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ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ~Ε ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

SUMMARY 

The pιιrpose of thi.5' S'tιιdy ί.5' to defιne n1ίnir11um e!ectrical requiren1ents of lunne! νenti!ation .5'y.5'ten1.5' 
and HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditionίng) in α ι-andom S'ubway station (tunnel.5' and 
shajts) . 

The tunne! ventilatίon systen1s and HVAC are referred as Μαίn Projecl Environmenta! Control 
Systems (ECS). Systenι Automation and Conlrol Βιιί/dίng (BACS) are usedfor ιnonitoring and contro! 
of tιιnnel venti!atίon systerns and HVAC, and other electrica! / mechanίcal systenι.5'. 

Facίlitίes and Tunne! Ventί!ation Systen1 HVAC wil! control the environn1ental condίtions wίthin the 
ίnfι-astructure of Metro faci!itie.5', which should be sιιitable fοι- easy movement of passengers and stajf, 
and the proper functioning of all equipn1ent installed in α!! Sίte.5'. The facί!itίes of the systen1 wίl! a!so 
provίde ventilation and sn10ke extraction in station.5' and tunnels in en1ergencies when needed. 

Keywords: ΠΊetro, tunnel ventilation, HV AC, ECS, BACS, ELOT HD3 84. 
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ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΎΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ ΟΡΟΛΟΓΙΕΣ 

A/C- Κλιματισμός (AirCondition) 

ΑΤΙΜ- Αυτόματο Μηχάνημα Έκδοσης Εισιτηρίων 

BACS- Σύστημα Αυτοματισμού και Ελέγχου Κτηρίων 

(BuildingAutomationControlSystem) 

BSF - ΑνεμιστήρεςΦρεάτωνΕκτόνωσης (BlastShaftFans) 

DFD- ΜελέτηΕφαρμογής (DataFlowDiagram) 
\ 

ECS- ΣύστημαΕλέγχουΠεριβάλλοντος (Environmental ControlSystem) 

FB ΚιτίοΠυροσβέστη 

HVAC- Θέρμανση, Αερισμός, Κλιματισμός (HeatingVentilationAirCondition) 

JET- Απαγωγή αέρα / καπνού από τις σήραγγες 

LΆS- Υ ποσταθ~ός Φωτισμού & Βοηθητικών ΕγκαταcrΤάσεων 
(Lighting&AuxiliarySubstation) 

MVP 
/ 

ΠίνακεςΜέσηςτάσης (Middle Voltage Plant) 
/ 

ΟΤΕ- Απαγωγή αέρα / καπνού Πάνω από τις Τροχιές 
/ 

SAC- Απαγωγή καπνού /Προσαγωγή μελλοντικού κλιματισμού 

SMR Αίθουσα Υπεύθυνου Σταθμού (σταθμαρχείο) 

UPE- Απαγωγή αέρα Κάτω από τις Αποβάθρες 

ΑΜΕΕ Αυτόματα Μηχανήματα Έκδοσης Εισιτηρίων) 

ΚΕΛ Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας 
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ΠΤΥΧ Ι Α ΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ • ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙ ΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡ ΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΊΆΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Σκοπός της παρούσας ηλεκτρολογικής μελέτης είναι να καθορίσει τις ελάχιστες απαιτήσεις 

των συστημάτων Αερισμού Σηράγγων και HVAC (Θέρμανσης, Αερισμού και Κλιματισμού) 
εντός ενός τυχαίου σταθμού του μετρό (των σηράγγων, και των φρεάτων). 

Τα συστήματα Αερισμού Σηράγγων και HVAC αναφέρονταν στο Βασικό Έργο ως 

Συστήματα Ελέγχου Περιβάλλοντος (ECS).To Σύστημα Αυτοματισμού και Ελέγχου Κτηρίων 
(BACS) χρησιμοποιείται για την παρακολούθηση και τον έλεγχο των συστημάτων Αερισμού 
Σηράγγων και HV AC, καθώς και για άλλα Η/Μ συστ1)ματα. 

Οι εγκαταστάσεις του Συστήματος Αερισμού Σηράγγων και HVAC θα ελέγχουν τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες μέσα στις εγκαταστάσεις υποδομ1)ς του Μετρό , οι οποίες θα 
πρέπει να είναι κατάλληλες για την άνετη διακίνηση των επιβατών και του προσωπικού, 

καθώς και την ορθή λειτουργία του συνόλου του εγκατεστημένου εξοπλισμού σε όλες τις 

τοποθεσίες. Οι εγκαταστάσεις του συστήματος θα παρέχουν επίσης αερισμό και απαγωγή 

καπνού σε σταθμούς και σήραγγες σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης όποτε αυτό απαιτείται. 

Λέξεις κλειδιά: μετρό, εξαερισμός σήραγγας, έλεγχος περιβάλλοντος, αυτοματισμός 

κτηρίων, ΕΛΟΤ HD384. 
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ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΠΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡ!ΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤ ΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΉ ΤΟΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ. 

Οι χώροι των σταθμών χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες : Κοινόχρηστοι χώροι, χώροι 

Προσωπικού και χώροι Εξοπλισμού ή Τεχνικών Εγκαταστάσεων. Οι χώροι αυτοί 
περιγράφονται παρακάτω: 

~ Οι Κοινόχρηστοι χώροι αποτελούνται από τις αποβάθρες, τους χώρους έκδοσης και 
ελέγχου εισιτηρίων, τα κλιμακοστάσια, τις προσβάσεις, ημιώροφους, κλπ. , και 

χρησιμοποιούνται από τους επιβάτες του Μετρό. Οι χώροι αυτοί αερίζονται έμμεσα 

από το σύστημα Αερισμού Σηράγγων και από τη συνεχή διακίνηση του αέρα λόγω 

του φαινομένου του εμβόλου από τα τρένα. 

~ Οι χώροι Προσωπικού αποτελούνται από τους χώρους των σταθμών που 
καταλαμβάνονται από το προσωπικό του Μετρό, συμπεριλαμβανομένων των χώρων 

α.νάπαυσης και τυχόν καταστημάτων. Οι εν λόγω χώροι θα διαθέτουν συστήματα 

αερισμού και κλιματισμού (HV AC) όπως ορίζεται. Σε αυτούς συμπεριλαμβάνονται 
και οι χώροι προσωπικού συντήρησης. 

\ 

~ Οι χώροι Εξοπλισμού ή Τεχνικών Εγκαταστάσεων είναι χώροι στους οποίους έχουν 

εγκατασταθεί μηχανήματα και εξοπλισμός ελέγχου για τη λειτουργία του Μετρό, σε 

· - σταθμούς, σε φρέατα και εσοχές σήραγγας. Οι χώροι αυτοί θα διαθέτουν σύστημα 
αερισμού . Ορισμένοι χώροι ευαίσθητου εξοπλισμού θα διαθέτουν και σύστημα 

κλιματισμού, όπως απαιτείται από τις αντίστοιχες προδιαγραφές λειτουργίας 

εξοπλισμρύ. ( ··~ ( 

/ / 

/ / 
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ΠΤΥΧΙΑΚΉ ΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

( 

1.1 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΣΥΡΜΟΥΣ, ΕΠΙΒΑΤΕΣ ΚΑΙ ΛΟΙΠΕΣ / 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

/ / 

Τα παρακάτω στοιχεία αφορά τους συρμούς. 

Στοιχεία Συρμών: 

• Χρονοαπόσταση μελέτης 180 sec 

• Χρονοαπόσταση συρμών 600 sec (05:30 έως 06:00 hrs) 
(εργάσιμες ημέρες) 300 sec (06:00 έως 07:30 hrs) 

180 sec (07:30 έως 10:00 hrs) 
300 sec (10:00 έως 14:00 hrs) 
180 sec (14:00 έως 16:30 hrs) 
300 sec (16:30 έως 22:30 hrs) 
600 sec (22:30 έως 24:00 hrs) 

ώρες μη λειτουργίας (24:00 έως 5:30 hrs) 

• Αριθμός οχημάτων ανά συρμό 6 ( 4 κατευθυντήρια οχήματα και 2 
ρυμουλκά) 

• Μήκος Συρμού 106m 

• Περίμετρος Συρμού 11 ,8m 
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ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΉ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤ ΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

• 
• 
• 
• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

248000 kg 
221000 kg 
197000 kg 
182000 kg 

9.2m 
0.25 

30mm 

80 km/h 
(χρονοαπόσταση 180 sec) 
(χρονοαπόσταση 3 00 sec) 
(χρονοαπόσταση 600 sec) 
(άδειο ) 

25 sec 
10% 

84% (16% αναπαραγωγή ισχύος) 

70KW 

48 KW ανά όχημα (288 KW ανά συρμό) 

20 KW ανά όχημα (120 KW ανά συρμό) 

83 dBA (κινούμενος με 65 km/h) 
65 dBA (σε στάση) 

Στοιχεία Επιβατών : ··""-. 
Ι 

..""' 

• Αριθμός επιβατών ανά σύρμό 1036 (μέγιστος αριθμός σε ώρες αιχμής 
με 5 επιβάτες/m2) 

• Μέσος χρόνος αναμονής Ι 90 sec 
επιβατών σε 

• σταθμό(χρονοαπόσταση 180 sec) 

• Μέγιστος αριθμός επιβατών σε 

----· 
αναμονή στις αποβάθρες σε ώρες " 500 

• αιχμής 

• Μέγιστος αριθμός επιβατών σε 

• αναμονή στο χώρο υποδοχής 50 
κοινού 

• σε ώρες αιχμής 

12 
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ΠΤΥΧJΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓlΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

1.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ HV AC ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 

ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΤΕΧΝΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

Οι ακόλουθοι χώροι των σταθμών θα αερίζονται και θα κλιματίζονται όπως απαιτείται. 

Λεπτομέρειες παρέχονται παρακάτω. 

Χώροι 

~ Αίθουσα ΑΜΕΕ (Αυτόματα Μηχανήματα Εκδοσης Εισιτηρίων) 
~ Χώροι υγιεινής (WC) κοινού 
~ Εκδοτήριο εισιτηρίων 

~ Αίθουσα Υπευθύνου Σταθμού 

~ Αίθουσα ανάπαυσης προσωπικού 

~ Αίθουσα αποδυτηρίων προσωπικού 

~ Χώροι υγιεινής (WC) προσωπικού 
~ Αίθουσα καθαριστριών 

~ Αποθήκες 

~ Αίθουσα οδηγών τερματικού σταθμού 

~ Αίθουσες Υποσταθμού Φωτισμού & Βοηθητικής Ισχύος (LAS) 
και Αίθουσες Πινάκων 

~ Αίθουσες σηματοδότησης και τηλεπικοινωνιών 

~ Αίθουσες κινητής τηλεφωνίας 

~ Αντλιοστάσιο 

( ~ Δεξαμενή υπόγεια 
~ Μηχανοστάσιο κλιματισμού 

~ Αίθουσα συσσωρευτών 
~ Αίθουσα Υποσταθμού Ανορθωτών 

~ Αίθουσα ΔΕΗ 

/ 

( 

ι ~ Αίθουσα Πυρόσβεσης ι 

~ Αίθουσα Διακοπτών Μέσης Τάσης (MVP) 20 KV 
~ Αίθουσα Παροχής Ύδατος 

~ Εφεδρικές αίθουσες 

~ Φρέαρ ή(και Μηχανοστάσιο Ανελκυστήρα 

~ Αίθουσα ηλεκτρολογικών πινάκων 

~ Αίθουσα συνεργείων συντήρησης 

~ Εσοχές σήραγγας 

~ Κλιμακοστάσια διαφυγής 

~ Διάκενα διαφραγματικών τοίχων 

Αίθουσα ΑΜΕΕ : Απαιτείται απαγωγή αέρα με ελεύθερη προσαγωγή φιλτραρισμένου νωπού 
αέρα πάνω από τα ΑΜΕΕ. 

Χώροι υγιεινής : Ξεχωριστός ανεμιστήρας θα απάγει τον αέρα από τους χώρους υγιεινής του 
κοινού και του προσωπικού. Το άνοιγμα απόρριψης αέρα στο επίπεδο οδού θα πρέπει να 

τοποθετηθεί με ιδιαίτερη φροντίδα, λόγω του γεγονότος ότι ο αέρας που απορρίπτεται δεν 
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ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΉ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤ ΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

είναι καθαρός. Ο συνδυασμός του αεραγωγού απόρριψης αυτού του συστήματος απαγωγής 

αέρα, με άλλους, για τη μείωση του ποσοστού του ακάθαρτου αέρα είναι αποδεκτός. 

Αίθουσα Υπευθύνου Σταθμού : Οι αίθουσες αυτές θα κλιματίζονται μέσω μονάδων 

ανεμιστήρων-στοιχείων που θα βρίσκονται καλυμμένες πάνω από την αναρτημένη 
ψευδοροφή και θα είναι συνδεδεμένες στο δίκτυο ψυχρού/θερμού ύδατος που εξυπηρετείται 

από αντλία θερμότητας αέρα / νερού , συνήθως τοποθετημένη στο χώρο (3 .7). Ο 

απαιτούμενος νωπός αέρας θα φιλτράρεται και θα παρέχεται στην αίθουσα ή θα συνδέεται 

απ' ευθείας στην μονάδα ανεμιστήρα στοιχείου, με απόρριψη μέσω επίτοιχου στομίου, ή με 

σύστημα απαγωγής που συνδυάζεται και με άλλες αίθουσες προσωπικού. Δεν επιτρέπεται η 

χρήση ηλεκτρικής θέρμανσης (με αντιστάσεις ρύθμιση της θερμοκρασίας και η επιλογή 

θέρους / χειμώνα θα διενεργείται από το σύστημα BACS. Απαιτείται η χρήση 
πυροδιαφραγμάτων. 

Εκδοτήριο εισιτηρίων: ισχύει ότι και για την Αίθουσα Υπεύθυνου Σταθμού 

χωρίς να απαιτείται η χρήση πυροδιαφραγμάτων. 

Αίθουσα ανάπαυσης προσωπικού: ισχόει ότι και για την Αίθουσα Υπεύθυνου Σταθμού. 

Αίθουσα αποδυτηρίων προσωπικού :_ -θα διαθέτει βεβιασμένη απαγωγή αέρα με ελεύθερη_ ' . . 
εισαγωγή φιλτραρισμένου νωπού. 

Αίθουσα καθαριστριών : θα διαθέτει βεβιασμένη απαγωγή αέρα με ελεύθερη εισαγωγή 
φιλτραρισμένου νωπού. 

Αποθήκες : θα διαθέτουν βεβιασμένη απαγωγή αέρα με ελεύθερη εισαγωγή φιλτραρισμένου 
νωπού. / ···~ / 

/ Αίθουσα οδηγών τερματικού σταθμού: ισχύει ότι και για την Αίθουσα Υπεύθυνου Σταθμού 

Υποσταθμός Φωτισμού & Βοηθητικής Ισχύος και Αίθουσες Πινάκων : Οι ανεμιστήρες 
απαγωγl)ς αέρα στις αίθουσες ηλεκτρολογικού εξοπλισμού θα α;ι:οβάλουν την θερμότητα που 

εκλύεται από τον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό. Η θερμοκρασία των χώρων θα ελέγχεται 

θερμοστατικά μέσω αισθητήρων θερμοκρασίας στις αίθουσες Υποσταθμού Φωτισμού και 

Βοηθητικής Ισχύος καθώς και στις αίθουσες Ανορθωτών και θα συνδέονται με τα 

συστήματα πυρανίχνευσης και αυτόματης πυρόσβεσης των ανωτέρω αιθουσών όπως 

απαιτείται. Η απαγωγη αέρα στις αίθουσες αυτές θα πραγματοποιείται μέσw μεταλλικών 

αεραγωγών απαγωγής με ικανό αριθμό στομίων, ομοιόμορφα κατανεμημένων. Ο 

φιλτραρισμένος νωπός αέρας της αίθουσας θα διοχετεύεται σε αυτήν μέσω ανοίγματος 

προσαγωγής αέρα που θα διαθέτει φίλτρα. Ο ανεμιστήρας απαγωγής για την αίθουσα αυτή 

μπορεί να προορίζεται αποκλειστικά για την 

αίθουσα αυτή ή να συνδυάζει την λειτουργία του με απαγωγή αέρα και από άλλες αίθουσες 

τεχνικού εξοπλισμού, όπως ο υποσταθμός ανόρθωσης, οι αίθουσες σηματοδότησης / 
τηλεπικοινωνιών, οι παρακείμενες αίθουσες συσσωρευτών, και άλλες. Ο ανεμιστήρας μπορεί 

να τοποθετηθεί εντός της αίθουσας αυτής. Θα υπάρχει μανδάλωση μεταξύ του αερισμού της 

αίθουσας αυτής και των συστημάτων πυρανίχνευσης και αυτόματης πυρόσβεσης. Μέσα 

στους δύο αυτούς χώρους υπάρχουν μεγάλοι ηλεκτρολογικοί πίνακες διανομής, μεγάλοι 

μετασχηματιστές και πληθώρα εσχαρών καλωδίων, και για αυτόν τον λόγο οι υπερκείμενοι 

αεραγωγοί αερισμού πρέπει να έχουν τις μικρότερες δυνατές διατομές και έτσι η ταχύτητα 

αέρα προβλέπεται έως 1 Om/s για τους χώρους αυτούς. Ο κύριος ανεμιστήρας απαγωγής αέρα, 
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απαιτείται να λειτουργεί με δύο ταχύτητες και συνεπώς θα είναι εξοπλισμένος με μετατροπέα 
συχνότητας. Ο ανεμιστήρας παροχής αέρα, όπου υπάρχει, θα είναι επίσης εξοπλισμένος με 

μετατροπέα συχνότητας για λειτουργία με μεταβλητή ταχύτητα. Οι κινητήρες των 

ανεμιστήρων θα έχουν 25% περισσότερη διαθέσιμη ισχύ από την απορροφώμενη ισχύ του 
ανεμιστήρα στην υψηλή ταχύτητα. 

Αίθουσα Σηματοδότησης και Τηλεπικοινωνιών : Η Αίθουσα Σηματοδότησης και 

Τηλεπικοινωνιών θα κλιματίζεται από αυτόνομη κλιματιστική μονάδα κλειστού ελέγχου απ' 

ευθείας εκτόνωσης. Ο αέρας θα διοχετεύεται .στον χώρο με θερμομονωμένο δίκτυο 
αεραγωγών προσαγωγής και ο επιστρεφόμενος αέρας θα γίνεται από τοχαμηλότερο σημείο 

της μονάδας. Ο απαιτούμενος νωπός αέρας θα φιλτράρεται και θα διοχετεύεται στην 

κλιματιστική μονάδα. Ο απορριπτόμενος αέρας θα διοχετεύεται στη διπλανή αίθουσα 
συσσωρευτών μέσω στομίου μεταφοράςαέρα, ώστε να ψύχεται και αερίζεται εμμέσως και η 

αίθουσα συσσωρευτών. Ο αερισμός και ο κλιματισμός της αίθουσας αυτής θα σχεδιαστεί από 

κοινού και θα υπάρχει μανδάλωση με τα συστήματα πυρανίχνευσης και αυτόματης 

πυροπροστασίας. Ο συμπυκνωτής της κλιματιστικής μονάδας μπορεί να εγκατασταθεί μέσα 

στο ~ρέαρ απαγωγής του συστήματος UPE. 

Αίθουσα κινητής τηλεφωνίας : θα διαθέτει βεβιασμένη απαγωγή αέρα με ελεύθερη εισαγωγή 
φιλτραρισμένου νωπού αέρα. 

Αντλιοστάσιο όμβριων και λυμάτων : θα διαθέτει βεβιασμένη απαγωγή αέρα με ελεύθερη 
εισ(_lγωγή φιλτραρισμένου νωπού. Ο ανεμιστήρας θα έχε,ι την ικανότητα να λειτουργεί σε 

24ωρη βάση και να συμμορφώνεται προς τις απαιτήσεις στάθμης θορύβου. Το άνοιγμα 

απόρριψης αέρα στη στάθμη οδού θα πρέπει να τοποθετηθεί με ιδιαίτερη φροντίδα, λόγω του 

γεγονότος ότι ο αέρας που απορρίπτεται δεν είναι καθαρός. 

Α'θ λλ'•""' ' ' ξ Ι Η 'θ ' ιλ β ' _ .. ""'θ λ' θ ι ' 
ι ουσα με οντικης ψυ ης : αι ουσα αυτη περ αμ ανει συνη ως αντ ια ερμοτητας η 

ψύκτη νερού για την αίθουσα προσωπικού και επιλεγμένες αίθουσες τεχνικού εξοπλισμού, 

τούς ανεμιστήρες UPE/OTE, έναν ανεμιστήρα προσαγωγής σταθμού με αέρα για την αίθουσα 
προσωπικού και άλλες αίθουσες, ανεμιστήρα χώρων υγιεινής, ηλεκτρικό πίνακα για 

ανεμιστήρες και άλλο βοηθητ;.κό εξοπλισμό καθώς και προβλέψεις για την εγκατάσφση του 

μελλοντικού εξοπλισμού κλιματισμού για τις αποβάθρες του σταθμού. 

Αίθουσα συσσωρευτών : θα διαθέτει βεβιασμένη απαγωγή αέρα. Ο κλιματιζόμενος αέρας θα 
παρέχεται μέσω μεταφοράς από τους γειτονικούς κλιματιζόμενους χώρους. Σε μερικές 

περιπτώσεις, η αίθουσα αυτή θα είναι εξοπλισμένη με αυτόνομο διαιρούμενο ψυκτικό 

μηχάνημα απ' ευθείας εκτόνωσης. Όλοι οι συσσωρευτές θα είναι ξηρού, σφραγισμένου 

τύπου. Σε περίπτωση συσσωρευτών μολύβδου με τοξικά υγρά, θα τοποθετηθεί ξεχωριστός 

ανεμιστήρας και σύστημα αγωγών με προστασία έναντι διάβρωσης. Ο αερισμός της αίθουσας 

αυτής θα μανδαλώνεται με το σύστημα πυρανίχνευσης. 

Αίθουσα Υποσταθμού Ανόρθωσης: θα διαθέτει μεταλλικούς αεραγωγούς απαγωγής αέρα με 

ικανό αριθμό στομίων ομοιόμορφα κατανεμημένων. Ο νωπός αέρας στην αίθουσα θα 

εισάγεται από στόμιο προσαγωγής που διαθέτει φίλτρο και διάφραγμα απομόνωσης. Ο 

ανεμιστήρας απαγωγής αέρα μπορεί να τοποθετηθεί μέσα στην αίθουσα αυτή και πιθανώς θα 

ενσωματώνει τις απαιτήσεις απαγωγής αέρα και άλλων αιθουσών Τεχνικού/ ηλεκτρολογικού 

εξοπλισμού. Ο αερισμός της αίθουσας αυτής θα πρέπει αν συνδέεται με τα συστήματα 

πυρανίχνευσης και αυτόματης πυρόσβεσης. 
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Αίθουσα ΔΕΗ : η ΔΕΗ απαιτεί μόνο φυσικό αερισμό. Παρ' ό'λ.,α αυτά εάν η αίθουσα είναι 

χωροθετημένη υπογείως και επιβάλλεται από τις συνθήκες σχεδιασμού, θα εγκατασταθεί 

βεβιασμένη απαγωγή ή προσαγωγή αέρα, με ποσότητες αέρα τυπικές για τεχνικούς χώρους. 

Αίθουσα Πυρόσβεσης : θα διαθέτει βεβιασμένη απαγωγή αέρα με ελεύθερη εισαγωγή 

φιλτραρισμένου νωπού, η οποία θα μπορούσε να εξυπηρετεί και άλλες αίθουσες με τεχνικό 

εξοπλισμό. 

Αίθουσα Διακοπτών Μέσης Τάσης (MVP) 20 KV: θα διαθέτει βεβιασμένη απαγωγή αέρα με 
ελεύθερη εισαγωγή φιλτραρισμένου νωπού. 

Αίθουσα Παροχής Ύδατος : θα διαθέτει βεβιασμένη απαγωγή αέρα με ελεύθερη εισαγωγή 
φιλτραρισμένου νωπού. 

Εφεδρικές αίθουσες: Γενικά θα διαθέτουν βεβιασμένη απαγωγή αέρα με ελεύθερη εισαγωγή 

φιλτραρισμένου νωπού. 

Φρέαρ ή/και' μηχανοστάσιο ανελκυστήρα : τα μηχανοστάσια αυτά θα διαθέτουν βεβιασμένη 
απαγωγή αέρα με ελεύθερη εισαγωγή φιλτραρισμένου νωπού. Η αύξηση της θερμοκρασίας 
θα περιορι~θεί στους 5°C πάνω από τη θερμοκρασία περιβάλλΟV'!Θς ή στους 3°C από αυτή 
του αέρα τού σταθμού. · 

Αίθουσα ηλεκτρολογικών πινάκων : θα διαθέτει βεβιασμένη α~αγωγή αέρα με ελεύθερη 
εισαγωγή φιλτραρισμένου νωπού εκτός εάν η αίθουσα είναι πολύ μεγάλη έτσι ώστε η αύξηση 

της θερμοκρασίας της αίθουσας δεν θα δημιουργήσει λειτουργικά προβλήματα. Η λειτουργία 
του ανεμιστήρα θα ελέγχεται θερμοστατικά ώστε η θερμοκρασία μέσα στην αίθουσα να μην 

υπερβαίνει τους 40G-G. Η προσαγωγ~ αέρα δεν μπορεί να πραγματοποιεi!αι από το φρέαp 
ελεύθερης εκτόνωσης αέρα της σήραγγας. 

/ / 

Αίθουσα συνεργείων συντήρησης: ισχύει ότι και για την Αίθουσα Υπεύθυνου Σταθμού. 

Εσοχές σήραγγας: Οι εσοχές στην σf1ραγγα θα αερίζονται με την χρήση αποκλειστικού γι9-

τον σκοπό αυτό ανεμιστήρα απαγωγής και αεραγωγούς με επαρκή αριθμό στομίων και με 

πυροδιάφραγμα που θα απομονώνει την εσοχή από την σήραγγα. Η προσαγωγή 

φιλτραρισμένου αέρα θα πρέπει να πραγματοποιείται μέσω ανοιγμάτων στα τοιχώματα της 

σήραγγας μέσω πυροδιαφράγματος, ενώ ο ρυπαρόd αέρας θα απορρίπτεται στη σήραγγα. Η 
άνοδος της θερμοκρασία θα περιορίζεται στους 4 · <;: πάνω από την θερμοκρασία του αέρα 
στην σήραγγα. Ο ανεμιστήρας θα είναι μονής ταχύτητας, φυγοκεντρικός, με ικανή στατική 

πίεση για να προστατεύεται από τις διακυμάνσεις της πίεσης που προκαλούνται από το 

φαινόμενου του εμβόλου, θα ελέγχεται μέσω θερμοστάτη και θα είναι σύμφωνος με τα 

οριζόμενα επίπεδα θορύβου. Οι ανεμιστήρες αυτοί θα ελέγχονται από το σύστημα BACS 

Κλιμακοστάσια Διαφυγής: Όπου υπάρχουν κλιμακοστάσια διαφυγής επιβατών από την 

αποβάθρα προς άλλο ασφαλές επίπεδο ή το επίπεδο οδού, αυτά πρέπει να είναι εξοπλισμένα 

με ένα σύστημα υπερπίεσης νωπού αέρα με ανεξάρτητο ανεμιστήρα. Στον προθάλαμο του 

κλιμακοστασίου που δημιουργείται από τις τοιχοποιίες, θα προσάγεται ικανή ποσότητα 
φιλτραρισμένου νωπού αέρα ώστε να δημιουργηθεί, δια μέσου των 2 ανοιγμάτων, μία 
μετωπική ταχύτητα αέρα μεγαλύτερη των 2m/s, που να αποτρέπει την είσοδο του καπνού από 
την αποβάθρα. 
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Ο αερισμός και κλιματισμός των αιθουσών προσωπικού θα λειτουργούν για το χρονικό 

διάστημα που γίνεται χρήση των αιθουσών αυτών. Νωπός αέρας για τις αίθουσες 

προσωπικού και για οπουδήποτε αλλού χρειάζεται θα εισέρχεται από: φρέατα πρόσληψης 

νωπού των σταθμών, από άλλα ανοίγματα στην στάθμη της οδού που καλύπτονται από 

εσχάρες, ή από τους χώρους έκδοσης και ελέγχου εισιτηρίων. Στα στόμια εισαγωγής αέρα θα 

εγκατασταθούν κατάλληλα, πλενόμενα φίλτρα αέρος, με την χρήση προφίλτρων όπου είναι 
αναγκαίο. Όλα τα σημεία εισαγωγής και απόρριψης αέρα θα φέρουν στόμια, πτερύγια 

κατεύθυνσης και κώνους διάχυσης όπως απαιτείται. Οι εξωτερικές περσίδες απόρριψης αέρα 

θα είναι σχεδιασμένες για χαμηλές ταχύτητες αέρα και θα τοποθετηθούν σε θέσεις όπου δεν 

θα εμποδίζουν τους εργαζόμενους ή τους περαστικούς. 

Οι εσχάρες αερισμού στη στάθμη οδού θα σχεδιαστούν και θα τοποθετηθούν έτσι ώστε να 
λαμβάνονται υπόψη όλα τα στοιχεία στήριξης. Οι απαιτήσεις αποστράγγισης και 

αντιπλημμυρικής προστασίας που προαναφερθήκαμε ισχύουν και στην περίπτωση αυτή. 

Ωστόσο, οι βασικές παράμετροι αναφέρονται στο σημείο αυτό για ενημέρωση και έχουν ως 

εξής: 

~ Οι οριζόντιες εσχάρες ομοεπίπεδες με το πεζοδρόμιο και πλήρως πpοσβάσιμες στους 
πεζούς θα διαθέτουν πλέγμα εσχάρας. 

~ Οι ημι-προσβάσιμες στους πεζούς οριζόντιες εσχάρες θα διαθέτουν Πλέγμα εσχάρας. 

~ Το φορτίο ~ου προβλέπεται από τη μελέτη εσχάρας θα πρέπει να εί,ναι: 

•:• 5 ΚΝ/m2 ομοιόμορφα κατανεμημένο 
"""" 

•:• εσχάρες ικανές να αντέχουν φοtτίο οχημάτων 5 ΚΝ 
/ / 

Τα ανωτέρω ισχύουν επίσης και για τα ανοίγματα φρεάτων αερισμού, ανοίγματα φρεάτων 

μεταξύ σταθμών, ανοίγματα της απαγωγής 1UΡΕ, και γενικά κάθε άνοιγμα αερισμού του 
Μετρό στο επίπεδο οδού. Σε περίπτωση που τα στόμια εισαγωγής ή απαγωγής αέρα είναι 

κατακόρυφα τοποθετημένα σε τοίχους με εκτεθειμένη την εξωτερική τους πλευρά, η 

ελεύθερη επιφάνεια θα παραμείνει στο 70%, ενώ η στατική αντοχή τους μπορεί να αυξηθεί 
ανάλογα με την περίπτωση. 

Σε σταθμούς και φρέατα, στις προσαγωγές αερισμού που οδηγούν στις διάφορες τεχνικές 

αίθουσες θα εγκατασταθεί πυρανιχνευτής, ανάντι ή κατάντι του φίλτρου αέρα. Η συσκευή 

αυτή θα διασυνδέεται με τέτοιο τρόπο ώστε να ακυρώνει τη λειτουργία των ανεμιστήρων, σε 

περίπτωση ανίχνευσης καπνού προερχόμενο από εξωτερική μη σχετιζόμενη με το Μετρό 

πηγή. Ο κύριος λόγος αυτής της εφαρμογής είναι να μην υπάρξει άσκοπη και αλόγιστη 
ενεργοποίηση συστήματος αυτόματης κατάσβεσης. Για τον ίδιο λόγω τα πυροδιαφράγματα 
που σφραγίζουν τα ανοίγματα στους περιμετρικούς τοίχους των χώρων θα είναι τουλάχιστον 

99% στεγανά στον καπνό. 

Η εγκατάσταση των αεραγωγών του συστήματος HV AC στις αίθουσες του προσωπικού θα 
ακολουθούν την αρχιτεκτονική και εργονομική μελέτη των χώρων αυτών. Δεν υπάρχουν 

συγκεκριμένοι αρχιτεκτονικοί περιορισμοί για την εγκατάσταση των συστημάτων HV AC 
στις αίθουσες με τεχνικό εξοπλισμό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΜΕΛΕΤΗ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ 

2.1 Διάρκεια Ζωής του Συστήματος 

Το σύνολο του εξοπλισμού Αερισμού Σηράγγων θα προβλεφτεί ώστε να εξασφαλίσει 
διάρκεια ζωής και καλής λειτουργίας τουλάχιστον (minimum) 50 έτη, ενώ το σύνολο του 
εξοπλισμού HV AC τουλάχιστον 25 χρόνια. 

2.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΓΙΑ ΚΟΙΝΟΧΡΗΣΤΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 

ΣΤΑΘΜΩΝ ΚΑΙ ΣΗΡΑΓΓΕΣ 

2.2.1 Γενική Περιγραφή 

Ο αερισμός των σηράγγων και έμμεσα των κοινόχρηστων χώρων των σταθμών θα 

πραγματοποιείται υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας από την κίνηση του αέρα που 

προκαλείται από την κίνηση τωv συρμών και το "φαινόμενο του εμβόλου", καθώς καt από 
την λειτουργία των ανεμιστήρων απαγωγής αέρα UPE/OTE που έχουν εγκατασταθεί στους 
σταθμούς. Σε τυπικό τμήμα σταθμού - σήραγγας - σταθμού, το σύστημα θα περιλαμβάνει τα 

εξήΤ ."" ι "" 
~ Δύο φρέατα αερισμού στον σταθμό, ένα σε κάθε άκρο του σταθμού ή κοντά σε αυτό, 

το καθένα εκ των οποίων θα είναι εξοπλ{σμένο με δύο ανεμιστήρες έκτακτης ανάγκης 
και μία δίοδο ελεύθερης εκτόνωσης του αέρα. 

~ Ένα ενδιάμεσο φρέαρ μεταξύ δύο διαδοχικών 1 σταθμών με δίοδο ελεύθερης 
εκτόνωσης του αέρα, με ρολό διάφραγμα απομόνωσής και χωρίς ανεμιστήρες. 

~ Ένα σύστημα απαγωγής αέρα κάτω από την αποβάθρα (UPE) στον σταθμό. 

~ Ένα σύστημα απαγωγής αέρα / απαγωγής καπνού πάνω από τις τροχιές (ΟΤΕ) στον 
σταθμό. 

~ Ένα σύστημα απαγωγής καπνού αλλά και μελλοντικής παροχής κλιματισμού (SAC) 
πάνω από τις αποβάθρες στον σταθμό. 

~ Διάφορα συστήματα HV AC για κάθε σταθμό ή/και φρέατα. 

Οι εγκαταστάσεις Αερισμού Σηράγγων και HV AC παρακολουθούνται και ελέγχονται από το 
κεντρικό μηχανοργανωμένο σύστημα BACS στο ΚΕΛ (Κέντρο Ελέγχου Λειτουργίας) στον 
κεντρικό σταθμό του μετρό καθώς και από την τοπική μονάδα BACS σε κάθε σταθμό. 
Τα συστήματα Αερισμού Σηράγγων και HV AC, μαζί με τον σχετικό εξοπλισμό τουςτου 
συστήματος BACS, βρίσκονται κυρίως σε σταθμούς, αλλά επίσης και στα φρέατα, εσοχές 
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σηράγγων ή σε άλλα σημεία του Μετρό, ή όπως υπαγορεύεται από την μελέτη. Οι απαιτήσεις 

και οιπροδιαγραφές μελέτης για κάθε χώρο παρατίθενται στα παρακάτω κεφάλαια.Το 
σύστημα Αερισμού Σηράγγων θα παρασχεθεί για τους εξής σκοπούς: 

~ Αερισμό σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας για έλεγχο της θερμοκρασίας καιπαροχή 

νωπού αέρα στις σήραγγες 

~ Αερισμό σε συνθήκες λειτουργίας έκτακτης ανάγκης για τον έλεγχο του καπνού 

σεπερίπτωση πυρκαγιάς εντός των σηράγγων ή σταθμών 

~ Αερισμό σε συνθήκες συνωστισμού συρμών εντός τμήματος σήραγγας, για τονέλεγχο 

της θερμοκρασίας και παροχή νωπού αέρα στις σήραγγες, καθώς και γιατην 

διασφάλιση της λειτουργίας του κλιματισμού των συρμών. 

~ Αερισμό για εργασίες συντήρησης, που παρέχει νωπό αέρα στο προσωπικό 
πουεκτελεί εργασίες συντήρησης. 

\ 

Η ολοκληρωμένη Μελέτη Εφαρμογής (DFD) θα περιλαμβάνει όλα τα ακόλουθα: 

Ι. Όλους τους απαιτούμενους υπολόγισμούς για την ορθή διαστασιολόγηση και επιλογή 
όλων των ειδών εξοπλισμού (ανεμιστήρες, ψύκτες, αντλίες θερμότητας, αεραγωγοί, 

ηχοαποσβεστήρες, φίλτρα, σ~ληνώσεις, αντλίες, εναλλάκτες, κλπ.), βάσει των . , 
απαιτούμενων χαρακτηριστικών του συστήματος και βάσει των κριτηρίων 

εξοικονόμησης ενέργειας. 

···~ 11. Σχ~ματικά διαγράμματα ολόκληρου τουΟ'υστήματος Αερrσμού Σήραγγας και HV AC 
με όλον τον εξοπλισμό. 

/ / 

ΠΙ. Προσδιορισμός σεναρίων αντιμετώπισης έκτακτης ανάγκης. 

IV. Η~κτρολογικά σχέδια 
/ 

2.3 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ (ΠΡΟΤΥΠΑ - ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ) 

2.3.1 Απαιτήσεις μελέτης φρεάτων αερισμού 

Το φρέαρ του σταθμού περιλαμβάνει κατ' ελάχιστον μια δίοδο ελεύθερης εκτόνωσης αέρα 

από τη σήραγγα έως τη στάθμη οδού, καθώς και μηχανοστάσιο με διάταξη δύο ανεμιστήρων 

εκτάκτου ανάγκης. Η δίοδος ελεύθερης εκτόνωσης του αέρα ή οι ανεμιστήρες έκτακτης 

ανάγκης επιλέγονται να λειτουργούν το ένα ή το άλλο κατ' αποκλειστικότητα, όσον αφορά τη 

ροή του αέρα. Είναι απαραίτητη η τοποθέτηση ανεξάρτητων ηλεκτροκίνητων 

πυροδιαφραγμάτων για την εκτροπή της ροής του αέρα είτε μέσω της διόδου ελεύθερης 

εκτόνωσης αέρα, υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας, είτε μέσω των ανεμιστήρων έκτακτης 

ανάγκης σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης. Σε κάθε τέτοιο φρέαρ; για τη διαφυγή του 
προσωπικού συντήρησης σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, πρέπει να προβλεφθεί διαδρομή 
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διαφυγής από τα μηχανοστάσια των φρεάτων εκτόνωσης έως το εγγύτερο ασφαλές σημείο. 

Στη δίοδο ελεύθερης εκτόνωσης του αέρα, δεν θα υπάρχει καμία απευθείας σύνδεση (ευθεία 

γραμμή) μεταξύ της σήραγγας και της στάθμης οδού, έτσι ώστε: 

~ Αντικείμενα από την επιφάνεια να μην μπορούν να πέσουν στις τροχιές είτε τυχαία, 

είτε σκοπίμως. 

~ Να μην είναι δυνατή η συγκέντρωση όμβριων υδάτων σε κλειστά διαφράγματα. 

~ Ο θόρυβος που προκαλείται στη σήραγγα να έχει καλύτερη απόσβεση. 
~ Η στέψη της σήραγγας να μην χρειάζεται να ενισχυθεί ώστε να φέρει το βάρος της 

κατασκευής του φρέατος. 

Ως εκ τούτου, η διάταξη της κατασκευής του φρέατος εκτόνωσης θα πρέπει να έχει 

τουλάχιστον δύο στροφές από τη σήραγγα έως την επιφάνεια. Κάθε φρέαρ εκτόνωσης θα έχει 

μια διάταξη δύο ανεμιστήρων έτσι ώστε κάθε ένας από τους ανεμιστήρες αυτούς να μπορεί 

να παρέχει κατ' ελάχιστον το 65-70% του συνολικού απαιτούμενου όγκου αέρα, έχοντας τη 
δυνατότητα ανάστροφης λειτουργίας σε ποσοστό 100%, ώστε να επιτρέπεται η ίση ροή αέρα 
στη σήραγγα και προς τις δύο κατευθύνσεις για λόγους μεγιστοποίησης ασφαλείας κατά την 

εκκένωση του σταθμού από επιβάτες. · 
Οι εσχάρες φρέατος στο επίπεδο οδού θα πρέπiι να τοποθετηθούν σε ικανό ύψος για λόγους 
αντιπλημμυρικής προστασίας. Αυτό το ύψος ορίζεται συνήθως στα 0,4 μ από το πεζοδρόμιο 
έως την επιφάνεια όπου είναι τοποθετημένη η_ εσχάρα.Οι εσχάρες θα μελετηθούν επίσης με 

τρόπο ώστε να μην τίθεται σε κίνδυνο η ασψάλεια του κοινού (κίνδυνος παραπατήματος 
κ.λ.π.). 

Η διαστασιολόγηση του ανοίγματος προς τη ~ήραγγα, με βάση την παροχή του ανεμιστήρα 

έκτακτης ανάγκης θα πρέπει να εξασφαλίζει ταχύτητα αέρα, μέσω του ανοίγματος, 

μικρότερης από 10 mls. Το μέγεθος αυτό αναφέρεται σε ανοίγματα κοντά στους 

πεζοδιαδρόμους, όπου οι επιβάτες που εκκενώνουν τον συρμό μπορούν να βαδίζουν χωρίς να 

διατρέχουν κίνδψ•ο από το ρεύμα του αέρα. -~ / 
Όσον αφορά το άνοιγμα στη σήραγγα και το επίπεδο οδού και γενικά το σύνολο της 
γεωμε;rρίας που απαρτίζουν το φρέαρ εκτόνωσης, πρέπει /να γίνουν υπολογισμοί για τη 

οριστική διαστασιολόγηση των ανωτέρω στοιχείων κάθε μεμονωμένου φρέατος, ώστε να 

επιτευχθεί η βέλτιστη δυνατή λειτουργία του φρέατος. Θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες για 

τη μείωση των μπωλειών πίεσης στο ελάχιστο, τη μεγιστοποίηση /της επιφάνειας των 

ανοιγμάτων και -τη χάραξη των βασικών διαστάσεων των ανοιγμάτων με την κύρια 

κατεύθυνση της ροής για την αύξηση της αποτελεσματικότητας του φρέατος. Η μελέτη των 

φρεάτων εκτόνωσης πρέπει να συντονισθεί με αυτή του σταθμού, καθώς ο τύπος και η 

γεωμετρία των σταθμών επηρεάζουν τον αερισμό της σήραγγας. 
Οι διαστάσεις και τα χαρακτηριστικά του φρέατος εκτόνωσης (μήκος στοών, εγ~ρσιες 

διατομές, απώλειες πίεσης), καθώς και ο όγκος του αέρα που περιέχει, θα πρέπει να είναι 

τέτοια ώστε να επιτυγχάνεται η εναλλαγή του αέρα στη σήραγγα με τον αέρα της 

ατμόσφαιρας λόγω της κίνησης των συρμών. Ως εκ τούτου τα φρέατα εκτόνωσης δεν θα 

πρέπει να είναι χωροθετημένα σε απόσταση μεγαλύτερη των 60 μ. από την σήραγγα. 
Θεωρείται απαραίτητη η προσεκτική αξιολόγηση των ακολούθων στοιχείων κατά τη μελέτη 
του φρέατος εκτόνωσης: 

~ Ταχύτητα αέρα στους χώρους του σταθμού (είσοδοι, σταθερές κλίμακες) κατά τη 

διάρκεια κανονικής λειτουργίας 

~ Εφικτή ταχύτητα αέρα στη σήραγγα σε περιπτώσεις εκτάκτου ανάγκης (δυνατότητα 

απομάκρυνσης καπνού κ.α.) 

~ Θερμοκρασία σε σταθμούς και σήραγγες 
~ Περιοχές ανοιγμάτων εκτόνωσης στη στάθμη οδού και σημεία ανοιγμάτων σήραγγας 
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~ Αρχιτεκτονικά θέματα σχετικά με ανοίγματα στη στάθμη οδού 

~ Συνολική γεωμετρία φρέατος για αποτελεσματική εκτόνωση 

~ Στάθμες θορύβου / αναγκαιότητα ηχοαποσβεστήρων 
~ Εγκατάσταση ανεμιστήρων έκτακτης ανάγκης 

~ Εγκατάσταση ηχοαποσβεστήρων 

~ Εγκατάσταση και πρόσβαση σε πίνακα διακοπτών ανεμιστήρων 
~ Αερισμός αίθουσας πίνακα διακοπτών ανεμιστήρων 

~ Τοπικές συνθήκες στη στάθμη οδού και την παρακείμενη περιοχή 

~ Ασφαλής δίοδος διαφυγής του προσωπικού σε περίπτωση ανάγκης 

~ Προβλέψεις για πλήρη και εύκολη πρόσβαση για λόγους συντήρησης σε όλο τον 

εξοπλισμό . 

2.3.2 Απαιτήσεις εξοπλισμού φρεάτων αερισμού 

Κ'άθε φρέαρ αερισμού στο σταθμό και θα πρέπει να περ~αμβάνει τον ακόλουθο εξοπλισμό 
αερισμού: 

, ~ Δύο ανεμιστήρες έκτακτης ανάγκης με δυνατότητ(l αναστροφής λειτουργίας και κάθε 

ένας από αυτούς να έχει δυνατότητα 82 m.3 /s, ότav λειτουργεί μόνος του. Η ελάχιστη 
συνολική τυπική παροχή ενός ~ρέατος σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης, για την 

σήραγγα, εκτιμάται στα 150 m /s όταν και οι δύο ανεμιστήρες δουλεύουν ταυτόχρονα. 

~ Ηχοαποσβεστήρες και στις δύο πλευρές των ανέμιστήρων προς συμμόρφωση με τις 
απαιτήσεις της στάθμης θορύβου. 

~ Μηχανοκίνητα διαφράγματα που επιλέγουν τη διαδρομή ελεύθερης εκτόνωσης του 

αέρα, και τη λειτο11ργία του ενός ή και των δύο ανεμιστήρων. Τα διαφράγμ.ατα στα 
φρέατα εκτόνωση~ θα πρέπει να είναι αλληλομανδαλωμένα με τους ανεμι&τήρες και 
να ενεργοποιούνται αυτόματα σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας και σύμφωνα με τα 

7 / 

προκαθορισμένα σενάρια σε περίπτωση πυρκαγιάς. · 
~ Ηλεκτρολογικός πίνακας διακοπτών για τους δύο ανεμιστήρες και τα σχετικά 

μηχανοκίνητα διαφpάγματα. 
~ Κατευθυντήρια πτερύγια τοποθετημένα κατάλληλα βάσει της συναφούς μ~λέτης ώστε 

να μειώνονται οι απώλειες πίεσης. 

~ Χαλύβδινη ράγα με χειροκίνητο ανυψωτικό αλυσίδας, καθώς και άλλα σημεία 

ανάρτησης, τοποθετημένα στην οροφή, για κάθε ανεμιστήρα για λόγους συντήρησης 

και τυχόν αντικατάστασης. " " 
~ Πυράντοχες αεροστεγείς θύρες, οι ·οποίες απομονώνουν τους χώρους ανεμιστήρων 

από τη διαδρομή του θερμού καπνού. 

~ Κλιμακοστάσιο για πρόσβαση του προσωπικού ή μεταλλική κλίμακα με κλωβό που 

οδηγεί στην εσχάρα του επιπέδου οδού.Οι μεταλλικές κλίμακες θα φέρουν 

πιστοποιημένο σύστημα προστασίας από πτώση. 

~ Εξοπλισμός που αφορά τον φωτισμό, ρευματοδότες, πυρανιχνευτές, τηλεφωνική 

σύνδεση, εξοπλισμό ελέγχου κ.λ.π.) 

~ Πυράντοχες καλωδιώσεις παροχής ισχύος και χαμηλής τάσης από ασφαλή πηγή 

Επιπλέον της παραπάνω παραγράφου παρατίθενται πιο κάτω και άλλες απαιτήσεις 

εξοπλισμού και μελετητικά κριτήρια. 
Οι ανεμιστήρες έκτακτης ανάγκης θα έχουν τη δυνατότητα πλήρους αναστροφής της 
λειτουργίας σε ποσοστό πλησίον του 100%, έτσι ώστε να μπορεί να επιτευχθεί η κίνηση του 
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αέρα και προς τις δύο κατευθύνσεις στη σήραγγα μέσω της λειτουργίας ώθησης-έλξης. Οι 
ανεμιστήρες θα είναι αξονικοί, με δύο ταχύτητες λειτουργίας για κάθε ανεμιστήρα, η χαμηλή 

ταχύτητα για κανονικές συνθήκες, ενώ η υψηλή για συνθήκες έκτακτης ανάγκης. Οι δύο 

ταχύτητες λειτουργίας και η δυνατότητα αναστροφής θα επιτυγχάνεται με μετατροπέα 

συχνότητας. Οι ανεμιστήρες κάθε φρέατος στην υψηλή και χαμηλή ταχύτητα λειτουργίας και 
προς οποιαδήποτε κατεύθυνση θα πρέπει να είναι σε θέση να αντέξουν την πίεση από το 

φαινόμενο του εμβόλου δύο συρμών που πλησιάζουν ή απομακρύνονται από το φρέαρ 

ταυτόχρονα, με περιθώριο ασφαλείας 10% της ολικής πίεσης σε κατάσταση λειτουργίας 
ακανόνιστης ροής από υποπίεση ή σε συνθήκες υπέρβασης των στροφών του ανεμιστήρα από 

υπερπίεση. Οι κινητήρες των ανεμιστήρων θα διαθέτουν εφεδρική ισχύ 25% πέραν της 
ονομαστικής ισχύος του ανεμιστήρα. 

2.3.3 Απαιτήσεις Συστημάτων Ανεμιστήρων Απαγωγής Αέρα κάτω από την Αποβάθρα 

(UPE) και Απαγωγής Αέρα Επάνω από την Τροχιά (ΟΤΕ) 

\ \ 

Σε κάθε σταθμό θα εγκατασταθεί ένα ενοποιημένο σύστημα απαγωγής αέρα που αποτελείται 

από δύο διαφορετικούς κλάδους: 
' 

)ο>- Το σύστημα UPE το οποίο απάγει ρυπαρό αέρα κάτω από τις αποβάθρες. 
)ο>- Το σύστημα ΟΤΕ (και SAC) το οποίο απάγει θερμό αέρα άλλά και θερμό καπνό πάνω 

από τις τροχιές. 

Το ενοποιημένο σύστημα UPE/OTE θα διαθέτει τις ακόλουθες λειτουργίες: 
)ο>- Θα αποτελείται από δύο αξονικούς ανεμιστήρες απαγωγής ~ΡΕ/ΟΤΕ που θα 

εξυπηρετο~ αμφότερα τις bποβάθρες / 
)ο>- Υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας, μέσω πυράντοχων ηλεκτροκίνητων 

διαφραγμάτων θα επιλέγεται η επιθυμητή απαγωγή αέρα, είτε μέσω του συστήματος 

UPE ή μέσω του συστήματος ΟΤΕ ή μέσω αμφοτέρων των ανωτέρω συστημάτων με 
συγκεκριμένο λόγο των ροών αέρα μεταξύ αυτών (τυπικά 2/3 μέσω του συστήματος 
UPE και 1/3 μέσω του συσW]ματος ΟΤΕ). ι 

)ο>- Επειδή λειτουργεί πάντα ·σε απαγωγή , δημιουργεί υποπίεση στην περιοχή των 

αποβαθρών, δημιουργώντας έτσι ένα καθοδικό ρεύμα νωπού αέρα από το επίπεδο 

οδού δια μέσου των κοινοχρήστων χώρων του σταθμού, αερίζοντας έτσι έμμεσα 

αυτούς τους χώρους. 
"' )ο>- Η λειτουργία UPE απάγει και διοχετεύει στην ατμόσφαιρα τη θερμότητα που εκλύεται 

από το σύστημα πέδησης των συρμών, το σύστημα έλξης και τα άλλα βοηθητικά 
συστήματα που είναι τοποθετημένα κάτω από το δάπεδο των συρμών. 

)ο>- Η λειτουργία ΟΤΕ θα απάγει και θα διοχετεύει στην ατμόσφαιρα την εκλυόμενη 

θερμότητα από τα μηχανήματα κλιματισμού των συρμών. Σε περίπτωση πυρκαγιάς σε 

συρμό στην αποβάθρα, θα απάγει και διοχετεύει στην ατμόσφαιρα το θερμό καπνό. Η 

απαγωγή αυτή του θερμού καπνού θα υποβοηθείται και με την ταυτόχρονη 

ανάστροφη λειτουργία των αεραγωγών SAC. 

Για την λειτουργία των συστημάτων UPE και ΟΤΕ, απαιτούνται κινητήρες ανεμιστήρων που 

θα λειτουργούν με μία μόνο ταχύτητα, με εκκίνηση μέσω μετατροπέα συχνότητας. Για την 

κανονική λειτουργία, η επιλογή λειτουργίας ενός ή και των δύο ανεμιστήρων θα ελέγχεται 

από τον θερμοστάτη που μετράει την εξωτερική θερμοκρασία. Τα όρια της εξωτερικής 

θερμοκρασίας για την αλλαγή κατάστασης λειτουργίας είναι, κάτω από 8°C οι ανεμιστήρες 
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δεν θα λειτουργούν, από 8°-20°C θα λειτουργεί ο ένας μόνο ανεμιστήρας και πάνω από 20°C 
θα λειτουργούν και οι δύο ανεμιστήρες. Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, οι ανεμιστήρες θα 

λειτουργούν και οι δύο ταυτόχρονα όπως και εάν απαιτείται σύμφωνα με το αντίστοιχο 

σενάριο, ασχέτως της εξωτερικής θερμοκρασίας. Οι ανεμιστήρες θα διαθέτουν πλήρη πίνακα 

διακοπτών και ελέγχου. Μία ομάδα ηλεκτροκίνητων πυράντοχων διαφραγμάτων θα 
καθορίζει την επιλεγείσα λειτουργία σε UPE/OTE ή OTE/SAC. Επίσης οι ανεμιστήρες των 
συστημάτων UPE/OTE θα πρέπει να είναι ικανοί να ανθίστανται στο φαινόμενο του εμβόλου 
που προκαλείται από δύο συρμούς οι οποίοι εισέρχονται ή αναχωρούν από το σταθμό 

ταυτόχρονα (συνήθης εκτίμηση ± 150 Pa) με όριο ασφαλείας 10% σε ολική πίεση για 
κατάσταση λειτουργίας ακανόνιστης ροής από υποπίεση ή σε συνθήκες υπέρβασης των 

στροφών του ανεμιστήρα από υπερπίεση. Οι κινητήρες των ανεμιστήρων θα έχουν εφεδρική 

ισχύ 25% πάνω από την ονομαστική ισχύ τους. 
Η απαιτούμενη ικανότητα έκαστου ανεμιστήρα UPE/OTE, όταν αυτός λειτουργεί μόνος του, 
θα είναι περίπου 42m3 /s, ενώ σε παράλληλη ταυτόχρονη λειτουργία θα αποδίδουν συνολικά 
τουλάχιστον 60m3 /s με τα ακόλουθα ποσοστά ροής και χαρακτηριστικά για κάθε σύστημα: 

~ Κατά την κανονική λειτουργία, όταν λειτουργούν αμφότερα τα συστήματα UPE και 
ΟΤΕ, το &ύστημα UPE θα απάγει περίπου 40m3/s (2/3 του duνολικού) ενώ το 
σύστημα ΟΤΕ θα απάγει περίπου 20m3/s (1 /3 του συνολικού) . 

~ Σε περίπτωση απαγωγής καπνού, το σύστημα UPE δεν απάγ_α καθόλου, ενώ το 
σύστημα ΟΤΕ, συμπεριλαμβανομένης και της ανάστροφης λεiτουργίας του SAC, 
απάγει συνολικά τουλάχιστον 60m3 /s. 

~ Οι ακριβ~ίς ικανότητες του συστήματος UPE/OTE, οι συναφείς ~πώλειες πίεσης και η 
κατανάλωση ενέργειας θα καθοριστούν κατά το στάδιο της μελέτης εφαρμογής. Για 

τον ακριβή προσδιορισμό της απαιτούμενης πτώσης πίεσης των ανεμιστήρων αυτών, 

θα Ψ,ησιμοποιηθ~ί η υψηλή ταχύτητα και αμφότεροι οι ανεμιστήρες~ δηλαδή τα 

60m /s. ~ / "" 

Υπογραμμίζεται ότι τα εν λόγω/ ανοίγματα θα πρέπει να είναι ορθά κατανεμημένα σε pλο το 

μήκος της αποβάθρας και κατά . τρόπο ώστε ο θερμός αέρας από τις αντιστάσεις πέδησΊ,ς των 
συρμών και του λοιπού υποδαπέδιου εξοπλισμού συρμών να αναρροφάται αποτελεσματικά. 
Στη συνέχεια ο αέρας οδεύει μέσω αεραyωγών από σκυρόδεμα έως τον χώρο όπου είναι 

εγκατεστημένοι οι ανεμιστήρες UPE/OTE . . 
Όλα τα μηχανοκίνητα διαφράγματα θα είναι αλληλομανδαλωμένα με τους ανεμιστήρες 

UPE/OTE. Σε περίπτωση βλάβης των ανεμιστήρων του συστήματος UPE/OTE, ο κανονικός 
αερισμός του σταθμού θα επιτυγχάνεται με ενεργοποίηση σε λειτουργία απαγωγής, σε 

χαμηλή ταχύτητα, ενός ανεμιστήρα σε κάθε φρέαρ εκτόνrο~ης. 

Το σχήμα 6.7β παρουσιάζει ένα παράδειγμα σχηματικού διαγράμματος που δεικνύει τη 

διάταξη εξοπλισμού αερισμού σε τυπικό σταθμό Ανοικτού Ορύγματος με δύο ανεμιστήρες 

UPE/OTE. 
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2.3.4 Απαιτήσεις αερισμού σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας 

Υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας, το σύστημα αερισμού πρέπει να εξασφαλίζει ότι τα 

στοιχεία που αναφέρονται παρακάτω εμπίπτουν στα προδιαγεγραμμένα όρια, όπως 

αναφέρεται στο προηγούμενο κεφάλαιο: 

~ Θερμοκρασία σε σταθμούς και σήραγγες. 

~ Υγρασία σε σταθμούς (δεν απαιτείται έλεγχος υγρασίας για τους κοινόχρηστους 

χώρους). 

~ Ταχύτητα αέρα σε κοινόχρηστους χώρους σταθμών. 

~ Πίεση αέρα και διακυμάνσεις πίεσης σε σταθμούς και σήραγγες με αναφορά τόσο σε 

επιβάτες / προσωπικό όσο και σε εξοπλισμό. Επίσης, διακυμάνσεις πίεσης αέρα εντός 
των συρμών. 

~ Ρυθμός αλλαγών αέρα. 

~ Στάθμες θορύβου. 

Επισημαίνεται ότι οι α~εμιστήρες στα φρέατα εκτόνωσης θα χρησιμοποιbύνται υπό 
κανονικές συνθήκες στην χαμηλή ταχύτητα, ώστε να υποβοηθούν στον έλεγχο της 

θερμοκρασίας των σηράγγων και των σταθμών, ιδιαίτερα με τη παρουσία κλψατιζόμενων 
συρμών. Επίσης, ένας ανεμιστήρας ανά φρέαρ εκτόνωσης μπορεί να χρησιμοποιείται στην 

χαμηλή ταχύτητα για την μείωση της θερμοκρασίας στις σήραγγες κατά τις νυκτερινές ώρες, 

ή κατά τις ώρες που εκτελούνται εργασίες συντήρησης, καθώς και στην περίπτωση αστοχίας 

ανεμιστήρα του συστήμάτος UPE/OTE. , 

2.3.5 Απαιτήσεις αερισμού σε δυνθήκες έκτακ{ης ανάγκης - Έλεγχος καπνού ··~ 

Η συγκεκριμένη απαίτηση είναι ότι κά'πνός μέσης συγκέντρωσης 1 % δεν κατεβαίνει κάτω / 
από το ύψος της κεφαλής (1.8 m), όσον αφορά πυρκαγιά σε συρμό της τάξης των 10 MW που 
αναπτύσσεται από Ο MW μέσα σε 1 Ο λεπτά : 

~ Για τους χώρους αποβαθρών των σταθμών, η ανωτέρω απαίτηση πρέπει να 

ικανοποιείται για περίοδο 5 λεπτών κατ' ελάχιστον. 
~ Για κάθε στάθμη πάνω από τις αποβάθρες στην ανωτέρω πεντάλεπτη περίοδο 

προστίθενται δύο λεπτά. "' 
~ Για · τους διαδρόμους διαφυγής ο χρόνος είναι αυτός που Περιγράφεται ανωτέρω και 

σχετίζεται με τη θέση και τη στάθμη του διαδρόμου. 
~ Για τις σήραγγες, πρέπει να παρεμποδίζεται η επιστροφή καπνού ώστε να διατίθεται 

ελεύθερος διάδρομος για την εκκένωση των επιβατών. Η κρίσιμη ταχύτητα του αέρα 

πρέπει να υπολογισθεί με αναγνωρισμένη μέθοδο, λαμβάνοντας υπόψη της διατομή 
της σήραγγας, την διατομή του συρμού, το μέγεθος της πυρκαγιάς, την κλίση της 

σήραγγας, τις επιπτώσεις του θερμού καπνού, κλπ. Η θερμοκρασία της πυρκαγιάς δεν 
πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 60°C. Είναι επιθυμητό οι επιβάτες που διαφεύγουν να 
αισθάνονται την κατεύθυνση της ροής του νωπού αέρα ώστε να μπορούν να 

απομακρύνονται ευκολότερα από το συμβάν. 

Σε περίπτωση πυρκαγιάς σε συρμό που βρίσκεται σε σήραγγα, τα φρέατα εκτόνωσης των 

εκατέρωθεν συμβάντων σταθμών, θα ενεργοποιηθούν ανάλογα, στη μία πλευρά σε 
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προσαγωγή και στην άλλη σε απαγωγή, υιοθετώντας το σύστημα αερισμού «ώθησης / 
έλξης» . Η κατεύθυνση της ροής του αέρα θα επιλέγεται ανάλογα με την θέση της πυρκαγιάς 

στο συρμό, καθώς και ανάλογα με τη θέση του συρμού εντός της σήραγγας. Για την 

υποβοήθηση της διαδικασίας αυτής, στο σταθμό που πραγματοποιείται η «έλξη» , το σύστημα 
UPE αδρανοποιείται, ενώ το σύστημα ΟΤΕ (και SAC) δύναται να ενεργοποιηθεί. 

Παρακείμενοι σταθμοί πέραν αυτών εκατέρωθεν του συμβάντος μπορεί επίσης να 

λειτουργήσουν ανάλογα για να βελτιστοποιηθεί η ανωτέρω επιθυμητή διαδικασία αερισμού. 

Τα σενάρια αερισμού της σήραγγας σε έκτακτη ανάγκη , που θα προκύψουν θα πρέπει να 

εξακολουθούν να ικανοποιούν τις προδιαγραφές ακόμα και αν ένας οποιοσδήποτε 

ανεμιστήρας είναι εκτός λειτουργίας (από αυτούς που άμεσα γειτνειάζουν με το συμβάν). Σε 

περίπτωση πυρκαγιάς σε συρμό στην αποβάθρα σταθμού, το σύστημα απαγωγής καπνού θα 

πρέπει να έχει μελετηθεί κατάλληλα έτσι ώστε να έχει αναπτυχθεί στρατηγική απαγωγής του 

καπνού και εΊCΊCένωσης του χώρου από τους επιβάτες, προκειμένου να καλυφθούν οι ανωτέρω 

προδιαγραφές. Η στρατηγική 

αυτή θα εξαρτάται από τη γεωμετρία του σταθμού και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του, 

καθώς και από την θέση των κλιμακοστασίων, των προσβάσεων και των εξόδων κινδύνου 

του σταθμού. 

Τα δραστικά μέτρα μπορεί να περ~αμβάνουν: 

)ο> Την απενεργοποίηση του gυστήματος απαγωγής UPE 
)ο> Την ενεργοποίηση του άυστήματος απαγωγής ΟΤΕ καθώς και την ταυτόχρονη 

απαγωγή μέσω του SAC 
)ο> Την ενεργοποίηση άλ~ων πιθανών πρόσθετων ή εναλλακτικών ανεμιστηρων 

απαγωγής καπνού 

)ο> Την χρήση των ανεμιστήρων των φρεάτων εκτόνωσης του σταθμού, για την απαγωγή 

του καπνού προς την ατμόσφαιρα. 

( )ο> Το αυτόματο άνοιγμα παραθύρrοv που βλέπου'r από τους χώρους αποβάθρας Ι 
έκδοσης και ελέγχου εισιτηρίων στον εξωτερικό χώρο, εάν αυτά υπάρχουν. 

)ο> Την ενεργοποίηση ρολών ασφαλείας ή qλλων πετασμάτων ελλγχου καπνού, τα οποία 

βοηθούν στην απομόνωση των χώρων στους οποίους έχει εισχωρήσει καπνός. 

Σε }tερίπτωση που η πυρκαγιά βρίσκεται στο χώρο έκδοσ)lς και ελλγχου εισιτηρίων, πρέπει 

να αναπτυχθεί διαφορετική στρατηγική . Σε αυτήν την περίπτωση, τα μέτρα 

μπορεί να περιλαμβάνουν: 

)ο> Την παύση λειτουργίας όλων των ανεμιστήρων απαγωγής UPE/OTE κάτω από τη 
στάθμη τ(τη χώρου έκδοσης και ελλγχου εισιτηρίων, έτσι ώσiε . ο καπνός να μην 

κατευθύνεται προς τις αποβάθρες. 

)ο> Την ενεργοποίηση των ανεμιστήρων απαγωγής καπνού οροφής, οι οποίοι είναι 

εγκατεστημένοι στον χώρο έκδοσης και ελέγχου εισιτηρίων. 

)ο> Την ενεργοποίηση των ανεμιστήρων των φρεάτων εκτόνωσης σε λειτουργία 

προσαγωγής, που λόγω της αυξημένης ποσότητας νωπού, μειώνεται σε αποδεκτά 
επίπεδα η πυκνότητα του θερμού καπνού. 

)ο> Το αυτόματο άνοιγμα παραθύρων, που βλέπουν από τους χώρους έκδοσης και 

ελλγχου εισιτηρίων στον εξωτερικό χώρο, εάν αυτά υπάρχουν. 

Όπου υπάρχουν κλιμακοστάσια διαφυγής επιβατών από τις αποβάθρες προς άλλα ασφαλή 

επίπεδα, έκαστο από αυτά απαιτείται να διαθέτει ανεξάρτητο σύστημα υπερπίεσης ώστε να 

αποτρέπεται η είσοδος του καπνού εντός του κλιμακοστασίου όταν ανοίγει η θύρα στο 

επίπεδο αποβάθρας. Σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας, οι ανεμιστήρες υπερπίεσης των 
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κλιμακοστασίων δεν θα λειτουργούν. Όταν επιβεβαιωθεί κατάσταση έκτακτης ανάγκης στις 
αποβάθρες, οι ανεμιστήρες θα ενεργοποιούνται από το σύστημα BACS, δημιουργώντας έτσι 

υπερπίεση στους προθαλάμους των κλιμακοστασίων. Η παροχή αυτών θα εξαρτάται από τις 

διαστάσεις του κλιμακοστασίου καθώς και, κυρίως, τα ανοίγματα και τις ανοικτές θύρες που 

οδηγούν στα κλιμακοστάσια από τις αποβάθρες, ώστε να εμποδίζεται η είσοδος του καπνού. 
Το στόμιο αναρρόφησης των ανεμιστήρων αυτών θα είναι είτε στο επίπεδο οδού (μέσω 

φίλτρου), είτε στο χώρο έκδοσης εισιτηρίων, είτε σε άλλο ασφαλές επίπεδο και 

χωροθετημένο σε ασφαλή απόσταση από ανοίγματα απόρριψης καπνού. 

Η μελέτη του συστήματος Αερισμού Σηράγγων και Σταθμών και όλα τα τμήματα αυτής θα 

βασίζονται σε πρότυπα μερικά από τα οποία είναι τα εξής. 

)ο> Μελέτη αερισμού σταθμών και σηράγγων : "SubwayEnvironmentalDesignHandbook" 
(SEDH) 

)ο> Υπολογισμοί θερμικών φορτίων, Αερισμός Σηράγγων και μελέτη HV AC: SEDH, 
ASHRAEή CARRIER 

)ο> Μελέτη Αεραγωγών :ASHRAEή SMACNA ή CARRIERή παρόμοιες και 

εγκεκριμένες μέθοδοι ' 
)ο> Μελέτη αντιμετώπισης καταστάσεων Έκτακτης Ανάγκης: NFPA 130, NFPA 101 , 

Π.Δ. 71 /88 
)ο> ΕΝ 12101 Smoke and Heat Control Systems 
)ο> ISO (όλα τα τεύχη) 
)ο> Πιστοποίηση EUROVENT 
)ο> Πιστοποίηση CE 

Η μελέτη πρέπει επίσης να συμμορφώνεται με τις Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού 

Επιμελητryρίου Ελλάδος (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε) και του ΕλΟΤ. ( 

/ / 
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2.4 ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ / ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

ΣΗΡΑΓΓΩΝ - HV AC 

2.4.1 Συνθήκες αέρα μελέτης εξωτερικών χώρων 

• Εξωτερική θερινή 35°C (θερινοί μήνες) - για υπόγειους χώρους -
ατμόσφαιρα θερμοκρασίας 36°C (θερινοί μήνες) για χώρους και κτίρια 

ξηρού βολβού στην επιφάνεια 

• 
• Εξωτερική χειμερινή OoC (χειμερινοί μήνες) 

• ατμόσφαιρα θερμοκρασίας 

• ξηρού βολβού 

• Σχετική • 50% (θερινοί μήνες) 

υγρασία 70% (χειμερινοί μήνες) 

(μέση) \ 

• Μέση ημερήσια διακύμανση lOC 

• θερμοκρασία~ \ 
-

2.4.2 Συνθήκες αέρα μελέτης εσωτερικών. χώρων 

Η μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία σε θερινές συνθήκες, η ελάχιστη επιτρεπόμενη 

θερμοκρασία σε χειμερινές συνθήκες που ισχύουν για χώρους εντός του συστήματος του 

Μετρό και βάσει 7ων εξωτερικών συνθηκών αέρα μελέiης θα είναι οι εξ~ς: 

/ 
Χώρος Θερινή 

/ 
Χειμερινή 

Θερμοκρασίά Θερμοκρασία 

• Χώροι έκδοσης Ι ελέγχου εισιτηρίων, 38 oC (ή+ 3°C πάνω από την 
αποβάθρες, κλιμακοστάσια, θερμοκρασία περιβάλλον;ος) 

προσβάσεις και όλοι οι λοιποί 
κοινόχρηστοι χώροι 

• Σήραγγες 38 oC (ή+ 3°C 
πάνω από την 

...___ 

θερμοκρασία 
...___ 

περιβάλλοντος) 

• Γενικά χώροι προσωπικού των 26C 50%RH* 20oC 
σταθμών και χώροι του προσωπικού 

συντήρησης (εκδοτήρια εισιτηρίων, 

αίθουσα Υπεύθυνου Σταθμού, 

αίθουσα ανάπαυσης προσωπικού, 

αίθουσα προσωπικού τερματικού 

σταθμού, αίθουσα αστυνομίας, άλλες 
αίθουσες προσωπικού, χώροι κ.λ.π.) 

• Χώροι Αυτόματων Μηχανημάτων 40C (ή + 5°C πάνω από 
Έκδοσης Εισιτηρίων (Α ΤΙΜ) πάνω την θερμοκρασία 

περιβάλλοντο~ 

28 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

• Υποσταθμός Φωτισμού και 
(ή+ 5° C πάνω από την 
θερμοκρασία 

Βοηθητικής 
περιβάλλοντος) 

• Ισχύος (LAS) 

• Υποσταθμός Ανόρθωσης 

• Αίθουσα Εγκαταστάσεων Ψύξης 

• Αίθουσα Πίνακα Αερισμού 

Σηράγγων Αίθουσα μηχανοστασίου 

ανελκυστήρων 

• Φρεάτιο Ανελκυστήρων 

• Αίθουσα Πυρόσβεσης 

• Αίθουσα κατάσβεσης 

• Αντλιοστάσια 

• Αποθήκες \ 

• Αίθουσα κινητής τηλεφωνίας 

~ Άλλοι τεχνικοί χώροι \ 
-

40° C (ή + 5° C πάνω 20° c • Αποδυτήρια 
από την 

θερμοκρασία 

περιβάλλοvτος) 

• Αίθουσα Κεντρικού Συνεχώς 25-26° C Έλεγχος Υγρασίας 55 % 
Ελέγχου Ελέγχου ±5% 
Λειrουργίας / 

·~ 
/ 

Αίθουσα Εσοχών Σήραγγας 40° C (ή+ 2° C πάνω 
ι 

• 
/ 

από 
/ 

θερμοκρασία 

σηράγγων που 

/ 
δίδεται ανωτέρω) 

/ 

Αίθουσα ΔΕΗ(20ΚV) Φυσικός αερισμός μόνο 

• Αίθουσες Τηλεπικοινωνιών και 26° c / 50%RH (*) 
Σηματοδότησης 

• Αίθουσα Συσσωρευτών 28° c 
• Καταστήματα άλλοι εμπορικοί 25° C/50% RH (*) 20° c 

χώροι 

• Κλιματισμός Συρμών 26° C/60 % RH (*) 
• Θερμοκρασία και υγρασία εντός των 

συρμών 

Δεν απαιτείται έλεγχος υγρασίας για τους ανωτέρω χώρους εκτός της Αίθουσας Κεντρικού 

Ελέγχου στο ΚΕΛ. 
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2.4.3 Νωπός Αέρας και Ρυθμός Α"J..λαγών Αέρα. 

Οι ποσότητες λήψεις νωπού αέρα και οι ρυθμοί αλλαγών αέρα που αναφέρονται παρακάτω 

είναι οι ελάχιστοι επιτρεπόμενοι ώστε να διατηρείται ένα υγιές και ασφαλές περιβάλλον 
εντός του συστήματος του Μετρό: 

• Χώροι προσωπικού 40 mJ / hr / άτομο + 4 mJ /hr νωπού 
αέρα ανά m2 εμβαδού 

• Χώροι εξοπλισμού 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα 

• Εφεδρικοί χώροι 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα 

• ΑίθουσεςΤηλεπικοινωνιών 1 Ο % προσαγωγή νωπού αέρα επί της 
Σηματοδότησης παροχής ανακυκλοφορίας 

\ \ 

• Αίθουσα Πυρόσβεσης 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα 
-• Καταστήματα -εμπορικοί 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα εάν δεν 

χώροι κλιματίζονται, ή 

εάν κλιματίζονται, 20 % προσαγωγή 
νωπού αέρα 

, 

επί της παροχής ανακυκλοφορίας 

• Φρεάτια 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα (θερμοστατικά 
Α νέλκυστήρων( σε ( ελεγχόμενες) ···~ 

Ιι 

προσαγωγή) 

• Απαγωγή αέρα κάτω από τις 20m3/s κατ ' ελάχιστον ανά αποβάθρα 

αποβάθρεζ (UPE) 
/ 

• Απαγωγή αέρα πάνω από την 1 Ο m3/s κατ' ελάχιστον ανά αποβάθρα 
Τροχιά (ΟΤΕ) 

Ι 

• Προσαγωγή ψυχρού αέρα 12.5 m3/s κατ' ελάχιστον ανά αποβάθρα 
(SAC) (μελλοντική) 

• Αίθουσα καθαριστών 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα 

• Μηχανοστάσιο Υδραυλικών 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα (θερμοστατικά 
Ανελκυστήρων ελεyχόμενες) 

• Αίθουσες συσσωρευτών 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα για 
σφραγισμένους συσσωρευτές και 6 
αλλαγές αέρα ανά ώρα για συσσωρευτές 

άλλου τύπου. 

• Άλλοι χώροι 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα 

• Αποδυτήρια προσωπικού 8 αλλαγές αέρα ανά ώρα 

• Αντλιοστάσιο 1 Ο αλλαγές αέρα ανά ώρα 

• Διάκενα διαφραγματικών 

τοίχων 

• Τουαλέτες(δημόσιες και 1 Ο αλλαγές αέρα ανά ώρα 
προσωπικού) 

• Εσοχές Σηράγγων 3 αλλαγές αέρα ανά ώρα 
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1 (θερμοστατικά ελεγχόμενες) 

2.4.4 Ταχύτητες Αέρα 

(i) Μέγιστη ταχύτητα αέρα για κανονική λειτουργία: 

• Κοινόχρηστοι χώροι- 5 m/s 
κριτήρια άνεσης 

• Οριζόντιες εσχάρες αερισμού Βατές από πεζούς 3 m/s 
στο επίπεδο οδού( οι εσχάρες (ονομαστική),4.3 m/s (απόλυτη) Μη 
των φρεάτων εκτόνωσης βατές από πεζούς 5 m/s (ονομαστική), 
εξαιρούνται) 7.1 m/s (απόλυτη) 

• Στόμια προσαγωγής αέρα στους 2.0 m/s (ονομαστική), 2.9 m/s 
χώρους προσωπικού σταθμού, (απόλυτη) 

προq_ωπικού συντήρησης και 
\ 

κοινού 

• Στόμ~α προσαγωγής αέρα στους 
3.0 m/s (ονομαστική), 4.3 m/s 
(απόλυτη) ' 

τεχνίκούς χώρους 
-

• Στόμια απαγωγής αέρα από 2.5 m/s (ονομαστική), 3.6 m/s 
τους χώρους προσωπικού (απόλυτη) ' 

σταθμού, προσωπικού 
συντήρησης και κοινού 

• Στόμια απαγrογής αέρα από ( 
3.5 m/s (ονομαστική), 5.0 m/s -~ 

τους τεχνικούς χώρους 
(απόλυτη) Ι 

• Στόμια απαγωγής άεραγωγών 3.0 m/s (ονομαστική), 4.3 m/s / 

UPE και ΟΤΕ (απόλυτη) 

• Στόμια προσαγωγής/απαγωγής 2.5 m/s (ονομαστική), 3.6 m/s 
αεραγωγών SAC Ι (απόλυτη) Ι 

• Κατακόρυφα στόμια απόρριψης 2.0 m/s (ονομαστική), 2.9 m/s 
στο ύπαιθρο(χώροι όπου (απόλυτη) 

κυκλοφορούν πεζοί) 

• Κατακόρυφα στόμια απόρριψης 3.5 m/S'(ονομαστική), 5.0 m/s 
στο ύπαιθρο(χώροι όπου δεν (απόλυτη) 

κυκλοφορούν πεζοί) 

• Κατακόρυφα στόμια απόρριψης 4.0m/s (ονομαστική), 5.7 m/s 
στο ύπαιθρο (σε μεγάλο ύψοc;) (απόλυτη) 
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• Αεραγωγοί από σΙCUρόδεμα 10 m/s 

• Αεραγωγοί HV AC κατά την Για χώρους προσωπικού 5 m/s Για 
κανονική λειτουργία τεχνικούς χώρους 8 m/s 

• Αεραγωγοί ΟΤΕ κατά την 11 m/s 
απαγωγή καπνού 

• Αεραγωγοί SAC 8 m/s 

Η <<Ονομαστική» ταχύτητα είναι η ταχύτητα στην ολική επιφάνεια του στομίου / εσχάρας, 
ενώ η «απόλυτη» ταχύτητα είναι η ταχύτητα στην ελεύθερη επιφάνεια του στομίου/ εσχάρας. 

Οι ανωτέρω επιθυμητές ταχύτητες πρέπει ταυτόχρονα να πληρούν και τις ανάλογες 

απαιτήσεις θορύβου του χώρου που εξυπηρετούν. Σε καμία περίπτωση βεβιασμένου 
αερισμού του συστήματος HV AC, η απόλυτη ταχύτητα αέρα δεν θα υπερβαίνει τα 6 m/s σε 
οποιοδήποτε είδος οριζόντιου, κάθετου ή γωνιακού ανοίγματος στάθμης οδού, δεδομένου ότι 

κάτι τέτοιο θα προκαλούσε όχληση και ανεπιθύμητο θόρυβο. 

(ii) Μέγιστη ταχύτητα αέρα διαμέσου εξοπλισμού: 

• 10 m/s (ονομαστική ταχύτητα) 

• Μέσω ων 5 m/s (ονομαστική ταχύτητα) 

• Μέσω 2.5 m/s (ονομαστική ταχύτητα) 

(iii) Ελάχιστη ταχύτητα.αέρα για λειτουργία υπό συνθήκες έκτακτης ανάγκης: . 

Η ελάχιστη ταχύτητα αέρα θα υπολογίζεται με τη 

-~ 
χρήση 

··~ 

καθιερωμένft~ς και αναγνωρισμένης μεθόδου, 
λαμβάνοντας υπόψη το μέγεθος της πυρκαγιάς, τη 

• Σήραγγες φ.ατομή της σήραγγας, τη διατομή του συρμού, την 

κλίση 
της σήραγγας, κλπ. Το μέγεθος αυτό θα ενισχυθεί 

αντίστοιχα ~πό το φαινόμενο έμφραξης θερμού 
καπνού. 

Η ταχύτητα του αέρα δεν θα πρέπει να είναι 

• Κύρια κλιμακοστάσια μικρότερη 

από επίπεδο αποβαθρών από 2 m/s στα κύρια κλιμακοστάσια των αποβαθρών 
---- ' ' μετρημένη στην ελάχιστη κατακόρυφη διατομή του προς αμεσως ανωτερο 

επίπεδο κλιμακοστασίου στη περιοχή του κάτω πλατύσκαλου 

Σύστημα υπερπίεσης κλιμακοστασίου, όπου η 

μετωπική 

ταχύτητα του αέρα στο άνοιγμα της θύρας είσόδου 

• Κλιμακοστάσια διαφυγής στην 

επιβατών από τις αποβάθρα δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 2 
αποβάθρες m/s 

με μία στατική πίεση περίπου 60Pa (με κλειστή 
θύρα) και 

πεpίπου 1 OPa (με ανοικτή θύρα) 
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2.4.5 Πιέσεις Αέρα 

Κατά το φαινόμενο επαναλαμβανόμενων διακυμάνσεων της πίεσης του αέρα λόγω της 

κίνησης των συρμών, όταν η συνολική μεταβολή της πίεσης υπερβαίνει τα 700 Pa, τότε ο 
ρυθμός διακύμανσης της πίεσης πρέπει να μην είναι μεγαλύτερος από 41 Ο Pa/sec. 

Όλοι οι ανεμιστήρες του συστήματος Αερισμού Σηράγγων θα πρέπει να διαθέτουν ελάχιστο 

περιθώριο ασφαλείας 10% σε ολική πίεση πέρα από τα μέγιστα όρια διακυμάνσεων πίεσης, 
είτε θετικά ή αρνητικά, που προκαλούνται από την κίνηση των συρμών και εξασκούνται 

στους ανεμιστήρες, υποχρεώνοντάς τους είτε να εισέλθουν σε λειτουργία ακανόνιστης ροής ή 

να υπερβούν τις στροφές κανονικής λειτουργίας (όπου η πίεση κατά μήκος του ανεμιστήρα 

είναι περίπου ίση με μηδέν). Οι περιοριστικές περιπτώσεις δύο συρμών που προσεγγίζουν και 

στη συνέχεια απομακρύνονται από τους επηρεαζόμενους ανεμιστήρες θα πρέπει να 

διερευνηθούν ως προς τη συμμόρφωση. Όλοι οι ανεμιστήρες του συστήματος HV AC που 
εξυπηρετούν αίθουσες με τεχνικό εξοπλισμό, αίθουσες προσωπικού, καταστήματα, κ.λ.1τ:., θα 
πρέπει να διαθέτουν ελάχιστο περιθώριο ασφαλείας 10% σε ολική πίεση.Ο υπόλοιπος 
εξοπλισμός και τα αρχιτεκτονικά στοιχεία σταθμού (π.χ. φωτιστικάσώματα, CCTV, θ_ύρες, 

ψευδοροφές, κλπ.) πρέπει να ανθίστανται σε θετικές καιαρνητικές διακυμάνσεις πίεσης: όπως 
θα προκύπτουν από τις προσομοιώσεις,αλλάόχι μικρότερες από 200 Pa στις αποβάθρες και 
100 Pa σε άλλους χώρους κοινού. 

2.4.6 Φιλτράρισμα αέρα 

Ι 
···~ 

Ι 
Ο νωπός αέρας εισέρχεται από φρέατα προσαγωγής αέρα ή από τους χώρους κοινού των 

σταθμών και από τις προσβάσεις. Απαιτείτάι φιλτράρισμα του νωπού αέρα σε όλες τις 
αίθουσες με τεχνικό εξοπλισμό καθώς και στις αίθουσες προσωπικού. Όταν η προσαγωγή 

νωπού αέρα γίνεται από τα φρέατα αερισμού και από άλλα ανοίγματα στο ύπαιθρο, θα 

υΠάρχουν εγκατεστημένα προφίλτρα μακράς διάρκε(ας και κυρίως φίλτρα. Όταν η 

πρΌσαγωγή νωπού αέρα γίνεται από κοινόχρηστους χώρους και από σήραγγες θα υπάρχουν 
εγκατεστημένα μόνο κυρίως φίλτρα. Δεν απαιτείται φιλτράρισμα του αέρα σε συστήματα 

Αερισμού Σηράγγων (μεγάλοι αξονικοί ανεμιστήρες, ανεμιστήρες συστημάτων UPE και 
ΟΤΕ, ανεμιστήρες τύπου jet, κ.λ.π.). "' 

2.4. 7 Πυραντοχή 

Το σύνολο του εξοπλισμού που χρησιμοποιείται σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης και 

εκτίθεται σε ροή απαγωγής θερμού καπνού θα μελετηθεί ώστε να λειτουργεί για ελάχιστη 

περίοδο δύο ωρών σε θερμοκρασία 2500°C σε περιβάλλον με θερμό καπνό. Σε αυτό 
συμπεριλαμβάνονται οι ανεμιστήρες της κύριας σήραγγας που βρίσκονται σε φρέατα 

εκτόνωσης σταθμών ή άλλα φρέατα, οι ανεμιστήρες UPE/OTE, οποιοσδήποτε άλλος 
αποκλειστικός ανεμιστήρας απαγωγής καπνού σε σταθμούς, οι ανεμιστήρες τύπου jet στις 
σήραγγες και όλος ο σχετικός με τους ανωτέρω ανεμιστήρες εξοπλισμός όπως ηλεκτροκίνητα 

διαφράγματα και οι κινητήρες αυτών, κώνοι διάχυσης, ηχοαποσβεστήρες και αεραγωγοί. Όλα 
τα καλώδια των συστημάτων αερισμού έκτακτης ανάγκης θα πρέπει επίσης να 
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συμμορφώνονται προς την ανωτέρω απαίτηση. Δεν επιτρέπεται η γενική όδευση 

οποιουδήποτε είδους καλωδιώσεως μέσα από τις οδεύσεις απαγωγής καπνού, πέρα από 
ειδικές περιπτώσεις τοπικών καλωδίων (για ανεμιστήρες, διαφράγματα κ.λ.π.). 

2.4.8 Απαιτήσεις Μελλοντικής Ψύξης - Κλιματισμού 

Σε όλους τους σταθμούς της επέκτασης θα υπάρχει η πρόβλεψη σε χώρους για μελλοντική 
εγκατάσταση μηχανημάτων ψύξης αποκλειστικά του χώρου αποβάθρων, με συνθήκες 28°C / 
60 % RΗ.Οι τιμές της σχετικής υγρασίας (RH) παρατίθενται για λόγους επιλογής των 
στοιχείων ψύξης του εξοπλισμού κλιματισμού 

2.4.9 Αποδοτικότητα συστήματος UPE / ΟΤΕ 

Αποδοτικότητα αφαίρεσης θερμότητα_ς, που εκλύεται από τον συρμό, όταν 

λειτουργούν τα συστήματα UPE και ΟΤΕ μαζί. 

• Απαγωγή από το σύστημα UPE Με τα 40 m3/s το 30% 

• Απαγωγή ΟΤΕ Με τα 20 m3 /s το 60.0% 

• Συνολική αποδοτικότητα της συνδυασμένης λειτουργίας Με τα 60 m3/s το 40.0% 

···~ 

Ι Ι 
2.4.10 / Λειτουργία υπό συνθήκες συνωστισμού 

/ 

Κατά την λειτουpγία υπό κανονικές συνθήκες, στην περίπτωση κατά την οποία έναςή 

περισσότεροι συρμοί ακινητοποιηθούν σε ένα τμήμα της σήραγγας, /κατά την κρίσητου 
Χειριστή Ισχύος στο ΚΕΛ, θα ενεργοποιούνται οι ανεμιστήρες φρεάτων αερισμούσε χαμηλή 

ταχύτητα, αυτοί που είναι εκατέρωθεν του συγκεκριμένου τμήματοςσήραγγας. Η λειτουργία 

αυτή δεν θα είναι αυτόματη, αλλά οι απαιτούμενοιανεμιστήρες θα επιλέγονται χειροκίνητα 

από τον χειριστή του συστήματος BACS στοΚΕΛ. " 

2.4.11 Λειτουργία σε κατάσταση συντήρησης 

Κατά τις περιόδους που εκτελούνται εργασίες συντήρησης εντός των σηράγγων, μπορεί να 

ενεργοποιούνται οι ανεμιστήρες σε χαμηλή ταχύτητα για να παρέχουν νωπό αέρα στις 

σήραγγες. Η λειτουργία αυτή θα είναι χειροκίνητη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΚΑΙ 
ΕΛΕΓΧΟΣ 

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται οι απαιτήσεις και τα χαρακτηριστικά παρακολούθησης 
και ε'λέγχου των συστημάτων Αερισμού Σήραγγας και HV AC. Το Σύστημα Αυτοματισμού 
και Ελέγχου Κτιρίων (BACS) στο κεφάλαιο αυτό συμπεριλαμβάνεται για να πληροφορήσει 
τα πλήρη χαρακτηριστικά και τιςαπαιτήσεις συμβατότητας του εξοπλισμού Αερισμού 

Σηράγγων και HV AC που θαδιασυνδεθούν με το Σύστημα BACS, όπως αυτό θα προμηθευθεί 
και εγκατασταθεί. 

Η υπάρχουσα κεντρική εγκατάσταση του Συστήματος Ελέγχου Περιβάλλοντος (ECS), ήδη 
εγκατεστημένη στο ΚΕΛ του σταθμού, θα ελέγχει όλα τασυστήματα Αερισμού Σηράγγων και 

HVAC δια μέσου δύο ανεξάρτητων και παράλληλων συστημάτων. Μεμονωμένα χειριστήρια 
ανεμιστήρων και άλλων μηχανημάτων HV AC υπάρχουνεπίσης σε κάθε σταθμό , στους 
τοπικούς πίνακες εξαερισμού ( με ενσωματωμέναΡLC), στο Κιτίο Πυροσβέστη (FB), και στο 
Σtαθμαρχείο (SMR). 

Στο έργο, τα προκαθορισμένα σενάρια έχουν ήδη προγραμματισθεί σταΡLC που 

ενcrωματώνονται στους πίνακες των τοπικών ανεμιστήρrοv SΑF.Επίσης, στο Σταθμαρχείο του 
έργου, οι συναγερμοίεμφανίζονται και οι μόνοι χειρισμοί που μπορούν να εκτελεσθούν είναι 

σταμάτημα ανεμιστήρων UPE και SAF, εκκίνηση SAF με αντίστροφη περιστροφή).Η 

παρακολούθηση και ο μερικός έλεγχος των Η/Μ μηχανημάτων του σταθμού (π.χ.αντλίες, 

κυλιόμενες) περιλαμβάνεται στο σύστημα Τηλεελέγχου PRCS, που είναι έναξεχωριστό 

σύστημα εγκατεστημένο στο ΚΕΛ. 

·~ · .. 

Στην φάση αυτή του Μεtρό τα προκαθορισμένα σενάρια έχο~δη προγραμμiιτισθεί στα 
PLC που ενσωματώνονται στους τοπικούς πίνακεςUΡΕ/ΟΤΕ. Επίσης στην φάση αυτή του 
Μετρό όλα ταμτ~χανήματα αερισμού σήραγγας και HV AC καθώς επίσης τα Η/Μ μηχανήματα 
πουαφορούν το σταθμό (π.χ. ανελκυστήρες, κυλιόμενες, φωτισμός, βαλβίδεςπυρόσβεσης και 

αντλίες) μπορούν να παρακολουθηθούν και να ελεγχθούν από ένα τοπικό σύστημα που θα 

βρίσκεται σε κάθε σταθμαβχείο, και που είναι / 
επίσης συνδεδεμένο με το κεντρικό σύστημα στο ΚΕΛ. 

Ολόκληρη η παρακολούθηση και ο έλεγχος των συστημάτων Αερισμού Σηράγγων και 

HV AC του σταθμού και των αναπόσ1!_αστων γειτονικών φρεάτων θα ενωθούν με τους ""' 
πίνακες PLC του τοπικού BACS, το οποίο έχει τις εγκαταστάσεις παρακολούθησης και 
ελέγχου του (θέση εργασίας χειριστού), εγκατεστημένες στο σταθμαρχείο. 

Διαμέσου του δικτύου επικοινωνίας δεδομένων WAN, η παρακολούθηση και ο έλεγχος όλων 
των κυρίων ανεμιστήρων και μηχανημάτων HV AC (ανεμιστήρων εκτόνωσης, άλλων 

ανεμιστήρων φρεάτων, ανεμιστήρων UPE/OTE, ανεμιστήρων ηλεκτρικών χώρων, 

ανεμιστήρων τουαλετών, ψυκτών κλπ.) θα οδηγείται επίσης σε κεντρικές εγκαταστάσεις 

BACS στο ΚΕΛ του σταθμού. 

Ο ακριβής αριθμός των απαραίτητων ψηφιακών σημείων παρακολούθησης και ελέγχου θα 
οριστικοποιηθεί κατά τη φάση της Εφαρμογής. Η καλωδίωση και οι συνδέσεις όλων των 

βοηθητικών καλωδίων ισχύος καιελέγχου από τους τοπικούς πίνακες εξαερισμού προς όλα τα 

ανάλογα μηχανήματακαι προς τους πίνακες PLC έως τις κλέμμες των τοπικών 

πινάκων,συμπεριλαμβάνονται στο αντικείμενο εργασιών. 

35 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΠΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

Το Κιτίο Πυροσβέστη FB θα εγκατασταθεί στο επίπεδο εισιτηρίων ή στο επίπεδο της οδού, 

με εύκολη πρόσβαση από την Πυροσβεστική Υπηρεσία. Η λειτουργική του φιλοσοφία 

διαφέρει από αυτή των FB των υπαρχόντων σταθμών, μιας και τα διαθέσιμα σενάρια από το 

Κιτίο Πυροσβέστη (FB) θα αφορούν μόνο τον τοπικό σταθμό. 

Τα προκαθορισμένα σενάρια κατά μήκος των σηράγγων θα εξελιχθούν και θα περιλαμβάνουν 

όλες τις απαραίτητες διεργασίες (πίνακες σεναρίων και κατάστασης κινδύνου) για την 
ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση όλων των σχετιζόμενων ανεμιστήρων. 

Οποτεδήποτε ενεργοποιηθεί σενάριο, θα υπάρχει μία φωτεινή ένδειξη «FΒ-Ενεργό» στον 

αντίστοιχο τοπικό πίνακα και στο τοπικό FB και ένα μήνυμα στο σταθμό εργασίας του 
χειριστή στο κεντρικό και τοπικό BACS. 

Κάθε εγκατάσταση συστήματος Αερισμού Σηράγγων και συστήματος HV AC, οπουδήποτε 
στο Έργο, θα έχει το δικό του πίνακα. Η καλωδίωση και οι συνδέσεις όλων των βοηθητικών 

καλωδίων ισχύος και ελέγχου από τους τοπικούς πίνακες εξαερισμού προς όλα τα ανάλογα 
μηχανήμhτα και προς τους πίνακες PLC έως τις κλέμμες των τοπικών πινάκων, 
συμπεριλαμβάνονται στο αντικείμενο των εργασιών. 

Οι πίνακες SWB θα έχουν στη πρόσοψή τους όλους τους απαραίτητους διακόπτες 
παρακολούθησης και χειρισμού καθώς επίσης ενδείξεις σφαλμάτων/ συναγερμών/ εμπλοκών 

που αφορούν τα μηχανήματα που σχετίζονται με τον πίνακ;α. Οι ενδεικτικές λυχνίες των 

συναγερμών θα ενεργοποιούνται μέσω του PLC. Οι πίνακες θα είναι κατάλληλα γειωμένοι. 

Ο λειτουργικός . σχεδιασμός (Κανονική Λειτουργία και προκαθορισμένα σενάρια πυρκαγιάς/ 

ανάγκης) θα ανaΠτυχθεί με σκοπf ναενσωματωθεί και στο λογισμικό τΟb τοπικού BAC~ στο 
FΒ/ΡLCκαι στην κεντρική εγκατασταση στο ΒΑCSτου ΚΕΛ. 

/ / 

Η λειτουργία κάθε σεναρίου θα επαληθευθεί από μια δυναμική προσομοίrοση, ηοποία θα 
επιβεβαιώνει ότι ο καπνός στη σήραγγα δεν μεταφέρεται ποτέ σεγειτονικούς σταθμούς. 

/ / 

Οι ακόλουθες λειτουργίες και ενέργειες θα γίνουν κατά την Κανονική Λειτουργία καιόλες οι 

σχετιζόμενες πληροφορίες θα παρασχεθούν από τον Αερισμό Σηράγγων καιτα μηχανήματα 

HV AC στο σύστημα BACS : 

~ Ώρες λειτουργίας:Θα καταγράφεται α'θροιστικά ο συνολικός αριθμός των ωρών 

λειτουργίας τουκάθε ανεμιστήρα. Κατά την αρχική εκκίνηση των ανεμιστήρων, ο 

ανεμιστήραςμε τις λιγότερες ώρες λειτουργίας θα εκκινεί πρώτος. Μετά την παύση 

τηςλειτουργίας ενός ανεμιστήρα, ή μετά από αστοχία ενός ανεμιστήρα, 

θαενεργοποιείται η μεταγωγή από την κατάσταση λειτουργίας σε 

κατάστασηαναμονής. 

~ Κατάσταση λειτουργίας / αναμονής:Εάν κάποιος εν λειτουργία ανεμιστήρας 

παρουσιάσει βλάβη, τότε θα δοθείστο σύστημα BACS σήμα βλάβης εξοπλισμού και 
θα ξεκινήσει η λειτουργίατου εν αναμονή ανεμιστήρα. 

~ Επιβεβαίωση λειτουργίας του ανεμιστήρα:Εάν κάποιος ανεμιστήρας βρίσκεται σε 

λειτουργία αλλά δεν επιβεβαιωθεί ηροή του αέρα εντός 30 δευτερολέπτων, τότε ο 
ανεμιστήρας θα τεθεί εκτόςλειτουργίας και θα εκκινήσει ο εφεδρικός ανεμιστήρας, 
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ενώ παράλληλα θαδοθεί το ανάλογο σήμα συναγερμού. Ο συναγερμός αυτός θα 
παρακάμπτεταιεάν ο ανεμιστήρας λειτουργεί σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης. 

~ Συνδυασμοί Ανεμιστήρων - Διαφραγμάτων:Με το αίτημα εκκίνηση του ανεμιστήρα, 
θα ανοίγει το μηχανοκίνητοδιάφραγμα. Αφού επιβεβαιωθεί ότι το διάφραγμα έχει 
ανοίξει πλήρως, (όλατα τμήματα), θα επιτρέπεται η εκκίνηση του ανεμιστήρα. Εάν ο 

ανεμιστήραςδεν εκκινήσει εντός της δεδομένης χρονικής περιόδου, τότε θα δοθεί 

εντολήστον ανεμιστήρα να σταματήσει και να κλείσει το σχετικό διάφραγμα. Η 

αρχήπου θα χρησιμοποιηθεί είναι αυτή της εναλλαγής από κατάσταση λειτουργίαςσε 
κατάσταση αναμονής. Επίσης, θα δοθεί το σχετικό σήμα συναγερμούεντός του 

συστήματος. Εάν το διάφραγμα δεν ανοίξει πλήρως εντός ενόςρυθμιζόμενου χρονικού 

διαστήματος, τότε η εντολή ανοίγματος τουδιαφράγματος θα ανακληθεί, θα δοθεί η 
εντολή να κλείσει το διάφραγμα καιθα ανακληθεί η εντολή εκκίνησης του 

ανεμιστήρα, ενώ παράλληλα θα δοθείτο σχετικό σήμα συναγερμού εντός του 

συστήματος.Σημείωση: Υπό συνθήκες λειτουργίας έκτακτης ανάγκης το σχετικό 

μηχανοκίνητο διάφραγμα και ο Ανεμιστήρας θαξεκινούν ταυτόχρονα, ανεξάρτητα 

από το εάν ανοίξει πλήρως ή όχι τομηχανοκίνητο διάφραγμα, ενώ θα παρακαμφθούν 

και θα ~πενεργοποιηθούνόλες οι αλληλομανδαλώσεις ασφα~ίας (π.χ. συναγερμοί 
θερμοκρασίαςτυλιγμάτων - τριβέων ή συναγερμοί δονήσεων). 

~ Αυτόμαiος έλεγχος:Όταν ένας ανεμιστήρας λειτουργεί υπό άυτόματο έλεγχο (π.χ. 
ανεμιστήρεςΕΧF ελεγχόμενοι από την θερμοκρασία στο χώρο, τότε μόλις 
ηθερμ~κρασία φθάσει στο σημείο ρύθμισης του πρώτου _σταδίου, θα αρχίσεινα 
λειτουργεί ο κανονικός ανεμιστήρας. Μόλις η θερμοκρασία φθάσει στοσημείο 

ρύθμισης του δεύτερου σταδίου, τότε θα εκκινεί ο εφεδρικός ή οδεύτερος 

ανεμιστήρας. Με την πτώση της θερμοκρασίας, θα σταματά πρώταο δεύτερος 

μικρότερος ανεitmτήρας. Μόλις 11 πτώση της θερμοκρασίαςφθάσει στοΠρώτο στάδιο Ι 
ρύθμισης, θα σταματήσει και ο πρώτοςανεμιστήρας. Τα όρια ρύθμισης των 

θερμοστατών θα μελετηθούν έτσι ώστενα αποτραπεί η εμφάνιση του φαινομftνου της 

υστέρησης, προκειμέ\ιου νααποτρέπεται η συχνή και άσκοπη παύση/εκκίvηση των 
ανεμιστήρων. 

/ / 

~ Χειροκίνητος έλεγχος:Επιλέγοντας τον χειροκίνητο τρόπο σε έναν ανεμιστήρα, όλα 

ταχαρακτηριστικά του αυτόματου τρόπου (π.χ. έλεγχος βάσει θερμοκρασίας,πίνακες 

χρόνου/περιστατικών) θα απενεργοποιούνται, ωστόσο τα διάφοραστάδια των 

συναγερμών θα συνεχίσουν να εμφανίζονται στο σύστημα. 

" 
~ Έλεγχος εξ' αποστάσεως:Εάν επιλεγεί ο τρόπος λειτουργίας εξ' αποστάσεως ενός 

συστήματοςανεμιστήρων από τον διακόπτη επιλογής στον τοπικό πίνακα, τότε δεν 

θαυπάρχει δυνατότητα ελέγχου από τον τοπικό πίνακα. Στην περίπτωση αυτή,ο 

εξοπλισμός βρίσκεται υπό τον άμεσο έλεγχο των Συστημάτων ΑερισμούΣηράγγων 

και HV AC και Η/Μ συστημάτων. 

~ Τοπικός έλεγχος:Επιλέγοντας τον τοπικό - κανονικό έλεγχο για ένα σύστημα 

ανεμιστήρων απότον τοπικό πίνακα, όλα τα χαρακτηριστικά του αυτόματου τρόπου 

(π.χ.έλεγχος βάσει θερμοκρασίας) θα απενεργοποιούνται, ωστόσο τα διάφοραστάδια 

συναγερμών θα συνεχίσουν να εμφανίζονται στο BACS. Όταν για ένασύστημα 
ανεμιστήρων έκτακτης ανάγκης (π .χ. ανεμιστήρας BSF, UΡΕ/ΟΤΕ)επιλεγεί ο τοπικός 
έλεγχος έκτακτης ανάγκης, τότε παρακάμπτεται ηαλληλομανδάλωση ασφαλείας, αλλά 

37 



Ι 

Ι 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

οι συναγερμοί από τον εν λόγωεξοπλισμό θα εξακολουθούν να ελέγχονται από το 
σύστημα BACS. 

~ Συντήρηση: Όλος ο εξοπλισμός θα μπορεί να τίθεται σε κατάσταση συντήρησης, 

μέσωτου διακόπτη επιλογής συντήρησης, πλησίον της θέσης εγκατάστασης 
τουανεμιστήρα. Σε αυτή την κατάσταση, ο εξοπλισμός θα απενεργοποιείται καιδεν θα 

υπάρχει η δυνατότητα αυτόματου ή χειροκίνητου ή απομακρυσμένουελέγχου του 

εξοπλισμού. 

Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, που επιβάλει την λειτουργία των ανεμιστήρων (έλεγχος της 

πυρκαγιάς με προκαθορισμένα σενάρια πυρκαγιάς) θα γίνουν οι ακόλουθες ενέργειες: 

~ Το προσωπικό του σταθμού και του τρένου θα ειδοποιήσουν αμέσως τους χειριστές 

του ΚΕΛ, οι οποίοι θα ενεργοποιήσουν τα ανάλογα σενάρια πυρκαγιάς και θα 

ελέγξουν το συμβάν. Μετά την άφιξη της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας επί τόπου, αυτοί 
μπορεί να αλλάξουν τα σενάρια τοπικά μέσω του FB ή από τις θέσεις εργασίας στις 
Αίθουσες Υπεύθυνου Σταθμού. 

\ 

~ Σε κάθε περίπτωση, η λειτουργία έκτακτης ανάγκης θα υπερτερεί έναντι της 

λειτουργίας του_εξοπλισμού υπό κανονικές συνθήκες. 

~ Σε περίπτωση αστοχίας οποιουδήποτε εξοπλισμού που συμμετέχει στο σενάριο, δε θα 
επηρεάζει τη ~ιτουργία του σεναρίου, ενώ παράλληλα θα δίδεται σήμα συναγερμού 

προς το BACS. 

~ Ο τρόπος λειτουργίας σε έκτακτη ανάγκη επιλέγεται με την χρήση διακοπτών 

επιλογής που βρίσκοντ<it εντός του FΒΙ στον τοπικό πίνακα ανεμιστήρων, ll'στην 
οθόνη με την διάταξη της FB στον Σταθμό Εργασίας του χειριστή στο ΚΕΛ / 
~~~· / / 

~ Υπό όλους τους τρόπους λειτουργίας έκτακτης ανάγκης, θα παρακάμπτονται όλες οι 

αλληλομανδαλώσεις ασφαλείας (π.χ. ,,συναγερμοί θερμοκρασίας τυλιγμάτων -
τριβέων ή συναγερμοί δονήσεων) για . τους ανεμιστήρες και δεν οδηγούν στον 
τερματισμό της λειτουργίας του σχετικού ανεμιστήρα. 

Σε όλεξ' τις αποβάθρες των σταθμών θα υπάρχει παρακολού'θηση της θερμοκρασίας μέσω 

αισθητήρων, ένας σε κάθε αποβάθρα. Επίσης, θα υπάρχει ένας αισθητήρας, ο οποίος θα είναι 

κατάλληλα τοποθετημένος και ο οποίος θα παρακολουθεί την εξωτερική θερμοκρασία 

(θερμοκρασία περιβάλλοντος). Τα στοιχεία θα παρέχονται στο τοπικό BACS και στο 

κεντρικό BACS στο ΚΕΛ, το οποίο θα θέτει σε λειτουργία τους ανεμιστήρες ανάλογα με τις 
ανάγκες. 

Το σύστημα θα συνεχίζει να λειτουργεί κανονικά υπό συνθήκες ηλεκτρικών διαταραχών 

προερχομένων από τα κυκλώματα φωτισμού, αιχμές και διακυμάνσεις τάσεων, υπερβολικά 

ηλεκτρομαγνητικά πεδία οφειλόμενα στην λειτουργία εξοπλισμού όπως μετασχηματιστές ή 

σε κεραυνούς, κ.λ.π. 

Η ελαττωματική λειτουργία του τοπικού BACS, ή του πίνακα ανεμιστήρων, η του σχετικού 
πίνακα PLC δεν θα πρέπει να παρεμποδίζει την κατάλληλη και ανεξάρτητη λειτουργία του 
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υπολοίπου συστήματος. Επιπλέον, πρέπει να διαβιβάζεται στο ΚΕΛ σαφές σήμα συναγερμού 

επισημαίνοντας ότι υπάρχει ανώμαλη κατάσταση σε κάποιο σημείο. Σε περίπτωση αστοχίας 

ή ζημιάς στο σύστημα BACS στο ΚΕΛ ή και ολική αστοχίας της γραμμής μετάδοσης 
επικοινωνίας, δεν θα επηρεάζονται οι λειτουργίες σε τοπικό επίπεδο (του σταθμού και των 

παρακείμενων σηράγγων και φρεάτων). 

Απαιτείται από τον εξοπλισμό αερισμού και απαγωγής καπνού ο οποίος εμπλέκεται στα 
διάφορα σενάρια έκτακτης ανάγκης, όπως αυτά έχουν προγραμματιστεί στα PLC του 
συστήματος Εξαερισμού Σηράγγων και HV AC και στα Κιτία Πυροσβέστη, να έχει την 
δυνατότητα πλήρους ενεργοποίησης του σεναρίου έκτακτης ανάγκης εντός χρονικής 

περιόδου 3 λεπτών της ώρας. Η χρονική αυτή περίοδος συμπεριλαμβάνει και πιθανή αλλαγή 
από υπάρχουσα κατάσταση ή ήδη ενεργοποιημένο σενάριο σε νέο σενάριο, το οποίο απαιτεί 

αλλαγές λειτουργίας σε ήδη ενεργοποιημένα στοιχεία (πχ. αναστροφή ανεμιστήρων). 

Επισημαίνεται ότι ο σχετικός εξοπλισμός περιλαμβάνει όλα τα στοιχεία ελέγχου και 

ενεργοποίησης όπως διακόπτες, διατάξεις ομαλής εκκίνησης (inverters) κτλ. 

Σε ανεμιστήρες μεγαλύτερους των 1 Ο m3 /s, ο αυτόματος ελεγκτής του μηχανοκίνητου 
διαφράγματος του ανεμιστήρ'α θα περιλαμβάνει μία ρυθμιζόμενη χρονική πtρίοδο 
καθυστέρησης 30-120 sec μεταξύ της απενεργοποίησης του κινητήρα του ανεμιστήρα και του 
κλεισίματος του διαφράγματος,_' 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

Λόγω της συνεχούς ανάπτυξης το~δικτύου του Μετρό, χρειάζεται να συντηρείται -~ 

Τ(ροληπτικά κατά τακτά χρονικά διαστήματα όλε~ τις Η!Μεγκαταστάσεις. Για να 
διευκολυνθούν οι εργασίες συντήρησης, πρέπει να σχεδιαστεί και να εγκατασταθεί ο 

εξοπλισμός με τον καλύτερο δυνατό τρόπο. Πρέπει να παρέχεται άριστη και ασφαλή / 
μελλοντική προσβασιμότηταγια το σύνολο του εξοπλισμού. Για οποιοδήποτε τμήμα του 

εξοπλισμού πουεπιδέχεται προληπτική συντήρηση ή ελέγχου και είναι εγκατεστημένο σε 

ύψοςμεγαλύτερο των 3 μέτρων από το δάπεδο, θα υπάρχει μόνιμο και ασφαλήσυστήματα 
πρόσβασης, όπως σκάλες, μεταλλικά πατάρια, αναρτήσεις και άλλα.Ολα αυτά 

περιλαμβάνονται στο κατ' αποκοπή τίμημα του Έργου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Οι προδιαγραφές υλικών και εργασιών του εξοπλισμού των Συστημάτων Αερισμού 

Σηράγγων και HV AC, παρατίθενται στο παρόν κεφάλαιο. Οι εν λόγω προδιαγραφές 

καλύπτουν τα εξής : 

1 ΨΥΚΤΕΣ ΝΕΡΟΥ (CUl) - ΑΕΡΟΨΥΚΤΟΙ ΚΑΙ 
ΔΙΑΙΡΟΥΜΕΝΟΥ ΤΥΠΟΥ 

2 ΑΝΤ ΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤ ΑΣ (ΗΡ)- ΑΕΡΑ / ΝΕΡΟΥ, ΑΕΡ Α 

/ ΑΕΡ Α ΚΑΙ ΔΙΑΙΡΟΥΜΕΝΟΥ ΤΥΠΟΥ 
3 ΚΕΝΤΡΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑ ΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ (AHU) 

4 ΚΛΙΜΑ ΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ (CCU) 

5 ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑ - ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ (FCU) 
\ 

6 ΜΕΓ ΑΛΟΙ ΑΞΟΝΙΚΟΙ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ 

-

7 
ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΙ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟ! ΑΞΟΝΙΚΟΙ 

ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΑΕΡΙΣΜΟ, ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑ ΤΙΣΜΟ 

8 ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΑ ΔΙΑΦΡΆΓΜΑΤΑ 

9 ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡ ΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΠΙΕΣΗΣ 

Ι '""" Ι 

( ( 

5.1 ΨΥΚΤΕΣ ΝΕΡΟΥ (CUl) -ΑΕΡΟΨΥΚΤΟΙ ΚΑΙ ΔΙΑΙΡΟΥΜΕΝΟΥ 

ΤΥΠΟΥ 

/ / 

5.1.1 ΓΕΝΙΚΆ 

"" 5.1.1.1 Περιγραφή εργασιών · 

Η παρούσα τεχνική προδιαγραφή περιγράφει τις τεχνικές απαιτήσεις για την προμήθεια και 

εγκατάσταση ψυκτών νερού για το σύστημα H.V.A.C. Αυτοί θα είναι αερόψυκτοι. 

5.1.1. 2 Πρότυπα 

Οι ψύκτες νερού θα πληρούν τις απαιτήσεις και τα πρότυπα όπως αυτά διατυπώθηκαν σε 

προηγούμενο κεφάλαιο. 
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5.1.2 "\'J\11(.ι\ 

5.1. 2.1 Γενικές απαιτήσεις 

Οι ψύκτες νερού θα είναι κατάλληλοι για εξωτερική ή εσωτερική εγκατάσταση ανάλογα με 

τον τρόπο και θέση εγκατάστασης. Το πρωτεύον κριτήριο για την επιλογή του κατασκευαστή 

και του τύπου μηχανήματος ήταν η μικρότερη ενεργειακή κατανάλωση και αντίστοιχα ο 

μεγαλύτερος δείκτης αποδοτικότητας.Οι ψύκτες νερού φέρουν πλήρη ενδεικτική πινακίδα με 

το όνομα της κατασκευάστριας εταιρείας, αριθμό παραγωγής, χρονολογία παραγωγής, τύπο 

και μέγεθος μηχανήματος, και εγκατεστημένη ισχύ. 

Θα ληφθούν όλα τα απαραίτητα μέτρα ασφαλείας, με επικάλυψη όλων των περιστρεφόμενων 
μερών με προφυλακτήρες (όπως άξονες, τροχαλίες, ανεμιστήρες κλπ.), ώστε να είναι δυνατή 

η επιθεώρηση και προσπέλαση στο συγκρότημα χωρίς κίνδυνο ατυχήματος.'Ολα τα 

εξαρτήματα είναι μονωμένα και προστατεύονται από παγοποίηση σε θερμοκρασίες μέχρι -
10°c. Η θερμική μόνωση όλων των εσωτερικών σωληνώσεων και εξαρτημάτων, αποτελείται 
από υλικά βραδύκαυστα.Ολες οι επαφές διαφορεηκών μετάλλων θα απομονωθούν για την 

αποτροπή γαλβανικών φαινομένων και επίσης θα πρέπει να προστατευτούν ιδιαίτερα όλα τα 
τμήματα που υπόκεινται σε διάβρωση. Η συναρμολόγηση των εξαρτημάτων που χρειάζονται 

συντήρηση ή πρέπει να αντικαθίστανται, θα γίνετα~' κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι εύκολα 

προσιτά και αφαιρετά. 

Τα σημεία λίπανσης στα έδρανα είναι εύκολα προσπελάσιμα, ενώ σε αντίθετη περίπτωση, να 

τοποθετούνται κατάλληλες προεκτάσεις ώστε να γίνονται προσπελάσιμα.Η στάθμη θορύβου 
( dBA) που παράγεται από τον συγκεκριμένο εξοπλισμό πρέπει ναείναι εντός των ορίων όπως 
αυτά διατυπώνονται σε ανωτέρω παράγραφο. Σύμφωνα με τα παραπάνω χαρακτηριστικά ο 
ψύκ~ς νερού που θ~ χρησιμοποιήσουμε είναι ο παρακάτω:""" ( 

Uniflair BCEC / 

Με χαρακτηρηστικά λειτουργίας : 400 / 3 / 50 στα 1100 KW 
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5.1. 2. 2 ΤΕΧΝΙΚΆ ΕΓΧΕΙΡ !ΔΙΑ 

Θα παραδοθούν εκ μέρους του κατασκευαστή έντυπα με: 

~ Οδηγίες εγκατάστασης 

~ Οδηγίες λειτουργίας 

~ Οδηγίες συντήρησης 
~ Κατάλογο ανταλλακτικών με κωδικούς αριθμούς και λεπτομερή σχέδια 

5.2 ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ (ΗΡ)- ΑΕΡΑ / ΝΕΡΟΥ, ΑΕΡΑ / ΑΕΡΑ 

ΚΑΙ ΔΙΑΙΡΟΥΜΕΝΟΥ ΤΥΠΟΥ 

5.2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

5.2.-1. Ι Περιγραφή εργασιών 

Η παρούσα τεχνική προδιαγραφή περιγράφει τις τεχνικές απαιτήσεις για την προμήθεια και 

εγκατάσταση αντλιών θερμότητας για το σύστημα H.V.A.C. Αυτές θα είναι είτε αέρα/ νερού, 

είτε αέρα / αέρα. 

5.2.1.2Πρό~α Ι Ι 
Οι αντλίες θερμότητας θα πληρούν τις απαιτήσεις και τα πρότυπα όπως p.υτά διατυπώθηκαν 
σε προηγούμενο κεφάλαιο. . 

5.2.2 ΥΛΙΚΑ 
Ι Ι 

5. 2. 2.1 Γενικές απαιτήσεις 

Η αντλία θερμότητας θα είναι κατάλληλη για εξωτερική ή εσωτερική εγκατάστασηανάλογα 

με τον τρόπο και θέση εγκατάστασης. Το πρωτεύων κριτήριο για την επιλογή του 

κατασκευαστή και του τύπου μηχανήματος θα είναι η μικρότερη ενεργειακήκατανάλωση ή 

αντίστοιχα ο μεγαλύτερος δείκτης αποδοτικότητας.Η αντλία θερμότητας θα φέρει πλήρη 

ενδεικτική πινακίδα με το όνομα τηςκατασκευάστριας εταιρείας, αριθμό παραγωγής, 

χρονολογία παραγωγής, τύπο καιμέγεθος μηχανήματος, και εγκατεστημένη ισχύ. 

Θα ληφθούν όλα τα απαραίτητα μέτρα ασφαλείας, με επικάλυψη όλων τωνπεριστρεφόμενων 

μερών με προφυλακτήρες (όπως άξονες, τροχαλίες, ανεμιστήρεςκλπ.), ώστε να είναι δυνατή η 

επιθεώρηση και προσπέλαση στο συγκρότημα χωρίςκίνδυνο ατυχήματος.Όλα τα εξαρ~ματα 
θα είναι μονωμένα και θα προστατεύονται από παγοποίηση σε θερμοκρασίες μέχρι -1 Ο C. Η 
θερμική μόνωση όλων των εσωτερικών σωληνώσεων και εξαρτημάτων, θα αποτελείται από 

υλικά βραδύκαυστα. Όλες οι επαφές διαφορετικών μετάλλων θα απομονωθούν για την 
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αποτροπή γαλβανικών φαινομένων και επίσης θα πρέπει να προστατευτούν ιδιαίτερα όλα τα 

τμήματα που υπόκεινται σε διάβρωση. Η συναρμολόγηση των εξαρτημάτων που χρειάζονται 

συντήρηση ή πρέπει να αντικαθίστανται, θα γίνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι εύκολα 

προσιτά και αφαιρετά. 

Τα σημεία λίπανσης στα έδρανα θα είναι εύκολα προσπελάσιμα, ενώ σε αντίθετη περίπτωση, 

να τοποθετούνται κατάλληλες προεκτάσεις ώστε να γίνονται προσπελάσιμα. Η στάθμη 

θορύβου ( dBA) που παράγεται από τον συγκεκριμένο εξοπλισμό πρέπει να είναι εντός των 
ορίων όπως αυτά διατυπώνονται σε ανωτέρω παράγραφο. Τα σημεία μέτρησης της στάθμης 

θορύβου θα βρίσκονται σε απόσταση 1 μέτρου από την εξωτερική επιφάνεια της μονάδας και 
σε ύψος 1 μέτρο από τον σκελετό της βάσης.Οι αντλίες θερμότητας θα παραδοθούν πλήρως 
συναρμολογημένες από το εργοστάσιο κατασκευής τους και θα περιλαμβάνουν, πάνω σε 

κοινή χαλύβδινη βάση, τους συμπιεστές συμπλεγμένους με τους κινητήρες τους, τον 

συμπυκνωτή, τον εξατμιστή , τον εκκινητή , τις σωληνώσεις, τις καλωδιώσεις, και τον πίνακα 

ελέγχου. Οι αντλίες θερμότητας θα μπορούν να ξεκιν~σουν και να λειτουργήσουν σε πλήρες 

φορτίο σε εξωτερικές θερμοκρασίες από -5°C έως 45 C, με νερό εξόδου από τον εξατμιστή 
από s0c έω~ 1 o0c. ~ύμφωνα με τ~ παραπάνω χαρακτηριστικά οι α~τλίες θερμότητας που θα 
χρησιμοποιησουμε ειναι οι παρακατω: 

Αντλία θερμ6tητας TONONFORTYHydraHP 39. 7Kw 

Με χαρακτηρηστικά λειτουργίας: 400 / 3 / 50 στα 39,7 KW 

5. 2. 2. 2 ΤΕΧΝΙΚΆ ΕΓΧΕΙΡ !ΔΙΑ 

Θα παραδοθούν εκ μέρους του κατασκευαστή έντυπα με : 
~ Οδηγίες εγκατάστασης 

~ Οδηγίες λειτουργίας 

~ Οδηγίες συντήρησης 

~ Κατάλογο ανταλλακτικών με κωδικούς αριθμούς και λεπτομερή σχέδια 

43 

Ι 

/ 



Ι 

/ 

ΠΤΥΧJΑΚΗΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

5.3 ΚΕΝΤΡΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΚΛΕΙΣΤΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΥ (CCU) 

5.3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

5.3.1.1 Περιγραφή εργασιών 

Η παρούσα τεχνική προδιαγραφή περιγράφει τις τεχνικές απαιτήσεις για τηνπρομήθεια και 

εγκατάσταση κλιματιστικών μονάδων κλειστού ελέγχου για το σύστημαΗ.V.Α.C., και θα 

είναι αερόψυκτες, διαιρούμενου τύπου, απ'ευθείας εκτόνωσης.Αυτές που προορίζονται για 
τους χώρους 3.4s και 3.4t, θα έχουν έξοδο αέρα προς τακάτω και μέσα στο ψευδοπάτωμα. 

5.3.1.2Πρότυπα 

' ' 
Οι κλιματιστικές μοvάδες κλειστού ελέγχου θα πληρούν τις απαιτήσεις και -τα πρότυπα όπως 

αυτά διατυπώθηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο. 

5.3.2 ΥΛΙΚΑ 

····~ 

Ι 
5. 3. 2.1 Γενικές απαιτήσεις 

/ / 

Οι κλιματιστικές μονάδες κλειστού ελέγχου θα είναι κατάλληλες για εσωτερική 
εγκατάσταση. Το πρωτεύων κριτήριο για την επιλογή του κατασκευαστή και του τύπου 

μηχανήματος θα είναι η μικρότερη ενεργειακή κατανάλωση ή αντίστοιχα ο μεγαλύτερος 

δείκτης αποδοτικότητας. Οι κλιματιστικές μονάδες κλειστού ελέγχου θα φέρουν πλήρη 

ενδεικτική πινακίδα με το όνομα της κατασκευάστριας εταιρείας, αριθμό παραγωγής, 

χρονολογία παραγωγής, τύπο και μέγεθος μηχανήματος, και εγκατεστημένη ισχύ. Θα 

ληφθούν όλα τα απαραίτητα μέτρα ασφαλείας, με επικάλυψη όλων των περιστρεφόμενων 
μερώ°V . με προφυλακτήρες (όπως άξονες, τροχαλίες, ανεμιστfιρες κλπ.), ώστε να είναι δυνατή 
η επιθεώρηση και προσπέλαση στο συγκρότημα χωρίς κίνδυνο ατυχήματος. Η θερμική 

μόνωση όλων των εσωτερικών σωληνώσεων και εξαρτημάτων, θααποτελείται από υλικά 

βραδύκαυστα. Όλες οι επαφές διαφορετικών μετάλλων θα απομονωθούν για να 

προστατευτούν ιδιαίτερα όλα τα τμήματα που υπόκεινται σε διάβρωση. Η συναρμολόγηση 
των εξαρτημάτων που χρειάζονται συντήρηση ή πρέπει να αντικαθίστανται, θα γίνεται κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε να είναιεύκολα προσιτά και αφαιρετά.Τα σημεία λίπανσης στα έδρανα θα 

είναι εύκολα προσπελάσιμα, ενώ σε αντίθετη περίπτωση, θα τοποθετούνται κατάλληλες 

προεκτάσεις ώστε να γίνονταιπροσπελάσιμα.Η στάθμη θορύβου (dBA) που παράγεται από 
τον συγκεκριμένο εξοπλισμό θαείναι εντός των ορίων όπως αυτά διατυπώνονται σε 

προηγούμενη παράγραφο.Τασημεία μέτρησης της στάθμης θορύβου θα βρίσκονται σε 

απόσταση 1 μέτρου απότην εξωτερική επιφάνεια της μονάδας και σε ύψος 1 μέτρο από τον 
σκελετό τηςβάσης. Οι κλιματιστικές μονάδες κλειστού ελέγχου θα παραδοθούν 
πλήρωςσυναρμολογημένες από το εργοστάσιο κατασκευής τους και θα περιλαμβάνουν, 
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σεενιαίο κέλυφος, τους συμπιεστές με ενσωματωμένους τους κινητήρες τους, τονεξατμιστή, 

τις σωληνώσεις, τις καλωδιώσεις, και τον πίνακα ελέγχου. Οσυμπυκνωτής θα είναι 

ξεχωριστός και θα εγκατασταθεί σε υπαίθριο χώρο.Οι κλιματιστικές μονάδες κλειστού 
ελέγχου, λόγω της απαραίτητης συνεχούςλειτουργίας τους, θα είναι οι πλέον αξιόπιστεςκαι 

τεχνολογικά προηγμένες τηςαγοράς, και θα είναι κατάλληλες για λειτουργία σε 

θερμοκρασιακές συνθήκες, χειμώνα από -5°C και θέρους έως 45°C.Οι κλιματιστικές μονάδες 
κλειστού ελέγχου θα συμμορφώνονται με τους κανονισμούςτης ΤΟΤΕΕ. Σύμφωνα με τα 

παραπάνω χαρακτηριστικά οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες κλειστού ελέγχου (CCU) που 
θα χρησιμοποιήσουμε είναι οι παρακάτω: 

seήe L 

· ... ""' 

Με χαρακτηρηστικά λειτουργίας : 400 / 3 ./ 50 στα 22 KW (θερμική ισχύ 672kw και ψυκτική / 
ισχύ 527kw) 

/ 

· 5.3.2.2ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΑ 

Θα παραδοθούν εκ μέρους του κατασκευαστή έντυπα με : 
~ Οδηγίες εγκατάστασης 

~ Οδηγtες λειτουργίας 
~ Οδηγίες συντήρησης 
~ Κατάλογο ανταλλακτικών με κωδικούς αριθμούς και λεπτομερή σχέδια 

5.4 ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑ - ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ (FCU) 

5.4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

5. 4.1 .1 Περιγραφή Εργασιών 

Ο σκοπός αυτής της προδιαγραφής αφορά τις τεχνικές απαιτήσεις για την προμήθεια 

και εγκατάσταση των Μονάδων Ανεμιστήρα- Στοιχείου. 
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5. 4.1. 2 Πρότυπα 

Οι μονάδες ανεμιστήρα - στοιχείου θα πληρούν τις απαιτήσεις και τα πρότυπα όπως αυτά 
διατυπώθηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο. 

5. 4.1. 3 Συντομογραφίες 

Οι συντομογραφίες που θα χρησιμοποιηθούν στις μελέτες και στα σχέδια θα είναι: 

· FCU ... Μονάδα ανεμιστήρα-στοιχείου 

5.4.2 ΥΛΙΚΑ 

5.4.2.1 Μονάδες Ανεμιστήρα - Στοιχείου 

\ 
Θα υπάρχουν οι ακόλουθοι τύποι μονάδων : Δαπέδου (εμφανούς ή κρυφού), τοίχου 

(εμφανούς ή κρυφού), οροφής (εμφανούς ή κρυφού), κασέτας. Ολόκληρη η κατασκευή θα 

είναι από γαλβανισμένη λαμαρίνα ~οιότητας Ζ-275 και βαμμένη με ηλεκτροστατική βαφή, 
για τις εμφανείς μονάδες. Οι ανεμιστήρες θα είναι φυγοκεντρικού τύπου με εμπρόσθιος 

κεκλιμένα πτερύγια, και θα είναι είτε από γαλβανισμένη λαμαρίνα, είτε από αλουμίνιο, είτε 
από ίνες νάιλον είτε από άκαμτιτο πλαστικό. Τα στοιχεία ψύξης-θέρμανσης θα είναι 

τουλάχιστον τριών σειρών, κατασκευασμένα από σωλήνες χαλκού 3/8" με πτερύγια 

αλουμινίου, και στον πλαϊνό συλλέκτη θα φέρουν χειροκίνητο εξαεριστικό. Η παροχή ψύξης 
- θέρμανσης θα είναι δισωλήνια. Όλες οι μρνάδες θα έχουν φίλτρα, εύκολα αφαιρούμενα και 

αντικψταστάσιμα, ικανά να επεξεργάζοντα~ν συνολική ~οσότητα του αέρα. Τα φίλτρα 
αέρα μπορεί να είναι είτε από ίνες νάιλον, είτε ίνες ύαλου είτε από πλαστικό υλικό 

κυψελώδους μορφής, και η ελάχιστη ικανότητ:α τους θα ελέγχεται.Τα φίλτρα θα είναι 

πλενόμενου τύπου. Οι λεκάνες συμπυκνωμάτων θα είναι είτε από λαμαρίνα προστατευμένες 

με αντισκωριακή βαφή, είτε από πλαστικό, είτε από ενισχυμένες ίνες υάλου και θα είναι 
μονωμένες κατά τέτοιο τρόπο που θα εξασφαλίζουν / ότι δεν υπάρχει δημιουργία 

συμπυκνωμάτων. Η λεκάνη συμπυκνωμάτων θα είναι τέτοιου μεγέθους, ικανού να συλλέγει 

όλα τα συμπυκνώματα από το στοιχείο, τις σωληνώσεις κλπ, και θα έχει κατάλληλη κλίση 

προς τη σύνδεση της αποχέτευσης.Οι κινητήρες θα είναι διπλού άξονα, αθόρυβης 

λειτουργίας, τριών ταχυτήτων στα 230V, 50Hz και θα εδράζονται σε λαστιχένια βάση. Κάθε 
χρήση ηλεκτρικής 'αντίστασης ως μέθοδος θέρμανσης απαγορεύεται. "''Όπου απαιτείται 
μόνωση της μονάδας, αυτή θα είναι όπως περιγράφεται σε παρακάτω παράγραφο της 
προδιαγραφής MW 15540. Επίσης Κάθε μονάδα θα φέρει πινακίδα με: 

};;>- Όνομα κατασκευαστή 

};;>- Αριθμό και ημερομηνία κατασκευής 

};;>- Τύπος μονάδας 

};;>- Παροχή αέρα 

};;>- Ισχύς-Τάση 

5.4.2. 2Λειτουργία - Ρυθμίσεις 

Οι μονάδες που θα τοποθετηθούν σε χώρους προσωπικού θα είναι εφοδιασμένες μόνο με 

επίτοιχιο αισθητήρα θερμοκρασίας. Οι επιλογές: θερμοκρασία, άνοιγμα - κλείσιμο, 
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χειμώναs- θέρος, και οι 3 ταχύτητες θα ελέγχονται αποκλειστικά από το σύστημα BACS. Οι 
μονάδες που θα τοποθετηθούν σε ενοικιαζόμενα καταστήματα εντός των χώρων της ΑΜ, θα 

είναι εφοδιασμένες με επίτοιχιο χειριστήριο επιλογής θερμοκρασίας, άνοιγμα - κλείσιμο, και 

των 3 ταχυτήτων. Η επιλογή άνοιγμα - κλείσιμο τροφοδοσίας και χειμώναs - θέρος θα 

γίνεται από το τοπικό BACS. Στα αποδυτήρια προσωπικού κατά τους θερινούς μήνες, οι 
μονάδες θα λειτουργούν μόνο σε διάταξη ανακυκλοφορίας χωρίς ψύξη, ενώ κατά τους 
χειμερινούς η θέρμανση θα λειτουργεί κανονικά.Τα καλύμματα θα φέρουν εσωτερικά 

κατάλληλο υλικό για θερμική και ακουστική μόνωση. Ο ανεμιστήρας και ο κινητήρας θα 

φέρουν αντιδονητικά στηρίγματα. Η στάθμη θορύβου δεν θα υπερβαίνει τα 35dB στη μεσαία 
ταχύτητα. 

5. 4. 2. 3 ΤΕΧΝΙΚΆ ΕΓΧΕΙΡ !ΔΙΑ 

Θα παραδοθούν εκ μέρους του κατασκευαστή έντυπα με : 
~ Οδηγίεςεγκατάστασης 

~ Οδηγίες λειτουργίας 

~ Οδηγίας συντήρησης 

~ Κατάλογο ανταλλακτικών με κωδικο_ύς αριθμούς και λεπτομερή σχέδια 

5.5 ΜΕΓ ΑΛΟΙ ΑΞΟΝΙΚΟΙ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ 

5.5.1 ΓΕΝiΚΑ · 
. '•""" Ι 

/ / 

5. 5.1.1 Περιγραφή εργασιών 
Ι Ι 

Η παρούσα τεχνική προδιαγραφή περιγράφει τις τεχνικές απαιτήσεις για την κατασκευή και 

εγκατάσταση μεγάλων αξονικών ανεμιστήρων. 

5. 5.1. 2 Πρότυπα 

Οι μεγέλοι αξονικοί ανεμιστήρες θα πληρούν τις απαιτήσεις και τα πρότυπα όπως αυτά 

διατυπώθηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο 

5. 5.1. 3 Συντομογραφίες 

Οι συντομογραφίες που θα χρησιμοποιηθούν στις μελέτες και στα σχέδια θα είναι : 

· BSF ... Ανεμιστήρες Φρεάτων Εκτόνωσης 
· UPE ... Ανεμιστήρες Απαγωγής κάτω από Πλατφόρμα 
·ΟΤΕ ... Ανεμιστήρες Απαγωγής πάνω από Τροχιά 
· EXF-ER ... Ανεμιστήρες Απαγωγής LAS, RS 
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· EXF-E ... Ανεμιστήρες Απαγωγής LAS 
· EXF-R ... Ανεμιστήρες Απαγωγής RS 
· SAF ... Ανεμιστήρας Προσαγωγής Αέρα 

5. 5.1. 4 Γενικά 

Οι αξονικοί ανεμιστήρες θα είναι του τύπου απευθείας ζεύξης με τον κινητήρα και θα 

τοποθετηθούν σε οριζόντια διάταξη. Αυτοί που προορίζονται για τα φρεάτια εκτόνωσης θα 

μπορούν να τοποθετηθούν και σε κατακόρυφη διάταξη, όπως το επιβάλει η μελέτη.Οι 
αξονικοί ανεμιστήρες με τα παρελκόμενα τους που προορίζονται για τα φρεάτιαεκτόνωσης 

(BSF), για το σύστημα UPE/OTE, καθώς και οι ανεμιστήρες προώθησηςτων σηράγγων, θα 
είναι πυράντοχοι σε θερμοκρασία 250°C επί 2 ώρεςτουλάχιστον, σύμφωνα με το NFPA 
90Α.'Ολοι οι αξονικοί ανεμιστήρες θα πρέπει να σχεδιαστούν με ειδικούς κώνους 

διάχυσηςτου αέρα με σκοπό την ανάκτηση της δυναμικής πίεσης στην έξοδο του 
\ ανεμιστήραέτσι ώστε να ελαττώνεται η συνολιΚή απορροφόμενη ισχύς του κινητήρα 

τουανεμιστήρα, εκτός των ανεμιστήρων προώθησης σηράγγων. Η χρήση τέτοιων 

, κώνωνδιάχυσης είναι απαραίτητη στους ανεμιστήρες με δυνατότητα αναστροφής της 
ροής,καθώς και στους ανεμιστήρες που είvαι συνδεδεμένοι με αεραγωγούς ή 
μεηλεκτροκίνητα διαφράγματα.Εάν η επιλογή των μεγάλων αξονικών ανεμιστήρων κρίνεται 

οριακή ως προς τηδιαθέσιμη στατική πίεση, τότε πρέπει να τοποθετηθούν κατευθυντήρια 

πτερύγια στοεσωτερικό του περιβλήματος, για νά μετατρέπουν την περιστροφική ροή του 

αέρα σεαξονική ροή και να συμβάλλουν στην καλύτερη απόδοση του ανεμιστήρα. Η 

τακτικήαυτή μπορεί να ακολουθηθεί και για τους ανεμιστήρες με δυνατότητα αναστροφής 

ροήξ:Ι::{ λειτουργία ; όλων αυτών των αξονικών ανεμιστήρων θα ; ελέγχεται από 
μετατροπέασυχνότητας, για να γίνεται εύκολα η επιλογή των 2 ή περισσοτέρων ταχυτήτων, 
όπωςαπαιτεί η μελέτη.Η στάθμη θορύβου (dBA) που παράγεται από τον συγκεκριμένο 
εξοπλισμό/ πρέπει ναείναι εντός των ορίων όπως αυτά διατύ'πώνονται στη παράγραφο 
ανωτέρω.Τασημεία μέτρησης της στάθμης θορύβου θα βρίσκονται σε απόσταση 1 μέτρου 
απότην εξωτερικήεπιφάνεια της μονάδας και σε ύψος 1 μέτρο από τον σκελετό τηςβάσης. 

/ / 

5. 5.1. 5 Κέλυφος ανεμιστήρα 

Το κυλινδρικό κέλυφος του ανεμιστf1ρα θα είναι χαλύβδινο ποιότητας ΑΕ-235 Β. Γιακελύ~η 

με διάμετρο μεγαλύτερη από 1500 mm, το πάχος του ελάσματος θα είναιτουλάχιστον 5 mm:, 
ενώ για μικρότερες διαμέτρους 3-4 mm. Το κέλυφος τουανεμιστήρα θα είναι αρκετά στιβαρό 
ώστε να αντέχει σε χτυπήματα από τυχόναστοχία κάποιου πτερύγιου της πτερωτής κατά την 

διάρκεια της λειτουργίας.Οι φλάντζες θα συμφωνούν με τα πρότυπα κατά DIN και θα είναι 
είτε διαμορφωμένεςμαζί με το κέλυφος ή συγκολλημένες στην περιφέρεια του κελύφους. Οι 

κολλητέςφλάντζες θα έχουν ελάχιστο πάχος 8 mm. Το κέλυφος θα περιλαμβάνει εσωτερικά 
το σύστημα στήριξης του κινητήρα καιεξωτερικά τα στηρίγματα ολόκληρου του ανεμιστήρα. 

Ο κινητήρας και η πτερωτή θαείναι μέσα στο κέλυφος του ανεμιστήρα και δεν θα 
προεξέχουν. Τα στηρίγματα τουκινητήρα θα είναι συγκολλημένα καιικανά να παρέχουν την 

απαιτούμενη στιβαρότητα και αντοχή. Επίσης θαείναι σχεδιασμένα αεροδυναμικά.Στους 

ανεμιστήρες μονής κατεύθυνσης ροής, όσοι από τους οποίους έχουν ελεύθερηαναρρόφηση, 

θα έχουν αεροδυναμικό στόμιο αναρρόφησης και προστατευτικόπλέγμα και εάν έχουν 
αναρρόφηση απ'ευθείας από αεραγωγό, θα έχουν κώνοδιάχυσης του αέρα.Στους ανεμιστήρες 

προώθησης των σηράγγων, το κέλυφος θα καταλήγει σε φλάντζες και σταδύο άκρα, όπου θα 
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υπάρχει προσαρμοσμένος ο κάθε ηχοαποσβεστήρας. Μεταξύκελύφους ανεμιστήρα και 

ηχοαποσβεστήρα δεν θα υπάρχει εύκαμπτος σύνδεσμος.Για όλους τους άλλους ανεμιστήρες, 

μεταξύ κελύφους ανεμιστήρα και κώνουδιάχυσης θα παρεμβάλλεται πάντα εύκαμπτος 
σύνδεσμος αποτελούμενος απόσυνθετικό υλικό ανθεκτικό σε θερμοκρασία 250°C για 2 ώρες, 
σύμφωνα με το NFP Α90Α. Τέτοιο υλικό μπορεί να έχει σύνθεση από καουτσούκ, σιλικόνη 
καιυαλόπλεγμα. Το εύκαμπτο υλικό θα στερεώνεται πάνω στις αντικριστές φλάντζεςμεμονό ή 

διπλό σφιγκτήρα από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304. Θα τοποθετηθούν μόνιμα σημεία 
ανύψωσης του ανεμιστήρα για την διευκόλυνση της τοποθέτησης,συναρμολόγησης, και 

εργασιών συντήρησης.Θα υποβληθούν πιστοποιητικά για την αντοχή τουγαλβανίσματος εν 

θερμώ και της βαφής σε θερμοκρασία 250°C για 2 ώρες, χωρίς ναπαρουσιάσουν έκλυση 
καπνού ή άλλων τοξικών αερίων.Σε όλους τους ανεμιστήρες, ζεύγη τόξων από ανοξείδωτο 

χάλυβα θαδείχνουν την κατεύθυνση ροής του αέρα και τη φορά περιστροφής της φτερωτής, 

μετην ένδειξη «προσαγωγή» και «απαγωγή» , ανά κατεύθυνση.Μια ανοξείδωτη ενδεικτική 
πινακίδα με τον αριθμό του ανεμιστήρα θα είναι τοποθετημένη με πριτσίνια στο κέλυφος του 

ανεμιστήρα.'Ολοι οι ανεμιστήρες θα έχουν ενδεικτικές πινακίδες από ανοξείδωτο 

χάλυβαπροσαρμοσμένες με ανοξείδωτα πριτσίνια στο κέλυφος του ανεμιστήρα. 

Οι ενδεικτικές πινακίδες θα περιέχουν τις εξής πληροφορίες: 
~ όνομα και διεύθυνση της κατασκευάστριας εταιρείας­

> αριθμός κατασκευής · 
);;>- τύπος ανεμιστήρα 

);;>- διάμετρος ανεμιστήρα 

);;>- γωνία πτερυγίων 

);;>- ημερομηνία κατασκευής 

);;>- παροχή αέρα 

);;>- ολικf~'και στατική πίεpη 
);;>- ταχύτητα περιστροφής 

);;>- εγκατεστημένη ισχύς κινητήρα 

5. 5.1. 6 Φτερωτή ανεμιστήρα 
Ι 

· .. ""' 
Ι 

/ 

Ι 

Η φτερωτή του ανεμιστήρα και η πλήμνη θα είναι κατασκευασμένα από χυτό 

κράμααλουμινίου, σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 1706. Θα είναι τοποθετημένη απ'ευθείαςστον 
άξονα του ηλεκτροκινητήρα με παραλληλόγραμμη σφήνα και ασφαλισμένη μεμετωπική βίδα. 

Η φτερωτή δεν θα είναι βαμμένη.Για τους ανεμιστήρες με δυνατότητα αναστροφής της ροής, 

τα πτερύγια τηςφτερωτής θα έχουν προφίλ cruμμετρικό για να επιτυγχάνεται το 100% στη 
παροχήτης ανάστροφης ροής. Τα πτερύγια θα ρυθμίζονται εν στάση.Για τους ανεμιστήρες 

μονής κατεύθυνσης ροής, τα πτερύγια της φτερωτής θα έχουνπροφίλ αεροδυναμικό. Τα 

πτερύγια θα ρυθμίζονται εν στάση.Ο τελικός αριθμός εγκατεστημένων πτερυγίων καθώς και 

οι μοίρες κλίσης θα έχουνπροεπιλεγεί από τον κατασκευαστή με σκοπό τη βέλτιστη επίδοση 

του ανεμιστήρα.Η ρύθμιση των πτερυγίων θα επιτυγχάνεται χωρίς την αφαίρεση της 

πτερωτής απότον ανεμιστήρα.Όλα τα πτερύγια μίας φτερωτής, ανεξαρτήτως μεγέθους, θα 

ελεγχθούν μεραδιογράφημα, σύμφωνα με το πρότυπο ASTME155, στο εργοστάσιο 

κατασκευήςπριν τη συναρμολόγηση, παρουσία και εκπροσώπου της ΑΜ. Τα 

πιστοποιητικάελέγχου θα υποβληθούν στην ΑΜ.Κάθε συναρμολογημένη φτερωτή θα 

υποβληθεί σε στατική και δυναμικήζυγοστάθμιση, σύμφωνα με το ISO 14694 και το VDI 
2060. Το φυλλάδιο ελέγχουζυγοστάθμισης θα υποβληθεί στην ΑΜ.Όλες οι βίδες των 
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φτερωτών των ανεμιστήρων θα είναι αποκλειστικά χαλύβδινες γαλβανισμένες εν θερμώ. 

Επιψευδαργυρωμένες ή επικαδμιωμένες βίδες απαγορεύονται. 

5.5.1. 7 Ηλεκτροκινητήρες 

Οι ηλεκτροκινητήρες θα είναι ερμητικού τύπου, βραχυκυκλωμένου δρομέα,επαγωγικοί, 

αερόψυκτοι με ανεμιστήρα και θα είναι κατασκευασμένοι απόχυτοσίδηρο κέλυφος. Το ρεύμα 

λειτουργίας τους θα είναι 400V, 3ΡΗ, 50Ηz.Θα έχουν προστασία ΙΡ-55 και μόνωση κλάσης 
Η. Όλοι οι κινητήρες θα είναιυποχρεωτικά υψηλής απόδοσης κατηγορίαςΙΕ2 κατά IEC 
60034-30 .Οι κινητήρες θα είναι σύμφωνοι με τα πρότυπα ΕΝ 60034-1, 2, 5 , 6, 7, 9 και τα 
IEC34. Τα τροφοδοτικά καλώδια προς τον κινητήρα θα είναι τοποθετημένα μέσα 

σεχαλύβδινους σωλήνες για μηχανική προστασία. Το κουτίσύνδεσης των καλωδίωντου 
ανεμιστήρα, θα είναι χαλύβδινο, κολλημένο στο κέλυφος, και αρκετά ευρύχωρογια να 

γίνονται εύκολα και με ασφάλεια όλες οι συνδέσεις των καλωδίων.Η καθορισμένη ψύξη του 

κινητήρα με φυσικό αερισμό θα είναι επαρκής γιαλειτουργία του κινητήρα σε 250°C για 2 
ώρες τουλάχιστον. Η μόνωση των κινητήρωνθα είναι ανθεκτική σε λειτουργία στους 250°C 
για 2 ώρες το\>λάχιστον.Τα ρουλεμάν θα αντέχουν στα συνήθη λειτο>υργικά, θερμικά, στατικά 
και δυναμικάφορτία που δημιουργούνται καθώς και στο φαινόμενο του εμβολισμού του αέρα. 

Γιαλόγους εύ.,_κολης συντήρησης, η λίπανση των ρουλεμάν θα γίνετqι από το έξω μέρουςτου 

κελύφους, και τα σωληνάκια λίπανσης έως τον κινητήρα θα είvαι ανοξείδωταΙΝΟΧ. Τα 
σημεία λίπανσης θα προστατεύονται ώστε να μηνεισέρχονται νερά ή ακαθαρσίες στο 

λιπαντικό σύστημα. Τα ρουλεμάν, με τοκατάλληλο λιπαντικό, θα είναι ανθεκτικά σε 

λειτουργία 'για 2 ώρες τουλάχιστον σεθερμοκρασία 250°C. Το · λιπαντικό θα διατηρεί τις 
ιδιότητές του κάτω από αυτές τιςσυνθήκες.Η διάρκεια ζωής κάτω από κανονικές συνθήκες 

λειτουργίας θα είναι 200,000 ώρεςσύμφωνα με τον κανόνα LlO (στατιστική μέθοδος για 
υπ~λογισμό ,της διά~ειαςζωής των/ εδράνων, δηλαδή 90% των εδράν~ θα πρέπει ν~ 
φθασουν το οριο 

ζωής), σύμφωνα με το πρότυπο ISO 281.0 κινητήρας θα είναι εξοπλισμένος με αισθητήρια 
θερμοκρασίας για τα δύο / ρουλεμάνκαι για τα τυλίγματα. Επίσης, θα έχει και 'θερμαντικό 
στοιχείο κατά τηςσυσσώρευσης της υγρασίας. Κατά την διάρκεια λειτουργίας σε κατάσταση 

ανάγκηςτα συστήματα θερμικής προστασίας θα παρακάμπτονται.Και τα δύο τερματικά 

καπάκια των κινητήρων θα φέρουν ~ μία οπή αποχέτευσηςσυμπυκνωμάτων στο κατώτατ~ 
σημείο με κάλυμμα.Η ονομαστική ισχύς του κινητήρα θα είναι τουλάχιστον 25% μεγαλύτερη 
από τηναπαιτούμενη από τους υπολογισμούς ισχύ.Οι ενδεικτικές πινακίδες του κινητήρα (2 
για κάθε κινητήρα, μία πάνω στον κινητήρακαι μία στο κέλυφος του ανεμιστήρα) θα 

"' περιέχουν τις εξής πληροφορίες: "' 
~ όνομα της κατασκευάστριας εταιρείας 

~ τύπος και αριθμός κινητήρα 

~ ονομαστική ισχύς (KW) 
~ ταχύτητα περιστροφής (rpm) 
~ ηλεκτρολογικά χαρακτηριστικά (τάση/φάσεις/συχνότητα) 

~ τύπος προστασίας και μόνωσης 

~ κατηγορία θερμοκρασίας 

~ κατηγορία απόδοσης 

Όλες οι βίδες των κινητήρων των ανεμιστήρων θα είναι αποκλειστικά 

χαλύβδινεςγαλβανισμένες εν θερμό. Επιψευδαργυρωμένες ή επικαδμιωμένες βίδες 
απαγορεύονται. 

50 



Ι 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤ ΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

5.5.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ - ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ 

Η απόδοση του ανεμιστήρα βασισμένη στην ολική πίεση θα είναι μεγαλύτερη από70% στο 

σημείο της κανονικής λειτουργίας. Οι ανεμιστήρες θα είναι εργοστασιακάδοκιμασμένοι 
σύμφωνα με το πρότυπο ISO.O χρόνος που χρειάζεται για την επιτάχυνση των ανεμιστήρων 
από μηδενικήταχύτητα στη μέγιστη ταχύτητα (ή την χαμηλή ταχύτητα) θα είναι μικρότερος 

από 40δευτερόλεπτα. Ο χρόνος που χρειάζεται για τον ανεμιστήρα μεταξύ μέγιστηςταχύτητας 
προς τη μία κατεύθυνση και μέγιστης ταχύτητας στην αντίστροφηκατεύθυνση θα είναι 

μικρότερος από 150 δευτερόλεπτα.Το μέγιστο επιτρεπτό όριο θορύβου του ανεμιστήρα είναι 
95 dΒ(Α) .Εκτός των κινητήρων των ανεμιστήρων σηράγγων οι οποίοι έχουν απ' ευθείας 
εκκίνηση, ηεκκίνηση των υπόλοιπων κινητήρων θα επιτυγχάνεται με τη χρήση 

συσκευήςμετατροπής συχνότητας (frequencyconverter), σε επαναλαμβανόμενους 

κύκλουςλειτουργίας σε συνεχή βάση χωρίς να υπερθερμαίνονται. Ο ελάχιστος χρόνος 
μεταξύτων διαδοχικών εκκινήσεων θα είναι 4 λεπτά και με μέγιστο 6 εκκινήσεις ανά 
ώρα.Ανεμιστήρες δύο ταχυτήτων θα εξαρτώνται από τη προεπιλογή ρύθμισης τουμετατροπέα 

συχνότητας. Ανεμιστήρες, που βάσει της μελέτης, απαιτούνται ναλειτουργούν με 
περισσότερες από δύο ταχύτητες, θα είναι εξοπλισμένοι μεσυστήματα μετατροπέα 

συχνότητας.Για τηV επιβεβαίωση της λειτουργίας του ανεμιστήρα ' στη επιθυμητή 
κατεύθυνσηροής, θα υπάρχουν δύο διακόπτες διαφορικής πίεσης με σιλικονούχα 

ελαστικάσωληνάκια_, \Οι οποίοι θα είναι συνδεδεμένοι με το σύστημα BACS~ , 
. . 

5.5.3 ΜΕΤΑΤΡόΠΕΙΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

5. 5. 3.1 Γενικά 

Για κινητήρες που απαιτ~~ι να λειτου~γήσουν με δύο ή περισσότερες ~~τητες, 
θαχρησιμοποιηθεί συσκευή Ρύ.βμισης Στροφών με Μετατροπή Συχνότητας (1\fΣ). 

ΟιΡυθμιστές Στροφών θα είναι ικανοί να εκκινήσουν και να λειτουργήσουν φορτίαμεγάλης 

αδράνειας, όπως η φτερωτή ενός μεγάλου αξονικού ανεμιστήρα.Οι Ρυθμιστές Στροφών και οι 
ηλεκτροκινητήρες είναι προτιμότερο να 9ίναι του ίδιουκατασκευαστή έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται η βέλτιστη συμβατότητα και απόδοση τουτελικού συστήματος.Οι Ρυθμιστές 
Στροφών θα έχουν επαρκή ικανότητα και θα παράγουν μια ποιοτικήκυματομορφή εξόδου 

χαμηλού θορύβου, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται πλήρως ηονομαστική ισχύς εξόδου στον 

άξονα του κινητήρα (όπως αναφέρεται στην πινακίδατου κινητήρα). Οι Ρυθμιστές Στροφών 

θα ε1vαι ικανοί να λειτουργούν όλους τουςσυνήθεις ασύγχρονους επαγωγικούς τριφασικούς 
κινητήρες που αντιστοιχούν στηνονομαστική ισχύ τους χωρίς ανάγκη μετατροπών στον 

κινητήρα . 

5. 5.3.2Σχεδίαση 

Ο Ρυθμιστής Στροφών θα είναι πλήρως ελεγχόμενος ψηφιακά, χρησιμοποιώνταςτεχνολογία 

κατασκευής ηλεκτρονικών πλακετών PCB και ηλεκτρονικά κυκλώματαπολύ μεγάλης 

ολοκλήρωσης (VLSI).O Ρυθμιστής Στροφών θα έχει μεγάλη ικανότητα μετατροπής ισχύος 
και ελάχιστεςαπαιτήσεις συντήρησης. Θα παρέχει μια μεταβαλλόμενη συχνότητα και τάση 

εξόδουβάσει των αρχών της Διαμόρφωσης Πλάτους Παλμού (PulseWidthModulation,PWM). 
Η τεχνική αυτή θα παρέχει την ονομαστική τάση του κινητήρα ( όπωςαναγράφεται στην 
πινακίδα του κινητήρα), όπως και ελεύθερα θορύβου ημιτονικάρεύματα στους πόλους του 
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κινητήρα ώστε να είναι διαθέσιμη η ονομαστική ροπή τουκινητήρα υπό την ονομαστιJCή 

συχνότητα. Η διαμόρφωση PWM θα είναι του τύπουΔιαμόρφωσης Διανύσματος Χώρου, 
υλοποιούμενη από μικροεπεξεργαστή καιολοκληρωμένα κυκλώματα, ώστε να επιτυγχάνεται 
βέλτιστη ισχύς και ικανότητααπόδοσης, να ελαχιστοποιούνται οι ακουστικοί θόρυβοι από τον 

κινητήρα και ναμειώνονται οι θερμικές απώλειες στον κινητήρα που παράγονται από 

αρμονικέςσυχνότητες στην έξοδο του Ρυθμιστή Στροφών. Οι χαρακτηριστικές λειτουργίας 

δενθα υπερβαίνουν αυτές που καθορίζονται από τον κατασκευαστή του κινητήρα. 

5. 5. 3. 3 Απαιτήσεις Λειτουργίας 

Οι Ρυθμιστές Στροφών θα είναι σχεδιασμένοι για σωστή λειτουργία σύμφωνα με 

τιςπαρακάτω συνθήκες: 

~ Υψόμετρο: Ως τα 1000 μέτρα υψόμετρο χωρίς ανάγκηυπερδιαστασιολόγησης. 
~ Θερμοκρασία Λειτουργίας : OoC ως 40oC 
~ Θερμοκρασία Αποθήκευσης: -25oC ως 70oC 
~ Σχετική Υγρασία: Ως 9% χωρίς συγκέντρωση 
~ Τάση Εισόδου : 380-480 V AC +/-10%, 3ΡΗ 
~ Διακύμανση Συχνότητας Εισόδου: 48 ως 63Hz 
~ Σταθερότητα Τάσης Εξόδου : +/- 1 % 
~ Συντελεστής Ισχύος : -Τουλάχιστον 0.97 ή καλύτερος. 
~ Σταθερότητα Ψηφιακού Σήματος : < 1 % 
~ Σταθερότητα Αναλογικού Σήματος : < 0.02% 
~ Ικανότητα Υπερφόρiισης: 110% της ονομαστιJCής για 60 δευτερόλεπτα 

Σύμφωνα με όλα τα παραπάνω οι μεγάλοι αξονικοί ανεμιστήρες που θα χρησιμοποιήσουμε 

/ είναι : -~ / '°"" 

Ι 

5. 5.3.4 ΤΕΧΝΙΚΆ ΕΓΧΕΙΡ !ΔΙΑ 

Θα παραδοθούν εκ μέρους του κατασκευαστή έντυπα με : 
~ Οδηγίες εγκατάστασης 
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~ Οδηγίες λειτουργίας 

~ Οδηγίας συντήρησης 

~ Κατάλογο ανταλλακτικών με κωδικούς αριθμούς και λεπτομερή σχέδια 

5.6 ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΙ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΙ ΑΞΟΝΙΚΟΙ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ 

ΓΙΑ ΤΟΝΑΕΡΙΣΜΟ, ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟ 

5.6.1 ΓΕΝΙΚΑ 

5. 6.1.1 Περιγραφή Εργασιών 
\ 

Το παρόν κεφάλαιο περιγράφει τις τεχνικές προδιαγραφές για την προμήθεια και 
εγκατάσταση μικρών αξονικών ανεμιστήρων μιας ταχύτητας, δύο ταχυτήτων καθώς και 

φυγοκεντρικών ανεμιστήρων, οι οπο'ίοι δεν είναι αυτόνομα μηχανήματα, αλλά αποτελούV 
τμήμα εγκατάστασης απαγωγής αέρα. 

5. 6.1. 2 Πρότυπα 

Οι μικροί αξονικοί και φυγοκεντρικοί ανεμιστήρες θα πληρούν τις απαιτήσεις και τα πρότυπα 

όπως αfτά διατυπώθηκαν σε προηγούμενο κεψάλαιο. / 

/ 

5. 6.1 . 3 Γενικά 

Όλοι ο{ ανεμιστήρες θα είναι μονής κατεύθυνσης ροής και μί(χς ταχύτητας.Οι αναρροφήσεις 
ή οι καταθλίψεις των ανεμιστήρων που δεν συνδέονται μεαεραγωγούς θα είναι εξοπλισμένοι 

με προστατευτικά πλέγματα. Τα προστατευτικάπλέγματα θα είναι στερεωμένα μεασφαλή 
τρόπο.Οι κινητήρες θα είναι ερμητικού τύπου, βραχυκυκλωμένου δρομέα, 

επαγωγικοί,αερόψυκτο.ι, με χυτοσίδηρο ή αλουμινένιο κέλυφος, σε δtάταξη Β-3. Το 

ρεύμαλειτουργίας είναι 400V, 3ΡΗ, 50Hz. Θα έχουν προστασία ΙΡ-55 και μόνωση. Όλοι οι 
κινητήρες θα είναι υποχρεωτικά υψηλής απόδοσης. Η ονομαστική ισχύς κάθε κινητήρα θα 

είναι τουλάχιστον 25% μεγαλύτερη από τηναπαιτούμενη από τους υπολογισμούς ισχύ.Η 
στάθμη θορύβου (dBA) που παράγεται από τον συγκεκριμένο εξοπλισμό πρέπει να είναι 
εντός των ορίων. Οι ανεμιστήρες θα φέρουν ενδεικτική πινακίδα με τις ακόλουθες 

πληροφορίες: 

~ όνομα της κατασκευάστριας εταιρίας 

~ τύπος ανεμιστήρα 

~ αριθμός κατασκευής 

~ ημερομηνία κατασκευής 

~ παροχή αέρα 

~ ολική και στατική πίεση 
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~ ταχύτητα περιστροφής 

~ εγκατεστημένη ισχύς κινητήρα 

Σύμφωνα με όλα τα παραπάνω οι φυγοκεντρικοί και μικροί αξονικοί ανεμιστήρες για τον 

αερισμό, θέρμανση και κλιματισμού που θα χρησιμοποιήσουμε είναι: 

/ 

5. 6.1. 4 ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΓΧΕΙΡ !ΔΙΑ 

Θα παραδοθούν εκ μέρους του κατασκευαστή έντυπα με : 
~ Οδηγίεςεγκατάστασης 

~ Οδηγίες λειτουργίας 

~ Οδηγίας συντήρησης "" . 

Ι 

/ 

Ι 

~ Κατάλογο ανταλλακτικών με κωδικούς αριθμούς και λεπτομερή σχέδια 
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5.7 ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΑ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ 

5.7.1 ΓΕΝΙΚΑ 

5. 7. 1.1 Περιγραφή Εργασιών 

Το παρόν κεφάλαιο περιγράφει τις τεχνικές προδιαγραφές για την προμήθεια 

καιεγκατάσταση ηλεκτροκίνητων διαφραγμάτων, είτε πυράντοχων που ελέγχουν τηναπαγωγή 
καπνού, είτε απλών που ελέγχουν τον αερισμό. 

5. 7. 1. 2 Πρότυπα 

' Τα ηλεκτροκίνητα διαφράγματα θα πληρούν τις ωtαιτήσεις και τα πρότυπα όπως αυτά 
διατυπώθηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο. 

5. 7. 1 . 3Συντομογραφίες 

Οι συντομογραφίες που θα χρησιμοποιηθούν στις μελέτες και στα σχέδια θα είναι : 

• MFD .. . 
• ":ED-M .. . 
• SD ... 

/ 

Πυράντοχο Ηλεκτροκίνητο Διάφραγμα Βαρέως Τύπου 

ηυράντοχο Ηλεκτροκίνητο ΔιάφραγμαΈλαφρού Τύπου ( 
Ηλεκτροκίνητο Διάφραγμα Απομόνωσης 

/ 

5.7.2 ΠΥΡΑΝΤΟΧΑ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΑ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ ΒΑΡΕΩΣ ΤΥΠΟΥ 
Ι Ι 

(MFD) 

5. 7. 2.1 Υλικά 

Η κατασκευή τους θα είναι τέτοια ώστε να μπορούν να λειτουργούν σεθερμοκρασία 250°C 
για 2 ώρες, και να αντέχουν στατικά σε θερμοκρασία 1000°C για τέσσερις ώρες Τέτοια 
διαφράγματα θατοποθετηθούν στα συστήματα Αερισμού Σηράγγων (BSF) και στο 

σύστημαUΡΕ/ΟΤΕ που χρησιμεύουν για απαγωγή καπνού, και οι ενεργοποιητές τους θα 

είναι διπλής ενέργειας.Λόγω του μεγάλου μεγέθους, θα κατασκευάζονται σε μορφή 

υπομονάδων και θαέχουν τη δυνατότητα να συναρμολογούνται επί τόπου . Θα είναι 

κατάλληλα είτε γιαοριζόντια είτε για κατακόρυφη τοποθέτηση, όπως απαιτείται από τη 

μελέτη. Όλο τοσύστημα των πυροδιαφραγμάτων (φύλλα, πλαίσιο, μηχανισμός κίνησης, 

παρελκόμενα εξαρτήματα) θα προέρχονται από τον ίδιο κατασκευαστή.Τα πλαίσια θα είναι 

εξαιρετικά στιβαρά για να κρατούν τα φύλλα στηνσωστή ευθυγράμμιση και να αποτρέπουν 

τον θόρυβο και την εμπλοκή ώστε ναεξασφαλιστεί η αξιόπιστη λειτουργία του διαφράγματος. 
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Σε κάθε πυροδιάφραγμα θα τοποθετηθεί μια ενδεικτική πινακίδα από ανοξείδωτοχάλυβα. Η 

πινακίδα θα είναι σε μια θέση που θα είναι φανερή μετά την εγκατάστασηκαι θα δείχνει: 

~ Το όνομα του κατασκευαστή. 
~ Την ημερομηνία κατασκευής 

~ Τον τύπο του διαφράγματος 

~ Τον αριθμό σειράς 

~ Το βάρος σε Kg 
~ Την κατεύθυνση της ροής του αέρα 
~ Το μέγεθος του διαφράγματος 

Σύμφωνα με όλα τα παραπάνω τα Πυράντοχα Ηλεκτροκίνητα Διαφράγματα Βαρέως Τύπου 

που θα χρησιμοποιήσουμε είναι: 

Ι 

5.7.3 ΠΥΡΑΝΤΟΧΑ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΑ ΔΙΑΓΡΑΓΜΑΤΑ ΕΛΑΦΡΟΥ ΤΥΠΟΥ 
/ / 

(FD-M) 

5. 7. 3.1 Υλικά 

Τα πυροδιασφράγματα FD-M θα χρησιμοποιηθούν γενικά στο σύστημα HV AC, καιειδικά 
στους χώρους 3.2/3.3, 3.4 και 3.9 όπου γίνεται κατάσβεση. Τα πυροδιαφράγματα αυτά θα 
μπορούν να εγκατασταθούν κάθετα ή οριζόντια. Τα πυροδιαφράγματα FD-M θα είναι είτε 
μονού φύλλου ή πολύφυλλα. Τέτοια διαφράγματα θα σφραγίζουν ταανοίγματα στους 

περιμετρικούς τοίχους των χώρων 3.2/3.3, 3.4 και 3.9 στασυστήματα HV AC, διότι 

προσφέρουν υψηλότερη στεγανότητα στον καπνό σεσύγκριση με τα πυροδιαφράγματα τύπου 

κουρτίνας. Αυτά θα είναι, Κανονικά Ανοικτά(Ν.Ο.), θα ενεργοποιούνται μηχανικά με την 

τάση και θα επανέρχονται στην κλειστήθέση με τη βοήθεια ελατηρίων με τη διακοπή της 

τάσης, και μπορεί επίσης ναενεργοποιούνται με χρονοκαθυστέρηση. 
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5. 7. 3. 2Λειτουργικά Χαρακτηριστικά 

Τα πυράντοχα ηλεκτροκίνητα διαφράγματα FD-M θα είναι ανοικτά εν ηρεμία 

καιεφοδιασμένα με ειδικό ηλεκτρικό κινητήρα 24V ή 230V. Με την ενεργοποίηση τηςτάσης, 
ο κινητήρας θα ανοίγει το διάφραγμα, ενώ με τη διακοπή ή απώλεια της τάσηςτο διάφραγμα 

θα κλείνει με τη βοήθεια του ελατηρίου. Θα έχουν προστασία ΙΡ 67 καιθα αντέχουν στους 
250°C για 2 ώρες. Όπου απαιτείται, η απενεργοποίηση της τάσηςτου κινητήρα γίνεται με 
καθυστέρηση ορισμένων δευτερολέπτων. Ειδικά για τον χώρο 3.4, υπάρχει και ένα FD-M το 
οποίο είναι Κλειστό σε Ηρεμία(Ν.C.) που ενεργοποιείται χειροκίνητα μετά από φωτιά για την 

απαγωγή του καπνούαπό το χώρο. Ο ενεργοποιητής αυτού του διαφράγματος είναι 

τοποθετημένος μέσασε πυράντοχο προστατευτικό κουτί.Επιπλέον των τερματικών επαφών 

που διαθέτει ο ενεργοποιητής, στο τελευταίοπεριστρεφόμενο φύλλο, θα υπάρχει ένας 

τερματικός διακόπτης με μεταγωγική επαφήγια την επιβεβαίωση της κλειστής θέσης. Το κάθε 

διάφραγμα συνδέεται με τοσύστημα πυρανίχνευσης και με το τοπικό σύστημα BACS. 
Επιπλέον, στο κατώτατοσημείο του πλαισίου του διαφράγματος θα υπάρχει και μία οπτική 

ένδειξη ότι τοδιάφραγμα είναι κλειστό. 

Σύμφωνα με όλα τα παραπάνω τα Πυράντοχα Ηλεκτροκίνητα Διαφράγματα ελαφρού Τύπου 

που θα χρησιμοrtοιήσουμε είναι: \ 

5. 7.3.3ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΑ 

Θα παραδοθούν εκ μέρους του κατασκευαστή έντυπα με : 
~ Οδηγίες εγκατάστασης 

~ Οδηγίες λειτουργίας 

~ Οδηγίας συντήρησης 

~ Κατάλογο ανταλλακτικών με κωδικούς αριθμούς και λεπτομερή σχέδια 
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5.8 ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡ ΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΠΙΕΣΗΣ 

5.8.1 ΓΕΝΙΚΑ 

5. 8.1.1 Περιγραφή Εργασιών 

Η παρούσα τεχνική προδιαγραφή περιγράφει τις τεχνικές απαιτήσεις για την προμήθεια και 

εγκατάσταση αισθητήρων θερμοκρασίας και διαφορικής πίεσης, οι οποίοι θα είναι συμβατοί 
για τηλεπαρακολούθηση μέσω του συστήματος BACS. 

5. 8.1. 2 Πρότυπα 

Τα αισθητήρια θα πλη~ούν τις απαιτήσεις και τα πρότυπα όπως αυτά διατbπώθηκαν σε 
προηγούμενο κεφάλαιο. 

5.8.2 Υ ΛΙΚΑ - ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ - ΕΓΚΑ Τ ΑΣΤ ΑΣΗ 

5. 8. 2.1 Αισθητήρας Εξωτερικής Θερμοκρασίας Αέ1α 

Τα ελάχιστα χαρακτηριστικά που απαιτούνται είναι τα εξής : 
/ 

~ Ο Εύρος λειτουργίας: -50° έως 90°C 
~ Ακρίβεια: κατά DIN IEC 751 Class Β 

···~ 

/ 

ι ~ Βαθμός προστασίας: ΙΡ54 σύμφωνα με το1ΕΝ 60529 
~ Κέλυφος: Πλαστικό ABS 
~ Ρυθμίσεις: με τηλεχειρισμό 

~ Συμβατό με το σύστημα ελέγχου BACS 

~ ~ 

Η θέση του αισθητήρα θα είναι τέτοια ώστε να αποφεύγονται τα παρακείμενα εμπόδια που 

επηρεάζουν το ρυθμό ροής αέρα, π.χ. περβάζια, μπαλκόνια και άλλες πηγές θερμότητας όπως 
κλιματιστικά μηχανήματα, ανοίγματα απαγωγής αέρα, κ.α. Ο αισθητήρας δεν θα είναι άμεσα 

εκτεθειμένος στην ηλιακή ακτινοβολία. 

5. 8.2.2Αισθητήρας Εσωτερικής Θερμοκρασίας 

Τα ελάχιστα χαρακτηριστικά που απαιτούνται είναι τα εξής: 

~ Εύρος λειτουργίας: ο0 έως 50°C 
~ Ακρίβεια: κατά DIN IEC 751 Class Β 
~ Βαθμός προστασίας: ΙΡ30 σύμφωνα με το ΕΝ 60529 
~ Κέλυφος : Πλαστικό ABS 
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>-- Ρυθμίσεις: με τηλεχειρισμό 

>-- Συμβατό με το σύστημα ελλγχου BACS 

Δύο αισθητήρες θα τοποθετούνται στην κάθε αποβάθρα και από ένας σε όλουςγενικά τους 

χώρους που απαιτείται ο έλεγχος της ψύξης και της θέρμανσης. Η θέσητοποθέτησης θα είναι 

μακριά από πηγές θερμότητας.Οι αισθητήρες της αποβάθρας θα τοποθετούνται σε ύψος 2,50 
μέτρων από τοδάπεδο, ενώ οι αισθητήρες των άλλων χώρων σε ύψος 1,50 μέτρων. 

5. 8.2. 3Αισθητήρας Διαφορικής Πίεσης Αέρα 

Ο αισθητήρας θα χρησιμοποιείται για την παρακολούθηση της κατάστασης τωνφίλτρων αέρα 

και για την επιβεβαίωση λειτουργίας όλων των ανεμιστήρων τουέργου, μετρώντας τη 
διαφορά πίεσης πριν και μετά το κάθε φίλτρο ή ανεμιστήρα.Τα ελάχιστα χαρακτηριστικά που 

απαιτούνται είναι τα εξής: 

>-- Μέσο: Αέρας σύμφωνοι με τα ΕΝ 1854 και VDE 0630 
>-- Εύρος λειτουργίας: Έως 200 Pa για τα φίλτρα αέραΈως 2500 Pa για τους ανεμιστ'ηρες 
>-- Διαφορά εναλλαγής: 10 Pa για τα φίλτρα αέρα(Υστέρησης) 150 Pa για τους 

ανεμιστήρες , 
>-- Θερμοκρασία λειτουργίαζ: -20° έως +85°C 
>-- Βαθμός προστασίας: ΙΡ54 σύμφωνα με το ΕΝ 60529 
>-- Κέλυφος: Πλαστικό ABS 

Ο αισθητήρας θα τοποθετείται κοντά στο μηχάνημα που ελλγχει. Τα σωληνάκια θα 

τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε νααποφεύγεται η εισχώρηση συμπυκνωμάτων και 

σκpνης στα ανοικτά τους άκρα. ··~ / 
Σύμφωνα με όλα τα παραπάνω οι Αισθητήρας πίεσης & Θερμοκρασίας που θα 
χρησιμοποιήσουμε είναι :Bosch Αισθητήρας πίεσης & Θερμοκρασίας SENSORE Ρ-Τ 
ELTEK / 

Ι Ι 
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5.8. 2.4ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΑ 

Θα παραδοθούν εκ μέρους του κατασκευαστή έντυπα με : 
~ Οδηγίες εγκατάστασης 
~ Οδηγίες λειτουργίας 

~ Οδηγίας συντήρησης 

~ Κατάλογο ανταλλακτικών με κωδικούς αριθμούς και λεπτομερή σχέδια 

Ι 
··~ 

Ι 

/ 

Ι Ι 

60 



ΠΤΥΧΙΑΚΉ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤ ΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

5.9 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Μεγ. 

#Γραμμής Κωδ. Φορτίου Ισχύς συνφ #Φάσεων 
Μήκος Επιτρ. Βαθμός 
Γραμμής Πτώση Απόδοσης 

τάσης 

1 BSF Α.1 132KW 0,90 3 30m 4% 0,94 
2 BSF Α.2 132KW 0,90 3 30m 4% 0,94 
3 BSF Β.1 132KW 0,90 3 30m 4% 0,94 
4 BSF Β.2 132KW 0,90 3 30m 4% 0,94 
5 ΟΤΕΑ.1 75KW 0,91 3 40m 4% 0,92 
6 ΟΤΕΑ.2 75KW 0,91 3 40m 4% 0,92 
7 ΟΤΕ Β.1 75KW 0,91 3 40m 4% 0,92 
8 ΟΤΕΒ.2 75KW 0,91 3 40m 4% 0,92 
9 JET-FAN Α.1 37KW 0,92 3 lOOm 4% 0,90 

10 JET-FAN Α.2 37KW 0,92 3 lOOm 4% 0,90 
Πίνακας 1. Στοιχεία Εξοπλισμού 

···~ 

Ι Ι 

/ / 
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5.9.1 Ισχύς Κινητήρων 

Η Ισχύς των κινητήρων είναι η ισχύς που αποδίδεται στο φορτίο. Η Ισχύς που απορροφούν 

από το δίκτυο είναι : 

Όπου Pout 
η 

Pout 
Ρίn =-­

n 
Η ισχύς που αποδίδεται στο φορτίο 

Ο βαθμός απόδοσης του κινητήρα 

ετσι ο παραπανω πινακας επεκτεινεται σε: 

#Γραμμής 
Κωδ. Ισχύς Βαθμός Ισχύς 

Φορτίου Pout Απόδοσης Pin 

1 BSF Α.1 132KW 0,94 140,43KW 

2 BSF Α.2 132KW 0,94 140,43KW 

3 BSF Β.1 132KW 0,94 140,43KW 
\ 4 BSF Β.2 132KW 0,94 140,43KW 

5 ΟΤΕ Α.1 75KW 0,92 81 ,52KW 

' 6 ΟΤΕΑ.2 75KW 0,92 81 ,52KW_ -
7 ΟΤΕΒ. 1 75KW 0,92 81,52KW 

8 ΟΤΕΒ.2 75KW 0,92 81 ,52KW 
JET-FAN , 

9 Α.1 37KW 
0,90 41,1 lKW 

JET-FAN 
0,90 41,llKW 

10 Α.2 37J(W 

συνφ #Φάσεων 

0,90 3 
0,90 3 
0,90 3 
0,90 3 
0,91 3 
0,91 3 
0,91 3 
0,91 3 

0,92 3 

0,92 Ι"'-. 3 
Πίνακα 2. Απαιτ · σει Ισ ύο Ε οπλισ ού ς η ς χ ς ξ μ 

/ / 

5.9.2 Ονομαστική Ένταση Ρεύματος ανά Γραμμή 

Μήκος 

Γραμμής 

30m 
30m 
30m 
30m 
40m 
40m 
40m 
40m 

IOOm 

lOOm 
{ 

ΓΡΑΜΜΉ #1: Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFA.1) ι 

Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 1 είναι : 
Ρ 140430 

Ι = = = 225 21 Α 
V3 * v * σνvφ V3 * 400 * 0,90 ι 

ΓΡΑΜΜΉ #2: Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFA.2) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 2 είναι: 

Ρ 140430 
Ι = = = 225 21 Α 

V3 * v * σνvφ V3 * 400 * 0,90 ι 

ΓΡΑΜΜΉ #3: Τριφασικός Κινητήρας 132ΚW (BSF Β.1) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 3 είναι: 

Ρ 140430 
Ι = = = 225,21 Α 

V3 * V * σνvφ V3 * 400 * 0,90 

ΓΡΑΜΜΉ #4 : Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSF Β.2) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 4 είναι : 
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Επιτρ. 

Πτώση 

τάσης 

4% 
4% 
4% 
4% 
4% 
4% 
4% 
4% 

4% 
-· 

4% 
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Ρ 140430 
Ι = = = 225,21 Α 

.../3 * V * συvφ .../3 * 400 * 0,90 

ΓΡΑΜΜΗ #5: Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕ Α.1) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 5 είναι: 

Ρ 81520 
Ι = = = 129,30Α 

.../3 * V * συvφ .../3 * 400 * 0,90 

ΓΡΑΜΜΗ #6: Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕ Α.2) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 6 είναι : 

Ρ 81520 
Ι = = = 129,30Α 

.../3 * V * συvφ .../3 * 400 * 0,90 

ΓΡ ΑΜΜΗ #7 : Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕ Β.1) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 7 είναι : 

Ρ 81520 
Ι = , = = 129,30 Α 

.../3 * V * συvφ .../3 * 400 * 0,90 

ΓΡΑΜΜΗ #8 : Τριφασικός Κ~τήρας 75KW (ΟΤΕ Β.2) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 8 είναι: 

Ρ 81520 
Ι = = = 129,30 Α 

.../3 * V * συvφ .../3 * 400 * 0,90 

ΓΡΑΜΜΗ #9: Τριφασικός Κινητήρας 37ΚW (JEN-FANA.l) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρ__έει την τριφασική γραμμή 9 είναι : 

( Ρ 41110 ( 
Ι = = = 64 50Α 

.../3 * V * συvφ .../3 * 400 * 0,90 ' 
/ / 

ΓΡΑΜΜΗ #10: Τριφασικός Κινητήρας 37KW (JET-FANA.2) 
Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει την τριφασική γραμμή 10 είναι: 

Ι Ρ 41110 Ι 
Ι = = - = 64,50 Α 

.../3 * V * συvφ .../3 * 400 * 0,90 

Ο παρακάτω πίνακας συ νοψίζει τα αποτελέσματα των υπολογισμών μα ς. 

" 
#Γραμμής Κωδ. Φορτίου 

Ισχύς Ένταση 

(KW) (Α) 

1 BSF Α.1 140,43 225,21 
2 BSF Α.2 140,43 225,21 

3 BSF Β.1 140,43 225,21 

4 BSF Β.2 140,43 225,21 

5 ΟΤΕ Α.1 81,52 129,30 

6 ΟΤΕΑ.2 81,52 129,30 
7 ΟΤΕ Β.1 81 ,52 129,30 

8 ΟΤΕΒ.2 81,52 129,30 

9 JET-FAN Α.1 41,11 64,50 

10 JET-FAN Α.2 41,11 64,50 
Πίνακας 3. Απαιτήσεις Εντάσεων Εξοπλισμού 
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5.9.3 Μέθοδος προσδwρισμού της διατομής αγωγών 

Παρακάτω γίνεται υπολογισμός της διατομής αγωγών για την ηλεκτρολογική εγκατάσταση 

που μελετάμε. Ο υπολογισμός της διατομής αγωγών γίνεται με δύο τρόπους: 

ί) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας 

ίί) μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσηςτάσης. 

Με την μέθοδο ασφαλούς λειτουργίας επιλέγεται η διατομή των αγωγών από ειδικό πίνακα 
σύμφωνα τους κανονισμούς. Ο πίνακας των κανονισμών που δίνει τις ελάχιστες 

επιτρεπόμενες διατομές αγωγών σύμφωνα με την ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή 

και το είδος της γραμμής φαίνεται παρακάτω (Πίνακας 52-Kl ). Στην συνέχεια με την μέθοδο 
της επιτρεπόμενης πτώσης τάσης εξετάζεται αν οι αγωγοί που επιλέξαμε με την πρώτη 

μέθοδος ικανοποιούν τα κριτήρια της μέγιστης πτώσης τάσης 4% (ΕΛΟΤ HD 384/525.1). Σε 
περίπτωση που η πτώση τάσης ξεπερνά το 4% αντίστοιχα επιλέγουμε την αμέσως 
μεγαλύτερη διατομή αγωγού και εξετάζουμε για δεύτερη φορά την πτώση τάσης στους 

αγωγούς της γραμμής. 

Ι 
··~ 

Ι 

/ 

Ι Ι 
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ΕΛΟΤ HD 384 

c 
b 
3 
> 
•Ο 

ΠΙΝΑΚΑΣ 52-Κ1 
Μέγιστα mιτρεπόμε.να ρεύματα (σε Α) 

εντοιχισμένων (χωνευτών} και rnιτοίχrων (ορατών} ηλεκτριχών γραμμών 
Μόνωση από PVC ή EPR ή XlPE 

Οι αριθμοί παραπέμπουν στις στήλες που ακολουθούν 
Πλήθος Μονωμένοι αγωγοί σε Πολυπολικό καλώδιο 
Φορτι- σωλήνα Γυμνό Σι σωλήνα ζόμενω 

CΕΛΟΤ 

Σ ν Εντοιχισμέν Επποίχιο Εvτο.ιχισμέν Επιτοiχιο Εντοιχισμέν Επιτοί)(lο 
αγωγών ο ο ο 

2 3 5 3 6 2 4 
PVC 3 2 4 2 5 1 3 

ΕΡRή 2 5 9 6 9 5 8 
XLPE 3 5 7 5 8 4 6 

, 
Στηλες 

mm" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,5 13 13,5 14,5 15,5 - ' 17 19 20 22 23 
2,5 17,5 18 19,5 21 23 26 28 30 31 

.~ 
4 23 24 26 28 31 35 37 40 42 

:.ι 6 29 31 34 36 40 44 48 51 54 
~ 
>< 10 39 42 46 50 54 60 66 69 75 

16 52 56 61 68 73 80 88 91 100 
25 68 73 80 89 95 105 117 119 133 

35 1 83 89 99 109 117 
., 

~ 128 144 (146 164 
50 99 108 118 130 141 154 175 175 198 
70 125 136 149 164 179 194 222 221 253 

/ 
95 150 164 179 197 216 233/ 269 265 306 
120 172 188 206 227 249 268 312 305 354 
150 196 216 240 259 285 318 - 371 441 
185 1 223 245 273 295 324 362 - Ι,ι24 506 
240 261 286 321 346 380 424 - 500 599 
300 298 328 367 396 435 486 - 576 693 

16 41 43 48 53 58 64 71 72 79 
25 53 57"" 62 70 73 84 93 90 101 

ο 35 65 70 77 86 90 103 116 112 126 
~ 
:::ι 50 78 84 92 104 110 124 140 136 154 ~ 
ο 

~ 70 98 107 116 131 140 156 179 174 198 
95 118 129 139 157 170 188 217 211 241 
120 135 149 160 180 197 216 251 245 280 
150 155 170 189 206 226 253 - 283 324 
185 176 194 215 233 256 288 - 323 371 
240 207 227 252 273 300 338 - 382 439 
300 237 261 289 313 344 387 - 440 508 
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5.9.4 Πτώση τάσης τριφασικής γραμμής 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς των τριφασικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 

υπολογίζεται από τον τύπο: 

{3 * ρ * L * Ι * cosφ 
ΔU = S 

5.9.5 Υπολογισμός ειδικής αντίστασης χαλκού 

Η ειδική αντίσταση του χαλκού για θερμοκρασία θ=20°C είναι ρ=Ο,017 Ω.mm.2/m. 
Για οποιαδήποτε άλλη θερμοκρασία η ειδική αντίσταση του χαλκού υπολογίζεται από 

τον τύπο: 

Ρθ =Ρο* [ 1 + α ( Θ - Θ0)] 

Όπου p0 : Η ειδική αντίσταση στους 20°C 
α: Θερμικός συντελεστής ειδικής αντίστασης σε 0c·1 

θ: Η θ§pμοκρασία που θέλουμε να υπολογίσουμε την ειδική αyτίσταση σε °C 
Θο : Θεpμοκρασία ίση με 20 °C · 
Η παραπάνω σχέση ισχύει για κάθε υλικό όπως είναι το αλουμίνιο κ. α. απλώς πρέπει να 
εφαρμόζουμε τις κατάλληλες τιμές για ρο και α. 

5.9.6 Μέγιστη πτώση τάσης/ 

Σε τριφασικά φορτία κίνησης η πτώση τάσης δεν πρέπει να υπερβαίνει το 4% 
δηλαδή στα 400 V π6λικής τάσης δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 16 V. / 

/ 

5.9. 7 Διατομή αγωγών σε φορτία κίνησης 

Στην περίπτωση φορτίων κίνησης για τον προσδιορισμό της διατομής η ονομαστική 
ένταση ρεύματος πολλαπλασιάζεται με τον συντελεστή 1,25 και με βάση την τιμή 
που θα βρούμε προσδιορίζουμε την διατομή των αγωγών από τον πίνακα 1. 
Επίδραση θερμοκρασία στη διατομή αγωγών 

Όταν η θερμοκρασία περιβάλλοντος είναι μεγαλύτερη από 30 oC η επιτρεπόμενη 
ένταση συνεχούς λειτουργίας των μονωμένων αγωγών του πίνακα 4 λαμβάνεται 

Ι 

/ 

μικρότερη σύμφωνα με τον συντελεστή η2 που φαίνεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 52-
Δl). 
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CΕΛΟΤ ΕΛΟΤ ΗΟ 384 

ΠΙΝΑΚΑΣ 52-Δ1 
ΙυντΕλι:στές διόρθωσης για θφμοκρασία πιριβάλλοV1οc; διαφορvική των 30°C 

Εφαρμόζονται για τη διόρθωση των τιμών τοο μέγιστου επιτρεπόμενου ρεύματος που δίνονται 
στους Πίνακεc; 52-Κ1, και 52-Κ2 

Μόνωση 

θερμοκρασlα 
Περιβάλλοvιος PVC EPR ήΧLΡΕ 

DC 

10 1,22 1,15 

15 1,17 1,1 2 

20 1, 12 1,08 

25 1,06 1,04 

35 0,94 0,96 

40 0,87 0,91 

45 0,79 0,87 

50 0,7 1 0,82 

55 0,61 0,76 

60 0,50 0,71 

65 - 0,65 

70 - 0,58 

75 - 0,50 

80 - 0,41 

Όταν οι ενεργοί αγωγοί μέqα στον ίδιο σωλήνα ή μέσα στο ίδιο καλώδιο είναι ... 
περισσότεροι από τρεις τότδη μέγιστη επιτρ~πόμενη ένταση φόρτισης των αγωγών~ 
του πίνακα 4 μειώνεται σύμφωνα με τον συντελεστή η3 που φαίνεται παρακάτω στον 

πίνακα: / 

CΕΛΟΤ ΕΛΟΤ Η03&4 

ΠΙΝΑΚΑΣ 52-Ε 1 

πφ~:V~~~~ό"fν8::~~~":ώ~:~:~~==:~c~~ι::: :Π~~~~:;ύ ~OU(. 
Εφαρμ6ζονtαι νια 1η διόρθωση ιων τqιών του. μlγιστου ε:ππρι:πόμενοu ριύματΟ( που σιοU( Πίνοια; 

52..Κt ι.αι S2-Κ2 

Τρόπος τοποθtτησης μονωμένων Πλήθος κυκλωμάτων ~ πολ!.ιΠΟλικών ιαιλωΟiων 
αγωγών 

σισ ή ""' καλωδίων 

1 2 3 4 s δ 1 θ 9 t2 16 20 

1 
• Ελιίιθφσ στον αέρα ή 

1,00 [0,8: 0,7!1 [D,δ! 0,60 0,57 0,54 0,5:1 0,50 0,4! 0,41 0,38 - επάνω στην ιmφάνοα δομσ..."Ού 
υλικοU ή 
• rnιτoixo yuμνό ή σι σωλήνα ή 
- mοιχισμίνα γυμνό ή σε αωλt\να 

2 
Σι απλή σrρώση, σι εποφfι μc 

1.ιι 0,8! Ο,Ί!ι 0,7! 0,7' 0,12 0,72 0,71 ο.ιτ 0,70 ο.ιτ 0,7!1 ~οίχο ι\ με Μπεδο ιΊ ιπάνω σε 
σuμπαγή φορtο tωλωδίωv 

3 
Σε σπΜ σιρώση, οtιριωμiνη 

ο~ 0,81 [ο.τ. Of;IJ Ofl, 0,64 IDP" 0,62 Op1 0,61 0,61 Ο.61 σπι:veιίο{ κάτω οπό οροφή 

Σημυώσυ;: ι Auτol ΟΙ συνrιλιστfς εφσρμόζοvrαι σι οι.ιοιόμορφι:ς ομάδες ισοφορησpίνων ~ωδiων 
2. Οrον η ορι(6ν'1σ απdα1αση γαrονw.ών καλ~ν υπιρnαΙνα το διπλάσιο της δισμiτpου 
ιους δεν απmrιίrαι καμία ~η.. 
3. οι ίδιοι συvτιλtσrlς χρησιμοποιοWπΙJ ν~α: 
ομάδες δύο ιi τριών μονοποΝκών καλι..ιδfωv και 
πο.Ιυπτ>Ιικά <ολώδlα. 
4.Av ίνα σύστηJJΟ πιριλαpβdνι~ διπολικό και rριπολιιt.6 καλώδlα, ,ο σuνοΜι:6 πλήθος rων 
ιαχλωδίων λαμβ<jνιτσt ως πλήθος κυιVιωμάτων και ο αν1.bτοι.χος ουνrιλι'Ο1ής 
πολλαπλασιά(nαι ιπJ τις rψtς τοu μfγιστQ(J ιππρm6μινιχι ριύμστος που δΝοιπαι απ6 τους 
Πλισκις γJtJ &πολικά και γJΟ τpmολικά καλώδια αvπστοfχως. 

,.Αν uκι οΡ6δα αποτιλείται απ6 ν μΟ\ιΙQΠΟλJκά καλώδιο μπορά νσ θιωρ_ηθι} ιlτι ως ν/2 
κuκλώuστα δύο φοpΤJ{6μιιιωv σyωγώv ιiτι ως ν/3 ΚΙJι:λώμαrα ιριώv φοprιζ6μwωv 
αyωγών. 
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5.9.8 Ελάχιστη διατομή αγωγών 

Για την εξασφάλιση της μηχανικής αντοχής των αγωγών σύμφωνα με τους 

κανονισμούς των ΕΗΕ η ελάχιστή επιτρεπόμενη διατομή αγωrών για φορτία 

φωτισμού είναι 1,5 mm2 και για φορτία κίνησης είναι 2,5 mm . 

5.9.9 Διατομή αγωγών ουδετέρου και γείωσης 

Σε μονοφασικές γραμμές ο αγωγός του ουδετέρου είναι ίσης διατομής με τον αγωγό 

της φάσης, τα ίδια ισχύουν και για τον αγωγό της γείωσης. 

Παρακάτω στον πίνακα 7 φαίνεται η διατομή του ουδετέρου αγωγού ή της γείωσης σε σχέση 
με τη διατομή των φάσεων σε τριφασιm~ γραμμή. 

\ 
Διατομή αγωγού ουδετέρου 

Α/Α 
Διατομή αγωΙού φάσης ή γείωσης 

(mm ) μέσα σε σωλήνα ή καλώδιο 

(mm2
) 

1 1,5 
, 

1,5 

2 2,5 2,5 

3 4 4 

Ι 4 6 " Ι 6 
5 10 10 

6 16 / 16 

7 25 16 

8 35 16 
, 

9 50 
, 

25 

10 70 35 

11 95 50 
12 120 70 -
13 150 70 
14 185 95 

15 240 120 

16 300 150 
17 400 240 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7: Διατομή αγωγού ουδετέρου ή γείωσης σε σχέση με τη διατομή των 
αγωγών φάσης 
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5.10 Προσδιορισμός της διατομής και του είδους των αγωγών 

Παρακάτω προσδιορίζεται η διατομή και το είδος των αγωγών για κάθε γραμμή της 

ηλεκτρικής βιομηχανικής εγκατάστασης. Επισημαίνεται ότι στην εγκατάσταση που 

μελετάμε όλες οι γραμμές είναι χωνευτές και οι αγωγοί τοποθετούνται μέσα σε 

σωλήνες. 

5.10.1 ΓΡΑΜΜΉ #1: Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFA.1) 

ί) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: 1=225,51 Α 
• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 

συντελεστή 1,25 όπως ορίζουν οι πίνακες και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 225,21 = 281,59Α 

\ 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμόκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δl η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 
12 = -­

n2 

281,59 

0187 
= 323,67 Α 

Από τον πίνCtκ:α 52-Κ2 με τιςtλάΧ).στες επιτρεπόμενες διατομές αγώγών σύμφωνα μΊτην 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 300mm2

. 

ίί) 
/ 

Μέθοδος εΠιτρεπόμενης πτώσης τάσης 
/ 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 30 m 
είναι: 

Ι Ι 

.J3 * ρ * L * Ι * cosφ 
ΔU = S = 

.J3 * 0,018 * 30 * 323,67 * 0,90 
300 

= 0,91V < 16V 

Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 

θα έχουν διατομή 8=300 mm2
. 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 150 mm2 

• Οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε θα είναι τύπου H07V-R 
• Οι αγωγοί της γραμμής είναι: 3Χ300 mm2 +1Χ150 mm2 H07V-R 
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5.10.2 ΓΡΑΜΜΗ #2: Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFA.2) 

ί) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: 1=225,51 Α 
• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 

συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 225,21 = 281,59Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δl η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται: 

281,59 

0187 
= 323,67 Α 

Από τον πίνακα 52-Kl με ~ς ελάχιστες επιτρεπόμενες διατομές αγωγών σύμφωνα\με την 

ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 300mm2
. 

ii) Μέθοδος επιτρεπόμ'ενης πτώσης τάσης 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 30 m 
είναι: 

../3 * ρ * L * / * cosφ 
ΔU = S ···~ 

../3 * 0,018 * 30 * 323,67 * 0,90 

( 300 
0,91V < 16V 

··~ 

Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 
θα έχουν διατομή 8=300 mm2

. / / 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 150 mm2 

• Οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε θα είνάι τύπου H07V-R 
• Οι αγωγοί της γραμμής είναι: 3Χ300 mm2 +lX150 mm2 H07V-R 
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5.10.3 ΓΡ ΑΜΜΗ #3 : Τριφασικός Κινητήρας 132ΚW (BSFB.l) 

i) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: !=225,51 Α 
• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 

συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 225,21 = 281,59Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δl η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται: 

281,59 

0187 
= 323,67Α 

Από τον πίνακα 52-Kl με τις ελάχιστες επιτρεπόμεyες διατομές αγωγών σύμφωνα με την 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 300mm2

. 

ii) Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης 

···~ 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 30 m 
είναι: 

../3 * ρ * L * Ι * cosφ ../3 * 0,018 * 30 * 323,67 * 0,90 
ΔU = = 0,91V < 16V 

Ι s 30°' Ι 
Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 

θα έχουν"διατομή S=300 mm2
. / 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 150 mm2 

• Οι αγωγοί πόυ θα χρησιμοποιήσουμε θα είναι τύπου H07V-R / 

• Οι αγωγοί της γραμμής είναι: 3Χ300 mm2 +1Χ150 mm2 H07V-R -
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5.10.4 ΓΡΑΜΜΉ #4: Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFB.l) 

i) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: 1=225,51 Α 
• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 

συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 225,21 = 281,59Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δl η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται: 

281,59 

0187 
= 323,67 Α 

Από τον πίνακq. 52-Kl με τις ελάχιστες επιτρεπόμενες διατομές αγωγώ_ν σύμφωνα με την 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 30001012

. 

ii) Μέθοδο'ς επιτρεπόμενης πτώσης τάσης 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 30 m 
είναι · : -

../3 * ρ * L * Ι * cosφ ../3 * 0,018 * 30 * 323,67 * 0,90 
ΔU = ·· .. "" s ( 300 = -~91V < 16V Ι 

Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 

θα έχουν διατομή 8=300 01ιή2 . / 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 150 mm2 

• Οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσόυμε θα είναι τύπου H07V-R / 

• Οι αγωγοί της γραμμής είναι: 3Χ300 01012 +1Χ150 01012 H07V-R 
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5.10.5 ΓΡΑΜΜΗ #5 : Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕΑ.1) 

i) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: 1=129,3 Α 
• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 

συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

/ 1 = 1,25 * 129,3 = 161,63Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δ l η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται: 

161,63 
Ο 

87 
= 185,78Α 

} 

Από τον πίνακα 52-Kl με τις ελάχιστες ~πιτρεπόμενες διατομές αγωγών σύμφωνα με την 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 120mm2

. 

ii) Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης-!άσης 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 40 m 
είναι: 

../3 * ρ * L * Ι * cosφ ../3 * 0,018 * 40 * 185,78 * 0,91 
ΔU = = = 1,76V < 16V 
Ι s ·~ 120 Ι 

Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 
/ θα έχουν διατομή 8=120 mm2

. / 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 70 mm2 

• 0 ( αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε θα είναι τύπου H07V-R 
• Οϊαγωγοί της γραμμής είναι: 3Χ120 mm2 +1Χ70 mm2 H07V-R 
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5.10.6 ΓΡΑΜΜΗ #6 : Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕΑ.2) 

i) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: Ι=1 29,3 Α 

• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 
συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 129,3 = 161,63Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δl η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται: 

161,63 

0187 
= 185,78Α 

Από τον πίνακα 52-Kl με τις ελάχιστες επιτρεπόμενες διατομές αγωγών σύμφωνα με την 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 120mm2

. 

ii) Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης -,' 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 40 m 
είναι: 

{3 * ρ * L * Ι * cosφ {3 * 0,018 * 40 * 185,78 * 0,91 
ΔU= = ~~~~~~~~~~~~ 

Ι s 140 Ι 
1,76V < 16V 

Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 

θα έχούν διατομή 8=120 mm2
. / 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 70 mm2 

• Οι αγωγοί/που θα χρησιμοποιήσουμε θα είναι τύπου H07V-R / 
• Οι αγωγοί -της γραμμής είναι: 3Χ120 mm2 + 1Χ70 mm2 H07V-R · 
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5.10.7 ΓΡΑΜΜΉ #7: Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕΒ.1) 

i) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: !=129,3 Α 
• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 

συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 129,3 = 161,63Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δl η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται: 

161,63 

0187 
= 185, 78Α 

\ \ 
Από τον πίνακα 52-Kl με τις ελάχιστες επιτρεπόμενες διατομές αγωγών σύμφωνα με την 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 120mm2

. 

ii) Μέθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 40 m 
είναι: 

_ {3 * ρ * L * Ι * cosφ ../3 * 0,018 * 40 * 185,.78 * 0,91 
l1U = fs = 120 1,7pV < 16V 

Η πτώση τάσηςβρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 
θα έχουν διατομή 8=120 mm2

. 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 70 mm2 

• Οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε θα είναι τύπου H07V-R 
• Οι αγωγοί της γραμμής είναι: 3Χ120 mm2 +1Χ70 mm2 H07V-R 
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5.10.8 ΓΡΑΜΜΗ #8: Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕΒ.2) 

i) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: 1=129,3 Α 
• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 

συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 129,3 = 161,63Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δl η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται: 

161,63 
Ο 

87 
= 185,78Α 

, 

Από τον Jfίνακα 52-Kl με τις ελάχιστες επιτρεπόμενες διατομές qγωγών σύμφωνα με την 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 120mm2

. 

ii) Μεθοδος επιτρεπόμενης πτώσης τάσης 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 40 m 
· είναι : 

../3 * ρ * L * Ι * cosφ ../3 * 0,018 * 40 * 185,78 * 0,91 
ΔU = ~ s Ι = 120 ·~ 1,76V < 16V 

( 
Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 

θα έχουν διατομή S=120 mm2
. / 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 70 mm2 

• Οι αγωγοί που θα χρησιμοiι:οιήσουμε θα είναι τύπου H07V-R Ι 

• Οι αγωγοί της γραμμής είνάι: 3Χ120 mm2 +1Χ70 mm2 H07V-R 
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5.10.9 ΓΡΑΜΜΉ #9: Τριφασικός Κινητήρας 37ΚW (JET-FANA.l) 

ί) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: Ι=64,50 Α 

• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 
συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 64,50 = 80,625Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δ 1 η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται : 

11 80,625 
12 = nz = 0187 = 92,67 Α 

Από τον πίνακα 5_2-Kl με τις ελάχιστες επιτρεπόμενες διατοfές αγωγών ~μφωνα με την 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 35mm . 

ii) Μέθοδος-επιτρεπόμενης πτώσης τάσης 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 100 
rn είναι~ 

..../3 * ρ * L * Ι * cosφ ..../3 * 0,018 * 100 * 92,67 * 0,92 
ΔU = ·---s = 35 

Ι 
7,59V < 16V 

··~ 

Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 

θα έχουν διατομή S=35 mm2
. / / 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 16 rnrn2 

• Οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε θα είναι τύπου H07V-R 
• Οι αγωγοί της γραμμής είναι: 3X3S mm2 +1Χ16 mm2 H07V-R 

77 

/ 



( 

Ι 

ΠΤΥΧΙΑΚΗΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

5.10.10 ΓΡΑΜΜΉ #10: Τριφασικός Κινητήρας 37KW (JET-FANA.2) 

iii) Μέθοδος ασφαλούς λειτουργίας: 

• Η ονομαστική ένταση ρεύματος που διαρρέει τη γραμμή είναι: !=64,50 Α 
• Πολλαπλασιάζουμε την ονομαστική ένταση ρεύματος του κινητήρα με τον 

συντελεστή 1,25 (όπως όριζαν οι ΚΕΗΕ) και η ένταση ρεύματος γίνεται: 

11 = 1,25 * 64,50 = 80,625Α 

• Εισάγοντας τον συντελεστή διόρθωσης η2 για θερμοκρασία 39°C όπου σύμφωνα με 
τον πίνακα 52-Δl η2=0,87 η ένταση ρεύματος γίνεται : 

80,625 

0187 
= 92,67Α 

Από τον πίνακα 52-Kl με, τις ελάχιστες επιτρεπόμενες διατοrές αγωγών σύμφωνςχ με την 
ένταση ρεύματος επιλέγουμε διατομή αγωγών ίση με 35mm . 

ίν) Μέθοδος επιτρεπό).ιενης πτώσης τάσης 

Η πτώση τάσης στους αγωγούς της τριφασικής γραμμής κίνησης που έχει μήκος 100 
m είναι: 

{3 * ρ * L * Ι * cosφ {3 * 0,018 * 100 * 92,67 * 0,92 
ΔU = S ···~ = 35 

Ι 
7,59V < 16V 

··~ 

Η πτώση τάσης βρέθηκε μέσα στα επιτρεπτά όρια άρα οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε 
θα έχουν διατομή S=35 mm2

. / / 

• Η διατομή του αγωγού γείωσης σύμφωνα με τον πίνακα 7 είναι 16 mm2 

• Οι αγωγοί που θα χρησιμοποιήσουμε θα είvαι τύπου H07V-R 
• Οι αγωγοί της γραμμής είναι: 3Χ35 mm2 +ϊΧ16 mm2 H07V-R 
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5.11 Πίνακας με τις διατομές διατομής και το είδους αγωγών 

Παρακάτω στον πίνακα 8 είναι συγκεντρωμένα όλα τα στοιχεία των γραμμών που αφορούν 
την διατομή και το είδος των αγωγών. 

Διατομή Διατομή 
Πλήρηςχαρακτηρι 

Αριθμός 
ΕίδοςΓραμμής 

αγωγών αγωγών Είδος 
σμός 

Γραμμής φά5ς Γείωσης Αγωγών 
(ιηιη') (ιηιn2) Αγωγών Γραμμής 

1 Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFA.l) 300 150 H07V-R 
3Χ300 mm' + 
ΙΧΙ50 mm2 

2 Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFA.2) 300 150 H07V-R 
3X300mm' + 
ΙΧ150 mm2 

3 Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFB. I) 300 150 H07V-R 
3Χ300 mm' + 
ΙΧΙ50 mm2 

4 Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFB.2) 300 150 H07V-R 
3Χ300 mm' + 
ΙΧΙ50 mm2 

5 Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕΑ. Ι) 120 70 H07V-R 
3Xl20mm2 + 

IX70mm2 

6 Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΊΈΑ.2) 120 70 H07V-R 
3ΧΙ20 mm2 + 

\ 
ΙΧ70 mm2 

7 Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕΒ.1) 120 70 ΗΟ7ν-R 
3Χ120 mm2 + 

IX70mm2 

' 3ΧΙ20 mm' + -
8 Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕΒ.2) 120 70 H07V-R 

ΙΧ70 mm2 

9 
Τριφασικός Κινητήρας 37KW (JET-

35 16 H07V-R 
3Χ35 mm'+ 

FANA.I) ΙΧΙ6 mm2 

10 
Τριφασικός Κινητήρας 37KW (JET-

35 16 H07V-R 
3Χ35 mm' + ·, 

FANA.2) IX16mm2 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8: Διατομή και είδος αγωγών. 

Ι Ι 

/ 

79 

· .. ""' 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤ ΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

5.12 Εισαγωγή στα όργανα προστασίας και ελέγχου 

Τα όργανα προστασία και ελέγχου μίας ηλεκτρικής εγκατάστασης προστατεύουν τις γραμμές 
της εγκαταστάσεις και τους καταναλωτές από ανεπιθύμητες καταστάσεις και βοηθούν στον 

έλεγχο της γραμμής ή του φορτίου που τροφοδοτεί η γραμμή. Για παράδειγμα ανεπιθύμητες 

καταστάσεις μπορεί να έχουμε στις περιπτώσεις υπερφόρτισης της γραμμής, 

βραχυκυκλώματος ή και υπότασης. Ο έλεγχος της γραμμής ή του φορτίου αφορά τη διακοπή 
της τροφοδοσία της γραμμής ή του φορτίου και την επανατροφοδότηση της γραμμής ή του 

φορτίου. 

Παρακάτω περιγράφονται τα όργανα προστασία και ελέγχου μίας ηλεκτρικής βιομηχανικής 
εγκατάστασης. 

5.12.1 Ασφάλειες 

Οι ασφάλειες που τοποθετούνται στο πίνακα διανομής της ηλεκτρικής εγκατάστασης και 
ασφαλίζουν τις γραμμές της ηλεκτρολογικής εγκατάστασης προκύπτουν σύμφωνα με τον 

εξής τρόπο: , 
Γραμμές φωτισμού: Οι ασφάλειες στις γραμμές φωτισμού επιλέγονται σύμφωνα με τη 

διατομή του αγωγού που θα χρησιμοποιούσαμε στην περίπτωση που δεν λαμβάναμε υπόψη 

την πτώση τάσης. 
\ 

Γραμμές κίνησης: Οι ασφάλειες στις γραμμές που τροφοδοτούν ηλεκτρικούς κινητήρες 

λαμβάνονται με τιμή ίση ή μεγαλύτερη από την ονομαστική ένταση του φορτίου που θα 

τροφοδοτήσουν. Δηλαδή το μέγεθος της ασφάλεια που θα χρησιμοποιήσουμε καθορίζεται 

από το φορτίο που τροφοδοτεί η γραμμή. 

Οι διαθέσιμες ασφάλειες που υπάρχουν στο εμπόριο είναι: 6Α, 1 ΟΑ, 16Α, 20Α, 25Α, 35Α, 
-~ΟΑ 63Α 80Α lOOA 125Α κλπ 

' ' ' ' 
."'-

ΑΙΑ { Διατομή χάλκινων αγωγών Ονομαστική έντb.ση Ασφαλειών 
(mm2) (Α) 

2 2,5 / (16) 20 

3 4 25 

4 6 25 

5 10 35 

6 16 50 

7 25 80 

8 
' 

35 100 
' 

9 50 125 

10 70 125 

11 95 160 

12 120 200 

13 150 224 

14 185 250 

15 240 300 

16 300 355 
ΠΙΝΑΚΑΣ 9: Ονομαστικές εντάσεις ρεύματος ασφαλειών για αντίστοιχες διατομές αγωγών. 
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5.12.2 Διακόπτες γραμμών 

Οι διακόπτες που χρησιμοποιούμε στο πίνακα διανομής επιλέγονται με τέτοιο τρόπο ώστε να 

είναι ίσης ή μεγαλύτερης έντασης από τη μέγιστη ένταση που διαρρέει μία γραμμή. 
Οι διαθέσιμοι διακόπτες που υπάρχουν στο εμπόριο είναι: 16Α, 25Α, 40Α, 63 Α, 1 ΟΟΑ, 
160Α, 200Α, 250Α, 400Α κλπ. 

5.12.3 Θερμικά ρελέ 

Τα θερμικά χρησιμοποιούνται για την προστασία των κινητήρων από υπερφορτίσεις (και όχι 

από βραχυκυκλώματα για τα οποία πρέπει να υπάρχουν ασφάλειες.). Τα θερμικά δέχονται 

ρύθμιση της ονομαστικής έντασης ρεύματος μέσα σε μία 

περιοχή ρύθμισης. Παρακάτω στον πίνακα 1 Ο δίνονται οι τυποποιημένες περιοχές ρύθμισης 
\των θερμικών ρελέ ανάλογα με τον τύπο του θερμικού.\ 

,5.12. 3.1 Ρύθμιση θερμικού: 

Η ένταση ρύθμισης του θερμικού ρελέ πρέπει να είναι ίση με την ονομαστική ένταση 

ρεύματος του κινητήρα που προστατεύει. Στην περίπτωση που ο κινητήρας περιλαμβάνει 

σύστημα εκκίνησης αστέρα τριγώνου επειδή το θερμucό συνδέεται μετά το κύριο ρελέ το 

ρεύμα που περνά μέσα από το θερμικό είναι το ρεύμα που διαρρέει τα τυλίγματα του 

κινητήρα. Στην κανονική λειτουργία του κινητήρα (σύνδεση σε τρίγωνο) το ρεύμα που 

διαρρέ~τα τυλίγματα του κινητήρα είναι ίσο με το 58% της κ~ονικής ένταση του κινητήρα 
και για αυτό το λόγο σε /αυτή την περίπτωση ρυθμίζουμε το θερμικό στο 58% .Jiς κανονικής 
έντασης λειτουργίας του κινητήρα. 

/ / 

Περιοχή ρύθμισης Τύπος Περιοχή ρύθμισης Τύπος 

ΑΙΑ Θερι.ιικού σε Α Θερμικού ΑΙΑ Θερμικού σε Α Θερμικού 

Ελάχιστη Μέγιστη ρελέ Ελάχιστη Μέγιστη Ι ρελέ 

1 1,9 2,7 RTl 15 54 65 RT2 
2 2,5 4 16 64 75 
3 4 6,3 17 70 80 
4 5,5 7,5 "' 18 80 95 
5 7 10 19 90 110 
6 10 13 20 110 140 RT3 
7 12 15 21 140 180 
8 14,5 17 22 175 280 RT4 
9 17,5 22 23 200 310 

10 21 25 24 250 400 RT5 
11 25 32 25 315 500 
12 30 40 26 430 700 
13 39 47 RT2 27 500 850 RT6 
14 44 54 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10: Περιοχή ρύθμιση και τύπος θερμικών ρελέ 
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5.12.4 Σύστημα εκκίνησης κινητήρων 

Κάθε κινητήρας κατά την εκκίνησή του απορροφά μεγάλο ρεύμα που είναι 

ανεπιθύμητο για το δίκτυο ηλεκτροδότησης. Για το λόγω αυτό σε κινητήρες που απορροφούν 

μεγάλο ρεύμα εκκίνησης χρησιμοποιούμε κάποιο σύστημα εκκίνησης για τη μείωση του 

ρεύματος εκκίνησης. Ένα πολύ διαδεδομένο σύστημα εκκίνησης είναι ο διακόπτης αστέρα 
τριγώνου. Επίσης σε κινητήρες μεγάλης ισχύος μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

αυτομετασχηματιστής ή σύστημα εκκίνησης με αντιστάσεις στα τυλίγματα της μηχανής. 

Που απαιτείται σύστημα εκκίνησης; 

Οι κινητήρες που μπορούν να εγκατασταθούν χωρίς σύστημα εκκίνησης είναι: 

ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ: Επιτρέπεται η απευθείας εκκίνηση για ισχύ έωςl ,5 ΗΡ 

για υπόγειο δίκτυο και για ισχύ έως 1 ΗΡ για εναέριο δίκτυο . 
ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ: Επιτρέπεται η απευθείας εκκίνηση για ισχύς έως 4 
ΗΡ για υπόγειο δίκτυο και για ισχύ έως 2,5ΗΡ για εναέριο δίκτυο. 

Στην περίkτωση που οι κινητήρες δεν ανήκουν στις παραπάνω κdτηγορίες ισχύοςθα πρέπει 
να υπολογίζεται η ένταση εκκίνησης του κινητήρα και ανάλογα αν οιεκκινήσεις του κινητήρα 

είναι σπq_νιες (μία εκκίνηση την ώρα) ή συχνές(περισσότερες απ9'-μία εκκινήσεις σε μία ώρα) 

να προσδίορίζεται αν απαιτείταισύστημα εκκίνησης. Παρακάτω 6-τον πίνακα 11 δίνονται οι 
μέγιστες επιτρεπόμενεςεντάσεις ρεύματος κινητήρων χωρίς σύστημα εκκίνησης. 

Μεγιστη 

Α/Α 
Είδος 

Είδος δικτύου 
Συχνότητα ένταση 

κινητήρα εκκίνησης Εκκίνησης 
·~ 

Ι '""" (Α) J 
1 

ι 

Εναέριο 27 
ι -

2 
Μονοφασικός 

Υπόγειο - 40 / / 

3 
Εναέριο 

Συχνές 50 
4 Σπάνιες 30 
5 

Τριφασικός 
Συχνές 70 / Υπόγειο 

Ι 

6 Σπάνιες 50 
ΠΙΝΑΚΑΣ 11: Μέγιστο ρεύμα για απευθείας εκκίνηση κινητήρων 

Στην περίπτωση βιομηχανικών εγκαταστάσεων θεωρούμε ότι το δίκτυο είναι υπόγειο και οι 

εκκινήσεις όλων των κινητήρων είναι συχνές. "' 

5.12.5 Αυτόματοι διακόπτες 

Οι αυτόματοι διακόπτες αποτελούνται από το ρελέ τροφοδοσίας ενός κινητήρα και το 

θερμικό. Στην περίπτωση μας αυτόματους διακόπτες περιλαμβάνουν όλοι οι κινητήρες.Στην 

περίπτωση που έχουμε σύστημα εκκίνησης αστέρα τριγώνου χρησιμοποιούμε αυτόματο 

διακόπτη αστέρα τριγώνου που αποτελείται από τρία ρελέ και ένα θερμικό. 

Οι αυτόματοι διακόπτες τοποθετούνται κοντά στον κινητήρα σε ειδικό πίνακα που 

τροφοδοτεί τον κινητήρα. Οι αυτόματοι διακόπτες περιλαμβάνουν και σύστημα 
εντολοδότησης που με τη βοήθεια μπουτόν ελέγχουμε την λειτουργία του κάθε κινητήρα. Τα 

μπουτόν για τον έλεγχο της λειτουργίας του κάθε κινητήρα μπορεί να είναι τοποθετημένα 

κοντά στον κινητήρα ή σε μία σχετική απόσταση όπου λέμε ότι έχουμε τηλεχειρισμό . 
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5.13 Υπολογισμός οργάνων προστασία και ελέγχου 

(Ασφάλειες, διακόπτες, θερμικά, σύστημα εκκίνησης, αυτόματοι διακόπτες) 

5.13.1 ΓΡΑΜΜΉ #1: Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSFA.1) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 225,21 Α. 

Η ασφάλεια που θα χρησιμοποιήσουμε πρέπει να έχει τιμή:::: 225,21 Α 

Άρα η ονομαστική ένταση της ασφάλεια θα είναι: 250 Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 400 Α 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα . Άρα θα 

χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΟ: Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RT3 με περιοχή ρύθμισης 110-140 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ -ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοπόιείται αυτόματος 
διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 

Τα ρελέ που χρησιμοποιο~ε έχουν ηλεκτfικά χαρακτηριστικά: 400 V, 315 Α ···~ 

5.13.2 ΓΡΑΜΜΗ #2: Τριφα6ικός Κινητήρας 132ΚW (BSFA.2) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 225,21 Α. 
Ι 

Η ασφάλεια που θα χρησιμοποιήσουμε πρέπει να έχει τιμή:::: 225,21 Α 

Άρα η ονομαστική ένταση της ασφάλεια θα είναι: 250 Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

"" ονομαστικής έντασης ρεύματος 400 Α 

/ 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 
χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΟ: Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RT3 με περιοχή ρύθμισης 110-140 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

Α ΥΤΟΜΑΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 

Τα ρελέ που χρησιμοποιούμε έχουν ηλεκτρικά χαρακτηριστικά: 400 V, 315 Α 
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5.13.3 ΓΡΑΜΜΉ #3 : Τριφασικός Κινητήρας 132ΚW (BSF Β.1) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 225,21 Α. 

Η ασφάλεια που θα χρησιμοποιήσουμε πρέπει να έχει τιμή 2': 225,21 Α 

Άρα η ονομαστική ένταση της ασφάλεια θα είναι: 250 Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 400 Α 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 
χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΌ: Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RT3 με περιοχή ρύθμισης 110-140 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

\ \ 

Α ΥΤΟΜΑΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 
\ \ 

Τα ρελέ που χρησιμοποιούιiε έχουν ηλεκτρικά χαρακτηριστικά: 400 V, 315 Α 

5.13.4 ΓΡΑΜΜΉ #4: Τριφασικός Κινητήρας 132KW (BSF Β.2) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 225,21 Α. 

1 Η ασφάλεια που θα χρησιμοποιήσο~ε πρέπει να έχJι τιμή 2': 225,21 Α 
Άρα η ονομαστική ένταση της ασφάλεια ~α είναι: 250 Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 400 Α 
Ι Ι 

· .. ""' 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του -κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 
χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΟ~Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RT3 με-περιοχή ρύθμισης 110-140 
Α. . 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 

Τα ρελέ που χρησιμοποιούμε έχουν ηλεκτρικά χαρακτηριστικά: 400 V, 315 Α 
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5.13.5 ΓΡΑΜΜΗ #5 : Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕ Α.1) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 129,30 Α. 

Η ασφάλεια που θα χρησιμοποιήσουμε πρέπει να έχει τιμή 2: 129,30 Α 

Άρα η ονομαστική ένταση της ασφάλεια θα είναι: 160 Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 315 Α 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 
χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΟ: Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RT2 με περιοχή ρύθμισης 70-80 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

\ 

Α ΥΤΟΜΑΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 
' 

Τα ρελέ που χρησιμοποιούμε έχουν ηλεΚ:τρικά χαρακτηριστικά: 400 V, 315 Α 

5.13.6 ΓΡΑΜΜΗ #6 : Τριφασικός Κινητήρας 75KW (ΟΤΕ Α.2) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 129,30 Α. ."" Η ασφάλJα που θα χρησιμοποιήσουμε πρέπει να έχει τιμή 2: 129,GO Α 
/Άρα η ονομαστική ·ένταση της ασφάλεια θα είναι: 160 .Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 315 Α 
/ Ι 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 

χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΟ: Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RT2 με περιοχή ρύθμισης 70-80 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

Α ΥΤΟΜΑ ΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 

Τα ρελέ που χρησιμοποιούμε έχουν ηλεκτρικά χαρακτηριστικά: 400 V, 315 Α 
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5.13.7 ΓΡΑΜΜΗ #7: Τριφασικός Κινητήρας 75KW {ΟΤΕ Β.1) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 129,30 Α. 

Η ασφάλεια που θα χρησιμοποιήσουμε πρέπει να έχει τιμή;::: 129,30 Α 

Άρα η ονομαστική ένταση της ασφάλεια θα είναι: 160 Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 315 Α 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 
χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΟ: Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RT2 με περιοχή ρύθμισης 70-80 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

\ \ 

Α ΥΤΟΜΑΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 
' ' 

Τα-pελέ που χρησιμοποιούμε έχουν ηλεκτρικά χαρακτηριcrtικά: 400 V, 315 Α 

5.13.8 ΓΡΑΜΜΗ #8 : Τριφασικός Κινητήρας 7SKW (ΟΤΕ Α.1) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 129,30 Α. 
~ -~ 

Η ασφάλεια που θα χρησιμdποιήσουμε πρέπει να έχει τιμή;::: 129,30 Α / 

Άρα η ονομαστικj] ένταση της ασφάλεια θα είναι: 160 Α Μαχαιρωτή. / 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 315 Α 
/ / 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 
χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΟ: Από τον πίνακα 1 Ο επιλέγουμε θερμικό τύπου RT2 με περιοχή ρύθμισης 70-80 "' 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

Α ΥΤΟΜΑΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 

Τα ρελέ που χρησιμοποιούμε έχουν ηλεκτρικά χαρακτηριστικά: 400 V, 315 Α 
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5.13.9 ΓΡΑΜΜΉ #9: Τριφασικός Κινητήρας 37KW {JET-FANA.1) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 64,50 Α. 

Η ασφάλεια που θα χρησιμοποιήσουμε πρέΠει να έχει τιμή ~ 64,50 Α 

Άρα η ονομαστική ένταση της ασφάλεια θα είναι : 80 Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 160 Α 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 
χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

ΘΕΡΜΙΚΟ: Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RTl με περιοχή ρύθμισης 30-40 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

\ \ 

Α ΥΤΟΜΑ ΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 
\ \ 

Τα ρελέ που Χρησιμοποιούμε έχουν ηλεκτρικά χαρακτηριστικά: 400 V, 160 Α 

5.13.10 ΓΡΑΜΜΉ #10 : Τριφασικός Κινητήρας 37KW (JET-FANA.1) 

ΑΣΦΆΛΕΙΑ: Η ονομαστική ένταση ρεύματος της γραμμής είναι 64,50 Α. 

Η ασφάλεια που θα ~~σιμοποιήσουμl πρέπει να έχει τιμή~ 64,50 Α 
· .. "" 

Άρα η ονομαστική ένταση 91ς ασφάλεια θα είναι: 80 Α Μαχαιρωτή. 

ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Ο διακόπτης για τον έλεγχο της γραμμής θα είναι τριφασικός 

/ 

Ι 

ονομαστικής έντασης ρεύματος 125 Α 
/ / 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ: Το ρεύμα εκκίνησης του κινητήρα είναι σίγουρα πάνω από τα 50 
Α που ορίζει ο πίνακας 11 για υπόγειο δίκτυο με συχνές εκκινήσεις κινητήρα. Άρα θα 

χρησιμοποιήσουμε σύστημα αστέρα τριγώνου για την εκκίνηση του κινητήρα. 

"" ΘΕΡΜΙΚΟ: Από τον πίνακα 10 επιλέγουμε θερμικό τύπου RTl με περιοχή ρύθμισης 30-40 
Α. 

Ρυθμίζουμε την ένταση του θερμικού 58% της ονομαστικής έντασης του κινητήρα επειδή 
έχουμε διακόπτη αστέρα τριγώνου: 

Α ΥΤΟΜΑ ΤΟΣ ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ: Για τον έλεγχο του κινητήρα χρησιμοποιείται αυτόματος 

διακόπτης αστέρα τριγώνου που αποτελείται από θερμικό, τρία ρελέ και ένα χρονικό ρελέ. 

Τα ρελέ που χρησιμοποιούμε έχουν ηλεκτρικά χαρακτηριστικά: 400 V, 125 Α 
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ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΠΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤ ΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

5.13.11 Πίνακας οργάνων προστασία και ελf:yχου: 

Παρακάτω στον πίνακα 12 είναι συγκεντρωμένα όλα τα όργανα προστασίας για τις γραμμές 
και τους κινητήρες που τροφοδοτούν οι γραμμές. 

Ασφάλεια 
Θεοuικό 

Α/Α Γραμμή Γραμμής Διακόπτης 
Σύστημα Περιοχή 

Ρύθμιση 
Αυτόματος 

(Α) 
Εκκίvησης Ρύθμισης 

(Α) 
Διακόπτης 

(Τύπος) (Α) 

Αυτόματος Υ-Δ 

1 BSF Α.1 250 400Α 
110-140 

130 
3 Ρελέ 400 ν 

(RT3) 315 Α 
1 Χpονικό 

Αυτόματος Υ-Δ 

2 BSF Α.2 250 400Α 
110-140 

130 
3 Ρελέ 400 ν 

(RT3) 315 Α 
1 Χpονικό 

Αυτόματος Υ-Δ 

3 BSFB.1 250 400Α 
110-140 

130 
3 Ρελέ 400 V 

(RT3) 315Α 
1 Χpονικό 

Αυτόματος Υ-Δ 

4 BSFB.2 250 400Α 
110-140 

130 
3 Ρελέ 400 V 

(RT3) 315Α 
\ \ 1 Χpονικό - -

Αυτόματος Υ-Δ 

5 ΟΤΕ Α.1 160 315 Α 70-80 (RT2) 75 
3 Ρελέ 400 V 

315Α 
, 

Υ-Δ 
1 Χpονικό 

Αυτόματος Υ-Δ 

6 ΟΤΕ Α.2 160 315 Α 70-80 (RT2) 75 
3 Ρελέ 400 V 

315Α 

·~ 1 Χοανικό 

"' Ι Αυτόματος'Υ-Δ 

7 ΟΤΕΒ.1 160 315 Α 70-80 (RT2) 75 
3 Ρελέ400 V 

315 Α 
/ 1 Χpονικό 

Αυτόματος Υ-Δ 

8 ΟΤΕΒ.2 160 315Α 70-80 (RT2) 75 
3 Ρελέ 400 V 

315Α 
Ι 1 Χpονικό 

Αυτόματος Υ-Δ 

9 JET-FAN Α.1 80 160 Α 30-40 (RTI) 38 
3 Ρελέ400 ν 

125Α 

1 Χpονικό 
Αυτόματος Υ-Δ 

" " 3 Ρελέ 400 ν 
10 JET-FAN Α.2 80 160Α 30-40 (RTI) 38 

125 Α 
1 Χpονικό 

ΠΙΝΑΚΑΣ 12: Τα όργανα προστασίας των γραμμών και των κινητήρων 
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/ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α :ΣΧΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΧΗΜΑΤΙΚΑ 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ. 

Ι 
···~ 

Ι 

/ 

/ / 
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Φρέατα αερισμού με ανεμιστήρες έκτακτης ανάγκης - Φρέατα αφισJ}ού' με ανεμιστήρες έκτακτης ανάγκης 

ΣΤΑΘΜΟΣ ι 
1 
ι 
1 

ΦΡΕΑΡ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 
ΜΕΤΑ:1' ΣΤΑΘΜΩΝ / 

ΣΤΑΘΜΟΣ 1 
1 
1 
1 

1 
ΧQΡΟΣ ΕΚΑΟΣΗΣU ΚΑΙ · 1 
ΕΛεΓΧΟΥ ΕΙΣΙΤΗΡΙΩΝ ι 

1 
1 
1 

/ 
1 

1 
ΧΟΡΟΣ ΕΚΑΟΣΗΣ ι 

ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΙΣΙΤΉΡΙΩΝ 1 

Δi ' 1 

ττr ϊϊr -τ--τ-·1 ίff ·ττΎ·ιΤ·ϊ·i ι \ f t ι 
ΑΠΟΒΑΘΡΑ ι - ΑΠΟΒΑΘΡΑ 1 

ι - t 
ι , .....__ .. , . ι 

ΦΡΕΑΡ 

ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

• ι ! ι ι ι ~ ι · · .. ΣΗΡΑΓΓΑ l ι i ~ 1 . i ι ι . · ····················~······J ··········~···φ~--~········J ,........----~ ------ι=cαcααι:ιι:ι 1 • • • ι=ccιcι=cιcιc::ι 1 
Ενδιαμεσο φρεαρ 

Απαγωγή αέρα πάνω και κάτω από την αποβάθρα χωρίς ανεμιστήρες Α'Ιtαγωγή αέρα πάνω και κάτω από την αποβάθρα 
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-
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ο 
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. .A,/'V · ·Οροφή αποβαθρών 

c.:i---:-:--:""c:ι:~ \ ·~ ~ tι :::;p;:g~~~o~~ρ · .. · ,. ςι 

Αεραγωγ<:>ί ΟΤΕ and SAC κάτω από την οροφή που λειτόυργούν tττlσης σε απαγωγή κ 

Σήραγγα ι Ι Ι ΟΨΗ 

ο 

~ 1. _ 1 1 ......... Επίπεδο αποβάθρας! 
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Εmπεδο σιδηροτροχιών 
[!) . g __ ... ,_, ____________ _ G:] -------------

ΤΟΜΗΑΑ 

UΡ~ΟΤΕι .......... --------------------------... ----------------~ 
SAC-+ 

slc ΟΤΕ ι 
ΟΤΕ SAC 

' 
Ϊby-pass . , ---

ΤΟΜΗΑΑ 

..,_ --+ Αγωγός καλωδίων 

.γωγοJ ιςάτ~ από απαοβάθρα 

( 

Σχήμα Τuπικ~ σχηματική διάταξη καr τομή αtραγωγών UPE - ΟΤΕ - SAC στον χώρο αποβαθpών 
ΚανQνική λειτουρyία: Αεpαγωγοf UPE και ΟΤΕ λεποuργούν _ταυτόχρον~ , 
Λειτουργlα έκτακτης αναγκης: Αεραγωγοi ΟΤΕ και SAC απαγουν καπνο ταurοχρονα 
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ΕΠΙΠΕΔΟ 
ΟΑΟΥ 

ΕΠΙΠΕΔΟ 
ΕΚΔΟΣΗΣ 
ΕΙΣΠΗΡΙΟΝ 

MD 

3.J1a 3.11b.c 3.16b.c 

ΑΙθΟΥΣΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 3.1α 

3.14a. 3.16a 3.12 
Ο σχιασμtνος χώρος ΊΙ'ροορ/ζπαι 
για μιλλονιιια\ ιyιςαrάcnαοη ι:(qπλJΟΙΙΟ(ι ψύξης 

3.11a 

BSF 

ΑlθΟΥΣΑΑΕΡU:ΜΟΥ 3.1b 

ΜΟ 

Aywyol 
απαγωγής 

-.-~~~~~~--.~~___.1--..,...~~~,...-~~ ..... ~~~ ....... ~~.....,~~+-...,..~~~..-αtρα&~αmαι 

ΣΗΡΑΓΓΑ 

t t t 
J Τ Τ 

3.11a Αερισμός σήpαγγος - άνο~γμα παροχήg'απαγωγής αέρα/φρέ• 
3.11 b Προσαγωγή αέρα σε χώρους ηλεκτρ. εξσπλισμοu 
3.11~ Προσαγωγή αt.ρα σε Υποστ<1θμό Ανόρθωσης 
3.12 Κuρια και μελλονnκή εισαγωγή ψuχροΟ αέρα & αεραγωγοi 
3.14a Απαγωγή αέρα κάτω σπό την αποβάθρα 
3.16a Απαγωγή αέρα σt χώραις υγιεινής 
3.16b Απαγωγή αέρα σε χώρους ηλεκτρ. εξοπλισμού 
3.16c Απαγωγή αέρα σ.ε Υποσταθμό Ανόρθωσης 

Αγωγοi 
μελλοντιcής 
ψύξης 
αέρα 
3.12 ΣΗΡΑΓΓΑ 

ΕΠΙΠΕΔΟ ΑΠΟΒΑΘΡΩΝ 
( 

t t t t t 

BSF : Ανεμιστήρας φρέατος εκτόν~ης 
UPE : Α~ αέρα κάτω από την ατiοβάθρα 
ΟΤΕ : Απαγωγή αέρα πάνω από τις ψοχιές 

t 
Aγ(J]y'Of 
UPE 
3.14a 

SSF : Ανεμιστ~ρας παροχής αέρα σε σταθμό (αίθουσες προσωπ., σηματοδJrηλεπικ. , ΑΜΕΕ, πυρόσβ., αποθήιι κλπ.) 
EXF-E : Ανεμιστήρας σπαγωγής αέρα σε αiθουσες τεχν. εξοπλ. (Αίθουσες Yff., YJA. συσσωρευτή, σφατοδJrηλεπιι<. κλπ. ) 
EXF·T : Ανεμιστήρες απαγωγής αέpα (Χώρα υγιεινής. αποθήκ. συνεργείου καθαριστών, αποδυτήρια, αντλιοστάσια) 
MD : Ηλωροκ!νητα διαφράγματα 
CU1 : Μονάδα ψuχροi)·ύδατος γκχ κλιμα11σμό χώρων 1ψοαωπικού/εξοπλισμώ σε σταθμούς 
CWP : Σωληνιίισε~ς ψυχρού ύδατος 
CC : ΣΤΟJΧεlα ψύξης (μελλονπκή ψύξη) 
ΗΕ : ΕVολλάκτης θερμότητας (μελλοιπκή ψύξη) 
AHU : Μονάδα επεξεργασ'ιας αέρα (μελλοντική ψύξη) 

Σχήμα Σχηματικό διάγραμμα και διάταξη εξοπλισμού v1~ σ:u~1\μafα0 ~pι~μσοrιrη~άγγων 
/ 

Ν 
Ο\ 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΉ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

Σενάριο πυρκαγιάς 1: Εκδήλωση πυρκαγιάς σι συρμό ε:ντός σήραγγας, κοντά στο μέτωπο του αuρμού 

_lfHί, _____ 
---. .. ___ _, ..._ ___ r--

ΣΤΑΘΜΟΣ ΦΡΕΆΡ ΜΕΤΑΞΥ ΣΤΑΘΜΩΝ ΣΤΑΘΜΟΣ 

ΑΝΙ;ΜΙΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚΤΟΝΩΣΗt ΣΤΗΝ ΑΡΙΠ. ΓΙΛΕΥΡΑ ΣΕ ΘΕΣΗ "ON".<JAPOXH 
ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚΤΟΝΟΣΗΣ tΤΗΔΕΞΙΑ ΠΛΕΥΡΑΣΕ ΘΕΣΗ"ΟΝ"-ΓΙΑΡΟΧΗ 

λλΕΜΙΣΤΗΡΕΣ UPEIOTE ΣΕ ΘΕΣΗ ΌFF" 

ΑΝΕΜΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚΤΌΝΩΣΗΣ ΣΤΗΝΑΡΙΣΤ . ΠΛΕΥΡΑΣΕ ΘΕΣΗ"ΟΝ"-ΑΙWΌrΉΑΕ 
ΑΝΕΜΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚΤΟΝΩΣΗΣ tΤΗΔΕΞΙι\ΠΛΕΥΡΑ ΣΕ ΘΕΣΗ ΌΝ"-ΑΙ'ΊΑΓΟΙΉΑΕΡ 
λΝΕι.ιΙΣΤΗΡΕΣ UPEIOTE ΣΕ ΘΕΣΗ 'ΟΝ" 

ΚΑΝΕΝΑΣΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ 
ΣΕ ΦΡε;.ι> METk:-Y tTAΘmN 

Σενάριο πυρκαγιάς 2: Εκδάλωση πυρκαγιάς σι συρμό εντός σήραγγας, κοντά στο οπίσθιο τμήμα τοu αuρμού 

Jf ~ί,_____, 
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ΣΤΑΘΜΟΣ ΦΡΕΑΡ ΜΕΤ A::.-V ΣΤΑΘΜΟΣ 

ΛΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚΤΟΝΩΣΗΣ ΣΤΗΙΙ ΑΡΙΣΤ. ΠΛΕΥΡΑ ΣΕ ΘΕΣΗ ΌΝ"·ΑΙ'ΊΑΓΩΙΉ 
ΑΝΕΜΙΠΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΙ\ΤΟΝΟΣΗΣ ΣΤΗΔΕΞΙΑ Ι\ΛΕΥΡΑΣΕ ΘΕΣΗΌΝ'-ΑΠΑrΟ!Ή 

ΑΝίΞΜα:ΤΗΡΕt UΡειστΕ ΣΕ ΘΕΣΗ "ΟΝ" 

ΑΝε,,.tΤΙf"ΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚΤΟΝΟΣΗΣ ΣTl-fl λΡΙΣΤ. ΠΛΕΥΡΑΣΕ ΘΕΣΗ ΌΙ'Ι'-ΙΊΑΡΟΧΗ ΑΙ 
ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚJόΝαι:ΗΣ ΣΤΗ ΔΕΞΙΑ ΠΛΕΥΡΑ ΣΕ ΘΕΣΗ"ΟΝ"-4ΊΑΡΟΧΗ Aff 
ΑΝΕΜΙΠΗΡΕΣ UPEIOTE ΣΕ'ΘΕΣΗ ΌFΡ 

ΚΑΝΕΝΑΣ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ 

ΣΕ ΦΡΕΑΡ ΙΙΙΞΤΑ:f ΣΤΑΘΜΩΝ 

Σενάe'ιο πυρκαγιάς 3: ΕκδΜωοη πυρκαγιάς σι συρμό ε:ντδς σύραyyας, άεσήραννα ιπiσταθμου 
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ΤΕΡΡΜλΤΙΚΟΣ ΠΑΘΜΟΣ fEPMAflΚO ΦΡΕΑΡ 

ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚΤΟΝαι:ΗΣ ΣΤΗΙΙ ΑΡΙΠ. ΠΛΕΥΡΑ ΣΕ ΘΕΣΗ ΌΝ"-/ΊΑΡΟΧΗ 
ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕΑΤ. ΕΚΤΟΝΟΣΗΣ ΣΤΗΔΕΞ!Α 11ΛΕΥΡΑ ΣΕ ΘΕΣΗΌΝ"·!ΊΑΡΟΧΗ 

ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ UPE ΣΕ ΘΕtΗ ΌFF" 
/ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ ΣΕ ΤΕΡΜΑΠΚΟ ΦΡΕΑΡ lE ΘΕΣΗ ΌN"-AJ'W'QIΉ ΑΕΡΑ 
Ή ΘΕΣΗ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΟΝ ΊΎΤ10Υ JET ΣΕ ΘΕΣΗ ΌΝ" 

Σενάριο πυρκαγιάς 4 : Εκδάλωση -πυρκαγιάς σε αποβάθρα σταθμού 

ΑΙ1λΓΩΓΉΑΕΡλ~Ο ΑΠΟΤΗΝΝ108ΜΡλΜΕJΩ ΕΜΑΕΡΙΟΝΑΓΟΓΟΙΙ 

ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ ΦΡΕλΤΩΝ ΕΚΤΟΝΩΣΗΣ ΣΕ ΠΕΡΙfΠΩΣΗ ΕΚΤλΚΊ'ΗΣΑΗΝ1<ΗΣ ΣΙ! θΕΣΚ ΌΝ" ·ΑΙΙΑΙ"ΩΓΗ ΜΡλ 

Σχήμα Σενάρια απαγωγής καπνο(ι για περιπτώσεις tκτακτης ανάγκης σε σήραγγες και σταθμούς 
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ΠΤΥΧΙΑΚΉ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤ ΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ 
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ΠΤΥΧΙΑΚΉ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΉ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡ ΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 
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3χ400Α 3χ250Α Γ - - 1- - - - - 1 ~ ~ th~130A 
Ll, L2, L3 ....-----~ •. 3Χ300 mm'+lXlSO mm' H07V-R 1 ~ Λ Ι 1 • 

' ' --- 1 ~Ι 
, _______ J 

3χ400Α . / 3χ250Α r - -ιt;:-=l30Ά - - 1 

Ll, L2, L3 ι----.--~ 3X300mm'+lX150mm'H07V-R 
1 ~ Λι 1 • 

1 ~· , _______ J 

Ll, L2, L3 

3χ400Α 3χ250Α / r - - ι.h~ι3ΌΑ' - 1 

-----~ 3X300m~'+lX150mm'H07V-R: ~ Λι 
1 ~· •-------J 

' ---

Ll, L2, L3 

r-------ι 
3χ400Α 3χ25ΟΑ Ι Ιιh =130Α_Λ Ι 
_ ~ 3Χ3ΟΟ mm'+ιxιso mm' H07V-R 1 ~ 

1 ~Ι 
/ , _______ J 
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ΓΡΑΜΜΗ#l 

Τριφασικός Κινητήρας 

132KW (BSF Α.1) 

ΓΡΑΜΜΗ#2 

Τριφασικός Κινητήρας 

132KW (BSF Α.2) 

ΓΡΑΜΜΗ#3 

Τριφασικός Κινητήρας 

13ZKW (BSF Β.1) 

ΓΡΑΜΜΗ #4 
Τριφασικός Κινητήρας 

132KW (BSF Β.2) 



ΠΤΥΧlΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΠΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

/ 

L1, L2, L3 

3χ315Α 3χ16ΟΑ r - - ζ ;Js"A - - ι 

~ ~ 3X120mm'-+1X70mm'H07V-R 
1 -Ή- Λι 

-- ~-- 1 • 
1 ~Ι 
ι _______ ι 

Ll, L2, L3 

3χ315Α 3χ160Α r - -ιt;;-=75Α - - 1 

1 
.....-~ 3XlZOmm'+lX70mm'H07V-R : -Ή- Λι 

1 ~· ι _______ ι 

L1, L2, L3 

r-i.,.--::----1 
3χ315Α 3χ160Α Ι Ιth-75Α./'?Ιι 

1 γ-~ 3X120mm'+lX70mm'H07V-R 1 -Ή-
/ 1 ~· ι _______ ι 

." 

3χ315Α 3χ160Α Γ - - - - - - - 1 ' ...___ l ιh =75Α 

L1, L2, L3 ~ ~-__,3~X,;;,;12;.;;0..;.m;.;.;m.:.:.2....;+.::1X;.:.:7:.:;:0..:.;m:.:.:,m:.:.2..:.H:::0~7V~-~R~:I--~ Λ 1 

1 tl ~· ι _______ ι 
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ΓΡΑΜΜΗ#S 

Τριφασικός Κινητήρας 

75ΚW (ΟΤΕ Α.1) 

ΓΡΑΜΜΗ#6 

Τριφασικός Κινητήρας 

7SKW (ΟΤΕ Α.2) 

ΓΡΑΜΜΗ#7 

Τριφασικός Κινητήρας 

75ΚW (ΟΤΕ Β.1) 

ΓΡΑΜΜΗ #8 
Τριφασικός Κινητήρας 

75KW (ΟΤΕ Β.2) 



ΠΤΥΧΙΑΚΉ ΕΡΓΑΣΙΑ: ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡIΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

Ll, L2, L3 

3χ160Α 3χ80Α r - -1 -=75Α - - Ι 
.,. ι I tlι Λ 
~. 3X3Smm2 +1XI6mm2 H07V-R ir ./'ΙΙI 

------------~~;...;.;.;.;,.;;..:.:. __ -ι.ι ...... - • 
' 1 ~Ι 

ι _______ J 

' ----

) 

Ll, L2, L3 

3χ160Α 3χΒΟΑ r - - - ::- - - -lth -75Α 1 

~ 3X3Smm'+1Xlδmm'H07V-R J , ~ Λι 1 • 

. 1 ~· .·· 1 / _______ J 

., 
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fPAMMH #9 
Τριφασικός Κινητήρας 

37KW (JET-FAN Α.1) 

fPAMMH#lO 
Τριφασικός Κινητήρας 

37KW (JΠ-FAN Α.2) 



ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 

ΥΠΟ1\ιΙΝΗ1νΙΑ ΣΥΜΒΟΛΩΝ 

~ο- Διακόπτης φορ~iου / 

-, 

~ α-- Μαχαφωrή ασφάλεια 
' ' ----

~ 0- Διπολικός δtακόmης φορ1iου 
/ 

>.,.... Αιιτόμαrη οοφάλεια 
/ 

Αυrόμαrος διακόπτης:uπερφόρπωης 

' ----

Θ Ενδεnmκή λυχνία 
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/ 

Διακόπτης ωτέρα τριγιΑΝαJ 

-/Q- Αιιrομεrοσχημαnσtής 

0 Μονοφασικός κινηιήρας 

0 Τι:ιφασικός κινητήρας 
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ΠΤΥΧΙΑΚΉ ΕΡΓ ΑΣΙΑ : ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΕΝΑ ΣΤΑΘΜΟ ΜΕΤΡΟ 
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