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Π λέζβοβ 

ΣκΝ γΫηαΝ πλκμΝ η ζΫ βΝ πκυΝ πδζΫξγβε Ν Ϋπ δ αΝ απσΝ βΝ ξ δεάΝ Ϋλ υθαΝ έθαδΝ κδΝ τΰξλκθ μΝ

Γ θθά λδ μΝ ΜΫ βμΝ ΣΪ βμέΝ Οππ άπκ ,Ν γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ παλκυ δα κτθΝ κδΝ ζσΰκδΝ πδζκΰάμΝ κυΝ

υΰε ελδηΫθκυΝ γΫηα κμΝ εαδΝ ΰδα έΝ ελέγβε Ν ππμΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκ ζετ δΝ κΝ θ δαφΫλκθΝ κυΝ

αθαΰθυ βέΝΜ ΝηδαΝΰ θδεάΝηα δΪ,Νπλσε δ αδΝθαΝΰθπλέ κυη ΝεΪπκδαΝία δεΪΝεκηηΪ δαΝΰτλπΝαπσΝ κθΝ

λσπκΝπαλαΰπΰάμΝλ τηα κμ,ΝσππμΝεαδΝεΪπκδ μΝία δεΫμΝπλκςπκγΫ δμΝα φαζ έαμ,Ν τηφπθαΝφυ δεΪΝ

η Ν κυμΝ αλησ δκυμΝ φκλ έμέΝ έθαδΝ ία δεσΝ θ’Ν αθαφ λγ έΝ ππμΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ

δαφκλ δεάΝ Ϊ β εαδΝ υξθσ β α λ τηα κμΝ αθΪΝ άπ δλκ,Ν αεσηαΝ εαδΝ Ν ίδκηβξαθέ μΝ έ δκυΝ τπκυ,Ν

ΰ ΰκθσμΝ πκυΝ πκζτΝ πδγαθσθΝ θαΝ κφ έζ αδΝ Ν δαφκλ δεΫμΝ θκκ λκπέ μέΝ πδΰλαηηα δεΪ,Ν γ’Ν

αθαφ λγκτθΝ εΪπκδκδΝ τπκδΝ ΰ θθβ λδυθ θαζζα κηΫθκυΝ λ τηα κμΝ η Ν αΝ ξθδεΪΝ κυμΝ

ξαλαε βλδ δεΪ εαδΝ Νπκδ μΝπ λδπ υ δμΝαυ ΫμΝξλβ δηκπκδκτθ αδέΝΟΝ ξ δα ησμΝηδαμΝηΫ βμΝ Ϊ βμΝ

ΰ θθά λδαμΝ θαζζα ση θκυ λ τηα κμ εαδΝ κδΝ εαθσθ μΝ κυΝ απσΝ κυμΝαλησ δκυμΝφκλ έμ έθαδΝ εΪ δΝ

αεσηαΝπκυΝγαΝηαμΝαπα ξκζά δΝ Ναυ άΝ βΝη ζΫ βΝΰτλπΝαπσΝ δμΝΰ θθά λδ μ αυ ΫμέΝ πδπλκ γΫ πμ,Ν

γαΝ αθαφ λγκτθΝ εΪπκδκδ εαθσθ μΝ α φαζ έαμΝ Ν πδεέθ υθ μΝ υθγάε μΝ π λδίΪζζκθ κμΝ πκυ εκπσΝ

ΫξκυθΝ βθΝ ζ δ κυλΰέαΝ πθΝ ΰ θθβ λδυθΝ εαδΝ πθΝ εδθβ άλπθΝ Ν δΪφκλ μΝ πδεέθ υθ μΝ υθγάε μέΝ

Κζ έθκθ αμ,ΝγαΝΰέθ δΝηδαΝ πδΰλαηηα δεάΝπαλκυ έα βΝεαδΝγαΝαθ ζβγκτθΝ αΝαθΪζκΰαΝ υηπ λΪ ηα αέ  
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Abstract 

The theme chosen for study after the investigation are synchronous generators MV. 

Certainly, the reasons for the selection of that particular subject will be presented and why it can 

grab the interest of the reader as well. With an overall look, we will get to know some essential 

parts around the production of electricity, as well as some basic safety requirements, always in 

accordance with the competent bodies. It is essential to be mentioned that many times different 

voltage and current frequency are used at different continents, even in the same type of industries, 

most likely due to the different mentalities. Succinctly, some types of AC generators with their 

technical characteristics and the circumstances under which these are used will be mentioned. The 

design of a medium voltage AC generator and the rules set by the competent bodies is something 

else that will occupy us in this study around these generators. Additionally, some safety rules in 

dangerous environmental conditions intended for operation of generators and engines in various 

dangerous situations will be mentioned. Finally, a succinct presentation will be made and the 

appropriate conclusions will be drawn. 
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Πλσζκΰκμ 

Οδ ΰ θθά λδ μΝπαλαΰπΰάμΝλ τηα κμΝ έθαδΝβΝεαλ δΪΝ κυΝ τΰξλκθκυΝεσ ηκυΝηδαμΝεαδΝβΝαθΪΰεβΝΰδαΝ

θΫλΰ δαΝ Ν αηα ΪΝπκ ΫέΝΟδΝ τΰξλκθ μΝΰ θθά λδ μΝηΫ βμΝ Ϊ βμΝσππμΝΫΰδθ Νι εΪγαλκΝαπσΝ βΝη ζΫ βΝπκυΝ

πλαΰηα κπκδά αη ,Ν υθβγΫ λαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βΝ ίδκηβξαθέαΝ ΰδαΝ παλαΰπΰάΝ θΫλΰ δαμΝ εαδΝ

παθδσ λαΝ υθαθ υθ αδΝ Ν πζκέα,Ν ΪλαΝ έθαδΝ ΫθαΝ γΫηαΝ πκυΝ θ έεθυ αδΝ πλκμΝ η ζΫ β,Ν αφκτΝ τθα αδΝ θαΝ

δ υλτθ δΝ δμΝ εζα δεΫμΝ ΰθυ δμΝ κυΝ αθαΰθυ βΝ εαδΝ έΰκυλαΝ θαΝ ελα ά δΝ απθ αθσΝ κΝ θ δαφΫλκθ κυέ 

υ σμΝ ά αθΝ εαδΝ κΝ βηαθ δεσ λκμΝ ζσΰκμΝ πκυΝ κ άΰβ Ν βθΝ πδζκΰάΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυΝ γΫηα κμ,Ν

υηπ λδζαηίαθκηΫθβμΝ έΰκυλαΝ εαδΝ βμΝ πλκ ππδεάμΝ δΪγ βμΝ η ζΫ βμΝ κυ,Ν ευλέπμ ΰδαΝ θαΝ ΰθπλέ κυη Ν

εαζτ λαΝαυ σΝ κΝ έ κμΝΰ θθβ λδυθΝ κυΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδαΝκζκΫθαΝε λ έα δΝΫ αφκμΝ Ν δΪφκλκυμ κη έμέ 
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Κ φΪζαδκΝ1 

Ι κλδεάΝαθα λκηάΝ υξθκ ά πθ αθΪΝ κΝεσ ηκ 

1έ1ΝΠκλ έαΝεαδΝπλσ υπαΝ υξθκ ά πθΝΝ 
Ν υξθσ β αΝ πθΝ ηίΝ ώzΝ έθαδΝ ηέαΝ απσΝ δμΝ τκΝ υξθσ β μΝ πκυΝ δΫπκυθΝ βθΝ παλκξάΝ

βζ ε λδεκτΝλ τηα κμΝ ΝσζκΝ κθΝεσ ηκέΝΣαΝθίΝώzΝγ πλ έ αδΝ κΝαη λδεαθδεσΝπλσ υπκΝ υξθσ β αμΝ

(ξλβ δηκπκδ έ αδΝ πζΫκθΝ ευλέπμΝ βΝ σλ δαΝ η λδεά- κ ζέεθκΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝ κυΝ

θαζζα ση θκυΝλ τηα κμ- εαδΝζδΰσ λκΝ βΝΝσ δαΝ η λδεά)Ν θυΝ αΝηίΝώzΝ έθαδΝπδκΝ υθβγδ ηΫθκΝ

θαΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βθΝ υλππαρεάΝάπ δλκ,Νεα Ϊ α βΝπκυΝαλξδεΪΝ δαδλκτ Ν κθΝεσ ηκΝ Ν τκΝ

α τηία αΝ βζ ε λδεΪΝ π έαέΝ Ϋίαδα,Ν υπάλι Ν βΝ ι ξπλδ άΝ πκλ έαΝ κυΝ εαγ θσμΝ απσΝ βθΝ πλυ βΝ

ηφΪθδ βΝ κυμΝ πμΝ εαδΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ κυΝ λσπκυΝ ξλά βμΝ κυΝ α δαεΪ,Ν υ Ν θαΝ φ Ϊ κυη Ν αΝ

βη λδθΪΝ ζδεΪΝπλσ υπαέΝΝ 

ΣκΝδ κλδεσΝ πθ 60-ώzΝΟ η λδεΪθδεκΟΝπλσ υπκΝ υξθσ β αμΝ έθαδΝ υλτ λαΝΰθπ σ,Ν θυΝΝβΝ

δ κλέαΝ πθ 50-ώzΝΟ υλππαρεσΟΝπλσ υπκΝ υξθσ β αμ,Νπ σ κ,Ν θΝά αθΝ εηβλδπηΫθκ ηΫξλδΝ κΝ

βίίκ,Νσ αθΝκΝ Ν βμΝ ζί έαμΝ βηκ έ υ ΝΫθαΝΪλγλκΝπκυΝ έξ Νΰλαφ έΝαπσΝ κθΝεαγβΰβ άΝύerhardΝ

σeidhferΝ αΝ ΰ ληαθδεΪέΝ ΟΝ εαγβΰβ άμΝ αυ σμΝ Ϋξ δΝ υΰΰλΪο δΝ πΪθπΝ απσΝ ζίΝ ξθδεΫμΝ λΰα έ μ,Ν

υθΫΰλαο Ν τκΝίδίζέαΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδ ηκτΝηΫ πΝηβξαθδεάμΝ θΫλΰ δαμΝεαδΝ βηκ έ υ Ν

κΝβίίζΝΫθαΝίδίζέκΝπκυΝεαζτπ δΝ δμΝλέα μΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝ κυΝ λδφα δεκτΝλ τηα κμέΝ πδπζΫκθ,Ν κΝ

βίίλ,Ν Ϋ π  ηδαΝ παλκυ έα βΝ ξ δεΪΝ η Ν βθΝ ξθδεάΝ εαδΝ βθΝ δ κλδεάΝ βηα έαΝ κυΝ

υ λκβζ ε λδεκτΝ αγηκτΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝRheinfeldenΝΝυ ΝΝζέΰκΝη ΪΝ βθΝκζκεζάλπ βΝ κυΝ

πυλβθδεκτΝ αγηκτΝχdamsΝ κυμΝεα αλλΪε μΝ κυΝΝδαΰΪλα,ΝΫΰδθ ΝκΝπλυ κμΝ υλππαρεσμΝη ΰΪζκμΝ

υ λκβζ ε λδεσμΝ αγησμΝ παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ,Ν εΪ δΝ πκυΝ κ άΰβ Ν βθΝ παΰεσ ηδαΝ

πΫε α βΝ κυΝλ τηα κμΝ λδυθΝφΪ πθΝεαδΝ βμΝ υξθσ β αμΝ πθΝηίΝHz. 

ΆιδκμΝαθαφκλΪμΝ έθαδΝκΝ τθ κηκμΝξλσθκμΝπκυΝξλ δΪ βε ΝΰδαΝθαΝαθαπ υξγ έΝ Ν κΝπλσ υπκΝ

ξλά βμΝ πθΝ ηίΝHz (εΪ δΝ πκυΝ υθΫίβΝ ΰτλπΝ κΝ 1λίί)Ν αζζΪΝ εαδΝ ξαλαε βλδ δεάΝ υπάλι Ν βΝ αλΰάΝ

πλκυγβ βΝ κυΝ ιαδ έαμΝ πθΝ πκζδ δευθΝ πκυΝ αεκζκυγκτ Ν εΪγ Ν ξυλαΝ κθΝ κηΫαΝ βμΝ θΫλΰ δαμέΝ

Ό αθΝ κΝ υλππαρεσΝ υθ ηΫθκΝ έε υκΝι εέθβ Ν πδ ΫζκυμΝ–αλξδεΪΝαπσΝ λ δμΝξυλ μ-  κΝ1ληκΝβΝ

υξθσ β αΝ πθΝ Ν ηίΝώzΝ Ϋΰδθ Ν ΰλάΰκλαΝ βΝ εαλ δΪΝ θσμΝ Ν η ΰΪζκυΝ δε τκυΝ η Ν βηαθ δεΫμΝ α δαεΪΝ

π ε Ϊ δμΝπκυΝαπκ Ϋζ ηαΝ έξαθΝθαΝφ Ϊ κυη Ν ’ΝΫθαΝ βη έκΝσπκυΝβΝπλκαθαφ λση θβΝ υξθσ β αΝ

εαζτπ δΝ λΪηδ β βπ έλκυμΝ ( υλυπβ,Ν έα,Ν φλδεά,Ν υ λαζέαΝ εαδΝ κΝ υπσζκδπκΝηΫλκμΝ βμΝ

Νκ έκυΝ η λδεάμ)έΝ Ν ιαέλ βΝάΝ εαζτ λαΝ δ δεάΝπ λέπ π βΝγαΝ ζΫΰαη ΝππμΝαπκ ζ έΝ βΝ Ιαππθέα,Ν

σπκυΝεαδΝκδΝ τκΝ« υξθσ β μ- πλσ υπα» ξλβ δηκπκδκτθ αδΝαζζΪΝ Νι ξπλδ ΪΝηΫλβΝ βμΝξυλαμέΝ 

 αΝ ΫζβΝ βμΝ εα έαμΝ κυΝ1κκί,Νo σλκμΝ« υξθσ β α»Νηδζυθ αμΝΰδαΝλ τηαΝά αθΝηαελδΪΝαπσΝ

βθΝ εαγβη λδθάΝ πλαΰηα δεσ β αέΝ ΣβθΝ πκξάΝ ε έθβ,Ν ΫθαΝ θαζζα ση θκΝ λ τηαΝ έξ Ν απζΪΝ ΫθαΝ
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υΰε ελδηΫθκΝαλδγησΝ θαζζαΰυθέΝ δ,Ν κΝΝπκ κ σΝ βμΝπ λδκ δεάμΝ αζΪθ π βμΝ εφλαασ αθΝαπσΝ

κθΝαλδγησΝ πθΝ θαζζαΰυθΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ θσμΝκλδ ηΫθκυΝξλκθδεκτΝ δα άηα κμέΝΌππμΝεαδΝη Ν

βΝηβξαθδεάΝ αξτ β αΝπ λδ λκφάμ,ΝκΝαλδγησμΝ πθΝ θαζζαΰυθΝ κυΝλ τηα κμΝ πέ βμΝ ξ έα αδΝη Ν

ηδαΝ δΰηάέΝΝ δ,ΝβΝπλυδηβΝηΫ λβ βΝΰδαΝ βΝ υξθσ β αΝά αθΝ θαζζαΰΫμΝαθΪΝζ π σΝάΝαθα λκπΫμΝαθΪΝ

ζ π σέΝΚα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ εα έαμΝ κυΝ1κλί,ΝΪλξδ αθΝθαΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝευλέπμΝαπσΝ κυμΝ

δ δεκτμΝ σλκυμΝ πδκΝ π λδΰλαφδεκέΝ σλκδέΝ Χαλαε βλδ δεσΝ παλΪ δΰηαΝ απκ ζ έΝ Ν κ Silvanus P. 

Thompson, κΝκπκέκμΝ υπβλΫ β ΝπμΝ εαγβΰβ άμΝ Νφυ δεάμΝ κΝΣ ξθδεσΝΚκζΫΰδκΝ κυΝΛκθ έθκυΝεαδΝ

Ϋΰλαο Ν Ν ΫθαΝ υπκ δΰηα δεσΝ ΰξ δλέ δκΝ κυμΝ «ΟΝ αλδγησμΝ πθΝ π λδσ πθΝ πδ υΰξΪθ αδΝ Ν ηδαΝ

τ λβΝ φΪ βΝ κθκηΪα αδΝ Ν υξθσ β αΝ άΝ π λδκ δεσ β αΝ πθΝ Ν θαζζαΰυθ»έΝ Ν άη λα,Ν κΝ σλκμΝ

« υξθσ β αΝ κυΝ θαζζα ση θκυΝ λ τηα κμ»Ν ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ θαΝ εφλΪ δΝ κθΝ αλδγησΝ πθΝ

αζαθ υ πθΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ θσμΝεαγκλδ ηΫθκυΝξλκθδεκτΝκλέκυέΝΝ βθΝπ λέπ π βΝ πθΝηίΝώz,Ν κΝ

λ τηαΝ αζαθ υθ αδΝηίΝφκλΫμΝ κΝ υ λσζ π κ,Ν βζα άΝεΪθ δΝηίΝετεζκυμέΝΩμΝ υθΫπ δα,ΝβΝπλσπλβΝ

ηΫ λβ βΝ Ν ΰδαΝ βθΝ π λδκ δεάΝ αζΪθ π βΝ κ βΰ έΝ Ν π λέ λΰαΝ ξάηα α,Ν εαγυμΝ Ν η α λΫπ αδΝ βΝ

βη λδθάΝηκθΪ αέΝΟΝσλκμΝώertzΝ(ώz)ΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ άη λαΝΝΰδαΝθαΝ βζυ δΝ βΝ υξθσ β αΝ

ΝετεζκυμΝαθΪΝ υ λσζ π κΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝπλυ βΝφκλΪΝαπσΝ κθΝφυ δεσΝΧΪδθλδξΝΡκτθ κζφΝ

ΧΫλ α,ΝπκυΝΫΰδθ Νΰθπ σμΝζσΰπΝ βμΝαθαεΪζυοβμΝΝ πθΝβζ ε λκηαΰθβ δευθΝλα δκευηΪ πθέ 

1έβΝ λξάΝαθαΰεαδσ β αμΝβζ ε λδευθΝ υξθκ ά πθ 

 Ν δ κλέαΝ βμΝ Ν ξλβ δησ β αμήαθαΰεαδσ β αμΝ πθΝ βζ ε λδευθΝ υξθκ ά πθΝ ζΫΰ αδΝ ππμΝ

ι εέθβ Ν κΝ 1κκθΝ δμΝ θπηΫθ μΝ Πκζδ έ μ,Ν σ αθΝ ηέαΝ αδλ έαΝ Ϋξ δ Ν βθΝ πλυ βΝ ζ δ κυλΰδεάΝ

ηκθΪ αΝ παλαΰπΰάμΝ θαζζα ση θκυΝ λ τηα κμέΝ Σσ κΝ κδΝ υξθσ β μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκέβ Ν βΝ

πλκαθαφ λση θβΝ αδλ έα,Ν σ κΝ εαδΝ κδΝ υξθσ β μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκέβ Ν ηέαΝ ΪζζβΝ πκυΝ

λα βλδκπκδάγβε Ν βθΝέ δαΝ πκξάΝπλκ Ϋφ λαθΝ δμΝεαζτ λ μΝ υθα ΫμΝ υθγάε μΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝ

βζ ε λδεκτΝ λ τηα κμ,Ν Ν αζζΪΝ εαδΝ κΝ η α ξβηα δ ησΝ κυέΝ ΣαΝ πλυ αΝ ξλσθδαΝ ζ δ κυλΰέαμΝ Ϋ κδπθΝ

ηκθΪ πθΝυπάλξ Ν υ εκζέαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝ υθ υα ηκτΝ υθ ξκτμΝεαδΝ θαζζα ση θκυΝλ τηα κμ,Ν

κπσ Ν αθαΰεα δεΪΝ υδκγΫ β αθ ξαηβζσ λ μΝ ηβξαθδεΫμΝ αξτ β μΝ εαδΝ ΫθαθΝ πδκΝ ζκΰδεσΝ αλδγησΝ

ηαΰθβ δευθΝ πσζπθΝ εαδΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝαυ υθΝκδΝ απσ κη μΝαζζαΰΫμΝ υξθσ β αμΝη δυθκθ αδέΝ  δμΝ

αλξΫμΝ βμΝ εα έαμΝ κυΝ1κλί,ΝκΝΝδεκζΪΝΣΫ ζαΝ υθ δ β κπκέβ ΝππμΝκδΝξαηβζσ λ μΝ υξθσ β μΝ

γαΝά αθΝεαζτ λαΝΰδαΝ δμΝΝ τΰξλκθ μΝΰ θθά λδ μΝπκυΝΝ λκφκ κ κτθ αδΝαπσΝξαηβζυθΝ λκφυθΝAC 

εαδΝ η Ν εΝ π λδ λκπάμΝ η α λκπ έμ γαΝ ηπκλκτ αθΝ θαΝ πλκ φΫλκυθΝ λ τηαΝ ΰδαΝ π λδ σ λκυμΝ

ζδεκτμΝξλά μέΝ 

ΣκΝβίίιΝκΝεαγβΰβ άμΝσeidhferΝεΪθ δΝπΪζδΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ κυΝπμΝ υΰΰλαφΫαμΝεαδΝηαμΝ ιβΰ έΝ

ππμΝηΫξλδΝπλσ δθκμ,Ν κΝ υθαησΝά αθΝπμΝ πέΝ κΝπζ έ κθΝη ΝδηΪθ α,ΝαζζΪΝ αΝ ζ υ αέαΝξλσθδαΝΫξ δΝ

υπΪλι δΝηδαΝ Ϊ βΝπλκμΝΪη βΝα τιβέΝΜΫξλδΝ βΝ δΰηάΝπκυΝΰλΪφ δ,ΝσππμΝηαμΝαθαφΫλ δ,Ν κΝετλδκΝ

ηπσ δκΝά αθΝκδΝ1ί,ίίί-1θ,ίίίΝ θαζζαΰΫμΝαθΪΝζ π σ,Νΰδ’Ναυ σΝεαδΝ α δαεΪΝυπΪλξ δΝη έπ βΝ πθΝ
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αλδγηυθΝ πθΝετεζπθή θαζζαΰυθέΝΜ Ν λ δμΝφΪ δμΝ βθΝπαλαΰπΰάΝεδθβ άλπθ,Νελέθ αδΝπζΫκθΝθαΝ

φαλησακθ αδΝ ξαηβζσ λ μΝ δηΫμΝ απσΝ γίΝ Ϋπμ ζίΝ ετεζκυμΝ αθΪΝ υ λσζ π κ,Ν ε σμΝ απσΝ πΪθδ μΝ

ιαδλΫ δμέΝΌζαΝαυ ΪΝ βηαέθκυθΝσ δΝΝπζΫκθΝκδΝ αδλ έ μΝ έθαδΝ ΝγΫ βΝθαΝξλβ δηκπκδά κυθΝηβξαθΫμΝ

ξαηβζάμΝ αξτ β αμΝΝπκυΝθαΝ υθ Ϋκθ αδΝ υγΫπμΝη Ν θαζζΪε μΝη Νζδΰσ λκυμΝπσζκυμέΝ 

 Ν εΪγ Ν ξυλα,Ν ίΫίαδα,Ν αεκζκυγάγβε Ν βΝ αε δεάΝ πκυΝ γ πλάγβε Ν εα Ϊζζβζβ,Ν κηΫθπθΝ

πθΝ αθαζσΰπθΝ υθγβευθέΝ δ,Ν ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ βθΝΟυΰΰαλέα,Ν βΝ αδλ έαΝύanzΝ απκφΪ δ Ν θαΝ

ζ δ κυλΰ έΝ αΝ ηβξαθάηα αΝ βμΝ η Ν ηίίίΝ θαζζαΰΫμΝ ΰδαΝ θαΝ ζ δ κυλΰκτθΝ η Ν π λδ σ λβΝ Ϊθ βΝ κδΝ

ζαηπ άλ μΝπυλΪε π βμέ,ΝαφκτΝη Νξαηβζσ λκυμΝαλδγηκτμΝΝΫθαμΝ Ϋ κδκμΝζαηπ άλαμΝγαΝηπκλκτ Ν

θαΝ λ ηκπαέα δΝεαδΝθαΝεα αθ ΪΝεκυλα δεσμΝΰδαΝ κΝαθγλυπδθκΝηΪ δέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,Ν δμΝπ λδκξΫμΝ

σπκυΝ ηπκλ υσ αθΝ βΝ αδλ έαΝ Ganz,Ν υηπ λδζαηίαθση θβμΝ βμΝ Ι αζέαμΝ –ηδαμΝ ξυλαμΝ φ πξάΝ Ν

Ϊθγλαεα,Ν αζζΪΝ πκζτΝ πζκτ δαΝ Ν εκδ Ϊ ηα αΝ θ λκτ-,Ν βΝ υξθσ β αΝ πθΝ π λέπκυΝ ζβΝ ώzΝ ά αθΝ

δα κηΫθβΝ απσΝ παζδΪΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ υΝ εαδΝ εα έ μέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν ΰτλπΝ απσΝ βΝ

Ρυηβ,Ν ξλβ δηκπκδκτθαδΝ κδΝ ζθΝ ετεζκδΝ αθΝ εαδΝ υπΪλξκυθΝ εΪπκδ μΝ ΰεα α Ϊ δμΝ βΝ ξυλαΝ πκυΝ

ζ δ κυλΰκτθΝη ΝΝ1θΝεαδΝβηΝετεζκυμέΝ 

ΣκΝ 1λγζΝ δ ιάξγβΝ ηδαΝ Ϋλ υθαΝ βΝ κπκέαΝ λέξθκθ αμΝ ηδαΝ ηα δΪΝ δμΝ υξθσ β μΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αθΝ ε έθβΝ βθΝ πκξάΝ δμΝ ΰ θθά λδ μΝ Ν σζβΝ βθΝ Ν υλυπβΝ εδαΰλΪφβ Ν ηδαΝ

εα Ϊ α βΝ τΰξυ βμέΝ δ,Ν η αιτΝ πθΝ ΰ θθβ λδυθΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ κδΝ αγηκέΝ παλαΰπΰάμΝ

θΫλΰ δαμΝαυ άΝ βθΝ πκξάΝηπκλκτη ΝθαΝίλκτη Ν υξθσ β μΝαπσΝγιΝ υμΝηηΝετεζκυμέΝΜ ΰαζτ λαΝ

δ αζδεΪΝ λΰκ Ϊ δαΝ έξαθΝ πδζΫι δΝ- τηφπθαΝη Ν κΝπλσ υπκΝ βμΝύanzΝωoέ-,Ν κυμΝζ1,ιΝετεζκυμΝπκυΝ

αθ απκελέθκθ αδΝ Ν ηέίίίΝ θαζζαΰΫμ,Ν ηδαΝ υξθσ β αΝ βΝ κπκέαΝ έθαδΝ αεσηβΝ εαδΝ άη λαΝ αλε ΪΝ

δα κηΫθβ,Ν ε σμΝαπσΝ βΝ υθάγβΝ υξθσ β αΝ πθΝηίΝHz.  

1.3 θααά β βΝεα ΪζζβζβμΝ υξθσ β αμ 

Ν αθααά β βΝ ΰδαΝ βθΝ πδκΝ εα ΪζζβζβΝ υξθσ β αΝ πκυΝ πλΫπ δΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ δμ 

ΰ θθά λδ μΝ ά αθΝ τ εκζβΝ ΰδαΝ κυμΝ ηπ δλκΰθυηκθ μΝ βμΝ πκξάμΝ αφκτΝ υπάλξ Ν ΫθαΝ βηαθ δεσΝ

ηπσ δκΝ Ν κΝ κπκέκΝ ά αθΝ βΝ αθ έφα βΝ πθΝ τκΝ Ϊ πθ,Ν βζα άΝ θυΝ ΰδαΝ κθΝ βζ ε λδεσΝ φπ δ ησΝ

ηΪζζκθΝκδΝυοβζΫμΝ υξθσ β μΝά αθΝ υηφΫλκυ μ,ΝίΫίαδαΝεΪ πΝαπσΝ δμΝεα Ϊζζβζ μΝ υθγάε μΝυ Ν

θαΝηπκλ έΝθαΝ κυζ τ δΝ ζαφλτ λαΝεαδΝθαΝ έθαδΝζδΰσ λκΝ απαθβλά,ΝΝΰδαΝ αΝ υ άηα αΝδ ξτκμΝη Ν

ΰ θθά λδ μ,ΝπκυΝ κΝλ τηαΝη α έ αδΝηΫ πΝΰλαηηυθΝη Ν εΝπ λδ λκπάμΝη α λκπ έμΝεαδΝεδθβ άλ μ,Ν

κδΝ ξαηβζσ λ μΝ υξθσ β μΝ φαέθκθ αδΝ θαΝ έθαδΝ πδκΝ υθκρεΫμέΝ δ,Ν βΝ τ α βΝ θσμΝ βζ ε λδεκτΝ

υ άηα κμΝπκυΝπαλΪΰ δΝ υξθσ β μΝ Νη ΰΪζκΝίαγησΝ ιαλ δσ αθΝαπσΝ κθΝ εκπσΝ κυΝ υ άηα κμ,Ν

αζζΪΝ έΰκυλαΝ πβλ αασ αθΝ εαδΝ απσΝ βθΝ πυεθσ β αΝ κυΝ πζβγυ ηκτΝ εαδΝ βμΝ κδεκθκηέαμΝ ηδαμΝ

π λδφΫλ δαμ,ΝηδαμΝξυλαμΝάΝαεσηβΝεαδΝηδαμΝβπ έλκυέ π δ άΝκΝΰθπ σμΝ ηπ δλκΰθυηκθαμΝ βμΝ πκξάμΝ

ϋmilΝ Kolben,Ν άι λ Ν πκζτΝ εαζΪΝ πκδαΝ έθαδΝ βΝ εα Ϊ α βΝ εαδΝ δμΝ τκΝ πζ υλΫμΝ κυΝ ζαθ δεκτΝ

Ωε αθκτ,Ν κΝ Ν1κλγΝ άζπ ΝππμΝη Ν ιαέλ βΝ δμΝπ λδπ υ δμΝεα ΪΝ δμΝκπκέ μΝ Ν έθαδΝθαΝη α κγ έΝ
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πκζτΝυοβζάΝδ ξτμΝεαδΝθαΝη αφ λγ έΝ Νη ΰΪζ μΝαπκ Ϊ δμ,ΝκδΝ υξθσ β μΝ κΝ τλκμΝαπσΝηίΝΫπμΝ

θίΝ ετεζκδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ αθ απκελδγκτθΝ Ν υοβζΫμΝ απαδ ά δμΝ σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ κδεκθκηέα,Ν Ν βθΝ

απκ ζ ηα δεσ β αΝ εαδΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ α φαζ έαμέΝ υ άΝ βΝ άζπ βΝ κυΝ KolbenΝ απκεαζτπ δΝ ηέαΝ

πλκ πΪγ δαΝ κυΝ πδ βηκθδεκτΝ εσ ηκυΝ θαΝ ηβθΝ πδε θ λυθ αδΝ Ν ΰ θθά λδ μΝ πκυΝ κυζ τκυθΝ η Ν

ηέαΝ υΰε ελδηΫθβΝ υξθσ β αΝΰδαΝσζκυμΝ κυμΝ εκπκτμ,ΝαζζΪΝαθΝ έθαδΝαθαΰεαέκΝΝθαΝ πδζΫΰκθ αδΝΝ τκΝ

υξθσ β μ,ΝβΝεαγ ηέαΝ κθΝ κηΫαΝπκυΝαπκ έ δΝεαζτ λαέ 

1.4 πδζκΰάΝ υξθσ β αμ 

ΌππμΝ ΰέθ αδΝ αθ δζβπ σΝ αΝ πζαέ δαΝ βμΝ η ζΫ βμΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδάγβε ,Ν δμΝ αλξΫμΝ βμΝ

εα έαμΝ κυΝ1κλίΝ κΝαβ κτη θκΝά αθΝθαΝη δπγ έΝβΝυπ λίκζδευθΝαλδγηυθΝ θαζζαΰάΝ(1γγΝάΝ1βηΝ

ώz)ΝεαδΝθαΝυδκγ βγκτθΝ αΝθίΝώzΝπμΝ υηίδία δεάή θ δΪη βΝ πδζκΰάΝ σ κΝΰδαΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ θσμΝ

ε θ λδεκτΝβζ ε λδεκτΝ υ άηα κμΝσ κΝεαδΝΰδαΝΰ θθά λδ μΝ τπκυΝεδθβ άλα,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ

πθΝπ λδ λ φση θπθΝη α λκπΫπθέΝΩ σ κ,ΝσηπμΝβΝ υξθσ β αΝ πθΝηίΝώz,Νξλβ δηκπκδάγβε ΝεαδΝ

βθΝΚαζδφσλθδαΝ κΝ1κλγ-1κλζ,Ν ΝεΪπκδ μΝ αδλ έ μΝπλκφαθυμΝ πβλ α ηΫθ μΝαπσΝ βΝΓ ληαθέα,Ν

αφκτΝ ΰεα α ΪγβεαθΝ Νΰ θθά λδ μΝ ΝπκυΝπαλΪΰκυθΝξλβ δηκπκδυθ αμΝηίΝώz,Νεα Ϊ α βΝσππμΝπκυΝ

ζέΰκΝ αλΰσ λαΝ Ϊζζαι Ν Ν θίΝ ώz,Ν αφκτΝ αυ άΝ βΝ υξθσ β αΝ ξλβ δηκπκδκτθ αθΝ ά βΝ κΝ θΝ ζσΰπΝ

ελΪ κμέΝ βΝ υθΫξ δα,Ν κΝ1κλη,ΝηδαΝθΫαΝπ υξάΝ ηφαθέ βε Ν κΝπλκ εάθδκΝη Ν βθΝκζκεζάλπ βΝ κυΝ

πλυ κυΝ υ λκβζ ε λδεκτΝ αγηκτΝ κΝ ΝδαΰΪλαέΝ ΟδΝ ΰδΰαθ δαέ μΝ ΰ θθά λδ μΝ θαζζα ση θκυΝ

λ τηα κμ,Νκθκηα δεάμΝ δ ξτκμΝηέίίίΝ έπππθΝβΝεΪγ Νηέα,Ν έξαθΝ ξ δα έΝΰδαΝθαΝζ δ κυλΰκτθΝ βΝ

υξθσ β αΝ πθΝ βηΝ ώz,Ν η Ν ηδαΝ απσφα βΝ αθα λκπάΝ πκυΝ έξ Ν πλκετο δΝ απσΝ δμΝ δΪφκλ μΝ πκυΝ

παλκυ δΪ βεαθΝ αθΪη αΝ κΝ ξ δα ησΝ βμΝ πλκεαγκλδ ηΫθβμΝ αξτ β αμΝ κυΝ λκίέζκυΝ πκυΝ

εδθδσ αθΝ ηΫ πΝ βμΝ ετλδαμΝ ΰ θθά λδαμΝ εαδΝ βθΝ πλαΰηα δεάΝ αξτ β αΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ υθκζδεκτΝ

υ άηα κμέΟδΝΝΚα αλλΪε μΝ κυΝΝδαΰΪλαΝζκδπσθΝΫΰδθαθ παλΪ δΰηαήπλσ υπκΝΰδαΝσζβΝ βΝ σλ δαΝ

η λδεάΝεαδΝβΝπζ δκθσ β αΝ πθΝη ΰαζτ λπθΝ πδξ δλά πθΝεκδθάμΝπφΫζ δαμΝ έξαθΝ υθ θθκβγ έΝη Ν

κυμΝεα α ε υα ΫμΝ κυμΝθαΝ κυζ τκυθΝη Ν υΰε ελδηΫθ μΝ τκΝΝ υξθσ β μμΝΝ αΝβηΝώzΝΰδαΝ κυμΝπδκΝ

τΰξλκθκυμΝη α λκπ έμΝεαδΝ αΝθί ώzΝΰδαΝΰ θδεσ λβΝξλά βέΝΝΓτλπΝ κΝ1λβί,Ν αΝβηΝώzΝ δΰΪ- δΰΪΝ

ξΪθκυθΝ βΝ βηκ δεσ β αΝ κυμΝ Ν αθ έγ βΝ η Ν αΝ θίΝ ώzΝ πκυΝ ά αθΝ πδκΝ δ ξυλΪΝ βΝ δαθκηάΝ

βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέΝΠαλΝ ΥσζαΝαυ Ϊ,Ν βΝ ξλά βΝ πθΝβηΝώzΝ πλσε δ κΝ θαΝ δαλεΫ δΝ πέΝ εα έ μΝ

εαδ,Ν Νκλδ ηΫθ μΝπ λδκξΫμ,Ν υθΫξδ ΝθαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝσζκυΝ κυΝβίκυΝαδυθαέΝ 

1.5 Κυλδαλξέα πθ 50Hz υξθσ β αμ 

Θ αηα δεάΝ λκφάΝ πλκμΝ αΝ ηίΝ ώzΝ Ϋΰδθ Ν δμΝ αλξΫμΝ βμΝ εα έαμΝ κυΝ Ν 1κλίΝ πκυΝ

ηφαθέακθ αδΝι εΪγαλ μΝαθαφκλΫμΝπλκ έηβ βμΝ Ναυ άΝ βΝ υξθσ β α,Ναεσηβ εαδΝ Νπλαΰηα έ μΝ

πκυΝ ΰλαφσ αθΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηαΝ απσΝ δ δεκτμέΝ ηφαθυμ,Ν πλκμΝ αΝ ηΫ αΝ βμ 

εα έαμ,ΝΝ αΝΝηίΝώzΝευλδαλξκτθ,ΝΝη δυθκθ αμΝ αΝηΪ δαΝ βμΝεκδθάμΝΰθυηβμΝ βθΝαιέαΝ πθΝΪζζπθΝ

υξθκ ά πθέΝ θΪη ΪΝ ΝσζαΝαυ ΪΝίΫίαδα,Ν υθαθ Ϊ αδΝηδαΝη ηκθπηΫθβΝπ λέπ π βΝ πθΝβηΝώzΝπκυΝ
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ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κΝ1κλιΝ ΝΫθαΝ αγησΝπαλαΰπΰάμΝ θΫλΰ δαμ,ΝαθΪη αΝ δμΝυπσζκδπ μΝ δηΫμΝπκυΝ

ευηαέθκθ αδΝ η αιτΝ ζίΝ εαδΝ ιίΝ ώzέΝ ΘαΝ πλΫπ δΝ θαΝ βη δπγ έΝ υΝ σ δΝ δμΝ π λδ σ λ μΝ απσΝ δμΝ

πδξ δλά δμΝ εκδθάμΝπφΫζ δαμΝ υθαθ Ϊ αδΝ κΝ ηκθκφα δεσΝ εα ΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ λ τηαΝ ΰδαΝ βζ ε λδεσΝ

φπ δ ησ,Ν κθΝκπκέκΝ ΝκδΝ υξθσ β μΝαπσΝ ΝζίΝ υμΝθίΝώzΝά αθΝκδΝπδκΝ βηκφδζ έμέΝΌ αθΝΪλξδ ΝθαΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ κΝ λδφα δεσΝλ τηα,ΝΫΰδθ ΝπδκΝ υθβγδ ηΫθκΝφαδθση θκΝβΝξλά βΝ πθΝηίΝώzΝεαδΝ βΝ

υθΫξ δαΝ λαδυγβε ΝπμΝβΝπλκ δηυη θβΝ υξθσ β αΝΰδαΝσζαέ 

Μ ΪΝαπσΝ ικθυξδ δεΫμΝΫλ υθ μΝ ΝίΪγκμΝ υθΝκδΝ ηπ δλκΰθυηκθ μΝαπκφΪ δ αθΝππμΝκδΝηίΝ

π λέκ κδΝαθΪΝ υ λσζ π κ (f=T/s) φαέθ αδΝθαΝ έθαδΝκΝπδκΝεα ΪζζβζκμΝλυγησμΝ υξθσ β αμΝαφκτΝη Ν

αυ ΫμΝ δμΝΝ θαζζαΰΫμΝζ δ κυλΰκτθΝ παλευμ η α ξβηα δ Ϋμ,Νεδθβ άλ μΝεαδΝβζ ε λδεκέΝζαηπ άλ μ,Ν

σ αθΝκδΝαπαδ ά δμΝΰδαΝλ τηαΝεαδΝ θΫλΰ δαΝ θΝ έθαδΝυπ λίκζδεΫμέΝΚΪππμΝΫ δΝΪθκδι ΝκΝ λσηκμΝΝΰδαΝ

βΝ βηδκυλΰέαΝ βηκ δευθΝ αγηυθΝπαλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ Ν δΪφκλαΝηΫλβΝ κυΝεσ ηκυ,Ν

αθκέΰκθ αμΝΫ δΝεαδΝ κθΝ λσηκΝΰδαΝηδαΝπδκΝ δα κηΫθβΝξλά βΝ βμΝ υξθσ β αμΝ πθΝηίΝώzέΝ δ,Ν αΝ

ηίΝ ώzΝ ΫπαοαθΝ θαΝ απκ ζκτθΝ ησθκΝ «πζ κθΫε βηα»Ν πθΝ Γ ληαθυθΝ εαδΝ πθΝ ζί υθΝ

εα α ε υα υθέΝΜ Ν βΝ λκφάΝαυ άΝπκυΝπλαΰηα κπκδάγβε Ν κθΝβίκΝαδυθα,Ν αΝηίΝώzΝΫΰδθαθΝ κΝ

πδελα υθΝπλσ υπκΝ υξθσ β αμΝ πκυΝξλβ δηκπκδκτθ αθΝ Ν ΰ θθά λδ μΝεαδΝ ΰ θδεΪΝ Νκπκδα άπκ Ν

υ ε υάΝπαλάΰαΰ Ν θΫλΰ δαέΝΓδαΝηδαΝ ζδεάΝ πδζκΰάΝ βμΝ υξθσ β αμΝ δμΝ αλξΫμΝ κυΝ βίκυΝαδυθαΝ

η ζ άγβε Ν ΫθαΝ ηΪζζκθΝ θσΝ π έκΝ δηυθέΝ Ν υξθσ β αΝ Ϋπλ π Ν θαΝ έθαδΝ ηΪζζκθΝ ξαηβζάΝ αΝ

π λέπκυΝ βηΝ ώzΝ σ αθΝ πλσε δ κΝ ΰδαΝ η αφκλΪΝ θΫλΰ δαμή τθαηβμ,Ν κυζΪξδ κθΝ αΝ ζβΝ ώzΝ ΰδαΝ

αθΪΰε μΝ φπ δ ηκτΝ εαδΝ υοβζάΝ σ αθΝ πλσε δ κΝ ΰδαΝ η α ξβηα δ Ϋμ,Ν κυζΪξδ κθΝ βζα άΝ αΝ θίΝ

ώzέΝΓδαΝθαΝαθ απκελδγ έΝ Ναυ ΫμΝ δμΝη αίαζζση θ μΝ υθγάε μΝη ΝΫθαΝ θδαέκΝεαγ υμ,ΝησθκΝΫθαμΝ

υηίδία ησμΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝζτ δΝ κΝπλσίζβηαΝεδΝαυ σμΝά αθΝηδαΝεζδηαεκπκέβ βΝαπσΝβΝΫπμΝηίΝ

ώz,Ν ( βζα άΝ κΝ πκζτΝ Ν 1ίίΝ θαζζαΰΫμΝ Ν κΝ υ λσζ π κ)έΝ ΠκζτΝ πδκΝ πΪθδαΝ πζΫκθ,Ν κδΝ αλησ δκδΝ

υθΫ δθαθΝ βθΝ πδζκΰάΝ πθΝθίΝώzΝεαδΝ Ν ε έθβΝ βθΝ πκξάΝφαδθσ αθΝπδκΝεα ΪζζβζβΝβΝξλά βΝεαδΝ

ηδαμΝ υ λ τκυ αμΝ υξθσ β αμΝ βηΝ ώzΝ ΰδαΝ δμΝ πδκΝ η ΰΪζ μΝ απαδ ά δμΝ δ ξτκμέΝ Ν Ό κδΝ αγηκέΝ

παλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝΝζ δ κυλΰκτ αθΝη ΝηδαΝΪζζβΝ υξθσ β αΝΫπλ π ΝθαΝη α λΫοκυθΝ

δμΝΰ θθά λδ μΝ κυμΝΝ Νΰ θθά λδ μΝπκυΝξλβ δηκπκδκτ αθΝ αΝηίΝώzΝάΝθαΝεζ έ κυθέΝΧαλαε βλδ δεσΝ

παλΪ δΰηα,Ν βΝ πσζβΝ ώeilbronnΝ βΝ Νκ δκ υ δεάΝ Γ ληαθέαΝ πκυΝ γ πλκτθ αθΝ πλκθσηδκΝ πκυΝ

ιυπβλ κτθ αθΝαπσΝ λΰκ Ϊ δκΝπκυΝ βμΝπαλ έξ Ν λ δμΝφΪ δμΝ θαζζα ση θκυΝλ τηα κμέΝ 

ΟΝ πλυ κμΝ βηκ δεσμΝ αγησμΝ παλαΰπΰάμΝ θΫλΰ δαμΝ βΝ Φλαθεφκτλ βΝ πκυΝ παλΪΰ δΝ

ηκθκφα δεσΝ θαζζα ση θκΝλ τηαΝ ΝζηΝ1ήγΝώzΝεΪθ δΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ κυΝ κΝ1κλγέΝ λΰσ λα,Νσ αθΝ

δμΝ πλκηάγ δ μΝ απσΝ πδξ δλά δμΝ εκδθάμΝ πφΫζ δαμΝ πκυΝ λα βλδκπκδκτθ αθΝ αΝ ηίΝ ώzΝ

ξλ δΪ βεαθΝ βθΝ ζα δεσ β αΝ βΝ υξθσ β αΝαζζΪΝεαδΝ κθΝαλδγησΝ πθΝφΪ πθΝ βηδκυλΰάγβεαθΝ

κίαλΫμΝ πδπζκεΫμΝ εαδΝ Ν λκηκζκΰάγβε Ν βΝ ΰεα Ϊ α βΝ η α λκπΫπθέΝ Ν ΟΝ κδεδ ησμΝ η Ν θΫλΰ δαΝ

ία δ ηΫθβΝ Ν ΫθαΝ πλσ υπκΝ ηίΝώzΝφΪθ αα Ν πκζτΝ δεαθκπκδβ δεσμΝ εαδΝ ΰλάΰκλκμ,Ν αζζΪΝ βΝ απκ κξάΝ

αυ κτΝπμΝ γθδεκτΝπλκ τπκυΝά αθΝαθαπσφ υε αΝαλΰάΝεαδΝ εσπδηβ,ΝσππμΝ υηίαέθ δΝη ΝεΪγ δΝθΫκΝ–
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ξθκζκΰδεσΝ άΝ ηβέΝ  βθΝ Γ ληαθέαΝ ι εέθβ Ν κΝ πλυ κΝ πλσ υπκΝ ΰδαΝ βζ ε λδεΫμΝ ηβξαθΫμΝ εαδΝ

η α ξβηα δ ΫμΝ κΝ1λίβέΝΚλέγβε Ν εσπδηκΝθαΝεαγκλδ κτθΝπλσ υπαΝΰδαΝ βΝ υξθσ β α,Ν βθΝ Ϊ βΝ

εζπ,Ν αζζΪΝ υ υξυμΝ άΝ υ υξυμΝ αυ ΪΝ αΝ βη έαΝ θΝ γαΝ ηπκλκτ αθΝ θαΝ απκ ζκτθΝ εκηηΪ δΝ

κπκδκθ άπκ Νεαθκθδ ηυθ,Ν δσ δΝαυ σΝγαΝ άηαδθ ΝππμΝΰέθ αδΝ κίαλάΝπαλΫηία βΝ κθΝ λσπκΝεαδΝ

ξλσθκΝπαλαΰπΰάμΝ πθΝ αδλ δυθΝαζζΪΝεαδΝ βθΝκδεκθκηδεάΝαπκ κ δεσ β αΝ πθΝ υ βηΪ πθέΝΠαλΝ

ΥσζαΝαυ Ϊ,ΝΰδαΝθαΝ κγ έΝΫθαμΝκ βΰσμΝεαδΝυπΪλξ δΝηδαΝαλξδεάΝίΪ βΝΰδαΝπδγαθκτμΝεαθκθδ ηκτμΝπλκμΝ

αυ άΝ βθΝεα τγυθ β,Ν υηφπθάγβε ΝθαΝ υθδ υθ αδΝεΪπκδαΝπλΪΰηα αΝ αΝ ξ δεΪΝπαλαλ άηα αΝ

πκυΝ υθκ τκυθΝ βθΝσπκδαΝβζ ε λδεάΝ υ ε υάΝάΝ βθΝσπκδαΝ υ ε υάΝπαλαΰπΰάμΝ θΫλΰ δαμέΝαφυμ,Ν

αυ ΪΝ πκυΝ υθδ υθ αδΝ θΝ έθαδΝ η υ δεΪΝ ΰδ’Ν αυ σΝ εαδΝ Ν εΪγ Ν π λέπ π βΝ υθέ α αδΝ θαΝ

αεκζκυγκτθ αδΝαπσΝ κυμΝηβξαθδεκτμΝσ κΝ κΝ υθα σθΝαυ ΪΝ αΝπλσ υπαέΝ 

Χλ δΪ βεαθΝπκζζΪΝξλσθδαΝπλδθΝαπσΝ βθΝαθαίΪγηδ βΝκπκδκθ άπκ Νελα δευθΝ ΰΰλΪφπθΝηΫξλδΝθαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝεΪ δΝπδκΝ υΰε ελδηΫθκΝσππμΝ¨ΣκΝπλσ υπκΝ υξθσ β αΝ έθαδΝηίΝώz¨έΝ 

ΣκΝ 1λ1ι,Ν βΝ γθδεάΝ πδ λκπάΝ βμΝ υ λέαμΝ ι εέθβ Ν δ αε δεΪΝ θαΝ υθδ ΪΝ αΝ πλυ αΝ

πλσ υπαΝ αΝκπκέαΝά αθΝεαδΝ αΝηίΝώzέΝ βΝ κΝ1λβί,Ν κΝπλσ υπκΝ Ϋγβε Ν Νδ ξτέΝΠλκμΝ κΝ ΫζκμΝ βμΝ

εα έαμΝ κυΝ1λβί,ΝβΝ υηία σ β αΝ πθΝ τκΝ υ βηΪ πθΝεα α έξγβε Νσ αθΝηδαΝυοβζάμΝ βηα έαμΝ

απκ κζάΝ ηφαθέ βε ,Ν αφκτΝ Ϋπλ π Ν Ν θαΝ δα υθ γ έΝ βΝ αζπδεάΝ υ λκβζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαΝ ΰδαΝ ηδαΝ

απσ α βΝ π λέπκυΝ κίίΝ ξδζδκηΫ λπθέΝ πσΝ βθΝ Ϊζζβ,Ν βΝ ζί έαΝ έθαδΝ βΝ ησθβΝ ξυλαΝ η Ν έ πμΝ βθΝ

υθ δ β άΝ πλκ δηυη θβΝ φαληκΰάΝ πθΝ ηίΝ ώzέΝ δΝ βΝ ξυλαΝ υπκ βλέακθ αδΝ η Ν ηίΝ Hz κδΝ

π λδ σ λκδΝ αγηκέΝπαλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ,ΝσππμΝ έθαδΝκΝώochfeldenΝ(1κλβ),ΝκΝψeznauΝ

(1λίγ),ΝεαδΝΪζζκδέΝ λξέακθ αμΝ κΝ1λ1κ,Ν λΪ δμΝαθαζάφγβεαθΝΰδαΝ βθΝ θαλησθδ βΝεαδΝ βθΝ θέ ξυ βΝ

κυΝ ζί δεκτΝβζ ε λδεκτΝ δε τκυΝΝίΪ δΝ βμΝυοβζάμΝ Ϊ βμΝη Νη α λκπ έμΝ λδυθΝφΪ πθΝεαδΝη Ν

50 Hz πκυΝ ε έθκθ αδΝ Ν ΝηδαΝαπσ α βΝπ λέπκυΝγίίΝξδζδση λαΝ (1λίΝηέζδα)έΝΓδαΝ βθΝ ζί δεάΝ

πλαΰηα δεσ β α, κΝ Γ ληαθδεσΝ πλσ υπκΝ πβλΫα Ν εαγκλδ δεΪΝ βΝ υθκζδεάΝ εα Ϊ α βέΝ

λξέακθ αμΝ κΝ 1λγζ,Ν κδΝ γθδεκέΝ εαθσθ μΝ πλκπγάγβεαθ,Ν ΰ ΰκθσμΝ πκυΝ πδευλυθ αδΝ εαδΝ απσΝ βΝ

δ γθάμΝ ζ ε λκ ξθδεάΝ πδ λκπάέΝ  βθΝ πδελΪ δαΝ βμΝ ζί δεάμΝ ΰβμ,Ν αΝ ηίΝ ώzΝ ΫΰδθαθΝ ΫθαΝ

πλυδηκΝπλσ υπκΝαπσΝ κΝΰ ΰκθσμΝππμΝυπάλι ΝΪη βΝ υθαέθ βέ 

 βΝ Μ ΰΪζβΝ λ αθέαΝ υπάλι Ν ηδαΝ η ΰΪζβΝ πκδεδζέαΝ υξθκ ά πθΝ κυΝ υ άηα κμ,Ν πκυΝ

ευηαέθκθ αδΝ η αιτΝζίΝεαδΝ 1ίίΝώzΝη Ν 11Ν θ δΪη μΝ δηΫμέΝΣκΝΛκθ έθκΝ έθαδΝ έ πμΝ κΝ ξ δλσ λκΝ

παλΪ δΰηαΝ βμΝ αθ ιΪλ β βμΝ αθΪπ υιβμΝ πθΝ βζ ε λδευθΝ υ βηΪ πθ,Ν ξπλέμΝ βθΝ αθβ υξέαΝ βμΝ

αθαΰεαδσ β αμΝ βμΝπδγαθάμΝη ζζκθ δεάμΝ δα τθ βμέΝΠαζδσ λα,Νυπκ βλέα αδΝσ δΝυπάλξαθΝ βθΝ

ε θ λδεάΝ π λδκξάΝ κυΝ Λκθ έθκυΝ ζ1Ν αγηκέΝ παλαΰπΰάμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ γ1Ν

υ άηα αΝ εαδΝ κΝ δαφκλ δεΫμΝ υξθσ β μέΝ Ν εαγδΫλπ βΝ θσμΝ γθδεκτΝ πλκ τπκυΝ υπδεάμΝ

υξθσ β αμΝ βΝΜ ΰΪζβΝ λ αθέαΝΫΰδθ ΝπκζτΝαλΰσ λα,Νσ αθΝβΝΚ θ λδεάΝ λξάΝ ζ ε λδ ηκτ,ΝπκυΝ

ξβηα έ βε Ν κΝ1λβη,ΝΪλξδ ΝθαΝ βηδκυλΰ έΝΫθαΝ έε υκΝυοβζάμΝ Ϊ βμΝπκυΝζ δ κυλΰ έΝ αΝηίΝώzέΝ
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Οζκεζβλπ δεΪ,Ν κΝ Ν πλσ υπκΝ εαγδ λυγβε Ν βΝ Μ ΰΪζβΝ λ αθέαΝ ησθκΝ η ΪΝ κθΝ τ λκΝ

Παΰεσ ηδκΝΠσζ ηκέΝ 

Σσ κΝβΝΫθαλιβΝξλά βμΝσ κΝεαδΝβΝ δΪ κ βΝ βμΝ υξθσ β αμΝ πθΝηίΝώzΝυπάλι ΝηδαΝ δα δεα έαΝ

π λέπζκεβΝ πκυΝ πΫλα Ν απσΝ δΪφκλαΝ Ϊ δαΝ τΰξυ βμΝ Ν εΪγ Ν ηέαΝ απσΝ δμΝ ξυλ μΝ πκυΝ ζδεΪΝ

ευλδΪλξβ Ν βΝ πδζκΰάΝ βμΝ απσΝ κυμΝ αλησ δκυμΝ εαδΝ αεσηαΝ πδκΝ πκζτπζκεκΝ εαδΝ ξλκθκίσλκΝ ά αθΝ

υ πκυΝθαΝεαγδ λπγ έΝπμΝ γθδεσΝπλσ υπκΝεδΝαυ σΝΰδα έΝΝ δμΝπ λδ σ λ μΝφκλΫμΝίλΫγβε ΝυπσΝπέ βΝ

απσΝ κΝ ηκθκπυζδκΝ πθΝ ζΪξδ πθΝ αδλ δυθΝ εα α ε υάμέΝ Ν δΪφκλαΝ παλα έΰηα αΝ υθαθ ά αη Ν

σηπμΝ κΝπδκΝαελδίΫμΝ υηπΫλα ηαΝ έθαδΝππμΝσ κΝζδΰσ λ μΝ αδλ έ μΝ ηπζΫεκθ αθΝ βθΝεα Ϊ α β,Ν

σ κΝπδκΝΰλάΰκλαΝηδαΝξυλαΝ υηηκλφυθκθ αθΝθαΝαεκζκυγά δΝ δμΝεα Ϊζζβζ μΝ υξθσ β μέΝ 

1.6 Μ απκζ ηδεάΝ πκξάΝ 
ΛέΰκΝ η ΪΝ κθΝ τ λκΝ Παΰεσ ηδκΝ Πσζ ηκ,Ν βΝ δα υθκλδαεάΝ αθ αζζαΰάΝ βζ ε λδεάμΝ

θΫλΰ δαμΝ η αιτΝ πθΝ ξπλυθΝ βμ βπ δλπ δεάμΝ υλυπβμΝ ι εέθβ έΝ δ,Ν Ν ΫθαΝ πλπ κπκλδαεσΝ

ΰξ έλβηαΝ ά αθΝ ηδαΝ πλκ πΪγ δαΝ δα τθ βμΝ υοβζάμΝ Ϊ βμΝ βζ ε λδ ηκτΝ η αιτΝ Γαζζέαμ,Ν

Γ ληαθέαμΝεαδΝΝ ζί έαμΝεαδΝσζαΝαυ ΪΝΰτλπΝ κΝ1ληκέΝ θΝ πΝη αιτ,ΝβΝ θπ βΝΰδαΝ κΝ υθ κθδ ησΝ

βμΝΜ αφκλΪμΝ ζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝΝπ λδζαηίΪθ δΝβγΝΝ υλππαρεΫμΝΝξυλ μΝΝπκυΝ δα υθ Ϋκθ αδΝ

ΝΫθαΝ λΪ δκΝ έε υκΝπκυΝ ε έθ αδΝ ΝσζβΝ βθΝάπ δλκ,ΝαπσΝ βθΝΠκλ κΰαζέαΝπλκμΝ βΝ αθέα,Ν βθΝ

Πκζπθέα,Ν βθΝ ζζΪ α,Ν εαδΝ βθΝ Ι παθέαΝ υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ εαδΝ πθΝ θβ δυθΝ βμΝΜ κΰ έκυέΝ

υ σΝ κΝ έε υκΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝαθαΰεα δεΪΝζ δ κυλΰ έΝη Ν κΝλυγησΝηδαμΝησθκΝ υξθσ β αμ,Ν

βΝκπκέαΝφυ δεΪΝ έθαδΝηίΝώzέ 

ΌππμΝΰέθ αδΝαθ δζβπ σ,Ν ΝπκζζΫμΝξυλ μΝεαδΝΰδαΝπκζζΪΝξλσθδαΝκΝ«βζ ε λδεσμΝεσ ηκμ»ΝΫδξ  

ηΪγ δΝ θαΝ δαξ δλέα αδΝη Ν τκΝ δαφκλ δεΪΝπλσ υπαΝ υξθσ β αμΝ (ηίΝώzΝεαδΝθίΝώz),ΝεαδΝηΪζδ αΝ

δμΝ π λδ σ λ μΝ π λδπ υ δμΝ η Ν βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ αθ ιΪλ β πθΝ εαδ,Ν υ υξυμ,Ν α υηίέία πθΝ

υ βηΪ πθέΝ ΌππμΝ ά αθΝ φυ δεσ,Ν Ν κλδ ηΫθ μΝ π λδπ υ δμ,Ν βΝ ξλά βΝ πθΝ τκΝ πλκ τππθΝ

αυ σξλκθαΝ κΝ έ δκΝ υΰελσ βηαΝ παλαΰπΰάμΝ θΫλΰ δαμΝ πΪλαΝ βθΝ αλξδεΪΝ γ πλβ δεΪΝ π υξβηΫθβΝ

υθτπαλιβ,Ν θ έξ Νεδθ τθκυμΝ πέΝ βμΝκζκεζάλπ βμΝ βμέΝΜδαΝ Ϋ κδαΝπ λέπ π βΝ βη δυγβε ΝπλκμΝ κΝ

ΫζκμΝ βμΝ εα έαμΝ κυΝ 1λθί,Ν σ αθΝ ηδαΝ Ν ΰδΰαθ δαέαΝ πδξ έλβ βΝ παλαΰπΰάμΝ υ λκβζ ε λδεάμΝ

θΫλΰ δαμΝ βΝ Νσ δαΝ η λδεάΝ ά αθΝ αεσηβΝ κΝ Ϊ δκΝ κυΝ ξ δα ηκτΝ εδΝ αυ σΝ ΰδα έΝ κΝ

υΰε ελδηΫθκμΝ αγησμΝ Ν παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ Ν ε δθσ αθΝ απσΝ βΝ λααδζέαΝ εαδΝ βθΝ

ΠαλαΰκυΪβΝΫπμΝ κθΝπκ αησΝΠαλαθΪ,Ν κΝεκδθσΝ ηάηαΝ πθΝ υθσλπθΝη αιτΝ πθΝ τκΝξπλυθέΝΣκΝ

αθαη θση θκΝ πλσίζβηαΝ πκυΝ βηδκυλΰάγβε  ά αθΝ ππμΝ δμΝ τκΝ ξυλ μΝ κδΝ πδελα κτ μΝ

υπκπκδβηΫθ μΝ υξθσ β μΝ δΫφ λαθΝ( βΝ λααδζέαΝά αθΝ αΝθίΝώz,ΝεαδΝ βθΝΠαλαΰκυΪβΝ έθαδΝ αΝηίΝ

ώz)Ν εαδΝ κΝη ΰαζτ λκΝηΫλκμΝ βμΝ παλαΰση θβμΝ θΫλΰ δαμΝ ά αθΝ θαΝεα αθαζυθ αδΝ βΝ λααδζέαέΝ

φκτΝ αθααβ άγβεαθΝ εΪπκδ μΝ θαζζαε δεΫμΝ ζτ δμΝ εαδΝ ΰεα αζ έφγβεαθΝ πμΝ ηβΝ φδε Ϋμ,Ν ηδαΝ

υθ υα ηΫθβΝπκζδ δεάΝαεκζκυγάγβε ,Ν βζα άΝκδΝηδ ΫμΝαπσΝ δμΝηκθΪ μΝπαλαΰπΰάμΝΝαπκφα έ βε Ν
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θαΝζ δ κυλΰκτθΝ αΝηίΝώzΝ(λί,λΝ λκφΫμήζ π σ),Ν θυΝκδΝυπσζκδπ μΝηδ ΫμΝ αΝθίΝώzΝ(λβ,γΝ λκφΫμΝ

ήζ π σ),Ν Ν πλσε δ αδΝ ζκδπσθΝ ΰδαΝ βθΝ ΰ θθά λδαΝ τκΝ παλαζζαΰυθΝ πκυΝ κ βΰ έ αδΝ απσΝ βθΝ έ δαΝ

κυληπέθαΝ θ λκτέΝ  κΝ ΪκΝ ΠΪκζκΝ βμΝ λααδζέαμ,Ν σπκυΝ ίλδ εσ αθ κΝ ληα δεσμΝ ικπζδ ησμΝ

η Ϋ λ π Ν βθΝ θΫλΰ δαΝ αΝ θίΝ ώzΝ θαζζα ση θκυΝ λ τηα κμΝ πκυΝ δαίδίαασ αθΝ απ υγ έαμΝ Ν

υοβζάμΝ Ϊ βμΝχωΝ λδυθΝφΪ πθέΝΣκΝ1λκζΝβΝπλυ βΝηκθΪ αΝπαλαΰπΰάμΝΪλξδ ΝθαΝζ δ κυλΰ έΝεαδΝ κΝ

1λλ1ΝβΝηκθΪ αΝπαλαΰπΰάμΝ θΫλΰ δαμΝκζκεζβλυγβε Νη Ν υθκζδεΪΝ1κΝηκθΪ μ,Νη Νεαγ ηέαΝαπσΝ δμΝ

κπκέ μΝ θαΝ παλΪΰ δΝ π λέπκυΝ ιίίΝεWέΝ υκΝ πδπζΫκθΝ ηκθΪ μΝ ΰεα α ΪγβεαθΝ εα ΪΝ βθΝ π λέκ κΝ

2006-βίίιέΝ θΝ εα αεζ έ δμΝ Ν τΰελκυ βΝ πκυΝ πλσ ευο Ν βθΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ησζδμΝ αθαφΫλγβε Ν

εαδΝ πκυΝ πλκεαζ έ αδΝ απσΝ βθΝ α υηία σ β αΝ πθΝ τκΝ η ΰΪζπθΝ πλσ υππθΝ υξθσ β αμΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κθΝ πζαθά βΝ ηαμ,Ν έθαδΝ ΫθαΝ υθαλπα δεσΝ παλΪ δΰηαΝ ηδαμΝ πδγαθάμΝ

τΰελκυ βμΝ η Ν υ άηα αΝ TweenΝ εαδΝ πέ βμΝ ηδαΝ ίδ λέθαΝ ΰδαΝ βθΝ πδ ΫιδαΝ αθΪζυ βΝ πθΝ

βζ ε λδευθΝ υΰελκτ πθΝηΫ πΝ βμΝ φαληκΰάμΝ κξα δευθΝβζ ε λδευθΝζτ πθέΝ 

Κ φΪζαδκΝ2 

Γ θθά λδ μΝ θαζζα κηΫθκυΝλ τηα κμ 

βέ1Ν έ βΝεαδΝξλά β 

ΟδΝ τκΝη ΰΪζ μΝεα βΰκλέ μΝπκυΝ δαελέθκυθΝ δμΝηβξαθΫμΝ θαζζα κηΫθκυΝλ τηα κμΝ έθαδΝκδΝ

τΰξλκθ μΝεαδΝκδΝα τΰξλκθ μέ 

 βΝ πλυ βΝ εα βΰκλέα,Ν Ν αυ άΝ πθΝ υΰξλσθπθΝ ηβξαθυθ,Ν υπΪλξ δΝ ηδαΝ κλδ ηΫθβΝ αγ λάΝ

ξΫ βΝαθΪη αΝ βΝ αξτ β αΝπ λδ λκφάμΝεαδΝ βΝ υξθσ β αΝ κυΝλ τηα κμέΝ εσηβΝξαλαε βλδ δεσΝ

κυμΝ κδξ έκΝ έθαδΝσ δΝΫξκυθΝ δΫΰ λ βΝπκυΝ λκφκ κ έ αδΝη Ν υθ ξΫμΝλ τηαΝαπσΝΫθαΝ έε υκΝάΝαπσΝ

ηδαΝηβξαθάΝ υθ ξκτμΝλ τηα κμ,Ν βΝ δ ΰΫλ λδαέΝ θ έγ αΝ δμΝα τΰξλκθ μΝηβξαθΫμΝβΝ αξτ β αΝΰδαΝ

ηδαΝκλδ ηΫθβΝ υξθσ β αΝ κυΝλ τηα κμΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κΝφκλ έκΝ βμΝηβξαθάμέ υθ πυμ θΝυπΪλξ δΝ

αγ λάΝ ξΫ βΝη αιτΝ υξθσ β αμΝλ τηα κμΝεαδΝ αξτ β αμΝπ λδ λκφάμέ 

ΟδΝ ηβξαθΫμΝ πθΝ παλαπΪθπΝ εα βΰκλδυθΝ πκυΝ ηαμΝ απα ξκζκτθΝ Ν αυ σΝ κΝ ε φΪζαδκΝ έθαδΝ

αθα λΫοδη μΝηβξαθΫμΝπκυΝ βηαέθ δΝσ δΝηπκλκτθΝθαΝζ δ κυλΰά κυθΝ έ ΝπμΝΰ θθά λδ μΝπαλαΰπΰάμΝ

βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ έ Ν πμΝ εδθβ άλ μΝ ΰδαΝ βΝ εέθβ βΝ δαφσλπθΝ ηβξαθβηΪ πθέΝ  βΝ πλΪιβ,Ν κδΝ

τΰξλκθ μΝ ηβξαθΫμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ευλέπμΝ πμΝ ΰ θθά λδ μΝ θαζζα κηΫθκυΝ λ τηα κμΝ κπσ Ν

κθκηΪακθ αδΝ θαζζαε άλ μέΝ ΣΫ κδ μΝ ηβξαθΫμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κυμΝ αγηκτμΝ παλαΰπΰάμΝ

βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ,Ν βΝίδκηβξαθέα,Ν αΝπζκέα,ΝεαδΝκπκυ άπκ ΝαζζκτΝελέθ αδΝαπαλαέ β κΝΫ δΝ

υ ΝθαΝπΪλκυη Ν αΝαπαδ κτη θαΝπκ ΪΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝθαΝεαζτοκυη Ν δμΝαθΪΰε μΝηαμέΝ

 Ν δ δεΫμΝ ησθκΝ π λδπ υ δμΝ κδΝ τΰξλκθ μΝ ηβξαθΫμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πμΝ εδθβ άλ μΝ εαδΝ

κθκηΪακθ αδΝ τΰξλκθκδΝ εδθβ άλ μέΝ ΟδΝ α τΰξλκθ μΝ ηβξαθΫμΝ παθέπμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πμΝ

ΰ θθά λδ μΝAC εαδΝ δμΝ υθαθ Ϊη Ν ευλέπμΝπμΝ εδθβ άλ μ  θαζζα κηΫθκυΝ λ τηα κμ άΝ εδθβ άλ μΝ

παΰπΰάμ Ν πΪλαΝ πκζζΫμΝ φαληκΰΫμΝ ίδκηβξαθδευθΝ ΰεα α Ϊ πθ,Ν πζκέπθ,Ν δυζδ βλέπθ,Ν
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αθ ζδκ α έπθ εαδΝ Ϊζζπθέ πσΝ βΝ εα α ε υα δεάΝ δΪ αιβΝ πθΝ ηαΰθβ δευθΝ πσζπθΝ πκυΝ

βηδκυλΰκτθΝ βΝ δΫΰ λ βΝ ΝηδαΝΰ θθά λδα,ΝκδΝ θθαζαε άλ μΝ δαελέθκθ αδΝ μ 

α)Ν θθαζαε άλ μΝη Ν ιπ λδεκτμΝπσζκυμ. 

ί)Ν θαζζαε άλ μΝη Ν π λδεκτμΝάΝπ λδ λ φση θκυμ πσζκυμ. 

ΰ)Ν  λκίδζκ θαζζαε άλ μ,Ν κδΝ κπκέκδΝ απκ ζκτθΝ δ δεάΝ π λέπ π βΝ θαζζαε άλπθΝ η Ν

π λδεκτμΝπσζκυμέ 

 ΝηδελΪΝβζ ε λκπαλαΰπΰΪΝα τΰβ,Ν  ξαηβζΫμΝ Ϊ δμΝεαδΝηδελΫμΝ δ ξτμ,Νξλβ δηκπκδκτθ αδΝ

θαζζαε άλ μΝ η Ν ιπ λδεκτμΝ πσζκυμ. θαζζαε άλ μΝ η Ν π λδ λ φση θκυμΝ πσζκυμΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ η ΰαζτ λ μΝ δ ξτμ,Ν αζζΪΝ ΰδαΝ ηδελΫμΝ αξτ β μΝ π λδ λκφάμ,Ν σππμΝ βΝ

π λέπ π βΝ πθΝ θαζζαε άλπθΝ πθΝ υ λκβζ ε λδευθ αγηυθΝ παλαΰπΰάμέΝ ΣΫζκμ, κδΝ

λκίδζκ θαζζαε άλ μΝξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδαΝπκζτΝη ΰΪζ μΝδ ξτμΝπαλα έΰηα κμΝξΪλδθΝ βμΝ Ϊι πμΝ

πθΝ γίίέίίίΝ kW εαδΝ η ΰΪζ μΝ αξτ β μΝ π λδ λκφάμΝ (πέξέΝ γίίίΝ rpm)έΝ ΣΫ κδκδΝ θαζζαε άλ μΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΝσζκυμΝ κυμΝη ΰΪζκυμΝγ ληδεκτμΝ αγηκτμΝπαλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμέ 

βέβΝΣτπκδΝεαδΝεα α ε υάΝ τΰξλκθπθΝΰ θθβ λδυθΝάΝ θαζζαε άλπθ 

βέβέ1Ν θαζζαε άλ μΝη Ν ιπ λδεκτμΝπσζκυμ 

 κυμΝ θαζζαε άλ μΝ αυ κτμΝ βΝ δΫΰ λ βΝ βμΝ ηβξαθάμΝ ΰέθ αδΝ απσΝ ηαΰθβ δεκτμΝ πσζκυμΝ

λ πηΫθκυμΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ αυΰυηα κμΝ κυΝ Ϊ β,Ν σππμΝ εαδΝ δμΝ ηβξαθΫμΝ υθ ξκτμΝ

λ τηα κμέΝ ΣαΝ υζέΰηα αΝ πθΝ ηαΰθβ δευθΝ πσζπθΝ λκφκ κ κτθ αδΝ η Ν υθ ξΫμΝ λ τηαΝ απσΝ ηδαΝ

ΰ θθά λδαΝ υθ ξκτμΝ λ τηα κμ,Ν ηέαΝ πβΰάΝ υθ ξκτμΝ λ τηα κμΝάΝαθκλγπ δεάΝ δΪ αιβέΝ Ν ΰ θθά λδαΝ

υθ ξκτμΝ λ τηα κμΝ υθάγπμΝ έθαδΝ υθ ηΫθβΝ απ υγ έαμΝ κθΝ ΪικθαΝ κυΝ θαζζαε άλα,Ν απσΝ κθΝ

κπκέκΝπαέλθ δΝεέθβ βΝεαδΝκθκηΪα αδΝ δ ΰΫλ λδαΝ κυΝ θαζζαε άλαέΝΟΝ λκηΫαμΝ πθΝ θαζζαε άλπθΝ

η Ν ιπ λδεκτμΝ πσζκυμΝ φΫλ δΝ παΰπΰδεσΝ τηπαθκ,Ν σππμΝ κΝ λκηΫαμΝ πθΝ ηβξαθυθΝ υθ ξκτμΝ

λ τηα κμέΝ  αΝ αυζΪεδα πκυΝ ξβηα έακυθΝ κδΝ κ κθ υ δμΝ κυΝ πυλάθαΝ κυΝ παΰπΰδεκτΝ υηπΪθκυΝ

έθαδΝ κπκγ βηΫθκΝ κΝ τζδΰηαέΝ  Ν αυ κτμΝ κυμΝ θαζζαε άλ μ,Ν υζζΫε βμΝ θΝ υπΪλξ δΝ εαδΝ αθ έΝ

αυ κτΝ Ϋξκυη Ν αξ υζέ δα- αε τζδκδΝ εα α ε υα ηΫθαΝ απσΝ αλ έξαζεκέΝ ΣαΝ αξ υζέ δαΝ πθΝ

θαζζαε άλπθΝ η Ν ιπ λδεκτμΝ πσζκυμΝ έθαδΝ λ πηΫθαΝ κθΝ ΪικθαΝ κυΝ λκηΫαΝ εαδΝ έθαδΝ

ηκθπηΫθαΝη αιτΝ κυμΝεαδΝπλκμΝ κθΝΪικθαέΝΟΝαλδγησμΝ πθΝ αξ υζδ δυθΝ έθαδΝβ,γΝάΝζ,ΝαθΪζκΰαΝη Ν

κθΝ αλδγησΝ πθΝ φΪ πθΝ κυΝ θαζζαε άλαέ  κυμΝ αε υζέκυμΝ φΪπ κθ αδΝ οάε λ μΝ αγ λΪΝ

υθ ηΫθ μΝ κΝ αεέθβ κΝ ηάηαΝ βμΝ ηβξαθάμΝ πκυΝ κ βΰκτθΝ κΝ παλαΰση θκΝ λ τηαΝ ΫιπΝ απσΝ βΝ

ηβξαθάέΝ α δεΪΝη δκθ ε άηα αΝ βμΝεα α ε υάμΝ έθαδΝσ δΝκζσεζβλκΝ κΝλ τηαΝφκλ έκυΝπλΫπ δΝ θαΝ

π λθΪΝαπσΝ δμΝοάε λ μ εαγυμΝεαδΝβΝδ ξυλάΝεα απσθβ βΝ πθΝ υζδΰηΪ πθΝζσΰπΝπ λδ λκφάμΝ κυμΝ Ν

πκζτ λκφκυμΝ θαζζαε άλ μέΝ ΓδαΝ κυμΝ παλαπΪθπΝ τκΝ ζσΰκυμΝ αυ σμΝ κΝ τπκμΝ θαζζαε άλαΝ

εα α ε υΪα αδΝησθκΝΰδαΝηδελΫμΝδ ξτμΝεαδΝξαηβζάΝ Ϊ βέ 
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  (α)     (ί) 

ξάηαΝβέβέ1Να)Ν λκηΫαμΝεαδΝ αε τζδκδ ί)Ν θαζζαε άλαΝη Ν ιπ λδεκτμΝπσζζκυμ 

2.2.2 θαζζαε άλ μΝη Ν π λδεκτμΝπσζκυμ 

 κυμΝ θαζζαε άλ μΝαυ κτμΝ κΝ παΰπΰδεσΝ τηπαθκΝ έθαδΝ κπκγ βηΫθκΝ κΝαεέθβ κΝηΫλκμΝ

βμΝ ηβξαθάμΝ βζα ά κΝ Ϊ βέΝ ΟδΝ ηαΰθβ δεκέΝ πσζκδΝ κπκγ κτθ αδΝ αε δθδεΪΝ κθΝ ΪικθαΝ κυΝ

π λδ λ φση θκυΝ λκηΫαΝ εαδΝ ΰδαΝ κθΝ ζσΰκΝ αυ σΝ κθκηΪακθ αδΝ εαδΝ θαζζαε άλ μΝ η  

π λδ λ φση θκυμΝ πσζκυμέΝ  κΝ ξάηαΝ βέβέβέ (α) πκυΝ αεκζκυγ έΝ παλδ Ϊθ αδΝ θαζζαε άλαμΝ η Ν

π λδεκτμΝ πσζκυμΝ απκ υθαληκζκΰβηΫθκμ,Ν Ϋ δΝ υ Ν θαΝ φαέθκθ αδΝ αΝ δΪφκλαΝ ηΫλβΝ απσΝ αΝ

κπκέαΝ απκ ζ έ αδέΝ Ν δ ΰΫλ λδαΝ εαδΝ κυμΝ θαζζαε άλ μΝ αυ κτμΝ έθαδΝ υθ ηΫθβΝ υθάγπμΝ

απ υγ έαμΝη Ν κθΝΪικθαΝ κυΝ θαζζαε άλα,ΝαπσΝ κθΝκπκέκΝπαέλθ δΝεέθβ βέ 

 

ξάηαΝβέβέβέ α) πκ υθαληκζκΰβηΫθκμΝ θαζζαε άλαμΝη Ν π λδεκτμΝπσζκυμ 

ΟΝ Ϊ βμΝαπκ ζ έ αδΝ απσΝ ιπ λδεσΝεΫζυφκμΝεα α ε υα ηΫθκΝαπσΝξαζτί δθαΝ ζΪ ηα αΝ

ηΫ αΝ κΝ κπκέκΝ κπκγ έ αδΝ κΝ παΰπΰδεσΝ τηπαθκΝ πκυΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ κθΝ πυλάθαΝ εαδΝ κΝ

τζδΰηαέΝΟΝπυλάθαμΝεα α ε υΪα αδΝαπσΝπκζζκτμΝ έ εκυμΝ ζα ηΪ πθΝη Νεα ΪζζβζκΝ ξάηαΝυ Ν

θαΝ ξβηα έακυθΝ αυζΪεδαΝ (σ αθΝ κπκγ κτθ αδΝ παλΪζζβζα)Ν ηΫ αΝ αΝ κπκέαΝ κπκγ έ αδΝ κΝ

τζδΰηα,Ν αΝ ΪελαΝ κυΝ κπκέκυΝ εα αζάΰκυθΝ απ’Ν υγ έαμΝ κυμΝ αελκ Ϋε μΝ ξπλέμΝ βΝ παλ ηίκζάΝ

ουε λυθΝάΝ αε υζέπθέ 

ΟΝ λκηΫαμΝ πθΝ θαζζαε άλπθΝ η Ν π λδεκτμΝ πσζκυμΝ φΫλ δΝ κυμΝ ηαΰθβ δεκτμΝ πσζκυμΝ

λ πηΫθκυμΝαε δθδεΪέΝ κυμΝ λδφα δεκτμΝ θαζζαε άλ μΝ πθΝ αγηυθΝπαλαΰπΰάμΝκδΝπυλάθ μΝεαδΝ

αΝπΫ δζαΝ πθΝπσζπθΝεα α ε υΪακθ αδΝαπσΝ υηπαΰάΝηαζαεσΝξΪζυίαέΝΣκΝ δΪε θκΝη ΝπΪξκμΝη λδεΪΝ
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mm πδ λΫπ δΝ βθΝ ζ τγ λβΝπ λδ λκφάΝ κυΝ λκηΫαΝηΫ αΝ κθΝ Ϊ βέΝΣαΝ υζέΰηα αΝ πθΝπσζπθΝ

κπκγ κτθ αδΝ κυμΝ πυλάθ μΝ πλδθΝ ηπκυθΝ αΝ πΫ δζαΝ εαδΝ υθ Ϋκθ αδΝ η αιτΝ κυμΝ Ϋ δΝ υ Ν θαΝ

βηδκυλΰκτθ αδΝ δα κξδεΪΝ ηαΰθβ δεκέΝ πσζκδΝ η Ν αθ έγ βΝ πκζδεσ β αέΝ ΣαΝ υζέΰηα αΝ πθΝ πσζπθΝ

λκφκ κ κτθ αδΝη Ν υθ ξΫμΝλ τηαΝαπσΝ βθΝ δ ΰ λ λδαΝηβξαθάΝβΝκπκέαΝ έθαδΝ ΰ θθά λδαΝ υθ ξκτμΝ

λ τηα κμΝηΫ πΝουε λυθΝεαδΝ τκΝ αε υζέπθΝ λ πηΫθπθΝ κθΝΪικθαΝ κυΝ λκηΫαέΝΣκΝλ τηαΝαυ σΝ

εαδΝβΝ Ϊ βΝ κυΝ έθαδΝπκζτΝηδελΪΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝαθ έ κδξαΝη ΰΫγβΝ κυΝ παΰπΰδεκτΝ υηπΪθκυΝεαδΝ

πκηΫθπμΝβΝεα α ε υάΝ θΝεα απκθ έ αδΝδ δαέ λαέΝ ΝσζβΝ δΪ αιβΝ έθαδΝεα ΪζζβζβΝΰδαΝηβξαθΫμΝη Ν

ηδελάΝ ξ δεΪΝ αξτ β αΝ π λδ λκφάμΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν υ άηα αΝ παλαΰπΰάμΝ η Ν

εδθβ άλδαΝηβξαθάΝ έ Νυ λκ λσίδζκΝ έ Νη ΰΪζβΝηβξαθάΝ π λδεάμΝεατ βμέ 

 

 

ξάηαΝβέβέβέΝί)Ν Ϊ βμΝ θαζζαε άλαΝη Ν π λδεκτμΝπσζκυμ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝβέβέβέΝΰ)ΝΜαΰθβ δεκέΝπσζκδΝκε απκζδεκτΝ θαζζαε άλα. 

βέβέγΝ λκίδζκ θαζζαε άλ μ 

θάεκυθΝ βθΝεα βΰκλέαΝ πθΝηβξαθυθ µ Ν π λδεκτμΝπσζκυμΝαζζΪΝεα α ε υΪακθ αδΝθαΝ
ζ δ κυλΰκτθΝµ Νεδθβ άλδ μΝηβξαθΫμ η ΰΪζβμ αξτ β αμΝπ λδ λκφάμΝσππμΝκδΝα ηκ λσίδζκδ. δ 
ία δεσΝξαλαε βλδ δεσΝ έθαδΝβΝηδελάΝ δΪη λκμ αζζΪΝεαδΝ κΝη ΰΪζκΝηάεκμ ΪικθαέΝΟΝ Ϊ βμ Ϋξ δΝ
βθΝ έ δαΝ εα α ε υάΝ αζζΪΝ κΝ λκηΫαμΝ θΝ Ϋξ δΝ ηφαθ έμ πσζκυμΝ εαδΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ υηπαΰΫμ 
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ευζδθ λδεσ τηπαθκ µ ΝαυζΪεδαΝηΫ α αΝκπκέαΝηπαέθ δΝεαδΝ λ υθ αδΝ κΝ τζδΰηα δΫΰ λ βμΝµ Ν
τκΝ υθάγπμΝπσζκυμΝπκυΝεα αζάΰ δΝ Ν τκΝ αε υζέκυμΝ λ πηΫθκυμΝ κθΝ λκηΫα πκυΝ φΪπ κθ αδΝ
Ν τκΝ οάε λ μΝ λ πηΫθ μΝ κθΝ Ϊ β. ΟΝ λκηΫαμ εαδΝ κΝ ηαΰθβ δεσΝ π έκ φαέθκθ αδΝ αΝ

παλαεΪ πΝ ξάηα αΝβέβέγέα)ΝεαδΝ(ί) 
 

 

 

 

 

 (α) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ί) 
ξάηαΝβέβέγέΝα)Ν λκηΫαμΝεαδΝ(ί)Νηαΰθβ δεσΝπ έκΝ λκίδζκ θαζζαεάλαέ 

βέβέζΝυξθσ β αΝεαδ αξτ β αΝπ λδ λκφάμ 
Ν υξθσ β αΝf βμΝπαλαΰση θβμ βζ ε λ ΰ λ δεάμΝ τθαηβμΝαπκ δεθτ αδΝσ δΝ έθαδ: 

f = pnS (Hz) 

σπκυΝp κΝαλδγησμΝ πθΝα υΰυθΝ πθΝηαΰθβ δευθΝπσζπθΝεαδΝns κΝαλδγησμΝ λκφυθΝ κυΝ θαζζαε άλαΝ
αθΪΝsec. 

ΟΝπαλαπΪθπΝ τπκμΝ έθ δΝ βΝ τΰξλκθβΝ αξτ β αΝ θσμΝ θαζζαε άλαΝσ αθΝαπκ έ αδΝηδαΝκλδ ηΫθβΝ
υξθσ β αέΝυθ πυμμ 

ns= f/p ( λ./sec) ά ns= 60f/p ( λέήmin) 

 βθΝ ζζΪ αΝεαδΝ βθΝ υλυπβΝ έθαδΝf= 50 Hz κπσ ΝαθΪζκΰαΝη Ν κθΝαλδγησΝα υΰυθΝπσζπθΝηπκλ έΝ
θαΝ πλκετο δΝ εαδΝ βΝ απαλαέ β βΝ αξτ β αΝ π λδ λκφάμΝ βμΝ εδθβ άλδαμΝ ηβξαθάμΝ πέξέΝ ΰδαΝ p=2 βΝ
αξτ β αΝπ λδ λκφάμΝ βμΝηβξαθάμΝγαΝ έθαδμ 

ns=60f/p=( 60 x 50)/ 2= 3000/2= 1500 rpm 

2.2.5 Σλδφα δεκέΝ θαζζαε άλ μ 
ΟδΝ λδφα δεκέΝ θαζζαε άλ μΝ φΫλκυθΝ κΝ παΰπΰδεσΝ τηπαθκΝ λέαΝ σηκδαΝ εαδΝ αθ ιΪλ β αΝ

η αιτΝ κυμΝ ηκθκφα δεΪΝ υζέΰηα α,Ν δμΝ λ έμΝ φΪ δμΝ κυΝ θαζζαε άλαέΝ  κΝ ξάηα βέβέηΝ (α) 
φαέθ αδΝΫθαμΝαπζσμΝ λδφα δεσμΝ θαζζαε άλαμΝεαδΝ κΝαθΪπ υΰηα κυΝ παΰπΰδεκτΝ υηπΪθκυ.  αΝ
λδφα δεΪΝ υζέΰηα α υπΪλξκυθΝ θΝ Ϊελα,Ν λ έμΝ αλξΫμΝU,ΝV,ΝWΝεαδΝ λέαΝ πΫλα αΝΧ,ΝΤ,Ν έΝ δΝ κΝ
τζδΰηα U-XΝαπκ ζ έΝ βθΝπλυ βΝφΪ β,Ν κΝ τζδΰηα V-YΝ βθΝ τ λβΝεαδΝ κΝW-ZΝ βθΝ λέ βέΝΟδΝ
θαζζα ση θ μ βζ ε λ ΰ λ δεΫμΝ υθΪη δμ πκυΝ αθαπ τ κθ αδΝ δμΝ λ έμΝ φΪ δμΝ ΫξκυθΝ κΝ έ δκΝ
ηΫΰ γκμ ( θ λΰΫμΝ δηΫμ),Ν βθΝέ δαΝ υξθσ β αΝεαδΝζΫΰκθ αδ φα δεΫμΝβζ ε λδεΫμΝ υθΪη δμ. ΟδΝφα δεΫμΝ

∆Ν ΫξκυθΝ η αιτΝ κυμΝ φα δεάΝ η α σπδ β 120 ηκδλυθ.  κΝ ξάηαΝ βέβέηΝ (ί)Ν φαέθκθ αδΝ κδΝ
βζ ε λ ΰ λ δεΫμΝ υθΪη δμ λδφα δεκτΝ θαζζαε άλαΝ σ κΝ υθαλ ά δΝ κυΝ ξλσθκυΝ σ κΝ εαδΝ µ Ν
δαθυ ηα δεάΝ ηκλφάέΝ ΣαΝ ΫιδΝ ζ τγ λαΝ ΪελαΝ βμΝ ηβξαθάμΝ υθ Ϋκθ αδ κυμΝ ΫιδΝ αελκ Ϋε μΝ βμΝ
ηβξαθάμ σππμΝ φαέθ αδΝ κΝ ξάηα βέβέηέΝ (ΰ)έ Σσ Ν κδΝ λ έμΝ φΪ δμΝ έθαδΝ θ ζυμΝ αθ ιΪλ β μΝ
η αιτΝ κυμΝ εαδΝ κΝ τ βηα πκυΝ πλκετπ δΝ ζΫΰ αδΝ αθ ιΪλ β κΝ λδφα δεσΝ τ βηα. Πλαε δεΪΝ
σηπμΝ αΝ υζέΰηα α πθΝ λδυθΝ φΪ πθΝ υθ Ϋκθ αδΝ η αιτ κυμΝ µ Ν απκ Ϋζ ηαΝ κΝ υθ ηΫθκ 
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λδφα δεσΝ τ βηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝβέβέηΝα)ΝΣλδφα δεσμΝ θθαζαε άλαμΝη ΝαθΪπ υΰηαΝ υζέΰηα κμΝ υηπΪθκυ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝβέβέηΝί)Ν ζ ε λ ΰ λ δεΫμΝ υθΪη δμΝ θαζαε άλαέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝβέβέηΝΰ)Ν θ ιΪλ β κΝ λδφα δεσΝ τ βηαέ 
 

ΤπΪλξκυθΝ τκΝ λσπκδΝ τθ βμΝη αιτ πθΝφΪ πθ,ΝβΝ τθ βΝ Να ΫλαΝεαδΝβΝ τθ βΝ
Ν λέΰπθκέΝ βθΝ τθ βΝ Να ΫλαΝ υθ Ϋκθ αδΝκδΝαελκ Ϋε μΝZ,ΝX,ΝYΝπκυΝαπκ ζκτθΝΫ δΝ κθΝ

κυ Ϋ λκΝεσηίκ βμΝηβξαθάμ εαδΝ κδΝ ΪζζκδΝ λ έμΝ αελκ Ϋε μΝU,ΝV,ΝWΝ υθ Ϋκθ αδΝ κΝ λδφα δεσΝ
έε υκέ Ό αθ κΝ λδφα δεσΝ έε υκΝ έθαδΝ ΪλπθΝ αΰπΰυθ,Ν κΝ Ϋ αλ κμΝ αΰπΰσμΝ υθ Ϋ αδΝ κθΝ
κυ Ϋ λκΝεσηίκ βμΝηβξαθάμέΝΜ αιτΝ κυΝαελκ Ϋε βΝµδαμΝφΪ πμΝεαδΝ κυΝκυ ΫλκυΝυπΪλξ δΝβΝ
φα δεάΝ ∆Ν κυΝ θαζζαε άλαΝϋφ εαδ η αιτ τκΝφΪ πθΝυπΪλξ δΝβΝπκζδεάΝ ∆ΝϋπέΝ Νη αιτ πθΝ
τκΝ ξΫ βΝ έθαδ: 

π = √3Eφ = 1.73Εφ 

Ν τθ βΝ Ν λέΰπθκΝπλαΰηα κπκδ έ αδ µ Ν τθ βΝ πθΝαελκ ε υθΝ πθΝφΪ πθΝΫ δΝυ ΝβΝ Ν
θαΝ υθ Ϋ αδΝµΝ Ν βθΝU,ΝβΝWΝµ Ν βθΝYΝεαδΝβΝVΝµ Ν βθΝΧέΝ βθΝπ λέπ π βΝαυ άΝβΝφα δεάΝ ∆Ν
έθαδΝέ βΝµ Ν βθΝπκζδεάΝ ∆,Ν βζα ά: 

Επ = Εφ 
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 κΝ ξάηαΝβέβέηΝ( )ΝπκυΝαεκζκυγ έ,Νφαέθκθ αδΝκδΝ υθ Ϋ δμΝ Να ΫλαΝεαδΝ λέΰπθκέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝβέβέηΝ )Νυθ Ϋ δμΝ Να ΫλαΝεαδΝ λέΰπθκέ 
 

Ν θ λΰσμΝ δηάΝ βμΝφα δεάμΝ Ν έθ αδΝαπσΝ βΝ ξΫ βμ 
Eφ οΝΚfwoΦΝ ΝV 

ΌπκυΝ ΚΝ αγ λΪΝ ιαλ υη θβΝ απσΝ κΝ τζδΰηα µ Ν δηΫμ η αιτ 1έλΝ εαδΝ γέζΝ fΝ βΝ
υξθσ β αΝ βμ παλαΰση θβμ Ϊ βμ 
Φ: βΝηαΰθβ δεά λκάΝαθΪΝπσζκΝ ΝWb  
wo; κΝαλδγησμΝ πθΝ Ν δλΪΝαΰπΰυθΝ κυΝ υζέΰηα κμ βμΝφΪ βμΝ(αλδγησμΝαυζαευθ πέΝ κθΝ
αλδγησ πθΝαΰπΰυθΝαθΪΝαυζΪεδ). 

 
βέβέθΝΡτγηδ βΝ Ϊ βμΝ θαζζαε άλα 

Ν η αίκζάΝ βμΝ ∆Ν θαζζαε άλαΝ ηπκλ έ θαΝ ΰέθ δΝ έ Ν µ Ν η αίκζά βμΝ αξτ β αμΝ
π λδ λκφάμΝ άΝ βμΝ ηαΰθβ δεάμΝ λκάμΝ ΦΝ τηφπθα µ Ν κθΝ παλαπΪθπΝ τπκΝ βμΝ ∆, πθΝ ΪζζπθΝ
παλαηΫ λπθ θαΝαπκεζ έκθ αδΝζσΰπΝ κυΝσ δΝ ιαλ υθ αδΝαπσΝεα α ε υα δεΪΝ κδξ έαέΝ Νη αίκζά 

βμΝ αξτ β αμΝπΪζδΝ θΝ έθαδΝ πδ λ π άΝαφκτΝΫ δΝγαΝαζζΪι δ βΝ υξθσ β αΝ βμΝπαλαΰση θβμ Ϊ βμΝέ 
πκηΫθπμ βΝ ησθβ πλαε δεάΝ υθα σ β αΝ η αίκζάμ έθαδΝ ε έθβΝ βμΝ ηαΰθβ δεάμ λκάμΝ ΦΝ πκυΝ
ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κΝλ τηα δΫΰ λ βμέ 
 κυμΝη ΰΪζκυμΝ θαζζαε άλ , ζσΰπΝ κυΝσ δΝ κΝλ τηα δΫΰ λ βμΝΫξ δΝ βηαθ δεΫμΝ δηΫμΝβΝλτγηδ β 

βμΝ δΫΰ λ βμΝΰέθ αδΝσξδΝµ Νλκκ Ϊ βΝ δ ΰΫλ πμΝ κΝ τζδΰηα βμΝ δ ΰΫλ λδαμΝηβξαθάμ αζζΪΝµ Ν
λκφκ κ έαΝ κυΝ υζέΰηα κμ βμΝ δ ΰΫλ λδαμΝ απσΝ ΪζζβΝ ΰ θθά λδαΝ υθ ξκτμΝ λ τηα κμ (ζΫΰ αδΝ
δ ΰΫλ λδαΝπδζσ κμ)έ  κΝ ξάηα βέβέθΝ(α)Νφαέθκθ αδΝ τκΝπ λδπ υ δμΝλτγηδ βμ Ϊ βμΝµ Νη αίκζά 

δΫΰ λ βμ. 
 εαηπτζβΝ η αίκζάμ βμΝ ∆Ν θαζζαε άλαΝ (πκυΝ έθαδΝ βΝ Ϊ βΝ ξπλέμΝ φκλ έκ)Ν σ αθΝ

η αίΪζζ αδ βΝΫθ α βΝ δΫΰ λ βμΝΰδαΝ αγ λάΝ αξτ β αΝπ λδ λκφάμΝζΫΰ αδΝξαλαε βλδ δεάΝ κΝ
ε θσΝ άΝ α δεάΝ ξαλαε βλδ δεά κυΝ θαζζαε άλαΝ εαδΝ φαέθ αδΝ κΝ ξάηα βέβέθΝ (ί)έΝ  βθΝ
ξαλαε βλδ δεάΝ δαελέθκθ αδΝ τκΝ ηάηα α: βΝ ΰλαηηδεά π λδκξάΝ σπκυΝ βΝ Ν έθαδΝ αθΪζκΰβΝ κυΝ
λ τηα κμΝ δΫΰ λ βμΝεαδΝβΝπ λδκξάΝεκλ ηκτΝσπκυΝ βηαθ δεάΝατιβ βΝ κυΝλ τηα κμΝ δΫΰ λ βμΝΫξ δΝ
αθΝ απκ Ϋζ ηαΝ ηδελά µσθκΝ ατιβ βΝ βμΝ Ϊ βμέΝ ΟδΝ θαζζαε άλ μΝ εα α ε υΪακθ αδΝ υ Ν θαΝ
ζ δ κυλΰκτθ βθΝαλξάΝ βμΝπ λδκξάμΝεκλ ηκτΝ κΝκθκηα δεσΝ βη έκ ζ δ κυλΰέαμέ 
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(α)     (ί) 
ξάηαΝβέβέθέΝα)ΝΡτγηδ βΝ Ϊ βμΝη αίκζάΝ δΫΰλ βμέ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝβέβέθΝί)ΝΧαλαε βλδ δεάΝ κΝε θσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝβέβέθΝΰ)ΝΧαλαε βλδ δεΫμΝφσλ δ βμ 
 

2έβέιΝΛ δ κυλΰέαΝυπσΝφκλ έκΝ 
Ό αθΝκ θαζζαε άλαμΝζ δ κυλΰ έΝ κΝε θσΝµ Ν δμΝκθκηα δεΫμ λκφΫμ,ΝβΝ Ϊ βΝ αΝΪελαΝ
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κυΝ έθαδΝ έ βΝµ Ν βθΝ ∆ΝεαδΝ ιαλ Ϊ αδΝµσθκΝ απσΝ βθΝ δηά βμΝ Ϋθ α βμΝ δΫΰ λ βμέΝυθ Ϋκθ αμΝ
φκλ έκΝ ( τθγ μΝ αθ δ Ϊ δμ)Ν εαδΝ ελα υθ αμΝ αγ λάΝ βθΝ δΫΰ λ βΝ βΝ Ϊ βΝ κυΝ θαζζαε άλαΝ
µ αίΪζζ αδΝεαδΝ ιαλ Ϊ αδΝ ε σμΝ πθΝΪζζπθΝεαδΝαπσΝ κΝ έ κμΝ κυΝφκλ έκυΝ(πηδεσ,Ν παΰπΰδεσΝάΝ
ξπλβ δεσ)ΝπκυΝ εφλΪα αδΝµ Ν κθΝ υθ ζ άΝδ ξτκμΝ κυέ δ πλκετπ κυθΝξαλαε βλδ δεΫμΝυπσΝ
φκλ έκΝµ Ν βθΝηκλφάΝ κυΝ ξάηα κμΝβέβέθ (ΰ) 
 ΟδΝ ξΫ δμΝ Ϊ πθΝεαδΝλ υηΪ πθΝΰδαΝ δμΝ υθ ηκζκΰέ μ Να ΫλαΝ έθαδ: 

Uφ οΝUή1έιγΝεαδΝΙφ οΝΙ 
εαδΝ Ν λέΰπθκ: 

Uφ οΝUΝεαδΝΙφ οΝΙή1έιγ 
θαΝΪζζκΝ βηαθ δεσΝηΫΰ γκμΝ κυΝ θαζζαε άλαΝ έθαδΝβΝ δαετηαθ β Ϊ πμΝαπσΝ κΝε θσΝ(Uo)ΝηΫξλδΝ
κΝκθκηα δεσ φκλ έκΝ(UN) πκυΝκλέα αδΝ αθ 

ΣΝοΝ1ίίΝ(Uo-UN)/UN 

Νλτγηδ βΝ Ϊ βμΝ κυΝ θαζζαε άλαΝσ αθΝη αίΪζζ αδΝ κΝφκλ έκΝ κυΝΰέθ αδΝπΪθ αΝµΫ πΝ
βμΝ Ϋθ α βμΝ δΫΰ λ βμΝεαδΝπλαΰηα κπκδ έ αδΝµ Ναυ σηα κΝλυγηδ άΝπκυΝπλκ αλησα δΝ πΪθ αΝ βθΝ
δΫΰ λ βΝυ ΝθαΝυπΪλξ δΝ βθΝΫικ κΝβΝ αγ λά κθκηα δεάΝ Ϊ βέΝ δΝαθΪζκΰαΝµ Ν κΝ έ κμΝ κυΝ
φκλ έκυΝ κΝ θαζζαε άλαμΝ υπ λ δ ΰ έλ αδ Ν παΰπΰδεΪΝφκλ έαΝ εαδΝ υπ λ δ ΰ έλ αδ Ν ξπλβ δεΪΝ
φκλ έαέ 

2.2.8 Χαλαε βλδ δεΪΝ κδξ έαΝ θαζζαε άλπθ 
Μ Ν βθΝίκάγ δαΝκλΰΪθπθΝπκυΝΫξ δΝεΪγ Ν ΰεα Ϊ α βΝ θαζζαε άλαΝηπκλ έ θαΝη λβγ έ εα ΪΝ βθΝ
ζ δ κυλΰέαΝ κυΝβΝπκζδεάΝ Ϊ βΝU, βΝΫθ α βΝΰλαηηάμΝΙΝεαδΝβΝπλαΰηα δεά δ ξτμΝPΝπκυΝαπκ έ αδΝ κΝ
έε υκέΝ πσ αΝη ΰΫγβ αυ ΪΝηπκλ έΝθαΝυπκζκΰδ γ έΝβΝφαδθση θβ δ ξτμΝSΝεαδΝβΝΪ λΰκμΝδ ξτμΝQΝπκυΝ
παλΫξ δΝ κΝ θαζζαε άλαμΝ σππμΝ εαδΝ κΝ υθ ζ άμΝ δ ξτκμΝ cosφΝ µ Ν δμΝ ΰθπ ΫμΝ απσΝ βθΝ
βζ ε λκ ξθέαΝ ξΫ δμΝπκυΝαεκζκυγκτθΝ κθΝπαλαεΪ πΝπέθαεαΝβέβέκ(1)έ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠέθαεαμΝβέβέκΝ(1)ΝξΫ δμΝυπκζκΰδ ηκτ βμΝδ ξτκμΝ(PΝαθ έΝΝ,ΝSΝαθ έΝΝS,ΝQΝαθ έΝΝb). 

 

ΟδΝ θαζζαε άλ μΝ εα α ε υΪακθ αδΝ ΰδαΝ µδαΝ κλδ ηΫθβΝ κθκηα δεά Ϊ βΝ ζ δ κυλΰέαμΝ πκυΝ
έθ αδΝ πΪθ αΝ απσΝ κθΝ εα α ε υα άΝ αθΝ πκζδεάΝ Ϊ βΝ πξέΝ γκίVΝ άΝ 1ηkVέΝ ΣκΝ ηΫΰ γκμ θσμΝ
θαζζαε άλαΝ ξαλαε βλέα αδΝ απσΝ βθΝ κθκηα δεάΝ κυΝ δ ξτΝ πκυΝ έθαδΝ βΝ φαδθση θβ δ ξτμΝ πκυΝ κΝ
θαζζαε άλαμΝηπκλ έΝθαΝ έθ δΝ υθ ξυμΝ βθΝκθκηα δεά κυΝ Ϊ βΝξπλέμΝεέθ υθκΝεα α λκφάμΝ πθΝ
ηκθυ πθΝ κυΝαπσΝυπ λγΫληαθ β.  βθΝπδθαεέ αΝ κυΝ θαζζαε άλαΝ ε σμΝ βμΝκθκηα δεάμ δ ξτκμ,Ν
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Ϊ βμ,ΝΫθ α βμ, κυΝκθσηα κμΝ κυΝεα α ε υα άΝεαδΝ κυΝαλδγηκτ βμΝεα α ε υάμΝΰλΪφκθ αδΝεαδΝ
αΝ ιάμΝ κδξ έαΝμ 

α) κΝαλδγησμΝ πθΝφΪ πθ, 
ί) βΝ υξθσ β αΝλ τηα κμ 
ΰ) κΝ κθκηα δεσμΝ υθ ζ άμΝ δ ξτκμΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ κπκέκΝ Ϋξ δΝ υπκζκΰδ έΝ βΝ
δ ξτμΝ βμΝεδθβ άλδαμΝηβξαθάμ 
)ΝβΝ τΰξλκθβΝ αξτ β αΝπ λδ λκφάμΝ 
)ΝβΝηΫΰδ βΝ πδ λ πση θβΝΫθ α βΝεαδΝ Ϊ βΝ δΫΰ λ βμ 

πέ βμΝ βθΝπδθαεέ αΝ ηπκλ έ θαΝ ΰλΪφ αδΝ εαδΝ κΝ έ κμΝ βμΝ πδ λ πση θβμ ζ δ κυλΰέαμΝ ( υθ ξάμ, 
δαεκπ ση θβ)ΝεαδΝ βθΝπ λέπ π βΝπκυΝ θΝΰλΪφ αδΝαυ σΝβΝζ δ κυλΰέαΝγ πλ έ αδΝ υθ ξάμέ 

2.2.9 πυζ δ μΝεαδΝίαγησμ απσ κ βμΝ θαζζαε άλα 
ΟδΝαπυζ δ μΝ πθΝ θαζζαε άλπθΝπκυΝζ δ κυλΰκτθΝµ Ν αγ λάΝ υξθσ β αΝ δαελέθκθ αδΝ δμΝ

αγ λΫμΝαπυζ δ μΝP1 πκυΝ έθαδΝκδΝηβξαθδεΫμ απυζ δ μ,ΝκδΝηαΰθβ δεΫμ απυζ δ μΝεαδΝκδΝβζ ε λδεΫμΝ
απυζ δ μΝ δΫΰ λ βμΝ(U Ι )ΝπκυΝ θΝ ιαλ υθ αδΝαπσΝ κΝφκλ έκΝεαδΝ δμΝη αίζβ Ϋμ απυζ δ μΝP2 πκυΝ
έθαδΝκδΝβζ ε λδεΫμΝαπυζ δ μΝ κυΝ υζέΰηα κμ Ϊ βέΝ θΝRΝ έθαδΝβΝπηδεάΝαθ έ α βΝαθΪΝφΪ βΝ κυΝ
υζέΰηα κμΝ υηπΪθκυ εαδΝ ΙΝ βΝ Ϋθ α βΝ ΰλαηηάμ λδφα δεκτΝ θαζζαε άλα,Ν σ Ν κδΝ η αίζβ Ϋμ 
απυζ δ μΝ έθαδ: 

ΓδαΝ τθ βΝα ΫλαΝP2 = 3RI
2 

ΓδαΝ τθ βΝ λδΰυθκυΝP2 = RI
2
 

ΟδΝ υθκζδεΫμΝαπυζ δ μΝ κυΝ θαζζαε άλαΝ έθαδΝP = P1 + P2 εαδΝκΝίαγησμ απσ κ βμΝ έθαδ: 

η = 
P µ ΝPΝ βθΝαπκ δ ση θβΝπλαΰηα δεά δ ξτΝ κΝ έε υκέ 

P + ΣP   

 

έθαδΝ πλκφαθΫμΝ σ δΝ κΝ ίαγησμ απσ κ βμΝ έθαδΝ ηδελσ λκμ βμΝ ηκθΪ αμ. ΟΝ ίαγησμ απσ κ βμΝ
ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ κΝ φκλ έκΝ κυΝ θαζζαε άλαέ Ν εαηπτζβΝ κυΝ ξάηα κμ βέβέλΝ (α) έξθ δΝ ππμΝ
η αίΪζζ αδΝκΝίαγησμ απσ κ βμΝ θσμΝ θαζζαε άλαΝσ αθΝη αίΪζζ αδΝ κΝλ τηα φκλ έκυΝ κυΝµ Ν
αγ λσΝ υθ ζ άΝ δ ξτκμέ ΟΝίαγησμ απσ κ βμΝ η ΰδ κπκδ έ αδΝ σ αθΝ απκ έ δΝ βθΝ κθκηα δεά 

Ϋθ α βΝµ Ν κθΝκθκηα δεσ υθ ζ άΝδ ξτκμΝεαδΝηπκλ έ θαΝφγΪ δΝηΫξλδ εαδΝληΣΝ κυμΝη ΰΪζκυμ 
θαζζαε άλ μ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝβέβέλΝα)ΝΜ αίκζάΝίαγηκτΝαπσ κ βμΝ θαζζαε άλαέ 
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Κ φΪζαδκΝγ 

Σ ξθδεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝ υΰξλσθπθΝΰ θθβ λδυθΝηΫ βμΝ Ϊ βμ 

3.1. δ αΰπΰά 
 Ναυ σΝ κΝε φΪζαδκΝγαΝα ξκζβγκτη Ναπκεζ δ δεΪΝη Ν αΝ ξθδεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝ πθΝ

υΰξλσθπθΝΰ θθβ λδυθΝηΫ βμΝ Ϊ βμ,Ν αΝπλσ υπαΝπκυΝ δΫπκυθΝ βΝ π άΝεαδΝα φαζάΝζ δ κυλΰέαΝ
εαγυμΝεαδΝ αΝυζδεΪΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ δμΝ ΰεα α Ϊ δμΝΜΫ βμΝΣΪ βμέ 
λξέακθ αμΝ απσΝ αΝ ία δεΪ,Ν ΰδαΝ θαΝ ξ δΪ κυη Ν ηδαΝ ηΫ βμΝ Ϊ βμΝ ΰ θθά λδα,Ν γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ

ΰθπλέακυη ΝεΪπκδαΝία δεΪΝη ΰΫγβέΝ υ ΪΝ έθαδμ 
α)ΝβΝ Ϊ βΝV (Volt) 

ί) κΝλ τηα I (Amp) 

ΰ)ΝβΝ υξθσ β αΝf (Hz) 

)ΝΙ ξτμΝίλαξυετεζπ βμ 
Ν Ϊ β,Ν κΝ κθκηα δεσΝ λ τηαΝ εαδΝ βΝ κθκηα δεάΝ υξθσ β αΝ έθαδΝ υθάγπμΝ ΰθπ ΪΝ άΝ

ηπκλκτθΝ τεκζαΝ θαΝ κλδ κτθέΝ αζζΪΝ θΝ έθαδΝ τεκζκΝ θαΝ υπκζκΰέ κυη Ν βΝ τθαηβΝ άΝ κΝ λ τηαΝ
ίλαξυευεζυηα κμΝ Ν ΫθαΝ κηΫθκΝ βη έκΝ ηδαμΝ ΰεα Ϊ α βμέΝ Γθπλέακθ αμΝ βθΝ δ ξτ 

ίλαξυευεζυηα κμΝ κυ δε τκυΝηπκλκτη ΝθαΝ πδζΫικυη Ν αΝεα ΪζζβζαΝ ιαλ άηα αΝ κυΝπέθαεαΝ αΝ
κπκέαΝ θαΝ αθ ΫξκυθΝ Ν βηαθ δεΫμΝ αθσ κυμΝ γ ληκελα έαμΝ εαδΝ βζ ε λκ υθαηδεκτμΝ π λδκλδ ηκτμέΝ
Γθπλέακθ αμΝ βΝ Ϊ βΝ (kV)Ν ηαμΝ πδ λΫπ αδΝ θαΝ πλκ δκλέ κυη Ν βθΝ δβζ ε λδεάΝ αθ κξάΝ πθΝ
ιαλ βηΪ πθΝσππμΝ πθΝ δαεκπ υθ,Ν πθΝηκθπ υθΝεζπ ΰδαΝ βθΝ π άΝεαδΝα φαζάΝζ δ κυλΰέα κυΝ
δε τκυΝπκυΝ πδ υΰξΪθ αδΝη Ν βΝξλά βΝ δαεκπ υθέΝ Ν αιδθσηβ βΝ πθΝη ΪζζπθΝπκυΝπ λδεζ έ αδ 
κλέα αδΝ κΝπλσ υπκΝIϋω, πλσ υπκΝθββι1-βίίΝη ΝηδαΝζ δ κυλΰδεάΝπλκ Ϋΰΰδ β,Νξλβ δηκπκδυθ αμΝ
δΪφκλαΝελδ άλδα,ΝσππμΝβΝπλκ ία δησ β αΝ Ν δαη λέ ηα αέΝ 

3.2.1. ΣΪ β 
Ν Ϊ βΝ ζ δ κυλΰέαμΝ UΝ (kV) φαλησα αδΝ κυμΝ αελκ Ϋε μΝ κυΝ ικπζδ ηκτ πκυΝ έθαδΝ βΝ

Ϊ βΝ κυΝ δε τκυ,Ν κΝκπκέκΝ υηπ λδζαηίΪθ αδΝκΝ ξθδεσμΝ ικπζδ ησμέΝΟθκηα δεάΝ Ϊ βΝUrΝ(kV) 

έθαδΝβ ηΫΰδ β r ms (ηΫ βΝ λαΰπθδεάΝλέαα)Ν δηάΝ βμΝ Ϊ βμ,Ν βθΝκπκέαΝκΝ ικπζδ ησμΝηπκλ έΝθαΝ
αθ Ϋι δΝυπσΝεαθκθδεΫμΝ υθγάε μΝζ δ κυλΰέαμέΝ Νκθκηα δεάΝ Ϊ βΝφυ δεΪΝ έθαδΝπΪθ αΝυοβζσ λβΝ
απσΝ βθΝ Ϊ βΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝ υθ Ϋ αδΝη ΝΫθαΝ πέπ κΝησθπ βμέΝΣκΝ πέπ κΝησθπ βμΝUd (kV r 

ms 1 min) εαδΝ Up (kV peak) κλέα δΝ βΝ δβζ ε λδεά αθ κξάΝ κυΝ ικπζδ ηκτΝ Ν υπ λ Ϊ δμΝ
υξθσ β αμ κ δε τκυ εαδΝ δμΝ παλκληά δμΝ πθΝ βζ ε λδευθΝ εε θυ πθΝ σππμΝ πθΝ ε λαυθυθέΝ
 κΝ λΰα άλδκΝπλκ κηκδυθκθ αδ ΰδαΝΫθαΝζ π σΝβΝκθκηα δεάΝδ ξτΝ υξθσ β αμΝΫ δΝυ ΝθαΝφαθ έΝ
βΝ αθ κξάΝ  υπ λ Ϊ δμΝ π λδεάμΝ πλκ ζ τ πμΝ υθκ υση θ μΝ απσΝ σζ μΝ δμΝ αζζαΰΫμΝ κΝ
ετεζπηαΝ σππμΝ κΝ ΪθκδΰηαΝ εαδΝ κΝ εζ έ δηκΝ κυΝ ευεζυηα κμ,Ν δαεκπάΝ άΝ ίλαξυετεζπ βΝ κΝ
ηκθπ δεσΝ υζδεσΝ εζπέΝ Τπ λ Ϊ δμΝ ιπ λδεάμΝ άΝ α ηκ φαδλδεάμΝ πλκΫζ υ βμΝ υηίαέθκυθΝ σ αθΝ
ε λαυθσμΝ πΫφ δΝ πΪθπΝ άΝ εκθ ΪΝ Ν ηδαΝ ΰλαηηάΝ η Ϊ κ βμέΝ Σκ ετηαΝ Ϊ βμΝ πκυΝ πλκετπ δΝ
πλκ κηκδυθ αδΝ πέ βμΝ κΝ λΰα άλδκ εαΝ κθκηΪα αδΝ κθκηα δεάΝ αθ κξάΝ Ν ελκυ δεάΝ
ε λαυθδεάΝ Ϊ βέΝ ε σμΝ απσΝ δ δεΫμΝ π λδπ υ δμ,Ν κΝ ικπζδ ησμΝ βμΝ SchneiderΝ ϋlectricΝ ΰδαΝ
παλΪ δΰηα,Ν έθαδΝ υηία κμ η Ν δμΝεκδθΫμΝπλκ δαΰλαφΫμέΝ 

3.2.2. δ γθάΝπλσ υπα 
 ΟΝ ικπζδ ησμ πκυ γα ξλβ δηκπκδβγ έ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ τηφπθκμΝ η Ν βθΝ ζ υ αέαΝ Ϋε κ βΝ πθΝ
δ γθυθΝπλκ τππθΝπκυΝαεκζκυγκτθΝ: 

 IEC 62271-200   AC metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV 

and up to and including 54 kV,  
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 IEC 60265    MV switches,  

 IEC 62271-102   AC disconnectors and earthing switches, 

 IEC 60694     Common clauses for MV switchgear and controlgear, 

 IEC 60420     MV AC switch-fuse combinations,  

 IEC 62271-100  MV AC circuit breakers, 

 IEC 60282-1     MV fuses, 

 IEC 60044-1  Current transformers,  

 IEC 60186   Voltage transformers,  

 IEC 60801   Electromagnetic compatibility for industrial process measurement and  

  control equipment. 

ε σμΝ απσΝ δ δεΫμΝ π λδπ υ δμ,Ν κΝ ικπζδ ησμΝ βμΝ SchneiderΝ ϋlectric ΰδαΝ παλΪ δΰηα,Ν έθαδΝ
υηία σμ η Ν δμΝεκδθΫμΝπλκ δαΰλαφΫμ IEC 62271-1 σππμΝφαέθ αδΝ κυμΝπαλαεΪ πΝπέθαε μΝ 1έα)Ν
εαδΝ1έί) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠέθαεαμΝ1έα) 
ΟδΝ δηΫμΝ πθΝ Ϊ πθΝπκυΝαθαΰλΪφκθ αδΝ κυμΝπέθαε μΝ έθαδΝυπσΝεαθκθδεΫμΝ υθγάε μΝ Νυοση λαΝ
εΪ πΝ πθΝ1ίίίΝηΫ λπθ,Ν  γ ληκελα έα 20

κΝ
C, 11 g/m

3 υΰλα έαΝεαδΝπέ βμΝ1ί1,γΝkPa. 
 
ΓδαΝ Ϊζζ μΝ υθγάε μ,Ν κδΝ υθ ζ ΫμΝ δσλγπ βμΝ φαλησακθ αδΝ ΰδαΝ βΝ κεδηάΝ εαδΝ Ν κλδ ηΫθ μΝ
π λδπ υ δμΝ πλΫπ δΝ θαΝ αθ δζβφγ έΝ υπσοβΝ βΝ η έπ βέΝ ΚΪγ Ν πέπ κΝ ησθπ βμΝ αθ δ κδξ έΝ Ν ηέαΝ
απσ α βΝ κθΝ αΫλα,Ν κΝ κπκέκΝ ΰΰυΪ αδΝ σ δΝ κΝ ικπζδ ησμΝ αθ Ϋξ δΝ ξπλέμΝ θαΝ υπΪλξ δΝ εΪπκδκΝ
πδ κπκδβ δεσΝ κεδηάμέ 
 

 Rated 

Rated 

impulse      Distance/earth 
 

 voltage withstand voltage in air cm 
 

 kV r ms 

1.2/50 

µs           
 

7.2      60         10   
 

12      75         12   
 

17.5      95         16   
 

24      125         22   
 

36      170         32   
 

IEC standardised voltages             
 

             Um  U  

Rated 

Rated lightning 

impulse Rated Normal 

voltage withstand voltage power-frequency operating 

 1.2/50 µs 50 Hz withstand voltage voltage 

kV r ms kV peak  1 min kV r ms kV r ms 

 List 1 List 2   

7.2 40 60 20 3.3 to 6.6 

12 60 75 28 10 to 11 

17.5 75 95 38 13.8 to 15 

24 95 125 50 20 to 22 

36 145 170 70 25.8 to 36 
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            0.5 Um     
 

                  

t 
 

                  
 

       

Rated voltage 
         

 

 

Rated power frequency 
0   1.2 µs50 µs 

 

 

          

Rated lightning 
 

          
 

 
withstand voltage           

 

           withstand voltage  

 

50 Hz 1 min            

 

20 7.2 60 
         

 

                
 

 28 12 75         
 

 38  17.5  95         
 

50   24  125        
 

  70    36  170       
 

    Ud  Ur  Up     
 

ΠέθαεαμέΝ1(ί) 
 

3.2.3. Οθκηα δεάΝ Ϊ βΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝαθ κξάΝ Νίλαξυετεζπηα 

 Οθκηα δεάΝ Ϊ βΝζ δ κυλΰέαμΝμ 24 kV. 

 Οθκηα δεάΝ υξθσ β αΝμ 50Hz. 

 θ κξάΝ Ν δΫζ υ βΝίλαξυευεζυηα κμΝμΝ1θΝkχΝήΝ1Νsecέ 
 

ΟδΝπέθαε μΝγαΝ έθαδΝεα ΪζζβζκδΝθαΝζ δ κυλΰκτθΝ δμΝπαλαπΪθπΝ υθγάε μΝξπλέμΝθαΝεα α λΫφκθ αδΝ
τηφπθαΝη Ν δμΝ παλαΰλΪφκυμΝ ζέη,Ν ζέθΝ εαδΝ ζέιΝ κυΝ IEC θίθλζΝεαδΝ αθ έ κδξ μΝ παλαΰλΪφκυμΝ κυΝΝ

IEC 62271-200. 

3.3έΝΠαλΪη λκδΝ κυΝ υ άηα κμ 
3.3.1 ΚτλδαΝβζ ε λδεΪΝξαλαε βλδ δεΪ 

Ν ΪγηβΝησθπ βμΝ κυΝπέθαεαΝγαΝ υηφπθ έΝη Ν αΝπλσ υπαΝIEC,ΝΰδαΝγ ληκελα έ μΝαπσΝ -5° C Ϋπμ 
+40° C εαδΝ ΰδαΝ ηΫΰδ κΝ υοση λκΝ ΰεα Ϊ α βμ 1000 m. σππμΝ αθαφΫλ αδΝ εαδΝ Ν παλαεΪ πΝ
πλαλαΰλΪφκυμέ 

 

Οθκηα δεάΝΣΪ β (kV)    24 

 ΪγηβΝησθπ βμ  

50 Hz / 1 mn Μσθπ β    50 

 πκησθπ β   60 

1έβήηίηs Μσθπ β  125 

(KV peak) πκησθπ β 145 

Ιεαθσ β αΝ δαεκπάμ 

Μ α ξβηα δ άμΝξπλέμΝφκλ έκ (A)   16       

Καζυ δκΝξπλέμΝφκλ έκ (A)    25       

Οθκηα δεσΝλ τηαΝ         

ίλαξ έαμΝ δΪλε δαμ      16    

(KA/1sec)          
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3.3.2. Γ θδεΪΝξαλαε βλδ δεΪ 
ΜΫΰδ βΝΙεαθσ β αΝ δαεκπάμ  

Οθκηα δεάΝΣΪ β    24KV 

πκα τε βμΝφκλ έκυ   θγί  

δαεσπ βμΝη Να φΪζ δ μ   1θΚ   

υ σηα κμΝ δαεσπ βμΝΙ ξτκμ  1θΚ   

θ κξά 

έ κμΝπ έπθ ΜβξαθδεάΝ Ηζ ε λδεά  

  αθ κξά  αθ κξά 

δαεσπ βμ (*)  IEC 60265  IEC 60265   

  1000 ξ δλδ ηκέ 1ίίΝ δαεκπΫμΝ  In  

    η  cosφ= 0.7  

υ σηα κμΝ δαεσπ βμΝΙ ξτκμ IEC 60056  IEC 60056 

  1ίΝίίίΝξ δλδ ηκέ ζίΝ δαεκπΫμΝ αΝ 1βέηΝ kA 

    1ίΝίίίΝ δαεκπΫμΝ ΝIn,  

      η Νcosφ=0.7 

 

(*) βηέΝ μ ΓδαΝ αΝ π έαΝ η Ν δαεσπ βΝ εαδΝ α φΪζ δ μ,Ν βΝ απαέ β βΝ ΰδαΝ Ν βζ ε λδεάΝ αθ κξάΝ
δαηκλφυθ αδΝ τηφπθαΝ η Ν κ IEC 60420 πκυΝ πλκ δαΰλΪφ δΝ γΝ δαεκπΫμΝ υπσΝ cosφ = 0,2 πμΝ
αεκζκτγπμΝμ 

1400 A α 24 kV 

3.4. Γ θδεΫμΝαπαδ ά δμΝΰδαΝ κ ξ δα ησΝ β εα α ε υάΝπδθΪεπθΝ
ΜέΣέ 
ΟΝ ικπζδ ησμΝ γαΝ δεαθκπκδ έΝ δμΝ απαδ ά δμΝ ΰδαΝ εα α ε υάΝ η αζζκ θ υηΫθπθΝ π έπθΝ ΜέΣέΝ
εα αζζάζπθΝΰδαΝ π λδεάΝ ΰεα Ϊ α βέΝ Νεα βΰκλδκπκέβ βΝ πθΝπ έπθΝγαΝ έθαδΝ τηφπθβΝη Ν δμΝ
δαελέ δμΝIEC 62271-200. 

- πυζ δα υθ ξκτμ ζ δ κυλΰέαμ (loss of service continuity) Ϊιβ LSC2A 

- ΣΪιβΝ δαη λδ ηα κπκέβ βμΝ(PI) 

- θ κξάΝ Ν π λδεσΝ σικΝ μΝ 1β,ηε Ν ήΝ 1Ν sec (εα βΰκλδκπκέβ βΝ ευο ζυθΝΜΫ βμΝ ΣΪ βμμΝ
IAC: A-FL). 

ΣαΝπ έαΝγαΝαπκ ζκτθ αδΝαπσΝπΫθ Ν(η)Ν δαη λέ ηα αΝμ 

 ηπαλυθ, 

 δαεκπ δεκτΝ ικπζδ ηκτ, 

 ηβξαθδ ηκτΝζ δ κυλΰέαμ, 
 υθ Ϋ πμΝεαζπ έπθΝδ ξτκμ, 
 ίκβγβ δεκτΝ ικπζδ ηκτ. 

 

3.5. ΠέθαεαμΝΜέΣέ 
ΟΝ πέθαεαμΝ ΜέΣέΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ ι ξπλδ ΪΝ πλκεα α ε υα ηΫθαΝ π έα,Ν πκυΝ γαΝ π λδΫξκυθΝ κθΝ
δαεκπ δεσΝ ικπζδ ησέΝΘαΝυπΪλξ δΝ δαξπλδ ησμΝ πθΝπ έπθΝη αιτΝ κυμΝηΫξλδΝ κΝτοκμΝ πθΝευλέπθΝ
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ηπαλυθέΝΘαΝυπΪλξ δΝ υθα σ β αΝ πΫε α βμΝ κυΝπέθαεαΝεαδΝαπσΝ δμΝ τκΝπζ υλΫμΝη ΝαπζάΝπλκ γάεβΝ
θΫπθΝπ έπθέ 

ΟΝπαλ ξση θκμΝ ίαγησμΝ πλκ α έαμΝ γαΝ έθαδΝ IP2XC. Ν εα α ε υάΝ κυΝ η αζζδεκτΝ ε ζ κτΝ γαΝ
έθαδ απσΝΰαζίαθδ ηΫθβΝζαηαλέθαέΝ Ν ιπ λδεάΝίαφάΝγαΝΰέθ αδΝη Ν βΝξλά βΝ εσθβμΝ πκι δ δεκτΝ
πκζυ ΫλαΝ(βζ ε λκ α δεάΝίαφά)Νη Ν ζΪξδ κΝπΪξκμΝηίηΝ ΝεΪγ Νπζ υλΪέΝΣκΝξλυηαΝ πδζΫΰ αδ 
απσΝ βθΝ υπκπκδβηΫθβΝ δλΪΝRAL Ϋξκθ αμΝΪ πλβΝαπσξλπ βΝλίίβ.  

ΚΪγ Ν π έκΝ γαΝ έθαδΝ πζάλπμΝ επ δεκπκδβηΫθκΝ η Ν βΝ ξλά βΝ θ δε δευθΝ πδθαεέ πθΝ πκυΝ γαΝ
αθαφΫλκυθΝ αΝβζ ε λδεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝ κυ,ΝαζζΪΝεαδΝ κΝ έ κμΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ (π έκΝ δ σ κυ,Ν
ισ κυ,Νπλκ α έαμΝεζπ. 

ΟδΝαπαλαέ β μΝ λΰα έ μΝ ΰεα Ϊ α βμΝγαΝ έθαδΝεκδθΫμΝΰδαΝσζαΝ αΝπ έαΝπκυ απκ ζκτθΝ κθΝπέθαεαΝ
ΜέΣέΝΓδαΝ υεκζέα,Ν κΝπζΪ κμΝ πθΝπ έπθΝγαΝ έθαδΝπκζζαπζΪ δκΝ πθΝ1βηΝmmέΝΟΝπλκηβγ υ άμΝγαΝ
πλκ εκηέ δΝ θ δε δεσΝ ξΫ δκ,ΝπκυΝγαΝαπκ ζ έΝκ βΰσΝΰδαΝ βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ πθΝπ έπθ. 

τηφπθαΝ η Ν αΝ ξ δεΪΝ πλσ υπα,Ν κΝ πέθαεαμΝ γαΝ έθαδΝ εα α ε υα ηΫθκμΝ υ Ν θαΝ ηπκ έα δΝ βθΝ
πλσ ία βΝ Ν θ λΰΪΝηΫλβΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝζ δ κυλΰέαμΝάΝ υθ άλβ άμΝ κυ. 

3.6. Γ έπ βΝ κυΝπέθαεα 

ΚΪγ Νπ έκΝγαΝ δα λΫξ αδΝαπσΝξΪζεδθβΝηπΪλαΝΰ έπ βμ. Ν υθΫξ δαΝ κυΝευεζυηα κμ ΰβμΝΰδαΝ
κζσεζβλκΝ κθΝπέθαεαΝ ια φαζέα αδΝη Ν βθΝ δα τθ βΝ πθΝ πδηΫλκυμΝευεζπηΪ πθΝ κυΝεΪγ Νπ έκυέΝ Ν
δα τθ β πλαΰηα κπκδ έ αδΝ κΝπέ πΝηΫλκμΝ κυΝπέθαεαΝεαδΝ κθΝ δα λΫξ δΝ ΝσζκΝ κυΝ κΝπζΪ κμέΝ Ν
ηπΪλαΝΰ έπ βμΝ έθαδΝεα α ε υα ηΫθβΝΰδαΝ βθΝ τεκζβΝ τθ άΝ βμΝη Ν βθΝΰ έπ βΝκζσεζβλκυΝ κυΝ
υπκ αγηκτΝ ξπλέμΝ θαΝ απαδ έ αδΝ εαηδΪΝ απκ υθαληκζσΰβ άΝ βμέ Ν δα κηάΝ πθΝ ηπαλυθΝ πκυΝ
απκ ζκτθΝ κΝ ετεζπηαΝ ΰβμΝ γαΝ έθαδΝ δα α δκζκΰβηΫθβΝ εα ΪζζβζαΝ υ Ν θαΝ αθ Ϋξ δΝ κΝ
ίλαξυετεζπηαΝ τηφπθαΝΝη Ν κΝIEC 62271-200. 

3.6.1. Γ έπ βΝ κυΝευεζυηα κμΝδ ξτκμ 

Νΰ έπ βΝ πθΝεαζπ έπθΝ δ ξτκμΝγαΝπλαΰηα κπκδ έ αδΝη Ν βΝξλά βΝΰ δπ άΝπκυΝγαΝΫξ δΝΰδαΝ
ζσΰκυμΝα φαζ έαμΝ υθα σ β αΝ α τιβμΝ κΝ ίλαξυετεζπηαΝ (making capacity)Ν σππμΝκλέα δΝ κ IEC 

60129. ΘαΝυπΪλξ δΝβΝ υθα σ β αΝξ δλδ ηκτΝ κυΝΰ δπ άΝσ αθΝκΝαθ έ κδξκμΝ δαεσπ βμΝάΝαπκα τε βμΝ
φκλ έκυΝ έθαδΝαθκδε σμ Ϋ δΝυ ΝθαΝηπκλκτθΝθαΝ κεδηα κτθΝ αΝεαζυ δαΝ δ ξτκμ. Μ Ν βΝξλά βΝ
ζκυεΫ κυ,Ν γαΝηπκλ έΝ θαΝ εζ δ πγ έΝ κΝ ΰ δπ άμΝ Ν αθκδε άΝάΝ εζ δ άΝ γΫ βέΝ Ν γΫ βΝ κυΝ ΰ δπ άΝγαΝ
έθαδΝκλα άΝαπσΝ βΝηπλκ δθάΝπζ υλΪΝ κυΝπ έκυ. ΜΫ πΝεα ΪζζβζπθΝηβξαθδευθΝηαθ αζυ πθΝγαΝ
απκ λΫπκθ αδΝ ζαθγα ηΫθκδΝ ξ δλδ ηκέΝ σππμΝ κΝ εζ έ δηκΝ κυΝ ΰ δπ άΝ σ αθΝ κΝ δαεσπ βμΝ άΝ κΝ
απκα τε βμΝφκλ έκυΝ έθαδΝεζ δ σμέ θΝ έθαδΝαπκ ε σΝβΝπαλαπΪθπΝηαθ Ϊζπ βΝθαΝ πδ υΰξΪθ αδΝ
βζ ε λδεΪΝάΝη Ν βΝξλά βΝεζ δ δυθέΝΠέθαε μΝπκυΝβΝηαθ Ϊζπ βΝΰ δπ άΝη Ν κθΝαθ έ κδξκΝ δαεσπ βΝ
ΰέθ αδΝη Νεζ δ δΪ,Ν θΝγαΝΰέθκθ αδΝαπκ ε κέέ 

3.7. Δοκιμές 

3.7.1. 1 Δοκιμές ύπο  κα ά IEC 62271 - 200 

ΟΝπλκηβγ υ άμΝγαΝ έθαδΝ ΝγΫ βΝθαΝπλκ εκηέ δΝπδ κπκδβ δεΪΝ τπκυΝαπσΝαθαΰθπλδ ηΫθαΝ
λΰα άλδαΝ κυΝ π λδεκτΝάΝ κυΝ ιπ λδεκτΝ(πκυΝ έθαδΝ δαπδ υηΫθαΝαπσΝ δ γθάΝκλΰαθδ ησ)Ν
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εα ’Ν ζΪξδ κΝΰδαΝ δμΝ κεδηΫμΝπκυΝαεκζκυγκτθ. 

 κεδηάΝαθ κξάμΝ Νελκυ δεάΝ Ϊ βΝ(impulse dielectric tests), 

 κεδηάΝαθ κξάμΝ Ν Ϊ βΝίδκηβξαθδεάμΝ υξθσ β αμΝ(power frequency dielectric tests),  

 κεδηά αθτοπ βμ γ ληκελα έαμ (temperature-rise tests), 

 κεδηάΝαθ κξάμΝ ΝΫθ α βΝίλαξ έαμΝ δΪλε δαμΝ(short-time withstand current tests), 

 κεδηΫμΝηβξαθδεάμΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝ κδίαλσ β αμΝ(mechanical operating tests),  

 παζάγ υ β κυ ίαγηκτ πλκ α έαμ (verification of the degree of protection), 

 παζάγ υ β βμ βζ ε λκηαΰθβ δεάμ υηία σ β αμ (verification of electromagnetic 

compatibilty). 

 παζάγ υ βΝδεαθσ β αμΝεζ δ έηα κμΝεαδΝ δαεκπάμΝ(verification of making and breaking 

capacity)Ν πθΝ δαεκπ υθΝεαδΝ πθΝ έ έΙ. 
3.7.2 κεδηΫμΝ δλΪμ 
ΟδΝ κεδηΫμΝ δλΪμΝ πλαΰηα κπκδκτθ αδΝ απσΝ κθΝ πλκηβγ υ άΝ πκυ έθαδΝ υπκξλ πηΫθκμΝ θαΝ
πλκ εκηέ δΝ ξ δεσΝπδ κπκδβ δεσΝπκυΝγαΝαθαφΫλ δΝσ δΝ ε ζΫ βεαθΝεα ’Ν ζΪξδ κΝκδΝαεσζκυγ μΝ
κεδηΫμΝσππμΝκλέα δΝ κΝIEC 62271-200. 

 κεδηάΝαθ κξάμΝ Ν Ϊ βΝίδκηβξαθδεάμΝ υξθσ β αμΝ(power frequency dielectric test), 

 δβζ ε λδεά κεδηά πθ ίκβγβ δευθ ευεζπηΪ πθ ζΫΰξκυ (dielectric test on auxiliary and 

control circuit),  

 παζάγ υ β βμ κλγσ β αμ υληα υ πθ (verification of the correct wiring), 

 κεδηάΝηβξαθδεάμΝζ δ κυλΰέαμΝ(mechanical operation tests). 

3.8έΝΠκδσ β α 

ΟΝπλκηβγ υ άμΝγαΝ έθαδΝ ΝγΫ βΝθαΝπλκ εκηέ δΝαθ έΰλαφκΝ πθΝ ΰΰλΪφπθΝπκυΝαεκζκυγκτθΝΝ: 

 Πδ κπκδβ δεσΝ δα φΪζδ βμΝπκδσ β αμ ISO 9001 

 Πδ κπκδβ δεσΝ δα φΪζδ βμΝπκδσ β αμ ISO 14001 

3.9 Π λδΰλαφάΝπ έπθ 

3.9.1 Π έκΝ δ σ κυΝ δπζάμΝΣλκφκ κ έαμ 

ΘαΝπ λδζαηίΪθ δΝ κθΝετλδκΝ ικπζδ ησΝπκυΝαεκζκυγ έΝμ 

 ΣλδπκζδεΫμΝηπΪλ μΝξαζεκτΝθγίχέ 
 πκα τε μΝ φκλ έκυΝ SόθΝ βζkV,Ν θγίχ,Ν ηίή1βηkV,Ν 1θkχή1secΝ η Ν βζ ε λκεέθβ κΝ ηβξαθδ ησ 

ζ δ κυλΰέαμΝωIβ,Ν ΝεκδθσΝεΫζυφκμΝη Νΰ δπ άέ 
 Σλ δμΝ(γ)Νξπλβ δεκτμΝεα αη λδ ΫμΝπαλκυ έαμΝ Ϊ πμέ 
 Σλδφα δεσΝλ ζΫ παζάγ υ βμΝπαλκυ έαμΝ Ϊ βμΝ ΝεΪγ Ν έ κ κ  ( θ δε δεκτΝ τπκυμΝVϊγώ,Ν βμΝ
Schneider Electric) 

 Τπκ κξΫμΝΰδαΝ βΝ τθ βΝ λδυθΝ(γ)ΝηκθκπκζδευθΝεαζπ έπθέ 
 ΜβξαθδεάΝεαδΝ ζ ε λδεάΝΜαθ Ϊζπ βέ 
 Ν η αΰπΰάΝ η αιτΝ βμΝ ετλδαμΝ παλκξάμ εαδΝ βμ φ λδεάμΝ παλκξάμ,Ν ΰέθ αδΝ η Ν βΝ ξλά βΝ
ηκθΪ αμΝ ζΫΰξκυΝυπκ αγηκτΝΜΫ βμΝΣΪ βμ,Νβζ ε λκθδεκτΝ τπκυ,ΝβΝκπκέαμ 

δαγΫ δΝ δεδΪΝ βμΝ ωPU,Ν θ έε μΝ φΪζηα κμ,Ν ηπα αλέ μΝ εαδΝ αθκλγπ δεάΝ δΪ αιβΝ
(AC -ρΝϊω)ΝΰδαΝ βθΝαπαδ κτη θβΝ λκφκ κ έαΝ πθΝηκ ΫλΝ πθΝαπκα υε υθΝφκλ έκυέ 

 ΦΫλ δΝ πδ βλβ ΫμΝπαλκυ έαμΝ Ϊ βμ,ΝκδΝκπκέκδΝζαηίΪθκυθΝΫθ διβΝαπσΝ κυμΝ λ δμΝ (γ)Ν
ξπλβ δεκτμΝεα αη λδ ΫμΝπαλκυ έαμΝ Ϊ πμέ 
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 Ϋξ δΝ υθα σ β αΝ πδεκδθπθέαμΝ τηφπθαΝ η Ν αΝ αεσζκυγαΝ πλπ σεκζζαΝ ήΝ πλσ υπαμΝ
(εodbus,Ν ϊPσγέίΝ levelΝ βΝ εαδΝ IϋωΝ κιί-5-1ί1),Ν εαδΝ γαΝ υπκ βλέα δΝ αΝ παλαεΪ πΝ
πλπ σεκζζαΝ πδεκδθπθέαμμΝRSβγβ,ΝRSζκη,ΝPSTσ,ΝόSKέ 

 γαΝυπΪλξκυθΝ λ δμΝ δαφκλ δεΫμΝ πδζκΰΫμΝΰδαΝ βΝηΫγκ κΝ βμΝη αΰπΰάμΝΝ( λκφκ κ έαΝ
1μΝSW1,ΝΝ λκφκ κ έαΝβμΝSWβ)μ 

 

)Ν ηδαυ σηα βΝ η αΰπΰάΝ SW1Ν ξΝ ρΝ SWβμΝΌ αθΝ θΝ υπΪλξ δΝ Ϊ βΝ βθΝ ετλδαΝ λκφκ κ έα 

(SW1)ΝγαΝΰέθ αδΝη αΰπΰάΝ βθΝ φ λδεάΝ(SW1)Νη ΪΝαπσΝπλκεαγκλδ ηΫθβΝξλκθδεάΝπ λέκ κΝ
Σ1έΝ Ν παθαφκλΪΝ βθΝ ετλδαΝ λκφκ κ έαΝ θΝ γαΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλαΰηα κπκδβγ έΝ παλΪΝ ησθκΝ αθΝ
υπΪλι δΝΫζζ δοβΝ Ϊ βμΝ βθΝ φ λδεάέ 

)Ν ηδαυ σηα βΝη αΰπΰάΝSW1ΝρΝSWβΝ(SWβΝρΝSW1)μΝ  η αΰπΰάΝγαΝ έθαδΝ φδε άΝησθκΝαπσΝ
βθΝετλδαΝ βθΝ φ λδεάΝ λκφκ κ έαΝ(ξπλέμΝ υθα σ β αΝ παθαφκλΪμ)έ 

Γ)Ν υ σηα βΝη αΰπΰάΝSW1ΝάΝSWβμΝ ΝετλδαΝ λκφκ κ έαΝΫξ δΝπΪθ αΝ«πλκ λαδσ β α»ΝαθΝβΝ
Ϊ βΝ βμΝ έθαδΝ π άέΝ Νπ λέπ π βΝη αΰπΰάμ,ΝβΝ παθαφκλΪΝ βθΝετλδαΝ λκφκ κ έαΝΰέθ αδΝ
ΪθΝβΝ Ϊ βΝ Ναυ άΝπαλαη έθ δΝ π άΝΰδαΝπλκεαγκλδ ηΫθβΝξλκθδεάΝπ λέκ κΝΣβέ 

θΝ γαΝ υπΪλξ δΝ βΝ υθα σ β αΝ αυ σξλκθβμΝ λκφκ κ έαμΝ εαδΝ απσΝ δμΝ τκΝ παλκξΫμέΝ υ σΝ γαΝ
πδ υΰξΪθ αδΝη Ν βΝ ξλά βΝηβξαθδεάμΝ εαδΝ βζ ε λδεάμΝηαθ Ϊζπ βμέΝΓδαΝ βΝ υ ε υάΝ ζΫΰξκυΝ βμΝ
η αΰπΰάμΝ γαΝ ΰέθ αδΝ απκ ε άΝ ησθκ,Ν λΰκ α δαεΪΝ πλκεα α ε υα ηΫθβμΝ εαδΝ υπκπκδβηΫθβμΝ
υ ε υάμΝήΝζτ βμέ 

Γ θδεΫμΝ δα Ϊ δμμΝΠΝΧΝ ΝΧΝΤμΝ(ιηίΝΧΝλζίΝΧΝβίηί)Νmmέ 

θ δε δεσμ τπκμ : SCHNEIDER - ELECTRIC: SM6 / NSM 

3.9.2έΝΠ έκΝ δπζάμΝ πκησθπ βμΝΤπκ αγηκτΝ δ σ κυΝη Ν υ σηα κΝ
δαεσπ βΝδ ξτκμΝ( έ έΙέ) 

 Π λδζαηίΪθ δΝ κθΝετλδκΝ ικπζδ ησΝπκυΝαεκζκυγ έμ 

 ΣλδπκζδεΫμΝηπΪλ μΝξαζεκτΝθγί έ 
 τκ(β)Ναπκα τε μΝSF6, 24kV,630A, 50/125kV, 16kA/1 sec ΝεκδθσΝεΫζυφκμΝη Νΰ δπ άέ 
 Χ δλκεέθβ κΝηβξαθδ ησΝζ δ κυλΰέαμΝΰδαΝ κθΝαπκα τε βΝεαδΝ κΝΰ δπ άέ 
 υ σηα κΝ δαεσπ βΝ δ ξτκμΝ βζkV, 630A, 50/125kV, 16kA/1sec η Ν βζ ε λκεέθβ κΝ ηβξαθδ ησΝ

ζ δ κυλΰέαμ,Ν ίκβγβ δεΫμΝ παφΫμ,Ν πβθέκΝ λΰα έαμ,Ν πβθέκΝ εζ δ έηα κμΝ εαδΝ η λβ άΝ ξ δλδ ηυθΝ
(απκ ε ΪΝγαΝ έθαδΝ πέ βμΝ ΙΝ πδΝφκλ έκυΝυπκεαγδ υθ αμΝ βθΝ δπζάΝαπκησθπ βΝηΫ πΝ τκΝ
απκα υε υθ)έΝ 

 Σλ έμΝΜήΝΫθ α βμΝη Ν δπζσΝ τζδΰηαΝ κΝ υ λ τκθ,ΝΫθαΝΰδαΝηΫ λβ βΝεαδΝΫθαΝΰδαΝπλκ α έαέΝ 
 ζ ε λκθσηκΝπλκ α έαμΝ( ήΝ)ΝοβφδαεκτΝ τπκυΝπκυΝπαλΫξ δΝπλκ α έαΝΫθαθ δ 

υπ λφσλ δ βμ,Νίλαξυευεζυηα κμΝεαδΝ φΪζηα κμΝΰβμέ 

 πδπζΫκθΝεδίυ δκΝ ικπζδ ηκτΝξαηβζάμΝ Ϊ βμΝζηίmm κΝκπκέκΝη αιτΝΪζζπθΝγα 

κπκγ βγ έΝκΝ ήΝΝπλκ α έαμέ 

 Σλ δμΝξπλβ δεκτμΝεα αη λδ ΫμΝ Ϊ βμΝη Ν δμΝαθ έ κδξ μΝ θ δε δεΫμΝζυξθέ μΝ 
 Κα Ϊζζβζ μΝυπκ κξΫμΝΰδαΝ βΝ τθ βΝεαζπ έπθΝηΫξλδΝβζίmm

2
, 

 κβγβ δεΫμΝ παφΫμΝΫθ διβμΝεα Ϊ α βμΝ κυΝαπκα τε βΝφκλ έκυΝεαδΝ κυΝΰ δπ άέ 
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 Κζ δ δΪΝΰδαΝηαθ Ϊζπ βΝη ΝΪζζαΝπ έαέ 
Γ θδεΫμΝ δα Ϊ δμμΝΠΝΧΝ ΝΧΝΤμΝ(ιηίΝΧΝ1ββίΝΧΝ1θίί)mm 

θ δε δεσμ τπκμ : MERLIN GERIN: SM6/DM2 

3.10. Καθσθ μΝ ξ δα ηκτ 

τηφπθαΝ η Ν κυμΝ εαθσθ μΝ ξ δα ηκτΝ εαδΝ κυΝ λ τηα κμΝ ίλαξυευεζυηα κμ,Ν βΝ δ ξτμΝ

ίλαξυευεζυηα κμΝ ιαλ Ϊ αδΝ Ϊη αΝ απσΝ βΝ δαησλφπ βΝ κυΝ δε τκυΝ εαδΝ βθΝ αθ έ α βΝ πθΝ

υ α δευθΝ κυ,Ν βζα άΝ Ν δμΝ ΰλαηηΫμ,Ν αΝεαζυ δα,ΝκδΝη α ξβηα δ Ϋμ,Ν κδΝ εδθβ άλ μΝ ΝηΫ πΝ πθΝ

κπκέπθΝ κΝλ τηαΝίλαξυευεζυηα κμΝλΫ δέΝ έθαδΝβΝηΫΰδ βΝ τθαηβΝπκυΝ κΝ έε υκΝηπκλ έΝθαΝπαλΫξ δΝ

Ν ηδαΝ ΰεα Ϊ α βΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝηδαμΝ ίζΪίβμΝ ΰδαΝηδαΝ κηΫθβΝ Ϊ βΝζ δ κυλΰέαμέΝ Ν δ ξτμΝ

ίλαξυευεζυηα κμΝηπκλ έΝ θαΝ ικηκδπγ έΝη Ν βΝφαδθση θβΝ δ ξτέΝΟΝπ ζΪ βμΝ πδίΪζζ δΝ ΰ θδεΪΝ βθΝ

δηάΝ κυΝ λ τηα κμΝ ίλαξυευεζυηα κμΝ ΰδα έΝ πΪθδαΝ κδΝ πζβλκφκλέ μΝ πκυΝ απαδ κτθ αδΝ ΰδαΝ κθΝ

υπκζκΰδ ησΝ κυΝ έθαδΝ δαγΫ δη μέΝΟΝαελδίάμΝπλκ δκλδ ησμΝ βμΝδ ξτκμΝίλαξυευεζυηα κμΝαπαδ έΝ

αθΪζυ βΝ βμΝ Ϊ βμΝπκυΝΝλΫ δΝεαδΝ λκφκ κ έΝ κΝίλαξυετεζπηαΝ βΝξ δλσ λβΝ υθα άΝπ λέπ π βέΝ

ΠδγαθΫμΝ πβΰΫμΝ έθαδΝ κδΝ ιάμμΝ έε υκΝ δ σ κυΝ ηΫ πΝ η α ξβηα δ υθΝ δ ξτκμ,Ν ΰ θθά λδαΝ εαγαλάμΝ

δ σ κυ,Ν Ν αθα λκφκ σ β βΝ θΫλΰ δαμΝ ζσΰπΝ π λδ λκφδεκτΝ Ν (εδθβ άλ μ,Ν εζπ)Ν άΝ ηΫ πΝ

η α ξβηα δ υθΝΜΣήΝΧΣέΝτηφπθα πΪζδ η Ν κυμΝεαθσθ μΝ ξ δα ηκτΝΰδαΝθαΝ πδζ ΰκτθΝκδΝ π κέΝ

αυ σηα κδΝ δαεσπ μΝάΝκδΝα φΪζ δ μΝ ΝεαδΝθαΝηπκλκτθΝθαΝ δα φαζδ κτθΝκδΝα φαζ έμΝζ δ κυλΰέ μ,Ν

λ δμΝ δηΫμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝΰθπ ΫμμΝΣκΝ ζΪξδ κΝλ τηαΝίλαξυευεζυηα κμΝπκυΝαθ δ κδξ έΝ ΝΫθαΝ

ίλαξυετεζπηαΝ κΝΫθαΝΪελκΝ κυΝπλκ α υηΫθκυΝ υθ Ϋ ηκυΝ(φΪζηαΝ κΝ ΫζκμΝ κυ λκφκ σ βΝ

εαδΝσξδΝαελδίυμΝπέ πΝαπσΝ βΝ πα ηΫθβΝ υ ε υά)έΝ Ν δηάΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυΝλ τηα κμΝ πδ λΫπ δΝ

θαΝ πδζ ΰ έΝ βΝ λτγηδ βΝ πθΝ εα υ α πθΝ κλέπθΝ υπ λΫθ α βμΝ η Ν λ ζΫΝ πλκ α έαμΝ εαδΝ α φΪζ δ μΝ

δ δεΪΝ σ αθΝ κΝ ηάεκμΝ πθΝ εαζπ έπθΝ έθαδΝ υοβζΪΝ εαδήάΝ Ν σ αθΝ βΝ πβΰάΝ έθαδΝ αθ δ Ϊ βμέΝ υ σΝ

αθ δ κδξ έΝ ΝΫθαΝίλαξυετεζπηαΝη ΝΪη βΝΰ δ θέα βΝ πθΝαελκ ε υθΝ κυΝβζ ε λδεκτΝπέθαεαΝεαδΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ θαΝ εαγκλέ δΝ βΝ γ ληδεάΝ αθ κξάΝ κυΝ ικπζδ ηκτέΝ Όζ μΝ κδΝ βζ ε λδεΫμΝ

ΰεα α Ϊ δμΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ πλκ α υηΫθ μΝ απσΝ ίλαξυευεζυηα α,Ν ξπλέμΝ ιαέλ β,Ν σ αθΝ

υπΪλξ δΝ ηδαΝ βζ ε λδεάΝ α υθΫξ δα,Ν βΝ κπκέαΝ ΰ θδεσ λαΝ αθ δ κδξ έΝ Ν ηδαΝ αζζαΰάΝ κυΝ αΰπΰκτέΝ

ΠλΫπ δΝθαΝυπκζκΰέα αδΝβΝ λΫξκυ αΝ δηάΝίλαξυευεζυηα κμΝ ΝεΪγ Ν Ϊ δκΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμΝΰδαΝ

θαΝ θ κπέακθ αδΝκδΝ δΪφκλ μΝ δαηκλφυ δμΝπκυΝ έθαδΝ υθα ΫμΝ θ σμΝ κυΝ δε τκυ,Νπλκε δηΫθκυΝθαΝ

πλκ δκλδ κτθΝ αΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝ ικπζδ ηκτΝυ Ν θαΝαθ Ϋξ δΝ εαδΝ θαΝηπκλ έΝ θαΝ « πΪ δ»Ν

αυ σΝ κΝλ τηαΝ φΪζηα κμέ 

3.11 Ρ τηαΝίλαξυετεζπ βμ  

πέ βμ,Ν βηαθ δεσΝ έθαδΝ θαΝ ζΫΰξ αδΝ βΝ τθαηβΝ κυΝ η α ξβηα δ άΝ πλκε δηΫθκυΝ θαΝ

πλκ δκλδ έΝ κΝ λ τηαΝ ίλαξυετεζπ βμΝ εα ΪΝ ηάεκμΝ πθΝ αελκ ε υθΝ κυ,Ν κπσ Ν κππ άπκ Ν

πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ ΰθπ άΝ βΝ Ν Ϊ βΝ ίλαξυετεζπ βμέΝ ΣκΝ λ τηαΝ ίλαξυετεζπ βμΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ κθΝ
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τπκΝ κυΝ ικπζδ ηκτΝ πκυΝ ΰεαγέ α αδΝ κΝ έε υκΝ (η α ξβηα δ Ϋμ,Ν ΰ θθά λδ μ,Ν εδθβ άλ μ,Ν

ΰλαηηΫμ,Ν εζπ)έΝ Τπκζκΰέακθ αμΝ κΝ λ τηαΝ ίλαξυετεζπ βμΝ εα ΪΝ ηάεκμΝ πθΝ ληα δευθΝ ηδαμ 

τΰξλκθβμΝΰ θθά λδαμΝ υθαθ Ϊη Ν υ εκζέ μ,Ν δσ δΝβΝ π λδεάΝαθ έ α βΝπκδεέζζ δΝαθΪζκΰαΝη Ν κΝ

ξλσθκέΝΌ αθΝβΝ τθαηβΝαυιΪθ αδΝ α δαεΪ,ΝβΝ λΫξκυ αΝ Ϊ βΝη δυθ αδΝΝπ λθυθ αμΝηΫ αΝαπσΝ λ δμΝ

ξαλαε βλδ δεΫμΝ π λδσ κυμμΝ βθΝυπκη αία δεά,ΝπκυΝ πδ λΫπ δΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ βμΝ δεαθσ β αμΝ

εζ δ έηα κμΝ κυΝευεζυηα κμ,Ν βθΝ-ηΫ βμΝ δΪλε δαμΝ1ίΝms- παλκ δεάΝεαδΝ βθΝ-ηΫ βμΝ δΪλε δαμΝβηίΝ

ms- ησθδηβΝ (αυ άΝ έθαδΝβΝ δηάΝ κυΝλ τηα κμΝίλαξυετεζπ βμΝ Ν αγ λάΝεα Ϊ α β)έΝΣκΝλ τηαΝ

ίλαξυετεζπ βμΝυπκζκΰέα αδΝη Ν κθΝέ δκΝ λσπκΝσππμΝ κυμΝΝη α ξβηα δ Ϋμ,ΝσηπμΝαθαηφέίκζαΝ

κδΝ δαφκλ δεΫμΝ υθγάε μΝπλΫπ δΝθαΝζβφγκτθΝυπσοβέΝ 

θαΝπαλΪ δΰηαΝυπκζκΰδ ηκτΝ λδφα δεκτΝλ τηα κμΝηαμΝ έξθ δΝππμΝσζαΝ αΝ κδξ έαΝ θσμΝ

δε τκυΝ ( έε υκΝ παλκξάμ,Ν η α ξβηα δ άμ,Ν θαζζΪε βμ,Ν εδθβ άλ μ,Ν εαζυ δα,Ν εζπ),Ν πκυΝ

ξαλαε βλέα αδΝ απσΝ ηδαΝ τθγ βΝ αθ έ α βΝ βΝ κπκέαΝ π λδζαηίΪθ δΝ ΫθαΝ υ α δεσΝ αθ έ α βΝ εαδΝ

ηέαΝ παΰπΰδεάΝ υθδ υ αΝ εφλΪακθ αδΝ ΝohmsέΝ ΝηΫγκ κμΝπ λδζαηίΪθ δΝΝΰδαΝεΪγ Ν υ α δεσΝ κθΝ

υπκζκΰδ ησΝ ΰδαΝ κΝ έε υκέΝ Ν Ν πκζυπζκεσ β αΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ κυΝ λδφα δεκτΝ λ τηα κμΝΝ

ίλαξυετεζπ βμΝ ία δεΪΝ Ϋΰε δ αδΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ βμΝ δηάμΝ βμΝ Ν τθγ βμΝ αθ έ α βμΝ πκυΝ

υπΪλξ δΝ κΝ έε υκΝΰδαΝ βθΝπ λέπ π βΝΝίζΪίβμέΝ 

ΟΝ πλκ δκλδ ησμΝ πθΝ δαφσλπθΝ λ υηΪ πθΝ ίλαξυευεζυηα κμ έθαδΝ π λέπζκεκμέΝ ΟδΝ λ δμΝ

πβΰΫμΝ πκυΝ γαΝ ηπκλκτ αθΝ θαΝ λκφκ κ κτθΝ η Ν λ τηαΝ ίλαξυευεζυηα κμΝ έθαδΝ κδΝ τκΝ

η α ξβηα δ ΫμΝ εαδΝ κΝ υθαησέΝΤπκγΫ κυη Ν σ δΝ θΝ ηπκλ έΝ θαΝ υπΪλι δΝ αθα λκφκ σ β βέΝ  βθΝ

π λέπ π βΝ θσμΝ ίλαξυευεζυηα κμΝ πκυΝ πβλ Ϊα δΝ κΝ δαεσπ βΝ ευεζυηα κμ,Ν κΝ λ τηαΝ

ίλαξυετεζπ βμΝ λΫ δΝ ηΫ αΝ απσΝ αυ σθέΝ ΚΪγ Ν κδξ έκΝ απκ ζ έ αδΝ απσ ηδαΝ αθ έ α βΝ εαδΝ

αυ παΰπΰάέΝ Ν ηπ δλέαΝ έξθ δΝ σ δΝ βΝ απζάΝ αθ έ α βΝ έθαδΝ ΰ θδεΪΝ ξαηβζάΝ Ν τΰελδ βΝ η Ν βθΝΝ

Ϊ λΰβΝαθ έ α β,ΝΫ δΝυ ΝθαΝηπκλ έΝ υθ πυμΝθαΝ υηπ λΪθ δΝσ δΝβΝΪ λΰβΝαθ έ α βΝ έθαδΝέ β η Ν

βΝ τθγ βΝ αθ έ α βέΝ ΓδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ λ τηα κμΝ ίλαξυευεζυηα κμ,Ν γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ

υπκζκΰδ κτθΝκδΝ δΪφκλ μΝ δηΫμΝ πθΝαθ δ Ϊ πθΝεαδΝ παΰπΰυθέ 

πδπλκ γΫ πμ,Ν κυμΝεαθσθ μΝ ξ δα ηκτΝΰ θθβ λδυθΝη Ν δβζ ε λδεάΝαθ κξάΝαθαφΫλ αδΝ

ππμΝ έθαδΝ βηαθ δεσΝ θαΝ ζΫΰξ αδΝ βΝ απσ α βΝ η αιτΝ πθΝ η λυθέΝ ΓδαΝ δμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ δμΝ

κπκέ μ,ΝΰδαΝ δΪφκλκυμΝζσΰκυμ,Ν θΝηπκλκτη ΝθαΝ ι Ϊ κυη Ν δμΝ υθγάε μΝυγβ βμ,Ν ,Ν τηφπθαΝη Ν

βθΝ κθκηα δεάΝ ελκυ δεάΝ Ϊ βΝ αθ κξάμΝ Ν π λέπ π βΝ α λαπάμ,Ν ξλβ δηκπκδκτη Ν κυζΪξδ κθΝ

βθΝ ζΪξδ βΝ πλκ δθση θβΝ απσ α βέΝ ΟδΝ απκ Ϊ δμΝ αυ ΫμΝ ΰΰυυθ αδΝ βΝ π άΝ δβζ ε λδεάΝ

αθ κξάΝ σ αθΝ κΝ υοση λκΝ έθαδΝ ηδελσ λκΝ απσΝ 1ίίίΝ mέΝ πκ Ϊ δμΝ κθΝ αΫλαΝ Ν αθΪη αΝ αΝ

βζ ε λκφσλαΝηΫλβΝεαδΝ Νη αζζδεΪΝΰ δπηΫθ μΝ κηΫμΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝ Ϊ βΝυπσΝιβλΫμΝ υθγάε μΝΝ

πλκ δκλέακθ αδΝη Ν βθΝ ιΫ α βΝ πθΝ δβζ ε λδευθΝδ δκ ά πθ,Νκπσ Νπ λδζαηίΪθ αδΝεΪγ Νατιβ βΝ

πκυΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝυπκξλ πγ έΝ θαΝζΪί δΝυπσοβΝ βμΝκΝυπ τγυθκμΝ κυΝ ξ δα ηκτέΝΟδΝ θ έι δμΝ

αυ ΫμΝ εα αΰλΪφκθ αδΝ υθάγπμΝ ξπλέμΝ θαΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ βΝ Ϊ βΝ δΪ πα βμΝ η Ν βθΝ
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παλαεκζκτγβ βΝ εα ΪΝ ηάεκμΝ πθΝ πδφαθ δυθ,Ν Ν ξΫ βΝ η Ν αΝ πλκίζάηα αΝ λτπαθ βμέΝΧΪλβΝ κΝ

αλδγηβ δεσΝζκΰδ ηδεσΝπλκ κηκέπ βμ,Ν έθαδΝ υθα σθΝθαΝ ξ δΪ κυη Νπ λδ σ λκΝ υηπυεθπηΫθαΝ

πλκρσθ α,Ν φσ κθΝ κΝηΫΰδ κΝβζ ε λδεσΝπ έκΝ έθαδΝηδελσ λκΝαπσΝσ,Ν δΝ αΝαπαδ κτη θαΝελδ άλδαέΝ

Μ λδεΫμΝ φκλΫμΝ κδΝ ηκθπ ΫμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ αθΪη αΝ αΝ βζ ε λκφσλαΝ ηΫλβΝ άΝ αθΪη αΝ αΝ

βζ ε λκφσλαΝηΫλβΝεαδΝ δμΝη αζζδεΫμΝΰ δπηΫθ μΝ κηΫμέ 

3.12έΝΠλκ α έα 

Πλκε δηΫθκυΝ θαΝ υφέ α αδΝ βΝ πλκ α έαΝ πθΝ α σηπθΝ Ϋθαθ δΝ Ϊη βμΝ παφάμΝ εαδΝ βΝ

πλκ α έαΝ κυΝ ικπζδ ηκτΝαπσΝκλδ ηΫθ μΝ ιπ λδεΫμΝ πδ λΪ δμΝΫξκυθΝκλδ γ έΝ δ γθάΝπλσ υπαΝΰδαΝ

βζ ε λδεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝεαδΝπλκρσθ αέΝΝΓθπλέακθ αμΝ κΝ έε βΝπλκ α έαμ,Νζκδπσθ,Ν αφυμΝ έθαδΝ

απαλαέ β β πλκ δαΰλαφάΝ ΰδαΝ βθΝ ΰεα Ϊ α β,Ν βΝ ζ δ κυλΰέαΝ εαδΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ πκδσ β αμΝ κυΝ

ικπζδ ηκτέΝΟΝ έε βμΝπλκ α έαμΝη ΝαπζΪΝζσΰδαΝ έθαδΝ κΝ πέπ κΝ βμΝπλκ α έαμΝπκυΝπαλΫξ αδΝ

απσΝΫθαΝπ λέίζβηαΝΫθαθ δΝπλσ ία βμΝ Ν πδεέθ υθαΝηΫλβ,ΝάΝ βθΝπ λέπ π βΝ δ έ υ βμ λ υθΝ

ιΫθπθΝ πηΪ πθΝεαδΝ θ λκτέΝΟΝεπ δεσμΝ IPΝ έθαδΝ ΫθαΝ τ βηαΝεπ δεκπκέβ βμΝ ΰδαΝ βΝ άζπ βΝ κυΝ

έε βΝ πλκ α έαμέΝ ΣκΝ κθκηα δεσΝ λ τηαΝ ΰδαΝ ΫθαθΝ ικπζδ ησΝ κλέα αδΝ ΰ θδεΪΝ απσΝ ΫθαθΝ

υΰε ελδηΫθκΝ έε βΝπλκ α έαμέΝΓδαΝη ΰαζτ λβΝπλκ α έα,Ν ΪθΝυπΪλξκυθΝαηφδίκζέ μΝ έΰκυλαΝ

πλΫπ δΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ η δπη θβΝ δηάΝ λ τηα κμέΝ Ν εα Ϊ αιβΝ πθΝ ίαγηυθΝ πλκ α έαμΝ αΝ

επ δεκτμΝIKΝδ ξτ δΝησθκΝΰδαΝπ λδίζάηα αΝ πθΝβζ ε λδευθΝ υ ε υυθΝ βμΝκθκηα δεάμΝ Ϊ βμΝηΫξλδΝ

εαδΝιβ,ηΝkVέΝτηφπθαΝη Ν κΝπλσ υπκΝIϋωΝθββθβ,ΝκΝίαγησμΝπλκ α έαμΝδ ξτ δΝεαδΝΰδαΝ κΝπζάλ μΝ

π λέίζβηαέΝ θΝ αΝ ηΫλβΝ κυΝ π λδίσζκυΝ ΫξκυθΝ δαφκλ δεκτμΝ ίαγηκτμΝ πλκ α έαμ,Ν πλΫπ δΝ θαΝ

πλκ δκλέακθ αδΝ παελδίυμΝ ι ξπλδ ΪέΝ ΟΝ έε βμΝ πλκ α έαμΝ πλκ παγ έ αθΝ θ’Ν αθ δ κδξ έΝ αΝ

πέπ αΝ βμΝ θΫλΰ δαμΝ πκυΝ εφλΪα αδΝ Ν αΪκυζέΝ πσΝ βθΝ ΪπκοβΝ βμΝ υξθσ β αμΝ εαδΝ βμΝ

πδ Ϊξυθ βμ,Ν κΝ έε βμΝ πλκ α έαμΝ Ϋθαθ δΝ ηβξαθδευθΝ ελκτ πθΝ ηπκλ έΝ θαΝ ζ ΰξγ έΝ η Ν

δαφκλ δεκτμΝ τπκυμΝ φυλδυθΝσππμΝ εελ ηΫμΝ φυλέ,ΝάΝεΪγ κΝ φυλέέΝΟδΝ υ ε υΫμΝ κεδηάμΝεαδΝκδΝ

ηΫγκ κδΝ πκυΝ π λδΰλΪφκθ αδΝ κΝ πλσ υπκΝ IϋωΝ θίίθκ-2-ιηΝ κλέακυθΝ αφ θσμΝ δμΝ υθγάε μΝ

ζ δ κυλΰέαμ,Ν αΝκθκηα δεΪΝξαλαε βλδ δεΪ,Ν κΝ ξ δα ησΝεαδΝ βθΝεα α ε υάΝεαδΝαφΝ Υ ΫλκυΝ βΝ

κεδηάέΝ 

3.13 δαεσπ βμ 

ΟΝ δαεσπ βμΝ έθαδΝ ηδαΝ υ ε υάΝ πκυΝ ια φαζέα δΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ εαδΝ βθΝ πλκ α έαΝ Ν ΫθαΝ

έε υκέΝ έθαδΝ δεαθσμΝ θ’Ν αθ Ϋξ δΝ εαδΝ εα ΪΝ βΝ δαεκπάΝ λ τηα κμΝ ζ δ κυλΰέαμ,Ν εαγυμΝ εαδΝ εα ΪΝ βΝ

δΪλε δαΝλ υηΪ πθΝίλαξυευεζυηα κμέΝΣκΝετλδκΝετεζπηαΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ ΝγΫ βΝθαΝαθ Ϋξ δΝξπλέμΝ

ίζΪίβΝ κΝ αγ λσΝ λ τηαΝφκλ έκυέΝ κηΫθκυΝσ δΝ ΫθαμΝ δαεσπ βμΝ έθαδΝπμΝ πέΝ κΝ πζ έ κθΝ βθΝ

Οεζ δ άΟΝ γΫ β,Ν κΝ λΫξκθΝ φκλ έκΝ πλΫπ δΝ θαΝ π λΪ δΝ ηΫ αΝ απσΝ αυ σΝ ξπλέμΝ βΝ γ ληκελα έαΝ θαΝ

αυιΪθ αδΝ λαηα δεΪέΝΓδαΝθαΝξαλαε βλδ έΝΫθαΝετεζπηαΝηΫ βμΝ Ϊ βμΝπλΫπ δΝθαΝζΪίκυη ΝυπσοδθΝ

ηαμΝ βθΝκθκηα δεάΝ Ϊ βΝπκυΝγ πλβ δεΪΝ δΫλξ αδΝ κΝετεζπηα,Ν βθΝκθκηα δεάΝ ΪγηβΝησθπ βμ,Ν
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βθΝΝκθκηα δεάΝ υξθσ β α,Ν κΝκθκηα δεσΝεαθκθδεσΝλ τηα,Ν βθΝκθκηα δεάΝεκλυφάΝαθ κξάμ,Ν βθΝ

κθκηα δεάΝ δΪλε δαΝ ίλαξυευεζυηα κμ,Ν βθΝ Ν κθκηα δεάΝ Ϊ βΝ λκφκ κ έαμΝ εζ δ έηα κμΝ εαδΝ

αθκέΰηα κμΝ πθΝ υ ε υυθΝ εαδΝ πθΝ ίκβγβ δευθΝ ευεζπηΪ πθ,Ν βθΝ κθκηα δεάΝ υξθσ β αΝ

λκφκ κ έαμΝ κυΝεζ δ έηα κμΝεαδΝαθκέΰηα κμΝ πθΝ υ ε υυθΝεαδΝ πθΝίκβγβ δευθΝευεζπηΪ πθ,Ν βθΝ

κθκηα δεάΝπέ βΝ βμΝπαλκξάμΝπ πδ ηΫθκυΝα λέκυΝΰδαΝ βΝζ δ κυλΰέα,Ν βΝ δαεκπάΝεαδΝ βΝησθπ β,Ν

σππμΝ δ ξτ δέΝ εσηβ, πλΫπ δΝ θαΝ ζβφγκτθΝ υπσοβΝ κΝ Ν κθκηα δεσΝ λ τηαΝ ίλαξυευεζυηα κμΝ

πα έηα κμ,ΝβΝΝπαλκ δεάΝ Ϊ βΝαθΪε β βμΝπκυΝ ξ έα αδΝη Ν κΝπλκβΰκτη θκ,Ν κΝκθκηα δεάΝλ τηαΝ

ίλαξυευεζυηα κμΝαπκφΪ πθ,ΝβΝ Νκθκηα δεάΝαεκζκυγέαΝζ δ κυλΰέαμ,ΝκδΝκθκηα δεΫμΝπκ σ β μΝ

ξλσθκυ,ΝΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝΰδαΝ αΝ φΪζηα αΝηδελυθΝΰλαηηυθΝπκυΝ ξ έακθ αδΝη Ν κΝκθκηα δεσΝ

λ τηαΝ Ν ίλαξυευεζυηα κμ,Ν βΝ Ν κθκηα δεάΝ ΰλαηηάΝ φσλ δ βμΝ λ τηα κμΝ δαεκπάμ,Ν ΰδαΝ δαεσπ μΝ

λδυθΝ πσζπθΝ πκυΝ πλκκλέακθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ αζζαΰάΝ θαΫλδπθΝ ΰλαηηυθΝ η αφκλΪμΝ ,Ν κΝ Ν κθκηα δεσΝ

εαζυ δκΝ φσλ δ βμΝ λ τηα κμΝ δαεκπάμ,Ν ΰδαΝ δαεσπ μΝ λδυθΝ πσζπθΝ πκυΝ πλκκλέακθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ

θαζζαΰάΝ πθΝεαζπ έπθέΝ έθαδΝξαλαε βλδ δεσΝππμΝβΝκθκηα δεάΝ Ϊ βΝ έθαδΝβΝηΫΰδ βΝ δηάΝrΝmsΝ

απσΝ βθΝ Ϊ βΝ πκυΝ κΝ ικπζδ ησμΝ ηπκλ έΝ θαΝ αθ Ϋι δΝ υπσΝ εαθκθδεΫμΝ υθγάε μΝ ζ δ κυλΰέαμέΝ έθαδΝ

πΪθ αΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βθΝ Ϊ βΝζ δ κυλΰέαμέΝ Ν δηάΝ κυΝκθκηα δεκτΝλ τηα κμΝαπκφΪ πθΝ κυΝ

δαεσπ βΝ ευεζυηα κμΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ κΝ λ τηαΝ δ λκάμΝ ΰδαΝ βθΝ λΪπ ααΝ

πυεθπ υθέΝΣυπδεΪΝκδΝ δηΫμΝ κυΝλ τηα κμΝεκλυφάμΝεαδΝ υξθσ β αΝΰδαΝ αΝλ τηα αΝ δ λκάμΝ έθαδΝ βμΝ

ΪιβμΝ πθΝζέΰπθΝkχΝεαδΝεΪπκδαΝ1ίίΝώzΝΰδαΝ κυμΝ θδαέκυμΝπυεθπ Ϋμ,ΝεαδΝη λδεΪΝ1ίΝkχΝεαδΝπ λέπκυΝ

1ίίΝkώzΝΰδαΝback-to-backΝπυεθπ ΫμέΝ 

Ν θαζζαΰάΝ πθΝηδελυθΝ παΰπΰδευθΝλ υηΪ πθΝξαηβζάμΝ Ϊ βμΝ(αλε ΪΝαηπΫλΝΫπμΝαλε ΫμΝ

εα κθ Ϊ μΝαηπΫλ)Νηπκλ έΝθαΝπλκεαζΫ δΝυπ λ Ϊ δμέΝ Νπλκ α έαΝαπσΝυπΫλ α βΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ

φαλησα αδΝ Νκλδ ηΫθ μΝπ λδπ υ δμ,ΝαθΪζκΰαΝη Ν κθΝ τπκΝ κυΝ δαεσπ βΝΰδαΝθαΝ ια φαζδ έΝσ δΝ

κδΝυπ λ Ϊ δμΝ θΝίζΪπ κυθΝ βΝησθπ βΝ κυΝ παΰπΰδεκτΝλ τηα κμέΝΓδαΝ κΝ τθκζκΝ κυΝ ικπζδ ηκτΝ

πκυΝζ δ κυλΰ έΝυπσΝ υθγάε μΝ κίαλσ λ μΝαπσΝ ε έθ μΝπκυΝαθαφΫλκθ αδΝπμΝεαθκθδεΫμΝγαΝπλΫπ δΝ

θαΝ φαλησα αδΝ εΪπκδαΝ ξ δεάΝ η έπ βέΝ ΟΝ ικπζδ ησμΝ έθαδΝ ξ δα ηΫθκμΝ ΰδαΝ βθΝ εαθκθδεάΝ

ζ δ κυλΰέαΝ υπσΝ δμΝ αεσζκυγ μΝ πλκςπκγΫ δμμΝ Ν Θ ληκελα έαΝ °Ν ωΝ ΰεα Ϊ α βΝ  δΰηδαέαΝ

π λδίΪζζκθ κμΝ π λδεσμΝ ΤπαέγλδκμΝ ζΪξδ κμΝ -5 ° C -βηΝ °Ν ωΝ ΜΫΰδ βΝ +Ν ζίΝ °Ν ωΝ +Ν ζίΝ °Ν ωΝ

Τΰλα έαΝΜΫ βΝ ξ δεάΝ υΰλα έαΝ ΰδαΝ ηδαΝ π λέκ κΝ (ηΫΰδ βΝ δηά)Ν π λδεάΝ ικπζδ ησμΝ βζΝυλ μΝ

ληΣΝ1ΝηάθαΝλίΣΝΤοση λκΝΣκΝτοκμΝ θΝυπ λίαέθ δΝ αΝ1ίίίΝηΫ λαέΝ 

3.14 ΚζΪ δμΝβζ ε λδεάμΝαθ κξάμ 1ΝεαδΝ β 

Νβζ ε λδεάΝαθ κξάΝεαγκλέα αδΝαπσΝ τκΝεζΪ δμέΝΝΚζΪ βΝ 1Νη Νία δεΫμΝ δηΫμΝβζ ε λδεάμΝ

αθ κξάμΝ εαδΝ Ν ΚζΪ βΝ βΝ η Ν ε αηΫθβΝ βζ ε λδεάΝ αθ κξά,Ν ΰδαΝ δαεσπ μΝ πκυΝ θΝ απαδ κτθΝ

υθ άλβ βΝ πθΝ ηβηΪ πθΝ πκυΝ θαΝ απκ λΫπκυθΝ βΝ δαεκπάΝ κυΝ ετλδκυΝ ευεζυηα κμΝ εα ΪΝ βΝ

δΪλε δαΝ βμΝ αθαη θση θβμΝ απάμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυμέΝ ΓδαΝ παλΪ δΰηα,Ν κδΝ δαεσπ μΝ βμΝ SchneiderΝ
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ϋlectricΝ κεδηΪακθ αδΝ τηφπθαΝ η Ν βθΝ εα βΰκλέαΝ βέΝ πσΝ βθΝ Ϊζζβ,Ν βΝ ηβξαθδεάΝ αθ κξάΝ

εαγκλέα αδΝαπσΝ τκΝεζΪ δμΝ ΝΣβμΝεα βΰκλέαμΝΜ1,Νη ΝεαθκθδεάΝηβξαθδεάΝαθ κξάΝ(βίίίΝπλΪι δμ)Ν

θυΝβΝεα βΰκλέαΝΜβΝη Ν βθΝ ε αηΫθβΝηβξαθδεάΝαθ κξάΝ (1ίΝίίίΝπλΪι δμ),ΝηδαΝεα βΰκλέαΝ βθΝ

κπκέαΝία έακθ αδΝκδΝ κεδηΫμΝΰδαΝΝ δαεσπ μΝ βμΝSchneiderΝϋlectricέΝ θαΝ λΰκ Ϊ δκΝα φαζ έαμΝπκυΝ

αΰΰέα δΝ βθΝεζέηαεαΝ κυΝ Ν1ίΝ έθαδΝεα ΪζζβζκέΝτηφπθαΝη Ν αΝπλσ υπα,ΝβΝSchneiderΝElectric CT 

Ϋξ δΝηδαΝα φΪζ δαΝη ΝπαλΪΰκθ αΝ1ίέΝΩ σ κ,Ν τηφπθαΝη Ν κθΝ εΪ κ Νεα αθαζπ άΝηπκλ έΝ θαΝ

αβ βγ έΝ ΫθαμΝ ξαηβζσ λκμΝ υθ ζ άμΝ α φΪζ δαμέΝ  Ν φαληκΰΫμΝ πλκ α έαμ,Ν Ϋξκυη Ν τκΝ

π λδκλδ ηκτμ,ΝκδΝκπκέκδΝ έθαδΝ κΝαελδίΫμΝσλδκΝ κυΝπαλΪΰκθ αΝεαδΝβΝαελδίάμΝεζΪ βΝυ ΝθαΝ έθαδΝ

σζαΝεα ΪζζβζαΝΰδαΝ φαληκΰάέΝ υ ΪΝ αΝ τκΝπκυΝπλκαθαφΫλγβεαθ,Ν δμΝη λά δμΝ κυμΝΫξκυθΝηδαΝ

ΰλαηηδεάΝαπσελδ βΝ ΝηδαΝη ΰΪζβΝ λΫξκυ αΝ δλΪΝπκυΝ θΝ πδ λΫπκυθΝ κθΝεκλ ησΝυ Ν κΝλ τηαΝ

θαΝ πΪ δέΝ 

3.15 Μ α ξβηα δ άμΝ Ϊ βμ 

Μπκλκτη ΝθαΝαφά κυη ΝΫθαΝη α ξβηα δ άΝ Ϊ βμΝ ΝΫθαΝαθκδε σΝετεζπηα,ΝξπλέμΝεαθΫθαΝ

εέθ υθκΝ αζζΪΝ θΝ πλΫπ δΝ πκ ΫΝ θαΝ ίλαξυευεζυ δέΝ ΟΝ η α ξβηα δ άμΝ Ϊ πμΝ πλκκλέα αδΝ θαΝ

παλΫξ δΝ κΝ υ λ τκθΝ ετεζπηαΝ η Ν ηδαΝ υ λ τκυ αΝ Ϊ βΝ πκυΝ έθαδΝ αθΪζκΰβΝ η Ν αυ άΝ πκυΝ

φαλησα αδΝ κΝπλπ τκθΝετεζπηαέΝΟδΝπλκςπκγΫ δμΝπκυΝπλΫπ δΝθαΝπζβλκτθΝκδΝη α ξβηα δ ΫμΝ

Ϊ βμΝ έθαδ, θαΝ απκ ζκτθ αδΝ απσΝ ΫθαΝ πλπ τκθΝ τζδΰηα,Ν ΫθαΝ ηαΰθβ δεσΝ πυλάθα,Ν ηέαΝ άΝ

π λδ σ λ μΝ υ λ τκυ μΝ π λδ ζέι δμ,Ν κδΝ κπκέ μΝ έθαδΝ Ϋΰεζ δ μΝ Ν ηδαΝ ηκθπ δεάΝ λβ έθβέΝ Ν

κθκηα δεάΝ Ϊ βΝπαλΪΰκθ αμΝ έθαδΝκΝ υθ ζ άμΝη Ν κθΝκπκέκΝβΝκθκηα δεάΝ Ϊ βΝπλπ αλξδεΪΝ

πλΫπ δΝθαΝπκζζαπζα δα γ έΝΰδαΝθαΝπλκ δκλδ έΝβΝηΫΰδ βΝ Ϊ β η Ν βθΝκπκέαΝκΝη α ξβηα δ άμ 

πλΫπ δ θαΝ υηηκλφυθ αδΝ η Ν βθΝ εαγκλδ ηΫθβΝ ατιβ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ εαδΝ δμΝ αελδί έμΝ

υ Ϊ δμέΝτηφπθαΝη  βΝ δΪ αιβΝΰ έπ βμΝ κυΝ δε τκυ,ΝκΝη α ξβηα δ άμΝ Ϊ βμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ

ΝγΫ βΝθαΝαθ Ϋι δΝΝ βΝηΫΰδ βΝ Ϊ βΝΰδαΝ κΝξλσθκΝπκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ βθΝ ιΪζ δοβΝηδαμΝίζΪίβμέΝ 

ΓδαΝ ηκθκφα δεκτμΝ η α ξβηα δ ΫμΝ πκυΝ πλκκλέακθ αδΝ θαΝ υθ γκτθΝ Ν ΫθαΝ Ϊ δκΝ ΰδαΝ βθΝ
δ υγΫ β βΝ βμΝ ΰβμ,Ν βΝ κθκηα δεάΝ υ λκίΪγηδαΝ Ϊ βΝ πλΫπ δΝ θαΝ δαδλ έ αδΝ η Ν γΝ εαδΝ έθαδΝ βΝ
φαδθκη θδεάΝ δ ξτμΝ πκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ παλΫξ δΝ κΝ υ λ τκθΝετεζπηαΝσ αθΝ έθαδΝ υθ ηΫθκΝ βθΝΝ
πλπ αλξδεάΝ Ϊ βΝ εαδΝ υθ Ϋ αδΝ η Ν κΝ κθκηα δεσΝφκλ έκέΝ θΝ πλΫπ δΝ θαΝ δ ΪΰκυθΝ εαηέαΝ ζΪγκμΝ
δηάΝ πκυΝ θαΝ υπ λίαέθ δΝ δμΝ αιέ μΝ πκυΝ ΰΰυυθ αδΝ βθΝ α φΪζ δαέΝ Ν γ ληδεάΝ δ ξτμΝ άΝ κθκηα δεάΝ
υθ ξάμΝ δ ξτμΝ έθαδΝ βΝφαδθση θβΝ τθαηβΝπκυΝκΝη α ξβηα δ άμΝηπκλ έΝ θαΝ παλΫξ δΝ Ν αγ λάΝ
εα Ϊ α βΝ βθΝ κθκηα δεάΝ υ λκίΪγηδαΝ Ϊ βΝ κυΝ ξπλέμΝ θαΝ υπ λί έΝ αΝ σλδαΝ αθσ κυΝ βμΝ
γ ληκελα έαμΝ πκυΝ εαγκλέακθ αδΝ απσΝ αΝ πλσ υπαέΝ ΠΫλαΝ απσΝ αΝ σλδαΝ αυ Ϊ,Ν έθαδΝ απαλαέ β κΝ θαΝ
η δπγκτθΝκλδ ηΫθ μΝ δηΫμ,Νη ΝΪζζαΝζσΰδαΝθαΝη δπγ έΝβΝ υ ε υάέ 
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Κ φΪζαδκ 4 

φΪζ δα  πδεέθ υθ μ π λδίαζζκθ κζκΰδεΫμ υθγάε μ 

ζέ1Ν φΪζ δαΝ ΰεα α Ϊ πθ 
Να φΪζ δαΝσζπθΝ πθΝ ΰεα α Ϊ πθΝ έθαδΝ κΝπδκΝαπαλαέ β κΝ βη έκΝαθαφκλΪμΝΰδαΝ βΝ

εα α ε υάΝσζπθΝ πθΝηβξαθβηΪ πθ Ϋθαθ δΝ κυΝπλκ ππδεκτΝεαδΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμέΝΟδ βζ ε λδεκέΝ
εδθβ άλ μΝεαδΝκδΝΰ θθά λδ μΝαπκ ζκτθΝ βΝλαξκεκεαζδΪΝεΪγ Νίδκηβξαθέαμ, δσ δΝη Ν αΝηΫ αΝαυ Ϊ,Ν
έηα Ν ΝγΫ βΝθαΝεδθά κυη Ναθ ζέ μΝεαδΝ υηπδ ΫμΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝβζ ε λδεκτΝ
λ τηα κμΝπκυΝ έθαδΝβΝπκζυπσγβ βΝπβΰάΝ θΫλΰ δαμΝΰδαΝ ξ σθΝσζαΝσ αΝηαμΝπ λδ λδΰυλέακυθ. 

 

ΣκΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ αυ ΫμΝ κδΝ υ ε υΫμΝ έθαδΝ βζ ε λδεΫμ,Ν δμΝ εαγδ ΪΝ πδεέθ υθ μΝ σ αθΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ
ξλβ δηκπκδβγκτθΝ Νπ λδκξΫμΝσπκυΝυπΪλξκυθΝ ελβε δεκέΝπαλΪΰκθ μΝ(πξέΝαΫλδα,Ν εσθβΝεέαέ)έΝ θαΝ
Ϋ κδκΝ παλΪ δΰηαΝ απκ ζκτθΝ αΝ δυζδ άλδαΝ π λ ζαέκυΝ εαδΝ φυ δεκτΝ α λέκυ,Ν σπκυΝ ΫθαμΝ
πδθγβλδ ησμ,ΝηέαΝγ ληάΝ πδφΪθ δαΝάΝΫθαΝβζ ε λδεσΝπ έκΝσππμΝπξέΝ κΝcorona,Ναπκ ζκτθΝπδγαθΫμΝ
απ δζΫμΝΰδαΝ βθΝα φΪζ δαΝ πθΝ ΰεα α Ϊ πθ,Ν κυΝπλκ ππδεκτΝπκυΝ λΰΪα αδΝ Ναυ ΫμΝεαδΝεα ’Ν
πΫε α βΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμέΝΟδΝη ΰΪζκδΝ τΰξλκθκδΝεαδΝ παΰπΰδεκέΝεδθβ άλ μΝεαδΝκδΝΰ θθά λδ μΝγαΝ
πλΫπ δΝθα έθαδΝπδ κπκδβηΫθαΝ τηφπθαΝη Ν αΝπζΫκθΝ τΰξλκθαΝεαδΝαυ βλΪ πλσ υπαΝα φαζ έαμΝ
εα ΪΝΙ ω,Ν ια φαζέακθ αμΝ βθΝα φαζάΝζ δ κυλΰέαΝ Ν πδεέθ υθ μΝ υθγάε μΝπ λδίΪζζκθ κμέ 

υΝεαδΝξλσθδα,ΝκδΝ ξ δα δεΫμΝεαδΝεα α ε υα δεΫμΝπλαε δεΫμΝπκυΝαεκζκυγκυγκτθ αδ κξ τκυθΝ
σξδΝησθκΝ βθΝ επζάλπ βΝ πθΝπλκ τππθΝα φΪζ δαμΝεαδΝπκδσ β αμ,ΝαζζΪΝεαδΝ κΝθαΝγΫ κυθΝ κθΝ
πάξβΝαεσηβΝπδκΝοβζΪέΝ ΝαθΪπ υιβΝ πθΝπλκ τππθΝIϋωΝθίίιλΝ δ γθυμ,Νι εέθβ Νη ΪΝαπσΝη λδεΪΝ
κίαλΪΝα υξάηα αΝπκυΝ υθκ τ βεαθΝαπσΝ ελάι δμΝεα ΪΝ δμΝ εα έ μΝ κυΝ1λκίΝεαδΝ1λλί,ΝεαδΝ αΝ
κπκέαΝ ξ έακθ αθΝη Ν βΝξλά βΝεδθβ άλπθΝ Ν πδεέθ υθ μΝ υθγάε μΝπ λδίΪζζκθ κμ,ΝσππμΝ αΝπ έαΝ
ισλυιβμΝπ λ ζαέκυΝεαδΝφυ δεκτΝα λέκυΝ βμΝ σλ δαμΝΘΪζα αμέ 

πσΝ κΝβί1ί,ΝσζκδΝκδΝη ΰΪζκδΝεδθβ άλ μΝεαδΝΰ θθά λδ μΝ έθαδΝπδ κπκδβηΫθκδΝ τηφπθαΝη Ν αΝπδκΝ
αυ βλΪΝ δ γθάΝ πλσ υπαΝ (IϋωΝ θίίιλ-1ημβί1ίΝ εαδΝ IϋωΝ θίίιλ-ιμβίίθ)Ν εαδΝ πζΫκθ,Ν σζκΝ κΝ τλκμΝ
εδθβ άλπθΝ εαδΝ ΰ θθβ λδυθΝ ξαηβζάμΝ εαδΝ ηΫ βμΝ Ϊ βμΝ έθαδΝ πδ κπκδβηΫθαΝ ΰδαΝ ζ δ κυλΰέαΝ Ν
πδεέθ υθ μΝ υθγάε μΝπ λδίΪζζκθ κμέ 
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4.2 Πλσ υπαΝ 

 

δεσθαΝ1έΝ δα κηάΝηκθπηΫθκυΝ υζέΰηα κμΝηΫ βμΝ Ϊ βμ 

πσΝεα α ε υα δεάΝΪπκοβ,ΝκδΝεδθβ άλ μΝεαδΝκδΝΰ θθά λδ μΝβζ ε λδεκτΝλ τηα κμΝ ωΝηΫ βμΝ
Ϊ βμ,Ν τΰξλκθκδΝεαδΝα τΰξλκθκδΝεα α ε υΪακθ αδΝαπσΝ δμΝ αδλ έ μΝεα α ε υάμΝ αΝ λΰκ Ϊ δα,Ν
υθάγπμΝΰδαΝθαΝζ δ κυλΰκτθΝ Ν τ εκζ μΝ υθγάε μΝπ λδίΪζζκθ κμΝέΝΠζΫκθΝΫθαμΝ τΰξλκθκμΝ
εδθβ άλαμήΰ θθά λδαΝηπκλ έΝθαΝεα α ε υα έΝΰδαΝ υθ ξάΝζ δ κυλΰέαΝ Νπ λδκξάΝη Ν
εα βΰκλδκπκέβ βΝzone-β,Νη Νεα Ϊ αιβΝπμΝ“ϋxΝnχ,Νnon-sparkingΝmachines”έΝ θ έ κδξα,ΝΫθαμΝ
α τΰξλκθκμΝεδθβ άλαμήΰ θθά λδα ηπκλ έΝθαΝεα α ε υα έΝΰδαΝ υθ ξάΝζ δ κυλΰέαΝ Νπ λδκξάΝη Ν
εα βΰκλδκπκέβ βΝzone-1,Νη Νεα Ϊ αιβΝπμΝ“ϋx e,ΝincreasedΝsafetyΝmachines”έ 

ζέγΝ φαληκΰάΝπλκ τππθΝα φαζ έαμΝεαδΝ ξθδεάΝεα α ε υάμ 

 δμΝ βκΝ ΙαθκυαλέκυΝ κυΝ βίίκΝ ΫγβεαθΝ Ν φαληκΰάΝ αΝ θΫαΝ πλσ υπαΝ εα ΪΝ IϋωΝ ΰδαΝ κθΝ
ικπζδ ησΝπκυΝ κπκγ έ αδΝεαδΝζ δ κυλΰ έΝ Ν ελβε δεσΝπ λδίΪζζκθέ ΚΪγ Ν αδλ έαΝεα α ε υάμΝ
εδθβ άλπθΝεαδΝΰ θθβ λδυθΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ υηφπθ έΝη Ναυ ΪΝ αΝθΫαΝπλσ υπαΝα φαζ έαμΝεαδΝθαΝ έθαδΝ
θάη λβΝ ΰδαΝ υξυθΝ ι ζέι δμΝ αυ υθΝ εΪθκθ αμΝ υθ ξκτμΝ ζΫΰξκυμΝ εαδΝ κεδηΫμΝ  σζκΝ κΝ τλκμ 
εδθβ άλπθήΰ θθβ λδυθΝΫ δΝυ ΝθαΝ έθαδΝπζάλπμΝ υηία Ϋμ η Ν αΝθΫαΝαυ ΪΝπλσ υπαέ 

δεσθαΝβέΝ Ϊ βμΝη ΪΝαπσΝVPI,ΝΫ κδηκμΝΰδαΝ δ αΰπΰάΝ κΝπζαέ δκΝ
κυΝεδθβ άλαήΰ θθά λδαμ 

Ν ξθδεάΝπκυΝ δΫπ δΝ βθΝεα α ε υάΝεαδΝζ δ κυλΰέαΝ θσμΝβζ ε λδεκτΝεδθβ άλαΝ έθαδΝ ξ δεΪΝ
απζάΝ ( δεέΝ 1)έΝ υ σΝ πκυΝ παλκυ δΪα δ,Ν σηπμ,Ν δ δαέ λβΝ υ εκζέαΝ εαδΝ απαδ έΝ ιαδλ δεάΝ πλκ κξάΝ
έθαδΝβΝπκδσ β αΝ βμΝησθπ βμΝ πθΝ υζδΰηΪ πθΝ κυΝ Ϊ βΝεαδΝβΝξλά βΝπκδκ δευθΝυζδευθέΝΓδαΝ βθΝ
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ια φΪζδ βΝυοβζάμΝπκδσ β αμΝεα α ε υάμ,ΝσζκμΝκΝ Ϊ βμΝ ηίαπ έα αδΝη Ν πκιδεάΝλβ έθβ,Νη ΝηέαΝ
δα δεα έαΝ πκυΝ κθκηΪα αδΝ ‘’vacuumΝ pressureΝ impregnation’’Ν άΝ VPIέΝ Μ ΪΝ βθΝ ηίΪπ δ β,Ν κΝ
Ϊ βμΝ ‘’οάθ αδ’’Ν Ν δ δεσΝ φκτλθκΝ πλκε δηΫθκυΝ θαΝ απκε ά δΝ δμΝ ζδεΫμΝ ηβξαθδεΫμΝ εαδΝ

βζ ε λδεΫμΝ κυΝδ δσ β μΝ( δεέΝβ)έ 

υ σΝ κΝ τ βηαΝησθπ βμΝ πθΝ υζδΰηΪ πθΝ κυΝ Ϊ βΝκθκηΪα αδΝ‘’εicadur®
-ωompactΝIndustry’’Ν

(εωI)ΝεαδΝ κυΝ ια φαζέα δΝκηκδκΰ θάΝησθπ β,ΝξαηβζΫμΝ δβζ ε λδεΫμΝαπυζ δ μ,ΝυοβζάΝηβξαθδεάΝ
εαδΝ βζ ε λδεάΝ αθ κξάΝ εαδΝ ιαδλ δεάΝ υθα σ β αΝ η αφκλΪμΝ γ λησ β αμΝ κΝ π λδεσΝ κυέΝ
ΠΫλαθ,Νσηπμ,Ν βμΝπκδσ β αμΝ βμΝησθπ βμ,Ν ιαδλ δεάΝ βηα έαΝπαέα δΝεαδΝκΝ λσπκμΝ δ αΰπΰάμΝ πθΝ
υζδΰηΪ πθΝ κυΝ Ϊ βΝηΫ αΝ κθΝπυλάθαΝ κυέΝ θΝ αΝ υζέΰηα αΝ κπκγ βγκτθΝπκζτΝεκθ ΪΝη αιτΝ
κυμ,Ν σ Ν υπΪλξ δΝ κΝ εέθ υθκμΝ θαΝ ηφαθδ κτθΝ εφκλ έ δμΝ coronaΝ αθΪη αΝ αΝ υζέΰηα α,Ν κδΝ
κπκέ μΝ αΝ πδίαλτθκυθΝεαδΝ θ Ϋξ αδΝθαΝπλκεαζΫ κυθΝ πδεέθ υθκυμΝ πδθγβλδ ηκτμΝ κΝ π λδεσΝ
κυΝεδθβ άλαέΝΓδαΝ κΝζσΰκΝαυ σΝ έθ αδΝδ δαέ λβΝπλκ κξάΝ κθΝ λσπκΝη Ν κθΝκπκέκΝ αΝ υζέΰηα αΝ
δ Ϊΰκθ αδΝ κθΝ πυλάθαΝ κυΝ Ϊ β,Ν υ Ν θαΝ ζαξδ κπκδκτθ αδΝ αΝ φαδθση θαΝ coronaΝ εαδΝ θαΝ
ηπκλκτη ΝθαΝ εη αζζ υσηα Ν κθΝεδθβ άλαήΰ θθά λδαΝ κΝΫπαελκέ 

Ν ξ έα β,ΝκΝ λσπκμΝεα α ε υάμΝεαδΝβΝπδ κπκέβ βΝ πθΝεδθβ άλπθΝΤΝΰ θθβ λδυθΝ βμΝ Νη Ν βΝ
ίκάγ δαΝ ι δ δε υηΫθπθΝ κεδηυθΝ( δεέΝγ),Ν ια φαζέακυθΝ βθΝα φαζάΝζ δ κυλΰέαΝ κυμΝυπσΝ τ εκζ μΝ
υθγάε μ,Ν θυΝ αυ σξλκθαΝ ζα υθκυθΝ εα ΪΝ πκζτΝ δμΝ αθαΰεαέ μΝ δαεκπΫμΝ ΰδαΝ υθ άλβ β,Ν
η δυθκθ αμΝ βηαθ δεΪΝ σ κΝ κΝ εσ κμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ σ κΝ εαδΝ αυ σΝ βμΝ υθ άλβ βμέ 

 

δεσθαΝγέΝ κεδηΫμ 
υηησλφπ βΝη Ν κΝIϋωΝθίίιλ–1ημΝβί1ίΝπλσ υπκΝαπαδ έΝ βΝ κεδηάΝ κυΝ Ϊ βΝ πέΝγΝζ π ΪΝ Ν
π λδίΪζζκθΝη Ν ελβε δεΪΝαΫλδαέΝ υ σΝ έθαδΝυπκξλ π δεσΝΰδαΝεδθβ άλ μΝη Νκθκηα δεάΝ Ϊ βΝΪθπΝ
κυΝ1 kV,ΝπκυΝπλσε δ αδΝθαΝζ δ κυλΰά κυθΝ Νπ λδίΪζζκθΝσπκυΝπδγαθσθΝθαΝυπΪλξ δΝπξέΝυ λκΰσθκ,Ν
αδγυζΫθδκΝάΝαε υζέθβΝεαδΝΪθπΝ πθΝθ,θΝkV,ΝαθΝπλσε δ αδΝθαΝζ δ κυλΰά κυθΝ Νπ λδίΪζζκθΝη ΝέξθβΝ
πλκπαθέκυ,Νθ έα ζ,Ναε σθβμ,Ναδγαθέκυ,ΝαηηπθέαμΝεαδΝζκδπυθΝ ελβε δευθΝα λέπθΝάΝα ηυθέΝΟδΝ
α μΝ βμΝχψψΝ θΝπαλΪΰκυθΝ πδθγβλδ ηκτμΝΰδαΝ Ϊ δμΝΫπμΝεαδΝ αΝ1γ,κ kVΝΰδαΝυ λκΰσθκΝ

(αθ δπλκ ππ υ δεσΝΰδαΝκηΪ αΝα λέπθΝIIω)ΝεαδΝ1η kVΝ σ κΝΰδαΝαδγυζΫθδκΝσ κΝεαδΝΰδαΝπλκπΪθδκΝ
(αθ δπλκ ππ υ δεΪΝΰδαΝκηΪ μΝα λέπθΝIIψΝεαδΝIIχ)έΝΓδαΝ παΰπΰδεσΝεδθβ άλα,ΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ ζ ΰξγ έΝ
εαδΝκΝλσ κλαμΝΰδαΝπδγαθάΝπαλαΰπΰάΝ πδθγβλδ ηυθΝαπσΝ δμΝηπΪλ μΝ κυέ ΟδΝ πδεέθ υθ μΝ υθγάε μΝ
π λδίΪζζκθ κμΝπ λδΫξκυθΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝηπκλ έΝθαΝπλκεαζΫ κυθΝΫελβιβ,ΝσππμΝαΫλδα,Να ηκέ,Ν
υηπυεθυηα αΝάΝ εσθβέΝ υ ΫμΝκδΝ πδεέθ υθ μΝ υθγάε μΝεα βΰκλδκπκδκτθ αδΝαθΪζκΰαΝη Ν βθΝ
παλκυ έαΝεαδΝ υΰεΫθ λπ βΝπδγαθυμΝ ελβε δευθΝπαλαΰσθ πθμΝZoneΝ0 – ΜσθδηβΝπαλκυ έαΝ
ελβε δεκτΝπαλΪΰκθ α,ΝZoneΝ1Ν– Παλκυ έαΝ ελβε δεκτΝπαλΪΰκθ αΝΰδαΝζδΰσ λκΝαπσΝ1,ίίίΝ
υλ μήΫ κμ,ΝZoneΝβΝ– Παλκυ έαΝ ελβε δεκτΝπαλΪΰκθ αΝΰδαΝζδΰσ λκΝαπσΝ1ίΝυλ μήΫ κμέ 

4.4 Κα βΰκλέ μΝπλκ α έαμΝ“n”ΝεαδΝ“e” 
ΣκΝ IϋωΝ θίίιλ–1ημβί1ίΝ εαγκλέα δΝ δμΝ απαδ ά δμΝ ΰδαΝ βθΝ εα α ε υά,Ν δμΝ κεδηΫμΝ εαδΝ βΝ
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βηα κ σ β βΝ βζ ε λδεκτΝ ικπζδ ηκτΝ ύroupΝ IIΝ η Ν εα βΰκλέαΝ πλκ α έαμΝ τπκυΝ “n”Ν
(nonsparking),Ν ΰδαΝ ζ δ κυλΰέαΝ Ν πδεέθ υθ μΝ υθγάε μΝ π λδίΪζζκθ κμΝ zoneΝ βέΝ υ σΝ κΝ πλσ υπκΝ
δ ξτ δΝΰδαΝβζ ε λδεσΝ ικπζδ ησΝη Νκθκηα δεάΝ Ϊ βΝζ δ κυλΰέαμΝπκυΝ θΝι π λθΪΝ αΝ1ηΝkVΝϊωΝάΝ
rms AC. To IEC 60079–ιμβίίθΝ εαγκλέα δΝ δμΝ απαδ ά δμΝ ΰδαΝ βθΝ εα α ε υά,Ν δμΝ κεδηΫμΝ εαδΝ βΝ
βηα κ σ β βΝβζ ε λδεκτΝ ικπζδ ηκτΝη Νεα βΰκλέαΝπλκ α έαμΝ τπκυΝ“e”Ν(enhancedΝsafety),ΝΰδαΝ
ζ δ κυλΰέαΝ Ν πδεέθ υθ μΝ υθγάε μΝzoneΝ1ΝεαδΝβέΝ υ σΝ κΝπλσ υπκΝδ ξτ δΝΰδαΝβζ ε λδεσΝ ικπζδ ησΝ
η Νκθκηα δεάΝ Ϊ βΝζ δ κυλΰέαμΝπκυΝ θΝι π λθΪΝ αΝ11ΝkVΝϊωΝάΝrmsΝχωέ 
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πέζκΰκμΝ- υηπ λΪ ηα α 

τηφπθαΝη Ν αΝσ αΝΫξκυθΝαθαφ λγ έΝ βΝπαλκτ αΝ λΰα έα,Νυπάλι Ναλε σμΝξλσθκμΝΫ δΝ

υ Ν κδΝ ξθδεκέΝ βμΝ πκξάμΝ θαΝ εα αζάικυθΝ βΝ εα ΪζζβζβΝ βζ ε λδεάΝ υξθσ β αΝ πκυΝ γαΝ

υδκγ βγ έΝηΫξλδΝ άη λαέΝΣαΝπλκίζάηα αΝπκυΝΫίλδ εαθΝηπλκ ΪΝ κυμ,Ν κυμΝΫεαθαθΝθαΝεα αζάικυθΝ

δμΝ τκΝ βη λδθΫμΝ υξθσ β μΝ εαδΝ θαΝ υθαθ Ϊη Ν βΝ δαφκλ δεσ β αΝ αυ άΝ πδκΝ πκζτΝ απσΝ γΫηαΝ

θκκ λκπέαμΝ εαδΝ σξδΝ απσΝ ξθδεάμΝ απσο πμΝ δσ δΝ αυ σΝ έξ Ν ζυγ έέΝ  βΝ υθΫξ δαΝ βΝ αθΪΰεβΝ ΰδαΝ

θΫλΰ δαΝ εαδΝ βΝ φ υλ δεσ β αΝ κυΝ εαγ θσμΝ εα α ε υα άΝ υθ Ϋζ Ν κΝ θαΝ βηδκυλΰβγκτθΝ

δΪφκλκδΝ τπκδΝΰ θθβ λδυθΝπκυΝεαγΫθαμΝαπσΝαυ κτμΝΫξ δΝη δκθ ε άηα αΝεαδΝπζ κθ ε άηα ΪέΝΌππμΝ

έ αη ΝΰδαΝθαΝεα α ε υα έΝηδαΝΰ θθά λδαΝηΫ βμΝ Ϊ βμ,Ν θΝ έθαδΝ σ κΝαπζσΝπλΪηαΝ δσ δΝπλΫπ δΝ

θαΝ ζβφγκτθΝ αλε κέΝ παλΪΰκθ μΝ υπσοβ εαδΝ τηφπθκδΝ η Ν αΝ δ γθάΝ πλσ υπαΝ πκυΝ δΫπκυθΝ βθΝ

α φαζάΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυμέΝ Σ ζ υ αέα,Ν βΝ απαλαέ β βΝ αθΪΰεβΝ η ΰΪζπθΝ πκ υθΝ θΫλΰ δαμ,Ν κ άΰβ Ν

κυμΝ εα α ε υα ΫμΝ κΝ θαΝ φ δΪικυθΝ ηδαΝ ΰ θθά λδαΝ πκυΝ γαΝ έθαδΝ δεαθάΝ θαΝ παλΪΰ δΝ η ΰαζτ λβΝ

θΫλΰ δαΝ Ϋ δΝ υ Ν θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ αθ απ ιΫζγ δ Ν αλε ΫμΝ απαδ ά δμΝ εα αθΪζπ βμΝ η Ν ξαηβζσΝ

εσ κμ,Ν υΫζδε μΝεαδΝλυγηδ ηΫθ μΝυ ΝθαΝζ δ κυλΰκτθ αιδσπδ α υπσΝ τ εκζ μΝ υθγάε μέ 
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