ΜΕΡΟΣ Β- ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ Η/Μ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ
A.  
ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Το παρόν Τεύχος των Τεχνικών Προδιαγραφών Η/Μ Εγκαταστάσεων αφορά στις Επεμβάσεις Ενεργειακής Αναβάθμισης και Μείωσης του ενεργειακού κόστους για το κτιριακό συγκρότημα Ρουσσόπουλου του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών.

Β.
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ – ΠΡΟΤΥΠΑ

Για όλες τις κατηγορίες εργασιών θα εφαρμοστούν ή θα ληφθούν υπ΄όψη, οι ισχύοντες Νόμοι, Οδηγίες, Προεδρικά Διατάγματα, Αποφάσεις και Εγκύκλιοι, όπως:

•
Ν.4412/2016 (ΦΕΚ Α 147/8.8.2016) Δημόσιες Συμβάσεις Έργων, Προμηθειών και Υπηρεσιών (προσαρμογή στις Οδηγίες 2014/24/ΕΕ και 2014/25/ΕΕ)

•
Οι ισχύουσες προδιαγραφές για τις κατηγορίες των εργασιών

•
Η λοιπή ισχύουσα εγχώρια και κοινοτική νομοθεσία που αφορά τον τομέα των κτιριακών έργων εν γένει ( Ευρωκώδικες, Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.), Οδηγίες 2010/31/ΕΕ και 2012/27/ΕΕ)

Ειδικά για τις Η/Μ εργασίες ισχύουν τα εξής:

•
Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων ( Κ.Εν.Α.Κ.) (ΦΕΚ 2367/Β’/12-7-2017)

•
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 “Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές Παραμέτρων για τον Υπολογισμό της Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων και την Έκδοση του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης”

•
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017 “Θερμοφυσικές Ιδιότητες Δομικών Υλικών και Έλεγχος της Θερμομονωτικής Επάρκειας των Κτιρίων”

•
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2012 “Κλιματικά Δεδομένα Ελληνικών Περιοχών”

•
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2017 “Οδηγίες και Έντυπα Ενεργειακών Επιθεωρήσεων Κτιρίων, Λεβήτων και Εγκαταστάσεων Θέρμανσης και Εγκαταστάσεων Κλιματισμού”

•
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2421/86 “Μέρος 1 εγκαταστάσεις σε κτίρια και οικόπεδα – δίκτυα διανομής  ζεστού νερού για θέρμανση κτιριακών χώρων”

•
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2421/86 “Μέρος 2 εγκαταστάσεις σε κτίρια και οικόπεδα – λεβητοστάσια παραγωγής ζεστού νερού για θέρμανση κτιριακών χώρων”

•
Π.Δ. 300/86 “Λειτουργία μονάδων παραγωγής θερμότητας κλπ. (ΦΕΚ 134/Α/86)

•
Πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 “Απαιτήσεις για ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις”

•
Οι οδηγίες για την εγκατάσταση Φ/Β Συστήματος σε κτιριακές εγκαταστάσεις (ΚΑΠΕ, Αύγουστος 2009)

· Η Οδηγία ErP (Energy Related Products) 2009/125/ΕΚ (ECODESIGN)

· Κανονισμοί ΕΕ 811,812,813, και 814/2013
Για την κατασκευή του έργου έχουν γενική εφαρμογή οι ακόλουθοι ρυθμίσεις σχετικά με την επιλογή κάθε φύσης υλικού, την επεξεργασία του και την ενσωμάτωσή του στο έργο.

α)  
Η επιλογή των κάθε φύσης υλικών ή επεξεργασίας τους και η ενσωμάτωσή τους στο έργο θα γίνεται σύμφωνα με τα αναφερόμενα σε κάθε κεφάλαιο πρότυπα, κανονισμούς και περιγραφές.

β) 
Η ιεράρχηση ισχύος εφαρμογής προτύπων ή τεχνικών προδιαγραφών είναι η ακόλουθη:

· Οι ΕΤΕΠ (Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές) - Τα Ελληνικά Πρότυπα που είναι σύμφωνα με τα διεθνή ISO.

· Οι Ευρωπαϊκές οδηγίες για όσα από αυτά τα σχετικά πρότυπα της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) έχουν καταστεί υποχρεωτικά.

· Τα πρότυπα των λοιπών κρατών μελών της Ε.Ε. ή τα ισχύοντα διεθνή πρότυπα και ειδικότερα τα πρότυπα της χώρας προέλευσης του υλικού για όσα από αυτά δεν υπάρχουν αντίστοιχα Ευρωπαϊκά ή Ελληνικά.

Πιο αναλυτικά ισχύουν έναντι όλων και οι ακόλουθες προδιαγραφές:

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

· ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-06
Πλαστικά κανάλια καλωδίων

· ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-01
Χαλύβδινες σωληνώσεις ηλεκτρικών

 εγκαταστάσεων

· ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-20-01-02
Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών 





εγκαταστάσεων

Πιο αναλυτικά θα εφαρμοστούν οι κάτωθι Κανονισμοί – Πρότυπα:

1.
ΓΕΝΙΚΑ

· Κτηριοδομικός Κανονισμός (ΦΕΚ 59 Δ/ 3-2-89).

· Νέος Οικοδομικός Κανονισμός (Ν 4067/2012).

· Προδιαγραφές Οικοδομικών Κτιριακών Μελετών του Π.Δ. 696/74, καθώς και η τροποποίηση και συμπλήρωση του Π.Δ. 823/84 για τον 'Τρόπο έκδοσης Οικοδομικών Αδειών" (ΦΕΚ 49 Ν 22-2-85)

· Οδηγίες Σχεδιασμού για Άτομα με Ειδικές Ανάγκες του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

· Διατάξεις για την προστασία του περιβάλλοντος (Υπ.Απ. 69269/5387/25.10.90 κλπ)

Ελληνικές Τεχνικές Προδιαγραφές (ΕΤΕΠ) του ΥΠΕΧΩΔΕ/Ι.Ο.Κ. (ΦΕΚ 2221/Β/30-7-2012)

· Πρότυπα του ΕΛΟΤ

· Ευρωπαϊκοί Κανονισμοί και Πρότυπα που έχουν καταστεί υποχρεωτικά, καθώς και οι αντίστοιχες Ευρωπαϊκές Οδηγίες

· Εθνικοί Κανονισμοί και Εθνικά Πρότυπα όπως Γερμανικά (DIN κ.λ.π.), Βρετανικά (BS κ.λ.π.), Γαλλικά (NF κ.λ.π.), Ηνωμένων Πολιτειών (ASTM κ.λ.π.), τα των λοιπών κρατών - Μελών της Ε.Ε. καθώς και τα Διεθνή (ISO κ.λ.π.), ειδικότερα δε, οι κανονισμοί και τα πρότυπα της χώρας προέλευσης του κάθε συγκεκριμένου προϊόντος, εάν δεν καλύπτονται από τους αντίστοιχους Ελληνικούς Κανονισμούς και Πρότυπα.

Τα επιμέρους θέματα και Η/Μ εγκαταστάσεις, ανάλογα με τις προτεινόμενες επεμβάσεις ΕΞΕ, θα εξετασθούν με βάση τους ακόλουθους Κανονισμούς – Πρότυπα:

2.
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ

· «Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων – Εναρμόνιση με την Οδηγία 2010/31/ΕΕ» (Ν.4122/2013-ΦΕΚ 42/Α/19-2-2013)

· Ο Ν.4342/2015 (ΦΕΚ 143/Α’/9-11-2015) «Ενσωμάτωση στο Ελληνικό Δίκαιο της Οδηγίας 2027/12/ΕΕ)

· ΕΝ ISO 50001:2011 για τα Συστήματα Ενεργειακής Διαχείρισης

· Απόφαση Αριθ. ΔΕΠΕΑ/οικ.178581 (ΦΕΚ 2367/Β’/12-7-2017): Έγκριση Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ)

· Οι Τεχνικές Οδηγίες Τ.Ε.Ε. (ΤΟΤΕΕ) που εγκρίθηκαν από το Υπουργείο Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής με την Αριθ. ΔΕΠΕΑ Οικ. 182365/2017 (ΦΕΚ 4003/Β΄/17-11-2017) Απόφαση και τίθενται σε υποχρεωτική εφαρμογή ως εξής:

· Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017: «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραμέτρων για τον υπολογισμό τα ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης» 

· Τ.Ο-Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017: «Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος τα θερμομονωτικής επάρκειας των κτηρίων» 

· Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2012: «Κλιματικά δεδομένα ελληνικών πόλεων» 

· Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2017 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης και εγκαταστάσεων κλιματισμού»

· Τα σχετικά κείμενα «Διευκρινίσεις & Προσθήκες Τεχνικών Οδηγιών» εγκρίθηκαν από τον Υπουργό Υ.Π.Ε.Κ.Α. την Αριθ. Οικ. 1192/ΦΕΚ 1413-2012, τα οποία ισχύουν από την ημέρα έκδοσης του σχετικού ΦΕΚ και ενσωματώνονται στη δεύτερη έκδοση των αντίστοιχων Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010, 20701-3/2010 και 20701-4/2010. 

· ΤΟΤΕΕ 20701-5/2017 «Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού, Θερμότητας και Ψύξης: Εγκαταστάσεις σε Κτήρια».

· Εγκύκλιος Υ.ΠΕ.Κ.Α. 1603/4-10-2010: Διευκρινίσεις για την εφαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ)

· Εγκύκλιος Υ.ΠΕ.Κ.Α. 2279/22-12-2010: Δεύτερη εγκύκλιος εφαρμογής του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ)

· Το Π.Δ. 100/2010 «Ενεργειακοί Επιθεωρητές Κτιρίων, Λεβήτων και Εγκαταστάσεων Θέρμανσης και Εγκαταστάσεων Κλιματισμού».

3.
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ – ΑΕΡΙΣΜΟΥ – ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ 

· Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2421/86: ΜΕΡΟΣ 1: ΔΙΚΤΥΑ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ

· Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2421/86: ΜΕΡΟΣ 2: ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΑ

· Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2423/86: ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ

· Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2425/86: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΟΡΤΙΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ

· ASHRAE Handbooks Refrigeration, Fundamentals, HVAC Systems and Equipment, Application

· ASHRAE STANDARD Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality.

· Carrier Handbook of Air Conditioning System Design

· ASHRAE GRP 158: Cooling and Heating load calculation manual.

· DIN 18232 Parts 1, 2 and 3 Smoke and heat control installation.

· SMACNA (Sheet metal and air conditioning contractors National Association)

· Για όσα θέματα δεν αναφέρονται στα πιο πάνω χρησιμοποιούνται οι υποδείξεις των Διεθνών Κανονισμών ASHRAE, DIN, VDI, NFPA, IEC, κ,λ.π.

4.
ΙΣΧΥΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ - ΦΩΤΙΣΜΟΣ

· ΕΛΟΤ 60364: Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις
· ΕΛΟΤ ΕΝ 13201/2004: Φωτισμός αστικού περιβάλλοντος

· ΕΛΟΤ HD 637 S1: Εγκαταστάσεις ισχύος με ονομαστική τάση πάνω από 1kV εναλλασσόμενου ρεύματος

· ΕΛΟΤ ΕΝ 12464.01: Φως και φωτισμός - Φωτισμός χώρων εργασίας - Μέρος 1: Εσωτερικοί χώροι εργασίας

· ΕΛΟΤ ΕΝ 12464.02: Φως και φωτισμός - Φωτισμός χώρων εργασίας - Μέρος 2: Εξωτερικοί χώροι εργασίας

· Κανονισμοί ΔΕΗ σχετικά με τους καταναλωτές μέσης και χαμηλής τάσης

· Αμερικάνικος κανονισμός NFPA 70: National Electrical Code
· Για όσα θέματα δεν αναφέρονται στα πιο πάνω θα χρησιμοποιηθούν υποδείξεις των Διεθνών Κανονισμών DIN, VDE, IEC, κ.λ.π.

Γ.
ΕΘΝΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ – Ε.ΤΕ.Π.

Για τις Ηλεκτρομηχανολογικές Εργασίες ισχύουν αυτούσιες οι ακόλουθες Εθνικές Τεχνικές Προδιαγραφές – ΕΤΕΠ.

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΛΟΤ ΤΟ 1501-04: Η/Μ ΚΤΗΡΙΑΚΩΝ ΕΡΓΩΝ

	04-01
	Δίκτυα Υγρών υπό Πίεση

	04-01-01-00
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με χαλυβδοσωλήνες με ραφή

	04-01-02-00
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με χαλυβδοσωλήνες άνευ ραφής

	04-01-03-00
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με χαλκοσωλήνες

	04-01-04-01
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με σωλήνες πολυπροπυλενίου

	04-01-04-02
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με εύκαμπτους ενισχυμένους πλαστικούς σωλήνες

	04-01-05-00
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με χαλυβδοσωλήνες γαλβανισμένους με ραφή

	04-01-06-00
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με χαλυβδοσωλήνες γαλβανισμένους άνευ ραφής

	04-01-07-00
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων υπό πίεση με ανοξείδωτους χαλυβδοσωλήνες

	04-02
	Βαρυτικά Δίκτυα Υγρών

	04-02-01-01 
	Συστήματα κτιριακών σωληνώσεων με ευθύγραμμους πλαστικούς σωλήνες ελεύθερης ροής

	04-04
	Αποχέτευση

	04-04-01-01
	Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων οικιακών υγρών αποβλήτων

	04-04-01-02
	Γενικές απαιτήσεις εγκαταστάσεων μη οικιακών υγρών αποβλήτων

	04-04-03-01
	Υδραυλικοί Υποδοχείς Κοινοί

	04-04-03-02
	Υδραυλικοί Υποδοχείς Ατόμων με Μειωμένη Κινητικότητα (ΑΜΚ)

	04-04-03-03
	Βοηθητικός εξοπλισμός χώρων υγιεινής

	04-04-04-01
	Διατάξεις υδροσυλλογής δαπέδου με οσμοπαγίδα

	04-04-04-02
	Διατάξεις υδροσυλλογής δαπέδου χωρίς οσμοπαγίδα

	04-04-05-01
	Φρεάτια δικτύων αποχέτευσης εκτός κτιρίου (ανοικτής ροής)

	04-04-05-02
	Στόμια ελέγχου – καθαρισμού σωληνώσεων αποχέτευσης κτιρίων, εντός ή εκτός φρεατίου

	04-07
	Εγκαταστάσεις Κλιματισμού - Αερισμού/ Αεραγωγοί

	04-07-01-01
	Δίκτυα αεραγωγών με μεταλλικά φύλλα

	04-07-02-01
	Μονώσεις αεραγωγών με υαλοβάμβακα ή πετροβάμβακα

	04-07-02-02
	Μονώσεις αεραγωγών με αφρώδη ελαστομερή υλικά

	04-09
	Λεβητοστάσια - Ψυχροστάσια

	04-09-02-00
	Εγκατάσταση Χαλύβδινων Λεβήτων

	04-20
	Σωληνώσεις – Καλωδιώσεις Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων

	04-20-01-01
	Χαλύβδινες σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων

	04-20-01-02
	Πλαστικές σωληνώσεις ηλεκτρικών εγκαταστάσεων

	04-20-01-03
	Εσχάρες και σκάλες καλωδίων 

	04-20-01-06
	Πλαστικά κανάλια καλωδίων

	04-20-02-01
	Αγωγοί - καλώδια διανομής ενέργειας

	04-23
	Ηλεκτροστάσια –Υποσταθμοί Υποβιβασμού Μέσης Τάσης

	04-23-05-00
	Συστήματα αδιάλειπτης ηλεκτρικής παροχής (UPS)

	04-50
	Συστήματα Αντικεραυνικής Προστασίας

	04-50-01-00
	Συλλεκτήριο σύστημα συστημάτων αντικεραυνικής προστασίας

	04-50-02-00
	Αγωγοί καθόδου συστημάτων αντικεραυνικής προστασίας


Δ.
ΥΔΡΑΥΛΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

Δ.1.
Δίκτυο διανομής και αποχέτευσης

Το υφιστάμενο δίκτυο θα αντικατασταθεί εξ ολοκλήρου και θα εγκατασταθούν νέοι χαλκοσωλήνες που θα βοηθήσουν στην βελτιστοποίηση της λειτουργίας του υπάρχοντος δικτύου, παρόμοια δράση θα πρέπει επίσης να πραγματοποιηθεί και για το δίκτυο αποχέτευσης του κτιρίου. Οι ενδεικτικες διαστάσεις των σωληνώσεων καθώς και οι διατομές τους απεικονίζονται στον παραπάνω πίνακα προμετρήσεων. Ο υποψήφιος ανάδοχος θα πρέπει να προβεί σε επαλήθευση των παρακάτω πριν την κατασκευή.
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Δ.2.1
Μόνωση σωλήνων θερμού – ψυχρού νερού 

Θα μονωθούν όλες οι σωληνώσεις θερμού νερού, επιστροφής, αλλά και ψυχρού νερού για την αποφυγή απωλειών θερμότητας και την αποφυγή υγροποιήσεων. Επίσης θα μονωθούν όλα τα εξαρτήματα σωλήνων όπως ταφ, σφαιρικοί διακόπτες, βάνες, όργανα ρυθμίσεων κλπ.  Το υλικό μόνωσης θα είναι ίδιο με αυτό που θα χρησιμοποιηθεί για τις σωληνώσεις. Η μόνωση θα είναι εύκαμπτη, ελαστομερής, αφρώδης μόνωση με υψηλό ποσοστό κλειστών κυψελών. Το μονωτικό υλικό θα πρέπει να πληροί τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά και να ανταποκρίνεται στις προδιαφραφές όπως αυτές αποτυπώνονται στον παρακάτω πίνακα.

Πίνακας τεχνικών χαρακτηριστικών μόνωσης

	Θερμική αγωγιμότητα (λ)
	< 0,036 W/m*K στους 20 °C
	ΕΝ 12667

	Διαπερατότητα (μ)
	≥10.000
	ΕΝ 13469, ΕΝ 12086

	Ανοχές θερμοκρασίας
	-40°C έως 100°C
	ΕΝ 14707, ΕΝ 14706

	Κλειστές κυψέλες
	>98%
	

	Δύναμη θραύσης
	>0.13Mpa
	EN ISO 1798

	Μείωση θορύβου
	Μέχρι 30 dB
	DIN 4109


Το μονωτικό υλικό θα πρέπει να καλύπτει όλες τις διεθνείς προδιαγραφές σύμφωνα με ΕΝ 14304 και η κατασκευάστρια θα πρέπει να φέρει πιστοποίηση ISO 9001:2015.
Δ.2.2 Πάχος μόνωσης 

Το πάχος τοιχώματος της μόνωσης σε χιλιοστά, αναλόγως του δικτύου χρήσης, δεν θα είναι μικρότερο από 9 mm για διέλευση σωλήνα σε εσωτερικούς χώρους, ενώ για διέλευση σε εξωτερικούς χώρους δεν θα είναι μικρότερο από 13mm. Η θερμική μόνωση σωληνώσεων που οδεύουν στα μηχανοστάσια ή στο περιβάλλον σε ορατές διαδρομές (εκτός ψευδοροφής), θα προστατεύεται με ντύσιμο της μονωτικής σωλήνας, σε όλο το μήκος της, με φύλλο αλουμινίου πάχους τουλάχιστον 9 mm.
Δ.2.3 
Μέθοδος εφαρμογής 

Η μόνωση θα είναι συνεχής και όλα τα δίκτυα σωληνώσεων θα μονωθούν ξεχωριστά.  Γειτονικοί ή παράλληλοι σωλήνες δεν θα μονωθούν μαζί. Όλη η μόνωση θα τοποθετηθεί σταθερά και καθαρά, με ακέραια τεμάχια.  Στις περιπτώσεις όπου το τεμάχιο της μόνωσης πρέπει να κοπεί ή να λοξευθεί στις γωνίες θα γίνει χρήση τεμαχίου εργοστασιακά κομμένου κατά μήκος αυτού και εφοδιασμένου με διπλή αυτοκόλλητη ταινία. Θα ληφθεί πρόνοια για την ελεύθερη διαστολή όλης της μόνωσης, όπου είναι αναγκαίο. Ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί στην τελειωμένη επιφάνεια όλης της θερμικής μόνωσης η οποία πρέπει να παρουσιάζει μια καθαρή και συμμετρική όψη ευθυγραμμισμένη με την εξωτερική επιφάνεια των σωλήνων. Όλες οι εργασίες εγκατάστασης του δικτύου και μόνωσης αυτού πρέπει να πραγματοποιηθουν με την όσο το δυνατόν μικρότερη παρεμπόδηση της δραστηριότητας του Πανεπιστημίου.

Ε.
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ – ΘΕΡΜΑΝΣΗ – ΑΕΡΙΣΜΟΣ  

Ε.1
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΥ ΟΓΚΟΥ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΜΕΣΟΥ

Ε.1.1
Γενικά

Για την αντικατάσταση των πεπαλαιωμένων κλιματιστικών συσκευών διαιρουμένου τύπου, εγκαθίστανται σύγχρονα συστήματα μεταβλητού όγκου ψυκτικού μέσου, τεχνολογίας inverter. Το σύστημα κλιματισμού είναι πολυδιαιρούμενο, πολλαπλών κλιματιζόμενων ζωνών μεταβλητού όγκου ψυκτικού μέσου (Variable Rrefrigerant Volume Inverter Type), οικολογικού ψυκτικού μέσου R 410Α. Κάθε σύστημα θα αποτελείται από μία εξωτερική μονάδα (αντλία θερμότητας) η οποία θα συνδεθεί με πολλαπλές εσωτερικές μονάδες. Οι εξωτερικές μονάδες θα μπορούν να συνδεθούν με εσωτερικές μονάδες, διαφορετικών τύπων και αποδόσεων ανάλογα με τις ανάγκες του εκάστοτε χώρου σε ψυκτικό και θερμικό φορτίο.

E.1.2 Εσωτερικές μονάδες

Οι εσωτερικές μονάδες κλιματισμού θα είναι επίτοιχες, δαπέδου – οροφής εμφανούς τοποθέτησης και κρυφού τύπου κατάλληλες για τοποθέτηση στην ψευδοροφή.

Οι μονάδες θα περιλαμβάνουν ασύρματο χειριστήριο όπου θα μπορούν να ελέγχονται ανεξάρτητα και θα είναι έτοιμες για σύνδεση με τα δίκτυα ψυκτικού μέσου, αποχέτευσης συμπυκνωμάτων και ηλεκτρικού ρεύματος. Οι μονάδες θα πρέπει να έχουν χαμηλή στάθμη θορύβου ενώ θα διαθέτουν λειτουργία αυτόματης επανεκίνησης αλλά και αυτοδιαγνωστική λειτουργία π.

Τα μεγέθη των εσωτερικών μονάδων που θα μπορούν να συνδεθούν θα ανήκουν στο εύρος, από 7.510 έως 95.500 Btu/h. Αποφεύγεται έτσι, η υπερδιαστασιολόγηση μονάδων σε χώρους με μικρές απώλειες της τάξης των 7.500 Btu/h ή και μικρότερες.

Το πραγματικό μήκος της σωλήνωσης θα έχει τη δυνατότητα να φτάσει μέχρι τα 120 m (απόσταση εξωτερικής μονάδας και πιο απομακρυσμένης εσωτερικής μονάδας).
Το ισοδύναμο μήκος της σωλήνωσης θα έχει τη δυνατότητα να φτάσει μέχρι τα 150 m.

Το συνολικό μήκος της σωλήνωσης από την εξωτερική μονάδα προς όλες τις εσωτερικές θα έχει την δυνατότητα να φτάσει μέχρι τα 300 m.

Η υψομετρική διαφορά μεταξύ εξωτερικής και εσωτερικών μονάδων θα είναι μέχρι 40 m.

Η υψομετρική διαφορά μεταξύ των εσωτερικών μονάδων ενός κυκλώματος θα είναι μέχρι 15m.

Κάθε εσωτερική μονάδα πρέπει να συμφωνεί στην θέρμανση και ψύξη αντίστοιχα πρέπει να είναι σύμφωνη με τα πρότυπα EN14511 και EN14825. Ο κατασκευαστής των μονάδων θα πρέπει να φέρει ISO 9001:2015 καθώς και ISO 14001: 2015.
E.1.3 Εξωτερικές μονάδες

Η εξωτερική μονάδα θα είναι κατάλληλη για λειτουργία με το οικολογικό ψυκτικό μέσο R410Α.

Η εξωτερική μονάδα θα έχει χαμηλή στάθμη θορύβου και θα διαθέτει ηλεκτρονική εκτονωτική βαλβίδα. Οι ανεμιστήρες και οι συμπιεστές θα είναι τεχνολογίας DC INVERTER.

Θα πρέπει να διαθέτει λειτουργία έκτακτης ανάγκης σε περίπτωση βλάβης των ανεμιστήρων και των συμπιεστών όπου θα επιτρέπεται στην μονάδα να λειτουργεί με λιγότερο αριθμό ανεμιστήρων και συμπιεστών για μικρό χρονικό διάστημα.

Οι εξωτερικές μονάδες θα πρέπει να διαθέτουν αυτοδιαγνωστική λειτουργία καθώς επίσης και να μπορόυν να επανεκινηθούν αυτόματα.

Κάθε εξωτερική μονάδα πρέπει να συμφωνεί στην θέρμανση και ψύξη με τα πρότυπα EN14511 και EN14825. Ο κατασκευαστής των μονάδων θα πρέπει να φέρει ISO 9001:2015 καθώς και ISO 14001: 2015.
Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται αναλυτικά τα τεχνικά χαρακτηριστικά όλων των μονάδων (εσωτερικών και εξωτερικών) καθώς και οι ποσότητες τους σε τεμάχια.

Τεχνικά χαρακτηριστικά εσωτερικών και εξωτερικών μονάδων

	Α/Α
	Περιγραφή
	Απόδοση kW
	Βαθμός Απόδοσης
	Τεμάχια



	
	
	Ψύξη 
	Θέρμανση
	EER 
	COP
	

	1
	Επίτοιχη εσωτερική μονάδα

πολυδιαιρούμενου συστήματος

τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο το R-410a
	2,2
	2,5
	-
	-
	79

	2
	Επίτοιχη εσωτερική μονάδα

πολυδιαιρούμενου συστήματος

τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο το R-410a
	2,8
	3,2
	-
	-
	35

	3
	Επίτοιχη εσωτερική μονάδα

πολυδιαιρούμενου συστήματος

τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο το R-410a
	3,6
	4
	-
	-
	24

	4
	Επίτοιχη εσωτερική μονάδα

πολυδιαιρούμενου συστήματος

τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο το R-410a
	4,5
	5
	-
	-
	5

	5


	Επίτοιχη εσωτερική μονάδα

πολυδιαιρούμενου συστήματος

τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο το R-410a
	5,6
	6,3
	-
	-
	5

	6
	Επίτοιχη εσωτερική μονάδα

πολυδιαιρούμενου συστήματος

τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο το R-410a
	7,1
	7,5
	-
	-
	4

	7
	Εσωτερική μονάδα οροφής εμφανούς τοποθέτησης

πολυδιαιρούμενου συστήματος

τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο το R-410a
	9
	10
	-
	-
	13

	8
	Εσωτερική μονάδα οροφής εμφανούς

τοποθέτησης

πολυδιαιρούμενου συστήματος

τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο το R-410a
	11,2
	12,5
	-
	-
	2

	9
	Εσωτερική μονάδα τύπου καναλάτη

ψευδοροφής χαμηλής στατικής πίεσης

πολυδιαιρούμενου

συστήματος τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο

το R-410a
	4,5
	5
	-
	-
	2

	10
	Εσωτερική μονάδα τύπου καναλάτη

ψευδοροφής χαμηλής στατικής πίεσης

πολυδιαιρούμενου

συστήματος τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο

το R-410a
	5,6
	6,3
	-
	-
	2

	11


	Εσωτερική μονάδα τύπου καναλάτη

ψευδοροφής χαμηλής στατικής πίεσης

πολυδιαιρούμενου

συστήματος τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο

το R-410a
	7,1
	8
	-
	-
	2

	12
	Εσωτερική μονάδα τύπου καναλάτη

ψευδοροφής χαμηλής στατικής πίεσης

πολυδιαιρούμενου

συστήματος τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο

το R-410a
	9
	10
	-
	-
	2

	13
	Εσωτερική μονάδα τύπου καναλάτη

ψευδοροφής χαμηλής στατικής πίεσης

πολυδιαιρούμενου

συστήματος τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο

το R-410a
	11,2
	12,5
	-
	-
	2

	14
	Εσωτερική μονάδα τύπου καναλάτη

ψευδοροφής χαμηλής στατικής πίεσης

πολυδιαιρούμενου

συστήματος τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο

το R-410a
	12,5
	14
	-
	-
	2

	15
	Εσωτερική μονάδα τύπου καναλάτη

ψευδοροφής χαμηλής στατικής πίεσης

πολυδιαιρούμενου

συστήματος τεχνολογίας inverter, με ψυκτικό μέσο

το R-410a
	14
	16
	-
	-
	2

	16
	Εξωτερική μονάδα συστήματος VRF, για σύνδεση με πολλαπλές εσωτερικές μονάδες και με ψυκτικό μέσο το R-410a, ~3/400V-50Hz
	33,5
	37,5
	3,99
	5,25
	1

	17
	Εξωτερική μονάδα συστήματος VRF, για σύνδεση με πολλαπλές εσωτερικές μονάδες και με ψυκτικό μέσο το R-410a, ~3/400V-50Hz
	40
	45
	3,8
	4,73
	3

	18
	Εξωτερική μονάδα συστήματος VRF, για σύνδεση με πολλαπλές εσωτερικές μονάδες και με ψυκτικό μέσο το R-410a, ~3/400V-50Hz
	45
	50
	3,51
	4,6
	5

	19
	Εξωτερική μονάδα συστήματος VRF, για σύνδεση με πολλαπλές εσωτερικές μονάδες και με ψυκτικό μέσο το R-410a, ~3/400V-50Hz
	56
	63
	2,8
	3,8
	1

	20
	Εξωτερική μονάδα συστήματος VRF, για σύνδεση με πολλαπλές εσωτερικές μονάδες και με ψυκτικό μέσο το R-410a, ~3/400V-50Hz
	61,5
	69
	2,1
	3,65
	2

	21
	Εξωτερική μονάδα συστήματος VRF, για σύνδεση με πολλαπλές εσωτερικές μονάδες και με ψυκτικό μέσο το R-410a, ~3/400V-50Hz
	28
	31,5
	4,48
	5,56
	2

	22
	Επίτοιχη αυτόνομη κλιματιστική μονάδα διαιρούμενου τύπου, τεχνολογίας DC inverter, με ενσωματωμένο ιονιστή και με ψυκτικό μέσο το R-32, Ενεργειακής Κλάσης Α++/Α+
	4,6
	5,2
	3,22
	3,71
	1


Ψυκτική ισχύς (ΕΝ 14511 και ΕΝ 14825): Εσωτερική θερμοκρασία αέρα 27°C d.b/ 19°C W.b, Εξωτερική θερμοκρασία αέρα 35°C.

Θερμική ισχύς (ΕΝ 14511 και ΕΝ 14825): Εσωτερική θερμοκρασία αέρα 20°C d.b, Εξωτερικη θερμοκρασία αέρα 7°C d.b/ 6°C W.b.

Ε.2 Συνδέσεις αεραγωγών 

Θα πρέπει να πραγματοποιηθεί σύνδεση των αναμονών των υφιστάμενων VAM με τις νέες καναλάτες μονάδες και αυτών με την σειρά τους στα στόμια των αεραγωγών του κτιρίου. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται αναλυτικά το είδος και οι διαστάσεις των στομίων, η προσαγωγή αέρα καθώς και η συνολική έκταση των αεραγωγών.

Πίνακας χαρακτηριστικών στομίων και αεραγωγών
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ΣΤ. 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΙΣΧΥΡΩΝ ΡΕΥΜΑΤΩΝ

ΣΤ1.
ΑΓΩΓΟΙ-ΣΩΛΗΝΕΣ 

ΣΤ.1.1.
Τύπος αγωγών 


Οι καλωδιώσεις AC θα περιλαμβάνουν:

1. Το καλώδιο σύνδεσης του ΓΠΧΤ με τον γενικό πίνακα των εξωτερικών μονάδων VRF, τον ευρισκόμενο στο δώμα του κτιρίου.

2. Τις αναχωρήσεις του γενικού πίνακα που βρίσκεται στο δώμα, για την τροφοδοσία των εξωτερικών μονάδων VRF. Μία αναχώρηση ανά μονάδα με ένα καλώδιο τροφοδοσίας.

3. Το καλώδιο σύνδεσης του ΓΠΧΤ με τον γενικό πίνακα των εσωτερικών μονάδων FCU, τον ευρισκόμενο στο υπόγειο, σε θέση πλησίον του ΓΠΧΤ. 

4. Τα καλώδια αναχωρήσεων του γενικού πίνακα των FCU με τους υποπίνακες των ορόφων, οι οποίοι βρίσκονται σε κεντρική θέση και τροφοδοτούν τις εσωτερικές μονάδες FCU του εκάστοτε ορόφου.

5. Τα καλώδια αναχωρήσεων των υποπινάκων των ορόφων, για την τροφοδοσία των διάφορων ομάδων εσωτερικών μονάδων FCU.
6. Το καλώδιο της τροφοδοσίας της συμβατικής αυτόνομης κλιματιστικής μονάδας inverter, από τον υποπίνακα του ισογείου.

Τα καλώδια θα είναι εύκαμπτα με μόνωση αιθυλοπροπυλενίου (τύπου G16). Ο τύπος των καλωδίων θα είναι FG16(O)R16. Ο ακριβής αριθμός των πόλων και της διατομής των καλωδίων καθορίζεται από τη μέγιστη ένταση του ρεύματος που περνάει από το καλώδιο.

Τα καλώδια AC θα πρέπει να είναι κατάλληλα για τάσεις λειτουργίας 600V (φασική) και 1000V (πολική) κατ’ ελάχιστον. Θα πρέπει επίσης να αντέχουν σε θερμοκρασία από -15οC έως και 90οC. Οι αγωγοί ουδετέρου και προστασίας θα πρέπει να διαθέτουν χρωματισμό σύμφωνα με την ελληνική και ευρωπαϊκή νομοθεσία. Καλωδίωση με κιτρινοπράσινο χρώμα μόνωσης πρέπει να χρησιμοποιείται αποκλειστικά για αγωγό προστασίας PE.

Τα καλώδια θα είναι σύμφωνα με τις ευρωπαϊκές οδηγίες και τα πρότυπα. Η κατασκευάστρια εταιρία θα είναι πιστοποιημένη κατά ISO9001.

Οδεύσεις καλωδίων για σύστημα εσωτερικών μονάδων FCU
Οι κατακόρυφες οδεύσεις των παροχικών καλωδίων των υποπινάκων των ορόφων που τροφοδοτούν τις εσωτερικές μονάδες FCU, θα πραγματοποιούνται μέσω διάτρητων σχαρών βαρέως τύπου με καπάκι, κατάλληλων διαστάσεων. Οι σχάρες αυτές θα οδεύουν:

•Σε ειδικά στηρίγματα

•Επίτοιχα στις κατακόρυφες υπαίθριες οδεύσεις
Όλες οι μεταλλικές σχάρες θα πρέπει να διαθέτουν καπάκι και θα συνδέονται στο σύστημα γείωσης. 

Οι οδεύσεις των καλωδίων εντός του κτιρίου θα γίνονται στο ύψος του τοίχου, εντός πλαστικών σωλήνων κατάλληλων διαστάσεων.

Οδεύσεις καλωδίων για σύστημα εξωτερικών μονάδων VRF
Οι κατακόρυφες οδεύσεις των παροχικών καλωδίων του πίνακα των εξωτερικών μονάδων VRF στο δώμα, θα πραγματοποιούνται μέσω διάτρητων σχαρών βαρέως τύπου με καπάκι, κατάλληλων διαστάσεων. Οι σχάρες αυτές θα οδεύουν:

•Σε ειδικά στηρίγματα

•Επίτοιχα στις κατακόρυφες υπαίθριες οδεύσεις
Όλες οι μεταλλικές σχάρες θα πρέπει να διαθέτουν καπάκι και θα συνδέονται στο σύστημα γείωσης. 

ΣΤ.1.2.
Πλαστικοί Σωλήνες
ΣΤ.1.2.1. Πλαστικοί Σωλήνες Ελαφρού τύπου
Για την όδευση των καλωδίων εντός του κτιρίου, θα χρησιμοποιηθούν διαμορφώσιμοι κυματοειδής σωλήνες (Σπιράλ) (320Nt) κατάλληλης διατομής με όλα τα παρελκόμενα τους. 

Οι σωλήνες θα είναι εύκαμπτοι, ελαφρού τύπου, για εσωτερικές ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις, κατασκευασμένοι από ειδικά σταθεροποιημένο θερμοπλαστικό υλικό U-PVC ελεύθερο βαρέων μετάλλων (RoHS). Θα έχουν αντοχή στη συμπίεση μεγαλύτερη από 320 Nt και αντοχή στην κρούση μεγαλύτερη από 1 Joule. Οι σωλήνες θα έχουν άριστη θερμοκρασιακή αντοχή κατά την εφαρμογή και εγκατάσταση τους (από -25οC έως 60οC) και θα διαθέτουν άριστες ηλεκτρομονωτικές ιδιότητες. Δεν θα διαδίδουν την φλόγα. Το προϊόν θα πρέπει να είναι πιστοποιημένο κατά EN 61386.22, και σύμφωνο με τις οδηγίες συμμόρφωσης 2014/35/ΕΕ (LVD) και 2011/65/EE (RoHS). Επίσης θα διαθέτει πιστοποίηση CE. Η κατασκευάστρια εταιρία θα είναι πιστοποιημένη κατά ISO9001 και ISO14001.
ΣΤ.1.2.2. Πλαστικοί Σωλήνες Βαρέως τύπου
Για την όδευση των καλωδίων επί του δώματος, θα χρησιμοποιηθούν διαμορφώσιμοι κυματοειδής σωλήνες (Σπιράλ) (1250Nt) κατάλληλης διατομής με όλα τα παρελκόμενα τους. 

Οι σωλήνες θα είναι εύκαμπτοι, βαρέως τύπου, για εξωτερικές ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις, κατασκευασμένοι από ειδικά σταθεροποιημένο θερμοπλαστικό υλικό U-PVC ελεύθερο βαρέων μετάλλων (RoHS). Θα έχουν αντοχή στη συμπίεση μεγαλύτερη από 1250 Nt και αντοχή στην κρούση μεγαλύτερη από 6 Joule. Οι σωλήνες θα έχουν άριστη θερμοκρασιακή αντοχή κατά την εφαρμογή και εγκατάσταση τους (από -25οC έως 60οC) και θα διαθέτουν άριστες ηλεκτρομονωτικές ιδιότητες. Δεν θα διαδίδουν την φλόγα. Το προϊόν θα πρέπει να είναι πιστοποιημένο κατά EN 61386.22, και σύμφωνο με τις οδηγίες συμμόρφωσης 2014/35/ΕΕ (LVD) και 2011/65/EE (RoHS). Επίσης θα διαθέτει πιστοποίηση CE.  Η κατασκευάστρια εταιρία θα είναι πιστοποιημένη κατά ISO9001 και ISO14001.
ΣΤ.1.3.
ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ

Στους Ηλεκτρολογικούς Πίνακες περιλαμβάνονται:

· Ο Κεντρικός Πίνακας στο υπόγειο, που είναι υπεύθυνος για την τροφοδοσία από τον Γ.Π.Χ.Τ. των υποπινάκων των ορόφων.

· Ο Υποπίνακας κάθε ορόφου, που τροφοδοτείται από τον κεντρικό πίνακα του υπογείου, και τροφοδοτεί με την σειρά του τις εσωτερικές κλιματιστικές μονάδες όλου του ορόφου.

· Ο Ηλεκτρικός Πίνακας ευρισκόμενος επί του δώματος, για την τροφοδοσία από τον Γ.Π.Χ.Τ. όλων των εξωτερικών μονάδων VRF.
Οι Ηλεκτρολογικοί Πίνακες θα πρέπει να είναι σύμφωνοι με τα εξής:

-Ισχύοντες Νόμους και Διατάγματα του Ελληνικού Κράτους.

-Ισχύουσες οδηγίες ΔΕΔΔΗΕ

-Πρότυπα

-IEC 61439-1 και IEC 61439-2 που αναφέρονται στις δοκιμές τύπου («routine verifications») και σειράς(«design verifications») σύμφωνα με το νέο πρότυπο.

-Ισχύοντες Νόμους, Διατάγματα και κανονισμούς για την πρόληψη των ατυχημάτων.
Όλα τα υλικά του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού των πινάκων πρέπει να συνοδεύονται από σήμανση CΕ στη φάση κατασκευής τους. Οι μικροαυτόματοι διακόπτες να είναι πιστοποιημένοι κατά IEC / EN 60898 και το ρελέ διαρροής κατά IEC / EN 61008-1 και VDE 0664. Το Πίλαρ να διαθέτει πιστοποιητικό CE και η εταιρία κατασκευής να είναι πιστοποιημένη κατά ISO9001.
ΣΤ.1.3.1. Πίνακες Εσωτερικών Μονάδων

Κεντρικός Πίνακας και υποπίνακες ορόφων, πολυεστερικοί, εσωτερικοί, στεγανοί κατά IP44, με διάφανη θύρα και κλειδαριά, περιέχοντες όλα τα όργανα και εξαρτήματα ελέγχου και διακοπής που προβλέπονται.

Με την κατασκευή του πίνακα θα εξασφαλίζεται ότι τα όργανα διακοπής, χειρισμού, ασφαλείας, ενδείξεως κλπ θα είναι εύκολα προσιτά, τοποθετημένα σε κανονικές αποστάσεις μεταξύ τους ώστε να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτηση τους, χωρίς μεταβολή της κατάστασης των παρακείμενων οργάνων. Θα παρέχεται επίσης άνεση χώρου εισόδου για την σύνδεση των καλωδίων των κυκλωμάτων.
Οι Πίνακες αυτοί, θα προσκομιστούν στο έργο για την τελική τοποθέτησή τους πλήρως περατωμένοι με τον περιεχόμενο σε αυτούς εξοπλισμό και τις εσωτερικές συρματώσεις τους, έτοιμοι για σύνδεση με τα καλώδια εισόδου και τις αναχωρήσεις ή διανομές προς τα φορτία αυτών. 

ΣΤ.1.3.2. Πίνακας Εξωτερικών Μονάδων VRF εντός Πίλλαρ
Το Πίλαρ επί του δώματος, θα είναι ειδική μεταλλική κατασκευή, ειδική για εξωτερικό χώρο, στεγανή κατά IP65, ορθογωνικής διατομής κατάλληλων διαστάσεων.
Εντός του θα τοποθετηθεί μεταλλικό ερμάριο, με διάφανη θύρα και κλειδαριά, περιέχων όλα τα όργανα και εξαρτήματα ελέγχου και διακοπής που προβλέπονται.
Με την κατασκευή του πίνακα θα εξασφαλίζεται ότι τα όργανα διακοπής, χειρισμού, ασφαλείας, ενδείξεως κλπ θα είναι εύκολα προσιτά, τοποθετημένα σε κανονικές αποστάσεις μεταξύ τους ώστε να είναι δυνατή η άνετη αφαίρεση, επισκευή και επανατοποθέτηση τους, χωρίς μεταβολή της κατάστασης των παρακείμενων οργάνων. Θα παρέχεται επίσης άνεση χώρου εισόδου για την σύνδεση των καλωδίων των κυκλωμάτων.
Το εν λόγω ερμάριο θα προσκομιστεί στο έργο για την τελική τοποθέτησή του πλήρως περατωμένο με τον περιεχόμενο σε αυτό εξοπλισμό και τις εσωτερικές συρματώσεις του, έτοιμο για σύνδεση με τα καλώδια εισόδου και τις αναχωρήσεις ή διανομές προς τα φορτία αυτού. 

Ζ.
ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΡΟΥΣΣΟΠΟΥΛΟΥ

Ζ.1
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Α

Φωτιστικό σώμα εσωτερικού χώρου, διαμέτρου 300mm, κατάλληλο για εγκατάσταση σε χωνευτά συστήματα οροφής, λευκού χρώματος, με αλουμίνιο ως υλικό πλαισίου και πολυστυρένιο ως υλικό καλύμματος. Θα είναι τεχνολογίας LED, η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80 και η γωνία δέσμης 120°. Η φωτεινή ροή θα είναι τουλάχιστον 1900lm με την φωτεινή απόδοση της πηγής να είναι τουλάχιστον 78lm/W. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 24W μέγιστο. Ο συντελεστής ισχύος θα είναι >0,50. Επίσης θα έχει κλάση μόνωσης ΙI,  ο βαθμός προστασίας θα είναι IP44. Τα φωτιστικά θα έχουν εγγύηση 2 ετών, θα διασφαλίζουν διάρκεια ζωής 15.000h για L70/B50 στους 25 °C. Τα φωτιστικά θα πρέπει να φέρουν πιστοποιήσεις CE και η κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001 και ISO 14001. 
Ζ.2
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Β

Φωτιστικό σώμα εσωτερικού χώρου, ενδεικτικών διαστάσεων 1272x95x111mm, κατάλληλο για εγκατάσταση σε οροφή, γκρι χρώματος και πολυανθρακικού υλικού. Θα είναι τεχνολογίας LED, η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης CRI θα είναι ≥80. Η φωτεινή ροή θα είναι τουλάχιστον 5600 lm με την φωτεινή απόδοση της πηγής να είναι τουλάχιστον 130 lm/W. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 43W μέγιστο. Επίσης ο βαθμός προστασίας θα είναι IP66.  Τα φωτιστικά θα έχουν εγγύηση 5 ετών, θα διασφαλίζουν διάρκεια ζωής 50.000h για L90/B10. Τα φωτιστικά θα πρέπει να φέρουν πιστοποιήσεις CE και ENEC. H κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, ISO 50001. 
Ζ.3
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Γ

Φωτιστικό σώμα εσωτερικού χώρου, διαστάσεων 600x600mm, κατάλληλο για εγκατάσταση σε οροφή και χωνευτά συστήματα οροφής με μέγεθος πλέγματος 600x600mm, χρώματος λευκού, με αλουμίνιο ως υλικό πλαισίου και πολυστυρένιο ως υλικό καλύμματος. Θα είναι τεχνολογίας LED, η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80 και η γωνία δέσμης 120°. Η φωτεινή ροή θα είναι 3000 lm με την φωτεινή απόδοση της πηγής να είναι τουλάχιστον 118 lm/W. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 25W μέγιστο. Ο συντελεστής ισχύος θα είναι >0,95 και η συνολική αρμονική παραμόρφωση του ρεύματος <10%. Επίσης θα έχει κλάση μόνωσης ΙΙ, ο βαθμός προστασίας θα είναι IP20 και η αντοχή σε κρούση ΙΚ02.  Τα φωτιστικά θα έχουν εγγύηση 5 ετών, θα διασφαλίζουν διάρκεια ζωής 60.000h για L80/B10 στους 25 °C και θα έχουν δυνατότητα 50.000 κύκλων μεταγωγής. Τα φωτιστικά θα πρέπει να φέρουν πιστοποίηση CE. H κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001 και ISO 14001. 
Ζ.4
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Δ

Φωτιστικό σώμα εσωτερικού χώρου, ενδεικτικών διαστάσεων 400x121x42mm, κατάλληλο για εγκατάσταση σε χώρους με υγρασία και πιθανότητα επαφής με νερό, γκρι χρώματος, πολυανθρακικού υλικού καλύμματος και βάση φτιαγμένη από αλουμίνιο. Θα είναι τεχνολογίας LED, η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης CRI θα είναι ≥80. Η φωτεινή ροή θα είναι τουλάχιστον 560 lm με την φωτεινή απόδοση της πηγής να είναι τουλάχιστον 70 lm/W. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 8W μέγιστο. Επίσης βαθμός προστασίας θα είναι κατ’ ελάχιστο IP44 και η αντοχή σε κρούση ΙΚ03.  Τα φωτιστικά θα έχουν εγγύηση 2 ετών θα πρέπει να φέρουν πιστοποίηση CE. H κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. 

Ζ.5
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Ε
Φωτιστικό σώμα εσωτερικού χώρου, διαμέτρου 280mm, κατάλληλο για εγκατάσταση σε χώρους μεγάλου ύψους, μαύρου χρώματος, με αλουμίνιο ως υλικό πλαισίου και πολυανθρακικό υλικό καλύμματος. Θα είναι τεχνολογίας LED, η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80 και η γωνία δέσμης 70°. Η φωτεινή ροή θα είναι 13000 lm με την φωτεινή απόδοση της πηγής να είναι τουλάχιστον 138 lm/W. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 93W μέγιστο. Ο συντελεστής ισχύος θα είναι >0,95 και η συνολική αρμονική παραμόρφωση του ρεύματος ≤20%. Επίσης θα έχει κλάση μόνωσης Ι,  ο βαθμός προστασίας θα είναι IP65 και η αντοχή σε κρούση ΙΚ08.  Τα φωτιστικά θα έχουν εγγύηση 5 ετών, θα διασφαλίζουν διάρκεια ζωής 50.000h για L80/B10 στους 25 °C και θα έχουν δυνατότητα 200.000 κύκλων μεταγωγής. Τα φωτιστικά θα πρέπει να φέρουν πιστοποίηση CE. H κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001 και ISO 14001. 
Η.
ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗΣ

Η.1
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Α

Φωτιστικό σώμα εσωτερικού χώρου, διαμέτρου 192mm, κατάλληλο για εγκατάσταση σε χωνευτά συστήματα οροφής, λευκού χρώματος, με αλουμίνιο ως υλικό πλαισίου και PMMA (Polymethylmethacrylate) ως υλικό καλύμματος. Θα είναι τεχνολογίας LED, η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80 και η γωνία δέσμης 120°. Η φωτεινή ροή θα είναι τουλάχιστον 1400lm με την φωτεινή απόδοση της πηγής να είναι τουλάχιστον 80lm/W. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 22W μέγιστο. Ο συντελεστής ισχύος θα είναι >0,50. Επίσης θα έχει κλάση μόνωσης ΙI,  ο βαθμός στεγανότητας θα είναι IP20. Τα φωτιστικά θα έχουν εγγύηση 5 ετών, θα διασφαλίζουν διάρκεια ζωής 15.000h για L90/B10 στους 25 °C. Τα φωτιστικά θα πρέπει να φέρουν πιστοποιήσεις CE και η κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001 και ISO 14001. 
Η.2
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Β

Φωτιστικό σώμα εσωτερικού χώρου τύπου σποτ, διαμέτρου 87mm, κατάλληλο για εγκατάσταση σε χωνευτά συστήματα οροφής, λευκού χρώματος, με πολυανθρακικό ως υλικό πλαισίου και ακρυλικό ως υλικό καλύμματος. Θα είναι τεχνολογίας LED, η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80 και η γωνία δέσμης 38°. Η φωτεινή ροή θα είναι τουλάχιστον 480lm με την φωτεινή απόδοση της πηγής να είναι τουλάχιστον 95lm/W. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 6W μέγιστο. Ο συντελεστής ισχύος θα είναι ≥0,55. Επίσης θα έχει κλάση μόνωσης ΙI,  ο βαθμός στεγανότητας θα είναι IP44. Τα φωτιστικά θα έχουν εγγύηση 3 ετών, θα διασφαλίζουν διάρκεια ζωής 30.000h για L70/B50 στους 25 °C. Τα φωτιστικά θα πρέπει να φέρουν πιστοποιήσεις CE και η κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. 
Η.3
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Γ

Φωτιστική Λάμπα εσωτερικού χώρου, για τοποθέτηση σε ντουί Ε27, τεχνολογίας LED λευκού χρώματος. Η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80. Η φωτεινή ροή της πηγής θα είναι τουλάχιστον 800lm με την φωτεινή απόδοση της πηγής να είναι τουλάχιστον 94lm/W. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 9W μέγιστο. Ο συντελεστής ισχύος θα είναι >0,50. Η ονομαστική διάρκεια ζωής του λαμπτήρα θα είναι τουλάχιστον 15000h και θα έχει δυνατότητα 100.000 κύκλων μεταγωγής. Οι λαμπτήρες πρέπει να φέρουν πιστοποίηση CE και η κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. 
Η.4
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Δ

Φωτιστικός Λαμπτήρας εσωτερικού χώρου, γραμμικός, τεχνολογίας LED λευκού χρώματος και μήκους 150cm. Η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80 και η γωνία δέσμης 160ο. Η φωτεινή ροή θα είναι τουλάχιστον 2300lm. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 20W μέγιστο. Επίσης θα έχει βαθμό στεγανότητας IP20 και ο συντελεστής ισχύος θα είναι >0,50. Η ονομαστική διάρκεια ζωής του λαμπτήρα θα είναι τουλάχιστον 30000h. Οι λαμπτήρες πρέπει να φέρουν πιστοποίηση CE και η κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. 
Οι εν λόγω λαμπτήρες θα αντικαταστήσουν φωτιστικά φθορισμού 150cm, 2x58W, επομένως προτείνεται να ληφθεί υπόψη η ανάγκη για κενό σκαφάκι δύο θέσεων κατάλληλων διαστάσεων.
Η.5
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ Ε

Φωτιστικός Λαμπτήρας εσωτερικού χώρου, γραμμικός, τεχνολογίας LED λευκού χρώματος και μήκους 120cm. Η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80 και η γωνία δέσμης 160ο. Η φωτεινή ροή θα είναι τουλάχιστον 1800lm. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 16W μέγιστο. Επίσης θα έχει βαθμό στεγανότητας IP20 και ο συντελεστής ισχύος θα είναι >0,50. Η ονομαστική διάρκεια ζωής του λαμπτήρα θα είναι τουλάχιστον 30000h. Οι λαμπτήρες πρέπει να φέρουν πιστοποίηση CE και η κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. 
Οι εν λόγω λαμπτήρες θα αντικαταστήσουν φωτιστικά φθορισμού 120cm, 2x36W, επομένως προτείνεται να ληφθεί υπόψη η ανάγκη για κενό σκαφάκι δύο θέσεων κατάλληλων διαστάσεων.
Η.6
ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ ΣΤ

Φωτιστικός Λαμπτήρας εσωτερικού χώρου, γραμμικός, τεχνολογίας LED λευκού χρώματος και μήκους 60cm. Η θερμοκρασία χρώματος θα είναι 4000Κ, ο δείκτης χρωματικής απόδοσης Ra θα είναι ≥80 και η γωνία δέσμης 160ο. Η φωτεινή ροή θα είναι τουλάχιστον 900lm. Η ονομαστική κατανάλωση θα είναι 8W μέγιστο. Επίσης θα έχει βαθμό στεγανότητας IP20 και ο συντελεστής ισχύος θα είναι >0,50. Η ονομαστική διάρκεια ζωής του λαμπτήρα θα είναι τουλάχιστον 30000h. Οι λαμπτήρες πρέπει να φέρουν πιστοποίηση CE και η κατασκευάστρια εταιρία θα πρέπει να είναι πιστοποιημένη κατά ISO 9001. 
Οι εν λόγω λαμπτήρες θα αντικαταστήσουν φωτιστικά φθορισμού 60cm, 2x18W, επομένως προτείνεται να ληφθεί υπόψη η ανάγκη για κενό σκαφάκι δύο θέσεων κατάλληλων διαστάσεων.
