1.2.10 Εγχειρίδια και Εικονογραφηµένοι Κατάλογοι Υλικών 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει όλα τα εγχειρίδια π.χ. Λειτουργίας, Εκπαίδευσης, 
Συντήρησης και τους εικονογραφηµένους καταλόγους υλικών που απαιτούνται για 
τη συντήρηση και επισκευή των συρµών. 
 

1.2.11 Εκπαίδευση 

Ο Ανάδοχος θα εκπαιδεύσει όλο το σχετικό προσωπικό της ΑΜ (τους εκπαιδευτές 
χειριστών και τους εκπαιδευτές του προσωπικού συντήρησης) για να βεβαιώσει 
την πλήρη εξοικείωση του µε τη λειτουργία, συντήρηση και τη γενική επισκευή 
των συρµών. 
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1.2.12 Εκπροσώπηση στην Θεσσαλονίκη 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει υπηρεσίες τεχνικής υποστήριξης στην Θεσσαλονίκη, 
αντίστοιχες µε τις απαιτήσεις της Σύµβασης. Αυτές οι υπηρεσίες θα παρέχονται 
από προσωπικό του Αναδόχου στο Αµαξοστάσιο Πυλαίας της Θεσσαλονίκης και 
θα περιλαµβάνουν, αλλά δεν θα περιορίζονται µόνο σ’ αυτές:  

• Πιστοποίηση της µελέτης, σχέδια  και τεκµηρίωση, εγχειρίδια και 
εικονογραφηµένους καταλόγους υλικών 

• ∆οκιµές παραλαβής 

• Υπηρεσία εγγύησης  

• Υπηρεσία παρακολούθησης RAMS 

• Προγράµµατα εκπαίδευσης,  

• Τεχνική υποστήριξη για την παραλαβή  συστηµάτων, ανταλλακτικών και  
συρµών 

 

1.2.13 Εγγύηση Λειτουργίας 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει το απαιτούµενο  προσωπικό σε Αµαξοστάσιο της 
Υπηρεσίας στη Θεσσαλονίκη και τα εργαλεία, εξοπλισµό δοκιµών, ανταλλακτικά 
(συµπεριλαµβανοµένων των αναλωσίµων), κτλ., που απαιτούνται για την 
επισκευή ή αντικατάσταση ελαττωµατικού υλικοτεχνικού εξοπλισµού και 
λογισµικού, έτσι ώστε να διασφαλίσει ότι όλοι οι συρµοί είναι πλήρως διαθέσιµοι 
για εµπορική λειτουργία κατά την περίοδο της εγγύησης.  
 

1.3 ΕΥΘΥΝΕΣ ΤΟΥ ΑΝΑ∆ΟΧΟΥ 

Ο Ανάδοχος θα φέρει την πλήρη ευθύνη για το αντικείµενο της προµήθειας του 
τροχαίου υλικού που καλύπτεται από την Προδιαγραφή Επιδόσεων.  
Λεπτοµέρειες της Μελέτης  που δεν υποβλήθηκαν µε την Προσφορά και οι 
οποίες, όταν τελικά υποβληθούν από τον Ανάδοχο προς έγκριση, δεν 
ικανοποιούν τις εύλογες απαιτήσεις της Αττικό Μετρό ΑΕ, θα τροποποιηθούν 
προκειµένου να ικανοποιήσουν αυτές τις απαιτήσεις χωρίς η Αττικό Μετρό ΑΕ να 
υποβληθεί σε καµία δαπάνη.  

Η όποια έγκριση δοθεί από την Αττικό Μετρό ΑΕ σε οποιαδήποτε φάση της 
Σύµβασης, δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο των συµβατικών υποχρεώσεών του. 

 

1.4 ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΤΕΥΧΗ 

Η παρούσα Προδιαγραφή Επιδόσεων θα ισχύει σε συνάρτηση µε τη Συγγραφή 
Υποχρεώσεων και τα άλλα τεύχη που αποτελούν την Σύµβαση.  

Σε περίπτωση σύγκρουσης µεταξύ απαιτήσεων των υπολοίπων τευχών της 
Σύµβασης και της παρούσας Προδιαγραφής, θα υπερισχύουν οι απαιτήσεις της 
Προδιαγραφής Επιδόσεων. 

Οι αναφορές στα παρόν τεύχος σε AIASA-… που αφορούν την σύµβαση CON-
06/004 του Βασικού Έργου του Μετρό Θεσσαλονίκης ή οι αναφορές σε AKTOR-
002/13… που αφορούν την σύµβαση CON-002/13 του κύριου αναδόχου της 
επέκτασης Καλαµαριάς είναι για διευκόλυνση της ιχνηλασιµότητας των 
δεδοµένων που θα παραδοχούν στους διαγωνιζόµενους και στον Ανάδοχο. 
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2.0 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 
Θα παρασχεθούν 15 συρµοί. Οι συρµοί θα αποτελούνται από τέσσερα (4) 
οχήµατα έκαστος 
 
Ο ελάχιστος αριθµός επιβατών ανά συρµό θα είναι 450 και το ελάχιστο ποσοστό 
των καθήµενων επιβατών θα είναι τουλάχιστον 20 %. 
 
Οι συρµοί θα είναι πλήρως αυτόµατης λειτουργίας (Grade-of-Automation 4 - 
GoA4), µε Θέση Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης (EDP: EmergencyDrivingPosition) 
στα δύο άκρα του συρµού  και µε δυνατότητα οδήγησης σε διπλή κατεύθυνση. 
 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ, τρεις εναλλακτικές έγχρωµες 
καλλιτεχνικές δηµιουργίες, αντιπροσωπευτικές της εσωτερικής και εξωτερικής 
εµφάνισης των οχηµάτων. 
 
Οι νέοι συρµοί θα έχουν συνολικό µήκος 50 έως 55 µέτρα (οι 18 συρµοί του 
Βασικού Έργου έχουν µήκος περίπου 51.5 m ενώ οι 15 νέοι συρµοί αναµένεται 
να έχουν παρόµοιο µήκος µε πιθανή µικρή απόκλιση από τους αρχικούς 18 
συρµούς, ανεκτή από το σύστηµα σηµατοδότησης). 

Τo συνηµµένο σχέδιο παρουσιάζει τις βασικές διαστάσεις των συρµών σειράς Ι 
ήτοι:  
A2-1:  Rolling Stock – General Layout – AIASA-16766 - 0GS1RS0110100D  
 
Το συνολικό µήκος της αποβάθρας των σταθµών είναι 60 m.  
A2-2:PlatformlengthAIASA-16151 - 1S12AR419C114 
 
H οριζόντια απόσταση µεταξύ του άξονα της τροχιάς και του άκρου της 
αποβάθρας είναι 1410+5

-0mm.  

Η κατακόρυφη απόσταση της ακµής της αποβάθρας από το επίπεδο κύλισης 
σιδηροτροχιών (TΟR) είναι 940+0

-5mm. 

Το ύψος της αποβάθρας του σταθµού σε καµία περίπτωση δεν θα υπερβαίνει το 
ονοµαστικό ύψος δαπέδου του οχήµατος σε στάση, Συνηµµένο Σχέδιο Α2-3: 

A2-3: Platform / Train Section Plan View AIASA-16151 - 1S12AR419C306A 

 
Ο αριθµός των θυρών του συρµού θα είναι οκτώ (8) από κάθε πλευρά. 
 
Οι διαστάσεις των θυρών των πετασµάτων αποβάθρας είναι: 

• Απόσταση αξόνων γειτονικών θυρών των πετασµάτων αποβάθρας 5,50 m 

• Ελεύθερο Πλάτος των θυρών των πετασµάτων της  αποβάθρας 2,20 m 

• Ελεύθερο Ύψος των θυρών των πετασµάτων της  αποβάθρας 2,00 m 

Τα συνηµµένα έγγραφα παρουσιάζουν τα σχέδια και διαστάσεις των  θυρών 
πετασµάτων της αποβάθρας: 
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A2-4:  PSD_Dimensions AIASA 15757 - Drawings 1,2,3  1G00LV950C800C  

Οι άξονες των θυρών του συρµού θα ταυτίζονται µε τους άξονες των θυρών των 
πετασµάτων αποβάθρας. 

• Το ελεύθερο πλάτος των θυρών του συρµού δεν θα είναι µικρότερο των 
1600 mm 

• Το ελεύθερο ύψος των θυρών του συρµού θα είναι 1950 mm 
 
Τα καθίσµατα δύνανται να τοποθετηθούν κατά τον διαµήκη τύπο διευθέτησης 
καθισµάτων (logitundinal /aisle-facing seats). Στην περίπτωση αυτή η  πλάτη των 
καθισµάτων θα είναι παράλληλη και εφαπτόµενη στις πλευρές του συρµού. Τα 
καθίσµατα θα καλύπτουν όλο το µήκος κάθε πλευράς του συρµού διακοπτόµενα  
από τις θύρες και τις θέσεις των αναπήρων. Η έδρα του καθίσµατος δύναται να 
βρίσκεται πάνω από κιβώτιο εξοπλισµού µε την προϋπόθεση ότι το κιβώτιο δεν 
θα υπερβαίνει το µισό µήκος της έδρας ώστε να υπάρχει ελεύθερος χώρος για τα 
πόδια (λυγισµένα) των καθηµένων. 
 
Επιτρέπεται και ο εγκάρσιος τύπος διευθέτησης των καθισµάτων (transverse / 
forward-facing seats). Η σύνθετη διάταξη είναι επίσης αποδεκτή. 
 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει την/τις προτεινόµενη/ες διατάξεις καθισµάτων στην ΑΜ 
προς έγκριση.  
 
Για τους υπολογισµούς  του αριθµού των ορθίων επιβατών : 

• δεν θα ληφθεί υπ’ όψιν το εµβαδόν λωρίδας πλάτους 300 mm δαπέδου, 
έµπροσθεν από την προβολή στο δάπεδο, της  έδρας κάθε καθίσµατος 

• µπορεί να ληφθεί υπόψηο χώρος δαπέδου των γεφυρών επικοινωνίας 
µεταξύ των βαγονιών 

 
Σε κάθε συρµό θα υπάρχουν δύο (2) θέσεις για αναπηρικά αµαξίδια που 
προορίζονται για χρήση από επιβάτες µε κινητικά προβλήµατα. Οι θέσεις αυτές 
θα περιλαµβάνουν ανακλινόµενα καθίσµατα για την περίπτωση που δεν υπάρχει 
αµαξίδιο. (βλ. Άρθρο 6.13 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων) 

Στους χώρους των θέσεων για αναπήρους θα είναι δυνατή η ασφαλής πρόσδεση 
ποδηλάτων. 
 

2.2 ΠΡΟΤΥΠΑ ΤΡΟΧΙΑΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΤΥΠΩΜΑΤΑ 

Ο Ανάδοχος θα λάβει υπόψη του όλες τις παραµέτρους, ώστε να επιβεβαιώσει 
την συµβατότητα του νέου συρµού µε τις απαιτήσεις των περιτυπωµάτων συρµού 
που έχει ήδη εφαρµοστεί στο Μετρό Θεσσαλονίκης.  

Επίσης, θα λάβει υπόψη του όλες τις παραµέτρους, ώστε να µετριάσει τη διαφορά 
µεταξύ Ακραίου και Κεντρικού τινάγµατος (end & center throw), µε σκοπό τη 
µεγιστοποίηση του Στατικού Περιτυπώµατος (Static Load Gauge) -κι άρα της 
χωρητικότητας του συρµού- τηρώντας όµως όλες τις απαιτήσεις της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων και των άλλων τευχών, που αποτελούν µέρος της 
Σύµβασης. 

Οι συρµοί πρέπει να είναι απολύτως συµβατοί µε τα χαρακτηριστικά της χάραξης 
και τα συστήµατα τροχιάς και ηλεκτροφόρου ράβδου σε όλες τις περιοχές του 
δικτύου µετρό της Θεσσαλονίκης (περιλαµβανόµενων των Αµαξοστασίων).  
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Οι συρµοί θα είναι συµβατοί µε τα πρότυπα χάραξης τροχιάς του Μετρό 
Θεσσαλονίκης και θα πληρούν όλες τις απαιτήσεις που σχετίζονται µε τα 
περιτυπώµατα κι αναφέρονται στο Εγχειρίδιο Σχεδιασµού. Κατά συνέπεια, τα 
περιτυπώµατα των νέων οχηµάτων (σε ευθεία τροχιά), αλλά και επαυξηµένα µε 
τα αντίστοιχα τινάγµατα (σε καµπύλες τροχιές), θα ταυτίζονται ή θα περιέχονται 
στα αντίστοιχα περιτυπώµατα του Συρµού Σειράς Ι, σε όλες τις περιοχές του 
υφιστάµενου δικτύου (περιλαµβανόµενων των Αµαξοσ
πληροφορίες, για τα περιτυπώµατα του υπάρχοντος συρµού, δίνονται στα 
συνηµµένα σχέδια της ΑΜ µε αριθµούς 

Α2-5: Gauge in Tunnel / Station

High Speed Gauge_ 90kph 1T00CW225C316A 

Low Speed Gauge_ 50kph 

Gauge in Stations _3 Drawings 1S00CW225C304C
Α2-6: Gauge for ballasted tracks AIASA
 
Τα δε τινάγµατα των οχηµάτων Σειράς Ι υπολογίζονται µε τους παρακάτω 
µαθηµατικούς τύπους: 
 

 

 
Η µέγιστη τιµή του τινάγµατος 
διατηρείται σταθερή κατά µήκος της κυκλικής καµπύλης.

Η εφαρµογή, από τη µηδενική τιµή έως µέγιστη τιµή τινάγµατος, πραγµατοποιείται 
γραµµικά στην περιοχή σύνδεσης, της ευθείας τροχιάς µε την κυκλική καµπύλη, 
είτε παρεµβάλλεται κλωθοειδής καµπύλη είτε όχι. Όµοια εφαρµογή τινάγµατος, 
από τη µέγιστη τιµή έως τη µηδενική, πραγµατοποιείται και στην έξοδο της 
καµπύλης. Οι µεταβολές αυτές των τιναγµάτων εφαρµόζονται γραµµικά σε 
αποστάσεις (που υπολογίστηκαν σύµφωνα µε 
συρµού Σειράς Ι του Μετρό της Θεσσαλονίκης) όπως δείχνεται στον παρακάτω 
πίνακα:  

 

 
Θέση έναρξης ανάπτυξής
του τινάγµατος από µηδενική τιµή
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Οι συρµοί θα είναι συµβατοί µε τα πρότυπα χάραξης τροχιάς του Μετρό 
Θεσσαλονίκης και θα πληρούν όλες τις απαιτήσεις που σχετίζονται µε τα 
περιτυπώµατα κι αναφέρονται στο Εγχειρίδιο Σχεδιασµού. Κατά συνέπεια, τα 

ων οχηµάτων (σε ευθεία τροχιά), αλλά και επαυξηµένα µε 
τα αντίστοιχα τινάγµατα (σε καµπύλες τροχιές), θα ταυτίζονται ή θα περιέχονται 
στα αντίστοιχα περιτυπώµατα του Συρµού Σειράς Ι, σε όλες τις περιοχές του 
υφιστάµενου δικτύου (περιλαµβανόµενων των Αµαξοστασίων). Όλες οι σχετικές 
πληροφορίες, για τα περιτυπώµατα του υπάρχοντος συρµού, δίνονται στα 
συνηµµένα σχέδια της ΑΜ µε αριθµούς  

Gauge in Tunnel / Station- AIASA 13669 

High Speed Gauge_ 90kph 1T00CW225C316A  

Low Speed Gauge_ 50kph in Platforms  1S00CW225C305B  

Gauge in Stations _3 Drawings 1S00CW225C304C 
Gauge for ballasted tracks AIASA-14195-1D00CW225B317B 

Τα δε τινάγµατα των οχηµάτων Σειράς Ι υπολογίζονται µε τους παρακάτω 

Περιοχή 
Ακτίνα 
καµπύλης 
[m] 

Κεντρικό 
Τίναγµα 
[mm] 

Εξοπλισµός 
οροφής 

50 ÷ ∞ 15625
R  

Κεντρικό 
τµήµα 

50 ÷ ∞ 15625
R  

Υποδαπέδιος 
εξοπλισµός 

50 ÷ 200 

1 1
15625 × -

R 200

 
 
 

 

200 ÷ ∞ 0 

Η µέγιστη τιµή του τινάγµατος (υπολογισµένη σύµφωνα µε τον ανωτέρω πίνακα) 
διατηρείται σταθερή κατά µήκος της κυκλικής καµπύλης. 

Η εφαρµογή, από τη µηδενική τιµή έως µέγιστη τιµή τινάγµατος, πραγµατοποιείται 
γραµµικά στην περιοχή σύνδεσης, της ευθείας τροχιάς µε την κυκλική καµπύλη, 

τε παρεµβάλλεται κλωθοειδής καµπύλη είτε όχι. Όµοια εφαρµογή τινάγµατος, 
από τη µέγιστη τιµή έως τη µηδενική, πραγµατοποιείται και στην έξοδο της 
καµπύλης. Οι µεταβολές αυτές των τιναγµάτων εφαρµόζονται γραµµικά σε 
αποστάσεις (που υπολογίστηκαν σύµφωνα µε τη διάταξη και τις διαστάσεις του 
συρµού Σειράς Ι του Μετρό της Θεσσαλονίκης) όπως δείχνεται στον παρακάτω 

Θέση έναρξης ανάπτυξής 
του τινάγµατος από µηδενική τιµή 

Θέση µεγιστοποίησής
της τιµής του 
τινάγµατος 
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Οι συρµοί θα είναι συµβατοί µε τα πρότυπα χάραξης τροχιάς του Μετρό 
Θεσσαλονίκης και θα πληρούν όλες τις απαιτήσεις που σχετίζονται µε τα 
περιτυπώµατα κι αναφέρονται στο Εγχειρίδιο Σχεδιασµού. Κατά συνέπεια, τα 

ων οχηµάτων (σε ευθεία τροχιά), αλλά και επαυξηµένα µε 
τα αντίστοιχα τινάγµατα (σε καµπύλες τροχιές), θα ταυτίζονται ή θα περιέχονται 
στα αντίστοιχα περιτυπώµατα του Συρµού Σειράς Ι, σε όλες τις περιοχές του 

τασίων). Όλες οι σχετικές 
πληροφορίες, για τα περιτυπώµατα του υπάρχοντος συρµού, δίνονται στα 

Τα δε τινάγµατα των οχηµάτων Σειράς Ι υπολογίζονται µε τους παρακάτω 

Ακραίο 
Τίναγµα 
[mm] 

0 

11248
R  

1 1
15625 × -

R 200

 
 
 

0 

(υπολογισµένη σύµφωνα µε τον ανωτέρω πίνακα) 

Η εφαρµογή, από τη µηδενική τιµή έως µέγιστη τιµή τινάγµατος, πραγµατοποιείται 
γραµµικά στην περιοχή σύνδεσης, της ευθείας τροχιάς µε την κυκλική καµπύλη, 

τε παρεµβάλλεται κλωθοειδής καµπύλη είτε όχι. Όµοια εφαρµογή τινάγµατος, 
από τη µέγιστη τιµή έως τη µηδενική, πραγµατοποιείται και στην έξοδο της 
καµπύλης. Οι µεταβολές αυτές των τιναγµάτων εφαρµόζονται γραµµικά σε 

τη διάταξη και τις διαστάσεις του 
συρµού Σειράς Ι του Μετρό της Θεσσαλονίκης) όπως δείχνεται στον παρακάτω 

Θέση µεγιστοποίησής 
της τιµής του 
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Κεντρικό 
Τίναγµα 

11m πριν από την αρχή της καµπύλης 
συναρµογής (εφόσον υφίσταται τέτοια, 
διαφορετικά πριν από την αρχή της 
κυκλικής καµπύλης) 

Αρχή της κυκλικής 
καµπύλης 

Ακραίο 
Τίναγµα 

10.85m πριν από την αρχή της καµπύλης 
συναρµογής (εφόσον υφίσταται τέτοια, 
διαφορετικά 12.7m πριν από την αρχή της 
κυκλικής καµπύλης) 

1.85m πριν από την 
αρχή της κυκλικής 
καµπύλης 

 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει το Κινηµατικό Περιτύπωµα (Kinematic Load Gauge) 
του συρµού, δηλαδή το Στατικό Περιτύπωµα διευρυµένο έτσι ώστε να περιέχει τη 
µεγαλύτερη δυνατή µετατόπιση των οχηµάτων του συρµού όταν βρίσκονται σε 
στάση ή σε κίνηση ως προς τις σιδηροτροχιές, λαµβάνοντας υπόψη τα 
χαρακτηριστικά της ανάρτησης και αφήνοντας περιθώρια για τις µέγιστες 
επιτρεπόµενες ανοχές για την κατασκευή και συντήρηση των οχηµάτων του 
συρµού. Το Κινηµατικό Περιτύπωµα θα περιλαµβάνει, όχι περιοριστικά, τα 
παρακάτω στοιχεία: 

• Το στατικό περίγραµµα του συρµού, 

• Ταλάντωση αµαξώµατος σε σχέση µε τα φορεία (κύλιση και πλευρική 
µετατόπιση), 

• Ανοχές κατασκευής των εξαρτηµάτων, περιλαµβανοµένης της φθοράς 
τους, 

• Περιστροφή φορείων ως προς όλες τις διευθύνσεις, 

• Μετατοπίσεις προκαλούµενες από τα επιτρεπόµενα φορτία επιβατών, 

• Βλάβη συστήµατος ανάρτησης, 

• Ανοχές εύρους τροχού, 

• Έµµεσες επιπτώσεις των ανοχών κατασκευής και συντήρησης της 
τροχιάς.  

 
Ακολούθως, το ∆υναµικό Περιτύπωµα (Dynamic Clearance Envelope) του 
Συρµού, που αποτελεί τη διεύρυνση του Κινηµατικού Περιτυπώµατος, θα λάβει 
υπόψη την άµεση επίδραση των µέγιστων επιτρεπόµενων ανοχών της 
εγκατάστασης, του εύρους και της υπερύψωσης της τροχιάς, 
συµπεριλαµβανοµένων των επιδράσεων της φθοράς των σιδηροτροχιών. Η 
επίδραση των τιναγµάτων στις καµπύλες δεν περιλαµβάνεται. Συνεπώς, το 
∆υναµικό Περιτύπωµα  περιλαµβάνει ολόκληρη τη διατοµή των οχηµάτων και τα 
φορτία τους, υπό οποιεσδήποτε συνθήκες λειτουργίας και συντήρησης, τόσο των 
οχηµάτων όσο και της τροχιάς. 
 
Τέλος, το Κατασκευαστικό Περιτύπωµα (Structure Gauge) συρµού ορίζεται ως το 
περίγραµµα στο οποίο κανένα µέρος οποιασδήποτε κατασκευής ή σταθερού 
εξοπλισµού δε θα διεισδύει. Υπάρχουν ειδικές προβλέψεις ώστε στο 
Κατασκευαστικό Περιτύπωµα να επιτρέπεται η διείσδυση της άκρης της 
αποβάθρας, της Ηλεκτροφόρου Ράβδου και των θυρών επί των αποβάθρων. Το 
∆υναµικό Περιτύπωµα, µεγεθυσµένο µε τις κατωτέρω διαστάσεις (πρόσθετων 
ανοχών, ελευθέρων αποστάσεων και απρόβλεπτα) ορίζει το Κατασκευαστικό 
Περιτύπωµα του οχήµατος: 
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Ελεύθερες Αποστάσεις σε Τµήµατα Σηράγγων Με έρµα 
Χωρίς 
έρµα 

Οριζόντια, ελάχιστο απρόβλεπτο 150mm 100mm 

Καθέτως, µόνο σε σήραγγες ΤΒΜ και ΝΑΤΜ 125mm 100mm 

Καθέτως, µόνο σε σήραγγες ανοικτού ορύγµατος 225mm 200mm 

 
Επιπλέον, για να ληφθούν υπόψη µελλοντικές απαιτήσεις σχεδιασµού, 
προστίθεται ένα “περίβληµα” (easement), πάχους 50mm, που περικλείει 
ολόκληρο το Κατασκευαστικό Περιτύπωµα, εκτός από τα σηµεία καθέτως κάτω 
από αυτό. 

Στις περιοχές µε καµπύλες, το Κατασκευαστικό Περιτύπωµα θα διευρύνεται µε τα 
αντίστοιχα τινάγµατα. 

 
Στο σχεδιασµό του συρµού, θα ληφθούν µέτρα προκειµένου να ελαχιστοποιηθεί 
το οριζόντιο διάκενο µεταξύ της άκρης του κατωφλίου της θύρας του συρµού και 
της ακµής της αποβάθρας. Απαιτείται µέγιστο οριζόντιο κενό 60mm.  
 
Ο υποδαπέδιος εξοπλισµός θα πρέπει να τοποθετηθεί έτσι ώστε να µην 
υπεισέρχεται και να σέβεται, σε κάθε περιοχή του υπάρχοντος δικτύου και των 
Αµαξοστάσιων του Μετρό Θεσσαλονίκης, τον εξοπλισµό παραπλεύρως της 
τροχιάς, συµπεριλαµβανοµένων των εξαρτηµάτων του Συστήµατος 
Ηλεκτροφόρου Ράβδου. Κατά συνέπεια, σε περιοχές µε καµπύλες θα 
λαµβάνονται υπόψη και τα σχετικά προκαλούµενα τινάγµατα. 
 

Πληροφορίες για την υφιστάµενη χάραξη τροχιάς και τις τυπικές διατοµές της 
σήραγγας  για το Βασικό Έργο και την επέκταση της Καλαµαριάς 
περιλαµβάνονται  στα συνηµµένα σχέδια: 
Α2-19: Base Project sections track alignment  
Α2-20: Base Project sections track alignment  
 
Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει δοκιµές σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του IEC 
61133 για να επιδείξει ότι οι συρµοί θα λειτουργούν ικανοποιητικά και πάντοτε 
εντός των προαναφερόµενων περιτυπωµάτων, σε ολόκληρο το δίκτυο του µετρό, 
περιλαµβανοµένων των Αµαξοστασίων.  
 

2.3 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Οι γενικές περιβαλλοντικές συνθήκες στην περιοχή της Θεσσαλονίκης έχουν ως 
ακολούθως:  
 

Ελάχιστες θερµοκρασίες 
περιβάλλοντος: 

-10°C (Απόλυτη) 

 + 6,5°C(Μέση µηνός) 

  

Μέγιστες θερµοκρασίες 
περιβάλλοντος: 

+ 48°C (Απόλυτη) 

 + 33°C (Μέση µηνός) 

 
Πίνακας 2.3.1 Περιβαλλοντικές Συνθήκες 
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Η προσοχή του Ανάδοχου θα πρέπει να επικεντρωθεί στο γεγονός ότι λόγω του 
ηλιακού φορτίου, οι θερµοκρασίες στην κλίνη τροχιάς έξω από τις σήραγγες (π.χ., 

στο Αµαξοστάσιο) θα φτάνουν τους 55 °C, και έτσι ο σχεδιασµός του 
υποδαπέδιου εξοπλισµού θα πρέπει να λαµβάνει την παραπάνω θερµοκρασία 
υπόψη.  
 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει υπόψη ότι επειδή η Θεσσαλονίκη είναι στον 
Θερµαϊκό κόλπο της Μεσογείου θάλασσας, ο αέρας είναι επαρκώς 
διαφοροποιηµένος από το αλατόνερο και έτσι η ατµόσφαιρα είναι ελαφρώς 
διαβρωτική.  
 
Ο Ανάδοχος πρέπει να εξασφαλίσει ότι όλος ο εξοπλισµός θα λειτουργεί κανονικά 
όταν οι παραπάνω συνθήκες έχουν µεταβληθεί από εκλύσεις θερµότητας ή από 
άλλες εκποµπές που δηµιουργούνται από τον εξοπλισµό των συρµών, τόσο στην 
επιφάνεια όσο και σε τµήµατα σήραγγας.  
 
Εφιστάται η προσοχή του Αναδόχου στο γεγονός ότι κατά τη λειτουργία θα 
υπάρχουν υψηλά επίπεδα µεταλλικής σκόνης εντός των σηράγγων και ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να παράσχει κατάλληλο εξοπλισµό ή προστασία του 
εξοπλισµού. Όπου εγκαθίστανται φίλτρα, ο Ανάδοχος θα πρέπει να υιοθετήσει 
την ανάλογη πρακτική αλλαγής φίλτρων όπως απαιτείται από τα ανωτέρω υψηλά 
επίπεδα µεταλλικής σκόνης.  
 
Οι θερµοκρασίες σε σήραγγα και σταθµούς είναι αρκετά σταθερές και δεν 
υπερβαίνουν τους 39°C και 40 °C αντίστοιχα τους καλοκαιρινούς µήνες. 
 

2.4 ΟΡΙΑ ΒΑΡΟΥΣ 

Ο Ανάδοχος θα δηλώσει και θα εγγυηθεί το µέγιστο βάρος κάθε τύπου οχήµατος 
και συρµού χρησιµοποιώντας τους ακόλουθους χαρακτηρισµούς, σε 
συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις του προτύπου EN 13452-1 παράγ. 5.2. 
 
Φορτίο Περιγραφή 

EL E Ο συρµός είναι πλήρως εξοπλισµένος και έτοιµος για λειτουργία και 
χωρίς οδηγό. 

EL S ELE + όλες τις σταθερές και ανακλινόµενες θέσεις κατειληµµένες 

EL 5 ELS + πυκνότητα ορθίων επιβατών 5 άτοµα /m2 

EL 8 ELS + πυκνότητα ορθίων επιβατών 8 άτοµα /m2 

 
Πίνακας 2.4.1 Όρια Βάρους 

 
όπου, 
EL: Ευρωπαϊκό Φορτίο 
E: Άδειος 
S: Καθίσµατα σταθερά και ανακλιµνόµενα 
X: Αριθµός ορθίων επιβατών σε πυκνότητα X/ m2 
 
Το βάρος των επιβατών θεωρείται ότι είναι 70kg/άτοµο. 
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Οι καταστάσεις φόρτισης του Άρθρου 8.5.2 του προτύπου IEC 61133 θα ληφθούν 
υπόψη για υπολογισµούς και δοκιµές. Ως εκ τούτου:  

• ELE αντιστοιχεί στο ελάχιστο φορτίο “Μinimumload”  

• EL5 αντιστοιχεί στο κανονικό φορτίο “NormalLoad” 

• EL8 αντιστοιχεί στο µέγιστο  φορτίο “Exceptional/crushload”. 
 
Το µέγιστο επιτρεπόµενο φορτίο ανά άξονα είναι 14 tn σε κατάσταση φόρτισης 
EL8. 
 

2.5 ΕΠΙ∆ΟΣΕΙΣ ΣΥΡΜΟΥ 

2.5.1 Χρόνος ζωής συρµών 

Οι συρµοί θα σχεδιασθούν και θα κατασκευασθούν για διάρκεια ζωής το λιγότερο 
30 ετών, υπό συνθήκες ασφαλούς και αξιόπιστης λειτουργίας και υπό τις 
προϋποθέσεις που περιγράφονται στην παρούσα. Θα θεωρηθεί ότι οι συρµοί 
διανύουν 120.000 km ανά έτος. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τεκµηριωµένη απόδειξη 
της ικανότητάς του να ικανοποιήσει την ανωτέρω απαίτηση. 
 

2.5.2 Επιδόσεις κίνησης 

Για το σκοπό του υπολογισµού και της υποβολής των χαρακτηριστικών επίδοσης 
του συρµού θα ληφθούν υπ’ όψιν τα παρακάτω: 

• Στο πεδίο τάσεων από 650 Vdc έως 900 Vdc θα παρέχεται πλήρης απόδοση 
έλξης. Στις τάσεις κάτω από 650 Vdc και µέχρι 500 Vdc, η απόδοση του 
συστήµατος έλξης θα µειώνεται γραµµικά κατ’ αναλογία προς την µείωση της 
παρεχόµενης τάσης. 

• Στο πεδίο τάσεων από 750 Vdc έως 900 Vdc θα παρέχεται πλήρης απόδοση 
ηλεκτροδυναµικής πέδης. Στις τάσεις κάτω από 750 Vdc και µέχρι 500 Vdc, η 
απόδοση της Ηλεκτροδυναµικής πέδης  θα µειώνεται γραµµικά κατ’ αναλογία 
προς την µείωση της παρεχόµενης τάσης. 

• Θα θεωρηθεί για τους υπολογισµούς ότι οι τροχοί είναι φθαρµένοι κατά το 
ήµισυ εκτός αν ορίζεται διαφορετικά. 

• Ο συντελεστής πρόσφυσης σιδηροτροχιών – τροχών δύναται να ληφθεί για 
τους υπολογισµούς 0.18. 

• Όριο αντίρροπου κίνησης (τραντάγµατος) για τους υπολογισµούς επιδόσεων 
κάτω από όλες τις συνθήκες επιτάχυνσης και πέδησης   0,60 - 0,65 m/sec3.  

Σηµειώνεται ότι, το όριο τραντάγµατος θα δύναται να ρυθµίζεται ξεχωριστά 
µέσω λογισµικού τόσο για την επιτάχυνση όσο και την πέδηση µεταξύ 0,4 και 
1,2 m/s3. Αρχικά θα ορισθεί στα 0,6 m/s3 και η τελική τιµή θα καθορισθεί από 
την ΑΜ κατά τη διάρκεια της δοκιµής επίδοσης του οχήµατος στην 
Θεσσαλονίκη. Τότε όλα τα οχήµατα θα ρυθµισθούν από τον Ανάδοχο στην 
αποδεκτή τιµή.  

 
Ο Ανάδοχος θα αναφέρει τον τύπο υπολογισµού της αντίστασης κύλισης των 
συρµών και θα υποβάλει υπολογισµούς για να προσδιορίσει τις τιµές της 
αντίστασης κύλισης στις διάφορες ταχύτητες, σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 
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61133:  Testing of Rolling Stock on completion of construction and before entry 
into service. 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει δοκιµές σύµφωνα µε το Πρότυπο IEC 61133 για να 
επιβεβαιώσει τις τιµές της Προσφοράς του. Η µέθοδος υπολογισµού στο υπάρχον 
δίκτυο θα συµφωνηθεί µε την ΑΜ. 

Οι επιδόσεις έλξης και πέδησης των συρµών που αναφέρονται παρακάτω είναι οι 
ελάχιστα αποδεκτές. Σε περίπτωση που απαιτηθούν για την επίτευξη της 
απαιτούµενης εµπορικής ταχύτητας καλύτερες τιµές επιδόσεων, ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να συµµορφωθεί µε την απαίτηση αυτή.  

 

2.5.3 Ταχύτητες 

Οι τιµές ταχύτητας αφορούν όλες τις συνθήκες φόρτισης µεταξύ ELE και EL8 υπό 
οποιαδήποτε κατάσταση φθοράς τροχών. 

• Μέγιστη ταχύτητα λειτουργίας    80 km/h.  
Η ταχύτητα σχεδιασµού θα εξασφαλίζει τις επιδόσεις του συρµού, ενώ οι 
δοκιµές επιδόσεων θα εκτελεσθούν µε την µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας έως 
και + 10 %. 
 

• Εµπορική ταχύτητα δικτύου   30 Km/h 
 

2.5.4 Επιταχύνσεις 

Η µέση επιτάχυνση σε επίπεδη, ευθεία τροχιά από στάση 0 έως 40 km/h σε 
συνθήκες φόρτισης EL E έως EL 5 θα είναι τουλάχιστον 1,11 m/sec2 

Ο χρόνος που απαιτείται για την επίτευξη ταχύτητας 80 km/h σε επίπεδη, ευθεία 
τροχιά από στάση 0 km/h, µε φθαρµένους τροχούς κατά το ήµισυ και υπό 
συνθήκες φόρτισης EL 5 δεν θα είναι µεγαλύτερος από 36 s 

Η ταχύτητα 80 km/h θα είναι εφικτή σε ανωφέρεια κλίσης τουλάχιστον 2,5% για 
κατάσταση φόρτισης EL5. 

 

2.5.5 Επιδόσεις Πέδης 

2.5.5.1 Επιδόσεις Ηλεκτροδυναµικής πέδης 

 
Η µέση επιβράδυνση της ηλεκτροδυναµικής πέδης από 70 km/h έως 10 km/h σε 
επίπεδη και ευθεία τροχιά σε φορτίο EL 5 θα είναι τουλάχιστον 1,20 m/sec2 . 
 

2.5.5.2 Επιδόσεις Πέδης Λειτουργίας (Service Brake) 

 
Οι παρακάτω επιδόσεις πέδης λειτουργίας αφορούν επιβραδύνσεις λειτουργίας 
σε επίπεδη και ευθεία τροχιά. 

Σε συνθήκες φόρτισης EL E - EL 5 η ισοδύναµη (equivalent) επιβράδυνση 
λειτουργίας, από 80 km/h έως 0 km/h, θα είναι 1,20 m/sec2 . Η επιβράδυνση αυτή 
για το εύρος 70 Km/hr έως 10 Km/hr θα επιτυγχάνεται  µόνο µε τη χρήση της 
ηλεκτροδυναµικής πέδης τουλάχιστον για φορτίο ELE. Για ταχύτητες εκτός του 
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εύρους ταχυτήτων (70 -10 Km/hr) η επιβράδυνσηθα µπορεί να επιτυγχάνεται µε 
την συνδροµή της πέδης τριβής των ρυµουλκούµενων και κινητήριων φορείων.  

Σε συνθήκες φόρτισης EL 8 η ισοδύναµη επιβράδυνσηλειτουργίας 1,20 m/sec2 θα 
επιτυγχάνεται µε την συνδροµή της πέδης τριβής των ρυµουλκούµενων και 
κινητήριων φορείων σε όλο το εύρος ταχυτήτων. 
 

2.5.5.3 Επιδόσεις Πέδης Ανάγκης (Security Brake) 

Ισοδύναµη (equivelant)  επιβράδυνση πέδησης έκτακτης ανάγκης µε χρήση µόνο 
της πέδης τριβής, από 80 km/h σε 0 km/h, και σε φορτίο EL5 θα είναι 1,42 m/s2 ± 
15% 
 

2.5.5.4 Επιδόσεις Πέδης Συγκράτησης (Holding Brake) 

Η πέδη συγκράτησης θα εµποδίζει την κίνηση του συρµού µε 25% των φορείων 
εκτός λειτουργίας σε συνθήκες: 

• Μέγιστο φορτίο EL8 

• %  µέγιστη κλίση  
Η πέδη συγκράτησης θα υπολογισθεί και θα δοκιµασθεί ώστε να είναι σε θέση να 
διατηρεί τον συρµό ακίνητο υπό τις παραπάνω προϋποθέσεις για 1 hr. 
 

2.5.5.5 Επιδόσεις Πέδης Στάθµευσης 

Η πέδη στάθµευσης θα εµποδίζει την κίνηση του συρµού µε 25% των φορείων 
εκτός λειτουργίας σε συνθήκες: 

• Μέγιστο φορτίο ELE 

• Μέγιστη κλίση  

• Απεριόριστο χρόνο. 

Ο Ανάδοχος θα επιβεβαιώσει µέσω υπολογισµού και δοκιµής τις επιδόσεις της 
πέδης συγκράτησης. 

 

2.5.6 Υποβαθµισµένη λειτουργία Έλξης 

Με µειωµένη την ισχύ έλξης  λόγω βλάβης ενός κινητηρίου οχήµατος (δύο 
κινητήρια φορεία), ο συρµός θα πρέπει να είναι ικανός: 

Σε κατάσταση φόρτωσης EL5, να εκτελέσει τουλάχιστον µια πλήρη διαδροµή µε 
επιστροφή, στη γραµµή, κάνοντας όλες τις στάσεις στους σταθµούς. 

Να εκκινεί µε επιτάχυνση  τουλάχιστον 0,18 m/s2 από οποιοδήποτε σηµείο της 
γραµµής (µέγιστη κλίση 4%) µε κατάσταση φορτίου EL5. 

Να εκκινεί µε επιτάχυνση τουλάχιστον 0,10 m/s2 σε κατάσταση φορτίου ΕLE στην 
µέγιστη κλίση. 

 

2.5.7 Υποβαθµισµένη λειτουργία Πέδης Τριβής 

Με µειωµένη την ικανότητα πέδησης τριβής λόγω βλάβης των φορείων ενός 
οχήµατος (δύο φορεία), ο συρµός θα είναι ικανός: 
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Οποιαδήποτε και αν είναι η αρχική ταχύτητα, η επιβράδυνση του συρµού µε µόνη 
την πέδη τριβής και µε το όχηµα σε κατάσταση φορτίου ELE – EL8, δεν θα είναι 
µικρότερη από 0,7 m/sec2 

 

2.5.8 Ικανότητα ρυµούλκησης συρµού 

Υπό συνθήκες έκτακτης ανάγκης, ο συρµός πρέπει να έχει τη δυνατότητα να ωθεί 
ή έλκει άλλο συρµό. Ο Ανάδοχος θα επιβεβαιώσει  µέσω υπολογισµού και µέσω  
δοκιµής ότι ένας κενός συρµός (ELE) είναι σε θέση να ωθήσει ή να έλξει έναν 
άλλον συρµό µε φορτίο EL 5 του οποίου το σύστηµα έλξης είναι εκτός 
λειτουργίας, από οποιαδήποτε θέση του δικτύου µέχρι τον επόµενο σταθµό προς 
αποβίβαση των επιβατών  και στην συνέχεια να µεταφέρει τον κενό συρµό στο 
Αµαξοστάσιο. 
Η επιτάχυνση εκκίνησης (start up on grade) στην µεγίστη κλίση 4% θα είναι 
τουλάχιστον 0,10 m/s² 
 

2.5.9 Χαρακτηριστικά Επιδόσεων 

Θα παρασχεθούν οι καµπύλες επιδόσεων για την κατάσταση φόρτισης EL 5. Τα 
αντίστοιχα χαρακτηριστικά  του  κινητήρα έλξης θα είναι σύµφωνα µε το πρότυπο 
IEC  60349-2. 
 

2.5.10 Υπολογισµοί Επιδόσεων 

Ο Ανάδοχος θα διαµορφώσει ένα µοντέλο µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού 
υπολογιστή για να προσοµοιώσει την επίδοση ενός συρµού, που διανύει µία  
πλήρη διαδροµή µετά επιστροφής µεταξύ των τερµατικών σταθµών (Ν. 
Σιδηροδροµικού σταθµού και Μίκρας)   
 
Παραδοχές: 

• Φορτίο συρµού EL 5. 

• Χρόνος παραµονής στους τερµατικούς σταθµούς 120 s (εφαρµόζεται 1 
φορά στην προσοµοίωση) 

• Χρόνος παραµονής στους σταθµούς 20 s 

• Τάση γραµµής 650 Vdc και 750 Vdc. 

• Μέση φθορά τροχών σ’ όλους τους άξονες. 

• Ξηρή σιδηροτροχιά µε επαρκή τριβή. 

• Όριο τραντάγµατος 0,6 m/s3 

• Μέγιστη ταχύτητα λειτουργίας 80 Km/hr 

• ∆εκτικότητα γραµµής 25% στο σενάριο Σ1 και 0% στο Σ2 

• Συντελεστής τριβής 0.18 
 
Οι  ακόλουθες συνθήκες λειτουργίας θα µοντελοποιηθούν:  

Σ1: Ο συρµός αξιοποιεί, στη γραµµή, τη µέγιστη επιτρεπόµενη από τα υπάρχοντα 
συστήµατα ελέγχου  συρµών (ATC) επιτάχυνση και επιβράδυνση, για να επιτύχει 
το µικρότερο δυνατό χρόνο διαδροµής µετά επιστροφής. 

Σ2: Ο συρµός αξιοποιεί , στη γραµµή, τη µέγιστη επιτρεπόµενη από τα 
υπάρχοντα συστήµατα ελέγχου συρµών (ATC) επιτάχυνση και επιβράδυνση, για 
να επιτύχει τη µέγιστη δυνατή ταχύτητα στον µικρότερο δυνατό χρόνο, αλλά µε 
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ελεύθερο τροχασµό µεταξύ επιτάχυνσης και πέδησης, για επαρκή χρόνο έτσι 
ώστε να αυξήσει το χρόνο διαδροµής µετά επιστροφής κατά 5 s ανά km. 

Θα υποβληθούν τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων που θα περιλαµβάνουν 
τα ακόλουθα στοιχεία : 

 

2.5.10.1 ∆ιαγράµµατα διαδροµών 

∆ιαγράµµατα Ταχύτητας, Επιτάχυνσης, Χρόνος,  Ισχύς γραµµής, ένταση 
ρεύµατος γραµµής, RMS ένταση ρεύµατος και Μηχανική ισχύς κινητήρων, 
συναρτήσει της διανυόµενης απόστασης και συναρτήσει του χρόνου.  
 

2.5.10.2 Τιµές σε πίνακα 

• Όνοµα σταθµού 

• Απόσταση µεταξύ σταθµών: d [km] 

• Χρόνος διαδροµής µεταξύ σταθµών: t [s] 

• Συνολικός χρόνος της πλήρους διαδροµής (trip time) 

• Ενέργεια έλξης µεταξύ σταθµών: Wline [kWh]  

• Ανακτώµενη ενέργεια έλξης µεταξύ σταθµών: Wreg [kWh]  

• Ειδική κατανάλωση ενέργειας έλξης µεταξύ σταθµών:  
WSEC [kWh] = Wline - Wreg 

• Ενέργεια ρεοστατικής πέδησης µεταξύ σταθµών: Wrhe [kWh] 

• Ενέργεια βοηθητικών συστηµάτων µεταξύ σταθµών Waux [kWh] 

• Χρόνος διαδροµής µετά επιστροφής, συµπεριλαµβανοµένων και των 
στάσεων στους ενδιάµεσους σταθµούς και τους τερµατικούς σταθµούς: 
ttotal [s] 

• Ενέργεια έλξης διαδροµής µετά επιστροφής: Wline total [kWh] 

• Ανακτώµενη ενέργεια διαδροµής µετά επιστροφής: Wreg total [kWh] 

• Ενέργεια ρεοστατικής πέδησης διαδροµής µετά επιστροφής: Wrhe total [kWh] 

• Ενέργεια βοηθητικών συστηµάτων διαδροµής µετά επιστροφής Waux total 
[kWh] 

• Ειδική κατανάλωση ενέργειας έλξης διαδροµής µετά επιστροφής :  
WSEC total [kWh] = Wline total - Wreg total 

• Τελική κατανάλωση ενέργειας διαδροµής µετά επιστροφής  :  
W FIN total [kWh] = Wline total +Waux total - Wreg total 

• RMS ρεύµα γραµµής για διαδροµή µετά επιστροφής: IL [A] 

• RMS ρεύµα κινητήρα για διαδροµή µετά επιστροφής: IM [A] 
 

2.5.10.3 Οι ακόλουθες χαρακτηριστικές καµπύλες του κινητήρα σε έλξη και 
πέδηση: 

• ∆ύναµη Έλξης (kN) – Ταχύτητα (km/h) 

• ∆ύναµη Πέδησης (kN) - Ταχύτητα (km/h) 

• Επιτάχυνση (m/sec2) - Ταχύτητα (km/h) 

• Επιβράδυνση (m/sec2) - Ταχύτητα (km/h) 

• Ρεύµα γραµµής (A) - Ταχύτητα (km/h) 

• Ρεύµα Κινητήρα (A) - Ταχύτητα (km/h) 

• Τάση Κινητήρα (V) - Ταχύτητα (km/h) 

• Συχνότητα Ολίσθησης Κινητήρα (Hz) - Ταχύτητα (km/h) 
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• Ταχύτητα Περιστροφής Κινητήρα (rpm) - Ταχύτητα (km/h) 

• Απόδοση Κινητήρα (%) - Ταχύτητα (km/h) 

• Απόδοση Κιβωτίου Οδοντωτών Τροχών (%) - Ταχύτητα (km/h) 

• Απόδοση και Συχνότητα Μετατροπέα Έλξης (Hz) - Ταχύτητα (km/h) 

• Αντίσταση Συρµού (σε 0%, 2,5%, 4%, 5,4%) - Ταχύτητα (km/h) 
 

2.5.10.4 Πρόσθετα στοιχεία όπως: 

• Σχέση µετάδοσης Κιβωτίου Οδοντωτών Τροχών  

• Τύπος αντίστασης συρµού 

• Ποσοστό περιστρεφόµενων µαζών 

• Κτλ. 
 

2.6 ΜΕΤΡΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει σε όλους τους συρµούς µέσα για τη µέτρηση της 
ενέργειας σε  kWh για έλξη, ανάκτηση ενέργειας και εξοπλισµό βοηθητικής 
ισχύος, χωριστά και ανεξάρτητα. 
 

2.6.1 Επίδειξη Κατανάλωσης Ενέργειας 

 
Κατά τη φάση της Μελέτης, ο Ανάδοχος θα πρέπει να µετρήσει µε προσωµοίωση 
την κατανάλωση της ενέργειας του συρµού στη γραµµή του βασικού έργου και την 
επέκταση σύµφωνα µε τις συνθήκες Σ1 και τις παραδοχές του άρθρου 2.5.10. 
 
Από την προσοµοίωση πρέπει να εξαχθούν τα αποτελέσµατα: 

• Χρόνος διαδροµής µετά επιστροφής: ttotal [s] 

• Τελική κατανάλωση ενέργειας διαδροµής µετά επιστροφής: WFINtotal [kWh]  
 
Μετά τη συµπλήρωση της φάσης θέσης σε λειτουργία οι τιµές θα επαληθευθούν 
µε δοκιµές στο δίκτυο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να καταδείξει µε δοκιµή ότι η 
πραγµατική κατανάλωση ενέργειας δεν υπερβαίνει περισσότερο από 3% τη 
προβλεπόµενη κατανάλωση της Μελέτης.  

2.7 ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΠΟΡΕΙΑΣ 

Η ασφάλεια πορείας θα αξιολογηθεί βάσει του IEC 61133.  

Η ασφάλεια θα δοκιµασθεί σύµφωνα µε τις οδηγίες του EN 14363 “Testing for the 
acceptance of running characteristics-Testing of running behaviour and stationary 
tests” µε βάση την απλοποιηµένη µέθοδο αποδοχής που περιγράφεται εκεί. Νέα 
κατατοµή τροχού και ποιότητα γεωµετρίας γραµµής QN 2 σύµφωνα µε το EN 
14363 θα ληφθούν υπόψη για την εκτίµηση. 

 

2.8 ΑΝΕΣΗ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ 

Η άνεση διαδροµής των οχηµάτων θα αξιολογηθεί και θα δοκιµασθεί σύµφωνα µε 
την απλοποιηµένη µέθοδο της µέσης άνεσης του προτύπου EN 12299. Ο δείκτης 
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άνεσης NMV θα είναι µικρότερος από ή ίσος µε 2,5 για νέα κατατοµή τροχού και 
ποιότητα γεωµετρίας γραµµής QN 1 σύµφωνα µε το EN 14363. 

Ο Ανάδοχος θα µετρήσει την άνεση διαδροµής σε κάθε τύπο οχήµατος, σύµφωνα 
µε εγκεκριµένη από την ΑΜ διαδικασία. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει ανάλυση δονήσεων προς έλεγχο και έγκριση από την 
ΑΜ, η οποία θα αποδεικνύει τη συµµόρφωση προς τις απαιτήσεις της άνεσης 
διαδροµής της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 

 

2.9 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

2.9.1 Υπάρχουσες Μονάδες Συντήρησης 

Ο Ανάδοχος κατά την έναρξη του έργου θα ελέγξει και θα επιβεβαιώσει τη 
συµβατότητα και επάρκεια των βασικών µονάδων συντήρησης που ήδη 
υπάρχουν στις εγκαταστάσεις του Αµαξοστασίου για να εκτελέσει την Προληπτική 
και ∆ιορθωτική συντήρηση των νέων συρµών. Η Αττικό Μετρό θα παρέχει από 
την φάση του ∆ιαγωνισµού την περιγραφή των βασικών µονάδων συντήρησης 
όπως απαιτείται. 

Κατ' ελάχιστον, θα διασφαλιστεί ότι οι απαιτήσεις συντήρησης της νέας σειράς 
συρµών θα είναι συµβατές µε τις κάτωθι µονάδες συντήρησης, χωρίς αυτές να 
υποστούν κάποια προσθήκη ή µετατροπή που να -δυσχεραίνει την 
αποδοτικότητα και αποτελεσµατικότητα των διαδικασιών συντήρησης που 
αφορούν τους συρµούς που είναι ήδη σε λειτουργία : 

Α2-07:  AIASA-11299 
Στοιχείο 114 - Υποδαπέδιος τόρνος τροχών  

Α2-08 AIASA-09656  
Στοιχείο 016 - Εγκατάσταση πλύσης φορείων 

Α2-09: AIASA-13325:  
Στοιχείο 064 Θάλαµος βαφής 

Α2-10: AIASA-16060:  
Στοιχείο 109 Εξοπλισµός αυτόµατου πλυσίµατος 

Α2-11:AIASA-10591: - Ανυψωτικοί Γρύλλοι  -  
Στοιχείο 054Γ - Γρύλοι ανύψωσης 

Α2-12:  AIASA-14261 
Στοιχείο 073 - Εξοπλισµός εντροχιασµού 

Α2-13: AIASA-16811 
Στοιχείο 007 – Ηλεκτρικό όχηµα µε συσσωρευτή µεταφοράς φορείων 

Α2-14: AIASA-15752 
Στοιχείο 017 – Εξοπλισµός ελέγχου παραµόρφωσης φορείου 

Α2-15:  AIASA-14176 
Στοιχείο 018 – Εξέδρα Μέτρησης πλαισίων φορείων 

Α2-16:  AIASA-10610 
Στοιχείο 055 – Υποδαπέδια εγκατάσταση ανύψωσης φορείων 

Α2-17: AIASA-10970 
Στοιχείο 056 -  Υποδαπέδια εγκατάσταση ανύψωσης συρµού 

 
Ο πλήρης κατάλογος όλων των µηχανηµάτων του Αµαξοστασίου περιέχεται στο 
παρ: 
Α2-18 - PyleaDepotItemsList 
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Οι ∆ιαγωνιζόµενοι θα εξετάσουν τον παραπάνω εξοπλισµό, τους χώρους 
συντήρησης, θα επιβεβαιώσουν την καταλληλότητά του όσον αφορά το είδος τη 
θέση το µέγεθος και την αποτελεσµατικότητα/αποδοτικότητά τους και θα 
εξασφαλίσουν ότι η συντήρηση των οχηµάτων µπορεί να γίνει εξ’ ολοκλήρου στο 
Αµαξοστάσιο. Προς τούτο οι ∆ιαγωνιζόµενοι θα συµπεριλάβουν στην τεχνική 
προσφορά τους ∆ήλωση Συµβατότητας της νέας σειρά συρµών µε τον εξοπλισµό 
και τις προαναφερθείσες εγκαταστάσεις συντήρησης καθώς και τις αντίστοιχες 
µεθόδους επίτευξης συµβατότητας εφ’ όσον απαιτείται.Σε καµία περίπτωση, οι 
προαναφερόµενες µέθοδοι επίτευξης συµβατότητας δεν θα δυσχεραίνουν την 
αποδοτικότητα και αποτελεσµατικότητα των διαδικασιών συντήρησης που 
αφορούν τους συρµούς που είναι ήδη σε λειτουργία. 

Εφ' όσον διαπιστωθεί ότι, για την συντήρηση των νέων συρµών απαιτείται 
περαιτέρω εξοπλισµός,  ο οποίος δεν περιλαµβάνεται στον υπάρχοντα εξοπλισµό 
του Αµαξοστασίου ή απαιτείται αλλαγή/µετατροπή της χωροταξικής διάταξης του 
υπάρχοντος εξοπλισµού, ο ∆ιαγωνιζόµενος θα τον περιλάβει στο αντικείµενο της 
προσφοράς του. 

Οι ∆ιαγωνιζόµενοι δύνανται να επισκεφθούν το Αµαξοστάσιο κατά την διάρκεια  
του ∆ιαγωνισµού. 

2.9.2 ∆ιαστήµατα Περιοδικών Επιθεωρήσεων 

 
Επιπρόσθετα µε τις απαιτήσεις που αναφέρονται σε άλλα σηµεία της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων, τα οχήµατα θα σχεδιασθούν, έτσι ώστε να 
ακολουθούνται τα παρακάτω κριτήρια: 

• Σε οποιοδήποτε εξάρτηµα δεν θα χρειασθεί καµιά ονοµαστική επιθεώρηση 
σε διάστηµα συχνότερο από 5.000 km. 

• Σε οποιοδήποτε εξάρτηµα δεν θα χρειασθεί καµιά περιορισµένη 
επιθεώρηση σε διάστηµα συχνότερο από 20.000 km. 

• Σε οποιοδήποτε εξάρτηµα δεν θα χρειασθεί καµιά γενική επιθεώρηση σε 
διάστηµα συχνότερο από 120.000 km. 

• Κανένα στοιχείο του εξοπλισµού δεν θα χρειασθεί µερική επισκευή έως τη 
συµπλήρωση τουλάχιστον 360.000 km λειτουργίας. 

• Κανένα στοιχείο του εξοπλισµού δεν θα χρειασθεί κύρια επισκευή έως τη 
συµπλήρωση τουλάχιστον 720.000 km λειτουργίας. 

Όλες οι µονάδες ή υποσυστήµατα, που απαιτούν συχνή συντήρηση ή ρύθµιση 
εκτός συρµού, θα πρέπει να διαταχθούν έτσι, ώστε να γίνεται εύκολη 
αντικατάσταση των µονάδων. 

Κατά το µέγιστο δυνατό, όλα τα κιβώτια του εξοπλισµού που βρίσκονται κάτω 
από το δάπεδο και στην οροφή, θα πρέπει να είναι εύκολα προσβάσιµα από τις 
πλευρές των οχηµάτων για τους σκοπούς της κανονικής συντήρησης και της 
επισκευής. 

Τα οχήµατα θα σχεδιαστούν κατά τρόπο ώστε να είναι κατάλληλα για καθαρισµό 
στις εγκαταστάσεις αυτόµατων πλυντηρίων  της ΑΜ. 

Στο µέτρο του δυνατού, τα οχήµατα θα είναι συντηρήσιµα από µέλη του 
πληθυσµού χρηστών που βρίσκεται ανάµεσα στο 5-ποσοστιαίο σηµείο του 
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γυναικείου πληθυσµού και στο 95-ποσοστιαίο σηµείο του ανδρικού πληθυσµού 
χωρίς ειδικά εργαλεία.  

Άχρηστος ή πεπαλαιωµένος εξοπλισµός κατά την 30-ετή διάρκεια της ζωής του 
συρµού (π.χ. ηλεκτρονικός εξοπλισµός, κτλ.) θα είναι διαµορφωµένος κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να συνδέεται και να αποσυνδέεται εύκολα («plugged in and out»).  

 

2.10 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 

Ο Ανάδοχος θα δηλώσει ή θα  επιβεβαιώσει (εφ’ όσον προβλέπεται να υποβληθεί 
στην Προσφορά του ∆ιαγωνιζόµενου),  το Απόβαρο του συρµού κατά την έναρξη 
της µελέτης. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να εκπονήσει  Πρόγραµµα Ελέγχου Βάρους, για να 
εξασφαλίσει ότι το βάρος των τελικών οχηµάτων δεν θα είναι µεγαλύτερο από 
αυτό που έχει εγγυηθεί στην προσφορά του. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
καταγράψει το βάρος όλων των σηµαντικότερων συστηµάτων και όλου του 
βοηθητικού εξοπλισµού κάθε τύπου οχήµατος και θα πρέπει να υποβάλλει τις 
πληροφορίες αυτές στην ΑΜ σε Μηνιαία Αναφορά κατά την διάρκεια των φάσεων 
της µελέτης και κατασκευής του έργου. 

Αν οι καταγραφές υποδείξουν ότι το βάρος οποιουδήποτε τεµαχίου εξοπλισµού 
υπερβαίνει την προβλεπόµενη τιµή, ο Ανάδοχος θα πρέπει αµέσως να 
ενηµερώσει την ΑΜ για τις ενέργειες που πρέπει να γίνουν ώστε να επιτευχθούν 
τα συνολικά εγγυηµένα βάρη. Κατά την διάρκεια της κατασκευής, το εκτιµώµενο 
βάρος θα πρέπει να αντικαθίσταται στους πίνακες καταγραφής µε το πραγµατικά 
µετρούµενο βάρος. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει επίσης να υποβάλει στην ΑΜ τις θέσεις των κέντρων 
βάρους των ολοκληρωµένων αµαξωµάτων, φορείων και οχηµάτων. 

Το τελικό βάρος του οχήµατος θα ελεγχθεί σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 61133. 

Το βάρος κάθε οχήµατος και όλα τα φορτία των τροχών σε κάθε όχηµα θα πρέπει 
να µετρηθούν και να καταγραφούν. Τα στοιχεία αυτά θα εισαχθούν στα Βιβλία 
Ιστορικού του Οχήµατος. 

 

2.11 ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΥΡΜΟΥ 

Η προδιαγραφή δίνεται στο Κεφάλαιο 23. 
 

2.12 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ∆ΟΚΙΜΩΝ ΚΡΟΥΣΕΩΝ ΚΑΙ ∆ΟΝΗΣΕΩΝ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

Όλος ο εξοπλισµός, τα υποσυστήµατα, το πλαίσιο στήριξης και όλα τα µέσα 
στερέωσης (κοχλίες, συγκολλήσεις, ήλοι, µονωτές δονήσεων, κτλ.) θα πρέπει να 
είναι σχεδιασµένα για να αντέχουν τα περιοδικά, τυχαία κρουστικά φορτία και 
δονήσεις που σχετίζονται µε ένα τραχύ περιβάλλον σιδηροδροµικών οχηµάτων, 
χωρίς να υφίστανται βλάβη ή δυσλειτουργία. Ο εξοπλισµός αυτός θα πρέπει να 
είναι σύµφωνος µε τις απαιτήσεις του προτύπου IEC 61373, του προτύπου IEC 
60077 ή των σχετικών προτύπων EN, όποιο από αυτά είναι το πιο αυστηρό.  
 
Πριν εξετασθεί ως προς το κατά πόσο πληροί τις παραπάνω απαιτήσεις, ο 
εξοπλισµός θα πρέπει να έχει περάσει όλες τις επιθεωρήσεις και τις ηλεκτρικές 
δοκιµές που απαιτούνται, συµπεριλαµβανοµένων και των δοκιµών υψηλού 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 22  

δυναµικού και αντιστάσεων µόνωσης. Μετά από την επιτυχή συµπλήρωση των 
δοκιµών κρούσεων και δονήσεων, το εξάρτηµα θα πρέπει ξανά να πληροί τις 
προϋποθέσεις των επιθεωρήσεων και ηλεκτρικών δοκιµών που 
προαναφέρθηκαν.  
 
Οι δοκιµές θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν σε κατακόρυφες, εγκάρσιες και 
διαµήκεις κατευθύνσεις. Εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά, η κάθε µονάδα θα 
δοκιµάζεται σε κατάσταση απενεργοποίησης.  Οι επαφές θα πρέπει να µην 
χάνουν την επαφή τους κατά την διάρκεια όλων των φάσεων της δοκιµής. Η 
µέθοδος για τον εντοπισµό διακοπής της επαφής θα πρέπει να εγκριθεί από την 
ΑΜ. 
 
Αν ο εξοπλισµός αποτύχει σε οποιοδήποτε µέρος των δοκιµών, θα πρέπει οι 
δοκιµές να επαναληφθούν από την αρχή. Η αποτυχία ορίζεται ως η ανάγκη για 
τον εξοπλισµό να ρυθµιστεί ή να επανασχεδιαστεί κατά την διάρκεια 
οποιουδήποτε µέρους των δοκιµών, για να µπορέσει να ικανοποιήσει πλήρως τις 
απαιτήσεις των δοκιµών. 
 
Όλες οι παρατηρήσεις και τα δεδοµένα που λαµβάνονται κατά την διάρκεια των 
δοκιµών θα πρέπει να συµπεριληφθούν στην Αναφορά ∆οκιµών και θα πρέπει να 
υπόκεινται στον έλεγχο και έγκριση της ΑΜ. 
 
Μετά την ικανοποιητική συµπλήρωση των δοκιµών που απαιτούνται, η µονάδα θα 
αποσυναρµολογείται και θα εξετάζεται για φυσική φθορά. Οποιαδήποτε απόκλιση 
θα καταγράφεται και τα ευρήµατα θα κοινοποιούνται υπό την µορφή έγγραφης 
αναφοράς. 
 

2.13 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΘΟΡΥΒΟΥ ΚΑΙ ∆ΟΝΗΣΕΩΝ ΣΥΡΜΟΥ 

2.13.1 Γενικά 

2.13.1.1 Θόρυβος 

Οι συρµοί θα σχεδιασθούν και θα δοκιµασθούν ώστε να συµµορφώνονται προς 
τις ακόλουθες στάθµες θορύβου. Οι δοκιµές στο εσωτερικό των συρµών θα 
διεξαχθούν σύµφωνα µε το πρότυπο ISO 3381. Οι δοκιµές στο εξωτερικό των 
συρµών θα διεξαχθούν σύµφωνα µε το πρότυπο ISO 3095, µε µικρόφωνα που 
θα τοποθετηθούν σε απόσταση 7,5 m από το κέντρο της τροχιάς. Οι δοκιµές στις 
σήραγγες θα πραγµατοποιηθούν στο σύστηµα της γραµµής ΜΕΤΡΟ 
Θεσσαλονίκης. 
 

Α/Α ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 
 

1 Θόρυβος εντός του οχήµατος 

1.1 Ακίνητος συρµός σε ανοικτό περιβάλλον  

 

Η στάθµη θορύβου Lp,A,eq,T στο εσωτερικό οποιουδήποτε οχήµατος, ενώ 
αυτό είναι ακίνητο σε τµήµα τροχιάς σε ανοικτό περιβάλλον, µε όλα τα 
βοηθητικά του συστήµατα να λειτουργούν ταυτόχρονα, δεν θα υπερβαίνει τα 
68 dB(A). 
 

1.2 Κινούµενος συρµός σε σήραγγα 

 Η στάθµη θορύβου Lp,A,eq,T στο εσωτερικό οποιουδήποτε οχήµατος, ενώ ο 
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συρµός κινείται µε 65 km/h σε ευθύ, επίπεδο, καθαρό, οµαλό τµήµα τροχιάς, 
µε όλα τα βοηθητικά του συστήµατα να λειτουργούν ταυτόχρονα και σε 
οποιονδήποτε κανονικό τρόπο λειτουργίας, επιτάχυνσης, τροχασµού ή 
πέδησης, δεν θα υπερβαίνει τα 72 dB(A). 
Ο µέσος συντελεστής απορρόφησης στη σήραγγα θα µετρηθεί από τον 
Ανάδοχο. 

1.3 Κινούµενος συρµός σε ανοικτό περιβάλλον 

 

Η στάθµη θορύβου Lp,A,eq,T στο εσωτερικό οποιουδήποτε οχήµατος, ενώ ο 
συρµός κινείται µε 80 km/h σε ευθύ, επίπεδο, καθαρό, οµαλό τµήµα τροχιάς 
σε ανοικτό περιβάλλον, µε όλα τα βοηθητικά του συστήµατα να λειτουργούν 
ταυτόχρονα και σε οποιονδήποτε κανονικό τρόπο λειτουργίας, επιτάχυνσης, 
τροχασµού ή πέδησης, δεν θα υπερβαίνει τα 70 dB(A). Καθώς δεν υπάρχει 
ανοικτό περιβάλλον στο Βασικό Έργο ή στην επέκταση Καλαµαριάς µε 
κίνηση συρµού µε 80 km/hr, η παρούσα απαίτηση µπορεί να καλυφθεί κατά 
δήλωση του κατασκευαστή ή µε πρότερη µέτρηση/δοκιµή σε παρόµοιο 
συρµό. 

 
2 

 
Θόρυβος εκτός του οχήµατος 

2.1 Ακίνητος συρµός σε ανοικτό περιβάλλον 

 

Η στάθµη θορύβου Lp,A,eq,T στο εξωτερικό οποιουδήποτε οχήµατος, ενώ 
αυτό είναι ακίνητο σε τµήµα τροχιάς σε ανοικτό περιβάλλον, µε όλα τα 
βοηθητικά του συστήµατα να λειτουργούν ταυτόχρονα, δεν θα υπερβαίνει τα 
70 dB(A). 

2.2 Κινούµενος συρµός σε ανοικτό περιβάλλον  

 

Η στάθµη θορύβου Lp,A.Fmax (για επιτάχυνση και πέδηση) και TEL (για 
τροχασµό) στο εξωτερικό οποιουδήποτε οχήµατος, ενώ ο συρµός κινείται µε 
80 km/h σε ευθύ, επίπεδο, καθαρό, οµαλό τµήµα τροχιάς σε ανοικτό 
περιβάλλον, µε όλα τα βοηθητικά του συστήµατα να λειτουργούν ταυτόχρονα 
και σε οποιονδήποτε κανονικό τρόπο λειτουργίας, επιτάχυνσης, τροχασµού ή 
πέδησης, δεν θα υπερβαίνει τα 84 dB(A).Καθώς δεν υπάρχει ανοικτό 
περιβάλλον στο Βασικό Έργο ή στην επέκταση Καλαµαριάς µε κίνηση 
συρµού µε 80 km/hr, η παρούσα απαίτηση µπορεί να καλυφθεί κατά δήλωση 
του κατασκευαστή ή µε πρότερη µέτρηση/δοκιµή σε παρόµοιο συρµό. 
 

 
Η ΑΜ θα επιτρέψει οι στάθµες θορύβου στο εσωτερικό του συρµού στις περιοχές 
των γεφυρών επικοινωνίας να είναι ελαφρώς µεγαλύτερες από τις 
προαναφερθείσες τιµές.  
 
Οι ανωτέρω προδιαγεγραµµένες στάθµες θορύβου θα µειώνονται κατά τρία (3) 
dB(A) αν σηµαντικοί καθαροί τόνοι υπάρχουν στο εύρος µεταξύ 300 Hz και 4.000 
Hz. Ο θόρυβος από καθαρούς τόνους θα θεωρείται σηµαντικός εάν η στάθµη 
πίεσης ήχου σε οποιαδήποτε ζώνη εύρους 1/3 οκτάβας είναι υψηλότερη κατά 5 
dB ή περισσότερο από τη µέση τιµή δύο γειτονικών 1/3 οκτάβων που δεν 
περιέχουν καθαρό τόνο ή τονικό ήχο. 
 

2.13.1.2 ∆ονήσεις 

Με τον συρµό στάσιµο και όλον τον βοηθητικό του εξοπλισµό σε ταυτόχρονη 
λειτουργία στην ονοµαστική ικανότητά τους, κανένα µέρος του εσωτερικού των 
οχηµάτων δεν πρέπει να υπερβαίνει τις παρακάτω στάθµες δονήσεων: 
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• 2,54mm εύρος από αιχµή σε αιχµή για συχνότητες κάτω των 1,4Hz. 

• 0,01g επιτάχυνση αιχµής για το φάσµα συχνοτήτων από 1,4Hz έως 20Ηz 
και 

• 0,762mm/s ταχύτητα αιχµής για το φάσµα συχνοτήτων άνω των  20Ηz. 
 
Ή εναλλακτικά µε τον συρµό στάσιµο και όλον τον βοηθητικό του εξοπλισµό σε 
ταυτόχρονη λειτουργία στην ονοµαστική ικανότητά τους, κανένα µέρος του 
εσωτερικού των οχηµάτων δεν πρέπει να υπερβαίνει τις παρακάτω στάθµες 
δονήσεων, σύµφωνα µε το ΕΝ 12299: 

• NMVx = 1,0 

• NMVy = 1,5 

• NMVz = 1,0. 
 

 

2.13.2 Έλεγχος Θορύβου και ∆ονήσεων 

Οποιοσδήποτε εξοπλισµός (τοποθετηµένος στο φορείο ή στο αµάξωµα) που θα 
µπορούσε να αποτελέσει πηγή θορύβου, καθώς και περιστρεφόµενος ή 
παλινδροµικός εξοπλισµός, καθώς επίσης και ηλεκτρικός επαγωγικός εξοπλισµός 
(µετασχηµατιστές, επαγωγείς, κτλ.) αναρτηµένος στο φορείο του οχήµατος, οι 
οποίοι θα µπορούσαν να αποτελέσουν πηγή δονήσεων θα συµµορφώνονται µε 
τις παρακάτω απαιτήσεις. 
 

2.13.2.1 Απαιτήσεις για τον Έλεγχο του Θορύβου 

Προκειµένου να εξασφαλισθεί ότι το πλήρες όχηµα θα πληροί τις απαιτήσεις 
θορύβου του Άρθρου 2.13.1.1 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να παράσχει όλα τα στοιχεία µελέτης, µαζί µε ανάλυση που 
θα δείχνει ότι οι συνολικοί στόχοι για τον θόρυβο θα επιτευχθούν. 
 
Θα είναι υπό την ευθύνη του Αναδόχου να λάβει όλα τα αναγκαία µέτρα για να 
ελαχιστοποιήσει την εκποµπή και µετάδοση του θορύβου, µε την χρήση 
συγχρόνων τεχνικών σχεδιασµού και κατάλληλων υλικών ηχητικής απόσβεσης, 
όπου απαιτείται. 
 
Ο Ανάδοχος θα παρέχει για ανασκόπηση όλες τις συναφείς λεπτοµέρειες της 
ηχητικής εξασθένησης, καθώς και οποιεσδήποτε ειδικές τεχνικές µείωσης του 
θορύβου που χρησιµοποιήθηκαν. 
 

2.13.2.2 Απαιτήσεις για τον Έλεγχο των ∆ονήσεων 

Εκτός και αν αναφέρεται αλλιώς, ο εξοπλισµός του Αναδόχου, όταν εγκατασταθεί 
και τεθεί στην κανονική του λειτουργία, θα µεταφέρει δονήσεις στα υποστηρίγµατα 
των συνδέσεων του οχήµατος που δεν θα υπερβαίνουν τα ακόλουθα επίπεδα 
RMS σε κάθε διακριτή συχνότητα σε κάθε άξονα: 

• 0,05g για συχνότητες µικρότερες των 14 Hz, 

• 1-5 mm/s για συχνότητες µεγαλύτερες των 14 Hz. 
 
Ή εναλλακτικά ο Ανάδοχος θα προτείνει προς έγκριση από την ΑΜ τιµές, οι 
οποίες θα είναι σύµφωνες µε τα EN 12663 και EN 61373. 
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Οποιοδήποτε τµήµα του εξοπλισµού µε τιµές που υπερβαίνουν τα παραπάνω 
επίπεδα θα πρέπει να συνοδεύεται από ελαστική ανάρτηση. 
 
Η ιδιοσυχνότητα του συστήµατος ανάρτησης θα πρέπει να είναι σχεδιασµένη έτσι 
ώστε να αποφεύγεται ο συντονισµός µε την δοµή του αµαξώµατος.  
 
Τα συστήµατα των συνδέσεων που εδράζονται ελαστικά θα πρέπει να είναι 
σχεδιασµένα να αντέχουν, χωρίς ζηµιά ή διακοπή λειτουργίας του εξοπλισµού, 
στα περιοδικά εµφανιζόµενα στιγµιαία κρουστικά φορτία που αναφέρονται στην 
παρούσα Προδιαγραφή Επιδόσεων, δεδοµένου ότι τα συστήµατα αυτά θα 
σχετίζονται µε την απότοµη ζεύξη των οχηµάτων, µεγάλα προσκρούοντα 
θραύσµατα προερχόµενα από τις γραµµές, κτλ. 
 
Επίσης, οι ελαστικές συνδέσεις θα πρέπει να είναι τοποθετηµένες µε τέτοιο 
τρόπο, ώστε να συγκρατούν ασφαλώς τον εξοπλισµό πάνω στο όχηµα, και θα 
πρέπει να έχουν αδιάλειπτη λειτουργία κάτω από όλες τις συνθήκες που 
αναφέρονται στη παρούσα και σε οποιαδήποτε άλλη σχετική προδιαγραφή, στην 
περίπτωση ολικής αστοχίας του ελαστοµερούς υλικού. Κάτω από τέτοιου είδους 
συνθήκες ο εξοπλισµός θα πρέπει να παραµένει εντός του περιτυπώµατος 
ανοχών.  
 

2.14 ΠΡΟΦΙΛ ΤΡΟΧΟΥ 

Το προφίλ τροχού που χρησιµοποιείται τώρα από τα ήδη υπάρχοντα οχήµατα 
(Σειρά I)  

A2-19: AIASA-11308-Wheel-rail contact study 

Κατά τις πρώτες ηµέρες της φάσης σχεδιασµού, ο ανάδοχος θα υποβάλει στην 
ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ. προς έγκριση µια πλήρη µελέτη διασύνδεσης σιδηροτροχιάς 
/ τροχού, όπου θα καθορίζεται το κατάλληλο προφίλ τροχού που θα εφαρµοστεί 
τελικά, ούτως ώστε να αυξάνει την άνεση των επιβατών εξασφαλίζει τις 
απαιτήσεις θορύβου παραγ. 2.13 και να ελαχιστοποιεί τη φθορά τροχού / 
σιδηροτροχιάς, λαµβάνοντας υπόψη όλη τη διάταξη της σιδηροτροχιάς, το προφίλ 
ταχύτητας του οχήµατος και το φορτίο.  

 

2.15 ΓΕΝΙΚΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

2.15.1 Ηλεκτροµαγνητική Συµβατότητα (ΕΜC) 

2.15.1.1 Γενικές Απαιτήσεις 

Οι συρµοί και θα είναι ηλεκτροµαγνητικά συµβατοί µεταξύ τους, καθώς επίσης, 
από συρµό σε συρµό, µε άλλους εν λειτουργία συρµούς στο Μετρό, µε τα 
συστήµατα σηµατοδότησης της ΑΜ, µε τα συστήµατα επικοινωνίας της ΑΜ και µε 
παρακείµενες εγκαταστάσεις. Οι συρµοί δεν θα έχουν τη δυνατότητα 
πραγµατοποίησης οποιασδήποτε λειτουργίας, η οποία θέτει σε κίνδυνο τα 
συστήµατα σηµατοδότησης.  

Ο Ανάδοχος θα διευθύνει πρόγραµµα το οποίο θα επιτυγχάνει και θα τεκµηριώνει 
την  ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα. Οι απαιτήσεις του προγράµµατος θα 
ισχύουν για όλα τα υποσυστήµατα και τους προµηθευτές αυτών των 
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υποσυστηµάτων. Ο Ανάδοχος θα διασφαλίσει ότι το σύνολο του εξοπλισµού, 
κάθε τµήµα του ξεχωριστά και ο εξοπλισµός στο σύνολό του, θα είναι σύµφωνο 
µε τις απαιτήσεις της EMC. Ο Ανάδοχος θα διασφαλίσει ότι κάθε συρµός θα είναι 
σύµφωνος µε τις απαιτήσεις της EMC ως προς όλους τους τρόπους λειτουργίας, 
συµπεριλαµβανοµένων τρόπων µειωµένης απόδοσης και αστοχιών.  

Σαν µέρος του ανωτέρω προγράµµατος, ο Ανάδοχος θα διασφαλίσει ότι οι 
ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές (ΕΜΙ) εµπίπτουν εντός των ορίων που 
περιγράφονται στην παρούσα και θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να αποδείξει 
µέσω δοκιµών ότι τα επίπεδα ΕΜΙ είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής Προτυποποίησης (CEN), ιδίως τα πρότυπα EN 50121-3-
1 και EN 50121-3-2. 

Τα οχήµατα θα συµµορφώνονται προς όλες τις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής 
Οδηγίας περί Ηλεκτροµαγνητικής Συµβατότητας 2004/108/ΕΚ. Ο Ανάδοχος θα 
διαθέσει όλη την απαιτούµενη τεκµηρίωση για να αποδείξει την συµµόρφωση 
αυτή. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να αποδείξει µέσω δοκιµών ότι τα οχήµατα δεν 
προκαλούν παρεµβολές στον εξοπλισµό παραπλεύρως της γραµµής του 
υφιστάµενου συστήµατος της ΑΜ. Σε περίπτωση που µέσω των δοκιµών 
αποδειχθεί ότι τα οχήµατα προκαλούν παρεµβολές µε κάποιο από τα είδη του 
εξοπλισµού παραπλεύρως της γραµµής, ο Ανάδοχος θα προβεί σε όλες τις 
απαιτούµενες τροποποιήσεις στα οχήµατα, προκειµένου αυτά να συµµορφωθούν 
µε την απαίτηση αυτή. Στα πλαίσια των ανωτέρω, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
πραγµατοποιήσει εργαστηριακές δοκιµές σε όλες τις µονάδες παροχής ισχύος, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα EN 50121-3-2 και EN 50215, προκειµένου να 
διασφαλισθεί υψηλή πιθανότητα συµβατότητας. Πέραν των επιµέρους δοκιµών, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να επιβεβαιώσει την ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα του 
συστήµατος έλξης και των βοηθητικών συστηµάτων παροχής ισχύος κατά τη 
διάρκεια συνδυασµένης εργαστηριακής δοκιµής.  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει πιστοποιητικά συµµόρφωσης µε τα παραπάνω 
Πρότυπα, για όλο το συρµό ως ενότητα, από Κοινοποιηµένο Φορέα. 

2.15.1.2 Πρόγραµµα ΕΜC 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει Πρόγραµµα ΕΜC προς έγκριση από την ΑΜ στο οποίο 
θα περιγράφεται η συνολική προσέγγιση του Αναδόχου για την επίτευξη 
συµµόρφωσης. Το σχέδιο θα περιλαµβάνει το  σύνολο των δραστηριοτήτων, 
χρονοδιάγραµµα των δραστηριοτήτων, το προσωπικό και τα προσόντα του, 
διαδικασίες και µεθόδους, κτλ.  
 

2.15.1.3 ∆οκιµές Εκποµπών στο Σύστηµα της ΑΜ 

Ο Ανάδοχος θα αποδείξει µέσω συγκεκριµένων δοκιµών αγωγής, επαγωγής και 
ακτινοβολίας ότι οι χείριστες εκποµπές από συρµούς είναι ηλεκτροµαγνητικά 
συµβατές µε όλα τα συστήµατα της ΑΜ.  
 
Οι δοκιµές αγωγής (συµβατότητα µε το σύστηµα σηµατοδότησης) θα 
πραγµατοποιηθούν σύµφωνα µε το EN 50238 για κανονικούς και µειωµένους 
τρόπους απόδοσης.  
 
Οι δοκιµές επαγωγής και ακτινοβολίας θα πραγµατοποιηθούν σύµφωνα µε το 
EN 50121-3-1. 
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Κατ’ ελάχιστον, οι κατωτέρω βλάβες χειρίστων περιπτώσεων θα ληφθούν υπόψη: 

• Ένα ελαττωµατικό σύστηµα έλξης  

• ∆ύο ελαττωµατικά συστήµατα έλξης. 
 
Οι δοκιµές θα περιλαµβάνουν την πραγµατοποίηση διάφορων συνδυασµών 
µεγίστης και ελάχιστης επιτάχυνσης, ανακτώµενης πέδησης (µε διάφορα επίπεδα 
δεκτικότητας γραµµής), λειτουργίας του βοηθητικού εξοπλισµού σε µέγιστη και 
ελάχιστη παροχή ισχύος, κίνησης προς τα εµπρός και προς τα πίσω, κίνησης υπό 
συνθήκες αστοχίας, βλάβες κάτω από τις οποίες ο συρµός είναι σε θέση να 
συνεχίσει να κινείται µε µειωµένη απόδοση, κτλ.  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει πιστοποιητικά συµµόρφωσης µε τα παραπάνω 
Πρότυπα, για όλο το συρµό ως ενότητα, από Κοινοποιηµένο Φορέα. 

2.15.1.4 Όρια Εκποµπών 

Τα όρια εκποµπών των συρµών που θα ισχύσουν στην γραµµή που σχετίζονται 
µε την σηµατοδότηση θα καθοριστούν από τον Ανάδοχο του συστήµατος 
Σηµατοδότησης. 
 

2.15.1.5 Ηλεκτροµαγνητικά Πεδία 

Ο Ανάδοχος θα διασφαλίσει ότι τα στατικά ή εναλλασσόµενα πεδία που 
δηµιουργούνται από τα ηλεκτρικά συστήµατα των συρµών δεν θα προκαλούν 
παρεµβολές στην σωστή λειτουργία των βηµατοδοτών καρδιάς, των αγαθών των 
επιβατών ή οποιωνδήποτε µαγνητικών µέσων (δίσκοι, κτλ.).  
 
Ο Ανάδοχος θα συµµορφώνεται µε τις οδηγίες της ∆ιεθνούς Επιτροπής περί 
Προστασίας έναντι µη ιονιζόµενης Ακτινοβολίας (ICNIRP), την Οδηγία 
1999/519/EC της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, καθώς και µε τις απαιτήσεις του 
προτύπου EN 45502-2-1. 
 
Κατ’ ελάχιστο, η πυκνότητα µαγνητικής ροής σε κάθε όχηµα δεν θα ξεπερνά: 

• το 1 Χ 10-3 Τ στη συχνότητα των 0 Hz µεταξύ του επιπέδου του δαπέδου 
και 600 mm άνω του επιπέδου του δαπέδου, καθώς και 

• 5 Χ 10-4 Τ στη συχνότητα των 0 Hz σε οποιοδήποτε άλλο σηµείο κάτω 
από οποιονδήποτε τρόπο λειτουργίας, συµπεριλαµβανοµένων των 
τρόπων λειτουργίας σε αστοχία.  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει πιστοποιητικά συµµόρφωσης µε τις παραπάνω 
Απαιτήσεις για όλο το συρµό από Κοινοποιηµένο φορέα. 
 

2.15.1.6 Προβλέψεις σχετικά µε την Ασφάλεια 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει Ανάλυση Ασφαλείας EMI (σαν µέρος της ανάλυσης 
ασφαλείας του Κεφαλαίου 15 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων) προς 
έγκριση από την ΑΜ στην οποία θα αποδεικνύει ότι οι εκποµπές ΕΜΙ των συρµών 
είναι ασφαλείς υπό κανονικές συνθήκες και ότι ο εξοπλισµός του συρµού διαθέτει 
επαρκές σύστηµα ανίχνευσης, ένδειξης και ανταπόκρισης σε αστοχίες, οι οποίες 
θα µπορούσαν να προκαλέσουν την άνοδο των τιµών ΕΜΙ άνω των αντίστοιχων 
επιπέδων των δοκιµών. Η ανάλυση θα περιλαµβάνει Ανάλυση Επικινδυνότητας, 
∆ενδριτική Μορφή Ανάλυσης Σφαλµάτων, Τρόπους Λειτουργίας σε Αστοχία, 
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Ανάλυση Επιπτώσεων και Κρισιµότητας του συνόλου του κατάλληλου 
εξοπλισµού.  
 
Η ανάλυση ασφαλείας θα προσδιορίζει µε σαφήνεια τις ενέργειες που 
λαµβάνονται για την αποφυγή πρόκλησης κινδύνου και θα επιδεικνύει ότι ο 
εξοπλισµός και οι ενέργειες είναι ικανές για την αποφυγή πρόκλησης κινδύνου 
ΕΜΙ.  
 
Στην ανάλυση ασφαλείας θα γίνεται διαχωρισµός µεταξύ των αστοχιών που 
επηρεάζουν την ΕΜΙ και για τις οποίες προβλέπεται αυτόµατη προστασία, των 
αστοχιών που εµφανίζονται µέσω της σχετικής ένδειξης στους τεχνικούς 
συντήρησης προκειµένου να προβούν στις απαιτούµενες ενέργειες και των 
αστοχιών για τις οποίες δεν υπάρχει σχετική ειδοποίηση. Οι ανωτέρω δοκιµές 
χειρίστης περίπτωσης θα περιλαµβάνουν το σύνολο των αστοχιών για τις οποίες 
υπάρχει ή όχι σχετική ένδειξη.  
 
Η ανάλυση ασφαλείας θα λαµβάνει υπόψη της το σύνολο των σχετικών αστοχιών 
του εξοπλισµού του συρµού, συµπεριλαµβανοµένων των στοιχείων φίλτρου 
γραµµής, την ανίχνευση ΕΜΙ και συστήµατα ειδοποίησης αστοχιών καθώς και 
οποιαδήποτε άλλα στοιχεία τα οποία µπορεί να επηρεάσουν το επίπεδο ή τη 
συχνότητα της προκαλούµενης ΕΜΙ. Η ανάλυση ασφαλείας θα εξετάζει επίσης µη 
συνήθεις συνθήκες λειτουργίας και αστοχία εξοπλισµού παραπλεύρως της 
γραµµής που επηρεάζει τους συρµούς. Η ανάλυση θα καλύπτει κινήσεις συρµού 
στις κύριες γραµµές που είναι εξοπλισµένες µε «ATP» και κυκλώµατα γραµµής 
ακουστικής συχνότητας καθώς και κινήσεις στο Αµαξοστάσιο που είναι 
εξοπλισµένα µε κυκλώµατα 50 Hz ΕΡ. 
 
Οι συρµοί θα ενσωµατώνουν ανίχνευση ΕΜΙ µε κατάλληλο και δοκιµασµένο 
τρόπο (εφόσον οι συχνότητες λειτουργίας του συστήµατος έλξης µπορούν να 
επηρεάσουν το σύστηµα σηµατοδότησης), η οποία θα προσφέρει προστασία 
στην σηµατοδότηση έναντι κινδύνου ΕΜΙ που προκαλείται από ρεύµατα 
επιστροφής. Τα επίπεδα ανίχνευσης, οι χρόνοι απόκρισης, οι συχνότητες και το 
εύρος των ζωνών θα είναι σύµφωνα µε την ανάλυση ασφαλείας. Το λογισµικό θα 
διασφαλίζει την απουσία κινδύνου ΕΜΙ κατά τη µεγιστοποίηση διαθεσιµότητας 
των συρµών. Θα ληφθούν θετικά µέτρα προκειµένου να αποφευχθεί η τυχαία ή 
σκόπιµη παρεµβολή στα χαρακτηριστικά της ανίχνευσης. Ο Ανάδοχος θα 
αναλύσει και θα τεκµηριώσει τις αλληλεπιδράσεις και τις αποκρίσεις του συνόλου 
της ανίχνευσης ΕΜΙ σε συρµό, ως προς την ανίχνευση αστοχίας σε ένα ή 
περισσότερα οχήµατα και την ανίχνευση αστοχίας σε υλικό εξοπλισµού 
παραπλεύρως της γραµµής που επηρεάζει τους συρµούς.  
 

2.15.1.7 Έκθεση Μελέτης ΕΜC 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ Έκθεση Μελέτης ΕΜC, στην 
οποία θα τεκµηριώνονται οι προβλέψεις της µελέτης για την επίτευξη της 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας. Η ανωτέρω έκθεση θα περιλαµβάνει διάταξη 
του εξοπλισµού, µελέτη περιβλήµατος, όδευση συρµάτων και καλωδίων, 
συνδέσεις σηµείων αλληλεπιδράσεων (µονοσύρµατη, διπλό σύρµα, ζεύγος 
περιελιγµένων καλωδίων, προστασία, γείωση προστασίας, κτλ.), διαχωρισµό 
τάσεων, συντονισµό συχνοτήτων και ευστάθειας, φίλτρα, προστασία, κανονικές 
διαδροµές και διαδροµές αστοχιών για ρεύµατα βραχυκυκλώσεως, κτλ. Η έκθεση 
θα περιλαµβάνει επίσης περιγραφή του συνόλου των µονάδων παροχής ισχύος 
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µεγαλύτερης των 10 kW που θα περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά των εκποµπών 
σε σχέση µε τον τρόπο λειτουργίας, την τάση και το φορτίο, καθώς και τα φίλτρα 
γραµµής, το φίλτρο εξόδου, τη σύνθετη αντίσταση γραµµής και τα χαρακτηριστικά 
των κυκλωµάτων και των τρόπων λειτουργίας. Η έκθεση θα περιλαµβάνει επίσης 
λεπτοµερή περιγραφή της ανίχνευσης ΕΜΙ.  
 
Η έκθεση θα περιλαµβάνει τις τιµές εκποµπών µετά από προσοµοίωση ή 
υπολογισµό για πλήρη συρµό, µαζί µε εκείνες τις τιµές εκποµπών µετά από 
προσοµοίωση ή υπολογισµό κάτω από συνθήκες λειτουργίας πλήρους φορτίου. 
 
Η Έκθεση Μελέτης ΕΜC θα τεκµηριώνει επίσης ότι ο εξοπλισµός των συρµών 
είναι επαρκώς προστατευµένος έναντι των εκποµπών των ραδιοσυχνοτήτων της 
ασύρµατης επικοινωνίας, των φορητών ποµποδεκτών και των κινητών 
τηλεφώνων.  
 

2.15.2 Έλεγχος Ισχύος Συνεχούς Ρεύµατος Χαµηλής Τάσης 

Η καθορισµένη επίδοση θα πρέπει να επιτυγχάνεται στην ονοµαστική τάση και 
όλος ο εξοπλισµός που είναι συνδεδεµένος µε την τροφοδοσία χαµηλής τάσης 
(π.χ. 110 Vdc και χαµηλότερες) δεν θα πρέπει να υφίσταται ζηµιές από την 
συνεχή λειτουργία εντός των καθορισµένων ορίων ελάχιστης και µέγιστης τάσης. 
Επιπρόσθετα, ο εξοπλισµός δεν θα πρέπει να καταστρέφεται από συνεχείς τάσεις 
που φθάνουν έως 0 Vdc. 
 

2.15.2.1 Εύρος Τάσης Λειτουργίας 

Ο εξοπλισµός που είναι συνδεδεµένος µε την τροφοδοσία χαµηλής τάσης θα 
λειτουργεί σε εύρος τάσης τροφοδοσίας από 0,7 x (ονοµαστική τιµή Vdc) έως 
1,25 x (ονοµαστική τιµή  Vdc) σύµφωνα µε το EN 50155, εκτός αν 
προδιαγράφεται αλλιώς. 
 
Η διακύµανση τάσης από κορυφή σε κορυφή από στατική παροχή ισχύος να µην 
υπερβαίνει το τρία τοις εκατό (3%) της ονοµαστικής προδιαγεγραµµένης τάσης 
εξόδου της πηγής τροφοδοσίας, εκτός αν επιτραπεί αλλιώς από την ΑΜ. 
Αναγνωρίζεται ότι αν χρησιµοποιείται µονάδα µετασχηµατιστή-ανορθωτή για την 
παραγωγή χαµηλής τάσης dc, τότε η διακύµανση τάσης θα είναι σηµαντικά 
µεγαλύτερη από το όριο του τρία τοις εκατό (3%). Στην περίπτωση αυτή, η 
επιτρεπόµενη τιµή της διακύµανσης τάσης θα αποφασιστεί κατόπιν συµφωνίας µε 
την ΑΜ. 
 

2.15.2.2 Αντοχή εξοπλισµού σε διακυµάνσεις Τάσης 

Ο εξοπλισµός που είναι συνδεδεµένος µε το σύστηµα τροφοδοσίας χαµηλής 
τάσης θα πρέπει να είναι ικανός να αντέξει σε διακυµάνσεις στην παροχή τάσης, 
υπερτάσεις και σε στιγµιαίες εξάρσεις τάσης σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του EN 
50155. 
 
Εξοπλισµός που τροφοδοτείται από πηγές χαµηλής τάσης δεν θα πρέπει να 
υφίσταται ζηµιές από τιµές τάσεων κάτω του κανονικού, ανεξάρτητα διάρκειας ή 
µεγέθους του φαινοµένου. Η ανάκτηση του συνδεδεµένου εξοπλισµού από την 
κατάσταση της τροφοδοσίας µε ανεπαρκή τάση θα πρέπει να είναι αυτόµατη ή µε 
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επαναρρύθµιση των γραµµών τροφοδότησης του συρµού. Οι ηλεκτρονόµοι που 
τροφοδοτούνται από συσσωρευτές ή από γραµµές τροφοδότησης των συρµών 
δεν θα πρέπει να τίθενται εκτός, σε χαµηλές τάσεις έως 0,4 x (Vονοµαστική), µε 
διάρκεια µέχρι 50 ms. 
 

2.15.2.3 Αναστροφή Τάσης 

Ο εξοπλισµός που ενδέχεται να τροφοδοτείται από τους αγωγούς των 
συσσωρευτών δεν θα πρέπει να υφίσταται ζηµιά από την αναστροφή της 
πολικότητας της τάσης του ίδιου µεγέθους και διάρκειας όπως οι 
προδιαγεγραµµένες συνθήκες θετικής τάσης. 
 

2.15.2.4 Παροδικές τάσεις δηµιουργούµενες από τον εξοπλισµό 

Ο εξοπλισµός που είναι συνδεδεµένος µε την πηγή τροφοδοσίας χαµηλής τάσης, 
συµπεριλαµβανοµένων των συσσωρευτών και των γραµµών τροφοδότησης του 
συρµού, δεν θα πρέπει να δηµιουργεί παροδικές τάσεις που να υπερβαίνουν τα 

±200 Vpk, µε ενεργειακό περιεχόµενο που δεν ξεπερνάει τα 0,3 joules. 
 
Ο εξοπλισµός θα πρέπει να είναι έτσι σχεδιασµένος ώστε ο ρυθµός εναλλαγής 
της τάσης στην περίπτωση παροδικών φαινοµένων που µεταφέρονται από τον 
εξοπλισµό προς τις ηλεκτρικές διασυνδέσεις να µην υπερβαίνει τα 10 V/ms. 
 

2.15.2.5 Σύστηµα Τροφοδοσίας της Ηλεκτροφόρου Γραµµής 

Η ονοµαστική τάση γραµµής είναι 750 Vdc µε εύρος από 500 Vdc έως 900 Vdc, 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του EN 50163. 
 
Ο εξοπλισµός που τροφοδοτείται κατευθείαν από το δίκτυο της ηλεκτροφόρου 
γραµµής θα πρέπει κατά το ελάχιστο να ανέχεται παροδικές τάσεις σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις του προτύπου IEC 61287-1. 
 
Το σύνολο του εξοπλισµού θα σχεδιασθεί ώστε να αντέχει σε συχνές διαταραχές 
της τροφοδοσίας από την ηλεκτροφόρο που προκαλείται από τα κενά αυτής 
 

2.16 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

2.16.1 Πρόσβαση στα Εξαρτήµατα και Εγκατάσταση 

Όλοι οι µετρητές, τα σηµεία ρύθµισης, οι διακόπτες, κτλ, θα πρέπει να είναι 
εύκολα προσβάσιµοι και ξεκάθαρα αναγνωρίσιµοι και να φέρουν µόνιµες ετικέτες 
αναγνώρισης. Το σύστηµα αναγνώρισης των συσκευών θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
 
Όλοι οι ηλεκτρονόµοι και επαφείς θα τοποθετηθούν σε κουβούκλια στην 
κατεύθυνση που προτείνεται από τον κατασκευαστή και οι καλωδιώσεις του 
οχήµατος δεν θα συνδέονται άµεσα µε τα τερµατικά των συσκευών. Στα σηµεία 
όπου οι συσκευές είναι τοποθετηµένες επάνω σε ράγα, ο Ανάδοχος θα αποδείξει 
ότι οι διατάξεις αντέχουν στις απαιτήσεις για δονήσεις και κρούσεις της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων. Όλες οι συσκευές που χρησιµοποιούνται σε 
κυκλώµατα κρίσιµα από πλευράς ασφαλείας θα είναι τοποθετηµένες κατά τρόπο 
ώστε σε περίπτωση σύγκρουσης, να µην µεταβληθεί προς στιγµή η κατάσταση 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 31  

των επαφών προξενώντας κατ’ αυτό τον τρόπο την δηµιουργία επικίνδυνης 
κατάστασης.  
 

2.16.2 Τύποι Ονοµασίας Αναφοράς Συσκευών 

Όλες οι ηλεκτρικές συσκευές θα πρέπει να είναι αναγνωρίσιµες από τις ονοµασίες 
τους  αλφαριθµητικού τύπου. Οι ονοµασίες αυτές θα αντιστοιχούν σε αυτές που 
χρησιµοποιούνται στο αντίστοιχο σχηµατικό διάγραµµα. Η µεθοδολογία θα 
υποβάλλεται στην ΑΜ προς έγκριση. 
 
Οι ονοµασίες των συσκευών θα είναι σηµειωµένες σε πλακέτες µε ανεξίτηλο 
χρώµαή σε εγχαραγµένες πλακέτες και θα τοποθετηθούν: 

• επί του εξοπλισµού και 

• από επάνω ή από κάτω από τον εξοπλισµό. 
 

2.16.3 Γείωση Ασφαλείας και Γείωση Ρεύµατος Επιστροφής 

Το σύνολο του εξοπλισµού των οχηµάτων, εκτός από τα κυτία συσσωρευτών, θα 
είναι ασφαλώς γειωµένα στην δοµή του αµαξώµατος του οχήµατος. Η γείωση 
ασφαλείας θα διαχωρίζεται από τη γείωση του ρεύµατος επιστροφής. Τα σηµεία 
γείωσης θα είναι από επικασσιτερωµένο χαλκό, καθαρό και ελεύθερο βαφών και 
επαρκούς εµβαδού για να εξασφαλιστεί η κατάλληλη ηλεκτρική επαφή για τους 
συνδέσµους καλωδίων γείωσης. Αποδεκτά θεωρούνται επίσης και τα σηµεία 
γείωσης από µη επικασσιτερωµένο ορείχαλκο και από ανοξείδωτο ωστενιτικό 
χάλυβα. Στη περίπτωση που χρησιµοποιηθούν αµαξώµατα από αλουµίνιο, τότε 
τα σηµεία γείωσης θα είναι από αλουµίνιο µε κατάλληλα µέτρα προφύλαξης ώστε 
ν’ αποφευχθεί γαλβανική δραστηριότητα. Το εµβαδόν οποιασδήποτε 
συγκολλήσεως που ενώνει το υπόθεµα γείωσης µε κάποια επιφάνεια θα είναι 
τουλάχιστον ίσο µε τη διατοµή του καλωδίου γείωσης. 
 
Τα σηµεία γείωσης θα έχουν είτε µια σπειροτοµηµένη οπή ή, κατά προτίµηση, µια 
ελεύθερη οπή (µε πρόσβαση και στις δύο πλευρές), µε κατάλληλο µέγεθος για τα 
σηµεία στήριξης των συνδέσµων των ακροδεκτών. 
 
Το ελάχιστο µέγεθος του καλωδίου γείωσης θα είναι 6 mm2, εκτός αν αλλιώς 
εγκριθεί από την ΑΜ, και το µέγεθος θα είναι ίσο ή µεγαλύτερο από το µεγαλύτερο 
καλώδιο ισχύος που είναι συνδεδεµένο στον εξοπλισµό αυτό.  
 
Όλα τα καλώδια γείωσης και τα σύρµατα θα χρησιµοποιούν: 

• είτε µόνωση χωρίς διάκριση (για διαµέτρους µεγαλύτερες των 16 mm2),  

• ή µόνωση που θα φέρει κατά το µήκος πράσινες και κίτρινες λωρίδες (για 
διαµέτρους µέχρι 16 mm2),  

• ή θερµοσυστελλόµενη επένδυση πάνω στη µόνωση του αγωγού. 
 
Θα παρασχεθεί προς έγκριση από την ΑΜ, το σχήµα προστασίας έναντι 
σφάλµατος  γείωσης, στα κυκλώµατα εκείνα όπου σφάλµα γείωσης θα µπορούσε 
να προκαλέσει υπερβολικά επίπεδα ρεύµατος, κατώτερα ωστόσο από τα όρια 
που είναι ικανά να ενεργοποιήσουν συσκευές προστασίας έναντι ισχυρών 
ρευµάτων. 
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2.16.4 Ηλεκτρικές ∆ιασυνδέσεις 

Οι διασυνδέσεις συρµάτων και καλωδίων, αµφοτέρων ισχύος και ελέγχου, θα 
πρέπει να γίνουν µε γρήγορη σύνδεση (κατά προτίµηση περιστροφή 1/4) 
αδιάβροχου τύπου, µε θετική ασφάλιση και οπτική ένδειξη για τα συνεργαζόµενα 
µέρη. Αυτά θα τεθούν στην ΑΜ για έλεγχο και έγκριση. Οι ελεύθεροι ακροδέκτες 
θα καλυφθούν από βύσµατα προτεινόµενα από τον κατασκευαστή. 
 
Τα τερµατικά συγκροτήµατα (κλεµµοσειρές), όπου χρησιµοποιούνται, θα είναι 
υψηλής ποιότητας, µε κατάλληλες προβλέψεις διακένων και ερπυσµού για την 
χρησιµοποιούµενη τάση. Μπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν σφιγκτήρες 
σύνδεσης. Αυτά τα τερµατικά συγκροτήµατα θα φέρουν ξεχωριστό αριθµό 
αναγνώρισης και κάθε “σηµείο” στη σειρά θα είναι αριθµηµένο. Το σχήµα 
αρίθµησης θα υποβληθεί προς έγκριση στην ΑΜ. 
 
Στα σηµεία όπου είναι δυνατό, τα τερµατικά συγκροτήµατα θα τοποθετούνται κατά 
τη κατακόρυφο, προκειµένου να αποφευχθεί η γεφύρωσή τους µε ξένα 
αντικείµενα που µπορούν να πέσουν ανάµεσά τους.  
 

2.16.5 Αναγνώριση Καλωδιώσεων 

Όλες οι καλωδιώσεις του εξοπλισµού θα πρέπει να φέρουν ένα µοναδικό αριθµό 
αναγνώρισης καλωδίου, µε τη µορφή δακτυλίων αναγνώρισης τοποθετηµένων σε 
απόσταση περίπου 50 χιλιοστών από το τέλος κάθε καλωδίου. Ο αριθµός 
αναγνώρισης καλωδίου µπορεί επίσης να τυπωθεί κατευθείαν στη µόνωση του 
καλωδίου. Επιπροσθέτως, η µόνωση του καλωδίου θα είναι ανεξίτηλα 
σηµειωµένη µε τον αριθµό αναγνώρισης του καλωδίου σε διαστήµατα που δε θα 
ξεπερνούν τα 0,5 m. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να επιδείξει τη µονιµότητα του 
συστήµατος της µελάνης. 

Εφόσον στην πάγια παραγωγική διαδικασία των οχηµάτων η εγκατάσταση των 
καλωδιώσεων προβλέπει την αναγνώριση των καλωδίων µε δακτυλίους/πινακίδες 
σε συγκεκριµένα µόνο σηµεία κατά µήκος των καλωδίων (κατ’ελάχιστο στην αρχή 
και στο τέλος τους), και εφόσον ο Ανάδοχος εξασφαλίζει στον µελλοντικό 
συντηρητή την δυνατότητα αναγνώρισης(µε µοναδικότητα) των οδεύσεων των 
καλωδιώσεωνδια µέσου του συρµού, αυτό είναι επίσης αποδεκτό. 

Το σύστηµα αρίθµησης των καλωδίων για λόγους αναγνώρισης θα είναι όµοιο µε 
το σύστηµα που χρησιµοποιείται στα σχηµατικά διαγράµµατα και στα 
διαγράµµατα καλωδίωσης και θα εγκριθεί από την ΑΜ. 

 

2.16.6 Καταστολή Τάσης 

Όλα τα πηνία των ηλεκτρονόµων, των επαγωγέων, τα σωληνοειδή πηνία των 
βαλβίδων και άλλες επαγωγικές συσκευές θα πρέπει να συνοδεύονται από 
καταστολείς πηνίων. Καταστολή επαφών θα παρέχεται όπου κρίνεται αναγκαίο ή 
όπου προδιαγράφεται. 
 

2.16.7 Γενικές Απαιτήσεις Προστασίας Κυκλωµάτων 

Όλα τα κυκλώµατα τροφοδοσίας θα πρέπει να προστατεύονται από διακόπτες 
ισχύος και κανένας διακόπτης κυκλώµατος δε θα προστατεύει περισσότερα από 
ένα κύκλωµα, εκτός αν τούτο εγκρίνεται ειδικά από την ΑΜ. Οι ακροδέκτες των 
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διακοπτών ισχύος δε θα χρησιµοποιούνται ως σηµεία σύνδεσης. Όλοι οι 
διακόπτες ισχύος θα διαστασιολογούνται βάσει της τιµής του ρεύµατος και του 
χρόνου ενεργοποίησης ώστε να προστατεύουν τόσο το συναφή εξοπλισµό όσο 
και τα καλώδια της ελάχιστης διάστασης που χρησιµοποιούνται για τη διανοµή 
ισχύος εντός του προστατευµένου κυκλώµατος στο αναµενόµενο εύρος 
θερµοκρασίας περιβάλλοντος. 
 
Ασφάλειες θα χρησιµοποιούνται µόνο στα σηµεία όπου ειδικά απαιτείται από την 
παρούσα ή όπου η χρήση των διακοπτών ισχύος δεν είναι τεχνικά εφικτή. Η 
χρήση ασφαλειών απαιτεί τη ρητή έγκριση της ΑΜ. 
 
Οι κύριες και οι δευτερεύουσες επαφές των επαφέων ή των ηλεκτρονόµων δεν θα 
συνδέονται σε καµία περίπτωση παράλληλα, για λόγους µεταφοράς φορτίων ίσων 
ή µεγαλύτερων από την ανώτατη εκτίµηση που δίδει ο κατασκευαστής. 
 
Οι πόλοι των διακοπτών δεν θα συνδέονται σε καµία περίπτωση παράλληλα, για 
λόγους µεταφοράς φορτίων ίσων ή µεγαλύτερων από την εκτίµηση του πόλου του 
διακόπτη που δίδει ο κατασκευαστής. 

2.17 ΑΣΦΑΛΗΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΕΝΑΝΤΙ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 

Το σύνολο του εξοπλισµού και των συστηµάτων, συµπεριλαµβανοµένου του 
λογισµικού, τα οποία επηρεάζουν την ασφάλεια των συρµών και την ασφάλεια 
του προσωπικού και των επιβατών του συρµού και τα οποία προσδιορίζονται ως 
“ζωτικά”, “ασφαλή” ή “ασφαλή έναντι αστοχίας” θα σχεδιασθούν σύµφωνα µε τις 
παρακάτω αρχές (Θα περιλαµβάνονται κατ’ ελάχιστον οι ζευκτήρες, το σύστηµα 
θυρών, το σύστηµα Αυτόµατης Προστασίας Συρµών (ΑΤΡ) και η πέδηση 
ανάγκης): 
 

• Θα χρησιµοποιηθούν µόνο εξαρτήµατα µε υψηλή αξιοπιστία και 
προβλέψιµους τρόπους αστοχίας που έχουν χρησιµοποιηθεί επιτυχώς σε 
συνθήκες λειτουργίας παρόµοιες µε αυτές της Θεσσαλονίκης. 

• Τα εξαρτήµατα θα χρησιµοποιούνται κατά τρόπο που θα εξασφαλίζει ότι 
το αποτέλεσµα της αστοχίας ενός εξαρτήµατος θα προκαλεί αποµείωση 
(περιοριστική κατάσταση) του προβλήµατος παρά επιδείνωση 
(επιτρεπτική κατάσταση). (π.χ. ο συρµός θα επιβραδύνει αντί να 
επιταχύνει). 

• Όλα τα σηµαντικά κυκλώµατα που βρίσκονται εντελώς εντός του 
περιβλήµατος της συσκευής του συστήµατος θα φέρουν διπλή 
καλωδίωση, διπλό σύστηµα διακοπής µε εξαίρεση τις συνδέσεις σε µη 
σηµαντικά κυκλώµατα. 

• Ο σχεδιασµός των κυκλωµάτων θα είναι τέτοιος ώστε όταν ένα συνήθως 
ενεργοποιούµενο ηλεκτρικό κύκλωµα διακόπτεται ή απενεργοποιείται θα 
οδηγεί την ελεγχόµενη λειτουργία στην πλέον περιοριστική κατάσταση. 
(Κοµµένα καλώδια, επαφές µε βλάβη ή ρύπους, ηλεκτρονόµος που 
αστοχεί να αποκριθεί όταν ενεργοποιείται, κτλ., δεν θα έχουν ως 
αποτέλεσµα τη δηµιουργία µη ασφαλών συνθηκών). 

• Αστοχίες στα εξαρτήµατα ή στο σύστηµα θα προκαλούν την 
ακινητοποίηση του συρµού ή την κίνησή του µε ταχύτητα µειωµένη σε 
σχέση µε την επιτρεπόµενη χωρίς βλάβη. 
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• Ο εξοπλισµός του συστήµατος ασφαλείας θα σχεδιάζεται ώστε 
οποιαδήποτε αστοχία µεµονωµένου-ανεξάρτητου εξαρτήµατος ή 
υποσυστήµατος να οδηγεί σε περιοριστική κατάσταση. Αστοχίες που δεν 
είναι ανεξάρτητες, καθώς και αυτές που µε τη σειρά τους προκαλούν 
άλλες αστοχίες πρέπει να θεωρούνται συνδυαστικά ως µία αστοχία και δεν 
πρέπει να οδηγούν σε επιτρεπτική κατάσταση. 

• Τα εξαρτήµατα ή καλώδια που γειώνονται, ή ο συνδυασµός των εν λόγω 
γειώσεων δεν θα οδηγούν σε επιτρεπτική κατάσταση. Τα κυκλώµατα 
ασφαλείας θα παραµένουν ανεπηρέαστα από το συνδυασµό των 
γειώσεων, οι οποίες θα επιτρέπουν ροή ρεύµατος ίση ή µεγαλύτερη από 
το 75% της τιµής απελευθέρωσης κάθε συσκευής του κυκλώµατος. 

• Εναλλακτικά, δύναται να υπάρξει εφεδρεία, η οποία θα περιλαµβάνει το 
λιγότερο δύο εντελώς ανεξάρτητους παράλληλους δίαυλους εκτέλεσης 
κάθε λειτουργίας. Εάν προβλεφθούν δύο µόνο δίαυλοι, αµφότεροι θα 
πρέπει να οδηγούν σε επιτρεπτική κατάσταση, έτσι ώστε το σύστηµα να 
µην περιέρχεται σε πλέον περιοριστικό τρόπο λειτουργίας. Εάν 
προβλεφθούν περισσότεροι από δύο δίαυλοι, η πλειονότητα αυτών θα 
πρέπει να οδηγεί σε περισσότερο επιτρεπτική κατάσταση, έτσι ώστε το 
σύστηµα να µην περιέρχεται σε πλέον περιοριστικό τρόπο λειτουργίας. 

 
Κατά τη διαδικασία του ελέγχου της µελέτης, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει αναλύσεις 
προς έλεγχο και έγκριση από την ΑΜ, οι οποίες θα αποδεικνύουν τη 
συµµόρφωση µε τις ανωτέρω αρχές ασφαλείας. Οι αναλύσεις θα αντιµετωπίζουν 
τα ακόλουθα θέµατα: 

• Μελέτη κυκλώµατος 

• Μελέτη Υλικοτεχνικού Εξοπλισµού (Τρόποι Αστοχίας, Ανάλυση 
Φαινοµένου και Κατάστασης Κρισιµότητας) 

• Ηλεκτρικές Παρεµβολές 

• Σφάλµατα Λογισµικού 

• Ανάλυση Βραχυκύκλωσης (γείωση, άλλοι αγωγοί, κτλ.) 

• Ανοικτά κυκλώµατα 

• Αστοχίες συστήµατος. 

 

2.18 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Πέραν των ειδικών απαιτήσεων που καθορίζονται στην παρούσα, η ΑΜ 
επιφυλάσσεται του δικαιώµατος να ελέγξει και να εγκρίνει όλες τις µελέτες και την 
τεκµηρίωση που αφορούν εξαρτήµατα και συστήµατα σε περιπτώσεις που η 
αστοχία τους οδηγεί σε οποιοδήποτε από τα παρακάτω: 

• Καθυστέρηση στη λειτουργία 

• Σηµαντικό συµβάν, όπως εκτροχιασµός 

• Τραυµατισµός ή θάνατος επιβατών, προσωπικού λειτουργίας ή 
συντήρησης 

• Σηµαντικό κόστος συντήρησης ή εκτεταµένη φθορά εξοπλισµού. 
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• Ο Ανάδοχος θα υποβάλει λεπτοµερή κατάλογο όλου του εξοπλισµού που 
εµπίπτει στις κατηγορίες αυτές, ο οποίος θα επικαιροποιείται ανάλογα 
κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της σύµβασης. 

• Όλοι αυτοί οι υπολογισµοί θα συµµορφώνονται µε τις ακόλουθες 
απαιτήσεις: 

• Θα διατυπωθούν σαφώς ο στόχος της ανάλυσης και η χρησιµοποιούµενη 
φιλοσοφία της µελέτης. 

• Στους υπολογισµούς θα χρησιµοποιούνται µόνο οι µονάδες και 
συντµήσεις του ∆ιεθνούς Συστήµατος Μονάδων (SI). 

• Θα δηλωθεί η χρησιµοποιούµενη αναλυτική µέθοδος και η προέλευσή της 
(δηλ., βιοµηχανικό πρότυπο, δηµοσιευµένη τεχνική, κώδικας πρακτικής, 
κλπ.). 

• Σε περίπτωση που διατίθενται περισσότερες από µία αναλυτικές τεχνικές 
θα αναφέρονται οι λόγοι επιλογής της χρησιµοποιούµενης τεχνικής. 

• Θα περιγράφονται σαφώς όλες οι ληφθείσες υπόψη υποθέσεις. 

• Θα εξάγονται συµπεράσµατα για κάθε υποοµάδα στοιχείων και θα 
υποβάλλονται σε συνοπτική µορφή. 

• Σε κάθε φύλο υπολογισµών θα αναγράφεται ο τίτλος, ο αριθµός και η 
ηµεροµηνία. Θα αναφέρονται τα σχέδια / έγγραφα τα οποία αφορούν οι 
υπολογισµοί. Σε κάθε φύλλο θα αναγράφεται το όνοµα του Μηχανικού 
που εκπονεί τους υπολογισµούς. 
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3.0 AΜΑΞΩΜΑ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Ο σχεδιασµός κάθε τύπου κελύφους αµαξώµατος οχήµατος θα είναι κατά το 
δυνατόν πανοµοιότυπος.  

Τα αµαξώµατα θα σχεδιασθούν και κατασκευασθούν κατά τρόπο ώστε να είναι 
ανθεκτικά, έναντι των καταπονήσεων εντός ενός συνήθους σιδηροδροµικού 
περιβάλλοντος, για περίοδο τριάντα (30) ετών χωρίς επισκευές. Ο Ανάδοχος θα 
υποβάλει τεκµηριωµένη απόδειξη της ικανότητάς του να ικανοποιήσει την 
ανωτέρω απαίτηση. 
 
H εγκάρσια διατοµή που θα προταθεί, θα πρέπει να µεγιστοποιεί το σύνολο του 
εσωτερικού χώρου και να µεγιστοποιεί την κατάληψη του χώρου του 
επιτρεπόµενου περιτυπώµατος. Οι προτεινόµενες  εναλλακτικές εγκάρσιες 
διατοµές απαιτούν της έγκριση της ΑΜ. 
 
Η εξωτερική εµφάνιση του αµαξώµατος οχήµατος, από αισθητικής πλευράς, 
θεωρείται εξαιρετικά σηµαντικός παράγοντας στη µελέτη του συρµού.  Οι λείες και 
επίπεδες ή ελαφρά καµπύλες εξωτερικές επιφάνειες µε οµοιόµορφες ενώσεις 
συνεχούς πλάτους, τα στρογγυλεµένα σηµεία γεωµετρικής µετάβασης στο 
εξωτερικό αµάξωµα χωρίς ανάρµοστες εµφανείς προεξοχές, το σχήµα των θυρών 
και παραθύρων, οι συνδέσεις του ενός οχήµατος µε το άλλο µε ελάχιστο διάκενο 
µεταξύ συρµού και αποβάθρας, οι διαστάσεις και το σχήµα του ανεµοθώρακα 
καθώς και η επιλογή χρωµάτων θα συνθέσουν ένα σύγχρονο, αεροδυναµικού 
σχήµατος, υψηλής ποιότητας και εµφάνισης προϊόν. 
 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει κατάλληλες διαδικασίες επισκευών τόσο για ελαφρές 
ζηµίες όσο και για ζηµίες στο σκελετό, καθώς και για βανδαλισµούς (κτυπήµατα).  
Επίσης θα υποβάλει διαδικασίες επισκευής και αποκατάστασης «graffiti», κτλ.), οι 
οποίες θα εγκριθούν από την ΑΜ.  
 
Επίσης, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προτεινόµενες διαδικασίες καθαρισµού των 
κελυφών των αµαξωµάτων. 
 

3.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

Τα κελύφη των αµαξωµάτων οχηµάτων θα είναι ενιαίας κατασκευής και θα 
κατασκευάζονται στο µέγιστο µέρος τους από κράµα αλουµινίου.  Όλες οι 
κατηγορίες των υλικών που θα χρησιµοποιούνται θα εγκρίνονται από την ΑΜ.  
 
Τα ακραία τµήµατα των αµαξωµάτων, µπορεί να εξοπλισθούν µε πολυεστέρα 
ενισχυµένου µε ίνες υάλου (GRP) αλλά αυτό απαιτεί την έγκριση της ΑΜ.  
 
Τα κελύφη αµαξωµάτων θα κατασκευαστούν γενικά από ελάσµατα ευρέος 
πλάτους και µεγέθους, συνδεόµενα µέσω διαµήκων συγκολλήσεων.  
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Όλα τα συγκροτήµατα και υποσυγκροτήµατα του αµαξώµατος θα 
συναρµολογούνται έτσι ώστε να διασφαλίζεται η οµοιοµορφία στην κατασκευή και 
η εναλλαξιµότητα των εξαρτηµάτων.  
Θα δίδεται προσοχή ώστε να αποφεύγεται η παραγωγή τµηµάτων τα οποία 
ενδέχεται να κατακρατούν ρύπους και υγρασία και µπορούν έτσι να καταστούν 
πηγή διάβρωσης.  
 
Επιπλέον, η κατασκευή του αµαξώµατος θα επιτρέπει την εύκολη βαφή όλων των 
σηµείων και τµηµάτων (µε ψεκαστήρα ή χρωστήρα) ώστε να προστατεύονται 
έναντι διάβρωσης. 
 
Ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί όταν συνδέονται άλλα υλικά µε κράµα αλουµινίου, για 
την αποφυγή βλαβερών ηλεκτρολυτικών επιδράσεων και διάβρωσης.  
 
Τα αµαξώµατα των οχηµάτων θα σχεδιασθούν και θα υποβληθούν σε δοκιµές 
υδατοστεγάνωσης, συµπεριλαµβανοµένης της απαίτησης να διέλθουν από τις 
εγκαταστάσεις πλυντηρίων της ΑΜ χωρίς να επιτρέπουν την εισροή υδάτων. 
Επίσης, πριν από την εγκατάσταση της ηχητικής και της ακουστικής µόνωσης και 
των εσωτερικών τελικών επενδύσεων, κάθε όχηµα θα περνάει µία ολοκληρωµένη 
δοκιµή υδατοστεγάνωσης. Η διαδικασία δοκιµής υδατοστεγάνωσης θα εγκριθεί 
από την ΑΜ. 
 
Η εξωτερική επιφάνεια των οχηµάτων θα είναι βαµµένη. Οι πλευρές και τα άκρα 
των αµαξωµάτων, των θυρών συµπεριλαµβανοµένων, θα έχουν τελική 
επεξεργασία αποδεκτή από την ΑΜ. Το τελείωµα θα είναι ανθεκτικό σε 
βανδαλισµούς (κτυπήµατα, “graffiti”) κτλ., και θα έχει αποδεδειγµένο µητρώο σε 
σιδηροδροµικές υπηρεσίες. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει τα ανάλογα δείγµατα προς 
έγκριση από την ΑΜ. 
 
Όλα τα φατνώµατα των αµαξωµάτων θα είναι λεία χωρίς ρυτιδώσεις και άλλες 
ατέλειες και θα είναι επίπεδα µε διακυµάνσεις που δεν θα υπερβαίνουν τα 0,25 
mm ανά 1 m ανοίγµατος. 
 

3.3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

3.3.1 Γενικά 

Τακελύφητωναµαξωµάτωνθασχεδιασθούν, 
κατασκευασθούνκαιδοκιµασθούνσύµφωναµετοΠρότυπο EN 12663, Structural 
requirements of railway vehicle bodies: Part -1 Locomotives and passenger 
Rolling Stock -  Κατηγορία P-IV. Πρόσθετα, η συµβατότητα µε τους υφιστάµενους 
18 συρµούς θα απαιτήσει την δυνατότητα ανάληψης από τα αµαξώµατα 
τουλάχιστον 800 kNσε αξονικό φορτίο στο επίπεδο των εµπρός και πίσω 
προσκρουστήρων καθώς και 400 kN στον ζευκτήρα. 
 
Προς επιβεβαίωση της µελέτης, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει Ανάλυση Τάσεων 
προς έλεγχο και αποδοχή από την ΑΜ. Η ανάλυση των τάσεων θα περιλαµβάνει 
τη χρήση του κατάλληλου Μοντέλου Πεπερασµένων Στοιχείων (FEM) 
υποστηριζόµενη από την κλασική ανάλυση για λεπτοµερή εξαρτήµατα. Οι 
αναλύσεις (FEM) και όλα τα αποτελέσµατα θα εγκρίνονται από την ΑΜ. 
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Ο Ανάδοχος θα υποβάλει πίνακα συµµόρφωσης µε τα άρθρα του Προτύπου EN 
12663 -1 ένα προς ένα για την κατηγορία P-IV καθώς και µε τις πρόσθετες 
απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής. 

3.3.2 Φορτία ∆οκιµής 

3.3.2.1 Γενικά 

Τα επίπεδα τάσεων που ασκούνται ως αποτέλεσµα των παρακάτω περιπτώσεων 
φόρτισης δεν θα υπερβαίνουν το  87% της ελάχιστης τάσης διαρροής του υλικού 
(ελάχιστος συντελεστής ασφαλείας 1,15) για τιµές που υπολογίζονται, βάσει του 
EN12663..  
 
Θα χρησιµοποιηθεί φορτίο EL 8, εκτός εάν δηλώνεται διαφορετικά.  
 
Ο υπολογισµός θα επαληθευθεί µέσω δοκιµήςόπου έχει εφαρµογή βάσει του 
EN12663. (Αναφερθείτε στο Άρθρο 3.3.3.1 της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων).  
 
Οι φορείς του δαπέδου θα σχεδιασθούν και δοκιµασθούν, προκειµένου να µην 
υφίστανται παραµόρφωση µεγαλύτερη από 1/250 του ανοίγµατος µεταξύ των 
στηρίξεων κάτω από συνθήκες φόρτισης από φορτίο EL 8, συν τη φόρτιση λόγω 
του εσωτερικού εξοπλισµού, όπως επένδυση, κιβώτια εξοπλισµού, κτλ. 
 
 

3.3.2.2 Τοποθέτηση Ανυψωτήρων και Ανύψωση 

 
Βάσεις τοποθέτησης ανυψωτήρων και ανύψωσης θα παρασχεθούν: 

• στα απώτατα άκρα των αµαξωµάτων και  

• δίπλα από τους κύριους εγκάρσιους φορείς του πλαισίου του αµαξώµατος 
. 

 
Το κέλυφος του αµαξώµατος θα σχεδιασθεί και δοκιµασθεί ώστε να επιτρέπεται 
σε κενό όχηµα µε φορεία να ανυψώνεται: 

• στις βάσεις των απώτατων άκρων,  

• στις βάσεις δίπλα από τους κύριους εγκάρσιους φορείς του πλαισίου του 
αµαξώµατος 

• ή από συνδυασµό των ανωτέρω (ιδιαίτερα κατά τη διαδικασία 
επανατοποθέτησης στην τροχιά). 

 
Ειδικότερα, θα ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα: 

• Το κέλυφος του αµαξώµατος θα σχεδιαστεί και δοκιµαστεί έτσι ώστε να 
µπορεί να ανυψώνεται στα απώτατα άκρα του µε το απέναντι φορείο να 
στηρίζει το αντίθετο άκρο. Το απόβαρο του αµαξώµατος και η µάζα του 
ενός αναρτηµένου φορείου θα πολλαπλασιάζεται επί 1,1g. 

• Το κέλυφος του αµαξώµατος θα σχεδιαστεί και δοκιµαστεί έτσι ώστε να 
µπορεί να ανυψώνεται στα απώτατα άκρα του. Το απόβαρο του 
αµαξώµατος και η µάζα του κάθε αναρτηµένου φορείου θα 
πολλαπλασιάζεται επί 1,1g. 
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• Το κέλυφος του αµαξώµατος θα σχεδιαστεί και δοκιµαστεί έτσι ώστε να 
µπορεί να ανυψώνεται στις τέσσερις βάσεις ανύψωσης που βρίσκονται 
παρακείµενα του κύριου εγκάρσιου ζυγού του πλαισίου. Το απόβαρο του 
αµαξώµατος και η µάζα του κάθε αναρτηµένου φορείου θα 
πολλαπλασιάζεται επί 1,1g. 

 
Οι θέσεις όλων των βάσεων τοποθέτησης ανυψωτήρων και ανύψωσης  θα 
σηµειώνονται ευκρινώς στο αµάξωµα. 
 

3.3.2.3 Στρέβλωση αµαξώµατος 

Αυτή η περίπτωση φόρτισης θα προσοµοιώνει τον βαθµό στρέβλωσης του 
αµαξώµατος µε ένα από φορεία να έχει εκτροχιαστεί και µε το άλλο να βρίσκεται 
επάνω στην τροχιά. Το σύστηµα ανάρτησης του φορείου που βρίσκεται στην 
τροχιά θα βρίσκεται στις κανονικές του συνθήκες, ενώ αυτό του εκτροχιασµένου 
φορείου θα βρίσκεται στις πλέον δυσµενείς συνθήκες (ξεφούσκωτες 
αερόσουστες). Ο ένας τροχός προς την πλευρά του εκτροχιασµένου φορείου θα 
βρίσκεται επί της τροχιάς, ενώ οι υπόλοιποι τροχοί θα βρίσκονται στην κλίνη της 
τροχιάς. 
 

3.3.2.4 Προσαρτηµένος Εξοπλισµός 

Το σύνολο του προσαρτηµένου εξοπλισµού θα έχει την πλήρη ικανότητα να 
αντέχει διαµήκεις επιταχύνσεις της τάξης των + 3g, εγκάρσιες επιταχύνσεις + 1g 
και κατακόρυφες επιταχύνσεις + 3g στα άκρα του οχήµατος µειούµενες 
γραµµικώς σε επιταχύνσεις + 1,5g στο κέντρο του οχήµατος. Αυτές οι 
περιπτώσεις φόρτισης θα εφαρµοσθούν  ανεξάρτητα.  
 
Επιπροσθέτως, τα φορτία λόγω των διαµήκων και εγκάρσιων επιταχύνσεων θα 
εφαρµοσθούν ξεχωριστά, σε συνδυασµό µε το φορτίο λόγω 1g κατακόρυφου 
επιτάχυνσης και τα µέγιστα φορτία που µπορεί να δηµιουργήσει ο εξοπλισµός 
αυτός καθαυτός. 
 
Η σύνδεση αµαξώµατος φορείου θα αντέχει ανεξάρτητα τα µέγιστα φορτία που 
προέρχονται από: 

• τις µέγιστες διαµήκεις επιταχύνσεις του φορείου της τάξης των + 3g, 

• τις µέγιστες εγκάρσιες επιταχύνσεις του αµαξώµατος της τάξης του + 1g 

• τα κατακόρυφα φορτία που προέρχονται από την ανύψωση του 
αµαξώµατος µε το φορείο προσαρτηµένο.  
 

3.3.3 Φορτία Κόπωσης 

3.3.3.1 Γενικά 

Κατά τις στατικές δοκιµές φόρτισης, θα εγκατασταθούν επιµηκυνσιόµετρα σε όλες 
τις περιοχές όπου η ανάλυση τάσεων έχει προβλέψει επίπεδα τάσης µεγαλύτερα 
από (100/1,15) = 87% της τάσης διαρροής ή 0,2% της τάσης ελέγχου (RP02).  
 
Θα ασκηθούν πρόσθετα στατικά φορτία ώστε να δοθεί η δυνατότητα καθορισµού 
των τάσεων από φορτία κόπωσης και να υπολογιστεί η ζηµιά που προκαλείται 
από κόπωση. 
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Το αµάξωµα και οι προσαρτήσεις του θα σχεδιασθούν για πιθανότητα αστοχίας 
µικρότερης του 2,5% κάτω από τα φορτία  που ορίζονται στην παρούσα. Θα 
χρησιµοποιηθούν συνθήκες φόρτισης EL 5, εκτός εάν προδιαγράφεται 
διαφορετικά.  
 
Οι ζηµιές µερικής κόπωσης που προκύπτουν από τις µεµονωµένες περιπτώσεις 
φόρτισης θα υπολογισθούν και το άθροισµά τους δεν θα ξεπερνά την µονάδα. 
 

3.3.3.2 Φορτίο EL 5 από Επιβάτες 

10 εκατοµµύρια κύκλοι στο +10% των τάσεων που προκύπτουν από Φορτίο 
Επιβατών EL 5. 
 

3.3.3.3 Πλευρικό Φορτίο 

0,1 εκατοµµύρια κύκλοι µε πλευρική επιτάχυνση + 0,1 g υπό συνθήκες φόρτισης 
EL S. 
 

3.3.3.4 Φόρτιση και Αποφόρτιση λόγω Επιβατών 

2 εκατοµµύρια κύκλοι λόγω της φόρτισης και αποφόρτισης λόγω επιβατών, όπως 
περιέχονται στο Πίνακα κατωτέρω: 
 

% EL 5 Φόρτισης Κύκλοι (x 106) 

33 1,00 

50 0,50 

66 0,30 

83 0,12 

100 0,08 

  

 
Πίνακας 3.3.3.4 Φόρτιση και Αποφόρτιση λόγω Επιβατών 

 
Εναλλακτικά, η φόρτιση και αποφόρτιση λόγω επιβατών µπορεί να ληφθεί υπόψη 
στην µελέτη και κατασκευή του συρµού µε 100% φορτίο EL5, για 500.000 
κύκλους. 
 

 
 

3.3.3.5 Φόρτιση λόγω Στρέβλωσης Τροχιάς 

Το φορτίο στρέψης που προκύπτει από όχηµα διαπραγµατευόµενο κατά την 
διάρκεια της ζωής του το ακόλουθο φάσµα στρέβλωσης τροχιάς, σε συνδυασµό 
µε φορτίο Επιβατών EL 5. 
 

Εύρος Στρέβλωσης 
Τροχιάς  
(mm) 

 Εφαρµοζόµενοι Κύκλοι (Σύνολο 5 x 
106) 

10 4,739x106 

15 0,174x106 
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25 0,063x106 

39,7 0,024x106 

 
Πίνακας 3.3.3.5 Φόρτιση λόγω Στρέβλωσης Τροχιάς 

 
Η στρέβλωση τροχιάςορίζεται ως η έκταση στην οποία ένα σηµείο στα τέσσερα 
βρίσκεται εκτός επιπέδου στους αεροθαλάµους ανάρτησης του φορείου.  
 

3.3.3.6 ∆υνάµεις από Έλξη και Πέδηση 

Μέγιστος αριθµός επιταχύνσεων και πεδήσεων 4 εκατοµµύρια, υπό συνθήκες 
φόρτισης EL 5. 
 

3.3.3.7 Σύνδεση Αµαξώµατος / Φορείου 

Θα ληφθούν υπόψη και θα υποβληθούν στην ΑΜ προς έλεγχο και έγκριση τα 
φορτία που δηµιουργούνται από την αλληλεπίδραση αµαξώµατος/φορείου ως 
αποτέλεσµα των ανωτέρω περιπτώσεων φορτίσεων κόπωσης. 
 

3.3.3.8 Προσαρτηµένος Εξοπλισµός 

Το σύνολο του προσαρτηµένου εξοπλισµού θα έχει την πλήρη ικανότητα να 
αντέχει τις φορτίσεις που προκαλούνται από διαµήκεις επιταχύνσεις της τάξης 
των + 0,2g, πλευρικές επιταχύνσεις + 0,15g, κατακόρυφες επιταχύνσεις 1 + 
0,15g, συν οποιεσδήποτε πρόσθετες φορτίσεις σαν αποτέλεσµα του εξοπλισµού 
αυτού καθαυτού. Σχετικοί υπολογισµοί θα εκτελούνται για προσαρτηµένο 
εξοπλισµό βάρους άνω των 100 kg. 
 

3.4 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΝΑΝΤΙ ΣΥΓΚΡΟΥΣΗΣ 

3.4.1 Γενικές Απαιτήσεις 

 
Ο σχεδιασµός, οι υπολογισµοί η κατασκευή και οι δοκιµές, ως προς την 
σύγκρουση, θα γίνουν σύµφωνα µε το Πρότυπο EN 15227 κατηγορία C II. 

Το αµάξωµα θα σχεδιασθεί και κατασκευασθεί ως σχετικά “άκαµπτο” διαµέρισµα 
που θα στεγάζει τους επιβάτες και που θα ενσωµατώνει χαρακτηριστικά στοιχεία 
στο κάθε άκρο του οχήµατος για την απορρόφηση της ενέργειας πρόσκρουσης. Η 
πρόσκρουση δεν θα έχει ως αποτέλεσµα σε σηµεία του αµαξώµατος να υπάρχει 
υπέρβαση των τάσεων διαρροής. 
 
Επίσης, ο σχεδιασµός του αµαξώµατος θα ενσωµατώνει προστασία έναντι 
αναρρίχησης, η οποία θα παρεµποδίζει το ένα όχηµα να αναρριχάται επάνω στο 
άλλο σε περίπτωση σφοδρής σύγκρουσης. 
 
Η φιλοσοφία ολόκληρου του συστήµατος διαχείρισης ενέργειας από σύγκρουση 
του συρµού και η λεπτοµερής µελέτη του, θα χρησιµοποιήσουν ένα χρονο-
εξαρτηµένο Μοντέλο Πεπερασµένων Στοιχείων (FEM), και η σχετική µελέτη θα 
υποβληθεί στην ΑΜ προς έλεγχο και έγκριση. Η έκθεση ανάλυσης των 
απαιτήσεων έναντι σύγκρουσης θα περιλαµβάνει µια αναπαράσταση «video» της 
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αντίδρασης της δοµής του αµαξώµατος κάτω από δυναµική φόρτιση, και θα 
δεικνύει σαφώς τη σταθερή σύνθλιψη. 
 
Για ενδεχόµενη σύγκρουση µε όχηµα της σειράς Ι θα γίνει µελέτη διαχείρισης της 
ενέργειας η οποία θα υποβληθεί στην ΑΜ αφού εγκριθεί από τον φορέα 
Πιστοποίησης ασφάλειας του συστήµατος (κεφ.15). 

3.5 ΟΡΟΦΗ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

 
Η οροφή θα τελειώνει σε µεταλλική κατασκευή η οποία θα καλύπτει τα καλώδια ή 
άλλο ηλεκτρολογικό εξοπλισµό. 

Η οροφή θα είναι επαρκώς στιβαρή ώστε να αντέχει το βάρος τριών µελών του 
προσωπικού συντήρησης επ’ αυτής (βάρη 75 kg σε 1 m απόσταση το ένα από το 
άλλο), να περπατούν στην οροφή χωρίς να προκαλείται αδικαιολόγητη κάµψη ή 
µόνιµη παραµόρφωση.  

 

3.6 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

3.6.1 Γενικά 

Η διαρρύθµιση του εξοπλισµού όλων των οχηµάτων θα είναι τέτοια ώστε υπό 
όλες τις συνθήκες φορτίου EL E, η κατανοµή βάρους θα είναι όσο το δυνατόν πιο 
οµοιόµορφη και θα συµµορφώνεται προς τις απαιτήσεις του IEC 61133.  
 
Όσο είναι δυνατό πρακτικά, όλος ο εξοπλισµός θα εγκατασταθεί έτσι, ώστε τα 
υποστηρίγµατα του αµαξώµατος να συγκρατούν τον εξοπλισµό σε περίπτωση 
αστοχίας των µέσων σύνδεσης.  
 
Ο εξοπλισµός θα συγκεντρώνεται κατά οµάδες σε περιβλήµατα, τα οποία θα 
ικανοποιούν τις απαιτήσεις της Άρθρου 18.7 της παρούσας προδιαγραφής.  
 
Θα λαµβάνεται µέριµνα ώστε να διασφαλίζεται ότι ο ανωτέρω εξοπλισµός είναι 
εύκολα προσβάσιµος για λόγους συντήρησης, λαµβάνοντας υπόψη τα 
απαιτούµενα διαστήµατα συντήρησης. 
 
Ο ηλεκτρικός εξοπλισµός που είναι τοποθετηµένος κάτω του δαπέδου θα 
προστατευθεί έναντι υγρασίας και σκόνης σύµφωνα µε το IEC 60529 κατηγορία 
IP55. 
 

3.6.2 Οµοίωµα Υποδαπέδιου Εξοπλισµού/Εξοπλισµού Οροφής 

Προκειµένου να αξιολογηθεί η αποτελεσµατικότητα της διάταξης του 
υποδαπέδιου εξοπλισµού/εξοπλισµού όροφος, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
αναπτύξει στο Mockup  το σύνολο του εξοπλισµού, της καλωδίωσης, των 
σωληνώσεων, κτλ. Με την πρόοδο της µελέτης, ο προσοµοιωµένος υλικοτεχνικός 
εξοπλισµός θα αντικαθίσταται µε εξαρτήµατα παραγωγής. (Τα περιβλήµατα δεν 
χρειάζεται να εξοπλισθούν). Οι διατάξεις θα εγκρίνονται από την ΑΜ. Εναλλακτικά 
ο Ανάδοχος θα επιδείξει τα παραπάνω σε πραγµατικό συρµό στο εργοστάσιο 
παραγωγής ή σε άλλο σύστηµα Μετρό διεθνώς. 
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3.7 ΣΗΜΑΤΑ 

Θα παρέχονται κατ’ ελάχιστον, τα παρακάτω σήµατα στην Ελληνική και Αγγλική 
γλώσσα.  

Σήµατα που αφορούν την εταιρεία λειτουργίας:  

• Χώροι για Άτοµα µε Ειδικές Ανάγκες 

• Αριθµός Οχήµατος 

• Επισήµανση των σηµείων τοποθέτησης ανυψωτήρων και ανύψωσης 

• Επισήµανση επικίνδυνων ηλεκτρικών τάσεων 

• Επισήµανση απαιτήσεων συντήρησης 

• Το σύµβολο της ΑΜ 
 
Όλα τα σήµατα θα ανθίστανται σε βανδαλισµούς και “graffiti” και θα 
στεγανοποιούνται στις άκρες τους. Τα γραφήµατα θα εγκρίνονται από την ΑΜ 
πριν την κατασκευή. Ο αριθµός το περιεχόµενο  και η θέση των σηµάτων και των 
προς χρήση υλικών θα εγκρίνονται από την ΑΜ. 
 
Τα σήµατα που προσδιορίζουν τον αριθµό των οχηµάτων, τις θέσεις των σηµείων 
τοποθέτησης ανυψωτήρων και ανύψωσης, τις επικίνδυνες τάσεις, το σύµβολο της 
ΑΜ, κτλ., θα είναι του τύπου χαραγµένου ανοξείδωτου χάλυβα γεµισµένου µε 
χρώµα, µονίµως τοποθετηµένα στη θέση τους (όπου θα εγκριθεί από την ΑΜ), 
εκτός και υπάρξει διαφορετική αποδοχή από την ΑΜ. 

 

3.8 ΕΞΩΤΕΡΙΚΑ ΦΩΤΑ 

3.8.1 Γενικά 

 
Όλοι οι λαµπτήρες θα είναι τύπου LED αποδεδειγµένης καλής λειτουργίας σε 
ΜΕΤΡΟ. Ο χρωµατισµός των φώτων και η µετάδοση του φωτός των φακών δεν 
θα αλλάζει καθ΄ όλη τη διάρκεια ζωής τους. 
 
Σε κάθε πλευρά του άκρου του συρµού θα τοποθετείται µια οµάδα προβολέων 
λευκού χρώµατος . 
 
Οµοίως, στο άκρο του συρµού θα τοποθετείται µια οµάδα τελικών φανών 
κόκκινου χρώµατος.  
 
Οι προβολείς και οι τελικοί φανοί θα τοποθετηθούν οµοεπίπεδα ως προς την 
εξωτερική επιφάνεια του αµαξώµατος µ΄ ένα τρόπο αισθητικά ελκυστικό. 
 
Τα φώτα θα µπορούν να ρυθµίζονται πλήρως.  
 
Όταν η µία κατεύθυνση του  συρµού ενεργοποιηθεί, οι προβολείς σ΄ αυτήν την 
πλευρά θα ανάψουν και οι τελικοί φανοί θα σβήσουν. (Οι τελικοί φανοί της 
αντίθετης πλευράς  θα παραµένουν αναµµένοι). 
 
Όλα τα φώτα θα τροφοδοτούνται από σύστηµα παροχής ισχύος χαµηλής τάσης 
dc. Σε περίπτωση που ο εξοπλισµός βοηθητικής παροχής ισχύος είναι εκτός 
λειτουργίας, τα φώτα θα τροφοδοτούνται από συσσωρευτές. Η κάθε οµάδα 
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φανών του κάθε χρώµατος θα τροφοδοτείται από ξεχωριστά κυκλώµατα που θα 
προστατεύονται ανεξάρτητα. 
 
Όλα τα φώτα θα κατασκευαστούν έτσι ώστε ο καθαρισµός των φακών και των 
κατόπτρων να πραγµατοποιείται µε ευκολία. Η διάταξη και η ευθυγράµµιση των 
φώτων δεν θα επηρεάζονται από τη διαδικασία καθαρισµού. Οι φακοί δεν θα 
επηρεάζονται από «graffiti» ή υλικά καθαρισµού οχηµάτων 
 
Ένα άτοµο θα µπορεί να αλλάζει εύκολα τους λαµπτήρες µέσα σε δύο λεπτά.  
 

3.8.2 Προβολείς 

Οι προβολείς θα διευκολύνουν τον Χειριστή να βλέπει µπροστά και θα ενεργούν 
σαν προειδοποίηση προς το προσωπικό συντήρησης της τροχιάς για την 
επικείµενη άφιξη συρµού. 
 
Θα τοποθετηθούν δύο προβολείς στο άκρο του θαλάµου οδήγησης των 
διευθυντηρίων οχηµάτων. Η θέση των φανών θα εγκριθεί από την ΑΜ  µεταξύ της 
µετωπικής δοκού και του κάτω άκρου του ανεµοθώρακα. Κάθε προβολέας θα 
τοποθετηθεί σε απόσταση µεταξύ 1.400 mm και 1.750 mm από το επίπεδο της 
σιδηροτροχιάς, σε ίση απόσταση από τον άξονα του οχήµατος, καθώς και σε 
ελάχιστη απόσταση 1.300 mm µεταξύ των κέντρων των προβολέων. 
 
Η διάταξη της δέσµης του προβολέα θα είναι ελλειπτική, ενώ θα υπάρχει χαµηλή 
και υψηλή κλίµακα. Κάθε χαµηλή κλίµακα του προβολέα θα έχει κλίση προς τα 
κάτω, έτσι ώστε όταν ο συρµός βρίσκεται σε ευθεία επίπεδη τροχιά, η οριζόντια 
αξονική γραµµή της δέσµης θα διασταυρώνεται µε τις τροχιές κίνησης  σε 
απόσταση 40 m έµπροσθεν του συρµού. Η διάταξη της πλήρους δέσµης του 
προβολέα θα έχει ελάχιστη ένταση φωτός 1 lux σε απόσταση 160 m.  
 
Κάθε προβολέας θα διαθέτει εξοπλισµό κατάλληλο για την ορθή ρύθµιση της 
ευθυγράµµισης της δέσµης,  η οποία ρύθµιση θα επιτυγχάνεται γρήγορα και 
εύκολα. Θα υπάρχει δυνατότητα ρύθµισης κατά ±2 µοίρες, επί πλέον της 
ρύθµισης εκείνης που κρίνεται αναγκαία για την επίτευξη του απαιτούµενου τύπου 
της δέσµης, ώστε να είναι δυνατό να τηρηθούν οι ανοχές κατασκευής του 
οχήµατος και εγκατάστασης των προβολέων. Ο εξοπλισµός θα είναι ανθεκτικός 
σε δονήσεις και κραδασµούς κατά τη λειτουργία και δεν θα απαιτείται η ρύθµισή 
του, είτε κατά τις συνήθεις εργασίες συντήρησης, είτε σε περιόδους µικρότερες 
της µιας το χρόνο.  
 

3.8.3 Τελικοί Φανοί 

∆ύο τελικοί φανοί κόκκινου χρώµατος θα τοποθετηθούν στα άκρα του συρµού  
στο ίδιο ύψος από την σιδηροτροχιά όπως και οι προβολείς.  
 
Στα διευθυντήρια οχήµατα οι τελικοί φανοί θα τοποθετηθούν ακριβώς δίπλα στους 
προβολείς (και εσωτερικά αυτών).  
 
Οι τελικοί φανοί θα είναι ορατοί από απόσταση 200 m στο φως της ηµέρας. Η 
δέσµη θα είναι κυκλική, µε οπτική γωνία τουλάχιστον 15 µοιρών. Η ένταση του 
φωτός σε απόσταση 2 m δεν θα είναι µικρότερη από 6,5 lux. 
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3.9 ΠΕΡΙΦΡΑΓΜΑΤΑ ΚΑΙ ΓΕΦΥΡΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΜΕΤΑΞΥ 
ΟΧΗΜΑΤΩΝ 

Τα κενά µεταξύ των οχηµάτων θα κλείσουν µε περιφράγµατα και γέφυρες 
επικοινωνίας µεταξύ οχηµάτων. 
 
Οι γέφυρες επικοινωνίας µεταξύ των οχηµάτων θα επιτρέψουν στους επιβάτες να 
µετακινούνται εύκολα από το ένα όχηµα στο άλλο και επίσης να χρησιµοποιούνται 
από όρθιους επιβάτες σε ώρες αιχµής. Ως εκ τούτου, θα παρασχεθούν ράβδοι 
χειρολαβών στο χώρο των γεφυρών επικοινωνίας για τους τυχόν όρθιους 
επιβάτες. 
 
Επίσης, οι γέφυρες επικοινωνίας: 
 

• θα έχουν τέτοιες εσωτερικές διαστάσεις, ώστε να µεγιστοποιείται το 
διαθέσιµο εύρος για τη µετακίνηση των επιβατών µεταξύ οχηµάτων και 

• θα καλύπτονται, εάν είναι δυνατόν, µε επενδύσεις πανοµοιότυπες µε τις 
επενδύσεις πλευρών του συρµού.  

• θα διαθέτουν τα απαραίτητα µέσα (π.χ. υποδοχές µε εξωτερικά άγκιστρα 
ανύψωσης) για ανύψωση και αφαίρεση. 

 
Το διαθέσιµο εύρος για τη µετακίνηση των επιβατών µεταξύ οχηµάτων θα είναι 
µεγαλύτερο από ή ίσο µε 1200 mm. 
 
Η διαµόρφωση των περιφραγµάτων και των γεφυρών επικοινωνίας θα επιτρέπει 
τη πλήρη σύµπτυξή τους κάτω από τις συνθήκες των διαγραφόµενων καµπυλών 
του δικτύου Μετρό Θεσσαλονίκης: 

• Κατακόρυφες καµπύλες R= 625 m 

• Οριζόντιες καµπύλες στο Αµαξοστάσιο R = 50m 

• Οριζόντιες καµπύλες στο  ∆ίκτυο R = 150m 
 
Τα Περιφράγµατα θα είναι κατάλληλα για κυκλοφορία των συρµών σε όλο το 
µήκος του εµπορικού δικτύου, χωρίς περιορισµό της ταχύτητας (80 Km/hr). 
 
Ο Ανάδοχος θα καταδείξει µέσω µελέτης (Movement Study) και δοκιµών την 
αποτελεσµατικότητα του σχεδιασµού των περιφραγµάτων και των γεφυρών 
επικοινωνίας κάτω από όλες τις συνθήκες λειτουργίας. 
 
Η διαµόρφωση των περιφραγµάτων και των γεφυρών επικοινωνίας πρέπει να 
βασίζεται σε αποδεδειγµένης αξιοπιστίας σχεδιασµό σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΝ 
16286-1.  
 
Οι φυσούνες θα είναι διπλού τύπου κυµατοειδείς (Double corrugated bellow 
loops) 
 
Τα υλικά, φυσούνες, γέφυρες, κινούµενα άκρα (sliding edges)  κ.λπ. θα είναι 
δοκιµασµένα, και θα υποβάλλονται προς έγκριση  στην ΑΜ. 
 
Οι θερµοκρασίες συνεχούς λειτουργίας θα είναι -15 C0 έως +80 C0. 
 
Ο χρόνος ζωής για τις φυσούνες (bellows) δεν θα είναι µικρότερος των 8 ετών. 
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Θα υποβληθούν µελέτες αντοχής για τα µεταλλικά στοιχεία και στηρίγµατα. 
 
Η εγκατάσταση των Περιφραγµάτων θα είναι υδατοστεγής. 
 
Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίδεται στα κινούµενα τµήµατα προκειµένου να 
διασφαλισθεί ότι δεν πιάνονται ή δεν παγιδεύονται µέλη του σώµατος των 
επιβατών, αποσκευές, κτλ. 
 
Τα περιφράγµατα και οι γέφυρες επικοινωνίας µεταξύ οχηµάτων θα 
συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις θορύβου και δονήσεων του Άρθρου 2.13.1 της 
παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 

Ειδικά για τις απαιτήσεις θορύβου που αναφέρονται στο Άρθρου 2.13.1.1 της 
παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων, ο Ανάδοχος θα λάβει όλα τα απαραίτητα 
µέτρα κατά το σχεδιασµό της περιοχής της γέφυρας επικοινωνίας (π.χ., διπλό 
ελαστικό στο χαµηλότερο σηµείο της γέφυρας) και θα διαλέξει προσεκτικά τα 
υλικά των γεφυρών επικοινωνίας και των περιφραγµάτων, ώστε να 
ελαχιστοποιήσει τη διαφορά ανάµεσα στις υψηλότερες τιµές στη περιοχή της 
γέφυρας επικοινωνίας και τις τιµές του Πίνακα 2.13.1.1. Θα υποβληθούν 
Πιστοποιητικά ∆οκιµών. 
 
Η συµπεριφορά έναντι φωτιάς θα ακολουθεί το Πρότυπο  ΕΝ 45545 HL2 R1 για 
τον εσωτερικό δακτύλιο και ΕΝ 45545 HL2 R7 για τον εξωτερικό δακτύλιο.. Θα 
υποβληθούν Πιστοποιητικά ∆οκιµών. 
 
Θα υποβληθεί η διαδικασία καθαρισµού. Τα απορρυπαντικά καθαρισµού του 
εξωτερικού του συρµού θα είναι κατάλληλα και για τα Περιφράγµατα. 
 
Ο εξοπλισµός θα είναι κατάλληλος για διαδικασία καθαρισµού των grafiti. 
 
Τα περιφράγµατα και οι γέφυρες επικοινωνίας µεταξύ οχηµάτων θα διαχωρίζονται 
εύκολα στο  Αµαξοστάσιο για εργασίες συντήρησης. Ο χρόνος συναρµολόγησης 
και αποσυναρµολόγησης (Coupling Uncoupling time) των περιφραγµάτων θα 
τεθεί για έγκριση από την ΑΜ. 
 
Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει εύκολα εγκαθιστάµενα και απεγκαθιστάµενα 
καλύµµατα για τα ανοίγµατα των γεφυρών επικοινωνίας. Τα καλύµµατα αυτά θα 
προσφέρουν προστασία έναντι δυσµενών καιρικών συνθηκών, όταν τα οχήµατα 
είναι αποθηκευµένα. 
 
Οι δοκιµές θα είναι σύµφωνες µε το Πρότυπο ΕΝ 16286-1. 
 

3.10 ∆ΙΑΦΟΡΑ ΕΙ∆Η ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 
Σειρήνες 
Στο άκρο του κάθε συρµού θα παρασχεθεί σειρήνα αέρος υψηλής έντασης 
αποδεδειγµένης λειτουργίας για µεταφορικά µέσα. Θα υπάρχει η δυνατότητα 
αποµόνωσης της σειρήνας µέσω κρουνού διακοπής.  

Επιπλέον, σε κάθε άκρο συρµού θα παρασχεθεί µία ηλεκτρική σειρήνα 
αποδεδειγµένης λειτουργίας για µεταφορικά µέσα, ο τόνος της οποίας θα είναι 
χαµηλότερος από αυτόν της σειρήνας  αέρος. 
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Η σειρήνα αέρος θα εκπέµπει σε ένα επίπεδο ήχου των 110 ± 3 dB(A) σε 
απόσταση 2 m. 
 
Το επιθυµητό επίπεδο ήχου της ηλεκτρικής σειρήνας είναι το ίδιο µε αυτό της 
σειρήνας αέρος. Ως εκ τούτου, ο Ανάδοχος θα πρέπει να εντοπίσει και να 
παράσχει διαθέσιµη στην αγορά ηλεκτρική σειρήνα, της οποίας το επίπεδο ήχου 
να είναι όσο το δυνατόν κοντά στη ανωτέρω τιµή. 

Οι σειρήνες θα ηχούν µόνο στο εµπρόσθιο όχηµα κατά την κατεύθυνση της 
κίνησης. Εάν επιλέγεται από το «Βοηθητικό χειριστήριο» η χειροκίνητη οδήγηση 
προς τα πίσω και ο χειριστής πιέσει το κοµβίο επαφής της ηλεκτρικής σειρήνας 
τότε θα ηχούν οι σειρήνες στο τελευταίο όχηµα. 
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4.0 ΦΟΡΕΙΑ 
 

4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Τα φορεία θα είναι δοκιµασµένου σχεδιασµού σε λειτουργία. Τα πλαίσια θα 
σχεδιασθούν και θα κατασκευασθούν κατά τρόπο ώστε να λειτουργούν για 
περίοδο τουλάχιστον 30 ετών  χωρίς να πραγµατοποιηθεί οποιαδήποτε 
τροποποίηση ή επισκευή σε αυτά. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τεκµηριωµένη 
απόδειξη της ικανότητάς του να ικανοποιήσει την ανωτέρω απαίτηση. 
 
Ο Ανάδοχος θα περιγράψει λεπτοµερώς την διάταξη των κινητηρίων και 
ρυµουλκουµένων φορείων.  
 
Τα κινητήρια φορεία θα χρησιµοποιούν ξεχωριστό κινητήρα που θα κινεί τον κάθε 
άξονα και οι κινητήρες θα τοποθετούνται στο πλαίσιο του φορείου.  
 
Τα φορεία πρέπει να σχεδιασθούν και να κατασκευασθούν κατά τρόπο ώστε το 
µεγαλύτερο µέρος των εξαρτηµάτων να είναι κατά το δυνατόν εναλλάξιµα. Όλα τα 
φορεία µεταξύ τους θα είναι πλήρως εναλλάξιµα, µε προσαρµογές όσον αφορά 
στοιχεία που είναι τοποθετηµένα σε φορεία, όπως κεραίες ή παρόµοιο εξοπλισµό. 
 
Τα φορεία θα είναι όσο το δυνατόν ελαφριά, ικανοποιώντας ταυτόχρονα τις 
απαιτήσεις αυτής της Προδιαγραφής Επιδόσεων.  
 
Το σύνολο του σχεδιασµού των φορείων θα υπόκειται στην έγκριση της ΑΜ. 
 
Οι τροχοί των φορείων θα έχουν την δυνατότητα να επεξεργάζονται στους 
υποδαπέδιους τόρνους τροχών της ΑΜ, χωρίς να χρειάζεται αποσυναρµολόγηση 
του εξοπλισµού του οχήµατος. 
 
Ο συρµός θα διαθέτει διάταξη ώστε το φορείο να ανυψώνεται µε ασφάλεια µαζί µε 
το αµάξωµα του οχήµατος. Ο µηχανισµός δεν θα εµποδίζει τις κανονικές κινήσεις 
µεταξύ του φορείου και του αµαξώµατος του οχήµατος και δεν θα επηρεάζει τις 
παραµέτρους ανάρτησης. Ο µηχανισµός θα πληροί τις θεσπισµένες απαιτήσεις 
για τον εξοπλισµό ανύψωσης. Σε όλα τα φορεία θα παρέχονται µέτρα για ασφαλή 
ανύψωση, καθώς επίσης  και για ασφαλή ρυµούλκηση µε ή χωρίς το αµάξωµα 
τοποθετηµένο.  
 
Το σύστηµα αξόνων-τροχών θα αποσυνδέεται µε ευκολία από το φορείο, 
προκειµένου το φορείο να ανυψώνεται και το σύστηµα αξόνων-τροχών να 
στέκεται σαν ανεξάρτητη µονάδα.  
 
Στα φορεία θα υπάρχει η δυνατότητα τοποθέτησης ανυψωτήρων, προκειµένου να 
αντιµετωπίζεται περίπτωση εκτροχιασµού. 
 
Με βάση την εµπειρία του Αναδόχου σε παρεµφερείς εφαρµογές σε Συστήµατα 
Μετρό ανά τον κόσµο, οι πνευµατικές υδραυλικές ή ηλεκτρικές συνδέσεις µεταξύ 
φορείου και αµαξώµατος, αφού έχει επαρκώς αιτιολογηθεί γραπτά, επιτρέπεται να  
είναι µε συνδέσµους ταχείας αποσύνδεσης, ώστε να περιορίζεται ο χρόνος 
αποσύνδεσης του φορείου από το αµάξωµα.  
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Τα φορεία δεν θα χρειάζεται να αφαιρεθούν από το όχηµα, για οποιοδήποτε είδος 
συντήρησης, πριν από τη κύρια επισκευή. 
 

4.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΡΤΗΣΗΣ 

4.2.1 Γενικά 

Τα φορεία θα είναι εξοπλισµένα µε πρωτεύον και δευτερεύον σύστηµα 
ανάρτησης, τα χαρακτηριστικά των οποίων θα παρέχουν χαµηλό επίπεδο 
µεταφοράς δόνησης στο αµάξωµα του οχήµατος και θα ελαχιστοποιούν τις 
προσκρούσεις και το θόρυβο από τις δονήσεις. Είναι προτιµητέο το πρωτεύον 
σύστηµα ανάρτησης να χρησιµοποιεί ελαστοµερή ελατήρια αποδεδειγµένης 
λειτουργίας και το δευτερεύον σύστηµα να χρησιµοποιεί πνευµατικά ελατήρια 
ανάρτησης (αεροθάλαµοι). Οποιοσδήποτε άλλος τύπος υπόκειται στην έγκριση 
της ΑΜ. 
 
Η µελέτη του φορείου θα ελαχιστοποιεί την µεταφορά βάρους κατά την 
επιτάχυνση και τη πέδηση, ενώ θα παρέχονται καλές επιδόσεις σε καµπύλες, 
ώστε να ελαχιστοποιείται ο θόρυβος και η φθορά των τροχών/σιδηροτροχιών. 
 
Το σύστηµα ανάρτησης θα σχεδιασθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να παρέχεται ο 
βαθµός άνεσης των επιβατών που προβλέπεται από τη Προδιαγραφή 
Επιδόσεων, προσφέροντας ταυτόχρονα, µε όλο τον εξοπλισµό του φορείου, το 
αµάξωµα του οχήµατος και όλον τον εξοπλισµό του αµαξώµατος, επαρκή 
µόνωση από δονήσεις. 
 
Το σύστηµα ανάρτησης θα εξασφαλίζει ότι ο συρµός παραµένει εντός των 
ανοχών του στατικού περιτυπώµατος, κάτω από όλες τις συνθήκες όπως φορτίο 
των επιβατών, υπερύψωση τροχιάς, κτλ.  

Επίσης, το σύστηµα ανάρτησης θα εξασφαλίζει ότι το όχηµα παραµένει εντός των 
ανοχών του δυναµικού περιτυπώµατος, κάτω από όλες τις συνθήκες 
συνδυασµών φορτίου επιβατών, ταχύτητας συρµού και ακτίνας καµπύλης 
τροχιάς, συµµορφούµενο πάντα µε τις καµπύλες και τους περιορισµούς 
ταχύτητας του συστήµατος. 

Ο συρµός πρέπει να παραµένει εντός των ανοχών του στατικού και δυναµικού 
περιτυπώµατος, κάτω από συνθήκες, στις οποίες τα πνευµατικά ελατήρια 
ανάρτησης είναι ξεφούσκωτα, παραφουσκωµένα, η πρωτεύουσα ανάρτηση είναι 
σπασµένη, κτλ. 
 
Η αντίσταση σε στρέψη των σηµείων επαφής µεταξύ του φορείου και του 
αµαξώµατος του οχήµατος, καθώς και των στοιχείων ανάρτησης του φορείου 
πρέπει να ελαχιστοποιούν την υπερβολική επαφή του όνυχα του τροχού και έτσι 
να ελαχιστοποιείται το στρίγκλισµα των τροχών και η φθορά µεταξύ τροχού και 
κεφαλής σιδηροτροχιάς, αποτρέποντας ταυτόχρονα τη περιστροφή γύρω από τον 
κατακόρυφο άξονα σε όλο το φάσµα της ταχύτητας του συρµού. 
 
Αµφότερα τα συστήµατα ανάρτησης (πρωτεύον και δευτερεύον) θα σχεδιασθούν 
και θα κατασκευασθούν, ώστε να λειτουργούν δίχως συντήρηση για περίοδο 
τουλάχιστον έξι ετών ή 1.200.000 km, οποιοδήποτε διάστηµα έρθει πρώτο.  
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4.2.2 Πρωτεύον Σύστηµα Ανάρτησης 

Η πρωτεύουσα ανάρτηση θα είναι σχεδιασµένη έτσι ώστε να  παρέχει στον άξονα 
την δυνατότητα κίνησης στην κατεύθυνση των τριών αξόνων ώστε να 
ελαχιστοποιείται  η φθορά του όνυχα. Ωστόσο, η περιστροφή γύρω από τον 
κατακόρυφο άξονα και η απόσβεση του συστήµατος αξόνων-τροχών δεν θα 
επιτρέπει την αστάθεια λόγω ταλαντώσεων σε κανένα τµήµα του φάσµατος της 
ταχύτητας του οχήµατος. Επίσης, η περιστροφή γύρω από τον κατακόρυφο 
άξονα του πρωτεύοντος συστήµατος ανάρτησης δεν θα είναι τόσο µεγάλη ώστε 
να µεταφέρει υπερβολικές δυνάµεις στην σιδηροτροχιά, υπό δυναµικές συνθήκες 
λειτουργίας και θα διαθέτει επαρκή ανοχή ώστε να αποτρέπει την αποφόρτιση του 
τροχού που θα µπορούσε να προκαλέσει εκτροχιασµό υπό όλες τις συνθήκες 
ανωµαλιών τροχιάς, καµπύλων, υπερύψωσης, κτλ., ανάλογα µε την ταχύτητα του 
συρµού. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει υπολογισµούς που θα βεβαιώνουν ότι οι 
απαιτήσεις αυτές έχουν ικανοποιηθεί. 
 
Είναι προτιµητέο το πρωτεύον σύστηµα ανάρτησης να χρησιµοποιεί ελαστοµερή 
ελατήρια αποδεδειγµένης λειτουργίας, τα χαρακτηριστικά των οποίων πρέπει να 
υποβάλλονται προς έλεγχο και έγκριση από την ΑΜ.  Ωστόσο, η χρήση 
οποιουδήποτε άλλου τύπου υπόκειται  στην έγκριση της ΑΜ, υπό την 
προϋπόθεση ότι ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς τούτο τη σχετική αιτιολόγηση.   
 
Το πρωτεύον σύστηµα ανάρτησης θα σχεδιασθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
περιλαµβάνει αποσβεστήρες ή χαρακτηριστικά απόσβεσης που να περιορίζουν 
την ταχύτητα του τροχού όταν ο τροχός πέσει σε κενά τύπου «V» της αλλαγής 
που έχει υποστεί φθορά.   
 
Οι µονάδες του πρωτεύοντος συστήµατος ανάρτησης θα είναι στερεωµένες έτσι 
ώστε να µη δηµιουργείται πρόβληµα στην ασφάλεια του προσωπικού 
συντήρησης. Το σύστηµα αξόνων-τροχών θα συγκρατείται στο πλαίσιο των 
φορείων χωρίς την ανάγκη εφαρµογής επιπρόσθετων περιορισµών κατά τη 
διάρκεια της ανύψωσης.  
 

4.2.3 ∆ευτερεύον Σύστηµα Ανάρτησης 

Το δευτερεύον σύστηµα ανάρτησης προτιµάται να συνίσταται από αεροθαλάµους 
ανάρτησης, οι οποίοι στηρίζονται κατ’ ευθείαν στα πλαίσια των φορείων και θα 
ελέγχονται µέσω  της αναγκαίας ποσότητας βαλβίδων ισοστάθµισης ανά όχηµα, 
οι οποίες θα εξασφαλίζουν ένα σχετικά σταθερό ύψος δαπέδου οχήµατος.  
Ωστόσο, η χρήση οποιουδήποτε άλλου τύπου υπόκειται  στην έγκριση της ΑΜ, 
υπό την προϋπόθεση ότι ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς τούτο τη σχετική 
αιτιολόγηση. 
 
Οι βραχίονες των βαλβίδων ισοστάθµισης θα είναι προσδεµένοι ασφαλώς, έτσι 
ώστε ακόµα και εάν σπάσουν, να µην πέσουν προς τα κάτω.  
 
Κατακόρυφοι και πλευρικοί αποσβεστήρες µπορούν να εγκατασταθούν για τον 
έλεγχο των ταλαντώσεων που µεταδίδονται από το φορείο στο αµάξωµα. Θα 
υπάρχει εύκολος οπτικός έλεγχος για να διαπιστώνεται εάν τα πνευµατικά 
ελατήρια ανάρτησης βρίσκονται στο κανονικό τους ύψος. 
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Επίσης, η πίεση του αέρα στα πνευµατικά ελατήρια ανάρτησης θα 
χρησιµοποιείται για να διαβιβάζει σήµα στο σύστηµα ελέγχου βάρους, ώστε να 
ελέγχονται οι δυνάµεις έλξης και πέδησης κάτω από όλες τις συνθήκες φόρτισης. 
 
Θα υπάρχουν επίσης δευτερεύοντα ελατήρια έκτακτης ανάγκης για την στήριξη 
του αµαξώµατος σε περίπτωση θραύσης των πνευµατικών ελατηρίων ανάρτησης. 
Προκειµένου να αποφεύγεται η υπερβολική κλίση του αµαξώµατος, σε 
περίπτωση θραύσης ή διαρροής ενός πνευµατικού ελατηρίου ανάρτησης, τα 
πνευµατικά ελατήρια ανάρτησης κάθε φορείου θα αλληλοσυνδέονται µέσω µιας 
βαλβίδας διαφορικής πίεσης. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει ανάλυση προς έγκριση 
από την ΑΜ, η οποία θα καταδεικνύει τη σωστής διαστασιολόγηση της βαλβίδας. 
 
Θα είναι δυνατή η ρύθµιση του ύψους του αµαξώµατος του οχήµατος όσον αφορά 
τη φθορά των τροχών, χωρίς να πρέπει να αποµακρυνθεί το φορείο από το 
όχηµα. 
 

4.3 ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΠΟΡΕΙΑΣ ΚΑΙ ΑΝΕΣΗ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ 

Τα φορεία θα σχεδιασθούν κατά τρόπο ώστε να επιτρέπουν στα πλήρη οχήµατα 
να ικανοποιούν τις απαιτήσεις ασφάλειας πορείας και άνεσης διαδροµής των 
Παραγράφων 2.7 και 2.8 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 
Η ασφάλεια έναντι εκτροχιασµού θα αποδειχθεί µέσω υπολογισµού σύµφωνα µε 
το EN 14363. 
 

4.4 ΑΠΟΦΟΡΤΙΣΗ ΤΡΟΧΟΥ 

Το σύστηµα ανάρτησης των τροχών θα σχεδιασθεί και δοκιµασθεί σύµφωνα µε το 
Πρότυπο ΕΝ 14363, ώστε κάτω από τις πλέον αντίξοες συνθήκες τροχιάς  και 
υπό φορτία EL E, και EL 5, η µέγιστη αποφόρτιση οποιουδήποτε τροχού δεν θα 
υπερβαίνει το 55% για όχηµα µε φουσκωµένα τα πνευµατικά ελατήρια ανάρτησης 
και 65% µε ξεφούσκωτα τα πνευµατικά ελατήρια ανάρτησης. Το κριτήριο αυτό 
ισχύει για ακίνητο όχηµα.  
 

4.5 ΠΛΑΙΣΙΟ ΦΟΡΕΙΟΥ 

Το πλαίσιο του φορείου µπορεί να είναι από χυτοχάλυβα υψηλής αντοχής ή από 
συγκολληµένο σύνολο που κατασκευάζεται από ελάσµατα χάλυβα ανθεκτικά σε 
καιρικές συνθήκες. Επιτρέπεται επίσης να ενσωµατωθούν στο συγκολληµένο 
σύνολο χυτά τεµάχια υψηλής αντοχής. 
 
Θα υπάρχουν δείκτες επεξεργασίας στο πλαίσιο του φορείου, που θα επιτρέπουν 
την εύκολη αξιολόγηση της παραµόρφωσης του σκελετού µετά από εκτροχιασµό 
ή σύγκρουση. 
 
Κάθε πλαίσιο φορείου θα σηµανθεί µε ένα µοναδικό αριθµό σειράς, ο οποίος θα 
είναι εύκολα αναγνώσιµος από το πλάι του οχήµατος. 
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4.6 ΑΞΟΝΕΣ ΚΑΙ ΤΡΟΧΟΙ 

Το σύστηµα αξόνων - τροχών θα συµµορφώνεται, σε γενικές γραµµές, µε το 
πρότυπο ISΟ 1005, EN 13103/13104. Ωστόσο, προκειµένου να µειωθεί στο 
ελάχιστο ο θόρυβος που προκαλείται λόγω του στριγκλίσµατος των τροχών στις 
στροφές, ο Ανάδοχος θα ενσωµατώσει στους τροχούς στοιχεία που θα 
ελαχιστοποιούν το στρίγκλισµα των τροχών. Το στοιχείο απόσβεσης θορύβου θα 
πρέπει να απαιτεί ελάχιστη συντήρηση. Οι τροχοί αυτοί δεν θα πρέπει να 
εµφανίζουν σηµαντική καθίζηση όταν το όχηµα δεν χρησιµοποιείται για περιόδους 
µέχρι ένα µήνα και ως αποτέλεσµα αυτού οι τροχοί δεν θα γεννούν επιπρόσθετες 
αζυγοστάθµιστες δυνάµεις.  
 
Τα στοιχεία των τροχών θα πρέπει να είναι συµβατά και να επιτρέπουν την 
διέλευση των συρµών στις γραµµές  του υπάρχοντος δικτύου. 
Το πλάτος του τροχού δε θα είναι µικρότερο από 135 mm. 
 
Η προτιµώµενη κατατοµή του τροχού είναι κατά το πρότυπο UIC 510-2. Ωστόσο, 
ο Ανάδοχος θα προτείνει εναλλακτικές κατατοµές φθαρµένου τροχού σε 
περίπτωση που θεωρήσει ότι κάποια διαφορετική κατατοµή είναι επωφελής για 
την ΑΜ. Ωστόσο, όποια κατατοµή κι αν χρησιµοποιηθεί, προκειµένου να 
διασφαλίσει ότι η κατατοµή του τροχού είναι πλήρως συµβατή µε τη κατατοµή της 
κεφαλής της σιδηροτροχιάς και ότι δεν θα προκύψει υπερβολική φθορά 
τροχού/σιδηροτροχιάς, ο Ανάδοχος θα πρέπει να εκπονήσει µελέτη συµβατότητας 
(φθοράς) τροχού/κατατοµής κεφαλής σιδηροτροχιάς, χρησιµοποιώντας 
αποδεδειγµένη µεθοδολογία και να υποβάλλει στην ΑΜ τα αποτελέσµατα προς 
έγκριση. 
 
Η αντίσταση βραχυκυκλώµατος µεταξύ του συστήµατος αξόνων-τροχών και της 
γραµµής θα µετρηθεί και δοκιµασθεί σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του ΕΝ 13260.  
 
Οι τροχοί και οι οδοντωτοί τροχοί θα συναρµολογούνται στους άξονες µε πίεση εν 
ψυχρώ έως ότου επιτευχθεί συναρµογή µε σύσφιξη. Πλήρεις λεπτοµέρειες της 
διαδικασίας και της µηχανουργικής κατεργασίας του άξονα, του τροχού και του 
οδοντωτού τροχού θα υποβληθούν στην ΑΜ, συµπεριλαµβανοµένων και των 
συγκεκριµένων τύπων των λιπαντικών που θα χρησιµοποιηθούν. Ο Ανάδοχος θα 
συµπεριλάβει στο Βιβλίο Ιστορικού του Οχήµατος τα µητρώα της διαδικασίας 
πίεσης όλων των συστηµάτων αξόνων - τροχών. 
 
Μετά την αποσύνδεση των εύκαµπτων συµπλεκτών κίνησης από τους κινητήρες 
έλξης, αµφότερα τα συστήµατα αξόνων - τροχών (που περιλαµβάνουν τροχούς, 
άξονες, κιβώτια αξόνων, κιβώτια οδοντωτών τροχών) θα είναι ικανά να 
αποσυνδέονται από το φορείο, επιτρέποντας την ανύψωση του φορείου από τα 
συστήµατα αξόνων - τροχών από τέσσερις πεπειραµένους τεχνίτες συντήρησης 
σε διάστηµα 15 λεπτών.  
 

4.6.1 Μη Αναρτηµένες Μάζες 

Ο σχεδιασµός θα επιδιώξει το µικρότερο µέγεθος των µη αναρτηµένων µαζών του 
άξονα και θα τεθεί υπό την έγκριση της ΑΜ. 
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4.7 ΑΚΡΟΚΙΒΩΤΙΑ ΑΞΟΝΩΝ 

Τα κιβώτια των αξόνων θα πρέπει να είναι ανθεκτικού σχεδιασµού, ανθισταµένου 
σε καταπονήσεις που θα επιτρέψει µία άνευ προβληµάτων ωφέλιµη ζωή 30 ετών. 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τεκµηριωµένη απόδειξη της ικανότητάς του να 
ικανοποιήσει την ανωτέρω απαίτηση. 
 
Οι τριβείς των κιβωτίων αξόνων θα λιπαίνονται µε λίπος και θα είναι κωνικού ή 
κυλινδρικού τύπου. 
 
Η σφράγιση των τριβέων θα είναι τύπου λαβύρινθου και εάν απαιτείται 
συµπλήρωµα του λιπαντικού ανάµεσα στις γενικές επισκευές, αυτό θα 
πραγµατοποιείται χωρίς να αφαιρείται κάποιο τµήµα εξοπλισµού. 
 
Οποιοσδήποτε σχεδιασµός που περιλαµβάνει φθειρόµενη επιφάνεια µεταξύ του 
κιβωτίου του άξονα και του πλαισίου φορείου δεν θα γίνεται αποδεκτός. 
 

4.8 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΕΛΞΗΣ 

Ο σχεδιασµός της εγκατάστασης του κινητήρα θα διαµορφωθεί κατά τρόπο, ώστε 
εάν ο εξοπλισµός στήριξης του κινητήρα αστοχήσει, ο κινητήρας δεν θα πέσει 
από το φορείο, πράγµα που θα µπορούσε να προκαλέσει εκτροχιασµό.  
 

4.9 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΕ∆ΗΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΟΣ ΣΤΟ ΦΟΡΕΙΟ 

Λεπτοµέρειες δίνονται στο Κεφάλαιο 9.0 της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. 
 

4.10 ΑΛΛΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΟΣ ΣΤΟ ΦΟΡΕΙΟ 

4.10.1 Γενικά 

Τα φορεία θα εξοπλισθούν µε όλον το σχετικό εξοπλισµό που είναι απαραίτητος 
προς ικανοποίηση των απαιτήσεων της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων, 
συµπεριλαµβάνοντας, αλλά χωρίς να περιορίζεται µόνο σε αυτόν, τον εξοπλισµό 
ρευµατοληψίας, τον εξοπλισµό  Αυτοµάτου Ελέγχου Συρµού (ΑΤC), τους 
αισθητήρες ταχύτητας, τις βαλβίδες ταχείας εκκένωσης, τις υποδοχές ανύψωσης, 
τον εξοπλισµό ρίψης άµµου, τις σωληνώσεις, τις καλωδιώσεις, κτλ. 
 
Το σύνολο του εξοπλισµού µε ελαστική στήριξη στο φορείο θα σχεδιασθεί κατά 
τρόπο ώστε να αποφεύγεται η δηµιουργία συντονισµού µε τις συχνότητες της 
ανάρτησης του φορείου. 
 

4.10.2 Λίπανση Όνυχα και Επιφάνειας Κύλισης Τροχού 

Οι συρµοί θα εξοπλιστούν µε εξοπλισµό αποδεδειγµένης λειτουργίας, ο οποίος θα 
διανέµει λιπαντικό συµπαγούς µορφής (Solid Stick Type) στους όνυχες των 
τροχών.  
 
Ο αριθµός των τροχών και των αξόνων που θα εξοπλιστούν και η κατανοµή τους 
θα εκλεγούν προσεκτικά βάσει της εµπειρίας και της έρευνας που θα διεξαχθεί 
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από τον Ανάδοχο και θα αφορά τις συνθήκες λίπανσης του τροχού και της 
κεφαλής της τροχιάς στο σύστηµα του ΜΕΤΡΟ Θεσσαλονίκης.  
 
Το λιπαντικό συµπαγούς µορφής θα είναι τύπου στήλης, τοποθετηµένο σε 
υποδοχείς τύπου φορτιζόµενου ελατηρίου. Η διάταξη του λιπαντικού θα 
εξασφαλίζει ότι οι γειτονικές περιοχές κάτω από το πλαίσιο και στα φορεία δεν θα 
ρυπαίνονται από υπερβολικό λιπαντικό. Εάν αποδειχθεί ότι είναι αναγκαίο, ο 
Ανάδοχος θα τοποθετήσει εύκολα αφαιρούµενες και καθαριζόµενες ασπίδες στις 
περιοχές που επηρεάζονται. 
 
 Όσον αφορά την εκλογή της ποιότητας του κατάλληλου λιπαντικού που πρέπει 
να χρησιµοποιηθεί, η προσοχή του Αναδόχου θα πρέπει να επικεντρωθεί στο 
γεγονός ότι οι θερµοκρασίες στην κλίνη τροχιάς θα φτάνουν τους 55 ºC.  
Το χρησιµοποιούµενο λιπαντικό θα πρέπει να είναι ιδίου τύπου ή συµβατό µε το 
χρησιµοποιούµενο τους συρµούς της σειράς Ι. 
 

4.10.3 Εξοπλισµός ρίψης άµµου 

Θα παρασχεθεί εξοπλισµός για τη ρίψη άµµου στα σηµεία επαφής 
τροχού/σιδηροτροχιάς κατ’ ελάχιστο στον εµπρόσθιο άξονα του κάθεπρώτου και 
του κάθε τελευταίου κινητήριου οχήµατος. Η ρίψη άµµου θα πραγµατοποιείται 
µόνο στους εµπρόσθιους τροχούς σε σχέση µε την κατεύθυνση της διαδροµής. 
Ρίψη άµµου θα πραγµατοποιείται όταν ανιχνεύεται στροβιλισµός ή σύρσιµο του 
τροχού, καθώς επίσης και στις περιπτώσεις όπου ενεργοποιείται η εντολή πέδης 
έκτακτης ανάγκης. (Κεφάλαιο 9.0 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων).  

Η ανάγκη πλήρωσης µε άµµο θα αναγγέλεται στο Σύστηµα Ελέγχου Συρµού και 
στο Κέντρο Ελέγχου Συρµών για ενηµέρωση του προσωπικού συντήρησης. 

Η ποσότητα άµµου που θα αποτίθεται θα ελαττωθεί στο ελάχιστο, ώστε να µην 
επηρεάζει τα κυκλώµατα σηµατοδότησης τροχιάς ή την ασφαλή λειτουργία 
οποιουδήποτε εξοπλισµού τροχιάς. Ο Ανάδοχος θα προτείνει την ποσότητα 
ρίψης άµµου και τα χαρακτηριστικά της. Επίσης ο Ανάδοχος θα παραδώσει τα 
οχήµατα µε τα αµµοδοχεία γεµάτα.  

 

4.11 ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΦΟΡΕΙΟΥ ΜΕ ΑΜΑΞΩΜΑ 

Το αµάξωµα του οχήµατος είναι προτιµητέο να στηρίζεται απευθείας στα φορεία 
µε αεροθαλάµους ανάρτησης, χωρίς να παρεµβάλλονται άλλα κινούµενα µέρη. Ο 
σχεδιασµός  θα επιτρέπει να συγκρατούνται τα φορεία από το αµάξωµα όταν 
αυτό ανυψώνεται και οι συνδέσεις φορείου µε αµάξωµα πρέπει επίσης να 
συγκρατούν τα φορεία σε περίπτωση σύγκρουσης. 
 
Η µελέτη θα εγκριθεί από την ΑΜ και αυτά τα χαρακτηριστικά της ανάρτησης θα 
υποβληθούν σε δοκιµή σύµφωνα µε εγκεκριµένη από την ΑΜ διαδικασία,. 
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει τη µελέτη γείωσης των συνδέσεων και σηµείων επαφής 
φορείου µε αµάξωµα, ώστε να µην επιτρέπεται η αγωγή παρασιτικών ρευµάτων 
(πλην των λωρίδων γείωσης). 
 
Οι συνδέσεις φορείου µε αµάξωµα θα σχεδιασθούν έτσι ώστε να  µειώνουν τη 
µεταφορά θορύβου και δονήσεων στο ελάχιστο δυνατό.  
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Το σχήµα των διαφόρων στοιχείων σύνδεσης θα είναι τέτοιο, που θα καθιστά 
φυσικά αδύνατη τη λανθασµένη σύνδεση. 
 

4.12 ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΦΟΡΕΙΟΥ/ΑΜΑΞΩΜΑΤΟΣ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

Με όλες τις συνθήκες φόρτισης (EL E, EL S, EL 5 και EL 8) και κάτω από όλες τις 
συνθήκες κίνησης µεταξύ των φορείων και του αµαξώµατος οχηµάτων, 
συµπεριλαµβανοµένων των συνθηκών πλήρως φουσκωµένων και ξεφούσκωτων 
πνευµατικών ελατηρίων ανάρτησης, θα υπάρχει µια ικανοποιητικά ελάχιστη 
ελεύθερη απόσταση µεταξύ του εξοπλισµού που τοποθετείται στο φορείο και 
αυτού που τοποθετείται στο αµάξωµα. Στις ανωτέρω συνθήκες περιλαµβάνεται 
και η περίπτωση στην οποία τα πνευµατικά ελατήρια ανάρτησης είναι πλήρως 
φουσκωµένα σε οποιοδήποτε άκρο οχήµατος, ενώ τα πνευµατικά ελατήρια  
ανάρτησης του αντίθετου άκρου είναι ξεφούσκωτα. 
 
Επιπλέον, κάτω από τις ίδιες συνθήκες όπως ανωτέρω, αλλά µε τους τροχούς 
οποιουδήποτε άξονα τοποθετηµένους στους στρωτήρες (το φορείο θα έχει 
περιστραφεί κατάλληλα), ούτε το πλαίσιο του φορείου, ούτε οποιοσδήποτε 
εξοπλισµός του φορείου θα έρχεται σε επαφή µε την κάτω πλευρά του 
αµαξώµατος ή µε οποιοδήποτε εξοπλισµό τοποθετηµένο στο αµάξωµα. Η 
πρόθεση αυτής της απαίτησης είναι να περιορισθούν οι ζηµιές σε περίπτωση 
µικρής έκτασης εκτροχιασµού . 
 

4.13 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

Τα φορεία και ο εξοπλισµός τους όσον αφορά το σχεδιασµό τους υπολογισµούς 
και τις δοκιµές θα συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις του EN 13749: Railway 
applications - wheelsets and bogies - Methods of specifying structural 
requirements of bogie frames κατηγορία Β ΙΙΙ και  προς τις απαιτήσεις της 
παρούσας. 

Θα εκπονηθεί ανάλυση τάσεων του συνόλου της κατασκευής του φορείου σε 
στατική και καταπόνηση κόπωσης µε τη χρήση Προτύπου Πεπερασµένων 
Στοιχείων (FEM). Το µοντέλο, ο τύπος και ο αριθµός των στοιχείων, καθώς και τα 
κριτήρια που χρησιµοποιούνται για το κατά πόσο είναι αποδεκτά τα επίπεδα 
τάσεων, θα υπόκειται στον έλεγχο και την έγκριση της ΑΜ. Τα αποτελέσµατα της 
ανάλυσης (FEM) θα υποβάλλονται στην ΑΜ προς έγκριση. 

Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει τις κατάλληλες Εργαστηριακές δοκιµές, 
προκειµένου να διασφαλισθεί η συµβατότητα µε τις ακόλουθες απαιτήσεις, καθώς 
επίσης και τις απαιτήσεις του προτύπου EN 13749, στις οποίες θα 
περιλαµβάνονται στατικές δοκιµές και δοκιµές κόπωσης.  

Κατά τις δοκιµές στατικής φόρτισης, θα τοποθετηθούν µετρητές παραµόρφωσης 
(επιµηκυνσιόµετρα) σε όλες τις περιοχές όπου η ανάλυση τάσεων έχει προβλέψει 
επίπεδα τάσεων άνω του (100/1,05)=95% της αντοχής ή του 0,2% της τάσης 
ελέγχου (RP02).  

Θα εφαρµοστούν επιπρόσθετα στατικά φορτία προκειµένου να επιτευχθούν οι 
τάσεις από τα φορτία κόπωσης και να υπολογισθούν οι ζηµιές που προκαλούνται 
από την κόπωση.  
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Επιπλέον, κατά το πρόγραµµα ∆οκιµών Προσοµοίωσης Εµπορικής Λειτουργίας, 
ο Ανάδοχος θα εξοπλίσει το φορείο µε µετρητές παραµόρφωσης σε κρίσιµα 
σηµεία και θα πραγµατοποιήσει την εκτίµηση του χρόνου διάρκειας της κόπωσης, 
προκειµένου να επιβεβαιωθεί ότι η διάρκεια ζωής του πλαισίου είναι σύµφωνη µε 
τα κριτήρια µελέτης. Είναι σηµαντικό να επεκταθούν αυτός ο εξοπλισµός και οι 
δοκιµές στα κιβώτια αξόνων.  

Το σύνολο των διαδικασιών δοκιµών θα εγκριθεί από την ΑΜ.  

 

4.13.1 Περιπτώσεις Φορτίου Ελέγχου 

 

4.13.1.1 Γενικά 

Το πλαίσιο φορείου και τα προσαρτήµατα του θα σχεδιασθούν ώστε να αντέχουν 
τα φορτία ελέγχου που περιγράφονται στην παρούσα. Τα φορτία ελέγχου θα 
εφαρµόζονται το καθένα ξεχωριστά, εκτός αν αυτό ορίζεται διαφορετικά, και θα 
βασίζονται στις συνθήκες φόρτισης EL 8 της ΑΜ.  
Τα επίπεδα τάσης που προκαλούνται ως αποτέλεσµα των φορτίων αυτών δεν θα 
ξεπερνούν το (100/1,05)=95% της τάσης αντοχής του υλικού ή το 0,2% της τάσης 
ελέγχου (RP02), προκειµένου να µην προκληθεί µόνιµη παραµόρφωση.  
 

4.13.1.2 Φορτία 

• Κατακόρυφα φορτία 

• Εγκάρσια Φορτία 

• ∆ιαµήκη Φορτία 

• Κίνηση σε Καµπύλη 

• Στρέψη Τροχιάς  

• Εξοπλισµός Μηχανικής Πέδης  

• Εξοπλισµός Έλξης 

• Φορτία Αδρανείας Εξοπλισµού 

• Εξοπλισµός Προσαρτηµένος επί του Συστήµατος Αξόνων - Τροχών  

• Φορτία Επανατροχιασµού 

• Φορτία Ανύψωσης Οχήµατος  
 

4.13.2 Περιπτώσεις Φορτίου Κόπωσης 

 

4.13.2.1 Γενικά 

Το πλαίσιο του φορείου και οι προσαρτήσεις του θα σχεδιασθούν για πιθανότητα 
αστοχίας µικρότερης του 2,5% κάτω από συνθήκες φορτίων που ορίζονται στην 
παρούσα. Θα χρησιµοποιηθούν συνθήκες φόρτισης EL 5, εκτός αν 
προδιαγράφεται αλλιώς. Οι φάσεις των φορτίων θα αντιπροσωπεύουν τις 
πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας. Οι ζηµιές µερικής κόπωσης που 
προκαλούνται λόγω των µεµονωµένων περιπτώσεων φόρτισης θα υπολογισθούν 
και το άθροισµά τους δεν θα ξεπερνά την µονάδα. 

• Κατακόρυφα Φορτία 

• Εγκάρσια Φορτία 
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• Φορτία σε Καµπύλη και Φορτία Οδήγησης  

• Στρέψη Τροχιάς  

• Εξοπλισµός Μηχανικής Πέδης 

• Εξοπλισµός Έλξης 

• Φορτία Αδρανείας Εξοπλισµού 

• Εξοπλισµός Προσαρτηµένος επί του Συστήµατος Αξόνων - Τροχών  

• Φόρτιση και Αποφόρτιση Επιβατών 

• Συνδέσεις Αποσβεστήρων 

• ∆ιάφορα Θα εφαρµόζονται κατάλληλα φορτία που προκύπτουν από άλλο 
εξοπλισµό, όπως για παράδειγµα ράβδοι στρέψης (αν χρησιµοποιούνται). 

 
Ο αριθµός των κύκλων φόρτισης (εναλλαγή µεταξύ µεγίστου και ελαχίστου 
φορτίου) που θα εφαρµοσθεί στο πλαίσιο θα είναι: 
 

∆ΙΑΣΤΑΥΡΩΣΕΙΣ 500,000 cycles 

ΕΥΘΕΙΑ ΤΡΟΧΙΑ 1,000,000 cycles 

ΚΑΜΠΥΛΕΣ 500,000 cycles 

ΦΟΡΤΙΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  3,900000 cycles 

ΦΟΡΤΙΑ Α∆ΡΑΝΕΙΑΣ 4,100,000 cycles 

ΦΟΡΤΙΑ ΕΓΚΑΡΣΙΑ  10,000,000 cycles 

ΦΟΡΤΙΑ ∆ΙΑΜΗΚΗ 10,000,000 cycles 

 
Πίνακας 4.13.2.1 Κύκλοι φόρτισης 
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5.0 ΖΕΥΚΤΗΡΕΣ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Τα δύο άκρα του συρµού θα εξοπλισθούν µε αυτόµατους ζευκτήρες.  

Οι ζευκτήρες θα είναι  συµβατοί µε τους ζευκτήρες τύπου FAIVELY PROPACT 
SD130, που υπάρχουν στον υφιστάµενο στόλο συρµών της σειράς Ι.  

Η ζεύξη θα περιλαµβάνει µηχανική, ηλεκτρική σύνδεση, σύνδεση Ethernet αν 
επιβάλλεται από το σχεδιασµό και πνευµατική σύνδεση. Η Τεχνική Προδιαγραφή 
του ζευκτήρα των συρµών Ι περιλαµβάνεται στο Προσάρτηµα: 

A5-1: Προδιαγραφές Ζευκτήρα AIASA – 16750 - 0GS1RS051G100C 

Το ύψος τοποθέτησης του αυτόµατου ζευκτήρα θα είναι 610 mm από την άνω 
επιφάνεια της τροχιάς.  

Η ζεύξη και απόζευξη των συρµών θα είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθεί 
αυτόµατα από το Κέντρο Ελέγχου Συρµών χωρίς την παρουσία προσωπικού στα 
οχήµατα ή στο χώρο της ζεύξης. Θα µπορεί επίσης να γίνει µέσω του 
Χειριστηρίου  του µη βλαφθέντος συρµού. Μόλις οι ζευκτήρες αποζευχτούν θα 
είναι έτοιµοι να λειτουργήσουν εκ νέου αυτόµατα. 

Η ταχύτητα σύνδεσης µε συρµό της σειράς Ι και ΙΙ θα είναι περίπου 2 Km/hr. 

Τα οχήµατα του συρµού εφ’ όσον πρόκειται για µη αρθρωτό (articulated)  συρµό 
θα συνδέονται µεταξύ τους µε ηµι-µόνιµους ζευκτήρες ή αρθρώσεις.  

Οι ζευκτήρες θα µπορούν να µεταδίδουν όλα τα φορτία σε έλξη ή ώθηση, που θα 
προκύπτουν από φυσιολογικές συνθήκες λειτουργίας (ηµιµόνιµοι) καθώς και από 
τις συνθήκες έκτακτης ανάγκης ρυµούλκησης (αυτόµατοι)  

 

5.2 ΑΥΤΟΜΑΤΟΙ ΖΕΥΚΤΗΡΕΣ 

Οι αυτόµατοι ζευκτήρες θα είναι δοκιµασµένης λειτουργίας (Service Proven). 
 
Η µανδάλωση θα είναι δυνατή σε όλες τις θέσεις του δικτύου.  Ο µηχανισµός 
κεντραρίσµατος των ζευκτήρων (self-centering) θα επιτυγχάνει την ζεύξη σε όλες 
τις περιπτώσεις απόκλισης των αξόνων ζεύξης των συρµών που απαντώνται 
εντός του δικτύου και του Αµαξοστασίου. Η αυτόµατη σύνδεση, σε όλες τις 
αποκλίσεις,  σε οριζόντιο και κατακόρυφο επίπεδο, στις καµπύλες, στις 
κατακόρυφες κλίσεις και σε οριζόντια συστροφή (twist) µεταξύ ιδίων οχηµάτωνή 
υφιστάµενων οχηµάτων ή µε άλλα µέσα ρυµούλκησης π.χ.  Locomotive, Unimog, 
ηλεκτρικό όχηµα θα είναι εφικτή χωρίς βλάβη στον εξοπλισµό ή στην δοµή του 
αµαξώµατος. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει διάγραµµα µε το µέγιστο επιτρεπόµενο 
εύρος απόκλισης (gathering range) για επιτυχή ζεύξη. Περαιτέρω θα υποβάλει 
προσοµοίωση ζεύξης σε όλες τις κρίσιµες περιοχές του δικτύου π.χ. µικρότερη 
ακτίνα στροφής κ.λπ. 

Η απόζευξη θα µπορεί να γίνει επίσης χειροκίνητα (manual uncoupling) από το 
προσωπικό που θα βρίσκεται µεταξύ των οχηµάτων. Προς τούτο οι αυτόµατοι 
ζευκτήρες θα ενσωµατώνουν µία χειροκίνητη συσκευή απόζευξης (manual 
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uncoupling device), η οποία θα λειτουργεί µε ευκολία κάτω από τις πλέον αντίξοες 
συνθήκες διάταξης των ζευκτήρων.  
Θα διαθέτουν ένα απλό οπτικό µέσο µε το οποίο θα επιβεβαιώνουν ότι όλες οι 
συσκευές σύνδεσης του ζευκτήρα είναι ασφαλώς συνδεδεµένες.  

Η µανδάλωση θα είναι δυνατή µε τον ένα συρµό απενεργοποιηµένο.  

Η ζεύξη και απόζευξη των ζευκτήρων θα γίνονται εντός 10 s.  

Η πρόσοψη της κεφαλής του ζευκτήρα θα προστατεύεται από διάβρωση. 

Τα στοιχεία που φθείρονται (εάν υπάρχουν) θα ενσωµατώνουν είτε 
αυτολιπαινόµενους τριβείς είτε µη λιπαινόµενους τριβείς εγκεκριµένου 
σχεδιασµού. 

 

5.2.1 Ηλεκτρική ζεύξη 

Η ηλεκτρική σύνδεση θα είναι συµβατή µε την σειρά Ι. 

Ο ζευκτήρας θα φέρει ένα ή δύο ηλεκτρικά κιβώτια µε ακίδες επαφής (hardwire 
connection) και θα επιτρέπει και την σύνδεση Ethernet µεταξύ των οχηµάτων. 

Η ηλεκτρική σύνδεση θα µπορεί να αποµονωθεί χειροκίνητα.  

Οι ηλεκτρικές επαφές θα έχουν κατασκευασθεί µε χρόνο ζωής τουλάχιστον 35000 
κύκλους ζεύξης απόζευξης. 

Τα ηλεκτρικά µέρη θα είναι υδατοστεγή και θα φέρουν οπή αποστράγγισης στη 
βάση.  
Οι ακίδες επαφής θα φέρουν σήµανση ώστε να αναγνωρίζεται το σχετικό 
ηλεκτρικό κύκλωµα.  
Οι ακίδες επαφής θα µπορούν  να αντικατασταθούν ανά πάσα στιγµή από το 
µπροστινό µέρος του ζευκτήρα. Ένας τεχνικός θα µπορεί να αλλάζει ένα 
συγκρότηµα επαφών µέσα σε 30 λεπτά. 
 
Το ηλεκτρικό µέρος θα διαθέτει 10% εφεδρικές γραµµές συρµού.  
 
Τα συγκροτήµατα των ηλεκτρικών επαφών θα είναι σχεδιασµένα µε τέτοιο τρόπο, 
ώστε η αποτυχία µετάδοσης ηλεκτρικής εντολής µετά από ζεύξη να µην είναι 
µεγαλύτερη από 1 στις 2000 φορές. 
 
Τυχόν διακοπή σηµάτων σε περίπτωση ακούσιου διαχωρισµού των οχηµάτων ή 
του Οχήµατος Λειτουργίας θα έχει ως αποτέλεσµα την ενεργοποίηση της πέδης 
ασφαλείας. 
 

5.3 ΗΜΙ-ΜΟΝΙΜΟΙ ΖΕΥΚΤΗΡΕΣ 

Η ζεύξη ή η απόζευξη των ηµι-µόνιµων ζευκτήρων θα πραγµατοποιείται µόνο στο 
Αµαξοστάσιο.  

Οι πνευµατικές συνδέσεις θα πραγµατοποιούνται µέσω της κεφαλής των 
ζευκτήρων.  

Οι ηλεκτρικές συνδέσεις θα πραγµατοποιούνται επίσης µέσω της κεφαλής των 
ζευκτήρων.  
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Σε περίπτωση που η ηλεκτρική σύνδεση µέσω ζευκτήρων δεν είναι εφικτή, οι 
ηλεκτρικές συνδέσεις θα πραγµατοποιούνται στα τερµατικά συγκροτήµατα των 
κιβωτίων διακλαδώσεων, µέσω καλωδίων διακλάδωσης, χρησιµοποιώντας 
εξοπλισµό ζεύξης ταχείας αποσύνδεσης, ασφαλώς συνδεδεµένου µε σύρµα. 

Οι συνδετήρες για κάθε καλώδιο, αν πρόκειται για καλώδια του ίδιου µεγέθους, θα 
συνδέονται  µε διαφορετικό τρόπο, ώστε να αποτραπεί η ακατάλληλη σύνδεση και 
θα έχουν χρωµατική κωδικοποίηση  προκειµένου να αναγνωρίζονται µε ευκολία.  

Σε κάθε περίπτωση, θα ληφθούν τα απαιτούµενα τεχνικά µέτρα ώστε να µη 
προξενείτε τάνυση για όλα τα καλώδια που εξέρχονται από τα κιβώτια 
διακλαδώσεων. Όλα τα καλώδια θα στηρίζονται σωστά σε κατάλληλο εξοπλισµό 
στερέωσης και δεν θα υπάρχει φθορά των καλωδιώσεων σε όλες τις δυνατές 
κινήσεις του ζευκτήρα.  

 

5.4 ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Κάθε τύπος ζευκτήρα θα χρησιµοποιεί ελαστικό µηχανισµό απορρόφησης 
ενέργειας διπλής συµπεριφοράς, ικανό να αντέχει όλα τα φορτία λειτουργίας και 
εκτάκτου ανάγκης που περιγράφονται σε αυτή την Προδιαγραφή Επιδόσεων και ο 
οποίος δεν θα µεταδίδει ανεπίτρεπτες δονήσεις στο αµάξωµα του οχήµατος.  
 
Τα συστήµατα απορρόφησης ενέργειας των αυτόµατων και των ηµι-µόνιµων 
ζευκτήρων θα επιτρέπουν τη ζεύξη ενός συρµού µ’ έναν ακίνητο συρµό σειράς ΙΙ 
ως ακολούθως: 
 
Ταχύτητες ζεύξης µέχρι περίπου 5 km/h δεν θα προξενούν µόνιµη παραµόρφωση 
του µηχανισµού απορρόφησης ενέργειας. 
Ταχύτητες ζεύξης µέχρι περίπου 10 km/h δεν θα προξενούν υπέρβαση των 
φορτίων ελέγχου σχεδιασµού του αµαξώµατος του οχήµατος, π.χ., δεν θα 
συµβαίνουν δοµικές ζηµιές των οχηµάτων. 
 
Σε περίπτωση που οι ζευκτήρες αποτελούν µέρος του εξοπλισµού απόσβεσης 
ενέργειας κατά την σύγκρουση του συρµού θα είναι σύµφωνοι µε το Πρότυπο 
ΕΝ15227 
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6.0 ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

 

6.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Το εσωτερικό των συρµών θα πρέπει να είναι αισθητικά όµορφο. Η διάταξη και τα 
υλικά θα είναι σύµφωνα µε τα πιο σύγχρονα βιοµηχανικά πρότυπα. Όλα τα 
χρησιµοποιούµενα υλικά. θα είναι ανθεκτικά σε βανδαλισµούς (κρούσεις, 
παραστάσεις «graffiti», κ.ά.), δεν θα προκαλούν θάµβωση, θα διαθέτουν ιστορικό 
αποδεδειγµένης σιδηροδροµικής λειτουργίας και θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις πυρασφάλειας αυτής της Προδιαγραφής Επίδοσης. 
 
Η βέλτιστη διάταξη των εργονοµικά σχεδιασµένων καθισµάτων που προσφέρουν 
ευρυχωρία στους επιβάτες, η ενσωµάτωση  των σωστά µελετηµένων 
ορθοστατών, οι διάδροµοι µεγάλου πλάτους, τα φωτιστικά σώµατα που έχουν 
µελετηθεί βάσει αρχιτεκτονικών προτύπων που παρέχουν οµοιόµορφο φωτισµό 
εξαφανίζοντας τις «σκοτεινές ζώνες», οι διαστάσεις και το σχήµα των παραθύρων 
τόσο στα οχήµατα όσο και στις θύρες αυτών, τα ανοίγµατα αερισµού, τα 
εσωτερικά τελειώµατα,  η ελαστική επίστρωση δαπέδου και η συνολική επιλογή 
των χρωµάτων θα ενσωµατωθούν σε µία σύγχρονη λειτουργική µελέτη σχετικά µε 
το εσωτερικό του οχήµατος.  
 
Το σύνολο της εσωτερικής διάταξης, συµπεριλαµβανοµένης της επιλογής του 
υλικοτεχνικού εξοπλισµού, θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
 
Η εσωτερική διάταξη θα επιτρέπει την εύκολη συντήρηση. Όλες οι επιφάνειες θα 
είναι οµαλές και δεν θα υπάρχουν χείλη, τα οποία θα δηµιουργήσουν εστίες 
συγκέντρωσης σκόνης. Κατά τον ίδιο τρόπο, όλα τα χείλη θα πρέπει να είναι 
στρογγυλεµένα στο µεγαλύτερο δυνατό βαθµό ώστε να αποκλειστεί η πιθανότητα 
τραυµατισµού των επιβατών και να διευκολύνεται ο καθαρισµός. 
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει συλλογή τριών (3) έγχρωµων καλλιτεχνικών 
αναπαραστάσεων του εσωτερικού του συρµού για έγκριση από την ΑΜ. 
Χρησιµοποιώντας αυτές ως βάση, ο Ανάδοχος θα συνεργαστεί µε την ΑΜ για την 
προµήθεια της τελικής πρότασης, η οποία θα χρησιµεύσει ως βάση για τα 
χρώµατα και τη διαµόρφωση της εσωτερικής διάταξης του κάθε τύπου οχήµατος.  
 
Οι θύρες των ερµαρίων ηλεκτρικών πινάκων να είναι ερµητικά κλειστές για την 
αποφυγή εισόδου σκόνης. Θα ασφαλίζουν µε τριγωνικά κλειδιά και κλειδαριές ¼ 
περιστροφής µε ένδειξη ασφάλισης.  
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει λεπτοµερείς οδηγίες καθαρισµού, 
συµπεριλαµβανοµένων των προτεινόµενων υλικών καθαρισµού για όλα τα υλικά. 
Ιδιαιτέρως, ο Ανάδοχος θα παράσχει οδηγίες για την αφαίρεση κηλίδων καφέ, 
αίµατος, µελανιού, καθώς επίσης µασηµένης µαστίχας και παραστάσεων 
«graffiti». 
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6.2 ΜΟΝΩΣΗ 

 

6.2.1 Θερµοµόνωση 

Οι πλευρικοί τοίχοι, η οροφή και το τµήµα κάτω από το δάπεδο του αµαξώµατος 
οχήµατος θα φέρουν µόνωση από ίνες υαλοβάµβακα κατάλληλης ποιότητας, η 
οποία θα έχει υποστεί επεξεργασία προκειµένου να αποφευχθεί η ανάπτυξη 
µυκήτων και µούχλας. Η µόνωση από ίνες υαλοβάµβακα θα τοποθετηθεί µε τέτοιο 
τρόπο ώστε να αποφευχθεί η µετακίνησή της κατά τη λειτουργία.  
 

6.2.2 Ηχοµόνωση 

Σε κάθε όχηµα, όπου διαπιστωθεί από την ανάλυση θορύβου που θα διεξάγει ο 
Ανάδοχος, θα εγκατασταθεί ηχοµονωτικό υλικό τύπου «viscoelastic», 
προκειµένου να αποσβεστούν οι δονήσεις που προκαλούνται από ηχητικές 
πηγές. 
 

6.3 ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ 

 

6.3.1 Γενικά 

Οι εσωτερικές επενδύσεις θα είναι ελαφριάς, εξισορροπηµένης κατασκευής ώστε 
να ελαχιστοποιούνται οι στρεβλώσεις που µπορούν να προκληθούν από τη 
διαφορά θερµοκρασίας. Η υφή και τα χρώµατα των εσωτερικών επενδύσεων δεν 
θα επηρεάζονται από υγρά που χρησιµοποιούνται συνήθως και µε τα οποία είναι 
πιθανόν να έλθουν σε επαφή, όπως καφές, «cola», χυµοί φρούτων, βερνίκι 
νυχιών, ακετόνη, κτλ. Επίσης οι εσωτερικές επενδύσεις δεν θα επηρεάζονται από 
βαφές που ψεκάζονται, µαρκαδόρους και καθαριστικά που χρησιµοποιούνται για 
την αφαίρεση των αποτελεσµάτων τους, είτε για την αφαίρεση βαφών «graffiti». 
Οι εσωτερικές επενδύσεις δεν θα ξεθωριάζουν ούτε θα χάνουν το χρώµα τους µε 
το πέρασµα του χρόνου. Ο Ανάδοχος θα παράσχει δείγµατα των υλικών που θα 
χρησιµοποιηθούν προκειµένου να λάβουν έγκριση από την ΑΜ. Όλες οι 
εσωτερικές επενδύσεις θα εγκριθούν από την ΑΜ.  
 
Οι αρµοί µεταξύ των εσωτερικών επενδύσεων θα καλυφθούν µε διατοµές 
αλουµινίου διαµορφωµένες µε διέλαση, µε λωρίδες από ανοξείδωτο χάλυβα ή 
άλλα εγκεκριµένα µέσα. Σε κάποιες περιοχές, ανάλογα µε τη διαµόρφωση των 
ακµών της εσωτερικής επένδυσης, θα επιτραπεί η απλή συγκόλληση των 
παρακείµενων επενδύσεων. Οι ακµές των σύνθετων επενδύσεων θα καλύπτονται 
από εγκεκριµένη από την ΑΜ διατοµή ανοξείδωτου χάλυβα διαµορφωµένη µε 
ελασµατοποίηση, ή από παρόµοια διατοµή αλουµινίου διαµορφωµένη µε διέλαση. 
Τα εσωτερικά στοιχεία µε χρωµατιστή επένδυση, εκτός των εσωτερικών 
επενδύσεων, θα βαφούν µε µια εγκεκριµένη βαφή θερµορυθµιζόµενης σκόνης 
βαφής, ή µε άλλη εγκεκριµένη µέθοδο. 
 
Οι εσωτερικές επενδύσεις κάτω από τα παράθυρα των επιβατών είναι 
προτιµότερο να είναι ανεξάρτητες από τους παραστάτες των θυρών για την 
εύκολη αντικατάστασή τους.  
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6.3.2 Επίπεδες Επενδύσεις Οροφής 

Οι επίπεδες επενδύσεις οροφής θα έχουν ελάχιστο πάχος που θα πληροί τις 
απαιτήσεις αντοχής και ακαµψίας. Θα είναι εξ’ ολοκλήρου κατασκευασµένες από 
χρωµατισµένο υλικό τύπου δύο στρωµάτων από αλουµίνιο και αλουµινένιο 
πυρήνα κυψελοειδούς µορφής. 
Άλλα είδη κατασκευών µπορούν να ληφθούν υπόψη, αλλά απαιτείται η έγκριση 
της Υπηρεσίας.  
Ο αριθµός των συνδέσεων θα ελαχιστοποιηθεί. 
 

6.3.3 Επενδύσεις των Μονάδων Θέρµανσης, Αερισµού, Κλιµατισµού 

Εάν απαιτείται πρόσβαση στον εξοπλισµό θέρµανσης, αερισµού, κλιµατισµού, 
τότε οι επενδύσειςτων µονάδων θέρµανσης, αερισµού, κλιµατισµού που 
βρίσκονται στην οροφή, θα φέρουν στροφείς και θα έχουν αναρτηµένες αλυσίδες 
ασφάλειας και συνδετήρες ελατηρίων. Οι συνδετήρες θα επιτρέπουν στις 
επενδύσειςνα ανοίγουν 50 mm πριν ακινητοποιήσουν το πλαίσιο πρόσβασης. 
 

6.3.4 Καµπυλοειδείς Επενδύσεις Οροφής ή Κατατοµές Επενδύσεων 
Οροφής 

Οι καµπυλοειδείς επενδύσεις της οροφής ή οι κατατοµές των επενδύσεων της 
οροφής που ενώνουν τις επενδύσεις των πλευρών µε τις επίπεδες επενδύσεις της 
οροφής θα έχουν ελάχιστα πάχη που θα πληρούν τις απαιτήσεις αντοχής και 
ακαµψίας. Θα είναι εξ’ ολοκλήρου κατασκευασµένες από χρωµατισµένο υλικό 
τύπου δύο στρωµάτων από στρώσεις υαλοβάµβακα και φαινόλης 
επεξεργασµένες µε ρητίνη και πυρήνα «Nomex» κυψελοειδούς µορφής. 
 
Άλλα είδη κατασκευών και υλικών όπως διελάσεις αλουµινίου, πλαστικό 
ενισχυµένο µε ίνες ύαλου («FRP»), επενδύσεις αλουµινίου κυψελοειδούς µορφής, 
συµµορφούµενα µε τις απαιτήσεις πυρασφαλείας µπορούν να ληφθούν υπόψη, 
αλλά απαιτείται η έγκριση της Υπηρεσίας. 
 

6.3.5 Επενδύσεις Πλευρών και Ακραίων Τµηµάτων 

Οι επενδύσεις των πλευρών και των ακραίων τµηµάτων θα έχουν ελάχιστο πάχος 
που θα πληρούν τις απαιτήσεις αντοχής και ακαµψίας. Θα είναι εξ’ ολοκλήρου 
κατασκευασµένες από χρωµατισµένο υλικό από στρώσεις υαλοβάµβακα και 
φαινόλης επεξεργασµένες µε ρητίνη. Αυτές οι επενδύσεις θα είναι κατάλληλα 
ενισχυµένες µε πυρήνα «Nomex» κυψελοειδούς µορφής ελάχιστου πάχους που 
θα πληροί τις απαιτήσεις αντοχής και ακαµψίας.  
Άλλα είδη κατασκευών και εγκεκριµένα υλικά πυρήνα ικανά να πληρούν τις 
απαιτήσεις αντοχής και ακαµψίας µπορούν να ληφθούν υπόψη, αλλά απαιτείται η 
έγκριση της ΑΜ.  
Οι επενδύσεις στα παράθυρα θα είναι ενσωµατωµένες στις πλευρικές επενδύσεις 
και  κεκλιµένες για να αποτρέπουν τη συσσώρευση βρωµιάς. 
 

6.4 ∆ΑΠΕ∆Ο 

Το εσωτερικό δάπεδο θα στηρίζεται από το πλαίσιο του αµαξώµατος του 
οχήµατος. Το δάπεδο θα είναι κατασκευασµένο έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η 
παραµόρφωση του κάτω από πλήρες φορτίο επιβατών. Το δάπεδο θα σχεδιασθεί 
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και θα δοκιµαστεί ώστε να µη παραµορφώνεται περισσότερο από το 1/250 της 
µικρότερης απόστασης µεταξύ υποστηριγµάτων, µε µέγιστη τιµή 3 mm, κάτω από 
συνθήκες φόρτισης EL 8, και να µην ξεπερνά το 50% της αντοχής διαρροής του 
υλικού του δαπέδου.  
 
Η όλη κατασκευή του δαπέδου θα πρέπει να υποβληθεί επιτυχώς σε δοκιµή 
πυραντοχής, όπως περιγράφεται στη παρούσα Προδιαγραφή Επιδόσεων 
παραγρ. 18.6.2. Η διαδικασία δοκιµής θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
 
Το εσωτερικό δάπεδο θα καλύπτει όλη την επιφάνεια του διαµερίσµατος των 
επιβατών και θα αποτελείται από πολύφυλλο ξύλο ή πολύφυλλο µέταλλο, το 
οποίο θα είναι ασφαλώς συνδεδεµένο µε το πλαίσιο του αµαξώµατος οχήµατος 
και θα είναι καλυµµένο µε ελαστική επένδυση κατάλληλης ποιότητας για 
περιβάλλον µεταφορών.  
 
Οι ενώσεις ανάµεσα στα πολύφυλλα ξύλα ή πολύφυλλα µέταλλα θα ενισχυθούν 
µε ελάσµατα από ανοξείδωτο χάλυβα ή ισοδύναµη µέθοδο, ώστε να 
αποφευχθούν ρωγµές της ελαστικής επένδυσης.  
 
Προκειµένου να αποφευχθεί ο θόρυβος που προκαλείται από τις παραµορφώσεις 
του οχήµατος, το πολύφυλλο ξύλο ή πολύφυλλο µέταλλο θα είναι µονωµένο από 
τη µεταλλική κατασκευή µέσω εγκεκριµένου υλικού.  
 
Ανάµεσα στο ηχοαπορροφητικό υλικό που περιγράφεται ανωτέρω και τα 
πολύφυλλα ξύλα ή πολύφυλλα µέταλλα, θα τοποθετηθεί ενίσχυση από κατάλληλο 
υλικό, ώστε να εξασφαλισθούν οι δυνατότητες κόλλησης. 
 
Ανάµεσα στο ηχοαπορροφητικό υλικό που περιγράφεται ανωτέρω και την 
ελαστική επένδυση, θα τοποθετηθεί πέλµα από κατάλληλο υλικό, ώστε να 
εξασφαλισθεί η διαστασιολογική ευστάθεια. 
 
Το ελαστικό δάπεδο θα πρέπει να συνεχίζει προς τα πάνω, προς στους 
πλευρικούς τοίχους κατά 200 mm περίπου, προκειµένου να υπάρχει συνέχεια. Σε 
περίπτωση που δεν είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί ελαστικό δάπεδο ενός 
πλάτους, θα χρησιµοποιηθούν δάπεδα τριών διαφορετικών πλατών, εκ των 
οποίων το ένα θα τοποθετηθεί στο κέντρο των οχηµάτων. Εγκάρσιες ενώσεις δεν 
θα χρησιµοποιηθούν. Οι ενώσεις όλων των αρµών θα είναι συγκολληµένες. Το 
δάπεδο από πολύφυλλο ξύλο ή πολύφυλλο µέταλλο θα έχει επιπεδωθεί πριν την 
τοποθέτηση των δαπέδων από ελαστικό και η διαδικασία αυτή θα έχει εγκριθεί 
από την ΑΜ. 
 
Το ελαστικό δάπεδο θα είναι τύπου αποδεδειγµένου για εφαρµογές µέσων 
µεταφοράς και θα συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις πυρασφάλειας. Ο Ανάδοχος 
θα υποβάλλει τις σχετικές πληροφορίες για έγκριση στην ΑΜ.  
 
Το ελαστικό δάπεδο θα κατασκευαστεί από συνθετικό ελαστικό, οργανικά 
πρόσθετα, καταλύτες βουλκανισµού και πρόσθετα υψηλής ποιότητας. Θα είναι 
ελεύθερο από φυσικό ελαστικό, ανακυκλωµένο ελαστικό, χονδρόκοκκες 
πρόσθετες ουσίες και xλωριούχο πολυβινύλιο (PVC). Η πυκνότητα του τελικού 
προϊόντος θα είναι µικρότερη από 1.65g/cm3, ώστε να µειωθεί το βάρος του 
δαπέδου. 
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Η κάλυψη του δαπέδου θα είναι ελαστική και εύκαµπτη. Επίσης, θα διαθέτει 
ιδιότητες αντίστασης στις κηλίδες, δεν θα επιτρέπει την εξάπλωση ελαίου κατά 
100% και το χρώµα του δε θα αλλοιώνεται.  
 

Στη θερµοκρασία των 20 °C, το ελαστικό δάπεδο θα µπορεί να κάµπτεται γύρω 
από έναν άξονα διαµέτρου 18 mm, χωρίς να σπάει, να ραγίζει, να ψιλοραγίζει ή 
να αλλάζει το χρώµα του. Επιπρόσθετα, η επιµήκυνση κατά το σπάσιµο θα είναι 
τουλάχιστον 100% και η αντίσταση στο σχίσιµο θα είναι τουλάχιστον 20N/mm. Η 
επιφάνεια του δαπέδου θα είναι λεία και το προϊόν θα είναι πλήρως οµοιογενές µε 
µικρές έγχρωµες κηλίδες σε όλο του το πάχος. Η κάλυψη του δαπέδου θα είναι 
επίσης σύµφωνη µε το πρότυπο ΕΝ 1817, µε την αντίσταση στην απόξεση να 
περιορίζεται στη µέγιστη τιµή των 180mm3. 
 
Η κάλυψη του δαπέδου θα δοκιµαστεί µε δοκιµή τοξικότητας αερίων όπως 
ορίζεται στο Παράρτηµα Β.2 του προτύπου BS 6853 και θα έχει ένα δείκτη 

τοξικότητας R ≤ 5. (Αναφερθείτε επίσης στο Άρθρο 18.6.3 της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων). 
 
Η υφή και τα χρώµατα του ελαστικού δαπέδου δεν θα επηρεάζονται από υγρά 
που χρησιµοποιούνται συνήθως, µε τα οποία είναι πιθανόν να έλθουν σε επαφή, 
όπως καφές, «cola», χυµοί φρούτων, βερνίκι νυχιών, ακετόνη, κτλ. Επίσης το 
δάπεδο δεν θα επηρεάζεται από βαφές που ψεκάζονται, µαρκαδόρους και 
καθαριστικά που χρησιµοποιούνται για την αφαίρεση των αποτελεσµάτων τους. Ο 
Ανάδοχος θα παράσχει κατάλογο όλων των επιτρεπόµενων καθαριστικών.  
 
Το δάπεδο θα απαιτεί εύκολο καθαρισµό και συντήρηση. Εποµένως, δεν θα 
απαιτείται συντήρηση µέσω εφαρµογής πρόσθετων στρώσεων ειδικής 
επίστρωσης (διασκορπισµός γαλακτώµατος). 
 
Το δάπεδο θα είναι αντιολισθητικό.  
 
Όλες οι οπές του δαπέδου (για σωληνώσεις, αγωγούς, κτλ.) θα είναι κατάλληλα 
σφραγισµένες και δείγµατα αυτών των σφραγίσεων των οπών δαπέδου θα 
πρέπει να συµπεριληφθούν στο δοκίµιο δοκιµής πυροφράγµατος της 
προαναφερόµενης δοκιµής πυραντοχής. Η χρήση επενδύσεων που επιτρέπουν 
την πρόσβαση σε εξοπλισµό που βρίσκεται κάτω του δαπέδου δε θα 
χρησιµοποιηθούν.  Η µέθοδος διάνοιξης των οπών του δαπέδου θα εγκριθεί από 
την ΑΜ. 
 

6.5 ΟΡΟΦΗ 

Η οροφή του οχήµατος θα παρουσιάζει µια αισθητικά ευχάριστη επιφάνεια και θα 
συµπεριλαµβάνει φωτιστικά στοιχεία, εσχάρες στοµίων εξαγωγής αέρα, 
µεγάφωνα του συστήµατος αναγγελιών στο κοινό, κτλ. Οι επενδύσεις της οροφής 
και τα προσαρτήµατα δε θα δονούνται, δε θα κροταλίζουν ή τρίζουν σε συνθήκες 
κανονικής λειτουργίας.  
 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 66  

6.6 ΚΑΘΙΣΜΑΤΑ ΕΠΙΒΑΤΩΝ 

6.6.1 Κατασκευή των καθισµάτων 

Το κέλυφος των καθισµάτων θα κατασκευαστεί από πλαστικό ενισχυµένο µε ίνες 
ύαλου (GRP), ή µέσω µεταλλικής εκτύπωσης ή µε άλλη εγκεκριµένη µέθοδο.  
 
Ο σχεδιασµός των καθισµάτων θα λάβει υπόψη του την ανατοµία του 
ανθρωπίνου σώµατος.  
 
Τα καθίσµατα θα είναι σχεδιασµένα κατά τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να µην 
δηµιουργούνται κενά, στα οποία θα συγκεντρώνονται βρωµιά και υγρά. Επίσης, 
τα καθίσµατα θα περιλαµβάνουν διακοσµητική επένδυση, η οποία θα έχει υποστεί 
επεξεργασία προκειµένου να µην συσσωρεύονται βρωµιά και υγρά. Τα καθίσµατα 
θα είναι ανθεκτικά σε βανδαλισµούς και θα έχουν ένα πλέγµα ανοξείδωτου 
χάλυβα ή άλλου ανθεκτικού υλικού  κάτω από τη διακοσµητική επένδυση.  
 
Θα ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα που θα εξασφαλίζουν ότι η δοµή των 
καθισµάτων και το ύφασµα της διακοσµητικής επένδυσης των καθισµάτων δε θα 
περιέχει υλικά που να προκαλούν ζηµιές (σκαλώµατα, σχισίµατα κτλ.) στην 
ένδυση των επιβατών.  
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει αποδεικτικά στοιχεία σύµφωνα µε τα οποία, τα 
προτεινόµενα καθίσµατα δεν παρουσίασαν προβλήµατα κατά τη χρήση τους σε 
παρόµοιο περιβάλλον λειτουργίας.  
 

6.6.2 ∆οκιµές Καθισµάτων 

Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει δοκιµές κατασκευής στα καθίσµατα σύµφωνα 
µε βιοµηχανικά πρότυπα. Οι διαδικασίες δοκιµών θα πρέπει να εγκριθούν από 
την Αττικό Μετρό ΑΕ.. 
 

6.7 ΟΡΘΟΣΤΑΤΕΣ ΚΑΙ ΡΑΒ∆ΟΙ ΧΕΙΡΟΛΑΒΩΝ 

Κατάλληλοι ορθοστάτες και ράβδοι χειρολαβών κατακόρυφου και οριζόντιου 
τύπου αλλά και χειρολαβές ανάµεσα στα καθήσµατα, θα παρασχεθούν, 
προκειµένου οι επιβάτες να στέκονται πάντα µε άνεση σε όλους τους χώρους των 
οχηµάτων και να µην κινούνται οι καθήµενοι σε συνθήκες επιτάχυνσης 
επιβράδυνσης. 
 
Ο κατακόρυφος τύπος θα χρησιµοποιηθεί για ορθοστάτες και ράβδους 
χειρολαβών: 
 

• που βρίσκονται σε κάθε παραστάτη θύρας  

• που βρίσκονται στο κέντρο των περιοχών των θυρών µε τρεις (3). Θα 
τοποθετηθούν  ορθοστάτες σε γωνία 1200 που καλύπτουν τα κεντρικά 2/3 
του ορθοστάτη, εφ’ όσον δεν έχει προκύψει από την ΑΜ άλλη επιλογή 
από την καλιτεχνική πρόταση/παρουσίαση του εσωτερικού του συρµού 
από τον Ανάδοχο. 
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• θα υπάρχει κατακόρυφος ορθοστάτης από την οροφή στο δάπεδο στα 
άκρα κάθε ζεύγους καθισµάτων έτσι ώστε ο κάθε καθήµενος επιβάτης να 
έχει από την µία πλευρά κατακόρυφη χειρολαβή.  

• στους χώρους των γεφυρών επικοινωνίας. 
 
Ο οριζόντιος τύπος θα χρησιµοποιείται µε δύο παράλληλες σειρές σε ολόκληρο το 
µήκος του συρµού, εκτός των περιοχών των θυρών. 
 
Χειρολαβές θα υπάρχουν ανάµεσα στα καθίσµατα. Τα καθίσµατα θα φέρουν 
πλευρική χειρολαβή και από τις δύο πλευρές, η οποία θα είναι κοινή όταν 
πρόκειται για συνεχόµενα καθίσµατα. 
 
Επιπλέον, εύκαµπτες χειρολαβές θα τοποθετηθούν για την εξυπηρέτηση των όχι 
και τόσο ψηλών επιβατών. Κατ’ ελάχιστον, ο κάθε όρθιος επιβάτης θα πρέπει να 
έχει πρόσβαση σε χειρολαβή εντός ακτίνας 60 cm. Η θέση της εύκαµπτης 
χειρολαβής στον οριζόντιο ορθοστάτη θα είναι σταθερή. 
 
Οι ορθοστάτες και οι ράβδοι χειρολαβών θα είναι κατασκευασµένοι είτε από 
κράµα αλουµινίου, ή ανοξείδωτο χάλυβα ή από ανθρακούχο χάλυβα µε έγχρωµη 
επεξεργασία και θα έχουν διάµετρο τουλάχιστον 30 mm. Αν οι ορθοστάτες και οι 
ράβδοι χειρολαβών κατασκευασθούν από ανοξείδωτο χάλυβα, θα περιλαµβάνουν  
περιφερειακή επεξεργασία φινιρίσµατος. Η επεξεργασία αυτή πρέπει να εγκριθεί 
από την ΑΜ. Το υλικό και η επεξεργασία που θα χρησιµοποιηθούν, θα 
επιλεχθούν από την ΑΜ κατά τη χρονική στιγµή που θα έχει αναπτυχθεί το σχήµα 
των εσωτερικών επενδύσεων χρησιµοποιώντας το οµοίωµα του εσωτερικού 
χώρου ή σε πραγµατικό συρµό στο εργοστάσιο.  
 
Επίσης, θα παρασχεθούν κατάλληλοι ράβδοι χειρολαβών για την εξυπηρέτηση 
των αποβιβαζόµενων επιβατών, σε περίπτωση εκτάκτου ανάγκης. Οι ράβδοι 
χειρολαβών αυτές θα είναι κατασκευασµένες από όµοιο υλικό µε αυτό των 
ορθοστατών και των υπολοίπων ράβδων χειρολαβών.  
 
Γύρω από τους ορθοστάτες και τις ράβδους χειρολαβών θα υπάρχει ελεύθερος 
χώρος τουλάχιστον 50 mm, αλλά δεν θα επιτρέπεται σε κάποιο µέλος του 
σώµατος να παγιδευτεί µεταξύ ορθοστάτη/ράβδου χειρολαβής και της 
περιβάλλουσας κατασκευής.   
 
Η ακαµψία και η αντοχή των ορθοστατών, των ράβδων χειρολαβών, καθώς και οι 
σύνδεσµοί τους θα έχουν σχεδιασθεί και δοκιµαστεί προκειµένου να διασφαλιστεί 
η ανθεκτικότητά τους στις δύσκολες συνθήκες του περιβάλλοντος. Πιο 
συγκεκριµένα, οι κάθετοι ορθοστάτες και οι ράβδοι χειρολαβών θα σχεδιασθούν 
και θα δοκιµαστούν, ώστε ν΄ αντέχουν φορτίο 1,7 kN εφαρµοζόµενο σε κάθε 
κατεύθυνση κατά τον πιο δυσµενή τρόπο χωρίς µόνιµη παραµόρφωση. Οι 
οριζόντιες ράβδοι χειρολαβών θα σχεδιασθούν και θα δοκιµαστούν, ώστε ν΄ 
αντέχουν κατακόρυφο φορτίο 1,7 kN ανά µέτρο ανοίγµατος εφαρµοζόµενο σε 
κάθε κατεύθυνση κατά τον πιο επιζήµιο τρόπο.  
 
Tα εξαρτήµατα διασύνδεσης θα είναι ανθεκτικά και θα κατασκευασθούν από χυτό 
αλουµίνιο ή χυτό ανοξείδωτο χάλυβα µε γυαλιστερή ή έγχρωµη επεξεργασία 
ανάλογα.  
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6.8 ΠΑΡΑΘΥΡΑ ΚΑΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΕΣ 

6.8.1 Παράθυρα 

Όλα τα πλευρικά παράθυρα (συµπεριλαµβανοµένων και τα παραθύρων των 
θυρών) θα αποτελούνται από σκληρυµένο ή πολλαπλών επιστρώσεων 
υαλοπίνακα ασφαλείας. 
 
Τα πλευρικά παράθυρα θα εξοπλισθούν µε υαλοπίνακες δύο φύλλων. Η χρήση 
υαλοπίνακα ενός φύλλου µε αποδεκτά χαρακτηριστικά ασφαλείας και θερµικών 
ιδιοτήτων είναι επίσης αποδεκτή. 
 
Οι διαστάσεις των πλευρικών παραθύρων θα είναι τέτοιες ώστε να 
µεγιστοποιείται η θέα για τους επιβάτες. 
 
Τα παράθυρα των θυρών θα έχουν την ίδια εµφάνιση και το ίδιο ύψος όπως τα 
πλευρικά παράθυρα. 
 
Ο υαλοπίνακας των παραθύρων δε θα δηµιουργεί οπτική στρέβλωση από 
οποιοδήποτε σηµείο το κοιτά ο επιβάτης εντός του οχήµατος. 
 
Tο άνω τµήµα των παραθύρων του διαµερίσµατος των επιβατών θα 
περιλαµβάνει ένα τµήµα, που θα µπορεί να στρέφεται προς το εσωτερικό του 
οχήµατος, µέχρι ενός συγκεκριµένου σηµείου, ώστε να µπορεί να εισέρχεται 
αέρας σε περίπτωση βλάβης του συστήµατος κλιµατισµού.  
 
Ο µηχανισµός µανδάλωσης θα εξοπλισθεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί το 
παράθυρο να κλειδώνεται και να ξεκλειδώνεται εύκολα από το προσωπικό της 
ΑΜ. Επίσης, ο µηχανισµός µανδάλωσης όταν ανοίγει ή κλείνει δε θα αποτελεί 
παγίδα των δακτύλων.  
 
Τα παράθυρα θα έχουν απόχρωση, µε περίπου (40-50) % δυνατότητα µετάδοσης 
του φωτός. Η απόχρωση θα επιλεγεί από την ΑΜ κατά τη διάρκεια διαδικασίας 
της µελέτης. 
 
Τα συγκροτήµατα των παραθύρων θα συγκρατούνται από µονοκόµµατες (µε 
ενώσεις ειδικής επεξεργασίας του καουτσούκ) διατοµές συνθετικού καουτσούκ για 
υαλοπίνακες, οι οποίες θα µπορούν να αφαιρεθούν από το εξωτερικό των 
οχηµάτων σε λιγότερο από 20 λεπτά.  
 
Είναι προτιµητέο να µη χρησιµοποιηθεί υλικό σφράγισης, προκειµένου να 
εξασφαλιστεί υδατοστεγής µόνωση.  
 
Τα παράθυρα µπορούν επίσης να  κολληθούν από την εξωτερική πλευρά του 
οχήµατος, υπό τις προϋποθέσεις ότι θα δίνουν µια εµφάνιση οµαλή και στο ίδιο 
επίπεδο µε την επιφάνεια του αµαξώµατος και θα πληρούνται και όλες οι άλλες 
απαιτήσεις.  
 
Τα συγκροτήµατα των παραθύρων δε θα κροταλίζουν. Επίσης οι υαλοπίνακες και 
τα πλαίσια τους θα µπορούν ν΄ αντέχουν τις διαφορές πίεσης που σχετίζονται µε 
διερχόµενους συρµούς, ισχυρούς ανέµους, κτλ. Επίσης οι υαλοπίνακες και τα 
πλαίσιά τους θα µπορούν ν΄ αντέχουν τα φορτία που ασκούνται από τους 
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επιβάτες όταν αυτοί στηρίζονται πάνω τους, στη περίπτωση της µέγιστης 
φόρτισης του οχήµατος.  
 
Ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει στις κατάλληλες θέσεις τον απαιτούµενο αριθµό 
σφυριών έκτακτης ανάγκης, τα οποία θα χρησιµοποιούνται από τους επιβάτες σε 
περίπτωση ανάγκης. 
 
Όλα τα παράθυρα θα σχεδιασθούν, δοκιµασθούν και πιστοποιηθούν σύµφωνα µε 
το ECE 43: Κανονισµός Αρ. 43 της Οικονοµικής Επιτροπής των Ηνωµένων 
Εθνών για την Ευρώπη (UNECE).  
 

6.8.2 Χωρίσµατα 

Στα καθίσµατα που βρίσκονται δίπλα από τις θύρες εισόδου επιβατών θα 
τοποθετηθούν κατάλληλα χωρίσµατα για τη προστασία των επιβατών από τα 
ρεύµατα αέρος και για να εµποδίζουν τους επιβιβαζόµενους επιβάτες να έρχονται 
σε επαφή µε τους καθήµενους.  
 
Τα χωρίσµατα θα είναι φυσικά χρωµατισµένος, σκληρυµένος υαλοπίνακας 
ασφαλείας και τα οποία θα µελετηθούν, δοκιµαστούν και πιστοποιηθούν 
σύµφωνα µε το σχετικό Πρότυπο ECE 43: Κανονισµός Αρ. 43 της Οικονοµικής 
Επιτροπής των Ηνωµένων Εθνών για την Ευρώπη (UNECE). 

6.8.3 Αλεξιανέµια 

Τα αλεξιανέµια θα είναι κατασκευασµένα από φυσικά χρωµατισµένο και 
ενισχυµένο υαλοπίνακα ασφαλείας και τα οποία θα ικανοποιούν τα ισχύοντα 
βιοµηχανικά πρότυπα για αντοχή σε κρούση, ενώ παράλληλα θα παρέχουν τη 
βέλτιστη ορατότητα για οδήγηση. 
 
Τα αλεξιανέµια θα µελετηθούν, δοκιµαστούν και πιστοποιηθούν σύµφωνα µε το 
UIC 651. 
 
Τα αλεξιανέµια θα εγκατασταθούν κατά τρόπο ώστε σε περίπτωση ανάγκης, να 
µπορούν να αφαιρεθούν από το προσωπικό της πυροσβεστικής από το 
εξωτερικό του οχήµατος µε την χρήση ειδικού εργαλείου. Ο Ανάδοχος θα 
παράσχει πλήρεις λεπτοµέρειες της διαδικασίας αφαίρεσης, καθώς και τον 
αναγκαίο αριθµό των ειδικών εργαλείων για το σύνολο του στόλου. 
 
Κάθε αλεξιανέµιο θα εξοπλιστεί µε εξωτερική ηλεκτρική µονάδα καθαρισµού και 
πλύσης.  
 
Τα αλεξιανέµια θα εξοπλιστούν µε σύστηµα αποθάµπωσης και αποπάγωσης.  
 
Τα αλεξιανέµια θα εγκατασταθούν στις µπροστινές επενδύσεις των µετώπων των 
ιθυντηρίων οχηµάτων µε ελαστική στεγανοποίηση, ώστε να διευκολυνθεί η 
αντικατάστασή τους όταν και εάν χρειαστεί. 
 

6.9 ΦΩΤΙΣΜΟΣ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ ΕΠΙΒΑΤΩΝ 

Το διαµέρισµα επιβατών κάθε οχήµατος θα φωτίζεται από δύο συνεχόµενες 
σειρές φωτιστικών σωµάτων LED, µία σε κάθε πλευρά του οχήµατος. Επίσης, στο 
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άκρο των οχηµάτων και στις περιοχές των γεφυρών επικοινωνίας θα 
εγκατασταθούν φωτιστικά σώµατα LED κατάλληλου τύπου.  

Τα φωτιστικά σώµατα LED  και ο εξοπλισµός τους θα καλύπτονται από 
περιβλήµατα διάχυσης φωτός, τα οποία θα είναι στεγανά έναντι βρωµιάς, σκόνης, 
υγρασίας και εντόµων. Η µελέτη θα επιτρέψει την ταχεία αντικατάσταση κάθε 
ανεξάρτητης συστοιχίας LED  και θα υπάρχει προστασία έναντι ηλεκτροπληξίας 
σε περίπτωση που ανάψουν τα φώτα. Τα περιβλήµατα διάχυσης φωτός θα 
παραµένουν στη θέση τους µε σφιγκτήρες οι οποίοι θα είναι ταχείας 
αποσύνδεσης και ταυτόχρονα ανθεκτικοί σε βανδαλισµούς.  

Οι συστοιχίες LED θα είναι προτυποποιηµένοι και διαθέσιµοι στην αγορά.  

Όλα τα στοιχεία LED  σε ολόκληρο το συρµό θα δηµιουργούν φωτισµό του ιδίου 
χρώµατος.  

Τα φωτιστικά σώµατα, εκτός  από το φωτισµό έκτακτης ανάγκης, θα 
τροφοδοτούνται από δύο ξεχωριστά κυκλώµατα προστασίας, τα οποία θα 
τροφοδοτούνται από παροχή ισχύος χαµηλής τάσης..  

Η διάταξη των φωτιστικών σωµάτων θα είναι έτσι διαµορφωµένη ώστε να 
παρέχεται οµοιόµορφος φωτισµός, να αποφεύγεται η θάµβωση και να 
ελαχιστοποιείται η δηµιουργία σκιών. Η ένταση του φωτός στο επίπεδο 
ανάγνωσης των επιβατών δεν θα είναι µικρότερη από 350 lux και στο επίπεδο 
του δαπέδου δεν θα είναι µικρότερη από 250 lux.  

Ο φωτισµός έκτακτης ανάγκης θα παρέχεται σε κάθε περιοχή θύρας εισόδου από 
συστοιχίες LED, οι οποίες θα τροφοδοτούνται από συσσωρευτή. Σε περιπτώσεις 
έκτακτης ανάγκης, ο φωτισµός στο επίπεδο του δαπέδου δεν θα είναι µικρότερος 
από 30 lux.  

Σε περίπτωση διακοπής της ισχύος της ηλεκτροφόρου τροχιάς ή/και της παροχής 
βοηθητικής ισχύος, θα διατηρείται πλήρης φωτισµός για τουλάχιστον 20 s. Μετά 
από αυτό το χρονικό διάστηµα, θα λειτουργούν µόνο τα φωτιστικά έκτακτης 
ανάγκης.  

Το σύστηµα φωτισµού του χώρου επιβατών θα συµµορφώνεται µε το Πρότυπο 
EN 13272. 

 

6.10 ΣΗΜΑΤΑ 

6.10.1 Γενικά 

Το υλικό όλων των σηµάτων θα πρέπει να είναι ανθεκτικό στους βανδαλισµούς 
και τις παραστάσεις «graffiti» και οι ακµές τους θα πρέπει να σφραγισµένες. Η 
τεχνοτροπία τους θα εγκριθεί από την ΑΜ πριν από την κατασκευή τους. Ο 
αριθµός και η θέση των σηµάτων καθώς και τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν θα 
εγκριθούν από την ΑΜ.  
 
Τα ακόλουθα σήµατα θα πρέπει τουλάχιστον να υπάρχουν τόσο στην Ελληνική 
όσο και στην Αγγλική γλώσσα: 

• Σήµατα απαγόρευσης του καπνίσµατος 

• Οδηγίες προειδοποίησης και λειτουργίας για τις θύρες 

• Οδηγίες έκτακτης ανάγκης 

• Αριθµός οχήµατος. (Ένας σε κάθε άκρο)  
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• Ειδοποιήσεις για άτοµα µε ειδικές ανάγκες  

• Ειδοποιήσεις ότι ο χώρος των επιβατών παρακολουθείται από κλειστό 
κύκλωµα τηλεόρασης. 

• Σήµα παρακολούθησης από κάµερες για λόγους ασφαλείας 

• Οδηγίες λειτουργίας πυροσβεστήρων 

• Προειδοποιήσεις για την επιβολή προστίµου σε περίπτωση άσκοπης 
χρήσης της λαβής συναγερµού 

• Σήµα απαγόρευσης ρίψης αντικειµένων εκτός του συρµού 
 
Πλαίσια από ανοξείδωτο χάλυβα ή αλουµίνιο θα παρασχεθούν για την 
τοποθέτηση και παρουσίαση διαφηµιστικών πινακίδων, η ποσότητα και οι 
διαστάσεις των οποίων θα ορισθούν κατά την πρόοδο της µελέτης του 
εσωτερικού χώρου. Ο σχεδιασµός θα είναι τέτοιος, ώστε θα αποφεύγεται ο 
σχηµατισµός κοιλωµάτων ή η µετακίνηση της πινακίδας. Όλες οι ακµές της 
πινακίδας θα καλύπτονται. Ο σχεδιασµός θα επιτρέψει την αντικατάσταση των 
πινακίδων από µη ειδικευµένο προσωπικό σε διάστηµα όχι µεγαλύτερο των 5 
δευτερολέπτων.   
 

6.11 ∆ΙΑΦΟΡΑ ΕΙ∆Η ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 

6.11.1 Πυροσβεστήρες 

Θα παρασχεθούν πυροσβεστήρες 3kg ξηρής σκόνης ή παρόµοιου τύπου. Θα 
τοποθετηθούν δύο σε κάθε όχηµα. Οι πυροσβεστήρες θα είναι τοποθετηµένοι σε 
εσοχές, πίσω από ένα διαφανές κάλυµµα, ωστόσο θα είναι άµεσα προσβάσιµοι. 
Ο µηχανισµός λειτουργίας των πυροσβεστήρων αυτών θα είναι προστατευµένος 
από κατά λάθος λειτουργία και θα αποτρέπει βανδαλισµού 
 

6.11.2 Ρευµατοδότες Ηλεκτρικού Ρεύµατος 

∆ώδεκα (12) ρευµατοδότες ηλεκτρικού ρεύµατος 230 Vac µε προστασία έναντι 
σφάλµατος γελιωσης, θα υπάρχουν σε κάθε συρµό για την τροφοδοσία φορητών 
ηλεκτρονικών υπολογιστών, όργανα δοκιµών, κτλ. και σε θέσεις που θα 
εγκριθούν από την ΑΜ ως ακολούθως: 
Ένας ρευµατοδότης ηλεκτρικού ρεύµατος 230 Vac θα εγκατασταθεί σε κάθε άκρο 
οχήµατος (δύο σε κάθε όχηµα). 
Στα βοηθητικά χειριστήρια, δύο ρευµατοδότες ηλεκτρικού ρεύµατος 230 Vac θα 
εγκατασταθούν, ο ένας µέσα στο ερµάριο και ο δεύτερος έξω από αυτό. Η γραµµή 
που θα τροφοδοτεί το ρευµατοδότη εσωτερικά του ερµαρίου θα χρησιµοποιηθεί 
και για το φορτιστή του φανού τριών χρωµάτων, ενώ ο ρευµατοδότης θα 
παραµένει διαθέσιµος. 
 

6.11.3 Καταγραφέας Περιστατικών 

Ο συρµός θα είναι εξοπλισµένος µε 2 καταγραφείς περιστατικών, οιοποίοι θα είναι 
τοποθετηµένοι πάνω από το επίπεδο του δαπέδου, σε ασφαλείς θέσεις και στους 
οποίους δεν θα υπάρχει πρόσβαση από µη εξουσιοδοτηµένο προσωπικό. Η κάθε 
µονάδα θα είναι τοποθετηµένη σε χώρο, ο οποίος θα περιλαµβάνει όλες τις 
στερεώσεις, συνδέσεις, εξαρτήσεις καλωδίων και χώρο πρόσβασης για 
τοποθέτηση και συντήρηση.. Θα είναι δυνατό να αποµακρυνθεί η µονάδα µνήµης 
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προστατευµένης έναντι κρούσεων και να αντικατασταθεί από άλλη σε διάστηµα 
όχι µεγαλύτερο των 5 λεπτών. Οι ακριβείς θέσεις των καταγραφέων θα ορισθούν 
στην φάση των µελετών. 

Οι καταγραφείς θα πρέπει να ακολουθούν το Πρότυπο ΕΝ 62625-1.. 
 
Η αποκλειστική, αφαιρούµενη κάρτα µνήµης θα διατηρεί εγγεγραµµένο υλικό µιας 
εβδοµάδος, πριν την καταγραφή νέων δεδοµένων πάνω στο υλικό αυτό. Από 
όλους τους δίαυλους πληροφοριών θα λαµβάνονται δείγµατα τουλάχιστον κάθε 
100 ms. Καταγραφή θα γίνεται όποτε συµβαίνει ένα καθορισµένο γεγονός, π.χ. 
αλλαγή ενός ψηφιακού σήµατος. Οι καταγραφές θα εισάγονται διαδοχικά προς 
αποθήκευση σε περιστρεφόµενη ενδιάµεση µνήµη, και όταν η ενδιάµεση µνήµη 
είναι γεµάτη, κάθε νέο στοιχείο που θα εισάγεται θα καταγράφεται πάνω από την 
πιο παλαιά εισαγωγή δεδοµένων. Η πρόσβαση στις πληροφορίες θα γίνεται µέσω 
της αφαίρεσης της κάρτας µνήµης, µέσω φόρτωσης σε ένα φορητό ηλεκτρονικό 
υπολογιστή και µέσω αφαίρεσης της µονάδας µνήµης προστατευµένης έναντι 
κρούσεων. Ένα σύστηµα φόρτωσης δεδοµένων µέσω υπολογιστή θα είναι 
δυνατό µε χρήση κωδικού. Η κάρτα µνήµης θα ασφαλίζεται µε κάλυµµα. Για το 
άνοιγµα του καλύµµατος θα απαιτείται κλειδί. Ο Ανάδοχος θα παράσχει τον 
απαιτούµενο υλικοτεχνικό εξοπλισµό και λογισµικό για την ανάλυση των 
πληροφοριών και θα είναι σε θέση να παρουσιάσει τις πληροφορίες αυτές σε 
µορφή κατανοητή από το προσωπικό της ΑΜ. Το λογισµικό θα είναι σε θέση να 
παρουσιάζει τις πληροφορίες σε µορφή πίνακα και σε µορφή γραφικών 
παραστάσεων (συµπεριλαµβανοµένης έγχρωµης παρουσίασης) και θα συνδέεται 
άµεσα µε τα λογισµικά προγράµµατα «Microsoft Access», «Excel» ή «Word».   
 
Ως ελάχιστη προϋπόθεση, το σύστηµα θα είναι σε θέση να παράσχει τα εξής:  
 

• Εκτύπωση της κατάστασης όλων των εισόδων µεταξύ συγκεκριµένων 
ηµεροµηνιών και χρονικών διαστηµάτων. 

• ∆είγµατα γραφικών παραστάσεων συγκεκριµένων εισόδων έναντι χρόνου, 
απόστασης και ταχύτητας.  

• Εκτυπώσεις της κατάστασης εισόδων πριν και µετά από συγκεκριµένο 
περιστατικό ενεργοποίησης.  

• Εκτυπώσεις όλων των περιστατικών συγκεκριµένης αλλαγής κατάστασης 
εισόδων.  

• Εκτυπώσεις όλων των περιστατικών συγκεκριµένης σειράς γεγονότων.   
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει τα µέσα π.χ. ανεξάρτητος και ασφαλής σκληρός 
δίσκος, ώστε να αποθηκευθούν τα στοιχεία των περιεχοµένων του καταγραφέα 
περιστατικών σε άλλο µέσο για την αρχειοθέτηση και µελλοντική ανάλυση.  
 
Οι ακόλουθες ελάχιστες πληροφορίες θα καταγράφονται. Οι τελικές παράµετροι 
θα εγκριθούν από την ΑΜ.  
 

• Πίεση Κυλίνδρου Πέδης 

• Κατάσταση ∆ιακόπτη Γεφύρωσης/Απαγόρευσης (σύνολο) 

• ∆ιανυµένη Απόσταση από τη στιγµή του Περιστατικού 

• Κατάσταση Κλεισίµατος Θυρών 

• Κατάσταση Χειριστηρίου (Ενεργοποιηµένο, Μη Ενεργοποιηµένο) 

• Κατάσταση Συστήµατος Επαγρύπνησης Χειριστή 

• Εφαρµογή Ηλεκτρικής Πέδης 
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• Εφαρµογή Μηχανικής Πέδης  

• Τάση Γραµµής 

• Χρόνος (Ώρα/Ηµεροµηνία) 

• Κατεύθυνση Συρµού (Προς τα Εµπρός, Προς τα Πίσω) 

• Ο συρµός υπερβαίνει το όριο ταχύτητας σε Χειροκίνητο Τρόπο 
Λειτουργίας Προς τα Εµπρός 

• Ο συρµός υπερβαίνει το όριο ταχύτητας σε Χειροκίνητο Τρόπο 
Λειτουργίας Προς τα Πίσω 

• Λειτουργία Συρµού (ΑΤΟ, ΑΤΡ, Χειροκίνητη, κλπ.) 

• Ταχύτητα Συρµού 

• Σήµα Αποδέσµευσης θυρών 

• Αριθµός Οχήµατος  

• Κατάσταση συστήµατος Ανίχνευσης Καπνού 

• Πέδη έκτακτης ανάγκης κ.λπ.. 
 
Ο καταγραφέας περιστατικών θα έχει ενσωµατωµένο το δικό του ωρολόγιο 
πραγµατικού χρόνου που θα παρουσιάζει το έτος, τον µήνα, την ηµέρα, τις ώρες, 

τα λεπτά και τα δευτερόλεπτα. Η ακρίβειά του θα είναι ± 3 s ανά µήνα και θα 
συνεχίζει να λειτουργεί για διάστηµα όχι µικρότερο από 30 ηµέρες σε περίπτωση 
που δεν παρέχεται εξωτερική παροχή ισχύος. Θα µετρά τα δίσεκτα έτη και θα 
εισάγει την ηµεροµηνία “29 Φεβρουαρίου” όταν απαιτείται. 
 
Οι αποθηκευµένες πληροφορίες θα διατηρούνται για διάστηµα τουλάχιστον ενός 
έτους χωρίς να απαιτείται εξωτερική παροχή ισχύος και οι πληροφορίες δεν θα 
χάνονται µόλις υπάρξει παροχή ισχύος.  
 
Ο καταγραφέας περιστατικών δεν θα επηρεάζει την κατάσταση των κυκλωµάτων 
που παρακολουθούνται, ούτε οποιοδήποτε άλλο κύκλωµα, ακόµη και σε 
περίπτωση βλάβης. Ο Ανάδοχος θα παράσχει στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων 
αναλύσεων αστοχίας και αξιοπιστίας, ώστε να καταδείξει τη συµµόρφωση του 
προς την απαίτηση αυτή.   
 
Ο καταγραφέας περιστατικών θα είναι σχεδιασµένος και τοποθετηµένος στα 
οχήµατα µε τέτοιο τρόπο ώστε να προστατεύει σηµαντικές πληροφορίες σε 
περιστατικά όπως εκτροχιασµοί, συγκρούσεις, εκδηλώσεις πυρκαγιάς, κτλ., ώστε 
να είναι σε θέση άµεσα να παράσχει αποδεικτικά στοιχεία σε περιπτώσεις 
έρευνας. Τα δεδοµένα θα προστατεύονται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 
Προτύπου ΕΝ 62625, είτε µε το σχεδιασµό των µονάδων αποθήκευσης 
πληροφοριών, είτε  µε την εισαγωγή του σε κιβώτιο. Η προστασία από βύθιση σε 
νερό ή σκόνη θα είναι ΙΡ67, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ60529. 
 
Η µνήµη του καταγραφέα περιστατικών θα διαθέτει επίσης προστασία έναντι 
µαγνητικών πεδίων σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 50121-3-2. 
 
Η µέθοδος για την προστασία του καταγραφέα περιστατικών θα εγκριθεί από την 
ΑΜ.  
 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει Ανάλυση Καταστάσεων Αστοχίας και Επιπτώσεων 
Αστοχιών, ώστε:  
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• Η µονάδα να έχει Μέσο Χρόνο Μεταξύ Βλαβών (MTBF) µεγαλύτερο από 
50.000 hrs 

• Η µονάδα θα δύναται να αντικατασταθεί και να τεθεί σε λειτουργία σε 
λιγότερο από 1 ώρα 

• Οι αστοχίες στην καταγραφή δεδοµένων, δηλ. να καταγράφεται ένα 
λανθασµένο δεδοµένο από το εισερχόµενο, θα είναι λιγότερες από 10-5 
ανά ώρα λειτουργίας του συρµού 

Οι αστοχίες στην ανάκτηση δεδοµένων, δηλ. να ανακτάται ένα 
λανθασµένο δεδοµένο από το καταγεγραµµένο, θα είναι λιγότερες από  
10-5 ανά ώρα λειτουργίας του συρµού 

 
 
Ο καταγραφέας περιστατικών θα απαιτεί την ελάχιστη δυνατή συντήρηση, η 
οποία δεν θα πρέπει να εκτελείται συχνότερα από 1 φορά ανά 5 έτη.  
 
Όταν ενεργοποιείται το Χειριστήριο, θα πρέπει να τίθενται σε λειτουργία οι 
καταγραφείς περιστατικών. Τότε οι µονάδες θα πραγµατοποιούν αυτοδιαγνωστικό 
έλεγχο της λειτουργίας τους και έπειτα κατά τη λειτουργία του συρµού, σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα ή µε άλλη µέθοδο. Ο αυτοδιαγνωστικός έλεγχος δεν θα 
εµποδίζει τον καταγραφέα να εισάγει δεδοµένα που προκύπτουν κατά τη 
διαδικασία του αυτοδιαγνωστικού ελέγχου. Ο αυτοδιαγνωστικός έλεγχος θα 
περιλαµβάνει επαλήθευση της µονάδας µνήµης προστατευµένης έναντι 
κρούσεων. Οι δυσλειτουργίες θα καταγράφονται και αναγγέλλονται στο Βοηθητικό 
Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού.  
 

6.11.4 Σύστηµα Ανίχνευσης Καπνού 

Ο συρµός θα εξοπλιστεί µε σύστηµα ανίχνευσης καπνού, το οποίο θα αποτελείται 
από τα εξής στοιχεία: 
 

• Ανιχνευτές καπνού εγκατεστηµένους σε καίρια σηµεία στους αεραγωγούς 
και στα διαµερίσµατα επιβατών  

• Ανιχνευτές καπνού ή θερµοευαίσθητο καλώδιο κάτω από το δάπεδο του 
συρµού 

• Μία µονάδα ελέγχου ανιχνευτών καπνού ανά όχηµα ή ένα ζεύγος 
µονάδων ελέγχου ανά συρµό όπου η κάθε µονάδα θα καλύπτει όλον τον 
συρµό και θα υπάρχει 100% εφεδρεία µέσω της δεύτερης µονάδας 

 
Το σύστηµα ανίχνευσης καπνού θα είναι ικανό να ξεχωρίζει τη σκόνη από το 
περιβάλλον της σήραγγας και άλλες πηγές καπνού/καυσαερίου από το καπνό 
που δηµιουργείται από πυρκαγιά σε σήραγγα,ενώ θα µπορεί να ανιχνεύει τον 
καπνό ή/και την θερµοκρασία. 
 
Η ανίχνευση καπνού θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό 
Χειριστήριο και στο ΚΕΛ, από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού, µέσω 
των µονάδων ελέγχου ανίχνευσης καπνού. 
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Επίσης, ανιχνευτής καπνού µε βλάβη ή βρώµικος θα καταγράφεται και 
αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού. 
 
Η χρονική υστέρηση µεταξύ ανίχνευσης και αναγγελίας θα είναι η ελάχιστη 
δυνατή. 
 

6.12 ΟΜΟΙΩΜΑ ΤΟΥ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΤΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

Για την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας του εσωτερικού του οχήµατος και 
της διάταξής του, ο Ανάδοχος θα αναπτύξει την µελέτη για το εσωτερικό του 
οχήµατος µέσω ενός οµοιώµατος σε κανονικές διαστάσεις. Το οµοίωµα αυτό θα 
περιλαµβάνει και το οµοίωµα του χειριστηρίου και του υποδαπέδιου εξοπλισµού. 
Με την πρόοδο της µελέτης, το προσοµοιωµένο υλικό θα αντικατασταθεί µε 
εξαρτήµατα παραγωγής.  
 
Επιπλέον, στόχος της ΑΜ είναι η πιθανή χρήση του οµοιώµατος για λόγους που 
αφορούν τις δηµόσιες σχέσεις. Ως εκ τούτου, η εξωτερική όψη του οµοιώµατος θα 
παριστάνει µε ακρίβεια αυτήν του οχήµατος και θα έχει βαφεί έτσι που να 
αντιστοιχεί στα πραγµατικά υλικά που θα χρησιµοποιηθούν. Εξαιτίας του 
γεγονότος ότι το οµοίωµα θα πρέπει να µεταφερθεί από το ένα µέρος στο άλλο, 
θα πρέπει να κατασκευαστεί µε µεγάλη βάση, ώστε να διευκολυνθεί η µεταφορά 
της και να αποφευχθεί η δηµιουργία ρωγµών και παραµόρφωσης του υλικού.  
 
Το οµοίωµα θα παραδοθεί στην Θεσσαλονίκη από τον Ανάδοχο και θα επέλθει 
στην ιδιοκτησία της ΑΜ, εκτός και άλλως ορισθεί από την ΑΜ.  
 
Εναλλακτικά θα ήταν επίσης αποδεκτή η λεπτοµερής επίδειξη στα πραγµατικά 
οχήµατα στο εργοστάσιο κατασκευής ή η επίδειξη οµοίου οχήµατος σε λειτουργία 
σε άλλο σύστηµα Μετρό διεθνώς. 
 

6.13 ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ ΓΙΑ ΑΤΟΜΑ ΜΕ ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ (ΑΜΕΑ) 

Οι συρµοί θα είναι πλήρως προσβάσιµοι σε άτοµα µε ειδικές ανάγκες, 
συµπεριλαµβανοµένων υπερηλίκων, αναπήρων, ατόµων µε κινητικά 
προβλήµατα, ατόµων σε αναπηρικά αµαξίδια, καθώς και ατόµων µε προβλήµατα 
ακοής και όρασης.  
 
Πέραν των απαιτήσεων που αναφέρονται σε άλλα σηµεία αυτής της 
Προδιαγραφής για τα Άτοµα µε Ειδικές Ανάγκες, ο χώρος των ΑΜΕΑ  θα είναι 
εξοπλισµένος µε κατάλληλες ζώνες ασφαλείας, προκειµένου να αποφευχθεί η 
κίνηση των αµαξιδίων και των χρηστών τους κάτω από όλες τις συνθήκες οµαλής 
λειτουργίας του συρµού.  
 
Σε αυτόν το χώρο θα τοποθετηθούν σήµατα επί της αντίστοιχης εσωτερικής 
επένδυσης και επί του δαπέδου, προκειµένου να ενηµερώνουν το επιβατικό κοινό 
ότι πρέπει να δίνεται προτεραιότητα σε επιβάτες µε κινητικά προβλήµατα.  

Η µελέτη του χώρου αυτού θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
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Επίσης, κατακόρυφες λωρίδες µε κόκκινες και κίτρινες ραβδώσεις θα πρέπει να 
εφαρµοστούν στα ακραία τµήµατα των αµαξωµάτων, όπου υπάρχουν γέφυρες 
επικοινωνίας. 
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7.0 ΘΥΡΕΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΘΥΡΩΝ 

 

7.1 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

7.1.1 Σχεδιασµός θυρών 

Οι θύρες θα είναι δίφυλλες, εφαρµοστού τύπου, εξωτερικά ολισθαίνουσες (double 
sliding plug doors system) ηλεκτρικής λειτουργίας.  

Όταν είναι κλειστές θα αποτελούν µία ενιαία επιφάνεια µε το αµάξωµα του 
συρµού. 

Οι θύρες θα κλειδώνουν αυτόµατα και µηχανικά στην πλήρως κλειστή θέση, µε 
λειτουργία κεντρικής εναπόθεσης και µανδάλωσης («over centering»). 

Ο χρόνος ζωής των θυρών θα είναι 30 χρόνια. 

Η προβλεπόµενη χρήση των θυρών θα είναι 50000 κύκλοι άνοιγµα / κλείσιµο ανά 
θύρα ετησίως. 

Κάθε θύρα θα ελέγχεται από µία ξεχωριστή  Μονάδα Ελέγχου Θύρας (ΜΕΘ). 

Το άνοιγµα και κλείσιµο των θυρών θα γίνεται αυτόµατα από το ATC σε 
συγχρονισµό µε τις θύρες της πλατφόρµας. 

Η µέση ισχύς η απαιτούµενη για έναν κύκλο (άνοιγµα/κλείσιµο) δεν θα υπερβαίνει 
τα 150 W. 

Επιπλέον των απαιτήσεων που αναφέρονται στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων, η µελέτη και η δοκιµή των θυρών θα διεξαχθούν σύµφωνα µε το 
πρότυπο EN 14752. Railway applications – Bodyside entrance systems  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει έναν πίνακα όπου θα δεικνύεται η συµµόρφωση 
παράγραφο προς παράγραφο µε όλες τις  απαιτήσεις και δοκιµές του προτύπου 
EN 14752. 

 

7.1.2 Εγκατάσταση Θυρών 

Οι θύρες του συρµού πρέπει να ρυθµίζονται κατά τη κατακόρυφο και οριζόντια 
διεύθυνση.  

Το σύνολο του υλικοτεχνικού εξοπλισµού εγκατάστασης και ενεργοποίησης των 
θυρών, πρέπει να είναι εύκολα προσβάσιµο για λόγους ρύθµισης και αφαίρεσης, 
µέσω των καλυµµάτων πρόσβασης. 

Τα κατώφλια θα κατασκευάζονται από χυτό αλουµίνιο ή διελάσεις αλουµινίου και 
θα έχουν τραχιά υφή ή ισοδύναµη τραχιά επιφάνεια, ώστε να αποτελούν 
αντιολισθητικές επιφάνειες µε αυλακώσεις εύκολες στον καθαρισµό. 

Το κατώφλι των θυρών θα έχει κλίση προς τα κάτω και προς τα έξω, ώστε το 
νερό να αποχετεύεται εύκολα.   
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7.1.3 Απόδοση των Θυρών 

Όλες οι θύρες του συρµού θα ανοίγουν και θα κλείνουν ταυτόχρονα. Οι θύρες θα 
ανοίγουν πλήρως εντός χρονικού διαστήµατος 3.0 + 0.5 sec. ενώ θα κλείνουν 
πλήρως εντός του ιδίου χρονικού διαστήµατος.  

Ο χρόνος υπολογίζεται από την στιγµή που η Μονάδα Ελέγχου Θύρας λαµβάνει 
την εντολή θύρα κλειστή µέχρι την αποστολή από την Μονάδα Ελέγχου Θύρας 
του σήµατος «θύρα κλειστή και κλειδωµένη». 
 
Το εύρος της δυνατότητας ρύθµισης θα κυµαίνεται µεταξύ 2.5 και 4.0 sec 
περίπου. 
 
Η ρύθµιση αυτή θα γίνεται από την ΑΜ µέσω ενηµέρωσης του λογισµικού 
ελέγχου. 
 
 
Ο µηχανισµός λειτουργίας των θυρών θα περιλαµβάνει λειτουργία απόσβεσης, 
ώστε να εξοµαλύνει την κίνηση της θύρας στο τέλος της διαδροµής ανοίγµατος 
και κλεισίµατος. 
 

7.1.4 Μηχανισµοί και Μονάδες Ελέγχου Θυρών Επιβατών 

Οι µηχανισµοί λειτουργίας και οι Μονάδες Ελέγχου Θυρών θα είναι δοκιµασµένης 
λειτουργίας σε περιβάλλον παρόµοιο µε αυτό του Μετρό Θεσσαλονίκης και θα 
εγκριθούν από την ΑΜ.  

Οι µηχανισµοί λειτουργίας των θυρών θα οδηγούνται από έναν ηλεκτρικό 
κινητήρα, µε τον οποίο θα κινούνται, θα κλειδώνουν και ξεκλειδώνουν, 
τροφοδοτούµενο από το σύστηµα παροχής ισχύος χαµηλής τάσης του συρµού. 

Κάθε Μονάδα Ελέγχου Θύρας θα επικοινωνεί απευθείας µε το δίαυλο 
επικοινωνίας του συρµού έτσι ώστε να είναι δυνατή η παρακολούθηση 
λειτουργίας, η συντήρηση, η ανίχνευση βλαβών και η τροποποίηση  και βελτίωση 
των παραµέτρων κεντρικά όταν είναι απαραίτητο. 

Κάθε σφάλµα θα καταγράφεται µονίµως µαζί µε τις λοιπές σχετικές πληροφορίες. 

Η πρόσβαση στις καταγεγραµµένες αστοχίες θα είναι δυνατή µε την χρήση 
φορητού υπολογιστή. 

Η θύρα επικοινωνίας για την συντήρηση της Μονάδος Ελέγχου Θύρας θα είναι 
τύπου USB. 

Σε κάθε Μονάδα Ελέγχου Θύρας θα ενσωµατωθεί ένα µετρητής κύκλων 
ανοίγµατος / κλεισίµατος. 

 

7.1.5 Υδατοστεγής σφράγιση θυρών 

Όλοι οι αρµοί θα µονώνονται έναντι διείσδυσης υγρασίας, και εάν είναι αναγκαίο 
στο κάτω µέρος των θυρών θα προβλέπονται οπές αποχέτευσης για τη διαφυγή 
συµπυκνωµάτων.  

Επάνω από τις θύρες θα προβλέπονται υδρορροές αποστράγγισης οµβρίων. 

Τα τεµάχια οδήγησης της θύρας θα προστατεύονται έναντι ύδατος, σκόνης ή 
συντριµµάτων. 
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Τα περιµετρικά παρεµβύσµατα των θυρών, τα οποία επίσης θα παράσχουν 
σφράγιση έναντι καιρικών συνθηκών και θα δύναται να αντέχουν τις 
καταπονήσεις από την λειτουργία, θα βρίσκονται στην εσωτερική επιφάνεια των 
επενδύσεων των θυρών, προκειµένου να προσδίδεται οµοεπίπεδη εµφάνιση 
µεταξύ της εξωτερικής επιφάνειας του αµαξώµατος των οχηµάτων και των θυρών, 
όταν οι θύρες είναι πλήρως κλειστές και κλειδωµένες. 

Ο σχεδιασµός των περιµετρικών παρεµβυσµάτων θα παράσχει την απαιτούµενη 
επίδοση υδατοστεγούς σφράγισης, ενώ νερό θα µπορεί να αποµακρύνεται από το 
άνω άκρο της θύρας.  

Όταν οι θύρες είναι πλήρως κλειστές και κλειδωµένες, τα παρεµβύσµατα µπορεί 
να είναι ελαφρώς εµφανή στο κενό µεταξύ της περιµέτρου της θύρας και του 
αµαξώµατος του οχήµατος. 

 

7.1.6 Βαφή θυρών 

Οι εσωτερικές επιφάνειες των θυρών θα βαφούν µε χρώµα που θα συµφωνηθεί 
από την ΑΜ προκειµένου να υπάρχει εναρµόνιση µε το σχεδιασµό του κελύφους 
του αµαξώµατος και του εσωτερικού του οχήµατος. 
 

7.2 ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΣΤΟΝ ΣΥΡΜΟ 

7.2.1 Σταθερό σκαλοπάτι 

Κάθε θύρα θα εξοπλίζεται µε ένα σταθερό σκαλοπάτι, έτσι ώστε να καλύπτεται το 
κενό µεταξύ του άκρου του κατωφλίου της θύρας και του άκρου της αποβάθρας.  

Το σταθερό σκαλοπάτι θα αποτελείται από δύο τµήµατα: ένα µεταλλικό τµήµα, και 
ένα τµήµα από ελαστοµερές υλικό.  

Το µεταλλικό τµήµα θα είναι τοποθετηµένο στο αµάξωµα του οχήµατος, ενώ το 
ελαστοµερές τµήµα θα είναι τοποθετηµένο στο µεταλλικό τµήµα. 

Το κάθε τµήµα θα είναι εύκολα αντικαταστάσιµο.  

Το σταθερό σκαλοπάτι θα είναι στο ίδιο επίπεδο µε το κατώφλι της θύρας. 

Το µεταλλικό τµήµα του σταθερού σκαλοπατιού θα διαθέτει αντιολισθηρή 
επιφάνεια, η διαµόρφωση της οποίας θα επιτρέπει την αποµάκρυνση του νερού, 
αποτρέποντας την συσσώρευσή του. 

Κατά το άνοιγµά της, η θύρα δεν θα µετακινείται προς τα κάτω, ώστε να µην 
έρχεται σε επαφή µε το σταθερό σκαλοπάτι.  

 

7.2.2 Σκαλοπάτια για πρόσβαση στην Στάθµη Τροχιάς 

Οι απαιτήσεις σχετικά µε την πρόσβαση στην στάθµη τροχιάς θα είναι σύµφωνα 
µε την παράγραφο 4.1.3 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Κάτω από έκαστη εκ των δύο κεντρικών πλευρικών θυρών των επιβατών θα 
τοποθετηθεί ο κατάλληλος αριθµός βαθµίδων (κλίµακες) ανάγκης ώστε να δίδεται 
η δυνατότητα αποβίβασης των επιβατών στις περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης. 

Ιδιαίτερη έµφαση πρέπει να δοθεί στην διαµόρφωση των σκαλοπατιών και στην 
θέση τους, σε συνδυασµό µε την τοποθέτηση των χειρολισθήρων  στο εσωτερικό 
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των συρµών, ώστε να επιτρέπεται ή εύκολη έξοδος από τα βαγόνια στον 
διάδροµο της σήραγγας που βρίσκεται σε χαµηλότερο επίπεδο, υπό συνθήκες 
έκτακτης ανάγκης.  

Οι θύρες αυτές πρέπει να επισηµαίνονται εσωτερικά. 

 

7.2.3 Κενό µεταξύ Συρµών και Αποβαθρών 

 
Μεταξύ του σταθερού σκαλοπατιού και του άκρου της αποβάθρας το µέγιστο 
οριζόντιο κενό θα είναι της τάξεως των  60 mm+0. 

Για την διατήρηση του κενού αυτού ένα τµήµα του σταθερού σκαλοπατιού θα είναι 
από κατάλληλο ελαστοµερές υλικό. 

Μεταξύ της στάθµης του δαπέδου και της στάθµης της αποβάθρας το µέγιστο 
κατακόρυφο ύψος θα είναι της τάξεως των 40-5 mm. 

Τα σχετικά συνηµµένα σχέδια είναι: 

Α7-1: (Gauge in Stations – 3 σχέδια)  AIASA-15088 - 1S00CW225C304C  

A7-2: Platform Interface Guideline  AIASA-15106 - 0GS1RS0010035C 

A7-3: Vehicle Platform Interface  AIASA-15106 - 0GS1RS0010113C (01&02) 

 

7.2.4 Ράβδοι Χειρολαβών 

Οι απαιτήσεις σχετικά µε τις ράβδους χειρολαβών θα είναι σύµφωνα µε την 
παράγραφο 4.1.6 του προτύπου ΕΝ 14752. 
 
Οι ράβδοι χειρολαβών θα τοποθετούνται σε αµφότερες τις πλευρές του 
ανοίγµατος των θυρών, στους στύλους των θυρών.  
 

7.2.5 Παράθυρα Θυρών 

Θα παρασχεθούν παράθυρα θυρών µε τζάµια ασφαλείας, σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του κεφαλαίου 6 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 

7.3 ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ ΘΥΡΩΝ 

7.3.1 Μηχανική Αντοχή θυρών 

Οι απαιτήσεις που αφορούν την συγκράτηση των επιβατών θα είναι σύµφωνα µε 
την παράγραφο 4.2.1.1 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Η ελαστική παραµόρφωση υπό το προαναφερόµενο φορτίο θα κυµαίνεται εντός 
των αποδεκτών ορίων, ώστε να µην επηρεάζεται το κινηµατικό περιτύπωµα του 
Τροχαίου Υλικού και δεν θα προκαλεί µηχανικό ξεκλείδωµα της θύρας. 

Τo σύστηµα µηχανικού κλειδώµατος της θύρας θα αντέχει σε δύναµη στην 
οριζόντια διεύθυνση 1200 N. 

Επίσης, δεν θα επιτρέπεται µόνιµη παραµόρφωση (< 1mm) υπό κάθετο φορτίο 
3500 kN, κατανεµηµένο στο συνολικό πλάτος της επιφάνειας ενός θυρόφυλλου, 
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για χρονική διάρκεια τουλάχιστον 5 λεπτών. Θα διεξαχθούν δοκιµές σε 
θυρόφυλλο µόνο του. 

 

7.3.2 Μηχανική Αντοχή των Σκαλοπατιών 

Η µηχανική αντοχή των σκαλοπατιών θα είναι σύµφωνα µε την παράγραφο 4.2.2 
του προτύπου ΕΝ 14752. 

Η ακαµψία και η αντοχή των σκαλοπατιών ανάγκης και των συνδέσεών τους θα 
µελετηθούν και θα υποστούν δοκιµές ώστε να χρησιµοποιούνται απρόσκοπτα 
από άτοµο που εξασκεί  δύναµη 1,3kN (φορτίο εφαρµοζόµενο υπό γωνία 45 
µοιρών), χωρίς µόνιµη παραµόρφωση και µε τη µέγιστη κάµψη να περιορίζεται 
στο 1mm. 
 

7.3.3 ∆ονήσεις και Κραδασµοί 

Οι απαιτήσεις όσον αφορά τις δονήσεις και τους κραδασµούς θα είναι σύµφωνα 
µε την παράγραφο 4.2.1.5 του Προτύπου ΕΝ 14752. 

Περαιτέρω οι θύρες ως προς τις δονήσεις και κραδασµούς θα τηρούν τις 
απαιτήσεις του ΕΝ 12663 (µόνο για τα στατικά φορτία) όσον αφορά τα 
προσαρτήµατα εξοπλισµού στο αµάξωµα. 
 

7.4 ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΤΟΠΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΘΥΡΩΝ 

7.4.1  ∆ιακόπτης Κλειδαριά Θύρας πρόσβασης πληρώµατος 

Οι δύο ακραίες θύρες ανά πλευρά σε κάθε συρµό θα είναι εφοδιασµένες µε 
εσωτερική και εξωτερική κλειδαριά προσωπικού (crew switch) για χρήση µε ειδικό 
κλειδί. Η κλειδαριά θα επιτρέπει στον Χειριστή, στο προσωπικό καθαρισµού και 
συντήρησης την είσοδο στο όχηµα.  

Η ενεργοποίηση της κλειδαριάς, θα ανοίγει ηλεκτρικά και τα δύο φύλλα της θύρας, 
εφ’ όσον η θύρα δεν είναι µονωµένη και ο συρµός είναι ακίνητος. 

Η κλειδαριά θα είναι τριών θέσεων Ι Ανοιχτή θέση, 0 Ουδέτερη θέση, ΙΙΙ Κλειστή 
θέση µε επαναφορά δι ελατηρίου στη θέση 0. 

Η χρήση της κλειδαριάς θα ενεργοποιεί ή θα  απενεργοποιεί τον εσωτερικό 
φωτισµό. 

 

7.4.2 Συσκευή Εξόδου σε Έκτακτη Ανάγκη 

∆ίπλα από κάθε άνοιγµα θύρας θα προβλεφθεί διάταξη που θα µπορεί να 
χρησιµοποιείται από τους επιβάτες για να ανοίγουν το ζεύγος των θυρόφυλλων 
σε συνθήκες έκτακτης ανάγκης, αφού σταµατήσει ο συρµός.  

H Συσκευή εξόδου θα είναι σύµφωνη µε τις σχετικές παραγράφους του προτύπου 
ΕΝ 14752. Θα είναι στιβαρούς κατασκευής µε δυνατότητα χρήσης της 
τουλάχιστον 300 φορές ανά θύρα ανά έτος χωρίς βλάβη. 

Οι  συσκευές εξόδου για έκτακτη ανάγκη θα βρίσκονται κατάλληλα ασφαλισµένες 
σε εσοχή ώστε να εµποδίζεται η κατά λάθος ενεργοποίησή τους. Οι συσκευές 
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εξόδου σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης θα προστατεύονται από ολισθαίνον 
κάλυµµα. Και θα επιβεβαιώνεται η χρήση τους µε µολυβδοσφραγίδα. 

Η εν λόγω συσκευή θα τοποθετηθεί στον στύλο της θύρας, σε ύψος περίπου 
1,70m από την στάθµη του δαπέδου του οχήµατος. 

Το χρώµα του συνόλου της συσκευής θα είναι ερυθρό, σύµφωνα µε τον κωδικό 
χρώµατος RAL 3020. 

H συσκευή Εκτακτης ανάγκης θα έχει µοχλό µε δύο διαδοχικές θέσεις (βήµατα) 
προς την ίδια κατεύθυνση 1 και 2. Ο µοχλός θα µπορεί να τραβηχθεί πάντοτε 
µέχρι την θέση 1 (20ο) .  

Η θέση 2 θα εµποδίζεται µέσω µιας ηλεκτροµαγνητικής διάταξης η οποία 
ελέγχεται  από το ATC και δεν είναι δυνατή η διαδροµή από 1 σε 2 όταν το ATC 
δεν το επιτρέπει π.χ ο συρµός κινείται (train moving).  

Στη  θέση 1 δεν προκαλείται καµµιά ενέργεια στην θύρα, ο συρµός συνεχίζει 
κανονικά αλλά µεταφέρεται η ενέργεια στο Κέντρο Ελέγχου για επικοινωνία µε τον 
Επιβάτη.  

Σε περίπτωση κινδύνου που απαιτείται άνοιγµα της θύρας,  το ATC εφ’ όσον 
υπάρχουν οι κατάλληλες προυποθέσεις π.χ. ακινησία συρµού (train standstill) 
επιτρέπει την  διαδροµή 1-2. 

Σε αυτήν την περίπτωση η θύρα ξεκλειδώνεται µηχανικά και τα φύλλα της θύρας 
µπορούν να ανοίξουν χειροκίνητα. 

Η λειτουργία των εν λόγω συσκευών θα εµφανίζεται στην Οθόνη του Συστήµατος 
Ελέγχου Βοηθητικού χειριστηρίου, στο Κέντρο Ελέγχου Συρµών καθώς επίσης 
και τοπικά στην σχετική θύρα. 

 

7.4.3 Συσκευή Εισόδου σε Έκτακτη Ανάγκη 

Σε κάθε πλευρά εκάστου οχήµατος θα τοποθετηθεί οµοεπίπεδα µε το αµάξωµα 
του οχήµατος µία συσκευή εισόδου σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, η οποία θα 
είναι προσβάσιµη από την πλευρά της τροχιάς και από την αποβάθρα. 

Η εν λόγω συσκευή θα τοποθετείται στο πλησιέστερο σηµείο προς την θύρα από 
την οποία θα γίνει η πρόσβαση. 

Oι θύρες µε συσκευή πρόσβασης σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης θα είναι 
σύµφωνες µε τα σχετικά άρθρα του προτύπου ΕΝ 14752. 

Η λειτουργία των εν λόγω συσκευών θα εµφανίζεται στην Οθόνη του Συστήµατος 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού του Χειριστή. 

Η χρήση της συσκευής : 

• ∆ίνει σήµα στην Μονάδα Ελέγχου Θυρών « Κατάσταση Κινδύνου» 

• Μέσω του συρµατόσχοινου απελευθερώνεται ο µηχανισµός κλειδώµατος 
της θύρας και µπορεί να ανοίξει χειροκίνητα. 

 

Η αποκατάσταση γίνεται µε το χειροκίνητο κλείσιµο/κλείδωµα της θύρας. 
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7.4.4 Προειδοποιητικές Πινακίδες / Ετικέτες χρήσης των συσκευών 

Οι προειδοποιητικές πινακίδες και ετικέτες θα είναι σύµφωνα µε την Παράγραφο 
4.4 του προτύπου ΕΝ 14752 . Το περιεχόµενο, ο τύπος, ο αριθµός και το υλικό 
θα εγκριθούν από την ΑΜ. 
 

7.5 ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΜΕ ΤΟ ΣΥΡΜΟ 

7.5.1 Παροχή Ηλεκτρικής ισχύος 

Ο ηλεκτρικός εξοπλισµός των θυρών θα είναι σύµφωνος µε την Παράγραφο 4.5.1 
του προτύπου ΕΝ 14752. 
 

7.5.2 Μηχανική διασύνδεση µε τον Συρµό 

Οι µηχανικές διασυνδέσεις µε τις θύρες θα είναι σύµφωνες µε την Παράγραφο 
4.5.2 του προτύπου ΕΝ 14752. 
 

7.6 ΛΟΙΠΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

7.6.1 Πυραντοχή 

Η πυραντοχή των θυρών και του σχετικού εξοπλισµού θα είναι σύµφωνα µε την 
Παράγραφο 18.6 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 

7.6.2 Ηχοµόνωση 

Όλες οι θύρες θα φέρουν την κατάλληλη µόνωση ώστε να ικανοποιούν τις 
απαιτήσεις θορύβου της Παραγράφου 2.13.1.1 της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. 
 
Ο δείκτης απώλειας ακουστικής µετάδοσης (Rw) των θυρών θα προσδιοριστεί 
ανάλογα. Ο δείκτης αυτός θα επαληθευτεί µέσω εργαστηριακών δοκιµών, όπου 
θα εγκατασταθεί ένα πλήρες σύστηµα θυρών, µε διάταξη σφράγισης ίδια µε αυτή 
των θυρών που θα εγκατασταθούν στους συρµούς. Η µέτρηση του δείκτη Rw θα 
γίνει σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ ISO 140-3. 
 
Ο θόρυβος που δηµιουργείται από την λειτουργία όλων των θυρών εισόδου 
επιβατών στην µία πλευρά του οχήµατος, µε το κάλυµµα πάνω από τις θύρες 
κλειστό και εξαιρουµένου του ήχου της ακουστικής προειδοποίησης, δεν θα 
υπερβαίνει τα 75 dB(A), στην κλίµακα ταχείας µέτρησης, σε όλα τα σηµεία σε 
απόσταση 1m από τις θύρες και σε ύψος 1m από το δάπεδο του οχήµατος. 
 

7.6.3 Θερµοµόνωση 

Η θερµοµόνωση των θυρών θα είναι σύµφωνα µε την Παράγραφο 4.6.2.2 του 
προτύπου ΕΝ 14752. 

Οι µετρήσεις θα διεξάγονται σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ ISO 12567-1. 
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7.7 ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ, ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤA, ΣΥΝΤΗΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ, ΑΣΦΑΛΕΙΑ 
(RAMS) 

Οι τιµές RAMS των θυρών και του σχετικού εξοπλισµού θα είναι σύµφωνες µε το 
Κεφάλαιο 15 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 

7.8 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ ΟΡΟΙ 

7.8.1 Καιρικές συνθήκες 

Οι περιβαλλοντικές συνθήκες περιγράφονται στο Άρθρο 2.3 της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 

7.8.2 Υδατοστεγανότητα 

Η υδατοστεγανότητα των θυρών θα µελετηθεί και δοκιµαστεί σύµφωνα µε την 
παράγραφο 4.10.2 του Προτύπου ΕΝ 14572 και το Παράρτηµα Β αυτού. 
 

7.8.3 Αεροστεγανότητα 

Η αεροστεγανότητα των θυρών θα µελετηθεί και δοκιµαστεί σύµφωνα µε την 
παράγραφο 4.10.3 του Προτύπου ΕΝ 14572 και το Παράρτηµα C αυτού. 
 

7.9 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

7.9.1 Έλεγχος θυρών 

Οι θύρες θα ανοίγουν και θα κλείνουν κατά την λειτουργία ελεγχόµενες από το 
ATC ή από το Βοηθητικό χειριστήριο σε κατάσταση χειροκίνητης οδήγησης. 

Η ενεργοποίηση της δυνατότητας ανοίγµατος και κλεισίµατος των θυρών δεν θα 
είναι δυνατή εάν υπάρχει αστοχία της τροφοδοσίας του συστήµατος των θυρών. 

Η παροχή ισχύος έλξης θα αναστέλλεται µέχρις ότου όλες οι θύρες έχουν κλείσει 
και ασφαλίσει. 

Οποιαδήποτε µη ασφαλισµένη θύρα (οχι κλειστή και κλειδωµένη) θα 
καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 

Το σύστηµα ελέγχου θα σχεδιαστεί σύµφωνα µε την Παράγραφο 5.1.4 του 
προτύπου ΕΝ 14752. 

Η συσκευή µηχανικής ασφάλισης θα σχεδιαστεί σύµφωνα µε την Παράγραφο 
5.1.5.1 του προτύπου ΕΝ 14752. 

 

7.9.2 Ανοιγµα θυρών 

Το άνοιγµα της θύρας σε αυτόµατη λειτουργία του συρµού θα γίνεται από το ATC.  

Σε χειροκίνητη λειτουργία (ATC BYPASS)  οι εντολές δίνονται από τα µπουτόν 
του Βοηθητικού Χειριστηρίου προς την  Μονάδα Ελέγχου της Θύρας η οποία 
ανοιγει/κλείνει τις θύρες. 

Οι θύρες θα µπορούν να ανοίξουν όταν: 
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• ∆εν είναι η θύρα µηχανικά µονωµένη  

• Ο συρµός είναι ακινητοποιηµένος 

Η ακολουθία ανοίγµατος της θύρας περιλαµβάνει τα εξής στάδια : 

• Ενεργοποίηση ακουστικού και οπτικού σήµατος 

• Απελευθέρωση του φρένου κινητήρα. 

• Ενεργοποίηση του κινητήρα της πόρτας 

Η θύρα ανοίγει και παρέχεται µήνυµα από την Μονάδα Ελέγχου Θύρας στο 
σύστηµα ελέγχου συρµού «Θύρα Ανοχτή». 

Σε περίπτωση εντολής ανοίγµατος θύρας, ενώ η θύρα κλείνει, η θύρα θα διακόψει 
την διαδικασία κλεισίµατος και θα ανοίξει µόνο όταν οι προυποθέσεις ανοίγµατος 
της θύρας ικανοποιούνται. 

Περαιτέρω άνοιγµα θύρας γίνεται τοπικά και από την Μονάδα Ελέγχου θυρών 
στην περίπτωση που ο Χειριστής ενεργοποιήσει το µπουτόν ανοίγµατος στην 
τοπική Μονάδα Ελέγχου Θυρών. 

 

7.9.3 Συνθήκες Κλεισίµατος θυρών 

Οι προβλέψεις που αφορούν την ασφάλεια των θυρών κατά το κλείσιµο θα είναι 
σύµφωνες µε την Παράγραφο 5.2.1.1 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Οι απαιτήσεις σχετικά µε τις ηχητικές προειδοποιήσεις από το εσωτερικό και 
εξωτερικό του συρµού θα είναι σύµφωνες µε την Παράγραφο 5.2.1.3.1.1 του 
προτύπου ΕΝ 14752. 

Οι απαιτήσεις σχετικά µε την αλληλουχία των ηχητικών προειδοποιήσεων για το 
κλείσιµο των θυρών θα είναι σύµφωνες µε την Παράγραφο 5.2.1.3.1.2 του 
προτύπου ΕΝ 14752. 

Η στάθµη του ήχου θα καθιστά απολύτως ευκρινή το ηχητικό σήµα στο επίπεδο 
της αποβάθρας στο εξωτερικό του συρµού, καθώς και στο εσωτερικό σε 
απόσταση 2 µέτρων από το άνοιγµα της θύρας. 

Η στάθµη του ήχου θα υπερβαίνει κατά 10 dB(A) την µέγιστη στάθµη ήχου του 
περιβάλλοντος, στο φάσµα 1/3 της οκτάβας γύρω από την κύρια συχνότητα. 

Η στάθµη του θορύβου θα είναι ρυθµιζόµενη και θα προσαρµόζεται στο 
περιβάλλον λειτουργίας µέσω αυτόµατου συστήµατος ρύθµισης της στάθµης του 
ήχου. 

Το ηχητικό σήµα θα επαναλαµβάνεται σε περίπτωση που η θύρα ανοίξει και πάλι 
λόγω ανίχνευσης εµποδίου. 

Οι απαιτήσεις σχετικά µε την ηχητική προειδοποίηση ένδειξης προς τους επιβάτες 
ότι η θύρα είναι ενεργοποιηµένη προς χρήση τους θα είναι σύµφωνες µε 
Παράγραφο 5.2.1.3.1.3 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Οι απαιτήσεις σχετικά µε τις οπτικές προειδοποιήσεις εντός και εκτός του συρµού 
θα είναι σύµφωνες µε την Παράγραφο 5.2.1.3.2 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Οι απαιτήσεις σχετικά µε την αλληλουχία των οπτικών προειδοποιήσεων για το 
κλείσιµο των θυρών θα είναι σύµφωνες µε την Παράγραφο 5.2.1.3.2.1 του 
προτύπου ΕΝ 14752. 
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Οι απαιτήσεις σχετικά µε την οπτική προειδοποίηση ένδειξης προς τους επιβάτες 
ότι η θύρα είναι ενεργοποιηµένη προς χρήση τους θα είναι σύµφωνες µε 
Παράγραφο 5.2.1.3.2.2 του προτύπου ΕΝ 14752. 

 

7.9.4 Αποµόνωση Θύρας κατά την Λειτουργία 

Ο µηχανισµός λειτουργίας σε κάθε άνοιγµα θύρας θα µπορεί να αποµονώνεται 
επί τόπου από το εσωτερικό του συρµού µέσω διάταξης αποµόνωσης (Cut out 
device) µε την χρήση ειδικού κλειδιού. 

Επιπλέον των απαιτήσεων που αναφέρονται στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων, η συσκευή αποµόνωσης θα είναι σύµφωνη την παράγραφο 5.1.6 του 
προτύπου EN 14752. 

Σε αυτή τη λειτουργούµενη µε το κλειδί συσκευή, ο Χειριστής θα έχει πρόσβαση 
χωρίς να απαιτείται η αφαίρεση οποιουδήποτε καλύµµατος. 

Η αποµόνωση θα είναι δυνατή είτε η θύρα είναι ανοιχτή ή κλειστή. 

Η συσκευή αποµόνωσης θύρας µονώνει την πόρτα σε περίπτωση ηλεκτρικής ή 
µηχανικής βλάβης. 

• Αποµονώνει όλες τις λειτουργίες της πόρτας 

• Αποµονώνει την παροχή ισχύος στον κινητήρα 

• Αποµονώνει την θύρα από το βρόγχο «Πόρτα κλειστή και κλειδωµένη»   

Η φωτεινή ένδειξη «Εκτός Λειτουργίας Θύρα» θα εµφανίζεται αυτόµατα, για τους 
επιβάτες εντός του συρµού.  

Η αποµονωµένη θύρα θα καταγράφεται και αναγγέλλεται από το Σύστηµα 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού µε την ταυτότητα της θέσης της, στο Βοηθητικό 
Χειριστήριο και στο Κέντρο Ελέγχου Συρµών για την αντίστοιχη αποµόνωση της 
πόρτας της πλατφόρµας. 

Αντίστοιχα θα µπορεί λαµβάνοντας σχετική εντολή από το Κέντρο Ελέγχου 
συρµών να αποµονώνει επιλεκτικά οποιαδήποτε θύρα του συρµού αντιστοιχεί σε 
αποµονωµένη θύρα πλατφόρµας. 

Σε περίπτωση ελαττωµατικής ΜΕΘ η ένδειξη «Εκτός Λειτουργίας Θύρα» µπορεί 
να ενεργοποιηθεί από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 

 

7.9.5 Ηλεκτρική αποµόνωση θύρας κατά την Συντήρηση. 

Σε κάθε θύρα, θα προβλεφθεί συσκευή για την αποµόνωση της τροφοδοσίας του 
συστήµατος των θυρών για λόγους συντήρησης. 

Η συσκευή θα έχει δύοθέσεις: OFF – NORMAL Η συσκευή θα διαθέτει και κοµβίο 
Ανοιγµα Κλείσιµο θυρών και  ∆οκιµή Αυτοελέγχου. 

 

7.9.6  Ανίχνευση Εµποδίων στις Θύρες 

Θα παρασχεθεί ένα αυτόµατο σύστηµα ανίχνευσης εµποδίων, το οποίο θα 
ελέγχεται από την µονάδα ελέγχου της κάθε θύρας και το οποίο θα είναι σε θέση 
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να αναγνωρίζει ένα εµπόδιο κατά την διάρκεια ανοίγµατος και κλεισίµατος της 
θύρας. 

Η λειτουργία του συστήµατος ανίχνευσης εµποδίου θα βασίζεται:  

• Σε σύστηµα παρακολούθησης της καµπύλης ρεύµατος του 
κινητήρα(Motorcurrentmonitoring). Όταν η ένταση του ρεύµατος αυξηθεί 
έως ένα συγκεκριµένο επίπεδο λόγω παγίδευσης κάποιου εµποδίου, θα 
επεµβαίνει το πρόγραµµα ανίχνευσης. 

• Σε σύστηµα  παρακολούθησης της κίνησης της θύρας συναρτήσει του 
χρόνου (way/timemonitoring). 

• Στα ευαίσθητα άκρα (sensitiveedges). Θα παρασχεθεί ένα σύστηµα 
«ευαίσθητων άκρων» µε διακόπτη ηλεκτρικής ταινίας. 

Όταν γίνει ανίχνευση κάποιου εµποδίου, η µονάδα ελέγχου της θύρας θα 
ενεργοποιεί την λειτουργία νέου ανοίγµατος της θύρας. 

Η µονάδα ελέγχου θύρας θα επιτρέπει το εκ νέου άνοιγµα της θύρας κατά 
περίπου 200mm, ή το πλήρες άνοιγµα της θύρας εάν εξακολουθεί να ανιχνεύεται 
εµπόδιο. 

Το πλάτος του ανοίγµατος θα είναι επιλέξιµα ρυθµιζόµενο. 

Οι κύκλοι ανοίγµατος / κλεισίµατος θα είναι από ένας έως δέκα. 

Ο αριθµός των κύκλων θα είναι επιλέξιµος. 

Εάν µετά την τελευταία απόπειρα κλεισίµατος της θύρας εξακολουθεί να 
ανιχνεύεται εµπόδιο, η θύρα θα παραµένει ανοικτή και περιµένει οδηγίες από το 
Κέντρο Ελέγχου ή από τον Χειριστή σε χειροκίνητη οδήγηση. 

Αν η διάγνωση εµποδίου γίνει κατά την διάρκεια ανοίγµατος της θύρας, η 
κατάσταση µεταφέρεται στην Μονάδα Ελέγχου του συρµού και η θύρα αναµένει 
εντολή κλεισίµατος της θύρας. 

Η θέση του εκ νέου ανοίγµατος της θύρας, η χρονική καθυστέρηση και η τιµή της 
δύναµης ανίχνευσης εµποδίου θα είναι ρυθµιζόµενη από την ΑΜ. 

Όταν ενεργοποιείται το σύστηµα, η παροχή ισχύος έλξης θα διακόπτεται. 

Η ευαισθησία του συστήµατος ανίχνευσης θυρών θα είναι σύµφωνη µε την 
Παράγραφο 5.2.1.4.1 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Η ευαισθησία του συστήµατος «ευαίσθητων άκρων» θα είναι: 

• Στατικές συνθήκες: Ράβδος 5mm Χ 30mm από καουτσούκ 80 ShoreA και 
ράβδο διαµέτρου 6mm 

• ∆υναµικές συνθήκες: Ιµάντας 1mmX 8mm µε δύναµη έλξης 150Ν, υπό 
γωνία 250 προς την διαµήκη κατεύθυνση  των θυρόφυλλων, µέτρηση σε 
θερµοκρασία 250C. 

 

7.10 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΘΥΡΩΝ 

Οι απαιτήσεις που αφορούν το σύστηµα αλληλασφάλισης θυρών θα είναι 
σύµφωνες µε το πρότυπο ΕΝ 14752. 
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7.10.1 Βρόχος Θυρών 

Ολες οι θύρες θα είναι συνδεδεµένες στο βρόχο θυρών. Θα υπάρχει διακόπτης 
γεφύρωσης του βρόχου στο Βοηθητικό Χειριστήριο. 

Οταν ο βρόχος ειναι ανοικτός η αναχώρηση του συρµού  δεν είναι εφικτή. 

Η κατάσταση του βρόγχου ανοικτός/κλειστός αναφέρεται στο ATC στο κέντρο 
Ελέγχου Συρµού και στο Βοηθητικό Χειριστήριο µε κατάληλη φωτεινή ένδειξη και 
ένδειξη στην Οθόνη. 

Ο ανοικτός βρόχος µπορεί να παρακαµφθεί από την θέση του χειριστηρίου. 

 

7.10.2 Ευδιάκριτο των σκαλοπατιών 

Το ευδιάκριτο των άκρων των σκαλοπατιών θα είναι σύµφωνα µεΠαράγραφο 
5.6.2.1 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Ο φωτισµός των άκρων των σκαλοπατιών θα είναι σύµφωνα µεΠαράγραφο 
5.6.2.2 του προτύπου ΕΝ 14752. 

 

7.10.3 Ένδειξη Κατάστασης 

Επιπλέον των απαιτήσεων που αναφέρονται στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων, οι απαιτήσεις που αφορούν την ένδειξη της κατάστασης θα είναι 
σύµφωνες µε την Παράγραφο 5.6.3 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Κάθε θύρα που δεν κλείνει κατόπιν της σχετικής εντολής θα εµφανίζεται στην 
Οθόνη του Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείριση Συρµού του Χειριστή και Κέντρο 
Ελέγχου µε ξεχωριστό σήµα για την περίπτωση σφάλµατος ή εµποδίου. 

 

7.11 ∆ΙΑΓΝΩΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ 

Τα σφάλµατα κατά την λειτουργία της θύρας αποθηκεύονται στην τοπική 
διαγνωστική Μονάδα Ελέγχου Θυρών σε συνάρτηση µε τον χρόνο. 

Τα σφάλµατα αυτά µπορούν να αναγνωστούν τοπικά από την Μονάδα µέσω του 
Ethernet. 

Περαιτέρω τα σφάλµατα αυτά µεταδίδοννται στην Μονάδα Αποθήκευσης 
σφαλµάτων του συρµού. 

Για λειτουργικούς λόγους η Μονάδα Ελέγχου Θυρών στέλνει τα σφάλµατα στην 
Μονάδα Ελέγχου του Συρµού και στο Κέντρο Ελέγχου Συρµών 
κατηγοριοποιηµένα ανάλογα µε την σπουδαιότητα. 

Σε περίπτωση βλάβης της Μονάδας Ελέγχου Θυρών το διαγνωστικό σήµα θα 
εµφανίζεται στην Οθόνη του Χειριστή. 

 

7.12 ∆ΟΚΙΜΕΣ 

7.12.1 Γενικά 

Επιπλέον των απαιτήσεων που αναφέρονται στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων, οι δοκιµές του συστήµατος των θυρών θα είναι σύµφωνες µε την 
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Παράγραφο 6.1 του προτύπου ΕΝ 14752 και το παρόν Παράρτηµα Β µε το 
πρόγραµµα δοκιµών. 
 

7.12.2 ∆οκιµές Τύπου 

Επιπλέον των απαιτήσεων που αναφέρονται στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων, οι δοκιµές του συστήµατος των θυρών θα είναι σύµφωνες µε την 
Παράγραφο 6.2 του προτύπου ΕΝ 14752. 

Οι θύρες θα υποστούν δοκιµές επιταχυµένου κύκλου ζωής, σύµφωνα µε την 
οποία οι θύρες εγκαθίστανται σε ένα προσοµοιωµένο πλαίσιο θύρας και 
υπόκεινται σε τουλάχιστον 1,5 εκατοµµύρια κύκλους λειτουργίας. 

Η δοκιµή αυτή θα ολοκληρωθεί κατά προτίµηση πριν από τον χρόνο που το 
πρώτο όχηµα θα είναι έτοιµο για συναρµολόγηση και πρέπει να διασφαλίζει ότι 
επιτυγχάνεται η προδιαγεγραµµένη αξιοπιστία. 

 

7.12.3 ∆οκιµές Σειράς 

Επιπλέον των απαιτήσεων που αναφέρονται στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων, οι δοκιµές σειράς του συστήµατος των θυρών θα είναι σύµφωνες µε 
την Παράγραφο 6.3 του προτύπου ΕΝ 14752. 
 

7.12.4 ∆οκιµές Λειτουργίας σε πλήρως Συναρµολογηµένο Συρµό 

Επιπλέον των απαιτήσεων που αναφέρονται στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων, οι δοκιµές λειτουργίας του συστήµατος των θυρών σε πλήρως 
συναρµολογηµένο συρµό θα είναι σύµφωνες µε την Παράγραφο 6.4 του 
προτύπου ΕΝ 14752. 
 

7.12.5 Τεκµηρίωση 

Επιπλέον των απαιτήσεων που αναφέρονται στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων (π.χ. Κεφάλαιο 16), η τεκµηρίωση του συστήµατος των θυρών θα 
υποβληθεί σύµφωνα µε το Κεφάλαιο 7 του προτύπου ΕΝ 14752. 
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8.0 ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΑΕΡΙΣΜΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

8.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 
Όλα τα οχήµατα θα εξοπλισθούν µε Θέρµανση, Αερισµό και Κλιµατισµό, 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του EN 14750-1, Air Conditioning for Urban and 
suburban rolling stock εκτός αν ορίζεται αλλιώς στην παρούσα Προδιαγραφή 
Επιδόσεων. Ο Ανάδοχος θα παράσχει άρθρο προς άρθρο πίνακα συµµόρφωσης 
µε τις απαιτήσεις των EN 14750-1 και EN 14750-2.  
 
H ταξινόµηση συρµού του συρµού ως προς το Πρότυπο θα είναι κατηγορίας Β, το 
φορτίο επιβατών EL5 (5 standing pass/m2)  και η Κλιµατική ζώνη Χειµώνα και 
Καλοκαίρι (Ι) 
 
Ο κλιµατισµός θέρµανση και αερισµός θα επιτυγχάνεται αποκλειστικά από τις 
µονάδες οροφής. Κάθε όχηµα θα φέρει τουλάχιστον µία (1)  µονάδα (ΘΑΚΛ) 
τοποθετηµένη στην οροφή του.  
 
Είναι απαραίτητη η ύπαρξη δύο συµπιεστών και δύο κυκλωµάτων ψύξης για κάθε 
µονάδα. 
 
Οι µονάδες θα είναι εναλλάξιµες µεταξύ των οχηµάτων. 
 
Τα εξαρτήµατα και οι τεχνολογίες που θα χρησιµοποιηθούν για τον κλιµατισµό θα 
είναι αποδεδειγµένης λειτουργίας. 
 
Το αµάξωµα του οχήµατος θα µελετηθεί και θα κατασκευασθεί, ώστε να είναι 
δυνατή η τοποθέτηση µονάδας εξοπλισµού στην οροφή.   
 
Η αποµάκρυνση και τοποθέτηση της µονάδας κλιµατισµού θα είναι απλή και θα 
πραγµατοποιείται µε τον ελάχιστο αριθµό συνδέσεων και συνδέσµων. Όλες οι 
ηλεκτρικές συνδέσεις θα πραγµατοποιούνται µε ταχείας απελευθέρωσης 
συνδέσεις που θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. 
 
Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει δύο συσκευές ανύψωσης, σαν µέρος της 
προµήθειας ειδικών εργαλείων, για την αποµάκρυνση και επανατοποθέτηση της 
µονάδας κλιµατισµού στην οροφή του οχήµατος. 
 
Ο κλιµατισµός θα παράγει επίπεδα θορύβου και δονήσεων σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του ΕΝ 14750  
 
Κάθε µονάδα κλιµατισµού θα περιέχει, κατ’ ελάχιστον, τα εξής:  
 

• Συγκροτήµατα ανεµιστήρων των συµπυκνωτών,  

• Συµπυκνωτές,  

• Κυκλώµατα ψύξης συµπεριλαµβανοµένων πλήρως ερµητικών οριζόντιων 
συµπιεστών,  

• Μονάδα ελέγχου κλιµατισµού,   
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• Μετατροπέα έκτακτης ανάγκης, (εάν αυτός είναι µέρος της µονάδας 
κλιµατισµού) 

• Στοιχείο ατµοποίησης,  

• Ηλεκτρικό στοιχείο θέρµανσης  

• Συγκρότηµα ανεµιστήρων στοιχείου ατµοποίησης και  

• ∆ιάφορα εξαρτήµατα.  
 
Η µονάδα κλιµατισµού θα είναι ικανή να επιτυγχάνει την επίδοση που ορίζεται στο 
παρόν Κεφάλαιο, κατά τη διάρκεια δέκα κύκλων λειτουργίας ανοίγµατος και 
κλεισίµατος των θυρών της µιας πλευράς πριν την έναρξη του επόµενου κύκλου. 
 
Ειδικότερα, οι διάρκειες ανοίγµατος και κλεισίµατος των θυρών θα είναι ως 
ακολούθως: 
 

Κατάσταση ∆ιάρκεια 
(s) 

Θύρες 
κλειστές 

70 

Θύρες 
ανοικτές  

20 

 
Πίνακας 8.1.1 ∆ιάρκειες ανοίγµατος και κλεισίµατος των Θυρών 

 

8.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

8.2.1 Γενικά 

Τα οχήµατα θα θερµαίνονται αποκλειστικά µέσω των µονάδων ΘΑΚΛ µέσω 
συστήµατος ελέγχου, χρησιµοποιώντας στοιχεία ηλεκτρικής θέρµανσης-
ανεµιστήρων.  
 
Στην ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία 1,2 0C, 

• µε τη µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας του συρµού 

• χωρίς ηλιακό φορτίο 

• µε φορτίο EL 0 και  

• µε την ελάχιστη παροχή φρέσκου αέρα 12 m3/hr, 
 
η µέση εσωτερική θερµοκρασία στο περιτύπωµα άνεσης θα είναι 19 0C. 
 
Η µονάδα θα είναι ικανή να λειτουργεί σε εξωτερικές θερµοκρασίες µέχρι -10 0C. 
 
Πάνω από -10 0C και κάτω από 1,2 0C, ο Ανάδοχος θα προσδιορίσει τις συνθήκες 
που µπορούν να επιτευχθούν, βελτιστοποιώντας το σχεδιασµό της µονάδας. 
 
Το εύρος θερµοκρασίας θα είναι σύµφωνο µε ή καλύτερο από τις απαιτήσεις του 
EN14750-1 για οχήµατα κατηγορίας Β.  
 
Η υστέρηση του συστήµατος σε σχέση µε την θερµοκρασία θα περιορίζεται κατά 
µέγιστο σε 1 0C. 
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Η εσωτερική θερµοκρασία θα καταγράφεται από το Σύστηµα Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Ο κλιµατισµός θα παρέχει αυτόµατο έλεγχο θερµοκρασίας µέσω του Συστήµατος 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 

8.2.2 Θέρµανση Οροφής 

Τα στοιχεία θέρµανσης στην οροφή θα εγκατασταθούν στις µονάδες κλιµατισµού, 
κατάντι των σπειρών των στοιχείων ατµοποίησης, για την θέρµανση του 
προσαγόµενου φρέσκου αέρα.  
 
Τα στοιχεία θέρµανσης θα είναι εύκολα προσβάσιµα και αφαιρούµενα. Επίσης τα 
στοιχεία θέρµανσης θα διαθέτουν χαµηλή θερµική αδράνεια.  
 
Επαφείς ηµιαγωγών ή µηχανικοί επαφείς θα ενεργοποιούν τα στοιχεία θέρµανσης 
στην οροφή και θα ελέγχουν αυτόµατα τη θερµαντική τους ικανότητα.  
 
Το κύκλωµα ελέγχου δεν θα επιτρέπει στα στοιχεία θέρµανσης να 
τροφοδοτούνται, εκτός και αν οι ανεµιστήρες των στοιχείων ατµοποίησης 
λειτουργούν.  
 
Θα παρασχεθεί προστασία έναντι της υπερθέρµανσης των στοιχείων θέρµανσης.  
 
Αυτόµατα επαναφερόµενοι θερµοστάτες θα είναι τοποθετηµένοι πλησίον των 
στοιχείων θέρµανσης, προκειµένου ν΄ απενεργοποιούν τα στοιχεία θέρµανσης 
µέσω των επαφέων, όταν παρατηρούνται πολύ υψηλές θερµοκρασίες.  
 

8.2.3 Σύστηµα Λειτουργίας Θέρµανσης Αναµονής 

Τα οχήµατα θα είναι εξοπλισµένα µε αυτόµατα ελεγχόµενο σύστηµα θέρµανσης 
αναµονής, προκειµένου να λειτουργούν τα στοιχεία θέρµανσης µε σκοπό να 
διατηρείται µία µέση θερµοκρασία στο εσωτερικό του οχήµατος της τάξης των 7 
0C.  
 

8.3  ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

8.3.1 Γενικά 

Το όχηµα θα αερίζεται µέσω των ανεµιστήρων των στοιχείων ατµοποίησης που 
θα παρασχεθούν ως µέρος του κλιµατισµού. 
 
Στόµια εισόδου φρέσκου αέρα (ένα ανά πλευρά) θα ενσωµατωθούν στη µονάδα 
κλιµατισµού χρησιµοποιώντας κατάλληλα φίλτρα.  
 
Ο φρέσκος αέρας θα διέρχεται µέσω των φίλτρων στον προθάλαµο ανάµιξης 
αέρα, ο οποίος θα βρίσκεται κοντά στο στοιχείο ατµοποίησης.  
 
Η µελέτη θα εµποδίζει την από φύσηµα αέρα είσοδο βροχής ή χιονιού στον 
προθάλαµο και διαρροή στο εσωτερικό του οχήµατος.  
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Θα παρέχονται τουλάχιστον 12 m3/h φρέσκου αέρα ανά επιβάτη ανά όχηµα 
κατάσταση EL 5. Στην περίπτωση διαστασιολόγησης της θέρµανσης / ψύξης 
µπορεί να ληφθεί υπόψη παροχή 8 m3/h φρέσκου αέρα ανά επιβάτη. 
 
Ο ανακυκλωµένος αέρας θα προσάγεται µέσω εσχάρων στην οροφή και θα 
αναµειγνύεται µε τον φρέσκο αέρα. Αυτό το µίγµα αέρα θα περνάει στη συνέχεια 
µέσω άλλου φίλτρου στο διαµέρισµα των στοιχείων ατµοποίησης-στοιχείων 
θέρµανσης οροφής-µονάδων ανεµιστήρων από όπου οι ανεµιστήρες θα 
διοχετεύουν τον αέρα µέσω των σπειρών των στοιχείων ατµοποίησης στους 
κύριους αεραγωγούς.  
 
Η ταχύτητα του αέρα στον αεραγωγό δεν υπερβαίνει τα 6 m/s.  
 
Το σύστηµα αερισµού θα εξισορροπηθεί µε τέτοιο τρόπο, ώστε να παρέχεται 
θετική πίεση της τάξης των (25-30) Pa στο χώρο του οχήµατος µε όλες τις θύρες 
και τα παράθυρα κλειστά. Η υπερπίεση δεν θα επηρεάζει την λειτουργία των 
θυρών του οχήµατος. 
 
Οι ανωτέρω συνθήκες θα πρέπει να διατηρούνται κάτω από όλες τις συνθήκες 
λειτουργίας, συµπεριλαµβανοµένων ταχυτήτων των οχηµάτων, επιτάχυνσης, 
επιβράδυνσης, σε σήραγγες, κτλ. 
 

8.3.2 Αερισµός Έκτακτης Ανάγκης 

Αερισµός έκτακτης ανάγκης θα παρασχεθεί σύµφωνα µε τις κατωτέρω 
καταστάσεις: 
 

• Αερισµός 

• Έκτακτη Ανάγκη 

• Καπνός 
 

8.3.3 Κατάσταση βλάβης : Αερισµός 

Σε περίπτωση βλάβης µονάδας κλιµατισµού ως προς τη παροχή θέρµανσης και/ή 
ψύξης, αερισµός θα είναι διαθέσιµος.  
 
Η βλάβη θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το 
Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 

8.3.4 Κατάσταση Έκτακτης Ανάγκης 

Σε περίπτωση βλάβης του συστήµατος παροχής ισχύος της ηλεκτροφόρου 
γραµµής ή η ισχύς της ηλεκτροφόρου γραµµής είναι διαθέσιµη αλλά και η ισχύς 
από όλους τους βοηθητικούς µετατροπείς δεν είναι διαθέσιµη, αερισµός έκτακτης 
ανάγκης θα παρέχεται και θα τροφοδοτείται από τους συσσωρευτές. (Αναφερθείτε 
στο Άρθρο 12.3.1). 
 
Ένα διάφραγµα ανακυκλωµένου αέρα θα τοποθετηθεί στην εσχάρα 
ανακυκλωµένου αέρα. Αυτό θα κλείνει από τη µονάδα ελέγχου κλιµατισµού, όταν 
ενεργοποιείται η κατάσταση έκτακτης ανάγκης. Τότε 100% φρέσκος αέρας θα 
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διοχετεύεται στους χώρους των επιβατών  χωρίς ανακύκλωση. (Η ψύξη 
αναστέλλεται). 
 
Όταν η ισχύς από τον εξοπλισµό παροχής βοηθητικής ισχύος είναι διαθέσιµη και 
πάλι, ο κλιµατισµός θα επιστρέψει στην κανονική του λειτουργία.  
 
Θα παρασχεθούν κατ’ ελάχιστον 12 m3/h φρέσκου αέρα ανά επιβάτη ανά όχηµα 
σε κατάστασης φορτίου EL 5  σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης.  
 
Η λειτουργία της κατάστασης έκτακτης ανάγκης θα καταγράφεται και αναγγέλλεται 
στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 

8.3.5 Κατάσταση Καπνός 

Σε περίπτωση ανίχνευσης καπνού, ο οποίος εισέρχεται στο διαµέρισµα των 
επιβατών, το (ΘΑΚΛ) θα παραµείνει εκτός λειτουργίας. 
 

8.3.6 Αγωγός ∆ιανοµής Αέρα 

Ο κύριος αγωγός διανοµής αέρα θα κατασκευασθεί από ανοξείδωτο χάλυβα ή 
ανοδιωµένο αλουµίνιο και κατά τέτοιο τρόπο ώστε η ταχύτητα του εξερχόµενου 
αέρα να είναι σταθερή καθ’ όλο το µήκος του. Τα καλύµµατα της οροφής µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν σαν το κατώτερο τµήµα του αγωγού. 
 
Άλλο τύποι αγωγών όπως από λεπτά φύλλα αλουµινίου δεν είναι αποδεκτοί. 
 
Ο αγωγός θα είναι θερµικά και ακουστικά µονωµένος. 
 
Η τιµή της θερµικής µόνωσης θα είναι επαρκής, ώστε να εµποδίζεται η 
δηµιουργία συµπύκνωσης. 
 
Η τιµή της ακουστικής µόνωσης θα είναι επαρκής, ώστε να ικανοποιούνται οι 
απαιτήσεις θορύβου του Άρθρου 2.13.1 της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. 
 
Ο σχεδιασµός του αγωγού διανοµής αέρα θα επιτρέπει τη διανοµή αέρα στο 
πλήρες µήκος του οχήµατος. 
 
Όπου αυτό δεν είναι εφικτό τότε θα επιτραπούν δευτερεύοντες αγωγοί διανοµής 
αέρα να συνδέονται στον κύριο αγωγό διανοµής αέρα. 
 

8.3.7 Σύστηµα ∆ιάχυσης Αέρα 

Το σύστηµα διανοµής/διάχυσης αέρα θα είναι σύµφωνο µε το EN 14750 
 
Η ταχύτητα εξόδου του αέρα από τα στόµια δεν θα υπερβαίνει τα 2,5 m/s και δεν 
θα δηµιουργεί ενόχληση στους καθήµενους ή όρθιους επιβάτες.  
 
Η ταχύτητα του αέρα σε όλο το εσωτερικό του οχήµατος δεν θα υπερβαίνει τα 
0,75 m/s σε απόσταση 1,7 m πάνω από το επίπεδο του δαπέδου και τα 0,5 m/s 
σε απόσταση 1,1 m πάνω από το επίπεδο του δαπέδου.  
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Όταν κλείνει το σύστηµα HVACθα κλείνει και το διάφραγµα προσαγωγής φρέσκου 
αέρα.Αυτή η λειτουργία θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό 
Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 

8.3.8 Φίλτρα Αέρα. 

Όλα τα φίλτρα αέρα θα αποτελούνται από πλαίσια από χαρτόνι που θα 
απορρίπεται µετά τη χρήση και θα πρέπει να στηρίζονται επαρκώς ώστε να µην 
αποσπώνται από το διερχόµενο αέρα όταν είναι κορεσµένα. Εναλλακτικές 
διατάξεις φίλτρων µε σταθερό (πχ µεταλλικό) πλαίσιο και αναλώσιµη επιφάνεια 
φίλτρου είναι επίσης αποδεκτές. Πλενόµενα φίλτρα δεν επιτρέπονται. 
 
Τα φίλτρα θα είναι τυποποιηµένου µεγέθους, διαθέσιµα στην αγορά και µη 
αναφλέξιµα. Θα πρέπει να είναι καλά σφραγισµένα σε όλα τα χείλη τους.  
 
Τα φίλτρα θα αντικαθίστανται µε ευκολία χωρίς τη χρήση εργαλείων και θα 
διαστασιολογηθούν, έτσι ώστε να µην είναι απαραίτητη η αντικατάστασή τους σε 
διαστήµατα µικρότερα των 30.000 km λειτουργίας. 
 
Είναι προτιµητέο τα φίλτρα να αντικαθίστανται από το εσωτερικό του 
διαµερίσµατος των επιβατών (µη προσβάσιµα στους επιβάτες). 
 
Η πρόσβαση στα φίλτρα θα είναι µέσω εσχάρων, οι οποίες θα ανοίγονται και 
ασφαλίζονται µε ευρισκόµενες στη µια πλευρά κλειδαριές στροφής ¼, οι οποίες 
θα λειτουργούν µε τριγωνικό κλειδί. Οι κλειδαριές θα έχουν σήµανση θέσης 
κλειδώµατος. Συσκευές ασφάλειας και συγκράτησης θα παρασχεθούν στην άλλη 
πλευρά. 
 
Η επίδοση του φίλτρου θα τηρεί τις απαιτήσεις του EN 779. Η κατηγορία φίλτρου 
θα είναι µεγαλύτερη από ή ίση µε την κατηγορία G3. 
 

8.4 ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ 

8.4.1 Γενικά 

Ο αυτόµατα ελεγχόµενος κλιµατισµός θα είναι ικανός για ψύξη και αφύγρανση και 
θα διατηρεί αυτόµατα τις ακόλουθες συνθήκες: 

• Στη µέγιστη εξωτερική θερµοκρασία 350C Ξηρού Θερµοµέτρου και µε 
σχετική υγρασία 45%, 

• µε ακίνητο συρµό 

• µε φορτίο φωτισµού 

• µε φορτίο EL 5 και  

• µε την ελάχιστη παροχή φρέσκου αέρα 8m3/hr ανά επιβάτη 
 
η µέση εσωτερική θερµοκρασία θα είναι 260C µε σχετική υγρασία 65% για 
παροχή έως 8 m3/s και έως 29 0C µε την πλήρη παροχή των 12 m3/s. 
 
Σε ακραίες συνθήκες σε σήραγγες και σταθµούς η µέγιστη εξωτερική 
θερµοκρασία και η σχετική υγρασία µπορούν να φθάσουν 400C Ξηρού 
Θερµοµέτρου και 40% αντίστοιχα. 
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Πάνω από 350C και κάτω από 400C, ο Ανάδοχος θα προσδιορίσει τις συνθήκες 
που µπορούν να επιτευχθούν, βελτιστοποιώντας το σχεδιασµό του κλιµατισµού. 
 
Πάνω από 400C, η εσωτερική θερµοκρασία θα είναι αυτή που µπορεί να παρέχει 
το σύστηµα. 
 
Ο κλιµατισµός θα είναι ικανός να λειτουργεί σε εξωτερικές θερµοκρασίες µέχρι 
480C. 
 
Η υστέρηση του συστήµατος σε σχέση µε την θερµοκρασία θα περιορίζεται κατά 
µέγιστο σε 10C. 
 
Η πραγµατική εσωτερική θερµοκρασία θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο 
Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Ο κλιµατισµός θα παρέχει αυτόµατο έλεγχο θερµοκρασίας µέσω του Συστήµατος 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 

8.4.2 Κύκλωµα Ψυκτικού Μέσου 

Η κάθε µονάδα κλιµατισµού θα διαθέτει ένα ή δύο ανεξάρτητα κυκλώµατα 
ψυκτικού µέσου, το καθένα µ’ ένα συµπιεστή.   
 
Το χρησιµοποιούµενο ψυκτικό µέσο θα είναι R407C ή R134a. Το ψυκτικό µέσο 
θα περιέχεται εξ ολοκλήρου σ΄ ένα σφραγισµένο σύστηµα. 
 
Το σύστηµα κλιµατισµού θα περιλαµβάνει όλα τα απαιτούµενα εξαρτήµατα, 
όπως:  
 

• Αντεπίστροφες βαλβίδες,  

• Φίλτρα-Ξηραντήρες,   

• Σωληνοειδείς βαλβίδες ψυκτικής γραµµής,  

• Ρυθµιστικές σωληνοειδείς βαλβίδες,   

• Τριχοειδείς σωλήνες ή θερµοστατικές βαλβίδες εκτόνωσης,  

• ∆ιακόπτες πίεσης (διακόπτες υψηλής και χαµηλής πίεσης),  

• Συλλέκτες,  

• Φίλτρα αναρρόφησης (αν απαιτούνται), κλπ.  
 
Επίσης θα παρασχεθούν κατάλληλες θύρες µετρητών για την ανίχνευση βλαβών.  
 
Το υλικό των σωλήνων του ψυκτικού µέσου θα είναι από χαλκό χωρίς ραφή και 
όλες οι συνδέσεις θα είναι συγκολλητές, καταργώντας σπειρώµατα.  
 

8.4.3 Τµήµα Στοιχείου Ατµοποίησης 

Η ροή του αέρα πάνω από τις σπείρες των στοιχείων ατµοποίησης θα είναι 
αρκετά χαµηλή ώστε να αποτραπεί η είσοδος της υγρασίας του αέρα στον κύριο 
αγωγό παροχής αέρα. Οι σπείρες των στοιχείων ατµοποίησης θα είναι 
κατασκευασµένες από χαλκό και θα φέρουν πτερύγια από χαλκό ή από αλουµίνιο 
κατάλληλα προστατευµένα από οξείδωση.  
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Θα παρασχεθεί δοχείο αποστράγγισης των συµπυκνωµάτων κάτω από το 
στοιχείο ατµοποίησης. Το εν λόγω δοχείο θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Θα 
παρασχεθεί διάφραγµα προκειµένου να αποφεύγονται οι διαρροές κάτω από όλες 
τις συνθήκες λειτουργίας. Εάν απαιτηθεί από τη µελέτη, οι γραµµές 
αποστράγγισης των συµπυκνωµάτων θα είναι µονωµένες για να αποφεύγεται η 
συµπύκνωση. 
 
Οι ανεµιστήρες του στοιχείου ατµοποίησης θα λειτουργούν απευθείας από 
κινητήρα που θα είναι διπλού άξονα, πλήρως κλειστός, µη αεριζόµενης 
κατασκευής.  
 
Το συγκρότηµα του ανεµιστήρα του στοιχείου ατµοποίησης θα µελετηθεί και 
κατασκευασθεί µε τρόπο ώστε να µπορεί να αποµακρυνθεί από την µονάδα 
κλιµατισµού ως ολοκληρωµένο συγκρότηµα. Όλα τα εξαρτήµατα, 
συµπεριλαµβανοµένου του κινητήρα, των δύο ανεµιστήρων, των περιβληµάτων 
των ανεµιστήρων και των δακτυλίων των στοµίων θα τοποθετηθούν σε πλάκα 
βάσης, που να µπορεί να συντηρηθεί και να ζυγοσταθµισθεί σε επίπεδο πάγκου 
εργασίας.  
 
Τα πτερύγια του ανεµιστήρα, δύο ανά µονάδα ανεµιστήρα, θα µελετηθούν να είναι 
πρόσθιου κεκλιµένου τύπου, διπλής εισόδου. Κάθε πτερύγιο ανεµιστήρα θα 
ασφαλίζεται στον άξονα του κινητήρα χρησιµοποιώντας σφήνα και περικόχλιο σε 
κάθε πλευρά του άξονα.  
 

8.4.4 Τµήµα Συµπιεστή 

Η κάθε µονάδα κλιµατισµού θα αποτελείται από έναν ή δύο  πλήρως ερµητικούς 
φυγοκεντρικούς ή κοχλιόµορφους συµπιεστές αποδεδειγµένης λειτουργίας, 
παρέχοντας πολυβάθµιο έλεγχο απόδοσης.  
 
Θα παρασχεθεί συσκευή εκφόρτισης του συµπιεστή, ώστε να αντιµετωπίζεται 
µερική φόρτιση, καθώς επίσης και η υψηλή πίεση του ψυκτικού λόγω ακραίων 
συνθηκών σε σήραγγες και σταθµούς που αναφέρονται στο Άρθρο 2.3 της 
παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 
Σε περίπτωση που όλες οι συνθήκες επιστρέψουν στις κανονικές, η συσκευή 
εκφόρτισης θα επαναρυθµιστεί  και ο κλιµατισµός θα έλθει στη κανονική 
λειτουργία αυτόµατα. 
 
Θα παρασχεθεί διαδοχική εκκίνηση των συµπιεστών στο συρµό. 
 

8.4.5 Τµήµα Συµπυκνωτή 

Οι σπείρες του συµπυκνωτή θα είναι κατασκευασµένες από χαλκό και θα φέρουν 
χάλκινα πτερύγια ή πτερύγια από αλουµίνιο, κατάλληλα προστατευµένα από 
οξείδωση. Η απόσταση µεταξύ των πτερυγίων δεν θα είναι µικρότερη των 2,5 mm 
προκειµένου να αποφεύγεται η συσσώρευση σκόνης.  
 
Το συγκρότηµα ανεµιστήρων συµπυκνωτή θα είναι τοποθετηµένο στη µονάδα 
κλιµατισµού. To συγκρότηµα ανεµιστήρα συµπυκνωτή θα µελετηθεί και 
κατασκευασθεί µε τρόπο ώστε να µπορεί να αποµακρυνθεί από την µονάδα 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 98  

κλιµατισµού ως ολοκληρωµένο συγκρότηµα. Η µονάδα αυτή θα αποτελείται από 
κινητήρα µε αξονικό ανεµιστήρα πολλαπλών πτερύγιων.  
 
Ο ανεµιστήρας θα είναι συνδεδεµένος µε τον άξονα του κινητήρα, 
χρησιµοποιώντας σφήνα και περικόχλιο. Το συγκρότηµα θα στερεώνεται µέσω 
κοχλιών στη µονάδα κλιµατισµού.  
 

8.5 ΕΛΕΓΧΟΙ 

8.5.1 Γενικά 

Κάθε µονάδα κλιµατισµού θα εξοπλιστεί µε µονάδα ελέγχου κλιµατισµού. 
 
Η µονάδα ελέγχου κλιµατισµού θα παράσχει, κατ΄ ελάχιστον, τους ακόλουθους 
ελέγχους:  

• Έλεγχο Θερµοκρασίας και 

• Έλεγχο Εξοπλισµού.  
 

8.5.2 Έλεγχος Θερµοκρασίας 

Η λειτουργία της µονάδας ελέγχου κλιµατισµού θα είναι ο αυτόµατος έλεγχος της 
λειτουργίας του κλιµατισµού για τη διατήρηση της εσωτερικής θερµοκρασίας στις 
προδιαγεγραµµένες συνθήκες, χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα που παρέχονται 
από τους αισθητήρες θερµοκρασίας.  
 
Επίσης, η µονάδα ελέγχου κλιµατισµού θα ελέγχει αυτόµατα όλες τις καταστάσεις 
του αερισµού έκτακτης ανάγκης, καθώς και το σύστηµα θέρµανσης αναµονής.  
 
Επιπλέον, η µονάδα ελέγχου κλιµατισµού θα είναι σε θέση να πραγµατοποιεί 
δοκιµή αυτοδιάγνωσης, καθώς και δοκιµή µέσω φορητού ηλεκτρονικού 
υπολογιστή συντήρησης. 
 
Οι αισθητήρες θερµοκρασίας θα είναι κατάλληλα τοποθετηµένοι, ώστε να 
διασφαλισθεί ότι δεν θα επηρεασθούν αδικαιολόγητα από τις τοπικές πηγές 
θέρµανσης, όπως κινητήρες ή αντιστάσεις και θα είναι άµεσα προσβάσιµοι για 
συντήρηση και αντικατάσταση.  
 
Η µονάδα ελέγχου κλιµατισµού θα ενσωµατώνει έναν πίνακα λειτουργίας και 
ενδείξεων µέσω διόδων εκποµπής φωτός «LED», όπου θα φαίνεται η κατάσταση 
των λειτουργιών ελέγχου θερµοκρασίας.  
 
Στη µονάδα θα παρουσιάζεται επίσης η θερµοκρασία φρέσκου αέρα και η 
θερµοκρασία του ανακυκλωµένου αέρα.  
 
Θα παρέχονται επίσης δείκτες για την επαλήθευση των κανονικών συνθηκών των 
κυκλωµάτων.  
 
Ο πίνακας λειτουργίας και ενδείξεων θα είναι προσβάσιµος από το χώρο 
επιβατών µετά το άνοιγµα της εσχάρας ανακυκλωµένου αέρα.  
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Ο εξοπλισµός θα περιλαµβάνει επίσης σύστηµα ένδειξης βλαβών και διάγνωσης 
βλαβών, το οποίο θα είναι πλήρως ενσωµατωµένο στο Σύστηµα Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Η µονάδα ελέγχου κλιµατισµού θα παρακολουθεί την κατάσταση του κλιµατισµού, 
θα προσδιορίζει τα σφάλµατα και θα διαβιβάζει τα δεδοµένα που αφορούν 
σφάλµατα στο Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού.   
 
Η µονάδα ελέγχου κλιµατισµού θα επικοινωνεί µε τον φορητό ηλεκτρονικό 
υπολογιστή συντήρησης µέσω USB θύρας.  
 
Η εσωτερική θερµοκρασία θα είναι δυνατόν να ρυθµισθεί µε τρεις τρόπους: 

• µέσω του Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού  

• Τοπικά µέσω πίνακα λειτουργίας και ενδείξεων της µονάδας ελέγχου 
κλιµατισµού,  

• µέσω του φορητού ηλεκτρονικού υπολογιστή συντήρησης.   
 
Η λειτουργία του συµπιεστή θα διακόπτεται για λόγους προστασίας, είτε όταν η 
θερµοκρασία του φρέσκου αέρα είναι µικρότερη από 15ºC, είτε όταν η 
θερµοκρασία του ανακυκλωµένου αέρα είναι µικρότερη από 22ºC. 
 

8.5.3 Έλεγχος Εξοπλισµού 

Επίσης, η µονάδα ελέγχου κλιµατισµού θα ελέγχει κατ΄ ελάχιστον τα εξής:  

• Συµπιεστές,   

• Ανεµιστήρες συµπυκνωτή,   

• Στοιχείο θέρµανσης στην οροφή  

• Κινητήρας ανεµιστήρων στοιχείου ατµοποίησης 

• ∆ιαφράγµατα φρέσκου και ανακυκλωµένου αέρα 

• Μετατροπέα έκτακτης ανάγκης (εάν αυτός είναι µέρος της µονάδας 
κλιµατισµού). 

 

8.6 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ∆ΟΚΙΜΩΝ 

Ο κλιµατισµός θα υποβληθεί σε δοκιµές σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του EN 
14750-2, Επίπεδο ∆οκιµών  2 (TL2), καλύπτοντας τα εξής:  

• Προκαταρκτικές πιστοποιήσεις  

• ∆οκιµές άνεσης  

• Κλιµατολογικές δοκιµές  

• ∆οκιµές σε ακραίες εξωτερικές συνθήκες λειτουργίας  

• Συµπληρωµατικές δοκιµές. 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 100  

 

9.0 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΕ∆ΗΣΗΣ 

 

9.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι συρµοί θα διαθέτουν τον εξοπλισµό και τις λειτουργίες της παρούσας 
Προδιαγραφής, έτσι ώστε να παρασχεθεί ένα ολοκληρωµένο, πλήρως 
ενοποιηµένο και λειτουργικό σύστηµα µηχανικής και ηλεκτροδυναµικής πέδης.  

Όλος ο εξοπλισµός θα παρασχεθεί από έµπειρο κατασκευαστή εξοπλισµού 
πέδης, η εµπειρία του οποίου θα τεκµηριώνεται από παλαιότερη ικανοποιητική 
εµπειρία σε εξοπλισµό όµοιο µε εκείνον που προδιαγράφεται εδώ.  

Οι ενέργειες πέδησης θα ελέγχονται από το Σύστηµα Αυτόµατου Ελέγχου 
Συρµών («ATC») και το Βοηθητικό Χειριστήριο και οι επιδόσεις κανονικής 
λειτουργίας και έκτακτης ανάγκης θα επιτευχθούν χρησιµοποιώντας τον ίδιο 
εξοπλισµό.  

Η πίεση του κυλίνδρου πέδης θα ρυθµίζεται από τη Μονάδα Ελέγχου Πέδης, 
βασιζόµενη στα σήµατα που θα λαµβάνει από τη Κεντρική Μονάδα Ελέγχου του 
συρµού. Η µονάδα ελέγχου πέδης θα παρέχει ένα σήµα πέδησης βασισµένο στη  
µέτρηση του βάρους του συρµού. 

Το σύστηµα πέδης θα συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις των Προτύπων EN 
13452-1 και EN 13452-2.  

Ο εξοπλισµός πέδησης θα υποβληθεί σε δοκιµή, ώστε να διαπιστωθεί η 
συµµόρφωση του προς τις απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων.  

9.2 ΠΕ∆ΗΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Η κύρια πέδηση λειτουργίας θα είναι ηλεκτροδυναµική και θα εφαρµόζεται σε 
όλους τους κινητήριους άξονες.  
 
Η ηλεκτροδυναµική πέδηση θα έχει προτεραιότητα από τη µηχανική πέδηση και 
θα γίνεται πλήρης αξιοποίηση της ικανότητάς της ώστε να επιτευχθεί η 
προδιαγραµµένη επίδοση πέδησης.  
 
Η µέτρηση του βάρους θα παρέχεται ανά όχηµα για όλες τις φορτίσεις οχηµάτων 
έως EL 8.  
 

9.3 ΠΕ∆Η ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ (EMERGENCY BRAKE) 

Η πέδη κινδύνου θα περιλαµβάνει Υδραυλική (ή πνευµατική) πέδη και 
ηλεκτροδυναµική πέδη σύµφωνα µε το EN 13452-1§7.2.2 (Emergency 3) και θα 
εφαρµόζεται µε έλεγχο στροφών και ζύγισµα φορτίων. 
 

9.4 ΠΕ∆ΗΣΗ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ (SECURITYBRAKE) 

Το σύστηµα έκτακτης ανάγκης σύµφωνα µε το EN 13452-1  §7.2.2 (Security 
Brake) θα είναι ασφαλές έναντι αστοχίας (SIL4) και όταν ενεργοποιείται θα 
προκαλεί µη αναστρέψιµη εφαρµογή πέδης.  
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Θα είναι δυνατό να ενεργοποιηθεί η πέδηση έκτακτης ανάγκης από το Βοηθητικό 
Χειριστήριο  του συρµού χρησιµοποιώντας το κοµβίο πέδησης έκτακτης ανάγκης 
σε σχήµα µανιταριού.  

Η πέδηση έκτακτης ανάγκης θα είναι µόνο µηχανική,  θα προστατεύεται  από το 
σύστηµα προστασίας ολίσθησης τροχών αλλά χωρίς περιορισµό στην αντίρροπη 
κίνηση (τράνταγµα).  

Η ισχύς έλξης θα αναστέλλεται όταν λειτουργεί η πέδηση έκτακτης ανάγκης.  

 

9.5 ΠΕ∆ΗΣΗ ΣΥΓΚΡΑΤΗΣΗΣ 

Η πέδη συγκράτησης πραγµατοποιείται από τον εξοπλισµό Μηχανικής πέδησης. 
Εφαρµόζεται αυτόµατα και προστατεύει το όχηµα από κίνηση όταν βρίσκεται σε 
στάση.  

Κατά την εκκίνηση του συρµού, η πέδη ακινητοποίησης απελευθερώνεται 
εφ΄όσον η δύναµη έλξης έχει αναπτυχθεί σε βαθµό που να συγκρατεί τον συρµό 
από κύλιση προς τα πίσω. 

 

9.6 ΠΕ∆ΗΣΗ ΣΤΑΘΜΕΥΣΗΣ 

Η πέδη στάθµευσης εφαρµόζεται µηχανικά και ενεργοποιείται µόνο σε στάση. Η 
πέδη είναι δυνατόν να εφαρµοσθεί και να απελευθερωθεί από το ATC αλλά και 
από τα Βοηθητικά Χειριστήρια στα δύο άκρα του συρµού. 

Η κατάσταση πέδη στάθµευσης θα αναφέρεται στο Κέντρο Ελέγχου του συρµού 
και στην οθόνη του Χειριστηρίου αναλυτικά για κάθε σηµείο εφαρµογής της. 
Συγκεντρωτικά η εφαρµογή της θα δείχνεται µε φωτεινή ένδειξη στο κοµβίο «πέδη 
στάθµευσης» επί του χειριστηρίου. 

 

9.7 ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΠΕ∆Η ΤΡΙΒΗΣ 

9.7.1 Γενικά 

Η µηχανική πέδηση µπορεί να είναι πνευµατική ή υδραυλική. 

Κάθε άξονας θα διαθέτει κατ΄ ελάχιστον έναν αεριζόµενο δίσκο πέδης 
διαιρούµενου τύπου και η ροπή πέδησης θα εφαρµόζεται στο δίσκο από τα 
πέλµατα πέδης. ∆ίσκοι πέδης τοποθετηµένοι επί των τροχών είναι επίσης 
αποδεκτοί. 

Η µηχανική πέδηση θα µπορεί να εφαρµόζει πλήρως όλες τις εντολές που 
αφορούν την πέδηση χωρίς τη βοήθεια της ηλεκτροδυναµικής πέδης. Εάν 
υπάρχουν περιπτώσεις κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες φορτίσεων και 
ταχυτήτων, όπου αυτό δεν µπορεί να επιτευχθεί, τότε ο Ανάδοχος θα παράσχει 
ένα αυτόµατο σύστηµα περιορισµού της ταχύτητας, µε τα σχετικά µηνύµατα στο 
Βοηθητικό χειριστήριο και στο Κέντρο Ελέγχου.  

 

9.7.2 ∆ιατάξεις Ενεργοποίησης Πέδης 

Οι διατάξεις ενεργοποίησης της πέδης µε ενσωµατωµένους αυτόµατους 
ρυθµιστές διακένων, θα τοποθετούνται στο πλαίσιο του φορείου.  
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Θα χρησιµοποιηθεί µία διάταξη ενεργοποίησης ανά δίσκο. 

Στα ανώτερα σηµεία της διάταξης ενεργοποίησης της πέδης, όπου η πρόσβαση 
είναι δυσχερής, θα υπάρχουν µηχανικές προεκτάσεις των γρασαδόρων ώστε να 
έρχονται σε κατάλληλο επίπεδο πρόσβασης για τον συντηρητή.  

 

9.7.3 Πέλµατα Πέδης 

Τα πέλµατα πέδης θα συγκρατούνται από τις σιαγώνες πέδης και θα είναι 
συνθετικού ή οργανικού τύπου και σε κάθε περίπτωση ικανά να εγγυηθούν τις 
ζητούµενες επιδόσεις .  
 
Τα πέλµατα δεν θα περιέχουν καθόλου αµίαντο ή οποιοδήποτε άλλο καρκινογόνο 
υλικό και ο Ανάδοχος θα παράσχει στην ΑΜ πλήρεις λεπτοµέρειες της σύνθεσης 
του υλικού, ώστε να επιτραπεί η αξιολόγηση των κινδύνων για την υγεία.  
 
Τα πέλµατα πέδης θα πρέπει να επιλεγούν κατάλληλα, ώστε να µην παράγουν 
στρίγκλισµα κατά την πέδηση, ενώ θα εξακολουθούν να ικανοποιούν τα άλλα 
χαρακτηριστικά επιδόσεων της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων.  
 
Επίσης, ο Ανάδοχος θα παράσχει στην ΑΜ, µαζί µε τα χαρακτηριστικά πέδησης 
του υλικού των πελµάτων, πληροφορίες που θα επιδεικνύουν την επιτυχή χρήση 
των πελµάτων σε παρόµοια λειτουργία.  
 
Ο Ανάδοχος θα επιδείξει την επάρκεια των πελµάτων πέδης µέσω: 
 

• Προσοµοίωσης και δοκιµής σε όλες τις συνθήκες εµπορικής  και 
υποβαθµισµένης λειτουργίας 

• Προσοµοίωσης και δοκιµής της ρυµούλκησης στο Αµαξοστάσιο συρµού 
µε βλάβη. Η προσοµοίωση θα περιλαµβάνει όλες τις περιπτώσεις 
φόρτισης και βλαβών της ηλεκτροδυναµικής και µηχανικής πέδης του 
βλαφθέντος συρµού και µεταφορά στο Αµαξοστάσιο από οποιαδήποτε 
θέση στο δίκτυο. 

• Προσοµοίωσης και δοκιµής της διέλευσης από τις γραµµές του δικτύου 
προς το Αµαξοστάσιο, κενού συρµού ELE , µε χειροκίνητη λειτουργία 
(ATC BYPASS), ταχύτητα 20 Km/hr, χωρίς στάση στους σταθµούς και 
χρήση µόνο µηχανικής πέδης. 

• ∆οκιµής καταλληλότητας του συστήµατος πέδησης, όπου η 
θερµοχωρητικότητα του δίσκου και των πελµάτων θα υποβληθεί σε δοκιµή 
που θα συνίσταται σε τρεις στάσεις σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης υπό 
συνθήκες φόρτισης EL 8,  

 
Οι δοκιµές αυτές θα χρησιµοποιηθούν από τον Ανάδοχο ώστε να εκτιµήσει τη 
διάρκεια ζωής του πέλµατος πέδης υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας.  
 

9.7.4 Αποδέσµευη Μηχανικής Πέδης 

9.7.4.1 Αυτόµατη Αποδέσµευση Μηχανικής Πέδης 

Θα παρασχεθεί τηλεχειριζόµενο σύστηµα (από το Βοηθητικό Χειριστήριο)  
αποδέσµευσης της µηχανικής πέδης ανά φορείο. 
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Εάν δεν είναι δυνατόν να αποδεσµευτούν οι κύλινδροι πέδης σε κάποιο όχηµα, 
τότε: 
 

• η θέση βλάβης του συστήµατος πέδης θα καταγράφεται και αναγγέλλεται 
στην Οθόνη του Βοηθητικού Χειριστήριου από το Σύστηµα Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης Συρµού και 

• ο Χειριστής θα µπορεί να αποδεσµεύει τις πέδες αυτές από το Βοηθητικό 
χειριστήριο πιέζοντας ένα κοµβίο επαφής, το οποίο καλείται 
«Τηλεχειριζόµενη Αποδέσµευση Μηχανικής Πέδης». 

 
Η τηλεχειριζόµενη αποδέσµευση µηχανικής πέδης θα καταγράφεται και 
αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού. 
 

9.7.4.2 Χειροκίνητη Αποδέσµευση Μηχανικής Πέδης 

Θα παρασχεθεί χειροκίνητο σύστηµα αποδέσµευσης της µηχανικής πέδης ανά 
φορείο. 

Εάν δεν είναι δυνατόν να αποδεσµευτούν τηλεχειριζόµενα οι κύλινδροι πέδης σε 
κάποιο όχηµα, τότε: 

• η θέση βλάβης του συστήµατος πέδης θα καταγράφεται και αναγγέλλεται 
στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού και 

• ο Χειριστής θα µπορεί να αποδεσµεύει τις πέδες χειροκίνητα.  

• Η χειροκίνητη αποδέσµευση µηχανικής πέδης θα καταγράφεται και 
αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης Συρµού. 

 

9.7.5 Αποδέσµευση Πέδης Στάθµευσης 

9.7.5.1 Αυτόµατη Αποδέσµευση / Εφαρµογή Πέδης Στάθµευσης 

Θα παρασχεθεί αυτόµατο σύστηµα αποδέσµευσης/εφαρµογής της πέδης 
στάθµευσης ανά φορείο. 
 
Εάν δεν διατίθεται αρκετή πίεση ρευστού/αέρα, ώστε να αποδεσµευτούν οι 
κύλινδροι πέδης στάθµευσης σε κάποιο όχηµα, τότε: 

• η θέση βλάβης θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό 
Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού και 

• ο Τεχνικός θα µπορεί να επιλέγει αποδεσµεύει τις πέδες αυτές πιέζοντας 
ένα κοµβίο επαφής, το οποίο καλείται «Αποδέσµευση Πέδης 
Στάθµευσης». 

 
Όλες οι πέδες στάθµευσης σε συρµό θα αποδεσµεύονται µέσα σε 30 s.  
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9.7.5.2 Χειροκίνητη Αποδέσµευση Πέδης Στάθµευσης 

Θα παρασχεθεί χειροκίνητο σύστηµα αποδέσµευσης της πέδης στάθµευσης ανά 
φορείο. 
 
Εάν δεν διατίθεται επίσης αρκετή πίεση ρευστού/αέρα ώστε να αποδεσµευτούν οι 
κύλινδροι πέδης στάθµευσης σε κάποιο φορείο, τότε: 

• η θέση βλάβης θα καταγράφεται και στην Οθόνη του Βοηθητικού 
Χειριστήριου από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού και 

• ο Τεχνικός θα µπορεί να αποδεσµεύει ηλεκτρικά (µέσω κεντρικού(ών) 
συστήµατος(ων) ή µηχανικά (τοπικά ή σε οµάδες, µέσω εργαλείων ή 
αντλιών) τις πέδες αυτές..  

 
Το σύστηµα θα επανενεργοποιείται αυτόµατα µε επαναφορά πίεσης.  

9.8 ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΠΕ∆Η 

Η ηλεκτροδυναµική πέδη θα έχει τη δυνατότητα να εφαρµόζει το σύνολο της 
πέδησης λειτουργίας.  
 
Η απόδοση της ηλεκτροδυναµικής πέδης θα είναι κατά προτίµηση πλήρως 
αποτελεσµατική για επιβραδύνσεις µέχρι ταχύτητας µικρότερης ή ίσης από 0,5 
km/h, διατηρώντας µια οµαλή και άνευ αντίρροπου κίνησης (τράνταγµα) 
λειτουργία.  
 
Η πέδηση ανάκτησης θα έχει τη δυνατότητα ανάκτησης τουλάχιστον 75% της 
θεωρητικά διαθέσιµης κινητικής ενέργειας του κινούµενου συρµού, µείον τις 
απώλειες µετατροπής όταν το σύστηµα ισχύος συνεχούς ρεύµατος: 
 

• είναι 100% δεκτικό,  

• η τάση της γραµµής είναι εντός των επιτρεπτών ορίων,  

• ο συρµός βρίσκεται σε κατάσταση φόρτισης EL 5 και  

• η ταχύτητα είναι 80 km/h.  
 

9.9 ΣΥΝΘΕΤΗ ΠΕ∆Η 

Μόλις δοθεί η εντολή για εφαρµογή πέδης, θα ενεργοποιείται η ηλεκτροδυναµική 
πέδη.  
 
Μόνο σε περίπτωση που η ικανότητα της ηλεκτροδυναµικής πέδης δεν είναι 
επαρκής η πέδη τριβής θα εφαρµόζεται επιπρόσθετα. 
 
Η µετάβαση από 100% ηλεκτροδυναµική πέδηση σε µηχανική πέδηση θα 
πραγµατοποιείται κατά προτίµηση σε ταχύτητα µικρότερη ή ίση µε  0,5 km/h  
 
Οι χρόνοι απόκρισης κατά τη σύνθετη πέδη θα ελαχιστοποιούνται, ώστε να 
διατηρείται  µια οµαλή και άνευ αντίρροπου κίνησης (τράνταγµα) λειτουργία. 
 
Η εφαρµογή πέδησης σε µη κινητήριους άξονες θα έχει άµεση συνάρτηση µε την 
εφαρµογή πέδησης σε κινητήριους άξονες προκειµένου να επιτευχθεί η βέλτιστη 
κατανοµή πέδησης. 
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Το σχήµα σύνθετης πέδης θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
 

9.10 ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ/ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ ΤΡΟΧΩΝ 

Οι συρµοί θα διαθέτουν συστήµατα προστασίας έναντι περιστροφής/ολίσθησης 
τροχών ώστε να αυξηθεί στο µέγιστο η χρήση της διαθέσιµης πρόσφυσης 
τροχού/σιδηροτροχιάς υπό συνθήκες χαµηλής πρόσφυσης προκειµένου να 
αποµακρυνθεί ο κίνδυνος πρόκλησης ζηµιών και περιττής φθοράς στην επιφάνεια 
κύλισης των τροχών.  
 
Η περιστροφή/ολίσθηση θα εντοπίζεται ανά άξονα τροχού.  
 
Το σύστηµα ρίψης άµµου θα ενεργοποιείται κάθε φορά που εντοπίζεται 
περιστροφή ή ολίσθηση τροχού και θα παραµένει ενεργό έως ότου δεν υφίστανται 
πλέον οι σχετικές συνθήκες. 
 
Τα συστήµατα προστασίας έναντι περιστροφής/ολίσθησης τροχών θα 
διαχωριστούν σε δύο ανεξάρτητα µεταξύ τους συστήµατα: 
 
Σύστηµα προστασίας έναντι περιστροφής τροχών του συστήµατος έλξης και  
Σύστηµα προστασίας έναντι ολίσθησης τροχών της µηχανικής πέδησης. 
 
Το σύστηµα προστασίας έναντι ολίσθησης τροχών θα είναι εγκεκριµένο κατά UIC. 
 
Τα ανεξάρτητα συστήµατα του υλικοτεχνικού εξοπλισµού και του λογισµικού θα 
εντοπίζουν µε αξιοπιστία όλες τις συνθήκες περιστροφής ή ολίσθησης τροχών 
που ενδέχεται να προκύψουν σε οποιοδήποτε άξονα τροχών, ενώ θα εισαγάγουν 
ενέργειες που θα ελαχιστοποιούν ή θα τερµατίζουν τις συνθήκες αυτές 
οποτεδήποτε προκύπτουν. 
 
Σε συνθήκες κίνησης και πέδησης, το κάθε σύστηµα θα παράγει σήµα ανάλογο µε 
τη µεγαλύτερη διαφορά της ταχύτητας άξονα τροχού µεταξύ δύο εκ των 
τεσσάρων αξόνων τροχού σε οποιοδήποτε όχηµα. Το κάθε σύστηµα θα 
αντισταθµίζει αυτόµατα τις διαφορές διαστάσεων τροχών.  
Κατά τη διάρκεια της φάσης της θέσης σε λειτουργία του πρώτου συρµού, το κάθε 
σύστηµα προστασίας έναντι περιστροφής/ολίσθησης τροχών θα βελτιστοποιηθεί 
στην άριστη του επίδοση.  
 
Το κάθε σύστηµα θα περιλαµβάνει στοιχεία παρακολούθησης ώστε να εντοπίζει 
βλάβη των εισόδων του αισθητήρα και την απόδοση του συστήµατος που θα είναι 
ενδεικτική της βλάβης αυτής της λειτουργίας. Κατά τον εντοπισµό δυσλειτουργίας 
του αισθητήρα ή του συστήµατος θα αποµονώνεται το σύστηµα έτσι ώστε να 
διασφαλίζεται η λειτουργία του συστήµατος έλξης ή πέδης. Όλες οι βλάβες θα 
καταγράφονται και αναγγέλλονται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Επίσης, µόνιµα κλειδωµένος άξονας θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο 
Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. Σε αυτή 
τη περίπτωση, ο συρµός θα πεδήσει µέσω της πέδησης έκτακτης ανάγκης µέχρι 
να ακινητοποιηθεί. Κατόπιν, ο συρµός δεν θα µπορεί να κινηθεί (η έλξη δεν θα 
είναι διαθέσιµη), µέχρι την ενεργοποίηση του συστήµατος αποδέσµευσης της 
µηχανικής πέδης. 
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Τα συστήµατα θα σχεδιασθούν και θα κατασκευασθούν µε τρόπο ώστε να 
µπορούν να χρησιµοποιούνται  από όχηµα σε όχηµα χωρίς να είναι απαραίτητη η 
βαθµονόµηση ή η ρύθµισή τους. 
 
Τα συστήµατα ελέγχου προστασίας έναντι περιστροφής/ολίσθησης τροχών θα 
εγκριθούν από την ΑΜ.  
 

9.11 ΑΝΕΠΙΘΥΜΗΤΗ ΟΠΙΣΘΙΑ ΚΥΛΙΣΗ ΤΟΥ ΣΥΡΜΟΥ 

Οι αισθητήρες ταχύτητας θα αποδίδουν και ένα πρόσθετο σήµα που θα 
προσδιορίζει την κατεύθυνση της ταχύτητας. 
Η πληροφορία θα αξιοποιείται από το ATC ή σε λειτουργία χειροκίνητη από την 
ενεργή καµπίνα (προσδιορίζει την κατεύθυνση ).  
Αν η απόσταση οπίσθιας κύλισης είναι µεγαλύτερη των 0,4 m θα δίνεται η εντολή 
πέδης. 

9.12 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ ΡΙΨΗΣ ΑΜΜΟΥ 

Ο αριθµός και η θέση των συσκευών ρίψης άµµου θα διασφαλίζει τις επιδόσεις 
του συρµού αποτρέποντας την ολίσθηση και περιστροφή των τροχών ώστε να 
επιτυγχάνονται η ασφάλεια πέδησης και η χρονοαπόσταση των συρµών. Θα 
υποβληθεί προς έγκριση σχετική µελέτη από τον Ανάδοχο. 

Οι παράµετροι εκτόξευσης άµµου θα καθορισθούν κατά την διάρκεια των δοκιµών 
στο ∆ίκτυο. 
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10.0 ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

 

10.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Ο σχεδιασµός του πνευµατικού συστήµατος συµπεριλαµβανοµένου του αριθµού 
των συµπιεστών και των αεροφυλακίων θα πρέπει να λάβει υπ’ όψιν του αν το 
σύστηµα πέδης είναι υδραυλικό ή πνευµατικό. 

Αν το σύστηµα πέδης είναι πνευµατικό θα προβλεφθούν δύο (2) αεροσυµπιεστές 
και δύο (2) αεροφυλάκια, διαφορετικά εφ’ όσον το σύστηµα πέδης είναι υδραυλικό 
µία (1) µονάδα αεροσυµπιεστή και αεροφυλακίου είναι αποδεκτή. 

Στην περίπτωση δύο (2) αεροσυµπιεστών ο κάθε αεροσυµπιεστής θα µπορεί να 
ικανοποιήσει όλες τις απαιτήσεις σε αέρα του συρµού σε περίπτωση βλάβης του 
ενός αεροσυµπιεστή.  

Όλος ο αέρας εξαέρωσης, εκτός αυτού των βαλβίδων εκφόρτισης και των 
κρουνών αποµόνωσης, θα πρέπει να κατασιγάζεται µε τη χρήση σιγαστήρων. 

Ο πεπιεσµένος αέρας θα παράγεται από το συγκρότηµα αεροσυµπιεστή που 
περιγράφεται κατωτέρω. Ο αέρας προτού εισέλθει στον αεροσυµπιεστή περνά 
πρώτα µέσα από σύστηµα διήθησης. Ο αέρας αφού συµπιεστεί περνά από τη 
µονάδα ψύξης και ξήρανσης, προτού εισέλθει στο αεροφυλάκιο. Το αεροφυλάκιο 
τροφοδοτεί την κύρια γραµµή παροχής αέρα µεταξύ οχηµάτων. Ο εξοπλισµός 
πεπιεσµένου αέρα τροφοδοτείται από την κύρια γραµµή παροχής αέρα µέσω 
βαλβίδων µείωσης πίεσης και βοηθητικών αεροφυλακίων, όπως απαιτείται. Όλες 
οι τροφοδοσίες από την κύρια γραµµή παροχής αέρα θα προστατεύονται από 
βαλβίδες αντεπιστροφής, ώστε να αποτρέπεται η ταχεία απώλεια αέρα, στη 
περίπτωση που προκληθεί διακοπή στη γραµµή.  

Όταν ο αεροσυµπιεστής τίθενται σε λειτουργία, δεν θα λειτουργεί για λιγότερο από 
30 s (εκτός των περιπτώσεων διακοπής ρεύµατος). Ο χρόνος που χρειάζεται ο/οι 
αεροσυµπιεστής/ες για να ανεβάσουν την πίεση όλου του πνευµατικού 
εξοπλισµού από το µηδέν στη µέγιστη τιµή δεν θα ξεπερνά τα 15 λεπτά. Η 
λειτουργία οποιουδήποτε συστήµατος σε συρµό δεν θα προκαλεί ξαφνική πτώση 
στην πίεση της κύριας γραµµής µεγαλύτερης των 0,5 bar.  

Η λογική του συστήµατος ελέγχου του αεροσυµπιεστή θα είναι τέτοια ώστε εάν η 
πίεση στην κύρια γραµµή είναι µικρότερη της ελάχιστης οποιουδήποτε ρυθµιστή 
αεροσυµπιεστή, τότε όλοι οι αεροσυµπιεστές θα τίθενται σε λειτουργία. Όταν το 
σύνολο των ρυθµιστών συµπιεστών διαπιστώσει µέγιστη πίεση στην κύρια 
γραµµή, τότε θα διακόπτεται η λειτουργία όλων των συµπιεστών. Άλλη λογική 
ελέγχου µπορεί να προταθεί, εάν είναι αναγκαίο για να εξασφαλισθεί ο 
απαιτούµενος κύκλος λειτουργίας των συµπιεστών. 

Όλα τα φυλάκια του πνευµατικού συστήµατος που χρησιµοποιούνται για την 
αποθήκευση του αέρα θα κατασκευάζονται και υπόκεινται σε δοκιµές σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΝ 286, τµήµα 1, τµήµα 2, τµήµα 3 και τµήµα 4 και 
την Οδηγία του Συµβουλίου 2014/68EE. 

Όλος ο εξοπλισµός, εκτός των αναλώσιµων, θα σχεδιασθεί έτσι ώστε να απαιτεί 
συντήρηση κατά χρονικά διαστήµατα που δεν θα είναι µικρότερα των έξι ετών.  
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10.2 ΑΕΡΟΣΥΜΠΙΕΣΤΗΣ 

Ο αεροσυµπιεστής, θα κινείται κατευθείαν από ηλεκτρικό κινητήρα. Ο 
αεροσυµπιεστής θα ενσωµατώνει δείκτη επιπέδου σκόνης στο συγκρότηµα των 
διηθητήρων αέρα καθώς και ενδείκτη στάθµης ελαίου. Το συγκρότηµα θα 
τοποθετηθεί κάτω από το όχηµα µέσω ελαστικών στηριγµάτων και θα δοθεί 
προσοχή για την ελαχιστοποίηση του θορύβου και των δονήσεων που 
µεταφέρονται στο αµάξωµα οχήµατος και παραπλεύρως της γραµµής. 
 
Ο κινητήρας του αεροσυµπιεστή θα τροφοδοτείται από 400 Vac, 50 Hz σύστηµα 
παροχής βοηθητικής ισχύος.  
 
Κάθε αεροσυµπιεστής θα έχει εγκατεστηµένο πλησίον του ένα ξηραντήρα αέρα.  
Η µονάδα αεροσυµπιεστή θα παράγει θόρυβο και επίπεδα δονήσεων σύµφωνα 
µε τις απαιτήσεις του Άρθρου 2.13.1 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 
Ο κύκλος λειτουργίας του αεροσυµπιεστή θα κυµαίνεται από 20% έως 45% σε 
συνθήκες κανονικής λειτουργίας, όπου κύκλος λειτουργίας είναι το πηλίκο του 
αεροσυµπιεστή “on time” και της διάρκειας του κύκλου. Θα πρέπει να σηµειωθεί 
ότι ένας συρµός µπορεί να είναι σε λειτουργία µέχρι 19 ώρες την ηµέρα. Ωστόσο, 
µπορεί να παραµείνει στο χώρο εναπόθεσης (εκτός λειτουργίας) µέχρι και 7 
ηµέρες. Κατά το χρονικό διάστηµα κατά το οποίο ο συρµός παραµένει στο χώρο 
εναπόθεσης, ο κύκλος λειτουργίας µπορεί να πέσει έως το 1%. Ο 
αεροσυµπιεστής θα είναι σε θέση να λειτουργεί συνεχώς µέχρι 8 ώρες σε πίεση 
11 bar κάτω από συνθήκες ελέγχου σφαλµάτων.  
 
Ο αεροσυµπιεστής θα ενσωµατώνει βαλβίδα ασφαλείας, η οποία θα είναι 
τοποθετηµένη µεταξύ της εξόδου και της κύριας γραµµής και θα λειτουργεί σε 
µέγιστη πίεση, η τιµή της οποίας θα είναι 1 bar πάνω από το όριο της µέγιστης 
πίεσης του συστήµατος αέρα.  
 
Ο αεροσυµπιεστής θα φέρει εξοπλισµό διήθησης εισαγωγής αέρα για την 
αποµάκρυνση από το ρεύµα του αέρα, κόκκων ρύπων µεγαλύτερων από 25 µ σε 
µέγεθος Το φίλτρο θα λειτουργεί ικανοποιητικά για περίοδο 1000 ωρών ή 12 
µηνών πριν την αντικατάστασή του.  
 
Αν απαιτείται η χρήση ανεµιστήρα για λόγους ψύξης, τότε αυτός θα κινείται από 
την µονάδα αεροσυµπιεστή χωρίς την χρήση ιµάντων ή οποιουδήποτε άλλου 
αποσπώµενου συστήµατος κίνησης.  
 
Ο αεροσυµπιεστής θα σχεδιασθεί έτσι ώστε να λειτουργεί για ελάχιστο χρονικό 
διάστηµα 3.000 ωρών µεταξύ των διαδοχικών επισκευών. Η συνήθης συντήρηση 
δεν θα είναι απαραίτητο να πραγµατοποιείται µε συχνότητα µεγαλύτερη της µιας 
φοράς το χρόνο και για την πραγµατοποίησή της δεν θα απαιτείται η 
αποµάκρυνση του αεροσυµπιεστή από το όχηµα.  
 
Σε περιπτώσεις που επιβάλλεται η αντικατάσταση του συµπιεστή και του 
ξηραντήρα θα πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη ώστε να µην είναι απαραίτητη 
προηγουµένως η εξαέρωση του κατάντι πνευµατικού κυκλώµατος.  
 
Η αποµάκρυνση του συµπιεστή από το όχηµα για σκοπούς γενικής επισκευής, 
δεν θα γίνεται σε διάστηµα λιγότερο των έξι ετών.  
 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 109  

Η πλήρωση ελαίου, η ύαλος παρατήρησης ελαίου, ο εξοπλισµός διήθησης ελαίου 
και ο εξοπλισµός διήθησης αέρα θα είναι εύκολα ορατά και προσβάσιµα.  
 
Ο αεροσυµπιεστής θα σχεδιασθεί κατά τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να επιτρέπεται η 
πραγµατοποίηση των ακόλουθων δραστηριοτήτων στο µέγιστο χρόνο που 
περιγράφεται: 
 

∆ραστηριότητα Χρόνος 

Έλεγχος της στάθµης ελαίου 
αεροσυµπιεστή 

1 λεπτό 

Ανεφοδιασµός στάθµης ελαίου 5 λεπτά 

Αλλαγή εξοπλισµού διήθησης αέρα 10 λεπτά 

Αλλαγή ελαίου και εξοπλισµού διήθησης 
ελαίου  

10 λεπτά 

Αλλαγή ελαστικού σωλήνα παροχής 
αεροσυµπιεστή 

10 λεπτά 

Αφαίρεση µονάδας αεροσυµπιεστή 30 λεπτά 

Εγκατάσταση µονάδας αεροσυµπιεστή 45 λεπτά 

Γενική Επισκευή Αεροσυµπιεστή 8 ώρες 

Γενική Επισκευή Κινητήρα 4 ώρες 

 
Πίνακας 10.2.1 Αεροσυµπιεστής: ∆ραστηριότητες και Χρόνος 

 

10.3 ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Σωληνώσεις από ανοξείδωτο χάλυβα ή από χαλκό θα χρησιµοποιηθούν σε όλες 
τις γραµµές αέρα των αµαξωµάτων των οχηµάτων. Σωληνώσεις από ανοξείδωτο 
χάλυβα θα χρησιµοποιηθούν στα φορεία. Η κατηγορία και η διάταξη του σωλήνα 
θα εγκριθούν από την ΑΜ. Οι συνδέσεις θα διαµορφωθούν χρησιµοποιώντας 
εξαρτήµατα συµπίεσης εγκεκριµένα από την ΑΜ. ∆εν θα χρησιµοποιηθούν 
συνδέσεις για τη σύνδεση ευθειών διαδροµών σωληνώσεων, εκτός και εγκριθεί 
διαφορετικά από την ΑΜ. Επίσης, δεν θα χρησιµοποιηθούν συνδέσεις σε µη 
προσβάσιµες διαδροµές σωληνώσεων. Όλες οι σωληνώσεις θα τοποθετηθούν 
κατά τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να χρησιµοποιηθεί ο ελάχιστος δυνατός αριθµός 
εξαρτηµάτων.  

Όλες οι σωληνώσεις θα τοποθετηθούν µε ελαστοµερή ταινία µεταξύ του σωλήνα 
και του σφιγκτήρα, ή µέσω σφιγκτήρων µε πλήρη χυτή προσθήκη απόσβεσης 
δονήσεων, για την αποφυγή κροταλισµών κατά τη λειτουργία. Οι σφιγκτήρες δεν 
θα είναι συγκολληµένοι στο σωλήνα. Όταν οι σωληνώσεις διέρχονται µέσα από 
οπές στο δάπεδο, δοµικά στοιχεία, κτλ., τότε αυτές θα συνδέονται µε σφικτήρες 
ακριβώς δίπλα στην οπή προκειµένου να αποφευχθεί η επαφή µε το χείλος 
αυτής. Η όδευση των σωληνώσεων θα πραγµατοποιείται όσο το δυνατόν 
µακρύτερα από τις ηλεκτρικές συσκευές, εµποδίζοντας την τροφοδότηση µε αέρα 
σε περίπτωση πυρκαγιάς.  

Όλες οι σωληνώσεις θα καθαρισθούν από ρινίσµατα και εκφυσηθούν µετά την 
κοπή τους και τα άκρα τους θα καλυφθούν κατά την αποθήκευσή τους. Μετά την 
εγκατάσταση όλων των σωληνώσεων στο όχηµα, ολόκληρο το σύστηµα αερισµού 
θα καθαρισθεί προσεκτικά.  

Οι εύκαµπτες σωληνώσεις από τον αεροσυµπιεστή προς τον ξηραντήρα αέρα και 
από τον ξηραντήρα αέρα προς το κύκλωµα (αν υπάρχουν) θα είναι εξοπλισµένες 
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µε ταχυσυνδέσµους στα άκρα ώστε να είναι εύκολη η αποσυναρµογή τους κατά 
την αντικατάσταση των εξαρτηµάτων.  

Θα παρασχεθούν αναµονές µε ταχυσυνδέσµους στις σωληνώσεις πέδης, µία σε 
κάθε φορείο, ώστε να µπορούν να γίνονται µετρήσεις κατά τις δοκιµές.  

Όλοι οι κρουνοί αποµόνωσης θα είναι ασφαλιζόµενου τύπου και οι λαβές τους θα 
είναι τοποθετηµένες έτσι, ώστε όταν βρίσκονται σε ανοικτή θέση να είναι 
παράλληλες προς τη ροή του αέρα και όταν βρίσκονται σε κλειστή θέση να είναι 
κατακόρυφες προς τη ροή του αέρα. Οι λαβές θα ασφαλίζονται όταν βρίσκονται 
στη θέση κανονικής λειτουργίας. Οι λαβές των κρουνών αποµόνωσης θα είναι 
άµεσα προσβάσιµες σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης. Όλοι οι κρουνοί 
αποµόνωσης θα είναι τύπου εξαέρωσης, εκτός και αν η λειτουργία τους 
απαγορεύει τη χρήση τέτοιου τύπου. Η λειτουργία όλων των κρουνών 
αποµόνωσης θα προσδιορίζεται σαφώς µέσω εγκεκριµένων από την ΑΜ 
ανοξείδωτων εγχαραγµένων πλακών, τοποθετηµένων στο σώµα της βαλβίδας 
µέσω γυρωτικών ήλων. Το κείµενο που αναγράφεται σε αυτές τις πλάκες θα 
πληρωθεί µε εποξειδική βαφή µαύρου χρώµατος. 

Μεµονωµένα συστήµατα εντός του πνευµατικού συστήµατος θα τροφοδοτούνται 
µέσω κρουνού αποµόνωσης µε εξαέρωση και στραγγαλιστή και θα διαθέτουν 
ξεχωριστά αεροφυλάκια τα οποία θα τροφοδοτούνται µέσω ανεπίστροφης 
βαλβίδας για προστασία έναντι απωλειών πίεσης αέρα.  

Εφ’ όσον το σύστηµα πέδης λειτουργεί µε πεπιεσµένο αέρα το αεροφυλάκιο 
πέδης θα διαστασιολογηθεί, έτσι ώστε να παρέχει τουλάχιστον τρεις (3)  πεδήσεις 
έκτακτης ανάγκης υπό συνθήκες φόρτισης EL 5.  

Τα αεριοφυλάκια θα έχουν κλίση, έτσι ώστε να διευκολυνθεί η συγκέντρωση 
υγρασίας. Θα διαθέτουν ένδειξη από πυρίτη µε δυνατότητα αλλαγής χρώµατος, 
προκειµένου να δεικνύεται το ποσοστό υγρασίας στο κύριο σύστηµα 
αεροσυµπίεσης. Η µέθοδος που θα χρησιµοποιηθεί για τη παροχή προστασίας 
έναντι οξείδωσης στο εσωτερικό των αεροφυλακίων θα εγκριθεί από την ΑΜ.  

Το αεροφυλάκιο θα έχει ικανοποιητική χωρητικότητα για την ταυτόχρονη 
λειτουργία όλων των πνευµατικών συσκευών. Οι υπολογισµοί για την 
χωρητικότητα όλων των αεροφυλακίων θα υποβληθούν στην ΑΜ για έγκριση. 

Όλες οι εύκαµπτες σωληνώσεις θα φέρουν σφραγίδα µε ηµεροµηνία και θα έχουν 
τη στιγµή της παράδοσης στην ΑΜ ηλικία µικρότερη των έξι µηνών. 
 

10.4 ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΣΥΣΚΕΥΩΝ 

Το σύνολο των συσκευών του πνευµατικού ή/και υδραυλικού συστήµατος θα 
προσδιορίζεται σαφώς µέσω εγκεκριµένων από την ΑΜ ανοξείδωτων 
εγχαραγµένων πλακών, τοποθετηµένων στο σώµα Των συσκευών µέσω 
γυρωτικών ήλων. Το κείµενο που αναγράφεται σε αυτές τις πλάκες θα πληρωθεί 
µε εποξειδική βαφή µαύρου χρώµατος. Θα αναγνωρίζονται µε τη χρήση των 
αλφαριθµητικών ενδείξεων που χρησιµοποιούνται στο σχετικό σχηµατικό 
διάγραµµα. Η µεθοδολογία θα υποβληθεί προς έγκριση από την ΑΜ. 
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11.0 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΩΣΗΣ 

 

11.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Θα παρασχεθεί σύγχρονο σύστηµα πρόωσης εναλλασσόµενου τριφασικού 
ρεύµατος.  
 
Η διάρκεια λειτουργίας του εν λόγω εξοπλισµού να µην είναι µικρότερη των 30 
ετών υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας. 
 
Το σύστηµα πρόωσης θα παρασχεθεί από έναν κατασκευαστή µε τουλάχιστον 10 
έτη αποδεδειγµένης εµπειρίας στην κατασκευή αξιόπιστου εξοπλισµού πρόωσης 
εναλλασσόµενου τριφασικού ρεύµατος, αποδεδειγµένης λειτουργίας σε δίκτυα 
όµοια µε αυτό της γραµµής Θεσσαλονίκης. 
 
Κάθε  επί µέρους σύστηµα πρόωσης θα διαθέτει τα εξής χαρακτηριστικά στοιχεία:  
 

1. Έναν ή δύο ανεξάρτητους µετατροπείς dc σε ac (εξοπλισµός µετατροπής 
ισχύος).  

2. Σύστηµα Ελέγχου. 
3. Τέσσερις κινητήρες έλξης ac µε τύλιγµα κλωβού που ο καθένας θα κινεί 

µία διάταξη κιβωτίου οδοντωτών τροχών.  
 
O σχεδιασµός του συστήµατος πρόωσης θα αντισταθµίζει αυτόµατα διαφορές 
διαµέτρου τροχών µέχρι 1%, µεταξύ των τροχών που ανήκουν στον ίδιο 
µετατροπέα. ∆εν θα υπάρχει κανένας περιορισµός σχετικά µε τις διαµέτρους 
τροχών µεταξύ φορείων που τροφοδοτούνται από διαφορετικό µετατροπέα. Ως εκ 
τούτου ο κινητήρας έλξης θα διαστασιολογηθεί κατάλληλα, ώστε να ικανοποιεί 
αυτή την απαίτηση. 
 
Κάθε τµήµα του συστήµατος έλξης θα υποστεί δοκιµές τύπου ή θα αποδειχθεί 
µέσω κατάλληλου Πιστοποιητικού ότι έχει δοκιµασθεί στο παρελθόν.  
 

11.1.1 Συνδυασµένη ∆οκιµή Συστήµατος 

Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει συνδυασµένη δοκιµή του συστήµατος 
σύµφωνα µε το πρότυπο EN 61377-1. Part 1: Combined testing of inverter-fed 
alternating current motors and their control system. Ο Ανάδοχος θα παράσχει 
άρθρο προς άρθρο πίνακα συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις του EN 61377-1.  
 
Η δοκιµή θα πραγµατοποιηθεί σε Εργαστήριο για ελάχιστη, ονοµαστική και 
µέγιστη τάση γραµµής.  
 
Θα πραγµατοποιηθούν πλήρεις δοκιµές τύπου και έρευνας 
(συµπεριλαµβανοµένων των προαιρετικών, οι οποίες θα συµφωνηθούν µε την 
ΑΜ). 
 
Θα συµπεριληφθεί η δοκιµή της  µέγιστης επιτρεπόµενης διαφοράς διαµέτρου 
τροχών (Άρθρο 7.2.4 του EN 61377-1),  
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Σε σχέση µε την ανωτέρω απαίτηση και βάσει της µελέτης του Αναδόχου, θα 
πραγµατοποιηθεί πρόσθετη δοκιµή αύξησης της θερµοκρασίας των κινητήρων ή 
θα επιτευχθεί πρόσθετη χαρακτηριστική ροπής µέσω δοκιµής (άρθρο 7.3. του EN 
61377-1). 
 
Οι χαρακτηριστικές θα σχεδιασθούν για το ¼, ½, ¾ της µέγιστης ροπής σε όλο το 
εύρος ταχυτήτων σε έλξη και πέδηση. (άρθρο 7.5.1.1. του EN 61377-1) 
 

11.2 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

Ο εξοπλισµός µετατροπής ισχύος θα περιλαµβάνει όλο τον απαραίτητο 
εξοπλισµό που είναι αναγκαίος για να µετατρέψει την παροχή ισχύος από το 
σύστηµα της ηλεκτροφόρου τροχιάς της ΑΜ σε µια πλήρως χρησιµοποιήσιµη 
παροχή ισχύος για την λειτουργία των κινητήρων πρόωσης κάτω από πλήρως 
ελεγχόµενες συνθήκες, για την τήρηση των απαιτήσεων της Προδιαγραφής 
Επιδόσεων σχετικά µε την ταχύτητα, την επιτάχυνση, τη ρεοστατική πέδηση αν 
προβλέπεται και την ανακτώµενη πέδηση.  
 
Ο Ανάδοχος θα αποδείξει µε υπολογισµούς και δοκιµές, ότι η θερµική 
καταπόνηση του εξοπλισµού θα έχει ως αποτέλεσµα, η διάρκεια λειτουργίας του 
εν λόγω εξοπλισµού να µην είναι µικρότερη των 30 ετών υπό κανονικές συνθήκες 
λειτουργίας. 
 
Ο εξοπλισµός πρόωσης θα διαθέτει αποδεδειγµένο ιστορικό υψηλής αξιοπιστίας 
και χαµηλής συντήρησης σε λειτουργικό περιβάλλον όµοιο µε αυτό του Μετρό 
Θεσσαλονίκης.  
 
Η σχεδίαση και οι δοκιµές του εξοπλισµού µετατροπής ισχύος θα γίνει σύµφωνα 
µε το πρότυπο EN 50207 Railway applications : Electronic power convertes for 
rolling stock. 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει άρθρο προς άρθρο πίνακα συµµόρφωσης µε τις 
απαιτήσεις του EN 50207. 
 
Οι αναστροφείς έλξης θα είναι ικανοί να υποστηρίξουν τη λειτουργία των 
κινητήρων έλξης κάτω από συνθήκες πλήρους φορτίου.  
 
Ο εξοπλισµός πρόωσης θα περιλαµβάνει ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά τα 
ακόλουθα στοιχεία: 

• Εξοπλισµό µετατροπέα 

• Μονάδα ελέγχου µετατροπέα 

• Εξοπλισµό προστασίας µετατροπέα (εκτός του κύριου διακόπτη 
κυκλώµατος) 

• Εξοπλισµό διήθησης εισόδου 

• Αντιστάσεις πέδησης αν προβλέπονται βάσει υπολογισµών. 
 
Η µονάδα µετατροπέα θα είναι δυνατόν να αντικατασταθεί ολόκληρη ως ενιαίο 
στοιχείο (module) 
 
Οι µετατροπείς θα χρησιµοποιούν ηµιαγωγούς ισχύος (IGBT) - διπολικά 
τρανζίστορ µονωµένης πύλης - (ή µεταγενέστερη τεχνολογία αποδεδειγµένης 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 113  

χρήσης, εγκεκριµένης από την ΑΜ) και θα χρησιµοποιούν έλεγχο διαµόρφωσης 
πλάτους παλµού.  
 
Όλοι οι ηµιαγωγοί ισχύος θα λειτουργούν σε όχι περισσότερο από το 70% της 
ονοµαστικής τιµής σχεδιασµού τους και θα σχεδιασθούν και θα εφαρµοσθούν για 
να παράσχουν 40 έτη ζωής κάτω από τις απαιτούµενες συνθήκες λειτουργίας.  
 
Οι ηµιαγωγοί ισχύος θα διαταχθούν κατά προτίµηση σε ολοκληρωµένα 
κατασκευαστικά στοιχεία ανά φάση  και το καθένα θα τοποθετηθεί στη δική του 
πτερυγιοφόρο διάταξη απαγωγής θερµότητας ή επιφανείας µεταφοράς 
θερµότητας, και θα είναι εύκολα αντικαταστάσιµα χρησιµοποιώντας κοινά 
εργαλεία χειρός. ∆ιατάξεις τοποθετηµένες σε µία  πτερυγιοφόρο διάταξη 
απαγωγής θερµότητας είναι αποδεκτές, επίσης. 
 
Ο εξοπλισµόςµετατροπέα θα ψύχεται µε διάταξη φυσικής απαγωγής θερµότητας  
χωρίς να υπάρχει ανάγκη για εξαναγκασµένο αερισµό και ο σχεδιασµός του 
περιβλήµατος του να ληφθεί υπόψη µε τέτοιο τρόπο στο σχεδιασµό του 
οχήµατος, ώστε να διασφαλισθεί ότι η κίνηση του οχήµατος παράγει επαρκή ροή 
αέρα µέσω των πτερυγίων ψύξης, προκειµένου να πραγµατοποιείται η 
απαιτούµενη µεταφορά θερµότητας.  
 
Οι ηµιαγωγοί ισχύος µετατροπέα θα είναι τοποθετηµένοι σε υδατοστεγή, στεγανά 
έναντι σκόνης περιβλήµατα σύµφωνα µε το IEC 60529, κατηγορία ΙΡ54 σαν 
ελάχιστες απαιτήσεις και θα ψύχονται µε διάταξη φυσικής απαγωγής θερµότητας.  
 
Οι µετατροπείς έλξης δεν θα προστατεύονται από ασφάλειες.  
 
Η είσοδος των µετατροπέων πρόωσης θα ενσωµατώνει προστασία από σφάλµα 
γείωσης. Μόλις εντοπιστεί σφάλµα γείωσης η λειτουργία του επηρεαζόµενου 
µετατροπέα θα διακοπεί. Ένδειξη σφάλµατος γείωσης θα καταγράφεται και 
αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού. 
 
Οι  µετατροπείς θα παρέχονται µε προστασία έναντι υπερβολικής θερµοκρασίας, 
η οποία προστασία θα οδηγήσει σε µειωµένη απόδοση της επηρεαζόµενης 
µονάδας. Αµέσως µόλις η θερµοκρασία επανέλθει στα φυσιολογικά επίπεδα, οι 
µετατροπείς θα επαναρυθµιστούν αυτόµατα. Η ένδειξη υπερβολικής 
θερµοκρασίας του µετατροπέα θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στη Βοηθητικό 
Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Θα πραγµατοποιηθούν πλήρεις δοκιµές τύπου, σειράς και έρευνας 
(συµπεριλαµβανοµένων των προαιρετικών, οι οποίες θα συµφωνηθούν µε την 
ΑΜ). 
 

11.3 ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ ΠΕ∆ΗΣ 

 
Η σχεδίαση και οι δοκιµές της αντίστασης πέδησης θα γίνει σύµφωνα µε το 
πρότυπο IEC 60322. Railway applications: Electric equipment for rolling stock . 
Rules for power resistors of open construction. Ο Ανάδοχος θα παράσχει άρθρο 
προς άρθρο πίνακα συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις του IEC 60322.  
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Η αντίσταση πέδησης θα ψύχεται µε διάταξη φυσικής απαγωγής θερµότητας.  
 
Θα παρέχεται επαρκής θωράκιση, ώστε να προστατεύεται ο παρακείµενος 
εξοπλισµός, συµπεριλαµβανοµένων των καλωδιώσεων και των σωληνώσεων, 
από τη διάχυση της θερµότητας.  
 
Θα παρασχεθούν παραπετάσµατα ώστε να ελαχιστοποιήσουν την πιθανότητα να 
έλθουν σε επαφή µε τα στοιχεία των αντιστάσεων, χαρτιά, πλαστικές σακούλες 
και άλλα υλικά.  
 
Επίσης, θα πρέπει να δοθεί προσοχή ώστε να εξασφαλισθεί επαρκής ροή αέρα 
γύρω από τα στοιχεία και να αποτραπεί η συσσώρευση ρύπων στο περίβληµα 
και στα στοιχεία της αντίστασης.  
 
Όλα τα πλαίσια της αντίστασης, τα καλύµµατα θερµότητας, τα παραπετάσµατα 
και ο υλικοτεχνικός εξοπλισµός, θα πρέπει να είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. 
 
Τα στοιχεία της αντίστασης πέδησης θα πρέπει να διαταχθούν σε κατάλληλα 
πλαίσια για αντικατάσταση ανά κατασκευαστικό στοιχείο.  
 
Θα ληφθεί πρόνοια ώστε να εξασφαλιστεί ότι οι θέσεις των καλωδίων βρίσκονται 
έτσι ώστε να µην υπερθερµαίνονται λόγω της κανονικής διάχυσης της θερµότητας 
από τις αντιστάσεις.  
 
Ο σχεδιασµός της αντίστασης πέδησης θα ελαχιστοποιεί την ηλεκτροµαγνητική 
παρεµβολή (ΕΜΙ) στα κυκλώµατα γραµµής. 
 
Η αντίσταση πέδησης θα παρέχει προστασία έναντι υπερβολικής θερµοκρασίας 
και η µεγίστη θερµοκρασία λειτουργίας της αντίστασης δε θα ξεπερνά τους 600 

°C. Η θερµοκρασία σε κάθε πλέγµα δεν θα ξεπερνά τους 90°C. Σε περίπτωση 

που η θερµοκρασία υπερβαίνει τους 600 °C η ηλεκτροδυναµική πέδη θα 
διακόπτεται και θα αναλαµβάνει η πέδη τριβής. Το σφάλµα θα αναγγέλεται και 
καταγράφεται στη Μονάδα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού και το ΚΕΛ. 
 
Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει δοκιµές σύµφωνα µε διαδικασία που θα εγκριθεί από 
την ΑΜ, ώστε να αποδεικνύεται η καταλληλότητα της εφαρµογής. 
 

11.4 ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ ΕΛΞΗΣ 

Ο κινητήρας έλξης θα είναι αποδεδειγµένης λειτουργίας σε σιδηροδροµικό δίκτυο 
τουλάχιστον 3 ετών.  
 
Ο κινητήρας έλξης θα είναι τύπου επαγωγής εναλλασοµένου ρεύµατος AC µε 
τύλιγµα κλωβού, αυτοψυχόµενος µε αέρα (self ventilated). 
 
Κατά την διαδικασία της ηλεκτρικής πέδης ο κινητήρας θα λειτουργεί ως γεννήτρια 
και θα ανακτά την ενέργεια πέδης την οποία θα αποδίδει στο κύκλωµα 
τροφοδοσίας DC της 3ης γραµµής. 
 
Η σχεδίαση και οι δοκιµές του κινητήρα θα γίνουν σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 
60349-2. Rotating electrical maschines for rail and road vehicles. Θα επιδειχθεί 
µέσω προσοµοίωσης και δοκιµών ότι οι θερµοκρασίες των τυλιγµάτων του 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 115  

κινητήρα παραµένουν εντός των ορίων όπως αυτά επιτρέπονται από το πρότυπο 
IEC 60349-2, κατηγορία µόνωσης F, ενώ η µόνωση τυλιγµάτων θα είναι 
κατηγορία µόνωσης 200. Ο Ανάδοχος θα παράσχει άρθρο προς άρθρο πίνακα 
συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις του IEC 60349-2.  
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει τη καµπύλη βαθµού απόδοσης του κινητήρα σε σχέση 
µε το λόγο Ν [kW]/N1 [kW], όπου: 
 
Ν η αποδιδόµενη ισχύς στον άξονα του κινητήρα και N1 η ονοµαστική ισχύς. 
 
Θα προσδιοριστούν στη καµπύλη τα ακόλουθα σηµεία: 
 
(η, Ν/N1 = 1,00), 
(η, Ν/N1 = 0,75), 
(η, Ν/N1 = 0,50), 
(η, Ν/N1 = 0,25) 
 
Ο βαθµός απόδοσης του κινητήρα στο σηµείο Ν/N1 = 1,00 θα είναι µεγαλύτερος ή 
ίσος από 0,93. 
 
Οι κινητήρας έλξης θα είναι σταθερά τοποθετηµένος ή µέσω ελαστικών εδράνων 
στο πλαίσιο φορείου, οδηγώντας το κιβώτιο οδοντωτών τροχών µέσω ενός 
εύκαµπτου συνδέσµου.  
 
Οι κινητήρες θα διαθέτουν προστασία έναντι υπερβολικής θερµοκρασίας, της 
οποίας προστασίας το σχήµα πρέπει να εγκριθεί από την ΑΜ. 
 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του κινητήρα έλξης θα περιγραφούν από τον Ανάδοχο 
/ κατασκευαστή σε µορφή πίνακα. 
 
Η διαστασιολόγηση του κινητήρα θα γίνει µεταξύ άλλων και σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις: 

• Συνθήκη και επιδόσεις λειτουργίας συρµών (κεφ 2) 

• Απόδοση της ηλεκτροδυναµικής πέδης κατά προτίµηση πλήρως 
αποτελεσµατικής µέχρι ταχύτητας µικρότερης από 0,5 km/h 

• Η µετάβαση από 100% ηλεκτροδυναµική πέδη σε µηχανική πέδηση κατά 
προτίµηση σε ταχύτητα µικρότερη από 0,5 km/h 

• Μέγιστη επιτρεπόµενη διαφορά διαµέτρου τροχών. 

• Ο λόγος του (συνόλου της ονοµαστικής ισχύος των κινητήρων) δια (το 
απόβαρο του τραίνου) να είναι µεγαλύτερος από 11. 

 
Εναλλακτικά η µετάβαση από 100% ηλεκτροδυναµική πέδη σε µηχανική πέδη 
δύναται να αρχίσει τουλάχιστον κάτω από 10 Km/hr µε την προυπόθεση ότι 
µπορεί να επιτευχθεί τόσο η ακρίβεια στάθµευσης του συρµού στην  πλατφόρµα 
όσο και η οµαλή χωρίς τράνταγµα λειτουργία. 
 
Ο κλωβός του δροµέα του κινητήρα έλξης θα πρέπει να είναι από ράβδους 
κράµατος χαλκού που βραχυκυκλώνονται στ΄ άκρα τους µε δακτυλίους 
συγκολληµένους από ορείχαλκο ή συγκολλητούς.  
 
Ωστόσο, κινητήρες µε επιτυχές ιστορικό αποδειγµένης λειτουργίας και οι οποίοι 
διαθέτουν δροµείς από χυτό αλουµίνιο µπορούν επίσης να επιτραπούν.  



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 116  

 
Οι τριβείς θα είναι ηλεκτρικά µονωµένοι για να αποτρέψουν ρεύµατα να περάσουν 
µέσα από αυτούς. 
 
Ο Ανάδοχος θα προσδιορίσει το προτεινόµενο σχέδιο προστασίας του κινητήρα 
σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60529 και θα προσδιορίσει τον κύκλο λειτουργίας 
του κινητήρα σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60034-1. 
 
Ο σχεδιασµός εγκατάστασης του κινητήρα θα επιτρέπει την αφαίρεση του και την 
επανατοποθέτηση του στο φορείο από τη πάνω πλευρά (χρησιµοποιώντας 
γερανό και έχοντας αφαιρέσει το αµάξωµα του οχήµατος), χωρίς να είναι 
αναγκαίο να αφαιρεθεί ή να µετακινηθεί οποιοδήποτε άλλο στοιχείο του 
εξοπλισµού που έχει τοποθετηθεί στο φορείο.  
 
 
Η αντικατάσταση ενός κινητήρα έλξης (αποσύνδεση καλωδίων, αφαίρεση 
κινητήρα, εγκατάσταση άλλου κινητήρα και επανασύνδεση καλωδίων) θα 
εκτελείται από δύο έµπειρους τεχνικούς σε διάστηµα µιας ώρας. Οι απαιτήσεις 
αυτές είναι κρίσιµης σηµασίας και ο Ανάδοχος πρέπει να αποδείξει κατά τη φάση 
της µελέτης ότι θα τηρηθούν οι εν λόγω απαιτήσεις. 
 
Προκειµένου να εξασφαλισθεί ότι οι ακροδέκτες των κινητήρων έλξης έχουν 
συνδεθεί κατάλληλα στη διάταξη ταχείας αποσύνδεσης κινητήρα έλξης, κάθε 
κινητήριο φορείο θα τροφοδοτηθεί πριν την εγκατάσταση του στο όχηµα, ώστε να 
επιβεβαιωθεί ότι η περιστροφή των αξόνων είναι η σωστή.  
 
Οι καλωδιώσεις του κινητήρα έλξης συνδέονται στον κινητήρα µε τη διάταξη 
ταχείας αποσύνδεσης να βρίσκεται στο αντίθετο άκρο.  
 
Η πινακίδα του κινητήρα θα τοποθετηθεί σε τέτοια θέση, ώστε να µπορεί να 
διαβάζεται από το επίπεδο του φρεατίου συντήρησης. Θα περιέχει τουλάχιστον 
τις ακόλουθες πληροφορίες: όνοµα κατασκευαστή, Τύπος, Αρ. Σειράς, 
Ονοµαστική Ισχύς, ονοµαστική Τάση, ονοµαστικό Ρεύµα, Αρ. Φάσεων, 
ονοµαστικές ΣΑΛ (Στροφές Ανά Λεπτό), κτλ. 
 
Θα πραγµατοποιηθούν πλήρεις δοκιµές τύπου και έρευνας 
(συµπεριλαµβανοµένων των προαιρετικών, οι οποίες θα συµφωνηθούν µε την 
ΑΜ). 
 
Θα επιδειχθεί ότι οι θερµοκρασίες των τυλιγµάτων του κινητήρα παραµένουν 
εντός των ορίων όπως αυτά επιτρέπονται από το πρότυπο IEC 60349-2, 
κατηγορία µόνωσης F, ενώ η µόνωση τυλιγµάτων θα είναι κατηγορία µόνωσης 
200.  
 
Οι χαρακτηριστικές θα δείχνουν την επίδοση του κινητήρα για ελάχιστη, 
ονοµαστική και µέγιστη τάση γραµµής.  
 
Οι περιβαλλοντικές συνθήκες που θα ληφθούν υπόψη προδιαγράφονται στο 
Άρθρο 2.3 της παρούσας προδιαγραφής επιδόσεων. 
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Ο κινητήρας έλξης θα παράγει επίπεδα θορύβου και δονήσεων τα οποία θα είναι 
συµβατά µε τις απαιτήσεις του Άρθρου 2.13 της παρούσας προδιαγραφής 
επιδόσεων. 
 

11.5 ΚΙΒΩΤΙΟ Ο∆ΟΝΤΩΤΩΝ ΤΡΟΧΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΣ 

Κάθε κινητήρας έλξης θα κινεί τον άξονα του µε παράλληλη µετάδοση κίνησης, θα 
διαθέτει κιβώτιο οδοντωτών τροχών µονής ή διπλής µείωσης στροφών και 
διάταξη εύκαµπτου συνδέσµου. Αυτά θα βασίζονται σε σχεδιασµό 
αποδεδειγµένης  λειτουργίας σε συστήµατα ταχείας µεταφοράς.   
 
Για την τοποθέτηση του κιβωτίου οδοντωτών τροχών στο φορείο δεν θα 
απαιτούνται παρεµβύσµατα, ειδικά εργαλεία και συσκευές µέτρησης ακριβείας.  
 
Η µετακίνηση του κιβωτίου οδοντωτών τροχών θα  εµποδίζεται από ένα 
σύνδεσµο αντίδρασης ροπής µεταξύ του κιβωτίου οδοντωτών τροχών και του 
πλαισίου του φορείου.  
 
Συσκευή ασφαλείας θα ενσωµατωθεί προκειµένου να αναστέλλει την περιστροφή 
του κιβωτίου οδοντωτών τροχών, σε περίπτωση που ο σύνδεσµος αστοχήσει 
κατά τη διάρκεια της λειτουργίας.  
 
Η απόδοση του κιβωτίου οδοντωτών τροχών θα είναι πλήρως συµβατή µε τον 
υπόλοιπο εξοπλισµό πρόωσης.  
 
Οι τριβείς θα έχουν ελάχιστη διάρκεια ζωής L10 τέτοια που θα αντιστοιχεί για 
1.200.000 km.  
 
Οι οδοντωτοί τροχοί θα φέρουν απλή ελικοειδή ή κατά προτίµηση διπλή ελικοειδή 
οδόντωση και δεν θα απαιτούν συντήρηση σε χρονικά διαστήµατα µικρότερα των 
1.200.000 km, ο δε χρόνος κόπωσης τους δεν θα είναι λιγότερος των 2.000.000 
km.   
 
Οι οδοντωτοί τροχοί θα λιπαίνονται µε έλαιο και στο κιβώτιο ταχυτήτων θα είναι 
δυνατόν κατά την συντήρηση να ελέγχεται η στάθµη του λαδιού. 
 
Το κιβώτιο οδοντωτών τροχών θα περιέχει επαρκή αριθµό διαφραγµάτων, 
διόδους διέλευσης ελαίου, κτλ., ώστε να διασφαλίζεται η επαρκής λίπανση κάτω 
από όλες τις συνθήκες λειτουργίας.  
 
Επίσης, θα τοποθετηθεί µαγνητικό παρέµβυσµα προκειµένου να αποβάλλονται τα 
οποιαδήποτε µεταλλικά σωµατίδια από το έλαιο του κιβωτίου των οδοντωτών 
τροχών.  
 
Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει δοκιµές υπό φορτίο, ώστε να επιβεβαιώσει 
οπτικά και λειτουργικά την αποτελεσµατικότητα του συστήµατος λίπανσης για όλο 
το εύρος ταχυτήτων των συρµών.  
 
∆εν θα είναι απαραίτητο να ελέγχεται η στάθµη ελαίου σε διαστήµατα µικρότερα 
των 30.000 km, ούτε να προστίθεται έλαιο σε διαστήµατα µικρότερα των 60.000 
km.  
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Επίσης, η αλλαγή του ελαίου δεν θα γίνεται κατά προτίµηση σε διάστηµα 
µικρότερο των 240.000 km. 
 
Το κιβώτιο ταχυτήτων θα χρησιµοποιεί παρεµβύσµατα τύπου λαβυρίνθου µεταξύ 
των περιστρεφόµενων στοιχείων.  
 
∆εν θα απαιτείται αντικατάσταση των παρεµβυσµάτων αυτών µεταξύ γενικών 
επισκευών.  
 
Θα προβλέπονται επαρκή ανοίγµατα επιθεώρησης µε κοχλίες και κατά προτίµηση 
µε παρεµβύσµατα, προκειµένου να διευκολύνεται η επιθεώρηση όλων των 
γραναζιών, ενώ το πλαίσιο οχήµατος θα είναι τοποθετηµένο στο φορείο. 
 
Το κιβώτιο οδοντωτών τροχών θα παράγει επίπεδα θορύβου και δονήσεων τα 
οποία θα είναι συµβατά µε τις απαιτήσεις του Άρθρου 2.13.1. 
 
∆ύο κιβώτια οδοντωτών τροχών θα επιλεχθούν τυχαία από την ΑΜ για να 
υποβληθούν σε δοκιµή εκατό ωρών. Αυτή η δοκιµή θα βασιστεί στο πραγµατικό 
κύκλο λειτουργίας, αλλά θα πραγµατοποιηθεί για τις χειρότερες συνθήκες 
λειτουργίας, µε τις τιµές ροπής και ταχύτητας αυξηµένες κατά 20%. Η δοκιµή θα 
αρχίσει µε τα κιβώτια οδοντωτών τροχών σε θερµοκρασία 30ºC τουλάχιστον και η 
θερµοκρασία ελαίου του κιβωτίου οδοντωτών τροχών θα παρακολουθείται 
συνεχώς για να διασφαλιστεί ότι δε θα ξεπεράσει τις προτεινόµενες τιµές του 
κατασκευαστή, σύµφωνα µε τη διάρκεια ζωής µεταξύ των αλλαγών ελαίου. Η 
φορά περιστροφής των οδοντωτών τροχών θα αναστρέφεται τουλάχιστον κάθε 
οκτώ ώρες.  
 
Μετά το πέρας της δοκιµής τα κιβώτια οδοντωτών τροχών θα λυθούν και όλα τα 
εξαρτήµατα θα εξετασθούν προσεκτικά. Η εµπλοκή και η µορφή φθοράς των 
οδόντων θα ελεγχθούν, θα καταγραφούν και θα συγκριθούν µε την κατάστασή 
τους πριν τη δοκιµή. Στη περίπτωση που οι οδοντωτοί τροχοί παρουσιάσουν 
φθορά, ο Ανάδοχος θα διεξάγει έρευνα και οι ενέργειες αποκατάστασης θα 
συµφωνηθούν µε την ΑΜ.  
 
∆οκιµές για θορύβους και δονήσεις θα πραγµατοποιούνται κατά τη διάρκεια της 
δοκιµής εκατό ωρών. Στη περίπτωση που οι οδοντωτοί τροχοί παρουσιάσουν 
αύξηση στο θόρυβο, ο Ανάδοχος θα διεξάγει έρευνα και οι ενέργειες 
αποκατάστασης θα συµφωνηθούν µε την ΑΜ.  
 

11.6 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

Ο εξοπλισµός που θα παρασχεθεί θα απαιτεί την ελάχιστη δυνατή συντήρηση και 
οποιαδήποτε στοιχεία απαιτούν περιοδικό έλεγχο, αυτός δεν θα πραγµατοποιείται 
σε διαστήµατα µικρότερα των 30.000 km.  
 
Ο εξοπλισµός µετατροπής ισχύος και της Κεντρικής Μονάδας Ελέγχου δε θα 
απαιτεί συντήρηση σε χρονικά διαστήµατα µικρότερα των 120.000 Km.  
 
∆ε θα απαιτείται αποµάκρυνση ή αντικατάσταση κανενός στοιχείου του 
εξοπλισµού µετατροπής ισχύος και της Κεντρικής Μονάδας Ελέγχου πριν από 
240.000 km λειτουργίας.  
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Τυχόν ένδειξη βλάβης του εξοπλισµού µετατροπής ισχύος και της Κεντρικής 
Μονάδας Ελέγχου θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο 
από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Θα παρασχεθεί εξοπλισµός για την αυτόµατη εκφόρτιση των πυκνωτών, των 
οποίων η τάση µπορεί να βρίσκεται σε όρια που ενδέχεται να αποτελέσει κίνδυνο 
για τον συντηρητή ο οποίος ανοίγει οποιοδήποτε περίβληµα που περιέχει 
πυκνωτές.   
 

11.7 ∆ΙΑΝΟΜΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

11.7.1 Ρευµατοληψία από την Ηλεκτροφόρο Γραµµή 

Η ισχύς των 750 Vdc θα συλλέγεται από το κάτω τµήµα της ηλεκτροφόρου µε τη 
χρήση ηλεκτροπνευµατικά λειτουργούντων διατάξεων ρευµατοληψίας, που θα 
ενεργοποιούνται / απενεργοποιούνται από το Βοηθητικό Χειριστήριο του συρµού 
ή από το ΚΕΛ..  
 
Τα πέδιλα ρευµατοληψίας θα είναι επίσης δυνατό να σηκωθούν και να κατέβουν 
χειροκίνητα.  
 
Ο αριθµός και η θέση τους ανά κινητήριο όχηµα θα είναι συµβατός µε την 
κατασκευή της επιδοµής στις γραµµές του ΜΕΤΡΟ Θεσσαλονίκης,  τις απαιτήσεις 
του συρµού αλλά και του συστήµατος τροφοδοσίας ισχύος της τρίτης γραµµής (µη 
γεφύρωση των προστατευτικών διακένων και προστατευτικών τµηµάτων της 
τρίτης γραµµής µέσω της διασύνδεσης των πεδήλων ρευµατοληψίας του 
συρµού). 
 
Ο σχεδιασµός της διεπαφής της 3ης γραµµής θα είναι συµβατός µε την 
υπάρχουσα κατάσταση: 
Α11-1: 3rd Rail Interface Clarification - 0GS1RS0010046B 
A11-2: Three (3) Drawings AIASA- 0GS1RS0010047B AIASA-6582 
 
Η διάταξη ρευµατοληψίας θα συµπεριλαµβάνει κατ’ ελάχιστο: 

• πέδιλο ρευµατοληψίας  

• µηχανισµό πέδιλου ρευµατοληψίας  

• κιβώτιο µε ηλεκτρική ασφάλεια και τα σχετικά καλώδια ισχύος. 
 
Η ηλεκτρική ασφάλεια θα συµπεριλαµβάνει ενδείκτη που θα δείχνει τη τήξη της 
ηλεκτρικής ασφάλειας. Η τήξη και η θέση της τηγµένης ασφάλειας θα 
καταγράφονται και αναγγέλλονται στο Βοηθητικό χειριστήριο στο Σύστηµα 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού καθώς και στο ΚΕΛ.  
 
Κατάλληλη θωράκιση έναντι τόξου θα παρασχεθεί γύρω από το µηχανισµό του 
πέδιλου ρευµατοληψίας, για να προστατεύεται έτσι ο παρακείµενος εξοπλισµός.  
 
Το πέδιλο ρευµατοληψίας θα ενσωµατώνει σύστηµα που θα καταδεικνύει αµέσως 
την ανάγκη άµεσης αντικατάστασης.  
 
Σε περίπτωση που µία διάταξη ρευµατοληψίας στο όχηµα παρουσιάσει αστοχία 
(π.χ., κατεστραµµένος µηχανισµός πέδιλου ρευµατοληψίας ή τηγµένη ασφάλεια), 
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τότε οι υπόλοιπες διατάξεις ρευµατοληψίας θα έχουν την ικανότητα να 
ικανοποιούν συνεχώς τις ηλεκτρικές απαιτήσεις για το συγκεκριµένο όχηµα.   
 
Για µια µικρή περίοδο χρόνου, που θα συµφωνηθεί µε την ΑΜ, µία διάταξη 
ρευµατοληψίας θα είναι ικανή να τροφοδοτήσει τα φορτία που είναι συνδεδεµένα 
απάνω της έτσι ώστε να υπάρχει απροβληµάτιστη διέλευση των διοακένων της 
ηλεκτροφόρου.  
 
Ο τρόπος ελέγχου θα είναι τέτοιος που να βγάζει εκτός καταναλωτές όπως τον 
εξοπλισµό παροχής βοηθητικής ηλεκτρικής ισχύος και άλλα, αµέσως πριν από 
την ενέργεια για την ανύψωσή τους, για την αποφυγή τόξου.  
 
Ο σχεδιασµός της διάταξης ρευµατοληψίας δεν θα επιτρέπει στο ρεύµα να περνά 
από την άρθρωση του πέδιλου ή τους τριβείς.  
 
Για αν ελαχιστοποιηθούν οι µετακινήσεις του πέδιλου ρευµατοληψίας και για να 
επιτραπεί η πλήρης και αποτελεσµατική ρευµατοληψία, η διάταξη ρευµατοληψίας 
θα εγκατασταθεί στα κιβώτια των αξόνων. Όλες οι µετακινήσεις του πέδιλου 
ρευµατοληψίας θα έχουν ως σηµείο αναφοράς τα κιβώτια των αξόνων. 
 
Η διάταξη ρευµατοληψίας θα έχει τη δυνατότητα να πραγµατοποιεί τις 
απαραίτητες κινήσεις λαµβάνοντας υπόψη τις ανοχές της εγκατάστασης της 
ηλεκτροφόρου, τις ανοχές κατασκευής και φθοράς του φορείου, τα κενά της 
ηλεκτροφόρου, κτλ., ώστε να επιτραπεί η πλήρης και αποτελεσµατική συλλογή 
της ηλεκτρικής ισχύος στις γραµµές του ∆ικτύου. 
 
Η διάταξη ρευµατοληψίας θα είναι ρυθµιζόµενη, έτσι ώστε να λαµβάνεται υπόψη 
η φθορά του τροχού και η φθορά του πέδιλου.   
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει δύο συσκευές, σαν µέρος του αντικειµένου του Έργου 
για τα ειδικά εργαλεία, µέτρησης του ύψους πέδιλων ρευµατοληψίας από την 
τροχιά κύλισης. 
 
Η διάταξη ρευµατοληψίας θα χρησιµοποιεί εύκαµπτη σύνδεση προκειµένου να 
άγει ρεύµα από το πέδιλο σε ενδιάµεσο ακροδέκτη, όπου θα γίνεται σύνδεση µε 
το καλώδιο ισχύος του αµαξώµατος.  
 
Τα πέδιλα ρευµατοληψίας θα αντικαθίστανται εύκολα χωρίς την ανάγκη 
αντικατάστασης νέων ηλεκτρικών συνδέσεων. 
 
Ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει σύστηµα τηλεοπτικής συσκευής κλειστού 
κυκλώµατος σε ένα συρµό, ώστε να ελεγχθεί ότι οι διατάξεις ρευµατοληψίας 
λειτουργούν επιτυχώς σε όλες τις ταχύτητες και σε όλο το σύστηµα της ΑΜ.  
 

11.7.2 Σύνδεση «Stinger» 

Για τη περιγραφή των συνδέσεων τύπου «stinger» στα φορεία και στους 
βοηθητικούς µετατροπείς, αναφερθείτε στο Άρθρο 12.2.9 της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 121  

11.7.3 Καλύµµατα Ασφαλείας Πέδιλων Ρευµατοληψίας 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει εκατό καλύµµατα ασφαλείας για τα πέδιλα 
ρευµατοληψίας, τα οποία θα εφαρµόζουν στο συγκρότηµα πέδιλου 
ρευµατοληψίας και στο σηµείο σύνδεσης τύπου «stinger» στα οχήµατα.  
 
Τα καλύµµατα θα προστατεύουν τους τεχνίτες συντήρησης, που είναι πιθανό να 
έρθουν σε επαφή µε τα πέδιλα ρευµατοληψίας ή τα σηµεία σύνδεσης τύπου 
«stinger»,  όταν εκτελούν τα καθήκοντά τους. Τα καλύµµατα θα εφαρµόζουν µε 
ασφάλεια στα συγκροτήµατα πέδιλων ρεύµατος, δεν θα µπορούν να 
µετακινηθούν τυχαία από µόνα τους και θα παρέχουν τον απαιτούµενο βαθµό 
ηλεκτρικής προστασίας από τα 750 Vdc.   
 
Τα καλύµµατα θα είναι χυτά, µονοκόµµατα από πολυεστέρα ενισχυµένο µε ίνες 
ύαλου ή από ισάξιο εγκεκριµένο υλικό, στιβαρής κατασκευής και ικανό να αντέχει 
στις δυσκολίες της χρήσης σε ένα περιβάλλον συνεργείων σιδηροδρόµων.   
 
Τα καλύµµατα θα είναι κίτρινα και θα έχουν στην µπροστινή κάθετη επιφάνειά 
τους ένα εγκεκριµένο από την ΑΜ αυτοκόλλητο σήµα µε την επιγραφή «Κίνδυνος-
Υψηλή Τάση». Τα άκρα του αυτοκόλλητου θα είναι στεγανοποιηµένα.   
 
Το υλικό του αυτοκόλλητου θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις πυρασφάλειας του 
Κεφαλαίου 18.6 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 

11.7.4 Προστασία Εισόδου Ρεύµατος 

Προκειµένου να εντοπίζει οποιοδήποτε σφάλµα που µπορεί να προκαλέσει βλάβη 
σε καλώδια ή εξοπλισµό, το σύστηµα παροχής ισχύος θα είναι προστατευµένο 
από αυτόµατο διακόπτη κυκλώµατος εξαιρετικά ταχείας λειτουργίας βαρέως 
τύπου, αποδεδειγµένης λειτουργίας σε σιδηροδροµικές µεταφορές. Ο διακόπτης 
αυτός θα έχει την ικανότητα να χειρίζεται το φορτίο βραχυκυκλώµατος του 
εξοπλισµού µετατροπής ισχύος.  
 
Ο διακόπτης ισχύος ταχείας λειτουργίας θα έχει χρόνο διακοπής (ο χρόνος 
διακοπής είναι το άθροισµα του χρόνου ανοίγµατος και του χρόνου σβέσης τόξου) 
που θα συµφωνηθεί µε την AM και θα είναι τοποθετηµένος σε αποκλειστικό 
περίβληµα προστατευµένο έναντι έκρηξης.  
 
Η συσκευή δεν πρέπει να καταστρέφεται όταν η τάση του συσσωρευτή πέσει στο 
µηδέν.   
 
Οι βοηθητικές επαφές του αυτόµατου διακόπτη κυκλώµατος υψηλής ταχύτητας θα 
πρέπει κατά το δυνατό να χρησιµοποιηθούν για τα δικά του κυκλώµατα ελέγχου, 
ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο αριθµός των πρόσθετων εν χρήσει ηλεκτρονόµων. 
 
Το άνοιγµα του αυτόµατου διακόπτη κυκλώµατος υψηλής ταχύτητας εξαιτίας 
σφάλµατος θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το 
Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού.  
 
Ο αυτόµατος διακόπτης κυκλώµατος υψηλής ταχύτητας θα επαναφέρεται µέσα 
από το Βοηθητικό Χειριστήριο. 
 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 122  

11.7.5 Ρεύµα Επιστροφής 

Το αρνητικό ρεύµα επιστροφής από κυκλώµατα των 750 Vdc θα καταλήγει σε 
µονωµένο κοινό σηµείο, το οποίο θα εγκριθεί από την ΑΜ και θα είναι 
τοποθετηµένο κάτω από το όχηµα. Το µονωµένο κοινό σηµείο θα είναι 
συνδεδεµένο µε τις ψήκτρες γείωσης του άξονα µέσω αφαιρούµενων καλωδίων 
σύνδεσης. 
 
Σύστηµα επιστροφής ρεύµατος θα παρασχεθεί, ώστε να αποτρέπεται η βλάβη 
στους τριβείς των κιβωτίων των αξόνων. 
 
Το περίβληµα του τριβέα του κάθε κινητήριου άξονα θα ενσωµατώνει µονωµένα 
συγκροτήµατα ψηκτρών γείωσης που θα κατευθύνουν το ρεύµα επιστροφής 750 
Vdc, καθώς  και τις γειώσεις ασφάλειας του οχήµατος, προς τους άξονες γύρω 
από τους τριβείς αξόνων και γύρω από τους τριβείς του κιβωτίου οδοντωτών 
τροχών και του κινητήρα έλξης.  
 
Οι ψήκτρες θα έρχονται σε επαφή µε δακτύλιο συµπιεσµένο επί του άξονα.  
 
Η ψήκτρα γείωσης θα έχει σχήµα ορθογώνιου πρίσµατος και θα φέρει ένδειξη 
φθοράς.  
 
∆εν επιτρέπεται η χρήση ψήκτρας σχήµατος στρογγυλού δίσκου.  
 
Η ψήκτρα γείωσης θα µελετηθεί ώστε η σκόνη από την φθορά της ψήκτρας να 
µην εισέρχεται στον χώρο των τριβέων του άξονα και αλλοιώνει το λιπαντικό τους. 
 
Η διάρκεια ζωής της ψήκτρας θα είναι όχι µικρότερη από 120.000 km και του 
δακτυλίου όχι µικρότερη από 1.200.000 km.  
Τουλάχιστον µία πανοµοιότυπη ψήκτρα γείωσης ανά άξονα θα εγκατασταθεί  στα 
µη κινητήρια φορεία, προκειµένου να γειώνεται το κύκλωµα χαµηλής τάσης και τα 
ρεύµατα σφάλµατος.  
 
Στην περίπτωση αρθρωτών συρµών, τουλάχιστον µία πανοµοιότυπη ψήκτρα 
γείωσης ανά άξονα θα εγκατασταθεί  σε  κάθεφορείο, προκειµένου να γειώνονται 
τα ρεύµατα σφάλµατος.  
 
Το περίβληµα της ψήκτρας γείωσης θα επιτρέπει την εύκολη πρόσβαση των 
τεχνικών συντήρησης στις ψήκτρες και τις ηλεκτρικές επαφές.  
 
Η συσσώρευση ρύπων δεν θα επηρεάζει τη µόνωση. 
 
Κάθε ψήκτρα γείωσης, το καλώδιο και οι συνδέσεις της θα έχουν τέτοιο µέγεθος 
ώστε οποιεσδήποτε δύο ψήκτρες γείωσης στο όχηµα να µπορούν να µεταφέρουν 
συνεχώς το συνολικό ρεύµα επιστροφής, χωρίς να προκαλείται ζηµιά.  
 
Επιπλέον, οι ψήκτρες γείωσης ασφαλείας του αµαξώµατος του οχήµατος και οι 
συνδέσεις θα έχουν τέτοιο µέγεθος ώστε κάθε κύκλωµα ψήκτρας να µπορεί να 
µεταφέρει το µέγιστο δυνατό ρεύµα σφάλµατος χωρίς να προκαλείται ζηµιά, ενώ 
ταυτόχρονα να περιορίζει την διαφορά δυναµικού µεταξύ του αµαξώµατος του 
οχήµατος και της σιδηροτροχιάς κίνησης στα 50 V.  
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Ο Ανάδοχος µπορεί να προσφέρει άλλα συστήµατα ρεύµατος επιστροφής, αλλά 
αυτά πρέπει να εγκριθούν από την ΑΜ. 
 
Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει δοκιµές για να επιβεβαιώσει ότι µέσα σε πρακτικά όρια, 
το ρεύµα επιστροφής σε κάθε ψήκτρα γείωσης  έχει  κατά το δυνατόν  την ίδια 
τιµή. 

11.7.6 Συσκευές Βραχυκυκλώµατος 

Θα παρασχεθούν δύο διαφορετικοί τύποι συσκευών βραχυκυκλώµατος: 
τηλεχειριζόµενες και χειροκίνητες.  
 
Κατάλληλος αριθµός τηλεχειριζόµενων συσκευών βραχυκυκλώµατος θα 
παρασχεθούν σε κάθε κινητήριο όχηµα, οι οποίες όταν ενεργοποιούνται από το 
βοηθητικό χειριστήριο θα προκαλούν την απ’ ευθείας σύνδεση του εξοπλισµού 
ρευµατοληψίας µε τον αγωγό γείωσης του αµαξώµατος.  
 
Μία χειροκίνητη συσκευή βραχυκυκλώµατος θα παρασχεθεί σε χώρο κοντά στο 
βοηθητικό χειριστήριο, η οποία ενδέχεται να χρησιµοποιείται από τον Τεχνικό 
προκειµένου να βραχυκυκλώνει απ’ ευθείας την ηλεκτροφόρο προς την 
σιδηροτροχιά κίνησης.  
 
Καθεµιά από τις συσκευές και των δύο τύπων θα είναι διαστασιολογηµένη έτσι 
ώστε να είναι  ικανή να αντεπεξέλθει σε περίπτωση επανεφαρµογής της παροχής 
ισχύος στην ηλεκτροφόρο τροχιά µετά από διακοπή της παροχής ισχύος. 
 
Ειδικά για τις τηλεχειριζόµενες συσκευές βραχυκυκλώµατος, θα ληφθεί µέριµνα 
ώστε να µην είναι δυνατή η λειτουργία τους εφόσον υπάρχει τάση στο 
συγκεκριµένο τµήµα ή τµήµατα της ηλεκτροφόρου. 
 
Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει δοκιµές και για τις δύο συσκευές, ώστε να 
εξασφαλίσει ότι αυτές ικανοποιούν τις ανωτέρω απαιτήσεις. 
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12.0 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΒΟΗΘΗΤΙΚΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 
ΙΣΧΥΟΣ 

 

12.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Όλος ο ηλεκτρικός εξοπλισµός στους συρµούς, εκτός από τον εξοπλισµό 
µετατροπής ισχύος και την τροφοδοσία στον εξοπλισµό παροχής βοηθητικής 
ισχύος, θα λειτουργεί υπό τις παρακάτω ονοµαστικές τάσεις: 

• 400 Vac, τριφασικό, 50 Hz 

• 230 Vac, µονοφασικό, 50 Hz 

• 110 Vdc 

• 24 Vdc 

• Vdc 

• ή οποιαδήποτε άλλη, όπως απαιτείται. 

Οι συρµοί θα εξοπλισθούν µε δύο (2) συστήµατα παροχής βοηθητικής ισχύος  

Ο σχεδιασµός θα είναι τέτοιος ώστε ο βαθµός απόδοσης να είναι τουλάχιστον 
80% για όλους τους συνδυασµούς και τις συνθήκες φορτίου και παροχής, εκτός 
από την περίπτωση που το φορτίο θα είναι λιγότερο από το 20% του πλήρους 
φορτίου.  

Τα συστήµατα Βοηθητικής ισχύος θα αποτελούνται από: 

• ένα βοηθητικό µετατροπέα (Εξοπλισµός Παροχής Βοηθητικής Ηλεκτρικής 
Ισχύος ή ΕΠΒΗΙ) και 

• έναν συσσωρευτή. 

Το σύστηµα παροχής βοηθητικής ισχύος θα είναι ανεξάρτητο από το σύστηµα 
έλξης. 

 

12.2 ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ ΒΟΗΘΗΤΙΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

12.2.1 Γενικά 

Ο µετατροπέας βοηθητικής ισχύος θα παρέχει: 

• µια τριφασική έξοδο εναλλασσοµένου ρεύµατος (ΕΡ) για την τροφοδοσία 
των κυκλωµάτων τριφασικού και µονοφασικού εναλλασσοµένου ρεύµατος. 

• µια έξοδο συνεχούς ρεύµατος (ΣΡ) για την τροφοδοσία του κυκλώµατος 
ΣΡ και φόρτισης του συσσωρευτή. 

 
Η µελέτη και δοκιµή του µετατροπέα βοηθητικής ισχύος θα πραγµατοποιηθεί 
σύµφωνα µε το EN 50207. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει ένα πίνακα συµφωνίας, 
πρόταση µε πρόταση, µε τις απαιτήσεις του  EN 50207. 
 
Θα πραγµατοποιηθούν πλήρεις δοκιµές τύπου και σειράς. 
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Κατά την µελέτη του µετατροπέα βοηθητικής ισχύος πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη 
προσοχή ώστε να αποφεύγεται η ταυτόχρονη έναρξη λειτουργίας µεγάλων 
βοηθητικών φορτίων, (π.χ των συµπιεστών του συστήµατος κλιµατισµού). 
 
Ο µετατροπέας βοηθητικής ισχύος θα παράγει θόρυβο και επίπεδα δονήσεων 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του κεφαλαίου 2. 
 
Ο µετατροπέας βοηθητικής ισχύος θα περιέχει σαν ελάχιστο τα ακόλουθα: 

• Επίβλεψη και έλεγχος της τάσης εισόδου 

• Επίβλεψη και έλεγχος της τάσης εξόδου 

• Επίβλεψη και έλεγχος της απώλειας φάσης 

• Φίλτρο Γραµµής 

• Προστασία από υπέρταση 

• Εκκινητή «νεκρού» συσσωρευτή 

• Αντιστροφέα διαµόρφωσης εύρους παλµού, µε ∆ιπολικά Τρανζίστορ 
Μονωµένης Πύλης (IGBTs) 

• Φορτιστή συσσωρευτή 

• Μετασχηµατιστή 

• Φίλτρο ΕΡ 

• Μονάδα Ελέγχου Μετατροπέα Βοηθητικής Ισχύος 
 
Για την αύξηση της αποδοτικότητας του αντιστροφέα, κατά προτίµηση αντιστάσεις 
εκφόρτισης πυκνωτών θα τοποθετηθούν και θα εισέρχονται στο κύκλωµα µόλις ο 
αντιστροφέας τεθεί εκτός λειτουργίας. 
 
Η έξοδος του µετατροπέα βοηθητικής ισχύος θα είναι γαλβανικά αποµονωµένη 
µέσω ενός µετασχηµατιστή και τα τυλίγµατα του δευτερεύοντος θα έχουν 
σύστηµα προστασίας έναντι σφάλµατος γείωσης. 
 
Μόλις εντοπιστεί σφάλµα γείωσης, θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο 
βοηθητικό χειριστήριο  από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Ο εξοπλισµός παροχής βοηθητικής ισχύος θα ενσωµατώνει προστασία 
αντίστροφης πολικότητας και θα επιτρέπει στον εξοπλισµό να λειτουργεί 
φυσιολογικά όταν αποµακρύνεται η αντίστροφη πολικότητα, χωρίς να απαιτούνται 
περαιτέρω ενέργειες.  
 
Ο εξοπλισµός παροχής βοηθητικής ισχύος θα αποµονώνει την έξοδό παροχής 
κάτω από τις ακόλουθες συνθήκες αστοχίας:  

• Η τάση εξόδου είναι εκτός ανοχής. 

• Η συχνότητα εξόδου είναι εκτός ανοχής.  

• Οποιαδήποτε άλλη κατάσταση αστοχίας που µπορεί να προκαλέσει 
δυσλειτουργία ή αστοχία του εξοπλισµού παροχής βοηθητικής ισχύος και 
του φορτίου του.  

 
Οι αστοχίες θα κατηγοριοποιούνται σε µείζονες και ελάσσονες. Οι ελάσσονες θα 
µπορούν να διορθωθούν µόνες τους.  
 
Θα υπάρχει δυνατότητα χειροκίνητης επανεκκίνησης του ΕΠΒΗΙ από το 
βοηθητικό χειριστήριο. 
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12.2.2 Χαρακτηριστικά 

12.2.2.1 Χαρακτηριστικά Eισόδου 

Ο µετατροπέας βοηθητικής ισχύος θα τροφοδοτείται από 750Vdc µέσω: 

• Ενός αυτοµάτου διακόπτη ή 

• Μέσω µιας διάταξης διακόπτη απόζευξης και  ασφάλειας ταχείας τήξης. 
 
Η κατάσταση του αυτόµατου διακόπτη ή του διακόπτη απόζευξης και της 
ασφάλειας ταχείας τήξης θα επιβλέπονται και θα καταγράφονται από το TCMS 
και θα µεταδίδονται στο Κέντρο Ελέγχου και στο βοηθητικό χειριστήριο 

 
Ο µετατροπέας βοηθητικής ισχύος θα είναι ικανός για λειτουργία στο πλήρες 
εύρος τάσης από 500Vdc έως 900Vdc του συστήµατος τροφοδοσίας ΣΡ υπό 
συνθήκες πλήρους φορτίου εξόδου και θα διατηρεί τα χαρακτηριστικά των εξόδων 
του όπως έχει προδιαγραφεί. 
 

12.2.2.2 Χαρακτηριστικά Εξόδου 

Ο µετατροπέας βοηθητικής ισχύος θα τροφοδοτεί τις ακόλουθες τάσεις µε τα 
ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

Τάση εξόδου ΕΡ: 

• Τάσεις και ανοχή: 400, 230Vac, + 5% (προτιµητέα τιµή + 3%) 

• Συχνότητα και ανοχή: 50Hz, +2% 
 
Τάση εξόδου ΣΡ: 

• Τάση και ανοχές (λειτουργία φόρτισης): να καθοριστεί σε συνάρτηση του 
τύπου της µπαταρίας, του αριθµού των στοιχείων και των συνθηκών 
λειτουργίας, + 1% κάτω του 50% του φορτίου και +3% πάνω του 50% του 
φορτίου. 

 
Ο εξοπλισµός που είναι συνδεδεµένος στην έξοδο ΣΡ θα λειτουργεί στα 110Vdc ή 
στα 24 V, -30%, +25% ανάλογα µε την έξοδο του µετατροπέα. 
 

12.2.3 Σύστηµα Ψύξης 

Ο εξοπλισµός παροχής βοηθητικής ισχύος θα ψύχεται δι΄ αγωγής και οι 
ηµιαγωγοί ισχύος θα είναι τοποθετηµένοι σε γειωµένες πτερυγιοφόρες διατάξεις 
απαγωγής θερµότητας. 
 
Κάτω από όλες τις συνθήκες φυσιολογικής λειτουργίας ή λειτουργίας έκτακτης 
ανάγκης, οι θερµοκρασίες όλων των ηµιαγωγών δεν θα υπερβαίνουν το 90% της 
δεδηλωµένης µέγιστης θερµοκρασίας τους.  
 
Η θερµοκρασία εντός του περιβλήµατος του εξοπλισµού δεν θα υπερβαίνει τους 

65 °C κάτω από κανονικές συνθήκες λειτουργίας. 
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12.2.4 Απόρριψη Φορτίων 

Το σύστηµα στην περίπτωση αστοχίας ενός µετατροπέα βοηθητικής ισχύοςτου 
συρµού θα σχεδιαστεί ώστε να ελαχιστοποιεί τους περιορισµούς κατά την 
διάρκεια της λειτουργίας µε επιβάτες. 
 
Η έξοδος ΕΡ του µετατροπέα βοηθητικής ισχύοςπου είναι σε λειτουργία θα είναι 
τέτοια που δεν θα επιτρέπει την απώλεια παραπάνω από: 
 

• Το 50% του κλιµατισµού των επιβατών σε κάθε όχηµα εφ’ όσον το 
σύστηµα HVAC είναι σχεδιασµένο να τροφοδοτείται από το ΕΠΒΗΙ. 

• Το 50% των συµπιεστών αέρα.  
 
Η έξοδος ΣΡ του µετατροπέα βοηθητικής ισχύος που είναι σε λειτουργία θα είναι 
τέτοια που θα εξασφαλίζει την κανονική λειτουργία όλων των φορτίων ΣΡ όλου 
του συρµού, εξαιρώντας την φόρτιση του συσσωρευτή του µετατροπέα 
βοηθητικής ισχύος που έχει αστοχήσει.  
 
Συνεπώς, το κύκλωµα ΣΡ θα διατρέχει πλήρως το συρµό συνεχώς. 
 
Η διαχείριση των φορτίων θα γίνεται από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού. 
 
Η αστοχία του µετατροπέα βοηθητικής ισχύος θα καταγράφεται και αναγγέλλεται 
στο Βοηθητικό Χειριστήριο  από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Επιπρόσθετα η απαιτούµενη ισχύς ΣΡ θα διατρέχει τους συρµούς για να 
επιτρέψει λειτουργία διάσωσης κατά τη διάρκεια κατάστασης έκτακτης ανάγκης.  
 

12.2.5 ∆ιαγνωστική Λογική και Καταγραφή Σφαλµάτων 

Ο µετατροπέας βοηθητικής ισχύοςθα χρησιµοποιεί σχήµα ελέγχου µε εκτενή 
αυτοδιαγνωστική λογική και µέσα καταγραφής σφαλµάτων, τα οποία θα είναι 
πλήρως ενσωµατωµένα στο Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Το σύστηµα διάγνωσης θα αναγνωρίζει τουλάχιστον ένα εύρος αξιόπιστων 
ενδείξεων αστοχιών, θα αναγνωρίζει αν ευθύνεται µια αντικαταστάσιµη µονάδα 
για την αστοχία και αν οι αντικαταστάσιµες µονάδες (ή οι µη αντικαταστάσιµες 
µονάδες) πρέπει να αντικατασταθούν ή απλά να επαναρυθµιστεί το σύστηµα.  
 
Η µνήµη του συστήµατος διάγνωσης θα διατηρείται όταν ο συρµός δεν 
τροφοδοτείται πλέον µε ηλεκτρική ισχύ. 
 

12.2.6 Εκκινητής «Νεκρού» Συσσωρευτή 

Ο κάθε µετατροπέας βοηθητικής ισχύος πρέπει να εµπεριέχει έναν εκκινητή 
«νεκρού» συσσωρευτή. 
 
Όταν οι συσσωρευτές είναι εκφορτισµένοι κάτω από µία τάση και ο µετατροπέας 
βοηθητικής ισχύοςδεν µπορεί να εκκινήσει µετά την επαναφορά των 750Vdc, ο 
εκκινητής «νεκρού» συσσωρευτή θα τροφοδοτηθεί µε 750Vdc και θα τα 
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µετατρέψει σε 110Vdc ή 24 Vdc, ανάλογα µε την έξοδο του µετατροπέα έτσι ώστε 
να αποκατασταθεί η λειτουργία του µετατροπέα βοηθητικής ισχύος. 
 
Τα κύρια χαρακτηριστικά θα είναι: 

• Τροφοδοσία από 750Vdc µόνο όταν ο συσσωρευτής είναι εκφορτισµένος. 

• Η εντολή έναυσης θα δίδεται αυτόµατα . 

• Η εντολή παύσης θα δίδεται αυτόµατα όταν τα 110Vdc ή 24 Vdc έχουν 
αποκατασταθεί και ο επαφέας εξόδου του φορτιστή συσσωρευτή έχει 
κλείσει. 

• Θα παρέχεται σήµα σφάλµατος.   

• Η λειτουργία του εκκινητή «νεκρού» συσσωρευτή θα καταγράφεται και 
αναγγέλλεται στο Βοηθητικό χειριστήριο και στο ΚΕΛ από το Σύστηµα 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 

Το σύστηµα Μετατροπέα/Φορτιστή/Εκκινητή ¨νεκρού¨ Συσσωρευτή θα είναι ικανό 
ώστε να φορτίζει όλους τους φορτιστές του συρµού όταν είναι πλήρως 
εκφορτισµένοι. 
 

12.2.7 Φορτιστής Συσσωρευτή 

Ο φορτιστής συσσωρευτή θα λειτουργεί συνεχώς όταν ο συρµός είναι 
ενεργοποιηµένος. 
 
Ο φορτιστής συσσωρευτή θα περιέχει σαν ελάχιστο τα ακόλουθα: 
 

• Επίβλεψη και έλεγχος της τάσης εισόδου 

• Επίβλεψη και έλεγχος της τάσης εξόδου 

• Επίβλεψη και έλεγχος του ρεύµατος εξόδου 
 
Σε περίπτωση που ο σχεδιασµός θέτει τον φορτιστή συσσωρευτή αυτόµατα εκτός 
όταν ο συρµός είναι απενεργοποιηµένος τότε θα υπάρχει λειτουργία αυτόµατης 
φόρτισης συσσωρευτή µε: 

• διαθέσιµη την ισχύ της ηλεκτροφόρου, 

• το συρµό απενεργοποιηµένο (κλειστό), 

• το διακόπτη του εξοπλισµού παροχής βοηθητικής ισχύος εντός 
 
Η αυτόµατη φόρτιση θα αρχίζει όταν η τάση του συσσωρευτή πέσει στα 90 V ή 
περίπου στα 20 V ανάλογα µε την έξοδο του φορτιστή, µέχρι της πλήρους 
φόρτισης του συσσωρευτή. 
 
Ο φορτιστής συσσωρευτή θα µπορεί να φορτίζει τους πλήρως αποφορτισµένους 
συσσωρευτές που τροφοδοτούν στο 50% της χωρητικότητάς τους εντός 3 ωρών 
και στο 90% εντός 20 ωρών.  
 
Σφάλµα του φορτιστή συσσωρευτή θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο 
Βοηθητικό χειριστήριο και στο ΚΕΛ από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού. 
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12.2.8 Συνδέσεις και ασφάλεια γείωσης 

Το αρνητικό ρεύµα επιστροφής από κάθε υποσύστηµα σε κάθε όχηµα θα τρέχει 
ανεξάρτητα σε µονωµένα κοινά σηµεία εγκεκριµένα από την ΑΜ, που θα 
βρίσκονται σε κιβώτια κάτω από το όχηµα.  
 
Αυτά τα κιβώτια θα είναι γειωµένα στο αµάξωµα µέσω ενός σηµείου γείωσης και 
ενός αφαιρετού καλωδίου διακλάδωσης και θα υπάρχει εύκολη πρόσβαση από το 
πλάι του οχήµατος. 
 

12.2.9 Συνδέσεις Stinger 

Οι συρµοί θα περιλαµβάνουν µέσα που θα επιτρέπουν τη µετακίνηση του συρµού 
στις εγκαταστάσεις συντήρησης της ΑΜ στα σηµεία όπου δεν υπάρχει 
τροφοδοσία από την ηλεκτροφόρο τροχιά, χρησιµοποιώντας το υφιστάµενο 
σύστηµα τροφοδοσίας 750 Vdc της ΑΜ τύπου  “stinger”. 
 
Τα οχήµατα θα εξοπλιστούν µε συνδέσεις τύπου “stinger”, οι οποίες θα είναι 
συµβατές µε το σύστηµα τύπου “stinger” των εγκαταστάσεων συντήρησης της 
ΑΜ.  
 
Κάθε συρµός θα εξοπλισθεί µε τουλάχιστον δύο συνδέσεις τύπου “stinger”, σε 
διαγώνιες θέσεις κατάλληλες για την συντήρηση του οχήµατος καθώς και την 
µετακίνησή του από τον χώρο χωρίς ηλεκτροφόρο τροχιά προς τις ρτροχιές µε 
ηλεκτροφόρο και αντίστροφα. 
 
Για τις συνδέσεις τύπου «stinger» θα υπάρχει δυνατότητα ώστε να 
τροφοδοτούνται µόνο οι βοηθητικοί µετατροπείς και τα βοηθητικά φορτία 
ανεξάρτητα µέσω µηχανοκίνητου διακόπτη, παρόµοιου µε αυτόν στους 
υφιστάµενους συρµούς, ο οποίος θα αποµονώνει επιλεκτικά τις άλλες συνδέσεις 
τύπου “stinger” καθώς και τα πέδιλα ρευµατοληψίας. Θα υπάρχει επιλογή του 
µηχανοκίνητου διακόπτη µε την οποία θα τροφοδοτούνται τουλάχιστον δύο 
µετατροπείς έλξης και όλοι οι µετατροπείς βοηθητικής ισχύος και τα βοηθητικά 
φορτία αποµονώνοντας τα πέδιλα ρευµατοληψίας. 

Θα υπάρχει επίσης επιλογή η οποία θα γειώνει τις εισόδους. 
 
Ο αριθµός των συνδέσεων τύπου “stinger” καθώς και ο αριθµός των 
µηχανοκίνητων διακοπτών θα είναι τέτοιος ώστε να τροφοδοτούνται µε τάση όλοι 
οι µετατροπείς έλξης, οι βοηθητικοί µετατροπείς και τα βοηθητικά φορτία χωρίς 
την τροφοδοσία των πεδίλων ρευµατοληψίας. Εναλλακτικές διαµορφώσεις 
τροφοδότησης από τις συνδέσεις τύπου “stinger” µπορούν να προταθούν µε 
κατάλληλη τεκµηρίωση από τον Ανάδοχο και να εγκριθούν από την Αττικό Μετρό, 
εφόσον εξασφαλίζονται οι απαιτήσεις συντήρησης.Οι κοµβιοδιακόπτες που θα 
χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο του µηχανοκίνητου διακόπτη θα είναι IP 65αν 
βρίσκονται εξωτερικά του συρµού. 
 
Οι συνδέσεις τύπου “stinger” θα βρίσκονται προστατευµένες µέσα σε κελιστό 
υδατοστεγές κιβώτιο που θα κλειδώνει. 
 
Η θέση στην οποία είναι γυρισµένος ο διακόπτης θα πρέπει να καταγράφεται και 
αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο του Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού. 
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12.2.10 Ρευµατοδότες ΕΡ 

∆ώδεκα (12)  ρευµατοδότες 230Vac θα εγκατασταθούν, 2 σε κάθε όχηµα και από 
δύο (2) σε κάθε Βοηθητικό Χειριστήριο.. 
 

12.2.11 Μετατροπείς 110Vdc/24Vdc 

Ο Ανάδοχος θα προσδιορίσει την ποσότητα και την διάταξη των µετατροπέων 
110Vdc/24Vdc για την τροφοδότηση του απαιτούµενου εξοπλισµού. 
 

12.2.12 Μετατροπείς 110Vdc/24Vdc/12Vdc 

Ο Ανάδοχος θα προσδιορίσει την ποσότητα και την διάταξη των µετατροπέων 
110Vdc/24Vdc/12Vdc για την τροφοδότηση του απαιτούµενου εξοπλισµού. 
 

12.3 ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΗΣ 

Οι συσσωρευτές του συρµού θα χρησιµοποιηθούν για την παροχή τάσης ελέγχου 
DC καθώς και για ηλεκτρικούς καταναλωτές, όπως όλοι οι ρυθµιστές, οι 
ηλεκτρονικές µονάδες, οι προβολείς και οι τελικοί φανοί, οι ενδεικτικές λυχνίες, οι 
κινητήρες των θυρών και άλλα εξαρτήµατα όπως απαιτείται. 
 
Κάθε σύστηµα βοηθητικής ισχύος θα εξοπλιστεί µε στοιχεία νικελίου-καδµίου που 
θα βρίσκονται σε κιβώτιο συσσωρευτή από ανοξείδωτο χάλυβα.  
 
Όλα τα στοιχεία θα έχουν πρότυπες διαστάσεις, θα εξαερίζονται και τα 
περιβλήµατα των συσσωρευτών θα είναι κατασκευασµένα από υλικό µε καλή 
θερµική σταθερότητα και κατάλληλη χηµική αντίσταση. 
 
Το υλικό του περιβλήµατος του συσσωρευτή θα ικανοποιεί επίσης τις απαιτήσεις 
του Άρθρου 18.6 της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 
Όλα τα στοιχεία θα είναι ανεξαρτήτως ανανεώσιµα.  
 
Ο συσσωρευτής θα σχεδιασθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι ανθεκτικός σε 
συνθήκες δονήσεων και κρούσεων που έχουν σχέση µε τραχύ σιδηροδροµικό 
περιβάλλον. 
 
Οι συσσωρευτές θα διαστασιολογηθούν και θα δοκιµαστούν σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του προτύπου EN 60623 και θα ληφθούν υπόψη οι κατάλληλοι 
συντελεστές αποµείωσης.  
 
Θα πραγµατοποιηθούν πλήρεις δοκιµές τύπου και σειράς. 
 
Ο Ανάδοχος θα δώσει ένα πίνακα συµµόρφωσης κατ’ άρθρο µε τις απαιτήσεις 
του EN 60623. 
 
Όταν ο συρµός είναι απενεργοποιηµένος οι κόκκινοι τελικοί φανοί στα άκρα του 
συρµού θα τροφοδοτούνται αυτόµατα από τις µπαταρίες. 
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Οι συσσωρευτές θα σχεδιασθούν για ζωή 15 ετών, τουλάχιστον 
 

12.3.1 Λειτουργία µε Φορτίο έκτακτης ανάγκης 

Ο συσσωρευτής θα παρέχει ισχύ ΣΡ σε κατάσταση αναµονής. 
 
Σε περίπτωση σφάλµατος ισχύος της ηλεκτροφόρου τροχιάς ή της παροχής 
βοηθητικής ισχύος οι συσσωρευτές θα είναι ικανοί να τροφοδοτούν τα παρακάτω 
φορτία έκτακτης ανάγκης το ελάχιστο για µία ώρα: 

• Εσωτερικός φωτισµός έκτακτης ανάγκης 

• Σύστηµα επικοινωνιώνκαι ασύρµατης επικοινωνίας 

• Προβολείς στις µετώπες των ακραίων βαγονιών 

• Σύστηµα θυρών – άνοιγµα / κλείσιµο 

• Σύστηµα ελέγχου πέδης  

• Σύστηµα ελέγχου έλξης 

• Εξοπλισµός ATC 

• Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού (TCMS) 

• Πινακίδα αριθµού συρµού 

• Καταγραφέας περιστατικών 

• Κόρνα 

• Άλλα συστήµατα όπως απαιτούνται για τη λειτουργία που αφορούν την 
ασφάλεια και τις περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης (θα καθοριστούν κατά 
την µελέτη) 

Πρόσθετα, απαιτείται η λειτουργία αερισµού εκτάκτου ανάγκηςγια όλες τις 
κλιµατιστικές µονάδες για περίοδο 30 λεπτών. 

Η διαχείριση των φορτίων έκτακτης ανάγκης θα πραγµατοποιείται από το 
Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 

12.3.2 Κιβώτιο Συσσωρευτή 

Το κιβώτιο συσσωρευτή θα είναι ηλεκτρικά αποµονωµένο από το αµάξωµα του 
οχήµατος. 
 
Τα στοιχεία πρέπει να συναρµολογούνται µε εύκαµπτους διακλαδωτήρες και να 
βρίσκονται σε δίσκο τοποθετηµένο σε κυλίνδρους βαρέως τύπου από ανοξείδωτο 
χάλυβα προκειµένου να επιτρέπεται στο συσσωρευτή να σύρεται προς τα έξω για 
επιθεώρηση και συντήρηση. 
 
Προειδοποιητική πινακίδα θα εγκατασταθεί ώστε να αποτρέπεται το τράβηγµα 
προς τα έξω του συσσωρευτή αν τα καλώδια δεν έχουν αποσυνδεθεί. 
 
Το κιβώτιο του συσσωρευτή θα σχεδιαστεί κατά τρόπο ώστε τα στοιχεία να µην 
αναπηδούν κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας.  
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Το κιβώτιο συσσωρευτή θα σχεδιασθεί ώστε να αποστραγγίζει τυχόντα υγρά 
συσσωρευτή µέσα στο κιβώτιο. 
 
Η έκλυση αερίων από τον συσσωρευτή θα είναι αµελητέα και το κιβώτιο 
συσσωρευτή θα αερίζεται κατάλληλα. 
 

Ο Ανάδοχος θα παρέχει τρόπους στο κάλυµµα του κιβωτίου συσσωρευτή που να 
αποτρέπουν την εκσφενδόνηση οποιουδήποτε επικίνδυνου µεταλλικού τµήµατος 
στο Αµαξοστάσιο και Συνεργεία της ΑΜ σε περίπτωση έκρηξης του συσσωρευτή. 
 

12.3.3 Προστασία του Συσσωρευτή και Αποµόνωση 

Η έξοδος του συσσωρευτή θα φέρει τις κατάλληλες ασφάλειες. 
 
Ένας εύκολα προσβάσιµος διακόπτης θα τοποθετηθεί στο πλάι του κιβώτιου του 
συσσωρευτή ώστε να επιτρέπεται να αποµονωθεί η έξοδος του συσσωρευτή.  
 
Ο διακόπτης θα είναι κόκκινου χρώµατος και θα σηµανθεί κατάλληλα. 
 
Η θέση του διακόπτη ΕΝΤΟΣ ή ΕΚΤΟΣ θα αναγνωρίζεται εύκολα και από 
απόσταση και θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από 
το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. Ο διακόπτης θα τίθεται στη θέση 
ΕΝΤΟΣ ή ΕΚΤΟΣ χωρίς να υπάρχει ανάγκη να βρίσκεται υπό τάση. 
 
Ο συσσωρευτής θα περιλαµβάνει αισθητήρα θερµοκρασίας προκειµένου να 
αποσυνδέει το συσσωρευτή από το φορτιστή του, όταν η θερµοκρασία του 
συσσωρευτή υπερβαίνει τα όρια που έχουν ορισθεί από τον προµηθευτή του 
συσσωρευτή.  
 
Η υπερφόρτιση του συσσωρευτή θα αποτρέπεται µε τη χρήση επαφέα 
αποµόνωσης, ο οποίος θα λειτουργεί σε τάση καθορισµένη από τον προµηθευτή 
του συσσωρευτή.  
 
Η ενεργοποίηση αυτών των διατάξεων θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο 
Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού και η 
βλάβη των συσσωρευτών να φορτιστούν, επίσης θα καταγράφεται και 
αναγγέλλεται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού. 
 

12.4 ΦΟΡΤΙΣΤΗΣ ΚΑΙ ΕΚΦΟΡΤΙΣΤΗΣ ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΩΝ 

∆ύο προγραµµατιζόµενες µονάδες φορτιστή και εκφορτιστή συσσωρευτή θα 
παρασχεθούν. 

Η µονάδα θα είναι κατάλληλη να φορτίζει και εκφορτίζει το συσσωρευτή, 
σύµφωνα µε το EN 60623 καθώς και µε τις οδηγίες του κατασκευαστή των 
συσσωρευτών που έχει να κάνει µε την αναγέννησή τους. Οι κύκλοι φόρτισης 
εκφόρτισης και ξεκούρασης της µπαταρίας που περιγράφονται στο Πρότυπο ΕΝ 
60623 καθώς και στις οδηγίες του κατασκευαστή των συσσωρευτών που έχει να 
κάνει µε την αναγέννησή τους, θα είναι πλήρως αυτόµατοι χωρίς την ανάγκη 
ρύθµισης από χειριστήριο κατά την διάρκεια των βηµάτων των κύκλων φορτισης-
εκφόρτησης και ξεκούρασης των µπαταριών. 
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Οι φορτιστές θα παράγουν λεπτοµερείς αναφορές στο τέλος κάθε βήµατος των 
κύκλων φόρτισης / εκφόρτισης των συσσωρευτών που θα φαίνονται ο χρόνος 
έναρξης και λήξης του κάθε βήµατος µαζί µε τις τιµές τάσης και ρεύµατος έτσι 
ώστε να επιβεβαιώνεται η σωστή ολοκλήρωση του κάθε βήµατος των κύκλων 
φόρτισης εκφόρτισης και να παρέχεται ένα συµπέρασµα για την κατάσταση των 
συσσωρευτών. 

Οι µονάδες θα εγκατασταθούν στο Αµαξοστάσιο της ΑΜ και θα χρησιµοποιούνται 
για την επαλήθευση της καλής κατάστασης των στοιχείων συσσωρευτή κατά τη 
διάρκεια της περιοδικής συντήρησης. 

Ο Ανάδοχος θα παραδώσει, εγκαταστήσει και θέσει σε λειτουργία τις µονάδες. 

Επίσης, τα ακόλουθα έγγραφα πρέπει να παρασχεθούν κατ’ ελάχιστο: 

• Σχέδια, 

• ∆ιαγράµµατα κυκλώµατος, 

• Λογικά διαγράµµατα, 

• Κατάσταση εξοπλισµού µε συνοπτική περιγραφή που να περιέχει όλα τα 
ηλεκτρολογικά και ηλεκτρονικά σοιχεία, 

• Εγχειρίδια συντήρησης και επίλυσης βλαβών, 

• Φύλλα τεχνικών χαρακτηριστικών, 

• Εγχειρίδια λειτουργίας που να εµπεριέχουν λεπτοµέρειες των 
προγραµµατιζόµενων ρυθµίσεων. 

• Εγχειρίδια ασφάλισης 
 

12.5 ΠΙΝΑΚΕΣ ΑΥΤΟΜΑΤΩΝ ∆ΙΑΚΟΠΤΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

Η έξοδος παροχής ισχύος ΣΡ, ΕΡ θα ελέγχεται από µικροαυτόµατους διακόπτες 
κυκλώµατος, που θα εγκριθούν από την ΑΜ. 
 
Η τελική ποσότητα και τοποθεσία θα συµφωνηθεί στην φάση µελέτης. 
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13.0 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ, ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗΣ 
ΕΠΙΒΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

 

13.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 
Το σύστηµα επικοινωνιών του συρµού θα είναι συµβατό µε το εν λειτουργία 
σύστηµα των Επικοινωνιών του ∆ικτύου. Λεπτοµέρειεςδίνονταισταπαρακάτω: 
 
A13-01: TELECOMMUNICATIONS - VEHICLE HEALTH DATA  PROTOCOL 

SPECIFICATIONS 
AIASA-17259 – 0G00LV100G108 

A13-02: ON BOARD SYSTEM - TECHNICAL SPECIFICATION (DFD) 
AIASA-15079 –1G00LV644G162 

A13-03: On Board System Software Requirements and Specification 
AIASA-13867 – 1G00LV644C301 

 
Κάθε συρµός θα φέρει εξοπλισµό επικοινωνιών, ο οποίος θα εκπληρώνει τις 
ακόλουθες λειτουργίες:  
 

• Μονόδροµη ακουστική επικοινωνία από οποιοδήποτε Βοηθητικό 
Χειριστήριο του συρµού προς τους επιβάτες (Σύστηµα Αναγγελιών) 

• Μονόδροµη ακουστική επικοινωνία µεταξύ του Κέντρου Ελέγχου 
Λειτουργίας και των Επιβατών µέσω του Συστήµατος Αναγγελιών. 

• Αµφίδροµη µε ταυτόγχρονη εκποµπή-λήψη, ακουστική επικοινωνία µεταξύ 
του Βοηθητικού Χειριστηρίου του συρµού και των επιβατών 
(Ενδοεπικοινωνία µε Επιβάτες σε Καταστάσεις Έκτακτης Ανάγκης) 

• Αµφίδροµη, ταυτόχρονης εκποµπής-λήψης, ακουστική επικοινωνία µεταξύ 
των Χειριστηρίων (Σύστηµα Ενδοεπικοινωνίας) 

• Αµφίδροµη ακουστική επικοινωνία, ταυτόχρονης εκποµπής-λήψης, µεταξύ 
του Χειριστηρίου και του Κέντρου Ελέγχου Λειτουργίας (Σύστηµα 
Ασύρµατης Επικοινωνίας Συρµού) 

• Αµφίδροµη ακουστική επικοινωνία, ταυτόχρονης εκποµπής-λήψης, µεταξύ 
επιβατών  (Ενδοεπικοινωνία µε Επιβάτες σε Κατάσταση Έκτακτης 
Ανάγκης) και του Κέντρου Ελέγχου Λειτουργίας (Σύστηµα Ασύρµατης 
Επικοινωνίας Συρµού) 

 
Ο εξοπλισµός θα µπορεί να ελεγχθεί από οποιονδήποτε Χειριστήριο του συρµού 
και θα πρέπει να είναι πλήρως λειτουργικός σε µήκος δύο συρµών. Το σύστηµα 
επικοινωνιών του συρµού θα είναι συµβατό µε το σχεδιασµό των υπαρχόντων 
ζευκτήρων (couplers) ώστε να εξασφαλίζεται η επικοινωνία µέσω τοπικού δικτύου 
(LAN) µεταξύ δύο συζευγµένων συρµών. 
 
Ο εξοπλισµός επικοινωνιών θα τροφοδοτείται από την παροχή ισχύος DC µέσω 
ξεχωριστών διακοπτών κυκλώµατος και θα υποστηρίζεται από τον συσσωρευτή.  
 
Ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί στη θωράκιση όλων των καλωδιώσεων του 
εξοπλισµού επικοινωνιών.  
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Επίσης, ο συρµός θα εξοπλιστεί µε τον παρακάτω εξοπλισµό ενηµέρωσης 
επιβατών: 
 

• Ηλεκτρονικό σύστηµα χαρτών διαδροµής µε ψηφιακές οθόνες led. 

• Εσωτερικές Ηλεκτρονικές Οθόνες Πληροφοριών, προορισµού και 
ενηµερωτικές. 

• Εξωτερική Ηλεκτρονική Ένδειξη Προορισµού. 
 
Επιπλέον, ο συρµός θα εξοπλιστεί µε τον παρακάτω εξοπλισµό ασφαλείας: 
 

• Σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης για την επιτήρηση του χώρου 
των επιβατών. 

• Σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης για την επιτήρηση του 
εξωτερικού περιβάλλοντος. Οι εξωτερικές κάµερες θα επιτηρούν τους 
ζευκτήρες (couplers) και την τροχιά. 

Οι εικόνες video του συστήµατος κλειστού κυκλώµατος τηλεόρασης µεταδίδονται 
στο ΚΕΛ µέσω του συστήµατος Μετάδοσης ∆εδοµένων (DCS). 
 

13.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

13.2.1 Σύστηµα Αναγγελιών 

Το σύστηµα αναγγελιών θα επιτρέπει: 
 

• στον Χειριστή από ειδική θέση ανεξάρτητη του χειριστηρίου στα δύο άκρα 
του συρµού  

• στον εντεταλµένο χειριστή του Κέντρου Ελέγχου Λειτουργίας να προβαίνει 
σε ανακοινώσεις προς τους επιβάτες σε όλα τα οχήµατα του συρµού ή 
των δύο συρµών αν βρίσκονται σε ζεύξη, αυτόµατα µέσω µεγαφώνων 
που είναι τοποθετηµένα στην οροφή των οχηµάτων ή σε όποια άλλη θέση 
που θα συµφωνηθεί µε την ΑΜ.  

 
Οι ανακοινώσεις από το Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας θα επιτυγχάνονται µέσω 
του συστήµατος Ασύρµατης Επικοινωνίας Συρµού. 
 
Το σύστηµα θα µπορεί επίσης να παράγει αυτόµατες ανακοινώσεις, 
συµπεριλαµβάνοντας, όχι περιοριστικά, τις εξής:  

• Άνοιγµα Θύρας,  

• Κλείσιµο Θύρας,  

• Άφιξη σε Σταθµό,  

• Αναχώρηση από Σταθµό,  

• Επόµενη Στάση.  

• Τερµατικός Σταθµός 
 
To σύστηµα θα είναι επίσης σε θέση να παράγει αυτόµατα ενεργοποιηµένα 
προηχογραφηµένα µηνύµατα και χειροκίνητα ενεργοποιηµένα προηχογραφηµένα 
µηνύµατα (προαποθηκευµένα στο συρµό)απο το Κέντρο Ελέγχου.  
 
Οι χειροκίνητες ανακοινώσεις θα έχουν προτεραιότητα σε σχέση µε τις αυτόµατες. 
Ο πίνακας προτεραιοτήτων θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
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Επίσης, το Σύστηµα Αναγγελιών θα περιλαµβάνει: 

• σύστηµα ενδοεπικοινωνίας επιβατών σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης 
(αναφερθείτε στο Άρθρο 13.2.2 της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων), και 

• σύστηµα ενδοεπικοινωνίας µεταξύ των δύο θέσεων χειρισµού 
(αναφερθείτε στο Άρθρο 13.2.3 της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων). 

 
Το Σύστηµα Αναγγελιών θα περιλαµβάνει τουλάχιστον τα εξής στοιχεία: 
 
Ανά Χειριστήριο 
 

• Μία Ψηφιακή Αυτόµατη Συσκευή Φωνητικών Αναγγελιών, που θα 
περιλαµβάνει Ακουστική Προειδοποίηση Κλεισίµατος Θυρών.  

• Ένα Πίνακα Λειτουργίας µε µεγάφωνο και µικρόφωνο 

• Μία Μονάδα Συστήµατος Αναγγελιών µε ψηφιακό Ενισχυτή Συστήµατος 
Αναγγελιών 

• Μια Μονάδα ∆ιασύνδεσης Αυτόµατης Ζεύξης 

• Μία Μονάδα ∆ιασύνδεσης που θα διασυνδέεται τουλάχιστον µε τα εξής 
στοιχεία: 
� Τις εσωτερικές οθόνες πληροφοριών 
� Τις εξωτερικές οθόνες πληροφοριών 
� Το ηλεκτρονικό σύστηµα χαρτών διαδροµής 
� Το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού 
� Το Σύστηµα Ασύρµατης Επικοινωνίας του Συρµού 

 
Ανά όχηµα: 
 

• Ενισχυτή (-ές) του Συστήµατος Αναγγελιών 

• Μεγάφωνα 

• Μοχλούς και Μικρόφωνα Ενδοεπικοινωνίας Επιβατών σε περιπτώσεις 
έκτακτης ανάγκης (αναφερθείτε στο Άρθρο 13.2.2 της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων) 

 
Επαρκής αριθµός µεγαφώνων υψηλής ποιότητας θα τοποθετηθεί σε στρατηγικά 
σηµεία, προκειµένου να διασφαλιστεί ότι οι επιβάτες ακούν καθαρά όλα τα 
µηνύµατα κάτω από όλες τις συνθήκες λειτουργίας.  
 
Η ένταση του ήχου των µεγαφώνων θα ρυθµίζεται από τους τεχνικούς της ΑΜ. 
 
Επίσης, η ένταση του ήχου των µεγαφώνων θα προσαρµόζεται στο περιβάλλον 
λειτουργίας µέσω αυτόµατου συστήµατος ρύθµισης της στάθµης του ήχου. 
 
Κατά την διαδικασία εκκίνησης, το Σύστηµα Αναγγελιών θα µεταβαίνει σε 
κατάσταση αυτοελέγχου. 
 
Κάθε ενισχυτής και µεγάφωνο θα διαθέτουν εξοπλισµό για τον έλεγχο της ορθής 
λειτουργίας. 
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Στην περίπτωση που µία αναγγελία δεν είναι δυνατόν να αναγγελθεί στο 
διαµέρισµα των επιβατών, τότε θα εµφανίζεται ένδειξη κατάστασης 
προειδοποίησης. 
 
Τα αποτελέσµατα του αυτοελέγχου, καθώς επίσης και οι ενδείξεις της κατάστασης 
συναγερµού θα καταγράφονται και αναγγέλλονται στο Βοηθητικό Χειριστήριο από 
το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Το σύστηµα θα έχει ικανή µνήµη ώστε να µπορεί να συµπεριλάβει επιπλέον 50 
αναγγελίες σταθµού ή και άλλων σχετικών µηνυµάτων. 
 
Οι αυτόµατες αναγγελίες θα συνεχίζουν µε τη σωστή σειρά αφού ο συρµός θα 
έχει ολοκληρώσει την αυτόµατη αναστροφή στους τερµατικούς σταθµούς . 
 
Τα µηνύµατα, είτε αυτόµατα είτε χειροκίνητα, θα είναι σε δύο γλώσσες (Ελληνικά 
και Αγγλικά) και ηχητικά και οπτικά(αναφερθείτε στο Άρθρο 13.3 της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων). Θα υπάρχει επίσης δυνατότητα επιλογής µίας από 
τις δύο γλώσσες ή και των δύο. 
 
Ο θόρυβος που προέρχεται από το Σύστηµα Αναγγελιών σε κατάσταση αναµονής 
µε τον εξοπλισµό ενεργοποιηµένο στο κανονικό του επίπεδο δεν θα υπερβαίνει τα 
40 dB(A) σε απόσταση 0,3 m από οποιοδήποτε µεγάφωνο. 
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει έναν πλήρως εξοπλισµένο σταθµό εργασίας 
συντήρησης (βάση δεδοµένων διαδροµών και πρόγραµµα επεξεργασίας οµιλίας), 
µε τον απαιτούµενο υλικοτεχνικό εξοπλισµό (συµπεριλαµβανοµένου του 
εξοπλισµού ψηφιακής καταγραφής) και ενιαίο λογισµικό, που θα διαθέτει τις 
παρακάτω τουλάχιστον δυνατότητες: 
 

• Θα δίδει τη δυνατότητα εύκολης δηµιουργίας, προσθήκης / διαγραφής, 
τροποποίησης και καταγραφής στην Ελληνική και Αγγλική γλώσσα, 
βάσεων δεδοµένων διαδροµών, ορισµών σταθµών και αναγγελιών 
(αυτοµάτων και χειροκίνητα ενεργοποιηµένων). Θα δίδεται η δυνατότητα 
σύνθεσης µηνυµάτων χρησιµοποιώντας ήδη ηχογραφηµένες φράσεις ή 
τµήµατα προτάσεων. 

• Μετά την οριστικοποίηση µιας βάσης δεδοµένων διαδροµών και των 
αναγγελιών, θα υπάρχει η δυνατότητα προεπισκόπησης και 
αναπαραγωγής τους για λόγους επιβεβαίωσης. 

• Το «κατέβασµα / ανέβασµα» («downloading/uploading») δεδοµένων ή 
νέων διαµορφώσεων θα πραγµατοποιείται σε φορητό υπολογιστή 
συντήρησης, µέσω θύρας επικοινωνίας «UniversalSeriesBus (USB)», 
µέσω δικτύουEthernetκαθώς και ασύρµατα µέσω WiFi προς τον συρµό 
(βλ. άρθρο 23.10). 

 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει επίσης φορητό εξοπλισµό δοκιµής (φορητό υπολογιστή 
συντήρησης), για την παραµετροποίηση της Αυτόµατης Ψηφιακής Συσκευής 
Φωνητικών Αναγγελιών, του Ενισχυτή του Συστήµατος Αναγγελιών (π.χ. ρύθµιση 
της έντασης του ήχου, ρύθµιση του αυτόµατου συστήµατος ρύθµισης της στάθµης 
του ήχου σε σχέση µε το περιβάλλον λειτουργίας, κτλ.), καθώς και για την 
διαχείριση των αποθηκευµένων αναγγελιών. 
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Ο προαναφερόµενος σταθµός εργασίας και φορητός υπολογιστής θα διαθέτουν 
δυνατότητες επεξεργασίας ήχου και κινούµενης εικόνας («video»), για να 
εξυπηρετούν και το σύστηµα πληροφόρησης επιβατών.  
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει επίσης όλα τα µηνύµατα που θα απαιτηθούν για τη 
λειτουργία του µετρό, σε αυτή τη φάση του έργου (βασικό έργο και επεκτάσεις) , 
Ελληνικά και Αγγλικά, προς ενσωµάτωση στο σύστηµα αναγγελιών του συρµού, 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της ΑΜ. Τα µηνύµατα θα εγκατασταθούν στους συρµούς 
και θα παραδοθούν στην ΑΜ σε κάθε µορφή τους. 
 

13.2.2 Σύστηµα Ενδοεπικοινωνίας µε Επιβάτες σε Κατάσταση Έκτακτης 
Ανάγκης 

Σε κάθε χώρο αντικρυστών θυρών οχήµατος θα υπάρχει µία συσκευή 
συστήµατος ενδοεπικοινωνίας µε επιβάτες σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης 
(διαγωνίως τοποθετηµένες ανά δύο γειτονικές θύρες) προκειµένου οι επιβάτες να 
επικοινωνούν µε τον Χειριστή ή το Κέντρο Ελέγχου και το αντίστροφο κάτω από 
όλες τις καταστάσεις έκτακτης ανάγκης. 
 
Ο συναγερµός θα αποτελείται από ένα κοµβίο τοποθετηµένο στην περιοχή 
εξόδου από τον συρµό που διατηρείται κανονικά σε οριζόντια θέση µε τη βοήθεια 
µιας σφραγίδας από µόλυβδο. Το κοµβίο θα µπορεί να γυρίζει προς τα κάτω από 
οποιονδήποτε επιβάτη σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης.  
 
Όταν το κοµβίο πιεστεί προς τα κάτω, ενεργοποιείται µια παρακείµενη µονάδα 
µικροφώνου/µεγαφώνου, ηχεί συναγερµός στο χειριστήριο εφ’ όσον είναι 
ενεργοποιηµένο και καθίσταται δυνατή η αµφίδροµη, ταυτόχρονης εκποµπής-
λήψης, επικοινωνία µεταξύ του επιβάτη και του Χειριστή/Οδηγού ή του Κέντρου 
Ελέγχου εφ’ όσον γίνει αποδοχή από τον Οδηγό ή τον χειριστή στοΚΕΛ.   
 
Η ένδειξη της ενεργοποίησης του µοχλού θα εµφανίζεται  στον Πίνακα 
Λειτουργίας, καθώς και θα καταγράφεται και αναγγέλλεται στο Βοηθητικό 
Χειριστήριο από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. 
 
Η χρήση κοµβιοδιακοπτών αντί µοχλού είναι επίσης αποδεκτή. Το σύστηµα 
ενδοεπικοινωνίας θα είναι παρόµοιου τύπου µε το ήδη υπάρχον στους συρµούς 
σειράς Ι (για λόγους οµοιοµορφίας). 
 
Το σύστηµα θα χρησιµοποιείται εύκολα από άτοµα µε ειδικές ανάγκες.  
 
Ειδικά για τον αποκλειστικό χώρο για άτοµα µε ειδικές ανάγκες στο ιθυντήριο 
όχηµα, το σύστηµα ενδοεπικοινωνίας µε επιβάτες σε καταστάσεις έκτακτης 
ανάγκης θα βρίσκεται σε κατάλληλο ύψος.  
 

13.2.3 Σύστηµα Ενδοεπικοινωνίας µεταξύ Χειριστηρίων συρµού. 

Σε κάθε Χειριστήριο συρµού θα υπάρχει σύστηµα ακουστικής ενδοεπικοινωνίας 
προκειµένου να είναι δυνατή η επικοινωνία µεταξύ όλων των χειριστηρίων σε 
συρµό ή σε δύο συρµούς υπό ζεύξη.  
 
Το σύστηµα ενδοεπικοινωνίας θα ενεργοποιείται από τον Χειριστή από 
οποιονδήποτε χώρο οδήγησης µέσω του Πίνακα Λειτουργίας. 
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Οι πίνακες θα δείχνουν την ενεργοποίηση του συστήµατος ενδοεπικοινωνίας. 
 

13.2.4 Ασύρµατη Επικοινωνία Συρµού 

Θα παρασχεθεί από τον Ανάδοχοεξοπλισµός Ασύρµατης Επικοινωνίας επί των 
συρµών. Ο εξοπλισµός θα είναι σύµφωνος και απόλυτα συµβατός µε τις 
προδιαγραφές του συστήµατος ασύρµατης επικοινωνίας του Βασικού Έργου 
καθώς και της επέκτασης Καλαµαριάς και θα λειτουργεί απρόσκοπτα σε αυτά τα 
τµήµατα. 

Για το Βασικό Έργο επισυνάπτεται στα πληροφοριακά στοιχεία (στο Προσάρτηµα 
Α15-1) η περιγραφή και τα χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου συστήµατος ενώ 
στο Α15-2 επισυνάπτεται το τεύχος προδιαγραφών του συστήµατος Ασύρµατης 
Επικοινωνίας της επέκτασης; Καλαµαριάς για το οποίο υπάρχει διαγωνισµός σε 
εξέλιξη. 

Οι λειτουργικές απαιτήσεις του συστήµατος ασύρµατης επικοινωνίας επί των 
συρµών είναι οι παρακάτω : 

• Ο Ανάδοχος θα παράσχει και εγκαταστήσει τουλάχιστον 2 φορητές 
συσκευές ασύρµατης επικοινωνίας ανά νέο συρµό.  

• Οι φορητές συσκευές ασύρµατης επικοινωνίας θα είναι εξοπλισµένες µε 
ασύρµατο ψηφιακό ποµποδέκτη συµβατό µε ETSIENTETRA, για 
συχνότητες λειτουργίας 410 – 430MHz, και θα χρησιµοποιούνται για 
µετάδοση και λήψη φωνής και δεδοµένων. Μόνο µία συσκευή θα είναι 
ενεργή κάθε φορά, ενώ η δεύτερη θα βρίσκεται σε κατάσταση standby. 

• Οι φορητές συσκευές ασύρµατης επικοινωνίας θα δισυνδέονται τόσο µε 
το σύστηµα επικοινωνιών επί συρµού, όσο και µε το σύστηµα 
διαχείρισης επικοινωνιών του συρµού.  

• Οι φορητές συσκευές ασύρµατης επικοινωνίας θα υποστηρίζουν τις 
κάτωθι λειτουργίες φωνής και δεδοµένων: 

� Επικοινωνία φωνής µεταξύ ΚΕΛ / οδηγού τρένου (σε περίπτωση 
µη αυτόµατης λειτουργίας). 

� Επικοινωνία φωνής µεταξύ επιβατών συρµού (µέσω των 
συσκευών επείγουσας επικοινωνίας) και ΚΕΛ. 

� Αναπαραγώγή ζωντανής αναγγελίας (ΡΑ), προερχόµενη από το 
ΚΕΛ, επί συρµού. 

� Μετάδοση δεδοµένων από και προς το Ενοποιηµένο Σύστηµα 
Επικοινωνιών (ICCS) στο ΚΕΛ για αναπαραγωγή 
προηχογραφηµένης αναγγελίας (ΡΑ) επί συρµού. 

� Μετάδοση δεδοµένων από και προς το Ενοποιηµένο Σύστηµα 
Επικοινωνιών (ICCS) στο ΚΕΛ για αναπαραγωγή ζωντανών 
οπτικών αναγγελιών (ΡΙS) επί συρµού. 

� Μετάδοση δεδοµένων από και προς το Ενοποιηµένο Σύστηµα 
Επικοινωνιών (ICCS) στο ΚΕΛ για αναπαραγωγή προ-
εγγεγραµένων οπτικών αναγγελιών (ΡΙS) επί συρµού. 
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� Μετάδοση δεδοµένων από και προς το Ενοποιηµένο Σύστηµα 
Επικοινωνιών (ICCS) στο ΚΕΛ που σχετίζονται µε κατάσταση 
λειτουργίας εξοπλισµού συρµού (VehicleHealthData) και 
δεδοµένων ελέγχου που σχετίζονται µε τα συστήµατα 
επικοινωνιών επί συρµού. 

• Οι φορητές συσκευές ασύρµατης επικοινωνίας δεν θα χρησιµοποιούνται 
για υπηρεσίες: 

� Μεταδοσης δεδοµένων και videoCCTV. 

� Κατέβασµα αρχείων CCTV στο αµαξοστάσιο.  

� Μετάδοσης δεδοµένων σηµατοδότησης ή κρίσιµων δεδοµένων 
(vitaldata) από / προς το σύστηµα σηµατοδότησης ή το ATS. 

• Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την πλήρη ενσωµάτωση των συσκευών 
ασύρµατης επικοινωνίας επί των συρµών τόσο µε το ραδιοσύστηµα 
επικοινωνιών του Μετρό Θεσσαλονίκης όσο και µε το Ενοποιηµένο 
Σύστηµα Επικοινωνιών (ICCS), µε ότι τροποποιήσεις, προσθήκες, 
αναδιαµόρφωση, κτλ απαιτηθούν σε αυτά. 

• Οι φορητές συσκευές επί συρµών θα είναι εξοπλισµένες µε: κονσόλα 
χειρισµού ενσωµατωµένη µε το χειριστήριο οδηγού, µεγάφωνο, και 
κατάλληλο µικρόφωνο σε κάθε χειριστήριο συρµού. 

• Οι φορητές συσκευές επί συρµών θα εξοπλίζονται µε µονάδα ελέγχου 
και δισυνδέσεων µε τα λοιπά συστήµατα του συρµού. Η µονάδα ελέγχου, 
µαζί µε την κεντρική µονάδα φορητού ασύρµατου θα είναι 
εγκιβωτισµένες εντός µεταλλικού περιβλήµατος, κατάλληλο για 
εγκατάσταση και εύκολη συντήρηση εντός συρµού.  

• Οι φορητές συσκευές ασύρµατης επικοινωνίας θα χρησιµοποιούν 
κατάλληλο κεραιοσύστηµα για µετάφορα και εκποµπή / λήψη σήµατος 
RF. 

• Οι φορητές συσκευές επί συρµών θα τροφοδοτούνται από το DC 
σύστηµα τροφοδοσίας του συρµού.  

• Οι φορητές συσκευές ασύρµατης επικοινωνίας επί συρµών και ο 
συνοδεύων εξοπλισµός θα είναι πιστοποιηµένοι κατά ΕΝ 50155, 
θερµοκρασιακή κλάση Τ1 και συµβατοί µε το ΕΝ 50121-3-2:. 

 

13.3 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗΣ ΕΠΙΒΑΤΩΝ 

13.3.1 Γενικά 

Το Σύστηµα Πληροφόρησης Επιβατών θα αποτελείται από τα εξής υπο-
συστήµατα:  

• Ηλεκτρονικό Χάρτη ∆ιαδροµής Συστήµατος  

• Εσωτερικές Οθόνες Προβολής Πληροφοριών  

• Εξωτερική Οθόνη Προβολής Προορισµού  

Το Σύστηµα Πληροφόρησης  Επιβατών θα µπορεί να εντοπίζει ανά πάσα στιγµή 
κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του, τυχόν σφάλµα στον υλικοτεχνικό εξοπλισµό 
και το λογισµικό. Η παρακολούθηση των σφαλµάτων θα πραγµατοποιείται µέσω 
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του Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού και θα ανακοινώνεται στο 
Ενοποιηµένο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Τηλεπικοινωνιών (ICCS) στο Κέντρο Ελέγχου 
Λειτουργίας (ΚΕΛ). 

Το Σύστηµα Πληροφόρησης Επιβατών θα έχει τη δυνατότητα εκτέλεσης δοκιµής 
φωτοδιόδου («LED») µετά τη λήψη της σχετικής εντολής για εκτέλεση δοκιµής 
«LED» από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού.  

Η δοκιµή «LED» θα µπορεί να πραγµατοποιείται στα προαναφερθέντα υπο-
συστήµατα ξεχωριστά, όπου απαιτείται.  

Όλες οι οθόνες θα είναι δοκιµασµένης αποδεδειγµένης λειτουργίας και 
κατάλληλες για σιδηροδροµικά οχήµατα µετρό. 

 

13.3.2 Ηλεκτρονικός Χάρτης ∆ιαδροµής Συστήµατος 

Σε κάθε µετώπη άνωθεν των θυρών θα τοποθετηθεί µία αποδεδειγµένης 
λειτουργίας οθόνη «LED»  ή οθόνη υγρών κρυστάλλων (Liquid Crystal Display - 
LCD) για την προβολή του ηλεκτρονικού χάρτη διαδροµής του συστήµατος. Οι 
οθόνες θα είναι έγχρωµες, υψηλής ευκρίνειας και θα έχουν αυτόµατο σύστηµα 
ρύθµισης της φωτεινότητας. 
 
Οι διαστάσεις της οθόνης θα είναι οι µέγιστες δυνατές, λαµβάνοντας υπόψη τον 
πλήρη διαθέσιµο χώρο της µετώπης άνωθεν των θυρών.  
 
Οι πληροφορίες για τους επιβάτες θα προβάλλονται στην οθόνη αναβοσβήνοντας 
επαναλαµβανόµενα και σε πραγµατικό χρόνο.  
 
Οι συγκεκριµένες πληροφορίες θα περιλαµβάνουν, κατ’ ελάχιστον, τα εξής:  

• Την γραµµή όπου κινείται ο συρµός,  

• Τον τελικό προορισµό,   

• Τον τερµατικό σταθµό,  

• Τον επόµενο σταθµό,  

• Τον υφιστάµενο σταθµό,  

• Τον σταθµό µετεπιβίβασης και την αντίστοιχη γραµµή για µετεπιβίβαση,   

• Την πλευρά απ’ όπου ανοίγει η θύρα. 
 
Ο τρόπος λειτουργίας και η εµφάνιση του χάρτη θα συµφωνηθεί µε την ΑΜ. 
 
Η οθόνη θα µπορεί να επαναπρογραµµατίζεται και θα έχει δυνατότητα να 
εξυπηρετήσει τυχόν µελλοντικές επεκτάσεις.  
 

13.3.3 Εσωτερικές Οθόνες Προβολής Πληροφοριών 

Θα παρασχεθεί αποδεδειγµένης λειτουργίας εσωτερικό σύστηµα ηλεκτρονικής 
προβολής πληροφοριών. Το σύστηµα αυτό θα αποτελείται από τα εξής στοιχεία:   
 

• Σε κάθε άκρο του εσωτερικού κάθε οχήµατος θα τοποθετηθεί εσωτερική 
οθόνη «LED» για την προβολή πληροφοριών προορισµού η οποία θα έχει 
δυνατότητα προβολής κατ’ ελάχιστον τριών χρωµάτων. 

• Στο µέσον του εσωτερικού κάθε οχήµατος θα τοποθετηθεί διπλή έγχρωµη 
οθόνη υγρών κρυστάλλων (LiquidCrystalDisplay - LCD) ορατή από 
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αµφότερες τις πλευρές για την ηλεκτρονική παρουσίαση των µηνυµάτων 
του Συστήµατος Ενηµέρωσης Επιβατών (PIS) καθώς καιπιθανών 
µελλοντικών διαφηµιστικών µηνυµάτων (εφόσον µελλοντικά εγκατασταθεί 
αποκλειστικός serverγια την διαχείριση διαφηµίσεων).. 

 
Ο τελικός προορισµός που θα εµφανίζεται θα συγχρονίζεται µέσω των 
εξωτερικών συσκευών ένδειξης προορισµού στο Χειριστήριο, ώστε να 
παρουσιάζεται ο επόµενος σταθµός όπου θα πραγµατοποιηθεί στάση, καθώς και 
ο τερµατικός σταθµός.  
 
Όταν δεν εµφανίζονται στην οθόνη διαφηµιστικά µηνύµατα, θα προβάλλεται ο 
τελικός προορισµός του συρµού ή άλλη κατάλληλη ενηµέρωση.  
 
Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, το Κέντρο Ελέγχου (ή το Εφεδρικό Κέντρο 
Ελέγχου) θα έχει τη δυνατότητα να προβάλλει προαποθηκευµένα επί του συρµού 
µηνύµατα προς τους επιβάτες και µηνύµατα ελεύθερου κειµένου, τα οποία θα 
προηγούνται έναντι όλων των άλλων µηνυµάτων.  
 

13.3.4 Εξωτερική Οθόνη Προβολής Προορισµού 

Σε κάθε ιθυντήριο όχηµα πάνω από τον ανεµοθώρακα, θα τοποθετηθεί µια 
αποδεδειγµένης λειτουργίας, τύπου «full matrix», µεγάλη εξωτερική οθόνη «LED»  
ή υγρών κρυστάλλων Liquid Crystal Display (LCD) για ένδειξη του προορισµού.  
 
Στην οθόνη θα προβάλλονται τα εξής:  

• Τελικοί προορισµοί,  

• Αριθµός «PTI», 

• Αριθµός γραµµής  

• Ειδικά µηνύµατα, π.χ. ο συρµός δεν βρίσκεται σε λειτουργία.  
 
Το προβαλλόµενο στην οθόνη µήνυµα θα πρέπει να είναι ευανάγνωστο από 
απόσταση τουλάχιστον 30 m µπροστά από το συρµό και σε γωνία έως 45º, από 
άτοµο µε κανονική όραση που βρίσκεται στην αποβάθρα. 
 
Στην οθόνη θα εµφανίζονται οι τελικοί προορισµοί στην Ελληνική και Αγγλική 
γλώσσα.  
 
Το ελάχιστο ύψος της γραµµατοσειράς στην Ελληνική γλώσσα θα είναι 120mm, 
ενώ το ελάχιστο ύψος της γραµµατοσειράς στην Αγγλική Γλώσσα θα είναι 
περίπου το µισό.  
 
Εντός του οχήµατος  θα τοποθετηθεί αρθρωτό πλαίσιο για άµεση πρόσβαση στην 
οθόνη προορισµού.  
 
Ο προορισµός που προβάλλεται στην οθόνη του ιθυντηρίου οχήµατος θα είναι 
ίδιος  µε τον προορισµό που προβάλεται στο αντίθετο άκρο.  
 
Η οθόνη προορισµού θα είναι πλήρως προγραµµατιζόµενη από το προσωπικό 
της ΑΜ, προκειµένου να προβάλλονται σε αυτή διάφορα µηνύµατα.   
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13.4 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Το σύστηµα ασφαλείας θα περιλαµβάνει το σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος 
Τηλεόρασης για την επιτήρηση του εσωτερικού χώρου των συρµών και το 
σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης για την επιτήρηση του εξωτερικού 
περιβάλλοντος του συρµού. 
 
Οι χειριστές στο ΚΕΛ θα έχουν τη δυνατότητα να έχουν πρόσβαση στο σύστηµα 
Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης επί των συρµών για προβολή εικόνων video 
σε ζωντανό χρόνο, µέσω του συστήµατος Ασύρµατης Μετάδοσης ∆εδοµένων επί 
συρµού (Wireless Data On-board Communication system). 
 
Μετά από τη λήξη της εµπορικής λειτουργίας του µετρό, οι εικόνες και video που 
έχουν καταγραφεί στους συρµούς κατά τη διάρκεια της λειτουργίας τους, θα 
µεταφέρονται αυτόµατα στο Ενοποιηµένο Σύστηµα Καταγραφής και Κεντρικής 
Αποθήκευσης. 
 

13.4.1 Σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης για την Επιτήρηση του 
Χώρου Επιβατών 

Κάθε όχηµα θα είναι εξοπλισµένο µε κάµερες επιτήρησης Κλειστού Κυκλώµατος 
Τηλεόρασης για την καταγραφή εικόνων από ολόκληρο το εσωτερικό του συρµού. 
 
Το σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης θα τηρεί τους τοπικούς 
κανονισµούς που αφορούν την ποιότητα της εικόνας, τον χρόνο αποθήκευσης, το 
επίπεδο κρυπτογράφησης, την συνέχεια των στοιχείων (Νοµικές / Αστυνοµικές 
απαιτήσεις) και τον νόµο περί προστασίας προσωπικών  δεδοµένων (GDPR). 
 
Το σύστηµα θα είναι συµβατό µε το αντίστοιχο των σταθµών και το κεντρικό 
ενοποιηµένο σύστηµα διαχείρισης τηλεπικοινωνιών (ICCS) στο ΚΕΛ. 
 
Οι κάµερες θα είναι τοποθετηµένες µε τρόπο ώστε να µην υπόκεινται σε πράξεις 
βανδαλισµού.  
 
Οι κάµερες θα καλύπτουν όλον τον εσωτερικό χώρο των επιβατών και θα υπάρχει 
και αλληλεπικάλυψη (overlapping). 
 
Θα εγκατασταθούν 2κάµερες ανά βαγόνι, αλλά στο πρώτο και τελευταίο βαγόνι 
θα εγκατασταθεί και 3η κάµερα η οποία θα καλύπτει την περιοχή της Θέσης 
ΟδήγησηςΈκτακτης Ανάγκης (EDP) και τις µπροστινές θέσεις των επιβατών.Η 
ακριβής θέση των καµερών θα συµφωνηθεί µε την ΑΜ.  
 
Όταν υπάρχει τροφοδοσία, το σύστηµα θα ενεργοποιείται αυτόµατα.  
 
Κατά την εκκίνηση, το σύστηµα θα πραγµατοποιεί αυτο-έλεγχο.  
 
Το σύστηµα θα έχει τη δυνατότητα καταγραφής εικόνων σε ρυθµό 25 καρέ ανά 
δευτερόλεπτο  σε 24ωρη βάση, κατ’ ελάχιστον.  
 
Αφού εξαντληθεί ο καθορισµένος χρόνος καταγραφής δεδοµένων, το σύστηµα θα 
συνεχίζει την καταγραφή δεδοµένων επικαλύπτοντας παλαιότερες 
αποθηκευµένες εικόνες.  
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Το αρχείο αυτό θα διαθέτει σύστηµα προστασίας έναντι διαγραφής έως ότου 
επιτευχθεί το ανώτατο επίπεδο συµβάντων συναγερµού.   
 
Θα υπάρχει η δυνατότητα καταγραφής εικόνων µε δεδοµένα που αφορούν 
ηµεροµηνία, χρόνο, αναγνώριση κάµερας, θέση κάµερας αριθµό συρµού και θέση 
συρµού.  
 
Τα δεδοµένα συγχρονισµού ως προς τον χρόνο και την θέση θα λαµβάνονται από 
άλλο σύστηµα.  
 
Όλες οι εικόνες θα αποθηκεύονται σε µια θέση, σε ένα κοινό µέσο αποθήκευσης 
δεδοµένωνεπί του συρµού. 
 
Θα υπάρχει η δυνατότητα αποµάκρυνσης των µέσων καταγραφής από τον συρµό 
χρησιµοποιώντας ειδικό κλειδί, ώστε να είναι δυνατή η προβολή των 
καταγεγραµµένων δεδοµένων τους αργότερα σε άλλο τόπο. 
 
Όλες οι κάµερες θα είναι έγχρωµες, υψηλής ευκρίνειαςκαι ανάλυσης τουλάχιστον 
2Mpixel. 
 
Όλες οι ορατές όψεις των καµερών θα είναι βαµµένες µε µαύρο χρώµα.  
 
Όλα τα τελειώµατα πρέπει να είναι κατασκευασµένα από υλικό που θα 
διευκολύνει την αποµάκρυνση «graffiti» και δεν θα αλλοιώνονται εύκολα ως 
αποτέλεσµα της διαδικασίας αποµάκρυνσης.   
 
Οι χρησιµοποιούµενες µέθοδοι επίστρωσης επιφανειών θα πρέπει να επιτρέπουν 
την επί τόπου επεξεργασία (ρετουσάρισµα) µετά την εκτέλεση επισκευαστικών 
εργασιών.  
 
Η ποιότητα των εικόνων που καταγράφονται από τις κάµερες υπό κανονικές 
συνθήκες φωτισµού θα είναι τουλάχιστον κατηγορίας Ε, σύµφωνα µε το EN 
50132-7.  
 
Το επίπεδο ποιότητας θα µετράται προβάλλοντας τα σχετικά αρχεία σε σταθµό 
αναπαραγωγής («playback station»). 
 
Το σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης θα είναι βυσµατικού τύπου και 
επεκτάσιµης διαµόρφωσης για λόγους µεγαλύτερης λειτουργικότητας χωρίς 
αντικατάσταση των υφιστάµενων εξαρτηµάτων, ή µε αντικατάσταση ενός 
περιορισµένου µόνο αριθµού τους.  
 
Όλες οι κάµερες του συστήµατος Κλειστού Κυκλώµατος τηλεόρασης θα έχουν τη 
δυνατότητα διάκρισης/ανίχνευσης (detection) ενώ οι κάµερες κοντά στις θύρες θα 
έχουν και τη δυνατότητα αναγνώρισης (recognition). 
 
Οι συσκευές του συστήµατος Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης θα είναι 
συνδεδεµένες στο Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού και στο 
Ενοποιηµένο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Τηλεπικοινωνιών (ICCS) στο Κέντρο Ελέγχου 
Λειτουργίας (ΚΕΛ) και στο Εφεδρικό ΚΕΛ (ECR). 
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Συνδέοντας έναν φορητό υπολογιστή ή αποκλειστική οθόνη στην θύρα 
επικοινωνίας για συντήρηση («service port»), θα είναι δυνατή η προβολή 
ζωντανής εικόνας από οποιαδήποτε κάµερα επί του συρµού αλλά και των ήδη 
καταγεγραµµένων εικόνων επί του συρµού από οποιαδήποτε συνδεδεµένη 
συσκευή καταγραφής δεδοµένων στον συρµό.  
 
Ο χρόνος αναπαραγωγής καταγεγραµµένων δεδοµένων επί συρµού («on-train 
playback time») θα περιορίζεται στα τελευταία 5 λεπτά καταγραφής και η 
πρόσβαση σε αυτή την λειτουργία θα προστατεύεται µε την χρήση διαδικασίας 
ασφαλείας.  
 
Θα διατίθεται σταθµός αναπαραγωγής («playback station») για την 
αποκρυπτογράφηση και προβολή των δεδοµένων που έχουν καταγραφεί στην 
αφαιρούµενη συσκευή καταγραφής των συρµών.   
 
Στο σταθµό αναπαραγωγής θα είναι δυνατή η προβολή κινούµενης εικόνας 
(«video»), ενώ τα σηµεία αλληλεπίδρασης που αφορούν την 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 µιας µόνο κάµερας, τετραπλή 
προβολή µε συγχρονισµένες εικόνες κλπ.  

• Εναλλαγή εικόνων µεταξύ καµερών σε συγκεκριµένη χρονική στιγµή, 
χωρίς να πραγµατοποιηθεί νέα χρονική αναζήτηση 

• Λειτουργία εστίασης («Zoom») 

• Αναζήτηση µε βάση τη θέση του συρµού. 
 
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.  
 
Το λογισµικό αναπαραγωγής θα είναι προσβάσιµο µέσω διαδικασίας ασφαλείας, 
όπως π.χ. αναγνώριση χρήστη και κωδικός πρόσβασης. 

13.4.2 Σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης για την επιτήρηση του 
εξωτερικού περιβάλλοντος. 

Κάθε όχηµα θα εξοπλίζεται εξωτερικά µε κάµερες επιτήρησης, του Συστήµατος 
Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης, για να αποστέλλει στο Κέντρο Ελέγχου 
εικόνες από τις δύο πλευρές του συρµού, και από τα δύο άκρα του συρµού µε 
κατεύθυνση την σήραγγα. Προς εξυπηρέτηση της αυτόµατης ζεύξης συρµών 
(χωρίς την παρουσία χειριστών/τεχνιτών) θα υπάρχει κάµερα 
επιτήρησης/παρακολούθησης της διαδικασίας ζεύξης. 
 
Ο ελάχιστος αριθµός καρέ ανά δευτερόλεπτο (frames/s) θα είναι 25. 
 
Η ποιότητα της προβαλλόµενης εικόνας υπό κανονικές συνθήκες φωτισµού θα 
είναι τουλάχιστον κατηγορίας Ε, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 50132-7. 
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Το επίπεδο ποιότητας θα µετράται προβάλλοντας τα σχετικά αρχεία σε σταθµό 
αναπαραγωγής («playback station»). 
 
Όλες οι εικόνες θα είναι έγχρωµες µε εξαίρεση σε συνθήκες χαµηλού φωτισµού, 
όπου θα επιτρέπεται η µεταγωγή σε ασπρόµαυρη εικόνα. 
 
Οι κάµερες θα διαθέτουν λειτουργία αυτόµατου διαφράγµατος, ή άλλη παρόµοια. 
 
Το σύστηµα θα ενεργοποιείται αυτόµατα αµέσως µόλις αρχίζει η τροφοδοσία του. 
 
Το σύστηµα θα εκτελεί λειτουργία αυτοελέγχου κατά την διαδικασία εκκίνησης. 
 
Οι οθόνες θα είναι κενές µέχρι να ολοκληρωθεί η αλληλουχία εκκίνησης. 
 
Το οπτικό πεδίο πρέπει να είναι αρκετό ώστε να φαίνεται ένα άτοµο στην 
πλησιέστερη θύρα (π.χ. τουλάχιστον το κεφάλι ενός παιδιού ύψους 1,2 m). 
 
Το ψηφιακό σύστηµα θα διαθέτει ένδειξη ώστε να επιβεβαιώνεται ότι οι 
προβαλλόµενες εικόνες είναι σε πραγµατικό χρόνο και ότι η εικόνα δεν έχει 
παγώσει. 
 
Οι εξωτερικές κάµερες µε κατεύθυνση την σήραγγα µπορούν να τοποθετηθούν 
και στο εσωτερικό του συρµού. 
 
Το συνολικό πακέτο της κάµερας δεν θα προεξέχει από το κινηµατικό 
περιτύπωµα του συρµού. 
 
Οι βραχίονες στήριξης θα είναι ρυθµιζόµενοι προς όλες τις κατευθύνσεις ώστε να 
επιτυγχάνεται η κατάλληλη γωνία για βέλτιστη κάλυψη, µε δυνατότητα ωστόσο 
κλειδώµατος όλων των ρυθµίσεων. 
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14.0 AYTOMATH ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΣΥΡΜΟΥ (ATC) 
 

14.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η αρχή λειτουργίας των συρµών είναι ότι οι συρµοί θα κινούνται αυτόµατα χωρίς 
οδηγό. Όλες οι λειτουργίες (επιτάχυνση, πέδη, άνοιγµα κλείσιµο θυρών, 
ρυµούλκησηκ.τ.λ.) θα διευθύνονται και θα επιτηρούνται από τον εξοπλισµό ATC. 
Σε περίπτωση υποβαθµισµένης λειτουργίας ο συρµός θα µπορεί να κινηθεί από 
έναν Χειριστή µέσω των Βοηθητικών Χειριστηρίων τα οποία θα βρίσκονται  στο 
εµπρόσθιο και οπίσθιο άκρο του συρµού. 

Το σύστηµα σηµατοδότησης του συρµού θα παρασχεθεί από ανεξάρτητο 
ανάδοχο, µε τον οποίο ο παρών ανάδοχος θα πρέπει να συνεργασθεί όπως 
απαιτείται για τον πλήρη τεχνικό και λειτουργικό συντονισµό του τροχαίου υλικού 
και του συστήµατος σηµατοδόπτησης. 
 
Ο συρµός θα είναι φυσικά και λειτουργικά  συµβατός µε το υπάρχον σύστηµα 
σηµατοδότησης όπως αυτό περιγράφεται στα παρακάτω έγγραφα: 

Α14-01:  Προδιαγραφές συστήµατος ATS επέκτασης Καλαµαριάς. 
A14-02:  Προδιαγραφές συστήµατος σηµατοδότησης επέκτασης 

Καλαµαριάς. 
A14-03:  Τεχική Περιγραφή Λειτουργιών διεπαφή συρµών Ι µε την 

σηµατοδότηση. AIASA-17399 Vehicle General Functional 
Description 

Α14-04:  ATC (Automatic Train Control) - On Board SMC TOD Interface 
Specification AIASA-14339 (rev.B) – 0G00LV640R930B 

A14-05:  ATC (Automatic Train Control) – OnBoard CC – PSIS Interface 
Specification AIASA-17677  0G00LV640R933 

A14-06:  ATC (Automatic Train Control) – On-board CC-TAR Interface 
Specifications AIASA-17677  0G00LV640R932 

A14-07:  ATC (Automatic Train Control) –  On-Board CBTC - PV 
Parameters AIASA-17677  0G00LV640G132 

A14-08:  ATC (Automatic Train Control) – On-board CC-TCMS Interface 
Specification AIASA-17677  0G00LV640R931 

A14-09:  ATC (Automatic Train Control) -  Vehicle Functional Interface 
AIASA-17677-  0G00LV640G138 

A14-10:  ATC (Automatic Train Control) – PV – On board CBTC Train 
Installation and Interface Specification AIASA-17677 - 
0G00LV640G140 

A14-11:  Implementation of Remote Reset and Isolation of EDOD, PEI and 
PEH  Functionalities AIASA-12332 – 1G00GE410C150 B 

A14-12: DCS -Technical Specification AIASA-16267 – 1G00LV260G202 
A14-13: DCS - Vehicle - Schematic Drawing AIASA-15870– 

1G00LV260C101 
Α14-14:  Washing Plant procedures AIASA-14337 

System operating plan (Operational Scenarios) DN1 Passage 
through the Washing Plant without Washing 1G00GE450C831 
System operating plan (Operational Scenarios) DN2  Normal 
Exterior Cleaning (with Underframe Cleaning - Fixed Mode Option) 
1G00GE450C832 
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System operating plan (Operational Scenarios) DN3 Intensive 
Exterior Cleaning (with underframe cleaning - fixed mode option) 
1G00GE450C833 
System operating plan (Operational Scenarios) DN4 Underframe 
Cleaning  1G00GE450C834 

A14-15:  In / out Stinger – AIASA-16619 System operating plan (Operational 
Scenarios) DN6 Train Movement Into and Out of the Workshop 
Area 1G00GE450C836 

A14-16: System operating plan (Operational Scenarios) DN10 Train 
Movement Onto and From the Wheel Set Diagnostic Track AIASA-
14123 -  1G00GE450C840A 

A14-17: System operating plan (Operational Scenarios) ME2 Activation of 
an On-Board Emergency Stop Handle AIASA-12726 
1G00GE450C820A 

A14-18: System operating plan (Operational Scenarios) ME3 Activation of 
On- Board Emergency Door Open Handle AIASA-12726 
1G00GE450C821A 

A14-19: System operating plan (Operational Scenarios) ME1 Carborne 
Controller FailureAIASA-13616 1G00GE450C819B 

A14-20: System operating plan (Operational Scenarios) MF4 Radio 
(TETRA) Failure AIASA-14322 1G00GE450C815A 

Α14-21: EMI/EMC ACTIVITIES PLAN AIASA 4261 1G00GE221R705D 
 

14.2 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΟ 

14.2.1 Γενικά 

Μια Θέση Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης θα παρασχεθεί στο ένα άκρο κάθε 
ακραίου οχήµατος, ώστε να δίδεται η δυνατότητα χειροκίνητης οδήγησης των 
συρµών 
 
Η Θέση Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης θα ενσωµατωθεί στον εσωτερικό 
σχεδιασµό του οχήµατος και δεν θα είναι άµεσα εµφανής στους επιβάτες όταν δεν 
είναι σε λειτουργία. 
 
Το σύνολο του σχεδιασµού της Θέσης Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης θα εγκριθεί 
από την Υπηρεσία.  
 

14.2.2 Έλεγχοι της Θέσης Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης 

Τα όργανα ελέγχου της Θέσης Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης θα ενσωµατώνονται 
σε ειδική τράπεζα, στη κατασκευαστική δοµή του άκρου του κάθε ακραίου 
οχήµατος.  
 
Η τράπεζα θα αναδιπλώνεται σε ασφαλή θέση ή θα καλύπτεται ασφαλώς όταν 
δεν βρίσκεται σε λειτουργία. Θα διατηρείται κλειστή µε µηχανικά µέσα, ενώ η 
λειτουργία της από την Εταιρία Λειτουργίαςθα γίνεται µε ειδικό κλειδί.  
 
 
Επίσης εάν αυτό είναι δυνατό θα αναπτύσεται κάθισµα για χρήση από το 
Χειριστή. Ο σχεδιασµός του καθίσµατος θα εγκριθεί από την Υπηρεσία. Οι 
µπροστινές θέσεις των επιβατών µπορούν επίσης να χρησιµοποιούνται από τον 
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οδηγό σε περιπτώσεις συντήρησης ή έκτακτης ανάγκης, εφόσον αυτό είναι 
εργονοµικά αποδεκτό. 
 
Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στον εργονοµικό σχεδιασµό της τράπεζας της 
Θέσης Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης και των χειριστηρίων ελέγχου της, ώστε να 
επιτυγχάνονται συνθήκες αποδοτικής εργασίας. Όλα τα χειριστήρια ελέγχου θα 
είναι εύκολα προσβάσιµα στο Χειριστή που θα βρίσκεται καθισµένος ή σε όρθια 
θέση και θα χωροθετηθούν µε λογικό τρόπο για την βέλτιστη χρήση του. Θα 
χρησιµοποιηθούν αποδεκτά ανθρωποµετρικά στοιχεία ώστε να εξασφαλιστεί ότι η 
Θέση Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης και τα χειριστήριά της θα χρησιµοποιούνται 
µε ευκολία από µέλη του πληθυσµού χρηστών που βρίσκεται ανάµεσα στο 5-
ποσοστιαίο σηµείο του γυναικείου πληθυσµού και στο 95-ποσοστιαίο σηµείο του 
ανδρικού πληθυσµού. 
 
Οποιαδήποτε µη φυσιολογική λειτουργία ελέγχου (ατυχής ή λανθασµένη επιλογή 
της θέσης ενός διακόπτη, κτλ.), καθώς και η εφαρµογή της πέδης έκτακτης 
ανάγκης, θα καταγράφεται στο Σύστηµα Ένδειξης Βλαβών και ∆ιάγνωσης καθώς 
και στον Καταγραφέα Περιστατικών.  
 

14.2.3 Έλεγχοι επί της Τράπεζας Οργάνων Ελέγχου 

 
Το Βοηθητικό χειριστήριο θα περιλαµβάνει όλο τον απαραίτητο εξοπλισµό και 
όργανα για την ασφαλή οδήγηση του συρµού στο Αµαξοστάσιο σε περίπτωση 
βλάβης. 

Ο Ανάδοχος θα προτείνει ένανεργονοµικά µελετηµένοσυνδυασµό των 
συγκροτηµάτων ελέγχου στο όχηµα, για έλεγχο και αποδοχή από την Υπηρεσία. 
Η συνολική διάταξη της τράπεζας οργάνων ελέγχου θα σχολιασθεί/εγκριθεί από 
την Υπηρεσία, βάσει της αποδοχής του οµοιώµατος της Θέσης Οδήγησης 
Έκτακτης Ανάγκηςή σε πραγµατικό τραίνο στην φάση παραγωγής 
 
Η τράπεζα οργάνων ελέγχου στην Θέση Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης θα 
περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστο τ’ ακόλουθα: 

• Όλες τις απαραίτητες φωτεινές ενδείξεις λειτουργίας και διακόπτες 
επιλογής / κοµβία επαφής. 

• Πίνακα κύριου χειριστηρίου ελέγχου. 

• Πίνακα αυτοµάτου ελέγχου συρµού. 

• Τράπεζα ασυρµάτου επικοινωνίας. 

• Μονάδα Οθόνης.(TCMS) 
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει επιπλέον, οποιονδήποτε άλλο εξοπλισµό ελέγχου 
απαιτείται για την αποτελεσµατική λειτουργία και έλεγχο του συρµού. 
 

14.2.4 Φωτεινές Ενδείξεις Λειτουργίας και ∆ιακόπτες Επιλογής / Κοµβία 
Επαφής 

Οι φωτεινές ενδείξεις λειτουργίας και διακόπτες επιλογής / κοµβία επαφής θα 
τοποθετηθούν σε πίνακα και θα περιλαµβάνουν κατ’ ελάχιστο τ’ ακόλουθα: 

1. Φωτεινές Ενδείξεις. 

• Ένδειξη Χαµηλής Τάσης Συσσωρευτή. 
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• Τάση Γραµµής.  

• Ανίχνευση Καπνού.  

• Σωστή Ζεύξη. 

• Βλάβη µικρής σηµασίας. Οι βλάβες θα προδιαγραφούν από τον Ανάδοχο 
και θα συµφωνηθούν µε την Υπηρεσία. 

• Βλάβη σοβαρής σηµασίας. Οι βλάβες θα προδιαγραφούν από τον 
Ανάδοχο και θα συµφωνηθούν µε την Υπηρεσία. 

• Σήµα Κινδύνου επιβατών.  

• Θύρα Ανοικτή. 
2. ∆ιακόπτες Επιλογής / Κοµβία Επαφής. 

• ∆οκιµή Λυχνιών. 

• Σειρήνα. 

• Θύρα Ανοικτή ∆εξιά Πλευρά. 

• Θύρα Ανοικτή Αριστερή Πλευρά. 

• Θύρα Κλειστή. 

• Παράκαµψη Αυτοµάτου Ελέγχου Συρµού («ΑΤC»). 

• ∆ιακόπτης Ισχύος ταχείας ∆ράσης. 

• Ζεύξη. 

• Απόζευξη. 

• Κοµβία Παράκαµψης βρόγχων ασφαλείας, θυρών, έκτακτης ανάγκης, 
επαγρύπνησης, αναστολής έλξης.  

• Κοµβίο Πέδησης Έκτακτης Ανάγκης σε σχήµα µανιταριού. 

• Κοµβίο Επαφής Υδραυλικής Αποπέδησης. 

• Κοµβία Επαφής Συλλεκτών ρεύµατος Άνω / Κάτω. 

• Κοµβίο Επαφής Εξωτερικού φωτισµού. 

• Κοµβίο Επαφής Εσωτερικού φωτισµού. 

• Συγκρότηµα Ελέγχων Συστήµατος Πλυσίµατος/Καθαρίσµατος 
Αλεξιανέµιου. 

• Λειτουργίας HVAC 
 

14.2.5 Πίνακας Κύριου Χειριστηρίου Ελέγχου 

Ο πίνακας του κύριου χειριστηρίου ελέγχου θα περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστο τους 
ακόλουθους ελέγχους: 
 

1. Περιστροφικό ∆ιακόπτη Επιλογής Συστήµατος Αυτοµάτου Ελέγχου 
Συρµού («ΑΕΣ»).  

 
Ο Περιστροφικός ∆ιακόπτης Επιλογής Συστήµατος Αυτοµάτου Ελέγχου 
Συρµού («ΑΕΣ») θα παράσχει τις απαιτούµενες λειτουργίες για να καλύψει 
κατ’ ελάχιστο τ’ ακόλουθα: 

Αυτόµατη Λειτουργία µε Αυτόµατο Έλεγχο Συρµού εντός. 

• Πλήρως αυτόµατη λειτουργία κάτω από Αυτόµατη Λειτουργία 
Συρµού, συµπεριλαµβανοµένης αυτόµατης επιστροφής.  

• Τρόπος λειτουργίας για πλύσιµο µε µέγιστη ταχύτητα 5 km/h για 
αυτόµατη κίνηση µέσω του πλυντηρίου.  

• Λειτουργία συρµού σε ζεύξη µε άλλο συρµό 
Λειτουργία Οδήγησης από Χειριστή µε Αυτόµατο Έλεγχο Συρµού 
εντός. 
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• Επιτηρούµενος χειροκίνητος τρόπος λειτουργίας από Αυτόµατη 
Προστασία Συρµού (ATP) µε συνεχή επιτήρηση ταχύτητας.  

Λειτουργία Οδήγησης από Χειριστή µε Αυτόµατο Έλεγχο Συρµού 
εκτός. 

• Χειροκίνητη Οδήγηση µε έλεγχο ταχύτητας, πραγµατοποιούµενη 
από το σύστηµα πρόωσης του συρµού σε µέγιστη ταχύτητα εντός 
του δικτύου 15 km/h. 

• Η χρήση του επιλογέα οδήγησης θα αναφέρεται στον καταγραφέα 
συµβάντων του συρµού και στο Κέντρο Ελέγχου. 

2. Χειριστήριο Ελέγχου Πορείας Πέδησης. 
 

Το χειριστήριο ελέγχου πορείας πέδησης θα παράσχει τις λειτουργίες έλξης, 
τροχασµού, πέδησης και πέδησης έκτακτης ανάγκης, καθώς επίσης και τον 
έλεγχο επαγρύπνησης του Χειριστή.  O έλεγχος επαγρύπνησης πρέπει να 
ενεργοποιείται και απενεργοποιείται σε τακτό και προκαθορισµένο χρονικό 
διάστηµα για την αποφυγή της ενεργοποίησης της πέδησης έκτακτης 
ανάγκης. 

 

3. Εντός / Εκτός Περιστροφικός ∆ιακόπτης Επιλογής. 
 

Ο Εντός / Εκτός Περιστροφικός ∆ιακόπτης Επιλογής θα φέρει κύριο κλειδί 
και θα ενεργοποιεί τη Θέση οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης. 

 

4. Οδόµετρο 
  

Απεικονίζει την απόσταση που έχει διανύσει ο συρµός σε km. 
 

5. Ένδειξη ταχύτητας και χρόνου 
 

14.2.6 Πίνακας Αυτοµάτου Ελέγχου Συρµού («ΑΕΣ») 

Ο πίνακας αυτοµάτου ελέγχου συρµού («ΑΕΣ») θα παρουσιάζει τις απαιτούµενες 
λειτουργίες στην µονάδα οθόνης  και θ’ εξοπλισθεί µε ψηφιακό ταχύµετρο.  
 

14.2.7 Τράπεζα Ασυρµάτου Επικοινωνίας 

Η τράπεζα ασυρµάτου επικοινωνίας θα εξοπλιστεί µε τ’ αναγκαία τεµάχια, όπως 
ορίζονται στο Κεφάλαιο 13.0 αυτής της Προδιαγραφής επιδόσεων.  
 

14.2.8 Μονάδα Οθόνης 

Η µονάδα οθόνης όπως αναφέρεται στο κεφ. 13 TCMS θα µπορεί να 
ενσωµατώσει οποιεσδήποτε από τις λειτουργίες και ενδείξεις που αναφέρονται 
ανωτέρω. Ο Ανάδοχος θα παράσχει πρόταση προς έλεγχο και έγκριση της 
υπηρεσίας. 
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14.2.9 ∆ιάφορα Είδη Εξοπλισµού στο Χώρο της Θέσης Οδήγησης 
Έκτακτης Ανάγκης 

Η περιοχή της Θέσης Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης θα περιλαµβάνει ένα ερµάριο 
για την αποθήκευση του εξοπλισµού έκτακτης ανάγκης (χειροκίνητο 
βραχυκυκλωτήρα, ενεργοποιητή πέδιλου ρεύµατος, πέλεκυ, κιβώτιο πρώτων 
βοηθειών, φακό, φανό τριών χρωµάτων, σάκους ανθρωπίνων σωµάτων, φορείο 
για τη µεταφορά ασθενών, κτλ.). Ο φανός τριών χρωµάτων θα διαθέτει φορτιστή 
του συσσωρευτή του προκειµένου να διατηρείται η ονοµαστική του τάση. Όλος ο 
εξοπλισµός έκτακτης ανάγκης θα παρασχεθεί από τον Ανάδοχο και το όνοµα της 
Υπηρεσίας θα είναι σηµειωµένο ανεξίτηλα πάνω του. Επίσης ο θάλαµος θα 
ενσωµατώνει µια βάση φορτιστή του συσσωρευτή των φορητών συσκευών 
ασύρµατης επικοινωνίας της Υπηρεσίας.  

Στην θέση οδήγησης:Έέκτακτης Ανάγκης θα απαιτηθεί µία θύρα USB για 
σύνδεση µε τα συστήµατα ελέγχου του συρµού. 

 

14.2.10 Οµοίωµα Θέσης Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης 

Για την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας της Θέσης Οδήγησης Έκτακτης 
Ανάγκης και της διάταξής του, ο Ανάδοχος θα αναπτύξει τη µελέτη της Θέσης 
Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης χρησιµοποιώντας οµοίωµα σε πλήρεις διαστάσεις. 
Το οµοίωµα της θέσης Οδήγησης Έκτακτης Ανάγκης αποτελεί τµήµα του 
οµοιώµατος του εσωτερικού του οχήµατος που προδιαγράφεται στη παραγρ. 6. 
Με την πρόοδο της µελέτης, το προσοµοιωµένο υλικό θα αντικαθίσταται µε υλικό 
παραγωγής. 
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15.0 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ, ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑΣ, 
ΣΥΝΤΗΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑΣ, ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

 

15.1 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ 

15.1.1 Γενικά 

Προκειµένου να επιδείξει την ικανοποίηση των απαιτήσεων Αξιοπιστίας 
∆ιαθεσιµότητας Συντηρησιµότητας και Ασφαλείας (RAMS), ο Ανάδοχος θα 
υποβάλει, κατά τη φάση σχεδιασµού, σχέδιο επίδειξης RAMS για έγκριση από την 
ΑΜ, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 50126 ή άλλο ισοδύναµο. 

Στόχος της ανάλυσης αξιοπιστίας είναι η αύξηση της αξιοπιστίας και της 
διαθεσιµότητας των οχηµάτων. Για το σκοπό αυτό, όλοι οι Προµηθευτές του 
Αναδόχου θα παρέχουν στοιχεία αναφορικά µε την αξιοπιστία του εξοπλισµού 
τους, εκτός εάν ο εξοπλισµός αυτός χαρακτηρίζεται µη κρίσιµος. Τα µη κρίσιµα 
στοιχεία δεν υπόκεινται σε τέτοια ανάλυση. Ωστόσο, δεν θα υπάρξει άρση της εν 
λόγω απαίτησης χωρίς την έγκριση της ΑΜ. 

Ο Ανάδοχος θα παρέχει στοιχεία σχετικά µε την αξιοπιστία υπό µορφή που θα 
συµφωνηθεί µε την ΑΜ. 

Τα στοιχεία θα βασίζονται σε πραγµατικές πληροφορίες λειτουργίας του 
εξοπλισµού. Σε περίπτωση που ο εν λόγω εξοπλισµός δεν έχει χρησιµοποιηθεί 
στο παρελθόν στην πράξη, θα χρησιµοποιηθούν στοιχεία σε σχέση µε παρόµοιο 
εξοπλισµό που έχει χρησιµοποιηθεί στην πράξη. Στην περίπτωση αυτή τα 
στοιχεία σχετικά µε την αξιοπιστία του εξοπλισµού θα συγκεντρωθούν από 
εξοπλισµό που διαθέτει κατά προσέγγιση τα ίδια ηλεκτρικά και µηχανικά 
χαρακτηριστικά (περιλαµβάνοντας-αλλά όχι περιοριστικά-τάση, ρεύµα, ισχύς, 
µέγεθος και βάρος) και λειτουργεί κάτω από παρόµοιες συνθήκες. Υπό αυτές τις 
προϋποθέσεις, η χρήση των στοιχείων αυτών θα πρέπει να εγκριθεί από την ΑΜ.  

Ηανάλυσηθαπραγµατοποιηθείκαιθαπαρασχεθείσύµφωναµετo πρότυπο IEC 
62278 “Railway Applications – Specifications and demonstration of Reliability, 
Availability, Maintainability & Safety”. 

 

15.1.2 Καταλογίσιµη Αστοχία 

Ως καταλογίσιµη αστοχία νοείται η αστοχία ενός στοιχείου που καταλήγει σε 
πρόσκαιρη ή µόνιµη απώλεια της λειτουργίας του και η οποία απαιτεί επισκευή 
από το προσωπικό συντήρησης, ήτοι: 

Σφάλµα του στοιχείου εν ώρα λειτουργίας εντός των προδιαγεγραµµένων 
σχεδιαστικών και περιβαλλοντικών πλαισίων λειτουργίας. 

Σφάλµα που προκλήθηκε από λανθασµένη λειτουργία, συντήρηση ή δοκιµή του 
στοιχείου, ως αποτέλεσµα της τεκµηρίωσης που προσέφερε ο Ανάδοχος. 

Περιοδικές βλάβες κατά την λειτουργία χωρίς δυνατότητα εντοπισµού της αιτίας 
(No Failure Found NFF) που απαιτούν την αντικατάσταση οποιουδήποτε 
υποσυστήµατος ή εξαρτήµατος. 
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Σφάλµα στοιχείου που διαπιστώθηκε κατά τη συνιστώµενη περίοδο προληπτικής 
συντήρησης και προκάλεσε απώλεια λειτουργίας ή σχεδόν απώλεια λειτουργίας 
του συγκεκριµένου στοιχείου (εξαιρουµένων των αναλώσιµων). 

Αναλώσιµα στοιχεία που χρειάζονται αντικατάσταση για λόγους πέραν της 
φυσιολογικής φθοράς / γήρανσης του στόλου. 

Από τις βλάβες εξαιρούνται εγκεκριµένα αναλώσιµα εξαρτήµατα, εκτός εάν δεν 
κατορθώσουν να διανύσουν την σχεδιασµένη λειτουργική τους ζωή. Επίσης, 
αποκλείονται βλάβες σε συστήµατα που αποδίδονται άµεσα σε µια αρχική βλάβη 
και βλάβες λόγω ελλιπούς συντήρησης εκ µέρους της Εταιρείας Λειτουργίας, 
βλάβες λόγω βανδαλισµών ή κακής χρήσης και εκείνες λόγω συνθηκών 
λειτουργίας ή καιρικών συνθηκών που θεωρούνται ότι είναι ασυνήθιστα δριµείες. 
 

15.2 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ 

15.2.1 Πρώτος Στόχος Αξιοπιστίας: Μέση Απόσταση µεταξύ Βλαβών 

Οι απαιτήσεις Μέσης Απόστασης Μεταξύ Αστοχιών (Mean Distance Between 
Failures MDBF) θα είναι : 

MDBF1 ≥ 100.000 χλµ  (Για διακοπή λειτουργίας του συρµού) 

MDBF2 ≥ 20.000 χλµ. (Συνέχιση λειτουργίας συρµού σε υποβαθµισµένες 
συνθήκες). 

Οι παραπάνω αποστάσεις MDBF1 και MDBF2 θα υπολογίζονται αντίστοιχα µε 
τους τύπους: 

MDBF1=D/F1 

MDBF2=D/F2 

όπου D είναι η συνολική απόσταση λειτουργίας του στόλου των συρµών 
συγκεντρωτικά κατά την περίοδο των µετρήσεων, F1 είναι ο συνολικός αριθµός 
των καταλογίσιµων αστοχιών που καταλήγουν σε διακοπή λειτουργίας και F2 είναι 
ο συνολικός αριθµός των καταλογίσιµων αστοχιών που καταλήγουν σε 
υποβαθµισµένη λειτουργία. 

F1, αστοχία που καταλήγει σε διακοπή λειτουργίας ορίζεται ως: 

• Αστοχία που προκαλεί στάση του συρµού στο δίκτυο και απαιτεί 
ρυµούλκηση από άλλο συρµό. 

• Αστοχία που προκαλεί άµεση απόσυρση στο Αµαξοστάσιο χωρίς 
επιβάτες. 

• Αστοχία που οδηγεί στην µη έναρξη λειτουργίας προγραµµατισµένου 
συρµού κατά την έναρξη εργασίας. 

Παρατίθεται ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά κατάλογος αστοχιών της κατηγορίας 
F1  που καταλήγουν σε απόσυρση του οχήµατος: 

1. Απώλεια έλξης που οδηγεί στην αποµάκρυνση του συρµού 

2. Πλήρης αστοχία του συστήµατος φόρτισης συσσωρευτών  

3. Πλήρης αστοχία της λειτουργίας TCMS 

4. Αδυναµία κλεισίµατος θύρας 
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5. Κ.λπ. 

Οι ∆ιαγωνιζόµενοι θα λάβουν υπ΄όψιν τους εκτός των ανωτέρω και οποιαδήποτε 
άλλη αστοχία οδηγεί σε διακοπή της εµπορικής λειτουργίας του συρµού. 

F2 αστοχίες που καταλήγουν σε συνθήκες υποβαθµισµένης λειτουργίας 

Παρατίθεται ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά κατάλογος αστοχιών της κατηγορίας 
F2  που καταλήγουν σε συνθήκες υποβαθµισµένης λειτουργίας και οι οποίες θα 
ληφθούν υπ’ όψιν στην φάση του ∆ιαγωνισµού: 

• Αστοχία που προκαλεί καθυστέρηση τεσσάρων ή παραπάνω λεπτών στην 
εµπορική λειτουργία του συρµού στο τέλος της διαδροµής ή κατά την 
αναχώρηση από το αµαξοστάσιο. 

• Αστοχία των HVAC που προκαλεί απώλεια επιδόσεων ίση ή µεγαλύτερη 
του 50% στο συρµό. 

• Αστοχία που απαιτεί την αποµόνωση περισσοτέρων των δύο θυρών στην 
ίδια πλευρά του συρµού. 

Η Μέση Απόσταση µεταξύ Αστοχιών θα υπολογίζεται µε τον τύπο που ακολουθεί: 

MDBF =  

Km = το σύνολο των χιλιοµέτρων κάθε συρµού 

i = αριθµός συρµού 

F = αστοχία που συνέβη κατά την εν λόγω περίοδο επαλήθευσης 

j = αριθµός αστοχίας 

Οι διαγωνιζόµενοι θα προσδιορίσουν στην τεχνική τους προσφορά τις τιµές της 
αξιοπιστίας MDBF1 και MDBF2 του στόλου, όπως περιγράφεται ανωτέρω, βάσει 
προσδοκώµενης ετήσιας διανυόµενης απόστασης 120.000 km ανά συρµό.  

Οι τιµές που θα δίδονται από τον διαγωνιζόµενο θα είναι δεσµευτικές και θα 
θεωρούνται ως αναπόσπαστο µέρος της προδιαγραφής επιδόσεων. Οι τιµές που 
θα δοθούν στην προσφορά θα επιβεβαιωθούν έναντι της πραγµατικής 
αξιοπιστίας, µετρώµενες κατά την περίοδο επίδειξης της RAMS. 
 

15.2.2 ∆εύτερος Στόχος Αξιοπιστίας: Μέση Απόσταση µεταξύ Βλαβών 
Εξαρτήµατος 

Ως µέση απόσταση µεταξύ βλαβών εξαρτήµατος (Mean Distance Between 
Component Failures MDBCF) ορίζεται ο λόγος της ολικής λειτουργικής 
απόστασης που συσσωρεύτηκε από όλο τον πληθυσµό των πανοµοιότυπων 
εξαρτηµάτων προς τον ολικό αριθµό των αντίστοιχων καταλογίσιµων ασοχιών 
που συµβαίνουν µέσα στον πληθυσµό των πανοµοιότυπων αυτών εξαρτηµάτων. 

 

Η µέση απόσταση µεταξύ βλαβών εξαρτήµατος (Mean Distance Between 
Component Failures MDBCF) των κυριοτέρων συστηµάτων και εξαρτηµάτων του 
συρµού δεν θα είναι µικρότερη από τις τιµές που φαίνονται στον παρακάτω 
πίνακα.   
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Σύστηµα Μέση 

απόσταση 
µεταξύ βλαβών 
εξαρτήµατος 
(km) 

Πλήρης Συρµός  2600 

Αµάξωµα Οχήµατος  175.000 

Γέφυρα Επικοινωνίας Βαγονιών 100.000 

Φορείο 50.000 

Ζευκτήρας Αυτόµατος 200.000 

Σύστηµα Θυρών και εξοπλισµός Ελέγχων 
(συµπεριλαµβανοµένων ενδοασφαλίσεων και σηµάτων) 

15.000 

Σύστηµα HVAC - Κλιµατισµού ∆ιαµερίσµατος Επιβατών 30.000 

Εξοπλισµός Μηχανικής Πέδης  17.500 

Σύστηµα Έλξης 24.000 

Σύστηµα Παροχής Βοηθητικής Ηλεκτρικής Ισχύος 30.000 

Σύστηµα Επικοινωνιών και Πληροφόρησης Επιβατών (εκτός 
του Συστήµατος Ασύρµατης Επικοινωνίας) και Σύστηµα 
Ασφαλείας 

26.000 

Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού 25.000 

  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Οι ανωτέρω τιµές ισχύουν ανά συρµό. 

 
Πίνακας 15.1.2.2.1 Μέση Απόσταση µεταξύ Βλαβών Εξαρτήµατος των 

κυριοτέρων Συστηµάτων και Εξαρτηµάτων 
 
Ο ∆ιαγωνιζόµενος θα συµπληρώσει τον ανωτέρω Πίνακα µε τις δικές του τιµές 
στόχου αξιοπιστίας για τα υπόλοιπα συστήµατα και εξαρτήµατα, διατηρώντας 
ταυτόχρονα όλες τις τιµές που αναφέρονται ανωτέρω 
 

15.3 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 

Η διαθεσιµότητα θα υπολογίζεται µε χρήση τον τύπο που ακολουθεί: 

As =  

n

F

FF
n

i Fi

iFi

∑
=

−

1  

As = ∆ιαθεσιµότητα στη συγκεκριµένη χρονική στιγµή. 

n = Περίοδος παρακολούθησης, αριθµός ηµερών  

FFi= Ολικός αριθµός συρµών µείον εκείνων που έχουν προγραµµατιστεί για 
συντήρηση ή δεν µπορούν να ελεγχθούν λόγω ατυχήµατος, πράξης βανδαλισµού 
ή αστοχίας µη αποδιδόµενης στον Ανάδοχο. 

Fi= Αριθµός των µη διαθέσιµων για έλεγχο συρµών τη συγκεκριµένη στιγµή 
εξαιτίας του Αναδόχου. 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 157  

Κάθε µέρα, κατά τις ώρες υπηρεσίας, θα λαµβάνεται µια µέτρηση σε τυχαίο 
χρόνο. Για τους σκοπούς της µέτρησης αυτής, οι ώρες λειτουργίας θα είναι µεταξύ 
6.00 και 22.00. 

Ο τυχαίος χρόνος θα επιλεγεί µε χρήση αναγνωρισµένου και εγκεκριµένου 
επιλογέα και µε σηµείο επιλογής σε οποιοδήποτε διάστηµα 30 λεπτών. 

Οι διαγωνιζόµενοι θα προσδιορίσουν στην Τεχνική τους Προσφορά τη 
διαθεσιµότητα του στόλου. Η τιµή που θα προσφερθεί από τους διαγωνιζόµενους 
θα είναι δεσµευτική και θα θεωρηθεί ως αναπόσπαστο µέρος της προδιαγραφής 
επιδόσεων. Η τιµή που θα δοθεί στην προσφορά θα επιβεβαιωθεί έναντι της 
πραγµατικής διαθεσιµότητας, µετρηµένης κατά την περίοδο επίδειξης της RAMS.  

 

15.3.1 Στόχος ∆ιαθεσιµότητας 

Με βάση τον παραπάνω ορισµό, η ελάχιστη µέση µηνιαία διαθεσιµότητα του 
στόλου θα είναι 92%.  
 

15.4 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 

Τακριτήριασχεδιασµούγιατηνβελτιστοποίησητηςσυντηρησιµότηταςθαπεριλαµβάνο
υν: οργάνωσητουεξοπλισµούµέσωδιακεκριµένωνανταλλάξιµωντµηµάτων 
(modularity), προσβασιµότητα (accesibility), 
ενσωµατωµένεςστολογισµικόδοκιµέςαυτοελέγχου (built-in-tests), προτυποποίηση 
(standarization), εναλλαξιµότητα (interchangeability) καιευκολίασυναροµολόγησης 
(installation simplicity). 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει Πρόγραµµα Συντήρησης (Maintenace Plan). Ο 
Ανάδοχος θα περιλάβει τους χρόνους των σταδίων της Προληπτικής Συντήρησης. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει µελέτη Ανάλυσης συντηρησιµότητας (Maintainability 
Analysis) προς έλεγχο και έγκριση από την ΑΜ. Ο στόχος της ανάλυσης 
συντηρησιµότητας είναι η ελαχιστοποίηση του χρόνου και της προσπάθειας που 
απαιτείται για τη διεξαγωγή της προγραµµατισµένης και της µη 
προγραµµατισµένης συντήρησης. Για το σκοπό αυτό, όλοι οι Προµηθευτές του 
Αναδόχου θα υποβάλουν πληροφορίες σχετικά µε τις προτεινόµενες διαδικασίες 
συντήρησης του εξοπλισµού τους, οι οποίες θα συµµορφώνονται προς τη 
παρούσα Προδιαγραφή Επιδόσεων. Τα µη κρίσιµα στοιχεία δεν υπόκεινται σε 
τέτοια ανάλυση. Ωστόσο, δεν θα υπάρξει άρση της εν λόγω απαίτησης χωρίς την 
έγκριση της ΑΜ. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει Κατάλογο Ελέγχου Μελέτης Συντηρησιµότητας 
(Maintenance Design Check List). Το περιεχόµενο και η µορφή του εν λόγω 
καταλόγου θα είναι όπως συµφωνηθεί µε την ΑΜ. Πέραν αυτού, ο Ανάδοχος θα 
υποβάλει στοιχεία σχετικά µε τον µέσο χρόνο για επισκευή του εξοπλισµού σε 
ανθρωποώρες. Τα στοιχεία αυτά θα περιλαµβάνουν τον χρόνο που απαιτείται για 
την αποµάκρυνση και αντικατάσταση του εξαρτήµατος, καθώς και τον πραγµατικό 
χρόνο επισκευής.  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει πλήρη Ανάλυση του Κόστους Κύκλου Ζωής (LCC) του 
οχήµατος σύµφωνα µε το Πρότυπο EN 50126. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει κατάλογο µε τις αντικαταστάσιµες µονάδες 
χαµηλότατου επιπέδου (List of Lowest level Replacement Units LLRU) που θα 
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υπάρχουν στον εξοπλισµό που θα παρασχεθεί. Για όλες τις µονάδες LLRU θα  
παρασχεθούν τα διαγνωστικά εργαλεία µε το αντίστοιχο software. 
 

15.4.1 Στόχος Συντηρησιµότητας 

Ως Μέσος χρόνος επισκευής υποσυστήµατος / συστήµατος (MTTR:Mean Time 
To Repair) θεωρείται ο χρόνος που απαιτείται για την αποκατάσταση αστοχίας σε 
οποιοδήποτε σύστηµα ή υποσύστηµα ώστε να καταστεί το όχηµα λειτουργικό. 
 
O µέσος χρόνος για επισκευή οχήµατος δεν θα υπερβαίνει  τις 1,8 ώρες και θα 
βασίζεται στον υπολογιζόµενο µέσο όρο του µέσου χρόνου για επισκευή για τα 
βασικά συστήµατα του οχήµατος, ο οποίος δεν θα υπερβαίνει τους κάτωθι 
χρόνους: 
 

Σύστηµα Μέσος 
χρόνος για 
επισκευή 
(ανθρωποώρ
ες) 

Φορείο 1,57 

Ζευκτήρας Αυτόµατος 1,50 

Σύστηµα Θυρών και εξοπλισµός Ελέγχων 
(συµπεριλαµβανοµένων ενδοασφαλίσεων και σηµάτων) 

0,84 

Σύστηµα HVAC - Κλιµατισµού ∆ιαµερίσµατος Επιβατών 2,12 

Εξοπλισµός Μηχανικής Πέδης  2,03 

Σύστηµα Έλξης 1,75 

Σύστηµα Παροχής Βοηθητικής Ηλεκτρικής Ισχύος 1,50 

Σύστηµα Επικοινωνιών και Πληροφόρησης Επιβατών (εκτός του 
Συστήµατος Ασύρµατης Επικοινωνίας ) και Σύστηµα Ασφαλείας 

1,04 

Σύστηµα Φωτισµού 0,50 

 
Πίνακας 15.4.1.1 Μέσος Χρόνος για Επισκευή Βασικών Συστηµάτων 

 
Ο ακόλουθος τύπος θα εφαρµοστεί για να υπολογισθεί ο µέσος χρόνος για 
επισκευή συστήµατος. 
Μέσος χρόνος για επισκευή συστήµατος = T/F 
Όπου:  T = Ο συνολικός χρόνος διορθωτικής συντήρησης εντός µιας περιόδου 
 F= Ο συνολικός αριθµός βλαβών εντός της ίδιας περιόδου. 
 
Περαιτέρωθαυποβληθούν: 
MTRR: Mean time to remove and replace. Μέσος χρόνος για αποξίλωση και 
αντικατάσταση υποσυστήµατος προς επισκευή.   
MTBM: Mean time between Mantenace . Μέσος χρόνος µεταξύ διαδοχικών 
συντηρήσεων του υποσυστήµατος. 
 
Για τις περιπτώσεις που προβλέπεται ως µέθοδος επισκευής η αντικατάσταση 
του υποσυστήµατος µε άλλο επισκευασµένο (modul), θα υπολογισθεί η ελάχιστη 
ποσότητα ανταλλακτικών για τα κρίσιµα συστήµατα ώστε να µην επηρεάζεται η 
διαθεσιµότητα. 
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Επί πλέον θα υπολογισθεί ο Μέσος αριθµός ανθρωποωρών προληπτικής και 
διορθωτικής συντήρησης ανά όχηµα κατ’ έτος. (MMMH: The mean maintenance 
manhours per year per Vehicle.) 
 

15.5 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει τα; ακόλουθα προς έλεγχο και έγκριση από την ΑΜ: 
 

• Σχέδιο ∆ιαχείρισης της Ασφάλειας του Τροχαίου Υλικού,  

• Ανάλυση Ασφαλείας  Τροχαίου Υλικού. 

• Πίνακα Κρίσιµων από άποψης Ασφαλείας Θεµάτων Τροχαίου Υλικού 
συµπεριλαµβανοµένων των κινδύνων διασύνδεσης στον οποίο θα πρέπει 
να ληφθεί υπόψη η διαβάθµιση των κινδύνων ως επίπτωση και η 
συχνότητα εµφάνισης σε πινακοποιηµένη µορφή. Στην συνέχεια η 
διακινδύνευση θα αξιολογηθεί σε : 
- Αµελητέους (δεν απαιτείται δράση) 
- Ανεκτούς (αποδεκτοί µε τη σύµφωνη γνώµη της ΑΜ) 
- Ανεπιθύµητους (αποδεκτοί µε τη σύµφωνη γνώµη της ΑΜ) 
- Απαράδεκτους (θα εξαλειφθούν) 

 
Πρέπει να ληφθεί υπόψη η ασφάλεια του προσωπικού του συρµού, του 
προσωπικού συντήρησης, των επιβατών και των παρευρισκοµένων ατόµων.  
 
Επίσης, ο Ανάδοχος θα παράσχει τεκµηρίωση που θα δεικνύει το Στόχο του 
Συστήµατος Ασφαλείας του Τροχαίου Υλικού προς έλεγχο και έγκριση από την 
ΑΜ. Για το σκοπό αυτό, όλοι οι υπο-προµηθευτές του Τροχαίου Υλικού θα πρέπει 
να είναι σε θέση ν’ επιδείξουν την εγγενή ασφάλεια όλου του εξοπλισµού τους. 
 
Οι απαιτήσεις ασφάλειας θα περιγράφονται σύµφωνα µε την ορολογία που 
καθορίζεται στο πρότυπο IEC 60050-191 Τροποποίηση 1: ∆ιεθνές 
Ηλεκτροτεχνικό Λεξιλόγιο. 
 
Επί πλέον, ο Ανάδοχος θα παράσχει τεκµηριώσεις που θα δεικνύουν: 
 

• Tη ποσοτικοποίηση των εγγενών κινδύνων του εξοπλισµού του Τροχαίου 
Υλικού και  

• τη µελέτη του Συστήµατος Ασφαλείας του Τροχαίου Υλικού.  
 
Επιπροσθέτως ο Ανάδοχος θα αναπτύξει µια Ποσοτική Εκτίµηση Ανάλυσης 
Κινδύνων του Τροχαίου Υλικού κατά τη διάρκεια της µελέτης. 
 
Η ανάλυση αστοχίας, επιπτώσεων και κρισιµότητας θα πραγµατοποιηθεί και θα 
παρασχεθεί σύµφωνα µε τα πρότυπα IEC60812 και EN 50126. 
 
Όλες οι αναλύσεις κινδύνων του συστήµατος του Τροχαίου Υλικού και των 
υποσυστηµάτων του θα πραγµατοποιηθούν σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που 
παρουσιάζονται στην παρούσα. 
 
Ο Ανάδοχος θα προβεί σε θετικές ενέργειες για την ελαχιστοποίηση των 
συνεπειών αυτών των κινδύνων. Αυτό θα γίνει µέσω µελετών (ενδοασφάλιση, 
µελέτη µε εξασφάλιση έναντι αστοχίας, µελέτη εναλλακτικών λύσεων, µελέτη 
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παραβίασης ασφαλείας, διατάξεις προστασίας, κτλ.), διαδικασιών προληπτικής 
συντήρησης, εκπαίδευσης χειριστών, προειδοποιήσεων ή µέσω συνδυασµού των 
ανωτέρω. Η διαβάθµιση σοβαρότητας κινδύνου του οποιουδήποτε κινδύνου θα 
λαµβάνει υπόψη στη µελέτη τους όποιους συντελεστές άµβλυνσης. 
 
∆ια του παρόντος διευκρινίζεται ότι οι περιπτώσεις ασφάλειας Τροχαίου Υλικού, 
τόσο οι γενικές περιπτώσεις ασφάλειας και οι περιπτώσεις ασφάλειας εφαρµογής, 
θα καλύπτουν τα εξής:  
 

• Το σύνολο του συρµού 

• Όλα τα συστήµατα ελέγχου επί του συρµού, συµπεριλαµβανοµένων των 
διεπαφών τους µε την λειτουργία των συρµών.  

 
Ο Ανάδοχος θα προτείνει προς έγκριση από την ΑΜ ένα "Κοινοποιηµένο Φορέα" 
που θα διενεργήσει την αξιολόγηση της ασφάλειας των συστηµάτων επιπέδου 
SIL 3 και SIL 4, συµπεριλαµβανοµένων των σχετικών µε την ασφάλεια διεπαφών. 
Ο εν λόγω "ΚοινοποιηµένοςΦορέας" θα είναι ανεξάρτητος από τον Ανάδοχο.  
 
Τουλάχιστον οι παρακάτω λειτουργίες του συρµού θα πιστοποιηθούν στα 
επίπεδα SIL: 

• Άνοιγµα θυρών σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης: τουλάχιστον SIL 3  

• Ασφαλής ανίχνευση της κατάστασης «Θύρες κλειστές και κλειδωµένες» 
SIL 4 

• Αναστολή έλξης και  πέδη έκτακτης ανάγκης στην περίπτωση µη 
ανίχνευσης της κατάστασης «Θύρες κλειστές κα κλειδωµένες» SIL 4 

• Οι θύρες διατηρούνται σωστά κλειδωµένες και κλειστές για να αποτραπεί 
άνοιγµα θυρών χωρίς την ανίχνευση του σήµατος µηδενικής ταχύτητας: 
τουλάχιστον SIL 3.   

• Αναστολή έλξης σε περίπτωση πέδησης έκτακτης ανάγκης : SIL 4. 
 
Ο ίδιος ή άλλος "Κοινοποιηµένος Φορέας" αποδοχής της ΑΜ, θα αξιολογήσει την 
ασφάλεια του Τροχαίου Υλικού από την φάση του σχεδιασµού µέχρι και τις 
δοκιµές, τις διεπαφές µε τα υπόλοιπα συστήµατα και το υφιστάµενο τροχαίο 
υλικό, και θα εκδώσει Πιστοποιητικό ασφαλούς λειτουργίας και καταλληλότητας 
εµπορικής λειτουργίας (µε επιβάτες) των συρµών σειράς ΙΙ στο ∆ίκτυο του 
ΜΕΤΡΟ Θεσσαλονίκης. 
 
Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης θα ενσωµατωθούν στη γενική περίπτωση 
ασφάλειας του έργου.  
 

15.6 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΕΠΙ∆ΕΙΞΗΣ ΑΓΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑΣ  
ΣΥΝΤΗΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ (RAMS) 

Η θέση σε λειτουργία του καθενός οχήµατος θα συµφωνείται και θα 
συνυπογράφεται από τον Ανάδοχο και την ΑΜ.  

Το πρόγραµµα επίδειξης συντηρησιµότητας θα αρχίσει έξι (6) µήνες (περίοδος  
προσαρµογής) µετά την θέση σε λειτουργία του τελευταίου συρµού και θα 
διαρκέσει τουλάχιστον 12 µήνες. 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 161  

Στο τέλος της περιόδου επίδειξης RAMS, ο Ανάδοχος θα αποδείξει ότι ο στόλος 
έχει επιτύχει όλους τους στόχους RAMS, όπως ορίζεται στην τεχνική του 
προσφορά, οπότε και θα ολοκληρωθεί µε επιτυχία το πρόγραµµα.  

Σε περίπτωση που έστω και ένας στόχος RAMS δεν επιτευχθεί, το πρόγραµµα θα 
παραταθεί, ώστε να επιτευχθεί η επιτυχής επίδειξη του στόχου RAMS, κατά τη 
διάρκεια διαστήµατος 12 διαδοχικών µηνών. Η εγγύηση θα παραταθεί µέχρι την 
επιτυχία των RAMS.  

Προκειµένου να εφαρµόσει το πρόγραµµα  επίδειξης RAMS, ο Ανάδοχος θα 
εγκαταστήσει υπολογιστή µε λογισµικό που θα λειτουργεί σε περιβάλλον δικτύου 
και οι ΑΜ/Εταιρεία Λειτουργίας θα έχουν την απαραίτητη πρόσβαση στα 
δεδοµένα του. Το σύστηµα θα λειτουργεί καθ’ όλη τη διάρκεια της περιόδου 
εγγύησης. Οι µεταβλητές και τα εν γένει δεδοµένα τα οποία θα χρησιµοποιεί το 
λογισµικό και θα καταγράφονται στον υπολογιστή, καθώς και οι µαθηµατικές 
πράξεις οι οποίες εµπλέκονται στον υπολογισµό στατιστικών µεγεθών, όπως 
επίσης και τα καθ’ αυτά υπολογιζόµενα στατιστικά µεγέθη, θα υποβληθούν προς 
έγκριση στην ΑΜ.  Στο τέλος της περιόδου εγγύησης, το ηλεκτρονικό σύστηµα 
(εξοπλισµός και λογισµικό) θα έλθουν στην κυριότητα της Εταιρείας Λειτουργίας. 

Ανεξάρτητα από τους προαναφερθέντες 12 µήνες του προγράµµατος, ο 
Ανάδοχος θα λειτουργεί το σύστηµα παρακολούθησης βλαβών σε σχέση µε το 
RAMS του εξοπλισµού, από τη στιγµή που ο πρώτος συρµός θα τεθεί σε 
λειτουργία, µέχρι το τέλος του χρόνου εγγύησης του οχήµατος. Στοιχεία 
εισαγωγής σ’ αυτό το σύστηµα θα πρέπει να συµφωνούνται σε µηνιαία βάση 
µεταξύ της ΑΜ / Εταιρεία Λειτουργίας και του Αναδόχου. 
 

15.6.1 Ανάλυση Αστοχίας 

Σε περίπτωση οποιασδήποτε καταλογίσηµης αστοχίας, όπως η έννοια ορίζεται 
στην §15.1 του παρόντος, κατά την περίοδο διεξαγωγής συµβατικών δοκιµών ή 
κατά την περίοδο εγγύησης, θα ενηµερώνεται το Σύστηµα Παρακολούθησης 
Αστοχιών. Στη συνέχεια, ο Ανάδοχος θα υποβάλει εντός 30 ηµερών: 

• Αναφορά Ανάλυσης Αστοχίας, στην οποία θα προσδιορίζονται µε 
σαφήνεια οι βασικές αιτίες της αστοχίας 

• διορθωτικές δράσεις, καθώς και ο  

• χρόνος προς την αποκατάσταση της αστοχίας.  

Σε περίπτωση που διορθωτικές δράσεις είναι αναγκαίες, ο Ανάδοχος θα τις 
προτείνει στην ΑΜ, προς έγκριση.  

Οι Αναφορές Ανάλυσης Αστοχιών θα υποβάλλονται στην ΑΜ/Εταιρεία 
Λειτουργίας προς έγκριση. 

 

15.6.2 Συστηµατικές Αστοχίες – Ελαττωµατικός Εξοπλισµός 

Στην περίπτωση που το 10% του πληθυσµού οποιουδήποτε είδους εξοπλισµού 
(software ή hardware) υποστεί ανεξάρτητες µεταξύ τους αστοχίες, αυτές θα 
θεωρηθούν ως ελάττωµα του στόλου ή συστηµατική αστοχία και το συγκεκριµένο 
είδος θα χαρακτηρίζεται ελαττωµατικό.  

Θα εξετασθεί αν πρόκειται για κατασκευαστικό ελάττωµα ή αστοχία µελέτης. Σε 
αυτή τη βάση, ο Ανάδοχος θα αναπτύξει και θα εφαρµόσει πρόγραµµα: 

• Ανάλυσης βλάβης (Fault Analysis) 
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• Έλεγχο του υπόλοιπου στόλου των συρµών. 

• ∆ιορθωτικών ενεργειών (CorrectiveActions)  για την εξάλειψη της αστοχίας 

• Χρονοδιαγραµµα Επισκευών. 
 

Το πρόγραµµα διορθωτικών ενεργειών πρέπει να εγκριθεί από την ΑΜ. Η 
διόρθωση µιας αστοχίας µελέτης ή ενός κατασκευαστικού ελαττώµατος σειράς, 
απαιτεί ανακατασκευή του στόλου. Σε τέτοιες περιπτώσεις θα ξεκινήσει µια 
περίοδος εγγύησης τριών ετών για τον ανασκευασµένο εξοπλισµό, και µια 
περίοδος 12 µηνών µετρήσεων  RAMS για το σύστηµα στο οποίο ανήκει η βλάβη 
και για όλο το συρµό. Ο χρόνος έναρξης της εγγύησης και των RAMS θα αρχίσει 
µετά την ολοκλήρωση της επισκευής του στόλου  και την αποδοχή του από την 
ΑΜ. 
 

15.6.3 Εφαρµόσιµα ∆ιεθνή Πρότυπα 

Η Ανάλυση του Συστήµατος θα εκτελεσθεί σύµφωνα µε τα Πρότυπα που 
παρατίθενται, χωρίς να αναιρείται η απαίτηση να συµµορφώνεται µε οποιοδήποτε 
άλλο Πρότυπο, στο οποίο γίνεται αναφορά σε κάποιο άλλο µέρος της παρούσης 
προδιαγραφής: 

 

• EN50126, Σιδηροδροµικές εφαρµογές – Προδιαγραφή και επίδειξη 
αξιοπιστίας, διαθεσιµότητας, συντηρησιµότητας και ασφάλειας (RAMS). 

• EN50129, Σιδηροδροµικές εφαρµογές – Ασφάλεια σε σχέση µε τα 
ηλεκτρονικά συστήµατα σηµατοδότησης.. 

• IEC 61508, Λειτουργική ασφάλεια ηλεκτρονικών/προγραµµατιζόµενων 
ηλεκτρονικών προγραµµάτων ασφαλείας. 

• EN50128: Σιδηροδροµικές εφαρµογές – Λογισµικό για έλεγχο 
σιδηροδρόµων και συστήµατα προστασίας. 

 

15.6.4 Κυριότερες ∆ιεπαφές 

Προς επίτευξη ασφαλούς λειτουργίας των συρµών, κατ’ ελάχιστον, οι παρακάτω 
διεπαφές µε το σύστηµα των συρµών οφείλουν να ληφθούν υπ’ όψιν: 
 

• Συµβατότητα µεταξύ των συρµών και των Συστηµάτων Ηλεκτροδότησης 
(π.χ. Τάση Συστήµατος, Ρεύµα Γραµµής, Αρµονικές, Απόδοση 
Συστήµατος, Απόδοση συλλέκτη ρεύµατος, κλπ). 

• Ηλεκτροµαγνητική Συµβατότητα µεταξύ των υποδοµών και των συρµών. 

• Συµβατότητα των συρµών µε τις υποδοµές του δικτύου (πχ σιδηροτροχιές, 
αλλαγές, χάραξη κλπ) 

• Συµβατότητα των συρµών µε τα Συστήµατα Ελέγχου και Επικοινωνιών. 

• Συµβατότητα των συρµών µε το Σύστηµα Σηµατοδότησης 

• Συµβατότητα των συρµών µε όλα τα άλλα οχήµατα της Εταιρείας 
Λειτουργίας (Locomotives, σειρά Ι)  

• Συµβατότητα των συρµών µε τις αποβάθρες στάσεων και τις, εν γένει,  
περιβαλλοντικές συνθήκες  

• Συµβατότητα των συρµών µε ειδικές ανάγκες επιβατών (πχ βηµατοδότες) 

• Συµβατότητα των συρµών µε ∆ιαδικασίες Έκτακτης Ανάγκης (πχ 
πυρκαγιά, αποβίβαση επιβατών, αντοχή σε συγκρούσεις/ δοµική αντοχή, 
εξοπλισµός έκτακτης ανάγκης, πρόσβαση έκτακτης ανάγκης, κλπ). 
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• Συµβατότητα των συρµών µε τις θύρες αποβάθρας PSD. 
 

15.6.5 Έγγραφα προς επίδειξη της διασφάλισης συστήµατος παραδοτέα 
στην ΑΜ 

Η διασφάλιση του συστήµατος θα επιδειχθεί µέσω της υποβολής των εγγράφων 
που παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα, µε αποκλειστική ευθύνη του 
Αναδόχου. Η έγκριση όλων των παρακάτω εγγράφων από την ΑΜ, αποτελεί 
αναγκαία συνθήκη προς την επίδειξη διασφάλισης του συστήµατος.  
 
ΤΙΤΛΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ 

Σχέδιο ∆ιασφάλισης 
Συστήµατος 

εντός ενός µηνός από την 
υπογραφή της Σύµβασης 

θα περιέχει τις 
προτάσεις του 
Αναδόχου για την 
ανάληψη 
δραστηριοτήτων 
διασφάλισης του 
Συστήµατος καθ’ όλη τη 
διάρκεια λειτουργίας του 
έργου. 

Προκαταρκτική 
Ανάλυση Κινδύνων 

στο πέρας του σταδίου 
σχεδιασµού, 
διαµόρφωσης εξοπλισµού 
και επιλογής 

 

Ανάλυση ∆ένδρου 
Σφαλµάτων (FTA) 

στο πέρας του σταδίου 
σχεδιασµού 

 

Ανάλυση Επίδρασης 
Αστοχίας και 
Κρισιµότητας (FMECA) 

στο πέρας του σταδίου 
σχεδιασµού 

 

Ανάλυση Κινδύνων 
∆ιασύνδεσης, Ανάλυση 
Κινδύνων Συστήµατος 
καιΑνάλυση 
Λειτουργικών 
Κινδύνων 

στο πέρας του σταδίου 
Σχεδιασµού, 
∆ιαµόρφωσης Εξοπλισµού 
και επιλογής. 
Ενηµέρωση κατά τα 
στάδια: 
Παραγωγής, Κατασκευής 
και Εγκατάστασης 
∆οκιµών και Θέσης σε 
Λειτουργία 
Προ του τέλους της 
περιόδου εγγύησης. 
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Κατανοµή και 
Πρόγνωση 
Μοντελοποίησης RAM 

στο πέρας των σταδίων 
Σχεδιασµού, 
∆ιαµόρφωσης Εξοπλισµού 
και επιλογής. Ενηµέρωση 
κατά τα εξής στάδια: 
Παραγωγής, Κατασκευής 
και Εγκατάστασης 
∆οκιµών και Θέσης σε 
Λειτουργία 
Τέλους περιόδου 
εγγύησης 

Οι ∆οκιµές του RAM θα 
διεξαχθούν κατά τα 
ακόλουθα στάδια:  
Σχεδιασµού, 
∆ιαµόρφωσης 
Εξοπλισµού και 
επιλογής 
Παραγωγής, 
Κατασκευής και 
Εγκατάστασης 
∆οκιµών και Θέσης σε 
Λειτουργία 
Περίοδο επίδειξης RAM. 

Τεκµηρίωση ασφαλείας στο τέλος της περιόδου 
∆οκιµών και Θέσης σε 
λειτουργία. 

 

Έκθεση Επίδειξης 
Απόδοσης RAM 

στο πέρας της περιόδου 
επίδειξης RAM. 

 

Έκθεση ∆ιασφάλισης 
Συστήµατος 

Παραδοτέα στο πέρας των 
εξής σταδίων: 
Σχεδιασµού, 
∆ιαµόρφωσης Εξοπλισµού 
και επιλογής 
Παραγωγής, Κατασκευής 
και Εγκατάστασης 
∆οκιµών και Θέσης σε 
Λειτουργία 
Τέλους περιόδου επίδειξης 
RAM. 
 

θα περιλαµβάνει την 
τρέχουσα κατάσταση 
των ως άνω 
παραδοτέων και θα 
συνοψίζει τυχόν 
ευρήµατα 

 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 165  

 

16.0 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗΣ 

 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει κατάλογο σε µηνιαία βάση, όπου θα καταγράφεται  η 
κατάσταση όλων των τευχών τεκµηρίωσης που υποβάλλονται στην ΑΜ. 

Πρόσθετες λεπτοµέρειες (όπως αρίθµηση τευχών, οδηγίες σχεδίασης, κλπ.) 
σχετικά µε την εκπόνηση σχεδίων και εγγράφων δίδονται στο Εγχειρίδιο 
Σχεδίασης της ΑΜ. Ο Ανάδοχος θα λάβει υπόψη του τις γενικές κατευθυντήριες 
οδηγίες που δίδονται στο Εγχειρίδιο Σχεδίασης της ΑΜ όσον αφορά την 
εκπόνηση τευχών και σχεδίων και θα υποβάλλει στη συνέχεια τεύχος στο οποίο 
θα περιγράφεται η κωδικοποίηση, η αρίθµηση και σύµβολα για το σύνολο του 
ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού, καθώς και το σύστηµα χαρακτήρων και 
συµβόλων και οι κατευθυντήριες γραµµές που χρησιµοποιεί ο Ανάδοχος κατά την 
εκπόνηση σχεδίων και λοιπών τεχνικών τευχών, συµπεριλαµβανοµένου του 
συνόλου των ηλεκτρικών διαγραµµάτων, διαγραµµάτων συνδεσµολογίας και 
διαγραµµάτων καλωδιώσεων. Μετά την έγκριση από την ΑΜ, το εν λόγω 
σύστηµα αρίθµησης, κωδικοποίησης, χαρακτήρων και συµβόλων θα ισχύει για 
όλα τα σχέδια, διαγράµµατα, τεχνικά τεύχη, καταλόγους εξοπλισµού, 
ανταλλακτικά, κλπ. Όσον αφορά τους αριθµούς σχεδίων και τευχών, ο Ανάδοχος 
έχει τη δυνατότητα να προτείνει τροποποιηµένη κωδικοποίηση για τις κύριες 
κατηγορίες συστηµάτων, από αυτό που προτείνεται στο Εγχειρίδιο Σχεδίασης, 
χωρίς ωστόσο να επιτρέπονται τροποποιήσεις στο σύστηµα αρίθµησης τευχών. 
Απαιτείται τήρηση των διεθνών προτύπων, όπως επίσης αναφέρεται στην 
παράγραφο16.1.4. 

Το ∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων (SI) θα χρησιµοποιηθεί για όλα τα σχέδια και όλη 
την τεκµηρίωση. 
 

16.1 ΣΧΕ∆ΙΑ 

Όλα τα σχέδια που υποβάλλονται από τον Ανάδοχο θα συµµορφώνονται προς τις 
παρακάτω κατευθυντήριες γραµµές: 

1. Όλα τα σχέδια θα υποβάλλονται σε έντυπη και ηλεκτρονική µορφή. Η 
ηλεκτρονική µορφή θα απαιτεί την έγκριση της ΑΜ και µε τον απαιτούµενο 
αριθµό εκτυπώσεων.  

2. Η ποιότητα των υποβαλλοµένων σχεδίων θα είναι τέτοια που θα επιτρέπει 
να αναπαράγονται ευκρινώς. 

3. Στα σχέδια θα αναγράφεται ευκρινώς ο αριθµός του σχεδίου και το 
επίπεδο αναθεώρησης. 

4. Όταν πραγµατοποιούνται αναθεωρήσεις σε σχέδια, οι οποίες οδηγούν σε 
επανυποβολή, αυτά θα συνοδεύονται από διαβιβαστική επιστολή, 
αναφέροντας λεπτοµερώς τις αλλαγές που πραγµατοποιήθηκαν. 

 

16.1.1 Σχέδια που θα υποβληθούν προς έγκριση 

16.1.1.1 Υποβολές Σχεδίων 

Τα σχέδια που θα υποβληθούν από τον Ανάδοχο, προς έγκριση από την ΑΜ, θα 
περιλαµβάνουν µεταξύ άλλων αλλά όχι περιοριστικά τα όσα αναλύονται στις 
επόµενες παραγράφους. Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να ζητήσει πρόσθετα σχέδια 
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όπου απαιτείται, να διευκρινίσει και να ενισχύσει το περιεχόµενο των 
υποβληθέντων σχεδίων και διατηρεί το δικαίωµα να εγκρίνει τέτοια σχέδια. Όλα τα 
σχέδια πρέπει να είναι σχέδια παραγωγής. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει επίσης 
κατάσταση δεντρικής κατάταξης σχεδίων, περιγράφοντας λεπτοµερώς όλα τις 
σηµαντικές κατηγορίες σχεδίων που αφορούν την κατασκευή των οχηµάτων και 
δεικνύουν τη κατασκευή και τη λογική των συστηµάτων.  
 

16.1.1.2 Απαιτήσεις Συστήµατος 

• Εξωτερικές πλάγιες όψεις  

• Εξωτερικές πλάγιες όψεις κάθε τύπου οχήµατος  

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα(εξοπλισµός 750 Vdc) 

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα(εξοπλισµός 110 Vdc, 24Vdc, 12Vdc) 

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα(τριφασικός εξοπλισµός ΑC - 400Vac) 

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα(µονοφασικός εξοπλισµός ΑC – 230Vac) 

• Ηλεκτρικός εξοπλισµός (διαχωρισµένος σε µεµονωµένες οµάδες 
λειτουργικών συστηµάτων) 

• Σχέδιο γείωσης 

• Πνευµατικό σχηµατικό διάγραµµα 

• Πνευµατικό σχηµατικό διάγραµµα (εξοπλισµός πέδης αέρος) 

• Υδραυλικό διάγραµµα 

• Σχέδια ελέγχου αλληλεπίδρασης 

• Σχέδια περιτυπωµάτων 

• Αλληλεξάρτηση οχήµατος σε καµπύλες της τροχιάς 
 

16.1.1.3 Αµάξωµα Οχήµατος 

• Το συγκρότηµα του πλαισίου αµαξώµατος οχήµατος και τα κύρια 
υποσυγκροτήµατα (πλαίσιο οχήµατος, κύριος εγκάρσιος φορέας, σύστηµα 
προστασίας έναντι αναρρίχησης, πλευρικά πλαίσια, πλαίσια οροφής, 
πλαίσια µετώπων, προσαρτήσεις ζευκτήρα, κτλ.) 

• ∆ιάταξη εξοπλισµού οροφής 

• ∆ιάταξη εξοπλισµού  κάτω από το πλαίσιο 

• Αγωγοί καλωδίων, καλωδιώσεις και διατάξεις καλωδίων και λεπτοµέρειες 

• Εγκάρσιες τοµές που δεικνύουν όλες τις παραλλαγές στη διατοµή (µέσω 
ανοίγµατος θυρών, παραθύρων κτλ.) 

• Συγκροτήµατα φορείων 

• Συγκροτήµατα πλαισίων φορείου 

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε την ανάρτηση 

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε τροχούς 

• Συγκροτήµατα άξονα και λεπτοµέρειες 

• Λεπτοµέρειες αναφορικά µε τριβείς λιποκιβωτίου 

• Τοποθέτηση ψηκτρών γείωσης 
 

16.1.1.4 Ζευκτήρες και Μηχανισµός Απορρόφησης Ενέργειας 

• Συγκρότηµα αυτόµατου ζευκτήρα και τοποθέτηση 

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε την ηλεκτρική σύνδεση του αυτόµατου ζευκτήρα 

• Συγκρότηµα ηµι-µόνιµου ζευκτήρα και εγκατάσταση  

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε τη σύνδεση πνευµατικού εξοπλισµού  
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• Λεπτοµέρειες σχετικά µε τη σύνδεση ηλεκτρικών στοιχείων  

• Μηχανισµός Απορρόφησης Ενέργειας Σύγκρουσης 
 

16.1.1.5 Εσωτερικό οχήµατος 

• ∆ιατάξεις δαπέδου  

• ∆ιατάξεις οροφής  

• Μηκοτοµή και των δύο πλευρών όλων των οχηµάτων 

• Όψη των µετώπων όλων των οχηµάτων 

• Συγκρότηµα φωτιστικού σώµατος και εγκατάσταση 

• Συγκρότηµα διάχυσης αέρα και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα µεγαφώνου συστήµατος αναγγελιών προς το κοινό και 
εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα καθισµάτων επιβατών και εγκατάσταση 

• Συγκρότηµα ορθοστατών και ράβδων χειρολαβών και εγκατάσταση 

• Συγκρότηµα χειρολαβών και εγκατάσταση  

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε τον χώρο για Άτοµα µε Ειδικές Ανάγκες, 
συµπεριλαµβανοµένης της ασφάλισης των αναπηρικών αµαξιδίων    

• ∆ιάταξη εσωτερικής επένδυσης και λεπτοµέρειες  

• Εγκατάσταση δαπέδου και λεπτοµέρειες  

• Όψεις Οχήµατος µε Βοηθητικό χειριστήριο  

• ∆ιάταξη εξοπλισµού Βοηθητικού χειριστήριου 

• ∆ιάταξη τράπεζας οργάνων ελέγχου Βοηθητικού χειριστήριου 

• Συγκρότηµα και εγκατάσταση χειριστηρίου και διακόπτη τρόπων 
λειτουργίας 
 

16.1.1.6 Θύρες και Έλεγχοι Θυρών 

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα συστήµατος θυρών 

• Μηχανισµός θύρας και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα θύρας, λεπτοµέρειες και εγκατάσταση (συνολικά) 

• Συγκρότηµα κατωφλιών θύρας και εγκατάσταση (συνολικά) 
 

16.1.1.7 Κλιµατισµός 

• Συγκρότηµα µονάδας  κλιµατισµού, λεπτοµέρειες και εγκατάσταση  

• Σύστηµα  κλιµατισµού, ηλεκτρικά σχηµατικά διαγράµµατα και σχηµατικά 
διαγράµµατα σωληνώσεων  

• Μονάδα  κλιµατισµού, ηλεκτρικές συνδέσεις και συνδέσεις σωληνώσεων  

• Συγκρότηµα συµπιεστή ψυκτικού 

• Συγκροτήµατα σπειρών στοιχείων ατµοποίησης και συµπύκνωσης 
 

16.1.1.8 Σύστηµα Πέδησης 

• Συγκρότηµα δίσκων πέδης και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα συσκευών ενεργοποίησης πέδης και εγκατάσταση 

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε τα πέλµατα πέδης  

• Συγκρότηµα µονάδων πνευµατικού ή υδραυλικού ελέγχου και 
εγκατάσταση  
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• Συγκρότηµα µονάδων ηλεκτρονικού ελέγχου και εγκατάσταση  
 

16.1.1.9 Πνευµατικός εξοπλισµός 

• ∆ιάταξη σωληνώσεων και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα αεροφυλακίου και εγκατάσταση  

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε τον υλικοτεχνικό εξοπλισµό και εγκατάσταση 

• Συγκρότηµα αεροσυµπιεστή και εγκατάσταση  
 

16.1.1.10 Σύστηµα έλξης 

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα συστήµατος έλξης 

• Συγκρότηµα εξοπλισµού µετατροπής ισχύος και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα µονάδας ελέγχου µετατροπέα συστήµατος έλξης και 
εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα µονάδας ελέγχου έλξης και εγκατάστασης 

• Συγκρότηµα κινητήρα έλξης και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα κιβώτιου ταχυτήτων και συνδέσµου και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα αντιστάσεων πέδης και εγκατάσταση  

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε τον αισθητήρα ταχύτητας 

• Συγκρότηµα διακόπτη κυκλώµατος  υψηλής ταχύτητας και εγκατάσταση 

• Τοποθέτηση ψήκτρας γείωσης και λεπτοµέρειες  
 

16.1.1.11 Σύστηµα Παροχής Βοηθητικής Ηλεκτρικής Ισχύος 

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα συστήµατος παροχής βοηθητικής ισχύος 

• Συγκρότηµα εξοπλισµού παροχής βοηθητικής ισχύος και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα συσσωρευτή και εγκατάσταση  

• Συγκρότηµα κιβωτίου συσσωρευτή και εγκατάσταση  

• Λεπτοµέρειες σχετικά µε µικροαυτόµατους διακόπτες κυκλώµατος και 
εγκατάσταση  

 

16.1.1.12 Σύστηµα Επικοινωνιών 

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα συστήµατος επικοινωνιών  

• Συγκρότηµα συστήµατος αναγγελιών και εγκατάσταση  

• Εξοπλισµός ασύρµατης επικοινωνίας και εγκατάσταση  

• Ηλεκτρικό σχηµατικό διάγραµµα συστήµατος πληροφόρησης επιβατών  

• Συγκρότηµα συστήµατος πληροφόρησης επιβατών και εγκατάσταση 

• Σχηµατικό διάγραµµα συστήµατος κλειστού κυκλώµατος τηλεόρασης 

• Συγκρότηµα συστήµατος κλειστού κυκλώµατος τηλεόρασης και 
εγκατάσταση 

 

16.1.1.13 ∆ιεπαφές Συστήµατος Αυτόµατου Ελέγχου Συρµών – Τροχαίου 
Υλικού 

• Σχηµατικό διάγραµµα διεπαφών συστήµατος αυτόµατου ελέγχου συρµών 
– τροχαίου υλικού 
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• ∆ιεπαφές εξοπλισµού αυτόµατου ελέγχου συρµών – τροχαίου υλικού: 
Συναρµολόγηση και εγκατάσταση  

• ∆ιεπαφές µε τον εξοπλισµό του ΜΕΤΡΟ (PSD κ.λπ) 

• Κατάλογος µε όλα τα σήµατα διεπαφής του ATC µε το Τροχαίο Υλικό στον 
οποίο θα αναφέρεται ο µοναδικός κωδικός του σήµατος, σύντοµη 
περιγραφή, το είδος του σήµατος π.χ. ψηφιακό κ.λπ. η πηγή (συσκευή, 
κωδικός ακροδέκτη), ο προορισµός (συσκευή, κωδικός ακροδέκτη), καθώς 
και περιγραφή του αναµενόµενου αποτελέσµατος του σήµατος στον 
εξοπλισµό. 

 

16.1.2 Γενική Μορφή 

1. Όλα τα σχέδια θα εκτυπώνονται σε  φύλλα µε προτυποποιηµένες 
διαστάσεις. 
2. Όλα τα σχέδια θα περιέχουν πίνακα τίτλου σχεδίου στην κάτω δεξιά γωνία 

κάθε φύλλου όπου θα αναφέρονται κατ’ ελάχιστον τα ακόλουθα στοιχεία: 

• Ονοµασία εταιρείας προµηθευτή 

• Τίτλος σχεδίου (ο οποίος δεν πρέπει να είναι ασαφής) 

• Επίπεδο αναθεώρησης σχεδίου και ηµεροµηνία αναθεώρησης (το 
οποίο πρέπει να ενηµερωθεί για οποιαδήποτε αλλαγή και στη 
συνέχεια να επανυποβληθεί για αποδοχή από την ΑΜ)  

• Κλίµακα, όπου απαιτείται  

• Αριθµός φύλλων, όπως “x” από “y”  

• Ηµεροµηνία έκδοσης σχεδίου  
 
3. Για κάθε σχέδιο θα δοθεί πίνακας αναθεωρήσεων, στο οποίο θα 

παρουσιάζει κάθε επίπεδο αναθεώρησης, την ηµεροµηνία και την 
αναθεώρηση που έγινε. Είναι αποδεκτό, ο Ανάδοχος είτε να περιγράφει 
σύντοµα την αλλαγή στον πίνακα αναθεωρήσεων και να περιγράφει 
πλήρως την φύση της εργασίας σε ένα ξεχωριστό έγγραφο που θα 
φαίνεται το ιστορικό των αναθεωρήσεων ή να αναφέρει τον αριθµό 
αίτησης αλλαγής µελέτης.   

 
4.  Θα δοθεί κατάλογος υλικών και απαιτούµενων ποσοτήτων σε κάθε σχέδιο, 

ή ως ξεχωριστός πίνακας υλικών.  
 
5.  Το σχέδιο θα είναι σύµφωνο προς τα αποδεκτά πρότυπα σχεδίασης. Ο 

Ανάδοχος θα προσδιορίσει ποιο πρότυπο θα χρησιµοποιήσει. Το σύστηµα 
σχεδίασης θα είναι σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό σύστηµα. 

 
6.  Ένας ελεύθερος χώρος θα διατεθεί στην κάτω δεξιά γωνία του σχεδίου για 

τον πίνακα τίτλου σχεδίου της ΑΜ. Η πινακίδα τίτλου θα έχει χώρο 
έγκρισης τουλάχιστον για τον διευθυντή έργου και τον υπεύθυνο µηχανικό 
της ΑΜ και την κατάσταση εγκρίσεων της ΑΜ.  

 

16.1.3 Απαιτήσεις Σχεδίων 

Τα σχέδια που θα υποβληθούν θα είναι σύµφωνα προς τις ακόλουθες ελάχιστες 
απαιτήσεις σε σχέση µε το αντικείµενο, το περιεχόµενο και την µορφή. Αυτές οι 
απαιτήσεις δεν προτίθενται να περιορίσουν την παρουσίαση στοιχείων και πρέπει 
να εφαρµοσθούν όπως απαιτείται στον αντίστοιχο εξοπλισµό.  
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Όλα τα διαγράµµατα αέρα και οι γραφικές πληροφορίες θα συµµορφώνονται µε 
τις απαιτήσεις του πρότυπου ISO 1219-1.  
 
Όλα τα ηλεκτρολογικά σχέδια (κυκλωµατικά διαγράµµατα, λειτουργική ανάλυση, 
διευκρινίσεις σχετικά µε τα κυκλωµατικά διαγράµµατα, σχέδια διάταξης, 
διαγράµµατα σύνδεσης, διαγράµµατα καλωδιώσεων, κατάλογοι καλωδίων, 
πίνακες τερµατικών συνδέσεων, κλπ.) θα εκπονηθούν σε Α3 διαστάσεις σύµφωνα 
µε το πρότυπο IEC 61082-1/2/3. Τα γραφικά σύµβολα στα ηλεκτρολογικά σχέδια 
θα είναι σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60617-1/10, ενώ ο προσδιορισµός του 
εκάστοτε στοιχείου θα συµµορφώνεται προς το πρότυπο IEC 60750. 
 
Όλος ο ηλεκτρολογικός και ηλεκτρονικός εξοπλισµός θα τεκµηριωθεί σύµφωνα µε 
το πρότυπο IEC 60571-1/2/3. 
 
Τα µηχανολογικά σχέδια θα παραδοθούν σε µορφή αρχείων  Autocad. 
Τα ηλεκτρολογικά σχέδια θα παραδοθούν σε µορφή τέτοια ώστε να είναι 
συνδεδεµένα µεταξύ τους. Το πακέτο ηλεκτρολογικού λογισµικού σχεδίασης θα 
µπορεί να παράγει αυτόµατα καταλόγους καλωδίων και πίνακες τερµατικών 
συνδέσεων. Τα ηλεκτρολογικά σχέδια, οι κατάλογοι καλωδίων και οι πίνακες 
τερµατικών συνδέσεων θα ενηµερώνονται αυτόµατα για οποιαδήποτε αλλαγή ή 
τροποποίηση σε οποιονδήποτε εξοπλισµό στα κυκλωµατικά διαγράµµατα (π.χ. η 
χρήση µιας ελεύθερης επαφής ενός υπάρχοντος ηλεκτρονόµου θα τροποποιεί 
αυτόµατα την αντίστοιχη σελίδα σχεδίου καθώς και τον κατάλογο καλωδίων και 
τον πίνακα τερµατικών συνδέσεων.). 
 

16.1.3.1 Σχέδιο Συναρµολόγησης Ανωτέρου Επιπέδου/Σχεδιάγραµµα 

Αυτά τα σχέδια θα δείχνουν τον εξοπλισµό-όπως διατίθεται-σε επαρκείς 
λεπτοµέρειες ώστε να προσδιορισθεί η συµµόρφωση µε τη παρούσα 
Προδιαγραφή Επιδόσεων. Τα περιεχόµενα των σχεδίων πρέπει να είναι όπως 
ακολούθως:  
 
Σηµαντικές διαστάσεις 

• ∆ιατάξεις τοποθέτησης και οι ανοχές τους. Επίσης ροπές σύσφιξης 
συναρµογών όπου απαιτούνται. 

• Επένδυση, περίβληµα, πλαίσιο, κτλ., κατασκευή, υλικό και επεξεργασία 

• ∆ιεύθυνση περιστροφής (όπου απαιτείται), ταχύτητα ή συχνότητα  

• Θέση κέντρου βάρους, µάζα (σε πλήρη λειτουργική τάξη) και µάζα που 
αντιστοιχεί σε κάθε σηµείο ανάρτησης 

• Θέση και διαστάσεις για συνδέσεις γείωσης ή εγκατάστασης γείωσης 

• Θέση εγκαταστάσεων συντήρησης και απαιτήσεων ανοχών για την 
αποµάκρυνση όλων των στοιχείων που απαιτούν συνήθη συντήρηση 

• Επιγραφές και θέση ανακοινώσεων και σηµάτων 

• Ειδικέςοδηγίες τοποθέτησης 

• ∆ιάταξη εξοπλισµού, συµπεριλαµβανοµένου του εξοπλισµού σύνδεσης 

• Κατάλογος εξαρτηµάτων, ο οποίος πρέπει να περιλαµβάνει τον αριθµό 
τύπου των εξαρτηµάτων, όπως τεκµηριώνεται από τον αρχικό 
κατασκευαστή.  

 
Οι ακόλουθες ηλεκτρολογικές πληροφορίες πρέπει να υπάρχουν στα σχέδια:  
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• Τάση λειτουργίας, κατανάλωση ενέργειας, συντελεστής ισχύος και ανοχές 
τους  

• Τύπος τυλιγµάτων (για µετασχηµατιστές και µηχανές) και τύπος µόνωσης  

• Αντίσταση και ανοχές  

• ∆ιαβαθµίσεις επαφών  

• Παράµετροι λειτουργίας σε σχέση µε τον τύπο συσκευής  

• Τύπος και διαστάσεις συρµάτων και καλωδίων που χρησιµοποιούνται  

• Κωδικοί καλωδίων και µέθοδοι ένδειξης συρµάτων και συσκευών  

• Υπόδειξη κωδικών χρωµάτων µόνωσης καλωδίων (εάν χρησιµοποιούνται) 
 

16.1.3.2 Κυκλωµατικά ∆ιαγράµµατα 

Τα κυκλωµατικά διαγράµµατα πρέπει να απεικονίζουν, µε διαγραµµατική µορφή  
τον τρόπο λειτουργίας του συστήµατος αυτοµατισµού συρµών.  
 
Τα κυκλωµατικά διαγράµµατα θα ενσωµατώνουν πλήρως όλα τα συστήµατα και 
τα υποσυστήµατα. ∆εν θα είναι αποδεκτή η συγκέντρωση σε ένα έγγραφο 
ανεξάρτητα εκπονηθέντων σχεδίων από υπεργολάβους. Τα κυκλωµατικά 
διαγράµµατα θα είναι σε µορφή βιβλίου, όχι µεγαλύτερου από µεγέθους Α3.    
 
Τα κυκλωµατικά διαγράµµατα πρέπει να δεικνύουν τα ακόλουθα:  
 

• Στοιχεία κανάβου 1, 2, 3, 4, 5, 6 οριζόντια και A, B, C, D κάθετα 

• Σύντοµη λειτουργική περιγραφή των στοιχείων κανάβου (ενεργοποιηµένος 
συρµός, σύστηµα επαγρύπνησης, κλπ.) 

• Κωδικοί προσδιορισµού εξοπλισµού στην αριστερή πλευρά των στοιχείων  

• Κωδικοί προσδιορισµού θέσης στην αριστερή πλευρά των στοιχείων, εάν 
η θέση διαφέρει από τη θέση που δεικνύεται  στην κάτω δεξιά γωνία 

• Κωδικοί λειτουργικών συστηµάτων στην αριστερή πλευρά των στοιχείων  

• Παραποµπή από ένα στοιχείο του κυκλώµατος σε άλλο, η οποία 
δεικνύεται στην αριστερή πλευρά των στοιχείων (π.χ., =71/39.5D). Η 
παραποµπή θα γίνεται αυτόµατα µε τον καθορισµό του εξοπλισµού και 
των σχετικών εξαρτηµάτων 

• Τερµατικές συνδέσεις στις γραµµές των σχεδίων 

• Αριθµοί σύνδεσης στη δεξιά πλευρά του συµβόλου τερµατικής σύνδεσης  

• Σύντοµη περιγραφή γραµµών ελέγχου που διατρέχουν το συρµό ως 
κεντρικές αρτηρίες (εντολή κλεισίµατος θυρών, πέδη εκτάκτου ανάγκης, 
3km/h, κατέβασµα πεδίλων ρευµατοληψίας, παρουσία ισχύος 750V, κλπ)  

• Σχεδίαση επαφών κάτω από τον αντίστοιχο εξοπλισµό και οριζόντια ή 
κάθετη σχεδίαση τερµατικών (κλεµµών), συνοδευόµενες από τον 
προσδιορισµό των κλεµµοσειρών τους (-Χ2: 18, :19, :20) 

• Κωδικοί αριθµοί προσδιορισµού καλωδίων 

• Κωδικοί αριθµοί ακροδεκτών σύνδεσης και αρίθµηση ακίδων των 
συνδετήρων  διασύνδεσης µεταξύ του Κατασκευαστή οχήµατος και του 
Προµηθευτή  

• Τιµές διακοπής ρεύµατος όλων των προστατευτικών συσκευών  

• Ρυθµίσεις όλων των διακοπτών πίεσης, θερµοκρασίας, διακοπτών ορίων, 
ηλεκτρονόµων χρονικής καθυστέρησης κτλ., µε ανοχές 

• Τιµές και ανοχές παθητικών εξαρτηµάτων 
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• Καταναλώσεις ισχύος φορτίου 

• Τάσεις κυκλωµάτων (ονοµαστικές) 
 

16.1.3.3 Λειτουργική ανάλυση 

Θα υποβληθεί Εγχειρίδιο Λειτουργικής Ανάλυσης, βάσει των κυκλωµάτων του 
συρµού και του συστήµατος αυτοµατισµού για κάθε σύστηµα και για όλο το 
συρµό.  
 

16.1.3.4 ∆ιευκρινίσεις σχετικά µε τα Κυκλωµατικά ∆ιαγράµµατα 

 
Στις διευκρινίσεις σχετικά µε τα κυκλωµατικά διαγράµµατα θα παρουσιάζονται µε 
κάθε λεπτοµέρεια τα κυκλωµατικά διαγράµµατα, παρέχοντας συγκεκριµένες 
αναφορές σε όλα τα σχετικά στοιχεία του εξοπλισµού, των εξαρτηµάτων και των 
στοιχείων ελέγχου. Οι διευκρινίσεις θα δίδονται για κάθε σύστηµα ξεχωριστά και 
θα υποβάλλονται στην ΑΜ σε έντυπο µεγέθους Α4.  
 

16.1.3.5 Σχέδια διάταξης 

 
Στα ερµάρια ηλεκτρολογικού εξοπλισµού, στα κιβώτια µε ηλεκτρολογικό 
εξοπλισµό και σε οποιοδήποτε άλλο περίβληµα µε ηλεκτρολογικό εξοπλισµό θα 
πρέπει να παρουσιάζεται σε σχέδια διάταξης το σύνολο του 
ηλεκτρολογικού/ηλεκτρονικού εξοπλισµού, συµπεριλαµβανοµένου του συνόλου 
των ηλεκτρονόµων, διακοπτών, κοµβίων, αυτοµάτων διακοπτών, κλεµµοσειρών, 
εσχαρών καλωδίων, οργάνων κλπ..  
 

16.1.3.6 ∆ιαγράµµατα Σύνδεσης 

Στα διαγράµµατα σύνδεσης θα πρέπει να δεικνύονται και να καταγράφονται οι 
συνδέσεις της εκάστοτε εγκατάστασης και εξοπλισµού. Θα πρέπει επίσης να 
παρέχουν τις ανωτέρω πληροφορίες όσον αφορά τις συνδέσεις εντός των 
µονάδων κατασκευής.  
 

16.1.3.7 ∆ιαγράµµατα καλωδιώσεων 

Στα διαγράµµατα καλωδιώσεων θα πρέπει να δεικνύονται και θα προσδιορίζονται 
οι οδεύσεις καλωδίων, οι εσχάρες καλωδίων, οι αγωγοί, οι συνδέσεις κλπ.  
 

16.1.3.8 Κατάλογοι καλωδίων 

 
Στους καταλόγους καλωδίων θα προσδιορίζονται όλα τα καλώδια και οι κλώνοι. 
Για κάθε ξεχωριστό τµήµα καλωδίου θα αναφέρονται, κατ’ ελάχιστον, οι 
ακόλουθες πληροφορίες: 
 

• Κωδικοί καλωδίων και κλώνων  

• Αφετηρία ( «ΑΠΟ» συσκευή/ακροδέκτη) 

• Προορισµός ( «ΠΡΟΣ» συσκευή/ακροδέκτη) 
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• Μέγεθος καλωδίου 

• ∆ιαβάθµιση τάσης 

• Μήκος 
 

16.1.3.9 Πίνακες Τερµατικών Συνδέσεων 

 
Στους πίνακες τερµατικών συνδέσεων θα παρέχονται πληροφορίες αναφορικά µε 
εσωτερικές και εξωτερικές συνδέσεις στις τερµατικές µονάδες, ενώ ταυτόχρονα θα 
δεικνύονται οι κωδικοί κλώνων και καλωδίων.  
 

16.2 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΥΠΟΒΟΛΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει ένα αντίγραφο σε ηλεκτρονική µορφή και όλες τις 
απαιτούµενες εκτυπώσεις της τελευταίας αναθεώρησης όλων των απαραίτητων 
συµβατικών σχεδίων και εγγράφων, συµπεριλαµβανοµένων των σχεδίων «ως 
κατασκευάσθηκαν». Η ηλεκτρονική µορφή θα είναι όπως έχει εγκριθεί από την 
ΑΜ, αλλά θα πρέπει να επιτρέπει στην ΑΜ να τεκµηριώνει µε σαφήνεια τυχόν 
αλλαγές που θα γίνουν στο µέλλον. Ο Ανάδοχος θα ελέγχει όλες τις επακόλουθες 
αναθεωρήσεις αυτών των τευχών και θα υποβάλει ένα αντίγραφο σε ηλεκτρονική 
µορφή και όλες τις απαιτούµενες εκτυπώσεις όλων των αναθεωρήσεων αυτών 
των τευχών που έχουν ελεγχθεί από την ΑΜ προς έγκριση. Όπου τα σχέδια δεν 
διατίθενται σε ηλεκτρονική µορφή, ο Ανάδοχος θα υποβάλει εικόνες σάρωσης 
(στα 300 dpi) των πρωτότυπων σχεδίων κανονικού µεγέθους σε «Mylar» ή σε 
καθαρά πρωτότυπα φύλλα, τα οποία θα παρασχεθούν σαν αρχεία εικόνας 
µορφής «TIFF», «PCX» ή σε µια άλλη εγκεκριµένη µορφή µαζί µε όλες τις 
απαιτούµενες εκτυπώσεις.    
 
Όλα τα τεύχη θα συνταχθούν στην αγγλική και ελληνική γλώσσα.  
 
Όλα τα υποβληθέντα για έγκριση σχέδια και έγγραφα θα είναι οµαδοποιηµένα σε 
ξεχωριστές λογικές ενότητες κατά θέµα (π.χ. δοµή αµαξώµατος, φορεία, 
εγκατάσταση καθισµάτων,  φωτισµός) ε 
 

16.3 ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

16.3.1 Γενικά 

Θα υποβληθούν ολοκληρωµένα, σύγχρονα εγχειρίδια συντήρησης µε αναλυτικές 
οδηγίες σχετικά µε τον τρόπο επισκευής και αντικατάστασης όλων των 
εξαρτηµάτων στα οχήµατα που αφορούν µέχρι και την χαµηλότατου επιπέδου 
αντικαταστάσιµη µονάδα. Θα θεωρηθεί ότι οι τεχνικοί που θα εκτελούν τις 
εργασίες θα είναι εξοικειωµένοι µε σιδηροδροµικά οχήµατα, χωρίς αυτό να 
σηµαίνει ότι θα πρέπει να έχουν σε βάθος γνώση του αντικειµένου.  
Ως χαµηλότατου επιπέδου αντικαταστάσιµη µονάδα ορίζεται κάθε εξάρτηµα εντός 
ενός συγκροτήµατος που περιγράφεται στον εικονογραφηµένο κατάλογο 
ανταλλακτικών του πρωτότυπου εξοπλισµού του κατασκευαστή ή/και 
προσφέρεται προς πώληση από τον κατασκευαστή του πρωτότυπου εξοπλισµού.  
Οποιεσδήποτε αλλαγές στην τεκµηρίωση που απαιτούνται ως αποτέλεσµα της 
εµπειρίας ως προς τη συντήρηση κατά την περίοδο εγγύησης θα 
συµπεριλαµβάνονται, χωρίς κόστος στην ΑΜ. 
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Τα εγχειρίδια συντήρησης θα παρέχουν τις απαιτούµενες λεπτοµέρειες για την 
εκτέλεση των απαιτούµενων εργασιών και θα περιλαµβάνουν οδηγίες σχετικά µε 
τη χρήση των διαγραµµάτων, σχεδίων, φωτογραφιών, εικόνων κτλ., κατάλληλων 
για την εκτέλεση της σχετικής εργασίας. Θα παρέχονται διαδικασίες λεπτοµερούς 
συντήρησης και ανίχνευσης βλαβών, καθώς επίσης και διαδικασίες δοκιµής και 
επισκευής για ηλεκτρονικά συγκροτήµατα και τα τυπωµένα κυκλώµατα. Για τα 
συστήµατα των θυρών, του Αντιστροφέα παροχής Βοηθητικής Ισχύος, του 
συστήµατος Πέδησης, του συστήµατος Ελέγχου και διαχείρησης του συρµού θα 
παρασχεθούν από τον Ανάδοχο τα λογικά διαγράµµατα Boolyn µε (πύλες AND 
OR κ.λπ)  που δείχνουν την λειτουργία των αντίστοιχων εξοπλισµών. Θα υπάρχει 
περιγραφή και επεξήγηση των διαγραµµάτων που θα περιγράφουν την λειτουργία 
και τα σφάλµατα εξοπλισµού. Στα εγχειρίδια θα περιγράφονται όλα τα εργαλεία 
(ειδικά και συνήθη) που απαιτούνται για την εκτέλεση των εργασιών. Αυτός ο 
κατάλογος των εργαλείων θα υπάρχει στην παράγραφο όπου περιγράφεται η 
κάθε ξεχωριστή εργασία που εκτελείται. Ο Ανάδοχος θα παράσχει τον κατάλληλο 
αριθµό όλων των ειδικών εργαλείων προς χρήση της ΑΜ. Στα ειδικά εργαλεία 
περιλαµβάνεται ο εξοπλισµός διαγνωστικών δοκιµών για όλα τα ηλεκτρονικά 
συγκροτήµατα και τυπωµένα κυκλώµατα καθώς και για τον έλεγχο όλων των 
συστηµάτων των γραµµών συρµού. Κατάλληλα εγχειρίδια θα παρασχεθούν για τα 
σχετικά ειδικά εργαλεία (διαγνωστικός εξοπλισµός, κτλ.). 
 
Όλα τα εγχειρίδια θα υποβληθούν σε ηλεκτρονική µορφή που θα εγκριθεί από την 
ΑΜ (η µορφή της οποίας θα επιτρέπει στην ΑΜ να τεκµηριώνει µε σαφήνεια τυχόν 
αλλαγές που θα γίνουν στο µέλλον) καθώς και στον απαιτούµενο αριθµό 
αντιγράφων τουλάχιστον δέκα (10) που θα βιβλιοδετηθούν, έτσι ώστε αντέχουν 
στο έλαιο και στους ρύπους («Tyvek» ή ισοδύναµο). Το υλικό των τυπωµένων 
αντιγράφων θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
 
Όλα τα εγχειρίδια θα εγκριθούν από την ΑΜ. 
 
Τα εγχειρίδια συντήρησης θα διαιρούνται σε τρία µέρη: Συνήθης Συντήρηση, 
Προγραµµατισµένη Συντήρηση και Γενική Επισκευή. 
 

16.3.2 Εγχειρίδια Συνήθους Συντήρησης 

Τα εγχειρίδια συνήθους συντήρησηςθα περιγράφουν όλες τις εργασίες και 
επιθεωρήσεις που πρόκειται να πραγµατοποιούνται στους συρµούς επί 
καθηµερινής βάσης ή στα πλαίσια δοκιµών σειράς, συµπεριλαµβανοµένης της 
εκτέλεσης εργασιών συντήρησης, λίπανσης, ρυθµίσεων, διάγνωσης 
προβληµάτων, κτλ. Θα συνιστώνται διαδικασίες καθαρισµού 
συµπεριλαµβανοµένων απαραίτητων διαλυµάτων καθαρισµού. Στα ανωτέρω θα 
περιλαµβάνεται επίσης ουσιώδης οδηγός ανίχνευσης βλαβών για τη βελτίωση της 
διαδικασίας προσδιορισµού της βασικής αιτίας των προβληµάτων και εύρεση 
λύσης. 
 

16.3.3 Εγχειρίδια Προγραµµατισµένης Συντήρησης 

Τα εγχειρίδια προγραµµατισµένης συντήρησης θα περιγράφουν όλες τις εργασίες 
και επιθεωρήσεις που πρόκειται να πραγµατοποιούνται στον εξοπλισµό σύµφωνα 
µε τις προκαθορισµένες περιόδους ή την απόσταση που έχει διανυθεί. Τα 
εγχειρίδια συντήρησης θα έχουν συγκεντρωµένες όλες τις εντολές εργασίας κατά 
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πρόγραµµα συντήρησης, όπως  Ονοµαστική Επιθεώρηση, Περιορισµένη 
Επιθεώρηση, κλπ. Θα παρέχεται επίσης κατάλληλος οδηγός ανίχνευσης 
σφαλµάτων. 
 

16.3.4 Εγχειρίδια Γενικής Επισκευής 

Τα εγχειρίδια Γενικής Επισκευής θα περιγράφουν όλες τις εργασίες 
αποσυναρµολόγησης  και τις επιθεωρήσεις που πρόκειται να πραγµατοποιούνται 
σε συρµούς σε συγκεκριµένες περιόδους για γενική επισκευή. Θα διατίθεται 
επίσης κατάλληλος οδηγός ανίχνευσης σφαλµάτων. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
υποβάλλει τα Εγχειρίδια ∆οκιµών που πρέπει να γίνουν µετά από Μερική και 
Γενική Επισκευή. 
 

16.4 ΕΙΚΟΝΟΓΡΑΦΗΜΕΝΟΙ ΚΑΤΑΛΟΓΟΙ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ 

Οι εικονογραφηµένοι κατάλογοι ανταλλακτικών θα απαριθµούν και θα 
περιγράφουν όλα τα συγκροτήµατα και τα βασικά εξαρτήµατα, 
συµπεριλαµβανοµένης µέχρι και της χαµηλότατου επιπέδου αντικαταστάσιµης 
µονάδας. Οι εικονογραφηµένοι κατάλογοι ανταλλακτικών θα ταξινοµηθούν κατά 
λογικό τρόπο, ανά σύστηµα και θα προσδιορίζουν τον αριθµό ανταλλακτικού του 
Αναδόχου και τον αριθµό ανταλλακτικού του εξοπλισµού του αρχικού  
κατασκευαστή. Ο Ανάδοχος θα περιλάβει επίσης τον αριθµό αποθήκευσης 
ανταλλακτικών της ΑΜ. Όπου είναι δυνατό, θα παρασχεθούν επίσης τα 
αντίστοιχα εµπορικά ή στρατιωτικά ισοδύναµα των σχετικών ανταλλακτικών. Σε 
τυποποιηµένα ανταλλακτικά εµπορίου π.χ. βίδες, περικόχλια, ροδέλες, θα 
αναφέρεται ο τύπος τους, οι διαστάσεις τους και το πρότυπο κατασκευής τους. 
Επιπλέον όπου είναι δυνατό, ο Ανάδοχος θα παράσχει σχετικές πληροφορίες για 
τουλάχιστον δύο εναλλακτικούς προµηθευτές όλων των ανταλλακτικών. 
Οποιεσδήποτε αλλαγές στην τεκµηρίωση που απαιτούνται ως αποτέλεσµα της 
εµπειρίας ως προς τη συντήρηση κατά την περίοδο εγγύησης θα 
συµπεριλαµβάνονται, χωρίς κόστος για την ΑΜ. 
 
Στην αρχή των εικονογραφηµένων καταλόγων ανταλλακτικών θα υπάρξει πίνακας 
διασταύρωσης του αριθµού του ανταλλακτικού, του αριθµού της σελίδας και του 
αύξοντος αριθµού του κάθε ανταλλακτικού. 
 
Κοινά ανταλλακτικά µεταξύ διαφορετικών συγκροτηµάτων θα φέρουν τον ίδιο 
αριθµό ανταλλακτικού του Αναδόχου. Η συναρµολόγηση του επόµενου επιπέδου 
όλων των ανταλλακτικών θα προσδιοριστεί ευκρινώς.  
 
Η ουσιώδης χρήση µεµονωµένων, ισοµετρικών σχεδίων και σχεδίων σε 
ανεπτυγµένη µορφή, φωτογραφιών, εικόνων, κτλ., θα αποσκοπεί στον σαφή 
προσδιορισµό όλων των εξαρτηµάτων ακόµη και της χαµηλότατου επιπέδου 
αντικαταστάσιµης µονάδας.  
 
Οι εικονογραφηµένοι κατάλογοι ανταλλακτικών θα υποβληθούν σε ηλεκτρονική 
µορφή που θα εγκριθεί από την ΑΜ (η µορφή της οποίας θα επιτρέπει στην ΑΜ 
να τεκµηριώνει µε σαφήνεια τυχόν αλλαγές που θα γίνουν στο µέλλον) καθώς και 
στον απαιτούµενο αριθµό αντιγράφων που θα βιβλιοδετηθούν, έτσι ώστε 
αντέχουν στο έλαιο και στους ρύπους («Tyvek» ή ισοδύναµο). Το υλικό των 
τυπωµένων αντιγράφων θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
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Ο Ανάδοχος θα παράσχει ένα πλήρως εξοπλισµένο σταθµό εργασίας µε τον 
οποίο θα τροποποιείται η τεκµηρίωση, συµπεριλαµβανοµένων του υλικοτεχνικού 
εξοπλισµού και λογισµικού. Οι άδειες του λογισµικού θα αγοραστούν στο όνοµα 
της ΑΜ. Επίσης θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να παράσχει την απαιτούµενη 
εκπαίδευση για δύο υπαλλήλους της ΑΜ ώστε να µπορούν να χρησιµοποιήσουν 
ικανοποιητικά το σταθµό εργασίας. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τα 
σχετικά µε την εκπλήρωση της εκπαίδευσης κόστη ταξιδιών, διαµονών και 
γευµάτων. 
 
Οι εικονογραφηµένοι κατάλογοι ανταλλακτικών θα εγκριθούν από την ΑΜ. 
 

16.5 ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΑ ΧΕΙΡΙΣΤΗ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει στην ΑΜ τον απαιτούµενο αριθµό, τουλάχιστον δέκα 
(10), βιβλιοδετηµένων εγχειριδίων λειτουργίας σε µέγεθος Α5, τα οποία θα 
περιλαµβάνουν όλες τις απαιτούµενες πληροφορίες για την ορθή λειτουργία των 
οχηµάτων. Οι πληροφορίες αυτές θα περιλαµβάνουν το υλικό εξοικείωσης µε το 
όχηµα και τη θέση του, τη λειτουργία όλων των συστηµάτων ελέγχου, διακοπτών, 
δεικτών, περιτυπωµάτων, κτλ. Οποιεσδήποτε αλλαγές στην τεκµηρίωση που 
απαιτούνται ως αποτέλεσµα της εµπειρίας ως προς τη συντήρηση κατά την 
περίοδο εγγύησης θα συµπεριλαµβάνονται, χωρίς κόστος στην ΑΜ. 
 
Τα εγχειρίδια χειριστή θα υποβληθούν σε ηλεκτρονική µορφή που θα εγκριθεί από 
την ΑΜ, η µορφή της οποίας θα επιτρέπει στην ΑΜ να τεκµηριώνει µε σαφήνεια 
τυχόν αλλαγές που θα γίνουν στο µέλλον. 
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει ένα πλήρως εξοπλισµένο σταθµό εργασίας µε τον 
οποίο θα τροποποιείται η τεκµηρίωση, συµπεριλαµβανοµένων του υλικοτεχνικού 
εξοπλισµού και λογισµικού. Οι άδειες του λογισµικού θα αγοραστούν στο όνοµα 
της ΑΜ. Επίσης θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να παράσχει την απαιτούµενη 
εκπαίδευση για δύο υπαλλήλους της ΑΜ ώστε να µπορούν να χρησιµοποιήσουν 
ικανοποιητικά το σταθµό εργασίας. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τα 
σχετικά µε την εκπλήρωση της εκπαίδευσης κόστη ταξιδιών, διαµονών και 
γευµάτων. 
 
Τα εγχειρίδια χειριστή θα εγκριθούν από την ΑΜ. Το εγχειρίδιο αυτό θα 
τοποθετηθεί στο χώρο του Βοηθητικού Χειριστηρίου.  
 

16.6 ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΑ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 

Ο Ανάδοχος θα διαθέσει στην ΑΜ τον απαιτούµενο αριθµό βιβλιοδετηµένων 
εγχειριδίων εκπαίδευσης που θα χρησιµοποιηθεί για την εκπαίδευση του 
προσωπικού της ΑΜ σχετικά µε τη λειτουργία και συντήρηση των οχηµάτων.  
 
Τα εγχειρίδια εκπαίδευσης θα υποβληθούν σε ηλεκτρονική µορφή που θα εγκριθεί 
από την ΑΜ, η µορφή της οποίας θα επιτρέπει στην ΑΜ να τεκµηριώνει µε 
σαφήνεια τυχόν αλλαγές που θα γίνουν στο µέλλον. 
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει ένα πλήρως εξοπλισµένο σταθµό εργασίας µε τον 
οποίο θα τροποποιείται η τεκµηρίωση, συµπεριλαµβανοµένων του υλικοτεχνικού 
εξοπλισµού και λογισµικού. Οι άδειες του λογισµικού θα αγοραστούν στο όνοµα 
της ΑΜ. Επίσης θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να παράσχει την απαιτούµενη 
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εκπαίδευση για δύο υπαλλήλους της ΑΜ ώστε να µπορούν να χρησιµοποιήσουν 
ικανοποιητικά το σταθµό εργασίας. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τα 
σχετικά µε την εκπλήρωση της εκπαίδευσης κόστη ταξιδιών, διαµονών και 
γευµάτων. 
 
Τα εγχειρίδια εκπαίδευσης και το σύνολο του προγράµµατος εκπαίδευσης θα 
εγκριθούν από την ΑΜ. 
 

16.7 ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΑ ΙΣΤΟΡΙΚΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει στην ΑΜ κατά την παράδοση, ένα εγχειρίδιο µε το 
ιστορικό κάθε οχήµατος. Κάθε εγχειρίδιο ιστορικού του οχήµατος θα περιλαµβάνει 
τις ακόλουθες ειδικές πληροφορίες σχετικά µε το όχηµα:  
 
Πιστοποιηµένο βάρος (φορτία οχήµατος και αξονικά φορτία), 
συµπεριλαµβανοµένων των δελτίων που εκδίδονται από τις ζυγαριές. 
Αποτελέσµατα όλων των δοκιµών που πραγµατοποιήθηκαν στο πλήρες όχηµα, 
καθώς και στα συστήµατα και υποσυστήµατά του.  
Περιγραφή όλων των τροποποιήσεων, συµπεριλαµβανοµένης της ηµεροµηνίας 
ενσωµάτωσης. 
Κατάλογος των ελαττωµάτων που έχουν παρατηρηθεί και επίλυση. 
Κατάλογος εξοπλισµού µε αριθµούς σειράς. 
Αρχεία τοποθέτησης συγκροτηµάτων αξόνων (τροχοί, τριβείς, οδοντωτούς 
τροχούς), συµπεριλαµβανοµένων διαγραµµάτων πίεσης. 
Πρόβλεψη για την από πλευράς ΑΜ καταγραφής δρατηριοτήτων επιθεώρησης, 
εκτέλεσης τεχνικών εργασιών και γενικής επισκευής. 
Έγγραφα φόρτωσης.  
 
Τα Εγχειρίδια Ιστορικού του Οχήµατος θα υποβληθούν σε ηλεκτρονική µορφή 
που θα εγκριθεί από την ΑΜ, η µορφή της οποίας θα επιτρέπει στην ΑΜ να 
τεκµηριώνει µε σαφήνεια τυχόν αλλαγές που θα γίνουν στο µέλλον.  
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει ένα πλήρως εξοπλισµένο σταθµό εργασίας µε τον 
οποίο θα τροποποιείται η τεκµηρίωση, συµπεριλαµβανοµένων του υλικοτεχνικού 
εξοπλισµού και λογισµικού. Οι άδειες του λογισµικού θα αγοραστούν στο όνοµα 
της ΑΜ. Επίσης θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να παράσχει την απαιτούµενη 
εκπαίδευση για δύο υπαλλήλους της ΑΜ ώστε να µπορούν να χρησιµοποιήσουν 
ικανοποιητικά το σταθµό εργασίας. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τα 
σχετικά µε την εκπλήρωση της εκπαίδευσης κόστη ταξιδιών, διαµονών και 
γευµάτων. 
 
Η µορφή του Εγχειριδίου Ιστορικού του Οχήµατος θα εγκριθούν από την ΑΜ.  
 

16.8 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει τρεις σειρές έγχρωµων επαγγελµατικής ποιότητας 
φωτογραφιών µεγέθους Α4 που θα παρουσιάζουν λεπτοµερώς τη µέθοδο 
κατασκευής και συναρµολόγησης όλων των σηµαντικών στοιχείων που 
υπεισέρχονται στην κατασκευή των οχηµάτων, συµπεριλαµβανοµένης της τελικής 
συναρµολόγησης του κάθε τύπου οχήµατος. Οι φωτογραφίες θα είναι έγχρωµες, 
εκτός των περιπτώσεων εκείνων που η ΑΜ ειδικώς θα απαιτήσει µονόχρωµες 
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φωτογραφίες. Επίσης ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει τα αρνητικά, και τα 
δικαιώµατα ανατύπωσης θα παραχωρηθούν στην ΑΜ. 
 
Αυτές οι φωτογραφίες µπορούν ν΄ αντικατασταθούν από φωτογραφικό αρχείο, το 
οποίο θα παρασχεθεί σε ηλεκτρονική µορφή (συµπεριλαµβανοµένων των 
εκτυπώσεων). 
 
Όλες οι εκτυπώσεις θα σηµαδευτούν στην οπίσθια πλευρά µε την ηµεροµηνία της 
λήψης (ηη/µµ/εε), το όνοµα και τη διεύθυνση του φωτογράφου, τον αριθµό 
αναγνώρισης, και µια ευκρινή αλλά σύντοµη περιγραφή της εικόνας. 
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17.0 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ∆ΟΚΙΜΩΝ 
 

17.1 ∆ΟΚΙΜΕΣ 

Τα οχήµατα θα δοκιµάζονται σύµφωνα µε το ∆ιεθνές Πρότυπο IEC61133 Testing 
of Rolling Stock on completion of contruction and before entry to service και τις 
επιπλέον δοκιµές που παρατίθενται στα κεφάλαια της παρούσας Προδιαγραφής. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλει στην ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ αρχικά Σχέδιο 
∆οκιµών και Επιθεωρήσεων µε πίνακα συµµόρφωσης µε το IEC 61133 και µε τις 
πρόσθετες απαιτήσεις του παρόντος τεύχους Προδιαγραφών, όπου θα παραθέτει 
όλες τις διαδικασίες δοκιµών, τις δοκιµές και τις εκθέσεις δοκιµών και 
επιθεωρήσεων που θα απαιτηθούν. Το σχέδιο θα περιγράφει εν συντοµία το 
αντικείµενο κάθε δοκιµής και θα περιλαµβάνει αναλυτικό χρονοδιάγραµµα των 
δοκιµών.  

Η λίστα δοκιµών θα περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τις δοκιµές που αναφέρονται στο 
Παράρτηµα Β της παρούσας Προδιαγραφής. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλει το Σχέδιο ∆οκιµών για έγκριση έξι (6) µήνες 
πριν την έναρξη των δοκιµών.  

Μετά την έγκριση του Σχεδίου ∆οκιµών ο Ανάδοχος θα πρέπει να υποβάλει 
Πρόγραµµα Κατάστασης ∆οκιµών ενηµερωµένο σε µηνιαία βάση που θα 
αντανακλά την πραγµατική κατάσταση τεκµηρίωσης των εκτελεσθέντων και προς 
εκτέλεση δοκιµών καθώς και τον χρονικό προγραµµατισµό τους 

Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλει για έγκριση στην ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ. τις 
διαδικασίες των δοκιµών τουλάχιστον δύο (2) µήνες πριν την έναρξή τους. 

Απαιτείται ειδοποίηση (πρόσκληση) δύο (2) εβδοµάδων πριν από την έναρξη των 
δοκιµών. Η ΑΜ επιφυλάσσεται των δικαιωµάτων της να παραβρεθεί σε όλες τις 
δοκιµές καταλληλότητας. 

Μετά από κάθε δοκιµή, ο Ανάδοχος θα ετοιµάζει έκθεση που θα τεκµηριώνει τις 
συνθήκες και τα αποτελέσµατα της δοκιµής, την οποία θα υποβάλει στην ΑΤΤΙΚΟ 
ΜΕΤΡΟ ΑΕ Α.Ε. για έγκριση. 

Η ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟΑ.Ε. διατηρεί το δικαίωµα παρουσίας σε όλες τις δοκιµές 
καθώς και σε κάθε σχετική διαδικασία όπου περιλαµβάνονται απαραίτητες 
δοκιµές στις εγκαταστάσεις των προµηθευτών και των υπεργολάβων.  

Για κάθε µονάδα η οποία έχει ήδη κριθεί κατάλληλη, ή η οποία έχει να επιδείξει 
αποδεδειγµένο σιδηροδροµικό ιστορικό λειτουργίας, ο Ανάδοχος µπορεί να 
ζητήσει απαλλαγή από την εκτέλεση δοκιµής καταλληλότητας. Το αίτηµα για 
απαλλαγή πρέπει να συνοδεύεται από έκθεση δοκιµής προς έγκριση, 
προκειµένου να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις καταλληλότητας. Το αίτηµα για 
απαλλαγή πρέπει να περιλαµβάνει αιτιολόγηση ως προς το ότι ο εξοπλισµός και 
η/οι δοκιµή/δοκιµές είναι ουσιαστικά πανοµοιότυπα µε αυτά των υφιστάµενων 
απαιτήσεων καταλληλότητας. Για µεταβολές στις παραµέτρους µελέτης  µεταξύ 
των προηγούµενων δοκιµών και της Προδιαγραφής, η έκθεση δοκιµών πρέπει να 
συνοδεύεται από ανηγµένους υπολογισµούς. 

Οι απαιτήσεις ∆οκιµών ή Πιστοποίησης θα τυγχάνουν απαλλαγής, µόνο µε τη 
γραπτή συναίνεση της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ. 
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Όλες οι δοκιµές θα έχουν ολοκληρωθεί επιτυχώς κατά την έναρξη της 
∆οκιµαστικής λειτουργίας του συστήµατος. 

17.2 ∆ΟΚΙΜΕΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑΣ ΜΕΛΕΤΗΣ (type tests) 

Ο Ανάδοχος θα ετοιµάσει και θα διεξάγει δοκιµές καταλληλότητας µελέτης 
(δοκιµές τύπου) στον επι µέρους εξοπλισµό του συρµού ή σε τµήµατα του 
συρµού π.χ. αµάξωµα, φορεία κ.λπ. σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των 
εφαρµοζόµενων Προτύπων και της Προδιαγραφή Επιδόσεων. Οι δοκιµές αυτές 
θα γίνονται σε εργαστήρια ή στις εγκαταστάσεις του Αναδόχου ή των 
Υπεργολάβων του. 

∆οκιµές καταλληλότητας (τύπου) θα διεξαχθούν στο Εργοστάσιο κατασκευής για 
τον πρώτο (1) συρµό µετά το πέρας κατασκευής ως ολοκληρωµένη µονάδα, µε 
αντικείµενο την λειτουργία και συνεργασία των επι µέρους συστηµάτων καθώς και 
την τήρηση των επιδόσεων και των λειτουργικών χαρακτηριστικών του συρµού 
ως ολότητα.. 

∆οκιµές τύπου για τον 1ο συρµό θα διεξαχθούν και στο δίκτυο ΜΕΤΡΟ όσον 
αφορά τις επιδόσεις την ασφάλεια και την διεπαφή µε τα άλλα συστήµατα. 

 
Οι εν λόγω δοκιµές θα διεξαχθούν σύµφωνα µε διαδικασίες δοκιµών  
καταλληλότητας (τύπου) που συντάσσονται από τον Ανάδοχο και εγκρίνονται από 
την ΑΜ.  
 
Μετά τη δοκιµή, ο Ανάδοχος θα συντάξει έκθεση στην οποία θα αιτιολογεί το 
σύνολο των συνθηκών και των αποτελεσµάτων των δοκιµών και θα υποβάλει την 
έκθεση προς έγκριση από την ΑΜ. Οι όποιες αλλαγές στη µελέτη, ρυθµίσεις, κτλ., 
που απαιτούνται προκειµένου να τηρηθούν οι απαιτήσεις επιδόσεων θα 
υπόκεινται εκ νέου σε δοκιµές και θα αιτιολογούνται. Οι αλλαγές στη µελέτη του 
εξοπλισµού θα υπόκεινται σε προηγούµενη έγκριση από την ΑΜ. 
 

17.3 ∆ΟΚΙΜΕΣ ΣΕΙΡΑΣ (routine tests) 

Ο Ανάδοχος θα διεξάγει στο Εργοστάσιο Κατασκευής δοκιµές αποδοχής (δοκιµές 
συµµόρφωσης παραγωγής ή δοκιµές σειράς) σε κάθε τεµάχιο του προς 
προµήθεια εξοπλισµού προκειµένου να εξασφαλίσει ότι ο εξοπλισµός λειτουργεί 
σωστά.  

∆οκιµές σειράς θα διεξάγονται και σε κάθε συρµό ως ολότητα µετά την έγκριση 
του 1ου συρµού. 

Οι εν λόγω δοκιµές θα διεξάγονται σύµφωνα µε τη διαδικασία δοκιµών αποδοχής 
που συντάσσεται από τον Ανάδοχο και εγκρίνεται από την ΑΜ. 

 

17.4 ∆ΟΚΙΜΕΣ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ στο δικτυο µετρο ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΕΙΣΟ∆Ο 
ΤΟΥ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

Οι συρµοί πριν τεθούν σε λειτουργία πρέπει να δοκιµασθούν και πιστοποιηθούν 
σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 61133. 
 
Οι ακόλουθες δοκιµές θα πραγµατοποιηθούν: 
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• Προκαταρκτικές δοκιµές προσαρµογής και ρυθµίσεων.  

• ∆οκιµή προσαρµογής στο δίκτυο  

• ∆οκιµή προσοµοίωσης κανονικής λειτουργίας. 

• ∆οκιµές αποδοχής 

• ∆οκιµές τύπου στο ∆ίκτυο 

• ∆οκιµές σειράς στο ∆ίκτυο 

• ∆οκιµές έρευνας 
 

17.4.1 Προκαταρκτικές ∆οκιµές Προσαρµογής(Preliminary Adjustment 
Tests) 

Ο Ανάδοχος υπό την επίβλεψη της ΑΜ θα προετοιµάσει τα οχήµατα µετά την 
άφιξή τους στο Αµαξοστάσιο για τις δοκιµές αποδοχής τύπου και σειράς καθώς 
και για τις δοκιµές καταλληλότητας εισόδου σε λειτουργία. 
 

17.4.2 ∆οκιµέςΠροσαρµογήςστο∆ίκτυο (Shakedown Testing Requirements) 

Προκειµένου να υπάρξει προσαρµογή στο νέο περιβάλλον όλων των συστηµάτων 
και εξαρτηµάτων του οχήµατος πριν αυτό τεθεί σε κανονική λειτουργία, κάθε 
συρµός θα υποβάλλεται σε δοκιµή προσαρµογής στο δίκτυο.  
 
Οι συρµοί θα είναι χωρίς επιβάτες και θα κινούνται από το ένα άκρο της γραµµής 
στο άλλο σύµφωνα µε το πρόγραµµα δροµολογίων.  
 
Όλα τα συστήµατα θα βρίσκονται σε λειτουργία.  
 
Οι συρµοί θα πρέπει να σταµατούν στους σταθµούς, ενώ οι πλευρικές θύρες 
επιβίβασης επιβατών θα ανοίγουν και θα κλείνουν σε κάθε σταθµό.  
 
Κάθε συρµός θα υπόκειται σε αυτή τη δοκιµή για είκοσι τέσσερις ώρες.  
 
Σε περίπτωση που οποιοσδήποτε συρµός παρουσιάσει βλάβη κατά τις τελευταίες 
οκτώ ώρες δοκιµής, οι οκτώ αυτές ώρες θα επαναληφθούν έως ότου 
ολοκληρωθεί δοκιµή συρµού διάρκειας οκτώ ωρών χωρίς να έχει προκληθεί καµιά 
βλάβη, πριν γίνει αποδεκτός από την ΑΜ.  
 
Η διαδικασία της δοκιµής θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
 

17.4.3 ∆οκιµή Προσοµοίωσης Κανονικής Λειτουργίας (Simulated Revenue 
Service Testing) 

Για να επιβεβαιωθεί η συνολική επίδοση του συστήµατος, ένας συρµός θα πρέπει 
να υποβληθεί σε δοκιµή προσοµοίωσης κανονικής λειτουργίας για ελάχιστη 
απόσταση 10.000 km.  
 
Ο συρµός θα βρίσκεται υπό συνθήκες φόρτισης EL 5 και θα κινείται από το ένα 
άκρο της γραµµής στο άλλο σύµφωνα µε το πρόγραµµα δροµολογίων.  
 
Όλα τα συστήµατα θα βρίσκονται σε λειτουργία.  
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Ο συρµός θα πρέπει να σταµατά στους σταθµούς, ενώ οι πλευρικές θύρες 
επιβίβασης επιβατών θα ανοίγουν και θα κλείνουν σε κάθε σταθµό.  
 
Επίσης, η εν λόγω δοκιµή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εκπαίδευση του 
προσωπικού της ΑΜ. 
 

17.4.4 ∆οκιµές Έρευνας 

Θα πραγµατοποιηθούν δοκιµές έρευνας, οι οποίες θα περιλαµβάνουν όλες τους 
υποβιβασµένους τρόπους λειτουργίας του συρµού. 
 

17.5 ∆ΟΚΙΜΕΣ ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑΣ  ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΟΝ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟ 
ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

 
∆οκιµές τύπου για τη διασφάλιση συµβατότητας των συρµών µε τον ακόλουθο 
υπάρχοντα εξοπλισµό και τα οχήµατα της  Εταιρείας Λειτουργίας: 

• Γρύλοι ανύψωσης 

• Εγκατάσταση πλύσης για την εξωτερική πλύση των οχηµάτων 

• Πλυντήριο φορείων 

• Υποδαπέδιος τόρνος 

• Σύστηµα αναπλήρωσης άµµου 

• Λειτουργικότητα σύζευξης µε τους συρµούς σειράς Ι . 

• Λειτουργικότητα σύζευξης των οχηµάτων µε το υπάρχον υπηρεσιακό 
όχηµα (Unimog)της  Εταιρείας Λειτουργίας. 

 
Προβλέπονται επιπλέον δοκιµές τύπου για διασφάλιση της συµβατότητας των 
οχηµάτων µε τα ακόλουθα: 

• Χάραξη δικτύου 

• Άκρο αποβάθρας 

• Αλλαγές 

• Παροχή ρεύµατος έλξης 

• Εξοπλισµός γραµµής 

• Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα (EMC) 
 
Ο Ανάδοχος πρέπει να διασφαλίσει τη συµβατότητα των Οχήµατα µε ∆ιαδικασίες 
Έκτακτης Ανάγκης, όπως: 

• Πυρκαγιά 

• Εκτροχιασµός 

• Αντοχή σε σύγκρουση/δοµική αντοχή 

• Εξοπλισµός Έκτακτης Ανάγκης, κλπ. 
 

17.6 ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ∆ΟΚΙΜΩΝ 

Κάθε διαδικασία, έκθέσης και πιστοποιητικό θα υποβάλλεται σε τεύχος µε ένα 
µοναδικό αριθµό. Για την παραγωγή της τεκµηρίωσης των δοκιµών θα 
ακολουθηθούν οι ακόλουθες ελάχιστες κατευθυντήριες γραµµές. 
 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 183  

17.6.1 Πρόγραµµα Κατάστασης ∆οκιµών (Test Plan) 

 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει µηνιαίως πρόγραµµα ελέγχου δοκιµών στο οποίο θα 
περιλαµβάνονται όλες οι διαδικασίες δοκιµών, δοκιµές και εκθέσεις δοκιµών που 
θα απαιτηθούν προς ικανοποίηση των απαιτήσεων της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. Ο Ανάδοχος δεν θα αρχίζει τις δοκιµές έως ότου η ΑΜ ελέγξει και 
εγκρίνει το πρόγραµµα δοκιµών. 
 
Το πρόγραµµα δοκιµών θα προσδιορίζει κάθε στοιχείο βάσει του αριθµού τεύχους 
και του επιπέδου αναθεώρησής του και θα δεικνύει την προγραµµατισµένη 
ηµεροµηνία υποβολής προς έγκριση στην ΑΜ. 
 
Επί πλέον των ανωτέρω, πρόγραµµα δοκιµών θα περιλαµβάνει τις λεπτοµέρειες 
που αναφέρονται στο Άρθρο 4.3 του IEC 61133. 
 
Το πρόγραµµα δοκιµών θα ενηµερώνεται σε µηνιαία βάση προκειµένου να 
παρουσιάζει την τρέχουσα κατάσταση της υποβολής του συνόλου της 
τεκµηρίωσης των δοκιµών. 
 
Οι αλλαγές στο πρόγραµµα και διαδικασίες δοκιµών θα υποβάλλονται προς 
έγκριση στην ΑΜ. 
 

17.6.2 ∆ιαδικασίες ∆οκιµών (Test Procedure) 

Η διαδικασία δοκιµής πρέπει να καθορίζει τον σκοπό της δοκιµής και να κάνει 
αναφορά στο σχετικό τµήµα της Προδιαγραφής Επιδόσεων ή πρότυπου προς τα 
οποία η διαδικασία οφείλει να συµµορφώνεται. 
 
Η διαδικασία δοκιµής θα προσδιορίζει µε σαφήνεια την κατάσταση του 
εξοπλισµού και την οργάνωση της δοκιµής (συνθήκες δοκιµών) και οποιεσδήποτε 
δοκιµές που θα πρέπει να έχει υποστεί στο παρελθόν ο εξοπλισµός. Η διαδικασία 
δοκιµής πρέπει να περιγράφει λεπτοµερώς τον εξοπλισµό που θα χρειασθεί για 
να γίνει η δοκιµή. 
 
Η διαδικασία δοκιµής πρέπει να παρέχει λεπτοµερείς, βήµα προς βήµα, οδηγίες 
σχετικά µε τον τρόπο µε τον οποίο πρέπει να διεξάγεται η δοκιµή. Αυτή 
περιλαµβάνει αναµενόµενα αποτελέσµατα και ενέργειες που πρέπει να 
αναληφθούν σε περίπτωση που δεν επιτυγχάνονται τα επιθυµητά αποτελέσµατα.  
 
Η διαδικασία δοκιµής θα προσδιορίζει τα προς καταγραφή στοιχεία.  
 

17.6.3 Εκθέσεις ∆οκιµών (Test Report) 

Η έκθεση δοκιµής θα προσδιορίζει τη διαδικασία δοκιµής, σύµφωνα µε την οποία 
διεξήχθη η δοκιµή και τον λόγο διεξαγωγής της εν λόγω δοκιµής. 
 
Η έκθεση δοκιµής θα περιγράφει τις συγκεκριµένες συνθήκες δοκιµών, 
επισηµαίνοντας τις διαφορές, εάν υπάρχουν, µεταξύ αυτών που απαιτούνται από 
τη διαδικασία δοκιµής. 
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Η έκθεση δοκιµής θα παρέχει λεπτοµερή περιγραφή του τρόπου µε τον οποίο 
διεξήχθη η δοκιµή, αναφέροντας σαφώς εάν κάποια στάδια ήταν διαφορετικά από 
αυτά που είχαν προδιαγραφεί και περιγράφοντας τις αλλαγές. Η έκθεση δοκιµής 
πρέπει να παρέχει εύλογη επεξήγηση ως προς τις όποιες παρεκκλίσεις από τη 
διαδικασία. 
 
Η έκθεση δοκιµής θα αναφέρει λεπτοµερώς τα εξαχθέντα αποτελέσµατα και θα 
συγκρίνει τα εν λόγω αποτελέσµατα µε αυτά που αναµένονταν. 
 
Η έκθεση δοκιµής πρέπει να παρέχει συµπεράσµατα, ως προς το εάν η δοκιµή 
ήταν επιτυχής ή όχι. 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 185  

 

18.0 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

 

18.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Όλα τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή αυτού του εξοπλισµού 
θα είναι καινούρια, πρώτης ποιότητας, σύµφωνα µε τα υλικά που 
χρησιµοποιούνται ευρέως στην κατασκευή σιδηροδροµικών οχηµάτων. Όλες οι 
κατασκευές θα είναι υψηλού βαθµού και σύµφωνες µε τις καλύτερες 
κατασκευαστικές πρακτικές από όλες τις απόψεις. 
 
Όλα τα υλικά, τα ειδικά αντικείµενα, τα τµήµατα εξαρτηµάτων εξοπλισµού και τα 
εξαρτήµατα θα κατασκευάζονται και θα συµµορφώνονται µε τα Ευρωπαϊκά 
πρότυπα ή σε έλλειψή τους µε τα Εθνικά ή ∆ιεθνή πρότυπα. Σε ειδικές 
περιπτώσεις µπορούν να χρησιµοποιούνται τα πρότυπα ή οι προδιαγραφές της 
κατάλληλης εθνικής τεχνικής ή επαγγελµατικής ένωσης, επιστηµονικού κλάδου ή 
κυβερνητικού οργάνου ή άλλων σιδηροδροµικών δικτύων.  
 
Όλα τα υλικά θα φέρουν ενδεικτικά στοιχεία ή θα αποθηκεύονται, ώστε να 
αναγνωρίζονται αµέσως και να είναι επαρκώς προστατευµένα κατά τη µεταφορά 
και αποθήκευση. 
 
Όλα τα υλικά θα προστατεύονται καταλλήλως έναντι διάβρωσης, 
συµπεριλαµβανοµένης και της προστασίας διαφορετικών µετάλλων. Τα 
συγκεκριµένα µέσα που επιλέγονται θα είναι εγκεκριµένα από την ΑΜ . 
 
Στο µέτρο του δυνατού, όλα τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στα οχήµατα θα 
είναι ανακυκλώσιµα. Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει ένα πίνακα όλων των 
χρησιµοποιηθέντων υλικών,  ο οποίος  θα αναγνωρίζει και θα περιγράφει την 
διαδικασία που θα χρησιµοποιηθεί για την επιτυχή ανακύκλωση κάθε ξεχωριστού 
υλικού σε κάθε µέρος του εξοπλισµού. 
 

Τ’ ακόλουθα υλικά απαγορεύεται να χρησιµοποιηθούν στα οχήµατα: 
 

• Αµίαντος 

• Καρκινογόνα Υλικά 

• Χλωριούχο πολυβινύλιο 

• Πολυχλωριωµένο διφαινύλιο 

• Υλικά περιέχοντα Οξείδιο Βηρυλλίου 
 
Επίσης, ο Ανάδοχος θα κάνει όλες τις δυνατές προσπάθειες να συµµορφώνεται 
µε τις απαιτήσεις της Οδηγίας 2002/95/EC της Ευρωπαϊκής Επιτροπής σχετικά µε 
το περιορισµό της χρήσης επικίνδυνων υλικών. 
 

18.2 ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΙ 

Όλοι οι εκτεθειµένοι σύνδεσµοι θα έχουν επιφάνεια προστατευµένη έναντι 
σκουριάς ή θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Όλοι οι κοχλίες κατασκευής και/ή 
κοχλίες που µεταφέρουν φορτία θα έχουν κατ’ ελάχιστο κατηγορία ιδιότητας «8.8» 
σύµφωνα µε το ISO 898 Μέρος 1.   Σύνδεσµοι από ανοξείδωτο χάλυβα θα είναι 
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κατηγοριοποίησης «Α2-70» ή καλύτερης σύµφωνα µε το ISO 3506. Όλοι οι 
σύνδεσµοι που δεν είναι από ανοξείδωτο χάλυβα θα είναι επιµεταλλωµένοι µε 
ψευδάργυρο ή άλλη αποτελεσµατική προστασία έναντι διάβρωσης. Η 
προδιαγραφή  επιµετάλλωσης µε ψευδάργυρο θα είναι σύµφωνη µε το DIN 
50960/50961 ή ισοδύναµο πρότυπο. 
 
Αυτοκοχλιοτοµευόµενοι κοχλίες δεν θα χρησιµοποιηθούν για την ασφάλιση 
αντικειµένων, που ενδέχεται να χρειασθεί να αποµακρυνθούν κατά τη διάρκεια 
των εργασιών συντήρησης.  
 
Οι κοχλίες που θα χρησιµοποιηθούν µε περικόχλια θα έχουν µέγεθος, το οποίο 
θα παρέχει τουλάχιστον δύο πλήρη σπειρώµατα µέσα από το περικόχλιο.  
 
Η κεφαλή όλων των κοχλιών θα φέρει ένδειξη βαθµού. Όλα τα περικόχλια θα 
φέρουν ένδειξη βαθµού.  
 
Όλοι οι κοχλίες και τα περικόχλια των λυοµένων συνδέσεων θα ασφαλίζονται 
προκειµένου να αποτραπεί η χαλάρωσή τους κατά την χρήση τους. Η µέθοδος 
ασφάλισης θα περιλαµβάνει κατά προτίµηση δακτυλίους ασφαλείας ή ροδέλες και 
δακτυλίους ασφαλείας (αντί για αντεστραµµένες λάµες) και θα υπόκειται στον 
έλεγχο και την έγκριση της ΑΜ. Όλοι οι σύνδεσµοι µετά την εφαρµογή ροπής 
σύσφιγξης µέσω εγκεκριµένης µεθόδου θα φέρουν σήµανση ότι η ροπή 
εφαρµόστηκε. 
 
Τα σπειρώµατα των συνδέσµων από ανοξείδωτο χάλυβα θα έχουν κατάλληλη 
επεξεργασία προκειµένου να αποτραπούν βλάβες κατά την διάρκεια της 
εγκατάστασης τους.  
 

18.3 ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 

Τα στοιχεία, οι πλάκες, τα προστατευτικά καλύµµατα ή άλλα εξαρτήµατα που 
µπορεί να αφαιρεθούν για επισκευή ή συντήρηση πρέπει να είναι εναλλάξιµα 
µεταξύ τους. 
 
Τα στοιχεία που δεν έχουν ανάγκη συντήρησης θα σχεδιασθούν για διάρκεια 
ζωής 30 ετών. Εάν κατά την περίοδο εγγύησης αποδειχθεί ότι η ανηγµένη 
διάρκεια ζωής οποιουδήποτε στοιχείου είναι µικρότερη από 30 έτη, τότε το 
στοιχείο αυτό πρέπει να σχεδιασθεί εκ νέου και να αντικατασταθεί σε κάθε όχηµα.  
 
Κανένα εξάρτηµα δεν θα έχει αιχµηρές γωνίες και ανωµαλίες, που µπορεί να 
προκαλέσουν τραυµατισµό σε διάφορα άτοµα ή καταστροφή ρουχισµού.  
 

18.4 ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Το σύνολο των καλωδίων θα είναι ελεύθερα αλογόνου και επιβραδυντικά έναντι 
φλόγας. 
 
Όλα τα καλώδια, συµπεριλαµβανοµένων των πολύκλωνων, θα φέρουν 
κατάλληλες ενδείξεις όπως π.χ. το όνοµα του κατασκευαστή, αριθµό κλώνων, 
διατοµή, κωδικό καλωδίου, κλπ. 
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Όλες οι δοκιµές των καλωδίων θα δηλωθούν και θα παρασχεθούν τα 
πιστοποιητικά δοκιµών. 
 

18.4.1 Ακροδέκτες 

Οι αγωγοί θα είναι συνδεδεµένοι σε ακροδέκτες µέσω πιστοποιηµένου 
εξοπλισµού. Οι ακροδέκτες που χρησιµοποιούνται θα είναι τύπου δακτυλίου 
(«ring»), φυτευτού κοχλία («stud») ή σφιγκτήρα κλωβού («cage-clamp»), εκτός 
εκείνων για συνδέσεις ηλεκτρονικού εξοπλισµού και κυκλωµάτων ζυγών. 
Συγκολληµένες απολήξεις θα χρησιµοποιούνται µε έγκριση της ΑΜ, εκτός κι αν 
πρόκειται για τυπωµένα κυκλώµατα. 
 
Οι ακροδέκτες χωρίς συγκόλληση θα είναι ίδιοι µε εκείνους που παρέχονται από 
τις εταιρίες «Amp», «Hollingsworth», «Co. Weidmueller», «Co. WAGO»  ή 
«Thomas & Betts». 
 
Όλοι οι άλλοι τύποι ακροδεκτών που µπορεί να προταθούν από τον Ανάδοχο 
υπόκεινται στην έγκριση της ΑΜ. 
 
Οι ακροδέκτες των καλωδίων ισχύος θα συµπιέζονται µε εξαγωνικές πρέσες 
καλωδίων. 
Η οπή ελέγχου της θέσης του καλωδίου για τα εξωτερικά καλώδια θα σφραγίζεται. 
Θερµο-συστελλόµενος µανδύας θα τοποθετηθεί σε όλα τα καλώδια ισχύος και θα 
προστατεύει ένα µέρος της µόνωσης του καλωδίου καθώς και ένα µέρος του 
ακροδέκτη του καλωδίου. 
 

18.4.2 Μόνωση Καλωδίων 

Εκτός και εάν άλλως προδιαγράφεται η µόνωση των καλωδίων θα είναι εκ των 
ακόλουθων τύπων: 
 
Γενικά για καλωδιώσεις στο αµάξωµα, η µόνωση θα είναι επιβραδυντική έναντι 
φλόγας και εύκαµπτη. Η τάξη θερµοκρασίας λειτουργίαςγια τα καλώδια υψηλής 
τάσης (DC) θα είναιως110oC ενώ για τα καλώδια µέσης και χαµηλής τάσης η τάξη 
θερµοκρασίας ως90  oC είναι αποδεκτή. Η βαθµονόµηση της µόνωσης θα φθάνει 
τα 2.000 V για όλα τα καλώδια που µεταφέρουν ονοµαστική τάση µεγαλύτερη των 
450 V, 600 V για καλώδια που µεταφέρουν ονοµαστική τάση µεταξύ 110 V και 
450 V και 300 V για καλώδια που µεταφέρουν λιγότερη ή ίση από 110 V. Όλα τα 
καλώδια που είναι σχετικώς µη προσβάσιµα κατά την διάρκεια των 
δραστηριοτήτων συντήρησης θα βαθµονοµηθούν στα 2000 V. 
 
Όταν οι καλωδιώσεις είναι συνδεδεµένες σε εξοπλισµό που εκλύει θερµότητα, 
όπου η εξωτερική θερµοκρασία µπορεί να ξεπεράσει τους 125oC, η µόνωση θα 
πρέπει να είναι  ανθεκτική έναντι γδαρσίµατος, βαθµονοµηµένη στους 260oC και 
ικανοποιώντας τις απαιτήσεις σχετικών προτύπων. Η βαθµονόµηση της µόνωσης 
θα φθάνει τα 1000 V για όλα τα καλώδια που µεταφέρουν ονοµαστική τάση 
µεγαλύτερη των 110 V, και στα 600 V για καλώδια που µεταφέρουν λιγότερη ή 
ίση. 
 
Η µόνωση των καλωδιώσεων εντός των στοιχείων κατασκευής που αποτελούν 
αντικαταστάσιµες µονάδες, του ηλεκτρονικού εξοπλισµού όπως των τυπωµένων 
κυκλωµάτων, κτλ., θα είναι βαθµονόµησης συνεχούς θερµοκρασίας στους 150 oC. 
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Όλη η µόνωση των καλωδίων θα εγκριθεί από την ΑΜ . 
 

18.4.3 Ικανότητα µεταφοράς ρεύµατος καλωδίων 

Η επιλογή των διαστάσεων των καλωδίων και της µόνωσης θα βασίζονται στην 
φέρουσα ικανότητα ρεύµατος, στην πτώση τάσης, στην µηχανική αντοχή, στις 
απαιτήσεις θερµοκρασίας και ευκαµψίας σύµφωνα µε τα ισχύοντα- συµβατικά 
Πρότυπα. Ο τύπος και η εγκατάσταση των καλωδίων θα συµµορφώνονται µε τα 
Πρότυπα EN 45545 και EN 50343.Τα καλώδια θα έχουν τέτοιες διαστάσεις ώστε 
η πτώση της τάσης σε οποιοδήποτε κύκλωµα λόγω της αντίστασης του καλωδίου 
και του ακροδέκτη να µην υπερβαίνει 5% της τάσης τροφοδοσίας του 
κυκλώµατος. 
Η µέγιστη ικανότητα µεταφοράς ρεύµατος των καλωδίων θα είναι σύµφωνη µε τα 
ισχύοντα εγκεκριµένα πρότυπα από την ΑΜ. Στις περιπτώσεις όπου 
περισσότεροι από τρεις αγωγοί διέρχονται από αγωγό καλωδίων ή καλώδιο, η 
ικανότητα µεταφοράς ρεύµατος θα µειωθεί κατάλληλα.  
 
Εκτός κι αν έχει οριστεί διαφορετικά, οι αγωγοί σε όλα τα ηλεκτρικά καλώδια και 
σύρµατα, συµπεριλαµβανοµένων των καλωδίων και συρµάτων σε συσκευή που 
παρέχεται από υπεργολάβους, θα είναι από µαλακό, ανοπτηµένο 
επικασσιτερωµένο χαλκό σύµφωνα µε τα κατάλληλα εγκεκριµένα από την ΑΜ 
πρότυπα.  
 
Όλες οι καλωδιώσεις θα παρασχεθούν σύµφωνα µε κατάλληλα πρότυπα. 
 

18.4.4 Πολυκλωνοποίηση καλωδίων 

Η πολυκλωνοποίηση καλωδίων και η κατασκευή αγωγών θα είναι κατάλληλα για 
την εφαρµογή τους, λαµβάνοντας υπόψη τις διαστάσεις των καλωδίων, τις 
απαιτήσεις ευκαµψίας, κτλ., και θα συµµορφώνονται µε τα κατάλληλα εγκεκριµένα 
από την ΑΜ πρότυπα. 
 

18.4.5 Καλωδιώσεις 

Απαγορεύονται ρητά οι ακροδέκτες µέσω καρφωτών κοχλιών και οι συµπαγείς 
αγωγοί. 
 

18.4.6 Ερπυσµός και ∆ιάκενο 

Ο ηλεκτρολογικός ερπυσµός και διάκενο θα είναι ικανά για τα επίπεδα τάσης τους 
και το περιβάλλον τους και θα συµµορφώνονται µε το πρότυπο EN 50124-1. 
 

18.4.7 Αντίσταση µόνωσης 

Η αρτιότητα της µόνωσης όλων των καλωδίων θα δοκιµασθεί σύµφωνα µε το IEC 
61133 και µε εγκεκριµένες από την ΑΜ διαδικασίες δοκιµών αντίστασης µόνωσης 
και υψηλού δυναµικού.  
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18.4.7.1 ∆οκιµές αντίστασης µόνωσης 

∆οκιµές αντίστασης µόνωσης θα εφαρµοστούν σε όλους τους αγωγούς και στα 
καλώδια στα οχήµατα, µετά από την επιτυχή ολοκλήρωση των δοκιµών αγώγιµης 
συνέχειας. ∆οκιµές µόνωσης θα εφαρµοστούν επίσης µεταξύ κυκλωµάτων 
εισόδου και εξόδου διακοπτών υψηλής τάσης καθώς και αυτόµατων διακοπτών 
κυκλώµατος, σαν µέρος των κανονικών δοκιµών των εξαρτηµάτων από τους 
αντίστοιχους Κατασκευαστές. Οι δοκιµές θα αποδείξουν την αρτιότητα των 
αγωγών και καλωδίων µέσα στα περιβλήµατα του εξοπλισµού και µεταξύ αγωγών 
και καλωδίων διαφορετικών επιπέδων τάσης.  Ο εξοπλισµός διπλής µόνωσης θα 
δοκιµασθεί πάνω στη κάθε οµάδα µονωτήρων. Υψηλή τάση δεν θα εφαρµοσθεί 
στους ακροδέκτες συσσωρευτών. 

 

Πριν την εγκατάσταση στο όχηµα και κατά προτίµηση στο στάδιο της κατασκευής, 
όλος ο εξοπλισµός θα υπόκειται στα παρακάτω επίπεδα τάσης και η αντίσταση 
µόνωσης δεν θα είναι λιγότερη από αυτή που ορίζεται. Η τάση ελέγχου θα 
εφαρµόζεται για ένα λεπτό µεταξύ του κυκλώµατος καλωδίων και της γης.  

 

Ονοµαστική τάση 
κυκλώµατος 

Εφαρµοζόµενη τάση 
κυκλώµατος 

Ελάχιστη αντίσταση 

110 Vdc/ 24 Vdc/12Vdc 500 Vdc 5MΩ 

230 Vac 500 Vdc 10MΩ 

400 Vac 500 Vdc 10MΩ 

750 Vdc 500 Vdc 10MΩ 

 

Μετά την σύνδεση στα κιβώτια του εξοπλισµού, οι αγωγοί και τα καλώδια του 
αµαξώµατος θα υπόκεινται στα παρακάτω επίπεδα τάσης και η αντίσταση 
µόνωσης δεν θα είναι λιγότερη από αυτή που ορίζεται. Η τάση ελέγχου θα 
εφαρµόζεται για ένα λεπτό µεταξύ του κυκλώµατος καλωδίων και της γείωσης.  

 

Ονοµαστική τάση 
κυκλώµατος 

Εφαρµοζόµενη τάση 
κυκλώµατος 

Ελάχιστη αντίσταση 

110 Vdc/ 24 Vdc/12Vdc 500 Vdc 5 ΜΩ 

230 Vac 500 Vdc 10 ΜΩ 

400 Vac 1.000 Vdc 10 ΜΩ 

750 Vdc 1.000 Vdc 10 ΜΩ 

 

18.4.7.2 ∆οκιµές υψηλού δυναµικού 

Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση των δοκιµών αντίστασης µόνωσης, δοκιµές 
υψηλού δυναµικού θα εφαρµοστούν σε όλους τους αγωγούς και στα καλώδια στα 
οχήµατα σύµφωνα µε το πρότυπο IEC έκδοση 60077. Υψηλή τάση δεν θα 
εφαρµοστεί στους ακροδέκτες των µπαταριών  και στα στραγγαλιστικά πηνία των 
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φωτιστικών. Ο ηλεκτρονικός εξοπλισµός θα δοκιµασθεί σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές του προτύπου ΕΝ 50155. 

 

Πριν την εγκατάσταση στα οχήµατα και κατά προτίµηση στο στάδιο της 
κατασκευής, η µόνωση όλων των αγωγών και καλωδίων θα δοκιµασθεί. ∆εν θα 
υπάρξει καταστροφική εκφόρτιση λόγω ξαφνικής πτώσης στην εφαρµοζόµενη 
τάση ή υπερβολικού ρεύµατος διαρροής. Η τιµή του µέγιστου αποδεκτού 
ρεύµατος διαρροής θα καθοριστεί µε βάση την εµπειρία του κατασκευαστή για τον 
εξοπλισµό. Τότε το σηµείο ενεργοποίησης του αυτόµατου διακόπτη κυκλώµατος 
δοκιµής θα τεθεί σε µια τιµή ελαφρώς µεγαλύτερη από αυτή την τιµή του 
ρεύµατος διαρροής. Αν ο αυτόµατος διακόπτης κυκλώµατος δοκιµής δεν 
ενεργοποιηθεί,  η δοκιµή θα θεωρηθεί αποδεκτή. Οι επαναλαµβανόµενες δοκιµές 
θα γίνουν σε  µια τάση 85% της προηγούµενης δοκιµής τάσης. 

 

Μετά την σύνδεση στα κιβώτια του εξοπλισµού, η µόνωση όλων των αγωγών και 
των καλωδίων του αµαξώµατος θα δοκιµασθεί. ∆εν θα υπάρξει καταστροφική 
εκφόρτιση λόγω ξαφνικής πτώσης στην εφαρµοζόµενη τάση ή υπερβολικού 
ρεύµατος διαρροής. Η τιµή του µέγιστου αποδεκτού ρεύµατος διαρροής θα 
καθοριστεί χρησιµοποιώντας την µέγιστη µέση τιµή του ρεύµατος διαρροής 
(διευκρίνιση) που µετρήθηκε στα πρώτα συγκροτήµατα εξοπλισµού µε αποδεκτές 
εγκαταστάσεις αγωγών και καλωδίων. Τότε το σηµείο ενεργοποίησης του 
αυτόµατου διακόπτη κυκλώµατος δοκιµής θα τεθεί σε µια τιµή ελαφρώς 
µεγαλύτερη από αυτή την τιµή του ρεύµατος διαρροής. Αν ο αυτόµατος διακόπτης 
κυκλώµατος δοκιµής δεν ενεργοποιηθεί, η δοκιµή θα θεωρηθεί αποδεκτή. Οι 
επαναλαµβανόµενες δοκιµές θα γίνουν σε  µια τάση 85% της προηγούµενης 
δοκιµής τάσης. 

 

18.4.8 ∆ιαχωρισµός Τάσεων 

Τα καλώδια θα διαχωριστούν σε ξεχωριστές δέσµες και συνδεσµολογίες 
σύµφωνα µε τις διαβαθµίσεις τάσεις στις ακόλουθες κατηγορίες: 
 
Κατηγορία Α: Καλωδίωση υψηλής τάσης AC/DC 
 
Κατηγορία Α1: Καλωδίωση γραµµής, παροχής ισχύος και επιστροφής  
Κατηγορία Α2: Άλλη καλωδίωση υψηλής τάσης AC/DC, π.χ., 400 Vac καλωδίωση 
 
Κατηγορία Β: Καλωδίωση χαµηλής τάσης AC/DC, π.χ., 110 Vdc καλωδίωση 
συσσωρευτή 
 
Κατηγορία Γ: Καλωδίωση σηµάτων, π.χ., ζυγοί δεδοµένων,  ασύρµατης 
επικοινωνίας, ενδοεπικοινωνίας, συστήµατος αναγγελιών, κτλ. 
 
Αν κάποιος Προµηθευτής εξοπλισµού έχει αυστηρότερες απαιτήσεις σχετικά µε το 
διαχωρισµό τάσης όπως ορίζεται πιο πάνω, τότε θα υπερισχύουν οι 
αυστηρότερες για την σχετική καλωδίωση µε αυτόν τον εξοπλισµό. 
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18.4.9 Συσκευές και Υλικοτεχνικός Εξοπλισµός 

 

18.4.9.1 Γενικά 

Όλες οι ηλεκτρικές συσκευές, όπως διακόπτες κυκλώµατος, µικρο-αυτόµατοι 
διακόπτες κυκλώµατος, ηλεκτρονόµοι, επαφείς, διακόπτες, κινητήρες κτλ., θα 
είναι κατάλληλες προς χρήση στο τραχύ περιβάλλον κυκλοφορίας των µέσων 
µαζικής µεταφοράς, θα είναι άµεσα διαθέσιµες στην ανοικτή αγορά και θα 
παρασχεθούν από γνωστούς κατασκευαστές µε εκτεταµένη εµπειρία στις 
σιδηροδροµικές µεταφορές. Όλες οι ηλεκτρικές συσκευές και ο υλικοτεχνικός 
εξοπλισµός υπόκεινται στον έλεγχο και έγκριση της ΑΜ.  
 
Οι κωδικοί ονοµασίας των αυτόµατων διακοπτών κυκλωµάτων, ηλεκτρονόµων, 
επαφέων, διακοπτών, ασφαλειών, κτλ. θα βρίσκονται επάνω τους καθώς και στο 
πλαίσιο εγκατάστασης. 
 

18.4.9.2 Αυτόµατοι ∆ιακόπτες Κυκλώµατος 

Οι αυτόµατοι διακόπτες κυκλώµατος θα έχουν θέσεις «ΕΝΤΟΣ» και «ΕΚΤΟΣ», οι 
οποίες θα φέρουν µόνιµη σήµανση στη λαβή ή στο περίβληµα της συσκευής. 
Στην αριστερή πλευρά των αυτόµατων διακοπτών κυκλώµατος θα τοποθετηθεί 
βοηθητικός διακόπτης, ο οποίος θα δεικνύει ότι έχει ενεργοποιηθεί ο αυτόµατος 
διακόπτης κυκλώµατος(ηλεκτρικά ή χειροκίνητα). Κάθε πόλος του αυτόµατου 
διακόπτη κυκλώµατος θα φέρει έναν µηχανισµό ενεργοποίησης και θα διαθέτει τα 
κατάλληλα µέσα διακοπής ηλεκτρικού τόξου προκειµένου να αποτραπεί η 
δηµιουργία ρεύµατος σπινθηρισµού µεταξύ των επαφών του. 
 
Τα στοιχεία ενεργοποίησης θα είναι θερµοµαγνητικά ή µαγνητικά, ανάλογα µε την 
εφαρµογή. 
 
Οι αυτόµατοι διακόπτες κυκλώµατος που λειτουργούν µε ηλεκτρικό ρεύµα θα 
τροφοδοτούνται από την παροχή DC χαµηλής τάσης.  
 
Η βαθµονόµηση των αυτόµατων διακοπτών κυκλώµατος θα αναγράφονται µε 
τρόπο σαφή και µόνιµο και θα είναι ορατά µετά την τοποθέτηση τους.  

18.4.9.3 Αυτόµατοι ∆ιακόπτες Κυκλώµατος Υψηλής Τάσης DC 

Όταν υπάρχει άµεση µηχανική σύνδεση µεταξύ δύο ή περισσοτέρων αυτόµατων 
διακοπτών κυκλώµατος, ώστε να λειτουργούν ως µία µονάδα, µπορεί να 
θεωρηθεί ότι η λειτουργία διακοπής κατανέµεται µεταξύ τους. Η απαιτούµενη 
ικανότητα διακοπής ρεύµατος θα εφαρµόζεται ως εκ τούτου στην εν σειρά 
λειτουργία των συσκευών και όχι µεµονωµένα σε κάθε συσκευή.  
 
∆εν επιτρέπεται η µείωση της καθορισµένης λειτουργίας των αυτόµατων 
διακοπτών κυκλώµατος, βασιζόµενοι στην υπόθεση ότι δύο σφάλµατα γείωσης 
απαιτούνται για να επέλθει βραχυκύκλωµα, ούτε στην υπόθεση ότι τα ρεύµατα 
σφάλµατος περιορίζονται από τις αντιστάσεις. 
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18.4.9.4 Ηλεκτρονόµοι και Επαφείς 

18.4.9.3.1 Γενικά 

Όλοι οι ηλεκτρονόµοι και επαφείς θα είναι σχεδιασµένοι, κατασκευασµένοι και θα 
χρησιµοποιούνται κατά τρόπο ώστε να µην εκτεθούν σε κίνδυνο οι επιβάτες, ο 
Χειριστής ή ο εξοπλισµός σε περίπτωση βλάβης. Το σύνολο των ηλεκτρονόµων 
και επαφέων θα τοποθετηθεί κατά τρόπο ώστε να είναι απόλυτα προσβάσιµοι για 
επιθεώρηση (από µπροστά), επιτόπου επισκευή ή αποµάκρυνση και 
αντικατάσταση. Όλοι οι ηλεκτρονόµοι και οι επαφείς θα παράσχουν µια ευκρινή 
οπτική ένδειξη της κατάστασης της συσκευής. 
 
Όπου χρησιµοποιούνται ηλεκτρονόµοι συνδεόµενοι µε ρευµατολήπτες, 
κατάλληλοι για σιδηροδροµικές εφαρµογές, αυτοί θα ασφαλίζονται στους 
ρευµατοδότες τους µέσω συσκευής µηχανικής συγκράτησης.  
 
Θα υπάρχουν το πολύ δύο απολήξεις καλωδίων σε κάθε ακροδέκτη µιας 
συσκευής, εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την ΑΜ.  
 
Τα άκρα των επαφέων  θα κλείνουν και ανοίγουν µε περιστροφική και σαρωτική 
κίνηση. 
 
Οι επαφείς θα είναι τοποθετηµένοι κατά τέτοιο τρόπο ώστε το ηλεκτρικό τόξο να 
κατευθύνεται από τον θάλαµο διακοπής τόξου µακριά από τη γη ή και από άλλες 
παρακείµενες ηλεκτρικές συσκευές. 
 

18.4.9.3.2 Ηλεκτρονόµοι Ελέγχου και Επαφείς 

Οι ηλεκτρονόµοι και οι επαφές που τροφοδοτούνται από το σύστηµα χαµηλής 
τάσης DC ή από το σύστηµα τάσης AC του εξοπλισµού παροχής βοηθητικής 
ισχύος, θα χρησιµοποιούν πηνία λειτουργίας απόδοσης τέτοιας, ώστε να 
λειτουργούν συνεχώς µε τροφοδότηση για πλήρη λειτουργία. Προκειµένου να 
περιορισθούν οι µεταβατικές τάσεις κατά τη διακοπή της ισχύος, θα παρασχεθούν 
στοιχεία καταστολής πηνίων και προτιµάται η καταστολή να είναι τύπου «R-C» ή 
«varistor». Τα στοιχεία καταστολής πηνίων δεν θα επηρεάζουν δυσµενώς τους 
χρόνους απόκρισης της συσκευής.   
 
Εκτός αν υπάρχει διαφορετική πρόβλεψη, όλοι οι ηλεκτρονόµοι µε χρονική 
καθυστέρηση θα χρησιµοποιούν καθυστέρηση τύπου «R-C» για εφαρµογές 
σχετικές µε ασφάλεια και ηλεκτρονικού τύπου συµπαγείς διατάξεις καθυστέρησης 
για γενικές εφαρµογές. 
 
Οι ηλεκτρονόµοι και οι επαφές θα έχουν τέτοια απόδοση, ώστε να επιτυγχάνεται 
ελάχιστη διάρκεια ζωής 20 ετών πριν από την αντικατάσταση φθαρµένων 
εξαρτηµάτων, τη ρύθµιση ή τη δοκιµή τους. Για τη απόδοση των επαφών θα 
λαµβάνονται υπόψη ο αναµενόµενος αριθµός κύκλων λειτουργίας σε περίοδο 20 
ετών, η τάση του συστήµατος, ο συντελεστής ισχύος ή η σταθερά χρόνου του 
φορτίου, το ρεύµα διακοπής, το είδος  καταστολής του φορτίου, η χρήση επαφών 
εν σειρά, ο προσανατολισµός της στήριξης και άλλα. 
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18.4.9.3.3 Επαφείς Υψηλής Τάσης DC 

Όταν υπάρχει άµεση µηχανική σύνδεση µεταξύ δύο ή περισσοτέρων επαφέων, 
ώστε να λειτουργούν ως µία µονάδα, µπορεί να θεωρηθεί ότι η λειτουργία 
διακοπής κατανέµεται µεταξύ τους. Η απαιτούµενη ικανότητα διακοπής ρεύµατος 
θα εφαρµόζεται ως εκ τούτου στην εν σειρά λειτουργία των συσκευών και όχι 
µεµονωµένα σε κάθε συσκευή.  
 
∆εν επιτρέπεται η µείωση της καθορισµένης λειτουργίας των επαφέων, 
βασιζόµενοι στην υπόθεση ότι δύο σφάλµατα γείωσης απαιτούνται για να επέλθει 
βραχυκύκλωµα. Εν τούτοις, µείωση της καθορισµένης λειτουργίας των επαφέων 
µπορεί να εξεταστεί εάν τα ρεύµατα σφάλµατος περιορίζονται από αντιστάσεις ή 
άλλες συσκευές, αρκεί να αποδειχθεί ότι κάτω από όλα τα λογικά µηχανικά και 
ηλεκτρικά σφάλµατα, ένα πλήρες βραχυκύκλωµα δεν θα επέλθει. Σε περίπτωση 
που αυτό συµβεί, το ρεύµα λειτουργίας του επαφέα θα συνίσταται στο µέγιστο 
φορτίο ή το ρεύµα σφάλµατος, που εφαρµόζεται στο κύκλωµα του επαφέα.  
 
Η ικανότητα διακοπής των επαφέων θα συνίσταται στο µέγιστο ρεύµα του 
κυκλώµατος που τροφοδοτείται από τον επαφέα. Ωστόσο, δεν θα προκαλείται 
κίνδυνος, αν ο επαφέας ανοίγει σε υψηλότερα ρεύµατα σφάλµατος.  
 

18.4.9.5 ∆ιακόπτες 

Όλοι οι διακόπτες θα είναι στερεωµένοι για να αποφευχθεί η περιστροφή του 
σώµατος τους µετά την τοποθέτηση. Οι επαφές και τα σηµεία σύνδεσης θα είναι 
κατάλληλα επιµεταλλωµένες, σύµφωνα µε την έγκριση της ΑΜ. Η µέγιστη 
αντίσταση επαφής εντός του κυκλώµατος θα είναι 0,1 Ω. Θα υπάρχουν το πολύ 
δύο απολήξεις καλωδίων σε κάθε ακροδέκτη µιας συσκευής, εκτός αν εγκριθεί 
διαφορετικά από την ΑΜ. 
 

18.4.9.6 Ασφάλειες 

Τα χαρακτηριστικά απόδοσης όλων των ασφαλειών θα αναγράφονται µε τρόπο 
σαφή και µόνιµο πάνω τους και πλησίον των στηριγµάτων τους. Το στήριγµα της 
ασφάλειας θα περιλαµβάνει µηχανισµό συγκράτησης της σε κάθε άκρο. Θα 
χρησιµοποιηθεί επίσης κατάλληλο µέσο για να αποτραπεί η χρήση ασφαλειών µε 
µεγαλύτερα χαρακτηριστικά απόδοσης.  
 
Όλες οι ασφάλειες θα είναι εύκολα προσβάσιµες και ένα ανταλλακτικό από κάθε 
τύπο ασφάλειας θα είναι τοποθετηµένο πλησίον της ενεργού ασφάλειας και θα 
αναγνωρίζεται µέσω της αναγραφής των χαρακτηριστικών του.  
 

18.4.9.7 Ζυγοί 

Οι ζυγοί θα είναι κατασκευασµένοι από ηλεκτρονικό χαλκό χωρίς οξυγόνο και θα 
είναι επικασσιτερωµένοι. Γενικά, οι ζυγοί θα είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε 
τα πρότυπα DIN 40500 και DIN 46433. Η πυκνότητα ρεύµατος θα υπολογισθεί 
σύµφωνα µε το πρότυπο DIN 43671. Η πυκνότητα ρεύµατος στις συνδέσεις θα 
είναι σύµφωνα µε το πρότυπο DIN 46206. Επίσης, οι ζυγοί θα είναι βαµµένοι 
κατά CU/SN8 σύµφωνα µε το πρότυπο DIN 50965.   
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18.4.9.8 Μετασχηµατιστές και Πηνία 

Οι µετασχηµατιστές θα παρασχεθούν σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60310. Οι 
µετασχηµατιστές άνω των 100 W και όλα τα πηνία επαγωγής και αντίδρασης σε 
ηλεκτρικά κυκλώµατα θα κατασκευαστούν µε σπείρες χαλκού ή αλουµινίου, µε τη 
χρήση µονωτικού συστήµατος κατά το πρότυπο IEC 60085 Κατηγορίας 200, ή µε 
τη χρήση µονωτικού συστήµατος αποδεδειγµένης λειτουργίας.  
 
Το σύνολο του εξοπλισµού, των συνδέσεων και των συνδετήριων καλωδίων θα 
είναι καλυµµένα και προστατευµένα από τα στοιχεία της φύσης και το 
εκτοξευόµενο  έρµα.  

18.4.9.9 Ηλεκτρικοί Κινητήρες 

 
Κινητήρας κάθε τύπου θα δοκιµασθεί σε µέγιστο φορτίο και σε συνθήκες µέγιστης 
θερµοκρασίας περιβάλλοντος, για την επιβεβαίωση ότι η θερµοκρασία του 
κινητήρα είναι εντός των προτεινόµενων ορίων θερµοκρασίας από τον 
κατασκευαστή για διάστηµα λειτουργίας 30 ετών.  
 
Η κατεύθυνση της περιστροφής του κινητήρα θα δεικνύεται µε ένα χυτό τυπωµένο 
βέλος στο περίβληµα του κινητήρα και θα είναι απόλυτα ορατό µετά την 
τοποθέτηση του κινητήρα.  
 
Σε οποιοδήποτε κινητήρα µε βάρος µεγαλύτερο από 10 kg θα υπάρχει κατάλληλη  
πρόβλεψη  για ανύψωση.  
 
Θα υποβληθούν πλήρη στοιχεία σχετικά µε τους κινητήρες για έλεγχο και έγκριση 
από την ΑΜ.  
 
Οι κινητήρες θα δοκιµασθούν σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60349. 
 
Οι επιγραφές των κινητήρων θα πρέπει να περιέχουν κατάλληλα τεχνικά 
δεδοµένα και να είναι καθαρά ορατές. 
 

18.4.9.10 Τυπωµένα Κυκλώµατα 

Όλα τα ηλεκτρονικά τυπωµένα κυκλώµατα θα είναι βυσµατικού τύπου, εκτός αν 
έχουν εγκριθεί διαφορετικά από την ΑΜ. Ο τύπος του συνδέσµου και το υλικό 
επαφής θα προσδιορισθούν από τον Ανάδοχο. Τα στοιχεία δεν θα 
εγκατασταθούν µε τη χρήση ρευµατοδοτών, εκτός αν έχει εγκριθεί διαφορετικά 
από την ΑΜ. Η χρήση συσκευών που βρίσκονται τοποθετηµένες στην επιφάνεια 
θα εγκριθεί από την ΑΜ. Η θερµοκρασία λειτουργίας των ηµιαγωγών θα είναι 
εντός των ή θα υπερβαίνει τους -25 0C έως +85 0C.  
 
Tα τυπωµένα κυκλώµατα θα στηρίζονται µηχανικά προκειµένου να αποφευχθεί η 
χαλάρωσή τους κατά τη λειτουργία. Τα κυκλώµατα δεν θα χρησιµοποιούν 
καλώδια µε τον εξοπλισµό και θα είναι µηχανικά κλειδωµένα προκειµένου να 
αποφευχθεί η εισαγωγή σε λανθασµένη θέση.  
 
Όλα τα τυπωµένα κυκλώµατα θα φέρουν επιγραφή µε τον αριθµό του 
ανταλλακτικού, τον αριθµό σειράς και περιγραφή του ανταλλακτικού. Όλα τα 
στοιχεία θα φέρουν επιγραφή πάνω στη µήτρα µε αναφορές στο σχέδιο του 
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στοιχείου και άλλες παρόµοιες πληροφορίες που ενδέχεται να απαιτηθούν κατά 
την ανίχνευση βλαβών του κυκλώµατος. Η πολικότητα του πυκνωτή και της 
διόδου, και ο προσανατολισµός του «transistor» και του «thyristor» θα 
περιγράφονται λεπτοµερώς.  
 

18.4.9.11 Εγκατάσταση Συρµάτων και Καλωδίων 

Τα ηλεκτρικά σύρµατα και καλώδια θα διέρχονται µέσα από άγκιστρα στήριξης, 
αγωγούς, σωλήνες ή εσχάρες, ανάλογα µε την εφαρµογή, ωστόσο όλα θα 
προστατεύονται από βλάβες όπως εκδορά, κρούση έρµατος, κτλ.  
 
Οι διελεύσεις των συρµάτων θα είναι συνεχείς και αδιάκοπες µεταξύ των σηµείων 
σύνδεσης και η απόσταση µεταξύ των σηµείων στήριξης των συρµάτων δεν θα 
είναι µεγαλύτερη από 600 mm. Σε κάθε σηµείο στήριξης τα σύρµατα θα 
προστατεύονται από µηχανική θλίψη και εκτριβή. Θα δίνεται προσοχή ώστε να 
µην πραγµατοποιείται υπερπλήρωση  των αγωγών, των σωλήνων και των 
εσχάρων συρµάτων και το ποσοστό πλήρωσης θα είναι σύµφωνο µε κατάλληλο 
βιοµηχανικό πρότυπο. (Ωστόσο σε καµία περίπτωση το ποσοστό πλήρωσης δεν 
θα ξεπερνά το 75% για τρεις ή περισσότερους αγωγούς. Όταν αγωγός µήκους 
µικρότερου των 600 mm διέρχεται από κιβώτια, µε συνολικές καµπύλες 
µικρότερες των 15º, θα επιτρέπεται µέγιστο ποσοστό πλήρωσης 75%). 
 
Ο Ανάδοχος θα συµπεριλάβει κατά τις φάσεις της µελέτης και της κατασκευής 
10% επί πλέον ανταλλακτικές καλωδιώσεις και αγωγούς, για να είναι δυνατή η 
αντικατάσταση καλωδιώσεων και αγωγών που έχουν υποστεί ζηµιά.  
 
Θα εξασφαλιστεί ότι νερό δεν επιτρέπεται να εισέλθει σε συσκευές ή εξοπλισµό 
µέσω καλωδίων ή καλωδιώσεων. Όλες οι καλωδιώσεις που θα διέρχονται από το 
δάπεδο, θα βρίσκονται µέσα σε σωλήνες ή αγωγούς. Σύρµατα ή καλώδια ακόµα 
κι αν αυτά βρίσκονται µέσα σε σωλήνα ή αγωγό δεν θα διέρχονται µέσα ή πάνω 
από το κιβώτιο συσσωρευτών, αλλά ούτε και πάνω από εξοπλισµό που εκπέµπει 
θερµότητα. Τα σύρµατα δεν θα καλύπτουν την ακµή των διαδρόµων συρµάτων, 
είτε υπάρχει προστασία των ακµών αυτών είτε όχι.  
 
Στις καλωδιώσεις θα παρασχεθεί επαρκές επί πλέον περιθώριο στη διάσταση του 
µήκους για να επιτραπούν τ’ ακόλουθα, όπου είναι τεχνικά λογικό και αναγκαίο: 
 
∆ιατοµή καλωδίωσης µέχρι 6 mm2: Τρεις επαναπολήξεις. 
∆ιατοµή καλωδίωσης άνω των 6 mm2: ∆ύο επαναπολήξεις. 
 
Όλες  οι συνδέσεις  συρµάτων που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι ανθεκτικές  στις 
καιρικές συνθήκες (µαύρες) και θα τοποθετηθούν κατά βολικό τρόπο µέσω 
εγκεκριµένων από τον κατασκευαστή εργαλείων τάνυσης και θα είναι προσεγµένα 
τοποθετηµένα, χωρίς να προκαλούν εγκοπές ή βλάβες στη µόνωση λόγω ψυχρής 
ροής. Η χρήση συνδέσεων καλωδίων αυτοκόλλητου τύπου δεν είναι αποδεκτή. 
 
Η προσοχή του Αναδόχου εφιστάται στις απαιτήσεις του Άρθρου 18.4.8 σχετικά 
µε το διαχωρισµό τάσεων. Επίσης, όσον αφορά την πυροπροστασία των 
καλωδίων και της µόνωσής τους ισχύουν οι απαιτήσεις της παραγράφου 18.6. 
 
Όλη η εγκατάσταση των συρµάτων και καλωδίων θα εγκριθεί από την ΑΜ.  
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18.5 ΒΑΦΗ, ΕΠΙΣΤΡΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

 

18.5.1 Γενικά 

Όλες οι µεταλλικές επιφάνειες, εκτός των επιφανειών από ανοξείδωτο χάλυβα, 
από επιµεταλλωµένο ανθρακούχο χάλυβα, από ανοδιωµένο αλουµίνιο, από 
κράµατα χαλκού καθώς και από άλλα κράµατα, µε εγγενείς ιδιότητες αντίστασης 
στη διάβρωση θα προετοιµαστούν και θα βαφούν όπως περιγράφεται στην 
παρούσα, εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την ΑΜ. Επίσης οι επιφάνειες από 
πολυεστέρα ενισχυµένο µε ίνες ύαλου θα βαφούν όπως περιγράφεται στην 
παρούσα και το σύστηµα βαφής θα είναι συµβατό µε το υλικό.  
 
Οποιοσδήποτε εξοπλισµός που θα µπορούσε να υποστεί βλάβες ή να καταστεί 
δυσλειτουργικός εξαιτίας της βαφής, δεν θα βαφεί, αλλά θα είναι ανθεκτικός στη 
διάβρωση και κατάλληλος για λειτουργία στο συγκεκριµένο περιβάλλον. Ο 
ακόλουθος εξοπλισµός δεν θα βαφεί: 
 

• Σύρµατα και καλώδια 

• Ελαστικοί σωλήνες  

• Αντιστάσεις ισχύος 

• Επιφάνειες µεταφοράς θερµότητας 

• Επιφάνειες φθοράς  

• Συνδέσεις 

• Σπειρώµατα συνδέσµων 
 
Το σύνολο της προετοιµασίας και της βαφής θα διεξαχθεί σε κλειστό χώρο 
κατάλληλα αεριζόµενο. Από την αρχή της προετοιµασίας έως την ολοκλήρωση 
της ξήρανσης του συστήµατος βαφής, το µέταλλο δεν θα εκτίθεται σε συνθήκες 
περιβάλλοντος.  
 
Στα πλαίσια του Συστήµατος ∆ιασφάλισης Ποιότητας θα προβλεφθεί λεπτοµερές 
πρόγραµµα επιθεωρήσεων όσον αφορά την κατάσταση της βαφής. Κατά την 
εκπόνηση του προγράµµατος, θα ληφθούν υπόψη οι συνθήκες λειτουργίας, ο 
τακτικός καθαρισµός, ο ειδικός καθαρισµός (αφαίρεση graffiti) και θα καλυφθούν 
όλες οι ευαίσθητες περιοχές, όπως: 

• Πλευρικοί αρµοί επένδυσης µε συνεχείς ραφές συγκόλλησης στο πλαίσιο  

• Πλευρικοί αρµοί επένδυσης στα παράθυρα 

• Επένδυση άκρου οχηµάτων  

• Περίµετροι θυρών 

• Περιοχές εµπρόσθιων – οπίσθιων φανών  

• Περιοχές που ενδέχεται να επηρεάζονται από τον θερµό αέρα που 
προέρχεται από τον εξοπλισµό κάτω από το δάπεδο του οχήµατος  

 

18.5.2 Βαφή 

Όλα τα υλικά βαφής θα αποτελούν ένα σύστηµα επεξεργασίας υψηλής ποιότητας, 
το οποίο θα είναι ανθεκτικό στη διάβρωση, στην απολέπιση και στο ξεθώριασµα, 
και το οποίο θα διατηρεί το επίπεδο στιλπνότητας. Μόνο τα χρώµατα µε υδάτινη 
βάση που πληρούν τα οικολογικά κριτήρια της Οδηγίας ΕΕ 1999/13/ΕΚ θα 
χρησιµοποιούνται για όλες τις βαφές, βερνίκια, κλπ. Όλα τα ισχύοντα πρότυπα 
ΕΝ θα πρέπει να εφαρµόζονται και στην περίπτωση της ΑΜ. Τα χαρακτηριστικά 
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και οι προδιαγραφές των προϊόντων βαφής που θα χρησιµοποιηθούν και σχετικές 
διαδικασίες βαφής θα υποβληθούν στην ΑΜ προς έγκριση. Θα υποβληθεί επίσης 
δείγµα της τελικής εξωτερικής επιφάνειας που θα διαµορφωθεί.  
Επιφάνειες που είναι εκτεθειµένες σε διαβρωτικά υγρά ή σε καθαριστικά 
διαλύµατα, θα προστατεύονται µε στρώσεις ανθεκτικές στα υγρά αυτά. Οι βαφές 
και οι επιστρώσεις που θα χρησιµοποιηθούν στους χώρους αυτούς θα είναι 
ιδιαίτερα ανθεκτικού τύπου σε σκύρα από έρµα, πέτρες, κλπ.  
 
Το σύνολο των βαφών θα παρέχεται σε σφραγισµένα δοχεία του κατασκευαστή, 
τα οποία θα φέρουν ετικέτες στις οποίες θα αναγράφονται ευκρινώς τα ακόλουθα 
στοιχεία: 
 

• Όνοµα του κατασκευαστή 

• Εµπορικό σήµα και τύπος προδιαγραφών 

• Εσωτερική ή εξωτερική χρήση 

• Χρώµα 

• Αριθµός παρτίδας, ηµεροµηνία λήξης και ηµεροµηνία παραγωγής 

• Κατηγορία Επικινδυνότητας 
 
Η βαφή θα φυλάσσεται σε σφραγισµένα δοχεία, τα οποία δεν θα εκτίθενται σε 
υψηλές θερµοκρασίες. Η θερµοκρασία αποθήκευσης θα πρέπει να είναι τέτοια 
ώστε να µην καταστρέφεται η βαφή µε οποιονδήποτε τρόπο. Θα πρέπει να 
τηρούνται οι όποιες ειδικές συνθήκες αποθήκευσης προτείνονται από τον 
κατασκευαστή.  
 
Οι βαφές που δεν έχουν χρησιµοποιηθεί εντός της διάρκειας ζωής τους, όπως 
αυτή αναγράφεται πάνω στα δοχεία ή εντός 12 µηνών από την ηµεροµηνία 
παραγωγής τους, όποια χρονική περίοδος είναι η µικρότερη, θα πρέπει να 
αντικατασταθούν.  
 
Ο Ανάδοχος θα προσδιορίσει και θα προµηθεύσει τα πρότυπα βαφής που θα 
χρησιµοποιήσει. Όλα τα συστατικά και τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν κατά τη 
διαδικασία βαφής θα εγκριθούν από το Τµήµα ∆ιασφάλισης Ποιότητας/ Ποιοτικού 
Ελέγχου του Αναδόχου.  
 

18.5.3 Προστασία Επιφανειών 

Οι επιφάνειες θα καθαρίζονται τελείως προκειµένου να αποµακρυνθεί όλη η 
βρωµιά, το λίπος, κτλ. καθώς και όλα τα ελεύθερα υλικά οργανικής σύνθεσης. 
 
Ο καθαρισµός µε εκτόνωση αέρα θα πραγµατοποιείται σύµφωνα µε εγκεκριµένο 
πρότυπο. Μη µεταλλικό µέσο λείανσης θα χρησιµοποιείται µόνο κατόπιν έγκρισης 
της ΑΜ. Το µέσο λείανσης δεν θα περιέχει µέσα µόλυνσης. Το µέγιστο εύρος 
(κορυφή-κοιλάδα) της επιφάνειας που καθαρίζεται µε εκτόνωση αέρα δεν θα 
υπερβαίνει τοπικά τα 0,1 mm. Οι επιφάνειες θα προστατεύονται αφότου έχουν 
καθαριστεί µε εκτόνωση αέρα. (Το αργότερο µετά από έξι ώρες). 
 
Ο µηχανικός καθαρισµός θα πραγµατοποιείται µε εργαλεία ισχύος, όπως δίσκους 
λείανσης, σφυριά απολέπισης και βελονοειδή πιστολέτα, σε συνδυασµό µε 
µεταλλικές ψήκτρες για την αποµάκρυνση όλων των ελεύθερων υλικών. Θα 
αποφευχθεί το υπερβολικό στίλβωµα του µετάλλου µέσω παρατεταµένης χρήσης 
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περιστροφικών συρµάτινων ψηκτρών. Οι επιφάνειες θα προστατεύονται αφότου 
έχουν καθαριστεί µηχανικά. (Το αργότερο µετά από έξι ώρες). Οι µικρές ατέλειες 
των επιφανειών θα αντιµετωπίζονται µε την εφαρµογή διαδοχικών στρώσεων 
υλικού πλήρωσης και θα λειαίνονται µε γυαλόχαρτο ως απαιτείται.  
 

18.5.4 Πρώτη Στρώση Βαφής (Αστάρωµα) 

Η πρώτη στρώση βαφής θα εφαρµοστεί στις επιφάνειες εντός τεσσάρων ωρών 
αφότου έχουν καθαριστεί. Όλες οι επιφάνειες θα καθαριστούν διεξοδικά από το 
λίπος και θα είναι ελεύθερες σκόνης και ρύπων πριν την εφαρµογή εγκεκριµένης 
πρώτης στρώσης βαφής. Σε περίπτωση που η ποιότητα της επιφάνειας που έχει 
καθαριστεί είναι χαµηλότερη από αυτήν που ορίζει το προδιαγεγραµµένο 
πρότυπο, τότε οι περιοχές της επιφάνειας που έχουν επηρεαστεί θα καθαριστούν 
εκ νέου.  
 
Το πάχος της ξηρής λεπτής στρώσης θα είναι σε γενικές γραµµές 50 µ.  
 
Οι επιφάνειες που έχουν υποστεί βλάβη θα προετοιµάζονται εκ νέου, εκτός από 
τις µικρές περιοχές στις οποίες µπορεί να εφαρµοστεί βαφή µε χρωστήρα, αν το 
εγκρίνει η ΑΜ.  
 

18.5.5 Εφαρµογή Βαφής 

Η βαφή θα εφαρµοσθεί σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Η βαφή όταν 
εφαρµοσθεί θα είναι απόλυτα ενιαία σε υφή και δεν θα περιέχει σωµατίδια, έτσι 
ώστε όταν στεγνώσει θα είναι λεία και ο χρωµατισµός της οµοιόµορφος.  
 
Το σύνολο των εργασιών βαφής θα εκτελεστεί από ειδικευµένους βαφείς υπό την 
επίβλεψη ικανών επιβλεπόντων.  
 
Οι εργασίες βαφής θα εκτελεσθούν µόνο σε ατµοσφαιρικές συνθήκες, υπό τις 
οποίες δεν είναι πιθανό νερό να συµπυκνωθεί στην επιφάνεια που πρόκειται να 
βαφεί.  
 
Όλες οι επιφάνειες που θα βαφούν θα είναι ελεύθερες υγρασίας κατά τη διάρκεια 
της εφαρµογής της βαφής. Οποιαδήποτε εργασία βαφής η οποία µετά την 
εφαρµογή της επηρεάζεται δυσµενώς από τις καιρικές συνθήκες θα 
επιδιορθώνεται από τον Ανάδοχο.  
 
Εκτός αν συµφωνηθεί διαφορετικά µε την ΑΜ, κάθε στρώση βαφής θα 
εφαρµόζεται ώστε να δηµιουργείται µία συνεχής µεµβράνη βαφής µε 
οµοιόµορφου και ίσου πάχους.  
 
Η πρώτη υπόστρωση θα εφαρµόζεται σε καθαρή, στεγνή, καλής κατάστασης 
επιφάνεια βαµµένη µε πρώτη στρώση βαφής και κάθε στρώση θα έχει στεγνώσει 
τελείως πριν την εφαρµογή της επόµενης.  
 
Οι τελικές στρώσεις θα εφαρµόζονται µε προσοχή και κατά τρόπο ώστε µετά το 
τέλος των εργασιών να µην παρατηρούνται τρεξίµατα, βαθουλώµατα, σηµάδια 
ψήκτρας, κτλ.  
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Σε όλες τις περιπτώσεις, οποιαδήποτε στρώση η οποία έχει καθ’ οιονδήποτε 
τρόπο φθαρεί ή είναι ελαττωµατική, θα επιδιορθώνεται πριν την εφαρµογή της 
επόµενης στρώσης.  
 
Το συνολικό πάχος της µεµβράνης της στεγνής βαφής σε γυµνές χαλύβδινες 
επιφάνειες δεν θα πρέπει να είναι µικρότερο από 130 µ. Το πάχος της στρώσης 
της στεγνής µεµβράνης θα µετράται µε τη χρήση οργάνων εγκεκριµένων από την 
ΑΜ.  
 
Προκειµένου να επιτευχθεί το οριζόµενο πάχος της στεγνής µεµβράνης, ο 
Ανάδοχος θα διασφαλίσει ότι το ποσοστό κάλυψης που δίδεται από τον 
κατασκευαστή της βαφής θα καταστήσει δυνατή την επίτευξη αυτού του πάχους.  
 
Μετρητές του πάχους της µεµβράνης της υγρής βαφής µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν για έλεγχο της µεµβράνης. Ωστόσο δεν θα επιτραπεί η χρήση 
τους ως µέσο πρόβλεψης του πάχους της στεγνής µεµβράνης. 
 

18.5.6 Επισκευή Επιφανειών που εµφανίζουν φθορά 

Οι βαµµένες επιφάνειες οι οποίες έχουν υποστεί φθορά, θα καθαρισθούν µέχρι 
αφαίρεσης της βαφής και εµφάνισης του αρχικού υλικού. Οι άκρες της βαφής που 
δεν έχουν υποστεί φθορά θα λειανθούν µε µέσο λείανσης.  
 
Στη συνέχεια θα εφαρµοστούν εκ νέου τα προδιαγεγραµµένα στο σύνολό τους 
συστήµατα βαφής και η νέα βαφή θα καλύψει την υπάρχουσα τουλάχιστον κατά 
50 mm γύρω από το επηρεαζόµενο τµήµα.  
 

18.5.7 ∆οκιµές και Έλεγχοι 

Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιεί µετρήσεις της µεµβράνης της στεγνής βαφής, 
καθώς και ελέγχους µε ηλεκτρικά µέσα των βαµµένων επιφανειών και θα 
προβαίνει στην εκ νέου βαφή και επιδιόρθωσή τους όπως απαιτείται, 
προκειµένου να συµµορφωθεί µε τις απαιτήσεις που περιγράφονται στην 
παρούσα.  
 
Όταν οι περιοχές που επιδιορθωθούν και βαφούν εκ νέου στεγνώσουν σε 
ικανοποιητικό βαθµό, ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει δοκιµές σχετικά µε την 
επάρκεια του συνόλου του συστήµατος βαφής βάσει εγκεκριµένης από την ΑΜ 
µεθοδολογίας. Το πάχος της βαφής που ορίζεται σε µ θα µετράται σύµφωνα µε 
πιστοποιηµένο µετρητή πάχους µεµβράνης της στεγνής βαφής µαγνητικού τύπου. 
Ασυνέχειες και κενά στο σύστηµα βαφής θα καθορισθούν µε εγκεκριµένο 
ανιχνευτή χαµηλής τάσης τύπου υγρού σπόγγου. Όποια βαµµένη επιφάνεια δεν 
είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις, θα βάφεται, θα επιδιορθώνεται και θα ελέγχεται 
εκ νέου µέχρι ικανοποίησης των απαιτήσεων της Προδιαγραφής Επιδόσεων.  

18.5.8 Καθαρισµός graffiti 

Ο καθαρισµός των graffiti δεν πρέπει να προκαλεί αλλαγή στο χρώµα, τη 
γυαλάδα ή στα λοιπά χαρακτηριστικά της βαφής. Ο Ανάδοχος (σε συνεργασία µε 
τον παραγωγό  χρωµάτων) θα προτείνει και θα πραγµατοποιήσει επιδείξεις και 
σχετικές εργοστασιακές δοκιµές των καταλληλότερων προϊόντων καθαρισµού 
graffiti, τα οποία είναι συµβατά µε τις βαφές που χρησιµοποιήθηκαν. Τα ανωτέρω 
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προϊόντα θα πρέπει να είναι µη τοξικά, και να πληρούν τα σχετικά πρότυπα EN. 
Τα χαρακτηριστικά και οι προδιαγραφές τους θα πρέπει να υποβληθούν στην ΑΜ. 
 

18.6 ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑ 

 

18.6.1 Γενικά 

Ο Ανάδοχος θα  διασφαλίσει ότι όλα τα υλικά που χρησιµοποιούνται για την 
κατασκευή του παρεχόµενου εξοπλισµού διαθέτουν ιδιότητες, οι οποίες δεν 
συντελούν στη διάδοση πυρκαγιάς ή την δηµιουργία καπνού και τοξικών αερίων, 
σύµφωνα µε τις ιδιότητες που απαιτούνται για την εκτέλεση της απαιτούµενης 
λειτουργίας.  
Κατ’ ελάχιστον τα υλικά θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του προτύπου EN 
45545, ή ουσιωδώς ισοδυνάµου προτύπου πυρασφαλείας για κατασκευή συρµών 
(που θα εγκριθεί από την ΑΜ) π.χ NFPA 130,  καθώς και τις απαιτήσεις που 
ορίζονται στην παρούσα, εκτός αν η ΑΜ εξαιρέσει συγκεκριµένα υλικά.  
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει στοιχεία αναφορικά µε όλες τις σχετικές δοκιµές που 
πραγµατοποιήθηκαν στα προτεινόµενα για χρήση υλικά.  
 
Αναγνωρίζεται ότι οι απαιτήσεις επίδοσης ορισµένων ηλεκτρικών και 
ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων, (π.χ., τα χαρακτηριστικά φόρτισης/εκφόρτισης του 
πυκνωτή) ενδέχεται να καταστήσουν αναγκαία τη χρήση υλικών που δεν δύναται 
να συµµορφωθούν προς τις απαιτήσεις του παρόντος Άρθρου. Τέτοια υλικά 
µπορεί να επιτραπούν, υπό την προϋπόθεση ότι θα στεγασθούν σε επαρκώς 
σφραγισµένα κιβώτια. Ωστόσο, η χρήση τέτοιων υλικών απαιτεί τη ρητή έγκριση 
της ΑΜ. Σε κάθε περίπτωση η χρήση µη συµµορφούµενων υλικών δεν θα 
υπερβασίνει τα 500 Κg ανά όχηµα διασκορπισµένα στο σύνολο του οχήµατος.  
 
Ο Ανάδοχος θα εκπονήσει και διατηρήσει έναν πίνακα φορτίων πυρός, στον 
οποίο θα καταγράφονται όλα τα υλικά που δεν είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
της παραγράφου αυτής, ο λόγος µη συµµόρφωσης, οι συνέπειες της µη 
συµµόρφωσης, η θέση που χρησιµοποιήθηκε και το βάρος του υλικού που 
χρησιµοποιήθηκε στη συγκεκριµένη εφαρµογή. Ο πίνακας πρέπει να εγκριθεί από 
την ΑΜ και θα πρέπει να ενηµερώνεται και να υποβάλλεται στην ΑΜ προς 
έγκριση όταν γίνονται αλλαγές. 
 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει: 

• Μελέτη Πυροπροστασίας του συρµού (Fire Safety Managment) 

• Υπολογισµό του θερµικού φορτίου όλων των µη µεταλλικών υλικών 
(Vehicle Fire Load calculation) συµορφούµενων και µη µε τις επιλεχθείσες 
Προδιαγραφές. Ο υπολογισµός θα περιλαµβάνει χωριστά τα υλικά πάνω 
και κάτω από το δάπεδο του συρµού. 

• Μελέτη εξοµείωσης της απελευθερούµενης θερµότητας συναρτήσει του 
χρόνου (HRR: Heat Release Rate). Ενδεικτικά αναφέρεται ότι  η 
υψηλότερη (peak)  τιµή  του HRR για τους συρµούς Θεσσαλονίοκης σειρά 
Ι είναι της τάξης των 25 MW. H µελέτη θα καθορίσει και το δυσµενέστερο 
σενάριο έναρξης πυρκαιάς µέσα και έξω από το συρµό (οροφή ή 
υποδαπέδιος εξοπλισµός) καθώς και την θέση. 
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Στο πλαίσιο της µελέτης Πυρασφάλειας ο Ανάδοχος θα υπολογίσει τους χρόνους 
εκκένωσης του συρµού σε σταθµό ή στο δυσµενέστερο σηµείο του τούνελ και θα 
τους συγκρίνει µε το δυσµενέστερο διάγραµµα HRR. 
 

18.6.2 ∆οκιµή Πυραντοχής ∆απέδου 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει σε δοκιµές το δάπεδο σύµφωνα µε πρότυπο που θα 
εγκριθεί από την ΑΜ, προκειµένου να αποδειχθεί σε ανεξάρτητο εργαστήριο 
δοκιµών, η αντοχή του διάρκειας 30 λεπτών. 
 
 Το δείγµα δοκιµής θα αποτελείται από τµήµα οχήµατος πλήρους πλάτους, 
συµπεριλαµβανοµένων των δοκών δαπέδου, των εγκάρσιων δοκών, κτλ. και θα 
έχει µήκος τουλάχιστον 3,5 m. Θα περιλαµβάνονται τουλάχιστον δύο τυπικές 
διατρήσεις, µαζί µε τυπικές διαµορφώσεις συναρµογής δαπέδου. Θα 
περιλαµβάνονται τουλάχιστον τρεις τυπικές εγκάρσιες στηρίξεις.  
 
Το δείγµα δοκιµής θα περιλαµβάνει την κάλυψη, τα φατνώµατα, τη 
κατασκευαστική δοµή, τη θερµική και ακουστική µόνωση και τους θόλους του 
δαπέδου.  
 
Το δείγµα δοκιµής θα φέρει φορτίο υπό συνθήκες φόρτισης επιβατών EL 8 και θα 
χρησιµοποιούνται συγκεντρωµένα φορτία για την προσοµοίωση του εξοπλισµού 
που βρίσκεται κάτω από το δάπεδο.  
 

18.6.3 Τοξικότητα 

Τα υλικά και τα προϊόντα που είναι γενικά αναγνωρισµένα ότι κατά την καύση 
τους παράγουν προϊόντα µε υψηλή τοξικότητα δεν θα χρησιµοποιηθούν. Όλα τα 
υλικά που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των οχηµάτων, εκτός από αυτά 
που χρησιµοποιούνται σε µικρή ποσότητα και δεν θα συνέβαλλαν σηµαντικά στην 
διάδοση πυρκαγιάς ή στην δηµιουργία καπνού ή τοξικών αερίων, όπως 
συµφωνήθηκε µε την ΑΜ, θα υποβληθούν σε δοκιµές αναφορικά µε την 
τοξικότητα σύµφωνα µε πρότυπο που θα εγκριθεί από την ΑΜ. 
 

18.7 ΠΕΡΙΒΛΗΜΑΤΑ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

Τα περιβλήµατα εξοπλισµού που είναι τοποθετηµένα σε θέσεις εκτεθειµένες σε 
εξωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος, θα σχεδιασθούν και κατασκευασθούν 
προκειµένου να αποφευχθεί η είσοδος ξένων ουσιών, όπως υγρά 
(συµπεριλαµβανοµένου νερού, ποτών που έχουν χυθεί, υγρών από το πλύσιµο 
οχήµατος, υγρών που εκτινάσσονται από τους τροχούς), χιόνι, σκόνη και βρωµιά, 
λάδια, θραύσµατα ή παράσιτα. Κατά το σχεδιασµό των περιβληµάτων θα πρέπει 
επίσης να υποτεθεί ότι υγρά θα εισέλθουν στο περίβληµα. Ως εκ τούτου, η µελέτη 
θα πρέπει να διασφαλίσει ότι τυχόν υγρό δεν θα προκαλέσει βλάβη στον 
εξοπλισµό και ότι θα αποµακρυνθεί µέσω αποστράγγισης.  
 
Επιπλέον ο εξοπλισµός που τοποθετείται σε περιοχές, οι οποίες 
καταλαµβάνονται κάτω από κανονικές συνθήκες από επιβάτες, χειριστές ή 
προσωπικό συντήρησης θα σχεδιασθούν και κατασκευαστούν κατά τρόπο ώστε 
να αποφεύγεται η είσοδος ξένων ουσιών, όπως ποτά που έχουν χυθεί καθώς και 
υλικά καθαρισµού. Ωστόσο, κατά το σχεδιασµό του εξοπλισµού θα πρέπει να 
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υποτεθεί ότι υγρά ενδέχεται να εισέλθουν στον εξοπλισµό. Ως εκ τούτου, η µελέτη 
θα πρέπει να διασφαλίσει ότι τα υγρά δεν θα έχουν αρνητική επίδραση στη 
λειτουργία του εξοπλισµού και ότι δεν θα προκαλέσουν σε αυτόν βλάβη, καθώς 
και ότι θα αποµακρυνθούν µέσω αποστράγγισης.  
 
Τα περιβλήµατα που περικλείουν εξοπλισµό, ο οποίος ενδέχεται να εκλύει αέρια 
(όπως κιβώτια συσσωρευτών και διακοπτών), θα πρέπει να σχεδιασθούν και 
κατασκευαστούν προκειµένου να διασφαλιστεί η ασφαλής απαγωγή των αερίων 
εκτός του περιβλήµατος.  
 
Ο εξοπλισµός που είναι εγκαταστηµένος σε περιβλήµατα δεν θα είναι 
συνδεδεµένος απευθείας στο περίβληµα µε συνδέσµους στα τοιχώµατα του 
περιβλήµατος ή στα φύλλα οροφής και βάσης, αλλά σε στηρίγµατα συγκολληµένα 
στο περίβληµα. Όλος ο υλικοτεχνικός εξοπλισµός συµπεριλαµβανοµένων των 
στροφείων που χρησιµοποιούνται για την ασφάλιση των καλυµµάτων πρόσβασης 
ή πλακών στο περίβληµα θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Όλα τα καλύµµατα 
πρόσβασης θα διαθέτουν από ανοξείδωτο χάλυβα µάνδαλα µε ελατήρια φόρτισης 
τύπου γρήγορης απελευθέρωσης. Τα µάνδαλα δεν θα παραβιάζουν το δυναµικό 
περιτύπωµα του οχήµατος όταν δεν έχουν εµπλακεί. Τα µάνδαλα θα είναι 
ρυθµιζόµενα ώστε να αντισταθµίζουν την χαλάρωση της σφράγισης, 
συµπεριλαµβανοµένης της σκληρής επαφής µεταξύ καλύµµατος και 
περιβλήµατος. Πριν τον έλεγχο υδατοστεγούς επίδοσης, τα µάνδαλα θα 
ρυθµιστούν να πιέζουν τις σφραγίσεις όχι περισσότερο του 50%. Μόνο ένας 
τύπος κοίλης διατοµής, σωλήνας τύπου αφρώδους ελαστικού κλειστών κυψελών 
ή κάτι ανάλογο θα χρησιµοποιηθεί για όλες τις σφραγίσεις καλυµµάτων. ∆εν 
επιτρέπεται η χρήση επίπεδων λωρίδων από αφρώδες ελαστικό. 
 
Τα καλύµµατα των περιβληµάτων όλου του εξοπλισµού θα είναι επαρκώς 
ελαφριά και διαταγµένα έτσι ώστε να µπορούν να αποµακρυνθούν και 
επανατοποθετηθούν από ένα τεχνικό συντήρησης σε όχι περισσότερο από 20 s 
χωρίς την χρήση οποιουδήποτε εργαλείου. Συσκευές δευτερεύουσας 
συγκράτησης εξοπλισµένες µε ελατήρια φόρτισης θα εγκατασταθούν για να 
εξασφαλίσουν ότι τα καλύµµατα παραµένουν εντός του περιτυπώµατος ανοχών 
του οχήµατος στην περίπτωση αστοχίας των µανδάλων. Τα καλύµµατα θα 
ενσωµατώνουν διάταξη «συγκράτησης σε ανοιχτή θέση». 
 
Τα καλύµµατα των περιβληµάτων (κιβωτίων) για πυκνωτές, συσσωρευτές ή για 
οποιαδήποτε άλλη συσκευή που µπορεί να προκαλέσει έκρηξη, θα είναι ειδικά 
σχεδιασµένα. Η σχεδίαση αυτή θα  αποτρέπει να εκσφενδονίζονται οποιαδήποτε 
επικίνδυνα µεταλλικά µέρη λόγω έκρηξης, στο Αµαξοστάσιο και Συνεργεία της 
ΑΜ. 
 
Οι ονοµασίες όλων των περιβληµάτων του εξοπλισµού θα αναγράφονται 
ευκρινώς επάνω σε εγκεκριµένες από την ΑΜ στέρεες χαραγµένες πλάκες από 
ανοξείδωτο χάλυβα, στερεωµένες µέσω γυρωτικών ήλων επάνω στα καλύµµατα 
των περιβληµάτων. Οι χαραγµένοι χαρακτήρες θα είναι σε µορφή κεφαλαίων 
γραµµάτων τουλάχιστον 10 mm ύψος και µε πάχος γραµµής 2 mm και θα είναι 
διαµορφωµένοι σύµφωνα µε ένα εγκεκριµένο διεθνές πρότυπο. Το βάθος της 
χάραξης θα είναι τουλάχιστον 0,5 mm, ενώ οι χαραγµένοι χαρακτήρες θα 
πληρωθούν από µαύρη εποξική βαφή. Οι πλάκες θα αναγράφουν επίσης και το 
βάρος του περιβλήµατος (συµπεριλαµβανοµένου του συνόλου του εξοπλισµού).  
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Κατά προτίµηση για όλα τα κιβώτια εξοπλισµού, θα γίνουν επιδείξεις αφαίρεσής 
τους από το όχηµα κατά την διάρκεια της εκπαίδευσης. 
 

18.8 ΠΟΛΥΦΥΛΛΟ ΞΥΛΟ 

Το πολύφυλλο ξύλο θα αποτελείται από ένα µέρος (όχι σε τεµάχια) και όλα τα 
άκρα του και οι κοπές του θα καλύπτονται µε βαφή αλουµινίου, ή άλλων 
κατάλληλων µέσων µόνωσης. Το πολύφυλλο ξύλο θα είναι σύµφωνο µε τις 
απαιτήσεις πυρασφάλειας της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. Το κόντρα 
πλακέ θα είναι υδατοστεγές και θα είναι ανθεκτικό στη µυκητώδη νόσο ξύλου και 
στη µούχλα. 
 
Το σύνολο του ξύλου θα είναι πιστοποιηµένο από τις υπηρεσίες δασοκοµίας. 
Άλλη διεθνώς αποδεκτή πιστοποίηση είναι επίσης αποδεκτή. 
 

18.9 ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΜΕ ΠΥΡΗΝΑ ΚΥΨΕΛΟΕΙ∆ΟΥΣ ΜΟΡΦΗΣ 

Η αντοχή συνάφειας των επενδύσεων µε πυρήνα κυψελοειδούς µορφής θα 
αποτελεί τη συνολική αντοχή του υλικού κυψελοειδούς µορφής.  
 

18.9.1 Απαιτήσεις αντοχής 

Θα δοθεί πιστοποιητικό ότι το υλικό του τελικού προϊόντος συµµορφώνεται µε τις 
παρακάτω ή παρόµοιες απαιτήσεις: 
 
Ιδιότητα ∆οκιµή ASTM Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Αντοχή σε εφελκυσµό D 638 238MPa 

Μέτρο εφελκυσµού D 638 22GPa 

Αντοχή σε κάµψη D 790 298MPa 

Μέτρο κάµψης D 790 15GPa 

Αντοχή σε θλίψη D 695 297MPa 

Μέτρο θλίψης D 695 22GPa 

Αντοχή σε εφελκυσµό κατά το 
οριζόντιο επίπεδο 

D 297 261MPa 

Αντοχή σε θλίψη κατά το 
οριζόντιο επίπεδο 

D 365 229MPa 

Μέγιστο Φορτίο Κάµψης D 1781 1KN 

Μετατόπιση Κάµψης D 1781 7,47mm 

Αντοχή Αποφλοίωσης σε 
Τύµπανο 

D 5420 100MPa 

 
∆οκιµές σύµφωνα µε άλλα εφαρµόσιµα πρότυπα, π.χ., Ευρωπαϊκά πρότυπα µε 
όµοιες επιδόσεις είναι επίσης αποδεκτά. 
 

18.10 ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΜΕ ΜΕΛΑMΙΝΗ 

Οι επενδύσεις αλουµινίου µε µελαµίνη θα κατασκευαστούν από φύλλα µελαµίνης 
σε φύλλα αλουµινίου. Τα εµποτισµένα φύλλα µελαµίνης θα µορφώνονται 
απευθείας πάνω στο αλουµίνιο, κάτω από συνθήκες θέρµανσης και υψηλής 
θερµοκρασίας. ∆εν επιτρέπεται η χρήση κολλητικής ουσίας για την επαφή µεταξύ 
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τους. Η συνάφεια µεταξύ των φύλλων µελαµίνης και αλουµινίου θα πρέπει να 
είναι σύµφωνη µε τις ακόλουθες ελάχιστες απαιτήσεις, ή παρόµοιες: 
 

Ιδιότητα ∆οκιµή 
ASTM 

Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Εσωτερική συνάφεια D952 18 MPa 

Αντοχή  σε κάµψη: 
Παράλληλα προς τις ίνες: 
Εγκάρσια προς τις ίνες: 

D790  
183 MPa 
175 ΜΡa 

Μέτρο ελαστικότητας: 
Παράλληλα προς τις ίνες: 
Εγκάρσια προς τις ίνες: 

D790  
20 GPa 
22 GPa 

Αντοχή  σε εφελκυσµό 
Παράλληλα προς τις ίνες: 
Εγκάρσια προς τις ίνες: 

D638  
154 GPa 
140 GPa 

 
∆οκιµές σύµφωνα µε άλλα εφαρµόσιµα πρότυπα, π.χ., Ευρωπαϊκά πρότυπα µε 
όµοιες επιδόσεις είναι επίσης αποδεκτά. 
 

18.11 ΘΕΡΜΟΠΛΑΣΤΙΚΑ ΦΥΛΛΑ 

 

18.11.1 Γενικά 

Τα θερµοπλαστικά φύλλα που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή των οχηµάτων 
δεν θα περιέχουν κανένα παράγωγο χλωριούχου πολυβινυλίου και θα είναι 
πλήρως ικανά να αντέχουν σε όλες τις φυσικές και λειτουργικές απαιτήσεις που 
περιγράφονται στη παρούσα, συµπεριλαµβανοµένου του να είναι ανθεκτικά σε 
καθαριστικά διαλύµατα. Τα φύλλα θα είναι οµοιογενή και θα εξαχθούν από 
αχρησιµοποίητο απόθεµα. Μόνο υπεριώδεις σταθεροποιηµένες χρωστικές ουσίες 
θα χρησιµοποιηθούν για να δηµιουργήσουν το προδιαγεγραµµένο χρώµα. Η 
τελική επεξεργασία του  υλικού θα εγκριθεί από την ΑΜ πριν από την παραγωγή 
των στοιχείων. Aτέλειες µεγαλύτερες από 0.25 mm και µε πυκνότητα µεγαλύτερη 
από µία ατέλεια ανά 0,37 mm2 θα αποτελούν αιτία απόρριψης.  
 

18.11.2 Απαιτήσεις αντοχής 

Θα δοθεί πιστοποιητικό ότι το υλικό του τελικού προϊόντος συµµορφώνεται µε τις 
παρακάτω ή παρόµοιες απαιτήσεις: 
 

Ιδιότητα ∆οκιµή 
ASTM 

Ελάχιστες 
Απαιτήσεις 

   

Ειδικό βάρος D 792 1,20 έως 1,45 

Αντοχή  σε εφελκυσµό D 638 38 Mpa 

Επιµήκυνση D 638 50% 

Αντοχή  σε κάµψη D 790 55 Mpa 

Μέτρο  κάµψης D 790 2,28 Gpa 

Σκληρότητα κατά Rockwell (R κλίµακα) D 785 90 έως 110 

Συρρίκνωση λόγω θερµότητας στους 177 
οC για 15 λεπτά 

 10% 
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Θερµοκρασία λόγω κάµψης (σε ανόπτηση) 
σε 1,82 Mpa 

D 648 74 οC 

∆οκιµή ρίψης σφαίρας σε κατασκευασµένο 
υλικό (13 mm διάµετρος σφαίρας, 23 οC) 

D 3029 36,2 Nm 

∆οκιµή ρίψης σφαίρας σε κατασκευασµένο 
υλικό (13 mm διάµετρος σφαίρας, -29 οC) 

D 3029 9 Nm 

 
∆οκιµές σύµφωνα µε άλλα εφαρµόσιµα πρότυπα, π.χ., Ευρωπαϊκά πρότυπα µε 
όµοιες επιδόσεις είναι επίσης αποδεκτά. 
 

18.12 ΕΛΑΣΤΟΜΕΡΗ 

Εκτός και αν εγκριθεί διαφορετικά από την ΑΜ, όλα τα ελαστοµερή θα είναι 
κατασκευασµένα από νεοπρένιο. Εκτός και αν εγκριθεί διαφορετικά από την ΑΜ, 
όλες οι ελαστικές συνδέσεις και τα στοιχεία απόσβεσης των φορείων θα είναι 
κατασκευασµένα από φυσικό ελαστικό. Όλα τα ελαστοµερή  θα είναι ανθεκτικά 
στο όζον, στις υπεριώδεις ακτίνες, στην οξείδωση, στη θερµότητα, στα λάδια, στο 
λίπος, στα οξέα και στα συστατικά των καθαριστικών υγρών.  
 

18.13 ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΟΣ ΜΕ ΙΝΕΣ ΥΑΛΟΥ 

 

18.13.1 Γενικά 

Ο πολυεστέρας ενισχυµένος µε ίνες ύαλου θα κατασκευάζεται µέσω µίας 
διαδικασίας ανοικτής µόρφωσης ή αποκλειστικής µόρφωσης και τεχνικές 
παραγωγής που θα διασφαλίζουν ότι η ενίσχυση σε ίνες ύαλου είναι οµοιόµορφα 
κατανεµηµένη σε όλο το τελικό προϊόν κατά τρόπο ώστε να επιτευχθούν οι 
απαιτούµενες ιδιότητες αντοχής. Ο Ανάδοχος θα παράσχει ανάλυση προκειµένου 
να επιβεβαιώσει ότι η µέθοδος κατασκευής που έχει επιλεγεί είναι κατάλληλη για 
τον προοριζόµενο σκοπό και πληροί τα απαιτούµενα πρότυπα αντοχής.  
 
Οι επιφάνειες στις οποίες έχει εφαρµοστεί επικάλυψη γέλης ή είναι βαµµένες, θα 
εµφανίζουν τιµή στιλπνότητας τέτοια που να συµφωνεί µε την αντίληψη του 
εσωτερικού ρυθµού διακόσµησης και δεν θα παρατηρούνται σε αυτές 
αποτυπώµατα λόγω των ενισχύσεων ή  αισθητό ξεφλούδισµα τύπου 
‘πορτοκαλιού’.  
 
Τα σηµεία σύνδεσης θα έχουν µεγαλύτερο πάχος και ακάλυπτες ακµές δεν θα 
επιτρέπονται. 

18.13.2 Ρητίνη 

Η ρητίνη θα έχει καλή εµπορική εφαρµογή και θα έχει επιλεγεί ώστε να πληροί της 
απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων που αφορούν την φυσική 
αντοχή και την πυραντοχή. Παράλληλα, θα είναι συµβατή µε τις απαιτήσεις που 
αφορούν τη διαδικασία µόρφωσης.  
 

18.13.3 Ενίσχυση από Ίνες Ύαλου 

Η ενίσχυση από ίνες ύαλου θα αποτελείται από πολυκλωνική πλέξη υφάσµατος, 
συνεχή πλέξης υφάσµατος, από κοµµένες και περιστρεφόµενες πλεξούδες 



 
 

ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΤΡΟΧΑΙΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΟ 
ΜΕΤΡΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΗΝ 

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΚΑΛΑΜΑΡΙΑ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ ΕΠΙ∆ΟΣΕΩΝ  

ΣΥΡΜΩΝ – ΣΕΙΡΑΣ ΙΙ 

 

RFP-406/21 

 

 

 206  

νηµάτων ή από περιστρεφόµενη πλέξη, ώστε η ενίσχυση να είναι σύµφωνη µε τις 
φυσικές ιδιότητες που αναφέρονται στην παρούσα καθώς και να είναι συµβατή µε 
τις απαιτήσεις σχετικά µε τη διαδικασία µόρφωσης. Η περιεκτικότητα σε ύαλο θα 
είναι τουλάχιστον 20 % κατά βάρος.  
 

18.13.4 Επικάλυψη από Γέλη και Βαφή 

Η επικάλυψη από γέλη θα αντέχει στην φθορά προκαλούµενη από τριβή, την 
φωτιά, τις καιρικές συνθήκες, την απορρόφηση υδάτων, τα µέσα καθαρισµού, κτλ. 
Το κάλυµµα γέλης θα έχει ελάχιστο πάχος 0,4 mm. Εάν η επιφάνεια του στοιχείου 
από πολυεστέρα ενισχυµένο µε ίνες ύαλου πρόκειται να βαφεί, θα εφαρµοστεί 
πρώτη στρώση βαφής και οι εργασίες βαφής στο τµήµα του στοιχείου θα 
πραγµατοποιηθούν σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. 
 

18.13.5 Προσθήκες 

Προσθήκες, ουδέτερες ουσίες, µονοµερή, καταλύτες, ενεργοποιητές, χρωστικές 
ουσίες, επιβραδυντικά φωτιάς και αναστολείς καπνού θα προστεθούν στα µίγµατα 
ρητινών για τη δηµιουργία τελικών προϊόντων µε τα φυσικά χαρακτηριστικά και 
την ικανότητα πυραντοχής που ορίζονται στην παρούσα. ∆εν θα χρησιµοποιηθεί 
τριοξείδιο του αντιµονίου.  
 

18.13.6 Απαιτήσεις σχετικά µε την Φυσική Αντοχή 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει ξεχωριστές πιστοποιήσεις για κάθε µία από τις δέσµες 
παραγωγής που θα συµµορφώνονται µε τα ακόλουθα πρότυπα ή παρόµοια. Τα 
δείγµατα δοκιµών θα διατηρούνται σύµφωνα µε το ASTM D 618 ή παρόµοιο 
πρότυπο.  
 
Μηχανική Ιδιότητα ∆οκιµή ASTM Ελάχιστες Απαιτήσεις 

  Ανοιχτή 
Μόρφωση 

Αποκλειστική 
Μόρφωση 

Αντοχή  σε 
εφελκυσµό 

D638 70 MN/m2 85 MN/m2 

Αντοχή  σε θλίψη D695 125 MN/m2 155 MN/m2 

Αντοχή  σε κάµψη D790 105 MN/m2 155 MN/m2 

Αντοχή  σε κρούση D256 8 Nm ανά 25 mm 
εγκοπής 

11 Nm ανά 25 
mm εγκοπής 

Σκληρότητα  45 Barcol 45 Barcol 

18.14 ∆ΙΑΚΟΣΜΗΤΙΚΗ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗ ΚΑΘΙΣΜΑΤΩΝ 

Τα υφάσµατα που θα χρησιµοποιηθούν για τη διακοσµητική επένδυση των 
καθισµάτων των επιβατών θα είναι από υλικό κατασκευασµένο για µεταφορική 
εφαρµογή, αποτελούµενα από 90% µαλλί και 10% συνδυασµό «nylon». Η 
συρρίκνωση του υφάσµατος θα είναι της τάξης του 2% στα σηµεία της 
στρέβλωσης ή πλήρωσης. Η πυραντοχή των υφασµάτων θα µεγιστοποιείται µε τη 
χρήση υλικών ή επιστρώσεων επιβραδυντικών φωτιάς.  
 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει πιστοποιήσεις ότι στο ύφασµα έχουν πραγµατοποιηθεί 
δοκιµές για την ικανοποίηση των ακόλουθων απαιτήσεων ή παρόµοιων: 
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Ιδιότητα ∆οκιµή ASTM Ελάχιστες Απαιτήσεις 

Βάρος υφάσµατος D 3776 16 oz/sq.yd 

Σύνθεση υφάσµατος D 3775 Στρέβλωση (άκρες) - 16 
Πλήρωση (λήψεις) - 23 

Αντοχή σε θραύση και 
Επιµήκυνση 

D 5034 Στρέβλωση - 672 Ν 
Πλήρωση - 896 Ν 

Αντοχή σε φθορά 
(«Tongue») 

D 2261 Στρέβλωση - 311 Ν 
Πλήρωση - 311 Ν 

Αντοχή Ραφής D 1683 8 µε 10 ραφές ανά 
25mm 
Στρέβλωση - 444 Ν 
Πλήρωση - 444 Ν 

Αντοχή Χρώµατος  D 3597 Νερό - κατηγορία 4 
∆ιαλύτης - κατηγορία 4 
Φθορά - κατηγορία 4 
Φως - κατηγορία 4 

∆οκιµή Φθοράς «Taber» D 3884 700 κύκλοι, απουσία 
θραύσης 

∆οκιµή Φθοράς 
«Wyzenbeck» 

D 3597 1500 διπλές λειάνσεις, 
απουσία θραύσης 

∆οκιµή Φθοράς 
«Martindale» 

D 4966 25.000 κύκλοι, απουσία 
θραύσης 

 
Σηµείωση: Μόνο µία από τις δοκιµές φθοράς είναι αναγκαίο να πραγµατοποιηθεί.  

18.15 ΥΛΙΚΟ ΜΑΞΙΛΑΡΙΟΥ ΚΑΘΙΣΜΑΤΟΣ 

Το υλικό πλήρωσης του µαξιλαριού καθίσµατος των επιβατών θα είναι από 
εύκαµπτο αφρώδες υλικό χαµηλής έκλυσης καπνού που θα περιέχει 
επιβραδυντικά φλόγας. Το υλικό θα έχει πολυµερισµένη ή θερµοσυγκολληµένη 
οµογενή δοµή κυψελοειδούς µορφής, χωρίς προσθήκες ξένων υλικών, πορώδους 
επιφάνειας και ανοιχτών κυψελών. Οι κυψέλες θα συνδέονται µεταξύ τους και θα 
έχουν οµοιόµορφο µέγεθος. Το υλικό κυψελοειδούς µορφής θα είναι µορφωµένο 
σε ένα τεµάχιο ή θα είναι κατασκευασµένο από ελάσµατα ασφαλώς 
συνδεδεµένων µεταξύ τους. Το υλικό του µαξιλαριού θα είναι κατάλληλα 
επεξεργασµένο ώστε να αποφεύγεται η εκποµπή οσµών.  
 
Το υλικό µαξιλαριού καθίσµατος θα έχει τα ακόλουθα φυσικά χαρακτηριστικά ή 
παρόµοια:  
 
Ιδιότητα ∆οκιµή ASTM Ελάχιστες 

Απαιτήσεις 

Αντοχή  σε εφελκυσµό D 3574 ∆οκιµή Ε 35 kPa 

Επιµήκυνση D 3574 ∆οκιµή Ε 70% ελάχιστο 

Θλίψη ρυθµισµένη στο 
50% 

D 1055 15% µέγιστο 

Καταπόνηση σε Κάµψη D 1055 5% µέγιστη απώλεια 
πάχους 

Αντοχή σε φθορά D 3574 14 kPa 
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19.0 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΡΓΟΥ 

 

19.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Εντός 30 ηµερών από την ανάθεση της σύµβασης, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει 
Σχέδιο ∆ιαχείρισης ‘Εργου προς έλεγχο και έγκριση από την ΑΜ. Το σχέδιο αυτό 
θα προσδιορίζει την οργάνωση του έργου από τον Ανάδοχο, 
συµπεριλαµβανοµένων των ονοµάτων του προσωπικού µε θέσεις κλειδιά που θα 
προσφέρουν τις υπηρεσίες τους στα πλαίσια του έργου αυτού, ενώ ταυτόχρονα 
θα περιγράφει τις αρµοδιότητες της κάθε ξεχωριστής οργάνωσης και τη συµβολή 
τους σε αυτό το έργο. 

Πριν την έναρξη των εργασιών, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση από την 
ΑΜ τα ονόµατα, τα προσόντα και την εµπειρία του προηγουµένως 
µνηµονευόµενου προσωπικού µε θέσεις κλειδιά στον οργανισµό του. Όποιες 
αλλαγές ή προσθέσεις, ή στον οργανισµό ή στο προσωπικό µε θέσεις κλειδιά, θα 
υπόκειται στην προηγούµενη έγκριση της ΑΜ. 

Το σχέδιο θα περιγράφει επίσης τον τρόπο που θα ακολουθήσει ο Ανάδοχος 
προκειµένου να ελέγχει επαρκώς όλους τους κύριους προµηθευτές και 
υποπροµηθευτές και να διασφαλίσει ότι αυτοί τηρούν τις απαιτήσεις της εν λόγω 
Προδιαγραφής Επιδόσεων. Σύµφωνα µε αυτή την θεώρηση, η ΑΜ έχει το 
δικαίωµα της έγκρισης όλων των υποπροµηθευτών του Αναδόχου.  

Περαιτέρω στο σχέδιο θα περιλαµβάνονται η οργάνωση του προσωπικού και ο 
τρόπος που θα αντιµετωπίσει ο  Ανάδοχος κατά τον σχεδιασµό τις συνέργειες και 
τις διεπαφές των συρµών µε το υπάρχον σύστηµα. 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να ανταποκρίνεται  γραπτώς σε όλες τις 
επιστολές της ΑΜ εντός 14 ηµερολογιακών ηµερών από τη παραλαβή της 
επιστολής της ΑΜ. Ο Ανάδοχος δεν επιτρέπεται να επιβεβαιώνει απλώς τη λήψη 
της αλληλογραφίας της ΑΜ, ή να µην ανταποκρίνεται µε ακριβή και προσεκτική 
απάντηση. 

 

19.1.1 ∆ιευθυντής ∆ιαχείρισης Έργου 

Ο Ανάδοχος θα έχει έναν διευθυντή διαχείρισης έργου ο οποίος θα έχει ευφράδεια 
στην χρήση της αγγλικής γλώσσας και η βάση του θα είναι στο εργοστάσιο, όπου 
κατασκευάζονται οι συρµοί. Ο Ανάδοχος θα έχει επίσης προσωπικό στο τοπικό 
γραφείο του Ανάδοχου στην Θεσσαλονίκη, ικανό να πραγµατοποιήσει εργασίες 
σύνδεσης των µελετών και θα έχει ευφράδεια στην αγγλική γλώσσα. Ο διευθυντής 
διαχείρισης έργου θα έχει εκτεταµένη προηγούµενη εµπειρία στην διαχείριση 
προµήθειας σιδηροδροµικών επιβατικών οχηµάτων και θα είναι εξοικειωµένος µε 
την µελέτη τέτοιων οχηµάτων, µε την προµήθεια εξοπλισµού από υπεργολάβους, 
µε τη κατασκευή τέτοιων οχηµάτων, δοκιµών και επιθεωρήσεων.  
 
Ο διευθυντής διαχείρισης έργου θα είναι πλήρως εξουσιοδοτηµένος να πάρει 
τεχνικές και εµπορικές αποφάσεις εκ µέρους του Ανάδοχου, σύµφωνες µε αυτήν 
την προµήθεια. Ο διευθυντής διαχείρισης έργου θα ενεργεί σαν αντιπρόσωπος 
του Ανάδοχου σε όλες τις συναντήσεις µε την ΑΜ. Καµία αντικατάσταση του 
διευθυντή διαχείρισης έργου δεν θα γίνεται χωρίς να έχει εγκριθεί προηγούµενα 
από την ΑΜ.  
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19.1.2 Συναντήσεις Ελέγχου Προόδου 

Ο διευθυντής διαχείρισης έργου θα διαχειρίζεται τις συναντήσεις ελέγχου 
προόδου µε την ΑΜ, αρχικά σε εβδοµαδιαία βάση. Καθώς η µελέτη και η 
ανάπτυξη του τραίνου εξελίσσεται, η ΑΜ µπορεί να επιλέξει να µειώσει αυτή την 
συχνότητα. Ανάλογα µε το θέµα που είναι να εξετασθεί, η ΑΜ µπορεί να επιλέξει 
την πραγµατοποίηση αυτών των συνεδριάσεων στις εγκαταστάσεις κατασκευής 
του Ανάδοχου ή στις εγκαταστάσεις των υπεργολάβων του Ανάδοχου. Ο 
Ανάδοχος θα εξασφαλίσει ότι προσωπικό µε τα απαιτούµενα προσόντα θα 
µετέχει σε όλες τις συναντήσεις. 

Ο Ανάδοχος θα εκδίδει την ηµερήσια διάταξη τουλάχιστον τρεις ηµέρες πριν από 
κάθε συνάντηση και θα εξασφαλίσει ότι όλοι οι συµµετέχοντες θα πάρουν 
αντίγραφο. Σαν ελάχιστο τα ακόλουθα θέµατα θα συζητούνται σε κάθε 
συνάντηση: 

• Παρουσίαση νέων συµµετεχόντων και του πεδίου ευθύνης τους 

• Έλεγχος των πρακτικών των προηγούµενων συνεδριάσεων, δηµιουργία 
κατάλληλων αλλαγών και συµφωνιών 

• Έλεγχος του κύριου προγράµµατος και διορθωτικές ενέργειες που πρέπει 
να γίνουν για να διατηρηθεί το πρόγραµµα. 

• Έλεγχος  εργασιών που εκτελέσθηκαν από τις προηγούµενες συναντήσεις 
(κατάσταση µελέτης, κατάσταση κατασκευής, θέµατα παράδοσης, 
προβλήµατα που προκύπτουν από αλλαγές, κτλ.) 

• Συζήτηση για την κατάσταση της µελέτης, κατασκευής, δοκιµών, 
προµήθειας, ποιοτικού ελέγχου, κτλ. 

• Συζήτηση για τις εργασίες που θα λάβουν χώρα στις επόµενες έξι 
εβδοµάδες. 

• Προετοιµασία και διανοµή «Πρακτικών των Συσκέψεων» 

• Έλεγχος αλλαγών στη βάση δεδοµένων της «∆ιαχείρισης Απαιτήσεων» 
 

19.2 ΥΠΟΒΟΛΗ, ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΜΕΛΕΤΩΝ 

19.2.1 Γενικά 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει τις απαιτούµενες µελέτες για τους συρµούς στην 
Αττικό Μετρό προς έγκριση. Η κατασκευή των συρµών θα ακολουθεί την έγκριση 
των αντίστοιχων µελετών. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την έγκαιρη 
πληροφόρηση της ΑΜ σχετικά µε ενδεχόµενες καθυστερήσεις στην υποβολή 
σχεδίων ή εγγράφων τεκµηρίωσης, εκθέτοντας επίσης τους λόγους ύπαρξης 
τέτοιων καθυστερήσεων, έτσι ώστε να εκτιµηθούν οι επιπτώσεις και να ληφθούν 
τα κατάλληλα µέτρα. 

Ο Ανάδοχος θα ελέγχει τις µελέτες πριν την υποβολή τους ώστε να εξασφαλίζει 
την καταλληλότητα όλων των µελετών και να επιβεβαιώνει την συµβατότητα µε τις 
απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. 

ΟΙ υποβολές µελέτης θα καλύπτουν τουλάχιστον τα ακόλουθα συστήµατα: 

• Αµάξωµα οχήµατος 

• Φορεία 

• Σύστηµα αξόνων-τροχών 

• Κιβώτιο οδοντωτών τροχών και σύνδεσµος 
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• Αναρτήσεις 

• Γέφυρα επικοινωνίας βαγονιών 

• Σύστηµα έλξης – κινητήρας συρµού 

• Μονάδα ελέγχου µετατροπέα έλξης - Μονάδα ελέγχου έλξης  

• Εξοπλισµός παροχής και διανοµής βοηθητικής ισχύος - Εξοπλισµός 
µετατροπής ισχύος - Συσσωρευτές 

• Σύστηµα πέδης και υποσυστήµατα αυτού 

• Εξοπλισµός αυτόµατης λειτουργίας/ ∆ιασυνδέσεις προστασίας συρµού 

• Εξοπλισµός πέδησης συµπεριλαµβανοµένου του αεροσυµπιεστή 

• Εσωτερική διάταξη οχήµατος 

• ∆ιάταξη Οροφής οχήµατος 

• ∆ιάταξη κάτωθι του οχήµατος 

• Ζευκτήρες και Μηχανισµός Απορρόφησης Ενέργειας Σύγκρουσης 

• Σύστηµα θυρών - Μηχανισµός ενεργοποίησης και εξοπλισµός ελέγχου 
θυρών 

• Βοηθητικό Χειριστήριο και διάταξη χώρου Βοηθητικού Χειριστηρίου 

• Σύστηµααερισµού-κλιµατισµού (HVAC) 

• Σύστηµαφωτισµού 

• Εξοπλισµός ρευµατοληψίας 

• Εξοπλισµός ασύρµατης επικοινωνίας 

• Εξοπλισµός πληροφόρησης επιβατών 

• Σύστηµα ελέγχου και διαχείρισης συρµού 

• Εξοπλισµός ασφαλείας 

• Καθίσµατα 

• Παράθυρα, υαλοπίνακες και αλεξιανέµια 
 

Σκοπός της διαδικασίας ελέγχου µελέτης αποτελεί η επίτευξη των ακολούθων 
στόχων: 

• ∆ιασφάλιση ότι υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας η απόδοση του 
προϊόντος καλύπτει τις απαιτήσεις της εν λόγω Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. 

• Εκτίµηση της πιθανότητας εµφάνισης διαφόρων αστοχιών λόγω 
λειτουργίας σε µη κανονικές, χείριστες συνθήκες και διασφάλιση ότι 
τέτοιου είδους αστοχίες δεν επηρεάζουν την ασφάλεια των επιβατών ή του 
προσωπικού. 

• Βελτιστοποίηση της αξιοπιστίας του προϊόντος. 

• ∆ιασφάλιση επαρκούς συντηρησιµότητας. 

• Προσδιορισµός των τεχνικών διασφάλισης της ποιότητας που θα 
χρησιµοποιηθούν και δυνατότητες βελτίωσης. 

Σε κάθε υποβολή και αντίστοιχο έλεγχο µελέτης, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει 
πίνακα συµβατότητας όπου θα γίνεται αναφορά σε όλα τα σχετικά άρθρα της 
Προδιαγραφής Επιδόσεων και της Σύµβασης. Παράλληλα, θα περιγράφεται 
λεπτοµερώς ο τρόπος που η προτεινόµενη µελέτη θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις 
αυτές. Αυτός ο πίνακας συµόρφωσης θα ενηµερώνεται όταν αυτό κρίνεται 
απαραίτητο σε κάθε στάδιο της διαδικασίας ελέγχου µελέτης και θα αποτελεί 
µέρος των εγγράφων της µελέτης που υποβάλλονται προς έλεγχο και έγκριση 
από την ΑΜ.  

Για την κατανόηση της λειτουργίας και της αλληλεπίδρασης κάθε συστήµατος, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να ετοιµάσει µια περιγραφή για όλα τα συστήµατα, στην 
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οποία θα γίνεται λεπτοµερής περιγραφή της φύσης του συστήµατος, των 
εξαρτηµάτων που χρησιµοποιούνται, της λειτουργίας του συστήµατος, και του 
τρόπου µε τον οποίο το σύστηµα συνδέεται µε οποιοδήποτε άλλο σύστηµα. 

19.2.2 Έλεγχος Μελέτης 

Ο σκοπός του ελέγχου µελέτης είναι αρχικά : 

• Να εδραιώσει µια συµφωνία στην προσέγγιση του Ανάδοχου στην µελέτη 
του συρµού και των συστηµάτων του.  

• Να οριστικοποιηθούν  οι απαιτήσεις των συστηµάτων και υποσυστηµάτων  

• Να γίνει έλεγχος συµµόρφωσης µε τις Προδιαγραφές Επιδόσεων και την 
Τεχνική Προσφορά 

• Να παρέχει τις απαιτούµενες επιπρόσθετες πληροφορίες που είναι 
απαραίτητες για να περιγράψουν πλήρως την προσέγγιση της µελέτης και 
να εξαλείψουν τις ασάφειες όπου υπάρχουν 

• Να οριοθετήσουν τις απαιτήσεις επιλογής υποπροµηθευτών συστηµάτων.  

Στην συνέχεια θα υποβληθούν οι παρακάτω πληροφορίες : 

• Τεχνικές περιγραφές και λειτουργικά στοιχεία όλων των συστηµάτων και  
υποσυστηµάτων του συρµού. Αυτό µπορεί να συνεπάγεται επεξεργασία, 
επιβεβαίωση ή διευκρίνιση των πληροφοριών που υποβλήθηκαν κατά τη 
ΤεχνικήΠροσφορά. Στις υποβολές αυτές θα περιλαµβάνονται επίσης οι : 

o Τεχνικές Περιγραφές επιδόσεων συστηµάτων 

o Τεχνικές Περιγραφές λειτουργίας συστηµάτων 

o Τεχνικές Περιγραφές αλληλεπιδράσεων συστηµάτων 

και θα επισυνάπτονται τα παρακάτω: 

o Πίνακας συµµόρφωσης µε τις προδιαγραφές 

o Τα σχόλια της Αττικό Μετρό και οι απαντήσεις του Αναδόχου 
εφόσον υπάρχουν 

o Ο εργοστασιακός τύπος του εξοπλισµού 

o Ο κατασκευαστής του συγκεκριµένου εξοπλισµού και η χώρα 
κατασκευής 

• ∆ιαστάσεις συρµού και κύριων στοιχείων αυτού 

• ∆οµική ανάλυση, ανάλυση κόπωσης και σύγκρουσης για το αµάξωµα 

• Σχέδια αµαξώµατος και φορείων 

• Τεχνικά χαρακτηριστικά και διαστάσεις εξοπλισµού ανά σύστηµα 

• Σχέδια εξοπλισµού  

• Σχέδια συναρµολόγησης και εγκατάστασης  

• Ηλεκτρολογικά Σχέδια  

• Σχηµατικά ∆ιαγράµµατα  

• ∆ιαγράµµατα ροής 
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• Λογικά ∆ιαγράµµατα  

• Αρχιτεκτονική συστηµάτων ελέγχου 

• Φύλλα δεδοµένων των υλικών και των επί µέρους εξοπλισµών 

• Υπολογισµοί επιδόσεων για κάθε σύστηµα/υποσύστηµα όπως απαιτείται 

• Κατάλογος αντικαταστάσιµων µονάδων γραµµής     

• Μάζα και κέντρο βάρους εξοπλισµού και οχηµάτων 

• ∆εδοµένα πυρασφάλειας 

• Ανάλυση ηλεκτρικών φορτίων και απαιτήσεις ισχύος  

• Σχέδιο ελέγχου θορύβου και υπολογισµοί 

• Τεχνικές πληροφορίες ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας, περιτύπωµα 
ηλεκτροµαγνητικής παρεµβολής 

• Πρόσβαση για έλεγχο εξοπλισµού 

• Πρόσβαση για συντήρηση εξοπλισµού 

• Συντονισµός µε όλα τα συστήµατα της γραµµής και των ΚΕΛ / Εφεδρικό 
ΚΕΛ 

• ∆ιασφάλιση της συµβατότητας των νέων συρµών µε την γραµµή, τον 
εξοπλισµό αµαξοστασίου και τα αρχικά 18 τραίνα - Σειράς Ι 

Τα οµοιώµατα σε φυσικό µέγεθος θα ελέγχονται και οποιεσδήποτε αλλαγές ή 
τροποποιήσεις θα υλοποιούνται κατά την οριστικοποίηση των µελετών του 
συρµού και του εξοπλισµού. 

Η διαδικασία υποβολής και ελέγχου των µελετών θα ολοκληρωθεί σύµφωνα µε το 
εγκεκριµένο  Χρονοδιάγραµµα του Έργου. 

 

19.3 ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Πριν την έναρξη των µελετητικών εργασιών, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην ΑΜ, 
Σχέδιο Ενσωµάτωσης και Αλληλεπίδρασης Συστηµάτων προς έλεγχο και έγκριση. 
Το σχέδιο αυτό θα περιγράφει λεπτοµερώς τον τρόπο µε τον οποίο ο Ανάδοχος 
θα διασφαλίσει ότι όλα τα συστήµατα και τα υποσυστήµατα του τραίνου είναι 
συµβατά και θα συνεργάζονται µεταξύ τους αλλά και µε τα υφιστάµενα συστήµατα 
της γραµµής (επιδοµή, σηµατοδότηση, έλξη, τηλεπικοινωνίες, κτλ) προκειµένου 
να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις της εν λόγω Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 
Το σχέδιο αυτό πρέπει να παρουσιάζει τις µεθόδους που θα χρησιµοποιηθούν 
προκειµένου να διασφαλισθεί ότι παρέχονται οι σωστές πληροφορίες σχετικά µε 
τα σηµεία αλληλεπίδρασης στις ενδιαφερόµενες οµάδες εντός του οργανισµού 
του Αναδόχου και στους προµηθευτές και υποπροµηθευτές, καθώς και τη φυσική 
και λειτουργική συµβατότητα. 
 

19.4 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΓΚΡΙΣΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει τα έγγραφα τεκµηρίωσης που απαιτούνται από το 
Κεφάλαιο 16.0, ακολουθώντας την διαδικασία υποβολής και ελέγχου µελέτης, 
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όπως αυτή περιγράφεται στο Άρθρο 19.2 της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. Εάν προταθεί τυποποιηµένος υλικοτεχνικός εξοπλισµός για 
οποιαδήποτε εφαρµογή τότε, εφ’ όσον  εγκριθεί από την ΑΜ, θα γίνει αποδεκτή η 
υποβολή των σχεδίων της µελέτης για έγκριση. Οµοίως, εάν προταθούν 
υπάρχουσες µελέτες τότε, εφ’ όσον  εγκριθεί από την ΑΜ, µπορεί να γίνει 
αποδεκτή η υποβολή τους για έγκριση. 
 
Μετά την έγκριση των κατασκευαστικών σχεδίων και εγγράφων τεκµηρίωσης, ο 
Ανάδοχος µπορεί να ξεκινήσει τις κατασκευαστικές εργασίες. Ο Ανάδοχος θα 
φέρει αποκλειστική ευθύνη για οποιεσδήποτε κατασκευαστικές εργασίες 
πραγµατοποιήσει πριν την έγκριση των ανωτέρω.  

Το πρόγραµµα κατασκευής του Αναδόχου θα επιτρέπει µια περίοδο 30 
ηµερολογιακών ηµερών από την ηµέρα παραλαβής των υποβολών από την ΑΜ 
για την έκδοση των σχολίων ή της έγκρισης της. Πέντε (5)αντίγραφα των 
σχεδίων/τεκµηριώσεων θα υποβάλλονται στην ΑΜ για έγκριση. Μετά την 
ανασκόπηση από την ΑΜ, ο Ανάδοχος θα πληροφορηθεί για την κατηγορία στην 
οποία κάθε σχέδιο/τεκµηρίωση κατατάσσεται σύµφωνα µε τα ακόλουθα: 
 
α. Κατηγορία 1 –   ΕΓΚΡΙΝΕΤΑΙ. Εργασίες µπορούν να εκτελεσθούν. 
β.Κατηγορία 2 –   ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΠΑΝΥΠΟΒΟΛΗ. ∆εν 

µπορούν αν εκτελεσθούν εργασίες 
γ.Κατηγορία 3 –   ∆ΕΝ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ. Εργασίες µπορούν να 

εκτελεσθούν. 
 
Η Κατηγορία 1 σηµαίνει ότι ο Ανάδοχος µπορεί να προχωρήσει µε την κατασκευή 
σύµφωνα µε τον εγκεκριµένο σχεδιασµό. 
 
Η Κατηγορία 2 σηµαίνει ότι ο Ανάδοχος πρέπει να αναθεωρήσει το σχέδιο / 
τεκµηρίωση και να την επανυποβάλλει στην ΑΜ, ώστε να φθάσει την Κατηγορία 
1. Ο  Ανάδοχος δε µπορεί να προχωρήσει µε την κατασκευή. 
 
Η Κατηγορία 3 σηµαίνει ότι η ΑΜ έλαβε γνώση των πληροφοριών του σχεδίου / 
τεκµηρίωσης και αυτές οι λεπτοµέρειες δεν απαιτούν την κατηγοριοποίηση στη 
Κατηγορία 1. Ο Ανάδοχος µπορεί να προχωρήσει µε την κατασκευή. 
 
Σχέδια/έγγραφα τεκµηρίωσης της Κατηγορίας 2 θα αναθεωρούνται και θα 
επανυποβάλλονται στην ΑΜ για έγκριση εντός 30 ηµερολογιακών ηµερών, 
υπολογιζόµενων από την ηµέρα λήψης των σχολίων της ΑΜ από τον Ανάδοχο. 
Όλες οι αναθεωρήσεις των σχεδίων/εγγράφων τεκµηριώσεων από τον Ανάδοχο 
πρέπει να αναφέρονται ξεκάθαρα στα σχέδια/τεκµηριώσεις, µαζί µε την 
ηµεροµηνίες πραγµατοποίησης των αλλαγών. 
 

19.5 ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΠΡΩΤΟΤΥΠΟΥ (FAI, FACI) 

Ο Ανάδοχος θα διεξάγει Επιθεώρηση ∆ιαµόρφωσης Πρωτοτύπου πριν ξεκινήσει 
η παραγωγή εν σειρά, τόσο του επί µέρους εξοπλισµού π.χ κινητήρας, φορείο, 
θύρες, αµάξωµα κ.λπ. (FACI Fisrst Article Component Inspection) , όσο και του 
συρµού ως ολότητα (FAI First Article Inspection), , σύµφωνα µε εγκεκριµένη 
διαδικασία από την ΑΜ,  

Σύµφωνα µε την οποία τα πρώτα στοιχεία που θα κατασκευαστούν θα υπόκεινται 
σε αυστηρή διαδικασία, προκειµένου να επιβεβαιωθεί η πλήρης συµβατότητα του 
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υλικοτεχνικού εξοπλισµού µε τις απαιτήσεις του Αναδόχου σε ότι αφορά την 
µελέτη και τη διαδικασία κατασκευής.  

Επιθεωρήσεις Υλικοτεχνικού Εξοπλισµού µπορούν να πραγµατοποιηθούν πριν 
το στάδιο αυτό, είτε από τον Ανάδοχο είτε από την ΑΜ, αλλά θα αποτελούν 
ελέγχους υλικοτεχνικού εξοπλισµού και όχι επιθεωρήσεις διαµόρφωσης 
πρωτοτύπου. 

Κατά την επιθεώρηση διαµόρφωσης πρωτοτύπου, ο Ανάδοχος θα διαθέσει όλη 
την σχετική µε τη διαδικασία µελέτης και κατασκευής τεκµηρίωση, στοιχεία 
δοκιµών, πιστοποιητικά σχετικά µε το υλικό κτλ. Σε περίπτωση που οι απαιτήσεις 
της επιθεώρησης διαµόρφωσης πρωτοτύπου δεν ικανοποιηθούν, τότε η 
επιθεώρηση θα θεωρηθεί ως έλεγχος υλικοτεχνικού εξοπλισµού. 

Κατόπιν αποδοχής της επιθεώρησης διαµόρφωσης πρωτοτύπου από την ΑΜ, ο 
Ανάδοχος µπορεί να προβεί στην κατασκευή του σχετικού υλικοτεχνικού 
εξοπλισµού. Ο υλικοτεχνικός εξοπλισµός πρέπει να καλύπτει ή να υπερκαλύπτει 
τα πρότυπα ποιότητας που ορίζει η επιθεώρηση διαµόρφωσης πρωτοτύπου, ενώ 
ο Ανάδοχος πρέπει να ενσωµατώνει κάθε σχόλιο της ΑΜ στην επιθεώρηση 
διαµόρφωσης πρωτοτύπου. 

Υπενθυµίζεται ωστόσο στον Ανάδοχο ότι η εγκατάσταση εξαρτηµάτων ή 
εξοπλισµού στο όχηµα θα υπόκειται οµοίως στην διαδικασία επιθεώρησης 
διαµόρφωσης πρωτοτύπου. Επιπλέον, η έγκριση από την ΑΜ εξαρτηµάτων ή 
τοποθέτησης δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την ανάγκη ικανοποίησης των 
απαιτήσεων της εν λόγω Προδιαγραφής Επιδόσεων. 

Όλος ο υλικοτεχνικός εξοπλισµός που ενέχεται στην κατασκευή των οχηµάτων θα 
υπόκειται στην διαδικασία της επιθεώρησης διαµόρφωσης πρωτοτύπου. Ο 
ακόλουθος τουλάχιστον εξοπλισµός θα υπόκειται στην διαδικασία της 
επιθεώρησης διαµόρφωσης πρωτοτύπου: 
 

• Αεροσυµπιεστής  

• Εξοπλισµός αυτόµατης λειτουργίας/προστασίας συρµού 

• Εξοπλισµός παροχής βοηθητικής ισχύος 

• Συσσωρευτής και κιβώτιο συσσωρευτή 

• Φορεία 

• Εξοπλισµός πέδησης  

• ∆οµή αµαξώµατος οχήµατος 

• Εσωτερική επένδυση οχήµατος 

• Εσωτερικό οχήµατος χωρίς επένδυση 

• Οροφή οχήµατος  

• Χώρος κάτω του Οχήµατος 

• Πίνακες αυτόµατων διακοπτών κυκλώµατος 

• Ζευκτήρες  

• Εξοπλισµός διαγνωστικών δοκιµών 

• Θύρες 

• Μηχανισµός ενεργοποίησης και εξοπλισµός ελέγχου θυρών 

• Βοηθητκό χειριστήριο 

• Κιβώτιο οδοντωτών τροχών και σύνδεσµος 

• Εξοπλισµός κλιµατισµού 

• Εξοπλισµός φωτισµού 

• Εξοπλισµός ρευµατοληψίας 
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• Εξοπλισµός µετατροπής ισχύος 

• Μονάδα ελέγχου µετατροπέα έλξης 

• Μονάδα ελέγχου έλξης  

• Εξοπλισµός ασύρµατης επικοινωνίας 

• Εξοπλισµός πληροφόρησης επιβατών 

• Εξοπλισµός ασφαλείας 

• Καθίσµατα 

• Σήµανση 

• Κινητήρας έλξης 

• Σύστηµα αξόνων-τροχών 

• Παράθυρα και Υαλοπίνακες 
 
Υπενθυµίζεται στον Ανάδοχο ότι η άδεια εκτέλεσης εργασιών δεν απαλλάσσει τον 
Ανάδοχο από τις ευθύνες του που απορρέουν από τη Σύµβαση, ούτε αποτελούν 
αποδοχή της επάρκειας και ακρίβειας της µελέτης. 
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20.0 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ∆ΙΑΣΦΑΛΙΣΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
 

20.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Ο Ανάδοχος θα εφαρµόσει Σύστηµα ∆ιαχείρισης Ποιότητας και Πρόγραµµα 
Ποιότητας Έργου έτσι ώστε να διασφαλίζεται ότι η παράδοση των συρµών, του 
εξοπλισµού και η παροχή των υπηρεσιών του  ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 
παρούσας Προδιαγραφής. 

Το πλήρες Σύστηµα ∆ιαχείρισης Ποιότητας και το Πρόγραµµα Ποιότητας Έργου, 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των προτύπων ISO 9000 και IRIS ή ισοδύναµα, που 
ακολουθεί τον σχεδιασµό, την κατασκευή, την παράδοση, τις δοκιµές και τη θέση 
σε λειτουργία του τροχαίου υλικού, θα παραδοθεί εντός 60 ηµερών από την 
υπογραφή της σύµβασης. 

Στα πλαίσια της υποβολής των ανωτέρω εγγράφων, ο Ανάδοχος θα υποβάλει 
προς έγκριση από την ΑΜ, το βιογραφικό του στελέχους που θα καλύπτει τη θέση 
του Υπευθύνου ∆ιαχείρισης Ποιότητας. 

Η ΑΜ θα επιστρέψει στο Ανάδοχο το Σύστηµα ∆ιαχείρισης Ποιότητας (Σ∆Π) και 
το Πρόγραµµα Ποιότητας Έργου (ΠΠΕ). Τυχόν παρατηρήσεις θα ενσωµατωθούν 
από τον Ανάδοχο στις αναθεωρηµένες εκδόσεις του Συστήµατος ∆ιαχείρισης 
Ποιότητας και του Προγράµµατος Ποιότητας και θα πρέπει να υποβληθούν προς 
ανασκόπηση και έγκριση από την ΑΜ. 

Σε περίπτωση που ο Ανάδοχος Κατασκευής είναι Κοινοπραξία, το Σύστηµα 
∆ιαχείρισης Ποιότητας και το Πρόγραµµα Ποιότητας Έργου θα είναι έγγραφα 
ενιαίας εφαρµογής και θα καθορίζουν το σύνολο των διεργασιών και στόχων 
ποιότητας, που έχει αναλάβει η Ανάδοχος Κοινοπραξία. 

Η Κοινοπραξία, θα εκπροσωπείται από έναν κοινό Υπεύθυνο ∆ιαχείρισης 
Ποιότητας όπως ορίζεται στη Συγγραφή Υποχρεώσεων. Οι επιµέρους 
συµµετέχουσες Εταιρείες της Αναδόχου Κοινοπραξίας δύνανται να ορίζουν 
Βοηθούς Μηχανικούς ∆ιαχείρισης Ποιότητας, οι οποίοι θα καθοδηγούνται από τον 
Υπεύθυνο ∆ιαχείρισης Ποιότητας της Κοινοπραξίας. 

Σε περίπτωση που ο Ανάδοχος αναθέσει µέρος των κατασκευαστικών εργασιών 
σε Υπεργολάβο ή Υποπροµηθευτή, ο Υπεργολάβος/ Υποπροµηθευτής είναι 
υποχρεωµένος να τηρεί το εγκεκριµένο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Ποιότητας του 
Αναδόχου. 

Οι τυχόν αλλαγές σε έγγραφα του Σ∆Π και του ΠΠΕ που προτείνονται από την 
ΑΜ είναι υποχρεωτικές για εφαρµογή. Αποδοχή του Σ∆Π από την ΑΜ, δεν 
απαλλάσσει τον Ανάδοχο από µεταγενέστερα προτεινόµενες αλλαγές που 
προκύπτουν από λόγους προσαρµογής στην κείµενη νοµοθεσία ή προέρχονται 
από αναγκαιότητα αναθεώρησης, που καταγράφεται µέσω των Επιθεωρήσεων 
Ποιότητας. Κάθε πρόβλεψη των τελικών εκδόσεων του Σ∆Π και ΠΠΕ πρέπει να 
είναι απόλυτα εναρµονισµένη µε τη σύµβαση. 

Όλες οι εργασίες θα συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις των προτύπων ISO 9001, 
IRIS. 
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20.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
ΕΡΓΟΥ 

 
Το τελικώς εγκεκριµένο Σύστηµα  ∆ιαχείρισης Ποιότητας, θα πρέπει να 
περιλαµβάνει τα κάτωθι: 

• Καταγεγραµµένη Πολιτική Ποιότητας και Στόχους Ποιότητας όπου 
αποτυπώνεται µε σαφήνεια η δέσµευση του Αναδόχου για 
πραγµατοποίηση των εκτελούµενων εργασιών σε περιβάλλον ∆ιαχείρισης 
Ποιότητας των προαναφερόµενων προτύπων. 

• Εγχειρίδιο Ποιότητας το οποίο περιγράφει όλη τη δοµή του Σ∆Π και  
αποσαφηνίζει, µεταξύ των άλλων, την επάρκεια του Σ∆Π για 
παρακολούθηση και έλεγχο του συνόλου των κρίσιµων διεργασιών της 
κατασκευής. Με τον τρόπο αυτό το Εγχειρίδιο Ποιότητας θα αποτελεί 
στοιχείο των παραδοτέων αρχείων του Έργου. 

• Οργανόγραµµα και Φύλλα Περιγραφής Θέσεων. Το Οργανόγραµµα θα 
πρέπει να είναι το τελικώς εγκεκριµένο από την ΑΜ. 

• Αναλυτικές Λειτουργικές ∆ιαδικασίες που προβλέπονται από το Πρότυπο 
ISO9001 ή το Πρότυπο IRIS, όπως αναπτύσσονται στην παράγραφο 
18.2.1 του παρόντος. Συµπληρωµατικά, όπου κρίνεται απαραίτητο µπορεί 
να περιλαµβάνονται και Οδηγίες Εργασίας. 

• Τα υποστηρικτικά έντυπα που διασφαλίζουν την αποτελεσµατική 
λειτουργία του συνόλου των διεργασιών του Σ∆Π και αποδεικνύουν τον 
ουσιαστικό έλεγχό του µέσω συστηµατικών καταγραφών. 

 

20.2.1 ∆οµή του Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας και του Προγράµµατος 
Ποιότητας Έργου 

Η δοµή του Σ∆Π και των Λειτουργικών ∆ιαδικασιών θα πρέπει να καλύπτει µέσω 
τεκµηρίωσης, κατ’ ελάχιστο, τα ακόλουθα θέµατα: 

• ∆ιαδικασίες ∆ιαχείρισης Ποιότητας µε αναφορά στην Ανασκόπηση του 
Σ∆Π από τη ∆ιοίκηση, την Ανάπτυξη των Εγγράφων του Σ∆Π, τις 
Εσωτερικές Επιθεωρήσεις, τις ∆ιορθωτικές και Προληπτικές Ενέργειες, την 
Εκπαίδευση του Προσωπικού, την εσωτερική επικοινωνία, την πρόσληψη 
και αξιολόγηση του προσωπικού και τις εσωτερικές Αναφορές Μη 
Συµµόρφωσης. 

• ∆ιαδικασίες ∆ιαχείρισης του Έργου µε αναφορά στη ∆ιαχείριση της 
Σύµβασης, στην Εγκατάσταση και Οργάνωση, στην Οργάνωση των 
Αρχείων του Έργου, στον Σχεδιασµό του Έργου,  τον Έλεγχο και 
παρακολούθηση των Μελετών και  µεθόδων Κατασκευής. Ιδιαίτερη 
έµφαση θα δίδεται στα χρησιµοποιούµενα Έντυπα Λογαριασµών και 
Πρωτοκόλλων. Με σκοπό τη διευκόλυνση σύνταξης των Παραδοτέων 
Αρχείων των Έργων, τα αρχεία ιχνηλασιµότητας θα στηρίζονται στον 
κωδικό του Εγχειριδίου Σχεδιασµού για το συγκεκριµένο τµήµα του τελικού 
παραδοτέου (σύστηµα, υποσύστηµα). Όλα τα κρίσιµα έντυπα που 
αφορούν τον έλεγχο του τελικού παραδοτέου θα φέρουν σε εµφανές 
σηµείο τον ανωτέρω κωδικό και θα αρχειοθετούνται ανάλογα. Με σκοπό 
την ασφαλή εξυπηρέτηση των απαιτήσεων της ΑΜ,  
η Λειτουργική ∆ιαδικασία που σχετίζεται µε την ανάπτυξη και αναθεώρηση 
των εγγράφων του Σ.∆.Π. θα πρέπει να προβλέπει αυτόµατη αποδοχή 
των υποδείξεων της ΑΜ για αναθεωρήσεις εγγράφων και εντύπων, που 
σχετίζονται µε την παρακολούθηση της κατασκευής του τροχαίου υλικού. 
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• ∆ιαδικασίες Ελέγχου Ποιότητας, µε αναφορά στο Πρόγραµµα Ελέγχων και 
∆οκιµών, στη ∆ιαχείριση του Εξοπλισµού Ελέγχων και ∆οκιµών, στη 
Συντήρηση και Βαθµονόµηση των Οργάνων και στη λειτουργία των 
Εργαστηρίων Ποιοτικού Ελέγχου. 

• ∆ιαδικασίες ∆ιαχείρισης Θεµάτων Ασφάλειας και Υγείας. 

• ∆ιαδικασίες Ελέγχου Προµηθευτών – Υπεργολάβων και Συνεργαζόµενων 
Τρίτων, µε αναφορά στην Αξιολόγηση των Προµηθευτών και των 
Συνεργαζόµενων Τρίτων σε Εργασίες Κατασκευής, στη ∆ιεκπεραίωση και 
τον Έλεγχο των Προµηθειών και των Παρεχόµενων Υπηρεσιών τους, 
όπως επίσης στην σχέση και τον Έλεγχο των Υπεργολάβων. 

Το Πρόγραµµα Ποιότητας Έργου είναι µέρος του Συστήµατος ∆ιαχείρισης 
Ποιότητας και εφαρµόζεται σε όλες τις δραστηριότητες του συγκεκριµένου Έργου, 
µε σκοπό τη διασφάλιση των απαιτήσεων της συγκεκριµένης σύµβασης. 

• Η δοµή του Προγράµµατος Ποιότητας περιλαµβάνει: 

• Σύντοµη Περιγραφή του Έργου, ∆ήλωση Πολιτικής Ποιότητας, Στόχους 
Ποιότητας και Προγράµµατα Ενεργειών. 

• Πραγµατοποιούµενους Ελέγχους και ∆οκιµές µε αναφορά στη Συχνότητα 
εκτέλεσης, στα ισχύοντα Ευρωπαικά και ∆ιεθνή Πρότυπα, στα Κριτήρια 
Αποδοχής και στα Εξωτερικά Συνεργαζόµενα Εργαστήρια. Ιδιαίτερη 
έµφαση θα δοθεί στην αξιοπιστία των εκτελουµένων συγκολλήσεων. Ο 
Ανάδοχος υποχρεούται να διαθέτει πλήρως τεκµηριωµένες διαδικασίες 
υλοποίησης συγκολλήσεων, βάσει διεθνών / ευρωπαϊκών ή ειδικών 
σιδηροδροµικών προτύπων και δοµή ποιοτικού ελέγχου τους, για τις 
απαιτούµενες Μη Καταστροφικές ∆οκιµές. 
Η τεκµηρίωση θα περιλαµβάνει πιστοποιηµένες µεθόδους συγκόλλησης 
και προσωπικό, µελέτη προσδιορισµού κρισίµων συγκολλήσεων, 
µεθοδολογία ποιοτικού ελέγχου τους, µέσω Μη Καταστροφικών ∆οκιµών 
κ.λ.π. 
Η ικανότητα του αναδόχου θα αποδεικνύεται µέσω ύπαρξης 
πιστοποιηµένου συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας Συγκολλήσεων, από 
Ανεξάρτητο ∆ιαπιστευµένο Φορέα. Εναλλακτικά, η παραπάνω απαίτηση 
δύναται να καλυφθεί από πιστοποίηση της ποιότητας τους, 
δειγµατοληπτικά, µέσω Ανεξάρτητων ∆ιαπιστευµένων Φορέων, µε 
αποδεδειγµένη εµπειρία στον έλεγχο τροχαίου σιδηροδροµικού υλικού.  
Ο προτεινόµενος Φορέας θα πρέπει να υποβληθεί και να τύχει της 
έγκρισης της Α.Μ. 
Το σύνολο των εξωτερικών εργαστηριακών δοµών εκτέλεσης Μη 
Καταστροφικών ∆οκιµών που θα χρησιµοποιηθούν, από οποιοδήποτε 
από τα εµπλεκόµενα µέρη, πρέπει να είναι διαπιστευµένο, βάσει του 
Προτύπου ISO 17025. 

• Χρονοδιάγραµµα Εργασιών που θα ανταποκρίνεται στη σύµβαση και το 
σύνολο των Προγραµµάτων Ενεργειών. 

• Ανθρώπινο ∆υναµικό µε το αντίστοιχο Οργανόγραµµα, τις Θέσεις των 
στελεχών και τα απαιτούµενα προσόντα για την κάλυψη τους. 

• Εγκεκριµένους Προµηθευτές και Υπεργολάβους, καθώς επίσης και τους 
επιλεχθέντες Συνεργαζόµενους Τρίτους, µε αναφορά στη διαδικασία 
αξιολόγησης, τους τρόπους Ελέγχου και Επιθεώρησής τους, τους 
τρόπους Παραλαβής των παραδιδόµενων Αγαθών και παρεχόµενων 
Υπηρεσιών. 
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• Κύριο Μηχανολογικό Εξοπλισµό που απαιτείται για την υλοποίηση του 
Έργου εντός των ορίων του Χρονοδιαγράµµατος και Μετρητικό Εξοπλισµό 
για τις ανάγκες Ποιοτικών και άλλων Ελέγχων. 

• Τρόπους ∆ιαχείρισης των Εγγράφων µε αντίστοιχους Καταλόγους καθώς 
και τρόπους αρχειοθέτησής τους για διασφάλιση της εύκολης αναζήτησης 
των πληροφοριών και των Παραδοτέων Αρχείων του Έργου. 

• Μη Συµµορφώσεις – ∆ιορθωτικές και Προληπτικές Ενέργειες. Καθορίζει 
τον τρόπο διαχείρισης των µη συµµορφώσεων, που τυχόν θα 
εντοπιστούν, στη διάρκεια εκτέλεσης του Έργου και τις προληπτικές 
ενέργειες για αποφυγή επανάληψής τους. Καθορίζει, επίσης, διαδικασία 
επαλήθευσης της αποτελεσµατικότητας των µέτρων αποκατάστασης των 
µη συµµορφώσεων. 

• Επιθεωρήσεις Ποιότητας. Το Πρόγραµµα Ποιότητας Έργου καθορίζει τον 
τρόπο υλοποίησης, τη συχνότητα και τη σύνδεσή τους µε τις φάσεις 
εργασιών. 

• Προγράµµατα Ενεργειών. Περιγράφουν για κάθε Φάση Κατασκευής/ 
Παραγωγής Κύριου Εξοπλισµού (ενδεικτικά: αµάξωµα, φορεία, κινητήρες, 
φρένα, θύρες, HVAC, γέφυρα σύνδεσης/ ζευκτήρες,  αναστροφέας κλπ)  
τις επιµέρους ενέργειες που απαιτούνται για την ολοκλήρωσή της, τον ή 
τους Υπεύθυνους, τα Σηµεία Ελέγχου της κάθε ενέργειας που θα 
διακρίνονται σε Σηµεία Αναµονής Έγκρισης από την ΑΜ και Σηµεία 
Παρουσίας, τις ισχύουσες Προδιαγραφές, Κανονισµούς και Πρότυπα, τα 
Έντυπα Καταγραφής και τους συνεργαζόµενους Φορείς Ελέγχου. 

• Σηµεία Αναµονής Έγκρισης στις Ενέργειες Κατασκευής/ Παραγωγής 
Κύριου Εξοπλισµού είναι τα σηµεία στα οποία κρίνεται απαραίτητη η 
παρουσία της ΑΜ µε σκοπό την παροχή Άδειας Συνέχισης της Εργασίας. 
Αντίστοιχα ως Σηµεία Παρουσίας καθορίζονται τα σηµεία στα οποία η 
παρουσία της ΑΜ δεν είναι απαραίτητη, αποτελούν όµως σηµαντικά 
σηµεία αυτοελέγχου του Αναδόχου, µε σκοπό την άρτια τεχνική απόδοση 
της κατασκευαστικής ενέργειας και τη διασφάλιση αποδεκτής 
προετοιµασίας των Σηµείων Αναµονής Έγκρισης. 

 

20.2.2 Απαιτήσεις για τους Προµηθευτές Υλικών και Υπηρεσιών 

 
Η διαχείριση των παραλαµβανόµενων ενσωµατωµένων Υλικών και Υπηρεσιών 
θα πρέπει να καθορίζεται µε σαφήνεια και λεπτοµέρεια στο Σύστηµα  ∆ιαχείρισης 
Ποιότητας του Αναδόχου. Στη διαχείριση αυτή περιλαµβάνεται η αξιολόγηση των 
Προµηθευτών από τον Ανάδοχο, η υποβολή και έγκριση από την ΑΜ, η 
διαχείριση των προµηθειών υλικών/ εξοπλισµού και των συµβάσεων µε τους 
προµηθευτές, η επιθεώρησή τους πριν και µετά την παραλαβή. 
Με ευθύνη του Υπευθύνου  ∆ιαχείρισης Ποιότητας του Αναδόχου, τηρείται αρχείο 
αποδεκτών προµηθευτών µε στοιχεία σχετικά µε την ικανότητα προµήθειας/ 
συνεργασίας και στοιχεία τυχόν προγενέστερης συνεργασίας. Με βάση το 
συγκεκριµένο αρχείο, δηµιουργείται «Κατάλογος Αποδεκτών Προµηθευτών»,ο 
οποίος ενηµερώνεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Η αξιολόγηση των 
Αποδεκτών Προµηθευτών από τον Ανάδοχο γίνεται µε βάση συγκεκριµένα 
κριτήρια, µεταξύ των οποίων είναι: 
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• Πιστοποίηση σύµφωνα µε τη σειρά προτύπων ISO 9000 ή το πρότυπο 
IRIS. 

• Ύπαρξη Συστήµατος Ποιοτικού Ελέγχου. 

• Ιστορικό µακροχρόνιας συνεργασίας. 

• Συστάσεις και µέγεθος προµηθευτή. 

• Επίσκεψη αξιολόγησης προµηθευτή. 

• Αποτελέσµατα προγενέστερης συνεργασίας. 

Η επιλογή κάθε προµηθευτή Κατασκευής/ Παραγωγής Κύριου Εξοπλισµού ή 
Συστήµατος στο Έργο, υπόκειται σε τελική έγκριση από την ΑΜ, µετά από 
ανάλογη υποβολή στοιχείων του Υλικού/ Εξοπλισµού/ Συστήµατος και του 
Προµηθευτή. Ελάχιστα κριτήρια για την έγκριση των ενσωµατωµένων υλικών/ 
εξοπλισµού/ συστήµατος είναι : 

• Πρόβλεψη του υλικού /εξοπλισµού/ συστήµατος στις µελέτες του Έργου 
και τα συµβατικά τεύχη. 

• Πιστοποίηση σύµφωνα µε τη σειρά προτύπων ISO 9000 ή το πρότυπο 
IRIS. 

• Πιστοποιητικά Ποιοτικού Ελέγχου του προϊόντος (υλικού/εξοπλισµού/ 
συστήµατος) που εκδίδονται είτε από το σύστηµα Ποιοτικού Ελέγχου του 
Προµηθευτή, το οποίο θα πρέπει να έχει εγκριθεί από την ΑΜ ή / και από 
ανεξάρτητο αναγνωρισµένο φορέα δοκιµών ή πιστοποίησης, ανάλογα µε 
τις απαιτήσεις των συµβατικών τευχών και της Νοµοθεσίας Τυποποίησης 
της ΕΕ. 

• Αποτελέσµατα προγενέστερης Επιθεώρησης των εγκαταστάσεων του 
Προµηθευτή από την ΑΜ. 

• Ο Ανάδοχος εξασφαλίζει ότι οι προµήθειες γίνονται µε τρόπο που 
αποκλείει µη συµµορφώσεις προµηθειών, λόγω λανθασµένων στοιχείων 
και προδιαγραφών, κατά τη συνεννόηση µε τους προµηθευτές. Για το λόγο 
αυτό οι προµήθειες θα πρέπει να γίνονται βάση συγκεκριµένης 
διαδικασίας και µε χρήση τυποποιηµένου εντύπου του Σ∆Π.  
Τα ίδια ισχύουν και τηρούνται και για µακροπρόθεσµες συµφωνίες 
προµηθειών ή συµβάσεων Παροχής Υπηρεσιών, οπότε υπογράφονται 
ειδικές συµβάσεις που περιλαµβάνουν όλα τα ανωτέρω στοιχεία. 

• Ταυτόχρονα, όπου κρίνεται απαραίτητο, πραγµατοποιούνται έλεγχοι και 
επιθεωρήσεις από τον Ανάδοχο, ώστε να διασφαλίζεται ότι τα 
προµηθευόµενα προϊόντα ικανοποιούν τις συµφωνηθείσες απαιτήσεις. 
Αρχείο αυτών των ελέγχων και επιθεωρήσεων τηρείται από τον Υπεύθυνο 
∆ιαχείρισης  Ποιότητας του Αναδόχου. 

• Στα πλαίσια των Επιθεωρήσεων Ποιότητας που διενεργεί η ΑΜ, µπορούν 
να ενταχθούν και Επιθεωρήσεις των εγκαταστάσεων των Προµηθευτών 
είτε πριν ή / και µετά την έγκρισή τους. Τυχόν µη συµµορφώσεις που 
εντοπίζονται από τις ανωτέρω Επιθεωρήσεις καταγράφονται και σαν 
Εσωτερικές Μη Συµµορφώσεις του Συστήµατος του Αναδόχου και 
παρακολουθούνται µε τον προβλεπόµενο από το Σ∆Π τρόπο. 

 

20.2.3 Επιθεωρήσεις εφαρµογής του Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας 
και του Προγράµµατος Ποιότητας 
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Σύµφωνα µε το πρότυπο ISO 9001, η εφαρµογή του Σ∆Π ελέγχεται µεταξύ των 
άλλων και µέσω Εσωτερικών Επιθεωρήσεων Ποιότητας. Οι επιθεωρήσεις πρέπει 
να διεξάγονται µε κατάλληλο τρόπο, ώστε να διασφαλιστεί η αντικειµενικότητα και 
αµεροληψία, γεγονός που επιτυγχάνεται µε την κατάλληλη επιλογή επιθεωρητών, 
οι οποίοι δεν πρέπει να ελέγχουν το πεδίο της δικής τους υπευθυνότητας. 

Κατ’ ελάχιστο ο Ανάδοχος θα εκδίδει Πρόγραµµα Εσωτερικών Επιθεωρήσεων για 
κάθε εξάµηνο, το οποίο θα περιλαµβάνει όλα τα τµήµατα και τις διεργασίες που 
προβλέπονται στο Σ∆Π. Οι τάσεις των εντοπιζόµενων Μη Συµµορφώσεων θα 
πρέπει να αποτελούν βασικό εισερχόµενο στις Ανασκοπήσεις του Σ∆Π από τη 
∆ιοίκηση. 

Η AM διατηρεί το δικαίωµα υλοποίησης ελέγχων του Συστήµατος  ∆ιαχείρισης 
Ποιότητας  του Αναδόχου και της εφαρµογής του Προγράµµατος Ποιότητας 
Έργου. 

Οι έλεγχοι αυτοί κατ’ ελάχιστο περιλαµβάνουν: 

Αρχική Ανασκόπηση Σ∆Π, που έχει κύριο στόχο τον εντοπισµό τυχόν 
παραλείψεων ως προς την κάλυψη όλων των απαιτήσεων του προτύπου ISO 
9001, του προτύπου IRIS και των συµβατικών τευχών. 

Επιθεωρήσεις Εφαρµογής Σ∆Π, κατά τις οποίες γίνεται έλεγχος σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα της εφαρµογής του αρχικά εγκεκριµένου Σ∆Π του Αναδόχου, 
µέσω προγραµµατισµένων επιθεωρήσεων ποιότητας µε την ακόλουθη 
µεθοδολογία: 
Έκδοση ετήσιου προγράµµατος 
Σύνταξη Πίνακα Σηµείων Επιθεώρησης 
Σύνταξη Έκθεσης επιθεώρησης 
Έκδοση Αναφορών µη Συµµόρφωσης (αν απαιτείται) 
Προγραµµατισµός Επαναληπτικής Επιθεώρησης για έλεγχο προόδου των 
συµφωνηθέντων διορθωτικών ενεργειών 
Έκθεση κλεισίµατος διορθωτικών ενεργειών / Αναφορών µη Συµµόρφωσης 

Επιθεωρήσεις Εργασιών Κατασκευής – Παραγωγής Κύριου Εξοπλισµού µε 
µεθοδολογία αντίστοιχη µε αυτή που αναπτύχθηκε παραπάνω. Οι Επιθεωρήσεις 
αυτές προσανατολίζονται στον έλεγχο εφαρµογής των Καταλόγων Σηµείων 
Ελέγχου, µε επικέντρωση στον τρόπο υλοποίησης των Σηµείων Αναµονής 
Έγκρισης από την ΑΜ. 

Επιθεωρήσεις Επάρκειας Ποιοτικού Ελέγχου, στις οποίες ο έλεγχος 
επικεντρώνεται στα ακόλουθα σηµεία: 

• Έλεγχος της επάρκειας των συνεργαζόµενων εργαστηρίων, σε σχέση µε 
τις εγκαταστάσεις, το προσωπικό, τον εξοπλισµό και τα στοιχεία 
καταγραφής. Στον έλεγχο αυτόν ελέγχονται ταυτόχρονα και τα 
πιστοποιητικά διακριβώσεων και βαθµονοµήσεων του εξοπλισµού. 

• ∆ιασφάλιση της αξιοπιστίας των αποτελεσµάτων των εργαστηριακών 
ελέγχων, µέσω της διαπίστευσής τους, και επιθεώρηση του τρόπου 
εκτέλεσης των δοκιµών. 

• Έλεγχο πρώτων υλών, ενσωµατωµένων υλικών και Η/Μ εξοπλισµού, 
µέσω Επιθεωρήσεων στις µονάδες παραγωγής όταν κρίνεται απαραίτητο 
ή µέσω των πιστοποιητικών ποιότητας του προµηθευτή και κατασκευαστή 
σε συνδυασµό µε τα πιστοποιητικά δοκιµών ποιοτικού ελέγχου. 
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• Έλεγχο εφαρµογής των κατά περίπτωση προβλεπόµενων προτύπων, 
προδιαγραφών, κανονισµών κλπ. κατά τη διεξαγωγή του ποιοτικού 
ελέγχου της κατασκευής. 

Στα πλαίσια των ως άνω ελέγχων/ επιθεωρήσεων, η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να 
ζητήσει από τον Ανάδοχο την υποστήριξη του προσωπικού της ΑΜ σε 
υλικοτεχνικό εξοπλισµό (ενδεικτικά: γραφείο, υπολογιστής, σύνδεση στο 
διαδίκτυο, τηλέφωνα, εκτυπωτή κλπ) καθ’ όλη τη διάρκεια διεξαγωγής των 
επιθεωρήσεων – ελέγχων. Όλες οι παραπάνω ενέργειες και δαπάνες βαρύνουν 
αποκλειστικά τον Ανάδοχο. 
 

20.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ 

20.3.1 Αλλαγές σχεδιασµού 

 

Για να ελεγχθεί η διαµόρφωση του οχήµατος, θα τηρούνται οι παρακάτω 
απαιτήσεις για όλες τις αλλαγές σε ολόκληρο τον εξοπλισµό µετά από την 
Επιθεώρηση ∆ιαµόρφωσης Πρώτου Στοιχείου (FACI). 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει µε λεπτοµέρειες τις προτεινόµενες αλλαγές στο 
σχεδιασµό στην ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. για έλεγχο. Σε κάθε περίπτωση, θα 
απαιτείται γραπτή αιτιολόγηση για την τελική αποδοχή. 

Η γραπτή αιτιολόγηση θα υποβάλλεται στη µορφή Γνωστοποίησης Αλλαγής 
Μελέτης (ECN) και θα περιλαµβάνει τις ακόλουθες πληροφορίες: 

• Περιγραφή του αντικειµένου 

• Αιτία αλλαγής 

• Κατάλογο σχετικών εγγράφων 

• Τους αριθµούς εξαρτηµάτων, τους αριθµούς σειράς, τις ποσότητες και την 
θέση των επηρεαζόµενων µερών ή συνόλων, όπως αυτοί ορίζονται από 
την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ  και τον Ανάδοχο. 

• Τα εξαρτήµατα που απαιτούνται για να πραγµατοποιηθεί η αλλαγή 

• Τις επιπτώσεις της αλλαγής στην εναλλαξιµότητα 

• Απαιτήσεις ειδικών εργαλείων. 

• ∆ιάθεση υλικού (επανεπεξεργάσιµο υλικό, άχρηστο υλικό, κλπ). 

• Λεπτοµερή διαδικασία πραγµατοποίησης της αλλαγής. 

• Απαιτούµενο εξοπλισµό δοκιµών. 

• ∆ιαδικασία δοκιµών. 

Για αλλαγές στο λογισµικό, ο Ανάδοχος θα καταδείξει µε ενδελεχή ανάλυση και 
δοκιµές ότι η αλλαγή επιτυγχάνει το επιθυµητό αποτέλεσµα. 

Αλλαγές στον εξοπλισµό δεν θα γίνουν έως ότου η ECN εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ 
ΜΕΤΡΟ Α.Ε.  

Για αλλαγές που θα χρειαστούν σε εξοπλισµό που έχει ήδη παραδοθεί, η ECN θα 
συνοδεύεται επίσης από Οδηγία Επιτόπου Τροποποίησης (FMI). Η FMI θα 
περιγράφει πώς θα γίνει η αλλαγή επιτόπου, σε συνθήκες εκτός εργοστασίου. Η 
FMI θα πρέπει να εγκριθεί από την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ. 

Η µορφή και το περιεχόµενο της ECN και της FMI αποτελούν ευθύνη του 
Αναδόχου που θα τις προσδιορίσει, βάσει της συνήθους µεθόδου λειτουργίας του. 
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Η παραπάνω διαδικασία θα τυγχάνει απαλλαγής µόνο µε την έγγραφη έγκριση 
της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε. 
για εξέταση µηνιαίο κατάλογο όλων των υφιστάµενων αιτηµάτων για σχεδιαστικές 
αλλαγές καθώς και την φάση εφαρµογής τους. 
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21.0 ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΚΑΙ ΕΡΓΑΛΕΙΑ 
 

21.1 ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ ΕΓΓΥΗΣΗΣ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει όλα τα ανταλλακτικά του Τροχαίου Υλικού, 
συµπεριλαµβανοµένων και των αναλώσιµων ανταλλακτικών, που απαιτούνται για 
να υποστηριχθεί η κανονική λειτουργία των συρµών καθ’ όλη την τριετή περίοδο 
εγγύησης.  

Αναλώσιµο ορίζεται οποιοδήποτε ανταλλακτικό που υφίσταται φθορά ή µόλυνση 
(νόθευση) κατά την κανονική χρήση και ως εκ τούτου απαιτείται η αντικατάστασή 
του σε προδιαγεγραµµένα χρονικά διαστήµατα. Επίσης, αναλώσιµο ορίζεται 
οποιοδήποτε ανταλλακτικό, το οποίο δεν µπορεί να επισκευαστεί κανονικά ή η 
επισκευή του στοιχίζει περισσότερο από την αγορά ενός νέου. Για παράδειγµα: 
λάδια, γράσο, ψυκτικό κλιµατιστικής συσκευής, αποξηραντικό ξηραντήρα αέρα, 
πέλµατα πέδης, ασφάλειες, µέσα διήθησης, ηλεκτρικοί λαµπτήρες, κτλ. 
Τυπωµένα κυκλώµατα θα θεωρηθούν αναλώσιµα, σε περίπτωση που η επισκευή 
τους στοιχίζει πολύ ακριβά. Καύσιµα και καθαριστικά δεν θα θεωρηθούν 
αναλώσιµα. Ο Ανάδοχος δεν θα θεωρηθεί υπεύθυνος για οποιαδήποτε βλάβη 
στα οχήµατα, η οποία οφείλεται σε κακή χρήση από την πλευρά της ΑΜ ή από 
βανδαλισµό.  

Εντός 180 ηµερών από την ανάθεση της σύµβασης, ο Ανάδοχος θα παράσχει 
προκαταρκτικό κατάλογο όλων των ανταλλακτικών που θα παρασχεθούν και 
εντός 360 ηµερών από την ανάθεση της σύµβασης, ο Ανάδοχος θα παράσχει 
πλήρη κατάλογο όλων των ανταλλακτικών που θα παρασχεθούν, 
συµπεριλαµβανοµένων των ακόλουθων στοιχείων: 

• Περιγραφή ανταλλακτικού. 

• Αριθµός ανταλλακτικού του Αναδόχου. 

• Αριθµός ανταλλακτικού του πρωτότυπου εξοπλισµού του κατασκευαστή. 

• Ποσότητα από κάθε είδος. 

• Ποσότητα ανά συρµό 

• Τιµή µονάδος. Κόστος περιλαµβανοµένων µεταφορικών (CIF) σε 
Αµαξοστάσιο της ΑΜ. 

• Συνολική τιµή ανά είδος. 

• Μέγιστος εγγυηµένος χρόνος παράδοσης από την ανάθεση της 
παραγγελίας.  

21.2 ΒΑΣΙΚΑ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΑ 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει τα βασικά ανταλλακτικά του Τροχαίου Υλικού που 
φαίνονται στο Πίνακα της παραγρ. 21.3 σε προκαθορισθείσα αποθήκη της ΑΜ 
στην Θεσσαλονίκη. Τα ανταλλακτικά που απαιτούν οποιαδήποτε αλλαγή στην 
διαµόρφωσή τους, ως αποτέλεσµα της εµπειρίας που αποκτήθηκε κατά την  
περίοδο της εγγύησης, θα βελτιωθούν από τον Ανάδοχο χωρίς κανένα κόστος για 
την ΑΜ.  
 
Όσον αφορά τις ποσότητες, ισχύουν οι ακόλουθοι ορισµοί: 
 

Σύνολο συρµού Η συνολική ποσότητα του συγκεκριµένου είδους που 
χρησιµοποιείται σε συρµό, στην οποία 
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συµπεριλαµβάνεται ο ειδικός υλικοτεχνικός εξοπλισµός 
που απαιτείται για την ολοκλήρωση της εγκατάστασης ή 
σχετικός εξοπλισµός ο οποίος συνήθως υφίσταται 
σηµαντικές φθορές κατά την αποµάκρυνση του είδους. 

Στις περιπτώσεις όπου χρησιµοποιείται µόνο ένας αριθµός στην στήλη 
ποσοτήτων, θα παρασχεθεί ο απαιτούµενος αριθµός πλήρων 
µονάδων/συγκροτηµάτων, συµπεριλαµβανοµένου του ειδικού υλικοτεχνικού 
εξοπλισµού που απαιτείται για την ολοκλήρωση της εγκατάστασης ή σχετικού 
εξοπλισµού, ο οποίος συνήθως καταστρέφεται κατά την αφαίρεση του είδους. 

Όπου η ποσότητα καθορίζεται από χρονική περίοδο, θα παρασχεθεί η ποσότητα 
του υλικοτεχνικού εξοπλισµού που αναµένεται να χρησιµοποιηθεί κατά την εν 
λόγω χρονική περίοδο για όλους τους συρµούς. 

Εάν µε βάση την µελέτη η προτεινόµενη ποσότητα ανταλλακτικών που θα 
παρασχεθεί είναι µεγαλύτερη της προδιαγραφείσας αυτό θα αναγραφεί σε 
δεύτερη πρόσθετη στήλη και θα υποβληθεί στην Αττικό Μετρό. 
 

21.3 ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΚΥΡΙΩΝ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ 

 
Περιγραφή Ανταλλακτικού Ποσότητα που απαιτείται 

Αµάξωµα Οχήµατος   

Πολυεστέρας Ενισχυµένος µε Ίνες Ύαλου (GRP) στο 
εµπρόσθιο άκρο. (Εάν χρησιµοποιηθεί) 

2 

Συγκρότηµα γέφυρας επικοινωνίας ολοκληρωµένο  2 Σύνολα συρµού 

Αλεξιανέµιο συµπεριλαµβανοµένων των σφραγίσεων 6 

Σετ ολοκληρωµένο καθαρισµού αλεξιανέµιου 12 

Υαλοκαθαριστήρες  20 

Συγκρότηµα προβολέων, ολοκληρωµένο, έτοιµο προς 
τοποθέτηση στο όχηµα 

20 ανά τύπο  

Συγκρότηµα οπίσθιων φανών, ολοκληρωµένο, έτοιµο 
προς τοποθέτηση στο όχηµα 

20 ανά τύπο 

Πνευµατική Σειρήνα  12 

Ηλεκτρική Σειρήνα  12 

Σήµατα εξωτερικού χώρου 2 Σύνολα συρµού 

Φορεία    

Συγκρότηµα κινητήριου φορείου, ολοκληρωµένο, 
έτοιµο προς τοποθέτηση κάτω από το όχηµα και προς 
άµεση λειτουργία 

4 
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Συγκρότηµα ρυµουλκούµενου φορείου, 
ολοκληρωµένο, έτοιµο προς τοποθέτηση κάτω από το 
όχηµα και προς άµεση λειτουργία 

2 

Άξονας µετά τροχών κινητήριου φορείου µε µειωτήρα 8 

Άξονας µετά τροχών ρυµουλκούµενου φορείου 4 

Κιβώτιο αξόνων 8 

Συγκρότηµα πρωτεύουσας ανάρτησης, 
ολοκληρωµένο, έτοιµο προς τοποθέτηση στο όχηµα 

32 

Συγκρότηµα δευτερεύουσας ανάρτησης, 
ολοκληρωµένο, έτοιµο προς τοποθέτηση στο όχηµα 

6 

Συγκρότηµα βαλβίδας ισοστάθµισης, ολοκληρωµένο 
µε σύστηµα σύνδεσης 

10 

Πρωτεύων αποσβεστήρας. (Εάν χρησιµοποιηθεί) 4 Σύνολα οχήµατος 

∆ευτερεύων κατακόρυφος αποσβεστήρας. (Εάν 
χρησιµοποιηθεί) 

4 Σύνολα οχήµατος 

∆ευτερεύων εγκάρσιος αποσβεστήρας 4 Σύνολα οχήµατος 

Σύνολο ελαστοµερών στοιχείων φορείου 10 Σύνολα φορείου 

Ζευκτήρες και Μηχανισµός Απορρόφησης 
Ενέργειας 

  

Συγκρότηµα αυτόµατου ζευκτήρα 2 ανά είδος 

Συγκρότηµα ηµι-µόνιµου ζευκτήρα (Εφ’ όσον 
προβλέπεται) 

4 ανά είδος 

Συγκρότηµα µηχανισµού απορρόφησης ενέργειας 6 ανά είδος 

Εσωτερικό Οχήµατος   

Συγκρότηµα καθίσµατος επιβατών 1 Σύνολο συρµού 

Σύνολο παρεµβλήµατος καθίσµατος επιβατών. (Εάν 
χρησιµοποιηθεί) 

2 Σύνολα συρµού 

Συγκρότηµα κατακόρυφων ορθοστατών, 
ολοκληρωµένο µε το σύνολο του υλικοτεχνικού 
εξοπλισµού εγκατάστασης 

1 Σύνολο οχήµατος 

Συγκρότηµα εσωτερικών ράβδων χειρολαβών, 
ολοκληρωµένο µε το σύνολο του υλικοτεχνικού 
εξοπλισµού εγκατάστασης 

1 Σύνολο οχήµατος 

Χειρολαβή επιβατών 1 Σύνολο συρµού 

Πίνακες εσωτερικών επενδύσεων, λωρίδες 
διακόσµησης και εξοπλισµός τοποθέτησης 

1 Σύνολο συρµού 

Ελαστικό κάλυµµα δαπέδου 1 Σύνολο συρµού 
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Συγκρότηµα φωτιστικών σωµάτων 2 Σύνολα συρµού 

Ανταλλακτικές πλακέτες των φωτιστικών σωµάτων 
που ενσωµατώνουν τα LED καθώς και όλο το 
κύκλωµα οδήγησής τους, έτοιµα για εγκατάσταση 
καθώς και τα καλώδια σύνδεσης τους  

3 Σύνολα συρµού 

Κοµβία και ∆ιακόπτες τράπεζας χειρισµών Χειριστή. 40 ανά τύπο 

Συγκρότηµα χειριστηρίου ελέγχου πορείας/πέδησης 6 

Σύνολο διακοπτών χειριστηρίου ελέγχου 
πορείας/πέδησης 

6 Σύνολα ανά τύπο 

Συγκρότηµα παραθύρου διαµερίσµατος επιβατών, 
ολοκληρωµένο, συµπεριλαµβανοµένων των 
σφραγίσεων και πλαισίων 

Ένας πλήρης συρµός 

Σήµατα εσωτερικού χώρου 2 Σύνολα συρµού 

Βοηθητικό Χειριστήριο 1 

Θύρες και Έλεγχοι Θυρών   

Συγκρότηµα πλευρικής θύρας εισόδου επιβατών (2 
φύλλα, δεξιά και αριστερή πλευρά), ολοκληρωµένο, 
συµπεριλαµβανοµένης ταινίας για απόφραξη 
χαραµάδων και υαλοπίνακα θύρας, έτοιµο προς 
τοποθέτηση στο όχηµα 

8 Σύνολα αριστερά και 8 
σύνολα δεξιά 

Συγκρότηµα µηχανισµού και ελέγχων πλευρικής 
θύρας εισόδου επιβατών (Μονάδα Ελέγχου Θύρας, 
υαλοπίνακας, κατώφλι, κλπ.) ολοκληρωµένο, έτοιµο 
προς τοποθέτηση στο όχηµα. 

3 Σύνολα οχήµατος 

Συγρότηµα χειρολαβής έκτακτης ανάγκης 2 Σύνολα οχήµατος 

Μονάδες ελέγχου θυρών 30 

Κινητήρες Θυρών 40 

Καλώδια Θυρών  30 ανά τύπο 

Λάστιχα σφράγισης Θυρών  30 ανά τύπο 

Συγκρότηµα ενδεικτικών λυχνιών θύρας 30 ανά τύπο 

Κλειδαριές θυρών Προσωπικού  12 

Σταθερό σκαλοπάτι 2 Σύνολα συρµού 

Εξοπλισµός Κλιµατισµού -    

Μονάδα κλιµατισµού οροφής, ολοκληρωµένη, έτοιµη 
προς τοποθέτηση στο όχηµα και προς άµεση 

1 Σύνολο συρµού 
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λειτουργία  

Σύνολο µονάδων ελέγχου κλιµατισµού, 
ολοκληρωµένο 

6 

Σύνολο τυπωµένων κυκλωµάτων συστήµατος 
κλιµατισµού 

6 

Συγκρότηµα συµπιεστή ψυκτικού υγρού συστήµατος 
κλιµατισµού, συµπεριλαµβανοµένου του ηλεκτρικού 
κινητήρα 

2 

Συγκρότηµα ανεµιστήρα στοιχείου ατµοποίησης 
συστήµατος κλιµατισµού, ολοκληρωµένο µε ηλεκτρικό 
κινητήρα 

6 

Συγκρότηµα σπειρών στοιχείου συµπύκνωσης 
συστήµατος κλιµατισµού 

6 

Συγκρότηµα σπειρών στοιχείου ατµοποίησης 
συστήµατος κλιµατισµού 

6 

Αντιστάσεις Θέρµανσης 6 

Φίλτρα αέρα  2 Σύνολα συρµού 

Επαφείς 2 Σύνολα συρµού 

Μικροαυτόµατοι 2 Σύνολα συρµού 

Κλέµµες 2 Σύνολα συρµού 

Πυκνωτές, Πηνία, Αντιστάσεις 2 Σύνολα συρµού 

Ηλεκτρικοί Σύνδεσµοι (φύσες) µαζί µε τα καλώδια 
τους συνδεδεµένοι (Θα πρέπει να περιέχονται οι 
σύνδεσµοι µε τα καλωδια τους που συνδέουν τα 
ηλεκτρολογικά/ ηλεκτρονικά κυτία καθώς και οι 
σύνδεσµοι µε τα καλώδιά τους που συνδέει εξοπλισµό 
εντός των κυτίων). 

10 Για κάθε τύπο 

Σύστηµα Πέδησης   

Συγκρότηµα µονάδας ελέγχου πέδης 8 

Σύνολο τυπωµένων κυκλωµάτων µονάδας ελέγχου 
πέδης 

6 

Ηλεκτρονικός εξοπλισµός ελέγχου πέδης 6 

Συγκρότηµα δίσκου πέδης 6 

Συγκρότηµα ενεργοποίησης πέδης, ολοκληρωµένο 6 

Τακάκι 480 ΜΒ + 160 ΤΒ 

Εύκαµπτος σωλήνας ενεργοποίησης πέδης 12 
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Στήλη λιπαντικού όνυχα τροχού  4000 

Αισθητήρες ταχύτητας 3 Σύνολα Συρµού 

Πνευµατικός Εξοπλισµός   

Αεροφυλάκια 2 ανά τύπο 

Σύνολο εξοπλισµού ελέγχου αέρα (βαλβίδες, κρουνοί 
διακοπής, εξοπλισµός στραγγαλισµού, σηµεία 
ελέγχου, διακόπτες πιέσεως, κτλ.)  

1 Σύνολο συρµού 

Συγκρότηµα αεροσυµπιεστή, ολοκληρωµένο, έτοιµο 
προς τοποθέτηση σε όχηµα  

10 

Φίλτρα αέρος 2 Σύνολα συρµού 

Φίλτρα ελαίου 2 Σύνολα συρµού 

Σύστηµα 'Ελξης   

Συγκρότηµα εξοπλισµού µετατροπής ισχύος, 
ολοκληρωµένο, έτοιµο προς τοποθέτηση σε όχηµα 

2 

Σύνολο, (assembly) συγκρότηµα, στοιχείων 
ηλεκτρονικών ισχύος του µετατροπέα του συστήµατος 
έλξης  

6 

Στοιχεία IGBT 10 

Μονάδες έναυσης 10 

∆ίοδοι  10 για κάθε τύπο 

Αισθητήρες (µορφοτροπέας)  (transducer) ρεύµατος 20 για κάθε τύπο 

Αισθητήρες (µορφοτροπέας) (transducer) τάσης 20 για κάθε τύπο 

Αντιστάσεις (φόρτισης, εφόρτιστης κτλ) 10 για κάθε τύπο 

Μονάδα ελέγχου έλξης, ολοκληρωµένη, µε όλες τις 
ηλεκτρονικές κάρτες, έτοιµη προς εγκατάσταση σε 
όχηµα 

2 

Σύνολο τυπωµένων κυκλωµάτων µονάδας ελέγχου 
έλξης  

10 για κάθε τύπο 

Εξοπλισµός ρύθµισης ισχύος εξοπλισµού µετατροπής 
ισχύος, ολοκληρωµένος. (Π.χ., πηνίο φίλτρου, 
πυκνωτής φίλτρου, κτλ.). 

2 Σύνολα Συρµού 

Πυκνωτές (όχι των µεγάλων φίλτρων γραµµής),  10 για κάθε τύπο 

Πηνία (όχι των µεγάλων φίλτρων γραµµής) 10 για κάθε τύπο 

Varistor, Αντιστάσεις 10 για κάθε τύπο 
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Επαφείς (φόρτιστης, ισχύος, γραµµής, βοηθητικοί 
,κτλ) 

3 Σύνολα Συρµού 

Kit κινούµενων και σταθερών επαφών  20 για κάθε τύπο 

Πηνία επαφών  10 για κάθε τύπο 

Ηλεκτρικοί Σύνδεσµοι (φύσες) µαζί µε τα καλώδια 
τους συνδεδεµένοι (Θα πρέπει να περιέχονται οι 
σύνδεσµοι µε τα καλωδια τους που συνδέουν τα 
ηλεκτρολογικά/ ηλεκτρονικά κυτία καθώς και οι 
σύνδεσµοι µε τα καλώδιά τους που συνδέουν 
εξοπλισµό εντός των κυτίων, πχ από τη µονάδα 
έναυσης ή ελέγχου µέχρι τα IGBT.)  

10 για κάθε τύπο 

Τροφοδοτικά Ισχύος  10 

Αισθητήρες θερµοκρασίας 3 Σύνολα Συρµών 

Κινητήρας Έλξης 10 

Αισθητήρες ταχύτητας  3 Σύνολα Συρµού 

Ασφάλειες 20 κάθε τύπου 

Αντίσταση Πέδησης 2 

∆ιακόπτης κυκλώµατος υψηλής ταχύτητας 750 Vdc, 
ολοκληρωµένος 

5 

Σύνολο για τη γενική επισκευή του διακόπτη 
κυκλώµατος υψηλής ταχύτητας 750 Vdc. 

10 

Συγκρότηµα ρευµατολήπτη, ολοκληρωµένο, έτοιµο 
προς τοποθέτηση στο όχηµα 

2 Σύνολα συρµού 

Πέδιλο ρευµατοληψίας 2 Σύνολα συρµού 

Χειροκίνητη συσκευή βραχυκύκλωσης 4 

Σύστηµα Παροχής Βοηθητικής Ηλεκτρικής Ισχύος    

Συγκρότηµα εξοπλισµού παροχής βοηθητικής ισχύος, 
ολοκληρωµένο 

3 

Σύνολο τυπωµένων κυκλωµάτων εξοπλισµού 
παροχής βοηθητικής ισχύος 

10 

Σύνολο, συγκρότηµα, (assembly) στοιχείων 
ηλεκτρονικών ισχύος εξοπλισµού παροχής 
βοηθητικής ισχύος 

10 

Στοιχεία IGBT 10 

Μονάδες έναυσης 10 

∆ίοδοι  10 για κάθε τύπο 
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Αισθητήρες (µορφοτροπέας)  (transducer) ρεύµατος 20 για κάθε τύπο 

Αισθητήρες (µορφοτροπέας) (transducer) τάσης 20 για κάθε τύπο 

Αντιστάσεις (φόρτισης, εφόρτιστης κτλ) 10 για κάθε τύπο 

Πυκνωτές (όχι των µεγάλων φίλτρων γραµµής),   10 για κάθε τύπο 

Πηνία (όχι των µεγάλων φίλτρων γραµµής) 10 για κάθε τύπο 

Varistor, Αντιστάσεις 10 για κάθε τύπο 

Επαφείς (φόρτιστης, ισχύος, γραµµής, βοηθητικοί κτλ) 3 Σύνολα Συρµού 

Kit κινούµενων και σταθερών επαφών  20 για κάθε τύπο 

Πηνία επαφών  10 για κάθε τύπο 

Ηλεκτρικοί Σύνδεσµοι (φύσες) µαζί µε τα καλώδια 
τους συνδεδεµένοι (Θα πρέπει να περιέχονται οι 
σύνδεσµοι µε τα καλωδια τους που συνδέουν τα 
ηλεκτρολογικά/ ηλεκτρονικά κυτία καθώς και οι 
σύνδεσµοι µε τα καλώδιά τους που συνδέουν 
εξοπλισµό εντός των κυτίων, πχ από τη µονάδα 
έναυσης ή ελέγχου µέχρι τα IGBT, κ.α).  

10 για κάθε τύπο 

Ασφάλειες  20 για κάθε τύπο 

Συγκρότηµα ελέγχου Συσσωρευτή 2 Σύνολα συρµού 

Αισθητήρας Θερµοκρασίας  3 Σύνολα συρµού 

Εξοπλισµός ρύθµισης ισχύος εξοπλισµού παροχής 
βοηθητικής ισχύος, ολοκληρωµένος. (Π.χ., πηνίο 
φίλτρου, πυκνωτής φίλτρου, κτλ.). 

2 Σύνολα Συρµών 

Κιβώτιο συσσωρευτών, ολοκληρωµένο, χωρίς 
συσσωρευτές 

2 

Κυψέλες συσσωρευτών  2 Σύνολα συρµού 

Σύστηµα Τηλεπικοινωνιών   

Εξοπλισµός Συστήµατος Αναγγελιών, ολοκληρωµένο 2 Σύνολα συρµού 

Εξοπλισµός Ασύρµατης Επικοινωνίας σε Συρµό, 
ολοκληρωµένο 

2 Σύνολα συρµού 

Σύστηµα Πληροφόρησης Επιβατών   

Εξοπλισµός Συστήµατος Πληροφόρησης Επιβατών, 
ολοκληρωµένο 

3 Σύνολα συρµού 

Ηλεκτρονικός χάρτης διαδροµής συστήµατος 5 
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Εσωτερική οθόνη προβολής πληροφοριών 5 

Εξωτερική οθόνη προβολής προορισµού 5 

 
Συσκευή επικοινωνίας οδηγού/ ΚΕΛ µε επιβάτες 

2 Σύνολα συρµού 

Συσκευή κινδύνου  2 Σύνολα συρµού 

Σύστηµα Ασφαλείας (Κάµερες Κλειστού 
Κυκλώµατος) 

  

Εξοπλισµός Συστήµατος Ασφαλείας, ολοκληρωµένο 3 Σύνολα συρµού 

Λοιπός Εξοπλισµός   

Σύνολο εξοπλισµού Συστήµατος Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης Συρµού (περιλαµβάνονται οθόνες, 
µονάδες ελέγχου, µονάδες Ι/Ο, τυχόν διακόπτες 
Εthernet, Gateways, ηλεκτρικοί σύνδεσµοι, διακόπτες 
δικτύου, κ.λ.π)  και Ασύρµατης επικοινωνίας µε 
επίγειους σταθµούς εργασίας.  

3 Σύνολα συρµού 

Συσκευή καταγραφής περιστατικών 3 

Σύνολο τυπωµένων κυκλωµάτων Συστήµατος 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού 

6 Σύνολα συρµού 

Ηλεκτρονόµοι (µαζί µε τις βοηθητικές επαφές και τις 
βάσεις τους) 

40 ανά τύπο 

Αυτόµατοι διακόπτες κυκλώµατος 30 ανά τύπο 

Χρονικοί ηλεκτρονόµοι 30 ανά τύπο 

Ειδικοί µηχανικοί σύνδεσµοι 9 ανά τύπο 

Έλαιο 3 έτη σταδιακή προµήθεια 
βάσει ηµεροµ. λήξης 

Γράσο 3 έτη σταδιακή προµήθεια 
βάσει ηµεροµ. λήξης 

Μονωτικά υλικά 3 Σύνολα συρµού 

Κοµβία 40 ανά τύπο 

∆ιακόπτες 40 ανά τύπο 

Ηλεκτρολογικοί Σύνδεσµοι όλων των τύπων µε 
στυπιοθλίιπτες  

10 ανά τύπο 

Σύγκρότηµα ηλεκτρολογικών συνδέσµων από όχηµα 
σε όχηµα, µαζί µε τα καλώδιά του συνδεδεµένα 

4 ανά τύπο 

DC- DC µετατροπείς και τροφοδοτικά ισχύος (εκτός 
από αυτά που αναφέρονται στο σύστηµα Έλξης) 

10 ανά τύπο 
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Κλέµµες όλων των τύπων 4 Σύνολα Συρµών 

Καλώδια όλων των τύπων, Ισχύος, Υψηλής Τάσης, 
Μέσης Τάσης, Χαµηλής Τάσης, δικτύων, 
Τηλεπικοινωνιών κ.α 

50 µέτρα ανά τύπο   

Στυπιοθλίπτες 40 ανά τύπο 

 

21.4 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΚΑΙ ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗ ΓΙΑ ΤΟΥΣ 
ΕΙΚΟΝΟΓΡΑΦΗΜΕΝΟΥΣ ΚΑΤΑΛΟΓΟΥΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Παράλληλα µε την παράδοση των οριστικών εικονογραφηµένων καταλόγων 
υλικών, ο Ανάδοχος θα παράσχει τα στοιχεία που απαιτούνται στο Άρθρο 21.1 
της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων, για όλα τα είδη που περιλαµβάνονται 
στους εικονογραφηµένους καταλόγους υλικών, έως τη χαµηλότατου επιπέδου 
αντικαταστάσιµη µονάδα. 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει τιµολόγηση για όλα τα εξαρτήµατα που 
περιλαµβάνονται στους εικονογραφηµένους καταλόγους υλικών.  
 

21.5 ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ 

Ο Ανάδοχος θα εγγυηθεί ότι όλα τα απαιτούµενα ανταλλακτικά του Τροχαίου 
Υλικού θα είναι διαθέσιµα στην ΑΜ για µια περίοδο 15 ετών µετά το τέλος της 
εγγύησης.  

Σχετικά µε τον υλικοτεχνικό εξοπλισµό και το λογισµικό των υπολογιστών, ο 
Ανάδοχος θα εγγυηθεί ότι ο υλικοτεχνικός εξοπλισµός και το λογισµικό που είναι 
και τα δύο φυσικά και λειτουργικά συµβατά, θα είναι διαθέσιµα κατά τη διάρκεια 
αυτής της περιόδου. 
 

21.6 ΕΙ∆ΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει ολοκληρωµένο κατάλογο-πίνακα όλων των ειδικών 
εργαλείων που απαιτούνται για την εκτέλεση της συντήρησης και γενικής 
επισκευής στους συρµούς µε συγκεκριµένη δραστηριότητα, δηλώνοντας και τις 
ποσότητες που θα παρασχεθούν.  

Ο Ανάδοχος θα παράσχει επαρκή αριθµό όλων των απαιτούµενων ειδικών 
εργαλείων, προκειµένου να διευκολύνει την ΑΜ στην κατάλληλη συντήρηση και 
επισκευή των συρµών. Ο αριθµός των εργαλείων θα εγκριθεί από την ΑΜ βάσει 
λειτουργικής ανάλυσης που θα δοθεί από τον Ανάδοχο. 

Όλα τα ειδικά εργαλεία ή ειδικές κατασκευές που χρησιµοποιήθηκαν από τον 
Ανάδοχο στο αµαξοστάσιο για την προσκόµιση και τις δοκιµές των νέων συρµών 
θα παραµείνουν στο αµαξοστάσιο στην κυριότητα της Αττικό Μετρό. 

Ειδικά για το σύστηµα HVAC, θα προβλεφθεί συσκευή πλήρωσης µε ψυκτικό 
υγρό, καθώς και οι απαραίτητες σωληνώσεις.  
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21.7 ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ∆ΟΚΙΜΩΝ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει διαγνωστικό εξοπλισµό ελέγχου και δοκιµών 
προκειµένου να επιβεβαιώσει τη λειτουργικότητα και την ασφαλή λειτουργία όλων 
των διακριτών τεµαχίων του ειδικού εξοπλισµού. Όλος ο επισκευάσιµος ή 
αντικαθιστάµενος εξοπλισµός θα είναι σε θέση να ελεγθεί ως προς την ασφαλή 
λειτουργία του µε τον παρεχόµενο ∆ιαγνωστικό Εξοπλισµό. 

Αυτός ο εξοπλισµός θα αποτελείται από φορητό εξοπλισµό δοκιµών και 
εξοπλισµό δοκιµών εργαστηρίου. 

Ο φορητός εξοπλισµός δοκιµών θα περιλαµβάνει και κατάλληλο αριθµό φορητών 
υπολογιστών προγραµµατισµένων εκ των προτέρων καθώς και επαρκούς 
αριθµού προτυποποιηµένων συνδέσµων καλωδίων. 

Τα χρησιµοποιούµενα προγράµµατα εφαρµογής θα είναι στα Αγγλικά και θα 
τρέχουν σε MS Windows, των οποίων η έκδοση θα συµφωνηθεί µε την ΑΜ. 
Επίσης, τα προγράµµατα εφαρµογής θα είναι συµβατά µε τις Ελληνικές 
ρυθµίσεις. Οι γλώσσες στην οθόνη θα είναι Ελληνικά και Αγγλικά. Ως εκ τούτου, 
θα παρασχεθούν δύο διαφορετικές εκδόσεις λογισµικού στα Ελληνικά και 
Αγγλικά. 

Επιπροσθέτως, τα προγράµµατα εφαρµογής που χρησιµοποιούνται στους 
προγραµµατισµένους φορητούς υπολογιστές θα µπορούν να εγκατασταθούν και 
χρησιµοποιηθούν σε οποιανδήποτε από τους υπάρχοντες φορητούς υπολογιστές 
της ΑΜ. 

Οι φορητοί υπολογιστές θα είναι τουλάχιστον 4, βαρέως-βιοµηχανικού τύπου και 
τελευταίας τεχνολογίας/έκδοσης την εποχή της παράδοσής τους, κατάλληλοι για 
το περιβάλλον των συνεργείων και θα εγκριθούν από την ΑΜ. . Οι φορητοί 
υπολογιστές θα µπορούν να συνδέονται µε τον εξοπλισµό που θα υποβληθεί σε 
δοκιµή και ως εκ τούτου θα επιτρέπουν το γρήγορο και εύκολο εντοπισµό των 
βλαβών. Θα παρασχεθούν σηµεία σύνδεσης τόσο στο εσωτερικό όσο και στο 
εξωτερικό των οχηµάτων, όπως απαιτείται προκειµένου να µπορούν να 
διαγνωστούν γρήγορα οι βλάβες συστηµάτων που έχουν σχέση µε τα ανωτέρω. 
Οι θέσεις αυτών των σηµείων θα εγκριθούν από την ΑΜ. 

Επιπλέον των φορητών υπολογιστών, ο Ανάδοχος θα παράσχει δύο καταγραφικά 
τα οποία θα επιτρέπουν την καταγραφή τουλάχιστον της τάσεως της τρίτης 
ράγας, του ρεύµατος κινητήρα, την ταχύτητα, την κατάσταση (εντός ή εκτός) 
διαφόρων επαφέων, ή άλλων αναλογικών ή ψηφιακών σηµάτων κλπ., κατά την 
κίνηση του συρµού σε κανονικές συνθήκες ή σε συνθήκες δοκιµών. 

Για το σκοπό αυτό, ο εξοπλισµός όλων των υποσυστηµάτων του συρµού θα 
πρέπει να υποστηρίζει αυτήν την λειτουργία παρέχοντας κατάλληλες εξόδους 
ψηφιακών και αναλογικών σηµάτων είτε ενσωµατωµένες στον εξοπλισµό είτε µε 
την χρήση πρόσθετων καρτών τις οποίες θα πρέπει να παράσχει ο Ανάδοχος. 

Τα καταγραφικά θα είναι βαρέως-βιοµηχανικού τύπου, κατάλληλα για το 
περιβάλλον των συνεργείων και θα εγκριθούν από την ΑΜ. 

Ο εξοπλισµός δοκιµών εργαστηρίου θα αποτελείται από τουλάχιστον µία σειρά 
τραπεζών δοκιµών για κάθε σύστηµα οχήµατος, όπου ο εξοπλισµός που θα 
υποβληθεί σε δοκιµή αφαιρείται από το όχηµα και φορτώνεται στην τράπεζα 
δοκιµών. Ο εξοπλισµός δοκιµών εργαστηρίου θα επιτρέπει την εύκολη και 
γρήγορη διάγνωση όλων των βλαβών. Κάθε µονάδα δοκιµών θα είναι πλήρως 
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καλωδιωµένη και θα χρησιµοποιεί 230 Vac, µονοφασική ισχύ 50 Hz και 
συµπιεσµένο αέρα, όπου κρίνεται απαραίτητο. 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει επίσης ένα σύνολο εξοπλισµού µετατροπής ισχύος, 
που θα µπορεί να εγκατασταθεί σε συνεργείο της ΑΜ, ώστε να επιτρέπει στους 
κινητήρες που έχουν περάσει επισκευή ή γενική επισκευή να δοκιµασθούν υπό 
ισχύ µέσω δυναµόµετρου. Οµοίως θα παρασχεθεί εξοπλισµός που θα µπορεί να 
δοκιµάζει πλήρως επισκευασµένους εξοπλισµούς παροχής βοηθητικής ισχύος.  

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει επίσης εξοπλισµό διαγνωστικών δοκιµών για τα 
συστήµατα HVAC, συµπεριλαµβανοµένου φορητού ψηφιακού θερµοµέτρου / 
µετρητή υγρασίας, µανόµετρου πίεσης ψυκτικού υγρού και µονάδας εντοπισµού 
διαρροών, πέραν του συνόλου του λοιπού διαγνωστικού εξοπλισµού που θα 
προταθεί από τον Ανάδοχο. Τα ανωτέρω, συµπεριλαµβάνοντας τυχόν ειδικά 
εργαλεία για το σύστηµα HVAC, θα διατεθούν σε µεταλλικό τροχήλατο κυτίο 
εργαλείων.  

Επί πλέον των ανωτέρω, ο Ανάδοχος θα παράσχει επαρκή αριθµό διαγνωστικού 
εξοπλισµού δοκιµών, προκειµένου να επιτρέψει στην ΑΜ να συντηρεί κατάλληλα 
τους συρµούς. Ο αριθµός θα εγκριθεί από την ΑΜ βάσει λειτουργικής ανάλυσης, 
η οποία θα εκτελεσθεί από τον Ανάδοχο. 

Ως τµήµα του εξοπλισµού διαγνωστικών δοκιµών ο Ανάδοχος θα παράσχει τα 
εξής: 

• Ολοκληρωµένα διαγράµµατα και εντολές σχετικά µε την συντήρηση και 
βαθµονόµηση του εξοπλισµού, συµπεριλαµβάνοντας τυποποιηµένα 
κυκλώµατα και µικροεπεξεργαστές. 

• Ολοκληρωµένα διαγράµµατα και εντολές σχετικά µε την συντήρηση και 
βαθµονόµηση συστήµατος που φέρει το όχηµα και για τα τυποποιηµένα 
κυκλώµατά του που έχουν άµεση σχέση µε τον εξοπλισµό διαγνωστικών 
δοκιµών.  

• Ανταλλακτικά 

• Πέντε ενότητες συσκευών αντικατάστασης καλωδίων και συνδέσµων για 
κάθε τεµάχιο του εξοπλισµού δοκιµών.  

Ο Ανάδοχος θα συντηρεί το λογισµικό του εξοπλισµού καθ’ όλη τη διάρκεια της 
περιόδου εγγύησης. 
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22.0 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ 

 

22.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Ο Ανάδοχος οφείλει να εκπαιδεύσει το προσωπικό που θα προσδιορίσει η ΑΜ 
στη Λειτουργία και πλήρη Συντήρηση του Τροχαίου Υλικού και των εξαρτηµάτων 
του. Οι εν λόγω εκπαιδευόµενοι θα είναι οι εκπαιδευτές του προσωπικού της ΑΜ 
(εκπαιδευτές Χειριστών και εκπαιδευτές προσωπικού συντήρησης), οι οποίοι θα 
χρειάζονται κατάρτιση σε ορισµένα τεχνικά θέµατα και σε εκπαιδευτικές τεχνικές 
ανάλογα µε το λειτουργικό τους ρόλο. 
 

22.2 ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 

Το περιεχόµενο, η επιλογή του κατάλληλου χρόνου και η διάρκεια του 
εκπαιδευτικού προγράµµατος πρέπει να είναι τέτοιο ώστε το προσωπικό που θα 
εκπαιδευθεί από τον Ανάδοχο να καταστεί ικανό να λειτουργεί και να συντηρεί το 
τροχαίο υλικό σύµφωνα µε τον τρόπο που σχεδιάσθηκε και µε τη µέγιστη 
αξιοπιστία και οικονοµία. Οι στόχοι εκπαίδευσης από την άποψη του ελάχιστου 
επιπέδου που θα πρέπει να επιτευχθεί από τον κάθε εκπαιδευόµενο θα 
καθορισθεί µε σαφήνεια από τον Ανάδοχο για κάθε µία θέση εκπαιδευόµενου. 

Σε κάθε περίπτωση το εκπαιδευµένο Προσωπικό θα είναι σε θέση να εκτελεί µε 
ασφάλεια και επιτυχία όλες τις διαδικασίες που προβλέπονται στα Εγχειρίδια 
Συντήρησης και Λειτουργίας. 

 

22.3 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 

Η εκπαίδευση πρέπει να προγραµµατισθεί και να διεξαχθεί κατά τρόπο επαρκή 
για την κάθε θέση και θα περιλαµβάνει: 

1. Τυπική εκτός της θέσης εργασίας θεωρητική κατάρτιση και πρακτική 
2. Πρακτική εντός της θέσης εργασίας απόκτηση εµπειρίας και 

παρακολούθηση. 

Ο Ανάδοχος οφείλει να αποδείξει ότι το εκπαιδευθέν προσωπικό της ΑΜ, έχει 
επιτύχει τα ελάχιστα επίπεδα στόχων τα οποία έχουν προκαθορισθεί για κάθε 
θέση, όπως προσδιορίζονται στο Άρθρο 22.2 της παρούσας Προδιαγραφής 
Επιδόσεων. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ προς έγκριση, το αργότερο 18 µήνες µετά την 
ανάθεση της Σύµβασης, τα προγράµµατα εκπαίδευσης και την ύλη/τεκµηρίωση  
της εκπαίδευσης καθώς και τα συστήµατα για την παρακολούθηση της προόδου 
τόσο του κάθε προγράµµατος όσο και του κάθε εκπαιδευόµενου. Τα 
προγράµµατα θα περιλαµβάνουν µε σαφήνεια τις ηµεροµηνίες έναρξης και 
αποπεράτωσης και τον αριθµό εκπαιδευόµενων σε κάθε σειρά µαθηµάτων και 
κατά πόσον αφορά εκπαίδευση εκτός της θέσης ή εντός της θέσης εργασίας. Τα 
προγράµµατα εκπαίδευσης του προσωπικού της ΑΜ θα είναι σύµφωνα µε τα 
αναγνωρισµένα ευρωπαϊκά πρότυπα. 

Η ύλη της εκπαίδευσης πρέπει οπωσδήποτε να περιλαµβάνει: 
1. Τον τίτλο της σειράς των µαθηµάτων και τους στόχους αυτής. 
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2. Το περιεχόµενο της σειράς µαθηµάτων και τους επιδιωκόµενους στόχους. 
3. Τον χώρο παροχής της εκπαιδευτικής σειράς των µαθηµάτων. 
4. Τις µεθόδους εκπαίδευσης. 

 
Οι µέθοδοι παρακολούθησης της προόδου θα αφορούν: 
 

1. Θεωρητικές δοκιµασίες και συστήµατα αξιολόγησης. 
2. Πρακτικά δείγµατα δοκιµασιών και αντικειµενικά συστήµατα αξιολόγησης. 
3. Εκθέσεις προόδου. 
4. Χρονοδιαγράµµατα εκπαίδευσης. 

Οι σειρές των εκπαιδευτικών µαθηµάτων θα εκτελούνται κατά προτίµηση στα 
Αγγλικά, αλλά θα µεταφράζονται χωρίς εξαίρεση στα Ελληνικά. Ως εκ τούτου, 
κατάλληλοι µεταφραστές θα χρησιµοποιηθούν, οι οποίοι θα υπόκεινται στην 
έγκριση της ΑΜ. 

Επίσης, όλη η τεκµηρίωσης της εκπαίδευσης θα είναι χωρίς εξαίρεση στα 
Ελληνικά και στα Αγγλικά. 

Τα µητρώα προόδου των εκπαιδευόµενων θα ενηµερώνονται και θα βρίσκονται 
στη διάθεση της ΑΜ ή εκπροσώπου αυτής όποτε ζητηθούν. 

Αντίγραφα των µητρώων του καθένα από τους εκπαιδευόµενους, µε τα 
αποτελέσµατα των δοκιµασιών και αναφορές όσον αφορά την πρόοδο θα 
αποσταλούν στην ΑΜ µετά την ολοκλήρωση κάθε σειράς µαθηµάτων. 
 

22.4 ΤΟ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ ΤΟΥ ΑΝΑ∆ΟΧΟΥ 

Για κάθε τυπική εκτός της θέσης εργασίας εκπαίδευση, τόσο στη θεωρία όσο και 
στην πράξη, ο Ανάδοχος οφείλει να διαθέσει προσωπικό µε τα κατάλληλα 
προσόντα για την εκπαίδευση του προσωπικού της ΑΜ. 

Όπου εκπαιδευόµενοι της ΑΜ ανατίθενται στον Ανάδοχο (ή στους υπεργολάβους 
του) για λόγους απόκτησης εµπειρίας στην εκτέλεση της εργασίας τους, αυτοί οι 
εκπαιδευόµενοι θα επιβλέπονται και θα παρακολουθούνται ορθά από 
επιβλέποντα εκπαίδευσης µε τα ανάλογα προσόντα, ώστε να διασφαλισθεί ότι ο 
κάθε εκπαιδευόµενος θα λάβει την καλύτερη ευκαιρία οφέλους από τη θεωρητική 
και πρακτική τους εµπειρία. 

Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να απαιτήσει επιπρόσθετη εκπαίδευση σε 
περιπτώσεις όπου η εκπαίδευση έχει θεωρηθεί ανεπαρκής ή ελλιπής ή όπου 
έχουν επισηµανθεί προβλήµατα µε την εκπαίδευση. 
 

22.5 ΣΤΟΧΟΙ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ ΠΟΥ ΘΑ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΕΙ 

Στόχος της Εκπαίδευσης είναι η παροχή ολοκληρωµένης κατάρτισης στο 
Προσωπικό Λειτουργίας και Συντήρησης της ΑΜ σχετικά µε τις εργασίες 
συντήρησης του συνόλου του εξοπλισµού του Τροχαίου Υλικού.  

Με το πέρας της εκπαίδευσης, το προσωπικό της ΑΜ θα είναι ικανό: 

• Για τον έλεγχο, συντήρηση και επισκευή όλων των εξαρτηµάτων που 
περιλαµβάνονται στον εξοπλισµό του ΤΥ, συµπεριλαµβανοµένης της 
χρήσης ειδικών εργαλείων µε ασφάλεια και αποτελεσµατικότητα. 

• Επάρκεια κατάρτισης για να παράσχει µεταγενέστερη εκπαίδευση, 
εξέταση και πιστοποίηση σε νέους και υπάρχοντες υπαλλήλους. 
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22.5.1 Προσωπικό που θα εκπαιδευτεί 

22.5.1.1 Προσωπικό Λειτουργίας 

Το προσωπικό της Λειτουργίας, αφού ολοκληρώσουν το εκπαιδευτικό 
πρόγραµµα, θα είναι σε θέση:  

1. Να κατανοήσουν το σύνολο των χαρακτηριστικών, λειτουργιών και δοµών 
του ΤΥ.  

2. Να κατανοήσουν τις προφυλάξεις ασφαλείας κατά τη λειτουργία του ΤΥ ή 
εξοπλισµού.  

3. Να κατανοήσουν τον τρόπου λειτουργίας του ΤΥ και του εξοπλισµού του 
υπό κανονικές συνθήκες. 

4. Να κατανοήσουν τον τρόπου λειτουργίας του ΤΥ και του εξοπλισµού του 
σε υποβαθµισµένες συνθήκες.  

5. Να κατανοήσουν τις διεπαφές µε άλλα υποσυστήµατα  
6. Να χρησιµοποιήσουν το υλικό µαθηµάτων κατάρτισης που παρέχεται από 

τον Ανάδοχο. 

22.5.1.2 Τεχνικό Προσωπικό Συντήρησης 

Με την ολοκλήρωση της εκπαίδευσης των συστηµάτων ΤΥ, οι εκπαιδευόµενοι 
συντηρητές θα είναι σε θέση:  

1. Να κατανοήσουν το σύνολο των χαρακτηριστικών του συστήµατος, των 
λειτουργιών και διαµορφώσεων των υποσυστήµατων, των υλικών και της 
δοµής του λογισµικού.  

2. Να κατανοήσουν τις προφυλάξεις ασφαλείας κατά το χειρισµό των 
υποσυστηµάτων στη διάρκεια εργασιών συντήρησης.  

3. Να κατανοήσουν και εφαρµόσουν τις µεθόδους συντήρησης προληπτικών, 
διορθωτικών και γενικών επισκευών.  

4. Να κατανοήσουν και εφαρµόσουν τις τεχνικές διάγνωσης και διερεύνησης 
βλαβών.  

5. Να εφαρµόσουν αντικατάσταση των µικρότερων αντικαταστάσιµων 
µονάδων (LRU).  

6. Να εκτελέσουν προληπτική και διορθωτική συντήρηση του υλικού και του 
λογισµικού (εάν απαιτείται).  

7. Να χρησιµοποιήσουν τα ειδικά εργαλεία και εξοπλισµό συντήρησης (εάν 
υπάρχουν). 

8. Να διεξάγουν δοκιµές, επισκευές, βαθµονόµηση, διόρθωση και 
πιστοποίηση του εξοπλισµού.  

9. Να επανεγκαταστήσουν λογισµικό (εάν απαιτείται) 
10. Να χρησιµοποιήσουν το υλικό µαθηµάτων κατάρτισης που παρέχεται από 

τον Ανάδοχο. 
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22.5.1.3 Μηχανικοί Τροχαίου Υλικού 

Με την ολοκλήρωση της εκπαίδευσης των συστηµάτων ΤΥ εξασφαλιστεί ότι οι 
µηχανικοί ΤΥ θα είναι σε θέση:  

1. Να κατανοήσουν την συνολική φιλοσοφία σχεδιασµού και την 
αρχιτεκτονικής του συστήµατος.  

2. Να κατανοήσουν τα συνολικά χαρακτηριστικά του συστήµατος, των 
υλικών, των λειτουργιών και των ρυθµίσεων των υποσυστηµάτων και της 
δοµής του λογισµικού.  

3. Να κατανοήσουν τα µέτρα ασφαλείας κατά το χειρισµό, τη λειτουργία και 
τη συντήρηση του ΤΥ, του εξοπλισµού και των εργαλείων στο αντικείµενο 
προµήθειας του Αναδόχου.  

4. Να κατανοήσουν και εφαρµόσουν τις µεθόδους συντήρησης 
προληπτικών, διορθωτικών και γενικών επισκευών και τη δυνατότητα 
προγραµµατισµού εργασιών συντήρησης µε εξειδικευµένο λογισµικό.  

5. Να κατανοήσουν και εφαρµόσουν τις τεχνικές διάγνωσης και διερεύνησης 
βλαβών.  

6. Να χρησιµοποιήσουν το υλικό µαθηµάτων κατάρτισης που παρέχεται από 
τον Ανάδοχο. 

 

22.5.2 Πιστοποίηση και υπεύθυνος εκπαίδευσης 

Ο Ανάδοχος θα εκδώσει για κάθε εκπαιδευόµενο που ολοκλήρωσε επιτυχώς την 
εκπαίδευση και την εξέταση πιστοποιητικά που θα αναγράφονται:  

• Το µάθηµα που παρακολούθησε 

• Το αποτέλεσµα των εξετάσεων 

• Πιστοποίηση ικανότητας σύµφωνα µε το µάθηµα που παρακολούθησε 

Ο Ανάδοχος θα ορίσει έναν υπεύθυνο εκπαίδευσης (Training Manager) από την 
πλευρά του ο οποίος θα έχει την εποπτεία του συντονισµού της συνολικής 
εκπαίδευσης. 

Τα πιστοποιητικά θα υπογράφονται από τον εκπαιδευτή και τον υπεύθυνο 
εκπαίδευσης. 
 

22.6 ΤΟΠΟΙ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 

Η εκπαίδευση επιλεγµένου προσωπικού της ΑΜ θα λαµβάνει χώρα σε χώρους 
όπου δίδεται η ευκαιρία στους εκπαιδευόµενους για το µεγαλύτερο δυνατόν 
όφελος. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί στην Ελλάδα, σε χώρους κατασκευής, 
συναρµολόγησης ή δοκιµής  εξοπλισµού ή σε οποιοδήποτε άλλο τόπο που 
ενδέχεται να θεωρηθεί αναγκαίος. Όλοι οι χώροι εκπαίδευσης υπόκεινται στην 
έγκριση της ΑΜ. 
 

22.7 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 

Γενικά, ο Ανάδοχος θα χρησιµοποιήσει εξοπλισµό ο οποίος θα έχει τεθεί κατά 
µέρος για λόγους εκπαίδευσης.  Ωστόσο, µπορεί να χρησιµοποιήσει, όπως θα 
συµφωνηθεί, εξοπλισµό που συναρµολογείται, δοκιµάζεται ή τίθεται σε λειτουργία 
για την εκπαίδευση του προσωπικού της ΑΜ, αν δεν υπάρχει διαθέσιµος άλλος 
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τέτοιος εξοπλισµός.  Ο Ανάδοχος δεν θα χρησιµοποιήσει ανταλλακτικά της 
συναρµολόγησης για αυτόν το σκοπό. 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει, χωρίς καµία επιβάρυνση της ΑΜ, όλο το έγγραφο ή 
τυπωµένο υλικό, δείγµατα, οµοιώµατα, τµήµατα εξοπλισµού, διαφάνειες, υλικό 
µαγνητοσκόπησης και άλλο εκπαιδευτικό υλικό, ανάλογα µε τις ανάγκες της 
εκπαίδευσης. Αυτό το υλικό θα κρατηθεί από την ΑΜ στο τέλος του εκπαιδευτικού 
προγράµµατος ή προγραµµάτων. 

Ο αριθµός του εξοπλισµού και των υλικών πρέπει να είναι αρκετός τόσο για τα 
άτοµα που εκπαιδευθούν από τον Ανάδοχο όσο και για εκείνους που στη 
συνέχεια θα αποτελέσουν τους εκπαιδευτές της ΑΜ. 
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23.0 ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΥΡΜΟΥ 

 

23.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Όλοι οι συρµοί θα εξοπλιστούν µε ένα σύγχρονο εκτεταµένο Σύστηµα Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης Συρµού, το οποίο θα παράσχει αυτοµατισµό των συρµών και 
βελτιωµένη συνεργασία µεταξύ συστηµάτων, καθώς και το συγκεντρωτικό έλεγχο 
και τη διάγνωση των διασυνδεδεµένων υποσυστηµάτων. 

Τα υποσυστήµατα αυτά περιλαµβάνουν, όχι περιοριστικά τα παρακάτω : 

• Το σύστηµα έλξης,  

• το σύστηµα παροχής βοηθητικής ηλεκτρικής ισχύος,  

• το σύστηµα πέδης,  

• το σύστηµα θυρών,  

• το σύστηµα κλιµατισµού,  

• τη µονάδα οθόνης του Χειριστηρίου,  

• το σύστηµα αναγγελιών 

• το σύστηµα πληροφόρησης επιβατών  

• το σύστηµα ασφάλειας CCTV 

• το σύστηµα καταγραφής περιστατικών 

• το σύστηµα ανίχνευσης καπνού 

• το σύστηµα διαχείρισης βλαβών 

• το σύστηµα Αυτόµατης Λειτουργίας Συρµού (συνεργασία µε ATC) 

• το σύστηµα Χειροκίνητης Λειτουργίας  
 
Επιπλέον, όλα τα οχήµατα θα είναι δικτυωµένα µεταξύ τους ώστε να δίδεται η 
δυνατότητα κεντρικού ελέγχου. 

Η διαχείριση του Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού θα 
πραγµατοποιείται από την Κεντρική Μονάδα Ελέγχου.  

Το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού θα υλοποιείται σε δίκτυο Ethernet 
(Ethercat, TCP/IP, Profinet,…κλπ.) 

Aλλες λύσεις δικτύου θα είναι αποδεκτές, όπως δίκτυο Controller Area Network 
(CAN), δίκτυο Attached Resource Computer NETwork (ARCnet) κτλ. 

 

23.2 ΣΗΜΑΤΑ ∆ΙΑΥΛΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΣΥΡΜΟΥ 

Το ∆ίκτυο Επικοινωνιών Συρµού θα συµπεριλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τα εξής 
τµήµατα: 

• ∆ίκτυο που διασυνδέει συσκευές εντός του οχήµατος. Αυτό θα διαθέτει 
βελτιστοποιηµένο δίαυλο για άµεση απόκριση. 

• ∆ίκτυο που επιτρέπει την επικοινωνία δεδοµένων εντός του συρµού. Αυτό 
θα διαθέτει βελτιστοποιηµένο δίαυλο για άµεση απόκριση. 

• ∆ίκτυο για σύστηµα Αναγγελιών και Πληροφόρησης Επιβατών (PA/PIS)  
και σύστηµα Κλειστού Κυκλώµατος Τηλεόρασης (CCTV). 
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Επιπροσθέτως, θα παρασχεθεί δίαυλος Ethernet για τη σύνδεση του συστήµατος 
µέσω δικτύου WLAN (Wireless Local Area Network) στο Αµαξοστάσιο και σε 
σηµεία του δικτύου. 
 

23.3 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

 

23.3.1 ΥΛΙΚΟΤΕΧΝΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Όλος ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται θα συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις των 
Προτύπων IEC 60571, EN 50155 και ΕΝ 50121. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει 
υπόψη του και άλλα Πρότυπα που αναφέρονται σε άλλα Άρθρα της 
Προδιαγραφής Επιδόσεων. 
 
Είναι προτιµητέο τα εξαρτήµατα να µην απαιτούν την ύπαρξη ανεµιστήρων 
ψύξης.  

Θα αποφευχθεί ο κλασσικός αυτοµατισµός µε ηλεκτρονόµους και κατά το δυνατόν 
θα χρησιµοποιηθούν ψηφιακές λύσεις µε χρήση λογισµικού. 

Εάν χρησιµοποιηθούν διπλά καλώδια για την παρακολούθηση ενός σήµατος, τότε 
θα επιτηρούνται και τα δύο, ώστε η απώλεια ενός εκ των δύο να ανακοινώνεται 
στο Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού ως σφάλµα. 

Το λογισµικό υπολογιστών θα αποθηκεύεται σε ευκόλως εναλλάξιµο µέσο 
αποθήκευσης ή σε µη εύκολα επανέγγραψιµο µέσον αποθήκευσης µέσω εύκολα 
προσβάσιµης θύρας επικοινωνίας. 

Το σχετικό µε την ασφάλεια λογισµικό θα αποθηκεύεται µόνο σε µέσα 
αποθήκευσης που δεν θα απαιτούν ενδιάµεση µνήµη τροφοδοτούµενη από 
συσσωρευτές για την διατήρηση των δεδοµένων. 

Εάν χρησιµοποιούνται «buffer» συσσωρευτές ή άλλα µέσα αποθήκευσης 
ενέργειας σε συστήµατα ελέγχου του οχήµατος/συρµού, ώστε να διατηρούνται 
συγκεκριµένες λειτουργίες όταν διακόπτονται οι τάσεις τροφοδοσίας, τότε αυτές οι 
τάσεις τροφοδοσίας και/ή το ποσό ενέργειας θα ελέγχονται µόνιµα. Εάν η τάση 
πέσει κάτω από τις επιτρεπτές οριακές τιµές, πρέπει να υπάρχει η κατάλληλη 
ένδειξη σφάλµατος. Οι οριακές τιµές θα παρακολουθούνται ή/και θα επιλέγονται 
έτσι ώστε να διασφαλίζεται ασφαλής λειτουργικότητα για ένα επαρκές χρονικό 
διάστηµα. Ο κύκλος αντικατάστασης δεν θα είναι µικρότερος των 5 ετών. 

Ο τύπος των χρησιµοποιούµενων µέσων αποθήκευσης ενέργειας (συσσωρευτές) 
πρέπει να είναι διαθέσιµος στην αγορά. 

Θα χρησιµοποιούνται διασυνδέσεις και µονάδες Εισόδου/Εξόδου προστατευµένες 
έναντι βραχυκυκλώµατος. 

 

23.3.2 ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

Ο σχεδιασµός και προγραµµατισµός θα γίνει σύµφωνα µε το βιοµηχανικό 
πρότυπο ΕΝ 61131-3 µε τις κοινώς χρησιµοποιούµενες γλώσσες Instrument List 
(IL), Function Block Diagram (FBD), Ladder Diagram (LD), Sequential Function 
Chart (SFC), Structure Text (ST) και θα εξασφαλίζουν εργαλεία λογισµικού 
γενικής εφαρµογής για τον έλεγχο των συστηµάτων, υποσυστηµάτων, 
επικοινωνιών και διαγνωστικών. Επιπλέον, θα υπάρχει η δυνατότητα δηµιουργίας 
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νέων τµηµάτων του προγράµµατος στην υψηλού επιπέδου γλώσσα C (American 
National Standards Institute (ANSI)-C). 

Ως εκ τούτου, ο Ανάδοχος θα παράσχει ένα κατάλληλο εργαλείο λογισµικού, για 
το οποίο θα ικανοποιούνται οι παρακάτω απαιτήσεις: 

• Το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού θα προγραµµατίζεται σε 
γλώσσα µε γραφικό περιβάλλον. Θα παρασχεθούν τα λογικά διαγράµµατα 
του χρησιµοποιούµενου αλγόριθµου, καθώς και οι εκτυπώσεις οθόνης του 
προγράµµατος που αναφέρονται στα λογικά διαγράµµατα του 
αλγόριθµου. Εποµένως, θα παρασχεθεί εκτελέσιµο λειτουργικό λογισµικό 
µε λειτουργία προβολής σε γραφικό περιβάλλον. 

• Θα παρασχεθεί λογισµικό διασύνδεσης µε το οποίο θα µπορούν να 
τροποποιούνται εύκολα όλες οι παράµετροι εντός των ορίων τους. 

• Η ΑΜ θα έχει τη δυνατότητα να παραµετροποιεί τα τµήµατα του 
συστήµατος ανά πάσα στιγµή. Με τον τρόπο αυτό θα επιτρέπεται στην ΑΜ 
να έχει ένα αποτελεσµατικό εργαλείο ρύθµισης και αλλαγής του 
προγραµµατισµού, απλές διαδικασίες συντήρησης, ενώ θα δίδεται η 
δυνατότητα πλήρους τεκµηρίωσης των αλλαγών. Οι όποιες ρυθµίσεις ή 
αλλαγές ή παραµετροποιήσεις δεν θα τροποποιούν τις βασικές λειτουργίες 
του οχήµατος. 

• Ο Ανάδοχος θα παράσχει επίσης το λογισµικό που απαιτείται για είσοδο 
σηµάτων, διόρθωση και επιλογή δεδοµένων, καθώς επίσης και ειδικά 
εργαλεία λογισµικού για την αξιολόγηση των αποθηκευµένων δεδοµένων 
στη µνήµη σφαλµάτων, καθώς και για το «φόρτωµα-upload» και 
«κατέβασµα–download» όλων των αρχείων δεδοµένων. 

• Σύνδεση µε τα σηµεία διασύνδεσης του συστήµατος θα πραγµατοποιείται 
µέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών ή φορητών υπολογιστών που 
χρησιµοποιούν ως λειτουργικό τα Windows συµπεριλαµβανοµένου και του 
ανάλογου λογισµικού εφαρµογής. 

• Τολογισµικό θα είναι κατάλληλα τεκµηριωµένο και θα παρασχεθεί στην 
ΑΜ στο πλαίσιο της τεκµηρίωσης του συρµού, τόσο σε ηλεκτρονική, όσο 
και σε έντυπη µορφή.  

• Όλο το παραδοτέο εκτελέσιµο λογισµικό θα παραδοθεί στην ΑΜ (σε DVD) 
µε τη θέση σε λειτουργία του πρώτου συρµού και θα αποθηκευτεί σε 
προστατευόµενο µέρος εύκολα προσβάσιµο σε αµφότερα τα µέρη. 

• Ο Ανάδοχος θα διατηρεί αρχείο µε όλες τις µελλοντικές 
εκδόσεις/αναθεωρήσεις του λογισµικού κατά τη διάρκεια της θέσης σε 
λειτουργία, των δοκιµών και της περιόδου εγγύησης, οι οποίες 
εκδόσεις/αναθεωρήσεις θα είναι διαθέσιµες στην ΑΜ. 

 
Σε σχέση µε τα ελεγχόµενα από υπολογιστή συστήµατα, το λογισµικό θα 
υποδιαιρείται κατ’ ελάχιστον ως εξής: 

 
α)  - Επιλογή όλων των διαγνωστικών µνηµών 
 - Επιλογή δεδοµένων λειτουργίας και διάγνωσης 
 - Μέτρηση απόστασης πέδησης 
β) - ∆υνατότητα διάγνωσης της µετάδοσης δεδοµένων και σηµάτων εντός 

του    συστήµατος ελέγχου και σε σηµεία διασύνδεσης του συστήµατος 
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 - Προσοµοίωση συνθηκών των µονάδων Εισόδου/Εξόδου (π.χ., για 
λυχνίες ένδειξης, Φωτοδιόδους (LED), κτλ.) 
- Ένδειξη συνθηκών και προσοµοίωση δοκιµών των µονάδων Εισόδου / 
Εξόδου (µε την υποστήριξη γλώσσας σε γραφικό περιβάλλον) 

γ) - Αλλαγές παραµέτρων (π.χ. κεντρική αλλαγή όλων των παραµέτρων 
θυρών, όπως για παράδειγµα ο κύκλος κλεισίµατος, ο χρόνος κλεισίµατος 
και κλείδωµα επιλεγµένων θυρών οχήµατος) 

δ) - Το λογισµικό εφαρµογής θα δοµηθεί ιεραρχικά και θα επιτρέπεται να έχει 
µεµονωµένα πακέτα λειτουργιών, οµάδες λειτουργιών και λεπτοµερείς 
δέσµες λειτουργιών.  

 
Επίσης, ο Ανάδοχος θα παράσχει ένα εργαλείο λογισµικού συντήρησης, 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του Άρθρου 23.9 του παρόντος τεύχους. ∆ίνεται 
έµφαση στο γεγονός ότι αυτό το εργαλείο λογισµικού συντήρησης θα ικανοποιεί 
τις απαιτήσεις του εργαλείου λογισµικού σχεδιασµού και προγραµµατισµού που 
περιγράφεται ανωτέρω, όπου είναι εφαρµόσιµο. 
 

23.4 ∆ΟΜΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΥΡΜΟΥ 

Ο Ανάδοχος θα παράσχει το διάγραµµα του Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού για τον έλεγχο και την έγκριση της ΑΜ. 

Λειτουργίες υψηλής ασφάλειας θα επιτυγχάνονται µε γραµµές συρµού που 
διατρέχουν τον συρµό, ως εφεδρικό δίκτυο προς το Σύστηµα Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης Συρµού. 

Ως εκ τούτου, το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού θα έχει επίπεδο 
υποστήριξης. Σε περίπτωση που και οι δύο ∆ίαυλοι Ethernet αστοχήσουν για 
παράδειγµα, το επίπεδο υποστήριξης µέσω καλωδίων θα εξασφαλίσει τη 
λειτουργία του συρµού µε µειωµένη ταχύτητα, ώστε ο συρµός να οδηγηθεί στον 
επόµενο σταθµό, να αποβιβάσει τους επιβάτες και να επιστρέψει στο 
Αµαξοστάσιο. 
 
Η επικοινωνία και µε τους δύο τρόπους (δίαυλος Ethernet και φυσική καλωδίωση 
(hardwire)) θα επιτηρείται και τυχόν αστοχία της µίας εκ των δύο θα 
ανακοινώνεται και θα καταγράφεται στο Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης 
Συρµού και στον Καταγραφέα Συµβάντων. 
Επιπρόσθετα, άλλες γραµµές συρµού θα παρασχεθούν, π.χ., για την ετοιµασία 
του συρµού, πληροφορίες για την κατάσταση των συρµών, έλεγχο θυρών, 
αναγγελίες στους επιβάτες, κτλ. 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει το διάγραµµα του επιπέδου υποστήριξης του 
Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού για τον έλεγχο και την έγκριση της 
ΑΜ. 

Το ∆ίκτυο Επικοινωνιών Συρµού θα ενσωµατώνει πρόβλεψη για µελλοντική 
επέκταση του δικτύου µε νέα υποσυστήµατα, η οποία θα είναι ήδη καλωδιωµένη 
στο ∆ίκτυο Επικοινωνιών Συρµού. Τα νέα υποσυστήµατα θα αναγνωρίζονται 
εύκολα από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού και θα ενσωµατώνονται 
επίσης εύκολα σε αυτό. 

Η επικοινωνία µεταξύ του προσωπικού συντήρησης και του ∆ικτύου 
Επικοινωνιών Συρµού για «φόρτωµα-upload» και «κατέβασµα–download» 
δεδοµένων, νέες εκδόσεις λογισµικού, δοκιµές και κάθε άλλο σκοπό) θα γίνεται 
συνδέοντας τον κατάλληλο φορητό υπολογιστή στη Κεντρική Μονάδα Ελέγχου µε 
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Universal Serial Bus (USB) και σειριακή σύνδεση, όπως επίσης και στο δίαυλο 
Ethernet. Η σύνδεση στο Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού θα είναι 
εφικτή από κάθε όχηµα µέσω θυρών επικοινωνίας Ethernet. Το κάθε όχηµα θα 
διαθέτει δύο τέτοιες θύρες επικοινωνίας Ethernet, µία σε κάθε άκρο οχήµατος. 

 

23.5 ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Ολα τα σήµατα λειτουργίας, σφαλµάτων, έναρξης αυτοελέγχων και επιστροφής 
αποτελεσµάτων κατάστασης εξοπλισµού, θα είναι κατηγοριοποιηµένα κατά 
σύστηµα ή λειτουργία και θα φέρουν µοναδικό κωδικό αναγνώρισης ο οποίος θα 
παραµένει ίδιος σε όλα τα στάδια της µελέτης, στις δοκιµές (διαδικασίες, 
αναφορές) και στα εγχειρίδια. 
 

23.5.1 ∆ίκτυο Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού 

Η µετάδοση σηµάτων µεταξύ µεµονωµένων στοιχείων θα βασίζεται στο Σύστηµα 
Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού. Επιπλέον, προκειµένου να επιτυγχάνεται 
κατάλληλη σύνδεση µεταξύ διαύλων χωρίς προβλήµατα για κάθε στοιχείο, οι 
συνδέσεις διεπικοινωνίας θα πληρούν τις απαιτήσεις της µελέτης, µε στόχο την 
οµοιογενή και ολοκληρωµένη επικοινωνία όλων των συστηµάτων επί του συρµού.   

Η καλωδίωση του δικτύου θα είναι και θωρακισµένη και θα διαθέτει φυσική 
εφεδρεία (όδευση από διαφορετική µεριά του συρµού). 

Το ∆ίκτυο Επικοινωνιών Συρµού µε δυνατότητα λειτουργίας σε πραγµατικό χρόνο 
πρέπει να αποτελείται από τουλάχιστον δύο εφεδρικά καλωδιωµένα συστήµατα 
διαύλων.  

Οι εφεδρικά καλωδιωµένοι δίαυλοι θα τοποθετούνται σε κάθε πλευρά της 
µονάδας οχήµατος και κάθε καλώδιο διαύλου θα διέρχεται σε διαφορετική πλευρά 
του οχήµατος.  

Κάθε φορά που υπάρχει αλλαγή στη σύνθεση του συρµού ή των συσκευών, ο 
δίαυλος θα καθορίζει την κατάλληλη θέση, προσανατολισµό και χαρακτηριστικά 
των µεµονωµένων στοιχείων. 

23.5.2 ∆ίκτυο Λειτουργιών Οχήµατος 

Το δίκτυο λειτουργιών οχήµατος θα σχεδιασθεί µε τρόπο ώστε να συνδέει 
ηλεκτρονικά στοιχεία και συστήµατα ελέγχου εντός του συρµού.  

Το δίκτυο λειτουργιών οχήµατος θα ελέγχει και θα συντονίζει την ανταλλαγή 
δεδοµένων µεταξύ των υποσυστηµάτων και θα λειτουργεί ως σύνδεσµος µεταξύ 
επίπεδου ελέγχου συρµού και επιπέδου ελέγχου οχήµατος. Στο δίκτυο 
λειτουργιών οχήµατος θα είναι δυνατή η εγκατάσταση στοιχείων από 
διαφορετικούς κατασκευαστές χωρίς περιορισµούς.  

Το δίκτυο λειτουργιών οχήµατος θα έχει σταθερή διάταξη και δεν θα απαιτείται να 
προηγηθεί  φάση εφαρµογής προκειµένου να τεθεί σε λειτουργία. 
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23.5.3 Κεντρικά Ελεγχόµενα και Παρακολουθούµενα Εξαρτήµατα 

Το δίκτυο λειτουργιών οχήµατος θα συντονίζει την µεταφορά των δεδοµένων 
µεταξύ της κύριας Κεντρικής Μονάδας Ελέγχου και των υποσυστηµάτων και θα 
ελέγχει όλα τα υποσυστήµατα που είναι συνδεδεµένα µε αυτόν.  

 
Το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού θα συνεργάζεται κατ΄ ελάχιστον µε 
τον απαιτούµενο αριθµό ξεχωριστών ελεγκτών: 
 

• Κεντρικές Μονάδες Ελέγχου, 

• Μονάδες Ελέγχου Μετατροπέα Έλξης 

• Μονάδες Ελέγχου Μετατροπέα Βοηθητικής Ισχύος,  

• Μονάδες Ελέγχου Πέδης,  

• Μονάδες Ελέγχου Θυρών,  

• Μονάδες Ελέγχου Κλιµατισµού,  

• Μονάδες Οθόνης Χειριστή 

• Σύστηµα αναγγελιών, 

• Σύστηµα πληροφόρησης επιβατών,  

• Σύστηµα ασφάλειας, 

• Σύστηµα καταγραφής περιστατικών, 

• Σύστηµα Αυτοµάτου Λειτουργίας Συρµού, 

• Μονάδες Εισόδου/Εξόδου, 

• ∆ιασυνδέσεις Υπηρεσίας Συντήρησης δικτύου λειτουργιών οχήµατος. 
 

23.5.4 Κεντρική Μονάδα Ελέγχου 

Η Κεντρική Μονάδα Ελέγχου θα παράσχει λειτουργίες ελέγχου έλξης, κεντρικές 
λειτουργίες ελέγχου, καθώς επίσης και λειτουργίες κεντρικής διάγνωσης. 

Η ταχύτατη και ασφαλής µετάδοση δεδοµένων εντός του συστήµατος µεταξύ 
διαφόρων µονάδων ελέγχου οχηµάτων, θα διασφαλίζεται από διαύλους συρµού 
µε διαφανή και εφεδρική επικοινωνία.  
 
Θα υπάρχει απευθείας σύνδεση µεταξύ της Κεντρικής Μονάδας Ελέγχου και 
δικτύου λειτουργιών οχήµατος.  
 
Σε κάθε συρµό θα χρησιµοποιούνται δύο Κεντρικές Μονάδες Ελέγχου. Μετά την 
ενεργοποίηση του συρµού, η µία Κεντρική Μονάδα Ελέγχου θα ορίζεται αυτόµατα 
ως η κύρια Κεντρική Μονάδα Ελέγχου, ενώ η άλλη Κεντρική Μονάδα Ελέγχου θα 
ορίζεται αυτόµατα ως η δευτερεύουσα Κεντρική Μονάδα Ελέγχου. 
 
Σε περίπτωση αστοχίας της κύριας Κεντρικής Μονάδας Ελέγχου, ο συρµός δεν 
θα ακινητοποιηθεί αυτόµατα µε το σύστηµα πέδησης. Στην περίπτωση αυτή, θα 
πρέπει να γίνει αυτόµατη µεταγωγή από τη κύρια Κεντρική Μονάδα Ελέγχου στη 
δεύτερη Κεντρική Μονάδα Ελέγχου. Σε αυτή την περίπτωση, ο συρµός θα 
συνεχίζει να είναι διαθέσιµος χωρίς περιορισµούς. 
 
Εάν όλες οι Κεντρικές Μονάδες Ελέγχου παρουσιάσουν αστοχία, τότε το επίπεδο 
υποστήριξης του Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµού που περιγράφεται 
στο Άρθρο 23.4 του παρόντος τεύχους θα τεθεί σε ισχύ.  
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Η Κεντρική Μονάδα Ελέγχου θα πραγµατοποιεί κατ’ ελάχιστο τις παρακάτω 
λειτουργίες: 
 

• Επικοινωνεί µε τον εξοπλισµό αυτόµατου ελέγχου συρµού (ΑΤC 
κατάσταση). 

• Πραγµατοποιεί υπολογισµούς βάρους φορτίου. 

• Ανιχνεύει τη παρουσία των κενών της ηλεκτροφόρου γραµµής. 

• Υπολογίζει την απαιτούµενη δύναµη έλξης ή πέδησης. 

• Ανιχνεύει την έναρξη περιστροφής και/ή ολίσθησης των τροχών και 
ρυθµίζει τους µετατροπείς έλξης µέσω της µονάδας ελέγχου 
µετατροπέαέλξης ώστε να ελέγξει το συµβάν. 

• Ελέγχει την ανακτώµενη πέδηση. 

• Περιορίζει το τράνταγµα. 

• Παρέχει σήµα ανάδρασης της ηλεκτροδυναµικής πέδησης στο σύστηµα 
µηχανικής πέδησης για να διασφαλιστεί οµαλή σύνθετη πέδηση. 

• Παρέχει σήµα ανίχνευσης ολίσθησης των τροχών στο σύστηµα µηχανικής 
πέδησης για γρήγορη διόρθωση της ολίσθησης. 

• Επικοινωνεί και επιβλέπει τη µονάδα ελέγχου µετατροπέαέλξης και τη 
µονάδα ελέγχου πέδησης του συρµού. 

 

23.5.5 Μονάδα Ελέγχου Μετατροπέα Έλξης 

Η µονάδα ελέγχου µετατροπέα έλξης θα πραγµατοποιεί κατ’ ελάχιστο τις 
ακόλουθες λειτουργίες: 

 

• Ελέγχει και προστατεύει το συνεργαζόµενο εξοπλισµό του µετατροπέα 
έλξης. 

• Ελέγχει και προστατεύει το συνεργαζόµενο εξοπλισµό του κατατµητή 
πέδησης. 

• Ρυθµίζει το συνεργαζόµενο µετατροπέα έλξης για έλεγχο περιστροφής 
και/ή ολίσθησης των τροχών. 

 

23.5.6 Μονάδες Εισόδου/Εξόδου 

Οι ψηφιακές και αναλογικές είσοδοι-έξοδοι θα χρησιµοποιούνται για τη σύνδεση 
αισθητήρων, ενεργοποιητών και συσκευών που καθιστούν δυνατή την 
επικοινωνία µε το δίκτυο λειτουργιών οχήµατος. Οι εν λόγω Μονάδες 
Εισόδου/Εξόδου θα διαθέτουν προστασία έναντι βραχυκυκλώµατος και θα 
επιτρέπουν την αποκεντρωµένη εγκατάσταση. Ο αριθµός των πυλών για τους 
ελεγκτές αυτοµατισµού και ορίων θα είναι όσο το δυνατόν µεγαλύτερος. Η 
τροφοδοσία όλων των µονάδων ελέγχου οχήµατος θα είναι δυνατόν να 
πραγµατοποιηθεί απευθείας από το σύστηµα παροχής ισχύος ΣΡ του συρµού.  

 
Τυχόν αστοχίες (υπο)συστηµάτων ή µερικές αστοχίες θα πρέπει να 
αναγνωρίζονται σε πραγµατικό χρόνο, να αποθηκεύονται από τις Μονάδες 
Εισόδου/Εξόδου και να ανακοινώνονται στο σύστηµα διάγνωσης της Κεντρικής 
Μονάδας Ελέγχου. Η Κεντρική Μονάδα Ελέγχου θα αξιολογεί τον βαθµό της 
αστοχίας και θα την εµφανίζει ανάλογα στη Μονάδα Οθόνης του Χειριστηρίου.  
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Τουλάχιστον 20% ελεύθερων εισόδων-εξόδων θα παρασχεθούν σε όλες τις 
Μονάδες Εισόδου/Εξόδου. 
 

23.6 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΥΤΟΕΛΕΓΧΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

Όταν ο συρµός τίθεται σε λειτουργία (χειροκίνητη εκκίνηση µε κλειδί ή αυτόµατα 
µέσω ATC), θα πρέπει να ξεκινάει αυτόµατα η λειτουργία αυτοελέγχου ώστε να 
παρέχεται η δυνατότητα αυτόµατης ανίχνευσης της κατάστασής του.  

Η λειτουργία αυτοελέγχου, θα δίνει την δυνατότητα ελέγχου του συρµού ώστε: 

• Να επιβεβαιώνεται η ικανότητα του συρµού για ασφαλή κυκλοφορία µε 
επιβάτες 

• Να δύναται ο Χειριστής ή/και το προσωπικό συντήρησης να ελέγχουν τη 
λειτουργικότητα του οχήµατος.  

 
Η αξιολόγηση θα πραγµατοποιείται αυτόµατα. Το σχετικό αποτέλεσµα θα 
εµφανίζεται στο Κέντρο Ελέγχου, στην Μονάδα Οθόνης του Χειριστηρίου και θα 
αποθηκεύεται στη διαγνωστική µνήµη της Κεντρικής Μονάδας Ελέγχου.   
 
Η λειτουργία αυτοελέγχου οχήµατος θα ολοκληρώνεται στο λιγότερο δυνατό 
χρόνο.  
 
Εάν σε µεταγενέστερο στάδιο απαιτηθεί παραµετροποίηση πρόσθετων 
λειτουργιών δοκιµών, θα πρέπει να είναι δυνατή η πραγµατοποίησή της.   
 
Η διαδικασία αυτοελέγχου ενδέχεται να περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τις 
ακόλουθες δοκιµές, όπως: 
 

• Παροχή ισχύος, εξωτερικά/εσωτερικά 

• Λειτουργία αυτοελέγχου ηλεκτρονικών συστηµάτων  

• Λειτουργία αυτοελέγχου µετατροπέα έλξης 

• Φωτισµός, λυχνίες σήµανσης, κτλ. 

• Βρόχος  θυρών, κατάσταση θυρών, ζεύξη  

• Λειτουργία ακινητοποίησης συρµού 

• Έλεγχος συστήµατος πέδης/ Σύστηµα Πέδης φορείων 

• Σύστηµα πεπιεσµένου αέρα/ πνευµατικός εξοπλισµός  

• Συσκευές συναγερµού.  

• Σύστηµα HVAC 
 
 

23.7 ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΙΑΓΝΩΣΗΣ 

 

23.7.1 Γενικά 

Η διαδικασία διάγνωσης βλαβών θα περιλαµβάνει συλλογή, εµφάνιση, 
αξιολόγηση και αποθήκευση µηνυµάτων που αφορούν κατάσταση και 
βλάβες/περιστατικά. 

 
Το σύστηµα διάγνωσης θα λειτουργεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε: 
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• Ο βαθµός ικανότητας λειτουργίας του συρµού θα εµφανίζεται στο 
Βοηθητικό χειριστήριο και στο Κέντρο Ελέγχου ανά πάσα στιγµή,  

• Οι οχλήσεις θα δεικνύονται εγκαίρως µε τα κατάλληλα σήµατα,  
 
Με τον τρόπο αυτόν θα επιτυγχάνεται εύκολη εξάλειψη των λαθών κατά τη 
λειτουργία των συρµών, διευκόλυνση της συντήρησης και ελαχιστοποίηση του 
σχετικού µε τα ανωτέρω χρόνου.  
 
Εντός της Κεντρικής Μονάδας Ελέγχου θα υπάρχει συσκευή διάγνωσης µε 
συσσωρευτή εφεδρείας για τη διατήρηση του περιεχοµένου της µνήµης και 
ενσωµατωµένο ρολόι πραγµατικού χρόνου. Τα αποτελέσµατα διάγνωσης των 
εξαρτώµενων συσκευών ελέγχου που ελέγχονται µε δίαυλο θα αποθηκεύονται και 
θα τεκµηριώνονται µε χρονολογική σειρά στη µνήµη του συστήµατος διάγνωσης 
και των δύο Κεντρικών Μονάδων Ελέγχου.    
 
Στην οθόνη του Χειριστή θα εµφανίζονται µόνον µηνύµατα που αφορούν 
ουσιαστική κατάσταση και σφάλµατα που προέρχονται από το σύστηµα 
διάγνωσης του συρµού µε κατηγοριοποίηση βλαβών από το Α έως το Γ. 
 
Οχλήσεις, διορθωτικά µέτρα και λοιπές πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση 
του συρµού θα εµφανίζονται στο Χειριστήριο µέσω οθόνης πολλαπλών 
λειτουργιών τεχνολογίας LCD-TFT (Thin Film Transistor) ή καλύτερης. Η 
εµφάνιση µηνυµάτων στην οθόνη του Χειριστηρίου καθώς και περιεχόµενα και 
κείµενα του συστήµατος διάγνωσης θα υπόκεινται στον έλεγχο και έγκριση της 
ΑΜ.  
 
Στα εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται στο δικτύου λειτουργιών οχήµατος θα 
τοποθετηθούν συστήµατα, τα οποία θα είναι ικανά να πραγµατοποιούν 
αυτοδιάγνωση, να καταγράφουν σφάλµατα και να διαθέτουν τα στοιχεία αυτά για 
µεταγενέστερη αξιολόγηση µε σφραγίδα χρόνου.  
 
Το σύστηµα διάγνωσης του συρµού θα τεκµηριώνει την κατάσταση των 
λογισµικών που εγκαθίστανται στο συρµό αυτόµατα και θα τα ελέγχει όσον αφορά 
την κατάσταση αποδέσµευσης. Ο αριθµός ή/και η ηµεροµηνία έκδοσης του 
εγκατεστηµένου λογισµικού θα καθίστανται ορατά µέσω απλών τρόπων ή 
λειτουργιών του συστήµατος.  
 
Ο καθορισµός του απαραίτητου διαγνωστικού εύρους στα υπο-εξαρτήµατα, που 
πρέπει να επιλέγεται από το δίαυλο του οχήµατος θα υπόκειται στον έλεγχο και 
έγκριση της ΑΜ.  
 
Θα είναι δυνατή η επιλογή της διαγνωστικής µνήµης, π.χ. Κεντρική Μονάδα 
Ελέγχου, Μονάδα Ελέγχου Θύρας, Μονάδα Ελέγχου Πέδης, κτλ., ενός πλήρους 
συρµού, από οποιοδήποτε σύνδεσµο διασύνδεσης του κεντρικού διαγνωστικού 
συστήµατος. 
 
Προκειµένου να καταστεί ευχερής ο γρήγορος εντοπισµός σφαλµάτων και η 
εξάλειψη οχλήσεων, στο προσωπικό συντήρησης θα διατίθενται όλα τα 
καταγεγραµµένα στοιχεία του συστήµατος διάγνωσης και τα συναφή 
προγράµµατα ανάλυσης Ηλεκτρονικού Υπολογιστή για διαφορετικά εξαρτήµατα. 
Για το λόγο αυτό οι περιφερειακές συσκευές θα εξοπλισθούν µε προσβάσιµα 
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σηµεία διασύνδεσης για χρήση φορητών υπολογιστών - που διατίθενται στην 
αγορά και είναι σε χρήση από την ΑΜ - οι οποίοι θα εξετάζουν, τροφοδοτούν και 
θα αλλάζουν παραµέτρους λειτουργίας.  
 
Καταγεγραµµένα στοιχεία οχλήσεων θα αποθηκεύονται σε µόνιµη µνήµη στη 
Κεντρική Μονάδα Ελέγχου. Όλα τα στοιχεία θα παραµένουν αποθηκευµένα στη 
µνήµη αυτή σε περίπτωση αστοχίας του επί συρµού συστήµατος παροχής 
ηλεκτρικής ισχύος για ένα εξάµηνο. Σε περίπτωση σφάλµατος, η µνήµη 
σφάλµατος θα καταγράφει τις τιµές κατάστασης σε πραγµατικό χρόνο. 
Περιορισµένο ιστορικό του σφάλµατος θα αποτελεί επίσης τµήµα των σχετικών 
καταγραφών.  
 
Όταν η µνήµη σφαλµάτων καταστεί πλήρης, τούτο θα καταδεικνύεται.  
 
Θα είναι δυνατή η ευέλικτη προσαρµογή των παρασχεθέντων στοιχείων 
διάγνωσης σε τροποποιηθείσες ή εκτεταµένες λειτουργίες συρµού, σε εξαρτήµατα 
που προστέθηκαν ή σε τροποποιηθείσες απαιτήσεις του συστήµατος διάγνωσης. 
Τα απαραίτητα εργαλεία για το σκοπό αυτό θα διατεθούν στην ΑΜ.  
 
Στους συρµούς θα παρασχεθούν κατ’ ελάχιστον οι ακόλουθες διασυνδέσεις του 
συστήµατος διάγνωσης: 
 

• ∆ιασύνδεση δικτύου λειτουργιών οχήµατος για σύστηµα διάγνωσης 
οχήµατος καθώς και υπο-εξαρτηµάτων 

• Μετατροπέας Έλξης  

• Βοηθητικός Μετατροπέας   

• Κλιµατισµός  

• Μονάδα Ελέγχου Πέδης  

• Μονάδα Ελέγχου Θυρών  

• Σύστηµα Επικοινωνιών 

• Σύστηµα Πληροφόρησης Επιβατών  

• Σύστηµα Ασφαλείας 

• Σύστηµα Αυτοµάτου Ελέγχου Συρµού 
 
Απλά συστήµατα εντοπισµού σφάλµατος, π.χ. περιγραφή κωδικού σφάλµατος 
µέσω φωτεινού σήµατος, σήµατος Φωτοδιόδους (LED) ή της οθόνης LCD-TFT 
(Thin Film Transistor)του Χειριστηρίου, θα παρασχεθούν στα πλαίσια της 
εγκατάστασης ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων, καρτών και συσκευών, όπου τούτο 
είναι εφικτό.  
 

23.7.2 Σύστηµα Κατηγοριοποίησης Βλαβών 

Θα παρασχεθεί σύστηµα κατηγοριοποίησης βλαβών, για να πληροφορεί τον 
Χειριστή για τη λειτουργική κατάσταση του συρµού. Θα υπάρχουν οι ακόλουθες 
κατηγορίες: 

 
Κατηγορία Α: ∆εν είναι πλέον δυνατή η εµπορική λειτουργία του συρµού. 
Κατηγορία Β: Η κίνηση του συρµού είναι εφικτή υπό συγκεκριµένους 

περιορισµούς.  
Κατηγορία Γ: Ο συρµός απαιτεί τη προσοχή της οµάδας συντήρησης, η κίνηση 

του συρµού σε εµπορική λειτουργία είναι δυνατή.  
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Η κατηγορία Α θα περιλαµβάνει βλάβες ή συνδυασµό βλαβών, οι οποίες 
απαιτούν την άµεση απόσυρση του συρµού µετά από πλήρη εκκένωση. 
 
Η κατηγορία Β θα περιλαµβάνει βλάβες ή συνδυασµό βλαβών, οι οποίες 
επιτρέπουν στο συρµό να τελειώσει  τη διαδροµή ασφαλώς πριν τη απόσυρση. 
 
Η κατηγορία Γ θα περιλαµβάνει βλάβες ή συνδυασµό βλαβών, οι οποίες 
επιτρέπουν στο συρµό να συνεχίσει τη προγραµµατισµένη διαδροµή ασφαλώς. 
 
Το σύστηµα θα έχει τη δυνατότητα να µη εµφανίζει στην Οθόνη Χειριστή και στο 
Κέντρο Ελέγχου τη κατηγορία Γ, µετά από ειδική αλλαγή παραµέτρου του 
λογισµικού µέσω του εξουσιοδοτηµένου προσωπικού συντήρησης, ώστε να µην 
αποσπάται η προσοχή του Χειριστή µε βλάβες ή συνδυασµό βλαβών που δεν 
επηρεάζουν την εµπορική λειτουργία. Στο τέλος της ηµέρας το εξουσιοδοτηµένο 
προσωπικό συντήρησης θα έχει τη δυνατότητα να βλέπει όλες τις σχετικές 
βλάβες, µέσω ειδικής αλλαγής παραµέτρου του λογισµικού. 
 
Η εµφάνιση της κατηγοριοποίησης βλαβών θα έχει προτεραιότητα από 
οποιανδήποτε πληροφορία. 
 

23.8 ΜΟΝΑ∆Α ΟΘΟΝΗΣ 

Μία Μονάδα Οθόνης Χειριστή θα τοποθετηθεί στο Βοηθητικό Χειριστήριο σε κάθε 
άκρο του συρµού. Η Μονάδα Οθόνης Χειριστή θα ενηµερώνει τον Χειριστή ή το 
προσωπικό συντήρησης σχετικά µε όλες τις καταστάσεις λειτουργίας και βλαβών 
και θα του παρέχει πληροφορίες για τη διαδροµή µε εξαιρετικά σαφή και 
οργανωµένο τρόπο. 

Η Μονάδα Οθόνης Χειριστή θα περιλαµβάνει τέσσερις βασικές οθόνες για 
επικοινωνία µε τον Χειριστή και τους τεχνικούς συντήρησης. Ειδικότερα αυτές θα 
είναι: 
 

• Οθόνη Λειτουργίας 

• Οθόνη Ελέγχου 

• Οθόνη Ένδειξης Βλαβών 

• Οθόνη Συντήρησης 
 
Η βασική οθόνη θα είναι η Οθόνη Λειτουργίας. 
 
Οι λεπτοµερείς διατάξεις των οθονών θα υπόκεινται στον έλεγχο και έγκριση της 
ΑΜ. 
 
Οι ακόλουθες είναι οι ελάχιστες απαιτήσεις: 
 
Η Μονάδα Οθόνης Χειριστή θα είναι τοποθετηµένη κατά τέτοιο τρόπο ώστε να 
είναι κατάλληλη για συνεχή παροχή πληροφοριών και ενεργοποίηση, χωρίς να 
προκαλείται έλλειψη άνεσης ή κόπωση.  
 
O Χειριστής θα µπορεί να έχει ξεκάθαρη εικόνα της Μονάδας Οθόνης Χειριστή 
τόσο όταν κάθεται όσο και όταν στέκεται όρθιος. Τόσο κατά τη περίπτωση 
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«έντονης ηλιοφάνειας» όσο και κατά τη περίπτωση «σκότους», η Μονάδα Οθόνης 
Χειριστή δεν θα αναπτύσσει επίπεδο φωτεινότητας, το οποίο να δηµιουργεί 
προβλήµατα στην όραση του Χειριστή. Σε περίπτωση που είναι αναγκαία η 
ρύθµιση του επιπέδου φωτεινότητας προκειµένου να εξασφαλισθεί η καλή όραση 
του Χειριστή, τότε η ρύθµιση αυτή θα γίνεται αυτόµατα χωρίς την παρέµβαση του 
Χειριστή. Παρά ταύτα, θα είναι δυνατή και η χειροκίνητη ρύθµιση της 
φωτεινότητας της οθόνης. 
 
Η Μονάδα Οθόνης Χειριστή θα αποτελείται από έγχρωµη οθόνη τεχνολογίας 
LCD-TFT (Liquid Crystal Display - Thin Film Transistor) υψηλής αντίθεσης ή 
ανάλογη σύγχρονης τεχνολογίας, η οποία θα λειτουργεί µε το άγγιγµα του 
Χειριστή, µε ενσωµατωµένους επεξεργαστές και λογική και θα είναι κατάλληλη για 
χρήση σε τραχύ περιβάλλον σιδηροδροµικών οχηµάτων.  
 
Οι πληροφορίες θα εµφανίζονται στην οθόνη Χειριστή µε µορφή κειµένου και 
γραφικών.  
 
Κάθε οθόνη, εκτός από την οθόνη λειτουργίας, θα χρησιµοποιεί ένα ή 
περισσότερα επίπεδα δευτερευουσών οθονών, που διαθέτουν πιο λεπτοµερείς 
πληροφορίες και επιλογές ελέγχου. Οι δευτερεύουσες οθόνες θα είναι ιεραρχικά 
τοποθετηµένες, µε σταθερή διασύνδεση µεταξύ τους προκειµένου να 
διευκολύνεται η µετάβαση στα διάφορα επίπεδα της ιεραρχίας.  
 
Όταν οι ίδιες πληροφορίες παρέχονται σε πολλές διαφορετικές οθόνες, θα 
παρουσιάζονται κατά τον ίδιο τρόπο (κείµενο, γραφικά, χρώµα) και στην ίδια 
θέση. Η ενεργοποίηση ενός σηµείου της οθόνης µε άγγιγµα θα αναγνωρίζεται µε 
εντονότερο φωτισµό του σηµείου αυτού, όπως µε αντιστροφή του χρώµατος.  
 
Η Μονάδα Οθόνης Χειριστή θα απεικονίζει αυτόµατα τις δύο κατηγορίες βλαβών 
σύµφωνα µε το σύστηµα κατηγοριοποίησης βλαβών. 
 
Οι πληροφορίες θα κατανέµονται µεταξύ των οθονών και θα παρουσιάζονται µε 
τάξη και λογική. Οι πληροφορίες θα εµφανίζονται µε µορφή κειµένου ή/και 
γραφικών, βάσει της πλέον κατανοητής και αποτελεσµατικής µεθόδου. ∆εν θα 
εµφανίζονται πληροφορίες που δεν θα γίνονται αµέσως κατανοητές. Οι 
συντοµογραφίες, παραποµπές, κτλ., θα υπόκεινται στον έλεγχο και έγκριση της 
ΑΜ.  
 
Όλες οι οθόνες θα εµφανίζουν την ώρα (σύστηµα 24 ωρών), την ηµεροµηνία 
(ηη/µµ/εε), καθώς, την διάταξη του συρµού (συµπεριλαµβανοµένων των αριθµών 
των οχηµάτων) και το ενεργοποιηµένο Χειριστήριο. 
 
Η γλώσσα που θα εµφανίζεται στις οθόνες θα είναι η Ελληνική και κατά απαίτηση 
θα γυρίζει στην Αγγλική επίσης. 
 

23.8.1 Οθόνη Λειτουργίας 

Η Οθόνη Λειτουργίας θα εµφανίζει πληροφορίες και λειτουργίες ελέγχου που είναι 
χρήσιµες για τον Χειριστή, όταν ο συρµός βρίσκεται σε λειτουργία. Οι 
πληροφορίες θα είναι διατεταγµένες ανάλογα µε τη συνάφειά τους και τη 
λειτουργία του συρµού. Οι υψηλότερης προτεραιότητας πληροφορίες θα 
εµφανίζονται σε µεγαλύτερο µέγεθος και σε πιο κεντρικό σηµείο στην οθόνη. Οι 
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λιγότερο σηµαντικές πληροφορίες θα εµφανίζονται σε µικρότερο µέγεθος και σε 
πιο περιφερειακό σηµείο της οθόνης. Οι πληροφορίες που αφορούν κατάσταση 
έκτακτης ανάγκης (π.χ. βλάβες, οχλήσεις) θα αναβοσβήνουν προκειµένου να 
τραβήξουν την προσοχή του Χειριστή. Οι εν λόγω πληροφορίες θα παύουν να 
αναβοσβήνουν µε τη χρήση της επιλογής ελέγχου αναγνώρισης βλαβών. 

23.8.2 Οθόνη Ελέγχου 

Οι Οθόνες Ελέγχου θα παρουσιάζουν πληροφορίες και λειτουργίες ελέγχου όσον 
αφορά τη ρύθµιση, διαµόρφωση ή την προετοιµασία της λειτουργίας του συρµού, 
οι οποίες οθόνες όµως δεν θα απαιτούνται σε συχνά χρονικά διαστήµατα, ώστε 
να δικαιολογείται η ενσωµάτωσή τους στην οθόνη λειτουργίας. Οι εναρκτήριες 
λειτουργίες θα περιορίζονται σε παρακολούθηση και διαγνώσεις, σήµατα και 
σηµαντικές αναγγελίες. 

Πριν την έναρξη της λειτουργίας θα υπάρχει µία ειδική οθόνη ελέγχου (Οθόνη 
Ελέγχου Έναρξης), η οποία θα πληροφορεί τον Χειριστή για την κατάσταση 
ετοιµότητας του συρµού. Εάν υπάρχει κάποιο υποσύστηµα του συρµού που έχει 
κάποιο σφάλµα, σηµαντικό για την κανονική του λειτουργία, αυτό θα 
ανακοινώνεται σε αυτήν την οθόνη ώστε να πληροφορηθεί ο Χειριστής για την 
κατάσταση του συρµού. Επίσης, όλοι οι διακόπτες γεφύρωσης θα ελέγχονται από 
λειτουργία επιβεβαίωσης, όταν αυτοί ενεργοποιούνται. 

23.8.3 Οθόνη Ένδειξης Βλαβών 

Ο σκοπός των Οθονών Ένδειξης Βλαβών είναι να παρέχουν τις σχετικές 
πληροφορίες αναφορικά µε συνθήκες που επηρεάζουν άµεσα τη λειτουργία του 
συρµού. Η εµφανιζόµενη πληροφορία θα αποτελεί υποοµάδα πληροφοριών που 
θα συλλέγεται από τη µονάδα της µνήµης διάγνωσης της Κεντρικής Μονάδας 
Ελέγχου (συµπεριλαµβανοµένων των πληροφοριών από τα συνδεδεµένα  
υποσυστήµατα και τους αναλογικούς αισθητήρες). Η εµφάνιση των στοιχείων 
αυτών θα έχει προτεραιότητα έναντι της εµφάνισης άλλων πληροφοριών.  

 
Οι οθόνες ένδειξης βλάβης θα δεικνύουν κατ’ ελάχιστον τις παρακάτω 
πληροφορίες: 
 

• Συσκευή Συστήµατος Ενδοεπικοινωνίας µε Επιβάτες σε κατάσταση 
έκτακτης ανάγκης: θέση 

• Μη µανδαλωµένη θύρα: θέση αστοχίας 

• Αστοχία πέδης: θέση - όχηµα, φορείο, πλευρά 

• Ανεπαρκής έλξη: θέση αστοχίας 

• Ενεργοποίηση διακόπτη κυκλώµατος: θέση, προσδιορισµός διακόπτη 
κυκλώµατος 

• Βλάβη συστήµατος παροχής ισχύος  

• Βλάβη συστήµατος παροχής βοηθητικής ηλεκτρικής ισχύος 

• Βλάβη τροφοδοσίας αέρα 

• Βλάβη αεροσυµπιεστή 

• Βλάβη δικτύου 

• Οποιαδήποτε άλλη βλάβη ή περιστατικά που περιγράφεται στη 
Προδιαγραφή Επιδόσεων. 

 
Οι πληροφορίες σχετικά µε τη θέση θα εµφανίζονται σε µορφή γραφικών, ώστε να 
δεικνύουν την τοποθεσία εντός του συρµού και θα συµπληρώνονται από κείµενο 
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(συµπεριλαµβανοµένου του αριθµού οχήµατος ή π.χ. του αριθµού της θύρας) και 
επαρκείς πρόσθετες πληροφορίες, ώστε να εντοπίζεται το σφάλµα σε επίπεδο 
υποσυστήµατος ή εξαρτήµατος. Εάν πρέπει να ληφθεί άµεσα διορθωτική 
ενέργεια, τούτο πρέπει επίσης να επισηµανθεί δεόντως. Ο Χειριστής θα λάβει 
άµεση πληροφόρηση σε µορφή κειµένου, όσον αφορά τις ενέργειες στις οποίες 
πρέπει να προβεί. 
 

23.8.4 Οθόνη Συντήρησης 

Θα υπάρξει επιλογή διαφόρων επιπέδων των οθονών συντήρησης, βάσει της 
σχετικής έγκρισης από την ΑΜ, οι οποίες θα έχουν διευθετηθεί κατά τρόπο ώστε 
να παρέχεται πρόσβαση σε όλες τις λειτουργίες και δυνατότητες της Κεντρικής 
Μονάδας Ελέγχου.  

Η ανωτέρω πρόσβαση θα προστατεύεται µε φυσικό τρόπο µέσω κλειδιού ή 
κωδικού πρόσβασης. 

Οι οθόνες κατάστασης θα εµφανίζουν πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση σε 
πραγµατικό χρόνο από όλες τις πηγές. Η κατάσταση θα περιλαµβάνει ενεργές 
βλάβες. 
 
Οι οθόνες καταγραφής βλαβών θα εµφανίζουν τις σπουδαιότερες αστοχίες σε 
κάθε υποσύστηµα οχήµατος.  
 

• Τα στοιχεία βλάβης σε µορφή πραγµατικού κειµένου θα περιλαµβάνουν 
την ώρα της αστοχίας, τον αριθµό του οχήµατος ή τη θέση, την κατηγορία 
της βλάβης, το σύστηµα ή το υποσύστηµα που έχει υποστεί βλάβη και 
σύντοµη περιγραφή της βλάβης.  

• Οι οθόνες καταγραφής βλαβών θα δείχνουν όλα τα σφάλµατα του συρµού 
(είτε είναι ενεργά είτε όχι) µε χρονολογική σειρά. Θα υπάρχει δυνατότητα 
να εµφανίσει τις βλάβες (τουλάχιστον) ανά σύστηµα, ανά κατηγορία 
βλάβης (Α, Β, Γ), ανά κατάσταση βλάβης (ενεργή ή όχι) ή µε συνδυασµό 
των ανωτέρω. 

• Η µορφή των αρχείων βλαβών των ξεχωριστών υποσυστηµάτων θα είναι 
η ίδια, ανεξάρτητα από την πηγή λήψης πληροφοριών σχετικά µε τη 
ανωτέρω βλάβη.  

• Οι Οθόνες Συντήρησης θα επιτρέπουν τη µετάβαση (κύλιση) διαµέσου 
όλων των καταγεγραµµένων βλαβών ανά υποσύστηµα κατά σειρά 
προτεραιότητας.  

• Οι υψηλότερης προτεραιότητας βλάβες σε κάθε σύστηµα θα 
παρουσιάζονται µε εντονότερο φωτισµό, ανεξάρτητα από το αν ελέγχονται 
ή όχι από µικροεπεξεργαστές.  

• Οι τεχνικοί θα έχουν τη δυνατότητα να µεταβαίνουν σε οποιοδήποτε 
σηµείο των αρχείων σφάλµατος των ξεχωριστών υποσυστηµάτων. Όλα τα 
αρχεία βλαβών θα διατίθενται στο προσωπικό συντήρησης για έλεγχο 
στην οθόνη ή θα υπάρχει δυνατότητα να “φορτώνονται” σε φορητό 
εξοπλισµό δοκιµής ή σε µέσα αποθήκευσης.  

• Το µήνυµα «Αρχείο Βλαβών Πλήρες» θα δεικνύει πότε νέες βλάβες έχουν 
αρχίσει να “γράφονται” πάνω σε παλαιότερες σε οποιοδήποτε αρχείο 
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βλαβών. Θα υπάρχει πρόβλεψη διατήρησης µνήµης αρχείων βλαβών 
αυξάνοντας τον αριθµό επαναλαµβανόµενων βλαβών µέσω µετρητή και 
όχι κάνοντας νέα καταχώρηση. 

• Οι οθόνες συντήρησης θα επιτρέπουν την πρόσβαση στα αρχεία βλαβών 
κάθε υποσυστήµατος οποιουδήποτε οχήµατος στο συρµό, χωρίς να 
απαιτείται η µετακίνηση από τον ένα θάλαµο Χειριστή στον άλλο θάλαµο. 

• Μία από τις Οθόνες Συντήρησης θα επιτρέπει σε τεχνικό να επιλέγει 
προσαρµοσµένα υποσύνολα ιστορικών στοιχείων ή στοιχείων 
κατάστασης, όπως χρονικά πλαίσια σηµείων ενδιαφέροντος ή 
συγκεκριµένα στοιχεία από διαφορετικά υποσυστήµατα ώστε να 
εµφανίζονται στην ίδια οθόνη.  

• Μία από τις Οθόνες Συντήρησης θα επιτρέπει σε τεχνίτη να ξεκινά τη 
διαδικασία αυτοέλεγχου όλων των υποσυστηµάτων που βασίζονται σε 
µικροεπεξεργαστές και να βλέπει τα αποτελέσµατα χωρίς να αλλάζει 
οθόνες. ∆οκιµές τέτοιου τύπου θα αποκλείονται όταν οι συρµοί βρίσκονται 
εν κινήσει.  

• Ένα επίπεδο της οθόνης συντήρησης θα επιτρέπει πρόσβαση στα 
εσωτερικά αρχεία βλαβών της Κεντρικής Μονάδας Ελέγχου. 

 
Εναλλακτικά, όλες οι παραπάνω απαιτήσεις για την οθόνη συντήρησης µπορούν 
να καλυφθούν µε την χρήση εξωτερικής φορητής µονάδας – laptop, εφοδιασµένης 
µε το κατάλληλο λογισµικό, και η οποία θα συνδέεται σε µία εκ των θυρών 
USBεπί του συρµού.Σε αυτή την περίπτωση θα παρασχεθούν από τον Ανάδοχο 
τρείς µονάδες laptop,βιοµηχανικού τύπου – βαριάς χρήσης, τελευταίας 
τεχνολογίας την εποχή της προµήθειάς τους από τον Ανάδοχο, µε όλο το 
κατάλληλο λογισµικό διαγνωστικών και υποστήριξης της συντήρησης, ενώ 
πιθανόν να ζητηθεί από τον Ανάδοχο εάν κριθεί απαραίτητο και η ενσωµάτωση 
του παραπάνω λογισµικού και σε δύο ακόµα υφιστάµενες µονάδες laptop. 
 

23.9 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

 
Θα χρησιµοποιούνται αυτοδιαγνωστικά συστήµατα βλαβών µε 
µικροεπεξεργαστές. ‘Ολα τα συναφή στοιχεία δεδοµένων θα συλλέγονται µέσω 
φορητού υπολογιστή από τη Κεντρική Μονάδα Ελέγχου ενσύρµατα και µεσω WI-
FI.  
 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των επιλεγέντων υποσυστηµάτων και συσκευών θα 
πληρούν τις απαιτήσεις αποτελεσµατικής συντήρησης. Όλα τα απαιτούµενα 
σχετικά σήµατα, οι πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση των συσκευών, 
βλάβες, κτλ. θα παρουσιάζονται και θα είναι προσβάσιµα. Η συχνότητα 
δειγµατοληψίας για τη λήψη πληροφοριών σχετικά µε αστοχίες θα είναι όσο το 
δυνατόν µεγαλύτερη, προκειµένου να καταστεί εφικτή η σχεδίαση της καµπύλης 
αστοχιών χωρίς απόκλιση.  
 
Το είδος και η ακρίβεια των δεδοµένων θα πληρούν τις απαιτήσεις συντήρησης 
του συρµού. Η πληροφόρηση και τεκµηρίωση σχετικά µε τον υλικοτεχνικό 
εξοπλισµό που θα υποβληθεί, θα διευκολύνει την ΑΜ για τον εντοπισµό των 
αστοχιών που σηµειώνονται σε µεµονωµένες συσκευές, πίνακα συνδέσεων, κτλ.  
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Υπό κανονικές συνθήκες, το σύνολο των αποθηκευµένων πληροφοριών θα 
παραµένει για περίοδο µεγαλύτερη του εξαµήνου µετά την απώλεια παροχής 
ισχύος. 
 
Τα διαγνωστικά στοιχεία δεδοµένων πρέπει να περιλαµβάνουν πληροφορίες 
σχετικά µε τη βλάβη του οποιουδήποτε υποσυστήµατος.  
 
Με την πάροδο του χρόνου και την αύξηση του στόλου οχηµάτων, το σύστηµα 
συντήρησης θα είναι ικανό να προβλέπει την όποια πιθανή µελλοντική βλάβη. Με 
τις πληροφορίες αυτές, η ΑΜ θα πραγµατοποιεί προληπτική και αποτελεσµατική 
συντήρηση.  
 
Ως εκ τούτου, ο Ανάδοχος θα παράσχει ένα κατάλληλο εργαλείο λογισµικού 
συντήρησης. 
 
Τα διαγνωστικά στοιχεία δεδοµένων που συγκεντρώνονται µε ένα φορητό 
υπολογιστή θα αξιολογούνται και αρχειοθετούνται για περαιτέρω έρευνα. 
 
Το εργαλείο λογισµικού συντήρησης θα παράσχει κατ΄ ελάχιστον τα ακόλουθα: 
 
Απεικόνιση των διαγνωστικών στοιχείων δεδοµένων σε εύκολα κατανοητή µορφή, 
συγκροτηµένη από πίνακες ή διαγράµµατα. 
 
Θα προστίθενται σχόλια σε κάθε σφάλµα για λόγους τεκµηρίωσης. Ως συνέπεια, 
το εργαλείο θα παρέχει αναφορές στην περίπτωση που παρόµοιες 
δυσλειτουργίες έχουν εµφανιστεί στο παρελθόν. 
 
Τα δεδοµένα σφαλµάτων θα χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία στατιστικών 
σφαλµάτων όσον αφορά µεµονωµένα στοιχεία εξοπλισµού. 
 
Τα δεδοµένα θα αρχειοθετούνται. 
 
Θα υπάρχουν κριτήρια επιλογής, έτσι ώστε να παρέχονται δεδοµένα για 
διαφορετικά επίπεδα εφαρµογής. Για παράδειγµα, δεδοµένα θα επιλέγονται 
σύµφωνα µε τον αριθµό του συρµού και για δεδοµένη χρονική περίοδο. 
 
Αξιολόγηση των διαγνωστικών στοιχείων δεδοµένων θα γίνεται µε µέσα 
αναζήτησης, ταξινόµησης και δηµιουργίας στατιστικών λειτουργιών. 
 
Πίνακες και γραφικά διαγράµµατα θα εκτυπώνονται και επιλεγµένα διαγνωστικά 
στοιχεία δεδοµένων θα εξάγονται σε µία εξωτερική βάση δεδοµένων για άλλες 
εφαρµογές λογισµικού. 
 
Θα υπάρχουν κριτήρια επιλογής, έτσι ώστε να παρέχονται δεδοµένα για διάφορα 
επίπεδα χρηστών. Θα δηµιουργούνται στατιστικά σφαλµάτων που θα 
αντιστοιχούν στο κάθε σύστηµα / υποσύστηµα. Επίσης, τα δεδοµένα θα 
επιλέγονται σύµφωνα µε τον αριθµό συρµού και για δεδοµένη χρονική περίοδο. 
 
Ένα σύνολο γραφηµάτων και διαδικασιών αναζήτησης σφαλµάτων θα 
παρασχεθεί σαν µέρος του εργαλείου λογισµικού συντήρησης. Το εργαλείο θα 
δίνει τη δυνατότητα στην ΑΜ να πραγµατοποιεί  ανεξάρτητες λειτουργίες και 
γραφήµατα. 
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23.10 ΑΣΥΡΜΑΤΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 
Ο συρµός θα αποστέλλει ασύρµατα, δεδοµένα όπως το µητρώο ιστορικού, το 
µητρώο βλαβών, δεδοµένα κατάστασης ή άλλες πληροφορίες που αφορούν την 
λειτουργία του, στο Αµαξοστάσιο µέσω Wi-Fi. 
 
Η λειτουργία αυτή θα επιτυγχάνεται µε τη χρήση εξοπλισµού και λογισµικού που 
θα εγκατασταθούναπό τον Ανάδοχο επί του συρµού καθώς και επί ειδικού 
Σταθµού Εργασίας και αντίστοιχης κεραίας σε κατάλληλα σηµεία στον χώρο 
εναπόθεσης συρµών στο Αµαξοστάσιο. Θα υπάρχει ένδειξη στην οθόνη ότι ο 
συρµός βρίσκεται σε περιοχή µε κάλυψη WiFi. 
 
Θα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην ασφάλεια των δεδοµένων που ανταλλάσσονται 
µεταξύ των συρµών και του Σταθµού Εργασίας. Οι συρµοί θα διαθέτουν 
κατάλληλο εξοπλισµό και λογισµικό που θα αποτρέπει οποιαδήποτε προσπάθεια 
κακόβουλης χρήσης ή παρεµβολής στα δεδοµένα που αποστέλλονται ασύρµατα 
µεταξύ συρµού και επίγειου εξοπλισµού. 
 
Κατά την εναπόθεση των συρµών στο αµαξοστάσιο θα γίνεται µεταφόρτωση 
δεδοµέµων του συρµού αυτόµατα και  έλεγχος των εκδόσεων του λογισµικού του 
συρµού. Στην περίπτωση που διαπιστωθεί ότι υπάρχει νεότερη έκδοση για 
κάποιο υποσύστηµα, τότε η διαπίστωση αυτή θα προβάλετε στην Οθόνη και στο 
ΚΕΛ. Η επιτυχής ολοκλήρωση της λειτουργίας ανανέωσης του λογισµικού θα 
ανακοινώνεται και θα καταγράφεται στο Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης του 
Συρµού αλλά και στο σταθµό Εργασίας. 
 
Στην περίπτωση που η αυτόµατη ανανέωση λογισµικού αποτύχει, αυτό θα 
ανακοινώνεται στην οθόνη του Συστήµατος Ελέγχου και ∆ιαχείρισης του Συρµού 
στο Βοηθητικό Χειριστήριο αλλά και στον Σταθµό Εργασίας και ο τεχνίτης θα 
µπορεί να κάνει τη µετάδοση µε χειροκίνητη λειτουργία. 
 
Ο χειριστής θα είναι επίσης σε θέση να µεταδίδει ένα τµήµα του συνολικού όγκου 
των πληροφοριών (µητρώο ιστορικού, µητρώο βλαβών, κ.λπ.) του συρµού που 
υπάρχουν σε µια δεδοµένη φάση (µετά το άδειασµα από την τελευταία φορά που 
έγινε «φόρτωµα»  δεδοµένων), καθώς επίσης και τον τύπο των δεδοµένων του 
εξοπλισµού που έχει επιλεγεί από το πρόσωπο αυτό (η επιλογή θα γίνει µεταξύ 
του συνόλου του εξοπλισµού και των υποσυστηµάτων που παρακολουθούνται 
από το Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Συρµών). Θα υπάρχει επίσης η επιλογή 
για µετάδοση του συνολικού όγκου των πληροφοριών για το σύνολο του 
εξοπλισµού στον συρµό. Το σύστηµα, αυτόµατα, δε θα επιτρέπει τη µετάδοση 
δεδοµένων που έχουν ήδη αποσταλλεί, για την αποφυγή διπλοεγγραφών. Η 
παραπάνω λειτουργία θα γίνεται από το χειριστή, µόνο στην περίπτωση που δεν 
είναι δυνατή η αυτόµατη µετάδοση των δεδοµένων του συρµού. 
 
Η αυτόµατη µετάδοση θα αναγγέλλεται στην οθόνη του Συστήµατος Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης του Συρµού στο Βοηθητικό Χειριστήριο κατά τρόπο ώστε ο Χειριστής 
να είναι ενήµερος σχετικά µε την λειτουργία αυτή. Επίσης, µετά την ολοκλήρωση 
της αποστολής των δεδοµένων, θα υπάρχει ένα µήνυµα που θα ενηµερώνει τον 
Χειριστή/Συντηρηστή ότι η εν λόγω λειτουργία ολοκληρώθηκε µε επιτυχία. Η 
έννοια επιτυχής µετάδοση σηµαίνει ότι το λαµβάνον σύστηµα θα επαληθεύσει την 
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ακεραιότητα των δεδοµένων, καθώς επίσης και την εγκυρότητα της πηγής των 
δεδοµένων. Το «ανέβασµα» των δεδοµένων θα αποθηκεύεται σε «µητρώο των 
καταχωρηµένων δεδοµένων» στον Σταθµό Εργασίας. 
 
Το λογισµικό του Σταθµού Εργασίας θα περιλαµβάνει επίσης ένα φιλικό στο 
χρήστη γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας για γρήγορη και εύκολη πλοήγηση, το 
οποίο θα δίδει στο προσωπικό συντήρησης την ευκαιρία να «ανεβάζει» νέες 
εκδόσεις του λογισµικού για τα υποσυστήµατα του συρµού, καθώς και να 
τροποποιεί τις παραµέτρους τους (π.χ. αλλαγή του αριθµού επαναλήψεων της 
προσπάθειας κλεισίµατος των θυρών ή αλλαγή της θερµοκρασίας του αέρα στην 
καµπίνα των επιβατών). 
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24.0 ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΩΝ 

 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α : ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΟΥ ΘΑ ΠΑΡΑΣΧΕΘΕΙ  
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Β : ∆ΟΚΙΜΕΣ 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Γ: ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΕΣ/ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΕΣ ΚΑΙ ΤΟΠΟΙ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ, ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ∆ΟΚΙΜΩΝ  
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆ : ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΤΥΠΩΝ 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε : ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΠΙΒΑΤΩΝ  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A: ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΟΥ ΘΑ ΠΑΡΑΣΧΕΘΕΙ 

 
Ο Ανάδοχος στην φάση των µελετών θα επιβεβαιώσει στον Πίνακα που 
ακολουθεί την κατ’ελάχιστον ποσότητα τουεξοπλισµού που θα παρασχεθεί 
σύµφωνα µε τη παρούσα Προδιαγραφή Επιδόσεων και στην συνέχεια θα 
παράσχει αυτόν τον εξοπλισµό 
 

Α/Α Περιγραφή 
Ποσότητα που 

απαιτείται 

1 
Καλύµµατα για τα ανοίγµατα των 
γεφυρών επικοινωνίας (Άρθρο 3.9) 

8 

2 
Κάλυµµα ασφαλείας για τα πέδιλα 
λήψης ρεύµατος (Άρθρο 11.7) 

50 

3 
Φορτιστής/Εκφορτιστής 
Συσσωρευτών (Άρθρο 12.4) 

2 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B: ∆ΟΚΙΜΕΣ 

 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να εκτελέσει κατ’ελάχιστον τις παρακάτω δοκιµές βάσει 
της παρούσας Προδιαγραφής Επιδόσεων. Όπου απαιτηθεί από τις µελέτες που 
θα εκπονηθούν και υποβληθούν, ο Ανάδοχος θα προσθέσει τις απαιτούµενες 
πρόσθετες δοκιµές και θα συµπληρώσει πιθανά σχόλια εάν υπάρχουν. 

Πίνακας B1: ∆οκιµές Τύπου 

 

Περιγραφή ∆οκιµής Επιβεβαίωση Σχόλια 

    

Συστήµατα   

Περιτυπώµατα   

- Γέφυρα Επικοινωνίας   

- Φορείο µε Αµάξωµα Οχήµατος   

- Εσωτερικό Οχήµατος   

- Εύρος   

- Εύρος Συστήµατος   

Γωνία Περιστροφής Οχήµατος    

- Στατική   

- ∆υναµική   

Ηλεκτροµαγνητική Συµβατότητα   

- Εκποµπές Συρµών   

- Συµβατότητα Εξοπλισµού 
παραπλεύρως της Γραµµής 

  

Επίδοση Συστήµατος Ελέγχου 
και ∆ιαχείρισης Συρµού  

  

Προσοµοίωση Κανονικής 
Λειτουργίας 

  

Συµβατότητα ∆ιαµόρφωσης 
Συρµού 

  

Επίδοση Συρµού (βλ. σηµείωση  
στο τέλος του παρόντος πίνακα) 

  

Θόρυβος Συρµού   

Ασφάλεια Πορείας   

Άνεση ∆ιαδροµής    

Βάρος και Κατανοµή Βάρους   

    
Αµάξωµα Οχήµατος   

∆οµή αµαξώµατος οχήµατος   

- Θλιπτικό Φορτίο    

- Φορτίο Γωνιακών Στύλων   

- Κατακόρυφο φορτίο   

- Καµπυλότητα αµαξώµατος   

- Ακαµψία δαπέδου   

- Φορτίο Καθισµάτων Επιβατών   

Επίδοση προβολέων   

Επίδοση οπίσθιων φανών   
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Επίδοση σειρήνας    

 
Περιγραφή ∆οκιµής Επιβεβαίωση Σχόλια 

    

Φορεία   

∆οµή Φορείου   

- Κόπωση   

- Στατική   

Ανάρτηση Φορείου   

- Στατική Παραµόρφωση   

- Χαρακτηριστικά Απόσβεσης   

- Σκληρότητα ∆ιαδροµής 
Ανάρτησης 

  

Περιστροφική Αντίσταση 
Φορείου 

  

Εκφόρτιση Τροχού Φορείου   

Συµβατότητα Μηχανής 
Επεξεργασίας Τροχού 

  

    

Ζευκτήρες και Μηχανισµός 
Απορρόφησης 

  

Επίδοση Ζευκτήρων   

- Θλιπτικό Φορτίο   

- Εφελκυστικό Φορτίο   

- Αποδέσµευση σε περίπτωση 
εκτάκτου ανάγκης 

  

- Μηχανική Ζεύξη / Απόζευξη   

- Ηλεκτρική Ζεύξη / Απόζευξη  
και Αποµόνωση 

  

- Πνευµατική Ζεύξη   

- Εύρος συγκέντρωσης   

    

Εσωτερικό Οχήµατος   

Πυραντοχή δαπέδου   

Ακαµψία δαπέδου   

Ένταση Φωτισµού   

Κάθισµα Επιβατών   

Κρούση Παραθύρου   

Αφαίρεση Παραθύρου   

Κρούση Αλεξιανέµιου   

    

Θύρες και Έλεγχοι Θυρών   

Επίδοση Συστήµατος Θυρών   

- Επιταχυµένος Κύκλος ζωής   

- ∆οµή   

- Επίδοση υπό συνθήκες 
φορτωµένου οχήµατος 
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Περιγραφή ∆οκιµής Επιβεβαίωση Σχόλια 

Σύστηµα Κλιµατισµού   

Επίδοση Συστήµατος 
Κλιµατισµού 

  

Συντελεστής Μεταφοράς 
Θερµότητας Αµαξώµατος 
Οχήµατος 

  

    

Σύστηµα Πέδησης   

Επίδοση Συστήµατος Πέδησης   

- Θερµική Ικανότητα ∆ίσκων 
Πέδης 

  

- Χαρακτηριστικά Πελµάτων 
Πέδης 

  

- Θόρυβος Πελµάτων Πέδης   

- Ηλεκτρική Πέδη   

- Μηχανική Πέδη    

- Ισχύς Πέδιλου Πέδης   

- Χρόνος Απόκρισης 
Συστήµατος 

  

- Σύστηµα Ελέγχου 
Περιστροφής/Ολίσθησης 
Τροχών 

  

 Μετρήσεις απόστασης 
πέδησης σε υποβιβασµένους 
τρόπους λειτουργίας πέδησης 

  

Σύστηµα Έλξης   

Επίδοση Συστήµατος Έλξης   

- Συνδυασµένη Επίδοση   

- Κιβώτιο Ταχυτήτων και 
Σύνδεσµος 

  

- Εξοπλισµός Μετατροπής 
Ισχύος 

  

- Κινητήρας Έλξης   

    

Εξοπλισµός Παροχής 
Βοηθητικής Ισχύος 

  

Επίδοση Συστήµατος Παροχής 
Βοηθητικής Ισχύος 

  

Εξισορροπηµένο ρεύµα 
επιστροφής  

  

Επίδοση Εξοπλισµού Παροχής 
Βοηθητικής Ισχύος 

  

Λειτουργία Συσσωρευτή   

Επίδοση Ρευµατολήπτη   

Σύστηµα Επικοινωνιών   

Επίδοση Συστήµατος   
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Επικοινωνιών 

- Ενδοεπικοινωνία   

- Σύστηµα Αναγγελιών 
 

  

Περιγραφή ∆οκιµής Επιβεβαίωση Σχόλια 

- Ενδοεπικοινωνία  µε Επιβάτες 
σε Καταστάσεις Εκτάκτου 
Ανάγκης 

  

- Ασύρµατη Επικοινωνία 
Συρµού 

  

Σύστηµα Πληροφόρησης 
Επιβατών 
 

  

Επίδοση Συστήµατος 
Πληροφόρησης Επιβατών 

  

   

Σύστηµα Ασφαλείας (Κάµερες 
Κλειστού Κυκλώµατος) 
 

  

Επίδοση Συστήµατος 
Επικοινωνιών Ασφαλείας 

  

    

Σύστηµα Αυτόµατου Ελέγχου 
Συρµού 

  

∆ιεπαφές Συστήµατος 
Αυτόµατου Ελέγχου Συρµού 

  

    

Υλικά και Κατασκευές   

Ηλεκτρικοί κινητήρες   

Εύφλεκτο Υλικών, Εκποµπές 
Καπνού, Τοξικότητα, Αντίσταση 
∆απέδου σε Πυρκαγιά 

  

Φυσικές Ιδιότητες Αλουµινίου 
επικαλυµµένου µε µελαµίνη 

  

Ιδιότητες Πολυεστέρα 
Ενισχυµένου µε Ίνες Ύαλου 
(GRP) 

  

Ιδιότητες Υλικών Ταπετσαρίας 
Καθίσµατος 

  

Ιδιότητες Υλικών Μαξιλαριού 
Καθίσµατος 

  

   

∆οκιµές Τύπου σύµφωνα µε 
IEC 61133 
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Πίνακας B2: ∆οκιµές Σειράς 

 
Περιγραφή ∆οκιµής Επιβεβαίωση Σχόλια 

Συστήµατα   

Ισοστάθµιση Αµαξώµατος 
Οχήµατος 

  

Λειτουργία Συστήµατος Ελέγχου 
και ∆ιαχείρισης Συρµού 

  

Επίδειξη Αξιοπιστίας   

∆οκιµή Προσαρµογής στο Νέο 
Περιβάλλον 

  

Συνδέσεις Γραµµών 
Τροφοδότησης Συρµού 

  

Φορτία Βάρους και Τροχού   

Καλωδιώσεις   

- Αγώγιµος Συνέχεια   

- Υψηλό ∆υναµικό   

- Αντίσταση ως προς Γη   

Αµάξωµα Οχήµατος   

Υδατοστεγανότητα  Αµαξώµατος 
και Εξοπλισµού Οχήµατος 

  

Κατεύθυνση προβολέων   

Κατεύθυνση οπίσθιων φανών   

Επίδοση σειρήνας    

Εσωτερικό Οχήµατος   

Λειτουργία Συστήµατος 
Φωτισµού 

  

Θύρες και Έλεγχοι Θυρών   

Λειτουργία Συστήµατος Θυρών   

Σύστηµα Κλιµατισµού   

Λειτουργία Συστήµατος 
Κλιµατισµού 

  

Σύστηµα Πέδησης   

Λειτουργία συστήµατος πέδησης   

- Ηλεκτρική πέδη   

- Μηχανική Πέδη    

Σύστηµα Ελέγχου 
Περιστροφής/Ολίσθησης 
Τροχών 
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Περιγραφή ∆οκιµής Επιβεβαίωση Σχόλια 

Πνευµατικός και Υδραυλικός 
Εξοπλισµός 

  

∆ιαρροή Πνευµατικού 
Συστήµατος  

  

∆ιαρροή Υδραυλικού 
Συστήµατος  

  

Σύστηµα Έλξης   

Λειτουργία Συστήµατος Έλξης   

- Επιτάχυνση   

- Αντίρροπος κίνηση 
(Τράνταγµα) 

  

- Μέγιστη Ταχύτητα   

- Προστασία Ολίσθησης Τροχών   

Συνδέσεις Κινητήρα Έλξης   

Εξοπλισµός Παροχής 
Βοηθητικής Ισχύος 

  

Λειτουργία Παροχής Βοηθητικής 
Ισχύος 

  

Σύστηµα Επικοινωνιών   

Λειτουργία Συστήµατος 
Επικοινωνιών 

  

- Ενδοεπικοινωνία   

- Σύστηµα Αναγγελιών    

- Ενδοεπικοινωνία µε Επιβάτες 
σε Καταστάσεις Εκτάκτου 
Ανάγκης 

  

- Ασύρµατη Επικοινωνία Συρµού   

Σύστηµα Πληροφόρησης 
Επιβατών 

  

Λειτουργία Συστήµατος 
Πληροφόρησης Επιβατών 

  

Σύστηµα Ασφαλείας (Κάµερες 
Κλειστού Κυκλώµατος) 

  

Λειτουργία Συστήµατος 
Ασφαλείας 

  

Σύστηµα Αυτόµατου Ελέγχου 
Συρµού 

  

Λειτουργία Συστήµατος 
Αυτόµατου Ελέγχου Συρµού 

  

Υλικά και Κατασκευές   

Αντίσταση Μόνωσης   

Υδατοστεγανότητα 
Περιβλήµατος Εξοπλισµού 

  

∆οκιµές Σειράς σύµφωνα µε 
IEC 61133 

  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Κάτω από τη στήλη µε ένδειξη «Επιβεβαίωση», θα σηµειωθεί η 
ένδειξη «Ναι».  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΕΣ/ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΕΣ ΚΑΙ ΤΟΠΟΙ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ, ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ∆ΟΚΙΜΩΝ 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει πίνακα των Προµηθευτών/Κατασκευαστών και τόπων 
κατασκευής, επιθεώρησης και δοκιµών του εξοπλισµού της παρούσας 
Προδιαγραφής Επιδόσεων, σύµφωνα µε το δείγµα της επόµενης σελίδας, 
επικαιροποιώντας εφόσον απαιτηθεί και τεκµηριωθεί κατάλληλα την Τεχνική 
Προσφορά του 

Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να απορρίψει κατόπιν δικαιολόγησης πιθανούς 
Προµηθευτές/Κατασκευαστές και ο Ανάδοχος να τους αντικαταστήσει ώστε να 
είναι αποδεκτοί. 

∆ίνεται έµφαση στο γεγονός ότι Προµηθευτές/Κατασκευαστές χωρίς QA/QC 
πιστοποίηση σύµφωνα µε το ISO 9001 δεν θα γίνουν αποδεκτοί. 

Ακολουθεί το Παράρτηµα Γ - Υπόδειγµα Πίνακαοι στήλες του οποίου θα 
συµπληρωθούν από τον Ανάδοχο µαζί µε την σχετική τεκµηρίωση που ζητείται 
στον πίνακα.  
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1 Εξοπλισµός 
Κλιµατισµού 

                

2 Σύστηµα 
Παροχής 
Βοηθητικής 
Ισχύος 

                

3 Συσσωρευτής                 

4 Φορεία                 

5 Σύστηµα 
Πέδησης 

                

6 Αµάξωµα 
Πλήρες 

                

7 Εσωτερική 
Επένδυση 
Αµαξώµατος 

                

8 Σύστηµα 
επικοινωνιών  

                

9 Ζευκτήρες                 

10 Θύρες                 

11 Γέφυρα 
Επικοινωνίας 

                

12 Κιβώτιο 
Ταχυτήτων και 
Σύνδεσµος 
 

                

13 Σύστηµα 
Πληροφόρηση
ς Επιβατών 

                

14 Εξοπλισµός 
Ρευµατοληψία
ς 

                

15 Εξοπλισµός 
Μετατροπής 
Ισχύος 

                

16 Εξοπλισµός 
Ασύρµατης 
Επικοινωνίας  

                

17 Καθίσµατα                 

18 Σύστηµα 
Ασφαλείας 

                

19 Πρωτεύουσα 
Ανάρτηση 
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20 ∆ευτερεύουσα 
Ανάρτηση 

                

21 Κινητήρας 
Έλξης 

                

22 Σύστηµα 
Ελέγχου και 
∆ιαχείρισης 
Συρµού 

                

23 Άξονες µετά 
Τροχών 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆. ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΡΟΤΥΠΩΝ. 

 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει λίστα-πίνακα µε τα Πρότυπα που χρησιµοποιούνται 
στον προτεινόµενο συρµό. 
 
 

Α/Α Αρ. 
Αναφοράς 
Προτύπου 

Περιγραφή Προτύπου Εύρος 
Εφαρµογής/Σχόλια 

1    

2    

3    

4    

…..    
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε. ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΠΙΒΑΤΩΝ 

 
Ο Ανάδοχος θα παράσχει τα δεδοµένα χωρητικότητας επιβατών για τους 
προσφερόµενους συρµούς συµπληρώνοντας το ακόλουθο πίνακα : 
 
 

  ΟΧΗΜΑ Α .......B,C,D ΣΥΡΜΟΣ 

  Α/Α ΒΑΡΟΣ  Α/Α ΒΑΡΟΣ 

 EL E      

 Βάρος σε συνθ. 
ELE 

     

 ΕL 5      

 Εµβαδόν δαπέδου 
για ορθίους 

     

 Αριθµός καθηµένων 
επιβατών. 

     

 Ορθιοι επιβάτες µε 
πυκνότητα 5 επιβ/ m2 

     

 Συνολικός αριθµός / 
Βάρος  επιβατών 
ορθίων και 
καθηµένων 

     

 Συντελεστής άνεσης 
(αριθµός καθηµένων 
προς συνολικό 
αριθµό καθηµένων 
και ορθίων επιβατών) 

     

 Βάρος σε συνθ. EL5      

 EL 8       

 Ορθιοι επιβάτες µε 
πυκνότητα 8 επιβ/ m2 

     

 Βάρος σε συνθ. EL8      
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ΠΡΟΣΑΡΤΗΜΑ – ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 
Με το παρόν τεύχος  παραδίδονται σε ηλεκτρονική µορφή τα πληροφοριακά 
στοιχεία που αναφέρονται σε διάφορες ενότητες του παρόντος τεύχους που 
αφορούν την οριζοντιογραφική χάραξη και µηκοτοµή του έργου και της επέκτασης 
Καλαµαριάς, γεωµετρικά στοιχεία σταθµών και σηράγγων, περιτυπώµατα, 
σχετιζόµενα συστήµατα της γραµµής, εξοπλισµό του αµαξοστασίου, στοιχεία από 
τουςυφιστάµενους συρµούς, κλπ.  Αυτάείναιταπαρακάτω : 
 
A2-01-AIASA_16766_SERIES-Ι_TRAIN_GENERAL_LAYOUT 

A2-02-AIASA_16151_STATIONS_PLATFORM_LENGTH 

A2-03-AIASA_16151_PLATFORM_TRAIN SECTION PLAN VIEW 

A2-04-AIASA_15757_DIMENSIONS_PLATFORM_SCREEN_DOORS 

A2-05-AIASA_13669_GAUGE IN TUNNEL_&_STATIONS 

A2-06-AIASA_06583_GAUGE_FOR_BALLASTED_TRACKS 

A2-06-AIASA_06583_HIGH_SPEED_TRAIN_GAUGE 

A2-07-AIASA_11299-UNDERFLOOR_WHEEL_ LATHE 

A2-08-AIASA_14195_BOGIE_CLEANING_PLANT 

A2-09-AIASA_13 3 25_DEPOT_PAINTING_FACI LITIES 

A2-10-AIASA_16060_WASHING_PLANT 

A2-11-AIASA_10591_LIFTING_JACK_SET 

A2-12-AIASA_16558_RERAILING_EQUIPMENT 

A2-13-AIASA_16811_BATTERY ELECTRIC VEHICLE BOGIE 

A2-14-AIASA_15752_BOGIE_DEFLECTIION TEST RIG 

A2-15-AIASA_14176_BOGIE_FRAME_SQUARING_TEST_PLATFORM 

A2-16-AIASA_10610_LIFTING_PLANT_UNDERFLOOR_BOGIE 

A2-17-AIASA_10970_LIFTING_PLANT_UNDRFLOOR_TRAIN_FOUNDATION 

A2-18_PYLEA_DEPOT_ITEMS_LIST 

A2-19-AIASA_11302_WHEEL-RAIL-CONTACT 

A2-20_BASE_PROJECT_SECTIONS_TRACK_ALLIGMENT 

A2-21_KALAMARIA_SECTIONS_TRACK_ALLIGMENT 

A5-01-AIASA_16750_TRAIN_COUPLER-SPECIFICATION 

A7-01-AIASA_15088_TRAIN_GAUGE_IN_STATION 

A7-02-AIASA_15106_PLATFORM_VEHICLE_INTERFACE_GUIDELINE 

A7-03-AIASA_15106_VEHICLE_PLATFORM_INTERFACE 

A11 -1-AIASA_06582_3RD_RAIL_INTERFACE_CLARIFICATION 

A11 -2-AIASA_06582_3RD_RAIL_INTERFACE 

A13-01-AIASA_17259_VEHICLE HEALTH DATA PROTOCOL SPECIFICATIONS 

A13-02-AIASA_15079_ON BOARD SYSTEM_TECHNICAL_SPECIFICATION 

A13-03-
AIASA_13867_ON_BOARD_SYSTEM_SOFTWARE_REQUIREMENTS_&_SPECIFICATION 

A14-01-SPECIFICATION OF ATS (KALAMARIA EXTENSION) 

A14-02-SPECIFICATION OF SIGNALLING (KALAMARIA EXTENSION) 
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A14-03-AIASA_17399_VEHICLE GENERAL FUNCTIONAL DESCRIPTION 

A14-04-AIASA_14339_ON BOARD SMC TOD INTERFACE SPECIFICATION 

A14-05-AIASA_17677_ON_BOARD_CC - PSIS INTERFACE SPECIFICATION 

A14-06-AIASA_17677_ON BOARD CC-TAR INTERFACE SPECIFICATION 

A14-07-AIASA_17677_ON_BOARD_CBTC - PV PARAMETERS 

A14-08-AIASA_17677_ON_BOARD_CC-TCMS_INTERFACE_SPECIFICATION 

A14-09-AIASA_17677_VEHICLE_FUNCTIONAL_INTERFACE 

A14-10-AIASA_17677_ON_BOARD_CBTC TRAIN INSTALLATION AND INTERFACE 
SPECIFICATION 

A14-11-AIASA_12332_IMPLEMENTATION_OF_REMOTE,RESET_AND 
ISOLATION_OF_EDOD_PEI_PEH_FUNCTIONALITIES 

A14-12-Al ASA_16267_ATC_DCS -TECHNICAL-SPECIFICATION 

A14-13-AIASA_15870_ATC_DCS_SCHEMATIC_DRAWING 

A14-14-AIASA_14337_WASHING PLANT-PROCEDURES 

A14-15-AIASA_16619_TRAIN_MOVEMENT_INTO_&_OUT_OF_WORKSHOP_AREA 

A14-16-AIASA_14123_TRAIN_MOVEMENT_WHEEL_SET_DIAGNOSTIC_TRACK 

A14-17-AIASA_12726_ACTIVATION_ON_BOARD_ PASSENGER, HANDLE 

A14-18-AIASA_12726_ACTIVATION_ON_BOARD_OPENING_DEVICE 

A14-19-AIASA-13616_CARBORNE_CONTROLLER_ FAILURE 

A14-20-AIASA_14322_RADIO_TETRA_ FAILURE 

A14-21-AIASA_14261_EMI_EMC_ACTIVITIES_PLAN 

A15-1_RADIO_TETRA_ BASE_PROJECT_DESCRIPTION 

A15-2_RADIO_TETRA_KALAMARIA_LV_SYSTEMS_TENDER_REQUIREMENTS 

A16-AIASA_13204_SERIES_I_TRAINS_SHOCK_ABSORBERS 

A17_3rd_RAIL_BASE_PROJECT+KALAMARIA_EXTENSIONS 

A18_AIASA_18299_HV_MV_LV_ΤRAIN_SINGLE_ LINE-DIAGRAMS 
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