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ΑΠΟΦΑΣΕΙΣ
Αριθμ. Οικ. 10574/661/ΦΓ9.6.4.
    Καθορισμός απαιτήσεων για ανεξαρτησία, αμεροληψία 

και ικανότητα των μελών των εξεταστικών επιτρο−
πών του άρθρου 5 παρ. 4 του ν. 3982/2011, του συ−
στήματος εσωτερικού ελέγχου των υπηρεσιών της 
παρ. 1 του άρθρου 5 του ν. 3982/2011 και των εξε−
ταστικών επιτροπών, του τρόπου και των αναγκαί−
ων υποδομών για τη διενέργεια των εξετάσεων, της 
εξεταστέας ύλης, της διάρκειας, του τρόπου και του 
περιεχομένου της επιμόρφωσης των μελών των εξε−
ταστικών επιτροπών, του τύπου και του περιεχομέ−
νου των εκδιδόμενων αδειών καθώς και του τρόπου 
παρακολούθησης και υποστήριξης των εξεταστικών 
επιτροπών από τον Εθνικό Οργανισμό Πιστοποίησης 
Προσόντων και Επαγγελματικού Προσανατολισμού 
για την τεχνική επαγγελματική δραστηριότητα σε 
ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις.

  ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ
ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ − ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΙ

ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ − ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΚΑΙ
ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ

  Έχοντας υπόψη:
1. Τα άρθρα 1−16 του ν. 3982/2011 «Απλοποίηση της 

αδειοδότησης τεχνικών επαγγελματικών και μεταποιη−
τικών δραστηριοτήτων και επιχειρηματικών πάρκων και 
άλλες διατάξεις» (Α΄ 143), όπως τροποποιήθηκαν και συ−
μπληρώθηκαν με το άρθρο 228 παρ. 1−6 του ν. 4072/2012 
«Βελτίωση επιχειρηματικού περιβάλλοντος− Νέα εταιρι−
κή μορφή− Σήματα− Μεσίτες Ακινήτων− Ρύθμιση θεμάτων 
ναυτιλίας, λιμένων, αλιείας και άλλες διατάξεις» (Α΄ 86), 
ιδίως δε το άρθρο 5 παρ. 7 του νόμου αυτού.

2. Το π.δ. 108/2013 «Καθορισμός ειδικοτήτων και βαθμί−
δων επαγγελματικών προσόντων για την επαγγελματική 
δραστηριότητα της εκτέλεσης, συντήρησης, επισκευής 
και λειτουργίας ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων και 
προϋποθέσεις για την άσκηση της δραστηριότητας αυ−
τής από φυσικά πρόσωπα» (Α΄ 141), ιδίως δε τα άρθρα 
2, 5, 7, 9, 10 και 17 αυτού.

3. Το άρθρο 90 του «Κώδικα Νομοθεσίας για την Κυ−
βέρνηση και τα κυβερνητικά όργανα», που κυρώθηκε με 
το άρθρο πρώτο του π.δ. 63/2005 (Α΄ 98).

4. Το π.δ. 229/1986 (Α΄ 96) «Σύσταση και οργάνωση της 
Γενικής Γραμματείας Βιομηχανίας» και του π.δ. 396/1989 
(Α΄ 172) «Οργανισμός της Γενικής Γραμματείας Βιομη−
χανίας» όπως συμπληρώθηκε και τροποποιήθηκε με το 
π.δ. 342/1990 (Α΄ 135) και το π.δ. 189/1995 (Α΄ 99) «Συμπλή−
ρωση και τροποποίηση του π.δ. 396/1989 «Οργανισμός 
της Γενικής Γραμματείας Βιομηχανίας», του άρθρου 
21 του Ν. 2367/1995 (Α΄ 261) «Νέοι χρηματοπιστωτικοί 
θεσμοί και άλλες διατάξεις» και του π.δ. 182/2005 (Α΄ 
230) «Διάρθρωση και αρμοδιότητες της Διεύθυνσης 
Ανάπτυξης και Συντονισμού της Γενικής Γραμματείας 
Βιομηχανίας του Υπουργείου Ανάπτυξης».

5. Το π.δ. 85/2012 (Α΄ 141) «Ίδρυση και μετονομασία 
Υπουργείων, μεταφορά και κατάργηση υπηρεσιών» 
όπως τροποποιήθηκε με το π.δ. 118/2013 (Α΄ 152) «Τρο−
ποποίηση του π.δ. 85/2012 (Α΄ 141) − Ίδρυση Υπουργείου 
Υποδομών, Μεταφορών και Δικτύων και Υπουργείου 
Πολιτισμού και Αθλητισμού και μετονομασία των Υπουρ−
γείων Ανάπτυξης, Ανταγωνιστικότητας, Υποδομών, Με−
ταφορών και Δικτύων και Παιδείας και Θρησκευμάτων, 
Πολιτισμού και Αθλητισμού σε Υπουργείο Ανάπτυξης 
και Ανταγωνιστικότητας και σε Υπουργείο Παιδείας και 
Θρησκευμάτων αντιστοίχως».

6. Το π.δ. 119/2013 «Διορισμός Αντιπροέδρου της Κυ−
βέρνησης, Υπουργών, Αναπληρωτών Υπουργών και Υφυ−
πουργών» (Α΄ 153). 

7. Την 27858/ΔΙΟΕ/546/26.6.2013 απόφαση του Πρωθυ−
πουργού και του Υπουργού Ανάπτυξης και Ανταγωνι−
στικότητας «Ανάθεση αρμοδιοτήτων στον Υφυπουργό 
Ανάπτυξης και Ανταγωνιστικότητας Αθανάσιο Σκορδά» 
(Β΄ 1653).

8. Το γεγονός ότι από τις διατάξεις της παρούσας 
απόφασης δεν προκαλείται δαπάνη εις βάρος του κρα−
τικού προϋπολογισμού, αποφασίζουμε:

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Άρθρο 1
Σκοπός και πεδίο εφαρμογής

1. Η παρούσα απόφαση καθορίζει: (α) τις απαιτήσεις 
για την ανεξαρτησία, την αμεροληψία και την ικανότητα 
των μελών των εξεταστικών επιτροπών, (β) τη διάρκεια, 
τον τρόπο και το περιεχόμενο της επιμόρφωσης των 
μελών των εξεταστικών επιτροπών, (γ) τον τρόπο και τις 
αναγκαίες υποδομές για τη διενέργεια των εξετάσεων, 
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(δ) την εξεταστέα ύλη, (ε) τις απαιτήσεις εσωτερικού 
ελέγχου των υπηρεσιών της παρ. 1 του άρθρου 5 του 
ν.3982/2011 και των εξεταστικών επιτροπών, (στ) τον 
τρόπο παρακολούθησης και υποστήριξης των εξεταστι−
κών επιτροπών από τον Εθνικό Οργανισμό Πιστοποίη−
σης Προσόντων και Επαγγελματικού Προσανατολισμού 
(ΕΟΠΠΕΠ) και (ζ) τον τύπο και το περιεχόμενο των εκδι−
δόμενων αδειών για τις επαγγελματικές δραστηριότη−
τες των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων (π.δ. 108/2013).

2. Οι άδειες για τη χορήγηση των οποίων απαιτείται 
επιτυχής εξέταση βάσει των οριζόμενων στην παρούσα 
απόφαση είναι:

(α) Άδεια εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου 1ης Ομάδας Α΄ 
Ειδικότητας

(β) Άδεια εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου 2ης Ομάδας 
Α΄ Ειδικότητας

(γ) Άδεια εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου φωτοβολταϊκών 
συστημάτων μικρής κλίμακας

(δ) Άδεια εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου Γ΄ Ειδικότητας
(ε) Άδεια συντηρητή ηλεκτρολόγου Δ΄ Ειδικότητας
(στ) Άδεια εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου 1ης Ομάδας 

Δ΄ Ειδικότητας
(ζ) Άδεια εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου 2ης Ομάδας Δ΄ 

Ειδικότητας

ΜΕΡΟΣ 1
ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΕΣ ΕΠΙΤΡΟΠΕΣ

Άρθρο 2
Σύσταση εξεταστικών επιτροπών

1. Οι εξετάσεις για την απόκτηση των αδειών διενερ−
γούνται από μία ή περισσότερες τριμελείς εξεταστικές 
επιτροπές ανά Ειδικότητα, οι οποίες συγκροτούνται με 
απόφαση του Περιφερειάρχη, στην έδρα της οικείας 
Περιφέρειας. Κατ’ εξαίρεση, για την εξυπηρέτηση των 
νήσων, επιτρέπεται με απόφαση του Περιφερειάρχη 
η συγκρότηση εξεταστικών επιτροπών και εκτός της 
έδρας της οικείας Περιφέρειας. Για τη συγκρότηση 
αυτή λαμβάνονται υπόψη οι ανάγκες των νήσων, οι συ−
γκοινωνιακές συνθήκες, οι διαθέσιμες υποδομές και οι 
οικονομικοί και ανθρώπινοι πόροι. 

Οι εξεταστικές επιτροπές συγκροτούνται από έναν 
υπάλληλο της αρμόδιας υπηρεσίας της Περιφέρειας για 
τη χορήγηση των αδειών, έναν εκπρόσωπο του ΕΟΠ−
ΠΕΠ και έναν εκπρόσωπο της οικείας Ομοσπονδίας με 
τον αναπληρωτή τους. Οι εκπρόσωποι του ΕΟΠΠΕΠ και 
της Ομοσπονδίας προτείνονται με τους αναπληρωτές 
τους από τους φορείς αυτούς, ύστερα από πρόσκληση 
του Περιφερειάρχη. Εάν ο φορέας δεν ορίσει τον εκ−
πρόσωπό του εντός τριάντα ημερών από τη λήψη της 
σχετικής πρόσκλησης, η επιτροπή συγκροτείται χωρίς 
τη συμμετοχή εκπροσώπου του εν λόγω φορέα, στη 
θέση του οποίου ορίζεται υπάλληλος από οποιαδήποτε 
άλλη υπηρεσία της οικείας Περιφέρειας.

Το έργο της Επιτροπής υποστηρίζεται χωρίς δικαίωμα 
ψήφου, όπου αυτό κρίνεται απαραίτητο, με απόφαση 
του Περιφερειάρχη από έναν εμπειρογνώμονα που προ−
τείνεται από το Τεχνικό Επιμελητήριο της Ελλάδος με 
τίτλο σπουδών συναφή προς το αντικείμενο της εξέ−
τασης. Η αμοιβή του καθορίζεται με βάση την κυα που 
εκδίδεται δυνάμει του άρθρου 5 παρ. 15 του ν. 3982/2011.

Η υπηρεσία, η οποία έχει την επιμέλεια της διεξαγω−
γής των εξετάσεων, είναι η υπηρεσία χορήγησης των 
αδειών στην έδρα της οποίας συγκροτείται η εξεταστι−

κή επιτροπή. Με απόφαση του οικείου Περιφερειάρχη 
δύναται να ορίζονται ένας ή περισσότεροι διοικητικοί 
υπάλληλοι για την παροχή διοικητικής υποστήριξης 
στην Επιτροπή.

2. (α) Τα μέλη της εξεταστικής επιτροπής διορίζονται 
για θητεία δύο ετών, η οποία δύναται να παραταθεί μία 
φορά για ίσο χρόνο. Η ιδιότητα του μέλους της εξε−
ταστικής επιτροπής δύναται να αποκτηθεί ξανά με την 
πάροδο δύο ετών. Η αντικατάσταση μέλους πριν τη λήξη 
της θητείας του είναι δυνατή σε περίπτωση που αυτό 
αποβιώσει, παραιτηθεί, χάσει την ιδιότητα βάσει της 
οποίας ορίστηκε ως μέλος της εξεταστικής επιτροπής, 
καθώς και για λόγο αναγόμενο στην πλημμελή άσκη−
ση των καθηκόντων του. Στην τελευταία περίπτωση, 
η πράξη αντικατάστασης πρέπει να είναι προς τούτο 
ειδικά αιτιολογημένη.

3. Αν στην έδρα μίας Περιφέρειας δεν έχει συγκροτη−
θεί εξεταστική επιτροπή, ο ενδιαφερόμενος δύναται να 
εξεταστεί από εξεταστική επιτροπή που έχει συγκροτη−
θεί στην έδρα όμορης ή και άλλης Περιφέρειας, σύμφω−
να με τα οριζόμενα στην κοινή υπουργική απόφαση που 
εκδίδεται δυνάμει του άρθρου 5 παρ. 9 του ν. 3982/2011.

4. Η Επιτροπή βρίσκεται σε απαρτία όταν παρευρί−
σκονται και τα τρία τακτικά ή αναπληρωματικά μέλη.

Άρθρο 3
Προσόντα και επιμόρφωση των μελών των 

εξεταστικών επιτροπών

1. Οι υπάλληλοι της Περιφέρειας και ο εκπρόσωπος 
του ΕΟΠΠΕΠ που μετέχουν στην εξεταστική επιτροπή 
πρέπει να κατέχουν τίτλο σπουδών πανεπιστημιακού ή 
τεχνολογικού τομέα συναφή προς το αντικείμενο της 
εξέτασης. Ο εκπρόσωπος της οικείας Ομοσπονδίας 
πρέπει να κατέχει άδεια ή βεβαίωση αναγγελίας για 
το σύνολο των επαγγελματικών δραστηριοτήτων, που 
αφορούν το αντικείμενο της εξεταστικής επιτροπής και 
επιπλέον να είναι κάτοχος τίτλου σπουδών αντίστοιχου 
ή ανώτερου επιπέδου με εκείνον του εξεταζόμενου.

Ειδικότερα, συγκροτούνται οι Επιτροπές που αφορούν 
στην εξέταση για τη χορήγηση των παρακάτω αδειών:

Α) Για τις άδειες του εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου 1ης 
Ομάδας Α΄ Ειδικότητας, του εγκαταστάτη ηλεκτρολό−
γου 2ης Ομάδας Α΄ Ειδικότητας και του εγκαταστάτη 
ηλεκτρολόγου φωτοβολταϊκών συστημάτων μικρής 
κλίμακας:

Οι εκπρόσωποι της οικείας Περιφέρειας και του ΕΟΠ−
ΠΕΠ πρέπει να είναι κάτοχοι τίτλου σπουδών των πε−
ριπτώσεων (Α) και (Β) του άρθρου 10 παρ. 1 του π.δ. 
108/2013.

Οι εκπρόσωποι της οικείας Ομοσπονδίας πρέπει να 
είναι κάτοχοι βεβαίωσης αναγγελίας ή άδειας του εγκα−
ταστάτη ηλεκτρολόγου 2ης Ομάδας Α΄ Ειδικότητας σε 
ισχύ, σύμφωνα με τα οριζόμενα στις περιπτώσεις (Α) 
και (Β) του άρθρου 10 παρ. 1 ή του άρθρου 5 παρ. 5 του 
π.δ. 108/2013.

Β) Για την άδεια του εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου Γ΄ 
Ειδικότητας:

Οι εκπρόσωποι της οικείας Περιφέρειας και του 
ΕΟΠΠΕΠ πρέπει να είναι κάτοχοι τίτλου σπουδών των 
περιπτώσεων (Α) και (Β) του άρθρου 10 παρ. 1 του 
π.δ. 108/2013.

Οι εκπρόσωποι της οικείας Ομοσπονδίας πρέπει να 
είναι κάτοχοι βεβαίωσης αναγγελίας ή άδειας του εγκα−
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ταστάτη ηλεκτρολόγου 2ης Ομάδας Γ΄ Ειδικότητας σε 
ισχύ, σύμφωνα με τα οριζόμενα στις περιπτώσεις (Α) 
και (Β) του άρθρου 10 παρ. 1 ή του άρθρου 7 παρ. 2 του 
π.δ. 108/2013.

Γ) Για την άδεια του συντηρητή ηλεκτρολόγου Δ΄ 
Ειδικότητας και του εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου 1ης 
Ομάδας Δ΄ Ειδικότητας:

Οι εκπρόσωποι της οικείας Περιφέρειας και του ΕΟΠ−
ΠΕΠ πρέπει να είναι κάτοχοι τίτλου σπουδών των πε−
ριπτώσεων (Α), (Β) και (Δ) του άρθρου 10 παρ. 1 του 
π.δ. 108/2013.

Οι εκπρόσωποι της οικείας Ομοσπονδίας πρέπει να 
είναι κάτοχοι βεβαίωσης αναγγελίας ή άδειας του εγκα−
ταστάτη ηλεκτρολόγου 1ης Ομάδας Δ΄ Ειδικότητας σε 
ισχύ, σύμφωνα με τα οριζόμενα στις περιπτώσεις (Α), 
(Β) και (Δ) του άρθρου 10 παρ. 1 ή των παρ. 4 και 5 του 
άρθρου 9 του π.δ. 108/2013.

Δ) Για την άδεια του εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου 2ης 
Ομάδας Δ΄ Ειδικότητας:

Οι εκπρόσωποι της οικείας Περιφέρειας και του ΕΟΠ−
ΠΕΠ πρέπει να είναι κάτοχοι τίτλου σπουδών των πε−
ριπτώσεων (Α), (Β) και (Δ) του άρθρου 10 παρ. 1 του 
π.δ. 108/2013.

Οι εκπρόσωποι της οικείας Ομοσπονδίας πρέπει να 
είναι κάτοχοι βεβαίωσης αναγγελίας ή άδειας του εγκα−
ταστάτη ηλεκτρολόγου 2ης Ομάδας Δ΄ Ειδικότητας σε 
ισχύ, σύμφωνα με τα οριζόμενα στις περιπτώσεις (Α), 
(Β) και (Δ) του άρθρου 10 παρ. 1 ή των παρ. 6, 7 και 8 
του άρθρου 9 του π.δ. 108/2013.

2. Τα μέλη των εξεταστικών επιτροπών λαμβάνουν την 
προβλεπόμενη επιμόρφωση, η οποία ορίζεται στο άρθρο 
5 παρ. 5 του ν. 3982/2011. Η επιμόρφωση καλύπτει το 
θεωρητικό και το πρακτικό μέρος της εξέτασης και απο−
σκοπεί στο να τους εξοικειώσει με την εξεταστική δια−
δικασία. Ειδικότερα, κατά τη διάρκεια της επιμόρφωσης 
λαμβάνουν κατευθυντήριες οδηγίες για τον τρόπο της 
κλήρωσης των θεμάτων σύμφωνα με τα οριζόμενα στο 
άρθρο 8 και για τον τρόπο αξιολόγησης των ασκήσεων 
του πρακτικού μέρους. Η επιμόρφωση στο πρακτικό 
μέρος της εξέτασης αποσκοπεί στην ενημέρωσή τους 
σχετικά με τις τεχνικές προδιαγραφές του εξοπλισμού 
που χρησιμοποιείται για τις εξετάσεις (οδηγίες χρήσης) 
καθώς και τις εφαρμοζόμενες απαιτήσεις ασφαλείας. 
Επίσης, τα μέλη δύνανται να επιμορφώνονται και στις 
τεχνολογικές εξελίξεις που εφαρμόζονται στις σχετικές 
εγκαταστάσεις.

3. Η δρομολόγηση των διαδικασιών της επιμόρφωσης 
των μελών των εξεταστικών επιτροπών τελεί υπό την 
ευθύνη του οικείου Περιφερειάρχη. Η προβλεπόμενη 
επιμόρφωση πραγματοποιείται υπό μορφή μονοήμερου 
σεμιναρίου ή ημερίδας που διοργανώνεται είτε από την 
οικεία Περιφέρεια, είτε από την Γενική Γραμματεία Βιο−
μηχανίας του Υπουργείου Ανάπτυξης και Ανταγωνιστι−
κότητας, είτε από τον ΕΟΠΠΕΠ, είτε από άλλους φορείς 
του δημόσιου ή ιδιωτικού τομέα, οι οποίοι διαθέτουν 
εισηγητές με τα κατάλληλα προσόντα και τις απαραί−
τητες υποδομές για το πρακτικό μέρος των εξετάσεων.

Στην επιμόρφωση συμμετέχουν και οι αναπληρωτές 
των τακτικών μελών. Μετά το πέρας την επιμόρφωσης, 
ο φορέας που διοργάνωσε την επιμόρφωση, εκδίδει 
βεβαίωση συμμετοχής για κάθε συμμετέχοντα.

Άρθρο 4
Ασυμβίβαστες ιδιότητες− απαιτήσεις για την

ανεξαρτησία και την αμεροληψία των μελών των
εξεταστικών επιτροπών

1. Τα μέλη των εξεταστικών επιτροπών παρέχουν εγ−
γυήσεις αμερόληπτης και απροκατάληπτης κρίσης κατά 
την άσκηση των αρμοδιοτήτων τους. 

2. Μέλος εξεταστικής επιτροπής οφείλει να μην συμ−
μετέχει σε εξεταστική επιτροπή εφόσον είναι σύζυγος 
ή συγγενής εξ αίματος ή εξ’ αγχιστείας, κατ’ ευθεία 
γραμμή απεριορίστως, και σε πλάγια έως και τέταρτου 
βαθμού, με κάποιον από τους εξεταζόμενους ή έχει 
ιδιαίτερο δεσμό ή ιδιάζουσα σχέση ή εχθρότητα ή συν−
δέεται με οικονομική, εμπορική ή άλλη σχέση με κάποιον 
από αυτούς, η οποία θα μπορούσε να επηρεάσει την 
κρίση του.

3. Δεν μπορούν να είναι μέλη της εξεταστικής επιτρο−
πής πρόσωπα, τα οποία είναι σύζυγοι ή συνδέονται με 
συγγένεια έως και τέταρτου βαθμού εξ αίματος ή εξ 
αγχιστείας σε ευθεία ή πλάγια γραμμή με πρόσωπο που 
έχει την ιδιότητα του μετόχου ή του μέλους εξεταστικής 
επιτροπής αδειοδοτημένου φορέα εξετάσεων, σύμφωνα 
με το άρθρο 7 του ν. 3982/2011.

4. Δεν μπορούν να είναι μέλη της ίδιας εξεταστικής 
επιτροπής πρόσωπα, τα οποία είναι σύζυγοι ή συνδέο−
νται μεταξύ τους με συγγένεια έως και τέταρτου βαθ−
μού εξ αίματος ή εξ αγχιστείας σε ευθεία ή πλάγια 
γραμμή.

5. Το μέλος της εξεταστικής επιτροπής, εφόσον κρίνει 
ότι συντρέχει στο πρόσωπό του λόγος που επιβάλλει 
την αποχή του, οφείλει να το δηλώσει εγγράφως και 
να ζητήσει την εξαίρεσή του. Η εξαίρεση μπορεί να δι−
ατάσσεται και αυτεπαγγέλτως με απόφαση του οικείου 
Περιφερειάρχη. 

6. Στην περίπτωση που δηλώνεται αποχή ή διατάσ−
σεται εξαίρεση τακτικού μέλους και του αναπληρωτή 
του, για λόγους που αναφέρονται στην παράγραφο 2 
του παρόντος άρθρου, ο εξεταζόμενος παραπέμπεται 
για εξέταση σε άλλη εξεταστική επιτροπή της οικείας 
Περιφέρειας, εφόσον έχει συγκροτηθεί.

Στην περίπτωση που δεν έχει συγκροτηθεί άλλη εξε−
ταστική επιτροπή, η σύνθεσή της επιτροπής δεν μετα−
βάλλεται και συμμετέχει το μέλος στο πρόσωπο του 
οποίου συντρέχει η ασυμβίβαστη ιδιότητα, προκειμένου 
να σχηματίζεται η απαιτούμενη απαρτία για τη διεξα−
γωγή της εξέτασης.

Άρθρο 5
Αρμοδιότητες εξεταστικής επιτροπής

Η εξεταστική επιτροπή μεριμνά για την προετοιμα−
σία, την οργάνωση, την διεξαγωγή, τον συντονισμό και 
την εποπτεία των εξετάσεων. Πιο συγκεκριμένα είναι 
αρμόδια για:

(α) Την έκδοση πρακτικού προϋπηρεσίας υποψηφίου, 
σε περίπτωση αδυναμίας προσκόμισης των απαιτούμε−
νων βεβαιώσεων προϋπηρεσίας, σύμφωνα με τα οριζό−
μενα στο άρθρο 11 παρ. 11 του π.δ. 108/2013.

(β) Τη διασφάλιση της ομαλής διεξαγωγής της εξε−
ταστικής διαδικασίας και του αδιάβλητου της βαθμο−
λογίας.

(γ) Την κλήρωση των ερωτήσεων του θεωρητικού 
μέρους σύμφωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 8 της 
παρούσας. 
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(δ) Την κατανομή των υποψηφίων στις αίθουσες.
(ε) Την αναπαραγωγή των θεμάτων και την ταυτό−

χρονη ανακοίνωσή τους στους υποψηφίους σε όλες τις 
αίθουσες του εξεταστικού κέντρου.

(στ) Την επιτήρηση των υποψηφίων κατά τη διάρκεια 
της εξέτασης του θεωρητικού μέρους.

(ζ) Τη βαθμολόγηση των ερωτήσεων του θεωρητικού 
μέρους.

(η) Μετά το πέρας των εξετάσεων του θεωρητικού 
μέρους, τη σύνταξη του πρακτικού με τις αναλυτικές 
καταστάσεις των επιτυχόντων και αποτυχόντων. 

(θ) Την κλήρωση των θεμάτων του πρακτικού μέρους
(ι) Την εξέταση των υποψηφίων στο πρακτικό μέρος 

της εξέτασης και την βαθμολόγησή τους.
(κ) Μετά το πέρας των εξετάσεων του πρακτικού 

μέρους, τη σύνταξη του πρακτικού με τις αναλυτικές 
καταστάσεις των επιτυχόντων και αποτυχόντων.

(λ) Την έκδοση των βεβαιώσεων επιτυχούς εξέτασης.

ΜΕΡΟΣ 2
ΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ

Άρθρο 6
Οργάνωση της εξεταστικής διαδικασίας

1. Δικαίωμα συμμετοχής σε εξετάσεις έχουν όσοι υπο−
ψήφιοι έχουν υποβάλει αιτήσεις συνοδευόμενες με όλα 
τα απαραίτητα δικαιολογητικά για την αιτούμενη άδεια, 
σύμφωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 7.

2. Oι δικαιούχοι συμμετοχής στις εξετάσεις, oι ημε−
ρομηνίες της εξέτασης και η κατανομή των υποψηφίων 
στα εξεταστικά κέντρα ανακοινώνονται τουλάχιστον 5 
εργάσιμες ημέρες πριν την ημερομηνία των εξετάσεων 
στον δικτυακό τόπο της οικείας Περιφέρειας, όπου οι 
εξετάσεις λαμβάνουν χώρα. 

Στις περιφέρειες όπου έχουν συγκροτηθεί πλείονες 
εξεταστικές επιτροπές, εφόσον βάσει του μεγάλου αριθ−
μού των υποψηφίων απαιτείται να εξεταστούν από πε−
ρισσότερες της μιας εξεταστικές επιτροπές, η υπηρεσία 
που έχει την επιμέλεια της διεξαγωγής των εξετάσεων 
διενεργεί κλήρωση για την κατανομή των υποψηφίων 
ανά εξεταστική επιτροπή.

3. Η εξεταστική διαδικασία περιλαμβάνει εξέταση τόσο 
θεωρητικού όσο και πρακτικού μέρους, σύμφωνα με 
τα οριζόμενα στα άρθρα 8 και 10. Κατά τη δοκιμασία 
του θεωρητικού μέρους επιδιώκεται η διαπίστωση αν ο 
υποψήφιος κατέχει και είναι ικανός να χρησιμοποιεί τις 
θεωρητικές και γενικές γνώσεις που είναι απαραίτητες 
για την άσκηση του επαγγέλματός του. Κατά τη δοκιμα−
σία του πρακτικού μέρους ελέγχεται εάν ο υποψήφιος 
κατέχει τις απαιτούμενες επαγγελματικές ικανότητες, 
δεξιότητες και ειδικές γνώσεις, Οι ειδικότερες ρυθμίσεις 
για τη διενέργεια των εξετάσεων για την απόκτηση 
των επαγγελματικών αδειών της παρούσας απόφασης 
περιγράφονται στα παραρτήματα Α, Β, Γ, Δ, Ε και ΣΤ.

Άρθρο 7
Διαδικασία συμμετοχής στις εξετάσεις και

χορήγησης αδειών

1. Ο ενδιαφερόμενος για την απόκτηση της άδειας 
υποβάλλει αίτηση/υπεύθυνη δήλωση στην αρμόδια υπη−
ρεσία της Περιφερειακής ενότητας, όπου βρίσκεται ο 
τόπος της επαγγελματικής του εγκατάστασης ή, αν 
δεν υπάρχει τέτοιος, στην αρμόδια υπηρεσία του τό−
που της μόνιμης διαμονής του, συνοδευόμενη από τα 

απαραίτητα δικαιολογητικά. Την αίτηση συνοδεύει το 
διοικητικό παράβολο. 

Η προθεσμία για την ολοκλήρωση της εξεταστικής 
διαδικασίας από την εξεταστική επιτροπή της αρμόδιας 
Περιφέρειας και τη χορήγηση της άδειας είναι δύο μή−
νες από την υποβολή της αίτησης/υπεύθυνης δήλωσης.

Εάν ο ενδιαφερόμενος επιθυμεί να εξεταστεί από 
αδειοδοτημένο φορέα εξετάσεων του άρθρου 7 του 
ν. 3982/2011, αντί της αίτησης/υπεύθυνης δήλωσης χο−
ρήγησης της άδειας, υποβάλλει στην αρμόδια υπηρε−
σία του πρώτου εδαφίου αίτηση χορήγησης βεβαίωσης 
υποβολής δικαιολογητικών, καταβάλλοντας το ανάλογο 
διοικητικό παράβολο, σύμφωνα με τα οριζόμενα στο 
άρθρο 5 παρ. 13 του ν. 3982/2011.

2. Η αρμόδια υπηρεσία οφείλει μέσα σε 15 ημέρες 
από την παραλαβή της αίτησης να εκδώσει βεβαίωση 
υποβολής δικαιολογητικών και να την κοινοποιήσει στον 
ενδιαφερόμενο. Μετά την έκδοση της βεβαίωσης υποβο−
λής δικαιολογητικών, ο ενδιαφερόμενος καταβάλλει το 
παράβολο εξέτασης του θεωρητικού μέρους και το πα−
ράβολο εξέτασης του πρακτικού μέρους προκειμένου να 
συμμετέχει στις εξετάσεις της αρμόδιας Περιφέρειας, 
η οποία έχει την επιμέλεια διενέργειας του θεωρητικού 
ή του πρακτικού μέρους αντίστοιχα.

3. (α) Στην περίπτωση που η υπηρεσία παραλαβής της 
αίτησης του ενδιαφερομένου είναι άλλη από εκείνη που 
έχει την επιμέλεια της διεξαγωγής των εξετάσεων (θε−
ωρητικού ή πρακτικού μέρους), η υπηρεσία στην οποία 
υποβλήθηκε η αίτηση/υπεύθυνη δήλωση υποχρεούται 
να αποστείλει τη βεβαίωση υποβολής δικαιολογητικών 
του ενδιαφερομένου, το παράβολο εξέτασης θεωρη−
τικού ή πρακτικού μέρους και το πρακτικό εξέτασης 
του θεωρητικού μέρους (όπου εφαρμόζεται) στην αντί−
στοιχη υπηρεσία στη χωρική αρμοδιότητα της οποίας 
έχει συγκροτηθεί εξεταστική επιτροπή, προκειμένου ο 
ενδιαφερόμενος να υποβληθεί στις 

(β) Στην περίπτωση που ο ενδιαφερόμενος πρόκειται 
να υποβληθεί σε εξετάσεις από αδειοδοτημένο φορέα 
εξετάσεων, η αρμόδια υπηρεσία για την παραλαβή της 
αίτησης παραδίδει στον ενδιαφερόμενο τη βεβαίωση 
υποβολής δικαιολογητικών, προκειμένου να συμμετά−
σχει στις προβλεπόμενες εξετάσεις.

Ο φάκελος του υποψηφίου με τα δικαιολογητικά πα−
ραμένει στην υπηρεσία όπου αυτά υποβλήθηκαν.

4. Η υπηρεσία η οποία έχει την επιμέλεια της διε−
νέργειας των εξετάσεων, αφού παραλάβει τις βεβαιώ−
σεις υποβολής δικαιολογητικών, τις ομαδοποιεί και τις 
εντάσσει σε συγκεκριμένο πρόγραμμα εξετάσεων. Οι 
ενδιαφερόμενοι δύνανται να παραπέμπονται για εξέ−
ταση σε συγκεκριμένη ημερομηνία, εφόσον δεν έχει 
εξαντληθεί η δυναμικότητα της εξεταστικής επιτροπής. 
Η εξεταστική διαδικασία πρέπει να έχει ολοκληρωθεί 
τουλάχιστον πέντε (5) ημέρες πριν την εκπνοή εξήντα 
(60) ημερών από την ημερομηνία υποβολής της αίτη−
σης υποψηφίου για χορήγηση άδειας που προηγείται 
χρονικά.

5. Η βεβαίωση υποβολής δικαιολογητικών έχει ισχύ 
δέκα μηνών και τα παράβολα εξέτασης του θεωρητικού 
και του πρακτικού μέρους της εξέτασης έχουν ισχύ έξι 
μηνών.

6. Εάν ο ενδιαφερόμενος που υποβάλλεται σε εξέταση 
από εξεταστική επιτροπή της αρμόδιας Περιφέρειας 
αποτύχει στην εξέταση του θεωρητικού μέρους, τότε 
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υποβάλλει αίτηση συμμετοχής στις εξετάσεις συνο−
δευόμενη από τη βεβαίωση υποβολής δικαιολογητικών, 
που είναι σε ισχύ, και το παράβολο συμμετοχής στις 
εξετάσεις του θεωρητικού μέρους. Για την απόκτηση 
της άδειας απαιτείται η επιτυχής εξέτασή του στο θε−
ωρητικό και στο πρακτικό μέρος.

7. Εάν ο ενδιαφερόμενος που υποβάλλεται σε εξέταση 
από εξεταστική επιτροπή της αρμόδιας Περιφέρειας 
επιτύχει στην εξέταση του θεωρητικού μέρους, αλλά 
αποτύχει στην εξέταση του πρακτικού μέρους, υποβάλ−
λει αίτηση συμμετοχής στις εξετάσεις του πρακτικού 
μέρους συνοδευόμενη από τη βεβαίωση υποβολής δι−
καιολογητικών, που είναι σε ισχύ, το πρακτικό επιτυχούς 
εξέτασης του θεωρητικού μέρους και το παράβολο συμ−
μετοχής στις εξετάσεις του πρακτικού μέρους. Για την 
απόκτηση της άδειας απαιτείται η επιτυχής εξέτασή 
του μόνο στο πρακτικό μέρος.

8. Στις περιπτώσεις που ακολουθείται η διαδικασία 
των παραγράφων 6 και 7, η προθεσμία των δύο μηνών 
για τη χορήγηση της άδειας, δυνάμει του άρθρου 5 
παρ. 3 του ν. 3982/2011, άρχεται από την ημερομηνία 
της αίτησης του ενδιαφερόμενου για τη συμμετοχή του 
στο αντίστοιχο στάδιο της εξέτασης.

9. Όταν ο ενδιαφερόμενος επιλέξει να εξεταστεί από 
αδειοδοτημένο φορέα εξετάσεων, με την προσκόμιση 
του πιστοποιητικού επιτυχούς εξέτασης στην αρμόδια 
υπηρεσία, η τελευταία χορηγεί την αιτηθείσα άδεια 
εντός ενός μηνός.

Άρθρο 8
Διαδικασία διενέργειας των εξετάσεων θεωρητικού 

μέρους

1. Η εξεταστική επιτροπή με βάση τον ονομαστικό 
κατάλογο που της αποστέλλει η οικεία Περιφέρεια, 
καθορίζει τις αίθουσες και καταρτίζει ανά αίθουσα κα−
τάλογο υποψηφίων με αλφαβητική σειρά. Αντίγραφο 
των καταστάσεων αναρτάται έξω από κάθε αίθουσα. 
Η αλφαβητική κατανομή των υποψηφίων στα έδρανα 
των αιθουσών γίνεται με επιμέλεια των επιτηρητών της 
αίθουσας.

2. Ο αριθμός των προς εξέταση θεμάτων επιλέγονται 
με κλήρωση από το συνολικό αριθμό των ερωτήσεων 
που έχει στη διάθεσή της η εξεταστική επιτροπή, σύμ−
φωνα με τη διαδικασία των παραρτημάτων Α, Γ και Ε, 
η οποία διεξάγεται την ημέρα των εξετάσεων βάσει 
τυχαίας επιλογής με τη βοήθεια τύπου προγράμματος 
υπολογιστικού φύλλου ηλεκτρονικού υπολογιστή. Εάν, 
παραδείγματος χάριν, στην δεξαμενή ερωτήσεων από 
όπου γίνεται η κλήρωση υπάρχουν 30 ερωτήσεις, η επι−
λογή 5 τυχαίων ερωτήσεων από το 1 έως το 30 γίνεται 
με τη χρήση της συνάρτησης =RAND()*29+1. Εφόσον από 
την τυχαία επιλογή κληρώνονται ίδιες ερωτήσεις, η μία 
εξ αυτών διατηρείται και επαναλαμβάνεται η κλήρωση 
για την αντικατάσταση των ομοίων της ερωτήσεων.

3. Οι υποψήφιοι προσέρχονται για την εξέταση με 
δελτίο αστυνομικής ταυτότητας ή οποιοδήποτε άλλο 
πιστοποιητικό ταυτοπροσωπίας. Παρόντες θεωρούνται 
μόνο οι υποψήφιοι που βρίσκονται στις οικείες αίθουσες 
κατά τη λήξη του χρόνου προσέλευσης των υποψηφί−
ων στα εξεταστικά κέντρα. Η απάντηση των θεμάτων 
από τους υποψήφιους γίνεται σε γραπτά δοκίμια που 
τους χορηγούνται από τους επιτηρητές. Για την απά−
ντηση των ερωτήσεων χρησιμοποιείται στυλό διαρκείας 

χρώματος μπλε ή μαύρου, ενώ δεν επιτρέπεται η χρή−
ση μολυβιού. Οι εξεταζόμενοι δύνανται να έχουν μαζί 
τους απλή αριθμομηχανή μη προγραμματιζόμενη. Τυχόν 
πρόσθετοι πίνακες ή τεχνικά χαρακτηριστικά που είναι 
αναγκαία για την απάντηση των ερωτήσεων παρέχονται 
από τους εξεταστές.

Δεν επιτρέπεται από τους εξεταζόμενους η διόρθω−
ση ήδη επισημασμένης απάντησης, διαφορετικά αυτή 
εκλαμβάνεται ως λανθασμένη. 

4. Όταν ο υποψήφιος ολοκληρώσει την απάντηση των 
θεμάτων προσέρχεται στον επιτηρητή και παραδίδει 
το γραπτό του. Ο επιτηρητής ενώπιον του υποψηφί−
ου καλύπτει τα προσωπικά στοιχεία του με αδιαφανές 
αυτοκόλλητο. Ο υποψήφιος είναι υποχρεωμένος να 
παραδώσει το έντυπό του πριν βγει από την αίθουσα 
των εξετάσεων. 

Δεν επιτρέπεται σε κανέναν υποψήφιο η έξοδος από 
την αίθουσα των εξετάσεων πριν από την πάροδο μισής 
ώρας από την έναρξη του χρόνου εξετάσεων, παρά μόνο 
σε περίπτωση επείγουσας ανάγκης και με συνοδεία 
επιτηρητή. Σε περίπτωση ασθένειας του υποψηφίου 
κατά τη διενέργεια της εξέτασης και εφόσον δεν κρι−
θεί σκόπιμη η μεταφορά του σε νοσηλευτικό κέντρο, η 
εξεταστική επιτροπή μπορεί να αποφασίσει παράταση 
του χρόνου εξέτασης για τον ασθενή υποψήφιο.

5. Οι υποψήφιοι κατά τη διάρκεια της εξέτασης έχουν 
υποχρέωση να επιδεικνύουν κόσμια συμπεριφορά και 
να τηρούν πιστά τις υποδείξεις και συστάσεις των με−
λών της εξεταστικής επιτροπής και των επιτηρητών. Ο 
υποψήφιος που δολιεύεται με οποιοδήποτε τρόπο τις 
εξετάσεις, παρεμποδίζει την ομαλή διεξαγωγή τους, έχει 
μαζί του σημειώσεις, αντιγράφει ή αποπειράται να αντι−
γράψει ή κάνει χρήση κινητού τηλεφώνου ή ψηφιακής 
συσκευής αποκλείεται από την εξέταση και βαθμολο−
γείται με βαθμό μηδέν (0), ύστερα από αιτιολογημένη 
απόφαση της εξεταστικής επιτροπής και αποκλείεται 
από τις εξετάσεις για τους επόμενους τέσσερις μήνες. 
Τα οποιαδήποτε αποδεικτικά στοιχεία επισυνάπτονται 
στην απόφαση της επιτροπής. Ο υποψήφιος που απο−
κλείεται από τις εξετάσεις υποχρεώνεται να παραδώσει 
αμέσως το γραπτό δοκίμιό του στα μέλη της επιτροπής, 
οι οποίοι σημειώνουν με κόκκινο στυλό το παράπτωμα, 
στο οποίο υπέπεσε, και απομακρύνεται χωρίς καθυστέ−
ρηση από την αίθουσα των εξετάσεων.

Άρθρο 9
Τρόπος βαθμολόγησης θεωρητικού μέρους

1. Τα γραπτά δοκίμια βαθμολογούνται επί τόπου από 
τα μέλη της εξεταστικής επιτροπής. Κάθε γραπτό δοκί−
μιο αξιολογείται και από τα τρία μέλη της εξεταστικής 
επιτροπής.

2. Καθένα από τα μέλη της επιτροπής αναγράφει αριθ−
μητικώς και ολογράφως το βαθμό τον οποίο δίνει και 
το επικυρώνει με την υπογραφή του. 

3. Επανεξέταση ή αναβαθμολόγηση δεν προβλέπεται.
4. Σε περίπτωση διαπίστωσης διαφοράς μεταξύ της 

βαθμολογίας ενός εξεταστή που αναγράφεται ολο−
γράφως και εκείνης που αναγράφεται αριθμητικώς, 
λαμβάνεται υπόψη η βαθμολογία που αναγράφεται 
ολογράφως.

5. Μετά το πέρας της βαθμολόγησης, η εξεταστική 
επιτροπή συντάσσει πρακτικό εξέτασης με τις αναλυ−
τικές καταστάσεις των επιτυχόντων και αποτυχόντων 
του θεωρητικού μέρους.
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6. Όσοι υποψήφιοι επιτύχουν στο θεωρητικό μέρος 
υποβάλλονται στην εξέταση του πρακτικού μέρους.

Άρθρο 10
Εξέταση πρακτικού μέρους

1. Εφόσον ο υποψήφιος επιτύχει στις εξετάσεις του 
θεωρητικού μέρους, προσέρχεται για την εξέταση του 
πρακτικού μέρους. Τα θέματα κληρώνονται από το σύ−
νολο των ερωτήσεων που έχει στη διάθεσή της η εξετα−
στική επιτροπή, λαμβάνοντας υπόψη τα αναγραφόμενα 
στα παραρτήματα Β, Δ και ΣΤ, σύμφωνα με τον τύπο 
και τη διαδικασία που περιγράφεται στο άρθρο 8 παρ. 
2. Για κάθε υποψήφιο διενεργείται ξεχωριστή κλήρωση.

Μετά την κλήρωσή τους τα θέματα ανακοινώνονται 
στον υποψήφιο μαζί με το διαθέσιμο χρόνο που έχει 
στη διάθεσή του για την απάντησή τους. Ο υποψήφιος 
επιλέγει εκείνος τη σειρά των θεμάτων που επιθυμεί 
να εξεταστεί. 

2. Η εξέταση των υποψηφίων πραγματοποιείται σε ερ−
γαστήρια ή υποδομές που, κατά την κρίση της αρμόδιας 
Περιφέρειας, καλύπτουν τις απαιτήσεις της εξέτασης. 
Η εξεύρεση των εργαστηρίων/υποδομών για τη διενέρ−
γεια της πρακτικής εξέτασης τελεί υπό την ευθύνη της 
Περιφέρειας, στη χωρική αρμοδιότητα της οποίας πραγ−
ματοποιούνται οι πρακτικές εξετάσεις. Επιπλέον, κατά 
τη διάρκεια της εξέτασης παρευρίσκεται ο υπεύθυνος 
του εργαστηρίου / υποδομής, ο οποίος παρίσταται κατά 
τη διεξαγωγή της πρακτικής εξέτασης, διασφαλίζει την 
τήρηση των κανόνων για την πρόσβαση και χρήση των 
εγκαταστάσεων, παρεμβαίνει ώστε να μην τίθεται σε 
κίνδυνο η υγεία και η ασφάλεια των παρευρισκομένων 
και η ασφάλεια του εξοπλισμού, εξασφαλίζει την κα−
ταλληλότητα των εγκαταστάσεων και μεριμνά για την 
ομαλή λειτουργία τους κατά τη διάρκεια εξέτασης του 
πρακτικού μέρους.

3. Η πρακτική εξέταση πραγματοποιείται σε χώρο, 
ο οποίος είναι κατάλληλα διαμορφωμένος, ώστε να 
πληροί όλους τους κανόνες ασφάλειας.

4. Ο κάθε υποψήφιος εξετάζεται και βαθμολογείται 
από τρεις εξεταστές. Κατά τη διάρκεια της εξέτασης, 
ο κάθε εξεταστής καταγράφει αναλυτικά τις παρατη−
ρήσεις του, βάσει των οποίων αξιολογεί τον υποψήφιο 
για κάθε μία άσκηση. Εάν ο εξεταστής θεωρεί ότι μία 
άσκηση είναι πλήρης, αξιολογεί τον υποψήφιο χρησι−
μοποιώντας τον χαρακτηρισμό «επιτυχών», διαφορετικά 
χρησιμοποιεί τον όρο «αποτυχών». Ως επιτυχών σε μία 
άσκηση θεωρείται ο υποψήφιος που χαρακτηρίστηκε 
ως «επιτυχών» από τουλάχιστον δύο εξεταστές.

5. Στο τέλος εκάστης ημέρας, με το πέρας της βαθ−
μολόγησης του πρακτικού μέρους των εξετάσεων, η 
εξεταστική επιτροπή συντάσσει πρακτικό με τις ανα−
λυτικές καταστάσεις των επιτυχόντων και των αποτυ−
χόντων και εκδίδει τις βεβαιώσεις επιτυχούς εξέτασης 
για τους επιτυχόντες.

Άρθρο 11
Εξέταση ενδιαφερομένων με ειδικές εκπαιδευτικές 

ανάγκες

1. Όσοι υποψήφιοι οι οποίοι λόγω φυσικής αδυναμίας 
τους αδυνατούν να εξεταστούν γραπτώς, εξετάζονται 
προφορικά με την προσκόμιση ιατρικής γνωμάτευσης 
δημόσιου φορέα.

2. Οι υποψήφιοι εισέρχονται στις αίθουσες εξέτασης, 
τους χορηγείται το γραπτό δοκίμιο και αναγράφουν 
τα ατομικά τους στοιχεία στους οικείους χώρους. Εάν 
αδυνατούν από μόνοι τους βοηθούνται από τους επι−
τηρητές. 

3. Οι υποψήφιοι εξετάζονται σε αντίστοιχα θέματα και 
με την ίδια διάρκεια εξέτασης με τους υποψηφίους που 
εξετάζονται γραπτώς. Για την ανάγνωση των θεμάτων 
οι υποψήφιοι δύνανται να επικουρούνται από τους επι−
τηρητές. Στους υποψήφιους παρέχεται ικανός χρόνος 
προκειμένου να μελετήσουν, να κατανοήσουν τα θέματα 
και να κρατήσουν, εφόσον το επιθυμούν, σημειώσεις 
στο τετράδιο τους για να τις χρησιμοποιήσουν όταν θα 
προσέλθουν στην επιτροπή. Όταν είναι έτοιμοι ή όταν 
κατά την κρίση της επιτροπής παρέλθει ο απαιτούμε−
νος για την προετοιμασία τους, προσέρχονται ενώπιον 
της τριμελούς εξεταστικής επιτροπής για εξέταση. Ο 
υποψήφιος αναπτύσσει προφορικά τις απαντήσεις του 
στα θέματα, με όποια σειρά επιθυμεί. Κατά τη διάρκεια 
της ανάπτυξης των απαντήσεων του μπορεί να συμβου−
λεύεται τις σημειώσεις του στο τετράδιο.

Όταν ολοκληρωθεί η εξέταση ο υποψήφιος παραδίδει 
το τετράδιό του και αποχωρεί από την αίθουσα.

4. Η αξιολόγηση γίνεται με τους ίδιους όρους και με 
βάση την ίδια βαθμολογική κλίμακα που χρησιμοποιείται 
και για τους λοιπούς υποψηφίους. Καθένας από τους 
βαθμολογητές αναγράφει αριθμητικώς και ολογράφως 
το βαθμό με τον οποίον το αξιολογεί και το επικυρώνει 
με την υπογραφή του. Ο τελικός βαθμός προκύπτει από 
το μέσο όρο των βαθμολογιών.

5. Η τριμελής εξεταστική επιτροπή δύναται να διενερ−
γεί την εξέταση ομάδας επτά (7) ενδιαφερομένων με 
ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες.

Άρθρο 12
Αλλαγή εξεταστέας ύλης

Σε περίπτωση τροποποίησης της παρούσας υπουργι−
κής απόφασης λόγω μεταβολής της εξεταστέας ύλης, 
οι ενδιαφερόμενοι οφείλουν σε διάστημα δύο ετών από 
την τροποποίησή της, είτε να προσκομίσουν βεβαίωση 
επιτυχούς παρακολούθησης κατάλληλου σεμιναρίου 
που παρέχεται από φορέα επαγγελματικής κατάρτισης, 
είτε να υποβληθούν σε συμπληρωματική εξέταση, υπο−
βάλλοντας αντίστοιχη αίτηση και παράβολα, σύμφωνα 
με τα οριζόμενα στο άρθρο 13 παρ. 6 του π.δ. 108/2013.

Η Επιτροπή Τεχνικών Επαγγελμάτων του άρθρου 10 
του ν. 3982/2011 και η Διεύθυνση Υποστήριξης Βιομηχα−
νιών της Γενικής Γραμματείας Βιομηχανίας εισηγούνται 
τεκμηριωμένα για το κατά πόσον η αλλαγή αυτή συνι−
στά ουσιώδη μεταβολή, η οποία επιβάλλει τη συμπλη−
ρωματική εξέταση.

Άρθρο 13
Σύστημα εσωτερικού ελέγχου και διοικητική
οργάνωση των υπηρεσιών αδειοδότησης των

Περιφερειών

1. Η αρμόδια υπηρεσία της Περιφέρειας για την χο−
ρήγηση αδειών καθιστά γνωστές στους ενδιαφερομέ−
νους το σύνολο των πληροφοριών που απαιτούνται 
για τη χορήγηση των αδειών, όπως τα απαιτούμενα 
δικαιολογητικά, τα παράβολα, τις διαδικασίες και τον 
τρόπο διενέργειας των εξετάσεων, την εξεταστέα ύλη 
και οποιαδήποτε άλλη σχετική πληροφορία, τις οποίες 
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και αναρτά στο δικτυακό της τόπο της Περιφέρειας. 
2. Η αρμόδια υπηρεσία της Περιφέρειας για την αδει−

οδότηση πρέπει να έχει την κατάλληλη διοικητική ορ−
γάνωση, η οποία την καθιστά ικανή να ανταποκρίνεται 
αποτελεσματικά στις αρμοδιότητές της. Ειδικότερα, 
πρέπει να διαθέτει επαρκή αριθμό προσωπικού με τα 
κατάλληλα προσόντα, κατάρτιση, εμπειρία και ικανο−
ποιητική γνώση του συνόλου των απαιτήσεων της δια−
δικασίας αδειοδότησης.

3. Ο προϊστάμενος της υπηρεσίας χορήγησης αδειών 
διαθέτει την κατάλληλη κατάρτιση και εμπειρία και έχει 
τη συνολική ευθύνη για τη λειτουργία της υπηρεσίας. 
Αυτός επιβλέπει τους υφισταμένους του ως προς την 
επιτέλεση των αρμοδιοτήτων τους σε όλα τα στάδια 
της διαδικασίας αδειοδότησης. 

4. Η αρμόδια υπηρεσία της Περιφέρειας καθώς και 
τα μέλη των εξεταστικών επιτροπών οφείλουν να δια−
σφαλίζουν την εμπιστευτικότητα των πληροφοριών που 
έρχονται εις γνώση τους επ’ ευκαιρία της άσκησης των 
αρμοδιοτήτων τους.

5. Η υπηρεσία τηρεί αρχεία με τα ακαδημαϊκά προσό−
ντα, την κατάρτιση, τη δεξιότητα και την επαγγελματική 
εμπειρία του ως άνω αναφερόμενου προσωπικού και 
των μελών των εξεταστικών επιτροπών.

6. Η υπηρεσία τηρεί αρχεία, στα οποία συμπεριλαμ−
βάνονται οι υποβαλλόμενες αιτήσεις, τα υποβαλλόμενα 
δικαιολογητικά, τα πρακτικά της εξεταστικής επιτρο−
πής και οι χορηγούμενες άδειες. Αυτά περιλαμβάνουν 
επαρκείς πληροφορίες, οι οποίες επιτρέπουν την ικα−
νοποιητική αξιολόγηση των σταδίων της αδειοδότησης. 
Συγκεκριμένα, περιέχουν όλα τα στάδια της διαδικα−
σίας αδειοδότησης, ήτοι την εξέταση των δικαιολογη−
τικών, τα γραπτά δοκίμια των εξετάσεων, τα πρακτικά 
της εξεταστικής επιτροπής, τις βεβαιώσεις επιτυχούς 
εξέτασης, τη θεώρηση των αδειών, την ανάκληση των 
αδειών καθώς και άλλο σχετικό έγγραφο. Τα αρχεία 
αυτά διατηρούνται σε ασφαλές περιβάλλον για όσο 
χρονικό διάστημα βρίσκεται εν ζωή το αδειοδοτούμενο 
πρόσωπο. Όλα τα αρχεία, ηλεκτρονικά και μη, πρέπει να 
αποθηκεύονται με τρόπο ασφαλή για προκαθορισμένη 
περίοδο ώστε να είναι δυνατή η ανάκτησή τους.

7. Η αρμόδια υπηρεσία της Περιφέρειας ενημερώνει 
το προβλεπόμενο στο άρθρο 9 παρ. 1 του ν. 3982/2011 
Μητρώο Τεχνικών Επαγγελμάτων.

8. Τα αποτελέσματα των ελέγχων, τους οποίους δι−
εξάγουν οι υπηρεσίες είτε αυτεπάγγελτα είτε κατόπιν 

καταγγελίας, για τις ανάγκες της αδειοδότησης πρέπει 
να περιγράφονται αναλυτικά σε εκθέσεις ελέγχου, οι 
οποίες συντάσσονται από το προσωπικό που διενήρ−
γησε τον έλεγχο.

9. Η υπηρεσία οφείλει να διαθέτει διαδικασίες τέτοιες, 
ώστε να αποφαίνεται επί των διοικητικών προσφυγών 
εντός των τασσόμενων από τον νόμο χρονικών προ−
θεσμιών.

10. Σε περίπτωση που μετά την χορήγηση της άδειας 
διαπιστωθεί ότι συντρέχουν λόγοι ανάκλησής της, η 
αρμόδια υπηρεσία εκδίδει πράξη ανάκλησης και μεριμνά 
ούτως ώστε ο έχων εις χείρας του την ανακληθείσα 
άδεια να την καταθέσει στην υπηρεσία. 

Άρθρο 14
Τρόπος παρακολούθησης και υποστήριξης των

εξεταστικών επιτροπών από τον Εθνικό Οργανισμό 
Πιστοποίησης Προσόντων 

Η λειτουργία των εξεταστικών επιτροπών παρακο−
λουθείται και υποστηρίζεται από τον Εθνικό Οργανισμό 
Πιστοποίησης Προσόντων και Επαγγελματικού Προσα−
νατολισμού, μέσω της συμμετοχής σε αυτές των αντί−
στοιχων εκπροσώπων του. 

Άρθρο 15

Ο τύπος και το περιεχόμενο των εκδιδόμενων αδειών 
των αρχιτεχνιτών ηλεκτρολόγων Α΄ Ειδικότητας, των 
εγκαταστατών ηλεκτρολόγων 1ης Ομάδας Α΄ Ειδικό−
τητας, των εγκαταστατών ηλεκτρολόγων 2ης Ομάδας 
Α΄ Ειδικότητας, των εγκαταστατών ηλεκτρολόγων 3ης 
Ομάδας Α΄ Ειδικότητας, των εγκαταστατών ηλεκτρο−
λόγων 4ης Ομάδας Α΄ Ειδικότητας, των εγκαταστατών 
ηλεκτρολόγων φωτοβολταϊκών συστημάτων μικρής 
κλίμακας, των εγκαταστατών ηλεκτρολόγων Γ΄ Ειδι−
κότητας, των αρχιτεχνιτών χειριστών μηχανημάτων 
προβολής κινηματογραφικών ταινιών Γ΄ Ειδικότητας, 
των αρχιτεχνιτών ηλεκτρολόγων Δ΄ Ειδικότητας, των 
συντηρητών ηλεκτρολόγων Δ΄ Ειδικότητας, των εγκα−
ταστατών ηλεκτρολόγων 1ης Ομάδας Δ΄ Ειδικότητας 
και των εγκαταστατών ηλεκτρολόγων 2ης Ομάδας Δ΄ 
Ειδικότητας παρέχονται στο παράρτημα Ζ.

Άρθρο 16

Προσαρτώνται και αποτελούν αναπόσπαστο μέρος 
της παρούσας απόφασης τα κάτωθι παραρτήματα:
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;
. :

/kW. 
. :

/kWh. 

22

. :
/Wh. 

, .
, ,  110V 

 10kV  5  300 . ,

.
. .

23

. .
;

. .

. .

24

. .   
 ; 

. .   

. .   
.

.

25

.
.

;26
.

 G 
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(  – )  A (  – 
).

.

(  – )  G (  – 
).

.
 G 

(  – )  A (  – 
).

.
. , .
. .   
. ,

.

27

. .
;

. . ’
, ,

’ .
 1/105.

28

. . ’
, ,

’ .
 1/105.

;
.  1/1000  1/105,

.
.  1/1000  1/106,

.

29

.  1/100  1/105,
.

;
.  1/1000. 

,
, ,

, .
.  1/100. 

,
, ,

, .

30

.  1/105.
,

, ,
, .

;31
.  ( ,

, . . .) .

1 / 1 0 0
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.  ( ,
, . . .)

.
.

 ( , , . . .)
 100 V  10 V. 

 6 , :
. 0,6 .
. 36 .
. 60 .

32

. 10 .

.  V1  I2,  400V 
50A . 1=200 , 2

 :

                                                                        
. 500V. 
. 125V.
. 250V. 

33

. 1000V.

.  V1  I2,  400V 
50A . 1=200 , 2

 :

. 25V. 

. 50V.
. 100V. 

34

. 200V.

.  V1  I2,  400V 
50A . 1=200 , 2

 :

. 1000W.  

. 500W.

35

. 250W.  
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. 125W.

.  V1=500V  V2=100V 
.

 RL  1000W. 
 I1 ,  : 

. 0,2 .

. 2 .
. 20 .

36

. 50 .

 50 z. 
. .

37

. .
 (  %);  

.  (  %) 
 U2 2.

.  (  %) 
 U2 .

38

.  (  %) 
 U2 2.

;
.

.
.

.

39

.
.
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.1.2.
/

;
 AC  DC; 

.
. ,

, ,
.

.
. ,

, ,
.

1

.

.
:

. .

. ,
. .

.
.

2

.  (isolation transformer) 
.

.

;
. ,

, .
. ,

, .

3

. ,
,

.
 II (class II): 

. .   

. .   
. .   

4

. .
,

:
. .   
. .   
. .

5

. .
,  II 

(class II),  : 
. .   

6

. .   
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. .   

. .

;
.

,
, .

.
,

,
.

.
,

, .

7

 0,5m, 
 40m/s. H 

,  1Vs/m2.
:

. e=40V. 

. e=30V. 
. e=20V.  

8

. e=10V.
 AB 

:

. RAB = 10 .    

. RAB = 1,6 .
. RAB = 5 .    

9

. RAB = 2,3 .    
 I1  I2 

 r. 
, :

. .   

. .
. .

10

. .
11 ,

 A - B :
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. RAB = R.  

. RAB = 2R.    
. RAB = 2R/3.    
. RAB = 5R/3.  

;
. 50V -  2 sec. 
. 50V -  0,2 sec.
. 150V -  0,1 sec.  

12

;   
.

.
.

.

13

.
.

,
;

.
, .

.
, .

14

.

:

. 1 , 2 , 3 , 4 .

. 1 , 2 , 3 , 4 .

15

. 1 , 2 , 3 , 4 .
, ;    

. .

. .

16

.
.

17  (1  4)    
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 ( )
:

. 1 , 2 , 3 , 4 .

. 1 , 2 , 3 , 4 .
. 1 , 2 , 3 , 4 .

;
.

 ( ),
.

.
 ( ),

.

18

.
 ( ),

.
 = 

. ;
. .  E  = ( + )/( ·2/3· ) = 3
. .  E  = 3 · , =3, 

.

19

. .  E  =  · ,
.

;   
.

 ( )max

 Xe, : Fo=( )max/Xe.
.

 ( )m

 Xm, : Fo=( )m/Xm.

20

.
 ( )max

 Xm, : Fo=( )max/Xm.
To

:
. .
. .
. .
. .
. .

21

.
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;
. .
. .
. .
. .

22

.
.

 Wheatstone,  (4) 
 R1, R2, R3, R4 :

R1/R3=R2/R4. : 2 , 3 , 4  6
;

. .  R1=2 , R2=3  R3=4
R4=6 : 2/4=3/6=1/2. (

).

23

. .  R1=2 , R2=3  R3=4
R4=6 : 2/6<>3/4. 

;   
. .

 kV ( ).
,

 500V. 
. .

 MV 
( ). ,

 1 MV. 

24

. .
 mV ( ).

,
 1000mV. 

;   
. .
. .

25

. .
,

.

. .

. .

26

. .

;
27

.
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.
.

.
.

.
;   

.
.

.
.

28

.
’ .

:
 ( )

. ,

.
,

.
. .

29

. .
:

. :3, :1, :2.

. :3, :2, :1. 

30

. :1, :3, :2.
;

. ,
,

.
. ,

,
.

31

. ,
,

.
32

. = 1/ 2, .
,  : 
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. 2·RL.

. RL/ 2.
. ·RL.
. RL/ .

.
1= 1/ 2=4 2= 3/ 4=0,5.  VL

 IL ,  100V  5A .
 V1 :

. 200V. 

. 100V.
.  50V. 

33

.  500V. 
.

 V1=100V ,
1= 1/ 2=5 2= 3/ 4=2. , :

. 100W. 

. 10W.
. 1W.

34

. 1000W. 
.

 IL=5A , 1= 1/ 2=5
2= 3/ 4=2.  V1 , :

. 100V. 

. 500V. 
. 50V. 

35

. 400V. 
36
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.  V1  I2,  400V 
50A . 1=200 , 2

 :

. 100. 

. 200. 
.  50. 
. 400. 

.  V1  I1
,  300V   5A = 1/ 2 = 6, 

.  RL ,  : 

. 5/3

. 5
. 15

37

. 3

/
.

. .

38

. .
 /  VA, 

 (R, L, C) .
, S=V*I, ,

,  = 1, ( .
), , P = V * I * 

( )  =1,  P = V * I * 1 = S. 
. .

39

. .
 / . .;

.  / . . .
 / 

 /
.

40

.  / . . .
 / 

 /
.

41
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 400V, :
. 1000V DC.   
. 500V DC. 
. 400V DC. 
. 230V DC. 

.
. .

42

. .

 ( ) .
. .

43

. .

.
. .

44

. .

.
. .

45

. .

 500V DC., :
. 0,5 .
. 50000 .
. 10000 .   

46

. 1 .

;
. .
. .
. – –  (RCD). 

47

. .
 (U ) ;

.
 ( .  I )  (U .  U )

 %  5  - 20 % 
.

 ( )
( ).

.
 ( .  I )  (U .  U )

 %  2  - 10 % 
.

 ( )
( ).

48

.
 ( .  I )  (U .  U )

 %  4  - 15 % 
.
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 (  (
).
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.2.1: : .
/

;
. .
. .
. .   

1

. .

;
. .
. .   
. .
. .
. .   

2

. .

, :
. TT. 
. TN-C-S. 
. TN-S. 

3

. TN-C. 
:   

. , ,

.
. ,

.

4

. ,
.

;   
.

 .
.

 ,
.

5

.
 ,

.
.   

. .    

.  
.

6

. .    
7  (  PE) 

,
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.
. .
. .

;
. .   
.

.

8

. .

; ;
.

.
. .

,
.

9

. .
, .

 :   
. .
. .   

10

. .

.
. .

11

. .
:   

. .
12

. .

 : 
. .
. .

13

. .

.
. .

14

. .
,

.
. .

15

. .

.
. .

16

. .

:
. R < 1 k .

17

. R < 10 .
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. R < 1 .

. R > 1 .
 TN (T = Terre, 

N = Neutral). 
 (400 V) .

. .

18

. .

 HD 384;  
. .
. .

.

19

.
.

;
. ,

.
.

.
.

20

. ,
.

;   
. ,

.
,

.
. ,

.
,

.

21

. ,
.

;
.

.
.

.

22

. ,

.

;
23

.
. ,

.
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.
,

.
.

. ,
,

.

.
,

.
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.2.2: :
/

;   
.

.
.

.

1

.
.

;
. , ,

 1k .
. , ,

 1 .

2

. , ,
 1M .

.
. .

, ,
,

 ( , , . . .).

3

. .
, ,

 ( , ,
. . .) .

,
.

. .

4

. .

.
. .

5

. .

.
. .

6

. .
 30 

.
. .

7

. .

.
. .

8

. .
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 (
) .

. .

9

. .

 16 mm2.
. .

10

. .
:   

.  5  10 .

.  10 .
.  5 .

11

.  5 .

, :
.  10 .
.  2 .
.  10 .

12

.  5 .

:
. .
. .
. .

13

. .
;

.

.
.

.

14

.
 ( ).

, ,
,  IT (Isolee Terre), 

 ( ) .
. .

15

. .

;
16

.
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.

. .

. .
. .

N-C-S;  
.

.

.

.  ( ).

.  ( ).

17

.  ( ).

,
;

. -C, 
.

. -C, 
.

18

. -S,
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' .
. -S,

.
. -C-S, 

.

. ;

. ,
.

. ,
.

19

. .

.
. .

20

. .

 : 
.  15 mm2.
.  55 mm2.

21

.  95 mm2.

.
.

.
. .

22

. .

 Faraday; 
. .
.  5 .

23

.
.

 Faraday; 
. .

24

. .
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. .

.  0,5 mm. 
.  0,5 mm. 

;
.

.
.

.
' . ' ,

.

25

.
. ,

' . ' ,

 ( )
.

 40 W  ( )
 1.300  100 W  530 .

’

 200  100
, ’

.
. ’ ,

 10 - 200 
.

.   
. .

26

. .
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.3.1: :
/

  « »
 ( . . .).

. ,

 ( . . .).
. ,

 ( . . .).

1

. ,

( . . .).
 S = 

 (mm2) d=  (mm),  =3,14, 
=  ( );
.  S = (  x d2 ) / 4 = 0,785 x d2 (mm2).
.  S =1,1 *  (  x d2 ) / 4 = 0,785 x d2 (mm2).   

2

.  S = 0,9 * (  x d2 ) / 4 = 0,785 x d2 (mm2).   
  S = 

 (mm2) d=  (mm),  =3,14, =
 ( ); 

. S = {(  x d2 ) / 4} x  = 0,785 x d2 x  (mm2 ). 

. S =1,1 *  {(  x d2 ) / 4} x  = 0,785 x d2 x  (mm2 ).   

3

. S = 0,9 * {(  x d2 ) / 4} x  = 0,785 x d2 x  (mm2 ).   
  « » ;

.
.

.
.

4

.
.

;
. .   
. .   

5

. .

. . .; ,
.

. ,
,

. ,
 (L1 , L2 , L3) :

, ,  ( ).  (N) 
 (PE) ).

6

. ,
,

. . . .,
 (L1 , L2 , L3) :

, ,  ( ).  (N) 
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 (PE)  (
).

. ,
,

. . . .,
 (L1 , L2 , L3) :

, ,  ( ).  (N) 
 (PE) 

( ).
: i) , ii) 

  iii) ;
. (i) 1,5 mm2 (ii) 2,5 mm2 (iii) 0,5 mm2.
. (i) 1,0 mm2 (ii) 2,5 mm2 (iii) 0,5 mm2.   

7

. (i) 1,5 mm2 (ii) 2,5 mm2 (iii) 1,0 mm2.   
 (8) ;

. 0,50, 0,75, 1, 1,5, 2,5, 4, 6, 10 mm2.    

. 0,50, 0,75, 1, 1,5, 2,5, 4, 10, 16 mm2.    

8

. 0,75, 1, 1,5, 2,5, 4, 6, 10, 16 mm2.
:

. .   

. .   

9

.
.

:
. L1: , L2: , L3: , : , :  + .   
. L1: , L2: , L3: , : , :  + .   
. L1: , L2: , L3: , : , :  + .   

10

. L1: , L2: , L3: , : , :  + .

:
. L: , : , :  + .   
. L: , : , :  + .   
. L: , : , :  + .   

11

. L: , : , :  + .

:
. .
. .
. .
. .   
. .

. .
. .

12

. .
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.3.2: :

/

 (
) ,

. .
.
.

.
. , ,

.
. , ,

.
. .

. .
. .
.  (

).
.

.

1

. .
 kV , ,

;
. 15 kV, 20 kV. 
. 6,6 kV, 20 kV. 
. 3,3 kV,  6,6 kV, 15 kV, 20 kV, 24 kV.   

2

. 3,3 kV,  6,6 kV, 15 kV, 20 kV. 

;
.  ( ).
.  ( ).

3

.  ( ).
:

. .   

.
.

. .

4

.
.

,
.

. .

5

. .

.
. .

6

. .
7  PEN;   
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.  PEN 
.

.  PEN 
.

.  PEN 
.

;
. ,

.
. ,

.

8

. .
 Uo/U = 12/20 kV. 

.  U/U  = 20/24 kV. 
. Uo/U = 12/20 kV 

 20 kV  24kV. 
. Uo/U = 12/20 kV 

 20 kV  12kV. 

9

. Uo/U = 12/20 kV 
 12 kV  20kV. 

;   
.

.
. .

10

. .

 20kV; 
.  200mm. 
.  20mm. 
. .
. .

11

.  (stress cone). 

 XLPE :
. 15 x d  &  (  d ).
. 12 x d  &  (  d ).
. 20 x d  &  (  d ).

12

. 25 x d  &  (  d ).

:
. P =  (  = 50 /mm2, A:  mm). 
. P = 2 (  = 50 /mm2, A:  mm). 
. P = Kd2 (K = 9 /mm2, d: ).

13

. P = Kd (K = 9 /mm2, d: ).

:
. P =  (  = 50 /mm2, A:  mm). 
. P = 2 (  = 50 /mm2, A:  mm). 

14

. P = Kd2 (K = 9 /mm2, d: ).
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. P = Kd (K = 9 /mm2, d: ).
 207/360 V 

.
. .

15

. .
 (  1  2) 

;
 1: 

 2: 
.  1 
.  2 

16

.
17 ,
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.
. ,  b3 - b4, 

 F1  F2 ,
. ,

 Q1  b3  Q2  b4  b3 - b4. 
 F1  F2 .

. ,
 Q1  Q2 

.
. ,  b3 - b4, 

 Q1  b3  Q2  b4  b3 
- b4. .

,  Q1  Q2 
.

/  20 kV :
. NYY 1x50 mm2, Uo/U = 0,6/1 kV,
. N2XSY 1x50 mm2, Uo/U = 6/10 kV,  
. N2XSY 1x50 mm2, Uo/U = 12/20 kV,  
. N2XSY 1x50 mm2, Uo/U = 18/30 kV.  

, .
.  20 kV  Uo/U = 6/10kV 

 18/30 kV. 
.  20 kV  Uo/U = 12/20kV 

 18/30 kV. 

18

.  20 kV  Uo/U = 0,6/1kV 
 6/10 kV. 

19
 3,3 kV:

. NYY 1x50 mm2, Uo/U = 0,6/1 kV,

. N2XSY 1x50 mm2, Uo/U = 6/10 kV,  

. N2XSY 1x50 mm2, Uo/U = 12/20 kV,  

. N2XSY 1x50 mm2, Uo/U = 18/30 kV.  
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, .
.  3,3 kV  Uo/U = 0,6/1 kV 

 18/30 kV. 
.  3,3 kV  Uo/U = 6/10 kV 

 18/30 kV. 
.  3,3 kV  Uo/U = 6/10 kV 

 12/20 kV. 
 2XSEYFY, Uo/U = 12/20 kV 

 C = 0.25 F/km.  L= 10 km 
 20 kV  C F.

. CA = 1,5 F

. CA = 2,0 F
. CA = 2,5 F

20

:  CA = C x L 
 2XSEYFY, Uo/U = 12/20 kV 

 C = 0.25 F/km.  L= 10 km, 
 20 kV  2,5 mF, 

 Xc .:
. Xc = 1147 
. Xc = 1274 
. Xc = 1374 

21

:  Xc = 1/(  x C) = 1/( 2 x  x f x C). 
;   

. ,  ( ).

. , .

22

. ,
.

;   
.  (Spark-over voltage), .

:  50 
Hz  2,5/50 s.  20 kV 

 30 kV  90 kV. 
.  (Spark-over voltage), .

:  50 
Hz  1,2/50 s.  20 kV 

 38 kV  79 kV. 

23

.  (Spark-over voltage), .
:  50 

Hz  2,1/50 s.  20 kV 
 25 kV  50 kV. 

 (Rated voltage) ;   
.  ( )

.  20 kV  24 kV. 
.  ( )

.  20 kV  40 kV. 

24

.  ( )
.  20 kV  55 kV. 

 (Rated discharge current) 
;

25

.  kA 
.  1 kA  5 kA 
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  20 kV.     (> 20    
  )    5 kA. 

.           kA  
      .   5 kA  10 kA  

  20 kV.     (> 20    
  )    10 kA. 

 

.           kA  
      .   1 kA  4 kA  

  20 kV.     (> 20    
  )    4 kA. 

  

        (Impulse withstand current) 
  ; 

  

.        :   4/10 
s    2000 s.    20 kV     

 40 kA  150 . 

  

.        :   4/10 
s    2000 s.    20 kV     

 50 kA  210 . 

  

26 

.        :   4/10 
s    2000 s.    20 kV     

 100 kA  250 . 
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 .4.1:      :     

/    
 

         STOP 
  

  

. .   

1 

. .  
  (   )     

  . 
  

. .  

2 

. .   
         

       START. 
  

. .  

3 

. .   
        

   (     
)   ( )    

 . 

  

. .   

4 

. .  
         :   

.            
   . 

  

.            
. 

 

.            
 . . . 

 

5 

.            
 . 

 

            
 ; 

  

.            . 
             . 

,              
 ,     . 

 

.             
           . , 

              , 
    . 

  

6 

.            . 
            . 

,              
 ,     . 

  

   ;   
. O   ,          

      ,    
  (     )   . 

  
7 

. O   ,          
      ,    
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  (     )   . 
. O   ,          

      ,    
  (       )   
. 

 

     ;   
.         . ,   

. 
 

.        . ,   
. 

  

8 

.           . , 
   . 

  

       ;   
.         .   
.         .  

9 

.               
       ;   

.   .  

.   .   

10 

.   .   
     START     

STOP; 
  

.      “  ”    
 START,       "  "  

   STOP. 

  

.      “  ”    
 START,       "  "  

   STOP. 

  

11 

.      “  ”    
 START,       "  "  

   STOP. 

 

       ,   
 START      STOP; 

 

 
 

  

.  ( )   START   ( )   STOP.  

.  ( )   STOP   ( )   START.   

12 

.    .   
     (contactors) AC- 4   :   
.  .   
.  .   
.     .   

13 

.     / .  
14     ;    
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  ; 
.           

 ,       (  
)    (  ).     

  .     
         

. 

  

.           
 ,       (  

),  (  )   .   
    .    
       

     . 

  

.           
 ,       (  

)    (  ).     
  .     

         
. 

 

     ;   
.    ,     

 .        
   (  )    (  ). 

  

.    ,    ’ 
    .     
      (  )    

(  ). 

 

15 

.    ,    ’ 
    .     
      (  ),  (  

)      (  ). 

  

   2     
     . 

  

. .  

16 

. .   
      STOP   

 . 
  

. .  

17 

. .   
          

;  
  

. O   ,          
           , 

     (       
)   .       . 

  

. O   ,          
       ,    

  (       )   
.       . 

 

18 

. O            
       ,    
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  (     )   . 
    . 

         
;  

  

.           
 ,         

  5        ,     
   .       

   (     )  
    (  ) . . . 

  

.           
 ,         

  2        ,     
   .       

   (     )  
    (  ) . . . 

  

19 

.           
 ,         

  10        ,     
   .       

   (     )  
    (  ) . . . 

 

         
;  

  

.   (  )      .  

.   (  )       .   
.      .   

20 

.       .  
        ;    

.     .      . 
      ( , ) 

      . 

 

.           
         ,   

         . 

  

21 

.             
         . 

  

      ;   
.        .  
.    .   
.    .   

22 

.    .   
      ;   

.       ,     
      (  )   

. 

 

.           
. 

  

23 

.       ,      
       . 

  

24         
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     ; 
.          

       ,  . .  
         

     ,    . 

  

.          
           

 ,  . .        
        ,   

 . 

 

         
       

  . 

  

. .   

25 

. .  
       

        45 
  . 

  

.  .   

26 

.  .  
       

  2 KW      
    1,25      . 

  

. .   

27 

. .  
     :   
.       AC    5 kW.   
.       AC.    5 kW.   

28 

.         AC    
  . 

 

       
: 

  

.   .  

.   .   

29 

.         .   
        

        : 
  

.       .   

.     .  

30 

.      ,      
. 

  

        ;    
. .  
.    
. .  
. .  
.   .  

31 

.     
32    "D"     

    "C"    "C"    " ",   
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  . 
. .   
. .  

       = 500 mA      
  ( ) . 

  

.    = 500 mA :        
   ,       

( )     500 mA ( ). 

  

.    = 500 mA :        
   ,       

( )     500 mA ( ). 

  

33 

.    = 500 mA :        
   ,       

( )  500 mA ( ). 

 

         
;  

  

.            
   .  

  

.            
   .  

 

.            
 .  

  

.             
.  

 

.           
.  

 

.           
.  

  

.           
   . 

  

34 

.        
,      . 

 

        ;   
.          

     .  
  

.         
      .  

  

35 

.          
     .  

 

        
     

  

. .  

36 

. .   
     « »    , 
  ,    ,   « » 

       . 

  

. .  

37 

. .   
38          

          
. 
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. .   

. .  
          

     ; 
  

.        .   

.         .  

39 

.         .   
         

    .      
    7k . 

  

.  .   

40 

.  .  
       ; .   

.             
      ,     

   . 

  

.  ,          
    ,      

  . 

 

41 

.  ,           
    ,      

  . 

  

        ,   
  –  (L-L)   -  (L-N)  

  ,      
    .     

,         (L-PE), 
       ,     

       
 .   ,     
         

           
 ,      
 .         
 «  »      . 

        L    
        .  

    – S  ,    
           
  .   

  

. .  

42 

. .   
          

  ,     (MCB),  
.       : 

  

.       (A).   

.    (MCB type).   
.     ( ).  

43 

.       ( ).   
44          
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,     , 
,       : 

.  (MCB)  C.   

.  (MCB)  .   
.  (MCB)  D.  
.  (MCB)  C     .   
   C (MCB – type C)      

    ,      
: 

  

. 10 – 50      (In).   

. 5 - 10      (In).  
. 3 – 5      (In).   

45 

. 10 – 25      (In).   
     (MCB)  

 10 /230V/3KA      
,         

  ; 

  

. 10 /230V/3KA.   

. 16 /230V/3KA.   
. 20 /230V/6KA.   

46 

. 10 /230V/6KA.  
    (MCB - type B),      

    ,      
: 

  

. 10 – 50      (In).   

. 5 – 10      (In).   
. 3 – 5      (In).  

47 

. 2 – 4      (In).   
      ( , , , ,   )   

  1  6. 
1.        (In). 
2.        (In)   

  (Ik). 
3.  . 
4.   - .  
5.         

 (In). 
6.    . 

  

 

  

. 2, 6, 1, 5, 3, 4   

. 3, 1, 6, 2, 5, 4   

48 

. 3, 6, 1, 5, 2, 4  
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   (1, 2, 3  4)  ,     
( , ,   ) . 

 

  

. :4, :2, :3, :1.  

. :2, :3, :4, :1.   

49 

. :1, :2, :3, :4.   
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 .4.2:    :      

/    
 

           
       ,      

           
. 

  

. 0,1sec.   

. 0,2sec.   
. 0,3sec.   
. 0,4sec.  
. 0,5sec.   

1 

. 0,01sec.   
        ;   

.        (delay on).  

.        (delay off).   
.        (delay 

off). 
 

2 

.        (delay 
on). 

  

          
 ; 

  

.   .  

.   .   
.     .  
.   .  
.   .   

3 

.   .  
        

; 
  

.      (      
 ). 

 

.          .   
.          .   

4 

.      (  ).  
   ;   

.     ,     
          

     . 

 

.          
 .        

          . 

  

5 

.     ,     
          

      . 

  

         95-96  97-
98   : 

  

.    .   

6 

.   .  
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.       .   
      .    

        ; 

         

  

.   ,     13-14  21-22.   

.   ,     1-2, 3-4, 5-6  L1-T1, L2-T2,  L3-T3 
. 

 

.   ,     13-14  21-22.  

7 

.   ,    2, 4, 6  14  1, 3, 5, 13 .   
       ,     
  ; 

  

.         .  

.     .  
.     .   
.   .  
.       ( , , ).  

.        .  

8 

.    .   
            

  ,    μ   
;  

  

. 24 V,  48 V, 110 V, 230 V.  

. 12 V,  24 V, 60 V, 230 V.   

9 

. 6 V,  24 V, 96 V, 230 V.   
            

  ,    μ   ;  
  

. 12 V, 24 V.   

. 6 V, 48 V.   

10 

. 24 V, 48 V.  
       ;    

.    (  )      L (Line)  
      (Terminal)   )       

01-03 (L01,T01-L02,T02-L03, 03). 

  

.    (  )      L (Line)  
      (Terminal)   )      

 1-3 (L1,T1-L2,T2-L3, 3). 

 

.          
.            
       1-8 (   9     

   )        . 1-2 
 , 3-4  . 

 

11 

.           
.            
       1-8 (   9     

   )          
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. 01-02  , 03-04  .  
          

;  
  

.           
       START    

           
     START.      

  START          
. 

  

.     standard      
       START    

           
     START.      

  START          
. 

 

12 

.           
       STOP    

        .  
       STOP        

  . 

  

       μ     μ ;    
.            

    (N.O.)    1-2     N.C. 
   5-7.         

N. .          N.C. 

  

.            
    (N. )    3-4     N.C.  

  1-2.         
N. .          N.C. 

 

13 

.            
    (N. )    1-3     N.C.  

  4-6.         
N. .          N.C. 

  

      ;   
.     ”  ”   ,   
    . 

  

.     ”  ”   ,  
       . 

  

14 

.     ”  ”   ,   
    . 

 

         
         

 . 

  

.  /       ,    
    (   < ),        

 .           
.      /   , 

          . 

 

15 

.  /       ,    
    (   < ),        

 .           
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.      /   , 
          . 

         
     /     

   ,     . 

  

. .   

16 

. .  
      .  “  

”  95-96 (        
     )   “  

”  97-98.       
 -   ,   95-96    97-98 

.   95-96         
        

  ,     .  
 97-98       

     .   
. .  

17 

. .   
         

     ( ,  . . .)   
.             

         
       ,     

   . 

 

.     ,     95-96   
     . 

 

.     ,     91-92   
     .   

18 

.     ,  , 
 . . .,         

      (     
 ). 

 

          
:   

.       x 5     
      .   

.       x 10     
       , ,  
 . 

 

19 

.       x 25     
       .   

20       1    ; 
   . 
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.   ,     .  

   START,         
 K1M.     START     
,    13-14 .      

   ,        
K1M (  )      .  

  ,      STOP,  
         

 . 

 

.   ,     .  
   START,         

 K1M.     START     
,    13-14 ,      

      . 

  

       
     (  "  

"). 

  

. .  

21 

. .   
          

     
; 

  

.          
          
          . 

  

.          
          

          . 

  

22 

.          
           

      . 

 

       
   : 

  

.              
. 

 

.              
. 

  

23 

.           .   
24           
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 ,      ,   
      ,  "  

"  95-96   "  "  97-98. 
. .  
. .   
  95-96          

         
,     .   97-98 

       
    . 

  

. .  

25 

. .   
       ,    

   ; 
  

.    ,          
 ,        , 

    . 

  

.    ,         
  ,        

,     . 

  

26 

.    ,         
  ,       

 ,     . 

 

       ,    
   ; 

  

.    ,       
      . 

  

.    ,       
     . 

  

27 

.    ,       
     . 

 

     (1, 2, 3, 4  5)  , 
    ( , ,   ) . 

 

  

. :1,5, :1,2,3,4, :1,4,5 :1,5.   

. :4,5, :1,2,3,4, :1,4,5, :1,4,5.   

28 

. :4,5, :1,2,3,5, :1,4,5, :1,4,5.  
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 .5.1:      :   
   

/    
 

    . . .   :   
. .   
.  .   
.  .   

1 

. .  
          
; 

  

.   .   

.   .   
.  .  

2 

.  .   
         

         
 ,         

. 

 

  

. .  

3 

. .   
   ,      

     .    . 
 

 

  4 

:     
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. .  
. .   

          
     ,     
      ( )   

          .  
    .    

; 

  

  

  

.    .  

.    .   

5 

.    .   
        

       ,  
         

( )           
  .       .  

 

  

. .   

6 

. .  
7    ,      

     .   1  2  
   3  .       

. 
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: 

 

  

. .  

. .   
          

      ,      
   ( - ) .    

  .  
 

 

  

. .  

8 

. .   
         

    ,      
  ( - ) .     
 .  

 

  

. .   

9 

. .  
10    ,      

     .     
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 .  

 
  

. .  

. .   
          

 ;  
  

.          
,      HD 384  10%. 

  

.          
,      HD 384  4%. 

 

11 

.          
,      HD 384  2%. 

  

      μ    ;   
.  .  
.  .   

12 

.  .  
      μ    
; 

  

.  .   

.  .  

13 

.  .  
      μ    ;   

.  .  

.  .   
.  .  
.  - .  

14 

.  .   
       ;   

.           
(      )     

  .,       
           

 . 

 

.           
(      )     

           
  . 

  

15 

.         (    ) 
      .,    

          
     . 

  

16       ;   
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.              
        d  :    

I=  d  

  

.            
 d          d  
     :  I= d / d  

 

.            
 d          d   

    : I= d  · d  

  

       ;   
.   , c.  
.     .   
.    .   

17 

.    , Ra.  
       ;   

.     .   

.    .  
.    .  
.    .   

18 

.     .  
       ;   

.   .  

.   , c.   
.   .  
.   .  
.   .  

.    .   

19 

.  - .  
  ;   

.          ,  
       . 

  

.          ,  
       . 

  

20 

.          ,  
       . 

 

       ;   
.         

       .   
         
       .   

   (  )       
         . 

 

.         
       .   

         
       .   

   (  )       
         . 

  

21 

.          
      .    
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   230 V       
      .     

 (  )         
      . 

       ;    
.  E (J)       
.   P (W).  
.    (lm).  
.  , Tc ( ).  
.     .   

22 

.   , Ra.  
         

 . 
  

. .   

23 

. .  
          

      . 
  

. .   

24 

. .    
   :    

.          
. 

 

.          
. 

  

25 

.          .   
  :   
.    .   
.     .  

26 

.       .   
        

. 
  

. .   

27 

. .  
  (starter)        

     . 
  

. .   

28 

. .  
     LED     

  ( 50.000 ). 
  

. .  

29 

. .   
  LED        

      . 
  

. .  

30 

. .   
         

         
. 

  

.  .   

31 

.  .  
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,   .           ; 

  

.          .     
,        .   

    . 

  

.          .     
,            

.     . 

 

32 

.          .     
,       .    

 . 

  

         V  = 
230V   f = 50Hz.      

  ; 

  

.            
. 

  

.             
    . 

  

33 

.            
      . 

 

        ;    
.           

       
,  . . . 

 

.           
    . 

  

34 

.           
       

 ,  . . . 

  

     . . ;    
. 

  

. :          
 . 

 

.   :  ,    .  

35 

. - :  ,    .   
       . . . ;   

.       « »   
.         

. . .             
    . 

 
36 

.       « »   
.         

. . .             
          . 

  

         .    
.  .  
.  .   
. /  / .  
.    (  ).  
.   .  

37 

. .   
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. .  
.  .  
.  .  

.  .  
.      

           
      ;  

  

.  .  

.  .   

38 

.  .  
           
     ;  

  

.     

.   ( ).  

39 

.  .  
           
     ;  

  

.  .  

.     

40 

.  .  
           
      ;  

  

.  .  

.  .  

41 

.  .   
    (8)      

( )    μ    ;   
  

. 6, 10,16, 20, 25, 35, 50, 63( ).  

. 16, 20, 25, 35, 50, 63, 80, 100 ( ).   

42 

. 10, 16, 20, 35, 50, 63, 80, 100 ( ).   
         

    . 
  

.          
          ,  

           
       . 

  

.          
            

   . 

  

43 

.          
          ,  

           
    . 

 

          
   . 

  

.   , RCD.   

.   (MCB).   

44 

.   (RCB).    
45           

   .  
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.  .  

.   - .   
.   .  
.   .  
.   .   

.  .  
.   .  
.   .   
.   .  

     HD 384,    "  "  
 : 

  

.   250V.   

.   1000    50V.  
.   50    500V.   

46 

.   250    1000V.   
            

       : 
  

. ± 6%      .   

. ± 10%      .  

47 

. ± 3%      .   
        (Ut)   

       : 
  

. 25V.   

. 110V.   
. 40V.   

48 

. 50V.  
           

 ( ) 16A,   230V, : 
  

. 3120 W.   

. 3000 W.   
. 3680 W.  

49 

. 2950 W.   
     2346W    0,85 

     230V,   : 
  

. 10,2 A.   

. 8,7 A.   
. 12,5 A.   

50 

. 12 A.  
     230V/50 z 

,   ,     1,15KW   
 1,   ,     0,575KW   
 0,5.           

   : 

  

. .   

. .  
. .   

51 

. .   
  (   )      

   . 
  52 

. .  
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. .   
     4122W    0,85, 

     400V,   : 
  

. 10,3 .   

. 7 .  
. 6 .   

53 

. 21 .   
   ,    1750W  

  1,      
230V.            , 

      :  

  

. 22,8 .  

. 7,6 .   
. 15,2 .   

54 

. 23,8 .   
   ,    1585W  

,      230V.   
           

  (  )     
 0,90,       : 

  

. 26,8 .   

. 30,6 .   
. 27,6 .   

55 

. 24,8 .  
         

,  , ,   : 
  

.          
 . 

  

.          
       . 

  

.           
. 

 

56 

.           
,       

  

  :   
.         

    4%. 
  

.         
       2,5%. 

  

.         
       4%. 

 

57 

.        ,    
  4%       . 

  

      :   
    ;    ;   

.      ,     
   . R 2=R 1+ ·( 2- 1)·R 1    

, 2> 1.      ,   
    .   

58 

.      ,      
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   . R 2=R 1+ ·( 2- 1)·R 1    
, 2> 1.       ,   

    . 
.      ,     

   . R 2=R 1+ ·( 2- 1)·R 1    
, 2> 1.       ,   

    . 

  

            
;  

 

.         .   

.    ( . . 500 V).  
.   :            

  . 
 

.    .   
.     -     

            
 .  

 

59 

.   ,     [kA]    
     .  

 

      ,   
: 

  

.     .   

.       .   

60 

.    .  
   (test button)       

  (  )   : 
  

.      .   

.     .   
.       .   

61 

.       .  
    ,    

        : 
  

.        .   

.        .   
.   .   

62 

.   ,         
      . 

 

    (ELV)      (AC)  
  (DC) : 

  

. 24V AC  120 V DC.   

. 50V AC  75 V DC.   
. 12V AC  150 V DC.   

63 

. 50V AC  120 V DC.  
   TT:   

. H          
   . 

  

.        .   
.   ( ),   ,      

. 
  

64 

.      .      
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. 
   ,        
  ,         
: 

  

. .  

. .   

65 

.       
  ,       

 :  
  

.     .   

.   .  

66 

.        .   
      (  ) 

 ;     ; 
  

.       kW      
   ,   (  ) 

            
 (   ).       

    . 

 

.       kW      
       ,  

 (  )          
    .      

     . 

  

67 

.       kW      
   ,   (  ) 

             
   .       

    (worst case scenario). 
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 .5.2:    :    
  

/    
 

         
     ,      

   ( - )     
 ( - ) .       

. 

 

  

. .  

1 

. .   

         
          

 ( - )      ( -
) .      . 

 

  

. .  

2 

. .   

   ,      
     .     

 . 

 

  

. .  

3 

. .   

4         
.      . 
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.  .  

.  .   
         

        . 

 

  

. .  

5 

. .   

          
 :  

  

.       .  

.       .   

6 

.      .   
         μ   

 ;  
  

.      ,     
. 

  

.    (lm/W).  
.   .  
.    .   
.   .  

7 

.   .  
          

; 
  

.        .   

.  .  
.   .   
.    .  
.    (      .   

8 

.    (      ).  
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.  .   

.  .  
          

   ;  
  

.       ballast (     
          ). 

 

.       ballast (       
        ). 

  

.   (          
   ). 

  

9 

.   (          
   ). 

 

          
;  

  

.  .   

.  .  
.  .  
.    .   
.  .  

.  .   
.  .  
.  .   
.  .  

10 

.  - .   
            

  .          
    ;       ; 

. 

  

.                 
.       . 

  

.                 
 .                        

 (      ). 

 

11 

.                   
.                        
  (      ). 

  

           
   .          

       ;     
  ; . 

  

.     Ohm       .  
,         .  

            .  
              

  . (   ). 

  

.     Ohm       .  
,         .  

              .  
          . (  

 ). 

  

12 

.     Ohm       .   
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,         .  
              .  
               

    . (   ). 
          

(ballast)     ; 
  

.            
          

 . 

  

.              
       . 

 

.       (starter)       
        . 

 

13 

.       (starter)       
        . 

  

      (starter)     
; 

  

.   (starter)       
           

    (  )      
          

             
           
 . 

  

.   (starter)       
           

    (  )      
          

             
           
 . 

 

14 

.   (starter)       
           

    (  )      
          
             
           
 . 

  

15          
Hg   .       

  (  )     
.         

          
  (  ).      

(    )     
          

  .       
           

  Hg    .    
        Hg.  

  Hg        
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  ,       , 

   . 
. .  
. .   
        

  (    )    ,  
     .      

           
        

. 

  

.   

16 

.    
         

; 
  

.          
         

          
.  

 

.           
          

        .  

  

17 

.          
         

          
.  

  

         
 ; 

  

.            
          

      .    
          

  . ,     Ra  
     100. 

 

.            
          

      .    
          

  . ,     Ra  
     100. 

  

18 

.            
          

      .    
           

 . ,     Ra   
    1. 

  

19          
         
       .    

    Tc (K)     
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    c (K). 
.   
.    
       ;    

.           
          

          
 .         100   

           
     . 

 

.           
          

          
 .         1000   

           
     . 

  

20 

.           
          

          
 .         10   

           
     . 

  

       ,  
       ;  

  

.       ,      
    ,        

    .     
  -         

,    . 

  

.       ,      
    ,        

    .        
          . 

 

21 

.       ,      
    ,        

    .       
           . 

  

         μ     
   ( )    μ   

 ; 

  

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ). 

  

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ). 

 

22 

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ). 

  

         μ     
   ( )    μ   

 ; 

  23 

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ). 
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. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ). 

  

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ). 

  

          
    . 

  

.   , MCB.   

.   , RCB.   

24 

.   , RCD.  
         

,    ,     395 V.   
    400 V.     

  HD 384       ; 

  

.      HD 384      
           

          
  1%     : Umax = 400 * 1% = 4 V. 

           
  5V.       . 

  

.      HD 384      
           

         
  4%     : Umax = 400 * 4% = 16 V. 

           
  5V.      . 

 

25 

.      HD 384      
           

          
  10%     : Umax = 400 * 10% = 160 

V.           
   5V.      . 

  

        ,  173V.   
     : 

  

. 299,29 V.   

. 173 V.   
. 100 V.  

26 

. 230 V.   
           

    ; 
  

.        . . 

.    .   
.   .   

27 

.    (maximum demand)  .  
          400V  

      ( . . )  394V.    
           

  . . .  : 

  

. 388V.  

. 376V.   
. 397V.   

28 

. 391V.   
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      ,     

,   ;  

  

.         . 
      ,   

            
.     ,   (   )  

           
(  S).  

 

29 

.         . 
      ,   

            
.     ,   (   )  

           
.  

  

          
   ,      

;  

  

.            
     .      

            
.        ,  

          
  . 

  

30 

.            
     .      

            
.        ,  

          
       . 

 

         
  ;   . 

  

.         
,            

( ,  ,  )       
          . 

             
   .   

 

31 

.         
,            

( ,  ,  )       
             

     .       
          .   

  

        
 . 

  

.     ,     
  C10A,        

    B32A       
     40 . 

  

32 

.     ,      
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  C40A,        
    B32A       

      10 . 
        

   14A.    (MCB) 
         : 

  

. 20A,  C.  

. 16A,  B.   
. 32A,  B.   

33 

. 20A,  D.   
   (isolator)     

     ,    : 
  

.  .   

.  ,   .   
.    .   

34 

.    .  
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 .6.1:      :   

/    
 

        ;    
.    ,     

 ,      .   
        . 

  

.    ,     
 ,      .   

        . 

 

1 

.    ,     
 ,      .   

        . 

  

  :    
.  .   
.  .   
.  .  

2 

.    .   
       ;    

.            
           

,    : ns=60·f/P. 

 

.            
           

,    : ns=P/(60·f). 

  

3 

.            
           

,    : ns=P·60/f. 

  

       
,   230/400V.   ; 

  

.         230V. ,  
   230V       

,       400V,      
 ,         

230V.  

 

.         230V. ,  
   230V       

,       400V,      
 ,         

400V.  

  

4 

.         400V. ,  
   230V       

,      400V,      
 ,         

400V.  

  

   -  :   
.            .   
.        .  

5 

.         .   
6         ;   
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.              
  ,     . 

  

.              
  ,     . 

  

.              
  ,     . 

 

      ;   
.         .  

        . 
 

.         .  
         . 

  

7 

.         .  
        . 

  

       ;   
.       ,      

 . 
 

.            (   
). 

 

.      ,       
 . 

 

.      ,      
  . 

  

8 

.      .  
       IP43,      

.     .   

.   ,           
    . 

  

.            
 . 

  

9 

.            ,  
    . 

 

       ( ) 
     ,   : 

  

.   .   

.      .   
. .  

10 

.    .   
         

     ,     
   . 

  

. .  

11 

. .   
       ,    

 ,  :  
  

. .   

. .  

12 

.  .   
        ,   

      :  
  13 

.  .   
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. .   
.  .  
.    .   
   ,         

  ; 
  

.  .   

.  .  
.  .   

14 

.    .   
         

,   ; 
  

.   .   

.    .   
.     -     .  

15 

.     -     .   
           

 , : 
  

.     .   

.     .   
.      

16 

.       
           

 , : 
  

.     .   

.    .   
.    .   

17 

.    .  
       ,  

: 
  

.       .   

.       .   
.          .   

18 

.    .  
      ,     

   : 
  

.      .   

.     .  
.     .   

19 

.     .   
       

,   230/400V.      
  ,  -       
 ; 

  

.       230V. ,   
        -  

      ,      
    230V. 

  

20 

.       230V. ,     
      -     

   ,        
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  400V,          
  230V.  

.       400V. ,   
        -  

      ,      
    400V. 

  

       
      . 

  

.  .   

21 

.  .  
         

 : 
  

.  AC  DC   .   

.      .  

22 

.    AC    .   
           

   : 
  

.         .   

.         .  

23 

.          .   
      ,  

      . 
  

. .  

24 

. .   
    , 

,   400V ,   5,4  , 
 3 ,     .    

         
 ;   

.   1:   0,63 - 1 .   

.   2:   4,5 - 6,5 .  

25 

.   3:   10 - 14 .   
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 .6.2:    :   

/    
 

    (contactor),   
          

  : 

  

. AC 21.   

. AC 2.   
. AC 23.   

1 

. AC 3.  
           

   .   

   

   
.   .   
.   .    
.   .    

2 

.   .    
          

,         
        ; 

  

.     

3 

.      
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.     

.     
.      

.     
          

;  
  

.  ,           
 ,     ,       
          .  

         . 

 

.  ,           
 ,     ,      

           . 
         . 

  

4 

.  ,           
 ,     ,      

           . 
          
 . 

  

             
; 

  

.       ns      n 
   ,   s     : s = 

(ns-n) / ns.  

 

.        n     ns 
   ,   s     : s = 

(n-ns) / ns.  

  

5 

.        n     ns 
    ,   s     : s 

= (n-ns) / n.  

  

   ,    
 50Hz.      ns; 

  

. 1500 rpm  

. 1450 rpm   
. 1425 rpm   

6 

: ns = (60 x f)/ P.   
   ,    

 50Hz,    ns=1500 rpm.   
      5%.     

; 

  

. 1500 rpm   

. 1450 rpm   
. 1425 rpm  

7 

:     s,      : 
n=(1-s)xns. 

  

             
   , : 

  

.     .   

.    .  
.    .   

8 

.    .   
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   , : 

  

.         

.         
.           

9 

.       
         

  : 
  

.       .  

.       .   
.    .   

10 

.     .   
           

  : 
  

.          .   

.        .  

11 

.           .   
        

     ,    
  ; 

  

.          
 ,   (2)       

   . 

  

.          
 ,   (3)      

    . 

 

12 

.          
 ,   (6)       

   . 

  

          
    . 

  

.    (     ).  

.   - .  
.   .   
.    .  
.  .  

13 

.   .   
           

   ; 
  

.            
  . 

 

.     .   

14 

.            
  . 

  

         
 ,        

           
(       ). 

  

. .  

15 

. .   
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 ,        
         

         . 

  

. .  

16 

. .   
           

 ,         
            

     . 

  

. .  

17 

. .   
        10   

        
 (MCB) 16 ,  .      

  ,     ,   
     (MCB)  .  
  ,    : 

  

.      .   

.     (MCB)  ,     
   20 . 

  

.        .   

18 

.     (MCB)       
,  C. 

 

          - 
,           : 

  

.   2 .   

. .   
.   3 .  

19 

.   6 .   
      ,    

       : 
  

.   3 .   

. .   
.   3 .   

20 

.   8 .  
       ,     

    - ,      
        : 

  

.   3 .   

. .   
.   3 .  

21 

.   8 .   
       ,    

,            
  : 

  

.   2 .   

. .   
.   4 .   

22 

.   8 .  
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         3,7 kW, 
     : 

  

. 3,7 kW.   

. 8 kW.   
. 23 kW.   

23 

. 37 kW.  
        ,  

    ;   
.      ,        

         
 .          

           
           

           
   . 

 

24 

.      ,        
         
            

           
           

           
   .   

         
,            
,       ;  

 (  )      : n = E /(K· ). 
  =      ,  

 =     ,  
 =  .   
.          ,   

            
   .         

 ,        .   
.          ,   

            
   .         

 ,        . 

 

25 

.          ,   
            

   .         
 ,        .   

           
, 10Hp, 200V,     ,  

 ,        0,9. 
  1Hp=746W.   

. 8289 W  

. 7289 W   
. 5289 W   

26 

:       :  P  = P  / .    
27          

 , 10Hp, 200V,         
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8,3 kW     ,      
 .  

. 31,5 A.   

. 41,5 A.  
. 51,5 A.   

:          : I = P  / V   
        

 ,          
  (      );   

 (  )      : n = E /(K· ). 
  =      ,  

 =     ,  
 =  .   
.         ,   

   ,        
           

 .      ,  
           . 

 

28 

.         ,   
   ,        

           
 .      ,  

           .   
  ,        

        .  
             

        
.    

. .  

29 

. .   
         

 ,        
,       

       .   
. .   

30 

. .  
         

   ,      
 ;    

.          , 
            

          
.   

.          
,            

           
. 

 

31 

.          
,            

           
.   
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   . .,   ;    

.     .   

.         (  ).  
.      .   

32 

     ,        
   ,        

       .   
         

    . .,       
   .   

.           
  . 

 

.           
  .   

33 

.           
   .   

  ,    -   
       -

   1  2 .      
     ; 

   
.      1  2,        

         .   
.    2,          

    . 
 

34 

.    1,          
    .   

        , 
             

  ,       
     ;   

.         
    ,       . 

            
              

       .   

35 

.         
    ,       . 
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       . 
            

  ;   
.             

 ,         
          

  .   

 

.            
  ,       

     ,      
     .     

36 

.             
 ,         

   ,        
   .     

       (1, 2  3)   
     ;   

1. 230/400 V. /  Y -50 HZ -4,5 KW- 1390 U/min-9,5 A. 
2. 400 V.   -50 HZ -4,5 KW- 1390 U/min-9,5 A. 
3. 400 V. Y -50 HZ -4,5 kW- 1390 U/min-9,5 A.    

.   1.   

.   2.  

37 

.   3.   
  (3)  . . . .    .  

1. 230/400 V. /  Y -50 HZ -4,5 KW- 1390 U/min-9,5 A. 
2. 400 V.   -50 HZ -4,5 KW- 1390 U/min-9,5 A. 
3. 400 V. Y -50 HZ -4,5 KW- 1390 U/min-9,5 A.  

         (1, 2  3);   
. 1:  , 2:  , 3:  

.   
. 1:  , 2:  , 3:  

.   

38 

. 1:  , 2:  , 3:  
. 

 

       ,  
       ,  

          
       ,  

         
       .   

. .  

39 

. .   
        

     μ   PLCs;   
.     2  .    92-96   

 95-98.             
     PLC      .   

40 

.     2  .    95-96   
 97-98.             
     PLC      . 
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.     2  .    95-97    
 97-98.           

      PLC      .   
           
        2 START  2 

STOP. 

    
. .  

41 

. .   
            

   . 

 

  

.   .   

.   .    

42 

.   .    
43             

   : 
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.   .   

.   .    
   ,     

          
      ; 

 

  

. .  

44 

. .   
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 .7.1:     :  

/    
 

          
    . 

  

. .  

1 

. .   
          

; 
  

.       .  

.           
 . 

 

.         , 
      . 

 

.         
. 

  

2 

.          
     . 

 

          
  ; 

  

.        .   

.          
. 

 

.             
 . 

 

.         ( . . , 
 ). 

 

.    ,      
     .       
   . 

 

3 

.        .   
       ;   

. 120KVA.   

. 125KVA.   
. 130KVA.   
. 135KVA.  
. 140KVA.   

4 

. 145KVA.   
5      ,  

     1. 
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. .  

. .   
           
,        ; 

  

.              
. 

 

.     (  ).  
.     (  ).   
.     , . .     

     . 
 

6 

.      .  
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.       .  
.      .   

           
,         ; 

  

.       .  

.       .   

7 

.           , 
       . 

 

          
        . 

 

  

. .  

8 

. .   
9          

        . 
         

    .     
       V-    

     . 
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. .  
. .   

          
 ;  

  

.    20 kV,          
   , '       

 .         
    , '    

  (secondary protection).  

 

.    20 kV,          
   , '       

 .         
, '      (secondary 

protection).  

  

10 

.    20 kV,          
   , '       

 .         
         
 (secondary protection).  

  

11        .  
         

           
 : 
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. F1-F2-F3   
. F1-F3-F2   
. F3-F2-F1  
. F2-F3-F1   
. F2-F1-F3   

. F3-F1-F2   
    (1, 2, 3, 4  5)   

  20kV      
  , , ,   .  

.  -  / . 

.  -  /   . 
.  . 
.   . 
.      . 

 

  

. : 4, : 5, :1, :3  :2  

. : 1, : 2, :4, :3  :5   

12 

. : 2, : 3, :1, :5  :4   
13       ,   

  /   400kVA,      
 ,       800kVA   

  .      
 400kVA,   . 
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. .  
. .   

         
        (    

    )    . 

 

  

. .  

14 

. .   
15         1. , 2. 1, 3. 2  4. 3 

  : 
.   . .  . 
.    . 
.   . 
.   . .  . 
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. 1 , 2 , 3 , 4 .  
. 1 , 2 , 3 , 4 .   
. 1 , 2 , 3 , 4 .   

          
      : . 1, . 1, . 2, . 2. 

 

  

. 1: . 2: , 3: , 4: .   

. 1: , 2: , 3: , 4: .  

16 

. 1: , 2: , 3: , 4: .   
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 .7.2:     :  

/    
 

         
; 

  

.    :       
         > 1 kV,  

            
     .      ,  

  ,       . . 

 

.    :       
       < 1 kV,    

 ,       . . . 

 

.    :       
       < 0,01 kV,   

     . . . 

  

.  :        , . . 
          20/0,4 

kV.   ,     .    
          . 

 

1 

.     :    
         

       . 

 

         
       20KV; 

  

.           
  (   )     

    . 

  

2 

.           
  (   )     

    . 

 

           
 .       :  
, :  , :    , :  

, :  . 

 

  

. 1- , 2- , 3- , 4- , 5- .   

3 

. 1- , 2- , 3- , 4- , 5- .  
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. 1- , 2- , 3- , 4- , 5- .   
        ;   
; 

  

.             
        ,     

      .     
              

 ,            
  . 

 

4 

.             
            

       .  
               
   ,          

    . 

  

         ;   
. O     (     

),            
 (  )   ,       
 . 

  
5 

.           (  
   )       

 (  )     . 

 

          
  . 

  

.          
          

 .  

 

.          
           
.  

  

.            
 ,  6       
       ,    
  ,           

).  

 

.         
,   30mm x 3mm,      

   ,       ,  
   ,       

      ( . . ),   
,        (  ) 

. . .,      50 mm2.    
         . 

 

.           
            

 95 mm2. 

 

6 

.            
   . 

  

7         
,          
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    50 mm2. 
. .  
. .   
          

          
. 

  

.        .  

.        .   

8 

.       .   
        

      5mm  
  35 x 35cm. 

  

. .   

9 

. .  
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 .7.3:     :  

/    
 

     ; 

 

  

.            
,       .    

    ,      
.   ,  ,      

     . 

  

1 

.            
,       .    

    ,      
.   ,  ,      

     . 

 

          
 : 

  

.   ’       .  
         . 
   ,     ’ . 

  

.   ’       .  
         . 
   ,     ’ . 

 

2 

.   ’       .  
          

 .    ,      
. 

  

      ,  
    . 

  

. .  

3 

. .   
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     ; 

 

  

.           , 
    ,        

.   ,  ,     
  ,    . 

 

4 

.           , 
    ,        

.   ,  ,     
  ,    . 

  

   :   
.         

    ,     ,  
    . 

  
5 

.          
   .       

,     ,      
. 

 

         150/20KV  
  /     20KV; 

  

.            1 k  
. 

  

.            100  
. 

  

6 

.             10  
. 

 

          
  90 C. 

  

. .  

7 

. .   
   /        

,   . 
  

. .  

8 

. .   
9         : 

.    IEC. 

.     IEC. 
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.  .  
.  .   

         
 ; 

  

.       /          
  ,         ( m )  

 

.       /          
  ,         ( m )  

  

.       (  ) (        3 : 1 ) 
     /    . 

 

.       (  ) (        5 : 1 ) 
     /    . 

  

.      (     ± 2 %)    
.      (     ± 10 %)   

.          

10 

.           
         

 (      ) ;  
  

.    -  (  -  ) (   )   

.    (  ) (    )  
.    (  ) (    )  
.     -  (  -  ) (   

 ) 
  

11 

.     (  ) (    )  
     3  /      

         ;  
  

.      /          
     ± 5 %  

 

.      /          
     ± 20 %  

  

.      (   ) (0, 5, 6, 11).  
          

  6 ,  0–6  5–11     6*30 
=180 ,     . 

  

.       (   ) (0, 5, 6, 11).  
          

  6 « »  0÷6  5÷11     6·30 
=180 ,    . 

 

.        ± 5 %.  
.        ± 20 %.   

12 

.      (        10:1).   
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.      (        3:1).  
         
 :  

  

.       (   ).   

.    .   
.    .   
.     .   

13 

.    1:3.  
       

 .     20 KV,   
     M.T. . 

  

.           
. 

  

.   /        .  
    . 

  

14 

.   /        .   
   . 

 

        / ;   
. Dyn2 & Dyn10.   
. Dyn3 & Dyn8.   

15 

. Dyn5 & Dyn11.  
        3 

  1  ( ).      
.   /  Dyn5          

     V; 

  

.   . .         3 x 60o = 180o 
   . 

  

.   . .         5 x 30o = 150o 
   . 

 

16 

.   . .         3 x 50o = 150o 
   . 

  

   /       /   
      . 

  

. .   

17 

. .  
 H/N Buchholz         

       /      
  20 kV. 

  

. .  

18 

. .   
 H/N Buchholz        /  

. 
  

. .   

19 

. .  
     ,   

    . 
  

. .   

20 

. .  
21          

 (       ). 
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.  70cm   .  

.  50cm   .   
.  20cm   .   

        /  20/0,4 
kV   Sn = 630 kVA     uk = 4%. 

 

  

      :  
 k = (100·Sn) / (1,732 ·uk·U2) = (100 · 630) / (1,732·4·230) = 22,8 kA. 

: Sn =   /   kVA,  
U2 =     kV, 
uk =    %, 
Ik =    kA. 

  

. .  

22 

. .   
      

 ,       
 /       ’   

      

  

. .  

23 

. .   
           

  IEC      . : 
( )     IEC 
( )    IEC 

 

  

.  .  

24 

.  .   
25         

       
    ,    

  . . . 
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.  .  

.  .   
         

; 
  

.  .  

.    .  
.   (cl)    .  
.   (excl)    .   
.   (class)    .  

.   .  
.   .   
.   .  

26 

.      Ith.  
     M.T.    

 class 3 15.   ; 
  

.       15%    .   

.       3%    
. 

 

27 

.       3%    .  
      /      ;    

.    /         
/              

          / . , 
             /    

 ,           
   . 

  
28 

.    /         
/       ,       

          / . , 
             /    

 ,           
   . 

 

         
  / ; 

  

.             
  / ,           
  / .   ,       , 

       .     
       . 

  

29 

.      ,      
          / ,   

          / .   
,       ,     

   .        
    . 

 

30    ,       S.  
       . .   .   

  S    . .       
/ .        . ,    

      . .   S  
     . ,     
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     . .       , 
         /    

    ,     
   ; 

 
.  1:    . .      . 

   . 
  

.  1:    . .      . 
   . 

 

.  2.    . .      
. 

 

.  2.    . .      
. 

  

.  3.          .    
    . 

  

.  3.          .    
    . 

 

.  4.    S    . .   .  
 S     . .    S   
    / . 

 

.  4.    S    . .   .  
 S     . .    S   
    / . 

  

           
   ; 

  

.     .  

.     .   
.       (      

). 
 

.       (       
). 

  

.     .  
.     .   

.        .   
.        .  
.       :  ,  

,  ,     Silica Gel (  ) 
  . 

 

31 

.       :  ,  
,  ,     Silica Gel (  

)   . 
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           ; 

      . 

  

.             
/ .        .  , , 

   ,      .    
        .    

,            
   ,          

  .       
. 

  

32 

.             
/ .        .  , , 

   ,      .    
       .    

,            
   ,          

  .       
. 

 

         
      ;    

.   -      
.   

.  .      /   ,  
            

 / .  

 

.    .  

.      -     /    
 . 

  

33 

.   .  
        

; 
  

.     /     «  »  
,       ,  «  

»   ,      ,  
            

 /      ,      
   ,      ’  

    (        
  )          

. 

  

34 

.       /     «  
 »  ,       , 

 «   »   ,      
,            

   /      , 
        ,    

  ’      (    
      )   

       . 
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 .7.4:     :    
/    

 
           

         
; 

  

. H          ,  
   ,         

  . 

  

. H           , 
          . 

 

1 

. H           , 
          

. 

  

         
; 

  

.          .   

.          .  
.       .  

2 

.             
 . 

  

     . .    .   

 

  

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: , 6: .  

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: , 6: .   

3 

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: , 6: .   
4                
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  . 
. .  
. .   
           
. .,            

. 

  

. .   

5 

. .  
        ( . .)  

; 
  

.    .  

.        .   

6 

.       .   
         ;   

.  .  

.   .   

7 

.   (HRC)   .  
         

   . 
  

. .   

8 

. .  
          

     ; 
  

. .  

.   SF6.  
.  .   

9 

. .  
         ;   

.  .  

.     50Hz.  
.    .  
.    .   
.  .  

.    .   
.   .  

10 

.   .  
        .   

. .  
11 

. .   
          7 .   
. .   

12 

. .  
       ,      

,     . 
  

. .  

13 

. .   
         

        . 
  

. .   

14 

. .  
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   . 

  

. .  

15 

. .   
       .   

. .   
16 

. .  
      ; 

 

  

. .  

17 

. .   
         

; 
  

.           
        

  . 

  

.           
        

  . 

  

18 

.           
         

 . 

 

         . .   
; 

  

.             
     .       

     . '       
(off-load switch).    (isolator switch). 

 

.             
     .       
      . '     
  (low-load switch).    (isolator switch). 

  

19 

.             
     .     
        . '   

    (low-load switch).    
(isolator switch). 

  

        . ;   
.         .   
.          .  

20 

.         .   
         ;   

.      .  

.      .   

21 

.       .  
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.       .   
   ,       

,       . 
  

. .   

22 

. .  
        

      . 
  

. .  

23 

. .   
    (ln)     

 M.T.; 
  

.   (In)           
 ,        65 °C.  

 

.   (In)           
 ,        85 °C.  

  

24 

.   (In)           
 ,        95 °C.  

  

        (ln)  
    M.T.; 

  

.       : 6, 12, 18, 22, 25, 32, 
45, 50, 65, 85  100 .         

   . 

  

.       : 5, 15, 18, 22, 25, 35, 
45, 50, 65, 85  100 .         

   . 

  

25 

.       : 6.3, 10, 16, 20, 25, 
31.5, 40, 50, 63, 80  100 .        

    . 

 

      ( 3)   
   M.T.; 

  

.     ( 3)       
     .    3  1  2   

  In.            
  . 

  

.     ( 3)       
     .    3  3  5   

  In.            
  . 

 

26 

.     ( 3)       
     .    3  1  3   

  In.            
  . 

  

         . .;   
.          

  ( 3)       ( 2). 
  

.          
 ( 1)       ( 3). 

  

27 

.          
  ( 3)       ( 1). 

 

28             
    ; 
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.            
  . 

  

.             
. 

  

.            
      . 

 

          
SiC. 

             

  

. .  

29 

. .   
          

n . 

                  

  

. .  

30 

. .   
  (Residual voltage)       

       .    
    (5 kA  10 kA)      

. 

  

. .  

31 

. .   
32   ,       

  : 
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. .  
. .   

  ,         
   ,         
  ,      . 

 

  

. .  

33 

. .   
        
      ; 

  

.    ,      ,  
     . 

  

34 

.         ,  
        . 

 

        
      ; 

  

.   (Overcurrent relay).  

.    (Undervoltage relay).  
.    (Voltage relay).   
.     (Ground overcurrent relay).  

35 

.    (Differential protection relay).  
          

 . .:  
  

.   (overload operation)    , 
         1     2,  
  ,      ,    

   t1,          
. 

 

.    (instantaneous operation),     
   2,            

 . 

 

.    ,        
  .        ,  
          /   . 

 

36 

.   (under load operation)    , 
           1   
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           . 
  ,      ; 

 

  

.              
     ,       

( )  . ,      ,   
        ,     

  ,       . 

  

37 

.              
     ,      

( )  . ,      ,   
        ,     

  ,       . 

 

            
     ; 

 

  

. L =     
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.    kVAr  : Qc = P(tan 1-tan 2).   
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.        ,   
«  ».        

     «   (cos )»,   
         « »  

 ,            
  .  « »       

(cos )    ( . . 0,80 – 0,99)   « »   
     (cos ). 
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 .11.1:    :   
/    

 
      ;   

.         
           

 . 

  

.         
           

 . 

  

1 

.     ,      
          

     . 

 

       ;   
.   .   
.  .  
.   .   
.  .  

2 

.  .  
   ;   

.  ,        
 .      ,  

     . 

  

.  ,        
 .        

,     . 

  

3 

.  ,        
 .        

,       . 

 

         
 :    (LED),     

      .   
( )        

       (LED). 

  

. .  

4 

. .   
         
 ; 

  

.   (LED)     .  

.       .  
.  .   

5 

.        .  
        , 

      ; 
  

.  -   .  

.   .   
.  .  
.   -  .   

6 

.       .  
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  - ; 

  

.   ,     .   

.         .  
.      .  

7 

.       .  
          

  - ; 
  

.       .   

.    ,     .  

8 

.       .   
      AND   

: 

      

  

. 1-0-0-1   

. 0-0-0-1  

9 

. 0-1-1-1   
      OR   : 

 

         

  

. 1-0-0-1   

. 0-0-0-1   

10 

. 0-1-1-1  
      NOT   

: 

                              

  

. 1-0  

. 0-0   

11 

. 1-1   
12       NAND   

:  
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. 0-0-0-1   

. 0-1-1-1   
. 1-1-1-0  

      NOR   
: 

                                 

  

. 1-0-0-0  

. 0-0-0-1   

13 

. 0-1-1-1   
      XOR   

: 

                        

  

. 1-0-0-1   

. 0-1-1-1   

14 

. 0-1-1-0  
      XNOR   

: 

                           

  

. 1-0-0-1  

. 0-1-1-1   

15 

. 0-1-1-0   
        

F(X,Y,Z)=XY+Z . 

                                           

  

. 0-1-0-1-1-1-1-1   

. 0-1-0-1-0-1-1-1  

16 

. 0-0-0-1-1-1-0-1   
17   ( )          
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   AND: 

             
 

. .  

. .   
  ( )        
   OR: 

                
 

  

. .  

18 

. .   
  ( )        
   NOT: 

            

  

. .  

19 

. .   
    ;   

.             
. 

 

.            
. 

  

20 

.           
 . 

  

21        
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 . 

. .  

. .   
       XOR    

    ;  

                           

  

. 0-1-1-0-1-0-0-1  

. 0-1-1-1-1-0-1-1   

22 

. 0-1-1-1-1-1-1-1   
     5       

 50V.        . 
  

. 10 k .   

. 10 M .  
. 10 .   

23 

: RR = VR / IR = 50V/5  = 10    
          

        ,  ; 
  

.    .   

.    .  

24 

.    .   
     ;   

.             
   . 

  

.             
   . 

 

25 

.              
  . 

  

       XNOR    
    ; 

                       

  

. 0-1-1-0-1-0-0-1   

. 0-1-1-1-1-0-1-1   

26 

. 1-0-0-1-0-1-1-0  
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 .11.2:      :   
/
 

  

 
 ,        A, 

B, C.    ,    A  ,    
B  ,    C  ,      A, B, 
C  .        , 

   : 

  

.   AND     .   

.   AND     .   
.   OR     .  

1 

.   NOR     .   
           

. 

 
 

  

. .  

2 

. .   
    varactor  varicap;   

.   varactor  varicap,         
            

 . 

  
3 

.   varactor  varicap,         
          

   . 

 

      .  : .    
  . .    . 

 
 

  

.     ,  : VD=0, Vi =VL.     
: 12 mA        : 12mW. 

 

4 

.     ,  : VD=0, Vi =VL.       
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: 12 A        : 12W. 
.     ,  : VD=0, Vi =VL.     

: 12 kA        : 12kW. 
  

       ,   :  V =0,7V  
RF=200 .              

  . 

                                

  

.    15,7 mA          3,84V   

.    15,7 mA          3,56V   
.    14,3 mA          3,56V  

5 

:        : 

mA3,14
k1

V)7,015(
RR
VV

I
LF

i

 
V56,314,3mAk2,0V7,0IRVV FD  

  

      .     
  : 

  

  

. Vi=VD+2·VL.    

. Vi = I· RL.    
. VD =Vi - I· RL.  

6 

. Vi = VD.    
   F(W,X,Y,Z)     Karnaugh  

 .        
  : 

 

 

  

. .  

7 

. .   
8       ( )    

     D (  ). 
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. .  
. .   

      ( )    
     OR (  ). 

 

     

  

. .  

9 

. .   
         D, 

    De Morgan  : 

 
 

  

. .  

1
0 

. .   
1
1 

         OR, 
    De Morgan  : 
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. .  

. .   
          

  : 

 
 

  

. .   

1
2 

. .  
     :   zener  

  .      . 

 
 

  

.     zener    : VL = VZ /2 = 3V. 
 IL =  1,5mA. 

  

.     zener    : VL = VZ= 6V. 
 IL =  3mA. 

 

1
3 

.     zener    : VL =2 ·VZ= 12V. 
 IL =  6mA. 
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     .   zener  
  .       zener IZ. 

 

  

.   IL=VL/RL = 10V/20  = 0,5A.    
    (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.  

    zener      Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 0,5A = 1,5A. 

 

.   IL=VD/RL = 5V/20  = 0,25A.    
    (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.  

    zener      Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 0,25A = 
1,75A. 

  

1
4 

.   IL=VL/R = 10V/5  = 2A.    
    (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.  

    zener      Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 2A = 0A. 

  

       : 
 

 
 

  

 Vi >VZ,   zener    .    : 
 = (Vi-Vz) / R = (20-12)V / 8k = 1mA.  

  

. .  

1
5 

. .   
    (  )   ,  

  .  Im      ,  
    ,    : 

 
 

  

. Idc=Im/ .  

. Idc=Im/2 .   
. Idc=Im/4 .   

1
6 

. Idc=Im.   
1
7 

    (  )    
( ),    .  Vi =Vm x ( t),    
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 VL       ( ). 

 
 

. .  

. .   
          

        . 

 
 

  

     , : 

 
 

  

. .  

1
8 

. .   
1
9 

         
F(X,Y,Z)=XY+Z +YZ. 
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. .  

. .   
   ,    F   ,  

   , ,   W.      
   ,    "1"  ,  

          ,    . 

 

  

. F (W, X, Y, Z) = (X + Y + Z) W.  

. F (W, X, Y, Z) = (X + Z) W.   
. F (W, X, Y, Z) = (X + ) + ( + W).    

2
0 

. F (W, X, Y, Z) = (X · Y · Z) +W.    
       

F(X,Y,Z)=XY( +Z )+Y : 
  

. F (W, X, Y, Z) = XY.   

. F (W, X, Y, Z) = .  
. F (W, X, Y, Z) = + .    

2
1 

. F (W, X, Y, Z) = X.    
   ,     F   ,  

   A, B, C  D.      
   ,    "1"  ,  

          ,    . 

 

  

. F (A, B, C, D) = (A + B) (C + D).  

. F (A, B, C, D) = (AB) + (C + D).   
. F (A, B, C, D) = (AB) + (CD).    

2
2 

. F (A, B, C, D) = (A + B) + (CD).    
2
3 

          
, ;  
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. F (W, X, Y, Z) = (X + Y) (X + Z).   

. F (W, X, Y, Z) = (X + Y ) (  + ).   
. F (W, X, Y, Z) = (X )   + .   
. F (W, X, Y, Z) = (X ) + (  + )’.    

   ,    F   , 
   A, B, C, D  E.     

    ,    "1"  
,          ,  

  : 

 
 

  

. F (A, B, C, D) =  (C + D) + .  

. F (A, B, C, D) = (ABCD) + E.   
. F (A, B, C, D) = (A + B) + (CD) + E’.    

2
4 

. F (A, B, C, D) = (ABC) + (C + D) + AE.    
2
5 

         A, B, C   
 F,        "1",     

         5.     
,      "0" .    
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. .  

. .   
         A, B   

 F1, F2  F3.   F1    "1"  A>B,   F2   
 “1”  A=B     F3    "1"  A<B. 

  

: 

 
 

  

. .  

2
6 

. .   
          

. 

 
 

  

. .  

2
7 

. .   
2       , : Vi=15 ( t)   
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 VA=5V    Vi  VL.        
 ,   Vi > VA,    VL=VA=5V.  

      Vi < VA  VL > Vi.   
Vi  VL   :  

 
 

. .  

8 

. .   
    (  )   ,  

  .  Vm      ,   
   ,    : 

 
 

  

. Vdc=Vm/ .   

. Vdc=Vm/2 .    
. Vdc=Vm/4 .    

2
9 

. Vdc=Vm.    
          

,    .  Vm     
  Vi    ,   

   ,    : 

 
 

  

. Vdc=Vm/ .    

. Vdc=2Vm/ .   
. Vdc=Vm/4 .    

3
0 

. Vdc=3Vm.    
3
1 

         R   
. 
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.  Vi >VZ,   zener    .    
:  

 = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5k = 2mA.  
       R : PR = VR ·IR = 10V ·2mA = 

20mW.  

 

.  Vi >VZ,   zener    .    
:  

 = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5k = 2mA.  
       R : PR = VR ·IR = 10V ·2mA = 

20 W.  

  

.  Vi >VZ,   zener    .    
:  

 = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5k = 2mA.  
       R : PR = VR ·IR = 10V ·2mA = 2W.  

  

     VA,   : 

 
 

  

 Vi < VZ,   zener    .  
 IZ =0  VA = V  = 20V.  

  

. .   

3
2 

. .  
3
3 

    D  ,     V    I  
 : 
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  D   .         I 
   ,    :   = [5-(-5)]V / 10 k  = 1mA.   

     ,        
. : V=-5V. 

  

. .  

. .   
    D  ,     V    I  

 : 

                                            

  

  D   .        
 I      , I=0.   ,    

     . , V=+5V. 

  

. .   

3
4 

. .  
    D  ,     V    I  

 : 

                                                  

  3
5 

.   D   .         I 
      :  = 5V / 10 k  = 0,5m .     
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 ,        . : V=+5V 
.   D   .         I 

      :  = (-5+-5)V / 10k  = 0 .     
 ,        . : V=+5V 

  

.   D   .         I 
      :  = [5-(-5)]V / 10 k  = 1mA.    

  ,        . : V=+5V 

 

    D  ,     V    I  
 : 

                                                        

  

  D   .         
 I      : I=0.    ,   
      . : V=-5V 

  

. .  

3
6 

. .   
    D1, D2  ,     V    I 

  : 

 

  

.     D1, D2    .     
         ,      

 (        ).    
,   D1        D2,  
  D2     .        

:  = [1-(-5)]V / 1 k  = 6 mA. 
     ,        

. : V=+1V. 

 

3
7 

.     D1, D2    .     
         ,      

 (        ).    
,   D1        D2,  
  D2     .        

:  = [-5+1]V / 1 k  = 4 mA. 
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     ,        
. : V=+1V. 

    D1, D2  ,     V    I 
  : 

 

  

.     D1, D2    .    
                  

,       (      
  ).    ,    D2   

      D1,    D2     . 
        :  = [-3+5)]V / 1 k  = 2 mA. 

     ,        
.  : V=-3V. 

  

3
8 

.     D1, D2    .    
                  

,       (      
  ).    ,    D2   

      D1,    D2     . 
        :  = [5-(-3)]V / 1 k  = 8 mA. 

     ,        
.  : V=-3V. 

 

    D1, D2  ,     V     
  : 

                                             
 

  3
9 

    D1, D2    ,  :  
I2= [0-(-10)] V / 10k  = 1mA,      = (10-0) / 5k = 2mA       I1 = I - I2 = 2Am - 1mA = 
1mA. 

        D1, D2    
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    : V=0V. 
. .  
. .   

    D1, D2  ,     V    I 
  :  

                                                    

  

    D1, D2    ,  

: mA2
5K

V)]10(0[I2  

  

    D1, D2    ,  :  
I2= [0-(-10)] V / 5k  = 2mA,      = (10-0) / 10k = 1mA       I1 = I - I2 = 1Am - 2mA = -
1mA. 

    D1            D1 
   .  : I1=0A   

V = -10V + I2 (mA) · 5k  = -10V + (20V/15k ) · 5k  = - 10/3 V. 

  

. .  

4
0 

. .   
    D  ,     I   

: 

 
 

  

.        D    .  
:  = 0,5 ·(15V/20k ) = 2/8mA = 0,375m . 

  

4
1 

.        D    .  
:  = 15V / 20k  = 3/4mA = 0,75m . 

 

4
2 

    D  ,     I    V  
 : 
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.        D    . 

: I=0A  V = 10 V/2 - 15V/2 = -2,5V.  
 

.        D    . 
: I=0A  V = 10 V - 15V = -5V.  

  

.        D    . 
: I=0A  V = 15 V/2 - 10V/2 = 2,5V.  

  

    D  ,     V   
: 

                      

  

.        D    .  
 : V = 15V · 20k  / 15kV = 20V. 

  

.        D    .  
 : V = 15V · 5k  / 15kV = 5V. 

 

4
3 

.        D    .  
 : V = 15V · 15k  / 5kV = 45V. 
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 .12:    

/    
 

       ;    

.       

1 

.     1 ( )         
,      . 

 

         
;    

.  .  

.    (  ).  

.    ( ).  

.   .   

.   .   

2 

.    

       .   

. 50 Volt.  

. 150 Volt.   

3 

. 250 Volt.   

         
; 

  

.      .  

.     .  

.     .   

4 

.       .  

            
   .  

  

.   ,    .  

.     .   

5 

.  ,     ,  
       . 
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.    .   

. , , ,   ( ),  ,  
,   . 

 

.     .   

         ,  
     .  

  

.    .  

.   .  

.   ,      
( , ,   . . .),   ( , 

, ). 

 

.  ,     ( )  .    

.   ,  ,  ,  
    ,  ,   

      . 

 

.         .   

6 

.   ( , , ,  

. . .),   ,  ,  ,  
 ,  . 

 

          
. 

  

.             
  . 

 

.        .  

.         .  

.       ( , 
, ). 

 

.           
   . 

 

.           
  . 

  

.           
      . 

 

.          
. 

 

7 

.      ( , , ,  
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 ). 

.       ( , ,  . . .)  

.    ,    .  

      "  ".   

.  .  

.  .  

.  .  

.  .   

.  .  

.    .  

8 

.   .   

          
      . 

  

.   .  

.    .  

.    .  

.    .  

.       .   

.    .  

.    .  

.   .   

.   .  

9 

.   .  

       .   

.   ( )  .  

.    .  

.    .   

10 

.  .  

11          
  .  
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.   ( ,  ,  , 
  . . .). 

 

.  .  

.     

.       
. 

 

       " ";   

.    .   

.   .   

.  .  

.   .   

.   .   

.  .   

.   .  

.   .  

12 

.  .  

       " ";   

.    .    

.   .  

.  .   

.   .  

.   .  

.  .  

.   .   

.   .   

13 

.  .   

         
    . 

  

.             
 . 

  

14 

.     .   
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.        .   

.          .  

          
    ; 

  

.   4/1 (  / ).  

.   –      .   

.       /  , 
  ,  ). 

 

.     .  

.  ,     .   

.       .  

.    ,   .  

15 

.      .  

         
       . 

  

.      ,    
 ( , ,  . . .). 

 

.    30 .   

.         
,  1,0 . 

 

.      ( . .    ).  

.       .  

.       stop   
 . 

 

16 

.  –      .   

          
      . 

  

.  .  

.  .  

.   .  

.  .  

17 

.  .  
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.  .  

.   .   

.  .  

.   .  

.  .   

 

 

 .13:       

/    
 

Conductors, insulators, and semiconductors are classified as such 
according to their ability to   

. release electrons.   

. allow current to pass through them.   

. prevent current passing through them.   

1 

. each of the above.  

A semiconductor   

. allows current to flow.   

. prevents current from flowing.   

. neither allows nor prevents current from flowing.   

2 

. either allows or prevents current from flowing.  

The basic parts of a capacitor are   

. two metal plates, an insulating material, and a dielectric.   

. two metal plates and a dielectric.  

3 

. two metal plates, a dielectric, and a dielectric constant.   

Electric charge is stored   

. in the dielectric material of the capacitor.   

. in the conducting plates of the capacitor.   

4 

. both in the conducting plates and in the dielectric material of the capacitor.  

5 Capacitance is expressed as   
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. the product of charge and voltage.   

. the ratio of voltage to charge.   

. the ratio of charge to voltage.  

An insulator has the ability to resist what action   

. Electrostatic stress.   

. Voltage breakdown.   

. Current leakage.  

6 

. External factors acting upon the conductor.   

All insulators will allow some flow of electrons which   

. cannot be ignored although it is very small.   

. cannot be ignored because it is very small.   

. can be ignored although it is very small.   

7 

. can be ignored because it is very small.  

Which is the best definition for power distribution   

. The delivery of power from the substation to the building premises.   

. The delivery of power from distribution centers through feeder circuits to wiring 
systems. 

  

. The delivery of power from the generating stations through feeders and mains to  
the building premises. 

 

8 

. The overhead or underground power lines that extend from the substations to 
the customers’ buildings. 

  

The primary purpose of a distribution transformer is to   

. change distribution circuit voltage to transmission voltage.   

. change three-phase voltage to single-phase voltage.   

. change voltage to lower levels for use by end users.  

9 

. change voltage to higher levels for use by end users.   

The dielectric constant is the ability of the dielectric material to   

. permit the passage of electrons from one conducting plate to the other.   

. reduce the capacitance of the conducting plates.   

10 

. store electric energy between the conducting plates.  

11 For capacitors connected in series   
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. the total capacitance is equal to the sum of the reciprocals of the capacitances 
of  the separate capacitors. 

  

. the reciprocal of the total capacitance is equal to the sum of the reciprocals of 
the capacitances of the separate capacitors. 

 

. the reciprocal of the total capacitance is equal to the sum of the capacitances of 
the separate capacitors. 

  

The farad is the capacitance between two conducting surfaces of a capacitor 
when there is 

  

. a difference of potential of 1 volt between the conducting surfaces.   

. a charge of 1 coulomb which is stored between the conducting surfaces.   

12 

. a charge of 1 coulomb stored between the conducting surfaces for a potential of  
1 volt applied across the terminals of the capacitor. 

 

Which of the following are analogue measuring instruments;   

. The galvanometer only.   

. The galvanometer, the permanent-magnet moving-coil instrument, and the 
moving-iron vane instrument. 

  

. The galvanometer, the permanent-magnet moving-coil instrument and the 
electrodynamometer. 

  

13 

. Each of the above.  

Current through a meter results in the pointer. In the permanent magnet 
moving coil meter, what force produces this deflection; 

  

. The mechanical spring tension.   

. The electrostatic repulsion.   

. The interaction of magnetic fields.  

14 

. The calibration of the instrument scale.   

The principal function of an oscilloscope is to   

. measure electrical quantities and display them on the screen.   

. create a visible pattern of the measured quantity on the screen.   

15 

. allow studying quantities that involve waveform and amplitude.  

In an oscilloscope, the purpose of the deflection plates is to   

. position the electron beam on the screen.   

. bend the electron beam from its straight-line direction.  

16 

. determine the distance the electron beam moves.   
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The electron beam must be deflected from its straight-line direction in order 
to form 

  

. a bright image of the measured quantity on the screen.   

. a waveshape of the measured quantity on the screen.  

17 

. an electrostatic field between the deflection plates.   

Placing a transmission line system underground, rather than overhead, is 
justified when: 

  

. three-phase voltage needs to be transmitted.   

. protection against cable damage needs to be provided.   

. densely populated areas need to be catered for.  

18 

. power-handling capability needs to be improved.   

Field excitation means:   

. applying dc voltage to the field windings.   

. creating a steady magnetic field within the field windings.  

. producing dc voltage in the field windings.   

19 

. applying dc voltage to the magnetic field of the field windings.   

The main advantage of a separately excited generator compared to a self-
excited generator is that: 

  

. changes in the load of the external circuit cause variations in the strength of the 
magnetic field. 

  

. the excitation voltage is supplied by a separate dc source external to the 
generator. 

  

. a very stable output voltage is achieved with any field excitation.  

20 

. field control is possible if a rheostat is connected in series with the field coils.   

        "Energy saving 
solution". 

  

.  .   

.  .   

.   .   

21 

.   .  

22       : "To minimize the risk of 
electrical shock, the machine should be earthed according to regulations".  
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.      ,      
   . 

  

.      ,     
    . 

X 

.       ,     
    . 

  

.     ,     .   

        "electric current".   

.  .   

.  .  

. .   

23 

.  .   

        "copper cable"   

.  .  

.     

24 

.  .   

        "photocurrent"   

.  .   

.  .  

25 

. .   

        "electric cabling"   

.  .   

.  .   

26 

.  .  

        "inverter AC-DC"   

.     .  

.  .   

27 

.  .   

        "motor"   

. .  

28 

. .   
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. .   

        "coil"   

. .   

. .  

29 

.  .   

        "sparkle coil"   

.   .  

.  .   

30 

.  .   

      : "Do not store 
combustible or inflammable material near the generator".  

  

.        .   

.         .   

.         .   

31 

.         . X 

        "inspection"   

. .   

. .   

32 

. . X 

        "control"   

. . X 

. .   

33 

. .   

        "maintenance"   

. .   

. . X 

34 

. .   

        "repair"   

. . X 

35 

. .   
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. .   

        "electric generator"   

.  .   

.  .  

36 

.  .   

        "h.p. = Horse 
power". 

  

.  .   

.  .   

.  .   

37 

.  .  

        "voltage divider"   

.  .   

.  .   

38 

.  .  

        "electric circuit".   

.  .   

.  .   

.  .   

39 

.  .  

        "   
". 

  

. Electrical distribution network.  

. Electrical supply network.   

40 

. Electrical production network.   

        "  
". 

  

. Electrical inverter.   

. Electrical adaptor.  

41 

. Electrical capasitor   

42         " ".   
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. Inverter.   

. Adaptor.   

. Capasitor.  

        "  
  ". 

  

. Technical speculations and certificates.   

. Technical specifications and diplomas.   

. Technical specimen and certificates.   

43 

. Technical specifications and certificates.  

        "  
  ". 

  

. Housing energy management.   

. Building energetic management system.   

. Building energy management system.  

44 

. Living energy system.   

        "CO2 fire 
extinguisher". 

  

.    .   

.  CO2.  

.  .   

45 

.  .   

 

 

 .14:     

/    
 

      .   

.           ( ).   

.           
  ( ,   . . .). 

  

1 

.          
         . 

X 
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.   ( . ). X 

2 

.   ( . .).   

       ;   

.  . X 

.  .   

.     . X 

.  . X 

3 

.  .   

   ;   

.         .   

.         .   

.         . X 

4 

.         .    

      ;   

.        . X 

.        .   

5 

.        .   

  ;   

.            
  . 

X 

.            
   /  . 

  

6 

.            
       . 
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.              
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.            
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.           
. 

  

.           
 (     ). 

X 

7 

.           
  . 

  

        ;   

.  . X 

.  .   

.   X 

8 

.    (   ,  
 , . . ). 

X 

   ;   

.             
         ( )  

. 

  

.             
       ( )  . 

  

.             
      ( )  . 

  

9 

.             
      ( )  . 
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    ;   

.             
 .  

  

.             
         . 

X 
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10 

.        .   

11           ;   
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. .   
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.   ,  ,   . X 

. .   

.  .  X 

16 

.   . X 

         
 .  

  

. .  X 

. .  X 

. .   

.   .  X 

.  ,   . X 

.   .   

17 

.  .  X 
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     " "   " "   
" "        " "   
" ". 

. . X 

. .   

          
       Windows 

  

.  "  ALT + SHIFT".  

.  "  ALT + CONTROL".   

.  "  ALT + TAB".   

3 

.  "  ALT + SPACE".   

          
  Windows,   : 

  

.        .   

.      (_)    .   

4 

.      (x)    .  

 (    )     
Windows,           

;  
  

.   .   

.   .  

.   .   

5 

.    .   

  Windows,        
    ;     

  

.   .   

.   .   

.   .   

6 

.    .  

  Windows,        
    ; 

  

.   .   

7 

.   .   
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.         .  

.    .   

 Windows,      ;    

.          Delete  .  

.      .   

.      .   

8 

.   .   

 Windows,           
 ; 

  

. .  

9 

. .   

           
 Windows; 

  

.     CTRL+C.  

.         .  

.         .   

.       CTRL     
 . 

 

10 

.   .   

        ( )  
  Windows; 

  

.     CTRL+ .   

.     CTRL+X.  

.         .  

.       ALT      
. 

 

11 

.   .   

          
 Windows; 

  

.     CTRL+V.  

.     CTRL+C.   

12 

.     CTRL+X.   
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.         .  

         Windows 
   .  

  

.             
       .    

     ,       
 . 

 

.             
       .    

  . 
  

13 

.        .   
      ,     

   . 
  

        
(Word).  

  

.          .   

.               
 . 

  

.              
  . 

 

14 

.        .   

       A1  2  
      3    (Excel).  

  

.   3  " 1+ 2".   

.   3  "= 1+ 2".  

.   3  "SUM(A1+A2)".   

15 

.   3  " (A1+A2)".   

       A1   10  
  (Excel). 

  

.   11  "SUM(A1:A10)".   

.   11  "=SUM(A1:A10)".  

.   11  "=(A1-A10)".   

16 

.   11  "=SUM(A1+A10)".   

17            1 
 1    (Excel).  
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.  "=AVERAGE(A1:E1)".  

.  "=AVER(A1:E1)".   

.  "=MIN(A1:E1)".   

.  "=MAX(A1:E1)".   

           
 A1   10    (Excel). 

  

.  "MAX(A1:A10)".   

.  "=MAX UM(A1:A10)".   

.  "=MAX(A1:A10)".  

18 

.  "=MAGNUM(A1:A10)".   

           
A1   10    (Excel). 

  

.  "MAX(A1:A10)".   

.  "=MINIMUM(A1:A10)".   

.  "=MIN(A1:A10)". X 

19 

.  "=MINUS(A1:A10)".   

   $     : «= 1*$ $1»   
 (Excel). 

  

.          1. X 

.          1   .   

.     1  .   

20 

.       1        .   

 Windows,        , 
   " \ \   "   

           

. . X 

21 

. .   

          
   ,   Windows;   

22 

.         CTRL+C   
.  ,          

     CTRL+V    
. 

X 



30550 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

.         ALT+C   
.  ,          

     ALT+V    
.   

.             
" ".  ,          

,         " ".  
X 

   (Word),      
;   

.          
"  \  \ ".   

.          
"  \  \ ". 

X 

23 

.     "  \  \ ".   

   (Word),        
;    

.    ,       
"  \  \ ".   

.    ,       
"  \    \ ".   

24 

.    ,       
"  \  \ ". 

X 

   (Word),        
;    

.     (  4 ),  
    "  \  \ ". 

X 
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25 
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   (Word),       
         ;    

.            "  \ 
"   "  \ ".     

            
  ALT+C   ALT+V.   

26 

.            "  \ 
"   "  \ ".     

            

X 
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   (Word),      , 
      ;    

.     CTRL+Z. X 

.     CTRL+V.   

.    . X 

27 

.      "  \ ". X 
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28 
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29 
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30 
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. . X 

31 
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32 
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". 

X 
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   : 
)   (68)         
)  (20)         .9.  
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 /  – /
’ : ,  &  / 

.

:
)  5 . 3. . . . 108/2013 

,
)  5 . 4. ( ) . . 108/2013  1

’ ,
)  5 . 4. ( ) . . 108/2013  1

’
)  5 . 5 . . 108/2013   2 ’

,
.

:

 1 : .
, , .
 ( )

/
.

 1 
:

.

.
.

.
.

.

.
.

.
.

.

.
.

.
.
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  1.  ( )
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 2: 

/
.

 1  2 
:

.

.
.

.
.

.

.
.

.

  1. 

  2. 
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 3 : 

/
.

 1  2 
:

.

.
.

.
.

.

.
.

.

  1. 

  2. 
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 4: . . (DC) 

/ . .
(DC) .

 1.

 1. 
,

.
,

.

,
.

. . 230V/8,5A. 
. .  230V/8,5A. 

 1000 /1A.
,  0-300V  0-10A .

 3kW/300V 
 2,5 mm2 .
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 5: 
/

, ,
 (on/off). ,

.

 1 

 2 

 1  ( ), .
 2  F0F, 

F2F  95-96   97-98,  S1Q, 1
1 .

 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 30563

 230V,  (

).
.

 0 –1.
.
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 6:  ( )
/

,
 ( )

.
. : )

 START )  STOP  1. 

 1 

 2 

 (  2) 
 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.

 230V, 
 (  NO NORMALLY OPEN). 

.
 STOP  START.

.
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 7: 
/

,
.

,
: 1) ’ , 2) 

, 3) , 4)  – , 5) 
, 6) , 7)  V/f. 

 1.

.

 = ………………   [ KW ]  
 V  = ……/…… [ V ]  …………… 

   I  = ……/…… [  ]  ………. …. 
 n  = …………..    [ rpm ]  

  f  = …………..    [ Hz ]  
   cos  = …………..      

 V 2 = ……/………[ V ]       …………… 
  I 2 = ……/…… [  ]      …………… 

.

p =
sn
f60

              

         
ns =

p
f60

   [rpm]

S =
s

s

n
nn

T  = 
P

2
60P

 [ m],  (  n  [rpm])          

 = 
cosIV3

P
                 

’ ,
 1. 

2 1.
= ……[  ] 
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, 2,
, ,

.
1 .

,  1. 

 1 
R  [ ]     

 [ ]     
 /     

    

 2. /

/ ,
 2.

/  , 
, .

 2. 
 (1), .

t  =  4 + 2 )kW(P  (sec)              [1] 

 2 

YI A I A
YI I
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, .
,  400V, ,

6A.
-  16 .

,  0-300V  0-10A, 

.
 3kW/300V. 

.
 2,5 mm2.
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 8: 
.

 (
),

.

, ’

.

  1. 

 2. 
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 3. 

 1 . 1- 2,
 15-16 .

,  15-18 .
 15-16 ,

.
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 (  R )

.

 (R – MP) 

.
.

 230V 
 (  N  NORMALLY OPEN),  230V,  

,  (  N
NORMALLY OPEN)  (  NC NORMALLY 
CLOSE) 

.
 STOP  START.

.
 230V .
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 9:  (
)

,
.

 ( , , . . .).
.

,  STOP - START ( ).
, .

       1. 



30572 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

 2. 

.

 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.

 230V 
 (  NO NORMALLY OPEN),  (

 NO NORMALLY OPEN)  (  NC NORMALLY 
CLOSE). 

.
 STOP  START. 

.
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 10:  PLC 

/
 (PLC) 
 ( )

 PLC. 

 1 
Ladder.  PLC 

 Ladder, .

 1 
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 2 

 2  PLC. 
 C. 

0  97-98  (
),

1  STOP S01Q 
2  START S1Q. 

 C0. 
.

0 1
 95-96. 

 PLC ( 0, 1, 2)  Ladder 
0,  C0 0

1 1 .
2

.

 (  R )

.
.

.
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 PLC  
 230V 

 (1)  STOP  (1)  START 
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 11: 

, ,
.

.
 " ", ,

 ( , ), .

 1. .

 2. . .

. :
,

.
. : ,

. . . .,
.

. : ,
.

,
, , n2  nr  n1 (   n2 = n1 /2), 

.
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 3.

 3. 
, ,  50% 

.

,  ( ), 
 ( ).

,
.

, .
,  400V, ,

6 .
.

,  0-300V  0-10A, 

.
.

 2,5 mm2 .
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 12:  3 

, .

’
, .

1, 2, 3
 :

.
3 1 2.

1 2, 3.

  1. 
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  2. 

 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.
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 230V,  
 (  N  NORMALLY OPEN). 

 230V,  
 (  N  NORMALLY OPEN). 

 230V,  ,
 (  N  NORMALLY OPEN)  

.
 STOP  START .

.
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 13:  4 

/
,

, ,
.

1 , 2 , 3 4
 : 

 START, STOP, .
..

2  50 sec 1 .
3 1 2 .

1 , 2 , 4 ,
3 .

4 1 2 ,
1 3 .

  1. 
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  2. 

 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 30583

 (1)  230V ,
 (  N  NORMALLY OPEN) 

(  NC NORMALLY CLOSE). 
 (1)  230V ,

 (  N  NORMALLY OPEN) 
(  NC NORMALLY CLOSE). 

 (1)  230V ,
 (  N  NORMALLY OPEN)  (

 NC NORMALLY CLOSE). 
 (1)  230V ,

 (  N  NORMALLY OPEN)  (
 NC NORMALLY CLOSE). 

 (1)  230V  (
NC NORMALLY CLOSE). 

 (1)  230V  (
NC NORMALLY CLOSE). 

 (1)  230V 
 (4) .
 (4)  (1)  STOP  (1)  START ..

.
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 14: 
.

/

.

IVP      [Watt]  = [Volt ] [Ampere]    (1) 

 1                                                             2 

                      
v

v R
VIIII                                                                )IR(VV A           

)
R
VI(VIVP

v
              (2) A

2
A RIVII)IRV(IVP    (3)

:

v

2

R
VP 2

A IRP

 1  2 
 R1, R2, R3, .

.
 1. 

.
.       

  D.C. 
.

.
.

.
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 15: 
/

.

 1                                                                              2

RX =
X

X

I
V

      [1]      

              

RX =

I
V

r

I
V

.r

ev

ev              [2] 

rev :

RX = earI
V

                  [3] 

re  : 

.
.

 R1, R2  .
 1  2   R1, R2 , R1+R2 , R1 // R2. 

 1 
 Rx   R1. 

 1. 
 Rx  2 

 1. 
 Rx,  R1+R2, R1 // R2. 

 1 

/
RX

( )
V

(V)
I

(A) 
RX ( )

1     
2     
3     

 2. 
 RX  R1.

 2. 

 2 
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/
RX

(  ) 
V

( V ) 
I

( A ) 
RX  ( )

1     
2     
3     

 Rx  3. 
,  Rx  R1+R2 , R1 // R2.
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 16 : 
/

 cos .
cos .

 1.  cos .

 1, )
 R, ' , ) .

.

.
.

, .
.

.
.

.
.
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 17:  (  MURRAY). 
/
 Murray. 

 Murray,  Wheatstone, 
.

 1 

 2 

 4 

 Wheatstone : 3241 RRRR .

     

s

s
llI 1

1

1x     [1] 



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 30589

= 1, s=s1  l=l1, : l2Ix    [2] 

l2
RR

R
l

BA

A
X   [3] 

 ( ). 
.

 Murray,  1. 
 ( ) , .  2 

 lx.
 Murray,  4. 

, .
3  lx.

 D.C. 

 2 2,5 mm2  5 
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 18: 
/

, ,
.

A

V RZ

Zi

sinmu t U t

2u

1T

2T

1i

2i
1T

u

2T
u

1u

i t 1N 22N

 1.

 1. ,
.

 10  , ,
  ( )  1.

 1 

/  ( ) U UL, L, UL,rms IL,rms P  (W) P(W) PL(W)

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

.
,  , 

.
.

 : 
 UL, = f( ), UL,rms = f( ), U = f( ),
 P = UL,  · IL, = f( ), PL = UL,rms · IL,rms = f( )  P  = f( ) .
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,
;

                 

,  500V  10A. 
.

 3kW/300V. 
,  0-300V  0-10A, 

.

.

, .
 230V / 2x115V – 10A. 

.
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 19: 

     /
,

,
.

 1.

 1. 
 G1.

 G2,

,  1. 
 ( ) ,

2, .
,  P2  G2,

:
P2 = 0,  0.1xPL,  0.25xPL,  0.5xPL,  0.75xPL,  PL,   

, .

/  P1(W) P2(W)  Ia1(A)  Ia2(A)  Ea1(V)  Ea2(V)

1       

2       

3       

4       

5       

6       
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,
, .

,

. .  230V/8,5A 
 1000 /1

, 0-300 V 0-10 A,
3 kW  / 300 V

 2,5 mm2
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 .   /    

 
 :    5 . 3. .  . . 108/2013,     
     : 

 
     14  15.      60 .                 

              
        (2) . 

 
 :    5 . 4. ( )  . 4( )  . . 108/2013,     

   1    ’ : 
 

    6      : 
 1.    1      2  3     

  .  
 2.    8      4   7    

   .   
 3.   16  17 

 
     180 .          

           (4)    
(6)      1    1, 8    2, 17   

 3   (1)     (3)    1, 2  3 . 
 

 :    5 . 5   . . 108/2013,      
  2    ’ : 

 
    6      : 

 1.  (3)    9   13,       .  
 2.     18  19   (1)    16, 17   

    .  
 

     180 .          
           (4)    

(6)      (2)    (3)   1    (2)    (3) 
  2. 
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I.  – 
’  (

)  80 
 90 .

:

.1. .
/

;
.

.
.

.

1

.
.

:
. .   
. .   
. .   

2

. .
:

. .   

. .   
. .

3

. .   
,

 I= 20 A  4 mm2.
. 5 /mm2.
. 10 /mm2.   
. 15 /mm2.   

4

: J=I/S.    
;

. .
5

. .   
:

. 325V                

. 253V 
. 230V              
. 207V 
. 110V 

6

: Vmax=V*10%.    

;
7

.   (
) , .
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. ,
.

.
.

.  (
 ) .

,
.

; ;
. hm

, . VR=IR·R.

8

. hm
, . VR=IR·R.

;
. .

9

. .
;

. .
10

. .
;

. .
11

. .
- ;

. .
12

. .

;
. .

13

. .
-

;
. .

14

. .
 1,5mm²,  16 ;

. .
15

. .
 2,5mm²  20 ;

. .
16

. .
 4mm²  25 ;

. .
17

. .
 6mm²  35 ;

. .
18

. .
19

,
.
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. .

. .
,

. .

:

. .

20

. .
21

,
 ( )

.
.

;



30598 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

. .

. .
. .   

.2. .
/

,
4A/mm2.  o 

 12 .
,

;
.  2mm2.
.  3mm2.
.  4mm2.

1

:  Smin=I/Jmax = 12A / 4 (A/mm2) = 3mm2,
 4mm2.

,

;
. .
. .
. .

2

. .
 U 

. .
;

.
 Ohm 

.
.

 Ohm .

3

.
 Ohm 

.
:

; ;
4

. ,
. R 2=R 1+ ·( 2- 1)·R 1
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, 2> 1. ,
.

. ,
. R 2=R 1+ ·( 2- 1)·R 1

, 2> 1. ,
.

. ,
. R 2=R 1+ ·( 2- 1)·R 1

, 2> 1. ,
.

;
;

.  . 
.  Ohm 

,
.

.  . 
.  Ohm 

, .

5

.  . 
.  Ohm 

,
.

.
; ;

.
. .

.
.

( ).

6

.
.  (

).
:   

. .

. .

7

. .
.  R, 

:
. 4R. 
. R/2. 
. R. 
. 2R. 

8

:  R  = 1/R+1/R   

:
. .
. .

9

. .
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. .
. .

 ( ) ;   
. .
. .
. .

10

. .

.
. .
. .

11

. , .

500  1mH :
. 501 .
. 1500 mH. 
. 1500 .

12

. 499 .
,

;
.  Ohm 

, .

13

.  Ohm 
, .

.
;

. . : =  · ,
.

14

. . : =  · , .
,    

. 5 ms. 

. 10 ms. 
. 20 ms. 

15

. 50 ms. 
 V . = 

230 V  f = 50Hz. 
;

.
.

.
.

16

.
.

;
. .
. .

17

.
.
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.
.

.
.

.
.

;   
. .
. .

18

. .
 f = 50Hz, 

;
. 50 .

.  100 .

19

. 50 .
.  200 .

:   
. .
. .

20

. .

: .

. .

21

. .

. .

. .

22

. .
23  (1, 2, 3  4) 

, , :
. ,
.  ( - ), 
.  ( - ), 
. .
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. :2, :4, :3 :1.

. :1, :4, :3 :2.
. :2, :1, :3 :4.

:

. .

. .
. .
.  ( ).

24

. .

;
.  1mm2.
.

1,5mm2.

25

.
2,5mm2.

;   
.  1,5mm2.
.  1mm2.

26

.  2,5mm2.
 100W 

 0,5 .
. .

27

. .
  100W   200W 

 1 .
. .

28

. .
:   

. 0,03 .

. 0,1A. 
. 20mA. 

29

. 300mA. 

:
. L: , : , :  + .

30

. L: , : , :  + .
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. L: , : , :  + .

. L: , : , :  + .

.
. .

31

. .

: )
)  ( )

) .

. .

32

. .
,

. .

:

. .

33

. .
34

. .
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. .

. .
,

.
.

. .

35

. .

,
.

.

. .

36

. .
37

,
 ( )

.
.

;
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. .

. .
. .   

,
. 1 2

3 .
.

:

. .

38

. .

,
 ( - ) .

.

39

. .
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. .
,

.
.

. .

40

. .

.3. .
/

;
. ,

.
. ,

.
.

.
.

.
.

, .

1

.
, .

,

.  R ,
.

.  R ,
.

.  R ,  V/I,  V 
 I 

.

2

.  V/I ,
.

 R  P 
 V. ,

:
.  2P 
.  4P 
.  P/4 

3

.  P/2 
4  1KW, 240V 
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.
:

. 60.000 J. 

. 14.400.000 J. 
. 1000 J. 
. 240.000 J. 
. 3.600.000 J. 

 R1  R2 .
,  R1  2  A 

 R2  2A. 
 I, :

. VR1 = VR2

. PR1 = 2·PR2

. R1 = R2

. R1 = 4·R2

. VR1 = 4·VR2

5

. PR1 = 4·PR2

:
. E = I2 · R        
. E = U · I · t  
. E = P/t        

6

. E = U · I 
:

.
PP

P

.
PP

P

.
PP

P

7

:  P , P .
:

. .

. .

8

. .

 r  R 
:

. I = E / R 

. I = E / (R-r)  

9

. I = E / (R+r)
, :10

.  ( )  ( ),  ( )  Wb, 
 ( ) ( )  ( - ),  ( )  ( /m), 
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 ( )  (H/m).
.  ( )  ( ),  ( )  Wb, 

 ( ) ( )  ( - ),  ( )  ( /m), 
 ( )  (H/m).

.  ( )  (A/m),  ( )  Wb, 
 ( ) ( )  ( ),  ( )  ( - ),

 ( )  (H/m).

,
. .
. .
. .

11

.
.

:
. .
. .

12

. .
:

. .

. .
. .

13

. .

:

. RL .

. RC .

14

. RL .
. .;15

. .
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. .
. .

: u = 310· ( t+30 )  i = 310· ( t-30 ). 
:

. .

. .

16

. .

. ,
:

. .

. .
. .
. .

17

: , ,

Thevenin 
;

.  Thevenin 
 ( )

 Thevenin 
.

.  Thevenin 
 ( )

 Thevenin 
.

18

.  Thevenin 
 ( )

 Thevenin 
.

;
.

 ( ), .
.

 ( ),
.

19

.
 ( ),

.

, . ;
. .

,
. .

. .
, .

.

20

. .
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, .
.

;
. .
. .
. .

21

: R  =  ·  / s    R  =  ·  / 2 / s = 0,5 ·  ·  / s =  R  / 2. 

. ’ :
. .
. .
. .

22

.

.
’ :
. .
. .
. .

23

. .

: ) )
;

. ,  (MCB). 

. ,  (RCD). 
. ,  (RCD). 
. ,  (MCB). 

24

.  ( RCB). 

.
.
.
.
.
.

. .
.

25

.
:

. .

. .

26

.
.

,  173V.
:

. 299,29 V 

27

. 173 V 
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. 100 V 

. 230V 
 HD 384,  " "

:
.  250V. 
.  1000  50V. 
.  50  500V. 

28

.  250  1000V. 

:
. ± 6% .
. ± 10% .

29

. ± 2% .

 14A.  (MCB) 
:

. 20A,  C. 

. 16A,  B. 
. 32A,  B. 

30

. 20A,  D. 
 2346W  0,85 

 230V, :
. 8,7A. 
. 10,2A. 
. 12A. 

31

. 12,5A. 

,  (MCB), 
. :

.  (A). 

.  (MCB type). 
.  ( ).

32

. .
 (test button) 
 ( ) :

. .

. .
. .

33

. .

;
. .
. .
. – –  (RCD). 

34

. .
:

. .

. .
. .

35

. .
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;
.
. .
. .
. .

36

. .

,
 ( - )

( - ) . .

. .

37

. .

 ( - )  ( -
) . .

. .

38

. .
,

.
.

. .

39

. .
40

.
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.

. .

. .

.

. .

41

. .

, ,
.

.
. .

42

. .
43 ,

. .
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:

. .

. .

.4. : .
/

;
.

.
.

.

1

.
.

 (
, lux). 

. .

2

. .
:

. .   

. .

3

. .   
 (<230V) 

. .
4

. .
 LED:

.
.

5

.
.
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.
.

.
. .

6

. .
:

.
.

.
.

7

. .   
 (starter) 

.
. .

8

. .
 LED 

.
. .

9

. .
 LED 

 ( 50.000 ).
. .

10

. .

:
. .
. .   

11

. .   

.
. .

12

. .

:

. 1: , 2: , 3:  4: .

. 1: , 2: , 3:  4: .

13

. 1: , 2: , 3:  4: .
14

:
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. 1: , 2: , 3;  4: .

. 1: , 2: , 3;  4: .
. 1: , 2: , 3;  4: .

:
. ,
. ,
.  ( ),
. .
. 1: , 2: , 3: , 4: .
. 1: , 2: , 3: , 4: .

15

. 1: , 2: , 3: , 4: .

:
. ,
. ,
. ,
. .
. 1: , 2: , 3: , 4: .
. 1: , 2: , 3: , 4: .

16

. 1: , 2: , 3: , 4: .

.
. .

17

. .

.
. .

18

. .

.
. .

19

. .
;   

.  ( )
 ( )

. = /
.  ( )

 ( )  ( )
. = · /

20

.  ( )
 ( ) .

= /
21 ;   
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.  ( )
 ( )

.  = / .
.  ( )

 ( )
.  = / .

.  ( )
 ( ),  ( )

.  = · / .
;   

.  ( )
 ( ) ,  ( )

.  = · / .
.  ( )

 ( ) .
= / .

22

.  ( )
 ( ) .  = / .

;
.

,

.

23

.
,

.
 ( ) ;

.
 ( . )

 ( )

( ).

24

.
 ( . )

 ( )

( ).

 ( ) .
. ,

( ), .
. ,

( ), .
. .

25

. .



30618 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

;
.  ( )

.
.  ( )

.

26

.  ( )
(W/m2) .

;
. c

 = 273 C.
. c

 = 373 C.

27

. c

c. 
 Ra ;

.  Ra 
,  70%, 

.
.  Ra 

,  80%, 
.

28

.  Ra 

.
;

.
( )

.,

.
.

( )

.

29

.  ( )
.,

.
;

.
 d :

I= ·d .

30

.
 d  d
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: I= d / d .
.

 d  d
: I= d ·d .

 dS; 
.  d

 dS , : = d / dS. 
.  d

 dS , : = d ·dS.

31

.  d
 dS , ,

:
= d ·dS/ .

 1  ( ).
.

 ( )
, : = / /S. 

.
 ( )

, : = ·S/ .

32

.
 ( )

 (S), : = · /S.
 2  (

). 
.  ( )

 (I), 
 ( )

(R) . : = · /R2.

33

.  ( )
 (I), 

 ( )

 (R) . :
= /( .R2).

 ( ) ;
.

 (P)  ( ), : = P/
[W/lm].

.
 ( )  (P) : = /P

[lm/W].

34

.
 (P)  ( ),

 ( ), : = ·P/  [W/lm]. 
;

. , c. 

. .

35

. .
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. , Ra. 
;

. .

. .
. .
. .

36

. .
;

. .

. , c. 
. .
. .
. .

. .

37

. - .

;
.

.
.

.

38

.

.

;
.

.

. ,  Ra 
 100. 

.

.

. ,  Ra 
 100. 

39

.

.

. ,  Ra 
 1. 

;40
. ,
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.
. ,

.
. ,

.
;

.
.

.
 ( )

.
.

.

.
 ( )

.

41

.
.

 230 V 
.

 ( )
.

(ballast) ;
.

.

.  (starter) 
.

42

.  (starter) 
.

 (starter) 
;

.  (starter) 

 ( )

.

43

.  (starter) 

 ( )
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.
.  (starter) 

 ( )

.

, .

. .

44

. .
 ( , , )

 0, 1, 11( ), 111( )
;

. : 1, : 11, : 111 : 0.   

. : 1, : 111, : 11 : 0. 

45

. : 0, : 111, : 11 : 1.   
:

.
.

.
.

.
.

46

.
.

;
:

47

.  Ra>90.   
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. .   
. .   
.

.
:

.
a >25 oC a <25 oC.

.  Hg 
.

.  Hg 

.
.  Na 

.
.

.

48

.  Hg 
.

:
. .   
. .
.

.

49

.  Na 

.
 20 

30lm/W.
. .        

50

. .

.5. :  – .
/

;
.

.
.

.

1

.
.

, ;
. .   
. .

2

. .   
;3

.
.
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.
.

.
.

;
. .
. .
. .
. .
. .

4

. .
 AND  

:

. 1-0-0-1 

. 0-0-0-1 

5

. 0-1-1-1 
 OR  :

. 1-0-0-1 

. 0-0-0-1 

6

. 0-1-1-1 
 NOT 

:

. 1-0 

. 0-0 

7

. 1-1 
 NAND 

:
8

. 0-0-0-1 
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. 0-1-1-1 
. 1-1-1-0 

 NOR 
:

. 1-0-0-0 

. 0-0-0-1 

9

. 0-1-1-1 
. : )

) .]\

. , : VD=0, Vi=VL.
: 12 mA : 12mW. 

. , : VD=0, Vi=VL.
: 12 A : 12W. 

10

. , : VD=0, Vi=VL.
: 12 kA : 12kW. 

, :  V =0,7V 
 RF=200 .

.

.  15,7 mA  3,84V.   

.  15,7 mA  3,56V.   
.  14,3 mA  3,56V. 

11

:

mA3,14
k1

V)7,015(
RR
VV

I
LF

i

V56,314,3mAk2,0V7,0IRVV FD

12 .
:
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. Vi=VD+2·VL.

. Vi=I·RL.
. VD =Vi - I·RL.
. Vi=VD.

 5
 50V. .

. 10 k .

. 10 M .
. 10 .

13

: RR=VR/IR = 50V/5  = 10    
:  zener 

. .

.  zener : VL=VZ /2 = 3V. 
 IL =  1,5mA. 

.  zener : VL=VZ= 6V. 
 IL =  3mA. 

14

.  zener : VL=2 ·VZ= 12V. 
 IL =  6mA. 

 ( )
( ), .  Vi =Vm x ( t),

 VL  ( ).

. .

15

. .
16

.
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, :

. .

. .

.

. .

17

. .
 ( )

, .  Vm 
, ,

:

. Vdc=Vm/ .

. Vdc=Vm/2 .
. Vdc=Vm/4 .

18

. Vdc=Vm.

19
, .  Vm 

 Vi ,
, :
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. Vdc=Vm/ .

. Vdc=2Vm/ .
. Vdc=Vm/4 .
. Vdc=3Vm.

 XOR  
:

. 1-0-0-1 

. 0-1-1-1 

20

. 0-1-1-0 
 XNOR  

:

. 1-0-0-1 

. 0-1-1-1 

21

. 0-1-1-0 

F(X,Y,Z)=XY+Z.

. 0-1-0-1-1-1-1-1 

. 0-1-0-1-0-1-1-1 

22

. 0-0-0-1-1-1-0-1 
23

F(X,Y,Z)=XY+Z +YZ.
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. .

. .
,  F ,

, ,  W. 
,  "1" 

, ,
.

. F (W, X, Y, Z) = (X + Y + Z) W. 

. F (W, X, Y, Z) = (X + Z) W. 
. F (W, X, Y, Z) = (X + ) + ( + W).  

24

. F (W, X, Y, Z) = (X · Y · Z) +W.  

F(X,Y,Z)=XY( +Z )+Y :
. F (W, X, Y, Z) = XY. 
. F (W, X, Y, Z) = .
. F (W, X, Y, Z) = + .

25

. F (W, X, Y, Z) = X.
26 ,  F ,

 A, B, C  D. 
,  "1" 

, ,
.



30630 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

. F (A, B, C, D) = (A + B) (C + D). 

. F (A, B, C, D) = (AB) + (C + D). 
. F (A, B, C, D) = (AB) + (CD).  
. F (A, B, C, D) = (A + B) + (CD).  

, ;

. F (W, X, Y, Z) = (X + Y) (X + Z). 

. F (W, X, Y, Z) = (X + Y ) (  + ).
. F (W, X, Y, Z) = (X )  + .

27

. F (W, X, Y, Z) = (X ) + (  + )’.
.

;

. ,  13-14  21-22. 

. ,   1-2, 3-4, 5-6  L1-T1, L2-T2,  L3-T3

.
. ,  13-14  21-22. 

28

. ,  2, 4, 6  14  1, 3, 5, 13 .   
;

. . ,
.

. . ,
.

29

. . ,
.

30 .  zener 
.

zener IZ.
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.  IL=VL/RL = 10V/20  = 0,5A.    
T  (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.

 zener  Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 0,5A = 
1,5A.

.  IL=VD/RL = 5V/20  = 0,25A.    
T  (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.

 zener  Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 0,25A 
= 1,75A. 
.  IL=VL/R = 10V/5  = 2A.

 (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.
 zener  Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 2A = 

0A.
, :

Vi=15 ( t)  VA=5V  Vi  VL.
,  Vi > VA, 

 VL=VA=5V. 
Vi < VA  VL > Vi.  Vi  VL :

. .

31

. .
 VA, :

 Vi < VZ,  zener .
 IZ =0  VA = V = 20V.

. .

32

. .
33  D ,  V  I 

:
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 D .
 I , :  = [5-(-5)]V / 10 k  = 1mA.   

,
. : V=-5V. 

. .

. .
 D ,  V  I 

:

 D .
 I , I=0. ,

. , V=+5V. 
. .

34

. .

;
. .
.  (>70%,  92-94%). 
. , .
. .
. .

.  ( ).

35

. .

;
. .
. .
. .

36

. .
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.  ( )

 PWM - 
;

100ontDutycicle
T

. . . .
.  DC 

 DC-DC .
. . . .

.  DC 
 DC-DC .

.  DC-DC 
 (PWM) 

  V0'. 
.  DC-DC 

 (PWM) 
 V0. 

.  V0  DC-DC 
 V0' 

.
.  V0  DC-DC 

 V0' 
.

.  ton

.

37

.  ton

.
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 on line 
 (UPS). 
;

.  220V/50Hz 

.
.  220V/50Hz 

.
.  DC 

.
.

.  DC 
.

.
. ,

.

38

. ,

.

 DC-DC. 

. .

39

. .

 DC-DC. 

. .

40

. .
41  DC  AC 

.  DC 
.
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. .

. .

.
. .

42

. .

 75%. 
. .

43

. .

.
. .

44

. .
 MOSFETs 

.
. .

45

. .
 (electronic ballast) 

.
. .

46

. .
 (electronic ballast) 

.
. .

47

. .
 LED 

 230V/50Hz.
. .

48

. .
 DC-DC 

 LED.  
. .

49

. .
 ( )

.
. .

50

. .
 ( )

.
. .

51

. .
52 ;   
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.  (delay on). 

.  (delay off). 
.  (delay 

off).
.  (delay 

on).

;
. .
. .
. .
. .
. .

53

. .

;
.  (

).
.
.
.

.

54

.  ( ).
;   

. ,

.
.

.
.

55

. ,

.
;   

. O ,
,

 ( ) .
. O ,

,
 ( ) .

56

. O ,
,

 ( )
.

;   
. .   
. .

57

.    
58  / 

;
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. .

. .   
. .   

,
;

. .

. .
. .
. .
.  ( , , ).

. .

59

. .

.6. :  - .
/

 F1  F2 :

. .   

. .
. .

1

. .   
 F  F1  F2

:

. 21 FFF

. FF2FFF 21
2
2

2
1

. FF2FFF 21
2
2

2
1

2

. FF2FFF 2121

;
. , ,

.
. ,

.

3

. ,
.

 M=10daN.m :
. 1000 daN.cm. 

4

. 1000 N.m.   
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. 1000 N.cm.    

:
. .
. .

5

. .

:
. .
. .

6

. .
;   

.  ( )
,

.
.

,
.

7

.
,
.

,
.

. .

8

. .
:   

. .

. .
. .

9

. .
;   

. .

. .
. .   
. .

10

. .   
;

.  45" .   

.  N·m .
. .

.  F1 = 20 daN  F2=100N.   

11

. .
12 .
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.  : N,  : daN/m,  : daN/cm2.   

.  : daN/cm2,  : ,  : daN/m.   
.  : daN/m,  : ,  : daN/cm2.

:
.

.
. .
. .
.  Hooke L

.

13

. .
:

. : 2, : 3, : 1. 

. : 1, : 3, : 2.   

14

. : 1, : 2, : 3.   

M=400daN·cm. 
=25cm :
. 16 daN. 
. 20 daN. 
. 100 daN. 

15

. 20N. 
:

. .   

. .   

16

. .
 F=25 daN 

=20cm, :
. 20 daN·cm. 
. 50 daN·cm. 
. 500 daN·cm. 

17

. 550 daN·cm. 
18

 200 daN·cm 
 F=10 daN ;
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. 5 cm. 

. 10 cm. 
. 25 cm. 
. 30 cm. 

;   
. ,

F1, F2, …..,   ( F)
 ( ), .

. ,
F1, F2, …..,   ( F)

.

19

. ,
F1, F2, …..,   ( ) .

,
;

. ,
.

. ,

, .

20

. ,
,

.
,

.
. .

,
.

: , . . .
: , . . .

21

. .

,
.

: , , . . .
: . . .

,   5cm, 
 200N. ,

:

. 4 N/cm2.

. 8 N/cm2.
. 100 cm2.

22

. 8 N/m2.
23 , :   
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. 9N. 

. 0N. 
. 7N. 
. 2N. 

 Hooke;   
.  Hooke : ,

.

24

.  Hooke : ,
,

.
 4cm x 5cm, 

2000d N. :
. 24dan/cm2.   
. 240daN/cm2   
. 100daN/mm2

25

. 100daN/cm2    
H  By :

. 40daN 

. 60daN. 
. 120daN.

26

. 100daN. 
27 H  Ay :   
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. 600daN 

. 100daN 
. 60daN 
. 40daN 

: y=100daN-By y=100daN·4m/10m   
 1cm  30cm, 

 20 d N.
:

. 20d N.

. 20 d N/cm2.
. 5 d N/cm2.    

28

. 20 d N/cm.    
;

. ,
,

.
. ,

,
.

29

. ,
,

.
;   

.
.

. .
. .

. .

30

.  Hooke L
.

;   
. .
. .

31

.
.
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.
.

. '
.

;   
. ’ .
.

.
. .
.  (f)  ISO .

32

. .
;   

. .

. .
.  61315 

 15 mm. 
. .

33

. .

F1=70daN   F2=120daN :
. 120 daN 
. 95 daN 

34

. 50 daN 
 F1 = 3daN  F2 = 4daN 

, :
. 7 daN 
. 1 daN 
. 5 daN 

35

. 12 daN 
 3 - " "

 9 - " ",
,

 (  10025/-02:2005): 
. .
. .
. .   
. .   
.  ( .

 2  6  10025). 
. .

.  13 
 10025-1:2005 

36

. ,
 10025  2  6. 

 (  1, 1991-1-4 "
"),

/
( );

. / .

37

. .   
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. .   

.  ( ).
. .   

. .
. ( ).
. .

 1,  1991-1-4 " "
 IEC 60598-2-3,  " "

 : 

. 1: , 2: , 3: .   

. 1: , 2: , 3: .   

38

. 1: , 2: , 3: .
 IEC 60598-2-3 (  EN 60598-2-3) 

,
, : P = 

1,10 · A · V2, ,  V 
.

 6m2,  7m, 
:

. 13,36 kN 

. 17,85 kN 

39

. 21,45 kN 
 IEC 60598-2-3 (  EN 60598-2-3) 

,

: P = (1,56 · A · V2) / n, ,
, V  & n 

.
 6m2,  7m  4 

, :
. 3,34 kN 
. 4,46 kN 

40

. 13,36 kN 

.7. : .
/

 50107:1998, 

 HD 384. 
. .

1

. .
2  50107:1998, 

,
.
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. .

. .
 50107:1998, 

.

;   
.  1mm. 
.  Shore 50±5, 

 1mm  180° 
.

.  ,  2mm 
 200° 

3

. .
 50107:1998, 

,  d, ,
,

, :   
.  : d=8 + 2U (  U 

,
,  kV. 

.  : d=8 + 4U (  U 
,

,  kV. 

4

.  : d=8 + 8U (  U 
,

,  kV. 
 50107:1998, 

,  c, ,
,

, :   
.  : c=6 + U (  U 

,
,  kV. 

.  : c=6 + 2U (  U 
,

,  kV. 

5

.  : c=6 + 3U (  U 
,

,  kV. 
 50107:1998, 

,
d, ,

,

, :

6

.  : d=8 + 5U (  U 
,
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,  kV). 
.  : d=10 + 2U (  U 

,
,  kV). 

.  : d=10 + 5U (  U 
,

,  kV). 
 50107:1998, 

,
c, ,

,

, :
.  : c=7,5 + 3,75U (  U 

,
,  kV). 

.  : c=7,5 + 3U (  U 
,

,  kV). 

7

.  : c=7 + 3,75U (  U 
,

,  kV). 
 50107:1998, 
 1kHz, 

,  d, ,
,

, :
.  : d=10 + 5U (  U 

,
,  kV). 

.  : d=12 + 6U (  U 
,

,  kV). 

8

.  : d=14 + 7U (  U 
,

,  kV). 
 50107:1998, 
 1kHz, 

,  c, ,
,

, :
.  : c=9 + 4U (  U 

,
,  kV). 

9

.  : c=9,5 + 4U (  U 
,

,  kV). 
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.  : c=9 + 4,5U (  U 
,

,  kV). 
 50107:1998, 

,
.

. .

10

. .
 50107:1998, 

.
. .

11

. .
 50107:1998, 

, ,  HD 
384,  TN-C.   

. .

12

. .
 50107:1998, 

,
;

. .

. .

13

. .
 50107:1998, 

, ,
,

, ,
.   

. .

14

. .
 50107:1998, 

,
:   

.  1 s  6 s. 

.  2 s  5s. 

15

.  3 s  5 s. 
 50107:1998, 

,
 :   

. 100ms. 

. 150ms. 

16

. 200ms. 
17  50107:1998, 
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,
:

. .

.  ( , . . .). 
.

.
 50107:1998, 

,
.

,
.

. .

18

. .
 50107:1998,  " " (

, ,  85C°, 
):

.
.

.
 . 

19

.
, ,

.
 50107:1998, :   

. .

. .

20

.

, .
 50107:1998,  " " (

, ,
 PVC 

1,5mm):
.

 2,5kV, .
.

 5kV, .

21

.
 10kV, .

 50107:1998, 
 :   

. ' .

. .

22

. .
23  50107:1998, 

:   
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.
.   

.
.   

.
.

 50107:1998, 

, :
. 100mm. 
. 150mm. 

24

. 200mm. 
 50107:1998, 

 45° ,
:

. 500mm. 

. 800mm. 

25

. 1250mm. 
 50107:1998, 

 45° ,
:   

. 500mm. 

. 800mm. 

26

. 1250mm. 
 50107:1998, 

 45° ,
:

. 500mm. 

. 800mm. 

27

. 1250mm. 
 50107:1998, 

  45° ,
:   

. 500mm. 

. 800mm. 

28

. 1250mm. 
 50107:1998, 

:
. .   
. .

29

. .
30  50107:1998, 

.   



30650 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

. .

. .
 50107:1998,  D 

, , :   
. D=U (  U 

,
,  kV). 

. D=2U (  U 
,

,  kV). 

31

. D=3U (  U 
,

,  kV). 
 50107:1998,  c, 

, , :   
. C=U (  U 

,
,  kV).  

. C=0,75U (  U 
,

,  kV). 

32

. D=0,5U (  U 
,

,  kV).  
 50107:1998, 

;   
.

.
. .
. .

33

. .

:   
. 0,9 mm 
. 1,5mm 

34

. 2mm 
 60cm ,

:
. 20cm 
. 60cm 

35

. 120cm 

;   
36

. .
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. .
. .
. .

 (
/ )

:
. 25cm. 
. 50cm. 

37

. 100cm. 

:
. 500 (cd/m2).  
. 1000 (cd/m2).

38

. 2000 (cd/m2).

;   
. .
. .
. .

39

. .

;   
. .
. .   
. .

40

. .

.8. .
/

.
1

.  1 ( )
, .

. .

.  ( ).
.  ( ).
. .
. .

2

.
.

. 50 Volt. 

. 150 Volt. 

3

. 250 Volt. 
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. .

. .
. .

4

. .

.
. , .
. .
. , ,

.
. .
. , , ,  ( ), ,

, .

5

. .
,

.
. .
. .
. ,

( , , . . .),  ( ,
, ). 

. ,  ( ) .
. , , ,

, ,
.

. .

6

.  ( , , ,

. . .), , , ,
, .

.
.

.
. .
. .
.  ( ,

, ).
.

.
.

.
.

.
.

.
.  ( , , ,

).

7

.  ( , , . . .)
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. , .
 " ". 

. .

. .
. .
. .
. .

. .

8

. .

.
. .
. .
. .
. .
. .

. .
. .
. .
. .

9

. .
.

.  ( ) .

. .
. .

10

. .

.
.  ( , , ,

. . .). 
. .
.    

11

.
.

 " ";
. .
. .   
. .
. .   
. .   

. .   
. .
. .

12

. .
 " ";

. .    

. .
. .   

13

. .
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. .
. .

. .   
. .   
. .   

.
.

.
. .
. .

14

. .

;
.  4/1 (  / ).
.  – .
.  / ,

, ).
. .
. , .

. .
. , .

15

. .

.
. ,

 ( , , . . .). 
.  30 cm. 
.

,  1,0 m. 
.  ( . . ).
. .

.  stop 
.

16

.  – .

.
. .
. .
. .
. .
. .

. .
. .
. .

. .

17

. .
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.9. .
/

Conductors, insulators, and semiconductors are classified as such 
according to their ability to 

. release electrons.   

. allow current to pass through them.   
. prevent current passing through them.   

1

. each of the above. 
A semiconductor 

. allows current to flow.   

. prevents current from flowing.   
. neither allows nor prevents current from flowing.   

2

. either allows or prevents current from flowing. 
The basic parts of a capacitor are 

. two metal plates, an insulating material, and a dielectric.   

. two metal plates and a dielectric. 

3

. two metal plates, a dielectric, and a dielectric constant.   
Electric charge is stored 

. in the dielectric material of the capacitor.   

. in the conducting plates of the capacitor. 

4

. both in the conducting plates and in the dielectric material of the capacitor. 
Capacitance is expressed as 

. the product of charge and voltage.   

. the ratio of voltage to charge.   

5

. the ratio of charge to voltage. 
An insulator has the ability to resist what action 

. Electrostatic stress.   

. Voltage breakdown.   
. Current leakage. 

6

. External factors acting upon the conductor.   
All insulators will allow some flow of electrons which 

. cannot be ignored although it is very small.   

. cannot be ignored because it is very small.   
. can be ignored although it is very small.   

7

. can be ignored because it is very small. 
Which is the best definition for power distribution 

. The delivery of power from the substation to the building premises.   

. The delivery of power from distribution centers through feeder circuits to wiring 
systems. 
. The delivery of power from the generating stations through feeders and mains to  

the building premises. 

8

. The overhead or underground power lines that extend from the substations to 
the customers’ buildings. 
The primary purpose of a distribution transformer is to 

. change distribution circuit voltage to transmission voltage.   

. change three-phase voltage to single-phase voltage.   
. change voltage to lower levels for use by end users. 

9

. change voltage to higher levels for use by end users.   
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The dielectric constant is the ability of the dielectric material to   
. permit the passage of electrons from one conducting plate to the other. 
. reduce the capacitance of the conducting plates. 

10

. store electric energy between the conducting plates. 
For capacitors connected in series   

. the total capacitance is equal to the sum of the reciprocals of the capacitances 
of  the separate capacitors. 

. the reciprocal of the total capacitance is equal to the sum of the reciprocals of 
the capacitances of the separate capacitors. 

11

. the reciprocal of the total capacitance is equal to the sum of the capacitances of 
the separate capacitors. 
The farad is the capacitance between two conducting surfaces of a capacitor 
when there is 

. a difference of potential of 1 volt between the conducting surfaces. 

. a charge of 1 coulomb which is stored between the conducting surfaces. 

12

. a charge of 1 coulomb stored between the conducting surfaces for a potential of  
1 volt applied across the terminals of the capacitor. 
Which of the following are analogue measuring instruments;   

. The galvanometer only. 

. The galvanometer, the permanent-magnet moving-coil instrument, and the 
moving-iron vane instrument. 
. The galvanometer, the permanent-magnet moving-coil instrument and the 

electrodynamometer. 

13

. Each of the above. 
Current through a meter results in the pointer. In the permanent magnet 
moving coil meter, what force produces this deflection; 

. The mechanical spring tension. 

. The electrostatic repulsion. 
. The interaction of magnetic fields. 

14

. The calibration of the instrument scale. 
he principal function of an oscilloscope is to   
. measure electrical quantities and display them on the screen. 
. create a visible pattern of the measured quantity on the screen. 

15

. allow studying quantities that involve waveform and amplitude. 
In an oscilloscope, the purpose of the deflection plates is to   

. position the electron beam on the screen. 

. bend the electron beam from its straight-line direction. 

16

. determine the distance the electron beam moves. 
The electron beam must be deflected from its straight-line direction in order 
to form 

. a bright image of the measured quantity on the screen. 

. a waveshape of the measured quantity on the screen. 

17

. an electrostatic field between the deflection plates. 
Placing a transmission line system underground, rather than overhead, is 
justified when: 

. three-phase voltage needs to be transmitted. 

. protection against cable damage needs to be provided. 
. densely populated areas need to be catered for. 

18

. power-handling capability needs to be improved. 
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Field excitation means:   
. applying dc voltage to the field windings. 
. creating a steady magnetic field within the field windings. 
. producing dc voltage in the field windings. 

19

. applying dc voltage to the magnetic field of the field windings. 
The main advantage of a separately excited generator compared to a self-
excited generator is that: 

. changes in the load of the external circuit cause variations in the strength of the 
magnetic field. 

. the excitation voltage is supplied by a separate dc source external to the 
generator. 
. a very stable output voltage is achieved with any field excitation. 

20

. field control is possible if a rheostat is connected in series with the field coils. 
 "Energy saving 

solutions".
. .   
. .   
. .   

21

. .
: "To minimize the risk of 

electrical shock, the machine should be earthed according to regulations".  
. ,

.
. ,

.
X

. ,
.

22

. , .   
 "electric current". 

. .

. .
. .

23

. .   
 "fluorescent tube" 

. . X

. .   

24

. .   
 "luminance" 

. . X

. .   

25

. .
 "incandescence lamp" 

. . X

. .   

26

.    
 "light output" 

. .   

. .

27

. .   



30658 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

 "illuminated sign" 
. .
. .

28

. .   
 "neon" 

. .

. .   

29

. .   
 "electric circuit". 

. .   

. .   
. .   

30

. .
 "inverter AC-DC" 

. .

. .   

31

. .   
 "copper cable" 

. .

.    

32

. .   
 "photocurrent" 

. .   

. .

33

. .   
 "elecrtic cabling" 

. .   

. .   

34

. .
 "

".
. Electrical inverter. 
. Electrical adaptor. 

35

. Electrical capasitor   
 " ".

. Inverter. 

. Adaptor. 

36

. Capasitor. 
 "coil" 

. .

. .

37

. .   
 "inspection" 

. .

. .   

38

. . X
 "control" 

. . X
39

. .
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. .
 "maintenance" 

. .

. . X

40

. .
 "repair" 

. . X

. .

41

. .
 "luminescent tube". 

. .   

. .

42

. .   
 "voltage divider" 

. .   

. .   

43

. .
 "

".
. Technical speculations and certificates.   
. Technical specifications and diplomas.   
. Technical specimen and certificates.   

44

. Technical specifications and certificates. 
 "fire detection 

system". 
. .   
. .   
. .

45

. .   

.10. .
/

.   
.  ( ). 
.

 ( , . . .).

1

.
.

X

.
.  ( . ). X
.  ( . ).
.  ( . ). X
.  ( . . ). X
.  ( . . . ).

.  ( . ). X

2

.  ( . .).
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;   
. . X
. .
. . X
. . X

3

. .
;   

. .

. .
. . X

4

. .
;   

. . X

. .

5

. .
;   

.
.

X

.
 / .

.
.

6

. .
;   

.
.

.
.

.
 ( ).

X

7

.
.

;   
. . X
. .
. X

8

.  ( ,
, . . ).

X

;   
.

 ( )
.

.
 ( ) .

.
 ( ) .

9

.
 ( ) .

X

;   10
.
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.
.

.
X

.
.

. .
;   

. .

. - .
. o .
. .
. .

. .

11

. .

:
. .
. .
. . X

12

. .
 " " :   

. .

. .
. . X

13

. .
:   

. .

. .
. .

14

. . X

.
. , . X
. .   
. .   
. . X

15

. . X

.
. - . X
. .   
. . X
. , , . X
. .   

. . X

16

. . X

.
17

. . X
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. . X
. .   
. . X
. , . X

. .   
. . X

.11. / .
/

:
. .   
. .   
. . X

1

. .   
,

 Windows,  " "
 " "  " "

" "  " "
" ".

. . X

2

. .

 Windows 
.  "  ALT + SHIFT". 
.  "  ALT + CONTROL".   
.  "  ALT + TAB".   

3

.  "  ALT + SPACE".   

 Windows, :
. .   
.  (_) .   

4

.  (x) .
 ( )

Windows, 
;

. .   

. .
. .   

5

. .   
 Windows, 

;
. .   
. .   
. .   

6

. .
7  Windows, 

;



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 30663

. .   

. .   
. .
. .   
 Windows, ;

.  Delete .

. .   
. .   

8

. .   
 Windows, 

;
. .

9

. .

 Windows; 
.  CTRL+C. 
. .
. .
.  CTRL 

.

10

. .
 ( )

 Windows; 
.  CTRL+ .   
.  CTRL+X. 
. .
.  ALT 

.

11

. .

 Windows; 
.  CTRL+V. 
.  CTRL+C.   
.  CTRL+X.   

12

. .
 Windows 

.
.

.
,

.
.

.
.

13

. .
,

.

(Word).  
14

. .   
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.
.

.
.

. .   
 A1 2

3  (Excel).
. 3  " 1+ 2".   
. 3  "= 1+ 2".
. 3  "sum(A1+A2)".   

15

. 3  " (A1+A2)".   
 A1 10

 (Excel). 
. 11  "SUM(A1:A10)".   
. 11  "=SUM(A1:A10)". 
. 11  "=(A1-A10)".   

16

. 11  "=SUM(A1+A10)".   
1

1  (Excel).
.  "=AVERAGE(A1:E1)". 
.  "=AVER(A1:E1)".   
.  "=MIN(A1:E1)".   

17

.  "=MAX(A1:E1)".   

 A1 10  (Excel). 
.  "MAX(A1:A10)".   
.  "=MAX UM(A1:A10)".   
.  "=MAX(A1:A10)". 

18

.  "=MAGNUM(A1:A10)".   

A1 10  (Excel). 
.  "MAX(A1:A10)".   
.  "=MINIMUM(A1:A10)".   
.  "=MIN(A1:A10)". X

19

.  "=MINUS(A1:A10)".   
 $ : «= 1*$ $1» 

 (Excel). 
. 1. X
. 1 .   
. 1 .   

20

. 1 .   
 Windows, ,

 " \ \ "

. . X

21

. .

,  Windows; 
22

.  CTRL+C 
. , X
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 CTRL+V 
.

.  ALT+C 
. ,

 ALT+V 
.

.
" ". ,

,  " ".
X

 (Word), 
;

.
"  \  \ ".

.
"  \  \ ".

X

23

.  "  \  \ ".   
 (Word), 

;
. ,

"  \  \ ".
. ,

"  \  \ ".

24

. ,
"  \  \ ".

X

 (Word), 
;

.  (  4 ),
 "  \  \ ".

X

.  (  2 ),
 "  \  \ ".

25

.  (  2 ),
 "  \  \ ".

 (Word), 
;

.  "  \ 
"  "  \ ".

 ALT+C  ALT+V.   

26

.  "  \ 
"  "  \ ".

 CTRL+C  CTRL+V. 

X

 (Word), ,
;

.  CTRL+Z. X

.  CTRL+V.   
. . X

27

.  "  \ ". X
 (Excel), 

1; 
28

.  «=ROOT(A1)»   
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.  «=RT(A1)»   
.  «=SQRT(A1)» X

 (Excel),  (3 )
1;  

.  «=A1^^^3»   

.  «=A1^3» X

29

.  «=A1^SR3»   
 (Excel), 

1;  
.  «=ABS(A1)» X
.  «=AB(A1)»   

30

.  «=A(A1)»   
,

,
 ( , . . .),

, - .
. . X

31

. .
 (Excel), 

;
.  "  \ ".   
.  "  \ 

".
X

32

.  "  \ 
".   

 Windows, 
;

.  ALT + F2   

.  ALT + F3   

33

.  ALT + F4 X
 (Excel), 

 A;  
.  «=SUM(A:A)». X
.  «=SUM(A$)».   

34

.  «=SUM(A)».   
 (Excel), 

: .
" ". .

. . X

35

. .
 (Excel), 

;
.  "  \  \ ".   
.  "  \  \ 

".
X

36

.  " ".   
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 2  7 
108/2013, 

:

1:  (21 ) 4
2:  (40 ) 6
3:  (43 ) 10
4: :  (50 ) 13
5: :  –  (59 ) 10
6: :  -  (40 ) 12
7: :  (40 ) 20
8:  (17 ) 2
9:  (45 ) 1
10:  (17 ) 1
11: /  (36 ) 1

80

 80 .
.

 60 .
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 /  – /

’ : 

.

 7 . 2 . .
108/2013, ,

.
:

 1: 

/

.

, .
 "ARON" 

 1. 

 1 
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 : 

 P  = P1 + P2     [1] 

 2, 
 Q .

                           Q  =       3
P2PP 321

                   [2] 

 2 

.

1, 2 3  (1)  (2) 
.

 VA0, VB0 ,V 0. ; .

,
.

’,
 ( ' ).

 - ', ,
; 1, 2, 3 .

; ;
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 (
).  ( );

;

 ( ).
,

.

;

.

.

.

.

.

.

.
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 2: 

/

.

, .
 R, 

 1  2. 

, ’
, ,

( ).

 1 

     AE0W PPPIVP

     P =  

P R IE E
2

P R IA A
2 .

     2 2 2
W E A W E AP P I R I R P I R R              (1) 

 : 2
E AP (R R ) I

E AR R R   ( )
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 2 

P P P PW T V

P   = 

P V
RT

2

T

P V
RV

2

V

              
VT

2
W

V

2

T

2

W R
1

R
1

VP
R
V

R
V

PP                       (2) 

: 2

T V

1 1P
R R

V

T VR R // R  ( )

 1  2 
 R1, R2, R3, .

.
 1. 

.
.

  D.C. 
.

.
.

.
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 3: 

/

,
.

D

RRu

Ri

u

Du

 1. 

 1. 
,

, .
,

.

 1 

/ R LX ,R dcU V ,R dcI A RP W

1  0    

2  0    

 3  0    

4  0    

 1 ( )

/ rmsU V rmsI A inP W inQ W %

1      

2      

3      

4      
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:

                    

% 100R

in

P

P    

  (1) 

.
 1,  : 

inP f R % f R

dcP ,

( ),
;

 500 V  10 A 
 3kW / 300V 

,  0-300 V  0-10 A, 

,
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 4:  /

/

,
.

 1. 

A

V
1 sinmu t U t

22u
RZ

1D

Zi

12i

22i
1D

u

2D
u

12u

1i t

2D

2u

 1. 

,
.

,
, .

,
.

 1 

/ R LX ,R dcU V ,R dcI A RP W

1  0    

2  0    

3  0    

4  0    

 1( )

/ rmsU V rmsI A inP W inQ W %

1      

2      

3      
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4      

, :

                    

% 100R

in

P

P    

  (1) 

.
 1,  : 

            inP f R % f R

dcP ,

( ),
;

 500 V   10 A. 
 3 kW / 300 V. 

,  0-300 V  0-10 A, 
.

.

, .
 230V / 2x115V – 15A. 

.
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 5: 

/

,
.

,  ( 
)

A

V RZUsinmu t U t ZU

1D 3D

4D2D

W

 1.

 1. 
,

.
 1 

/ R LX ,R dcU V ,R dcI A RP W

1  0    

2  0    

3  0    

4  0    

 1( )

/ rmsU V rmsI A inP W inQ W %

1      

2      

3      

4      
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, :

                    

% 100R

in

P

P
   

  (1)

.
 1,  : 

                                     inP f R % f R

dcP ,

( ),
;

 ( )  500 V  10 A. 
 3 kW / 300 V. 

,  0-300 V  0-10 A, 
.

.

, .
 230 V /  230 V  - 15 A. 

.
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 6: 

/

,
.

 1, 
 – Y Y .

1D

2A
u

2B
u2C

u

A

B
C

1A
u

1C
u

1B
u

3D 5D

2D4D 6D

A

V ZZU

 1. 

 1. 
,

.

 1

/ R LX Z ,R dcU V ,R dcI A dcP W

1     

2     

3     

4     

 1 ( )

/ rmsU V rmsI A inP W inQ W %

1      

2      

3      

4      
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, :

                    

% 100R

in

P

P
   

  (1)

,  , R L .

 ,  , 
R ( ) XL  ( ) , :

2 2
LZ R X

2LX L fL

 – 
 : 

inP f R % f R

dcP ,

( ),
;

,  1000 V 
 10 .

 3 kW / 300 V. 
,  0-600V   0-10 A, 

.

.

, .
.
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  7: 

/

,
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,
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3D
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u2C

u

A

B
C

1A
u

1C
u

1B
u

1D
i

2D
i

3D
i

A

V RZZU

 1.

 1. 
 , 

. ,
.

 1 

/ R LX Z ,R dcU V ,R dcI A dcP W

1     

2     

3     

4     

 1 ( )

/ rmsU V rmsI A inP W inQ W %

1      

2      

3      
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4      

, :

                    

% 100R

in

P

P
   

  (1)

.
,  , 

R ( ) XL  ( ) , :

2 2
LZ R X

2LX fL

 – .
 : 

inP f R % f R

dcP ,

( ),
;

,  1000 V  
 10A. 

 3 kW / 300V. 
,  0-600 V  0-10 A, 

.

,
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  8: 

/

,
.

¨ ¨ ,
 ( . . ). ,

, .

1T 2T

1D 2D

A

V RZV Usinmu t U t ZU

          1. 
.

 1. 
.

 10  , ,
 ( )  1. 

 1 

/ U .I ,L avU ,L avI ,L rmsU ,L rmsI P W P W LP W

1        

2        

3        

4        

5        
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9        

10        

, .
 , 

.
.

 : 

,L avU f a
 ,  ,L rmsU f a , .U f a ,

, ,L av L avP U I f a , , ,L L rms L rmsP U I f a P f a .

,
;        

,  500 V 
 10 .

 3 kW / 300V. 
,  0-300 V  0-10 A, 

.

,
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.

 3 kW / 300 V. 
,   0-300 V   0-10 A, 

.

.

, .
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.

. ,
:

. .

. .
. .
. .

3

: ,
, .

.  R, 
:

. 4R. 

. R/2. 

4

. R. 
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. 2R. 
:  R  = 1/R+1/R   

:
. .
. .
. .
. .

5

. .
 : 

. .

. .   

6

. .   
, ,

1, 2, 3,  4, 5, 6, 
.

. : 3  4, : 2  5, : 1  6.

. : 1  4, : 2  6, : 3  5.    

7

. : 2  6, : 3  5, : 1  4.    
  « »

 ( ).
. ,

 ( ).
. ,

 ( ).

8

. ,

( ).
 S = 

 (mm2) d=  (mm),  =3,14, 
=  ( );
.  S = (  x d2 ) / 4 = 0,785 x d2 (mm2).
.  S =1,1 *  (  x d2 ) / 4 = 0,785 x d2 (mm2).   

9

.  S = 0,9 * (  x d2 ) / 4 = 0,785 x d2 (mm2).   
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  S = 
 (mm2) d=  (mm),  =3,14, 

=  ( );
. S = {(  x d2 ) / 4} x  = 0,785 x d2 x  (mm2 ). 
. S =1,1 *  {(  x d2 ) / 4} x  = 0,785 x d2 x  (mm2 ).   

10

. S = 0,9 * {(  x d2 ) / 4} x  = 0,785 x d2 x  (mm2 ).   
  " " ;

.
.

.
.

11

.
.

: i) , ii) 
  iii) ;

. (i) 1,5 mm2 (ii) 2,5 mm2 (iii) 0,5 mm2.

. (i) 1,0 mm2 (ii) 2,5 mm2 (iii) 0,5 mm2.   

12

. (i) 1,5 mm2 (ii) 2,5 mm2 (iii) 1,0 mm2.   
 (8) ;

. 0,50, 0,75, 1, 1,5, 2,5, 4, 6, 10 mm2.    

. 0,50, 0,75, 1, 1,5, 2,5, 4, 10, 16 mm2.    

13

. 0,75, 1, 1,5, 2,5, 4, 6, 10, 16 mm2.
. . . ; 

.  « »
.

.

14

.  « »
.

.
 

;
. .
. .   

15

. .
 

;
. .   
.  ( ).

16

. .
 

 ;
. .
. .

17

. .
 

;
. .

18

. .
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. .
;

. .

.
. .
. .
. .

19

.    
 (8) 

( )  ;
. 6, 10,16, 20, 25, 35, 50, 63( ).
. 16, 20, 25, 35, 50, 63, 80, 100 ( ).   

20

. 10, 16, 20, 35, 50, 63, 80, 100 ( ).   
 

 ( )  
;

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ).

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ).

21

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ).

 
 ( )  

;
. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 

( ).
. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 

( ).

22

. 10 ( ),16 ( ), 20 ( ), 25 ( ), 35 ( ), 50 ( ), 63 
( ).

.
.

,

.
.

.

23

.
,

.
:

. 0,03 .

. 0,1A. 
. 20mA. 

24

. 300Ma. 
25  2346W  0,85 
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 230V, :
. 10,2 A. 
. 8,7 A. 
. 12,5 A. 
. 12 A. 

;
. 0,1 .
. 150 .
. 0,0001 .

26

. 0,01 .
:

. L1: , L2: , L3: , : , :  + .   

. L1: , L2: , L3: , : , :  + .   
. L1: , L2: , L3: , : , :  + .   

27

. L1: , L2: , L3: , : , :  + .
 100 V  10 V.

 6 , :
. 0,6 .
. 36 .
. 60 .

28

. 10 .
 ( )

. .

29

. .
 “D” 

 “C”  “C”  “ ”, 

. .

30

. .
 4122W  0,85, 

 400V, :
. 10,3 .
. 7 .
. 6 .

31

. 21 .
,  1750W 

 1, 
230V. ,

:
. 22,8 .
. 7,6 .
. 15,2 .

32

. 23,8 .
,  1585W 

,  230V. 

 ( )
 0,90, :

33

. 26,8 .
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. 30,6 .
. 27,6 .
. 24,8 .

 ( )
; ;

.  kW 
,  ( )

 ( ).
.

.  kW 
,

 ( )
 . 

.

34

.  kW 
,  ( )

 . 
 (worst case scenario). 
 –  (Pcu) 

;
.  (Pcu) 

, :  Pcu = R1 ·V1·   · 

cos .
.  (Pcu) 

, :  Pcu = R1 · 3.

35

.  (Pcu) 
, :  Pcu = R1 · 2.

;
. .   
. .
. .
. .

36

. .
;

.  (delay on). 

.  (delay off). 
.  (delay 

off).

37

.  (delay 
on).

;
. .
. .

38

. .
;39

. ,  – 
, . , ,
. .   
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.  – ,
, , .  , 

. .    
. ,  – 

, . , ,
. .

;
. ,  – ,

. , , .
.   

.  – ,
, , .  , 

. .

40

.  – ,
, , .  , 

. .    
:

. .

. .
. .
. .
. .

41

. .
.

. :  A (Ampere) 

. :  Cb (Coulomb) 
.  ( ):  V (Volt) 
. : Newton (N) 

42

. : W (Watt) 
;

. .

. .
. .   

43

. .

;
.  ( ) .
.  ( ) .
.  ( ) .
. .

44

. .

;
. :

/kW. 
. :

/kWh. 

45

. :
/Wh. 

46
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;
. .
. .
. .   

.2. .
/

 R  P 
 V. ,

:
. 2P. 
. 4P. 
. P/4. 
. P/2. 

1

: P1=V1
2/R,  P2=V2

2/R,  V2=2·V1,  P2= 4·P1.   
 1KW, 240V 

.
 : 

. 60.000 J. 

. 14.400.000 J.   
. 1000 J. 
. 240.000 J.   

2

. 3.600.000 J. 
 R1  R2  . 

,  R1  2 A
 R2  2A. 

 I, :
. VR1 = VR2

. PR1 = 2·PR2   
. R1 = R2

. R1 = 4·R2

. VR1 = 4·VR2

3

. PR1 = 4·PR2

 (  s) 
 L = 1 H  R = 4 ;

. 0,2 s. 

. 0,25 s. 
. 0,3 s. 

4

:  = L / R.   
5  C1 = 6 F  C2 = 14 F.

 C1  Q1 = 1 mCb.  U 
 U1  U2 .
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. 238 Volt 

. 230 Volt 
. 220 Volt 

: Q1=Q2, U=Q/C   U=U1+U2.   

;
.  (  · t), 

.
 rad. 

.  (  · t), 
.

rad.

6

.  (  · t), 
.

 rad. 
:

. E = I2 · R          

. E = U · I · t  
. E = P/t          

7

. E = U · I 
:

.
PP

P

.
PP

P

8

.
PP

P

, :
. 5 ms        
. 10 ms       
. 20 ms 

9

. 50 ms 
 ( )  ( ) ,

 RA  R .
.  RA  R .

.  RA = R

.  RA = 2 R    
.  RA = R /2

10

. .   
11 , :
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.  ( )  ( ),  ( )  Wb, 
 ( ) ( )  ( - ),  ( )  ( /m), 

 ( )  (H/m).
.  ( )  ( ),  ( )  Wb, 

 ( ) ( )  ( - ),  ( )  ( /m), 
 ( )  (H/m).

.  ( )  (A/m),  ( )  Wb, 
 ( ) ( )  ( ),  ( )  ( - ),

 ( )  (H/m).

:
.  325 V                
.  230 V            

12

.  110 V 

, :
. .
. .   
. .   

13

.
.

:
.    
.
.    

14

.    

500  1 mH :
. 501 
. 1500 mH 
. 1500 

15

. 499 
 (P) 

:
. IU3P

. IU3P

. IU2P

16

. IUP
 = 500 mA  

 ( ) .
17

.  = 500 mA : 
,

( )    500 mA ( ).
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.  = 500 mA : 
,

( )    500 mA ( ).
.  = 500 mA : 

,
( )  500 mA ( ).

;
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.

18

.
, .

;
. .
.  ( .  500 V). 
. :

.
. .
. -

.

19

. ,  [kA] 
.

;
 AC  DC; 

.
. ,

, ,
.

.
. ,

, ,
.

20

.

.
;21

.    
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.
.

.
.

.
,  173V.

:
. 299,29 V. 
. 173 V. 
. 100 V. 

22

. 230 V. 
 (test button) 
 ( ) :

. .   

. .   
. .   

23

. .

:
. L: , : , : + .   
. L: , : , : + .   
. L: , : , : + .   

24

. L: , : , : + .
:

. .

. ,
. .

.
.

25

.  (isolation transformer) 
.

.

;
. ,

,
. ,

,

26

. .   

 500V D.C., :
. 0,5 .
. 50000 .
. 10000 .   

27

. 1 .
,

:
. .   
. .   

28

. .   
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. ,
.

 (ELV)  (AC) 
 (DC) :

. 24V AC  120 V DC.   

. 50V AC  75 V DC.   
. 12V AC  150 V DC.   

29

. 50V AC  120 V DC. 
 ( )
, :

. .   

. .   
. .

30

. .   

,  (MCB), 
. :

.  (A).   

.  (MCB type).   
.  ( ).

31

.  ( ).   
 (class II): 

. .   

. .   
. .   

32

. .

. .

33

. .
 « » ,

, ,  « »
.

. .

34

. .

.
. .

35

. .

:
. .   
.

.
. .

36

.
.

37 ,
:
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. .   

. .   
. .
. .   

 (contactors) AC- 4 :
. .   
. .   
. .   

38

. / .
,

(class II), 
. .   
. .   
. .   

39

. .

;
. .   
. .

40

. .
; .

.
,

.
. ,

,
.

41

. ,
,

.
 (

) ;
.

,

.

42

.
,

.
;

. .   

. .
. .
. .

43

. .

;
44

.    
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,
, .

.
,

,
.

.
,

, .
 STOP 

.
. .

45

. .

.
. .

46

. .
 ( )

.
. .

47

. .

 START. 
. .

48

. .

.
. .

49

. .
 2 

.
. .

50

. .
 STOP 

.
. .

51

. .
,

;
. .
. .
. .
. .
.  ( , , ).

. .

52

. .
53

;
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.  ( ) .

.  ( ) .
. .
. .

;
. . .

 ( , )
.

.
,

.

54

.
.

 I1  I2 
 r. 

, :
. .   
. .
. .   

55

. .   
,

 A - B :

. RAB = R.  

. RAB = 2R.    
. RAB = 2R/3.    

56

. RAB = 5R/3.    
;

. . ’
, ,

’ .
 1/105.

57

. . ’
, ,

’ .
 1/105.

;
.  1/1000  1/105,

.
.  1/1000  1/106,

.

58

.  1/100  1/105,
.

59 ;
1 / 1 0 0
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.  ( ,
, . . .) .

.  ( ,
, . . .)

.
.

 ( , , . . .)

.  V1=500V  V2=100V 
.

 RL  1000W. 
 I1 ,  : 

. 0,2 .

. 2 .
. 20 .

60

. 50 .

.  V1  I2,  400V 
50A . 1=200 , 2

 : 

. 100. 

. 200. 
. 50. 

61

. 400. 

.  V1  I1
,  300V   5A = 1/ 2 = 6, 

.  RL ,  : 

. 5/3

. 5
. 15

62

. 3
63
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.  V1  I2,  400V 
50A . 1=200 , 2

 : 

. 1000W.  

. 500W.
. 250W.  
. 125W.

. = 1/ 2, .
,  : 

. 2·RL.

. RL/ 2.
. ·RL.

64

. RL/ .

.3. .
/

 . 

. 10 sec. 

. 20 sec. 
. 30 sec. 

1

:
I
Qt      sec30

2
tt

I2
Qt

 Q1=4 Cb 
 t1=2s. ,

 Q2=50 Cb  t2=50s. 
;

.  (1). 

.  (2). 
. . .

2

: I=Q/t 1=2 2.
3 ,

4A/mm2.  o 
 12 .

,
;
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.  2mm2.

.  3mm2.
.  4mm2.

:  Smin=I/Jmax = 12A / 4 (A/mm2) = 3mm2,
 4mm2.

;
. .
. .
. .

4

: R  =   ·  / s    R  =   ·  / 2 / s = 0,5 ·  ·  / s =  R  / 2. 
:   

. ,
.

. ,
.

.
.

.
.

.
, .

5

.
, .

.  R1  R2

 V 
 R3  R4  V. 

 R1=R2=R3=R4;
i. PR1=PR2

ii. PR2=PR3

6

iii. PR3=4PR1

.  R1  R2

 V 
 R3  R4  V. 

 R1=R3, R2=R4  R1>R2;
i. PR1=PR2

ii. PR2<PR4

7

iii. PR1=PR3

’  (Q>0), :   
. .
. .
. .

8

. .
9
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. : 1 ( ), 2 ( ), 3( ), 4( )  5 ( ).

. : 1 ( ), 2 ( ), 3( ), 4( )  5 ( ).
. : 1 ( ), 2 ( ), 3( ), 4( )  5 ( ).

, :
. .
. .
. .

10

. .
 AB 

:

. RAB = 10 .

. RAB = 1,6 .
. RAB = 5 .

11

. RAB = 2,3 .
 I1  I2

 r. 
, :

. .

. .
. .

12

. .
,

 A - B :

.  RAB = R. 

.  RAB = 2R. 

13

.  RAB = 2R/3. 
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.  RAB = 5R/3 

,  (MCB), 
. :

.  (A). 

.  (MCB type). 
.  ( ).

14

.  ( ).

;
. .
. .
. –  –  (RCD). 

15

. .
 (MCB) 

 10 /230V/3KA 
,

;
. 10 /230V/3KA. 
. 16 /230V/3KA.
. 20 /230V/6KA. 

16

. 10 /230V/6KA.
,

,
:

. .

. .

17

.

;
. , ,

 1k .
. , ,

 1 .

18

. , ,
 1M .

;
. 50V -  2 sec 
. 50V -  0,2 sec

19

. 150V -  0,1 sec  
;   

.
.

.
.

20

.
.

 PE ;   21
.  PEN 
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.
.  PEN 

.
.  PEN 

.
;   

.
.

.

.

22

.
.

 ( , , , , )
 1  6. 

1.  (In). 
2.  (In) 

 (Ik). 
3. .
4. - .
5.

 (In). 
6. .

. 2, 6, 1, 5, 3, 4

. 3, 1, 6, 2, 5, 4

23

. 3, 6, 1, 5, 2, 4
24  (1, 2, 3, 4  5) ,

 ( , , ) .
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. :1,5, :1,2,3,4, :1,4,5 :1,5.

. :4,5, :1,2,3,4, :1,4,5, :1,4,5.
. :4,5, :1,2,3,5, :1,4,5, :1,4,5.

 (1, 2, 3  4) ,
( , , ) .

. :4, :2, :3, :1.

. :2, :3, :4, :1.

25

. :1, :2, :3, :4.
:   

.
 . 

.
.

.
. . .

26

.
.

,

.
. 0,1sec. 
. 0,2sec. 
. 0,3sec. 
. 0,4sec. 
. 0,5sec. 

27

. 0,01sec. 
,

;
.

, .
.

, .

28

. .
;   

. .

. .
. .

29

.
.
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, ;   
. .
. .

30

.
.

 (1  4) 
 ( )

:

. 1 , 2 , 3 , 4 .

. 1 , 2 , 3 , 4 .

31

. 1 , 2 , 3 , 4 .
;   

.
 ( )max

 Xe, : Fo=( )max/Xe.
.

 ( )m

 Xm, : Fo=( )m/Xm.

32

.
 ( )max

 Xm, : Fo=( )max/Xm.
To

:
. .
. .
. .
. .
. .

33

.

;
. .
. .
. .
. .

34

.
.

;   
. .
. .

35

. .
36    
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;
.

.
.

.
.

.
;   

.
.

.
.

37

.
’ .

.
 V1=100V ,

1= 1/ 2=5 2= 3/ 4=2. , :

. 100W. 

. 10W.
. 1W.

38

. 1000W. 
.

1= 1/ 2=4 2= 3/ 4=0,5.  VL

 IL ,  100V  5A .
 V1 :

. 200V. 

. 100V.
. 50V. 

39

. 500V. 
.

 IL=5A , 1= 1/ 2=5
2= 3/ 4=2.  V1 , :

40

. 100V. 
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. 500V. 
. 50V. 
. 400V. 

.4. : . .
/

, ;
. .   
. .

1

. .   
;

.
.

.
.

2

.
.

 ( )
( ), .  Vi =Vm x ( t),

 VL  ( ).

. .

3

. .
4

.
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, :

. .

. .
 AND  

:

. 1-0-0-1 

. 0-0-0-1 

5

. 0-1-1-1 
 OR  :

. 1-0-0-1 

. 0-0-0-1 

6

. 0-1-1-1 
;

. .   

. .

7

.    

;
. .
. .   

8

. .   
.

;

. ,  13-14  21-22. 

9

. ,   1-2, 3-4, 5-6  L1-T1, L2-T2,  L3-T3

.
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. ,  13-14  21-22. 

. ,  2, 4, 6  14  1, 3, 5, 13 .   
,

 START   STOP; 

.  ( )  START  ( )  STOP. 

.  ( )   STOP  ( )  START.   

10

. .   
:

. .   

. .

11

. .   

;
. ,

.
.

.
.

12

. ,

.
 NOT  

:

. 1-0 

. 0-0 

13

. 1-1 
 NAND  

:

. 0-0-0-1 

. 0-1-1-1 

14

. 1-1-1-0 



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 30717

 NOR  
:

. 1-0-0-0 

. 0-0-0-1 

15

. 0-1-1-1 
 XOR  

:

. 1-0-0-1 

. 0-1-1-1 

16

. 0-1-1-0 
 XNOR  

:

. 1-0-0-1 

. 0-1-1-1 

17

. 0-1-1-0 

F(X,Y,Z)=(X+X )+(Y·Y )+Z ;
. F(X,Y,Z) = (X·Y)  
. F(X,Y,Z) = 1 
. F(X,Y,Z) = Y+Z 

18

. F(X,Y,Z) = X  
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 ( )
 AND: 

. .

19

. .
 ( )

R: 

. .

20

. .
 ( )

 NOT: 

. .

21

. .
,

;
. ,

, ,
.

22

. ,
,

, .
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. ,
,

, .
,

;
. ,

.
. ,

.

23

. ,
.

;
. ,

 ( )
.

.
.

24

. ,
.

;
.  ” ” ,

.
.  ” ” ,

.

25

.  ” ” ,
.

;
.  (delay on). 
.  (delay off). 
.  (delay 

off).

26

.  (delay 
on).

;
.  (

).
.
.

27

.  ( ).
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F(X,Y,Z)=XY+Z +YZ. 

. .

28

. .

F(X,Y,Z)=XY( +Z )+Y :
. F (W, X, Y, Z) = XY. 
. F (W, X, Y, Z) = .
. F (W, X, Y, Z) = + .

29

. F (W, X, Y, Z) = X.  
 A, B  F. 

 "1"  A  B, 
 "0". :

. F(A, B) = A  B  + 

. F(A, B) =  +  + A B 
. F(A, B) =  + 

30

. F(A, B) = A B
 A, B, C, D  F. 

 F  “1” ,  A, B  C 
 “1”  C  D  “1”. 

:
. F(A,B,C,D) = (A+B)+(C+D) 
. F(A,B,C,D) = (ABC)+(CD) 
. F(A,B,C,D) = (A+BC)+(CD) 

31

. F(A,B,C,D) = (AB)+(CD) 
;

. .

. .   
. .   

32

. .   

:  (LED), 
.

( )
 (LED). 

. .

33

. .

;
34

.  (LED) .
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. .
. .
. .

,
;

. - .

. .
. .
.  - .

35

. .

- ;
. , .
. .
. .

36

. .

.5. : . .
/

. : .
. . .

. , : VD=0, Vi=VL.
: 12 mA : 12mW. 

. , : VD=0, Vi=VL.
: 12 A : 12W. 

1

. , : VD=0, Vi=VL.
: 12 kA : 12kW. 

, :  V =0,7V 
 RF=200 .

.

.  15,7 mA  3,84V   

.  15,7 mA  3,56V   
.  14,3 mA  3,56V 

2

: :
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mA3,14
k1

V)7,015(
RR
VV

I
LF

i

V56,314,3mAk2,0V7,0IRVV FD

:

 Vi >VZ,  zener .
:

 = (Vi-Vz) / R = (20-12)V / 8k = 1mA.  
. .

3

. .
 ( )

, .  Vm 
, ,

:

. Vdc=Vm/ .

. Vdc=Vm/2 .
. Vdc=Vm/4 .

4

. Vdc=Vm.

 ( )
, .  Im

,
, :

. Idc=Im/ .

. Idc=Im/2 .
. Idc=Im/4 .

5

. Idc=Im.
6

.
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. .

. .
, :

Vi=15 ( t)  VA=5V  Vi  VL.
,  Vi > VA, 

 VL=VA=5V. 
Vi < VA  VL > Vi.  Vi  VL :

. .

7

. .

, .  Vm 
 Vi ,

, :

. Vdc=Vm/ .

. Vdc=2Vm/ .
. Vdc=Vm/4 .

8

. Vdc=3Vm.
9  D ,  V  I 

:
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 D .
 I , :  = [5-(-5)]V / 10 k

= 1mA.   
,

. : V=-5V. 

. .

. .
 D ,  V  I 

:

 D .
 I , I=0. ,

. , V=+5V. 
. .

10

. .
 D ,  V  I 

:
11

.  D .
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 I :  = 5V / 10 k  = 0,5m .
,

. : V=+5V 
.  D .

 I :  = (-5+-5)V / 10k  = 0 .
,

. : V=+5V 
.  D .

 I :  = [5-(-5)]V / 10 k  = 1mA. 
,

. : V=+5V 

F(X,Y,Z)=XY+Z 

. 0-1-0-1-1-1-1-1 

. 0-1-0-1-0-1-1-1 

12

. 0-0-0-1-1-1-0-1 
,  F ,

, ,  W. 
,  "1" 

, ,
.

. F (W, X, Y, Z) = (X + Y + Z) W. 

. F (W, X, Y, Z) = (X + Z) W. 
. F (W, X, Y, Z) = (X + ) + ( + W).  

13

. F (W, X, Y, Z) = (X · Y · Z) +W.  
14 ,  F ,

 A, B, C  D. 
,  "1" 

, ,
.
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. F (A, B, C, D) = (A + B) (C + D). 

. F (A, B, C, D) = (AB) + (C + D). 
. F (A, B, C, D) = (AB) + (CD).  
. F (A, B, C, D) = (A + B) + (CD).  

 XOR 
 ; 

. 0-1-1-0-1-0-0-1 

. 0-1-1-1-1-0-1-1   

15

. 0-1-1-1-1-1-1-1 
 XNOR 

;

. 0-1-1-0-1-0-0-1   

. 0-1-1-1-1-0-1-1   

16

. 1-0-0-1-0-1-1-0 
.

:
17

. Vi=VD+2·VL.
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. Vi=I·RL.
. VD =Vi - I·RL.
. Vi=VD.

 5
 50V. .

. 10 k .

. 10 M .
. 10 .

18

: RR=VR/IR = 50V/5  = 10    
:  zener 

. .

.  zener : VL=VZ /2 = 3V. 
 IL =  1,5mA. 

.  zener : VL=VZ= 6V. 
 IL =  3mA. 

19

.  zener : VL=2 ·VZ= 12V. 
 IL =  6mA. 

.  zener 
.

zener IZ.

.  IL=VL/RL = 10V/20  = 0,5A. 
 (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.  

 zener  Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 0,5A = 
1,5A.

.  IL=VD/RL = 5V/20  = 0,25A.   
 (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.  

 zener  Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 0,25A 
= 1,75A. 

20

.  IL=VL/R = 10V/5  = 2A.    
 (I) :  = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5 = 2A.  

 zener  Kirchhoff : IZ = I - IL = 2A - 2A = 
0A.

21  VA, :   
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 Vi < VZ,  zener .
 IZ =0  VA = V = 20V. 

. .

. .
 R 

.

.  Vi >VZ,  zener .
:

 = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5k = 2mA. 
 R : PR = VR ·IR = 10V ·2mA 

= 20mW.  
.  Vi >VZ,  zener .

:
 = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5k = 2mA. 

 R : PR = VR ·IR = 10V ·2mA 
= 20 W.

22

.  Vi >VZ,  zener .
:

 = (Vi-Vz) / R = (20-10)V / 5k = 2mA. 
 R : PR = VR ·IR = 10V ·2mA 

= 2W.  
23  D ,  V  I 

:
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 D .
 I : I=0. ,

. : V=-5V 
. .
. .

 D1, D2 ,  V 
 I :

.  D1, D2 .
,

 ( ).
,  D1

 D2,  D2 .
:  = [1-(-5)]V / 1 k  = 6 mA. 

,
. : V=+1V. 

24

.  D1, D2 .
,

 ( ).
,  D1

 D2,  D2 .
:  = [-5+1]V / 1 k  = 4 mA. 

,
. : V=+1V. 

25  D1, D2 ,  V 
 I :
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.  D1, D2 .

,  (
). ,  D2

 D1,  D2

. :  = [-3+5)]V / 1 
k  = 2 mA. 

,
.  : V=-3V. 

.  D1, D2 .

,  (
). ,  D2

 D1,  D2

. :  = [5-(-3)]V / 
1 k  = 8 mA. 

,
.  : V=-3V. 

 D1, D2 ,  V 
:

 D1, D2 , :
I2= [0-(-10)] V / 10k  = 1mA,      = (10-0) / 5k = 2mA       I1 = I - I2 = 2Am - 
1mA = 1mA. 

 D1, D2

: V=0V. 
. .

26

. .
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 D1, D2 ,  V 
 I :

 D1, D2 , :
I2= [0-(-10)] V / 5k  = 2mA,      = (10-0) / 10k = 1mA       I1 = I - I2 = 1Am - 
2mA = -1mA. 

 D1

 D1 .  : I1=0A
V = -10V + I2 (mA) · 5k  = -10V + (20V/15k ) · 5k  = - 10/3 V.  

. .

27

. .
 D ,  I 

:

.  D .
:  = 0,5 ·(15V/20k ) = 2/8mA = 0,375m .

28

.  D .
:  = 15V / 20k  = 3/4mA = 0,75m .

29  D ,  I  V 
:
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.  D .
: I=0A  V = 10 V/2 - 15V/2 = -2,5V.  

.  D .
: I=0A  V = 10 V - 15V = -5V.  

.  D .
: I=0A  V = 15 V/2 - 10V/2 = 2,5V.  

 D ,  V 
:

.  D .
 : V = 15V · 20k  / 15kV = 20V. 

.  D .
 : V = 15V · 5k  / 15kV = 5V. 

30

.  D .
 : V = 15V · 15k  / 5kV = 45V. 

, ;

. F (W, X, Y, Z) = (X + Y) (X + Z). 

. F (W, X, Y, Z) = (X + Y ) (  + ).

31

. F (W, X, Y, Z) = (X )  + .
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. F (W, X, Y, Z) = (X ) + (  + )’.
,

 A,B,C. ,  A 
,  B ,  C 
,  A,B,C .

,
:

.  AND .   

. AND .   
. OR .

32

.  NOR .   
 F(X,Y,Z) 
.

, :

. F(X,Y,Z) = X  Y  Z+ X  Y Z+ X Y  Z +X Y Z

. F(X,Y,Z) = X  Y  Z+ X  Y Z+ X Y  Z  + X  Y  Z
. F(X,Y,Z) = X Y Z+ X  Y Z

33

. F(X,Y,Z) = X  Y  Z+ X  Y Z+ X Y Z
 F(X,Y,Z)  Karnaugh 
. ;

. F(X, Y, Z) = X  Y+ X Z

. F(X, Y, Z) = X  Y + X  Y + X Y  Z
. F(X, Y, Z) = X Y+ Y Z

34

. F(X, Y, Z) = X Y + Y Z 
 F(X,Y,Z)  Karnaugh 
. ;

. F(X, Y, Z) = X  Y 

35

. F(X, Y, Z) = X  + Z
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. F(X, Y, Z) = Y

. F(X, Y, Z) = Z

 F,  Karnaugh 
:

:

. .

36

. .
,  F ,

 A, B, C, D  E. 
,  ‘1’ 

, ,
.

. F (A, B, C, D) =  (C + D) + .

. F (A, B, C, D) = (ABCD) + E. 
. F (A, B, C, D) = (A + B) + (CD) + E’.  

37

. F (A, B, C, D) = (ABC) + (C + D) + AE.  
38  F(W,X,Y,Z)  Karnaugh 

. ;
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. F(X, Y, Z) = X  Y+ X Y Z 

. F(X, Y, Z) = W  X+ W  Z 
. F(X, Y, Z) = W Y+ X Y 
. F(X, Y, Z) = X  Z+ W  Y 

 F(W,X,Y,Z)  Karnaugh 
.

:

. .

39

. .
40  ( )

D ( ).



30736 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

. .

. .
 ( )

OR ( ).

. .

41

. .

, :

. F(X, Y, Z) = X  Y+ Y Z 

. F(X, Y, Z) = X  Z+ Y Z
. F(X, Y, Z) = Y

42

. F(X, Y, Z) = (X + Y) (Y Z) 
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 A, B, C 
 F,  "1", 

 5. 
,  "0" .

. .

43

. .
 A, B 

 F1, F2  F3.  F1  "1"  A>B,  F2

 “1”  A=B  F3  "1" 
A<B. 

. .

44

. .
45 ,  A, B 

 F1  F2.  F1

 F2

.
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. .

. .
 A, B, C  F.  F 

 "1" 
,

 "0". , .
.

        .                     .                       .

     
. .
. .

46

. .

.

. .

47

. .
48

D,  De Morgan :
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. .

. .

OR,  De Morgan :

. .

49

. .
50

:
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. .

. .
 K1M

.  START, 
 K1M. 

START ,  13-14 .
,

 K1M ( )
. ,

 STOP, 

.

. .

51

. .

.6. :  - . .
/

 F  B 
, :

. B·

. B·h 

1

. F·h 
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. F·B 
:

.  : N,  : daN/m,  : daN/cm2.   

.  : daN/cm2,  : ,  : daN/m.   

2

.  : daN/m,  : ,  : daN/cm2.
:

. : 2, : 3, : 1. 

. : 1, : 3, : 2.   

3

. : 1, : 2, : 3.   
 F1 = 3daN  F2 = 4daN 

, :
. 7 daN 
. 1 daN 
. 5 daN 

4

. 12 daN 
  F = F’ = 30daN, :

. 0 daN 

. 30 daN 

5

. 60 daN 
, :

. .   

. .

6

. .   

M=400daN·cm. 
=25cm :
. 16 daN 
. 20 daN
. 100 daN 

7

. 20N 
:

. .   

. .   

8

. .
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 F1  F2 :

.     

.
.

9

.    
 F  F1  F2

:

. 21 FFF

. FF2FFF 21
2
2

2
1

. FF2FFF 21
2
2

2
1

10

. FF2FFF 2121

, ;
. .   
. ,

( ).

11

. ,

( ).
 A, 

:

. 18Nm 

. 8Nm 
. 14N 

12

. 14Nm 
;   13

. ,
F1, F2, …..,   ( F)

 ( ), .
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. ,
F1, F2, …..,   ( F)

.
. ,

F1, F2, …..,   ( ) .
,

;
. ,

.
. ,

, .

14

. ,
,

.
:

. .

. .   
. .   

15

. .   
 Hooke; 

.  Hooke : ,

.

16

.  Hooke : ,
,

.
 0,5 m,  4rad/s, 

 1000N. :
. 2000W 
. 1000W 
. 500W 

17

. 5000W 
;   

.
.

. .
. .

. .

18

.  Hooke L
.

;
.  45" .   
.  N·m .

19

. .
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.  F1 = 20 daN  F2=100N.   

. .
;   

. ,
.

. ,
.

20

. ,
.

,
 10kW.  80%, 

, :
. 10 kW. 
. 8 kW. 
. 12,5kW. 

21

. 15kW. 
,

(rad/s).  n ( ),
:

. n=60 /(2 ).

. n=60 / .
. n=30 /(2 ).

22

. n= /(2 ).
,  50cm  5cm. 

 100N ,
:

. 10 .

. 100 .
. 5 .

23

. 50 .
 100  40cm,  10s. 

:
. 1000W. 
. 400W. 
. 4000W. 

24

. 10W. 
:

.
.

. .
. .
.  Hooke L

.

25

. .

;   
. .

26

. .
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.
.

.
.

. '
.

;   
. ’ .
.

.
. .
.  (f)  ISO .

27

. .
.

. : 1( ), 2 ( ), 3 ( )  4 ( ).

. : 1( ), 2 ( ), 3 ( )  4 ( ).

28

. : 1( ), 2 ( ), 3 ( )  4 ( ).
;   

. .

. .
.  61315 

 15 mm. 
. .

29

. .
.

. : 1( ), 2 ( )  3 ( ).

. : 1( ), 2 ( )  3 ( ).

30

. : 1( ), 2 ( )  3 ( ).
.

. : 1( ), 2 ( )  3 ( ).

31

. : 1( ), 2 ( )  3 ( ).
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. : 1( ), 2 ( )  3 ( ).
;   

.
(modul). 

.  61812  60 
mm.
.

.
.

.

32

.
.

’
,

:
. .
. .

33

. .
=10daN·m :   

. 1000 (daN·cm).  

. 1000 (N·m). 

34

. 1000 (N.cm). 

:
. .
. .

35

. .
 5 cm, 

 300 daN :
. 25 (daN/cm2).
. 10 (daN/cm2).
. 12 (daN/cm2).

36

. 60 (daN/cm2).
,

:
.  = (  ·  ) / (F · )
.  = (F ·  ) / (A · )
.  = (F · )  / (  ·  )

37

.  = (F ·  ) / (  · )
=10daN/mm2,

 3140daN, :
. 314 mm. 
. 10 mm. 
. 20 mm. 

38

. 31,4 mm. 

=36daN/mm2,  314mm2

 v=6 :

39

. 2000 daN. 
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. 1500 daN. 
. 3140 daN. 
. 1884 daN. 

.7. :  - . .
/

 x  F  F1

F2 ,  A ;

. 4m 

. 3m 
. 5m 
. 1m 

1

: 6N·x =  4N·5m - 2N·1m=> x = 3m   
 F 

 F1  F2  x 
 A, ;

. 5cm 

. 4cm 
. 8cm 
. 2,5cm 

2

: F=F1+F2=40N  40N·x = 10N·10cm => x = 2,5cm   
,

.
3

. .

,
.
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: , . . .
: , . . .

. .

,
.

: , , . . .
: . . .

,   5cm, 
 200N. ,

:

. 4 N/cm2.

. 8 N/cm2.
. 100 cm2.

4

. 8 N/m2.
 4cm x 5cm, 

2000d N. :
. 24dan/cm2.   
. 240daN/cm2   
. 100daN/mm2

5

. 100daN/cm2    
,

1500d N.  3cm2

 5, :
. 500 d N/cm2.    
. 100 d N/cm2.
. 5 d N/cm2.    

6

. 300d N/cm2.    
 1cm  30cm, 

 20 d N.
:

. 20d N.

. 20 d N/cm2.
. 5 d N/cm2.    

7

. 20 d N/cm.    
8 H :
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. 0 d Nm.

. 40 d Nm.   
. 100 d Nm.   
. 10 d N.

:  = 40daN·4m - 50daN·2m - 60daN·1m   
 F, 

, :

. 10 m.

. 100Nm. 
. 100daNm.   

9

. 0Nm. 
 A ,

:

.  v =  · R 

.  =  / R 
.  = R / 

10

. v = 2 · R    
 F2,

;

. 2,5 .

. 2,5kN. 
. 10N. 

11

. 100N. 
12 , :   
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. 9N. 

. 0N. 
. 7N. 
. 2N. 

 40mmx5mm  30cm, 
 2000daN.  0,1mm 

 5000daN. :
. 10daN/mm2.
. 20daN/mm2.
. 25daN/mm2.

13

. 5daN/mm2.
,  y’- y 

:

. 20 cm2.

. 20 cm4.
. 720 cm4.

14

. 200 cm4.
15 H ,  y’- y 

 : 
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. iy =  6cm. 

. iy = 4cm. 
. iy = 8cm. 
. iy = 6cm2.

H  By :

. 40daN 

. 60daN. 
. 120daN.  

16

. 100daN. 
H  Ay :

. 600daN 

. 100daN 
. 60daN 
. 40daN 

17

: y=100daN-By  y=100daN·4m/10m   
18  Ix,  F 

 x -x , .
 Iy  y - y
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 x -x ,
 Steiner :

.  Iy =Ix + A F 

.  Iy =Ix + A2 F   
.  Iy =Ix + A F2

.  Iy =Ix + A2 F2

 F, 
, :

. 0Nm. 

. 10Nm. 
. 400daNm. 

19

. 100Nm. 
 F, 

, :

. 20 Nm. 

. 10 Nm. 
. 0 Nm. 

20

. 100 Nm. 
x :

. 10daN. 

. 5daN. 
. 15daN. 

21

. -5danN. 
22

, :
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. 100Nm. 

. 150Nm. 
. 350Nm. 
. 250Nm. 

 m1  m2,
, :

. 500kgm2.

. 300kgm2.
. 150kgm2.

23

. 50kgm2.
:

. Ay = By = 600 daN. 

. Ay = 800 daN, By = 400 daN.
. Ay = 400 daN, By = 800 daN.

24

. Ay = 1000 daN, By = 200 daN.
 10 mm  60 mm 

=30daN/mm2, :
25

. 180 .
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. 1800 daN. 
. 1800 N. 

 2 m, 
 4 x 6 (b x h),  48 daN :

. 200 daN/cm2.

. 300 daN/cm2.
. 400 daN/cm2.

26

. 500 daN/cm2.
 Mt = 40000daN·cm 

=200daN/cm2 :
. d=5 cm. 
. d=100 mm. 
. d=200 mm. 

27

. d=15 cm. 

.8. : . .
/

;
.

.
. .   

1

.
.

,
;

.

.    
.
.
.    

2

.
,

;
. ,

.

.

3

. ,
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.

,
;    

. ,

.
.

,

.

4

.
,

.

. ., ;    
. .
.  ( ).
. .

5

,
,

.

, :
. .   
.  .   
.

6

.    

,  230/400V. ;
.  230V. ,

 230V 
,  400V, 

,
230V.

.  230V. ,
 230V 

,  400V, 
,

400V.

7

.  400V. ,
 230V 

,  400V, 
,

400V.
8 ,

.
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.
. .
. .

,
, :

. .   

. .

9

. .   
,

:
. .   
. .   
. .

10

. .   
;

. ,
, .

.
. ,

, .
.

11

. ,
, .

.
;

.

, : ns=60·f/P. 
.

, : ns=P/(60·f). 

12

.

, : ns=P·60/f. 

;
.  ns  n 

,  s : s = 
(ns-n) / ns.

.  n  ns

,  s : s = 
(n-ns) / ns.

13

.  n  ns

,  s : s 
= (n-ns) / n.

,
;

. .   

. .

14

. .   
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. .   

,
;

.
,  (2) 

.
.

,  (3) 
.

15

.
,  (6) 

.

.
.  ( ).
. - .
. .
. .
. .

16

. .   

, :
. .   
. .   
. .   

17

. .

, :
. .   
. .
. .   

18

. .   
,

:
. .
. .   
. .   

19

. .   

:
. .
. .   
. .   

20

. .   
,

:
. .   
. .

21

. .   
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. .   
,

,

,

.
. .

22

. .

;
.

.
.

.

23

.

.
;

. ,
.

.  (
).

. ,
.

. ,
.

24

. .

,

( ).
. .

25

. .

,
 ( );

. .

. .

26

. .
:

. .

. .   

27

. .

, ;
. .   

28

. .   
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. - .

. - .   

.
.  ( ).
. .
. .
. .
.  ( ).

29

. .

, :
. .   
.  .   
.

30

.    

, :
. .   
. .
. .   

31

. .   
 f1

.
s, , :

. f2=s·f1.

. f2=f1.
. f2=s/f1.

32

. f2=f1/s.  
,

A320 .
:

. 20 

. A3/20

33

. 60 .
,

:
. .
. .
. .

34

. .
,

:
. .
. .
. .

35

. .
36

,  230/400V. 
, -
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;
.  230V. ,

-
,

 230V. 
.  230V. ,

-
,

 400V, 
 230V.  

.  400V. ,
-

,
 400V. 

,

,
;   

.
, .

.

37

.
, .

.

.9. : . .
/

,
.  V=200V 

 RT=0,5 .
: I  = (V - Ea) / R ., a

.
. ,

. , :  = 
200 A. 

. ,
. , :  = 

400 A. 

1

. ,
. , :  = 500 

A.
2

,
, ;
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. ,

.
, .

. ,

.
, .

. ,

.
, .

:  ( ) : n = 
E /(K· ).

 = ,
 = ,
 = .

, 10Hp, 200V, ,
,  0,9. 

 1Hp=746W.   
. 8289 W 
. 7289 W 
. 5289 W 

3

: :  P  = (10HP x 746W) / 0,9 = 
8289 W. 

=120 rad/sec
 P =8000W. 

n=0,9 (
P  P . :
n=P /P ). :

. =20 m

. =60 Nm
. =120 m   

4

:  = P /  = 7200 W /120 rad/sec = 60N.m   
 230/400V, 50Hz, 

 1450 / . :
.   P=2 
.   P=4 
.   P=6 

5

.   P=8 
,

 V=300V. 
,  0,5  300 .

=290V.
 50W. 

, :
. 5750W 
. 500W 

6

. 5000W 
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. 50W 
 380V, 

20A  0,8 .
:

. 7600VAr 

. 7898VAr 
. 1316VAr 

7

. 10530VAr   
 2000N  0,5m/s, 

 1/10. 
=10 rad/s. 

. ;
. 10Nm 
. 100Nm 
. 1Nm 

8

. 1000Nm 
 (R )

,  ( )
 50A.  V=180V 

 R =0,6 .
. 3
. 3,6
. 4,2

9

:
,

,
, : I  = V / (R +R ).

 (R ) :  R  = (V / I ) - R .
, -

-
1 2 .

;

. 1 2,
.

. 2,
.

10

. 1,
.
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,
 50Hz.  ns;

. 1500 rpm 

. 1450 rpm 
. 1425 rpm 

11

: ns = (60 x f)/ P = (60 x 50)/2 = 1500 rpm.   
=100HP 

 600V. =0,8 
=0.9.  S 

; (1 P=0,746KW  S=P / )
. 138,88 VA. 
. 103,61 KVA. 
. 83,93 KVA. 

: :

KW89.82
9.0

KW746.0100P
P

12

: KVA6.103KVA
8.0
89.82PS

, =3930  (400 g )
 v=0,3 m/sec. 

=0,8. 
. =16375 W 
. =10480 W 
. =1474 W 

13

: : W1474
8.0

3.03930BvP

 ( = / )
,

I=10  V=380V 
 P =4,5kW =0.8 .

. =0,812 

. =0,574
. =0,519 

: :
W56,55428,0104003IV3P

14

: 812,0
56,5542

4500
P
P

 230/400, 50Hz, 
 950 / .

.
. : s = (ns - nr) / ns = (1000 - 950 )/1000 = 0,05, 

H : f2 = s·f1 = 0,05 · 50 Hz 
= 2,5 Hz. 

15

. : s = (ns - nr) / ns = (1000 - 950 )/1000 = 0,05, 
H : f2 = s·f1 = 0,05 · 50 Hz 
= 5,5 Hz. 

16 ,
 V=300V. 

,  0,5  300 .
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 E  = 290V. 
, :

. 100W. 

. 500W. 
. 150W. 
. 1000W. 

,
 V=300V. 

,  0,5  300 .
 E  = 290V. 

, :
. 21 .
. 10 .
. 10,5 .

17

. 1 .
,

 V=300V. 
,  0,5  300 .

 E  = 290V. 
.

=100 rad/s, ,
:

. 100Nm. 

. 58Nm. 
. 8Nm. 

18

. 50Nm. 
,

 V=300V. 
,  0,5  300 .

 E  = 290V. 
.

, :
. 5000W. 
. 6300W. 
. 6000W. 

19

. 400W. 
 2000N  0,5m/s. 

=20rad/s.
,  ; 

. 50Nm. 

. 100Nm. 
. 5Nm. 

20

. 500Nm. 
 3000N 

 0,5m/s,  1/10. 
=10rad/s.

.
, :

. 2 

21

. 4 
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. 6 

. 8 
 4000N 

 0,5 m/s, 
1/10.

=15rad/s. . , :
1. 0,001. 
2. 0,02. 
3. 0,045. 

22

4. 0,05. 
,  4000N 

 0,5m/s, 
90%.   80%, 

, :
. 2000W. 
. 2778W. 
. 3478W. 

23

. 4000W. 

.
-199 

. .

24

. .

.10. : . .
/

1 :
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. .

. .
. .   
. .
. .   

:
. .
. .   
. .   

2

. .   
:

. .

. .   
. .

3

. .

. .

. .
. .

4

. .

:
. .   
. .   
. .

5

. .   
:

. .

. .   

6

. .   
:

. .   

. .   
. .   

7

. .
:

. O .

. .
. O .

8

. .
;

.
 ( )

 15 .

9

.
 ( )

 25
.

10 :
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. , .

. .
. .

:
. .
.  – .
. .   

11

. .
:

. .   

. .

12

. : , , , . . .

:
. .
. .
. .   

13

. .
:

. -

. .
. .   
. .   

14

. .
,

,  ( ),
 (  - ) .

. .

15

. .
;

. .

.  ( ).
. .
. .

16

.  ( ).
;

.  ( , ).

.  ( , ). 

17

.  ( , , )..   

;
. .
. .   
. .

18

. .

;
19

. .
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. .
. .   

.

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: ,
6: , 7: , 8: ,
9:  bypass. 

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: ,
6: , 7:  bypass, 8: ,
9: .

20

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: ,
6: , 7:  bypass, 8: ,
9: .

.
. .
. .
. .
. .

21

. .

;
. .
.  ( ,  6 - 26). 
. , , .
. .
.   AC - DC (A, V, ).

. .

22

. , , , , ,
, , , .

23  - 
.
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. 1: , 2: , 3: .

. 1: , 2: , 3: .   
. 1: , 2: , 3: .   

 - 
.

. 1: , 2: , 3: .   

. 1: , 2: , 3: .   

24

. 1: , 2: , 3: .

;
. .
.  - .
. .
. .
. .

25

. .
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;
. .
. .
. ,

,

26

.
.

:   
. .
. .

27

. .

:
. .
. .
. .

28

. .
" " :   

. .

. .

29

. .

:
. .
. .
. .

30

. .

, :
. .
. .
. .

31

. .
:   

. .

. .
. .

32

. .
:   

. .

. .

. .

33

. .
:   

.
.

.
.

34

. .
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. .
:   

. .

. .
. .

35

. .
:   

. .

. .
. .

36

. .
:   
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.
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.
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.
, ,

.

5

.
.

,
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.
.  ( )

.
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6

. .
 ; 

. ,
 (n )
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;
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.
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.

;
.  ( ).
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. .
. .

9
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).

 ( ) ’ ;
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.
.
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.
.

.
;
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106 
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' :   

.

. .
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107 

.  Blain. 
'

; :
.  stop .
. .
. .
. .

108 

. .
 kW 

;
. ,

, : P = (F· u)/ (102· ) (kW). 
 F  (kp), u  (m/s) 

.

109 

. ,
, : P = (F· )/(102·u) (kW). 

 F  (kp), u  (m/s) 
.

 (Q)  kg ;   
.  (Q)  x 75 kg, : Q = v ·75 

(kg). 

110 

.  (Q)  75 kg ,
: Q = 75/   (kg). 

 F (kp) 

;
.  F  : F =  + Q + BA (kp). 

 (kp),  (kp) 
Q  (kp). 

111 

.  F  : F =  + Q - BA (kp). 
 (kp),  (kp) 

Q  (kp). 
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 1/40, 

.
. 3,5 rpm. 
. 35 rpm. 
. 350 rpm. 

112 

: :  = n / K 
= 1400 rpm / (40/1) = 35 rpm. 
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 1/40, 

 35 rpm.  D=690 mm, 
.

. 0,126 m/sec. 

. 1,26 m/sec. 

. 12,6 m/sec. 

113 

:
: u = ( · ) · D / 60 = 3,14 ·35 ·0,69 m / 60 sec = 1,26 m/sec. 

;
.

.
.

.
. .
.

.

114 

.
.

;
.

.

.

115 

.

.

.

 Ward – Leonard .
.

.
. ,

.

116 

.
,

. . .
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.

:
. .
. .
.  ( ).

134 

. .
,

 10.000 , ( = · ·
,

 =0,5 ) :
. .
. .    
. .

135 

. .
136 ,

 10.000 
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, . . ., ( = · ·
,

 =0,5 ) :
. .   
. .
. .
. .

’
=100 /  n=0,5. 

.
. 16.800. 
. 8.400. 

137 

. 4.200. 
’

 150 /  0,5. 
.

. 12.600. 

. 6.300. 

138 

. 3.150. 

;
.

,  (
, , ).

. .
. .

139 

.
.

:

.
. .

140 

. .

;
. ,

.
. ,

.

141 

. ,

.
,

.
. :

, , .

142 

.
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.
.

, ,
,

.
.   

. .

143 

. .

, .

.
. .

144 

. .

.12. : . .
/

;
. ,

, .
, ,

. O 
 (

) .

1

. ,
, .

, ,

. O 
.

-
;

. .
, ,

.
.

.

2

. .
, ,

.
.
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.
.

.  (1:1), 
. ,

.
.  (1:2), 

. ,
.

.  (1:2),  ( )

.
.

3

.  (2:1),  ( )

.
.

 ( )
;

.  180 ,
,  0,81. 

.  < 180 ,
,  0,85. 

.
 160

.  0,82. 
. ,

 0,89. 

4

. ,
 0,82. 

;
. ,

’
.

. ,
,

.
. .

 1m/s  25 
 50 /min,

.
. .

 1m/s  70 
 100 /min,

.

5

. ,

.

 ( );
6

.  ( )  (4) 
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 ( )

, .
.

. ,
.

.
.

.
.

 ( ). 
;

.
. ’

:  G = F+ Q/2. 
,  G , F 

 Q .
.

. ’
:  G = F+ Q. 

,  G , F 
 Q .

7

.
 2. 

’ :  G = 
2·(F+Q). 

,  G , F 
 Q .

:
. ,

.
.

. ,
.

.

8

. ,
.

.

:
. ,

. ’ ,
.

, .

.

9

. ,
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. ’ ,
.

, .

.

;
. ,

.
.

, .
.

, .
.  ( ).

10

.
 (0,50 m/s  2,50 m/s) 

.

 (n) .
;

.  n<0,5 m/s. . .
 ( ) . 

,
.

.  0,5 m/s<n<0,7 m/s. 

.
.  0,5 m/s<n<0,9 m/s. 

.

11

.  n>0,9 m/s. 
. ,

. ,
.

,
.

;
.  8 mm. 
.  1570 N/mm2  1770 

N/mm2 .
.  570 N/mm2  1270 

N/mm2 .
.  2 .
. .

.
: 5  7 

 2 .

12

.
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: 12  16 
 2 .

;
. ,

.
.  ( , , )

.
.

.
 1:1 

.
.

13

.  ( ,
, . . .),

.
 ( ) ;   

. ,  ( )

.
 ( ) .

.
,

.

14

. ,  ( )

.
 ( ) .

.
,

.

 81-1  81-2, 
, ;

.
,  0,70m 

 0,50m .
.  0,50m x 0,60m 

.
.  0,50m x 0,40m 

.
.

,
 0,50m.  0,40m 

.
.  0,30m. 

.  0,20m. 

15

.
 2,00 m. 



30810 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

,  81-1  81-2; 
.

 1,50m x 1,50m,  2m. 
.

 2,00m x 2,00m  2,00 m. 

16

.
 2,50m x 2,50m  2,00 m. 

;   
. ,

.
( )

.

.
 0,300m  0,450 m. 

17

. ,
.

( )
.

.
 0,100m  0,150 m. 

, .

. : ,
.

 1,10 m.  1,40 m. 
. : ,

.
 1,50 m.  2,20 m. 

. :
.

 1,50 m. 

18

. :
.

 3,50 m. 

.
19

. ,
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,
,

.
(  S2  S1)

 S1/S2 .
. ,

,
,

.
(  S2  S1)

 S1/S2 .

 81-1 
81-2; 

.
,

.
.

, .
.

,  0,5m.  

20

.
,

. . .

.
.

 - ,
 - .

, .

21

.
 - ,

 - .
, .

,  81-2; 
.

/ .

,
.

22

.
/ .

,
.

 ( )
,  81-2; 

23

.

.
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 110% . ,
.

.

.
 140% . ,

.

.
.

 - .
: , , ,

, . . .
.

.

24

.
 - .

.
 - 

;
.  - 

.
, .

,  400V/50Hz, 
 1500 rpm. 

25

.  - 

.
, .

,
400V/50Hz,  2750 rpm. 

;
.  ( )  ( )

.
.  ( )  2,8  3,2 

 ( ) .
.  ( )  1,5 

 ( ) .
. ,

- .
. ,

,
 150 oC.

. ,
,

 100 oC.

26

.
 30% 
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.

;
. ,

.
.

.

27

.

. .
.

;
;

.
 ( ) .

,
 (

).

28

.
 ( )

. ,
 (

).

;
.

, . . .
 ( )

.
.

29

.
, . . .

 ( )
.

,
.

;
. .

,
.

. .

.

30

.
.  " " ,

.
. ,

,  5  7 mm 
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.

 ( ) ;
.

.
 48 V. 

,
, . O 

,

 (12V DC). 

31

.
.

 48 V. 
,

, . O 

,
 (48V DC). 

;
.  (  2 m/s) 

.
 1000 /min

( )  (inverter) 
 (

).

32

.  (  2 m/s) 
.

 1000 /min
( )  (inverter) 

 (
).

.
;

;
.

(P )  (P )
’

. :  v = P  / 
P  = (z·B) / (F+Q). 
F:
Q:
B:  Kg
z:  (z). 

33

.
 (P )

(P ) ’
. :  v 

= P  · P  = (z·B) / (F+Q). 
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F:
Q:
B:  Kg
z:  (z). 

.   
. ,

 (1,50m  2,00 m) 
.

, .

34

. ,
 (0,50m  1,00 m) 

.

, .

 :  70/70/9  50/50/5. 

.  : .
. .

.
.  : .

. .
.

35

.  : .
. .

.
36

.
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.
.

,

, .
.

.
,

,
, .

 Ward – Leonard 
.

.  Ward-Leonard 

 ( )
.

37

.  Ward-Leonard 

.
 Ward – Leonard 

;
38

.  ( ) ,
 ( . .
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).
.  ( ) ,

 (
),

. ,
,

.
.

, .
. , ,

 Ward – Leonard 
.

. . .
. .

.
.

.
.

39

. . .
. .

.
.

.
.

;
.

,
.

.
. ,

.
.

40

.
,

.
.

;
. ’ ,

.
.

41

. ’ ,
,

.
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.
. ’ ,

.
.

;
.  1500 Kg 

2m.
.

’

.

42

.  1500 Kg  4m. 

.
’

.

;
. ’ ,

,
 ( ).

.
. ’ ,

,
( ).

.

43

. ’ ,
 (

).
.

44
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. 1: By pass, 2: , 3: , 4: 
, 5: , 6: , 7: 
, 8: , 9: , 10: 

, 11: , A, : , , :
.

. 1: By pass, 2: , 3: , 4: 
, 5: , 6: , 7: 
, 8: , 9: , 10: 

, 11: , A, : ,
, : .
. 1: By pass, 2: , 3: , 4: 

, 5: , 6: , 7: 
, 8: , 9: , 10: 

, 11: , A, : ,
, : .

45

,
, ;
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.  : .

.  : 
. . .

 ( ), .
.  : .
. : .

.
. : .

. :  A. 
. :

.
. :

.
. : .

. : .
.

.
.

.
 (  - )

. ,
,

.

46

.

.
.

, ,
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.
 ( )

, ;
. ,

.

, .
 Bernoulli. 

.  ( ),
.

47

. ,
.

, , .
 Bernoulli. 

.  (
), .

,
;

.
, .

.
,

.
.

,
.

.
.

,
.

.
.

48

.
ISO 32 ( )  ISO 46 ( ).

;
. , ’ ’

.
, .

,
.

49

. , , ’
’ .

, .

, .
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: ,
,

.

’ .
,

’ .

’ , ’
.

. .

50

. .
 – 

;
.  – ,

.
.

.  – 

 - .

51

.  – 

.
 90x5 

;
.  90x5 ,

.
.  90x5 ,

.

52

.  90x5 ,
.

53

.
,
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.
, .

. .
.  I 

,  I , , RE  0.  
.  I, 

,  - 
.  Ra, 

.
.  I, 

 Ra, .
.  ( )

, ’
.

.
,  « ».

;
.

.  20, 24 
 36 , 0,75 mm2  1,00 mm2.

.
.  16, 24 

 38 , 0,55 mm2  1,00 mm2.

54

.  RVC, 

. ,
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.
,  / .

.  PVC, 

. ,
.

,  / .
.

,
.

.

,
, ,

, ,
;

. 4 mm2 ,     

. 10 mm2 ,
. 16 mm2 ,
. 2 mm2 ,    
. 4 mm2 ,

. 1,5 mm2 ,
. 4 mm2 ,    
. 1,5 mm2

. 1,5 mm2

55

. 0,8 mm2

. ;

.  4mm2 (3x4+10mm2)
.

 3x1,5mm2.

56

.  10mm2 (3x10+16mm2)
.

 3x2,5mm2.

;
:

. .

. .

57

. .
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. .
.  ( , . . .).

. .
. .
. .
. .

. .
. .
. .

 (Controller) ;
.

.
,
. , :

1.  ( ) .
2. .
3.  PLC.

58

.
- ,

.
, :

1. .
2. .
3.  BMS.

,
,

;
. .
. .
. .
. .
. .

.
.

.
.

59

.  ( , . . .).

;
.  ( ), :  AC-3 

 AC  DC-3  DC. 
.  ( ), :  AC-5 

 AC  DC-5  DC. 
. ,  AC-10  AC 

DC-10  DC. 
. ,  AC-15  AC 

DC-15  DC. 
.

.

60

.
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.
.

.
.

 ( ,
).

,
 PLC 

;
. , .

 30V  210V AC  DC. 
. ,

( ).  12V, 24V 
48V.

61

.  PLC,  - 
 PLC, 

 PLC 
.

.
;

.
. .

.
.

.
.

.

62

. ,
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 ( )
.

.
. :  stops ( ),

.

.
, .

63

. :  stops ( ),
.

, .
, .

 stops ( ),
.

.  stop  stop. 

.  ON - OFF ,
.

. .

.  stop 
.  stop .

. ,
.

64

. .

 (3) ,
’

.
.

 ( )  - 
 ( ).

65

. .
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. .

,
.

.
.

.
.

.
.

. , ,
, 0,50m 

.
. , ,

, 0,30m 
.

66

.
.

.
67

,
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. ' ,
, .

.
. ,

, .
. ,

,
.

.
.

,
;

.
.

.
.

,
.

68

.
.

.
.

,
.

69
, .
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.
/ .

, ,  « »
.

.
/ .

, ,  « »
.

( ),
.

.
R .  ( )

,
.

,  R
,  R

.
.

70

.
R .  ( )

,
.

,  R
,  R



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 30831

.
.

;
:

.
,

.
.

,
.

71

.
,

.
.

,
.

, .

. .
,

.
. .

,
.

72

. , ’
 ( )

, ’
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. , ’
 ( )

, ’
.

. ,
,
’ .

;
.  (stop, ,

) ’ .
. ,

.
. .
.

.
. ,

.
. .

.  - .
. ,

.

73

.
.

.
. .

 " "
.

.
.

, .
.

, ,
.

.  ( )
.

.
.

. ,
.

,
.

.
.

.  « »
.
.

. .

74

. .
75    



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 30833

:
.

 (  -  - ).
. .
.

.
. , .

.
.

.
.  ( ,

).
. .
. ,

.
.

.
. .

.
.  - .

,
:

. .
.

.
. .

. .

. , .

.
.

.
.  20% .

. .
. .

76

.
.

: . , .
. .

;
. .
. .
. .

77

.  ( )
.

;
. .

78

.  ( ).
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.
.

. .
. .

. .
. .
. .
. .

.
;

. .
.

. . .
. .  (Reset). 
. . .
.  stop .

( ).

79

.  ( ).
.

.
;

.
, , , ,

. ,
 « »,

.
 « »

 R .
.

80

.
, , , ,

. ,
 « »,

.  « »
 R .
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.
 ( )

 ; 

.
.

50V .
,

, .
 (  - 

 " "),
 ( ).

81

.
.

110V .
,

, ’ .
 (  - 

 " "),
 ( ).

,
,

 8%. 
, :  = 

1/50,  D = 420 mm. 

82

. :
, : ns,1 = 60 · f / P = 60 · 50 / 2 = 1500rpm. 
, : ns,2 = 60 · f / P = 60 · 50 / 6 = 500rpm. 

:
, : n1 = (1-s) ns,1 = (1-0,08) · 1500 rpm = 1380 rpm. 

, : n2 = (1-s) ns,2 = (1-0,08) · 500 rpm = 460 rpm. 
:

 : n ,1 = n1 / K = 460 / 50 = 9,2 rpm. 
 : n ,2 = n2 / K = 1380 / 50 = 27,6 rpm. 
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:
u1 =  · n ,1 · D / 60 = 3,14 · 9,2· 0,42 / 60 = 0,2 m/s. 

: u2 =  · n ,2 · D / 60 = 3,14 · 27,6· 0,42 / 60 = 0,6 m/s. 
. :

, : ns,1 = 60 · f / P = 60 · 50 / 2 = 1500rpm. 
, : ns,2 = 60 · f / P = 60 · 50 / 6 = 500rpm. 

:
, : n1 = (1-s) ns,1 = (1-0,08) · 1500 rpm = 1380 rpm. 

, : n2 = (1-s) ns,2 = (1-0,08) · 500 rpm = 460 rpm. 
:

 : n ,1 = n1 / K = 1380 / 50 = 27,6 rpm. 
 : n ,2 = n2 / K = 460 / 50 = 9,2 rpm. 

:
u1 =  · n ,1 · D / 60 = 3,14 · 27,6· 0,42 / 60 = 0,6 m/s. 

: u2 =  · n ,2 · D / 60 = 3,14 · 9,2· 0,42 / 60 = 0,2 m/s. 

.13. : .
/

 ( )
, :

. .   

.  ( ).
.  ( ).   

1

. .   

 ( )
, :

. .

.  ( ).   
.  ( ).   

2

. .   

;
. 0,2 m/s. 
. 0,46 m/s. 

3

. 1 m/s. 

;
. ,

.
.

.
. .
. .
. .

. .

4

. .
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 100 ton 
 20 kp/ton.  N  PS 

,  u=1,5 m/sec  = 0,8; (1 
PS=75 kp·m/s)

. 2,5 PS. 

. 32 PS. 
. 50 PS. 

5

:  Q = 100ton ·20 kp/ton = 2000 kp  = Q ·u /  / 75 => 
N = [2000kp·1,5 m/sec / (0,8 ·75)] = 50 PS  

 ( )

 4000 / ;
. 62cm. 
. 82 cm. 
. 102cm. 

6

. .   
 ( )
 6000 / ;

. 62cm. 

. 82 cm. 
. 102cm. 

7

. .   
 ( )
 8000 / ;

. 62cm. 

. 82 cm. 
. 102cm. 

8

. .   

 102 cm;
.

.
.

.

9

. .   

:
. 20°. 
. 35°. 

10

. 40°. 

:
. 12°. 
. 20°. 

11

. 35°. 
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 - 
. : , . ,

. , . , .
.

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: .

. 1: , 2: , 3; , 4; , 5; .   

12

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: .   
 - 

. . , . , . ,
. , . STOP, . .

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: , 6: .    

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: , 6: .   

13

. 1: , 2: , 3: , 4: , 5: , 6: .
 ( )

 ( ).
, .

.
. .

14

.
15

,
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;

. .   

.
.

. .

. .   

;
. .   
.

.
. .    

16

. .

,
.

.
. .

17

. .

. .
.

. .

18

. .

;
. ,

,
.

.
.

19

. ,
,

.
.

.

;
. . . ,

:  = 120·f / P,  f  =  
. .  =  . .

20

. . . ,

:  = 60·f / P,  f  =  
. .  =  . .
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;
. . ,

,
,

.

21

. . ,
,

, ,
.

;
.  ( )
.
.
.
.

22

.  ( )
;    

.
 4 mm.

.
 10 mm.

.
. ,

.
.

1/1000 .
.

1/100 .
.

.
.

.

23

.   (Fortal) 

.

 ( )
;

.
.
 5,75 mm. 

.
.
 12,7 mm. 

. ,
.

24

.
.
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.
.

.
.

.
.

;
.

.
.

25

. .
.

 ( ) ; M
;

.  ( )
,

.  4 
 ( ).

26

.  ( )
,

.  8 
 ( ).

 - 
: :

, : , : ,
: , : , : .

. :1, :2, :3, :6, :5, :4

. :1, :5, :3, :6, :2, :4

27

. :1, :2, :3, :4, :5, :6
28 ;

;
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.
.

.
,

.

.
 0,86. 

.  - 
.

.
,
.

.
 0,70. 

;
. O 

.
’ .

’
 filler .

.
 (200 / ). O 

 IP 23  F. 

29

. O 
. ,

’ . ’

 filler .
.

 (1000 / ). O  IP 23 
 F. 

 STOP 
;

.
, .

. ,
.

.  ( )  (STOP) 
, ,

.

30

.  ( )  (STOP) 
, ,

.
31

;
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. ,

.
. ,

.
.

.
.

.
.

.
. .

. ’
.

. .

. .
;   

.

. .
. .
.  ( ).
.  ( ).

. ,
.

. .
. ,

.
. ,

.
. .

32

. .

;
. .
. .
. .
. .
. .

33

. .

;
. .
. .
. , .
.
. O .

. .

34

. ,
.
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;
. , , ,

.
. , , ,

.
.

, .

35

.
, .

;
.  (t )

 ( ), :  = t ·100 / .                                                            

.  (t )  ( ), :
 = t ·100 / .                                         

36

.  (t )
 ( ), :  = t ·100 / .                                                                       

 20  72 sec; 
. 2% 
. 27% 
. 40% 

37

:  = t ·100 /  = 20·72·100/3600 = 40%. 

.
.   ( )

, , , , ,
, .

.   ( )
, , , ,

.
.  ( )

, ,
.

.  ( )
, ,

.
. . . .

' .

38

. . . .
,

. . .

.
39

.
5  6 At ,

.
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.
2  4 At ,

.
.

.
, .

.
,

 ( )
.

.
.

.
.

  ( ) ,
, ;

.  20  30 kp 
 0,3  1 m/sec  50 

 60 kp. 
.  12  15 kp 

 0,3  0,4 m/sec 
30  40 kp. 
.  20  25 kp 

 10  15 /min  50 kp 
.

40

.  10  15 kp 
 20  30 /min  20 kp 

.
.    

.

.  ( )
.  ( )
. . . .
. . . .

41

.

.
. : .
. : .
. :

,
.

. :
,

.

42

. :
. . .  1 PS  4  5 

.
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. :
. . .  1 PS  4  5 

.

  ( ).
. : ,

.
. : ,

.
. : .

.
. : .

.
. :

.

43

. : .

. . .
. : ,

.
. :

.
. : .

.
. : .

.

44

. : , ,
,

.

.
. : .
. : .

. , ,
.

. : .
.

.

45

. : .

.

46

. : . ,
, .
, .
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. :
.

. : , ,
.

. : .
. :

.
. : .

.

.
. : ,

.
. : .

.
. : , ,

.
.

. :
.

47

. : .
.

 m=8tn. 
,  D=0,50m. 

 u=1,5m/s  n=1200rpm. 

n =0,92.
: . , .

 F (kN), . , .
. .

.  N=0,096 F=78,48 kN, L=19,62 kNm = 1,016 ,  P  = 171 Hp 

.  N=0,048 F=78,48 kN, L=39,24 kNm = 1,016 ,  P  = 95 Hp 

48

.  N=0,024 F=78,48 kN, L=19,62 kNm = 1,016 ,  P  = 171 Hp 
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: L, . :
u = L · r = L · D / 2 => L = 2 · D / u = 2 · 1,5 (m/s) / 0,5 m = 6 rad/s. 
nL = 60 · L / (2 · )  =  60 · 6 / (2 · )  = 57,29 rpm. 

: N = nL/n = 57,92 / 1200 = 0,048. 
 F ,

. : F = m·g = 8000 kg ·9,81 m/s2 = 78,48 kN. 
: TL = F · D / 2 = 78,48 kN · 0,25 m = 

19,62 kNm. 
,

:  T ·  = 1/  · L · L · =>  = TL /  /  = 1,016 kNm. 
:

 =  ·  = 1,016 kNm ·  · 1200 / 60 = 127,67 kW = 171 Hp. 
,

: : m=10tn, :
u=8m/min, : =0,82.

,
.

. Pm,  = 10726 W, Pm,  = 15951 W 

. Pm,  = 15951 W, Pm,  = 10726 W 
. Pm,  = 13333 W, Pm,  = 10933 W 

: ,
, :

W15951
82,0

s/m60/8s/m81,9kg10ugmuFP
24

,m

49

, :
W1072682,0s/m60/8s/m81,9kg10ugmP 24

,m

 EN 115-1:2008 
;

. .

.

.

.
.

50

.
.
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. .

.

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. , .

51

. .

.

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

52

. .

;   

.  70mm  100mm. 

.  40mm  80mm. 

53

. 40mm  120mm. 

.

54

. .
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. .

 115-1 .

. .

55

. .

 30 ;

.  0,8 m/s  5m. 

.  0,75 m/s  10m. 

56

.  0,5 m/s  6m. 

"STOP" ;

.  20m  30m. 

.  40m  30m. 

.  30m  40m. 

57

.  30m  20m. 

,
, .

.  /  "  - !".

.  /  " ".

.  /  "
".

.  /  " !
! ". 

58

.  /  " "

:

. , .

. .

. .

. .

.  ( .)

59

. .
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. .

.

. " ".

. "  68 ".

. " ".

. "X ".

. " ".

. " ".

60

. " / ".   

.

. /
.

. .

. .

. .

. .

61

. .   

,
;

. 2,50 m. 

. 2,10 m. 

. 2,30 m. 

62

. .   

.14. .
/

 ;  
. .

1

.  1 ( )
, .

2
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 /  – /
’ : 

.

:

)  9 . 3 . . 108/2013 ( ’ )
’ ,

)  9 . 4 . . 108/2013 ( ’ )
 1 ’ ,

)  9 . 5 . . 108/2013 ( ’ )
 1 ’ ,

)  9 . 6 . . 108/2013 ( ’ )
 2 ’ ,

)  9 . 7 . . 108/2013 ( ’ )
 2 ’ ,

)  9 . 8 . . 108/2013 (  1 ’ )
 2 ’ ,

.
:

 1: 
/

.

 1                                                                              2

RX =
X

X

I

V
      [1]      

              

RX =

I
V

r

I
V

.r

ev

ev              [2] 

rev :

RX = earI
V

                  [3] 
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.
.

.
.

.
.

.
.

.  ( , , ,
).

.  ( , , . . .)
. , .

 " ". 
. .
. .
. .
. .
. .

. .

8

. .

.
. .
. .
. .
. .
. .

. .
. .
. .
. .

9

. .
.

.  ( ) .

. .
. .

10

. .

.
.  ( , , ,

. . .). 
. .
.    

11

.
.

 " ";
. .
. .   
. .

12

. .   
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. .   
. .   

. .
. .
. .

 " ";
. .    
. .
. .   
. .
. .

. .
. .   
. .   

13

. .   

.
.

.
. .
. .

14

. .

;
.  4/1 (  / ).
.  – .
.  / ,

, ).
. .
. , .

. .
. , .

15

. .

.
. ,

 ( , , . . .). 
.  30 .
.

,  1,0 .
.  ( . . ).
. .

.  stop 
.

16

.  – .

.
. .
. .

17

. .
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. .
. .

. .
. .
. .

. .
. .

;
.

.
'  " ".

.
.

. .

.
.

.

.
. .

.
.

18

.
.

;
. .
. ,

.
. .
.

.
.

.
. .

19

. .

.15. .
/

Conductors, insulators, and semiconductors are classified as such 
according to their ability to 

. release electrons.   

. allow current to pass through them.   
. prevent current passing through them.   

1

. each of the above. 
A semiconductor: 2

. allows current to flow.   
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. prevents current from flowing.   
. neither allows nor prevents current from flowing.   
. either allows or prevents current from flowing. 

The basic parts of an elevator are 
. the electrical panel, the cabin, the power cables and the lift shaft.   
. the elevator motor, the cabin, the wire rope and the lift shaft. 

3

. the generator, the cabin, the cables and the lift shaft.   
Hydravlic lift used: 

. in residential Blds.   

. in Blds with many floors. 

4

. in Blds with a small number of floors. 
Capacitance is expressed as 

. the product of charge and voltage.   

. the ratio of voltage to charge.   

5

. the ratio of charge to voltage. 
An insulator has the ability to resist what action 

. Electrostatic stress.   

. Voltage breakdown.   
. Current leakage. 

6

. External factors acting upon the conductor.   
All insulators will allow some flow of electrons which 

. cannot be ignored although it is very small.   

. cannot be ignored because it is very small.   
. can be ignored although it is very small.   

7

. can be ignored because it is very small. 
Which is the best definition for power distribution 

. The delivery of power from the substation to the building premises.   

. The delivery of power from distribution centers through feeder circuits to wiring 
systems. 
. The delivery of power from the generating stations through feeders and mains to  

the building premises. 

8

. The overhead or underground power lines that extend from the substations to 
the customers’ buildings. 
The primary purpose of a distribution transformer is to 

. change distribution circuit voltage to transmission voltage.   

. change three-phase voltage to single-phase voltage.   
. change voltage to lower levels for use by end users. 

9

. change voltage to higher levels for use by end users.   
For capacitors connected in series   

. the total capacitance is equal to the sum of the reciprocals of the capacitances 
of  the separate capacitors. 

. the reciprocal of the total capacitance is equal to the sum of the reciprocals of 
the capacitances of the separate capacitors. 

10

. the reciprocal of the total capacitance is equal to the sum of the capacitances of 
the separate capacitors. 
The farad is the capacitance between two conducting surfaces of a capacitor 
when there is 

. a difference of potential of 1 volt between the conducting surfaces. 

11

. a charge of 1 coulomb which is stored between the conducting surfaces. 
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. a charge of 1 coulomb stored between the conducting surfaces for a potential of  
1 volt applied across the terminals of the capacitor. 

he principal function of an oscilloscope is to   
. measure electrical quantities and display them on the screen. 
. create a visible pattern of the measured quantity on the screen. 

12

. allow studying quantities that involve waveform and amplitude. 
The electron beam must be deflected from its straight-line direction in order 
to form 

. a bright image of the measured quantity on the screen. 

. a waveshape of the measured quantity on the screen. 

13

. an electrostatic field between the deflection plates. 
The main advantage of a separately excited generator compared to a self-
excited generator is that: 

. changes in the load of the external circuit cause variations in the strength of the 
magnetic field. 

. the excitation voltage is supplied by a separate dc source external to the 
generator. 
. a very stable output voltage is achieved with any field excitation. 

14

. field control is possible if a rheostat is connected in series with the field coils. 
 "Elevator cabin". 

. .   

. .   

15

. .
: "To minimize the risk of 

electrical shock, the machine should be earthed according to regulations".  
. ,

.
. ,

.
X

. ,
.

16

. , .   
 "electric current". 

. .   

. .
. .

17

. .   
 "copper cable" 

. .

.    

18

. .   
 "safety lamp" 

. .   

. .

19

. .   
 "elecrtic cabling" 

. .   

. .   

20

. .
21  "inverter AC-DC" 
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. .

. .   
. .   

 "motor" 
. .
. .

22

. .   
 "coil" 

. .

. .

23

. .   
 "inspection" 

. .

. .   

24

. . X
 "control" 

. . X

. .

25

. .
 "maintenance" 

. .

. . X

26

. .
 "repair" 

. . X

. .

27

. .
 "electric generator" 

. .   

. .

28

. .   
 "h.p. = Horse power 

".
. .   
. .   
. .   

29

. .
 "voltage divider" 

. .   

. .   

30

. .
 "electric circuit". 

. .   

. .   
. .   

31

. .
 "

".
. Friction elevator. 

32

. Attraction elevator.   
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. Hydravlic elevator.   
 "

".
. Elevator ctrical inverter. 
. Electrical adaptor. 

33

. Electrical capasitor   
 " ".

. Inverter. 

. Adaptor. 

34

. Capasitor. 
 "

".
. Technical speculations and certificates.   
. Technical specifications and diplomas.   
. Technical specimen and certificates.   

35

. Technical specifications and certificates. 
 "CO2 fire 

extinguisher". 
. .   
.  CO2.
. .   

36

. .   
 "fire detection 

system". 
. .   
. .   
. .

37

. .   

.16. .
/

.   
.  ( ). 
.

 ( , . . .).

1

.
.

X

.
.  ( . ). X
.  ( . ).
.  ( . ). X
.  ( . . ). X
.  ( . . . ).

.  ( . ). X

2

.  ( . .).
;   3

. . X
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. .
. . X
. . X
. .

;   
. .
. .
. . X

4

. .
;   

. . X

. .

5

. .
;   

.
.

X

.
 / .

.
.

6

.
;   

.
.

.
.

.
 ( ).

X

7

.
.

;   
. . X
. .
. X

8

.  ( ,
, . . ).

X

;   
.

 ( )
.

.
 ( ) .

.
 ( ) .

9

.
 ( ) .

X

;   
.

.

10

. X
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.
.

.
. .

;   
. .
. - .
. o .
. .
. .

. .

11

. .

:
. .
. .
. . X

12

. .
 " " :   

. .

. .
. . X

13

. .
:   

. .

. .
. .

14

. . X

.
. , . X
. .   
. .   
. . X

15

. . X

.
. - . X
. .   
. . X
. , , . X
. .   

. . X

16

. . X

.
. . X
. . X
. .   

17

. . X
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. , . X
. .   

. . X

.17. / .
/

:
. .   
. .   
. . X

1

. .   
,

 Windows,  " "
 " "  " "

" "  " "
" ".

. . X

2

. .

 Windows 
.  "  ALT + SHIFT". 
.  "  ALT + CONTROL".   
.  "  ALT + TAB".   

3

.  "  ALT + SPACE".   

 Windows, :
. .   
.  (_) .   

4

.  (x) .
 ( )

Windows, 
;

. .   

. .
. .   

5

. .   
 Windows, 

;
. .   
. .   
. .   

6

. .
 Windows, 

;
. .   
. .   

7

. .
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. .   
 Windows, ;

.  Delete .

. .   
. .   

8

. .   
 Windows, 

;
. .

9

. .

 Windows; 
.  CTRL+C. 
. .
. .
.  CTRL 

.

10

. .
 ( )

 Windows; 
.  CTRL+ .   
.  CTRL+X. 
. .
.  ALT 

.

11

. .

 Windows; 
.  CTRL+V. 
.  CTRL+C.   
.  CTRL+X.   

12

. .
 Windows 

.
.

.
,

.
.

.
.

13

. .
,

.

(Word).  
. .   
.

.

14

.
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.
. .   

 A1 2
3  (Excel).

. 3  " 1+ 2".   

. 3  "= 1+ 2".
. 3  "SUM(A1+A2)".   

15

. 3  " (A1+A2)".   
 A1 10

 (Excel). 
. 11  "SUM(A1:A10)".   
. 11  "=SUM(A1:A10)". 
. 11  "=(A1-A10)".   

16

. 11  "=SUM(A1+A10)".   
1

1  (Excel).
.  "=AVERAGE(A1:E1)". 
.  "=AVER(A1:E1)".   
.  "=MIN(A1:E1)".   

17

.  "=MAX(A1:E1)".   

 A1 10  (Excel). 
.  "MAX(A1:A10)".   
.  "=MAX UM(A1:A10)".   
.  "=MAX(A1:A10)". 

18

.  "=MAGNUM(A1:A10)".   

A1 10  (Excel). 
.  "MAX(A1:A10)".   
.  "=MINIMUM(A1:A10)".   
.  "=MIN(A1:A10)". X

19

.  "=MINUS(A1:A10)".   
 $ : «= 1*$ $1» 

 (Excel). 
. 1. X
. 1 .   
. 1 .   

20

. 1 .   
 Windows, ,

 " \ \ "

. . X

21

. .

,  Windows; 
.  CTRL+C 

. ,
 CTRL+V 

.

X

22

.  ALT+C 
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. ,
 ALT+V 

.
.

" ". ,
,  " ".

X

 (Word), 
;

.
"  \  \ ".

.
"  \  \ ".

X

23

.  "  \  \ ".   
 (Word), 

;
. ,

"  \  \ ".   
. ,

"  \  \ ".   

24

. ,
"  \  \ ".

X

 (Word), 
;

.  (  4 ),
 "  \  \ ".

X

.  (  2 ),
 "  \  \ ".   

25

.  (  2 ),
 "  \  \ ".   

 (Word), 
;

.  "  \ 
"  "  \ ".

 ALT+C  ALT+V.   

26

.  "  \ 
"  "  \ ".

 CTRL+C  CTRL+V. 

X

 (Word), ,
;

.  CTRL+Z. X

.  CTRL+V.   
. . X

27

.  "  \ ". X
 (Excel), 

1; 
.  «=ROOT(A1)»   
.  «=RT(A1)»   

28

.  «=SQRT(A1)» X
29  (Excel),  (3 )



30866 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

1;  
.  «=A1^^^3»   
.  «=A1^3» X
.  «=A1^SR3»   

 (Excel), 
1;  

.  «=ABS(A1)» X

.  «=AB(A1)»   

30

.  «=A(A1)»   
,

,
 ( , . . .),

, - .
. . X

31

. .
 (Excel), 

;
.  "  \ ".   
.  "  \ 

".
X

32

.  "  \ 
".

 Windows, 
;

.  ALT + F2   

.  ALT + F3   

33

.  ALT + F4 X
 (Excel), 

 A;  
.  «=SUM(A:A)». X
.  «=SUM(A$)».   

34

.  «=SUM(A)».   
 (Excel), 

: .
" ". .

. . X

35

. .
 (Excel), 

;
.  "  \  \ ".   
.  "  \  \ 

".
X

36

.  " ".   
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I .

.1  2

)  2 ,
 6  7,  9  108/2013,   (3) .

)
:

1:  (46 ) 5

2:  (64 ) 9

3:  (40 ) 12

4: : .  (36 
) 4

5: : .  (51 
) 8

6: :  - .
(39 ) 4

7: :  - .
(27 ) 12

8: : ,  - .
 (37 ) 6

9: : ,  - .
 (24 ) 15

10: : .  (79 ) 4

11: : .  (144 ) 12

12: : .  (82 ) 24

13: :  (62 ) 20

14:  (19 ) 2

15:  (37 ) 1

16:  (17 ) 1

17: /  (36 ) 1

140
)

 140. 
.

)
:

)  (105) 
)  (20) : .10, .11, .12
)  (10) .13.
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.2  2

)  2 ,
 8,  9  108/2013,   (2)  .

)

1:  (46 ) 3

2:  (64 ) 6

3:  (40 ) 10

4: : .  (36 
) 2

5: : .  (51 
) 4

6: :  - .
(39 ) 4

7: :  - .
(27 ) 12

8: : ,  - .
 (37 ) 6

9: : ,  - .
 (24 ) 15

10: : .  (79 ) 0

11: : .  (144 ) 0

12: : .  (82 ) 0

13: :  (62 ) 23

14:  (19 ) 2

15:  (37 ) 1

16:  (17 ) 1

17: /  (36 ) 1

90

)
 90. 

.

)
:

)  (68) 
)  (12) .13.
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.3  1

)  1 ,
 4  5,  9  108/2013,   (2,5)  .

)

1:  (46 ) 5

2:  (64 ) 9

3:  (40 ) 12

4: : .  (36 
)

4

5: : .  (51 
)

8

6: :  - .
(39 )

4

7: :  - .
(27 )

8

8: : ,  - .
 (37 )

5

9: : ,  - .
 (24 )

10

10: : .  (79 ) 5

11: : .  (144 ) 15

12: : .  (82 ) 30

13: :  (62 ) 0

14:  (19 ) 2

15:  (37 ) 1

16:  (17 ) 1

17: /  (36 ) 1

120

)
 120. 

.

)
:

)  (90) 
)  (25) : .10, .11 .12
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.4

) ,
 3,  9  108/2013,   15 .

)

1:  (46 ) 8

2:  (64 ) 8

3:  (40 ) 8

4: : .  (36 
) 4

5: : .  (51 
) 4

6: :  - .
(39 ) 4

7: :  - .
(27 ) 4

8: : ,  - .
 (37 ) 6

9: : ,  - .
 (24 ) 6

10: : .  (79 ) 6

11: : .  (144 ) 12

12: : .  (82 ) 25

13: :  (62 ) 0

14:  (19 ) 2

15:  (37 ) 1

16:  (17 ) 1

17: /  (36 ) 1

100

)
 100. 

.

)
:

)  (75) 
)  (22) : .10, .11 .12.
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 /  – /
’ : 

.

:

)  9 . 3 . . 108/2013 ( ’ )
’ ,

)  9 . 4 . . 108/2013 ( ’ )
 1 ’ ,

)  9 . 5 . . 108/2013 ( ’ )
 1 ’ ,

)  9 . 6 . . 108/2013 ( ’ )
 2 ’ ,

)  9 . 7 . . 108/2013 ( ’ )
 2 ’ ,

)  9 . 8 . . 108/2013 (  1 ’ )
 2 ’ ,

.
:

 1: 
/

.

 1                                                                              2

RX =
X

X

I

V
      [1]      

              

RX =

I
V

r

I
V

.r

ev

ev              [2] 

rev :

RX = earI
V

                  [3] 
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re  : 

.
.

 R1, R2  .
 1  2   R1, R2 , R1+R2 , R1 // R2. 

 1 
 Rx   R1. 

 1. 
 Rx  2 

 1. 
 Rx,  R1+R2, R1 // R2. 

 1 

/
RX

( )
V

(V)
I

(A) 
RX ( )

1     
2     
3     

 2. 
 RX  R1.

 2. 

 2 

/
RX

(  ) 
V

( V ) 
I

( A ) 
RX  ( )

1     
2     
3     

 Rx  3. 
,  Rx  R1+R2 , R1 // R2.
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 2: 
/

.

.

’ :
 1

 L 
 D 

:
 (0)  OFF 

 (1)  ON.  

 B1,  L1 
 D1 .  « »,

 B0, L0, D0.  B0, L0, D0 
 23=8 

 1. 

 1. , , ,

, .
 (5) .

 7  8 
.

, ,
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 2. 
,

« »

 3.
,

 4. 
,

 5.  -  6.

.
.

.
.

.
, .

 ( . )  (N.C.),  24V,  2. 
 ( . ),  24V,  1. 

 ( . )  (N.C),  1. 
,  3. 
 2,5mm2.
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 3: 

/
.

:
.

.
 (CON 

TROL) .
,

 ( , ,
, , , ,

, . . .).   
,

( , , ,
, , , . . .).

 –  – . . .

.
.
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 4: . . (DC) 

/ . .
(DC) .

 1.

 1. 
,

.
,

.

,
.

. . 230V/8,5A. 
. .  230V/8,5A. 

 1000 /1A.
,  0-300V  0-10A .

 3kW/300V 
 2,5 mm2 .
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 5: 
/

, ,
 (on/off). ,

.

 1 

 2 

 1  ( ), .
 2  F0F, 

F2F  95-96   97-98,  S1Q, 1
1 .

 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.
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 230V,  (

).
.

 0 –1.
.
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 6: 
/

,
.

,
: 1) ’ , 2) 

, 3) , 4)  – , 5) 
, 6) , 7)  V/f. 

 1.

.

 = ………………   [ KW ]  
 V  = ……/…… [ V ]  …………… 

   I  = ……/…… [  ]  ………. …. 
 n  = …………..    [ rpm ]  

  f  = …………..    [ Hz ]  
   cos  = …………..      

 V 2 = ……/………[ V ]       …………… 
  I 2 = ……/…… [  ]      …………… 

.

p =
sn
f60

              

         
ns =

p
f60

   [rpm]

S =
s

s

n
nn

T  = 
P

2
60P

 [ m],  (  n  [rpm])          

 = 
cosIV3

P
                 

’ ,
 1. 

2 1.
= ……[  ] 
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, 2,
, ,

.
1 .

,  1. 

 1 
R  [ ]     

 [ ]     
 /     

    

 2. /

/ ,
 2.

/  , 
, .

 2. 
 (1), .

t  =  4 + 2 )kW(P  (sec)              [1] 

 2 

YI A I A
YI I



 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 30881

, .
,  400V, ,

6A.
-  16 .

,  0-300V  0-10A, 

.
 3kW/300V. 

.
 2,5 mm2.



30882 ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ) 

 7: 

, ,
.

.
 " ", ,

 ( , ), .

 1. .

 2. . .

. :
,

.
. : ,

. . . .,
.

. : ,
.

,
, , n2  nr  n1 (   n2 = n1 /2), 

.
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 3.

 3. 
, ,  50% 

.

,  ( ), 
 ( ).

,
.

, .
,  400V, ,

6 .
.

,  0-300V  0-10A, 

.
.

 2,5 mm2 .
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 8:  « »
/

 « »

:
.

.
 (CON 

TROL) .
,

 ( , ,
, , , ,

, . . .).   
,

( , , ,
, , , . . .).

, , , . . .
.

.

 « »
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 9:  ( )
/

,
 ( )

.
. : )

 START )  STOP  1. 

 1 

 2 

 (  2) 
 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.

 230V, 
 (  NO NORMALLY OPEN). 

.
 STOP  START.

.
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 10:  (
)

,
.

 ( , , . . .).
.

,  STOP - START ( ).
, .

       1. 
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 2. 

.

 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.

 230V 
 (  NO NORMALLY OPEN),  (

 NO NORMALLY OPEN)  (  NC NORMALLY 
CLOSE). 

.
 STOP  START. 

.
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 11:  3 

, .

’
, .

1, 2, 3
 :

.
3 1 2.

1 2, 3.

  1. 
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  2. 

 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.
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 230V,  
 (  N  NORMALLY OPEN). 

 230V,  
 (  N  NORMALLY OPEN). 

 230V,  ,
 (  N  NORMALLY OPEN)  

.
 STOP  START .

.
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 12:  4 

/
,

, ,
.

1 , 2 , 3 4
 : 

 START, STOP, .
..

2  50 sec 1 .
3 1 2 .

1 , 2 , 4 ,
3 .

4 1 2 ,
1 3 .

  1. 
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  2. 

 (  R )

.

 (R – MP) 

.

.
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 (1)  230V ,
 (  N  NORMALLY OPEN) 

(  NC NORMALLY CLOSE). 
 (1)  230V ,

 (  N  NORMALLY OPEN) 
(  NC NORMALLY CLOSE). 

 (1)  230V ,
 (  N  NORMALLY OPEN)  (

 NC NORMALLY CLOSE). 
 (1)  230V ,

 (  N  NORMALLY OPEN)  (
 NC NORMALLY CLOSE). 

 (1)  230V  (
NC NORMALLY CLOSE). 

 (1)  230V  (
NC NORMALLY CLOSE). 

 (1)  230V 
 (4) .
 (4)  (1)  STOP  (1)  START ..

.
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 13: 
.

 (
),

.

, ’

.

  1. 

 2. 
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 3. 

 1 . 1- 2,
 15-16 .

,  15-18 .
 15-16 ,

.
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 (  R )

.

 (R – MP) 

.
.

 230V 
 (  N  NORMALLY OPEN),  230V,  

,  (  N
NORMALLY OPEN)  (  NC NORMALLY 
CLOSE) 

.
 STOP  START.

.
 230V .
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.  /

:  9 . 3 . . 108/2013 ( ’
) ’ :

 (3) 1, 2 3.
 90 .

 (3) .

: )  9 . 4 . . 108/2013 (
’ ) )  9 . 5 . . 108/2013 ( ’

)  1 ’ :

 (3) :
 1.  (1)  3 8

.
 2.  (2) 4 7 .

 90 .
 (2) 

(3)  1  (1)  (2) 
 2. 

: )  9 . 6 . . 108/2013 (
’ ) )  9 . 7 . . 108/2013 ( ’

)  2 ’ :

 (4) :
 1.  (1)  3 8

.
 2.  (1) 9 10 .
 3.  (2) 11, 12 13 .

 120 .
 (3) 

 (4)  1  (1) 
 3  (1)  2  3 .

:  9 . 8 . . 108/2013 (
1 ’ )  2 ’

:

 (3) :
 1.  (1)  9 10

.
 2.  (2) 11, 12 13 .

 90 .
 (2) 

(3)  (1)  (2)  2  (1) 
 1  2 .
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 Z 

                                  
                           

(  ) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . .

 (  108/2013, ’ 141) 

. : ……. 
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-
. . 108/2013 ( ’ 141) 

« -

-

, ,

»

’

(
)

 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

: . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Άρθρο 17

Η ισχύς της απόφασης αυτής αρχίζει από τη δημοσίευσή της στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως.
Η απόφαση αυτή να δημοσιευθεί στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως.

  Αθήνα, 29 Αυγούστου 2013

ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ

  ΥΦΥΠΟΥΡΓΟΣ
 ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

 ΙΩΑΝΝΗΣ ΜΙΧΕΛΑΚΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ ΣΚΟΡΔΑΣ

ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΚΑΙ ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΑΡΒΑΝΙΤΟΠΟΥΛΟΣ      
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ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ
ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ

      

Σε έντυπη μορφή:
• Για τα Φ.Ε.Κ. από 1 έως 16 σελίδες σε 1 € προσαυξανόμενη κατά 0,20 € για κάθε επιπλέον οκτασέλιδο ή μέρος αυτού.
• Για τα φωτοαντίγραφα Φ.Ε.Κ. σε 0,15 € ανά σελίδα.

Σε μορφή DVD/CD:

Τεύχος Ετήσια έκδοση Τριμηνιαία έκδοση Μηνιαία έκδοση Τεύχος Ετήσια έκδοση Τριμηνιαία έκδοση Μηνιαία έκδοση

Α΄ 150 € 40 € 15 € Α.Α.Π. 110 € 30 € -

Β΄ 300 € 80 € 30 € Ε.Β.Ι. 100 € − -

Γ΄ 50 € − − Α.Ε.Δ. 5 € − -

Υ.Ο.Δ.Δ. 50 € − − Δ.Δ.Σ. 200 € − 20 €

Δ΄ 110 € 30 € − Α.Ε.−Ε.Π.Ε. − − 100 €

•  Η τιμή πώλησης μεμονωμένων Φ.Ε.Κ. σε μορφή cd−rom από εκείνα που διατίθενται σε ψηφιακή μορφή και μέχρι 100 σελίδες, σε 5 € 
προσαυξανόμενη κατά 1 € ανά 50 σελίδες.

  . . .

Τεύχος Έντυπη μορφή

Α΄ 225 €

Β΄ 320 €

Γ΄ 65 €

Υ.Ο.Δ.Δ. 65 €

Τεύχος Έντυπη μορφή

Δ΄ 160 €

Α.Α.Π. 160 €

Ε.Β.Ι. 65 €

Α.Ε.Δ. 10 €

Τεύχος Έντυπη μορφή

Α.Ε.−Ε.Π.Ε. 2.250 €

Δ.Δ.Σ. 225 €

Α.Σ.Ε.Π. 70 €

Ο.Π.Κ. −

•   Το τεύχος Α.Σ.Ε.Π. (έντυπη μορφή) θα αποστέλλεται σε συνδρομητές ταχυδρομικά, με την επιβάρυνση των 70 €, ποσό το οποίο αφορά 
τα ταχυδρομικά έξοδα.

•   Η καταβολή γίνεται σε όλες τις Δημόσιες Οικονομικές Υπηρεσίες (Δ.Ο.Υ.). Το πρωτότυπο διπλότυπο (έγγραφο αριθμ. πρωτ. 9067/28.2.2005 
2η Υπηρεσία Επιτρόπου Ελεγκτικού Συνεδρίου) με φροντίδα των ενδιαφερομένων, πρέπει να αποστέλλεται ή να κατατίθεται 
στο Εθνικό Τυπογραφείο (Καποδιστρίου 34, Τ.Κ. 104 32 Αθήνα).

•  Σημειώνεται ότι φωτοαντίγραφα διπλοτύπων, ταχυδρομικές Επιταγές για την εξόφληση της συνδρομής, δεν γίνονται δεκτά 
και θα επιστρέφονται.

•  Οι οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης, τα νομικά πρόσωπα δημοσίου δικαίου, τα μέλη της Ένωσης Ιδιοκτητών Ημερησίου Τύπου 
Αθηνών και Επαρχίας, οι τηλεοπτικοί και ραδιοφωνικοί σταθμοί, η Ε.Σ.Η.Ε.Α, τα τριτοβάθμια συνδικαλιστικά όργανα και οι τρι−
τοβάθμιες επαγγελματικές ενώσεις δικαιούνται έκπτωσης πενήντα τοις εκατό (50%) επί της ετήσιας συνδρομής.

•  Το ποσό υπέρ ΤΑ.Π.Ε.Τ. (5% επί του ποσού συνδρομής), καταβάλλεται ολόκληρο (Κ.Α.Ε. 3512) και υπολογίζεται πριν την έκ−
πτωση.

•   Στην Ταχυδρομική συνδρομή του τεύχους Α.Σ.Ε.Π. δεν γίνεται έκπτωση.

Πληροφορίες  για δημοσιεύματα που καταχωρίζονται στα Φ.Ε.Κ. στο τηλ.: 210 5279000.
Φωτοαντίγραφα παλαιών Φ.Ε.Κ.: τηλ.: 210 8220885.

Τα φύλλα όλων των τευχών της Εφημερίδας της Κυβερνήσεως διατίθενται δωρεάν σε ηλεκτρονική μορφή 
από την ιστοσελίδα του Εθνικού Τυπογραφείου (www.et.gr)

ΟΙ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ ΠΟΛΙΤΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΟΥΝ ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΑ ΑΠΟ 08:00 ΜΕΧΡΙ 13:30

Hλεκτρονική Διεύθυνση: http://www.et.gr − e−mail: webmaster.et@et.gr

ΑΠΟ ΤΟ ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ
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