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1. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

1.1 ΓΕΝΙΚΆ
Όλα τα υλικά που θα ενσωματωθούν στο έργο θα είναι ευρωπαϊκής προέλευσης με σήμανση CE
και θα είναι κατασκευασμένα από εταιρίες που διαθέτουν ISO9001:2002 ή μεταγενέστερο.

1.2 ΘΕΡΜΑΝΤΙΚΆ ΣΏΜΑΤΑ

1.2.1 Θερμαντικά σώματα συνήθη, χαλύβδινα
Θα είναι κατασκευασμένα από χαλυβδοελάσματα πάχους τουλάχιστον 1,2 mm, τύπου πολλαπλών
στοιχείων,  με συνδέσεις  ηλεκτροσυγκόλλησης,  κατάλληλα  για  πίεση  λειτουργίας  3atm, με  πίεση
δοκιμής 5 atm.

Τα  θερμαντικά  σώματα  θα  στηρίζονται  στους  τοίχους  με  κονσόλες  ή  αρπάγες.  Κατά  την
εγκατάστασή τους θα απέχουν από το δάπεδο και από τον τοίχο όσο συνιστά ο κατασκευαστής.

Κάθε σώμα συνδέεται με το σωλήνα προσαγωγής και επιστροφής με ορειχάλκινες  βαλβίδες, με
χειρολαβή διπλής ρύθμισης, και θα έχει εξαεριστικό.

Όσα θερμαντικά σώματα αποτελούνται από (20) και πλέον φέτες θα τροφοδοτούνται διαγώνια.

1.2.2 Εξαεριστικά θερμαντικών σωμάτων
Τα  εξαεριστικά  θα  είναι  Φ-1/8",  ορειχάλκινα,  επινικελωμένα,  χειροκίνητα,  υπολογισμένα  για
κανονική πίεση λειτουργίας.

1.2.3 Διακόπτες θερμαντικών σωμάτων
Οι διακόπτες των θερμαντικών σωμάτων θα είναι ορειχάλκινοι διπλής ρύθμισης με χειρολαβή από
εβονίτη.

1.3 ΣΩΛΗΝΏΣΕΙΣ - ΕΎΚΑΜΠΤΟΙ ΣΎΝΔΕΣΜΟΙ ΣΩΛΉΝΩΝ
Οι εύκαμπτοι σύνδεσμοι για την παραλαβή των συστοδιαστολών των δικτύων και την απομόνωση
των κραδασμών στα σημεία σύνδεσης μηχανημάτων οι συσκευών θα είναι των παρακάτω τύπων:

1.3.1 Διαστολικοί σύνδεσμοι
Διαστολικοί σύνδεσμοι με σωληνωτό ελατήριο μορφής φυσούνας από ανοξείδωτο χάλυβα 1.4541
και άκρα συγκόλλησης χωρίς φλάντζες ή με φλάντζες St37.2, ονομαστικής πίεσης 10atm.
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1.3.2 Αντικραδασμικοί σύνδεσμοι
Αντικραδασμικοί  σύνδεσμοι  με  φυσούνα  από  συνθετικό  λάστιχο  EPDM, ενισχυμένο  με  πλέγμα
νάυλον  και  με  χαλύβδινες  φλάντζες  σύνδεσης  ονομαστικής  πίεσης  10atm για  θερμοκρασίες
λειτουργίας -10 έως +110C.

1.4 ΕΞΟΠΛΙΣΜΌΣ ΔΙΚΤΎΩΝ ΣΩΛΗΝΏΣΕΩΝ
Τα  όργανα  διακοπής,  ρύθμισης,  αντεπιστροφής  κλπ,  θα  είναι  κατάλληλα  για  τις  πιέσεις  και
θερμοκρασίες  των  δικτύων  που  εξυπηρετούν.  Μέχρι  διαμέτρου  Φ-2"  θα  είναι  από  χυτό
φωσφωρούχο μπρούτζο (rot guss) ή σφυρήλατο ορείχαλκο (forged brass) με σπείρωμα κλάσης
πίεσης ΝD-10 και από διάμετρο Φ-2 1/2" και άνω θα είναι από φαιό χυτοσίδηρο (graw guss) με
φλάντζες κλάσης πίεσης ΝD-10. Τα αποφρακτικά όργανα θα είναι σφαιρικές δικλείδες (ball valves)
μέχρι Φ-2" και συρταρωτές δικλείδες (gate valves) από Φ-2 1/2" (DN-65 mm) και άνω.

Μέχρι  διαμέτρου  Φ-4"  θα  τοποθετηθούν  συνήθεις  σφαιροειδής  δικλείδες,  ενώ  για  μεγαλύτερες
διαμέτρους χυτοχαλύβδινες σφηνοειδείς δικλείδες.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

Αναλυτική προδιαγραφή κάθε οργάνου παρατίθεται στη συνέχεια.

1.4.1 Βάνες

1.4.1.1 Σφαιρικοί διακόπτες (ball valves)
Οι διακόπτες θα είναι σφαιρικοί και θα αποτελούνται από τα παρακάτω τμήματα:
α. σώμα  διακόπτη  από  φωσφορούχο  ορείχαλκο  (με  αντοχή  σε  εφελκυσμό  μεγαλύτερη  από

2000kgr/cm2).
β. βαλβίδα  σφαιρική,  ορειχάλκινη,  με  παρέμβυσμα  στεγανότητας  από  "φίμπερ"  ή  ισοδύναμο

υλικό.
γ. στέλεχος βαλβίδας, ορειχάλκινο, με ενισχυμένη βάση με TFE.

Οι διακόπτες θα συνδέονται στους σωλήνες με κοχλιώσεις (βιδωτά άκρα). Θα είναι κατάλληλοι για
πίεση λειτουργίας 10 atm και θερμοκρασία νερού μέχρι 120oC, για διαμέτρους από Φ-3/8" μέχρι Φ-
3/4".

Οι εμφανείς διακόπτες θα έχουν επιχρωμιωμένο σώμα και λαβή.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.4.1.2 Βάνες χυτοσιδηρές σφηνοειδείς
Τοποθετούνται  σε  σωλήνες  από  DN-65  μέχρι  και  DN-125.  Θα  είναι  με  φλάντζες  και
κατασκευασμένες  με  σώμα  από  χυτοσίδηρο,  με  συμπαγή  σφήνα  από  ανοξείδωτο  χάλυβα  και
καλύπτρα από χυτοσίδηρο. Οι δίοδοι άκρων του σώματος και οι συμπαγείς σωλήνες των εδρών
θα  είναι  κυκλικές  και η  διάμετρός  τους  δεν  θα  είναι  μικρότερη  από  το  ονομαστικό  μέγεθος  της
δικλείδας.

Τα φλαντζωτά άκρα των δικλείδων θα είναι τυποποιημένα για μέγιστη πίεση 10 bar στη μέγιστη
θερμοκρασία λειτουργίας που θα χρησιμοποιηθούν.

Οι  έδρες  του  σώματος  θα  είναι  ένθετες  υπό  μορφή  δακτυλίων  καλά  προσαρμοσμένων,  για  να
αποκλείεται η χαλάρωση πίσω από το δακτύλιο.

Οι  συμπαγείς  σφήνες  θα  έχουν  οδηγούς  για  να  εξασφαλίζουν  ευθυγράμμιση  και  αντοχή  στην
εφαρμοζόμενη από το υγρό πίεση.

Οι οδηγοί θα είναι λείοι, ευθυγραμμισμένοι και θα εξασφαλίζουν τις προσόψεις της σφήνας να μην
έρχονται  σε  επαφή  με  τις  έδρες  του  σώματος  μέχρι  λίγο  πριν  το  σημείο  τερματισμού.  Όταν  η
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δικλείδα  είναι  κλειστή,  η  σφήνα  θα  βρίσκεται  ψηλά  στις  έδρες  του  σώματος  για  να  αποτραπεί
φθορά.  Θα  προμηθευτούν  σφήνες  με  κατάλληλο  τρόπο  στερέωσης  στο  στέλεχος  και  θα
προσαρμόζονται στον τύπο του χρησιμοποιουμένου στελέχους.

Οι  χειροσφόνδυλοι  θα  είναι  ακτινωτού  τύπου  και  θα  είναι  έτσι  προσαρμοσμένοι,  ώστε,  ενώ
κρατούνται  με  ασφάλεια  στη  θέση  τους  κατά  την  ομαλή  λειτουργία,  θα  μπορούν  να
αντικατασταθούν όταν είναι ανάγκη.

Όπου  είναι  πρακτικά  δυνατόν,  οι  στεφάνες  των  χειροσφονδύλων  θα  είναι  σημειωμένες  με  ένα
βέλος  στη  διεύθυνση  κλεισίματος  με  την  ένδειξη  "κλειστό".  Η  διεύθυνση  κλεισίματος  θα  είναι
“δεξιόστροφη”, όπως κοιτάμε το χειροσφόνδυλο από πάνω.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.4.1.3 Βάνες χυτοσιδηρές τύπου “πεταλούδας”
Τοποθετούνται σε σωλήνες από DN-150 και άνω. Το σώμα και η κεφαλή θα είναι κατασκευασμένα
από χυτοσίδηρο. Το διάφραγμα θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, θα κινείται σταθερά στο κέντρο
της υποδοχής του και κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να εφάπτεται στις παρειές της υποδοχής μόνον
όταν κλείσει η δικλείδα.

Οι παρειές της υποδοχής θα είναι επενδεδυμένες με φωσφορούχο ορείχαλκο.

Η όλη κατασκευή θα είναι κατάλληλη για πίεση λειτουργίας 10 atm και θερμοκρασία νερού 120oC.

Κατά τα λοιπά ισχύουν όσα αναφέρονται στην προδιαγραφή “Βάνες χυτοσιδηρές σφηνοειδείς”.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.4.1.4 Βάνες χυτοχαλύβδινες
Το  σώμα  και  η  κεφαλή  θα  είναι  κατασκευασμένα  από  χυτοχάλυβα.  Το  συρταρωτό  σφηνοειδές
διάφραγμα θα είναι επίσης από χυτοχάλυβα και θα κινείται σταθερά στο κέντρο της υποδοχής του,
ώστε να εφάπτεται στις επενδεδυμένες με ορείχαλκο παρειές του μόνο όταν η δικλείδα κλείσει.

Πίεση λειτουργίας και διακοπής 10 atm για θερμοκρασία νερού μέχρι 120oC.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.4.1.5 Ρυθμιστικές δικλείδες (globe valves)
Θα  είναι  τύπου  “ατμοφράκτη”  με  αφαιρετή  χειρολαβή,  ώστε  μετά  τη  ρύθμιση  να  παραμένει
σταθερή η ροή.

Μέχρι διαμέτρου Φ-2" θα είναι ορειχάλκινες με σπείρωμα, σφαιρικές, με ανυψούμενο βάκτρο με
ορειχάλκινη  έδρα.  Από DN-65 και άνω  θα  είναι  φλαντζωτές, χυτοσιδηρές,  σφαιρικού  τύπου,  με
αντικαθιστώμενη έδρα και συνδετικούς δίσκους.

Οι  έδρες  του  σώματος  θα  είναι  είτε  αυτοτελείς  με  το  σώμα,  είτε  ένθετες  με  τη  μορφή
αντικαθιστωμένων  δακτυλίων,  στέρεα  προσαρμοσμένων  για  την  παρεμπόδιση  χαλάρωσης  ή
διαρροής από το δακτύλιο. Η μορφή της επιφάνειας έδρασης θα ανταποκρίνεται στον τύπο των
χρησιμοποιούμενων δίσκων.

Οι δίσκοι θα είναι εφοδιασμένοι με  επαρκή  μέσα  για  τη  στερέωση στο στέλεχος  (ή  βάκτρο). Ο
δίσκος του πώματος θα είναι ίδιας μορφής, ώστε η σχέση ποσοστού ανοίγματος με το ποσοστό
ροής να είναι περίπου γραμμική.
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Το  μπρούντζινο  εξάρτημα  για  χυτοσιδηρές  δικλείδες  θα  περιλαμβάνει  την  κατασκευή  από
μπρούντζο του στελέχους (ή βάκτρου), δίσκων από ένα τεμάχιο, αντικαθιστωμένου τύπου δίσκων
και δακτυλίων της έδρας του σώματος.

Οι ρυθμιστικές δικλείδες θα είναι σημειωμένες με δείκτη, που θα δείχνει το ποσοστό ανοίγματος
της  δικλείδας. Διπλές ρυθμιστικές  δικλείδες  θα  έχουν επιπλέον  προσαρμοσμένο  ένα  μηχανισμό
ασφάλισης, για να παρεμποδισθεί το άνοιγμα της δικλείδας πέρα από αυτό, που έχει ρυθμιστεί. Οι
δικλείδες θα μπορούν να κλείσουν με το μηχανισμό ασφάλισης κατά την λειτουργία για σκοπούς
απομόνωσης.

Πίεση λειτουργία και διακοπής 10 atm

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.4.2 Κρουνοί εκκένωσης
Θα  είναι  ορειχάλκινοι  με  αφαιρετή  χειρολαβή.  Προς  την  πλευρά  της  εκκένωσης  θα  φέρουν
σπείρωμα  και  πώμα,  έτσι  ώστε  μετά  την  αφαίρεση  του  πώματος  να  μπορεί  να  κοχλιωθεί
εύκαμπτος σωλήνας για σύνδεση με την αποχέτευση, πλύσιμο δαπέδων κλπ.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.4.3 Αυτόματο εξαεριστικό τύπου “πλωτήρα”

1.4.3.1 Γενικά
Θα είναι διαμέτρου Φ-3/8", εφοδιασμένα με βαλβίδα αντεπιστροφής τύπου "ελατηρίου", ώστε και
μετά την αφαίρεση του εξαεριστικού από το δίκτυο, η βαλβίδα να στεγανοποιεί την υποδοχή του
πλωτήρα.

Το εξαεριστικό θα έχει κατάλληλο στόμιο, που επιτρέπει την έξοδο του αέρα χωρίς την δημιουργία
αντίθλιψης, ενώ ο μεταλλικός πλωτήρας θα φράσσει στεγανά το στόμιο, ευθύς ως η στάθμη του
νερού ανέβει στο χώρο του πλωτήρα, μετά την απομάκρυνση του αέρα.

Το  σώμα  του  εξαεριστικού  θα  είναι  ορειχάλκινο,  ενώ  ο  μεταλλικός  πλωτήρας  θα  είναι  από
ανοξείδωτο χάλυβα και κατάλληλα σχεδιασμένος, ώστε να αποκλείει την διαρροή νερού από το
σύστημα.

Το εξαεριστικό θα είναι κατάλληλο για πίεση λειτουργίας τουλάχιστον 8 atm.

Τα  αυτόματα  εξαεριστικά  θα  τοποθετούνται  πάντα  σε  συνδυασμό  με  χειροκίνητο  εξαεριστικό
(δικλείδα), διαμέτρου Φ-1/2", με κάλυμμα ασφάλειας.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.4.3.2 Εξαεριστικά μηχανοστασίου
Μέσα στο μηχανοστάσιο λόγω, των μεγάλων  διατομών  των  σωληνώσεων,  τα  ψηλότερα  σημεία
των  διαφόρων  σωληνώσεων  θα  συνδεθούν  με  σωλήνα  Φ-1/2"  με  κατάλληλη  λεκάνη
συγκέντρωσης που θα συνδέεται με την αποχέτευση. Ακριβώς πάνω από την λεκάνη και σε ύψος
όχι μεγαλύτερο από 1,5m θα υπάρχουν βάνες με τις οποίες θα μπορεί να γίνει ο εξαερισμός των
γραμμών.  Ο  σωλήνας  εξαερισμού  Φ-1/2"  θα  συνδέεται  με  τις  κεντρικές  σωληνώσεις  μέσω
τεμαχίου σιδηροσωλήνα Φ-1 1/2" μήκους 20 cm για τη συγκέντρωση του αέρα μέσα στο τεμάχιο
αυτό (μπουκάλα).

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.
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1.4.4 Βαλβίδα αντεπιστροφής
Θα είναι μέχρι διαμέτρου Φ-2" ταλαντευομένου σύρτη (swing), αξονικής μετατόπισης με ελατήριο,
κατασκευασμένες  εξ'  ολοκλήρου  από  φωσφορούχο  ορείχαλκο  και  συνδεόμενες  στο  δίκτυο  με
σπείρωμα.

Για δίκτυα διαμέτρου άνω των Φ-2" οι βαλβίδες θα είναι χυτοσιδηρές, φλαντζωτές, ανυψούμενου
τύπου, κατασκευασμένες από χυτοσίδηρο με ορειχάλκινη έδρα.

Οι βαλβίδες  θα  είναι  κατάλληλες  για  οριζόντια  ή κάθετη  τοποθέτηση  και  η λειτουργία  τους  δεν
πρέπει να παρουσιάζει πλήγμα ή θόρυβο.

Η επιφάνεια των ακραίων διόδων του σώματος δεν θα είναι μικρότερη από την επιφάνεια  ενός
κύκλου,  αντίστοιχης  διαμέτρου  με  το  ονομαστικό  μέγεθος  της  δικλείδας.  Αυτή  η  επιφάνεια  θα
αφορά  την  επιφάνεια  για  το  μέσο  ροής  μεταξύ  των  άκρων  του  σώματος  για  δικλείδες
ταλαντευομένου τύπου με μικρές διαστάσεις από πρόσοψη σε πρόσοψη. Αυτή η επιφάνεια μπορεί
να μειωθεί σε 85 % της επιφάνειας των ακραίων μερών του σώματος.

Οι  δικλείδες  με  σπείρωμα  θα  έχουν  άκρα  με  εσωτερικό  σπείρωμα,  μορφής  εξαγώνου  ή
οκταγώνου, ή θα έχουν άκρα κυκλικά, με (4) ή πλέον πλευρικές προεξοχές. Τα σπειρώματα θα
είναι παράλληλα ή κωνικά.

Τα φλαντζωτά άκρα των δικλείδων θα είναι τυποποιημένα για μέγιστη πίεση 10 bar στη μέγιστη
θερμοκρασία λειτουργίας. Οι φλάντζες θα είναι σε ορθή γωνία και ομόκεντρες με τον άξονα της
εσωτερικής διαμέτρου. Οι προσόψεις της φλάντζας θα έχουν διατρηθεί με οπές κοχλιών γύρω από
το κέντρο.

Οι  έδρες  του  σώματος  θα  είναι  αυτοτελείς  μαζί  με  το  σώμα,  ή  θα  είναι  ένθετες  υπό  μορφή
αντικαθιστωμένων δακτυλίων, προσαρμοσμένων με ασφάλεια για να παρεμποδισθεί η χαλάρωση
ή η διαρροή από το δακτύλιο.

Η  μορφή  της  επιφάνειας  έδρασης  θα  ανταποκρίνεται  στον  τύπο  του  χρησιμοποιούμενου
μηχανισμού ελέγχου. Για δικλείδες ταλαντευομένου  τύπου (swing), η θέση, ή η γωνία της έδρας
του  σώματος,  θα  είναι  καθορισμένη  για  να  επιτυγχάνεται  το  κλείσιμο  και  να  παρεμποδίζεται  ο
θόρυβος. Η ανύψωση ή η ταλάντωση (swing) του μηχανισμού αντεπιστροφής από την έδρα θα
είναι επαρκής για να δώσει μια επιφάνεια μέσου ροής όχι μικρότερη από την προδιαγραφόμενη.

Οι  δίσκοι  ταλαντευομένου  τύπου  θα  είναι  είτε  αυτοτελείς,  είτε  χωριστής  κατασκευής  από  την
άρθρωση.

Οι δίσκοι ανυψούμενου τύπου θα οδηγούνται από κάτω ή και επάνω από την έδρα του σώματος.

Ο άνω οδηγός, όπου χρησιμοποιείται, μπορεί να σχηματιστεί σαν δοχείο απόσβεσης (dashpot). Τα
έμβολα ανυψούμενου τύπου θα έχουν μια πρόσοψη εδράνου στο κάτω άκρο.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.4.5 Φίλτρα νερού
Για διαμέτρους μεγαλύτερες από Φ-1 1/2" το φίλτρο θα είναι χυτοσιδηρό, φλαντζωτό και θα φέρει
στο κάτω  μέρος  διάταξη αφαίρεσης  του εσωτερικού  ηθμού, χωρίς να  χρειαστεί να  αφαιρεθεί το
φίλτρο από το δίκτυο, ενώ θα είναι εφοδιασμένο με κρουνό εκκένωσης Φ-3/4" για την περιοδική
εκκένωση  των  ιζημάτων  και  ακαθαρσιών,  χωρίς  να  αφαιρεθεί  ο  ηθμός.  Ο  ηθμός  θα  είναι
ορειχάλκινος 20 mesh, ήτοι θα φέρει οπές Φ-0.84mm και ελεύθερη επιφάνεια (ανοίγματα) 44,5%.

Για διαμέτρους μέχρι Φ-1 1/2" θα χρησιμοποιηθεί φίλτρο από φωσφορούχο ορείχαλκο (με αντοχή
σε εφελκυσμό μεγαλύτερο από 2000 kgr/cm2), τύπου “Υ”, συνδεδεμένο στο δίκτυο με σπείρωμα,
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εφοδιασμένο  με  διάταξη  αφαίρεσης  του  ηθμού,  χωρίς  να  αφαιρεθεί  από  το  δίκτυο  και  με
ορειχάλκινο ηθμό, όπως παραπάνω αναφέρεται.

Η όλη κατασκευή θα είναι κατάλληλη για πίεση λειτουργίας 10 atm και θερμοκρασία νερού μέχρι
120οC.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.5 ΕΞΑΡΤΉΜΑΤΑ ΔΙΚΤΎΟΥ ΣΩΛΗΝΏΣΕΩΝ 

1.5.1 Ρακόρ
Τοποθετούνται μέχρι διαμέτρου Φ-2" και θα είναι τύπου με κωνική έδραση, μαύρα ή γαλβανισμένα,
ανάλογα  με  το  δίκτυο  σωληνώσεων  στο  οποίο  τοποθετούνται,  (Βλέπε  ενότητα  σωλήνων)
κατάλληλα  για  πίεση  λειτουργίας  10  atm  και  θερμοκρασία  νερού  μέχρι  120οC,  από  μαλακό,
malleable, χυτοσίδηρο.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.5.2 Φλάντζες
Οι φλάντζες για χαλυβδοσωλήνες μέχρι και DN-50mm, ή και για γαλβανισμένους σιδηροσωλήνες,
θα είναι από σφυρήλατο χάλυβα, μηχανοεπεξεργασμένο στην επιφάνειά του και κατάλληλες για
βιδωτούς σωλήνες (Βλέπε ενότητα σωλήνων).

Οι  φλάντζες  για  σωλήνες  DN-65  και  πάνω,  θα  είναι  από  σφυρήλατο  χάλυβα,
μηχανοεπεξεργασμένο στην επιφάνειά του και κατάλληλες για συγκόλληση στους σωλήνες (Βλέπε
ενότητα σωλήνων).

Φλάντζες προοριζόμενες για σύνδεση με τεμάχια του εξοπλισμού θα είναι της ίδιας κατηγορίας, σε
ότι αφορά τους κανονισμούς, με την φλάντζα που έχει επάνω του ο εξοπλισμός.

Όλες οι φλαντζωτές συνδέσεις θα είναι εφοδιασμένες με κατάλληλα παρεμβύσματα πάχους 1,5
mm με βάση τον αμίαντο. Η σύσφιγξη θα επιτυγχάνεται με χαλύβδινα μπουλόνια και περικόχλια με
εξαγωνική κεφαλή.

Πίεση λειτουργίας των φλαντζών 10 atm και θερμοκρασία νερού 120οC.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.5.3 Διαστολικοί σύνδεσμοι

1.5.3.1 Γενικά
Στις  σωληνώσεις  μεγάλου  μήκους  όπου  υπάρχει  περίπτωση  κατά  την  έναρξη  και  στάση
λειτουργίας  να  εμφανιστούν  σημαντικές  αυξομειώσεις  του  μήκους  των  σωληνώσεων  λόγω
συστολοδιαστολών, πρέπει να προβλεφθούν διατάξεις παραλαβής των συστολοδιαστολών, ώστε
να αποκλείεται η εμφάνιση επικίνδυνων τάσεων στους σωλήνες.

Τέτοιες διατάξεις είναι:
 Η διαμόρφωση του άξονα των σωληνώσεων σε "Ω"-μέγα".

 Η μετατόπιση του άξονα του σωλήνα με κάμψη (στις μικρές διαμέτρους σωλήνων).
 Με χαλύβδινα διαστολικά.

Και στις τρεις περιπτώσεις πρέπει να γίνει κατάλληλη αγκύρωση των σωληνώσεων σε ορισμένα
σημεία, ώστε οι μετακινήσεις να παραλαμβάνονται στις επιθυμητές θέσεις.

Ειδικά  τα  διαστολικά  είναι:  Τα προσκομιζόμενα  υλικά  θα  φέρουν σήμανση  CE της  Ευρωπαϊκής
Ένωσης.
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Αξονικά
Θα είναι  χυτοσιδηρά,  τηλεσκοπικά, μήκους  διαστολής  100 mm για πίεση λειτουργίας  15atm και
θερμοκρασία  μέχρι 200οC. Το  σώμα  των  διαστολικών,  αρσενικό,  θηλυκό  και  στυπιοθλίπτης,  θα
είναι από άριστης ποιότητας χυτοσίδηρο. Οι δακτύλιοι τριβής θα είναι από ορείχαλκο.
Θα είναι ανοξείδωτα, με σπείρωμα μέχρι τη διάμετρο των Φ-2", ή φλαντζωτά, από διάμετρο Φ-65
mm και πάνω, θα περιλαμβάνουν  ανοξείδωτους  εσωτερικούς  χιτώνες  και πτυσσόμενες διατάξεις.
Στα κανονικά τους όρια λειτουργία θα παραλαμβάνουν την συνολική κίνηση διαστολής μεταξύ δύο
σημείων αγκύρωσης.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.5.3.2 Μηχανικής σύζευξης
Αποτελούνται από  ένα  κεντρικό  μανδύα,  τερματικές  φλάντζες,  στεγανωτικούς  ελαστικούς
δακτυλίους  σφηνοειδούς  σχήματος  και  κοχλίες  με  περικόχλια.  Τα  κύρια  εξαρτήματα  θα
κατασκευαστούν από υψηλής ποιότητας μαλακτό χυτοσίδηρο, μέχρι μεγέθους Φ-90 mm, και από
χάλυβα για μεγαλύτερες διαμέτρους. Όλοι οι κοχλίες και τα περικόχλια θα είναι γαλβανισμένα. Οι
στεγανοποιητικοί δακτύλιοι θα είναι κατάλληλοι για τον τύπο του υγρού, την θερμοκρασία και την
πίεση λειτουργίας.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.5.4 Χιτώνια σωλήνων
Τα  χιτώνια  που  περιβάλλουν  τους  σωλήνες  κατά  τη  διέλευσή  τους  μέσω  τοίχων,  δαπέδων,
οροφών  κλπ,  θα  είναι  από  γαλβανισμένο  σωλήνα  ή  από  εγκεκριμένο  υλικό  PVC ή  άλλο  υλικό
όπως ορίζεται στις τεχνικές προδιαγραφές του έργου.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.6 ΌΡΓΑΝΑ ΕΛΈΓΧΟΥ ΡΟΉΣ

1.6.1 Τρίοδες ηλεκτροκίνητες βαλβίδες αναλογικής δράσης. (three-way modulating valves)
Οι  ηλεκτρικές  τρίοδες  βαλβίδες  αναλογικής  δράσης  θα  είναι  τύπου  ανάμιξης  (mixing  valve),
αναμιγνύουσες  το  νερό  παροχής  με  το  νερό  επιστροφής,  για  την  επίτευξη  της  επιθυμητής
θερμοκρασίας του νερού.

Ο χαρακτηριστικός συντελεστής ροής Cv της βαλβίδας και η αντίστοιχη πτώση πίεσης του νερού
σ' αυτήν θα πρέπει να είναι ίση ή μεγαλύτερη από την πτώση πίεσης στο στοιχείο που εξυπηρετεί.

Ο ηλεκτροκινητήρας της βαλβίδας θα είναι κατάλληλος για ρεύμα 50Hz και τάση αντίστοιχης των
αυτοματισμών.

Η  τρίοδη  ηλεκτροκίνητη  βάνα  θα  είναι  τυποποιημένων  διαστάσεων.  Θα  είναι  χυτοσιδηρά  ή
ορειχάλκινη, για περίπτωση που το νερό περιέχει οξειδωτικά ή διαβρωτικά υλικά.

Τεχνικά χαρακτηριστικά:

 Μέγιστη επιτρεπτή πίεση: 6 atm.

 Διαφορική πίεση: 2 atm.

 Θερμοκρασία λειτουργίας: από 30oC μέχρι 120oC.

 Στεγανοποίηση: με δακτύλιο "Ο"-ring.

 Φλάντζες: σύμφωνα με BS-4504, DIN-2531.

 Γωνία περιστροφής: 90ο.

 Λίπανση: τα κινητά μέρη της βάνας που έρχονται σ` επαφή με το νερό λιπαίνονται με ειδικό
γράσο, αδιάλυτο στο νερό.

Οι βάνες αποτελούνται από τα παρακάτω τμήματα:
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 Σώμα.

 Περιστρεφόμενο ρότορα.

 Εσωτερικό δακτύλιο στεγανότητας.
 Παρέμβυσμα καλύμματος.
 Κάλυμμα με κλίμακα, πλάκα κλίμακας με βίδες.
 Δακτύλιος "Ο"-ring.

 Τριγωνική φλάντζα.

 Χειρολαβή.

Αυτοματισμός τριόδων βανών:
Η τρίοδη βάνα θα κινείται από "σερβομοτέρ". Ο έλεγχος θα γίνεται από ηλεκτρονικό πίνακα.

Θα  έχει  δυνατότητα  λήψης  θερμοκρασίας  εσωτερικού  χώρου  από  δύο  (2)  τουλάχιστον
θερμοστάτες εσωτερικού χώρου και ένα (1) θερμοστάτη εξωτερικού χώρου.

Θα είναι εφοδιασμένη με αισθητήρα BMS.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.6.2 Δίοδες ηλεκτροκίνητες βαλβίδες δύο θέσεων
Οι  δίοδες  ηλεκτροκίνητες  βαλβίδες  δύο  θέσεων  χρησιμοποιούνται  στο  δίκτυο  στα  σημεία  που
απαιτείται  αυτόματη  διακοπή  της  ροής.  Οι βαλβίδες  πρέπει  να  παρουσιάζουν  στεγανότητα  στη
θέση "κλειστή" για θερμοκρασίες νερού από 30oC μέχρι 120oC και διαφορική πίεση 3 bar.

Ο χρόνος μεταλλαγής από την θέση "on" στην θέση "off" δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερος από
90sec.

Οι κινητήρες των βαλβίδων θα είναι κατάλληλοι για ρεύμα 50 Hz και τάση αντίστοιχης με την τάση
των αυτοματισμών.

Θα είναι εφοδιασμένη με αισθητήρα BMS. 

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.6.3 Δικλείδα ρύθμισης διαφορικής πίεσης
Η  δικλείδα  θα  είναι  με  μεταλλικό  περίβλημα,  μορφής  φυσαρμόνικας,  μιας  έδρας  και  με
ενσωματωμένο  φίλτρο.  Το  σώμα  θα  είναι  από  χυτοσίδηρο,  κατάλληλο  για  πίεση  10 bar,  ίδιου
μεγέθους με τις φλάντζες εισαγωγής και εξαγωγής, με έδρα δικλείδας από ανοξείδωτο χάλυβα και
κώνο  από  ορείχαλκο  αλουμινίου  -  νικελίου.  Το  στοιχείο  ρύθμισης  θα  είναι  από  χυτοσίδηρο,  το
βάκτρο από ορείχαλκο με τσιμούχα διπλού "Ο"-ring, με ενδιάμεσο θάλαμο λίπανσης.

Η  φυσαρμόνικα  (bellow),  με  σύσταση  υψηλής  πρόσφυσης  και  ποιότητας,  θα  είναι  πλήρης,  με
συστήματα αισθητηρίων πίεσης και με όλα τα παρελκόμενα.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.6.4 Μανόμετρα
Μανόμετρα θα εγκατασταθούν στην αναρρόφηση και την κατάθλιψη όλων των αντλιών. Θα είναι
ορειχάλκινα Φ-100 mm με αναμονή διατομής Φ-1/2" με αρσενικό σπείρωμα και θα συνοδεύονται
από  κρουνό  απομόνωσης  και  εξαερισμού.  Η  κλίμακα  θα  επιλεγεί  έτσι,  ώστε  οι  ενδείξεις  των
μετρήσεων να βρίσκονται στην περιοχή 1/4-3/4 της κλίμακας με ακρίβεια +/-2%.

Μανόμετρα θα τοποθετηθούν:
 Στην  είσοδο  και  έξοδο  του  ζεστού  νερού  στα  στοιχεία  θέρμανσης  και  τα  στοιχεία

μεταθέρμανσης των μονάδων.
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 Σε νευραλγικές θέσεις του δικτύου, στις οποίες η γνώση της πίεσης θα συντελέσει στην ορθή
ρύθμιση του δικτύου.

Θα είναι εφοδιασμένα με αισθητήρα BMS.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.6.5 Θερμόμετρα
Στην  είσοδο  και  έξοδο  του  νερού  στο  λέβητα  ζεστού  νερού  ή  μεταλλάκτη  θα  εγκατασταθούν
θερμόμετρα υδραργυρικά, τύπου εμβάπτισης, ευθέα ή γωνιακά, ανάλογα με τη θέση εγκατάστασής
τους,  "βιομηχανικού" τύπου,  με  κλίμακα περίπου  20cm. Τα θερμόμετρα  θα  βρίσκονται μέσα σε
επιχρωμιωμένη  ή  επινικελωμένη  ορειχάλκινη  θήκη  με  κατάλληλη  σχισμή  μπροστά  για  την
ανάγνωση των μετρήσεων. Τα θερμόμετρα θα είναι τύπου που να μπορούν να αποχωρίζονται από
τη βάση τους (separable sockets) χωρίς να απαιτείται η διακοπή της ροής.

Σε περίπτωση εγκατάστασης θερμομέτρων σε μονωμένα δίκτυα τότε θα τοποθετούνται στα δίκτυα
αυτά κατάλληλοι λαιμοί για την εγκατάσταση των θερμομέτρων έξω από τη μόνωση.

Τα θερμόμετρα θα έχουν κλίμακα από -10oC μέχρι +120oC τουλάχιστον, με ακρίβεια +/-2%.

Θα είναι εφοδιασμένα με αισθητήρα BMS.

Τα προσκομιζόμενα υλικά θα φέρουν σήμανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

1.7 ΑΝΤΛΊΕΣ ΘΕΡΜΌΤΗΤΑΣ ΑΈΡΑ - ΝΕΡΟΎ

1.7.1 Αερόψυκτη αντλία θερμότητας Aέρα - Νερού (Ιnverter)
To κτίριο του 1ου Δημοτικού Σχολείου αποτελείται από τρεις ορόφους όπου στο ίσογειο υπάρχουν
οι  χώροι  των  γραφείων  του  διδακτικού  προσωπικού  και  η  αίθουσα  πολλαπλών  χρήσεων.  Το
σχολειο έχει κατασκευαστεί στις αρχές της δεκαετίας του 1970 και ως σύστημα θέρμανσης υπάρχει
εγκατεστημένος ένας λέβητας πετρελαίου επί το πλείστον παλαιού τύπου και χαμηλής απόδοσης.
Επίσης  η  ψύξη  των  χώρων  του  γραφείων  του  διδακτικού  προσωπικού  γίνεται  με  κλιματιστικές
μονάδες διαιρούμενου τύπου (Split Units).
 
Για την ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου προβλέπεται η αντικατάσταση του λέβητα πετρελαίου
με αντλίες θερμότητας αέρα - νερού, που θα συνδεθούν στο ήδη υπάρχον δίκτυο διανομής θερμού
μέσου.

Προτείνεται οι μονάδες  θα πρέπει  να  συμμορφώνονται  με  τον  κανονισμό  Ecodesign 2281/2016
(Lot 21/2021 (Tier 2)).

O εποχιακός  βαθμός  απόδοσης  κατά  2281/2016  θα  είναι  κατ’  ελάχιστο  ns,h =  162%  στη
θέρμανση.

Πιο συγκεκριμένα οι αποδόσεις σε θέρμανση ανά ιπποδύναμη θα είναι:

HP
Εποχιακός βαθμός απόδοσης σε θέρμανση

SCOP (Μέσο κλίμα -10 C°)
Εποχιακός βαθμός απόδοσης σε

θέρμανση ns,h (%) (Μέσο κλίμα -10 C°)

8 4.2 165.1

10 4.2 169.7

12 4.5 183.8

14 4.1 168.3

16 4.1 167.5

18 4.2 172.5

20 4.0 162.7
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Οι μονάδες θα χρησιμοποιούν ψυκτικό μέσο R-290, το οποίο είναι πιο αποδοτικό και φιλικό προς
το περιβάλλον.

Όλες  οι  εξωτερικές  μονάδες  του  συστήματος  θα  πρέπει  να  είναι  προσυναρμολογημένα  και
ελεγμένες  από  το  εργοστάσιο  κατασκευής.  Θα  πρέπει  να  κατέχουν  (φέρουν)  πιστοποιητικό
συμμόρφωσης (CE) σύμφωνά με την ευρωπαϊκή νομοθεσία. Ο κατασκευαστής θα πρέπει να είναι
πιστοποιημένος σύμφωνα με το πρότυπο διασφάλισης ποιότητας  ISO 9001 και σύμφωνα με το
πρότυπο περιβαλλοντικής προστασίας ISO 14001.

Το σύστημα θα αποτελείται από μία ή περισσότερες εξωτερικές μονάδες, οι οποίες θα έχουν την
δυνατότητα  πλήρους  θερμικής,  ψυκτικής  και  ηλεκτρολογικής  διασύνδεσης  έτσι  ώστε,  να
λειτουργούν είτε ανεξάρτητα είτε σε συστοιχία.

Το εύρος της απόδοσης των εξωτερικών μονάδων σε ένα κέλυφος κυμαίνεται από 8 HP (22,4 kW)
έως 20 HP (56,0 kW). Ο συνδυασμός δύο ή ακόμα και τριών εξωτερικών μονάδων είναι δυνατός,
χτίζοντας έτσι σύστημα απόδοσης ως 54 HP (150.0 kW) με διαφορετικά μοντέλα ανά 2 HP. (π.χ.
22,24,….48, 50, 54 HP). Η επιλογή του συστήματος θα γίνεται σύμφωνα με τον βέλτιστο εποχιακό
βαθμό απόδοσης, ενώ δεν θα υπάρχει κανένας  περιορισμός στις δυνατότητες  συνδυασμού των
εξωτερικών  μονάδων.  Οι  αποδόσεις  του  συστήματος  θα  πρέπει  να  αναφέρονται  ευκρινώς  στα
τεχνικά έγγραφα του κατασκευαστή και θα πρέπει να έχουν υπολογιστεί στις παρακάτω συνθήκες.

Εσωτερική θερμοκρασία 27º CDB/ 19º CWB
Εξωτερική θερμοκρασία 35º CDB
Ισοδύναμο μήκος σωληνώσεων 5 m
Υψομετρική διαφορά 0 m

Η  λειτουργία  του  συστήματος  βασίζεται  στην  χρήση  αισθητήρων  πίεσης  και  θερμοκρασίας,  οι
οποίοι  ελέγχουν  τη  συχνότητα  του  κινητήρα  (Inverter)  του  συμπιεστή,  μεταβάλλοντας  έτσι,  την
ταχύτητα περιστροφής του και επομένως  τον όγκο και την θερμοκρασία του ψυκτικού ή θερμού
μέσου  στο  δίκτυο.  Ο  έλεγχος  αυτός  έχει  σαν  αποτέλεσμα  την  κάλυψη  της  πραγματικά
απαιτούμενης  ανάγκης  του  κτιρίου  καθώς  και  τη  διασφάλιση  της  μέγιστη  απόδοσης  του
συστήματος σύμφωνα με την εξωτερική θερμοκρασία.

Το υπάρχον σύστημα θέρμανσης (καυστήρας πετρελαίου) θα είναι σε ετοιμότητα λειτουργίας, αλλά
θα  λειτουργεί  σε  ειδικές  μόνον  περιπτώσεις.  Οι  περιπτώσεις  αυτές  αφορούν  στις  ημέρες  του
χρόνου, κατά τις οποίες θα εμφανίζονται ακραίες χαμηλές θερμοκρασίες. Επίσης το σύστημα του
λέβητα  πετρελαίου  θα  δύναται  να  χρησιμοποιηθεί  και  σε  περιπτώσεις  βλάβης  της  αντλίας
θερμότητας ή κατά τη συντήρηση αυτής.

Οι αντλίες θερμότητας οι οποίες θα εγκατασταθούν έχουν ως στόχο να ικανοποιούν το σύνολο των
θερμικών αναγκών  του  κτιρίου  σε πλήρεις  συνθήκες  λειτουργίας  (δηλ. στις  περιπτώσεις  που  οι
ανάγκες  του  κτιρίου  απαιτούν  τη  μέγιστη  λειτουργία  αυτών).  Λαμβάνοντας  υπόψη  τη  μέγιστη
λειτουργία  του  συνόλου  κατά  τη  διάρκεια  των  ημερών  που  θα  λειτουργεί  σε  συνθήκες  ψύξης  /
θέρμανσης του κτιρίου.

1.7.2 Εξωτερικές μονάδες
Οι εξωτερικές μονάδες θα έχουν κατασκευαστεί για λειτουργία με τριφασική ηλεκτρολογική παροχή
400V/50Hz. Η ηλεκτρολογική ασφάλιση των εξωτερικών μονάδων θα πρέπει να γίνεται σύμφωνα
με  τους  ευρωπαϊκούς  κανονισμούς.  Η  ηλεκτρολογική  μελέτη  καθώς  και  η  διαστασιολόγηση  της
διατομής των καλωδίων θα πρέπει να γίνονται σύμφωνα με τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά. 

HP
Ονομαστική αππροροφούμενη
ένταση λειτουργίας RLA (Α) 1

Μέγιστη απορροφούμενη
ένταση MSC (Α)2

Προτεινόμενη ηλεκτρολογική
ασφάλεια MFA (Α) 3

8 7.7 16.1 20

10 10.5 22 25

12 13.8 24 32
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14 15.6 27 32

16 18.5 31 40

18 22.0 35 40

20 28.5 39 50

1 Όνομαστική  ένταση  λειτουργίας  είναι  η  ένταση  της  εξωτερικής  μονάδας  σε  συνθήκες
λειτουργίας Εσωτ Θερμ. 27°CDB, 19°CWB; Εξωτ Θερμ. 35°CDB

2 Μέγιστη  αππορροφούμενη  ισχύ  είναι  η  μέγιστη  ένταση  που  μπορεί  να  αππορροφήσει  η
εξωτερική  μονάδα  σε  οποιαδήποτε  θερμοκρασιακές  συνθήκες  λειτουργίας  αλλά  και  καθώς
βοηθητικών λειτουργιών όπως αντιπαγωτική λειτουργία και επιστροφή λαδιού στο συμπιεστή
όπου ο συμπιεστής περιστρέφεται στη μέγιστη συχνότητα.

3 Προτεινόμενη ηλεκτρολογική ασφάλεια είναι πάτα μεγαλύτερη της μέγιστης απορροφούμενης
με ανέχεια +10% που διατίθεται στο εμπόριο.

Η ηχητική ισχύς των μονάδων δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 88 dBA στην ψύξη και 68.5 dBA στη
θέρμανση.  Η  ηχητική  ισχύς  των  μονάδων  αναφέρεται  στον  πίνακα  δεδομένων  του  Ecodesign
σύμφωνα με τον κανονισμό 2281/2016.

Πιο συγκεκριμένα η ηχητική ισχύς ανά ιπποδύναμη θα είναι όπως παρακάτω:

HP Ηχητική ισχύς στην ψύξη (LWA) Ηχητική ισχύς στη θέρμανση (LWA) 

8 78.0 62.7

10 79.1 64.8

12 83.4 64.9

14 80.9 68.3

16 85.6 68.6

18 83.8 66.3

20 87,9 67,0

Η εξωτερική  μονάδα  θα  πρέπει να  είναι  κατάλληλη  για  εξωτερική  τοποθέτηση.  Το κέλυφος  της
μονάδας  θα  είναι  κατασκευασμένο  από  φύλλο  επισμαλτωμένου  ανοξείδωτου  χάλυβα,  με  ειδική
πολυεστερική βαφή για υψηλή προστασία σε έντονο διαβρωτικό περιβάλλον (πάχος στρώματος
βαφής  0,070  mm).  Ο  αερόψυκτος  εναλλάκτης  της  εξωτερικής  μονάδας  θα  έχει  υποστεί  ειδική
κατεργασία για την διασφάλιση μακρόχρονης αντοχής και μέγιστης απόδοσης. Συγκεκριμένα, τα
πτερύγια  αλουμινίου  θα  επικαλύπτονται  από  ένα  στρώμα  ακρυλικής  ρητίνης  και  ένα  λεπτό
υδρόφιλο  στρώμα  ή  οποιοδήποτε  άλλο  υλικό  το  οποίο  εξασφαλίζει  5 έως  6 φορές  μεγαλύτερη
αντίσταση στην όξινη βροχή και στην διάβρωση από αλάτι (π.χ. αέρας δίπλα σε παραθαλάσσιες
περιοχές). Το κάτω μέρος της μονάδας (βάση) θα είναι κατασκευασμένο από φύλλο ανοξείδωτου
χάλυβα για αντιοξειδωτική προστασία. Η εξωτερική μονάδα θα πρέπει να έχει περάσει επιτυχημένα
τις παρακάτω αξιολογήσεις:
1. VDA Wechseltest.
2. Kesternich test.

Στην εξωτερική μονάδα θα υπάρχει: ένας συμπιεστής έως τους 12 HP και δύο συμπιεστές από 14-
20  HP σε  ξεχωριστό  κέλυφος,  έτσι  ώστε  σε  περίπτωση  αστοχίας  του  ενός  να  μην  απαιτείται
αντικατάσταση  και  των  δύο,  αξονικό  ανεμιστήρα  (ες)  οδηγούμενο  από  κινητήρα  μεταβλητών
στροφών (DC Inverter), αερόψυκτο εναλλάκτη θερμότητας, ηλεκτρολογικό και ψυκτικό δίκτυο και
αυτοματισμοί.  Η  εξωτερική  μονάδα  θα  έχει  εργοστασιακά  προ-εγκατεστημένα:  ηλεκτρονική
εκτονωτική  βαλβίδα,  διαχωριστή  λαδιού,  συσσωρευτής  (accumulator)  στην  πλευρά  της
αναρρόφησης του συμπιεστή, αισθητήρες υψηλής και χαμηλής πίεσης, θερμοστάτες προστασίας,
ασφάλειες,  προστασία  από  υπέρταση,  προστασία  από  υπέρταση  του  Inverter, βάνες  διακοπής
υγρού  και αερίου,  χρονοδιακόπτες  και όλο  τον απαραίτητο  εξοπλισμό και τους  αισθητήρες  που
διασφαλίζουν την ασφαλή, απρόσκοπτη, και ομαλή λειτουργία του συστήματος.
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Η  εξωτερική  μονάδα  (επομένως  και  όλο  το  σύστημα)  θα  έχει  την  δυνατότητα  να  συνεχίζει
λειτουργεί  ακόμα  και  με  ένα  συμπιεστή  σε  περίπτωση  που  άλλος  συμπιεστής  είναι
απενεργοποιημένος  (λειτουργία  έκτακτης  ανάγκης).  Σε  περίπτωση  που  το  σύστημα  αποτελείται
από  περισσότερες  από  μία  εξωτερικές  μονάδες  θα  υπάρχει  δυνατότητα  απομόνωσης  της  μιας
εξωτερικής μονάδας ενώ το υπόλοιπο σύστημα θα λειτουργεί κανονικά με μειωμένη απόδοση. Με
αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται η λειτουργία του κλιματισμού στο κτίριο ώσπου να αποκατασταθεί η
βλάβη.

Η ψύξη των ηλεκτρονικών πλακετών θα επιτυγχάνεται μέσω της γραμμής υγρού του συμπιεστή και
όχι αερόψυκτες έτσι ώστε να μην επηρεάζονται από την εξωτερική θερμοκρασία περιβάλλοντος.

Όλες οι συνδέσεις στο ψυκτικό δίκτυο θα πρέπει να είναι συγκολλητές. Μηχανικές συνδέσεις όπως
φλάντζες, σύνδεσμοι και παρεμβύσματα δεν επιτρέπονται.

Οι  εξωτερικές  μονάδες  θα  έχουν  τεχνολογία  «ομαλής  έναρξης  -  soft start»,  έτσι  ώστε  να
απορροφούν  λιγότερο  ρεύμα  κατά  την  εκκίνηση,  να  μειώνετε  το  μέγεθος  του  απαιτούμενου
ηλεκτρολογικού  πίνακα,  και  να  μειώνεται  η  καταπόνηση  στα  επιμέρους  μέρη  της  εξωτερικής
μονάδας (π.χ. συμπιεστής, κινητήρες).

Λαμβάνοντας υπόψη ότι η δημιουργία (χτίσιμο) πάγου παρατηρείται σε εξωτερικές θερμοκρασίες
από  -  7º  C έως  +7ºC (εξαρτάται  από  τα  επίπεδα  σχετικής  υγρασίας),  η  εξωτερική  μονάδα  θα
πρέπει  να  έχει  ειδική  αντιπαγωτική  λειτουργία  και  σχεδιασμό  με  το  οποίο  θα  εξασφαλίζεται
συνεχής άνεση στο εσωτερικό του κτιρίου καθ' όλη την διάρκεια της αντιπαγωτικής λειτουργίας. Πιο
συγκεκριμένα  το  κάτω  μέρος  του  εξωτερικού  εναλλάκτη  θα  παραμένει  πάντα  σε  λειτουργία
συμπυκνωτή (ζεστό) για την αποτροπή χτισίματος πάγου, καθ' όλη τη λειτουργία θέρμανσης.

Η αντιπαγωτική λειτουργία στην εξωτερική μονάδα θα επιτυγχάνεται με αντιστροφή του ψυκτικού
κύκλου. Κατά την διάρκεια της αντιπαγωτικής  λειτουργίας ο εναλλάκτης της εξωτερικής μονάδας
γίνεται  συμπυκνωτής,  έτσι  το  υπέρθερμο  αέριο  από  τον  συμπιεστή  θα  χρησιμοποιηθεί  για  το
λιώσιμο  του  πάγου  στον  εναλλάκτη.  Για  την  αποφυγή  κρύων  ρευμάτων  αέρα  αλλά  και  την
απορρόφηση  θερμότητας  από  τον  εσωτερικό  χώρο,  οι  εσωτερικές  μονάδες  δεν  θα
χρησιμοποιούνται ως εξατμιστές κατά την διάρκεια της αντιπαγωτικής λειτουργίας. Για την επίτευξη
της παραπάνω λειτουργία η εξωτερική μονάδα θα αποτελείτε από συνδυασμό 2 ή 3 εξωτερικών
μονάδων έτσι ώστε η αντιπαγωτική λειτουργία θα γίνεται με τα τέτοιο τρόπο ώστε να ξεπαγώνουν
η  μια  εξωτερική  μετά  την  άλλη  και  όχι  ταυτόχρονα.  Ο  κατασκευαστής  θα  πρέπει  να  εγγυάται
αδιάκοπη λειτουργία και συνεχόμενη άνεση καθ' όλη την διάρκεια της αντιπαγωτικής λειτουργίας
σε όλο το εύρος λειτουργίας του συστήματος σε θέρμανση (Εξωτερική θερμοκρασία - 20º  CWB
έως τους +15,5º CWB).

Σύμφωνα με τα παραπάνω η τεχνολογία της αντιπαγωτικής λειτουργίας θα αποφέρει μεγαλύτερη
εποχιακή απόδοση καθώς τα στοιχεία των εσωτερικών μονάδων δεν θα πρέπει να ξαναζεσταθούν
πρώτου το σύστημα ξεκινήσει ξανά να αποδίδει την ζητούμενη θερμότητα.

Το σύστημα θα έχει λειτουργία «Hot Start» στην θέρμανση για την αποφυγή κρύων ρευμάτων αέρα
στις εσωτερικές μονάδες κατά την εκκίνηση του συστήματος. Στην λειτουργία αυτή τα πτερύγια των
εσωτερικών μονάδων θα οδηγούνται σε οριζόντια θέση καθώς οι ανεμιστήρες θα λειτουργούν σε
πολύ  χαμηλή  ταχύτητα  (Η ταχύτητα  του  ανεμιστήρα  κατά  την  λειτουργία  του  Hot Start θα  είναι
χαμηλότερη από την ελάχιστη ταχύτητα λειτουργίας της εσωτερικής μονάδας).

Η  ανάκτηση  του  λαδιού  από  το  δίκτυο  και  τις  εσωτερικές  μονάδες  θα  γίνεται  με  την  χρήση
μικροεπεξεργαστή. Για την διασφάλιση της ομαλής λειτουργίας των συμπιεστών, το λάδι θα πρέπει
να ανακτάται τουλάχιστον μια φορά κάθε οχτώ ώρες, μέσω ειδικής λειτουργίας ανάκτησης λαδιού.

Για  την  αποφυγή  υψηλής ζήτησης ρεύματος  κατά την εκκίνηση  των συστημάτων με παραπάνω
από  μια  εξωτερικές  μονάδες,  οι  εξωτερικές  μονάδες  θα  ξεκινούν  ετεροχρονισμένα  και  με
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διαφορετική σειρά έτσι ώστε να διασφαλίζεται ο επιμερισμός ίσου χρόνου λειτουργίας σε όλες τις
εξωτερικές μονάδες καθώς και η σωστή λίπανση σε όλους τους συμπιεστές.

Οι  εξωτερικές  μονάδες  θα  πρέπει  να  έχουν  απαραιτήτως,  λειτουργία  και  διατάξεις  που  θα
διασφαλίζουν την αποφυγή επιστροφής υγρού στο συμπιεστή, έτσι ώστε να διατηρείται η σωστή
πυκνότητα λαδιού και η λίπανση του συμπιεστή. Αυτή η λειτουργία διασφαλίζει τόσο την μέγιστη
απόδοση του συστήματος όσο και το προσδόκιμο ζωής του συμπιεστή.

Όλες οι εξωτερικές μονάδες θα πρέπει να έχουν λειτουργία αυτόματης πλήρωσης ψυκτικού υγρού,
έτσι ώστε να προστίθεται αυτόματα η επιπρόσθετη ποσότητα ψυκτικού υγρού. Αυτή η λειτουργία
διασφαλίζει την λειτουργία του συστήματος σύμφωνα με τα δεδομένα και τα χαρακτηριστικά του
κατασκευαστή.  Επιπρόσθετα,  μέσω  αυτής  της  διαδικασίας  ο  εγκαταστάτης  θα  μπορεί  πολύ
γρήγορα στο μέλλον να κάνει έλεγχο διαρροής στο σύστημα. Η λειτουργία του συστήματος με την
σωστή  ποσότητα  ψυκτικού  υγρού  διασφαλίζει  την  αποδοτική  και  οικονομική  λειτουργία  του
συστήματος, την προστασία του περιβάλλοντος καθώς και την ικανοποίηση της οδηγία F-Gas.

Θα  πρέπει  να  υπάρχει  δυνατότητα  αυτόματου  ελέγχου,  όλων  το  συνδέσεων  (ψυκτικών  και
ηλεκτρολογικών), αισθητήρων και βανών μειώνοντας έτσι την πιθανότητα ανθρωπίνου λάθους.

Προτείνεται η ύπαρξη οθόνης 7 ψηφίων έτσι ώστε να απεικονίζεται ο κωδικός σφάλματος, στάδιο
της  διαδικασίας  και  δεδομένα  λειτουργίας  του  συστήματος.  Αυτό  θα  έχει  σαν  αποτέλεσμα  το
περιορισμό του ανθρώπινου λάθους.

Για την εκκίνηση του συστήματος προτείνεται η χρήση ειδικού λογισμικού που θα επιτρέπει την
παραμετροποίηση για την βέλτιστη λειτουργίας. Η παραμετροποίηση και ο προγραμματισμός του
συστήματος θα μπορεί να γίνει και εκτός σύνδεσης.

1.7.3 Συμπιεστής
Οι εξωτερικές μονάδες από 8-12 HP θα έχουν ένα συμπιεστή ενώ οι μονάδες από 14-20 HP θα
έχουν 2 συμπιεστές.

Για  μεγαλύτερη  αξιοπιστία,  οι συμπιεστές  θα  πρέπει  να  είναι  σπειροειδείς  ερμητικά  κλειστοί  με
ενσωματωμένο κινητήρα και ηχοαπορροφητικό μανδύα. Θα οδηγούνται από κινητήρα μεταβλητών
στροφών “DC INVERTER” δίνοντας έτσι την δυνατότητα αλλαγής της συχνότητας και επομένως
μεταβολή  της  παροχής  ψυκτικού  όγκου  στο  κύκλωμα.  Έτσι  θα  ανταποκρίνονται  άμεσα  και
σύμφωνα με το φορτίο ζήτησης. Η συχνότητα θα αλλάζει αυξητικά με αρκετά βήματα έτσι ώστε η
αλλαγή  στην  αποδιδόμενη  ισχύ να  προσεγγίζεται γραμμικά.  Ο ελάχιστος  αριθμός  των βημάτων
απόδοσης δεν θα πρέπει να είναι κάτω από 100.

Τα  τυλίγματα  του  κινητήρα  θα  πρέπει  να  είναι  προσεκτικά  κατασκευασμένα  έτσι  ώστε,  να
επιτυγχάνεται  η  ασφαλής  και  ομαλή  λειτουργία  αποφεύγοντας  τον  κίνδυνο  βλάβης  λόγω  της
συνεχούς αλλαγής της συχνότητας και της τάσης. Για την προστασία συμπύκνωσης του λαδιού σε
χαμηλές  εξωτερικές  θερμοκρασίας  ο  συμπιεστής  θα  πρέπει  να  προφυλάσσεται  με  την  ύπαρξη
ηλεκτρικού θερμαντήρα στο δοχείο αποθήκευσης λαδιού.

Για  την  καλύτερη  λίπανση  όλων  των  κινούμενων  μερών  του  συμπιεστή,  η  παροχή  λαδιού  θα
πρέπει  να  γίνεται  από  την  πλευρά  της  υψηλής  πίεσης.  Με  αυτό  τον  τρόπο  δεν  απαιτείται
ξεχωριστό σύστημα λίπανσης των κινητών μερών καθώς ο αγωγός του λαδιού είναι στο κέντρο του
εκκεντροφόρου  διαχέοντας  το  λάδι  σε  όλα  τα  κινητά  μέρη.  Αυτή  η  τεχνολογία  βελτιώνει  την
απόδοση του συμπιεστή και μειώνει την καταπόνηση και την φθορά του.

Για την αποφυγή ξαφνικών μεταπτώσεων στην θερμοκρασία του κινητήρα οι οποίες αποφέρουν
σημαντικές πιέσεις στα τυλίγματα και τα ρουλεμάν, ο κινητήρας θα ψύχεται με πεπιεσμένο αέρα.

Οι συμπιεστές  θα  επιβραδύνουν  την  ταχύτητα  περιστροφής  τους  γραμμικά  και  ανάλογα  με  την
ζήτηση του φορτίου σε ψύξη και θέρμανση, διασφαλίζοντας έτσι την αυτόνομη λειτουργία και τον
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έλεγχο της θερμοκρασίας σε κάθε εσωτερικό χώρο. Οι δύο συμπιεστές μεταβλητών στροφών θα
μπορούν  να  δουλεύουν  ταυτόχρονα  με  ανεξάρτητη  λειτουργία,  ελέγχοντας  έτσι  με  μεγαλύτερη
ακρίβεια  την  παροχή  του  ψυκτικού  μέσου,  έχοντας  χαμηλή  κατανάλωση  ρεύματος  και
επιτυγχάνοντας υψηλή απόδοση, ανεξαρτήτου φορτίου ζήτησης ή ποσοστού συνδεσιμότητας.

Για  προστασία  του  συμπιεστή  από  συχνές  εκκινήσεις,  θα  πρέπει  να  υπάρχει  κατάλληλος
χρονοδιακόπτης.

1.7.4 Ανεμιστήρας
Οι εξωτερικές μονάδες από 8-12 HP θα έχουν ένα ανεμιστήρα ενώ οι μονάδες από 14-20 HP θα
έχουν 2 ανεμιστήρες.

Ο  κινητήρας  του  ανεμιστήρα  (ων)  στην  εξωτερική  μονάδα  θα  είναι  μεταβλητών  στροφών  για
μεγαλύτερη  εξοικονόμηση  ενέργειας  καθώς  επίσης  για  καλύτερο  έλεγχο  της  ταχύτητας  του
ανεμιστήρα  και  την  μείωση  της  στάθμης  θορύβου.  Η  ακριβής  ρύθμιση  της  ταχύτητας  του
ανεμιστήρα έχει σαν αποτέλεσμα τον ακριβή έλεγχο της απόδοσης του συστήματος, σύμφωνα με
τις εσωτερικές και εξωτερικές συνθήκες.

Η  φτερωτή  θα  είναι  κατασκευασμένη  από  πλαστικό,  διασφαλίζοντας  μέγιστη  παροχή  αέρα  και
χαμηλά  επίπεδα  στάθμης  θορύβου.  Οι  ανεμιστήρες  στις  εξωτερικές  μονάδες  θα  έχουν
προστατευτικό κάλυμμα, έτσι ώστε να αποτρέπεται η είσοδος αντικειμένων μέσα στην μονάδα. Το
κάλυμμα θα έχει ειδικό σχεδιασμό και κατασκευή για την μείωση της εξωτερικής στατικής πίεσης.

Οι ανεμιστήρες  θα  μπορούν  να  ρυθμιστούν ώστε να  επιτυγχάνουν  διαθέσιμη  εξωτερική  στατική
πίεση τουλάχιστον 78 Pa.

1.8 ΔΟΧΕΙΟ ΑΔΡΑΝΕΙΑΣ ΜΟΝΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ
Το δοχείο  αδρανείας  θα είναι χωρητικότητας  2000lit,  για  σύνδεση  με τις  αντλίες  θερμότητας  Το
υλικό τους είναι λαμαρίνα (χάλυβας) και οι κολλήσεις του μετάλλου γίνονται αυτόματα. Διαθέτουν
μόνωση  μαλακής  πολυουρεθάνης  πάχους  100mm  και  πυκνότητας  52kg/m3.  Η  μέγιστη
θερμοκρασία λειτουργίας είναι 95οC.

Το Δοχείο περιλαμβάνει:
 Είσοδο, για την παροχή κρύου νερού στον ανοξείδωτο εναλλάκτη θερμότητας στο πάνω μέρος

του δοχείου.

 Έξοδο του ανοξείδωτου εναλλάκτη στο άνω τμήμα του δοχείου, για την παροχή θερμού νερού
χρήσης.

 Περιμετρικές  οπές  για  την  τοποθέτηση  αισθητήρων  θερμοκρασίας  καθώς  και  για  την
διασύνδεση με υδραυλικά κυκλώματα θερμικών πηγών.

 Εσωτερικό εναλλάκτη για τη μετάδοση θερμικής ενέργειας.
 Κυκλοφορητής αντιρροής για την προώθηση του νερού του εναλλάκτη και την μεταφορά της

θερμικής ενέργειας στο νερό χρήσης.
 Μονάδα  ελέγχου που  είναι  επιφορτισμένη  με τη  ρύθμιση της επιθυμητής  θερμοκρασίας  του

θερμού  νερού  χρήσης,  που  επιτυγχάνεται  με  τον  αυτόματο  έλεγχο  της  λειτουργίας  του
κυκλοφορητή  αντιρροής.  Εναλλακτικά  υπάρχει  η  δυνατότητα  ελέγχου  της  αντιρροής,  μέσω
διακόπτη ροής.

Το δοχείο διαθέτει σήμανση CE και είναι κατασκευασμένο με βάση τα παρακάτω πρότυπα:

 EN 55022: 2010 και CISPR 22: 2008.

 EN 55024: 2010 και CISPR 24: 2010.

 EN 61000-4-2: 2009 και IEC 61000-4-2:2008.

 EN 61000-4-3: 2006 και A1: 2008 + A2: 2010.

 EN 61000-4-3: 2006 + A1: 2007 + A2: 2010.

 EN 61000-4-8: 2010 και IEC 61000-4-8: 2009.
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2. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΙΣΧΥΡΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ

2.1 ΓΕΝΙΚΆ
Όλα τα υλικά που θα ενσωματωθούν στο έργο θα είναι ευρωπαϊκής προέλευσης με σήμανση CE
και θα είναι κατασκευασμένα από εταιρίες που διαθέτουν ISO9001:2002 ή μεταγενέστερο.

2.2 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΊ

Η  εγκατάσταση  περιλαμβάνει  την  ηλεκτρική  εγκατάσταση  ισχυρών  ρευμάτων  και  πρόκειται  να
κατασκευασθεί  σύμφωνα  με  το  Ελληνικό  Πρότυπο  ΕΛΟΤ  ΗD 384 "Απαιτήσεις  για  ηλεκτρικές
εγκαταστάσεις" και τις απαιτήσεις της Δ.Ε.Η.

2.3 ΤΡΟΦΟΔΟΣΊΑ ΔΕΗ - ΜΕΤΡΗΤΈΣ

Η τροφοδοσία θα γίνει από δίκτυο ΧΤ 400 V-50Hz.

2.4 ΠΡΟΣΩΡΙΝΉ ΠΑΡΟΧΉ

Η προσωρινή παροχή θα γίνει σύμφωνα με τα άρθρα 75, 76, 77 του 1073/81 Π.Δ/τος μερίμνη του
ιδιοκτήτη και με ευθύνη του ηλεκτρολόγου εγκαταστάτη.

Τα άρθρα αυτά προβλέπουν η προσωρινή παροχή να είναι τοποθετημένη σε στεγανό μεταλλικό
κουτί καλά γειωμένο, το  οποίο  θα  φέρει κλειδαριά,  ώστε  να  ασφαλίζεται κατά  τις  μη  εργάσιμες
ώρες, με μέριμνα του ιδιοκτήτη.

Επίσης  προβλέπεται  και  θα  τοποθετηθεί  οπωσδήποτε  αυτόματος  προστατευτικός  διακόπτης
διαφυγής  (διαφορικής  προστασίας  -  αντιηλεκτροπληξιακός  αυτόματος).  Πριν  η  παροχή  αυτή
χρησιμοποιηθεί, θα κληθεί για έλεγχο ο επιβλέπων μηχανικός, άλλως ουδεμία ευθύνη θα φέρει σε
περίπτωση ατυχήματος.

Οι μπαλαντέζες που θα χρησιμοποιηθούν να φέρουν αγωγό γείωσης, έστω και αν τροφοδοτούν
εργαλεία  που  δεν  απαιτούν  γείωση.  Ο  τρόπος  που  θα  απλώνονται  να  είναι  τέτοιος  ώστε  να
αποκλείεται  φθορά  και  συνεπώς  κίνδυνος  ατυχήματος  (μακράν  από  συνήθεις  διακινήσεις
προσωπικού, οχημάτων - μηχανημάτων κ.α.).

2.5 ΣΤΟΙΧΕΊΑ ΠΡΟΣΤΑΣΊΑΣ

Γεφύρωση  των  ειδών  υγιεινής  και  σύνδεση  των  μεταλλικών  παροχών  ύδρευσης  με  την  μπάρα
γείωσης των μπαροκιβωτίων.

2.6 ΔΙΑΚΌΠΤΗΣ ΔΙΑΡΡΟΉΣ
Στην  είσοδο  του  καλωδίου  της  παροχής  τροφοδοσίας  σε  κάθε  πίνακα  θα  τοποθετηθούν  δύο
τετραπολικοί διακόπτης  διαρροής  έντασης  (Δ.Δ.Ε.)  με  ονομαστική  ένταση  διαφορικού  ρεύματος
ΙΔΝ=300mA ο  πρώτος  και  ΙΔΝ  =  30mA  ο  δεύτερος,  οι  οποίοι  θα  ελέγχουν  το  σύνολο  των
κυκλωμάτων της εγκατάστασης.

Ο κάθε διακόπτης διαρροής είναι εφοδιασμένος με ένα μπουτόν ελέγχου (Τ), και λυχνία ένδειξης
λειτουργίας, για να ελέγχεται περιοδικά η ικανότητα του διακόπτη να σταματά την τροφοδοσία του
κυκλώματος,  στην  περίπτωση  εμφάνισης  ρεύματος  διαρροής  προς  την  γη  έλεγχος  θα
πραγματοποιείται κάθε εξάμηνο.

Η χρήση ΔΔΕ με ονομαστική ένταση διαφορικού ρεύματος ΙΔΝ=300mA κρίνεται σκόπιμη για τη
σωστή πυροπροστασία του κτιρίου.

2.7 ΔΙΑΚΛΑΔΏΣΕΙΣ

2.7.1 Εσωτερικά Κουτιά Διακλάδωσης
Τα κουτιά διακλάδωσης θα είναι κυκλικά ή ορθογωνικά ή τετράγωνα και κατάλληλα για τον τύπο
του  σωλήνα  ή  καλωδίου  που  προορίζονται.  Η  ελάχιστη  διάσταση  των  κουτιών  διακλάδωσης
καθορίζεται ανεξάρτητα του σχήματος σε 70mm.
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α) Κουτιά διακλάδωσης καλωδίων ΝΥΜ ή ΝΥΥ
Τα κουτιά διακλάδωσης των ορατών καλωδίων ΝΥΜ ή ΝΥΥ θα είναι τύπου ανθυγρού από ειδικό
πλαστικό (duroplastic) εσωτερικής διαμέτρου Φ-70mm προστασίας ΙΡ-54 τουλάχιστον, έστω και αν
ο χώρος όπου βρίσκονται είναι ξηρός, το πολύ μέχρι (4) εισόδων-εξόδων.

Οι είσοδοι - έξοδοι θα είναι ελικοτομητεμένες με σπείρωμα Pg16 για την κοχλίωση στυπιοθλιπτών
από ειδικό πλαστικό με ελαστικά παρεμβύσματα για καλώδια διαμέτρου 9-15mm. Για καλώδια με
μεγαλύτερη διάμετρο από Φ-15mm ή σε περίπτωση που χρειάζονται περισσότερες είσοδοι-έξοδοι
από  (4)  ανά  σημείο  διακλάδωσης  θα  χρησιμοποιηθούν  τετράγωνα  κουτιά  100x100x45mm  ή
ορθογώνια 100x125x50mm με ελικοτόμηση Pg16 και Pg21mm αντίστοιχα. Οι χρησιμοποιηούμενοι
στυπιοθλίπτες  θα  είναι  κατάλληλοι  για  κοχλίωση  στις  αντίστοιχες  εισόδους  Pg16  ή  Pg21  και
κατάλληλοι για καλώδια 9-15mm (Pg16), 11- 19mm (Pg21), και 15-27mm (Pg29).

β) Κουτιά διακλάδωσης πλαστικών σωλήνων
Τα κουτιά διακλάδωσης που θα χρησιμοποιηθούν στις χωνευτές πλαστικές σωληνώσεις θα είναι
από  ειδικό  πλαστικό  υλικό  (duroplastic)  διαμέτρου  Φ-70mm  και  βάθος  34mm  με  χτυπημένα
ανοίγματα  Φ-13,5mm και  πλαστικό  κάλυμμα  κουμπωτό  (snap-in).  Κουτιά  κυκλικής  μορφής  θα
χρησιμοποιηθούν  το  πολύ  μέχρι  τέσσερις  διευθύνσεις  σωλήνων  (εισόδους-εξόδους).  Για
περισσότερες  διευθύνσεις  θα  χρησιμοποιηθούν  τετράγωνα  κουτιά  από  ειδικό  πλαστικό
(duroplastic) διαστάσεων 80x80x50mm και 100x100x50mm με χτυπημένα ανοίγματα Φ-16 αφενός
και Φ-16 και 21mm αφετέρου.

γ) Κουτιά τοίχου μη στεγανών διακοπτών και ρευματοδοτών
Τα κουτιά διακοπτών και ρευματοδοτών (μη στεγανών) για χωνευτή κατασκευή θα είναι από ειδικό
πλαστικό (duroplastic) διαμέτρου 58mm και βάθους 38mm περίπου με χτυπημένα ανοίγματα Φ-
13.5mm με ή χωρίς λαιμούς στις εισόδους.

δ) Κουτιά διακλαδώσεων για χαλύβδινους σωλήνες
Για χαλύβδινους σωλήνες Pg13.5 και Pg16. Τα κουτιά διακλαδώσεων των χαλύβδινων ηλεκτρικών
σωλήνων Pg13.5 και Pg16 θα είναι χυτοσιδηρά εσωτερικής διαμέτρου Φ-70mm και βάθους 38mm
με μονωτική επένδυση με τρεις ή τέσσερις εισόδους-εξόδους κοχλιοτομημένες για τον αντίστοιχο
σωλήνα (Pg13.5 και Pg16) με κάλυμμα από μαύρη λαμαρίνα και ελαστικό παρέμβυσμα (τσιμούχα).
Είσοδος  του  κουτιού  που  δεν  θα  χρησιμοποιηθεί  θα  φέρει  χαλύβδινο  βιδωτό  πώμα  (τάπα)
αντίστοιχης  ελικοτομήσεως.  Για  χαλύβδινους  σωλήνες  Pg16,-21,-29  και  -36.  Τα  κουτιά
διακλάδωσης για τους ανωτέρω σωλήνες θα είναι χυτοσιδηρά, τετράγωνα διαστάσεων 90x90x45
mm για σωλήνες Pg36, με μονωτική επένδυση και κάλυμμα από μαύρη λαμαρίνα, ικανού πάχους
με  ελαστικό  παρέμβυσμα.  Τα  κουτιά  θα  έχουν  κοχλιοτομημένα  ανοίγματα  για  τις  αντίστοιχες
σωληνώσεις.  Όλες  οι  είσοδοι  που  δεν  θα  χρησιμοποιηθούν  από  σωλήνες  θα  κλεισθούν  με
χαλύβδινο βιδωτό πώμα (τάπα).

ε) Κουτιά διακλάδωσης ενδοδαπεδίου συστήματος
Κουτιά διακλαδώσεως του ενδοδαπέδιου συστήματος θα είναι διαστάσεων περίπου 200x200mm
κατάλληλα για οχετούς ενδοδαπέδιου συστήματος ολικού πλάτους έως 250mm από γαλβανισμένη
λαμαρίνα  και χωρητικότητας  μέχρι 6 μονάδων  (ρευματοδότες,  λήψεις  τηλεφώνων,  ρευματοδότες
data κλπ).

Οι διακλαδωτήρες που θα τοποθετηθούν μέσα στα κουτιά θα είναι πορσελάνης με επινικελωμένες
ορειχάλκινες επαφές και κοχλίες, απαγορευομένης της χρησιμοποιήσεως διακλαδωτήρων βακελίτη
ή άλλου υλικού (π.χ. κάψες). Οι διακλαδωτήρες θα είναι κατάλληλοι για τη διατομή των αγωγών
που  πρόκειται  να  διακλαδώσουν.  Ειδικώς  οι  διακλαδωτήρες  των  χυτοσιδηρών  κουτιών  οροφής
που θα ενσωματωθούν στο ξυλότυπο θα στερεωθούν με βίδες στον πυθμένα του κουτιού.

2.7.2 Φρεάτια διακλάδωσης εξωτερικού φωτισμού
Τα  φρεάτια  επίσκεψης  των  καλωδίων  του  υπόγειου  δικτύου  θα  είναι  διαστάσεων  0,40x0,40m,
βάθους 0,70m. Θα κατασκευαστούν από οπλισμένο σκυρόδεμα C20/25, 300kgr τσιμέντου, πάχους
10cm  στις  πλευρικές  επιφάνειες  και  τον  πυθμένα.  Στον  πυθμένα  όλων  των  φρεατίων  θα
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δημιουργηθεί  άνοιγμα  25x25cm,  πληρωμένο  με  χαλίκι  για  την  αποχέτευση  των  νερών.  Στις
πλευρές των φρεατίων θα δημιουργηθούν ανοίγματα ανάλογα με τον αριθμό των PVC σωλήνων
που  θα  καταλήγουν  σ'  αυτά.  Τα  φρεάτια  θα  φέρουν  διπλό  χυτοσίδηρο  κάλυμμα  διαστάσεων
0,40x0,40m.  Φρεάτια  διακλάδωσης  καλωδίων  προβλέπονται  δίπλα  στη  βάση  κάθε  φωτιστικού
σώματος  και  σε  κάθε  αλλαγή  κατεύθυνσης.  Τα  φρεάτια  διακλάδωσης  που  θα  κατασκευαστούν
φαίνονται στα συνημμένα σχέδια.

2.7.3 Φρεάτια έλξης καλωδίων
Τα  φρεάτια  επίσκεψης  των  καλωδίων  του  υπόγειου  δικτύου  θα  είναι  διαστάσεων  0,60x0,60m,
βάθους  0,70m.  Θα  κατασκευαστούν  από  οπλισμένο  σκυρόδεμα  C20/25,  300kgr  τσιμέντου,
πάχους 10cm στις πλευρικές επιφάνειες και τον πυθμένα. Στον πυθμένα όλων των φρεατίων θα
δημιουργηθεί  άνοιγμα  25x25cm,  πληρωμένο  με  χαλίκι  για  την  αποχέτευση  των  νερών.  Στις
πλευρές των φρεατίων θα δημιουργηθούν ανοίγματα ανάλογα με τον αριθμό των PVC σωλήνων
που  θα  καταλήγουν  σ'  αυτά.  Τα  φρεάτια  θα  φέρουν  διπλό  χυτοσίδηρο  κάλυμμα  διαστάσεων
0,60x0,60m.

2.8 ΠΊΝΑΚΕΣ

2.8.1 Γενικά

2.8.1.1 Μεταλλικός σκελετός
Η κατασκευή των πινάκων (τόσο του πεδίου θα είναι τέτοια ώστε τα διάφορα όργανα για διακοπή,
χειρισμό, ασφάλιση, ενδείξεις  κλπ να  είναι  εύκολα προσιτά  μετά την αφαίρεση των μπροστινών
καλυμμάτων των πινάκων, να είναι τοποθετημένα σε κανονικές θέσεις και να είναι δυνατή η άνετη
αφαίρεση, η επισκευή και η επανατοποθέτησή τους χωρίς μεταβολή της κατάστασης των οργάνων
που βρίσκονται κοντά.

Οι  ζυγοί  των  πινάκων  θα  είναι  κατάλληλοι  για  τη  στερέωση  ασφαλειών  μικροαυτόματων,  την
προσαγωγή και την απαγωγή του ρεύματος. 

Η επιτρεπόμενη ένταση θα είναι τουλάχιστον ίδια με αυτή που επιτρέπεται για το διακόπτη του
πίνακα.

Όλοι οι ζυγοί θα φέρουν και συλλεκτήριο ζυγό για τη γείωση από χαλκό, όπως και ζυγό για τις
φάσεις και τον ουδέτερο.

Οι πίνακες θα συναρμολογηθούν στο εργοστάσιο κατασκευής και θα παρέχουν άνεση χώρου για
τη σύνδεση των κυκλωμάτων.

Για το σκοπό αυτό θα τηρηθούν οι εξής αρχές:
 Τα στοιχεία προσαγωγής των πινάκων θα βρίσκονται στο κάτω μέρος του πίνακα.

 Τα γενικά στοιχεία του πίνακα (διακόπτες, ασφάλειες) θα τοποθετηθούν συμμετρικά ως προς
τον κατακόρυφο άξονα του πίνακα.

 Τα υπόλοιπα στοιχεία θα είναι διαταγμένα σε κανονικές οριζόντιες σειρές συμμετρικά ως προς
τον κατακόρυφο άξονα του πίνακα.

Επειδή  δεν  είναι  από  τώρα  γνωστή  η  σειρά,  με  την  οποία  θα  έρθουν  τα  καλώδια  στην  πάνω
πλευρά του πίνακα, θα αφεθεί αρκετός χώρος μεταξύ της σειράς των κλέμες και του πάνω άκρου
του πίνακα.

Για το λόγο αυτό δεν θα ανοιχτούν τρύπες στην πάνω πλευρά του πίνακα αλλά χτύπημα.

Οι τρύπες αυτές θα είναι ως προς το πλήθος όσες απαιτούνται για κάθε πίνακα (λαμβάνοντας υπ'
όψη και το καλώδιο προσαγωγής και τις εφεδρικές γραμμές) ως προς τη διάμετρο δε θα είναι προς
τη  μικρότερη  απαιτούμενη  διάμετρο  για κάθε  πίνακα,  θα  έχουν  όμως  αρκετή  απόσταση  μεταξύ
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τους, ώστε να μπορούν να διευρυνθούν κατάλληλα για το πέρασμα και των καλωδίων μεγαλύτερης
διαμέτρου.

Όπου απαιτείται μπορεί οι τρύπες να διαταχθούν και σε περισσότερες από μία σειρές.

Στους πίνακες, στο πάνω μέρος και σε συνεχή οριζόντια σειρά ή σειρές θα υπάρχουν κλέμες, στα
οποία θα έχουν οδηγηθεί οι φάσεις, οι ουδέτεροι και οι γειώσεις κάθε γραμμής σε τρόπο ώστε κάθε
γραμμή που θα μπαίνει στον πίνακα, να συνδέεται με όλους τους αγωγούς μόνο στο κλέμες.

Η σειρά ή οι σειρές των κλέμες θα βρίσκονται σε απόσταση από μία σειρά κλέμες, κάθε σειρά που
είναι  πιο  κάτω θα βρίσκεται σε μεγαλύτερη απόσταση  από το βάθος του πίνακα  από την άλλη
σειρά που είναι πιο πάνω οι εσωτερικές δε συρματώσεις θα οδηγούνται προς το κλέμες από πίσω
σε τρόπο ώστε η πάνω επιφάνειά τους να είναι ελεύθερη για την εύκολη σύνδεση των εξωτερικών
καλωδίων.

Οι γραμμές που χαρακτηρίζονται στα σχέδια σαν εφεδρικές θα είναι πλήρεις και συνεχείς μέχρι τα
κλέμες.

Η εσωτερική συνδεσμολογία των πινάκων θα είναι άριστη από τεχνική και αισθητική άποψη, ήτοι
καλώδια θα ακολουθούν, ομαδικά ή ξεχωριστά, ευθείες και σύντομες διαδρομές, θα είναι δε στα
άκρα προσαρμοσμένα καλά και σφιγμένα με κατάλληλες βίδες και περικόχλια, δε θα παρουσιάζουν
αδικαιολόγητες διασταυρώσεις και θα φέρουν χαρακτηριστικούς αριθμούς στα άκρα τους.

Το ίδιο  μεγάλη προσοχή θα πρέπει  να  δοθεί στην  άριστη  πρόσδεση  των καλωδίων σε ομάδες
όπου απαιτείται αυτό.

Οι αγωγοί κάθε κυκλώματος θα συνδέονται μόνο σε κλέμες που θα έχουν κατάλληλη πινακίδα για
την αναγραφή κυκλωμάτων.

Οι ζυγοί θα είναι από χαλκό επικασσιτερωμένοι σε τυποποιημένες διατομές.

Οι  διατομές  των  καλωδίων  και  των  χάλκινων  τεμαχίων  εσωτερικής  συνδεσμολογίας  θα  είναι
επαρκείς  και  θα  συμφωνούν  κατ'  ελάχιστο  προς  αυτές  που  αναγράφονται  στα  σχέδια  για  τις
αντίστοιχες γραμμές άφιξης και αναχώρησης.

Είναι απαραίτητο να τηρηθεί ένα προκαθορισμένο σύστημα ως προς τη σήμανση των φάσεων.

Έτσι η ίδια φάση θα σημαίνεται πάντοτε με το ίδιο χρώμα επί πλέον για τις τριφασικές γραμμές
κάθε  φάση θα  εμφανίζεται  πάντοτε  στην  ίδια  σειρά  ως  προς  τις  άλλες  (π.χ.  R αριστερά  S στο
μέσον, Τ. Δεξιά).

Το ίδιο θα γίνεται με τις ασφάλειες και τα κλέμες.

Οι  στεγανοί  πίνακες  θα  είναι  κατασκευασμένοι  από  τα  ίδια  υλικά  όπως  και  οι  απλοί  όμως  οι
εισερχόμενες και εξερχόμενες γραμμές θα προσαρμοστούν στεγανά σ' αυτούς με στυπιοθλίπτες οι
δε πόρτες τους θα στεγανοποιούνται με ελαστικά παρεμβύσματα.

Στεγανοί πίνακες τοποθετούνται στο λεβητοστάσιο σε ανοιχτούς και σε υγρούς χώρους.

Ειδικές απαιτήσεις:
Για  να  εξασφαλιστεί  η  καλή  κατασκευή  του  πίνακα,  από  τεχνικής  πλευράς,  ο  εργολάβος  είναι
υποχρεωμένος να υποβάλλει πριν από την κατασκευή του σχέδια που να δείχνουν τα παρακάτω:

 Τις εξωτερικές διαστάσεις του ερμαρίου.

 Τη διάταξη των οργάνων του πίνακα.

 Τις αποστάσεις των διαφόρων οργάνων.
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2.8.1.2 Γενικός πίνακας
Η  διανομή  της  ηλεκτρικής  ενέργειας  προς  τις  καταναλώσεις  γίνεται  από  το  Γ.Π.  προς  τους
υποπίνακες  τόσο  για  τα  φωτισμό,  όσο  και  για  την  κίνηση.  Ο  γενικός  πίνακας  θα  είναι
συντονισμένος  με  τους  υποπίνακες.  Ο  Γενικός  Πίνακας  που  συνοδεύεται  με  μια  πλήρη  σειρά
διαγραμμάτων  και  λειτουργικών  και  κατασκευαστικών  σχεδίων  του  πίνακα,  κατάλογο
ανταλλακτικών  και  καταλόγους  των  κατασκευαστών  των  διαφόρων  οργάνων  του  πίνακα  και
οδηγίες λειτουργίας, ρύθμισης και συντήρησης.

Ειδικές απαιτήσεις:
Για  να  εξασφαλισθεί  η  καλή  κατασκευή  του  πίνακα,  από  τεχνικής  πλευράς,  ο  εργολάβος  είναι
υποχρεωμένος να υποβάλει πριν από την κατασκευή του σχέδια που να δείχνουν τα παρακάτω:

 Τις εξωτερικές διαστάσεις του ερμαρίου.

 Τη διάταξη των οργάνων του πίνακα.

 Τις αποστάσεις των διαφόρων οργάνων.

Οι  πίνακες  αυτοί  θα  είναι  κατάλληλοι  για  δίκτυο  380/220V/50 Ηz και  θα  αποτελούνται  από  τα
παρακάτω μέρη.
α) Μεταλλικά ερμάρια κατάλληλα για ορατή ή χωνευτή τοποθέτηση σύμφωνα με τα σχέδια:

Το κάθε μεταλλικό ερμάριο θα κατασκευασθεί από λαμαρίνα DΚΡ πάχους 2 mm. Η στερέωση
των διαφόρων οργάνων του πίνακα θα γίνει πάνω στο ερμάριο με την βοήθεια κατάλληλου
ικριώματος συναρμολογήσεως. 

β) Μεταλλικό πλαίσιο και πόρτα:
Η  πόρτα  του  πίνακα  θα  στερεωθεί  πάνω  σε  μεταλλικό  πλαίσιο  που  θα  τοποθετηθεί  στο
μπροστινό μέρος του πίνακα. Η πόρτα θα κατασκευασθεί επίσης από λαμαρίνα DΚΡ πάχους
2 mm και θα φέρει κλειδαριά ασφαλείας. Στο εσωτερικό μέρος της πόρτας θα στερεωθεί μέσα
σε ζελατίνα, σχεδιάγραμμα με την λεπτομερή συνδεσμολογία του πίνακα.

γ) Μεταλλική πλάκα:
Η μεταλλική πλάκα θα καλύπτει το  μπροστινό  μέρος του  πίνακα  και θα  κατασκευασθεί και
αυτή από λαμαρίνα DΚΡ πάχους τουλάχιστον 2 mm. Η πλάκα θα προσαρμόζεται στο πλαίσιο
της πόρτας με 4 ανοξείδωτες επινικελωμένες βίδες που θα πρέπει να μπορούν να ξεβιδωθούν
εύκολα χωρίς να χρειάζεται να χρησιμοποιηθεί ειδικό εργαλείο. Πάνω στην μεταλλική πλάκα
θα ανοιχθούν οι κατάλληλες τρύπες για τα όργανα του πίνακα και θα υπάρχουν πινακίδες με
επινικελωμένο  πλαίσιο  για  την  αναγραφή  των  κυκλωμάτων.  Η  αφαίρεση  της  πλάκας  θα
πρέπει να μπορεί να γίνεται χωρίς να χρειάζεται να βγει η πόρτα του πίνακα.

2.8.2 Γενικές οδηγίες κατασκευής και διαμορφώσεως των πινάκων
Η κατασκευή των πινάκων πρέπει να είναι τέτοια ώστε τα διάφορα όργανά τους να είναι εύκολα
προσιτά  μετά  την  αφαίρεση  της  μεταλλικής  πλάκας  και τοποθετημένα  σε κανονικές  αποστάσεις
μεταξύ τους ώστε να εξασφαλίζεται η άνετη αφαίρεση επισκευή και επανατοποθέτησή τους.

2.8.3 Όργανα πινάκων διανομής

2.8.3.1 Κοχλιωτές ασφάλειες
Οι  κοχλιωτές  ασφάλειες  θα  χρησιμοποιηθούν  για  εντάσεις  μέχρι  200 Α  (εκτός  αν  σημειώνεται
διαφορετικά στα σχέδια) και θα είναι συντηκτικές από πορσελάνη σύμφωνα με τους Γερμανικούς
Κανονισμούς DΙΝ d_Pdd_¸-_49360 και VDΕ 0635.

2.8.3.2 Μαχαιρωτές ασφάλειες
Οι  μαχαιρωτές  ασφάλειες  θα  χρησιμοποιηθούν  για  εντάσεις  πάνω  από  100  Α  και  θα  είναι
σύμφωνες  με  τους  Γερμανικούς  Κανονισμούς  DΙΝ  43620.  Μικρότερης  έντασης  μαχαιρωτές
ασφάλειες θα χρησιμοποιηθούν στα πεδία του γενικού πίνακα χαμηλής τάσης όπως φαίνεται στα
σχέδια διαγραμμάτων πινάκων.

2.8.3.3 Ραγοδιακόπτες
Οι  ραγοδιακόπτες  μονοπολικοί,  διπολικοί  ή  τριπολικοί  (380/220V,  50Ηz)  θα  έχουν  εξωτερική
μορφή  όμοια  με  αυτή  των  μικροαυτομάτων  του  τύπου  "L"  της  παρακάτω  παραγράφου.  Η
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στερέωσή  τους  θα  γίνεται  πάνω  σε  ειδικές  ράγες  με  την  βοήθεια  κατάλληλου  μανδάλου.  Οι
ραγοδιακόπτες  θα  χρησιμοποιηθούν  σαν  διακόπτες  χειρισμού  φωτιστικών  σωμάτων  στους
πίνακες τύπου ερμαρίου ή ακόμη και σαν μερικοί διακόπτες κυκλωμάτων ονομαστικής εντάσεως, ή
και  σαν  γενικοί  διακόπτες  των  υποπινάκων  για  εντάσεις  μέχρι  100Α.  Το  κέλυφος  των
ραγοδιακοπτών θα είναι από συνθετική ύλη ανθεκτική σε υψηλές θερμοκρασίες.

2.8.3.4 Μαχαιρωτοί διακόπτες
Οι διακόπτες με ονομαστική ένταση μεγαλύτερη από 100 Α θα είναι μαχαιρωτοί, σύμφωνα με τους
Γερμανικούς Κανονισμού VDΕ0660, και θα έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

 Ονομαστική τάση: 500 V (εναλλασσόμενη).

 Ονομαστική ένταση: Σύμφωνα με τα σχέδια.

 Ισχύ ζεύξεως: Τουλάχιστον 5 φορές την ονομαστική τους ένταση.

 Δύο θέσεων: κλειστούς - ανοιχτούς.
 Διάρκεια ζωής: τουλάχιστον 30.000 χειρισμών.
 Δυνατότητα  ακινητοποιήσεως  στην  θέση  “ανοικτός”  με  την  βοήθεια  κατάλληλου  κλειδιού  ή

λουκέτου.

Εάν  μετά  το  μαχαιρωτό  διακόπτη  δεν  υπάρχει  αυτόματος  διακόπτης,  ο  μαχαιρωτός  θα  είναι
εφοδιασμένος με θάλαμο σβέσης τόξου, η δε ικανότητα ζεύξης και απόζευξης αυτού με συν φ:0,7
θα  ισούται  προς  την  ένταση  συνεχούς  ροής  με  τάση  220/380V.  Εφόσον  μετά  το  μαχαιρωτό
διακόπτη υπάρχει αυτόματος διακόπτης, ο μαχαιρωτός αποτελεί μόνο διακόπτη απομόνωσης και
θα φέρει μανδάλωση προς τον αυτόματο ώστε να γίνεται αδύνατος ο χειρισμός του μαχαιρωτού
διακόπτη,  εφόσον  ο  αυτόματος  είναι  κλειστός.  Η  επιτρεπόμενη  ένταση  βραχυκύκλωσης  του
διακόπτη πρέπει να ανέρχεται εις 60KA τουλάχιστον.

2.8.3.5 Μικροαυτόματοι (αυτόματοι ασφαλειοδιακόπτες)
Οι μικροαυτόματοι θα είναι σύμφωνοι με του Γερμανικούς Κανονισμούς VDΕ 0641 τύπου "L" για τα
κυκλώματα φωτισμού και ρευματοδοτών και τύπου "G" για τα κυκλώματα μικρών κινητήρων. Οι
μικροαυτόματοι θα έχουν ονομαστική τάση 380 V (εναλλασσόμενη) ισχύ διακοπής τουλάχιστον 1,5
kΑ  και  θα  είναι  εφοδιασμένοι  με  θερμικά  στοιχεία  προστασίας  από  υπερεντάσεις  και
ηλεκτρομαγνητικά  στοιχεία  προστασίας  από  βραχυκυκλώματα  τα  οποία  θα  διεγείρονται  από
εντάσεις ρεύματος ίσες με 3 - 5 φορές την ονομαστική, για τους τύπους "L" και 8 - 12 φορές την
ονομαστική για τους τύπους "G". Το πλάτος του καλύμματός τους δεν πρέπει να υπερβαίνει τα
17,5 mm ενώ η στερέωσή τους στους πίνακες θα γίνεται πάνω σε ειδικές ράγες με την βοήθεια
κατάλληλου μάνδαλου.

2.8.3.6 Διακόπτες PACCO
Οι διακόπτες έως 100 A θα είναι τύπου "PACCO", περιστροφικοί, τάσης 500V, έντασης συνεχούς
ροής ισχύος ζεύξης και απόζευξης κατά ελάχιστο ίση προς την αντίστοιχη στην ονομαστική ένταση
συνεχούς ροής με τάση 220/380V, αριθμού χειρισμού κατ' ελάχιστο ίσο προς 40,000. Οι διακόπτες
άνω των 100A θα είναι μαχαιρωτοί, κατά VDE0660,τάσης 500V,μετά μοχλού χειρισμού.

2.8.3.7 Τηλεχειριζόμενοι διακόπτες με θερμικό στοιχείο
Θα είναι τάσεως μονώσεως 400V. Η διάρκεια ζωής επαφών υπό τις ανωτέρω συνθήκες θα είναι
τουλάχιστο  150,000-χειρισμοί.  Οι  τηλεχειριζόμενοι  διακόπτες  θα  φέρουν  επιπλέον  τριφασικά
θερμικά προστασίας κινητήρων καθυστερήσεως έστω και εάν ο κινητήρας είναι μονοφασικός. Στην
τελευταία  περίπτωση  η  φάση  του  δικτύου  θα  συνδεθεί  δύο  φορές  (εν  σειρά) στο  θερμικό  ο δε
ουδέτερος μία. Τα θερμικά θα διαθέτουν πλήκτρο επαναφοράς και μεταγωγικές επαφές. Επίσης
θα  είναι  αντισταθμισμένα  θερμοκρασιακά  και  θα  είναι  εφοδιασμένα  με  πλήκτρα  εκκινήσεως
στάσεως και ενδεικτικές  λυχνίες. Όλοι οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες  θα φέρουν τις  απαραίτητες
βοηθητικές  επαφές  για  τον  τηλεχειρισμό,  μανδάλωση  και  συναγερμό  και  επί  πλέον  ανά  μία
εφεδρική  επαφή  λειτουργίας  και  αναμονής.  Πλήρως  εγκατεστημένος  και  ρυθμισμένος  στις
απαιτήσεις  του  κάθε  ανεμιστήρα  συμπεριλαμβανομένων  όλων  των  υλικών  και  μικρουλικών
εγκατάστασης.
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2.8.3.8 Ενδεικτικές λυχνίες
Οι ενδεικτικές λυχνίες των πινάκων δεν θα πρέπει να μαυρίζουν από την συνεχή λειτουργία τους
και θα συνδέονται με την παρεμβολή κατάλληλων ασφαλειών (τύπου ταμπακιέρας) με τις φάσεις,
που ελέγχουν. Το κάλυμμα των λυχνιών θα έχει κόκκινο χρώμα (εκτός αν σημειώνεται διαφορετικά
στα  σχέδια)  και  θα  φέρει  κατάλληλο  επινικελωμένο  πλαίσιο.  Η  αλλαγή  των  λαμπτήρων  των
ενδεικτικών λυχνιών θα πρέπει να μπορεί να γίνεται εύκολα χωρίς να χρειάζεται να αφαιρεθεί η
μπροστινή μεταλλική πλάκα των πινάκων.

2.8.3.9 Ενδεικτικά όργανα (αμπερόμετρα - βολτόμετρα)
Τα ενδεικτικά  όργανα  θα είναι κινητού  σιδήρου  βιομηχανικού  τύπου  κατηγορία  1,5 σύμφωνα  με
τους Γερμανικούς  Κανονισμούς VDΕ0410 κατάλληλα για κατακόρυφη τοποθέτηση με τετράγωνη
πλάκα πλευράς 144 x 144 mm. Το πεδίο μετρήσεως των παραπάνω οργάνων αναγράφεται στα
σχέδια. Κάθε βολτόμετρο θα είναι εφοδιασμένο  και με μεταγωγικό διακόπτη  7 θέσεων (εκτός, 3
φασικές  τάσεις,  3 πολικές  τάσεις).  Τα αμπερόμετρα  θα  συνδεθούν  με  την  βοήθεια  κατάλληλων
μετασχηματιστών εντάσεως ξηρού τύπου.

2.9 ΝΈΑ ΣΎΝΔΕΣΗ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΉΣ ΕΓΚΑΤΆΣΤΑΣΗΣ ΜΕ ΤΟ ΔΊΚΤΥΟ ΤΗΣ ΔΕΔΔΗΕ
Περιλαμβάνονται  όλες  οι  εργασίες  που  απαιτούνται  προκειμένου  να  συνδεθεί  η  ηλεκτρολογική
εγκατάσταση  της  σχολικής  μονάδας  με  το  Δίκτυο  Διανομής  Ηλεκτρικής  Ενέργειας  κατόπιν  της
ολοκλήρωσης της διαδικασίας αύξησης ισχύος της εγκατάστασης. Ενδεικτικά και όχι αποκλειστικά,
οι εργασίες που πρόκειται να εκτελεστούν είναι οι κάτωθι:
 Εργασίες εκσκαφών και επιχώσεων προκειμένου να διανοιχθεί ο χάνδακας όδευσης του νέου

καλωδίου  παροχής  (της  ενδεδειγμένης  από  την  επισκόπηση  της  ΔΕΔΔΗΕ  διατομής).  Το
σκάμμα  θα  επιχωθεί εν μέρει με  άμμο και στο  ανώτερο  τμήμα του θα τοποθετηθεί πλέγμα
σήμανσης. Θα τοποθετηθούν φρεάτια όπου απαιτείται.

 Εργασίες  αντικατάστασης  ή  επέκτασης  ή  τροποποίησης  του  γενικού  πίνακα  διανομής  του
κτιρίου και σύνδεσης του με το νέο μετρητή της ΔΕΔΔΗΕ με τη χρήση όλων των απαραίτητων
υλικών (νέες ασφάλειες, διακόπτες και μικροαυτόματοι πίνακα, σωληνώσεις, καλώδια, και κάθε
είδους υλικά και μικροϋλικά).

 Εργασίες τοποθέτησης της γείωσης (της ενδεδειγμένης από την επισκόπηση της ΔΕΔΔΗΕ) με
τη  χρήση  όλων  των  απαραίτητων  υλικών  (πολύκλωνος  αγωγός  γείωσης,  τρίγωνο  γείωσης,
ηλεκτροδια, σφικτήρες γείωσης κλπ).

 Εργασίες  κατασκευής  τοιχείου  ή  προμήθειας,  μεταφοράς  και  εγκατάστασης
προκατασκευασμένου τοιχείου για τη στήριξη των μετρητών, διαστάσεων όπως απαιτούνται
από τη ΔΕΔΔΗΕ, από οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας  C25/30, κατά ΕΛΟΤ ΕΝ ΕΝ 14992
“Προκατασκευασμένα προϊόντα από σκυρόδεμα - Στοιχεία προκατασκευασμένων τοίχων”, με
σήμανση  CE, πλήρη με τις εγκοπές υποδοχής υστεροχύτου σκυροδέματος και τις αναμονές
των χαλύβδινων οπλισμών. Επί του τοιχείου τοποθετείται 6m γαλβανιζέ σωλήνας.

 Σύνταξη υπεύθυνης δήλωσης εγκαταστάτη ηλεκτρολόγου με τα των συνοδευτικών εντύπων.

Περιλαμβάνεται η προμήθεια, προσκόμιση, εγκατάσταση, στήριξη, σύνδεση, δοκιμή, θέση σε
λειτουργία και τελική ρύθμιση όλου του απαραίτητου εξοπλισμού για την καλή εκτέλεση των
απαιτούμενων εργασιών σύνδεσης, ακόμη και αν αυτές δεν περιγράφονται στο παρόν.
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3. ΦΩΤΙΣΤΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ

3.1 ΓΕΝΙΚΆ
Το κτίριο του 1ου Δημοτικού Σχολείου Νέων Μουδανιών έχει εγκατεστημένα φωτιστικά σώματα επί
των πλείστων φωτιστικά φθορισμού και προβλέπεται η αντικατάσταση το σύνολο των φωτιστικών
σωμάτων στο παλιό και στο νέο κτίριο.

3.2 ΦΩΤΙΣΤΙΚΌ LED PANEL 60CM X 60CM ΟΡΟΦΉΣ

Φωτιστικό  σύγχρονης  τεχνολογίας  led για την απευθείας αντικατάσταση φωτιστικών παλαιού
τύπου φθορίου (4x18W ή 2x36W).

Το φωτιστικό θα είναι σχήματος τετραγώνου, πλευράς 60cm ±1cm. Το σώμα του φωτιστικού
θα είναι κατασκευασμένο από αλουμίνιο, με πολυκαρβονικό κάλυμμα, και θα συνοδεύεται από
βάση  αλουμινίου,  χρώματος  λευκού,  μέσω  της  οποίας  θα  επιτυγχάνεται  η  εγκατάστασή  του
στην οροφή. Η ισχύς του φωτιστικού θα πρέπει να είναι έως 36W και η φωτεινή του απόδοση
5.200lumen  με  μέγιστη  επιτρεπόμενη  απόκλιση  της  τάξης  του  ±10%.  Η  θερμοκρασία  του
χρώματος  δέσμης  του  φωτιστικού  θα  είναι  4.000Κ  με  δείκτη  χρωματικής  απόδοσης
τουλάχιστον CRI > 80, ενώ θα πρέπει να διαθέτει και δείκτη οπτικής άνεσης UGR&lt;19.

Η διάρκεια ζωής του φωτιστικού θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 65.000ώρες, και θα πρέπει να
παρέχεται  5ετής  εγγύηση  κατασκευαστή.  Ο  βαθμός  προστασίας  έναντι  σε  υγρά  και  στερεά
πρέπει να είναι τουλάχιστον IP40, και ο βαθμός αντοχής σε κρούση τουλάχιστον ΙΚ05.

3.3 ΦΩΤΙΣΤΙΚΌ LED 120W ΚΡΕΜΑΣΤΌ (ΑΊΘΟΥΣΑ ΠΟΛΛΑΠΛΏΝ ΧΡΉΣΕΩΝ)
Φωτιστικό  σύγχρονης  τεχνολογίας  led  για  την  απευθείας  αντικατάσταση  φωτιστικών  τύπου
spot αλογόνου.

Το φωτιστικό θα είναι κυκλικού σχήματος, διαμέτρου 22-25cm, ±1cm. Το σώμα του φωτιστικού
θα είναι κατασκευασμένο από αλουμίνιο, με πολυκαρβονικό κάλυμμα, και θα είναι κατάλληλο
για κρεμαστή τοποθέτηση.

Η  ισχύς  του  φωτιστικού  θα  πρέπει  να  είναι  έως  120W και  η  φωτεινή  του  απόδοση  14400
lumen με μέγιστη επιτρεπόμενη απόκλιση της τάξης του ±10%. Η θερμοκρασία του χρώματος
δέσμης του φωτιστικού θα είναι 4.000Κ με δείκτη χρωματικής απόδοσης τουλάχιστον CRI >80.

Η διάρκεια ζωής του φωτιστικού θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 35.000ώρες, και θα πρέπει να
παρέχεται  5αετής  εγγύηση  κατασκευαστή. Ο  βαθμός  προστασίας  έναντι  σε υγρά  και  στερεά
πρέπει να είναι τουλάχιστον IP65, και ο βαθμός αντοχής σε κρούση τουλάχιστον ΙΚ03.

3.4 ΦΩΤΙΣΤΙΚΌ ΔΡΌΜΟΥ LED 100W
Φωτιστικό  σύγχρονης  τεχνολογίας  led  cob  για  την  απευθείας  αντικατάσταση  φωτιστικών
τύπου  PL  φθορίου.  Το  φωτιστικό  θα  είναι  σχήματος  παραλληλόγραμμου,  ενδεικτικών
διαστάσεων  53cm x 7,4cm x 15cm. Το  σώμα  του  φωτιστικού  θα  είναι  κατασκευασμένο  από
αλουμίνιο, με πολυκαρβονικό κάλυμμα, και θα είναι κατάλληλο για τοποθέτηση σε βραχίονα σε
οπή διαμέτρου 60mm.

Η  ισχύς  του  φωτιστικού  θα  πρέπει  να  είναι  έως  100W και  η  φωτεινή  του  απόδοση  12.000
lumen με μέγιστη επιτρεπόμενη απόκλιση της τάξης του ±10%. Η θερμοκρασία του χρώματος
δέσμης του φωτιστικού θα είναι 4.000Κ με δείκτη χρωματικής απόδοσης CRI >80.

Η διάρκεια ζωής του φωτιστικού θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 35.000ώρες, και θα πρέπει να
παρέχεται  5αετής  εγγύηση  κατασκευαστή. Ο  βαθμός  προστασίας  έναντι  σε υγρά  και  στερεά
πρέπει να είναι τουλάχιστον IP65, και ο βαθμός αντοχής σε κρούση τουλάχιστον ΙΚ03.
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3.5 ΦΩΤΙΣΤΙΚΌ LED 12W WC ΕΠΊΤΟΙΧΟ
Φωτιστικό σύγχρονης τεχνολογίας led για την απευθείας αντικατάσταση επίτοιχων φωτιστικών
WC.

Το φωτιστικό  θα είναι σχήματος παραλληλόγραμμου, μήκους 25cm, ύψους  8cm, και βάθους
8cm  με  μέγιστη  επιτρεπόμενη  απόκλιση  διαστάσεων  της  τάξεως  του  ±1cm.  Το  σώμα  του
φωτιστικού  θα  είναι  κατασκευασμένο  από  αλουμίνιο,  χρώματος  λευκού,  με  πολυκαρβονικό
κάλυμμα  στο  κάτω  μέρος  του,  και θα  είναι  κατάλληλο  για  οριζόντια  επίτοιχη  τοποθέτηση  σε
WC.
Η ισχύς του φωτιστικού θα πρέπει να είναι έως 9W και η φωτεινή του απόδοση 1.700lumen με
μέγιστη  επιτρεπόμενη  απόκλιση της  τάξης του  ±10%. Η θερμοκρασία  του  χρώματος δέσμης
του φωτιστικού θα είναι 3.000Κ με δείκτη χρωματικής απόδοσης τουλάχιστον 80.

Η διάρκεια ζωής του φωτιστικού θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 50.000ώρες, και θα πρέπει να
παρέχεται  5αετής  εγγύηση  κατασκευαστή. Ο  βαθμός  προστασίας  έναντι  σε υγρά  και  στερεά
πρέπει να είναι τουλάχιστον IP65, και ο βαθμός αντοχής σε κρούση τουλάχιστον ΙΚ06.

Ο  ανάδοχος  θα  πρέπει  να  καταθέσει  δείγμα  για  κάθε  ένα  από  τα  φωτ6ιστικά  της  μελέτης
συνοδευόμενα από τα κάτωθι:
 Τεχνικά φυλλάδια των παραπάνω φωτιστικών.

 Δηλώσεις  συμμόρφωσης  κατασκευαστή  σύμφωνα  με  τις  οδηγίες  2014/35/EU,
2014/30/EU, 2011/65/EU και 2009/125/EC.

 Εκθέσεις δοκιμών κατά lm-80 για τις μονάδες led των φωτιστικών.

 Πιστοποιητικό  ISO  9001  για  το  σύστημα  διαχείρισης  ποιότητας  του  εργοστασίου
κατασκευής, με πεδίο εφαρμογής την κατασκευή φωτιστικών σωμάτων.

 Πιστοποιητικό  ISO 14001 για  το  σύστημα  περιβαλλοντικής  διαχείρισης  του  εργοστασίου
κατασκευής, με πεδίο εφαρμογής την κατασκευή φωτιστικών σωμάτων.

 Πιστοποιητικό  ISO  14064-1  για  το  σύστημα  διαχείρισης  εκπομπών  αερίων  του
θερμοκηπίου  του  εργοστασίου  κατασκευής,  με  πεδίο  εφαρμογής  την  κατασκευή
φωτιστικών σωμάτων.

 Πιστοποιητικό  ISO  45001  για  το  σύστημα  υγείας  και  ασφάλειας  στην  εργασία  του
εργοστασίου κατασκευής, με πεδίο εφαρμογής την κατασκευή φωτιστικών σωμάτων.

 Πιστοποιητικό  ISO  50001  για  το  σύστημα  διαχείρισης  ενέργειας  του  εργοστασίου
κατασκευής, με πεδίο εφαρμογής την κατασκευή φωτιστικών σωμάτων.

 Υπεύθυνη δήλωση του/ων κατασκευαστή/ων των φωτιστικών στην οποία θα δηλώνεται ο
τίτλος  του  διαγωνισμού  και  ο  φορέας,  στην  οποία  θα  δηλώνεται  ότι  τα  φωτιστικά  θα
διαθέτουν  5αετή  τουλάχιστον  εγγύηση  και  θα  βεβαιώνεται  ότι  θα  υπάρχει  επάρκεια
ανταλλακτικών για αυτά για τουλάχιστον 10 έτη.

 Υπεύθυνη  δήλωση  του  Αναδόχου  στην  οποία  θα  δηλώνονται  οι  σύνδεσμοι  των
φωτιστικών,  μέσα  από  τον  επίσημο  ιστότοπο  του  κατασκευαστή,  προκειμένου  να  γίνει
επαλήθευση  των  τεχνικών  προδιαγραφών.  Σε  περίπτωση  ασυμφωνίας  μεταξύ  των
τεχνικών  προδιαγραφών  του  ιστότοπου  και  των  κατατεθέντων  τεχνικών  φυλλαδίων,  θα
απορρίπτεται.

 Δελτίο αποστολής των δειγμάτων υπογεγραμμένο από την υπηρεσία.
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4. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΣΥΜΨΗΦΙΣΜΟ

4.1 ΓΕΝΙΚΆ
Στα  πλαίσια  της  ενεργειακής  αναβάθμισης  του  κτιρίου  του  1ου Δημοτικού  Σχολείου  Νέων
Μουδανιών του Δ. Νέας Προποντίδας Χαλκιδικής προβλέπεται η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού
συστήματος, στην στέγη με διασύνδεση του ΦΒ συστήματος στα πλαίσια της νομοθεσίας περί
εγκατάστασης μονάδων ΑΠΕ με συμψηφισμό ενέργειας (net billing). Στο τέλος κάθε έτους θα
γίνεται  συμψηφισμός  μεταξύ  της  ενέργειας  που  καταναλώθηκε  από  το  κτίριο  και  αυτής  που
παρήγαγαν  τα  ΦΒ  πλαίσια.  Το  ΦΒ  σύστημα  θα  ακολουθεί  τους  συμβατικούς  κανόνες
σχεδίασης και κατασκευής. Θα αποτελείται από συστοιχίες.

ΦΒ  πλαισίων  (panels),  βάσεις  στήριξης  των  ΦΒ  πλαισίων,  αντιστροφείς  ισχύος  (inverters),
καλωδιώσεις  συνεχούς  (dc)  και  εναλλασσομένου  (ac)  ρεύματος,  ηλεκτρικό  πίνακα
εγκατάστασης σύνδεσης με το δίκτυο χαμηλής τάσης.

Θα εγκατασταθούν εξήντα εφτά (67) μονοκρυσταλλικά Φ/Β πλαίσια ισχύος 550Wp έκαστον, σε
βάσεις  αλουμινίου  με  κλίση  20ο  -  25ο,  συνολικής  ισχύος  550 kWp. Θα  εγκατασταθεί  ένας
αντιστροφέας,  τα  χαρακτηριστικά  του  οποίου  περιγράφονται  στο  πίνακα  προδιαγραφών.  Η
σύνδεση  του  Φ/Β  Συστήματος  θα  γίνει  στο  δίκτυο  Χαμηλής  Τάσης  του  κτιρίου  και  θα
εγκατασταθεί μετρητής παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας.

Η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια θα είναι της τάξεως τουλάχιστον των 43603.50 kWh/έτος, η
οποία  θα καλύπτει παραπάνω  από  τη μισή περίπου  κατανάλωση  ηλεκτρικής  ενέργειας  μετά
την εφαρμογή των μέτρων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης.

Ο  Ανάδοχος  θα  πρέπει  να  κατατεθούν  τα  απαραίτητα  έγραφα  και  πιστοποιητικά  που  να
τεκμηριώνουν συμμόρφωση με τις απαιτούμενες προδιαγραφές.

4.2 ΠΛΑΊΣΙΑ

Ο τύπος των ΦΒ θα είναι μονοκρυσταλλικού πυριτίου με 144 στοιχεία (κυψέλες) ανά πλαίσιο.

Κάθε πλαίσιο θα διαθέτει ονομαστική ισχύ ίση με 440Wp σε τυποποιημένες συνθήκες ελέγχου,
δηλαδή ένταση ηλιακής ακτινοβολίας 1000W/m², θερμοκρασία 25°C, και μάζα αέρα (ΑΜ) 1,5.

Οι διαστάσεις των πλαισίων θα είναι περίπου  1762mm x 1134 mm x 30mm,, ενώ οι κυψέλες
θα  εγκλείονται  σε  προφίλ  αλουμινίου  για  περιορισμό  του  συνολικού  βάρους.  Το  βάρος  κάθε
πλαισίου  θα  είναι  περίπου  ίσο  με  28kg.  Όλα  τα  τεχνικά  χαρακτηριστικά  των  πλαισίων  θα
έχουν μετρηθεί βάσει των διεθνών προτύπων IEC ΕΝ 61215 και IEC ΕΝ 61730.

Συνολικά  προβλέπεται  να  εγκατασταθούν  περίπου  67  φωτοβολταϊκά  πλαίσια  στο  ισχύος
περίπου  550Wp το  καθένα.  Η  ονομαστική  ισχύς  της  εγκατάστασης  θα  είναι  περίπου
36,80kWp.

Tα πλαίσια θα διαχωριστούν σε συστοιχίες όπως φαίνεται στην αντίστοιχη μελέτη.

4.3 ΒΆΣΕΙΣ ΣΤΉΡΙΞΗΣ

Τα  φωτοβολταϊκά  πλαίσια  θα  εγκατασταθούν  επάνω  σε  κατάλληλες  βάσεις  αλουμινίου.  Οι
βάσεις αλουμινίου προτιμώνται για τους εξής λόγους:

 Έχουν χαμηλότερο βάρος και καταπονούν λιγότερο την οροφή του κτιρίου.

 Είναι  ευκολότεροι  στον  χειρισμό  και  την  συναρμολόγηση  κατά  την  εγκατάσταση  του
συστήματος.

 Οι βάσεις  θα στηριχθούν  επί  της  κεκλιμένης  σκεπής  και θα  ακολουθούν  την  κλίση  (15°-
17°) και τον προσανατολισμό (ΝΔ) αυτής.

Οι βάσεις στήριξης θα αποτελούνται από τα εξής υλικά:

 Αγκύρια στήριξης επί της κεραμοσκεπής.
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 Ράγες αλουμινίου οριζόντιας τοποθέτησης.

 Ενδιάμεσοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων.

 Ακραίοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων.

 Κοχλίες και περικόχλια συνδέσεων.

Τα αγκύρια στήριξης θα είναι κατάλληλα για εγκατάσταση σε στέγη ασφαλτικού κεραμιδιού.

Κάθε  αγκύριο  θα  διαθέτει  3  οπές  Μ10,  δύο  κοντινών  καθώς  και  μιας  απομακρυσμένης  για
επιπρόσθετη  σταθεροποίηση.  Το  αγκύριο  θα  είναι  κατασκευασμένο  από  ανοξείδωτο  ατσάλι
κατηγορίας Α2 (1.4301).

Οι  αποστάσεις  στις  οποίες  θα  εγκατασταθούν  τα  αγκύρια  καθώς  και  όλη  η  μεταλλική
κατασκευή  θα  είναι  υπολογισμένες  από  πολιτικό  μηχανικό,  ανάλογα  με  την  περιοχή
εγκατάστασης  του  συστήματος  και  τα  περιβαλλοντικά  δεδομένα.  Τα  φορτία  αντοχής  των
βάσεων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,75 kN/m2 για χιόνι και 0,80 kN/m2 για άνεμο.

Οι ράγες αλουμινίου θα είναι μεσαίου τύπου και θα διατίθενται σε τυποποιημένα μήκη (2.10m,
2.65m, 3.43m, 4.35m, 5.40m, 6.10m). Σε κάθε εγκατάσταση οι ράγες αλουμινίου θα πρέπει να
προεξέχουν  κατά  150mm από  τα  άκρα  του  τελευταίου  ΦΒ  πλαισίου.  Όταν  δεν  επαρκεί  μια
ράγα  αλουμινίου  μέγιστου  μήκους  6.10m,  για  να  στηριχθεί  το  σύνολο  των  πλαισίων  θα
ενώνεται  με  ειδικό  συνδετήρα-σύνδεσμο  με  δεύτερη.  Το  περίσσιο  τμήμα  ράγας  θα  κόβεται
επιτόπου  από  τον  εγκαταστάτη  με  την  βοήθεια  ηλεκτρικών  τροχών.  Κάθε  φωτοβολταϊκό
πλαίσιο θα στηρίζεται επάνω σε δύο ράγες αλουμινίου στα σημεία L /4-L1/5 και 3L1/4-3L1/5.
Η έδραση τους επάνω στα αγκύρια στήριξης θα γίνεται μέσω ειδικών κοχλιών και συνδέσμων.

Οι  ενδιάμεσοι  και  ακραίοι  συγκρατητές  φωτοβολταϊκών  πλαισίων  θα  είναι  κατασκευασμένοι
από  αλουμίνιο  και  θα  είναι  κατάλληλοι  για  στήριξη  φωτοβολταϊκών  πλαισίων  με  διαστάσεις
έως 50mm επάνω  στις  ράγες  αλουμινίου.  Οι συγκρατητές  θα διαθέτουν  ειδικό  σύνδεσμο  για
να μπαίνουν χωνευτά στο κατάλληλο κανάλι της ράγας αλουμινίου και μέσω ημίσειας στροφής
θα  συγκρατούνται  στέρεα  στην  θέση  τους.  Κάθε  πλαίσιο  θα  στηρίζεται  με  τα  πλευρικά
φωτοβολταϊκά πλαίσια από 4 ενδιάμεσους συγκρατητές πλην των ακριανών κάθε σειρά, όπου
θα στηρίζονται από 2 ενδιάμεσους και δύο ακραίους συγκρατητές.

Η  στήριξη  των  βάσεων  των  πλαισίων  θα  γίνει  με  τέτοιο  τρόπο  ώστε  να  μην  πληγεί  η
υγρομόνωση του κηρίου. Η μεθοδολογία της εγκατάστασης θα πρέπει να αναζητηθεί από τον
ανάδοχο ο οποίος θα την καταθέσει εγγράφως στην τεχνική υπηρεσία.

4.4 ΚΑΛΏΔΙΑ DC
Όλες  οι  καλωδιώσεις  που  θα  αναχωρούν  από  τα  ΦΒ  πλαίσια,  θα  διαθέτουν  προδιαγραφές
καταλληλότητας τόσο για την μέγιστη τάση του συστήματος όσο και για συνεχή  έκθεση στην
ηλιακή ακτινοβολία. Τα DC καλώδια θα οδεύουν επί μεταλλικής διάτρητης εσχάρας με καπάκι
πλάτους 100mm ενώ το κατακόρυφο τμήμα εντός χαλύβδινων ηλεκτρικών σωλήνων.

4.5 ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΈΑΣ ΔΙΑΣΥΝΔΕΔΕΜΈΝΟΥ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ

Τα  παραπάνω  ΦΒ  πλαίσια  θα  συνδεθούν  μέσω  ειδικών  καλωδιώσεων  DC  (για  χρήση  σε
φωτοβολταϊκά συστήματα “Solar Type”) με τριφασικό αντιστροφέα ισχύος οπώς αναγράφεται
στην μελέτη, για τη μετατροπή της συνεχούς τάσης/ρεύματος σε εναλλασσόμενη τάση/ρεύμα.
Ο αντιστροφέας  θα  έχει μέγιστη  τάση  κατάλληλη  για  την σύνδεση των  ΦΒ πλαισίων  ενώ  θα
διαθέτει και την υψηλότερη δυνατή απόδοση για μεγιστοποίηση της ενεργειακής απολαβής.

Η  συνολική  έξοδος  του  συστήματος  ΦΒ  θα  είναι  τριφασική,  τάσης  400V(πολική)  και
συχνότητας 50Hz. Κατά την ρύθμιση των τιμών λειτουργίας των αντιστροφέων θα πρέπει, για
λόγους προστασίας, στην περίπτωση που η τάση μειωθεί κάτω από το -20% του ονομαστικού
ή αυξηθεί πάνω από το +15%, ο αντιστροφέας να τίθεται εκτός λειτουργίας.
Το  ίδιο  θα  συμβαίνει  σε  περίπτωση  που  η  συχνότητα  μεταβληθεί  κατά  ±0,5Hz  επί  της
ονομαστικής. Η ολική αρμονική  παραμόρφωση (THD) του ρεύματος  του  αντιστροφέα  δεν θα
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πρέπει  να  υπερβαίνει  το  5%.  Επιπρόσθετα,  κάθε  αντιστροφέας  θα  πρέπει  να  είναι
εναρμονισμένος με το πρότυπο DIN VDE 0126-1-1 για προστασία έναντι νησιδοποίησης.

Ο αντιστροφέας θα διαθέτει πιστοποιήσεις και κατά εκπομπών ή λήψεων ηλεκτρομαγνητικών
παρεμβολών όπως απαιτούν οι αντίστοιχες ευρωπαϊκές οδηγίες.

Ο αντιστροφέας θα είναι τοποθετημένος στον χώρο του γενικού  πίνακα του κτιρίου. Από την
έξοδο  του  inverter  θα  αναχωρεί  καλώδιο  πέντε  αγωγών  (R-S-T-N-PE).  Το  καλώδιο  θα
συνδέεται  σε  έναν  τριφασικό  Πίνακα  Χαμηλής  Τάσης,  ο  οποίος  θα  περιλαμβάνει  τα  μέσα
προστασίας των καλωδιώσεων και του εξοπλισμού.

Οι αντιστροφείς  θα  είναι  ισοδύναμων  τεχνικών  προδιαγραφών  και  τιμής  με  τους  ενδεικτικού
τύπου SUN2000-60KTL-M0 της εταιρίας Huawei ή ισοδυνάμου.

4.6 ΚΑΛΏΔΙΑ AC
Όλα  τα  καλώδια  AC θα  είναι  τύπου  J1VV-R η  U και  θα  οδεύουν  επί  μεταλλικής  διάτρητης
εσχάρας με καπάκι κατάλληλου πλάτους.

4.7 ΓΕΊΩΣΗ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ

Η  γείωση  της  εγκατάστασης  θα  γίνει  στην  γείωση  του  κτηρίου  η  οποία  θα  πρέπει  να  είναι
μικρότερη του 1Ω. Εφόσον δεν καλύπτεται η εν λόγω απαίτηση ο ανάδοχος οφείλει να προβεί
σε  ενέργειες  μείωσης  της  αντίστασης  της  εγκατεστημένης  γείωσης.  Το  σύστημα
αντικεραυνικής προστασίας του πάρκου θα συνδεθεί στο αντίστοιχο σύστημα του κτηρίου.

Σε όλους τους πίνακες θα εγκατασταθούν απαγωγοί κρουστικών υπερεντάσεων.

Το σύστημα γείωσης αυτό θα υλοποιείται σε συνεννόηση με τους επισκοπιστές της ΔΕΗ.

4.8 ΣΎΣΤΗΜΑ ΑΠΟΘΉΚΕΥΣΗΣ ΔΕΔΟΜΈΝΩΝ
Θα  υπάρχει  δυνατότητα  παρακολούθησης  των  δεδομένων  ηλεκτρικής  παραγωγής  της
εγκατάστασης.  Σε  κάθε  περίπτωση  ο  inverter  διαθέτει  θύρα  δεδομένων  USB  για  την
αποθήκευση των δεδομένων σε μνήμη τύπου flash.

Επιπρόσθετα, θα υπάρχει κατάλληλος εξοπλισμός (σύστημα monitoring) για τη σύνδεση μέσω
πρωτοκόλλου επικοινωνίας RS485 και για τη σύνδεση με το BMS του κτιρίου.

4.9 ΚΑΛΩΔΙΏΣΕΙΣ ΚΑΙ ΟΔΕΎΣΕΙΣ ΚΑΛΩΔΊΩΝ

Οι καλωδιώσεις και οι σωληνώσεις του δικτύου Φ/Β θα είναι σύμφωνες με τα πρότυπα:

 ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-01 «Χαλύβδινες σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων».

 ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-03 «Εσχάρες και σκάλες καλωδίων».

 ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01 «Αγωγοί - καλώδια διανομής ενέργειας».

4.10 ΥΠΟΧΡΕΏΣΕΙΣ ΑΝΑΔΌΧΟΥ
Ο ανάδοχος θα κάνει όλες τις απαραίτητες ενέργειες για την σύνδεση του Φ/Β με την ΔΕΔΔΗΕ
ως  αυτοπαραγωγού  συμπεριλαμβανομένου  του  κόστους  των  μελετών  αλλά  και  της
προμήθειας και αντικατάστασης του μετρητή.

Ν. Μουδανιά, 25/02/2026
ΣΥΝΤΑΧΘΗΚΕ ΘΕΩΡΗΘΗΚΕ

Ελένη Σίμου
Μηχανολόγος Μηχανικός Π.Ε.

 Ο Προϊστάμενος της ΔΤΥ

Ιωάννης Ελευθερούδης
Πολιτικός Μηχανικός Π.Ε.
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