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Α. ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΚΑΙ ΕΚΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΕΕΛ ΔΚ 

ΜΟΥΔΑΝΙΩΝ  
 

1. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ – ΟΡΙΑ ΕΚΡΟΩΝ 
 

Οι παράμετροι σχεδιασμού της εγκατάστασης δίδονται στον παρακάτω πίνακα: 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Παράμετροι Σημερινός πληθυσμός Μελλοντικός πληθυσμός 

Πληθυσμός (Κάτοικοι) 12.000 24.000 

Μέση ημερήσια κατανάλωση(μ3/κατ/ημ) 0,150 0,150 

Μέση ημερήσια κατανάλωση (μ3/ημ) 1800 3600 

Μέση ημερήσια ωριαία παροχή ακαθάρτων 
(μ3/ώρα) 75,00 150,00 

Μέση ημερήσια παροχή λυμάτων  (λιτ/δλ) 20,83 41,67 

Συντελεστής αιχμής 3,00 3,00 

Παροχή αιχμής (μ3/ώρα) 225,00 450,00 

Παροχή αιχμής (λιτ/δλ) 62,49 125,01 

Παροχή αιχμής (λιτ/δλ)  (Λαμβάνεται) 62,00 125,00 

Παροχές ρυπαντικών φορτίων (χγρ/ημ) 

BOD5 720,0 1.440,0 

SS 840,0 1.680,0 

TKN 120,0 240,0 

P 36,0 72,0 

Συγκεντρώσεις ρυπαντικών φορτίων (mg/λιτ) 

BOD5 400 400 

SS 467 467 

TKN 67 67 

P 20 20 
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Τα όρια εκροών δίδονται στον επόμενο πίνακα: 

Παράμετροι 
Τιμές βάση 

ΑΕΠΟ 
Μονάδες 

PH (στιγμιαία μέτρηση) 6¸8,5 mg/l 

BOD5 < 25 mg/l 

COD  < 125 mg/l 

Αιωρούμενα στερεά SS  < 30 mg/l 

Ολικό άζωτο < 15 mg/l 

Φώσφορος  < 10 mg/l 

Ολικά κολοβακτηριοειδή <1000 cfu / 100 ml 

Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή <200 cfu / 100 ml 
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2.  '"17,%*  $"3,03 \*  .\,)' 9"7*)  "";  

 

2.1  9K]G[GL  "NE^E@V?XU?L - <MO?CIQ_FWF? 

 

 

K8+"6*7(*8, $2+,1  +,2  +(E($+,4  +,2  D%5,2 *78$" 3 $#,(&6%28.3  (D%,24 +,2  

2O".+&(*8,2  P/?  *R,#=".(,1  =<5:  #$=$"<+3+$4 E O2.",=,5"6E4 O>,%&4 6$" 3 

$8+"6$+&.+$.E +,2  (*  8D, .15/%,8,  6$" *8*%5*"$6& $#,0,+"6<+*%,, 5"$ +38 H*=+".+,#,73.3  

+34 =*"+,2%57$4 +,2 .  

 

 "  +*/8"6D4 #%,0"$5%$OD4 *#"=D/>36$8 (*  H&.3: 

1. I38  *8 "./1  KSA   

2. I38  ,%".+"6E (*=D+3 +,2  6$+$.6*2$.(D8,2  D%5,2 

3. I38  $%(,8"6E *8.:(&+:.3  +,2  *R,#=".(,1  .+,  D%5, (*  +38 *=&/".+3  0"$+$%$/E 

.+38  6$8,8"6E =*"+,2%57$ +34 SSG 6$+& +3 O&.3  +:8  *%5$."F8 

4. I38  #,=1  .3($8+"6E *(#*"%7$ #,2  D/*" $#,6+3>*7 $#< +38 (D/%" +F%$ =*"+,2%57$ +:8  

SSG 6$" +$ #%,H=E($+$ #,2  6$+& 6$"%,14 D/,28  $8$61U*" 

5. I38  0"*>8E H"H=",5%$O7$ 6$>F4 6$" +"4 #%<.O$+*4 *R*=7R*"4 +34 +*/8,=,57$4 

 

I,  $8+"6*7(*8, +:8  #%,0"$5%$OF8 +,2  #$%<8+,4 6$" +34 *6+D=*.34 +:8  D%5:8 #,2  

#%,H=D#,8+$", $O,%& .+38  $8+"6$+&.+$.3/$8$H&>(".3 3=*6+%,(3/$8,=,5"6,1  *R,#=".(,1  

#,2  $#$"+*7+$" 5"$ +38 =*"+,2%57$ +34 SSG.   2O".+&(*8,4  P?  *R,#=".(<4 , *6+<4 $#< +"4 

O>,%D4 #,2  D/*" 2#,.+*7  =<5:  #$=$"<+3+$4, D/*" 2#,.+*7  6$" .3($8+"6D4 0"$H%F.*"4 #,2  +,8 

6$>".+,18  *7+* (3  =*"+,2%5"6< *7+* (3  $#,0,+"6< .  

 

I,  D%5, #*%"=$(H&8*" +$ $6<=,2>$: 

1. I38  #%,(E>*"$ 6$" *56$+&.+$.3  ,#,",20E#,+*  *R,#=".(,1  #%,H=D#*+$" .+$  I*1/3  

V3(,#%&+3.34 .2(#*%"=$(H$8,(D8:8  +:8  *%5$."F8 $#,RE=:.34  +,2  2O".+&(*8,2  

*R,#=".(,1  6$" $#$"+,1(*8:8  *#*(H&.*:8 /*%5$."F8 5"$ +38 *56$+&.+$.3  +,2  8D,2. 

  *R,#=".(<4  #,2  $#,R3=F8*+$" >$ ,035*7+$" 6$>’ 2#<0*"R3 +34 *#7H=*U34 6$" (*  

(D%"(8$ +,2  $8$0</,2  .*  $#,>36*2+"6< /F%,  *8+<4 +34 SSG. ;+38 2#,/%D:.3  +,2  

$8$0</,2  *78$" 6$" 3 #%,*+,"($.7$  +,2  2="6,1 5"$ ($6%& $#,>E6*2.3  (6$>$%".(<4 

6=#) 
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2. I38  *6+D=*.3 +:8  *%5$."F8 (*  H&.3 +$ #%,H=*#<(*8$ .+$  I*1/3  V3(,#%&+3.34. 

S78$" $#<=2+3 *2>183 +,2  K8$0</,2  8$ +3%E.*" *#"#=D,8 +"4 ,0357*4 #,2  #$%D/,8+$" 

.+$  I*/8"6&  S5/*"%70"$ +,2  6$+$.6*2$.+E  +,2  6&>* +(E($+,4  *R,#=".(,1  

3. I38  #%,(E>*"$ 6$" *56$+&.+$.3  ,#,",20E#,+*  2="6,1 6$" ("6%,X="6,1 #,2  0*8 

$8$OD%*+$" %3+& .+$  I*1/3  V3(,#%&+3.34 6$" *78$" $#$%$7+3+, 5"$ +38 ,=,6=E%:.3  

+34 *56$+&.+$.34 :4  =*"+,2%5"6,1 .28<=,2   

4. Z"$ +,  /%,8"6< 0"&.+3($  #,2  >$ 0"$%6D.,28 ,"  *%5$.7*4 $#,RE=:.34  2O".+&(*8,2  

*R,#=".(,1  6$" +,#,>D+3.34  8D,2 >$ #%D#*" 8$ #%,H=*O>*7 6$" 8$ *O$%(,.+*7 

.1.+3($  #$%&6$(U34 E 0"$6,#E4 %,E4 (*  (D.$  +,2  $8$0</,2  F.+*  8$ *R$.O$=".+*7 

3 *1%2>(3 6$" $0"&=*"#+3 =*"+,2%57$ +34 SSG (#$%&==3=*4 0*R$(*8D4 6$+&==3=,2 

<56,2, $8+=7*4, .:=38F.*"4 , (#$=<8"$ D(O%$R34 .:=38F.*:8  6=#) 

5. I3  .18+$R3 ./*07:8  "[4  6$+*.6*2&.>3.$8  - As built" 2#,.+3%"M<(*8$ $#< 

O:+,5%$O"6E $#,+1#:.3  

6. I38  $%/"6E %1>(".3, 0,6"(E  6$" >D.3 .*  =*"+,2%57$ +34 *56$+&.+$.34 (*  H&.3 +$ 

#%,H=*#<(*8$ .+$  I*1/3  V3(,#%&+3.34, .+$  *5/*"%70"$ +:8  6$+$.6*2$.+F8  +,2  

*R,#=".(,1  6$" .+,24  ./*+"6,14  6$8,8".(,14 , 6$>F4 6$" +38 *6#$70*2.3 +,2  

#%,.:#"6,1  #,2  >$ *#"=*5*7 .+3  =*"+,2%57$ 6$" .28+E%3.3 +,2  *R,#=".(,1  

 

 

Z"$ +38 2O".+&(*83 *56$+&.+$.3  *#*R*%5$.7$4 =2(&+:8  +34 #*%",/E4 +:8  D%5:8 

D/*" *#"=*5*7 3 (D>,0,4  +34 *8*%5,1 "=1,4 (*  #$%$+*+$(D8, $*%".(< 6$" +$2+</%,83 

H",=,5"6E $#,(&6%28.3  $MF+,2 6$" O:.O<%,2 . I,  .1.+3($  E03 *O$%(<M*+$" .1(O:8$  6$" 

(*  +,24 #*%"H$==,8+"6,14 <%,24 +34 $%">. 775/357/9-3-2000 $#<O$.34 +34 V].AS._[ . 

A*%"OD%*"$4 B*8+%"6E4 ?$6*0,87$4. P #$%,1.$  I*/8"6E  A*%"5%$OE $O,%& +38 $8$H&>(".3 

+:8  *56$+$.+&.*:8  +34 S.S.G. 3 ,#,7$  H%7.6*+$"  .*  =*"+,2%57$ 6$>F4 6$" .+38  *#D6+$.E 

+34. 

 

P 2O".+&(*83 SSG D/*" 028$("6<+3+$ 12.000 $+<(:8 , D/*" 0* E03 *R$8+=E.*" +3 

028$("6<+3+& +34 +<.,  $#< 20%$2="6E *#&%6*"$ <.,  6$" $#< 028$+<+3+$ H",=,5"6E4 

*#*R*%5$.7$4 +:8  =2(&+:8 . 

 

P 2O".+&(*83  *56$+&.+$.3  *#*R*%5$.7$4 =2(&+:8  $#,+*=*7+$" $#< +"4 $6<=,2>*4 

2#,(,8&0*4 : 

·  S./&%:.3  (*  #*%".+%*O<(*8, 6<.6"8,  
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·  K*%"M<(*8,4 K((,.2==D6+34   

·  N%*&+", (*%".(,1  H",=,5"6E4 H$>(70$4 

·  ?,8&0$  H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4 (H",*#"=,5E - $#,8"+%,#,73.3  - 8"+%,#,73.3 

$8$626=,O,%7$ 8"+%"6F8) 

·  K8+=",.+&.",  $8$626=,O,%7$4 6$" $#,(&6%28.34  "=1,4 

·  V*R$(*8E 6$>7M3.34  

·  K8+=",.+&.",  *#"#=*<8+:8 

·  K#,=1($8.3  (/=:%7:.3 )  

·  N%*&+", *R<0,2 

·  V*R$(*8E (*+$#,8"+%,#,73.34  (2O7.+$+$" .$8  6+"%"$6<, $==& 0*8 /%3."(,#,"*7+$" ) 

·  V*R$(*8E #&/28.34  

·  K8+=",.+&.",  $#,(&6%28.34  #$/2(D834 =&.#34 #%,4 6=78*4 

·  K8+=",.+&.",  0"$25$M<8+:8 #$/28+E =&.#34 

·  a3%$8+"6D4 6=78*4  

·  K8+=",.+&.",  .+%$55"07:8 6="8F8 RE%$8.34 

·  B+7%", *R,#=".(,1  

·  B+7%", O2.3+E%:8 $*%".(,1  

 

Z"$ +38 *#*R*%5$.7$ 25%F8 $#,H=E+:8  +34 .256*6%"(D834 (,8&0$4  *O$%(<M*+$" 

6$+& .*"%& (3/$8"6<4, H",=,5"6<4 6$>$%".(<4 6$" .+&0",  $#,=1($8.34 . P (D>,0,4  

*#*R*%5$.7$4 D/*" :4  *RE4: 

 

 

\3" ',5  ",)5<5.  - ")1 3>)*  

I$  =1($+$ (D.:  +,2  6$+$>="#+"6,1 $5:5,1  +,2  6*8+%"6,1 $8+=",.+$.7,2  (*+$O,%&4 

+:8  =2(&+:8  +,2  VE(,2  b. ?,20$8"F8  ,035,18+$"  .+,  O%*&+", *".<0,2 . I,  O%*&+", 

*".<0,2  (D.:  6$+&==3=34 #"*M,>%$2.+"6E4 0"&+$R34 /%3."(*1*"  5"$ +38 $8&./*.3  +34 

6"83+"6E4 *8D%5*"$4 +:8  =2(&+:8 . K#< +,  O%*&+", *".<0,2  +$ =1($+$ ,035,18+$"  .+,  

$2+,6$>$%"M<(*8, #*%".+%*O<(*8, 6<.6"8, . 

I$  =1($+$ *".D%/,8+$"  .+3   0*R$(*8E  +%,O,0,.7$4  +,2   #*%".+%*O<(*8,2  

+2(#&8,2 , 6$" .+3  .28D/*"$  (D.$  $#< +,8 61="80%, #,2  #*%".+%DO*+$" $%5& (9 . .$.=). 
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I$   .+*%*& .:($+70"$  .256%$+,18+$"  #&8:   .+38   *R:+*%"6E  *#"O&8*"$  +,2   

62=780%,2  6$"  $#,($6%18,8+$" (*  +38 H,E>*"$ *"0"6,1 RD.+%,2 #%,4 +,8 6,/=7$ .2(#7*.34  

6$" (*+$O,%&4 *./$%".(&+:8 , ,  ,#,7,4  +$ $#,%%7#+*" .*  +%,/E=$+, 6&0, $#,%%"((&+:8.  

I,  8*%< #*%8&*" $#< +$ $8,75($+$ +,2  +2(#&8,2  (2 mm) 6$" H5$78*" $#< +,  6&+:  

(D%,4 #%,4 #*%$"+D%: *#*R*%5$.7$. I,  6<.6"8,  OD%*" *.:+*%"6<  .1.+3($   U*6$.(,1  (*  

*#+& $6%,O1."$, 5"$ +,8 6$>$%".(< 6$" +38 $#,O25E *(O%&R*:8. 

;*  #*%7#+:.3 H=&H34 E .28+E%3.34 +,2  O7=+%,2 +$ =1($+$ 2#*%/*"=7M,28 .+,  

6$8&=" +34 .+$+"6E4 ./&%$4. 

 

;EIFGM@VIQ ̀Q?FAXF?XW  

I,  2O".+&(*8,  #*%".+%*O<(*8, +1(#$8,  *./&%:.34  #$%,2."&M*" *6+*+$(D83 

0"&H%:.3, 3 =*"+,2%57$ +,2  +2(#&8,2  *78$" .28*/E4 , 6$>F4 0*8 2O7.+$+$" $2+,($+".(<4  

$87/8*2.34 .+&>(34  +:8  *".*%/,(D8:8  =2(&+:8  .+3  0*R$(*8E +%,O,0,.7$4 +,2  +2(#&8,2  

E $2+,($+".(<4  0"$6,#+<(*834 =*"+,2%57$4 6$" +$ $8,75($+$ +,2  +2(#&8,2  #$%,2."&M,28 

*6+*+$(D83 D(O%$R3, 6$>F4 0*8 =*"+,2%5*7 +,  .1.+3($  U*6$.(,1 , (*  $#,+D=*.($  +$ 

=1($+$ 8$ 2#*%/*"=7M,28. 

  6,/=7$4 (*+$O,%&4 6$" .2(#7*.34  *./$%".(&+:8  #$%,2."&M*" *6+*+$(D8*4 0"$%%,D4 

+:8  .+%$55".(&+:8  +:8  *./$%".(&+:8 , =<5:  0"&H%:.34 6$" O>,%D4 +,2  .#*"%,*"0,14  

6,/=7$ (*  $#,+D=*.($  8$ (38  #%$5($+,#,"*7+$" .2(#7*.3  +:8  *./$%".(&+:8 . P =*"+,2%57$ 

+,2  6,/=7$ *78$" .28*/E4 , 6$>F4 0*8 =*"+,2%5*7 ,  $2+,($+".(<4  0"$6,#+<(*834 =*"+,2%57$4.  

6          



 

   

 

 

 

 995).;;50*  - ;,$5).;;50*  

;+3  .28D/*"$  +$ =1($+$ 0"D%/,8+$" $#< 0702(,  $*%"M<(*8, $((,.2==D6+3  – 

="#,.2==D6+3 <#,2  $#,($6%18*+$" 3 &((,4  6$" +$ =7#3. 

O $((,.2==D6+34 -="#,.2==D6+34 #*%"=$(H&8*" 01,  <(,"*4  #$%&==3=*4 0*R$(*8D4 

*"0"6E4 0"$+,(E4.   #2>(D8$4 +34 6&>* 0*R$(*8E4 .*  <=,  +,  (E6,4  +,2  6$" #*%"..<+*%, $#< 

+38 ("$ #=*2%& *78$" 0"$(,%O:(D8,4  (*  (*5&=3 6=7.3, ./3($+7M,8+$4 ("$ .+*8E 0"$(E63 

$1=$6$, <#,2  .2..:%*1*+$"  3 6$>"M&8,2.$ &((,4 . 

S#7.34, ,"  0*R$(*8D4 OD%,28 *.:+*%"6&  6$" 6$>' <=,  +,  (E6,4  +,24 *(H$#+".(D8,  

+,"/7, , #,2  .6,#<  D/*" 8$ .256%$+*7 $#< +38 #=*2%& +,2  #2>(D8$ (*  +38 (*5$=1+*%3 6=7.3 

+$ =7#3 6$" +$ D=$"$ #,2  0"$/:%7M,8+$" (*  +3 H,E>*"$ +,2  #$%*/<(*8,2  $D%$ 6$" *#"#=D,28 

.+38  *#"O&8*"$. 

Z"$ +,8 $*%".(< +:8  >$=&(:8  $((,.2==,5E4  D/*" +,#,>*+3>*7 076+2, 0"$/2+F8 

(*.$7$4  O2.$=70$4 +1#,2  626=F8$ 6$+& (E6,4  +34 0*R$(*8E4.  "  O2.$=70*4 $D%$, 

#%,.070,28 .+$  =1($+$ (7$ 626="6E .#*"%,*"0E +%,/"& #,2  .$8  $#,+D=*.($  D/*" +,8 

0"$/:%".(<  +34 &((,2  $#< +$ ,%5$8"6& .:($+70"$  #,2  *78$" +2/<8 #%,.6,==3(D8$ , =<5:  

0"$O,%*+"6,1 *"0"6,1 H&%,24. 

P #$%,/E $D%$ .+,  .1.+3($  0"&/2.34  578*+$" $#< +%*"4 (2+1) O2.3+E%*4 +1#,2  

#=*2%"6,1 6$8$=",1. 
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P &8+=3.3 +34 .2==*5<(*834  &((,2  $#< +38 $1=$6$ +,2  #2>(D8$ 578*+$" (*  +38 

H,E>*"$ 01,  2#,H%2/7:8 $8+="F8 (*  #+*%:+E +1#,2  Vortex F.+*  8$ (38  O>*7%*+$" $#< +38 

&((, . B&>* $8+=7$ >$ *78$" $8$%+3(D83 .+38  6"8,1(*83  5DO2%$, +,#,>*+3(D83  .+38  .+DU3 

+:8  0*R$(*8F8. K#< +3 5DO2%$ >$ *78$" *#7.34 $8$%+3(D8$ 01,  RD.+%$ *#"O$8*7$4 +$ ,#,7$  

>$ .$%F8,28  +$ *#"#=D,8+$ =7#3 6$" D=$"$ .+,8  /F%,  *#7#=*2.34. 

P $8+=,1(*83  &((,4  ,035*7+$" .*  #=*2%"6< 6$8&=" $#< +,  ,#,7,  ,035*7+$" (*  O2."6E 

%,E .+,8  0"$/:%".+E  &((,2  (sand classifier). P 0"$/:%"M<(*83 &((,4  $#,%%7#+*+$" .*  

+%,/E=$+, 6&0, $#,%%"((&+:8. 

;+,  +D=,4 +:8  >$=&(:8  $((,.2==,5E4  +$ =1($+$ 0"D%/,8+$" (D.:  01,  

2#*%/*"=".+F8 =*#+E4 .+DU34 6$" *".D%/,8+$" .+,8  0"$8,(D$ %,E4 #%,4 +"4 0*R$(*8D4 

H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4. 

 

;EIFGM@VIQ ̀Q?FAXF?XW  

P (,8&0$  $((,.2==,5E4  – ="#,.2==,5E4  *78$" *6+<4 =*"+,2%57$4 6$" ,"  0*R$(*8D4 

*78$" #=E%:4 *#"/:(D8*4  (*  &((,  6$" O*%+& 2="6&.  

  

P 5DO2%$, .+38  ,#,7$  *78$" $8$%+3(D8$ +$ 01,  RD.+%$ *#"O$8*7$4 .&%:.34  +:8  

*#"#=*<8+:8 ="#F8 6$" *=$7:8 .+,8  /F%,  *#7#=*2.34 6$" ,"  01,  2#,H%1/"*4 $8+=7*4 5"$ +38 

&8+=3.3 +34 .2==*5<(*834  .+,8  #2>(D8$ +:8  $((,.2==*6+F8  &((,2  0*8 6"8*7+$".  "  

3=*6+%,(*":+E%*4 6783.34 +34 5DO2%$4 6$" +:8  RD.+%:8 *#"O$8*7$4 *78$" 6$+*.+%$((D8,". P 

5DO2%$ #$%,2."&M*" *6+*+$(D83 0"&H%:.3. 
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  #$%*/<(*8,4  $D%$4 .+,  .1.+3($  0"&/2.34  +:8  $((,.2==*6+F8  (D.:  +:8  +%"F8 

(3) 2O".+&(*8:8  O2.3+E%:8, +1#,2  #=*2%"6,1 6$8$=",1, 0*8 *#$%6*7, (*  $#,+D=*.($  ,"  

O2.3+E%*4 8$ *78$" *6+<4 =*"+,2%57$4.  

SR$"+7$4 +34 $#,2.7$4  $*%".(,1 , ,"  01,  (2) 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 5"$ +38 &8+=3.3 +34 

.2==*5<(*834  .+,8  #2>(D8$ +:8  $((,.2==*6+F8  &((,2  0*8 =*"+,2%5,18. 

I,  .1.+3($  0"&/2.34  $D%$, 0"$/2+D4 .:=38F.*"4 , +:8  $((,.2==*6+F8  *78$"  

*R$"%*+"6& 0"$H%:(D8,. 

  6,/=7$4 0"$/:%".(,1  &((,2  0*8 =*"+,2%5*7.   3=*6+%,(*":+E%$4 +,2  6,/=7$ *78$" 

6$+*.+%$((D8,4 6$" ,  6,/=7$4 #$%,2."&M*" *6+*+$(D8*4 0"$%%,D4 +:8  .+%$55".(&+:8  +34 

&((,2 , =<5:  0"&H%:.34.  

P 3=*6+%,=,5"6E *56$+&.+$.3  +34 (,8&0$4 , 6$=:0"F.*"4  6$" 3=*6+%"6<4 #78$6$4, 

*78$" 6$+*.+%$((D8$ 6$" /%EM,28 #=E%,24 $8+"6$+&.+$.34. 
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a,5;50,%*  "$"c"30 ),  

P (D>,0,4  H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4 *78$" $2+E +,2  #$%$+*+$(D8,2 $*%".(,1 . 

S#"#=D,8 #%$5($+,#,"*7+$" $#,(&6%28.3  $MF+,2 (*  #%,$#,8"+%,#,73.3 (03(",2%57$ 

$8,R"6F8 M:8F8 #%"8 $#< +"4 ,R25,8,1/*4  MF8*4).  

P d",=,5"6E *#*R*%5$.7$ #*%"=$(H&8*" 01,  (2) 5%$((D4 *#*R*%5$.7$4. f6$.+3  

5%$((E H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4 $#,+*=*7+$" $#< #D8+* 0"$0,/"6D4 (cascade) 0*R$(*8D4 : 

- V*R$(*8E H",*#"=,5E4 

- V*R$(*8E $#,8"+%,#,73.34 

- V*R$(*8E *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4 

- V*R$(*8E 8"+%,#,73.34 ($*%".(<4) 

- V*R$(*8E 8"+%,#,73.34 ($*%".(<4) 
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P =*"+,2%5"6E 0"&+$R3 +:8  0*R$(*8F8 O$78*+$" .+,  #$%$6&+: ./D0", : 

 

S]; V ;  

K' ZgK??P;  

  

d] SA]G ZP  

KA b]Ig - 

A ]P;P  

SAK?N IS - 

g]i k;K  G. 

b]Ig A ]P;P  

(KSg];? ; ) 

b]Ig A ]P;P  

(KSg];? ; ) 

Sa V ;  

K' ZgK??P  

  

 

S]; V ;  

d' ZgK??P;  

  

d] SA]G ZP  

KA b]Ig - 

A ]P;P  

SAK?N IS - 

g]i k;K  G. 

b]Ig A ]P;P  

(KSg];? ; ) 

b]Ig A ]P;P  

(KSg];? ; ) 

Sa V ;  

d' ZgK??P  

  

 

P 0*R$(*8E H",*#"=,5E4 *78$" $#$%$7+3+3 5"$ +,8 D=*5/,  +34 0"<56:.34  =&.#34 

(Bulking Sludge) #,2  ,O*7=*+$" .+$  83($+,*"0E  H$6+E%"$ (Filamentous). H $%/E =*"+,2%57$4 

+34 H$.7M*+$" .+,8  *(#=,2+".(<  +34 $8$626=,O,%,1(*834  =&.#34 (*  +%,OE, F.+*  8$ 

$8$#+2/>*7 *56$7%:4 3 25"E4 H",(&M$ .*  H&%,4 +:8  83($+,*"0F8  H$6+3%"07:8.  

?D.$  .+3  0*R$(*8E *#"=,5E4 3 $8$626=,O,%,1(*83  =&.#3 $8$("581*+$" (*  O%D.6$ 

=1($+$ 6$" 578*+$" ,  $#$%$7+3+,4 *(#=,2+".(<4  +34 H",(&M$4 .*  +%,OE. ?*  +,8 +%<#, $2+< 

(*"F8*+$" 0%$.+"6& 3 #">$8<+3+$ 0"<56:.34  =&.#34 (Bulking Sludge).  

I,  (E6,4  6&>* 0*R$(*8E4 H",*#"=,5E4 *78$" 5.0 m, +,  #=&+,4 2.0 m 6$" +,  H&>,4 

25%,1 3.4 m.   *8*%5<4 <56,4 #%,61#+*" 34 m³ / 0*R$(*8E 6$" .28,="6&  68 m³ 5"$ +"4 01,  

0*R$(*8D4. 

B&>* 0*R$(*8E H",*#"=,5E4 H%7.6*+$" .*  E#"$ $8&0*2.3  (D.:  2#,H%2/7,2 

$8$("6+E%$, "./1,4  0.8 KW, .18,=,  2 $8$0*2+E%*4. 

;+3  0*R$(*8E $#,8"+%,#,73.34 +$ 8"+%F03 6$" 8"+%"6& &=$+$ #,2  #%,D%/,8+$" $#< 

+38 ,R*70:.3  +34 $((:87$4  .+"4 0*R$(*8D4 $*%".(,1  $8&5,8+$" .*  $D%", &M:+, $#< 

0"&O,%,24 ("6%,,%5$8".(,14  .*  $8,R"6< #*%"H&==,8. 

Z"$ +38 H",/3("6E  0%&.3 +34 $#,8"+%,#,73.34 $#$"+*7+$" 3 #%,.>E63 ,%5$8"6,1 

&8>%$6$. I,  H$."6< #=*,8D6+3($ +34 (*><0,2  #%,$#,8"+%,#,73.34, 03=. +34 +,#,>D+3.34  

+34 $#,8"+%,#,73.34 #%"8 +,8 $*%".(< *78$" <+" .$8  #35E &8>%$6$ /%3."(,#,"*7+$"  ,  

,%5$8"6<4 &8>%$6$4 +:8  $8*#*RD%5$.+:8 $#,H=E+:8  #,2  *".D%/,8+$" .+38  0*R$(*8E 

$#,8"+%,#,73.34. 

Z"$ 2U3=E $#<0,.3  +34 H$>(70$4 $#,8"+%,#,73.34 $#$"+*7+$" $8$626=,O,%7$ 

*#"#=D,8 #,.<+3+$4  $8&("6+,2 25%,1 #=,1.",  .*  8"+%"6& $#< +38 DR,0, +:8  0*R$(*8F8 

$*%".(,1  .+38  *7.,0,  +:8  0*R$(*8F8 $#,8"+%,#,73.34. P $8$626=,O,%7$ 578*+$" (*  

11          



 

   

 

2#,H%1/"*4 $8+=7*4.   $#$"+,1(*8,4  %2>(<4 $8$626=,O,%7$4 *78$" #*%7#,2 150% +34 (D.34  

#$%,/E4 +:8  =2(&+:8 . 

P $8$626=,O,%7$ $8&("6+,2 25%,1 578*+$" (*  2#,H%1/"*4 $8+=7*4 *56. "./1,4  3.1 kW 

D6$.+3. ;*  6&>* 5%$((E *#*R*%5$.7$4 2#&%/,28 2 $8+=7*4 (1 61%"$+1 *O*0%"6E), .18,=,  4 

$8+=7*4. 

I,  (E6,4  6&>* 0*R$(*8E4 $#,8"+%,#,73.34 *78$" 5.0 m, +,  #=&+,4 7.68 m 6$" +,  

H&>,4 25%,1 3.4 m.   *8*%5<4 <56,4 #%,61#+*" 131 m³ / 0*R$(*8E 6$" .28,="6& 262 m³ 5"$ 

+"4 01,  0*R$(*8D4.   <56,4 +34 $#,8"+%,#,73.34 $#,+*=*7 #*%7#,2 +,  13% +,2  .28,="6,1  

<56,2 +34 H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4. 

B&>* 0*R$(*8E $#,8"+%,#,73.34 H%7.6*+$" .*  E#"$ $8&0*2.3  (D.:  2#,H%2/7,2 

$8$("6+E%$, "./1,4  1.5 KW, .18,=,  2 $8$0*2+E%*4. 

P 0*R$(*8E *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4 D/*" +38 028$+<+3+$ 8$ =*"+,2%5*7 *7+* :4  

$#,8"+%,#,73.3  *7+* :4  $*%".(<4, $8&=,5$ (*  +"4 $8&56*4 +34 *56$+&.+$.34 #%,.070,8+$4 

*2*="R7$ .+3  =*"+,2%57$ +34 *56$+&.+$.34. 

 "  0*R$(*8D4 $#,8"+%,#,73.34 6$" *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4 *#"6,"8:8,18  

(*+$R1 +,24 (*  2#,H%1/"$ $8,75($+$ 1.0 m x 1.0 m. 

I,  (E6,4  6&>* 0*R$(*8E4 *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4 *78$" 5.0 m, +,  #=&+,4 9.9 

m 6$" +,  H&>,4 25%,1 3.4 m.   *8*%5<4 <56,4 #%,61#+*" 168 m³ / 0*R$(*8E 6$" .28,="6& 

336 m³ 5"$ +"4 01,  0*R$(*8D4.   <56,4 +:8  0*R$(*8F8 *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4 

$#,+*=*7 #*%7#,2 +,  17% +,2  .28,="6,1  <56,2 +34 H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4. 

B&>* 0*R$(*8E OD%*" 2#,H%1/",  $8$("6+E%$ 5"$ $8&0*2.3 , "./1,4  1.5 KW, .18,=,  2 

$8$0*2+E%*4. S#7.34 D/*" 6$" .1.+3($  0"&/2.34  $D%$, (*  #=E%3 0"&.+%:.3   +,2  #2>(D8$ 

$#< 0"$/2+D4 (#268<+3+$ 1.4 0"$/. /m²). 

K#< +"4 0*R$(*8D4 *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4 +$ =1($+$ *".D%/,8+$" .+"4 

$8+7.+,"/*4 0*R$(*8D4 $*%".(,1  (D.:  2#,H%1/":8  $8,"5(&+:8  1.0 m * 1.0 m. 

;+"4 0*R$(*8D4 $*%".(,1  +$ =1($+$ D%/,8+$" .*  *#$OE (*  6$=="D%5*"$ 

("6%,,%5$8".(F8  (*8*%5<4 "=14) #,2  (*  +38 /%E.3 0"$=2(D8,2 ,R25<8,2 ,R*"0F8,28  +"4 

,%5$8"6D4 *8F.*"4  6$" $#,($6%18,28  +,  %2#$8+"6< O,%+7,. 

S6+<4 $#< +38 ,R*70:.3  +:8  ,%5$8"6F8 *8F.*:8  .+"4 0*R$(*8D4 #%$5($+,#,"*7+$" 

6$" #=E%34 H",=,5"6E ,R*70:.3 , (*  +38 H,E>*"$ ("6%,,%5$8".(F8  (8"+%,H$6+3%"07:8) +34  

$((:87$4  .*  8"+%"6& &=$+$. I,  (E6,4  6&>* 0*R$(*8E4 $*%".(,1  *78$" 9,85 m, +,  #=&+,4 9,90 

m 6$" +,  H&>,4 25%,1 3,40 m.   *8*%5<4 <56,4 #%,61#+*" 332 m³/ 0*R$(*8E 6$" .28,="6<  

1.326 m³ 5"$ +"4 +D..*%"4 0*R$(*8D4. 
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  .28,="6<4 *8*%5<4 <56,4 +:8  0*R$(*8F8 $#,8"+%,#,73.34 – *#$(O,+*%7M,2.$4 

=*"+,2%57$4 - 8"+%,#,73.34 #%,61#+*" 1924 m³. 

I,  $#$"+,1(*8,  5"$ +38 H",$#,"6,0<(3.3  ,R25<8,  6$>F4 6$" 3 $8$56$7$ "./14  

$8&0*2.34 +:8  =2(&+:8  #$%D/,8+$" $#< .1.+3($  2#,H%1/"$4 0"&/2.34 . 

 I,  .1.+3($  $2+< $#,+*=*7+$" $#<: 

 - V1,  (2) O2.3+E%*4 =,HF8 #$%,/E4 1,200 Nm3/hr D6$.+,4 .+$  450 mbar. 

 -  ;:=38F.*"4  6$+$8,(E4  

 - 720 0"$/2+D4 U"=E4 O2.$=70$4, *=$.+"6E4 (*(H%&834, .+,8  #2>(D8$ +:8  

0*R$(*8F8 $*%".(,1 . 

K#< +"4 0*R$(*8D4 $*%".(,1  +$ =1($+$ 2#*%/*"=7M,28 2#*%&8: 2#*%/*"=".+F8 =*#+E4 

.+DU34 .*  6$8&=" 2#*%/*7=".34 (*  6*6="(D8, #2>(D8$ 6$" 6$+$=E5,28 .+,  O%*&+", 0"$8,(E4 

%,E4 #%,4 +3 0*R$(*8E 6$>7M3.34. 

 

;EIFGM@VIQ ̀Q?FAXF?XW  

 "  01,  (2) 2#,H%1/"," $8$("6+E%*4 +:8  0*R$(*8F8 H",*#"=,5E4 0*8 =*"+,2%5,18 6$" 

3 *#".6*2E  +,24 6%78*+$" ,"6,8,("6&  $.1(O,%3 . 

 "  01,  (2) 2#,H%1/"," $8$("6+E%*4 +:8  0*R$(*8F8 $#,8"+%,#,73.34 0*8 =*"+,2%5,18 

6$" 3 *#".6*2E  +,24 6%78*+$" ,"6,8,("6&  $.1(O,%3 . 

 "  01,  (2) 2#,H%1/"," $8$("6+E%*4 +:8  0*R$(*8F8 *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4 

0*8 =*"+,2%5,18 6$" 3 *#".6*2E  +,24 6%78*+$" ,"6,8,("6&  $.1(O,%3 . 

I%*"4 (3) $#< +"4 +D..*%"4 (4) *56$+*.+3(D8*4 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 $8$626=,O,%7$4 

$8&("6+,2 25%,1 0*8 =*"+,2%5,18 6$" 3 *#".6*2E  +,24 6%78*+$" ,"6,8,("6&  $.1(O,%3 . P (7$ 

(1) 2#,H%1/"$ $8+=7$ $8$626=,O,%7$4 $8&("6+,2 25%,1 #,2  *78$" .*  =*"+,2%57$ #$%,2."&M*" 

(*":(D83  $#<0,.3  6$" /%EM*" $8+"6$+&.+$.34. 

 "  .:=38F.*"4  0"$8,(E4 +,2  $D%$ .+,8  #2>(D8$ +:8  0*R$(*8F8 $*%".(,1  

#$%,2."&M,28 *6+*+$(D83 0"&H%:.3 6$" ,"  0"6=*70*4 %1>(".34 0*8 =*"+,2%5,18 =<5:  

0"&H%:.34. 
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 "  0"$/2+D4 U"=E4 O2.$=70$4, *=$.+"6E4 (*(H%&834, .+,8  #2>(D8$ +:8  0*R$(*8F8 

$*%".(,1 , #$%,2."&M,28 *6+*+$(D8*4 0"$%%,D4 $D%$, (*  $#,+D=*.($  +38 $1R3.3 +34 

6$+$8&=:.34  *8D%5*"$4 $#< +,24 O2.3+E%*4 $*%".(,1 . 

G<5:  +:8  *6+*+$(D8:8  0"$%%,F8 $D%$ $#< +,24 0"$/2+D4 .+,8  #2>(D8$ +:8  

0*R$(*8F8 $*%".(,1  6$" +34 $2R3(D834 =*"+,2%57$4 +:8  O2.3+E%:8, ,"  O2.3+E%*4 

#$%,2."&M,28 .2/8D4 H=&H*4.   

P %1>(".3 +34 =*"+,2%57$4 +:8  O2.3+E%:8 578*+$" (*  /%,8"6E %1>(".3. 

 

<"c 9"7*  % d,e*)*)  

P 0*R$(*8E 0*2+*%,H&>("$4 D/*" *.:+*%"6E  0"&(*+%, 17,0 m 6$" (D.,  H&>,24 25%,1 

.+,  .3(*7,  2#*%/*7=".34 2.7 m. 

I$  *".*%/<(*8$  =1($+$ $#< +,8 0"$8,(D$ %,E4 +%,O,0,+,18+$" .+,  6D8+%, +34 

0*R$(*8E4 (*  $5:5<  0"$(D+%,2 N280 +,#,>*+3(D8,  *.:+*%"6& 6$" ,(,$R,8"6&  +34 6*8+%"6E4 

6,=F8$4 +34 0*R$(*8E4. P 6,=F8$  .+,  #&8:  (D%,4 +34 6$" .*  H&>,4 0.5 m 6&+:  $#< +38 

.+&>(3  +,2  25%,1 .+38  0*R$(*8E OD%*" #*%"(*+%"6& +D..*%$ $8,75($+$ 0"$(D+%,2 N 200 

5"$ +38 ,(,"<(,%O3  *7.,0,  +:8  =2(&+:8  .+38  0*R$(*8E.  (,6*8+%"6& +34 6,=F8$4 *".<0,2  

2#&%/*" D8$ 62="80%"6< 0"&O%$5($ 0"$(D+%,2 2,0 m 6$" (E6,24  2,5 m, +,  ,#,7,  *78$" 

$8$%+3(D8, .+38  6*8+%"6E 6,=F8$ . I,  0"&O%$5($ $2+< .28+*=*7 F.+*  3 +$/1+3+$ +:8  

*".*%/,(D8:8  =2(&+:8  8$ (*"F8*+$" .3($8+"6& 6$" 8$ (38  03(",2%5,18+$" .28>E6*4 

$8$+&%$R34 6$+& +38 *7.,0,  +:8  =2(&+:8 . 
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I,  0"$25D4 25%< 2#*%/*"=7M*" #*%"(*+%"6& +34 0*R$(*8E4 (D.:  ,0,8+:+,1  

2#*%/*"=".+E .*  6$8&=" .2==,5E4 6$+$.6*2$.(D8,   (*  *=$O%& 6=7.3 F.+*  8$ .256*8+%F8*" 

+,  2#*%/*"=7M,8 25%< .*  O%*&+", *R:+*%"6& +34 0*R$(*8E4. 

  #2>(D8$4 +34 0*R$(*8E4 *78$" 0"$(,%O:(D8,4  (*  6=7.3 F.+*  8$ 0"*26,=18*" +38 

(*+$O,%& +34 6$>"M&8,2.$4 =&.#34 #%,4 +38 6*8+%"6E /,&83  .2==,5E4. K#< +38 /,&83  

.2==,5E4 3 =&.#3 $#&5*+$" (*  .:=E8$ . 

  .$%:+"6<4 (3/$8".(<4  $#,+*=*7+$" $#< $6+"8"6E 5DO2%$ (*  0"&0%,(,  #%<.H$.34 

6$" #%,.+$+*2+"6& 6"56="0F($+$ 6$" RD.+%, .2==,5E4 =&.#34.  

P 5DO2%$ *0%&M*+$" .+38  6*8+%"6E 6,=F8$  +34 0*R$(*8E4 #&8:  .*  .1.+3($  

D8.O$"%:8 +%"HD:8 6$" #*%".+%DO*+$" #&8:  .*  01,  *=$.+"6,14  +%,/,14  +,#,>*+3(D8,24  

*6$+D%:>*8 .+,  &==, &6%, +34 5DO2%$4.  "  +%,/,7 6"8,18+$" #&8:  .+,  #*%"(*+%"6< +,"/*7,  

(*  $#' *2>*7$4 (*+&0,.3  6783.34 (D.:  3=*6+%,(*":+E%$. P 5%$(("6E +$/1+3+$ +34 5DO2%$4 

.+38  #*%"OD%*"$ 0*8 2#*%H$78*" +$ 1.8m/min.  

G*#70*4 $#<R*.34 (RD.+%$) +,2  #2>(D8$ $8$%+3(D8, (*  +3=*.6,#"6D4 %&H0,24 $#< 

+38 5DO2%$ ,035,18  +38 =&.#3 #%,4 +,  6*8+%"6< O%*&+",. 

A*%"(*+%"6& +34 0*R$(*8E4 6$" *.:+*%"6& +,2  6$8$=",1 2#*%/*7=".34 *78$" 

+,#,>*+3(D8,4  %2>("M<(*8,4 ,0,8+:+<4  2#*%/*"=".+E4 6$" O%&5($ .256%&+3.34 

*#"#=*<8+:8, F.+*  +$ *#"#=D,8+$ 8$ (38  #$%$.1%,8+$" $#< +,  2#*%/*"=7M,8 25%<. 

S#7.34 2#&%/*" *#"O$8*"$6E =*#70$ $#<R*.34 %2>("M<(*8,2 1U,24 , #,2  #$%$.1%*" 

+$ *#"#=D,8+$ #%,4 +38 #*%"OD%*"$ 6$" .+38  .28D/*"$ , (D.:  *"0"6,1 (3/$8".(,1  +$ :>*7  

*8+<4 +34 /,&834  .2==,5E4. K#< +38 /,&83  .2==,5E4 +$ *#"#=D,8+$ $#,($6%18,8+$" .*  

$8+=",.+&.",  *#"#=*<8+:8 $#' <#,2  $#,($6%18,8+$" #*%",0"6& .+38  0*R$(*8E  #&/28.34  

=&.#34. 

 

;EIFGM@VIQ ̀Q?FAXF?XW  

P $6+"8"6E 5DO2%$ (*  +,  RD.+%, .2==,5E4 =&.#34 6$" +38 *#"O$8*"$6E =*#70$ 

$#<R*.34 #$%,2."&M*" *6+*+$(D83 0"&H%:.3.  
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 P $8$%+3(D83 *#"O$8*"$6E =*#70$ $#<R*.34 0*8 =*"+,2%5*7 "6$8,#,"3+"6&, 6$>F4 0*8 

*78$" 028$+E 3 %1>(".3 +,2  1U,24 , 6$" 0*8 #$%$.1%*" "6$8,#,"3+"6& +$ *#"#=D,8+$ #%,4 +3 

/,&83  .2==,5E4. 

 

  #*%"(*+%"6& +,#,>*+3(D8,4  ,0,8+:+<4  2#*%/*"=".+E4 0*8 *78$" +,#,>*+3(D8,4  .*  

*8"$7, 1U,4 , (*  $#,+D=*.($  +,  0"$25$.(D8,  25%< 8$ (38  2#*%/*"=7M*" ,(,"<(,%O$  .*  <=3 

+38 #*%7(*+%, +,2  6$8$=",1 2#*%/*7=".34. I,  (*":(D8,  (E6,4  2#*%/*7=".34 +,2  
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0"$25$.(D8,2  25%,1 D/*" :4  $#,+D=*.($  +38 $1R3.3 +34 +$/1+3+$4 2#*%/*7=".34 6$" +38 

.2(#$%&.2%.3  $"%,1(*8:8  .+*%*F8 .+38  DR,0,.  

P /,&83  .2==,5E4 +:8  *#"#=*<8+:8 /%EM*" $8+"6$+&.+$.34, 6$>F4 0*8 .2==D5*" 

"6$8,#,"3+"6& +$ *#"#=D,8+$.  

 

P 2#,H%1/"$ $8+=7$ $#,(&6%28.34  +:8  *#"#=*<8+:8 #%,4 +3 0*R$(*8E #&/28.34  

=&.#34 0*8 =*"+,2%5*7. 

 

 $5;.9 7)*  

P 2#*%/*"=7M,2.$ *6%,E $#< +3 0*R$(*8E 6$>7M3.34 ,035*7+$" .+,  6$8&=" *R<0,2, 

<#,2  #%$5($+,#,"*7+$" $#,=1($8.3  (*  #%,.>E63 0"$=1($+,4 NaOCl, (D.:  0,."(*+%"6E4 

$8+=7$4. 

B$+<#"8 ,035*7+$" #%,4 +*="6E 0"&>*.3, (D.:  H$%2+"6,1 $5:5,1 , .+3  >$=&.."$  

#*%",/E +:8  b. ?,20$8"F8 . 
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 7';,5)' ),5  ; )$*)  

P =&.#3 #,2  .256*8+%F8*+$" .+,8  #2>(D8$ +34 0*R$(*8E4 6$>7M3.34 ,035*7+$" $#< 

+,  RD.+%, .+38  /,&83  .2==,5E4 .+,  6D8+%, +34 0*R$(*8E4 6$" $#< *6*7 (D.:  $5:5,1  

H$%1+3+$4, 0"$(D+%,2 N 280 mm, 6$+$=E5*" .+,  $8+=",.+&.",  *#$8$626=,O,%7$4 6$" 

$#,(&6%28.34  #*%7..*"$4 =&.#34. 

;+,  $8+=",.+&.",  *78$" +,#,>*+3(D8*4  01,  (2) 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 =2(&+:8  (3 (7$ 

*O*0%"6E), #,2  *R$.O$=7M,28 $8$626=,O,%7$ 7.3 (*  +,  100% +34 (D.34  #$%,/E4 6$>F4 6$" 

2 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 =2(&+:8  (3 (7$ *O*0%"6E) 5"$ +38 $#,(&6%28.3  +34 #*%7..*"$4 

=&.#34.  

 

;EIFGM@VIQ ̀Q?FAXF?XW  

;*  =*"+,2%57$ *78$" (7$ (1) $#< +"4 01,  (2) 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 $8$626=,O,%7$4 "=1,4. 

P 0*1+*%3 $8+=7$ 0*8 =*"+,2%5*7 6$" 3 *#".6*2E  +34 6%78*+$" ,"6,8,("6&  $.1(O,%3 .  

 "  01,  (2) 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 =2(&+:8  5"$ +38 $#,(&6%28.3  +34 #*%7..*"$4 =&.#34 

0*8 =*"+,2%5,18 6$" 3 *#".6*2E  +34 6%78*+$" ,"6,8,("6&  $.1(O,%3 . P #*%",0"6E 

$#,(&6%28.3  #*%7..*"$4 "=1,4 #%$5($+,#,"*7+$" (*  +3 =*"+,2%57$ +34 2#,H%1/"$4 $8+=7$4 

$8$626=,O,%7$4 "=1,4 6$" 6$+&==3=, /*"%".(<  0"6=*70:8 .+,8  6$+$>="#+"6< $5:5<  

$8$626=,O,%7$4 "=1,4 6$" .+,8  $5:5<  .180*.34  (*  +,8 6$+$>="#+"6< $5:5<  $#,(&6%28.34 

#*%7..*"$4 "=1,4.  

18          



 

   

 

 

 

$ 1.7)*  –  \.< '>)*  

B$+& 0"$.+E($+$ 3 *8*%5<4 "=14 #,2  #=*,8&M*" ,035*7+$" (*  +3 H,E>*"$ $8+="F8 .+3  

0*R$(*8E #&/28.34 , (*  0"$.+&.*"4 3.50 m x 3.50 m 6$" H&>,4 3.00 m, 5"$ #&/28.3  (D/%" 

5%.  

I$  .+%$5570"$ $#< +3 0*R$(*8E #&/28.34  *#".+%DO,28 (D.:  H$%1+3+$4 .+38  *7.,0,  

+34 H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4. ?*+& +38 #&/28.3  +34 =&.#34 3 =&.#3 $O20$+F8*+$" (*  +38 

H$%1+3+$ .*  .1.+3($  R3%$8+"6F8 6="8F8.  

 "  R3%$8+"6D4 6=78*4 OD%,28 D8$ *#"O$8*"$6< .+%F($  10-20 cm $#< U"=E &((,  (D: 

0.3-0.75 mm) 6$" 2#<.+%:($  $#< /$=76"$ #&/,24  20 cm 6$" 0"$(*+%E($+,4 15-25 mm. 

P #%,4 $O20&+:.3  =&.#3 0"$8D(*+$" .+"4 R3%$8+"6D4 6=78*4, .28,="6E4 *#"O&8*"$4 1.200 

m2, (D.:  6$+&==3=,2 .2.+E($+,4  H$8F8 6$" .:=38F.*:8 . 

I$  .+*%*& #$%$(D8,28 .+38  *#"O&8*"$ <#,2  .+*58F8,28  (*  +3 H,E>*"$ +,2  E=",2 6$" 

+,2  $D%$ *8F  +$ 25%& 0"D%/,8+$" (D.$  $#< +$ 0"3>3+"6& .+%F($+$ +34 &((,2  6$" +:8  

/$="6"F8 6$" 6$+$=E5,28 .*  O%*&+", .2==,5E4, $#' <#,2  (D.:  $8+="F8 *#".+%DO,28 .+38  

*7.,0,  +34 H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4.  

P $O20$+:(D83  =&.#3 $#,($6%18*+$" #*%",0"6& (*  /*"%:8$6+"6D4 (*><0,24  

($#<R*.3) 6$" ,035*7+$" #%,4 +*="6E 0"&>*.3. 
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2.2  * / 9  "^GNYIXC_L .TIXFACEOWL "";  

 

?*  H&.3 +38 6$+$5%$OE #,2  D/*" 578*", ,  P/?  *R,#=".(<4  +34 2O".+&(*834 SSG *(O$87M*+$" 

.+,8  #78$6$ #,2  $6,=,2>*7: 

 
 /"  $&')*+-"'-  .0+-13"$5 -  $.$.* . 5$75  "'.835+75  

 

 /   
%><,%5)  

"c5$;,)9
5.  

$"3,03 \*  ).)'*9  % ' )%". )'*)  '.$5)  
,)1.)  

kW 
TAXYT. 

rpm 

1 C1 
K2+,6$>$%"M<(*8, 

N7=+%, 
S./&%:.3  

?P_Kb]BP  
ASg]dKGG bI ;  

ROTOSIEVE ER-120, 
D=628mm,L=1200mm 

V"&6*8,=1mm 
0,75 9 

2 C2 B,/=7$4 ;2(#7*.34  S./&%:.3  SPIRAC 
U-250/SP215, 

D=215mm 
1,5 22 

3 C4 N2.3+E%$4 
K((,.2==,

5E 
EFFERIZETA 

FPZ SCL 40DH, 
Q=73Nm3/h, 
P=300mbar, 

DN50 

2,2 2900 

4 C5 N2.3+E%$4 
K((,.2==,

5E 
EFFERIZETA 

FPZ SCL 40DH, 
Q=73Nm3/h, 
P=300mbar, 

DN50 

2,2 2900 

5 C6 N2.3+E%$4 
K((,.2==,

5E 
EFFERIZETA 

FPZ SCL 40DH, 
Q=73Nm3/h,P=300mb

ar, 
DN50 

2,2 2900 

6 C7 V"$/:%".+E4 &((,2  
K((,.2==,

5E 
?P_Kb]BP  

ASg]dKGG bI ;  
SR260,D=280mm 0,37 4,8 

7 C8 K8$("6+E%$4 d",*#"=,5E  Flygt 
SR 4610, Impeller 

D=210mm 
0,75 1390 

8 C9 K8$("6+E%$4 d",*#"=,5E  Flygt 
SR 4610, Impeller 

D=210mm 
0,75 1390 

9 C10 K8$("6+E%$4 
K#,8"+%,#,

73.3 
Flygt 

SR 4630, Impeller 
D=370mm 

1,5 705 

10 C11 K8$("6+E%$4 
K#,8"+%,#,

73.3 
Flygt 

SR 4630, Impeller 
D=370mm 

1,5 705 

11 C12 K8$("6+E%$4 
S#$(O,+*%7

M,2.$  
Flygt 

SR 4630, Impeller 
D=370mm 

1,5 705 
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 /   
%><,%5)  

"c5$;,)9
5.  

$"3,03 \*  ).)'*9  % ' )%". )'*)  '.$5)  
,)1.)  

kW 
TAXYT. 

rpm 

12 C13 K8$("6+E%$4 
S#$(O,+*%7

M,2.$  
Flygt 

SR 4630, Impeller 
D=370mm 

1,5 705 

13 C14 N2.3+E%$4 
b"+%,#,73.

34 
ROBUSCHI 

S75/3P,Q=1174Nm3/h
,P=450mbar,DN150 

30 2945 

14 C17 N2.3+E%$4 
b"+%,#,73.

34 
ROBUSCHI 

S75/3P,Q=1174Nm3/h
,P=450mbar,DN150 

30 2945 

15 C20 K8+=7$ 
K8&("6+, 

k5%< 
Flygt 

NP3102.180 
LT/420,Q=204m3/h, 

H=4m, DN150 
3,1 1435 

16 C21 K8+=7$ 
K8&("6+, 

k5%< 
Flygt 

NP3102.180 
LT/420,Q=204m3/h, 

H=4m, DN150 
3,1 1435 

17 C22 K8+=7$ 
K8&("6+, 

k5%< 
Flygt 

NP3102.180 
LT/420,Q=204m3/h,H

=4m, 
DN150 

3,1 1435 

18 C23 K8+=7$ 
K8&("6+, 

k5%< 
Flygt 

NP3102.180 
LT/420,Q=204m3/h,H

=4m, 
DN150 

3,1 1435 

19 C24 aD.+%, B$>7M3.34 d' 6$>7M3.3 BONFIGNIOLI  0,25 4,4 

20 C25 K8+=7$ 
K8$626=,O

,%7$ 
G&.#34 

Flygt 
NP3085.182MT,Q=78

m3/h, 
H=4m,DN80 

1,3 1450 

21 C26 K8+=7$ 
K8$626=,O

,%7$ 
G&.#34 

Flygt 
NP3085.182MT,Q=78

m3/h, 
H=4m,DN80 

1,3 1450 

22 C27 K8+=7$ S#"#=D,8+$ Flygt 
DP3045 

MT/234,Q=16,5m3/h,
H=4m,DN50 

0,8 2870 

23 C28 K8+=7$ S#"#=D,8+$ Flygt 
DP3045 

MT/234,Q=16,5m3/h,
H=4m,DN50 

0,8 2870 

24 C29 K8+=7$ 
A&/28.3  
G&.#34 

Flygt 
DP3045 

MT/234,Q=16,5m3/h,
H=4m,DN50 

0,8 2870 

25 C30 K8+=7$ 
A&/28.3  
G&.#34 

Flygt 
DP3045 

MT/234,Q=16,5m3/h,
H=4m,DN50 

0,8 2870 
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 /   
%><,%5)  

"c5$;,)9
5.  

$"3,03 \*  ).)'*9  % ' )%". )'*)  '.$5)  
,)1.)  

kW 
TAXYT. 

rpm 

26 C31 
K8+=7$ 

k#*%/*"=".(&+:8  
A&/28.3  
G&.#34 

Cigni 
PN 21M,Q=16m3/h, 

H=5m,DN50 
  

27 C32 K8+=7$ ;+%$55"07:8 
a3%$8+"6D4 

B=78*4 
Cigni 

PN 21M,Q=16m3/h, 
H=5m,DN50 

  

28 C35 K8+=7$ 
V,."(*+%"6E 
N,%("6,1  

 RD,4 
Alldos 

M208-5, 
Q=5lt/h,P=10bar 

0,09  

29 C36 K8+=7$ S./&%:.3  Cigni 
PN 21M,Q=16m3/h, 

H=5m,DN50 
  

30 C39 K8+=7$ &((,2  
K((,.2==,

5E 
Caprari 

MAV 07T4, 
Q=15m3/h,H=4m,DN5

0 
0,7  

31 C40 K8+=7$ &((,2  
K((,.2==,

5E 
Caprari 

MAV 07T4, 
Q=15m3/h,H=4m,DN5

0 
0,7  
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3.  "c5$;,)95)  $35)   7',% ' )' )* /  7 a d9,)*  

 

Z"$ +"4 $8&56*4 *6.25/%,8".(,1  +34 2O".+&(*834 SSG, >$ /%*"$.+*7 (D%,4 +,2  *R,#=".(,1  

8$ $8+"6$+$.+$>*7, (D%,4 8$ $8$H$>(".+*7 6$" +D=,4 8$ +,#,>*+3>*7 *#"#%<.>*+,4 

*R,#=".(<4 . 
 

\3" ',5  ",)5<5.  - ")1 3>)*  

I,  .18,=,  +,2  2O".+&(*8,2  *R,#=".(,1  +34 (,8&0$4  S./&%:.34  >$ $8+"6$+$.+$>*7 

#=E%:4. S"0"6<+*%$ :   

I,  2O".+&(*8,  #*%".+%*O<(*8, +1(#$8,  *./&%:.34  >$ $8+"6$+$.+$>*7 (*  D8$ 8D, 

+1(#$8,  6$" *#"#=D,8 >$ +,#,>*+3>*7 #$%&#=*2%$ 6$" D8$ *#"#=D,8 #*%".+%*O<(*8, 

+1(#$8, . 

  2O".+&(*8,4  6,/=7$4 (*+$O,%&4 6$" .2(#7*.34  *./$%".(&+:8  >$ $8+"6$+$.+$>*7 

(*  D8$ 8D,, .+,8  ,#,7,  >$ 6$+$=E5,28 +$ *./$%7.($+$  6$" $#< +$ 01,  8D$ #*%".+%*O<(*8$ 

+1(#$8$ *./&%:.34 . 

 

 995).;;50*  - ;,$5).;;50*  

I,  .18,=,  +,2  2O".+&(*8,2  *R,#=".(,1  +34 (,8&0$4  K((,.2==,5E4  – G"#,.2==,5E4 

>$ $8+"6$+$.+$>*7 #=E%:4. S"0"6<+*%$ :   

m$ +,#,>*+3>*7 8D$ 5DO2%$, #$="80%,("6E4 6783.34, 6,"8E 6$" 5"$ +"4 01,  0*R$(*8D4 

$((,.2==,5E4  – ="#,.2==,5E4 , .+38  ,#,7$  >$ *78$" $8$%+3(D8$ +$ 01,  RD.+%$ *#"O$8*7$4 

.&%:.34  +:8  *#"#=*<8+:8 ="#F8 6$" *=$7:8 .+,8  /F%,  *#7#=*2.34 6$" ,"  01,  2#,H%1/"*4 

$8+=7*4 5"$ +38 &8+=3.3 +34 .2==*5<(*834  .+,8  #2>(D8$ +:8  $((,.2==*6+F8  &((,2 . 

m$ +,#,>*+3>,18  01,  (2) 8D*4 2#,H%1/"*4 $8+=7*4, 5"$ +38 &8+=3.3 +34 

.2==*5<(*834  .+,8  #2>(D8$ +:8  $((,.2==*6+F8  &((,2 , (*  #+*%:+E +1#,2  Vortex, F.+*  

8$ (38  O>*7%*+$" $#< +38 &((, . B&>* $8+=7$ >$ 0"$>D+*" H&.3 (pedestal) (*  $2+<($+,  

.1.+3($  $8D=62.34 – 6$>D=62.34, $8,R*70:+,  $5:5<  6$+&>="U34, 0"6=*70$ $#,(<8:.34  

*=$.+"6E4 D(O%$R34 6$" H$=H70$ $8+*#".+%,OE4 =2(&+:8 . 

Z"$ +,8 $*%".(< +:8  0*R$(*8F8 $((,.2==,5E4  >$ +,#,>*+3>*7 076+2, $8,R*70:+:8  

.:=38F.*:8  6$" 0"$/2+F8 (*.$7$4  O2.$=70$4, 6$+& (E6,4  6&>* 0*R$(*8E4. 

 P #$%,/E $D%$ .+,  .1.+3($  0"&/2.34  >$ #$%D/*+$" $#< +%*"4 (3) (2 61%",24 + 1 

*O*0%"6<) 8D,24 O2.3+E%*4, +%"F8 #*%".+%*O<(*8:8 =,HF8.  "  O2.3+E%*4 >$ *78$" 

+,#,>*+3(D8,"  .*  3/,(,8:+"6,14  6=:H,14 .  
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B&>* O2.3+E%$4 >$ (#,%*7 8$ +%,O,0,+E.*"  ,#,"$0E#,+*  0*R$(*8E $((,.2==,5E4  

(D.:  .180*.34  <=:8  +:8  O2.3+E%:8 (6$" +,2  *O*0%"6,1) .*  6,"8< .2==D6+3 – $5:5<  6$" 

+%,O,0,.7$  6&>* 0*R$(*8E4 $((,.2==,5E4  (*  R*/:%".+< $5:5<  +%,O,0,.7$4 $D%$.   

D=*5/,4 =*"+,2%57$4 +:8  O2.3+E%:8 >$ 578*+$" (D.:  +,2  6*8+%"6,1 .2.+E($+,4  *=D5/,2  

6$" *8$==$6+"6& (*  /%,8,#%<5%$(($, *8F >$ D/,28 , *#7.34, 626="6E *8$==$5E =*"+,2%57$4 

5"$ ,(,"<(,%O3  O>,%&. 

I,  (75($ =2(&+:8  - &((,2  >$ ,035*7+$" .*  8D, .256%<+3($ #=1.34 – 0"$/:%".(,1  

&((,2  (sand classifier), Z"$ 6$=1+*%3 =*"+,2%57$ 6$" (*5$=1+*%3 $#,.+%&55".3 ,  6,/=7$4 

*78$" *"0"6,1 +1#,2  /:%74 &R,8$. P /$(3=E  +$/1+3+$ #*%".+%,OE4 +,2  *R$.O$=7M*" +38 

$#<=2+3 $#,2.7$  $8$+$%&R*:8. 

P 3=*6+%,=,5"6E *56$+&.+$.3  +34 (,8&0$4 , 6$=:0"F.*"4  6$" 3=*6+%"6<4 #78$6$4, 6$" 

,  $2+,($+".(<4  =*"+,2%57$4 >$ $8+"6$+$.+$>,18 #=E%:4. 

 

a,5;50,%*  "$"c"30 ),  

  *R,#=".(<4  +:8  0*R$(*8F8 H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4 >$ $8+"6$+$.+$>*7 #=E%:4. 

S"0"6<+*%$ :   

m$ +,#,>*+3>,18  01,  (2) 8D," 2#,H%1/"," $8$("6+E%*4 +:8  0*R$(*8F8 H",*#"=,5E4, 

01,  (2) 8D," 2#,H%1/"," $8$("6+E%*4 +:8  0*R$(*8F8 $#,8"+%,#,73.34 6$" 01,  (2) 8D," 

2#,H%1/"," $8$("6+E%*4 +:8  0*R$(*8F8 *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4. n=,"  ,"  $8$("6+E%*4 

>$ *78$" .15/%,834  +*/8,=,57$4 (*  *8.:($+:(D8,  inverter. 

m$ +,#,>*+3>,18  +D..*%"4 (4) 8D*4 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 $8$626=,O,%7$4 $8&("6+,2 

25%,1. B&>* $8+=7$ >$ 0"$>D+*" H&.3 (pedestal) (*  $2+<($+,  .1.+3($  $8D=62.34 – 

6$>D=62.34, $8,R*70:+,24  $5:5,14  6$+&>="U34, 0"6=*70$ $#,(<8:.34  *=$.+"6E4 D(O%$R34 

6$" H$=H70$ $8+*#".+%,OE4 =2(&+:8 . n=,"  ,"  $8+=7*4 $8$626=,O,%7$4 $8&("6+,2 25%,1 >$ 

*78$" .15/%,834  +*/8,=,57$4 (*  *8.:($+:(D8,  inverter. 

 "  .:=38F.*"4  0"$8,(E4 +,2  $D%$ .+,8  #2>(D8$ +:8  0*R$(*8F8 $*%".(,1 , ,"  

0"6=*70*4 %1>(".34 6$" ,"  0"$/2+D4 U"=E4 O2.$=70$4, *=$.+"6E4 (*(H%&834, .+,8  #2>(D8$ 

+:8  0*R$(*8F8 $*%".(,1 , >$ $8+"6$+$.+$>,18 #=E%:4. 

P #$%,/E $D%$ .+,  .1.+3($  0"&/2.34  >$ #$%D/*+$" $#< +%*"4 (3) (2 61%",24 + 1 

*O*0%"6<) 8D,24 O2.3+E%*4, +%"F8 #*%".+%*O<(*8:8 =,HF8.  "  O2.3+E%*4 >$ *78$" 

+,#,>*+3(D8,"  .*  3/,(,8:+"6,14  6=:H,14 .  

B&>* O2.3+E%$4 >$ (#,%*7 8$ +%,O,0,+E.*"  ,#,"$0E#,+*  0*R$(*8E $*%".(,1  (D.:  

.180*.34  <=:8  +:8  O2.3+E%:8 (6$" +,2  *O*0%"6,1) .*  6,"8< .2==D6+3 – $5:5<  6$" 

+%,O,0,.7$  6&>* 0*R$(*8E4 $*%".(,1  (*  R*/:%".+<  $5:5<  +%,O,0,.7$4 $D%$.  
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  D=*5/,4 =*"+,2%57$4 +:8  O2.3+E%:8 >$ 578*+$" (D.:  +,2  6*8+%"6,1 .2.+E($+,4  

*=D5/,2 , *8F  >$ D/,28 , *#7.34, 626="6E *8$==$5E =*"+,2%57$4 5"$ ,(,"<(,%O3  O>,%&. 

 P $8$=,5"6E %1>(".3 +34 =*"+,2%57$4 +:8  O2.3+E%:8 >$ 578*+$" $2+<($+$, (D.:  

(*+%3+F8 0"$=2(D8,2 ,R25<8,2. ;*  6&>* 0*R$(*8E $*%".(,1  >$ +,#,>*+3>*7 D8$4 (*+%3+E4 

0"$=2(D8,2 ,R25<8,2 on – line, ,  ,#,7,4  >$ .+D=8*"  $8$=,5"6< .E($  4-20 mA .*  

(*+$+%,#D$ .2/8<+3+$4 5"$ +38 .28*/E  $2R,(*7:.3  +:8  .+%,OF8 6&>* O2.3+E%$, (*  

.6,#<  +38 0"$+E%3.3 +34 .256D8+%:.34 +,2  0"$=2(D8,2 ,R25<8,2 .+"4 0*R$(*8D4 $*%".(,1  

.+38  +"(E +:8  2.0 mg/lit. m$ +,#,>*+3>,18  +%*"4 (3) 8D," (*+$+%,#*74 .2/8<+3+$4. 

 ;*  6&>* 0*R$(*8E $*%".(,1  >$ +,#,>*+3>*7 D8$4 (*+%3+E4 .256D8+%:.34 .+*%F8 

(MLSS) on – line. 

;+,  O%*&+", 0"$8,(E4 %,E4 #%,4 +3 0*R$(*8E 6$>7M3.34 >$ #%$5($+,#,"*7+$" 

#%,.>E63 0"$=1($+,4 Fe, (D.:  0,."(*+%"6F8  $8+="F8 (1 61%"$ + 1 *O*0%"6E), 5"$ +3 

0D.(*2.3  6$" $#,(&6%28.3  +,2  N:.O<%,2  6$" +3 0%$.+"6E 6$+$#,=D(3.3  +,2  O$"8,(D8,2  

+34 *#"#=D,2.$4 =&.#34 .+3  0*R$(*8E 6$>7M3.34. 

P 3=*6+%,=,5"6E *56$+&.+$.3  +34 (,8&0$4 , 6$=:0"F.*"4  6=#. >$ $8+"6$+$.+$>,18 

#=E%:4. 

 

<"c 9"7*  % d,e*)*)  

  *R,#=".(<4  +34 0*R$(*8E4 6$>7M3.34 >$ $8+"6$+$.+$>*7 #=E%:4. S"0"6<+*%$ : 

 (,6*8+%"6& +34 6,=F8$4 *".<0,2  >$ +,#,>*+3>*7 8D, 62="80%"6< 0"&O%$5($ $#< 

$8,R*70:+,  /&=2H$, $8$%+3(D8, .+38  6*8+%"6E 6,=F8$ , F.+*  3 +$/1+3+$ +:8  *".*%/,(D8:8  

=2(&+:8  8$ (*"F8*+$" .3($8+"6& 6$" 8$ (38  03(",2%5,18+$" .28>E6*4 $8$+&%$R34 6$+& +38 

*7.,0,  +:8  =2(&+:8 . 

m$ +,#,>*+3>*7 8D$ #*%".+%*O<(*83 $6+"8"6E 5DO2%$ (*  #=$7.", $#< $8,R*70:+,  

/&=2H$. P .2==,5E  +34 "=1,4 $#< +,8 #2>(D8$ +34 626="6E4 0*R$(*8E4 6$>7M3.34 #%,4 +,8 

6F8,  "=1,4 >$ 578*+$" $#< .$%:+E , ,  ,#,7,4  >$ OD%*+$" $#< #*%".+%*O<(*83 5DO2%$ (D.:  

$%>%:+F8 .280D.(:8  6$" >$ 62=& .+,8  #2>(D8$ +34 0*R$(*8E4 #&8:  .*  +%,/,14  $#< 

teflon E &==, 6$+&==3=, 2="6<, F.+*  8$ #$%$6,=,2>*7 +"4 ("6%D4 $8:($=7*4  +,2  #2>(D8$ 

+34 0*R$(*8E4.  "  =*#70*4 .&%:.34  >$ #%D#*" 8$ D/,28  *#$%6E $==3=,*#"6&=2U3 6$" 8$ 

0"$(,%OF8,28  =,5$%">("6E D="6$.  

A*%"=$(H&8*+$" 3 $8+"6$+&.+$.3 +,2  3=*6+%,=,5"6,1 #78$6$ +34 5DO2%$4, 6$>F4 6$" 

+:8  6$=:0"F.*:8  $#< +,8 +,#"6< #78$6$ 0"$8,(E4 "./1,4  6$" *=D5/,2  (D/%" +,  .+$>*%< 

.3(*7,  3=*6+%,=,5"6E4 .180*.34  +34 5DO2%$4. 
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A*%"(*+%"6& +34 0*R$(*8E4 6$" *.:+*%"6&  +,2  6$8$=",1 2#*%/*7=".34 >$ +,#,>*+3>*7 

8D,4 %2>("M<(*8,4 ,0,8+:+<4  2#*%/*"=".+E4 6$" O%&5($ .256%&+3.34 *#"#=*<8+:8 $#< 

$8,R*70:+,  /&=2H$, F.+*  +$ *#"#=D,8+$ 8$ (38  #$%$.1%,8+$" $#< +,  2#*%/*"=7M,8 25%<. 

 

 7';,5)' ),5  ; )$*)  

m$ +,#,>*+3>,18  01,  (2) 8D*4 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 $8$626=,O,%7$4 "=1,4. B&>* 

$8+=7$ >$ 0"$>D+*" H&.3 (pedestal) (*  $2+<($+,  .1.+3($  $8D=62.34 – 6$>D=62.34, 

$8,R*70:+,  $5:5<  6$+&>="U34, 0"6=*70$ $#,(<8:.34  *=$.+"6E4 D(O%$R34 6$" H$=H70$ 

$8+*#".+%,OE4 =2(&+:8 . 

;+,8  6,"8< 6$+$>="#+"6< $5:5<  +:8  $8+="F8 $8$626=,O,%7$4 "=1,4 >$ +,#,>*+3>*7 

3=*6+%,($583+"6< #$%,/<(*+%, . 

m$ +,#,>*+3>,18  01,  (2) 8D*4 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 $#,(&6%28.34  #*%7..*"$4 "=1,4. 

B&>* $8+=7$ >$ 0"$>D+*" H&.3 (pedestal) (*  $2+<($+,  .1.+3($  $8D=62.34 – 6$>D=62.34, 

$8,R*70:+,  $5:5<  6$+&>="U34, 0"6=*70$ $#,(<8:.34  *=$.+"6E4 D(O%$R34 6$" H$=H70$ 

$8+*#".+%,OE4 =2(&+:8 . 

;+,8  6,"8< 6$+$>="#+"6< $5:5<  +:8  $8+="F8 $#,(&6%28.34  +34 #*%7..*"$4 =&.#34 

>$ +,#,>*+3>*7 3=*6+%,($583+"6< #$%,/<(*+%, . 

n=,"  ,"  $8+=7*4 +,2  $8+=",.+$.7,2  "=1,4 >$ *78$" .15/%,834  +*/8,=,57$4 (*  

*8.:($+:(D8,  inverter. 

 

$ 1.7)*  –  \.< '>)*  

;+3  0*R$(*8E #&/28.34  =&.#34 >$ +,#,>*+3>*7 D8$4 (1) 2#,H%1/",4 *5/2+E%$4 

$D%$, 5"$ +3 .28*/E  $8&0*2.3  +34 0*R$(*8E4. 

 

;+,8  #78$6$ #,2  $6,=,2>*7 070*+$" $8$=2+"6& ,  *R,#=".(<4  #%,4 

$8+"6$+&.+$.3/$8$H&>(".3. 
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  !#%'%)   *,- /!)0-2  **/   4-)  %#6!'%6%)6%)8 /%#%:%<0!)8   

 

3/3 

 

)$9+;930  $&')*+-"'-  </= )'- . 
>393-

@1 9+-1+@3  

'5'" . 

+->.-  (KW) 

*$+1'.9 . 

$&')* . 

)393 -

1 9 -$+-  

 " $&(*,. 0  1&357&839,0 :;<. 2   0,80KW 2   

 " $&(*,. 0  

 73"&*.373&,0,0  
:;<. 2 

  1,50KW 2   

 " $&(*,. 0  

57 $=3*5.&>3@0 0  
:;<. 2 

  1,50KW 2   

 "*8 .  " (@(83=3.& 0  

"&*.&(B"  
:;<. 4(2+2) 

Q = 204m3/h,  

H = 4m 3,10KW 1   

 "*8 .  " (@(83=3.& 0  

&8@30 
:;<. 2(1+1) 

Q = 78m3/h,   

H = 4m 1,30KW 1   

 "*8 . 75.&005& 0 &8@30 :;<. 2(1+1)   0,80KW - 7.30*&C5* & 

1 1&3839&   

0@0*,$  D& E@0,0 :;<. 1     1   

95=@. , G50*.3  H.IJ . :;<. 1 L = 9m 0,25KW 1   
2 ( C&>,0,  

 "*8&  0*. 99&D&B" :;<. 2(1+1) 
Q = 15m3/h,   

H = 4m 0,70KW 1   

=@0,*,. 0  :;<. 2 

Q = 

1174Nm3/h, 

450mbar 30KW 2 

  

=@0,*,. 0  :;<. 1 

Q = 

1174Nm3/h, 

450mbar 30KW - 7.30*&C5* & 

3 
(*&.&  

=@0,*,.B"   

D30&$5*.&(,  "*8 . FeCL3 :;<. 2(1+1) Q = 3,9lt/h 0,60KW 1   

3G@93"3$5*.3  :;<. 2     2 7.30*&C5* &  

0@9(5"*.B0,  0*5.5B"  

(MLSS) 
:;<. 2 

    2 7.30*&C5* & 

$5*.,*,0  7 .3E,0  

 " (@(83=3.& 0   
:;<. 2 

    2 7.30*&C5* & 

4 

$5*.,*&(30  

5G378&0$30 – 

 @*3$ *&0$3& 

(*) 
$5*.,*,0  7 .3E,0  8 07,0  

7.30   =@D *B0,  
:;<. 1 

    1 7.30*&C5* & 

5 7 E@"0,  59E@*,. 0   5.  :;<. 1 Q = 155 Nm3/h 5,9 ( W 1  7.30*&C5* & 

,85(*.3839&(3&  7&" (50  :;<. 1     1   
6 

5.9  

@73D3$,0 ( 8BD&B05&0 :;<. 1     1   

 
 

(*)   (*+%3+"6<4 *R,#=".(<4  6$" ,"  $2+,($+".(,7  $#,+*=,18  $8+"6*7(*8, &==34 

*8<+3+$4 +,2  D%5,2 
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4. "30  "$"%' )*)  "";  

 

4.1  9K]G[GL  "NE^E@V?XU?L - <MO?CIQ_FWF? 

I$  8D$ D%5$ #%,H=D#,28 0"#=$."$.(<  028$("6<+3+$4 $#< 12.000 .*  24.000 

".,018$(,24  6$+,76,24 (*  $#,+D=*.($  5"$ =<5,24 HD=+".+34 =*"+,2%57$4 6$" .28+E%3.34 8$ 

#%,+*78*+$" 3 70"$ (D>,0,4  *#*R*%5$.7$4 (*  0"#=$."$.(<  +:8  2O".+&(*8:8  (,8&0:8 . 

 

7K?  g@V? 

"NE^E@V?XU? ;MCAFSO  

P 8D$ (,8&0$  *#*R*%5$.7$4 +:8  =2(&+:8  #*%"=$(H&8*": 

Ÿ ?,8&0$  H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4 (H",*#"=,5E - $#,8"+%,#,73.3  - 8"+%,#,73.3 

$8$626=,O,%7$ 8"+%"6F8) 

Ÿ V*R$(*8E 6$>7M3.34 6$+&8+3 +34 8D$4 (,8&0$4  H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4 

Ÿ K8+=",.+&.",  *#"#=*<8+:8 

Ÿ N7=+%, 0"1=".34 5"$ +38 *R2#3%D+3.3 2O".+&(*8:8  6$" 8D:8 *56$+$.+&.*:8  

Ÿ V"&+$R3 K#,=1($8.34  (*  UV 5"$ +38 *R2#3%D+3.3 2O".+&(*8:8  6$" 8D:8 

*56$+$.+&.*:8   

Ÿ V*R$(*8E d",(3/$8"6,1  8*%,1 5"$ +38 *R2#3%D+3.3 2O".+&(*8:8  6$" 8D:8 

*56$+$.+&.*:8  

 

"NE^E@V?XU? ,YhGL 

P (,8&0$  *#*R*%5$.7$4 +34 =&.#34 #*%"=$(H&8*" : 

Ÿ K8+=",.+&.",  $8$626=,O,%7$4 6$" $#,(&6%28.34  #*%7..*"$4 "=1,4  

Ÿ V*R$(*8E #&/28.34  6$+&8+3 +34 8D$4 6$>7M3.34   

Ÿ S56$+&.+$.3 ?3/$8"6E4 $O20&+:.34  "=1,4 5"$ +38 *R2#3%D+3.3 2O".+&(*8:8  6$" 8D:8 

*56$+$.+&.*:8  

 

;GINKL "VQ?F?XFAXEIL  

1. B+7%", *8D%5*"$4 (k#,.+$>(<4 , P=*6+%,#$%$5:5< i*15,4  5"$ +38 *R2#3%D+3.3 

2O".+&(*8:8  6$" 8D:8 *56$+$.+&.*:8 ) 

2. S8"$7, 6$" *6.25/%,8".(D8,  ;1.+3($  K2+,($+".(F8  5"$ ,=<6=3%3 +38 *56$+&.+$.3  (5"$ 

+38 *R2#3%D+3.3 2O".+&(*8:8  6$" 8D:8 *56$+$.+&.*:8 )  
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3. S#D6+$.3 +:8  D%5:8 2#,0,(E4  (*R:+*%"6<4 O:+".(<4 , 076+2, H",(3/$8"6,1  8*%,1, 

O2+*1.*"4 6=#)  

4. S56$+&.+$.3 ;2.+E($+,4  K8+"6*%$28"6E4 A%,.+$.7$4 (*  $670$ ",8".(,1  *#7 ".+,1  

5. K8+=",.+&.",  K-4 (K0*",0,+3(D8,  (*  +38 1681 04-04-2013 KSA ) 

6. I,  O%*&+", O<%+".34 +,2  2#,>$=&..",2  $5:5,1 , +,  ,#,7,  /:%,>*+*7+$" (*8  *8+<4 +34 

SSG $==& $#,+*=*7 $8+"6*7(*8, &==34 *8<+3+$4 

 

\3" ',5  ",)5<5.  - ")1 3>)*  

m$ +,#,>*+3>*7 #*%".+%*O<(*8, +1(#$8,  #$%&#=*2%$ .+,  2O".+&(*8, , +,  ,#,7,  

*#7.34 >$ $8+"6$+$.+$>*7 (*  8D,.  

  2O".+&(*8,4  6,/=7$4 (*+$O,%&4 6$" .2(#7*.34  *./$%".(&+:8  >$ $8+"6$+$.+$>*7 

(*  D8$ 8D,, .+,8  ,#,7,  >$ 6$+$=E5,28 +$ *./$%7.($+$  6$" $#< +$ 01,  8D$ #*%".+%*O<(*8$ 

+1(#$8$ *./&%:.34 . 

 

 995).;;50*  - ;,$5).;;50*  

I,  2O".+&(*8,  O%*&+", (*%".(,1 , .+38  DR,0, +34 (,8&0$4  K((,.2==,5E4  – 

G"#,.2==,5E4, #*%"=$(H&8*" *6+<4 $#< +,24 01,  *8 =*"+,2%57$ >$=&(,24  6$" D8$8 +%7+,, 

*6+<4 =*"+,2%57$4. K#< $2+<8 +,8 >&=$(,  >$ (,"%&M,8+$" +$ =1($+$ .+3  8D$ 5%$((E 

H",=,57$4, (D.:  %2>("M<(*8,2 2#*%/*"=".+"6,1 >2%,O%&5($+,4 #,2  >$ +,#,>*+3>*7. 

 

a,5;50,%*  "$"c"30 ),  

m$ 6$+$.6*2$.+*7 8D$ 5%$((E d",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4, (*  <(,"$  =*"+,2%5"6E 

0"&+$R3 6$" 0"$.+&.*"4 0*R$(*8F8 (*  +38 2#&%/,2.$  6$" >$ #*%"=$(H&8*" 01,  (2) 8D*4 

5%$((D4 *#*R*%5$.7$4, <(,"*4  (*  +"4 2O".+&(*8*4. f6$.+3  5%$((E H",=,5"6E4 *#*R*%5$.7$4 

>$ $#,+*=*7+$" $#< #D8+* 0"$0,/"6D4 (cascade) 0*R$(*8D4 : 

- V*R$(*8E H",*#"=,5E4 

- V*R$(*8E $#,8"+%,#,73.34 

- V*R$(*8E *#$(O,+*%7M,2.$4 =*"+,2%57$4 

- V*R$(*8E 8"+%,#,73.34 ($*%".(<4) 

- V*R$(*8E 8"+%,#,73.34 ($*%".(<4) 

I,  $#$"+,1(*8,  5"$ +38 H",$#,"6,0<(3.3  ,R25<8,  6$>F4 6$" 3 $8$56$7$ "./14  

$8&0*2.34 +:8  =2(&+:8  #$%D/,8+$" $#< .1.+3($  2#,H%1/"$4 0"&/2.34 . 

 I,  .1.+3($  $2+< $#,+*=*7+$" $#<: 

 -  ;:=38F.*"4  6$+$8,(E4  
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 - I,24  $#$"+,1(*8,24  .*  #=E>,4 0"$/2+D4 U"=E4 O2.$=70$4, *=$.+"6E4 (*(H%&834, 

.+,8  #2>(D8$ +:8  0*R$(*8F8 $*%".(,1 . 

P #$%,/E $D%$ .+,  .1.+3($  0"&/2.34  >$ #$%D/*+$" $#< +%*"4 (3) (2 61%",24 + 1 

*O*0%"6<) 8D,24 O2.3+E%*4, +%"F8 #*%".+%*O<(*8:8 =,HF8.  "  O2.3+E%*4 >$ *78$" 

+,#,>*+3(D8,"  .*  3/,(,8:+"6,14  6=:H,14 .  

B&>* O2.3+E%$4 >$ (#,%*7 8$ +%,O,0,+E.*"  ,#,"$0E#,+*  0*R$(*8E $*%".(,1  (D.:  

.180*.34  <=:8  +:8  O2.3+E%:8 (6$" +,2  *O*0%"6,1) .*  6,"8< .2==D6+3 – $5:5<  6$" 

+%,O,0,.7$  6&>* 0*R$(*8E4 $*%".(,1  (*  R*/:%".+<  $5:5<  +%,O,0,.7$4 $D%$.  

  D=*5/,4 =*"+,2%57$4 +:8  O2.3+E%:8 >$ 578*+$" (*  /%,8"6E %1>(".3, (D.:  +,2  

6*8+%"6,1 .2.+E($+,4  *=D5/,2 , *8F  >$ D/,28 , *#7.34, 626="6E *8$==$5E =*"+,2%57$4 5"$ 

,(,"<(,%O3  O>,%&. 

 S#7.34, 3 %1>(".3 +34 =*"+,2%57$4 +:8  O2.3+E%:8 >$ 578*+$" $2+<($+$, (D.:  

(*+%3+F8 0"$=2(D8,2 ,R25<8,2. ;*  6&>* 0*R$(*8E $*%".(,1  >$ +,#,>*+3>*7 D8$4 (*+%3+E4 

0"$=2(D8,2 ,R25<8,2 on – line, ,  ,#,7,4  >$ .+D=8*"  $8$=,5"6< .E($  4-20 mA .*  

(*+$+%,#D$ .2/8<+3+$4 5"$ +38 .28*/E  $2R,(*7:.3  +:8  .+%,OF8 6&>* O2.3+E%$, (*  

.6,#<  +38 0"$+E%3.3 +34 .256D8+%:.34 +,2  0"$=2(D8,2 ,R25<8,2 .+"4 0*R$(*8D4 $*%".(,1  

.+38  +"(E +:8  2.0 mg/lit. m$ +,#,>*+3>,18  +%*"4 (3) 8D," (*+$+%,#*74 .2/8<+3+$4. 

 ;*  6&>* 0*R$(*8E $*%".(,1  >$ +,#,>*+3>*7 D8$4 (*+%3+E4 .256D8+%:.34 .+*%F8 

(MLSS) on – line. 

  "  $8$0*2+E%*4 6$" ,"  $8+=7*4 $8$626=,O,%7$4 $8&("6+,2 25%,1 >$ *78$" 70"*4 .*  

#=E>,4 6$" +1#,  (*  $2+D4 #,2  >$ +,#,>*+3>,18  .+38  2O".+&(*83 *56$+&.+$.3 . 

;+,  O%*&+", 0"$8,(E4 %,E4 #%,4 +3 0*R$(*8E 6$>7M3.34 >$ #%$5($+,#,"*7+$" 

#%,.>E63 0"$=1($+,4 Fe, (D.:  0,."(*+%"6F8  $8+="F8 (1 61%"$ + 1 *O*0%"6E), 5"$ +3 

0D.(*2.3  6$" $#,(&6%28.3  +,2  N:.O<%,2  6$" +3 0%$.+"6E 6$+$#,=D(3.3  +,2  O$"8,(D8,2  

+34 *#"#=D,2.$4 =&.#34 .+3  0*R$(*8E 6$>7M3.34. 

 

<"c 9"7*  % d,e*)*)  

m$ 6$+$.6*2$.+*7 8D$ 0*R$(*8E 6$>7M3.34, ,(,7:8  0"$.+&.*:8  (*  +38 2#&%/,2.$ , 

*R,#=".(D83 (*  #*%".+%*O<(*83 $6+"8"6E 5DO2%$ (*  #=$7.", $#< $8,R*70:+,  /&=2H$, 

0"&0%,(,  #%<.H$.34, #%,.+$+*2+"6& 6"56="0F($+$ 6$" RD.+%, .2==,5E4 =&.#34.  

G*#70*4 $#<R*.34 (RD.+%$) +,2  #2>(D8$ $8$%+3(D8, (*  +3=*.6,#"6D4 %&H0,24 $#< 

+38 5DO2%$ >$ ,035,18  +38 =&.#3 #%,4 +,  6*8+%"6< O%*&+",. 

P #*%".+%*O<(*83 $6+"8"6E 5DO2%$ +34 0*R$(*8E4 6$>7M3.34 >$ OD%*" $8$%+3(D8, 

6$+& +,  (E6,4  +34, .1.+3($  .28*/,14  $#$5:5E4 *#"#=*<8+:8, +,  ,#,7,  >$ $#,+*=*7+$" $#<: 

30          



 

   

 

- 1 6*8+%"6< 6$8&=" .2==,5E4 *#"#=*<8+:8 (*  =*6&83 $#,.+%&55".34 (<#,2  

+,#,>*+*7+$" 3 $8+=7$ *#"#=*<8+:8) (*  %2>("M<(*83 .+&>(3  2#*%/*7=".34 (D.:  

+3=*.6,#"6,1  /*"%".+3%7,2. 

- 2 #=*2%"6& 6$8&="$ .2==,5E4 *#"#=*<8+:8 (*  %2>("M<(*83 .+&>(3  2#*%/*7=".34 

(D.:  +3=*.6,#"6,1  /*"%".+3%7,2. 

- ;+3%75($+$ +:8  6$8$="F8 .2==,5E4 *#"#=*<8+:8 

- K8+=7$ *#"#=*<8+:8 +1#,2  vortex , *=&/".+34 #$%,/E4 15m3/hr #,2  >$ ,035*7 +$ 

*#"#=D,8+$ $#’ *2>*7$4 .+,8  #$/28+E "=1,4 

- ;1.+3($  $8D=62.34 +34 $8+=7$4 .*  #*%7#+:.3 .28+E%3.34 

I,  .1.+3($  .28*/,14  $#$5:5E4 *#"#=*<8+:8 >$ *78$" 6$+$.6*2$.(D8,  $#< 

$8,R*70:+,  /&=2H$ AISI 304.  

A*%"(*+%"6& +34 0*R$(*8E4 6$" *.:+*%"6&  +,2  6$8$=",1 2#*%/*7=".34 >$ +,#,>*+3>*7 

8D,4 %2>("M<(*8,4 ,0,8+:+<4  2#*%/*"=".+E4 6$" O%&5($ .256%&+3.34 *#"#=*<8+:8 $#< 

$8,R*70:+,  /&=2H$, F.+*  +$ *#"#=D,8+$ 8$ (38  #$%$.1%,8+$" $#< +,  2#*%/*"=7M,8 25%<. 

 

<,.;,)*  

 

S78$" 58:.+<  <+" 5"$ +38 *#"+2/E $#,=1($8.3  (*  $6+"8,H,=7$ UV, 6%"."(<+$+, 

#$%&5,8+$ $#,+*=*7 3 0"$15*"$ +,2  #%,4 $#,=1($8.3  25%,1. ;+38 #*%7#+:.3 *6%,E4 SSG 3 

0"$15*"$ 6$>,%7M*+$" $#< +3 .256D8+%:.3  .+*%*F8, 3 ,#,7$  .1(O:8$  (*  +3 H"H=",5%$O7$ 

6$" +38 #%$6+"6E #%D#*" 8$ D/*" +"(E SS o  10 mg/l. 

Z"$ +38 *#7+*2R3 $2+E4 +34 +"(E4, *#"=D5*+$" 3 *56$+&.+$.3  #%"8 +38 $#,=1($8.3  

O7=+%,2 0"E>3.34 (*  *#&==3=,24 2O$.(&+"8,24  07.6,24. P 0"E>3.3 (D.:  +:8  O7=+%:8 

$2+,1  +,2  +1#,2  *#"+25/&8*+$" (*  H$%1+3+$ 6$" 3 $8+7.+%,O3 #=1.3  +,24 578*+$" (*  +,  70", 

+,  8*%< +34 *R<0,2 +,24, *#"+25/&8,8+$4 ,"6,8,(7$  .+38  6$+$8&=:.3  3=*6+%"6E4 *8D%5*"$4 

6$" 8*%,1. I$  $#,($6%28<(*8$  .+*%*& ,035,18+$"  .+38  *7.,0,  +34 *56$+&.+$.34. I,  

.1.+3($  >$ 2#,=,5".+*7  F.+*  8$ *#"+25/&8,8+$" +$ #$%$6&+::  

·  A$%,/E ./*0"$.(,1  : 450 m 3/hr  

·  ;256D8+%:.3  .+*%*F8 *".<0,2  +,2=&/".+,8  : SS 40 mg/l 

·  ;256D8+%:.3  .+*%*F8 *R<0,2 6$+& (D5".+,8  : SS 5-6 mg/l 

·  I,#,>D+3.3 : 0*R$(*8E .62%,0D($+,4  

·  g2>(<4 0"E>3.34: 7,5 m 3/(hr m 2) 
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I$  0"$25$.(D8$ $#< +"4 0*R$(*8D4 6$>7M3.34 (2O".+&(*83  6$" 8D$) *".D%/,8+$" .+3  

0*R$(*8E +,2  O7=+%,2 0"1=".34 5"$ +38 #*%$"+D%: $#,(&6%28.3  +:8  $":%,1(*8:8  .+*%*F8. 

S#7.34, *78$" 028$+E 3 #$%&6$(U3 +34 (,8&0$4  O7=+%$8.34, 6$>F4 6$" +34 6$+&8+" (,8&0$4  

$#,=1($8.34  (*  UV, (D.:  $5:5,1  6$" /*"%".(,1  6$+&==3=,2 >2%,O%&5($+,4 .+,  O%*&+", 

*".<0,2  +34 (,8&0$4  0"1=".34, +,  ,#,7,  ,035*7 +38 #$%,/E $#’ *2>*7$4 .+,  O%*&+", 

O<%+".34 +,2  $5:5,1  0"&>*.34. 

m$ +,#,>*+3>*7 O7=+%, +%"+,H&>("$4 *#*R*%5$.7$4 +1#,2  ,%"M<8+",2 

#*%".+%*O<(*8,2 +2(#&8,2 . 

I$  #%,4 *#*R*%5$.7$ 25%& >$ ,035,18+$"  (*  O2."6E %,E $#< +,  *.:+*%"6<  #%,4 +,  

*R:+*%"6< +,2  +2(#&8,2 . ;+38 DR,0, +,2  O7=+%,2 2#&%/*" 2#*%/*"=".+E4 #,2  0"$+3%*7 +38 

*=&/".+3  .+&>(3  25%F8 .+,  6$8&=" +,2  O7=+%,2. 

  .6*=*+<4 +,2  O7=+%,2 *78$" $#< $8,R*70:+,  /&=2H$ *8F  +,  0"3>3+"6< (D.,  $#< 

*"0"6< 1O$.($  #,=2$("07,2  (*  (D5".+3 0"&.+$.3  #<%:8 60 ( m 0"$"%*(D8, .*  *16,=$  

$8+"6$+$.+&."($ #=$7."$. B$+& +3 =*"+,2%57$ +,  &8:  (D%,4 +34 62="80%"6E4 *#"O&8*"$4 

O7=+%$8.34 *2%7.6*+$" #&8:  $#< +3 .+&>(3  +:8  25%F8 F.+*  8$ 0"*26,=18*+$" 3 

*#">*F%3.3 <=:8  +:8  #=$".7:8  +,2  0"3>3+"6,1 (D.,2  $==& 6$" +,  0"$0,/"6< $2+<($+,  

$8&.+%,O,  6$>&%".($ +34 *#"O&8*"$4 O7=+%$8.34. 

I,  O7=+%, $#,+*=*7 *8"$7$ 6$+$.6*2E ($M7 (*  +"4 $8+=7*4 $8+7.+%,O34 #=1.34 6$" 

$#,(&6%28.34  .+%$55"07:8 #,2  H%7.6,8+$" .*  *"0"6& 0"$(,%O:(D8,24  /F%,24  (D.$  .+,  

6$8&=" 6$+&8+3 +,2  O7=+%,2. I,  .256%<+3($ 0"$>D+*" *8.:($+:(D8$  3=*6+%<0"$ .+&>(34  

#,2  *=D5/,28 +3 =*"+,2%57$ +34 $8+7.+%,O34 #=1.34 6$" +34 $#,(&6%28.34  +:8  

.+%$55"07:8. B,8+& .+,  O7=+%, *78$" *56$+*.+3(D8,4  .*  20$+,.+*5D4 *%(&%", (]g65) 

6$+&==3=, 5"$ *R:+*%"6< /F%,  ,  +,#"6<4 3=*6+%,=,5"6<4 #78$6$4 +%,O,0,.7$4 "./1,4  6$" 

*=D5/,2  +,2  O7=+%,2. 

B$+& +3 =*"+,2%57$ +,  O7=+%, #$%$(D8*" .+&."(,  (D/%"4 <+,2 +$ 3=*6+%<0"$ .+&>(34  

0F.,28  .E($  2U3=E4 $8&8+3 .+&>(34  6$" *8*%5,#,"E.,28  D+." 5"$ ("6%< /%,8"6< 0"&.+3($  

+,  .1.+3($  #*%".+%,OE4 +,2  O7=+%,2 6$" +$2+</%,8$ +38 $8+=7$ $8+7.+%,O34 #=1.34 

(D/%"4 <+,2 3 $8&8+3 .+&>(3  #D.*" #&=" .*  /$(3=<+*%,  .3(*7, . Z"$ +38 #*%7#+:.3 $8<0,2  

+34 .+&>(34  .*  $6<($  2U3=<+*%, .3(*7,  2#&%/*" 6$" +%7+, 3=*6+%<0", .+&>(34  

.28$5*%(,1  6$" =75, 2U3=<+*%$ 0"&+$R3 2#*%/*7=".34 $.O$=*7$4 6$+&8+3 +,2  O7=+%,2. I$  

.+%$5570"$ #=1.34 .2==D5,8+$" .*  *"0"6< *8.:($+:(D8,  0,/*7,  $#< <#,2  $#,($6%18,8+$" 

(*  "0"$7+*%3 $8+=7$ .+%$55"07:8 3 =*"+,2%57$ +34 ,#,7$4 *=D5/*+$" $#< 01,  "0"$7+*%$ 

3=*6+%<0"$ .+&>(34 . 
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I,  6$8&=" +%,O,0,.7$4 6$" +,  6$8&=" +,2  O7=+%,2 OD%,28 .+3  .+DU3 +,24 $O$"%*+& 

6$=1(($+$  $#< (#$6=$H$0:+E  =$($%78$ 6$" 6"56="0F($+$ $.O$=*7$4. 

I$  *#*R*%5$.(D8$ 25%& 2#*%/*"=7M,28 $#< +3 0*R$(*8E +,2  O7=+%,2 (D.:  

2#*%/*"=".+E =*#+E4 .+DU34 6$" ,035,18+$"  (D.:  6$8$=",1 .+,8  (*+%3+E #$%,/E4. 

 

 $5;.9 7)*  

Z"$ +38 $#,=1($8.3  +:8  *#*R*%5$.(D8:8  =2(&+:8 , (*+& +3 H",=,5"6E *#*R*%5$.7$ 

6$" +,  O7=+%, 0"1=".34, >$ /%3."(,#,"3>*7  .1.+3($  $#,=1($8.34  (*  UV $8,"/+,1  +1#,2 . I,  

.1.+3($  >$ 6$=1#+*" +38 #$%,/E +34 +*="6E4 O&.34. I,  .1.+3($  >$ 2#,=,5".+*7  F.+*  8$ 

"6$8,#,",18+$"  +$ #$%$6&+: 6%"+E%"$:  

·  A$%,/E ./*0"$.(,1  : 450 m 3/hr  

·  ?"6%,H"$6< O,%+7, .+38  *7.,0,  : 10 5 MCN/100 ml  

·  ?"6%,H"$6< O,%+7, .+38  DR,0, : < 200 MCN/100 ml  

·  I1#,4  =$(#+E%:8 : _$(3=E4 #7*.34 2U3=E4 D8+$.34  

·  ;256D8+%:.3  .+*%*F8 : o  10 mg/l  

·  ?D5*>,4 $":%,1(*8:8  .+*%*F8 : o  30 ( m  

·  V"$#*%$+<+3+$ =2(&+:8  : o  70 % /cm  
·  S=&/".+3 0<.3  $6+"8,H,=7$4 : p  60 mWsec/cm2  

·  ;28+*=*.+E4 5E%$8.34 : o  85 %  

·  ;28+*=*.+E4 %1#$8.34 : o  85 %  

·  ;28+*=*.+E4 0"$#*%$+<+3+$4 ($801$  : o  95 %  

 

n#:4  #%,.0",%7.>36* .+38  k5"*"8,=,5"6E ?*=D+3, 3 *56$+&.+$.3  +,2  .2.+E($+,4  

18 =$(#+E%:8 UV (*  ,8,($.+"6E  "./1  10,2 kW 6$" *=&/".+3  $#<0,.3  .+,  *8*%5< 5"$ 

$#,=1($8.3  O&.($  250 - 265 nm 35% >$ *R$.O$=7M*" +$ *#">2(3+& *#7#*0$ $#,=1($8.34  

(*  #*%">F%", $.O$=*7$4. 

 

  K8&0,/,4  +,2  D%5,2 >$ #%,.6,(7.*"  $8$=2+"6,14 2#,=,5".(,14  +,2  6$+$.6*2$.+E  

+,2  .2.+E($+,4 , <#,2  (*  H&.3 +38 6$+$.6*2$.+"6E 0"$(<%O:.3  6$" +$ 0*0,(D8$  

./*0"$.(,1  >$ $#,0*"681*+$" 3 =*"+,2%5"6E *#&%6*"$ +34 $#,=1($8.34 . 

 

I,  .1.+3($  >$ $#,+*=*7+$" $#<: 
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A35E $6+"8,H,=7$4 UV: K2+E *78$" .2.+,"/7*4  =2/8"F8 20%$%51%,2 /$(3=E4  #7*.34 

+1#,2 , #,2  *6#D(#,28  (,8,/%:($+"6E  $6+"8,H,=7$ .*  (E6,4  61($+,4  253,7 nm, 3 ,#,7$  

$8E6*" .+3  HD=+".+3 #*%",/E 5"$ +38 6$+$.+%,OE +:8  #$>,5<8:8  ("6%,,%5$8".(F8 .  

_F%,4 *#$OE4: P *#$OE 578*+$" .*  $8,"/+<  6$8&=". 

;1.+3($  *=D5/,2  .+&>(34 : $#,+*=,1(*8,  $#< $8,R*70:+,  #+*%15", 6$+$.6*2$.(D8,  

$#< $8,R*70:+,  /&=2H$, #,2  *R".,%%,#*7+$" $#< 6$+&==3=, $8+7H$%,. 

BD8+%, *=D5/,2  5"$ +38 6$+$5%$OE +:8  :%F8  =*"+,2%57$4 +:8  .2.+,"/"F8  6$" +34 

6$+&.+$.34 +:8  =2/8"F8. I,  .1.+3($  OD%*" ("6%,*#*R*%5$.+E *=D5/,2 , ,><83  6$" 

#=36+%,=<5", 5"$ #=E%3 D=*5/,  =*"+,2%57$4. 

BD8+%, 0"$8,(E4 "./1,4  5"$ +38 (*+&0,.3  6$" =EU3 .3(&+:8  .+$  .+,"/*7$  UV 

(6$+&.+$.3  =2/8"F8, +%,O,0,+"6F8, D8+$.34 $6+"8,H,=7$4, 6.$.). I,  .1.+3($  #$%D/*" "./1  

.*  6&>* .+,"/*7,  UV 6$" OD%*" #=$6D+$ .2(#7*.34  0*0,(D8:8  6$" *#"6,"8:87$4. 

;1.+3($  6$>$%".(,1  +:8  =2/8"F8. 

 

n=$  +$ (D%3 +,2  *R,#=".(,1  (=2/87*4, <%5$8$, 6=*(,6"HF+"$ 6+=) +$ ,#,7$  

+,#,>*+,18+$"  *8+<4 6$" 6$+& (E6,4  +,2  6$8$=",1 >$ *78$" ./*0"$.(D8$  5"$ 2#$7>%"$ 

*56$+&.+$.3 . 

 

I$  $#,=2($.(D8$  =1($+$ >$ *RD%/,8+$" $#< +,8 2#*%/*"=".+E +,2  6$8$=",1 6$" 

,035,18+$"  (*  O2."6E %,E .+ o O%*&+", O<%+".34 +,2  $5:5,1  0"&>*.34. 

 

 7';,5)' ),5  ; )$*)  

f8$  8D, $8+=",.+&.",  $8$626=,O,%7$4 6$" $#,(&6%28.34  #*%7..*"$4 =&.#34 >$ 

6$+$.6*2$.+*7, <(,",  (*  +,  2O".+&(*8, . 

m$ +,#,>*+3>,18  01,  (2) 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 $8$626=,O,%7$4 "=1,4. B&>* $8+=7$ >$ 

0"$>D+*" H&.3 (pedestal) (*  $2+<($+,  .1.+3($  $8D=62.34 – 6$>D=62.34, $8,R*70:+,  $5:5<  

6$+&>="U34, 0"6=*70$ $#,(<8:.34  *=$.+"6E4 D(O%$R34 6$" H$=H70$ $8+*#".+%,OE4 

=2(&+:8 . 

;+,8  6,"8< 6$+$>="#+"6< $5:5<  +:8  $8+="F8 $8$626=,O,%7$4 "=1,4 >$ +,#,>*+3>*7 

3=*6+%,($583+"6< #$%,/<(*+%, . 

m$ +,#,>*+3>,18  01,  (2) 2#,H%1/"*4 $8+=7*4 $#,(&6%28.34  #*%7..*"$4 "=1,4. B&>* 

$8+=7$ >$ 0"$>D+*" H&.3 (pedestal) (*  $2+<($+,  .1.+3($  $8D=62.34 – 6$>D=62.34, 

$8,R*70:+,  $5:5<  6$+&>="U34, 0"6=*70$ $#,(<8:.34  *=$.+"6E4 D(O%$R34 6$" H$=H70$ 

$8+*#".+%,OE4 =2(&+:8 . 
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;+,8  6,"8< 6$+$>="#+"6< $5:5<  +:8  $8+="F8 $#,(&6%28.34  +34 #*%7..*"$4 =&.#34 

>$ +,#,>*+3>*7 3=*6+%,($583+"6< #$%,/<(*+%, . 

n=,"  ,"  $8+=7*4 +,2  $8+=",.+$.7,2  "=1,4 >$ *78$" .15/%,834  +*/8,=,57$4 (*  

*8.:($+:(D8,  inverter. 

 

$ 1.7)*  –  \.< '>)*  

K#< +,  8D, $8+=",.+&.",  $8$626=,O,%7$4 6$" $#,(&6%28.34  #*%7..*"$4 =&.#34 3 

=&.#3 >$ 6$+$>=7H*+$" .+3  8D$ 0*R$(*8E #&/28.34  =&.#34 <#,2  >$ H%7.6*+$" 2#< .28*/E  

$8&0*2.3  (D.:  2#,H%1/",2  *5/2+E%$ $D%$. 

;+3  .28D/*"$ , 3 #*%7..*"$ =&.#34 ($M7 (*  +38 $8+7.+,"/3 +34 2O".+&(*834 

*56$+&.+$.34, (D.:  01,  (1 61%"$ 6$" 1 *O*0%"6E) 6,/=":+F8  $8+="F8 >*+"6E4 *6+<#".34 >$ 

$8+=*7+$" .+,  .256%<+3($ $O20&+:.34 , $O,1  #%,35,2(D8:4  >$ $8$("/>*7 (*  0"&=2($ 

#,=23=*6+%,=1+3.  

P =&.#3 >$ $O20$+F8*+$" (*  O25,6D8+%3.3, .*  .256D8+%:.3  .+*%*F8 +,2=&/".+,8  

20%. P $O20$+:(D83  =&.#3 >$ ,035*7+$" .*  #$%&#=*2%, .+*5$.(D8,  /F%,  6$" >$ 

$#,($6%18*+$" #*%",0"6& (*  *"0"6& ,/E($+$  5"$ 8$ #35$78*" .*  8,(7(:4  =*"+,2%5,1.*4  

*+$"%*7*4, ,"  ,#,7*4  H&.*" +34 &0*"&4 +,24 018$+$" 8$ 0D/,8+$" 6:0"6,14  SBK 190801, 

190802, 190805.”   VE(,4  >$ $6,=,2>E.*"  <=*4 +"4 8<("(*4  0"$0"6$.7*4 5"$ .18$U3  

.1(H$.34  (*  $0*",0,+3(D83  *#"/*7%3.3, 3 ,#,7$  018$+$" 8$ 0D/*+$" 6:0"6,14  SBK 190801, 

190802, 190805. 

I,  .256%<+3($ $O20&+:.34  >$  *78$" .+*5$.(D8,  .*  6=*".+< 6$" $#,.(,1(*8,  

6+7%",. m$ =*"+,2%5*7 7 F%*4 / 3(D%$, 5"$ 5E(*%3 =*"+,2%57$. 

;1(O:8$  (*  +38 k5"*"8,=,5"6E ?*=D+3, 3 *#"=*5<(*83 (,8&0$  >$ #%D#*" 8$ *78$" 

"6$8E 8$ #$%$=&H*": 

Ø k0%$2="6E O<%+".3 3,5 m3/h 

Ø N<%+".3 .+*%*F8 140 kg DS/h 

Ø A,.,.+<  #+3+"6F8 $":%,1(*8:8  .+*%*F8 60-70% 

P $O20$+:(D83  =&.#3 >$ $#,($6%18*+$" (D.:  6,/="F8  (*+$O,%&4, ,%"M<8+":8 6$" 

6*6="(D8:8, .*  #$%&#=*2%, /F%,  (*  .+D5$.+%,, 6$" >$ O,%+F8*+$" .*  O,%+35& 

$2+,6783+$. 

I$  .+%$5570"$ 6$" +$ 8*%& D6#=2.34 $#< +38 $O20&+:.3 , <#:4  *#7.34 6$" +$ 

0"$25&M,8+$ 25%& $#< +3 0*R$(*8E #&/28.34  (D.:  *#D6+$.34 +,2  0"6+1,2 .+%$55"07:8, >$ 

*#".+%DO,28 (*  +3 H$%1+3+$ .+,  *7.,0,  +34 *56$+&.+$.34. 
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"30  $35) 0>0*)  -  $ 0>0*)  

K#< +,  8D, 6*8+%"6< $8+=",.+&.",  >$ *66"8*7 0702(,4 6$+$>="#+"6<4 $5:5<4  $#< 

HDPE N315/=.+ . – 10$+( . A,2  >$ 6$+*2>18*+$" #%,4 +38 SSG. S#*"0E $#< +,  1U,4  +:8  

BISG 6$" (D/%" +38 SSG 2O7.+$+$" 0"$+,(E  N315 /=.+ ., 3 ,#,7$  >$ $R",#,"3>*7, (*  

$#,+D=*.($  $#< +38 >D.3 $2+E 6$" (D/%" +38 *7.,0,  .+38  SSG 8$ +,#,>*+3>*7 (<8,  D8$4 

$5:5<4  N315/=.+ . 

K8+7.+,"/$ $#< +38 DR,0, +34 SSG 6$" (D/%" +38 >&=$..$  $#$"+*7+$" 0702(,4 $5:5<4  

PVC N315/=.+ . .*"%&4 41. *#*"0E $#< +38 DR,0, +34 SSG 6$" (D/%" +,  1U,4  +:8  BISG 

2O7.+$+$" PVC N315/=.+ ., >$ +,#,>*+3>*7 D8$4 $5:5<4  N315/=.+ . (D/%" +$ BISG 6$" .+38  

.28D/*"$  0702(,4 N315/=.+ . (D/%" +38 >&=$..$ . 

m$ 03(",2%53>,18  01,  0"$+,(D4 (7$ $8&8+3 6$" (7$ 6$+&8+3 +:8  BISG. ;+38 $8&8+3 

0"$+,(E  #,2  $6,=,2>*7 /:($+<0%,(,  >$ +,#,>*+3>,18  01,  $5:5,7  N315/=.+ . I,  .6&(($  

>$ 0"$(,%O:>*7 (*  #=&+,4 1,25( . m$ +,#,>*+3>*7 &((,4  .*  #&/,4  15*6. 6&+:  $#< +,24 

$5:5,14  (D/%" 20*6. #&8:  $#< +38 6=*70$ +,24. ;+38 .28D/*"$  >$ 578*" *#7/:.3  (*  

6$+&==3=$ #%,q<8+$ (D/%" 20*6. 6&+:  $#< +38 +*="6E .+&>(3  +,2  *0&O,24, .+38  0* 

+*=*2+$7$ .+%F.3  +:8  20*6. >$ +,#,>*+3>*7 2="6< +34 AIA -0150. ;+38 6$+&8+3 0"$+,(E  

#,2  $6,=,2>*7 $.O$=+<0%,(,24  *8+<4 ,"6".(,1  >$ +,#,>*+3>,18  4 $5:5,7  N315/=.+ . I,  

.6&(($  >$ 0"$(,%O:>*7 (*  #=&+,4 2,26( . m$ +,#,>*+3>*7 &((,4  .*  #&/,4  15*6. 6&+:  $#< 

+,24 $5:5,14  (D/%" 20*6. #&8:  $#< +38 6=*70$ +,24. ;+38 .28D/*"$  >$ 578*" *#7/:.3  (*  

>%$2.+< 2="6< =$+,(*7,2  (D/%" 15*6. 6&+:  $#< +38 *%2>%& +,2  0%<(,2. m$ +,#,>*+3>*7 

(7$ .+%F.3  #&/,24  10*6. +34 AIA -0155 6$" .+38  .28D/*"$  >$ $6,=,2>E.*"  $.O$=+"6E 

#%,*#&=*"U3 6$" .+%F.3  5 *6. 626=,O,%7$4 $.O&=+,2 . 

;*  <=,  +,  (E6,4  +:8  .6$((&+:8  >$ 578*" $8+".+E%"R3 (*  (*+$=="6& #*+&.($+$ . B$+& 

(E6,4  +:8  6$+$>="#+"6F8 >$ +,#,>*+3>*7 .*  6&>* $5:5<  $#< D8$ O%*&+", *R$*%".(,1  #,2  

>$ OD%*" H$=H70$ *".$5:5E4  – *R$5:5E4 $D%$. 

 "  $5:5,7  $#$5:5E4 >$ R*6"8,18 $#< +38 DR,0, +34 SSG $#< 6$+&==3=$ 

0"$(,%O:(D8,  O%*&+", O<%+".34, 3 0* .180*.3  (*  +,8 2#,>$=&..",  $5:5<  >$ *#"+*2/>*7 

0"$(D.,2  O%*$+7,2 *=D5/,2  %1>(".34 %,E4. 
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4.2  "^GNYIXC_L "NKQF?XWL "";  

 

;+,8  #78$6$ #,2  $6,=,2>*7 070*+$" $8$=2+"6& ,  *R,#=".(<4  *#D6+$.34 +34 SSG. 

 

3/3 

 )$9+;930  $&')*+-"'-  </= )'-'1 13  >393@1 9+-1+@3 

'5'" . 

+->.-  (KW) 

*$+1' .9;+@'-  

$&')*+-"'-  

75.&0*.3=&(3  =&8*.3 :;<. 1 Q = 500m3/h   1 

0@9(.3*,$  95=@. 0 :;<. 1 1 = 7<.   1 

@=&0*. 0@0*,$  D& E@0,0 

 5.  
:;<. 3(2+1) 

Q = 170Nm3/h, 

400mbar   2 

.@C$&>3$5"30 

@75.E5&8&0*,0 
:;<. 1 

      

1 7.3575G5.9 0&  

(3E8& 0 0@$7&50,0 :;<. 1 Q = 3m3/h   1 

 " $&(*,. 0  1&357&839,0 :;<. 2   0,80KW 2 

 " $&(*,. 0  

 73"&*.373&,0,0  
:;<. 2 

  1,50KW 2 

 " $&(*,. 0  

57 $=3*5.&>3@0 0  
:;<. 2 

  1,50KW 2 

 "*8 .  " (@(83=3.& 0  

"&*.&(B"  
:;<. 4(2+2) 

Q = 204m3/h,  H = 4m 3,10KW 2 

 "*8 .  " (@(83=3.& 0  &8@30 :;<. 2(1+1) Q = 78m3/h,  H = 4m 1,30KW 1 

 "*8 . 75.&005& 0 &8@30 :;<. 2(1+1)   0,80KW 1 

0@0*,$  D& E@0,0 :;<. 1 
720 DKMN, 4 

Nm3/OKMN*PQM     

3 
1&3839&   -   " (  / 

75.&005&  &8@30  

=@0,*,. 0  :;<. 3(2+1) 
Q = 1174Nm3/h, 

450mbar 30KW 2 

95=@. , G50*.3  H.IJ . :;<. 1 L = 9m 0,25KW 1 
4 

( C,>,0,  - 

0*. 99&D&   "*8&  0*. 99&D&B" :;<. 2(1+1) Q = 15m3/h,  H = 4m 0,70KW 1 

59E@*,. 0   5.  :;< 1 Q = 155 Nm3/h 5,9 ( W 1 

 "*8 . *.3=3D . C5&(,0 

5(*37&0,0  
:;<. 2(1+1) 

    1 

78,.,0  $3" D   =@D *B0,0  :;<. 1 
Q=3,5m3/h, 140kg 

DS/h   1 

55 
7 E@"0,  - 

 =@D *B0,  

 "*8 . 78@0,0  =@D *B0,0  :;<. 1 Q = 6m3/h,  4bar 1,50KW 1 

=&8*.3 :;<. 1 
Q=450m3/h, 

7,5m3/h*m2 7,50kW 1 

78,.50  0@9(.3*,$  UV :;<. 1 18 IM<J:RQ;S UV 10,20kW 1 
6  738@$ "0,  

D30&$5*.&(,  "*8 . FeCL3 :;<. 2(1+1) Q = 3,9lt/h 0,60KW 1 

0@9(.3*,$  @730* C$3@ :;<. 1     1 

, /> :;<. 1     1 

,85(*.3839&(3&  7&" (50  :;<. 1     1 

( 8BD&B05&0 :;<. 1     1 

,85(*.3=B*&0$30   @8,0 :;<. 1     1 

7 D& E. 5"5.95& 0  

 "*&(5. @"&(,  7.30* 0&  :;<. 1     1 
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 "*&(857*&(,  7.30* 0&  :;<. 1     1 

0@0*,$   @*3$. :;<. 1     1 

3G@93"3$5*.3  :;<. 2     2 

0@9(5"*.B0,  0*5.5B"  (MLSS) :;<. 2     3 

$5*.,*,0  7 .3E,0  

 " (@(83=3.& 0  "&*.&(B"  
:;<. 1     1 

$5*.,*,0  7 .3E,0  

 " (@(83=3.& 0  &8@30 
:;<. 1     1 

$5*.,*,0  7 .3E,0  7.30  

 =@D *B0,  
:;<. 1     1 

8 

 @*3$ *&0$3& - 

$5*.,*&(30  

5G378&0$30 (*) 

$5*.,*,0  PH :;<. 1     1 

 

(*)   (*+%3+"6<4 *R,#=".(<4  6$" ,"  $2+,($+".(,7  $#,+*=,18  $8+"6*7(*8, &==34 

*8<+3+$4 +,2  D%5,2 

 

4.3  %FI@I?QKL "VQ?F?XFAXEIL 

Z"$ +"4 $8&56*4 *#D6+$.34 6$" *6.25/%,8".(,1  +34 2O".+&(*834 SSG, >$ /%*"$.+*7 8$ 

6$+$.6*2$.+,18  8D$ 6+7%"$ #,2  >$ .+*5&.,28  +,8 8D, *R,#=".(< . ?D%,4 +:8  2O".+&(*8:8  

6+"%7:8 <#,2  ,  *R,#=".(<4  +,24 >$ $8+"6$+$.+$>*7, >$ $8$H$>(".+*7 E >$ +,#,>*+3>*7 

*#"#%<.>*+,4 *R,#=".(<4 , >$ .28+3%3>,18 6$" <#,2  2#&%/,28 #%,H=E($+$ 6$" M3("D4 #,2  

D/,28  #%,61U*" $#< +,  #D%$.($ +,2  /%<8,2 (%35($+F.*"4 6=#) >$ *#".6*2$.+,18  E >$ 

$8+"6$+$.+$>,18.  

;+"4 6+"%"$6D4 *56$+$.+&.*"4 #*%"=$(H&8,8+$" +$ 6&+:>" : 

 

%',3,5  \.)*'*3>7  <"c 9"7*)   "3,)95.  

P 6&+,U3 +,2  6+"%7,2 *78$" ,%>,5:8"6E  *R:+*%"6F8 0"$.+&.*:8  11.00mx5.50m. 

;28,="6E *#"O&8*"$ 60,50m² H",(3/$8"6E4 #,"<+3+$4 6$+$.6*2E4 #*%"=$(H&8*": 

 

·  _F%, 3=*6+%"6F8 #"8&6:8, 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 11,75( ² 

·  _F%, O2.3+E%:8, 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 45,00( ² 

 

P 6$+$.6*2E *78$" D8$ ".<5*",  6+7%", $#< ,#=".(D8,  .62%<0*($  6$+35,%7$4 C25/30 

(*  ."03%< ,#=".(<  B500C.  

B&+:  $#< +38 #=&6$ ".,5*7,2  6$>F4 *#7.34 6$" $#< +$ #D0"=$ >*(*=7:.34  >$ 

+,#,>*+3>*7 .62%<0*($  6$>$%"<+3+$4 C12/15. 
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 "  *R:+*%"6D4 +,"/,#,"7*4  #=E%:.34 >$ *78$" ,#+,#="8>,0,(E  (#$+"6E (*  .*8&M .+,  

1U,4  +34 #,0"&4 6$" .+,  1U,4  +,2  #%*6",1. m$ +,#,>*+3>*7 3/,(,8:+"6<  #&8*=.  "  

*.:+*%"6D4 +,"/,#,"7*4  >$ *78$" 0%,("6D4. n=*4 ,"  +,"/,#,"7*4  >$ *78$" *#"/%".(D8*4 *.:+*%"6& 

6$" *R:+*%"6& (*  $.H*.+,+."(*8+,6,87$($  2,5*6. 

 "  +,"/,#,"7*4  >$ *78$" /%:($+".(D8*4  *.:+*%"6& (*  #=$.+"6< /%F($  6$" *R:+*%"6& 

(*  $6%2="6< +."(*8+</%:($ . 

I$  0&#*0$ >$ *78$" $#< *"0"6< $8+",=".>3%< 2="6<, H",(3/$8"6<  0&#*0, . ?#%,.+&  

$#< +,24 /F%,24  +:8  3=*6+%"6F8 #"8&6:8 >$ 2#&%/,28 (,8:+"6&  0&#*0$. 

A&8:  $#< +38 #=&6$ ,%,OE4 $#< ,#=".(D8,  .62%<0*($  6$+35,%7$4 C25/30 #&/,24  

0,20*6 6$" >$ 6$+$.6*2$.+,18  ,"  6$+&==3=*4 (,8F.*"4  6$" .+*5$8,#,"E.*"4  D8$8+" +34 

25%$.7$4. 

 "  #,0"D4 +:8  #$%$>1%:8 >$ 6$+$.6*2$.+,18  $#< =*26< (&%($%, #&/,24  3cm. 

I$  *R:+*%"6& 6,2OF($+$  +,2  6+"%7,2 >$ *78$" 6$+$.6*2$.(D8$  $#< D5/%:(,  

$=,2(78",  6$" >$ *78$" *R,#=".(D8$ (*  +,24 $#$%$7+3+,24 (3/$8".(,14  #*%".+%,OE4 6$" 

$.O&=".34.  "  >1%*4 >$ *78$" 3/,(,8:+"6D4 , *8F  5"$ +,8 *R$*%".(< +,2  /F%,2  #%,H=D#*+$" 

3 +,#,>D+3.3  6$+$.6*2F8  (*  3/,(,8:+"6D4  #*%.70*4 .*  <=$ +$ $8,75($+$.  

m$ =3O>,18 <=$ +$ $#$%$7+3+$ (D+%$ 5"$ +38 $#,%%,E +:8  ,(H%7:8 (*  6$+&==3=*4 

6=7.*"4 .+38  ,%,OE 6$" 6$+$6<%2O*4 20%,%%,D4, F.+*  8$ (38  .+$=&M,28 8*%& $#< +38 

,%,OE .+"4 #=*2%D4 +:8  6+"%7:8.  

 

%',3,5   \.< '>)*)  ,;.5)  

P 6&+,U3 +,2  6+"%7,2 *78$" ,%>,5:8"6E  *R:+*%"6F8 0"$.+&.*:8  15.00mx5.50m. 

;28,="6E *#"O&8*"$ 82,50m² H",(3/$8"6E4 #,"<+3+$4 6$+$.6*2E4 #*%"=$(H&8*": 

 

·  _F%, 3=*6+%"6F8 #"8&6:8, 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 5,20( ² 

·  _F%, $O20&+:.34  6$" #%,*+,"($.7$4 6$" 0,.,(D+%3.34  #,=23=*6+%,=1+3, 

*#"O&8*"$4 45,83( ² 

·  _F%, $#,>E6*2.34  +34 $O20$+:(D834 "=1,4, *#"O&8*"$4 20,00( ² 

 

P OD%,2.$ 6$+$.6*2E +,2  6+"%7,2 >$ *78$" $#< ,#=".(D8,  .62%<0*($  6$+35,%7$4 

C25/30 (*  ."03%< ,#=".(<  B500C. B&+:  $#< +38 #=&6$ ".,5*7,2  6$>F4 *#7.34 6$" $#< +$ 

#D0"=$ >*(*=7:.34  >$ +,#,>*+3>*7 .62%<0*($  6$>$%"<+3+$4 C12/15. 

 "  *R:+*%"6D4 +,"/,#,"7*4  #=E%:.34 >$ *78$" ,#+,#="8>,0,(E  (#$+"6E (*  .*8&M .+,  

1U,4  +34 #,0"&4 6$" .+,  1U,4  +,2  #%*6",1.  "  *.:+*%"6D4 +,"/,#,"7*4  >$ *78$" 0%,("6D4. 
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n=*4 ,"  +,"/,#,"7*4  >$ *78$" *#"/%".(D8*4 *.:+*%"6&  6$" *R:+*%"6& (*  

$.H*.+,+."(*8+,6,87$($  2,5*6. 

 "  +,"/,#,"7*4  >$ *78$" /%:($+".(D8*4  *.:+*%"6& (*  #=$.+"6< /%F($  6$" *R:+*%"6& 

(*  $6%2="6< +."(*8+</%:($ . 

I$  0&#*0$ +,2  /F%,2  $O20&+:.34  >$ *78$" $#< *"0"6< $8+",=".>3%< 2="6< $8>*6+"6< 

.+$  /3("6& , H",(3/$8"6<  0&#*0, . ;+,  /F%,  #%,H=D#*+$" 3 6$+$.6*2E 6$8$=",1 (*  ./&%*4 +,  

RD#=2($ 6$" +38 5%E5,%3 $#,(&6%28.3  /3("6F8  $#< +,  0&#*0, , *8F  ,"  +,7/,"  >$ 

*#*802>,18  (*  #=$670"$ #,%.*=&834. ?#%,.+&  $#< +,24 /F%,24  +:8  3=*6+%"6F8 #"8&6:8 

>$ 2#&%/,28 (,8:+"6&  0&#*0$. 

I$  0&#*0$ +:8  2#<=,"#:8  /F%:8  >$ *78$" *#7.34 H",(3/$8"6,1  +1#,2  (*  .:.+D4  

6=7.*"4 5"$ +38 $#,%%,E +:8  8*%F8 #=1.*:8 . 

A&8:  $#< +38 #=&6$ ,%,OE4 $#< ,#=".(D8,  .62%<0*($  6$+35,%7$4 C25/30 #&/,24  

0,20*6 6$" >$ 6$+$.6*2$.+,18  ,"  6$+&==3=*4 (,8F.*"4  6$" .+*5$8,#,"E.*"4  D8$8+" +34 

25%$.7$4. 

 "  #,0"D4 +:8  #$%$>1%:8 >$ 6$+$.6*2$.+,18  $#< =*26< (&%($%, #&/,24  3cm. 

I$  *R:+*%"6& 6,2OF($+$  +,2  6+"%7,2 >$ *78$" 6$+$.6*2$.(D8$  $#< D5/%:(,  

$=,2(78",  6$" >$ *78$" *R,#=".(D8$ (*  +,24 $#$%$7+3+,24 (3/$8".(,14  #*%".+%,OE4 6$" 

$.O&=".34. S"0"6<+*%$ ,"  >1%*4 >$ OD%,28 #*%.70*4 5"$ +38 #%,.$5:5E  8:#,1  $D%$ *8+<4 

+,2  6+"%7,2. ;+,  /F%,  +34 (3/$8"6E4 $O20&+:.34  3 >1%$ >$ *78$" 3/,(,8:+"6E , *8F  5"$ +,8 

*R$*%".(< +,2  /F%,2  #%,H=D#*+$" 3 +,#,>D+3.3  6$+$.6*2F8  (*  3/,(,8:+"6D4  #*%.70*4 .*  

<=$ +$ $8,75($+$. ;+"4 #<%+*4 >$ +,#,>*+3>,18  #"8$670*4 6"8018,2. 

k$=,#78$6*4 (,8,7 , (#&/,24  5mm), >$ +,#,>*+3>,18  <#,2  #%,H=D#*+$" 5"$ +,  

O2."6< O:+".(<  +:8  /F%:8 . P +,#,>D+3.E  +,24 >$ 578*" (*  *"0"6D4 #=$.+"6D4 0"$+,(D4 $#< 

PVC, #,2  >$ .256%$+,18 +,8 2$=,#78$6$. 

;+,  6+7%", #%,H=D#*+$" #=E%34 *56$+&.+$.3  "./2%F8 6$" .>*8F8  %*2(&+:8 , 

10%*2.34 6$" $#,/D+*2.34 . 

;*  <=,24 +,24 /F%,24  #%,H=D#*+$" 0"&+$R3 *R$*%".(,1  6$" $#<.(3.34  (*  076+2, 

$*%$5:5F8.  

m$ =3O>,18 <=$ +$ $#$%$7+3+$ (D+%$ 5"$ +38 $#,%%,E +:8  ,(H%7:8 (*  6$+&==3=*4 

6=7.*"4 .+38  ,%,OE 6$" 6$+$6<%2O*4 20%,%%,D4, F.+*  8$ (38  .+$=&M,28 8*%& $#< +38 

,%,OE .+"4 #=*2%D4 +:8  6+"%7:8.  
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%',3,5  "7"30", )  

I,  6+7%", D/*" .28,="6E  *#"O&8*"$ 72,50( ² 6$" 2#,0"$"%*7+$" .+,24  *RE4 $8*R&%+3+,24 

/F%,24 : 

·  +,8 /F%,  *56$+&.+$.34 +,2  3=*6+%,#$%$5:5,1 M*15,24 6$" +34 0*R$(*8E4 

#*+%*=$7,2 30,15( ² 

·  +,8 /F%,  +,2  5*8"6,1 3=*6+%"6,1 #78$6$ /$(3=E4 +&.34, 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 9,00( ² 

·  +,8 /F%,  +,2  (*+$./3($+".+E , 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 11,70( ² 

·  +,8 /F%,  (D.3  +&.34, 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 9,45( ² 

 

;+,24  /F%,24  +,2  P/ i , +,2  3=*6+%"6,1 #78$6$, +,2  (*+$./3($+".+E  #%,H=D#*+$" 3 

6$+$.6*2E 6$8$=",1 (*  ./&%*4, 5"$ +38 *R2#3%D+3.3 +,24, 6$" =*6&83 $#,%%,E4 6&+:  $#< 

+,8 (*+$./3($+".+E . 

m$ 6$+$.6*2$.>*7  .1(O:8$  (*  +"4 #%,0"$5%$OD4 VSVVPS. 

I,  0&#*0,  >$ 578*" $#< ,#=".(D8,  .62%<0*($  6$" >$ 03(",2%53>,18  ,#D4 #,2  >$ 

*#"6,"8:8,18  (*  2#<5*",  /F%, .  "  ,#D4 .+,  0&#*0,  5"$ +38 *#"6,"8:87$, >$ 6$=1#+,8+$" (*  

(*+$=="6D4 ./&%*4. 

P OD%,2.$ 6$+$.6*2E +,2  6+"%7,2 >$ *78$" $#< ,#=".(D8,  .62%<0*($  6$+35,%7$4 

C25/30 (*  ."03%< ,#=".(<  B500C. B&+:  $#< +38 #=&6$ ".,5*7,2  6$>F4 *#7.34 6$" $#< +$ 

#D0"=$ >*(*=7:.34  >$ +,#,>*+3>*7 .62%<0*($  6$>$%"<+3+$4 C12/15. 

A&8:  $#< +38 #=&6$ ,%,OE4 $#< ,#=".(D8,  .62%<0*($  6$+35,%7$4 C25/30 #&/,24  

0,20*6 6$" >$ 6$+$.6*2$.+,18  ,"  6$+&==3=*4 (,8F.*"4  6$" .+*5$8,#,"E.*"4  D8$8+" +34 

25%$.7$4. 

 "  *R:+*%"6D4 +,"/,#,"7*4  #=E%:.34 >$ *78$" ,#+,#="8>,0,(E  (#$+"6E (*  .*8&M .+,  

1U,4  +34 #,0"&4 6$" .+,  1U,4  +,2  #%*6",1.  "  *.:+*%"6D4 +,"/,#,"7*4  >$ *78$" (#$+"6D4. 

;+,8  /F%,  +,2  P/ i  >$ +,#,>*+3>*7 6$+&==3=3 3/,(<8:.3 . n=*4 ,"  +,"/,#,"7*4  >$ *78$" 

*#"/%".(D8*4 *.:+*%"6&  6$" *R:+*%"6&.  "  +,"/,#,"7*4  >$ *78$" /%:($+".(D8*4  *.:+*%"6&  (*  

#=$.+"6< /%F($  6$" *R:+*%"6& (*  $6%2="6< +."(*8+</%:($ . 

I$  *R:+*%"6& 6,2OF($+$  +,2  6+"%7,2 >$ *78$" 6$+$.6*2$.(D8$  $#< D5/%:(,  

$=,2(78",  6$" >$ *78$" *R,#=".(D8$ (*  +,24 $#$%$7+3+,24 (3/$8".(,14  #*%".+%,OE4 6$" 

$.O&=".34. S"0"6<+*%$ ,"  >1%*4 >$ OD%,28 #*%.70*4 5"$ +38 #%,.$5:5E  8:#,1  $D%$ *8+<4 

+,2  6+"%7,2. ;+,  /F%,  +,2  P/ i  ,"  >1%*4 >$ *78$" 3/,(,8:+"6D4 , *8F  5"$ +,8 *R$*%".(< +:8  

/F%:8  #%,H=D#*+$" 3 +,#,>D+3.3  6$+$.6*2F8  (*  3/,(,8:+"6D4  #*%.70*4 .*  <=$ +$ 

$8,75($+$. ;+"4 #<%+*4 >$ +,#,>*+3>,18  #"8$670*4 6"8018,2. 
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;+,  6+7%", >$ #%,H=*O>*7 >*(*="$6E 5*7:.3  (#=D5($ 0$#D0,2) (*  +38 ,#,7$  >$ 

.280D,8+$" 3 #*%"(*+%"6E 5*7:.3  +,2  /F%,2  6$" <=$ +$ (*+$=="6& +(E($+$ 5"$ +38 $#,O25E 

H3($+"6F8 +&.*:8 . 

  /F%,4  +:8  3=*6+%"6F8 #"8&6:8 D/*" *#$%6*74 0"$.+&.*"4 6$" 3 0"&+$R3 +:8  #*07:8  

*#"+%D#*" +38 &8*+3 6$" $.O$=E *%5$.7$ .*  $2+&. 

;+,24  /F%,24  +,  0&#*0,  >$ *78$" $8+",=".>3%,1 H",(3/$8"6,1  +1#,2  (*  ".,018$(,  

#=D5($ (*  *#,R*"0"6< %3+"8,6,87$($ 6$" #*%">F%"$ +:8  10*6. 

m$ =3O>,18 <=$ +$ $#$%$7+3+$ (D+%$ 5"$ +38 $#,%%,E +:8  ,(H%7:8 (*  6$+&==3=*4 

6=7.*"4 .+38  ,%,OE 6$" 6$+$6<%2O*4 20%,%%,D4, F.+*  8$ (38  .+$=&M,28 8*%& $#< +38 

,%,OE .+"4 #=*2%D4 +:8  6+"%7:8.  

 

.\,)' 9"75  %',3,5  \.)*'*3>7  

A%<6*"+$" 5"$ 2O".+&(*8,  6+7%", #,2  .+*5&M*" +,24 O2.3+E%*4 +:8  2O".+&(*8:8  

0*R$(*8F8 $*%".(,1 . P 6&+,U3 +,2  6+"%7,2 *78$" ,%>,5:8"6E  *R:+*%"6F8 0"$.+&.*:8  

6.00mx4.30m. f/*"  .28,="6E *#"O&8*"$ 25,80m² . 

I,  6+7%", >$ .28+3%3>*7 6$" >$ *#".6*2$.+,18  E >$ $8+"6$+$.+$>,18 <#,2  

2#&%R,28 6$+$.+%,OD4 6$" #%,H=E($+$ #,2  D/,28  #%,61U*" $#< +,  #D%$.($ +,2  /%<8,2 

(%35($+F.*"4, $#,6$+$.+&.*"4  .,H&0:8  6=#). 

;+,  6+7%", >$ +,#,>*+3>,18  ,"  8D," O2.3+E%*4 +,2  2O".+&(*8,2  $((,="#,.2==D6+3 .  

 

.\,)' 9"75  %',3,5  ;",'5.30, )  

A%<6*"+$" 5"$ 2O".+&(*8,  6+7%",. P 6&+,U3 +,2  *78$" ,%>,5:8"6E  *R:+*%"6F8 

0"$.+&.*:8  7.75mx4.40m. P .28,="6E  +,2  *#"O&8*"$ *78$" 34,10m²,  #*%"=$(H&8*" +,24 

*RE4 /F%,24 : 

 

·  B*8+%"6< /F%,  5%$O*7,2, 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 11,20( ² 

·  Z%$O*7, *=D5/,2 , 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 10,00( ² 

·  _F%, 8+,24, 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 3,60( ² 

·  _F%, W.C., 6$>$%E4 *#"O&8*"$4 3,60( ² 

 

I,  6+7%", >$ .28+3%3>*7 6$" >$ *#".6*2$.+,18  E >$ $8+"6$+$.+$>,18 <#,2  

2#&%R,28 6$+$.+%,OD4 6$" #%,H=E($+$ #,2  D/,28  #%,61U*" $#< +,  #D%$.($ +,2  /%<8,2 

(%35($+F.*"4, $#,6$+$.+&.*"4  .,H&0:8  6=#). 

S#7.34 >$ $8+"6$+$.+$>,18 +$ *703 25"*"8E4 .+,24  /F%,24  +,2  8+,24 6$" +,2  W.C.  
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",<,%")  '"17,%")  $35<, 03 \")  

 

;+38 *8<+3+$ +:8  S"0"6F8 I*/8"6F8  A%,0"$5%$OF8 #*%"=$(H&8,8+$" *"0"6D4 

$#$"+E.*"4 5"$ +,8 *R,#=".(<  6$" +"4 *%5$.7*4 #,2  #%D#*" 8$ *6+*=*.>,18 . 

;+,  I*1/,4  I*/8"6F8  A%,0"$5%$OF8 $8$OD%,8+$" 5*8"6D4 #%,0"$5%$OD4 5"$ +,8 

*R,#=".(<  6$" +,8 +%<#, *6+D=*.34 +:8  *%5$."F8 ,"  ,#,7*4  :4  +D+,"*4 6$=1#+,28 *2%1+*%, 

#*07, $#< +,  $8+7.+,"/,  +,2  .256*6%"(D8,2 D%5,2. 

;*  #*%7#+:.3 $.2(O:87$4  (*  +,  I*1/,4  I*/8"6F8  A%,0"$5%$OF8, 2#*%"./1,28  +$ 

$8$5%$O<(*8$ .+,  #$%<8. 

;*  #*%7#+:.3 6*8,1  +:8  I*2/F8  V3(,#%&+3.34, "./1,28  6$+& .*"%& +$ $6<=,2>$: 

1. SISA 

2. ASISA *O<.,8  0*8 2#&%/*" ./*+"6E  SISA 

3. S8$%(,8".(D8$ S2%:#$q6& A%<+2#$ (HD) 

4. S2%:#$q6& A%<+2#$ (Sb) 

5. V"*>8E A%<+2#$ (ISO, CEI 6=#) 

 

ID=,4 5"$ +,8 *R,#=".(<  #,2  $8$OD%*+$" .+,  #$%<8 +*1/,4  6$" /$%$6+3%7M*+$" :4  

H$."6<4 *R,#=".(<4  .+,8  A78$6$ ;2((<%O:.34  +,2  A$%$%+E($+,4 +34 V"$6E%2R34, >$ 

#%,.6,(".>*7  6$+& +3 O&.3  2#,H,=E4 #%,.O,%F8  A".+,#,"3+"6<  ISO9001:2015 +,2  

*%5,.+$.7,2  6$+$.6*2E4. P $#$7+3.3 $O,%& +,8 H$."6< *R,#=".(<  6&>* .3(*7,2  (#/  

$8+=7*4, $8$0*2+E%*4, $2+,6$>$%"M<(*8*4 *./&%*4 6=#) 6$" </" .28,0*2+"6<  *R,#=".(<  (#/  

6$=F0"$, .:=38F.*"4  6=#). 

 O?[EMF`@EL <E^?CEORO  E@IXCGh 

 

 OFIQEUCEOG 

KO,%& +38 $8+"6$+&.+$.3 +:8  2O".+&(*8:8  $8$0*2+E%:8 (*  8D,24 #,2  D/,28  

+,2=&/".+,8  +$ =*"+,2%5"6& /$%$6+3%".+"6& #,2  $8$OD%,8+$" .+,8  .28,#+"6<  #78$6$ 

*R,#=".(,1  6$>F4 6$" +38 *56$+&.+$.3  ,(,7:8  .+"4 $8+7.+,"/*4 (,8&0*4  +34 *#D6+$.34 +34 

SSG. S6+<4 $#< +38 #=E%3 *56$+&.+$.3  +:8  8D:8 $8$0*2+E%:8, #*%"=$(H&8*+$" 6$" 3 

$8+"6$+&.+$.3 +,2  +%,O,0,+"6,1  6$=:07,2  6$" +,2  6$=:07,2  .3(&+:8  (D/%" +,8 #78$6$ 

+%,O,0,.7$4 6$" 3 *56$+&.+$.3  .+*5$8,1  62+7,2 0"$6=&0:.34 /.180*.34  +:8  

#%,$8$O*%>D8+:8 6$=:07:8  #=3.7,8 +,2  $8$0*2+E%$. A*%"=$(H&8*+$" *#7.34 3 
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$#,(&6%28.3  +,2  $8+"6$>".+&(*8,2 $8$0*2+E%$, ,  6$>$%".(<4 6$" 3 #%,*+,"($.7$  +,2  5"$ 

($6%& $#,>E6*2.3  (*  H&.3 +"4 ,0357*4 +,2  6$+$.6*2$.+E  6$" 3 (*+$O,%& +,2  .*  /F%,  

$#,>E6*2.34  *8+<4 +34 SSG. ID=,4 #*%"=$(H&8*+$" 6&>* 2="6< 6$" ("6%,X="6< 5"$ +38 ,%>E 

*56$+&.+$.3  +,2  $8$0*2+E%$, 6$>F4 6$" ,"  *%5$.7*4 $%/"6E4 %1>(".34, 0,6"(E4 6$" >D.34 

.*  =*"+,2%57$ +,2  *R,#=".(,1  6$" *6#$70*2.34 #%,.:#"6,1 . 

 

0EOIQA XFGIJEU? 

  2#,H%1/",4 $8$0*2+E%$4 $#,+*=*7 ("$ .+"H$%E, 20$+,.+*5E  (,8&0$  #,2  

#*%"=$(H&8*" +,8 6"83+E%$, +38 #%,#D=$ 6$" +,8 *8.:($+:(D8,  H%$/7,8$ 5"$ +38 

#%,.$%(,5E  +,2  $8$0*2+E%$ .*  ,035<  %&H0, $8D=62.34. m$ .28,0*1*+$"  (*  ,035<  

$8D=62.34 $#< $8,R*70:+,  /&=2H$. m$ OD%*" *#7.34 $8,R*70:+3 $=2.70$ 6$+&==3=,2 

(E6,24  5"$ +38 $8D=62.E +,2 . 

 n.,  +,  028$+<8 #=3."D.+*%$ .*  6&>* $8$0*2+E%$ 6$" .*  *16,=$  #%,.H&."(,  6$" (3  

6$+$6=2M<(*8, .3(*7,  >$ *56$+$.+$>*7 .+*5$8< 62+7, 0"$6=&0:.34 /.180*.34  +,2  

+%,O,0,+"6,1  6$=:07,2   F.+*  8$ *78$" *2/*%E4 3 $#,(&6%28.E  +,2 . 

 

$@G[I?V@?TKL ?O?[EMF`@SO 

  $8$0*2+E%$4 #,2  #%,0"$5%&O*+$" *0F  #%D#*" 8$ *78$" ./*0"$.(D8,4  6$" 

6$+$.6*2$.(D8,4  $#< D8$8 6$+$.6*2$.+E , ,  ,#,7,4   >$ D/*" +38 *2>183 5"$ +,8 

$8$O*%<(*8, *0F  *R,#=".(<  +,2  $8$0*2+E%$.   6$+$.6*2$.+E4 #%D#*" 8$ D/*" #*7%$ 

*#"+2/3(D834 =*"+,2%57$4 5"$ +D+,",2 *70,24 $8$0*2+E%*4 E 6&+" $8&=,5,  .+,8  70", +,(D$ +,  

="5<+*%, 2 /%<8"$.  

  $8$0*2+E%$4 #%D#*" 8$ D/*" +38 "6$8<+3+$ 0"$/*7%".34 $6$+D%5$.+:8 =2(&+:8  

(*+& $#<  #%,35,1(*8,  *./$%".(< . 

 P 0"&+$R3 *56$+&.+$.34 #%D#*" 8$ *78$" +D+,"$ F.+*  8$ (38  /%*"&M*+$" *7.,0,4  +,2  

#%,.:#"6,1  .+,  25%< O%*&+", E +38 0*R$(*8E 6$" F.+*  8$ 0"*26,=18*+$" 3 $8D=62.3 6$" 3 

6$>D=62.E +,2  $8$0*2+E%$.   $8$0*2+E%$4 >$ .280D*+$"   5"$ +38 .+E%"RE +,2  .*  ,035<  

%&H0, *=&/".+34 0"$+,(E4 50x50 mm. ;+,8  *R,#=".(<  +,2  $8$0*2+E%$ >$ #*%"=$(H&8*+$" 

5"’ $2+< D8$ 6$+&==3=, *2>28+E%", .1.+3($  5"$ +38 ,=7.>3.3  +,2   #&8:   .+38  ,035<  

%&H0, +,  ,#,7,  >$ D/*" +38 028$+<+3+$ ,0E53.34 -,=7.>3.34  +,2  .28,="6,1  H&%,24 +,2  

$8$0*2+E%$ 6$" >$ *78$" "6$8< 8$ #$%$=$(H&8*" +38 F>3.3  #,2  03(",2%5*7 $2+<4. 

  6"83+E%$4 6$" +,  6$=F0", >$ $8+D/,28 .*  .28*/E  2#,H%1/"$ #$%$(,8E /:%74 8$ 

/&8,28  +38 20$+,.+*5$8<+3+& +,24, $6<($  6$" .*  H1>".3 H&>,24 (D/%" 40 m.  
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B&>* $8$0*2+E%$4 >$ *78$" 2#,H%1/",2  +1#,2  6$" >$ *78$" ./*0"$.(D8,4  F.+*  

6"83+E%$4 6$" 20%$2="6< (D%,4 (#+*%:+E) 8$ *78$" ,(,$R,8"6&  .2M*25(D8," $#,+*=F8+$4 (7$ 

(,8&0$  (*  028$+<+3+$ .28*/,14  =*"+,2%57$4 (D.$  .+,  %*2.+<. 

I$  61%"$ *R$%+E($+$ +,2  $8$0*2+E%$ >$ *78$" $#< /2+,.703%,  ASTM 35B. n=$  +$ 

*6+*>*"(D8$ .+,  %*2.+< #$R"(&0"$, H70*4 6$" %,0D=*4 >$ *78$" $#< $8,R*70:+,  /&=2H$ 

#%,0"$5%$OF8 AISI 316L E 6$=1+*%34 #,"<+3+$4. 

 P $%/E .+*5$8,#,73.34  +:8  62%7:8 (*%F8 +,2  $8$0*2+E%$ >$ .+3%7M*+$" .+38  

$#*2>*7$4 *#$OE (3/$8"6& 6$+*%5$.(D8:8 (*+$=="6F8 *#"O$8*"F8. B%7."(*4 (*+$=="6D4 

*#"O&8*"*4 <#,2  $#$"+*7+$" 20$+,.+*5$8<+3+$ >$ *78$" (3/$8"6& 6$+*%5$.(D8*4 6$" 

.28$%(,=,53(D8*4  (*  .+*5$8,#,"3+"6,14  0$6+1=",24 $#< Nitrile rubber E Viton 

*R$.O$=7M,8+$4 *#$%6E .2(#7*.E  +,24  .*  01,  *#7#*0$ 6$" *#$OE .*  +D..*%$ .3(*7$   /:%74 

+38 $#$7+3.3   *O$%(,5E4 *8<4 .256*6%"(D8,2 ,%7,2 %,#E4 . 

  %>,5:8"6E4  0"$+,(E4 O=&8+M*4, #,2  $#$"+,18 *"0"6E %,#E .+%DU34 E 

.+*5$8,#,"3+"6D4 ,2.7*4  0*8 >$ 578,8+$" $#,0*6+D4. S#7.34 0*8 >$ #%D#*" 8$ 

/%3."(,#,",18+$"  &==*4 0*2+*%*1,2.*4  .+*5$8,#,"3+"6D4 ,2.7*4 , *==*"#+"6& O-rings E 

5%&.., . 

 "  6"83+E%*4 >$ *78$" 6$+&==3=$ 0"$.+$.",=,53(D8,"  F.+*  3 U1R3 8$ *#"+25/&8*+$"  

(*  +38 $#$5:5E  >*%(<+3+$4 $#< +,  #*%"H&==,8 %*2.+<. P 1#$%R3 20%,/"+:87,2  E 

*R:+*%"6,1 .2.+E($+,4  U1R34 0*8 $#$"+*7+$". 

P *7.,0,4  +,2  6$=:07,2   >$ #%D#*" 8$ $#,+*=*7 +(E($   +,2  .F($+,4  +,2  

6$=1(($+,4  +,2  .+&+,%$.   ./*0"$.(<4  +,2  .+2#",>=7#+3 *".<0,2  6$=:07,2  >$ #%D#*" 8$ 

*R$.O$=7M*" 20$+,.+*5$8<+3+$ /:%74 8$ /%*"&M*+$" *"0"6E .1.O"5R3 (*  .256*6%"(D83 %,#E 

.+%DU*:4. P *7.,0,4  +,2  6$=:07,2  >$ $#,+*=*7+$" $#< D8$ 62="80%"6< *=$.+"6< 0$6+1=", 

#=$".":(D8,  $#< 01,  %,0D=*4 6$" <=$ ($M7 >$ *78$" .28$%(,=,53(D8$  (*  $6%7H*"$ :4   #%,4 

+38 *R:+*%"6E 0"&(*+%, +,2  6$=:07,2 . P .2(#7*.3  +,2  *=$.+"6,1  #$%*(H1.($+,4  >$ 578*+$" 

(*  +%<#, #,2  >$ $2+$.O$=7M*+$" .*  +2/<8 +%&H35($ +,2  6$=:07,2 .  

  >&=$(,4  .280D.*:8  +:8  6$=:07:8  6$" ,  >&=$(,4  +,2  6"83+E%$ >$ #%D#*" 8$ 

0"$/:%7M,8+$" $#< +38 .*"%& $6%,0*6+F8 F.+*  8$ #%,.+$+*1*+$" ,  6"83+E%$4 $#< +38 

*7.,0,  RD8:8 2="6F8 #,2  +2/<8 8$ *".D=>,28 $#< +38 6,%2OE +,2  $8$0*2+E%$. P .*"%& +:8  

$6%,0*6+F8 >$ #%D#*" 8$ 0"$/:%7M*+$" .+*5$8& $#< +,8 >&=$(,  +,2  .+&+,%$ (*  +38 /%E.3 

01,  .+*5$8,#,"3+"6F8  0$6+2=7:8 O-ring. 

Z"$ +$ 6$=F0"$ "./1,4  #%D#*" 8$ /%3."(,#,",18+$"  (<8,  *"0"6,7 $6%,0D6+*4 (6,"8,7 

$6%,0D6+*4 E +$/2.180*.(,"  0*8 *#"+%D#,8+$"). 
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S#,R"6D4 ,2.7*4  6$" &==$ 0*2+*%*1,8+$ .2.+E($+$  .+*5$8,#,73.34  0*8 >$ 578,8+$" 

$#,0*6+& (H,2=6$8".(<4 , ."="6<8*4 6.=.#.).  

  6"83+E%$4 >$ *78$" .280*0*(D8,4  (*  +38 #%,#D=$ (D.:  6"H:+7,2 (*+&0,.34 .   

6"83+E%$4 +,2  $8$0*2+E%$ >$ *78$" .15/%,8,4  ]S4 , (<8"(34  ($58E+".34 , +,#,>*+3(D8,4  

(D.$  .*  6D=2O,4 (#*%7H=3($), ,  >&=$(,4  +,2  ,#,7,2  >$ *78$" 20$+,.+*5E4. I$  +2=75($+$ 

+,2  .+&+,%$ >$ *78$" (,8:(D8$  (*  (<8:.3  (6=&.34 +,2=&/".+,8  H) $8>*6+"6E .+38  25%$.7$ 

6$" 2#,=,5".(D83  5"$ 180s C.  

  6"83+E%$4 >$ *78$" ./*0"$.(D8,4  5"$ .28*/E  =*"+,2%57$ $8&0*2.34 %*2.+F8 

>*%(,6%$.7$4 (D/%"     40 , C 6$" 5"$ 60 *66"8E.*"4 +38 F%$. m$ 0"$>D+*" >*%("6,14 0"$6<#+*4 

%2>(".(D8,24 8$ $8,75,28 .+,24  125, C 6$" 8$ 6=*78,28 .+,24  70, C,  #,2  >$ *78$"  

+,#,>*+3(D8,"  (D.$  .+$  +2=75($+$ +:8  $5:5F8  +,2  .+&+,%$ F.+*  8$ *=D5/,28 +3 

>*%(,6%$.7$ 6&>* O&.34 +,2  +2=75($+,4.  K2+,7 ,"  0"$6<#+*4 >$ /%3."(,#,",18+$"  .*  

.2802$.(<  E .2(#=3%:($+"6&  .*  *R:+*%"6E #%,.+$.7$ +,2  6"83+E%$ $#< 2#*%O<%+".3 6$" 

>$ .280D,8+$" .+,8  #78$6$ *=D5/,2 . 

  6"83+E%$4 6$" ,  $8$0*2+E%$4 >$ *78$" ./*0"$.(D8,"  6$" .28$%(,=,53(D8,"  $#< +,8 

70", 6$+$.6*2$.+E . O 6"83+E%$4 >$ OD%*" *8.:($+:(D8,  inverter.   

  #78$6$4 +,2  6"83+E%$ #,2  >$ #$%$0,>*7 >$ #%D#*" 8$ #*%"=$(H&8*" +"4 *RE4 

6$(#1=*4 =*"+,2%57$4: %,#E4 .+%DU*:4, 3=*6+%"6E4 D8+$.34, .28+*=*.+E  "./1,4 , H$>(,1  

$#<0,.34  $8$02<(*834 "./1,4  6$>F4 6$" "./1,4   *".<0,2  6$" .+,8  &R,8$.   #78$6$4 $2+<4 

>$ #%D#*" 8$ #*%"D/*" 6$" 0*0,(D8$  5"$ +38 .2(#*%"O,%& +,2  6"83+E%$ 6&+:  $#< .28>E6*4 

*66783.34 E =*"+,2%57$4 /:%74 O,%+7,. 

n  &R,8$4 +,2  $8$0*2+E%$ /6"83+E%$ >$ *0%&M*+$" H&.*" +,2  6$8<8$ .+$>*%E4 

#=:+E4 D0%$.34 .*  +%"H*74 61=".34, ,"  ,#,7,"  >$ 0"$>D+,28 =7#$8.3 5"$ <=3 +3 0"&%6*"$ +34 

M:E4 +,24. I,  *.:+*%"6<  D0%$8, >$ $#,+*=*7+$" $#<  D8$8 (,8E4  .*"%&4 62="80%"6< +%"HD$ + 

D8$8 (,8E4  .*"%&4 5:8"$6E4 *#$OE4 D8.O$"%, +%"HD$ 5"$ +38 #$%$=$HE $R,8"6F8 6$" 

$6+"8"6F8 O,%+7:8. I,  61%", D0%$8, >$ $#,+*=*7+$" $#< D8$8 5:8"$6E4 *#$OE4 D8.O$"%, 

+%"HD$ #,2  >$ #$%$=$(H&8*" $R,8"6& O,%+7$. 

B&>* $8$0*2+E%$4 >$ *78$" *O,0"$.(D8,4  (*  >&=$(,  *=$7,2 5"$ +,  .1.+3($  

.+*5$8,#,73.34  +,2  &R,8$.  "  +&#*4 *#">*F%3.34 +,2  =$0",1 >$ *78$" #%,."+D4 $#< +,  

*R:+*%"6< (D%,4 +,2  $8$0*2+E%$. 

B&>* $8$0*2+E%$4 >$ *78$" *O,0"$.(D8,4  (*  D8$ *8 .*"%& (3/$8"6<  .1.+3($  

.+*5$8<+3+$4 &R,8$, $#,+*=,1(*8,  $#< 01,  $8*R&%+3+$ .256%,+E($+$ .+2#",>="#+F8.  
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  6&+:  #%:+*1:8  .+2#",>=7#+34, >$ #%D#*" 8$ *78$" +,#,>*+3(D8,4  $8&(*.$  .+,  

$8$("582<(*8,  %*2.+<  6$" .+,  *=$",0,/*7,  6$"  >$ #$%D/*" D8$ .+$+"6< 6$" D8$ 

#*%".+%*O<(*8, 0$6+1=", .+*5$8<+3+$4 $#< 6$%H70", +,2  H,=O%$(7,2. 

  &8:  0*2+*%*1:8  .+2#",>=7#+34, +,#,>*+3(D8,4  (*+$R1 +,2  0,/*7,2  =$0",1 6$" 

+,2  #*%"H=E($+,4 +,2  6"83+E%$, >$ #*%"D/*" D8$ .+$+"6< 0$6+1=", 6$" D8$ #*%".+%*O<(*8, 

0$6+1=", .+*5$8<+3+$4 $#< 6$%H70", +,2  H,=O%$(7,2. P *#$OE +:8  =*"$.(D8:8  *#"O$8*"F8 

.*  6&>* .3(*7,  .+*5$8<+3+$4 >$ *#"+25/&8*+$" (*  0"6< +,2  .1.+3($  *=$+3%7:8.  "  

.+2#",>=7#+*4 0*8 >$ $#$"+,18 .28+E%3.3 6$" %1>(".3 6$" >$ #%D#*" 8$ =*"+,2%5,18 /:%74 

6$+$.+%,OE +,24 E H=&H3 +,24 6$+& ,#,"$0E#,+*  O,%& #*%".+%,OE4 (6$+& +38 O,%& +:8  

0*"6+F8 +,2  %,=,5",1  E 6$+& +38 $8+7>*+3). 

t==*4 (D>,0,"  .+*5$8,#,73.34  0*8 >$ >*:%,18+$" ".,018$(*4  6$" 0*8 >$ 578,8+$" 

$#,0*6+D4. 

  &R,8$4 +34 #+*%:+E4 >$ $#,+*=*7 #%,D6+$.3 +,2  &R,8$ +,2  6"83+E%$ (70",4 

&R,8$4). V1,  0"$O,%*+"6,7 &R,8*4 .2M*25(D8," (*  .180*.(,  0*8 >$ 578,8+$" $#,0*6+,7.   

&R,8$4 >$ *78$" $#< $8,R*70:+,  /&=2H$ 6$+& AISI 431. H /%E.3 $8,R*70:+:8  /"+:87:8  0*8 

>$ >*:%*7+$" ".,018$(3  (*  +38 /%E.3 &R,8$ $#< $8,R*70:+,  /&=2H$ . 

P #%,#D=$ >$ #%D#*" 8$ *78$" 028$("6& M25,.+$>(".(D83 , (*  +D+,"$ 0"$(<%O:.3  .+$  

#+*%15"$ (back swept) F.+*  8$ $#,O*15*+$" 3 D(O%$R3 6$" +,  (#=,6&%".(&   +34. m$ #%D#*" 

8$ *78$" "6$8E 8$ /*"%7M*+$" .+*%*&, "8F03  E ($6%<"8$ 2="6&, #$/"& =&.#3 6$" &==$ 2="6& +$ 

,#,7$  .28$8+F8+$" .*  .28E>34 *O$%(,5D4 *#*R*%5$.7$4 =2(&+:8 . m$ $#,+*=*7+$" $#< 3 

#+*%15"$ (*  0"&(*+%, p  550 mm. P #%,#D=$ >$ #%D#*" 8$ *78$" $#< $8,R*70:+,  $+.&=" AISI 

316L. 

n=,"  ,"  6"83+E%*4 >$ D/,28 : 

- m*%("6,14 0"$6<#+*4 .+,  +1="5($ 6&>* O&.34 , .280*0*(D8,24  .*  .*"%&.  

- K".>3+E%", 25%$.7$4 .+,  >&=$(,  +,2  .+&+,%$  

- A%,.+$.7$ $#< 2#*%D8+$.3 

- A%,.+$.7$ $#< 2#*%>D%($8.3 

- A%,.+$.7$ $#< 2#D%+$.3, 2#<+$.3  , $#F=*"$ O&.34 

I,  0,/*7,  =$0",1 >$ $#,+*=*7+$" $#< 01,  (D%3, D8$ *.:+*%"6<  6$" D8$ *R:+*%"6< . 

;+38 #*%7#+:.3 #,2  +,  $8$0*2<(*8,  %*2.+< #*%&.*" +,8 *R:+*%"6< .+2#",>=7#+3, ,  

./*0"$.(<4  $2+<4 *#"+%D#*" .+,  *R:+*%"6< (D%,4 8$ .256%$+E.*" +$ H$%1+*%$ 6$" 

#268<+*%$ %*2.+& $#=& 6$" (<8,  (*  +38 H,E>*"$ +34 H$%1+3+$4. 
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"I[IQKL  ?N?IF`XEIL  VI? FGML ?O?[EMF`@EL 

  6"83+E%$4 >$ *8.:($+F8*"  .1.+3($  *=D5/,2  (*  %2>(".+E .+%,OF8 (inverter), 

"07,2 6$+$.6*2$.+E  (*  +38 $8+=7$, (*  +"4 #$%$6&+: 028$+<+3+*4: 

• +3=*0"$/*7%".3 (D.:  3=*6+%,8"6,1 *=D5/,2  (gateway)  

• ,($=E  *66783.3 (*  D=*5/,  %,#E4 6$" $8+7.+,"/,  .+$(&+3($   

• D=*5/,4 O,%&4 #*%".+%,OE4 6$" *#"H*H$7:.3 ,%><+3+$4 ($#,O25E (<8"(34 

$8&.+%,O34 =*"+,2%57$4) 

• $8$.+%,OE =*"+,2%57$4 .*  #*%7#+:.3 (#=,6$%7.($+,4  +34 #+*%:+E4 6$" 

*#$8$O,%&  

• #%,.$%(,5E  .+%,OF8 .+38  #*%7#+:.3 2#*%>D%($8.34 D:4 <+,2 *#$8D%>*" ,  

6"83+E%$4 .+38  O2.",=,5"6E  >*%(,6%$.7$, 6$>".+F8+$4 +38 $#$7+3.3 .*  

*R:+*%"6& >*%("6& R*#*%$.(D83 

 

P 3=*6+%,8"6E (,8&0$  *=D5/,2  (gateway) >$ D/*" +$ *RE4 /$%$6+3%".+"6& :  

- I%,O,0,.7$                              24 V DC 

- m1%*4      USB  , RS485  ,  ETHERNET RJ45 

- A%:+<6,==$ *#"6,"8:87$4 0"*>8F4 $8$58:%".(D8,  #%:+<6,==,  bus 

- I/O    DOx4 ,  Dix4  ,   AIx1  ,  AOx1 

 

P 3=*6+%,8"6E (,8&0$  >$ *R$.O$=7M*" +,8 #=E%3 D=*5/,  +34 $8+=7$4 $6<($  6$" .+38  

#*%7#+:.3 $.+,/7$4  +34 61%"$4 cpu, (D.:  %*=D =*"+,2%57$4. m$ #*%"=$(H&8*+$" (,8&0$  

/*"%".(,1  & $#*"6<8".34 (HMI unit) (*  :  

- K#*"6<8".3 2U3=E4 >*%(,6%$.7$4  

- K#*"6<8".3 0"$%%,E4 25%,1 .+,8  .+&+3 

- K#*"6<8".3 2U3=E4 .+&>(34  

- K#*"6<8".3 .O&=($+,4  transducer 

- K#*"6<8".3 2#*%D8+$.34 

- K#*"6<8".3 2#<+$.34/2#D%+$.34 

- V28$+<+3+$ %1>(".34 #$%$(D+%:8 (D.:  6$>,0E53.34  

 

P (,8&0$  $#*"6<8".34 (#,%*7 8$ *78$" .280*0*(D83  (*  #*%"..<+*%,24 +,2  *8<4 

$8$0*2+E%*4, *O<.,8  D/*" +D+,"$ 028$+<+3+$. 
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 OFYUEL ;MCAFSO 

 

 OFIQEUCEOG 

KO,%& +38 $8+"6$+&.+$.3 2O".+&(*8:8  $8+="F8 (*  8D*4 E $%/"6E *56$+&.+$.3  8D:8 

$8+="F8 #,2  D/,28  +,2=&/".+,8  +$ =*"+,2%5"6& /$%$6+3%".+"6& #,2  $8$OD%,8+$" .+,8  

.28,#+"6<  #78$6$ *R,#=".(,1 . P #$%,1.$  $O,%& (<8,8  +"4 $8+=7*4 $8$626=,O,%7$4 

$8&("6+,2 25%,1 6$" +"4 $8+=7*4 +,2  $8+=",.+$.7,2  "=1,4 ($8$626=,O,%7$4 6$" $#<%%"U34). 

Z"$ +"4 2#<=,"#*4 $8+=7*4 "./1,28  ,"  Z*8"6D4 A%,0"$5%$OD4. 

 

S6+<4 $#< +38 #=E%3 *56$+&.+$.3  +:8  8D:8 $8+="F8, #*%"=$(H&8*+$" 6$" 3 

$8+"6$+&.+$.3 +,2  +%,O,0,+"6,1  6$=:07,2  6$" +,2  6$=:07,2  .3(&+:8  6&>* $8+=7$4 (D/%" 

+,8 #78$6$ +%,O,0,.7$4 6$" 3 *56$+&.+$.3  .+*5$8,1  62+7,2 0"$6=&0:.34 /.180*.34  +:8  

#%,$8$O*%>D8+:8 6$=:07:8  #=3.7,8 +34 $8+=7$4. A*%"=$(H&8*+$" *#7.34 3 $#,(&6%28.3  

+34 $8+"6$>".+&(*834 $8+=7$4, ,  6$>$%".(<4 6$" 3 #%,*+,"($.7$  +34 5"$ ($6%& $#,>E6*2.3  

(*  H&.3 +"4 ,0357*4 +,2  6$+$.6*2$.+E  6$" 3 (*+$O,%& +34 .*  /F%,  $#,>E6*2.34  *8+<4 +34 

SSG. ID=,4 #*%"=$(H&8*+$" 6&>* 2="6< 6$" ("6%,X="6< 5"$ +38 ,%>E *56$+&.+$.3  +34 

$8+=7$4, 6$>F4 6$" ,"  *%5$.7*4 $%/"6E4 %1>(".34, 0,6"(E4 6$" >D.34 .*  =*"+,2%57$ +,2  

*R,#=".(,1  6$" *6#$70*2.34 #%,.:#"6,1 . 

 

0EOIQA XFGIJEU? 

 "  $8+=7*4 >$ *78$" *R*="5(D8,2 +1#,2  (*  *8.:($+:(D8,  inverter ( +,2  "07,2 

6$+$.6*2$.+E  (*  +38 $8+=7$) 6$" *"0"6E .2.6*2E  (gateway) *#"6,"8:87$4 (*  +,  .1.+3($  

$2+,($+".(F8 , .+,8  #78$6$ +%,O,0,.7$4. P 6&>* $8+=7$ >$ D/*" 028$+<+3+$ #%,-

#%,5%$(($+".(,1  +34 6$(#1=34 =*"+,2%57$4 6$" 028$+<+3+$ 0"*8D%5*"$4 616=:8  

$8+7.+%,O34 #*%".+%,OE4 5"$ &%.3 +2/<8 *(#=,6F8  (*  &(*.,  D=*5/,  6$" (D+%3.3 +34 

%,#E4. ?*  +38 *R*="5(D83 $2+E +*/8,=,57$ , ,(&0*4  $8+="F8 >$ D/,28  +,  70", 20%$2="6< 6$" 

3=*6+%"6< (D%,4 6$" ,"  *#"0<.*"4 +,24 .*  6&>* *O$%(,5E >$ 6$>,%7M,8+$" .+3  O&.3  +,2  

#%,-#%,5%$(($+".(,1  (*  #%,O$8E #=*,8*6+E($+$ .+3  .28+E%3.3, 0"$/*7%".3 

$8+$==$6+"6F8 6$" *8$==$R"(<+3+$ +:8  $8+="F8. 

Z"$ $2R3(D83 $8+,/E  .*  (3/$8"6E O>,%& 6$" 0"&H%:.3, 3 #+*%:+E >$ *78$" $#< 

.6=3%2(D8, /2+,/&=2H$  2U3=E4 $8+,/E4  
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$@G[I?V@?TKL ?OFYIRO 

 "  $8+=7*4 >$ *78$" O25,6*8+%"6D4, 2#,H%1/"*4 6$+&==3=*4 5"$ =1($+$, 6$"  5"$ 

.28*/E  =*"+,2%57$ 6&+:  $#< .28>E6*4 #=E%,24 E (*%"6E4 *(H&#+".34.  "  6$(#1=*4 +:8  

$8+="F8 >$ #=3%,18 +"4 $#$"+E.*"4 +,2  #%,+1#,2 ISO EN 9906 A$%&%+. K. 

P *#"=,5E +34 $8+=7$4 >$ #%D#*" 8$ 578*" (*  H$."6< 6%"+E%", +,8 H$>(< $#<0,.34 . 

Z"$ $2R3(D83 $8+,/E  .*  (3/$8"6E O>,%& 6$" 0"&H%:.3, 3 #+*%:+E >$ *78$" $#< 

.6=3%2(D8, /2+,/&=2H$  2U3=E4 $8+,/E4, 2U3=E4 6%$(&+:.34  +34 +&R34 +,2  25% .*  Cr 

6$" #*%"*6+"6<+3+$ .*  C +34 +&R34 +,2  3%. B$+& +3 O&.3  +34 .+*%*,#,73.34 , Cr 6$" C 

(*+$./3($+7M,8+$" .*  6$%H70"$ *R$"%*+"6& 2U3=E4 .6=3%<+3+$4. P *#"O$8*"$6E .6=3%<+3+$ 

+34 #+*%:+E4 >$ *78$" +,2=&/".+,8  HRC 60 (Rockwell Hardness 6$+& +3 (D>,0,  (D+%3.34 

C). 

P #+*%:+E >$ *78$" 20%,028$("6& M25,.+$>(".(D83 , /:%74 ,R*7*4 .+%,OD4, 

$8*(#<0".+34  %,E4 (/:%74 *(O%&R*"4), 5"$ ,($=E  07,0,  .O$"%"6F8 .+*%*F8 +34 (D5".+34 

028$+E4 0"$(D+%,2. P #+*%:+E >$ (#,%*7 8$ /%3."(,#,"*7+$"  5"$ +38 &8+=3.3 25%F8 #,2  

#*%"D/,28 .+*%*& $#<H=3+$, "8F03 2="6& 6$" &==*4 1=*4 #,2  #*%"D/,8+$" .*  .28E>3 

$6&>$%+$ 8*%& (=1($+$). 

P #+*%:+E (#,%*7 8$ *78$" *7+* 3("$8,"6+,1  +1#,2  *7+* 6=*".+,1  +1#,2 , (*  #=E%3 

#+*%15"$ (full vaned), +1#,2  6$8$=",1, (,8,6&8$=3  E ,="5,6&8$=3 *7+* +1#,2  vortex (open 

impeller), <#,+*  $2+< *78$" 028$+< F.+*  ,  20%$2="6<4 H$>(<4 $#<0,.34  8$ *78$" 2U3=<4.  

P #+*%:+E >$ #%D#*" 8$ *78$" .+$+"6& 6$" 028$("6& M25,.+$>(".(D83 , .+*%*:(D83  

.+,8  &R,8$ (*  $.O$=E +%<#,, #,2  >$ *#"+%D#*" +38 *16,=3  $#,.28$%(,=<53.3  .*  

#*%7#+:.3 .28+E%3.34.   &R,8$4 >$ *78$" $#< $8,R*70:+,  /&=2H$ , #,"<+3+$4 DIN 1.4021 

(AISI 420) E 6$=1+*%34. 

 "  +%"H*74 >$ *78$" *#$%6F4 5%$..$%".(D8,"  *O’ <%,2 M:E4 6$" 2#,=,5".(D8,"  5"$ 

.28*/E  =*"+,2%57$ 50.000 :%F8 , 6$+& ISO 281. 

H $8+=7$ >$ *78$" *O,0"$.(D83  (*  D8$ (3/$8"6<  .1.+3($  .+*5$8,#,73.34  &R,8$, +,  

,#,7,  >$ $#,+*=*7+$" $#< 01,  (3/$8"6,14  .+2#",>=7#+*4 .*  .*"%& (&8:  6$" 6&+: ) *7+* >$ 

*78$" *O,0"$.(D83  (*  D8$ *8"$7, (#=<6 #,2  >$ #*%"=$(H&8*" +,24 01,  (3/$8"6,14  

.+2#",>=7#+*4 0"$+*+$5(D8,24 *8 .*"%&, *56"H:+".(D8,24  .*  6=*".+< .:=38,*"0D4  

#%,.+$+*2+"6< 6"HF+", $#< $8,R*70:+,  /&=2H$.  "  (3/$8"6,7  .+2#",>=7#+*4 .*  6&>* 

#*%7#+:.3 >$ *78$" 01,  6$" >$ =*"+,2%5,18 $8*R&%+3+$ ,  D8$4 $#< +,8 &==,, 

$#,(,8F8,8+$4  +,8 6"83+E%$ $#< +,  20%$2="6< +(E($  +34 $8+=7$4. 

P $8+=7$ #%D#*" 8$ *78$" *O,0"$.(D83  >&=$(,  =$0",1 5"$ +,  .1.+3($  

.+*5$8,#,73.34  +,2  &R,8$.  "  +&#*4 *#">*F%3.34 +,2  =$0",1 >$ *78$" #%,."+D4 $#< +,  
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*R:+*%"6< (D%,4 +34 $8+=7$4. I,  =&0" +,2  .2.+E($+,4  .+*5$8,#,73.34  0*8 >$ #*%"D/*" 

626="6,14 20%,5,8&8>%$6*4 6$" >$ *78$" *56*6%"(D8, $#< +,  FDA E &==, 0"*>8E ,%5$8".(< . 

I,  =&0" >$ (#,%*7 8$ ="#$78*" *#7.34 6$" +,24 .+2#",>=7#+*4.   6"83+E%$4 >$ (#,%*7 8$ 

=*"+,2%5E.*" 5"$ ,%".(D8,  /%,8"6< 0"&.+3($  /:%74 =&0", /:%74 8$ #%,6$=*7+$" H=&H3 .+,24  

.+2#",>=7#+*4. 

  6"83+E%$4 >$ *78$" .15/%,8,4 , 6=&.34 $#<0,.34  ]S4, *0%$M<(*8,4 .+38  6*O$=E 

+,2  $8+=3+"6,1 .256%,+E($+,4  6$" *8.:($+:(D8,4  .+,  70", 6D=2O,4 (*  +38 $8+=7$. 

Z78,8+$" 0*6+,7 6$" $.15/%,8,"  6"83+E%*4 H%$/2626=:(D8,2  0%,(D:4  (*  028$+<+3+$ 

+,2=&/".+,8  100 *66"8E.*:8 /F%$, .2/8<+3+$  #,2  $#$"+*7+$" 5"$ +38 *#7+*2R3 +:8  616=:8  

$#*(#=,6E4 . P 6=&.3 (<8:.34  >$ *78$" +,2=&/".+,8  P ($8+,/E  180oC) 6$" ,  H$>(<4 

#%,.+$.7$4 IP 68.  

 "  6"83+E%*4 +:8  $8+="F8 >$ *78$" *#$8$#*%"*=7R"(," /:%74 8$ *78$" .28+35(D8,"  .*  

%3+783, (*  +,  .1%($  #*%"D="R34 8$ #%,.+$+*1*+$" $#< $0"&H%,/, *#"6&=2U3 6$" >$ 

0"$>D+,28 $".>3+E%"$ $87/8*2.34 >*%(,6%$.7$4 .*  6&>* O&.3  5"$ +38 #%,.+$.7$ $#< +38 

2#*%>D%($8.3. P $8+=7$ >$ #%D#*" 8$ 0"$>D+*" $".>3+E%$ 5"$ +38 $87/8*2.3  #">$8E4 

0"$%%,E4 6$" .*  #*%7#+:.3 $87/8*2.34 25%$.7$4 ,  6"83+E%$4 8$ +7>*+$" *6+<4 =*"+,2%57$4 

6$"/E 8$ *8*%5,#,"*7+$" .28$5*%(<4. P $8+=7$ >$ #%D#*" 8$ .28,0*1*+$"  $#< +$ 3=*6+%,8"6& 

.2.+E($+$  +,2  6$+$.6*2$.+E  .+$  ,#,7$  >$ .280D,8+$" <=$ +$ $".>3+E%"$. 

I$  6$=F0"$ >$ $#,+*=,18+$" $#< *16$(#+,24  /&=6"8,24 $5:5,14  660/1000 Volt 

(,8:(D8,24  6$" *#*802(D8,24  (*  (<8:.3  6$+&==3=3 5"$ 2#,H%1/"$ /%E.3. m$ *78$" 

$":%,1(*8$ , *#$%6,14 (E6,24 , F.+*  8$ *6+*78,8+$" $#< +,  6,2+7 0"$6=&0:.34  (D/%" +,  

6,2+7 .180*.34  .+,8  6"83+E%$. I,  (E6,4  +:8  6$=:07:8  >$ *78$" +D+,", F.+*  8$ 2#&%/*" 

*#$%6D4 *1%,4 $#< +38 &8:  .+&>(3  .62%,0D($+,4  +,2  O%*$+7,2. I$  6$=F0"$ #%D#*" 8$ 

*78$" (,8,6<(($+$  #%,4 +,24 3=*6+%"6,14 #78$6*4 6$" 8$ $#,O*15,8+$"  ,"  2#$7>%"*4 

.2M*1R*"4. n#,2  $2+D4 *78$" $8$#<O*26+*4, #%D#*" 8$ *78$" 6$+&==3=*4 5"$ =*"+,2%57$ .*  

.28>E6*4  6$+$"5".(,1  8*%,1 (IP 65). 

I,  6"HF+", .180*.34  +:8  6$=:07:8  #%D#*" 8$ *78$" ,=,6=3%:+"6& .O%$5".(D8, , (*  

.+2#",>=7#+3, #,2  >$ *(#,07M*" +34 *7.,0,  25%,1 E 25%$.7$4. 

n+$8 3 $8+=7$ >$ =*"+,2%5*7 .28*/F4  6$=2((D83 *R’ ,=,6=E%,2 $#< +38 .+&>(3  

=2(&+:8 , $6<(3  6$" .+38  /$(3=<+*%3 .+&>(3  +,2  $8+=",.+$.7,2 , ,  6"83+E%$4 >$ U1/*+$" 

$#< +,  #*%"H&==,8 %*2.+<. A%,6*"(D8,2 5"$ $8+=7$ R3%E4 *56$+&.+$.34 E 5"$ $8+=7$ 25%E4 

*56$+&.+$.34 #,2  =*"+,2%5*7 #*%",0"6& *6+<4 25%,1 (.+38  /$(3=<+*%3 .+&>(3  ,  6"83+E%$4 

E (D%,4 +,2  $#,6$=1#+*+$"), 3 U1R3 +,2  6"83+E%$ >$ #%D#*" 8$ 578*+$" (*  D8$ .1.+3($  

*8*%5E4 U1R34, #,2  >$ #*%"=$(H&8*" *%(3+"6& 6=*".+< 6$" $8*R&%+3+, 616=:($  ($801$  
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U1R34 (*  25%< (75($ 8*%,1-5=26<=34 E &==, 6$+&==3=, U26+"6< (D., , #+*%:+E 

$8$626=,O,%7$4 +,2  U26+"6,1 6$" *8$==&6+3 >*%(<+3+$4 #,2  >$ U1/*+$" $#< +,  

$8+=,1(*8,  25%<. S8$==$6+"6& ,  6"83+E%$4 >$ H%7.6*+$" .*  >&=$(,  #=3%:(D8,  (*  *"0"6< 

"$+%"6< U26+"6< =&0" (medical white oil) +,  ,#,7,  >$ 626=,O,%*7 .*  6=*".+< 616=:($  #,2  >$ 

#*%"=$(H&8*" *8$==&6+3. ;*  $8+=7*4 (*  (D5*>,4 (*5$=1+*%, $#< DN 80, 3 $8$626=,O,%7$ 

+,2  U26+"6,1 =$0",1 >$ *78$" *R$8$56$.(D83. 

;*  6&>* #*%7#+:.3 +,  .1.+3($  U1R34 >$ #%D#*" 8$ *#$%6*7 5"$ .28*/E  =*"+,2%57$ 

+34 $8+=7$4 .*  #*%"H&==,8+$ /F%,  >*%(,6%$.7$4 (D/%" 40°C. ;1.+3($  (*  /"+F8",  U1R34 .+,  

,#,7,  >$ $8$626=,O,%*7 +,  $8+=,1(*8,  =1($ , :4  U26+"6< (D.,8 , 0*8 >$ 578*+$" $#,0*6+<. 

;*  #*%7#+:.3 #,2  /%3."(,#,"3>,18  6"83+E%*4 2U3=E4 $#<0,.34 / /$(3=F8  $#:=*"F8  (*  

+2=75($+$ .15/%,8,2  6$" </" $.15/%,8,2  +1#,2 , *78$" $#,0*6+< 3 U1R3 +,24 8$ 

*#"+25/&8*+$" (*  (*+&0,.3  >*%(<+3+$4 (*  $5:5"(<+3+$  #%,4 +,  20%$2="6< +(E($  (D.:  

*"0"6& ./*0"$.(D8,2  *2>*%($5:5,1  6*=1O,24 6$" 6$+<#"8 (*  .28$5:5E  #%,4 +,  $8+=,1(*8,  

%*2.+<. I,  .1.+3($  U1R34 #%D#*" 8$ #$%D/*" *#$%6E U1R3 .*  .28*/E  =*"+,2%57$ +34 

$8+=7$4 (S1) (*  >*%(,6%$.7$ $8+=,1(*8,2  %*2.+,1  (D/%" 40 oC.  

I$  6*=1O3 +34 $8+=7$4 6$" +,2  6"83+E%$ ($8*R&%+3+$ .2M*25(D8$ (*  .+*5$8E 

N=&8+M$) 6$" +$ 61%"$ *R$%+E($+$ +34 $8+=7$4 >$ *78$" $#< O$"< /2+,.703%,  (grey cast iron) 

E *=$+< .O$"%,*"0E /2+,.703%,  #%,0"$5%$OF8 6$+& DIN GG20 (EN-GJL-200), GG25 (EN-

GJL-250) E GGG50.7 (EN-GJS-500.7), (*  =*7*4 *#"O&8*"*4 *=*1>*%*4 $#< O2.$=70*4 E &==*4 

$8:($=7*4 . n=$  +$ *6+*>*"(D8$ #$R"(&0"$, H70*4 6$" %,0D=*4 >$ *78$" $#< $8,R*70:+,  

/&=2H$, #%,0"$5%$OF8 AISI 316 (DIN 1.4401), ASTM A 276/A 182, E 316 Gr F 316 E 

6$=1+*%34 #,"<+3+$4. 

I,  6D=2O,4 +,2  6"83+E%$ #%D#*" 8$ 0"$>D+*" 6$+&==3=*4 2#,0,/D4  *8"$7*4 (*  +,  

.F($  +34 $8+=7$4 5"$ +38 $81U:.3  +34 $8+=7$4, .+,24  ,#,7,24  >$ .280D*+$" (<8"($  

$8,R*70:+3 $=2.70$ E .2%($+<./,"8,  .*  #%,.#*=&."(,  .3(*7, .  

B%7."(*4 (*+$=="6D4 *#"O&8*"*4 <#,2  $#$"+*7+$" 20$+,.+*5$8<+3+$ >$ *78$" (3/$8"6& 

6$+*%5$.(D8*4 6$" .28$%(,=,53(D8*4  (*  .+*5$8,#,"3+"6,14  0$6+1=",24. P .28$%(,5E  +,24 

>$ *#"+25/&8*+$" (*  *=*5/<(*83  *#$OE 6$" .2(#7*.3  +:8  .+*5$8,#,"3+"6F8  0$6+1=":8 6$" 

.+"4 +D..*%"4 #=*2%D4 +34 $1=$6&4 +,24, /:%74 8$ $#$"+*7+$" *"0"6E %,#E .+E%"R34 .+,24  

6,/=7*4 #,2  $.O$=7M,28 +3 .28$%(,5E .  %>,5:8"6E4  0"$+,(E4 O=&8+M*4, #,2  $#$"+,18 

*"0"6E %,#E .+%DU34 E .+*5$8,#,"3+"6D4 ,2.7*4  0*8 >$ 578,8+$" $#,0*6+D4. 

H $8+=7$ #%D#*" 8$ 0"$>D+*" ,035,14  $8D=62.34 $#< $8,R*70:+,  /&=2H$ AISI 304 E 

316.  "  ,035,7  >$ *78$" 5*%& .+*%*:(D8,"  (D/%" +,  &8,"5($   *#7.6*U34 +,2  O%*$+7,2. H 

$8+=7$ >$ (#,%*7 8$ $82U:>*7 DR: $#< +,8 >&=$(,  /:%74 8$ /%*"&M*+$" 8$ $#,.280*>,18  ,"  
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.280D.*"4 .+38  .:=38,5%$((E  6$+&>="U34. A%D#*" 8$ 2#&%/*" $%6*+< (E6,4  $8,R*70:+34 

$=2.70$4 E $8,R*70:+,2  .2%($+<./,"8,2 , #,2  >$ *78$" (<8"($  .280*0*(D8,  (*  +38 $8+=7$, 

5"$ +38 $81U:.3  +34 $8+=7$4 .+,  *#7#*0, *%5$.7$4. 

P $8+=7$ 25%E4 *56$+&.+$.34 >$ #*%"=$(H&8*" /2+,."03%<  #D=($ 6$" *R$%+E($+$ 

.+E%"R34 .+,24  ,035,14 , 5"$ 8$ 0"*26,=18*+$" 3 ,($=E  6$" &8*+3 6783.3 +:8  (,8&0:8  .+"4 

+%,/"D4 $81U:.34 , /:%74 678028, *(#=,6E4 . 

P $8+=7$ R3%E4 *56$+&.+$.34 >$ *0%&M*+$" .*  /2+,."03%E H&.3 (duck foot), 

#%,(E>*"$ +,2  6$+$.6*2$.+E , (D.:  +34 ,#,7$4 >$ .280D*+$" .+,8  $5:5<  $8$%%<O3.34. ;*  

#*%7#+:.3 6&>*+34 +,#,>D+3.34  +,2  $8+=3+"6,1 .256%,+E($+,4  3 6$(#1=3 $8$%%<O3.34 

+34 $8+=7$4 >$ *78$" *#7.34 #%,(E>*"$ +,2  6$+$.6*2$.+E . 

 "  $8+=7*4 >$ $8$.1%,8+$" $#< +,  *#7#*0, *%5$.7$4 (*  +38 H,E>*"$ $82U:+"6,1  

(3/$8".(,1  #$=&56,2 (0*8 $#,+*=*7 $8+"6*7(*8, +34 #$%,1.$4).  

 

"I[IQKL  ?N?IF`XEIL  VI? FIL ?OFYUEL 

  6"83+E%$4 >$ *8.:($+F8*"  .1.+3($  *=D5/,2  (*  %2>(".+E .+%,OF8 (inverter), 

"07,2 6$+$.6*2$.+E  (*  +38 $8+=7$, (*  +"4 #$%$6&+: 028$+<+3+*4: 

• +3=*0"$/*7%".3 (D.:  3=*6+%,8"6,1 *=D5/,2  (gateway)  

• ,($=E  *66783.3 (*  D=*5/,  %,#E4 6$" $8+7.+,"/,  .+$(&+3($   

• D=*5/,4 O,%&4 #*%".+%,OE4 6$" *#"H*H$7:.3 ,%><+3+$4 ($#,O25E (<8"(34  

$8&.+%,O34 =*"+,2%57$4) 

• $8$.+%,OE =*"+,2%57$4 .*  #*%7#+:.3 (#=,6$%7.($+,4  +34 #+*%:+E4 6$" 

*#$8$O,%&  

• #%,.$%(,5E  .+%,OF8 .+38  #*%7#+:.3 2#*%>D%($8.34 D:4 <+,2 *#$8D%>*" ,  

6"83+E%$4 .+38  O2.",=,5"6E  >*%(,6%$.7$, 6$>".+F8+$4 +38 $#$7+3.3 .*  *R:+*%"6& >*%("6& 

R*#*%$.(D83 

 

P 3=*6+%,8"6E (,8&0$  *=D5/,2  (gateway) >$ D/*" +$ *RE4 /$%$6+3%".+"6& :  

- I%,O,0,.7$                              24 V DC 

- m1%*4      USB  , RS485  ,  ETHERNET RJ45 

- A%:+<6,==$ *#"6,"8:87$4 0"*>8F4 $8$58:%".(D8,  #%:+<6,==,  bus 

- I/O     DOx4 ,  Dix4  ,   AIx1  ,  AOx1 
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P 3=*6+%,8"6E (,8&0$  >$ *R$.O$=7M*" +,8 #=E%3 D=*5/,  +34 $8+=7$4 $6<($  6$" .+38  

#*%7#+:.3 $.+,/7$4  +34 61%"$4 cpu, (D.:  %*=D =*"+,2%57$4. m$ #*%"=$(H&8*+$" (,8&0$  

/*"%".(,1  & $#*"6<8".34 (HMI unit) (*  :  

- K#*"6<8".3 2U3=E4 >*%(,6%$.7$4  

- K#*"6<8".3 0"$%%,E4 25%,1 .+,8  .+&+3 

- K#*"6<8".3 2U3=E4 .+&>(34  

- K#*"6<8".3 .O&=($+,4  transducer 

- K#*"6<8".3 2#*%D8+$.34 

- K#*"6<8".3 2#<+$.34/2#D%+$.34 

- V28$+<+3+$ %1>(".34 #$%$(D+%:8 (D.:  6$>,0E53.34  

 

P (,8&0$  $#*"6<8".34 (#,%*7 8$ *78$" .280*0*(D83  (*  #*%"..<+*%*4 +34 (7$4 $8+=7*4, 

*O<.,8  D/*" +D+,"$ 028$+<+3+$. 

 

 E@GXMCNIEXFKL ( \MXWF`@EL) aIGYGVU?L 

 

 OFIQEUCEOG 

KO,%& +38 $8+"6$+&.+$.3 2O".+&(*8:8  O2.3+E%:8 (*  8D,24 E $%/"6E *56$+&.+$.3  

8D:8 #,2  D/,28  +$ =*"+,2%5"6& /$%$6+3%".+"6& #,2  $8$OD%,8+$" .+,8  .28,#+"6<  #78$6$ 

*R,#=".(,1 . S6+<4 $#< +38 #=E%3 *56$+&.+$.3  +:8  8D:8 O2.3+E%:8, #*%"=$(H&8*+$" 6$" 3 

$8+"6$+&.+$.3 +,2  +%,O,0,+"6,1  6$=:07,2  +,24 (D/%" +,8 #78$6$ +%,O,0,.7$4. 

A*%"=$(H&8*+$" *#7.34 3 $#,(&6%28.3  +,2  $8+"6$>".+&(*8,2 O2.3+E%$, ,  6$>$%".(<4 6$" 3 

#%,*+,"($.7$  +,2  5"$ ($6%& $#,>E6*2.3  (*  H&.3 +"4 ,0357*4 +,2  6$+$.6*2$.+E  6$" 3 

(*+$O,%& +34 .*  /F%,  $#,>E6*2.34  *8+<4 +34 SSG. ID=,4 #*%"=$(H&8*+$" 6&>* 2="6< 6$" 

("6%,X="6< 5"$ +38 ,%>E *56$+&.+$.3  +,2  O2.3+E%$, 6$>F4 6$" ,"  *%5$.7*4 $%/"6E4 

%1>(".34, 0,6"(E4 6$" >D.34 .*  =*"+,2%57$ +,2  *R,#=".(,1  6$" *6#$70*2.34 #%,.:#"6,1 . 

 

0EOIQA XFGIJEU? 

I,  3/,(,8:(D8,  .256%<+3($ O2.3+E%$ >$ 0"$>D+*" =,H,*"0E O2.3+E%$ 6$" >$ *78$" 

.280*0*(D8,  (D.:  $2+,+$82<(*834 0"&+$R34 "(&8+:8  (*  3=*6+%,6"83+E%$. m$ 

#*%"=$(H&8*": 

ü  P/,(,8:+"6<  >&=$(,  (*  3/,#$570*4 6$" $8*(".+E%$ $#$5:5E4 >*%(<+3+$4 

ü  ;"=$8."D/ O7=+%, $8$%%<O3.34 
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ü  d&.3 / ."=$8."D 6$+&>="U34 

ü  d$=H70$ $.O&=*"$4 2#*%#7*.34 

ü  d$=H70$ $8+*#".+%,OE4 

ü  S=$.+"6< $8+"6%$0$.("6< .180*.(,  .:=E8,4  6$+&>="U34 

ü  S"0"6E .+E%"R3 6"83+E%$ 5"$ $2+<($+3 +&82.3 "(&8+:8  

ü  B*8<(*+%, *=D5/,2  O7=+%,2 $8$%%<O3.34 

ü  ?$8<(*+%,  *=D5/,2  #7*.34 =*"+,2%57$4 

 

%M@USL TMXWF`@?L 

  O2.3+E%$4 >$ *78$" >*+"6E4 *6+,#7.*:4 , #*%".+%,O"6<4, =,H,*"0E4, (*  %<+,%*4 

+%"F8 =,HF8 (+%7=,H,4). I,  6D=2O,4 +,2  O2.3+E%$ >$ *78$" 6$+$.6*2$.(D8,  $#< *"0"6< 

=*#+<6,66,  /2+,.703%,  (*  "./2%D4 *8"./2+"6D4 #+*%25F.*"4.  "  *R:+*%"6D4 *#"O&8*"*4 +:8  

=,HF8 >$ D/,28  O%*M$%".+*7 6$" =*"$8>*7 (*  $6%7H*"$ F.+*  8$ (#,%,18  8$ =*"+,2%5,18 (*  

("6%D4 $8,/D4.  "  &R,8*4 >$ *78$" /$=1H0"8," 6$" >$ *O$%(<M,28 (*  $.O&=*"$. 

 "  %<+,%*4 +%"F8 =,HF8 >$ D/,28  H*=+".+,#,"3(D8,  #%,O7= 5"$ (D5".+3 ,56,(*+%"6E 

$#<0,.3 . I,  6D=2O,4 *.:+*%"6&  $#< +38 #=*2%& +34 6$+&>="U34 >$ 0"$>D+*" *"0"6E 

0"$(<%O:.3  5"$ +38 *R,(&=28.3  +:8  #$=(F8  +34 #7*.34 F.+*  8$ *#"+25/&8*+$" (*7:.3  +,2  

>,%1H,2 6$" +:8  6%$0$.(F8  *8 5D8*", #,2  (*+$070,8+$" .+,  .1.+3($  6$" .+"4 .:=38F.*"4 , 

$==& 6$" (*7:.3  +,2  6"8018,2 *(O&8".34  O$"8,(D8:8  .28+,8".(,1  6$+& +38 #$%&==3=3 

=*"+,2%57$ +:8  O2.3+E%:8. 

I$  D0%$8$ +,2  O2.3+E%$ >$ *78$" H$%D:4 +1#,2 , 62=7.*:4  (*  0"&%6*"$ M:E4 L10 

+,2=&/".+,8  100,000 :%F8  =*"+,2%57$4 6&+:  $#< +"4 02.(*8D.+*%*4  .28>E6*4 =*"+,2%57$4. 

m$ 0"$>D+*" ,0,8+:+,14  +%,/,14  /%,8".(,1 , #,2  +,#,>*+,18+$"  6$" .2.O755,8+$" (*  2U3=E 

#7*.3 *=$7,2 .*  &R,8$ 6:8"6E4 (,%OE4 6$" 0"$+3%,18 +38 $6%"HE >D.3 +:8  =,HF8.  "  

,0,8+:+,7  +%,/,7 >$ D/,28  *="6,*"0E ,0<8+:.3  (*  *"0"6E *#"O$8*"$6E .6=E%28.3, F.+*  8$ 

0"$.O$=7M*+$" 0"&%6*"$ M:E4 6$+& #%,.D55".3 7.3 (*  $2+E8 +:8  *0%&8:8.  "  ,0,8+:+,7  

+%,/,7 >$ *78$" *56=:H".(D8,"  .*  .+*5$8< 6D=2O,4 6$" >$ ="#$78,8+$" (*  *=$O%< 

,%26+D=$",, #,2  0"$+3%*7+$" .*  .+$>*%E .+&>(3  (D.$  .+,  6D=2O,4 6$" *6+"8&..*+$" (D.:  

07.6,2  =7#$8.34, #%,.$%(,.(D8,2  .+,  .+%*O<(*8,  &R,8$. ?*  +,  70", ,%26+D=$", >$ 

="#$78,8+$" 6$" +$ D0%$8$ $2+,1  +,2  &6%,2. I$  D0%$8$ +,2  &==,2 &6%,2 >$ ="#$78,8+$" 

*#7.34 (*  ,%26+D=$",, 6$+& +,8 70", +%<#,. P .+*5$8,#,73.3  +:8  $R<8:8 >$ 578*+$" (D.:  

*"0"6E4 0"&+$R34 =$H2%78>:8, *O,0"$.(D834  (*  0$6+2=7,24 #%,.+$.7$4 $#< +,  ="#$8+"6< 

D=$",. 
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  O2.3+E%$4 >$ *78$" $*%<U26+,4, "6$8<4 8$ U1/*+$" (*  O2."6E 626=,O,%7$ $D%$ 

5"$ >*%(,6%$.7$ $*%7,2 .+38  6$+&>="U3 (D/%" 150, C. 

 

.YIQA Q?F?XQEM`L 

I$  2="6& 6$+$.6*2E4 +,2  O2.3+E%$ >$ *78$" +$ $6<=,2>$ E ".,018$($  E 6$=1+*%$: 

'C`C?  .YIQ_  'MNGNGUWXW 

  

A*%7H=3($ _2+,.703%,4 DIN 1691 0.6020 

 

g<+,%*4 

;O$"%,*"0E4 

_2+,.703%,4 

 

DIN 1696 0.7040 

 

tR,8*4  

K8>%$6,1/,4 

_&=2H$4 

 

DIN 17200 1.1186 

 

Z%$8&M"$ 

;6=3%2(D8,4 

_&=2H$4 

 

DIN 17212 1.6523 

 

)IV?XF`@?L ?O?@@_TWXWL/ TUYF@G ?K@? 

;+38 *".$5:5E  6&>* O2.3+E%$ >$ *78$" #%,.$%(,.(D8,4  62="80%"6,1 +1#,2  

/$=1H0"8,4 ."5$.+E%$4 #*%",%".(D8:8 0"$.+&.*:8  (*  $O$"%,1(*8,  6&=2(($ , #,2  *#"+%D#*" 

#%<.H$.3 .+,  *.:+*%"6<  +,2  6$" +3 %1>(".3 +:8  /$%$6+3%".+"6F8 $#<.H*.34  +,2  >,%1H,2 

$8&=,5$ (*  +38 +$/1+3+$ #*%".+%,OE4 +,2  O2.3+E%$.   ."5$.+E%$4 >$ OD%*" O7=+%, $D%,4 

6$+$==E=,2 (*5D>,24 +,#,>*+3(D8,  (*+$R1 +,2  .+,(7,2  +,2  O2.3+E%$ 6$" +:8  

3/,$#,%%,O3+"6F8 .+,"/*7:8  +,2  ."5$.+E%$, F.+*  8$ #$%D/*" #=E%3 #%,.+$.7$ $#< .6<83 , 

$6$>$%.7*4 6$" RD8$ .F($+$ . 

 

)IV?XF`@?L Q?FA]YIiWL / ZAXW 

  O2.3+E%$4 >$ *0%&M*+$" (D.:  +,2  .+,(7,2  *R$5:5E4 .+,  ."5$.+E%$ 6$+&>="U34, 

#,2  $#,+*=*7 +$2+</%,8$ +3 H&.3 +,2  .256%,+E($+,4 .   ."5$.+E%$4 >$ 0"$>D+*" >&=$(,  

./*0"$.(D8,  .+"4 $%/D4 +,2  .28+,8".(,1  5"$ +38 $#,6,#E  >,%1H:8  2U3=F8 .2/8,+E+:8 , 

(*  +38 *=&/".+3  $#F=*"$ #7*.34 6$" >$ *78$" *8 .*"%& .280*0*(D8,4 .   ."5$.+E%$4 

6$+&>="U34 0*8 >$ D/*" 3/,$#,%%,O3+"6< 2="6<, D+." F.+*  8$ (38  2#&%/*" #*%7#+:.3 

%1#$8.34 +,2  $D%$ $#< +,  2="6< $2+< 6$" 8$ 0"$.O$=7M*+$" .+$>*%E $#<0,.3  +,2  

."5$.+E%$ 6$>’ <=3 +3 0"&%6*"$ M:E4 +,2  O2.3+E%$. P >$ H&.3 *0%&M*+$" .+,  0&#*0,  +,2  

(3/$8,.+$.7,2  #&8:  .*  *=$.+"6,14  $#,%%,O3+E%*4 6%$0$.(F8 . 
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9EFA[GXW QUOWXWL 

P (*+&0,.3  6783.34 >$ 578*+$" (D.:  .2.+E($+,4  +%,/$="F8 6$" +%$#*M,*"0F8 

"(&8+:8 .  "  "(&8+*4 >$ *78$" +1#,2  V, H$%D:4 +1#,2 , $8>*6+"6,7 .+3  MD.+3 6$" 6$+&==3=$ 

*#"=*5(D8,", F.+*  8$ (*+$070,28 (*  $.O&=*"$ +38 #%,H=*#<(*83 "./1 .  "  +%,/$=7*4 >$ 

#%,.$%(<M,8+$" .+,8  &R,8$ (*  .1.+3($  6:8"6E4 .1.O"R34. I,  .1.+3($  (*+&0,.34  6783.34 

>$ *78$" $2+,+$82<(*8, , 03=. ./*0"$.(D8,  (*  *"0"6< +%<#, –(*  $8$6="8<(*8$ #D=($+$ 

.+E%"R34 +,2  6"83+E%$ ! F.+*  8$ (*"F8,8+$"  +$ O,%+7$ .+$  D0%$8$ O2.3+E%$ 6$" 6"83+E%$ 

6$" 8$ 0"$.O$=7M*+$" $2+<($+$ 3 ,%>E +&.3 "(&8+:8 , /:%74 +38 $8&563 #*%",0"6E4 

%1>(".34. 

 

*YEQF@GQIOWF`@?L 

  O2.3+E%$4 >$ #$7%8*" 6783.3 $#< 3=*6+%,6"83+E%$ $.15/%,8, , +1#,2  

H%$/2626=:(D8,2  0%,(D$, +%"O$."6<, 6$+&==3=34 "./1,4 , (,%OE4 d3, +2#,#,"3(D8,  6$+& 

IEC, #%,.+$.7$4 +,2=&/".+,8  IP 54, 6$+&==3=, 5"$ =*"+,2%57$ .*  +&.3 400V / 50 Hz.   

6"83+E%$4 >$ *78$" $*%<U26+,4. 

 

a?YZU[?  ?XT?YEU?L 

  O2.3+E%$4 >$ 0"$>D+*" H$=H70$ $.O$=*7$4 +,#,>*+3(D83  .+38  DR,0, +,2  

.256%,+E($+,4 , 5"$ #%,.+$.7$ D8$8+" 2#*%#7*.34. P H$=H70$ >$ *78$" %2>(".(D83 F.+*  8$ 

$8,75*" .*  #7*.3 *=$O%& $8F+*%3 $#< +38 ,8,($.+"6E  #7*.3 =*"+,2%57$4 6$" >$ D/*" +38 

028$+<+3+$ 8$ #$%D/*" "6$8E #,.<+3+$  $D%$, .*  #*%7#+:.3 $8&5634, F.+*  8$ $#,O*2/>*7  

+2/<8 2#*%O<%+:.3 +,2  O2.3+E%$ E +,2  6"83+E%$. P H$=H70$ >$ *78$" 5$=H$8".(D83 6$" >$ 

0"$>D+*" *"0"6< 6&=2(($  #%,.+$.7$4 5"$ +38 $#,O25E $+2/3(&+:8  6$+& +38 =*"+,2%57$ +34, 

$==& 6$" 5"$ +38 028$+<+3+$ .180*.34  (*  $*%$5:5< 5"$ +38 $#<%%"U3 +,2  *6+,8:(D8,2  

$D%$ .*  &==, /F%, . 

 

a?YZU[?  ?OFENIXF@GT`L 

;+38 DR,0, +,2  O2.3+E%$ >$ H%7.6*+$" H$=H70$ $8+*#".+%,OE4, #,2  $#,+%D#*" +38 

$8+7>*+3 #*%".+%,OE +,2  O2.3+E%$ .*  #*%7#+:.3 .+&.34  2#< O,%+7,. S78$" *"0"6& 

./*0"$.(D83 , F.+*  8$ D/*" 0"$+,(E  #=E%,24 0"D=*2.34, <.,  6$" 3 0"$+,(E  +34 

.:=38,5%$((E4 , 6$" >$ OD%*" *"0"6< 07.6,  $#< $8>*6+"6< .*  2U3=D4 >*%(,6%$.7*4 =&.+"/, , 

(*  *.:+*%"6E  (*+$=="6E *87./2.3 , 5"$ *=&/".+*4 $#F=*"*4 #7*.34 6$" +38 $#,O25E >,%1H,2 

.*  /$(3=D4 #$%,/D4. 
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"Y?XFIQ_L XhO[EXCGL Q?FA]YIiWL  

I,  .256%<+3($ O2.3+E%$ >$ OD%*" .+,  .+<(",  6$+&>="U34 *=$.+"6< .280*+"6< 

.:=E8$ , #,2  .280D*+$" (*  +3 5%$((E 0"6+1,2, F.+*  8$ (38  2#<6*"8+$" .*  6%$0$.(,14  6$" 

O,%+7.*"4 +$ 076+2$ +:8  .280*0*(D8:8  .:=38F.*:8 . 

 

j@V?O?  N?@?QGYGh]WXWL NUEXWL 

I,  .256%<+3($ >$ OD%*" .+38  #%<.,U3  +,2  6*=1O,24: 

·  ?$8<(*+%,  5=26*%7834 :%,=,5"$6,1  +1#,2  (*  6=7($6$ 0 1 bar ! 5"$ D=*5/,  #7*.34 
6$+&>="U34 

·  B*8<(*+%, #$%$6,=,1>3.34  +34 2#,#7*.34  .+,  O7=+%, $8$%%<O3.34, #%,*"0,#,"*7 
5"$ +38 $8&563 $8+"6$+&.+$.34 +,2  O7=+%,2 

 

$Y`@EIL $E@IXF@ET_CEOEL 0KTM@EL <E^?CEORO 'EYIQ`L  %?]UkWXWL 

 

 OFIQEUCEOG 

KO,%& +38 #=E%3 $8+"6$+&.+$.3 2O".+&(*8:8  5*O2%F8 ($6+"8"6F8) (*  8D*4 E +38 

$%/"6E *56$+&.+$.3  8D:8 #,2  D/,28  +$ 70"$ =*"+,2%5"6& /$%$6+3%".+"6& (*  +"4 2O".+&(*8*4 

6$" *80*"6+"6& $8$OD%,8+$" .+,8  .28,#+"6<  #78$6$ *R,#=".(,1 . A*%"=$(H&8*+$" 3 

$8+"6$+&.+$.3 +,2  3=*6+%,=,5"6,1 #78$6$ +:8  2O".+&(*8:8  5*O2%F8 6$>F4 6$" +:8  

6$=:0"F.*:8  $#< +,8 +,#"6< #78$6$ 0"$8,(E4 "./1,4  6$" *=D5/,2  (D/%" +,  .+$>*%< .3(*7,  

3=*6+%,=,5"6E4 .180*.34  +34 5DO2%$4. A*%"=$(H&8*+$" *#7.34 3 $#,RE=:.3  6$" 

$#,.28$%(,=<53.3  +:8  2O".+&(*8:8  5*O2%F8, ,  6$>$%".(<4 6$" 3 #%,*+,"($.7$  +,24 5"$ 

($6%& $#,>E6*2.3  (*  H&.3 +"4 ,0357*4 +,2  6$+$.6*2$.+E  6$" 3 (*+$O,%& +34 .*  /F%,  

$#,>E6*2.34  *8+<4 +34 SSG. ID=,4 #*%"=$(H&8*+$" 6&>* 2="6< 6$" ("6%,X="6< 5"$ +38 ,%>E 

*56$+&.+$.3  +:8  5*O2%F8, 6$>F4 6$" ,"  *%5$.7*4 $%/"6E4 %1>(".34, 0,6"(E4 6$" >D.34 .*  

=*"+,2%57$ +,2  *R,#=".(,1  6$" *6#$70*2.34 #%,.:#"6,1 . 

 

0EOIQA XFGIJEU? 

 "  0"$.+&.*"4 6$" 3 0"$(<%O:.3  +:8  5*O2%F8 >$ *78$" +D+,"*4 #,2  8$ *#"+%D#,28 

+38 /:%74 (*+$+%,#D4 &(*.3  *56$+&.+$.3  .+3  >D.3 +:8  $8+"6$>".+&(*8:8 . B$+& +$ =,"#& 

"./1,28  +$ $8$O*%<(*8$ .+,  I*1/,4  Z*8"6F8 A%,0"$5%$OF8.  
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"^GNYIXC_L [E^?CEORO [EMFE@GZA]CI?L Q?]UkWXWL 

 "  0*R$(*8D4 6$>7M3.34 >$ D/,28  $6+"8"6E #*%".+%*O<(*83 5DO2%$ (*  #=$7.", $#< 

$8,R*70:+,  /&=2H$. P .2==,5E  +34 "=1,4 $#< +,8 #2>(D8$ 626="6F8 0*R$(*8F8 6$>7M3.34 

#%,4 +,8 6F8,  "=1,4 >$ 578*+$" $#< .$%:+E , ,  ,#,7,4  >$ OD%*+$" $#< #*%".+%*O<(*83 

5DO2%$ (D.:  $%>%:+F8 .280D.(:8  6$" >$ 62=& .+,8  #2>(D8$ +34 0*R$(*8E4 #&8:  .*  

+%,/,14  $#< teflon E &==, 6$+&==3=, 2="6<, F.+*  8$ #$%$6,=,2>*7 +"4 ("6%D4 $8:($=7*4  

+,2  #2>(D8$ +34 0*R$(*8E4.  "  =*#70*4 .&%:.34  >$ #%D#*" 8$ D/,28  *#$%6E 

$==3=,*#"6&=2U3 6$" 8$ 0"$(,%OF8,28  =,5$%">("6E D="6$.  

 "  =*#70*4 +,2  .$%:+E  #2>(D8$, *=&/".+,2  1U,24  300mm, >$ *78$" 

6$+$.6*2$.(D8*4  $#< $8,R*70:+,  /&=2H$ AISI 304 6$" >$ #%D#*" 8$ 0"$>D+,28 =:%70$ $#< 

*=$.+"6<, 1U,24  +,2=&/".+,8  100mm, *16,=$  %2>("M<(*83 6$" $8+"6$+$.+&."(3.  "  =*#70*4 

+,2  RD.+%,2 D=6,8+$" $#< .:=38:+D4  6$+&==3=$ 0"$(,%O:(D8*4  %&H0,24 $#< $8,R*70:+,  

/&=2H$ AISI 304 6$" $8$%+F8+$" (*  $=2.70$ $#< .+$>*%& .3(*7$  +34 5DO2%$4 (D.:  

$8,R*70:+:8  *8+$+E%:8 F.+*  8$ *78$" 028$+E 3 %1>(".3 +,2  RD.+%,2 :4  #%,4 +,8 #2>(D8$ 

+34 0*R$(*8E4.  

P 5DO2%$ #%D#*" 8$ D/*" 0"&0%,(,  $#< *./$%:+<  0&#*0,  $#< $8,R*70:+,  /&=2H$, 

*=&/".+,2  #=&+,24 0,80 m (*  6"56="0F($+$ 6$" #$%$#D+, 1U,24  #*%7 +$ 100 mm , *#7.34 

$#< $8,R*70:+,  /&=2H$. P 5DO2%$ .+3%7M*+$" .+38  6*8+%"6E 6,=F8$  (D.:  *0%&8,2 6$" .+38  

.+DU3 +34 0*R$(*8E4 .+,  O,%*7, 6783.34.  

;1(O:8$  (*  Sb 12255-3, 3 O<%+".3 +,2  .$%:+E  >$ #%D#*" 8$ =$(H&8*+$" 7.3 (*  

250N/m. I,  6"83+< O,%+7, +34 #$="80%,("6E4 5DO2%$4 >$ =$(H&8*+$" 1,5 kN/m2 6$" +,  

(D5".+,  HD=,4 6&(U34, #*%"=$(H$8,(D8:8 <=:8  +:8  O,%+7:8 (*  *R$7%*.3 +,2  6"83+,1 

O,%+7,2, 0*8 #%D#*" 8$ R*#*%8& +,  1/500 +,2  (E6,24  +34 5DO2%$4.  

I,  O,%*7, 6783.34 0"$>D+*" 6"83+E%", 6$" (3  6"83+E%", +%,/<.   6"83+E%$4 *78$" 

+1#,2  H%$/2626=:(D8,2  0%,(D$ ./*0"$.(D8,4  5"$ .28*/E  =*"+,2%57$ (S1), .1(O:8$  (*  +38 

Sb 60034-1, (*  H$>(< #%,.+$.7$4 ]g55.  "  +%,/,7 >$ *78$" .2(#$5*74 H$%D:4 +1#,2  $#< 

*=$.+"6< 2="6<, 0"$(D+%,2 Æ p 500mm 6$" #=&+,24 p 100 mm, >$ (#,%,18  8$ OD%,28 

O,%+7, p 1500kg 6$" >$ 6"8,18+$" #*%"O*%*"$6& #&8:  .+,  /*7=,4 +,2  *R:+*%"6,1 +,"/F($+,4  

+34 0*R$(*8E4 #,2  >$ *78$" =*7, 6$" $#,=1+:4  ,%"M<8+",. 

I,  6$=F0", +%,O,0,.7$4 >$ *78$" H$%D:4 2#,H%1/",2  +1#,2  6$" >$ ,0*1*"  (D.$  

.+38  6*8+%"6E 6,=F8$  +34 0*R$(*8E4 6$>7M3.34. 

P 6$+$8,(E  +,2  %*1($+,4 #*%"O*%*"$6& >$ 578*+$" (*  0$6+1=", ,=".>3+"6E4 *#$OE4. 

P +$/1+3+$ .&%:.34  >$ $8D%/*+$" .*  o 2m/min. ?#%,.+&  $#< +,24 6"83+E%",24 

+%,/,14  +34 5DO2%$4 >$ #%D#*" 8$ +,#,>*+3>,18   ,%",0"$6<+#*4 5"$ +,  .+$(&+3(&  +34 .+38  
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#*%7#+:.3 $87/8*2.34 *(#,07:8 . O ,  .28+*=*.+E4  /%E.34 (service factor) +,2  

3=*6+%,(*":+E%$ +34 5DO2%$4 >$ =$(H&8*+$" 7.,4  (*  1,50 6$" +,  .1.+3($  (*+$0<.34  

6783.34 >$ *78$" +1#,2  *="6,*"0F8 5%$8$M"F8 6$" 2#,=,5".(D8,  5"$ .28*/E  =*"+,2%57$ 

20.000 :%F8 . 

P D0%$.3 +34 5DO2%$4 .+38  6*8+%"6E 6,=F8$  578*+$" (D.:  0$6=2=",*"0,14 

D8.O$"%,2 +%"HD$, 6$+&==3=,2 8$ 0*/+*7 +$ $R,8"6& 6$" $6+"8"6& O,%+7$, #,2  $8$#+1..,8+$"  

6$+& +38 =*"+,2%57$ +,2  .$%:+E . m$ #%D#*" 8$ #%,H=*O>,18 6$+&==3=*4 0"$+&R*"4, F.+*  .*  

#*%7#+:.3 ("6%,$8:($="F8  .+38  .+DU3 +34 0*R$(*8E4 8$ (38  (*+$070*+$" 3 5:87$ +34 

6783.34 .+,  6*8+%"6< D0%$8,. O ,  *8.O$"%,4 +%"HD$4 >$ *78$" 2#,=,5".(D8,4  5"$ .28*/E  

=*"+,2%57$ 50.000 :%F8 . 

I$  6$=F0"$ 3=*6+%"6E4 #$%,/E4 #%D#*" 8$ *78$" H$%D:4 2#,H%2/7,2 +1#,2 , >$ 

0"D%/,8+$" (D.$  .*  $5:5,14  6&+:  $#< +,  0&#*0,  +34 0*R$(*8E4 6$" >$ 6$+$=E5,28 .*  

0$6+1=", ,=".>3+"6E4 *#$OE4, 6&+:  $#< +38 #*%".+%*O<(*83 5DO2%$ 6$" $#< *6*7 .+,8  

3=*6+%"6< #78$6$ +34 (,8&0$4 .   ,=".>3+"6<4 0$6+1=",4 >$ 0"$>D+*" +,2=&/".+,8  0D6$ 

*#$OD4. 

;1.+3($  .28*/,14  $#$5:5E4 *#"#=*<8+:8 

P #*%".+%*O<(*83 $6+"8"6E 5DO2%$ +34 0*R$(*8E4 6$>7M3.34 OD%*" $83%+3(D8, 6$+& 

+,  (E6,4  +34 +,  .1.+3($  .28*/,14  $#$5:5E4 *#"#=*<8+:8, +,  ,#,7,  >$ $#,+*=*7+$" $#<: 

Ø 1 6*8+%"6< 6$8&=" .2==,5E4 *#"#=*<8+:8 (*  =*6&83 $#,.+%&55".34 (<#,2  
+,#,>*+*7+$" 3 $8+=7$ *#"#=*<8+:8) (*  %2>("M<(*83 .+&>(3  2#*%/*7=".34 (D.:  
+3=*.6,#"6,1  /*"%".+3%7,2. 

Ø 2 #=*2%"6& 6$8&="$ .2==,5E4 *#"#=*<8+:8 (*  %2>("M<(*83 .+&>(3  2#*%/*7=".34 
(D.:  +3=*.6,#"6,1  /*"%".+3%7,2. 

Ø ;+3%75($+$ +:8  6$8$="F8 .2==,5E4 *#"#=*<8+:8 

Ø K8+=7$ *#"#=*<8+:8 +1#,2  vortex , *=&/".+34 #$%,/E4 15m3/hr #,2  >$ ,035*7 +$ 
*#"#=D,8+$ $#’ *2>*7$4 .+38  0*R$(*8E .+$>*%,#,73.34  "=1,4 

Ø ;1.+3($  $8D=62.34 +34 $8+=7$4 .*  #*%7#+:.3 .28+E%3.34 

I,  .1.+3($  .28*/,14  $#$5:5E4 *#"#=*<8+:8 >$ *78$" 6$+$.6*2$.(D8,  $#< 

$8,R*70:+,  /&=2H$ AISI 304.  

B$+& +,  .+&0",  +,2  0"$5:8".(,1  >$ 2#,H=3>,18 : 

Ø A".+,#,"3+"6<  ISO9001-2015 E ".,018$(,  

Ø A78$6$4 +,2=&/".+,8  2 *56$+*.+3(D8:8  .2.+3(&+:8  6$+&  +38 +*=*2+$7$ +%"*+7$ .*  
*56$+$.+&.*"4 *#*R*%5$.7$4 =2(&+:8 .  
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)hXFWC? Q?]?@IXCGh NE@ICEF@IQGh Q?O?YIGh MNE@JEUYIXWL 

;+3  5DO2%$ *78$" +,#,>*+3(D8,  .1.+3($  6$>$%".(,1  +,2  2#*%/*"=".+E 6$" +,2  

6$8$=",1 2#*%/*7=".34 $#,+*=,1(*8,  $#< (7$ 6$+$6<%2O,2 &R,8$ #*%".+%*O<(*83 UE6+%$ 

5"$ +,8 #2>(D8$, +$ +,"/F($+$  +,2  6$8$=",1 2#*%/*7=".34 6$" +,8 +%"5:8"6< 2#*%/*"=".+E. 

m$ *78$" 028$+E 3 %1>(".3 +34 >D.34 +:8  U36+%F8 +<.,  6$+& #=&+,4 <.,  6$" 6$>’ 1U,4 .   

6$>$%".(<4 >$ .2(#=3%F8*+$" (*  .1.+3($  *6+<R*2.34 8*%,1 2#< #7*.3. 

 

*YEQF@IQ_L NUO?Q?L ENU FWL NE@IXF@ET_CEOWL VKTM@?L 

;+38 5DO2%$ >$ +,#,>*+3>*7 ,  #78$6$4 *=D5/,2  +,2  .$%:+E  6$+$.6*2$.(D8,4  $#< 

$8,R*70:+,  /&=2H$ (*  H$>(< #%,.+$.7$4 ]g55. ;+,8  3=*6+%"6< #78$6$ +,2  .$%:+E  >$ 

#%D#*" 8$ #*%"=$(H&8,8+$":  

Ø B1%",4 0"$6<#+34 

Ø S#"=,5"6<4 0"$6<#+34 _*"%,6783+34/K2+<($+34 =*"+,2%57$4 

Ø _%,8,0"$6<#+*4 

Ø P=*6+%,8<(," (%*=D) 

Ø  %",0"$6<#+*4 

Ø A%,.+$.7$ 2#*%O<%+".34 

Ø V1,  *#$OD4 *=*1>*%*4 028$("6,1  5"$ +38 +3=*(*+&0,.3  .3(&+:8  =*"+,2%57$4, 
H=&H34  

Ø K8+7.+$.3 .2(#268:(&+:8  =*"+,2%5,1.$  (*  >*%(,.+&+3  

Ø G,"#<4 *R,#=".(<4  #%,.+$.7$4 ($.O&=*"*4, $2+<($+," 0"$6<#+*4 6+=.). 

 

 TM[AFSXW  IYhGL 

 

 OFIQEUCEOG 

KO,%& +38 #=E%3 *56$+&.+$.3  .+,  6+7%", $O20&+:.34  =*"+,2%5"6& *8"$7,2 

.2.+E($+,4  $O20&+:.34  "=1,4 #,2  #*%"=$(H&8*" ($) P=*6+%"6< #78$6$ "./1,4  6$" *=D5/,2  

<=,2  +,2  .256%,+E($+,4  03=$0E +34 O25,6D8+%,2, +34 #$%$.6*2E4 6$" 0,.,(D+%3.34  

#,=23=*6+%,=1+3, <=:8  +:8  $8+="F8 ((D.:  %2>(".+F8 .+%,OF8), +:8  3=*6+%,H$=H70:8 

#=1.34, +,2  6,/=7$ $O20$+:(D834 "=1,4 6$" 5*8"6& <=,2  +,2  H$."6,1  6$" #*%"O*%*"$6,1 

*R,#=".(,1 , (H) O25<6*8+%, $O20&+:.34 , (5) 6,/=7$ +*="6E4 0"&>*.34 $O20$+:(D834 "=1,4, 

(0) .256%<+3($ #$%$.6*2E4 6$" 0,.,(D+%3.34  #,=23=*6+%,=1+3 #*%"=$(H$8,(D8:8 01,  

$8+="F8 0,.,(D+%3.34  (=*"+,2%57$ 1+1). A*%"=$(H&8,8+$" <=*4 ,"  3=*6+%,=,5"6D4 6$" 

20%$2="6D4 .280D.*"4 #*%"=$(H$8,(D8:8 +:8  $5:5F8  8*%,1 #=1.34 (*  +"4 3=*6+%,H$=H70*4 
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.180*.34  6$" +:8  $5:5F8  $#,%%,E4 .+%$55".(&+:8  6$>F4 6$" ,"  $#$%$7+3+*4 

+%,#,#,"E.*"4  .+"4 ,0*1.*"4  +:8  $8+7.+,"/:8  2O".+&(*8:8  0"6+1:8. 

 

0EOIQA XFGIJEU? 

;+3  8D$ (,8&0$  $O20&+:.34  (*  O25,6*8+%"6< 0"$/:%".+E%$ (decanter), >$ 

*56$+$.+$>*7 6$" ,  =,"#<4 $#$%$7+3+,4 #*%"O*%*"$6<4 *R,#=".(<4 , <#:4  $8+=7*4 

#,=23=*6+%,=1+3, (,8&0$  #%,#$%$.6*2E4 #,=23=*6+%,=1+3, (*+$O,%"6,7 6,/=7*4 =&.#34. 

I,  .1.+3($  $2+,($+".(,1  +34 (,8&0$4  $O20&+:.34  >$ *=D5/*" 6$" +,24 %2>(".+D4 

.+%,OF8 (inverters) +:8  $8+="F8 #$/2(D834 "=1,4.  

I,  .1.+3($  $O20&+:.34  >$ ./*0"$.+*7  F.+*  8$ =*"+,2%5*7 5 3(D%*4 $8& *H0,(&0$  

6$" 7 F%*4 $8& 3(D%$. 

P (,8&0$  $O20&+:.34  "=1,4 >$ #*%"=$(H&8*" +$ $6<=,2>$ +(E($+$, 

*8$%(,8".(D834, (*+$R1 +,24, 028$("6<+3+$4 6$" (*  028$+<+3+$ #%,.$%(,5E4 +:8  

%2>(7.*:8  +,24 $8&=,5$ (*  +$ /$%$6+3%".+"6& +34 "=1,4, F.+*  8$ "6$8,#,",18+$"  ,"  

#%,0"$5%$O<(*8*4 $#,0<.*"4  6$+& +3 =*"+,2%57$ +,24: 

1. N25,6*8+%"6<4 0"$/:%".+E%$4 

2. K8+=7*4 (1+1), >*+"6,1 *6+,#7.($+,4 , "=1,4  

3. K8+=7*4 (1+1), >*+"6,1 *6+,#7.($+,4 , #$%,/E4 0"$=1($+,4 #,=23=*6+%,=1+3  

4. ?,8&0$  #$%$.6*2E4 0"$=1($+,4 #,=23=*6+%,=1+3  

5. K8$(*76+34 "=1,4 – #,=23=*6+%,=1+3 

6. B,/=7*4 (*+$O,%&4 "=1,4  

7. Z*8"6<4 3=*6+%"6<4 #78$6$4 

 

\MVGQEOF@IQ_L [I?JS@IXF`@?L 

 

P $O20&+:.3  >$ 578*+$" (*  O25,6*8+%"6< 0"$/:%".+E%$. P *#"=,5E +34 

028$("6<+3+&4 +,2  >$ H$.".+*7 .+$  $6<=,2>$ 0*0,(D8$ : 

·  <56,4 +34 "=1,4 #%,4 *#*R*%5$.7$ 3,5 m3/h 

·  #,.,.+<  .256D8+%:.34 .+*%*F8 *".<0,2  4 % 

·  #,.,.+<  #+3+"6F8 $":%,1(*8:8  .+*%*F8 60-70% 

I,  .1.+3($  $O20&+:.34  >$ *#*R*%5&M*+$" +,8 <56,  +34 "=1,4 (*  +$ #$%$#&8: 

/$%$6+3%".+"6& 6$" >$ *#"+25/&8*" #,.,.+<  $O20&+:.34  </" ("6%<+*%, +,2  20%.  
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Z"$ +38 *#7+*2R3 +:8  #$%$#&8: 0*0,(D8:8 , 0*8 >$ 578,28 0*6+,7 O25,6*8+%"6,7 

0"$/:%".+E%*4 (*  *.:+*%"6E  0"&(*+%, +2(#&8,2  ("6%<+*%3 $#< 350 mm 6$" *.:+*%"6<  

(E6,4  +2(#&8,2  ("6%<+*%, $#< 800 mm.  

  O25,6*8+%"6<4 0"$/:%".+E%$4 >$ $#,+*=*7+$" $#< D8$ #*%".+%*O<(*8, +1(#$8,  

62="80%,-6:8"6,1  ./E($+,4  6$" D8$8 $+D%(,8$ 6,/=7$, #,2  >$ #*%".+%DO*+$" *8+<4 +,2  

+2(#&8,2  (*  +38 70"$ O,%&, $==& (*  *=$O%F4 ="5<+*%*4 .+%,OD4. P +%,O,0,.7$  >$ 578*+$" 

$#< +,  6:8"6< +(E($  +,2  +2(#&8,2 , 0"$(D.,2  *"0"6,1 .:=E8$  #,2  ,035*7 +38 "=1 .+,  (D.,  

#*%7#,2 +,2  +2(#&8,2 . ?*  +38 #*%".+%,OE +,2  +2(#&8,2 , 3 "=14 H%7.6*+$" 2#< +38 

*#70%$.3 +34 O25<6*8+%34 018$(34, (*  $#,+D=*.($  +$ .2.+$+"6& (D%3 +34 8$ 

0"$/:%7M,8+$", =<5:  +,2  0"$O,%*+"6,1 *"0"6,1 H&%,24.  

I$  .+*%*& .2.+$+"6& *R:>,18+$"  #%,4 +38 #*%"OD%*"$ +,2  +2(#&8,2 , *8F  +$ 25%& 

./3($+7M,28 ,(<6*8+%,24 0$6+2=7,24.   $+D%(:8 6,/=7$4 .2(#$%$.1%*"  +38 $O20$+:(D83  

"=1 #%,4 +,  6:8"6< +(E($  +,2  +2(#&8,2 , <#,2  *78$" ,"  ,#D4 *R<0,2, *8F  +$ .+%$5570"$ 

*RD%/,8+$" $#< +,  #7.:  (D%,4 +,2  +2(#&8,2 , (D.:  %2>("M<(*8:8 0"$O%$5(&+:8 . 

  O25,6*8+%"6<4 0"$/:%".+E%$4 >$ *0%&M*+$" .*  .+"H$%< #=$7.",, +,  ,#,7,  >$ 

(#,%*7 8$ #$%$=&H*" <=$ +$ 028$("6& 6$" .+$+"6& O,%+7$, /:%74 #$%$(,%OF.*"4 E D8+,8*4 

+$=$8+F.*"4.  

I,  +1(#$8,  >$ #%D#*" 8$ D/*" +(3($+"6E 0,(E  6$+$.6*2E4, F.+*  .*  #*%7#+:.3 

O>,%&4 8$ *78$" 028$+E 3 *#"0"<%>:.3  E $8+"6$+&.+$.3 6&>* +(E($+,4  /:%".+& .   

.:=E8$4  +%,O,0,.7$4 +,2  O25,6*8+%"6,1 0"$/:%".+E%$ >$ #%D#*" 8$ (#,%*7 8$ 

$#,.28$%(,=,5*7+$"  6$" 8$ *RD%/*+$" $#< +,  .256%<+3($ /:%74 +38 $8&563 $8,75($+,4 6$" 

$#,.28$%(,=<53.34  +,2  .2.+E($+,4  +2(#&8,2 -6,/=7$. I,  .1.+3($  +2(#&8,2  – 6,/=7$ >$ 

#%D#*" 8$ (#,%*7 8$ $#,.#&+$"  $#< +,  2#<=,"#,  .1.+3($ , 6"8,1(*8,  6$+& (E6,4  +,2  

O25,6*8+%"6,1 0"$/:%".+E%$ #%,4 +3 (7$ $#< +"4 01,  &6%*4 +,2 .   6,/=7$4 >$ #%D#*" 8$ 

(#,%*7 8$ $#,.#&+$"  $#< +,  2#<=,"#,  .1.+3($  /:%74 +38 $8&563 $#,.28$%(,=<53.34  +,2  

+2(#&8,2 .  

  .:=E8$4  +%,O,0,.7$4 +,2  O25,6*8+%"6,1 0"$/:%".+E%$ >$ #%D#*" 8$ (#,%*7 8$ 

$#,.28$%(,=,5*7+$"  6$" 8$ *RD%/*+$" $#< +,  .256%<+3($ /:%74 +38 $8&563 $8,75($+,4 6$" 

$#,.28$%(,=<53.34  +,2  .2.+E($+,4  +2(#&8,2 -6,/=7$. 

n=$  +$ (D%3 +,2  .256%,+E($+,4 , #,2  D%/,8+$" .*  *#$OE (*  +38 "=1, >$ *78$" 

6$+$.6*2$.(D8$  $#< $8,R*70:+,  /&=2H$. I$  #+*%15"$ +,2  6,/=7$ >$ D/,28  *#"#%<.>*+3 

#%,.+$.7$, (*  *#"6&=2U3 6$%H70",2 H,=O%$(7,2. I,  .+<(",  *6%,E4 +,2  .:=E8$  

+%,O,0,.7$4 6$" +$ .+<("$  *R<0,2 .+*%*F8 >$ D/,28  *#"6&=2U3 .6=3%,(D+$==,2 E 

#$%<(,",2  2="6,1 6$" >$ *78$" $8+"6$>".+F(*8$.   .6*=*+<4 .+E%"R34 >$ *78$" 
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6$+$.6*2$.(D8,4  $#< /&=2H$, H$((D8,4  6$+&==3=$ 5"$ $8+"0"$H%:+"6E #%,.+$.7$ 6$" >$ 

OD%*" *"0"6& $8+"0,83+"6& #D=($+$. P 6783.3 +,2  +2(#&8,2  >$ *#"+25/&8*+$" (D.:  +,2  

62%7:4 3=*6+%,6"83+E%$ . 

  O25,6*8+%"6<4 0"$/:%".+E%$4 >$ *78$" *R,#=".(D8,4  (*  3=*6+%"6< (*":+E%$ 

.+%,OF8, ,  ,#,7,4  *#"+%D#*" +38 6783.3 +,2  6,/=7$ 6$" .28+,87M*" $2+<($+$ +"4 0"$O,%"6D4 

.+%,OD4 +,2  6,/=7$ .*  ./D.3  (*  +,  +1(#$8, , (*  028$+<+3+$ (*+$H,=E4  $#< 1-50 RPM, 

#%,5%$(($+7M*+$" 3=*6+%,8"6&, 6$" >$ $#,+*=*7+$" $#< D8$8 $8*R&%+3+, $.15/%,8,  

+%"O$."6< 6"83+E%$  #,2  *=D5/*+$"  $#< (*+$+%,#D$ .2/8<+3+$4. 

I$  H$."6& 2="6& 6$+$.6*2E4 >$ *78$" +$ $6<=,2>$, E $8F+*%$: 

I1(#$8,   AISI 414  

B,/=7$4  AISI 316  

.:=E8$  +%,O,0,.7$4  AISI 316  

0$6+1=",4 *6/*7=".34  AISI 316  

/F%,4  *66D8:.34  25%F8  AISI 316  

/F%,4  *66D8:.34  .+*%*F8  AISI 316  

*R:+*%"6< 6&=2(($   $8>%$6,1/,4  /&=2H$4  

.6*=*+<4 .+E%"R34  $8>%$6,1/,4  /&=2H$4  

 

I$  *"0"6& 6$+$.6*2$.+"6& /$%$6+3%".+"6& >$ *78$" +$ $6<=,2>$, E $8F+*%$: 

·  *8$==&R"(3 6*O$=E *66D8:.34  25%F8 6$" .+*%*F8 

·  62="80%"6<4 6,%(<4 .256%&+3.34 +,2  +2(#&8,2  $#< $8>%$6,1/,  /&=2H$ 

·  .:=38,*"0E4  6=*".+E 6$+$.6*2E, (*  #&/,4  </" 6$+F+*%, +:8  8 mm 

·  #%,.+$.7$ $#< +3 O>,%& (*  6$%H70", H,=O%&(", .+$  $6%,#+*%15"$ +,2  6,/=7$ 6$" 
+"4 ,#D4 0"<0,2 +34 =&.#34 

·  0$6+1="," *66D8:.34  +:8  .+*%*F8 $#< AISI 440 .6=3%2.(D8,  (60 HRC) 

·  3=*6+%,8"6E .2.6*2E  $.O$=*7$4 5"$ #%,.+$.7$ $#< 2#*%O<%+:.3 .+*%*F8 

·  .1.+3($  $8&%+3.34 $8+"6%$0$.("6E4 #%,.+$.7$4 

·  .1.+3($  #$%$6,=,1>3.34  6%$0$.(F8  

·  .2.6*2E  5"$ +38 $2+<($+3 =7#$8.3 +:8  61%":8 *0%&8:8 

·  #%,.+$+*2+"6& 6$=1(($+$  $#< $8,R*70:+,  /&=2H$ (*  6,"=<+3+$ 3/,(<8:.34  

 

 OFYUEL ]EFIQ`L  EQF_NIXWL (NGYMWYEQF@GYhFW Q?I IYhGL)  

 "  $8+=7*4 +%,O,0,.7$4 +34 "=1,4 +,2  O25,6*8+%"6,1 0"$/:%".+E%$ 6$" +,2  

0"$=1($+,4 #,=23=*6+%,=1+3 >$ *78$" *="6,*"0,14  %<+,%$, >*+"6,1 *6+,#7.($+,4 , 
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%2>("M<(*834 #$%,/E4 (D.:  inverter (*  6,%(< $#< /2+,.703%,  6$" .+%,O*7, $#< 

$8,R*70:+,  /&=2H$, (*  H&.3 .+E%"R34 6$" 3=*6+%,6"83+E%$. 

 "  $8+=7*4 #,=23=*6+%,=1+3 >$ D/,28  6,%(< $#< /2+,.703%, , %<+,%$ $#,  

$8,R*70:+,  /&=2H$ AISI 304, .+&+,%$ $#,  8*,#%D8",, H&.3 .+E%"R34 6$" 3=*6+%,6"83+E%$  

*80*"6+"6E4 "./1,4  1,5 kW #%,.+$.7$ ]g55, #$%,/E 600 u  3500 l/h. 

 "  $8+=7*4 "=1,4 >$ D/,28  6,%(< $#< /2+,.703%, , %<+,%$ $#,  $8,R*70:+,  /&=2H$ 

AISI420B (1.4028), .+&+,%$ $#,  NBR, H&.3 .+E%"R34 6$" 3=*6+%,6"83+E%$ *80*"6+"6E4 

"./1,4  2,2 kW #%,.+$.7$ ]g55, #$%,/E 2 u  10 m3/h. 

 

9GOA[?  N?@?XQEM`L [I?YhC?FGL NGYMWYEQF@GYhFW 

P (,8&0$  #$%$.6*2E4 0"$=1($+,4 #,=23=*6+%,=1+3 $#,+*=*7+$" $#< ("$ 62="80%"6E 

0*R$(*8E #,2  >$ 2#,0"$"%*7+$" .*  +%7$ +(E($+$  6$" $#< ("$ /,&83  $#,>E6*2.34  6$" 

+%,O,0,.7$4 #,=23=*6+%,=1+3, 6$+$.6*2$.(D8$  $#< /&=2H$ inox. 

d$."6& /$%$6+3%".+"6&: 

·  V*R$(*8E, *=&/".+34 .28,="6E4 /:%3+"6<+3+$4 0,7 m3; 

·  _,&83 +,#,>*+3(D83  #*%7#,2 1,2 m $#< +,  0&#*0, , 5"$ 8$ 578*+$" 3 +%,O,0,.7$  +34 
(*  #,=23=*6+%,=1+3 /:%74 +3 H,E>*"$ $82U:+"6F8  (3/$83(&+:8  

·  ;1.+3($  #%,0"&=2.34 8*%,1 – .6<834  

·  3 $8$0*2+E%*4  

 

 O?CEUQFWL IYhGL-NGYMWYEQF@GYhFW 

m$ #%,H=*O>*7 .+$+"6<4 $8$(*76+34  

 

%GJYU?L CEF?TG@AL IYhGL 

m$ *78$" .#*"%,*"0E4 $#< /&=2H$ inox, 0"$(D+%, 200 mm, (E6,24  5m (*  6=7.3 30° 

5"$ 1U,4  $#<%%"U34 +,2=&/".+,8  2.3 m.  

 

*YEQF@IQ_L NUO?Q?L IXJhGL Q?I EYKVJGM 

  5*8"6<4 3=*6+%"6<4 #78$6$4 >$ 078*" +3 028$+<+3+$ /*"%".(,1  6$" *=D5/,2  +,2  

6*8+%"6,1 6"83+E%$ +,2  O25,6*8+%"6,1 0"$/:%".+E%$, +:8  $8+="F8 #,=23=*6+%,=1+3 6$" 

+%,O,0,.7$4 "=1,4, +,2  6,/=7$ RD.+%,2, *66D8:.34  6$" (*+$O,%&4 "=1,4. m$ D/*" U3O"$6& 

<%5$8$ D80*"R34 +34 +$/1+3+$4 #*%".+%,OE4 +,2  +2(#&8,2  6$" +34 0"$O,%"6E4 +$/1+3+$4 

+2(#&8,2  - 6,/=7$. 

I,  .256%<+3($ >$ #%D#*" 8$ +7>*+$" $2+<($+$ *6+<4 =*"+,2%57$4 .*  #*%"#+F.*"4  
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·  2#*%O<%+:.34 +,2  6,/=7$  

·  2#*%>D%($8.34 6"83+E%:8  

·  $028$(7$ =*"+,2%57$4 <=,2  +,2  2#<=,"#,2  2#,.+3%"6+"6,1 (3/$8".(,1  ($8+=7*4 
"=1,4, $8+=7*4 #,=23=*6+%,=1+3 6.=.#.) 

Z"$ 6&>* *70,24 *80*/<(*834  $.+,/7$4 , >$ #%D#*" 8$ 2#&%/*" *"0"6E D80*"R3 .+,8  

3=*6+%"6< #78$6$, 6$>F4 *#7.34 6$" 6,"8< 3/3+"6< .E($  .28$5*%(,1 . 

 

<GXGCEF@IQKL  OFYUEL 

 

 OFIQEUCEOG 

KO,%& +38 #=E%3 $8+"6$+&.+$.3 0,.,(*+%"6F8  $8+="F8 (*  8D*4 E $%/"6E 

*56$+&.+$.3  8D:8 #,2  D/,28  +$ 70"$ =*"+,2%5"6& /$%$6+3%".+"6& (*  +"4 2O".+&(*8*4 6$" 

*80*"6+"6& $8$OD%,8+$" .+,8  .28,#+"6<  #78$6$ *R,#=".(,1 . A*%"=$(H&8*+$" ,  %2>(".+E4 

.+,OF8  (inverter), 3 $8+"6$+&.+$.3 +,2  +%,O,0,+"6,1  6$=:07,2 , 3 +%,#,#,73.3  (*O<.,8  

*78$" $#$%$7+3+3) +:8  20%$2="6F8 5%$((F8  $8$%%<O3.34 6$" 6$+&>="U34 5"$  6$" 3 

0"$.180*.3  (*  +,  .1.+3($  $2+,($+".(F8 . A*%"=$(H&8*+$" *#7.34 3 $#,(&6%28.3  +:8  

2O".+&(*8:8  $8+="F8, ,  6$>$%".(<4 6$" 3 #%,*+,"($.7$  +,24 5"$ ($6%& $#,>E6*2.3  (*  

H&.3 +"4 ,0357*4 +,2  6$+$.6*2$.+E  6$" 3 (*+$O,%& +34 .*  /F%,  $#,>E6*2.34  *8+<4 +34 

SSG. ID=,4 #*%"=$(H&8*+$" 6&>* 2="6< 6$" ("6%,X="6< 5"$ +38 ,%>E *56$+&.+$.3  +:8  

$8+="F8, 6$>F4 6$" ,"  *%5$.7*4 $%/"6E4 %1>(".34, 0,6"(E4 6$" >D.34 .*  =*"+,2%57$ +,2  

*R,#=".(,1  6$" *6#$70*2.34 #%,.:#"6,1 . 

 

0EOIQA XFGIJEU? 

 "  $8+=7*4 >$ *78$" (*  0"&O%$5($ $#< PTFE & D(H,=,  %2>("M<(*834 #$%,/E4. P 

0,.,(*+%,1(*83  #$%,/E (#,%*7 8$ %2>(".+*7 $#< 10 100% ! (D.:  inverter. 

I$  2="6& 6$+$.6*2E4 +:8  $8+="F8 6$>F4 *#7.34 6$" +:8  .:=38F.*:8  6$" +:8  

*R$%+3(&+:8 #,2  +"4 .28,0*1,28 , >$ #%D#*" 8$ *78$" 6$+&==3=$ 5"$ +,  $8+=,1(*8,  25%< 6$" 

+"4 *#"6%$+,1.*4 #*%"H$==,8+"6D4 .28>E6*4.  
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"XSFE@IQ_L TSFIXC_L  

 

 OFIQEUCEOG 

KO,%& +38 #=E%3 #%,(E>*"$, (*+$O,%&, +,#,>D+3.3 , 6$" *56$+&.+$.3  .*  

=*"+,2%5"6E 0"$.180*.3   (*  +,8 2O".+&(*8,  E 8D, 3=*6+%,=,5"6< *R,#=".(<  .+*5$8F8  

O:+".+"6F8  .:(&+:8  ,%,OE4 LED, +1#,2  .6$O&6". K8+"6$+&.+$.3 +:8  2O".+&(*8:8  

O:+".+"6F8  (*  8D$, #,2  D/,28  #$%<(,"$  =*"+,2%5"6& /$%$6+3%".+"6&. S6+<4 $#< +38 #=E%3 

*56$+&.+$.3  +:8  8D:8 O:+".+"6F8 , #*%"=$(H&8*+$" 6$" 3 $8+"6$+&.+$.3 +,2  +%,O,0,+"6,1  

6$=:07,2  (D/%" +,8 #78$6$ +%,O,0,.7$4 (<#,2  $#$"+*7+$"). A*%"=$(H&8*+$" *#7.34 3 

$#,(&6%28.3  +,2  2O".+&(*8,2  O:+".+"6,1 , ,  6$>$%".(<4 6$" 3 #%,*+,"($.7$  +,2  5"$ ($6%& 

$#,>E6*2.3  (*  H&.3 +"4 ,0357*4 +,2  6$+$.6*2$.+E  6$" 3 (*+$O,%& +,2  .*  /F%,  

$#,>E6*2.34  *8+<4 +34 SSG. ID=,4 #*%"=$(H&8*+$" 6&>* 2="6< 6$" ("6%,X="6< 5"$ +38 ,%>E 

*56$+&.+$.3  +,2 . 

 

0EOIQA XFGIJEU? 

I,  O:+".+"6< >$ D/*" 028$+<+3+$ +,#,>D+3.34  .+38  ,%,OE E $8$%+F(*8, , >$ *78$" 

+1#,2  LED .+*5$8< (D5".+34 "./1,4  70W (*  >*%(,6%$."$ /%:($+,4  4000K, Ra>80, 

0"$.+$.*:8  #*%"#,2 1,50x0,15m =*"+,2%57$4 230Volt. I,  O:+".+"6< >$ OD%*" *5513.3  5 

*+F8 6$" */*"  :O*="(3  M:3 +,2=$/".+,8  50.000 :%*4 =*"+,2%57$4 (*  $#<0,.3  (*5$=1+*%3 

$#< +,  80% +34 $%/"6E4 O:+*"8E4 %,E4 (#%<+2#, L80B10). I,  driver >$ D/*" *5513.3  

50.000 F%*4 =*"+,2%57$4. I,  O:+".+"6< >$ #%D#*" 8$ 0"$>D+*" .F($  6$" 6&=2(($  $#< 

$2+<.H3.+,  polycarbonate 6$+35,%7$4 V2, $8+$25$.+E%$-H&.3 +:8  ,%5&8:8 D8$2.34 $#< 

$+.&="83 =$($%78$ 5$=H$8".(D83 *8 >*%(F, 6="#4 $#< polycarbonate 6$" 5&8+M,24 

$8&%+3.34 $#< $+.&=". S#7.34 3 $#<0,.3  +,2  O:+".+"6,1  #%D#*" 8$ *78$" +,2=&/".+,8  

10.300 Lumen *8F  3 $#<0,.3  +34 #35E4 (LED) 8$ *78$" +,2=&/".+,8  11.850 Lumen (.+,24  

65 , C). ID=,4 ,  6$+$.6*2$.+E4 +:8  O:+".+"6F8  #%D#*" 8$ 0"$>D+*" ISO 9001:2015 6$" ISO 

14001:2015 6$" +,  O:+".+"6< 8$ 0"$>D+*" CE 6$" ENEC 6$+’ *=&/".+,8  +,  driver 6$" 3 

#=$6D+$ (module)  LED.   H$>(<4 #%,.+$.7$4 >$ #%D#*" 8$ *78$" IP65. A*%"=$(H&8*+$" 6$" 3 

*%5$.7$ #,2  >$ $#$"+3>*7 5"$ +38 $O$7%*.3 +,2  #$=$",1 O:+".+"6,1 .  
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"^SFE@IQ_L TSFIXC_L  

 

 OFIQEUCEOG 

KO,%& +38 #=E%3 #%,(E>*"$, (*+$O,%&, +,#,>D+3.3 , 6$" *56$+&.+$.3  .*  

=*"+,2%5"6E 0"$.180*.3   (*  +,8 2O".+&(*8,  3=*6+%,=,5"6< *R,#=".(<  ".+F8 O:+".(,1  

(E6,24  9m, 6$>F4 6$" H%$/"<8:8 O:+".(,1  6$+&==3=,2 (E6,24  6$" O:+".+"6F8  LED ,0"6,1  

O:+".(,1 . K8+7.+,"/$ .+"4 5:87*4 +:8  6+"%7:8 >$ +,#,>*+3>,18  5:8"$6,7 H%$/7,8*4 (*  

O:+".+"6& LED +1#,2  #%,H,=D$. K8+"6$+&.+$.3 +:8  2O".+&(*8:8  O:+".+"6F8  (*  8D$ (<#,2  

2#&%/,28), #,2  D/,28  +$ =*"+,2%5"6& /$%$6+3%".+"6& #,2  $8$OD%,8+$" .+,8  .28,#+"6<  

#78$6$ *R,#=".(,1 . S6+<4 $#< +38 #=E%3 *56$+&.+$.3  +:8  8D:8 O:+".+"6F8 , 

#*%"=$(H&8*+$" 6$" 3 $8+"6$+&.+$.3 +,2  +%,O,0,+"6,1  6$=:07,2  (D/%" +,8 #78$6$ 

+%,O,0,.7$4 (<#,2  $#$"+*7+$"). A*%"=$(H&8*+$" *#7.34 3 $#,(&6%28.3  +,2  2O".+&(*8,2  

O:+".+"6,1 , ,  6$>$%".(<4 6$" 3 #%,*+,"($.7$  +,2  5"$ ($6%& $#,>E6*2.3  (*  H&.3 +"4 

,0357*4 +,2  6$+$.6*2$.+E  6$" 3 (*+$O,%& +,2  .*  /F%,  $#,>E6*2.34  *8+<4 +34 SSG. ID=,4 

#*%"=$(H&8*+$" 6&>* 2="6< 6$" ("6%,X="6< 5"$ +38 ,%>E *56$+&.+$.3  +,2 . 

;+38 $835(D83 +"(E #*%"=$(H&8*+$" $2+<($+3 D8$2.3 / .HD.3  +:8  O:+".+"6F8  

.:(&+:8  $#< +,  .1.+3($  $2+,($+".(,1  +34 SSG, +,  ,#,7,  >$ *#$8$#%,5%$(($+".+*7 (*  

/%,8,#%<5%$(($, (*  <=*4 +"4 $#$%$7+3+*4 6$=:0"F.*"4  6$" .280D.*"4, 6$>F4 +38 #%,(E>*"$ 

6$" *56$+&.+$.3  O:+,61++$%,2  +,  ,#,7,  *#7.34 >$ .280*>*7 (*  +,  .1.+3($  $2+,($+".(,1 .  

 

\SFIXFIQA  G[IQGh TSFIXCGh 

I,  O:+".+"6< ,0,O:+".(,2  LED >$ *78$" 0"$.+&.*:8  #*%7#,2 570-600mm x 380-

400mm "./1,4  D:4 100W (*  >*%(,6%$.7$ /%F($+,4  4000B, CRI > 70, $#< 

/2+,#%*..$%".+<  6%&($ $=,2("87,2 , (*  /$(3=E  #*%"*6+"6<+3+$ .*  /$=6< 6$" 2U3=E $8+,/E  

.+"4 6$"%"6D4 .28>E6*4, H$((D8,  3=*6+%,.+$+"6& .*  /%F($  silver (RAL 9006), (*  #+*%15"$ 

U1R34 .+,  *#&8:  (D%,4 +,2  .F($+,4 . m$ 0"$>*+*" %2>("M,(*8,, (*  .+$>*%,  H3($, .2.+3($  

+,#,>*+3.34  $#*2>*"$4 .*  ".+,  N46mm *:4  N76mm 3 .*  H%$/",8$ N46mm *:4  N76mm 

6$" 6&=2(($  $#< #2%7($/, 52$=7 #&/,24  4mm DR+%$ 0"$O$8D4. m$ D/*" #%,.+$.7$ 

.+*5$8<+3+$4 ]g 66, $8+,/E  D8$8+" 6%,1.34 IK09, 6=&.3 (<8:.34  CLII 6$" #%,.+$."$  

*8$8+" 2#*%+$.*:8  +,2=&/".+,8  6kV.  P $#<0,.3  +:8  led #%D#*" 8$ *78$" +,2=&/".+,8  

15.000 lm 6$" +,2  O:+".+"6,1  +,2=&/".+,8  12.500 lm. m$ 0"$>D+*" *8.:($+:(D8,  

3=*6+%,8"6< driver 2U3=E4 $#<0,.34  6$" $8+,/E4, 6$+&==3=, 5"$ /%E.3 .*  *R:+*%"6< /F%, . 

P #35E O:+<4 >$ $#,+*=*7+$" $#< 6,%2O$7$4 #,"<+3+$4 LED +,#,>*+3(D8$  .*  +2#:(D8,  
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616=:($  $#< $=,2(78",  2U3=E4 >*%("6E4 0"&/2.34  MCPCB(Metal Core Printed Circuit 

Board). I,  O:+".+"6< >$ D/*" *5513.3  5 *+F8 6$" :O*="(3  M:3 +,2=$/".+,8  100.000 :%*4 

=*"+,2%57$4 (*  $#<0,.3  (*5$=1+*%3 $#< +,  85% +34 $%/"6E4 O:+*"8E4 %,E4 (#%<+2#, L85). 

  6$+$.6*2$.+E4 +:8  O:+".+"6F8  #%D#*" 8$ 0"$>D+*" ISO 9001:2015 6$" ISO 14001:2015. 

I,  O:+".+"6,  >$ */*"  .3($8.3  .2((,%O:.34  CE , #".+,#,"3+"6,  *56%".34 ENEC 6$" ENEC 

PLUS 6$" >$ *"8$" .2(O:8,  (*  +,24 *2%:#$q6,14 6$8,8".(,14  Sb 60598-1, Sb 60598-2-3 

6$>:4  6$" (*  +,  #%,+2#, O:+,H",=,5"634  6$+$==3=,+3+$4 Sb 62471. 

 

\SFIXFIQA  FhNGM N@GZGYK? 

I$  O:+".+"6& >$ *78$" #%,H,=*74 LED *R:+*%"6,1 /F%,2  0"$.+&.*:8  #*%7#,2 300-

350m x 300-350mm "./1,4  D:4 95W (*  >*%(,6%$.7$ /%F($+,4  4000B, CRI > 70, .F($  $#< 

/2+,#%*.$%".+< 6%&($ $=,2("87,2  H$((D8,  3=*6+%,.+$+"6& .*  /%F($  silver (RAL 9006), 

H&.3 .+E%"R34 $#< 5$=H$8".(D8, $+.&=" .*  /%F($  silver (RAL 9006) 6$" 6&=2(($  $#< 

#2%7($/, 52$=7 #&/,24  5mm DR+%$ 0"$O$8D4. P #%,.+$.7$ .+*5$8<+3+$4 #%D#*" 8$ *78$" ]g 

66.  P $#<0,.3  +,2  O:+".+"6,1  #%D#*" 8$ *78$" +,2=&/".+,8  10.500 lm.  P 0D.(3  O:+<4 

#%D#*" 8$ *78$" $.1((*+%3 .   #%,H,=D$4 >$ D/*" *5513.3  5 *+F8.   6$+$.6*2$.+E4 +:8  

O:+".+"6F8  #%D#*" 8$ 0"$>D+*" ISO 9001:2015 6$" ISO 14001:2015 6$" +,  O:+".+"6< 8$ 

0"$>D+*" CE 6$" #".+,#,"3+"6<  D56%".34 ENEC. 

 

 YE^IQK@?MOG IGOIXCGh 

 

 OFIQEUCEOG 

P #$%,1.$  $O,%& +38 #=E%3 #%,(E>*"$, (*+$O,%&, +,#,>D+3.3 , 6$" *56$+&.+$.3  

.*  #=E%3 =*"+,2%57$ $=*R"6*%$18,2 ",8".(,1  $670$4 *6#,(#E4  #%F"(,2  ,/*+,1 . 

S#7.34 #*%"=$(H&8*+$" 3 0"$(<%O:.3  #%,.+$.7$4 $#< H3($+"6D4 +&.*"4 #=3.7,8 +,2  

5*":+E .1(O:8$  (*  +"4 ,0357*4 +,2  6$+$.6*2$.+E . 

ID=,4 #*%"=$(H&8*+$" 6&>* 2="6< 6$" ("6%,X="6< 5"$ +38 ,%>E *56$+&.+$.3  +,2  8D,2 

*R,#=".(,1 . S80*"6+"6& $8$OD%,8+$": ;O"56+E%*4, (*+$=="6D4 #"8$670*4 5*7:.34 , $5:5,7  N8, 

5*":+D4 +1#,2  «S» E 3=*6+%<0"$ 5*7:.34 , ".+<4 1U,24  12m (*  .+3%75($+$, H&.3 ".+,1 , 

6*O$=E, .:=38:+&  .+*=D/3 , $670$. 
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%ET?Y`  N@RICGM GJEFGh 

P 6*O$=E (*  H&.3 +$ $#,+*=D.($+$  +:8  *%5$.+3%"$6F8 0,6"(F8  +34, H&.*" +,2  

Z$=="6,1 A%,+1#,2 NF C 17-102 >$ #$%D/*" $6+78$ #%,.+$.7$4 >100m, 5"$ .+&>(3  

#%,.+$.7$4 IV 6$" 2U,(*+%"6E 0"$O,%& 5m. I,  .28,="6<  1U,4  +,2  $=*R"6*%$18,2 >$ 

$8D%/*+$" .*  13 m, #%,6*"(D8,2 8$ #$%D/*+$" 3 $#$"+,1(*83  $6+78$ #%,.+$.7$4.   ".+<4 >$ 

*78$" 6$+$.6*2$.(D8,4  5"$ $8+,/E  .*  $8*(,#"D.*"4  .*  +$/1+3+$ $8D(,2  33m/s H&.*" +:8  

S2%:#$q6F8 ,035"F8. 

P 6*O$=E >$ 0"$>D+*" +38 +*/8,=,57$  RodCheck (Visual strike indicator). ?*  +,  

RodCheck #$%D/*+$" 3 #=3%,O,%7$ 5"$ +,  *&8 +,  $=*R"6D%$28, D/*" 0*/+*7 &(*.,  6*%$28"6< 

#=E5($ (*  +38 H,E>*"$ (7$4 ,#+"6E4 D80*"R34. P ,#+"6E D80*"R3 >$ O$78*+$" $#< (*5&=3 

$#<.+$.3  6$" >$ *78$" $8$58:%7."(3 $6<($  6$" $#< (3  *R*"0"6*2(D8$ &+,($ .  

P 6*O$=E >$ D/*" #*%&.*" <=*4 +"4 0,6"(D4 <#:4  $#$"+,18+$" $#< +38 +*=*2+$7$ 

D60,.3  +,2  #%,+1#,2 NFC 17 102: 2011. ;3(*"F8*+$"  <+" 3 D60,.3  +,2  2011 *78$" 

$2.+3%<+*%3 D8$8+" +34 #%,35,1(*834  +<.,  .*  ./*0"$.+"6<  *#7#*0, <#:4  #/  (*  +38 

$#$7+3.3 5"$ 2 $5:5,14  6$><0,2  .*  6&>* $=*R"6D%$28,, <.,  6$" .+"4 0,6"(D4 #,2  #%D#*" 8$ 

D/,28  #*%&.*" ,"  6*O$=D4 +:8  $=*R"6*%$18:8 *6#,(#E4  #%F"(,2  ,/*+,1 , <#:4  #/  $#$7+3.3 

5"$ 0,6"(D4 .*  6*%$28"6< %*1($ 100kA.  

;1(O:8$  (*  +38 $#$7+3.3 +34 #$%$5%&O,2 §C2.1.1 +,2  #%,+1#,2 NFC 17102: 2011 

5"$ =<5,24 $.O&=*"$4 #&8:  .*  6&>* 6*O$=E (ESE *6#,(#E4  #%F"(,2  ,/*+,1 ) >$ 

$8$5%&O*+$"  +,  <8,($  +,2  6$+$.6*2$.+E , 3 /F%$ 6$+$.6*2E4, serial number & VI . 

P $8+,/E  +,2  $=*R"6*%$18,2 .*  .6<83  6$" 8*%< >$ D/*" $#<=2+3 ./D.3  (*  +38 

.:.+E  =*"+,2%57$ +,2  +38 .+"5(E  #,2  >$ /%*"$.+*7. P 6*O$=E >$ 6$+$.6*2&M*+$" $#< 2="6& 

$8>*6+"6& #,2  #$%D/,28 +,  (D5".+,  IP 67 .+,  >D($ +34 $8+,/E4, *R$.O$=7M,8+$4 D+." 

$#<=2+3 #%,.+$.7$ $#< +3 .6<83  6$" #%,.+$.7$ $#< #+F.3  8*%,1 $#< <=*4 +"4 

6$+*2>18.*"4, $#< %7U3 8*%,1 2#< #7*.3 $#< <=*4 +"4 6$+*2>18.*"4, $#< %7U3 8*%,1 2#< 

#7*.3 ".,018$(3  (*  >$=&.."$  61($+$ $6<($  6$" $#< *#"%%,D4 H1>".34. m$ #%D#*" 8$ D/*" 

0,6"($.+*7  6$" 8$ =*"+,2%5*7 $R"<#".+$ $6<($  6$" .*  $6%$7*4 6$+$.+&.*"4 (>*%(,6%$.7$ 

("6%<+*%3 $#< -200C E (*5$=1+*%3 $#< +60 0C 6$>F4 6$" +$/1+3+$ $8D(,2  (*5$=1+*%3 $#< 

120km/h). V* >$ OD%*" %$0"*8*%5& 2="6&. m$ .28,0*1*+$"  $#< *5513.3  2 *+F8. 

 

 "  6*O$=D4 >$ OD%,28 ,#+"6E D80*"R3 #=E5($+,4, 6$+$.6*2$.(D83  $#< $8>*6+"6<, 

.*  2#*%"F03 $6+"8,H,=7$ (UV), #*%7H=3($ ."="6<834. 

70          



 

   

 

_&%3 .*  $2+E8 +38 +*/8,=,57$  +,  .1.+3($  *8"./1*"  .3($8+"6& 6$" H*=+"F8*" +38 

$.O&=*"$ *56$+$.+&.*:8  6$" $8>%F#:8 6$" #$%D/*" +3 .:.+E  D80*"R3 $8 +,  $=*R"6D%$28, 

D/*" /+2#3>*7 $#< 6*%$28< 6$" $8 *78$" $#$%$7+3+, 8$ *=*5/>*7 3 *56$+&.+$.3 . 

 

P ,#+"6E D80*"R3 >$ 078*" ,#+"6D4 #=3%,O,%7*4 

·  5"$ +38 D8+$.3 +,2  6*%$28"6,1 %*1($+,4 #,2  D/*" 0*/>*7 +,  $=*R"6D%$28, 

·  (*  +38 #%F+3 ($+"& 

·  $6<(3  6$" $#< (*5&=3 $#<.+$.3 . 

 

I,  6*%$28"6< %*1($ 0*"681*" 6$+& #<.,  *78$" $8$56$7, 8$ #%,/:%E.,2(*  .*  #=E%3 

D=*5/,  +34 *56$+&.+$.34 E </". 

 

,XF_L – aAXW IXFGh 

 

A%,6*"µD8,2 8$ *#"+1/*" +,  $=*R"6D%$28, +38 $#$"+,1µ*83 $6+78$ #%,.+$.7$4, 3 

$670$ +34 6*O$=E4 >$ +,#,>*+3>*7 .*  6$+&==3=, 1U,4  $#< +,  .3 µ*7, D0%$.34 +,2  ".+,1 . I,  

1U,4  +,2  ".+,1  6$>,%7M*+$" $#< +$1U3 +:8  2#< #%,.+$.7$ 6+".µ&+:8  6$" 6$+$.6*2F8  6$" 

+,2  1U,24  +,2  .+*=D/,24  +34 6*O$=E4 $=*R"6D%$28,2 *6#, µ#E4 #%F"µ,2  ,/*+,1 , D+." F.+*  

3 2U, µ*+%"6E 0"$O,%& 6&>* #%,.+$+*2<µ*8,2  6+7.µ$+,4 :4  #%,4 +38 $670$ +,2  

$=*R"6D%$28,2 8$ "6$8,#,"*7 +"4 *=&/".+*4 $#,.+&.*"4  Rp +,2  A78$6$ +34 $#$"+,1µ*834 

;+&>µ34 A%,.+$.7$4. 

 "  $6+78*4 #%,.+$.7$4 #,2  070,8+$" .+,8  A78$6$ ,%7M,8+$" $#< +,  Z$=="6< A%<+2#, 

NF C 17-102.  

 )=>ABC 
DEFH=?HI?K I 

)=>ABC 
DEFH=?HI?K II 

)=>ABC 
DEFH=?HI?K III 

)=>ABC 
DEFH=?HI?K IV 

 30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60 
h(m) Rp(m) 

2 19 25 32 22 28 35 25 32 40 28 36 44 
3 28 38 48 33 42 52 38 48 59 42 57 65 
4 38 51 64 44 57 69 50 65 78 57 72 87 
5 48 63 79 55 71 86 63 81 97 71 89 107 
6 48 63 79 55 71 87 64 81 97 72 90 108 
8 49 64 79 56 72 87 66 83 99 75 92 109 

10 49 64 79 57 72 88 66 83 99 75 92 109 
15 50 65 80 58 73 89 69 85 101 78 95 111 
20 50 65 80 59 74 89 71 86 102 81 97 113 
45 50 65 80 60 75 90 75 90 105 89 104 119 
60 50 65 80 60 75 90 75 90 105 90 105 120 

 

71          



 

   

 

  ".+<4 >$ *78$" /$=1H0"8,4, .:=38:+<4 , +3=*.6,#"6<4, *8 >*%µF 

*#"U*20$%52%:µD8,4, O=$8+M:+,1 +1#,2 . ;+38 #*%7#+:.3 ".+,1  *0%$M<µ*8,2  .+,  D0$O,4, 

5"$ +38 #&6+:.3  +,2 , >$ 6$+$.6*2$.+*7 H&.3 $#< .62%<0*µ$ *8+<4 ,%15µ$+,4 0"$.+&.*:8  

#*%7#,2 2,5m µE6,24, 1m #=&+,24 6$" 1,5m H&>,24 *8+<4 +:8  ,#,7:8  >$ +,#,>*+3>*7 

.:=E8$4  $8&6=3.34 – 6$+&6=".34, F.+*  8$ *78$" 028$+E 3 $8&6=3.3 – 6$+&6=".3 +,2  ".+,1  

/:%74 8$ $#$"+*7+$" 5*%$8<4. 

S80*"6+"6E 0"$(<%O:.3  +:8  .2.+$+"6F8  +(3(&+:8  *8<4 ".+,1  .*  

$#,.28$%(,=<53.3 : 

 

 

0EUSXW  YE^IQK@?MOGM 

  ".+<4 >$ 5*":>*7 .*  5*7:.3  +1#,2  «S» E .*  +%75:8, 5*7:.34  (*  3 3=*6+%<0"$ 

/$=1H0"8,2 #2%E8$ *#"/$=6:(D8,2  3=*6+%,=2+"6& (#&/,4  *#"/&=6:.34  minimum 250 ( m) 

0"$(D+%,2 17mm, (E6,24  1,5m, .280*0*(D8$  .*  ".<#=*2%, +%75:8, #=*2%&4 3m, (*  52(8< 

/&=6"8, $5:5<  0"$+,(E4 50mm². I,  +%75:8, 5*7:.34 , *O<.,8  $#$"+*7+$", >$ 5*":>*7 

".,028$("6&  (*  #$%$6*7(*8, +%75:8, 5*7:.34  E >*(*="$6E 5*7:.3  ($#<.+$.3  <20 m).  

Z"$ +,  0"$.6,%#".(<  +,2  6*%$28"6,1 %*1($+,4 .+,  D0$O,4 .1(O:8$  (*  +$ 

#$%$#&8: A%<+2#$, +,  .1.+3($  5*7:.34  #%D#*" 8$ #$%,2."&M*" +"(E $8+7.+$.34 ("6%<+*%34 

+:8  10[ .  

d&.*"  +34 8D$4 D60,.34 +,2  #%,+1#,2 NF C 17–102, *O<.,8  0*8 *#"+25/&8*+$" +"(E 

$8+7.+$.34 5*7:.34  <10 [  $#$"+*7+$" 3 H*=+7:.3  +34 5*7:.34  (*  #%<.>*.3  3=*6+%,07,2 : 

·  .28,="6,1  $#$"+,1(*8,2  (E6,4  160m, 5"$ .+&>(3  ] 

·  .28,="6,1  $#$"+,1(*8,2  (E6,24  100m, 5"$ .+&>(3  ]] , ]]]  & IV 
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P *#".E($8.3  +,2  5*":+E, 5"$ +38 #%,.+$.7$ +,2  $#< O>,%D4 #,2  #">$8< 8$ 2#,.+*7  

$#< *6.6$OD4 5"$ +38 *56$+&.+$.3  &==:8 2#<5*":8  *56$+$.+&.*:8 , #%$5($+,#,"*7+$" (*  

+"4 *"0"6D4 #"8$670*4 .E($8.34 .   "  6*O$=D4 +:8  3=*6+%,07:8 #%,.+$+*1,8+$" *8+<4 

#=$.+"6F8 O%*$+7:8. 

ID=,4 5"$ +38 $#,O25E *#"678028:8 H3($+"6F8 +&.*:8  #%D#*" 8$ 2#&%/*" *#"6&=2U3 

+:8  .3(*":6F8  5*":+F8  (3=*6+%,07:8 +%"5F8,2 5*7:.34 ) .*  $6+78$ 3 (D+%:8 (*  /$=76" 

#&/,24  +,2=&/".+,8  15cm. SO<.,8  *56$+$.+$>*7 5*":+E4 +1#,2  "S" .+3  H&.3 +,2  ".+,1  6$" 

51%: $#,  +,8 ".+< >$ 6$+$.6*2$.+*7 3 #$%$#&8: .+%F.3  #%,.+$.7$4. 

 

;GINA  E^?@F`C?F? 

m$ #%D#*" +$ =,"#& 2="6& #,2  +38 .28>D+,28 8$ *78$" 0,6"($.(D8$  .1(O:8$  (*  +$ 

"./1,8+$  #%<+2#$. ;256*6%"(D8$: 

• _&=6"8,4 $5:5<4  6$><0,2 : V,6"($.(D8,4  .1(O:8$  (*  +,  #%<+2#, SG I  Sb 

62561-2 

• ;+3%75($+$ $5:5,1  6$><0,2 : V,6"($.(D8$  .1(O:8$  (*  +,  #%<+2#, SG I  

Sb 62561-4 

• k="6& .2.+E($+,4  5*7:.34  ($5:5,7 , 5*":+D4): V,6"($.(D8$  .1(O:8$  (*  +,  

#%<+2#, SG I  Sb 62561-2 

 

"NI]ER@WXW – )MOF`@WXW 

;1(O:8$  (*  +,  Z$=="6< A%<+2#, NF C 17-102, #$%&5%$O,4 8.2, ,  #*%",0"6<4 

D=*5/,4 +34 6*O$=E4 6$" <=34 +34 *56$+&.+$.34 .28".+&+$" 8$ #%$5($+,#,"*7+$" $8& 1 D:4 

3 /%<8"$ $8&=,5$ (*  +3 .+&>(3  #%,.+$.7$4 6$" +,  #*%"H&==,8 #,2  H%7.6*+$" 3 *56$+&.+$.3  

(#",  .2/8&  .*  #",  0"$H%:+"6D4 $+(<.O$"%*4).  

;256*6%"(D8$ "./1,28  +$ +,2  #$%$6&+: #78$6$: 

 !"%&(  
)*+-!#-.#0  

13/%45*(-(  )78*(0  
13/%45*(-(  

9*.-/&40  1;<#!#-!"-4/0  
)78*(0  13/%45*(-(  

= & II <"%4 1 ?*@A+ <"%4 2 ?*@A/# <"%4 1 ?*@A+ 

==I & IV <"%4 2 ?*@A/# <"%4 4 ?*@A/# <"%4 1 ?*@A+ 

 

S#"#=D,8, 3 6*O$=E 6$" ,=<6=3%3 3 *56$+&.+$.3  >$ #%D#*" 8$ *#">*:%*7+$" <+$8 3 

#%,.+$+*2<(*83  6$+$.6*2E +%,#,#,"*7+$", *#".6*2&M*+$" E D/*" 0*/>*7 &(*.,  6*%$28"6< 

#=E5($. 

73          



 

   

 

?"$ *56$+&.+$.3  $=*R"6D%$28,2 #%F"(,2  ,/*+,1  (#,%*7 8$ $#,=D.*"  +38 

$#,+*=*.($+"6<+3+& +34 .+3  0"&%6*"$ +,2  /%<8,2 $#< 0"&O,%$ $7+"$ <#:4  ,R*"0F.*"4 , 

0"$H%F.*"4 ,O*"=<(*8*4  .*  02.(*8*74  #*%"H$==,8+"6D4 .28>E6*4, .*  (3/$8"6D4 6$+$#,8E.*"4 

E 6*%$28"6& #=E5($+$, $6<(3  6$" .*  2#*%H,="6E %1#$8.3 +34 6*O$=E4 +,2  $=*R"6D%$28,2. 

 #,"$0E#,+*  .O&=($+$  0"$#".+:>,18  6$+& +3 0"&%6*"$ +34 *#">*F%3.34, >$ #%D#*" 

8$ 0",%>:>,18  <.,  +,  028$+<8 5%35,%<+*%$ F.+*  8$ 0"$+3%3>*7 3 6$=1+*%3 028$+E 

$#,+*=*.($+"6<+3+$  +34 *56$+&.+$.34. 

 

j@V?O?  $E[UGM 

 

 OFIQEUCEOG 1 ( CKF@WXW [I?YMCKOGM G^MV_OGM Q?I ?IS@GhCEOSO XFE@ERO) 

KO,%& +38 #=E%3 *56$+&.+$.3  ,(&0$4  4 ,%5&8:8 (D+%3.34 0"$=2(D8,2 ,R25<8,2 

(LDO) 6$" 4 ,%5&8:8 (D+%3.34 $":%,1(*8:8  .+*%*F8 (MLSS) #,2  +,#,>*+,18+$"  .*  6&>* 

(7$ $#< +"4 0*R$(*8D4 $*%".(,1  (*  +,24 $8+7.+,"/,24  *=*56+D4 6$" 6$=:0"F.*"4 . 

A*%"=$(H&8*+$" 3 #=E%34 *56$+&.+$.3  +,2  *R,#=".(,1  (*  .2.+E($+$  .+E%"R34 +:8  

,%5&8:8 #,2  >$ *78$" *56*6%"(D8$ $#< +,8 6$+$.6*2$.+E  +,24 6$" +$ $#$"+,1(*8$  (E63 

6$=:07:8  5"$ +3 .180*.3  $".>3+3%7:8-*=*56+F8 6$" *=*56+F8-+,#"6F8 (,8&0:8  

$2+,($+".(,1 . S#7.34 #*%"=$(H&8*+$" 3 $#$"+,1(*83  $%/"6E H$>(,8<(3.3  6$" %2>(7.*"4 

,%5&8:8 6$>F4 6$" 3 D8$%R3 =*"+,2%57$4 +,24 6$" 3 *R$.O&=".3 +34 *#"6,"8:87$4 (*  +38 

+,#"6E (,8&0$  $2+,($+".(F8  6$" 3 *6#$70*2.3 #%,.:#"6,1 . ID=,4 #*%"=$(H&8*+$" 6$" 3 

*56$+&.+$.3  $#$5:5D:8  2#*%+&.*:8  (SPD’s) .*  6&>* 5%$((E .E($+,4  5"$ #%,.+$.7$ +:8  

,%5&8:8 6$" +:8  *=*56+F8 $#< 6*%$28"6D4 2#*%+&.*"4. 

 

 OFIQEUCEOG 2 ( WYEQF@GC?VOWFIQ_ N?@GJ_CEF@G QYEIXFGh ?VSVGh) 

KO,%& +38 #=E%3 *56$+&.+$.3  3=*6+%,($583+"6F8 #$%,/,(D+%:8  6$+&==3=:8 5"$ 

=1($+$ (*  +,8 $8+7.+,"/,  *=*56+E 6$" 6$=:0"F.*"4  .+$  $6<=,2>$ .3(*7$  +34 SSG: 

·  ;+,8  6$+$>="#+"6< $5:5<  +:8  $8+="F8 $8$626=,O,%7$4 $8&("6+,2 25%,1 (2 +*(&/"$ ) 

·  ;+,8  6$+$>="#+"6< $5:5<  +:8  $8+="F8 $8$626=,O,%7$4 *8*%5,1 "=1,4 (2 +*(&/"$ ) 

·  ;+,8  6$+$>="#+"6< $5:5<  +:8  $8+="F8 "=1,4 #%,4 *#*R*%5$.7$ (2 +*(&/"$ ) 

 

A*%"=$(H&8*+$" 3 #=E%34 *56$+&.+$.3  +,2  *R,#=".(,1  (*  *56$+&.+$.3  0"6=*70:8 

$#,(<8:.34  (*=$.+"6E4 D(O%$R34 6$+&==3=:8 5"$ =1($+$) 6$" .2.+,="6F8  +*($/7:8  

(*O<.,8  $#$"+,18+$") $8&8+3 6$" 6$+&8+3 +,2  #$%,/,(D+%,2 , 6$>F4 6$" +$ $#$"+,1(*8$  
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(E63 6$=:07:8  5"$ +3 .180*.3  *=*56+E-+,#"6E4 (,8&0$4  $2+,($+".(F8 . S#7.34 

#*%"=$(H&8*+$" 3 $#$"+,1(*83  $%/"6E H$>(,8<(3.3  6$" %2>(7.*"4 ,%5&8,2 6$>F4 6$" 3 

D8$%R3 =*"+,2%57$ +,24 6$" 3 *R$.O&=".3 +34 *#"6,"8:87$4 (*  +38 +,#"6E (,8&0$  

$2+,($+".(F8  6$" 3 *6#$70*2.3 #%,.:#"6,1 .  

 

 OFIQEUCEOG 3 ( CEF@WF`L pH) 

KO,%& +38 #=E%3 *56$+&.+$.3  *8<4 ,%5&8,2 (D+%3.34 pH (*  +,8 $8+7.+,"/,  

*=*56+E 6$" 6$=:0"F.*"4 . A*%"=$(H&8*+$" 3 #=E%34 *56$+&.+$.3  +,2  *R,#=".(,1  (*  

.2.+E($+$  .+E%"R34 +:8  ,%5&8:8 #,2  >$ *78$" *56*6%"(D8$ $#< +,8 6$+$.6*2$.+E  +,24 6$" 

+$ $#$"+,1(*8$  (E63 6$=:07:8  5"$ +3 .180*.3  $".>3+3%7,2-*=*56+E 6$" *=*56+E-+,#"6E4 

(,8&0$4  $2+,($+".(F8 . S#7.34 #*%"=$(H&8*+$" 3 $#$"+,1(*83  $%/"6E H$>(,8<(3.3  6$" 

%2>(7.*"4 ,%5&8,2 6$>F4 6$" 3 D8$%R3 =*"+,2%57$ +,24 6$" 3 *R$.O&=".3 +34 *#"6,"8:87$4 

(*  +38 +,#"6E (,8&0$  $2+,($+".(F8  6$" 3 *6#$70*2.3 #%,.:#"6,1 .  

 

0EOIQA XFGIJEU? 

;+38 *8<+3+$ #$%$+7>*8+$" *"0"6D4 $#$"+E.*"4 5"$ +$ <%5$8$ #*07,2 #,2  >$ 

*56$+$.+$>,18 . ;256*6%"(D8$ #%<6*"+$" 5"$ $".>3+E%"$ (D+%3.34 0"$=2(D8,2 ,R25<8,2 

(LDO), $":%,1(*8:8  .+*%*F8 (MLSS), #$%,/E4 6=*".+,1  $5:5,1  6$" pH (*  +,24 

$8+7.+,"/,24  *=*56+D4. 

 

 IX]WF`@IG  [I?YMCKOGM G^MV_OGM (LDO) 

A%<6*"+$" 5"$ ,#+"6< $".>3+E%", .28*/,14  (D+%3.34 .28,0*2<(*8,  (*  .1.+3($  

H1>".34 6$" $567.+%:.34 $#< $8,R*70:+,  /&=2H$. I$  *=&/".+$  +*/8"6& /$%$6+3%".+"6&:  

·  P (D>,0,4  (D+%3.34:  #+"6E -N>,%".(<(*+%"6E. 

·  S1%,4 (D+%3.34: 0,05 – 20,0mg/L (ppm) (*  HE($ 0,01mg/L,  0,5-200% 6,%*.(<  (*  
HE($ 0,01% 6,%*.(< . 

·  S2$".>3.7$: ±0,05%. 

·  d$>(,8<(3.3 : V*8 $#$"+*7+$". 

·  _%<8,4 K#<6%".34 (I 90): <40sec. 

·  S1%,4 >*%(,6%$.7$s =*"+,2%57$4: 00C D:4 +50 0C 

·  V*8 2#&%/*" #$%*(#<0".3 $#< +$ $6<=,2>$: P2S, pH, K+ , Na+ , Mg2+, Ca2+, NH4
+ , Al3+, 

Pb2+,Cd2+, Zn2+, Fe2+, Mn2+, Cu2+, Ni2+, Co2+, CN-, NO-, SO4
2-, S2-, PO4

3-, Cl-, Cl2, $%5< 
#*+%D=$",. 

·  To $".>3+E%", 8$ .28,0*1*+$"  $#< U3O"$6< 6$=F0", (E6,24  10m, (*  028$+<+3+$ 
*#D6+$.34 $8&=,5$ (*  +"4 *#">2(7*4 +,2  /*"%".+E.  
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·  A%D#*" 8$ *78$" D+,"(,  8$ .280*>*7 (*  +,8 U3O"$6< *=*56+E, (*  +,8 ,#,7,  >$ 578*+$" 3 
0"$/*7%".3 +:8  (*+%E.*:8 , 3 0* *56$+&.+$.3  +,2  8$ *78$" *16,=3  6$" 5%E5,%3 (*  
+*/8,=,57$  plug’n’play. 

·  A%D#*" 8$ .28,0*1*+$"  $#< 6$+&==3=3 $8,R*70:+3 0"&+$R3 5"$ +38 +,#,>D+3.3  +,2  .+38  
0*R$(*8E E +,  $8,"6+< 6$8&=".  

·  A%D#*" 8$ .28,0*1*+$"  $#< <=$ +$ $#$%$7+3+$ ("6%,*R$%+E($+$ 5"$ +3 =*"+,2%57$ +,2 . 

 

 IX]WF`@IG  CKF@WXWL ?IS@GhCEOSO XFE@ERO (MLSS) 

A%<6*"+$" 5"$ $".>3+E%", .28*/,14  (D+%3.34 .28,0*2<(*8,  (*  .1.+3($  $2+<($+,2  

6$>$%".(,1 , #*%7H=3($ 6$" .1.+3($  H1>".34 $#< $8,R*70:+,  /&=2H$. I$  *=&/".+$  +*/8"6& 

/$%$6+3%".+"6&:  

·  ?D+%3.3 K":%,1(*8:8  ;+*%*F8  

·  V"$>D+*" .1.+3($  $2+,6$>$%".(,1  +,2  $".>3+3%7,2 +1#,2  wiper ( (&6+%,) 

·  v3O"$6E D80*"R3 +34 (*+%E.*:4  .+,8  *=*56+E  

·  S1%,4 (D+%3.34 $#< 0,001 – 50g/l 

·  B$(7$ $#$7+3.3 %1>(".3 ,%5&8,2 (calibration) 

·  _%<8,4 $#<6%".34 $#< 1 D:4 300 sec (%2>("M<(*8$) 

·  d&>,4 H1>".34 $#< 0.1m D:4 60m 

·  fR,0,4  4-20 mA $8&=,53 +34 .256D8+%:.34 

·  K6%7H*"$ (*+%E.*:4  o 5% 

·  I&.3  +%,O,0,.7$4 230 VAC/50Hz 

·  ?E6,4  6$=:07,2  10m 

A*%"=$(H&8*" .1.+3($  H1>".34 $#< $8,R*70:+,  /&=2H$, 5:87$ 90°. 

 

"YEVQF`L VI? F? ?IX]WF`@I? LDO, MLSS 

A%<6*"+$" 5"$ (,8&0$  *=D5/,2  $".>3+3%7:8 6$" .256*6%"(D8$ 5"$ U3O"$6< *=*56+E 

5"$ +38 .2==,5E , $#*"6<8".3 6$" $#,>E6*2.3  +:8  (*+%E.*:8 , $#,+*=,1(*8,2  $#< 01,  

$8*R&%+3+*4 (,8&0*4 , $%(,8"6& .28*%5$M<(*8*4 .*  D8$ .2802$.(D8,  .1.+3($ . I$  *=&/".+$  

+*/8"6& /$%$6+3%".+"6& 5"$ +3 (,8&0$ : 

·  B$+&==3=3 8$ 0*/>*7 0*0,(D8$  $#< +D..*%$ +,2=&/".+,8  $".>3+E%"$ (D+%3.34, +,2  
"07,2 *70,24 E 6$" 0"$O,%*+"6F8 #$%$(D+%:8, *8F  #%D#*" 8$ D/*" 6$" 028$+<+3+$ 
*#D6+$.34 5"$ 8$ 0*/>*7  (D/%" ,6+F  $".>3+E%"$.  

·  f/*"  +38 028$+<+3+$ .28*%5$.7$4 6$" (*  &==*4 <(,"*4  (,8&0*4  5"$ +38 03(",2%57$ 
(*5$=1+*%:8  0"6+1:8 (*+%E.*:8 . 

·  V"$>D+*" +D..*%"4 $8$=,5"6D4 *R<0,24 0/4-20mA, 500  hm, (*  028$+<+3+$ 8$ 0*/>*7 6$" 
&==*4 $8$=,5"6D4 *R<0,24 $8&=,5$ (*  +"4 $#$"+E.*"4 +,2  /*"%".+E. 
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·  f/*"  +38 028$+<+3+$ 8$ 0*/>*7 +D..*%"4 $8$=,5"6D4/U3O"$6D4 *".<0,24  5"$ +38 
+,#,>D+3.3  6$" &==:8 2#$%/<8+:8 $".>3+3%7:8 E .2.+3(&+:8  (D+%3.34. 

·  V"$>D+*" +D..*%"4 *#$OD4 (relays) &8*2 028$("6,1 , (*  028$+<+3+$ #%,5%$(($+".(,1  
+,24 5"$ /%E.3 :4  alarm, (*  028$+<+3+$ 8$ 0*/>*7 6$" &==*4 *#$OD4 $8&=,5$ (*  +"4 
$#$"+E.*"4 +,2  /*"%".+E. 

·  f/*"  028$+<+3+$ 8$ 0*/>*7 *#"#=D,8 6&%+*4 5"$ +38 *#"6,"8:87$ (*  .2.+E($+$  SCADA 
(D.:  #%:+,6<==:8  Modbus, Profibus DP, RS485 6.=.#. 

·  f/*"  028$+<+3+$ 8$ 0*/>*7 6&%+$ $2+,0"$58:.+"6,1  *=D5/,2  6$" #%,*"0,#,73.34  5"$ +"4 
2#,=*"#<(*8*4  3(D%*4 D:4 +,  *#<(*8,  service 6$" 5"$ +,  *#7#*0, 6$=E4 =*"+,2%57$4 +:8  
$".>3+E%:8   

·  ;+&>(3  #%,.+$.7$ IP65 

·  S1%,4 >*%(,6%$.7$ =*"+,2%57$4: -20 , C - +55 , C 

·  I%,O,0,.7$ : 100 - 240V AC/50-60Hz 

·  ]./14 : 75VA 

 

*YEQF@GC?VOWFIQ_ N?@GJ_CEF@G QYEIXFGh ?VSVGh 

I,  3=*6+%,($583+"6< #$%,/<(*+%,  >$ $#,+*=*7+$" $#< +,8 .:=E8$  (D+%3.34 6$" +,8 

(*+$+%,#D$. K8&8+3 6$" 6$+&8+3 +,2  3=*6+%,($583+"6,1 #$%,/,(D+%,2  >$ +,#,>*+3>*7 

H&8$ $#,(<8:.34  +,2  $#< +,8 6$+$>="#+"6< .:=E8$  (6$" <#,2  $#$"+*7+$" +*(&/",  

*R&%(:.34 , p DN150) F.+*  8$ *78$" *16,=3  3 $O$7%*.E +,2  5"$ =<5,24 .28+E%3.34.  

I,  #$%,/<(*+%,  6$+&8+3 +34 (,8&0$4  #%,*#*R*%5$.7$4 =2(&+:8  >$ *56$+$.+$>*7 

*8+<4 $#,=1+:4  .+*5$8,1  O%*$+7,2.  

 

 !$&'&(  )+,$"'-$  /&1&'231"42"'-$  

K%/E ?D+%3.34 : P=*6+%,($583+"6E *#$5:5E  

?*+%,1(*83  A$%&(*+%,4 : A$%,/E 8*%,1 E =1($+,4  

 8,($.+"6E  A7*.3 : PN16 

K#$"+E.*"4 *2>15%$((,2  +(E($+,4  : 5 0"$+,(D4 #%"8 6$" 3 0"$+,(D4 (*+& +,  $".>3+E%", 

m*%(,6%$.7$ =*"+,2%57$4 (#*%"H&==,8+,4) : -40 … +70 , C 

m*%(,6%$.7$ =*"+,2%57$4 (=1($+,4 ) : -10 … +70 , C 

k="6< B$+$.6*2E4 #*%"H=E($+,4 6$" O=$8+MF8  :_&=2H$4 ASTM A 105  

k="6< B$+$.6*2E4 .:=E8$  (D+%3.34  :K8,R*70:+,4 /&=2H$4 AISI 304/1.4301 

k="6< B$+$.6*2E4 3=*6+%,07,2  : Hastelloy C 

k="6< B$+$.6*2E4 *.:+*%"6E4 *#D802.34  : NBR Hard Rubber 

K%/"6E g1>(".3  (calibration) : Zero-point, 2X25% 6$" 2X90% 

d$>(<4 #%,.+$.7$4 : min IP67 

 "#$%&#)*   

I%,O,0,.7$  : 115 - 230V AC, 50/60Hz  / 17VA 
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;2/8<+3+$  0"D5*%.34 : 6,25Hz / 7,5Hz 

K6%7H*"$ (D+%3.34 : 0,4% ±1 mm/s 

K8$=,5"6E DR,0,4 : 0/4 - 20 mA, <800 [  

v3O"$6D4 DR,0," : ;2/8<+3+$  0 … 10 kHz, 50% duty cycle E 

  A$=(,7 (active) 24VDC, 30 mA E 

  A$=(,7 (passive) 3 … 30VDC, 110 mA 6$" 

  g*=D (*+$5:5E4  42VAC/2A, 24VDC/1A 

Z$=H$8"6E $#,(<8:.3   : <=*4 ,"  DR,0," *78$" 5$=H$8"6& $#,(,8:(D8*4  

m*%(,6%$.7$ =*"+,2%57$4  : -20 oC … +60, C 

k="6< 6$+$.6*2E4 : fibre glass reinforced polyamide 

d$>(<4 #%,.+$.7$4 : IP 67 

 ><83  : N:+"M<(*83  

A".+,#,"3+"6<  ;2((<%O:.34   : CE, PED-97/23EG (*O<.,8  D/*" *O$%(,5E) 

 

56$792"':   +1";1&<:  '&" =+"2761;!& 

 "  (*+%3+D4 #$%,/E4 *78$" 3=*6+%,($583+"6,1 +1#,2 , +1#,2  5%$((E4 (*  

O=&8+M*4 6$" +$"%"&M,28 (*  +,  (D5*>,4 +,2  .:=E8$  6$" +38 6=7($6$ +34 #$%,/E4. P 

$%/E =*"+,2%57$4 +:8  (*+%3+F8 *78$" ,  b<(,4  +,2  Faraday 5"$ +38 3=*6+%,($583+"6E 

*#$5:5E , H$."M<(*83 .+,  #$=("6< .28*/D4  ($583+"6< #*07, 6$"  d.c. +*/8"6D4 #$=(F8  

(d.c. pulse techniques). S#7.34 ,"  (*+%3+D4 #$%,/E4 *78$" ./*0"$.(D8,"  5"$ /$(3=E  

6$+$8&=:.3  (low-energy design) (*  $2+<($+3 (30*8"6E $8+".+&>(".3  (automatic zero 

compensation).  

P 0"$.+$.",=<53.3  +,2  (*+%3+E 0"$.O$=7M*" <+" 3 +$/1+3+$ %,E4 +,2  8*%,1 

62($78*+$" $#< 0,5m./s D:4 10.0 m/s. I,  #%,0"$5*5%$((D8, *1%,4 #$%,/E4 (*+%"D+$" 

(*  $6%7H*"$, +34 +&R34 +,2  +0.4% +34 #%$5($+"6E4  (D+%3.34 #$%,/E4 6$" </" :4  

#,.,.+<  *#7 +34 #=E%,24 6=7($6$4 5"$ +$/1+3+*4 %,E4 $#< 0,5 m./s D:4 10.0 m/s.  

n#,2  3 0"&(*+%,4 +:8  (*+%3+F8 #$%,/E4 *78$" 0"$O,%*+"6E $#< +38 

,8,($.+"6E  0"&(*+%, +:8  $5:5F8  >$ /%3."(,#,"3>,18  .2.+,=D4 . 

I,  .F($ /$".>3+E%", +:8  %,<(*+%:8   D+." F.+*  8$  *R$.O$=7M*+$" 3 .:.+E  

.280*.(,=,57$  6$" +$ $#$%$7+3+$ *2>15%$(($ +(E($+$ 5"$ +38 *#7+*2R3 .+%:+E4 

%,E4 6$" $6%7H*"$4 (*+%E.*:8 .  "  3=*6+%,8"6,7 (*+$+%,#*74 >$ +,#,>*+3>,18  *7+* 

#&8:  .+,  .F($  +,2  %,<(*+%,2 (compact installation), *7+* .*  $#,($6%2.(D83  >D.3 

*8+<4 2O".+&(*8,2  ,"6E($+,4  E *%($%7,2 +1#,2  #7=$% .*  #$%$#=E."$ >D.3 $#< +,  
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.F($  +,2  %,<(*+%,2 (remote installation). B$" .+,24  01,  #%,$8$O*%>D8+*4 +1#,24 

*56$+&.+$.34 0"$.O$=7M*+$" .+*5$8<+3+$ +,2  *R,#=".(,1  6$+’ *=&/".+,  H$>(,1  

#%,.+$.7$4 IP67.   (*+$+%,#D$4 0*8 >$ *56$+$.+$>*7 (D.$  .*  .6&(($  E O%*&+", +,  

,#,7,  (#,%*7 8$ #=3((2%E.*" . ;+38 #*%7#+:.3 $2+,1  +,2  *80*/<(*8,2  >$ 

#%$5($+,#,"*7+$"  $#,($6%2.(D83  *56$+&.+$.3  +,2  3=*6+%,8"6,1 (*+$+%,#D$ *8+<4 

,"67.6,2  E #7=$% $8&=,5:8  #%,0"$5%$OF8 $.O$=*7$4. ;+38 #*%7#+:.3 $2+E +,  .F($  

+,2  %,<(*+%,2 #,2  >$ #$%$(D8*" *56$+*.+3(D8,  (<8,  +,2  .+,  O%*&+", >$ 0"$>D+*" 

H$>(< #%,.+$.7$4 IP68. 

;+38 #*%7#+:.3 $#,($6%2.(D834  *56$+&.+$.34 ,"  .280D.*"4 (*+$R1 

$".>3+3%7,2-.F($+,4  6$" 3=*6+%,8"6,1 (*+$+%,#D$ #%$5($+,#,",18+$" (D.:  *"0"6F8 

6$=:07:8  0"#=E4 >:%&6".34 D8$8+" 3=*6+%,($583+"6F8 #$%*(H,=F8 +$ ,#,7$  

*R$.O$=7M,28 +38 (*+$O,%& +,2  .E($+,4  /:%74 $#F=*"*4.  

P *56$+&.+$.3  +:8  (*+%3+F8 %,E4 0*8 *#3%*&M*" +38 $6%7H*"$ +34 (D+%3.34 

6$" +3 .2(#*%"O,%& +,24 $#< #$%$6*7(*8,24 $5:5,14  3=*6+%"6,1 %*1($+,4 ((D.3  E 

/$(3=E  +&.3), +3=*O:8"6& 6$=F0"$ 6$" &==,24 2#&%/,8+*4 $5:5,14  8*%,1, (*  H&.3 

+"4 #%,0"$5%$OD4 Sb 50081-1, Sb50082-2 #,2  $O,%,18 .+38  3=*6+%,($583+"6E 

.2(H$+<+3+$. 

I$  .+,"/*7$  +,2  $".>3+3%7,2 (*  <=*4 +"4 *%5,.+$."$6D4 #%,%2>(7.*"4 (#./ . 

+1#,4, 6:0"6<4, 0"$.+&.*"4 +,2  $".>3+3%7,2, %2>(7.*"4 +,2  (*+$+%,#D$, #$%&(*+%," 

H$>(,8<(3.34  6.=.#.)  $#,>36*1,8+$"  .*  *"0"6E (8E(3 , F.+*  .*  #*%7#+:.3 H=&H34 

+,2  (*+$+%,#D$ 8$ $#$"+*7+$" (<8,  3 $#,(&6%28.3  +,2  /$=$.(D8,2  (*+$+%,#D$ 6$" 3 

+,#,>D+3.3  8D,2 /:%74 +38 #$%,2.7$ *R*"0"6*2(D8,2 +*/8"6,1  ("$ 6$" +$ 0*0,(D8$   

+,2  $".>3+E%$ (*+$OD%,8+$" $#< +38 *"0"6E (8E(3  6$+& +38 0"&%6*"$ +34 #%F+34 

*66783.34 +,2  (*+$+%,#D$ .+38  ESPROM +,2 . 

  *R,#=".(<4  (#,%*7 8$ =*"+,2%5*7 $8*R&%+3+$ 6$" (#,%*7 8$ +*>*7 .*  

=*"+,2%57$ *#7 +<#,2  /:%74 +3 /%E.3 H,3>3+"6,1 *R,#=".(,1  0,6"(F8  E =,5".("6< .  

 

I,  .1.+3($  $#,+*=*7+$" $#< +$ *RE4 (D%3: 

1) .C DEGCHC HFB I<>JHL@GCMBIHNJEB G>HLIHEB L@OP 

I$  .F($+$  .280D,8+$" .+,  076+2, (D.:  O=$8+MF8 6$+&==3=34 0"&+%3.34 

$8&=,5$ (*  +38 ,8,($.+"6E  +,24 #7*.3, #,2   0"$>D+,28 .+$  &6%$ +,24.  "  O=&8+M*4 
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*78$" 6$+$.6*2$.(D8*4  .1(O:8$  (*  +,  #%<+2#, Sb1092-1. P ,8,($.+"6E  #7*.3 

=*"+,2%57$4 PN +:8  $".>3+E%:8 *78$"  16 Bar *8F 3 #7*.3 0,6"(E4 >$ *78$" 1,5 _ PN 

I$  #387$ 0"D5*%.34 *O&#+,8+$" *.:+*%"6& .+38  *#"O&8*"$ *#D802.34 +,2  

$".>3+E%$ /:%74 8$ #$%*(H&==*+$" (*+$R1 $2+F8 &==, 2="6<.  P *.:+*%"6E  *#D802.3 

+,2  $".>3+E%$ *78$"  Hard Rubber, 6$+&==3=,2 5"$ +38 *O$%(,5E. H 6$+$==3=<+3+$ 

+,2  2="6,1 *#D802.34 #".+,#,"*7+$" $#< +,8 6$+$.6*2$.+E  .1(O:8$  (*  +38 0E=:.3  

.2((<%O:.34  CE 6$" H&.3 +:8  0"$0"6$."F8 #".+,#,73.34  6$+& ISO 9001. I,  2="6< 

6$+$.6*2E4 +:8  O=$8+MF8 .180*.34  +,2  $".>3+3%7,2 *78$" /$=1H0"8, ASTM A 105 

*8F ,=<6=3%, +,  .F($  D/*" *R:+*%"6E *#"6&=2U3 $8+"-0"$H%:+"6E4 *#,R"6E4 H$OE4 

*=&/".+,2  #&/,24  150 ( m. 

I,  2="6< +:8  3=*6+%,07:8 *78$" $#< Hastelloy 'C', 6$+&==3=, 5"$ 

.256*8+%F.*"4 /=:%7,2  2 mg/l. 

2) 0<>JHL@BNJQP G>HCHL@;=CP G> HC >ROP SCLCJHILNDHNJT: 

_%3."(,#,"*7+$" (*+$+%,#D$4 #$=("6,1  .28*/,14  ($583+"6,1 #*07,2 ,  ,#,7,4   

*8+&..*+$"  *16,=$  .*  .1.+3($  +3=*(*+%7$4 (*  +38 /%E.3 6$+&==3=:8 .280D.*:8 . 

  (*+$+%,#D$4 0"$>D+*" D80*"R3 5"$ +38 .E($8.3  +34 6$+&.+$.34 +,2  $5:5,1  

<+$8 $2+<4 *78$" &0*",4 (empty pipe detection) 6$>F4 6$" *#$OE, *=*1>*%34 +&.34 

(D.:  +34 ,#,7$4 >$ (#,%*7 8$ 078*+$" (E82($  #%,4 &==$ .2.+E($+$  +3=**=D5/,2. 

S#7.34  0"$>D+*" R*/:%".+E D80*"R3 5"$ +38 $8$55*=7$ .O$=(&+:8  <+$8 $2+& 

$8"/8*1,8+$" $#< +$ $2+,0"$58:.+"6&  +,2  (*+$+%,#D$. ;+"4 #*%7#+:.*"4 <#,2  ,  

(*+$+%,#D$4 .E($+,4  +,#,>*+*7+$" .*  $#<.+$.3  $#< +,8 $".>3+E%$ 3 $87/8*2.3  +34 

6$+&.+$.34 “6*8<4 $5:5<4 ”  *78$" 028$+E .*  $#<.+$.3  D:4 6$" 50 (D+%:8.  

 "  (*+$+%,#*74 D/,28  028$+<+3+$ +34 (D+%3.34 +34 #$%,/E4 6$" #%,4 +"4 01,  

6$+*2>18.*"4 6$" 0"$>D+,28 (7$ $8$=,5"6E DR,0, 6$" U3O"$6E *#$OE 3 ,#,7$  (#,%*7 

8$ #%,5%$(($+".>*7 5"$ +38 (*+&0,.3  +34 #=3%,O,%7$4 “6$+*1>28.3 %,E4” (forward-

reverse) #%,4 &==$ .2.+E($+$  +3=**=D5/,2. B&>* (*+$+%,#D$4 OD%*" *8.:($+:(D83  

O:+"M<(*83 $=O$%">(3+"6E ,><83  3 5%$((F8  6$" #=36+%,=<5",. P #%F+3 5%$((E +34 

,><834 $#*"6,87M*" #&8+$ +38 +%D/,2.$ #$%,/E .*  m3/h E l/s, E +3 .28,="6E  %,E, 

*8F 3 0*1+*%3 6$" 3 +%7+3 5%$((E >$ #%,5%$(($+".+,18  $8&=,5$ (*  +"4 $#$"+E.*"4 

+,2  +*="6,1 /%E.+3 078,8+$4 #=3%,O,%7*4 6$" (381($+$  (#./ . %2>(7.*"4 ,%5&8,2, 

.O&=($  (*+%3+E). 
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;*  #*%7#+:.3 .O&=($+,4 , ,  (*+$+%,#D$4 $#*"6,87M*" +,24 6:0"6,14  

.O$=(&+:8  (*  .28,#+"6E #*%"5%$OE 6$" *2$8&58:.+*4  #%,+&.*"4 5"$ +38 0"<%>:.E 

+,24.  S#7.34  #%,H=D#*+$" 0"$0"6$.7$ #%<.H$.34 (D.:  6:0"6,1  $.O$=*7$4 5"$ 8$ 

$#,+%D#*+$" 3 (3  *R,2.",0,+3(D83  $==$5E +:8  #%,6$>,%".(D8:8  #$%$(D+%:8. 

P ,><83   #$%D/*" :4  *=&/".+,  +$ $6<=,2>$:  

§ S(O&8".3 .+"5("$7$4 %,E4 (6$" 6$+& +"4 01,  0"*2>18.*"4) 
§ S(O&8".3 $>%,".+"6E4 %,E4 (6$" 6$+& +"4 01,  0"*2>18.*"4) 
§ S(O&8".3 +34 0"$O,%&4 .+38  $>%,".+"6E %,E 5"$ +"4 01,  0"*2>18.*"4 
§ A=3%,O,%7*4 0"&58:.34  
§ ;28>E6*4 6*8,1  $5:5,1  

 
13.-(0  + (74<!*+A/<@0 &4!#!*+3C#0 37(*+.  !#  3#*#<"!6 : 

§ ;256%$+*7 +$ .E($+$  *R<0,2 5"$ %2>("M<(*8, /%<8,. 
§ V"$>D+*" 02,  $8*R&%+3+,24 $>%,".+D4 (totalizers) 5"$ +38 #$%$6,=,1>3.3   6$" 

$#,(83(<8*2.3  +,2  .28,="6,1  <56,2 +,2  8*%,1 .*  02,  0"$O,%*+"6D4 
/%,8"6D4 #*%"<0,24 (#./ . /*"(F8$  –6$=,6$7%") 

§ f/*"  #=E%3 =*"+,2%57$ $2+,0"&58:.34  .O$=(&+:8 . 
§   #%,5%$(($+".(<4  +,2  (*+$+%,#D$ 578*+$" $#< +,  #=36+%,=<5"< +,2  (*  

028$+<+3+$ $==$5E4 #$%$(D+%:8   
§ ;*  #*%7#+:.3 H=&H34 ,"  DR,0," (#,%,18  8$ #%,6$>,%7M,8+$" (*  +3 /%E.3 

U3O"$6,1 .E($+,4  *".<0,2 . 
§  "  U3O"$6D4 DR,0," %2>(7M,8+$" 5"$ ,#,"$0E#,+*  =*"+,2%57$. 

 

 IX]WF`@IG  CKF@WXWL pH 

K".>3+E%", .28*/,14  (D+%3.34 pH, (*  +$ 6&+:>" *=&/".+$  +*/8"6& /$%$6+3%".+"6&:  

·  P =*"+,2%57$ +,2  8$ .+3%7M*+$" .+3  0"$O,%"6E (D+%3.3 pH. 

·  S1%,4 (D+%3.34 pH:0 D:414 

·  S2$".>3.7$ ?D+%3.34: ±0,01 pH 

·  ?D5".+3 #7*.3 0*75($+,4: 2 bar . 

·  S1%,4 >*%(,6%$."$6E4 =*"+,2%57$4: -5 0C - +700C 

·  V"$>D+*" *8.:($+:(D8,  $".>3+E%", >*%(,6%$.7$4 NTC 300 Ohm. 

·  K8+".+&>(".3 >*%(,6%$.7$4: K2+<($+3 E %2>("M<(*83. 

·  d$>(,8<(3.3 : ?D.:  (*8,1  1 E 2 .3(*7:8 . 

·  ?D5".+3 *#"+%*#+E +$/1+3+$ %,E4 .+,  $".>3+E%",: 3m/s  

·  To $".>3+E%", 8$ .28,0*1*+$"  $#< U3O"$6< 6$=F0", (E6,24  10m, (*  028$+<+3+$ 
*#D6+$.34 $8&=,5$ (*  +"4 *#">2(7*4 +,2  /*"%".+E. 

·  A%D#*" 8$ *78$" D+,"(,  8$ .280*>*7 (*  +,8 U3O"$6< *=*56+E, (*  +,8 ,#,7,  >$ 578*+$" 3 
0"$/*7%".3 +:8  (*+%E.*:8 , 3 0* *56$+&.+$.3  +,2  8$ *78$" *16,=3  6$" 5%E5,%3 (*  
+*/8,=,57$  plug’n’play. 

81          



 

   

 

·  ;28,0*1*+$"  $#< <=$ +$ $#$%$7+3+$ ("6%,*R$%+E($+$ 6$" /3("6&  5"$ +38 H$>(,8<(3.E  
+,2 . 

 

"YEVQF`L VI? FG ?IX]WF`@IG CKF@WXWL pH 

A%<6*"+$" 5"$ .1.+3($  U3O"$6,1 *=*56+E 5"$ +38 .2==,5E , $#*"6<8".3 6$" 

$#,>E6*2.3  +:8  (*+%E.*:8 , (*  +$ $6<=,2>$ +*/8"6& /$%$6+3%".+"6&:  

·  S78$" 6$+&==3=,4 8$ 0*/>*7 0*0,(D8$  $#< D8$ $".>3+E%", (D+%3.34  

·  V"$>D+*" 02,  $8$=,5"6D4 *R<0,24 0/4-20mA. 

·  K6%7H*"$: ± 0,1% 

·  S#$8$=3U"(<+3+$: ± 0,05% 

·  S2$".>3.7$: ± 0,05% 

·  V"$>D+*" +D..*%"4 *#$OD4 (relays) &8*2 028$("6,1 , (*  028$+<+3+$ #%,5%$(($+".(,1  
+,24 5"$ /%E.3 :4  alarm. 

·  f/*"  028$+<+3+$ 8$ 0*/>*7 *#"#=D,8 6&%+*4 5"$ +38 *#"6,"8:87$ (*  .2.+E($+$  
SCADA (D.:  #%:+,6<==:8  Modbus, Profibus DP, RS485 6.=.#. 

·  V"$>D+*" #%,.+$.7$ 6$+& IP66 

·  S1%,4 >*%(,6%$.7$4 =*"+,2%57$4: -20 0C - +600C. 

·  I%,O,0,.7$ : 240V AC/60Hz 

·  ]./14 : 75VA 
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B. %"7'3,%5   7';,5)' ),5  7 . 95.< 7,>7  

1. L*#!'%  L!% 6-  %#6/!-)6%)!-  /20%6M#   

1 . 1 .  %N = J P Q I B Q N F  Q R P ? = ? H = > H Q S N 

 

 !+  <4D"7#/+ #E!@ 34*/7#&F"A4!#/ (  #A"3!EG( !6A  (74<!*+&(?#A+7+;/<5A  

4;<#!#-!"-46A  !+E HA!7/+-!#-.+E  3+E %# <#!#-<4E#-%4. <#/ %# 4GE3(*4!8-4/  !+A 

+/</-&@. J+ AC+ #A!7/+-!"-/+  %# #A!/<#!#-!8-4/  4G+7+<78*+E !+ E3"*?+A , !+ +3+.+ 

3#*+E-/"L4/  -(&#A!/<@!#!# 3*+F78&#!#  <#!"  !(A  74/!+E*;.#  !+E. 

 

J+ #A!7/+-!"-/+  !+3+%4!4.!#/ 3#*"374E*#  #3@ !+ ED/-!"&4A+ -!(A  34*/+?8 !+E ?5*+E  

-!"%&4E-(0 .  

 

M <#!#%7/3!/<@0 #;6;@0  %# 4.A#/ O.OE&+0 (74/!+E*;.#  4A 3#*#77876 ) 2* d315 PN10. 

P8<+0 <#!"%7/R(0 !+E #;6;+S  .-+  &4 1780 &.  !(A  #*?/<8 D"-(  (  74/!+E*;.#  !6A  

<7"O6A !+E O.OE&+E #;6;+S  &3+*4. A# 4.A#/ 4A 3#*#77876  8 -4  34*.3!6-(  ?#&(75A 

?4/&4*/A5A 3#*+?5A  4A#77"G (1+1) ;/#  7@;+E0 #3+DE;80 &#<*+?*@A/#0 3#*#&+A80 

!6A  7E&"!6A <#/ -EA#<@7+E%(0 O(&/+E*;.#0 -(3!/<5A  -EA%(<5A 8 #<@&( <#/ -4  

<#!"-!#-(  #A";<(0  7@;6 F7"F(0  A# 74/!+E*;4. &@A+A + CA#0 <7"O+0.  

 

1 . 2 .  ) T N F D = J P U   D Q E J R E ? V U   = C K W J > = ? X C K  ? D ? R S R U K  

= S N ? P ? A > E = S N  

 

J+ #A!7/+-!"-/+  #A#3!S--4!#/  -4  OS+ 43.34O#. 9"!6  #3@ !+ CO#D+0 O/#!"--+A!#/  OS+ 

E;*+.  %"7#&+/ "A!7(-(0  +/ +3+.+/ !*+D+O+!+SA!#/ #3@ E3@;4/+ 3*+%"7#&+ O/#A+&80. 

J#  4/-4*?@&4A# -!+A  3*+%"7#&+ 7S&#!# O/C*?+A!#/ #3@ !4&#?/-!8  (&#-(!8*# ).  !+A  

E3@;4/+ ?5*+  #A#3!S--4!#/  43.-(0  4A/#.+0 G(*@0 %"7#&+0 !+3+%C!(-(0  !6A  #A!7/5A 

<#/ !+E -E77C<!( !+E <#!#%7/3!/<+S #;6;+S , -!+  O4  /-@;4/+ E3"*?4/  4A/#.+0 ?5*+0  

3+E !+3+%4!+SA!#/ + T4A/<@0 ).A#<#0 U#&(780 J"-(0  <#/ !+ W74<!*+3#*#;6;@  

Y4S;+0.  
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 !+A  ?5*+  !+E E3+;4.+E %# E3"*?4/  ?5*+0  ;/#  !+3+%C!(-(  -!+  &C77+A 4G+37/-&+S 

-E-!8&#!+0  #A#**@D(-(0  &4 <4A@, ;/#  !(A  4GE3(*C!(-(  !6A  3/%#A5A &477+A!/<5A 

[#E!#%7(!/<5A  1;<#!#-!"-46A .  

 

 !+A  G(*@ %"7#&+ !+3+%4!+SA!#/ 2 #A!7(!/<"  -E;<*+!8&#!#  (1 74/!+E*;/<@ + 1 stand 

by), !#  +3+.# #A#**+D+SA #3@ !+E0 E;*+S0 %#7"&+E0 <#/ <#!#%7.F+EA -!+A  

<#!#%7/3!/<@ #;6;@ , 4A4*;+3+/+SA!#/ O4 4A#77"G &C-6  !+E -E-!8&#!+0  #E!+&#!/-&+S.  

 

M/ E;*+.  %"7#&+/ 4.A#/ 2 +/ +3+.+/ &3+*+SA A# 74/!+E*;8-+EA 4.!4 4A+3+/(&CA+/, 4.!4 

#A4G"*!(!+/ . )4*/--@!4*#  34*/;*#D/<"  -!+/?4.# , 4/O/<" ;/#  !/0 (74<!*+7+;/<C0 

4;<#!#-!"-4/0  O.O+A!#/ <#!6!C*6 . 

 

M/ 4G6!4*/<C0 O/#-!"-4/0  <#/ (  %C-( !+E #A!7/+-!#-.+E  4.A#/ O4-&4E!/<C0 <#/ O.A+A!#/ 

-!#  -?CO/#. 
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2. Y%4%'684!)6!'%  )6-!Y*!%  6-2  %#6/!-)6%)!-2  

2 .1 .    ?EF [ \ K   =FT ?N= ]JFH=?HIFT 

 

 !(A  &47C!( !6A  1;<#!#-!"-46A  134G4*;#-.#0  ]E&"!6A  C?+EA 7(D%4. +/ 

4GE3(*4!+S&4A+/ 37(%E-&+. #3@ !+ O.<!E+ #<#%"*!6A . W 3#*+?8   &4 !(A  +3+.# 

O/#-!#-/+7+;+SA!#/  +/ 4;<#!#-!"-4/0  @360 3*+<S3!4/  #3@ !(A  3*+#A#D4*%4.-# 

&47C!( 4.A#/: 

Q?J[BUK =     125 ]J=/W] = 450,0 m3/h 

 

2 . 2 .   Y ? E ? P = C E J H = J P >  H = F J [ Q I ?  R J ?  = F  ? N = ] J F H = > H J F 

 

^.O+A!#/ !#  #3#*#.!(!#  -!+/?4.#  ;/#  !+ #A!7/+-!"-/+  #<#%"*!6A , 3+E #D+*+SA !+A 

<#!#%7/3!/<@ #;6;@ . W -!"%&(  #A#**@D(-(0  4.A#/ 4AO4/<!/<8 <#/ %# 4G#*!(%4. #3@ !+A 

-?4O/#-&@ !6A  O/#;6A/L+&CA6A.  

  

·  )#*+?8  #/?&80 (7/!/O7)   125  

·  )#*+?8  #/?&80 (&3/5*# )    450 

·  9#!5!#!(  -!"%&(  7E&"!6A  

    #A#**@D(-(0                (&) -2,28 

·   !"%&(  *"?(0  3C*#!+0  

    <#!#%7/3!/<+S #;6;+S  (&) 14,22 

·  P8<+0 <#!#%7/3!/<+S #;6;+S  (&)  1780 
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2 . 3 .   L Q S B Q = E J P ̂  _ ` F K   > N = ] C H C K  P ? J  = E ? [ _ = C = Q K 

H S ] C N a H Q S N    

 

2.3.1.  !"#!$%&()  -.*/  01$3454/  

 

J+ 4AO4/<!/<@ ;46&4!*/<@ SR+0 "A!7(-(0  ;/#  !+A <#!#%7/3!/<@ #;6;@   4.A#/:  

   

14,22 & – (–2,28)   =  16,50   &.        

/?Bb>NQ=?J       =   16,50   B. 

2.3.2 .65"$!%&(8/  $%9:;$4$!/  9="=>1  91$3&*5$95?*< (9& (9$9@3&A$&(*; 9="=*;   

 

 !+  #A!7/+-!"-/+  %# ?*(-/&+3+/(%+SA #A+G4.O6!+/ ?#7EFO+-678A40 &4 4/O/<" 

?#7SFO/A# !4&"?/# -E;<+77(!"  8 &4 6!.O40. T/# #A+G4.O6!+E0 ?#7EFO+-678A40, 

7#&F"A4!#/ !*#?S!(!#  43/D#A4.#0 #;6;+S  Ra=0,1 ?7-! . 

 

O <#!#%7/3!/<@0 #;6;@0  %# 4.A#/ <#!#-<4E#-&CA+0 #3@ -678A40 HDPE. T/# !+E0 

<#/A+S*/+E0 -678A40 #3@ HDPE 7#&F"A4!#/ !*#?S!(!#  43/D#A4.#0 #;6;+S  Ra=0,008 

?7-! . T/# #-D"74/#  -!+E0  E3+7+;/-&+S0 7#&F"A4!#/ (  -S-!#-(  3+E O.A4!#/ -!(A  

F/F7/+;*#D.# ;/#  D%#*&CA+E0 -678A40 #3@ HDPE, +3@!4 4<!/&"!#/ !*#?S!(!#  

43/D#A4.#0 #;6;+S  Ra=0,04 ?7-! . 

 

2 . 4 .   ) = F J [ Q I ?  R A ? Q P ] F R U W J ? B \ = E F T ? R S R a N   

2.4.1. B3!=:*/  C9$9@3&A$&(*; 9="=*;  

 

M O.OE&+0 <#!#%7/3!/<@0 #;6;@0  -4  @7+ !+E !+ &8<+0 %# 4.A#/ <#!#-<4E#-&CA+0 &4 

-678A40 HD_1  2(0  ;4AA4"0 O/#&C!*+E 315 ?7-!  <#/ #A!+?80 _[  10 #!&.  

 

T/# A# 4.A#/ (  "A!7(-(  +/<+A+&/<8 <#/ ;/#  !(A  <#78 74/!+E*;.#  (#3+DE;8  #3@%4-(0 

D4*!5A  E75A <.7.3 .) (  &4;.-!(  !#?S!(!#  O4A 3*C34/ A# E34*F#.A4/ !#  2,0 &/O7. <#/ (  

47"?/-!(  A# O/#!(*(%4. 3"A6  #3@ 0,5 &/O7.  
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W !#?S!(!#  !6A  0,5 &/O7 4.A#/ (  47"?/-!(  !#?S!(!#  ;/#  A# &(A 4&D#A.L4!#/ #3@%4-( 

D4*!5A  E75A.  4  34*.3!6-(  @&60 3+E +/ <S<7+/ "A!7(-(0  O4A 4.A#/ -E?A+. <#/ C?+E&4 

&#<*+?*@A/# 3#*#&+A8 !6A  7E&"!6A 4A!@0 !+E #;6;+S  &4 <.AOEA+ A# 3#*+E-/#-!4.  

#3@%4-( D4*!5A , (  47"?/-!(  !#?S!(!#  3*C34/ A# 4<7C;4!#/ > 1 &/O7. P4 !(A  !#?S!(!#  

#E!8 4G#-D#7.L4!#/ + #E!+<#%#*/-&@0 !+E #;6;+S  <#/ (  3#*"-E*-(  !6A  43/<#%.-46A 

-4  <"%4 <S<7+ "A!7(-(0 .  

 

P4 F"-(  !(A  #A#&4A@&4A( &C;/-!(  3#*+?8  (Qmax = 450,0 m3/h) <#/ !+A !*@3+ 

<#A+A/<80 74/!+E*;.#0 4A 3#*#77876 , 3*+<S3!4/  !#?S!(!#  *+80 Umax=1,03 &/O7. 

 

 4  !47/<8 D"-(  %# 74/!+E*;+SA +/ #;6;+.  -EA4?50 4A 3#*#77876 .  

2.4.2. E="=*?  !1$)/  $*< 91$3&*5$95?*< 

 

M/ #;6;+.  4A!@0 !+E #A!7/+-!#-.+E  %# 4.A#/ <#!#-<4E#-&CA+/ #3@ #A+G4.O6!+ 

?#7EFO+-678A# -4/*"0  O/#-!"-46A  Sch10S. 

 

T/# 3#*@&+/+E0 &4 !+E0 #A6!C*6  7@;+E0, (  &4;.-!(  !#?S!(!#  O4A 3*C34/ A# E34*F#.A4/ 

!#  2,0-2,5 &/O7. <#/ (  47"?/-!(  A# O/#!(*(%4. 3"A6  #3@ 0,5 &/O7. 
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3. *#c*!'6!'-!  2 -/-L!)0-!   %#6/!-)6%)!-2  

3 . 1 .   %E J A B ^ K ? N = ] J a N 

 

 !+A  G(*@ %"7#&+ !+E #A!7/+-!"-/+E  !+3+%4!+SA!#/ OS+ #A!7.40 ;/#  !(A  5%(-(  !6A  

7E&"!6A #3@ !+E0 E;*+S0 %#7"&+E0 -!+A  <#!#%7/3!/<@ #;6;@ , #3@ !/0 +3+.40 (  &.# 

4.A#/ 74/!+E*;/<8 <#/ (  "77(  4D4O*/<8 (stand – by).  

 

 

3 . 2 .   0 ? N F B Q = E J P  ̂ _ ` F K  = Q ] J P U K V > H C K B Q ] Q J = F T E R I ? W _ F 

P ] > W S N P ? = ? A ] J D = J P F _  

 

 4  +*.L+A!# !47/<80 D"-(0 , +3@!4 %# 74/!+E*;4. + 3#*"77(7+0  O.OE&+0 #;6;@0  HDPE 

d315 PN10, %# 3*C34/ +/ 3*+-D4*@&4A40 -!(A  3#*+S-#  #A!7.40 +O(;+S&4A40 &C-6  

*E%&/-!8 -!*+D5A  (inverter) A# &3+*+SA A# 43/!S?+EA 3#*+?8  450 m3/h E3@: 

 

·  T46&4!*/<@ SR+0 "A!7(-(0   =  16,5 &.  

·  H3574/40 *+80          =  6,0 &. 

·   SA+7+ &#A+&4!*/<+S (&4 -!*+;;E7+3+.(-( )   =   22,5 &.  

 

M/ #A!7.40 %# 4.A#/ /<#AC0 A# 74/!+E*;8-+EA <#!#%7.F+A!#0 -4  CA#A &@A+A <7"O+ !+E 

<#!#%7/3!/<+S #;6;+S , 43/!E;?"A+A!#0 -(&4.+  74/!+E*;.#0 4A!@0 !+E 43/!43!+S 34O.+E 

74/!+E*;.#0 !+E0. 

 

13/-(&#.A4!#/  @!/ + *E%&/-!80 -!*+D5A  (inverter) %# 34*/7#&F"A4!#/ -!+A  

3*+-D4*@&4A+ -!(A  3#*+S-#  4G+37/-&@. 

 

^/4E<*/A.L4!#/ @!/ !#  #A6!C*6  &4;C%( 4.A#/ 4AO4/<!/<" <#/ +/ O/#;6A/L@&4A+/ 3*C34/ A# 

E3+F"7+EA !+E0 O/<+S0 !+E0 E3+7+;/-&+S0 7#&F"A+A!#0 E3@R( !(A  3*+!4/A@&4A( 

O/#&@*D6-( <#/ !+A 3*+-D4*@&4A+ 4G+37/-&@. 
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3 . 3 .   %N > W Q T H C T R E a N A ? ] > B S N  

 

 4  <"%4 E;*@ %"7#&+ %# !+3+%4!(%+SA 2 E3+F*S?/+/ #A#O4E!8*40 (mixer). J+ 

74/!+E*;/<@ -?8&#  %# 4.A#/ ;/#  <"%4 E;*@ %"7#&+ 1 74/!+E*;/<@0 + 1 4D4O*/<@0.  <+3@0 

!(0  74/!+E*;.#0 !+E0 4.A#/ (  #A"O4E-(  !+E 34*/4?+&CA+E !+E D*4#!.+E, C!-/ 5-!4  &4!"  

!(A  3#S-(  !6A  #A!7/5A A# 3#*#&4.A4/ 7.;+ 8 <#%@7+E .L(&#. a!-/  4&3+O.L4!#/ (  

<#!#<"%/-(  7"-3(0  -!+  D*4"!/+ . 13/3*@-%4!# &4 !(A  ?*8-(  !6A  #A#O4E!8*6A 

O/#-3"!#/  (  43/37C+E-# <*+S-!#  (  +3+.# O(&/+E*;4. 3*+F78&#!#  -!#  #/-%(!8*/#  

-!"%&(0  (376!(*+O/#<@3!40). 13.-(0  3#*C?4!#/ +GE;@A+ -!(A  &"L# !6A  7E&"!6A, C!-/ 

5-!4  A# &4!#!.%4!#/ ?*+A/<" (  CA#*G( !(0  #A#4*@F/#0 #3+-SA%4-(0 !6A  +*;#A/<5A  <#/ 

(  -EA43#<@7+E%( 3#*#;6;8  EO*+%4.+E. W 74/!+E*;.#  !6A  #A#O4E!8*6A %# 47C;?4!#/ 

#3@ !+ -S-!(&#  #E!+&#!/-&+S. 

 

T.A+A!#/ O4<!C0 <#/ 4A#77#<!/<C0 &C%+O+/ #A"O4E-(0 @360 F#7F.O# bypass -!(A  #A!7.# 

8 #A#O4E!8*#0/#4*/-!8*#0  !S3+E flow jet.  !(A  !474E!#.# 34*.3!6-(  #*<4. (  

4;<#!"-!#-(  4A@0 flow jet -4  <"%4 E;*@ %"7#&+. 

 

3 . 4 .   0 ? H C = U E ? K ( 6 Q B ? [ J H = U K)  

 

J#  4/-4*?@&4A# 7S&#!# -!+A  3*+%"7#&+ !+E #A!7/+-!#-.+E  %# O/C*?+A!#/ #3@ 

(74<!*+<.A(!+  &#-(!8*#  #A+/?!+S <#A#7/+S, 5-!4  A# &(A 3#*.-!#!#/  #A";<(  

4-?#*/-&+S  !+E0. M 4-?#*/-&@0 !6A  7E&"!6A -4  #A!7/+-!"-/+  3+E F*.-<4!#/  -4  !@-+ 

<4A!*/<@ -(&4.+  !(0  3@7(0 !6A  [C6A  P+EO#A/5A %# O(&/+E*;+S-4  CA!+A# 3*+F78&#!#  

+-&5A .  

 

 4  474S%4*( 4<*+8 ((  -!"%&(  E;*5A  <"!6  #3@ !+A &#-(!8*# ) !+ #3#/!+S&4A+ 

O/#%C-/&+ &#A+&4!*/<@ SR+0 #A"A!(  4.A#/ !(0  !"G(0  !6A  75 cm.  
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3 . 5 .   ) _ H = C B ?  Q X ? Q E J H B F _ -  ? D ^ H B C H C K 

 

3.5.1.  !1&(G  5$*&:!?9 

 

)*+F7C34!#/  (  4;<#!"-!#-(  -E-!8&#!+0  4A4*;(!/<+S 4G#4*/-&+S !+E ?5*+E  !6A  

E;*5A  %#7"&6A (-EA4?50). J+ -S-!(&#  %# 34*/7#&F"A4/ #A4&/-!8*#  <#/ #;6;+S0  

3*+-#;6;80  (#3@ !+ 34*/F"77+A) <#/ #3#;6;80  #C*#, +/ +3+.+/ %# !+A +O(;+SA -4  

F/@D/7!*+.  

)*+F7C34!#/  43.-(0  (  4;<#!"-!#-(  -E-!8&#!+0  4A4*;(!/<+S 4G#4*/-&+S !+E ?5*+E  

!+E G(*+S %#7"&+E, O(7#O8 @7+E !+E E3+;4.+E ;/#  !(A  #3+DE;8  -E;<CA!*6-(0  

43/<.AOEA6A #4*.6A #77"  <#/ !(A  #3#;6;8  !6A  #3674/5A  %4*&@!(!#0 !6A  </A(!8*6A  

!6A  #A!7/5A. J+ -S-!(&#  %# 34*/7#&F"A4/ #A4&/-!8*#  <#/ #;6;+S0  #3#;6;80  #C*#, +/ 

+3+.+/ %# !+A +O(;+SA -!(A  #!&@-D#/*#. W 74/!+E*;.#  !+E -E-!8&#!+0  4G#4*/-&+S 

43/F"774/ E3+3.4-(  -!+A  ?5*+  !+E E3+;4.+E, &4 #3+!C74-&# !(A  #3+DE;8  

#A4GC74;<!(0 O/#**+80 +-&5A  -!+A  /-@;4/+ ?5*+ . b#  47C;?4!#/ %4*&+-!#!/<"  <#/ 

?4/*+<.A(!#. 

 

3.5.2. H*1GJ9  9A9="=K/  98%9 <=%*;  @93G#*< 

 

T/# !(  &+A"O# #3#;6;80  #C*# 4G#4*/-&+S !+E E;*+S  %#7"&+E 43/7C;+A!#/ !+E7"?/-!+A  

30 4A#77#;C0/5*#  &4 47"?/-!(  3#*+?8  #3#;6;80  1000 &3/5*# . 

 

13/7C;4!#/ F/@D/7!*+ #A!.-!+/?(0  OEA#&/<@!(!#0 &4 47"?/-!+  !#  1000 &3/5*# . J+ 

F/@D/7!*+ (O40 <#/ 3#*#<"!6 ) %# !*+D+O+!4.!#/ &4 #A4&/-!8*#  #A!.-!+/?(0  3#*+?80  <#/ 

O/#!/%C&4A+E &#A+&4!*/<+S. 

 

1A!@0 !+E #A!7/+-!#-.+E , !+ -S-!(&#  3*+-#;6;80  #C*# #3@ !+ 34*/F"77+A <#/ 

#3#;6;80  3*+0  !+ F/@D/7!*+ %# #3+!474.!#/ #3@ #;6;+S0  <E<7/<80 O/#!+&80 #3@ 

HDPE PN6, 47"?/-!(0  O/#&C!*+E d250 &4 <+77(!C0 -EAOC-4/0. H3@ !+ 4/O/<@ !4&"?/+ 

O/#34*"-&#!+0  -!+  4G6!4*/<@ !+/?4.+ !+E E3+;4.+E %# G4</A" #;6;@0  47"?/-!(0  

O/#&C!*+E d250 HDPE/PN 10, + +3+.+0 +O4S+A!#0 4A!@0 !+E 4O"D+E0, %# <#!#78;4/ 

-!(A  #A#**@D(-(  !+E #A4&/-!8*#  !+E F/@D/7!*+E. c7+/  +/ #;6;+.  #A"A!(  !+E 

#A4&/-!8*#  %# C?+EA 47"?/-!(  <7.-(  1% 3*+0  !+E0 E;*+S0 %#7"&+E0 <#/ <#!"A!(  !+E 
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#A4&/-!8



















































































































































































































































































































 

· αδυναμία λειτουργίας όλου του υπόλοιπου υποστηρικτικού μηχανισμού 

(αντλίες ιλύος, αντλίες πολυηλεκτρολύτη κ.λ.π.) 

Για κάθε είδους ενδεχόμενης αστοχίας, θα πρέπει να υπάρχει ειδική ένδειξη στον 

ηλεκτρικό πίνακα, καθώς επίσης και κοινό ηχητικό σήμα συναγερμού. 

 

Δοσομετρικές Αντλίες 

 

Αντικείμενο 

Αφορά την πλήρη αντικατάσταση δοσομετρικών αντλιών με νέες που έχουν τα ίδια 

λειτουργικά χαρακτηριστικά με τις υφιστάμενες και ενδεικτικά αναφέρονται στον 

συνοπτικό πίνακα εξοπλισμού. Περιλαμβάνεται ο ρυθμιστής στοφών (inverter), η 

αντικατάσταση του τροφοδοτικού καλωδίου, η τροποποίηση (εφόσον είναι 

απαραίτητη) των υδραυλικών γραμμών αναρρόφησης και κατάθλιψης για  και η 

διασύνδεση με το σύστημα αυτοματισμών. Περιλαμβάνεται επίσης η απομάκρυνση 

των υφιστάμενων αντλιών, ο καθαρισμός και η προετοιμασία τους για μακρά 

αποθήκευση με βάση τις οδηγίες του κατασκευαστή και η μεταφορά της σε χώρο 

αποθήκευσης εντός της ΕΕΛ. Τέλος περιλαμβάνεται κάθε υλικό και μικροϋλικό για 

την ορθή εγκατάσταση των αντλιών, καθώς και οι εργασίες αρχικής ρύθμισης, 

δοκιμής και θέσης σε λειτουργία του εξοπλισμού και εκπαίδευσης προσωπικού. 

 

Γενικά στοιχεία 

Οι αντλίες θα είναι με διάφραγμα από PTFE & έμβολο ρυθμιζόμενης παροχής. Η 

δοσομετρούμενη παροχή μπορεί να ρυθμιστεί από 10‐100% μέσω inverter. 

Τα υλικά κατασκευής των αντλιών καθώς επίσης και των σωληνώσεων και των 

εξαρτημάτων που τις συνοδεύουν, θα πρέπει να είναι κατάλληλα για το αντλούμενο 

υγρό και τις επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες.  
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Εσωτερικός φωτισμός 

 

Αντικείμενο 

Αφορά την πλήρη προμήθεια, μεταφορά, τοποθέτηση, και εγκατάσταση σε 

λειτουργική διασύνδεση  με τον υφιστάμενο ηλεκτρολογικό εξοπλισμό στεγανών 

φωτιστικών σωμάτων οροφής LED, τύπου σκαφάκι. Αντικατάσταση των 

υφιστάμενων φωτιστικών με νέα, που έχουν τα λειτουργικά χαρακτηριστικά που 

αναφέρονται στον συνοπτικό πίνακα εξοπλισμού. Εκτός από την πλήρη 

εγκατάσταση των νέων φωτιστικών, περιλαμβάνεται και η αντικατάσταση του 

τροφοδοτικού καλωδίου μέχρι τον πίνακα τροφοδοσίας (όπου απαιτείται). 

Περιλαμβάνεται επίσης η απομάκρυνση του υφιστάμενου φωτιστικού, ο καθαρισμός 

και η προετοιμασία του για μακρά αποθήκευση με βάση τις οδηγίες του 

κατασκευαστή και η μεταφορά του σε χώρο αποθήκευσης εντός της ΕΕΛ. Τέλος 

περιλαμβάνεται κάθε υλικό και μικροϋλικό για την ορθή εγκατάσταση του. 

 

Γενικά στοιχεία 

Το φωτιστικό θα έχει δυνατότητα τοποθέτησης στην οροφή ή αναρτώμενο, θα είναι 

τύπου LED στεγανό μέγιστης ισχύος 70W με θερμοκρασια χρωματος 4000K, 

Ra>80, διαστασεων περιπου 1,50x0,15m λειτουργίας 230Volt. Το φωτιστικό θα 

φέρει εγγύηση 5 ετών και εχει ωφελιμη ζωη τουλαχιστον 50.000 ωρες λειτουργίας 

με απόδοση μεγαλύτερη από το 80% της αρχικής φωτεινής ροής (πρότυπο 

L80B10). Το driver θα έχει εγγύηση 50.000 ώρες λειτουργίας. Το φωτιστικό θα 

πρέπει να διαθέτει σώμα και κάλυμμα από αυτόσβηστο polycarbonate κατηγορίας 

V2, ανταυγαστήρα-βάση των οργάνων έναυσης από ατσάλινη λαμαρίνα 

γαλβανισμένη εν θερμώ, κλιπς από polycarbonate και γάντζους ανάρτησης από 

ατσάλι. Επίσης η απόδοση του φωτιστικού πρέπει να είναι τουλάχιστον 10.300 

Lumen ενώ η απόδοση της πηγής (LED) να είναι τουλάχιστον 11.850 Lumen (στους 

65 οC). Τέλος ο κατασκευαστής των φωτιστικών πρέπει να διαθέτει ISO 9001:2015 

και ISO 14001:2015 και το φωτιστικό να διαθέτει CE και ENEC κατ’ ελάχιστον το 

driver και η πλακέτα (module)  LED. Ο βαθμός προστασίας θα πρέπει να είναι IP65. 

Περιλαμβάνεται και η εργασία που θα απαιτηθεί για την αφαίρεση του παλαιού 

φωτιστικού.  
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Εξωτερικός φωτισμός 

 

Αντικείμενο 

Αφορά την πλήρη προμήθεια, μεταφορά, τοποθέτηση, και εγκατάσταση σε 

λειτουργική διασύνδεση  με τον υφιστάμενο ηλεκτρολογικό εξοπλισμό ιστών 

φωτισμού μήκους 9m, καθώς και βραχιόνων φωτισμού κατάλληλου μήκους και 

φωτιστικών LED οδικού φωτισμού. Αντίστοιχα στις γωνίες των κτιρίων θα 

τοποθετηθούν γωνιακοί βραχίονες με φωτιστικά LED τύπου προβολέα. 

Αντικατάσταση των υφιστάμενων φωτιστικών με νέα (όπου υπάρχουν), που έχουν 

τα λειτουργικά χαρακτηριστικά που αναφέρονται στον συνοπτικό πίνακα 

εξοπλισμού. Εκτός από την πλήρη εγκατάσταση των νέων φωτιστικών, 

περιλαμβάνεται και η αντικατάσταση του τροφοδοτικού καλωδίου μέχρι τον πίνακα 

τροφοδοσίας (όπου απαιτείται). Περιλαμβάνεται επίσης η απομάκρυνση του 

υφιστάμενου φωτιστικού, ο καθαρισμός και η προετοιμασία του για μακρά 

αποθήκευση με βάση τις οδηγίες του κατασκευαστή και η μεταφορά του σε χώρο 

αποθήκευσης εντός της ΕΕΛ. Τέλος περιλαμβάνεται κάθε υλικό και μικροϋλικό για 

την ορθή εγκατάσταση του. 

Στην ανηγμένη τιμή περιλαμβάνεται αυτόματη έναυση / σβέση των φωτιστικών 

σωμάτων από το σύστημα αυτοματισμού της ΕΕΛ, το οποίο θα 

επαναπρογραμματιστεί με χρονοπρόγραμμα, με όλες τις απαραίτητες καλωδιώσεις 

και συνδέσεις, καθώς την προμήθεια και εγκατάσταση φωτοκύτταρου το οποίο 

επίσης θα συνδεθεί με το σύστημα αυτοματισμού.  

 

Φωτιστικά οδικού φωτισμού 

Το φωτιστικό οδοφωτισμου LED θα είναι διαστάσεων περίπου 570-600mm x 380-

400mm ισχύος έως 100W με θερμοκρασία χρώματος 4000Κ, CRI > 70, από 

χυτοπρεσσαριστό κράμα αλουμινίου, με χαμηλή περιεκτικότητα σε χαλκό και υψηλή 

αντοχή στις καιρικές συνθήκες, βαμμένο ηλεκτροστατικά σε χρώμα silver (RAL 

9006), με πτερύγια ψύξης στο επάνω μέρος του σώματος. Θα διαθετει ρυθμιζομενο, 

με σταθερο βημα, συστημα τοποθετησης απευθειας σε ιστο Φ46mm εως Φ76mm η 

σε βραχιονα Φ46mm εως Φ76mm και κάλυμμα από πυρίμαχο γυαλί πάχους 4mm 

έξτρα διαφανές. Θα έχει προστασία στεγανότητας ΙΡ 66, αντοχή έναντι κρούσης 

IK09, κλάση μόνωσης CLII και προστασια εναντι υπερτασεων τουλάχιστον 6kV.  Η 

απόδοση των led πρέπει να είναι τουλάχιστον 15.000 lm και του φωτιστικού 
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τουλάχιστον 12.500 lm. Θα διαθέτει ενσωματωμένο ηλεκτρονικό driver υψηλής 

απόδοσης και αντοχής, κατάλληλο για χρήση σε εξωτερικό χώρο. Η πηγή φωτός θα 

αποτελείται από κορυφαίας ποιότητας LED τοποθετημένα σε τυπωμένο κύκλωμα 

από αλουμίνιο υψηλής θερμικής διάχυσης MCPCB(Metal Core Printed Circuit 

Board). Το φωτιστικό θα έχει εγγύηση 5 ετών και ωφελιμη ζωη τουλαχιστον 100.000 

ωρες λειτουργίας με απόδοση μεγαλύτερη από το 85% της αρχικής φωτεινής ροής 

(πρότυπο L85). Ο κατασκευαστής των φωτιστικών πρέπει να διαθέτει ISO 

9001:2015 και ISO 14001:2015. Το φωτιστικο θα εχει σημανση συμμορφωσης CE , 

πιστοποιητικο εγκρισης ENEC και ENEC PLUS και θα ειναι συμφωνο με τους 

ευρωπαϊκούς κανονισμούς ΕΝ 60598-1, ΕΝ 60598-2-3 καθως και με το προτυπο 

φωτοβιολογικης καταλληλοτητας ΕΝ 62471. 

 

Φωτιστικά τύπου προβολέα 

Τα φωτιστικά θα είναι προβολείς LED εξωτερικού χώρου διαστάσεων περίπου 300-

350m x 300-350mm ισχύος έως 95W με θερμοκρασία χρώματος 4000Κ, CRI > 70, 

σώμα από χυτοπρεσαριστό κράμα αλουμινίου βαμμένο ηλεκτροστατικά σε χρώμα 

silver (RAL 9006), βάση στήριξης από γαλβανισμένο ατσάλι σε χρώμα silver (RAL 

9006) και κάλυμμα από πυρίμαχο γυαλί πάχους 5mm έξτρα διαφανές. Η προστασία 

στεγανότητας πρέπει να είναι ΙΡ 66.  Η απόδοση του φωτιστικού πρέπει να είναι 

τουλάχιστον 10.500 lm.  Η δέσμη φωτός πρέπει να είναι ασύμμετρη. Ο προβολέας 

θα έχει εγγύηση 5 ετών. Ο κατασκευαστής των φωτιστικών πρέπει να διαθέτει ISO 

9001:2015 και ISO 14001:2015 και το φωτιστικό να διαθέτει CE και πιστοποιητικό 

έγκρισης ENEC. 

 

Αλεξικέραυνο ιονισμού 

 

Αντικείμενο 

Η παρούσα αφορά την πλήρη προμήθεια, μεταφορά, τοποθέτηση, και εγκατάσταση 

σε πλήρη λειτουργία αλεξικεραύνου ιονισμού ακίδας εκπομπής πρώιμου οχετού. 

Επίσης περιλαμβάνεται η διαμόρφωση προστασίας από βηματικές τάσεις πλησίον 

του γειωτή σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

Τέλος περιλαμβάνεται κάθε υλικό και μικροϋλικό για την ορθή εγκατάσταση του 

νέου εξοπλισμού. Ενδεικτικά αναφέρονται: Σφιγκτήρες, μεταλλικές πινακίδες 
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γείωσης, αγωγοί Φ8, γειωτές τύπου «Ε» ή ηλεκτρόδια γείωσης, ιστός ύψους 12m με 

στηρίγματα, βάση ιστού, κεφαλή, σωληνωτά στελέχη, ακίδα. 

 

Κεφαλή πρώιμου οχετού 

Η κεφαλή με βάση τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών της, βάσει του 

Γαλλικού Προτύπου NF C 17-102 θα παρέχει ακτίνα προστασίας >100m, για 

στάθμη προστασίας IV και υψομετρική διαφορά 5m. Το συνολικό ύψος του 

αλεξικεραύνου θα ανέρχεται σε 13 m, προκειμένου να παρέχεται η απαιτούμενη 

ακτίνα προστασίας. Ο ιστός θα είναι κατασκευασμένος για αντοχή σε ανεμοπιέσεις 

σε ταχύτητα ανέμου 33m/s βάσει των Ευρωπαϊκών οδηγιών. 

Η κεφαλή θα διαθέτει την τεχνολογία RodCheck (Visual strike indicator). Με το 

RodCheck παρέχεται η πληροφορία για το εάν το αλεξικέραυνο έχει δεχτεί άμεσο 

κεραυνικό πλήγμα με την βοήθεια μίας οπτικής ένδειξης. Η οπτική ένδειξη θα 

φαίνεται από μεγάλη απόσταση και θα είναι αναγνωρίσιμη ακόμα και από μη 

εξειδικευμένα άτομα.  

Η κεφαλή θα έχει περάσει όλες τις δοκιμές όπως απαιτούνται από την τελευταία 

έκδοση του προτύπου NFC 17 102: 2011. Σημειώνεται ότι η έκδοση του 2011 είναι 

αυστηρότερη έναντι της προηγούμενης τόσο σε σχεδιαστικό επίπεδο όπως πχ με 

την απαίτηση για 2 αγωγούς καθόδου σε κάθε αλεξικέραυνο, όσο και στις δοκιμές 

που πρέπει να έχουν περάσει οι κεφαλές των αλεξικεραύνων εκπομπής πρώιμου 

οχετού, όπως πχ απαίτηση για δοκιμές σε κεραυνικό ρεύμα 100kA.  

Σύμφωνα με την απαίτηση της παραγράφου §C2.1.1 του προτύπου NFC 17102: 

2011 για λόγους ασφάλειας πάνω σε κάθε κεφαλή (ESE εκπομπής πρώιμου 

οχετού) θα αναγράφεται  το όνομα του κατασκευαστή, η χώρα κατασκευής, serial 

number & ΔΤ. 

Η αντοχή του αλεξικεραύνου σε σκόνη και νερό θα έχει απόλυτη σχέση με την 

σωστή λειτουργία του την στιγμή που θα χρειαστεί. Η κεφαλή θα κατασκευάζεται 

από υλικά ανθεκτικά που παρέχουν το μέγιστο IP 67 στο θέμα της αντοχής, 

εξασφαλίζοντας έτσι απόλυτη προστασία από τη σκόνη και προστασία από πτώση 

νερού από όλες τις κατευθύνσεις, από ρίψη νερού υπό πίεση από όλες τις 

κατευθύνσεις, από ρίψη νερού υπό πίεση ισοδύναμη με θαλάσσια κύματα ακόμα 

και από επιρροές βύθισης. Θα πρέπει να έχει δοκιμαστεί και να λειτουργεί αξιόπιστα 

ακόμα και σε ακραίες καταστάσεις (θερμοκρασία μικρότερη από -200C ή 
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μεγαλύτερη από +600C καθώς και ταχύτητα ανέμου μεγαλύτερη από 120km/h). Δε 

θα φέρει ραδιενεργά υλικά. Θα συνοδεύεται από εγγύηση 2 ετών. 

 

Οι κεφαλές θα φέρουν οπτική ένδειξη πλήγματος, κατασκευασμένη από ανθεκτικό, 

σε υπεριώδη ακτινοβολία (UV), περίβλημα σιλικόνης. 

Χάρη σε αυτήν την τεχνολογία το σύστημα ενισχύει σημαντικά και βελτιώνει την 

ασφάλεια εγκαταστάσεων και ανθρώπων και παρέχει τη σωστή ένδειξη αν το 

αλεξικέραυνο έχει χτυπηθεί από κεραυνό και αν είναι απαραίτητο να ελεγχθεί η 

εγκατάσταση. 

 

Η οπτική ένδειξη θα δίνει οπτικές πληροφορίες 

· για την ένταση του κεραυνικού ρεύματος που έχει δεχθεί το αλεξικέραυνο 

· με την πρώτη ματιά 

· ακόμη και από μεγάλη απόσταση. 

 

Το κεραυνικό ρεύμα δεικνύει κατά πόσο είναι αναγκαίο να προχωρήσουμε σε 

πλήρη έλεγχο της εγκατάστασης ή όχι. 

 

Ιστός – Βάση ιστού 

 

Προκειµένου να επιτύχει το αλεξικέραυνο την απαιτούµενη ακτίνα προστασίας, η 

ακίδα της κεφαλής θα τοποθετηθεί σε κατάλληλο ύψος από το σηµείο έδρασης του 

ιστού. Το ύψος του ιστού καθορίζεται από ταύψη των υπό προστασία κτισµάτων και 

κατασκευών και του ύψους του στελέχους της κεφαλής αλεξικέραυνου εκποµπής 

πρώιµου οχετού, έτσι ώστε η υψοµετρική διαφορά κάθε προστατευόµενου 

κτίσµατος ως προς την ακίδα του αλεξικέραυνου να ικανοποιεί τις ελάχιστες 

αποστάσεις Rp του Πίνακα της απαιτούµενης Στάθµης Προστασίας. 

Οι ακτίνες προστασίας που δίδονται στον Πίνακα ορίζονται από το Γαλλικό 

Πρότυπο NF C 17-102.  
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 Στάθμη 
προστασίας  

I 

Στάθμη 
προστασίας  

II 

Στάθμη 
προστασίας 

III 

Στάθμη 
προστασίας 

IV 

 30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 60 

h(m) Rp(m) 

2 19 25 32 22 28 35 25 32 40 28 36 44 

3 28 38 48 33 42 52 38 48 59 42 57 65 

4 38 51 64 44 57 69 50 65 78 57 72 87 

5 48 63 79 55 71 86 63 81 97 71 89 107 

6 48 63 79 55 71 87 64 81 97 72 90 108 

8 49 64 79 56 72 87 66 83 99 75 92 109 

10 49 64 79 57 72 88 66 83 99 75 92 109 

15 50 65 80 58 73 89 69 85 101 78 95 111 

20 50 65 80 59 74 89 71 86 102 81 97 113 

45 50 65 80 60 75 90 75 90 105 89 104 119 

60 50 65 80 60 75 90 75 90 105 90 105 120 

 

Ο ιστός θα είναι χαλύβδινος, σωληνωτός, τηλεσκοπικός, εν θερµώ 

επιψευδαργυρωµένος, φλαντζωτού τύπου. Στην περίπτωση ιστού εδραζόµενου στο 

έδαφος, για την πάκτωση του, θα κατασκευαστεί βάση από σκυρόδεµα εντός 

ορύγµατος διαστάσεων περίπου 2,5m µήκους, 1m πλάτους και 1,5m βάθους εντός 

των οποίων θα τοποθετηθεί σωλήνας ανάκλησης – κατάκλισης, ώστε να είναι 

δυνατή η ανάκληση – κατάκλιση του ιστού χωρίς να απαιτείται γερανός. 

Ενδεικτική διαμόρφωση των συστατικών τμημάτων ενός ιστού σε 

αποσυναρμολόγηση: 
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Γείωση Αλεξικέραυνου 

Ο ιστός θα γειωθεί σε γείωση τύπου «Ε» ή σε τρίγωνο γείωσης με 3 ηλεκτρόδια 

χαλύβδινου πυρήνα επιχαλκωμένου ηλεκτρολυτικά (πάχος επιχάλκωσης minimum 

250 μm) διαμέτρου 17mm, μήκους 1,5m, συνδεδεμένα σε ισόπλευρο τρίγωνο 

πλευράς 3m, με γυμνό χάλκινο αγωγό διατομής 50mm². Το τρίγωνο γείωσης, 

εφόσον απαιτείται, θα γειωθεί ισοδυναμικά με παρακείμενο τρίγωνο γείωσης ή 

θεμελιακή γείωση (απόσταση <20 m).  

Για το διασκορπισμό του κεραυνικού ρεύματος στο έδαφος σύμφωνα με τα 

παραπάνω Πρότυπα, το σύστημα γείωσης πρέπει να παρουσιάζει τιμή αντίστασης 

μικρότερης των 10Ω.  

Βάσει της νέας έκδοσης του προτύπου NF C 17–102, εφόσον δεν επιτυγχάνεται 

τιμή αντίστασης γείωσης <10Ω απαιτείται η βελτίωση της γείωσης με πρόσθεση 

ηλεκτροδίου : 

· συνολικού απαιτούμενου μήκος 160m, για στάθμη Ι 

· συνολικού απαιτούμενου μήκους 100m, για στάθμη ΙΙ, ΙΙΙ & IV 

Η επισήμανση του γειωτή, για την προστασία του από φθορές που πιθανό να 

υποστεί από εκσκαφές για την εγκατάσταση άλλων υπόγειων εγκαταστάσεων, 

πραγματοποιείται με τις ειδικές πινακίδες σήμανσης.  Οι κεφαλές των ηλεκτροδίων 

προστατεύονται εντός πλαστικών φρεατίων. 

Τέλος για την αποφυγή επικίνδυνων βηματικών τάσεων πρέπει να υπάρχει 

επικάλυψη των σημειωκών γειωτών (ηλεκτροδίων τριγώνου γείωσης) σε ακτίνα 3 

μέτρων με χαλίκι πάχους τουλάχιστον 15cm. Εφόσον εγκατασταθεί γειωτής τύπου 
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"Ε" στη βάση του ιστού και γύρω απο τον ιστό θα κατασκευαστεί η παραπάνω 

στρώση προστασίας. 

 

Λοιπά εξαρτήματα 

Θα πρέπει τα λοιπά υλικά που την συνθέτουν να είναι δοκιμασμένα σύμφωνα με τα 

ισχύοντα πρότυπα. Συγκεκριμένα: 

• Χάλκινος αγωγός καθόδου: Δοκιμασμένος σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ 

ΕΝ 62561-2 

• Στηρίγματα αγωγού καθόδου: Δοκιμασμένα σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ 

ΕΝ 62561-4 

• Υλικά συστήματος γείωσης (αγωγοί, γειωτές): Δοκιμασμένα σύμφωνα με το 

πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 62561-2 

 

Επιθεώρηση – Συντήρηση 

Σύμφωνα με το Γαλλικό Πρότυπο NF C 17-102, παράγραφος 8.2, ο περιοδικός 

έλεγχος της κεφαλής και όλης της εγκατάστασης συνιστάται να πραγματοποιείται 

ανά 1 έως 3 χρόνια ανάλογα με τη στάθμη προστασίας και το περιβάλλον που 

βρίσκεται η εγκατάσταση (πιο συχνά σε πιο διαβρωτικές ατμόσφαιρες).  

Συγκεκριμένα ισχύουν τα του παρακάτω πίνακα: 

Στάθμη 

Προστασίας 

Επιθεώρηση Πλήρης 

Επιθεώρηση 

Κρίσιμες 

Εγκαταστάσεις 

Πλήρης Επιθεώρηση 

Ι & II κάθε 1 χρόνο κάθε 2 χρόνια κάθε 1 χρόνο 

ΙΙI & IV κάθε 2 χρόνια κάθε 4 χρόνια κάθε 1 χρόνο 

 

Επιπλέον, η κεφαλή και ολόκληρη η εγκατάσταση θα πρέπει να επιθεωρείται όταν η 

προστατευόμενη κατασκευή τροποποιείται, επισκευάζεται ή έχει δεχθεί άμεσο 

κεραυνικό πλήγμα. 

Μια εγκατάσταση αλεξικέραυνου πρώιμου οχετού μπορεί να απολέσει την 

αποτελεσματικότητά της στη διάρκεια του χρόνου από διάφορα αίτια όπως 

οξειδώσεις, διαβρώσεις οφειλόμενες σε δυσμενείς περιβαλλοντικές συνθήκες, σε 

μηχανικές καταπονήσεις ή κεραυνικά πλήγματα, ακόμη και σε υπερβολική ρύπανση 

της κεφαλής του αλεξικέραυνου. 
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Οποιαδήποτε σφάλματα διαπιστωθούν κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης, θα 

πρέπει να διορθωθούν όσο το δυνατόν γρηγορότερα ώστε να διατηρηθεί η 

καλύτερη δυνατή αποτελεσματικότητα της εγκατάστασης. 

  

Όργανα Πεδίου 

 

Αντικείμενο 1 (μέτρηση διαλυμένου οξυγόνου και αιωρούμενων στερεών) 

Αφορά την πλήρη εγκατάσταση ομάδας 4 οργάνων μέτρησης διαλυμένου οξυγόνου 

(LDO) και 4 οργάνων μέτρησης αιωρούμενων στερεών (MLSS) σε κάθε μία από τις 

δεξαμενές αερισμού με τους αντίστοιχους ελεγκτές και καλωδιώσεις. 

Περιλαμβάνεται η πλήρης εγκατάσταση του εξοπλισμού με συστήματα στήριξης των 

οργάνων που θα είναι εγκεκριμένα από τον κατασκευαστή τους και τα απαιτούμενα 

μήκη καλωδίων για τη σύνδεση αισθητηρίων-ελεγκτών και ελεγκτών-τοπικών 

μονάδων αυτοματισμού. Επίσης περιλαμβάνεται η απαιτούμενη αρχική 

βαθμονόμηση και ρυθμίσεις οργάνων καθώς και η έναρξη λειτουργίας τους και η 

εξασφάλιση της επικοινωνίας με την τοπική μονάδα αυτοματισμών και η εκπαίδευση 

προσωπικού. Τέλος περιλαμβάνεται και η εγκατάσταση απαγωγέων υπερτάσεων 

(SPD’s) σε κάθε γραμμή σήματος για προστασία των οργάνων και των ελεγκτών 

από κεραυνικές υπερτάσεις. 

 

Αντικείμενο 2 (μέτρηση ελεύθερου χλωρίου) 

Αφορά την πλήρη εγκατάσταση ενός οργάνου μέτρησης ελεύθερου 

(υπολειμματικού) χλωρίου στην έξοδο της εγκατάστασης με τον αντίστοιχο ελεγκτή, 

καλωδιώσεις και σύνδεση με τον αγωγό των αντλιών δειγματοληψίας. 

Περιλαμβάνεται η πλήρης εγκατάσταση του εξοπλισμού με συστήματα στήριξης των 

οργάνων που θα είναι εγκεκριμένα από τον κατασκευαστή τους και τα απαιτούμενα 

μήκη καλωδίων για τη σύνδεση ελεγκτή-τοπικής μονάδας αυτοματισμών. Επίσης 

περιλαμβάνεται η απαιτούμενη αρχική βαθμονόμηση και ρυθμίσεις οργάνου καθώς 

και η έναρξη λειτουργία τους και η εξασφάλιση της επικοινωνίας με την τοπική 

μονάδα αυτοματισμών και η εκπαίδευση προσωπικού.  
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Αντικείμενο 3 (ηλεκτρομαγνητικό παροχόμετρο κλειστού αγωγού) 

Αφορά την πλήρη εγκατάσταση ηλεκτρομαγνητικών παροχομέτρων κατάλληλων για 

λύματα με τον αντίστοιχο ελεγκτή και καλωδιώσεις στα ακόλουθα σημεία της ΕΕΛ: 

· Στον καταθλιπτικό αγωγό των αντλιών δεξαμενής εξισορρόπησης λυμάτων 

(1 τεμάχιο) 

· Στον υπόγειο αγωγό που προσάγει τα λύματα από το συγκρότημα 

προεπεξεργασίας στη βιολογική βαθμίδα (1 τεμάχιο) 

· Στον καταθλιπτικό αγωγό κάθε ζεύγους αντλιών ανακυκλοφορίας ιλύος (3 

τεμάχια) 

· Στον καταθλιπτικό αγωγό κάθε ζεύγους αντλιών ανακυκλοφορίας νιτρικών (3 

τεμάχια) 

· Στον καταθλιπτικό αγωγό παχυμένης ιλύος (1 τεμάχιο) 

 

Περιλαμβάνεται η πλήρης εγκατάσταση του εξοπλισμού με εγκατάσταση δικλείδων 

απομόνωσης (ελαστικής έμφραξης κατάλληλων για λύματα) και συστολικών 

τεμαχίων (εφόσον απαιτούνται) ανάντη και κατάντη του παροχομέτρου, καθώς και 

τα απαιτούμενα μήκη καλωδίων για τη σύνδεση ελεγκτή-τοπικής μονάδας 

αυτοματισμών. Επίσης περιλαμβάνεται η απαιτούμενη αρχική βαθμονόμηση και 

ρυθμίσεις οργάνου καθώς και η έναρξη λειτουργία τους και η εξασφάλιση της 

επικοινωνίας με την τοπική μονάδα αυτοματισμών και η εκπαίδευση προσωπικού.  

 

Αντικείμενο 4 (μετρητής pH βοθρολυμάτων στη μονάδα βοθρολυμάτων) 

Αφορά την πλήρη εγκατάσταση ενός οργάνου μέτρησης pH στη μονάδα 

επεξεργασίας βοθρολυμάτων με τον αντίστοιχο ελεγκτή και καλωδιώσεις. 

Περιλαμβάνεται η πλήρης εγκατάσταση του εξοπλισμού με συστήματα στήριξης των 

οργάνων που θα είναι εγκεκριμένα από τον κατασκευαστή τους και τα απαιτούμενα 

μήκη καλωδίων για τη σύνδεση αισθητηρίου-ελεγκτή και ελεγκτή-τοπικής μονάδας 

αυτοματισμών. Περιλαμβάνεται ο έλεγχος της ηλεκτροκίνητης δικλείδας on/off στο 

σημείο σύνδεσης των βυτοφόρων με αποστολή ψηφιακών σημάτων (εξόδων DO) 

προς τη μονάδα ελέγχου του συγκροτήματος βοθρολυμάτων. Επίσης 

περιλαμβάνεται η απαιτούμενη αρχική βαθμονόμηση και ρυθμίσεις οργάνου καθώς 
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και η έναρξη λειτουργία τους και η εξασφάλιση της επικοινωνίας με την τοπική 

μονάδα αυτοματισμών και η εκπαίδευση προσωπικού.  

 

Γενικά στοιχεία 

Στην ενότητα παρατίθενται ειδικές απαιτήσεις για τα όργανα πεδίου που θα 

εγκατασταθούν. Συγκεκριμένα πρόκειται για αισθητήρια μέτρησης διαλυμένου 

οξυγόνου (LDO), αιωρούμενων στερεών (MLSS), ελεύθερου χλωρίου, παροχής 

κλειστού αγωγού και pH με τους αντίστοιχους ελεγκτές. 

 

Αισθητήριο διαλυμένου οξυγόνου (LDO) 

Πρόκειται για οπτικό αισθητήριο συνεχούς μέτρησης συνοδευόμενο με σύστημα 

βύθισης και αγκίστρωσης από ανοξείδωτο χάλυβα. Τα ελάχιστα τεχνικά 

χαρακτηριστικά:  

· Η μέθοδος μέτρησης: Οπτική -Φθορισμόμετρική. 

· Εύρος μέτρησης: 0,05 – 20,0mg/L (ppm) με βήμα 0,01mg/L,  0,5-200% κορεσμό 

με βήμα 0,01% κορεσμό. 

· Ευαισθησία: ±0,05%. 

· Βαθμονόμηση: Δεν απαιτείται. 

· Χρόνος Απόκρισης (Τ90): <40sec. 

· Εύρος θερμοκρασίαs λειτουργίας: 00C έως +500C 

· Δεν υπάρχει παρεμπόδιση από τα ακόλουθα: Η2S, pH, K+, Na+, Mg2+, Ca2+, 

NH4
+, Al3+, Pb2+,Cd2+, Zn2+, Fe2+, Mn2+, Cu2+, Ni2+, Co2+, CN-, NO-, SO4

2-, S2-, 

PO4
3-, Cl-, Cl2, αργό πετρέλαιο. 

· To αισθητήριο να συνοδεύεται από ψηφιακό καλώδιο μήκους 10m, με 

δυνατότητα επέκτασης ανάλογα με τις επιθυμίες του χειριστή.  

· Πρέπει να είναι έτοιμο να συνδεθεί με τον ψηφιακό ελεγκτή, με τον οποίο θα 

γίνεται η διαχείριση των μετρήσεων, η δε εγκατάσταση του να είναι εύκολη και 

γρήγορη με τεχνολογία plug’n’play. 

· Πρέπει να συνοδεύεται από κατάλληλη ανοξείδωτη διάταξη για την τοποθέτηση 

του στην δεξαμενή ή το ανοικτό κανάλι.  
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· Πρέπει να συνοδεύεται από όλα τα απαραίτητα μικροεξαρτήματα για τη 

λειτουργία του. 

 

Αισθητήριο μέτρησης αιωρούμενων στερεών (MLSS) 

Πρόκειται για αισθητήριο συνεχούς μέτρησης συνοδευόμενο με σύστημα αυτόματου 

καθαρισμού, περίβλημα και σύστημα βύθισης από ανοξείδωτο χάλυβα. Τα ελάχιστα 

τεχνικά χαρακτηριστικά:  

· Μέτρηση Αιωρούμενων Στερεών  

· Διαθέτει σύστημα αυτοκαθαρισμού του αισθητηρίου τύπου wiper (μάκτρο) 

· Ψηφιακή ένδειξη της μετρήσεως στον ελεγκτή  

· Εύρος μέτρησης από 0,001 – 50g/l 

· Καμία απαίτηση ρύθμιση οργάνου (calibration) 

· Χρόνος απόκρισης από 1 έως 300 sec (ρυθμιζόμενα) 

· Βάθος βύθισης από 0.1m έως 60m 

· Έξοδος 4-20 mA ανάλογη της συγκέντρωσης 

· Ακρίβεια μετρήσεως ≤5% 

· Τάση τροφοδοσίας 230 VAC/50Hz 

· Μήκος καλωδίου 10m 

Περιλαμβάνει σύστημα βύθισης από ανοξείδωτο χάλυβα, γωνία 90°. 

 

Ελεγκτής για τα αισθητήρια LDO, MLSS 

Πρόκειται για μονάδα ελέγχου αισθητηρίων και συγκεκριμένα για ψηφιακό ελεγκτή 

για την συλλογή, απεικόνιση και αποθήκευση των μετρήσεων, αποτελούμενου από 

δύο ανεξάρτητες μονάδες, αρμονικά συνεργαζόμενες σε ένα συνδυασμένο 

σύστημα. Τα ελάχιστα τεχνικά χαρακτηριστικά για τη μονάδα: 

· Κατάλληλη να δεχθεί δεδομένα από τέσσερα τουλάχιστον αισθητήρια μέτρησης, 

του ιδίου είδους ή και διαφορετικών παραμέτρων, ενώ πρέπει να έχει και 

δυνατότητα επέκτασης για να δεχθεί  μέχρι οκτώ αισθητήρια.  
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· Έχει την δυνατότητα συνεργασίας και με άλλες όμοιες μονάδες για την 

δημιουργία μεγαλύτερων δικτύων μετρήσεων. 

· Διαθέτει τέσσερις αναλογικές εξόδους 0/4-20mA, 500 Οhm, με δυνατότητα να 

δεχθεί και άλλες αναλογικές εξόδους ανάλογα με τις απαιτήσεις του χειριστή. 

· Έχει την δυνατότητα να δεχθεί τέσσερις αναλογικές/ψηφιακές εισόδους για την 

τοποθέτηση και άλλων υπαρχόντων αισθητηρίων ή συστημάτων μέτρησης. 

· Διαθέτει τέσσερις επαφές (relays) άνευ δυναμικού, με δυνατότητα 

προγραμματισμού τους για χρήση ως alarm, με δυνατότητα να δεχθεί και άλλες 

επαφές ανάλογα με τις απαιτήσεις του χειριστή. 

· Έχει δυνατότητα να δεχθεί επιπλέον κάρτες για την επικοινωνία με συστήματα 

SCADA μέσω πρωτοκόλλων Modbus, Profibus DP, RS485 κ.λ.π. 

· Έχει δυνατότητα να δεχθεί κάρτα αυτοδιαγνωστικού ελέγχου και 

προειδοποίησης για τις υπολειπόμενες ημέρες έως το επόμενο service και για το 

επίπεδο καλής λειτουργίας των αισθητήρων   

· Στάθμη προστασία IP65 

· Εύρος θερμοκρασία λειτουργίας: -20οC - +55οC 

· Τροφοδοσία: 100 - 240V AC/50-60Hz 

· Ισχύς: 75VA 

 

Αισθητήριο μέτρησης ελεύθερου χλωρίου 

Πρόκειται για αισθητήριο μέτρησης ολικού ελευθέρου Χλωρίου συνοδευόμενο με 

ηλεκτρόδιο pH για πραγματική αντιστάθμιση της τιμής του pH, με ειδική κυψελίδα 

μέτρησης με δυνατότητα ρύθμισης της παροχής του δείγματος στο αισθητήριο. Το 

όργανο θα συνοδεύεται από ψηφιακό ελεγκτή τροφοδοσίας 100-240 VAC, με 2 

αναλογικές εξόδους 0/4-20 mA, με 1 υποδοχή για ψηφιακό αισθητήριο 

οποιουδήποτε τύπου και 4 επαφές ελεύθερες δυναμικού (relays). 

Τα ελάχιστα τεχνικά χαρακτηριστικά του αισθητηρίου:  

· Αρχή Λειτουργίας: Αμπερομετρική, μέσω μέτρησης διαφοράς δυναμικού 

· Εύρος Μέτρησης: 0,005 – 20 mg/l ως HOCl 

· Κατώτερο όριο ανίχνευσης: 5ppb ή 0,005 mg/l ως HOCl 
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· Ακρίβεια: 2% ή 10ppb ως HOCl, όποιο είναι μεγαλύτερο 

· Χρόνος Απόκρισης: 90% σε <90 sec. 

· Εύρος Πίεσης λειτουργίας: 0,1 – 2 bar στο εσωτερικό της κυψελίδας ροής. 

· Ελάχιστη Ροή δείγματος: 14 L/h (~250ml/min), αυτόματα ρυθμιζόμενη στην 

κυψελίδα ροής.  

· Εύρος Θερμοκρασιακής λειτουργίας: 2ºC - 45ºC. 

· Αυτόματη αντιστάθμιση της θερμοκρασίας. 

· Εύρος pH δείγματος: 4 - 8 

· Δυνατότητα προσθήκης μονάδας οξίνισης δείγματος για τη ρύθμιση του pH όταν 

αυτό είναι μεγαλύτερο από 8. 

· Θα συνοδεύεται από 4 ανταλλακτικές μεμβράνες για το ηλεκτρόδιο του χλωρίου 

και ηλεκτρολύτη πλήρωσης. 

 

Ελεγκτής για το αισθητήριο ελεύθερου χλωρίου 

Πρόκειται για σύστημα ψηφιακού ελεγκτή για την συλλογή, απεικόνιση και 

αποθήκευση των μετρήσεων, με τα ακόλουθα τεχνικά χαρακτηριστικά:  

· Είναι κατάλληλος να δεχθεί δεδομένα από ένα αισθητήριο μέτρησης  

· Διαθέτει δυο αναλογικές εξόδους 0/4-20mA. 

· Ακρίβεια: ± 0,1% 

· Επαναληψιμότητα: ± 0,05% 

· Ευαισθησία: ± 0,05% 

· Διαθέτει τέσσερις επαφές (relays) άνευ δυναμικού, με δυνατότητα 

προγραμματισμού τους για χρήση ως alarm. 

· Έχει δυνατότητα να δεχθεί επιπλέον κάρτες για την επικοινωνία με 

συστήματα SCADA μέσω πρωτοκόλλων Modbus, Profibus DP, RS485 κ.λ.π. 

· Διαθέτει προστασία κατά IP66 
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· Εύρος θερμοκρασίας λειτουργίας: -200C - +600C. 

· Τροφοδοσία: 240V AC/60Hz 

· Ισχύς: 75VA 

 

Ηλεκτρομαγνητικό παροχόμετρο κλειστού αγωγού 

Το ηλεκτρομαγνητικό παροχόμετρο θα αποτελείται από τον σωλήνα μέτρησης και 

τον μετατροπέα. Ανάντη και κατάντη του ηλεκτρομαγνητικού παροχομέτρου θα 

τοποθετηθεί βάνα απομόνωσης του από τον καταθλιπτικό σωλήνα (και όπου 

απαιτείται τεμάχιο εξάρμωσης, ≥DN150) ώστε να είναι εύκολη η αφαίρεσή του για 

λόγους συντήρησης.  

Το παροχόμετρο κατάντη της μονάδας προεπεξεργασίας λυμάτων θα εγκατασταθεί 

εντός απολύτως στεγανού φρεατίου.  

 

Πίνακας Τεχνικών Χαρακτηριστικών 

Αρχή Μέτρησης : Ηλεκτρομαγνητική επαγωγή 
Μετρούμενη Παράμετρος : Παροχή νερού ή λύματος 
Ονομαστική Πίεση : PN16 
Απαιτήσεις ευθύγραμμου τμήματος : 5 διατομές πριν και 3 διατομές μετά το αισθητήριο 
Θερμοκρασία λειτουργίας (περιβάλλοντος) : -40 … +70 οC 
Θερμοκρασία λειτουργίας (λύματος) : -10 … +70 οC 
Υλικό Κατασκευής περιβλήματος και φλαντζών  :Χάλυβας ASTM A 105  
Υλικό Κατασκευής σωλήνα μέτρησης  :Ανοξείδωτος χάλυβας AISI 304/1.4301 
Υλικό Κατασκευής ηλεκτροδίου  : Hastelloy C 
Υλικό Κατασκευής εσωτερικής επένδυσης  : NBR Hard Rubber 
Αρχική Ρύθμιση (calibration) : Zero-point, 2X25% και 2X90% 
Βαθμός προστασίας : min IP67 
Μεταδότης  
Τροφοδοσία : 115 - 230V AC, 50/60Hz  / 17VA 
Συχνότητα διέγερσης : 6,25Hz / 7,5Hz 
Ακρίβεια μέτρησης : 0,4% ±1 mm/s 
Αναλογική έξοδος : 0/4 - 20 mA, <800 Ω 
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Ψηφιακές έξοδοι : Συχνότητα 0 … 10 kHz, 50% duty cycle ή 

  Παλμοί (active) 24VDC, 30 mA ή 

  Παλμοί (passive) 3 … 30VDC, 110 mA και 

  Ρελέ μεταγωγής 42VAC/2A, 24VDC/1A 

Γαλβανική απομόνωση  : όλες οι έξοδοι είναι γαλβανικά απομονωμένες 
Θερμοκρασία λειτουργίας  : -20oC … +60οC 
Υλικό κατασκευής : fibre glass reinforced polyamide 
Βαθμός προστασίας : IP 67 
Οθόνη : Φωτιζόμενη  
Πιστοποιητικό Συμμόρφωσης  : CE, PED-97/23EG (εφόσον έχει εφαρμογή) 

 

Συνοπτική Περιγραφή και Λειτουργία 

Οι μετρητές παροχής είναι ηλεκτρομαγνητικού τύπου, τύπου γραμμής με φλάντζες 

και ταιριάζουν με το μέγεθος του σωλήνα και την κλίμακα της παροχής. Η αρχή 

λειτουργίας των μετρητών είναι ο Νόμος του Faraday για την ηλεκτρομαγνητική 

επαγωγή, βασιζόμενη στο παλμικό συνεχές μαγνητικό πεδίο και  d.c. τεχνικές 

παλμών (d.c. pulse techniques). Επίσης οι μετρητές παροχής είναι σχεδιασμένοι για 

χαμηλή κατανάλωση (low-energy design) με αυτόματη μηδενική αντιστάθμιση 

(automatic zero compensation).  

Η διαστασιολόγηση του μετρητή διασφαλίζει ότι η ταχύτητα ροής του νερού 

κυμαίνεται από 0,5m./s έως 10.0 m/s. Το προδιαγεγραμμένο εύρος παροχής 

μετριέται με ακρίβεια, της τάξης του +0.4% της πραγματικής  μέτρησης παροχής και 

όχι ως ποσοστό επί της πλήρους κλίμακας για ταχύτητες ροής από 0,5 m./s έως 10.0 

m/s.  

Όπου η διάμετρος των μετρητών παροχής είναι διαφορετική από την ονομαστική 

διάμετρο των αγωγών θα χρησιμοποιηθούν συστολές. 

Το σώμα/αισθητήριο των ροόμετρων  έτσι ώστε να  εξασφαλίζεται η σωστή 

συνδεσμολογία και τα απαραίτητα ευθύγραμμα τμήματα για την επίτευξη στρωτής 

ροής και ακρίβειας μετρήσεων. Οι ηλεκτρονικοί μετατροπείς θα τοποθετηθούν είτε 

πάνω στο σώμα του ροόμετρου (compact installation), είτε σε απομακρυσμένη θέση 

εντός υφιστάμενου οικήματος ή ερμαρίου τύπου πίλαρ σε παραπλήσια θέση από το 

σώμα του ροόμετρου (remote installation). Και στους δύο προαναφερθέντες τύπους 

εγκατάστασης διασφαλίζεται στεγανότητα του εξοπλισμού κατ’ ελάχιστο βαθμού 

προστασίας IP67. Ο μετατροπέας δεν θα εγκατασταθεί μέσα σε σκάμμα ή φρεάτιο το 
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οποίο μπορεί να πλημμυρήσει. Στην περίπτωση αυτού του ενδεχόμενου θα 

πραγματοποιείται  απομακρυσμένη εγκατάσταση του ηλεκτρονικού μετατροπέα εντός 

οικίσκου ή πίλαρ ανάλογων προδιαγραφών ασφαλείας. Στην περίπτωση αυτή το 

σώμα του ροόμετρου που θα παραμένει εγκατεστημένο μόνο του στο φρεάτιο θα 

διαθέτει βαθμό προστασίας IP68. 

Στην περίπτωση απομακρυσμένης εγκατάστασης οι συνδέσεις μεταξύ αισθητηρίου-

σώματος και ηλεκτρονικού μετατροπέα πραγματοποιούνται μέσω ειδικών καλωδίων 

διπλής θωράκισης έναντι ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών τα οποία εξασφαλίζουν 

την μεταφορά του σήματος χωρίς απώλειες.  

Η εγκατάσταση των μετρητών ροής δεν επηρεάζει την ακρίβεια της μέτρησης και τη 

συμπεριφορά τους από παρακείμενους αγωγούς ηλεκτρικού ρεύματος (μέση ή 

χαμηλή τάση), τηλεφωνικά καλώδια και άλλους υπάρχοντες αγωγούς νερού, με βάση 

τις προδιαγραφές ΕΝ 50081-1, ΕΝ50082-2 που αφορούν στην ηλεκτρομαγνητική 

συμβατότητα. 

Τα στοιχεία του αισθητηρίου με όλες τις εργοστασιακές προρυθμίσεις (π.χ. τύπος, 

κωδικός, διαστάσεις του αισθητηρίου, ρυθμίσεις του μετατροπέα, παράμετροι 

βαθμονόμησης κ.λ.π.)  αποθηκεύονται σε ειδική μνήμη, ώστε σε περίπτωση βλάβης 

του μετατροπέα να απαιτείται μόνο η απομάκρυνση του χαλασμένου μετατροπέα και 

η τοποθέτηση νέου χωρίς την παρουσία εξειδικευμένου τεχνικού μια και τα δεδομένα  

του αισθητήρα μεταφέρονται από την ειδική μνήμη κατά την διάρκεια της πρώτης 

εκκίνησης του μετατροπέα στην EΕPROM του. 

Ο εξοπλισμός μπορεί να λειτουργεί ανεξάρτητα και μπορεί να τεθεί σε λειτουργία επί 

τόπου χωρίς τη χρήση βοηθητικού εξοπλισμού δοκιμών ή λογισμικό.  

 

Το σύστημα αποτελείται από τα εξής μέρη: 

1) Τα σώματα των ηλεκτρομαγνητικών μετρητών ροής 

Τα σώματα συνδέονται στο δίκτυο μέσω φλαντζών κατάλληλης διάτρησης ανάλογα 

με την ονομαστική τους πίεση, που  διαθέτουν στα άκρα τους. Οι φλάντζες είναι 

κατασκευασμένες σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ1092-1. Η ονομαστική πίεση 

λειτουργίας PN των αισθητήρων είναι  16 Bar ενώ η πίεση δοκιμής θα είναι 1,5 Χ PN 

Τα πηνία διέγερσης εφάπτονται εσωτερικά στην επιφάνεια επένδυσης του αισθητήρα 

χωρίς να παρεμβάλλεται μεταξύ αυτών άλλο υλικό.  Η εσωτερική επένδυση του 

αισθητήρα είναι  Hard Rubber, κατάλληλου για την εφαρμογή. H καταλληλότητα του 

υλικού επένδυσης πιστοποιείται από τον κατασκευαστή σύμφωνα με την δήλωση 
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συμμόρφωσης CE και βάση των διαδικασιών πιστοποίησης κατά ISO 9001. Το υλικό 

κατασκευής των φλαντζών σύνδεσης του αισθητηρίου είναι χαλύβδινο ASTM A 105 

ενώ ολόκληρο το σώμα έχει εξωτερική επικάλυψη αντι-διαβρωτικής εποξικής βαφής 

ελάχιστου πάχους 150 μm. 

Το υλικό των ηλεκτροδίων είναι από Hastelloy 'C', κατάλληλο για συγκεντρώσεις 

χλωρίου 2 mg/l. 

2) Ηλεκτρονικός μετατροπέας με τα εξής χαρακτηριστικά: 

Χρησιμοποιείται μετατροπέας παλμικού συνεχούς μαγνητικού πεδίου ο οποίος  

εντάσσεται εύκολα σε σύστημα τηλεμετρίας με την χρήση κατάλληλων συνδέσεων. 

Ο μετατροπέας διαθέτει ένδειξη για την σήμανση της κατάστασης του αγωγού όταν 

αυτός είναι άδειος (empty pipe detection) καθώς και επαφή, ελεύθερης τάσης μέσω 

της οποίας θα μπορεί να δίνεται μήνυμα προς άλλα συστήματα τηλεελέγχου. Επίσης  

διαθέτει ξεχωριστή ένδειξη για την αναγγελία σφαλμάτων όταν αυτά ανιχνεύονται από 

τα αυτοδιαγνωστικά του μετατροπέα. Στις περίπτωσεις όπου ο μετατροπέας σήματος 

τοποθετείται σε απόσταση από τον αισθητήρα η ανίχνευση της κατάστασης “κενός 

αγωγός”  είναι δυνατή σε απόσταση έως και 50 μέτρων.  

Οι μετατροπείς έχουν δυνατότητα της μέτρησης της παροχής και προς τις δύο 

κατευθύνσεις και διαθέτουν μία αναλογική έξοδο και ψηφιακή επαφή η οποία μπορεί 

να προγραμματισθεί για την μετάδοση της πληροφορίας “κατεύθυνση ροής” (forward-

reverse) προς άλλα συστήματα τηλεελέγχου. Κάθε μετατροπέας φέρει 

ενσωματωμένη φωτιζόμενη αλφαριθμητική οθόνη 3 γραμμών και πληκτρολόγιο. Η 

πρώτη γραμμή της οθόνης απεικονίζει πάντα την τρέχουσα παροχή σε m3/h ή l/s, ή 

τη συνολική ροή, ενώ η δεύτερη και η τρίτη γραμμή θα προγραμματιστούν ανάλογα 

με τις απαιτήσεις του τελικού χρήστη δίνοντας πληροφορίες και μηνύματα (π.χ. 

ρυθμίσεις οργάνου, σφάλμα μετρητή). 

Σε περίπτωση σφάλματος, ο μετατροπέας απεικονίζει τους κωδικούς σφαλμάτων με 

συνοπτική περιγραφή και ευανάγνωστες προτάσεις για την διόρθωσή τους.  Επίσης  

προβλέπεται διαδικασία πρόσβασης μέσω κωδικού ασφαλείας για να αποτρέπεται η 

μη εξουσιοδοτημένη αλλαγή των προκαθορισμένων παραμέτρων. 

Η οθόνη  παρέχει ως ελάχιστο τα ακόλουθα:  

§ Εμφάνιση στιγμιαίας ροής (και κατά τις δύο διευθύνσεις) 

§ Εμφάνιση αθροιστικής ροής (και κατά τις δύο διευθύνσεις) 

§ Εμφάνιση της διαφοράς στην αθροιστική ροή για τις δύο διευθύνσεις 

§ Πληροφορίες διάγνωσης 
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§ Συνθήκες κενού αγωγού 

 

Επίσης ο ηλεκτρονικός μετατροπέας πληροί τα παρακάτω: 

§ Συγκρατεί τα σήματα εξόδου για ρυθμιζόμενο χρόνο. 

§ Διαθέτει δυο ανεξάρτητους αθροιστές (totalizers) για την παρακολούθηση  

και απομνημόνευση του συνολικού όγκου του νερού σε δυο διαφορετικές 

χρονικές περιόδους (π.χ. χειμώνα –καλοκαίρι) 

§ Έχει πλήρη λειτουργία αυτοδιάγνωσης σφαλμάτων. 

§ Ο προγραμματισμός του μετατροπέα γίνεται από το πληκτρολόγιό του με 

δυνατότητα αλλαγής παραμέτρων   

§ Σε περίπτωση βλάβης οι έξοδοι μπορούν να προκαθορίζονται με τη χρήση 

ψηφιακού σήματος εισόδου. 

§ Οι ψηφιακές έξοδοι ρυθμίζονται για οποιαδήποτε λειτουργία. 

 

Αισθητήριο μέτρησης pH 

Αισθητήριο συνεχούς μέτρησης pH, με τα κάτωθι ελάχιστα τεχνικά χαρακτηριστικά:  

· Η λειτουργία του να στηρίζεται στη διαφορική μέτρηση pH. 

· Εύρος μέτρησης pH:0 έως14 

· Ευαισθησία Μέτρησης: ±0,01 pH 

· Μέγιστη πίεση δείγματος: 2 bar . 

· Εύρος θερμοκρασιακής λειτουργίας: -50C - +700C 

· Διαθέτει ενσωματωμένο αισθητήριο θερμοκρασίας NTC 300 Ohm. 

· Αντιστάθμιση θερμοκρασίας: Αυτόματη ή ρυθμιζόμενη. 

· Βαθμονόμηση: Μέσω μενού 1 ή 2 σημείων. 

· Μέγιστη επιτρεπτή ταχύτητα ροής στο αισθητήριο: 3m/s  

· To αισθητήριο να συνοδεύεται από ψηφιακό καλώδιο μήκους 10m, με 

δυνατότητα επέκτασης ανάλογα με τις επιθυμίες του χειριστή. 

· Πρέπει να είναι έτοιμο να συνδεθεί με τον ψηφιακό ελεγκτή, με τον οποίο θα 

γίνεται η διαχείριση των μετρήσεων, η δε εγκατάσταση του να είναι εύκολη και 

γρήγορη με τεχνολογία plug’n’play. 
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· Συνοδεύεται από όλα τα απαραίτητα μικροεξαρτήματα και χημικά για την 

βαθμονόμησή του. 

 

Ελεγκτής για το αισθητήριο μέτρησης pH 

Πρόκειται για σύστημα ψηφιακού ελεγκτή για την συλλογή, απεικόνιση και 

αποθήκευση των μετρήσεων, με τα ακόλουθα τεχνικά χαρακτηριστικά:  

· Είναι κατάλληλος να δεχθεί δεδομένα από ένα αισθητήριο μέτρησης  

· Διαθέτει δυο αναλογικές εξόδους 0/4-20mA. 

· Ακρίβεια: ± 0,1% 

· Επαναληψιμότητα: ± 0,05% 

· Ευαισθησία: ± 0,05% 

· Διαθέτει τέσσερις επαφές (relays) άνευ δυναμικού, με δυνατότητα 

προγραμματισμού τους για χρήση ως alarm. 

· Έχει δυνατότητα να δεχθεί επιπλέον κάρτες για την επικοινωνία με 

συστήματα SCADA μέσω πρωτοκόλλων Modbus, Profibus DP, RS485 κ.λ.π. 

· Διαθέτει προστασία κατά IP66 

· Εύρος θερμοκρασίας λειτουργίας: -200C - +600C. 

· Τροφοδοσία: 240V AC/60Hz 

· Ισχύς: 75VA 

 

Υπαίθριος Υποσταθμός Συνεπτυγμένου Τύπου «Κιόσκι» 400 kVA 

 

Αντικείμενο 

Αφορά την πλήρη εγκατάσταση υπαίθριου υποσταθμού συνεπτυγμένου τύπου 

‘κιόσκι’ ονομαστικής ισχύος 400 kVA για την τροφοδοσία του νέου Γενικού Πίνακα 

Χαμηλής Τάσης. Περιλαμβάνεται η κατασκευή της γραμμής τροφοδοσίας Μέσης 

Τάσης από τον τερματικό στύλο ΔΕΔΔΗΕ μέχρι το πεδίο άφιξης στον Πίνακα ΜΤ 

του Υ/Σ (3 καλώδια+1 εφεδρικό) περιλαμβανομένων σωληνώσεων προστασίας και 

φρεατίων έλξεως, της γραμμής τροφοδοσίας του νέου Γενικού Πίνακα Χαμηλής 
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Τάσης από την αναχώρηση του Πίνακα ΧΤ του Υ/Σ περιλαμβανομένων 

σωληνώσεων προστασίας και φρεατίων έλξεως, οι οικοδομικές εργασίες για τη 

βάση έδρασης του Υ/Σ σύμφωνα με τα σχέδια του κατασκευαστή καθώς και οι 

γειώσεις προστασίας και λειτουργίας του Υ/Σ (2 τρίγωνα γείωσης). Τέλος 

περιλαμβάνεται κάθε υλικό και μικροϋλικό για την ορθή εγκατάσταση του Υ/Σ καθώς 

και οι εργασίες αρχικής ρύθμισης, δοκιμής και θέσης σε λειτουργία του εξοπλισμού 

και εκπαίδευσης προσωπικού. 

 

Γενικά Χαρακτηριστικά 

Ο υπαίθριος υποσταθμός διαστάσεων διαιρείται σε τρεις επισκέψιμους χώρους  

1. Χώρος Mέσης Tάσης  Άφιξης-Αναχώρησης  20 kV 

2. Χώρος Μετασχηματιστή 400kVA (ΞΗΡΟΥ) 

3. Χώρος Χαμηλής Τάσης 0,4kV  

 

Σκελετός βάσης κατασκευασμένος από ΙΡΕ 160. 

Περιλαμβάνεται Βάση Μ/Σ και εξαεριστήρας και περσίδες βαρύτητας 

§ Η πρόσβαση στο χώρο χειρισμού του πίνακα Μ.Τ.  θα γίνεται από  πόρτα που 

θα έχει τη δυνατότητα κλειδώματος εξωτερικά. 

§ Η πρόσβαση στο χώρο χειρισμού του πίνακα Χ.Τ.  θα γίνεται από  πόρτα που 

θα έχει τη δυνατότητα κλειδώματος εξωτερικά 

§ Η πρόσβαση στο Μ/Σ θα γίνεται από ανεξάρτητη πόρτα. Το άνοιγμα θα είναι 

τέτοιο ώστε να επιτρέπει την έξοδο του Μ/Σ. 

§ Ο εσωτερικός φωτισμός ενεργοποιείται με το άνοιγμα της κάθε πόρτας  

§ Όλα τα μεταλλικά του Υ/Σ  είναι γειωμένα 

 

Κατασκευαστικά Χαρακτηριστικά Οικίσκου 

Κυρίως Σώμα Οικίσκου (έχει επιπλέον ενίσχυση για αντοχή φορτίου 5 τόνων): 

Εξωτερικός γαλβανισμένος σκελετός υψηλής ακαμψίας με διατομές πάνω από 

2mm. 

Γαλβανισμένη βάση 
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Περιμετρικοί τοίχοι από θερμομονωτικά πάνελ πολυουρεθάνης πάχους 40χιλ. 

Εξωτερικές κυκλικές γωνίες με ορθές γωνίες εσωτερικά 

Οροφή από θερμομονωτικά πάνελ πολυουρεθάνης 50 χιλ. 

Σημεία ανάρτησης 

Περιμετρική οριζόντια υδρορροή 

Εσωτερικά χωρίσματα από πάνελ πολυουρεθάνης πάχους 40χιλ. 

Χρώματα Οικίσκου: 

Χρώμα περιμετρικών τοίχων εξωτερικά: Silver Metallic 

Χρώμα κουφωμάτων: Ral 9006/Γκρί 

Χρώμα περιμετρικών τοίχων εσωτερικά: Λευκό 

Χρώμα κυκλικής εξωτερικής γωνίας: Γκρι 

Κουφώματα του Οικίσκου: 

Πόρτα εισόδου αλουμινίου δίφυλλη με κλειδαριά ασφαλείας  διαστάσεων 

1.80*2.00μ.: 1 τεμ. 

Περσίδα εξαερισμού με σίτα διαστάσεων 0.50*0.50μ. στην πόρτα: 2 τεμ. 

Πόρτα εισόδου αλουμινίου δίφυλλη με κλειδαριά ασφαλείας  διαστάσεων 

1.30*2.00μ.: 1 τεμ. 

Περσίδα εξαερισμού με σήτα διαστάσεων 1.00*0.30μ.: 2 τεμ. 

Πόρτα εισόδου αλουμινίου με κλειδαριά ασφαλείας  διαστάσεων 0.85*2.00μ.: 1 τεμ. 

Μηχανισμός ακινητοποίησης της πόρτας: 5 τεμ. 

Δάπεδο Οικίσκου: 

Τραπεζοειδές γαλβανισμένο χαλυβδοέλασμα: 

Plywood θαλάσσης πάχους 10χιλ: 

Τελική επιφάνεια από PVC ενιαίο χωρίς αρμό βαριάς κυκλοφορίας: 

Περιμετρικά του δαπέδου υπάρχει επιδαπέδιο σοβατεπί ύψος 6εκ χρώματος 

λευκού. 
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Μετασχηματιστής Ξηρού Τύπου 24kV/400V 

Ο μετασχηματιστής θα είναι τριφασικός εποξειδικής ρητίνης, αερόψυκτος, ξηρού 

τύπου. Η χύτευση των πηνίων Μ.Τ. του Μ/Σ θα γίνεται σε συνθήκες κενού ώστε να 

μην υπάρχουν φυσαλίδες αέρος μέσα στα πηνία. Η κατασκευή και ο έλεγχος του 

Μ/Σ θα γίνεται σύμφωνα με τα διεθνή standard IEC 76-11 και DIN 42.523 Cast-resin 

Dry type transformer. 

 

O M/Σ χυτορητίνης θα είναι κατασκευασμένος από μαγνητική λαμαρίνα μειωμένων 

απωλειών (Psp = 0,6 W/kg) και για το λόγο αυτό θα έχει χαμηλές απώλειες εν κενώ. 

Ακόμα οι διατομές των αγωγών των πηνίων θα είναι υπερμεγενθυμένες και έτσι θα 

παρουσιάζουν μικρές απώλειες φορτίου. 

 

Ο εγκλωβισμός του πηνίου Μ.Τ. μέσα σε εποξειδική ρητίνη θα προσδίδει στην 

κατασκευή σταθερότητα στο χρόνο όσο αφορά τις ιδιότητες αντοχής σε υπερτάσεις 

οφειλόμενες σε ανοίγματα του διακόπτη και σε ατμοσφαιρικές υπερτάσεις δικτύου. 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά: 

Standard κατασκευής : ΙΕC 76-11, DIN 42523 

Ονομαστική τάση πρωτεύοντος : 20KV 

Ονομαστική τάση δευτερεύοντος : 400V 

Συχνότητα : 50Hz 

Μεταγωγική τάση πρωτεύοντος : ±2x2,5% 

Συνδεσμολογία : DYΝ 11 

Ισχύς βραχυκύκλωσης : Uk: 6% 

Βαθμός προστασίας : ΙΡ00 

Τυλίγματα : Al/Al 

Στάθμη θορύβου : Lpa at 1m: 57 dB 

Κρουστική τάση : 1,1/3 125 KV (pic) 

Θερμοκρασία : 100°C 
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Θερμοκρασιακή κλάση : F 

Περιλαμβάνονται: - Σύστημα επιτήρησης θερμοκρασίας, με θερμόμετρο Τ-

154     και 3 αισθητήρες PT100 με επαφές alarm και trip 

   -  Τροχοί κύλισης 

   -  Δύο κοχλίες γείωσης 

 

Δοκιμές σειράς 

Θα εκτελούνται σε όλους τους Μ/Σ και θα συνοδεύουν τον Μ/Σ σε επίσημο 

πιστοποιητικό. 

· Μέτρηση αντίστασης των τυλιγμάτων 

· Μέτρηση λόγου μετασχηματιστού και διαδοχής φάσεων (vector group) 

· Μέτρηση τάσης βραχυκύκλωσης και απωλειών φορτίου 

· Διηλεκτρική αντοχή σε υψηλή τάση βιομηχανικής συχνότητας 

· Διηλεκτρική αντοχή σε επαγώμενη τάση 

· Μέτρηση μερικών εκκενώσεων 

· Έλεγχος προστασίας 

· Έλεγχος γενικών διαστάσεων 

 

Όλες οι δοκιμές σειράς ορίζονται στα Harmonization Documents CENELEC HD 464 

S1: 1988, στα IEC 726 και IEC 76-11 standards 

 

Πιστοποιητικά  

ISO 9001, C2, E2, F1 

 

Eγγύηση  

Θα παρέχεται εγγύηση 12 μηνών από τη θέση σε λειτουργία ή 18 μήνες από την 

παραλαβή 
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Πίνακας Μέσης Τάσης 

 

Γενικά - Πρότυπα 

Η παρούσα προδιαγραφή καλύπτει τις απαιτήσεις προκατασκευασμένων πινάκων 

Μέσης Τάσης για εσωτερική εγκατάσταση. 

Ο εξοπλισμός θα πρέπει να είναι σύμφωνος τουλάχιστον με τα ακόλουθα διεθνή 

πρότυπα: 

 IEC 62271-200 

AC metal-enclosed switchgear and control gear  

Continuity of service classification: LSC2A 

Classification of the segregations: PM(metallic partition) 

Arc Fault Tested (IAC AFL / AFLR) 

IEC 62271- 1 ΜV switches general applications 

IEC 62271-102 Line-side isolators and earthing switches 

IEC 62271-001 Common clauses for ΜV switchgear and control gear 

IEC 62271-105 ΜV AC switch-fuse combinations 

ΙEC 62271-100 ΜV AC circuit breakers  

IEC 60071-2  Insulation co-ordination 

IEC 60470 Current Contactors and insertion contactors 

IEC 60529 Protection classes 

IEC 60265-1 Switch disconnectors 

ΙΕΕΕ 693 Seismic qualification testing of the switchgear 
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Τα γενικά τεχνικά χαρακτηριστικά τους θα είναι: 

Ονομαστική τάση 24kV 

Τάση λειτουργίας 20kV 

Ονομαστική συχνότητα 50Hz 

Ονομαστική τάση αντοχής σε βιομηχανική 

συχνότητα (1min) 

50kV 

Ονομαστική αντοχή κρουστικής τάσης 125kV 

Ονομαστική αντοχή ρεύματος 

βραχυκύκλωσης 

12,5kA/1s, 40kA peak 

Ονομαστική ένταση κύριων ζυγών (40°C) 630A 

Περιοχή θερμοκρασίας λειτουργίας -5 έως +40°C 

Σχετική υγρασία εγκατάστασης 95% 

Υψόμετρο εγκατάστασης max 1000m 

Βαθμός προστασίας έναντι επαφής εξωτ. 

περιβλήματος 

IP 3X 

Εσωτ. βαθμός προστασίας έναντι επαφής IP 2X 

Βοηθητική τάση ελέγχου & σημάνσεων 220V ac 

  

        

Γενικές απαιτήσεις κατασκευής πίνακα μέσης τάσης 

Ο εξοπλισμός θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις για κατασκευή μεταλλοενδεδυμένων 

πεδίων ΜΤ κατάλληλων για εσωτερική εγκατάσταση. Τα πεδία θα είναι 

κατασκευασμένα σύμφωνα με το πρότυπο IEC 62271-200.  

Αναλυτικότερα: 

• Κατηγορία διαμερισματοποίησης: PM (Metallic partition) 

• Κατηγορία απωλειών συνεχούς λειτουργίας (Continuity of service 

classification): LSC2Α 
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Οι πίνακες θα πρέπει να είναι κατασκευασμένοι ώστε να πληρούν τις απαιτήσεις 

κατά ΙΕΕΕ 693 (Seismic qualification) και να διαθέτουν πιστοποίηση αντοχής σε 

σεισμική ταλάντωση με επιτάχυνση έως και 1g (κατηγοριοποίηση στη ζώνη UBC 4 

σύμφωνα με ΙΕΕΕ 693). Η πιστοποίηση αυτή είναι απολύτως απαραίτητη για τους 

πίνακες μέσης τάσης καθώς σύμφωνα με τα στατιστικά στοιχεία του Οργανισμού 

Αντισεισμικής προστασίας (ΟΑΣΠ), «η Ελλάδα, από άποψη σεισμικότητας, κατέχει 

την πρώτη θέση στη Μεσόγειο και την Ευρώπη καθώς και την έκτη θέση σε 

παγκόσμιο επίπεδο, μετά την Ιαπωνία, Νέες Εβρίδες, Περού, νησιά Σολομώντα και 

Χιλή».  

Επιπλέον, σύμφωνα με τους χάρτες σεισμικής επικινδυνότητας οι οποίοι λαμβάνουν 

υπόψη τα ενεργά ρήγματα κάθε χώρας, η ελλαδική επικράτεια διαθέτει ζώνες με 

τιμές εδαφικών επιταχύνσεων έως και 0,36g (ποσοστό επιτάχυνσης της βαρύτητας 

g). 

Ο εξοπλισμός θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις για κατασκευή μεταλλοενδεδυμένων 

πεδίων ΜΤ κατάλληλων για εσωτερική εγκατάσταση.  

Το κάθε πεδίο θα αποτελείται από 5 διαμερίσματα: 

• Διαμέρισμα μπαρών 

• Διαμέρισμα διακοπτικού εξοπλισμού 

• Διαμέρισμα μηχανισμών λειτουργίας 

• Διαμέρισμα συνδέσεως καλωδίων ισχύος 

• Διαμέρισμα βοηθητικού εξοπλισμού Χ.Τ. 

 

O εξοπλισμός (διακόπτης φορτίου και αυτόματος διακόπτης ισχύος) θα πρέπει να 

είναι του ίδιου εργοστασίου κατασκευής έτσι ώστε να επιτυγχάνεται τέλεια σύζευξη 

μεταξύ των διαφόρων μηχανισμών και μέγιστη αξιοπιστία μεταξύ των εξαρτημένων 

μηχανικών μανδαλώσεων.  
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Πίνακας ΜΤ 

Ο πίνακας ΜΤ θα αποτελείται από ξεχωριστά προκατασκευασμένα πεδία, 

επεκτάσιμα και από τις δύο (2) πλευρές, που θα περιέχουν το διακοπτικό 

εξοπλισμό.  

Ο παρεχόμενος βαθμός προστασίας του εξωτερικού περιβλήματος του πεδίου θα 

είναι τουλάχιστον IP 3X. 

Το μεταλλικό περίβλημα θα κατασκευάζεται από προ-γαλβανισμένη λαμαρίνα. Οι 

πόρτες και η πρόσοψη των πεδίων θα πρέπει να είναι βαμμένες σε χρώμα γκρι 

RAL 7035 με γυαλιστερό φινίρισμα.  

Κάθε πεδίο θα είναι κωδικοποιημένο με τη χρήση ενδεικτικών πινακίδων που θα 

αναφέρουν τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του αλλά και το είδος λειτουργίας του 

(πεδίο εισόδου, εξόδου, προστασίας κλπ.). 

Η εμπρόσθια όψη κάθε πεδίου θα φέρει θύρα με μεντεσέδες (όχι αποσπώμενη), 

θυρίδα εποπτείας του εσωτερικού του και μιμικό διάγραμμα ένδειξης θέσης του 

διακοπτικού εξοπλισμού. 

Οι απαραίτητες εργασίες εγκατάστασης θα είναι κοινές για όλα τα πεδία που 

αποτελούν τον πίνακα ΜΤ. Ο κατασκευαστής θα προσκομίσει ενδεικτικό σχέδιο, 

που θα αποτελεί οδηγό για την εγκατάσταση των πεδίων. Σύμφωνα με τα σχετικά 

πρότυπα, ο πίνακας θα είναι έτσι κατασκευασμένος, ώστε να εμποδίζει την 

πρόσβαση σε ενεργά μέρη κατά τη διάρκεια λειτουργίας ή συντήρησής του. 

Ο πίνακας θα είναι κατασκευασμένος έτσι ώστε σε περίπτωση τόξου η εκτόνωση 

των αερίων θα γίνεται προς τα πίσω προστατεύοντας το προσωπικό και τα 

καλώδια. 

 

Γείωση του πίνακα 

Το περίβλημα του κάθε πεδίου πρέπει οπωσδήποτε να είναι ισοδυναμικό ως προς 

το ζυγό γείωσης που διατρέχει κατά μήκος στην κάτω πλευρά όλα τα πεδία του 

πίνακα, με επί μέρους κομμάτια ζυγών γείωσης ανά πεδίο. Η διατομή των ζυγών θα 

πρέπει να είναι 75 mm². 
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Γείωση του κυκλώματος ισχύος 

Η γείωση των καλωδίων ισχύος θα πραγματοποιείται με τη χρήση γειωτή. 

Με τη χρήση λουκέτου, θα μπορεί να κλειδωθεί ο γειωτής σε θέση εκτός ή εντός. Η 

θέση του γειωτή θα είναι ορατή είτε μέσω αξιόπιστης ενδεικτικής διάταξης (μιμικό 

διάγραμμα) είτε μέσω του διαθέσιμου παραθύρου από τη μπροστινή πλευρά του 

πεδίου. 

Μέσω κατάλληλων μηχανικών μανδαλώσεων θα αποτρέπονται λανθασμένοι 

χειρισμοί, όπως το κλείσιμο του γειωτή, όταν ο διακόπτης είναι εντός. Κατ’ εξαίρεση, 

μέσω ειδικής διαδικασίας από εκπαιδευμένο προσωπικό και μόνο, θα είναι δυνατόν 

με ανοιχτή πόρτα, ο γειωτής να τίθεται ¨ΕΚΤΟΣ¨ για τον έλεγχο των καλωδίων. 

  

Ζυγοί 

Οι κύριοι ζυγοί φάσεων θα είναι κατασκευασμένοι από ηλεκτρολυτικό με μόνωση 

PVC. Θα πρέπει να έχουν τις εξής διαστάσεις: 

1x30x10 mm μέχρι τα 630 Α 

1x40x10 mm μέχρι τα 800 Α 

2x40x10 mm μέχρι τα 1250 Α 

 

Επεκτασιμότητα πίνακα 

Θα υπάρχει δυνατότητα να επεκταθεί ο πίνακας με αντίστοιχα όμοια και 

τυποποιημένα πεδία, χωρίς ειδικές παρεμβάσεις στα υπάρχοντα, πέρα από την 

αφαίρεση της τερματικής κάλυψης και της πρόσθεσης των νέων ευθύγραμμων 

οριζόντιων τεμαχίων ζυγών. 
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Τερματισμός πίνακα 

Τα τερματικά πεδία στα άκρα του πίνακα θα έχουν βιδωτή κάλυψη με ειδική 

σήμανση κινδύνου ηλεκτροπληξίας. 

 

 

 

 

 

 

 

Διακόπτης φορτίου 

Ο διακόπτης φορτίου θα χρησιμοποιεί ως μέσο διακοπής εξαφθοριούχο θείο (SF6) 

σε χαμηλή πίεση και δε θα απαιτεί συντήρηση. Θα έχει τη μορφή κλειστού θαλάμου. 

Θα είναι τοποθετημένος σε οριζόντια θέση εντός του πεδίου. Μέσω κατάλληλης 

ενδεικτικής διάταξης (μιμικό διάγραμμα) που θα παίρνει κίνηση απευθείας από τον 

κύριο άξονα χειρισμού, θα είναι δυνατή η αναγνώριση της θέσης των επαφών του 

διακόπτη με τη μορφή μιμικού διαγράμματος. 

Ο διακόπτης θα πρέπει να είναι σχεδιασμένος και δοκιμασμένος σύμφωνα με τα 

πρότυπα IEC 60694, IEC 62271-102, IEC 62271-105 και IEC 60265-1. 

Ο διακόπτης θα είναι αυξημένης συχνότητας χειρισμών, σύμφωνα με το IEC 60265-

1. Θα έχει τρεις θέσεις λειτουργίας (ανοικτός - κλειστός - θέση γείωσης) και θα είναι 

κατασκευασμένος από δύο μέρη. Το επάνω μέρος θα είναι κατασκευασμένο από 

εποξική ρητίνη και το κάτω μέρος θα είναι κατασκευασμένο από ανοξείδωτο ατσάλι 

ώστε να επιτυγχάνεται μείωση του συνολικού όγκου. Η κατασκευή του διακόπτη θα 

εγγυάται γειωμένη διαμερισματοποίηση (PM: metallic partision) μεταξύ του χώρου 

των ζυγών και του χώρου εισόδου των καλωδίων. Επίσης η κατασκευή του θα 

πρέπει να πληροί τις οδηγίες για στεγανά συστήματα, χωρίς απαίτηση για 

επαναπλήρωση αερίου και συντήρηση των κυρίων μερών σε διάρκεια 30 ετών. 

Η απόσταση των πόλων θα πρέπει να είναι 230 mm. 

Ενσωματωμένα ο διακόπτης θα πρέπει να φέρει διαιρέτες τάσης για σύνδεση με τις 

ενδεικτικές λυχνίες παρουσίας τάσης. 

20.000 V 

ΠΡΟΣΟΧΗ 

ΚΙΝΔΥΝΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΠΛΗΞΙΑΣ. 
ΜΗΝ ΑΦΑΙΡΕΙΤΕ ΤΟ ΚΑΛΥΜΜΑ ΥΠΟ ΤΑΣΗ 
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Θα είναι επίσης δυνατή η εύκολη τοποθέτηση των εξαρτημάτων όπως: 

• Βοηθητικές επαφές 

• Κινητήρας τηλεχειρισμού  

• Κλειδαριές και λουκέτα μανδαλώσεων 

• Πηνία ζεύξης / απόζευξης 

• Δείκτης πίεσης αερίου 

• Ενδεικτικές λυχνίες παρουσίας τάσης, IEC 61958 

 

Όλοι οι διακόπτες συμπεριλαμβανομένων και αυτών που θα συνεργάζονται με 

αυτόματους διακόπτες ισχύος ή με Μ/Σ τάσης και έντασης θα είναι πάντα τύπου 

φορτίου και θα μπορούν, τουλάχιστον, να τεθούν εντός σε συνθήκες 

βραχυκυκλώματος με τιμή δυναμικού ρεύματος (make) ³ 40 kA peak και θα 

αντέχουν θερμικά για 3s σε ³16 kA peak. 

Ο αριθμός των μηχανικών χειρισμών του διακόπτη (γραμμή) θα πρέπει να είναι 

τουλάχιστον 5.000 (κλάση Μ2) για τους διακόπτες με μηχανισμό μονού ελατηρίου 

και 1.000 (κλάση Μ1) με μηχανισμό διπλού ελατηρίου. Η ηλεκτρική αντοχή του 

διακόπτη θα πρέπει να είναι 5 ζεύξεις σε βραχυκύκλωμα (κλάση Ε3). 

Ο αριθμός των μηχανικών χειρισμών του διακόπτη (γειωτή) θα πρέπει να είναι 

τουλάχιστον 1.000 (κλάση Μ0). 

 

Διαμέρισμα μηχανισμού λειτουργίας 

Το διαμέρισμα αυτό θα περιέχει τον ανάλογο μηχανισμό λειτουργίας για το χειρισμό 

του διακόπτη φορτίου και του γειωτή καθώς και τις ενδείξεις από τους χωρητικούς 

καταμεριστές ή της ένδειξης κατάστασης των ασφαλειών ΜΤ, βοηθητικές επαφές 

διακόπτη, κινητήρα τηλεχειρισμού με τα εξαρτήματα χειρισμού κ.α. 

Θα υπάρχει επίσης το μιμικό διάγραμμα το οποίο θα απεικονίζει πιστά την 

κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο διακοπτικός εξοπλισμός. Για να είναι αξιόπιστη 

αυτή η πληροφορία, το μιμικό διάγραμμα θα παίρνει κίνηση απευθείας από τον 

άξονα κίνησης των κυρίων επαφών. 

Το διαμέρισμα αυτό θα είναι προσβάσιμο, ακόμη και αν το πεδίο βρίσκεται υπό 

τάση. Η χειροκίνητη λειτουργία του anti-reflex μηχανισμού θα γίνεται με τη χρήση 
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αφαιρούμενου χειριστηρίου και ταχύτητα ανεξάρτητη από την εφαρμοζόμενη 

ταχύτητα του χρήστη. 

 

Διαμέρισμα βοηθητικού εξοπλισμού 

Θα βρίσκεται στο πάνω μέρος του πεδίου και θα περιλαμβάνει τον απαραίτητο 

βοηθητικό εξοπλισμό χαμηλής τάσης για τον έλεγχο και τη λειτουργία του πεδίου 

καθώς επίσης και τον ηλεκτρονόμο προστασίας εφ’ όσον απαιτείται. Το κάθε πεδίο 

θα μπορεί να φέρει μία από τις τρεις διαθέσιμες εκδόσεις διαμερίσματος βοηθητικού 

εξοπλισμού, διαφορετικών διαστάσεων η καθεμία, ανάλογα με τον εξοπλισμό και 

τον ηλεκτρονόμο προστασίας. 

 

Διαμέρισμα σύνδεσης καλωδίων ισχύος 

Το διαμέρισμα σύνδεσης καλωδίων θα βρίσκεται στο κάτω μέρος το πεδίου. Θα 

μπορούν να συνδεθούν είτε μονοπολικά είτε τριπολικά καλώδια με μέγιστο σε 

αριθμό 2 ανά φάση, ανάλογα με την ονομαστική τάση, τις διαστάσεις των πεδίων 

και τη διατομή των καλωδίων. Η εγκατάσταση των καλωδίων θα πρέπει να γίνεται 

εύκολα από την μπροστινή πλευρά του πεδίου. 

 

Μετασχηματιστές τάσης 

Θα χρησιμοποιούνται ονομαστικά ηλεκτρικά χαρακτηριστικά με αυτά του πεδίου, 

δηλ. τάση λειτουργίας, στάθμη μόνωσης κλπ. Ανάλογα με τις ανάγκες θα είναι 

κατάλληλοι ή για συνδεσμολογία φάση - φάση ή φάση - γη (όπως θα διευκρινίζεται 

ανά περίπτωση στα σχέδια). Η προστασία τους θα γίνεται με τη χρήση ασφαλειών 

ΜΤ ή ασφαλειοαποζεύκτη όταν η συνδεσμολογία είναι φάση - φάση (διπολικοί).  Η 

ακρίβεια θα είναι cl 0.5 ή μεγαλύτερη. 

 

Μετασχηματιστές έντασης 

Θα χρησιμοποιούνται μετασχηματιστές έντασης εσωτερικού χώρου, διαστάσεων 

κατά DIN, πρωτεύοντος τυλίγματος (wound) ή διέλευσης (τοροειδείς). Θα έχουν 

αντίστοιχα ονομαστικά ηλεκτρικά χαρακτηριστικά με αυτά του πεδίου, δηλ. τάση 

λειτουργίας, στάθμη μόνωσης, συχνότητα, αντοχή σε βραχυκύκλωμα κλπ. Θα είναι 
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κατασκευασμένος από εποξική ρητίνη και θα φέρουν ενδεικτική πινακίδα με όλα τα 

χαρακτηριστικά τους. 

Οι Μ/Σ κατά DIN θα είναι διπλού τυλίγματος δευτερεύοντος, κατάλληλης σχέσης της 

ονομαστικής έντασης μετασχηματισμού με δευτερεύον …/5/5Α για μέτρηση και 

προστασία, ισχύος 7,5VA/5VA και ακρίβειας cl.1/5P10 ή ακριβέστερης.Οι 

μετασχηματιστές έντασης θα γειώνονται στο δευτερεύον (άκρα S1), στο 

πλησιέστερο σ’ αυτούς σημείο του ζυγού γείωσης, μέσω εύκαμπτου αγωγού ³ 6 

mm2 με πρασινοκίτρινη μόνωση. 

 

Απαγωγοί υπερτάσεων 

Θα πρέπει να χρησιμοποιούνται απαγωγοί κρουστικών υπερτάσεων 

(αντικεραυνικά) μετάλλου-οξειδίου, με ονομαστικό ρεύμα εκφόρτισης κατ’ ελάχιστο 

10 kA.  

Ο απαγωγός υπερτάσεων MWD, κατασκευάζεται από εν σειρά συνδεδεμένες 

αντιστάσεις μετάλλου-οξειδίου (ΜΟ). Αυτές οι αντιστάσεις MO έχουν μία εξαιρετικά 

μη γραμμική αντίσταση. Κατά τη μέγιστη τάση λειτουργίας Uc, ρέει μόνο ένα μικρό 

χωρητικό ρεύμα σε μέγεθος mA. Με την αύξηση της τάσης, οι αντιστάσεις ΜΟ 

έρχονται σε κατάσταση εξαιρετικά αγώγιμη, σχεδόν χωρίς καθυστέρηση. Έτσι, 

οποιαδήποτε περαιτέρω αύξηση στην τάση περιορίζεται στις καθορισμένες τιμές. 

Μετά τη μείωση της υπέρτασης, ο απαγωγός γυρίζει αμέσως στη μη αγώγιμη 

κατάσταση. Το αλεξικέραυνο MO μετατρέπει την ενέργεια του κύματος σε 

θερμότητα, την οποία μεταφέρει στον περιβάλλοντα αέρα. 

Μεγάλο πλεονέκτημα αυτού του τύπου αλεξικέραυνων είναι η δυνατότητα 

απαγωγής πολλαπλών κρουστικών υπερτάσεων, αφού μετά την οποιαδήποτε 

απαγωγή κρουστικής υπέρτασης συνεχίζουν να λειτουργούν και να προστατεύουν 

τον πίνακά μας χωρίς να χρειάζονται αντικατάσταση. 
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Δοκιμές τύπου 

Ο προμηθευτής θα είναι σε θέση να προσκομίσει πιστοποιητικά τύπου από 

αναγνωρισμένα εργαστήρια κατ’ ελάχιστο για τις δοκιμές που ακολουθούν. 

· δοκιμή αντοχής σε κρουστική τάση (impulse dielectric tests), 

· δοκιμή ανύψωσης θερμοκρασίας (temperature rise tests), 

· δοκιμή αντοχής σε ένταση βραχείας διάρκειας (short-time withstand 

current tests), 

 

Δοκιμές σειράς 

Οι δοκιμές σειράς θα πραγματοποιούνται από τον προμηθευτή και θα είναι 

υποχρεωμένος να προσκομίσει σχετικό πρωτόκολλο που θα αναφέρει ότι 

εκτελέστηκαν κατ’ ελάχιστο οι ακόλουθες δοκιμές, όπως ορίζει το IEC 62271-200: 

· δοκιμή αντοχής σε τάση βιομηχανικής συχνότητας (power frequency 

dielectric test), 

· διηλεκτρική δοκιμή των βοηθητικών κυκλωμάτων ελέγχου (dielectric 

test on auxiliary and control circuit),  

· επαλήθευση της ορθότητας συρματώσεων (verification of the 

correct wiring), 

· δοκιμή μηχανικής λειτουργίας (mechanical operation tests). 

Η διαδικασία σχεδιασμού και κατασκευής θα είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. 

 

Τεκμηρίωση  

Τον πίνακα πρέπει να συνοδεύει ολοκληρωμένος φάκελος τεκμηρίωσης που να 

περιλαμβάνει τουλάχιστον τα εξής (σε χαρτιά Α4 ή/και CD): 

· Μονογραμμικά σχέδια. 

· Σχέδια όψεων, κατόψεων, πλαγίων όψεων υπό κλίμακα, με τα βάρη 

κάθε πεδίου, τις ακριβείς θέσεις εισόδου των καλωδίων και τις 

θέσεις των κοχλιών δεσίματος των πεδίων στις βάσεις τους. 
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· Συνδεσμολογικά κυκλωματικά σχέδια αυτοματισμού, προστασίας 

και μετρήσεων. 

· Λίστα κλεμμών. 

· Πρωτόκολλα των δοκιμών (ή έκθεση δοκιμών) που έχουν εκτελεστεί 

από τον κατασκευαστή του πίνακα σε πρωτότυπη ενυπόγραφη 

έκδοση. 

· Φυλλάδια των κατασκευαστών υλικού για όλα τα κύρια και 

δευτερεύοντα υλικά. 

· Οδηγίες χρήσης των διακοπτικών στοιχείων ΜΤ. 

· Οδηγίες προγραμματισμού - ρύθμισης των ηλεκτρονόμων 

προστασίας και των πολυοργάνων καθώς και οι χαρακτηριστικές 

καμπύλες προστασιών, συμπεριλαμβανομένων και των ασφαλειών 

τήξης ΜΤ. 

· Περιγραφή των πιθανών μανδαλώσεων. 

· Βασικές οδηγίες συντήρησης. 

· Βασικοί περιορισμοί και απαγορεύσεις για την εγκατάσταση, 

μεταφορά, χρήση και αποθήκευση. 

· Τιμές ρύθμισης των προστασιών και γενικά όλων των 

βαθμονομημένων στοιχείων. 

 

Πεδίο Εισόδου από ΔΕΗ 

Γενικές διαστάσεις 500 x 1.070 x 1.700 mm (ΠxBxY)  

Θα περιλαμβάνει τον παρακάτω εξοπλισμό: 

· Τρεις (3) μπάρες χαλκού 630Α. 

· Διακόπτη φορτίου SF6, 24 kV, 630 A, 16 kA/s με γειωτή. Θα 

περιλαμβάνει μία κλειδαριά γραμμής ελεύθερη σε θέση OFF και μία 

κλειδαριά γειωτή ελεύθερη σε θέση ΟΝ. 

· Τρεις (3) χωρητικούς καταμεριστές παρουσίας τάσης. 

· Τρεις (3) υποδοχές για την εύκολη σύνδεση καλωδίων. 
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· Τρία (3) αλεξικέραυνα γραμμής, 10 kΑ, 21 Kv. 

 

Πεδίο Προστασίας Μ/Σ με ασφαλειοδιακόπτη φορτίου 

Γενικές διαστάσεις 500 x 1.070 x 1.700 mm (ΠxBxY)  

Θα περιλαμβάνει τον παρακάτω εξοπλισμό: 

· Τρεις (3) μπάρες χαλκού 630 Α. 

· Διακόπτη φορτίου SF6, 24 kV, 630 A, 16 kA/s. Θα περιλαμβάνει 

μηχανισμό ταυτόχρονης απόζευξης και των τριών φάσεων σε 

περίπτωση ενεργοποίησης έστω και μίας ασφάλειας, μία κλειδαριά 

γραμμής ελεύθερη σε θέση OFF, μία κλειδαριά γειωτή ελεύθερη σε 

θέση ON, πηνίο εργασίας και βοηθητικές επαφές. 

· Τρεις (3) ασφάλειες ΜΤ ανάλογης έντασης (Α), 24 kV, κατάλληλες 

για προστασία του εξοπλισμού με striker pin. 

· Τρεις (3) χωρητικούς καταμεριστές παρουσίας τάσης. 

· Τρεις (3) υποδοχές για την εύκολη σύνδεση των καλωδίων προς 

τον Μ/Σ. 
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Ζ. ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ 
 

Στην ενότητα των Ειδικών Τεχνικών Προδιαγραφών περιλαμβάνονται ειδικές απαιτήσεις 

για τον εξοπλισμό και τις εργασίες που πρέπει να εκτελεσθούν και αφορούν κυρίως τα 

αντλιοστάσια λυμάτων της περιοχής και την επικοινωνία τους με το Κεντρικό Σύστημα 

Ελέγχου. 

Στο Τεύχος Τεχνικών Προδιαγραφών αναφέρονται γενικές προδιαγραφές για τον 

εξοπλισμό και τον τρόπο εκτέλεσης των εργασιών οι οποίες ως τέτοιες καλύπτουν 

ευρύτερο πεδίο από το αντίστοιχο του συγκεκριμένου έργου. 

Σε περίπτωση ασυμφωνίας με το Τεύχος Τεχνικών Προδιαγραφών, υπερισχύουν τα 

αναγραφόμενα στο παρόν. 

Σε περίπτωση κενού των Τευχών Δημοπράτησης, ισχύουν κατά σειρά τα ακόλουθα: 

1. ΕΤΕΠ 

2. ΠΕΤΕΠ εφόσον δεν υπάρχει σχετική ΕΤΕΠ 

3. Εναρμονισμένα Ευρωπαϊκά Πρότυπα (HD) 

4. Ευρωπαϊκά Πρότυπα (ΕΝ) 

5. Διεθνή Πρότυπα (ISO, CEI κλπ) 

 

1.  ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
1.1   Στόχοι  της  εγκατάστασης  
  

Το αντικείμενο του έργου είναι ο πλήρης αυτοματισμός των λειτουργικών ενοτήτων του 

έργου. Συγκεκριμένα περιλαμβάνει: 

· Την αυτοματοποίηση και παρακολούθηση της αναβαθμιζόμενης και 

επεκτεινόμενης ΕΕΛ Ν. Μουδανιών και την αυτοματοποίηση και απομακρυσμένη 

παρακολούθηση του νέου Κεντρικού Αντλιοστασίου λυμάτων Ν. Μουδανιών και 

του νέου Υποθαλάσσιου Αγωγού Διάθεσης. 

· Την αυτοματοποίηση και παρακολούθηση της αναβαθμιζόμενης ΕΕΛ Ν. 

Καλλικράτειας και την αυτοματοποίηση και απομακρυσμένη παρακολούθηση  των 
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αναβαθμιζόμενων Αντλιοστασίων λυμάτων Ν. Καλλικράτειας, Ηράκλειας, Αγίου 

Παύλου. 

 

Σε κάθε αντλιοστάσιο θα εγκατασταθεί ο απαιτούμενος εξοπλισμός που αφορά τον 

τοπικό έλεγχο (Τοπικό Σύστημα Ελέγχου – ΤΣΕ), και ο απαραίτητος εξοπλισμός για τη 

λειτουργική διασύνδεση με το Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου (ΚΣΕ) που θα εγκατασταθεί 

στην αντίστοιχη ΕΕΛ.  

 

 
1.2.    Τοπολογία  του  συστήματος  παρακολούθησης  αντλιοστασίων  
 

Σε πλήρη ανάπτυξη, όλη η εγκατάσταση των αντλιοστασίων ελέγχεται από τον ΚΣΕ, ο 

οποίος περιλαμβάνει όλο το απαραίτητο εξοπλισμό (Ηλεκτρονικός Υπολογιστής, 

εκτυπωτής, UPS και τον επικοινωνιακό εξοπλισμό σύνδεσης με το διαδίκτυο) και το 

λογισμικό που απαιτείται για την υλοποίηση της εφαρμογής. 

 

Σε κάθε αντλιοστάσιο του συστήματος μεταφοράς λυμάτων της περιοχής, εγκαθίστανται 

Τοπικοί Σταθμοί Ελέγχου (ΤΣΕ) που είναι εξοπλισμένοι με μονάδες ελέγχου, οι οποίες 

συλλέγουν και επεξεργάζονται τις πληροφορίες από τις διατάξεις πεδίου και μεταφέρουν 

την πληροφόρηση στον  Κεντρικό Σταθμό Ελέγχου (ΚΣΕ) όποτε αυτές ζητηθούν, ή 

εναλλακτικά σε κινητά τηλέφωνα ή Η/Υ.  

 

 
 

Η επικοινωνία του ΚΣΕ με τους ΤΣΕ θα γίνεται μέσω κατάλληλων συσκευών επικοινωνίας 

(industrial router) με τη χρήση GPRS modem (μόνιμος τρόπος επικοινωνίας για τα 
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αντλιοστάσια της περιοχής Ν. Καλλικράτειας και εφεδρικός για το Κεντρικό Αντλιοστάσιο 

Ν. Μουδανιών – βλ. παρακάτω).  

 

Οι μονάδες ελέγχου (PLC) θα διαθέτουν κατάλληλο πρόγραμμα μέσω του οποίου θα 

εκτελούνται οι απαραίτητες ενέργειες με βάση τις τιμές των παραμέτρων και των σημάτων 

που καταγράφουν. Βάσει αυτού του προγραμματισμού θα δίνουν τις κατάλληλες εντολές 

για την παύση ή λειτουργία στον εξοπλισμό τον οποίο ελέγχουν καθώς και θα τις 

εμφανίζουν σε τοπική οθόνη αφής και θα τη μεταφέρουν στον ΚΣΕ. Επίσης θα 

εμφανίζουν στην οθόνη αφής και θα μεταφέρουν στον ΚΣΕ όλες τις βλάβες που μπορεί 

να παρουσιαστούν στον εν λόγω εξοπλισμό για να γίνουν οι απαραίτητες ενέργειες από 

πλευράς του συντηρητή  για την αποκατάστασή τους. Επιπλέον υπάρχει αναγγελία μέσω 

μηνύματος SMS που λαμβάνει ο συντηρητής-ες. Η άμεση πληροφόρηση για κάποια 

βλάβη θα επισπεύσει και την αποκατάστασή της. 

 

Σε περίπτωση απώλειας επικοινωνίας μεταξύ ΤΣΕ-ΚΣΕ, τα αντλιοστάσια θα λειτουργούν 

κανονικά υπό τον έλεγχο των ΤΣΕ. 

 
1.3.    Τοπολογία  του  συστήματος  παρακολούθησης  ΕΕΛ  
 

Σε πλήρη ανάπτυξη, όλη η εγκατάσταση της ΕΕΛ ελέγχεται από τον ΚΣΕ, ο οποίος 

επικοινωνεί αμφίδρομα με τους τοπικούς ΤΣΕ εντός της ΕΕΛ. 

 

Η επικοινωνία ΚΣΕ-ΤΣΕ θα γίνεται με δίκτυο οπτικών ινών. Για την αύξηση της 

λειτουργικής αξιοπιστίας του συστήματος, το δίκτυο οπτικών ινών θα έχει φυσική διάταξη 

κλειστού δακτυλίου (closed ring) ώστε ακόμη και πλήρης διακοπή επικοινωνίας ενός 

κλάδου, να μη θέτει εκτός λειτουργίας το σύστημα. 

 

Στην σπάνια περίπτωση απώλειας επικοινωνίας μεταξύ ΤΣΕ-ΚΣΕ, οι υπομονάδες της 

ΕΕΛ θα λειτουργούν κανονικά υπό τον έλεγχο των ΤΣΕ. 

 

1.4.    Τοπολογία  και  διαμόρφωση  του  συστήματος  ελέγχου  
λειτουργίας  του  υποθαλάσσιου  αγωγού  διάθεσης  
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Η αξιόπιστη λειτουργία του υποθαλάσσιου αγωγού διάθεσης στα όρια φόρτισης που 

προδιαγράφονται, αποτελεί κρισιμότατο παράγοντα για τη λειτουργία ολόκληρης της ΕΕΛ 

και φυσικά για το θαλάσσιο περιβάλλον της περιοχής. 

 

Η φόρτιση του αγωγού διάθεσης ρυθμίζεται από τις ηλεκτροκίνητες δικλείδες που 

εγκαθίστανται στο φρεάτιο ελέγχου δίπλα από το Κεντρικό Αντλιοστάσιο Ν. Μουδανιών με 

παράμετρο ελέγχου τη στάθμη υγρών στο φρεάτιο φόρτισης εντός της ΕΕΛ. Οι δικλείδες 

ελέγχονται από τον ΤΣΕ του Αντλιοστασίου οι δε μετρητικές διατάξεις στάθμης στο 

φρεάτιο φόρτισης επικοινωνούν με τον ΚΣΕ της ΕΕΛ. 

 

Για να εξασφαλισθεί η απρόσκοπτη λειτουργία του συστήματος, επελέγη η εγκατάσταση 2 

ηλεκτροκίνητων δικλείδων σε λειτουργία 1+1. Η δε μέτρηση της στάθμης στο φρεάτιο 

φόρτισης θα γίνεται με αναλογικό όργανο στάθμης και εφεδρικά με δύο 

πλωτηροδιακόπτες υψηλής και χαμηλής στάθμης. 

 

Για να εξασφαλισθεί η απρόσκοπτη επικοινωνία του ΤΣΕ Αντλιοστασίου με τον ΚΣΕ στην 

ΕΕΛ, επιλέγεται η κύρια επικοινωνία να γίνει με οπτική ίνα συνδρομική με τον δίδυμο 

καταθλιπτικό αγωγό που συνδέει το Αντλιοστάσιο με την ΕΕΛ. Εφεδρικά θα υπάρχει η 

επικοινωνία μέσω GSM modem που περιγράφηκε στα προηγούμενα. 

2.   ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΤΣΕ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ 
 

Το σύστημα αυτοματισμού θα περιλαμβάνει μονάδα αυτοματισμού που θα αποτελείται 

από: 

· το ηλεκτρονικό υλικό 

· το λογισμικό  

· τα όργανα και τα αισθητήρια αυτοματισμού 

· το υλικό επικοινωνίας της τοπικής μονάδας αυτοματισμού με τον σταθμό ελέγχου 

 

Κάθε μονάδα αυτοματισμού θα λειτουργεί αυτόνομα σύμφωνα με όσα προαναφέρθηκαν.  

 

Αναλυτικότερα ο εξοπλισμός του τοπικού σταθμού ελέγχου (ΤΣΕ) ο οποίος θα είναι 

τοποθετημένος σε ηλεκτρολογικό πίνακα θα περιλαμβάνει: 
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· Ρελέ διαφυγής, ενιαίο με αυτόματη ασφάλεια 20A, για την τροφοδοσία του πίνακα 

με   230V AC 

· Επιμέρους ασφάλεια ράγας 6A τροφοδοσίας του τροφοδοτικού του PLC. 

· Επιμέρους ασφάλεια ράγας 6A τροφοδοσίας της μονάδας επικοινωνίας 

(βιομηχανικού δρομολογητή)  

· Επιμέρους ασφάλεια ράγας 10A για την τροφοδοσία του ρευματοδότη του πίνακα  

· Μονάδα αδιάλειπτης τροφοδοσίας (UPS) κατάλληλης ισχύος, για την τροφοδοσία 

του PLC και της μονάδας επικοινωνίας σε περίπτωση διακοπής ρεύματος από το 

δίκτυο του ΔΕΔΔΗΕ. 

· Επιτηρητή τάσεως για ένδειξη στο PLC τυχόν διακοπής της τροφοδοσίας από το 

δίκτυο του ΔΕΔΔΗΕ. 

· Κλέμμες αυτοματισμού  

· Κεντρική μονάδα PLC 

· Οθόνη αφής (touch panel) για την ανάγνωση των τιμών και βλαβών 

· Τροφοδοτικό για το PLC 

· Μονοφασικό ρευματοδότη  

· Αντικεραυνική προστασία και προστασία έναντι υπερτάσεων των ηλεκτρονικών 

αλλά και των υπολοίπων συσκευών του πίνακα. Αυτό επιτυγχάνεται με την 

τοποθέτηση απαγωγών υπερτάσεων στην τροφοδοσία του πίνακα με 230V AC 

(φάση και ουδέτερο). Επίσης απαγωγοί υπερτάσεων μπαίνουν σε όλες τις γραμμές 

που εισέρχονται ή εξέρχονται από τον χώρο εγκατάστασης του ΤΣΕ και αφορούν 

ψηφιακά και αναλογικά σήματα καθώς και επικοινωνία μέσω πρωτοκόλλων bus 

και Ethernet. 

 

Η έγχρωμη οθόνη αφής διάστασης 12’’ θα παρέχει στον χειριστή ή στους χειριστές του 

συστήματος τα στοιχεία και τις απαραίτητες αναφορές προκειμένου να έχουν μία εικόνα 

και να διαχειριστούν τις σχετικές διεργασίες που επιτελούνται. 

 

Ο τοπικός σταθμός ελέγχου μεταφέρει τα δεδομένα στο PLC και από εκεί θα εμφανίζονται 

στην οθόνη αφής τα δεδομένα σύμφωνα με το προγραμματισμό της. Στην οθόνη θα 

παρουσιάζονται τα δεδομένα σε οθόνες γραφικών σχεδιασμένες κατάλληλα για την 

εφαρμογή. Τα δεδομένα θα καταγράφονται σε αρχεία στην μνήμη του βιομηχανικού 

δρομολογητή του συστήματος. Τιμές που μετρούνται σαν alarms θα εμφανίζονται 

χρωματισμένες (κόκκινο). Το αρχείο θα περιέχει εκτός από την τιμή του μετρούμενου 
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μεγέθους, την ημερομηνία, την ώρα μέτρησης και τον σταθμό (ΤΣΕ) που μετρήθηκε. Αυτά 

τα αρχεία θα είναι τα κύρια αρχεία που θα χρησιμοποιούνται για την έκδοση αναφορών 

και διαγραμμάτων. 

 

Το πρόγραμμα θα είναι διαβαθμισμένο σε δυο επίπεδα εκχώρησης αρμοδιοτήτων 

χειρισμών τα οποία θα γίνονται αντιληπτά με την χρήση κωδικού από τους χειριστές. Τα 

δυο επίπεδα αυτά θα είναι : 

· επίπεδο επισκέπτη του συστήματος, δυνατότητα περιήγησης στις οθόνες του. 

· επίπεδο εξουσιοδοτημένου χειριστή με επιπλέον δυνατότητα εισαγωγής 

παραμέτρων εμφάνισης αναφορών, αποσφαλμάτωσης. 

 

Έτσι σύμφωνα με τα παραπάνω κάθε χειριστής θα μπορεί ανάλογα με τον κωδικό του και 

απλή χρήση του δακτύλου (αφής) να κινείται από την αρχική οθόνη στις επιμέρους 

οθόνες του συστήματος. Επίσης με την χρήση του δακτύλου (αφής) θα υπάρχει 

πρόσβαση στο σύνολο των δυνατοτήτων της εφαρμογής (λ.χ. μετάβαση ανάμεσα στις 

οθόνες του συστήματος, εισαγωγή παραμέτρων λειτουργίας, κλπ). 

 

Τρείς θα είναι οι κύριες οθόνες του συστήματος που θα εμφανίζονται στην οθόνη αφής 

του αντλιοστασίου. 

  

1) Στην αρχική οθόνη με το όνομα του σταθμού και την εισαγωγή του κωδικού εισόδου 

για την περαιτέρω πλοήγηση στο σύστημα. 

 

2) Η οθόνη όπου θα εμφανίζεται το διάγραμμα λειτουργίας (P&I) της εγκατάστασης με την 

εμφάνιση όλου του εξοπλισμού και των οργάνων. Θα υπάρχουν δηλαδή σχεδιασμένα, το 

υδραυλικό δίκτυο, οι αντλίες λυμάτων, οι μασητήρες, οι αναδευτήρες, οι ανεμιστήρες τα 

όργανα μέτρησης κλπ. Σφάλμα θα υπάρχει όταν κάποιες παράμετροι λειτουργίας 

(alarms) που τίθενται στα μετρούμενα αναλογικά σήματα ενός ΤΣΕ είναι εκτός ορίων ή 

όταν κάποια σήματα βλάβης κινητήρων φθάνουν στο PLC (θερμικό, non response, κλπ).  

  

3) Οθόνη όπου θα εμφανίζονται όλα τα σφάλματα του συστήματος με την ημερομηνία, 

την ώρα που συνέβησαν και ποιος χειριστής αναγνώρισε το σφάλμα και προέβη στις 

κατάλληλες ενέργειες αποκατάστασης αυτού.  
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3.   ΕΙΔΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ 
 

Εκτός από τις βασικές μετρήσεις και παραμέτρους ελέγχου που προδιαγράφονται στο 

Τεύχος Προδιαγραφών Ηλεκτρολογικών Έργων,  σε κάθε αντλιοστάσιο λυμάτων θα 

εγκατασταθεί: 

· Ηλεκτρομαγνητικό παροχόμετρο σε κάθε καταθλιπτικό αγωγό (με εξασφάλιση των 

προδιαγραφών εγκατάστασης του κατασκευαστή και εξασφάλιση δυνατότητας 

απομάκρυνσης με εγκατάσταση δικλείδων) 

· Αναλογικό πιεσόμετρο σε κάθε καταθλιπτικό αγωγό 

· Αναλογικό σταθμήμετρο σε κάθε υγρό θάλαμο 

· Εφεδρικοί πλωτηροδιακόπτες για τον έλεγχο της λειτουργίας των αντλιών σε 

περίπτωση αστοχίας του αναλογικού σταθμημέτρου και για την αναγγελία υψηλής 

και χαμηλής στάθμης υγρών 

· Πολυόργανο μέτρησης ηλεκτρικών μεγεθών στον Γενικό Πίνακα 

· Εσωτερική επικοινωνία των ρυθμιστών στροφών ή των ομαλών εκκινητών με το 

PLC μέσω πρωτοκόλλου τύπου BUS 

 

Επισημαίνεται ότι οι αντλίες λυμάτων θα ελέγχονται από τους πλωτηροδιακόπτες 

χαμηλής ακόμη και σε θέση λειτουργίας ‘ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΟ’ του διακόπτη ελέγχου. 

4.   ΒΑΣΙΚΟΣ ΜΕΤΡΗΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΕΛ Ν. ΚΑΛΛΙΚΡΑΤΕΙΑΣ 
 

Στην ΕΕΛ θα εγκατασταθούν κατ’ελάχιστο τα ακόλουθα μετρητικά αναλογικά όργανα: 

· Οξυγονόμετρο,       τεμ. 4 

· Συγκέντρωση στερεών (MLSS),     τεμ. 4 

· Υπολειμματικό χλώριο,      τεμ. 1 
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· Μετρητής παροχής εξόδου βοθρολυμάτων/λυμάτων,   τεμ. 2 

· Μετρητής παροχής ανακυκλοφορίας ιλύος/νιτρικών,  τεμ. 3+3 

· Μετρητής παροχής παχυμένης ιλύος,    τεμ. 1 

· Μετρητής pH,        τεμ. 1 

 

Στον ανωτέρω πίνακα δεν περιλαμβάνονται τα απλά ψηφιακά όργανα 

(πλωτηροδιακόπτες) τα οποία εγκαθίστανται με βάση τις γενικές απαιτήσεις των Τευχών 

Δημοπράτησης. 

Ειδικές προδιαγραφές για τα όργανα μέτρησης περιλαμβάνονται στο Τεύχος Τεχνικής 

Περιγραφής/Ειδικών Προδιαγραφών της ΕΕΛ. 

5.   ΒΑΣΙΚΟΣ ΜΕΤΡΗΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΕΛ Ν. ΜΟΥΔΑΝΙΩΝ 
 

Στην ΕΕΛ θα εγκατασταθούν κατ’ελάχιστο τα ακόλουθα μετρητικά αναλογικά όργανα: 

· Οξυγονόμετρο,       τεμ. 4 

· Συγκέντρωση στερεών (MLSS),     τεμ. 4 

· Μετρητής παροχής ανακυκλοφορίας ανάμικτου υγρού, τεμ. 2 

· Μετρητής παροχής ανακυκλοφορίας ιλύος,   τεμ. 2 

· Μετρητής παροχής ιλύος προς επεξεργασία   τεμ. 2 

· Μετρητής pH,        τεμ. 1 

 

Στον ανωτέρω πίνακα δεν περιλαμβάνονται τα απλά ψηφιακά όργανα 

(πλωτηροδιακόπτες) τα οποία εγκαθίστανται με βάση τις γενικές απαιτήσεις των Τευχών 

Δημοπράτησης. 

Ειδικές προδιαγραφές για τα όργανα μέτρησης περιλαμβάνονται στο Τεύχος Τεχνικής 

Περιγραφής/Ειδικών Προδιαγραφών της ΕΕΛ. 
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