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Περίληψη

Η  ευρωπαϊκή  Οδηγία  97/23/ΕΚ  (97/23/EC)  ή  «Οδηγία  PED»  ισχύει
υποχρεωτικά από τον Ιούνιο 2002 (Υ.Α. 16289/330, Φ.Ε.Κ. 987Β/1999) και καλύπτει
το  σχεδιασμό,  την  κατασκευή  και  την  πιστοποίηση  εξοπλισμού  υπό  πίεση  και
συγκροτημάτων  με  μέγιστη  επιτρεπόμενη  πίεση  άνω  των  0,5  barg  (μανομετρική
πίεση) που γίνονται αντικείμενο εμπορικής συναλλαγής στις χώρες της Ευρωπαϊκής
Ένωσης.  Οι  συσκευές  που  πιστοποιούνται  με  βάση  τις  διατάξεις  της  Οδηγίας
σημαίνονται με CE και μπορούν να διακινούνται ελεύθερα στην Ευρωπαϊκή Ένωση
χωρίς εμπόδια από εθνικές νομικές διατάξεις. Στο πεδίο εφαρμογής της Οδηγίας PED
εμπίπτουν όλες οι νέες συσκευές, διατάξεις και εγκαταστάσεις που λειτουργούν υπό
πίεση άνω των 0,5 barg και παράγονται στις χώρες της Ε.Ε. ή εισάγονται σε αυτές
από  τρίτες  χώρες.  Τέτοιες  διατάξεις  είναι  ατμολέβητες  και  σωληνώσεις  ατμού,
δεξαμενές  και  σωληνώσεις  υγραερίου,  εξοπλισμός  και  εγκαταστάσεις  χημικής
βιομηχανίας,  δοχεία  και  σωληνώσεις  ψυκτικών  μονάδων,  υδραυλικά  συστήματα,
πυροσβεστικός εξοπλισμός κ.α.

Αντικείμενο  της  παρούσας  διπλωματικής  εργασίας  είναι  η  ανάλυση  των
απαιτήσεων της οδηγίας PED όσον αφορά στις ατμογεννήτριες, καθώς επίσης και η
σύνταξη του τεχνικού φακέλου ατμογεννήτριας, με εφαρμογή των απαιτήσεων της
οδηγίας,  ώστε ο εξοπλισμός να πιστοποιηθεί και να σημανθεί με  CE. Ειδικότερα,
στην παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζεται  ένας τύπος ατμογεννήτριας σε
δύο διαφορετικά μεγέθη, τα οποία αντιστοιχούν σε δύο διαφορετικές κατηγορίες της
οδηγίας  PED. Κάθε κατηγορία εξοπλισμού πιστοποιείται με διαφορετικές μεθόδους,
ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της οδηγίας  PED. Τέλος παρουσιάζονται τα
συμπεράσματα για τις συνέπειες της εφαρμογής της οδηγίας PED στο σχεδιασμό και
την κατασκευή του εξοπλισμού υπό πίεση και ειδικότερα των ατμογεννητριών. 





Abstract 

The  European  Directive  97/23/EC  (97/23/EC)  or  «PED  Directive» applies
mandatory  from June  2002  (Υ.Α.  16289/330,  Φ.Ε.Κ.  987Β/1999)  and  covers  the
design, manufacturing and certification of pressure equipment and assemblies with a
maximum allowable pressure greater than 0,5 barg (gauge) that are traded in the EU
countries. Devices that are certified under the provisions of the Directive are labeled
with CE and can move freely in the EU without obstacles of national legal provisions.
In the scope of PED Directive includes all new appliances, devices and installations
operating under pressure of over 0,5 barg and produced in EU countries or imported
into third countries. Such devices are steam boilers, steam pipes, tanks and gas pipes,
equipment and chemical industry facilities, containers and refrigeration units piping,
plumbing systems, fire fighting equipment, etc.

Purpose of this thesis is to analyze the requirements of the PED directive for
the steam generators, as well as the drafting of technical file of the steam generator,
applying the requirements of the Directive, so that the equipment can be certified and
labeled  with  CE.  More  specifically,  in  this  thesis  a  type  of  steam  generator  is
presented in two different sizes, which correspond to two different categories of the
PED Directive. Each category of equipment is certified by different methods in order
to  meet  the  requirements  of  the  PED  Directive.  Finally,  this  thesis  presents  the
conclusions  on  the  effects  of  implementation  of  the  PED  in  the  design  and
manufacture of the pressure equipment, especially of steam generators.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η  παρούσα  διπλωματική  εργασία  έχει  θέμα  τη  σύνταξη  τεχνικού  φακέλου
εξοπλισμού υπό πίεση για πιστοποίηση CE με βάση την κοινοτική οδηγία 97/23/ΕC,
και αποτελείται από πέντε κεφάλαια. 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση της κοινοτικής οδηγίας 97/23/EC περί
εξοπλισμού υπό πίεση. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι απαιτήσεις τις οδηγίας
τόσο  σε  τεχνικό  επίπεδο,  όσο  και  σε  επίπεδο  διαδικασιών  συμμόρφωσης  και
αξιολόγησης του πιεστικού εξοπλισμού.

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση του πιεστικού εξοπλισμού ο οποίος
θα  αποτελέσει  την  εφαρμογή  της  κοινοτικής  οδηγίας  97/23/EC στην  παρούσα
διπλωματική εργασία. 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται ο τεχνικός φάκελος του εξοπλισμού υπό πίεση
που θα σημανθεί με “CE”, σύμφωνα με τις απαιτήσεις της οδηγίας για την κατηγορία
Ι  στην  οποία  εντάσσεται.  Οι  απαιτήσεις  συμμόρφωσης  του  εξοπλισμού  για  την
κατηγορία Ι έχουν οριστεί στην παράγραφο 1.4.1 του  πρώτου κεφαλαίου. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται ο τεχνικός φάκελος του εξοπλισμού υπό
πίεση που θα σημανθεί με “CE”, σύμφωνα με τις απαιτήσεις της οδηγίας για την
κατηγορία  IV στην οποία εντάσσεται. Επιλέγεται η αξιολόγηση της συμμόρφωσης
του εξοπλισμού σύμφωνα με την ενότητα  Z της κοινοτικής οδηγίας. Οι απαιτήσεις
συμμόρφωσης του εξοπλισμού για ενότητα Ζ έχουν οριστεί στην παράγραφο 1.4.10
του πρώτου κεφαλαίου.

Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσματα για την εισαγωγή της
κοινοτικής οδηγίας 97/23/EC στην ελληνική πραγματικότητα και τέλος ακολουθούν η
βιβλιογραφία και τα παραρτήματα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1ο:  ΠΕΡΙ  ΣΗΜΑΝΣΗΣ  CE ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ  ΥΠΟ
ΠΙΕΣΗ  ΚΑΙ  ΠΩΣ  ΠΙΣΤΟΠΟΙΕΙΤΑΙ  ΣΥΜΦΩΝΑ  ΜΕ  ΤΗΝ
97/23/EC ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΟΔΗΓΙΑ

1.1 Γενικά περί σήμανσης CE

Η σήμανση CE δηλώνει ότι ένα προϊόν είναι σύμφωνο με τη νομοθεσία της
ΕΕ και κατά συνέπεια μπορεί να κυκλοφορεί ελεύθερα εντός της ευρωπαϊκής αγοράς.
Με την τοποθέτηση του σήματος CE σε ένα προϊόν, ο κατασκευαστής δηλώνει με
δική του ευθύνη ότι το προϊόν ικανοποιεί όλες τις νομικές απαιτήσεις σχετικά με τη
σήμανση CE, και συνεπώς μπορεί να πωληθεί σε όλο τον Ευρωπαϊκό Οικονομικό
Χώρο  (ΕΟΧ,  τα  29  κράτη  μέλη  της  ΕΕ  και  οι  χώρες  της  Ευρωπαϊκής  Ζώνης
Ελεύθερων Συναλλαγών, δηλαδή η Ισλανδία, η Νορβηγία και το Λιχτενστάιν). Το
ίδιο ισχύει και για τα προϊόντα που κατασκευάζονται σε άλλες χώρες και πωλούνται
στον ΕΟΧ.

Η σήμανση CE δεν δηλώνει ότι ένα προϊόν κατασκευάστηκε στον ΕΟΧ, αλλά
απλά ότι το προϊόν έχει αξιολογηθεί προτού κυκλοφορήσει στην αγορά και συνεπώς
ικανοποιεί  τις  ισχύουσες  νομοθετικές  απαιτήσεις  (π.χ.  εναρμονισμένο  επίπεδο
ασφάλειας) που επιτρέπουν την πώλησή του σε αυτή την αγορά. Ειδικότερα, σημαίνει
ότι ο κατασκευαστής:

 επαλήθευσε τη συμμόρφωση του προϊόντος με όλες τις σχετικές βασικές
απαιτήσεις  (π.χ.  απαιτήσεις  σχετικές  με  την  υγεία,  την  ασφάλεια  ή  το
περιβάλλον) που προβλέπονται στις ισχύουσες οδηγίες και

 φρόντισε για την εξέτασή του από ανεξάρτητο οργανισμό αξιολόγησης της
συμμόρφωσης, εφόσον αυτό προβλέπουν οι ισχύουσες οδηγίες.

Ο κατασκευαστής είναι υπεύθυνος για την αξιολόγηση της συμμόρφωσης, την
κατάρτιση τεχνικού φακέλου, την έκδοση δήλωσης συμμόρφωσης, καθώς και για την
τοποθέτηση του σήματος CE σε ένα προϊόν. Οι διανομείς πρέπει να ελέγχουν ότι το
προϊόν φέρει το σήμα CE και ότι έχουν υποβληθεί τα απαιτούμενα δικαιολογητικά.
Αν το προϊόν εισάγεται από χώρα εκτός ΕΟΧ, ο εισαγωγέας οφείλει να επαληθεύσει
ότι ο κατασκευαστής έχει προβεί στις αναγκαίες ενέργειες και ότι τα απαιτούμενα
δικαιολογητικά είναι διαθέσιμα για όποιον τα ζητήσει.

2



1.2 Κατηγορίες Εξοπλισμού Υπό Πίεση Σύμφωνα με την 97/23/ΕC 
κοινοτική οδηγία (PED) 

Η Οδηγία PED είναι ένα περίπλοκο κείμενο με 21 άρθρα και 7 παραρτήματα
που στο πεδίο εφαρμογής της εμπίπτουν καταρχήν όλες οι νέες συσκευές, διατάξεις
και  εγκαταστάσεις  που  λειτουργούν  σε  εσωτερική  πίεση  άνω των  0,5  bar(g)  και
παράγονται  στις  χώρες  της  Ε.Ε.  ή εισάγονται  σε αυτές  από τρίτες  χώρες.  Τέτοιες
διατάξεις  είναι  ατμολέβητες  και  σωληνώσεις  ατμού,  δεξαμενές  και  σωληνώσεις
υγραερίου,  εξοπλισμός  και  εγκαταστάσεις  χημικής  βιομηχανίας,  δοχεία  και
σωληνώσεις ψυκτικών μονάδων, υδραυλικά συστήματα, πυροσβεστικός εξοπλισμός,
δεξαμενές και φίλτρα με νερό υπό πίεση (με εξαιρέσεις), εγκαταστάσεις αποθήκευσης
και  διακίνησης  φυσικού αερίου και  υδρογόνου,  σταθμοί  μέτρησης  –  ρύθμισης σε
δίκτυα φυσικού αερίου, αεριοφυλάκια (με εξαιρέσεις) κ.α. 

Ο εξοπλισμός υπό πίεση σύμφωνα με τo Άρθρo 3 και το Παράρτημα II της
Οδηγίας PED εμπίπτει σε μια από τις ακόλουθες γενικές κατηγορίες:

1. Δοχεία  πίεσης  κάθε  τύπου,  τα  οποία  δεν  εκτίθενται  άμεσα  σε  φλόγα  και
βρίσκονται εντός των ακολούθων ορίων: 

 για αέρια, υγροποιημένα αέρια, αέρια διαλυμένα υπό πίεση, ατμούς καθώς
και  υγρά  των  οποίων  η  πίεση  ατμών  στη  μέγιστη  επιτρεπόμενη
θερμοκρασία λειτουργίας είναι άνω των 0,5 barg

▪ για  ρευστά  της  ομάδας  1,  με  όγκο  μεγαλύτερο  του  1  λίτρου  και
γινόμενο PS·V μεγαλύτερο των 25 bar·lt, καθώς και όταν η πίεση PS
είναι μεγαλύτερη των 200 bar (παράρτημα I πίνακας 1).

▪ για  ρευστά  της  ομάδας  2,  με  όγκο  μεγαλύτερο  του  1  λίτρου  και
γινόμενο PS·V μεγαλύτερο των 50 bar·lt, καθώς και πίεση μεγαλύτερη
των 1000 bar, καθώς και για όλους τους φορητούς πυροσβεστήρες και
τις φιάλες για αναπνευστικές συσκευές (παράρτημα I πίνακας 2)

 υγρά με πίεση ατμών στη μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία λειτουργίας
κατώτερο ή ίσο των 0,5 barg 
▪ για  ρευστά  της  ομάδας  1,  με  όγκο  μεγαλύτερο  του  1  λίτρου  και

γινόμενο PS·V μεγαλύτερο των 200  bar·lt, καθώς και όταν ή πίεση PS
είναι μεγαλύτερη των 500 bar (παράρτημα I πίνακας 3)

▪ για  ρευστά  της  ομάδας  2,  με  πίεση  PS  μεγαλύτερη  των  10  bar,
γινόμενο  PS·V  μεγαλύτερο  των  10000  bar·lt,,  καθώς  και  πίεση
μεγαλύτερη των 1000 bar (παράρτημα I πίνακας 4)

2. Σωληνώσεις μεταφοράς ρευστών υπό πίεση και βρίσκονται εντός των ακολούθων
ορίων: 

 Για  αέρια, υγροποιημένα αέρια, αέρια διαλυμένα υπό πίεση, ατμούς και
για  υγρά  των  οποίων  η  πίεση  ατμών  στη  μέγιστη  επιτρεπόμενη
θερμοκρασία είναι άνω των 0,5 barg:
▪ για ρευστά της  ομάδας 1 με  DΝ μεγαλύτερο του 25 (παράρτημα I

πίνακας 5)
▪ για  ρευστά  της  ομάδας  2  με  DΝ μεγαλύτερο  του  32  και  γινόμενο
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PS·DN μεγαλύτερο των 1000 bar (παράρτημα I πίνακας 6)
 για  υγρά  των  οποίων  η  πίεση  ατμών  στη  μέγιστη  επιτρεπόμενη

θερμοκρασία είναι κατώτερη των 0,5 barg:
▪ για  ρευστά  της  ομάδας  1  με  DΝ μεγαλύτερο  του  25  και  γινόμενο

PS·DN μεγαλύτερο των 2000 bar (παράρτημα I πίνακας 7)
▪ για  ρευστά  της  ομάδας  2  με  PS  μεγαλύτερη  των  10  bar  και  DΝ

μεγαλύτερο του 100 και γινόμενο  PS·DN μεγαλύτερο των 5 000 bar
(παράρτημα I πίνακας 8)·

3. Εξοπλισμός  υπό  πίεση  εκτεθειμένος  σε  φλόγα  ή  άλλη  πηγή  θερμότητας  για
παραγωγή ατμού ή «υπέρθερμου νερού» άνω των 110 oC με όγκο μεγαλύτερο των
2 lt (ατμολέβητες, ατμοπαραγωγοί, ατμογεννήτριες κλπ) καθώς και όλες οι χύτρες
ταχύτητας (παράρτημα I πίνακας 9)

4. Ασφαλιστικές  βαλβίδες,  μετρητικές  διατάξεις  και  λοιπά  εξαρτήματα
σωληνώσεων. Ειδικά για τα «εξαρτήματα», οι ασφαλιστικές διατάξεις κάθε τύπου
και οι πιεζοστάτες, θερμοστάτες και αισθητήρες στάθμης και συναφή υλικά που
επηρεάζουν άμεσα την ασφάλεια των εγκαταστάσεων υπάγονται στην κατηγορία
IV, ανεξαρτήτως λοιπών χαρακτηριστικών.  Τα υπόλοιπά εξαρτήματα,  δικλείδες
(βάνες), διαστολικά κλπ ταξινομούνται ανάλογα με την ονομαστική διάμετρο ή
τον όγκο και την πίεση, όπως και τα δοχεία ή οι σωληνώσεις.

5. Συγκροτήματα που αποτελούνται από περισσότερα στοιχεία, καθένα από τα οποία
εμπίπτει  στις  παραπάνω κατηγορίες,  π.χ.  ατμολέβητας  πλήρης  με  σωληνώσεις
στρατσώνας, ασφαλιστική δικλείδα, ατμοφράκτη κλπ.

Ο εξοπλισμός υπό πίεση σύμφωνα με τo Άρθρo 9 και το Παράρτημα II της
Οδηγίας  PED  ταξινομείται  σε  κατηγορίες  αύξοντος  κινδύνου,  ανάλογα  με  την
επικινδυνότητα του περιεχομένου του:

 H ομάδα 1 περιλαμβάνει επικίνδυνα ρευστά, σύμφωνα με τους ορισμούς του
άρθρου 2 παράγραφος 2 της οδηγίας 67/548/EOK,  που χαρακτηρίζονται ως:
◦ εκρηκτικά
◦ αρκετά - εξαιρετικά εύφλεκτα
◦ τοξικά - πολύ τοξικά
◦ οξειδωτικοί παράγοντες

 H ομάδα 2 περιλαμβάνει όλα τα άλλα ρευστά που δεν περιλαμβάνονται στο
σημείο 2.1 (μη επικίνδυνα υλικά).
Για  κάθε  ένα  συνδυασμό  υπάρχει  στο  Παράρτημα  IΙ  της  οδηγίας  PED

(Παράρτημα Ι της παρούσας εργασίας) ένα διάγραμμα («πίνακας») με τετμημένη την
χωρητικότητα  V(lt)  (ή  την  ονομαστική  διάμετρο  DN για  τις  σωληνώσεις)  και
τεταγμένη την μανομετρική πίεση λειτουργίας  PS (bar) του πιεστικού εξοπλισμού,
στο  οποίο  ορίζονται  πέντε  περιοχές:  μια  περιοχή  εξαιρούμενου  εξοπλισμού  και
τέσσερις  κατηγορίες  εξοπλισμού  που  καλύπτονται  από  την  οδηγία  PED  και
αριθμούνται με σειρά αυξανόμενων απαιτήσεων ελέγχου με τους λατινικούς αριθμούς
I, II, III και IV.

Εξοπλισμός  που  είναι  έξω  από  τα  όρια  της  Οδηγίας  PED,  πρέπει  να
κατασκευάζεται σωστά σύμφωνα με τους κανόνες της τεχνικής της χώρας παραγωγής
του, να φέρει διακριτικά του κατασκευαστή και του τύπου του και να συνοδεύεται
από οδηγίες χρήσεως, ενώ δεν σημαίνεται με CE.
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1.3 Τεχνικές απαιτήσεις εξοπλισμού υπό πίεση σύμφωνα με την 
97/23/EC κοινοτική οδηγία

Ο  εξοπλισμός  υπό  πίεση  πρέπει  υποχρεωτικά  να  πληροί  τις  βασικές
απαιτήσεις  ασφαλείας,  όπως αυτές  παρουσιάζονται  στο Παράρτημα Ι  της  οδηγίας
PED.

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται οι τεχνικές απαιτήσεις της κοινοτικής
οδηγίας  που  έχουν  εφαρμογή  στις  ατμογεννήτριες  (εξοπλισμός  υπό  πίεση
εκτεθειμένος σε φλόγα προορισμένος για παραγωγή ατμού). 

Σύμφωνα  με  την  PED,  o σχεδιασμός,  η  κατασκευή  και  η  δοκιμή  του
εξοπλισμού  υπό  πίεση  γίνεται  έτσι  ώστε  να  εξασφαλίζεται  η  ασφάλεια  του
εξοπλισμού όταν τίθεται σε λειτουργία σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή
και  να  αποτρέπονται  ή  να  ελαχιστοποιούνται  οι  κίνδυνοι  απώλειας  συγκράτησης
οφειλόμενη  σε  υπερθέρμανση.  Για  την  επιλογή  των  βέλτιστων  λύσεων  ο
κατασκευαστής  εφαρμόζει τις ακόλουθες αρχές:

 εξάλειψη ή μείωση των κινδύνων όσο είναι ευλόγως εφικτό
 εφαρμογή  των  κατάλληλων  μέτρων  προστασίας  από  τους  αναπόφευκτους

κινδύνους,  και για  τον  περιορισμό  των  παραμέτρων  λειτουργίας,  όπως  η
εισροή  και  εκροή  θερμότητας,  προκειμένου  να  αποφεύγονται  οι  κίνδυνοι
τοπικής ή γενικής υπερθέρμανσης·

 ενημέρωση, ενδεχομένως, των χρηστών για τους παραμένοντες κινδύνους, και
ένδειξη  αν  είναι  αναγκαίο  να  ληφθούν  ειδικά  μέτρα  προς  μείωση  των
κινδύνων κατά την εγκατάσταση ή/και τη χρήση. 

1.3.1 Σχεδιασμός εξοπλισμού υπό πίεση

O εξοπλισμός υπό πίεση πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασμένος ώστε να
είναι ασφαλής καθ' όλη την προβλεπόμενη διάρκεια ζωής του. O τρόπος λειτουργίας
του εξοπλισμού υπό πίεση πρέπει να αποκλείει κάθε προβλέψιμο κίνδυνο κατά τη
χρήση του. O σχεδιασμός πρέπει να γίνεται με τους δέοντες συντελεστές ασφαλείας
για την πρόληψη βλάβης και θα πρέπει να καλύπτει τόσο τις φορτίσεις ανάλογες με
την προβλεπόμενη χρήση του εξοπλισμού όσο και για άλλες αναμενόμενες συνθήκες
λειτουργίας. Όταν απαιτείται, αυξάνεται το πάχος του υλικού ή παρέχεται κατάλληλη
προστασία κατά της διάβρωσης ή άλλων χημικών προσβολών, λαμβάνοντας υπόψη
την  προβλεπόμενη  και  αναμενόμενη  χρήση.  Ειδικότερα,  λαμβάνονται  υπόψη  οι
ακόλουθοι παράγοντες:

 εσωτερική και εξωτερική πίεση
 θερμοκρασίες λειτουργίας και περιβάλλοντος
 στατική πίεση και μάζα της περιεχόμενης ουσίας σε συνθήκες λειτουργίας και

δοκιμών
 χημική και μηχανική διάβρωση, κόπωση κ.λπ.

Οι  διάφορες  φορτίσεις  που  είναι  δυνατόν  να  εκδηλωθούν  συγχρόνως,
λαμβάνονται υπόψη σταθμίζοντας την πιθανότητα ταυτόχρονης επενέργειάς τους. 

Τα  συγκροτήματα  σχεδιάζονται  με  τέτοιο  τρόπο,  ώστε  τα  προς
συναρμολόγηση  στοιχεία  να  είναι  κατάλληλα  και  αξιόπιστα  για  τις  συνθήκες
λειτουργίας  τους  και  όλα  τα  στοιχεία  να  ενσωματώνονται  ορθά  και  να
συναρμολογούνται με τον κατάλληλο τρόπο. 
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Όταν  ενδέχεται  να  σημειωθεί  υπέρβαση  των  επιτρεπομένων  ορίων,  o
εξοπλισμός υπό πίεση πρέπει να είναι εφοδιασμένος (ή να προβλέπεται o εφοδιασμός
του)  με  κατάλληλες  προστατευτικές  διατάξεις,  εκτός  αν  υπάρχουν  άλλες
προστατευτικές  διατάξεις  εντός  του  συγκροτήματος.  H  κατάλληλη  διάταξη  ή  o
συνδυασμός  των  κατάλληλων  διατάξεων  καθορίζονται  ανάλογα  με  τα  ειδικά
χαρακτηριστικά του εξοπλισμού ή του συγκροτήματος και ανάλογα με τις συνθήκες
λειτουργίας  του.  Μεταξύ  των  κατάλληλων  προστατευτικών  διατάξεων  και  των
συνδυασμών τους, συγκαταλέγονται τα ακόλουθα:

 εξαρτήματα  ασφαλείας,  τα  οποία  πρέπει  να  είναι  σχεδιασμένα  και
κατασκευασμένα  ώστε  να  είναι  αξιόπιστα  και  κατάλληλα  για  τις
προβλεπόμενες συνθήκες λειτουργίας (λαμβάνοντας υπόψη, όπου χρειάζεται,
τις απαιτήσεις συντήρησης και δοκιμής των συστημάτων ασφαλείας), να είναι
ανεξάρτητα  από  τις  άλλες  λειτουργίες  (εκτός  αν  η  προστατευτική  τους
λειτουργία δεν επηρεάζεται από τις άλλες λειτουργίες) και να ακολουθούν τις
ενδεδειγμένες  αρχές  σχεδιασμού  ώστε  να  επιτυγχάνεται  κατάλληλη  και
αξιόπιστη προστασία. 

 κατά περίπτωση, κατάλληλα συστήματα ελέγχου, όπως δείκτες ή συναγερμοί,
που επιτρέπουν τη λήψη των κατάλληλων μέτρων, αυτόματα ή χειροκίνητα,
ώστε να διατηρείται o εξοπλισμός υπό πίεση εντός των επιτρεπομένων ορίων.
Οι  διατάξεις  αυτές  πρέπει  να  διαθέτουν  κατάλληλο  χρόνο  απόκρισης  για
λόγους ασφαλείας, και συμβατό με λειτουργία μέτρησης.

Ο σχεδιασμός επαρκούς αντοχής του εξοπλισμού γίνεται είτε με τη μέθοδο
υπολογισμού, είτε με πειραματική μέθοδο, χωρίς υπολογισμό, όταν το γινόμενο της
μέγιστης πίεσης  PS επί τον περιεχόμενο όγκο ρευστού στον εξοπλισμό υπό πίεση
είναι μικρότερο των 6000bar*lt.

Σύμφωνα με τη μέθοδο υπολογισμού, ο σχεδιασμός επαρκούς αντοχής γίνεται
έτσι ώστε οι επιτρεπόμενες καταπονήσεις στον εξοπλισμό υπό πίεση να περιορίζονται
στις λογικώς αναμενόμενες βλάβες ανάλογα με τις συνθήκες λειτουργίας. Για αυτό το
σκοπό χρησιμοποιούνται  συντελεστές  ασφαλείας,  ώστε  να επιτυγχάνεται  εξάλειψη
των αβεβαιοτήτων λόγω κατασκευής, πραγματικών συνθηκών χρήσεως, ασκουμένων
τάσεων, προτύπων υπολογισμού, καθώς και λόγω ιδιοτήτων και συμπεριφοράς του
υλικού. H συμμόρφωση με τις προαναφερόμενες απαιτήσεις επιτυγχάνεται είτε με το
σχεδιασμό μέσω τύπων, είτε με σχεδιασμό αναλύσεως, είτε με το σχεδιασμό μέσω
μηχανικών  δοκιμών  θραύσης.  Όταν  το  υπολογιζόμενο  πάχος  δεν  παρέχει  επαρκή
δομική ευστάθεια, λαμβάνονται τα αναγκαία διορθωτικά μέτρα, αφού συνεκτιμηθούν
οι κίνδυνοι λόγω της μεταφοράς και χειρισμών. 

H αντοχή του εξοπλισμού υπό πίεση καταδεικνύεται μέσω των καταλλήλων
υπολογισμών σχεδιασμού. Ειδικότερα:

 οι  πιέσεις  υπολογισμού  δεν  πρέπει  να  είναι  κατώτερες  από  τις  μέγιστες
επιτρεπόμενες, συνυπολογιζομένης της υδροστατικής και της υδροδυναμικής
πίεσης καθώς και της αποσύνθεσης των ασταθών ρευστών 

 οι θερμοκρασίες υπολογισμού θα πρέπει να παρέχουν τα δέοντα περιθώρια
ασφαλείας

 κατά το σχεδιασμό λαμβάνονται δεόντως υπόψη όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί
θερμοκρασίας και πίεσης υπό ευλόγως προβλεπτές συνθήκες λειτουργίας,

 οι μέγιστες τάσεις και οι συγκεντρώσεις αιχμών τάσεων πρέπει να τηρούνται
εντός ασφαλών ορίων,

 προς υπολογισμό συγκράτησης της πίεσης χρησιμοποιούνται οι κατάλληλες
τιμές για τις  ιδιότητες των υλικών, οι οποίες βασίζονται  σε αποδεδειγμένα
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στοιχεία,  σε  συνδυασμό  με  τους  κατάλληλους  συντελεστές  ασφαλείας.  Τα
χαρακτηριστικά  υλικών τα οποία,  κατά περίπτωση,  πρέπει  να λαμβάνονται
υπόψη, περιλαμβάνουν:
◦  το όριο ελαστικότητας που αντιστοιχεί σε παραμόρφωση 0,2% ή 1,0%,

κατά περίπτωση, στη θερμοκρασία υπολογισμού,
◦  την αντοχή σε εφελκυσμό,
◦  το όριο αντοχής συναρτήσει του χρόνου, δηλαδή το όριο ερπυσμού,
◦  στοιχεία κόπωσης,
◦  το μέτρο ελαστικότητας (μέτρο του Young),
◦  το κατάλληλο μέγεθος πλαστικής παραμόρφωσης,
◦ η αντοχή σε κάμψη διά κρούσεως,
◦ η αντοχή σε θραύση,

 πρέπει  να  χρησιμοποιούνται  κατάλληλοι  συντελεστές  συνδέσεων  για  τα
χαρακτηριστικά των υλικών, αναλόγως π.χ. του είδους των μη καταστροφικών
δοκιμών,  των  ιδιοτήτων  των  συναρμογών  υλικών  και  των  προβλεπομένων
συνθηκών λειτουργίας,

 κατά το σχεδιασμό θα πρέπει να λαμβάνονται δεόντως υπόψη όλοι οι ευλόγως
προβλεπτοί  μηχανισμοί  φθοράς  (ιδίως  διάβρωση,  ερπυσμός,  κόπωση)  που
αντιστοιχούν στην προβλεπόμενη χρήση του εξοπλισμού . 

Σύμφωνα  με  την  πειραματική  μέθοδο  σχεδιασμού,  ο  σχεδιασμός  του
εξοπλισμού  μπορεί  να  επικυρωθεί  από  ένα  πρόγραμμα  δοκιμών  επί
αντιπροσωπευτικού  δείγματος  του  εξοπλισμού.  Το  πρόγραμμα  δοκιμών  πρέπει  να
καθοριστεί σαφώς πριν από τις δοκιμές και να γίνει δεκτό από τον κοινοποιημένο
οργανισμό, στον οποίο έχει ανατεθεί η αξιολόγηση του σχεδιασμού. Το πρόγραμμα
αυτό  πρέπει  να  καθορίζει  τις  συνθήκες  δοκιμών  και  τα  κριτήρια  αποδοχής  και
απόρριψης.  Το  πρόγραμμα  δοκιμών  πρέπει  οπωσδήποτε  να  περιλαμβάνει  δοκιμή
αντοχής σε πίεση, με σκοπό να επαληθεύεται ότι o εξοπλισμός υπό πίεση παρέχει
περιθώριο ασφαλείας σε σχέση με τη μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση, δεν παρουσιάζει
σημαντική  διαρροή  ή  παραμόρφωση  πέραν  ενός  καθορισμένου  ορίου.  H  πίεση
δοκιμής πρέπει να καθορίζεται λαμβάνοντας υπόψη τη διαφορά μεταξύ των τιμών
των  γεωμετρικών  χαρακτηριστικών  και  των  χαρακτηριστικών  των  υλικών  όπως
μετρούνται  σε  συνθήκες  δοκιμής  και  των επιτρεπόμενων για το  σχεδιασμό τιμών
πρέπει επίσης να λαμβάνεται υπόψη η διαφορά μεταξύ της θερμοκρασίας δοκιμής και
της θερμοκρασίας σχεδιασμού

1.3.2 Υλικά κατασκευής εξοπλισμού υπό πίεση

Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή, τις συγκολλήσεις καθώς
και  τα  λοιπά  υλικά  συναρμολόγησης  του  εξοπλισμού  υπό  πίεση  πρέπει  να
παραμένουν κατάλληλα καθ' όλη την προβλεπόμενη διάρκεια ζωής τους, εκτός εάν
προβλέπεται αντικατάσταση. 

Ειδικότερα, τα υλικά των μερών υπό πίεση πρέπει να έχουν χαρακτηριστικά
κατάλληλα  για  το  σύνολο  των  ευλόγως  προβλεπτών  συνθηκών  λειτουργίας  και
δοκιμής, ιδίως δε να είναι επαρκώς όλκιμα και ανθεκτικά, να παρουσιάζουν επαρκή
χημική αντοχή έναντι του ρευστού που πρόκειται να περιέχει o εξοπλισμός υπό πίεση
(οι  χημικές  και  φυσικές  ιδιότητες,  αναγκαίες  για  την  ασφάλεια  λειτουργίας,  δεν
πρέπει  να  αλλοιώνονται  σημαντικά  κατά  την  προβλεπόμενη  διάρκεια  ζωής  του
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εξοπλισμού),  να  μην  παρουσιάζουν  σημαντικές  αλλοιώσεις  λόγω  γήρανσης,  να
επιδέχονται τις προβλεπόμενες επεξεργασίες μεταποίησης και τέλος να επιλέγονται
κατά τέτοιο τρόπο ώστε να μην προκαλούνται σημαντικές αρνητικές επιδράσεις, στην
περίπτωση σύνδεσης διαφορετικών υλικών. 

O κατασκευαστής του εξοπλισμού υπό πίεση ορίζει καταλλήλως τις τιμές που
απαιτούνται  για  τους  υπολογισμούς  σχεδιασμού  και  όλα  τα  άλλα  βασικά
χαρακτηριστικά  των  υλικών  και  της  χρησιμοποίησής  τους  και  επισυνάπτει  στον
τεχνικό φάκελο τα στοιχεία των χρησιμοποιούμενων υλικών. Τα υλικά αυτά μπορεί
να είναι είτε υλικά σύμφωνα με τα εναρμονισμένα πρότυπα, είτε υλικά που έχουν
λάβει ευρωπαϊκή έγκριση υλικών για εξοπλισμούς υπό πίεση, είτε υλικά τα οποία
έχουν αξιολογηθεί ειδικά από τον φορέα πιστοποίησης. 

O  κατασκευαστής  του  εξοπλισμού  λαμβάνει  τα  δέοντα  μέτρα  για  να
εξασφαλίσει ότι  το χρησιμοποιούμενο υλικό είναι σύμφωνο προς τις απαιτούμενες
προδιαγραφές. Ειδικότερα, o κατασκευαστής του υλικού πρέπει να παρέχει, για όλα
τα  υλικά,  έγγραφα  που  να  πιστοποιούν  τη  συμμόρφωση  των  υλικών  με  τις
συγκεκριμένες  προδιαγραφές. Για τα κυριότερα μέρη υπό πίεση των εξοπλισμών των
κατηγοριών II, III και IV, η εν λόγω βεβαίωση πρέπει να είναι πιστοποιητικό ειδικού
ελέγχου του προϊόντος. 

Όταν  ένας  κατασκευαστής  υλικών  έχει  κατάλληλο  σύστημα  διασφάλισης
ποιότητας,  πιστοποιημένο από έναν αρμόδιο οργανισμό που είναι  εγκατεστημένος
στην Κοινότητα και έχει αποτελέσει αντικείμενο ειδικής αξιολόγησης για τα υλικά, οι
βεβαιώσεις που εκδίδει o κατασκευαστής τεκμαίρεται ότι βεβαιώνουν την πιστότητα
προς τις αντίστοιχες απαιτήσεις της οδηγίας.

1.3.3 Ειδικές ποσοτικές απαιτήσεις για τον εξοπλισμό υπό πίεση

Η οδηγία PED ορίζει ποσοτικές απαιτήσεις που αφορούν στις επιτρεπόμενες
καταπονήσεις  του  εξοπλισμού στις  συγκολλήσεις,  στις  διατάξεις  περιορισμού  της
πίεσης,  στην  πίεση  υδραυλικής  δοκιμής  και  στα  χαρακτηριστικά  των  υλικών
κατασκευής. Οι επιτρεπόμενες καταπονήσεις του εξοπλισμού υπό πίεση δεν πρέπει να
είναι ανώτερη από την κατώτερη των 2/3 Re/t και 5/12 της Rm/20, όπου Re/t το όριο
ελαστικότητας στη θερμοκρασία σχεδιασμού και  Rm/20 το όριο θραύσεως στους 20οC.
Ως συντελεστής συγκολλήσεων λαμβάνεται 1, αν γίνουν μη καταστροφικές δοκιμές
(Non Destructive Test - NDT) σε όλη την έκταση των συγκολλήσεων και δεν δείξουν
σφάλματα, 0,85 αν γίνουν δειγματοληπτικά NDT και 0,7 για εξοπλισμό που υπόκειται
μόνο σε οπτική επιθεώρηση. Oι διατάξεις περιορισμού της πίεσης θα πρέπει να είναι
σχεδιασμένες έτσι ώστε η πίεση να μην υπερβαίνει  την μέγιστη επιτρεπτή πίεση,
αλλά να επιτρέπουν σύντομες αιχμές της πίεσης, οι οποίες όμως δεν θα ξεπερνούν το
10% της μεγίστης επιτρεπομένης πίεσης. Όσον αφορά στα υλικά, αν δεν προκύπτει
άλλη τιμή από άλλο κριτήριο,  η ανηγμένη επιμήκυνση θραύσεως του χάλυβα δεν
πρέπει  να  είναι  μικρότερη  του  14%  και  η  ενέργεια  θραύσεως  των  27  J,  σε
θερμοκρασία το πολύ 20οC και  πάντως κατώτερη από την ελάχιστη θερμοκρασία
λειτουργίας. Τέλος, η πίεση υδραυλικής δοκιμής για δοχεία πίεσης δεν πρέπει να είναι
μικρότερη από το μέγιστο των:

 1,25 φορές την πίεση που αντιστοιχεί στην μέγιστη φόρτιση που θα υποστεί
το  δοχείο  κατά  την  λειτουργία  του,  λαμβάνοντας  υπόψη  την  μέγιστη
επιτρεπόμενη πίεση και μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία και

 1,43 φορές την μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση.

8



1.3.4 Παραγωγή εξοπλισμού υπό πίεση

O κατασκευαστής  μεριμνά  για  την  ορθή  εκτέλεση  των  μέτρων  που  έχουν
ληφθεί κατά το στάδιο του σχεδιασμού, εφαρμόζοντας τις κατάλληλες τεχνικές και
μεθόδους βιομηχανικής παραγωγής, ειδικότερα όσον αφορά την προετοιμασία των
κατασκευαστικών στοιχείων, τις μόνιμες συναρμολογήσεις και τις μη καταστροφικές
δοκιμές. 

H  προετοιμασία  των  κατασκευαστικών  στοιχείων  (π.χ.
διαμόρφωση/λοξότμηση) δεν πρέπει να δημιουργεί ατέλειες, ρωγμές ή αλλαγές στα
μηχανικά  χαρακτηριστικά  ικανές  να  αποβούν  εις  βάρος  της  ασφάλειας  του
εξοπλισμού υπό πίεση.

Οι μόνιμες συναρμολογήσεις και η ζώνη που τις  περιβάλλει δεν πρέπει να
παρουσιάζουν επιφανειακά ή εσωτερικά ελαττώματα που επηρεάζουν δυσμενώς την
ασφάλεια του εξοπλισμού. Οι ιδιότητες των μόνιμων συναρμολογήσεων πρέπει να
αντιστοιχούν  στις  ελάχιστες  ιδιότητες  που  προδιαγράφονται  για  τα  προς
συναρμολόγηση  υλικά,  εκτός  αν  λαμβάνονται  ειδικά  υπόψη  στους  υπολογισμούς
σχεδιασμού άλλες αντίστοιχες τιμές ιδιοτήτων. Για τους εξοπλισμούς υπό πίεση η
μόνιμη συναρμολόγηση των μερών που συμβάλλουν στην αντοχή του εξοπλισμού σε
πίεση  και  τα  μέρη  που  συνδέονται  άμεσα  με  αυτές  πρέπει  να  εκτελούνται  από
ειδικευμένο  προσωπικό  κατάλληλων  προσόντων  και  σύμφωνα  με  τις  δέουσες
μεθόδους εργασίας. Για τον εξοπλισμό υπό πίεση των κατηγοριών II, III και IV, οι
εγκρίσεις  των  μεθόδων  εργασίας  και  του  προσωπικού  πραγματοποιούνται  από
αρμόδιο τρίτο μέρος το οποίο είναι, κατ' επιλογή του κατασκευαστή:

 είτε o διαπιστευμένος οργανισμός,
 είτε τρίτος φορέας αναγνωρισμένος από κράτος μέλος όπως προβλέπει το

άρθρο 13 της οδηγίας PED.
Για τους εξοπλισμούς υπό πίεση οι μη καταστροφικές δοκιμές των μονίμων

συναρμολογήσεων πρέπει να εκτελούνται από ειδικευμένο προσωπικό κατάλληλων
προσόντων. Όσον αφορά τους εξοπλισμούς υπό πίεση των κατηγοριών III και IV, το
εν λόγω προσωπικό πρέπει να έχει εγκριθεί από αρμόδιο τρίτο φορέα αναγνωρισμένο
από κράτος μέλος κατ' εφαρμογή του άρθρου 13 της οδηγίας PED.

Στις περιπτώσεις που υπάρχει κίνδυνος η μέθοδος βιομηχανικής παραγωγής
να μεταβάλει  τις  ιδιότητες  των υλικών σε τέτοιο  βαθμό ώστε να υπονομεύεται  η
ακεραιότητα του εξοπλισμού υπό πίεση, εφαρμόζεται κατάλληλη θερμική κατεργασία
στο ενδεδειγμένο στάδιο παραγωγής.

Τέλος, ο κατασκευαστής πρέπει να καθορίζει και να διατηρεί διαδικασίες για
την  αναγνώριση  των  υλικών  των  μερών  του  εξοπλισμού  που  συμβάλλουν  στην
αντοχή του σε  πίεση,  από τη  στιγμή της  παραλαβής τους,  σε όλα τα  στάδια  της
παραγωγής και μέχρι την τελική δοκιμή των παραγόμενων εξοπλισμών υπό πίεση.

1.3.5 Τελικός έλεγχος – Σήμανση “CE” εξοπλισμού υπό πίεση

O  εξοπλισμός  υπό  πίεση  πρέπει  να  υποβάλλεται  σε  τελική  εξέταση
προκειμένου να επαληθευτεί οπτικά και μέσω ελέγχου των συνοδευτικών εγγράφων η
τήρηση  των  απαιτήσεων  της  οδηγίας  PED.  Στην  περίπτωση  αυτή  μπορούν  να
ληφθούν υπόψη οι έλεγχοι που έχουν διενεργηθεί κατά τη διάρκεια της κατασκευής.
Εφόσον  η  ασφάλεια  το  καθιστά  αναγκαίο,  η  τελική  εξέταση  διενεργείται  στο
εσωτερικό και στο εξωτερικό όλων των μερών του εξοπλισμού , ενδεχομένως κατά
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την  κατασκευή  (π.χ.  εάν  η  επιθεώρηση  δεν  είναι  πλέον  δυνατή  κατά  την  τελική
εξέταση).

O τελικός έλεγχος του εξοπλισμού υπό πίεση πρέπει να περιλαμβάνει δοκιμή
αντοχής  σε πίεση,  που  λαμβάνει  τη μορφή δοκιμής  υδραυλικής  πίεσης  με  πίεση
τουλάχιστον ίση προς την τιμή που ορίζεται στην παράγραφο 1.3.3 της παρούσας
διπλωματικής  εργασίας.  Για  τους  εξοπλισμούς  της  κατηγορίας  I,  που
κατασκευάζονται εν σειρά, η δοκιμή αυτή μπορεί να πραγματοποιείται σε στατιστική
βάση.

Όσον αφορά τα συγκροτήματα, o τελικός έλεγχος περιλαμβάνει και εξέταση
των  εξαρτημάτων  ασφαλείας,  με  σκοπό  να  επαληθευτεί  η  πλήρης  τήρηση  των
απαιτήσεων της  οδηγίας PED.

Με  την  ολοκλήρωση  του  τελικού  ελέγχου  και  την  πιστοποίηση  του
εξοπλισμού  υπό  πίεση  από  τον  διαπιστευμένο  φορέα,  ο  εξοπλισμός  υπό  πίεση
σημαίνεται με “CE”. Η σήμανση “CE” αποτελείται από τα αρχικά “CE” σύμφωνα με
τη  γραφική  απεικόνιση  που  παρατίθεται  στο  παράρτημα  ΙΙ  (παράρτημα  VI της
οδηγίας  PED) και  συνοδεύεται  από τον  αριθμό  αναγνώρισης  του  διαπιστευμένου
φορέα οργανισμού που παρεμβαίνει στη φάση ελέγχου παραγωγής. Η σήμανση “CE”
τίθεται κατά τρόπο ευδιάκριτο, ευανάγνωστο και ανεξίτηλο σε κάθε εξοπλισμό υπό
πίεση  ή  σε  κάθε  συγκρότημα  πλήρες  ή  σε  κατάσταση  που  επιτρέπει  τον  τελικό
έλεγχο.  
 Επιπλέον της σήμανσης “CE” που αναφέρεται ανωτέρω, παρέχονται και οι
ακόλουθες πληροφορίες:
α) για κάθε είδους εξοπλισμό υπό πίεση:

 το όνομα και διεύθυνση ή άλλα στοιχεία αναγνώρισης του κατασκευαστή
και, κατά περίπτωση, του εγκατεστημένου στην Κοινότητα εντολοδόχου
του

 το έτος κατασκευής
 αναγνωριστικά στοιχεία του εξοπλισμού υπό πίεση ανάλογα με τη φύση

του, όπως τύπος, αναγνωριστικά στοιχεία της σειράς ή της παρτίδας και
αριθμός κατασκευής

 τα βασικά ανώτατα/κατώτατα επιτρεπόμενα όρια
β)  ανάλογα  με  τον  τύπο  του  εξοπλισμού  υπό  πίεση,  περαιτέρω  αναγκαίες
πληροφορίες για την ασφαλή εγκατάσταση, λειτουργία ή χρήση και, κατά περίπτωση,
για τη συντήρηση και τις περιοδικές επιθεωρήσεις, όπως:

▪ χωρητικότητα V του εξοπλισμού υπό πίεση σε 1t
▪ πίεση δοκιμής ΡΤ σε barg και ημερομηνία
▪ πίεση ενεργοποίησης του συστήματος ασφαλείας σε barg
▪ ισχύς του εξοπλισμού υπό πίεση σε kW
▪ τάση τροφοδότησης σε V
▪ προβλεπόμενη χρήση
▪ βαθμός πλήρωσης σε kg/1t
▪ μέγιστη μάζα πλήρωσης σε kg
▪ απόβαρο σε kg
▪ ομάδα προϊόντων

γ) όταν απαιτείται, προειδοποιητικές πινακίδες, τοποθετημένες στον εξοπλισμό υπό
πίεση, που εφιστούν την προσοχή σε λάθη χειρισμού, τα οποία η πείρα έχει δείξει ότι
μπορεί να συμβούν.

H σήμανση “CE” και οι απαιτούμενες πληροφορίες πρέπει να αναγράφονται
πάνω στον εξοπλισμό υπό πίεση ή πάνω σε στερεά προσαρτημένη πινακίδα, πλην των
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κατωτέρω εξαιρέσεων:
 όπου  συντρέχει  περίπτωση,  μπορεί  να  χρησιμοποιείται  η  πρέπουσα

τεκμηρίωση  προκειμένου  να  αποφεύγεται  η  κατ'  επανάληψη  σήμανση  επί
μέρους  κατασκευαστικών  στοιχείων,  όπως  π.χ.  στοιχείων  σωληνώσεων,
προοριζόμενων για ένα και το αυτό συγκρότημα.

 στις περιπτώσεις πολύ μικρού εξοπλισμού υπό πίεση , π.χ. εξαρτημάτων, οι
πληροφορίες που αναφέρονται στο στοιχείο β) δίδονται σε χωριστή πινακίδα
που προσδένεται στους εξοπλισμούς

 μπορεί να χρησιμοποιηθεί επισήμανση ή άλλα ενδεδειγμένα μέσα για τη μάζα
πλήρωσης και για τις προειδοποιήσεις που αναφέρονται στο στοιχείο γ), υπό
τον όρο ότι παραμένουν ευανάγνωστα επί κατάλληλο χρονικό διάστημα.

1.3.6 Διάθεση στην αγορά εξοπλισμού υπό πίεση

Κατά  τη  διάθεσή  του  στην  αγορά,  o  εξοπλισμός  υπό  πίεση  πρέπει  να
συνοδεύεται  από  δήλωση  συμμόρφωσης  του  κατασκευαστή,  όπως  αυτή
παρουσιάζεται  στο  Παράρτημα  ΙΙΙ  (παράρτημα  VII της  οδηγίας  PED),  και  κατά
περίπτωση,  από  σημείωμα  οδηγιών  προς  το  χρήστη  το  οποίο  περιέχει  όλες  τις
χρήσιμες πληροφορίες ασφαλείας όσον αφορά: 

 τη  συναρμολόγηση,  συμπεριλαμβανομένης  της  συναρμολόγησης  των
διαφόρων εξοπλισμών υπό πίεση

 τη θέση σε λειτουργία του εξοπλισμού υπό πίεση
 τη χρήση του εξοπλισμού υπό πίεση 
 τη  συντήρηση,  συμπεριλαμβανομένων  των  ελέγχων  που  διενεργεί  o

χρήστης. 
Το σημείωμα οδηγιών πρέπει να περιέχει τις πληροφορίες που αναγράφονται

στον  εξοπλισμό  υπό  πίεση  (εκτός  από  τα  στοιχεία  αναγνώρισης  της  σειράς)  και
ενδεχομένως να συνοδεύεται από την τεχνική τεκμηρίωση καθώς και τα σχέδια και
σχεδιαγράμματα που απαιτούνται για την κατανόηση των οδηγιών αυτών. Τέλος, το
σημείωμα  οδηγιών  πρέπει  επίσης  να  εφιστά  την  προσοχή  στους  κινδύνους
εσφαλμένης  χρήσης  και  στα  ιδιαίτερα  χαρακτηριστικά  σχεδιασμού  του  πιεστικού
εξοπλισμού.
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1.4 Διαδικασίες αξιολόγησης συμμόρφωσης εξοπλισμού υπό πίεση, 
σύμφωνα με την 97/23/EC κοινοτική οδηγία

Ο  εξοπλισμός  που  είναι  έξω  από  τα  όρια  της  Οδηγίας  PED,  πρέπει  να
κατασκευάζεται σωστά σύμφωνα με τους κανόνες της τεχνικής της χώρας παραγωγής
του, να φέρει διακριτικά του κατασκευαστή και του τύπου του και να συνοδεύεται
από οδηγίες χρήσεως, ενώ δεν σημαίνεται με “CE”. 

Για  εξοπλισμό  της  κατηγορίας  I  απαιτείται  αυτοπιστοποίηση  από  τον
κατασκευαστή και σήμανση με “CE”, ενώ για τις κατηγορίες II, III και IV ο έλεγχος
του  τεχνικού  φακέλου  και  οι  τεχνικοί  έλεγχοι  πρέπει  να  διεξάγονται  ή  να
επιβλέπονται από Διαπιστευμένους Φορείς Ελέγχου και Εργαστήρια Δοκιμών, ενώ η
σήμανση  περιλαμβάνει  το  “CE”  και  τον  τετραψήφιο  αριθμό  του  Διαπιστευμένου
Φορέα Πιστοποίησης.

Η  Οδηγία  PED  προβλέπει  εναλλακτικές  οδούς  πιστοποίησης  για  κάθε
κατηγορία II, III και IV, στις οποίες εμπλέκεται Διαπιστευμένος Φορέας. Η επιλογή
της οδού γίνεται ανάλογα αν πρόκειται για έλεγχο τύπου σε προϊόντα που παράγονται
σε  σειρά  ή  για  επαλήθευση  ανά  μονάδα,  αν  ο  κατασκευαστής  διαθέτει  Σύστημα
Διασφάλισης Ποιότητας (πλήρες που καλύπτει σχεδιασμό και παραγωγή ή μόνο για
την παραγωγή) κλπ. Σε κάθε περίπτωση η διαδικασία πιστοποίησης γίνεται με βάση
μια  ή  περισσότερες  «ενότητες».  Γενικά  προβλέπονται  οδοί  πιστοποίησης  για
εξοπλισμό που σχεδιάζεται και παράγεται σε σειρά, για εξοπλισμό που σχεδιάζεται
και παράγεται ανά μονάδα και ειδικές απλοποιημένες διαδικασίες για την περίπτωση
που  υπάρχει  σύστημα  διασφάλισης  ποιότητας  το  οποίο  επιτηρείται  από  τον
Διαπιστευμένο φορέα. Οι δυνατές εναλλακτικές οδοί πιστοποίησης ανά κατηγορία
εξοπλισμού είναι οι ακόλουθες:

Κατηγορία Ι Κατηγορία ΙI Κατηγορία ΙII Κατηγορία ΙV

Ενότητα Ενότητα Ενότητα Ενότητα 

Α Α1 Β1+Δ Β+Δ

Δ1 Β1+ΣΤ Β+ΣΤ

Ε1 Β+Ε Ζ

Β+Γ1 Η1

Η

Η  επιλογή  των  ενοτήτων  Δ και  Δ1  προϋποθέτει  την  ύπαρξη  Συστήματος
Διασφάλισης  Ποιότητας  στην  παραγωγή.  Η  επιλογή  των  ενοτήτων  H  και  H1
προϋποθέτει πλήρη Διασφάλιση Ποιότητας που να καλύπτει και τον σχεδιασμό. 

Ακολούθως παρουσιάζονται οι ενότητες και οι απαιτήσεις τους, όπως αυτές
αναλύονται στο Παράρτημα ΙΙΙ της οδηγίας PED. 
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1.4.1  Εσωτερικός έλεγχος κατασκευής (Ενότητα Α)

Ο κατασκευαστής συντάσσει τον τεχνικό φάκελο του εξοπλισμού, o οποίος πρέπει
να επιτρέπει την αξιολόγηση της συμμόρφωσης του εξοπλισμού προς τις απαιτήσεις
της οδηγίας. Ο τεχνικός φάκελος, ο οποίος διατηρείται στη διάθεση των αρμόδιων
εθνικών αρχών για λόγους επιθεώρησης επί διάστημα δέκα ετών από την ημερομηνία
κατασκευής του εξοπλισμού υπό πίεση, περιέχει: 

 γενική περιγραφή του εξοπλισμού υπό πίεση

 σχέδια κατασκευής με τα απαραίτητα υπομνήματα και επεξηγήσεις

 πίνακα των προτύπων τα οποία εφαρμόζονται πλήρως ή εν μέρει

 τα αποτελέσματα των υπολογισμών σχεδιασμού των διενεργηθέντων, ελέγχων
κ.λπ.

 τις εκθέσεις δοκιμών

 την δήλωση συμμόρφωσης. 

Ο κατασκευαστής λαμβάνει όλα τα απαραίτητα μέτρα ώστε η διαδικασία να
διασφαλίζει τη συμμόρφωση του κατασκευαζόμενου εξοπλισμού υπό πίεση προς τις
απαιτήσεις της οδηγίας και επιθέτει τη σήμανση “CE” σε κάθε εξοπλισμό.

1.4.2  Εσωτερικός έλεγχος κατασκευής με επιτήρηση του τελικού ελέγχου 
(Ενότητα Α1)

Ο κατασκευαστής συντάσσει τον τεχνικό φάκελο του εξοπλισμού, o οποίος πρέπει
να επιτρέπει την αξιολόγηση της συμμόρφωσης του εξοπλισμού προς τις απαιτήσεις
της οδηγίας. Ο τεχνικός φάκελος, ο οποίος διατηρείται στη διάθεση των αρμόδιων
εθνικών αρχών για λόγους επιθεώρησης επί διάστημα δέκα ετών από την ημερομηνία
κατασκευής του εξοπλισμού υπό πίεση, περιέχει: 

 γενική περιγραφή του εξοπλισμού υπό πίεση,

 σχέδια κατασκευής με τα απαραίτητα υπομνήματα και επεξηγήσεις

 πίνακα των προτύπων τα οποία εφαρμόζονται πλήρως ή εν μέρει

 τα αποτελέσματα των υπολογισμών σχεδιασμού των διενεργηθέντων, ελέγχων
κ.λπ.,

 τις εκθέσεις δοκιμών

 την δήλωση συμμόρφωσης 

Ο τελικός  έλεγχος  του εξοπλισμού υπό πίεση υπόκειται  σε επιτήρηση υπό
μορφή αιφνιδιαστικών επιθεωρήσεων εκ μέρους διαπιστευμένου φορέα της επιλογής
του  κατασκευαστή.  Κατά  τις  επιθεωρήσεις  αυτές,  o  διαπιστευμένος  φορέας
βεβαιώνεται  ότι  o  κατασκευαστής  πράγματι  πραγματοποιεί  τον  τελικό  έλεγχο  και
προβαίνει  στη  δειγματοληψία  εξοπλισμού υπό πίεση στους  τόπους  κατασκευής  ή
εναπόθεσης, για να τον ελέγχει. O διαπιστευμένος φορέας υπολογίζει τον αριθμό των
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μελών του  ληπτέου  δείγματος  και  κρίνει  πόσον  πρέπει  να  διενεργηθεί  επ'  αυτών
ολόκληρος o τελικός έλεγχος ή μέρος του. Στις περιπτώσεις όπου ένα ή περισσότερα
από  τα  είδη  εξοπλισμού  υπό  πίεση  δεν  είναι  σύμφωνα  προς  τις  απαιτήσεις,  o
διαπιστευμένος φορέας λαμβάνει τα κατάλληλα μέτρα. O κατασκευαστής επιθέτει τη
σήμανση “CE” και τοποθετεί, υπό την ευθύνη του κοινοποιημένου οργανισμού, τον
αναγνωριστικό αριθμό του εν λόγω οργανισμού σε κάθε εξοπλισμό υπό πίεση.

1.4.3 Εξέταση “EC τύπου” (Ενότητα Β)

Ο κατασκευαστής υποβάλλει σε διαπιστευμένο φορέα της εκλογής του αίτηση
εξέτασης  “ΕC τύπου”,  η  οποία  περιλαμβάνει  το  όνομα  και  η  διεύθυνση  του
κατασκευαστή, γραπτή δήλωση ότι δεν έχει υποβληθεί σε άλλο διαπιστευμένο φορέα
τέτοια αίτηση και τον τεχνικό φάκελο του εξοπλισμού, ο οποίος περιλαμβάνει: 

 γενική περιγραφή του τύπου 
 κατασκευαστικά σχέδια

 τις  περιγραφές  και  εξηγήσεις  που είναι  αναγκαίες  για  την κατανόηση των
κατασκευαστικών σχεδίων και της λειτουργίας του εξοπλισμού υπό πίεση 

 πίνακα των προτύπων τα οποία εφαρμόζονται πλήρως ή εν μέρει

 τα αποτελέσματα των υπολογισμών σχεδιασμού, των διενεργηθέντων ελέγχων
κ.λπ.,

 τις εκθέσεις δοκιμών

 λεπτομέρειες σχετικά με το είδος των χρησιμοποιούμενων κατασκευαστικών
και  ελεγκτικών  διαδικασιών  και  σχετικά  με  τις  εγκρίσεις  του  σχετικού
προσωπικού, όσον αφορά την προετοιμασία των κατασκευαστικών στοιχείων
και τις συγκολλήσεις. 

Επίσης, ο κατασκευαστής θέτει στη διάθεση του διαπιστευμένου φορέα ένα
δείγμα, αντιπροσωπευτικό της παραγωγής. O διαπιστευμένος φορέας μπορεί να ζητά
και άλλα δείγματα, εφόσον απαιτείται για τη διεξαγωγή του προγράμματος δοκιμών.
Ένας  τύπος  μπορεί  να  καλύπτει  διάφορες  παραλλαγές  του  εξοπλισμού υπό πίεση
εφόσον οι διαφορές μεταξύ των παραλλαγών δεν επηρεάζουν το επίπεδο ασφαλείας.

Στην  εξέταση  “ΕC τύπου”  o  διαπιστευμένος  φορέας  διαπιστώνει  και
βεβαιώνει  ότι  ένα  μονομελές  δείγμα,  αντιπροσωπευτικό  της  σχετικής  παραγωγής,
πληροί τις διατάξεις της οδηγίας που έχουν εφαρμογή σ' αυτό. Ειδικότερα, 

 εξετάζει  τον  τεχνικό  φάκελο  όσον  αφορά  το  σχεδιασμό  καθώς  και  τις
μεθόδους παραγωγής

 αξιολογεί τα χρησιμοποιούμενα υλικά όταν αυτά δεν είναι σύμφωνα με τα
οικεία  εναρμονισμένα  πρότυπα  για  εξοπλισμό  υπό  πίεση  και  ελέγχει  το
πιστοποιητικό που έχει εκδώσει o κατασκευαστής του υλικού 

 εγκρίνει  τους  χρησιμοποιούμενους  τρόπους  συγκολλήσεων  των
κατασκευαστικών στοιχείων ή εξακριβώνει ότι έχουν ήδη εγκριθεί (σύμφωνα
με το σημείο 3.1.2 του παραρτήματος I της PED)

 ελέγχει  ότι  οι  συγκολλητές  και  το  προσωπικό  που  διεξάγει  τις  μη
καταστροφικές δοκιμές έχει τα κατάλληλα προσόντα και εγκρίσεις (σύμφωνα
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με το σημείο 3.1.2 ή 3.1.3 του παραρτήματος I·της PED). 

 διεξάγει  ή  αναθέτει  τη  διεξαγωγή  των  καταλλήλων  ελέγχων  και  των
απαραίτητων δοκιμών ώστε να εξακριβώσει  κατά πόσον εφαρμόστηκαν τα
εναρμονισμένα πρότυπα ή σε περίπτωση που αυτά δεν εφαρμόστηκαν, κατά
πόσον οι λύσεις που επέλεξε o κατασκευαστής ανταποκρίνονται στις βασικές
απαιτήσεις της οδηγίας

 συμφωνεί με τον κατασκευαστή για τον τόπο στον οποίο θα διεξαχθούν οι
έλεγχοι και οι απαραίτητες δοκιμές.

Όταν  o  τύπος  πληροί  τις  διατάξεις  της  οδηγίας,  o  διαπιστευμένος  φορέας
χορηγεί στον κατασκευαστή πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC τύπου”, το οποίο ισχύει για
περίοδο δέκα ετών (η  οποία μπορεί  να  ανανεωθεί)  και  περιέχει  το  όνομα και  τη
διεύθυνση  του  κατασκευαστή,  τα  συμπεράσματα  του  ελέγχου  και  τα  απαραίτητα
δεδομένα για την αναγνώριση του εγκεκριμένου τύπου καθώς επίσης και κατάλογο
των σημαντικών τμημάτων του τεχνικού φακέλου του εξοπλισμού. Σε περίπτωση που
o διαπιστευμένος φορέας δεν χορηγεί στον κατασκευαστή πιστοποιητικό εξέτασης
“ΕC τύπου”, εκθέτει λεπτομερώς τους λόγους μη χορήγησης του πιστοποιητικού. 

Ο  διαπιστευμένος  φορέας  κοινοποιεί  στα  κράτη  μέλη  τις  σχετικές
πληροφορίες που αφορούν τα πιστοποιητικά εξέτασης “EC τύπου” που ανακαλεί, και
εφόσον του ζητηθεί, και εκείνα που χορηγεί. Κάθε διαπιστευμένος φορέας κοινοποιεί
επίσης στους άλλους διαπιστευμένους φορείς τις σχετικές πληροφορίες που αφορούν
τα πιστοποιητικά εξέτασης “EC τύπου” που ανακαλεί ή που αρνείται να χορηγήσει.
Τα  παραρτήματα  των  πιστοποιητικών  φυλάσσονται  στη  διάθεση  των  λοιπών
κοινοποιημένων οργανισμών.

O κατασκευαστής ενημερώνει τον διαπιστευμένο φορέα,  o οποίος έχει στην
κατοχή  του  τον  τεχνικό  φάκελο  σχετικά  με  το  πιστοποιητικό  “EC τύπου”,  για
οιαδήποτε  τροποποίηση  του  εγκεκριμένου  εξοπλισμού  υπό  πίεση  για  την  οποία
πρέπει να χορηγηθεί νέα έγκριση, εφόσον οι τροποποιήσεις αυτές είναι δυνατόν να
επηρεάσουν τη συμμόρφωση του εξοπλισμού υπό πίεση προς τις βασικές απαιτήσεις
ή προς τις προβλεπόμενες προϋποθέσεις για τη χρήση του. H νέα έγκριση χορηγείται
ως προσθήκη στο πιστοποιητικό εξέτασης “EC τύπου”.  Επίσης,  ο  κατασκευαστής
μαζί με τον τεχνικό φάκελο του εξοπλισμού υπό πίεση φυλλάσει και αντίγραφο των
πιστοποιητικών εξέτασης “EC τύπου” και των προσθηκών σε αυτά για περίοδο δέκα
ετών από την τελευταία ημερομηνία παραγωγής του εξοπλισμού υπό πίεση.

1.4.4 Εξέταση “EC σχεδιασμού” (Ενότητα Β1)

H παρούσα ενότητα περιγράφει το τμήμα εκείνο της διαδικασίας, με το οποίο
o διαπιστευμένος φορέαςδιαπιστώνει και βεβαιώνει ότι o σχεδιασμός του εξοπλισμού
υπό πίεση πληροί τις διατάξεις της οδηγίας που έχουν εφαρμογή σ' αυτόν.

Ο κατασκευαστής υποβάλλει σε διαπιστευμένο φορέα της εκλογής του αίτηση
εξέτασης “ΕC σχεδιασμού”,  η οποία περιλαμβάνει  το όνομα και  η διεύθυνση του
κατασκευαστή, γραπτή δήλωση ότι δεν έχει υποβληθεί σε άλλο διαπιστευμένο φορέα
τέτοια αίτηση και τον τεχνικό φάκελο του εξοπλισμού, ο οποίος περιλαμβάνει: 

 γενική περιγραφή του εξοπλισμού υπό πίεση 
 κατασκευαστικά σχέδια
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 τις  περιγραφές  και  εξηγήσεις  που είναι  αναγκαίες  για  την κατανόηση των
κατασκευαστικών σχεδίων και της λειτουργίας του εξοπλισμού υπό πίεση 

 πίνακα των προτύπων τα οποία εφαρμόζονται πλήρως ή εν μέρει

 τα αποτελέσματα των υπολογισμών σχεδιασμού, των διενεργηθέντων ελέγχων
κ.λπ.,

 τις εκθέσεις δοκιμών

 λεπτομέρειες σχετικά με το είδος των χρησιμοποιούμενων κατασκευαστικών
και  ελεγκτικών  διαδικασιών  και  σχετικά  με  τις  εγκρίσεις  του  σχετικού
προσωπικού, όσον αφορά την προετοιμασία των κατασκευαστικών στοιχείων
και τις συγκολλήσεις. 

O διαπιστευμένος φορέας:

 αξιολογεί τα χρησιμοποιούμενα υλικά όταν αυτά δεν είναι σύμφωνα με τα
οικεία  εναρμονισμένα  πρότυπα  για  εξοπλισμό  υπό  πίεση  και  ελέγχει  το
πιστοποιητικό που έχει εκδώσει o κατασκευαστής του υλικού 

 εγκρίνει  τους  χρησιμοποιούμενους  τρόπους  συγκολλήσεων  των
κατασκευαστικών στοιχείων ή εξακριβώνει ότι έχουν ήδη εγκριθεί (σύμφωνα
με το σημείο 3.1.2 του παραρτήματος I της PED)

 ελέγχει  ότι  οι  συγκολλητές  και  το  προσωπικό  που  διεξάγει  τις  μη
καταστροφικές δοκιμές έχει τα κατάλληλα προσόντα και εγκρίσεις (σύμφωνα
με το σημείο 3.1.2 ή 3.1.3 του παραρτήματος I·της PED) 

 διεξάγει  ή  αναθέτει  τη  διεξαγωγή  των  καταλλήλων  ελέγχων  και  των
απαραίτητων δοκιμών ώστε να εξακριβώσει  κατά πόσον εφαρμόστηκαν τα
εναρμονισμένα πρότυπα ή σε περίπτωση που αυτά δεν εφαρμόστηκαν, κατά
πόσον οι λύσεις που επέλεξε o κατασκευαστής ανταποκρίνονται στις βασικές
απαιτήσεις της οδηγίας.

Όταν  o  σχεδιασμός  είναι  σύμφωνος  με  τις  διατάξεις  της  οδηγίας,  o
διαπιστευμένος  φορέας  χορηγεί  στον  κατασκευαστή  πιστοποιητικό  εξέτασης  “EC
σχεδιασμού”, το οποίο περιέχει το όνομα και τη διεύθυνση του κατασκευαστή, τα
συμπεράσματα  του  ελέγχου,  τις  προϋποθέσεις  εγκυρότητάς  του,  τα  απαραίτητα
δεδομένα  για  την  αναγνώριση  του  εγκεκριμένου  σχεδιασμού  και  κατάλογος  των
σημαντικών τμημάτων του τεχνικού φακέλου. Σε περίπτωση που o διαπιστευμένος
φορέας δεν χορηγεί στον κατασκευαστή πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC σχεδιασμού”,
παραθέτει λεπτομερώς τους λόγους μη χορήγησης του πιστοποιητικού.

Ο  διαπιστευμένος  φορέας  κοινοποιεί  στα  κράτη  μέλη  τις  σχετικές
πληροφορίες  που  αφορούν  τα  πιστοποιητικά  εξέτασης  “EC σχεδιασμού”  που
ανακαλεί,  και  εφόσον  του  ζητηθεί,  και  εκείνα  που  χορηγεί.  Κάθε  διαπιστευμένος
φορέας  κοινοποιεί  επίσης  στους  άλλους  διαπιστευμένους  φορείς  τις  σχετικές
πληροφορίες  που  αφορούν  τα  πιστοποιητικά  εξέτασης  “EC σχεδιασμού”  που
ανακαλεί ή που αρνείται να χορηγήσει. Οι λοιποί διαπιστευμένοι φορείς δύνανται να
λαμβάνουν  αντίγραφα  των  πιστοποιητικών  εξέτασης  “EC σχεδιασμού”  ή/και  των
προσθηκών τους.  Τα παραρτήματα των πιστοποιητικών φυλάσσονται  στη διάθεση
των λοιπών διαπιστευμένων φορέων.

16



Ο  κατασκευαστής  ενημερώνει  τον  διαπιστευμένο  φορέα,  για  οποιαδήποτε
τροποποίηση του εγκεκριμένου σχεδιασμού, για την οποία πρέπει να χορηγηθεί νέα
έγκριση,  εφόσον  οι  τροποποιήσεις  αυτές  είναι  δυνατόν  να  επηρεάσουν  τη
συμμόρφωση προς τις βασικές απαιτήσεις ή προς τις προϋποθέσεις για τη χρήση του
εξοπλισμού υπό πίεση.  H νέα έγκριση χορηγείται σαν προσθήκη στο πιστοποιητικό
εξέτασης “ΕC σχεδιασμού”. Επίσης, ο κατασκευαστής μαζί με τον τεχνικό φάκελο
του εξοπλισμού υπό πίεση φυλλάσει  και  αντίγραφο των πιστοποιητικών εξέτασης
“EC σχεδιασμού”  και  των  προσθηκών  σε  αυτά  για  περίοδο  δέκα  ετών  από  την
τελευταία ημερομηνία παραγωγής του εξοπλισμού υπό πίεση.

1.4.5 Συμμόρφωση προς τον τύπο (Ενότητα Γ1)

 H παρούσα ενότητα  περιγράφει  το  μέρος  της  διαδικασίας  με  το  οποίο  o
κατασκευαστής βεβαιώνει και δηλώνει ότι o εξοπλισμός υπό πίεση είναι σύμφωνος
προς τον τύπο που περιγράφεται στο πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC τύπου” (Ενότητα
Β)  και πληροί τις απαιτήσεις της οδηγίας που έχουν εφαρμογή σ' αυτόν. 

O  κατασκευαστής  λαμβάνει  όλα  τα  απαραίτητα  μέτρα  ώστε  η  διαδικασία
κατασκευής να εξασφαλίζει τη συμμόρφωση του κατασκευαζόμενου εξοπλισμού υπό
πίεση προς τον τύπο που περιγράφεται στο πιστοποιητικό εξέτασης “EC τύπου” και
προς τις απαιτήσεις της οδηγίας που έχουν εφαρμογή σ' αυτόν, επιθέτει τη σήμανση
“CE” σε κάθε εξοπλισμό υπό πίεση και συντάσσει γραπτή δήλωση συμμόρφωσης,
αντίγραφο  της  οποίας  φυλάσσεται  για  περίοδο  δέκα  ετών  από  την  τελευταία
ημερομηνία  κατασκευής  του  εξοπλισμού  υπό  πίεση.  O  τελικός  έλεγχος
πραγματοποιείται από τον κατασκευαστή, ο οποίος  τοποθετεί, υπό την ευθύνη του
διαπιστευμένου φορέα, τον αναγνωριστικό του αριθμό στον εξοπλισμό υπό πίεση.

Ο  διαπιστευμένος  φορέας  προβαίνει  σε  αιφνίδιες  επιθεωρήσεις,  κατά  τις
οποίες  οφείλει  να  βεβαιώνεται  ότι  o κατασκευαστής  πράγματι  πραγματοποιεί  τον
τελικό  έλεγχο  σύμφωνα  τα  οριζόμενα  στην  οδηγία  PED και  να  προβαίνει  στη
δειγματοληψία εξοπλισμού υπό πίεση στους τόπους κατασκευής  για να τον ελέγχει.
Ο αριθμός των μελών του ληπτέου δείγματος και η διεξαγωγή ολόκληρου του τελικού
ελέγχου ή μέρος αυτού ορίζεται από τον διαπιστευμένο φορέα. 

1.4.6 Διασφάλιση Ποιότητας Παραγωγής (Ενότητα Δ)

H παρούσα ενότητα περιγράφει τη διαδικασία με την οποία o κατασκευαστής,
o  οποίος  εφαρμόζει  εγκεκριμένο  σύστημα  ποιότητας  (το  οποίο  επιτηρείται  από
διαπιστευμένο φορέα) για την παραγωγή,  την τελική επιθεώρηση και  τις  δοκιμές,
βεβαιώνει και δηλώνει ότι o εν λόγω εξοπλισμός υπό πίεση είναι σύμφωνος προς τον
τύπο που περιγράφεται στο πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC τύπου” ή στο πιστοποιητικό
εξέτασης “ΕC σχεδιασμού” και πληροί τις απαιτήσεις της οδηγίας. 

O κατασκευαστής  υποβάλλει  αίτηση εκτίμησης  του  συστήματος  ποιότητας
που ακολουθεί, σε διαπιστευμένο φορέα της εκλογής του. H αίτηση περιέχει όλες τις
σχετικές πληροφορίες για τον εν λόγω εξοπλισμό υπό πίεση, το φάκελο σχετικά με το
σύστημα  ποιότητας,  τον  τεχνικό  φάκελο  σχετικά  με  τον  εγκεκριμένο  τύπο  και
αντίγραφο του πιστοποιητικού εξέτασης “ΕC τύπου” ή του πιστοποιητικού εξέτασης
“ΕC σχεδιασμού”.
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Το  σύστημα  ποιότητας  διασφαλίζει  τη  συμμόρφωση  του  εξοπλισμού  υπό
πίεση προς τον τύπο που περιγράφεται στο πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC τύπου” ή στο
πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC σχεδιασμού” και προς τις απαιτήσεις της οδηγίας που
έχουν εφαρμογή σ' αυτόν. Όλα τα στοιχεία, απαιτήσεις και διατάξεις που εφαρμόζει o
κατασκευαστής πρέπει να περιέχονται σε τεκμηρίωση, τηρούμενη κατά συστηματικό
και ορθολογικό τρόπο, υπό μορφή γραπτών μέτρων, διαδικασιών και οδηγιών. H εν
λόγω τεκμηρίωση του συστήματος ποιότητας πρέπει να επιτρέπει την ενιαία ερμηνεία
των  προγραμμάτων,  σχεδίων,  εγχειριδίων  και  φακέλων  ποιότητας.  H  τεκμηρίωση
περιέχει, ιδίως, την κατάλληλη περιγραφή: 

  των  ποιοτικών  στόχων,  του  οργανογράμματος,  των  ευθυνών  και  των
αρμοδιοτήτων των στελεχών όσον αφορά την ποιότητα των εξοπλισμών υπό
πίεση

 των τεχνικών, διαδικασιών και συστηματικών μέτρων που θα εφαρμόζονται
για  την  κατασκευή  καθώς  και  για  τον  έλεγχο  και  τη  διασφάλιση  της
ποιότητας, και ιδίως των εγκεκριμένων μεθόδων συγκολλήσεων

 των εξετάσεων και των δοκιμών που θα διεξάγονται πριν, κατά και μετά την
κατασκευή και της συχνότητας διεξαγωγής τους

 των φακέλων ποιότητας, όπως εκθέσεις επιθεώρησης και δεδομένα δοκιμών
και βαθμονόμησης, εκθέσεις προσόντων του αρμοδίου προσωπικού και ιδίως
εκθέσεις  εγκρίσεων  των  συγκολλητών  και  του  προσωπικού  του
επιφορτισμένου με τη διεξαγωγή των μη καταστροφικών δοκιμών

 των  μέσων επιτήρησης,  τα  οποία  επιτρέπουν  να  ελέγχεται  η  επίτευξη  της
απαιτούμενης ποιότητας και  η αποτελεσματική λειτουργία του συστήματος
ποιότητας.

O διαπιστευμένος φορέας αξιολογεί το σύστημα ποιότητας για να διαπιστώσει
εάν  ανταποκρίνεται  προς  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας.  H  ομάδα  των  ελεγκτών
περιλαμβάνει  ένα  τουλάχιστον  μέλος  με  πείρα  αξιολόγησης  της  τεχνολογίας  του
σχετικού  εξοπλισμού  υπό  πίεση.  H  διαδικασία  εκτίμησης  περιλαμβάνει  επίσκεψη
επιθεώρησης στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή. Η απόφαση κοινοποιείται στον
κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα  συμπεράσματα  του  ελέγχου  και  την
αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

O κατασκευαστής  αναλαμβάνει  να πληροί  τις  υποχρεώσεις  που απορρέουν
από το σύστημα ποιότητας, όπως έχει εγκριθεί, και να το συντηρεί ώστε να παραμένει
κατάλληλο  και  αποτελεσματικό.  O κατασκευαστής  ενημερώνει  τον  διαπιστευμένο
φορέα, o οποίος ενέκρινε το σύστημα ποιότητας, για κάθε μελετώμενη προσαρμογή
του  συστήματος.  O  διαπιστευμένος  φορέας  αξιολογεί  τις  προτεινόμενες
τροποποιήσεις και αποφασίζει κατά πόσον το τροποποιημένο σύστημα ποιότητας θα
εξακολουθεί  να  πληροί  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας  ή  αν  χρειάζεται  να  γίνει  νέα
εκτίμηση.  Η  απόφαση  κοινοποιείται  στον  κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα
συμπεράσματα του ελέγχου και την αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

Η επιτήρηση του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας της παραγωγής γίνεται
υπ'ευθύνη του διαπιστευμένου φορέα. Σκοπός της επιτήρησης είναι να διασφαλίζεται
ότι  o  κατασκευαστής  πληροί  ορθά τις  υποχρεώσεις  οι  οποίες  προκύπτουν από το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας.

O κατασκευαστής  επιτρέπει,  στον διαπιστευμένο φορέα την πρόσβαση για
λόγους  επιθεώρησης,  στους  χώρους  κατασκευής,  επιθεώρησης,  δοκιμών  και
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αποθήκευσης και του παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες, και ιδίως:

  την τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα ποιότητας,

  τους  φακέλους  ποιότητας,  όπως  εκθέσεις  επιθεωρήσεων  και  δεδομένα
δοκιμών και βαθμονόμησης, εκθέσεις προσόντων του αρμοδίου προσωπικού
κ.λπ.

O διαπιστευμένος φορέας διεξάγει περιοδικούς ελέγχους για να βεβαιώνεται
ότι  o  κατασκευαστής  διατηρεί  και  εφαρμόζει  το  σύστημα  ποιότητας,  και  χορηγεί
έκθεση ελέγχου  στον  κατασκευαστή.  H συχνότητα των περιοδικών ελέγχων  είναι
τέτοια  ώστε  κάθε  τρία  χρόνια  διεξάγεται  πλήρης  επαναξιολόγηση.  Εξάλλου,  o
διαπιστευμένος  φορέας  δύναται  να  πραγματοποιεί  αιφνιδιαστικές  επισκέψεις  στον
κατασκευαστή, η αναγκαιότητα και η συχνότητα των οποίων καθορίζεται από τον
κοινοποιημένο  οργανισμό,  βάσει  συστήματος  ελέγχου  επιθεωρήσεων.  Σε  αυτό  το
σύστημα ελέγχου λαμβάνονται ειδικότερα υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες:

 η κατηγορία του εξοπλισμού

 τα πορίσματα παλαιότερων επισκέψεων ελέγχου 

 η  ανάγκη  να  παρακολουθείται  η  μετέπειτα  εφαρμογή  των  διορθωτικών
μέτρων

 οι ειδικές προϋποθέσεις, αν υπάρχουν, οι συνδεδεμένες με την έγκριση του
συστήματος

 οι τυχόν ουσιώδεις αλλαγές στην οργάνωση ή τις τεχνικές της κατασκευής 

Επ' ευκαιρία των επισκέψεων αυτών, o διαπιστευμένος φορέας μπορεί να διεξάγει ή
να αναθέτει σε τρίτους τη διεξαγωγή δοκιμών για να επαληθευθεί η ορθή λειτουργία
του συστήματος ποιότητας. Μετά το πέρας της επίσκεψης ο διαπιστευμένος φορέας
χορηγεί  στον  κατασκευαστή  έκθεση  της  επίσκεψης  και,  εάν  πραγματοποιήθηκε
δοκιμή, έκθεση δοκιμής.

Ο  διαπιστευμένος  φορέας  κοινοποιεί  στα  κράτη  μέλη  τις  χρήσιμες
πληροφορίες σχετικά με τις εγκρίσεις συστημάτων ποιότητας που έχουν ανακαλέσει
και, κατόπιν αίτησης, σχετικά με αυτά που έχουν χορηγήσει. Κάθε διαπιστευμένος
φορέας  κοινοποιεί  επίσης  στους  άλλους  διαπιστευμένους  φορείς  τις  πληροφορίες
σχετικά  με  τις  εγκρίσεις  συστημάτων  ποιότητας  που  έχουν  ανακαλέσει  ή  έχουν
αρνηθεί.

O κατασκευαστής επιθέτει τη σήμανση «CE» σε κάθε εξοπλισμό υπό πίεση
και συντάσσει γραπτή δήλωση συμμόρφωσης. H σήμανση «CE» συνοδεύεται από
τον αναγνωριστικό αριθμό του διαπιστευμένου φορέα o οποίος είναι υπεύθυνος για
την  επιτήρηση  που  του  συστήματος  ποιότητας  της  παραγωγής.  Επίσης  ο
κατασκευαστής διατηρεί στη διάθεση των εθνικών αρχών, για περίοδο δέκα ετών από
την τελευταία ημερομηνία παραγωγής του εξοπλισμού υπό πίεση: 

 τον  τεχνικό  φάκελο  σχετικά  με  τον  εγκεκριμένο  τύπο  και  αντίγραφο  του
πιστοποιητικού εξέτασης “EC τύπου” ή “EC σχεδιασμού” 

 τις προσαρμογές του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας

 τις  αποφάσεις  και  εκθέσεις  του  κοινοποιημένου  οργανισμού  για  το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας και τις προσαρμογές του καθώς επίσης και
τις  εκθέσεις  των  περιοδικών  και  των  αιφνιδιαστικών  ελέγχων  του
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διαπιστευμένου φορέα. 

1.4.7 Διασφάλιση Ποιότητας Παραγωγής (Ενότητα Δ1)

H παρούσα ενότητα περιγράφει τη διαδικασία με την οποία o κατασκευαστής,
o  οποίος  εφαρμόζει  εγκεκριμένο  σύστημα  ποιότητας  (το  οποίο  επιτηρείται  από
διαπιστευμένο φορέα) για την παραγωγή,  την τελική επιθεώρηση και  τις  δοκιμές,
βεβαιώνει και δηλώνει ότι o εν λόγω εξοπλισμός υπό πίεση είναι σύμφωνος προς τις
απαιτήσεις της οδηγίας. 

O κατασκευαστής  υποβάλλει  αίτηση εκτίμησης  του  συστήματος  ποιότητας
που ακολουθεί, σε διαπιστευμένο φορέα της εκλογής του. H αίτηση περιέχει όλες τις
σχετικές πληροφορίες για τον εξοπλισμό υπό πίεση και την τεκμηρίωση σχετικά με το
σύστημα  ποιότητας.  Επίσης,  καταρτίζει  τεχνική  τεκμηρίωση,  η  οποία  πρέπει  να
επιτρέπει  την  αξιολόγηση  της  συμμόρφωσης  του  εξοπλισμού  υπό  πίεση  προς  τις
αντίστοιχες  απαιτήσεις  της  οδηγίας  και  πρέπει  να  καλύπτει  το  σχεδιασμό,  την
κατασκευή και τη λειτουργία του εξοπλισμού υπό πίεση, και να περιέχει, στο βαθμό
που απαιτείται για την αξιολόγηση: 

 γενική περιγραφή του εξοπλισμού υπό πίεση

 σχέδια κατασκευής

 τις  περιγραφές  και  εξηγήσεις  που είναι  αναγκαίες  για  την κατανόηση των
κατασκευαστικών σχεδίων του εξοπλισμού υπό πίεση

 πίνακα των χρησιμοποιούμενων προτύπων 

 αποτελέσματα των υπολογισμών σχεδιασμού,  των διενεργηθέντων ελέγχων
κ.λπ.

 τις εκθέσεις δοκιμών.

Το  σύστημα  ποιότητας  διασφαλίζει  τη  συμμόρφωση  του  εξοπλισμού  υπό
πίεση   προς  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας  που  έχουν  εφαρμογή  σ'  αυτόν.  Όλα  τα
στοιχεία,  απαιτήσεις  και  διατάξεις  που  εφαρμόζει  o  κατασκευαστής  πρέπει  να
περιέχονται  σε  τεκμηρίωση,  τηρούμενη κατά συστηματικό  και  ορθολογικό  τρόπο,
υπό μορφή γραπτών μέτρων, διαδικασιών και οδηγιών. H εν λόγω τεκμηρίωση του
συστήματος ποιότητας πρέπει να επιτρέπει την ενιαία ερμηνεία των προγραμμάτων,
σχεδίων,  εγχειριδίων  και  φακέλων  ποιότητας.  H  τεκμηρίωση  περιέχει,  ιδίως,  την
κατάλληλη περιγραφή: 

  των  ποιοτικών  στόχων,  του  οργανογράμματος,  των  ευθυνών  και  των
αρμοδιοτήτων των στελεχών όσον αφορά την ποιότητα των εξοπλισμών υπό
πίεση

 των τεχνικών, διαδικασιών και συστηματικών μέτρων που θα εφαρμόζονται
για  την  κατασκευή  καθώς  και  για  τον  έλεγχο  και  τη  διασφάλιση  της
ποιότητας, και ιδίως των εγκεκριμένων μεθόδων συγκολλήσεων

 των εξετάσεων και των δοκιμών που θα διεξάγονται πριν, κατά και μετά την
κατασκευή και της συχνότητας διεξαγωγής τους

 των φακέλων ποιότητας, όπως εκθέσεις επιθεώρησης και δεδομένα δοκιμών
και βαθμονόμησης, εκθέσεις προσόντων του αρμοδίου προσωπικού και ιδίως
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εκθέσεις  εγκρίσεων  των  συγκολλητών  και  του  προσωπικού  του
επιφορτισμένου με τη διεξαγωγή των μη καταστροφικών δοκιμών

 των  μέσων επιτήρησης,  τα  οποία  επιτρέπουν  να  ελέγχεται  η  επίτευξη  της
απαιτούμενης ποιότητας και  η αποτελεσματική λειτουργία του συστήματος
ποιότητας.

O διαπιστευμένος φορέας αξιολογεί το σύστημα ποιότητας για να διαπιστώσει
εάν  ανταποκρίνεται  προς  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας.  H  ομάδα  των  ελεγκτών
περιλαμβάνει  ένα  τουλάχιστον  μέλος  με  πείρα  αξιολόγησης  της  τεχνολογίας  του
σχετικού  εξοπλισμού  υπό  πίεση.  H  διαδικασία  εκτίμησης  περιλαμβάνει  επίσκεψη
επιθεώρησης στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή. Η απόφαση κοινοποιείται στον
κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα  συμπεράσματα  του  ελέγχου  και  την
αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

O κατασκευαστής  αναλαμβάνει  να πληροί  τις  υποχρεώσεις  που απορρέουν
από το σύστημα ποιότητας, όπως έχει εγκριθεί, και να το συντηρεί ώστε να παραμένει
κατάλληλο  και  αποτελεσματικό.  O κατασκευαστής  ενημερώνει  τον  διαπιστευμένο
φορέα, o οποίος ενέκρινε το σύστημα ποιότητας, για κάθε μελετώμενη προσαρμογή
του  συστήματος.  O  διαπιστευμένος  φορέας  αξιολογεί  τις  προτεινόμενες
τροποποιήσεις και αποφασίζει κατά πόσον το τροποποιημένο σύστημα ποιότητας θα
εξακολουθεί  να  πληροί  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας  ή  αν  χρειάζεται  να  γίνει  νέα
εκτίμηση.  Η  απόφαση  κοινοποιείται  στον  κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα
συμπεράσματα του ελέγχου και την αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

Η επιτήρηση του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας της παραγωγής γίνεται
υπ'ευθύνη του διαπιστευμένου φορέα. Σκοπός της επιτήρησης είναι να διασφαλίζεται
ότι  o  κατασκευαστής  πληροί  ορθά τις  υποχρεώσεις  οι  οποίες  προκύπτουν από το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας.

O κατασκευαστής  επιτρέπει,  στον διαπιστευμένο φορέα την πρόσβαση για
λόγους  επιθεώρησης,  στους  χώρους  κατασκευής,  επιθεώρησης,  δοκιμών  και
αποθήκευσης  και  του  παρέχει  όλες  τις  απαραίτητες  πληροφορίες,  και  ιδίως  την
τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα ποιότητας και τους φακέλους ποιότητας, όπως
εκθέσεις  επιθεωρήσεων  και  δεδομένα  δοκιμών  και  βαθμονόμησης,  εκθέσεις
προσόντων του αρμοδίου προσωπικού κ.λπ.

O διαπιστευμένος φορέας διεξάγει περιοδικούς ελέγχους για να βεβαιώνεται
ότι  o  κατασκευαστής  διατηρεί  και  εφαρμόζει  το  σύστημα  ποιότητας,  και  χορηγεί
έκθεση ελέγχου  στον  κατασκευαστή.  H συχνότητα των περιοδικών ελέγχων  είναι
τέτοια  ώστε  κάθε  τρία  χρόνια  διεξάγεται  πλήρης  επαναξιολόγηση.  Εξάλλου,  o
διαπιστευμένος  φορέας  δύναται  να  πραγματοποιεί  αιφνιδιαστικές  επισκέψεις  στον
κατασκευαστή, η αναγκαιότητα και η συχνότητα των οποίων καθορίζεται από τον
κοινοποιημένο  οργανισμό,  βάσει  συστήματος  ελέγχου  επιθεωρήσεων.  Σε  αυτό  το
σύστημα ελέγχου λαμβάνονται ειδικότερα υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες:

 η κατηγορία του εξοπλισμού

 τα πορίσματα παλαιότερων επισκέψεων ελέγχου 

 η  ανάγκη  να  παρακολουθείται  η  μετέπειτα  εφαρμογή  των  διορθωτικών
μέτρων

 οι ειδικές προϋποθέσεις, αν υπάρχουν, οι συνδεδεμένες με την έγκριση του
συστήματος

21



 οι τυχόν ουσιώδεις αλλαγές στην οργάνωση ή τις τεχνικές της κατασκευής 

Επ' ευκαιρία των επισκέψεων αυτών, o διαπιστευμένος φορέας μπορεί να διεξάγει ή
να αναθέτει σε τρίτους τη διεξαγωγή δοκιμών για να επαληθευθεί η ορθή λειτουργία
του συστήματος ποιότητας. Μετά το πέρας της επίσκεψης ο διαπιστευμένος φορέας
χορηγεί  στον  κατασκευαστή  έκθεση  της  επίσκεψης  και,  εάν  πραγματοποιήθηκε
δοκιμή, έκθεση δοκιμής.

Ο  διαπιστευμένος  φορέας  κοινοποιεί  στα  κράτη  μέλη  τις  χρήσιμες
πληροφορίες σχετικά με τις εγκρίσεις συστημάτων ποιότητας που έχουν ανακαλέσει
και, κατόπιν αίτησης, σχετικά με αυτά που έχουν χορηγήσει. Κάθε διαπιστευμένος
φορέας  κοινοποιεί  επίσης  στους  άλλους  διαπεστευμένους  φορείς  τις  πληροφορίες
σχετικά  με  τις  εγκρίσεις  συστημάτων  ποιότητας  που  έχουν  ανακαλέσει  ή  έχουν
αρνηθεί.

O κατασκευαστής επιθέτει τη σήμανση «CE», σε κάθε εξοπλισμό υπό πίεση
και συντάσσει γραπτή δήλωση συμμόρφωσης. H σήμανση «CE» συνοδεύεται από
τον αναγνωριστικό αριθμό του κοινοποιημένου οργανισμού o οποίος είναι υπεύθυνος
για  την  επιτήρηση  που  του  συστήματος  ποιότητας  της  παραγωγής.  Επίσης  ο
κατασκευαστής διατηρεί στη διάθεση των εθνικών αρχών, για περίοδο δέκα ετών από
την τελευταία ημερομηνία παραγωγής του εξοπλισμού υπό πίεση: 

 την τεχνική τεκμηρίωση του εξοπλισμού, όπως αυτή αναλύθηκε ανωτέρω

 την τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα διασφάλισης ποιότητας 

 τις προσαρμογές του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας

 τις  αποφάσεις  και  εκθέσεις  του  κοινοποιημένου  οργανισμού  για  το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας και τις προσαρμογές του καθώς επίσης και
τις  εκθέσεις  των  περιοδικών  και  των  αιφνιδιαστικών  ελέγχων  του
διαπιστευμένου φορέα. 

 1.4.8 Διασφάλιση Ποιότητας Προϊόντων (Ενότητα Ε)

H παρούσα ενότητα περιγράφει τη διαδικασία με την οποία o κατασκευαστής,
o  οποίος  εφαρμόζει  εγκεκριμένο  σύστημα  ποιότητας  (το  οποίο  επιτηρείται  από
διαπιστευμένο  φορέα)  για  την  τελική  επιθεώρηση  και  τις  δοκιμές,  βεβαιώνει  και
δηλώνει ότι o εν λόγω εξοπλισμός υπό πίεση είναι σύμφωνος προς τον τύπο “ΕC
τύπου” και πληροί τις απαιτήσεις της οδηγίας που έχουν εφαρμογή σε αυτόν.  

O κατασκευαστής  υποβάλλει  αίτηση εκτίμησης  του  συστήματος  ποιότητας
που ακολουθεί, σε διαπιστευμένο φορέα της εκλογής του. H αίτηση περιέχει όλες τις
σχετικές πληροφορίες για τον εξοπλισμό υπό πίεση, την  τεκμηρίωση σχετικά με το
σύστημα ποιότητας και ην τεχνική τεκμηρίωση τη σχετική με τον εγκεκριμένο τύπο
και αντίγραφο του πιστοποιητικού εξέτασης “ΕC τύπου”.  

Στα πλαίσια του συστήματος ποιότητας κάθε εξοπλισμός υπό πίεση εξετάζεται
και  διεξάγονται  κατάλληλες  δοκιμές,  όπως  ορίζονται  στα  σχετικά  πρότυπα  και  o
τελικός  έλεγχος  όπως  ορίζεται  στο  σημείο  3.2  του  παραρτήματος  I  της  PED,
προκειμένου να διαπιστωθεί η συμμόρφωσή του προς τις  σχετικές απαιτήσεις  της
οδηγίας. Όλα τα στοιχεία, απαιτήσεις και διατάξεις που εφαρμόζει o κατασκευαστής
πρέπει να περιέχονται σε τεκμηρίωση, τηρούμενη κατά συστηματικό και ορθολογικό
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τρόπο, υπό μορφή γραπτών μέτρων, διαδικασιών και οδηγιών. H εν λόγω τεκμηρίωση
του  συστήματος  ποιότητας  πρέπει  να  επιτρέπει  την  ενιαία  ερμηνεία  των
προγραμμάτων,  σχεδίων,  εγχειριδίων  και  φακέλων  ποιότητας.  H  τεκμηρίωση
περιέχει, ιδίως, την κατάλληλη περιγραφή: 

  των  ποιοτικών  στόχων,  του  οργανογράμματος,  των  ευθυνών  και  των
αρμοδιοτήτων των στελεχών όσον αφορά την ποιότητα των εξοπλισμών υπό
πίεση

 των ελέγχων και των δοκιμών που θα διεξαχθούν μετά την κατασκευή

 των φακέλων ποιότητας, όπως εκθέσεις επιθεώρησης και δεδομένα δοκιμών
και βαθμονόμησης, εκθέσεις προσόντων του αρμοδίου προσωπικού και ιδίως
εκθέσεις  εγκρίσεων  των  συγκολλητών  και  του  προσωπικού  του
επιφορτισμένου με τη διεξαγωγή των μη καταστροφικών δοκιμών.

O διαπιστευμένος φορέας αξιολογεί το σύστημα ποιότητας για να διαπιστώσει
εάν  ανταποκρίνεται  προς  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας.  H  ομάδα  των  ελεγκτών
περιλαμβάνει  ένα  τουλάχιστον  μέλος  με  πείρα  αξιολόγησης  της  τεχνολογίας  του
σχετικού  εξοπλισμού  υπό  πίεση.  H  διαδικασία  εκτίμησης  περιλαμβάνει  επίσκεψη
επιθεώρησης στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή. Η απόφαση κοινοποιείται στον
κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα  συμπεράσματα  του  ελέγχου  και  την
αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

O κατασκευαστής  αναλαμβάνει  να πληροί  τις  υποχρεώσεις  που απορρέουν
από το σύστημα ποιότητας, όπως έχει εγκριθεί, και να το συντηρεί ώστε να παραμένει
κατάλληλο  και  αποτελεσματικό.  O κατασκευαστής  ενημερώνει  τον  διαπιστευμένο
φορέα, o οποίος ενέκρινε το σύστημα ποιότητας, για κάθε μελετώμενη προσαρμογή
του  συστήματος.  O  διαπιστευμένος  φορέας  αξιολογεί  τις  προτεινόμενες
τροποποιήσεις και αποφασίζει κατά πόσον το τροποποιημένο σύστημα ποιότητας θα
εξακολουθεί  να  πληροί  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας  ή  αν  χρειάζεται  να  γίνει  νέα
εκτίμηση.  Η  απόφαση  κοινοποιείται  στον  κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα
συμπεράσματα του ελέγχου και την αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

Η επιτήρηση του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας της παραγωγής γίνεται
υπ'ευθύνη του διαπιστευμένου φορέα. Σκοπός της επιτήρησης είναι να διασφαλίζεται
ότι  o  κατασκευαστής  πληροί  ορθά τις  υποχρεώσεις  οι  οποίες  προκύπτουν από το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας.

O κατασκευαστής  επιτρέπει,  στον διαπιστευμένο φορέα την πρόσβαση για
λόγους  επιθεώρησης,  στους  χώρους  κατασκευής,  επιθεώρησης,  δοκιμών  και
αποθήκευσης και του παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες, και ιδίως:

  την τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα ποιότητας,

 την τεχνική τεκμηρίωση όπως αναλύθηκε ανωτέρω

  τους  φακέλους  ποιότητας,  όπως  εκθέσεις  επιθεωρήσεων  και  δεδομένα
δοκιμών και βαθμονόμησης, εκθέσεις προσόντων του αρμοδίου προσωπικού
κ.λπ.

O διαπιστευμένος φορέας διεξάγει περιοδικούς ελέγχους για να βεβαιώνεται
ότι  o  κατασκευαστής  διατηρεί  και  εφαρμόζει  το  σύστημα  ποιότητας,  και  χορηγεί
έκθεση ελέγχου  στον  κατασκευαστή.  H συχνότητα των περιοδικών ελέγχων  είναι
τέτοια  ώστε  κάθε  τρία  χρόνια  διεξάγεται  πλήρης  επαναξιολόγηση.  Εξάλλου,  o
διαπιστευμένος  φορέας  δύναται  να  πραγματοποιεί  αιφνιδιαστικές  επισκέψεις  στον
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κατασκευαστή, η αναγκαιότητα και η συχνότητα των οποίων καθορίζεται από τον
κοινοποιημένο  οργανισμό,  βάσει  συστήματος  ελέγχου  επιθεωρήσεων.  Σε  αυτό  το
σύστημα ελέγχου λαμβάνονται ειδικότερα υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες:

 η κατηγορία του εξοπλισμού

 τα πορίσματα παλαιότερων επισκέψεων ελέγχου 

 η  ανάγκη  να  παρακολουθείται  η  μετέπειτα  εφαρμογή  των  διορθωτικών
μέτρων

 οι ειδικές προϋποθέσεις, αν υπάρχουν, οι συνδεδεμένες με την έγκριση του
συστήματος

 οι τυχόν ουσιώδεις αλλαγές στην οργάνωση ή τις τεχνικές της κατασκευής 

Επ' ευκαιρία των επισκέψεων αυτών, o διαπιστευμένος φορέας μπορεί να διεξάγει ή
να αναθέτει σε τρίτους τη διεξαγωγή δοκιμών για να επαληθευθεί η ορθή λειτουργία
του συστήματος ποιότητας. Μετά το πέρας της επίσκεψης ο διαπιστευμένος φορέας
χορηγεί  στον  κατασκευαστή  έκθεση  της  επίσκεψης  και,  εάν  πραγματοποιήθηκε
δοκιμή, έκθεση δοκιμής.

Ο  διαπιστευμένος  φορέας  κοινοποιεί  στα  κράτη  μέλη  τις  χρήσιμες
πληροφορίες σχετικά με τις εγκρίσεις συστημάτων ποιότητας που έχουν ανακαλέσει
και, κατόπιν αίτησης, σχετικά με αυτά που έχουν χορηγήσει. Κάθε διαπιστευμένος
φορέας  κοινοποιεί  επίσης  στους  άλλους  διαπιστευμένους  φορείς  τις  πληροφορίες
σχετικά  με  τις  εγκρίσεις  συστημάτων  ποιότητας  που  έχουν  ανακαλέσει  ή  έχουν
αρνηθεί.

O κατασκευαστής επιθέτει τη σήμανση «CE», σε κάθε εξοπλισμό υπό πίεση
και συντάσσει γραπτή δήλωση συμμόρφωσης. H σήμανση «CE» συνοδεύεται από
τον αναγνωριστικό αριθμό του διαπιστευμένου φορέα o οποίος είναι υπεύθυνος για
την επιτήρηση. Επίσης ο κατασκευαστής διατηρεί στη διάθεση των εθνικών αρχών,
για περίοδο δέκα ετών από την τελευταία ημερομηνία παραγωγής του εξοπλισμού
υπό πίεση: 

 την τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα ποιότητας 

 τις προσαρμογές του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας

 τις  αποφάσεις  και  εκθέσεις  του  κοινοποιημένου  οργανισμού  για  το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας και τις προσαρμογές του καθώς επίσης και
τις  εκθέσεις  των  περιοδικών  και  των  αιφνιδιαστικών  ελέγχων  του
διαπιστευμένου φορέα. 
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 1.4.9 Διασφάλιση Ποιότητας Προϊόντων (Ενότητα Ε1)

H παρούσα ενότητα περιγράφει τη διαδικασία με την οποία o κατασκευαστής,
o  οποίος  εφαρμόζει  εγκεκριμένο  σύστημα  ποιότητας  (το  οποίο  επιτηρείται  από
διαπιστευμένο  φορέα)  για  την  τελική  επιθεώρηση  και  τις  δοκιμές,  βεβαιώνει  και
δηλώνει ότι o εν λόγω εξοπλισμός υπό πίεση είναι σύμφωνος προς τις απαιτήσεις της
οδηγίας που έχουν εφαρμογή σε αυτόν.  

O κατασκευαστής  υποβάλλει  αίτηση εκτίμησης  του  συστήματος  ποιότητας
που ακολουθεί, σε διαπιστευμένο φορέα της εκλογής του. H αίτηση περιέχει όλες τις
σχετικές πληροφορίες για τον εξοπλισμό υπό πίεση και την τεκμηρίωση σχετικά με το
σύστημα  ποιότητας.  Επίσης,  καταρτίζει  τεχνική  τεκμηρίωση,  η  οποία  πρέπει  να
επιτρέπει  την  αξιολόγηση  της  συμμόρφωσης  του  εξοπλισμού  υπό  πίεση  προς  τις
αντίστοιχες  απαιτήσεις  της  οδηγίας  και  πρέπει  να  καλύπτει  το  σχεδιασμό,  την
κατασκευή και τη λειτουργία του εξοπλισμού υπό πίεση, και να περιέχει, στο βαθμό
που απαιτείται για την αξιολόγηση: 

 γενική περιγραφή του εξοπλισμού υπό πίεση

 σχέδια κατασκευής

 τις  περιγραφές  και  εξηγήσεις  που είναι  αναγκαίες  για  την κατανόηση των
κατασκευαστικών σχεδίων του εξοπλισμού υπό πίεση

 πίνακα των χρησιμοποιούμενων προτύπων 

 αποτελέσματα των υπολογισμών σχεδιασμού,  των διενεργηθέντων ελέγχων
κ.λπ.

 τις εκθέσεις δοκιμών. 

Στα πλαίσια του συστήματος ποιότητας κάθε εξοπλισμός υπό πίεση εξετάζεται
και  διεξάγονται  κατάλληλες  δοκιμές,  όπως  ορίζονται  στα  σχετικά  πρότυπα  και  o
τελικός  έλεγχος  όπως  ορίζεται  στο  σημείο  3.2  του  παραρτήματος  I  της  PED,
προκειμένου να διαπιστωθεί η συμμόρφωσή του προς τις  σχετικές απαιτήσεις  της
οδηγίας. Όλα τα στοιχεία, απαιτήσεις και διατάξεις που εφαρμόζει o κατασκευαστής
πρέπει να περιέχονται σε τεκμηρίωση, τηρούμενη κατά συστηματικό και ορθολογικό
τρόπο, υπό μορφή γραπτών μέτρων, διαδικασιών και οδηγιών. H εν λόγω τεκμηρίωση
του  συστήματος  ποιότητας  πρέπει  να  επιτρέπει  την  ενιαία  ερμηνεία  των
προγραμμάτων,  σχεδίων,  εγχειριδίων  και  φακέλων  ποιότητας.  H  τεκμηρίωση
περιέχει, ιδίως, την κατάλληλη περιγραφή: 

  των  ποιοτικών  στόχων,  του  οργανογράμματος,  των  ευθυνών  και  των
αρμοδιοτήτων των στελεχών όσον αφορά την ποιότητα των εξοπλισμών υπό
πίεση

 των ελέγχων και των δοκιμών που θα διεξαχθούν μετά την κατασκευή

 των φακέλων ποιότητας, όπως εκθέσεις επιθεώρησης και δεδομένα δοκιμών
και βαθμονόμησης, εκθέσεις προσόντων του αρμοδίου προσωπικού και ιδίως
εκθέσεις  εγκρίσεων  των  συγκολλητών  και  του  προσωπικού  του
επιφορτισμένου με τη διεξαγωγή των μη καταστροφικών δοκιμών.

O διαπιστευμένος φορέας αξιολογεί το σύστημα ποιότητας για να διαπιστώσει
εάν  ανταποκρίνεται  προς  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας.  H  ομάδα  των  ελεγκτών
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περιλαμβάνει  ένα  τουλάχιστον  μέλος  με  πείρα  αξιολόγησης  της  τεχνολογίας  του
σχετικού  εξοπλισμού  υπό  πίεση.  H  διαδικασία  εκτίμησης  περιλαμβάνει  επίσκεψη
επιθεώρησης στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή. Η απόφαση κοινοποιείται στον
κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα  συμπεράσματα  του  ελέγχου  και  την
αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

O κατασκευαστής  αναλαμβάνει  να πληροί  τις  υποχρεώσεις  που απορρέουν
από το σύστημα ποιότητας, όπως έχει εγκριθεί, και να το συντηρεί ώστε να παραμένει
κατάλληλο  και  αποτελεσματικό.  O κατασκευαστής  ενημερώνει  τον  διαπιστευμένο
φορέα, o οποίος ενέκρινε το σύστημα ποιότητας, για κάθε μελετώμενη προσαρμογή
του  συστήματος.  O  διαπιστευμένος  φορέας  αξιολογεί  τις  προτεινόμενες
τροποποιήσεις και αποφασίζει κατά πόσον το τροποποιημένο σύστημα ποιότητας θα
εξακολουθεί  να  πληροί  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας  ή  αν  χρειάζεται  να  γίνει  νέα
εκτίμηση.  Η  απόφαση  κοινοποιείται  στον  κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα
συμπεράσματα του ελέγχου και την αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

Η επιτήρηση του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας γίνεται υπ'ευθύνη του
κοινοποιημένου  φορέα.  Σκοπός  της  επιτήρησης  είναι  να  διασφαλίζεται  ότι  o
κατασκευαστής  πληροί  ορθά  τις  υποχρεώσεις  οι  οποίες  προκύπτουν  από  το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας.

O κατασκευαστής  επιτρέπει,  στον διαπιστευμένο φορέα την πρόσβαση για
λόγους  επιθεώρησης,  στους  χώρους  κατασκευής,  επιθεώρησης,  δοκιμών  και
αποθήκευσης και του παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες, και ιδίως:

  την τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα ποιότητας,

 την τεχνική τεκμηρίωση όπως αναλύθηκε ανωτέρω

  τους  φακέλους  ποιότητας,  όπως  εκθέσεις  επιθεωρήσεων  και  δεδομένα
δοκιμών και βαθμονόμησης, εκθέσεις προσόντων του αρμοδίου προσωπικού
κ.λπ.

O διαπιστευμένος φορέας διεξάγει περιοδικούς ελέγχους για να βεβαιώνεται
ότι  o  κατασκευαστής  διατηρεί  και  εφαρμόζει  το  σύστημα  ποιότητας,  και  χορηγεί
έκθεση ελέγχου  στον  κατασκευαστή.  H συχνότητα των περιοδικών ελέγχων  είναι
τέτοια  ώστε  κάθε  τρία  χρόνια  διεξάγεται  πλήρης  επαναξιολόγηση.  Εξάλλου,  o
διαπιστευμένος  φορέας  δύναται  να  πραγματοποιεί  αιφνιδιαστικές  επισκέψεις  στον
κατασκευαστή, η αναγκαιότητα και η συχνότητα των οποίων καθορίζεται από τον
κοινοποιημένο  οργανισμό,  βάσει  συστήματος  ελέγχου  επιθεωρήσεων.  Σε  αυτό  το
σύστημα ελέγχου λαμβάνονται ειδικότερα υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες:

 η κατηγορία του εξοπλισμού

 τα πορίσματα παλαιότερων επισκέψεων ελέγχου 

 η  ανάγκη  να  παρακολουθείται  η  μετέπειτα  εφαρμογή  των  διορθωτικών
μέτρων

 οι ειδικές προϋποθέσεις, αν υπάρχουν, οι συνδεδεμένες με την έγκριση του
συστήματος

 οι τυχόν ουσιώδεις αλλαγές στην οργάνωση ή τις τεχνικές της κατασκευής 

Επ' ευκαιρία των επισκέψεων αυτών, o διαπιστευμένος φορέας μπορεί να διεξάγει ή
να αναθέτει σε τρίτους τη διεξαγωγή δοκιμών για να επαληθευθεί η ορθή λειτουργία
του συστήματος ποιότητας. Μετά το πέρας της επίσκεψης ο διαπιστευμένος φορέας
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χορηγεί  στον  κατασκευαστή  έκθεση  της  επίσκεψης  και,  εάν  πραγματοποιήθηκε
δοκιμή, έκθεση δοκιμής.

Ο  διαπιστευμένος  φορέας  κοινοποιεί  στα  κράτη  μέλη  τις  χρήσιμες
πληροφορίες σχετικά με τις εγκρίσεις συστημάτων ποιότητας που έχουν ανακαλέσει
και, κατόπιν αίτησης, σχετικά με αυτά που έχουν χορηγήσει. Κάθε διαπιστευμένος
φορέας  κοινοποιεί  επίσης  στους  άλλους  διαπιστευμένους  φορείς  τις  πληροφορίες
σχετικά  με  τις  εγκρίσεις  συστημάτων  ποιότητας  που  έχουν  ανακαλέσει  ή  έχουν
αρνηθεί.

O κατασκευαστής επιθέτει τη σήμανση «CE», σε κάθε εξοπλισμό υπό πίεση
και συντάσσει γραπτή δήλωση συμμόρφωσης. H σήμανση «CE» συνοδεύεται από
τον αναγνωριστικό αριθμό του διαπιστευμένου φορέα o οποίος είναι υπεύθυνος για
την επιτήρηση. Επίσης ο κατασκευαστής διατηρεί στη διάθεση των εθνικών αρχών,
για περίοδο δέκα ετών από την τελευταία ημερομηνία παραγωγής του εξοπλισμού
υπό πίεση: 

 την τεχνική τεκμηρίωση του εξοπλισμού, όπως αυτή αναλύθηκε ανωτέρω

 την τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα ποιότητας 

 τις προσαρμογές του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας

 τις  αποφάσεις  και  εκθέσεις  του  κοινοποιημένου  οργανισμού  για  το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας και τις προσαρμογές του καθώς επίσης και
τις  εκθέσεις  των  περιοδικών  και  των  αιφνιδιαστικών  ελέγχων  του
διαπιστευμένου φορέα. 

1.4.10 Επαλήθευση επί Προϊόντων (Ενότητα ΣΤ)

H παρούσα ενότητα περιγράφει τη διαδικασία με την οποία o κατασκευαστής
ελέγχει και πιστοποιεί ότι οι εξοπλισμός υπό πίεση είναι σύμφωνος προς τον τύπο που
περιγράφεται  στο  πιστοποιητικό  εξέτασης  “ΕC τύπου”  ή  “ΕC σχεδιασμού”  και
πληροί  τις σχετικές απαιτήσεις της οδηγίας PED.

O  κατασκευαστής  λαμβάνει  όλα  τα  αναγκαία  μέτρα  ώστε  η  διαδικασία
κατασκευής να εξασφαλίζει την πιστότητα του εξοπλισμού υπό πίεση προς τον τύπο
που περιγράφεται στο πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC τύπου” ή “ΕC σχεδιασμού” και
προς τις απαιτήσεις της οδηγίας που έχουν εφαρμογή σ' αυτόν.

O  διαπιστευμένος  φορέας  πραγματοποιεί  τις  κατάλληλες  εξετάσεις  και
δοκιμές, προκειμένου να ελέγξει τη συμμόρφωση του εξοπλισμού υπό πίεση προς τις
σχετικές  απαιτήσεις  της  οδηγίας  με  έλεγχο  και  δοκιμή  κάθε  προϊόντος.  Κάθε
εξοπλισμός υπό πίεση εξετάζεται μεμονωμένα και υποβάλλεται στους κατάλληλους
ελέγχους  και  δοκιμές  που  ορίζονται  στα  σχετικά  πρότυπα,  προκειμένου  να
επαληθευθεί η συμμόρφωσή του προς τον τύπο και τις απαιτήσεις της οδηγίας που
έχουν εφαρμογή σ' αυτόν. Ειδικότερα, o διαπιστευμένος φορέας:

 ελέγχει  ότι  το  προσωπικό  το  επιφορτισμένο  με  τις  συγκολλήσεις  τις  μη
καταστροφικές δοκιμές έχει τα απαιτούμενα προσόντα και εγκρίσεις

 ελέγχει το πιστοποιητικό που έχει εκδώσει o κατασκευαστής του υλικού ,

 διενεργεί την τελική επίσκεψη και τη δοκιμή του εξοπλισμού υπό πίεση. 
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O διαπιστευμένος  φορέας  επιθέτει  ή  φροντίζει  να  τεθεί  o  αναγνωριστικός
αριθμός  του  σε  κάθε  εξοπλισμό  υπό  πίεση  και  συντάσσει  γραπτό  πιστοποιητικό
συμμόρφωσης σχετικά με τις πραγματοποιηθείσες δοκιμές.

O κατασκευαστής επιθέτει τη σήμανση “CE” σε κάθε εξοπλισμό υπό πίεση
και συντάσσει δήλωση συμμόρφωσης, αντίγραφο της οποίας φυλάσσεται για περίοδο
δέκα ετών από την τελευταία ημερομηνία  παραγωγής  του εξοπλισμού υπό πίεση.
Επίσης,  ο  κατασκευαστής  μεριμνά  ώστε  να  είναι  σε  θέση  να  επιδείξει,  εφόσον
ζητηθεί, τα πιστοποιητικά συμμόρφωσης του διαπιστευμένου φορέα.

1.4.11 Επαλήθευση “EC ανά μονάδα” (Ενότητα Z)

Ο κατασκευαστής υποβάλλει σε διαπιστευμένο φορέα της εκλογής του αίτηση
επαλήθευσης  ανά  μονάδα,  η  οποία  περιλαμβάνει  το  όνομα  και  η  διεύθυνση  του
κατασκευαστή  και  o  τόπος  όπου  βρίσκεται  o  εξοπλισμός  υπό  πίεση  και  γραπτή
δήλωση  ότι  δεν  έχει  υποβληθεί  σε  άλλο  διαπιστευμένο  φορέα  τέτοια  αίτηση.
Επιπλέον, ο κατασκευαστής υποβάλλει την τεχνική τεκμηρίωση του εξοπλισμού, η
οποία περιλαμβάνει:

 γενική περιγραφή του εξοπλισμού υπό πίεση
 κατασκευαστικά σχέδια

 τις  περιγραφές  και  εξηγήσεις  που είναι  αναγκαίες  για  την κατανόηση των
κατασκευαστικών σχεδίων και της λειτουργίας του εξοπλισμού υπό πίεση 

 πίνακα των προτύπων τα οποία εφαρμόζονται πλήρως ή εν μέρει

 τα αποτελέσματα των υπολογισμών σχεδιασμού, των διενεργηθέντων ελέγχων
κ.λπ.,

 τις εκθέσεις δοκιμών

 λεπτομέρειες σχετικά με το είδος των χρησιμοποιούμενων κατασκευαστικών
και  ελεγκτικών  διαδικασιών  και  σχετικά  με  τις  εγκρίσεις  του  σχετικού
προσωπικού, όσον αφορά την προετοιμασία των κατασκευαστικών στοιχείων
και τις συγκολλήσεις. 

Σκοπός  της  τεχνικής  τεκμηρίωσης  είναι  να  επιτρέψει  την  εκτίμηση  της
συμμόρφωσης  προς  τις  αντίστοιχες  απαιτήσεις  της  οδηγίας,  καθώς  και  την
κατανόηση του σχεδιασμού ,  της κατασκευής και της λειτουργίας του εξοπλισμού
υπό πίεση.

O διαπιστευμένος φορέας εξετάζει το σχεδιασμό και την κατασκευή καθενός
εξοπλισμού υπό πίεση και διεξάγει κατά την κατασκευή τις κατάλληλες δοκιμές, που
ορίζονται στα σχετικά πρότυπα, προκειμένου να πιστοποιήσει τη συμμόρφωσή του
προς τις σχετικές απαιτήσεις της οδηγίας. Ειδικότερα, o διαπιστευμένος φορέας:

 εξετάζει την τεχνική τεκμηρίωση όσον αφορά το σχεδιασμό και τις μεθόδους
κατασκευής

 αξιολογεί τα χρησιμοποιούμενα υλικά 

  ελέγχει τα προσόντα των συγκολλητών και εγκρίνει τους τρόπους μόνιμης
συναρμολόγησης των εξαρτημάτων 
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 προβαίνει στην τελική εξέταση του εξοπλισμού υπό πίεση. 

Μετά  την  ολοκλήρωση  της  διαδικασίας,  ο  κατασκευαστής  επιθέτει  τη
σήμανση  “CE”  στον  εξοπλισμό  και  συντάσσει  δήλωση  συμμόρφωσης,  ενώ  ο
διαπιστευμένος φορέας επιθέτει ή φροντίζει να τεθεί o αναγνωριστικός αριθμός του
σε κάθε  εξοπλισμό υπό πίεση και  συντάσσει  πιστοποιητικό  συμμόρφωσης για τις
πραγματοποιηθείσες  δοκιμές.  Το  πιστοποιητικό  φυλάσσεται  επί  10  έτη  και  ο
κατασκευαστής (ή o εγκατεστημένος στην Κοινότητα εντολοδόχος του) μεριμνά ώστε
να είναι σε θέση να παρουσιάζει, εφ' όσον του ζητηθεί, τη δήλωση συμμόρφωσης και
το πιστοποιητικό συμμόρφωσης που χορήγησε o διαπιστευμένος φορέας.

1.4.12 Πλήρης Διασφάλιση Ποιότητας (Ενότητα Η)

H παρούσα ενότητα περιγράφει τη διαδικασία με την οποία o κατασκευαστής,
o  οποίος  εφαρμόζει  εγκεκριμένο  σύστημα  ποιότητας  (το  οποίο  επιτηρείται  από
διαπιστευμένο φορέα) για τον σχεδιασμό, την κατασκευή, την τελική επιθεώρηση και
τις  δοκιμές,  βεβαιώνει  και  δηλώνει  ότι  o  εν  λόγω  εξοπλισμός  υπό  πίεση  είναι
σύμφωνος προς τις απαιτήσεις της οδηγίας που έχουν εφαρμογή σε αυτόν. 

O κατασκευαστής  υποβάλλει  αίτηση εκτίμησης  του  συστήματος  ποιότητας
που ακολουθεί, σε διαπιστευμένο φορέα της εκλογής του. H αίτηση περιέχει όλες τις
σχετικές  πληροφορίες  για  τον  εν  λόγω εξοπλισμό υπό πίεση και  την  τεκμηρίωση
σχετικά με το σύστημα ποιότητας. Το σύστημα ποιότητας πρέπει να εξασφαλίζει τη
συμμόρφωση του εξοπλισμού υπό πίεση προς τις  απαιτήσεις της οδηγίας που έχουν
εφαρμογή  σ'  αυτόν.  Όλα  τα  στοιχεία,  απαιτήσεις  και  διατάξεις  που  εφαρμόζει  o
κατασκευαστής πρέπει να περιέχονται σε τεκμηρίωση, τηρούμενη κατά συστηματικό
και ορθολογικό τρόπο, υπό μορφή γραπτών, μέτρων, διαδικασιών και οδηγιών. H εν
λόγω τεκμηρίωση του συστήματος ποιότητας πρέπει να επιτρέπει την ενιαία ερμηνεία
των  προγραμμάτων,  σχεδίων,  εγχειριδίων  και  φακέλων  ποιότητας.  H  τεκμηρίωση
περιέχει, ιδίως, την κατάλληλη περιγραφή: 

  των  ποιοτικών  στόχων,  του  οργανογράμματος,  των  ευθυνών  και  των
αρμοδιοτήτων των στελεχών όσον αφορά την ποιότητα των εξοπλισμών υπό
πίεση

 των  τεχνικών  προδιαγραφών  σχεδιασμού,  συμπεριλαμβανομένων  των
προτύπων, που εφαρμόζονται

 των τεχνικών ελέγχου και επαλήθευσης του σχεδιασμού , των διαδικασιών και
των συστηματικών ενεργειών που θα χρησιμοποιούνται κατά το σχεδιασμό
του εξοπλισμού υπό πίεση

 των  αντιστοίχων  τεχνικών,  διαδικασιών  και  συστηματικών  μέτρων  που  θα
χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή, και ιδίως των μεθόδων συγκολλήσεων,
καθώς και για τον ποιοτικό έλεγχο και τη διασφάλιση της ποιότητας

 των ελέγχων και των δοκιμών που θα διεξαχθούν πριν, κατά τη διάρκεια και
μετά την κατασκευή καθώς και τη συχνότητα διεξαγωγής τους

 των φακέλων ποιότητας, όπως εκθέσεις επιθεώρησης και δεδομένα δοκιμών
και βαθμονόμησης, εκθέσεις προσόντων του αρμοδίου προσωπικού και ιδίως
εκθέσεις  εγκρίσεων  των  συγκολλητών  και  του  προσωπικού  του
επιφορτισμένου με τη διεξαγωγή των μη καταστροφικών δοκιμών
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 των  μέσων  επιτήρησης  που  επιτρέπουν  να  ελέγχεται  η  επίτευξη  της
επιθυμητής ποιότητας σχεδιασμού του εξοπλισμού υπό πίεση, καθώς και η
αποτελεσματική λειτουργία του συστήματος ποιότητας.

O διαπιστευμένος φορέας αξιολογεί το σύστημα ποιότητας για να διαπιστώσει
εάν  ανταποκρίνεται  προς  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας.  H  ομάδα  των  ελεγκτών
περιλαμβάνει  ένα  τουλάχιστον  μέλος  με  πείρα  αξιολόγησης  της  τεχνολογίας  του
σχετικού  εξοπλισμού  υπό  πίεση.  H  διαδικασία  εκτίμησης  περιλαμβάνει  επίσκεψη
επιθεώρησης στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή. Η απόφαση κοινοποιείται στον
κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα  συμπεράσματα  του  ελέγχου  και  την
αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

O κατασκευαστής  αναλαμβάνει  να πληροί  τις  υποχρεώσεις  που απορρέουν
από το σύστημα ποιότητας, όπως έχει εγκριθεί, και να το συντηρεί ώστε να παραμένει
κατάλληλο  και  αποτελεσματικό.  O κατασκευαστής  ενημερώνει  τον  διαπιστευμένο
φορέα, o οποίος ενέκρινε το σύστημα ποιότητας, για κάθε μελετώμενη προσαρμογή
του  συστήματος.  O  διαπιστευμένος  φορέας  αξιολογεί  τις  προτεινόμενες
τροποποιήσεις και αποφασίζει κατά πόσον το τροποποιημένο σύστημα ποιότητας θα
εξακολουθεί  να  πληροί  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας  ή  αν  χρειάζεται  να  γίνει  νέα
εκτίμηση.  Η  απόφαση  κοινοποιείται  στον  κατασκευαστή  και  περιλαμβάνει  τα
συμπεράσματα του ελέγχου και την αιτιολογημένη απόφαση εκτίμησης. 

Η επιτήρηση του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας γίνεται υπ'ευθύνη του
διαπιστευμένου  φορέα.  Σκοπός  της  επιτήρησης  είναι  να  διασφαλίζεται  ότι  o
κατασκευαστής  πληροί  ορθά  τις  υποχρεώσεις  οι  οποίες  προκύπτουν  από  το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας.

O κατασκευαστής επιτρέπει,  στον κοινοποιημένο οργανισμό την πρόσβαση
για  λόγους  επιθεώρησης,  στους  χώρους  σχεδιασμού,  κατασκευής,  επιθεώρησης,
δοκιμών και αποθήκευσης και του παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες, και
ιδίως:

  την τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα ποιότητας,

 τους φακέλους ποιότητας που προβλέπονται από το σχεδιαστικό μέρος του
συστήματος  ποιότητας,  όπως  αποτελέσματα  αναλύσεων,  υπολογισμών,
δοκιμών κ.λπ.

 τους φακέλους ποιότητας που προβλέπονται από το κατασκευαστικό μέρος
του συστήματος  ποιότητας,  όπως τις  εκθέσεις  επιθεωρήσεων,  τα  δεδομένα
δοκιμών  και  βαθμονόμησης,  τις  εκθέσεις  προσόντων  του  αρμοδίου
προσωπικού κ.λπ.,
O διαπιστευμένος φορέαςδιεξάγει  περιοδικούς ελέγχους για να βεβαιώνεται

ότι  o  κατασκευαστής  διατηρεί  και  εφαρμόζει  το  σύστημα  ποιότητας,  και  χορηγεί
έκθεση ελέγχου  στον  κατασκευαστή.  H συχνότητα των περιοδικών ελέγχων  είναι
τέτοια  ώστε  κάθε  τρία  χρόνια  διεξάγεται  πλήρης  επαναξιολόγηση.  Εξάλλου,  o
διαπιστευμένος  φορέας  δύναται  να  πραγματοποιεί  αιφνιδιαστικές  επισκέψεις  στον
κατασκευαστή, η αναγκαιότητα και η συχνότητα των οποίων καθορίζεται από τον
διαπιστευμένο φορέα, βάσει συστήματος ελέγχου επιθεωρήσεων. Σε αυτό το σύστημα
ελέγχου λαμβάνονται ειδικότερα υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες:

 η κατηγορία του εξοπλισμού

 τα πορίσματα παλαιότερων επισκέψεων ελέγχου 

 η  ανάγκη  να  παρακολουθείται  η  μετέπειτα  εφαρμογή  των  διορθωτικών
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μέτρων

 οι ειδικές προϋποθέσεις, αν υπάρχουν, οι συνδεδεμένες με την έγκριση του
συστήματος

 οι τυχόν ουσιώδεις αλλαγές στην οργάνωση ή τις τεχνικές της κατασκευής 

Επ' ευκαιρία των επισκέψεων αυτών, o διαπιστευμένος φορέας μπορεί να διεξάγει ή
να αναθέτει σε τρίτους τη διεξαγωγή δοκιμών για να επαληθευθεί η ορθή λειτουργία
του συστήματος ποιότητας. Μετά το πέρας της επίσκεψης ο διαπιστευμένος φορέας
χορηγεί  στον  κατασκευαστή  έκθεση  της  επίσκεψης  και,  εάν  πραγματοποιήθηκε
δοκιμή, έκθεση δοκιμής.

Ο  διαπιστευμένος  φορέας  κοινοποιεί  στα  κράτη  μέλη  τις  χρήσιμες
πληροφορίες σχετικά με τις εγκρίσεις συστημάτων ποιότητας που έχουν ανακαλέσει
και, κατόπιν αίτησης, σχετικά με αυτά που έχουν χορηγήσει. Κάθε διαπιστευμένος
φορέαςκοινοποιεί  επίσης  στους  άλλους  διαπιστευμένους  φορείς  τις  πληροφορίες
σχετικά  με  τις  εγκρίσεις  συστημάτων  ποιότητας  που  έχουν  ανακαλέσει  ή  έχουν
αρνηθεί.

O κατασκευαστής επιθέτει τη σήμανση «CE», σε κάθε εξοπλισμό υπό πίεση
και συντάσσει γραπτή δήλωση συμμόρφωσης. H σήμανση «CE» συνοδεύεται από
τον αναγνωριστικό αριθμό του διαπιστευμένου φορέα o οποίος είναι υπεύθυνος για
την επιτήρηση. Επίσης ο κατασκευαστής διατηρεί στη διάθεση των εθνικών αρχών,
για περίοδο δέκα ετών από την τελευταία ημερομηνία παραγωγής του εξοπλισμού
υπό πίεση: 

 την τεκμηρίωση σχετικά με το σύστημα ποιότητας

 τις προσαρμογές του εγκεκριμένου συστήματος ποιότητας 

 τις  αποφάσεις  και  εκθέσεις  του  κοινοποιημένου  οργανισμού  για  το
εγκεκριμένο σύστημα ποιότητας και τις προσαρμογές του καθώς επίσης και
τις  εκθέσεις  των  περιοδικών  και  των  αιφνιδιαστικών  ελέγχων  του
διαπιστευμένου φορέα. 

1.4.13 Πλήρης Διασφάλιση Ποιότητας με έλεγχο του σχεδιασμού και 
ιδιαίτερη επιτήρηση της τελικής δοκιμής (Ενότητα Η1)

Επιπλέον  των  απαιτήσεων  της  ενότητας  H  (πλήρης  διασφάλιση  ποιότητας)  ο
κατασκευαστής  υποβάλλει  αίτηση  ελέγχου  του  σχεδιασμού  στον  διαπιστευμένο
φορέα, η οποία επιτρέπει την κατανόηση του σχεδιασμού, της κατασκευής και της
λειτουργίας του εξοπλισμού υπό πίεση και επιτρέπει την εκτίμηση της συμμόρφωσης
προς τις σχετικές απαιτήσεις της οδηγίας. H αίτηση περιλαμβάνει:

 τις τεχνικές προδιαγραφές σχεδιασμού, συμπεριλαμβανομένων των προτύπων,
που εφαρμόσθηκαν

 τα απαραίτητα αποδεικτικά στοιχεία για την επάρκειά τους. Τα στοιχεία αυτά
πρέπει να περιλαμβάνουν τα αποτελέσματα δοκιμών που διεξήχθησαν από το
κατάλληλο εργαστήριο του κατασκευαστή ή για λογαριασμό του. 

O διαπιστευμένος φορέας εξετάζει την αίτηση και,  εφόσον o σχεδιασμός είναι
σύμφωνος  προς  τις  διατάξεις  της  οδηγίας,  χορηγεί  στον  αιτούντα  πιστοποιητικό
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εξέτασης “ΕC σχεδιασμού”. Το πιστοποιητικό περιλαμβάνει τα συμπεράσματα της
εξέτασης, τις προϋποθέσεις ισχύος του και τα αναγκαία δεδομένα για την αναγνώριση
του  εγκεκριμένου  σχεδιασμού.  O διαπιστευμένος  φορέας  οφείλει  να  κοινοποιήσει
στους  άλλους  διαπιστευμένους  φορείς  τις  χρήσιμες  πληροφορίες  σχετικά  με  τα
πιστοποιητικά εξέτασης “ΕC σχεδιασμού” που έχουν ανακαλέσει ή έχουν αρνηθεί.

Ο κατασκευαστής  ενημερώνει  τον  διαπιστευμένο φορέα,  o  οποίος  εξέδωσε το
πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC σχεδιασμού”, για κάθε τροποποίηση του εγκεκριμένου
σχεδιασμού. Οι τροποποιήσεις του εγκεκριμένου σχεδιασμού πρέπει να λαμβάνουν
νέα  έγκριση  από  τον  κοινοποιημένο  οργανισμό  που  εξέδωσε  το  πιστοποιητικό
εξέτασης “ΕC σχεδιασμού” σε περιπτώσεις όπου οι τροποποιήσεις αυτές ενδέχεται να
επηρεάσουν  τη  συμμόρφωση  προς  τις  βασικές  απαιτήσεις  της  οδηγίας  ή  τις
προβλεπόμενες προϋποθέσεις για τη χρήση του εξοπλισμού υπό πίεση . H νέα αυτή
έγκριση δίδεται υπό τη μορφή προσθήκης στο αρχικό πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC
σχεδιασμού”·

O τελικός  έλεγχος  του  εξοπλισμού υπόκειται  σε  ενισχυμένη  επιθεώρηση,  υπό
μορφή  αιφνιδιαστικών  επισκέψεων  του  διαπιστευμένου  φορέα.  Στα  πλαίσια  των
επισκέψεων αυτών, o διαπιστευμένος φορέας οφείλει να διενεργεί ελέγχους επί των
εξοπλισμών υπό πίεση.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο: ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΟΥ ΘΑ ΣΗΜΑΝΘΕΙ 
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ 97/23/EC ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΟΔΗΓΙΑ

Σκοπός  της  παρούσας  διπλωματικής  εργασίας  είναι  η  σύνταξη  τεχνικού
φακέλου  εξοπλισμού  υπό  πίεση  για  πιστοποίηση  CE,  σύμφωνα  με  την  97/23/EC
κοινοτική  οδηγία.  Σε  αυτή  την  εργασία  ως  πιεστικός  εξοπλισμός  λαμβάνεται  μία
ατμογεννήτρια. 

Οι ατμογεννήτριες  είναι  συστήματα παραγωγής ατμού (ατμοπαραγωγοί)  με
ορισμένα  θερμοδυναμικά  χαρακτηριστικά  και  καθορισμένη  παροχή.  Στην  ουσία,
αποτελούν έναν εναλλάκτη θερμότητας, μεταξύ ενός ρεύματος θερμού καυσαερίου
και ενός ρεύματος νερού, που καθώς διαρρέει την ατμογεννήτρια, μετασχηματίζεται
βαθμιαία σε κορεσμένο ατμό, παίρνοντας θερμότητα από το καυσαέριο. Το ρεύμα του
θερμού  καυσαερίου,  που  αποτελεί  τον  φορέα  της  συναλλασσόμενης  θερμότητας,
δημιουργείται μέσα στην ατμογεννήτρια με την καύση του καυσίμου, κατά την οποία
η χημική του ενέργεια μετατρέπεται  σε θερμότητα. Η καύση του καυσίμου και  η
δημιουργία  του καυσαερίου γίνεται  στο  θάλαμο καύσης,  ο  οποίος  είναι  ντυμένος
εσωτερικά με σειρά σωλήνων, μέσα στους οποίους κινείται το νερό που πρόκειται να
ατμοποιηθεί,  ενώ  εξωτερικά  περιρρέονται  από  το  καυσαέριο  (υδραυλωτοί
ατμοπαραγωγοί).  Το  νερό  (εργαζόμενο  μέσο)  εξαναγκάζεται  με  την  τροφοδοτική
αντλία  να  κινηθεί  από  την  είσοδο  της  ατμογεννήτριας  μέχρι  την  έξοδο  της
(ατμοπαραγωγός  εξαναγκασμένης  κυκλοφορίας  -  once through boiler),  ενώ  το
σύστημα ατμοποίησης της ατμογεννήτριας αποτελείται από τα σωληνοτοιχώματα των
αυλών που την αποτελούν. Υπάρχουν πολλών ειδών ατμογεννήτριες ανάλογα με τη
μορφή του σχεδιασμού του στοιχείου ατμοποίησης (δύο ή περισσοτέρων διακριτών
τμημάτων), οριζοντίου ή κάθετου τύπου (ανάλογα με τις χωροταξικές απαιτήσεις,)
και το είδος του καυσίμου (φυσικού αερίου, πετρελαίου, μαζούτ κλπ) . 

Στην  παρούσα  διπλωματική  εργασία  εξετάζεται  ατμογεννήτρια  οριζόντιου
τύπου, τριπλής διαδρομής καυσαερίων, παραγωγής κορεσμένου ατμού με πετρέλαιο
diesel, με υδραυλωτό στοιχείο ατμοποίησης δύο διακριτών τμημάτων (εσωτερικό και
εξωτερικό στοιχείο). Το στοιχείο ατμοποίησης έχει σχεδιαστεί για τοποθέτηση εντός
του κυλινδρικού κελύφους της ατμογεννήτριας 

Το  εσωτερικό  στοιχείο  και  το  οπίσθιο  κάλυμμα  της  ατμογεννήτριας
σχηματίζουν  το  θάλαμο καύσης.  Η φλογοκεφαλή του  καυστήρα τοποθετείται  στο
άνοιγμα  του  πρόσθιου  καλύμματος.  Η  φλόγα  αναπτύσσεται  κατά  μήκος  του
εσωτερικού στοιχείου και τα θερμά καυσαέρια ολοκληρώνουν την πρώτη διαδρομή
στο οπίσθιο κάλυμμα, όπου αναστρέφεται η φορά κίνησης τους και εξέρχονται από τα
διάκενα  του  εσωτερικού  στοιχείου.  Η  δεύτερη  διαδρομή  των  καυσαερίων
πραγματοποιείται στο διάκενο μεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού στοιχείου. Από το
διάκενο  μεταξύ  των  σπειρών  του  εσωτερικού  και  του  εξωτερικού  στοιχείου  τα
καυσαέρια διέρχονται στην τρίτη διαδρομή κατά μήκος της εξωτερικής επιφάνειας
του εξωτερικού στοιχείου. Στο τέλος της τρίτης διαδρομής τα καυσαέρια εξέρχονται
προς την καπνοδόχο.

Αντίστοιχα  το  τροφοδοτικό  νερό  εισέρχεται  στο  στόμιο  του  εξωτερικού
στοιχείου  όπου  ξεκινά  η  ατμοποίησή  του  και  τελικά  το  μείγμα  νερού/ατμού
διοχετεύεται  στο  εσωτερικό  στοιχείο  για  την  παραγωγή  στην  έξοδο  ξηρού
κορεσμένου ατμού.
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Εικόνα 2.1: Οριζόντια ατμογεννήτρια

Το εναρμονισμένο πρότυπο σχεδιασμού και κατασκευής των ατμογεννητριών
είναι το EN 12952: Υδραυλωτοί λέβητες και ατμολέβητες (water tube boilers). Τα
εναρμονισμένα  πρότυπα  που  προδιαγράφουν  υλικά  αποδεκτά  για  την  κατασκευή
εξοπλισμών υπό πίεση είναι:

 EN 1092: φλάντζες

 EN 10216: σωλήνες χωρίς ραφή

 EN 10253: εξαρτήματα σωληνώσεων

Τα  υλικά  (ελάσματα,  αυλοί,  κοχλίες)  γενικά  δεν  σημαίνονται  με  CE.  Εξαίρεση
αποτελούν υλικά τα οποία έχουν χαρακτήρα έτοιμου προϊόντος, όπως ασφαλιστικές
βαλβίδες,  βάνες  κλπ.  Τα  πιστοποιητικά  που  πρέπει  να  συνοδεύουν  τα  υλικά
περιγράφονται στο ευρωπαϊκό πρότυπο EN 10204.

Οι έλεγχοι που προβλέπει η οδηγία πρέπει να διεξάγονται από Διαπιστευμένο
Φορέα Ελέγχου, δηλαδή ανεξάρτητο οργανισμό επιθεωρήσεων και ελέγχων που έχει
διαπιστευτεί  για  την  συγκεκριμένη  δραστηριότητα  και  η  διαπίστευση  έχει
δημοσιευθεί (κοινοποιηθεί) στην επίσημη εφημερίδα της Ε.Ε. 

Ανάλογα  με  τις  ενότητες  που  εφαρμόζονται  σε  κάθε  περίπτωση,  ο
Διαπιστευμένος  Φορέας πρέπει  να διεξάγει  ελέγχους  παραλαβής υλικών,  ελέγχους
στις  φάσεις  της  παραγωγής  (κοπή  και  διαμόρφωση  ελασμάτων,  συγκολλήσεις,
θερμική κατεργασία) και το τελικό έλεγχο (υδραυλική δοκιμή). Επιπλέον πρέπει να
ελέγχει  τα  πιστοποιητικά  των  ηλεκτροσυγκολλητών  και  του  προσωπικού  μη
καταστροφικών ελέγχων, τις εγκρίσεις των μεθόδων συγκόλλησης (WPAR/PQR) κλπ.
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Το  προσωπικό  και  οι  μέθοδοι  ηλεκτροσυγκολλήσεων,  σε  εξοπλισμό
κατηγορίας  II,  III  και  IV  πρέπει  να  πιστοποιούνται  από  Διαπιστευμένο  Φορέα
σύμφωνα με τις απαιτήσεις της οδηγίας. Τα ευρωπαϊκά πρότυπα αναφοράς είναι τα
EN ISO 9606-1 (για πιστοποίηση ηλεκτροσυγκολλητών) και EN 15609-1, ΕΝ 15614-
1 (για πιστοποίηση μεθόδων, σύνταξη WPS, προετοιμασία και εκτέλεση δοκιμίων και
σύνταξη WPAR κλπ), ενώ το προσωπικό που εκτελεί μη καταστροφικούς ελέγχους
(NDT) σε συγκολλήσεις, όταν αυτοί απαιτούνται, και σε εξοπλισμό κατηγορίας III
και  IV,  πρέπει  να  είναι  πιστοποιημένο  από  Διαπιστευμένο  Φορέα  Πιστοποίησης
Προσωπικού. 

Ακολούθως, παρουσιάζονται δύο τεχνικοί φάκελοι ατμογεννητριών, ο πρώτος
για ατμογεννήτρια κατηγορίας Ι, η οποία πιστοποιείται σύμφωνα με την ενότητα Α
(εσωτερικός  έλεγχος  της  κατασκευής)  της  οδηγίας  PED και  ο  δεύτερος  για
ατμογεννήτρια  κατηγορίας  IV,  η  οποία  πιστοποιείται  σύμφωνα  με  την  ενότητα  Ζ
(επαλήθευση “EC ανά μονάδα”) της οδηγίας PED. 

Σύμφωνα με όσα έχουν περιγραφεί στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας, ο τεχνικός
φάκελος  του  εξοπλισμού  της  κατηγορίας  Ι  περιλαμβάνει  γενική  περιγραφή  του
εξοπλισμού  υπό  πίεση,  σχέδια  κατασκευής,  πίνακα  των  προτύπων  τα  οποία
εφαρμόζονται  πλήρως  ή  εν  μέρει,  μελέτη  αντοχής  του  εξοπλισμού  υπό  πίεση,
πιστοποιητικά υλικών κατασκευής και έκθεση υδραυλικής δοκιμής. 

Αντίστοιχα  ο  τεχνικός  φάκελος  του  εξοπλισμού  της  κατηγορίας  ΙV περιλαμβάνει
γενική περιγραφή του εξοπλισμού υπό πίεση, κατασκευαστικά σχέδια,  πίνακα των
προτύπων  τα  οποία  εφαρμόζονται  πλήρως  ή  εν  μέρει,  ανάλυση  επικινδυνότητας,
μελέτη  αντοχής,  λεπτομέρειες  σχετικά  με  το  είδος  των  χρησιμοποιούμενων
κατασκευαστικών  και  ελεγκτικών  διαδικασιών  και  με  τις  εγκρίσεις  του  σχετικού
προσωπικού,  όσον  αφορά  την  προετοιμασία  των  κατασκευαστικών  στοιχείων,  τις
συγκολλήσεις και τις μη καταστροφικές  δοκιμές, πιστοποιητικά χρησιμοποιούμενων
υλικών καθώς επίσης και όλες τις εκθέσεις δοκιμών και ελέγχου επί του εξοπλισμού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο: ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ ΣΗΜΑΝΣΗΣ 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΥΠΟ ΠΙΕΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ Ι

Ακολούθως παρουσιάζεται ο τεχνικός φάκελος σήμανσης CE ατμογεννήτριας η οποία
εντάσσεται  σύμφωνα  με  την  97/23/EC κοινοτική  οδηγία  στην  κατηγορία  Ι  και
πιστοποιείται σύμφωνα με την ενότητα Α (εσωτερικός έλεγχος της κατασκευής). 
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Ζωγράφου 15780, Αθήνα, Ελλάδα
Τηλ: +30 210 772 3572, Fax: +30 210 772 3571

ΤΕΧΝΙΚΟΣ
ΦΑΚΕΛΟΣ

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ:  
ΑΤΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ, 600 kg/h - 3 barg

ΑΡ. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ: 20150301

ΗΜ/ΝΙΑ: ΜΑΡΤΙΟΣ 2015

ΖΩΓΡΑΦΟΥ 2015
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

1. ΣΚΟΠΟΣ

2. ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ

4. ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΠΡΟΤΥΠΩΝ

5. ΜΕΛΕΤΗ ΑΝΤΟΧΗΣ

6. ΠΙΝΑΚΑΣ ΥΛΙΚΩΝ

7. ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ ΚΑΙ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ

38



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150301

Κατηγορία Εξοπλισμού Ι

1. Σκοπός

O  παρόν  τεχνικός  φάκελος  αφορά  το  σχεδιασμό  και  την  κατασκευή  του
στοιχείου  ατμοποίησης  οριζόντιου  υδραυλωτού  ατμοπαραγωγού  μονάδος,  δηλαδή
ατμογεννήτριας, παραγωγής κορεσμένου ατμού από την καύση πετρελαίου Diesel. Ο
τεχνικός φάκελος περιλαμβάνει τα απαραίτητα στοιχεία για την πιστοποίηση CE του
εξοπλισμού  υπό  πίεση  σύμφωνα  με  την  ενότητα  A (εσωτερικός  έλεγχος  της
κατασκευής) της οδηγίας 97/23/EC. Αναλυτικότερα, ο παρόν φάκελος περιλαμβάνει: 

α) Τεχνική περιγραφή του αυλωτού στοιχείου 

β) Ανάλυση επικινδυνότητας κατά τη λειτουργία

γ) Πίνακα των προτύπων που εφαρμόζονται σε κάθε φάση της παραγωγής

δ) Πίνακα και πιστοποιητικά των υλικών κατασκευής του στοιχείου ατμοποίησης

ε) Κατασκευαστικά σχέδια 

στ) Μελέτη αντοχής των μερών που υπόκεινται σε πίεση

Η πιστοποίηση CE σύμφωνα με την οδηγία 97/23/EC (PED), αφορά μόνο το
υδραυλωτό στοιχείο  της ατμογεννήτριας.

Ο  τεχνικός  φάκελος  φυλάσσεται  στο  αρχείο  του  κατασκευαστή  για
τουλάχιστον για τα επόμενα δέκα (10) έτη. 
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2. Τεχνική Περιγραφή

Η  παρούσα  τεχνική  περιγραφή  αφορά  πλήρες  υδραυλωτό  στοιχείο
ατμοποίησης (σερπαντίνα) για ατμογεννήτρια ικανότητας ατμοπαραγωγής: 600 kg/h,
ονομαστικής πίεσης (πίεσης λειτουργίας): 3 barg και πίεσης σχεδιασμού: 4 barg. To
περιγραφόμενο  αυλωτό  στοιχείο  πρόκειται  να  τοποθετηθεί  εντός  του  μονωμένου
κυλινδρικού  κελύφους  της  ατμογεννήτριας  χωρίς  να  απαιτείται  οποιαδήποτε
τροποποίησή του.

Το αυλωτό στοιχείο αποτελείται από δύο (2) διακριτά τμήματα, το εσωτερικό
και το εξωτερικό στοιχείο. Αναλυτικότερα: 

 Το  εσωτερικό  στοιχείο αποτελείται  από  συστοιχία  σπειρών  της  ιδίας
διαμέτρου  συνδεδεμένων  μεταξύ  τους  με  βήμα  όση  ακριβώς  η  εξωτερική
διάμετρος των αυλών που το αποτελούν. Η μορφή του στοιχείου είναι ένας
κύλινδρος  του  οποίου  τα  τοιχώματα  αποτελούν  οι  αυλοί  των  σπειρών.  Το
στοιχείο αποτελείται από είκοσι επτά (27) σπείρες εσωτερικής διαμέτρου: Φεσ

380mm. Το συνολικό μήκος του στοιχείου είναι περίπου: 580mm. Οι σπείρες
κατασκευάζονται  από  αυλούς  εξωτερικής  διαμέτρου:  Φεξ 21,3mm.  Το
συνολικό μήκος αυλού που αποτελεί  το εσωτερικό στοιχείο είναι  περίπου:
34m.  Θεωρώντας  πάχος  αυλών:  3,6mm,  ο  όγκος  του  περιεχομένου
νερού/ατμού είναι περίπου: 0,005m3. 

 Το  εξωτερικό  στοιχείο αποτελείται  από  συστοιχία  σπειρών  της  ιδίας
διαμέτρου συνδεδεμένων μεταξύ τους με βήμα ίσο ακριβώς με την εξωτερική
διάμετρο  των  αυλών  που  το  αποτελούν.  Στις  δύο  πρώτες  σπείρες  του
στοιχείου διαμορφώνονται δύο διάκενα για την διευκόλυνση της διαδρομής
των καυσαερίων, με μήκος διακένων όσο η εξωτερική διάμετρος των αυλών
που  αποτελούν  το  στοιχείο.  Η  μορφή  του  στοιχείου  είναι  επομένως  ένας
κύλινδρος  του  οποίου  τα  τοιχώματα  αποτελούν  οι  αυλοί  των  σπειρών.  Το
συνολικό μήκος του στοιχείου είναι περίπου: 750mm. Το στοιχείο αποτελείται
από είκοσι  πέντε  (25)  σπείρες  εσωτερικής  διαμέτρου:  480mm.  Οι  σπείρες
κατασκευάζονται  από  αυλούς  εξωτερικής  διαμέτρου:  Φεξ 26,9mm.  Το
συνολικό μήκος αυλού που αποτελεί το εσωτερικό στοιχείο είναι περίπου: 40
m. Θεωρώντας πάχος αυλών: 4mm, ο όγκος του περιεχομένου νερού/ατμού
είναι περίπου: 0,011m3. 

Το  περιγραφόμενο  αυλωτό  στοιχείο  έχει  σχεδιασθεί  για  τοποθέτηση  στο
κυλινδρικό  κέλυφος  ατμογεννήτριας  οριζοντίου  τύπου,  τριπλής  διαδρομής
καυσαερίων, παραγωγής κορεσμένου ατμού, με Diesel. Το εσωτερικό στοιχείο και το
οπίσθιο  κάλυμμα  της  ατμογεννήτριας  σχηματίζουν  το  θάλαμο  καύσης.  Η
φλογοκεφαλή του καυστήρα τοποθετείται στο άνοιγμα του πρόσθιου καλύμματος. Η
φλόγα αναπτύσσεται κατά μήκος του εσωτερικού στοιχείου και τα θερμά καυσαέρια
ολοκληρώνουν  την  πρώτη  διαδρομή  στο  οπίσθιο  κάλυμμα,  όπου  αναστρέφεται  η
φορά  κίνησης  τους  και  εξέρχονται  από  τα  διάκενα  του  εσωτερικού  στοιχείου.  Η
δεύτερη διαδρομή των καυσαερίων πραγματοποιείται στο διάκενο μεταξύ εσωτερικού
και εξωτερικού στοιχείου. Από το διάκενο μεταξύ των σπειρών του εσωτερικού και
του εξωτερικού στοιχείου τα καυσαέρια διέρχονται στην τρίτη διαδρομή κατά μήκος
της εξωτερικής επιφάνειας του εξωτερικού στοιχείου. Στο τέλος της τρίτης διαδρομής
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τα  καυσαέρια  εξέρχονται  προς  την  καπνοδόχο.  Αντίστοιχα  το  τροφοδοτικό  νερό
εισέρχεται στο στόμιο του εξωτερικού στοιχείου όπου ξεκινά η ατμοποίησή του και
τελικά το μείγμα νερού/ατμού διοχετεύεται στο εσωτερικό στοιχείο για την παραγωγή
στην έξοδο ξηρού κορεσμένου ατμού.
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3. Ανάλυση Επικινδυνότητας

Η  παρούσα  ανάλυση  επικινδυνότητας  αφορά  υδραυλωτό  στοιχείο
ατμοποίησης για ατμογεννήτρια,  οριζόντιου τύπου.  Στον κατάλογο που ακολουθεί
περιγράφονται οι πιθανοί κίνδυνοι που μπορεί να προκύψουν κατά τη λειτουργία του
υδραυλωτού  στοιχείου  για  τους  χειριστές  του,  το  περιβάλλον,  καθώς  και  τα
παρακείμενα υλικά αγαθά και έμβια όντα. 

Είδος Κινδύνου Εξάλειψη Πληροφόρηση

Υψηλή πίεση Ασφαλιστική Βαλβίδα Αναφορά στο εγχειρίδιο οδηγιών,
σχετικά με τις πιθανές διατάξεις

ασφαλείας 

Υψηλή θερμοκρασία - Αναφορά στο εγχειρίδιο οδηγιών για
τη μέγιστη θερμοκρασία σχεδιασμού

της ατμογεννήτριας

Διάβρωση - Προδιαγράφεται στο εγχειρίδιο
οδηγιών η ποιότητα του νερού

τροφοδοσίας καθώς και οδηγίες για τη
λειτουργία και συντήρηση του

στοιχείου
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4. Κατάλογος προτύπων

Στον  ακόλουθο  κατάλογο  προτύπων  αναφέρονται  όλα  τα  διεθνώς
αναγνωρισμένα πρότυπα,  τα  οποία  είναι  εναρμονισμένα  με  την  Οδηγία  97/23/EC
σχετικά με τον εξοπλισμό υπό πίεση και χρησιμοποιούνται εξολοκλήρου ή εν μέρει
για  τη  μελέτη,  το  σχεδιασμό  και  την  κατασκευή  του  υδραυλωτού  στοιχείου
ατμοποίησης. Τα πρότυπα κατηγοριοποιούνται σε επιμέρους ενότητες ανάλογα με το
στάδιο της κατασκευής όπου χρησιμοποιούνται.

Στάδιο Παραγωγής Πρότυπο Παρατηρήσεις

Μελέτη - Σχεδιασμός

EN 12952-1:2001 Γενικά

EN 12952-3:2001 Υπολογισμός Τμημάτων 
Υποκείμενων σε Πίεση

EN 12952-3:2001, §5 Προσδιορισμός Πιέσεων 
(λειτουργίας, δοκιμής)

EN 12952-3:2001, §6 Προσδιορισμός Θερμοκρασίας 
Υπολογισμού

EN 12952-3:2001, §6 Προσδιορισμός Επιτρεπόμενων 
Τάσεων

EN 12952-12:2002 Προδιαγραφές νερού τροφοδοσίας

Παραλαβή Υλικών

EN 12952-1:2001 Γενικά

EN 12952-2:2001 Αυλοί άνευ ραφής

EN 10204:2004 Πιστοποιητκά Υλικών

Κατασκευή

EN ISO 9692-1 Διαμορφώσεις σημείων συγκόλλησης

EN 12952-5:2001 Κάμψη Αυλών – Απαιτήσεις 
συγκόλλησης

Έλεγχος Κατασκευής

EN 12952-6:2002 Έλεγχοι κατά την κατασκευή

EN 12952-6:2002, §6 Πιστοποιητικά μεθόδων 
συγκολλήσεων
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EN 12952-6:2002, §7 Πιστοποιητικά συγκολλητών

EN 12952-6:2002, §9 Μη καταστροφικοί έλεγχοι 
συγκολλήσεων

EN 12952-6:2002, §10 Έλεγχοι κατασκευής (οπτικός,κλπ.)
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5. Μελέτη αντοχής

Αντικείμενο της μελέτης είναι ο υπολογισμός του απαιτούμενου πάχους των
αυλών με βάση τα πρότυπα σχεδιασμού, για αντοχή σε συνθήκες λειτουργίας στην
πίεση σχεδιασμού: 4 barg.

Το υδραυλωτό στοιχείο αποτελείται από αυλούς δύο διαφορετικών διαμέτρων:
Φ21,3mm και  Φ26,9mm.  Για  κάθε  περίπτωση  πραγματοποιείται  ξεχωριστός
υπολογισμός.  Ο  υπολογισμός  γίνεται  βάσει  του  προτύπου  EN 12952:2001  περί
Υδραυλωτών Λεβήτων και Βοηθητικών Εγκαταστάσεων. 

Οι  αυλοί  που  χρησιμοποιούνται  για  την  κατασκευή  του  στοιχείου
ατμοποίησης της  ατμογεννήτριας  είναι  χαλύβδινοι  άνευ ραφής.  Επιλέγονται  αυλοί
ανθεκτικοί σε υψηλή θερμοκρασία κατασκευασμένοι από χάλυβα ποιότητας P235GH
κατά EN 10216-2.

Καθορισμός Παραμέτρων Υπολογισμού

Μέγιστη Επιτρεπόμενη Πίεση Λειτουργίας:  PS = 3 barg

Πίεση Σχεδιασμού: Η πίεση σχεδιασμού pd πρέπει να είναι μεγαλύτερη ή το πολύ ίση
με την μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση λειτουργίας. 
Επιλέγεται πίεση σχεδιασμού:  pd = 4barg

Πίεση  Υπολογισμού:  Η  πίεση  υπολογισμού  pc πρέπει  να  είναι  ίση  με  την  πίεση
σχεδιασμού (pd = 4 barg). 
Επιλέγεται πίεση υπολογισμού:  pc = 4barg.

Πίεση Υδραυλικής Δοκιμής: 
Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ12952-3:2001 και την οδηγία  PED, μετά το πέρας της
κατασκευής  απαιτείται  υδραυλική  δοκιμή  της  ολοκληρωμένης  κατασκευής  σε
υπερπίεση p’. Η τιμή της p’ προσδιορίζεται ως η μεγαλύτερη που προκύπτει από τις
σχέσεις:

α) arg3,443,1' bPSxp 

β) arg9,6
17,172

0,235
425,125,1' 202,0 b

K

R
xpxp c 

όπου Κ το όριο ροής του υλικού στη θερμοκρασία υπολογισμού. 

Επιλέγεται τιμή πίεσης υδραυλικής δοκιμής: p’ = 6,9barg.

Θερμοκρασία Λειτουργίας: Ως θερμοκρασία λειτουργίας θεωρείται η θερμοκρασία
του ατμού στην έξοδο του στοιχείου ατμοποίησης. Ο ατμός εξέρχεται από το στοιχείο
υγρός,  άρα  η  θερμοκρασία  του  είναι  η  θερμοκρασία  κορεσμού  στην  πίεση

45



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150301

Κατηγορία Εξοπλισμού Ι

λειτουργίας (PS = 10 barg), δηλαδή:  TS = 143,62oC.

Θερμοκρασία Υπολογισμού: Ως θερμοκρασία υπολογισμού θεωρείται η θερμοκρασία
κορεσμού  του  ατμού  στην  έξοδο  του  αυλωτού  στοιχείου  στην  πίεση  λειτουργίας
προσαυξημένη  ανάλογα  με  τον  τρόπο  θέρμανσης  του  στοιχείου.  Λαμβάνεται  η
μέγιστη προσαύξηση που αντιστοιχεί στην περίπτωση ακτινοβολίας: 50oC. Επομένως
η θερμοκρασία υπολογισμού είναι: 193,62oC.

Επιτρεπόμενη Τάση
Η μέγιστη επιτρεπόμενη τάση που μπορεί να εμφανιστεί στους αυλούς του στοιχείου
με βάση το όριο θραύσης στη θερμοκρασία υπολογισμού, δηλαδή:

21932,0 /78,114
5,1

17,172

5,1
mmN

R

S

K
f Cp o



Διάβρωση:  Η εσωτερική  διάβρωση  προκαλείται  από το  νερό  που  ρέει  εντός  των
αυλών.  Επειδή  υπάρχει  περίπτωση  η  ποιότητα  νερού  να  είναι  κατώτερη  των
απαιτήσεων του προτύπου  EN 12952-12:2001 λαμβάνεται προσαύξηση πάχους του
τοιχώματος:  c1 =  1,0  mm.  Η  εξωτερική  διάβρωση  προκαλείται  από  τα  θερμά
καυσαέρια που περιρρέουν τους αυλούς. Λαμβάνεται προσαύξηση πάχους:  c2 = 0,5
mm

Πάχος  Αυλών:  Ο  υπολογισμός  του  ελάχιστου  απαιτούμενου  πάχους  χωρίς
προσαυξήσεις για ευθύγραμμους αυλούς πραγματοποιείται σύμφωνα με τη σχέση:

ccs

osc
ct ppf

dp
e

2)2( 



  , όπου

Μέγεθος Σύμβολο Μονάδα Τιμή
Πίεση υπολογισμού pc N/mm2 0,4
Εξωτερική διάμετρος dos mm 21,3
Εξωτερική διάμετρος dos mm 26,9
Αντοχή υλικού (234oC, ΕΝ 10216-2) fs N/mm2 114,78
Αντοχή υλικού (234oC, ΕΝ 10216-2) fs N/mm2 114,78
Συντελεστής συγκολλήσεων (σύμφωνα με οδηγία 97/23/ΕC,
χωρίς NDT)

ν - 0,85

α) Αντικαθιστώντας στην παραπάνω σχέση το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος για
τους αυλούς Φ21,3 προκύπτει:

mmect 04,0
4,0285,0)4,078,1142(

3,214,0







και για τους αυλούς Φ26,9 προκύπτει:

mmect 06,0
4,0285,0)4,078,1142(

9,214,0






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Επομένως, το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος με τις προσαυξήσεις είναι:
e  = 0,04+ 1,5= 1,54mm,  για τους αυλούς Φ21,3mm και 
e  = 0,06+ 1,5= 1,56mm,  για τους αυλούς Φ26,9mm.

Έλεγχος αναπτυσσόμενων τάσεων 

Η αναπτυσσόμενη τάση  fai υπολογίζεται σύμφωνα με τις ακόλουθες σχέσεις
του προτύπου ΕΝ 12952 και δεν θα πρέπει να ξεπερνά την μέγιστη επιτρεπόμενη
τάση f του υλικού.

 Για την εσωτερική πλευρά του αυλού:
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 Για την εξωτερική πλευρά του αυλού:
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, όπου 

Pc : η πίεση υπολογισμού σε Ν/mm2

do: η εξωτερική διάμετρος του αυλού σε mm
ecti : το ελάχιστο πάχος της εσωτερικής πλευράς σε mm
ectο : το ελάχιστο πάχος της εξωτερικής πλευράς σε mm
f : η μέγιστη επιτρεπόμενη τάση σε N/mm2

Το ελάχιστο πάχος της εσωτερικής πλευράς του αυλού δίνεται από τη σχέση

ictcti Bee  , όπου cte  το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος και Bi ο συντελεστής πάχους, ο
οποίος δίνεται από τη σχέση: 
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Ο λόγος ακτίνας πάχους r/ect υπολογίζεται από τη σχέση:
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όπου rb η μέση ακτίνα σπείρας. 

Το ελάχιστο πάχος της εξωτερικής πλευράς του αυλού δίνεται από τη σχέση

octcto Bee  , όπου cte  το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος και Bο ο συντελεστής πάχους,
ο οποίος δίνεται από τη σχέση: 
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Ο λόγος ακτίνας πάχους r/ect υπολογίζεται από τη σχέση:
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όπου rb η μέση ακτίνα σπείρας. 

Ο  έλεγχος  γίνεται  για  τις  δυο  διαμέτρους  αυλού  που  αποτελούν  το  στοιχείο
ατμοποίησης της ατμογεννήτριας, τόσο για την εσωτερική όσο και για την εξωτερική
πλευρά  τους.  Με  αντικατάσταση  στους  ανωτέρω  τύπους  έχουμε  τα  ακόλουθα
αποτελέσματα: 

Αυλοί εξωτερικής διαμέτρου Φ21,3mm 
Μέγεθος Σύμβολο Μονάδα Τιμή
Πίεση υπολογισμού pc N/mm2 0,4
Εξωτερική διάμετρος αυλού do mm 21,3
Ελάχιστο  πάχος  εσωτερικής
πλευράς

ecti mm 0,04

Ελάχιστο  πάχος  εξωτερικής
πλευράς

ecto mm 0,04

Μέση ακτίνα καμπύλης σπείρας rb mm 211,30
Μέγιστη επιτρεπόμενη τάση f N/mm2 114,78
Ελάχιστο απαιτούμενο πάχος ect mm 0,3
Συντελεστής  πάχους  εσωτερικής
πλευράς

Bi mm 1,03

Συντελεστής  πάχους  εσωτερικής
πλευράς

Bο mm 0,98

Λόγος ακτίνας/πάχους r/ ect mm 4850,65
Αναπτυσσόμενη  τάση
εσωτερικής πλευράς

fai N/mm2 103,08

Αναπτυσσόμενη  τάση
εξωτερικής πλευράς

fao N/mm2 108,38 
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Αυλοί εξωτερικής διαμέτρου Φ26,9mm 
Μέγεθος Σύμβολο Μονάδα Τιμή
Πίεση υπολογισμού pc N/mm2 0,4
Εξωτερική διάμετρος αυλού do mm 26,9
Ελάχιστο  πάχος  εσωτερικής
πλευράς

ecti mm 0,06

Ελάχιστο  πάχος  εξωτερικής
πλευράς

ecto mm 0,05

Μέση ακτίνα καμπύλης σπείρας rb mm 266,9
Μέγιστη επιτρεπόμενη τάση f N/mm2 114,78
Ελάχιστο απαιτούμενο πάχος ect mm 0,06
Συντελεστής  πάχους  εσωτερικής
πλευράς

Bi mm 1,03

Συντελεστής  πάχους  εσωτερικής
πλευράς

Bο mm 0,98

Λόγος ακτίνας/πάχους r/ ect mm 4851,50
Αναπτυσσόμενη  τάση
εσωτερικής πλευράς

fai N/mm2 103,37 

Αναπτυσσόμενη  τάση
εξωτερικής πλευράς

fao N/mm2 108,38

Οι αναπτυσσόμενες τάσεις είναι αποδεκτές καθώς είναι μικρότερες από τη μέγιστη
επιτρεπόμενη τάση. 

Επιλέγεται πάχος αυλού: et = 3,6mm για τους αυλούς Φ21,3mm και et = 4,0mm για
τους αυλούς Φ26,9mm. 

Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ12953-3:2001 το ελάχιστο πάχος χωρίς προσαυξήσεις
είναι: 
emin = et – c1 = 2,6 mm > 2,2 mm για τους αυλούς Φ21,3mm και 
emin = et – c1 = 3,0 mm > 2,2 mm για τους αυλούς Φ26,9mm 
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6. Υλικά κατασκευής

Ακολούθως περιγράφονται τα υλικά που χρησιμοποιούνται ως πρώτες ύλες
για την κατασκευή του στοιχείου ατμοποίησης της ατμογεννήτριας. Όλα τα υλικά που
χρησιμοποιούνται συνοδεύονται από πιστοποιητικά ελέγχου ποιότητας σύμφωνα με
τα εναρμονισμένα πρότυπα με την κοινοτική οδηγία 97/23/EC. 

Για  την  κατασκευή  των  επιμέρους  τμημάτων  του  αυλωτού  στοιχείου
χρησιμοποιούνται τα ακόλουθα υλικά:
 Εσωτερικό Στοιχείο: 
Αυλοί άνευ ραφής από υλικό P235GH κατά EN 10216-2, Φεξ 21,3 x 3,6 mm x mm 
της εταιρίας BENTELER Stahl/Rhor GmbH & Co KG
 Εξωτερικό Στοιχείο: 
Αυλοί άνευ ραφής από υλικό P235GH κατά EN 10216-2,, Φεξ 26,9 x 4 mm x mm της 
εταιρίας BENTELER Stahl/Rhor GmbH & Co KG
 Συστολή αυλού Φ 21,3x26,9 mm x mm 

 Σύρμα συγκόλλησης 1.2mm – EMK 6/S της εταιρίας BÖHLER THYSSEN 
WELDING SA

 Ηλεκτρόδιο συγκόλλησης Supercito 2.5/ 3.0/ 4.0 mm της εταιρίας 
OERLIKON SA
 Φλάντζα σύνδεσης εισόδου νερού DN20 – PN16 της εταιρίας Bifrangi SpA
 Φλάντζα σύνδεσης παροχής ατμού DN15 – PN16 της εταιρίας Bifrangi SpA
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7. Κατασκευαστικά σχέδια και πιστοποιητικά 

Ακολούθως  επισυνάπτονται  τα  κατασκευαστικά  σχέδια,  τα  πιστοποιητικά
ποιότητας  των  υλικών  που  χρησιμοποιήθηκαν  για  την  κατασκευή  του  στοιχείου
ατμοποίησης της ατμογεννήτριας και οι εκθέσεις δοκιμών που πραγματοποιήθηκαν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο: ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ ΣΗΜΑΝΣΗΣ 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΥΠΟ ΠΙΕΣΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ ΙV

Ακολούθως παρουσιάζεται ο τεχνικός φάκελος σήμανσης CE ατμογεννήτριας η οποία
εντάσσεται  σύμφωνα  με  την  97/23/EC κοινοτική  οδηγία  στην  κατηγορία  ΙV και
πιστοποιείται σύμφωνα με την ενότητα Z (επαλήθευση “EC ανά μονάδα”). 
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 ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Ζωγράφου 15780, Αθήνα, Ελλάδα
Τηλ: +30 210 772 3572, Fax: +30 210 772 3571

ΤΕΧΝΙΚΟΣ
ΦΑΚΕΛΟΣ

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ:  
ΑΤΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑ, 2000 kg/h - 10 barg

ΑΡ. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ: 20150302

ΗΜ/ΝΙΑ: ΜΑΡΤΙΟΣ 2015

ΖΩΓΡΑΦΟΥ 2015
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

1 ΣΚΟΠΟΣ

2 ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

3 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ

4 ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΠΡΟΤΥΠΩΝ

5 ΜΕΛΕΤΗ ΑΝΤΟΧΗΣ

6 ΠΙΝΑΚΑΣ ΥΛΙΚΩΝ

7 ΤΡΟΠΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

8 ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΩΝ

9 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ ΚΑΙ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ
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1. Σκοπός
O  παρόν  τεχνικός  φάκελος  αφορά  το  σχεδιασμό  και  την  κατασκευή  του

στοιχείου  ατμοποίησης  οριζόντιου  υδραυλωτού  ατμοπαραγωγού  μονάδος,  δηλαδή
ατμογεννήτριας, παραγωγής κορεσμένου ατμού από την καύση πετρελαίου Diesel. Ο
τεχνικός φάκελος περιλαμβάνει τα απαραίτητα στοιχεία για την πιστοποίηση CE του
εξοπλισμού υπό πίεση σύμφωνα με την ενότητα Ζ (επαλήθευση EC ανά μονάδα) της
οδηγίας 97/23/EC. Αναλυτικότερα, ο παρόν φάκελος περιλαμβάνει: 

α) Τεχνική περιγραφή του αυλωτού στοιχείου 

β) Ανάλυση επικινδυνότητας κατά τη  λειτουργία

γ) Πίνακα των προτύπων που εφαρμόζονται σε κάθε φάση της παραγωγής

δ) Πίνακα και πιστοποιητικά των υλικών κατασκευής του στοιχείου ατμοποίησης

ε) Κατασκευαστικά σχέδια 

στ) Μελέτη αντοχής των μερών που υπόκεινται σε πίεση

ζ) Πίνακα επιθεωρήσεων και ελέγχων κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού και της
κατασκευής

η) Προδιαγραφές μεθόδων συγκολλήσεων, πιστοποιητικά έγκρισης μεθόδων και
έγκρισης ηλεκτροσυγκολλητών

θ) Πιστοποιητικό υδραυλικής δοκιμής από ανεξάρτητο διαπιστευμένο φορέα

Η  πιστοποίηση  CE  σύμφωνα  με  την  οδηγία  97/23/EC  (PED),  αφορά  μόνο  το
υδραυλωτό στοιχείο  της ατμογεννήτριας.

Ο τεχνικός φάκελος υποβάλλεται σε δύο αντίτυπα εκ των οποίων ένα φυλάσσεται στο
αρχείο του κατασκευαστή για τουλάχιστον για τα επόμενα δέκα (10) έτη από το έτος
κατασκευής του εξοπλισμού και το άλλο παραδίδεται στον διαπιστευμένο φορέα που
διενεργεί τον έλεγχο και παρέχει την πιστοποίηση. 
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2. Τεχνική περιγραφή

Η  παρούσα  τεχνική  περιγραφή  αφορά  πλήρες  υδραυλωτό  στοιχείο
ατμοποίησης  (σερπαντίνα)  για  ατμογεννήτρια  ικανότητας  ατμοπαραγωγής:  2000
kg/h, ονομαστικής πίεσης (πίεσης λειτουργίας): 10 barg και πίεσης σχεδιασμού: 11
barg.  To  περιγραφόμενο  αυλωτό  στοιχείο  πρόκειται  να  τοποθετηθεί  εντός  του
μονωμένου  κυλινδρικού  κελύφους  της  ατμογεννήτριας  χωρίς  να  απαιτείται
οποιαδήποτε τροποποίησή του.

Το αυλωτό στοιχείο αποτελείται από δύο (2) διακριτά τμήματα, το εσωτερικό
και το εξωτερικό στοιχείο. Αναλυτικότερα: 

 Το  εσωτερικό  στοιχείο αποτελείται  από  συστοιχία  σπειρών  της  ιδίας
διαμέτρου  συνδεδεμένων  μεταξύ  τους  με  βήμα  όση  ακριβώς  η  εξωτερική
διάμετρος των αυλών που το αποτελούν. Η μορφή του στοιχείου είναι ένας
κύλινδρος  του  οποίου  τα  τοιχώματα  αποτελούν  οι  αυλοί  των  σπειρών.  Το
στοιχείο αποτελείται από σαράντα (40) σπείρες εσωτερικής διαμέτρου:  Φεσ

850mm. Το συνολικό μήκος του στοιχείου είναι περίπου: 1950mm. Οι σπείρες
κατασκευάζονται  από  αυλούς  εξωτερικής  διαμέτρου:  Φεξ 48,3mm.  Το
συνολικό μήκος αυλού που αποτελεί  το εσωτερικό στοιχείο είναι  περίπου:
113m.  Θεωρώντας  πάχος  αυλών:  4mm,  ο  όγκος  του  περιεχομένου
νερού/ατμού είναι περίπου: 0,144m3. 

 Το  εξωτερικό  στοιχείο αποτελείται  από  συστοιχία  σπειρών  της  ιδίας
διαμέτρου συνδεδεμένων μεταξύ τους με βήμα ίσο ακριβώς με την εξωτερική
διάμετρο  των  αυλών  που  το  αποτελούν.  Στις  δύο  πρώτες  σπείρες  του
στοιχείου διαμορφώνονται δύο διάκενα για την διευκόλυνση της διαδρομής
των καυσαερίων, με μήκος διακένων όσο η εξωτερική διάμετρος των αυλών
που  αποτελούν  το  στοιχείο.  Η  μορφή  του  στοιχείου  είναι  επομένως  ένας
κύλινδρος  του  οποίου  τα  τοιχώματα  αποτελούν  οι  αυλοί  των  σπειρών.  Το
συνολικό  μήκος  του  στοιχείου  είναι  περίπου:  2000mm.  Το  στοιχείο
αποτελείται από τριάντα μία (31) σπείρες εσωτερικής διαμέτρου: 1000mm. Οι
σπείρες κατασκευάζονται από αυλούς εξωτερικής διαμέτρου: Φεξ 60,3mm. Το
συνολικό μήκος αυλού που αποτελεί  το εσωτερικό στοιχείο είναι  περίπου:
104m.  Θεωρώντας  πάχος  αυλών:  4mm,  ο  όγκος  του  περιεχομένου
νερού/ατμού είναι περίπου: 0,222m3. 
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Το  περιγραφόμενο  αυλωτό  στοιχείο  έχει  σχεδιασθεί  για  τοποθέτηση  στο
κυλινδρικό  κέλυφος  ατμογεννήτριας  οριζοντίου  τύπου,  τριπλής  διαδρομής
καυσαερίων, παραγωγής κορεσμένου ατμού, με Diesel. Το εσωτερικό στοιχείο και το
οπίσθιο  κάλυμμα  της  ατμογεννήτριας  σχηματίζουν  το  θάλαμο  καύσης.  Η
φλογοκεφαλή του καυστήρα τοποθετείται στο άνοιγμα του πρόσθιου καλύμματος. Η
φλόγα αναπτύσσεται κατά μήκος του εσωτερικού στοιχείου και τα θερμά καυσαέρια
ολοκληρώνουν  την  πρώτη  διαδρομή  στο  οπίσθιο  κάλυμμα,  όπου  αναστρέφεται  η
φορά  κίνησης  τους  και  εξέρχονται  από  τα  διάκενα  του  εσωτερικού  στοιχείου.  Η
δεύτερη διαδρομή των καυσαερίων πραγματοποιείται στο διάκενο μεταξύ εσωτερικού
και εξωτερικού στοιχείου. Από το διάκενο μεταξύ των σπειρών του εσωτερικού και
του εξωτερικού στοιχείου τα καυσαέρια διέρχονται στην τρίτη διαδρομή κατά μήκος
της εξωτερικής επιφάνειας του εξωτερικού στοιχείου. Στο τέλος της τρίτης διαδρομής
τα  καυσαέρια  εξέρχονται  προς  την  καπνοδόχο.  Αντίστοιχα  το  τροφοδοτικό  νερό
εισέρχεται στο στόμιο του εξωτερικού στοιχείου όπου ξεκινά η ατμοποίησή του και
τελικά το μείγμα νερού/ατμού διοχετεύεται στο εσωτερικό στοιχείο για την παραγωγή
στην έξοδο ξηρού κορεσμένου ατμού.
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3. Ανάλυση επικινδυνότητας

Η  παρούσα  ανάλυση  επικινδυνότητας  αφορά  υδραυλωτό  στοιχείο
ατμοποίησης για ατμογεννήτρια,  οριζόντιου τύπου.  Στον κατάλογο που ακολουθεί
περιγράφονται οι πιθανοί κίνδυνοι που μπορεί να προκύψουν κατά τη λειτουργία του
υδραυλωτού  στοιχείου  για  τους  χειριστές  του,  το  περιβάλλον,  καθώς  και  τα
παρακείμενα υλικά αγαθά και έμβια όντα. 

Είδος Κινδύνου Εξάλειψη Πληροφόρηση

Υψηλή πίεση Ασφαλιστική Βαλβίδα Αναφορά στο εγχειρίδιο οδηγιών,
σχετικά με τις πιθανές διατάξεις

ασφαλείας 

Υψηλή θερμοκρασία - Αναφορά στο εγχειρίδιο οδηγιών για
τη μέγιστη θερμοκρασία σχεδιασμού

της ατμογεννήτριας

Διάβρωση - Προδιαγράφεται στο εγχειρίδιο
οδηγιών η ποιότητα του νερού

τροφοδοσίας καθώς και οδηγίες για
τη λειτουργία και συντήρηση του

στοιχείου
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4. Κατάλογος προτύπων

Στον  ακόλουθο  κατάλογο  προτύπων αναφέρονται  όλα τα  διεθνώς  αναγνωρισμένα
πρότυπα,  τα  οποία  είναι  εναρμονισμένα με  την  Οδηγία  97/23/EC σχετικά  με  τον
εξοπλισμό υπό πίεση και χρησιμοποιούνται εξολοκλήρου ή εν μέρει για τη μελέτη, το
σχεδιασμό και την κατασκευή του υδραυλωτού στοιχείου ατμοποίησης. Τα πρότυπα
κατηγοριοποιούνται σε επιμέρους ενότητες ανάλογα με το στάδιο της κατασκευής
όπου χρησιμοποιούνται.

Στάδιο Παραγωγής Πρότυπο Παρατηρήσεις

Μελέτη - Σχεδιασμός

EN 12952-1:2001 Γενικά

EN 12952-3:2001 Υπολογισμός Τμημάτων 
Υποκείμενων σε Πίεση

EN 12952-3:2001, §5 Προσδιορισμός Πιέσεων 
(λειτουργίας, δοκιμής)

EN 12952-3:2001, §6 Προσδιορισμός Θερμοκρασίας 
Υπολογισμού

EN 12952-3:2001, §6 Προσδιορισμός Επιτρεπόμενων 
Τάσεων

EN 12952-12:2002 Προδιαγραφές νερού τροφοδοσίας

Παραλαβή Υλικών

EN 12952-1:2001 Γενικά

EN 12952-2:2001 Αυλοί άνευ ραφής

EN 10204:2004 Πιστοποιητκά Υλικών

Κατασκευή

EN ISO 9692-1 Διαμορφώσεις σημείων 
συγκόλλησης

EN 12952-5:2001 Κάμψη Αυλών – Απαιτήσεις 
συγκόλλησης

Έλεγχος Κατασκευής

EN 12952-6:2002 Έλεγχοι κατά την κατασκευή

EN 12952-6:2002, §6 Πιστοποιητικά μεθόδων 
συγκολλήσεων
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EN 12952-6:2002, §7 Πιστοποιητικά συγκολλητών

EN 12952-6:2002, §9 Μη καταστροφικοί έλεγχοι 
συγκολλήσεων

EN 12952-6:2002, §10 Έλεγχοι κατασκευής (οπτικός,κλπ.)
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5. Μελέτη αντοχής

Αντικείμενο της μελέτης είναι ο υπολογισμός του απαιτούμενου πάχους των
αυλών με βάση τα πρότυπα σχεδιασμού, για αντοχή σε συνθήκες λειτουργίας στην
πίεση σχεδιασμού: 11 barg.

Το υδραυλωτό στοιχείο αποτελείται από αυλούς δύο διαφορετικών διαμέτρων:
Φ  48,3  mm και  Φ 60,3  mm.  Για  κάθε  περίπτωση  πραγματοποιείται  ξεχωριστός
υπολογισμός.  Ο  υπολογισμός  γίνεται  βάσει  του  προτύπου  EN 12952:2001  περί
Υδραυλωτών Λεβήτων και Βοηθητικών Εγκαταστάσεων. 

Οι  αυλοί  που  χρησιμοποιούνται  για  την  κατασκευή  του  στοιχείου
ατμοποίησης της  ατμογεννήτριας  είναι  χαλύβδινοι  άνευ ραφής.  Επιλέγονται  αυλοί
ανθεκτικοί σε υψηλή θερμοκρασία κατασκευασμένοι από χάλυβα ποιότητας P235GH
κατά EN 10216-2.

Καθορισμός Παραμέτρων Υπολογισμού

Μέγιστη Επιτρεπόμενη Πίεση Λειτουργίας : PS = 10 barg

Πίεση Σχεδιασμού: Η πίεση σχεδιασμού pd πρέπει να είναι μεγαλύτερη ή το πολύ ίση
με την μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση λειτουργίας. Επιλέγεται πίεση σχεδιασμού:  pd =
11barg

Πίεση  Υπολογισμού:  Η  πίεση  υπολογισμού  pc πρέπει  να  είναι  ίση  με  την  πίεση
σχεδιασμού (pd = 11 barg).
Επιλέγεται πίεση υπολογισμού:  pc = 11barg.

Πίεση Υδραυλικής Δοκιμής: 
Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ12952-3:2001 και την οδηγία  PED, μετά το πέρας της
κατασκευής  απαιτείται  υδραυλική  δοκιμή  της  ολοκληρωμένης  κατασκευής  σε
υπερπίεση p’. Η τιμή της p’ προσδιορίζεται ως η μεγαλύτερη που προκύπτει από τις
σχέσεις:

α) arg8,1543,1' bPSxp 

β) arg7,20
4,156

0,235
1125,125,1' 202,0 b

K

R
xpxp c 

όπου Κ το όριο ροής του υλικού στη θερμοκρασία υπολογισμού. 
Επιλέγεται τιμή πίεσης υδραυλικής δοκιμής:  p’ = 21barg.

Θερμοκρασία Λειτουργίας: Ως θερμοκρασία λειτουργίας θεωρείται η θερμοκρασία
του ατμού στην έξοδο του στοιχείου ατμοποίησης. Ο ατμός εξέρχεται από το στοιχείο
υγρός,  άρα  η  θερμοκρασία  του  είναι  η  θερμοκρασία  κορεσμού  στην  πίεση
λειτουργίας (PS = 10 barg), δηλαδή: TS = 184,07oC.
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Θερμοκρασία Υπολογισμού: Ως θερμοκρασία υπολογισμού θεωρείται η θερμοκρασία
κορεσμού  του  ατμού  στην  έξοδο  του  αυλωτού  στοιχείου  στην  πίεση  λειτουργίας
προσαυξημένη  ανάλογα  με  τον  τρόπο  θέρμανσης  του  στοιχείου.  Λαμβάνεται  η
μέγιστη προσαύξηση που αντιστοιχεί στην περίπτωση ακτινοβολίας: 50oC. Επομένως
η θερμοκρασία υπολογισμού είναι: 234,07oC.

Επιτρεπόμενη Τάση
Η μέγιστη επιτρεπόμενη τάση που μπορεί να εμφανιστεί στους αυλούς του στοιχείου
με βάση το όριο θραύσης στη θερμοκρασία υπολογισμού, δηλαδή:

22342,0 /26,104
5,1

4,156

5,1
mmN

R

S

K
f Cp o



Διάβρωση:  Η εσωτερική  διάβρωση  προκαλείται  από το  νερό  που  ρέει  εντός  των
αυλών.  Επειδή  υπάρχει  περίπτωση  η  ποιότητα  νερού  να  είναι  κατώτερη  των
απαιτήσεων του προτύπου  EN 12952-12:2001 λαμβάνεται προσαύξηση πάχους του
τοιχώματος:  c1 =  1,0  mm.  Η  εξωτερική  διάβρωση  προκαλείται  από  τα  θερμά
καυσαέρια που περιρρέουν τους αυλούς. Λαμβάνεται προσαύξηση πάχους:  c2 = 0,5
mm

Πάχος  Αυλών:  Ο  υπολογισμός  του  ελάχιστου  απαιτούμενου  πάχους  χωρίς
προσαυξήσεις για ευθύγραμμους αυλούς πραγματοποιείται σύμφωνα με τη σχέση:

ccs

osc
ct ppf

dp
e

2)2( 



  , όπου

Μέγεθος Σύμβολο Μονάδα Τιμή
Πίεση υπολογισμού pc N/mm2 1,1
Εξωτερική διάμετρος dos mm 48,3
Εξωτερική διάμετρος dos mm 60,3
Αντοχή υλικού (234oC, ΕΝ 10216-2) fs N/mm2 104,26
Συντελεστής  συγκολλήσεων  (σύμφωνα  με  οδηγία
97/23/ΕC, χωρίς NDT)

ν - 0,85

α) Αντικαθιστώντας στην παραπάνω σχέση το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος για
τους αυλούς Φ48,3 προκύπτει:

mmect 30,0
1,1285,0)1,126,1042(

3,481,1







και για τους αυλούς Φ60,3 προκύπτει:

mmect 37,0
1,1285,0)1,126,1042(

3,601,1







Επομένως, το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος με τις προσαυξήσεις είναι:
e  = 0,30+ 1,5= 1,80mm, για τους αυλούς Φ48,3mm και  e = 0,37+ 1,5= 1,87mm, για
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τους αυλούς Φ60,3mm.

Έλεγχος αναπτυσσόμενων τάσεων 

Η  αναπτυσσόμενη  τάση  fai υπολογίζεται  σύμφωνα  με  τις  ακόλουθες  σχέσεις  του
προτύπου ΕΝ 12952 και δεν θα πρέπει να ξεπερνά την μέγιστη επιτρεπόμενη τάση f
του υλικού.

 Για την εσωτερική πλευρά του αυλού:
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 Για την εξωτερική πλευρά του αυλού:
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, όπου 

Pc : η πίεση υπολογισμού σε Ν/mm2

do: η εξωτερική διάμετρος του αυλού σε mm
ecti : το ελάχιστο πάχος της εσωτερικής πλευράς σε mm
ectο : το ελάχιστο πάχος της εξωτερικής πλευράς σε mm
f : η μέγιστη επιτρεπόμενη τάση σε N/mm2

Το  ελάχιστο  πάχος  της  εσωτερικής  πλευράς  του  αυλού  δίνεται  από  τη  σχέση

ictcti Bee  , όπου cte  το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος και Bi ο συντελεστής πάχους, ο
οποίος δίνεται από τη σχέση: 
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Ο λόγος ακτίνας πάχους r/ect υπολογίζεται από τη σχέση:
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όπου rb η μέση ακτίνα σπείρας. 

Το  ελάχιστο  πάχος  της  εξωτερικής  πλευράς  του  αυλού  δίνεται  από  τη  σχέση

octcto Bee  , όπου cte  το ελάχιστο απαιτούμενο πάχος και Bο ο συντελεστής πάχους,
ο οποίος δίνεται από τη σχέση: 
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Ο λόγος ακτίνας πάχους r/ect υπολογίζεται από τη σχέση:
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όπου rb η μέση ακτίνα σπείρας. 

Ο  έλεγχος  γίνεται  για  τις  δυο  διαμέτρους  αυλού  που  αποτελούν  το  στοιχείο
ατμοποίησης της ατμογεννήτριας, τόσο για την εσωτερική όσο και για την εξωτερική
πλευρά  τους.  Με  αντικατάσταση  στους  ανωτέρω  τύπους  έχουμε  τα  ακόλουθα
αποτελέσματα: 

Αυλοί εξωτερικής διαμέτρου Φ48,3mm 
Μέγεθος Σύμβολο Μονάδα Τιμή
Πίεση υπολογισμού pc N/mm2 1,1
Εξωτερική διάμετρος αυλού do mm 48,3
Ελάχιστο  πάχος  εσωτερικής
πλευράς

ecti mm 0,31

Ελάχιστο  πάχος  εξωτερικής
πλευράς

ecto mm 0,29

Μέση ακτίνα καμπύλης σπείρας rb mm 473,30
Μέγιστη επιτρεπόμενη τάση f N/mm2 104,26
Ελάχιστο απαιτούμενο πάχος ect mm 0,3
Συντελεστής  πάχους  εσωτερικής
πλευράς

Bi mm 1,03

Συντελεστής  πάχους  εσωτερικής
πλευράς

Bο mm 0,98

Λόγος ακτίνας/πάχους r/ ect mm 1590,33
Αναπτυσσόμενη  τάση
εσωτερικής πλευράς

fai N/mm2 93,78 

Αναπτυσσόμενη  τάση
εξωτερικής πλευράς

fao N/mm2 98,61 
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Αυλοί εξωτερικής διαμέτρου Φ60,3mm 
Μέγεθος Σύμβολο Μονάδα Τιμή
Πίεση υπολογισμού pc N/mm2 1,1
Εξωτερική διάμετρος αυλού do mm 60,3
Ελάχιστο  πάχος  εσωτερικής
πλευράς

ecti mm 0,38

Ελάχιστο  πάχος  εξωτερικής
πλευράς

ecto mm 0,36

Μέση ακτίνα καμπύλης σπείρας rb mm 560,30
Μέγιστη επιτρεπόμενη τάση f N/mm2 104,26
Ελάχιστο απαιτούμενο πάχος ect mm 0,37
Συντελεστής  πάχους  εσωτερικής
πλευράς

Bi mm 1,03

Συντελεστής  πάχους  εσωτερικής
πλευράς

Bο mm 0,97

Λόγος ακτίνας/πάχους r/ ect mm 1508,00
Αναπτυσσόμενη  τάση
εσωτερικής πλευράς

fai N/mm2 94,07 

Αναπτυσσόμενη  τάση
εξωτερικής πλευράς

fao N/mm2 99,21

Οι αναπτυσσόμενες τάσεις είναι αποδεκτές καθώς είναι μικρότερες από τη μέγιστη
επιτρεπόμενη τάση. 

Επιλέγεται  πάχος  αυλού:  et =  4,0  mm και  για  τις  δύο  διαμέτρους  αυλού  που
αποτελούν το στοιχείο ατμοποίησης της ατμογεννήτριας.

Σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ12953-3:2001 το ελάχιστο πάχος χωρίς προσαυξήσεις
είναι: 
emin = et – c1 = 3,0 mm > 2,2 mm για τους αυλούς Φ48,3mm και 
emin = et – c1 = 3,0 mm > 2,4 mm για τους αυλούς Φ60,3mm 
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6. Υλικά κατασκευής

Ακολούθως περιγράφονται τα υλικά που χρησιμοποιούνται ως πρώτες ύλες
για την κατασκευή του στοιχείου ατμοποίησης της ατμογεννήτριας. Όλα τα υλικά που
χρησιμοποιούνται συνοδεύονται από πιστοποιητικά ελέγχου ποιότητας σύμφωνα με
τα εναρμονισμένα πρότυπα με την κοινοτική οδηγία 97/23/EC. 

Για την κατασκευή των επιμέρους τμημάτων του αυλωτού στοιχείου 
χρησιμοποιούνται τα ακόλουθα υλικά:
 Εσωτερικό Στοιχείο: 
Αυλοί άνευ ραφής από υλικό P235GH κατά EN 10216-2, Φεξ 48,3 x 4 mm x mm της 
εταιρίας BENTELER Stahl/Rhor GmbH & Co KG
 Εξωτερικό Στοιχείο: 
Αυλοί άνευ ραφής από υλικό P235GH κατά EN 10216-2,, Φεξ 60,3 x 4 mm x mm της 
εταιρίας BENTELER Stahl/Rhor GmbH & Co KG
 Συστολή αυλού Φ 48,3x60,3x4 mm x mm x mm

 Σύρμα συγκόλλησης 1.2mm – EMK 6/S της εταιρίας BÖHLER THYSSEN 
WELDING SA

 Ηλεκτρόδιο συγκόλλησης Supercito 2.5/ 3.0/ 4.0 mm της εταιρίας 
OERLIKON SA
 Φλάντζα σύνδεσης εισόδου νερού DN50 – PN16 της εταιρίας Bifrangi SpA
 Φλάντζα σύνδεσης παροχής ατμού DN32 – PN16 της εταιρίας Bifrangi SpA
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7. Τρόπος κατασκευής

Η κατασκευή του αυλωτού στοιχείου πραγματοποιείται σε τρία στάδια με την 
ακόλουθη σειρά. 

1ο Στάδιο: Ηλεκτροσυγκολλήσεις: Οι αυλοί που έχουν επιλεγεί για την κατασκευή
των επιμέρους τμημάτων συγκολλούνται, πριν υποστούν οποιαδήποτε επεξεργασία ή
διαμόρφωση. Μετά το πέρας των συγκολλήσεων ψύχονται με φυσικό τρόπο μέχρι
θερμοκρασίας πλησίον της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. 

Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις μεταξύ των αυλών που αποτελούν τις σπείρες είναι
τύπου  εσωραφής  μονού  V και  γίνονται  με  βάση  πιστοποιημένη  μέθοδο.  Οι
συγκολλήσεις είναι περιμετρικές και κατά την πραγματοποίηση τους τα προς ένωση
τμήματα των αυλών είναι τοποθετημένα σε οριζόντια θέση. 

Πριν την πραγματοποίηση εργασιών συγκόλλησης τα άκρα των αυλών που
πρόκειται να συγκολληθούν διαμορφώνονται κατάλληλα. Μετά τη διαμόρφωση και
τον καθαρισμό των άκρων των αυλών η συγκόλληση πραγματοποιείται σύμφωνα με
την πιστοποιημένη μέθοδο συγκόλλησης WPS. 

Τα προς συγκόλληση τμήματα των αυλών, ελέγχονται πριν συγκολληθούν για
εμφανή σφάλματα, παραμορφώσεις κλπ. Αν υπάρχουν τέτοια αποκαθίσταται με τροχό
η γεωμετρία και η καθαρότητα των προς συγκόλληση ακμών σύμφωνα με το WPS. Η
περιοχή εκατέρωθεν της ραφής (τουλάχιστον 10mm από κάθε πλευρά) καθαρίζεται
από τυχόν  βρωμιά,  λάδια,  γράσο,  κλπ.  με  κατάλληλο  μέσο  όπως  π.χ.  βούρτσα ή
τροχός. 

Όλες  οι  ηλεκτροσυγκολλήσεις  πραγματοποιούνται  σύμφωνα  με  τις
πιστοποιημένες  μεθόδους  συγκολλήσεων  WPS και  από  πιστοποιημένους
ηλεκτροσυγκολλητές για την συγκεκριμένη μέθοδο (WATC). 

Μετά  την  ολοκλήρωση  της  ηλεκτροσυγκόλλησης  αυτή  καθαρίζεται  και
επιθεωρείται  από  τον  συγκολλητή  για  εμφανή  σφάλματα:  καψίματα,  κλπ.  Στη
συνέχεια  η  συγκόλληση  αριθμείται  και  σημειώνεται  ο  κωδικός  του
ηλεκτροσυγκολλητή.  Κάθε  συγκολλητής  έχει  το  δικό  του  αναγνωριστικό  κωδικό
αποτελούμενο  από  αριθμούς  ή  γράμματα  του  αλφαβήτου,  με  τον  οποίο
χαρακτηρίζονται οι συγκολλήσεις που πραγματοποίησε. Ο έλεγχος και η επιθεώρηση
των συγκολλήσεων γίνεται οπτικά, για τον εντοπισμό εμφανών σφαλμάτων και με μη
καταστροφικές μεθόδους, όπως δειγματοληπτικός έλεγχος με διεισδυτικά υγρά (dye-
check) και υδραυλική δοκιμή με νερό σε υπερπίεση. 

2ο Στάδιο: Διαμόρφωση: Οι συγκολλημένοι αυλοί διαμορφώνονται εν ψυχρώ στην
επιθυμητή  σπειροειδή  μορφή  με  τη  βοήθεια  διαιρούμενων  περιστρεφόμενων
τύμπανων.

3ο  Στάδιο:  Συναρμολόγηση:  Τα  διαμορφωμένα  επιμέρους  τμήματα
συναρμολογούνται ώστε να αποτελέσουν το ολοκληρωμένο αυλωτό στοιχείο. Κατά
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τη συναρμολόγηση πραγματοποιούνται συγκολλήσεις-συνδέσεις μεταξύ των αυλών
των επιμέρους  τμημάτων,  όπου αυτό προβλέπεται  καθώς και  συγκολλήσεις  τυχόν
αναγκαίων  στηριγμάτων  (π.χ.  στα  διάκενα  μεταξύ  των  σπειρών  του  εξωτερικού
στοιχείου)

Καθ’ όλη τη διάρκεια των τριών σταδίων κατασκευής πραγματοποιείται οπτικός 
έλεγχος για την καλή κατάσταση των υλικών και έλεγχος διαστάσεων.
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8. Μέθοδοι και έλεγχοι κατασκευής

Οι μέθοδοι  κατασκευής αφορούν αποκλειστικά στην κοπή,  διαμόρφωση εν
ψυχρώ και ηλεκτροσυγκόλληση αυλών άνευ ραφής από χάλυβα ποιότητας  P235GH
κατά ΕΝ 10216-2. Οι εφαρμοζόμενες μέθοδοι ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του
προτύπου EN 12952-5:2001. 

Κοπή Αυλών

Η κοπή των αυλών άνευ ραφής, όπου απαιτείται πραγματοποιείται με φλόγα
οξυγόνου-ασετιλίνης  ή με  δίσκο κοπής.  Λαμβάνεται  μέριμνα ώστε  να αποφευχθεί
κατά το δυνατόν η υπερθέρμανση της περιοχής πλησίον της κοπής. Μετά το πέρας
της κοπής ο αυλός ψύχεται ελεύθερα στο περιβάλλον.

Διαμόρφωση Άκρων Αυλών 

Η διαμόρφωση των άκρων των αυλών προκειμένου να πραγματοποιηθεί  η
συγκόλληση  τους  πραγματοποιείται  δια  τροχίσματος  με  δίσκο  λείανσης.  Η
διαμόρφωση  πραγματοποιείται  σύμφωνα  με  τις  απαιτήσεις  της  πιστοποιημένης
μεθόδου  συγκόλλησης  που  εφαρμόζεται  (WPS).  Ο  έλεγχος  της  γωνίας  της
διαμόρφωσης πραγματοποιείται με τη βοήθεια κατάλληλα βαθμονομημένης γωνίας
από  ελάσματα.  Ο  έλεγχος  του  πάχους  πραγματοποιείται  με  τη  βοήθεια
βαθμονομημένου  παχυμέτρου.  Μετά  το  πέρας  της  διαμόρφωσης  η  επιφάνεια
ελέγχεται  οπτικά  ώστε  να  είναι  λεία  και  σε  καλή  κατάσταση,  δηλαδή  να  μην
εμφανίζει πόρους, αυλακώσεις, προεξοχές, κλπ.

Ηλεκτροσυγκόλληση Αυλών

Κατά την επιλογή της μεθόδου και των υλικών συγκόλλησης ελέγχεται ώστε
να είναι συμβατά και να συγκολλούνται. Στα κατασκευαστικά σχέδια παρουσιάζονται
λεπτομέρειες  των  συγκολλήσεων,  όπου  διακρίνονται  οι  διαμορφώσεις  των  άκρων
(λοξοτομές).  Αντίγραφο  της  μεθόδου  συγκόλλησης  είναι  διαθέσιμο  στον
ηλεκτροσυγκολλητή κατά την διάρκεια της προετοιμασίας της. Τα πρόσθετα υλικά
για την ηλεκτροσυγκόλληση (σύρμα, ηλεκτρόδια) ανταποκρίνονται στους σχετικούς
Ευρωπαϊκούς  Κανονισμούς.  Επίσης  διασφαλίζεται  η  ορθή  χρήση  τους  κατά  την
κατασκευή. Όλα τα πρόσθετα υλικά συγκόλλησης περιλαμβανομένων και των αερίων
αποθηκεύονται  και  μεταχειρίζονται  με  προσοχή.  Η  χρήση  τους  γίνεται  πάντα
λαμβάνοντας υπόψη τις οδηγίες του κατασκευαστή τους. Οι μέθοδοι συγκόλλησης Οι
διαδικασίες συγκόλλησης συντάσσονται σύμφωνα με το πρότυπο  EN ISO 15609-1,
ενώ η πιστοποίηση των διαδικασιών συγκόλλησης (WPAR) γίνεται σύμφωνα με το
πρότυπο  ΕΝ  ISO 15614-1.  H πιστοποίηση  των  ηλεκτροσυγκολλητών  γίνεται
σύμφωνα με τις απαιτήσεις του προτύπου EN ISO 9606-1:2000. 
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Λαμβάνεται μέριμνα ώστε οι πλευρές που συγκολλούνται, η εσωτερική και
εξωτερική επιφάνεια του βασικού μετάλλου πλησίον της ραφής να είναι ξηρές και
χωρίς  ίχνος  λίπους,  ελαίων,  ρινισμάτων,  χρωμάτων,  ή  άλλου  είδους  ακαθαρσίας.
Επίσης,  η απόσταση της καθαρισμένης περιοχής  από την αιχμή της συγκόλλησης
είναι επαρκής ώστε να αποφευχθεί η μόλυνση της ραφής.

Οι επισκευές συγκολλήσεων, όταν απαιτούνται, πραγματοποιούνται σύμφωνα
με πιστοποιημένη μέθοδο συγκόλλησης από πιστοποιημένο ηλεκτροσυγκολλητή. Η
αιτία  και  η  έκταση  της  επισκευής  καταγράφονται  σε  αναφορά  επισκευής.  Στην
αναφορά  επισκευής  επισυνάπτονται  επίσης  αναφορές  αξιολόγησης  από
εφαρμοζόμενους  μη  καταστροφικούς  ελέγχους  (π.χ.  ραδιογραφικός)  που
πραγματοποιήθηκαν πριν και μετά την επισκευή. Τα σφάλματα αντιμετωπίζονται με
τις  κατάλληλες  μεθόδους.  Σε  περίπτωση που  απομακρύνεται  μέρος  συγκόλλησης,
επιλέγεται επαρκές μήκος και βάθος ώστε η προβληματική περιοχή να αφαιρεθεί στο
σύνολο της. Οι περιοχές που επισκευάζονται και οι εκ νέου συγκολλημένες ραφές
υπόκεινται σε μη καταστροφικούς ελέγχους σύμφωνα με το του προτύπου ΕΝ 12952-
6,  με  τις  ίδιες  απαιτήσεις  που  ίσχυσαν  για  την  αρχική  ραφή.  Η  καταγραφή  των
επισκευών  αφορά  εσωραφές  σε  αυλούς  με  πάχος  άνω  των  25mm ή  εξωτερικής
διαμέτρου άνω των 170mm. Εν προκειμένω όλοι οι χρησιμοποιούμενοι αυλοί έχουν
πάχος  <25  mm και  εξωτερική  διάμετρο  <170  mm,  επομένως  δεν  απαιτείται
αναλυτική καταγραφή του είδους της επισκευής.

Για αυλούς των οποίων η εξωτερική διάμετρος είναι μέχρι και 250  mm, η
απόσταση μεταξύ δύο ραφών δεν πρέπει να είναι μικρότερη από το διπλάσιο της
εξωτερικής  διαμέτρου.  Εν  προκειμένω  χρησιμοποιούνται  αυλοί  με  εξωτερικές
διαμέτρους:

 Φ48,3 mm <250 mm, ελάχιστη απόσταση μεταξύ ραφών: 2 x 48,3 = 96,6 mm
 Φ60,3 mm<250 mm, ελάχιστη απόσταση μεταξύ ραφών: 2 x 60,3 = 120,6 mm

Ευθυγράμμιση των άκρων των αυλών 

Το ταίριασμα των άκρων των αυλών πραγματοποιείται με κοπή και λείανση
με δίσκο. Δεν πραγματοποιείται εσωτερική επεξεργασία των αυλών. Η διαμόρφωση
των άκρων των αυλών γίνεται εν ψυχρώ και δεν απαιτείται θερμική επεξεργασία μετά
το πέρας αυτής.

Οι επιτρεπόμενες διαφορές στις εσωτερικές διαμέτρους και των εξωτερικών
αποκλίσεων, δίνονται στον Πίνακα 8.11-1του προτύπου ΕΝ 12952-5. Οι διάμετροι
των αυλών που συνδέονται είναι: Φ48,3 mm < 80 mm και Φ60,3 mm < 80 mm, οπότε
σύμφωνα με  τον  πίνακα η  μέγιστη  επιτρεπόμενη διαφορά εσωτερικών διαμέτρων
είναι 1,0 mm και η μέγιστη απόκλιση (απόσταση) αξόνων συνδεόμενων αυλών: 1,0
mm.

81



ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0

Κάμψη αυλών

Οι αυλοί διαμορφώνονται σε σπείρες (κάμψη εν ψυχρώ) σύμφωνα με τις απαιτήσεις
του προτύπου ΕΝ 12952-5. Ο έλεγχος της διαδικασίας κάμψης των αυλών γίνεται σε
αντιπροσωπευτικούς συνδυασμούς μεγέθους  αυλού,  ποιότητας χάλυβα και  ακτίνας
κάμψης, ώστε να αποδεικνύεται η καταλληλότητα της μεθόδου. Το εύρος ισχύος της
έγκρισης  για  την  κάμψη  αυλών  με  την  συγκεκριμένη  διαδικασία  ελέγχου
περιγράφεται στο Παράρτημα Α του προτύπου ΕΝ 12952-5. Τα αποτελέσματα της
διαδικασίας ελέγχου καταγράφονται και αποτελούν τεκμήριο για επόμενες κάμψεις,
οι  οποίες  εμπίπτουν  στο  εύρος  ισχύος  της  των  εγκεκριμένων  συνδυασμών
παραμέτρων.

Η κάμψη  των αυλών πραγματοποιείται σύμφωνα με τις ακόλουθες απαιτήσεις
(Παράρτημα D EN 12952-5:2001):

 Ο λόγος  rb/d0 δεν πρέπει γενικά να υπολείπεται της τιμής 6, όπου:  rb η μέση
ακτίνα της σπείρας, και d0 η ονομαστική εξωτερική διάμετρος του αυλού

 Η  μέγιστη  μη  κυκλικότητα  των  αυλών  μετά  την  κάμψη  δεν  πρέπει  να
υπερβαίνει το 5%

 Κατά  την  συγκόλληση  των  εσωραφών  δεν  είναι  επιτρέπεται  η  χρήση
υποστηρικτικών δακτυλίων

 Δεν επιτρέπεται η συγκόλληση αερίου με φλόγα Οξυγόνου-Ασετιλίνης

Ο μικρότερος λόγος rb/d0 εμφανίζεται στο εσωτερικό στοιχείο και είναι:
rb/d0 = 473,3 / 48,3 = 9,8< 6. 

Λέπτυνση της εξωτερικής πλευράς καμπύλης αυλού με ονομαστική 
εξωτερική διάμετρο ίση ή μικρότερη από 142 mm

Εφαρμόζεται η σχέση 7.3-1 του προτύπου ΕΝ12952-5:2001 για τις διάφορες
περιπτώσεις διαμέτρου αυλού και μέσης ακτίνας κάμψης:

1/2

5,0/2

0

0





dr

dr
ee

b

b
actext  

Το  πάχος  μετά  την  κάμψη  στην  εξωτερική  πλευρά  της  καμπύλης   σε
οποιαδήποτε θέση δεν πρέπει να είναι μικρότερο από τα ακόλουθα:

 Εξωτερική σπείρα:  eext (d0 = 60,3 mm, rb = 560,3 mm, eact = 4,0 mm) = 3,89
mm

 Εσωτερική σπείρα: eext (d0 = 48,3 mm, rb = 473,3 mm, eact = 4,0 mm) = 3,88
mm

Κατόπιν  παχυμέτρησης με συσκευή υπερήχων προέκυψε ελάχιστο πάχος:  3,92
mm > 3,89 mm.
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Θερμική επεξεργασία των καμπυλών των αυλών μετά την κάμψη

H διαμόρφωση των καμπυλών πραγματοποιείται  εν ψυχρώ,  με μεγαλύτερη
ονομαστική εξωτερική διάμετρο αυλού d0 = 60,3 mm και μικρότερο λόγο rb/d0 είναι
9,29 > 1,3. Επομένως σύμφωνα με τον Πίνακα 7.3-2 του προτύπου ΕΝ 12952-5, δεν
απαιτείται θερμική επεξεργασία μετά την κάμψη.

Έλεγχοι κατά την κατασκευή

Η συμμόρφωση της κατασκευής προς τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΝ 12952-
6:2002  τεκμηριώνεται  με  τον  Πίνακα  Ελέγχων  κατά  την  κατασκευή,  ο  οποίος
καταρτίζεται σύμφωνα με τον Πίνακα 4.5-1 του προτύπου ΕΝ 12952-6:2002. Σε όλες
τις  συγκολλήσεις  που  πραγματοποιούνται  σε  τμήματα  υπό  πίεση  εφαρμόζονται
εγκεκριμένες  μέθοδοι  συγκόλλησης  (WPS).  Στον  τεχνικό  φάκελο  περιλαμβάνεται
κατάλογος  με  όλες  τις  μεθόδους  συγκόλλησης  που  χρησιμοποιούνται  για  την
κατασκευή  του  στοιχείου  ατμοποίησης  της  ατμογεννήτριας.  Όλοι  οι
ηλεκτροσυγκολλητές που πραγματοποιούν συγκολλήσεις σε τμήματα που υπόκεινται
σε πίεση έχουν πιστοποιηθεί για τις μεθόδους συγκόλλησης που εφαρμόζονται, ώστε
να τεκμηριώνεται η ικανότητα τους να κατασκευάζουν ραφές χωρίς σφάλματα με τις
εν  λόγω  μεθόδους.  Στον  τεχνικό  φάκελο  περιλαμβάνεται  κατάλογος  των
συγκολλητών και  τα πιστοποιητικά έγκρισης τους,  ώστε μπορεί  να τεκμηριωθεί  η
έγκριση  κάθε  συγκολλητή  που  πραγματοποίησε  συγκολλήσεις  στο  στοιχείο
ατμοποίησης της ατμογεννήτριας.

Μη καταστροφικοί έλεγχοι συγκολλήσεων (non destructive tests – NDT)

Οι μη καταστροφικοί έλεγχοι διεξάγονται σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 12952-
6 από προσωπικό καταλλήλων προσόντων (lvl II κατά το πρότυπο ΕΝ ISO 9712) και
με βάση γραπτές οδηγίες. Όλες οι ραφές συγκόλλησης που διεξάγονται στα πλαίσια
της  προετοιμασίας  κατασκευής  και  της  συναρμολόγησης  ενός  υδραυλωτού
ατμοπαραγωγού, ελέγχονται οπτικά.

Οι  NDT πραγματοποιούνται στον έλεγχο για σφάλματα στις ραφές.  Γενικά
προτιμάται η χρήση της μεθόδου ελέγχου υπερήχων αντί του ραδιογραφικού ελέγχου.
Εφόσον προκύψουν περιοχές  με σφάλματα, αυτές επισκευάζονται και μετά το πέρας
των επισκευών επαναλαμβάνονται η θερμική επεξεργασία, αν απαιτείται και οι NDT.

Στα πρωτόκολλα NDT περιλαμβάνονται κατ’ ελάχιστο τα ακόλουθα στοιχεία:

 Δεδομένα για τα τμήματα κατασκευής του υδραυλωτού ατμοπαραγωγού

 Δεδομένα για την ραφή που ελέγχθηκε και της καλής περιοχής

 Δεδομένα για τη μέθοδο συγκόλλησης 
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 Δεδομένα για θερμική ανακούφιση των τάσεων και θερμική επεξεργασία

 Επιφανειακή  επεξεργασία  για  τον  έλεγχο  (π.χ.  λείανση,   ως  συγκολληθεί,
κλπ.)

 Κατάλληλη οδηγία ελέγχου

 Λεπτομέρειες για την εφαρμογή της διαδικασίας

 Δεδομένα για τα κριτήρια αποδοχής

 Αποτελέσματα  των  ελέγχων  περιλαμβανομένων  των  στοιχείων  όλων  των
επισκευών

 Κατά το δειγματοληπτικό έλεγχο δεδομένα για προσαύξηση της έκτασης των
δειγμάτων, εφόσον απαιτείται και δεδομένα των αποτελεσμάτων

 Δεδομένα της συμμόρφωσης των αποτελεσμάτων με το πρότυπο ΕΝ 12952-6

 Ημερομηνία του ελέγχου

 Όνομα και Πιστοποιητικά των προσώπων που εμπλέκονται στον έλεγχο, στην
εκτίμηση και στην αξιολόγηση

 Ημερομηνία της αναφοράς ελέγχου

Έλεγχος Κατασκευής

Ο  οπτικός  και  ο  διαστασιακός  έλεγχος  διεξάγονται  σύμφωνα  με  τα  ήδη
ελεγμένα σχέδια κατασκευής. Όλοι οι έλεγχοι είναι οπτικοί. Το είδος και η διεξαγωγή
των ελέγχων εντάσσονται στη διαδικασία ελέγχου του κατασκευαστή. Οι επιφάνειες
εξετάζονται για σφάλματα, ιδιαίτερα σε τμήματα που προκύπτουν από διαμόρφωση.
Εφόσον πρόκειται για μη διαμορφωμένα τμήματα ή τμήματα των οποίων η επιφάνεια
έχει  ελεγχθεί  σε  προηγούμενη  φάση,  ο  έλεγχος  περιορίζεται  μόνο  στις  περιοχές
σύνδεσης.  Η πίεση υδραυλικής δοκιμής προσδιορίζεται σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ
12952-3:2001. Για να αποφευχθεί η επαναλαμβανόμενη καταπόνηση σε πολύ υψηλή
πίεση, πριν από την διεξαγωγή της υδραυλικής δοκιμής, πραγματοποιείται δοκιμή του
υδραυλωτού  ατμοπαραγωγού  στη  μέγιστη  επιτρεπόμενη  πίεση,  προκειμένου  να
διαπιστωθούν ενδεχόμενες σοβαρές διαρροές. Ως μέσο συμπίεσης χρησιμοποιείται το
νερό. Η ποιότητα του νερού είναι κατάλληλη ώστε να μην προκληθεί διάβρωση και
να μην υπάρχουν ανεπιθύμητα στερεά. Κατά τη διάρκεια της δοκιμής δεν επιτρέπεται
κανενός είδους απότομη φόρτιση στα τμήματα της κατασκευής, όπως π.χ. κτύπημα
σφυριού,  θερμικό  σοκ  ή  απότομη  μεταβολή  πίεσης.  Η  πίεση  δοκιμής  πρέπει  να
διατηρηθεί για τουλάχιστον 30 min. 
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9. Πίνακας Ελέγχων Σχεδιασμού και Κατασκευής

Έλεγχος Ημ/νία Αποτέλ. Υπογραφή

Σχεδιασμός & Γενικά Έγγραφα

Πίεση σχεδιασμού [N/mm2]: 1.0 Επιθυμητή πίεση 
λειτουργίας [N/mm2]: 1.0

Μορφή ατμογεννήτριας:

Οριζόντια, 3πλής διαδρομής, με 
αυλωτό στοιχείο υπό μορφή 
ομόκεντρων σπειρών

Προτεινόμενες μορφές 
από ΕΝ 12952-1

Διαστάσεις στα κατασκευαστικά 
σχέδια (μήκη, πάχη, κλπ.)

Συμμόρφωση με τις 
απαιτήσεις αρχικών 
δεδομένων σχεδιασμού 
& υπολογισμών  και της 
μελέτης αντοχής (πάχη, 
κλπ.)

Θέση και μορφή συγκολλήσεων

Στους αυλούς

Λοιπές συγκολλήσεις

Συμμόρφωση με το 
πρότυπο ΕΝ12952-5,

Επάρκεια διαθέσιμων 
πιστοποιημένων μεθόδων

(WPS/WPAR)

Προδιαγραφές Κατασκευής

Προδιαγραφές επιλεγόμενων 
υλικών κατασκευής:

Αυλοί άνευ ραφής: P235GH EN 

10216-2

Φλάντζες: DIN 2633, PN16

Ειδικές απαιτήσεις 

τεχνικών προδιαγραφών, 
αν υπάρχουν

Κατασκευαστικά σχέδια

Προδιαγραφές επιλεγόμενων 
μεθόδων κατασκευής

Μέθοδοι κοπής: Οξυγονοκοπή ή 
δίσκος κοπής

Μέθοδος διαμόρφωσης αυλών: 
Περιέλιξη σε τύμπανο

Μέθοδος διαμόρφωσης αιχμών: 
Δίσκος λείανσης

Ειδικές απαιτήσεις 
τεχνικών προδιαγραφών, 

αν υπάρχουν

Δεδομένα σχεδιασμού

Προδιαγραφές για Υπεργολάβους/Προμηθευτές

Προδιαγραφές αυλών άνευ 
ραφής:

Ποιότητα: P235GH, EN 10216-2

Πάχος [mm]: 4.0 mm / 4.0 mm

Διαστάσεις [mm]: Φ48.3 / Φ60.3

Ποιότητα χάλυβα, 
μέθοδος και διαστάσεις 
κατασκευής αυλών 
σύμφωνα με τα δεδομένα
σχεδιασμού  και τις 
απαιτήσεις του προτύπου
ΕΝ 12952-2:2001
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Έλεγχος Ημ/νία Αποτέλ. Υπογραφή

Προδιαγραφές φλαντζών και 
σωληνοεξαρτημάτων:

Πάχος [mm]: Βάση Προτύπου 

Διαστάσεις [mm]: Βάση 
Προτύπου 

Ποιότητα χάλυβα, μέθοδος
και διαστάσεις κατασκευής
φλαντζών κλπ. σύμφωνα 
με τα δεδομένα 
σχεδιασμού  και τις 
απαιτήσεις του προτύπου 
ΕΝ 12952-2:2001

Προδιαγραφές Μέσων 
Ηλεκτροσυγκόλλησης

SUPERCITO OERLIKON

EMK 6 BÖHLER

Ποιότητα ηλεκτροδίων, 

μέθοδοι και προδιαγραφές 
ηλεκτροσυγκολλήσεων 

(WPS)

Απαιτήσεις προτύπου ΕΝ 

12952-5 

Υλικά

Πιστοποιητικά Υλικών (Παραλαβή)

Πιστοποιητικά αυλών

EN 10204/3.1.B

Απαιτήσεις σχεδιασμού:

Πιστοποιητικό ΕΝ 10204 
3.1.Β

Πιστοποιητικά φλαντζών & 
σωλην/των

EN 10204/3.1.B 

Απαιτήσεις σχεδιασμού:

Πιστοποιητικό ΕΝ 10204 

3.1.Β

Πιστοποιητικά ηλεκτροδίων

SUPERCITO OERLIKON

EMK 6 BÖHLER

Απαιτήσεις του 
σχεδιασμού (WPS)

Διαδικασία διατήρησης και 
μεταφοράς μοναδικής 
σήμανσης υλικών (αυλών)

Ορθή αναγνώριση των 
υλικών με βάση τη 
σήμανση και έλεγχος της 
σήμανσης σε σχέση με τα 
πιστοποιητικά

Επιθεώρηση Υπεργολάβων/Προμηθευτών

Σύστημα ποιότητας 
κατασκευαστή αυλών άνευ 
ραφής:

EN ISO 9001

Σύστημα Διαχείρισης 
Ποιότητας πιστοποιημένο 

κατά ISO

Σύστημα ποιότητας 
κατασκευαστή φλαντζών και 
σωληνοεξαρτημάτων:

ISO 9001:2008

Quality Assurance System in 
accordance with Dir. 97/23/EC

Σύστημα Διαχείρισης 
Ποιότητας πιστοποιημένο 

κατά ISO
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Έλεγχος Ημ/νία Αποτέλ. Υπογραφή

Σύστημα ποιότητας 
κατασκευαστών ηλεκτροδίων 
και σύρματος:

OERLIKON: ISO 9001:2008

BÖHLER: ISO 9001:2008

Σύστημα Διαχείρισης 
Ποιότητας πιστοποιημένο 

κατά ISO

Προετοιμασία και Συγκολλήσεις

Διαθέσιμες οδηγίες 
συγκόλλησης

Επαλήθευση ότι οι οδηγίες 
είναι κατάλληλες και ότι το
περιεχόμενο τους 
καλύπτεται από τις 
διαδικασίες ελέγχου

Διαθέσιμες διαδικασίες 
συγκόλλησης (WPS/WPAR)

Επαλήθευση ότι οι 
διαδικασίες συγκόλλησης 
καλύπτουν τα 
συγκολλούμενα υλικά, τις 
μορφές και θέσεις 
συγκόλλησης και  είναι 
πιστοποιημένες από 
αρμόδιο ελεγκτικό φορέα

Πιστοποιητικά 
ηλεκτροσυγκολλητών (WATC)

Επαλήθευση ότι τα 
πιστοποιητικά των 
ηλεκτροσυγκολλητών 
είναι εγκεκριμένα από 
αρμόδιο ελεγκτικό φορέα, 
ότι είναι διαθέσιμα και εν 
ισχύ

Διαμόρφωση αιχμών με 
οξυγονοκοπή και με τροχό 
λείανσης:

Έλεγχος της κατάστασης 
αιχμών κοπής, 
επαλήθευση της 
διαμόρφωσης του προφίλ 
με μέτρηση

Διαδικασίες διαμόρφωσης

Διαθέσιμες οδηγίες για τις 
διαδικασίες διαμόρφωσης:

Περιέλιξη αυλών σε μορφή 
σπείρας

Επαλήθευση ότι οι 
απαιτούμενες οδηγίες για 
τις διαδικασίες υπάρχουν 
και καλύπτουν τα προς 
διαμόρφωση υλικά

Διαμορφωμένα τμήματα:

Αυλοί σε μορφή σπείρας

Έλεγχος καταλληλότητας 
μεθόδου σύμφωνα με το 
πρότυπο ΕΝ 12952-5:2001

Πραγματοποίηση ελέγχων στις 
συγκολλήσεις αυλών

Έλεγχος συγκολλήσεων 
σύμφωνα με τις απατήσεις 
του προτύπου ΕΝ 12952-
6:2002 (ΜΚΕ)
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Έλεγχος Ημ/νία Αποτέλ. Υπογραφή

Μη Καταστροφικοί Έλεγχοι Ραφών Συγκόλλησης

Διαθέσιμες διαδικασίες

Οπτικός Έλεγχος

Ραδιογραφικός Έλεγχος

Έλεγχος Υπερήχων

Έλεγχος Διεισδυτικών Υγρών

Έλεγχος της 
καταλληλότητας των 
διαδικασιών και των 
προσόντων των ελεγκτών

Εφαρμογή απαιτήσεων του
προτύπου ΕΝ 12952-

6:2002

Διαθέσιμοι ελεγκτές:

ΓΕΤΕ ΑΕ

Έλεγχος των 
πιστοποιητικών των 
διαθέσιμων ελεγκτών

Οπτικός Έλεγχος

Ραδιογραφικός Έλεγχος

Έλεγχος Υπερήχων

Έλεγχος Διεισδυτικών 

Υγρών

Έλεγχοι που διεξάγονται:

Οπτικός Έλεγχος

Έλεγχος Διεισδυτικών Υγρών

Επαλήθευση ότι τα 
αποτελέσματα 
συμμορφώνονται με τα 
κριτήρια ελέγχου.

Διαδικασία τεκμηρίωσης μη 
καταστροφικών ελέγχων

Επαλήθευση ότι τα 
αποτελέσματα 
συμμορφώνονται με τα 
κριτήρια ελέγχου.

Έλεγχος Κατασκευής & Σήμανση

Διαστασιακός έλεγχος Μέτρηση διαστάσεων 
ατμογεννήτριας και 
επαλήθευση με τα 
κατασκευαστικά σχέδια

Οπτικός έλεγχος Οπτικός έλεγχος 
συγκολλήσεων και 
ενιαίων επιφανειών της 
ατμογεννήτριας

Έλεγχος υδραυλικής δοκιμής

Υπολογιζόμενη πίεση 
υδραυλικής δοκιμής σύμφωνα 
με το EN 12952-3 

Επαλήθευση ότι η τελική 
υδραυλική δοκιμή 
διεξάγεται σύμφωνα με τις
απαιτήσεις του προτύπου 
ΕΝ 12952-6:2002.

Οπτικοί έλεγχοι μετά το πέρας 
της υδραυλικής δοκιμής

Έλεγχος για διαρροή 
νερού στα σημεία 
συγκόλλησης και 
παραμορφώσεις
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10. Κατασκευαστικά σχέδια και πιστοποιητικά 

Ακολούθως  επισυνάπτονται  τα  κατασκευαστικά  σχέδια,  τα  πιστοποιητικά
ποιότητας  των  υλικών  που  χρησιμοποιήθηκαν  για  την  κατασκευή  του  στοιχείου
ατμοποίησης της ατμογεννήτριας,  αντίγραφα των πιστοποιητικών των διαδικασιών
συγκόλλησης και των ηλεκτροσυγκολλητών, τα πιστοποιητικά του προσωπικού που
εκτέλεσε τις μη καταστροφικές δοκιμές (NDT) και τέλος οι εκθέσεις δοκιμών που
πραγματοποιήθηκαν.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Σε σύγκριση με το προηγούμενο καθεστώς η εισαγωγή της κοινοτικής οδηγίας
PED έχει  δημιουργήσει  ένα νέο περιβάλλον για τους σχεδιαστές (μελετητές) τους
κατασκευαστές και τους επιθεωρητές εξοπλισμού υπό πίεση. 

Μετά την έκδοση των εναρμονισμένων προτύπων και την υιοθέτηση τους από
τον ΕΛΟΤ σαν εθνικά πρότυπα, η χώρα μας διαθέτει πλέον πρότυπα σχεδιασμού,
κατασκευής  και  επιθεώρησης  πολλών κατηγοριών  προϊόντων  και  εγκαταστάσεων.
Αυτό  είχε  σαν  συνέπεια  η  σταδιακή  κατάργηση  της  χρήσης  πληθώρας  εθνικών
προτύπων  άλλων  χωρών  (ASME VIII,  BS  5500,  TRD,  AD)  και  να  υπάρξει  μια
σχετική ομοιομορφία. 

Ιδιαίτερα αισθητή ήταν η έλλειψη εθνικού κανονισμού σε θέματα σωληνώσεων,
όπου  πλέον  καλύπτεται  από  το  EN  13480:2012  (Metallic industrial piping).  Τα
ελάχιστα και αποσπασματικά υφιστάμενα ελληνικά τεχνικά κείμενα (κανονισμοί) για
σωληνώσεις,  π.χ.  Κανονισμός  εγκαταστάσεων  φυσικού  αερίου  50  mbar –  16  bar
(ΦΕΚ Β'236/1997), Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2481/86 (δίκτυα ατμού) κλπ, είτε έχουν αποσυρθεί,
εφόσον αντικαθίστανται από το  EN 13480, ή έχει περιορισθεί το πεδίο εφαρμογής
τους σε εγκαταστάσεις που εξαιρούνται από την Οδηγία .

Η υιοθέτηση εθνικών κανονισμών και προτύπων επηρεάζει και το επίπεδο της
αστικής ευθύνης του κατασκευαστή σε περίπτωση αστοχίας των προϊόντων, υπό την
προϋπόθεση ότι ακολουθεί πιστά τους εθνικούς κανονισμούς.

Παράλληλα  υπάρχει  μια  σταδιακή  ομογενοποίηση  των  πιστοποιήσεων  του
τεχνικού  προσωπικού  των  κατασκευαστών  και  των  υπεργολάβων  τους  (π.χ.
εργαστήρια NDT). Έτσι οι συγκολλητές πιστοποιούνται πλέον με το EN ISO 9606
και  το  προσωπικό  που  διεξάγει  μη  καταστροφικές  δοκιμές  (NDT)  αποκτά
πιστοποίηση τρίτου μέρους από διαπιστευμένους οργανισμούς με βάση το EN ISO
9712.

Οι έλληνες κατασκευαστές εξοπλισμού υπό πίεση έχουν ήδη προσαρμόσει τον
σχεδιασμό, την παραγωγή και ιδίως τους τεχνικούς ελέγχους στα προϊόντα τους στις
απαιτήσεις  της  Οδηγίας  και  των  εναρμονισμένων  προτύπων.  Στον  οικονομικό
προγραμματισμό  τους  και  στις  προσφορές  τους  πρέπει  να  λαμβάνουν  υπόψη  την
αμοιβή του Κοινοποιημένου Φορέα, η οποία είναι σημαντική επιβάρυνση στην τιμή
του προϊόντος, λόγω της σημαντικής απασχόλησης επιθεωρητών σε όλες τις φάσεις
των εργασιών, έναντι της προηγούμενης απλής παρουσίας δημοσίου λειτουργού της
Νομαρχίας κατά τον τελικό έλεγχο. Η επιβάρυνση είναι ιδιαίτερα αισθητή ιδίως σε
προϊόντα πιστοποιούμενα ανά μονάδα (ενότητα Ζ). Εναλλακτικά οι κατασκευαστές,
σε  μια  προσπάθεια  μείωσης  της  επιβάρυνσης,  θα  πρέπει  να  εξετάσουν  την
δυνατότητα εκτέλεσης του μεγαλύτερου μέρους των τεχνικών ελέγχων με δικό τους
προσωπικό και τεχνικά μέσα υποστηριζόμενα από Σύστημα Πλήρους Διασφάλισης
Ποιότητας (ενότητες Η και Η1), ώστε να ελαχιστοποιήσουν την ανάγκη απασχόλησης
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επιθεωρητού από Διαπιστευμένο φορέα. Αυτή η επιλογή προϋποθέτει την εισαγωγή
και συντήρηση ενός πιστοποιημένου συστήματος διαχείρισης της ποιότητας κατά ISO
9001,  το  οποίο  θα  ενσωματώνει  σε  επαρκή  βαθμό  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας
97/23/EC. 

Υπάρχει,  προς  το  παρόν  τουλάχιστον,  έλλειψη  βοηθημάτων  (βιβλίων  και
εκπαιδευτικών μεθόδων) που να ερμηνεύουν συστηματικά τις απαιτήσεις των νέων
ευρωπαϊκών  κανονισμών  και  προτύπων  και  να  καθοδηγούν  τον  μελετητή  και
κατασκευαστή στην ταχύτερη και καλύτερη κατανόησή τους. Αντίθετα στις Η.Π.Α.
υπάρχει  εκτεταμένη  βιβλιογραφία  για  τους  αμερικανικούς  κανονισμούς  (ASME),
ιδίως  λόγω  της  ανάγκης  προετοιμασίας  του  προσωπικού  για  τις  εξετάσεις
επιθεωρητών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ

Παράρτημα Ι:
Πίνακες Αξιολόγησης της Συμμόρφωσης Εξοπλισμού υπό Πίεση

Πίνακας 1
Πίνακας  αξιολόγησης  συμμόρφωσης  για  εξοπλισμό  υπό  πίεση  μη  εκτεθειμένο  σε
φλόγα,  με πίεση ατμών  στη μέγιστη  επιτρεπόμενη θερμοκρασία λειτουργίας  είναι
άνω των 0,5 barg, για ρευστά της ομάδας 1 , με όγκο μεγαλύτερο του 1 λίτρου και
γινόμενο  PS·V  μεγαλύτερο  των  25  bar·lt,  καθώς  και  όταν  η  πίεση  PS  είναι
μεγαλύτερη των 200 bar. 
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Πίνακας 2
Πίνακας  αξιολόγησης  συμμόρφωσης  για  εξοπλισμό  υπό  πίεση  μη  εκτεθειμένο  σε
φλόγα,  με πίεση ατμών  στη μέγιστη  επιτρεπόμενη θερμοκρασία λειτουργίας  είναι
άνω των 0,5 barg, για ρευστά της ομάδας 2, με όγκο μεγαλύτερο του 1 λίτρου και
γινόμενο PS·V μεγαλύτερο των 50 bar·lt, καθώς και πίεση μεγαλύτερη των 1000 bar. 
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Πίνακας 3
Πίνακας  αξιολόγησης  συμμόρφωσης  για  εξοπλισμό  υπό  πίεση  μη  εκτεθειμένο  σε
φλόγα,  με πίεση ατμών  στη μέγιστη  επιτρεπόμενη θερμοκρασία λειτουργίας  είναι
μικρότερη ή ίση των 0,5 barg,  για ρευστά της ομάδας 1, με όγκο μεγαλύτερο του 1
λίτρου και γινόμενο PS·V μεγαλύτερο των 200   bar·lt, καθώς και όταν ή πίεση PS
είναι μεγαλύτερη των 500 bar. 
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Πίνακας 4
Πίνακας  αξιολόγησης  συμμόρφωσης  για  εξοπλισμό  υπό  πίεση  μη  εκτεθειμένο  σε
φλόγα,  με πίεση ατμών  στη μέγιστη  επιτρεπόμενη θερμοκρασία λειτουργίας  είναι
μικρότερη ή ίση των 0,5 barg,για ρευστά της ομάδας 2, με πίεση PS μεγαλύτερη των
10 bar, γινόμενο PS·V μεγαλύτερο των 10000  bar·lt, καθώς και πίεση μεγαλύτερη
των 1000 bar.
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Πίνακας 5
Πίνακας  αξιολόγησης  συμμόρφωσης  για  σωληνώσεις  μεταφοράς  ρευστών  των
οποίων η πίεση ατμών στη μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία είναι άνω των 0,5
barg, για ρευστά της ομάδας 1 με DΝ μεγαλύτερο του 25.
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Πίνακας 6
Πίνακας  αξιολόγησης  συμμόρφωσης  για  σωληνώσεις  μεταφοράς  ρευστών  των
οποίων η πίεση ατμών στη μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία είναι άνω των 0,5
barg,  για  ρευστά  της  ομάδας  2  με  DΝ μεγαλύτερο  του  32  και  γινόμενο  PS·DN
μεγαλύτερο των 1000 bar.
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Πίνακας 7
Πίνακας  αξιολόγησης  συμμόρφωσης  για  σωληνώσεις  μεταφοράς  ρευστών  των
οποίων η πίεση ατμών στη μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία είναι κατώτερη των
0,5  barg, για ρευστά της ομάδας 1 με  DΝ μεγαλύτερο του 25 και γινόμενο  PS·DN
μεγαλύτερο των 2000 bar. 
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Πίνακας 8
Πίνακας  αξιολόγησης  συμμόρφωσης  για  σωληνώσεις  μεταφοράς  ρευστών  των
οποίων η πίεση ατμών στη μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία είναι κατώτερη των
0,5 barg, για ρευστά της ομάδας  2 με PS μεγαλύτερη των 10 bar και DΝ μεγαλύτερο
του 100 και γινόμενο PS·DN μεγαλύτερο των 5 000 bar. 
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Πίνακας 9
Πίνακας αξιολόγησης συμμόρφωσης για εξοπλισμό υπό πίεση εκτεθιμένα σε φλόγα ή
σε άλλη θερμιδική εισροή δημιουργούσα κίνδυνο υπερθέρμανσης, προορισμένα για
παραγωγή ατμού ή υπέρθερμου ύδατος σε θερμοκρασία μεγαλύτερη των 110 οC, με
όγκο μεγαλύτερο των 2 λίτρων καθώς και όλες οι χύτρες ταχύτητας. 
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Παράρτημα ΙΙ:
Σήμανση “CE”

H σήμανση “CE” αποτελείται  από τα αρχικά “CE” με  την  παραπάνω μορφή.  Σε
περιπτώσεις σμίκρυνσης ή μεγέθυνσης της σήμανσης “CE” πρέπει να τηρούνται οι
αναλογίες του ανωτέρω σχεδίου. Τα διάφορα στοιχεία της σήμανσης “CE” πρέπει να
έχουν την ίδια κατακόρυφη διάσταση, που δεν μπορεί να είναι μικρότερη από 5 mm.
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Παράρτημα ΙΙΙ:
Δήλωση Συμμόρφωσης

H δήλωση συμμόρφωσης “CE” οφείλει να περιέχει τα εξής στοιχεία:
 όνομα και διεύθυνση του κατασκευαστή 
 την περιγραφή του εξοπλισμού ή του συγκροτήματος υπό πίεση
 την εφαρμοζόμενη διαδικασία εκτίμησης της συμμόρφωσης,
 για τα συγκροτήματα, την περιγραφή των εξοπλισμών υπό πίεση από τους

οποίους  αποτελούνται  καθώς και  τις  εφαρμοζόμενες διαδικασίες εκτίμησης
της συμμόρφωσης,

 το όνομα και τη διεύθυνση του κοινοποιημένου οργανισμού που διενήργησε
τον έλεγχο

 ενδεχομένως,  παραπομπή  στο  πιστοποιητικό  εξέτασης  “ΕC τύπου”,  στο
πιστοποιητικό εξέτασης “ΕC σχεδιασμού” ή στο πιστοποιητικό συμμόρφωσης
“ΕC”

 ενδεχομένως, το όνομα και τη διεύθυνση του κοινοποιημένου οργανισμού που
ελέγχει το σύστημα ποιότητας του κατασκευαστή

 ενδεχομένως, αναφορά στο εφαρμοζόμενα εναρμονισμένα πρότυπα
 ενδεχομένως τις άλλες τεχνικές προδιαγραφές που έχουν χρησιμοποιηθεί
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Παράρτημα ΙV:
Πίνακας 5 Προτύπου EN 10216-2:2002

Όριο Ροής Υλικών
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0

Παράρτημα V:
Σχήμα Α1 Παραρτήματος Α Προτύπου EN 12952-3:2001 

Σχηματικός ορισμός μεγεθών
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0

Παράρτημα V:
Πίνακας 11.2-1 Προτύπου EN 12952-2:2001

Ελάχιστο πάχος ευθύγραμμων αυλών
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0

Παράρτημα VΙΙ:
Πίνακας 8.11-1 Προτύπου EN 12952-5:2001

Ανοχές Ευθυγράμμισης Αυλών

Table 8.11-1 – Alignment tolerances of tube bores

Diameter of tube bore
mm

Max. difference in bore
mm

Max. out of alignment of
adjacent tube

mm
Up to 80 1,0 1,0
80 to 300 1,5 1,5
Over 300 2,0 2,0
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0

Παράρτημα VΙΙΙ:
Πίνακας 7.3-2 Προτύπου EN 12952-5:2001

Θερμική Επεξεργασία αυλών μετά την εν ψυχρώ κάμψη

Table 8.11-1 – Post –bend heat treatment applicable to cold formed tube bends

d0

mm
Bend ratio Heat treatment

d0 > 142 rb /d0 > 2,5 No post-bend heat
treatment required

d0 > 142 rb /d0 ≤ 2,5 Stress relieve

d0 ≤ 142 rb /d0 > 1,3 No post-bend heat
treatment required

d0 ≤ 142 rb /d0 ≤ 2,5 Stress relieve
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0

Παράρτημα IX:
Πίνακας 4.5.1 Προτύπου EN 12952-6:2002

Πίνακας επιθεωρήσεων που αναλαμβάνει ο κατασκευαστής
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΦΑΚΕΛΟΣ 
ΑΡ.ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 20150302

Κατηγορία Εξοπλισμού ΙV
Έκδοση: 1.0

Παράρτημα X:
Προδιαγραφές νερού τροφοδοσίας σύμφωνα με το Προτύπου EN

12952-12:2003

Η καλή ποιότητα του νερού τροφοδοσίας των ατμογεννητριών είναι καθοριστικής

σημασίας για τη διάρκεια ζωής του υδραυλωτού στοιχείου ατμοποίησης. Νερό που

δεν  πληρεί  συγκεκριμένες   προδιαγραφές  μπορεί  να  επιφέρει  αφενός  χημική

διάβρωση, οφειλόμενη στην παρουσία όξινων χημικών ενώσεων ή έντονες τοπικές

θερμικές  καταπονήσεις  στο  στοιχείο  ατμοποίησης   οφειλόμενες  στην  κάλυψη της

επιφάνειας  του  από  καθαλατώσεις,  Οι  απαιτήσεις  του  τροφοδοτικού  νερού  των

ατμογεννητριών παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα:

Παράμετρος Μονάδα

Πίεση Λειτουργίας barg >0,5 έως 20 >20 έως 40

Όψη Καθαρό, χωρίς μόνιμους αφρούς και ξενα σώματα

Αγωγιμότητα στους 25 οC μS/cm <500

ph στους 25 οC - >9,2

Ολική Σκληρότητα (Ca +  Mg) οGH <0,2 <0,1

Σίδηρος (Fe) mg/lt <0,3 <0,1

Χαλκός (Cu) mg/lt 0,05 0,03

Πυρίτιο (SiO2) mg/lt <150

Οξυγόνο (O2) mg/lt <0,05 <0,02

Λάδια και Λιπαρά mg/lt <1

Οργανικές Ουσίες mg/lt Απουσία
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