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1 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Οι παρακάτω Τεχνικές Προδιαγραφές αναφέρονται στην προμήθεια, μεταφορά, 

εγκατάσταση και παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία όλου του αναγκαίου 

ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού. 

Αποτελούν αναπόσπαστο μέρος των Τεχνικών Προδιαγραφών όλες οι ΕΤΕΠ (Εθνικές Τεχνικές 

Προδιαγραφές) εφόσον υπάρχουν τέτοιες, τις οποίες ο ανάδοχος οφείλει κατά 

προτεραιότητα να εφαρμόζει σε κάθε περίπτωση. 

1.2 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟ 

Όλος ο εξοπλισμός που αποτελεί αντικείμενο προμήθειας στην εργολαβία αυτή θα είναι 

καινούργιος και αμεταχείριστος. 

Όλες οι ομοειδείς μονάδες του εξοπλισμού πρέπει να είναι του ίδιου εργοστασίου 

κατασκευής και τα ομοειδή εξαρτήματα ομοίων μονάδων θα είναι εναλλάξιμα μεταξύ τους. 

Στο σώμα του εξοπλισμού θα είναι τυπωμένα ανάγλυφα ή θα υπάρχει προσαρμοσμένη 

πινακίδα που θα αναγράφει τον οίκο κατασκευής, τον τύπο του μηχανήματος, τον αριθμό 

κατασκευής και όπου απαιτείται, τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά λειτουργίας του. 

Όλος ο εξοπλισμός, υλικά και εξαρτήματα θα παραδοθούν τελείως εγκατεστημένα και 

συνδεδεμένα και σε κατάσταση άριστης λειτουργίας, σύμφωνα με τις τεχνικές 

προδιαγραφές αλλά και τις λειτουργικές απαιτήσεις. 

Ο βασικός εξοπλισμός θα συνοδεύεται από οδηγίες εγκατάστασης, λειτουργίας και 

συντήρησης σε ελληνική γλώσσα. Θα συνοδεύεται επίσης με τα απαραίτητα έντυπα στα 

οποία προσδιορίζονται τα λειτουργικά τους χαρακτηριστικά. 

Όλος ο εξοπλισμός θα διαθέτει τις απαραίτητες από τη νομοθεσία και τους κανονισμούς της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και του Ελληνικού κράτους εγκρίσεις, πιστοποιήσεις, τεκμηρίωση 

εγγράφων και δοκιμών, προκειμένου να ενσωματωθεί στο έργο, σε διαφορετική περίπτωση 

θα απορρίπτεται ως απαράδεκτος. Όλος ο εξοπλισμός θα είναι εγκεκριμένης προέλευσης 

σύμφωνα με τις οδηγίες της επίβλεψης. 

1.3 ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΠΟΥ ΘΑ ΥΠΟΒΛΗΘΟΥΝ 

Ο ανάδοχος υποχρεούται πριν προχωρήσει σε οποιαδήποτε παραγγελία υλικού για τον 

εξοπλισμό να υποβάλει στην Υπηρεσία λεπτομερή τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού. 
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Οι κατασκευάστριες εταιρείες όλων των υλικών θα διαθέτουν σε ισχύ ISO9001 για τη 

διαδικασία που αφορά την κατασκευή των υλικών του έργου, τα δε υλικά θα φέρουν 

σήμανση CE και θα συνοδεύονται από τα σχετικά πιστοποιητικά. 

Όπου προβλέπεται από τους ευρωπαϊκούς κανονισμούς ο εξοπλισμός θα πρέπει να είναι 

σύμφωνος με την οδηγία «οικολογικού σχεδιασμού», που θα πιστοποιείται από τα 

απαραίτητα πιστοποιητικά έγγραφα και τεκμηρίωση. 

Ο προσφερόμενος εξοπλισμός και υλικά πρέπει να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των 

προδιαγραφών αυτών. Για όλο τον εξοπλισμό και υλικά πρέπει να υποβληθούν τουλάχιστον 

τα στοιχεία: οίκος κατασκευής, τύπος και περιγραφικά έντυπα, στα οποία θα αναγράφονται 

τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά, οι κυριότερες διαστάσεις και το βάρος αν απαιτείται, 

στην ελληνική γλώσσα. 

Ο Ανάδοχος μπορεί να υποβάλλει μαζί με τα ανωτέρω στοιχεία αιτιολογημένες προτάσεις 

για ενδεχόμενες τροποποιήσεις της μελέτης αποδεδειγμένα – τεκμηριωμένα προς όφελος 

του έργου, χωρίς αυτό να σημαίνει αλλαγή των οικονομικών όρων του τιμολογίου. 

Με την περαίωση του έργου ο ανάδοχος πρέπει να παραδώσει στην Υπηρεσία: 

 Οδηγίες λειτουργίας της εγκατάστασης και συντηρήσεως αυτής σύμφωνα με την οριστική 

διαμόρφωση της εγκατάστασης και του εξοπλισμού. 

 Σχέδια όπως κατασκευάστηκαν της εγκατάστασης, κατόψεις, λειτουργικά διαγράμματα 

κ.λ.π. σύμφωνα με τις απαιτήσεις της επίβλεψης. 

1.4 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

Ο Ανάδοχος πρέπει να εγκαταστήσει τον εξοπλισμό σύμφωνα με τις απαιτήσεις των 

προδιαγραφών και τις οδηγίες των εργοστασίων κατασκευής του και σύμφωνα με όσα 

προβλέπονται στα Πρότυπα και στους κανονισμούς κάθε εγκατάστασης. 

Εάν πέρα από τις οδηγίες αυτές απαιτηθεί η αποστολή ειδικού τεχνικού από το εργοστάσιο 

κατασκευής, η αμοιβή αυτού καθώς και όλες οι δαπάνες κινήσεως, διαμονής κλπ. βαρύνουν 

αποκλειστικά τον ανάδοχο, που δεν δικαιούται για το λόγο αυτό καμία πρόσθετη 

αποζημίωση. 

Η δαπάνη μεταφοράς επί τόπου του έργου και εγκαταστάσεως του εξοπλισμού γίνεται με τα 

απαιτούμενα βοηθητικά υλικά καθώς και κάθε άλλη σχετική εργασία, ώστε να είναι ο 

εξοπλισμός έτοιμος για λειτουργία και θεωρείται ότι συμπεριλαμβάνεται στις τιμές μονάδος 

της προσφοράς έστω και εάν δεν μνημονεύεται ρητά στο Τιμολόγιο. 
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1.5 ΔΟΚΙΜΕΣ 

Οι δοκιμές και οι έλεγχοι καταλληλότητας του εξοπλισμού διακρίνονται σε: 

 Δοκιμές του βασικού εξοπλισμού που θα γίνουν στο εργοστάσιο του κατασκευαστή. Η 

δαπάνη για τις δοκιμές αυτές βαρύνει τον ανάδοχο, ο οποίος θα φροντίσει για την 

μεταφορά του εξοπλισμού όπου χρειάζεται. 

 Δοκιμές που εκτελούνται σε όλη την εγκατάσταση και αποτελούν τις δοκιμές προσωρινής 

παραλαβής, καθώς και οι δοκιμές της σωστής λειτουργίας των μερών της εγκατάστασης. 

 Δοκιμές που εκτελούνται σε όλη την εγκατάσταση μετά την πάροδο του οριζόμενου 

χρόνου εγγυήσεως εφόσον η μέχρι τότε λειτουργία της εγκατάστασης κρίνεται 

ικανοποιητική. 

1.5.1 Δοκιμές προσωρινής παραλαβής 

Οι δοκιμές προσωρινής παραλαβής θα εκτελεσθούν από τον Ανάδοχο, παρουσία της 

επίβλεψης και θα γίνονται σε όλα τα μηχανήματα, συσκευές, εξαρτήματα και εγκαταστάσεις. 

Οι δοκιμές προσωρινής παραλαβής περιλαμβάνουν λειτουργικές δοκιμές, σύμφωνα και με 

τις προδιαγραφές. 

Η Υπηρεσία εκτός από τις δοκιμές αυτές μπορεί να ζητήσει την εκτέλεση οιασδήποτε άλλης 

δοκιμής, που θα κρίνει δικαιολογημένα αναγκαία. 

Σκοπός των δοκιμών είναι να διαπιστωθεί ότι όλη η εγκατάσταση είναι σύμφωνη με τις 

απαιτήσεις των προδιαγραφών. Οι δαπάνες όλων των δοκιμών προσωρινής παραλαβής, 

εκτός από την δαπάνη ηλεκτρικής ενέργειας ή σύνδεσης με κοινωφελή δίκτυα γενικότερα,  

βαρύνουν τον ανάδοχο. 

Σε κάθε περίπτωση τηρούνται και συμπληρώνονται όλα τα σχετικά έγγραφα δοκιμών. 

1.5.2 Δοκιμές οριστικής παραλαβής 

Οι δοκιμές οριστικής παραλαβής περιλαμβάνουν τους ίδιους ελέγχους και δοκιμασίες με τις 

δοκιμές προσωρινής παραλαβής. 

Τα απαραίτητα για την διεξαγωγή των δοκιμών όργανα, εξαρτήματα, μηχανικά μέσα, υλικά 

και εφόδια γενικά θα προσκομισθούν από τον ανάδοχο, ο οποίος θα διαθέσει και το 

απαραίτητο τεχνικό προσωπικό, ενώ οι δαπάνες ηλεκτρικής ενέργειας ή σύνδεσης με 

κοινωφελή δίκτυα γενικότερα, βαρύνουν τον εργοδότη. 

Σε κάθε περίπτωση τηρούνται, συμπληρώνονται και παραδίδονται για έλεγχο όλα τα σχετικά 

έγγραφα δοκιμών από τον ανάδοχο. 
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2 ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι εργασίες που περιγράφονται σ’ αυτές τις προδιαγραφές περιλαμβάνουν, την προμήθεια, 

μεταφορά, εγκατάσταση και δοκιμή όλων των επί μέρους τμημάτων της ηλεκτρολογικής 

εγκατάστασης. 

Η εγκατάσταση θα περιλαμβάνει τα εξής: 

 Φωτιστικά σώματα προς αντικατάσταση των υφιστάμενων. 

 Λαμπτήρες φωτισμού προς αντικατάσταση των υφιστάμενων 

 Εγκατάσταση Φωτοβολταϊκών Πλαισίων 

 Αυτοματισμούς θέρμανσης, σύστημα BMS. 

 Υλικά ηλεκτρικών Πινάκων. 

 Καλωδιώσεις, εσχάρες και σωλήνες όδευσης καλωδίων. 

Στις προδιαγραφές που ακολουθούν, όπου γίνεται μνεία προτύπων και κανονισμών, νοείται 

ότι αυτά αναφέρονται σαν οδηγοί για την αποδεκτή ποιότητα υλικών και εργασίας. 

Εναλλακτικά πρότυπα είναι αποδεκτά εφόσον προδιαγράφουν ισοδύναμες ποιότητες 

προϊόντων και συμφωνούν με τα πρότυπα του ΕΛΟΤ και τις προδιαγραφές του ΔΕΔΔΗΕ. 

Ο Ανάδοχος αναγνωρίζει ότι οι προαναφερθείσες προδιαγραφές είναι κατάλληλες και 

επαρκείς για την εκτέλεση του έργου και ότι αναλαμβάνει κάθε υποχρέωση, κίνδυνο ή 

συνέπεια που απορρέει από την εφαρμογή τους. 

2.2 ΣΥΝΔΕΣΗ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΣ ΣΤΟ ΔΙΚΤΥΟ ΤΟΥΣ ΔΕΔΔΗΕ 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να προσκομίσει στην Επίβλεψη πριν την προσωρινή 

παραλαβή, με δικές του δαπάνες, κάθε έγγραφο που απαιτείται από το Δημόσιο ή ΝΠΔΔ για 

τη σύνδεση της εγκατάστασης στο δίκτυο του ΔΕΔΔΗΕ. 

2.3 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΡΟΣ ΥΠΟΒΟΛΗ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

Με την περαίωση του έργου ο ανάδοχος πρέπει να παραδώσει στην Υπηρεσία: 

 Οδηγίες λειτουργίας της εγκατάστασης και συντηρήσεως αυτής σύμφωνα με την οριστική 

διαμόρφωση της εγκατάστασης και του εξοπλισμού. 

 Σχέδια όπως κατασκευάστηκαν της εγκατάστασης, ηλεκτρικά σχέδια πινάκων, διαδρομών 

καλωδίων κλπ. 

 Πιστοποιητικά ΔΕΔΔΗΕ. 
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 Πιστοποιητικά συνήθων δοκιμών των συσκευών. 

 Πιστοποιητικά δοκιμών εγκαταστάσεων. 

 Πιστοποιητικά δοκιμών αγωγιμότητας του εδάφους και μέτρησης αντιστάσεων γείωσης. 

2.4 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ 

2.4.1 Χαρακτηριστικά πινάκων 

Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των ηλεκτρικών πινάκων θα είναι τα ακόλουθα: 

Περιγραφή : Απαίτηση 

Ονομαστική ένταση λειτουργίας : Σύμφωνα με τη μελέτη 

Σύστημα διανομής : 3P+N+G ή 1P+N+G 

Ονομαστική τάση λειτουργίας : 400 V (± 10%) ή 230 V 

Τάση μόνωσης κύριων ζυγών : 690 V 

Συχνότητα λειτουργίας : 50 - 60 Hz (- 4%, + 2%) 

Σύστημα γείωσης : TN (ή TT-IT) 

Είδος ζυγών φάσεων, ουδετέρου, 

γείωσης 
: 

Χάλκινοι ζυγοί ορθογωνικής διατομής 

(τρεις φάσεις, ουδέτερος, γείωση), οι 

ζυγοί γείωσης και ουδετέρου θα 

εκτείνονται σε όλο το μήκος του 

πίνακα 

Τάση βοηθητικών κυκλωμάτων : 

24 V DC για τα στοιχεία που 

συνδέονται απ΄ ευθείας με PLC και/ή 

230V AC για τα λοιπά στοιχεία 

Θερμοκρασία Περιβάλλοντος στο 

εσωτερικό των πινάκων 
: 450C 

Αντοχή σε ρεύμα βραχυκυκλώματος 

(kArms/sec) στο σημείο που δίδεται η 

ηλεκτρική ενέργεια (πίνακας 

ακροδεκτών)  

: 

25 kA κατ΄ ελάχιστο και σύμφωνα με 

τα μεγέθη που προκύπτουν από τη 

μελέτη. 

Σημειώνεται ότι η ικανότητα διακοπής των μέσων σε περίπτωση βραχυκυκλώματος 

εξαρτάται από το μέγεθος του μετασχηματιστή τροφοδότησης της γραμμής χαμηλής τάσης, 

τα στοιχεία του μετασχηματιστή και της γραμμής παροχής. Ο διακοπτικός εξοπλισμός να 

είναι ικανότητας τουλάχιστον σύμφωνα με τους υπολογισμούς. 
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Οι πίνακες θα φέρουν υποχρεωτικά σήμανση “CE” σύμφωνα με τις Ευρωπαϊκές Οδηγίες 

Νέας Προσέγγισης 73/23, 89/336 και 93/68. η σήμανση “CE” πρέπει να βρίσκεται επάνω 

στην πινακίδα αναγνώρισης του κάθε ηλεκτρικού πίνακα. 

2.4.2  Πίνακες τύπου ερμαρίου (ειδικότερες απαιτήσεις) 

Όλοι οι πίνακες διανομής τύπου ερμαρίου προβλέπονται μεταλλικοί, κατάλληλοι για επίτοιχη 

ή χωνευτή τοποθέτηση προστασίας IPXX σύμφωνα με τη μελέτη και σε συμφωνία με την 

επίβλεψη. 

Οι πίνακες θα κατασκευασθούν, θα συναρμολογηθούν και θα προκαλωδιωθούν στο 

εργοστάσιο ή στο εργαστήριο κατασκευής τους και θα μεταφερθούν στο κτίριο έτοιμοι για 

σύνδεση με όλο των ενσωματούμενο εξοπλισμό τους. Οι συνδέσεις των εισερχόμενων 

εξωτερικών γραμμών θα γίνονται στο πάνω μέρος τους σε κλεμμοσειρές (ουδετέρου, 

γείωσης, φάσεων) χωρίς καμία επέμβαση στο εσωτερικό των πινάκων. Εξαίρεση μπορεί να 

αποτελεί το παροχετευτικό καλώδιο που αν λόγοι τεχνικοί το επιβάλουν είναι δυνατόν να 

εισέρχεται από το κάτω μέρος του πίνακα. Οι σειρές τοποθέτησης των κλεμοσειρών θα 

προστατεύονται από αφαιρούμενο μεταλλικό κάλυμμα. Κάθε σειρά των ηλεκτρικών πινάκων 

θα είναι σε θέση να φιλοξενήσει υλικά τουλάχιστον 12 στοιχείων των 17,5mm. 

Όλες οι δοκιμές των πινάκων θα γίνουν στο εργοστάσιο κατασκευής τους. Όλοι οι πίνακες θα 

ελεγχθούν για την πληρότητα και καταλληλότητα των υλικών και τον τρόπο κατασκευής. Σε 

όλους τους πίνακες θα ελεγχθεί η επάρκεια της μόνωσης με εφαρμογή της ανάλογης τάσης 

δοκιμής για 1min σύμφωνα με το EN 60439-1, EN 60439-3. 

Οι πίνακες θα δοκιμασθούν σε διάσπαση της μόνωσης με τάση από 1,5KV μέχρι 3KV. Θα 

πληρούν τις προδιαγραφές κατά EN και θα συνοδεύονται από όλα τα πιστοποιητικά δοκιμών 

στο εργοστάσιο κατασκευής τους.  

Για την ικανότητα του εξοπλισμού διακοπής σε βραχυκύκλωμα λαμβάνονται υπόψη και οι 

υπολογισμοί της μελέτης. 

Ισχύουν και όσες άλλες δοκιμές αναφέρονται στις προδιαγραφές. 

Για τους πίνακες θα χρησιμοποιηθεί χαλυβδολαμαρίνα 10/10mm τουλάχιστον. 

Οι βάσεις στερεώσεως των οργάνων θα στερεωθούν με κοχλίες στο ερμάριο (είτε απ’ ευθείας 

στην πίσω πλευρά του ερμαρίου είτε μέσω γωνιακών στηριγμάτων πλευρικώς), ώστε να είναι 

εύκολη η αποκοχλίωση ολόκληρης της πλάκας με τα έπ’ αυτής όργανα μετά την αποσύνδεση 

των καλωδίων και γραμμών. 
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Οι θύρες των πινάκων και υποπινάκων θα είναι μεταλλικές από χαλυβδολαμαρίνα του ίδιου 

πάχους με τη χαλυβδολαμαρίνα ερμαρίου και θα φέρονται σε ισχυρής κατασκευής 

μεταλλικούς γυγγλισμούς (μεντεσέδες) είτε πλευρικά στερεωμένους είτε στις πάνω και κάτω 

πλευρές. Στην τελευταία αυτή περίπτωση οι άξονες θα περιστρέφονται σε ειδική υποδοχή 

από teflon ή άλλο κατάλληλο πλαστικό έδρανο χωνευτό στα χείλη του ερμαρίου. Σε 

ορισμένες περιπτώσεις ανάλογα τις απαιτήσεις της μελέτης οι θύρες μπορεί να είναι από 

πλαστικό διαφανές ή αδιαφανές κ.ο.κ. 

Όλοι οι πίνακες θα φέρουν στον βασικό εξοπλισμό τους μονωτικά καλύμματα, ράγες κατά 

DIN με 12 θέσεις ανά σειρά και μπαρέτες συνδέσεως γειώσεως και ουδετέρου τουλάχιστον 

63A ανά στήλη και οποιοδήποτε άλλο εξάρτημα απαιτείται για την έντεχνη κατασκευή του 

πίνακα και την ασφαλή είσοδο και έξοδο των καλωδίων (π.χ. στυπιοθλίπτες) 

Θα είναι ονομαστικής τάσης μόνωσης 400V και ονομαστικού ρεύματος τουλάχιστον 125A. 

Οι θύρες των πινάκων θα φέρουν μηχανισμό κλειδώματος - ξεκλειδώματος με πλαστικό 

κλειδί (μπετούγια). 

Ολόκληρη η μεταλλική κατασκευή (ερμάρια, βάσεις στερεώσεως οργάνων, ελάσματα) θα 

βαφεί στο εργοστάσιο κατασκευής με μία στρώση βασικού χρώματος (αστάρι) και μία 

στρώση βάσεως εποξειδικής ρητίνης χρώματος RAL 9010 ή άλλης απόχρωσης αρεσκείας της 

επίβλεψης 

2.4.3 Βαθμός προστασίας 

Οι πίνακες πρέπει να εξασφαλίζουν κατά περίπτωση βαθμό προστασίας, EN 60529, 

τουλάχιστον ανάλογα με το χώρο τοποθέτησης τους. 

Ο βαθμός προστασίας θα δηλώνεται στα πιστοποιητικά δοκίμων τύπου και η κατασκευή του 

ηλεκτρικού πίνακα θα είναι τέτοια ώστε να επιτυγχάνεται ο βαθμός προστασίας με πλαίσιο - 

πόρτα με άμεση πρόσβαση στο χειρισμό του διακοπτικού υλικού από τη πρόσοψη. 

Ο βαθμός προστασίας των ηλεκτρικών πινάκων έναντι μηχανικών κρούσεων θα πρέπει να 

είναι τουλάχιστον ΙΚ 07, όπως αυτός ορίζεται στο πρότυπο ΕΝ 50102. 

2.5 ΥΛΙΚΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ 

2.5.1 Γενικά 

Όλοι οι πίνακες θα είναι ενός και μόνο κατασκευαστή  ηλεκτρικών πινάκων και ο εσωτερικός 

εξοπλισμός (υλικά πινάκων) που προδιαγράφεται στις επόμενες παραγράφους θα είναι 
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προμήθεια ενός και μόνο οίκου κατασκευής αυτού, ώστε να εξασφαλίζεται εναλλαξιμότητα 

αυτού. 

Όλα τα υλικά τον ηλεκτρικών πινάκων θα συνοδεύονται από πιστοποιητικό σήμανσης “CE”, 

ενώ ο κατασκευαστής τους θα διαθέτει Πιστοποίηση κατά ISO 9001. 

2.5.2 Ηλεκτρονόμοι  

2.5.2.1 Ηλεκτρονόμοι ισχύος (τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος) 

Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο κυκλωμάτων ισχύος. 

Θα είναι τριπολικοί για τη ζεύξη – απόζευξη των τριών φάσεων ή τετραπολικοί όπου 

απαιτείται ζεύξη – απόζευξη και του ουδετέρου. 

Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος θα φέρουν διάταξη αυτοσυγκράτησης και επαφή για 

λειτουργία ενδεικτικής λυχνίας, θα είναι προστασίας ΙΡ-00 και κατάλληλοι για τοποθέτηση 

μέσα σε πίνακα. 

Όλοι οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες θα φέρουν τις απαραίτητες βοηθητικές επαφές (ΝΟ+NC). 

Οι τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος θα έχουν τα παρακάτω τεχνικά στοιχεία: 

Περιγραφή : Απαίτηση 

Ονομαστικό ρεύμα κατηγορίας λειτουργίας AC1, 

AC3, 400V, 550C (A) 
: σύμφωνα με τη μελέτη 

Ονομαστική ισχύς AC1, AC3, 400V (KW) : σύμφωνα με τη μελέτη 

Ονομαστική τάση μονώσεως : 1000 V 

Κρουστική τάσης μονώσεως : 8 kV 

Ονομαστική τάση λειτουργίας : 690 V, 1000 V 

Μέγιστη μηχανική συχνότητα χειρισμών : 

3600 κύκλοι /h 

>5.000.000 χειρισμοί 

Ονομαστική τάση λειτουργίας των πηνίων : 230 V 

Περιοχή λειτουργίας των πηνίων : 
0,8 - 1,1 V τάσεως 

λειτουργίας 
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Περιγραφή : Απαίτηση 

Ονομαστική ισχύς των πηνίων κατά την ζεύξη  : < 250/0,36 (VA/cosφ) 

Ονομαστική ισχύς των πηνίων στη συγκράτηση  : < 25/0,3 (VA/cosφ) 

Πρότυπα - Κανονισμοί : 

IEC 947-4-1 

VDE 0660 

NFC 63-110 

RB 5424 

IEC 158-1 

EN 50005 

EN 50012 

 

2.5.2.2 Βοηθητικά ρελέ (βοηθητικοί τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος) 

Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος θα χρησιμοποιούνται για τον χειρισμό 

βοηθητικών κυκλωμάτων και κυκλωμάτων ελέγχου. θα είναι τριπολικοί και θα διαθέτουν 

αυτοκαθαριζόμενες βοηθητικές επαφές (4NO, 3NO+1NC, 2NO+2NC). 

Οι βοηθητικοί τηλεχειριζόμενοι διακόπτες αέρος θα έχουν τα παρακάτω τεχνικά στοιχεία: 

Περιγραφή : Απαίτηση 

Ονομαστικό ένταση AC15, 400V : 3 A 

Θερμικό ρεύμα 400C : 16 A 

Ονομαστική τάση μονώσεως : 690 V 

Μέγιστη μηχανική συχνότητα χειρισμών : 

6000 κύκλοι /h 

>20.000.000 χειρισμοί 

Ονομαστική τάση λειτουργίας των πηνίων : 230/400 V 

Περιοχή λειτουργίας των πηνίων : 0,5 - 1,1 V τάσεως 
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Περιγραφή : Απαίτηση 

λειτουργίας 

Ονομαστική ισχύς των πηνίων κατά την ζεύξη  : < 70 VA 

Ονομαστική ισχύς των πηνίων στη συγκράτηση  : < 8/2 VA/W 

Πρότυπα - Κανονισμοί : 

IEC 947-4-1 

IEC 947-5-1 

VDE 0660 

NFC 63-110 

RB 5424 

IEC 158-1 

EN 50005 

EN 50012 

 

2.5.3 Ραγοδιακόπτες φορτίου 

Οι ραγοδιακόπτες φορτίου θα είναι κατάλληλοι για χειρισμό υπό φορτίο. Θα διαθέτουν 

ακροδέκτες διπλής λειτουργίας με δυνατότητα ταυτόχρονης σύνδεσης με αγωγό και μπάρα 

χαλκού. 

Οι ραγοδιακόπτες θα είναι κατάλληλοι για τοποθέτηση σε ράγα και θα έχουν τα παρακάτω 

τεχνικά χαρακτηριστικά. 

Περιγραφή : Απαίτηση 

Πόλοι : 1, 2, 3, 4 

Ονομαστική τάση : 230/400 V 

Ονομαστική ένταση : 25 έως 125 Α 

Ικανότητα απόζευξης σε βραχυκύκλωμα : 15 x In 
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Περιγραφή : Απαίτηση 

Μέγιστο στιγμιαίο ρεύμα : 20 x In (1 sec) 

Μηχανική διάρκεια ζωής : 10.000 χειρισμοί 

Ηλεκτρική διάρκεια ζωής : 5.000 χειρισμοί 

Μόνωση : DIN VDE 0110, μέρος 1& 2 

Πρότυπα – Κανονισμοί : 

IEC 947-3 

DIN VDE 06660 

DIN VDE 0633 

DIN 43880 

AS 1775 

BS 5419 

 

2.5.4 Αυτόματες ασφάλειες (μικροαυτόματοι) 

Για την προστασία των αγωγών των καλωδίων και του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού από 

υπερεντάσεις και βραχυκυκλώματα θα χρησιμοποιηθούν αυτόματες ασφάλειες 

(μικροαυτόματοι) κατάλληλοι για τοποθέτηση σε ράγα. Η χαρακτηριστική καμπύλη 

λειτουργίας ρεύματος-χρόνου θα επιλέγεται ανάλογα με την εφαρμογή σύμφωνα με τα EN 

60898, DIN VDE 0641 μέρος 11 για χαρακτηριστικές B, C, D, σύμφωνα με τα EN 60947-2, DIN 

VDE 0660  για χαρακτηριστικές K, Z, E, όπως παρακάτω: 

Χαρακτηριστική τύπου Β 

Οι μικροαυτόματοι χαρακτηριστικής Β καλύπτουν ανάγκες προστασίας γραμμών διανομής 

κτιριακών και βιομηχανικών εγκαταστάσεων και ειδικότερα ωμικών φορτίων, γραμμών 

φωτισμού και παρόμοιων φορτίων. 

Χαρακτηριστική τύπου C 

Οι μικροαυτόματοι χαρακτηριστικής C καλύπτουν ανάγκες προστασίας γραμμών διανομής 

κτιριακών και βιομηχανικών εγκαταστάσεων και ειδικότερα ωμικά φορτία και φορτία 

ελαφρώς επαγωγικά. 
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Χαρακτηριστική τύπου D 

Οι μικροαυτόματοι χαρακτηριστικής D καλύπτουν ανάγκες προστασίας γραμμών διανομής 

κτιριακών και βιομηχανικών εγκαταστάσεων και ειδικότερα φορτία ισχυρώς επαγωγικά και 

φορτία με υψηλά ρεύματα εκκίνησης. 

Χαρακτηριστική τύπου K 

Οι μικροαυτόματοι χαρακτηριστικής K καλύπτουν ανάγκες προστασίας γραμμών διανομής 

κτιριακών και βιομηχανικών εγκαταστάσεων και ειδικότερα κυκλωμάτων τροφοδοσίας 

κινητήρων, λαμπτήρων χαμηλής τάσης, ηλεκτρονικών μπάλαστ, κλιματιστικών, 

μετασχηματιστών ελέγχου κ.α. 

Χαρακτηριστική τύπου Z 

Οι μικροαυτόματοι χαρακτηριστικής Z καλύπτουν ανάγκες προστασίας γραμμών διανομής 

κτιριακών και βιομηχανικών εγκαταστάσεων και ειδικότερα διατάξεων ημιαγωγών, 

κυκλωμάτων μετασχηματισμού τάσης και ιδιαίτερα ευαίσθητων συσκευών. 

Χαρακτηριστική τύπου E 

Οι μικροαυτόματοι χαρακτηριστικής E καλύπτουν ανάγκες όπου είναι απαραίτητη η 

αντικατάσταση των τηκτών ασφαλειών που τοποθετούνται ως επικεφαλής στην 

εγκατάσταση με σκοπό την αύξηση της ικανότητας διακοπής σε βραχυκύκλωμα. 

Οι μικροαυτόματοι θα φέρουν μηχανισμό για την αυτόματη απόζευξη σε περίπτωση 

υπερεντάσεως και υπερφορτίσεως (διμεταλλικό ρελέ) χαρακτηριστικών αναλόγως με τον 

προορισμό της προστασίας γραμμής ή συσκευής με αντίστοιχα χαρακτηριστικά. 

Οι μικροαυτόματοι θα έχουν θα έχουν τα παρακάτω γενικά τεχνικά χαρακτηριστικά. 

Περιγραφή : Απαίτηση 

Πόλοι : 1, 2, 3, 4, 1+ΝΑ, 3+ΝΑ 

Ονομαστική τάση : 230/400 V AC 

Ονομαστικές εντάσεις : 0.5 … 63 Α 

Μέγιστη τάσης λειτουργίας : Un +10% 

Συχνότητα λειτουργίας : 50..60Hz 
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Περιγραφή : Απαίτηση 

Μηχανική διάρκεια ζωής : >20.000 χειρισμοί 

Μόνωση : DIN VDE 0110, μέρος 1& 2 

Ικανότητα διακοπής σε βραχυκύκλωμα : 

3, 4.5, 6, 10, 25, 50 kA 

ανάλογα με την 

αναμενόμενη τιμή 

σφάλματος στη θέση 

τοποθέτησης 

Οι μικροαυτόματοι είναι δυνατόν να συνοδεύονται από διάφορα εξαρτήματα ανάλογα με 

την χρήση τους και τις απαιτήσεις της μελέτης όπως, πηνία έλλειψης τάσης, βοηθητικές 

επαφές, επαφές σήμανσης, 

2.5.5 Αυτόματοι διακόπτες διαρροής προς γη 

Η εγκατάσταση διατάξεων διαφορικού ρεύματος καθίσταται υποχρεωτική για πρόσθετη 

προστασία από ηλεκτροπληξία σε όλες τις Εσωτερικές Ηλεκτρικές Εγκαταστάσεις (Ε.Η.Ε.) που 

αναφέρονται στο πεδίο εφαρμογής του άρθρου 103 του Προτύπου ΕΛΟΤ HD 384. 

Οι διακόπτες διαρροής προς γη θα είναι κατάλληλοι για τοποθέτηση σε ράγα και θα έχουν 

τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά. 

Περιγραφή : Απαίτηση 

Πόλοι : 2, 4 

Ονομαστική τάση : 230 V AC, 230/400 V AC 

Μέγιστη τάσης λειτουργίας : Un +10% 

Συχνότητα λειτουργίας : 50..60Hz 

Ονομαστικό διαφορικό ρεύμα : 30, 100, 300, 500 mA 

Τάση λειτουργίας ελέγχου (Test) : 100 V AC ... 264 V AC 

Απόζευξη : 0.5 … 1 x IΔΝ AC 
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Περιγραφή : Απαίτηση 

Χρόνος απόζευξης : ≤40 ms 

Τάση διάσπασης : 

4kV έως 63A 

6kV έως 100Α 

Διηλεκτρική αντοχή : 

2kV έως 63A 

2.5kV έως 100Α 

Κλάση υπέρτασης : ΙΙΙ έως 63A, IV έως 100Α 

Μηχανική διάρκεια ζωής : 

>10.000 έως 63A 

>5.000 έως 100Α 

Test ελέγχου καλής λειτουργίας : ΝΑΙ 

Πρότυπα - Κανονισμοί : 

DIN VDE 0664 

IEC 61008 

EN 61008 

BS 4296/1983 

 

2.5.6 Ενδεικτικές λυχνίες 

Οι ενδεικτικές λυχνίες των πινάκων τύπου ερμαρίου μπορεί να είναι μορφής και διαστάσεων 

όπως οι μικροαυτόματοι κατά VDE 0632, πλάτους 18 mm και κατάλληλες για ενσφήνωση 

(κούμπωμα snap-on) σε ράγα 35 mm. 

Όλες οι ενδεικτικές λυχνίες θα ασφαλίζονται. 

Τα χρώματα των ενδεικτικών λυχνιών θα εκλεγούν σύμφωνα με την λειτουργία που δείχνουν 

ως εξής: 

Χρωματισμός Κατάσταση Περιγραφή 

ΚΟΚΚΙΝΟ Κατάσταση όχι κανονική 
Ένδειξη ότι η μηχανή σταμάτησε από 

σφάλμα (υπερένταση, υπερτάχυνση 
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Χρωματισμός Κατάσταση Περιγραφή 

κ.λ.π.) 

Εντολή σταματήματος 

ΚΙΤΡΙΝΟ Προσοχή-Προειδοποίηση 

Ορισμένα μεγέθη πλησιάζουν τη μέγιστη 

ή ελάχιστη επιτρεπόμενη τιμή τους 

(ρεύμα, θερμοκρασία, στάθμη, πίεση 

κ.λ.π.) 

ΠΡΑΣΙΝΟ ή 

ΑΣΠΡΟ 

Μηχανή έτοιμη προς 

λειτουργία 

Ετοιμότητα μηχανής 

Όλος ο απαραίτητος βοηθητικός 

εξοπλισμός λειτουργεί 

Τα διάφορα μεγέθη έχουν την κανονική 

τιμή τους 

Ο κύκλος λειτουργίας τελείωσε και 

υπάρχει ετοιμότητα για 

επαναλειτουργία 

ΔΙΑΦΑΝΕΣ 

ΑΣΠΡΟ 

Κύκλωμα χειρισμού υγιές 

Κανονική λειτουργία 

Κύριος διακόπτης στη θέση κλειστός 

Επιμέρους ή βοηθητικός εξοπλισμός σε 

λειτουργία 

Λειτουργία μηχανής 

ΜΠΛΕ 
Όλες οι υπόλοιπες 

περιπτώσεις 
 

 

2.5.7 Απαγωγοί κρουστικών υπερτάσεων 

Πίνακες Χαμηλής Τάσης 

Στους τριφασικούς πίνακες θα τοποθετηθεί ένας τετραπολικός απαγωγός κρουστικών 

υπερτάσεων τύπου Τ2 ο οποίος θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να παρέχει δευτερεύουσα 

προστασία (δυνατότητα απαγωγής κρουστικών ρευμάτων οφειλόμενων σε έμμεσα 

κεραυνικά πλήγματα και στάθμης προστασίας Up<2,2kV ώστε να παρέχει  προστασία σε 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ & ΛΥΚΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

[ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ_ΓΗΜ-11]  ΣΕΛ.19/80 

συσκευές κατηγορίας II). Η στήριξη του Απαγωγού θα πραγματοποιηθεί επί ράγας DIN. Η 

γείωση του θα πρέπει να είναι κοινή με τη γείωση του πίνακα, δίχως να δημιουργούνται 

βρόχοι, προτιμώντας την συντομότερη όδευση. Ο τρόπος συνδεσμολογίας του 

παρουσιάζεται ενδεικτικά στην παρακάτω εικόνα. 

Οι απαγωγοί θα πρέπει να έχουν αντοχή σε υπερτάσεις μεγάλης διάρκειας (TOV) 

τουλάχιστον 1450V.  

 

 

 
 

Εγκατάσταση τετραπολικών απαγωγών δευτερεύουσας προστασίας (Τ2) σε τριφασικό 

σύστημα για συστήματα σύνδεσης γειώσεων ΤΝ και ΤΤ 

 

Υποπίνακες Χαμηλής Τάσης με ευαίσθητες συσκευές 

Για την προστασία ευαίσθητου εξοπλισμού θα τοποθετηθούν απαγωγοί κρουστικών 

υπερτάσεων τεχνολογίας ημιαγωγών, τύπου Τ3 οι οποίοι θα συνδεσμολογηθούν μεταξύ 

φάσεων και ουδετέρου και ένας απαγωγός κρουστικών υπερτάσεων διακοπτικού τύπου με 

διάκενα, τύπου Τ3 ο οποίος θα συνδεσμολογηθεί μεταξύ ουδετέρου και γείωσης. Οι 

απαγωγοί θα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να παρέχουν λεπτή προστασία σε ευαίσθητες 

ηλεκτρονικές συσκευές (στάθμη προστασίας Up<1,5kV). Η στήριξη των Απαγωγών θα 

πραγματοποιηθεί επί ράγας DIN. Η γείωση τους πρέπει να είναι κοινή με τη γείωση του 

πίνακα, δίχως να δημιουργούνται βρόχοι, προτιμώντας την συντομότερη όδευση. Ο τρόπος 

συνδεσμολογίας τους παρουσιάζεται ενδεικτικά στην επόμενη εικόνα. 
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Εγκατάσταση μονοπολικών απαγωγών λεπτής  προστασίας (Τ3) σε τριφασικό σύστημα για 

συστήματα σύνδεσης γειώσεων ΤΝ και ΤΤ 

Οι απαγωγοί θα πρέπει να έχουν αντοχή σε υπερτάσεις μεγάλης διάρκειας (TOV) 

τουλάχιστον 1450V.  

2.6 ΦΩΤΙΣΜΟΣ – ΦΩΤΙΣΤΙΚΑ ΣΩΜΑΤΑ 

2.6.1 Πρότυπα - Κανονισμοί 

Όλα τα φωτιστικά σώματα θα συνοδεύονται από τα αντίστοιχα τεχνικά έντυπα και τις 

απαραίτητες πιστοποιήσεις ώστε να αποδεικνύεται η συμμόρφωση τους με τις απαιτήσεις 

της μελέτης σχετικά με το βαθμό προστασίας του φωτιστικού σώματος (IP) και το δείκτη 

αντοχής σε κρούση (ΙΚ). 

Επίσης θα αποδικνύεται από τα αντίστοιχα τεχνικά έντυπα και τις απαραίτητες 

πιστοποιήσεις η συμμόρφωση με τα ισχύοντα Ευρωπαϊκά πρότυπα κατασκευής φωτιστικών 

σωμάτων όπως ΕΝ60598-1 (luminaires-general requirements & tests), ΕΝ60598-2-2, 

ΕΝ61547, ΕΝ61000-3-2, ΕΝ61000-3-3, ΕΝ55015 & ΕΝ62493, τις Ευρωπαϊκές οδηγίες χαμηλής 

τάσης (LVD) και ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας EMC. 

Σημειώνεται ότι σύμφωνα με τον Ν4281/2014 η σήμανση και πιστοποιητικό CE πρέπει να 

συνοδεύεται από τον «τεχνικό φάκελο» του φωτιστικού με όλες τις απαραίτητες 

εργαστηριακές δοκιμές για την απόδειξη των IP, IK, της χαμηλής τάσης (LVD), της 

ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας (EMC), της κατασκευής σύμφωνα με τα προαναφερόμενα 

πρότυπα. 

Επιπλέον για τα φωτιστικά τύπου LED το φωτιστικό πρέπει να φέρει πιστοποιητικό από το 

οποίο θα προκύπτει συμφωνία με το πρότυπο ΕΝ62471 όσον αφορά την φωτοβιολογική του 

ασφάλεια (photobiological safety). 
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Τα δε αναφερόμενα πιστοποιητικά πρέπει να είναι από πιστοποιημένο Ελληνικό ή 

Ευρωπαϊκό εργαστήριο. 

Για την πιστοποίηση της ποιότητας των υλικών, πριν από την ενσωμάτωσή τους στο έργο 

υποβάλλεται στην Υπηρεσία κάθε ενδεδειγμένο μέσο που αφορά το συγκεκριμένο προϊόν. 

Τεχνικός φάκελος του κατασκευαστή ή έκθεση δοκιμών από αναγνωρισμένο οργανισμό 

θεωρείται ως ενδεδειγμένο μέσο. Ως αναγνωρισμένοι οργανισμοί νοούνται εργαστήρια 

δοκιμών, εργαστήρια βαθμονόμησης, οργανισμοί ελέγχου και οργανισμοί πιστοποίησης, 

που είναι διαπιστευμένα, σύμφωνα με τα ισχύοντα Ευρωπαϊκά Πρότυπα κλπ. Για την ορθή 

σήμανση CE, υποβάλλεται πλήρης τεχνικός φάκελος, όπως ορίζεται στις απαιτήσεις όλων 

των ευρωπαϊκών οδηγιών τεχνικής εναρμόνισης, που αφορούν στο ηλεκτρολογικό υλικό, 

στην περίπτωση δομικών υλικών, πιστοποιητικά σταθερότητας της παραγωγής».  

Ακολουθεί παράρτημα ενδεικτικών φωτιστικών σωμάτων και λαμπτήρων. 
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2.7 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ – BMS 

2.7.1 Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου (BMS) – Γενικά 

To προσφερόμενο σύστημα BMS θα αποτελεί το κέντρο διαχείρισης του σχολείου, το οποίο 

θα ενσωματώνει τις επί μέρους εγκαταστάσεις του κτιρίου (είτε μέσω φυσικών συνδέσεων 

με τη χρήση κατάλληλων ελεγκτών, είτε μέσω της επικοινωνίας με αυτές μέσω ευρέως 

διαδεδομένων ανοιχτών πρωτοκόλλων επικοινωνίας), θα τις ελέγχει και θα τις συντονίζει με 

το βέλτιστο δυνατό τρόπο, ενώ παράλληλα θα παρέχει στο χρήστη λεπτομερείς και 

διαφανείς πληροφορίες, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα απρόσκοπτης λήψης των 

κατάλληλων αποφάσεων για βελτιωτικές ενέργειες.  

Το σύστημα BMS έχει σχεδιαστεί με τέτοιον τρόπο ώστε να παρέχει εύκολη εγκατάσταση και 

συντήρηση, ευελιξία και επεκτασιμότητα, καθώς και μέγιστη λειτουργική 

αποτελεσματικότητα και εξοικονόμηση ενέργειας. 

2.7.2 Ελεγχόμενες εγκαταστάσεις 

Όπως αναφέρεται αναλυτικότερα στη Λίστα Ελεγχόμενων Σημείων, καθώς και στο 

τοπολογικό διάγραμμα του συστήματος BMS, οι εγκαταστάσεις οι οποίες επισκοπούνται, 

συντονίζονται και ελέγχονται από το σύστημα BMS είναι οι ακόλουθες: 

Εγκαταστάσεις με φυσική σύνδεση σε ελεγκτή BMS: 

 Λεβητοστάσιο (λέβητας, κυκλοφορητής, 3-οδη ηλεκτροκίνητη βάνα) 

 Συλλέκτες διανομής αιθουσών - χώρων 

 Θερμοκρασία χώρων (ανά κλάδο και ανά όροφο) 

 Θερμοκρασία περιβάλλοντος 

Εγκαταστάσεις με ενσωμάτωση στο BMS μέσω πρωτοκόλλου διασύνδεσης: 

 Θερμιδομετρητή υπερήχων (μέσω πρωτοκόλλου ModbusRTU) 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, το σύστημα BMS έχει τη δυνατότητα επέκτασης είτε με 

φυσικές συνδέσεις είτε μέσω διασύνδεσης πρωτοκόλλου κατά το δοκούν. 

2.7.3 Τοπολογία συστήματος 

Με βάση τις ανάγκες ελέγχου και διαχείρισης των εγκαταστάσεων, διαμορφώνεται 

αντίστοιχα και η τοπολογία του συστήματος BMS, η οποία ακολουθεί την τυπική τοπολογία 

Ethernet, ώστε να καλύπτονται απόλυτα οι ανάγκες ελέγχου και διαχείρισης του κτιρίου, ενώ 

παράλληλα επιτυγχάνεται η αξιόπιστη λειτουργία και η βέλτιστες οδεύσεις των 

καλωδιώσεων. 
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Με βάση τη λογική αυτή, τοποθετείται  Aπομακρυσμένο Kέντρο Eλέγχου (AKE-1) στο χώρο 

του λεβητοστασίου, το οποίο περιλαμβάνει κατάλληλο ελεγκτή με επικοινωνία BACnet/IP 

και στον οποίο συνδέονται τα σήματα από όλες τις ελεγχόμενες εγκαταστάσεις. Ο ελεγκτής 

επικοινωνεί μέσω καλωδίου Ethernet και κατάλληλου EthernetSwitch με οθόνη αφής με 

ενσωματωμένο διακομιστή web (webserver), η οποία βρίσκεται επίτοιχα τοποθετημένη στο 

γραφείο των καθηγητών. 

Στον webserver της οθόνης υπάρχει η δυνατότητα να συνδεθούν με τη χρήση κατάλληλου 

router (ενσύρματου ή ασύρματου) υπολογιστής είτε οποιαδήποτε φορητή συσκευή διαθέτει 

browser τεχνολογίας HTML5. 

2.7.4 Λεπτομέρειες διαχείρισης των εγκαταστάσεων 

Όλες οι ελεγχόμενες εγκαταστάσεις απεικονίζονται γραφικά σε αναλυτική μορφή στο 

Σταθμό Διαχείρισης, είτε με τη μορφή μιμικών διαγραμμάτων, είτε με τη μορφή συμβόλων 

στις αντίστοιχες κατόψεις. 

Με βάση το καθορισμένο χρονοπρόγραμμα λειτουργίας των χώρων, ο λέβητας εκκινεί για τη 

δημιουργία του νερού θέρμανσης. Η εκκίνηση του λέβητα υλοποιείται με βάση έξυπνο 

αλγόριθμο βέλτιστης εκκίνησης-στάσης. Παράλληλα, εκκινεί και ο κυκλοφορητής του 

λέβητα. Οι θερμοκρασίες προσαγωγής και επιστροφής παρακολουθούνται από 

εμβαπτιζόμενα αισθητήρια, ενώ με βάση τη θερμοκρασία περιβάλλοντος από το αντίστοιχο 

αισθητήριο εκτελείται η λειτουργία της αντιστάθμισης.  

Μόλις η κατάλληλη θερμοκρασία νερού επιτευχθεί, η ηλεκτροκίνητη τρίοδη βάνα ανοίγει, 

ενώ εκκινούνται παράλληλα αι οι κυκλοφορητές των κλάδων θέρμανσης. Το BMS θα 

λαμβάνει την ένδειξη της θερμοκρασίας του συλλέκτη προσαγωγής. Στην περίπτωση που 

όλες οι θερμοκρασίες από όλες τις θερμοστατικές κεφαλές των θερμαντικών σωμάτων 

ικανοποιηθούν ενώ το χρονοπρόγραμμα λειτουργίας είναι ενεργό, ο αντίστοιχος 

κυκλοφορητής θα απενεργοποιηθεί. 

Η πραγματική θερμοκρασία των χώρων μετράται από αισθητήριο θερμοκρασίας χώρου 

ενδεικτικά ανά κλάδο και ανά όροφο για τις αίθουσες, τα εργαστήρια, τα γραφεία και τους 

βοηθητικούς χώρους, ενώ για την αίθουσα εκδηλώσεων έχουν εγκατασταθεί τα αισθητήρια 

θερμοκρασίας μέσα στους χώρους. 

Τα αισθητήρια θερμοκρασίας χώρων, εκτός των ενδείξεων των πραγματικών θερμοκρασιών 

χώρων, φροντίζουν για τη διατήρηση της ελάχιστα απαιτητής θερμοκρασίας των χώρων 
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εκτός των χρονοπρογραμμάτων λειτουργίας, όπως αυτά θα ορίζονται από το ημερολόγιο 

λειτουργίας του σχολείου. 

Παράλληλα, η θερμική ενέργεια η οποία απαιτείται από τους καταναλωτές μετριέται από 

κατάλληλο θερμιδομετρητή τεχνολογίας υπερήχων, και οι αντίστοιχες μετρήσεις 

απεικονίζονται στο BMS. 

2.7.5 Περιγραφή Συστήματος 

2.7.5.1 Απαιτήσεις  Αυτοματισμού  Κτιρίου 

Γενικές απαιτήσεις Ενεργειακή διαχείριση. 

Για τη λειτουργία του τεχνικού εξοπλισμού του κτιρίου, θα εγκατασταθεί Κεντρικό Σύστημα 

Επιτήρησης και Ελέγχου με συσκευές (ελεγκτές) τεχνολογίας Άμεσου Ψηφιακού Ελέγχου 

(Direct Digital Control – DDC). Το σύστημα θα είναι σε θέση να διενεργεί εκτεταμένες 

λειτουργίες μετρήσεων, παρακολούθησης, ελέγχου, και βελτιστοποίησης των λειτουργιών 

των εγκαταστάσεων. 

Όλες οι εφαρμογές που θα περιέχει πρέπει να έχουν δοκιμαστεί και να υπάρχει σχετική 

τεκμηρίωση για τη λειτουργία τους. 

Ο ελεύθερος προγραμματισμός των ελεγκτών θα εξασφαλίζει τις δυνατότητες προσαρμογής 

των λειτουργιών στις ανάγκες των χρηστών του κτιρίου. 

2.7.5.2 Δυνατότητα αναβάθμισης 

Κύκλος ζωής του συστήματος 

Όλα τα υλικά που θα προσφερθούν πρέπει να είναι τελευταίας τεχνολογίας, για να 

εξασφαλιστεί η απαιτούμενη συνέχεια στην επεκτασιμότητα του συστήματος. Κατά τη 

διάρκεια οποιασδήποτε επέκτασης του συστήματος, οι νέες συσκευές θα μπορούν να 

ενσωματωθούν στο υπάρχον σύστημα χωρίς καμία δυσκολία. 

Βιωσιμότητα συστήματος 

Τα προϊόντα πρέπει να φέρουν λογότυπο, το οποίο βάσει διεθνούς στάνταρντ θα 

εξασφαλίζει την αλληλεπίδραση με προϊόντα διαφόρων κατασκευαστών. Επίσης, τέτοια 

τυποποίηση εξασφαλίζει ότι προϊόντα που έχουν κατασκευαστεί εντός 10 ετών μπορούν να 

συνδυαστούν στο ίδιο υποσύστημα. 

2.7.5.3 Αρχιτεκτονική 

3 επίπεδα 
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Απαραίτητο για το κεντρικό σύστημα είναι να διαθέτει την βασική αρχιτεκτονική των τριών 

επιπέδων, βάσει ISO EN 16484-3. 

 Επίπεδο διαχείρισης 

 Επίπεδο αυτοματισμού (ελεγκτές εγκαταστάσεων/ελεγκτές χώρων) 

 Επίπεδο συλλογής πληροφοριών και εντολοδότησης συσκευών (είσοδοι / έξοδοι, 

περιφερειακά υλικά) 

Τα τρία επίπεδα του συστήματος θα επικοινωνούν και αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. 

Ψηφιακοί Ελεγκτές 

Το σύστημα που θα προσφερθεί θα πρέπει να παρέχει υψηλή αξιοπιστία και διαθεσιμότητα. 

Για το λόγο αυτό θα μπορεί να λειτουργεί με εκτεταμένη αποκέντρωση των λειτουργιών του. 

Στο επίπεδο αυτοματισμού του συστήματος θα βρίσκονται αυτόνομοι ψηφιακοί ελεγκτές 

ώστε να μπορούν να εκτελούν τις διεργασίες τους ανεξάρτητα από το σύνολο των συσκευών 

του κεντρικού συστήματος ελέγχου. 

Συνδέσεις Τρίτων Συστημάτων 

Για να επιτευχθεί η υψηλή απόδοση διασύνδεσης του συστήματος με τρίτα προς αυτό 

συστήματα, θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να ενσωματώσει αυτά τα συστήματα στο 

επίπεδα αυτοματισμού και στο επίπεδο διαχείρισης. Οι ενσωμάτωση αυτών των συσκευών 

θα πρέπει να επιτυγχάνεται με ευκολία και μικρή προσπάθεια. Όλο το υλικό και λογισμικό 

που απαιτείται για την ένταξη των τρίτων συστημάτων, καθώς και όλες οι απαιτούμενες 

υπηρεσίες, διευκρινήσεις, τεχνικές επικοινωνίας, δοκιμές διασύνδεσης και μετάδοσης 

δεδομένων, παραγωγή ειδικού λογισμικού, δημιουργία γραφικών κ.λ.π. θα πρέπει να 

περιλαμβάνονται στο κόστος. 

Λειτουργία ανεξαρτήτου τοποθεσίας 

Η τεχνολογία ολόκληρου του συστήματος του κτιρίου θα πρέπει να επιτρέπει τις 

κοινοποιήσεις (alarms, events), τα γραφήματα ιστορικών δεδομένων (trends), και τις 

γραφικές παραστάσεις των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων, να διαχειρίζονται και να 

λειτουργούν από οποιοδήποτε τοποθεσία του κτιρίου. 

2.7.5.4 Συνοχή 

Ομογενές σύστημα 
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Για να υπάρχει ένα υποστηριζόμενο περιβάλλον και για τη μελλοντική επεκτασιμότητα του 

συστήματος, ο προμηθευτής θα πρέπει να αποδείξει ότι το προσφερόμενο υλικό και 

λογισμικό αναπτύχθηκαν σαν μια ολοκληρωμένη λύση από έναν και μόνο κατασκευαστή. 

2.7.5.5 Ανοιχτό Σύστημα 

Διασυνδέσεις 

Προσβλέποντας στην μακροπρόθεσμη λειτουργία του συστήματος, το σύστημα ελέγχου των 

κτιριακών εγκαταστάσεων θα πρέπει να παρέχει όλους του τρόπους διασύνδεσης με τρίτα 

προς αυτό συστήματα, μέσω των κοινών (ανοιχτών) επικοινωνιών που διαθέτει η αγορά 

σήμερα. 

Υλοποίηση μέσω BACnet 

Προεπιλεγμένα πρωτόκολλα και υλικά μέσων επικοινωνίας (πρότυπο ISO) θα εξασφαλίζουν 

την επικοινωνία του συστήματος. Τρίτα συστήματα θα ενσωματώνονται στο κεντρικό 

σύστημα των εγκαταστάσεων σε πρωτόκολλο BACnet. Αυτά θα παρέχουν μόνο τα δεδομένα 

που απαιτούνται για την αποτελεσματική και οικονομική λειτουργία των εγκαταστάσεων 

αυτών. 

Αποκεντρωμένη ένταξη/επικοινωνία συσκευών 

Αποκεντρωμένες μονάδες επικοινωνίας που ενσωματώνονται σε ψηφιακούς ελεγκτές 

πρωτοκόλλου BACnet, θα επιτρέπουν τη σύνδεση των διαφόρων συσκευών του κτιρίου στο 

σύστημα. Ο ψηφιακός ελεγκτής θα παρέχει τις ακόλουθες λειτουργίες: 

 Επικοινωνία βάσει προκαθορισμένων συμβάντων. 

 Peer-to-peer επικοινωνία (αμφίδρομη επικοινωνία). 

 Επεξεργασία συναγερμών και μηνυμάτων, και διανομή τους στις μονάδες χειρισμών 

και ελέγχου, και στον σταθμό διαχείρισης του συστήματος. 

 Δημιουργία ημερήσιων και εβδομαδιαίων χρονοπρογραμμάτων. 

 Λειτουργίες ετήσιων προγραμμάτων. 

 Τοπική καταγραφή φυσικών μεγεθών στη μνήμη του ελεγκτή (long-termtrend). 

Ιδιότητες Modbus 

Το σύστημα αυτοματισμού πρέπει να υποστηρίζει τις ακόλουθες ιδιότητες Modbus: 

 υποστηρίζουν εγγενώς την Ενσωμάτωση συσκευών Modbus μέσω RTU και / ή TCP 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ & ΛΥΚΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

[ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ_ΓΗΜ-11]  ΣΕΛ.33/80 

 Επιλογές ρυθμού Baud 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200. 

 Υποστήριξη της ενσωμάτωσης πολλαπλών συσκευών Modbus RTU στον ίδιο βρόγχο, 

ακόμα και αν οι συσκευές έχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά (π.χ. ρυθμός baud, 

ισοτιμία, bit διακοπής). 

 Ύπαρξη ενσωματωμένου τερματικού bus, με δυνατότητα εναλλαγής με διακόπτη 

DIP. 

 Ύπαρξη ενσωματωμένων αντιστάσεωνpull-up / pull-down, με δυνατότητα εναλλαγής 

με διακόπτη DIP. 

 Υποστήριξη τύπων δεδομένων signed, unsigned, floats και double register. 

 Υποστήριξη έως 64 bit μεγάλων- και μικρών-endian καταχωρητών. 

2.7.5.6 Διακοπή Ρεύματος 

Αποθήκευση Δεδομένων 

Όλες οι πληροφορίες και τα δεδομένα θα αποθηκεύονται για μεγάλα χρονικά διαστήματα σε 

περιπτώσεις διακοπής ρεύματος ή επεκτάσεων του συστήματος ή την απομάκρυνση / 

μεταφορά των ψηφιακών ελεγκτών.  Οι λειτουργίες και όλες οι παράμετροι του συστήματος 

(ρυθμίσεις μεγεθών, χρονοπρογράμματα, κ.λ.π.) θα αποθηκεύονται. 

Επαναφορά εγκαταστάσεων από διακοπή τάσης 

Οι σημαντικές λειτουργίες του κτιρίου θα πρέπει να συνεχίζουν να λειτουργούν σε 

περίπτωση διακοπής ρεύματος.  Για το λόγο αυτό, θα υπάρχει εφεδρική τροφοδοσία για 

τους ψηφιακούς ελεγκτές, καθώς και τις εγκαταστάσεις ζωτικής σημασίας για το κτίριο. Η 

έλλειψη κανονικής τροφοδοσίας θα σηματοδοτείται στο κεντρικό σύστημα, το οποίο στη 

συνέχεια θα πρέπει να απενεργοποιεί τις μη απαραίτητες εγκαταστάσεις του κτιρίου. Με τη 

επαναφορά της κανονικής τροφοδοσίας, το κεντρικό σύστημα θα επαναφέρει τις 

εγκαταστάσεις στην προηγούμενη κατάστασή τους. Αυτό πρέπει να επιτευχθεί με την 

απαραίτητη χρονική καθυστέρηση μεταξύ της επαναφοράς κάθε εγκατάστασης, ώστε να 

αποφευχθούν φορτία αιχμής κατά την μεταβατική περίοδο. 

Επαναφορά εγκαταστάσεων σε διακοπή 

Σε περίπτωση διακοπής και επαναφοράς της ηλεκτρικής τροφοδοσίας των εγκαταστάσεων 

και των ψηφιακών ελεγκτών, το κεντρικό σύστημα θα πρέπει να επαναφέρει τις 

εγκαταστάσεις στην προηγούμενη κατάστασή τους. Αυτό πρέπει να επιτευχθεί με την 

απαραίτητη χρονική καθυστέρηση μεταξύ της επαναφοράς κάθε εγκατάστασης, ώστε να 
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αποφευχθούν φορτία αιχμής κατά την μεταβατική περίοδο.  Οι ψηφιακοί ελεγκτές θα 

κρατούν στη μνήμη τους όλα τα στοιχεία (εντολές, μετρήσεις, ρυθμίσεις κ.λ.π.), ώστε να 

είναι δυνατή η παραπάνω λειτουργία. 

2.7.5.7 Ώρα Συστήματος 

Μορφή ώρας 

Σήμα συγχρονισμού στο BACnet: Τοπική Ώρα 

Το σύστημα θα διαθέτει ενιαίο σύστημα χρονισμού, με έναν ψηφιακό ελεγκτή να ορίζεται 

ως χρονιστής του συστήματος. Αυτός θα πρέπει να υποστηρίζει τα BACnet BIBB DM-TS-A 

σύμφωνα με το έγγραφο συμμόρφωσης PICS. Ο χρονιστής του συστήματος θα μπορεί να 

λαμβάνει την ώρα και ημερομηνία μέσω DCF277 σήματος, και να τη μεταβιβάζει στους 

υπόλοιπους ψηφιακούς ελεγκτές του συστήματος. 

Αυτονομία Συστήματος 

Οι ψηφιακοί ελεγκτές θα λειτουργούν με το δικό τους ρολόι πραγματικού χρόνου σε 

περίπτωση αστοχίας του συγχρονιστή του συστήματος, και θα επανασυγχρονίζονται με την 

επαναφορά του συγχρονιστή. 

2.7.5.8 Αυτοπαρακολούθηση και αυτοδιάγνωση 

Λειτουργία ασφαλείας (Watchdog) 

Για την ενημέρωση της τρέχουσας κατάστασης ολόκληρου του συστήματος, το σύστημα θα 

πρέπει να ενεργεί συνεχή αυτοπαρακολούθηση όλων των συσκευών του. Δυσλειτουργία 

οποιασδήποτε συσκευής του συστήματος, θα κοινοποιείται. Η λειτουργία αυτή θα βοηθά 

ουσιαστικά στην εύρεση βλαβών στις συσκευές του συστήματος, και θα τις επανεκκινεί σε 

προκαθορισμένο χρόνο. 

Αυτοδιάγνωση 

Θα πραγματοποιείται αυτοδιαγνωστικός έλεγχος για τη γρήγορη ανίχνευση και απεικόνιση 

προβλημάτων ή/και την προσέγγιση των ορίων που τυχόν δημιουργήσουν προβλήματα. Πχ. 

Θα πρέπει να απεικονίζεται το φορτίο της μνήμης CPU. 

2.7.5.9 Γενικές λειτουργίες εγκαταστάσεων. 

Επισκόπηση τρόπων λειτουργίας 

Θα υπάρχουν πέντε λειτουργίες υψηλότερου επιπέδου για όλες τις εγκαταστάσεις: 

 Τοπική χειροκίνητη λειτουργία με τη λειτουργία του ψηφιακού ελεγκτή (πίνακα 

αυτοματισμού). 
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 Χειροκίνητη λειτουργία μέσω του κεντρικού σταθμού επιτήρησης και ελέγχου 

(εφόσον οι λειτουργίες των εγκαταστάσεων στους ψηφιακούς ελεγκτές / πίνακες 

αυτοματισμού είναι στο αυτόματο). 

 Χρονοπρογράμματα με την προϋπόθεση ότι όλες οι  λειτουργίες των εγκαταστάσεων 

στους ψηφιακούς ελεγκτές / πίνακες αυτοματισμού είναι στο αυτόματο. 

 Αυτόματη λειτουργία. 

Όλες οι ελεγχόμενες λειτουργίες των ψηφιακών ελεγκτών θα παραμένουν στο 

αυτόματο για τη μέγιστη διαθεσιμότητα των εγκαταστάσεων από το σύστημα. Μόνο 

σε μεμονωμένες περιπτώσεις θα πρέπει να αλλάζει λειτουργία από αυτόματο (π.χ. 

σε περίπτωση αστοχίας των εγκαταστάσεων, σε περιπτώσεις εφεδρικών 

συστημάτων, κ.λ.π.). 

Όλες οι λειτουργίες ασφάλειας και μανδαλώσεων θα λαμβάνουν απόλυτη 

προτεραιότητα στις λειτουργίες των εγκαταστάσεων, ανεξαρτήτως από τον 

προγραμματισμένο τρόπο λειτουργίας. 

 Αυτόματη Λειτουργία 

Οι εγκαταστάσεις του κτιρίου θα ενεργοποιούνται / απενεργοποιούνται αυτόματα, 

ή από κάποιο συμβάν ή χρονοπρόγραμμα. Οι ακόλουθες λειτουργίες θα πρέπει να 

εγγυώνται: Οι αλγόριθμοι ελέγχου, οι αλγόριθμοι ασφάλειας και μανδαλώσεων θα 

λειτουργούν ανεξαρτήτως από τον προγραμματισμένο τρόπο λειτουργίας. 

 

 Έλεγχος μέσω χρονοπρογραμμάτων. 

Οι ελεγχόμενες εγκαταστάσεις θα ενεργοποιούνται / απενεργοποιούνται από 

ετήσια / εβδομαδιαία / ημερήσια χρονοπρογράμματα που θα ρυθμίζει ο χρήστης 

του συστήματος. Η λειτουργία αυτή προϋποθέτει ότι όλες οι ελεγχόμενες 

εγκαταστάσεις είναι στο αυτόματο. 

 

 Χειροκίνητη λειτουργία 

Απαιτούνται διάφορες επιλογές για την χειροκίνητη λειτουργία.  

 Χειροκίνητη λειτουργία μέσω του επιπέδου διαχείρισης (απομακρυσμένη 

λειτουργία).  

 Χειροκίνητη λειτουργία μέσω τοπικού χειριστηρίου ή laptop συνδεδεμένο 

απευθείας στον πίνακα αυτοματισμού.  

 Χειροκίνητη λειτουργία μέσω διακομιστή web (webserver) ή απευθείας από 

τον πίνακα αυτοματισμού.  

Γενικά οι παραπάνω χειροκίνητες λειτουργίες είναι επιλογές που βρίσκονται στους 

ψηφιακούς ελεγκτές. Η χειροκίνητη λειτουργία επιτρέπει την παράκαμψη της 

προγραμματισμένης λειτουργίας των εγκαταστάσεων για λόγους της προσωρινής 
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διαφοροποίησης των αναγκών του κτιρίου. Οι εγκαταστάσεις που λειτουργούν 

βάσει κάποιας αυτόματης λειτουργίας (χρονοπρόγραμμα, ζήτηση κ.α.), θα  μπορούν 

να ενεργοποιούνται / απενεργοποιούνται  από το σύστημα με τις χειροκίνητες 

επιλογές. Ο έλεγχος της χειροκίνητης λειτουργίας κάποιας εγκατάστασης θα 

αντιστοιχεί στον έλεγχο της αυτόματης λειτουργίας της (ρυθμίσεις, κ.λ.π). 

 

 Λειτουργίες έκτακτης ανάγκης 

Οι μονάδες εισόδου εξόδου θα φέρουν το απαραίτητο υλικό (διακόπτες, οθόνες 

υγρών κρυστάλλων, LEDs). Έτσι, θα επιτρέπεται η συνεχής λειτουργία των 

κινητήρων βανών, κινητήρων διαφραγμάτων, εντολών, κ.λ.π. Όλες οι παραπάνω 

ενέργειες θα σηματοδοτούνται και παρουσιάζονται στον σταθμό επιτήρησης και 

ελέγχου μέσω των ψηφιακών ελεγκτών. Εφόσον οι μονάδες εισόδων / εξόδων δεν 

παρέχουν τις παραπάνω δυνατότητες, τότε ο προμηθευτής του συστήματος θα 

πρέπει να συμπεριλάβει το απαραίτητο υλικό γα τη δημιουργία και ένταξη των 

παραπάνω λειτουργιών στην προσφορά του. 

 

2.7.5.10 Ενεργειακή διαχείριση και εφαρμογές 

Γενικά 

Το κτίριο θα κατασκευαστεί σύμφωνα με τις τελευταίες οδηγίες για εξοικονόμηση ενέργειας. 

Στο πλαίσιο αυτό, το κεντρικό σύστημα ελέγχου πρέπει να είναι εφοδιασμένο με όλους τους 

απαραίτητους αλγόριθμους για την βέλτιστη ενεργειακή διαχείριση του κτιρίου. 

Πιστοποίηση eu.bac 

Μόνο πιστοποιημένα υλικά από την eu.bac θα τοποθετηθούν. Τα προαναφερόμενα υλικά θα 

πρέπει να συνοδεύονται από πιστοποιητικό συμμόρφωσης και τις αντίστοιχες εκθέσεις 

δοκιμών. 

2.7.5.11 Προσφορά εργασιών 

Προσφορά προγραμματισμού. 

Ο ανάδοχος θα παρέχει όλες τις υπηρεσίες για την πραγματοποίηση των σωστών 

λειτουργιών των εγκαταστάσεων του συστήματος που θα περιλαμβάνουν: 

 Την γενική ανασκόπηση της μελέτης και τις λεπτομερείς απαιτήσεις των 

απαιτούμενων καταχωρήσεων για τον σχεδιασμό. 

 Τον λεπτομερή κατάλογο των συναρτήσεων και των προδιαγραφών που 

παρατίθενται σε αυτό το έγγραφο. 

 Την παρουσίαση της προτεινόμενης σύνθεσης του δικτύου. 
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 Τις απαιτούμενες εργασίες για τον προγραμματισμό και παραμετροποίηση του 

συστήματος ελέγχου κτιριακών εγκαταστάσεων. 

 Την επεξεργασία και προγραμματισμό όλων των ελέγχων, λειτουργιών, 

σηματοδοτήσεων, και  καταγραφών όλων των συναρτήσεων που περιλαμβάνει το 

σύστημα ελέγχου των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

 Την δημιουργία λίστας σημείων που διαθέτει όλες τις καταχωρήσεις που 

απαιτούνται σύμφωνα με πρότυπα. 

 Την ανασκόπηση και εφαρμογή της τεχνικής περιγραφής του συστήματος 

 Τον ορισμό χρονοπρογραμμάτων, ρυθμίσεων τιμών, και παραμέτρων ελέγχου για 

την επίτευξη των λειτουργιών που έχουν καθοριστεί και συμφωνηθεί με τον 

μελετητή. 

 Την εξέταση της τήρησης των στόχων των εγκαταστάσεων, και ιδιαίτερα τους 

στόχους που σχετίζονται με την ενεργειακή απόδοση. 

 Την δημιουργία εγγράφων που σχετίζονται με τις επιλεγμένες συναρτήσεις, την 

επικοινωνία, την τοπολογία, και τους πίνακες αυτοματισμού των κτιριακών 

εγκαταστάσεων. 

Παράδοση 

Ο ανάδοχος θα παρέχει όλες τις υπηρεσίες για τις απαραίτητες δοκιμές των εγκαταστάσεων 

του συστήματος που θα περιλαμβάνουν: 

 Την δημιουργία καταλόγων παραμέτρων και παραμετροποίησης. 

 Την εξέταση και εξασφάλιση του δικτύου επικοινωνίας στο σύστημα κτιριακών 

εγκαταστάσεων, καθώς και την επικοινωνία όλων των συσκευών του δικτύου. 

 Τον έλεγχο του φορτίου του δικτύου, καθώς και τον χρόνο απόκρισης που 

προκύπτει. 

 Τις δοκιμές των συσκευών συλλογής πληροφοριών, των ψηφιακών ελεγκτών, και 

όλα των σημείων εισόδων και εξόδων που είναι συνδεδεμένα στους ψηφιακούς 

ελεγκτές. 

 Τις δοκιμές των λειτουργιών ασφαλείας για τον απαιτούμενο έλεγχο και την 

επεξεργασία των αλγορίθμων του συστήματος (π.χ. την αλληλεπίδραση των τεχνικών 
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και μηχανολογικών εγκαταστάσεων και την προσομοίωση των λειτουργιών αστοχίας 

/  βλαβών). 

 Την σαφή σήμανση όλων των στοιχείων του δικτύου (ψηφιακών ελεγκτών και 

περιφερειακών υλικών). 

 Τις δοκιμές όλων των σημείων εισόδου και εξόδου του συστήματος και την 

επιβεβαίωση της σωστής λειτουργίας τους. 

 Τον έλεγχο όλων των καλωδιώσεων του κτιρίου για τήρηση της σωστής 

εγκατάστασής τους σύμφωνα με τα πρότυπα. 

 Τον έλεγχο όλων των απολήξεων των καλωδίων και την παροχή τάσης στους πίνακες 

αυτοματισμού / κίνησης. 

 Τον ορισμό των παραμέτρων που απαιτούνται για την σωστή ρύθμιση των 

εγκαταστάσεων. 

 Τον έλεγχο όλων των αισθητηρίων, ψηφιακών εισόδων, κινητήρων, 

εντολοδοτήσεων, και την επίδρασή τους στις σχετικές μηχανολογικές και 

ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις. 

 Την εξέταση της λειτουργίας των συναρτήσεων σύμφωνα με τις προδιαγραφές. 

 Την καταγραφή των ρυθμίσεων και των μετρούμενων τιμών.. 

 Την καταγραφή της συνάρτησης ενεργειακής διαχείρισης. 

Εκπαίδευση 

Ο ανάδοχος θα παρέχει και τις υπηρεσίες εκπαίδευσης του προσωπικού συντήρησης, που θα 

περιλαμβάνουν τα παρακάτω θέματα: 

 Την δομή, ιδιότητες και λειτουργίες των εγκαταστάσεων του κεντρικού συστήματος 

ελέγχου του κτιρίου. 

 Την εκπαίδευση όλων των λειτουργιών (Χειριστήρια χώρου, λειτουργίες έκτακτης 

ανάγκης, έλεγχος διακοπτών, μονάδες χειρισμού, σταθμό διαχείρισης, κ.λ.π.). 

 Την λεπτομερή λειτουργία όλων των διεργασιών στον σταθμό διαχείρισης 

(Δημιουργία παρουσίασης, αναλύσεων, καταγραφών στοιχείων, ερμηνεία και 

χειρισμό των σηματοδοτήσεων και συναγερμών, την δημιουργία αντιγράφων 

ασφαλείας, κ.λ.π.) 
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 Την διάγνωση και αντιμετώπιση τυχόν προβλημάτων μέσω του κεντρικού 

συστήματος. 

 Την προσαρμογή απλών λειτουργιών, την εφαρμογή ενημερώσεων, κ.λ.π. 

2.7.6 Διαχείριση 

2.7.6.1 Γενικά 

Όλες οι πληροφορίες συγκεντρώνονται στο επίπεδο διαχείρισης με τη χρήση ενός 

διακομιστή web (WebServer) ο οποίος θα βρίσκεται ενσωματωμένος σε οθόνη αφής 7” 

εγκατεστημένη επίτοιχα στον αντίστοιχο χώρο. Στο διακομιστή της οθόνης αφής θα υπάρχει 

η δυνατότητα σύνδεσης μέσω δικτύου Ethernet υπολογιστή ή φορητής συσκευής. 

Οι χρήστες μέσω ενός περιηγητή διαδικτύου (internet browser) στον κεντρικό σταθμό 

επιτήρησης, είτε από οποιαδήποτε συμβατή φορητή συσκευή (smartphone, tablet), θα 

μπορούν να χειρίζονται απομακρυσμένα καθώς και να παραμετροποιούν το σύστημα με τη 

χρήση κατάλληλα δομημένων γραφικών σελίδων. Θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα 

χρήσης όλων των σύγχρονων περιηγητών διαδικτύου στηριγμένων στην τεχνολογία HTML5.  

Η οθόνη αφής θα πρέπει να διαθέτει κατ’ ελάχιστο τα ακόλουθα χαρακτηριστικά και 

λειτουργίες: 

 Βελτιστοποιημένη για τοπικό χειρισμό του συστήματος κτιριακού αυτοματισμού 

 Ενσωματωμένος διακομιστή web (webserver) και διεπαφή webBACnet/ IP για 

σύνδεση μέσω HTML5 browser σε συσκευή στο δίκτυο 

 Γενικός χειρισμός και παρακολούθηση των λειτουργιών των εγκαταστάσεων 

(συναγερμοί, χρονοπρογράμματα, ημερολόγια, αλλαγές επιθυμητών τιμών, 

απεικόνιση πραγματικών τιμών κλπ.) 

 Θέση σε λειτουργία μέσω ειδικού λογισμικού είτε μέσω HTML5.0 webbrowser 

 Συμπαγής σχεδιασμός με μικρό βάθος εγκατάστασης για τοποθέτηση στις 

προσόψεις πινάκων είτε επίτοιχα 

 Οθόνη αφής 7" υψηλής ανάλυσης χωρητικού τύπου (landscape) 

 Ανάλυση οθόνης 1024x600 pixels 

 Ένδειξη LED για ένδειξη συναγερμών όταν η οθόνη είναι ανενεργή 

 Τάση λειτουργίας AC 24 V ή DC 24 V 

Ο διακομιστής web (WebServer) θα πρέπει να πληροί κατ’ ελάχιστο τα εξής: 
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 Εύκολο και κατανοητό περιβάλλον 

 Πρόσβαση χρήστη με διακριτό κωδικό χρήστη και συνθηματικό πρόσβασης ανά 

χρήστη. Οι χρήστες θα έχουν τη δυνατότητα να καθορίζουν, να αλλάζουν, ή να 

διαγράφουν προκαθορισμένες επαναλαμβανόμενες διεργασίες, ανάλογα με τα 

δικαιώματα τους στο σύστημα. 

 Δυνατότητα περιορισμού πρόσβασης είτε επιπέδου επέμβασης ανά χρήστη. 

 Δυνατότητα απλής επισκόπησης των εγκαταστάσεων χωρίς την ανάγκη πρόσβασης. 

 Δυνατότητα πλήρους γραφικής απεικόνισης των εγκαταστάσεων. 

 Δυνατότητα εισαγωγής εικόνων σε μορφή png, jpg, gif και svg. 

 Απεικόνιση όλων των συναγερμών του συστήματος. 

 Συγκέντρωση και προώθηση όλων των συναγερμών του συστήματος. 

 Λίστα αγαπημένων συνδέσμων για τον απευθείας χειρισμό επιλεγμένων 

εγκαταστάσεων ή σημείων ελέγχου. 

 Ενσωματωμένη και πλήρως παραμετροποιήσιμη λειτουργία χρονικού 

προγραμματισμού σε μορφή ημερολογίου για την απλοποίηση του 

προγραμματισμού ωρών και ημερομηνιών καθώς και διαφόρων εξαιρέσεων, για τις 

ώρες λειτουργίας της εγκατάστασης. 

 Απεικόνιση ιστορικών τιμών. 

Θα πρέπει επίσης να υπάρχει η δυνατότητα ταυτόχρονης λειτουργίας του συστήματος από 

πολλαπλούς χρήστες που βρίσκονται σε διαφορετικές θέσεις, τοπικές ή απομακρυσμένες, 

καθώς και από διαφορετικές συσκευές (υπολογιστές, smartphone, tablets), με τη χρήση 

απλής διαδικτυακής σύνδεσης. Για παράδειγμα θα μπορούν να αναλύουν, παρακολουθούν, 

και χειριστούν το σύστημα και εξ' αποστάσεως. 

Το περιβάλλον εργασίας για το σύστημα ελέγχου και διαχείρισης θα πρέπει να είναι πλήρως 

συμβατό με την τρέχουσα 64-bit αρχιτεκτονική για λειτουργικά συστήματα Windows. 

Συνεπώς, θα πρέπει να υποστηρίζεται η τρέχουσα έκδοση των Windows (τουλάχιστον 6 

μήνες μετά από την επίσημη ανακοίνωση της Microsoft) και κατ' ελάχιστο η προηγούμενη. 

Θα πρέπει να δίνεται δυνατότητα παραμετροποίησης βάση του εγκατεστημένου δικτύου. Το 

σύστημα ελέγχου και διαχείρισης θα πρέπει να είναι εγκατεστημένο σε σύνηθες 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές και να παρέχει πολυ-επεξεργαστικό περιβάλλον, το οποίο θα 
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επιτρέπει την παράλληλη εκτέλεση διαφόρων εφαρμογών. Η χρήση της υποδομής των 

δικτύων του πελάτη είναι επιθυμητή, ώστε το σύστημα να μπορεί να εγκατασταθεί σε ένα 

τυποποιημένο περιβάλλον. 

Τα παραπάνω δεν θα πρέπει σε καμία περίπτωση να αφήνουν κενά ασφαλείας στο όλο 

σύστημα. Οι συνδρομητές θα πρέπει να λειτουργούν περιηγητές σε πλήρως πιστοποιημένες 

εφαρμογές. 

2.7.6.2 Χειρισμοί συναγερμών  

Λειτουργίες συναγερμών 

Οι ψηφιακοί ελεγκτές περιέχουν όλα τα φυσικά σημεία της εγκατάστασης. Σε κάθε φυσικό 

σημείο θα δύναται να τεθούν όρια συναγερμών. Η παραμετροποίηση των ορίων θα μπορεί 

να επιτυγχάνεται μέσω των μονάδων χειρισμού. Οι συναγερμοί θα παραμετροποιούνται για 

την απαίτηση αναγνώρισης από τον χρήστη, για τη μη απαίτηση αναγνώρισης από τον 

χρήστη ή για την απαίτηση αναγνώρισης και επαναφοράς από τον χρήστη. 

Κοινοποίηση συναγερμών 

Οι κοινοποιήσεις των συναγερμών θα εμφανίζονται άμεσα στις μονάδες χειρισμού. Οι 

χρήστες θα μπορούν να αναγνωρίσουν ή/και επαναφέρουν τους συναγερμούς, ανάλογα με 

τα δικαιώματά τους. Χρονικές καθυστερήσεις (π.χ. για την επιτήρηση λειτουργίας, την 

εποπτεία, την ενεργοποίηση των πρεσσοστατών και των φίλτρων κάποιας εγκατάστασης) θα 

δύναται να τροποποιηθούν μέσω της μονάδας χειρισμού. 

2.7.6.3 Δημιουργία συναγερμών  

Χειρισμός κοινοποιήσεων 

Θα υποστηρίζονται δύο τύποι συναγερμών στο επίπεδο διαχείρισης (της εγγενής αναφοράς, 

και της αλγοριθμικής αναφοράς) σαν παραλήπτες. Οι συναγερμοί από τους ψηφιακούς 

ελεγκτές θα λαμβάνονται στο επίπεδο διαχείρισης, από τον σταθμό διαχείρισης, αλλά δεν θα 

δημιουργούνται βάσει της αλλαγής τιμής, ή της αλλαγής κατάστασης στο σταθμό 

διαχείρισης. Όλοι οι συναγερμοί θα εμφανίζονται στον σταθμό διαχείρισης με την εκκίνησή 

αυτού μέσα από τον περιηγητή διαδικτύου. 

Εγγενής: Κάθε σημείο BACnet θα είναι σε θέση να δημιουργήσει κοινοποίηση συναγερμού. 

Αλγοριθμική: Εποπτεία ορίων. 
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2.7.7 Επίπεδο αυτοματισμού 

2.7.7.1 Ψηφιακοί ελεγκτές 

Γενικά 

Πρότυπο σταθμού αυτοματισμού 

Οι σταθμοί αυτοματισμού πρέπει να είναι έξυπνοι. Πρέπει  επίσης να είναι αυτόνομοι. 

Οι σταθμοί αυτοματισμού πρέπει να προγραμματίζονται ελεύθερα και να διαθέτουν 

γραφικό προγραμματισμό βελτιστοποιημένο για αυτοματισμό και έλεγχο κτιρίων. Πρέπει να 

είναι δυνατές οι ακόλουθες λειτουργίες: έλεγχος, μέτρηση, σήμα σε διάφορες 

προτεραιότητες και κατά συμβάν, παρακολούθηση, συναγερμός, αρίθμηση, υπολογισμός, 

προγραμματισμός, αποθήκευση τιμών ιστορικών και καταγραφή σύμφωνα με το DINENISO 

16484-5. Στην προσφορά πρέπει να προστεθούν πιστοποιητικά διακομιστή BACnet 

(BACnetserver) για τους σταθμούς αυτοματισμού. 

Οι σταθμοί αυτοματισμού πρέπει να έχουν: 

 ταχύτητα επεξεργαστή τουλάχιστον 300MHz 

 υποστήριξη της συντήρησης ενός ρολογιού σε πραγματικό χρόνο έως 7 ημερών 

 υποστήριξη της συντήρησης ενός ρολογιού σε πραγματικό χρόνο έως 7 ημερών 

Τα ελάχιστα αποδεκτά τεχνικά χαρακτηριστικά των σταθμών αυτοματισμού είναι τα 

ακόλουθα: 

 Λειτουργίες συστήματος (συναγερμοί, χρονοπρογραμματισμός, ιστορικά τιμών, 

προστασία πρόσβασης) 

 Ελεύθερα προγραμματιζόμενος (σύμφωνα με το πρότυπο CEN 11312). Όλα τα μπλοκ 

λειτουργιών, διαθέσιμα σε βιβλιοθήκες, μπορούν να συνδεθούν γραφικά. 

 Σύνολο 16 ενσωματωμένων εισόδων/εξόδων (Ι/Ο): 12 καθολικές είσοδοι / έξοδοι και 

4 έξοδοι ρελέ. 

 Δυνατότητα άμεσης σύνδεσης των καρτών I/O. Έως 4 κάρτες Ι/Ο (ανάλογα με τον 

τύπο) μπορούν να τροφοδοτηθούν απευθείας. Ο μέγιστος συνολικός αριθμός 

εισόδων και εξόδων (επί του σταθμού αυτοματισμού και των καρτών Ι/Ο) είναι 40. 

 Ενσωμάτωση έως και 40 σημείων δεδομένων Modbus (RTUή TCP). 

 Δυνατότητα άμεσης σύνδεσης συσκευών πεδίου. Ο σταθμός αυτοματισμού παρέχει 

τροφοδοσία για εισόδους και εξόδους, καθώς και για ενεργούς αισθητήρες. 
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 Χωρίς μπαταρία: Αποθήκευση ενέργειας (Supercap) για υποστήριξη ρολογιού σε 

πραγματικό χρόνο (έως 7 ημέρες). 

 Ενσωματωμένος webserver τύπου κειμένου-λίστας για προβολή των τοπικών 

σημείων δεδομένων της συσκευής. 

 Επικοινωνία BACnet/IP, σύμφωνα με το πρότυπο BACnet και με πιστοποίηση BTL, 

συμπεριλαμβανομένου του προφίλ B-BC (έκδοση 1.15). 

 Δυνατότητα ασύρματης σύνδεσης WLAN για προγραμματισμό και θέση σε 

λειτουργία, εμβέλεια έως 5m. 

 Συμβατός με IPv4. 

2.7.7.2 Κάρτες εισόδων / εξόδων 

Γενικά 

Οι σταθμοί αυτοματισμού πρέπει να έχουν τη δυνατότητα ενσωμάτωσης επεκτάσιμων 

μονάδων εισόδου/εξόδου που να ανταποκρίνονται σε συγκεκριμένες ανάγκες της 

εφαρμογής. 

Τύποι σημάτων I/O: 

Ο σταθμός αυτοματισμού θα πρέπει να υποστηρίζει κατ’ ελάχιστο τους ακόλουθους τύπους 

σήματος, είτε μέσω των ενσωματωμένων εισόδων/εξόδων, είτε με τη χρήση καρτών Ι/Ο: 

 Παθητικοί αισθητήρες LG-Ni 1000, 2x LG-Ni1000, Pt 1000 

 NTC 10k, NTC 100k 

 Αισθητήρες αντίστασης 1000 Ohm, 2500 Ohm, 2650 Ohm, 1000 ... 1175 Ohm (για 

μετατόπιση σημείου ρύθμισης) 

 Ενεργοί αισθητήρες DC 0 ... 10 V 

 Αναλογικό ρεύμα μέτρησης DC 0 ... 20 mA ή 4 ... 20 mA 

 Δυαδικές επαφές ελεύθερου δυναμικού για λειτουργίες σηματοδότησης 

 Μετρητής έως 25 Hz (ηλεκτρονικός διακόπτης στα 100 Hz) 

 Αναλογικές έξοδοι DC 0… 10 V 

 Έξοδοι ρελέ για δυαδικό έλεγχο, μεταγωγική επαφή (NO, NC, παλμός) 

Δομή 
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Οι πολύπλοκες εγκαταστάσεις καθιστούν αναγκαία τη μεγάλη ευελιξία σε κάρτες εισόδων / 

εξόδων (I/O modules). Για το λόγο αυτό, θα πρέπει να είναι εφικτή η σύνθεση των καρτών 

ανάλογα με τις απαιτήσεις της κάθε εγκατάστασης. Θα είναι διαμορφωμένες για ποικίλους 

τύπους σημάτων, θα ομαδοποιούνται αναφορές τύπου κάρτας, θα φέρουν κατάλληλη 

ετικέτα με τα σημεία που ελέγχουν. 

Λειτουργίες διαγνωστικού ελέγχου 

Ο διαγνωστικός έλεγχος κάθε εισόδου / εξόδου απαιτείται για τον άμεσο εντοπισμό 

σφαλμάτων των εγκαταστάσεων.  Για τον λόγο αυτό οι κάρτες εισόδων / εξόδων θα 

διαθέτουν σήμανση με LED. 

Ένδειξη LED. 

Το χρώμα της ένδειξης LED θα πρέπει να μπορεί να παραμετροποιηθεί, ώστε να συνδέεται 

με τον τύπο μηνύματος, προσφέροντας γρήγορη εποπτεία στον πίνακα αυτοματισμού. Ορθή 

λειτουργία: πράσινο, συντήρηση: κίτρινο, προειδοποίηση: κόκκινο. 

Απομόνωση καλωδιακών τερματισμών 

Θα είναι δυνατός ο διαχωρισμός του ηλεκτρονικού μέρους των καρτών από την βάση 

καλωδίωσης για την απλοποίηση των δοκιμών των εγκαταστάσεων. Κατά συνέπεια, θα είναι 

εφικτό να γίνουν οι δοκιμές των εγκαταστάσεων χωρίς την επιρροή των καρτών. Οι κάρτες 

εισόδων / εξόδων θα διαθέτουν και τερματισμούς σύνδεσης των καλωδίων. Αν αυτό δεν 

είναι εφικτό, τότε όλες οι είσοδοι και έξοδοι θα πρέπει να καλωδιωθούν μέσω τερμάτων 

απομόνωσης, το κόστος των οποίων θα πρέπει να συμπεριλαμβάνεται στη προσφορά. 

Συνδέσεις 

Ασφάλεια από βραχυκύκλωμα 

Τα όργανα πεδίου θα μπορούν να συνδεθούν στις κάρτες συλλογής του συστήματος χωρίς 

ενδιάμεσο υλικό. Σε περίπτωση εσφαλμένης σύνδεσης, οι κάρτες συλλογής και τα όργανα 

πεδίου θα προστατεύονται από βραχυκύκλωμα των AC/DC 24V. Τυχόν διαταραχές στα 

όργανα πεδίου (βραχυκύκλωμα, ανοιχτό κύκλωμα, εσφαλμένο υλικό, κ.λ.π.) θα 

κοινοποιούνται και θα εμφανίζονται, ώστε να είναι άμεσα ανιχνεύσιμα. 

Επιτήρηση καλωδίου (ανοιχτό κύκλωμα) 

Ο σχεδιασμός των απαραίτητων αλληλεπιδράσεων και μηνυμάτων σφαλμάτων για την 

επιτήρηση των καλωδίων (ανοιχτό κύκλωμα, χαλαρές συνδέσεις, κλπ..) σύμφωνα με κανόνες 
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κλειστών κυκλωμάτων απαιτείται. Δηλαδή, ο ψηφιακός ελεγκτής επιτηρεί τα κυκλώματά 

του, και θεωρεί κανονική λειτουργία την κλειστή επαφή, ενώ σφάλμα την ανοιχτή επαφή. 

Σύνδεση περιφερειακού υλικού 

Βασικά περιφερειακού υλικού 

Ο ψηφιακός ελεγκτής με τα αντίστοιχα σημεία εισόδων και εξόδων του θα υποστηρίζει όλα 

τα κυκλώματα μετρήσεων, (αισθητήρια) και ενεργοποιητών (κινητήρων βανών / 

διαφραγμάτων) που υπάρχουν στην αγορά (0-10Vdc, 0/4-20ma, Resistorelements, κ.λ.π.), 

χωρίς να απαιτείται επιπλέον υλικό. Ο ανάδοχος θα πρέπει να τεκμηριώσει ότι οι 

προσφερόμενες συσκευές και περιφερειακό υλικό έχουν δοκιμαστεί και αποτελούν 

αναπόσπαστο μέρος του συνόλου του προσφερόμενου συστήματος. 

Βασικά περιφερειακά χωρίς Pt1000, 4-20mA. 

Ο ψηφιακός ελεγκτής με τα αντίστοιχα σημεία εισόδων και εξόδων του θα υποστηρίζει όλα 

τα κυκλώματα μετρήσεων, (αισθητήρια) και ενεργοποιητών (κινητήρων βανών / 

διαφραγμάτων) που υπάρχουν στην αγορά, χωρίς να απαιτείται επιπλέον υλικό. Ο ανάδοχος 

θα πρέπει να τεκμηριώσει ότι οι προσφερόμενες συσκευές και περιφερειακό υλικό έχουν 

δοκιμαστεί και αποτελούν αναπόσπαστο μέρος του συνόλου του προσφερόμενου 

συστήματος. 

Χρήση καρτών Ι/Ο στο επίπεδο αυτοματισμού. 

Η υλοποίηση των θυρών Ι/Ο θα πρέπει να γίνεται στο επίπεδο αυτοματισμού. 

2.7.7.3 Αναβαθμίσεις 

Αναβαθμίσεις 

Αλλαγές κατά τη λειτουργία 

Οι ψηφιακοί ελεγκτές θα επιτρέπουν αλλαγές στα προγράμματά τους χωρίς να είναι 

απαραίτητη η απενεργοποίηση των ελεγχόμενων από αυτούς Η/Μ εγκαταστάσεων, και 

χωρίς να χάνουν τις προεγκατεστημένες ρυθμίσεις τους. 

 

Προγραμματισμός κατά τη λειτουργία 

Η ενημέρωση των προγραμμάτων του ψηφιακού ελεγκτή, δεν θα διακόπτη τη λειτουργία 

του. 

Προσαρμογές 
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Πρόσβαση 

Με τα κατάλληλα δικαιώματα, οι χρήστες θα μπορούν να αλλάξουν τις μεταβλητές όπως 

χρονοπρογράμματα, ρυθμίσεις θερμοκρασιών, κ.λ.π. σε οποιονδήποτε ψηφιακό ελεγκτή, 

μέσω του δικτύου του συστήματος. 

2.7.8 Επικοινωνία 

2.7.8.1 Πρότυπο BACnet 

DIN EN ISO 16484-5 

Πιστοποίηση BACnet και λογότυπο BTL 

Οι ψηφιακοί ελεγκτές θα έχουν επικοινωνία που βασίζεται στο πρότυπο BACnet, έκδοση 1, 

Αναθεώρηση 10(1.10) ή υψηλότεροι. Επίσης θα είναι πιστοποιημένοι από εργαστήρια 

δοκιμών BACnet, και θα φέρουν το λογότυπο BTL. 

B-BC (σταθμός αυτοματισμού) 

Ο σταθμός αυτοματισμού θα πρέπει να συμμορφώνεται κατά Β-BC (Building Controller) 

όπως ορίζεται στη λίστα BTL. 

B-ASC 

Ο σταθμός αυτοματισμού χώρου θα πρέπει να συμμορφώνεται κατά B-ASC (Application 

Specific Controller) όπως ορίζεται στo προφίλ BACnet. 

B-AWS (σταθμός διαχείρισης) 

Οι σταθμοί αυτοματισμού θα πρέπει να συμμορφώνονται κατά BACnet Profile B-AWS 

(Advanced workstation) όπως ορίζεται στη λίστα BTL και αναφέρεται στην οδηγία ANSI / 

ASHRE 135. Θα πρέπει επίσης να υποστηρίζει λειτουργίες BACnet Life Safety Points και 

BACnet Life Safety Zones. 

Δήλωση συμμόρφωσης 

Υλοποίηση πρωτοκόλλου και δήλωση συμμόρφωσης (PICS). 

Η δήλωση συμμόρφωσης απαιτείται πριν την έναρξη των εργασιών, ώστε να αποκτηθούν οι 

σχετικές πληροφορίες για τον τύπο της επικοινωνίας όλων των μερών του κεντρικού 

συστήματος των κτιριακών εγκαταστάσεων. 

Επικοινωνία μέσω  BACnet / IP 
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Για την αντιμετώπιση μελλοντικών επεκτάσεων του συστήματος και την ανεξαρτησία του 

από τον οίκο προμήθειας, οι αυτόνομοι ψηφιακοί ελεγκτές  θα πρέπει να επικοινωνούν με 

το πρωτόκολλο BACnet / IP σύμφωνα με τα πρότυπα που περιγράφονται παραπάνω. 

2.7.8.2 Δομή δικτύου 

Δομή 

Προς την αντιμετώπιση όλων των απαιτήσεων των χρηστών, το δίκτυο πρέπει να είναι πολύ 

ευέλικτο και να επιτρέπει όλες τις συνήθεις τοπολογίες. 

Τύποι καλωδίων 

Εφόσον υπάρχουν προδιαγραφές από τον κατασκευαστή για την τοπολογία, τον τύπο 

καλωδίων, την καλωδίωση, την διατομή κ.λ.π., αυτές θα περιέχονται στην προσφορά. 

Διασύνδεση τρίτων συστημάτων 

Για τη διασύνδεση τρίτων συστημάτων, το πρωτόκολλο επικοινωνίας της τρίτης συσκευής 

(ψύκτες, αυτοματισμός φωτισμού και άλλων κτιριακών εγκαταστάσεων, κ.λ.π.) θα μπορεί να 

ενταχθεί στο κεντρικό σύστημα. Κεντρικά συστήματα που δεν πληρούν τις παραπάνω 

προϋποθέσεις, θα πρέπει να δηλώσουν και συμπεριλάβουν στην προσφορά τους τα 

πρόσθετα υλικά που θα χρειαστούν. 

2.7.8.3 Σταθμός αυτοματισμού - Ψηφιακός ελεγκτής 

Πρωτόκολλο βασικά 

Τυποποίηση πρωτοκόλλου 

Η επικοινωνία μεταξύ των επιμέρους συσκευών και των ψηφιακών ελεγκτών θα πρέπει να 

είναι τυποποιημένη. Στο επίπεδο δωματίου, όλοι οι ελεγκτές δωματίου θα επικοινωνούν με 

το ίδιο πρωτόκολλο. 

2.7.8.4 Σταθμός αυτοματισμού – Επίπεδο συλλογής 

Σύνδεση περιφερειακών υλικών 

Σύνδεση περιφερειακών συσκευών 

Ο ψηφιακός ελεγκτής με τα αντίστοιχα σημεία εισόδων και εξόδων του θα υποστηρίζει όλα 

τα κυκλώματα μετρήσεων, (αισθητήρια) και ενεργοποιητών (κινητήρων βανών / 

διαφραγμάτων/ελέγχου φωτισμού/κινητήρες σκιάστρων), χωρίς να απαιτείται επιπλέον 

υλικό. Ο ανάδοχος θα πρέπει να τεκμηριώσει ότι οι προσφερόμενες συσκευές και 
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περιφερειακό υλικό έχουν δοκιμαστεί και αποτελούν αναπόσπαστο μέρος του συνόλου του 

προσφερόμενου συστήματος. 

Υποστήριξη άμεσου ελέγχου. 

Το πρωτόκολλο επικοινωνίας  που χρησιμοποιείται για το περιφερειακό υλικό, θα πρέπει να 

υποστηρίζει δυνατότητα άμεσης τοποθέτησης και ελέγχου. Για παράδειγμα ο 

προγραμματισμός θα πρέπει να γίνεται από άτομο χωρίς εργαλεία εκτός του Η/Υ φορητού 

υπολογιστή, χωρίς εξειδικευμένο ακριβό λογισμικό. 

2.7.9 Επίπεδο συλλογής 

2.7.9.1 Γενικά 

Σειρά προϊόντων 

Περιφερειακά υλικά γενικά 

Το επίπεδο συλλογής αποτελείται από όλα τα αισθητήρια μέτρησης, ενεργοποιητές, και 

συσκευές μέτρησης ενέργειας που θα χρησιμοποιηθούν για τον έλεγχο, παρακολούθηση, 

ρύθμιση, και βελτιστοποίηση των εγκαταστάσεων. Ο ανάδοχος θα παρέχει τεκμηρίωση ότι 

το προσφερόμενο περιφερειακό υλικό είναι δικής του παραγωγής, και έχει δοκιμαστεί για 

την συμβατότητά του στο σύστημα. Κατάλογος της σειράς των περιφερειακών υλικών, θα 

πρέπει να επισυνάπτεται με την προσφορά. 

2.7.10 Προδιαγραφές υλικών BMS 

2.7.10.1 Υλικά BMS 

Ψηφιακός ελεγκτής BACnet/IP, έως 40 σημεία ελέγχου και 40 σημεία Modbus 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Τάση λειτουργίας AC 24 V 

Επικοινωνία BACnet / IP  

Εμβέλεια Ethernet / IP: 10/100 MBit/s 

Έξοδοι ρελέ, αριθμός 4  

Γενικές είσοδοι/έξοδοι, 

αριθμός 
12 

Τοποθέτηση Σε ράγα ή επίτοιχο 

Βαθμός προστασίας IP20  

Διαστάσεις (W x H x D) 198 x 124 x 71mm 

  

  
Κάρτα 8 δυαδικών εισόδων 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Τάση λειτουργίας DC 22.5...26 V 

Κατανάλωση ισχύος 1.1 W 
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Ψηφιακές είσοδοι, 

αριθμός 
8 

Βάρος 0.164 kg 

Διαστάσεις (W x H x D) 64 x 77.5 x 98 mm 

 

Κάρτα 8 εισόδων/εξόδων (Universal I/O) 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Τάση λειτουργίας DC 22.5...26 V 

Κατανάλωση ισχύος 2.2 W 

Βάρος 0.194 kg 

Διαστάσεις (W x H x D) 64 x 77.5 x 98 mm 

 

Οθόνη Αφής 7.0" BACnet/ IP με ενσωματωμένο διακομιστή web 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Τάση λειτουργίας AC 24 V, DC 24 V 

Τοποθέτηση Σε πρόσοψη πίνακα ή επίτοιχα 

Βαθμός προστασίας IP54 / IP20 

Διαστάσεις (W x H x D) 208 x 152.4 x 54.8 mm 

 

2.7.10.2 Περιφερειακά υλικά 

Αισθητήριο θερμοκρασίας χώρου LG-Ni1000 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Στοιχείο αισθητηρίου, 

θερμοκρασία 
LG-Ni1000  

Σταθερά χρόνου 7 min 

Εύρος μέτρησης, θερμοκρασία 0...50 °C 

Ακρίβεια μέτρησης Στους 0...50 °C: ±0.8 °C 

Σύνδεση, ηλεκτρική Κλέμες με βίδες  

Βαθμός προστασίας IP30  

Διαστάσεις (W x H x D) 90 x 100 x 32 mm 

 

Εμβαπτιζόμενο αισθητήριο θερμοκρασίας 100 mm LG-Ni1000, με θήκη προστασίας 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Στοιχείο αισθητηρίου, 

θερμοκρασία 
LG-Ni1000  

Ακρίβεια μέτρησης Στους -30...130 °C: ±1.3 K 

Εύρος μέτρησης, θερμοκρασία -30...130 °C 

Μήκος εμβαπτίσεως Έως 100 mm 

Σταθερά χρόνου Με θήκη προστασίας: 30 s 

Μήκος εμβάπτισης 100 mm 

Θήκη προστασίας Συμπεριλαμβάνεται θήκη προστασίας, PN 10  
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Υλικό, θήκη εμβαπτίσεως Ανοξείδωτο ατσάλι  

Σύνδεση, ηλεκτρική Κλέμες με βίδες  

Τύπος στερέωσης Θήκη προστασίας G½ " 

Βαθμός προστασίας IP42  

Διαστάσεις (W x H x D) 80 x 60 x 31 mm 

 

Αισθητήριο περιβάλλοντος LG-Ni1000 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Στοιχείο αισθητηρίου, θερμοκρασία LG-Ni1000  

Σταθερά χρόνου 14min 

Εύρος μέτρησης, θερμοκρασία -50…70 °C 

Ακρίβεια μέτρησης Στους 0°C: ±0.4 °C 

Σύνδεση, ηλεκτρική Κλέμες με βίδες  

Βαθμός προστασίας IP30  

Διαστάσεις (W x H x D) 80 x 92 x 50mm 

 

3-οδη περιστροφική βάνα, φλαντζωτή, PN6, DN65, kvs 63 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Γωνιακή περιστροφή 90° 

kvs 63 m³/h 

Θερμοκρασία μέσου Γραμμική 

Επιτρεπόμενη πίεση λειτουργίας 600 kPa 

Υλικό, σώμα βάνας Χυτοσίδηρος EN-GJL-250 

Υλικό, εσωτερικό CrNisteel/brass 

PN class PN 6 

Ποσοστό διαρροής 0...0.1 % της kvs τιμής 

Δpmax 30 kPa 

 

Ηλεκτρομηχανικός κινητήρας 10 Nm, 90°, AC/DC 24 V, DC 0…10 V / DC 4…20 mA 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Ροπή 10 Nm 

Κατανάλωση ισχύος 5 VA 

Χρόνος λειτουργίας 120 s 

Σήμα λειτουργίας DC 0…10 V, DC 4…20 mA, 0…1000 Ohm 

Βαθμός προστασίας IP54 

Θερμοκρασία περιβάλλοντος, 

λειτουργία 
-15…55 °C 

Θερμοκρασία μέσου -10…120 °C 
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Θέση εγκατάστασης Κάθετα έως οριζόντια 

Τάση λειτουργίας AC 24 V, DC 24 V 

Επιβεβαίωση θέσης DC 0...10 V 

 

Θερμιδομετρητής υπερήχων θέρμανσης 25 m3/h, Ø 6 mm L = 100 mm, DN65 

Τεχνικά δεδομένα 
 

Ακρίβεια μέτρησης MID class 2 

Σύνδεση Φλάντζα 

Ονομαστική παροχή 25,00m3/h 

Ονομαστική πίεση ΡΝ25 

Θέση εγκατάστασης Επιστροφή 

Τύπος μονάδας υπολογισμού 

Αποσπώμενη μονάδα με καλώδιο ελέγχου 3 m. 

Το καλώδιο ελέγχου δεν μπορεί να αφαιρεθεί. 

Μέγιστη θερμοκρασία νερού > 90 °C 

Αισθητήριο θερμοκρασίας Pt500, Ø 6 mm, μήκος 100mm, Μήκος καλωδίου 5 m 

Τοποθέτηση αισθητήρα 

Ο αισθητήρας μπορεί να αφαιρεθεί 

Ο αισθητήρας επιστροφής δεν είναι ενσωματωμένος 

στη μονάδα μέτρησης όγκου 

Μονάδα μέτρησης ενέργειας MWh 

Τροφοδοσία AC/DC 24 V 

Επικοινωνία Modbus RTU (RS485) 

 

2.7.11 Λίστα σημείων ελέγχου 

Σύμφωνα με λειτουργικό διάγραμμα θέρμανσης 

2.7.12 Τύποι καλωδίων συστήματος BMS 

 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΥΠΟΣ ΚΑΛΩΔΙΟΥ 

1 Δίκτυο επικοινωνίας μεταξύ των 

ελεγκτών του συστήματος 

(BACnet/LON) 

UTP κατηγορίας 5, χωρίς θωράκιση,  

συνεστραμμένων ζευγών 

Καλώδιο, με τουλάχιστον 18 συστροφές ανά 

μέτρο. 

Ελάχιστη διατομή αγωγού AWG24, 0.22 m2 , 

διάμετρος 0.5 mm. 

2 Δίκτυο επικοινωνίας μεταξύ των 

ελεγκτών του συστήματος 

(BACnet/IP) 

Με βάση τη δομημένη καλωδίωση του 

κτιρίου. 

Ακολουθούνται οι αρχές καλωδίωσης του 

Ethernet. 

3 Δίκτυο επικοινωνίας island bus 

expansion. 

Bedea 
CAT-5 cables *), type F/UTP or S/UTP or 

S/STP 

(100 Ohm wave resistance, 45pF/m, 94 

Ohm/km / AWG24) 

These cables have 4 x 2 strands, but only 

two or three strands are used. 
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*) not all CAT 5 cable are suitable, only those 

with AWG24 or thicker! 

Belden 
Type 9729 for RS-422 (100 Ohm wave 

resistance) 

Type 9841 (or 9842) for RS-485 

(120 Ohm wave resistance, 42pF/m, 78 

Ohm/km) 

4 Ψηφιακές είσοδοι (DI). OLFLEX-110 2x1mm2 κατ’ ελάχιστο 

5 Ψηφιακές έξοδοι (DO). OLFLEX-110 2x1mm2 κατ’ ελάχιστο 

6 Αναλογικές είσοδοι (AΙ). - Για αισθητήρια θερμοκρασίας: LiYCY 

2x1mm2 κατ’ ελάχιστο 

- Για αισθητήρια ποιότητας αέρα και 

αισθητήρια πίεσης: LiYCY 3x1mm2 κατ’ 

ελάχιστο 

- Για σύνθετα αισθητήρια θερμ. -υγρ.: LiYCY 

4x1mm2 κατ’ ελάχιστο 

7 Αναλογικές έξοδοι (AO). - Για κινητήρες βανών: LiYCY 3x1mm2 

- Για κινητήρες διαφραγμάτων: LiYCY 

3x1mm2 

8 Διασύνδεση σε δίκτυο Modbus, MBus. LiYCY 4x1,5mm2 
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2.8 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΣΥΜΨΗΦΙΣΜΟΥ 

2.8.1 Γενικά 

Θα γίνει εγκατάσταση Φωτοβολαταϊκού Συστήματος, για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας για αυτοπαραγωγή (Net Metering). 

2.8.2 Ισχύοντες κανονισμοί - Προδιαγραφές 

Για την επιλογή και τοποθέτηση της Φωτοβολαταϊκής (Φ/Β) εγκατάστασης λήφθηκαν υπόψη 

οι παρακάτω κανονισμοί - προδιαγραφές: 

1) Θεσμικό πλαίσιο και κανονισμοί για τα κτίρια και εγκαταστάσεις σε εντός σχεδίου 

περιοχές 

 Υπουργική Απόφαση 12323/ΓΓ175/09 (ΦΕΚ Β 1079/4-6-09): «Ειδικό πρόγραμμα 

ανάπτυξης Φ/Β συστημάτων σε κτιριακές εγκαταστάσεις και ιδίως σε δώματα και 

στέγες κτιρίων» 

 Υπουργική Απόφαση 18513/22-9-10 (ΦΕΚ 1557/Β/22-9-10): «Συμπλήρωση ειδικού 

προγράμματος ανάπτυξης Φ/Β συστημάτων σε κτιριακές εγκαταστάσεις» 

 Υπουργική Απόφαση 9154/28-2-11: «Τροποποιήσεις ειδικών όρων για την 

εγκατάσταση Φ/Β και ηλιακών συστημάτων σε γήπεδα, οικόπεδα και κτίρια» 

2) Κανονισμοί έλεγχου, πιστοποίησης και εγκατάστασης  

 VDE 0100-PART 520: “Selection and erection of equipment-cable wires and wiring 

systems” 

 VDE 0100-PART 712: “Requirements for special installations or locations-PV power 

supply” 

 VDE 0126-1-1: “Automatic disconnection device between a generator and the public 

low-voltage grid” 

 IEC 364-7-712: “Electrical installations of building- Requirements for special 

installations or locations-Solar photovoltaic power supply system” 

 ΕΛΟΤ HD364: «Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις» 

 EN 50081-1: “Electromagnetic Compatibility-Generic emission” 

 ΕΛΟΤ ΕΝ 50160: «Χαρακτηριστικά τάσης που παρέχεται από τα δημόσια δίκτυα 

διανομής» 
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 IEC 60364-7-712: «Electrical installation of buildings-solar photovoltaic power Supply 

systems» 

 ΕΛΟΤ ΕΝ 61000.03.02: «Ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα» 

 IEC EN 61773: «Overvoltage protection for PV power generating systems» 

 IEC 61215/2005 «Design qualification and the type approval of PV modules»  

 IEC 61726 ed 2.0 (2004): “PV systems Characteristics of the utility interface” 

 EN-IEC 61646: “Thin film terrestrial photovoltaic modules design Qualification and 

Type approval” 

 ΕΛΟΤ ΕΝ 61730: «Low voltage surge protective devices» 

 IEC 61683: “PV systems-Power conditioners-Procedure for measuring efficiency” 

 IEC EN 61730: “Photovoltaic module safety qualifications” 

 IEC 62116: “The procedure of islanding prevention measures for utility 

interconnected photovoltaic inverters’' 

 IEC 62446: “Grid connected PV systems- Minimum requirements for system 

documentation, commissioning test and inspection” 

 ΥΠΕΚΑ/ΚΑΠΕ: «Οδηγίες για την εγκατάσταση Φ/Β συστημάτων σε κτιριακές 

εγκαταστάσεις» 

 Υπουργική Απόφαση αριθμ. ΑΠΕΗΛ/ Α/Φ1/ οικ.24461(ΦΕΚ Β' 3583/31.12.2014) (για 

Net-Metering) 

 ΕΛΟΤ ΕΝ 62305: «Αντικεραυνική προστασία» 

 ΕΛΟΤ 50164: «Εξαρτήματα αντικεραυνικής προστασίας» 

 Αναγκαιότητα εφαρμογής προστασίας από υπερτάσεις σύμφωνα με το ΦΕΚ470 (5 

Μαρτίου 2004) Άρθρα 3 έως και 6, όπου τα φαινόμενα εκδήλωσης υπερτάσεων, θα 

πρέπει να αντιμετωπιστούν σύμφωνα με τα ισχύοντα εθνικά και ευρωπαϊκά 

πρότυπα, τα οποία είναι τα πρότυπα σειράς ΕΛΟΤ ΕΝ 61643. 

2.8.3 Φωτοβολταϊκα Πλαίσια 

Εγκαθίστανται μονοκρυσταλλικά πλαίσια των 395Wp. Η τοποθέτηση των παραπάνω 

πλαισίων θα γίνει με προσανατολισμό προς τον Νότο έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η μέγιστη 

απόδοση των Φ/Β πλαισίων.  
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Τα φωτοβολατϊκά πλαίσια θα τοποθετηθούν επάνω σε ένα σύστημα στήριξης 

εξασφαλίζοντας τη σωστή λειτουργία της εγκατάστασης και αποφεύγοντας τυχόν 

μετακινήσεις των πλαισίων. 

Το σύστημα στήριξης θα είναι ράγες από αλουμίνιο, το οποίο θα πρέπει να συνοδεύεται από 

το κατάλληλο πιστοποιητικό ποιότητας από τον κατασκευαστή. Ακόμη για τη συγκράτηση 

των Φ/Β πλαισίων επί των ραγών θα χρησιμοποιηθούν αγκύρια και βίδες από ανοξείδωτο 

χάλυβα (τα οποία αποτελούν  τις συνδέσεις στήριξης).   

Γενικά τα υλικά στήριξης θα πρέπει να έχουν συμβατότητα με τα λοιπά στοιχεία του 

συνόλου του εξοπλισμού. Ο τρόπος στήριξης των Φ/Β πλαισίων στις ράγες θα πρέπει να 

είναι σύμφωνος με τις προδιαγραφές των συγκεκριμένων Φ/Β πλαισίων και επιπλέον οι 

διαστάσεις των πλαισίων να είναι ίσες (ή μικρότερες) αυτών που έχουν ληφθεί υπόψη για 

την έκδοση του πιστοποιητικού στατικής επάρκειας.  

Συνοψίζοντας τα υλικά που θα αποτελούν τις βάσεις στήριξης θα είναι τα εξής: 

 Ράγες αλουμινίου οριζόντιας τοποθέτησης 

 βάσεις στήριξης επί της κεραμοσκεπής 

 Ενδιάμεσοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων 

 Ακραίοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων 

 Κοχλίες και περικόχλια συνδέσεων 

Η τοποθέτηση των βάσεων στήριξης μεταξύ των κεραμιδιών θα πρέπει να γίνει με τέτοιο 

τρόπο έτσι ώστε να επιτυγχάνεται στεγανότητα έναντι υγρασίας και βροχής και να 

αποφευχθεί οποιαδήποτε ζημιά στα κεραμίδια και στην μόνωση. Ακόμη, η τοποθέτηση των 

παραπάνω βάσεων στήριξης θα πρέπει να γίνει με τέτοιο τρόπο ώστε το επίπεδο της πίσω 

πλευράς των Φ/Β πλαισίων να απέχει τουλάχιστον 7 εκατοστά από το επίπεδο της 

κεραμοσκεπής, διότι με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνουμε τον απαραίτητο αερισμό των 

πλαισίων.   

Παρακάτω παρατίθεται πίνακας με ενδεικτικά χαρακτηριστικά των Φ/Β πλαισίων.  

ΜΕΓΙΣΤΗ ΙΣΧΥΣ ΣΕ ΣΥΝΘΗΚΕΣ STC (Pmax) 395Wp 

ΒΕΛΤΙΣΤΗ ΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (Vmpp) 41,07V   

ΒΕΛΤΙΣΤΟ ΡΕΥΜΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (Impp) 9,62A   

ΤΑΣΗ ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ (Voc) 49,45V    

ΡΕΥΜΑ ΒΡΑΧΥΚΥΚΛΩΣΗΣ (Isc) 10,35A   

ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 2008mm x1002m x 40mm 
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ΒΑΡΟΣ 23.5 kg 

Τέλος, κάθε πλαίσιο θα πρέπει να ακολουθεί πρότυπα και να έχει πιστοποιήσεις κατά 

IEC61215.  

2.8.4 Αντιστροφέας Ισχύος 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω θα εγκατασταθούν μονοκρυσταλλικά πλαίσια των 395Wp. 

Όσον αφορά τους αντιστροφείς ισχύος (inverter)  θα πρέπει η έξοδος του κάθε αντιστροφέα 

να είναι τριφασική, τάσης 400V (πολική) και 50Hz. Ακόμη, θα πρέπει να διαθέτει βαθμό 

προστασίας ΙΡ65 και ο βαθμός απόδοσής του θα είναι τουλάχιστον 98%. 

Ενδεικτικά χαρακτηριστικά του αντιστροφέα ισχύος 20KW 

ΕΙΣΟΔΟΣ DC 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΙΣΧΥΣ  22600 W 

ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΤΑΣΗ 1000 V 

ΕΥΡΟΣ ΤΑΣΗΣ 160V - 800V 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΑΣΗ  800 V 

ΜΕΓΙΣΤΟ ΡΕΥΜΑ ΕΙΣΟΔΟΥ 20 A 

ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΑΡΑΛΛΗΛΩΝ STRING 3 

ΕΞΟΔΟΣ AC 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΙΣΧΥΣ  20000 W 

ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΤΑΣΗ 400 V 

ΜΕΓΙΣΤΟ ΡΕΥΜΑ ΕΞΟΔΟΥ 32 A 

ΑΠΟΔΟΣΗ 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΑΠΟΔΟΣΗ >=98% 

Ενδεικτικά χαρακτηριστικά του αντιστροφέα ισχύος 15KW 

ΕΙΣΟΔΟΣ DC 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΙΣΧΥΣ  16900 W 

ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΤΑΣΗ 1000 V 

ΕΥΡΟΣ ΤΑΣΗΣ 160V - 800V 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΑΣΗ  800 V 

ΜΕΓΙΣΤΟ ΡΕΥΜΑ ΕΙΣΟΔΟΥ 20 A 

ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΑΡΑΛΛΗΛΩΝ STRING 3 

ΕΞΟΔΟΣ AC 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΙΣΧΥΣ  15000 W 

ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΤΑΣΗ 400 V 

ΜΕΓΙΣΤΟ ΡΕΥΜΑ ΕΞΟΔΟΥ 24 A 

ΑΠΟΔΟΣΗ 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΑΠΟΔΟΣΗ >=98% 

2.8.5 Καλωδιώσεις 

Στην πλευρά συνεχόμενου ρεύματος για τη σύνδεση κάθε στοιχειοσειράς των Φ/Β πάνελ 

μέχρι τον αντιστροφέα (DC πλευρά) θα τοποθετηθούν καλώδια τύπου solar cables με 

διατομή καλωδίου 2x10 mm². Οπότε, από  τα πάνελ μέχρι τον πίνακα DC και από τον πίνακα 
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DC μέχρι τον αντιστροφέα θα τοποθετηθούν καλώδια τύπου SOLAR CABLE και διατομής 2x10 

mm². 

Τα καλώδια αυτού του τύπου είναι ειδικά προδιαγεγραμμένα για φωτοβολταϊκές 

εγκαταστάσεις και ενδείκνυνται για χρήση σε ξηρούς ή υγρούς ή βρεγμένους χώρους στο 

ύπαιθρο. Ακόμη πρόκειται για πολύκλωνα, εύκαμπτα καλώδια με μόνωση και μανδύα από 

ελαστικό υψηλής αντοχής.  

Γενικά τα καλώδια που θα χρησιμοποιήσουμε θα πρέπει να ακολουθούν τις προδιαγραφές 

ΕΛΟΤ 410 και  HD 361. 

Στην πλευρά εναλλασόμενου ρεύματος AC, δηλαδή από τον αντιστροφέα μέχρι τον πίνακα 

AC και από τον πίνακα AC μέχρι τον ΓΠΧΤ θα τοποθετηθεί καλώδιο τύπου E1VV. Το καλώδιο 

αυτού του τύπου είναι κατάλληλο για εγκατάσταση εντός και εκτός εδάφους. 

2.8.6 Διακοπτικά στοιχεία (Ασφάλειες) 

Στον πίνακα συνεχούς ρεύματος για κάθε στοιχειοσειρά θα τοποθετηθούν διπολικοί 

ασφαλειοαποζεύκτες με μέγιστη τάση λειτουργίας τα 1000V για την προστασία της 

εγκατάστασης από βραχυκύκλωμα ή υπερφόρτιση.  

Στον πίνακα εναλλασσόμενου ρεύματος θα χρησιμοποιήσουμε τα εξής: 

- Ένα διακόπτη διαφυγής έντασης (διακόπτης διαρροής) τρεις φάσεις και ο ουδέτερος με 

μέγιστο ρεύμα διαρροής 300 mA, για την προστασία ανθρώπων και εξοπλισμού από 

ατυχήματα που οφείλονται στη διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος  

- Ένας 4πολικός μικροαυτόματος 

- Ένα 4πολικός διακόπτης φορτίου για την ενεργοποίηση – απενεργοποίηση 

(χειροκίνητος χειρισμός) της γραμμής 

2.8.7 Σύστημα αντικεραυνικής Προστασίας 

Για αντικεραυνική προστασία θα χρησιμοποιηθούν τα εξής: 

- Ένας αγωγός γείωσης για κάθε συστοιχία των φωτοβολταϊκών πλαισίων  

- Ένας αγωγός γείωσης σε κάθε αντιστροφέα 

- Ένας τετραπολικός απαγωγός υπερτάσεων και κρουστικών ρευμάτων Τ2 με Imax = 40kA 

στον πίνακα συνεχούς ρεύματος κάθε φωτοβολταϊκής εγκατάστασης. 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ & ΛΥΚΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

[ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ_ΓΗΜ-11]  ΣΕΛ.58/80 

- Ένας διπολικός απαγωγός υπερτάσεων και κρουστικών ρευμάτων ενσωματωμένος στον 

αντιστροφέα στην πλευρά συνεχούς ρεύματος για κάθε στοιχειοσειρά της φωτοβολταϊκής 

εγκατάστασης. 

2.8.8 Σύστημα Τηλεμετρίας 

Το σύστημα τηλεμετρίας (σύστημα παρακολούθησης και ελέγχου) είναι απαραίτητο γιατί 

μπορεί να ελέγχει και να καταγράφει τη λειτουργία (απόδοση) του φωτοβολταϊκού 

συστήματος (εγκατάστασης).  

Με τη βοήθεια της τηλεμετρίας μπορούμε να εντοπίσουμε τυχόν βλάβη της εγκατάστασής 

μας ηλεκτρονικά. 

Το σύστημα τηλεμετρίας αποτελείται από ένα καταγραφικό όργανο και από ένα λογισμικό. 

Το λογισμικό θα εγκαθίσταται σε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή (συνδεδεμένο στο διαδίκτυο) 

και έτσι θα δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να ελέγχει κάθε στιγμή την κατάσταση της 

Φωτοβολταϊκής εγκατάστασης. 

Για λόγους οικονομίας μπορούμε να επιλέξουμε inverter που έχει ενσωματωμένο το 

σύστημα τηλεμετρίας. 

2.8.9 Ενεργειακός συμψηφισμός 

Το σύστημα θα λειτουργήσει με σύμβαση ενεργειακού συμψηφισμού (net-metering) 

H σύνδεση όλου του συστήματος θα γίνει με βάση τις οδηγίες του ΔΕΔΔΗΕ και σύμφωνα με 

την Υπουργική Απόφαση αριθμ. ΑΠΕΗΛ/ Α/Φ1/ οικ.24461(ΦΕΚ Β' 3583/31.12.2014) ως 

ισχύει. 

2.9 ΤΡΟΠΟΣ ΠΛΗΡΩΜΗΣ 

2.9.1 Γενικά περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Οι τιμές μονάδας των διαφορών εργασιών της εγκατάστασης περιλαμβάνουν την 

προμήθεια, προσκόμιση επί τόπου και πλήρη εγκατάσταση όλων των αναγκαίων υλικών και 

μικρούλικων, την δαπάνη των κάθε φύσης δοκιμών, καθώς και κάθε άλλη εργασία σχετική 

με την εγκατάσταση, που αναφέρεται ή όχι στα σχετικά τιμολόγια, απαραίτητη όμως για την 

πλήρη και άρτια λειτουργία της εγκατάστασης όπως και την σύνδεση με το δίκτυο του 

ΔΕΔΔΗΕ. 

Στις τιμές μονάδας περιλαμβάνονται ακόμη και τα κάθε φύσης έξοδα που αφορούν τα 

εργαλεία καθώς και τα μηχανήματα για την εκτέλεση των παραπάνω εργασιών. 
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Οι τιμές μονάδας των καλωδίων και σωλήνων περιλαμβάνουν και την προμήθεια και 

τοποθέτηση όλων των μικρούλικων (ακροδέκτες, κοχλίες, κασσίτερος, κλπ.) κάθε εργασία 

κοπής, σύνδεσης μεταξύ των και μετά των διαφορών στοιχείων της εγκατάστασης, δοκιμής 

και καθαρισμού, καθώς και κάθε δαπάνη για την διάνοιξη, διαμόρφωση, αποκατάσταση 

τυχόν ζημιών που θα προκληθούν και των διελεύσεων των καλωδίων. 

Οι τιμές μονάδας των ηλεκτρικών πινάκων, περιλαμβάνουν την συναρμολόγηση, μεταφορά, 

στερέωση τους και σύνδεση τους επί των διαφορών στοιχείων της εγκατάστασης και γενικά 

κάθε εργασία για την πλήρη λειτουργία της εγκατάστασης. 

Οι τιμές μονάδας των αυτομάτων διακοπτών ασφαλειοαποζευκτών, διακοπτών, οργάνων 

μέτρησης, γειώσεων, κλπ. περιλαμβάνουν τη μεταφορά, στερέωση τους, σύνδεση επί των 

διαφόρων στοιχείων της εγκατάστασης και γενικά κάθε εργασία για την πλήρη λειτουργία 

της εγκατάστασης. 

2.9.2 Σωληνώσεις Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων 

Οι κάθε φύσης ηλεκτρικές σωληνώσεις, εντοιχισμένες, ορατές, υπόγειες, τα κυτία 

διακλάδωσης και οι εσχάρες θα περιλαμβάνονται κατά αναλογία στην τιμή των καλωδίων 

και δεν θα επιμετρούνται ξεχωριστά. 

Θεωρούνται ότι περιλαμβάνονται στην κατασκευή σωληνώσεων, κυτίων διακλάδωσης και 

εσχαρών και δεν θα επιμετρούνται επίσης ιδιαίτερα: 

 Η διάνοιξη αυλακών για τον εντοιχισμό των σωληνώσεων και η επαναφορά των τοίχων 

στην αρχική τους κατάσταση. 

 Τα εξαρτήματα σχηματισμού σωληνώσεων ή εσχαρών (καμπύλες, γωνίες κ.α.). 

 Τα σιδηρά στηρίγματα στερέωσης ή ανάρτησης στους τοίχους, στις οροφές ή σε άλλες 

κατασκευές. 

2.9.3 Ηλεκτρικοί αγωγοί και καλώδια 

Το μήκος των αγωγών που θα τοποθετηθούν μέσα στις σωληνώσεις θα λαμβάνεται ίσο προς 

το μήκος της αντίστοιχης σωλήνωσης πολλαπλασιαζόμενο επί τον αριθμό των αγωγών που 

διέρχονται μέσα στην σωλήνωση χωρίς άλλη προσαύξηση. 

Η πιο πάνω επιμέτρηση θα γίνεται για κάθε είδος και διατομή αγωγού. Τα τμήματα των 

αγωγών που προεξέχουν για να συνδεθούν στους πίνακες διανομής ή στις ηλεκτρικές 

συσκευές δεν θα επιμετρούνται ιδιαίτερα, θεωρούμενα ότι περιλαμβάνονται σαν συμβατική 
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προσαύξηση στις μονάδες προμήθειας και τοποθέτησης των διαφόρων τύπων ηλεκτρικών 

αγωγών. 

Επίσης δεν θα επιμετρούνται ιδιαίτερα τα ακροπέδιλα που τοποθετούνται στα άκρα των 

πολύκλωνων αγωγών για την σύνδεση τους στους ακροδέκτες των ηλεκτρικών συσκευών. 

Τα ηλεκτρικά καλώδια θα επιμετρούνται κατ' είδος και διατομή σε μέτρα πραγματικού 

αξονικού μήκους. 

2.9.4 Φωτιστικά Σώματα, Όργανα και Συσκευές 

Τα φωτιστικά σώματα, οι ρευματοδότες, τα κουτιά διακλάδωσης και οργάνων διακοπής, οι 

διακόπτες φωτισμού, οι αυτόματοι διακόπτες, οι ασφαλειοαποζεύκτες, οι ασφάλειες, οι 

διακόπτες πάσης φύσεως, οι διατάξεις προστασίας, εκκίνησης και ελέγχου κινητήρων, τα 

πάσης φύσης όργανα μέτρησης, οι ενδεικτικές λυχνίες και κάθε όργανο που εγκαθίστανται 

σε πίνακα ή στα κυκλώματα φωτισμού και κίνησης, επιμετρούνται κατά τεμάχια πλήρως 

τοποθετημένα σε κατάσταση λειτουργίας. 

Οι ηλεκτρικές συσκευές επιμετρούνται κατά τεμάχια πλήρως εγκατεστημένα. 

Τα εξαρτήματα στερέωσης και σύνδεσης των ηλεκτρικών συσκευών με τα ηλεκτρικά δίκτυα, 

θεωρούνται ότι περιλαμβάνονται στις τιμές προμήθειας και τοποθετήσεις, κάθε συσκευής 

και δεν επιμετρούνται ιδιαίτερα. 

2.9.5 Ηλεκτρικοί Πίνακες 

Τα όργανα διακοπής, ασφάλισης, ένδειξης, μέτρησης κλπ. όλων των πινάκων επιμετρούνται 

όπως αναφέρεται στην προηγούμενη παράγραφο. 

Οι τυποποιημένοι ηλεκτρικοί πίνακες επιμετρούνται κατά τεμάχια, ανάλογα με τις 

διαστάσεις τους όπως αναφέρεται στο τιμολόγιο. 

Οι ζυγοί των πινάκων περιλαμβάνονται στην τιμή τους. 
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3 ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

3.1 ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ  

3.1.1 Χαλυβδοσωλήνες δικτύων 

Σύμφωνα με ΕΤΕΠ 04-01-01-00, ΕΤΕΠ 04-01-02-00 και τη μελέτη. 

3.1.2 Συλλέκτες χαλυβδοσωλήνων 

Σύμφωνα με ΕΤΕΠ 04-01-02-00 για χαλυβδοσωλήνες άνευ ραφής και τη μελέτη. 

3.1.3 Μονώσεις σωληνώσεων - επιφανειών 

Μονώσεις σωληνώσεων ή επιφανειών για την περίπτωση συλλεκτών και άλλων 

εξαρτημάτων και οργάνων του δικτύου από εύκαμπτο συνθετικό καουτσούκ σε χρώμα 

μαύρο. 

3.2 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΔΙΚΤΥΟΥ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  

3.2.1 Βάνες  

3.2.1.1 Σφαιρικοί διακόπτες (ball valves)  μέχρι Φ = 2” 

Οι διακόπτες θα είναι σφαιρικοί και θα αποτελούνται από τα παρακάτω τμήματα:  

 Σώμα διακόπτη από φωσφορούχο ορείχαλκο (με αντοχή σε εφελκυσμό μεγαλύτερη από 

2000kg/cm2).  

 Βαλβίδα σφαιρική, ορειχάλκινη, με παρέμβυσμα στεγανότητας από «φίμπερ» ή 

ισοδύναμο υλικό.  

 Στέλεχος βαλβίδας, ορειχάλκινο, με ενισχυμένη βάση με ΤΕΕ.  

Οι διακόπτες θα συνδέονται στους σωλήνες με κοχλιώσεις με ρακόρ. Θα είναι κατάλληλοι 

για πίεση λειτουργίας 10atm και θερμοκρασία νερού μέχρι 120οC. Οι εμφανείς διακόπτες θα 

έχουν επιχρωμιωμένο σώμα και λαβή.  

3.2.1.2  Σφαιρικοί διακόπτες (ball valves)  για Φ>2” 

Oι διακόπτες θα είναι ορειχάλκινοι, φλαντζωτής συνδέσεως, εκτός αν αναφέρεται 

διαφορετικά στα τιμολόγια του έργου για πίεση λειτουργίας 10atm και θερμοκρασία 120οC.  

Κατά τα λοιπά ως προηγούμενη παράγραφο. 
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3.2.2 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 κ.τ.λ. 

3.2.3 Αυτόματο εξαεριστικό τύπου «πλωτήρα»  

Θα είναι διαμέτρου Φ-1/2", 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 φράσει 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 12atm. 

3.2.4 Βαλβίδα αντεπιστροφής  

Οι βαλβίδες που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι από φωσφορούχο ορείχαλκο, αντοχής σε 

εφελκυσμό 2000kg/cm2, "βαρέως τύπου" με δίσκο από ερυθρό φωσφοριούχο ορείχαλκο ή 

ανοξείδωτο χάλυβα και "λυομένου πώματος" για την επιθεώρηση του εσωτερικού 

μηχανισμού της σύνδεσης, κοχλιωτές για τις διαμέτρους μέχρι Φ-2". Πίεση λειτουργίας 

10atm και θερμοκρασία 120οC. 

3.2.5 Φίλτρα νερού  

Για διαμέτρους μεγαλύτερες από Φ-1 1/2" το φίλτρο θα είναι χυτοσίδηρο, 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 20mesh, 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 2000kgr/cm2), τύπου "Υ", συνδεδεμένο στο δίκτυο 

με σπείρωμα, 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 10atm και θερμοκρασία νερού 

μέχρι 120οC. 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ & ΛΥΚΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

[ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ_ΓΗΜ-11]  ΣΕΛ.63/80 

3.2.6 Διαχωριστής σωματιδίων 

Οι διαχωριστές σωματιδίων επιτελούν συνεχή απομάκρυνση των σωματιδίων από τα 

κυκλώματα. 

Στα συστήματα θέρμανσης μέσω κυκλοφορίας νερού ή μείγματος νερού/γλυκόλης, τα 

σωματίδια των ρύπων από τις εργασίες εγκατάστασης και συντήρησης και οι αποκολλημένες 

επικαθίσεις ανθρακικού ασβεστίου) επηρεάζουν την ομαλή λειτουργία των μονάδων 

παραγωγής θερμότητας, των θερμοστατικών βαλβίδων και των άλλων ευαίσθητων 

εξαρτημάτων. Συχνά μάλιστα οι ρύποι αυτοί προκαλούν βλάβη αυτών των εξαρτημάτων. 

Για να περιοριστεί στο ελάχιστο ο κίνδυνος επικάθισης ρύπων, η λάσπη και οι ρύποι πρέπει 

να συλλέγονται και να οδηγούνται σε μια ορισμένη θέση, από την οποία να μπορούν να 

αφαιρεθούν από το κύκλωμα. Για τον σκοπό αυτόν απαιτούνται συνήθως ειδικοί 

μηχανισμοί. Διαφορετικά, οι ρύποι μεταφέρονται με τη ροή του υγρού και συσσωρεύονται 

σε ανεπιθύμητα σημεία (θερμαντικά σώματα, οριζόντιοι σωλήνες, μονάδες παραγωγής. 

Η λειτουργία των διαχωριστών σωματιδίων, διαφέρει από αυτή των φίλτρων, από κάθε 

άποψη. Ο διαχωρισμός σωματιδίων πραγματοποιείται σε δύο φάσεις. Κατά την πρώτη 

φάση, η ροή του υγρού μεταφέρει τα σωματίδια λάσπης τα οποία, κατά τη δεύτερη φάση, 

μέσω της παρέμβασης του σωλήνα συρμάτινου πλέγματος σε συνδυασμό με τη μείωση της 

ταχύτητας ροής, αποσπώνται και συγκεντρώνονται σε έναν ορισμένο χώρο συγκράτησης. Ο 

χώρος αυτός μπορεί να εκκενωθεί εύκολα μέσω της ειδικής στρόφιγγας, χωρίς να διακοπεί η 

λειτουργία της εγκατάστασης. Χάρη στις μεγάλες δυνατότητες συγκράτησης, η συχνότητα 

εκκένωσης περιορίζεται στο ελάχιστο. Προαιρετικά, ο χώρος συλλογής / διαχωρισμού 

μπορεί να ανοιχθεί πλήρως προκειμένου να επιθεωρηθεί. 

Διαχωριστής σωματιδίων χαλύβδινου κελύφους και κρουνό εκκένωσης για τον 

αυτοκαθαρισμό με χαρακτηριστικά ως ακολούθως: 

 Διάμετρος     : σύμφωνα με τη μελέτη 

 Σωματίδια     : 0.5μm 

 Παροχής     : σύμφωνα με τη μελέτη 

 Θερμοκρασίας λειτουργίας  : 110°C 

 Πίεση λειτουργίας   : 10 bar 

 Μόνωση εξαρτήματος  : ναι περιλαμβάνεται 
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3.2.7 Βαλβίδα ασφαλείας  

Η βαλβίδα ασφαλείας θα είναι γωνιακή, με ελατήριο, ορειχάλκινη, με διάταξη ελέγχου της 

λειτουργίας της, πλήρους διαδρομής κατά ΕΛΟΤ 354. 

3.2.8 Αυτόματος πληρώσεως  

Στην σωλήνωση που συνδέει το δοχείο διαστολής με την εγκατάσταση θερμάνσεως ή 

ψύξεως θα συνδεθεί η τροφοδότηση του νερού συμπλήρωσης της εγκαταστάσεως. Η 

τροφοδότηση θα γίνεται μέσω αυτόματου διακόπτου (μειωτής πίεσης νερού του δικτύου) με 

ενσωματωμένη αντεπίστροφη δικλείδα και μανόμετρο, ο οποίος θα ρυθμιστεί σε πίεση κατά 

3 m μεγαλύτερη από το στατικό ύψος της εγκαταστάσεως. 

3.3 ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΔΙΚΤΥΟΥ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 

3.3.1 Ρακόρ  

Τοποθετούνται μέχρι διαμέτρου Φ-2" και θα είναι τύπου με κωνική έδραση, μαύρα ή 

γαλβανισμένα, ανάλογα με το δίκτυο σωληνώσεων στο οποίο τοποθετούνται, κατά DIN-

2950, κατάλληλα για πίεση λειτουργίας 10atm και θερμοκρασία νερού μέχρι 120οC, από 

μαλακό, malleable, χυτοσίδηρο. Τα ρακόρ περιλαμβάνονται στην τιμή των σωληνώσεων. 

3.3.2 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 γι βιδωτούς σωλήνες (DIN-2556). 

Οι φλάντζες για σωλήνες DN-65 και πάνω, θα είναι από σφυρήλατο χάλυβα, 

μηχανοεπεξεργασμένο στην επιφάνειά του και κατάλληλες για συγκόλληση στους σωλήνες 

(DIN-2576).  

Οι φλάντζες, θα είναι σύμφωνες με το DIN-17100 St.37, ή άλλους ισοδύναμους διεθνείς 

κανονισμούς. 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 

1,5mm με βάση τον αμίαντο. 

Η σύσφιγξη θα επιτυγχάνεται με χαλύβδινα μπουλόνια και περικόχλια με εξαγωνική κεφαλή. 

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

Μανόμετρα θα εγκατασταθούν σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης. 

Τα μανόμετρα θα είναι ορειχάλκινα Φ-100mm 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 σε νευραλγικές θέσεις του δικτύου, στις οποίες η γνώση της 

πίεσης θα συντελέσει στην ορθή ρύθμιση του δικτύου. 

3.3.4 Θερμόμετρα  

Στις παρακάτω αναφερόμενες θέσεις 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. 

Σε σωληνώσεις μικρότερες των Φ-2" στη θέση εγκατάστασης της αναμονής θα αυξάνεται η 

διάμετρος στο επόμενο μεγαλύτερο μέγεθος για να αποφύγουμε τη διαταραχή της ροής. 

Τα θερμόμετρα που θα τοποθετηθούν σε δίκτυα ψυχρού νερού θα έχουν κλίμακα από -30oC 

μέχρι +50oC τουλάχιστον, ενώ εκείνα που θα τοποθετηθούν σε κοινά δίκτυα θερμού-ψυχρού 

νερού θα έχουν κλίμακα από -10oC μέχρι +120oC τουλάχιστον. 

3.3.5 Θερμοστατική βαλβίδα (κεφαλή) 

Θερμοστατική κεφαλή, γωνιακή ή ευθεία για εγκατάσταση σε θερμαντικά σώματα, 

διαμέτρου ½ ins, θερμοκρασία λειτουργίας 100°C, πίεσης λειτουργίας 10 atm, με εύρος 

ρύθμισης από 12-25°C 

3.4 ΚΛΕΙΣΤΑ ΔΟΧΕΙΑ ΔΙΑΣΤΟΛΗΣ  

Τα κλειστά δοχεία διαστολής θα πληρούν τους γερμανικούς κανονισμούς DIN-4751/2. Θα 

είναι τύπου μεμβράνης και θα αποτελείται από κατάλληλο δοχείο, σφαιρικό ή κυλινδρικό, 

γεμισμένο με άζωτο με πίεση ανάλογη με το στατικό ύψος της εγκατάστασης.  

Τα δοχεία θα αποτελούνται από:  
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 Χαλύβδινο κέλυφος 

 Ελαστική μεμβράνη μεγάλης αντοχής από βουτιλικό καουτσούκ.  

 Στόμιο επίσκεψης και στερέωσης της μεμβράνης.  

 Αναμονή σύνδεσης με την εγκατάσταση με ταχυσύνδεσμο για τον ευχερή έλεγχο και 

σύνδεση του δοχείου.  

 Βαλβίδα εκκένωσης 

 Μανόμετρο περιοχής ένδειξης 0-10bar τοποθετημένο στον κώδωνα με παρεμβολή 

βαλβίδας αντεπιστροφής.  

Κάθε δοχείο θα συνοδεύεται από σύστημα φίλτρου νερού και βαλβίδα ασφαλείας.  

3.5 ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΕΣ (In-Line)  

Για την κυκλοφορία του νερού στους διάφορους κλάδους σωληνώσεων, προβλέπονται 

αντλίες κυκλοφορίας τύπου "κυκλοφορητή" (in line) κατάλληλες για εγκατάσταση απ' 

ευθείας στις σωληνώσεις. Θα είναι κατάλληλοι για κυκλοφορία νερού θερμοκρασίας 3-110οC 

με στατική πίεση τουλάχιστον 12bar και για τοποθέτηση με οριζόντιο ή κατακόρυφο άξονα 

περιστροφής. 

Όπου απαιτείται η κυκλοφορητές θα έχουν στο σώμα τους ηλεκτρονική διάταξη (inverter) 

για τον έλεγχο λειτουργίας τους και αισθητήριο διαφορικής πίεσης με τις απαραίτητες 

καλωδιώσεις. 

Οι κυκλοφορητές θα αποτελούνται από φυγόκεντρη αντλία συνεζευγμένη απ 'ευθείας με 

ελαστικό σύνδεσμο με στεγανό τριφασικό ή μονοφασικό ηλεκτροκινητήρα, κατάλληλο για 

λειτουργία σε ηλεκτρικό δίκτυο 400/230V/50Hz με δυνατότητα να αποδίδει πλήρη ισχύ σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος 40οC. Ο ηλεκτροκινητήρας των κυκλοφορητών θα είναι 

τριφασικός (3Φ), ασύγχρονος, βραχυκυκλωμένου δρομέα, ενώ για ισχύς μέχρι 0,50 kW 

μπορεί να είναι μονοφασικός (1Φ). Και στις δύο περιπτώσεις η προστασία θα είναι ΙΡ-44, 

ενώ επίσης η κατηγοριοποίηση του κινητήρα θα είναι eff1.  

Η ισχύς του ηλεκτροκινητήρα θα καλύπτει την μέγιστη απορροφώμενη ισχύ από την αντλία 

κατά τις μεταβολές παροχής και μανομετρικού ύψους. Οι στροφές δεν θα υπερβαίνουν τις 

1450rpm. 

Ο κυκλοφορητής θα είναι υδρολίπαντος με την αντλία προσαρμοσμένη στον άξονα του 

κινητήρα χωρίς στυπιοθλίπτη, με ένδειξη της φοράς περιστροφής. 
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Η σύνδεση των κυκλοφορητών με τις σωληνώσεις θα γίνεται με φλάντζες, κοχλίες και 

παρεμβύσματα ή ρακόρ, για μικρούς κυκλοφορητές (η είσοδος και η έξοδος του 

μεταφερόμενου υγρού από τον κυκλοφορητή θα είναι σε μια ευθεία, ώστε να είναι δυνατή η 

απ' ευθείας σύνδεσή του στις σωληνώσεις). 

Το κέλυφος της αντλίας θα είναι χυτοσιδηρούν GG-25, η πτερωτή από χυτοσίδηρο ή 

ορείχαλκο ή και από ειδικό πλαστικό, πχ. βακελίτης, και ο άξονας από ανοξείδωτο χάλυβα με 

μεγάλη διάμετρο για λειτουργία χωρίς ταλαντώσεις. Ο άξονας της πτερωτής και ο άξονας 

του κινητήρα θα εδράζονται σε δύο (2) αυτολίπαντους τριβείς ολίσθησης, ο ένας εκ των 

οποίων θα μπορεί να δέχεται και αξονικές φορτίσεις κατά μια κατεύθυνση. 

Η ηλεκτρική εγκατάσταση των αντλιών θα κατασκευασθεί στεγανή, σύμφωνα με τους 

ισχύοντες κανονισμούς και θα αρχίζει από τον αντίστοιχο πίνακα κίνησης. Οι τελικές 

συνδέσεις των ηλεκτρικών γραμμών με τους ηλεκτροκινητήρες θα είναι εύκαμπτες και θα 

προστατεύονται μέσα σε σωλήνα. Η ηλεκτρική εγκατάσταση θα περιλαμβάνει και τις 

αναγκαίες γραμμές και συνδέσεις για την ένταξη των αντλιών στο σύστημα αυτοματισμού 

και τις γραμμές τροφοδότησης. 

Η λειτουργία των κυκλοφορητών πρέπει να είναι τελείως αθόρυβη και οι προδιαγραφόμενες 

παροχές και μανομετρικά ύψη πρέπει να επιτυγχάνονται για λειτουργία σε ρεύμα 50Hz. 

Ο κυκλοφορητής τοποθετείται απ' ευθείας στο δίκτυο μέσω των ειδικών αντιδονητικών 

συνδέσμων. 

Οι παροχές όλων των κυκλοφορητών δίνονται στα σχέδια και το τεύχος υπολογισμών της 

μελέτης, όπου ταυτόχρονα καθορίζονται και τα μανομετρικά ύψη. Το σημείο λειτουργίας 

του κυκλοφορητή πάνω στη χαρακτηριστική καμπύλη του κυκλοφορητή πρέπει να 

εξασφαλίζει σταθερή παροχή για μεγάλες μεταβολές της υδραυλικής αντίστασης του 

δικτύου σωληνώσεων. 

Ο ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να ελέγξει τα στοιχεία αυτά με την επίβλεψη και να τα 

τροποποιήσει, εφ' όσον υπάρχουν σημαντικές αποκλίσεις από τη μελέτη. 

Στην τιμή του κυκλοφορητή περιλαμβάνονται ανηγμένα η προμήθεια και η εγκατάσταση των 

καλωδιώσεων συνεργασίας των κυκλοφορητών, με όλα τα όργανα ή εξοπλισμό (π.χ. δίοδες 

δικλείδες, θερμοστάστες κ.λ.π.) για την πλήρη αυτόματη λειτουργία τους. 
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3.6 ΤΡΟΠΟΣ ΠΛΗΡΩΜΗΣ 

3.6.1 Γενικά περιλαμβανόμενες δαπάνες 

Οι τιμές μονάδας των σωλήνων περιλαμβάνουν και την προμήθεια και τοποθέτηση όλων 

των εξαρτημάτων όπως ειδικών κομματιών, αγκίστρων στερέωσης, στηριγμάτων, 

ανάρτησης, ρακόρ κλπ. των μη τιμολογούμενων ιδιαίτερα και κάθε εργασία κοπής, 

ελικοτομής, σύνδεσης, στερέωσης, δοκιμής, καθαρισμού, αποστείρωσης, κ.λ.π.  

Οι τιμές μονάδας της εγκατάστασης περιλαμβάνουν την προμήθεια, προσκόμιση επί τόπου 

και πλήρη εγκατάσταση όλων των απαραίτητων υλικών και μικρούλικων, την δαπάνη των 

κάθε φύσης δοκιμών καθώς και κάθε άλλη εργασία σχετική με την εγκατάσταση που 

αναφέρεται ή όχι στο τμήμα αυτό, απαραίτητη όμως για την πλήρη και άρτια λειτουργία των 

εγκαταστάσεων. 

Οι τιμές μονάδας τω εξαρτημάτων που τιμολογούνται ιδιαίτερα, περιλαμβάνουν την 

προμήθεια όλων των απαραίτητων υλικών και μικρούλικων, καθώς και κάθε εργασία 

σύνδεσης προς τους σωλήνες, στερέωσης, δοκιμής, καθαρισμού, αποστείρωσης, κ.λ.π. 

Οι τιμές μονάδας των μηχανημάτων ή συγκροτημάτων μηχανημάτων, περιλαμβάνουν όλα τα 

απαραίτητα υλικά, μικρούλικα και εξαρτήματα, που αναφέρονται ή όχι στο τμήμα αυτό και 

τα αντίστοιχα άρθρα του Τιμολογίου, εκτός αυτών που περιλαμβάνονται σε υπάρχοντα 

ξεχωριστά τιμολόγια, αναφερόμενα σε όργανα αναγκαία για την πλήρη ομαλή και ασφαλή 

λειτουργία τους. 

Οι τιμές μονάδας των κάθε φύσεως μηχανημάτων (αντλίες, κυκλοφορητές) των 

κλιματιστικών συσκευών και των ανεμιστήρων αναφέρονται στην ονομαστική παροχή 

αυτών. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να υπολογίσει τα μανομετρικά ύψη αντλιών και 

ανεμιστήρων με βάση τα πραγματικά στοιχεία της κατασκευής και των μηχανημάτων και να 

τα υποβάλλει προς έγκριση στην Επίβλεψη. Τυχόν διαφορετικά μανομετρικά ύψη από τα 

αναγραφόμενα στην μελέτη και επομένως διαφορετικές ισχύς των μηχανημάτων δεν θα 

συνεπάγονται διαφορετικές τιμές μονάδας των αντιστοίχων εργασιών. Επίσης στις τιμές 

μονάδας περιλαμβάνονται τα κάθε είδους έξοδα που αφορούν τα εργαλεία και τα 

μηχανήματα για την εκτέλεση των παραπάνω εργασιών 

3.6.2 Σωληνώσεις 

Οι κάθε είδους σωληνώσεις θα επιμετρούνται μετά την πλήρη διαμόρφωση και τοποθέτηση 

τους, κατ' άξονα και με αφετηρία ή τέρμα μήκους την τομή των αξόνων δύο 

διασταυρωμένων σωλήνων. Κατά την επιμέτρηση του σωλήνα δεν αφαιρούνται τα μήκη των 

κάθε είδους δικλείδων που παρεμβάλλονται. 
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Τα κάθε είδους στηρίγματα σωληνώσεων είτε αγκυρούμενα σε τοίχους ή αναρτώμενα από 

τη οροφή δεν επιμετρούνται ιδιαίτερα, θεωρούνται ότι περιλαμβάνονται στις εργασίες 

σωληνώσεων, είτε αυτά είναι μεμονωμένα είτε κατασκευάζονται για ομαδική ανάρτηση των 

στοιχείων της αυτής εγκατάστασης ή και άλλης. 

Από τα ειδικά τεμάχια σχηματισμού και σύνδεσης των σωληνώσεων επιμετρούνται ιδιαίτερα 

μόνον οι φλάντζες. Τα ρακόρ περιλαμβάνονται ανηγμένα στην τιμή του σωλήνα και δεν 

επιμετρούνται ξεχωριστά. Οι φλάντζες για την προσαρμογή οργάνων, δικλείδων, συσκευών 

και μηχανημάτων δεν επιμετρούνται, αλλά θεωρούνται ότι τα συνοδεύουν και 

περιλαμβάνονται στην τιμή τους. 

3.6.3 Όργανα και Δικλείδες 

Τα κάθε είδους όργανα μέτρησης, διακοπής και διαχωρισμού ροής (π.χ. δικλείδες, φίλτρα 

κλπ.) που παρεμβάλλονται στα δίκτυα σωληνώσεων επιμετρούνται κατά κομμάτια πλήρη με 

τα εξαρτήματα που τα συνοδεύουν όπως καθορίζονται στο Τιμολόγιο. 

3.6.4 Θερμικές Μονώσεις 

Οι θερμικές μονώσεις των σωλήνων θα επιμετρώνται κατά περίμετρο σε μέτρα πραγματικού 

αξονικού μήκους με επικάλυψη τουλάχιστον 20% της περιμέτρου. Το μήκος που 

καταλαμβάνεται από τις δικλείδες δεν προσμετράται. 

Η τοποθέτηση των απαιτουμένων περιλαίμιων συγκρατήσεως δεν επιμετράται ιδιαίτερα. 

3.6.5 Μηχανήματα και Συσκευές 

Μηχανήματα και συσκευές επιμετρούνται σε κομμάτια με τα συνοδεύοντα στοιχεία και 

εξαρτήματα προς ολοκλήρωση τους, όπως καθορίζεται σε κάθε περίπτωση στο Τιμολόγιο. 

Δεν επιμετρούνται ιδιαίτερα οι απαιτούμενες πρόσθετες φλάντζες σύνδεσης, λυόμενοι 

σύνδεσμοι, σωληνώσεις και αγωγοί εσωτερικής συνδεσμολόγησης του μηχανήματος ή 

συσκευής, και γενικά κάθε εξάρτημα απαιτούμενο για την διαμόρφωση του μηχανήματος ή 

συσκευής σε αυτοτελή μονάδα. 

Επιμετρούνται ιδιαίτερα οι κατασκευές εδράσεων (σιδηροκατασκευές ή βάθρα από 

σκυρόδεμα) όχι όμως και τα στοιχεία αγκύρωσης και στερέωσης (π.χ. βίδες, στηρίγματα, 

κλπ) ή ο χρησιμοποιούμενος φελλός ή άλλη κατασκευή αντιδονιστικής έδρασης ή σύνδεσης, 

εφ' όσον αυτά θεωρούνται ότι συνοδεύουν το μηχάνημα ή συσκευή. 
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4 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΥΓΡΑΕΡΙΟΥ 

4.1 Γενικά 

Η παρούσα τεχνική περιγραφή αφορά στην εγκατάσταση δεξαμενής υγραερίου για την 

τροφοδότηση με αέριο καύσιμο καυστήρα - λέβητα υγραερίου για τις ανάγκες θέρμανσης. 

4.2 Κανονισμοί 

Η εγκατάσταση θα υλοποιηθεί σύμφωνα με τους παρακάτω κανονισμούς και τεχνικές 

οδηγίες: 

 ΚΥΑ 31856 (ΦΕΚ1257Β/3-9-2003) Κανονισμός εγκαταστάσεων υγραερίου σε κτίρια 

(πλην βιομηχανιών – βιοτεχνιών). 

 ΚΥΑ 15233/1991 Συμμόρφωση της Ελληνικής Νομοθεσίας προς την οδηγία 

90/396/ΕΟΚ (ΦΕΚ 487Β/4-7-1991). 

 ΚΥΑ 16289/330/99 Συμμόρφωση της Ελληνικής Νομοθεσίας προς την οδηγία 

97/23/CE για τον εξοπλισμό υπό πίεση. 

 ΠΔ 333/1994 (προσαρμογή της Ελληνικής Νομοθεσίας προς την οδηγία 89/106/ΕΟΚ. 

 Οδηγία 99/36/ΕΚ (μεταφερόμενος εξοπλισμός υπό πίεση). 

 Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ437. 

 ΕΝ 60079-10 (Ταξινόμηση Ζωνών Κινδύνου Ανάφλεξης). 

 Σχετικά πρότυπα ΕΛΟΤ ή άλλα ευρωπαϊκά ή ισοδύναμα Εθνικά Πρότυπα των κρατών 

μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

4.3 Υλικά εγκατάστασης – προδιαγραφές 

4.3.1 Δεξαμενές υγραερίου 

Η δεξαμενή υγραερίου δεν περιλαμβάνεται στις επιδοτούμενες δαπάνες και να παραδοθεί 

προς εγκατάσταση από τον ανάδοχο επί τόπου στο έργο με ευθύνη του φορέα του έργου – 

υπηρεσίας. 

Για την αποθήκευση του υγραερίου θα χρησιμοποιηθεί υπόγεια (θαμμένη στο έδαφος), 

κυλινδρική, μεταλλική δεξαμενή χωρητικότητας 5000ltr  

Η δεξαμενή υγραερίου θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις της Οδηγίας 97/23/CE:CE-0100.  

Η δεξαμενή υγραερίου  θα είναι κατασκευασμένη για τις ακόλουθες συνθήκες λειτουργίας: 

- μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας : 50°C 
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- ελάχιστη θερμοκρασία λειτουργίας : -25°C 

- μέγιστη πίεση λειτουργίας : 17,5 bar 

- συντελεστής ασφαλείας : όπως ορίζεται από την Οδηγία 97/23/CΕ 

- κάλυψη υπόγειων δεξαμενών : ≥ 0,3m 

- Δοκιμή υδραυλικής πίεσης : (P.E.D. Οδηγία 97/23/CE):25,24 bar 

- Συμμορφώνεται σύμφωνα με τις απαιτήσεις ασφαλείας της οδηγίας ΑΤΕΧ 94/9/CE 

θα διαθέτει κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία και σύστημα καθοδικής προστασίας. 

Η δεξαμενή θα συνοδεύεται από Πιστοποιητικό Κατασκευής, στο οποίο θα 

περιλαμβάνονται: 

- ο κατασκευαστής, 

- το έτος κατασκευής, 

- ο αριθμός σειράς, 

- τα υλικά κατασκευής 

- ο Κανονισμός ή το Πρότυπο περί Δοχείων υπό Πίεση της κατασκευής του, 

- οι δοκιμές που πραγματοποιήθηκαν, 

- η χωρητικότητά της δεξαμενής, 

- η συμμόρφωση με την Οδηγία 97/23/CΕ. 

Για την δεξαμενή θα υπάρχει φάκελος ο οποίος θα περιέχει το Πιστοποιητικό Κατασκευής, 

τις επαναληπτικές δοκιμές και κάθε πιθανή εξαιρετική δοκιμή ή επέμβαση στη δεξαμενή. 

Η δεξαμενή θα να είναι εφοδιασμένη τουλάχιστον με: 

- μία ασφαλιστική βαλβίδα ανακούφισης της πίεσης, 

- μία βαλβίδα πλήρωσης, 

- ένα όργανο ένδειξης ποσότητας περιεχομένου (ή στάθμης), 

- μία βαλβίδα λήψης αέριας φάσης, 

- ένα όργανο ένδειξης πίεσης (μανόμετρο ασφαλείας), 

- ένα δείκτη μέγιστης στάθμης και 
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- βαλβίδα εκκένωσης υγρού (αποστράγγιση, αφαίρεση των ακαθαρσιών του υγρού). 

Όλα τα εξαρτήματα θα είναι κατάλληλα για υγραέριο για πίεση τουλάχιστον 17,5 bar και θα 

φέρουν τα απαραίτητα πιστοποιητικά και σήμανση CE. 

Διατάξεις ασφαλείας έναντι υπέρβασης της πίεσης 

Η δεξαμενή αποθήκευσης υγραερίου θα είναι εφοδιασμένη με μία τουλάχιστον ασφαλιστική 

βαλβίδα ανακούφισης της πίεσης.  

Η πίεση ρύθμισης της απόκρισης των ασφαλιστικών βαλβίδων είναι μέχρι 19,25 bar. 

Σε περίπτωση δεξαμενής με μία μόνο ασφαλιστική βαλβίδα ανακούφισης της πίεσης, για να 

είναι δυνατή η αφαίρεσή της για έλεγχο ή συντήρηση, θα προβλέπεται η χρήση μιας 

αυτόματης βαλβίδας τύπου απομόνωσης (check lock valve), η οποία με την παρουσία της 

ασφαλιστικής βαλβίδας ανακούφισης της πίεσης παραμένει στην εντελώς ανοικτή θέση, ενώ 

κλείνει όταν αυτή αφαιρείται, οπότε θα προσαρμόζεται αμέσως μια νέα ασφαλιστική 

βαλβίδα μετά την αφαίρεση της πρώτης. 

Σε περίπτωση απόκρισης της ασφαλιστικής βαλβίδας το αέριο θα εκρέει με ασφάλεια. Η 

ασφαλιστική βαλβίδα θα να διατάσσεται έτσι ώστε στην άμεση διαδρομή της εκτόνωσής 

τους (είτε του στομίου τους, είτε του σωλήνα εκτόνωσής τους) και σε οριζόντια απόσταση 

1,5m (επάνω από το στόμιό τους ή το άκρο του σωλήνα εκτόνωσής τους) να μην βρίσκεται 

δεξαμενή, φιάλη, εξάρτημα, αγωγός και γενικά τμήμα της εγκατάστασης υγραερίου. 

Τα στόμια των ασφαλιστικών βαλβίδων και των αγωγών εκτόνωσής τους, αν υπάρχουν, θα 

είναι προστατευμένα έναντι εισόδου νερού, π.χ. με καλύμματα. 

Η δεξαμενή θα διαθέτει προστατευτικό κάλυμμα εξαρτημάτων. Για το λόγο αυτό θα 

προβλέπεται επαρκής εξαερισμός ο οποίος θα επιτρέπει την ελεύθερη εκτόνωση του 

υγραερίου από την ασφαλιστική βαλβίδα. Ο εξαερισμός θα βρίσκεται σε τέτοια θέση ώστε 

να μην προσκρούει το υγραέριο στο κέλυφος της δεξαμενής. 

Η δυναμικότητα (ικανότητα παροχής) υπό πλήρη ροή των ασφαλιστικών βαλβίδων 

ανακούφισης της πίεσης της δεξαμενής θα είναι αρκετή ώστε να προστατεύσει την δεξαμενή 

υπό συνθήκες έκθεσής της σε πυρκαγιά. (Σημ: για υπόγειες δεξαμενές η δυναμικότητα 

πλήρους ροής ασφαλιστικών βαλβίδων ανακούφισης της πίεσης, μπορεί να κατέλθει μέχρι 

και στο 30% της δυναμικότητας της αντίστοιχης υπέργειας δεξαμενής). 

Διάταξη μέτρησης της πίεσης 
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Η δεξαμενή υγραερίου θα είναι εξοπλισμένη με ένα μανόμετρο ασφαλείας, το οποίο θα 

δείχνει την υφιστάμενη υπερπίεση λειτουργίας. Το μανόμετρο θα είναι συνδεδεμένο επάνω 

στη δεξαμενή έτσι ώστε να είναι ευδιάκριτο. 

Στο μανόμετρο θα είναι σημειωμένη ευκρινώς η μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση λειτουργίας, 

π.χ. με μια κόκκινη γραμμή. θα είναι δυνατός ο έλεγχος της λειτουργικότητας του 

μανομέτρου κατά τη διάρκεια της λειτουργίας. 

Διάταξη ασφαλείας έναντι υπερπλήρωσης 

Η δεξαμενή υγραερίου θα προστατεύεται έναντι υπερπλήρωσης με ένα σταθερό δείκτη 

μέγιστης στάθμης περιεχομένου. 

Το μέγιστο ποσοστό πλήρωσης της δεξαμενής είναι: 

- 82% κατ’ όγκο για προπάνιο και 

- 85% κατ’ όγκο για μίγμα ή βουτάνιο. 

Ο δείκτης μέγιστης στάθμης θα διαθέτει ειδική βαλβίδα διακοπής προσαρμοσμένη στη 

δεξαμενή. Η βαλβίδα αυτή θα φέρει οπή προς το εξωτερικό περιβάλλον εσωτερικής 

διαμέτρου μέχρι και 1,5mm. Στο άκρο της βαλβίδας που βρίσκεται στο εσωτερικό της 

δεξαμενής θα είναι προσαρμοσμένο τμήμα σωλήνα μικρής σχετικά διαμέτρου του οποίου το 

άκρο θα καταλήγει στο οριζόντιο επίπεδο της στάθμης του υγραερίου που αντιστοιχεί στο 

μέγιστο επιτρεπόμενο όγκο πλήρωσης της δεξαμενής. 

Δείκτης στάθμης 

Η δεξαμενή υγραερίου θα είναι εξοπλισμένη με κατάλληλο δείκτη της στάθμης, όπως 

μαγνητικό δείκτη στάθμης με πλωτήρα ή αυτόματο ηλεκτρονικό δείκτη στάθμης ή άλλο 

ενδεδειγμένο δείκτη στάθμης. Η ύπαρξη τέτοιων δεικτών στάθμης δεν απαλλάσσουν από 

την υποχρέωση τοποθέτησης σταθερού δείκτη μέγιστης στάθμης. 

4.3.2 Αποφρακτικές διατάξεις (βάνες) και συνδέσεις σωληνώσεων με τις δεξαμενές 

Σε όλες τις συνδέσεις σωληνώσεων με τη δεξαμενή θα υπάρχουν κοντά στη δεξαμενή 

αποφρακτικές διατάξεις (βάνες διακοπής) με εύκολη πρόσβαση. 

Οι βάνες διακοπής των δεξαμενών θα είναι κατάλληλες από την άποψη του υλικού και της 

μέγιστης πίεσης λειτουργίας. Τα κελύφη των βανών διακοπής θα είναι κατασκευασμένα από 

όλκιμα υλικά. 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ & ΛΥΚΕΙΟΥ ΒΕΛΒΕΝΤΟΥ 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

[ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ_ΓΗΜ-11]  ΣΕΛ.74/80 

4.3.3 Αποφρακτικές διατάξεις έκτακτης ανάγκης 

Σε όλες τις συνδέσεις της δεξαμενής με τους αγωγούς υγρής ή αέριας φάσης θα  

εγκαθίσταται κατάλληλη αποφρακτική διάταξη έκτακτης ανάγκης, όπως βαλβίδα ελέγχου 

υπερβολικής ροής ή ανεπίστροφη βαλβίδα, ανάλογα με την περίπτωση. 

Έτσι στον αγωγό πλήρωσης θα είναι ενσωματωμένη μια βαλβίδα αντεπιστροφής 

σχεδιασμένη για τουλάχιστον PN 25, π.χ. κλαπέτο αντεπιστροφής. 

Όλες οι ανωτέρω αναφερόμενες βαλβίδες διακοπής έκτακτης ανάγκης θα προσαρμόζονται 

κατ’ ευθείαν στα στόμια της δεξαμενής χωρίς να μεσολαβεί άλλη βάνα διακοπής (π.χ. 

χειροκίνητη). 

Το στόμιο αποστράγγισης της δεξαμενής θα είναι εφοδιασμένο μόνο με ειδική βαλβίδα 

απομόνωσης (check lock valve) η οποία επιτρέπει τη ροή μόνο μετά την προσαρμογή σε 

αυτή ειδικής βαλβίδας εκροής. Κατά την κανονική λειτουργία της δεξαμενής και όταν δεν 

γίνεται αποστράγγιση, η ειδική βαλβίδα εκροής θα είναι ταπωμένη. 

Οι αποφρακτικές διατάξεις θα είναι κατάλληλες για το είδος και την πίεση του αερίου και θα 

φέρουν στο σώμα τους ή σε πιστοποιητικό το Σήμα Ελέγχου αναγνωρισμένου Οργανισμού 

Πιστοποίησης κράτους-μέλους της Ευρωπαϊκής Ένωσης καθώς και τη σήμανση CE. 

4.3.4 Ρυθμιστές πίεσης 

Οι συσκευές ρύθμισης της πίεσης θα είναι κατάλληλες για το είδος και την πίεση του αέριου 

και θα φέρουν στο σώμα τους ή σε πιστοποιητικό το σήμα ελέγχου αναγνωρισμένου 

Οργανισμού Πιστοποίησης κράτους μέλους της Ευρωπαϊκής Ένωσης καθώς και τη σήμανση 

CE. Οι συσκευές εντός κτιρίου θα μπορούν να υποστούν υψηλή θερμική φόρτιση (6500C για 

30 λεπτά). Οι ρυθμιστές οι οποίοι συνδέονται με εγκατάσταση σωλήνων θα ικανοποιούν το 

πρότυπο ΕΝ 334. 

4.3.5 Διατάξεις ασφαλείας έναντι υπέρβασης της πίεσης αερίου 

Οι διατάξεις ασφαλείας έναντι υπέρβασης της πίεσης αερίου θα είναι κατάλληλες για το 

είδος και την πίεση του αέριου και θα φέρουν σήμανση CE. Οι διατάξεις ασφαλείας έναντι 

υπέρβασης της πίεσης εντός κτιρίου θα μπορούν να υποστούν υψηλή θερμική φόρτιση. 

4.3.6 Διατάξεις ασφαλείας έναντι ελάχιστης πίεσης αερίου 

Οι διατάξεις ασφαλείας έναντι ελάχιστης πίεσης αερίου θα είναι κατάλληλες για το είδος και 

την πίεση του αέριου και θα φέρουν σήμανση CE. Οι διατάξεις ασφαλείας έναντι ελάχιστης 

πίεσης εντός κτιρίου θα μπορούν να υποστούν υψηλή θερμική φόρτιση. 
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4.3.7 Ασφάλεια αντεπιστροφής αερίου 

Οι ασφάλειες αντεπιστροφής αερίου θα φέρουν σήμανση CE και θα ικανοποιούν το ΕΛΟΤ 

ΕΝ730. Οι ασφάλειες αντεπιστροφής εντός κτιρίου θα μπορούν να υποστούν υψηλή θερμική 

φόρτιση 

4.3.8 Βαλβίδα πυροπροστασίας 

Θα είναι κατάλληλες για το σκοπό εγκατάστασής τους και θα φέρουν το Σήμα Ελέγχου 

αναγνωρισμένου Οργανισμού Πιστοποίησης κράτους-μέλους της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Τοποθετούνται όπου απαιτείται σε περίπτωση τοποθέτησης συσκευών σε εσωτερικό χώρο. 

4.3.9 Εγκατάσταση της δεξαμενής υγραερίου 

Οι υπόγεια δεξαμενή θα καλύπτεται με χώμα τουλάχιστον κατά 50cm. Σε κάθε περίπτωση θα 

εξασφαλίζεται ο ελεύθερος αερισμός της. 

Η δεξαμενή θα φέρει ευδιάκριτη και μόνιμη σήμανση (πινακίδα) η οποία περιλαμβάνει 

τουλάχιστον: 

- το όνομα του κατασκευαστή και τον αύξοντα αριθμό κατασκευής, 

- τη χωρητικότητά της (ολική) σε λίτρα ή κυβικά μέτρα, 

- τη μέγιστη πίεση λειτουργίας, 

- την πίεση υδραυλικής δοκιμασίας, 

- τη σήμανση CE, 

- το έτος κατασκευής, 

- πινακίδα ενημερωτική του προϊόντος που αποθηκεύεται στη δεξαμενή, η οποία θα 

αναγράφει τη λέξη «ΥΓΡΑΕΡΙΟ» ή αντίστοιχα «ΠΡΟΠΑΝΙΟ» (σε περίπτωση 

αποθήκευσης προπανίου) και την συντομογραφία «LPG». 

- σήμα απαγόρευσης του καπνίσματος και της χρήσης φλόγας. 

- πινακίδα στην οποία θα αναγράφονται τα τηλέφωνα ανάγκης του συντηρητή της 

δεξαμενής, του ιδιοκτήτη της δεξαμενής και της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας. 

Η εγκατάσταση της δεξαμενής θα γίνει σε φρεάτιο που θα κατασκευαστεί σύμφωνα με το 

σχετικό σχέδιο. 

4.3.10 Προστασία έναντι επεμβάσεων αναρμοδίων 

Σε δεξαμενές χωρητικότητας εκάστης μέχρι και 9m3, οι οποίες είναι εξοπλισμένες με 

κατάλληλα μέσα, ώστε οι βαλβίδες και τα εξαρτήματα των δεξαμενών να μην είναι προσιτά 
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σε αναρμόδια πρόσωπα (π.χ. με κατάλληλο κάλυμμα που να ανοιγοκλείνει και να ασφαλίζει 

στην κλειστή του θέση) δεν απαιτείται η κατασκευή περίφραξης. 

Για το λόγω αυτό δεν θα κατασκευαστεί περίφραξη. Προκειμένου όμως να προστατευθεί η 

δεξαμενή από στατικά ή κινητά φορτία, θα ληφθεί μέριμνα για την ανάπτυξη φυσικών 

εμποδίων που θα οριοθετούν τη θέση εγκατάστασης της δεξαμενής. 

4.3.11 Αποστάσεις ασφαλείας – όρια 

Οι αποστάσεις ασφαλείας των δεξαμενών καθορίζονται από τον πίνακα 5.1. της ΚΥΑ 31856 

(ΦΕΚ1257Β/3-9-2003).  Για υπόγεια δεξαμενή 5000 ltr καθορίζεται στα 3 μέτρα τουλάχιστον. 

Δεν προκύπτει απαίτηση για την κατασκευή διαχωριστικών τοίχων. 

Γενικά εφαρμόζονται όλες οι αποστάσεις ασφαλείας και τα γενικά προστατευτικά μέτρα. 

4.3.12 Ειδικές απαιτήσεις για υπόγειες δεξαμενές 

Η υπόγεια δεξαμενή θα έχει μελετηθεί ώστε να αντέχει εκτός από τις εσωτερικές 

καταπονήσεις και σε εξωτερικές, όπως: 

- πίεση από το έδαφος και το υλικό επιχωμάτωσης, 

- υδροστατική πίεση (λόγω πλημμυρισμένου εδάφους), 

- επίδραση γειτονικών δεξαμενών (εφόσον υπάρχουν), 

- τριβές με το υλικό επιχωμάτωσης λόγω διαστολών της δεξαμενής και αλλοίωσης της 

αντιδιαβρωτικής προστασίας, 

- διαφορά καθίζησης στις βάσεις. 

Η επιφάνεια της δεξαμενής θα καθορισθεί πρώτα με αμμοβολή ή χημική επεξεργασία και 

κατόπιν, πριν τοποθετηθεί υπόγεια, θα επικαλυφθεί με προστατευτικό επίστρωμα ανθεκτικό 

σε συνθήκες διάβρωσης από το έδαφος. 

Η αντιδιαβρωτική προστασία θα καλύπτει και τις θηλιές ανάρτησης της δεξαμενής καθώς και 

το φρεάτιό της. 

Για την αντιδιαβρωτική προστασία συνιστώνται: 

- ασφαλτικό εξωτερικό περίβλημα, 

- εξωτερική επίστρωση από συνθετικό υλικό ή 

- ασφαλτικό περίβλημα σε συνδυασμό με καθοδική προστασία. 
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Η θέση των εξαρτημάτων λειτουργίας θα είναι τέτοια ώστε να μην επηρεάζεται η λειτουργία 

τους από το υλικό επιχωμάτωσης. 

Πριν η δεξαμενή τοποθετηθεί στην τελική της θέση, θα ελεγχθεί η αντιδιαβρωτική 

προστασία και να επιδιορθωθούν πιθανές βλάβες. Τα ασφαλτικά περιβλήματα συνιστάται 

να δοκιμάζονται με τάση τουλάχιστον 20.000 V, ενώ οι επιστρώσεις με συνθετικό υλικό με 

τάση 1.000 V για κάθε 0,1mm πάχους. Κατά το κατέβασμα της δεξαμενής στη θέση της, θα 

λαμβάνεται μέριμνα να αποφευχθούν ζημιές στο προστατευτικό της επίστρωμα. 

Η δεξαμενή θα εξασφαλίζεται έναντι εξώθησης προς τα επάνω από επιφανειακά νερά με 

αγκύρωση στη βάση, (αν κριθεί ότι υφίσταται σχετικός κίνδυνος π.χ. λόγω πλημμυρών).  

Το υλικό επιχωμάτωσης θα είναι αδρανές και δεν θα περιέχει μεγάλες πέτρες ή άλλα υλικά 

που προκαλούν εκδορές. Συνιστάται άμμος ποταμού ή άμμος λατομείου με μέγεθος κόκκων 

3mm. Απαγορεύεται η χρησιμοποίηση άμμου θαλάσσης. Επάνω από την κορυφή της 

δεξαμενής θα υπάρχει κάλυψη περίπου 50cm. 

Όλες οι συνδέσεις σωληνώσεων οι οποίες καλύπτονται από το υλικό επιχωμάτωσης πρέπει 

θα γίνονται πρεσσαριστές ή με συγκόλληση, όχι κοκλιωττές ή φλαντζωτές. 

4.3.13 Γείωση εγκατάστασης υγραερίου 

Απαιτείται γείωση της δεξαμενής υγραερίου. 

Το σύστημα γείωσης θα διαθέτει ένα τουλάχιστον ηλεκτρόδιο γείωσης, συνδεδεμένο με τη 

γη σε ένα τουλάχιστον σημείο με κατάλληλους χάλκινους αγωγούς ελάχιστης διατομής 

16mm² μέσω κατάλληλων σφιγκτήρων. 

Σε καμία περίπτωση δεν θα χρησιμοποιείται το σύστημα γείωσης της δεξαμενής υγραερίου 

για τη γείωση άλλων εξαρτημάτων ή αλεξικέραυνων. 

Δεν απαιτείται η γείωση για δεξανενές θαμμένες στο έδαφος 

4.3.14 Ηλεκτρικός διαχωρισμός 

Αν η υπόγεια δεξαμενή υγραερίου διαθέτει καθοδική προστασία έναντι διάβρωσης, τότε τα 

ηλεκτροκίνητα στοιχεία του εξοπλισμού (π.χ. τηλεχειριζόμενες βάνες) θα έχουν ηλεκτρικό 

διαχωρισμό από την εγκατάσταση γείωσης και από το διακόπτη ασφαλείας. 

4.3.15 Ηλεκτρικές συσκευές και εγκαταστάσεις 

Οι ηλεκτρικές συσκευές και οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις γενικά, οι γειώσεις και γεφυρώσεις 

θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις του ΕΛΟΤ και τα αντίστοιχα ευρωπαϊκά πρότυπα της σειράς 

ΕΝ 60079. 
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Ο εγκαθιστάμενος μέσα στις Ζώνες ηλεκτρολογικός εξοπλισμός θα είναι σύμφωνος με τα 

καθοριζόμενα στην Κοινή Υπουργική Απόφαση 2923/161/21.2.1986 (ΦΕΚ 176/Β/14.4.1986). 

4.3.16 Σωλήνες και τμήματα σωληνώσεων 

Οι σωληνώσεις που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι από χάλυβα και ειδικότερα: 

 Χαλυδοσωλήνες άνευ ραφής τυποποιημένων παχών ελάσματος κατά sch40. 

4.3.17 Εξαρτήματα σύνδεσης  

 σύμφωνα με την ΚΥΑ 31856 (ΦΕΚ1257Β/3-9-2003) για χαλυβδοσωλήνες εντός και 

εκτός εδάφους εντός και εκτός κτιρίου 

4.3.18 Εύκαμπτοι μεταλλικοί αγωγοί σύνδεσης συσκευών 

Για πιέσεις μέχρι 100 mbar επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν: 

- εύκαμπτοι αγωγοί αερίων ασφαλείας κατά DIN 3383 Teil 1 και 

- εύκαμπτοι αγωγοί αερίων για σταθερή σύνδεση κατά DIN 3383 Teil 2, 

- εύκαμπτοι αγωγοί αερίων από ανοξείδωτο χάλυβα κατά DIN 3384. 

Για πιέσεις μεγαλύτερες από 100mbar μέχρι 1bar επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν μόνο 

εύκαμπτοι αγωγοί αερίων από ανοξείδωτο χάλυβα κατά DIN 3384. 

4.3.19 Μονωτικά στοιχεία 

Τα μονωτικά στοιχεία θα είναι προορισμένα για υγραέριο και θα φέρουν το Σήμα Ελέγχου 

αναγνωρισμένου Οργανισμού Πιστοποίησης κράτους-μέλους της Ευρωπαϊκής Ένωσης καθώς 

και τη σήμανση CE. Τα μονωτικά στοιχεία σωληνώσεων εντός κτιρίου, θα μπορούν να 

υποστούν υψηλή θερμική φόρτιση. 

4.3.20 Εγκατάσταση των σωληνώσεων εκτός και εντός κτιρίων 

Τα δίκτυα των σωληνώσεων εκτός κτιρίου και εντός εδάφους θα εγκαθίστανται σε περιοχές 

όπου δεν θα υπάρχει ενδεχόμενος κίνδυνος επιζήμιων καταπονήσεων, εκτός εάν ληφθούν 

κατάλληλα μέτρα προστασίας έναντι αυτών των κινδύνων. 

Η διαδρομή των σωληνώσεων εκτός κτιρίου και εντός εδάφους θα επιλέγεται έτσι ώστε να 

τηρείται απόσταση ασφαλείας από άλλες υπόγειες εγκαταστάσεις. 

Οι τάφροι τοποθέτησης των σωλήνων γενικά κατασκευάζονται χωρίς ενίσχυση. Για την 

αποφυγή ανεπίτρεπτων τάσεων στον υπόγειο αγωγό αερίου, ο πυθμένας της τάφρου θα 

κατασκευάζεται έτσι ώστε η σωλήνωση να εδράζεται σε όλο το μήκος της. Θα δίνεται 

προσοχή της υποχωρήσεις εδαφών, ιδίως στην περιοχή των τάφρων. 
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Η κατανομή της τάφρου και το είδος έδρασης θα καθορίζονται ανάλογα με την ονομαστική 

διάμετρο του σωλήνα. Αν δεν προβλέπεται είσοδος προσωπικού για εργασίες μέσα στην 

τάφρο, τότε θα τηρούνται τα ελάχιστα πλάτη της Παρ. 7.3.1.3. της ΚΥΑ 31856 (ΦΕΚ1257Β/3-

9-2003). 

Η επίχωση της τάφρου θα γίνεται το συντομότερο δυνατό μετά την τοποθέτηση του αγωγού, 

αλλά όχι πριν από τις δοκιμές. Τα υλικά αυτά συμπιέζονται κατάλληλα ώστε να γεμίσει η 

περιοχή γύρω από το σωλήνα. Ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί στην πλήρωση του χώρου μεταξύ 

σωλήνα και πλευρικών τοιχωμάτων της τάφρου. Στο υπόλοιπο τμήμα, η τάφρος μπορεί να 

επιχωθεί με υλικά εκσκαφής. 

Ο αγωγός πρέπει κατά κανόνα να τοποθετείται με υπερκάλυψη, 

 μεταξύ 0,5 και 1,0m για πίεση λειτουργίας ≤ 100 mbar. 

 μεταξύ 0,7 και 1,0m για πίεση λειτουργίας > 100 mbar. 

Οι σωληνώσεις εντός εδάφους θα επισημαίνονται καθ’ όλο το μήκος τους με πλαστικό 

πλέγμα κίτρινου χρώματος, το οποίο τοποθετείται περίπου 30cm επάνω από τους σωλήνες. 

Η είσοδος του αγωγού υγραερίου στο κτίριο επάνω από το έδαφος θα γίνεται μέσα από 

προστατευτικό σωλήνα με εσωτερική διάμετρο μεγαλύτερη κατά τουλάχιστον 20mm από 

την εξωτερική διάμετρο του αγωγού. 

Τα δίκτυα αερίου απέχουν από τα δίκτυα ύδρευσης τουλάχιστον 5cm και από τα ηλεκτρικά 

δίκτυα 10cm. Επίσης, τα δίκτυα γειώνονται  κατάλληλα. 

Γενικά για την εγκατάσταση εντός και εκτός του κτιρίου λαμβάνεται υπόψη και ό,τι άλλο 

περιγράφεται στις Παρ. 7.3, 7.4, 7.5 και 7.6 της ΚΥΑ 31856 (ΦΕΚ1257Β/3-9-2003). 

4.3.21 Δοκιμές σωληνώσεων 

Για αγωγούς με πίεση λειτουργίας μέχρι 100 mbar πρέπει να γίνουν δοκιμές συνδυασμένες 

και ξεχωριστές αντοχής και στεγανότητας σύμφωνα με τις Παρ. 12.1.2, 12.1.3 και 12.1.4 της 

ΚΥΑ 31856 (ΦΕΚ1257Β/3-9-2003). 

Για αγωγούς με πίεση λειτουργίας από 100 mbar μέχρι 2bar πρέπει να γίνουν δοκιμές 

αντοχής και δοκιμές στεγανότητας σύμφωνα με τις Παρ. 12.2.1, 12.2.2 της ΚΥΑ 31856 

(ΦΕΚ1257Β/3-9-2003). 

Για αγωγούς με πίεση λειτουργίας μεγαλύτερης από 2bar πρέπει να γίνουν δοκιμές αντοχής 

και δοκιμές στεγανότητας σύμφωνα με τις Παρ. 12.4.2, 12.4.3 της ΚΥΑ 31856 (ΦΕΚ1257Β/3-

9-2003). 
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4.3.22 Συσκευές αερίου 

Οι συσκευές υγραερίου που προβλέπονται φαίνονται στο σχετικό σχέδιο. 

Τυχόν οπές που θα διανοιχθούν στα δομικά στοιχεία του κτιρίου για τη διέλευση των 

σωληνώσεων θα πρέπει να σφραγίζονται τελείως για την αποφυγή υγραερίου στο 

εσωτερικό. 

4.3.23 Αερισμός 

Στο λεβητοστάσιο προβλέπεται κατάλληλο άνοιγμα αερισμού ενεργού επιφάνειας 2000cm2 

με συρμάτινο πλέγμα καρέ 10mm και πάχους σύρματος όχι κάτω από 0,5 mm. 

4.3.24 Απαγωγή καυσαερίων 

Για τη απαγωγή των καυσαερίων προβλέπεται καπναγωγός - καμινάδα σύμφωνα με τους 

υπολογισμούς. 

4.3.25 Θέση σε λειτουργία της εγκατάστασης 

Ισχύουν όσα προβλέπονται στο κεφάλαιο 13  της ΚΥΑ 31856 (ΦΕΚ1257Β/3-9-2003). 

4.3.26 Λειτουργία και συντήρηση της εγκατάστασης 

Ισχύουν όσα προβλέπονται στο κεφάλαιο 14  της ΚΥΑ 31856 (ΦΕΚ1257Β/3-9-2003). 

 


