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ΕΡΕΥΝΑ ΑΓΟΡΑΣ

ΘΕΜΑ: Συμμόρφωση των Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων του Β΄ Κτηρίου του Νοσοκομείου.
Το Νοσοκομείο μας πρόκειται να προβεί σε εργασίες του έργου του θέματος, σε εφαρμογή της κάτωθι τεχνικής περιγραφής.

Ο ανάδοχος επί ποινή αποκλεισμού, οφείλει να λάβει γνώση επί τόπου των συνθηκών του έργου για τη διαμόρφωση της προσφοράς του και να καταθέσει βεβαίωση συμμετοχής. 

Οι προσφορές πρέπει να κατατεθούν σε κλειστό φάκελο, έως και την Παρασκευή  09-06-2023 στην Τεχνική Υπηρεσία του Νοσοκομείου.

                                                                                          Ο  Διευθυντής  Διεύθυνσης Τεχνικού 
                                                                     Γεώργιος  Τριανταφυλλίδης                                                           
ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

1. ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ Β’

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Το παρόν τεύχος τεχνικής περιγραφής αφορά το έργο “Συμμόρφωση των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων του Κτιρίου Β΄ του Γενικού Νοσοκομείου Θεσσαλονίκης «Ιπποκράτειο» προς τα ισχύοντα πρότυπα και κανονισμούς”, με σκοπό τη διασφάλιση της ασφαλούς λειτουργίας των εγκαταστάσεων. 

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ
Οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις μελετήθηκαν σύμφωνα με τους παρακάτω κανονισμούς:

· Πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 “Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις”.

· Πρότυπο IEC 61439-1 “Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 1: General rules”.

· Πρότυπο IEC 61439-2 “Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 2: Power switchgear and controlgear assemblies”.

· Πρότυπο IEC 61439-3 “Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 3: Distribution boards intended to be operated by ordinary persons (DBO)”.

Η νομοθεσία που αφορά τις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις στην Ελλάδα είναι:

· Ν.4483 / 1965 αρ.2 (Φ.Ε.Κ. 118Α / 24.06.1965):

Περί καταργήσεως του υποχρεωτικού Κρατικού Ελέγχου των εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και άλλων τινών διατάξεων.

· Υ.Α. Φ.7.5 / 1816 / 88 (Φ.Ε.Κ. Β΄ 470 / 05.03.2004):

Αντικατάσταση του ισχύοντος Κανονισμού Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (Κ.Ε.Η.Ε.) με το Πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 και άλλες διατάξεις.

· Κ.Υ.Α. Φ Α΄50 / 12081 / 642 (Φ.Ε.Κ. Β΄ 1222 / 05.09.2006):
Θέματα Ασφαλείας των Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (Ε.Η.Ε.). Καθιέρωση υποχρέωσης εγκατάστασης διατάξεων διαφορικού ρεύματος και κατασκευής θεμελιακής γείωσης. Προβλέπεται ότι:

1. Θα πρέπει να επιλέγονται και να εγκαθίστανται διατάξεις διαφορικού ρεύματος με ονομαστικό διαφορικό ρεύμα λειτουργίας μικρότερο ή ίσο με 30mA, όπως αυτές περιγράφονται στο άρθρο 531.2 του Προτύπου ΕΛΟΤ HD 384.

2. Για τις διατάξεις διαφορικού ρεύματος που πρέπει να εγκαθίστανται με βάση τις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ HD 384, δεν θα πρέπει να δίδεται η δυνατότητα παράκαμψής τους από τον χρήστη.

· Υ.Α. Φ.50 / 503 / 168 (Φ.Ε.Κ. Β΄ 844 / 16.05.2011):

Τροποποίηση της υπ’ αριθμόν 115239 / 25702 / 3627 της 21.12.1965 / 11.01.1966 (Φ.Ε.Κ. Β΄ 8) απόφασης του Υπουργού Βιομηχανίας «Περί ερμηνείας των διατάξεων του Νόμου 4483 / 65».

ΤΕΧΝΙΚΑ ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ
Για τη σύνταξη της μελέτης χρησιμοποιήθηκαν και τα παρακάτω τεχνικά βοηθήματα:

· Π. Ντοκόπουλου "Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις Καταναλωτών".

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ

ΓΕΝΙΚΑ

Στο Κτίριο Β’ του Γενικού Νοσοκομείου Θεσσαλονίκης «Ιπποκράτειο», διενεργήθηκε έλεγχος, σύμφωνα με το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN HD 384, και πλήρης καταγραφή των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. Συγκεκριμένα, αποτυπώθηκαν και ελέγχθηκαν όλοι οι ηλεκτρικοί πίνακες και υπο-πίνακες διανομής του Κτιρίου Β’ και μέσω αυτής της διαδικασίας διαπιστώθηκε η ύπαρξη αποκλίσεων και μη συμμορφώσεων προς τους ισχύοντες Κανονισμούς και Πρότυπα. Για την ασφάλεια και τη λειτουργικότητα των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, πρέπει να πραγματοποιηθεί μια σειρά εργασιών, η οποία αφορά τις απαιτούμενες παρεμβάσεις που οφείλουν να γίνουν, ώστε να αρθούν οι προαναφερόμενες αποκλίσεις. 

Οι εργασίες που πρέπει να πραγματοποιηθούν συνοψίζονται στα εξής κεφάλαια:

· Εγκατάσταση Μικροαυτομάτων (Αυτόματων Ασφαλειοδιακοπτών)

· Εγκατάσταση Ενδεικτικών Λυχνιών Ύπαρξης Τάσεως

· Εγκατάσταση Ασφαλειών Τήξης

· Εγκατάσταση Ραγοδιακοπτών Φορτίου

· Εγκατάσταση Διακοπτών Διαφορικού Ρεύματος

· Αντικατάσταση Αυτόματων Διακοπτών Ισχύος

· Αντικατάσταση Ηλεκτρικών Πινάκων Διανομής

· Αγωγοί – Καλώδια

· Γενικές Παρατηρήσεις

Στους πίνακες που θα πραγματοποιηθεί μερική αντικατάσταση ραγοϋλικών χειρισμού ή προστασίας, όπως μικροαυτόματοι, διακόπτες φορτίου, ασφάλειες τήξης κ.ο.κ., πρέπει, μετά την απαιτούμενη επέμβαση, να ακολουθήσει θερμογράφηση των πινάκων, ώστε να επιβεβαιωθεί η κατάσταση λειτουργίας των λοιπών υλικών, που παραμένουν χωρίς αντικατάσταση. 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΜΙΚΡΟΑΥΤΟΜΑΤΩΝ (ΑΥΤΟΜΑΤΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΟΔΙΑΚΟΠΤΩΝ)

Οι μικροαυτόματοι διακόπτες (MCBs) είναι μονάδες προστασίας που χρησιμοποιούνται καθημερινά σε όλες τις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις παγκοσμίως, αφού είναι το πιο διαδεδομένο μέσο προστασίας των καλωδίων ισχύος.

Συγκεκριμένα, χρησιμοποιούνται για:

· Προστασία από υπερφορτίσεις (θερμικό στοιχείο)

· Προστασία από βραχυκυκλώματα (μαγνητικό στοιχείο)

Η ενεργοποίηση των μικροαυτομάτων και η διακοπή της τροφοδοσίας στο κύκλωμα που παρουσιάζει το σφάλμα, γίνεται από δύο διαφορετικά στοιχεία προστασίας που διαθέτουν οι μικροαυτόματοι στο εσωτερικό τους. Το μαγνητικό στοιχείο προστασίας, που ενεργοποιείται στιγμιαία σε συνθήκες βραχυκυκλώματος και εξαρτάται μόνο από την τιμή του ρεύματος βραχυκυκλώματος που το διαρρέει και το θερμικό στοιχείο προστασίας, που χρησιμοποιείται για την προστασία από υπερφορτίσεις και εξαρτάται από την ανύψωση της θερμοκρασίας, δηλαδή από το ρεύμα και το χρόνο ταυτόχρονα.

Τα όρια της έντασης του ρεύματος και του χρόνου που επιτρέπεται να διαρρέουν τον μικροαυτόματο τόσο σε συνθήκες υπερφόρτισης όσο και σε συνθήκες βραχυκυκλώματος, καθορίζονται από τις καμπύλες αντίστροφου ρεύματος ή αλλιώς χαρακτηριστικές καμπύλες λειτουργίας, που περιγράφουν την “κανονική” λειτουργία ενός μικροαυτομάτου. Οι καμπύλες αυτές περιγράφουν συνδυαστικά την αντίδραση του μικροαυτομάτου και στις δύο συνθήκες και μπορούν να ονομαστούν καμπύλες υπερέντασης.

Ωστόσο, υπάρχουν αρκετές εφαρμογές, οι οποίες απαιτούν ιδιαίτερες συνθήκες λειτουργίας, όπως για παράδειγμα τα επαγωγικά φορτία (π.χ. κινητήρες, κλιματιστικές μονάδες, ηλεκτρονικοί λαμπτήρες φωτισμού κ.α.), τα οποία χρειάζονται έναν ικανό χρόνο για την ομαλή εκκίνηση της λειτουργίας τους, κατά τον οποίο παρουσιάζονται συνθήκες υπερέντασης, χωρίς όμως να υπάρχει κάποιο σφάλμα. Για αυτό το λόγο υπάρχουν πέντε διαφορετικοί τύποι μικροαυτομάτων με διαφορετικές χαρακτηριστικές καμπύλες, που προσφέρουν διαφορετικές συνθήκες ενεργοποίησης, ανάλογα με τη γραμμή που πρόκειται να προστατέψουν. Αυτές οι χαρακτηριστικές είναι οι εξής:

· B, C και D για την προστασία καλωδίων από υπερεντάσεις σε οικιακές και κτιριακές εγκαταστάσεις, σύμφωνα με το πρότυπο IEC/EN 60898-1. 

· K για την προστασία καλωδίων από υπερεντάσεις, όταν τροφοδοτούνται ηλεκτρικοί κινητήρες και άλλα επαγωγικά φορτία με υψηλά ρεύματα εκκίνησης, σύμφωνα με το πρότυπο IEC/EN 60947-2.

· Z για την προστασία καλωδίων από υπερεντάσεις σε εφαρμογές, όπου τροφοδοτούνται ευαίσθητα ηλεκτρονικά κυκλώματα, κυκλώματα με υψηλή σύνθετη αντίσταση, μετατροπείς τάσης κ.α., σύμφωνα με το πρότυπο IEC/EN 60947-2.

Κατά την επιλογή μικροαυτομάτων είναι σημαντικό, πέρα από την ονομαστική ένταση ρεύματος και την χαρακτηριστική, να επιλεχθούν και αυτοί με την κατάλληλη ικανότητα διακοπής σε βραχυκυκλώματα. Το μέγεθος ενός βραχυκυκλώματος δεν είναι ίδιο σε κάθε σημείο της εγκατάστασης. Όσο μεγαλύτερου μήκους καλώδια μεσολαβούν από την πηγή του ρεύματος (Μ/Σ διανομής της ΔΕΗ ή του ιδιωτικού υποσταθμού) και όσο μικρότερες είναι οι διατομές τους, τόσο πιο μικρό είναι το ρεύμα βραχυκυκλώματος σε κάποιο σημείο της εγκατάστασης. Καθοριστική για το μέγεθος του βραχυκυκλώματος είναι η ισχύς του Μ/Σ που τροφοδοτεί τη χαμηλή τάση. Τα καλώδια απλώς στραγγαλίζουν την τιμή του μέγιστου ρεύματος βραχυκυκλώματος που δίνει ο Μ/Σ. 

Στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις του Κτιρίου Β’ του Γ.Ν.Θ. «Ιπποκράτειο», μέσω της διαδικασίας της αποτύπωσης, επισημάνθηκε η αναγκαιότητα εγκατάστασης-αντικατάστασης μικροαυτομάτων σε ορισμένους ηλεκτρικούς πίνακες διανομής.

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΩΝ ΛΥΧΝΙΩΝ ΥΠΑΡΞΗΣ ΤΑΣΕΩΣ

Οι ενδεικτικές λυχνίες/λαμπάκια πρέπει να τοποθετούνται στην άφιξη κάθε ηλεκτρικού πίνακα διανομής, για την ένδειξη ύπαρξης τάσεως και κατά συνέπεια λειτουργίας της γραμμής. Επίσης, μπορούν να τοποθετηθούν και σε μια αναχώρηση, για την ένδειξη λειτουργίας μιας συσκευής. Είναι υλικά ράγας με συγκεκριμένες διαστάσεις. Μπορούν να είναι μονοφασικές ή τριφασικές (δηλαδή τριπλές), όπως φαίνεται στην Εικόνα 1. Τα χρώματα τους ποικίλουν χωρίς να επιβάλλεται συγκεκριμένο χρώμα για κάθε περίπτωση χρήσης τους.
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Εικόνα 1: Ενδεικτικές λυχνίες ύπαρξης τάσεως – μονοφασική(αριστερά) και τριφασική(δεξιά)

Σε πολλούς από τους ηλεκτρικούς πίνακες διανομής των εγκαταστάσεων του Κτιρίου Β’, διαπιστώθηκε είτε η έλλειψη ενδεικτικών λυχνιών ύπαρξης τάσης είτε ότι κάποιες από αυτές είναι καμένες και δεν έχουν αντικατασταθεί. 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΣΦΑΛΕΙΩΝ ΤΗΞΗΣ

Οι ασφάλειες τήξης για κυκλώματα ισχύος αντιστοιχούν στα εξής πρότυπα: EN 60269, IEC 60269, DIN/VDE 0636, ΕΛΟΤ 446-86. Για κυκλώματα μικροσυσκευών χρησιμοποιούνται μικροασφάλειες που αντιστοιχούν στα πρότυπα VDE 0804, DIN/IEC 257 και VDE 0820. 

Στις ασφάλειες τήξης η διακοπή ενός κυκλώματος προκαλείται από την τήξη ενός χάλκινου ή αργυρού σύρματος ή ταινίας μέσα σε σκόνη χαλαζία (για την σβέση του τόξου). 

Οι ασφάλειες μετά την τήξη τους εισάγουν μια μεγάλη ωμική αντίσταση στο κύκλωμα. Αυτή η αντίσταση προκαλεί μια μείωση του ρεύματος βραχυκύκλωσης. Για χαμηλά ρεύματα (<20A) μπορεί να χρησιμοποιούνται χάλκινα σύρματα. Για υψηλότερα ρεύματα έχουμε και αγωγούς (τηκτά) από άργυρο. Αυτό γίνεται για να μειωθούν οι απώλειες ισχύος στην αντίσταση του τηκτού.

Υπάρχουν, σήμερα, οι εξής τύποι ασφαλειών τήξης:

· Ασφάλειες D (είναι οι μεγάλες βιδωτές). Λέγονται και Diazed-ασφάλειες. Αυτές έχουν ως τηκτό σύρμα ή ταινία, κατασκευάζονται από 2-125A, συνήθως, και μπορούν να διακόψουν ρεύματα μέχρι 50kA.

· Ασφάλειες D0 (είναι οι μικρές βιδωτές). Λέγονται και Neozed-ασφάλειες. Αυτές έχουν ίδια ηλεκτρικά χαρακτηριστικά με τις D-ασφάλειες. Αυτά που τις διαφοροποιούν είναι τα μικρότερα μήκη, οι μικρότερες διάμετροι και το μικρότερο ρεύμα απόζευξης.

· Ασφάλειες NH ή HRC-Fuses ή HBC-Fuses (είναι οι μαχαιρωτές). Τέτοιες ασφάλειες χρησιμοποιούνται για μεγάλα ρεύματα βραχυκύκλωσης (π.χ. 80kA). Το τηκτό είναι ταινίες με στενές περιοχές και μια μαλακή συγκόλληση στο μέσον. Αυτές οι ασφάλειες κατασκευάζονται σε 7 διαφορετικά μεγέθη. Σε κάθε μέγεθος αντιστοιχεί μια περιοχή ρευμάτων.

· Ασφάλειες G (είναι μικροασφάλειες σε κυλινδρικό γυάλινο σωλήνα) για συσκευές.

Οι ασφάλειες τήξης σε προστασία γραμμών πρέπει να προστατεύουν τόσο σε υπερφορτίσεις όσο και σε βραχυκυκλώματα. Η προστασία στους κινητήρες πρέπει να λειτουργεί κυρίως σε υψηλά ρεύματα. Επίσης, ανάλογα με την χρήση μπορεί να απαιτούνται διαφορετικά χαρακτηριστικά ασφαλειών. Οι πιο συνηθισμένες κατηγορίες χρήσης είναι οι gG->πλήρης προστασία στη γενική χρήση, gL->πλήρης προστασία για γραμμές και aM->μερική προστασία σε υψηλά ρεύματα για κινητήρες.

Στην αποτύπωση του Κτιρίου Β’ του Γ.Ν.Θ. «Ιπποκράτειο» χρησιμοποιούνται οι βιδωτές και οι μαχαιρωτές ασφάλειες, ανάλογα με τις απαιτήσεις των ηλεκτρικών πινάκων και των φορτίων. Ωστόσο, εντοπίστηκαν σημεία που απαιτούν την αντικατάσταση ασφαλειών.

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΚΟΠΤΩΝ ΔΙΑΦΟΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ

Οι διακόπτες διαφορικού ρεύματος (ΔΔΡ) χρησιμοποιούνται για την προστασία κατά της ηλεκτροπληξίας ή κατά της πυρκαγιάς κατά HD 384.4. Οι ΔΔΡ χωρίς στοιχείο προστασίας υπερρεύματος (RCD) κατασκευάζονται, σύμφωνα με το πρότυπο IEC 61008, ενώ οι ΔΔΡ συνδυασμένοι με μικροαυτόματο διακόπτη ισχύος (RCBO) κατασκευάζονται, σύμφωνα με το πρότυπο IEC 61009.

Ο διακόπτης διαφυγής ρεύματος, όπως αλλιώς ονομάζεται, παρακολουθεί το ρεύμα διαρροής ως προς τη γη. Αν αυτό υπερβεί μια τιμή, συνήθως 30mA, τότε αποζεύγει το κύκλωμα σε όλους τους πόλους, δηλαδή στις φάσεις και στον ουδέτερο, σε 0,2sec περίπου. Η εφαρμογή του ως μέσο προστασίας είναι υποχρεωτική στην Ελλάδα από το Σεπτέμβριο 2006.

Ο διακόπτης διαφορικού ρεύματος, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2, έχει σαν βασικό του στοιχείο έναν «αθροιστικό» μετασχηματιστή ρεύματος τύπου δακτυλίου. Στο πρωτεύον περνούν τα ρεύματα των φάσεων I1, I2, I3 και του ουδετέρου IN. Στο δευτερεύον περνά ένα ρεύμα ανάλογο του αλγεβρικού αθροίσματος των τεσσάρων ρευμάτων, εφόσον έχουμε σύστημα εναλλασσόμενου ρεύματος. Αν δεν υπάρχει διαρροή, τότε το άθροισμα των ρευμάτων είναι μηδέν, γιατί το ρεύμα των τριών φάσεων επιστρέφει μέσω του ουδετέρου. Το δευτερεύον του Μ/Σ έντασης δεν διαρρέεται από ρεύμα. Από την άλλη, αν υπάρχει σφάλμα ως προς γη, το άθροισμα των ρευμάτων των φάσεων και του ουδετέρου είναι ίσο με το ρεύμα σφάλματος.
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Εικόνα 2: Διακόπτης Διαφορικού Ρεύματος – Αρχή Λειτουργίας
Το σύστημα λειτουργεί όταν τα ρεύματα είναι ημιτονοειδή σε ένα εύρος συχνοτήτων. Στην περίπτωση όπου τροφοδοτούνται συσκευές με ηλεκτρονικά ισχύος, το ρεύμα δεν είναι ημιτονοειδές (π.χ. κυκλώματα όπου συνδέονται συσκευές πληροφορικής και παρελκόμενα τους). Για να αντιμετωπισθούν και περιπτώσεις φορτίων με ηλεκτρονικά ισχύος, έχουν αναπτυχθεί σύγχρονοι ΔΔΡ κατά EN 61008/IEC 1008 /DIN VDE 0664, που αντιμετωπίζουν διαφορικά ρεύματα AC ή και ωστικά DC ρεύματα. Ωστόσο, υπάρχουν και περιπτώσεις, όπου το διαφορικό ρεύμα, έχει ισχυρή DC συνιστώσα. Τότε, ένας συνηθισμένος ΔΔΡ για AC και ωστικά ρεύματα θα ανοίξει αργότερα από την επιθυμητή ρύθμιση (π.χ. 30mA). Για να αντιμετωπισθεί πλήρως η προστασία σε AC, AC και ωστικά και DC ρεύματα, έχουν αναπτυχθεί οι «παντός ρεύματος ΔΔΡ» (universal RCD) κατά IEC 61008.

Ο ΔΔΡ εφαρμόζεται σε δίκτυα TN-S (ουδετερογειωμένα δίκτυα), είτε στον κεντρικό πίνακα, είτε στους επιμέρους πίνακες. Αν έχουμε έναν ΔΔΡ, τότε αυτός συνδέεται μετά τον γενικό διακόπτη του κεντρικού πίνακα διανομής. Προστατεύει, δηλαδή, όλη την εγκατάσταση. Οι ΔΔΡ που προσφέρονται στο εμπόριο είναι ρυθμισμένοι για απόζευξη ρευμάτων σφάλματος από 10mA έως 1000mA. 

Ωστόσο, μεγάλοι καταναλωτές δεν προστατεύονται μόνο με έναν ΔΔΡ, αλλά με πολλούς, αφού χωριστούν σε ομάδες των, π.χ. 40-63A. Αυτό εξασφαλίζει μια ανεξαρτησία των κυκλωμάτων. Δεν επηρεάζεται το ένα κύκλωμα αν διακοπεί το άλλο. Αυτός ο χωρισμός εξασφαλίζει και μικρότερο χωρητικό ρεύμα προς τη γη, το οποίο μπορεί να επηρεάσει την λειτουργία του ΔΔΡ, προκαλώντας την μη επιθυμητή πτώση του. Επίσης, σε περίπτωση διαρροής ως προς τη γη είναι πιο εύκολο να εντοπιστεί η πηγή του σφάλματος.

Διακόπτες διαφυγής με IΔΝ=30mA προσφέρουν προστασία, επίσης, στην περίπτωση που γίνεται άμεση επαφή του ανθρώπου με γυμνό αγωγό. Δεν προσφέρουν, όμως, πάντα προστασία, στην περίπτωση που ο ανθρωπος θα βραχυκυκλώσει με τα χέρια του φάση και ουδέτερο. Μια μικρότερη ένταση διαφορικού ρεύματος, π.χ. 10mA, είναι μεν πιο επιθυμητή από τα 30mA, αλλά ο ΔΔΡ είναι τόσο ευαίσθητος, που καμιά φορά η απόζευξη γίνεται χωρίς σφάλμα, για αυτό το λόγο δεν συνίσταται η χρήση του.

Σε αντιδιαστολή με άλλα μέσα προστασίας έχουμε, στους ΔΔΡ, προστασία και κατά της πυρκαγιάς, γιατί περιορίζεται άμεσα το ρεύμα διαρροής προς γη. Έτσι, τα ηλεκτρικά τόξα από φάση προς γη, που θα μπορούσαν να γίνουν εστίες πυρκαγιάς, δεν διατηρούνται.

Συγκεκριμένα, η διάταξη διαφορικής προστασίας σε πίνακες με ονομαστική ένταση ρεύματος έως 125A πραγματοποιείται με τετραπολική (για τριφασική παροχή) ή διπολική (για μονοφασική παροχή) συσκευή τύπου ράγας DIN και απευθείας σύνδεση των καλωδιώσεων σε αυτήν. Στους πίνακες με ονομαστική ένταση ρεύματος >125A και έως 400A, πραγματοποιείται μέσω ρελέ διαρροής και τορροειδή Μ/Σ ισχύος. Στις δύο παραπάνω περιπτώσεις το διαφορικό ρεύμα ενεργοποίησης θα είναι 30mA (προστασία έναντι ηλεκτροπληξίας). Τέλος, πίνακες με ονομαστική ένταση ρεύματος μεγαλύτερη από 400A δεν δύναται να διαθέτουν διάταξη προστασίας ρεύματος με ρεύμα ενεργοποίησης μικρότερο από 100mA, ως εκ τούτου, οι πίνακες αυτοί προστατεύονται μόνο ένταντι πυρκαγιάς μέσω ρελέ διαρροής και τορροειδή Μ/Σ ισχύος και η χρήση τους δεν επιτρέπεται σε μη εξουσιοδοτημένο προσωπικό. 

Στην αγορά υπάρχουν και οι διακόπτες διαρροής με ενσωματωμένα στοιχεία μικροαυτομάτου (RCBO), που χρησιμοποιούνται για την προστασία ανθρώπου και εξοπλισμού από ρεύματα διαρροής προς τη γη, αλλά παράλληλα παρέχουν θερμική και μαγνητική προστασία των γραμμών αναχωρήσεων των ηλεκτρικών πινάκων. Είναι ιδανικοί για ηλεκτρικούς πίνακες διανομής με περιορισμένο χώρο.

Σε κυκλώματα που τροφοδοτούνται μέσω ΜΣ απομόνωσης και τροφοδοτικών πολύ χαμηλής τάσης (SELV), η εγκατάσταση διατάξεων διαφορικής προστασίας είναι προαιρετική, σύμφωνα με την παράγραφο 5 του άρθρου 1 της Κ.Υ.Α. Φ Α’ 50/12081/462.

Στην αποτύπωση που υλοποιήθηκε στο Κτίριο Β’ του Γ.Ν.Θ. «Ιπποκράτειο», διαπιστώθηκε η έλλειψη διατάξεων διαφορικής προστασίας σε πολλούς από τους πίνακες, γεγονός που καθιστά την εγκατάσταση επικίνδυνη, καθώς είναι αυξημένος ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας και ενδεχόμενης πυρκαγιάς. 

Παράλληλα, ο Ανάδοχος καλείται να εντοπίσει τα σημεία διαρροής ρεύματος ως προς γη. Εν συνεχεία και στα μέτρα του εφικτού, πρέπει να προβεί σε επισκευή διαρροών (π.χ. με μόνωση καλωδίων, αφαίρεση απαρχαιωμένου εξοπλισμού κ.α.) ή σε υπόδειξη λύσεων (π.χ. αντικατάσταση εξοπλισμού κίνησης κ.α.) προς την Υπηρεσία.

Σε περίπτωση, που η τοποθέτηση διατάξεων διαφορικού ρεύματος στην είσοδο ενός πίνακα είναι αδύνατη λόγω μικρών διαρροών υφιστάμενου εξοπλισμού (Διάταξη 1), επιτρέπεται η τοποθέτηση διατάξεων προστασίας ανά αναχώρηση (μονοφασική ή τριφασική τροφοδοσία – Διάταξη 2). Ο σχεδιασμός και η υλοποίηση τέτοιων παρεμβάσεων έγκειται στον Ανάδοχο. Σε κάθε περίπτωση η λύση πρέπει να είναι τεχνικά άρτια, εναρμονισμένη με τους Ελληνικούς και Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς και να μην θέτει σε κίνδυνο την ασφάλεια προσώπων ή την εύρυθμη λειτουργία του Νοσοκομείου.
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      Εικόνα 3: Εναλλακτικές διατάξεις σημείου σύνδεσης διακόπτη διαφορικού ρεύματος
ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ ΔΙΑΝΟΜΗΣ

Κατά τη διαδικασία της αποτύπωσης του Κτιρίου Β’ στο Γ.Ν.Θ. «Ιπποκράτειο», επισημάνθηκε η ανάγκη άμεσης αντικατάστασης των απαρχαιωμένων πινάκων διανομής ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και των συμπεριλαμβανομένων ραγοϋλικών, ώστε να επιτευχθεί η ασφαλέστερη λειτουργία της εγκατάστασης, τόσο για τον άνθρωπο, όσο και για τον εξοπλισμό του νοσοκομείου. 

Οι πίνακες διανομής χαμηλής τάσης θα είναι είτε τύπου ArTu L (ABB), κατάλληλοι για επίτοιχη ή επιδαπέδια τοποθέτηση, εύκολα επεκτεινόμενοι, είτε τύπου XL3 160 (Legrand), κατάλληλοι για εντοιχισμένη τοποθέτηση με χωρητικότητα >36 στοιχείων, είτε τύπου Mistral (ABB), κατάλληλοι για εντοιχισμένη τοποθέτηση με χωρητικότητα ≤36 στοιχείων. Προορίζονται κυρίως για δευτερεύουσα διανομή και ηλεκτρολογικό υλικό στηριζόμενο σε ράγα DIN ή αυτόματους διακόπτες ισχύος μέχρι 800A. Όλοι οι χειρισμοί θα γίνονται από την μπροστινή πλευρά και θα είναι επισκέψιμοι μόνο από αυτή. Η κατασκευή των πινάκων θα πρέπει να είναι σύμφωνη με το πρότυπο IEC 61439-1. Επίσης, όλοι οι πίνακες θα διαθέτουν κλέμμες από το μέρος που εισέρχονται τα καλώδια και έπειτα θα γίνεται η διανομή.

Στις πόρτες των πινάκων θα πρέπει να τοποθετηθεί αγωγός προστασίας, διατομής 10mm2. Επίσης, οι πίνακες οφείλουν να διαθέτουν εφεδρικό χώρο για αύξηση έως και 30% αναλογικά όλων των μεγεθών των αναχωρήσεων σε σχέση με τα σχέδια της εγκατάστασης για μελλοντική επέκταση.

Όλοι οι πίνακες θα πρέπει να διαθέτουν κλειδαριά ασφαλείας για να αποτρέπεται η ανεπιθύμητη πρόσβαση σε αυτούς.

Ο τυπικός και συνιστούμενος βαθμός προστασίας των πινάκων διανομής χαμηλής τάσης είναι IP41, σύμφωνα με το πρότυπο CEI EN 60529. Με αυτή τη προστασία, οι πίνακες τοποθετημένοι σε ένα στοιχειωδώς καθαρό και στεγνό περιβάλλον, θα έχουν καλύτερη απόδοση λόγω του ανετότερου αερισμού, που θα εξασφαλίζει καλύτερη λειτουργία στον εξοπλισμό και θα επηρεάζει θετικά το χρόνο ζωής τους. Ο βαθμός προστασίας του ηλεκτρικού πίνακα έναντι μηχανικών κρούσεων θα πρέπει να είναι IK08, όπως αυτός ορίζεται στο πρότυπο CEI EN 50102. Επομένως, ηλεκτρικοί πίνακες με βαθμό προστασίας μικρότερο από IP41 και μηχανική αντοχή μικρότερη από IK08 δε θα είναι αποδεκτοί. 

Σε εξωτερικούς πίνακες απαιτείται μεγαλύτερος βαθμός προστασίας, λόγω δυσμενών περιβαλλοντικών συνθηκών. Συγκεκριμένα, θα επιδιώκεται ο βαθμός προστασίας αυτών των πίνακων να είναι IP65. 

Οι νέοι πίνακες θα πρέπει να τοποθετηθούν στην ίδια ακριβώς θέση με τους αφαιρούμενους. Εφόσον οι διαστάσεις των πινάκων, που αφαιρούνται, δεν είναι πανομοιότυπες με αυτές των υφιστάμενων πινάκων, ο Ανάδοχος θα πρέπει να εκπονήσει τις απαραίτητες ενέργειες, ώστε κατά την ολοκλήρωση, ο νέος πίνακας να είναι ορθά τοποθετημένος, άρτια στηριγμένος χωρίς προεξοχές, ακάλυπτα ή απογυμνωμένα τμήματα και χωρίς οποιαδήποτε φθορά τόσο του ίδιου όσο και του περιβάλλοντα χώρου. Αν π.χ. ο νέος εντοιχισμένος πίνακας διαθέτει μικρότερες διαστάσεις από τον υφιστάμενο, το κενό τμήμα που θα εμφανιστεί από την αφαίρεση του υφιστάμενου, θα πρέπει να πληρωθεί με τσιμεντοκονία, να στοκαριστεί και να βαφεί σε χρώμα ίδιο με την υπόλοιπη τοιχοποιία.

Η διάταξη των ραγοϋλικών και του υπόλοιπου εξοπλισμού πρέπει να διατηρεί τη δομή του υφιστάμενου πίνακα, ώστε να εξασφαλίζεται η ορθή σύνδεση των υφιστάμενων καλωδίων. Εφόσον η είσοδος του παροχικού καλωδίου του υφιστάμενου πίνακα γίνεται από το κάτω μέρος και το γενικό μέσο προστασίας του πίνακα βρίσκεται χαμηλότερα από τα φορτία του, ακριβώς ίδια θα πρέπει να είναι η διάταξη του νέου πίνακα (είσοδος καλωδίου από κάτω, γενικό μέσο προστασίας στη πρώτη σειρά από κάτω και μέσα προστασίας φορτίων σε ανώτερη στάθμη από το γενικό μέσο προστασίας). Στη χείριστη των περιπτώσεων, όπου το μήκος των υφιστάμενων καλωδίων δεν επαρκεί για τη διασύνδεση τους στον νέο πίνακα, θα πρέπει να κατασκευαστεί ειδικό κιβώτιο σύνδεσης κάτω ή πάνω από τον πίνακα που θα περιλαμβάνει επεκτάσεις των υφιστάμενων καλωδιώσεων, ίδιας διατομής και χρωματικής σήμανσης (π.χ. μαύρο/γκρι/καφέ για τις φάσεις, μπλε για τον ουδέτερο αγωγό και κιτρινοπράσινο για τον αγωγό προστασίας). 

ΑΓΩΓΟΙ – ΚΑΛΩΔΙΑ

Το σύστημα γείωσης της εγκατάστασης του Κτιρίου Β’ στο Γ.Ν.Θ. «Ιπποκράτειο» είναι TN-S. Τα συστήματα τροφοδότησης, στα οποία εφαρμόζεται το σύστημα σύνδεσης των γειώσεων ΤΝ, έχουν τον ουδέτερο άμεσα γειωμένο, ενώ τα εκτεθειμένα αγώγιμα μέρη της εγκατάστασης συνδέονται με τον ουδέτερο μέσω του αγωγού προστασίας PE. Συγκεκριμένα, στο σύστημα TN-S ο ουδέτερος (N) και ο αγωγός προστασίας (PE) είναι χωριστοί σε ολόκληρο το σύστημα.

Επιλογή διατομής

Η διατομή των αγωγών φάσης πρέπει να επιλέγεται με βάση την ονομαστική ένταση ρεύματος, που αναμένεται να διαρρέει το κύκλωμα, καθώς και την επιτρεπόμενη πτώση τάσης (μέχρι ±4%). Η επιλογή της σωστής διατομής αποτελεί βασικό κριτήριο για την σωστή και ασφαλή λειτουργία της ηλεκτρικής εγκατάστασης, δεδομένου ότι η επιλογή, για παράδειγμα, ενός αγωγού μικρότερης διατομής, από την ελάχιστη απαιτούμενη (βάσει του φορτίου), μπορεί να προκαλέσει πυρκαγιά (σε περίπτωση υπερφόρτισης του καλωδίου). Στον Πίνακα 1, που ακολουθεί, δίνονται οι ελάχιστες απαιτούμενες διατομές αγωγών χαλκού για ονομαστικά ρεύματα δοκιμής μέχρι και 400A. Επίσης, στον Πίνακα 2 δίνονται οι ελάχιστες απαιτούμενες διατομές αγωγών χαλκού για ονομαστικά ρεύματα δοκιμής από 400A εώς 800A και οι ελάχιστες απαιτούμενες διαστάσεις μπαρών χαλκού για ρεύματα από 800 A έως 4.000A. Ωστόσο, υπάρχει περιορισμός και στο μήκος του αγωγού, καθώς η διατήρηση σταθερής διατομής και η αύξηση του μήκους προκαλούν αύξηση της πτώσης τάσης κατά μήκος της γραμμής. Έτσι, αν η πτώση τάσης είναι εκτός των επιτρεπόμενων ορίων, πρέπει να αυξηθεί η διατομή.
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2 The value of the rated current shall be greater than the first value in the first column and less
than or equal to the second value in that column.

©  For convenience of testing and with the manufacturer's consent, smaller test conductors than
those given for a stated rated current may be used.

© Either of the two conductors specified may be used





Πίνακας 1: Δοκιμές αγωγών χαλκού για ονομαστικά ρεύματα έως 400A
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Πίνακας 2: Δοκιμές αγωγών χαλκού για ονομαστικά ρεύματα από 400A έως 4.000A
Οι κανονισμοί απαγορεύουν τη χρήση καλωδίων, που δεν προστατεύονται από κάποιο μέσο προστασίας (π.χ. μικροαυτομάτους, ασφάλειες τήξης κ.α.). Όμως, για να επιτευχθεί η αποτελεσματική προστασία των καλωδίων, από βραχυκυκλώματα και υπερφορτίσεις, πρέπει να επιλεχθούν τα μέσα προστασίας με τα κατάλληλα τεχνικά χαρακτηριστικά (π.χ. ονομαστικό ρεύμα, χαρακτηριστική κ.α.). Επομένως, σε περίπτωση που διαπιστωθεί ότι σε κάποιο κύκλωμα έχει επιλεγεί διατομή αγωγού, που δεν προστατεύεται από την ονομαστική ένταση του μέσου προστασίας, θα πρέπει να αντικατασταθεί το μέσο προστασίας με κάποιο που θα έχει τα κατάλληλα τεχνικά χαρακτηριστικά, παρέχοντας, με αυτό τον τρόπο, λειτουργικότητα και ασφάλεια στην εγκατάσταση. Για παράδειγμα, αν σε μια αναχώρηση προς κάποιο φορτίο η διατομή του καλωδίου είναι 1,5mm2 και για την προστασία της γραμμής έχει επιλεγεί μικροαυτόματος ονομαστικής έντασης 16A, θα πρέπει να αντικατασταθεί με μικροαυτόματο ονομαστικής έντασης το πολύ 10A (βλ. Πίνακα 1 & Πίνακα 3).
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Πίνακας 3: Ελάχιστες απαιτούμενες διατομές καλωδίων  

Αναγνώριση του ουδετέρου αγωγού και του αγωγού προστασίας 

Ο ουδέτερος αγωγός και ο αγωγός προστασίας πρέπει να είναι αναγνωρίσιμοι από το χρωματισμό τους, σύμφωνα με τα Πρότυπα EN 60446 και ΕΛΟΤ HD 308. Συγκεκριμένα, το ανοιχτό μπλε προορίζεται για τον ουδέτερο αγωγό (N) και ο διπλός χρωματισμός πράσινο/κίτρινο προορίζεται για τον αγωγό προστασίας (PE). Δεν επιτρέπεται στις ηλεκτρικές γραμμές (εκτός από τις προοριζόμενες αποκλειστικά για κυκλώματα τηλεπικοινωνίας ή μετρήσεων) η χρήση αγωγών με χρώμα πράσινο ή κίτρινο. Οι αγωγοί PEN, όταν είναι μονωμένοι, πρέπει να είναι αναγνωρίσιμοι από το χρωματισμό τους, κατά έναν από τους δύο ακόλουθους τρόπους: είτε πρέπει να έχουν διπλό χρωματισμό πράσινο/κίτρινο σ’ όλο το μήκος τους, με μία επισήμανση με χρώμα ανοιχτό μπλε στα άκρα τους, είτε πρέπει να έχουν χρώμα ανοιχτό μπλε σ’ όλο το μήκος τους, με μία επισήμανση με διπλό χρωματισμό πράσινο/κίτρινο στα άκρα τους.

Σε πολλούς από τους πίνακες διανομής του Κτιρίου Α’, κυρίως στα παλαιά τμήματα της εγκατάστασης, διαπιστώθηκε ότι οι αγωγοί φάσης των καλωδίων χρησιμοποιούν εσφαλμένη ή μεικτή κωδικοποίηση χρωμάτων. 

Για να αποφευχθεί η εξ’ ολοκλήρου αντικατάσταση αυτών των καλωδίων, προτείνεται η τοποθέτηση θερμοσυστελλόμενου μπλε για την επισήμανση του ουδετέρου αγωγού (N) σε μήκος καλωδίου τουλάχιστον 15cm. Ομοίως, θα εγκατασταθεί θερμοσυστελλόμενο πράσινο/κίτρινο για την σήμανση του αγωγού προστασίας (PE) σε μήκος καλωδίου τουλάχιστον 15cm.

Τακτοποίηση – Αναδιανομή καλωδίων

Η οργάνωση και η τακτοποίηση των καλωδίων είναι σημαντική για την αποφυγή ατυχημάτων, καθώς και για την διευκόλυνση επίλυσης τεχνικών προβλημάτων, σε περίπτωση που παρουσιαστούν.    

ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

Ορισμένες γενικές παρατηρήσεις και επισημάνσεις περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω. Σκοπός αυτών των παρεμβάσεων, είναι η ασφάλεια και η λειτουργικότητα της εγκατάστασης, καθώς και η τήρηση της ισχύουσας Νομοθεσίας και των Προτύπων. Συγκεκριμένα:

·   Σε πολλούς πίνακες η σήμανση των φορτίων είναι ελλιπής ή δεν αναγράφονται καθόλου τα φορτία, στα οποία καταλήγουν οι αναχωρήσεις των πινάκων (απαιτούνται δοκιμές διακοπής τάσης).

·   Πρέπει να προστεθούν καλύμματα στα σημεία τοποθέτησης ραγοϋλικού των πινάκων, ώστε να μην υπάρχει δυνατότητα άμεσης πρόσβασης στις καλωδιώσεις. 

· Επιπλέον, για λόγους προστασίας, πρέπει να εγκατασταθούν εσωτερικές μετώπες στους πίνακες που δεν διαθέτουν.

· Δεν πρέπει να χρησιμοποιείται η παλιά ονοματολογία των φάσεων R, S, T. Η πλέον ισχύουσα ονοματολογία των τριών φάσεων είναι L1, L2, L3.

· Απαιτείται καθαρισμός του εσωτερικού των πινάκων, που παρουσιάζουν υψηλή ρύπανση.

· Υπάρχει πληθώρα σφραγισμένων/ακυρωμένων αναχωρήσεων, που δεν έχει αφαιρεθεί, αλλά καλύπτεται με μονωτική ταινία, ώστε να αποφεύγεται η άσκοπη χρήση της. Προτείνεται η αφαίρεση αυτών των διατάξεων, που δεν είναι συνδεδεμένες.
ΕΙΔΙΚΟΙ ΟΡΟΙ (επί ποινή αποκλεισμού)
Απαραίτητη προϋπόθεση συμμετοχής, η κατοχή Γενικής Άδειας Εκτέλεσης Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων όλων των ειδικοτήτων και κατηγοριών

1. Ο ανάδοχος υποχρεούται να εντοπίσει και αποκαταστήσει την αδιάλειπτη λειτουργία των ηλεκτρικών πινάκων, μετά την τοποθέτηση των διακοπτών διαφορικού ρεύματος, χωρίς να ζητήσει επιπρόσθετη αμοιβή.

2. Ο ενδιαφερόμενος θα δεσμευτεί με υπεύθυνη δήλωσή του για την ολοκλήρωση των εργασιών σε 7 μήνες από την ημερομηνία υπογραφής της σύμβασης, ακόμα και αν απαιτηθεί να εργαστεί Σάββατο & Κυριακή χωρίς επιπρόσθετη αμοιβή.

3. Ο ενδιαφερόμενος υποχρεούται να καταθέσει βεβαίωση από την Τεχνική Υπηρεσία του Νοσοκομείου, ότι έχει λάβει γνώση των συνθηκών του έργου, για τη συμμετοχή του στο διαγωνισμό.

4. Ο ενδιαφερόμενος, για τη διαμόρφωση της προσφοράς του, θα λάβει υπόψη του ότι ο προγραμματισμός των εργασιών θα γίνεται κατόπιν συνεννόησης με την Τεχνική Υπηρεσία και των υπεύθυνων των τμημάτων και θα γνωρίζει ότι δεδομένης της ιδιαιτερότητας του χώρου και με γνώμονα την αδιάλειπτη λειτουργία του Νοσοκομείου, ενδέχεται να διακόπτει την εργασία του και να συνεχίζει μόλις οι συνθήκες το επιτρέψουν.

5. Ο έλεγχος της θερμοκάμερας, στο τέλος των επεμβάσεων σε κάθε ηλεκτρικό πίνακα, θα πιστοποιείται με την υποχρέωση της παράδοσης της εκάστοτε θερμογράφησης.

6. Ο ανάδοχος υποχρεούται να παραδίδει τις εργασίες που ολοκληρώνει ανά όροφο, στην αρμόδια επιτροπή, για τον ορθότερο έλεγχο της διαδικασίας και μετά να συνεχίζει στον επόμενο. Η τμηματική παράδοση – παραλαβή, θα πιστοποιείται από τον ανάδοχο και την αρμόδια επιτροπή μαζί με ενδεχόμενες παρατηρήσεις. 

7. Μειοδότης θα αναδειχθεί αυτός που θα είναι ο φθηνότερος στο σύνολο του έργου (προμήθεια υλικών και εκτέλεση εργασιών).

8. Ο ανάδοχος μετά την τακτοποίση κάθε πίνακα υποχρεούται να παραδώσει φωτογραφικό υλικό από την εσωτερική όψη του (σε ηλεκτρονική μορφή) και πριν την τοποθέτηση της μετώπης.

9. Ο ανάδοχος υποχρεούται, σε όλους τους νέους ηλεκτρικούς πίνακες που θα εγκαταστήσει, να φροντίσει για τη σήμανσή τους (κάθε αναχώρηση σε τι αντιστοιχεί).

10. Ο ανάδοχος υποχρεούται σε έλεγχο όλων των ρευματοδοτών που τροφοδοτούνται από τους νέους ηλεκτρικούς πίνακες, ως προς την ορθή λειτουργία τους (ουδέτερος, γείωση).

11. Ο ανάδοχος υποχρεούται να καταθέσει υπεύθυνη δήλωση για την καλή και αδιάλειπτη λειτουργία των υλικών που θα χρησιμοποιήσει, για όλη την περίοδο της εγγύησης, τουλάχιστον 2 χρόνια από την οριστική παραλαβή του.

12. Για την εξασφάλιση της καλής και αδιάλειπτης λειτουργίας των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων, ο ανάδοχος δύναται να χρησιμοποιήσει διακόπτες διαφορικού ρεύματος τύπου AC, A, A-si, B, κλπ (ανάλογα με τα φορτία του κάθε ηλεκτρικού πίνακα) κατόπιν συνενόησης με την Τεχνική Υπηρεσία.

13. Ο ενδιαφερόμενος θα δεσμευτεί με υπεύθυνη δήλωσή του ότι αποδέχεται τους ειδικούς όρους της διακήρυξης.

2. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΙΣΧΥΡΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ

ΟΡΓΑΝΑ ΠΙΝΑΚΩΝ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ

ΜΙΚΡΟΑΥΤΟΜΑΤΟΙ (ΑΥΤΟΜΑΤΟΙ ΑΣΦΑΛΕΙΟΔΙΑΚΟΠΤΕΣ) ΤΥΠΟΥ ABB
Οι μικροαυτόματοι θα είναι σύμφωνοι με τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα IEC/EN 60898 και IEC/EN 60947-2, καθώς και με τους Γερμανικούς Κανονισμούς DIN VDE 0641 και DIN VDE 0660. Οι μικροαυτόματοι θα έχουν χαρακτηριστικές τύπου Β και C για κυκλώματα φωτισμού και ρευματοδοτών και χαρακτηριστική τύπου Κ για κινητήρες. Οι μικροαυτόματοι θα έχουν ονομαστική τάση 400 V AC, ισχύ διακοπής τουλάχιστον 4,5 kΑ και θα είναι εφοδιασμένοι με θερμικά στοιχεία προστασίας από υπερεντάσεις και ηλεκτρομαγνητικά στοιχεία προστασίας από βραχυκυκλώματα, τα οποία θα διεγείρονται από εντάσεις ρεύματος ίσες με 3 - 5 φορές της ονομαστικής για μικροαυτόματους χαρακτηριστικής B, 5 - 10 φορές της ονομαστικής για μικροαυτόματους χαρακτηριστικής C και 10-14 φορές της  ονομαστικής για μικροαυτόματους χαρακτηριστικής K. Το πλάτος του καλύμματός τους δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 17,5 mm, ενώ η στερέωσή τους στους πίνακες θα γίνεται πάνω σε ειδικές ράγες με την βοήθεια κατάλληλου μανδάλου.

Μικροαυτόματοι χρησιμοποιούνται για προστασία κυκλωμάτων μέγιστης ονομαστικής έντασης έως 125 Α.

Τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά θα είναι ως εξής:

· Κατασκευή σύμφωνα με τους κανονισμούς: EN 60698, EN 60947-2

· Αριθμός πόλων: 1P, 2P, 3P, 4P, 1P+N, 3P+N

· Ονομαστική Τάση: 230-240V για (1Ρ, 1Ρ+Ν) και 230/400V για 2P, 3P, 4P, 3P+N

· Χαρακτηριστικές: B, C, D, K, Z (η επιλογή της κατάλληλης χαρακτηριστικής φαίνεται στα μονογραμμικά σχέδια της μελέτης)

· Τάση μόνωσης: 500 V

· Μέγιστη τάση λειτουργίας: 440 V AC
· Ελάχιστη τάση λειτουργίας: 12 V

· Συχνότητα: 50/60 Hz

· Ικανότητα απόζευξης σε βραχυκύκλωμα κατά ΕΝ 60898: 6 kA, 10 kA

· Ονομαστική κρουστική τάση: 4 kV

· Τάση δοκιμής διηλεκτρικής αντοχής: 2,5 kV

· Κλάση περιορισμού ρεύματος βραχυκύκλωσης: III

· Αριθμός ηλεκτρικών χειρισμών υπο In: 10.000

Οι μικροαυτόματοι θα έχουν δυνατότητα σύνδεσης με βοηθητική επαφή, πηνίο εργασίας και πηνίο έλλειψης τάσης.

[image: image8.jpg]



 Εικόνα 1: Μικροαυτόματοι τύπου ABB (1P, 2P, 3P και 4P)

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΛΥΧΝΙΕΣ ΤΥΠΟΥ ABB 

Οι ενδεικτικές λυχνίες των πινάκων δεν θα πρέπει να μαυρίζουν από τη συνεχή λειτουργία τους και θα συνδέονται με την παρεμβολή κατάλληλων ασφαλειών (τύπου ταμπακιέρας) με τις φάσεις που ελέγχουν. Το κάλυμμα των λυχνιών θα έχει κόκκινο χρώμα (εκτός αν σημειώνεται διαφορετικά στα σχέδια) και θα φέρει κατάλληλο επινικελωμένο πλαίσιο. Η αλλαγή των λαμπτήρων των ενδεικτικών λυχνιών θα πρέπει να μπορεί να γίνετα εύκολα χωρίς να χρειάζεται να αφαιρεθεί η μπροστινή μεταλλική πλάκα των πινάκων.
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Εικόνα 2: Ενδεικτικές λυχνίες τύπου ABB (1P, 2P και 3P)

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ ΔΙΑΦΟΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΤΥΠΟΥ ABB
Οι διακόπτες διαφυγής έντασης (διακόπτες διαρροής ή ρελέ διαρροής) είναι διατάξεις που χρησιμοποιούνται για την προστασία ανθρώπων και εξοπλισμού από ρεύματα διαρροής προς γη. Για την προστασία των ανθρώπων από ηλεκτροπληξία, σε περίπτωση άμεσης ή έμμεσης επαφής, η ευαισθησία που θα πρέπει να διαθέτουν οι διακόπτες διαρροής θα είναι 10 ή 30 mA, ενώ για την προστασία του εξοπλισμού από πυρκαγιά ή άλλες επιδράσεις των ρευμάτων διαρροής προς γη απαιτούνται διακόπτες διαρροής με ευαισθησία 100 ή 300 mA. Θα πρέπει να ενεργοποιούνται, όταν το διανυσματικό άθροισμα των ρευμάτων των φάσεων και του ουδετέρου είναι διαφορετικό από το μηδέν. 

Οι διακόπτες διαφορικού ρεύματος διαρροής θα είναι διπολικοί ή τετραπολικοί (για μονοφασικά ή τριφασικά κυκλώματα) ονομαστικής τάσεως 230 V AC (για 2P) και 400 V AC (για 4P) και συχνότητας 50/60 Hz. Θα διαθέτουν ονομαστικό ρεύμα έως 125 A και θα είναι κατηγορίας AC, A, B, F, AP-R. Για μεγαλύτερο ονομαστικό ρεύμα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ρελέ διαρροής με εξωτερικό διανυσματικό τορροειδή μετασχηματιστή.

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

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να μπορούν να τοποθετηθούν σε ράγα DIN (35 mm), σύμφωνα με το πρότυπο EN 60715. Ο μηχανισμός λειτουργίας θα πρέπει να είναι στεγανά σφραγισμένος από τον κατασκευαστή για την αποφυγή πρόσβασης στο μηχανισμό απόζευξης. Το περίβλημα θα πρέπει να είναι από μονωτικό υλικό σχεδιασμένο να αντέχει σε σκληρή χρήση, χωρίς το ενδεχόμενο τμηματικής ή μόνιμης παραμόρφωσης. Οι ακροδέκτες και τα εκτεθειμένα γυμνά μέρη θα πρέπει να προστατεύονται για περίπτωση ακούσιας επαφής και να έχουν βαθμό προστασίας IP20.

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να λειτουργούν με χειροκίνητο άνοιγμα και κλείσιμο. Θα πρέπει επίσης να μπορούν να διακόψουν και να απομονώσουν αυτομάτως την τροφοδοσία στο κύκλωμα, σε περίπτωση σφάλματος προς γη. Μεταλλικά τμήματα του μηχανισμού θα πρέπει να είναι από κατασκευής ανθεκτικά ή να επεξεργαστούν με τέτοιο τρόπο, ώστε να αντιστέκονται σε ατμοσφαιρική διάβρωση.

Οι διακόπτες διαρροής θα πρέπει να είναι κατάλληλοι για τροφοδοσία τόσο από την πλευρά της παροχής, όσο και από την πλευρά του φορτίου, χωρίς να υπάρχει επίδραση στην απόδοσή τους, όσον αφορά την ικανότητα αντοχής σε βραχυκύκλωμα.

Οι διακόπτες διαφορικού ρεύματος θα πρέπει να έχουν ανεξίτηλα, εκτυπωμένες με λέιζερ όλες τις σημάνσεις και τα τεχνικά χαρακτηριστικά στην μπροστινή τους πλευρά. Η ένδειξη του ονομαστικού ρεύματος και των υπόλοιπων ηλεκτρικών χαρακτηριστικών, καθώς και το πλήκτρο δοκιμής test θα πρέπει να είναι ευδιάκριτα. Η συμμόρφωση με τα πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από αναγνωρισμένο οργανισμό (VDE, IMQ κ.α.). Επίσης, θα πρέπει να συνοδεύονται από δήλωση συμμόρφωσης CE και δήλωση RoHS οικολογικής κατασκευής.
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Εικόνα 3: Διακόπτες διαφορικού ρεύματος τύπου ABB (2P και 4P)

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ ΔΙΑΦΟΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΙΚΡΟΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ABB
Οι διακόπτες διαρροής με ενσωματωμένα στοιχεία μικροαυτόματου (RCBO) είναι διατάξεις που χρησιμοποιούνται για την προστασία ανθρώπων και εξοπλισμού από ρεύματα διαρροής προς γη, αλλά ταυτόχρονα παρέχουν θερμική και μαγνητική προστασία καλωδίων/γραμμών αναχωρήσεων σε πίνακες χαμηλής τάσης. Είναι ιδανικοί για ηλεκτρικούς πίνακες διανομής με περιορισμένο χώρο.

Για την προστασία των ανθρώπων από ηλεκτροπληξία, σε περίπτωση άμεσης ή έμμεσης επαφής, απαιτούνται διακόπτες διαρροής με ευαισθησία 10 ή 30 mA, ενώ για την προστασία του εξοπλισμού από πυρκαγιά ή άλλες επιδράσεις των ρευμάτων διαρροής προς γη απαιτούνται διακόπτες διαρροής με ευαισθησία 100 ή 300 mA. Θα ενεργοποιούνται όταν το διανυσματικό άθροισμα των ρευμάτων των φάσεων και του ουδετέρου είναι διαφορετικό από το μηδέν και δεν θα απαιτείται εξωτερική πηγή τροφοδοσίας για την λειτουργία τους.

Οφείλουν να διαθέτουν τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά:

· Αριθμός πόλων: 2 ή 4

· Ονομαστική τάση λειτουργίας, Vn: 230 V AC (για 2P) και 230/400 V AC (για 4P) 

· Ονομαστικό ρεύμα λειτουργίας, In: 1, 2, 4, 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 125 A
· Συχνότητα: 50/60 Hz
· Ονομαστικό ρεύμα διαρροής, IΔn: 10, 30, 100, 300, 1000 mA
· Ικανότητα απόζευξης σε βραχυκύκλωμα κατά ΕΝ 60898: 4,5 kA, 6 kA, 10 kA 

· Χαρακτηριστικές: B, C, D, K, Z 

· Κατηγορία: AC, A, B, F, AP-R
· Λειτουργία σε θερμοκρασία περιβάλλοντος: -25…+55 oC
· Πρότυπα: IEC/EN 61009-1, IEC/EN 61009-2-1

Θα πρέπει να έχουν ανεξίτηλα, εκτυπωμένες με λέιζερ όλες τις σημάνσεις και τα τεχνικά χαρακτηριστικά στην μπροστινή τους πλευρά. Η ένδειξη του ονομαστικού ρεύματος, της χαρακτηριστικής και των υπόλοιπων ηλεκτρικών χαρακτηριστικών, καθώς και το πλήκτρο δοκιμής test θα πρέπει να είναι ευδιάκριτα. Η συμμόρφωση με τα πρότυπα θα πρέπει να πιστοποιείται από αναγνωρισμένο οργανισμό (VDE, IMQ κ.α.). Επίσης, θα πρέπει να συνοδεύονται από δήλωση συμμόρφωσης CE και δήλωση RoHS οικολογικής κατασκευής.
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Εικόνα 4: Διακόπτες διαφορικού ρεύματος με στοιχεία μικροαυτόματου τύπου ABB (2P και 4P)

ΒΙΔΩΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΕΣ ΤΗΞΗΣ ΤΥΠΟΥ D, DIAZED (ΜΕΓΑΛΕΣ ΒΙΔΩΤΕΣ)

Στις ασφάλειες αυτές ο αγωγός προς τήξη είναι σύρμα ή ταινία με σταθερή, συνήθως, διατομή. Οι ασφάλειες κατασκευάζονται από 2-200 A, σε διαφορετικά χρώματα και διαμέτρους, για τις διάφορες περιοχές ρευμάτων. 

Οι ασφάλειες D μπορούν να διακόψουν ρεύματα μέχρι 50 kA. Το μέγιστο ρεύμα βραχυκύκλωσης είναι 10-15 φορές το ονομαστικό ρεύμα του μετασχηματιστή. Η κατηγορία χρήσης των ασφαλειών θα είναι gG,  δηλαδή πλήρης προστασία στη γενική χρήση. Στην περίπτωση που προορίζονται για χρήση σε κινητήρες θα διαθέτουν κατηγορία χρήσης aM, δηλαδή μερική προστασία σε υψηλά ρεύματα για κινητήρες.
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	ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

	Ονομαστική Τάση, Un
	500 V AC, 400 V DC

	Ονομαστική Ένταση, In
	DI, DII: 2-25 A

DIII: 32-63 A

DIV: 80-100 A

DV: 125-200 A

	Ικανότητα διακοπής σε 1,1Un
	50 kA AC      cosφ=0,2

8 kA DC       T=15 ms

	Κλάση μόνωσης
	C - VDE 0110

	Πρότυπα
	DIN EN 60269-1, IEC 60269-1:2005-04 (VDE 0636 Teil 10): 1999-11

DIN EN 60269-3, IEC 60269-3:2003 (VDE 0636 Teil 30): 1995-12

DIN EN 60269-3-1, IEC 60269-3-1:2004-07 (VDE 0636 Teil 301): 1998-01

DIN VDE 0635/02.84


Ενδεικτικός τύπος: ETI Fuse-link D
ΠΙΝΑΚΕΣ ΙΣΧΥΡΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ

ΕΠΙΤΟΙΧΟΙ Η ΕΠΙΔΑΠΕΔΙΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΔΙΑΝΟΜΗΣ 
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	Περιγραφή
	:
	Συναρμολογούμενοι πίνακες διανομής ηλεκτρικής ενέργειας με μεταλλική βάση, πλάτη, οροφή και πλευρικά τμήματα. Ο πίνακας θα διαθέτει μεταλλική πόρτα αδιαφανή για την εξασφάλιση βαθμού προστασίας IP43.

Θα διαθέτει δυνατότητα εγκατάστασης πολλαπλών μετώπων για την τοποθέτηση υλικών ράγας DIN (35 mm), ενώ εφόσον απαιτείται, θα μπορούν να τοποθετηθούν μετώπες για εγκατάσταση οργάνων μέτρησης ή βάσεων στήριξης αυτόματων διακοπτών.

Θα δίνεται η δυνατότητα τοποθέτησης εσωτερικής σχάρας για την όδευση καλωδιώσεων.

Ο πίνακας θα είναι έτοιμος, συναρμολογημένος με όλα τα παρελκόμενά του, κατάλληλος προς χρήση.

Ανάλογα με το πλήθος των υλικών, που θα πρέπει να φιλοξενήσει, θα είναι επίτοιχος ή επιδαπέδιος.

	ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

	Ονομαστική Τάση λειτουργίας, Un
	:
	690 V

	Ονομαστική Τάση μόνωσης, Ui
	:
	1000 V

	Ονομαστική συχνότητα
	:
	50…60 Hz

	Ονομαστική αντοχή σε κρουστική τάση, Uimp
	:
	6 kV (επίτοιχοι πίνακες) / 8 kV (επιδαπέδιοι πίνακες)

	Ονομαστικό ρεύμα λειτουργίας, In
	:
	400 A (επίτοιχοι πίνακες) / 800 A (επιδαπέδιοι πίνακες)

	Ονομαστικό ρεύμα αντοχής βραχέος χρόνου για 1 s, Icw
	:
	25 kA (επίτοιχοι πίνακες) / 35 kA (επιδαπέδιοι πίνακες)

	Ονομαστικό βραχυκύκλωμα μέγιστου ρεύματος, Ipk
	:
	52,5 kA (επίτοιχοι πίνακες) / 74 kA (επιδαπέδιοι πίνακες)

	Βαθμός προστασίας
	:
	IP43

	Διαστάσεις
	:
	690 (Π) x 1.250 (Υ) x 204 (Β) (επίτοιχοι πίνακες)

690 (Π) x 2.150 (Υ) x 240 (Β) (επιδαπέδιοι πίνακες)

	Πρότυπα
	:
	CE, IEC 60439-1


Ενδεικτικός τύπος: ABB σειρά ArTu L IP43/IK08

ΧΩΝΕΥΤΟΙ ΜΕΤΑΛΛΟΠΛΑΣΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΔΙΑΝΟΜΗΣ (>72 στοιχείων)
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	Περιγραφή
	:
	Χωνευτός μεταλλοπλαστικός πίνακας διανομής, κατάλληλος για τοποθέτηση ραγοϋλικού, με μεταλλικό κουτί εντοιχισμού και αποσπώμενο σασί, με ράγες 24 στοιχείων. Μετώπες και πλαίσιο από θερμοπλαστικό υλικό, αυτοσβεννύμενο μέχρι και 750°C. 

Ο πίνακας θα διαθέτει κλάση μόνωσης II, βαθμό προστασίας IP40 (με την πόρτα) και μηχανική αντοχή τουλάχιστον ίση με IK08 (με την πόρτα). 

 Ο εν λόγω πίνακας θα πρέπει να συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις των προτύπων IEC 61439-1 και IEC 61439-3 καθώς και με το πρότυπο IEC 60695-2-1.

Θα έχει ονομαστική ένταση έως 160 Α. Ο πίνακας θα διαθέτει μπλοκ κλεμμών ουδετέρου και γείωσης με βίδες.

Ο πίνακας θα διαθέτει αδιαφανή πόρτα εφοδιασμένη με κλειδαριά ώστε να εξασφαλίζεται πρόσβαση μόνο σε εξουσιοδοτημένα άτομα.

	ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

	Ονομαστική Τάση λειτουργίας, Un
	:
	Τουλάχιστον 500 V

	Ονομαστική Τάση μόνωσης, Ui
	:
	Τουλάχιστον 500 V

	Ονομαστική συχνότητα
	:
	50…60 Hz

	Υλικό
	:
	Μεταλλοπλαστικά μέρη

	Δείκτη Πυραντίστασης
	:
	750°C

	Μηχανική Προστασία
	:
	ΙΚ08

	Βαθμός προστασίας
	:
	IP40

	Διαστάσεις (Π x Υ σε mm)
	:
	Έως

670 x 695 (72 στοιχεία)

670 x 845 (96 στοιχεία)

670 x 995 (120 στοιχεία)

	Πρότυπα
	:
	CE, IEC 61439-1, IEC 61439-3 , IEC 60695-2-1.

	Κλειδαριά
	:
	ΝΑΙ


Ενδεικτικός τύπος: LEGRAND XL3 160

ΧΩΝΕΥΤΟΙ ΘΕΡΜΟΠΛΑΣΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΔΙΑΝΟΜΗΣ (≤72 στοιχείων)
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	Περιγραφή
	:
	Χωνευτός θερμοπλαστικός πίνακας διανομής, κατάλληλος για τοποθέτηση ραγοϋλικού, με πλαστικό κουτί εντοιχισμού και αποσπώμενο σασί, με χωρητικότητα από 4 έως 72 στοιχεία. Μετώπες και πλαίσιο από θερμοπλαστικό υλικό, αυτοσβεννύμενο μέχρι και 650°C. 

Ο πίνακας θα διαθέτει κλάση μόνωσης II, βαθμό προστασίας IP41 (με την πόρτα) και μηχανική αντοχή τουλάχιστον ίση με IK08 (με την πόρτα). 

Ο εν λόγω πίνακας θα πρέπει να συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις του προτύπου IEC 60670-24, καθώς και με το πρότυπο IEC 60695-2-11.

Θα έχει ονομαστική ένταση έως 125 Α. Ο πίνακας θα διαθέτει μπλοκ κλεμμών ουδετέρου και γείωσης με βίδες.

Ο πίνακας θα διαθέτει αδιαφανή πόρτα εφοδιασμένη με κλειδαριά ώστε να εξασφαλίζεται πρόσβαση μόνο σε εξουσιοδοτημένα άτομα.

	ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

	Ονομαστική Τάση λειτουργίας, Un
	:
	Τουλάχιστον 500 V

	Ονομαστική Τάση μόνωσης, Ui
	:
	Τουλάχιστον 500 V

	Ονομαστική συχνότητα
	:
	50…60 Hz

	Υλικό
	:
	Θερμοπλαστικά μέρη

	Δείκτη Πυραντίστασης
	:
	650°C

	Μηχανική Προστασία
	:
	ΙΚ08

	Βαθμός προστασίας
	:
	IP41

	Διαστάσεις (Π x Υ σε mm)
	:
	Έως

232 x 250  (8 στοιχεία/1 σειρά) – Ένταση έως 63A
320 x 250 (12 στοιχεία/1 σειρά) – Ένταση έως 63A
430 x 250 (18 στοιχεία/1 σειρά) – Ένταση έως 125A
320 x 435 (24 στοιχεία/2 σειρές) – Ένταση έως 63A
430 x 435 (36 στοιχεία/2 σειρές) – Ένταση έως 125A
320 x 600 (36 στοιχεία/3 σειρές) – Ένταση έως 100A
320 x 735 (48 στοιχεία/4 σειρές) – Ένταση έως 100A
430 x 600 (54 στοιχεία/3 σειρές) – Ένταση έως 125A
430 x 735 (72 στοιχεία/4 σειρές) – Ένταση έως 125A

	Πρότυπα
	:
	CE, IEC 60670-24 , IEC 60695-2-11.

	Κλειδαριά
	:
	ΝΑΙ


Ενδεικτικός τύπος: ABB MISTRAL41F

ΑΓΩΓΟΙ – ΚΑΛΩΔΙΑ ΙΣΧΥΡΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ

ΚΑΛΩΔΙΑ ΤΥΠΟΥ E1VV-R/S ΚΑΤΑ ΕΛΟΤ 843 ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ

Κατά Ελληνική ΤΕχνική Προδιαγραφή (ΕΤΕΠ) ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01:2009: Αγωγοί-καλώδια διανομής ενέργειας.

ΚΑΛΩΔΙΑ ΤΥΠΟΥ H05VV-R ΚΑΤΑ ΕΛΟΤ 563.3 ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ

Κατά Ελληνική ΤΕχνική Προδιαγραφή (ΕΤΕΠ) ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01:2009: Αγωγοί-καλώδια διανομής ενέργειας.

ΚΑΛΩΔΙΑ ΤΥΠΟΥ H07RN-F ΚΑΤΑ ΕΛΟΤ 563.3 ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ

Κατά Ελληνική ΤΕχνική Προδιαγραφή (ΕΤΕΠ) ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01:2009: Αγωγοί-καλώδια διανομής ενέργειας.

Θεσσαλονίκη, 07-06-2023























ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΟΥ


Ταχ. Διεύθυνση: Κων/πολεως 49


Ταχ. Κώδικας: 54642


Πληροφορίες: Κυλώνη Ελευθερία


Τηλέφωνο: 2313 312851


Email: phme@ippokratio.gr











� ΕΛΟΤ HD 384 § 514.3 





34

