
1 

 

                
 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 
∆ΗΜΟΣ  Ι.Π.ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ 
∆/ΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ  

  

 

 

 

Μελέτη Εφαρµογής Παρεµβάσεων 

Εξοικονόµησης Ενέργειας στο κτήριο 

του ∆ηµοτικού και Γυµνασίου 

Αστακού 

 

 

 

 

 

 

 

Τεχνικές Προδιαγραφές Η/Μ Παρεµβάσεων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 2 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α’ - ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ, ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ 3 

1.   ΓΕΝΙΚΑ 3 

2.   ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ - ΚΑΝΑΛΙΩΝ 3 

3.   ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΑΛΩΔΙΑ - ΑΓΩΓΟΙ ΙΣΧΥΡΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ 4 

4.   ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩΔΙΩΝ - ΑΓΩΓΩΝ 5 

5.   ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΔΙΑΝΟΜΗΣ 7 

6.   ΟΡΓΑΝΑ ΠΙΝΑΚΩΝ 10 

7.   ΓΕΙΩΣΕΙΣ 13 

8.  ΔΟΚΙΜΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 16 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Β’ - ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ, ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ 17 

1.   ΚΑΛΩΔΙΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΩΝΗΣ – ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ UTP 4’’ CAT6 17 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Γ’ - ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ, ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΑΤΑ 17 

1.   ΓΕΝΙΚΑ 17 

2.   ΔΙΚΤΥΑ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΕΩΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΑΤΩΝ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 18 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Δ’ - ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΘΕΡΜΑΝΣΗ 18 

1.   ΓΕΝΙΚΑ 18 

2.   ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ VRV - INVERTER 19 

3.   ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ 20 

4.   ΣΥΜΠΙΕΣΤΗΣ 23 

5.   ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ 23 

6.   ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΕΠΙΤΟΙΧΗΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 24 

7.   ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΕΛΕΓΚΤΗΣ, ΤΟΠΙΚΟΙ ΕΛΕΓΚΤΕΣ 25 

8.   ΨΥΚΤΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ 26 

9.   ΔΙΚΤΥΑ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΕΩΝ ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΑΤΩΝ 26 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ E’ - ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 26 

1.   ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 26 



3 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α’ - ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ, ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ 

 

1.   ΓΕΝΙΚΑ 

Το κεφάλαιο αφορά την ηλεκτρική εγκατάσταση ισχυρών ρευµάτων του κτιρίου και του 

περιβάλλοντος χώρου παρέµβασης.  

Ισχύουν και ακολουθούνται οι ΕΤΕΠ: 

• 04-20-01-02: Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 

• 04-20-01-06: Πλαστικά κανάλια καλωδίων 

• 05-07-02-00: Αγωγοί - καλώδια διανοµής ενέργειας 

 

2.   ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ - ΚΑΝΑΛΙΩΝ 

Χωνευτή τοποθέτηση σωληνώσεων 

Οι σωλήνες, τα κουτιά διακλαδώσεως και τα κουτιά διακοπτών, πριζών κ.λ.π. θα τοποθετούνται 

πριν από την έναρξη εργασιών επιχρισµάτων και σε τέτοιο βάθος ώστε οι σωλήνες να 

καλύπτονται πλήρως από το τελικό επίχρισµα και τα κουτιά να βρίσκoνται στο ίδιο επίπεδο µε την 

επιφάνειά του. 

Όπου λόγω ανάγκης τµήµατα των εντοιχισµένων σωλήνων τοποθετούνται όχι κατακόρυφα τα 

τµήµατα αυτά θα κατασκευάζονται όπως οι σωληνώσεις σε υγρούς χώρους (µε 

χαλυβδοσωλήνες). 

Οι εντοιχισµένοι σωλήνες, τα κουτιά διακλάδωσης αυτών, τα κουτιά διακοπτών κ.λ.π., θα 

τοποθετούνται µετά την ξήρανση της δεύτερης στρώσης των επιχρισµάτων , οι µέν σωλήνες να 

βρίσκονται τουλάχιστον 6 mm  κάτω από την τελική επιφάνεια του τοίχου. 

Τα αυλάκια για την τοποθέτηση των σωλήνων θα ανοίγoνται µε µεγάλη επιµέλεια ώστε να 

περιορίζoνται στο ελάχιστο οι φθορές των οικοδοµικών στοιχείων. Απαγορεύεται η αυλάκωση 

[χάντρωµα] κατασκευών από οπλισµένο σκυρόδεµα χωρίς την άδεια της επιβλέψεως. 

Η στερέωση των σωλήνων στους τοίχους θα γίνεται µε τσιµεντοκονία. Απαγορεύεται εντελώς η 

χρήση γύψου. ∆εν θα υπάρχουν ενώσεις [µατίσεις] σωλήνων µέσα στο πάχος των τοίχων ή των 

οροφών. 

Ορατή τοποθέτηση καναλιών 

Τα πλαστικά κανάλια ηλεκτρολογικών γραµµών θα στηρίζονται µηχανικά στα δοµικά στοιχεία, σε 

αποστάσεις σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και όχι µικρότερες του ενός µέτρου. Τα 

διάφορα εξαρτήµατα για την στερέωση των σωληνώσεων στα οικοδοµικά στοιχεία όπως π.χ. 

στηρίγµατα τοίχου, αναρτήρες οροφής, ελάσµατα αναρτήσεως ή άλλα ελάσµατα ειδικής µορφής 

πρέπει να είναι µεταλλικά εγκεκριµένου τύπου και γαλβανισµένα. Τα στηρίγµατα θα αγκυρούνται 

στα οικοδοµικά στοιχεία µέσω κοχλιών και εκτονωτικών [ΟΥΠΑΤ]. 
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3.   ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ - ΑΓΩΓΟΙ ΙΣΧΥΡΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ 

HO7V-U, HO7V-R (NYA) 

Τα µονοπολικά καλώδια (αγωγοί) τύπου Η07V-U (µονόκλωνος αγωγός) ή HO7V-R (πολύκλωνος 

αγωγός) θα είναι ονοµαστικής τάσεως 450/750V µε θερµοπλαστική µόνωση PVC και αγωγό από 

µαλακό ανωπτηµένο χαλκό. Θα είναι κατάλληλα για τοποθέτηση σε πλαστικούς σωλήνες 

χωνευτούς στον τοίχο και στις οπτοπλινθοδοµές και µέσα σε πίνακες. 

Νέα Προδιαγραφή 

• ΕΛΟΤ563 

• VDΕ 0281 

• Ονοµαστική Τάση 450/750 V 

• ΤΥΠΟΙ: Η07V-U µε µονόκλωνο αγωγό 1,5-10 mm2. 

• HO7V-R µε πολύκλωνο αγωγό 

• HO7V-Κ µε εύκαµπτο αγωγό, λεπτόκλωνο 

• ΣΗΜ.: Αγωγοί τύπου Η07V-U γίνονται δεκτοί µέχρι διατοµής 4 mm2. 

 

AO5VV-U, AO5VV-R (NYM) 

Τα καλώδια τύπου A05VV-U (µονόκλωνος αγωγός) ή AO5VV-R (πολύκλωνος αγωγός) θα είναι 

ονοµαστικής τάσεως 300/500 V µε θερµοπλαστική µόνωση PVC, εσωτερική επένδυση από 

ελαστικό και εξωτερική επένδυση από θερµοπλαστική ύλη PVC. Θα είναι µε δύσκαµπτους 

αγωγούς χάλκινους ανωπτηµένους. Θα είναι κατάλληλα για εγκατάσταση σε σταθερές 

εγκαταστάσεις σε ξηρούς ή υγρούς χώρους.  

Νέα Προδιαγραφή 

• ΕΛΟΤ563 

• Ονοµαστική Τάση: 300/500 V 

• Τύποι: Α05VV-U µε µονόκλωνους αγωγούς δεκτό µέχρι 4 mm2. 

• AO5W-R µε πολύκλωνους αγωγούς. 

 

J1VV-U, J1VV-R, J1VV-S (NYY) 

Τα καλώδια τύπου  J1VV-U (µονόκλωνος στρογγυλός αγωγός), J1VV-R (πολύκλωνος στρογγυλός 

αγωγός), J1VV-S (πολύκλωνος αγωγός κυκλικού τοµέα) θα είναι ονοµαστικής τάσης 0,6/1 KV µε  

θερµοπλαστική µόνωση PVC  µε εσωτερική επένδυση από ελαστικό (τύποι J1VV-U & J1VV-R) ή 

ταινία από θερµοπλαστική ύλη PVC ελικοειδώς τυλιγµένη πάνω από τους συνεστραµµένους 

αγωγούς µε επικάλυψη (τύπος J1VV-S) και εξωτερική επένδυση από θερµοπλαστική ύλη PVC. Οι 

αγωγοί θα είναι από ανωπτηµένο χαλκό.  

Τα καλώδια θα είναι κατασκευασµένα σύµφωνα µε τις προδιαγραφές ΕΛΟΤ 843/85.  

Η µέγιστη επιτρεπόµενη θερµοκρασία των αγωγών σε συνεχή λειτουργία θα είναι 70ο C και κατά 

το βραχυκύκλωµα σε 160 οC. 
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Θα είναι κατάλληλα για τοποθέτηση σε εσωτερικούς χώρους, σε σωλήνες, στο ύπαιθρο, για 

σταθµούς παραγωγής, σταθµούς διανοµής & βιοµηχανικές εγκαταστάσεις εφ’ όσον δεν 

υπόκεινται σε µηχανικές καταπονήσεις. 

 

4.   ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ - ΑΓΩΓΩΝ  

Γενικά 

Οι αγωγοί θα έχουν χαρακτηριστικά χρώµατα για τις φάσεις, τον ουδέτερο και την γείωση σε όλο 

τους το µήκος σύµφωνα µε το ΦΕΚ/Β/61/2.2.77.  Οι διακλαδώσεις θα γίνονται αποκλειστικά και 

µόνο µε κάπς ή ακροδέκτες στα κουτιά ή εντός των καναλιών, ενώ απαγορεύεται ένωση και 

διακλάδωση µε συστροφή των άκρων των αγωγών. 

Όλοι οι αγωγοί θα είναι χάλκινοι. Θα είναι µονόκλωνοι για διατοµές µέχρι 4 mm2 και πολύκλωνοι 

για διατοµές από 6 mm2 και άνω. Απαγορεύεται η ελάττωση διατοµής σε ένα κύκλωµα χωρίς την 

παρεµβολή στοιχείων ασφαλίσεως. 

Η µετάπτωση από καλώδιο σε αγωγούς ΝΥΑ γίνεται µέσα σε κουτί διακλαδώσεως µέσω κάπς 

βακελίτη. Κατά την απογύµνωση των άκρων των αγωγών πρέπει να δίνεται µεγάλη προσοχή, 

ώστε να µη δηµιουργούνται εγκοπές, που ελαττώνουν την διατοµή. Οι επακριβείς θέσεις των 

διαφόρων εξαρτηµάτων ορίζονται από την επίβλεψη, την οποία ο εργολάβος έχει υποχρέωση να 

συµβουλεύεται τακτικά. 

Όλες οι γραµµές χωνευτές ή ορατές θα τοποθετηθούν παράλληλα ή κάθετα µε τις πλευρές των 

τοίχων και των οροφών. Λοξές διαδροµές γραµµών γενικά απαγορεύονται. Όπου για λόγους 

ανάγκης θα πρέπει να τοποθετηθούν τµήµατα γραµµών σε ασυνήθιστες θέσεις ή λοξά, αυτό θα 

γίνεται µόνο µετά από έγκριση της επιβλέψεως. Στην περίπτωση αυτή οι γραµµές θα 

τοποθετούνται απαραίτητα µέσα σε χαλυβδοσωλήνες. 

 

Ορατή τοποθέτηση 

Η ορατή τοποθέτηση απαγορεύεται για αγωγούς. Είναι µόνο δυνατή για καλώδια εφ' όσον αυτό 

προβλέπεται στα σχέδια ή στην τεχνική περιγραφή. 

Προβλέπονται οι κατωτέρω δυνατότητες στηρίξεως των καλωδίων στην περίπτωση ορατής 

τοποθέτησης.  

• Τοποθέτηση πάνω σε σχάρα ή κρεβατίνα.  

• Στήριξη σε σιδηρόδροµο.  

• Στήριξη σε διµερή πλαστικά στηρίγµατα.  

• Στήριξη σε διµερή µεταλλικά στηρίγµατα. 

Στην περίπτωση τοποθέτησης των καλωδίων πάνω σε σχάρα ή κρεβατίνα πρέπει να ληφθεί 

µέριµνα για την σωστή τους πρόσδεση. Κάθε καλώδιο πρέπει να προσδένεται ανεξάρτητα µε 

ειδική πλαστική ταινία και σε αποστάσεις που δεν ξεπερνούν το 1,5 m. Τα καλώδια πρέπει να 

είναι τακτικά τοποθετηµένα πάνω στη σχάρα ώστε να είναι δυνατή η παρακολούθηση της 

διαδροµής κάθε καλωδίου σε όλο το µήκος, καθώς επίσης και η δυνατότητα αντικαταστάσεως 

κάποιου καλωδίου χωρίς να θιγούν τα υπόλοιπα.  
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Στην περίπτωση στηρίξεως σε σιδηρόδροµο πρέπει να ληφθεί µέριµνα για την ευθύγραµµη 

πορεία των καλωδιώσεων και την πυκνότητα των σηµείων στηρίξεως που πρέπει να είναι περίπου 

3 στηρίγµατα ανά µέτρο. Η  βάση των σιδηροδρόµων  θα έχει κατάλληλη διατοµή από έλασµα 

πάχους 1 mm και θα είναι ισχυρά γαλβανισµένη ηλεκτρολυτικά, θα πακτώνεται στα δοµικά 

στοιχεία µέσω εκτονωτικών  βυσµάτων [ΟΥΠΑΤ] και γαλβανισµένων κοχλιών. Τα στηρίγµατα των 

καλωδίων θα είναι ισχυρής κατασκευής απο συνθετική  ρητίνη ή ανθεκτικό  πλαστικό κατάλληλα 

για στερέωση σε σιδηρόδροµο πλαστικό  θα στηρίζoνται στον σιδηρόδροµο µέσω κοχλιών που θα 

είναι επινικελωµένοι ή επικαδµιωµένοι ή από ανοξείδωτο χάλυβα. 

Στην περίπτωση στηρίξεως σε διµερή πλαστικά στηρίγµατα πρέπει να ληφθεί επίσης µέριµνα για 

την ευθύγραµµη πορεία των καλωδιώσεων και την πυκνότητα των σηµείων στηρίξεως που πρέπει 

να είναι περίπου 3 στηρίγµατα ανά µέτρο. 

Κάθε καλώδιο θα οδεύει ανεξάρτητα έχοντας τα δικά του στηρίγµατα. Το ένα τµήµα των 

στηριγµάτων θα πακτώνεται στα δοµικά στοιχεία µέσω εκτονωτικών βυσµάτων [ΟΥΠΑΤ] και 

κοχλιών. Το άλλο θα τοποθετείται "κουµπωτά" στο πρώτο συγκρατώντας συγχρόνως και το 

καλώδιο. 

Μεταλλικά διµερή στηρίγµατα θα χρησιµοποιούνται µόνο για καλώδια µεγάλης διατοµής για τα 

οποία δεν υπάρχουν κατάλληλου µεγέθους διµερή πλαστικά στηρίγµατα. Η στήριξη θα είναι ίδια 

µε αυτή των σωλήνων χαλκού. ∆ηλαδή το ένα τµήµα του στηρίγµατος θα πακτώνεται στα δοµικά 

στοιχεία µέσω εκτονωτικών βυσµάτων [ΟΥΠΑΤ] και κοχλιών που αποτελούν εξάρτηµα του 

τµήµατος αυτού. Το άλλο τµήµα θα συνδέεται µε το πρώτο µέσω 2 κοχλιών συγκρατώντας το 

καλώδιο. Θα είναι κατασκευασµένα από ορείχαλκο. 

Εκτός των τρόπων στηρίξεως που περιγράφησαν πιο πάνω απαγορεύεται οποιαδήποτε άλλη 

τοποθέτηση και στήριξη ορατών καλωδίων. 

Στην περίπτωση ορατής τοποθέτησης καλωδίων θα χρησιµοποιηθούν στις διακλαδώσεις ειδικά 

κουτιά πλαστικά "ανθυγρού" τύπου. 

 

5.5.3 Τοποθέτηση σε ηλεκτρολογικά κανάλια 

Στην περίπτωση αυτή θα χρησιµοποιούνται ηλεκτρολογικά κανάλια, κατάλληλων διαστάσεων, 

µέσα στα οποία θα οδεύουν τα καλώδια και οι αγωγοί. Τα κανάλια διαθέτουν κάλυµµα 

προστασίας και πλήρη σειρά ειδικών τεµαχίων και εξαρτηµάτων για τη διασφάλιση της συνέχειας 

στην όδευση. Οι διακλαδώσεις γίνονται επίσης µέσω ειδικών τεµαχίων, ενώ οι ελεύθερες άκρες 

σφραγίζουν µε κατάλληλες τάπες. 

Εσωτερικά των καναλιών, τα καλώδια και τα λοιπά δίκτυα οδεύουν σε κάθετη διάταξη. Ιδιαίτερη 

µέριµνα δίνεται κατά την τοποθέτηση των καλωδίων ισχυρών ρευµάτων στην τήρηση των 

απαιτούµενων αποστάσεων ασφαλείας από καλώδια ασθενών ή άλλα δίκτυα. Τα κανάλια δύναται 

να διαθέτουν εσωτερικά χωρίσµατα, από το ίδιο πλαστικό υλικό, για την καλύτερη ταξινόµηση 

των καλωδίων. 
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5.   ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ  

Γενικοί Όροι 

Η προµήθεια και εγκατάσταση των ηλεκτρικών πινάκων προϋποθέτει την από πλευράς αναδόχου 

των Η/Μ εγκαταστάσεων του Έργου την τήρηση των παρακάτω. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλλει στην Επίβλεψη για έγκριση τα παρακάτω : 

α. Κατασκευαστικά σχέδια των πινάκων που θα περιλαµβάνουν : 

- Όψεις, γεωµετρικές διστάσεις και πάχη λαµαρίνας 

- ∆ιάταξη ζυγών, διαστάσεις και ονοµαστική ένταση σε Α 

- Μέγιστη αντοχή σε ρεύµα βραχυκυκλώσεως  

- Τύπο και διάταξη στηριγµάτων ζυγών 

- Βαθµός προστασίας κατά DIN 40050 

- Ονοµαστικές τιµές χαρακτηριστικών στοιχείων οργάνων διακοπής, προστασίας, ελέγχους 

και µέτρησης  

- Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες στήριξης των πινάκων στα οικοδοµικά στοιχεία και 

λεπτοµέρειες προσπέλασης των καλωδίων. 

β. Πλήρη σειρά τεχνικών καταλόγων του κατασκευαστή του πίνακα που θα περιλαµβάνουν 

έντυπες τεχνικές πληροφορίες και τεχνικά χαρακτηριστικά για όλα τα όργανα των πινάκων και 

τον τρόπο κατασκευής των πινάκων. 

γ. Πιστοποιητικό του κατασκευαστή των πινάκων για τα πιο κάτω χαρακτηριστικά στοιχεία: 

- Ονοµαστική τάση σε V 

- Αντοχή σε συµµετρική και κρουστική ένταση βραχυκυκλώµατος 

- Ονοµαστική ένταση των ζυγών σε Α 

- Βαθµός προστασίας κατά DIN 40050 

δ. Πιστοποιητικό του κατασκευαστή των πινάκων ότι έχουν γίνει στο εργοστάσιο οι πιο κάτω 

έλεγχοι και δοκιµές : 

- ∆οκιµή διηλεκτρικής αντοχής 

- Έλεγχος µηχανικής λειτουργίας  

- ∆οκιµές γείωσης 

- Έλεγχος συρµατώσεων και συστηµάτων µανδάλωσης 

- Έλεγχος ηλεκτρικής λειτουργίας  

Για τους πίνακες µικρών διαστάσεων και ονοµαστικής έντασης µικρότερης από 100Α από τα 

παραπάνω στοιχεία θα υποβληθούν για έγκριση όσα κρίνονται απαραίτητα ή ζητηθούν από την 

Επίβλεψη. 

Περαιτέρω από πλευράς κατασκευαστικής διαµόρφωσης οι ηλεκτρικοί πίνακες είναι µεταλλικοί 

πίνακες (µε διάκριση σε πίνακες επίτοιχης ή χωνευτής τοποθέτησης ή ιστάµενοι τύπου πεδίου και 

αντίστοιχα σε στεγανούς και µη στεγανούς).  

 

Μεταλλικοί πίνακες τύπου STAB (µε κλέµµενς) 
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Οι πίνακες θα αποτελούνται από µεταλλικό κουτί λαµαρίνας D.K.P. και θα είναι κατάλληλοι για 

την τοποθέτηση οργάνων µέσω φορέων σχήµατος ΩΜΕΓΑ. 

Η µετωπική τους πλάκα θα είναι επίσης µεταλλική και θα φέρει τις απαραίτητες τρύπες για τα 

όργανα του πίνακα. Προσαρµόζεται στο κουτί µέσω 4 χρωµιωµένων κοχλιών. Η µετωπική πλάκα 

κάτω από κάθε όργανο θα φέρει πινακίδα µε χρωµιωµένο πλαίσιο και ζελατίνα για την αναγραφή 

των κυκλωµάτων. Το πάχος της λαµαρίνας θα είναι τουλάχιστον 1,25 χλστ. Οι πίνακες θα είναι 

βαµµένοι από το εργοστάσιο κατασκευής σε χρώµα γκρί σφυρήλατο και θα είναι κατάλληλοι για 

χωνευτή, ηµιχωνευτή ή επίτοιχη εγκατάσταση σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στα σχέδια και τις 

υποδείξεις της επίβλεψης.  

Οι πίνακες θα φέρουν πόρτες από διαφανές πλεξιγκλάς µε µαγνητικό κλείσιµο, ή θα είναι 

µεταλλικές της αυτής κατασκευής µε το υπόλοιπο σώµα του πίνακα.  

Οι µεταλλικές πόρτες θα φέρουν: 

• Κλείστρο ειδικό για πίνακες (µεταλλικό) το οποίο θα είναι όµοιο για όλους τους πίνακες 

του έργου (PAS PAR TOUT). 

• Ειδικούς µεντεσέδες (µεταλλικούς) για πίνακες. 

• Κατάλληλη θήκη από διαφανές πλαστικό στην εσωτερική πλευρά της πόρτας για την 

τοποθέτηση των σχεδίων του πίνακα. 

• Ακροδέκτη γείωσης. 

Η µεταλλική πόρτα θα φέρει τελική βαφή ηλεκτροστατικής απόχρωσης της αρεσκείας της 

επίβλεψης. 

‘Ολα τα υλικά και µικροϋλικά στήριξης (χαλύβδινα ελάσµατα, σιδηροτροχιές, κοχλίες κ.λ.π.) θα 

πρέπει να είναι ανοξείδωτα ή να έχουν υποστεί ειδική αντιδιαβρωτική προστασία (π.χ. 

γαλβάνισµα). 

Πρέπει να δοθεί µεγάλη προσοχή στην σωστή τοποθέτηση των οργάνων µέσα στον πίνακα, ώστε 

αφ'ενός να παρέχει άνεση για την σύνδεση και όδευση των καλωδίων και αφ'ετέρου να είναι 

αισθητικά και λειτουργικά σωστά για αυτόν που τα χειρίζεται. 

Εν γένει θα τηρηθούν οι εξής αρχές: 

• Τα στοιχεία προσαγωγής θα είναι στο κάτω µέρος του πίνακα. 

• Ο γενικός διακόπτης και οι ασφάλειες θα είναι συµµετρικά ως προς κατακόρυφο άξονα. 

• Τα υπόλοιπα στοιχεία θα είναι διατεταγµένα σε κανονικές οριζόντιες σειρές συµµετρικά ως 

προς κατακόρυφο άξονα. 

Τα καλώδια στο εσωτερικό του πίνακα θα ακολουθούν ευθείες και σύντοµες διαδροµές και θα 

είναι στην άκρη τους καλά προσαρµοσµένα και σφιγµένα µε βίδες και γκρόβερ. 

Οι µπάρες χαλκού θα είναι επικασσιτερωµένες τυποποιηµένων διατοµών κατά DIN 43671/9.53 

και επιτρεπόµενης έντασης τουλάχιστον ίσης µε τον κεντρικό διακόπτη του πίνακα. Θα 

υπολογισθούν σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 45 οC καθώς και τα καλώδια εσωτερικής 

συνδεσµολογίας. 

Όλοι οι πίνακες θα φέρουν συλλεκτήρια µπάρα γειώσεως. 

Οι µπάρες θα διαστασιολογηθούν για στάθµη βραχυκυκλώµατος τουλάχιστον ίση µε την 

αναγραφόµενη σε κάθε πίνακα και πάντως όχι µικρότερη από 6 ΚΑ, η ανύψωση θερµοκρασίας 
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των ζυγών και η µηχανική τους αντοχή συνδυαζόµενη και µε εκείνη των µονωτήρων στήριξης θα 

πρέπει να βρίσκεται στα όρια που προβλέπουν οι κανονισµοί VDE. 

Ισχύει και για τους πίνακες η ίδια κωδικοποίηση χρωµάτων για φάσεις, γείωση και ουδέτερο που 

θα ισχύσει για τους αγωγούς. 

Μέσα στους πίνακες στο πάνω µέρος και σε οριζόντιες σειρές θα υπάρχουν ακροδέκτες 

["κλέµµενς"], στους οποίους θα οδηγηθούν εκτός των αγωγών φάσεως και οι ουδέτεροι και οι 

γειώσεις κάθε γραµµής, ώστε οι αγωγοί κάθε γραµµής εισαγόµενης στον πίνακα να συνδέονται 

µόνο σε κλέµµενς συνεχόµενα. 

Η σειρά [ή οι σειρές] των κλέµµενς θα βρίσκεται σε απόσταση από την πάνω πλευρά του πίνακα. 

Σε περίπτωση, που υπάρχουν περισσότερες από µία σειρά κλέµµενς, κάθε υποκείµενη σειρά θα 

βρίσκεται σε µεγαλύτερη απόσταση από το βάθος του πίνακα από την επόµενη υπερκείµενή της. 

Οι εσωτερικές συρµατώσεις θα οδηγούνται προς τα κλέµµενς από την κάτω πλευρά τους, ώστε η 

πάνω να είναι ελεύθερη για ευχερή σύνδεση των εξωτερικών καλωδίων. Οι χαρακτηριζόµενες 

στα σχέδια εφεδρικές γραµµές θα είναι και αυτές συνδεσµολογηµένες µέχρι τα κλέµµενς. 

H εγκατάσταση των κλεµµών θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται και γι’ αυτές ο 

ίδιος βαθµός προστασίας που προδιαγράφεται για τα υπόλοιπα µέρη του πίνακα. 

Για τις τρείς φάσεις θα πρέπει πάντα να ισχύει ένα ορισµένο σύστηµα σήµανσης, ώστε η κάθε 

φάση να έχει πάντα την ίδια θέση και το ίδιο χρώµα. 

Οι συνδέσεις των διαφόρων καλωδίων ή αγωγών µε τα όργανα του πίνακα θα γίνει µε την 

βοήθεια των κατάλληλων για κάθε περίπτωση ακροδεκτών. 

Η συναρµολόγηση, η εσωτερική συνδεσµολογία και ο δοκιµή των πινάκων θα πρέπει απαραίτητα 

να ολοκληρωθεί στο εργοστάσιο κατασκευής τους. Στον τόπο του έργου απαγορεύεται να γίνει 

οποιαδήποτε εργασία σχετικά µε τις παραπάνω. 

Η κατασκευή και διαµόρφωση των πινάκων θα είναι σύµφωνη προς τους εξής Κανονισµούς και 

Προδιαγραφές: 

• Ελληνικούς Κανονισµούς 

• DIN.  VDE 0660/Μέρος 500 

• ΙΕΕ. Kανονισµοί για τον ηλεκτρικό εξοπλισµό κτιρίων (14η έκδοση). 

• IEC 439 –1 

Οι πίνακες θα είναι ηλεκτρικώς ακίνδυνοι, εµπρόσθιας όψης, µετά εµπρόσθιας πόρτας προστασίας 

ΙΡ31 ή IP43 κατά DIN 40050. 

Η είσοδος στον πίνακα κάθε καλωδίου θα γίνεται από µεταλλικούς στυπιοθλίπτες κατάλληλης 

διαµέτρου. 

Κάθε πίνακας θα συνοδεύεται και από τα παρακάτω βοηθητικά εξαρτήµατα, ανταλλακτικά, σχέδια 

κ.λ.π. τα οποία θα παραδοθούν πριν την βεβαίωση περάτωσης: 

• Μία πλήρη σειρά διαγραµµάτων, λειτουργικών και κατασκευαστικών σχεδίων του πίνακα. 

• Κατάλογο ανταλλακτικών και καταλόγους των κατασκευαστών των διαφόρων συσκευών 

του πίνακα. 

• Οδηγίες λειτουργίας, ρύθµισης και συντήρησης. 
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Μεταλλικοί πίνακες στεγανοί 

Αυτοί θα είναι ιδίας κατασκευής όπως αναφέρεται παραπάνω µε την διαφορά, ότι αυτοί θα είναι 

προστασίας ΙΡ54 κατά DIN 40050. 

Η προστασία ΙΡ54 θα επιτυγχάνεται µε στεγανοποίηση του ερµαρίου και της πόρτας αυτού. Οι 

στεγανοί µεταλλικοί πίνακες θα είναι τύπου ερµαρίου κατάλληλοι για επίτοιχη τοποθέτηση. 

 

6.   ΟΡΓΑΝΑ ΠΙΝΑΚΩΝ 

Οι πίνακες θα περιέχουν (σύµφωνα µε τη µελέτη και τα σχέδια): 

• Γενικό διακόπτη φορτίου κατά DIN 49290 

• Γενικές ασφάλειες κατά DIN 49522 

• Αυτόµατους µαγνητοθερµικούς διακόπτες κατά VDE 0611 

• Ενδεικτικές λυχνίες LED 

• Πρίζα σούκο 16Α κατά DIN 49462 

Στο κάτω µέρος του πίνακα θα τοποθετηθούν οι κλεµοσειρές σύνδεσης των καλωδίων. Η διάταξη 

του ηλεκτρικού κυκλώµατος θα είναι η εξής : 

• Γενικός τριπολικός / µονοπολικός διακόπτης 

• Μαγνητοθερµικός διακόπτης για κάθε κύκλωµα  

Η ασφάλιση κυκλωµάτων µηχανηµάτων και ρευµατοδοτών θα γίνεται από µικροαυτόµατους, 

ενδεικτικού τύπου Siemens, καµπύλης τύπου C, 6kA, κατασκευασµένους σύµφωνα µε VDE-0641 

και DIN-46277. 

Οι γενικές ασφάλειες των πινάκων θα είναι συντηκτικές πορσελάνης ταχείας τήξης. Οι 

συντηκτικές ασφάλειες µέχρι 63Α θα είναι πορσελάνης κατά VDE-0635 τάσης 500VAC µε βιδωτά 

πώµατα και συντηκτικά φυσίγγια ταχείας ή βραδείας τήξης ικανότητας διακοπής 70ΚΑ. Πάνω από 

63Α θα είναι µαχαιρωτού τύπου κατά VDE-0660 και DIN-3620 ικανότητας άνω των 100ΚΑ τάσης 

500VAC. 

Οι µικροαυτόµατοι (Αυτόµατες Ασφάλειες) θα πρέπει να εκπληρώνουν τις απαιτήσεις των 

Κανονισµών VDΕ 0641 και CΕΕ 19. Οι  µικροαυτόµατοι  είναι  εφοδιασµένοι  µε  θερµικά  και  

µαγνητικά  στοιχεία,  ώστε  αυτόµατα  να διακόπτουν µέσες υπερφορτίσεις σχετικά µεγάλης 

διάρκειας και βραχυκυκλώµατα. Η χαρακτηριστική καµπύλη αυτόµατης απόζευξης θα είναι τύπου 

C εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά. 

Προδιαγραφές που 

καλύπτουν τη 

χαρακτηριστική τους 

Ονοµαστικό 

ρεύµα 

ΙΝ 

Ελάχιστο 

ρεύµα 

δοκιµής 

Μέγιστο 

ρεύµα 

δοκιµής 

Ρεύµα στο οποίο 

επενεργούν τα 

µαγνητικά 

Τύπος L ή Η µέχρι 10Α 1.5 ΙΝ 1.9 ΙΝ 3ΧΙΝ (Η) 

VDΕ 0641 

CEE ΡUΒL.19 

πάνω απο 10Α 1.4 ΙΝ 1.75ΙΝ 5ΧΙΝ (Ι) 

CΕΕ ΡUΒL.19 G. 6 εως 32Α 1.05ΙΝ 1.35ΙΝ 10ΧΙΝ 
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Επεξηγήσεις 

- Ελάχιστο ρεύµα δοκιµής: Στο ρεύµα αυτό και για χρονικό διάστηµα 1 ώρας, ο µικροαυτόµατος 

δεν ανοίγει. 

- Μέγιστο ρεύµα δοκιµής: Στο ρεύµα αυτό και σε χρονικό διάστηµα 1 ώρας, ο µικροαυτόµατος 

οπωσδήποτε πρέπει ν' ανοίξει. 

Οι µικροαυτόµατοι που θα χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να έχουν ισχύ διακοπής µεγαλύτερη ή ίση 

από τη στάθµη βραχυκυκλώµατος στον πίνακα που χρησιµοποιούνται και θα είναι τύπου 

"Περιορισµού έντασης" (CURRΕΝΤ LΙΜΙΤΙΝG) και όχι "µηδενικού σηµείου" ZERO POINT SWITCH. 

Σε  περίπτωση  που  χρησιµοποιηθούν  µικροαυτόµατοι  µικρότερης  ισχύος  διακοπής  από  τη  

στάθµη βραχυκυκλώµατος  του  πίνακα  στον  οποίο  ανήκουν,  τότε  πριν  από  αυτούς  θα  

προταχθεί  συντηκτική ασφάλεια της οποίας η µέγιστη ονοµαστική της τιµή δίνεται ενδεικτικά 

από τον παρακάτω πίνακα (Θα πρέπει όµως να εξετασθεί ποιες ονοµαστικές τιµές φυσιγγίων 

συνιστά ο κατασκευαστής των µικροαυτόµατων). Πίνακας µέγιστων ονοµαστικών τιµών 

συντηκτικών ασφαλειών που προτάσσονται των µικροαυτοµάτων 

 

 

Στάθµη 

βραχυκυκλώµατος 

Ισχύς διακοπής του µικροαυτόµατου, 

σύµφωνα µε VDE 0641 

A 1.5 KA 3 KA 5 KA 7 KA 10 KA 
≤ 1.500 ∆ΕΝ ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ 

≤  3.000 35 A     

≤  5.000  50 A    

≤  7.000   63 A   

≤ 10.000    80 A  

> 10.000     100 A 

 

Επιλογική λειτουργία µεταξύ µικροαυτόµατων και ασφαλειών 

Στην περίπτωση που θα προταχθούν ασφάλειες πριν από τους µικροαυτόµατους θα πρέπει 

µεταξύ των δύο αυτών στοιχείων να υπάρχει επιλογική λειτουργία µε τις παρακάτω απαιτήσεις. 

Σε περίπτωση σφάλµατος π.χ. βραχυκύκλωµα θα πρέπει να αποσυνδεθεί το µικρότερο µέρος του 

συστήµατος. 

Εάν αποτύχει να ξεκαθαρίσει το βραχυκύκλωµα ο µικροαυτόµατος τότε αυτό το αναλαµβάνει το 

προηγούµενο στοιχείο προστασίας, η συντικτική ασφάλεια, και µάλιστα µε τον ελαχιστότατο 

κίνδυνο για πρόκληση βλάβης στο σύστηµα. Ενδεικτικός τύπος SIEMENS 5SJ6. 

Οι διακόπτες διαρροής θα είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε VDΕ 060 και θα xρησιµοποιούνται 

για προστασία από ρεύµα διαρροής σύµφωνα µε VDΕ 0100. Το ονοµαστικό ρεύµα διαρροής θα 

είναι 30µΑ. Ονοµαστικό ρεύµα λειτουργίας 40Α, 60Α, 100Α. Ενδεικτικός τύπος SIEMENS 5SM3. 

Οι ραγοδιακόπτες (µονοπολικοί , διπολικοί, ή τριπολικοί) θα έχουν εξωτερική µορφή όµοια µε 

αυτή των µικροαυτοµάτων του τύπου C της παραπάνω παραγράφου. Η στερέωση τους θα γίνεται 



12 

 

πάνω σε ειδικές ράγες µε τη βοήθεια κατάλληλου µανδάλου. Το κέλυφος των ραγοδιακοπτών θα 

είναι από συνθετική ύλη σε υψηλές θερµοκρασίες. 

Οι ραγοδιακόπτες θα χρησιµοποιηθούν σαν διακόπτες χειρισµού φωτιστικών σωµάτων ή ακόµα 

και σαν µερικοί διακόπτες κυκλωµάτων ονοµαστικής έντασης µέχρι 100Α. 

Οι βιδωτές συντηκτικές ασφάλειες τοποθετούνται στους ηλεκτρικούς πίνακες στην αρχή των 

κυκλωµάτων και σε σειρά µε αυτά για να προστατεύουν τις γραµµές που τροφοδοτούνται από 

βραχυκυκλώµατα και υπερεντάσεις. 

Μια πλήρη ασφάλεια είναι από πορσελάνη κατάλληλη για τάση 500V σύµφωνα προς τα DIN 

49510-49325 µετά σπειρώµατος. 

Ε16 (τύπου µινιόν) ως τα 25 Α 
Ε27 ως τα 25 Α 
Ε33 ως τα 63 Α 
R11/4 inch ως τα 100Α 
 

Η βάση θα είναι χωνευτού τύπου στερεούµενη στη βάση του πίνακα µε βίδες ή θα φέρει σύστηµα 

ταχείας µανδάλωσης σε περίπτωση τοποθετήσεως της ασφάλειας σε ράγα. Το µεταλλικό 

σπείρωµα που βιδώνει το πώµα περιβάλλεται από προστατευτικό δακτύλιο από πορσελάνη. Μέσα 

στη βάση τοποθετείται µήτρα για φυσίγγιο ώστε να µην είναι δυνατή η προσαρµογή φυσιγγίου 

µεγαλύτερης έντασης. Το πώµα θα έχει κάλυµµα από πορσελάνη και θα είναι σύµφωνο µε το DIN 

49514. 

Τα συντηκτικά φυσίγγια θα είναι τάσεως 500V σύµφωνα µε το DIN 49515 και µε τις 

προδιαγραφές VDE 0635 για ασφάλειες αγωγών µε κλειστό συντηκτικό 500 V. 

Τα φυσίγγια θα είναι ονοµαστικών εντάσεων σε Α: 

6,10,16,20,25 για Ε16 ή Ε27 
35,50,63 για Ε33 
80,100 για R1 ¼’’ 
 

Τα φυσίγγια θα είναι δύο τύπων: 

• Φυσίγγια ταχείας τήξης για υπερφορτίσεις ως προς την ονοµαστική του ένταση µικρής 

διάρκειας. 

• Φυσίγγια βραδείας τήξης για υπερφορτίσεις µεγαλύτερης διάρκειας. 

Κάθε πίνακας θα συνοδεύεται και από τα παρακάτω βοηθητικά εξαρτήµατα, ανταλλακτικά. σχέδια 

κλπ, τα οποία θα παραδοθούν πριν τη βεβαίωση περάτωσης:  

(1) Μια πλήρη σειρά διαγραµµάτων, λειτουργικών και κατασκευαστικών σχεδίων του πίνακα. 

(2) Κατάλογο ανταλλακτικών και καταλόγους των κατασκευαστών των διαφόρων συσκευών 

του πίνακα. 

(3) Οδηγίες λειτουργίας, ρύθµισης και συντήρησης. 
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7.   ΓΕΙΩΣΕΙΣ 

Για τις γειώσεις θα εφαρµοσθεί ο ΕΛΟΤ HD 384. Οι νέες καταναλώσεις γειώνονται στην 

υφιστάµενη γείωση του ΓΠΧΤ. Στους υποπίνακες διανοµής θα υπάρχει ιδιαίτερος αγωγός 

γειώσεως (χαρακτηρισµός SL ή κατά τη νεότερη ορολογία ΡΕ). 

Στους πίνακες η σύνδεση του ζυγού γειώσεως µε τις επιµέρους καταναλώσεις θα είναι 

διακεκριµένη και εύκολα λύσιµη, δηλαδή θα τοποθετηθούν ακροδέκτες ράγας ταχείας 

συνδέσεως. 

Από το σηµείο συνδέσεως στον πίνακα και προς την κατεύθυνση των καταναλώσεων ο ουδέτερος 

αγωγός και ο αγωγός γειώσεως θα είναι τελείως χωρισµένοι και µονωµένοι και δεν θα επιτραπεί 

καµία σύνδεση (µάτισµα). 

Οι αγωγοί γειώσεως θα είναι µονωµένοι µέσα στον ίδιο σωλήνα επικαλύψεως του καλωδίου ή 

µπορεί να είναι γυµνοί ξεχωριστά. 

Τα τρίγωνα γειώσεως θα αποτελούνται από τα παρακάτω επιµέρους τµήµατα: 

• Ηλεκτρόδια γειώσεως: Τα ηλεκτρόδια γειώσεως θα είναι σύµφωνα µε το DIN 48852 S 

µήκους 2,5m από µορφοσίδηρο, διατοµή σταυρού διαστάσεως 50x50mm µε κυκλικό 

άξονα συµµετρίας 9mm, θερµά επιψευδαργυρωµένα µε ακροδέκτη από χαλύβδινο 

έλασµα, που θα τοποθετηθούν στο έδαφος, σε διάταξη ισοπλεύρου τριγώνου πλευράς 

3,00m. 

• Φρεάτια: Τα φρεάτια θα έχουν διαστάσεις 30x30cm και θα έχουν διπλά χυτοσιδηρά 

καλύµµατα. 

Μέσα στα φρεάτια θα ανυψώνονται µέχρι τη µέση του ύψους τους, οι κεφαλές των 

ηλεκτροδίων. Το δάπεδο των φρεατίων θα διασταυρωθεί µε χαλίκια. 

• Αγωγοί γειώσεως: Οι αγωγοί γειώσεως θα είναι πολύκλωνοι χάλκινοι επικασσιτερωµένοι 

ανάλογης διατοµής και θα  ενώνουν  κάθε  ακροδέκτη και στη συνέχεια θα συνδέονται µε 

το σύστηµα που απαιτείται να γειωθεί.  

Οδηγίες εγκατάστασης 

Η εγκατάσταση της ράβδου στο έδαφος µπορεί να πραγµατοποιηθεί: 

• Σε µαλακά εδάφη µε τη χρήση βαριάς ή κρουστικού µηχανήµατος, φροντίζοντας η ράβδος 

να είναι σε κατακόρυφη θέση. 

• Σε βραχώδη εδάφη, µε τη διάνοιξη οπής από διατρητικό µηχάνηµα διαµέτρου 100mm 

τουλάχιστον και βάθους 2m τουλάχιστον. Η οπή γεµίζεται µε βελτιωτικό γείωσης ή µε 

σκυρόδεµα και στη συνέχεια τοποθετείται η ράβδος γείωσης µε τη χρήση βαριάς, 

φροντίζοντας η ράβδος να είναι σε κατακόρυφη θέση. 

Μετά την τοποθέτησή της, η ράβδος συνδέεται µε τον αγωγό γείωσης. Η σύνδεση γίνεται εντός 

κατάλληλου φρεατίου. Η ράβδος γείωσης µπορεί να συνδεθεί µε αγωγούς και σφιγκτήρες 

κατασκευασµένους από τα υλικά: Cu, Cu/eSn, Ms, Stainless steel. 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Περιβαλλοντική γήρανση σύµφωνα µε 
το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 50164-2 

Ατµόσφαιρα αλατοµίχλης (3 ηµέρες)  

Όξινη ατµόσφαιρα διοξειδίου του Θείου 
(7 ηµέρες). 

Τάση θραύσεως (εφελκυσµός) 600 - 770Ν/mm2 
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Σχέση ελαστικής / πλαστικής 
παραµόρφωσης 

0,80 – 0,95 

Ειδική ηλεκτρική αντίσταση <0,25µΩm 
Πάχος επιµετάλλωσης > 250µm 
 

Η ανωτέρω ράβδος θα πρέπει να έχει περάσει µε επιτυχία τις κάτωθι δοκιµές όπως προβλέπονται 

από το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 50164-2. Η επιτυχής πραγµατοποίηση των δοκιµών αποδεικνύεται µε 

δελτίο αποτελεσµάτων δοκιµών εκδοθέν από εργαστήριο που διαθέτει τον κατάλληλο εξοπλισµό 

για την πραγµατοποίηση των δοκιµών, ο οποίος πρέπει να αναγράφεται στο δελτίο 

αποτελεσµάτων δοκιµών. 

Συνδεσµολογία  

 

 

Σε περίπτωση που µετά την ολοκλήρωση του έργου δεν επιτυγχάνονται οι απαιτούµενες, 

σύµφωνα µε τους κανονισµούς, τιµές αντίστασης γείωσης, ο εργολάβος οφείλει να θεραπεύσει το 

σύστηµα γείωσης προσθέτοντας επιπλέον ράβδους σε επιλεγµένα σηµεία του δικτύου.   

Ενδεικτικός τύπος: ELEMKO, ή ισοδύναµος  

 

 

 

 

 

 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

Φωτιστικά σώµατα φθορισµού στις αίθουσες και γραφεία 
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Η εργασία αφορά στην αντικατάσταση των υφιστάµενων φωτιστικών σωµάτων και λαµπτήρων 

φθορισµού µε νέα φωτιστικά σώµατα, υψηλής απόδοσης, κατάλληλα για αίθουσες διδασκαλίας 

και νέους λαµπτήρες φθορισµού, υψηλής ενεργειακής απόδοσης. 

Αποξηλώνεται το σύνολο των υφιστάµενων φωτιστικών σωµάτων και λαµπτήρων και όλα τα 

υλικά αποθηκεύονται σε χαρτοκιβώτια και τοποθετούνται σε χώρο που θα υποδείξει η επίβλεψη. 

Η διαχείριση των λαµπτήρων υδραργύρου πραγµατοποιείται λαµβάνοντας υπόψη τους σχετικούς 

κανονισµούς ασφάλειας και προστασίας του περιβάλλοντος.  

Τα νέα φωτιστικά σώµατα εγκαθίστανται στις θέσεις που 

υποδεικνύονται στα σχέδια και στη σχετική φωτοτεχνική µελέτη. 

Το φωτιστικό σώµα θα είναι χαµηλού προφίλ, θα διαθέτει σώµα 

από χαλυβδοέλασµα, βαµµένο ηλεκτροστατικά σε λευκό χρώµα. 

Θα διαθέτει ηλεκτρονικό ballast, µε δυνατότητα dimming, 

κατάλληλο για λαµπτήρες Τ5 ή Τ16. Θα διαθέτει όλες τις 

απαιτούµενες διατάξεις και εξαρτήµατα σύνδεσης σε ηλεκτρικό 

δίκτυο τάσης 230V-50/60Hz. 

Το φωτιστικό σώµα θα διαθέτει ανακλαστήρες από ανοδειωµένο, µη ιριδίζων αλουµίνιο, 

κατάλληλες για αποφυγή θάµβωσης, µε φωτεινότητα <200cd/m2 για γωνία άνω των 65ο. Το 

φωτιστικό σώµα είναι κατάλληλο για διακίνηση στην Ε.Ε. και πληροί όλα τα σχετικά πρότυπα. Πιο 

αναλυτικά, ενδεικτικά τεχνικά χαρακτηριστικά παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

∆ιαστάσεις  200x1560x85 mm 

Τύπος λαµπτήρα Φθορισµού, Τ5, G5 

Ισχύς λαµπτήρα 1x35 W 

Απόδοση φωτισµού 88 lm/W 

Μήκος 1449 mm 

Χρώµα  Ψυχρό φώς ηµέρας 840 (4000Κ) 

Χρωµατική απόδοση >80 (CRI/Ra) 

∆ιάρκεια ζωής 45000 h 

Ενεργειακή κατάταξη Α+ 

Πιστοποιήσεις φωτιστικού CE / ENEC 

Βαθµός προστασίας ΙΡ 20 

 

Ενδεικτικός τύπος φωτιστικού: Petridis P2M 261x32/35W T16 ή ισοδύναµος. 

Ενδεικτικός τύπος λαµπτήρα: Osram ΗΕ 35W/840 LUMILUX T5 ή ισοδύναµος. 

 

 

 

Φωτιστικά σώµατα φθορισµού στα κλιµακοστάσια 
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Η εργασία αφορά στην αντικατάσταση των υφιστάµενων φωτιστικών σωµάτων και λαµπτήρων 

φθορισµού µε νέα φωτιστικά σώµατα, και νέους λαµπτήρες φθορισµού, υψηλής ενεργειακής 

απόδοσης. 

Αποξηλώνεται το σύνολο των υφιστάµενων φωτιστικών σωµάτων και λαµπτήρων και όλα τα 

υλικά αποθηκεύονται σε χαρτοκιβώτια και τοποθετούνται σε χώρο που θα υποδείξει η επίβλεψη. 

Η διαχείριση των λαµπτήρων υδραργύρου πραγµατοποιείται λαµβάνοντας υπόψη τους σχετικούς 

κανονισµούς ασφάλειας και προστασίας του περιβάλλοντος.  

Τα νέα φωτιστικά σώµατα εγκαθίστανται στις θέσεις που 

υποδεικνύονται στα σχέδια και στη σχετική φωτοτεχνική µελέτη. 

Το φωτιστικό σώµα θα είναι κλειστό, στεγανό, κατάλληλο για 

εξωτερικούς χώρους, θα διαθέτει σώµα από χαλυβδοέλασµα, 

βαµµένο ηλεκτροστατικά σε λευκό χρώµα και ανοξείδωτα 

µεταλλικά στηρίγµατα και κλίπς. Θα διαθέτει τροφοδοτικό µε 

δυνατότητα dimming, κατάλληλο για φωτιστικές διατάξεις LED. 

Θα διαθέτει όλες τις απαιτούµενες διατάξεις και εξαρτήµατα 

σύνδεσης σε ηλεκτρικό δίκτυο τάσης 230V-50/60Hz. 

Το φωτιστικό σώµα είναι κατάλληλο για διακίνηση στην Ε.Ε. και πληροί όλα τα σχετικά πρότυπα. 

Πιο αναλυτικά, ενδεικτικά τεχνικά χαρακτηριστικά παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

∆ιαστάσεις  1570x100 mm 

Τύπος λαµπτήρα LED 

Ισχύς λαµπτήρα 1x55 W 

Απόδοση φωτισµού 7370 lm 

Ενεργειακή κατάταξη Α+ 

Πιστοποιήσεις φωτιστικού CE / ENEC 

Βαθµός προστασίας ΙΡ 65 

 

Ενδεικτικός τύπος φωτιστικού: Petridis 3F Linda - Led 1x55W ή ισοδύναµος. 

 

8.  ∆ΟΚΙΜΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 

Οι εγκατάσταση Χαµηλής Τάσεως θα ελεγχθεί και θα δοκιµασθεί πριν παραδοθεί τα δε αντίστοιχα 

πιστοποιητικά ελέγχου θα υποβληθούν στην Επίβλεψη, η οποία διαφορετικά δεν θα θεωρήσει το 

έργο τελειωµένο. 

Ο Εργολάβος είναι υποχρεωµένος για την έκδοση όλων των απαιτούµενων πιστοποιητικών, 

Υπεύθυνων ∆ηλώσεων (π.χ. ηλεκτροδότησης, πιστοποιητικό γείωσης από πιστοποιηµένο 

ηλεκτρολόγο κλπ.) απαιτηθούν, σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία και τις υποδείξεις της 

επίβλεψης, χωρίς επιπλέον αµοιβή. 

Κατά την διάρκεια εκτελέσεως του έργου η Επίβλεψη µπορεί να προβαίνει κατά την κρίση της, σε 

αναγκαίες δοκιµές, προκειµένου να διαπιστώσει την εκτέλεση ή µη µέρους ή του συνόλου των 

εγκαταστάσεων, σύµφωνα µε τους Κανονισµούς και τους όρους της συµβάσεως,  ενώ ο 
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Ανάδοχος υποχρεούται να διαθέσει το αναγκαίο προσωπικό και τα ανάλογα όργανα και διατάξεις 

µετρήσεως για την εκτέλεση των δοκιµών, χωρίς ιδιαίτερη γι’ αυτό αµοιβή. 

Για κάθε µια από της παραπάνω δοκιµές θα συντάσσεται πρωτόκολλο δοκιµών που θα 

υπογράφεται από τον Ανάδοχο και τον Επιβλέποντα. 

Οι δοκιµές αυτές αποτελούνται συνοπτικά από τα παρακάτω: 

• Έλεγχος τοποθετήσεως και οδεύσεως των καλωδίων 

• Έλεγχος των αντιστάσεων γειώσεως. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Β’ - ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ, ΑΣΘΕΝΗ ΡΕΥΜΑΤΑ 

 

1.   ΚΑΛΩ∆ΙΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΦΩΝΗΣ – ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ UTP 4’’ CAT6 

Τα καλώδια θα είναι τεσσάρων ζευγών µε αγωγούς συνεστραµµένους κατά ζεύγη (twisted pairs) 

100 Ohm διαµέτρου αγωγών 0,6mm (23 AWG) κατά το πρότυπο EIA-TIA 568A για συχνότητες 

300MHz. 

Τα καλώδια µεταφοράς φωνής και δεδοµένων θα συνοδεύονται από τα εξής πιστοποιητικά: 

• Πιστοποιητικό ποιότητας παραγωγής ΙSO 9001 

• Πιστοποιητικό συµµορφώσεως CE 

Τεχνικά χαρακτηριστικά : 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των καλωδίων θα είναι: 

• Αγωγοί 23AWG 

• Θωράκιση από φύλλο αλουµινίου µε συνθετική επικάλυψη, αγωγός συνεχείας  

από επικασσιτερωµένο χαλκό. 

• Βήµα συστροφής κάθε ζεύγους διαφορετικό από τα άλλα. 

• Εξωτερικός µανδύας από PVC 

• ∆ιάµετρο του καλωδίου µικρότερη από 7,8mm 

• Μέγιστη Απόσβεση 29.7db/100m σε συχνότητα 300MHz. 

 

 Ενδεικτικός τύπος:  BELDEN, PIRELLI ή  ισοδύναµος 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Γ’ - ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ, ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΑΤΑ 
 

1.   ΓΕΝΙΚΑ 

Το κεφάλαιο αφορά στην εγκατάσταση συστήµατος αποχέτευσης συµπυκνωµάτων από τις 

εσωτερικές µονάδες κλιµατισµού του κτιρίου.  
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2.   ∆ΙΚΤΥΑ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΕΩΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΑΤΩΝ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 

Ο σωλήνας αποχέτευσης συµπυκνωµάτων, στις οριζόντιες οδεύσεις και στους εσωτερικούς 

χώρους, είναι κατάλληλος για κλιµατιστικά, υψηλής ποιότητας, εύκαµπτος, από µαλακό Ρ-PVC, 

ενισχυµένος µε σπείρα από σκληρό U-PVC, µε λεία εσωτερική επιφάνεια για χρήση χωρίς 

προβλήµατα εµφράξεων.  

Η ένωση δύο σωλήνων σε έναν, όπου αυτό απαιτηθεί, θα γίνεται µέσω ειδικών τεµαχίων και θα 

ελέγχεται ως προς τη στεγανότητα της. Η σωλήνα κατάληξης θα είναι ένα µέγεθος µεγαλύτερο 

από τις συνδεόµενες. Οι οριζόντιες οδεύσεις διαθέτουν κατάλληλη κλίση, 2%, για την 

αποµάκρυνση των υγρών.  

Η όδευση και στήριξη των σωλήνων αποχέτευσης θα γίνει εντός της ψευδοροφής ή επίτοιχα. Οι 

επίτοιχες οδεύσεις πραγµατοποιούνται εντός πλαστικού καναλιού. Στα σηµεία όπου οι σωλήνες 

διαπερνούν τα δοµικά στοιχεία των κτιρίων (πλάκες, λίθινοι τοίχοι, κ.λ.π.) οι σωλήνες θα 

τυλίγονται εξωτερικά µε κυµατοειδές χαρτί (odule). 

Εξωτερικά του κτιρίου, οι σωλήνες αποχέτευσης συνδέονται σε κατακόρυφες στήλες. Οι στήλες 

αποχέτευσης αποτελούνται από σκληρό σωλήνα πολυπροπυλενίου (PP) διαµέτρου 40mm ή όπως 

φαίνεται στα σχέδια. Η σωλήνα οδεύει εντός της εξωτερικής θερµοµόνωσης του κτιρίου και 

καταλήγει σε οριζόντια οδευση εντός του πεζοδροµίου για να συνδεθεί στο δίκτυο αποχέτευσης 

οµβρίων του δήµου. Κατά την κατασκευή οφείλει να γίνει πρόβλεψη για την ολοκλήρωση της 

κατασκευής του κατακόρυφου δικτύου και των συνδέσεων αυτού, καθώς και να ολοκληρωθούν 

όλες οι δοκιµές στεγανότητας, πριν την εφαρµογή της θερµοµόνωσης.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆’ - ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΘΕΡΜΑΝΣΗ 
 

1.   ΓΕΝΙΚΑ 

Η ακριβής θέση και ο τρόπος έδρασης και στήριξης των εσωτερικών και της εξωτερικής µονάδας 

του συστήµατος κλιµατισµού θα καθοριστούν επί τόπου σε συνεργασία µε την επίβλεψη, ενώ 

ειδικά για την έδραση της εξωτερικής µονάδας θα ληφθούν υπόψη οι τεχνικές οδηγίες της 

κατασκευάστριας εταιρίας.  

Ο Ανάδοχος πριν την παραγγελία της αντλίας θερµότητας καθώς και όλων των υλικών του 

συστήµατος κλιµατισµού, οφείλει να υποβάλει τεχνικά δελτία (επίσηµες τεχνικές προδιαγραφές) 

των υλικών στην Επίβλεψη προς έγκριση. Όλα τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν φέρουν 

σήµανση CE, ενώ η παραγωγή τους έχει γίνει από πιστοποιηµένη µε ISO 9001:2008 παραγωγική 

διαδικασία. 
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2.   ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ VRV - INVERTER  

Το σύστηµα κλιµατισµού είναι απ' ευθείας εκτόνωσης, πολυδιαιρούµενο, πολλαπλών 

κλιµατιζόµενων ζωνών, µεταβλητού ψυκτικού όγκου (Variable Refrigerant Volume Inverter 

Type). Χρησιµοποιεί ψυκτικό µέσο R-410a. 

Όλες οι εξωτερικές και εσωτερικές µονάδες του συστήµατος θα πρέπει να είναι 

προσυναρµολογηµένες και ελεγµένες από το εργοστάσιο κατασκευής. Θα πρέπει να κατέχουν 

(φέρουν) πιστοποιητικό συµµόρφωσης (CE) σύµφωνά µε την ευρωπαϊκή νοµοθεσία. Ο 

κατασκευαστής θα πρέπει να είναι πιστοποιηµένος σύµφωνα µε το πρότυπο διασφάλισης 

ποιότητας ISO 9001 και σύµφωνα µε το πρότυπο περιβαλλοντικής προστασίας ISO 14001.  

Το σύστηµα θα αποτελείται από µία ή περισσότερες εξωτερικές µονάδες, οι οποίες θα έχουν την 

δυνατότητα πλήρους ψυκτικής και ηλεκτρολογικής διασύνδεσης έτσι ώστε, να λειτουργούν είτε 

ανεξάρτητα είτε σε συστοιχία.  

Η απόδοση της εξωτερικής µονάδας είναι 75,0 kW στη λειτουργία θέρµανσης και 67,4 kW στη 

λειτουργία ψύξης. Οι ψυκτικές αποδόσεις του συστήµατος θα πρέπει να αναφέρονται ευκρινώς 

στα τεχνικά έγγραφα του κατασκευαστή  και θα πρέπει να έχουν υπολογιστεί στις παρακάτω 

συνθήκες. 

• Εσωτερική θερµοκρασία 27º CDB/ 19º CWB 
• Εξωτερική θερµοκρασία 35º CDB 
• Ισοδύναµο µήκος σωληνώσεων 5 m 

• Υψοµετρική διαφορά 0 m 

Όλες οι εσωτερικές µονάδες θα µπορούν να ελέγχονται ανεξάρτητα σύµφωνα µε τις ανάγκες του 

χώρου που είναι εγκατεστηµένες. Οι εσωτερικές µονάδες θα συνδέονται µε την εξωτερική 

µονάδα µε δίκτυο ψυκτικών σωληνώσεων καθώς και καλωδίωση επικοινωνίας. Το καλώδιο 

επικοινωνίας δεν απαιτείται να είναι οπλισµένο εφόσον ο εγκαταστάτης οδεύσει την καλωδίωση 

τουλάχιστον 5 cm µακριά από τα καλώδια ισχυρών ρευµάτων της εγκατάστασης.  

Η λειτουργία του συστήµατος βασίζεται στην χρήση αισθητήρων πίεσης και θερµοκρασίας, οι 

οποίοι ελέγχουν τη συχνότητα του κινητήρα (Inverter) του συµπιεστή, µεταβάλλοντας έτσι, την 

ταχύτητα περιστροφής του και εποµένως τον όγκο και την θερµοκρασία του ψυκτικού µέσου στο 

δίκτυο. Ο έλεγχος αυτός έχει σαν αποτέλεσµα την κάλυψη της πραγµατικά απαιτούµενης 

ανάγκης του κτιρίου καθώς και την διασφάλιση της µέγιστη απόδοσης του συστήµατος σύµφωνα 

µε την εξωτερική θερµοκρασία.  

Το σύστηµα θα µπορεί να συνεργαστεί µε µονάδες επεξεργασίας νωπού αέρα όπως Κεντρικές 

Κλιµατιστικές Μονάδες µε στοιχείο απευθείας εκτόνωσης καθώς και µε µονάδες εξαερισµού µε 

ανάκτηση θερµότητας.  

Για την µέγιστη εποχιακή απόδοση καθώς και για συνθήκες µερικού φορτίου (ακόµα και µία 

εσωτερική µονάδα) το σύστηµα θα πρέπει να έχει  δυνατότητα  ελέγχου της αποδιδόµενης ισχύος 

από 3% έως 100% της ονοµαστικής απόδοσης. Η αποδιδόµενη ισχύς θα πρέπει να 

προσαρµόζεται στις εκάστοτε ανάγκες του κτιρίου. Κατά αυτόν τον τρόπο διασφαλίζεται η 

ελάχιστη  κατανάλωση ενέργειας και η µέγιστη απόδοση του συστήµατος. 

Η εσωτερική θερµοκρασία του κάθε χώρου θα ελέγχεται από µικροεπεξεργαστή όπου µε την 

επεξεργασία βασικών δεδοµένων (επιθυµητή θερµοκρασία χώρου, θερµοκρασία επιστροφής και 

προσαγωγής του αέρα, θερµοκρασία υγρού και αερίου για τον έλεγχο της υπερθέρµανσης) θα 
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γίνονται διορθωτικές ενέργειες (παλµοί εκτονωτικής βαλβίδας, ταχύτητα ανεµιστήρα, κ.α.) για 

την διασφάλιση της ορθής λειτουργίας του συστήµατος. 

Θα πρέπει να διασφαλίζεται η αδιάκοπη λειτουργία του συστήµατος για εύρος εξωτερικών 

θερµοκρασιών από τους – 5º CDB έως + 43º CDB κατά τη λειτουργία της ψύξης και από τους – 

20º CWB έως τους +15,5º  CWB κατά την λειτουργία της θέρµανσης. Το σύστηµα θα µπορεί να 

λειτουργεί και εκτός των παραπάνω ορίων µέχρι τη διακοπή της λειτουργίας από τις διατάξεις 

ασφαλείας του συστήµατος. 

Θα υπάρχει λειτουργία αντιστάθµισης της θερµοκρασίας εξάτµισης ή συµπύκνωσης του ψυκτικού 

µέσου σύµφωνα µε την εξωτερική θερµοκρασία περιβάλλοντος, διασφαλίζοντας έτσι την µέγιστη 

εποχιακή απόδοση του συστήµατος και την µείωση της κατανάλωσης ενέργειας. Η λειτουργία 

αντιστάθµισης προβλέπεται από τον Κανονισµό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου για τον 

περιορισµό της καταναλισκόµενης ισχύος. 

Θα υπάρχει η δυνατότητα ρύθµισης σταθερής θερµοκρασίας εξάτµισης σε διάφορες τιµές έτσι 

ώστε το σύστηµα να λειτουργεί µε διαφορετικό συντελεστή αισθητής θερµότητας. Κατ’ αυτό τον 

τρόπο και ανάλογα µε το επίπεδο της σχετικής υγρασίας στον εσωτερικό χώρο, η θερµοκρασία 

του αέρα προσαγωγής µεταβάλλεται (αυξάνεται) αυξάνοντας έτσι τις συνθήκες άνεσης, λόγω της 

µείωσης των ρευµάτων κρύου αέρα στον χώρο.  Την ίδια στιγµή θα πρέπει να διασφαλίζονται τα 

επίπεδα σχετικής υγρασίας στον χώρο σύµφωνα µε τις τεχνικές οδηγίες.  

Το σύστηµα θα πρέπει να είναι υψηλής απόδοσης, τόσο στην ψύξη όσο και στην θέρµανση, σε 

εκτεταµένο εύρος εξωτερικών θερµοκρασιών. Πιο συγκεκριµένα, η απόδοση του συστήµατος στη 

θέρµανση (COP) θα πρέπει να είναι πάνω από 3,0: 

• ακόµα και σε εξωτερική θερµοκρασία περιβάλλοντος - 15º CWB 

• µε εσωτερική θερµοκρασία χώρου +20º DWB 

• και συνδεσιµότητα 120% 

Επιπρόσθετα, όλοι οι επίσηµοι συνδυασµοί θα πρέπει να έχουν ονοµαστικό βαθµό απόδοσης στην 

ψύξη (EER) πάνω από 3,0 και στην θέρµανση (COP) πάνω από 3,8. 

Όλα τα συστήµατα θα έχουν την δυνατότητα ενεργοποίησης ή απενεργοποίησης της αυτόµατης 

επανεκκίνησης της εσωτερικής µονάδας µετά από διακοπή ρεύµατος ή βλάβη µέσω ρύθµισης στο 

χειριστήριο της εσωτερικής µονάδας. Επίσης το σύστηµα θα µπορεί να παραµείνει σε λειτουργία 

ακόµα και µετά την διακοπή ρεύµατος σε µια εσωτερική µονάδα. 

 

3.   ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α 

Οι εξωτερικές µονάδες θα έχουν κατασκευαστεί για λειτουργία µε τριφασική ηλεκτρολογική 

παροχή 400V/50Hz. Η ηχητική στάθµη (ηχητική πίεση) δεν θα ξεπερνάει τα 66 dB (A) µετρηµένο 

σε εργαστηριακές συνθήκες ηµί-κλειστου ανηχοϊκού θαλάµου, σε οριζόντια απόσταση 1 m  από 

την µονάδα και 1,5 m από τη βάση της µονάδας. 

Η εξωτερική µονάδα θα πρέπει να είναι κατάλληλη για εξωτερική τοποθέτηση. Το κέλυφος της 

µονάδας θα είναι κατασκευασµένο από φύλλο επισµαλτωµένου ανοξείδωτου χάλυβα, µε ειδική 

πολυεστερική βαφή για υψηλή προστασία σε έντονο διαβρωτικό περιβάλλον (πάχος στρώµατος 

βαφής 0,070 mm). Ο αερόψυκτος εναλλάκτης της εξωτερικής µονάδας θα έχει υποστεί ειδική 
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κατεργασία για την διασφάλιση µακρόχρονης αντοχής  και µέγιστης απόδοσης. Συγκεκριµένα, τα 

πτερύγια αλουµινίου θα επικαλύπτονται από ένα στρώµα ακρυλικής ρητίνης και ένα λεπτό 

υδρόφιλο στρώµα ή οποιοδήποτε άλλο υλικό το οποίο εξασφαλίζει 5 έως 6 φορές µεγαλύτερη 

αντίσταση στην όξινη βροχή και στην διάβρωση από αλάτι (π.χ. αέρας δίπλα σε παραθαλάσσιες 

περιοχές)  Το κάτω µέρος της µονάδας (βάση) θα είναι κατασκευασµένο από φύλλο ανοξείδωτου 

χάλυβα για αντιοξειδωτική προστασία. Η εξωτερική µονάδα θα πρέπει να έχει περάσει 

επιτυχηµένα τις παρακάτω αξιολογήσεις 

1. VDA Wechseltest 

2. Kesternich test 

Στην εξωτερική µονάδα θα υπάρχει: ένας ή δύο συµπιεστές σε ξεχωριστό κέλυφος, έτσι ώστε σε 

περίπτωση αστοχίας του ενός να µην απαιτείται αντικατάσταση και των δύο, αξονικός 

ανεµιστήρας (ες) οδηγούµενο από κινητήρα µεταβλητών στροφών (DC Inverter), αερόψυκτο 

εναλλάκτη θερµότητας, ηλεκτρολογικό και ψυκτικό δίκτυο και αυτοµατισµοί. Η εξωτερική 

µονάδα θα έχει εργοστασιακά προ-εγκατεστηµένα: ηλεκτρονική εκτονωτική βαλβίδα, διαχωριστή 

λαδιού, συσσωρευτής (accumulator) στην πλευρά της αναρρόφησης του συµπιεστή, αισθητήρες 

υψηλής και χαµηλής πίεσης, θερµοστάτες προστασίας, ασφάλειες, προστασία από υπέρταση, 

προστασία από υπέρταση του Inverter, βάνες διακοπής υγρού και αερίου, χρονοδιακόπτες και 

όλο τον απαραίτητο εξοπλισµό και τους αισθητήρες που διασφαλίζουν την ασφαλή, απρόσκοπτη, 

και οµαλή λειτουργία του συστήµατος. 

Η εξωτερική µονάδα (εποµένως και όλο το σύστηµα) θα έχει την δυνατότητα  να συνεχίζει 

λειτουργεί ακόµα και µε ένα συµπιεστή σε περίπτωση που άλλος συµπιεστής είναι 

απενεργοποιηµένος (λειτουργία έκτατης ανάγκης). Σε περίπτωση που το σύστηµα αποτελείται 

από περισσότερες από µία εξωτερικές µονάδες  θα υπάρχει δυνατότητα αποµόνωσης της µιας 

εξωτερικής µονάδας ενώ το υπόλοιπο σύστηµα θα λειτουργεί κανονικά µε µειωµένη απόδοση. Με 

αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται η λειτουργία του κλιµατισµού στο κτίριο ώσπου να  αποκατασταθεί 

η βλάβη. 

Όλες οι συνδέσεις στο ψυκτικό δίκτυο θα πρέπει να είναι συγκολλητές. Μηχανικές συνδέσεις 

όπως φλάντζες, σύνδεσµοι και παρεµβύσµατα δεν επιτρέπονται.  

Οι εξωτερικές µονάδες θα έχουν τεχνολογία «οµαλής έναρξης – soft start», έτσι ώστε να 

απορροφούν λιγότερο ρεύµα κατά την εκκίνηση, να µειώνετε το µέγεθος του απαιτούµενου 

ηλεκτρολογικού πίνακα, και να µειώνεται η καταπόνηση στα επιµέρους µέρη της εξωτερικής 

µονάδας (π.χ. συµπιεστής, κινητήρες). 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι η δηµιουργία (χτίσιµο) πάγου παρατηρείται σε  εξωτερικές θερµοκρασίες 

από - 7º C έως +7ºC (εξαρτάται από τα επίπεδα σχετικής υγρασίας), η εξωτερική µονάδα θα 

πρέπει να έχει ειδική αντιπαγωτική λειτουργία σύµφωνα µε την οποία θα εξασφαλίζεται συνεχής 

άνεση στο εσωτερικό του κτιρίου καθόλη την διάρκεια της αντιπαγωτικής λειτουργίας. Η 

αντιπαγωτική λειτουργία θα πρέπει να γίνεται τακτικά έτσι ώστε να διασφαλίζεται η σωστή 

λειτουργία των εναλλακτών της εξωτερικής µονάδας.  

Η αντιπαγωτική λειτουργία στην εξωτερική µονάδα θα επιτυγχάνεται µε αντιστροφή του 

ψυκτικού κύκλου. Κατά την διάρκεια της αντιπαγωτικής λειτουργίας ο εναλλάκτης της 

εξωτερικής µονάδας γίνεται συµπυκνωτής, έτσι το υπέρθερµο αέριο από τον συµπιεστή θα 

χρησιµοποιηθεί για το λιώσιµο του πάγου στον εναλλάκτη. Για την αποφυγή κρύων ρευµάτων 

αέρα αλλά και την απορρόφηση θερµότητας από τον εσωτερικό χώρο, οι εσωτερικές µονάδες δεν 
θα χρησιµοποιούνται ως εξατµιστές κατά την διάρκεια της αντιπαγωτικής λειτουργίας.  Η 

εξωτερική µονάδα θα έχει έναν ειδικό εναλλάκτη ο οποίος θα χρησιµοποιείται σας εξατµιστής 
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κατά την αντιπαγωτική λειτουργία. Σε  περίπτωση συστήµατος µε παραπάνω από µια εξωτερικές 

µονάδες η αντιπαγωτική λειτουργία θα γίνεται µε τα τέτοιο τρόπο ώστε να ξεπαγώνουν η µια 

εξωτερική µετά την άλλη και όχι ταυτόχρονα. Η προτεινόµενη τεχνολογία για τον ειδικό 

εναλλάκτη θερµότητας  θα χρησιµοποιεί ειδικό υλικό αλλαγής φάσης. Αυτό το υλικό θα παρέχει 

την απαιτούµενη θερµότητα για την αντιπαγωτική λειτουργία του συστήµατος, ενώ θα 

διασφαλίζει την παροχή της υπολειπόµενης θερµότητας στις εσωτερικές µονάδες για συνεχόµενη 

θέρµανση του χώρου. Ο κατασκευαστής θα πρέπει να εγγυάται αδιάκοπη λειτουργία και 

συνεχόµενη άνεση καθόλη την διάρκεια της αντιπαγωτικής λειτουργίας σε όλες της συνθήκες του 

εξωτερικού περιβάλλοντος. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω η τεχνολογία της αντιπαγωτικής λειτουργίας θα αποφέρει µεγαλύτερη 

εποχιακή απόδοση καθώς τα στοιχεία των εσωτερικών µονάδων δεν θα πρέπει να ξαναζεσταθούν 

πρώτου το σύστηµα ξεκινήσει ξανά να αποδίδει την ζητούµενη θερµότητα.  

Το σύστηµα θα έχει λειτουργία «Hot Start» στην θέρµανση για την αποφυγή κρύων ρευµάτων 

αέρα στις εσωτερικές µονάδες κατά την εκκίνηση του συστήµατος. Στην λειτουργία αυτή τα 

πτερύγια των εσωτερικών µονάδων θα οδηγούνται σε οριζόντια θέση καθώς οι ανεµιστήρες θα 

λειτουργούν σε πολύ χαµηλή ταχύτητα (Η ταχύτητα του ανεµιστήρα κατά την λειτουργία του Hot 

Start θα είναι χαµηλότερη από την ελάχιστη ταχύτητα λειτουργίας της εσωτερικής µονάδας.). 

Η ανάκτηση του λαδιού από το δίκτυο και τις εσωτερικές µονάδες θα γίνεται µε την χρήση 

µικροεπεξεργαστή. Για την διασφάλιση της οµαλής λειτουργίας των συµπιεστών, το λάδι θα 

πρέπει να ανακτάται  τουλάχιστον µια φορά κάθε οχτώ ώρες, µέσω ειδικής λειτουργίας 

ανάκτησης λαδιού. 

Για την αποφυγή υψηλής ζήτησης ρεύµατος κατά την εκκίνηση των συστηµάτων µε παραπάνω 

από µια εξωτερικές µονάδες, οι εξωτερικές µονάδες θα ξεκινούν ετεροχρονισµένα και µε 

διαφορετική σειρά έτσι ώστε να διασφαλίζεται ο επιµερισµός ίσου χρόνου λειτουργίας σε όλες τις 

εξωτερικές µονάδες καθώς και η σωστή λίπανση σε όλους τους συµπιεστές.  

Οι εξωτερικές µονάδες θα πρέπει να έχουν απαραιτήτως, λειτουργία και διατάξεις που θα 

διασφαλίζουν την αποφυγή επιστροφής υγρού στο συµπιεστή, έτσι ώστε να διατηρείται η σωστή 

πυκνότητα λαδιού και η  λίπανση του συµπιεστή. Αυτή η λειτουργία διασφαλίζει τόσο την µέγιστη 

απόδοση του συστήµατος όσο και το προσδόκιµο ζωής του συµπιεστή. 

Όλες οι εξωτερικές µονάδες θα πρέπει να έχουν λειτουργία αυτόµατης πλήρωσης ψυκτικού 

υγρού, έτσι ώστε να προστίθεται αυτόµατα η επιπρόσθετη ποσότητα ψυκτικού υγρού. Αυτή η 

λειτουργία διασφαλίζει την λειτουργία του συστήµατος σύµφωνα µε τα δεδοµένα και τα 

χαρακτηριστικά του κατασκευαστή. Επιπρόσθετα, µέσω αυτής της διαδικασίας ο εγκαταστάτης θα 

µπορεί πολύ γρήγορα στο µέλλον να κάνει έλεγχο διαρροής στο σύστηµα. Η λειτουργία του 

συστήµατος µε την σωστή ποσότητα ψυκτικού υγρού διασφαλίζει την αποδοτική και οικονοµική 

λειτουργία του συστήµατος, την προστασία του περιβάλλοντος καθώς και την ικανοποίηση  της 

οδηγία F-Gas. 

Θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα αυτόµατου ελέγχου, όλων το συνδέσεων (ψυκτικών και 

ηλεκτρολογικών), αισθητήρων και βανών µειώνοντας έτσι την πιθανότητα ανθρωπίνου λάθους 

Προτείνεται η ύπαρξη οθόνης 7 ψηφίων έτσι ώστε να απεικονίζεται ο κωδικός σφάλµατος, στάδιο 

της διαδικασίας και δεδοµένα λειτουργίας του συστήµατος. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσµα το 

περιορισµό του ανθρώπινου λάθους. 
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Για την εκκίνηση του συστήµατος προτείνεται η χρήση ειδικού λογισµικού που θα επιτρέπει την 

παραµετροποίηση για την βέλτιστη λειτουργίας. Η παραµετροποίηση και ο προγραµµατισµός του 

συστήµατος θα µπορεί να γίνει και εκτός σύνδεσης. 

Ενδεικτικός τύπος: DAIKIN RXYQ 26T ή  ισοδύναµος 

  

4.   ΣΥΜΠΙΕΣΤΗΣ 

Για µεγαλύτερη αξιοπιστία, οι συµπιεστές θα πρέπει να είναι σπειροειδείς ερµητικά κλειστοί µε 

ενσωµατωµένο κινητήρα και ηχοαπορροφητικό µανδύα. Θα οδηγούνται από κινητήρα 

µεταβλητών στροφών “DC INVERTER” δίνοντας έτσι την δυνατότητα αλλαγής της συχνότητας 

και εποµένως µεταβολή της παροχής ψυκτικού όγκου στο κύκλωµα. Έτσι θα ανταποκρίνονται 

άµεσα και σύµφωνα µε το φορτίο ζήτησης. Η συχνότητα θα αλλάζει αυξητικά µε αρκετά βήµατα 

έτσι ώστε η αλλαγή στην αποδιδόµενη ισχύ να προσεγγίζεται γραµµικά. Ο ελάχιστος αριθµός των 

βηµάτων απόδοσης δεν θα πρέπει να είναι κάτω από 100. 

Τα τυλίγµατα του κινητήρα θα πρέπει να είναι προσεκτικά κατασκευασµένα έτσι ώστε, να 

επιτυγχάνεται η ασφαλής και οµαλή λειτουργία αποφεύγοντας τον κίνδυνο βλάβης λόγω της 

συνεχούς αλλαγής της συχνότητας και της τάσης. Για την προστασία συµπύκνωσης του λαδιού 

σε χαµηλές εξωτερικές θερµοκρασίας ο συµπιεστής θα πρέπει να προφυλάσσεται µε την ύπαρξη 

ηλεκτρικού θερµαντήρα στο δοχείο αποθήκευσης λαδιού. 

Για την καλύτερη λίπανση όλων των κινούµενων µέρων του συµπιεστή, η παροχή λαδιού θα 

πρέπει να γίνεται από την πλευρά της υψηλής πίεσης. Με αυτό τον τρόπο δεν απαιτείται 

ξεχωριστό σύστηµα λίπανσης των κινητών µέρων καθώς ο αγωγός του λαδιού είναι στο κέντρο 

του εκκεντροφόρου διαχέοντας το λάδι σε όλα τα κινητά µέρη. Αυτή η τεχνολογία βελτιώνει την 

απόδοση του συµπιεστή και µειώνει την καταπόνηση και την φθορά του.  

Για την αποφυγή ξαφνικών µεταπτώσεων στην θερµοκρασία του κινητήρα οι οποίες αποφέρουν 

σηµαντικές πιέσεις στα τυλίγµατα και τα ρουλεµάν, ο κινητήρας θα ψύχεται µε πεπιεσµένο αέρα.  

Οι συµπιεστές θα επιβραδύνουν την ταχύτητα περιστροφής τους γραµµικά και ανάλογα µε την 

ζήτηση του φορτίου σε ψύξη και θέρµανση, διασφαλίζοντας έτσι την αυτόνοµη λειτουργία και 

τον έλεγχο της θερµοκρασίας σε κάθε εσωτερικό χώρο. Οι δύο συµπιεστές µεταβλητών στροφών 

θα µπορούν να δουλεύουν ταυτόχρονα µε ανεξάρτητη λειτουργία, ελέγχοντας έτσι µε 

µεγαλύτερη ακρίβεια την παροχή του ψυκτικού µέσου, έχοντας χαµηλή κατανάλωση ρεύµατος 

και επιτυγχάνοντας υψηλή απόδοση, ανεξαρτήτου φορτίου ζήτησης ή ποσοστού συνδεσιµότητας. 

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

χρονοδιακόπτης.   

 

5.   ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ 

Ο κινητήρας του ανεµιστήρα (ων) στην εξωτερική µονάδα θα είναι µεταβλητών στροφών για 

µεγαλύτερη εξοικονόµηση ενέργειας καθώς επίσης για καλύτερο έλεγχο της ταχύτητας του 

ανεµιστήρα και την µείωση της στάθµης θορύβου.  Η ακριβής ρύθµιση της ταχύτητας του 

ανεµιστήρα έχει σαν αποτέλεσµα τον ακριβή έλεγχο της απόδοσης του συστήµατος, σύµφωνα µε 

τις εσωτερικές και εξωτερικές συνθήκες. 
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Η φτερωτή θα είναι κατασκευασµένη από πλαστικό, διασφαλίζοντας µέγιστη παροχή αέρα και 

χαµηλά επίπεδα στάθµης θορύβου. Οι ανεµιστήρες στις εξωτερικές µονάδες θα έχουν 

προστατευτικό κάλυµµα, έτσι ώστε να αποτρέπεται η είσοδος αντικειµένων µέσα στην µονάδα.  

Το κάλυµµα θα έχει ειδικό σχεδιασµό και κατασκευή για την µείωση της εξωτερικής στατικής 

πίεσης.  

Οι ανεµιστήρες θα µπορούν να ρυθµιστούν  ώστε να επιτυγχάνουν διαθέσιµη εξωτερική στατική 

πίεση τουλάχιστον 78 Pa. 

 

6.   ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΕΠΙΤΟΙΧΗΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 

Η εσωτερική µονάδα θα είναι κατάλληλη για επιτοίχια τοποθέτηση. Η εξαγωγή του αέρα θα είναι 

από κάτω και επιστροφή από τον χώρο από πάνω. Θα είναι κατάλληλη για σύνδεση (ψυκτική και 

ηλεκτρολογική) µε συστήµατα VRV και για λειτουργία µε ψυκτικό µέσο R-410a.  

Πρέπει να είναι προσυγκροτηµένη και λειτουργικά ελεγµένη στο εργοστάσιο κατασκευής τους. 

Θα είναι πιστοποιηµένη για την ασφάλεια της σύµφωνα µε τους Ευρωπαϊκούς κανονισµούς µε τη 

σήµανση CE, ενώ ο οίκος κατασκευής της θα πρέπει να είναι πιστοποιηµένος κατά ISO 9001 για 

το σύστηµα διασφάλισης της ποιότητας και κατά ISO14001 για την προστασία του 

περιβάλλοντος. 

Οι µονάδες θα πρέπει να είναι κατασκευασµένες σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ60335-2-40 µε 

τήρηση των διατάξεων περί χαµηλής ηλεκτρικής τάσης 2006/95/EC, µηχανολογικού εξοπλισµού 

98/37EC και 2006/42/EC και συµβατότητας ηλεκτροµαγνητικών πεδίων 2004/108/EC. 

Θα είναι κατάλληλη τόσο κατασκευαστικά όσο και αισθητικά για τοποθέτηση σε εσωτερικό χώρο. 

Θα είναι οµοιόµορφης κατασκευής και διαθέτει δυνατότητα σύνδεσης των ψυκτικών 

σωληνώσεων, της αποχέτευσης και των ηλεκτρικών δικτύων και από τις δύο πλευρές. 

Οι αποδόσεις των µονάδων σε λειτουργία ψύξης θα δίνονται στις παρακάτω ονοµαστικές 

συνθήκες: 

• Θερµοκρασία αέρα χώρου: 27oC DB / 19oC WB. 

• Θερµοκρασία αέρα περιβάλλοντος: 35oC DB. 

• Ισοδύναµο µήκος σωληνώσεων: 7,5m. 

• Υψοµετρική διαφορά: 0m. 

Θα είναι κατάλληλες για µονοφασική ηλεκτρική τροφοδότηση 220V/50Hz µε ανοχή 610%. 

Η ηλεκτρική κατανάλωση θα είναι η ελάχιστη δυνατή, ανάλογη της ψυκτικής απόδοσης, και για 

κανένα µοντέλο δεν θα ξεπερνά τα 50W.  

Η µονάδα θα διαθέτει εργοστασιακά τοποθετηµένη ηλεκτρονική εκτονωτική βαλβίδα για τον 

έλεγχο της απαιτούµενης, για την κάλυψη του φορτίου του χώρου, παροχής ψυκτικού µέσου. 

Η θερµοκρασία του χώρου θα ελέγχεται και θα επιτυγχάνεται µέσω µικροεπεξεργαστή, όπου η 

επεξεργασία των διαφόρων παραµέτρων (θερµοκρασία αέρα επιστροφής και επιθυµητή 

θερµοκρασία χώρου για τον διαφορικό έλεγχο, καθώς και οι θερµοκρασίες αερίου και υγρού 

ψυκτικού για τον έλεγχο της υπερθέρµανσης) και οι διορθωτικές ρυθµίσεις (άνοιγµα – κλείσιµο 

ηλεκτρονικής εκτονωτικής, ταχύτητα ανεµιστήρα) γίνονται αναλογικά µε την µέθοδο της 

ολοκληρωτικής – διαφορικής ρύθµισης. 
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Θα διαθέτει εργοστασιακά τοποθετηµένο φίλτρο στην επιστροφή του αέρα από τον χώρο, από 

ρητίνη µε προστασία κατά της µούχλας. Θα διαθέτει επίσης φίλτρο και στην απορροή των 

συµπυκνωµάτων για την αποφυγή βουλώµατος του δικτύου αποχέτευσής των, που πιθανόν να 

προκύψει λόγω της θέσης εγκατάστασή των (πλησίον ή επί του δαπέδου όπου τα επίπεδα σκόνης 

είναι αυξηµένα). 

Οι µονάδες θα είναι πολύ χαµηλής στάθµης θορύβου που δε θα ξεπερνά τα 45dB(A). Οι µονάδες 

θα διαθέτουν και πολύ χαµηλή ταχύτητα στην οποία θα λειτουργεί η µονάδα, µόνον εφόσον 

απαιτείται από τη λειτουργία του συστήµατος. 

Οι περσίδες εξόδου του αέρα θα είναι ρυθµιζόµενες, ώστε να αποφεύγεται κατά το δυνατόν η 

έκθεση του ανθρώπου σε ρεύµατα αέρα. 

Το τοπικό χειριστήριο θα είναι ενσύρµατο, ενώ θα είναι δυνατός ο έλεγχος και από ασύρµατο 

χειριστήριο. Ο χειρισµός και ρύθµιση του συστήµατος θα γίνεται κατά προτεραιότητα από το 

κεντρικό χειριστήριο της εγκατάστασης (BEMS).  

 

7.   ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΕΛΕΓΚΤΗΣ, ΤΟΠΙΚΟΙ ΕΛΕΓΚΤΕΣ 

Κάθε εσωτερική µονάδα θα µπορεί να ελέγχεται µε επιτοίχιο ενσύρµατο χειριστήριο. Το µήκος 

του καλωδίου επικοινωνίας από το χειριστήριο έως την εσωτερική µονάδα θα µπορεί να φτάσει 

τα 500 m. Με αυτό τον τρόπο διασφαλίζεται η εγκατάσταση των χειριστηρίων σε οποιοδήποτε 

διαθέσιµη τοποθεσία. 

Τα χειριστήρια θα έχουν υψηλής ανάλυσης LCD οθόνη, όπου θα απεικονίζονται οι βασικοί 

παράµετροι λειτουργίας καθώς και πιθανοί κωδικοί βλάβης. Ο χρήστης θα µπορεί να µεταβεί από 

το βασικό στο λεπτοµερειακό menu για την ρύθµιση όλων των παραµέτρων. Συνίσταται η 

λεκτική περιγραφή των λειτουργιών αντί συµβόλων για την ευκολότερη κατανόηση από τον 

τελικό χρήστη. Το χειριστήριο θα είναι υψηλής αισθητικής και το menu του θα είναι διαθέσιµο 

στα Ελληνικά. 

Θα υπάρχει η δυνατότητα ανεξάρτητου ελέγχου των περσίδων όπου αυτές υπάρχουν. Το 

χειριστήριο θα µπορεί να ελέγχει κάθε λειτουργία ή αισθητήρα εξοικονόµησης ενέργειας ή 

βελτίωσης των συνθηκών άνεσης. 

Ο τοπικός ελεγκτής θα έχει την δυνατότητα αποθήκευσης των 9 τελευταίων κωδικών βλαβών, 

έτσι ώστε να διευκολυνθεί η διάγνωση του προβλήµατος που δηµιούργησε την βλάβη. 

Θα υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου έως 16 εσωτερικών µονάδων από έναν τοπικό ελεγκτή. 

Σε κάθε σύστηµα θα πρέπει να υπάρχει ένδειξη η οποία θα απεικονίζει ποια εσωτερική µονάδα 

είναι εκείνη που καθορίζει την λειτουργία του συστήµατος (ψύξη / θέρµανση). Η ρύθµιση και η 

αλλαγή της λειτουργίας θα µπορεί να γίνει οποιαδήποτε στιγµή (ακόµα και µετά την εκκίνηση) 

από τον χρήστη χωρίς να απαιτείται απενεργοποίηση του συστήµατος. 

Ο ελεγκτής θα έχει προ-εγκατεστηµένο αισθητήρα χώρου και σε συνεργασία µε τον αισθητήρα 

χώρου της εσωτερικής µονάδας θα ελέγχουν µε ακρίβεια την λειτουργία της µονάδας και 

εποµένως την θερµοκρασία του χώρου.  

Ενδεικτικός τύπος: DAIKIN BRC1E52A/B ή  ισοδύναµος 
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Το σύστηµα θα ελέγχεται στο σύνολό του από κεντρικό χειριστήριο (BEMS). Ο ελεγκτής θα είναι 

της ίδιας κατασκευάστριας εταιρίας µε το σύστηµα κλιµατισµού και θα είναι κατάλληλος για 

συνεργασία µε το συγκεκριµένο µοντέλο συστήµατος κλιµατισµού που πρόκειται να 

εγκατασταθεί. Η θέση εγκατάστασης του ελεγκτή είναι σε κεντρικό σηµείο του κτιρίου, όπως 

στην είσοδο, ενώ θα πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη για την αποτροπή µη εξουσιοδοτηµένης 

χρήσης.  

Το χειριστήριο θα διαθέτει έγχρωµη οθόνη αφής και καλαίσθητο και λειτουργικό µενού για τον 

πλήρη έλεγχο των παραµέτρων λειτουργίας του συστήµατος. Θα συνδέεται µε την εξωτερική 

µονάδα και µε όλες τις εσωτερικές µονάδες του συστήµατος κλιµατισµού. 

Η ακριβής θέση εγκατάστασης, καθώς και οι παράµετροι ρύθµισης θα υποδειχθούν από την 

επίβλεψη. 

Ενδεικτικός τύπος: DAIKIN BRC1E52A/B ή  ισοδύναµος 

 

 

8.   ΨΥΚΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ 

Οι εξωτερικές µονάδες θα συνδεθούν µε τις εσωτερικές µονάδες µε χαλκοσωλήνες και ειδικά 

ρακόρ τα οποία θα συνοδεύουν κάθε µονάδα. 

Οι χαλκοσωλήνες θα είναι µονωµένοι µε αφρώδες ελαστοµερές υλικό και θα επικαλυφθούν, όπως 

και τα ψυκτικά δίκτυα του συστήµατος VRV (λευκή ταινία, λινάτσα, κ.λ.π.). 

 

9.   ∆ΙΚΤΥΑ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΕΩΝ ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΑΤΩΝ 

Τα δίκτυα αποχετεύσεων των συµπυκνωµάτων από τις εσωτερικές µονάδες κλιµατισµού θα 

κατασκευασθούν µε εύκαµπτους πλαστικούς σωλήνες PVC. Το δίκτυο συµπυκνωµάτων 

κατασκευάζεται σύµφωνα µε την αντίστοιχη παράγραφο των τεχνικών προδιαγραφών. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ E’ - ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
 

1.   ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Τα Φωτοβολταϊκά πλαίσια προβλέπεται να τοποθετηθούν στη στέγη του κτιρίου. Η στέγη 

αποτελείται από ένα ενιαίο τµήµα δίριχτο. Η τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών θα γίνει στη νότια 

όψη της στέγης, σύµφωνα µε τα σχετικά σχέδια.  

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία, θα είναι τυποποιηµένης βιοµηχανικής κατασκευής, από παραγωγική 

µονάδα µε πιστοποίηση κατά ISO 9001:2008 και θα φέρουν σήµανση CE. Θα είναι από 

κρυσταλλικό πυρίτιο, εντός πάνελ από προφίλ αλουµινίου µε επικάλυψη ειδικού γυαλιού, υψηλής 

απορροφητικότητας και χαµηλής ανακλαστικότητας. Θα πληρούν επίσης όλες τις προϋποθέσεις 

ανθεκτικής και στιβαρής κατασκευής, αποκλείοντας κατ’ αυτόν τον τρόπο πιθανή θραύση από 

ενδεχόµενη χαλαζόπτωση. 
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Επίσης, θα πρέπει να λειτουργούν στις παρακάτω κλιµατολογικές συνθήκες:  

Θερµοκρασία περιβάλλοντος: - 40 ° C  έως  + 90 ° C  

Σχετική υγρασία:       έως 90 % RH 

Υψόµετρο:   έως 1500 m 

Ταχύτητα ανέµου: 150 km/h από οποιαδήποτε διεύθυνση 

Σύσταση αέρα: ακόµη και οµιχλώδης 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία διαθέτουν τα ακόλουθα τεχνικά χαρακτηριστικά: 

Ονοµαστική ισχύς: 300Wp (STC) 

Ονοµαστική τάση ανοικτού κυκλώµατος: 40V 

Ρεύµα βραχυκυκλώµατος: 10,23Α 

Σηµείο λειτουργίας µέγιστης απόδοσης: 31,6V/9,57A 

∆ιαστάσεις: 1675x1000x31mm, 21,2kg 

Τα ανωτέρω τεχνικά χαρακτηριστικά είναι ενδεικτικά. Σε περίπτωση χρήσης εναλλακτικών 

υλικών, αυτά οφείλουν να έχουν τα ίδια τεχνικά χαρακτηριστικά και συνεργάζονται αρµονικά µε 

τα λοιπά συστήµατα. Σε κάθε περίπτωση, η επιλογή εναλλακτικών υλικών τελεί υπό την έγκριση 

της επίβλεψης 

Η όλη κατασκευή του φωτοβολταϊκού πλαισίου θα είναι ειδικά σχεδιασµένη για υψηλή αντοχή σε 

µηχανικές καταπονήσεις και εγκατάσταση σε περιβάλλον δυσµενών κλιµατολογικών συνθηκών, 

αποτελούµενο από "στρώµατα" διαφορετικών στρώσεων υλικών (επικαλύψεις), καθένα από τα 

οποία λειτουργεί προστατευτικά. 

Μεταξύ των δύο παρεµβάλλεται ελαστικό παρέµβυσµα, προσδίδοντας ελευθερία µικροκινήσεων 

και προστασία από θερµικές συστολοδιαστολές. 

Ενδεικτικός τύπος: Sunmodule Plus SW300 mono ή ισοδύναµος 

 

Σύστηµα στήριξης 

Το σύστηµα στήριξης των φωτοβολταϊκών πλαισίων θα είναι κατάλληλο για τοποθέτηση σε στέγη 

µε κεραµίδια. Αποτελείται από δοκούς αλουµινίου, σε κατάλληλες αποστάσεις και διάταξη ώστε 

να εφαρµόζουν τα φωτοβολταϊκά πλαίσια, τα οποία στερεώνονται µε ασφάλεια µέσω κατάλληλων 

ειδικών τεµαχίων, µε σύσφιξη. Η στερέωση της όλης κατασκευής στην υφιστάµενη στέγη γίνεται 

µέσω ειδικών τεµαχίων από αλουµίνιο, σε σχήµα όµοιο µε αυτό των υφιστάµενων κεραµιδιών. Τα 

κεραµίδια, σε προκαθορισµένες θέσεις, αντικαθίστανται µε τα ειδικά τεµάχια, επάνω στα οποία 

βιδώνεται η κατασκευή. Σε καµία περίπτωση δεν θα διανοιχθούν οπές στα υφιστάµενα κεραµίδια, 

ενώ θα δωθεί ιδιαίτερη προσοχή στην προστασία της υφιστάµενης στεγάνωσης. Τα ειδικά τεµάχια 

προσφέρουν σταγάνωση στη στέγη ενώ δεν αλλοιώνουν το τελικό αισθητικό αποτέλεσµα.  

 

Μετατροπείς 

Οι λοιπές απαιτούµενες εγκαταστάσεις (Inverter, µετρητικά όργανα, πίνακες κλπ) θα 

τοποθετηθούν στα σηµεία που προβλέπονται στη µελέτη. 

Οι µετατροπείς ρεύµατος (inverter) είναι κατάλληλοι για σύνδεση µε συστήµατα βελτιστοποίησης 

ισχύος (power optimizers - powerbox). ∆ιαθέτουν τα ακόλουθα τεχνικά χαρακτηριστικά: 
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• Ε

λάχιστη ισχύς εισόδου: 12 kVA 

• Μ

έγιστη τάση εισόδου: 950 V AC 

• Μ

έγιστο ρεύµα εισόδου: 16,5 ADC 

• Ε

λάχιστος βαθµός απόδοσης: 97% 

• Τ

άση εξόδου: 230/400-3Φ/Ν/ΡΕ 

• Π

ρωτόκολλα επικοινωνίας: Ethernet 

• Β

αθµός προστασίας: ΙΡ65 (εξωτερική εγκατάσταση) 

Οι µετατροπείς θα συµµορφώνονται προς τα ακόλουθα πρότυπα: 

• Α

σφάλεια: IEC-62103(EN50178), IEC-62109 

• ∆

ίκτυο: VDE 0126-1-1, VDE-AR-N-4105 

• Λ

οιπά: RoHS 

 

 

Καλώδια 

Στο τµήµα της εγκατάστασης που διαρρέεται από συνεχές ρεύµα, θα χρησιµοποιηθούν ειδικά, για 

την εφαρµογή αυτή, καλώδια (DC solar cables) µε διπλή µόνωση και επικασσιτερωµένο χαλκό. 

Τα καλώδια είναι µονοπολικά και εύκαµπτα, ενώ θα χωρίζονται χρωµατικά ανάλογα µε την 

πολικότητα του καθενός στο κύκλωµα. 

Θα έχουν υψηλή αντοχή στην ηλιακή ακτινοβολία, η οποία δεν θα επηρεάζει τη µόνωσή τους. Η 

µόνωση των καλωδίων θα αντέχει σε θερµοκρασία λειτουργίας τουλάχιστον 100oCκαι 

περιβάλλοντος 90 oC. 

Οι συνδέσεις στο κύκλωµα συνεχούς ρεύµατος γίνονται µε ειδικούς συνδετήρες (solar 

connectors), κλάσης προστασίας εξοπλισµού ΙΙ, µε µεγάλο βαθµό προστασίας - στεγανότητας, 

τουλάχιστον IP65. Οι συνδετήρες αποτελούνται από δύο µέρη, τα πλαστικά προστατευτικά 

καλύµµατα και την αντίστοιχη αρσενική ή θηλυκή µεταλλική επαφή. Οι συνδετήρες πρέπει είναι 

τέτοιου τύπου ώστε να µπορούν να συνδυαστούν µε τα αντίστοιχα σηµεία σύνδεσης των φ/β 

πλαισίων και των µετατροπέων.  

Η σύνδεση των καλωδίων στους συνδετήρες θα γίνει αποκλειστικά από εξειδικευµένο προσωπικό 

και µε χρήση ειδικών για το σκοπό αυτό εργαλείων. Η καλωδίωση κατά τη λειτουργία της δεν θα 

πρέπει να παρουσιάζει πτώση τάσης άνω του 1%. 
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Στο κύκλωµα µετά τον µετατροπέα, τα καλώδια είναι τα συνήθη που χρησιµοποιούνται στις 

ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις εναλλασσόµενου ρεύµατος χαµηλής τάσης. Ακολουθούνται οι 

προδιαγραφές του κεφαλαίου Β. 

 

Πίνακες 

Οι µετατροπείς και οι ηλεκτρικοί πίνακες εγκαθίστανται εντός µεταλλικού ερµαρίου, στον χώρο 

του λεβητοστασίου, στο υπόγειο. Το ερµάριο είναι κατασκευασµένο από χαλυβδοέλασµα, 

γαλβανισµένο εν θερµώ, βαµµένο µε δύο στρώσεις αντιδιαβρωτικής βαφής και µε µία τελική 

στρώση µε βερνίκι, µε απόχρωση που θα εγκριθεί από τον επιβλέποντα µηχανικό. Το ερµάριο 

διαθέτει µεταλλικές περσίδες εξαερισµού, σε θέσεις και διαστάσεις όπως φαίνονται στη µελέτη και 

τα σχέδια. Οι περσίδες διαθέτουν φίλτρο εσωτερικά για την προστασία από ξένα σώµατα και 

σκόνη.  

Το ερµάριο διαθέτει στην µπροστινή όψη δύο µεταλλικές θύρες, οι οποίες κλειδώνουν µε 

κλειδαριές ασφαλείας. Εδράζεται στο δάπεδο, µε πόδια, τα οποία πακτώνονται µε βίδες ή 

παρόµοιο τρόπο. Η τοποθέτησή του θα γίνει µε γνώµονα την βέλτιστη συναρµογή του στα δοµικά 

στοιχεία του κτιρίου. Η όλη κατασκευή είναι βαρέως τύπου. 

Οι πίνακες θα παρέχουν προστασία IP 54 σύµφωνα µε τους κανονισµούς DIN 40050 και IEC 144. 

Η προστασία αυτή θα επιτευχθεί µε την στεγανοποίηση του ερµαρίου των εισόδων των 

κυκλωµάτων και της πόρτας του πίνακα µε την βοήθεια κατάλληλων παρεµβυσµάτων από 

πλαστικό. 

Η κατασκευή των πινάκων πρέπει να είναι τέτοια ώστε τα διάφορα όργανά τους να είναι εύκολα 

προσιτά και τοποθετηµένα σε κανονικές αποστάσεις µεταξύ τους ώστε να εξασφαλίζεται η άνετη 

αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτησή τους χωρίς να µεταβάλλεται η κατάσταση των 

γειτονικών οργάνων. 

Η εσωτερική διανοµή θα γίνεται µε χρήση καλωδίων ή αγωγών. Η διατοµή των καλωδίων ή 

αγωγών δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 10 mm². Σε περίπτωση ονοµαστικής έντασης άνω 

των 40Α, η εσωτερική διανοµή γίνεται µε χάλκινες επικασιτερωµένες µπάρες που θα έχουν 

επιτρεπόµενη ένταση τουλάχιστον ίση µε την ονοµαστική ένταση του γενικού διακόπτη του 

πίνακα. Χρησιµοποίηση αγωγών ή καλωδίων διατοµής µικρότερης από 10 mm² επιτρέπεται µόνο 

µετά από έγκριση του επιβλέποντος µηχανικού. 

Όλοι οι πίνακες ανεξάρτητα από το µέγεθός τους θα έχουν ζυγό (µπάρα) ουδέτερου µε πλήρη 

διατοµή και ζυγό γειώσεως. 

Η συναρµολόγηση και η εσωτερική συνδεσµολογία των πινάκων θα πρέπει απαραίτητα να 

ολοκληρωθεί στο εργοστάσιο κατασκευής των. Στον τόπο του έργου απαγορεύεται ρητά να γίνει 

οποιαδήποτε εργασία σχετικά µε τα παραπάνω. Στις περιπτώσεις που θα απαιτηθεί µια 

τροποποίηση ή συµπλήρωση ή επέκταση της εσωτερικής συνδεσµολογίας των πινάκων, αυτοί θα 

επιστρέψουν στο εργοστάσιο κατασκευής τους. 

Επειδή δεν είναι δυνατόν να είναι γνωστή από τώρα η σειρά µε την οποία φθάνουν τα 

κυκλώµατα στην πάνω πλευρά του πίνακα θα πρέπει να αφεθεί χώρος (5 τουλάχιστον εκατοστών 

ανάµεσα στις κλέµµες βλέπε παρακάτω) και στην πλευρά των πινάκων. Για τον ίδιο λόγο δεν θα 

ανοιχτούν τρύπες αλλά µόνο θα χτυπηθούν (KNOCKOUTS) ώστε ναµπορούν να ανοιχτούν αυτές 



μετά με ένα απλά χτύπημα. Σημειώνεται άτι θα χτυπηθούν τρύπες τόσα για τις εφεδρικές
γραμμές όσο και για την τροφοδοτική γραμμή κάθε πίνακα.

Οι συνδέσεις των διαφόρων καλωδίων ή αγωγών με τα όργανα των πινάκων θα γίνει με την
βοήθεια κατάλληλων ακροδεκτών με τρύπα στη μέση (παπουτσάκια) που θα προσαρμοστούν στα
δύο άκρα τους.

Η εσωτερική διανομή των πινάκων θα πρέπει να τηρει ενα προκαθορισμένοσύστημασημάνσεως
των φάσεων ή των πόλων ώστε η ίδια φάση/πόλος να έχει πάντα την ίδια θέση (π.χ. η R
αριστερά η 5 στη μέση και η Τ δεξιά) και το ίδιο χρώμα. Επίσης τα δύο άκρα των καλωδίωνή
αγωγών της εσωτερικής διανομής θα πρέπει να φέρουν χαρακτηριστικούς αριθμούς.

Οι πίνακες θα βαφούν με δύο στρώσεις αντιδιαβρωτικής βαφής και με μία τελική στρώση με
βερνίκι, με απόχρωση που θα εγκριθεί από τον επιβλέποντα μηχανικό.

Για να εξασφαλιστεί η καλή κατασκευή των πινάκων από τεχνική και αισθητική πλευρά ο
εργολάβος είναι υποχρεωμένος να υποβάλλει πριν από την κατασκευή τους σχέδια που να
δείχνουν τα παρακάτω:

• Τις εσωτερικέτ; διαστάσεις του ερμαρίου
• Την διάταξη των οργάνων του πίνακα
• Τις σσοστόσεκ; μεταξύ των διαφόρων οργάνων

Οι' συντάξαντες ΕΘΕΩΡΗΘΗ

14/09/2018 ι.Π.ΜΕΙΟΛΟΓΓιΟΥ 14/09/2018
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