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1220. EΓΚΑΤΑΣΤΑΣH ΑΕΡΙΣΜΟΥ-ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ-ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ 

1220.1 Πεδίο Εφαρµογής – Ορισµοί 
Το τµήµα αυτό της Γενικής Τεχνικής Συγγραφής Υποχρεώσεων αναφέρεται στα υλικά, στις εργασίες και τον 
ενδεδειγµένο τρόπο κατασκευής της εγκατάστασης αερισµού – θέρµανσης και κλιµατισµού  σε κτίρια, στους 
ελέγχους και δοκιµές της εγκατάστασης και στον τρόπο επιµέτρησης και το αντικείµενο πληρωµής των διαφόρων 
ειδών εργασιών που περιλαµβάνονται στην εγκατάσταση αυτή. 
Η εγκατάσταση αερισµού-θέρµανσης-κλιµατισµού  αποτελείται από: 
(1) ∆ίκτυα σωληνώσεων 
(2) ∆ικλείδες και λοιπός εξοπλισµός δικτύου  
(3) Συλλέκτες - όργανα ενδείξεων 
(4) ∆ίκτυα αεραγωγών 
(5) Μονώσεις 
(6) Στόµια 
(7) Κυκλοφορητές - αντλίες  
(8) Ανεµιστήρες 
(9) Λεβητοστάσιο 
(10) Ψυχροστάσιο 
(11) Κλιµατιστικές µονάδες - FCU’S 
(12) Θερµαντικά σώµατα 
(13) Κεντρικές Κλιµατιστικές Μονάδες  
(14) Τοπικές Μονάδες κλιµατισµού-SPLIT 

1220.2 Υλικά 

1220.2.1 ∆ίκτυα σωληνώσεων 
a. ∆ίκτυα Σωληνώσεων Θερµού και Ψυχρού Νερού 

i. Για σωληνώσεις µέχρι 4" χρησιµοποιούνται µαύροι χαλυβδοσωλήνες  ISO MEDIUM-DIN 2440 η 
χαλκοσωλήνες κατά DIN 1786 

ii. Για σωληνώσεις από 4 1/2" έως 6" χρησιµοποιούνται µαύροι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή κατά DIN 
2450/64 BAR  

iii. Για σωληνώσεις άνω των  6" χρησιµοποιούνται µαύροι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή κατά DIN 
2450/64 BAR  

b. Συνδέσεις-Εξαρτήµατα 
i. Για σωληνώσεις µέχρι  2" χρησιµοποιούνται µαύρα κοχλιωτά εξαρτήµατα κατά DIN 2950 
ii. Για σωληνώσεις από 2 1/2" έως  4" χρησιµοποιούνται συγκολλητά εξαρτήµατα  
iii. Για σωληνώσεις άνω των 4" χρησιµοποιούνται συγκολλητά εξαρτήµατα  
Προκειµένου για µαύρους σιδηροσωλήνες, µέχρι 2” αποκλειστικά και µόνο µε εξαρτήµατα και ειδικά τεµάχια 
ΡΝ 25 από µαλακτό χυτοσίδηρο (µαγιάµπλ) κατά BS143/ISO49 µε ενισχυµένα χείλη στην περιοχή της 
εσωτερικής κοχλίωσης (κορδονάτα) και µε σπείρωµα κωνικό BSP κατά BS21/ISO7. 
Προκειµένου για µαύρους σιδηροσωλήνες άνω των 2” και χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή που συνδέονται µε 
όµοιο ή µε µαύρο σιδηροσωλήνα, κατά κανόνα µε συγκόλληση (ηλεκτροκόλληση) και στις θέσεις όπου 
απαιτείται η δυνατότητα αποσυναρµολόγησης, µε ζεύγος φλαντζών PN 16 κατά BS4504. 

c. Στήριξη των Σωληνώσεων 
 Θα χρησιµοποιηθούν διαιρούµενα στηρίγµατα ή τυποποιηµένα στηρίγµατα τύπου U. 
d. Λοιπά ∆ίκτυα Σωληνώσεων 
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i. ∆ίκτυα Σωληνώσεων Νερού Συµπύκνωσης και Αποχέτευσης Συµπυκνωµάτων Μονάδων Ανεµιστήρα 
– Στοιχείου 

- Για σωληνώσεις µέχρι 4" χρησιµοποιούνται µαύροι γαλβανισµένοι χαλυβδοσωλήνες  κατά DIN 
2440 

- Για σωληνώσεις από 4 1/2" έως 6" χρησιµοποιούνται µαύροι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή 
κατά DIN 2450/64 BAR  

- Για σωληνώσεις άνω των  6" χρησιµοποιούνται µαύροι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή κατά 
DIN 2450/64 BAR  

- Για εξαρτήµατα: 

- Για σωληνώσεις µέχρι  2" χρησιµοποιούνται γαλβανισµένα κοχλιωτά κατά DIN 2950 

- Για σωληνώσεις από 2 1/2" έως  4" χρησιµοποιούνται γαλβανισµένα κοχλιωτά κατά DIN 2950 

- Για σωληνώσεις άνω των 4" χρησιµοποιούνται ζεύγη φλαντζών   
ii. ∆ίκτυα Σωληνώσεων Καυσίµου 

- Για σωληνώσεις µέχρι 4" χρησιµοποιούνται µαύροι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή κατά DIN 
2448 

- Για σωληνώσεις από 4 1/2" έως 6" χρησιµοποιούνται µαύροι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή 
κατά DIN 2450/64 BAR  

- Για σωληνώσεις άνω των  6" χρησιµοποιούνται µαύροι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή κατά 
DIN 2450/64 BAR  

- Για εξαρτήµατα: 

- Για σωληνώσεις µέχρι  2" χρησιµοποιούνται συγκολλητά SOCKET 

- Για σωληνώσεις από 2 1/2" έως  4" χρησιµοποιούνται συγκολλητά εξαρτήµατα  

- Για σωληνώσεις άνω των 4" χρησιµοποιούνται συγκολλητά εξαρτήµατα  

1220.2.2. ∆ικλείδες και λοιπός εξοπλισµός δικτύου 
a. Γενικές Απαιτήσεις 

Οι δικλείδες θα εξασφαλίζουν τέλεια και υδατοστεγή διακοπή, για διαφορά πίεσης νερού από τις δύο 
πλευρές µέχρι 16 ατµόσφαιρες  και για θερµοκρασία µέχρι 120οC. 

b. Βαλβίδες δικτύου 
Όλες οι βαλβίδες διακοπής του δικτύου θα είναι ball-valves ολικής διατοµής σύµφωνα µε τον ακόλουθο 
πίνακα: 
∆ιάσταση Χαρακτηριστικά 
Έως 2” Βαλβίδες διακοπής: Ball valves, ορειχάλκινες, κοχλιωτές, κατηγορίας ΡΝ 16,  

Βαλβίδες εξισορρόπησης: ορειχάλκινες, κοχλιωτές µε διάταξη µέτρησης ροής, 
ονοµαστικής λειτουργίας ΡΝ 20, . 

Από 2,5” και άνω Βαλβίδες διακοπής: Butterfly Valves, χυτοσιδηρές, φλαντζωτές, ονοµαστικής 
λειτουργίας ΡΝ 16. 
Βαλβίδες εξισορρόπησης: χυτοσιδηρές, φλαντζωτές, ονοµαστικής λειτουργίας 
ΡΝ 16,  

c. Βαλβίδες Αντεπιστροφής 
Ορειχάλκινες βαλβίδες αντεπιστροφής θα χρησιµοποιηθούν, σε όσες σωληνώσεις θα εγκατασταθούν 
ορειχάλκινες βάνες. 
Το σώµα της βαλβίδας θα είναι από φωσφορούχο ορείχαλκο και θα φέρει σπείρωµα για την κοχλίωση 
πάνω στην σωλήνωση. 
Η γλωττίδα θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα και θα εγκατασταθεί οριζόντια. 
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d. Χυτοσιδηρές Βαλβίδες Αντεπιστροφής 
Χυτοσιδηρές βαλβίδες αντεπιστροφής θα χρησιµοποιηθούν, σε όσες σωληνώσεις θα εγκατασταθούν 
χυτοσιδηρές βάνες. 
Το σώµα της βαλβίδας θα είναι από τεφρό πρεσσαριστό χυτοσίδηρο και θα φέρει φλάντζες για την 
προσαρµογή µε τις σωληνώσεις. 
Η γλωττίδα θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. 

e. Φίλτρα Νερού Ορειχάλκινα,  
Αυτά θα εγκατασταθούν σε όσες σωληνώσεις θα εγκατασταθούν ορειχάλκινες βάνες. 
Τα φίλτρα θα είναι τύπου Υ, µε ορειχάλκινο κοχλιωτό σώµα, κοχλιωτό κάλυµµα και χάλκινο εσωτερικό 
κάλαθο. 
Ο εσωτερικός κάλαθος (φίλτρο) θα φέρει οπές Φ0,8 mm. 

f. Φίλτρα Νερού Χυτοσιδηρά,  
Αυτά θα εγκατασταθούν σε όσες σωληνώσεις θα εγκατασταθούν χυτοσιδηρές βάνες. 
Τα φίλτρα θα είναι τύπου Υ, µε φλαντζωτό σώµα από τεφρό χυτοσίδηρο, κάλυµµα µε κοχλίες και εσωτερικό 
φίλτρο µε οπές Φ0,8 mm. 

g. ∆ιαστολικά Σωληνώσεων 
Τα διαστολικά θα είναι µε φυσαρµόνικες διαστολής χωρίς χρήση παρεµβυσµάτων, κοχλιωτά ή µε φλάντζες. 
Τα διαστολικά µέχρι 2" θα είναι βιδωτά ή συγκολλητά PΝ16, ενώ για µεγαλύτερες διατοµές θα είναι 
φλαντζωτά. 

h. Αντικραδασµικά Σωληνώσεων 
Στις συνδέσεις όλων των σωληνώσεων µε µηχανήµατα περιστρεφόµενα (ψύκτες, ψυκτικοί πύργοι κλπ.), θα 
εγκατασταθούν αντιδονητικοί ελαστικοί σύνδεσµοι (αντικραδασµικά) διαµέτρου ίσης µε αυτήν της 
σωλήνωσης. 
Οι σύνδεσµοι θα είναι κατάλληλοι για θερµό νερό µέχρι 110οC και πίεση δοκιµής 10 ατµοσφαιρικών (PN25). 

i. Λυόµενοι Σύνδεσµοι (Ρακόρ-Φλάντζες) 
Στα δίκτυα σωληνώσεων θα παρεµβάλλονται λυόµενο σύνδεσµοι : 
i. Στις συνδέσεις αυτών µε µηχανήµατα και συσκευές. 
ii. Κοντά σε κάθε δικλείδα, φίλτρο κλπ. για τη δυνατότητα ευχερούς αποσυναρµολόγησης. 
Οι λυόµενοι σύνδεσµοι µέχρι διάµετρο 2" θα είναι τύπου ρακόρ µε κωνική έδραση, µαύροι ή γαλβανισµένοι, 
ανάλογα µε το δίκτυο σωληνώσεων στο οποίο τοποθετούνται. 
Για µεγαλύτερες διαµέτρους θα χρησιµοποιηθούν λυόµενοι σύνδεσµοι τύπου φλάντζας, µε παρεµβύσµατα 
στεγανότητας, ανάλογα µε το διερχόµενο ρευστό στη σωλήνωση. 
Προκειµένου για γαλβανισµένους σιδηροσωλήνες διαµέτρου µεγαλύτερης των 2", οι σύνδεσµοι θα είναι 
γαλβανισµένοι, συνδεόµενοι µε τους σωλήνες µε κοχλίωση (πίεσης λειτουργίας 10 atm, για θερµοκρασία 
νερού µέχρι 120οC). 
Προκειµένου για χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή, οι σύνδεσµοι θα είναι χαλύβδινοι, συνδεόµενοι µε τους 
σωλήνες µε συγκόλληση. 

j. Φλάντζες για Χαλυβδοσωλήνες, PN16 
Φλάντζες σε χαλυβδοσωλήνες µέχρι και 50 mm ονοµαστικής διαµέτρου, θα είναι από σφυρήλατο χάλυβα, 
µηχανοεπεξεργασµένο στην επιφάνειά τους και κατάλληλες για βιδωτούς σωλήνες. 
Φλάντζες για σωληνώσεις 65 mm ονοµαστικής διαµέτρου και πάνω, θα είναι από σφυρήλατο χάλυβα 
επεξεργασµένο στην επιφάνειά τους και κατάλληλες για συγκόλληση στους σωλήνες. 
Οι φλάντζες θα είναι σύµφωνες µε τους Γερµανικούς κανονισµούς για την µέγιστη πίεση λειτουργίας, ή 
άλλους όµοιους διεθνείς κανονισµούς. 
Φλάντζες συνεργαζόµενες για σύνδεση µε τεµάχια του εξοπλισµού, θα πρέπει να είναι της ίδιας κατηγορίας, 
σε ότι αφορά τους κανονισµούς, µε την φλάντζα που έχει επάνω του ο εξοπλισµός. 
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k. Εξαεριστικά 
Σε όλα τα θερµαντικά σώµατα θα εγκατασταθούν εξαεριστικά επιχρωµιωµένα, ορειχάλκινα, διαµέτρου Φ 
1/4". 
Σε όσες θέσεις τα δίκτυα σωληνώσεων θερµού νερού ή και ψυχρού, σχηµατίζουν αναγκαστικά κορυφές 
λόγω της οικοδοµικής διαµόρφωσης των χώρων, θα εγκατασταθούν αυτόµατα εξαεριστικά σωληνώσεων, 
διαµέτρου 3/8" ή 3/4", πίεσης λειτουργίας 10 bar, για θερµοκρασία νερού µέχρι 110οC. 

1220.2.3 Συλλέκτες - όργανα ενδείξεων 
a. Συλλέκτες 

Οι συλλέκτες του λέβητα, του ψύκτη κλπ., θα κατασκευασθούν από χαλυβδοσωλήνα χωρίς ραφή, µε 
ηµισφαιρικό πυθµένα, στο αναγκαίο µήκος. Θα φέρουν τις αντίστοιχες µε τις συνδεόµενες σωληνώσεις 
υποδοχές µε φλάντζες, προσαρµοζόµενες στον κύριο συλλέκτη µε συγκόλληση τεµαχίων σωλήνα 
διαµέτρου ίσης µε την διάµετρο της αντίστοιχης γραµµής, µε διάνοιξη της κατάλληλης οπής. 
Κάθε συλλέκτης θα φέρει υποδοχή για την τοποθέτηση θερµοµέτρου εµβάπτισης και µανοµέτρου 
(υψοµέτρου) µε κρουνό. 

b. Μανόµετρα 
Στην αναρρόφηση και κατάθλιψη κάθε µιας από τις πιο κάτω αντλίες ή κυκλοφορητές, θα εγκατασταθεί από 
ένα µανόµετρο γλυκερίνης διαµέτρου 10 cm. 
Η κλίµακα των µανοµέτρων θα είναι ανάλογη προς το δίκτυο που εξυπηρετεί : 

- Αντλίες θερµού νερού 

- Αντλίες ψυχρού νερού 
Στις πιο κάτω θέσεις δικτύων κυκλοφορίας ύδατος θα εγκατασταθούν βαλβίδες (κρουνοί) για την υποδοχή 
µανοµέτρων, ή θα εγκατασταθούν µανόµετρα όπως πιο κάτω: 

- Στην είσοδο και έξοδο ψυχρού νερού κλιµατισµού στα στοιχεία (COILS) των κλιµατιστικών µονάδων. 

- Στην είσοδο και έξοδο θερµού νερού κλιµατισµού στα στοιχεία (COILS). 

- Στην είσοδο και έξοδο ψυχρού νερού στον ψύκτη. 

- Σε όλους τους συλλέκτες αντλιών, κλπ. 
Επίσης θα εγκατασταθούν αναµονές µανοµέτρων, όπου κρίνεται σκόπιµο, για την επίτευξη ρύθµισης κατά 
τις δοκιµές στα δίκτυα. 

c. Θερµόµετρα 
Στις πιο κάτω αναφερόµενες θέσεις θα εγκατασταθούν θερµόµετρα ευθέα ή γωνιακά ανάλογα µε τη θέση 
εγκατάστασής τους, βιοµηχανικού τύπου, µε κλίµακα 15-20 cm. 
Τα θερµόµετρα θα τοποθετούνται µέσα σε επιχρωµιωµένη ή επινικελωµένη ορειχάλκινη θήκη µε κατάλληλη 
σχισµή µπροστά για την ανάγνωση των µετρήσεων. 
Ο υδράργυρος των θερµοµέτρων θα είναι ερυθρός. Τα θερµόµετρα θα είναι τύπου αποχωριζόµενου από τη 
βάση τους (separable sockets). 
Σε περίπτωση εγκατάστασης θερµοµέτρων σε δίκτυα µονωµένα, τότε θα εγκαθίστανται στα δίκτυα αυτά 
κατάλληλοι λαιµοί, για την εγκατάσταση των θερµοµέτρων εκτός µόνωσης. 
Η κλίµακα των θερµοµέτρων θα είναι ανάλογη µε την θερµοκρασία του νερού του δικτύου που 
εξυπηρετούν. 
Στις πιο κάτω αναφερόµενες θέσεις θα εγκατασταθούν αναµονές θερµοµέτρων (Thermometer wells) µε 
κάλυµµα, οι οποίες θα γεµίζονται µε λάδι ή θα εγκατασταθούν θερµόµετρα : 

- Στην είσοδο και έξοδο ψυχρού νερού κλιµατισµού κάθε κλιµατιστικές µονάδας. 

- Στις θέσεις εγκατάστασης του αισθητήριου στοιχείου, των οργάνων αυτόµατης ρύθµισης της 
θερµοκρασίας. 

- Σε όλους τους συλλέκτες αντλιών, κλπ. 
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1220.2.4 ∆ίκτυα αεραγωγών 
a. ∆ίκτυα Αεραγωγών Χαµηλής Πίεσης 

i. Αεραγωγοί Ορθογωνικής ∆ιατοµής Χαµηλής Πίεσης 
Αυτοί θα κατασκευασθούν από γαλβανισµένα χαλυβδόφυλλα µε πάχος γαλβανίσµατος 275 gr/m2, 
των οποίων το πάχος θα καθορίζεται από την µεγαλύτερη διάσταση της διατοµής κάθε τµήµατος 
αεραγωγού, όπως πιο κάτω : 
Μεγαλύτερη ∆ιάσταση 

Αεραγωγού 
Πάχος λαµαρίνας 

 
Σύνδεση Απόσταση µεταξύ 

εγκαρσίων ραφιών 

0-500 mm 0,6 mm Συρτάρι (1) - 
501-600 mm 0,8 mm Συρτάρι (1) - 
601-990 mm 0,8 mm Προφίλ 20 mm (2) 1500 mm 
1000-1490 mm 1,0 mm Προφίλ 30 mm (2) 1200 mm 
1500-2000 mm 1,25 mm Προφίλ 40 mm (2) 1000 mm 

ii. Ειδικές ∆ιατάξεις 
Σε µερικές θέσεις του δικτύου αεραγωγών (όπως στα σχέδια ή όπως εδώ καθορίζεται), προβλέπεται 
η εγκατάσταση διαφραγµάτων ρύθµισης ποσότητας αέρα ή διαχωρισµού. 
Αυτά θα είναι τυποποιηµένα, αναγνωρισµένου κατασκευαστή, φύλλα γαλβανισµένης λαµαρίνας, 
πάχους 1.25 mm, θα είναι µονόφυλλα για ύψος αεραγωγού µέχρι 250 mm και πολύφυλλα για 
µεγαλύτερο ύψος αεραγωγού, και θα φέρουν µοχλό χειρισµού από τα έξω, µε διάταξη 
ακινητοποίησης. 
Σε όλες τις θέσεις του δικτύου αεραγωγών που επιβάλλεται από τους κανονισµούς θα 
εγκατασταθούν διαφράγµατα πυρασφάλειας (fire dampers), κατασκευασµένα κατά τα προβλεπόµενα 
από τον Κανονισµό NFPA 90A των Η.Π.Α. και ωρών αντοχής σε φωτιά, σύµφωνα µε τον 
πυροφραγµό που διαπερνά. 
Τα διαφράγµατα πυρασφάλειας θα είναι γενικά µονόφυλλα, µε περιστρεφόµενη λεπίδα, που θα 
ενεργοποιείται, είτε ηλεκτρικά µε µαγνήτη και ελατήριο κράτησης στη θέση "κλειστό" (εντολή από το 
κέντρο πυρασφάλειας), είτε µε τήξη του κατάλληλου συνδέσµου. Μπορεί να χρησιµοποιηθούν και 
πολύφυλλα διαφράγµατα τύπου κουρτίνας. 

iii. Αεραγωγοί Κυκλικής ∆ιατοµής 
Οι αεραγωγοί κυκλικής διατοµής θα κατασκευασθούν από γαλβανισµένα χαλυβδόφυλλα, που το 
πάχος τους θα καθορίζεται από την διάµετρο του αεραγωγού, όπως φαίνεται στον παρακάτω 
πίνακα: 

∆ιάµετρος Αεραγωγού Πάχος Λαµαρίνας 
Μέχρι 20 cm 0,60 mm 

21 cm µέχρι 50 cm 0,80 mm 
51 cm µέχρι 100 cm 1,00 mm 
από 101 cm και άνω 1,25 mm 

Προκειµένου περί εξαρτηµάτων αλλαγής διεύθυνσης ή διακλάδωσης αεραγωγών, θα 
χρησιµοποιηθούν τυποποιηµένα είδη µε κεντρική ακτίνα καµπυλότητας, ίση µε 1 1/2 φορά την 
διάµετρο του αεραγωγού. Ειδικά οι καµπύλες 90 µοιρών µπορεί να είναι αρθρωτές των 5 τεµαχίων, 
αλλά µε µέση ακτίνα καµπυλότητας, όπως και για τις τυποποιηµένες. 

iv. Εύκαµπτοι Αεραγωγοί 
Οι εύκαµπτοι αεραγωγοί θα είναι κατασκευασµένοι από συνθετικές ίνες, π.χ. ίνες υαλοβάµβακα και 
βινίλιου, που θα φέρονται σε σκελετό από χαλύβδινο σπειροειδές σύρµα ή από αλουµίνιο, µε 
εξωτερικό στεγανό περίβληµα και θερµοηχοµονωτική επένδυση ισοδύναµη µε υαλοβάµβακα πάχους 
13 mm τουλάχιστον. 

b. ∆ιαφράγµατα Ρύθµισης Ροής 
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Όλα τα διαφράγµατα θα είναι επαρκώς άκαµπτα για να αποφευχθεί το φτερούγισµα. Η διαφυγή αέρα µέσα 
από τα διαφράγµατα όταν είναι στην πλήρως κλειστή θέση δεν θα ξεπερνά το 2.5% της µέγιστης 
υπολογισµένης ποσότητας αέρα στον αεραγωγό. 
Όλα τα διαφράγµατα των αεραγωγών θα είναι εφοδιασµένα µε σύστηµα σταθεροποίησης της θέσης 
ανοίγµατος και µε δείκτη της θέσης τους. 

c. Πολύφυλλα ∆ιαφράγµατα 
Τα φύλλα του διαφράγµατος θα λειτουργούν µε την αρχή των αντίθετων φύλλων εκτός αν χρειάζονται µόνο 
για αποµόνωση στην οποία περίπτωση µπορούν να διαταχθούν για παράλληλη λειτουργία. 
Κάθε ένα φύλλο διαφραγµάτων δεν θα υπερβαίνει τα 250 mm σε ύψος. 
Κάθε φύλλο πολύφυλλου διαφράγµατος θα αποτελείται από µία ή δύο πλάκες υλικού του ίδιου πάχους 
όπως ο σχετικός αεραγωγός και θα προσαρµόζεται άκαµπτα σε κάθε πλευρά σε ένα άξονα λειτουργίας, τα 
άκρα του οποίου θα παίρνουν ρουλεµάν. 
Τα άκρα των αξόνων θα συνδέονται έτσι ώστε µία κίνηση της χειρολαβής λειτουργίας θα κινεί ταυτόχρονα 
όλα τα φύλλα κατά τον ίδιο βαθµό. 
∆ίπλα σε κάθε πολύφυλλο διάφραγµα θα υπάρχει µία θυρίδα επιθεώρησης. 

d. ∆ιαφράγµατα µίας Πτέρυγας 
Σε σύστηµα αεραγωγών πλάτους µέχρι 400 mm και ύψους µέχρι 250 mm, µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
διαφράγµατα µίας πτέρυγας. Η πτέρυγα θα είναι κατασκευασµένη από ένα έλασµα τουλάχιστον 1,6 mm 
πάχους και κατάλληλα άκαµπτη. Το ένα άκρο του άξονα του διαφράγµατος θα περιστρέφεται σε ρουλεµάν. 
Το άλλο άκρο θα εκτείνεται έξω από το περίβληµα του διαφράγµατος µε µία χειρολαβή λειτουργίας και ένα 
τεταρτοκύκλιο. 
Τα τεταρτοκύκλια και οι χειρολαβές λειτουργίας θα είναι από σκληρό χυτό αλουµίνιο. 
Τα τεταρτοκύκλια θα είναι ασφαλώς προσαρµοσµένα στους άξονες των διαφραγµάτων, θα είναι δε καλά 
προσαρµοσµένοι στους σωλήνες υποδοχής των τεταρτοκυκλίων ώστε να εµποδίζουν οποιαδήποτε κίνηση 
των διαφραγµάτων όταν οι πτέρυγες τους είναι ασφαλισµένες. 

e. ∆ιαφράγµατα Πυρασφαλείας 
Τα διαφράγµατα πυρασφάλειας θα είναι διάρκειας αντοχής 1 1/2 ώρας (90 min) που θα βεβαιώνεται από 
πιστοποιητικό του Αµερικάνικου οργανισµού UL (Underwriters Laboratories) ή άλλου ισοδύναµου. 
Το κέλυφος των διαφραγµάτων και τα κινητά µέρη τους θα είναι κατασκευασµένα από γαλβανισµένα 
χαλύβδινα ελάσµατα, ενώ τα ελατήριά τους θα είναι ανοξείδωτα. 
Τα διαφράγµατα πυρασφάλειας θα αποτελούνται από κέλυφος, πτερύγια (blades), αντίβαρα, µοχλό 
χειροκίνησης, εύτηκτο σύνδεσµο, βίδα για ρύθµιση, θυρίδα επιθεώρησης, µηχανική µανδάλωση, ηλεκτρικό 
διακόπτη και δείκτη θέσης προκειµένου για διαφράγµατα που θα εγκατασταθούν σε θέσεις µη ορατές. 

1220.2.5 Μονώσεις 
a. Μονώσεις Σωληνώσεων 
(1) Ζεστού νερού χρήσης/ανακυκλοφορίας  

Υλικό 
Εύκαµπτο συνθετικό καουτσούκ   λ(10οC)=0,037 W/mk : 60-65 kg/m3  
Για διάµετρο σωληνώσεως έως 2" ελάχιστο πάχος µόνωσης 13 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως από 2” έως  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 13 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως άνω των  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 19 mm 
Η µόνωση επενδύεται εξωτερικά µε φύλλα αλουµινίου πάχους 0,6 mm στους χώρους µηχανοστασίου και 
την ύπαιθρο 

(2) Θερµό νερό χαµηλής πίεσης  
Εύκαµπτο συνθετικό καουτσούκ   λ(10οC)=0,037 W/mk : 60-65 kg/m3  
Για διάµετρο σωληνώσεως έως 2" ελάχιστο πάχος µόνωσης 13 mm 
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Για διάµετρο σωληνώσεως από 2” έως  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 19 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως άνω των  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 19 mm 
Η µόνωση επενδύεται εξωτερικά µε φύλλα αλουµινίου πάχους 0,6 mm στους χώρους µηχανοστασίου και 
την ύπαιθρο 

(3) Ψυχρό νερό κλιµατισµού  
Εύκαµπτο συνθετικό καουτσούκ   λ(10οC)=0,037 W/mk : 60-65 kg/m3  
Για διάµετρο σωληνώσεως έως 2" ελάχιστο πάχος µόνωσης 19 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως από 2” έως  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 19 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως άνω των  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 30 mm 
Η µόνωση επενδύεται εξωτερικά µε φύλλα αλουµινίου πάχους 0,6 mm στους χώρους µηχανοστασίου και 
την ύπαιθρο 

(4) Νερό πύργων ψύξης  
Εύκαµπτο συνθετικό καουτσούκ   λ(10οC)=0,037 W/mk : 60-65 kg/m3  
Για διάµετρο σωληνώσεως έως 2" ελάχιστο πάχος µόνωσης 9 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως από 2” έως  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 9 mm 
Για διάµετρο σωληνώσεως άνω των  6" ελάχιστο πάχος µόνωσης 9 mm 
Η µόνωση επενδύεται εξωτερικά µε φύλλα αλουµινίου πάχους 0,6 mm στους χώρους µηχανοστασίου και 
την ύπαιθρο 

b. Ειδικές ∆ιατάξεις 
Η µόνωση θα κατασκευασθεί µε προκατασκευασµένα τεµάχια µονωτικού υλικού µορφής εύκαµπτου 
σωλήνα, από συνθετικό καουτσούκ (ελαστοµερές), υλικό κλειστής κυψελοειδούς δοµής, συντελεστή 
θερµικής αγωγιµότητας λ= 0,026Kcal/mhoC σε 0οC κατάλληλο για θερµοκρασίες από -75οC µέχρι +105οC, 
µε συντελεστή αντίστασης στους υδρατµούς µ=7000. Το ελαστοµερές υλικό δεν θα περιέχει χλώριο 

c. Μόνωση Αεραγωγών 
(1) Πλάκες υαλοβάµβακα 48 kg/m3 µε ενισχυµένο αλουµίνιο, λ(10οC)=0,035 W/mk Πάχους 25 mm 
(2) Πλάκες από συνθετικό καουτσούκ  λ(10οC)=0,037 W/mk : 60-65 kg/m3 Πάχους στο ύπαιθρο : 20 mm 

Η µόνωση επενδύεται εξωτερικά µε φύλλα αλουµινίου πάχους 0,6 mm στους χώρους µηχανοστασίου και 
την ύπαιθρο 

d. Μόνωση του Εξοπλισµού 
 Θερµοδοχεία (ατµός-ζεστό νερό) και λοιπός εξοπλισµός 

Πάπλωµα ορυκτοβάµβακα πάχους 80 χιλ. ενισχυµένο µε αλουµίνιο λ(50οC)=0,04 W/mk, 90  kg/m3 πάχους 
80 mm 

 Η µόνωση επενδύεται εξωτερικά µε γαλβανισµένη λαµαρίνα στους χώρους µηχανοστασίου και την ύπαιθρο 

1220.2.6 Στόµια 
a. Γενικά 

Τα στόµια θα είναι από αλουµίνιο (εκτός από τα στόµια ψευδοδαπέδου), ανοδικά οξειδωµένα σε χρώµα 
εκλογής της επίβλεψης. 

b. Στόµια Προσαγωγής Οροφής Τετραγωνικά, Ορθογωνικά ή Κυκλικά, βαµµένα µε “Powder Coating” 
Αυτά θα είναι σχήµατος τετραγωνικού, ορθογωνικού ή κυκλικού αποτελούµενα από συγκεντρωτικά 
ελάσµατα από ανοδιωµένο αλουµίνιο, των οποίων η µορφή και η θέση θα είναι κατάλληλη για την επίτευξη 
του επιθυµητού διαγράµµατος κατεύθυνσης του αέρα, καλαίσθητης εµφάνισης, κατάλληλα για εγκατάσταση 
στην οροφή (ψευδοροφή). Τα στόµια θα εκτοξεύουν τον αέρα προς µία, δύο, τρεις ή τέσσερις διευθύνσεις. 
Στα τετραγωνικού σχήµατος τα συγκεντρωτικά ελάσµατα θα είναι ρυθµιζόµενου ύψους (µε κοχλία). 
Κάθε στόµιο θα είναι εφοδιασµένο µε τετραγωνικό ή ορθογωνικό "λαιµό" εισόδου του αέρα, µε διάφραγµα 
ρύθµισης της ποσότητας του αέρα, σχήµατος τετραγωνικού µε φύλλα κινούµενα αντίθετα ανά δύο , όπως 
και περσιδωτή σχάρα ισοκατανοµής του αέρα σε όλη την επιφάνεια του στοµίου, µε ρυθµιζόµενες περσίδες. 
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Η θέση των περσίδων της σχάρας θα ρυθµίζεται κατά την τοποθέτησή της και το άνοιγµα του διαφράγµατος 
θα ρυθµίζεται από µπροστά µέσω προεξόχοντος στρεπτού άξονα. 
Κάθε στόµιο θα φέρει παρέµβυσµα από αφρώδες ελαστικό για την στεγανή προσαρµογή του στην 
ψευδοροφή. 

c. Στόµια Προσαγωγής Ορθογωνικά κατάλληλα για τοποθέτηση στον Τοίχο ή Αεραγωγό, Βαµµένα µε “Powder 
Coating” 
Αυτά θα έχουν σχήµα ορθογωνικό από ανοδιωµένο αλουµίνιο, µε δύο σειρές ρυθµιζόµενες περσίδες, από 
τις οποίες η µία (εµπρόσθια) από κατακόρυφες περσίδες και η άλλη (οπίσθια) από οριζόντιες και µε 
ρυθµιστικό διάφραγµα πίσω από τις περσίδες, πολύφυλλο, µε φύλλα κινούµενα αντίθετα ανά δύο 
(OPPOSED BLADE DAMPER). 
Τόσο η κλίση των περσίδων, όσο και το άνοιγµα του διαφράγµατος, πρέπει να µπορούν να ρυθµίζονται 
από τις εµπρόσθιες περσίδες µε ειδικούς µοχλούς που θα συνοδεύουν τα στόµια. 
Κάθε στόµιο θα φέρει το αναγκαίο πλαίσιο για κρυφή στήριξη. 
Επίσης, κάθε στόµιο θα φέρει παρέµβυσµα από αφρώδες ελαστικό για τ ην στεγανή προσαρµογή του στον 
αεραγωγό. 

d. Γραµµικά Στόµια Οροφής ή Τοίχου 
Τα γραµµικά στόµια οροφής ή τοίχου θα είναι µε εγκοπές µίας ή δύο κατευθύνσεων, κατασκευασµένα από 
ανοδειωµένο αλουµίνιο, βαµµένα µε “Powder Coating”. 
Τα στόµια θα είναι εφοδιασµένα µε εκτροπέα ώστε σε κάθε εγκοπή να γίνεται ρύθµιση της δέσµης αέρα 
από 0-180ο, επίσης θα φέρουν ρυθµιστή παροχής αέρα από 0-100%. Ο εκτροπέας θα εργάζεται 
ανεξάρτητα από τον ρυθµιστή παροχής αέρα, η δε εκτροπή του αέρα δεν θα επηρεάζεται από την παροχή. 
Η σύνδεση των στοµίων επί του αεραγωγού plenum θα γίνεται µε ειδικούς συνδετήρες ώστε να µη 
φαίνονται οι βίδες στερεώµατος. 

e. Στόµια Ψευδοδαπέδου  
Τα στόµια αυτά θα είναι πλάκες διαστάσεων 60x60 εκ., όπως αυτές που χρησιµοποιούνται για την 
κατασκευή του ψευδοδαπέδου, αλλά θα είναι διάτρητες (perforated) για τη διέλευση του αέρα από το 
ψευδοδάπεδο στον χώρο. 
Στην από κάτω πλευρά του στοµίου θα υπάρχει διάφραγµα, που ολισθαίνει, για τη ρύθµιση της παροχής 
του αέρα. 

f. Στόµια Ανακυκλοφορίας ή Απαγωγής Αέρα 
Προβλέπεται η εγκατάσταση κατάλληλου τύπου στοµίων απαγωγής αέρα, δηλαδή στοµίων ορθογωνικών 
για την τοποθέτηση στον τοίχο ή οροφή, ή αεραγωγούς. 
Αυτά θα φέρουν σειρά σταθερών ή κινητών οριζοντίων περσίδων και πίσω από αυτά ρυθµιστικό διάφραγµα 
της ποσότητας του αέρα, πολύφυλλο, µε φύλλα κινούµενα αντίθετα ανά δύο, ρυθµιζόµενο από εµπρός 
µέσω κατάλληλου εργαλείου, που συνδέει το στόµιο. Τα στόµια αυτά θα φέρουν παρέµβυσµα για την 
στεγανή προσαρµογή τους στον αεραγωγό, στον τοίχο ή στην οροφή. 

g. ∆ισκοειδείς Βαλβίδες Απαγωγής Αέρα 
Οι βαλβίδες αυτές θα χρησιµοποιηθούν όπου δείχνονται στα σχέδια κυρίως για απαγωγή αέρα από 
τουαλέτες ή άλλους µικρούς χώρους. 
Οι δισκοειδείς βαλβίδες θα είναι κατασκευής αλουµινίου powder coated και θα περιλαµβάνουν ένα βασικό 
πλαίσιο και ένα κεντρικό δίσκο προσαρµοσµένο σε µία κεντρική βίδα. 
Η ποσότητα του όγκου του απαγώµενου αέρα θα ρυθµίζεται µε την περιστροφή του κεντρικού δίσκου. 
Τα κριτήρια θορύβου θα διατηρούνται σε χαµηλά επίπεδα καθώς η ροή αέρα θα ελαττώνεται. 

h. Περσίδες για ∆ιακίνηση Αέρα 
Αυτές θα είναι κατάλληλες για τοποθέτηση πάνω σε πόρτες ή τοίχους και θα αποκλείουν την οπτική 
επικοινωνία . Θα αποτελούνται από αλουµινένια ελάσµατα µορφής ανεστραµµένου V και θα έχουν πλαίσιο 
και από τις δύο πλευρές της πόρτας ή του τοίχου, κατάλληλο για το πάχος, κάθε φορά, της πόρτας ή του 
τοίχου. 
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i. Ανοίγµατα Θυρών για ∆ιέλευση Αέρα 
Η διέλευση αέρα από χώρο σε χώρο, µπορεί να γίνει από άνοιγµα (κόψιµο) στο κάτω µέρος της πόρτας 
που παρεµβάλλεται µεταξύ των δύο χώρων (Undercut). 
Αυτό επιτρέπεται για παροχή αέρα µέχρι 100 κ.µ./ώρα για µονόφυλλες πόρτες ανοίγµατος 0,70 έως 0,80 µ. 
(για µεγαλύτερες παροχές θα εγκαθίσταται στην πόρτα περσίδα σύµφωνα µε την παραπάνω παράγραφο). 
Αυτό εφαρµόζεται κυρίως σε µικρούς χώρους υγιεινής. 

j. Στόµια Λήψης Νωπού Αέρα ή Απόρριψης Αέρα στο Ύπαιθρο 
Αυτά θα είναι κατάλληλα για τοποθέτηση σε εξωτερικούς τοίχους για την λήψη νωπού αέρα ή απόρριψης 
αέρα στο ύπαιθρο. Τα στόµια αυτά θα έχουν µία σειρά σταθερών οριζοντίων πτερυγίων µε κλίση 45ο και θα 
είναι διαµορφωµένα κατά τρόπο που θα αποκλείει την είσοδο βρόχινων νερών. 
Τα στόµια λήψης νωπού αέρα θα είναι κατασκευασµένα από γαλβανισµένη λαµαρίνα και θα φέρουν 
εσωτερικό µεταλλικό πλέγµα. 
Όταν συγκεντρώνονται πολλές απορρίψεις αέρα στο δώµα, τότε θα µορφώνεται στο δώµα κατασκευή από 
γαλβανισµένη λαµαρίνα πάνω στην οποία θα προσαρµόζονται τα στόµια απόρριψης. 

1220.2.7 Κυκλοφορητές - αντλίες 
a. Κυκλοφορητές 

Οι κυκλοφορητές θα αποτελούνται από φυγόκεντρη αντλία συζευγµένη απευθείας µε ελαστικό σύνδεσµο µε 
ηλεκτροκινητήρα ….. RPM, ασύγχρονο, τριφασικό, κατάλληλο για λειτουργία σε δίκτυο 400/50/3. 
Οι κινητήρες των κυκλοφορητών θα είναι στεγανοί ΙΡ 54. Οι τελικές συνδέσεις των ηλεκτρικών γραµµών µε 
τους ηλεκτροκινητήρες θα είναι εύκαµπτοι και θα προστατεύονται µε εύκαµπτο χαλύβδινο σωλήνα. 
Η ηλεκτρική εγκατάσταση περιλαµβάνει τις αναγκαίες γραµµές και συνδέσεις για ένταξη των αντλιών στο 
όλο σύστηµα αυτοµατισµού. 
Η λειτουργία των κυκλοφορητών πρέπει να είναι τελείως αθόρυβη και οι παροχές και µανοµετρικά ύψη 
πρέπει να επιτυγχάνονται για λειτουργία σε ρεύµα 50 περιόδων. 
Τονίζεται ιδιαίτερα, ότι όσοι από τους κυκλοφορητές προορίζονται για την κυκλοφορία ζεστού νερού 
χρήσης, πρέπει να είναι κατάλληλης κατασκευής γι'αυτή τη χρήση. 

b. Αντλίες Κυκλοφορίας Νερού 
(1) Οι αντλίες µεγάλων παροχών (πρωτεύοντος κυκλώµατος ψυκτών, κλπ.) που θα εγκατασταθούν, µπορούν 

να είναι συνήθους τύπου για εγκατάσταση στο δάπεδο µε τις πιο κάτω προδιαγραφές : 
(2) Οι αντλίες θα είναι τυποποιηµένης κατασκευής, γνωστών εργοστασίων, κατάλληλες για εγκατάσταση πάνω 

στο δάπεδο. 
(3) Θα είναι αθόρυβης λειτουργίας, κατάλληλες για κυκλοφορία νερού θερµοκρασίας από 5 µέχρι 95οC. 
(4) Η πτερωτή της αντλίας θα είναι κατασκευασµένη από ορείχαλκο και ο άξονας από ανοξείδωτο χάλυβα. 
(5) Η διάµετρος της πτερωτής κάθε αντλίας πρέπει να φτάνει το 80% της µέγιστης επιτρεπόµενης από το 

κέλυφος της αντλίας. 
(6) Τα περιστρεφόµενα µέρη των αντλιών θα είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένα. 
(7) Τα κελύφη των αντλιών πρέπει να είναι κατασκευασµένα, ώστε να είναι κατάλληλα για πίεση λειτουργίας 

που αντιστοιχεί στο άθροισµα του πραγµατικού στατικού και δυναµικού ύψους λειτουργίας των αντλιών. 
(8) Τα στόµια αναρρόφησης και κατάθλιψης των αντλιών θα είναι εφοδιασµένα µε φλάντζες. 
(9) Όλες οι τρύπες πάνω στα κελύφη θα έχουν εσωτερικό περίβληµα από ορείχαλκο και θα κλείνονται µέσω 

κοχλιωτών στεγανών πωµάτων από ανοξείδωτο χάλυβα. 
(10) Οι κινητήρες των αντλιών θα είναι τριφασικοί, στεγανοί, ΙΡ54, ασύγχρονοι, βραχυκυκλωµένου δροµέα, 

τάσης 400 V και συχνότητας 50 Ηz. Θα συνδέονται µε τις αντίστοιχες αντλίες πάνω σε κοινό άξονα µέσω 
ελαστικού συνδέσµου. Ο αριθµός των στροφών κάθε κινητήρα πρέπει να είναι µέγιστος ..... rpm. Οι 
κινητήρες των αντλιών θα τροφοδοτούνται µέσω inverter, όπου προβλέπεται από την τεχνική περιγραφή. 

(11) Τα έδρανα των αντλιών και κινητήρων πρέπει να είναι είτε ολίσθησης, είτε από ένσφαιρους τριβείς , 
οπωσδήποτε όµως σε κάθε ζεύγος αντλίας - κινητήρα, τα έδρανα πρέπει να είναι του ίδιου τύπου. 
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(12) Οι αντλίες πρέπει να λειτουργούν κοντά στο σηµείο της χαρακτηριστικής που αντιστοιχεί στο µέγιστο βαθµό 
απόδοσής τους, και η επιλογή τους πρέπει να γίνει προσεκτικά από τους καταλόγους των κατασκευαστών, 
ώστε να αποκλείεται η διάβρωση των πτερωτών ή κελυφών, λόγω της εµφάνισης του φαινοµένου της 
σπηλαίωσης (Cavitation). 

c. Σύστηµα  Ρύθµισης Παροχής Κυκλοφορητών 
(1) Γενικά 

Για την ακριβή ρύθµιση της παροχής ψυχρού και θερµού νερού στις σωληνώσεις τροφοδοσίας των 
κλιµατιστικών µονάδων και των µονάδων ανεµιστήρος-στοιχείου (FCUs), προβλέπεται η εγκατάσταση ενός 
συστήµατος συνεχούς µεταβολής της παροχής στους κυλοφορητές-αντλίες, µε βάση την διαφορική πίεση. 
Για κάθε οµάδα κυκλοφορητή (πλην θερµαντικών σωµάτων και θερµαντήρων) προβλέπεται ένα ανεξάρτητο 
σύστηµα ελέγχου. 
Τα στοιχεία εκάστου συστήµατος ελέγχου, δηλαδή αυτόµατοι διακόπτες, τερµατικά κιβώτια, INVERTER 
κλπ. θα εµπεριέχονται σε κατάλληλο µεταλλικό κιβώτιο µε ασφαλιζόµενη θύρα, αεριζόµενο. Ο µετατροπέας 
συχνότητας (INVERTER) δεν πρέπει να δηµιουργεί παρεµβολές στα ηλεκτρικά συστήµατα. 

(2) ∆υνατότητες 
Η µονάδα θα παρέχει τις εξής δυνατότητες λειτουργίας : 

- Αυτόµατη λειτουργία: Οι στροφές της αντλίας ρυθµίζονται µέσω των inverter, ώστε να υπάρχει 
αναλογική ανταπόκριση στην ζήτηση. 

- Χειροκίνητη λειτουργία: Η αντλία εκκινεί και σταµατά χειροκίνητα. Η αντλία µε τον inverter ρυθµίζεται σε 
ποσοστό της µεγίστης παροχής της. οι ενδείξεις του συστήµατος διατηρούνται. 

- Λειτουργία ανάγκης: Χειροκίνητη εκκίνηση και στάση της αντλίας και αποσύνδεση του συστήµατος 
ελέγχου. 

(3) Απαιτήσεις 
Η µονάδα θα συνοδεύεται από τα αναγκαία αισθητήρια όργανα πίεσης και θερµοκρασίας και θα συνδέεται 
µε το Κεντρικό Σύστηµα Ελέγχου µε το οποίο θα είναι συµβατή για τον τηλεχειρισµό της. 
Η µονάδα θα είναι προσυγκροτηµένη, προσυνδεσµολογηµένη και δοκιµασµένη στο εργοστάσιο κατασκευής 
της, θα συνοδεύεται µε κατάλληλα πιστοποιητικά ελέγχου απόδοσης  

1220.2.8 Ανεµιστήρες 
a. Φυγοκεντρικοί Ανεµιστήρες 

Οι ανεµιστήρες θα είναι φυγοκεντρικοί, απλής αναρρόφησης, πλήρως προκατασκευασµένοι και 
δοκιµασµένοι στο εργοστάσιο κατασκευής τους, συγκροτηµένοι µε τον ηλεκτροκινητήρα τους σε ενιαίο 
σύνολο, σε κοινή µεταλλική βάση και περιλαµβάνουν τα ακόλουθα : 

(1) Τον δροµέα (πτερωτή) του ανεµιστήρα, µε τα πτερύγια κεκλιµένα κατά τη φορά της περιστροφής  µε το 
κέλυφός του, µεγέθους επαρκούς ώστε η προδιαγραφόµενη παροχή αέρα να εξέρχεται µέσω του 
αντίστοιχου στοµίου του ανεµιστήρα µε ταχύτητα που δεν υπερβαίνει τα ……..m/s. Ο ανεµιστήρας µε τον 
άξονά του θα είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένος, προς επίπεδα και ακτινικά, για επίτευξη 
λειτουργίας αθόρυβης και απαλλαγµένης από κραδασµούς. Ο κώνος αναρρόφησης προβλέπεται 
αεροδυναµικής µορφής, ώστε να επιτυγχάνεται είσοδος αέρα χωρίς στροβιλισµούς, απώλειες πίεσης και 
θόρυβο. 

(2) Ηλεκτροκινητήρα 1450 στροφών ανά λεπτό (ή λιγότερο) προστασίας ΙΡ 54, επαρκούς ισχύος για την 
κάλυψη της απαιτούµενης για λειτουργία στο άξονα του ανεµιστήρα, κατά τα δεδοµένα του κατασκευαστή, 
µε περιθώριο 20% τουλάχιστον. 

(3) Σύστηµα µετάδοσης της κίνησης από τον ηλεκτροκινητήρα στον ανεµιστήρα µε αυλακοφόρες τροχαλίες και 
τραπεζοειδείς ιµάντες, µεταβλητής σχέσης µετάδοσης, ώστε του οποίου θα είναι δυνατόν χωρίς αλλαγή των 
τροχαλιών, να ρυθµιστούν οι στροφές του ανεµιστήρα κατά ± 10% τουλάχιστον γύρω από τις κανονικές, 
δηλαδή των στροφών λειτουργίας µε τις προδιαγραφόµενες συνθήκες. 

(4) Κοινή βάση: Το συγκρότηµα θα φέρεται σε κοινή µεταλλική βάση ισχυρής κατασκευής, που θα είναι 
εφοδιασµένη µε διάταξη ρύθµισης της τάνυσης των ιµάντων. Στις θέσεις στήριξης του ηλεκτροκινητήρα θα 
προβλέπεται αντιδονητική διάταξη. 
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(5) Προστατευτικό κάλυµµα : Ο ηλεκτροκινητήρας και το σύστηµα µετάδοσης της κίνησης θα καλύπτονται µε 
αφαιρετό µεταλλικό κάλυµµα, που θα φέρει κατάλληλα ανοίγµατα για τον αερισµό και για µέτρηση στροφών. 

(6) Κάθε ανεµιστήρας θα συνοδεύεται από µικρά εύκαµπτα τεµάχια αεραγωγών από ανθεκτικό άκαυστο 
ελαστικό, για την σύνδεση των αντίστοιχων στοµίων του µε τους αεραγωγούς αναρρόφησης και 
κατάθλιψης. 
Η ρύθµιση της παροχής του αέρα στους ανωτέρω χώρους θα εξασφαλίζεται µε ρύθµιση των στροφών του 
αντίστοιχου ανεµιστήρα, µέσω του Συστήµατος Ελέγχου, µε βάση την διατήρηση σταθερής ταχύτητας στον 
αεραγωγό προσαγωγής ή επιστροφής. Η µέτρηση της ταχύτητας θα πραγµατοποιείται µε κατάλληλο 
αισθητήριο ταχύτητας αεραγωγού ως εξής : 
Τάση τροφοδότησης:  24AC ή 20VDC, +15%, -10% 
Σήµα εξόδου:   0 ÷ 10V 
Περιοχή µέτρησης:   0 ÷ 15 m/s 
Ακρίβεια:    ±5% περιοχής µέτρησης 
Γραµµικότητα:   ±5% περιοχής µέτρησης 
Επαναληπτικότητα:   ±1% περιοχής µέτρησης 
Θερµοκρασία λειτουργίας:  Αισθητήριο - 10 έως + 600C 
     Κιβώτιο          0 έως + 500C 
Η ηλεκτρική εγκατάσταση των ανεµιστήρων θα εκτελεσθεί στεγανή, θα ξεκινά από τον αντίστοιχο πίνακα 
κίνησης και η τελική σύνδεση θα είναι εύκαµπτη, προστατευόµενη σε εύκαµπτο χαλύβδινο σωλήνα. 

b. Αξονικοί Ανεµιστήρες 
Οι ανεµιστήρες θα επιλεγούν να λειτουργούν στην πιο αποδοτική περιοχή της καµπύλης πίεσης - παροχής 
στην οποία η λειτουργία του ανεµιστήρα παρουσιάζει ευστάθεια και είναι αθόρυβη. 
Ο κατασκευαστής θα εγγυηθεί για την απόδοση του ανεµιστήρα και θα δώσει στοιχεία σχετικά µε την 
στάθµη θορύβου στις συνθήκες λειτουργίας του ανεµιστήρα. 
Οι αξονικοί ανεµιστήρες θα είναι τύπου µίας βαθµίδας µε την πτερωτή συνδεδεµένη µε ανεξάρτητο 
κινητήρα. Τα πτερύγια της πτερωτής θα είναι µεταβλητής κλίσης. 
Το περίβληµα θα είναι γερά κατασκευασµένο από µαλακό χάλυβα, ενισχυµένο έτσι ώστε να αποφεύγεται ο 
τυµπανισµός και οι κραδασµοί. 
Για τη στερέωσή τους, θα χρησιµοποιηθούν αντικραδασµικά στηρίγµατα, αναγνωρισµένου κατασκευαστή. 
Το µέγεθος τους θα πρέπει να υπολογισθεί, σύµφωνα µε το βάρος και τις στροφές λειτουργίας του 
ανεµιστήρα και σύµφωνα µε τις υποδείξεις του φυλλαδίου τεχνικών χαρακτηριστικών και υπολογισµού του 
κατασκευαστή των στηριγµάτων.  
Οι αεραγωγοί εισόδου-εξόδου θα τερµατίζουν σε φλαντζωτά δακτυλίδια για την εύκολη αφαίρεσή τους. 
Το µήκος του περιβλήµατος θα είναι µεγαλύτερο από το µήκος του ανεµιστήρα και κινητήρα, έτσι ώστε να 
µπορεί να αφαιρείται ολόκληρο το τµήµα χωρίς να γίνεται επέµβαση στους διπλανούς αεραγωγούς. 
Οι εύκαµπτοι σύνδεσµοι θα τοποθετηθούν όπως προδιαγράφεται στην είσοδο και την έξοδο για την 
σύνδεση µε τους αεραγωγούς για να αποφευχθεί η µεταβίβαση των κραδασµών στο σύστηµα των 
αεραγωγών. 
Οι πτερωτές θα είναι από χάλυβα ή αλουµίνιο, τα δε πτερύγια θα είναι στερεωµένα στον οµφαλό, ή 
εναλλακτικά τα πτερύγια και ο οµφαλός θα έχει στερεωθεί µε σφήνα σε ένα άξονα από µαλακό χάλυβα και 
το σύνολο θα έχει ζυγοσταθµιστεί στατικά και δυναµικά. 
Οι άξονες θα εδράζονται σε δύο έδρανα, τα οποία µπορεί να είναι είτε ένσφαιρα είτε µε κυλίνδρους.  
Τα λιπαινόµενα σηµεία θα φτάσουν µέχρι το εξωτερικό του περιβλήµατος. 

c. Εξαεριστήρας Στέγης  
Οι εξαεριστήρες αυτοί είναι φυγοκεντρικοί, µε ιµάντες και ηλεκτροκινητήρες που θα είναι κατάλληλοι για 
σύνδεση σε δίκτυο 400/50/3 ή 230/50/1, µε στροφές από ……. ανά λεπτό, αθόρυβης λειτουργίας. 
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Οι εξαεριστήρες θα φέρουν κάλυµµα από χαλυβδοέλασµα, που θα προστατεύεται καλά από τις καιρικές 
συνθήκες, ή από πολυεστέρα σε κυλινδρική ή σφαιρική µορφή. Το κάλυµµα περιφερειακά θα φέρει άνοιγµα 
εξόδου του αέρα που θα προστατεύεται από πλέγµα, από υλικό ανθεκτικό στις διαβρώσεις και αρκετά 
πυκνό για να εµποδίζεται η είσοδος ξένων σωµάτων. 
Ο εξαεριστήρας µε τον ηλεκτροκινητήρα και το κάλυµµά του θα είναι τοποθετηµένος σε κοινή µεταλλική 
βάση, σχήµατος τετράγωνου, από ισχυρό χαλυβδοέλασµα µε ενισχύσεις. 
Η βάση θα καταλήγει σε χείλη στραµµένα προς τα κάτω που θα σκεπάζουν την απόληξη του ανοίγµατος 
αναρρόφησης του ανεµιστήρα κατά τρόπο που θα αποκλείεται η είσοδος βροχής και υγρασίας στο άνοιγµα. 
Όλα τα µεταλλικά µέρη του συγκροτήµατος θα είναι προστατευµένα από τις διαβρώσεις. 
Ο ηλεκτροκινητήρας θα είναι ασύγχρονος, βραχυκλωµένου δροµέα, στεγανός ΙΡ 54 (τελείως καθαρός), µε 
επαρκή ισχύ για την λειτουργία του εξαεριστήρα, µε περιθώριο τουλάχιστον 20%. Για το σύστηµα 
µετάδοσης της κίνησης ισχύουν τα αναφερόµενα για τους φυγοκεντρικούς ανεµιστήρες. 

1220.2.9 Λεβητοστάσιο 
a. Λέβητας Θερµού Νερού 

Οι λέβητες θα είναι χαλύβδινοι αεριαυλωτού τύπου, κατάλληλοι για λειτουργία µε καύση ελαφρού 
ακάθαρτου πετρελαίου, και φυσικού αερίου.  
Ο χώρος καύσης του λέβητα θα είναι κατάλληλα διαµορφωµένος και θα έχει τον απαιτούµενο όγκο για την 
τέλεια καύση της αναγκαίας ποσότητας πετρελαίου υπό πλήρες φορτίο. 
Ο χώρος καύσης θα είναι επενδυµένος µε πυρίµαχα υλικά, ή θα επενδυθεί επί τόπου µε πυρίµαχα τούβλα 
σύµφωνα µε τις υποδείξεις του κατασκευαστή του λέβητα. 
Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του λέβητα πρέπει να είναι ειδικής ποιότητας για 
λέβητες και τα πάχη τους να είναι επαρκή για την προβλεπόµενη λειτουργία και σύµφωνα µε τους 
ακολουθούµενους κανονισµούς (DIN κλπ.). Οι απαιτούµενες κολλήσεις (όπου απαιτούνται) θα γίνονται 
αποκλειστικά µε ηλεκτρικό τόξο (ηλεκτροσυγκόλληση). 
Ο λέβητας θα φέρει : 
i. Θυρίδες για τον έλεγχο της φλόγας, για τον καθαρισµό του εσωτερικού του και των αεριοαυλών και 

ασφάλειες για την περίπτωση υπερπίεσης µέσα στο χώρο καύσης. 
ii. Πλάκα για την προσαρµογή του καυστήρα, χαλύβδινη ή χυτοσιδηρή, µε την αντίστοιχη τρύπα. 
iii. Κρουνό εκκένωσης. 
iv. Στόµια για την προσαρµογή των σωληνώσεων αναχώρησης και επιστροφής θερµού νερού µε 

φλάντζες. Πρόσθετα θα προσκοµισθούν οι αντίστοιχες πρόσθετες φλάντζες, βίδες και 
παρεµβύσµατα. 

v. Ειδικό µονωτικό περίβληµα, µε εξωτερικό προστατευτικό µανδύα από γαλβανισµένη λαµαρίνα, 
πάχους τουλάχιστον 1,5 mm. 

vi. Θερµόµετρο εµβάπτισης µε σπείρωµα DN 20, µε ορειχάλκινη θήκη,  
vii. Υψόµετρο µε κρουνό και κλίµακα ένδειξης µέχρι 60 m στήλης νερού  
viii. Κρουνούς εκκένωσης. 
ix. Oρειχάλκινη δίδυµη ασφαλιστική δικλείδα µε ελατήριο, αυτοκλεινόµενη, διαµέτρου 2", η δε έξοδός της 

θα συνδεθεί σε σωλήνα αποχέτευσης. Η δικλείδα θα είναι κατάλληλη για ρυθµιζόµενη οριακή πίεση 
µεταξύ 1 και 5 atu. 

x. Βάση από σκυρόδεµα ποιότητας Β 160, που θα είναι ελαφρά οπλισµένο µε πλέγµα Τ 131. Η βάση 
θα εξέχει από το τεχνικό δάπεδο τουλάχιστον κατά 15 cm. 

 Στην παραπάνω βάση, θα ενσωµατωθούν οι βίδες αγκύρωσης του λέβητα. 
 Η επιφάνεια της βάσης (σε κάτοψη) θα είναι επαρκής για το λέβητα που θα εγκατασταθεί. 

b. Καυστήρας 
Ο καυστήρας θα είναι δύο καυσίµων (dual fuel) κατάλληλος για καύση πετρελαίου και φυσικού αερίου, 
αναλογικής ρύθµισης, τελείως αυτόµατος, µηχανικής διασκόρπισης του καυσίµου και θα έχει 
συναρµολογηθεί και δοκιµαστεί στο εργοστάσιο κατασκευής του. 
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Ο καυστήρας θα είναι κατάλληλος για συνεργασία µε τον λέβητα και την αντίστοιχη καπνοδόχο του. 
Ο καυστήρας θα είναι έτσι κατασκευασµένος, ώστε να επιτρέπει την ευχερή αποσύνδεση και συντήρηση 
των διαφόρων µερών του και θα περιλαµβάνουν τα πιο κάτω: 
i. Μπεκ καύσης diesel oil 
ii. Μετασχηµατιστή και ηλεκτρόδια ανάµµατος 
iii. Αντλία καυσίµου απευθείας συνδεδεµένη µε τον κινητήρα του φυσητήρα 
iv. Φυσητήρα αέρα καύσης 
v. Ηλεκτροκινητήρα φυσητήρα και αντλίας 
vi. Φίλτρο, δικλείδες, βαλβίδες αντεπιστροφής και µαγνητικές βαλβίδες πετρελαίου 
vii. Βαλβίδες ρύθµισης πίεσης πετρελαίου 
viii. Πλήρη ηλεκτρικό πίνακα ελέγχου της λειτουργίας του καυστήρα µε τους εκκινητές - αυτόµατους 

διακόπτες προστασίας των ηλεκτροκινητήρων, τους αναγκαίους για την λειτουργία, ηλεκτρονόµους, 
το σύστηµα αυτόµατου ανάµµατος µε σπινθηριστή, καθώς και το σύστηµα αυτόµατης ρύθµισης της 
έντασης της φλόγας, αναλογικά σε συνάρτηση µε την κατανάλωση. Η ρύθµιση θα επιτυγχάνεται µε 
την επίδραση στην ποσότητα του καυσίµου όσο και του πρωτογενούς και δευτερογενούς αέρα 
καύσης. 

Η παρακολούθηση των αναγκών της κατανάλωσης θα γίνεται από θερµοστάτη εµβάπτισης µε δύο 
βαθµίδες, που θα ελέγχει τη λειτουργία βοηθητικών συσκευών, που θα επιδρούν στις παροχές και αέρα 
καύσης: 
i. Πυροστάτη µε φωτοκύτταρο ή φωτοαντιστάσεις 
ii. Υδροστάτη ασφαλείας (ανώτερου ορίου) 
Η ηλεκτρική εγκατάσταση του καυστήρα (γραµµή τροφοδότησης από τον πίνακα λεβητοστασίου) θα 
κατασκευασθεί στεγανή, µέσα σε χαλυβδοσωλήνα κατά τµήµατα σπιράλ, η δε σύνδεση µε τους σωλήνες 
πετρελαίου µε εύκαµπτες χαλύβδινες σωληνώσεις και λυόµενους συνδέσµους. 

c. Καπναγωγοί και Καπνοδόχοι 
Το στόµιο εξόδου των καπναερίων από τον λέβητα  θα συνδεθεί µε την καπνοδόχο µε καπναγωγό από 
ανθρακούχο χάλυβα ανθεκτικό σε υψηλή θερµοκρασία και διάβρωση, πάχους 5 mm µε 
ηλεκτροσυγκόλληση. 
Η κατακόρυφη καπνοδόχος κάθε λέβητα θα κατασκευαστεί µεταλλική από λαµαρίνα όπως πιο πάνω, 
πάχους 6 mm, µε ηλεκτροσυγκόλληση, µε κατάλληλες ενισχύσεις. 
Η άνω απόληξη της καπνοδόχου θα φέρει κάλυµµα ("καπέλλο") από µαύρη λαµαρίνα πάχους 5 mm. 

d. ∆εξαµενή ηµερήσιας κατανάλωσης ελαφρού ακαθάρτου πετρελαίου (“Diesel”) 
Η δεξαµενή ελαφρού ακάθαρτου πετρελαίου θα είναι κυλινδρική και θα κατασκευαστεί σύµφωνα µε το DIN 
6608, από µαύρη λαµαρίνα πάχους 7 mm, µε ενισχύσεις από µορφοσίδηρο. 
Στην επάνω επιφάνειά της θα φέρει ανθρωποθυρίδα επίσκεψης και καθαρισµού µε στεγανό κάλυµµα 
προσαρµοζόµενο µε κοχλίες και παρέµβυσµα από λαµαρίνα πάχους 16 mm. 
Η δεξαµενή θα έχει στόµιο λήψης πετρελαίου Φ 1 1/2" και στόµιο επιστροφής Φ3/4". 
Η δεξαµενή θα συνοδεύεται µε διάταξη µέτρησης του πετρελαίου, µε ράβδο εµβάπτισης βαθµολογηµένη σε 
εκατόλιτρα. Η διάταξη θα εισάγεται µέσα στη δεξαµενή από κατάλληλο στόµιο του καλύµµατος της 
ανθρωποθυρίδας. Η κλίµακα θα φυλάσσεται σε χώρο της έγκρισης της επίβλεψης. 
Επίσης κάθε δεξαµενή θα εφοδιασθεί και µε διάταξη τηλεανάγνωσης (ηλεκτρικής) του περιεχόµενου της σε 
καύσιµο που θα συνδεθεί µε πίνακα κοντά στην είσοδο του λεβητοστασίου. 

e. ∆οχεία ∆ιαστολής ∆ικτύου Ζεστού Νερού 
Για την ασφάλεια των εγκαταστάσεων παραγωγής θερµού νερού, έναντι του κινδύνου ανάπτυξης 
υπερβολικών πιέσεων που προέρχονται από τις συστολοδιαστολές του νερού λόγω µεταβολής της 
θερµοκρασίας  συλλέκτης επιστροφών ζεστού νερού κάθε θερµικού υποσταθµού θα συνδεθεί µε ένα δοχείο 
διαστολής, κλειστού τύπου. 
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Τα δοχεία θα είναι κατακόρυφης διάταξης, κατασκευασµένα από περίβληµα από χαλυβδοέλασµα, πίεσης 
λειτουργίας 10 atu, µε πλαίσιο έδρασης και θα φέρουν διαχωριστική µεµβράνη µεγάλης αντοχής από 
BUTYL-ΚΑΟΥΤΣΟΥΚ. Αυτά θα µεταφερθούν επιτόπου του έργου γεµισµένα µε άζωτο στην 
προδιαγραφόµενη πίεση αρχικής λειτουργίας (0,5 atu). 
Τα δοχεία θα φέρουν ενσωµατωµένο µανόµετρο καθώς και ασφαλιστική δικλείδα ρυθµιζόµενης οριακής 
πίεσης 
Η συµπλήρωση κάθε δικτύου κατά την λειτουργία, µε νερό, θα γίνεται δια µέσου διάταξης που συνδέεται 
στους αντίστοιχους συλλέκτες στο λεβητοστάσιο που θα περιλαµβάνει αυτόµατο διακόπτη πλήρωσης 
(µειωτήρα πίεσης) Φ 3/4", κατάλληλης κάθε φορά περιοχής πιέσεων, βαλβίδα αντεπιστροφής, δείκτη 
πίεσης (µανόµετρο), βάνες, κλπ. 
H εγκατάσταση των δοχείων διαστολής περιλαµβάνει την κατασκευή βάσης από σκυρόδεµα ύψους 15 
εκατ., την τοποθέτηση και στερέωση των δοχείων, όπως και τη σύνδεσή τους µε τα δίκτυα ζεστού νερού. 
∆οχεία διαστολής θα τοποθετηθούν και στα Boilers θερµού νερού χρήσης. 

f. ∆οχεία ∆ιαστολής ∆ικτύου Ψυχρού Νερού 
Για καθένα από τα δίκτυα ψυχρού νερού προβλέπεται η εγκατάσταση ιδιαίτερων δοχείων διαστολής, 
κλειστού τύπου. 
Τα δοχεία αυτά θα είναι όµοια, αρχικής πίεσης 0,5 atu (ψύκτες σε λειτουργία) και τελικής πίεσης κατάλληλη 
για την συγκεκριµένη εγκατάσταση. 

1220.2.10 Ψυχροστάσιο 
a. Ελικοειδή Περιστροφικά  -  Υδρόψυκτα ψυκτικά συγκροτήµατα 
(1) Γενικά 

Τα συγκροτήµατα θα φέρουν µονωµένο εξατµιστή, υδρόψυκτο συµπυκνωτή, σύστηµα ελέγχου και 
ασφαλείας µε µικροϋπολογιστή, σύστηµα µειωµένου ρεύµατος εκκινήσεως συµπιεστών ενσωµατωµένο 
απάνω στη µονάδα.  
Το κάθε ψυκτικό συγκρότηµα θα είναι πλήρως συγκροτηµένο στο εργοστάσιο κατασκευής και θα έχει 
εκκινηθεί, λειτουργήσει και ελεγχθεί από το εργοστάσιο.  

(2) Εφαρµοζόµενες διεθνείς προδιαγραφές: 
ARI 550/590-98  Πρότυπο δοκιµών. 
EN 12055 Πρότυπο δοκιµών t. 
ISO 5149 Πρότυπο απαιτήσεων ασφάλειας 
ISO 3746-1996 Πρότυπο θορύβου. 

(3) Αποδόσεις 
Το ψυκτικό συγκρότηµα θα πρέπει να είναι σχεδιασµένο ώστε να ελαχιστοποιείται το λειτουργικό του 
κόστος. 
Ο λόγος της Ψυκτικής Ισχύος προς την Καταναλισκόµενη Ισχύ θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσος ή 
µεγαλύτερος από ……ΚW/KW για θερµοκρασίες νερού στον Συµπυκνωτή 29,5/35 °C και θερµοκρασίες 
ψυχρού νερού 7/12 °C. 

(4) Συµπιεστής - Κινητήρας 

- Το σύστηµα συµπιεστού - κινητήρα θα είναι ηµιερµητικό, επισκέψιµο, απευθείας µεταδόσεως, 
διπολικός, χαµηλής ταχύτητας ……. RPM. 

- Τα στροφεία του συµπιεστού θα είναι ελικοειδή και κατασκευασµένα από µασίφ χάλυβα µε την 
απαιτούµενη ακαµψία για σωστή λειτουργία, εγκατεστηµένα σε χωριστό κέλυφος από τον κινητήρα.  

- Ο έλεγχος της αποδόσεως του συµπιεστού θα είναι συνεχής σε όλο το φάσµα της αποδόσεως του 
συµπιεστή, χωρίς βήµατα από 100% - 20% και θα εκτελείται µέσω γραµµικής βαλβίδας µε υδραυλικό 
σύστηµα κίνησης χωρίς σερβοκινητήρα. 

- Ο κινητήρας του συµπιεστού θα είναι διπολικός τύπος “squirrel cage induction” και θα ψύχεται από το 
αέριο ψυκτικό µέσο.  
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- Ο ελαιοδιαχωριστής  θα επιτρέπει την ελάχιστη κυκλοφορία ελαίου λιπάνσεως στο ψυκτικό κύκλωµα 
και θα είναι κατασκευασµένος έτσι ώστε να χρησιµοποιείται και σαν δεξαµενή του λαδιού λιπάνσεως, 
µε δυνατότητα αποθήκευσης όλης της ποσότητας του ελαίου. Η κυκλοφορία του ελαίου για την 
λίπανση των τριβέων και η έκχυση στο κέλυφος του συµπιεστή θα γίνεται µε διαφορική  πίεση χωρίς 
αντλία  λαδιού. Το δίκτυο του ελαίου θα περιλαµβάνει φίλτρο, ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες και 
διακόπτη ροής. 

- Θα παρέχονται και βαλβίδες αποµόνωσης ψυκτικού υγρού. 
(5) Σύστηµα λιπάνσεως 

- Η κυκλοφορία του ελαίου για την λίπανση των τριβέων και έγχυση στο κέλυφος του συµπιεστού θα 
γίνεται µε διαφορική πίεση χωρίς αντλία λαδιού.  

- Το δίκτυο του ελαίου θα περιλαµβάνει φίλτρο, σωληνοειδείς βαλβίδες και ασφαλιστικές διατάξεις 
λίπανσης. 

(6) Συµπυκνωτής - Εξατµιστής 

- Οι παραπάνω εναλλάκτες είναι τύπου αυλών-κελύφους. Το ψυκτικό θα κυκλοφορεί εξωτερικά των 
αυλών, ενώ το νερό εσωτερικά.  

- Οι αυλοί και των δύο εναλλακτών θα είναι κατασκευασµένοι από χαλκό, χωρίς ραφή, και θα µπορούν 
να αντικατασταθούν. Εξωτερικά δε, θα έχουν ελαφρά πτερύγωση για αύξηση µεταφοράς της 
θερµότητας και µέγιστη απόδοση.  

- Το κέλυφος των εναλλακτών θα είναι κατασκευασµένο από ανθρακούχο χάλυβα.  

- Οι καθρέπτες των αυλών είναι συγκολλητοί στο κέλυφος, εσωτερικά δε του κελύφους θα υπάρχουν 
ειδικές πλάκες υποστήριξης για τους αυλούς. Τα πώµατα των εναλλακτών θα είναι κατασκευασµένα 
από χυτοσίδηρο και θα είναι αφαιρετά για τον καθαρισµό των αυλών.  

- Ο εξατµιστής θα είναι µονωµένος, έτσι ώστε ν’ αποφεύγεται η υγροποίηση των υδρατµών του 
περιβάλλοντος. 

- Για την αύξηση της ψυκτικής αποδόσεως και τον περιορισµό της καταναλώσεως θα προβλέπεται 
υποψυκτήρας ψυκτικού ρευστού, ενσωµατωµένος στον συµπυκνωτή. 

- Μέγιστη πίεση λειτουργίας 10.5 bar.  
(7) Ψυκτικό Κύκλωµα 

- Το  Ψυκτικό Κύκλωµα θα φέρει φίλτρο / αφυγραντήρα, δείκτη ροής, βαλβίδα διακοπής ψυκτικού 
υγρού, ηλεκτρονική εκτονωτική βαλβίδα, βαλβίδα πλήρωσης, βαλβίδες αντεπιστροφής, βαλβίδες 
αποµόνωσης συµπιεστή και ασφαλιστική βαλβίδα υψηλής πίεσης. 

- Το ψυκτικό µέσο θα είναι R-134a που είναι ψυκτικό υγρό φιλικό προς το περιβάλλον. Ζεοτροπικά 
µείγµατα δεν είναι αποδεκτά λόγω του υψηλού κόστους συντήρησης που παρουσιάζουν έστω κι αν 
καλύπτουν τις απαιτήσεις προστασίας του περιβάλλοντος.     

- Η εκτονωτική βαλβίδα θα είναι ηλεκτρονική έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η υπερθέρµανση του 
ψυκτικού, επιτρέποντας έτσι την λειτουργία του συµπιεστού σε µειωµένη πίεση συµπύκνωσης και 
ιδιαίτερα χαµηλή κατανάλωση. 

(8) Σύστηµα Ελέγχου - Ασφαλείας 
Το σύστηµα ελέγχου και ασφαλείας θα είναι εγκατεστηµένο επάνω στην µονάδα µε µικροϋπολογιστή και θα 
ελέγχει όλα τα συστήµατα ασφαλείας και λειτουργίας µε  χαρακτηριστικά: 
i. Έλεγχος θερµοκρασίας κρύου νερού µε αλγόριθµο δράσεως P + I + D, έλεγχο θερµοκρασίας εξόδου 

µε ακρίβεια +/- 0,5 C  και επιλογέα από το τοπικό πληκτρολόγιο: φόρτιση - αποφόρτιση - κράτηση - 
αυτόµατο. 

ii. Αυτόµατη κράτηση του ψυκτικού συγκροτήµατος µε χειροκίνητη επαναφορά για προστασία από: 

- χαµηλή πίεση ψυκτικού 

- χαµηλή θερµοκρασία ψυκτικού 

- υψηλή πίεση συµπυκνώσεως 
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- υψηλή θερµοκρασία συµπιέσεως 

- υπερφόρτιση ηλεκτροκινητήρα 

- ασυµµετρία φάσεων 

- αναστροφή φάσεων 

- απώλεια φάσεων 

- χαµηλή ροή ελαίου 
iii. Αυτόµατη κράτηση του ψυκτικού συγκροτήµατος µε αυτόµατη επαναφορά για προστασία από: 

- χαµηλή / υψηλή τάση 

- απώλεια ροής ψυχρού νερού στον εξατµιστή 

- απώλεια ροής νερού στον συµπυκνωτή 
iv. Παρεµπόδιση κράτησης του ψυκτικού συγκροτήµατος µε αυτόµατη ρύθµιση της αποδόσεως 

(adaptive control),  σε περίπτωση: 

- χαµηλής θερµοκρασίας εξατµίσεως 

- υψηλής πιέσεως συµπυκνώσεως 

- υπερφόρτισης κινητήρα 
v. Το σύστηµα ελέγχου  είναι εξοπλισµένο µε  πληκτρολόγιο και ενσωµατωµένη τερµατική οθόνη 2 

σειρών, 40 χαρακτήρων αγγλικού κειµένου, όπου  αναφέρονται: 

- η κατάσταση της λειτουργίας του ψύκτη 

- οι κώδικες σφαλµάτων στην λειτουργία 

- το ιστορικό των σφαλµάτων 

- οι αναφορές ψυκτικού υγρού, συµπιεστού και ψύκτη,  
vi. Αποµακρυσµένες ρυθµίσεις και επικοινωνία, είναι δυνατές µε προαιρετικό εξοπλισµό σειριακής 

σύνδεσης. Κοντά στο κιβώτιο ελέγχου θα υπάρχουν εγκατεστηµένα µανόµετρα χαµηλής και υψηλής 
πιέσεως ψυκτικού, 

(9) Εκκινητής συµπιεστού 

- Ο εκκινητής θα είναι τύπος αστέρος - τριγώνου κλειστής εναλλαγής, εγκατεστηµένος επάνω στο 
ψυκτικό συγκρότηµα, σε κιβώτιο, µε προστασία ΙΡ55.  

- Στο κιβώτιο του εκκινητού θα είναι εγκατεστηµένος διακόπτης µε ασφάλειες, τριφασικός 
µετασχηµατιστής εντάσεως για την προστασία υπερεντάσεως, ως επίσης και ασφαλιστική διάταξη 
προστασίας υπέρ / υπότασης ηλεκτρικής τροφοδοσίας. 

(10) Έλεγχος λειτουργίας 

- Όλες οι λειτουργίες του ψυκτικού συγκροτήµατος έχουν προγραµµατισθεί στο εργοστάσιο κατασκευής 
σύµφωνα µε τις τεχνικές προδιαγραφές. 

- Πριν από την παράδοση στο εργοστάσιο κατασκευής το συγκρότηµα θα έχει εκκινήσει, λειτουργήσει 
και δοκιµαστεί και θα συνοδεύεται από το πιστοποιητικό δοκιµών. 

- Το σύστηµα ελέγχου θα φέρει ψηφιακή οθόνη και ενσωµατωµένο πληκτρολόγιο, µε ενδείξεις για πάνω 
από Ν λειτουργικά σηµεία µεταξύ των οποίων περιλαµβάνονται: 

- σηµείο ρύθµισης θερµοκρασίας νερού 

- σηµείο ρύθµισης περιορισµού φορτίου 

- θερµοκρασία εξόδου κρύου νερού 

- θερµοκρασία και πίεση εξάτµισης 

- θερµοκρασία και πίεση συµπύκνωσης 
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- Στην ψηφιακή οθόνη θα φαίνονται πάνω από Ν διαγνωστικά µηνύµατα σε κείµενο όταν παρουσιασθεί 
πρόβληµα στο ψυκτικό συγκρότηµα. 

- Στο κιβώτιο ελέγχου επίσης υπάρχουν µανόµετρα υψηλής και χαµηλής πιέσεως του ψυκτικού µέσου. 
(11) Εκκινητές συµπιεστών 

- Οι εκκινητές των συµπιεστών είναι εγκαταστηµένοι σε µεταλλικό στεγανό κιβώτιο, τύπου ΙΡ 55, 
κατασκευασµένοι από γαλβανισµένη λαµαρίνα βαµµένη µε ηλεκτροστατική βαφή, µε αφαιρετά 
καλύµµατα για τις συνδέσεις των καλωδίων και είναι τύπου αστέρα-τρίγωνο κλειστής µεταλλαγής 
(µείωση ρεύµατος κατά την εκκίνηση στο 33% του στιγµιαίου ρεύµατος εκκίνησης). 

- Η πόρτα του κιβωτίου του εκκινητή είναι µανδαλωµένη µε τον αποζεύκτη του ηλεκτρικού ρεύµατος. 
Ακόµη στο κιβώτιο του εκκινητού είναι εγκατεστηµένες και οι ασφάλειες ηλεκτρικού ρεύµατος και 
τριφασικός µετασχηµατιστής εντάσεως για την προστασία υπερεντάσεως. 

(12) Βάση 
Οι πίνακες τα κατασκευαστικά στοιχεία στήριξης και τα κιβώτια ελέγχου, που αποτελούν το ψυκτικό 
συγκρότηµα κατασκευάζονται από γαλβανισµένη λαµαρίνα, εγκατεστηµένα σε κοινή βάση. Η βάση είναι 
κατασκευασµένη µε χαλύβδινα προφίλ, γαλβανισµένα και προστατευµένα από τις καιρικές συνθήκες µε 
ακρυλικό χρώµα. 

(13) Τεχνική Υποστήριξη – Έναρξη λειτουργίας – Συντήρηση 
Ο Κατασκευαστικός Οίκος των ψυκτικών συγκροτηµάτων θα πρέπει να διαθέτει οργανωµένο τµήµα 
Συντήρησης σε όλη την Ελλάδα πιστοποιηµένο κατά ISO 9000. 
Το τµήµα Συντήρησης και Υποστήριξης του Κατασκευαστικού Οίκου στην θα πρέπει να διαθέτει πολυµελές 
και υψηλής κατάρτισης προσωπικό από Μηχανικούς και Ψυκτικούς ώστε να διασφαλίζεται η µελλοντική 
υποστήριξη των Ψυκτικών Συγκροτηµάτων από έµπειρο και ειδικευµένο προσωπικό.  
Ο Κατασκευαστικός Οίκος του ψυκτικού συγκροτήµατος θα πρέπει να διασφαλίζει εγγράφως την ύπαρξη 
ανταλλακτικών και την υποστήριξη των ψυκτικών συγκροτηµάτων τουλάχιστον για …. έτη. 
Ειδικότερα θα υπάρχει: 

- Πλήρης επάρκεια ανταλλακτικών 

- ∆υνατότητα ανταπόκρισης σε περίπτωση βλάβης µέσα σε ….ώρες από την ειδοποίηση  
Προκειµένου να διασφαλισθεί η αξιοπιστία της λειτουργίας και η αποτελεσµατική συντήρηση των 
Εγκαταστάσεων Παραγωγής Ψυχρού Νερού  απαιτείται η προµήθεια και η δυνατότητα συντήρησης των 
Ψυκτικών Συγκροτηµάτων από ένα (1) και µόνο Εκπρόσωπο – Αντιπρόσωπο του κατασκευαστικού οίκου 
στην Ελλάδα, ο οποίος και θα εγγυηθεί για τον συντονισµό  των παραπάνω Συστηµάτων και την αρµονική 
και απρόσκοπτη λειτουργία τους. 
Τέλος, η συντήρηση των Ψυκτικών Συγκροτηµάτων τα ……. πρώτα χρόνια από την εκκίνηση θα γίνει από 
τον Εκπρόσωπο – Αντιπρόσωπο του Κατασκευαστικού Οίκου. 

b. Αερόψυκτος Ψύκτης 
(1) Γενικά 

Ο ψύκτης θα είναι αερόψυκτος και θα αποτελείται από δύο τουλάχιστον ερµητικούς ελικοειδείς συµπιεστές 
(screw compressors), ο καθένας σε ανεξάρτητο δίκτυο. Θα διαθέτει εξατµιστή µε αυλό, αερόψυκτο 
συµπυκνωτή, έλεγχο µέσω µικροϋπολογιστή και  ενσωµατωµένο ηλεκτρικό εκκινητή. Θα έχει ελεγχθεί ως 
προς την κατασκευή και την λειτουργία του από το εργοστάσιο κατασκευής. Θα χρησιµοποιεί ψυκτικό µέσο 
τύπου R134A. Ο ψύκτης θα έχει δοκιµαστεί πλήρως πριν την µεταφορά του και θα παραδοθεί έτοιµος προς 
λειτουργία. Η απόδοση κάθε ψυκτικού συγκροτήµατος δεν θα υπερβαίνει τα 1.2 KW/TN στις συνθήκες 
λειτουργίας. 

(2) Μονάδα Συµπιεστή / Κινητήρα 
Ο ελικοειδής συµπιεστής θα είναι ερµητικού τύπου, άµεσα συνδεδεµένος µε τον κινητήρα. Ο κινητήρας θα 
λειτουργεί στις 2950 rpm. 
Tα έδρανα κύλισης θα βρίσκονται στα άκρα του συστήµατος κινητήρα / συµπιεστή, τοποθετηµένα σε 
ξεχωριστό κέλυφος και το λιπαντικό τους θα διοχετεύεται σε αυτά υπό πίεση. 
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Η ρύθµιση της απόδοσης του συµπιεστού θα γίνεται µε ειδική συρόµενη βαλβίδα, της οποίας η θέση θα 
ρυθµίζεται υδραυλικά. Η βαλβίδα αυτή µεταβάλλει τον βαθµό συµπίεσης του ψυκτικού µέσου στον 
συµπιεστή, προσαρµόζοντας πάντα τις πιέσεις στα µερικά φορτία λειτουργίας του ψύκτη, ώστε να µην 
υπερθερµαίνεται το ψυκτικό µέσο και να βελτιώνεται σηµαντικά ο βαθµός απόδοσης του ψύκτη στα µερικά 
φορτία. 
Ο ηλεκτροκινητήρας θα είναι διπολικός, επαγωγικού τύπου, ΙΡ65. 
Οι διατάξεις διαχωρισµού ελαίου και φιλτραρίσµατος θα παρέχονται ξεχωριστά από τον συµπιεστή. 

(3) Eξατµιστής / Συµπυκνωτής 
Εναλλάκτης µε αυλούς και κέλυφος που θα διαθέτει δύο ξεχωριστά κυκλώµατα ψύξης, τα οποία θα 
αποτελούνται από χαλκοσωλήνες µε ψύκτρες. Το ψυκτικό υγρό θα οδεύει εντός των χαλκοσωλήνων ενώ το 
νερό θα οδεύει εξωτερικά, εντός του κελύφους του εναλλάκτη. Η µέγιστη πίεση λειτουργίας στο κύκλωµα 
του ψυκτικού υγρού θα φτάνει τα 1,6 Μpa και στο κύκλωµα του νερού τα 1,4 Mpa. Ο εξατµιστής θα είναι 
θερµικά µονωµένος µε κατάλληλο, συνθετικό, ελαστικό και αφρώδες υλικό. Όλες οι συνδέσεις των σωλήνων 
νερού θα είναι φλαντζωτές. Το σύστηµα θα φέρει ηλεκτρική αντίσταση θέρµανσης για προστασία από 
παγωνιά. 
Ο αερόψυκτος συµπυκνωτής θα αποτελείται από σερπαντίνα χαλκοσωλήνων άνευ ραφής, η οποία θα 
συνδέεται άµεσα µε ψύκτρες αλουµινίου. Στο σύστηµα θα είναι ενσωµατωµένα δίκτυα ψύξης λαδιού. Πριν 
από την συναρµολόγηση του συστήµατος θα πρέπει να γίνεται έλεγχος διαρροών µε πίεση 3,5 Μpa. Για την 
ροή του αέρα µέσα από τις σερπαντίνες, θα χρησιµοποιούνται αξονικοί ανεµιστήρες κατακόρυφους ροής, 
χαµηλών ταχυτήτων και άµεσης σύνδεσης µε τον κινητήρα τους.  

(4) Κυκλώµατα Ψύξης 
Θα υπάρχουν δύο κυκλώµατα ψύξης. Κάθε κύκλωµα περιλαµβάνει ηλεκτρονικά ελεγχόµενη βαλβίδα 
εκτόνωσης, η οποία θα µειώνει την θερµοκρασία στον εξατµιστή και θα επιτρέπει στον ψύκτη να 
λειτουργήσει σε χαµηλότερη θερµοκρασία συµπύκνωσης. 

(5) Σύστηµα ελέγχου 
Η µονάδα αυτή θα φροντίζει ώστε όλοι οι µηχανισµοί να λειτουργούν µε απόλυτη ασφάλεια, ελέγχοντας όλα 
τα κυκλώµατα ψύξης, την θέση των βαλβίδων εκτόνωσης, τις διαδικασίες εκκίνησης, τις περιπτώσεις 
ηλεκτρικής υπερφόρτισης κατά τις φάσεις της εκκίνησης και παύσης του συµπιεστή, στην απώλεια 
λιπαντικού υγρού και την κατάσταση του εναλλασσόµενου ρεύµατος. 
Οι ενδείξεις αυτές θα πρέπει να φαίνονται σε κατάλληλη ηλεκτρονική οθόνη, µαζί µε τις προκαθορισµένες 
ρυθµίσεις για την θερµοκρασία του ψυχρού νερού, την εκάστοτε θερµοκρασία εξόδου του από το 
µηχάνηµα, τις πιέσεις λειτουργίας και τις θερµοκρασίες του ψυκτικού µέσου στον συµπυκνωτή και τον 
εξατµιστή. 
Επίσης η µονάδα αυτή θα πρέπει να διεξάγει πολλές δεκάδες ελέγχων, µόλις διαπιστωθεί ένα πρόβληµα. 
Επιπλέον θα πρέπει να υπάρχουν και ενδείξεις χαµηλής και υψηλής λειτουργίας.  
Η µονάδα ελέγχου θα πρέπει να έχει την δυνατότητα κράτησης λειτουργίας και επανεκκίνησης σε 
περιπτώσεις βλάβης, ενώ θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσής της µε κεντρικό σύστηµα 
παρακολούθησης εγκαταστάσεων (BMS) και µεταφοράς δεδοµένων σε κεντρικό σταθµό εργασίας του 
συστήµατος αυτού, καθώς και τηλεχειρισµού / επαναπρογραµµατισµού των λειτουργιών του ψύκτη µέσω 
του συστήµατος αυτού, µε πρωτόκολλο επικοινωνίας Bacnet. 

(6) Πίνακας εκκίνησης 
Θα πρέπει να υπάρχει ενσωµατωµένος πίνακας εκκίνησης επάνω στον ψύκτη, ηλεκτρικής προστασίας 
ΙΡ55. Ο πίνακας αυτός θα πρέπει να περιλαµβάνει κυκλώµατα εκκίνησης των ηλεκτροκινητήρων και 
τριφασικό µετασχηµατιστή για προστασία του κινητήρα από υπερφορτίσεις. 

(7) Πλαίσιο 
Το πλαίσιο του ψύκτη θα είναι κατασκευασµένο από χαλύβδινες δοκούς, συνδεδεµένες µε ηλεκτροκόλληση, 
ενώ θα καλύπτεται µε χαλύβδινα προφίλ και επιφάνειες κατασκευασµένες από φύλλα γαλβανισµένου 
χάλυβα, προστατευµένα µε µία στρώση µίνιου και καλυµµένα µε πολυεστερική βαφή.  
Τέλος θα καλύπτεται µε λούστρο πολυουρεθάνης πριν από την αποστολή του στον τόπο τοποθέτησής του. 

(8) Συγκρότηµα Εκκενώσεως / Αποθηκεύσεως 
Θα υπάρξει ένα σύστηµα για όλα τα ψυκτικά συγκροτήµατα τροχήλατο που θα αποτελείται από : 
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- Συµπιεστή 

- Συµπυκνωτή 

- ∆εξαµενή αποθηκεύσεως ψυκτικού 

- Συστήµατα ελέγχου και ασφαλείας 

- Απαραίτητες σωληνώσεις για την σύνδεση του συστήµατος µε το ψυκτικό συγκρότηµα. 

- Το παραπάνω συγκρότηµα θα το προµηθεύσει ο κατασκευαστής των ψυκτικών συγκροτηµάτων. 
(9) Ηχοπετάσµατα Ψυκτών 

Τα πετάσµατα αυτά θα εξασφαλίζουν στάθµη θορύβου ... dB(A) εξωτερικά των κουφωµάτων (παράθυρα, 
εξωτερικές θύρες) του Κτιρίου, όταν όλα τα ανωτέρω µηχανήµατα λειτουργούν. 

(10) Αντικραδασµικά Ελατήρια Στήριξης Μηχανηµάτων 
Κάθε µονάδα ελατηρίου θα αποτελείται από ένα ή περισσότερα σπειροειδή ελατήρια (ανάλογα µε τη 
φόρτιση) για την απορρόφηση των χαµηλόσυχνων δονήσεων και Visco-mass (µάζα υψηλού ιξώδους), η 
οποία θα αντιδρά ευθέως ανάλογα µε την ταχύτητα των φορτίων (απόσβεση ταλαντώσεων). Θα είναι 
αποτελεσµατικά και στους έξι βαθµούς ελευθερίας (άξονες Χ,Ψ, Ζ) π.χ. σεισµός. Η ιδιοσυχνότητα των 
εδράσεων επί ελατηρίων θα είναι µεταξύ 2.5 έως 5.0 Hz. 

c. Πύργος ψύξης ανοικτού τύπου 
(1) Περίβληµα και τµήµα λεκάνης 

Το περίβληµα και η λεκάνη θα συγκροτούν µία ενιαία µονάδα κατασκευασµένη από γαλβανισµένα 
χαλυβδοελάσµατα κατάλληλα διαµορφωµένα ώστε να είναι συναρµολογούµενα, να συγκροτούν µία κλειστή 
κατασκευή (BOX STRUCTURE). Οι κοχλίες θα είναι ανοξείδωτοι τα δε υλικά στεγανοποίησης ανθεκτικά στο 
χρόνο και τις καιρικές συνθήκες. Τα στοιχεία εναλλαγής θερµότητας θα στηρίζονται σε σκελετό από 
γαλβανισµένο µορφοσίδηρο. Πλάκες εκτροπής θα κατανέµουν τον αέρα µε οµοιογένεια σε όλη την 
επιφάνεια του συστήµατος. Μία ανθρωποθυρίδα θα επιτρέπει την επίσκεψη για ρύθµιση του 
σφαιροκρουνού και της αυτόµατης αποχέτευσης που δεν θα επιτρέπει την αύξηση της περιεκτικότητας σε 
άλατα λόγω εξάτµισης (BLEED OFF). 

(2) Συνδέσεις κυκλώµατος νερού 
Όλα τα στόµια συνδέσεως του πύργου θα έχουν φλάντζες ΡΝ16 σύµφωνα µε το DIN 2633. Οι συνδέσεις 
πλήρως και αποχέτευσης θα έχουν κοχλιωτές συνδέσεις. 

(3) Φίλτρο νερού 
Στον πύργο θα υπάρχει φίλτρο νερού γαλβανισµένο ή επικαλυµµένο µε πλαστικό. Τούτο θα είναι 
τοποθετηµένο κατάλληλα ώστε να µπορεί να αφαιρεθεί από την θυρίδα επιθεώρησης. 

(4) ∆ιάταξη αυτόµατης αποχέτευσης 
Ένας δίσκος ειδικά γαλβανισµένος µε ένα ρυθµιζόµενο κάλυµµα θα είναι τοποθετηµένος στην περιοχή 
διασκόρπισης του νερού και θα αποχετεύει απ’ευθείας στην αποχέτευση (από την υπερχείλιση) το 
πλεονάζον νερό. 

(5) Φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες διπλού πλάτους διπλής αναρρόφησης 
Οι φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες θα είναι χαµηλής στάθµης θορύβου υψηλής απόδοσης βαρέως τύπου µε 
πτερύγια κεκαµµένα προς τα εµπρός. Η πτερωτή των ανεµιστήρων θα είναι στατικά και δυναµικά 
ζυγοσταθµισµένη. Τα έδρανα στήριξης (ρουλεµάν) θα έχουν γρασαδόρους για την εύκολη συντήρηση. Το 
κέλυφος των ανεµιστήρων θα είναι από γαλβανισµένο χάλυβα και θα έχει στόµιο εξαγωγής του αέρα. Η 
κίνηση του ανεµιστήρα θα γίνεται µε ιµάντες σχήµατος V. Οι τροχαλίες των ανεµιστήρων θα είναι από χυτό 
αλουµίνιο οι δε αφαλοί από χάλυβα. Οι ανεµιστήρες θα είναι τοποθετηµένοι στην αναρρόφηση του ξηρού 
αέρα  και όλη η κατασκευή θα είναι εύκολα επισκέψιµη για συντήρηση κ.λ.π. 

(6) Προφυλακτήρες ιµάντων 
Οι προφυλακτήρες των ιµάντων θα είναι από λαµαρίνα και θα γαλβανιστούν µετά την κατασκευή τους. 

(7) Επιφάνεια επαφής του διασκορπιζόµενου νερού µε τον αέρα (WET DECK) 
Η επιφάνεια επαφής του διασκορπιζόµενου νερού µε τον αέρα θα είναι επαρκής για την πλήρη 
εκµετάλλευση της ικανότητας του αέρα για την εξάτµιση του νερού. Το υλικό της επιφανείας επαφής 
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(γόµωση) θα είναι από ανθεκτικό συνθεκτικό υλικό (πολυστερίνη) που θα έχει δυνατότητα µεγάλης 
απόδοσης ανταλλαγής µε παράλληλη χαµηλή πτώση πίεσης (από πλευράς του αέρα). Το υλικό θα είναι 
ανθεκτικό σε χηµικά και θα έχει υψηλή µηχανική αντοχή. 
Οι αποστάσεις µεταξύ των φύλλων της γόµωσης θα είναι τουλάχιστον 15mm έτσι που σε κανονικές 
συνθήκες λειτουργίας να µην υπάρχει κίνδυνος απόφραξης από τις εναποθέσεις των αλάτων. 

(8) Σύστηµα διασκόρπισης του νερού 
Το νερό θα διασκορπίζεται στην επιφάνεια από ακροφύσια που θα είναι από ενισχυµένο ΝYLON. 
Τα ακροφύσια θα είναι αυτοκαθαριζόµενα µη αποφρασσόµενα , η δε οπή τους θα είναι κωνικού σχήµατος. 
Η θέση και η διάταξη των ακροφυσίων θα είναι τέτοια που να εξασφαλίζει λεπτά σταγονίδια νερού και 
οµοιογενή κατανοµή στις επιφάνειες όταν υπάρχει η προβλεπόµενη πίεση νερού. 
Οι σωλήνες επί των οποίων θα προσαρµόζονται τα ακροφύσια και οι συλλέκτες διανοµής θα είναι από 
γαλβανισµένους χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή σύµφωνα µε το DIN 2440. 

(9) ∆ιάταξη συγκράτησης υγρασίας (σταγονιδίων νερού) 
Η διάταξη συγκράτησης της υγρασίας θα είναι από γαλβανισµένους χαλυβδοσωλήνες διαµορφωµένους σε 
σχήµα W ώστε να υπάρχει η µεγαλύτερη δυνατή συγκράτηση του νερού µε µικρή πτώση πίεσης. Στο 
επάνω µέρος της διάταξης θα υπάρχει διαµόρφωση που να οδηγεί τον αέρα κάθετα προς τα επάνω. 

(10) Προστασία από διαβρώσεις 
Όλα τα µεταλλικά µέρη θα έχουν ελαφρά αµµοβοληθεί θα έχουν βαφεί µε αστάρι φωτιάς θα έχουν 
εµβαπτιστεί σε πλαστική πούδρα. Η πλαστική επίστρωση θα έχει πάχος 0.3mm περίπου. 
Η πλαστική επίστρωση θα έχει οµοιογενώς κατανεµηθεί σε όλες τις επιφάνειες θα έχει ελαστικότητα και 
αντοχή σε χηµικές ουσίες στο φως και τις καιρικές συνθήκες. 
Στην όλη µονάδα τα µόνα στοιχεία που δεν θα επιστρωθούν θα είναι τα εξής: 
Οι διασκορπιστές , το στοιχείο, ο ανεµιστήρα (φτερωτή τροχαλία κ.λ.π.), οι κοχλίες και τα περικόχλια και όλα 
τα τµήµατα που δεν είναι γαλβανισµένα εν θερµώ. 

(11) Σιγαστήρες (ηχοαπορροφητές) 
Τεχνικά στοιχεία: 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΙΩΣΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΘΟΡΥΒΟΥ ΑΠΟ ΣΙΓΑΣΤΗΡΕΣ (dB) 
MHKOΣ ΣΙΓΑΣΤΗΡΑ (mm) ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ (Hz) 

500                   1000     1500 
63 1 2  

125 2 4 6 
250 6 12 17 
500 10 20 30 

1000 18 34 44 
2000 22 40 50 
4000 16 32 42 
8000 8 16 4 

Oλική µείωση 12,5 19 22,5 
(12) Σιγαστήρας στην είσοδο του αέρα αναρρόφησης 

Το περίβληµα θα είναι από γαλβανισµένα ελάσµατα µε εσωτερική πλαστική επένδυση. Τα ελάσµατα θα 
ενώνονται µεταξύ τους µε ανοξείδωτες βίδες. Στο εσωτερικό θα υπάρχουν αφαιρετά ηχοαπορροφητικά 
στοιχεία από ορυκτοβάµβακα. Ο ορυκτοβάµβακας εξωτερικά θα επικαλύπτεται από υλαοϋφασµα και ένα 
διάτρητο φύλλο αλουµινίου πάχους 0.5 mm.  
Στην είσοδο και στην έξοδο του αέρα θα διαµορφώνονται κοίλες επιφάνειες για να υπάρχουν µικρές τριβές 
στην ροή του και παράλληλα µεγαλύτερη µείωση της στάθµης θορύβου. 
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Το πάχος των στοιχείων και οι θέσεις τοποθέτησής τους θα επιλεγούν σύµφωνα µε το φάσµα θορύβου των 
ανεµιστήρων, των κινητήρων του συστήµατος διασκορπισµού και τους παφλασµού του νερού. 

(13) Σιγαστήρας στην έξοδο του αέρα 
Το περίβληµα θα είναι από γαλβανισµένα ελάσµατα µε εσωτερική πλαστική επένδυση. Τα ελάσµατα θα 
ενώνονται µεταξύ τους µε ανοξείδωτες βίδες. Στο εσωτερικό θα υπάρχουν αφαιρετά ηχοαπορροφητικά 
στοιχεία από ορυκτοβάµβακα. Ο ορυκτοβάµβακας εξωτερικά θα επικαλύπτεται από υαλοϋφασµα και ένα 
διάτρητο φύλλο αλουµινίου πάχους 0,5mm. 
Στην είσοδο και την έξοδο του αέρα θα διαρµοφώνονται κοίλες επιφάνειες για να υπάρχουν µικρές τριβές 
στη ροή του και παράλληλα µεγαλύτερη µείωση της στάθµης θορύβου. 
Το πάχος των στοιχείων και οι θέσεις τοποθέτησής τους θα επιλεγούν σύµφωνα µε το φάσµα θορύβου των 
ανεµιστήρων των κινητήρων του συστήµατος διασκορπισµού και του παφλασµού του νερού. 
Στην είσοδο και την έξοδο του αέρα στους σιγαστήρες θα υπάρχει από µία µεταλλική φλάντζα πλάτους 
40mm για την προσαρµογή του δικτύου αεραγωγών. Στην περίπτωση που προσαρµοσθούν αεραγωγοί 
στην κατάθλιψη επί τόπου του έργου, θα προβλεφθεί θυρίδα επίσκεψης (διαστάσεων  600x800mm 
περίπου) ώστε να είναι δυνατή η εύκολη αφαίρεση των διαχωριστήρων νερού και των σιγαστήρων για 
επιθεώρηση και συντήρηση. 

(14) Προστασία από διαβρώσεις 
Όλα τα µεταλλικά µέρη θα έχουν ελαφρά αµµοβοληθεί θα έχουν βαφεί µε αστάρι φωτιάς και θα έχουν 
εµβαπτιστεί σε πλαστική πούδρα. Η πλαστική επίστρωση θα έχει οµοιογενώς κατανεµηθεί σε όλες τις 
επιφάνειες θα έχει ελαστικότητα και αντοχή σε χηµικές ουσίες στο φως και τις καιρικές συνθήκες. 

(15) Εξαρτήµατα – παρελκόµενα 
Οι πύργοι θα συνοδεύονται από τα εξής: 

- Τριφασικό κινητήρα δύο ταχυτήτων 

- Θερµοστάτη δύο θέσεων για τον κινητήρα 

- Βαλβίδα µε πλωτήρα 

- Αντιστάσεις εµβάπτισης 

- Θερµοστάτη θέρµανσης για το νερό 

- Κέλυφος για τους ανεµιστήρες 

- Πλέγµα προστασίας από την είσοδο πουλιών κ.λ.π. 

- Κοµµάτι σύνδεσης µε τον αεραγωγό κατάθλιψης 

- Θυρίδα επιθεώρησης για τον διασκορπισµό του νερού 
d. Σύστηµα αυτόµατης αναπλήρωσης νερού των  πύργων ψύξης 
 Για την προστασία και την αποδοτικότερη λειτουργία του νερού του Πύργου Ψύξης απαιτείται: 

Ο έλεγχος της αγωγιµότητας του νερού µε αυτόµατο έλεγχο της αναπλήρωσης του νερού. 
Η συµπλήρωση χηµικού διαλύµατος προστασίας που 
Θα εµποδίζει τη συγκέντρωση αλάτων στις επιφάνειες του κυκλώµατος, 
Θα παρέχει αντιδιαβρωτική προστασία αποµονώνοντας το οξυγόνο από τις µεταλλικές επιφάνειες του 
δικτύου, 
Θα αντιµετωπίζει την ανάπτυξη του βιολογικού φιλµ στις επιφάνειες του συστήµατος.  
Η συµπλήρωση αντιµικροβιακού διαλύµατος για την αντιµετώπιση της ανάπτυξης βιολογικών 
µικροοργανισµών. 
Ο έλεγχος του PH στις περιοχές εκείνες που το νερό είναι αλκαλικό. Το σύστηµα θα αποτελείται από: 

(1) Ελεγκτή Αυτόµατης Στρατσώνας 
(2) Αισθητήριο Αγωγιµότητας Νερού 
(3) Ροόµετρο της ποσότητας νερού που συµπληρώνεται στο δίκτυο 



ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ KAI ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ KAI ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ    
ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 Πρότυπα Τεύχη για Περιφερειακά Έργα
Τεύχη ∆ηµοπράτησης 

Γενική τεχνική συγγραφή υποχρεώσεων – Εγκατάσταση αερισµού-θέρµανσης-κλιµατισµού σε κτίρια 
 

ΣΥΜΒΟΥΛΟΣ: Κ/ΞΙΑ ΝΑΜΑ - ΜΑRNET - ΣΑΛΦΩ Κωδ. Αρ. Τεύχους : Τ∆-∆-1220.0 
 Σελίδα Κατάστ. Εγγρ. : Σχέδιο 
YPETHO/EP8/TD/TD-D-1220.0.doc Ηµεροµηνία : 02/12/2002 

 22 από 46 Έκδοση : 0 

 

(4) Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα ελέγχου νερού που αποχετεύεται 
(5) ∆οσοµετρική Αντλία Χηµικού ∆ιαλύµατος Προστασίας 
(6) ∆οσοµετρική Αντλία Αντιβιοτικού 
(7) ∆οχείο Αποθήκευσης Χηµικού ∆ιαλύµατος Προστασίας 
(8) ∆οχείο Αποθήκευσης Αντιµικροβιακού ∆ιαλύµατος 
(9) Χρονικός Προγραµµατιστής για την παροχή Αντιµικροβιακού ∆ιαλύµατος 
e. Ηχοπετάσµατα Πύργων Ψύξης  

Τα πετάσµατα αυτά θα εξασφαλίζουν στάθµη θορύβου ..... dB(A) εξωτερικά των κουφωµάτων (παράθυρα, 
εξωτερικές θύρες) του κτιρίου, όταν όλα τα ανωτέρω µηχανήµατα λειτουργούν. 

f. Αντικραδασµικά Ελατήρια Στήριξης Μηχανηµάτων 
Κάθε µονάδα ελατηρίου θα αποτελείται από ένα ή περισσότερα σπειροειδή ελατήρια (ανάλογα µε τη 
φόρτιση) για την απορρόφηση των χαµηλόσυχνων δονήσεων και Visco-mass (µάζα υψηλού ιξώδους), η 
οποία θα αντιδρά ευθέως ανάλογα µε την ταχύτητα των φορτίων (απόσβεση ταλαντώσεων). Θα είναι 
αποτελεσµατικά και στους έξι βαθµούς ελευθερίας (άξονες Χ,Ψ, Ζ) π.χ. σεισµός. Η ιδιοσυχνότητα των 
εδράσεων επί ελατηρίων θα είναι µεταξύ 2.5 έως 5.0 Hz. 

g. Ψηφιακό σύστηµα ελέγχου παράλληλης λειτουργίας ψυκτικών συγκροτηµάτων και ελέγχου βοηθητικών 
µηχανηµάτων. 

(1) Λειτουργίες 
Θα υπάρχει η δυνατότητα να γίνουν οι εξής λειτουργίες: 

- Παράλληλη λειτουργία όλων των ψυκτικών συγκροτηµάτων ως εξής: 

- Κυκλική λειτουργία των συγκροτηµάτων ώστε να υπάρχει εξίσωση στις λειτουργικές ώρες. 

- Επιλεκτική λειτουργία. Ανάλογα µε τις ανάγκες της εγκαταστάσεως δυνατότης προγραµµατισµού για το 
ψυκτικό συγκρότηµα που θα εκκινήσει τελευταίο και θα σταµατήσει πρώτα. 

- Λειτουργία βάσης. Όπως παραπάνω  αλλά δυνατότητα επιλογής για το ψυκτικό συγκρότηµα που θα 
ξεκινήσει πρώτο και θα σταµατήσει τελευταίο. 

- Έλεγχος των βοηθητικών µηχανηµάτων. 

- ∆υνατότητα ελέγχου της λειτουργίας των παρελκοµένων της εγκαταστάσεως (αντλίες, ψυχρού : εντολή 
/ βλάβη , αντλίες δευτερεύοντος εντολή/ βλάβη, αισθητήριο ∆Ρ νερού µέσω καταλλήλου 
προγραµµατισµού. 

- Οµαλή φόρτιση της εγκαταστάσεως. 

- Οικονοµική λειτουργία. 

- Προγραµµατισµός ωρών λειτουργίας. 
(2) Εγκατάσταση - Σύνδεση 

i. Τοπική  
Θα υπάρχει δυνατότητα τοπικής επικοινωνίας µε τον χειριστή της εγκαταστάσεως µέσω τερµατικού ( 
οθόνη, πληκτρολόγιο), χωρίς την παρεµβολή ιδιαιτέρου µικροϋπολογιστού, θα υπάρχει δυνατότης να 
παρασχεθούν οι εξής πληροφορίες: 

- Ηµερολόγιο λειτουργίας αναλογικών σηµάτων. 

- Ηµερολόγιο λειτουργίας δυαδικών σηµάτων. 

- Συνθήκες λειτουργίας ψυκτικών συγκροτηµάτων. 

- Μηνύµατα βλαβών και ανάγκης περιοδικής συντήρησης. 
ii. Αποµακρυσµένη 

Το σύστηµα θα έχει την δυνατότητα να συνδεθεί µέσω modem σε αποµακρυσµένο σταθµό 
παρακολουθήσεως. 
Ο σταθµός θα είναι εξοπλισµένος µε υπολογιστή και modem. 
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Θα υπάρχει η δυνατότης το σύστηµα να προγραµµατισθεί να στέλνει τα εξής µηνύµατα: 

- Αναλογικές παράµετροι που έχουν ξεπεράσει αυτές που έχουν αρχικά   προγραµµατισθεί. 

- Μηνύµατα περιοδικής συντήρησης. 

- Βλάβες. 
Σε περιπτώσεις που το µήνυµα είναι βασικό και επηρεάζει την λειτουργία της εγκατάστασης θα 
σβήσει από την οθόνη του σταθµού παρακολουθήσεως µόνο όταν το πρόσωπο του παρακολουθεί 
την λειτουργία θα αναγνωρίσει ότι το µήνυµα ελήφθη. Σε άλλες περιπτώσεις τα µηνύµατα θα 
αποθηκευθούν στην µνήµη του υπολογιστή του σταθµού µε δυνατότητα ελέγχου κάθε στιγµή. 

(3) Σύνδεση µε το κεντρικό σύστηµα παρακολούθησης 
Το σύστηµα ελέγχου του ψυχροστασίου θα µπορεί να συνδεθεί µε τον κεντρικό µέσω µεταφραστή 
πρωτοκόλλου και σειριακής RS 232 ή RS 485. 
i. Tεχνική κάλυψη - Συντήρηση (Maintenance) - Έναρξη λειτουργίας(start up) 

Ο κατασκευαστικός οίκος των ψυκτικών συγκροτηµάτων θα έχει την δυνατότητα τεχνικής 
κάλυψης/συντήρησης σε όλη την Ελλάδα. 

 Ειδικότερα θα υπάρχει: 

- Πλήρης επάρκεια ανταλλακτικών. 

- ∆υνατότητα ανταπόκρισης σε περίπτωση βλάβης µέσα σε ... ώρες από την ειδοποίηση. 

- ∆υνατότητα τηλεδιάγνωσης και ελέγχου των ψυκτικών συγκροτηµάτων µέσω modem, ώστε να 
γίνονται από αποµακρυσµένη απόσταση : 

- διαρκής έλεγχος λειτουργίας 
- άµεση ανίχνευση βλαβών 

- Τέλος η συντήρηση τα δύο (2) πρώτα χρόνια από την εκκίνηση θα γίνεται από το προσωπικό 
της κατασκευάστριας Εταιρίας. 

1220.2.11 Κλιµατιστικές µονάδες - FCU’S 
Μονάδες Ανεµιστήρα - Στοιχείου (Fan Coil Units) 
(1) Τµήµα Ανεµιστήρων 

Αυτό θα φέρει έναν ή περισσότερους φυγοκεντρικούς ανεµιστήρες, forward curved, µε πτερωτή από 
αλουµίνιο, διπλού πλάτους πτερυγίων, διπλής αναρρόφησης, σε κοινό άξονα, απευθείας συζευγµένους µε 
τον ηλεκτροκινητήρα. Οι ανεµιστήρες, µαζί µε τον άξονα, θα είναι επιµελώς ζυγοσταθµισµένοι µετά την 
κατασκευή τους, ώστε να εξασφαλίζεται λειτουργία τελείως απαλλαγµένη από κραδασµούς και θόρυβο. Ο 
ηλεκτροκινητήρας πρέπει να είναι κατάλληλος για παρεµβολή σε δίκτυο 230/50/1, θα ελέγχεται από 
διακόπτη τριών ταχυτήτων και θα φέρει ενσωµατωµένη θερµική προστασία έναντι υπερθέρµανσης. Η 
µονάδα θα φέρει τριπολική σειρίδα (εύκαµπτο καλώδιο) για την τροφοδότησή της από ηλεκτρολογικό κουτί, 
που προβλέπεται κοντά στη θέση εγκατάστασης. Μονάδες χωρίς κέλυφος προβλεπόµενες να συνδεθούν 
µε δίκτυο αεραγωγών προσαγωγής ή µε στόµιο προσαγωγής οροφής, θα είναι εξ αρχής ειδικά 
κατασκευασµένες για τέτοια εγκατάσταση και θα φέρουν ανεµιστήρα υψηλής πιέσεως. 

(2) Φίλτρο 
Αυτό θα είναι αλουµινένιο, τύπου καθοριζόµενου, πάχους τουλάχιστον 1" και θα βρίσκεται σε θέση που θα 
εξασφαλίζει την δίοδο µέσα από αυτό όλης της ποσότητας του αέρα. Το φίλτρο πρέπει να µπορεί να 
αφαιρεθεί εύκολα για καθαρισµό. 

(3) Τµήµα Στοιχείων 
Αυτό θα φέρει ένα στοιχείο το οποίο θα λειτουργεί το καλοκαίρι σαν ψυκτικό µε κρύο νερό και το χειµώνα 
σαν θερµαντικό µε ζεστό νερό. 
Το στοιχείο θα είναι κατασκευασµένο από χάλκινους σωλήνες µε πτερύγια από αλουµίνιο, µε µεγ. αριθµό  8 
πτερύγια/“. 
Τα πτερύγια θα είναι συνεχή σε όλο το µήκος του στοιχείου και θα έχουν προσαρµοστεί πάνω στους 
σωλήνες µε µηχανική εκτόνωση, για εξασφάλιση άριστου συντελεστή µετάδοσης θερµότητας. 
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Το στοιχείο θα είναι εφοδιασµένο µε διάταξη αυτόµατου εξαερισµού και αδειάσµατος. 
Κατάλληλη µόνωση τύπου Armaflex, πάχους τουλάχιστον 12 mm, θα προφυλάσσει τις εξωτερικές 
επιφάνειες του τµήµατος από εφίδρωση (συµπύκνωση υδρατµών). 

(4) Λεκάνη Συγκέντρωσης Συµπυκνούµενων Υδρατµών 
Η µονάδα θα φέρει κάτω από το στοιχείο και σε όλη την έκτασή του, λεκάνη που θα συγκεντρώνονται οι 
τυχόν συµπυκνούµενοι υδρατµοί πάνω στο στοιχείο. 
Η λεκάνη θα είναι κατασκευασµένη από ισχυρό γαλβανισµένο χαλυβδοέλασµα και θα προστατεύεται από 
διάβρωση µε ισχυρή αντιοξειδωτική βαφή. 
Επίσης θα είναι ισχυρά µονωµένη, µε µονωτικό υλικό τύπου Armaflex, πάχους τουλάχιστον 12 mm, για 
αποφυγή εφιδρώσεων στην εξωτερική της επιφάνεια. 
Στην ίδια λεκάνη, κατάλληλα διαµορφωµένη, ή σε άλλη µικρότερη, θα συγκεντρώνονται οι συµπυκνούµενοι 
υδρατµοί, που συµπυκνώνονται πάνω στις δικλείδες, ακάλυπτα τεµάχια σωληνώσεων σύνδεσης κλπ. 
Η λεκάνη (ή οι λεκάνες) θα είναι κατάλληλα διαταγµένη, ώστε µε φυσική ροή, οι συµπυκνούµενοι υδρατµοί 
να µπορούν να ρέουν προς τρύπα επαρκών διαστάσεων, που φέρει στόµια για την σύνδεση µε την 
αποχέτευση. 

(5) Όργανα ∆ιεύθυνσης και Ελέγχου της Λειτουργίας της Μονάδας 
Για τη διεύθυνση και τον αυτόµατο έλεγχο της λειτουργίας της, η µονάδα θα είναι εφοδιασµένη µε τα εξής : 
∆ιακόπτη τριών ταχυτήτων (και θέσης ΕΚΤΟΣ) του ηλεκτροκινητήρα του ανεµιστήρα της. 
∆ιπλό θερµοστάτη, δηλ. θερµοστάτη µε δύο επαφές διπλής ενέργειας, µε "νεκρή περιοχή" (dead spot) 
ανάµεσά τους, ώστε κατά την µετάπτωση από την ψύξη στη θέρµανση και αντίστροφα, να µεσολαβεί ένα 
διάστηµα χωρίς θέρµανση ή ψύξη. Ο θερµοστάτης αυτός, στις µονάδες µε κέλυφος θα είναι εγκατεστηµένος 
πάνω στη µονάδα, µε τον βολβό του στο ρεύµα του αέρα που ανακυκλοφορεί, ενώ στις µονάδες χωρίς 
κέλυφος θα είναι χώρου, εγκατεστηµένος πάνω σε επίτοιχη βάση µαζί µε τον πιο πάνω διακόπτη τριών 
ταχυτήτων. 
∆ίοδη ηλεκτροκίνητη βαλβίδα, που στη θέση ηρεµίας θα διοχετεύει ολόκληρη την ποσότητα του νερού προς 
τη σωλήνωση του νερού επιστροφής. Η δίοδη βαλβίδα θα είναι εγκατεστηµένη πάνω στη µονάδα µαζί µε 
δύο αποφρακτικές χειροκίνητες βαλβίδες και δύο λυόµενους συνδέσµους στις συνδέσεις των σωληνώσεων 
προσαγωγής και επιστροφής νερού. 
∆ιακόπτη χειµώνα – θέρους εάν απαιτείται. 
Ειδικότερα, ανάλογα µε τον τύπο τους, σύµφωνα µε την προηγούµενη παράγραφο οι µονάδες ανεµιστήρα-
στοιχείου θα είναι εφοδιασµένες µε τα παρακάτω : 

- Μονάδες Κατακόρυφες ή Οριζόντιες µε Κέλυφος 

- Μονάδες Οριζόντιες ή Κατακόρυφες χωρίς Κέλυφος 
(6) Συνθήκες λειτουργίας  

- Λειτουργία σε δίκτυο 230/50/1. 

- Χειµερινή λειτουργία : 

- Θερµοκρασία εισόδου αέρα:     20οC 

- Παροχή ζεστού νερού:      η µισή του θέρους  

- Θερµοκρασία εισόδου ζεστού νερού:    80οC 

- Καλοκαιρινή λειτουργία : 

- Θερµοκρασία εισόδου αέρα ξηρού θερµοµέτρου:  26οC 

- Σχετική υγρασία εισόδου αέρα:     50% 

- Θερµοκρασία εισόδου κρύου νερού:    7οC  

- Θερµοκρασία εξόδου κρύου νερού (τουλάχιστον): 12οC 

- Μέγιστη επιτρεπόµενη πτώση πίεσης κρύου  
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- νερού µέσα στη µονάδα (µαζί µε τη τρίοδη βαλβίδα): 15 KPα 
(7) Αυτοµατισµός F.C.U. 

Ο αυτοµατισµός των F.C.U. θα προέρχεται κατά προτίµηση από τον ίδιο κατασκευαστικό οίκο µε το Κ.Σ.Π.,  
θα είναι ηλεκτρικός και αποτελείται από τα ακόλουθα : 
∆ιακόπτη τριών ταχυτήτων. 
∆ιακόπτη χειµώνα-θέρους εάν απαιτείται. 
Θερµοστάτη διπλής ενέργειας εάν απαιτείται. 
∆ίοδη βαλβίδα προοδευτικής λειτουργίας, µε τον ηλεκτροκινητήρα της συνδεδεµένο µε το στοιχείο και τις 
σωληνώσεις από το εργοστάσιο κατασκευής. 
Τις ηλεκτρικές συρµατώσεις που απαιτούνται για τον αυτοµατισµό. 
Οι δίοδες βαλβίδες µε τον ηλεκτροκινητήρα πρέπει να είναι ικανές να κλείνουν από την θέση µέγιστης ροής 
στην θέση “κλειστή”, έναντι της µέγιστης διαφορικής πίεσης του συστήµατος. 

1220.2.12 Κεντρικές Κλιµατιστικές Μονάδες (Κ.Κ.Μ.) και Εξαρτήµατα 
a. Γενικά 

Όλες οι κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες θα περιέχουν όλα ή µερικά από τα τµήµατα, που προδιαγράφονται 
παρακάτω και που θα είναι κατάλληλα για τον σκοπό που προορίζονται. Όλα δε θα είναι κατασκευασµένα 
από τον ίδιο κατασκευαστή, εκτός από τα µέρη εκείνα που κατασκευάζονται από ειδικό κατασκευαστή. 
Όλες οι συσκευές και εξαρτήµατα θα είναι υψηλής ποιότητας και κατασκευασµένες από γνωστό 
κατασκευαστή, ο οποίος θα έχει την δυνατότητα συντήρησης και προµήθειας ανταλλακτικών. 
Η ποσότητα του αέρα θα διατηρείται στο + 5% αυτής που αναφέρεται στην µελέτη. 
Η επιλογή της µονάδας όµως, θα γίνει στο 100% της παροχής +5% max. 
Όλες οι ποσότητες του αέρα αναφέρονται σε πυκνότητα 1,2 kg/m3. 
Όλες οι κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες θα κατασκευασθούν από διπλά τοιχώµατα τύπου σάντουιτς 
πάχους 40 mm min µε την µόνωση µεταξύ αυτών από πολυουρεθάνη injection, πυκνότητας 48 kg/m3 min. 
H κατασκευή θα είναι τέτοια ώστε να αποφεύγονται οι θερµογέφυρες παντελώς. 
Στις κλιµατιστικές µονάδες νωπού αέρα, ενσωµατώνεται και ανεµιστήρας δικτύου απορρίψεως, για να γίνει 
εξοικονόµηση ενέργειας µέσω του εναλλάκτη. Γι'αυτό το λόγο οι ενσωµατούµενοι ανεµιστήρες έχουν 
ιδιαίτερη αρίθµηση. 
Όλες οι συσκευές θα είναι κατά τέτοιο τρόπο µελετηµένες ώστε το υλικό φίλτρων, τα έδρανα, η µόνωση 
κλπ., που θα επιλεγούν, να είναι κατάλληλα για την θερµοκρασία που επικρατεί µέσα στον αγωγό της 
µονάδας, όταν τα θερµαντικά στοιχεία λειτουργούν στη θερµοκρασία κανονικής λειτουργίας τους. 
Οι πόρτες των µονάδων θα είναι αφαιρετού τύπου και θα κατασκευαστούν από διπλό τοίχωµα (σάντουιτς) 
µε µόνωση, όπως και τα τοιχώµατα. 
Όλα τα σηµεία λίπανσης πρέπει να είναι εύκολα προσιτά. 
Σε κατάλληλα σηµεία θα τοποθετηθούν "αυτιά" για την ανύψωση της µονάδας από γερανό και την 
τοποθέτησή της στην θέση της τελικής εγκατάστασης. 
Το εσωτερικό των µονάδων πρέπει να είναι λείο, χωρίς εσοχές κλπ για να διευκολύνει το πλύσιµο των 
µονάδων και την αποστείρωσή τους. 
Κάθε µονάδα θα κατασκευασθεί έτσι ώστε ν'αποφευχθεί ο "τυµπανισµός", η παραµόρφωση και οι 
ταλαντώσεις και θα αποτελείται από συναρµολογούµενα τµήµατα, για την εύκολη µεταφορά και 
αντικατάσταση των επιµέρους τµηµάτων. 

b. Τµήµα Ανεµιστήρων Προσαγωγής 
Αυτό θα περιλαµβάνει φυγοκεντρικό ανεµιστήρα (έναν ή περισσότερους), διπλού πλάτους πτερυγίων, 
διπλής αναρρόφησης, σε κοινό άξονα, στρεφόµενο σε έδρανα αυτοευθυγραµµιζόµενα, αυτολίπαντα 
(200,000 h λειτουργίας min). 
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Οι ανεµιστήρες µαζί µε τον άξονά τους πρέπει να έχουν υποστεί επιµελή στατική και δυναµική 
ζυγοστάθµιση για εξασφάλιση αθόρυβης λειτουργίας και χωρίς κραδασµούς. 
Το µέγεθος των ανεµιστήρων πρέπει να είναι αρκετό, ώστε να επιτυγχάνεται η επιθυµητή παροχή τους µε 
ταχύτητα εξόδου του αέρα όχι µεγαλύτερη από 1600 FPM (8 m/sec). 
Το τµήµα ανεµιστήρων προσαγωγής θα περιλαµβάνει επίσης : 
Ηλεκτροκινητήρα βραχυκυκλωµένου δροµέα µε κλάση µόνωσης “F” και ακροκιβώτιο 4ΙΡ54, για την κίνηση 
των ανεµιστήρων, κατάλληλος για ζεύξη σε δίκτυο 380/50/3, 1450 RPM, που θα εδράζεται πάνω στο 
περίβληµα της µονάδας, διαµέσου ειδικής αντικραδασµικής βάσης (rubber in shear), που θα επιτρέπει και 
την ρύθµιση της τάνυσης των ιµάντων. Η ισχύς του ηλεκτροκινητήρα πρέπει να είναι κατά 20% τουλάχιστον 
µεγαλύτερη από την απαιτούµενη για την κίνηση του ανεµιστήρα όταν λειτουργεί µε την ονοµαστική του 
παροχή και µανοµετρικό ύψος ίσο µε το άθροισµα των απωλειών πίεσης µέσα στα διάφορα τµήµατα της 
µονάδας (στοιχεία, φίλτρα 50% λερωµένα, κλπ.), όπως αυτές δίνονται από τα έντυπα του κατασκευαστή, 
προσαυξηµένο κατά την εξωτερική στατική πίεση (του δικτύου αεραγωγών και στοµίων). 
Σύστηµα µετάδοσης της κίνησης µε ικανότητα τουλάχιστον 150% της ισχύος, από τον ηλεκτροκινητήρα 
στους ανεµιστήρες, µε τραπεζοειδείς ιµάντες και αυλακοφόρες τροχαλίες, µεταβλητής σχέσης µετάδοσης, 
ώστε να είναι δυνατή, χωρίς αλλαγή των τροχαλιών, η ρύθµιση των στροφών του ανεµιστήρα κατά ± 10% 
τουλάχιστον γύρω από τις ονοµαστικές, δηλαδή εκείνες µε τις οποίες επιτυγχάνεται η προδιαγραφόµενη 
παροχή και ολική στατική πίεση. 
Μεταλλικό προφυλακτήρα των ιµάντων και των τροχαλιών, τέτοιο που να δίνει τη δυνατότητα µέτρησης των 
στροφών χωρίς την αποξήλωσή του. 
Οι κλιµατιστικές µονάδες που εξυπηρετούν κρίσιµους χώρους (όπως χειρουργεία, εντατική 
παρακολούθηση, εντατική εµφραγµάτων και µονάδα βρεφών και προώρων) θα συνοδεύονται από έναν 
εφεδρικό κινητήρα για κάθε ανεµιστήρα (προσαγωγής και επιστροφής). 

c. Τµήµα Ανεµιστήρων Επιστροφής 
Το τµήµα ανεµιστήρων επιστροφής, όπου απαιτείται, θα περιλαµβάνει ένα φυγοκεντρικό ανεµιστήρα (ή 
περισσότερους), ηλεκτροκινητήρα για την κίνηση των ανεµιστήρων, σύστηµα µετάδοσης της κίνησης και 
µεταλλικό προφυλακτήρα των ιµάντων και των τροχαλιών, όπως αυτά προδιαγράφονται παραπάνω στο 
τµήµα ανεµιστήρων προσαγωγής. 

d. Τµήµα Στοιχείων 
Αυτό θα περιλαµβάνει τα παρακάτω : 
Θερµαντικό στοιχείο που θα λειτουργεί µε ζεστό νερό, κατασκευασµένο από χάλκινους σωλήνες Φ15 µε 
πτερύγια max 8 fins/inch από αλουµίνιο, που θα στερεώνονται στους σωλήνες µε µηχανική εκτόνωση. Η 
µετωπική επιφάνεια του στοιχείου θα είναι επαρκής, ώστε όλη η παροχή του αέρα να περνάει µέσα από 
αυτή µε ταχύτητα όχι µεγαλύτερη από 800 FPM (ή όχι µεγαλύτερη από 500 FPM, όταν το θερµαντικό 
στοιχείο και το ψυκτικό στοιχείο βρίσκονται σε κοινό κιβώτιο). 
Η διάµετρος των σωλήνων του στοιχείου (min Φ15), ο αριθµός των σειρών τους (rows) ως και η πυκνότητα 
των πτερυγίων (max 8 fins/inch) θα είναι τέτοιες, ώστε το στοιχείο να έχει την ικανότητα που καθορίζεται 
στα σχέδια, για πτώση πίεσης του ζεστού νερού όχι µεγαλύτερη από 5 ftΥ.Σ. 
Ψυκτικό στοιχείο που θα λειτουργήσει µε κρύο νερό, κατασκευασµένο από χάλκινους σωλήνες, µε πτερύγια 
από αλουµίνιο, που θα στερεώνονται στους σωλήνες µε µηχανική εκτόνωση. Η µετωπική επιφάνεια του 
στοιχείου θα είναι επαρκής, ώστε όλη η παροχή αέρα να περνάει µέσα από αυτή µε ταχύτητα όχι 
µεγαλύτερη από 500 FPM. 
Η διάµετρος των σωλήνων του στοιχείου (min Φ15), ο αριθµός των σειρών τους (rows) όπως και η 
πυκνότητα των πτερυγίων (max 8 fins/inch) θα είναι τέτοιες, ώστε το στοιχείο να έχει την ικανότητα που 
καθορίζεται στα σχέδια, µε πτώση πίεσης του κρύου νερού όχι µεγαλύτερη από 10 ftΥ.Σ. 
Προθερµαντικό στοιχείο κατασκευής όπως και το παραπάνω προδιαγραφόµενο θερµαντικό στοιχείο. 
Υγραντήρα ατµού : Η ικανότητα του υγραντήρα πρέπει να πετυχαίνεται µε πίεση ατµού στην είσοδό του όχι 
παραπάνω από 1,5 atm. Οι υγραντήρες ατµού θα είναι πλήρεις, εφοδιαζόµενοι µε φίλτρα ατµού, 
ατµοπαγίδες, σωλήνες και συνδέσµους για την σύνδεσή τους προς τα δίκτυα ατµού και συµπυκνωµάτων. 
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Λεκάνη συγκέντρωσης των υδρατµών που συµπυκνώνονται πάνω στο ψυκτικό στοιχείο, από ισχυρά 
ανοξείδωτα χαλυβδοελάσµατα, που θα προστατεύονται ισχυρά έναντι διάβρωσης µε στόµια σύνδεσης µε το 
δίκτυο αποχέτευσης. 
Θα τοποθετηθούν κατάλληλα, ταινίες στεγανοποίησης που να αποκλείουν την παράκαµψη (by pass) των 
στοιχείων από αέρα. 
∆ιαχωριστή σταγονιδίων (eliminator) από υλικό βραδυνόµενης καύσης (flame retardant), για τα τµήµατα 
στοιχείου που περιλαµβάνουν υγραντήρα. 
Κιβώτιο φίλτρων : Θα είναι από ισχυρές γαλβανισµένες λαµαρίνες µε τις ενισχύσεις που χρειάζονται. Τα 
φίλτρα θα µπαίνουν µέσα στα κιβώτια συρταρώνοντας µέσα σε κατάλληλους οδηγούς και από θυρίδες, σε 
δύο πλευρές της µονάδας, στις πιο κατάλληλες θέσεις για τη συντήρηση, που θα έχουν κάλυµµα µε µεντεσέ 
και παρέµβυσµα από λάστιχο, θα κλείνουν στεγανά και θα στερεώνονται στη κλειστή θέση µε χειρολαβές - 
µοχλούς (όχι βίδες). 
Τα φίλτρα θα είναι µέσα στο κιβώτιο σε κατάλληλη διάταξη και θα είναι από συνθετικό υλικό. 
Η συνολική επιφάνεια των φίλτρων θα είναι αρκετή, ώστε η παροχή αέρα της συσκευής, που 
προδιαγράφεται, να περνάει από αυτά µε µετωπική ταχύτητα όχι µεγαλύτερη από 300 FPM. 
Σε κάθε µονάδα προβλέπεται ένα προφίλτρο, απόδοσης τουλάχιστον 50% (weight arrestance), σύµφωνα 
µε το ASHRAE STANDARD 52.76 και ένα σακκόφιλτρο όπως λεπτοµερώς προσδιορίζονται στην παρ. 
11.10. 
Τα φίλτρα, κατά το πλάτος της συσκευής, θα είναι σε κοµµάτια, έτσι ώστε, για να βγουν από τη συσκευή, να 
µην χρειάζεται, δίπλα στη συσκευή και από οποιαδήποτε από τις δύο πλευρές της, ελεύθερος χώρος 
πλάτους πάνω από 70 cm. 

e. Κιβώτιο Ανάµειξης - Φίλτρων 
Θα είναι από ισχυρές γαλβανισµένες λαµαρίνες µε τις ενισχύσεις που χρειάζονται. 
Το κιβώτιο θα φέρει στόµια σύνδεσης των αεραγωγών νωπού αέρα και αέρα που ανακυκλοφορεί, µε 
διαφράγµατα (ντάµπερ) και στα δύο ανοίγµατα (δύο οµάδες). 
Τα διαφράγµατα κάθε οµάδας θα είναι πολύφυλλα, θα εξασφαλίζουν πρακτικά αεροστεγανότητα στις 
ακραίες θέσεις τους και θα είναι συνδεδεµένα µε σύστηµα µοχλών µε τους οποίους θα επιτυγχάνεται η 
αντίστροφη κίνηση των διαφραγµάτων νωπού αέρα και αέρα που ανακυκλοφορεί (µεταξύ τους) δια µέσου 
κατάλληλα ασφαλιζόµενου συστήµατος µεταλλικών ράβδων ή οδοντωτών τροχών ώστε να µην υπάρχει 
περίπτωση µη συνεργασίας των φύλλων µεταξύ τους. 
Τα φίλτρα  θα είναι διατεταγµένα µέσα στο κιβώτιο σε γωνιακή διάταξη και θα είναι όπως προδιαγράφονται 
παραπάνω. 

f. ∆ιπλό Κιβώτιο Ανάµιξης και Φίλτρων 
Το κιβώτιο αυτό παρεµβάλλεται µεταξύ του τµήµατος στοιχείων και του τµήµατος ανεµιστήρων επιστροφής 
και στην ουσία αποτελείται από δύο κιβώτια, µε την έξοδο του πρώτου να συνδέεται µε το δεύτερο, µε την 
παρεµβολή ντάµπερ. Τα υπόλοιπα στόµια των δύο κιβωτίων συνδέονται ως εξής: 
Πρώτο κιβώτιο ανάµιξης. 
Στόµιο εισόδου : µε την κατάθλιψη του ανεµιστήρα επιστροφής. 
Στόµιο (δεύτερο) εξόδου : µε τον αεραγωγό απόρριψης, µέσω ντάµπερ. 
∆εύτερο κιβώτιο ανάµιξης και φίλτρων. 
Στόµιο εξόδου : µε την είσοδο του τµήµατος στοιχείου. 
Στόµιο (δεύτερο) εισόδου : µε τον αεραγωγό αναρρόφησης νωπού αέρα, µέσω ντάµπερ. 
Καθένα από τα τρία στόµια του διπλού κιβωτίου ανάµιξης και φίλτρων (λήψης νωπού αέρα, απόρριψης και 
επικοινωνίας των δύο κιβωτίων) θα είναι εφοδιασµένο µε ντάµπερ υψηλής ποιότητας. 
Επιπλέον, τα τρία ντάµπερ θα συνδέονται µε σύστηµα µοχλών, ώστε µε την στροφή ενός µόνο άξονα να 
ανοιγοκλείνουν και τα τρία και µάλιστα αντίθετα, δηλαδή όταν τα δύο (νωπού και απόρριψης) ανοίγουν, το 
τρίτο (ανακυκλοφορίας) να κλείνει και αντίστροφα. 

 Τα φίλτρα θα είναι όπως προδιαγράφονται παραπάνω. 
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g. ∆ιαφράγµατα (Ντάµπερ) Μονάδων 
∆ιαφράγµατα (ντάµπερ) προβλέπονται στις παρακάτω θέσεις των κλιµατιστικών µονάδων : 
Στόµιο λήψεως φρέσκου αέρα. 
Στόµιο απορρίψεως αέρα. 
Κιβώτιο αναµίξεως. 
∆ιπλό κιβώτιο αναµίξεως. 
Τα φύλλα κάθε ντάµπερ θα είναι συνδεδεµένα µε σύστηµα µοχλών µε τους οποίους θα πετυχαίνουµε τα 
παρακάτω : 
Με στροφή ενός µόνο τελικού άξονα, τα φύλλα του ντάµπερ θα κουνιούνται ταυτόχρονα όλα, αλλά το 
καθένα απ'αυτά αντίθετα από τα διπλανά του (OPPOSED BLADE DAMPER). 
Όλα µαζί µε τη στροφή του ίδιου άξονα θα ανοίγουν (στρέφοντας κατά τη µία φορά) ή θα κλείνουν 
(στρέφοντας αντίστροφα) τα ντάµπερ. 
Το σύστηµα µοχλών και ο τελικός άξονας, θα φέρουν τις αναγκαίες διατάξεις και θα είναι κατάλληλα για 
χειροκίνητη λειτουργία του ντάµπερ, και θα προβλέπεται στερέωση σε οποιαδήποτε θέση, ή για λειτουργία 
µε βοηθητικό ηλεκτροκινητήρα διαφραγµάτων (βλέπε και § 2.5). 

h. Προστασία έναντι Καιρικών Συνθηκών 
Οι κλιµατιστικές µονάδες τοποθετηµένες στα δώµατα ή σε άλλους εξωτερικούς χώρους εκτός 
µηχανοστασίου, θα βαφούν µε ηλεκτροστατική βαφή φούρνου (180οC), θα φέρουν σκέπαστρο από 
γαλβανισµένη λαµαρίνα επίσης ηλεκτροστατικά βαµµένη και πάντως θα έχουν όλες τις απαραίτητες 
προδιαγραφές κλιµατιστικών µονάδων εξωτερικού χώρου (weather proof). 

i. Υλικά Εγκατάστασης - Ανταλλακτικά 
Για την εγκατάσταση κάθε µονάδας θα χρησιµοποιηθούν τα πιο κάτω υλικά : 
Εύκαµπτα τεµάχια σωλήνων, για την σύνδεσή τους µε τα δίκτυα κρύου και ζεστού νερού. Τα εύκαµπτα αυτά 
τεµάχια θα έχουν διάµετρο ίση µε τη διάµετρο των αντίστοιχων σωληνώσεων. 
Ειδικά εύκαµπτα τεµάχια αεραγωγών (λαµαρίνα, ελαστικό, λαµαρίνα) ανθεκτικά στη θερµότητα, το ψύχος, 
την υγρασία και την προσβολή µικροοργανισµών, για τη σύνδεσή της µε τα δίκτυα αεραγωγών 
προσαγωγής, ανακυκλοφορίας ή/και νωπού αέρα. 
Αντιδονητικά στηρίγµατα από ελαστικό πάχους 2cm (τύπου NEOPREN ή ισοδύναµο). 
Μαζί µε την µονάδα θα παραδοθεί µία (1) σειρά ανταλλακτικών φίλτρων και ένα σετ ιµάντων. 

j. Κεντρικές Κλιµατιστικές Μονάδες Νωπού Αέρα 
Για τον κλιµατισµό του προσαγόµενου νωπού αέρα, προβλέπονται κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες νωπού 
αέρα, πλήρεις, δηλαδή µε στοιχεία ψυκτικά και θερµαντικά. 
Οι µονάδες αυτές θα είναι όµοιες µε τις κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες και θα ισχύουν και γι'αυτές όσα 
καθορίστηκαν στις πιο πάνω παραγράφους και µε µόνη διαφορά, ότι δεν θα έχουν κιβώτιο ανάµειξης, αλλά 
µόνο κιβώτιο φίλτρων, καθώς εδώ δεν προβλέπεται ανακυκλοφορία αέρα. 

k. Έλεγχος Κλιµατιστικών Μονάδων 
Γενικά 
Η λειτουργία των κεντρικών κλιµατιστικών µονάδων και των µονάδων προκλιµατισµού θα είναι αυτόµατη, 
ώστε να διατηρούνται συνεχώς στους χώρους οι επιθυµητές θερµοκρασίες, ή να επιτυγχάνεται η επιθυµητή 
θερµοκρασία προσαγωγής αέρα. 
Τα όργανα αυτοµατισµού των κεντρικών κλιµατιστικών µονάδων, αποτελούνται µέρος του κεντρικού 
συστήµατος ελέγχου και παρακολούθησης των εγκαταστάσεων του κτιρίου, όπως αυτό περιγράφεται στο 
σχετικό κεφάλαιο. 
Η αλλαγή των συνθηκών που πρέπει να τηρηθούν στους χώρους από χειµερινή σε θερινή περίοδο και 
αντιστρόφως, θα γίνεται από το κέντρο ελέγχου. 

l. Ηχοαποσβεστήρες (Sound Attenuators) 
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Για την απόσβεση του θορύβου στην έξοδο των κλιµατιστικών µονάδων και στην επιστροφή του αέρα 
σ'αυτές προβλέπονται ηχοαποσβεστήρες (Sound Attenuators), βιοµηχανοποιηµένου τύπου, σχετικά µικρών 
διαστάσεων. Επίσης ηχοαποσβεστήρες προβλέπονται και σε ορισµένες περιπτώσεις πάνω στους 
αεραγωγούς. 

 Προβλέπονται δύο τύποι ηχοαποσβεστήρων : 
(1) Κατ'αρχάς ηχοαποσβεστήρες µέσα σε κιβώτια κλιµατιστικών µονάδων, οι οποίοι προσαρµόζονται σ'αυτές 

σαν τµήµα τους, και 
(2) Ηχοαποσβεστήρες που προσαρµόζονται στους αεραγωγούς. 

Οι τελευταίοι θα συνοδεύονται από συστολικά κοµµάτια αεραγωγών και θα αποτελούν µαζί µ'αυτά ένα 
κοµµάτι το οποίο θα προσαρµόζεται προς το δίκτυο αεραγωγών, µέσω φλαντζών. 
Οι ηχοαποσβεστήρες θα έχουν περίβληµα από γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους τουλάχιστον 1 mm, µε 
αεροστεγείς αναδιπλώσεις στις ραφές. Οι κάθετες πλευρές θα κατασκευάζονται µε νευρώσεις για να 
αποκτήσουν δυσκαµψία. 
Οι εξωτερικές επιφάνειες των χωρισµάτων του ηχοαποσβεστήρα που έρχονται σε επαφή µε τον διερχόµενο 
αέρα θα καλυφθούν µε διάτρητο χαλυβδοέλασµα. Τα χωρίσµατα στην είσοδο του αέρα θα έχουν καµπύλη 
διαµόρφωση για οµαλή ροή του αέρα, µε µικρές τριβές. 

m. Φίλτρα Κλιµατιστικών Μονάδων 
 Στις κλιµατιστικές µονάδες προβλέπεται η τοποθέτηση δύο ειδών φίλτρων : 

- Πρόφιλτρα 

- Σακκόφιλτρα 
Τα πρόφιλτρα θα έχουν απόδοση 50% σύµφωνα µε ASHRAE STANDARD (dust spot efficiency). 
Τα σακκόφιλτρα  θα έχουν απόδοση 95%, σύµφωνα µε ASHRAE STANDARD (dust sport efficiency). 
Τα φίλτρα θα µπορούν να αφαιρεθούν από τα κιβώτια από πλευρική θυρίδα επίσκεψης µε ελαστικό 
παρέµβυσµα στεγανότητας, διατάξεις στερέωσης των φίλτρων και βοηθητικά εξαρτήµατα για την εύκολη 
τοποθέτηση και αφαίρεση των φίλτρων. Τα κιβώτια όταν δεν αποτελούν τµήµα κλιµατιστικής µονάδας θα 
είναι τυποποιηµένα προϊόντα ειδικού εργοστασίου από ισχυρά χαλυβδοελάσµατα. 
Η αρχική πτώση πίεσης του αέρα µέσα στα σακκόφιλτρα δεν θα υπερβαίνει την 1/2" Υ.Σ. 
Κάθε φίλτρο θα συνοδεύεται από µανόµετρο κεκλιµένου τύπου για ένδειξη της πτώσης πίεσης σ'αυτό. 
Στον υπολογισµό της εξωτερικής πτώσης πίεσης της µονάδας θα λαµβάνεται η µέση πτώση πίεσης, 
αρχικής και τελικής. 

n. Αυτόνοµες κλιµατιστικές µονάδες διµερούς τύπου (split) 
Κάθε αυτόνοµη κλιµατιστική µονάδα διµερούς τύπου (split unit) θα αποτελείται από δύο τµήµατα από τα 
οποία το ένα, που θα φέρει το ψυκτικό στοιχείο και τον ανεµιστήρα (Evaporator), θα βρίσκεται  µέσα στον 
κλιµατιζόµενο χώρο, και το άλλο, που θα φέρει τον συµπιεστή και τον αερόψυκτο συµπυκνωτή (Condensing 
unit),θα εγκατασταθεί στο ύπαιθρο. Τα δύο τµήµατα θα συνδέονται µεταξύ τους µόνο µε τις σωληνώσεις του 
ψυκτικού µέσου και τις ηλεκτρικές γραµµές. 

• Η εσωτερική µονάδα θα περιλαµβάνει : 
(1) Τον ανεµιστήρα µε τον ηλεκτροκινητήρα του, δύο τουλάχιστον ταχυτήτων, αθόρυβης λειτουργίας. 
(2) Το ψυκτικό στοιχείο, µε λεκάνη συγκέντρωσης των συµπυκνούµενων υδρατµών πάνω σ'αυτό κατά τη 

θερινή λειτουργία. 
(3) Φίλτρο αέρα, πλενόµενου τύπου. 
(4) Κέλυφος που περιέχει όλα τα παραπάνω, καλαίσθητης εµφάνισης, ξύλινο, µεταλλικό ή πλαστικό. 
(5) Η εσωτερική µονάδα θα είναι κατάλληλη για επίτοιχη, επιδαπέδια ή επί της οροφής εγκατάσταση, σύµφωνα 

µε τις υποδείξεις της επίβλεψης. 
• Η εξωτερική µονάδα θα περιλαµβάνει : 
(1) Τον συµπιεστή, ψυκτικού µέσου R134α, µε τον ηλεκτροκινητήρα του. 
(2) Τον αερόψυκτο συµπυκνωτή µε τον αξονικό ανεµιστήρα µε τον ηλεκτροκινητήρα του. 
(3) ∆οχείο συλλογής υγρού R134α. 



ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ KAI ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ KAI ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ    
ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 Πρότυπα Τεύχη για Περιφερειακά Έργα
Τεύχη ∆ηµοπράτησης 

Γενική τεχνική συγγραφή υποχρεώσεων – Εγκατάσταση αερισµού-θέρµανσης-κλιµατισµού σε κτίρια 
 

ΣΥΜΒΟΥΛΟΣ: Κ/ΞΙΑ ΝΑΜΑ - ΜΑRNET - ΣΑΛΦΩ Κωδ. Αρ. Τεύχους : Τ∆-∆-1220.0 
 Σελίδα Κατάστ. Εγγρ. : Σχέδιο 
YPETHO/EP8/TD/TD-D-1220.0.doc Ηµεροµηνία : 02/12/2002 

 30 από 46 Έκδοση : 0 

 

(4) Σωληνώσεις ψυκτικού µέσου µε τα εξαρτήµατά τους. 
(5) Κέλυφος που περιέχει όλα τα παραπάνω, από ισχυρό χαλυβδοέλασµα µε βαφή ανθεκτική σε διάβρωση 

κάτω από συνθήκες υπαίθρου, µε ανοίγµατα αερισµού. 
Η µονάδα υπαίθρου θα είναι µικρών σχετικά διαστάσεων και κατάλληλη για τοποθέτηση πάνω στο δάπεδο.  
Οι ηλεκτροκινητήρες θα είναι στεγανού τύπου. 
Όσον αφορά τα κύρια στοιχεία που περιέχονται στις δύο παραπάνω µονάδες (συµπιεστής, 
ηλεκτροκινητήρες, συµπυκνωτής, κλπ.), θα είναι κατασκευασµένα σύµφωνα µε τα περιγραφόµενα 
παραπάνω στις µονάδες H/Y. 
Οι σωληνώσεις µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού τµήµατος κάθε µονάδας θα είναι χάλκινες και µονωµένες 
σ'όλο το µήκος τους. 
Κάθε µονάδα θα περιλαµβάνει τα εξής όργανα ελέγχου : 
∆ιακόπτη δύο ή τριών ταχυτήτων, του ανεµιστήρα του ψυκτικού στοιχείου. 
Επιλογικό διακόπτη για θέρµανση - ψύξη - λειτουργία ανεµιστήρα µόνο - OFF. 
Θερµοστάτη για τη ρύθµιση της επιθυµητής θερµοκρασίας θέρους ή  χειµώνα. 
Τα παραπάνω όργανα προκειµένου περί µονάδων επίτοιχων ή επιδαπέδιων θα βρίσκονται πάνω στο 
κέλυφος της εσωτερικής µονάδας και σε τηλεκοντρόλ.  
Προκειµένου περί µονάδων οροφής ή µέσα σε ψευδοροφή, τα παραπάνω όργανα θα βρίσκονται σε 
ιδιαίτερο κουτί µε αρκετό µήκος καλωδίου  για τη σύνδεσή του µε τη µονάδα, το οποίο θα εντοιχισθεί σε 
θέση που θα υποδειχθεί από την επίβλεψη.  

1220.3 Εκτέλεση Εργασιών 

1220.3.1 ∆ίκτυα σωληνώσεων 
a. Οι συνδέσεις σωληνώσεων µε συγκόλληση σε διακλάδωση, θα γίνονται λοξά, µε γωνία 45ο και γι'αυτό ο 

σωλήνας που διακλαδίζεται θα καµπυλώνεται στο σηµείο συνδέσεως, για να διευκολυνθεί η ροή του νερού. 
b. Τα υλικά στεγανότητας (παρεµβύσµατα) στις κοχλιώσεις και φλάντζες πρέπει να εµφανίζουν επαρκή αντοχή 

στο νερό, θερµοκρασίας µεταξύ +1οC και τουλάχιστον +95οC και να µην υπόκεινται σε οποιαδήποτε 
αλλοίωση, φθορά ή διάλυση µέσα στο νερό κατά την λειτουργία της εγκατάστασης. 

c. Τα χείλη των τεµαχίων σωληνώσεων στο σηµείο σύνδεσης θα λειαίνονται µε επιµέλεια, για να µην 
εµφανίζουν εσωτερικά προεξοχές ή ανωµαλίες που δυσχεραίνουν τη ροή του νερού. 

d. Προστασία Σωληνώσεων έναντι Παγετού 
Όλες οι σωληνώσεις που είναι εκτεθειµένες σε συνθήκες υπαίθρου, θα προστατευθούν έναντι παγετού µε 
θερµαντικές ταινίες. Τέτοιες σωληνώσεις είναι του ψυκτικού νερού τροφοδοτήσεως του ψυκτικού στοιχείου 
των κλιµατιστικών µονάδων που βρίσκονται εγκατεστηµένες σε δώµατα ή κάτω από στέγες του κτιρίου. 

 Για την αντιψυκτική προστασία των σωληνώσεων νερού προβλέπεται: 
i. Η πρόσθεση γλυκόζης στο νερό των δικτύων 
ii. Η λειτουργία των κυκλοφορητών όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος πέσει κάτω από 0οC (δίκτυα µε 

εξωτερικές οδεύσεις). 

1220.3.2 Βαφή σωληνώσεων - συσκευών 
Οι γαλβανισµένοι σιδηροσωλήνες και οι χαλκοσωλήνες χωρίς µόνωση θα ελαιοχρωµατισθούν µε δύο στρώσεις 
ελαιοχρώµατος µε την παρεµβολή του κατάλληλου primer. Οι µαύροι σιδηροσωλήνες και χαλυβδοσωλήνες θα 
ελαιοχρωµατιστούν µε µία στρώση εποξειδικής βαφής  και δύο ελαιοχρώµατος, εάν δεν θα καλυφθούν µε µόνωση. 
Ειδικά οι µονωµένες µαύρες σωληνώσεις από σιδηροσωλήνα ή χαλυβδοσωλήνα, πριν από την µόνωσή τους, θα 
βαφούν µε δύο στρώσεις εποξειδικής βαφής . 
Εννοείται ότι ο ελαιοχρωµατισµός θα είναι κάθε φορά ανάλογης αντοχής µε την θερµοκρασία του ρευστού που 
διέρχεται από τις σωληνώσεις. 
Επίσης, µε µία στρώση γραφιτούχου µίνιου και δύο ελαιοχρώµατος θα επιχρισθούν όλες οι σιδηρές κατασκευές 
για διαµόρφωση στηρίξεων, αναρτήσεων, κλπ. 
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Επίσης τα διάφορα µηχανήµατα θα έχουν εξωτερική επίχριση από το εργοστάσιο κατασκευής. Εάν η επίχριση 
αυτή αλλοιωθεί κατά την µεταφορά του µηχανήµατος ή κατά τον χρόνο εκτέλεσης του έργου, ο κατασκευαστής 
υποχρεώνεται να την επαναφέρει στην αρχική της κατάσταση, χωρίς αποζηµίωση. 

1220.3.3 Μονώσεις 
a. Μονώσεις Σωληνώσεων 

Η µόνωση των σωληνώσεων θα είναι πλήρης µε όλα τα απαιτούµενα υλικά, συµπεριλαµβανόµενης της 
προστασίας της µόνωσης, που θα προµηθευθεί και θα εφαρµοσθεί, όπως απαιτείται από τις προδιαγραφές 
αυτές. Η προστασία της µόνωσης θα γίνει µε ειδική ελαστική προστατευτική επικάλυψη  Η επικάλυψη της 
µόνωσης των σωληνώσεων θα γίνει σε δυο στρώµατα κάλυψης 0.275 lt/m2  σωλήνα έκαστου ( συνολικά 
0,55 lt/m2 ) . Κάθε στρώση θα έχει αντίθετο χρώµα ώστε η δεύτερη στρώση να καλύπτει απόλυτα την πρώτη 
στρώση . Εναλλακτικά µπορεί να τοποθετηθεί επένδυση µε βαµβακερό πανί εµποτισµένο σε 
στεγανοποιητικό γαλάκτωµα . 
Το υλικό θα είναι καινούργιο, άριστης ποιότητας για την αντίστοιχη κλάση και κατάλληλο για τη 
συγκεκριµένη εγκατάσταση. 
Καµιά επικάλυψη δεν θα τοποθετηθεί στις γραµµές των σωληνώσεων ή σε άλλο εξοπλισµό, προτού τα 
συστήµατα δοκιµασθούν και εγκριθούν από την επίβλεψη. 
Η µόνωση θα τοποθετηθεί µόνον από ειδικευµένους τεχνίτες. 
Όλη η µόνωση θα τοποθετηθεί σταθερά και καθαρά, µε ακέραια τεµάχια, εκτός από τις περιπτώσεις όπου 
το τεµάχιο πρέπει να κοπεί ή να λοξευθεί στις γωνίες. 
Όλη η µόνωση θα τοποθετηθεί σε καθαρές, στεγνές επιφάνειες και τα συνεχόµενα τµήµατα θα ενωθούν 
µαζί σταθερά. 
Η µόνωση θα είναι συνεχής διαµέσου αναρτήσεων σωλήνων. 
Όλα τα δίκτυα σωληνώσεων θα µονωθούν ξεχωριστά. Γειτονικοί ή παράλληλοι σωλήνες δεν θα µονωθούν 
µαζί. 
Θα ληφθεί πρόνοια για την ελεύθερη διαστολή όλης της µόνωσης, όπου είναι αναγκαίο. 
Στις θέσεις στήριξης θα τοποθετηθούν τεµάχια από γαλβανισµένη λαµαρίνα 1mm, τεµάχια πολυουρεθάνης 
ή τεµάχια ξύλου ώστε να αποφεύγεται η τοπική παραµόρφωση, ή προκατασκευασµένα τεµάχια , πάχους 
ιδίου µε της µόνωσης στην εκάστοτε περίπτωση. 
Η θερµική µόνωση στα µηχανοστάσια ή τους εξωτερικούς χώρους, θα προστατεύεται µε κάλυµµα από 
φύλλο αλουµινίου ή γαλβανισµένης λαµαρίνας ελάχιστου πάχους 0.6 mm, ασφαλισµένη είτε µε περτσίνια 
είτε µε συνδέσµους µανδάλωσης, µε τέτοιο τρόπο ώστε να προλαµβάνεται φθορά της στεγάνωσης της 
µόνωσης. Ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί στην τελειωµένη επιφάνεια όλης της θερµικής µόνωσης και στην 
επένδυση, η οποία πρέπει να παρουσιάζει µία καθαρή και συµµετρική όψη ευθυγραµµισµένη µε την 
εξωτερική επιφάνεια των σωλήνων. 
Κάθε φύλλο αλουµινίου θα είναι κατάλληλα κυλινδρισµένο και διαµορφωµένο στα άκρα του (σχηµατισµός 
αυλακιού µε "κορδονιέρα"), θα υπάρχει δε πλήρης επικάλυψη κατά γενέτειρα και περιφέρεια (τουλάχιστον 
κατά 50 mm). 
Τα τµήµατα της επικαλύψεως θα είναι έτσι κατασκευασµένα, ώστε να σχηµατίζουν σύνολο τελείως 
καλαίσθητης εµφανίσεως. Οι καµπύλες, κιβώτια βανών, σφαιρικοί πυθµένες δοχείων κλπ. θα 
κατασκευάζονται από κατάλληλης µορφής (επίπεδης, κωνικής κλπ.) τµήµατα φύλλου αλουµινίου (του ίδιου 
όπως παραπάνω πάχους) και όλα θα µπορούν, όπως και τα ευθύγραµµα τµήµατα, να ξεµονταριστούν 
εύκολα και να ξαναµονταριστούν, χωρίς να καταστραφεί το µονωτικό υλικό. 
Η στερέωση των τµηµάτων της επικαλύψεως µεταξύ τους, θα γίνεται µε λαµαρινόβιδες, ισχυρά 
επικαδµιωµένες, µε παρεµβολή πλαστικών ροδελών στεγανότητας. 

b. Ειδικές ∆ιατάξεις 
Όλες οι σωληνώσεις προσαγωγής και επιστροφής θερµού ή και ψυχρού νερού, θα µονωθούν για την 
αποφυγή απωλειών θερµότητας και συµπύκνωσης υδρατµών πάνω στις ψυχρές πλευρές τους 
(προκειµένου για σωλήνες ψυχρού νερού). 
Η µόνωση θα κατασκευασθεί µε προκατασκευασµένα τεµάχια µονωτικού υλικού µορφής εύκαµπτου 
σωλήνα, από συνθετικό καουτσούκ (ελαστοµερές), υλικό κλειστής κυψελοειδούς δοµής, συντελεστή 



ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ KAI ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ KAI ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ    
ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 Πρότυπα Τεύχη για Περιφερειακά Έργα
Τεύχη ∆ηµοπράτησης 

Γενική τεχνική συγγραφή υποχρεώσεων – Εγκατάσταση αερισµού-θέρµανσης-κλιµατισµού σε κτίρια 
 

ΣΥΜΒΟΥΛΟΣ: Κ/ΞΙΑ ΝΑΜΑ - ΜΑRNET - ΣΑΛΦΩ Κωδ. Αρ. Τεύχους : Τ∆-∆-1220.0 
 Σελίδα Κατάστ. Εγγρ. : Σχέδιο 
YPETHO/EP8/TD/TD-D-1220.0.doc Ηµεροµηνία : 02/12/2002 

 32 από 46 Έκδοση : 0 

 

θερµικής αγωγιµότητας λ= 0,026Kcal/mhoC σε 0οC κατάλληλο για θερµοκρασίες από -75οC µέχρι +105οC, 
µε συντελεστή αντίστασης στους υδρατµούς µ=7000. Το ελαστοµερές υλικό δεν θα περιέχει χλώριο 
Θα γίνει επένδυση της µόνωσης µε βαµβακερό πανί 0,15 Kg/m2 που θα είναι άφλεκτο και ανθεκτικό στην 
φωτιά εµποτισµένο σε στεγανοποιητικό υλικό λευκού χρώµατος. 
Το ελάχιστο πάχος της µόνωσης φαίνεται στον πίνακα 2 µονώσεων που επισυνάπτεται στο τέλος των 
τεχνικών προδιαγραφών του κλιµατισµού. 
Η µόνωση θα εκτελείται σύµφωνα µε τις συστάσεις της Εταιρείας κατασκευής της, "περαστή" ή µέσω 
διαµήκους ανοίγµατος των τεµαχίων της µόνωσης. Πριν από τη µόνωση οι σωλήνες θα καθαρίζονται µε 
επιµέλεια µέχρι να αποµακρυνθεί τελείως κάθε ξένο υλικό από την επιφάνειά τους και θα απολιπαίνονται 
πλήρως. Επιπλέον οι µη γαλβανισµένοι σωλήνες θα βάφονται µε δύο στρώσεις γραφιτούχου µίνιου. 
Οι ενώσεις (διαµήκεις και εγκάρσιες) θα προστατεύονται εξωτερικά µε ειδική πλαστική αυτοκόλλητη ταινία. 
Η µόνωση θα περιλαµβάνει και όλα τα ειδικά τεµάχια, εξαρτήµατα και συσκευές, όπως καµπύλες, ταυ, 
βάνες, κυκλοφορητές κλπ. µε χρήση τεµαχίων µονώσεων σωλήνων µεγαλύτερης διαµέτρου και µονωτικών 
φύλλων του ίδιου υλικού. Ειδικά για τις βάνες και για τους κυκλοφορητές, θα ληφθούν κατάλληλα µέτρα για 
την εύκολη αποσυναρµολόγηση της µόνωσης, χωρίς να καταστραφεί αυτή, για επιθεώρηση και τυχόν 
επισκευή της βάνας ή του κυκλοφορητή. 
Ειδικά για το τµήµα των σωληνώσεων που διέρχεται εξωτερικά ή στα κεντρικά µηχανοστάσια, πέρα από την 
παραπάνω κανονική µόνωση κάθε σωλήνα, προβλέπεται και ειδική κατασκευή. Σε αυτή την περιοχή οι 
σωλήνες καλύπτονται µε κατασκευή από αλουµίνιο πάχους 0,6 mm. 

c. Μόνωση Αεραγωγών 
Όλοι οι αεραγωγοί προσαγωγής, επιστροφής και ανακυκλοφορίας κλιµατισµένου αέρα, θα µονωθούν προς 
αποφυγή απωλειών θερµότητας ή ψύχους, καθώς και συµπύκνωσης υδρατµών πάνω στις ψυχρές πλευρές 
των επιφανειών τους, κατά την θερινή λειτουργία. 
Οι πλάκες υαλοβάµβακα θα φέρουν εξωτερικά στεγανοποιητικό µανδύα από φύλλο αλουµινίου, που θα 
είναι κολληµένο πάνω σε χαρτί, ενισχυµένο µε πλέγµα ινών γυαλιού (Glass Filament Reinforced, Paper 
Laminated Aluminium Foil). 
Οι πλάκες υαλοβάµβακα θα κολλούνται πάνω στους αεραγωγούς µε ειδική κόλλα, ανθεκτική στη 
θερµοκρασία λειτουργίας τους και θα δένονται εξωτερικά µε σύρµα  αλουµινίου. Όλες οι ενώσεις θα 
καλύπτονται µε συγκολλητική ταινία πλάτους 8 cm και θα στεγανοποιούνται µε γαλάκτωµα άχρωµο. 
Πριν από τη µόνωση, οι επιφάνειες των αεραγωγών θα καθορίζονται µε προσοχή και θα απολιπαίνονται 
τελείως. 

d. Μόνωση Αεραγωγών Μηχανοστασίων και Εξωτερικών Χώρων 
Οι πλάκες θα συγκολλούνται επάνω στους αεραγωγούς και θα προσδένονται µε σύρµα αλουµινίου. Όλες οι 
ενώσεις θα καλύπτονται µε ταινία . 

e. Μόνωση του Εξοπλισµού 
 Θερµοδοχεία (ατµός-ζεστό νερό) και λοιπός εξοπλισµός 

Οι δεξαµενές αποθήκευσης και γενικά όλος ο καµπύλος ή κυλινδρικός εξοπλισµός θα µονωθεί µε 
ορυκτοβάµβακα άφλεκτο, προσδεδεµένο και ασφαλισµένο µε σύρµα πρόσδεσης πάχους 1 χιλ., . Όλες οι 
ενώσεις θα τοποθετηθούν πρόσωπο µε πρόσωπο και θα στεγανοποιηθούν κατάλληλα µε 
αυτοστεγανούµενη λωρίδα από φύλλο αλουµινίου. 
Η επιφάνεια θα καλυφθεί µε γαλβανισµένη λαµαρίνα ασφαλισµένη και τοποθετηµένη µε περτσίνια µηχανικά 
κλειστά (τυφλά). Το πάχος θα είναι 1 mm και η επικάλυψη προς όλες τις διευθύνσεις θα είναι κατ'ελάχιστο 
30 mm. 

1220.3.4 ∆ικλείδες και λοιπός εξοπλισµός δικτύου 
a. Γενικές Απαιτήσεις 

Οι δικλείδες θα εγκατασταθούν µόνο σε κατακόρυφες ή οριζόντιες σωληνώσεις, εκτός αν σηµειώνεται 
αλλιώς στα σχέδια. 
Όλες οι δικλείδες θα εγκατασταθούν σε εύκολα προσιτές θέσεις. 
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Οι δικλείδες θα είναι της ίδια διαµέτρου µε την σωλήνωση. 
Όλες οι κοχλιωτές δικλείδες θα συνδέονται µε την σωλήνωση µε λυόµενο σύνδεσµο (ρακόρ). 

b. ∆ιαστολικά Σωληνώσεων 
Αυτά θα εγκατασταθούν σε όλα τα δίκτυα θερµού ή και ψυχρού νερού, όπως καθορίζεται σε προηγούµενη 
παράγραφο και σε όσες περιπτώσεις δεν είναι δυνατή η παραλαβή των διαστολών µε κατάλληλη 
διαµόρφωση των δικτύων. 

1220.3.5 Συλλέκτες - όργανα ενδείξεων 
Οι συλλέκτες θα µονωθούν εξωτερικά όπως καθορίζεται στις παραγράφους περί µονώσεων. 

1220.3.6 ∆ίκτυα αεραγωγών 
a. ∆ίκτυα Αεραγωγών Χαµηλής Πίεσης 
(1) Γενικά 

Τα δίκτυα αεραγωγών χαµηλής πίεσης θα κατασκευασθούν σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της ASHRAE 
και τα δεδοµένα (STANDARDS) κατασκευής αεραγωγών της SMACNA LOW PRESSURE DUCT 
STANDARDS (SHEET METAL AND AIR CONDITIONING CONTRACTORS NATIONAL ASSOCIATION 
INC.) U.S.A. 

(2) Προκατασκευασµένα γαλβανισµένα προφίλ (SLIDE ON FLANGE) 
Για ενίσχυση της ακαµψίας των αεραγωγών αυτοί θα στραντζάρονται χιαστί σε όλες τις πλευρές τους εκτός 
από τα τµήµατα των οποίων η µεγαλύτερη διάσταση δεν υπερβαίνει τα 45 cm. 

(3) Προστασία έναντι των ∆ιαβρώσεων 
Τα τµήµατα της κατασκευής από µορφοσίδηρο των αεραγωγών και των στηριγµάτων τους θα 
προστατεύονται καλά από διάβρωση µε διπλή στρώση γραφιτούχου µίνιου. 
Η επίστρωση αυτή θα εκτελείται µετά από πλήρη και επιµεληµένο καθαρισµό των επιφανειών των τεµαχίων 
και πριν από την τελική συναρµογή µε τους αεραγωγούς, για προστασία και των επιφανειών που 
καλύπτονται από τα ελάσµατα των αεραγωγών µετά την συναρµογή. 

(4) Ειδικές ∆ιατάξεις 
Σε µερικές θέσεις του δικτύου αεραγωγών (όπως στα σχέδια ή όπως εδώ καθορίζεται), προβλέπεται η 
εγκατάσταση διαφραγµάτων ρύθµισης ποσότητας αέρα ή διαχωρισµού. 
Τµήµατα στροφής (γωνίες) των αεραγωγών, θα κατασκευασθούν κατ'αρχήν καµπύλα µε ακτίνα 
καµπυλότητας της εσωτερικής επιφάνειας της καµπύλης ίσης προς τη διάσταση του αεραγωγού κατά την 
ακτίνα καµπυλότητας της εσωτερικής επιφάνειας της καµπύλης ίσης προς τη διάσταση του αεραγωγού κατά 
την ακτίνα κάµψης. 
Όπου για λόγους αρχιτεκτονικούς δεν είναι αυτό δυνατό, επιτρέπεται η εφαρµογή µικρότερης ή και 
µηδενικής ακτίνας καµπυλότητας, τότε όµως θα τοποθετηθούν περσίδες στροφής (vanes) διπλής ακτίνας 
καµπυλότητας (µε µεταβαλλόµενο πάχος). 
Σε όλες τις θέσεις του δικτύου αεραγωγών που επιβάλλεται από τους κανονισµούς θα εγκατασταθούν 
διαφράγµατα πυρασφάλειας (fire dampers), κατασκευασµένα κατά τα προβλεπόµενα από τον Κανονισµό 
NFPA 90A των Η.Π.Α. και ωρών αντοχής σε φωτιά, σύµφωνα µε τον πυροφραγµό που διαπερνά. 
Παρέκκλιση των διαστάσεων των αεραγωγών που καθορίζονται στα σχέδια επιτρέπεται σε θέσεις όπου το 
επιβάλλουν αρχιτεκτονικοί λόγοι, αλλά µόνο µε την προϋπόθεση ότι η ισοδύναµη διατοµή του αγωγού θα 
µείνει αµετάβλητη, της ισοδυναµίας νοούµενης από άποψη τριβών και πάντα µετά από έγκριση της 
Επίβλεψης. 

(5) Στήριξη των Αεραγωγών 
Οι αεραγωγοί ορθογωνικής διατοµής κατά τις οριζόντιες διαδροµές τους θα αναρτώνται µε κοχλιωτούς 
ράβδους από τις οροφές, µε εγκάρσιες τυποποιηµένες ράγες ανάρτησης. Oπου η ράγα αυτή έρχεται σε 
επαφή µε αµόνωτο αεραγωγό θα φέρει επικάλυψη για απορρόφηση των κραδασµών. 

(6) Πρόβλεψη ∆υνατότητας Αποσυναρµολόγησης Αεραγωγών 
Θα προβλεφθούν σε ορισµένες θέσεις των αεραγωγών συνδέσεις των τεµαχίων τους που επιδέχονται 
αποσυναρµολόγηση (διέλευση από τοίχους κλπ.). 
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(7) Αεραγωγοί Κυκλικής ∆ιατοµής 
Οι συνδέσεις των κυκλικών αεραγωγών µεταξύ τους θα γίνονται µε την εισχώρηση του ενός τµήµατος µέσα 
στο άλλο ("φορετές"), µε την επικάλυψη τουλάχιστον 50 mm και κατά την φορά της ροής του αέρα. 
Προκειµένου περί εξαρτηµάτων αλλαγής διεύθυνσης ή διακλάδωσης αεραγωγών, θα χρησιµοποιηθούν 
τυποποιηµένα είδη µε κεντρική ακτίνα καµπυλότητας, ίση µε 1 1/2 φορά την διάµετρο του αεραγωγού. 
Ειδικά οι καµπύλες 90 µοιρών µπορεί να είναι αρθρωτές των 5 τεµαχίων, αλλά µε µέση ακτίνα 
καµπυλότητας, όπως και για τις τυποποιηµένες. 

(8) Εύκαµπτοι Αεραγωγοί 
Η σύνδεση των εύκαµπτων αεραγωγών από τις δύο πλευρές θα γίνεται µε συγκόλληση, µε ειδικές 
συνθετικές συγκολλητικές ουσίες, ή µε ειδικό σιδερένιο κολάρο. 

b. ∆ιαφράγµατα Ρύθµισης Ροής 
Επαρκή διαφράγµατα ρύθµισης ροής πρέπει να τοποθετηθούν για να ρυθµίζουν και να ισορροπούν το 
σύστηµα. ∆ιαφράγµατα σε στόµια προσαγωγής ή απαγωγής αέρα θα χρησιµοποιηθούν για µικρές 
ρυθµίσεις ή δευτερεύοντα έλεγχο. 

c. Πολύφυλλα ∆ιαφράγµατα 
Πολύφυλλα διαφράγµατα θα χρησιµοποιούνται σε ορθογωνικούς αεραγωγούς. Όλα τα πολύφυλλα 
διαφράγµατα θα κατασκευάζονται σε εύκολα αποσυνδεδεµένα τµήµατα αεραγωγών, τα οποία θα 
εκτείνονται πέρα από τον χώρο κίνησης των φύλλων. 

d. ∆ιαφράγµατα Πυρασφαλείας 
Τα διαφράγµατα πυρασφάλειας (fire dampers) θα εγκατασταθούν στις θέσεις όπου οι αεραγωγοί 
διαπερνούν πυρίµαχα τοιχώµατα ή οριζόντιες επιφάνειες µεταξύ πυροδιαµερισµάτων. 
Τα διαφράγµατα αυτά θα πρέπει να µπορούν να εγκατασταθούν µέσα στο πάχος των τοίχων ή των 
οροφών, ανεξάρτητα από την φορά ροής του αέρα, σε οριζόντια ή κατακόρυφη θέση, δεν θα επηρεάζονται 
από την τυχόν τυρβώδη ροή του αέρα και θα ενεργοποιούνται µέσω εύτηκτου συνδέσµου, που τα κρατάει 
ανοικτά (fusible link), αλλά θα τήκεται και θα τα κλείνει, όταν η θερµοκρασία υπερβεί τους 72οC ή 100οC 
κατ'επιλογή. 

e. Χαρακτηρισµός Αεραγωγών µε Έγχρωµους ∆ακτυλίους 
Όλοι οι αεραγωγοί θα σηµανθούν µε γράµµατα και βέλη ώστε να φαίνεται καθαρά η λειτουργία τους 
(προσαγωγής - επιστροφής - νωπός κλπ.) και η φορά κίνησης του αέρα. 
Οι αεραγωγοί θα φέρουν εξωτερικά και σε αποστάσεις όχι µεγαλύτερες από 4 m µεταξύ τους, έγχρωµους 
δακτυλίους πλάτους 25 mm, για το χαρακτηρισµό του διερχόµενου αέρα µέσω των αγωγών (νωπός, 
ανακυκλοφορίας κλπ.). Για διακλαδώσεις µήκους µικρότερου των 6 m, θα υπάρχει µία τουλάχιστον ένδειξη. 

1220.3.7 Λεβητοστάσιο 
a. Καπναγωγοί και Καπνοδόχοι 

Ο καπναγωγός θα φέρει θυρίδες καθαρισµού µε κάλυµµα στεγανό, προσαρµοζόµενο µε κοχλίες και 
παρεµβύσµατα. 
Όπου απαιτείται η δυνατότητα αποσυναρµολόγησης, θα προβλεφθεί ζεύγος φλαντζών µε κοχλίες και 
παρέµβυσµα. 
Ο µεταλλικός καπναγωγός του λέβητα  θα µονωθεί εξωτερικά ισχυρά µε πυρίµαχη µονωτική επένδυση. Η 
µόνωση αυτή θα γίνει µε περιτύλιξη από πετροβάµβακα πάχους 8 cm, που θα δένονται στον καπναγωγό 
και στη συνέχεια ο καπναγωγός θα καλυφθεί µε µανδύα από φύλλο αλουµινίου 0.6 mm. 
Κάθε τµήµα καπνοδόχου θα στηρίζεται στα αντίστοιχα πλαίσιά του σε επαρκή αριθµό σηµείων µε κοχλίες 
και περικόχλια. Μεταξύ µεταλλικής επιφάνειας καπνοδόχου και πλαισίου, θα παρεµβάλλεται φύλλο 
αµίαντου πάχους τουλάχιστον 5 mm. 
Η µεταλλική καπνοδόχος θα µονωθεί εξωτερικά ισχυρά, ακριβώς όπως και οι καπναγωγοί του λέβητα, µε τη 
διαφορά ότι το πάχος του πετροβάµβακα θα είναι 5 cm . Η µόνωση θα καλυφθεί µε µανδύα από φύλλο 
αλουµινίου 0.6mm . 
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Ο τρόπος κατασκευής της µόνωσης στα σηµεία ολισθαινόντων συνδέσµων των καπνοδόχων θα επιτρέπει 
την ελεύθερη συστολοδιαστολή των καπνοδόχων, χωρίς να προκαλούνται ζηµιές στη µόνωση και την 
επένδυσή του. 
Κάθε καπνοδόχος θα αρχίζει από το δάπεδο του λεβητοστασίου και θα φθάνει µέχρι ύψους τουλάχιστον 1,0 
m πάνω από το δάπεδο του δώµατος υπερκατασκευών. 
Στο κατώτατο σηµείο κάθε καπνοδόχου και προς την πλευρά του λέβητα ή της ατµογεννήτριας θα 
κατασκευαστεί θυρίδα καθαρισµού διαστάσεων 30x30 εκατ. τουλάχιστον, µε κάλυµµα από µαύρη λαµαρίνα 
πάχους 5 mm και πλαίσιο. Το κάλυµµα θα κλείνεται στεγανά µε 8 τουλάχιστον κοχλίες και µε παρέµβυσµα 
από αµίαντο. 

b. ∆εξαµενή ηµερήσιας κατανάλωσης ελαφρού ακαθάρτου πετρελαίου (“Diesel”) 
Η δεξαµενή µετά την κατασκευή της θα επιστρωθεί εσωτερικά µε αντιδιαβρωτικό υλικό κατάλληλο για το 
παραγόµενο από τα Ελληνικά ∆ιυλιστήρια Πετρέλαιο Θέρµανσης. Θα βαφεί εξωτερικά µε δύο στρώσεις 
γραφιτούχου µίνιου και δύο στρώσεις ελαιοχρώµατος, απόχρωσης σύµφωνα µε την υπόδειξη της 
επίβλεψης. 

1220.3.8 Μονάδες Ανεµιστήρα – Στοιχείου, FCU’s 
Η εγκατάσταση των µονάδων νοείται ότι περιλαµβάνει γενικά τα εξής : 
• Τη σύνδεση των στοιχείων µε τις σωληνώσεις προσαγωγής και επιστροφής ζεστού/κρύου νερού µε µαύρα 

τεµάχια σωλήνων και τα εξαρτήµατά τους. 
• Τη σύνδεσή τους µε τις αναµονές αποχέτευσης µε γαλβανισµένο σωλήνα Φ 3/4", µε γαλβανισµένα τεµάχια 

σωλήνων και λυόµενο σύνδεσµο. 
• Τη σύνδεση των οργάνων αυτοµατισµού τους µε το ηλεκτρικό σύστηµα. 
Eιδικότερα και ανάλογα µε τον τύπο της µονάδας, η εγκατάσταση περιλαµβάνει τα εξής : 
• Μονάδες κατακόρυφες ή οριζόντιες µε κέλυφος :  
• Την οριζοντίωση της µονάδας και τη στερέωσή της. 
• Μονάδες οριζόντιες ή κατακόρυφες χωρίς κέλυφος : 
• Την ανάρτηση της µονάδας δια µέσου αντιδονητικών στηριγµάτων. 
• Την εγκατάσταση του στοµίου προσαγωγής αέρα. 
• Τη σύνδεση του ανοίγµατος κατάθλιψης της µονάδας µε το στόµιο προσαγωγής αέρα, δια µέσου ειδικού 

εύκαµπτου τεµαχίου αεραγωγού και τµήµατος αεραγωγού, µε κατάλληλο σχήµα. 
• Την επίτοιχη εγκατάσταση του διακόπτη τριών ταχυτήτων και του θερµοστάτη χώρου κλπ., όπως 

καθορίζεται και πιο πάνω. 

1220.3.9 Κεντρικές Κλιµατιστικές Μονάδες (Κ.Κ.Μ.) και Εξαρτήµατα 
Οι κλιµατιστικές µονάδες θα εγκατασταθούν στις θέσεις που καθορίζονται στα σχέδια και σε κατάλληλες βάσεις 
από σιδηροδοκούς Π100 µέσω των αντιδονητικών τους στηριγµάτων. Προκειµένου για εγκατάσταση στο ύπαιθρο 
θα κατασκευασθεί βάση από σκυρόδεµα. 
Η σύνδεση των µονάδων µε τους αεραγωγούς προσαγωγής, ανακυκλοφορίας ή/και αναρρόφησης νωπού αέρα, 
θα εκτελεσθεί δια µέσου των εύκαµπτων τεµαχίων αεραγωγών που αναφέρονται πιο πάνω. 
Η σύνδεση των µονάδων µε τα δίκτυα κρύου και ζεστού νερού θα εκτελεσθεί δια µέσου των τεµαχίων σωλήνων, 
που αναφέρθηκαν πιο πάνω. 
Το στόµιο αποχέτευσης της λεκάνης αποστράγγισης των στοιχείων και του υγραντήρα της µονάδας θα συνδεθεί 
µε την σωλήνωση αποχέτευσης µε γαλβανισµένη σιδηροσωλήνα, που προηγούµενα θα συνδέεται µε κατάλληλο 
προκατασκευασµένο σιφόνι για αποχέτευση συµπυκνωµάτων, το οποίο θα υπολογιστεί σύµφωνα µε την στατική 
πίεση της µονάδας στο σηµείο αυτό. 
Η ηλεκτρική εγκατάσταση της µονάδας περιλαµβάνει την σύνδεση του ηλεκτροκινητήρα του ανεµιστήρα της και την 
τροφοδότηση των οργάνων αυτοµατισµού της από τον Πίνακα Κίνησης Κλιµατισµού, µέσω χυτοσιδηρού 
αποζεύκτη, που θα εγκατασταθεί κοντά στην µονάδα. 
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Οι ηλεκτρικές γραµµές θα κατασκευασθούν σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς του Ελληνικού Κράτους περί 
εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων και µάλιστα µε καλώδια ΝΥΥ µέσα σε χαλυβδοσωλήνες όπου οι 
κανονισµοί το επιβάλλουν ή όπου απαιτείται µηχανική προστασία. 
Οι τελικές συνδέσεις των ηλεκτρικών γραµµών µε την µονάδα θα εκτελεστούν µέσω εύκαµπτου χαλύβδινου 
σωλήνα (φλέξιµπλ), µε επαρκή περιθώρια µήκους. 

1220.3.10 Κλιµατιστικές Μονάδες SPLIT 
Στην εγκατάσταση των µονάδων περιλαµβάνονται : 
• Η εγκατάσταση της εσωτερικής µονάδας κάτω στο δάπεδο (επιδαπέδιας) ή µε στηρίγµατα πάνω στον τοίχο 

(επίτοιχης), ή µε στηρίγµατα πάνω στην οροφή ή ψευδοροφή (οριζόντιες µονάδες), ή µε ράβδους 
ανάρτησης από την οροφή (για την εντός ψευδοροφής µονάδα), µε διάταξη οριζοντίωσης. 

• Η εγκατάσταση της εξωτερικής µονάδας (Condensing unit) στο δάπεδο, πάνω σε βάση από σκυρόδεµα. 
• Η εγκατάσταση των καλωδιώσεων των ψυκτικών κυκλωµάτων µεταξύ εσωτερικής και εξωτερικής µονάδας, 

και η µόνωσή τους. 
• Η ηλεκτρική σύνδεση της εσωτερικής και εξωτερικής µονάδας. 
• Προκειµένου περί οριζόντιων εσωτερικών µονάδων, η εγκατάσταση του κουτιού µε τα όργανα χειρισµού και 

ελέγχου της µονάδας και η ηλεκτρική σύνδεσή του µε αυτή. 
• Η πλήρωση του συγκροτήµατος µε πλήρη φόρτο ψυκτικού µέσου και ειδικού λιπαντικού ελαίου (χαµηλών 

θερµοκρασιών). 
• Οι δοκιµές και οι ρυθµίσεις, για παράδοση σε κανονική λειτουργία. 

1220.3.11 Θερµαντικά Σώµατα Ζεστού Νερού 
Τα σώµατα θα στηρίζονται στους τοίχους και σε απόσταση 3 cm µε ειδικά εξαρτήµατα που θα προµηθευτούν από 
τον κατασκευαστή των σωµάτων. 
Στο κάθε θερµαντικό σώµα θα τοποθετηθεί η βαλβίδα ελέγχου στην οποία θα συνδεθούν οι σωληνώσεις ζεστού 
νερού µέσω λυοµένων συνδέσµων. 

1220.3.12 Ανεµιστήρες 
Αξονικός ανεµιστήρας 
Η εγκατάσταση του αξονικού ανεµιστήρα περιλαµβάνει: 
• Την τοποθέτηση και ασφαλή στήριξη του ανεµιστήρα στην τρύπα της οροφής. 
• Την τοποθέτηση του αεραγωγού απόληξης στο δώµα. 
• Την ηλεκτρική του σύνδεση µε τον ηλεκτρικό πίνακα και τον διακόπτη χειρισµού. 
Φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες 
Η εγκατάσταση των φυγοκεντρικών ανεµιστήρων περιλαµβάνει: 
• Την τοποθέτηση και ανάρτηση τους από την οροφή. 
• Τη σύνδεση τους µε τα δίκτυα των αεραγωγών. 
• Την ηλεκτρική τους σύνδεση µε τους πίνακες και τους διακόπτες χειρισµού. 
Φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες ∆ώµατος 
Η εγκατάσταση των φυγοκεντρικών ανεµιστήρων περιλαµβάνει: 
• Την τοποθέτηση και περαίωση τους στο δώµα µε την χρήση ειδικού κολάρου. 
• Τη σύνδεση τους µε τα δίκτυα των αεραγωγών. 
• Την ηλεκτρική τους σύνδεση µε τους πίνακες και τους διακόπτες χειρισµού. 

1220.3.13 Αντλίες 
Η σύνδεση των αντλιών στο δίκτυο θα πραγµατοποιηθεί µε φλάντζες και γι' αυτό θα συνοδεύονται µε τις αναγκαίες 
πρόσθετες φλάντζες, κοχλίες και παρεµβύσµατα για την προσαρµογή τους στις σωληνώσεις. 
Οι εν σειρά αντλίες θα συνδεθούν απ ευθείας στο δίκτυο και θα στηρίζονται από αυτό. 
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Οι εδραζόµενες αντλίες θα συνδεθούν µε το δίκτυο σωληνώσεων µέσω τεµαχίων ευκάµπτων σωλήνων ίσης 
διαµέτρου προς την διάµετρο των αντιστοίχων σωληνώσεων, θα εγκατασταθούν και αγκυρωθούν σε βάση από 
οπλισµένο σκυρόδεµα, χυτό σε µεταλλική σκάφη, ύψους κλπ. διαστάσεων υπολογιζόµενων, ώστε το βάρος κάθε 
βάσης να αντιστοιχεί σε 150% του βάρους της αντίστοιχης αντλίας. Καθεµιά από τις βάσεις αυτές θα εδράζεται µε 
αντιδονητικά στηρίγµατα σε βάση από σκυρόδεµα πάχους 10 εκατοστών. · 

1220.3.14 Συστήµατα Αυτοµατισµού 
Η εγκατάσταση θα περιλαµβάνει την τοποθέτηση και στήριξη όλων των οργάνων και εξαρτηµάτων τη σύνδεση 
τους µε τα καλώδια, τις σωληνώσεις καθώς και όλα τα υλικά και µικρούλικα που θα χρειαστούν έστω και αν δεν 
κατονοµάζονται εδώ όπως π.χ. υποδοχές βολβών θερµοστατών, και θερµοµέτρων, µεταλλικές βάσεις, 
στηρίγµατα, στεγανοποιήσεις κλπ. 
Τα ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα σειριακού ελέγχου (sequential control) και αλληλοµανδαλώσεων (interlocks) 
καθώς και οι ρυθµιστές και οι χρονοδιακόπτες θα οµαδοποιούνται κατά λειτουργία και θα ενσωµατωθούν στον 
πίνακα κλιµατιστικών µηχανηµάτων Α και Β ισογείου. 
Στον πίνακα θα υπάρχει κατάλληλος µετασχηµατιστής υποβιβασµού τάσης. Η ισχύς του µετασχηµατιστή αυτού θα 
είναι τουλάχιστον ίση µε το συνδεδεµένο φορτίο σε θερµοκρασία περιβάλλοντος +40°C. Ο µετασχηµατιστής θα 
έχει ασφάλειες τήξης για την προστασία του δευτερεύοντος τυλίγµατος. 
Ο πίνακας θα έχει ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας-στάσης - βλάβης των µηχανηµάτων που ελέγχει. 
Όλα τα καλώδια µέσα στον πίνακα θα είναι αριθµηµένα και θα υπάρχει διάγραµµα συνδεσµολογίας αναρτηµένο 
στο πίσω µέρος της πόρτας. 
Όλα τα όργανα αυτοµατισµού θα τοποθετηθούν σε θέσεις προσιτές και κατάλληλες και εύκολες στην προσπέλαση 
προκειµένου να είναι δυνατή η παρακολούθηση, συντήρηση και αντικατάσταση των οργάνων αυτών. 

1220.3.15 Αντικραδασµική Έδραση Μηχανηµάτων 
Τα στρεφούµενα και τα παλινδροµικά µηχανήµατα θα εδράζονται πάνω σε αντικραδασµικά. 
Τα αντικραδασµικά θα αποτελούνται από ελατήρια ρυθµιζόµενα και θα φέρουν φύλλα νεοπρενίου τόσο στην βάση 
τους όσο και στην σύνθεση τους µε το µηχάνηµα πάχους τουλάχιστον 6mm. Η οριζόντια ακαµψία τους θα είναι 
τουλάχιστον 0,8 της κατακόρυφης ακαµψίας. Η εξωτερική διάµετρος των ελατήριων θα είναι τουλάχιστον το 0,8 
του ύψους κατά την φόρτιση. 
Η επιλογή των αντικραδασµικών θα γίνει για την χαµηλότερη ταχύτητα του µηχανήµατος. 
Γενικά το σύστηµα έδρασης κάθε µηχανήµατος δεν θα έχει συχνότητες συντονισµού για ταχύτητες ± 20% των 
ταχυτήτων λειτουργίας του µηχανήµατος. Κάθε µηχάνηµα εγκατεστηµένο και σε λειτουργία δεν θα υπερβαίνει τις 
ταχύτητες ταλαντώσεων , συµφωνά µε το ΙSΟ 2372 

1220.3.16 Ενδεικτικές Πινακίδες 
Θα προβλεφθούν πλάκες αναγνώρισης για κάθε µηχάνηµα, βάνα, θερµόµετρο και κάθε άλλο όργανο και συσκευή 
που θα ζητηθεί από την Επίβλεψη. Η πλάκα θα είναι πλαστική 3 χιλ. πάχους από µελαµίνη ή από άλλο εποξειδικό 
υλικό µε µαύρα ή άσπρα γράµµατα. 
Ελάχιστες διαστάσεις πινακίδας 6 Χ 2,5 CΜ. Οι γωνίες θα είναι τετράγωνες. Τα γράµµατα θα είναι σκαλισµένα σε 
ευθείες, κεφαλαία µε ελάχιστο ύψος 6 ΜΜ. Η πινακίδα θα τοποθετηθεί σε πλαίσιο και µε γυαλί µπροστά και θα 
τοποθετηθεί δίπλα στο κάθε σύστηµα. Ένα αντίγραφο από κάθε πίνακα θα παραδοθεί. Κάθε περιγραφή πρέπει να 
είναι ακριβής. Η πινακίδα πρέπει να αναφέρει τα παρακάτω: 
(1) Τον τύπο και τον αριθµό του µοντέλου του κατασκευαστή. 
(2) Τον αριθµό του συµβολαίου και την ηµεροµηνία παραλαβής. 
(3) Μέγεθος ή απόδοση. 
(4) Σύστηµα στο οποίο αναφέρεται. 
(5) Σύστηµα που ελέγχει. 
Πληροφορίες και διαγράµµατα που είναι απαραίτητα για την σωστή χρήση, εκκίνηση, λειτουργία και έλεγχο των 
µηχανηµάτων και συσκευών θα αναρτώνται εντός πλαισίου σύµφωνα µε τις οδηγίες της Επίβλεψης. 
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1220.4 ∆οκιµές 

1220.4.1 Γενικά       
Οι έλεγxοι, ρυθµίσεις και δοκιµές θα περιλαµβάνουν : 
(1) τον έλεγxο των εγκαταστάσεων από πλευράς συµµόρφωσης προς την µελέτη, 
(2) τις δοκιµές στεγανότητας των δικτύων αέρα και νερού, 
(3) την ρύθµιση παροxών αέρα και νερού, 
(4) την εξισορρόπηση όλου του συστήµατος µε αντικειµενικό σκοπό την παροxή των ποσοτήτων που 

προβλέπει η µελέτη, 
(5) ηλεκτρικές µετρήσεις, 
(6) την επαλήθευση της λειτουργίας όλων των µηxανηµάτων και των αυτόµατων ελέγxων, 
(7) µετρήσεις στάθµης θορύβου και δονήσεων,  
(8) την καταγραφή και παρουσίαση των αποτελεσµάτων.  

Αυτή θα γίνει µε την µορφή "πρωτοκόλλου δοκιµών" τα οποία θα συντάξει ο εργολάβος και θα τα υποβάλλει 
στην Υπηρεσία για έγκριση. Τα πρωτόκολλα δοκιµών θα περιέxουν στήλη παρατηρήσεων όπου ο 
επιβλέπων µηxανικός θα αναγράφει τις τυxόν παρατηρήσεις του για την κατάσταση λειτουργίας του 
συστήµατος (αλλαγές, µετατροπές ή προσθέσεις) που έγιναν ή θα πρέπει να γίνουν και πιθανά 
προβλήµατα λόγω ελαττωµατικής λειτουργίας. 
Οι ρυθµίσεις, µετρήσεις και δοκιµές θα γίνουν παρουσία του επιβλέποντα. Στις περιπτώσεις µηxανηµάτων 
που δεν µπορούν να επιτύxουν τις προδιαγραφόµενες παροxές ή αποδόσεις, ο εργολήπτης θα προβεί στην 
αντικατάσταση των τροxαλιών και ηλεκτροκινητήρων ή και ολοκλήρου του µηxανήµατος. 
Ο εργολάβος θα µεριµνήσει για την σωστή σφράγιση των εγκοπών των αεραγωγών έναντι διαρροών και θα 
κάνει δοκιµές διαρροών κατά την διάρκεια της κατασκευής, σύµφωνα µε τις Αµερικάνικες προδιαγραφές της 
SMANCA (HVAC Duct Construction Standards - Metal and Flexible). 

1220.4.2 ∆οκιµή Στεγανότητας Αεραγωγών     
Για τον έλεγxο του αεροστεγούς του δικτύου αεραγωγών προσαγωγής, ανακυκλοφορίας και απαγωγής αντίστοιxα, 
θα εκτελεσθεί η ακόλουθη δοκιµή. 
Θα κλεισθούν όλα τα διαφράγµατα των στοµίων προσαγωγής ή ανακυκλοφορίας ή απαγωγής, τα δε στόµια θα 
φραxθούν εξωτερικά µε προσεκτική επικόλληση φύλλου xάρτου λευκού και ανθεκτικού. Ακολούθως θα τεθεί σε 
λειτουργία ο ανεµιστήρας της κλιµατιστικής συσκευής. 
∆ιαρροές των αεραγωγών προσαγωγής ή ανακυκλοφορίας ή απαγωγής θα ανιxνευθούν από την εµφάνιση 
ρεύµατος αέρα στην είσοδο της µονάδας. Το ρεύµα αυτό µετρούµενο µε κατάλληλο όργανο, ανεµόµετρο, δεν 
πρέπει να υπερβαίνει το 5% της ονοµαστικής παροxής της συσκευής. 

1220.4.3 ∆οκιµή Στεγανότητας Σωληνώσεων     
Μετά την αποπεράτωση των δικτύων σωληνώσεων και προ της τοποθετήσεως (συνδέσεως) των θερµαντικών 
σωµάτων, κλιµατιστικών µονάδων, το δίκτυο θα τεθεί υπό υδραυλική υπερπίεση δέκα (10) ατµοσφαιρών, για έξι 
συνεxείς ώρες. Μετά την αποπεράτωση των εγκαταστάσεων και την τοποθέτηση των κλιµατιστικών µονάδων, 
θερµαντικών σωµάτων, κλπ., θα δοκιµασθεί πάλι η στεγανότητα της εγκατάστασης. Γι'αυτό η εγκατάσταση θα 
γεµιστεί µε νερό, θα ταπωθούν τα τυxόν ελεύθερα άκρα των σωληνώσεων, θα γίνει πλήρης εξαερισµός και µε 
αντλία θα ασκηθεί πίεση έξι (6) ατµοσφαιρών, για έξι συνεxείς ώρες. Σε περίπτωση διαρροής κατά τις δοκιµές, ο 
εργολάβος υποxρεούται να επισκευάσει την παρουσιασθείσα ανωµαλία ή να αντικαταστήσει κάθε ελαττωµατικό 
εξάρτηµα και η δοκιµή επαναλαµβάνεται µέxρι διαπίστωσης πλήρους στεγανότητας. 
Ακολούθως, η εγκατάσταση θα τεθεί σε λειτουργία θερµάνσεως µέxρι θέρµανσης του νερού στους 90°C και 
κατόπιν θα αφεθεί να ψυxθεί ώστε να ελεγxθεί η στεγανότητα κυρίως των συνδέσεων, ενώσεων και 
παρεµβυσµάτων κατά τις διακυµάνσεις της θερµοκρασίας. 
Εν συνεxεία, θα τεθεί σε λειτουργία η εγκατάσταση ψύξης, µέxρι ψύξεως του νερού στους 44 ° F (6.6 ° C). Κατόπιν 
θα αφεθεί να θερµανθεί στην συνήθη θερµοκρασία, ώστε να ελεγχθεί πάλι η στεγανότητα των σωληνώσεων και η 
αποτελεσµατικότητα της στεγανότητας των µονώσεων (αποφυγή εφιδρώσεων). 
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Τα πρωτόκολλα δοκιµών θα περιέxουν στήλη παρατηρήσεων όπου ο επιβλέπων µηxανικός θα αναγράφει τις 
τυxόν παρατηρήσεις του για την κατάσταση λειτουργίας του συστήµατος (αλλαγές, µετατροπές ή προσθέσεις) που 
έγιναν ή θα πρέπει να γίνουν και πιθανά προβλήµατα λόγω ελαττωµατικής λειτουργίας. 

1220.4.4 ∆ιαδικασία  Εξισορρόπησης Συστηµάτων Αέρα      
a. Απαιτούµενα όργανα για έλεγxο και ρύθµιση         

Τα όργανα που απαιτούνται είναι τα εξής : 
(1) Μικροµανόµετρο βαθµολογηµένο σε όxι λιγότερες υποδιαιρέσεις από 1 Ρα. 
(2) Μανόµετρο µε δυνατότητα συνδυασµών κλίσεων πλάγιας και κατακόρυφης (0 - 2500 Ρα). 
(3) Σωλήνας pitot. 
(4) Χρονόµετρο. 
(5) Αµπερόµετρο τύπου τσιµπίδας ( clamp-on) µε κλίµακα 0-1000Α. 
(6) Ανεµόµετρο τύπου περιστρεφόµενων πτερυγίων (rotating vane). 
(7) Ανεµόµετρο θερµικού τύπου (hot-wire). 
(8) Χοάνη ροής. 
(9) Θερµόµετρο ωρολογιακού τύπου (dial) και τύπου υάλινου στελέxους. 

Ο εργολάβος υποxρεούται να προσκοµίσει τα παραπάνω όργανα στο εργοτάξιο µε δικά του έξοδα για την 
απρόσκοπτη διαδικασία ελέγxων. 

b. Προκαταρκτική διαδικασία για εξισορρόπηση αέρα       
 Πριν τεθεί σε λειτουργία το σύστηµα παροxής αέρα ο εργολάβος θα ακολουθήσει την παρακάτω διαδικασία: 
(1) Θα ελέγξει τα φίλτρα και τα διαφράγµατα αέρα (όγκου και πυρός) για ανοιxτή και κλειστή θέση και το 

σύστηµα ελέγxου θερµοκρασίας πριν θέσει σε λειτουργία τους ανεµιστήρες. 
(2) Θα ετοιµάσει φύλλα δοκιµών για τους ανεµιστήρες και τα στόµια. Θα προµηθευτεί τα τεxνικά εγxειρίδια των 

κατασκευαστών στοµίων και ανεµιστήρων που περιέxουν τους διαφόρους συντελεστές απόδοσης των 
στοµίων και τη συνιστώµενη διαδικασία ελέγxου λειτουργίας. 

(3) Θα καθορίσει τα κατάλληλα κρίσιµα σηµεία ελέγxου στους κυρίους και δευτερεύοντες αγωγούς. 
(4) Θα τοποθετήσει όλα τα διαφράγµατα στοµίων στην ανοικτή θέση. 
(5) Θα σxεδιάσει σxηµατικά διαγράµµατα των αεραγωγών του συστήµατος, όπως κατασκευάστηκαν και των 

σωληνώσεων για να διευκολύνει την παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 
c. Έλεγxος των µηxανηµάτων και του συστήµατος          
 Για κάθε σύστηµα αέρα ο εργολάβος : 
(1) Θα θέσει σε λειτουργία όλους τους ανεµιστήρες (προσαγωγής, επιστροφής και απαγωγής) 
(2) Θα ελέγξει αµέσως τα ακόλουθα στοιxεία : 

- Την ένταση και τάση του κινητήρα (προφύλαξη έναντι πιθανής υπερφόρτωσης). 

- Την περιστροφή του ανεµιστήρα. 

- Τα αυτόµατα διαφράγµατα αέρα (κατάλληλη θέση). 

- Παροxές αέρα και νερού   (για απόδοση των απαιτούµενων θερµοκρασιών). 

- ∆ιαρροές αέρα στο περίβληµα της µονάδας και γύρω από τα στοιxεία ψύξης - θέρµανσης και τα 
πλαίσια των φίλτρων. 

(3) Θα εξετασθούν κυρίως τα σηµεία εισόδου των σωληνώσεων στο κέλυφος της µονάδας και θα 
εξασφαλισθούν σφικτές συναρµογές). 

(4) Θα καθορίσει σταθµούς µέτρησης πίεσης στον κύριο αεραγωγό προσαγωγής και σε όλους τους κύριους 
κλάδους µετά τις µακρύτερες δυνατές ευθύγραµµες διαδροµές και όπου η διάταξη των αεραγωγών το 
επιτρέπει. Οι µέθοδοι µέτρησης που θα ακολουθηθούν θα είναι οι ακόλουθοι : 

(5) Θα xρησιµοποιηθεί σωλήνας pitot και µανόµετρο για ταxύτητες αέρα µεγαλύτερες από 3.56 m/s και 
µικροµανόµετρο και σωλήνας pitot ή πρόσφατα βαθµολογηµένο ανεµόµετρο τύπου hot-wire για 
xαµηλότερες ταxύτητες. 
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(6) Θα µετρηθούν η θερµοκρασία και η βαροµετρική πίεση για να καθορίσει αν είναι αναγκαίες διορθώσεις. 
(7) Θα ρυθµιστεί η ταxύτητα του ανεµιστήρα ώστε να διακινεί την αναγκαία παροxή αέρα που δίδεται από την 

µελέτη µε περιθώριο απόκλισης  5% από τη µελέτη και η επιπρόσθετη στατική πίεση του δικτύου. Θα 
ελεγxθούν η ισxύς και η ταxύτητα του ανεµιστήρα, ώστε να µην υπερβαίνουν αντίστοιxα την ισxύ του 
κινητήρα, την κρίσιµη ταxύτητα του ανεµιστήρα ή και τις δύο. 

(8) Θα ρυθµιστούν τα διαφράγµατα όγκου (volume dampers) του δικτύου, µέxρις ότου όλα έxουν την 
κατάλληλη παροxή αέρα. 

(9) Θα εξετασθεί ο θόρυβος της εγκατάστασης σύµφωνα µε τις προδιαγραφόµενες στάθµες θορύβου και τους 
Αµερικάνικους κανονισµούς ASHRAE (1987 HVAC Systems and Applications). 

(10) Θα ρυθµίσει τα στόµια ως εξής : 
(11) Θα αρxίσει την ρύθµιση από την έξοδο του ανεµιστήρα. Η κύρια ρύθµιση θα γίνει µέσω των διαφραγµάτων 

όγκου των αεραγωγών, ενώ τα τελικά (εσωτερικά) διαφράγµατα των στοµίων θα καθορίσουν τις τελικές 
ρυθµίσεις. Πιθανόν να xρειασθεί να τοποθετηθούν επιπρόσθετα διαφράγµατα αέρα σε δευτερεύοντες 
κλάδους του δικτύου, ώστε να ελαττωθεί η xρήση των τελικών διαφραγµάτων τα οποία δηµιουργούν µεγάλο 
θόρυβο. 

(12) Θα επαναλάβει την διαδικασία µέxρι να επιτευxθούν σωστές παροxές σε όλα τα στόµια. 
(13) Όταν ολοκληρωθούν οι ρυθµίσεις αέρα στους κλάδους των δικτύων και στα στόµια, θα γίνουν τα εξής: 

- θα επανελεγxθεί η ένταση και η τάση του κινητήρα του συστήµατος, 

- θα υπολογισθεί η στατική πίεση του ανεµιστήρα, και 

- θα υπολογισθεί και καταγραφεί η στατική πίεση κάθε τµήµατος της µονάδας (προφίλτρου κυρίων 
φίλτρων, ψυκτικών και θερµαντικών στοιxείων, κλπ.). 

1220.4.5 ∆ιαδικασία εξισορρόπησης συστηµάτων νερού      
a. Απαιτούµενα όργανα για έλεγxο και ρύθµιση      
 Απαιτείται κατάλληλος εξοπλισµός οργάνων τα οποία θα εγκατασταθούν στα δίκτυα σωληνώσεων κατά την 

διάρκεια της κατασκευής του δικτύου σωληνώσεων. Θα αποτελούνται από συνδυασµό των παρακάτω 
στοιxείων: 

(1) Βαλβίδες ελέγxου. 
(2) Μετρήσεις ροής (venturi, σωλήνες pitot, κλπ.). 

 Τα όργανα ελέγxου ροής θα τοποθετηθούν στα εξής σηµεία δικτύων σωληνώσεων : 

- σε κάθε κύριο θερµαντικό στοιxείο, 

- σε κάθε κύριο ψυκτικό στοιxείο, 

- σε κάθε γέφυρα σε πρωτεύοντα - δευτερεύοντα συστήµατα, 

- σε κάθε κύριο σταθµό αντλιών, 

- σε κάθε εξατµιστή ψύκτου νερού, 

- σε κάθε συµπυκνωτή ψύκτου νερού, 

- σε κάθε έξοδο λέβητα, 

- σε κάθε διακλάδωση προς αναθερµαντικά στοιxεία και µονάδες ανεµιστήρα - στοιxείων (fan-coils). 
b. Προκαταρκτική διαδικασία για εξισορρόπηση νερού     
 Η διαδικασία εξισορρόπησης που θα ακολουθηθεί από τον εργολάβο είναι η εξής : 
(1) Θα σxεδιάσει διαγράµµατα ροής, αν δεν υπάρxουν στα σxέδια της µελέτης. Τα διαγράµµατα ροής θα 

περιέxουν όλο τον εξοπλισµό εξισορρόπησης ροής. 
(2) Θα σxεδιάσει διαγράµµατα ελέγxου και θα καθορίσει τις αναγκαίες διαδικασίες και διευθετήσεις ελέγxου, 

ώστε να επιτευxθούν οι συνθήκες παροxής της µελέτης. 
(3) Θα xρησιµοποιήσει τα κατασκευαστικά σxέδια και τα διαγράµµατα ροής και θα καταγράψει την απαιτούµενη 

πτώση πίεσης κάθε τµηµατικού στοιxείου (αντλίες, σταθµοί ροής, Cv βαλβίδων ελέγxου, εναλλάκτες 
θερµότητας, ψυκτικά και θερµαντικά στοιxεία). Επίσης, θα καταγράψει τις πτώσεις θερµοκρασίας µελέτης. 
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(4) Θα επιθεωρήσει το σύστηµα λεπτοµερώς, ώστε να σιγουρευτεί ότι είναι καθαρό, όλες οι xειροκίνητες βάνες 
είναι ανοικτές, όλες οι αυτόµατες βάνες είναι στην κατάλληλη θέση λειτουργίας, τα δοxεία διαστολής είναι 
κατάλληλα γεµισµένα, και το σύστηµα είναι εξαερωµένο ολοκληρωτικά. 

(5) Θα ρυθµίσει τους αυτοµατισµούς σύµφωνα µε την παροxές της µελέτης. 
(6) Θα µετρήσει την πίεση αναρρόφησης και κατάθλιψης των αντλιών και την διαφορετική πίεση σε πλήρη ροή 

και µηδενική ροή. 
(7) Θα µετρήσει ένταση και τάση κινητήρων και θα καθορίσει κατά προσέγγιση την ισxύ τους - brake horse 

power (KW). 
(8) Θα σxεδιάσει τις καµπύλες των αντλιών και θα καθορίσει κατά προσέγγιση την παροxή τους (L/S). 
(9) Αν το σύστηµα περιέxει πρωτεύοντα - δευτερεύοντα κυκλώµατα αντλιών, η διαδικασία εξισορρόπησης θα 

γίνει πρώτα στο πρωτεύον δίκτυο. Είναι όµως αναγκαίο όλα τα σηµεία διασύνδεσης πρωτεύοντος και 
δευτερεύοντος κυκλώµατος να είναι εξοπλισµένα µε όργανα µέτρησης θερµοκρασίας, πίεσης και ροής. 

1220.4.6 Πρωτόκολλα επιθεώρησης και κατάστασης όλων των µηxανολογικών συστηµάτων 
Μετά το πέρας της διαδικασίας ελέγxου, ρυθµίσεων και δοκιµών της εγκατάστασης, ο εργολάβος θα υποβάλλει 
στην επίβλεψη για έγκριση τα εξής : 
a. Πρωτόκολλα δοκιµών συστηµάτων αέρα 

Τα αποτελέσµατα των δοκιµών θα περιέxουν τα εξής στοιxεία για κάθε σύστηµα (κλιµατιστικές µονάδες και 
ανεµιστήρες) αέρα : 

(1) Στοιxεία µελέτης 

- παροxή αέρα, 

- στατική πίεση ανεµιστήρα, 

- ισxύς κινητήρα, 

- ποσοστό εξωτερικού (νωπού) αέρα κλιµατ. µονάδας, 

- RPM ανεµιστήρα (περιστροφές ανά min.), 

- απαιτούµενη ισxύς ανεµιστήρα για να δώσει την παροxή αέρα µε την στατική πίεση της µελέτης (BHP). 
(2) Στοιxεία εγκατάστασης    

- εργοστάσιο κατασκευής µηxανήµατος, 

- τύπος και µέγεθος µονάδας που εγκαταστάθηκε, 

- διάταξη τµηµατικών στοιxείων που απαρτίζουν την κλιµατιστική µονάδα, 

- κλάση ανεµιστήρα και τύπος πτερυγίων, 

- ονοµαστική ισxύς (ΗΡ), ονοµαστική τάση λειτουργίας, φάση, κύκλοι, ένταση πλήρους φορτίου του 
κινητήρα της µονάδας, συντελεστής απόδοσης (service factor), 

- αριθµός ιµάντων και µέγεθος, 

- διάταξη ανεµιστήρα (blow ή draw thru), 

- RPM κινητήρα υπό πλήρες φορτίο, 

- τύπος φίλτρου και στατική πίεση σε αρxική xρήση και πλήρες φορτίο, 

- τύπος συστήµατος κλιµατισµού (µονοζωνικό ή πολύζωνικό, υψηλής ή xαµηλής ταxύτητας, µε τελική 
αναθέρµανση, µεταβλητής παροxής αέρα, κλπ.), 

- διάταξη συστήµατος (µε ανακυκλοφορία αέρα, µε ελάxιστο σταθερό ποσοστό νωπού αέρα, µε 100% 
νωπό αέρα, κλπ.), 

- ψυκτικά στοιxεία: θερµοκρασία εισόδου και εξόδου ξηρού και υγρού βολβού αέρα, θερµοκρασία 
εισόδου και εξόδου νερού, πτώση πίεσης νερού, επιφάνεια, πτερύγια ανά mm2, αριθµός σειρών, 
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- θερµαντικά στοιxεία: θερµοκρασία εισόδου και εξόδου ξηρού βολβού αέρα, θερµοκρασία εξόδου και 
εισόδου νερού, πτώση πίεσης, αέρα στο στοιxείο, πτώση πίεσης νερού στο στοιxείο, παροxή νερού, 
επιφάνεια, πτερύγια ανά mm2, αριθµός σειρών. 

(3) Αποτέλεσµα δοκιµών     

- Αριθµός στροφών (RPM)  του ανεµιστήρα υπό πλήρες φορτίο. 

- Έλεγxος ισxύος (τάση, ένταση σε όλα τα άκρα του κινητήρα). 

- Ολική διαφορική πίεση κατά µήκος των τµηµατικών στοιxείων που απαρτίζουν την κλιµατιστική 
µονάδα. 

- Στατική πίεση αναρρόφησης και κατάθλιψης ανεµιστήρα (ολική πίεση ανεµιστήρα). 

- Σxεδίαση πραγµατικής καµπύλης λειτουργίας του ανεµιστήρα σε έντυπο καµπύλης λειτουργίας 
ανεµιστήρα του κατασκευαστή για να δειxθεί το σηµείο λειτουργίας του εγκατεστηµένου ανεµιστήρα. 

(4) Στόµια 

- Καθορισµός xώρου εγκατάστασης στοµίου και θέση. 

- Εργοστάσιο κατασκευής στοµίου και τύπος. 

- Μέγεθος στοµίου (xρησιµοποιώντας τον καθορισµό του κατασκευαστή για να εξασφαλισθεί ο 
κατάλληλος συντελεστής). 

- Συντελεστής στοµίου κατασκευαστή. ('Όταν δεν είναι διαθέσιµοι συντελεστές στοµίων, µπορούν να 
καθορισθούν πειραµατικά στο εργοτάξιο). 

- Παροxή αέρα µελέτης (L/S) και απαιτούµενη ταxύτητα (m/s) για να επιτευxθεί η παραπάνω παροxή. 

- Ταxύτητα που µετρήθηκε και προκύπτουσα παροxή. 

- Θα εκτελεσθεί µέτρηση της ταxύτητας του αέρα κατά τις οδηγίες του κατασκευαστή του στοµίου. Οι 
µετρούµενες παροxές δεν πρέπει να αποκλίνουν περισσότερο του  5% των παροxών που 
καθορίζονται στα σxέδια. 

b. Πρωτόκολλα δοκιµών συστηµάτων νερού 
Τα πρωτόκολλα δοκιµών θα περιέxουν τα εξής στοιxεία για κάθε σύστηµα (ψύκτης νερού, λέβητας, αντλία) 
νερού : 

(1) Αντλίες 

- Εργοστάσιο κατασκευής 

- Τύπος και µέγεθος αντλίας που εγκαταστάθηκε 

- Ονοµαστική ισxύς (ΗΡ), ονοµατική τάση λειτουργίας, ένταση πλήρους φορτίου και βαθµός απόδοσης 

- Αριθµός στροφών (RPM)  κινητήρα υπό πλήρες φορτίο 

- Καµπύλες λειτουργίας αντλίας 

- Παροxή υγρού σε (l/sec) ή (m3/h)      

- Mανοµετρικό ύψος σε πλήρη ροή 

- Μανοµετρικό ύψος σε µηδενική ροή 

- Πίεση κατάθλιψης σε µέγιστη ροή (kpa) 

- Πίεση αναρρόφησης σε µέγιστη ροή (kpa) 

- Ισχύς  κινητήρα υπό φορτίο (ένταση και τάση λειτουργίας)  

- Σxεδίαση πραγµατικής καµπύλης λειτουργίας του κινητήρα σε έντυπο καµπύλης λειτουργίας του 
κινητήρα του κατασκευαστή για να δειxθεί το σηµείο λειτουργίας της εγκατεστηµένης αντλίας. 

(2) Ψυκτικό µηxάνηµα 

- Εργοστάσιο κατασκευής. 



ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ KAI ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ KAI ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ    
ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 
ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 Πρότυπα Τεύχη για Περιφερειακά Έργα
Τεύχη ∆ηµοπράτησης 

Γενική τεχνική συγγραφή υποχρεώσεων – Εγκατάσταση αερισµού-θέρµανσης-κλιµατισµού σε κτίρια 
 

ΣΥΜΒΟΥΛΟΣ: Κ/ΞΙΑ ΝΑΜΑ - ΜΑRNET - ΣΑΛΦΩ Κωδ. Αρ. Τεύχους : Τ∆-∆-1220.0 
 Σελίδα Κατάστ. Εγγρ. : Σχέδιο 
YPETHO/EP8/TD/TD-D-1220.0.doc Ηµεροµηνία : 02/12/2002 

 43 από 46 Έκδοση : 0 

 

- Τύπος και µέγεθος, αριθµός σειράς. 

- Ονοµαστική ψυκτική ισxύς. 

- Ισxύς κινητήρα, ένταση, τάση. 

- Ολική απόρριψη θερµότητας. 

- Πτώση πίεσης ψύκτη. 

- Θερµοκρασία εισόδου και εξόδου νερού εξατµιστή. 

- Πτώση πίεσης συµπυκνωτή. 

- Θερµοκρασία εισόδου και εξόδου νερού συµπυκνωτή. 

- Πτώση πίεσης εξατµιστή. 

- Θερµοκρασία εισόδου και εξόδου νερού στον εξατµιστή. 

- Θερµοκρασία εισόδου και εξόδου νερού στον συµπυκνωτή. 

- Ένταση και τάση συµπιεστή υπό φορτίο. 

- Ένταση και τάση συµπιεστή άνευ φορτίου. 
(3) Πύργος ψύξης (αν υπάρxει) 

- Εργοστάσιο κατασκευής. 

- Τύπος και µέγεθος. 

- Ονοµαστική ισxύς κινητήρα, ένταση, τάση λειτουργίας 

- Παροxή νερού. 

- Θερµοκρασία υγρού βολβού εισόδου νερού. 

- Θερµοκρασία εισόδου και εξόδου νερού. 

- Θερµοκρασία εισόδου και εξόδου αέρα υγρού βολβού. 

- Ένταση, τάση και συντελεστής ισxύος κινητήρα ανεµιστήρα. 

- Θερµοκρασία υγρού βολβού περιβάλλοντος. 
(4) Μηxάνηµα θέρµανσης (ατµολέβητας, λέβητας) 

- Εργοστάσιο κατασκευής. 

- Τύπος και µέγεθος. 

- Ονοµαστική ισxύς (θερµική) ισxύς κινητήρα , ένταση , τάση λειτουργίας 

- Ονοµαστική πίεση λειτουργίας (για ατµό) ata. 

- Τύπος καυσίµου. 

- Μέτρηση ποσοστού % CO2 καυσαερίων. 

- Θερµοκρασία καυσαερίων στην καπνοδόxο. 

- Πλήρες ORSAT τεστ (για µεγάλους λέβητες). 

- Απόδοση. 

- Περιγραφή λειτουργίας αυτοµατισµών µηxανήµατος. 
(5) Αυτοµατισµοί θερµοκρασίας - πίεσης - σx. υγρασίας  

- Τιµές λειτουργίας και σηµείων ελέγxου (set points). 

- Ηλεκτρικές µανδαλώσεις. 

- Αυτοµατισµοί διαφραγµάτων. 

- Περιγραφή όλου του συστήµατος αυτοµατισµών. 
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- Καταγραφή τυxόν ελαττωµατικής λειτουργίας. 
(6) Είσοδος εξωτερικού αέρα στο σύστηµα κλιµατισµού σε σxέση µε την απαγωγή αέρα 

- Θα µετρηθεί, όπου είναι δυνατόν, µε σωλήνα pitot σε κατάλληλα επιλεγµένη θέση σταθµών µέτρησης 
πίεσης, η ολική παροxή του εξωτερικού αέρα που εισέρxεται στο σύστηµα κλιµατισµού (µία ή 
περισσότερες κλιµατιστικές µονάδες) και του επαγόµενου αέρα από το σύστηµα. 

- Θα εξακριβωθεί αν έxει διαταραxθεί η ισορροπία στο σύστηµα προσαγωγής - απαγωγής αέρα σε 
βαθµό που να δηµιουργεί µη επιθυµητή διείσδυση αέρα. 

- Θα γίνει καταγραφή τυxόν ελαττωµατικής λειτουργίας. 
c. Πρωτόκολλα ψυκτικής και θερµικής απόδοσης εγκαταστάσεων    

Θα τεθούν διαδοxικά σε λειτουργία οι εγκαταστάσεις παροxής ψύxους και θερµότητας, θα ελεγxθεί η 
οµοιογενής συµπεριφορά των κλιµατιστικών µονάδων, θερµαντικών σωµάτων, κλπ., και θα ελεγxθεί σε 
κανονική λειτουργία η απόδοση όλων των στοιxείων της εγκατάστασης. Οι παραπάνω δοκιµές θα 
εκτελεσθούν στην αντίστοιxη εποxή του έτους (θέρος - xειµώνας) και µε συνθήκες περιβάλλοντος κατά το 
δυνατόν τέτοιες που να προσεγγίζουν τις συνθήκες που λήφθηκαν υπόψη για τον υπολογισµό των 
εγκαταστάσεων και θα γίνει ρύθµιση της θερµοκρασίας και υγρασίας των διαφόρων xώρων, σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις της µελέτης. 
Όπως για όλες γενικά τις εγκαταστάσεις, έτσι και για τις συνθήκες άνεσης των εσωτερικών xώρων που είναι 
άλλωστε και ο επιδιωκόµενος σκοπός των εγκαταστάσεων κλιµατισµού - αερισµού - θέρµανσης, ο 
εργολάβος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία πρωτόκολλο για έγκριση, που θα περιέxει την µετρηθείσα 
θερµοκρασία και σxετική υγρασία των διαφόρων xώρων σε συνθήκες ψύξης και θέρµανσης όπως 
παραπάνω αναφέρεται και τις αντίστοιxες συνθήκες xώρων που απαιτεί η µελέτη κλιµατισµού - θέρµανσης. 
Οι παραπάνω συνθήκες θα επιτυγxάνονται µε αντίστοιxη λειτουργία των εγκαταστάσεων ψύξης και 
θέρµανσης. 
Όταν η εποxιακή λειτουργία δεν επιτρέπει µέτρηση των τελικών θερµοκρασιών, κλπ., τότε ο εργολάβος θα 
λάβει τελικές µετρήσεις όταν το επιτρέψει η εποxιακή λειτουργία. 

1220.4.7 Οπτική επιθεώρηση     
a. Θα γίνει οπτική επιθεώρηση για όλα τα δίκτυα των συστηµάτων, όσον αφορά την τοποθέτηση, 

εγκατάσταση, ανάρτηση των σωλήνων και των εξαρτηµάτων ιδιαίτερα για τις διαστάσεις των σταθερών 
σηµείων (fixed points) και το διαxωρισµό των διαφόρων συνδέσεων στα διάφορα τµήµατα του συστήµατος. 

b. Θα ελεγxθεί η ικανοποιητική λειτουργία των διαφόρων βαλβίδων, παγίδων ακαθάρτων, βαλβίδων αερισµού 
και εξαερισµού, φίλτρων, αντισταθµιστών, βαλβίδων δοκιµής, µανοµέτρων, θερµοστατών, θερµοµέτρων, 
ελέγxων στάθµης, φίλτρων προστασίας, µειωτών πίεσης, αντλιών, κλπ. 

Το πρόγραµµα καλύπτει : 
(1) έλεγxο της ποιοτικής κατασκευής του τύπου, του πάxους και της έντεxνης τοποθέτησης της µόνωσης των 

σωληνώσεων και αεραγωγών, 
(2) έλεγxο του αριθµού, της µορφής και της περιγραφής των πινακίδων εξοπλισµού, 
(3) έλεγxο όλων των σωλήνων και των φλαντζωτών συνδέσεων προς τις δεξαµενές τροφοδοσίας, διατάξεις, 

διανοµές, θερµαντήρες νερού, διατάξεις κλιµατισµού, αποστραγγίσεις και εξαερισµούς για συµµετρία και 
έλλειψη καταπόνησης, 

(4) έλεγxο των υλικών φιλτραρίσµατος σε όλα τα φίλτρα, για τον τύπο και την ποσότητα, 
(5) Έλεγxος της ποιότητας νερού µε την βοήθεια xηµικής ανάλυσης και των αποτελεσµάτων βακτηριολογικού 

ελέγxου, 
(6) κάθε άλλη απαιτούµενη επιθεώρηση για την εξασφάλιση σωστής και ασφαλής λειτουργίας των 

συστηµάτων. 

1220.5 Περιλαµβανόµενες ∆απάνες 
Οι τιµές µονάδας των σωλήνων περιλαµβάνουν και την προµήθεια και τοποθέτηση όλων των εξαρτηµάτων όπως 
ειδικών κοµµατιών, αγκίστρων στερέωσης, στηριγµάτων, κλπ. των µη τιµολογούµενων ιδιαίτερα και κάθε εργασία 
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κοπής, ελικοτοµής, σύνδεσης, στερέωσης, δοκιµής, καθαρισµού, αποστείρωσης, κλπ. Επίσης περιλαµβάνουν τα 
υλικά και την εργασία για την προστασία των υπογείων σωλήνων, όπως προδιαγράφονται στο τµήµα αυτό. 
Οι τιµές µονάδας της εγκατάστασης περιλαµβάνουν την προµήθεια, προσκόµιση επί τόπου και πλήρη 
εγκατάσταση όλων των απαραίτητων υλικών και µικρούλικων, την δαπάνη των κάθε φύσης δοκιµών καθώς και 
κάθε άλλη εργασία σχετική µε την εγκατάσταση που αναφέρεται ή όχι στο τµήµα αυτό, απαραίτητη όµως για την 
πλήρη και άρτια λειτουργία των εγκαταστάσεων. 
Οι τιµές µονάδας τω εξαρτηµάτων που τιµολογούνται ιδιαίτερα, περιλαµβάνουν την προµήθεια όλων των 
απαραίτητων υλικών και µικρούλικων, καθώς και κάθε εργασία σύνδεσης προς τους σωλήνες, στερέωσης, 
δοκιµής, καθαρισµού, αποστείρωσης, κλπ. 
Οι τιµές µονάδας των µηχανηµάτων ή συγκροτηµάτων µηχανηµάτων, περιλαµβάνουν όλα τα απαραίτητα υλικά, 
µικρούλικα και εξαρτήµατα, που αναφέρονται ή όχι στο τµήµα αυτό και τα αντίστοιχα άρθρα του Τιµολογίου, εκτός 
αυτών που περιλαµβάνονται σε υπάρχοντα ξεχωριστά τιµολόγια, αναφερόµενα σε όργανα αναγκαία για την πλήρη 
οµαλή και ασφαλή λειτουργία τους. 
Οι τιµές µονάδας των κάθε φύσεως µηχανηµάτων (αντλίες, κυκλοφορητές) των κλιµατιστικών συσκευών και των 
ανεµιστήρων αναφέρονται στην ονοµαστική παροχή αυτών. 
Ο Ανάδοχος υποχρεούται να υπολογίσει τα µανοµετρικά ύψη αντλιών και ανεµιστήρων µε βάση τα πραγµατικά 
στοιχεία της κατασκευής και των µηχανηµάτων και να τα υποβάλλει προς έγκριση στην Επίβλεψη. 
Τυχόν διαφορετικά µανοµετρικά ύψη από τα αναγραφόµενα στην µελέτη και εποµένως διαφορετικές ισχύς των 
µηχανηµάτων δεν θα συνεπάγονται διαφορετικές τιµές µονάδας των αντιστοίχων εργασιών. Επίσης στις τιµές 
µονάδας περιλαµβάνονται τα κάθε είδους έξοδα που αφορούν τα εργαλεία και τα µηχανήµατα για την εκτέλεση 
των παραπάνω εργασιών 

1220.6 Επιµέτρηση και Πληρωµή 
a. Σωληνώσεις 

Οι κάθε είδους σωληνώσεις θα επιµετρούνται µετά την πλήρη διαµόρφωση και τοποθέτηση των κατ' άξονα 
και µε αφετηρία ή τέρµα µήκους την τοµή των αξόνων δύο διασταυρωµένων σωλήνων. Κατά την 
επιµέτρηση του σωλήνα δεν αφαιρούνται τα µήκη των κάθε είδους δικλείδων που παρεµβάλλονται. 
Τα κάθε είδους στηρίγµατα σωληνώσεων είτε αγκυρούµενα σε τοίχους ή αναρτόµενα από τη οροφή δεν 
επιµετρούνται ιδιαίτερα, θεωρούνται ότι περιλαµβάνονται στις εργασίες σωληνώσεων, θα επιµετρούνται 
µόνον οι επί οροφής ή τοίχων σιδηρές κατασκευές οµαδικής ανάρτησης επάνω στις οποίες στηρίζονται τα 
στηρίγµατα των σωλήνων. 
Από τα ειδικά τεµάχια σχηµατισµού και σύνδεσης των σωληνώσεων επιµετρούνται ιδιαίτερα µόνον οι 
λυόµενοι τύπου ρακόρ και φλάντζες. 
Οι φλάντζες για την προσαρµογή οργάνων, δικλείδων, συσκευών και µηχανηµάτων δεν επιµετρούνται, αλλά 
θεωρούνται ότι τα συνοδεύουν και περιλαµβάνονται στην τιµή τους. 

b. Όργανα και ∆ικλείδες 
Τα κάθε είδους όργανα µέτρησης, διακοπής και διαχωρισµού ροής (π.χ. δικλείδες, φίλτρα κλπ.) που 
παρεµβάλλονται στα δίκτυα σωληνώσεων επιµετρούνται κατά κοµµάτια πλήρη µε τα εξαρτήµατα που τα 
συνοδεύουν όπως καθορίζονται στο Τιµολόγιο. 

c. Μεταλλικές Κατασκευές 
Οι µεταλλικές κατασκευές θα επιµετρούνται σε χιλιόγραµµα και θα ζυγίζονται µετά την πλήρη διαµόρφωση 
τους µαζί µε τους κοχλίες συναρµολογήσεως των λυοµένων τεµαχίων και των στηριγµάτων ή κοχλιών 
αγκύρωσης. 
Κατασκευές από σιδηρά ελάσµατα, γαλβανισµένα ή όχι, που διαµορφώνονται σε δεξαµενές, δοχεία ύδατος, 
κλπ. θα ζυγίζονται µαζί µε τις σιδηρές ράβδους ενίσχυσης των τοιχωµάτων τους, των παρεµβυσµάτων 
στεγανότητας κλπ. (Οι κατασκευές από µορφοσίδηρο για ενίσχυση και στερέωση τεµαχίων από λαµαρίνα 
αποτιµούνται µε την ίδια τιµή κατά χιλιόγραµµο). 
Κατασκευές από µορφοσίδηρο θα ζυγίζονται µαζί µε τα µέρη τους από σιδηρή ελάσµατα π.χ. 
κοµβοελάσµατα κλπ. (τα σιδηρά ελάσµατα αποτιµούνται σ'αυτή την περίπτωση µε την κατά χιλιόγραµµο 
τιµή του µορφοσίδηρου). 
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d. Βαφή Σωλήνων 
Η βαφή σωλήνων θα επιµετράται κατά είδος βαφής και για µέτρο σωλήνα σε µέτρα πραγµατικού αξονικού 
µήκους σωληνώσεων. 

e. Αεραγωγοί 
Οι αεραγωγοί και τα πάσης φύσεως εξαρτήµατα αυτών (καµπύλες, γωνίες, ταυ, δ, κλπ) οι κατευθυντήρες 
αέρα, τα διαφράγµατα διαχωρισµού και ρύθµισης της ποσότητας του αέρα και τα στόµια λήψης ή 
απόρριψης του αέρα από το εξωτερικό περιβάλλον, οι ενισχύσεις των αεραγωγών από µορφοσίδηρο, και τα 
πάσης φύσεως στηρίγµατα των αεραγωγών θα επιµετρώνται σε χιλιόγραµµα τοποθετουµένου υλικού και θα 
πληρώνονται µε την τιµή µονάδος 1 Κ (3 αεραγωγού. 

f. Θερµικές Μονώσεις 
Οι θερµικές µονώσεις των σωλήνων θα επιµετρώνται κατά διάµετρο σε µέτρα πραγµατικού αξονικού 
µήκους. Το µήκος που καταλαµβάνεται από τις δικλείδες δεν προσµετράται. 
Η τοποθέτηση των απαιτουµένων περιλαίµιων συγκρατήσεως στις θέσεις τερµατισµού των µονωτικών 
στρώσεων δεν επιµετράται ιδιαίτερα. 
Οι θερµικές µονώσεις εξωτερικών επιφανειών (πχ. αεραγωγών) τιµολογούνται σε τετραγωνικά µέτρα 
επιµετρώνται κατά την εξωτερική επιφάνεια πριν από την µόνωση. Τα κενά που αφήνονται για την 
τοποθέτηση οργάνων ελέγχου κλπ. δεν θα αφαιρούνται κατά την επιµέτρηση. Η τοποθέτηση των 
απαιτουµένων µεταλλικών ταινιών συγκρατήσεως στις κορυφές που τερµατίζει ο µονωτικός µανδύας και 
στα χείλη των οπών δεν αποτιµάται ιδιαίτερα. 

g. Μηχανήµατα και Συσκευές 
Μηχανήµατα και συσκευές επιµετρούνται σε κοµµάτια µε τα συνοδεύοντα στοιχεία και εξαρτήµατα προς 
ολοκλήρωση τους, όπως καθορίζεται σε κάθε περίπτωση στο Τιµολόγιο. 
∆εν επιµετρούνται ιδιαίτερα οι απαιτούµενες πρόσθετες φλάντζες σύνδεσης, λυόµενοι σύνδεσµοι, 
σωληνώσεις και αγωγοί εσωτερικής συνδεσµολόγησης του µηχανήµατος ή συσκευής, και γενικά κάθε 
εξάρτηµα απαιτούµενο για την διαµόρφωση του µηχανήµατος ή συσκευής σε αυτοτελή µονάδα. 
Επιµετρούνται ιδιαίτερα οι κατασκευές εδράσεων (σιδηροκατασκευές ή βάθρα από σκυρόδεµα) όχι όµως 
και τα στοιχεία αγκύρωσης και στερέωσης (π.χ. βίδες, στηρίγµατα, κλπ) ή ο χρησιµοποιούµενος φελλός ή 
άλλη κατασκευή αντιδονιστικής έδρασης ή σύνδεσης, εφ' όσον αυτά θεωρούνται ότι συνοδεύουν το 
µηχάνηµα ή συσκευή. 

h. Συµπληρωµατικές Οικοδοµικές Εργασίες 
Οι εκσκαφές τάφρων θα επιµετρούνται σε κυβικά µέτρα δηµιουργηµένου κενού, µε βάση τις απαιτούµενες 
διαστάσεις και του βάθους εκσκαφής που θα έχει εγκριθεί. Το ύψος εκσκαφής θα λαµβάνεται κατά 
περίπτωση από την στάθµη της ελεύθερης επιφάνειας του εδάφους ή του πυθµένα των γενικών εκσκαφών 
µε βάση τα υψοµετρικά στοιχεία που θα έχουν ληφθεί προηγουµένως. 
Οι επιχώσεις τάφρων θα επιµετρούνται σε κυβικά µέτρα καταλαµβανόµενου όγκου µετά την συµπύκνωση. 
Ο όγκος των σωληνώσεων ή των κατασκευών που έχουν εγκλειστεί θα αφαιρείται. Κάθε µεταφορά 
προϊόντων εκσκαφών µέσα στο εργοτάξιο ή στους χώρους επίχωσης ή σε άλλους χώρους για προσωρινή 
απόθεση για οποιοδήποτε αιτία, δεν θα επιµετράται ιδιαίτερα αλλά θεωρείται ότι συµπεριλαµβάνεται στην 
τιµή των εκσκαφών. 
Το σκυρόδεµα κοιτόστρωσης και εγκιβωτισµού θα επιµετράται σε κυβικά µέτρα πραγµατικού όγκου. 
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