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Στα πλαίσια της υλοποίησης του έργου «Ενεργειακή Αναβάθµιση και εγκατάσταση 

συστηµάτων ΑΠΕ στο 2ο Γυµνάσιο – 2ο Λύκειο Αλεξάνδρειας» για την υλοποίηση των 

εγκεκριµένων επεµβάσεων όπως αυτές αναφέρονται στο τεχνικό δελτίο πράξης συντάχθηκαν 

ηλεκτροµηχανολογικές µελέτες εφαρµογής 

- χειµερινού – θερινού κλιµατισµού µε την χρήση γεωθερµικής αντλίας 

θερµότητας σε επιλεγµένους χώρους του κτιρίου, 

- φωτισµού σε όλους τους χώρους του κτιρίου,  

- φωτοβολταϊκού συστήµατος,  

- συστήµατος εποπτίας και διαχείρισης του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού 

του κτιρίου. (Building Management System ή εν συντοµία BMS) 

- εγκατάστασης ανεµιστήρων οροφής 

Επίσης στα πλαίσια της ενεργειακής αναβάθµισης του κτιρίου έχουν προταθεί και έχουν 

εγκριθεί για υλοποίηση  

- η αντικατάσταση του υφιστάµενου λέβητα µε νέο 

- η αντικατάσταση των κυκλοφορητών µε νέους µεταβλητής παροχής 

- η προσθήκη θερµοστατικών κεφαλών στα θερµαντικά σώµατα 

- η προσθήκη θερµοµόνωσης στο υφιστάµενο δίκτυο θέρµανσης 

Οι λοι̟ές εγκεκριµένες ε̟εµβάσεις  

- για την βελτίωση της θερµο̟ερατότητας του κελύφους 

- και η φύτευση του ̟εριβάλλοντα χώρου 

θα υλο̟οιηθούν σε ξεχωριστή εργολαβία µε ευθύνη του ∆ήµου Αλεξάνδρειας καθώς 

α̟οτελούν ̟ροϋ̟όθεση για την ισχύ των υ̟ολογισµών των θερµικών και ψυκτικών 

φορτίων της ̟αρούσας µελέτης και ταυτόχρονα α̟οτελούν ̟ροϋ̟όθεση για την 

ε̟ίτευξη των ε̟ιθυµητών βελτιώσεων στην ενεργειακή συµ̟εριφορά του κτηρίου. Οι 

επεµβάσεις αυτές θα υλοποιηθούν σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη για το έργο 

«ενεργειακή αναβάθµιση και εγκατάσταση συστηµάτων ΑΠΕ στο 2ο Γυµνάσιο – 2ο Λύκειο 

Αλεξάνδρειας Ηµαθίας». που εκπονήθηκε και εγκρίθηκε τον Απρίλιο του 2013.  

1. Θερινός – χειµερινός κλιµατισµός µε χρήση γεωθερµικής αντλίας 

θερµότητας 

6.1 Φορτία χώρων 

Για την κάλυψη των αναγκών χώρων οι οποία παρουσιάζουν διαφοροποίηση ως προς τις 

ανάγκες τους σε θέρµανση και ψύξη σε σχέση µε τις αίθουσες διδασκαλίας προτάθηκε στην 

προµελέτη και εγκρίθηκε η χρήση γεωθερµικής αντλίας θερµότητας.  

Οι χώροι οι οποίοι παρουσιάζουν διαφορετικά χαρακτηριστικά λειτουργίας και απαιτήσεων 

είναι κυρίως η βιβλιοθήκη, τα γραφεία και τα εργαστήρια υπολογιστών.  

Από τα τεύχη υπολογισµών θερµικών απωλειών και ψυκτικών φορτίων προκύπτουν οι 

απαιτήσεις σε θέρµανση και ψύξη. Στον ̟ίνακα 1 δίνονται οι απαιτήσεις των χώρων αυτών 
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σε θέρµανση ενώ στον ̟ίνακα 2 δίνονται οι απαιτήσεις σε ψύξη. Στον πρώτο πίνακα 

παρατηρείται ότι για τον υπολογισµό της αντλίας συµµετέχουν οι χώροι: Βιβλιοθήκη, 

Γραµµατεία Γυµνασίου, ∆ιευθυντής Γυµνασίου, Γραφείο καθηγητών Γυµνασίου, 

Εργαστήριο Η/Υ Γυµνασίου, Γραµµατεία Λυκείου, ∆ιευθυντής Λυκείου, Γραφείο 

καθηγητών Λυκείου και Εργαστήριο Η/Υ Λυκείου και οι ανάγκες αυτών σε θέρµανση 

ανέρχονται σε 58kW. Από τον υπολογισµό των ψυκτικών φορτίων προέκυψε ότι οι ανάγκες 

των χώρων αυτών σε ψύξη είναι σαφώς µικρότερες και ανέρχονται σε 42kW. Έτσι επιλέγεται 

να καλυφθούν στην ψύξη περισσότεροι χώροι συµπεριλαµβανοµένων και των εργαστηρίων 

στην δυτική πτέρυγα του κτιρίου. Το συνολικό ψυκτικό φορτίο ανέρχεται σε 63kW αλλά 

υπολογίζοντας έναν λογικό ετεροχρονισµό στην λειτουργία της ψύξης της τάξης του 90% 

προκύπτει ότι οι για τους εν λόγω χώρους στην πραγµατικότητα αρκούν 57kW.  

Πίνακας 1. Α̟αιτήσεις ειδικών χώρων σε θέρµανση  

 

Πίνακας 2. Α̟αιτήσεις ειδικών χώρων σε ψύξη  

Συνολικές 

α̟ώλειες 

χώρων (W) 

µε αερισµό

α̟ώλειες 

αερισού 

υγειινής 

(W)

W/m2

Α̟ώλειες για 

ΓΘ στην 

θέρµανση (W)

Ενέργεια ετησίως 

(Wh/έτος)

Ε̟ί̟εδο : Ισόγειο

2 Εργαστήριο χηµείας 106,11 0 11718 5547 110,43 0 0

Άθροισµα Επιπέδου 200,33 25526 11441 25.111.229

Ε̟ί̟εδο : Α όροφος

1 Γραµατεία 27,3 1 2244 779,7 82,20 2244 4.080.938

2 ∆/ντής Γυµν 20,82 1 1807 596,4 86,79 1807 3.286.210

4 Εργαστήριο καλλιτεχν 82,92 0 9115 4652 109,93 0 0

Άθροισµα Επιπέδου 258,85 28870 11007,1 35.926.443

Ε̟ί̟εδο : Β όροφος

2 ∆/ντής Λυκείου 52,31 1 5282 1512 100,97 5282 9.605.845

4 Εργαστήριο Τεχνικών 79,42 0 9469 4590 119,23 0 0

Άθροισµα Επιπέδου 285,02 34072 12519 44.743.016

Άθροισµα κτιρίου 744,2 88468 34967,1 118,88 58166 105.780.688

9390 2444 111,05 9390 17.076.6543 Γραφείο καθηγητών 84,56 1

1 Εργαστήριο Η/Υ 68,73 1 9931

5 Εργαστήριο Η/Υ 45 1 7043

104,59 8661 15.750.8953 Γραφείο καθηγητών 82,81 1 8661 2386

3973 144,49 9931 18.060.517

2593 156,51 7043 12.808.400

13808 5894 146,55 13808 25.111.2291 Βιβλιοθήκη 94,22 1

m2

Χώροι ̟ου 

καλύ̟τονται µε 

γεωθερµία στην 

θέρµανση                 

[1: ΝΑΙ , 0: ΌΧΙ] 

Θέρµανση
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6.2 Ε̟ιλογή γεωεναλλάκτη 

Σύµφωνα µε γεωλογική έκθεση του κ. Τσιπούρη Τριαντάφυλλου Γεωλόγου Ε.∆.Ε. η 

περιοχή της Αλεξάνδρειας αποτελεί ιδιαίτερα καλό πεδίο για την εφαρµογή γεωθερµίας µε 

άριστη απόδοση.  

“Σε κάθε γεωθερµικό έργο βασική ̟ρου̟όθεση για την ε̟ιλογή του συστή µατος είναι η γνώση των 
γεωλογικών συνθηκών της ̟εριοχής και ειδικά της στρωµατογραφικής στήλης.” 
Στην ̟ροκειµένη ̟ερί̟τωση η ̟όλις της Αλεξάνδρειας και η ευρύτερη ̟εριοχή  ε̟ικάθεται σε 
τεταρτογενείς α̟οθέσεις µε στρωµατογραφική στήλη α̟ό την ε̟ιφάνεια ̟ρος το υ̟όβαθρο, µε 
εναλλαγές α̟ό αργιλο-αµµώδη υλικά, διάσ̟αρτες κροκάλες και λατύ̟ες. Η ̟αρα̟άνω 
στρωµατογραφία συµβάλλει στον εµ̟λουτισµό των υ̟όγειων στρωµάτων και στην ̟λούσια υδροφορία 
τους  
Θεµελιώδης ̟αράγοντας για την άριστη α̟όδοση της γεωθερµικής εφαρµογής. ” 

Τριαντάφυλλος Τσι̟ούρης Γεωλόγου Ε.∆.Ε. 
 

α̟ώλειες λόγω 

κελύφους , ατόµων 

και φωτισµού  (W)

α̟ώλειες 

αερισµού (W)

Α̟ώλειες για ΓΘ 

στην ψύξη (W)

Ενέργεια 

ετησίως 

(Wh/έτος)

Ε̟ί̟εδο : Ισόγειο

2 Εργαστήριο χηµείας 106,11 1 5.476 2.958 8.434 6.899.012

Άθροισµα Επιπέδου 200,33 11.498 6.243 17.741 14.512.138

Ε̟ί̟εδο : Α όροφος

1 Γραµατεία 27,3 1 1.127 1.127 921.886

2 ∆/ντής Γυµν 20,82 1 1.010 299 1.309 1.070.926

4 Εργαστήριο καλλιτεχν 82,92 1 6.401 2.334 8.735 7.145.230

Άθροισµα Επιπέδου 258,85 19369 5131,2 24500,2 20.041.164

Ε̟ί̟εδο : Β όροφος

2 ∆/ντής Λυκείου 52,31 1 2.731 759 3.490 2.854.411

4 Εργαστήριο Τεχνικών 79,42 1 4.396 2.303 6.699 5.479.782

Άθροισµα Επιπέδου 285,02 16.843 6.281 23.124 18.915.023

Άθροισµα κτιρίου 744,2 65.365 53.468.325

1.226 6.515 5.329.2705.2893 Γραφείο καθηγητών 84,56 1

4.427 1.993 6.420 5.251.5601 Εργαστήριο Η/Υ 68,73 1

3.758 1.301 5.059 4.138.2625 Εργαστήριο Η/Υ 45 1

7.073 1.197 8.2703 Γραφείο καθηγητών 82,81 1

Ψύξη

7.613.126

6.764.860

3.285 9.3076.0221 Βιβλιοθήκη 94,22 1

m2

Χώροι ̟ου 

καλύ̟τονται µε 

γεωθερµία στην 

ψύξη                    

[1: ΝΑΙ , 0: ΌΧΙ] 
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Εικόνα 1. Λιθοστρωµατογραφία της περιοχής  

 

Από τις παραπάνω φορτία του κτιρίου, και την λιθοστρωµατογραφία του υπεδάφους 

προκύψαν τα δεδοµένα εισόδου για πρόγραµµα υπολογισµού γεωενναλάκτη και τα οποία 

δίνονται στον πίνακα 3.  

 

 

 

Πίνακας 3α ∆εδοµένα για τον υ̟ολογισµό γεωεναλλάκτη 

 

Πίνακας 3β ∆εδοµένα για τον υ̟ολογισµό γεωεναλλάκτη 
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Πίνακας 4 Υ̟ολογισµός γεωεναλλάκτη 
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Στον πίνακα 4 δίνονται οι υπολογισµού όπως προέκυψαν από ειδικό λογισµικό της Gaia 

Geothermal Design Software.  

Επιλέγεται η εγκατάσταση γεωεναλλάκτη στον αύλιο χώρο δυτικά του κτιρίου φαίνεται στα 

σχέδια. Ο γεωεναλλάκτης θα είναι κατακόρυφου τύπου κλειστού κυκλώµατος 

αποτελούµενος από δώδεκα κατακόρυφες γεωτρήσεις των 100m σε διάταξη 4x3 µε 

απόσταση µεταξύ των γεωτρήσεων τα 6m. Σε κάθε γεώτρηση θα τοποθετηθούν δύο ζεύγη 

σωλήνων. Ο γεωεναλλάκτης θα µεταφέρει θερµότητα στο δίκτυο παροχής 178lt/min 

µεταβάλλοντας την θερµοκρασία του νερού (20% προπυλενογλυκόλη) σύµφωνα µε τον 

πίνακα 4 από 3,3 σε 6,8 για την θέρµανση και από 29,9 σε 24,4 για την ψύξη .  

Η θέση των γεωτρήσεων παρουσιάζεται στα σχέδια της µελέτης. 

Ο ανάδοχος εφόσον διαπιστώσει µε την πρώτη δοκιµαστική γεώτρηση ότι το υπέδαφος έχει 

σαφώς διαφορετικά χαρακτηριστικά από αυτά της παρούσας µελέτης θα επαναϋπολογίσει 

τον γεωεναλλάκτη και θα καταθέσει στην τεχνική υπηρεσία του δήµου µελέτη που να 

βεβαιώνει ότι δεν αλλάζουν προς το δυσµενές η απόδοση του συστήµατος. 

6.2.1 Περιγραφή δικτύου γεωεναλλάκτη 

Από την αντλία θερµότητας θα εκκινεί δισωλήνιο δίκτυο κατασκευασµένο από 

χαλυβδοσωλήνα το οποίο θα τροφοδοτεί µε την βοήθεια κυκλοφορητή µεταβλητής 

παροχής συλλέκτες τοποθετηµένους σε µεταλλικό γαλβανισµένο κουτί (pillar) τοποθετηµένο 

εξωτερικά σε επαφή µε το κτίριο.  

Το pillar θα είναι κατάλληλων διαστάσεων ώστε να χωράνε άνετα και οι δύο συλλέκτες αλλά 

και να είναι εύκολη η συντήρηση ή ακόµα και η αντικατάσταση και των δύο. Θα πρέπει να 

είναι στιβαρής κατασκευής υψηλής αντοχής σε κρούση, θα είναι γειωµένο θα φέρει 

εσωτερικά µόνωση ορυκτοβάµβακα πάχους 10cm και πόρτες µε κλειδαριά. 

Οι συλλέκτες θα είναι κατασκευασµένοι από PPR (80) αποτελούµενα από τεµάχια σωλήνα 

συλλέκτη ελεγµένα σε δοκιµή πίεσης, µε θέση τοποθέτησης µανοµέτρου, εκξαεριστικού, 

βαλβίδας πλήρωσης, καθώς και σφαιρικές βαλβίδες σε κάθε σηµείο αναχώρησης.   

Το δίκτυο από τους συλλέκτες και προς τις γεωτρήσεις θα είναι κατασκευασµένο από 

σωλήνες διπλού U, πολυαιθυλενίου PE-Xa Φ32x2.9 και εξαρτήµατα του ίδιου υλικού. Σε 

κάθε γεώτρηση θα εγκατασταθούν δύο ζεύγη σωληνώσεων.  

Ανάλογα µε την κατάσταση της γεώτρησης, µετά το τέλος της διάτρησης, αποφασίζεται ο 

τρόπος µε τον οποίο θα πραγµατοποιηθεί η τοποθέτηση των σωληνώσεων σε αυτή (κενές, 

πληρωµένες µε νερό, µε προσάρτηση εξοπλισµού πίεσης κ.α.). 

Ανά 10m τοποθετείται αποστάτης, ο οποίος διασφαλίζει την παραλληλότητα των σωλήνων 

και την ασφαλέστερη τοποθέτησή τους. Χρησιµοποιείται βαρίδιο που προσαρµόζεται στο 

ακροσωλήνιο. Ταυτόχρονα µε τη διάταξη των σωληνώσεων, κατεβαίνει στη γεώτρηση και ο 

κεντρικός σωλήνας που απαιτείται για το γέµισµα της µε θερµοαγώγιµο µίγµα.  
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Στην περίπτωση που απαιτηθεί σταθεροποίηση των τοιχωµάτων της διάτρησης λόγω της 

φύσης του εδάφους θα ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα όπως αυτά θα προταθούν από τον 

εργολάβο και θα εγκριθούν από την επιβλέπουσα αρχή.  

Το δίκτυο θα δοκιµαστεί σε πίεση 1,5 φορές της πίεσης λειτουργίας του συστήµατος. 

6.2.2 Σωληνώσεις  

Το δίκτυο από τους συλλέκτες και προς τις γεωτρήσεις θα είναι κατασκευασµένο από 

σωλήνες διπλού U, πολυαιθυλενίου PE-Xa Φ32x2.9 και εξαρτήµατα του ίδιου υλικού. Σε 

κάθε γεώτρηση θα εγκατασταθούν δύο ζεύγη σωληνώσεων. Οι σωλήνες PE-Xa είναι από 

πολυαιθυλένιο στο οποίο κατά τη διαδικασία κατασκευής δηµιουργούνται χηµικοί δεσµοί 

µεταξύ των αλυσίδων µορίων. Με αυτή τη µέθοδο, ενισχύεται σηµαντικά η δοµή µορίων. 

Έτσι, δηµιουργούνται σωλήνες PE-Xa ιδιαίτερα ανθεκτικοί έναντι εξωτερικών ζηµιογόνων 

παραγόντων (αυλακώσεις, χαρακιές κτλ.), προσφέροντας µεγαλύτερη ασφάλεια. 

Το δίκτυο θα κατασκευαστεί σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-01-04-01 «Συστήµατα 

κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση µε σωλήνες πολυπροπυλενίου» όσον αφορά εκείνα τα 

εδάφια που είναι κοινά για σωλήνες εντός κτιρίων και σωλήνες εντός εδάφους.  

6.2.3 Γεωτρήσεις 

Οι γεωτρήσεις θα διανοιχτούν σύµφωνα µε την ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-09-01-00 

6.2.4 Πλήρωση του δακτυλίου της γεώτρησης µε µείγµα τσιµέντου 

Μετά την τοποθέτηση του γεωεναλλάκτη, το κενό του δακτυλίου της γεώτρησης πρέπει να 

γεµίσει µε ειδικό µείγµα. Αυτό σηµαίνει ότι η γεώτρηση πρέπει να γεµίσει εντελώς από τη 

βάση του U µέχρι την επιφάνεια χωρίς οποιαδήποτε χάσµατα: το γέµισµα αυτό πρέπει να 

πραγµατοποιηθεί κατάλληλα και προσεκτικά για διάφορους λόγους: 

Α Εξασφάλιση της µεταφοράς θερµότητας από το υπέδαφος στο ρευστό µεταφοράς 

θερµότητας κατά τη διάρκεια της εξαγωγής θερµότητας ή αντίστροφα κατά την απόρριψη 

θερµότητας. 

Β Σφραγίζοντας τη γεώτρηση µέχρι την επιφάνεια για να αποτρέψει την είσοδο 

µολυσµατικών παραγόντων και για να σφραγίσει τα υδροφόρα στρώµατα που µπορεί να 

έχουν διαπεραστεί. 

Μία τέλεια πλήρωση του δακτυλιοειδούς κενού είναι εγγυηµένη µόνο εάν η γεώτρηση 

γεµίσει µε ένα κατάλληλο µείγµα από το κατώτατο σηµείο έως την επιφάνεια. Αυτό εγγυάται 

µια υδατοστεγή και ανθεκτική, φυσικά και χηµικά σταθερή ενσωµάτωση του γεωεναλλάκτη 

στο περιβάλλοντα υπέδαφος. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να αποφευχθούν ο παγιδευµένος 

αέρας και τα κενά. Μπορεί µόνο να υπάρξουν παρεκκλίσεις κάτω από ειδικές περιπτώσεις. 

Η πλήρωση θα πραγµατοποιηθεί ως εξής: 

Κατά την εισαγωγή του γεωεναλλάκτη, ένας σωλήνας πλήρωσης µέχρι το τελικό βάθος 

πρέπει να εγκατασταθεί µέσω του οποίου το µείγµα µπορεί να πρεσαριστεί. 
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Αυτός ο σωλήνας ανασύρεται κατά τη διάρκεια της πλήρωσης ανάλογα µε την πρόοδο. 

Στην περίπτωση των βαθιών γεωτρήσεων (> 60 m) µπορούν να εµφανιστούν προβλήµατα 

στην ανάσυρση του σωλήνα πλήρωσης, δηλ. ο σωλήνας πρέπει να παραµείνει στη γεώτρηση. 

Σε αυτές τις περιπτώσεις δύο σωλήνες πρέπει να χρησιµοποιηθούν, ένας στο κατώτατο 

βάθος, και ο δεύτερος περίπου στο µισό. 

βάθος, που µπορεί να αφαιρεθεί. Από το κατώτατο βάθος έως το τέλος του δεύτερου 

σωλήνα, το γέµισµα επιτυγχάνεται µέσω του χαµηλότερου σωλήνα και έπειτα µέσω του 

ανώτερου σωλήνα πλήρωσης. 

Κατά την ανάσυρση του σωλήνα πλήρωσης, το άκρο του πρέπει πάντα να είναι κάτω από το 

επίπεδο πλήρωσης για να αποτρέψει την παγίδευση του αέρα. Ένας σωλήνας πλήρωσης που 

παραµένει στη γεώτρηση πρέπει να παραµείνει γεµισµένος µε το µείγµα. 

Το µείγµα πλήρωσης πρέπει να είναι κατάλληλο για όλες τις αντίστοιχες θερµοκρασίες που 

αναπτύσσονται. Ειδικά για την καθαρή εξαγωγή θερµότητας, πρέπει να εξασφαλιστεί ότι το 

µείγµα είναι ανθεκτικό στον παγετό. 

Στην πράξη, µείγµατα: Μπεντονίτη / Τσιµέντο (υψικαµίνου HOZ) /Νερού ή Μπεντονίτη/ 

Τσιµέντου/ Άµµου/ Νερού έχουν αποδειχθεί επιτυχή. 

Τα µείγµατα καθαρού Μπεντονίτη /Νερού δεν είναι κατάλληλα δεδοµένου ότι έχουν µικρή 

θερµική αγωγιµότητα αφ' ενός (< 0,7 W/(m • Κ) σε 10 °C) και αφ' ετέρου δεν είναι 

ανθεκτικά στον παγετό. Η προσθήκη του τσιµέντου επιτρέπει τη χρήση στις θερµοκρασίες 

έως την περιοχή περίπου των –15 °C, ενώ µέσω της προσθήκης χαλαζιακής άµµου, 

αυξάνεται η θερµική αγωγιµότητα (πάνω από 0,8 W/(m • Κ) σε 10°C). 

Επιλέγεται η πλήρωση µε µείγµα Μπεντονίτη /Τσιµέντου (ΗΟΖ) /Άµµου/ Νερού για το 

οποίο η αναλογία ποσοστού του µπεντονίτη και του τσιµέντου πρέπει να είναι περ. 10 % για 

το κάθε ένα και άµµος περ. 30 %. Οι πάρα πολύ υψηλές ποσότητες τσιµέντου πρέπει να 

αποφεύγονται µε τον ίδιο τρόπο που η πλήρωση µε καθαρό τσιµέντο ή λεπτό κονίαµα έτσι 

ώστε η πλήρωση των γεωτρήσεων παραµένει ελαφρώς πλαστική και η θερµική διαστολή του 

γεωεναλλάκτη δεν εµποδίζεται. 

Η προσθήκη της άµµου χαλαζία µπορεί να προκαλέσει µια υψηλότερη καταπόνηση στις 

αντλίες πλήρωσης. Η προσθήκη χαλαζία αντί της άµµου χαλαζία είναι επίσης δυνατή όπως 

η πλήρωση µε µείγµατα καθαρού Μπεντονίτη /Τσιµέντου (ΗΟΖ) / Νερού, τα οποία τότε 

προστίθενται σε αναλογίες π.χ. βάρους του 25%/25%/50%. 

6.3 Ε̟ιλογή αντλίας θερµότητας  

Για την κάλυψη των αναγκών των χώρων του κτιρίου που παρουσιάζουν διαφοροποίηση ως 

προς την λειτουργία τους σε ψύξη και θέρµανση επιλέγεται γεωθερµική αντλία η οποία θα 

έχει κατ ελάχιστον τις αποδόσεις του ̟ίνακα 5α για τις διαφορετικές κάθε φορά συνθήκες 

θερµοκρασιών όπως αυτές αναγράφονται ενώ το σύστηµα µαζί ήτοι αντλία θερµότητας και 

κυκλοφορητές θα έχει κατ ελάχιστον τις αποδόσεις του ̟ίνακα 5β. 

Πίνακας 5 ̟ίνακας α̟όδοσης αντλίας θερµότητας και συστήµατος για χαρακτηριστικές θερµοκρασιακές 

συνθήκες  
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Στο τεύχος υπολογισµών δίνεται φύλλο υπολογισµού γεωθερµικής αντλίας για τις διάφορες 

συνθήκες όπως προέκυψε από ειδικό λογισµικό.  

Η αντλία θα είναι µικρών διαστάσεων ώστε να χωράει στο αποτύπωµα που ορίζεται στο 

σχέδιο της µελέτης. Θα έχει την δυνατότητα λειτουργίας στον εξατµιστή σε θερµοκρασίες 

έως και -6oC και στον συµπυκνωτή έως και 55oC. Η αντλία θα φέρει διάταξη αντιστοφή του 

κυκλώµατος νερού εφόσον χρειάζεται και θα έχει ενσωµατωµένο υδροαστάσιο µε όλον των 

απαιτούµενο εξοπλισµό ασφαλείας και ελέγχου καθώς και τους κυκλοφορητές µεταβλητής 

παροχής τόσο στο κύκλωµα του εξατµιστή όσο και στο κύκλωµα του συµπυκνωτή. Ο 

συµπυκνωτής θα είναι µονωµένος και η αντλία θα διαθέτει πρόσθετο εξοπλισµό µείωσης του 

εκπεµπόµενουθορύβου.Ο ανάδοχος έχει την ευθύνη της ορθής επιλογής τόσο της παροχής 

όσο και του µανοµετρικού των φυγοκεντρικών αντλιών µεταβλητής παροχής καθώς 

σχετίζεται και µε την πτώση πίεσης εντός της επιλεγµένης µονάδας.  

Η αντλία θερµότητας θα φέρει πλακέτα µε ψηφιακές εξόδους και εισόδους, µε κατάλληλα 

πρωτόκολλα επικοινωνίας για σύνδεση µε το BMS του κτιρίου  

Η αντλία θα φέρει δικό της ηλεκτρικό πίνακα ο οποίος θα διαθέτει soft starter και όλες τις 

απαραίτητες διατάξεις ασφαλείας (διακόπτες, αυτόµατους, ηλεκτρονόµους διαρροής, 

ηλεκτρονόµους ελέγχου κλπ) τόσο για την ίδια την αντλία όσο και για τους κυκλοφορητές 

(θερµικά κλπ).  

COP EER ESEER
o

C
o

C
o

C
o

C kW kW kW/kW kW/kW kW/kW

-3 0,5 40 45 55 - 3,8 - -

0 3,3 40 45 60 - 4 - -

3,3 3,8 40 45 65 - 4,4 - -

3,3 6,8 50 45 65 - 3,9 - -

cooling mode 7 12 29,9 24,4 - 65 - 6 -

COP EER ESEER
o

C
o

C
o

C
o

C kW kW kW/kW kW/kW kW/kW

-3 0,5 40 45 55 - 3,5 - -

0 3,3 40 45 61 - 3,8 - -

3,3 3,8 40 45 65 - 4,1 - -

3,3 6,8 50 45 65 - 3,7 - -

cooling mode 7 12 29,9 24,4 - 65 - 5,5 6,4

ELT evaporator leaving temperature

EET evaporator entering temperature

CLT condencer leaving temperature

CET condencer entering temperature

HC heating capacity

CC cooling capacity

(α) ̟ίνακας α̟όδοσης αντλίας θερµότητας για χαρακτηριστικές θερµοκρασιακές συνθήκες 

mode
ELT EET CLT CET

HC CC
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

heating mode

mode
ELT EET CLT CET

HC CC
ΑΝΤΛΙΑΣ

heating mode

(β) ̟ίνακας α̟όδοσης συστήµατος αντλίας θερµότητας και κυκλοφορητών για χαρακτηριστικές θερµοκρασιακές συνθήκες
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6.4 ∆ιερεύνηση ̟αραγωγής ζεστών νερών χρήσης  µε γεωθερµία  

Στο κτίριο δεν υπάρχει κεντρικό δίκτυο ζεστών νερών χρήσης (ΖΝΧ). Επιπρόσθετα 

σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 Β έκδοση για τα σχολικά κτίρια δεν απαιτείται η 

ύπαρξη συστήµατος παραγωγής ΖΝΧ και δεν υπάρχουν άλλες χρήσης εντός του κτιρίου 

που να δικαιολογούν την δηµιουργία ενός νέου δικτύου ΖΝΧ. Κρίνεται λοιπόν µη σκόπιµη 

η δηµιουργία δικτύου ΖΝΧ στο κτίριο καθώς δεν προβλέπονται τέτοιου τύπου µόνιµες 

καταναλώσεις. 

6.5 Το̟ικές µονάδες ανεµιστήρα – στοιχείου νερού  

Όπως έχει ήδη αναφερθεί οι χώροι που θα εξυπηρετούνται από την αντλία θερµότητας είναι  

- στο ισόγειο η βιβλιοθήκη και το εργαστήριο στην δυτική πτέρυγα  

- στον πρώτο όροφο η γραµµατεία γυµνασίου, το γραφείο του διευθυντή γυµνασίου, 

το γραφείο των καθηγητών γυµνασίου, το εργαστήριο Η/Υ γυµνασίου και το 

εργαστήριο στην δυτική πτέρυγα 

- στον δεύτερο όροφο η γραµµατεία λυκείου, το γραφείο του διευθυντής λυκείου, το 

γραφείο των καθηγητών λυκείου, το εργαστήριο Η/Υ λυκείου και το εργαστήριο 

στην δυτική πτέρυγα 

Σε κάθε έναν από τους χώρους αυτούς θα εγκατασταθούν µία ή περισσότερες τοπικές 

κλιµατιστικές µονάδες ανεµιστήρα στοιχείου νερού FCU (Fan Coil Units) δαπέδου ή 

οροφής όπως φαίνεται στα σχέδια της µελέτης και η απόδοση των µονάδων αυτών δίνεται 

στον ̟ίνακα 6.  

Τα επιλεγµένα FCU θα είναι ενεργειακής κλάσης Α και θα φέρουν ανεµιστήρες µε inverter. 

Θα είναι ορατού τύπου µε υψηλής αισθητικής κάλυµµα και θα είναι κατάλληλων 

προδιαγραφών τόσο για επιδαπέδια κατακόρυφη τοποθέτηση όσο και για τοποθέτηση σε 

οριζόντια θέση στην οροφή. Τα FCU θα συνδέονται στο δίκτυο µε δίοδες ηλεκτροκίνητες 

βαλβίδες. 
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Πίνακας 6. Α̟όδοση το̟ικών µονάδων νερού ανά χώρο εγκατάστασης  

 

6.6 Περιγραφή συστήµατος διανοµής  

Στο διάγραµµα 1 φαίνεται το block διάγραµµα του δικτύου διανοµής από την αντλία 

θερµότητας προς τις τερµατικές µονάδες. Από την αντλία θερµότητας οδηγούνται τα νερά 

σε δοχείο αδρανείας και από αυτό µέσω συλλέκτη προς δύο κλάδους του δικτύου των FCU. 

Σε κάθε κλάδο η κυκλοφορία του νερού είναι βεβιασµένη µέσω κυκλοφορητή µεταβλητής 

παροχής και το δίκτυο σωληνώσεων είναι κατασκευασµένο από χαλυβδοσωλήνα ISO 

medium. Ο ένας από τους δύο κλάδος καλύπτει όλους εκείνους τους χώρους που 

εξυπηρετούνται από την αντλία θερµότητας τόσο στην ψύξη όσο και στην θέρµανση ενώ ο 

δεύτερος κλάδος εξυπηρετεί αποκλειστικά τα τρία εργαστήρια της δυτικής πτέρυγας του 

κτιρίου. Για τις ηµέρες µέγιστων απαιτήσεων δηλαδή χαµηλής εξωτερικής θερµοκρασίας 

κοντά στους µηδέν βαθµούς κελσίου το δεύτερο δίκτυο θα εξυπηρετείται από τον λέβητα 

πετρελαίου ενώ για τις υπόλοιπες ηµέρες θα εξυπηρετείται από την αντλία θερµότητας.  

  

Πλήθος 

FCU
heating Cooling Air flow

εναλλαγές 

αέρα

Εγκατεστη

µένη ισχύς 

στην 

θέρµανση

Εγκατεστη

µένη ισχύς 

στην ψύξη

Ε̟ί̟εδο : Ισόγειο

2 4,8 3,46 655

1 4,8 3,46 655

2 Εργαστήριο χηµείας 2 5,9 4 805 4,74 0 8

Ε̟ί̟εδο : Α όροφος

1 Γραµατεία 1 2,54 2,08 330 3,78 2,54 2,08

2 ∆/ντής Γυµν 1 2,54 2,08 330 4,95 2,54 2,08

2 4,18 3,01 550

1 2,54 2,08 330

4 Εργαστήριο καλλιτεχν 2 5,29 3,7 745 5,62 0 7,4

1 4,18 3,01 550

1 4,18 3,01 550

Ε̟ί̟εδο : Β όροφος

2 4,18 3,01 550

1 2,54 2,08 330

2 ∆/ντής Λυκείου 2 2,87 2,34 385 4,60 5,74 4,68

2 4,18 3,01 550

1 2,54 2,08 330

4 Εργαστήριο Τεχνικών 2 4,8 3,46 655 5,15 0 6,92

Άθροισµα κτιρίου 66,28 71,86

94% 81%

60%

80%

100%

10,9 8,1

Ποσοστό σε σχέση µε την ονοµαστική ισχύ της αντλίας

Ταχύτητα 

ανεµιστήρα 

inverter

1 Εργαστήριο Η/Υ 6,50

10,9 8,1

5 Εργαστήριο Η/Υ 11,46 8,36 6,02

3 Γραφείο καθηγητών 5,40

5,28 10,9 8,1

10,3814,46,52

ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΠΙΚΩΝ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΝΕΡΟΥ

Βιβλιοθήκη1

3 Γραφείο καθηγητών
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∆ιάγραµµα 1. ∆ιάγραµµα δικτύου διανοµής FCU 

 

 

6.6.1 ∆οχείο αδρανείας 

Το δοχείο αδρανείας θα είναι τέτοιου µεγέθους ώστε να εξασφαλίζει αδράνεια στο σύστηµα 

για 10λεπτά  

 

Το δοχείο θα είναι χαλύβδινο κυλινδρικό  και θα έχει την δυνατότητα σύνδεσης δύο 
εναλλακτών (σερµαντίνων). Το δοχείο θα είναι µονωµένο µε θερµοµονωτικό υλικό πάχους 
50mm και µε θερµικης αγωγιµότητας λ <0,04W/m2K 

6.6.2 Κυκλοφορητές 

Οι κυκλοφορητές στο δίκτυο διανοµής θα είναι µεταβλητής παροχής µε πλακέτα σύνδεσης 

σε BMS. Τα χαραστηριστικά των κυκλοφορητών δίνονται στον πίνακα 7. Και οι 

χαρακτηριστικές τους καµπύλες στην εικόνα 2. 

  

Αντλία

θερµότητας

Γεωεναλλάκτης

∆οχείο

αδρανείας

Συλλέκτης

∆ίκτυο FCU∆ίκτυο FCU

Συλλέκτης

λέβητα

V (m
3
)= P(kW)*t(sec)/(4,18*∆θ*1000)

P: Ισχύς για κλιµατισµό (KW) 60

t: χρόνος ηρεµίας (min) 10

∆Θ: Νερού (
ο
Κ) 5

V(lt) = 1722,49

Επιλέγονται δοχείο 2000lt
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Πίνακας 7. ε̟ιλογή κυκλοφορητών 

 

Εικόνα 2 .Χαρακτηριστικές καµ̟ύλες κυκλοφορητών 

 
(α) κυκλοφορητής Κ1 κύριου κλάδου 

 

 
(β) κυκλοφορητής Κ1δευερεύοντα κλάδου 

 

6.7 Σωληνώσεις  

Το δίκτυο διανοµής εντός του κτιρίου θα κατασκευαστεί από χαλυβοσωλήνες µε κατά 

µήκος ραφή. 

6.7.1 Χαλυβδοσωλήνες µε κατά µήκος ραφή 

Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-01-01-00. «Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων υπό 

πίεση µε χαλυβδοσωλήνες µε ραφή» 

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στην βαφή µε διπλή στρώση µε µίνιο και στον τρόπο 

στήριξης.  

6.7.2 Μόνωση σωλήνων 

Όλες οι σωληνώσεις προσαγωγής και επιστροφής ζεστού ή/και κρύου νερού θα µονωθούν 

προς αποφυγή τόσο θερµικών απωλειών, όσο και εµφάνισης συµπυκνωµάτων πάνω στις 

ψυχρές επιφάνειές τους. Η µόνωση των σωληνώσεων θα εκτελεστεί µε κογχύλια από ειδικό 

συνθετικό µονωτικό υλικό µε ε̟ικάλυψη αλουµινίου.  

Το µονωτικό υλικό θα έχει συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ< 0,040W/(mK) (στους 

20oC)  

Για το τµήµα του δικτύου που οδεύει εκτός του κτιρίου το πάχος των µονωτικών κογχυλιών 

θα είναι 9mm για διαµέτρους µέχρι DN20, 13mm για διαµέτρους µέχρι DN40, 13mm για 

Επιλογή Κυκλοφορητή K1 K2

Παροχή Νερού Q (m³/h) 10.48 4,93

Μανοµετρικό Ύψος (mΥΣ) 2.66 3,82

Τύπος Κυκλοφορητή που Επιλέγεται
Μεταβλητή

ς παροχής

Μεταβλητής 

παροχής

Μέγιστη Παροχή 15,5 8,44

Μέγιστο Μανοµετρικό Ύψος 8,24 7,35

Ισχύς Κινητήρα 200 W 90 W

Ηλεκτρικά ∆εδοµένα
1,37A - 

220V

0,93A - 

220V
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διαµέτρους DN80 και 19mm για µεγαλύτερες. Για διέλευση από εξωτερικούς χώρους αλλά 

και για το τµήµα της σωλήνας που συνδέσει την αντλία θερµότητας µε τον συλλέκτη του 

γεωενναλάκτη τα πάχη των µονώσεων θα είναι 21mm. Τα ειδικά τεµάχια αλλαγής 

κατεύθυνσης και διακλάδωσης θα φέρουν επίσης επικάλυψη αλουµινίου.  

6.8 Α̟οµάκρυνση συµ̟υκνωµάτων  

Για την αποµάκρυνση των συµπυκνωµάτων από τις τοπικές κλιµατιστικές µονάδες 

ανεµιστήρα-στοιχείο νερού θα κατασκευαστεί δίκτυο από ευθύγραµµη πλαστική σωλήνα 

πίεσης 4atm διαµέτρου Φ32 στα οριζόντια δίκτυα και Φ50 στις στήλες και στα οριζόντια 

τµήµατα µετάθεσης αυτών. Στο ισόγειο, στα σηµεία όπου θα γίνεται διάτρηση της 

οπτοπλινθοδοµής θα τοποθετηθεί σήτα για την αποφυγή εισόδου εντόµων.  

Το δίκτυο αποµάκρυνσης συµπυκνωµάτων θα κατασκευαστεί σύµφωνα µε την ΕΛΟΤ ΤΠ 

1501-04-01-01-00. «Συστήµατα κτιριακών σωληνώσεων µε ευθύγραµµους πλαστικούς 

σωλήνες ελεύθερης ροής» 

6.9 Ηλεκτρικές συνδέσεις 

Για την ολοκλήρωση των εργασιών γεωθερµικής εγκατάστασης και δικτύου διανοµής 

απαιτείται η σύνδεση της αντλίας θερµότητας και των FCU µε το ηλεκτρικό δίκτυο.  

Η ηλεκτρική εγκατάσταση ισχυρών ρευµάτων θα κατασκευασθεί σύµφωνα µε το Ελληνικό 

Πρότυπο ΕΛΟΤ ΗD 384 "Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις" και τις απαιτήσεις 

της ∆.Ε.Η. 

Στον κεντρικό πίνακα του κτιρίου ο οποίος βρίσκεται κάτω από το βορεινό κλιµακοστάσιο 

θα τοποθετηθεί αυτόµατος τριπολικός διακόπτης µε µονάδα θερµοµαγνητικού ελέγχου 

80Α. Από τον διακόπτη θα εκκινήσει πενταπολικό καλώδιο διατοµής 25mm2 τύπου J1VV 

το οποίο θα οδεύει επί µεταλλικής σχάρας. Η σχάρα θα είναι πλάτους 100mm, 

γαλβανισµένης, µη διάτρητη, µε καπάκι, θα στηριχθεί στην οροφή, και θα γειωθεί καθ’ όλο 

το µήκος της µέσω γυµνού χάλκινου αγωγού 6mm2.ο οποίος θα είναι συνδεδεµένος 

ισοδυναµικά στην γείωση του κτιρίου. Το καλώδιο θα τροφοδοτήσει νέο ηλεκτρικό πίνακα 

στο λεβητοστάσιο. Ο πίνακας αυτός θα διαθέτει στη είσοδό του αυτόµατο τριπολικό 

διακόπτη µε µονάδα θερµοµαγνητικού ελέγχου 80Α και ρελέ διαρροής 30mA και όλο το 

απαραίτητο διακοπτικό υλικό ράγας τόσο για την σύνδεση της αντλίας θερµότητας (µέσω 

soft starter) όσο και των τεσσάρων κυκλοφορητών. Επίσης θα διαθέτει και όλα τα 

απαραίτητα ρελέ και κλέµες για την σύνδεση του BMS.  

Οι σωληνώσεις και καλωδιώσεις θα πληρούν τις προδιαγραφές 

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

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02 «Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων» 

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

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



21 

 

Ο ανάδοχος θα έχει την υποχρέωση της έκδοσης και κατάθεσης στην αρµόδια ∆ΕΗ 

Υπεύθυνης δήλωσης εγκαταστάτη για τις τροποποιήσεις στο δίκτυο.  

6.10 Α̟οξηλώσεις  

Ο ανάδοχος θα απεγκαταστήσει τις δώδεκα (12) τοπικές κλιµατιστικές µονάδες 

διαιρούµενου τύπου (split unit) που βρίσκονται στο κτίριο τηρώντας όλους τους 

κανονισµούς ασφάλειας και θα τις εναποθέσει άθικτες σε σηµείο που θα του υποδειχθεί από 

την επιβλέπουσα αρχή εντός των γεωγραφικών ορίων του ∆ήµου Αλεξάνδρειας.  

6.11 Α̟οκαταστάσεις  

Όσες φθορές γίνουν κατά τις εργασίες εγκατάστασης του νέου συστήµατος ψύξης θέρµανσης 

ή και αποξήλωσης του παλιού θα πρέπει να αποκατασταθούν στην πρότερη µορφή τους.  

6.12 Υ̟οχρεώσεις αναδόχου (αδειοδοτήσεις) 

Ο ανάδοχος πριν την έναρξη των εργασιών είναι υποχρεωµένος µε δικά του έξοδα να 

εκδώσει άδεια γεωθερµικής εγκατάστασης σύµφωνα µε την απόφαση ∆9Β, 

∆/Φ166/οικ13068/Γ∆ΦΠ2488/11-06-09 συµπεριλαµβανοµένου και του κόστους των 

απαιτούµενων µελετών.  

Ο ανάδοχος θα έχει την υποχρέωση της έκδοσης και κατάθεσης στην αρµόδια ∆ΕΗ µε 

δικά του έξοδα, Υπεύθυνης δήλωσης εγκαταστάτη για τις τροποποιήσεις στο ηλεκτρικό 

δίκτυο.  
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2. Φωτισµός 

2.1 Γενικά 

Στο κτίριο είναι εγκατεστηµένα φωτιστικά σώµατα µε λαπτήρες τύπου T8 χωρίς 

ηλεκτρονικά Balast. Στην µελέτη εφαρµογής προτείνεται η εγκατάσταση φωτιστικών 

σωµάτων µε λαµπτήρες LED.  

Για την ορθή επιλογή του πλήθους των φωτιστικών σωµάτων έγινε µελέτη φωτοτεχνίας στην 

οποία διασφαλίστηκε ότι σε όλους τους χώρους καλύπτονται η ανάγκες φωτισµού όπως 

αυτές καθορίζονται από τις οδηγίες του οργανισµού σχολικών κτιρίων (ΟΣΚ).  

Για τις αίθουσες, τα γραφεία και τα εργαστήρια η επιθυµητή στάθµη φωτισµού είναι τα 

300lux σε ύψος 0,80 από το δάπεδο, για την βιβλιοθήκη τα 500lux σε ύψος 0,80 από το 

δάπεδο και για τους διαδρόµους τα 150lux σε ύψος 0,50 από το δάπεδο.  

Επίσης µία δεύτερη παράµετρος που λήφθηκε υπόψη είναι οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές 

εγκατεστηµένης ισχύος φωτισµού όπως αυτές προσδιορίζονται στον πίνακα 2.4 της ΤΟΤΕΕ 

20701-1/2010 Β έκδοση.  

Τέλος στην µελέτη φωτοτεχνίας µελετήθηκαν δύο σενάρια. Στο πρώτο εξ αυτών 

παρουσιάζονται τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα κατά τους πρώτους µήνες λειτουργίας της 

εγκατάστασης µε τα φωτιστικά σώµατα καινούρια και όχι ιδιαίτερα χρησιµοποιηµένα (τα 

φωτοτεχνικά αποτελέσµατα της περίπτωσης αυτής δίνονται και τα σχέδια της µελέτης). Στην 

δεύτερη περίπτωση παρουσιάζονται τα φωτοτεχνικά αποτλέσµατα όπως αυτά θα προκύψουν 

µετά από ένα χρόνο µέσης χρήσης των φωτιστικών σωµάτων όπως δηλαδή θα µεταλβηθεί η 

ικανότητα φωτισµού των σωµάτων σε χώρους χρήσης κατά την διάρκεια της ηµέρας όπως 

είναι τα σχολεία. 

2.2 Φωτιστικά σώµατα  

Τα φωτιστικά σώµατα που επιλέχθηκαν για τον φωτισµό του σχολείου είναι οροφής εκτός 

από αυτά που θα τοποθετηθούν στην βιβλιοθήκη τα οποία είναι κατάλληλα για τοποθέτηση 

σε ψευδοροφή ορυκτών ινών. Τα φωτιστικά σώµατα θα έχουν αντίστοιχα διαγράµµατα 

φωτισµού όπως τα αντίστοιχα σώµατα στα τεύχη φωτοτεχνικών υπολογισµών. Μετά το 

πέρας της εγκατάστασης και πριν την παραλαβή θα πρέπει τα αποτελέσµατα της 

φωτοτεχνικης µελέτης, να επιβεβαιώνονται µε µετρήσεις σε ώρες απουσία εξωτερικού 

φωτισµού. Οι στάθµες φωτισµού που θα πρέπει να µετρηθούν (τουλάχιστον πέντε σηµεία σε 

κάθε αίθουσα) θα πρέπει να είναι κατά ελάχιστον αυτές που φαίνονται στα σχέδια µε τίτλο 

«Στάθµες φωτισµού – καινούρια φωτιστικά».   

Στα σχέδια µε τίτλο «Στάθµες φωτισµού – σε βάθος τριετίας» αποτυπώνονται οι στάθµες 

φωτισµού µετά από τριετή λειτουργία των φωτιστικών σωµάτων. 

Τα φωτιστικά σώµατα θα είναι ενδεικτικού τύπου Coreline SM120 της Philips ή 

ισοδυνάµου. 
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Πίνακας 9. Πίνακας φωτιστικών και εγκατεστηµένης ισχύος. 

 

* Τα φωτιστικά σώµατα ̟ου θα ε̟ιλεγούν για εγκατάσταση θα έχουν τουλάχιστον την φωτεινή ροή (lm) ̟ου 

αναγράφεται στην έβδοµη στήλη και το ̟ολύ την α̟ορροφούµενη ισχύ ̟ου αναγράφεται στην 5η στήλη 

2.3 Σύνδεση στο δίκτυο  

Για την σύνδεση των φωτιστικών σωµάτων στο δίκτυο  θα γίνουν τα παρακάτω. 

α) θα απεγκατασταθούν τα υφιστάµενα φωτιστικά σώµατα (ο ανάδοχος θα µεταφέρει τα 

απεγκατεστηµένα φωτιστικά σε σηµείο που θα του υποδειχθεί από την επιβλέπουσα αρχή 

εντός των γεωγραφικών ορίων του ∆ήµου Αλεξάνδρειας. 

β) θα απεγκατασταθούν τα καλώδια και οι πλαστικές σωλήνες όταν αυτά εµποδίζουν στην 

νέα εγκατάσταση   

γ) θα αποκατασταθούν οι φθορές και οι τρύπες στα σηµεία στήριξης των παλιών φωτιστικών 

και των σωλήνων, και θα βαφεί το ταβάνι  τοπικά µε ίδιο χρώµα που είναι βαµµένο σήµερα  

δ) θα εγκατασταθούν τα νέα φωτιστικά σώµατα  

ε) θα συνδεθούν στο δίκτυο χρησιµοποιώντας τις σωλήνες και τα καλώδια που υπάρχουν και 

εφόσον δεν επαρκούν θα χρησιµοποιηθούν νέα καλώδια H05VV3G1.5 και σωλήνες, 

πλαστικές, µεσαίου τύπου ευθύγραµµες Φ20 τύπου Κουβίδη ή ισοδυνάµου. Όλο το δίκτυο 

ισχυρών θα ελεγχθεί όσον αφορά την µόνωσή του.   

Οι σωληνώσεις και καλωδιώσεις θα πληρούν τις προδιαγραφές 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02 «Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων» 

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

 

 

 

  

Ενδ. Τύπος Φωτ. Σώματος

Πλήθος 

φωτιστικών 

σωμάτων

Τύπος 

λαμπτή

ρα

Χρώμα 

λαμπτή

ρα

Τύπος 

διαχυτή

Ισχύς 

φωτιστικού  

(W)

Φωτεινή 

ροή (lm)

Ισχύς 

φωτιστικών 

ιδίου τύπου

SM120V 26S/840 W20L120 239 LED 840 -- 31 2600 7409

SM120V 37S/840 W20L120 36 LED 840 -- 42 3700 1512

SM120V 26S/840 W60L60 79 LED 840 -- 31 2600 2449

SM120V 37S/840 W60L60 4 LED 840 -- 42 3700 168

1X18 PL 6 PL 840 O 21 126

1X35 11 Τ5 840 D6 39 1990 429

ΣΥΝΟΛΑ 375 12093
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3. Φωτοβολταϊκά - αυτο̟αραγωγός 
Στην στέγη του σχολείου, µε νότιο προσανατολισµό θα εγκατασταθεί φωτοβολταϊκό 

σύστηµα ισχύος 8kWpp. Το χρονικό διάστηµα µεταξύ της έγκρισης της προµελέτης και της 

εκπόνησης της οριστικής µελέτης εκδόθηκε υπουργική απόφαση (Αριθµ. Υ.Α.Π.Ε. / Φ1 / 

2300 / οικ.16932 στο ΦΕΚ Β.2317/10-08-2012) σύµφωνα µε την οποία αναστέλλεται η 

αδειοδότηση νέων φωτοβολταϊκών συστηµάτων διασυνδεδεµένων στην ∆ΕΗ. Το ενεργειακό 

πρόβληµα που δηµιουργείται είναι ότι τους καλοκαιρινούς µήνες κατά τους οποίους το 

σχολείο είναι κλειστό, η παραγόµενη ενέργεια δεν θα µπορεί να αποθηκεύεται στο σύνολό 

της  και τα φωτοβολταϊκά θα σταµατήσουν την επιπλέον παραγωγή µειώνοντας την 

αναµενόµενη παραγόµενη ενέργεια. Προτείνεται λοιπόν η εξής διπλή λύση. Η σχεδίαση της 

εγκατάστασης έχει γίνει µε τέτοιο τρόπο ώστε εκτονιστέρων να µπορεί να γίνει διασύνδεση 

µε χαµηλό κόστος, ενώ σε περίπτωση άρσης της απαγόρευσης πριν την εκτέλεση του έργου, 

ακόµα και αν αυτό έχει δηµοπρατηθεί να εκτελεστεί η κατασκευή του διασυνδεδεµένου 

φωτοβολταϊκού. 

Συνεπώς δίνονται στην παρούσα µελέτη δύο εναλλακτικές µία για αυτόνοµο σύστηµα και 

µία για διασυνδεδεµένο ως αυτοπαραγωγός.  

Α. Στην πρώτη περίπτωση του αυτόνοµου συστήµατος η παραγόµενη ενέργεια, που δεν 

καταναλώνεται στα φορτία του κτιρίου, θα αποθηκεύεται σε µπαταρίες οι οποίες θα 

βρίσκονται στον χώρο του γενικού πίνακα κάτω από την σκάλα. Από τις µπαταρίες θα 

τροφοδοτείται νέος υποπίνακας ο οποίος θα έχει συνδεδεµένα τα φορτία των δύο 

υποπινάκων στους διαδρόµους του δευτέρου ορόφου.  

Β. Για την δεύτερη περίπτωση που είναι και η επιθυµητή ενεργειακά, το φωτοβολταϊκό 

σύστηµα θα συνδεθεί στον κεντρικό πίνακα του κτιρίου και θα αντικατασταθεί ο µετρητή 

ώστε να µπορεί να συνδεθεί το κτίριο µε την ∆ΕΗ ως αυτοπαραγωγός. Η παραγόµενη 

δηλαδή ενέργεια του Φ/Β, όταν καταναλίσκεται στο κτίριο, θα αποδίδεται στο δίκτυο της 

∆ΕΗ. Κατά την τιµολόγηση η αποδιδόµενη αυτή ενέργεια θα αφαιρείται από την 

καταναλισκόµενη. Η σύνδεση του σχολείου ως αυτοπαραγωγού είναι η ιδανική λύση καθώς 

αποφεύγεται η χρήση µπαταριών αλλά και η αναδιανοµή των φορτίων στον ηλεκτρικό 

πίνακα.  
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3.1 Α̟όδοση φωτοβολταϊκών  

3.1.1 1η ̟ερί̟τωση - µε τη βοήθεια του ευρω̟αϊκού ̟ρογράµµατος PVGIS µε 

κλιµατικά δεδοµένα PVGIS – CMSAF 

 

3.1.1.1Θέση εγκατάστασης  

 

Γεωγραφικό πλάτος: 40°37'19" 

Γεωγραφικό µήκος: 22°26'46" 

Ονοµαστική µέγιστη ισχύς προς εγκάτασταση: 8kWp  

Κλίση: 17°.  

Αζιµούθιο: -17°.  

 

 
 

3.1.1.2 Στοιχεία εγκατάστασης α̟ώλειες συστήµατος 

-  Ονοµαστική ισχύς φωτοβολταϊκού 
συστήµατος 8.0kW (crystalline 
silicon) 

- Εκτιµώµενες απώλειες λόγο 
θερµοκρασίας και χαµηλής 
ακτινοβολίας: 13.7% 
(χρησιµοποιήθηκε η τοπική µέση 
θερµοκρασία) 

- Εκτιµώµενες απώλειες λόγο 
ανάκλασης και γωνίας πρόσπτωσης: 
2.8% 

- Λοιπές απώλειες όπως καλώδια, 
απώλειες στον µετατροπέα κλπ: 
14.0% 

- Συνολικές απώλειες φωτοβολταϊκού 
συστήµατος: 27.9% 

∆ιάγραµµα Α̟ωλειών Sankey 
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3.1.1.3 Α̟οδιδόµενη ενέργεια 

 

Περίοδος 
Ed Em Hd Hm 

Ιανουάριος 16.20 502 2.57 79.7 

Φεβρουάριος 21.50 601 3.45 96.5 

Μάρτιος 27.80 860 4.60 143 

Απρίλιος 33.20 996 5.68 170 

Μάϊος 37.40 1160 6.63 205 

Ιούνιος 40.70 1220 7.46 224 

Ιούλιος 42.70 1320 7.80 242 

Αύγουστος 39.50 1220 7.26 225 

Σεπτέµβριος 31.40 942 5.57 167 

Οκτώβριος 23.00 713 3.92 122 

Νοέµβριος 17.20 516 2.81 84.3 

∆εκέµβριος 15.70 488 2.49 77.2 

Μέσο ετήσιο 28.9 879 5.03 153 

Σύνολο έτους 10500 1840 

 

 

 

- Ed: Μέση ηµερήσια παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας (kWh)  

- EM: Μέση µηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας (kWh)  

- Hd: Μέσο ηµερήσιο άθροισµα της 
ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό µέτρο 
(kWh/m2)  

- Hm: Μέση άθροισµα της ακτινοβολίας 
ανά τετραγωνικό µέτρο (kWh/m2)  

PVGIS © European Communities, 2001-2010 

Κλιµατικά δεδοµένα PVGIS-CMSAF 
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3.1.2 2η ̟ερί̟τωση - µε τη βοήθεια του ευρω̟αϊκού ̟ρογράµµατος PVGIS µε 

κλιµατικά δεδοµένα PVGIS – Classic 

 

3.1.2.1 Θέση εγκατάστασης  

Γεωγραφικό πλάτος: 40°37'19" 

Γεωγραφικό µήκος: 22°26'46" 

Ονοµαστική µέγιστη ισχύς προς εγκάτασταση: 8kWp  

Κλίση: 17°.  

Αζιµούθιο: -17°.  

 

 

3.1.2.2 Στοιχεία εγκατάστασης α̟ώλειες συστήµατος 

- Ονοµαστική ισχύς φωτοβολταϊκού 
συστήµατος 8.0kW (crystalline 
silicon) 

- Εκτιµώµενες απώλειες λόγο 
θερµοκρασίας και χαµηλής 
ακτινοβολίας: 14.0% 
(χρησιµοποιήθηκε η τοπική µέση 
θερµοκρασία) 

- Εκτιµώµενες απώλειες λόγο 
ανάκλασης και γωνίας πρόσπτωσης: 
3.0% 

- Λοιπές απώλειες όπως καλώδια, 
απώλειες στον µετατροπέα κλπ: 
14.0% 

- Συνολικές απώλειες φωτοβολταϊκού 
συστήµατος: 28.3% 

∆ιάγραµµα Α̟ωλειών Sankey 
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3.1.2.3  Α̟οδιδόµενη ενέργεια 

 

Περίοδος 
Ed  Em  Hd Hm  

Ιανουάριος 
12.80 397 2.04 63.1 

Φεβρουάριος 
16.60 466 2.68 75.1 

Μάρτιος 
21.60 669 3.59 111 

Απρίλιος 
29.30 878 5.03 151 

Μάϊος 
32.40 1000 5.75 178 

Ιούνιος 
36.00 1080 6.63 199 

Ιούλιος 
35.60 1100 6.54 203 

Αύγουστος 
32.50 1010 6.01 186 

Σεπτέµβριος 
27.00 811 4.81 144 

Οκτώβριος 
22.20 689 3.79 118 

Νοέµβριος 
15.00 451 2.46 73.8 

∆εκέµβριος 
9.28 288 1.47 45.7 

Μέσο ετήσιο 
24.2 737 4.24 129 

Σύνολο έτους 
8840 1550 

 

 

 

- Ed: Μέση ηµερήσια παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας (kWh)  

- EM: Μέση µηνιαία παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας (kWh)  

- Hd: Μέσο ηµερήσιο άθροισµα της 
ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό µέτρο 
(kWh/m2)  

- Hm: Μέση άθροισµα της ακτινοβολίας 
ανά τετραγωνικό µέτρο (kWh/m2)  

PVGIS © European Communities, 2001-2010 

Κλιµατικά δεδοµένα PVGIS 
Classic 
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3.1.3 3η ̟ερί̟τωση - µε κλιµατικά δεδοµένα α̟ό Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2010  

 

3.1.3.1 Θέση εγκατάστασης  

 

Γεωγραφικό πλάτος: 40°37'19" 

Γεωγραφικό µήκος: 22°26'46" 

Ονοµαστική µέγιστη ισχύς προς εγκάτασταση: 8kWp  

Κλίση: 17°.  

Αζιµούθιο: -17°.  

 

 
Τα δεδοµένα όµως προέρχονται από τον κοντινότερο σταθµό µέτρησης που είναι στην 

Θεσσαλονίκη 

 

3.1.3.2 Στοιχεία εγκατάστασης α̟ώλειες συστήµατος 

- Ονοµαστική ισχύς φωτοβολταϊκού 
συστήµατος 8.0kW (crystalline 
silicon) 

- Εκτιµώµενες απώλειες λόγο 
θερµοκρασίας και χαµηλής 
ακτινοβολίας, λόγο ανάκλασης και 
γωνίας πρόσπτωσης, και λοιπές 
απώλειες όπως καλώδια, απώλειες 
στον µετατροπέα 25% που είναι οι 
συνολικές µέσες ετήσιες απώλειες του 
φωτοβολταϊκού συστήµατος: 25.0% 

∆ιάγραµµα Α̟ωλειών Sankey 
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3.1.3.3  Α̟οδιδόµενη ενέργεια 
 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

  Μεση µηνιαία ακτινοβολία στον νότο       

  Ηt(kWh/m2/mo)       

  Κλίση β (0o) 
Κλίση β 

(45o) 
Κλίση β 

(90o) 
Κλίση β (9-

16o) P (kWpp) PR µέσο  Eσ 

I  53 91 85 62 8 75,00% 372 

Φ 68 95 79 75 8 75,00% 450 

Μ 103 120 87 105 8 75,00% 630 

Α 141 140 86 140 8 75,00% 840 

Μ 179 160 86 174 8 75,00% 1044 

Ι 199 169 85 183 8 75,00% 1098 

Ι 209 182 93 203 8 75,00% 1218 

Α 185 176 100 182 8 75,00% 1092 

Σ 137 152 103 141 8 75,00% 846 

Ο 91 123 99 101 8 75,00% 606 

Ν 57 94 87 69 8 75,00% 414 

∆ 45 85 83 58 8 75,00% 348 

Ε 1467 1587 1073 1493     8958 
 

Η εκτιµώµενη ̟αραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από την φωτοβολταϊκή εγκατάσταση προκύπτει 

λαµβάνοντας υπόψη την συνολικά παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια Es (kWh), την ισχύ αιχµής της 

εγκατάστασης Pp (kWp), τον λόγο επίδοσης της εγκατάστασης PR, τη µέση µηνιαία πυκνότητα 

ολικής ηλιακής ενέργειας στο επίπεδο του πλαισίου Ht (kWh/m2/m) και την πυκνότητα ισχύος 

ηλιακής ακτινοβολίας σε συνθήκες εργαστηρίου Gstc (1kW/m2).Η σχέση που συνδέει όλες αυτές 

τις παραµέτρους είναι: 

 

Ο λόγος επίδοσης της εγκατάστασης εκφράζεται αναλυτικά µε βάση τον συντελεστή ανάκλασης 
PRρ, τον συντελεστή της προσπίπτουσας ακτινοβολίας PRφ, τον συντελεστή χαµηλών τιµών 
ακτινοβολίας PRλ, τον συντελεστή διαφοροποίησης πόλωσης της ακτινοβολίας PRχ, τον 
συντελεστή απωλειών λόγο µη σύµπτωσης του σηµείου λειτουργίας του στοιχείου µε το σηµείο 
µέγιστης λειτουργίας της συστοιχίας PRnit, το λόγο επίδοσης διαφοροποίησης θερµοκρασίας 
κυψέλης PRt και τον συντελεστή απωλειών λόγο ανοµοιογένειας στοιχείων, διόδων αντεπιστροφής, 
καλωδιώσεων και απόδοσης µετατροπέα Hαα.  
Στην προκειµένη µελέτη και για τα σενάρια τα οποία θα αναλύσουµε θα έχουµε ως παραδοχή για το 
λόγο επίδοσης, τα ακόλουθα:  
- PR σταθερό περίπου ίσο µε 0,75 (Βλέπε ενότητα 1.3.2) 
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3.1.4 Σύγκριση µεθόδων υ̟ολογισµού α̟όδοσης φωτοβολταϊκού συστήµατος 
 

Μήνας 
κλιµατικά δεδοµένα  

pvgis-CMSAF  TEE KENAK pvgis-classic 

Ιαν 502 372 397 

Φεβ 601 450 466 

Μάρ 860 630 669 

Απρ 996 840 878 

Μάϊ 1160 1044 1000 

Ιούν 1220 1098 1080 

Ιούλ 1320 1218 1100 

Άυγ 1220 1092 1010 

Σεπτ 942 846 811 

Οκτ 713 606 689 

Νοέµ 516 414 451 

∆εκ 488 348 288 

Ετήσιο 10538 8958 8839 

 

Πίνακας α̟όδοσης Φ/Β συστήµατος ανά µήνα και ανά κλιµατικά δεδοµένα 
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∆ιάγραµµα α̟όδοσης Φ/Β συστήµατος ανά µήνα και ανά κλιµατικά δεδοµένα 

 

 

∆ιάγραµµα α̟όδοσης Φ/Β συστήµατος ανά έτος και ανά κλιµατικά δεδοµένα 

 

3.1.5 Συµ̟εράσµατα  

Από τα παραπάνω διαγράµµατα προκύπτει ότι ο υπολογισµός της απόδοσης του Φ/Β 

συστήµατος µπορεί να γίνει µε ασφάλεια χρησιµοποιώντας τα κλιµατικά δεδοµένα της 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. και µέσω συντελεστή απωλειών συστήµατος 75%. Έτσι η ετήσια αποδιδόµενη 

ηλεκτρική ενέργεια από το σύστηµά µας ανέρχεται περίπου σε 9000kWh. 

  

7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000

pvgis-CMSAF

TEE KENAK

pvgis-classic
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3.2 Αυτόνοµο Φ/Β σύστηµα  

3.2.1 Υ̟ολογισµός µ̟αταριών και ̟λήθους ̟λαισίων  

 

 

 

 

 

 

 

  

Πλαίσιο

βPmp: 0,46%

nc: 15,21%

Hπλιασίου 1680,00 mm

Wπλαισίου 990,00 mm

βPmp: θερμοκρασιακός συντελεστής για τη μέγιστη ισχύ Pmp

Tmod: η θερμοκρασία του panel = εξωτερική θερμοκρασία + 25Κ

nc: ο βαθμός απόδοσης του πανελ σε STC

Δn: Μεταβολή του βαθμού απόδοσης με την θερμοκρασία 

Δn = - βPmp * (25 - Tmod) * nc

n: βαθμός απόδοσης φωτοβολταϊκού

μετατροπέας Sunny Boy 3000

nρυθμ.φορτ. 93,30%

nκαλωδίων 98,00%

nρυθμ.φορτ.:Βαθμός απόδοσης ρυθμιστή φόρτισης ή inverter 

nκαλωδίων:Βαθμός απόδοσης λόγω απωλειών στα καλώδια

Κατανάλωση

Εel/day 31000 Wh/day

αυτονομία 1 days

Εel/day: Ηλεκτρική κατανάλωση κατά την διάρκεια της ημέρας

μετατροπέας Sunny Island 5048 

IBATTERY 84,98 Α

ninv 95,00%

IBATTERY: μέγιστο ρεύμα φόρτισης = C(Ah)/10h

ninv: βαθμός απόδοσης inverter

Μπαταρίες

nεκφ: 80,00%

nμπατ 85,00%

nμπατ: βαθμός απόδοσης μπταριών

nεκφ:βάθος εκφόρτισής

Ebattery 40789,47

VDC 48 V

C(Ah) 850 Ah

VDC: Τάση DC συστήματος

C(Ah): χωρητικότητα σε Ah
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Πίνακας 3.2.1 Πίνακας εκλογής µ̟αταριών OPzV 2V cells (βαθιάς εκφόρτισης) 

 

Πίνακας 3.2.2 Πίνακας ε̟ιλογής ̟λήθους ̟λασίων 

 

  

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ

Μέση μηνιαία θερμοκρασία 

κατά τη διάρκεια της ημέρας 6,0 7,6 11,0 16,5 22,2 27,3 29,0 27,8 24,5 18,1 11,7 7,8

Hd: Μέσο ημερήσιο άθροισμα 

της ακτινοβολίας ανά 

τετραγωνικό μέτρο (kWh/m2) 

2,57 3,45 4,60 5,68 6,63 7,46 7,80 7,26 5,57 3,92 2,81 2,49

Tmod: 31,0 32,6 36,0 41,5 47,2 52,3 54,0 52,8 49,5 43,1 36,7 32,8

Δn: 0,00419796 0,005317 0,007696 0,011544 0,015532 0,019101 0,02029 0,019451 0,017142 0,012664 0,008186 0,005457

n: 14,790% 14,678% 14,440% 14,056% 13,657% 13,300% 13,181% 13,265% 13,496% 13,944% 14,391% 14,664%

ΕS: ενέργεια προσπίπτουσα στο 

πλαίσιο σε μία ημέρα 4,274 5,738 7,651 9,447 11,027 12,407 12,973 12,075 9,264 6,520 4,674 4,141

Ep: Ενέργεια ανά ημέρα 0,632 0,842 1,105 1,328 1,506 1,650 1,710 1,602 1,250 0,909 0,673 0,607

Ep-bat: Ενέργεια στους 

συσσωρευτές για κάθε πλαίσιο 0,578 0,770 1,010 1,214 1,377 1,509 1,563 1,465 1,143 0,831 0,615 0,555

ποσοστό της ονομαστικής 

χωρητικότητας που έχουν οι 

μπαταρίες για συγκεκριμένη 

θερμοκρασία 98,00% 98,00% 98,00% 98,00% 98,00% 98,00% 98,00% 98,00% 98,00% 98,00% 98,00% 98,00%

Ebattery 39973,68421 39973,68 39973,68 39973,68 39973,68 39973,68 39973,68 39973,68 39973,68 39973,68 39973,68 39973,68

Npanel 69,15 51,91 39,57 32,92 29,03 26,49 25,57 27,29 34,97 48,09 65,00 71,99

Αλεξάνδρεια Ημαθίας 
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3.2.3 Υ̟ολογισµός συστοιχιών Φ/Β ̟λαισίων στον µετατρο̟έα δικτύου 
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Επιλέγεται η εγκατάσταση τριών συστοιχιών των 11 πλαισίων κάθε µία από τις οποίες θα 

τροφοδοτεί ένα µονοφασικό µετατροπέα δικτύου ενδ. Τύπου Sanny Boy 3000 της SMA ή 

ισοδυνάµου. Κάθε ένας από τους τρεις µετατροπείς θα είναι συνδεδεµένος σε ξεχωριστή 

φάση του συστήµατος στον νέο υποπίνακα.  

3.2.4 Ε̟ιλογή DC καλωδίων σύνδεσης ̟λαισίων – µετατρο̟έων δικτύου 

Τα DC καλώδια, σύνδεσης των πλαισίων µε τους µετατροπείς δικτύου έχουν υπολογιστεί 

από το πρόγραµµα της SMA και είναι διατοµής 6mm2.  

3.2.5 Μονοφασικοί µετατρο̟είς τάσης DC/AC για αυτόνοµο σύστηµα 

Οι µετατροπείς τάσης DC/AC για αυτόνοµο σύστηµα θα έχουν τα παρακάτω 

χαρακτηριστικά | V(είσ.): 48Vdc | V(εξ.): 230Vac | Ισχύς ον./30min: 5000W θα 

διαθέτουν θύρα επικοινωνίας µε BMS και θα είναι ενδ. τυπου: SMA Sunny Island 5048 ή 

ισοδυνάµου.  

3.2.6 Μ̟αταρίες  

Οι µπαταρίες θα είναι 24 σε αριθµό, βαθιάς εκφόρτισης τύπου OPzV GEL 2V των 900Ah.  

3.2.7 Περιγραφή εγκατάστασης  

3.2.7.1 Πλαίσια 

Στην κεκλιµένη σκεπή του κτιρίου θα εγκατασταθούν φωτοβολταϊκά πλαίσια (panels) για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ο τύπος των ΦΒ θα είναι κρυσταλλικού πυριτίου µε 60 

στοιχεία (κυψέλες) ανά πλαίσιο. Κάθε πλαίσιο θα διαθέτει ονοµαστική ισχύ ίση µε 245Wp 

σε τυποποιηµένες συνθήκες ελέγχου, δηλαδή ένταση ηλιακής ακτινοβολίας 1000W/m², 

θερµοκρασία 25°C, και µάζα αέρα (ΑΜ) 1,5.  

Οι διαστάσεις των πλαισίων θα είναι περίπου 1650mm x 990 mm x 50mm, ενώ οι κυψέλες 

θα εγκλείονται σε προφίλ αλουµινίου για περιορισµό του συνολικού βάρους. Το βάρος κάθε 

πλαισίου θα είναι περίπου ίσο µε 19,8kg. Όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά των πλαισίων θα 

έχουν µετρηθεί βάσει των διεθνών προτύπων IEC ΕΝ 61215 και IEC ΕΝ 61730.  

Συνολικά προβλέπεται να εγκατασταθούν περίπου 33 φωτοβολταϊκά πλαίσια ισχύος περίπου 

245Wp το καθένα. Η ονοµαστική ισχύς της εγκατάστασης θα είναι περίπου 8kWpp.  

Tα πλαίσια θα διαχωριστούν σε δύο συστοιχίες. Η µία θα έχει 17 πλαίσια και η άλλη 16. 

Κάθε µια συστοιχία θα συνδεθεί σε διαφορετική DC είσοδο του αντιστροφέα. 

3.2.7.2 Βάσεις στήριξης 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια θα εγκατασταθούν επάνω σε κατάλληλες βάσεις αλουµινίου. Οι 

βάσεις αλουµινίου προτιµώνται για τους εξής λόγους:  

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

• Είναι ευκολότεροι στον χειρισµό και την συναρµολόγηση κατά την εγκατάσταση 

του συστήµατος.  

• Παρουσιάζουν αυξηµένη αντοχή σε βεβαρυµµένα περιβάλλοντα όπως στην 

περίπτωση κατοικιών κοντά στην θάλασσα.  
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Οι βάσεις θα στηριχθούν επί της κεκλιµένης σκεπής και θα ακολουθούν την κλίση (18°) και 

τον προσανατολισµό (Νότιος) αυτής.  

Οι βάσεις στήριξης θα αποτελούνται από τα εξής υλικά:  

• Αγκύρια στήριξης επί της µεταλλικής στέγης.  

• Ράγες αλουµινίου οριζόντιας τοποθέτησης.  

• Ενδιάµεσοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων.  

• Ακραίοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων.  

• Κοχλίες και περικόχλια συνδέσεων.  

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

Κάθε αγκύριο θα διαθέτει 3 οπές Μ10, δύο κοντινών καθώς και µιας αποµακρυσµένης για 

επιπρόσθετη σταθεροποίηση. Το αγκύριο θα είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο ατσάλι 

κατηγορίας Α2 (1.4301).  

Οι αποστάσεις στις οποίες θα εγκατασταθούν τα αγκύρια καθώς και όλη η µεταλλική 

κατασκευή θα είναι υπολογισµένες από πολιτικό µηχανικό για κάθε κατοικία ξεχωριστά, 

ανάλογα µε την περιοχή εγκατάστασης του συστήµατος και τα περιβαλλοντικά δεδοµένα. 

Τα φορτία αντοχής των βάσεων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,75 kN/m2 για χιόνι και 

0,80 kN/m2 για άνεµο.  

Οι ράγες αλουµινίου θα είναι µεσαίου τύπου και θα διατίθενται σε τυποποιηµένα µήκη 

(2.10m, 2.65m, 3.43m, 4.35m, 5.40m, 6.10m). Σε κάθε εγκατάσταση οι ράγες αλουµινίου 

θα πρέπει να προεξέχουν κατά 150mm από τα άκρα του τελευταίου ΦΒ πλαισίου. Όταν δεν 

επαρκεί µια ράγα αλουµινίου µέγιστου µήκους 6.10m, για να στηριχθεί το σύνολο των 

πλαισίων θα ενώνεται µε ειδικό συνδετήρα-σύνδεσµο µε δεύτερη. Το περίσσιο τµήµα ράγας 

θα κόβεται επιτόπου από τον εγκαταστάτη µε την βοήθεια ηλεκτρικών τροχών. Κάθε 

φωτοβολταϊκό πλαίσιο θα στηρίζεται επάνω σε δύο ράγες αλουµινίου στα σηµεία L /4-L1/5 

και 3L1/4-3L1/5. Η έδραση τους επάνω στα αγκύρια στήριξης θα γίνεται µέσω ειδικών 

κοχλιών και συνδέσµων. Στο σχήµα 3 παρουσιάζεται η µορφή µιας ράγας αλουµινίου.  

Οι ενδιάµεσοι και ακραίοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων θα είναι κατασκευασµένοι 

από αλουµίνιο και θα είναι κατάλληλοι για στήριξη φωτοβολταϊκών πλαισίων µε διαστάσεις 

έως 50mm επάνω στις ράγες αλουµινίου. Οι συγκρατητές θα διαθέτουν ειδικό σύνδεσµο για 

να µπαίνουν χωνευτά στο κατάλληλο κανάλι της ράγας αλουµινίου και µέσω ηµίσειας 

στροφής θα συγκρατούνται στέρεα στην θέση τους. Κάθε πλαίσιο θα στηρίζεται µε τα 

πλευρικά φωτοβολταϊκά πλαίσια από 4 ενδιάµεσους συγκρατητές πλην των ακριανών κάθε 

σειρά, όπου θα στηρίζονται από 2 ενδιάµεσους και δύο ακραίους συγκρατητές.  

3.2.7.3. Καλώδια DC  

Όλες οι καλωδιώσεις που θα αναχωρούν από τα ΦΒ πλαίσια, θα διαθέτουν προδιαγραφές 

καταλληλότητας τόσο για την µέγιστη τάση του συστήµατος όσο και για συνεχή έκθεση 

στην ηλιακή ακτινοβολία. Τα DC καλώδια θα οδεύουν εντός της στέγης και µέχρι το 

βορεινό κλιµακοστάσιο και από εκεί θα κατέρχονται µέχρι και τον χώρο εγκατάστασης του 
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γενικού πίνακα. Το τµήµα των καλωδίων εντός της στέγης θα οδεύει επί µεταλλικής 

διάτρητης εσχάρας µε καπάκι πλάτους 100mm ενώ το κατακόρυφο τµήµα εντός 

χαλύβδινων ηλεκτρικών σωλήνων. Ειδικά για το τµήµα που διέρχεται από την αίθουσα 

ξένων γλωσσών θα κλειστούν οι σωλήνες µε γυψοσανίδα.  

3.2.7.4 Αντιστροφέας δικτύου  

Τα παραπάνω ΦΒ πλαίσια θα συνδεθούν µέσω ειδικών καλωδιώσεων DC (για χρήση σε 

φωτοβολταϊκά συστήµατα “Solar Type”) µε µονοφασικό αντιστροφέα ισχύος 3kW (AC) για 

τη µετατροπή της συνεχούς τάσης/ρεύµατος σε εναλλασσόµενη τάση/ρεύµα. Ο 

αντιστροφέας θα έχει µέγιστη τάση κατάλληλη για την σύνδεση των ΦΒ πλαισίων ενώ θα 

διαθέτει και την υψηλότερη δυνατή απόδοση για µεγιστοποίηση της ενεργειακής απολαβής.   

Η συνολική έξοδος του συστήµατος ΦΒ θα είναι τριφασική, τάσης 230V(πολική) και 

συχνότητας 50Hz. Κατά την ρύθµιση των τιµών λειτουργίας των αντιστροφέων θα πρέπει, 

για λόγους προστασίας, στην περίπτωση που η τάση µειωθεί κάτω από το -20% του 

ονοµαστικού ή αυξηθεί πάνω από το +15%, ο αντιστροφέας να τίθεται εκτός λειτουργίας. 

Το ίδιο θα συµβαίνει σε περίπτωση που η συχνότητα µεταβληθεί κατά ±0,5Hz επί της 

ονοµαστικής. Η ολική αρµονική παραµόρφωση (THD) του ρεύµατος του αντιστροφέα δεν 

θα πρέπει να υπερβαίνει το 5%. Επιπρόσθετα, κάθε αντιστροφέας θα πρέπει να είναι 

εναρµονισµένος µε το πρότυπο DIN VDE 0126-1-1 για προστασία έναντι νησιδοποίησης. 

Ο αντιστροφέας θα διαθέτει πιστοποιήσεις και κατά εκποµπών ή λήψεων 

ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών όπως απαιτούν οι αντίστοιχες ευρωπαϊκές οδηγίες.  

Οι αντιστροφείς θα διαθέτουν βαθµό προστασίας IP 55 και θα λειτουργούν σε 

θερµοκρασίες µεταξύ -20οC έως +55οC.  

Ο αντιστροφέας θα είναι τοποθετηµένος στον χώρο του γενικού πίνακα του κτιρίου. 

Από την έξοδο του inverter θα αναχωρεί καλώδιο πέντε αγωγών (R- -N-PE). Το καλώδιο 

θα συνδέεται σε έναν τριφασικό υποπίνακα χαµηλής τάσης, ο οποίος θα περιλαµβάνει τα 

µέσα προστασίας των καλωδιώσεων και του εξοπλισµού.  

3.2.7.4 Αντιστροφέας αυτόνοµου συστήµατος 

Από τον γενικό πίνακα του κτιρίου θα τροφοδοτούνται τρεις αντιστροφείς αυτόνοµου 

δικτύου οι οποίοι θα είναι συνδεδεµένοι στον υποπίνακα του αυτόνοµου Φ/Β συστήµατος 

αλλά και µε συστοιχία 24 µπαταριών των 2V των 900Ah.  

3.2.4 Περιγραφή λειτουργίας  

Η περιγραφή του συστήµατος έχει ως εξής .Όταν παράγεται ρεύµα από τα Φ/Β πλαίσια και 

ταυτόχρονα υπάρχει ζήτηση από τα συνδεδεµένα στο σύστηµα φορτία του κτιρίου τότε η 

παραγόµενη ενέργεια καταναλίσκεται απευθείας. Σε περίπτωση που η ζήτηση είναι 

χαµηλότερη της παραγόµενης ενέργειας τότε η πλεονάζουσα ενέργεια παρέχεται στούς 

µετατροπείς τάσης οι οποίοι φορτίζουν την συστοιχία µπαταριών. Όταν όµως δεν υπάρχει 

παραγωγή ενέργειας αλλά υπάρχει ζήτηση ή όταν η δεύτερη είναι µεγαλύτερη από την 

πρώτη τότε συµβαίνουν τα εξής. Εφόσον οι µπαταρίες είναι επαρκώς φορτισµένες παρέχουν 

ρεύµα προς τις καταναλώσεις διαφορετικά η και συµπληρωµατικά η ζητούµενη ενέργεια 

απορροφάται από το δίκτυο της ∆ΕΗ. 



40 

 

3.2.5 Γείωση Συστήµατος 

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

3.2.6 Σύστηµα Α̟οθήκευσης δεδοµένων 

Θα υπάρχει δυνατότητα παρακολούθησης των δεδοµένων ηλεκτρικής παραγωγής της 

εγκατάστασης. Σε κάθε περίπτωση ο κάθε inverter θα διαθέτει θύρα δεδοµένων USB για 

την αποθήκευση των δεδοµένων σε µνήµη τύπου flash.  

Επιπρόσθετα, θα υπάρχει κατάλληλος εξοπλισµός για τη σύνδεση όλων των inverter µέσω 

πρωτοκόλλου επικοινωνίας RS485 και για τη σύνδεση µε το BMS του κτιρίου. 
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3.3 ∆ιασυνδεδεµένο Φ/Β σύστηµα ως αυτο̟αραγωγός 

3.3.1 Υ̟ολογισµός συστοιχιών και καλωδίων Φ/Β συστήµατος 

3.3.1.1 Υ̟ολογισµός συστοιχιών Φ/Β ̟λαισίων στον µετατρο̟έα 

∆εδοµένα πλαισίου και inverter 

 

Υπολογισµός πλήθους Φ/Β πλαισίων και συστοιχιών σύνδεσης 

 

Ονοµαστική ισχύς inverter Pmax.inv = 8250 W

Μέγιστη τάση εισόδου  inverter Vmax = 950 V

Μέγιστο ρεύµα εισόδου inverter 25 A

Ονοµαστική ισχύς πλαισίου Pmpp.ονοµ = 245 Wp

Ονοµαστική τάση πλαισίου Vmpp = 29,8 V

Ονοµαστική ένταση Immp = 8,25 A

Ένταση βραχυκυκλώσεως Ιsc = 8,6 A

η τάση ανοιχτού κυκλώµατος σε κανονικές 

συνθήκες λειτουργίας (από τον 

κατασκευαστή του ΦΒ πλαισίου)

VoC,stc = 36,8 V

ο θερµοκρασιακός συντελεστής µεταβολής 

τάσης ανοικτού κυκλώµατος ΦΒ πλαισίου

βVoC = -0,34% %/
o

C

Παράγων Πλήρωσης FF (Fill Factor), FF = 77,41% ΚΑΛΟ
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r
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η επιθυµητή θερµοκρασία 1 θc = -10 o

C

η ονοµαστική θερµοκρασία 25°C θstc = 25 o

C

η τάση ανοιχτού κυκλώµατος του ΦΒ 

πλαισίου για θερµοκρασία - 10°C
Voc,-10 = 41,18 V

Μέγιστος επιτρεπτός αριθµός πλαισίων 

ανα συστοιχία
Να <= 23

η επιθυµητή θερµοκρασία 2 θc = 60 o

C

η τάση ανοιχτού κυκλώµατος του ΦΒ 

πλαισίου για θερµοκρασία - 10°C
Voc,+60 = 32,42 V

Μέγιστος επιτρεπτός αριθµός πλαισίων 

ανα συστοιχία
Να <= 29

Μέγιστος επιτρεπτός αριθµός πλαισίων 

ανα συστοιχία
Nπλ.max 23

Πλήθος συστοιχιών/ Inverter 2

Επιλέγονται Νπλ/συστοιχίες Nπλ. 16

Τάση συστοιχίας στους -10 Vσυστ 658,88 V

Πρέπει Vσυστ<Vmax OK

Τάση συστοιχίας Vmmp (V) Vmmp 476,8 V

Επιλέγονται Νπλ/συστοιχίες Nπλ. 17

Τάση συστοιχίας στους -10 Vσυστ 700,06 V

Πρέπει Vσυστ<Vmax OK

Τάση συστοιχίας Vmmp (V) Vmmp 506,6 V

Πλήθος πλαισίων προς τοποθέτηση 33

Ο λόγος της µέγιστης ισχύος DC του 

µετατροπέα ως προς την ονοµαστική ισχύ 

της ΦΒ γεννήτριας 
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3.3.1.2 Υ̟ολογισµός DC καλωδίων ανά συστοιχία  

 

 

3.3.2 Περιγραφή εγκατάστασης  

3.3.2.1 Πλαίσια 

Στην κεκλιµένη σκεπή του κτιρίου θα εγκατασταθούν φωτοβολταϊκά πλαίσια (panels) για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ο τύπος των ΦΒ θα είναι κρυσταλλικού πυριτίου µε 60 

στοιχεία (κυψέλες) ανά πλαίσιο. Κάθε πλαίσιο θα διαθέτει ονοµαστική ισχύ ίση µε 245Wp 

σε τυποποιηµένες συνθήκες ελέγχου, δηλαδή ένταση ηλιακής ακτινοβολίας 1000W/m², 

θερµοκρασία 25°C, και µάζα αέρα (ΑΜ) 1,5.  

Οι διαστάσεις των πλαισίων θα είναι περίπου 1650mm x 990 mm x 50mm, ενώ οι κυψέλες 

θα εγκλείονται σε προφίλ αλουµινίου για περιορισµό του συνολικού βάρους. Το βάρος κάθε 

πλαισίου θα είναι περίπου ίσο µε 19,8kg. Όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά των πλαισίων θα 

έχουν µετρηθεί βάσει των διεθνών προτύπων IEC ΕΝ 61215 και IEC ΕΝ 61730.  

Συνολικά προβλέπεται να εγκατασταθούν περίπου 33 φωτοβολταϊκά πλαίσια ισχύος περίπου 

245Wp το καθένα. Η ονοµαστική ισχύς της εγκατάστασης θα είναι περίπου 8kWpp.  

Tα πλαίσια θα διαχωριστούν σε δύο συστοιχίες. Η µία θα έχει 17 πλαίσια και η άλλη 16. 

Κάθε µια συστοιχία θα συνδεθεί σε διαφορετική DC είσοδο του αντιστροφέα. 

3.3.2.2 Βάσεις στήριξης 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια θα εγκατασταθούν επάνω σε κατάλληλες βάσεις αλουµινίου. Οι 

βάσεις αλουµινίου προτιµώνται για τους εξής λόγους:  

πλαίσια ανα συστοιχία Nπλ 16

μήκος γραμμής L= 50 m

Τάση πλαισίου Vmpp 29,8 V

Ονομαστική ένταση Immp 8,25 A

Ένταση βραχυκύκλωσης Ιsc 8,6 A

τάση συστοιχίας Vmpp.συστ 476,8 V

R/L (Ω/km) R/L = 4,45 Ω/km

Imax =  1,25*Isc 10,75 A

Επιλεγμένη διατομή mm2 6 mm
2

πτώση τάσης Vd 3,69 V

Vd/Vmpp.συστ <1 0,77 OK

Υπολογισμός καλωδίου συστοιχίας 1
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πλαίσια ανα συστοιχία Nπλ 17

μήκος γραμμής L= 60 m

Τάση πλαισίου Vmpp 29,8 V

Ονομαστική ένταση Immp 8,25 A

Ένταση βραχυκύκλωσης Ιsc 8,6 A

τάση συστοιχίας Vmpp.συστ 506,6 V

R/L (Ω/km) R/L = 4,72 Ω/km

Imax =  1,25*Isc 10,75 A

Επιλεγμένη διατομή mm2 6 mm
2

πτώση τάσης Vd 4,43 V

Vd/Vmpp.συστ <1 0,87 OK
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Υπολογισμός καλωδίου συστοιχίας 2
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• Έχουν χαµηλότερο βάρος και καταπονούν λιγότερο την οροφή του κτιρίου.  

• Είναι ευκολότεροι στον χειρισµό και την συναρµολόγηση κατά την εγκατάσταση 

του συστήµατος.  

• Παρουσιάζουν αυξηµένη αντοχή σε βεβαρυµµένα περιβάλλοντα όπως στην 

περίπτωση κατοικιών κοντά στην θάλασσα.  

Οι βάσεις θα στηριχθούν επί της κεκλιµένης σκεπής και θα ακολουθούν την κλίση (18°) και 

τον προσανατολισµό (Νότιος) αυτής.  

Οι βάσεις στήριξης θα αποτελούνται από τα εξής υλικά:  

• Αγκύρια στήριξης επί της µεταλλικής στέγης.  

• Ράγες αλουµινίου οριζόντιας τοποθέτησης.  

• Ενδιάµεσοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων.  

• Ακραίοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων.  

• Κοχλίες και περικόχλια συνδέσεων.  

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

Κάθε αγκύριο θα διαθέτει 3 οπές Μ10, δύο κοντινών καθώς και µιας αποµακρυσµένης για 

επιπρόσθετη σταθεροποίηση. Το αγκύριο θα είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο ατσάλι 

κατηγορίας Α2 (1.4301).  

Οι αποστάσεις στις οποίες θα εγκατασταθούν τα αγκύρια καθώς και όλη η µεταλλική 

κατασκευή θα είναι υπολογισµένες από πολιτικό µηχανικό για κάθε κατοικία ξεχωριστά, 

ανάλογα µε την περιοχή εγκατάστασης του συστήµατος και τα περιβαλλοντικά δεδοµένα. 

Τα φορτία αντοχής των βάσεων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,75 kN/m2 για χιόνι και 

0,80 kN/m2 για άνεµο.  

Οι ράγες αλουµινίου θα είναι µεσαίου τύπου και θα διατίθενται σε τυποποιηµένα µήκη 

(2.10m, 2.65m, 3.43m, 4.35m, 5.40m, 6.10m). Σε κάθε εγκατάσταση οι ράγες αλουµινίου 

θα πρέπει να προεξέχουν κατά 150mm από τα άκρα του τελευταίου ΦΒ πλαισίου. Όταν δεν 

επαρκεί µια ράγα αλουµινίου µέγιστου µήκους 6.10m, για να στηριχθεί το σύνολο των 

πλαισίων θα ενώνεται µε ειδικό συνδετήρα-σύνδεσµο µε δεύτερη. Το περίσσιο τµήµα ράγας 

θα κόβεται επιτόπου από τον εγκαταστάτη µε την βοήθεια ηλεκτρικών τροχών. Κάθε 

φωτοβολταϊκό πλαίσιο θα στηρίζεται επάνω σε δύο ράγες αλουµινίου στα σηµεία L /4-L1/5 

και 3L1/4-3L1/5. Η έδραση τους επάνω στα αγκύρια στήριξης θα γίνεται µέσω ειδικών 

κοχλιών και συνδέσµων. Στο σχήµα 3 παρουσιάζεται η µορφή µιας ράγας αλουµινίου.  

Οι ενδιάµεσοι και ακραίοι συγκρατητές φωτοβολταϊκών πλαισίων θα είναι κατασκευασµένοι 

από αλουµίνιο και θα είναι κατάλληλοι για στήριξη φωτοβολταϊκών πλαισίων µε διαστάσεις 

έως 50mm επάνω στις ράγες αλουµινίου. Οι συγκρατητές θα διαθέτουν ειδικό σύνδεσµο για 

να µπαίνουν χωνευτά στο κατάλληλο κανάλι της ράγας αλουµινίου και µέσω ηµίσειας 

στροφής θα συγκρατούνται στέρεα στην θέση τους. Κάθε πλαίσιο θα στηρίζεται µε τα 
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πλευρικά φωτοβολταϊκά πλαίσια από 4 ενδιάµεσους συγκρατητές πλην των ακριανών κάθε 

σειρά, όπου θα στηρίζονται από 2 ενδιάµεσους και δύο ακραίους συγκρατητές.  

3.3.2.3. Καλώδια DC  

Όλες οι καλωδιώσεις που θα αναχωρούν από τα ΦΒ πλαίσια, θα διαθέτουν προδιαγραφές 

καταλληλότητας τόσο για την µέγιστη τάση του συστήµατος όσο και για συνεχή έκθεση 

στην ηλιακή ακτινοβολία. Τα DC καλώδια θα οδεύουν εντός της στέγης και µέχρι το 

βορεινό κλιµακοστάσιο και από εκεί θα κατέρχονται µέχρι και τον χώρο εγκατάστασης του 

γενικού πίνακα. Το τµήµα των καλωδίων εντός της στέγης θα οδεύει επί µεταλλικής 

διάτρητης εσχάρας µε καπάκι πλάτους 100mm ενώ το κατακόρυφο τµήµα εντός 

χαλύβδινων ηλεκτρικών σωλήνων. Ειδικά για το τµήµα που διέρχεται από την αίθουσα 

ξένων γλωσσών θα κλειστούν οι σωλήνες µε γυψοσανίδα.  

3.3.3 Αντιστροφέας διασυνδεδεµένου συστήµατος 

Τα παραπάνω ΦΒ πλαίσια θα συνδεθούν µέσω ειδικών καλωδιώσεων DC (για χρήση σε 

φωτοβολταϊκά συστήµατα “Solar Type”) µε τριφασικό αντιστροφέα ισχύος 8 kW (AC) για 

τη µετατροπή της συνεχούς τάσης/ρεύµατος σε εναλλασσόµενη τάση/ρεύµα. Ο 

αντιστροφέας θα έχει µέγιστη τάση κατάλληλη για την σύνδεση των ΦΒ πλαισίων ενώ θα 

διαθέτει και την υψηλότερη δυνατή απόδοση για µεγιστοποίηση της ενεργειακής απολαβής.   

Η συνολική έξοδος του συστήµατος ΦΒ θα είναι τριφασική, τάσης 400V(πολική) και 

συχνότητας 50Hz. Κατά την ρύθµιση των τιµών λειτουργίας των αντιστροφέων θα πρέπει, 

για λόγους προστασίας, στην περίπτωση που η τάση µειωθεί κάτω από το -20% του 

ονοµαστικού ή αυξηθεί πάνω από το +15%, ο αντιστροφέας να τίθεται εκτός λειτουργίας. 

Το ίδιο θα συµβαίνει σε περίπτωση που η συχνότητα µεταβληθεί κατά ±0,5Hz επί της 

ονοµαστικής. Η ολική αρµονική παραµόρφωση (THD) του ρεύµατος του αντιστροφέα δεν 

θα πρέπει να υπερβαίνει το 5%. Επιπρόσθετα, κάθε αντιστροφέας θα πρέπει να είναι 

εναρµονισµένος µε το πρότυπο DIN VDE 0126-1-1 για προστασία έναντι νησιδοποίησης. 

Ο αντιστροφέας θα διαθέτει πιστοποιήσεις και κατά εκποµπών ή λήψεων 

ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών όπως απαιτούν οι αντίστοιχες ευρωπαϊκές οδηγίες.  

Ο αντιστροφέας θα είναι τοποθετηµένος στον χώρο του γενικού πίνακα του κτιρίου. 

Από την έξοδο του inverter θα αναχωρεί καλώδιο πέντε αγωγών (R-S-T-N-PE). Το 

καλώδιο θα συνδέεται σε έναν τριφασικό Πίνακα Χαµηλής Τάσης, ο οποίος θα 

περιλαµβάνει τα µέσα προστασίας των καλωδιώσεων και του εξοπλισµού.  

3.3.4 Γείωση Συστήµατος 

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

3.3.5Σύστηµα Α̟οθήκευσης δεδοµένων 

Θα υπάρχει δυνατότητα παρακολούθησης των δεδοµένων ηλεκτρικής παραγωγής της 

εγκατάστασης. Σε κάθε περίπτωση ο inverter διαθέτει θύρα δεδοµένων USB για την 

αποθήκευση των δεδοµένων σε µνήµη τύπου flash.  

Επιπρόσθετα, θα υπάρχει κατάλληλος εξοπλισµός για τη σύνδεση µέσω πρωτοκόλλου 

επικοινωνίας RS485 και για τη σύνδεση µε το BMS του κτιρίου. 



45 

 

3.4 Καλωδιώσεις και οδεύσεις καλωδίων 

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

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

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02 «Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων» 

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

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

3.5 Υ̟οχρεώσεις αναδόχου 

Ο ανάδοχος θα κάνει όλες τις απαραίτητες ενέργειες για την σύνδεση του Φ/Β µε την ∆ΕΗ 

ως αυτοπαραγωγού συµπεριλαµβανοµένου του κόστους των µελετών αλλά και της 

προµήθειας και αντικατάστασης του µετρητή.  
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4. Κεντρικό σύστηµα ελέγχου και χειρισµού κτιριακών εγκαταστάσεων Building 

Management System (BMS) 

4.1 Γενικά 

Το Σύστηµα είναι σχεδιασµένο για να παρέχει από ένα κεντρικό σηµείο την 

παρακολούθηση της λειτουργίας, την ανίχνευση σφαλµάτων και βλαβών, την µέγιστη 

εξοικονόµηση ενέργειας, πληροφορίες για την καταναλισκόµενη ενέργεια στο κτίριο και τις 

πληροφορίες προληπτικής συντήρησης των ηλεκτρολογικών, µηχανολογικών και άλλων 

εγκαταστάσεων του κτιρίου.  

Η λειτουργία των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων θα απεικονίζεται δυναµικά σε 

οθόνη ηλεκτρονικού υπολογιστή, εξοπλισµένου µε κατάλληλο λογισµικό που θα προσφέρει 

περιβάλλον εργασίας εύκολο και φιλικό προς τον χειριστή.  

Επίσης από τον κεντρικό υπολογιστή θα υπάρχει έξοδος και προς οθόνη προβολής στην 

είσοδο του κτιρίου. όπου θα απεικονίζονται τα διαγράµµατα λειτουργίας, οι 

θερµοκρασιακές συνθήκες εντός και εκτός του κτιρίου, η πυκνότητα της προσπίπτουσα 

ηλιακής ενέργειας, οι στιγµιαίες και µέσες καταναλώσεις καθώς και οι στιγµιαίες και µέσες 

αποδόσεις του λέβητα, της αντλίας θερµότητας και των φωτοβολταϊκών. Επίσης θα 

αναγράφεται και η µέση και στιγµιαία ηλεκτρική κατανάλωση τόσο στο λεβητοστάσιο όσο 

και στο σύνολο του κτιρίου. Τέλος θα αναγράφεται και θα δίνεται σε διαγράµµατα η 

ηµερήσια, µηνιαία, και ετήσια κατανάλωση σε πρωτογενή ενέργεια και οι εκπεµπόµενοι 

ρίποι σε CO
2
. 

4.2 ∆οµή συστήµατος ελέγχου και χειρισµού εγκαταστάσεων 

Το Σύστηµα Ελέγχου και Χειρισµού Εγκαταστάσεων θα αναπτύσσεται σε τρία διακριτά 

λειτουργικά επίπεδα : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ε̟ί̟εδο διαχείρισης. 

Αποτελείται από ηλεκτρονικούς υπολογιστές µε 
λειτουργικό περιβάλλον Microsoft Windows XP, 
λογισµικό διαχείρισης , κεντρικές µονάδες επεξεργασίας 
και δικτύου. 

Ε̟ί̟εδο αυτοµατισµού εγκαταστάσεων. 

Αποτελείται από προγραµµατιζόµενους ελεγκτές 

(τεχνολογίας DDC) που ρυθµίζουν τις λειτουργίες των 

εγκαταστάσεων βάση συγκεκριµένων σεναρίων και 

χρονοπρογραµµάτων, δηµιουργούν αναφορές βλαβών, 

εκτελούν υπολογισµούς, καταγραφές κλπ. 

Ε̟ί̟εδο αυτοµατισµού συσκευών. 

Αποτελείται από προγραµµατιζόµενους ελεγκτές που 

εκτελούν τις τυποποιηµένες λειτουργίες των συσκευών και 

των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων (όπως 

τοπικών κλιµατιστικών µονάδων, λεβήτων, ψυκτών νερού, 

φωτιστικών σωµάτων κλπ.) 
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Τα όργανα και οι συσκευές Συστήµατος Ελέγχου και Χειρισµού Εγκαταστάσεων που θα 

είναι συνδεδεµένα σε δίκτυο, θα ανταλλάσσουν τις πληροφορίες µεταξύ τους σε πραγµατικό 

χρόνο (επικοινωνία τύπου «σηµείο προς σηµείο»). 

Οι ηλεκτρονικές συσκευές και το λογισµικό που θα σχηµατίζουν το λειτουργικό επίπεδο 

διαχείρισης θα αποτελούν τα Κέντρα ∆ιαχείρισης (MS) του Συστήµατος Ελέγχου και 

Χειρισµού Εγκαταστάσεων.  

Οι προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές του λειτουργικού επιπέδου αυτοµατισµού εγκαταστάσεων 

θα τοποθετούνται σε µεταλλικούς ηλεκτρικούς πίνακες µαζί µε τις απαραίτητες διατάξεις 

ηλεκτρικής τροφοδοσίας, προστασίας, ηλεκτρικών συνδέσεων και δικτυακής επικοινωνίας. 

Οι ηλεκτρικοί πίνακες θα αποτελούν τα Αποµακρυσµένα Κέντρα Ελέγχου (ΑΚΕ). Τα ΑΚΕ 

θα έχουν δικτυακή επικοινωνία µεταξύ τους, θα συνδεθούν µε αισθητήρια, µε περιφερειακά 

όργανα ή συσκευές ελέγχου και µε τον εξοπλισµό των διαχειριζόµενων 

ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων. 

Η τοπολογία του δικτύου των ΑΚΕ θα είναι ελεύθερη, δηλαδή, θα επιτρέπεται η σύνδεση 

τους σε σειρά, αξονικά, ή σε συνδυασµό των παραπάνω. Σε περίπτωση οποιαδήποτε 

διακοπής του καλωδίου του δικτύου επικοινωνίας, το κάθε ένα ΑΚΕ θα πρέπει να συνεχίζει 

να λειτουργεί αυτόνοµα και να ανταλλάσσει πληροφορίες µε τα ΑΚΕ του εναποµείναντος 

δικτύου. 

Οι προγραµµατιζόµενοι ελεγκτές του λειτουργικού επιπέδου αυτοµατισµού συσκευών θα 

µπορούν να λειτουργούν αυτόνοµα και θα έχουν δικτυακή επικοινωνία µεταξύ τους. Θα 

συνδεθούν µε αισθητήρια, µε χειριστήρια και µε τα όργανα των συσκευών που θα ελέγχουν. 

Η τοπολογία του δικτύου τους είναι θα είναι ελεύθερη, δηλαδή, θα επιτρέπεται η σύνδεση 

τους σε σειρά, αξονικά, ή σε συνδυασµό των παραπάνω. Επίσης, το δίκτυό τους θα 

επικοινωνεί είτε απευθείας, είτε µέσω των κατάλληλων µεταφραστών πρωτοκόλλων 

επικοινωνίας µε το δίκτυο των ΑΚΕ. 

 Το δίκτυο των ΑΚΕ θα συνδεθεί µε  κεντρικές µονάδες επεξεργασίας του Συστήµατος 

Ελέγχου και Χειρισµού Εγκαταστάσεων.  

Τα Κέντρα ∆ιαχείρισης θα συνδεθούν µε τις κεντρικές µονάδες επεξεργασίας σε δίκτυο, το 

οποίο θα είναι σύµφωνο µε τα πρότυπα πρωτόκολλα επικοινωνίας Ethernet και TCP / IP 

και θα υποστηρίζει τις τελευταίες τεχνολογίες LAN, WAN. 

4.3 Κέντρο διαχείρισης συστήµατος ελέγχου και χειρισµού εγκαταστάσεων 

Το κάθε Κέντρο ∆ιαχείρισης του Συστήµατος Ελέγχου και Χειρισµού Εγκαταστάσεων θα 

περιλαµβάνει τον ηλεκτρονικό υπολογιστή, το λειτουργικό σύστηµα και το λογισµικό 

λειτουργίας, καθώς και τον εκτυπωτή, την συσκευή τηλεπικοινωνίας (modem), τα ηχεία και 

την κεντρική µονάδα επεξεργασίας, εφόσον απαιτούνται από την µελέτη. Θα συνδέεται µε 

το δίκτυο του Συστήµατος Ελέγχου και Χειρισµού Εγκαταστάσεων σε οποιοδήποτε σηµείο 

του. Στο ίδιο δίκτυο θα µπορούν να συνδεθούν περισσότερα από ένα Κέντρα ∆ιαχείρισης, 

ώστε να γίνεται ο έλεγχος της λειτουργίας των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων του 

κτιρίου παράλληλα από πολλά σηµεία. 

Επίσης από τον κεντρικό υπολογιστή θα υπάρχει έξοδος και προς οθόνη προβολής στην 

είσοδο του κτιρίου. όπου θα απεικονίζονται τα διαγράµµατα λειτουργίας, οι 
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θερµοκρασιακές συνθήκες εντός και εκτός του κτιρίου, η πυκνότητα της προσπίπτουσα 

ηλιακής ενέργειας, οι στιγµιαίες και µέσες καταναλώσεις καθώς και οι στιγµιαίες και µέσες 

αποδόσεις του λέβητα, της αντλίας θερµότητας και των φωτοβολταϊκών. Επίσης θα 

αναγράφεται και η µέση και στιγµιαία ηλεκτρική κατανάλωση τόσο στο λεβητοστάσιο όσο 

και στο σύνολο του κτιρίου. Τέλος θα αναγράφεται και θα δίνεται σε διαγράµµατα η 

ηµερήσια, µηνιαία, και ετήσια κατανάλωση σε πρωτογενή ενέργεια και οι εκπεµπόµενοι 

ρίποι σε CO
2
. 

Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής του Κέντρου διαχείρισης θα έχει (ενδεικτικά και κατ’ 

ελάχιστον) : 

Επεξεργαστή Intel i5 2.5GHz. 

Μνήµη 4 GB DDR3 / 1600MHz. 

Σκληρό δίσκο 160GB Solid state  

∆εύτερο Σκληρό δίσκο 3,5” SATA 500GB 7200στροφών  

Κάρτα γραφικών PCIx, 2 GB, µε ανάλυση 1920x1080, Full HD 

Μία παράλληλη θύρα. 

∆ύο σειριακές θύρες. 

Κάρτες δικτύου 2xPCI faste type Ethernet adapter. 

DVD RW SuperMulti SATA. 

Πληκτρολόγιο 

Ποντίκι USB / PS2. 

Έγχρωµη οθόνη LED 24’’, 1920x1080/ 60Hz. 

Εκτυπωτή Laser ασπρόµαυρο διπλής όψης δικτυακό. 

Λειτουργικό περιβάλλων Microsoft Windows 7 ή 8 professional 

Λογισµικό Συστήµατος Ελέγχου και Χειρισµού Εγκαταστάσεων. 

 

Η οθόνη προβολής στην είσοδο του κτιρίου θα είναι τεχνολογίας plasma και θα έχει:  

∆ιαγώνιο: 50",  

Ανάλυση: 1920x1080,  

Full HD,  

Αναλογία: 16:9,  

Φωτεινότητα: 1500 cd/m2,  

Συχνότητα Ανανέωσης: 600 Hz,  

Αντίθεση: 3000000:1 
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4.3.1 Λογισµικό κέντρου διαχείρισης 

Το λογισµικό του Κέντρου ∆ιαχείρισης θα έχει τις παρακάτω βασικές λειτουργίες : 

 

- Εµφάνιση συνοπτικών αναφορών βλαβών λειτουργίας των εγκαταστάσεων του 

κτιρίου, ταξινοµηµένων σε τρεις οµάδες ανάλογα µε την σηµαντικότητα της βλάβης. 

- Αποστολή αναφορών βλαβών λειτουργίας των εγκαταστάσεων του κτιρίου στον 

εκτυπωτή, στο φαξ, σε κινητό τηλέφωνο, στο σύστηµα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου 

ή προς άλλη προγραµµατισµένη συσκευή ανάγνωσης µηνυµάτων. 

- Προστασία πρόσβασης. 

- ∆ιαφορετικά επίπεδα πρόσβασης, ανάλογα µε των κωδικό του χειριστή. 

- Αυτόµατη εκτέλεση προγραµµατισµένων διεργασιών. 

- Πραγµατοποίηση και διακοπή σύνδεσης µε το Σύστηµα Ελέγχου και Χειρισµού 

Εγκαταστάσεων. 

- Ταυτόχρονη σύνδεση µε Συστήµατα Ελέγχου Εγκαταστάσεων άλλων κτιρίων. 

- ∆υναµική γραφική απεικόνιση και γραφικό περιβάλλον ελέγχου των 

εγκαταστάσεων του κτιρίου. 

- Εµφάνιση των διαφορετικών εγκαταστάσεων του κτιρίου υπό µορφή δέντρου 

δεδοµένων και εύκολη περιήγηση ανάµεσα σε αυτές. 

- Αρχείο καταγραφής των βλαβών λειτουργίας των εγκαταστάσεων του κτιρίου, των 

συνδέσεων µε το Σύστηµα Ελέγχου και Χειρισµού Εγκαταστάσεων, των χειριστών 

του Κέντρου ∆ιαχείρισης και των αντίστοιχων χειρισµών που αυτοί 

πραγµατοποίησαν. 

- Ηµερολόγιο για των προγραµµατισµό και τον χειρισµό των χρονικών 

προγραµµάτων λειτουργίας των εγκαταστάσεων του κτιρίου. 

- Αποµακρυσµένο έλεγχος του Κέντρου ∆ιαχείρισης, που θα υποστηρίζει τις 

λειτουργίες AutoDial Links, ISDN, Ethernet TCP / IP LAN, Ethernet TCP / IP 

WAN. 

- ∆υνατότητα δηµιουργίας και απεικόνισης Γραφικών τύπου Web Graphics για 

αποµακρυσµένο έλεγχο µέσω Internet ή µέσω οθονών αφής (Touch Panels). 

Το λογισµικό θα έχει την δυνατότητα να δίνει πρόσθετα τις κάτωθι πληροφορίες οι οποίες 

θα απεικονίζονται και στην οθόνη προβολής.  

- Εσωτερικές Συνθήκες 
 Θερµοκρασία / υγρασία / συγκέντρωση CO2 

- Μετεωρολογικά δεδοµένα 
 ηλιακή ακτινοβολία / θερµοκρασία / υγρασία / ταχύτητα και διεύθυνση ανέµου 

- Αποδόσεις λειτουργίας εγκαταστάσεων 
 κατανάλωση καυσίµου λέβητα (αθροιστική και στιγµιαία) 
 ηλεκτροπαραγωγή Φ/Β συστήµατος (αθροιστική και στιγµιαία) 
 ηλεκτροπαραγωγή Ανεµογεννήτριας (αθροιστική και στιγµιαία) 
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 θερµική απόδοσης Γεωθερµικού Συστήµατος (αθροιστική και στιγµιαία) 
 βαθµός απόδοσης Γεωθερµικού Συστήµατος 
 µείωση παραγωγής CO2 από τη λειτουργία του Φ/Β συστήµατος (αθροιστική και 
ηµερήσια) 
µείωση παραγωγής CO2 από τη λειτουργία της Ανεµογεννήτριας (αθροιστική και 
ηµερήσια) 
µείωση παραγωγής CO2 από τη λειτουργία του Γεωθερµικού συστήµατος 
(αθροιστική και ηµερήσια) 

 συνολική και ποσοστιαία εξοικονόµηση ενέργειας συστηµάτων 

4.4 Α̟οµακρυσµένο Κέντρο Ελέγχου (ΑΚΕ) 

 Τα ΑΚΕ θα είναι µεταλλικοί ηλεκτρικοί πίνακες που περιλαµβάνουν όλα τα  

διασυνδεδεµένα τοπικά  σηµεία ελέγχου. Αποτελούνται από το σύνολο των ψηφιακών και 

αναλογικών εισόδων - εξόδων καθώς επίσης και από τον ελεγκτή, έτσι ώστε το σύνολο να 

ανταποκρίνεται και εκτελεί κατ’ ελάχιστο τις παρακάτω λειτουργίες: 

- Αποκωδικοποίηση των τεχνικών διευθύνσεων του συστήµατος. 

- Συνεχής παρακολούθηση όλων των σηµείων ελέγχου. 

- Συνεχής έλεγχος µέσω προγραµµάτων, των διαδικασιών λειτουργίας της εγκατάστασης. 

- Συνεχής αυτοδιαγνωστικός έλεγχος όλων των εξαρτηµάτων που αποτελούν τον πίνακα. 

 

4.4.1 Προγραµµατιζόµενοi Ελεγκτες (Controllers) – στοιχεια εισοδων/εξοδων 

∆ιακρίνονται σε δύο τύπους απόλυτα συµβατούς µεταξύ τους:  

 - τις  modular προγραµµατιζόµενες µονάδες ελέγχου και  

 - τις compact µονάδες. 

Τα στοιχεία εισόδων - εξόδων (modules), είναι ηλεκτρονικές κάρτες που τοποθετούνται 

στα ΑΚΕ ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εγκατάστασης. Υπάρχουν οι παρακάτω 3 βασικές 

κατηγορίες  modules: 

 - Στοιχείο ψηφιακής εισόδου. (τύπος SIEMENS TXM1.8D) 

 - Στοιχείο ψηφιακής εξόδου. (τύπος SIEMENS TXM1.6R) 

 - Στοιχείο προγραµµατιζόµενων εισόδων-εξόδων. Σαν σήµατα αναλογικών 

εισόδων και εξόδων µπορούν να χρησιµοποιηθούν όλα τα γνωστά σήµατα,(0-10 

VDC, RTD resistors, 4-20 mA) , κ.λ.π. (τύπος SIEMENS TXM1.8U, 

TXM1.8X) 

Οποιαδήποτε δυσλειτουργία, οποιουδήποτε module του Συστήµατος, που θα µπορεί να 

οφείλεται είτε στο ίδιο το module είτε σε οποιονδήποτε άλλον παράγοντα, (κακές 

συνδέσεις, βραχυκυκλώµατα, κ.λ.π.), δεν επηρεάζει τις υπόλοιπες λειτουργίες και σηµεία 

του συστήµατος, παρά µόνον τα σηµεία και τις λειτουργίες αυτών που είναι συνδεδεµένα 

στο συγκεκριµένο module.   
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Υπάρχουν διαφορετικοί τύποι ελεγκτών από άποψη χωρητικότητας σηµείων ελέγχου έτσι 

ώστε να είναι δυνατή η επιλογή της κατάλληλης µονάδας αναλόγως του µεγέθους της 

εγκατάστασης. Ανάλογα µε τις απαιτήσεις µια ή περισσότερες µονάδες ελέγχου 

συνδυάζονται για τον σχηµατισµό ενός περιφερειακού πίνακα ελέγχου ο οποίος 

τοποθετείται κοντά στην ή στις ελεγχόµενες εγκαταστάσεις. Στη συνέχεια οι περιφερειακοί 

πίνακες Α.Κ.Ε. συνδέονται σε ένα κοινό δίκτυο επικοινωνίας (καλώδιο UTP Category 5) 

στο οποίο µπορεί να συνδεθεί ένας προσωπικός υπολογιστής MS Windows συµβατός, είτε 

µέσω κατάλληλων ελεγκτών, οθόνες αφής (Touch Panels).  

 Τύποι ελεγκτών modular είναι οι παρακάτω: 

- PXC100.D Ελεγκτής έως 200 σηµεία ελέγχου. 

- PXC200.D Ελεγκτής έως 350 σηµεία ελέγχου. 

 Τύποι ελεγκτών compact είναι οι παρακάτω: 

- PXC12.D Προγραµµατιζόµενη µονάδα ελέγχου 12 σηµείων.  

- PXC22.D Προγραµµατιζόµενη µονάδα ελέγχου 22 σηµείων.  

- PXC36.D Προγραµµατιζόµενη µονάδα ελέγχου 36 σηµείων. 

- PXC52 Προγραµµατιζόµενη µονάδα ελέγχου 52 σηµείων. 

Ο κάθε ένας προγραµµατιζόµενος ελεγκτής θα πρέπει κατ’ ελάχιστο να πραγµατοποιεί τα 

παρακάτω : 

• Έλεγχο διαδικασιών και µανδαλώσεων. 

• Αναφορές συναγερµών εσφαλµένης λειτουργίας. 

• Προκαθορισµένα σενάρια λειτουργίας και χρονοπρογράµµατα. 

• Απαρίθµηση πραγµατικού χρόνου. 

• Βέλτιστη στάση – εκκίνηση των εγκαταστάσεων. 

• Υπολογισµούς και διαχείριση ενέργειας. 

• Καταγραφή µετρούµενων φυσικών µεγεθών. 

• Αυτόνοµη λειτουργία, χωρίς να απαιτούνται τα Κέντρα ∆ιαχείρισης. 

• Αποθήκευση πληροφοριών και εφαρµογών ελέγχου. 

• Σύνδεση µε τερµατική µονάδα χειρός, µε την οποία θα µπορούν να 

γίνονται οι αλλαγές στις παραµέτρους λειτουργίας, χωρίς να απαιτείται η 

χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

4.5 ∆ίκτυο συστήµατος ελέγχου και χειρισµού εγκαταστάσεων 

Οι κεντρικοί ελεγκτές των Κέντρων ∆ιαχείρισης θα συνδέονται µε το δίκτυο των ΑΚΕ. Οι 

υποσταθµοί µέσω τηλεφωνικού καλωδίου διασυνδέονται σε δίκτυο, έτσι ώστε να είναι εύκολη 

η ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ τους καθώς επίσης και η συνολική παρακολούθηση όλων 
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των εγκαταστάσεων µέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών οι οποίοι συνδέονται  σαν κόµβοι σε 

οποιοδήποτε σηµείο του δικτύου. 

Η επικοινωνία των υποσταθµών µέσω του δικτύου είναι peer to peer, έτσι ώστε σε 

οποιαδήποτε διακοπή του δικτύου, τα ΑΚΕ να συνεχίζουν σε αυτόνοµη λειτουργία, καθώς 

επίσης να ανταλλάσσουν δεδοµένα µε τους ΑΚΕ του εναποµείναντος δικτύου. 

Σε περίπτωση διακοπής του δικτύου όλα τα ΑΚΕ συνεχίζουν σε αυτόνοµη λειτουργία και ο 

κεντρικός  Η/Υ  εµφανίζει κατάσταση alarm. 

Η τοπολογία του δικτύου των ΑΚΕ θα είναι ελεύθερη, δηλαδή, θα επιτρέπεται η σύνδεση 

τους σε σειρά, αξονικά, ή σε συνδυασµό των παραπάνω.  

 

4.6 ∆ιασύνδεση συστήµατος ελέγχου και χειρισµού εγκαταστάσεων µε άλλα συστήµατα 

Το Σύστηµα Ελέγχου και Χειρισµού Εγκαταστάσεων θα έχει τη δυνατότητα να 

ανταλλάσσει πληροφορίες µε άλλα αυτόνοµα συστήµατα ελέγχου ηλεκτροµηχανολογικών 

εγκαταστάσεων που θα έχουν δικτυακή επικοινωνία, όπως τα διάφορα συστήµατα µέτρησης, 

το σύστηµα πυρανίχνευσης και κατάσβεσης, το σύστηµα ασφαλείας, το σύστηµα 

παράλληλης λειτουργίας ψυκτών, το σύστηµα ελέγχου φωτισµού κλπ. Η διασύνδεση, 

δηλαδή, η σύνδεση των συστηµάτων αυτών µε το δίκτυο του Συστήµατος Ελέγχου και 

Χειρισµού Εγκαταστάσεων, θα γίνεται µέσω ηλεκτρονικών συσκευών µετάφρασης 

πρωτοκόλλων.  

Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας θα είναι τυποποιηµένα, όπως : 

BACNet - πρωτόκολλο επικοινωνίας καθιερωµένο από την ASHRAE, υιοθετηµένο και 

υποστηριζόµενο από το ANSI (αριθµός τυποποίησης 135-1995, σύµφωνα µε το CEN 

αποτελεί σχέδιο τυποποίησης ENV 1805-1 / 1997). 

MODBus / JBus - τυποποιηµένο πρωτόκολλο επικοινωνίας του ISA (Instrument Society 

of America) το οποίο αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της ροµποτικής και της βιοµηχανίας. 

PROFIBus - τυποποιηµένο πρωτόκολλο γερµανικής προέλευσης (EN 50170 Vol.2, 

σύµφωνα µε το CEN αποτελεί σχέδιο τυποποίησης ENV 13321). 

LΟΝMark - ιδιόκτητο πρωτόκολλο ανεπτυγµένο από την εταιρεία Echelon Corporation 

µε βάση τους νευρωνικούς µικροεπεξεργαστές (σύµφωνα µε το CEN αποτελεί σχέδιο 

τυποποίησης ENV 13154-2). 

EIB - τυποποιηµένο πρωτόκολλο γερµανικής προέλευσης (DIN V VDE 0829, σύµφωνα µε 

το CEN αποτελεί σχέδιο τυποποίησης ENV 13154-2). 

 

4.7 Αρχιτεκτονική συστήµατος ελέγχου και χειρισµού εγκαταστάσεων 

Το σύστηµα B.M.S. θα επιτηρεί ή και ελέγχει τα ακόλουθα σηµεία.   
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Α/Α ΕΓΚΑΤAΣΤΑΣΗ ΕΛΕΓΧΟΣ
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟΥ 

ΣΗΜΕΙΟΥ
DI DO AIP AIA AO ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ

1 1 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜ/ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 3 QFA3160+AQF3100 Li YCY 4x1,5
2 2 ΜΕΤΡΗΣΗ CO2 3 Li YCY 4x1,5
3 1 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜ/ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 1 QFA3160+AQF3100 Li YCY 4x1,5
4 2 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΟΙΚΤΟ ΚΛΕΙΣΤΟ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5
5 1 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ
6 2 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΒΛΑΒΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ
7 3 ΕΚΚΙΝΗΣΗ / ΣΤΑΣΗ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5

8 4 ΕΚΚΙΝΗΣΗ / ΣΤΑΣΗ
IN LINE ΑΝΤΛΙΑΣ Α.Θ 
CONDENCER

1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5

9 5 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ
IN LINE ΑΝΤΛΙΑΣ Α.Θ 
CONDENCER

1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5

10 6 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΒΛΑΒΗΣ
IN LINE ΑΝΤΛΙΑΣ Α.Θ 
CONDENCER

1 ΘΕΡΜΙΚΟ H03VV-F2x1,5

11 7 ΕΝ∆ΕΙΞΗ Η-Ο-Α
IN LINE ΑΝΤΛΙΑΣ Α.Θ 
CONDENCER

1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5

12 8 ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΡΟΗΣ 2 QVE1901 / WNS-C102 H03VV-F2x1,5

13 9 ΕΚΚΙΝΗΣΗ / ΣΤΑΣΗ
IN LINE ΑΝΤΛΙΑΣ Α.Θ 
EVAPORATOR

1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5

14 10 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ
IN LINE ΑΝΤΛΙΑΣ Α.Θ 
EVAPORATOR

1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5

15 11 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΒΛΑΒΗΣ
IN LINE ΑΝΤΛΙΑΣ Α.Θ 
EVAPORATOR

1 ΘΕΡΜΙΚΟ H03VV-F2x1,5

16 12 ΕΝ∆ΕΙΞΗ Η-Ο-Α
IN LINE ΑΝΤΛΙΑΣ Α.Θ 
EVAPORATOR

1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5

17 13 ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΡΟΗΣ 2 QVE1901 / WNS-C102 H03VV-F2x1,5

18 14 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗ  6 QAE2120.010 Li YCY 2x1,5
19 15 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΨΥΚΤH 6 QAE2120.010 Li YCY 2x1,5

20 16 ΑΠΟ∆Ι∆ΟΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

21 17 ΚΑΤΑΝΑΛΙΣΚΟΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

22 18
ΜΕΤΡΗΣΗ ΑΠΟ∆Ι∆ΟΜΕΝΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΨΥΞΗ 

ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

23 19
ΜΕΤΡΗΣΗ ΑΠΟ∆Ι∆ΟΜΕΝΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

24 20 ΑΝΟΙΓΜΑ ΚΛΕΙΣΙΜΟ 3-Ο∆ΕΣ Χ-Θ 4 ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ ΒΑΝΑΣ Li YCY 3x1,5
25 21 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΘΕΣΗΣ 3-Ο∆ΕΣ Χ-Θ 4 ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ ΒΑΝΑΣ Li YCY 2x1,5

26
∆ΟΧΕΙΟ 
ΗΡΕΜΙΑΣ

1 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 1 QAE2120.010 Li YCY 2x1,5

27 1 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗ  1 QAE2120.010 Li YCY 2x1,5
28 2 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ 1 QAE2120.010 Li YCY 2x1,5
29 1 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗ  1 QAE2120.010 Li YCY 2x1,5
30 2 ΜΕΤΡΗΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗ  1 QAE2120.010 Li YCY 2x1,5
31 1 ΑΝΟΙΓΜΑ ΚΛΕΙΣΙΜΟ 3-Ο∆ΕΣ Χ-Θ 1 ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ ΒΑΝΑΣ Li YCY 3x1,5
32 2 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΘΕΣΗΣ 3-Ο∆ΕΣ Χ-Θ 1 ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ ΒΑΝΑΣ Li YCY 2x1,5
33 1 ΕΚΚΙΝΗΣΗ / ΣΤΑΣΗ ΑΝΤΛΙΑ 2 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5
34 2 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΒΛΑΒΗΣ ΘΕΡΜΙΚΟ ΑΝΤΛΙΑΣ 2 ΘΕΡΜΙΚΟ H03VV-F2x1,5

35 3 ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΡΟΗΣ 2 QVE1901 / WNS-C102 H03VV-F2x1,5

36 4 ΕΝ∆ΕΙΞΗ Η-Ο-Α ΑΝΤΛΙΑ 2 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5
37 1 ΕΚΚΙΝΗΣΗ / ΣΤΑΣΗ ΑΝΤΛΙΑ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5
38 2 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΒΛΑΒΗΣ ΘΕΡΜΙΚΟ ΑΝΤΛΙΑΣ 1 ΘΕΡΜΙΚΟ H03VV-F2x1,5

39 3 ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΡΟΗΣ 1 QVE1901 / WNS-C102 H03VV-F2x1,5

40 4 ΕΝ∆ΕΙΞΗ Η-Ο-Α ΑΝΤΛΙΑ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5
41 1 ΕΚΚΙΝΗΣΗ / ΣΤΑΣΗ ΑΝΤΛΙΑ 5 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5
42 2 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΒΛΑΒΗΣ ΘΕΡΜΙΚΟ ΑΝΤΛΙΑΣ 5 ΘΕΡΜΙΚΟ H03VV-F2x1,5
43 3 ΕΝ∆ΕΙΞΗ Η-Ο-Α ΑΝΤΛΙΑ 5 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5
44 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΟΙΚΤΟ ΚΛΕΙΣΤΟ 2 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F6X1,5
45 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΟΙΚΤΟ ΚΛΕΙΣΤΟ ∆ΙΑΚ. 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ
46 ΜΕΤΡΗΣΗ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΑΝΑ ΦΑΣΗ
47 ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΑΣΗΣ ΑΝΑ ΦΑΣΗ
48 ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ

49 ΕΝ∆ΕΙΞΗ COSΦ
50 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
51 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΙΣΧΥΟΣ

52 1 ΕΚΚΙΝΗΣΗ / ΣΤΑΣΗ ΛΕΒΗΤΑΣ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2X1,5
53 2 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΒΛΑΒΗΣ ΛΕΒΗΤΑΣ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2X1,5
54 3 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΛΕΒΗΤΑΣ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2X1,5
55 4 ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΡΟΗΣ 1 QVE1901 H03VV-F2X1,5
56 5 ΠΑΡΟΧΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΚΑΥΣΤΗΡΑΣ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2X1,5

57 6 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ
ΠΡΟΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΥΣ 
ΛΕΒΗΤΕΣ

1 QAE2120.010 LiYCY 2X1,5

58 7 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΑΠΟ ΛΕΒΗΤΕΣ 1 QAE2120.010 LiYCY 2X1,5

ΑΝΤΛΑ IN LINE 
ΑΠΟ ΠΑΛΙΟ 
ΣΥΛΛΕΚΤΗ 

ΠΡΟΣ ∆ΟΧΕΙΟ 
Α∆ΡΑΝΕΙΑΣ

ΑΝΤΛΕΣ IN LINE 
ΑΠΟ ΠΑΛΙΟ 
ΣΥΛΛΕΚΤΗ

ΕΞΩΤ. 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 1

ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ 
ΝΕΟΣ

Π.Χ.Τ 
ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟΥ

1 ΙΝΤ

ΠΟΛΥΟΡΓΑΝΟ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ 
ΜΕΓΕΘΩΝ

LiYCY 4X1,5

1 ΙΝΤ
1 ΙΝΤ
1 ΙΝΤ
1 ΙΝΤ
1 ΙΝΤ

ΕΞΟ∆ΟΣ CONTROLER  
ΤΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ

1 ΙΝΤ

1 ΙΝΤ

1 ΙΝΤ

H03VV-F4x1,5

ΑΝΤΛΕΣ IN LINE 
ΑΠΟ ΝΈΟ 
ΣΥΛΛΕΚΤΗ 

ΠΡΟΣ ∆ΙΚΤΥΟ

ΤΡΙΟ∆Η ΣΤΗΝ 
∆ΙΑΝΟΜΗ

Li YCY 2x4x1,5

ΑΝΤΛΙΑ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ 
ΠΑΛΙΟΣ

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΗΜΕΙΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΗΣΗΣ BMS

ΑΚΕ 1 - ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ

ΕΣΩΤ. 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ

1 ΙΝΤ

ΛΕΒΗΤΑΣ
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* Οι τύποι των αισθητηρίων στην στήλη περιφερειακά είναι τύπου Siemens ή ισοδυνάµου 

4.7.1 Περιγραφή λειτουργίας ενδεικτικων η/µ εγκαταστασεων 

Λέβητες 

Η εκκίνηση και η παύση των λεβήτων θα γίνεται αυτόµατα σύµφωνα µε το 

χρονοπρόγραµµα που θα ορισθεί, ή χειροκίνητα, κατόπιν ενεργοποίησης από τον χειριστή 

της αντίστοιχης επιλογής από το Κέντρο ∆ιαχείρισης. Σε περίπτωση βλάβης του λέβητα 

(από το θερµικό του λέβητα) θα εµφανίζεται µήνυµα συναγερµού στο Κεντρικό Σύστηµα 

Ελέγχου. Θα γίνεται επιτήρηση της θερµοκρασίας προσαγωγής και επιστροφής των 

λεβήτων καθώς και των συλλεκτών, µέσω των αισθητηρίων θερµοκρασίας εµβαπτίσεως. 

Στους συλλέκτες προσαγωγής και επιστροφής θα µετράται και η πίεση µέσω του 

εµβαπτιζόµενου αισθητηρίου απόλυτης πίεσης. Επίσης, θα γίνεται ένδειξη των κρίσιµων 

σταθµών των δεξαµενών καυσίµου που θα συνοδεύονται από τα αντίστοιχα συναγερµού στο 

Κεντρικό ∆ιαχείρισης. 

Αντλία θερµότητας 

Η εκκίνηση και η παύση της ΑΘ θα γίνεται αυτόµατα σύµφωνα µε το χρονοπρόγραµµα που 

θα ορισθεί, ή χειροκίνητα, κατόπιν ενεργοποίησης από τον χειριστή της αντίστοιχης 

επιλογής από το Κέντρο ∆ιαχείρισης. Σε περίπτωση βλάβης του ψύκτη θα εµφανίζεται 

µήνυµα συναγερµού στο Κεντρικό Σύστηµα Ελέγχου. Επίσης, θα γίνεται επιτήρηση της 

θερµοκρασίας προσαγωγής και επιστροφής. 

Αντλίες κυκλοφορίας νερού  

Η εκκίνηση και η παύση των αντλιών όλης της εγκατάστασης θα γίνεται αυτόµατα σύµφωνα 

µε το χρονοπρόγραµµα που θα ορισθεί, ή χειροκίνητα, κατόπιν ενεργοποίησης από τον 

χειριστή της αντίστοιχης επιλογής από το Κέντρο ∆ιαχείρισης. Σε περίπτωση βλάβης των 

αντλιών θα εµφανίζεται µήνυµα συναγερµού στο Κεντρικό Σύστηµα Ελέγχου. Επίσης, θα 

γίνεται επιβεβαίωση της λειτουργίας τους. 

Γενικός Πίνακας Χαµηλής Τάσης (Γ.Π.Χ.Τ) 

Στον πίνακα χαµηλής τάσης θα γίνεται µέτρηση των ηλεκτρικών µεγεθών (µέτρηση 

τάσης, έντασης, συνηµίτονου, ισχύος) και επίβλεψη των τιµών τους. 

 

Α/Α ΕΓΚΑΤAΣΤΑΣΗ ΕΛΕΓΧΟΣ
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟΥ 

ΣΗΜΕΙΟΥ
DI DO AIP AIA AO ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ

59 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΟΙΚΤΟ ΚΛΕΙΣΤΟ 2 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F6X1,5
60 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΟΙΚΤΟ ΚΛΕΙΣΤΟ ∆ΙΑΚ. 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ
61 ΜΕΤΡΗΣΗ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΑΝΑ ΦΑΣΗ
62 ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΑΣΗΣ ΑΝΑ ΦΑΣΗ
63 ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ

64 ΕΝ∆ΕΙΞΗ COSΦ
65 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
66 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΙΣΧΥΟΣ

67 1 ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 1 Li YCY 4x1,5

68 2
ΤΑΧΥΤΗΤΑ/ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
ΑΝΕΜΩΝ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 1 Li YCY 4x1,5

69 1 ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜ/ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 1 QFA3160+AQF3100 Li YCY 4x1,5
70 2 ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΑΝΟΙΚΤΟ ΚΛΕΙΣΤΟ 1 ΒΟΗΘ. ΕΠΑΦΗ H03VV-F2x1,5

71
ΕΝ∆ΕΙΞΕΙΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
(ΑΠΟ∆Ι∆ΟΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
κλπ) 

INVERTER Φ/Β
ΕΞΟ∆ΟΣ CONTROLER  
ΤΟΥ INVERTER

Li YCY 2x4x1,5

ΕΞΩΤ. 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 2

ΑΚΕ 2 - ΧΩΡΟΣ Γ.Π.Χ.Τ.

ΕΞΩΤ. 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 3

ΠΟΛΥΟΡΓΑΝΟ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ 
ΜΕΓΕΘΩΝ

LiYCY 4X1,5
Γ.Π.Χ.Τ

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΗΜΕΙΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΗΣΗΣ BMS

1 ΙΝΤ
1 ΙΝΤ
1 ΙΝΤ
1 ΙΝΤ

1 ΙΝΤ
1 ΙΝΤ

1 ΙΝΤΦ/Β
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4.8 Περιφερειακά όργανα ελέγχου  

4.8.1 Αισθητήριο θερµοκρασίας εµβά̟τισης 

Το αισθητήριο  διαθέτει την κατάλληλη θήκη για την εµβάπτιση σε σωλήνα. 

Τα ηλεκτρονικά στοιχεία και οι ακροδέκτες  είναι σε κιβώτιο µε βαθµό προστασίας ΙΡ54. 

Το στέλεχος του αισθητηρίου  είναι µία θερµοαντίσταση. Το εύρος του  είναι : -10...125 

°C, η δε επιτρεπόµενη απόκλιση του αισθητηρίου είναι ±1%. 

Ενδεικτικός Τύπος : SIEMENS   QAE21... ή ισοδυνάµου. 

4.8.2 Αισθητήριο ̟ίεσης υγρών 

Για την µέτρηση της πίεσης των υγρών θα χρησιµοποιηθούν αναλογικά αισθητήρια 

πιέσεως, τα οποία είναι κατάλληλα για τοποθέτηση σε σωλήνα. 

∆έχονται τροφοδοσία 24VAC και  δίνουν  έξοδο 0...10VDC γιά σύνδεσή τους στο 

κεντρικό σύστηµα ελέγχου. 

Η περιοχή µέτρησής τους  είναι: 

   0...100kPa 

ή 0...500kPa 

ή 0...1Mpa έως και 0..4Mpa. 

Η δε ακρίβειά τους  είναι της τάξεως του 0,5% της κλίµακας. 

Τύπος: SIEMENS  QBE2002-P... (1 η 10 κλπ) ή ισοδυνάµου. 

4.8.3 αισθητήριο ̟οιότητας αέρα  

Τα ηλεκτρονικά στοιχεία και οι ακροδέκτες θα είναι σε κιβώτιο µε βαθµό προστασίας ΙΡ54. 

Το αισθητήριο τροφοδοτείται µε 24Vac και η έξοδός του είναι 0-10Vdc, ανάλογα µε την 

καθαρότητα του µετρούµενου αέρα. 

4.8.4 αισθητήριο θερµοκρασίας - υγρασίας  

Τα ηλεκτρονικά στοιχεία και οι ακροδέκτες  είναι σε κιβώτιο µε βαθµό προστασίας ΙΡ54. 

Το αισθητήριο  τροφοδοτείται µε 24VAC και έχει σήµα εξόδου 0-10VDC, ανάλογα µε το 

µέγεθος της µετρούµενης θερµοκρασίας και υγρασίας του αέρα. 

4.8.5 ∆ιακό̟της ροής υγρών 

Για την επιτήρηση λειτουργίας των κυκλοφορητών, αντλιών της εν λόγω εγκατάστασης θα 

χρησιµοποιηθούν διακόπτες ροής οι οποίοι  είναι κατάλληλοι για τοποθέτηση σε σωλήνα 

DN32…DN200 (σύνδεση 1”),  διαθέτουν δε γλωσίδιο µε την απαραίτητη ευαισθησία για 

την ανίχνευση ροής. Το γλωσίδιο  είναι κατασκευασµένο από υλικό κατάλληλο για την 

χρήση. 

∆ιαθέτουν  µία µεταγωγική επαφή (SPDT) για την σύνδεσή τους στο κεντρικό σύστηµα 
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ελέγχου. 

Ενδεικτικός Τύπος: QVE1900 ή ισοδυνάµου 

4.8.6 Βαλβίδες ελέγχου 

Oι βαλβίδες είναι τύπου έδρας. Το σώµα των βαλβίδων  είναι gun metal ή από χυτοσίδηρο, 

ενώ το εσωτερικό τους από χρώµιο, νικέλιο και ατσάλι.  

Οι βαλβίδες διαµέτρου µέχρι και 1+1/2” ίντσες είναι κοχλιωτής σύνδεσης, ενώ οι βαλβίδες 

διαµέτρου από 2” ίντσες και πάνω, είναι  φλαντζωτής σύνδεσης. Η µέγιστη πίεση των 

βαλβίδων θα είναι PN10. 

Οι κινητήρες των βαλβίδων είναι προοδευτικής λειτουργίας µε τάση λειτουργίας 24VAC, 

και σήµα ελέγχου 0...10VDC. 

Ενδεικτικός Τύπος: SIEMENS  VXG44.../ SQS6… - VXF31…/SQX6…ή ισοδυνάµου 

4.9 Όδευση καλωδίων  

Η όδευση όλων των καλωδίων θα γίνεται εντός ευθύγραµµων πλαστικών σωλήνων βαρέως 

τύπου. Οι καλωδιώσεις και οι σωληνώσεις του δικτύου BMS θα είναι σύµφωνες µε τα 

πρότυπα  

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

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02 «Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων» 

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

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



58 

 

  



59 

 

 

5. Ανεµιστήρες οροφής 
Ανεµιστήρας οροφής σε λευκό χρώµα, µε κινητήρα εξωτερικού δροµέα προσδίδοντας 

µεγαλύτερη ισχύ σε χαµηλότερες ταχύτητες περιστροφής, ιδιαίτερα χαµηλού θορύβου 

λειτουργίας. Ο ανεµιστήρας θα ακολουθεί τα ευρωπαϊκά πρότυπα όπως το EN6035-2-80.  

Στον πίνακα 8 δίνονται τα χαρακτηριστικά των ανεµιστήρων οροφής (διάµετρος και 

παροχή) για κάθε έναν από τους εξυπηρετούµενους χώρους. Η ηλεκτρική απορροφούµενη 

ισχύς ανά ανεµιστήρα δεν θα ξεπερνάει τα 100W.  

Οι ανεµιστήρες θα τροφοδοτηθούν µε νέες γραµµές µε καλώδια H05VV3G2.5 τα οποία θα 

εκκινούν από νέους  µικροαυτόµατους των 16Α τοποθετηµένους στον γενικό  πίνακα . Η 

όδευση των καλωδίων θα γίνει στην οροφή εντός  ευθύγραµµων πλαστικών σωλήνων βαρέως 

τύπου. Για τα  κατακόρυφα τµήµατα που χρησιµοποιούνται για την διέλευση  από όροφο σε 

όροφο θα χρησιµοποιηθούν χαλύβδινες  σωλήνες ηλεκτρικών γραµµών. Οι ανεµιστήρες θα 

ανάβουν  µε κατάλληλο χειριστήριο σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του  κατασκευαστή 

ανεµιστήρων. Η γραµµή από την οροφή µέχρι  και τον διακόπτη θα είναι χωνευτή στον 

τοίχο και εντός  πλαστικού σπιράλ σωλήνα. Το τµήµα κατά το οποίο θα γίνει  χωνευτή 

εγκατάσταση θα αποκατασταθεί πλήρως. 

Οι καλωδιώσεις και οι σωληνώσεις θα είναι σύµφωνες µε τα πρότυπα  

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

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02 «Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων» 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-02-01 «Αγωγοί - καλώδια διανοµής ενέργειας» 
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Πίνακας 8. χαρακτηριστικά των ανεµιστήρων οροφής (διάµετρος και ̟αροχή) ανά χώρο εγκατάστασης 

 
  

Αρ. ανεµ
εµβαδό/ 

ανεµιστήρα

διάµετρος 

ανεµιστήρα 

cm

Παροχή αέρα 

m3/h

Γραµατεία 5,5 2,7 14,85 1 14,85 132 13000

Ξένη γλώσσα 1 7,9 4,6 36,34 2 18,17 137 13000

Ξένη γλώσσα 2 7,9 4,85 38,315 2 19,1575 137 13000

Βιβλιοθήκη 11,15 7,8 86,97 5 17,394 132 13000

Εργαστήριο Χηµείας 11,55 8,65 99,9075 4 24,976875 147 14000

Αίθουσα αισθητικής αγωγής 11,8 4,05 47,79 2 23,895 137 13000

Ξένη γλώσσα 3 6,05 4,15 25,1075 1 25,1075 147 14000

Αιθοουσα γυµνασίου 12 7,85 4,75 37,2875 2 18,64375 137 13000

Αιθοουσα γυµνασίου 11 9,15 4,25 38,8875 2 19,44375 137 13000

Αιθοουσα γυµνασίου 10 9,15 4,1 37,515 2 18,7575 137 13000

Αρ. ανεµ
εµβαδό/ 

ανεµιστήρα

διάµετρος 

ανεµιστήρα 

cm

Παροχή αέρα 

m3/h

Εργαστήριο καλλιτεχνικών 8,6 8,8 75,68 4 18,92 137 13000

Γραφείο καθηγητών 8,5 8,75 74,375 4 18,59375 137 13000

Γυµνασιάρχης 6,45 2,8 18,06 1 18,06 137 13000

Γραµατεία 6,45 3,62 23,349 1 23,349 137 13000

Αιθοουσα γυµνασίου 2 6,25 6,45 40,3125 2 20,15625 137 13000

Αιθοουσα γυµνασίου 3 6,45 6,35 40,9575 2 20,47875 137 13000

Εργαστήριο Η/Υ 9,15 4,85 44,3775 2 22,18875 137 13000

Εργαστήριο Η/Υ 7,4 4,1 30,34 1 30,34 157 14000

Αιθοουσα γυµνασίου 4 8,75 4,2 36,75 2 18,375 137 16000

Αιθοουσα γυµνασίου 5 6,35 6,7 42,545 2 21,2725 137 13000

Αιθοουσα γυµνασίου 6 6,5 6,7 43,55 2 21,775 137 13000

Αιθοουσα γυµνασίου 7 7,15 6,2 44,33 2 22,165 137 13000

Αιθοουσα γυµνασίου 8 6,9 6,2 42,78 2 21,39 137 13000

Αιθοουσα γυµνασίου 9 9,8 4,85 47,53 2 23,765 137 13000

Αρ. ανεµ
εµβαδό/ 

ανεµιστήρα

διάµετρος 

ανεµιστήρα 

cm

Παροχή αέρα 

m3/h

Εργαστήριο τεχνικών 8,6 8,8 75,68 4 18,92 137 13000

Γραφείο καθηγητών 8,5 8,65 73,525 4 18,38125 137 13000

Λυκιάρχης 7,04 6,35 44,704 2 22,352 137 13000

Αιθοουσα λυκείου 2 6,25 6,45 40,3125 2 20,15625 137 13000

Αιθοουσα λυκείου 3 7,35 6,35 46,6725 2 23,33625 137 13000

Εργαστήριο Η/Υ 9,15 6,25 57,1875 2 28,59375 157 14000

Αιθοουσα λυκείου 4 6,7 6,03 40,401 2 20,2005 137 13000

Αιθοουσα λυκείου 5 6,7 6,7 44,89 2 22,445 137 13000

Αιθοουσα λυκείου 6 6,7 6,33 42,411 2 21,2055 137 13000

Αιθοουσα λυκείου 7 6,2 5,95 36,89 2 18,445 137 13000

Αιθοουσα λυκείου 8 7,71 5,95 45,8745 2 22,93725 137 13000

Αιθοουσα λυκείου 9 10,34 4,75 49,115 2 24,5575 147 14000

Β
' 
Ο
Ρ
Ο
Φ
Ο
Σ

Α
' 
Ο
Ρ
Ο
Φ
Ο
Σ

ΙΣ
Ο
Γ
Ε
Ι
Ο



61 

 

6. Αντικατάσταση λέβητα ̟ετρελαίου 

6.1 Έλεγχος υ̟ερδιαστασιολόγησης  

Για την αντικατάσταση του λέβητα το πρώτο πράγµα που ελέγχθηκε και έχει ιδιαίτερη 

σηµασία ενεργειακά είναι κατά πόσο υπερβαίνει σε ισχύ τις πραγµατικές απαιτήσεις του 

κτιρίου.  

Ο έλεγχος έγινε λαµβάνοντας υπόψη  

α) τις απώλειες του κτιρίου  

β) την µέγιστη δυνατή αποδιδόµενη ισχύ από τα εγκατεστηµένα θερµαντικά σώµατα. 

6.2 Α̟ώλειες κτιρίου 

Αρχικά υπολογίστηκαν οι απώλειες του κτιρίου σύµφωνα µε τον ΕΝ12831 και το αναλυτικό 

φύλλο υπολογισµών δίνεται στο αντίστοιχο τεύχος.  

Για τον υπολογισµό ελήφθησαν οι παρακάτω συνθήκες: 

 

 

Ενώ για τα δοµικά στοιχεία και τα ανοίγµατα ελήφθησαν οι συντελεστές θερµοπερατότητας 

του πίνακα που ακολουθεί 

 

*Σηµειώνεται ότι οι οροφή του κτιρίου θα µονωθεί µε πλάκες υδροφοβισµένου 

ορυκτοβάµβακα 8,5cm.  

 -5
o
C

 20
o
C

 15,6
o
C

 10
o
C

 10
o
C

Αίθουσες 2

Γραφεία 1

∆ιάδροµοι 0,5

23Συνελεστής Επαναθέρµανση fRH

Οι συνθήκες υπολογισµού:

Ελάχιστος αριθµός εναλλαγών ανά ώρα 

(για λόγους υγιεινής ανεξάρτητα από την 

παρουσία ή µη µηχανικού αερισµού)

Ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία

Εσωτερική θερµοκρασία

Ετήσια µέση εξωτερική θερµοκρασία

Θερµοκρασία εδάφους

Θερµοκρασία µη θερµενόµενων χώρων

U 

(W/m
2
K)

Εξωτερικές τοιχοποιίες 2,2

Εξωτερικά δοκάρια και κωλώνες 3,4

Οροφές 0,4

∆άπεδα 3,1

Ανοίγµατα διπλά 4,5
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Από τους υπολογισµούς προέκυψε ότι για το σύνολο του κτιρίου οι ανάγκες ανέρχονται σε 

318kW. Αφαιρώντας τους χώρους που εξυπηρετούνται από την γεωθερµική αντλίας (58kW) 

οι ανάγκες περιορίστηκαν στα 260kW.  

6.3 Μέγιστη δυνατή α̟οδιδόµενη ισχύ α̟ό τα εγκατεστηµένα θερµαντικά 

σώµατα  

Οι τύποι των εγκατεστηµένων σωµάτων φαίνονται στα σχέδια της µελέτης. Στον πίνακα 1 

δίδονται οι θερµοκρασίες ονοµαστικής απόδοσης των θερµαντικών σωµάτων και στον 

πίνακα 2 οι συνήθεις θερµοκρασίες σχεδιασµού και λειτουργίας των λεβητών για τέτοιου 

τύπου εγκατάσταση κα ι για τον χρόνο κατά τον οποίο εκπονήθηκε η µελέτη. 

Πίνακας 1 θερµοκρασίες ονοµαστικής α̟όδοσης των 
θερµαντικών σωµάτων 

 

Πίνακας 2. συνήθεις θερµοκρασίες σχεδιασµού 
 

 
 

Στον πίνακα 3 δίνονται ανά χώρο, το εµβαδό, οι απαιτήσεις όπως προκύψαν από την µελέτη 

απωλειών, το πλήθος των εγκατεστηµένων σωµάτων, ο τύπος αυτών, η ονοµαστική τους 

ισχύς, και η τελική τους απόδοση για θερµοκρασίες σχεδιασµού του πίνακα 2. 

  

θερμοκρασία προσαγωγής tV 90

θερμοκρασία επιστροφής tR 70

Θερμοκρασία χώρου tL 20

Δt 60

θερμοκρασία προσαγωγής tV 80

θερμοκρασία επιστροφής tR 65

θερμοκρασία χώρου tL 20

Δt 52,5
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Πίνακας 3. Ισχύς θερµαντικών σωµάτων ανά χώρο 

 

Από τον πίνακα 3 προκύπτει, ότι η εγκατάσταση είναι οριακά σχεδιασµένη για την κάλυψη 

των απωλειών ήτοι σηµαίνει ότι για την κάλυψη του 100% των φορτίων για την 

δυσµενέστερη ηµέρα σχεδιασµού ο λέβητας θα πρέπει να προσάγει στο δίκτυο νερό 

θερµοκρασίας 80oC.  

6.4 Ε̟ιλογή ισχύος λέβητα  

Από τις δύο προηγούµενες ενότητες προκύπτει ότι 

α) οι πραγµατικές απώλειες για τις δυσµενέστερες συνθήκες ανέρχονται σε 260kW  

πλήθ

ος
Στήλες

ύψος 

(αξονικό)
φέτες W/φέτα q60 Δt qΔt

Αιθ. Λυκείου 2 32 5080 3 ΙΙΙ 655 23 116,3 2674,9 8024,7 52,5 2248,63 6.745,89

Αιθ. Λυκείου 3 47 7154 3 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 8373,6 52,5 2346,397 7.039,19

Αιθ. Λυκείου 4 40 5568 3 ΙΙΙ 655 21 116,3 2442,3 7326,9 52,5 2053,097 6.159,29

Αιθ. Λυκείου 5 45 6250 3 ΙΙΙ 655 21 116,3 2442,3 7326,9 52,5 2053,097 6.159,29

Αιθ. Λυκείου 6 42 7427 3 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 8373,6 52,5 2346,397 7.039,19

Αιθ. Λυκείου 7 37 5690 3 ΙΙΙ 655 23 116,3 2674,9 8024,7 52,5 2248,63 6.745,89

Αιθ. Λυκείου 8 46 5740 3 ΙΙΙ 655 23 116,3 2674,9 8024,7 52,5 2248,63 6.745,89

Αιθ. Λυκείου 9 49 9664 5 ΙΙΙ 655 19 116,3 2209,7 11048,5 52,5 1857,564 9.287,82

Διάδοδρομος 167 24752 9 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 25120,8 52,5 2346,397 21.117,57

Εργαστήριο τεχνικών 75 9469 5 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 13956 52,5 2346,397 11.731,98

580 86794 105600,4 88.772,01

Αιθ. Γυμνασίου 2 40 5127 3 ΙΙΙ 655 20 116,3 2326 6978 52,5 1955,331 5.865,99

Αιθ. Γυμνασίου 3 41 5270 3 ΙΙΙ 655 22 116,3 2558,6 7675,8 52,5 2150,864 6.452,59

Αιθ. Γυμνασίου 30 3977 2 ΙΙΙ 505 22 93,04 2046,88 4093,76 52,5 1720,691 3.441,38

Αιθ. Γυμνασίου 4 37 4538 2 ΙΙΙ 655 22 116,3 2558,6 5117,2 52,5 2150,864 4.301,73

Αιθ. Γυμνασίου 5 43 5649 3 ΙΙΙ 655 20 116,3 2326 6978 52,5 1955,331 5.865,99

Αιθ. Γυμνασίου 6 43 7312 3 ΙΙΙ 655 22 116,3 2558,6 7675,8 52,5 2150,864 6.452,59

Αιθ. Γυμνασίου 7 44 5743 3 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 8373,6 52,5 2346,397 7.039,19

Αιθ. Γυμνασίου 8 42 5353 3 ΙΙΙ 655 19 116,3 2209,7 6629,1 52,5 1857,564 5.572,69

Αιθ. Γυμνασίου 9 47 8096 5 ΙΙΙ 655 18 116,3 2093,4 10467 52,5 1759,797 8.798,99

Διάδοδρομος 161 22332 10 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 27912 52,5 2346,397 23.463,97

Εργαστήριο τεχνικών 75 9115 5 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 13956 52,5 2346,397 11.731,98

603 82512 105856,26 88.987,09

Γραματεία 15 4144 2 ΙΙΙ 655 18 116,3 2093,4 4186,8 52,5 1759,797 3.519,59

Ξένη γλώσσα 1 36 6546 3 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 8373,6 52,5 2346,397 7.039,19

Ξένη γλώσσα 2 38 6477 3 ΙΙΙ 655 22 116,3 2558,6 7675,8 52,5 2150,864 6.452,59

Αίθουσα 20 2335 2 ΙΙΙ 655 18 116,3 2093,4 4186,8 52,5 1759,797 3.519,59

Εργαστήριο Χημείας 99 12718 5 ΙΙΙ 655 20 116,3 2326 11630 52,5 1955,331 9.776,65

Αίθουσα αισθητικής 

αγωγής
48 9239 4 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 11164,8 52,5 2346,397 9.385,59

Ξένη γλώσσα 3 25 3794 2 ΙΙΙ 655 24 116,3 2791,2 5582,4 52,5 2346,397 4.692,79

Αιθοουσα γυμνασίου 12
37 7534 3 ΙΙΙ 655 22 116,3 2558,6 7675,8 52,5 2150,864 6.452,59

Αιθοουσα γυμνασίου 11
39 5311 3 ΙΙΙ 655 18 116,3 2093,4 6280,2 52,5 1759,797 5.279,39

Αιθοουσα γυμνασίου 10
37 5172 3 ΙΙΙ 655 18 116,3 2093,4 6280,2 52,5 1759,797 5.279,39

Διάδρομος 220 24991 9 ΙΙΙ 1000 24 151,19 3628,56 32657,04 52,5 3050,316 27.452,84

WC 14 3073 3 II 1000 18 104,67 1884,06 5652,18 52,5 1583,818 4.751,45

628 91334 111345,62 88.850,22

Συγκεντρωτικά κτιρίου 1811 260640 124 322802,28 266.609,32

qΔt = q60 

/[(60/Δt)^1.3]
Σώματα

Ισχύς 

ονομαστική 

σωμάτων 
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β) τα θερµαντικά σώµατα της υφιστάµενης εγκατάστασης είναι ικανά να καλύψουν τις 

ανάγκες των θερµαινόµενων χώρων και έχουν ονοµαστική αποδιδόµενη ισχύ 322kW και σε 

συνήθεις συνθήκες σχεδιασµού 267kW.  

Στην υφιστάµενη κατάσταση, αν προσθέσουµε τα 58kW των χώρων που εξυπηρετούνται 

από την αντλία θερµότητας και δεν περιλαµβάνονται στον πίνακα 3, προκύπτει ότι συνολικά 

για το κτίριο αν εξυπηρετούταν στο σύνολό του από λέβητα πετρελαίου θα έπρεπε η ισχύς 

του να ήταν κατά µέγιστο 318kW + 25% ήτοι 400kW και όχι 525kW που είναι η ισχύς του 

υφιστάµενου λέβητα. 

Για την νέα εγκατάσταση υπολογίζοντας 25% για απώλειες στον λέβητα αλλά και στο δίκτυο 

διανοµής, το οποίο σηµειώνεται ότι θα µονωθεί, προκύπτει απαίτηση για εγκατεστηµένη 

ισχύ στον λέβητα 260kW+25% = 325kW.  

Ε̟ιλέγεται λέβητας ονοµαστικής ισχύς 325kW.  

Για την εγκατάσταση του λέβητα θα γίνουν οι παρακάτω ενέργειες . 

α) θα απεγκατασταθεί ο υφιστάµενος και µαζί µε τον κυκλοφορητή θα µεταφερθούν σε 

σηµείο που θα ορίσει η επιβλέπουσα αρχή, σε οποιαδήποτε απόσταση αλλά εντός των 

γεωγραφικών ορίων του ∆ήµου Αλεξάνδρειας  

β) θα µεταφερθεί ο ηλεκτρικός πίνακας σε νέα θέση αριστερά της αριστερής πόρτας του 

λεβητοστασίου 

γ) θα εγκατασταθεί ο νέος λέβητας (θα πρέπει να τηρούνται τα αναφερόµενα στον 

κτιριοδοµικό κανονισµό για τον χώρο εγκατάστασης του λέβητα)  

δ) θα συνδεθεί ο λέβητας µε τους υφιστάµενους συλλέκτες και θα γίνουν οι απαραίτητες 

µετακινήσεις και αλλαγές κατεύθυνσης των σωλήνων όπου αυτό απαιτηθεί.  

ε) θα συνδεθεί ο λέβητας µε το ηλεκτρικό δίκτυο, µε την δεξαµενή πετρελαίου, µε την 

αντιστάθµιση, και µε το BMS. 

6.5 Ε̟ιλογή τύ̟ου λέβητα  

Από τον πίνακα 3, και θεωρώντας ότι οι απώλειες είναι ανάλογες της διαφοράς 

θερµοκρασίας των εσωτερικών χώρων µε το εξωτερικό περιβάλλον ∆Θ=20 -(-5)=25οC 

προκύπτει ότι για κάθε Κέλβιν διαφοράς θερµοκρασίας οι απαιτήσεις του κτιρίου 

ανέρχονται σε 10500W/K.   

Υπολογίζοντας την απόδοση των υφιστάµενων σωµάτων για θερµοκρασία προσαγωγής 60οC 
και επιστροφής 50oC προκύπτει, ότι στο σύνολο των χώρων που θερµαίνονται µε σώµατα 
ακτινοβολίας αυτά µπορούν να αποδώσουν 158kW.  

Η ισχύς αυτή θα ήταν ικανοποιητική για να καλύψει διαφορές θερµοκρασίας εσωτερικού 
χώρου µε εξωτερικό περιβάλλον ∆Θ = 158.000(W)/[10.500(W/K) ]= 15K ήτοι για 
εσωτερική θερµοκρασία 20oC, εξωτερική 5oC.  

Πίνακας 4 Θερµοκρασιακά στοιχεία (θέση Τρίκαλα Ηµαθίας)  
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Από τον πίνακα 4 και από την µέση µηνιαία θερµοκρασία κατά την διάρκεια της ηµέρας 

προκύπτει ότι το σύστηµά µας θα λειτουργεί για µεγάλο χρονικό διάστηµα του έτους σε 

θερµοκρασίες προσαγωγής της τάξης των 60oC.  

Γίνεται λοιπόν σαφές ότι η επιλογή ενός λέβητα χαµηλών θερµοκρασιών, είναι από 

ενεργειακής άποψης επιθυµητή. Η προσθήκη δε και εναλλάκτη συµπύκνωσης στην έξοδο 

των καυσαερίων θα αύξανε περισσότερο την απόδοση του συστήµατος αλλά η ιδιαίτερα 

υψηλή του τιµή στην παρούσα χρονική στιγµή δεν θα µπορούσε να αποσβεστεί µε την 

χρήση. 

Συνεπώς για το έργο ε̟ιλέγεται λέβητας ονοµαστικής ισχύς 325kW, χαµηλών 

θερµοκρασιών, µε δυνατότητα µελλοντικής ̟ροσθήκης εναλλάκτη συµ̟ύκνωσης στην 

έξοδο των καυσαερίων. 

Η καµινάδα του λέβητα θα είναι διπλού τοιχώµατος από ανοξείδωτο χάλυβα µε εσωτερική 

µόνωση πάχους 30mm. Η καµινάδα του λέβητα θα είναι εσωτερικής διαµέτρου Φ250 

διπλού τοιχώµατος από ανοξείδωτο χάλυβα µε εσωτερική µόνωση πάχους 30mm, θερµικής 

αγωγιµότητας σε θερµοκρασίες καυσαερίων λ<0,04W/mK. Στο σηµείο σύνδεσης της 

καπνοδόχου µε τον λέβητα θα υπάρχει damper που θα κλείνει µόλις σταµατάει ο λέβητας. 

Ο ανάδοχος θα απεγκαταστήσει την υφιστάµενη καµινάδα και θα εγκαταστήσει την νέα µε 

συνολικό µήκος µέχρι 15m. Προσοχή θα δοθεί στην προστασία της καµινάδας και την 

σύνδεσή της µε τον απαραίτητο εξοπλισµό στο σύστηµα αντικεραυνικής του κτιρίου.  

6.6 Σύνδεση υφιστάµενου συστήµατος αντιστάθµισης 

Για τον νέο λέβητα θα εγκατασταθεί το υφιστάµενο σύστηµα αντιστάθµισης το οποίο θα 

δίνει εντολές στον καυστήρα και στην τρίοδο βαλβίδα ενώ θα δέχεται εντολές από 

αισθητήρια θερµοκρασίας εντός και εκτός του κτιρίου. Τέλος η αντιστάθµιση θα 

τροποποιηθεί εφόσον χρειαστεί ώστε να διαθέτει πρωτόκολλο επικοινωνίας µε BMS.  

  

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ

Μέση μηνιαία θερμοκρασία 24 ώρου
4,7 6,1 9,6 14,4 19,7 24,3 25,9 25,0 21,1 15,8 9,7 5,5

Μέση μηνιαία θερμοκρασία κατά τη 

διάρκεια της ημέρας
6,0 7,6 11,0 16,5 22,2 27,3 29,0 27,8 24,5 18,1 11,7 7,8

Μέση μέγιστη μηνιαία θερμοκρασία 9,1 11,1 11,2 16,0 21,3 25,9 27,6 26,9 23,1 17,6 11,1 6,8

Μέση ελάχιστη μηνιαία θερμοκρασία
1,5 2,6 5,2 8,,5 13,3 17,2 18,9 18,3 15,2 11,2 6,4 2,8

Μέση απολύτως μέγιστη μηνιαία 

θερμοκρασία
18,4 19,5 23,5 26,5 32,4 36,9 38,7 36,8 34,5 29,9 22,6 18,7

Μέση απολύτως ελάχιστη μηνιαία 

θερμοκρασία
-4,8 -3,3 -0,7 3,3 8,1 12,5 14,9 14,2 10,5 4,9 0,0 -3,6

Τρίκαλα Ημαθίας 
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7. Αντικατάσταση κυκλοφορητών 
Για την βελτίωση της απόδοσης του συστήµατος θέρµανσης θα αντικατασταθούν οι 

κυκλοφορητές σταθερής παροχής µε αντίστοιχους µεταβλητής παροχής οι οποίοι θα είναι 

κατ ελάχιστον ενεργειακής κλάσης Α και θα συνδεθούν στο BMS του κτιρίου.  

Οι κυκλοφορητές που είναι εγκατεστηµένοι στον υφιστάµενο συλλέκτη είναι δύο τύπων. Ο 

DAB Α50/180ΧΜ και ο DAB Α80/180ΧΜ. Στην εικόνα 1 δίνονται οι χαρακτηριστικές 

των δύο αυτών κυκλοφορητών. Στην εικόνα 2 δίνονται οι χαρακτηριστικές των νέων 

κυκλοφορητών έχοντας σηµειωµένα ανά µονάδα παροχής (1 m3/h) σηµεία της µέγιστης 

χαρακτηριστικής καµπύλης του κυκλοφορητή.   

Εικόνα 1. Χαρακτηριστικές καµ̟ύλες υφιστάµενων κυκλοφορητών 

 
(α) DAB Α50/180ΧΜ 

 
(β) DAB Α80/180ΧΜ 

Εικόνα 2. Χαρακτηριστικές καµ̟ύλες νέων κυκλοφορητών µε inverter (Στην χαρακτηριστική καµ̟ύλη του 

inverter κυκλοφορητή είναι σηµειακά δοσµένη (ανά 1 m3/h) η µέγιστη χαρακτηριστική καµ̟ύλη του αντίστοιχου 

υφιστάµενου κυκλοφορητή DAB Α50/180ΧΜ και DAB Α80/180ΧΜ αντίστοιχα) 

(α) Κυκλοφορητής DAB Α50/180ΧΜ (β) DAB Α80/180ΧΜ 
 

Πίνακας 5. Τύ̟οι ̟αλαιών αντλιών και χαρακτηριστικά νέων  



68 

 

 

Στον πίνακα 5 δίνονται οι τύποι των παλαιών κυκλοφορητών και τα χαρακτηριστικά των 

νέων in line αντλιών.  

Οι νέοι κυκλοφορητές θα συνδεθούν µε το ηλεκτρικό δίκτυο, και µε τους αυτοµατισµούς 

του λέβητα και µε το BMS. 

  

Qmax Hmax Pmax

Τύπος m3/h mΥΣ W

Κ3 DAB A80/180X 10,8 9 190

Κ4 DAB A50/180X 8,5 7,2 130

Κ5 DAB A50/180X 8,5 7,2 130

Κ6 DAB A80/180X 10,8 9 190

Κ7 DAB A80/180X 10,8 9 190

Κ8 Νέα αντλία 8,5 7,2 130

Χαρακτηριστικά νέας in line 

αντλίας µε inverter
Υφιστάµενη 

αντλία
Α/Α 

σχεδίου
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8. Θερµοστατικές κεφαλές στα θερµαντικά σώµατα 
Στα θερµαντικά σώµατα όλων των χώρων, όπως φαίνεται και στα σχέδια της µελέτης θα 

τοποθετηθούν θερµοστατικές κεφαλές µε δίοδη ηλεκτροκίνητη βαλβίδα. Οι θερµοστατικές 

κεφαλές θα φέρουν κοµβίο εξοικονόµησης στους 20οC και θέση off, µε κλίµακα ρύθµισης 8-

28οC. Οι θερµοστατικοί διακόπτες, οι κεφαλές και τα αισθητήρια θα φέρουν σήµανση CE 

και θα συνοδεύονται από εγγύηση τουλάχιστον 5 ετών. 

9. Θερµική µόνωση δικτύων  
Τα υφιστάµενα δίκτυα οι διάµετροι των οποίων φαίνονται στα σχέδια (µπορεί να υπάρχει 

απόκλιση +/- ¼" κάτι που θα πρέπει να λάβει υπόψη του ο ανάδοχος πριν την προσφορά 

και δεν θα εγείρει πρόσθετες αξιώσεις),  

Όλες οι σωληνώσεις προσαγωγής και επιστροφής ζεστού ή/και κρύου νερού θα µονωθούν 

προς αποφυγή τόσο θερµικών απωλειών, όσο και εµφάνισης συµπυκνωµάτων πάνω στις 

ψυχρές επιφάνειές τους. Η µόνωση των σωληνώσεων θα εκτελεστεί µε κογχύλια από ειδικό 

συνθετικό µονωτικό υλικό και επικάλυψη αλουµινίου 

Το µονωτικό υλικό θα έχει συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ< 0,040W/(mK) (στους 

20oC)  

Για το τµήµα του δικτύου που οδεύει εκτός του κτιρίου το πάχος των µονωτικών κογχυλιών 

θα είναι 9mm για διαµέτρους µέχρι DN20, 11mm για διαµέτρους µέχρι DN40, 13mm για 

διαµέτρους DN80 και 19mm για µεγαλύτερες.  

10. Σηµείωση 
Τα αναγραφόµενα στην µελέτη θέρµανσης και ψύξης καθώς και οι υπολογισµοί των 

θερµικών και ψυκτικών φορτίων του κτηρίου, ισχύουν µόνο και εφόσον γίνουν οι επεµβάσεις 

στην θερµοµόνωση του κελύφους ήτοι προσθήκη θερµοµόνωσης µε ορυκτοβάµβακα 

πάχους 10cm µε λ=0,037W/mK στην οροφή εντός της στέγης και βαφή του συνόλου του 

κελύφους µε θερµοµονωτική βαφή. Χαρακτηριστικά των ανωτέρω υπάρχουν σε µελέτη που 

έχει κατατεθεί στον ∆ήµο Αλεξάνδρειας.  

 

 

Ο συντάκτης Μηχανικός 
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