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ΤΕΧΝΙΚΗ   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
1. ΓΕΝΙΚΑ 
 

1.1 Αντικείμενο του έργου  είναι:  

α) Η αντικατάσταση-αποξήλωση, ενός  (1) συγκροτήματος  πύργων ψύξεως, 
αποτελούμενα από τέσσερα (4) όμοια τμήματα ισχύος 350 kw έκαστο, τα οποία 
εξυπηρετούν το ψυκτικό συγκρότημα Carrier συμπεριλαμβανομένου, και των 
αποξηλώσεων χαλυβδοσωλήνων, βανών, φίλτρων αντικραδασμικών 
σιδηρολκατασκευών κ.λπ. του κυκλώματος Condenser-Π.Ψ του ψυκτικού 
συγκροτήματος. 
β)Η εγκατάσταση σωληνώσεων Πολυπροπυλενίου  πολλαπλών στρώσεων  PP-R με 
φράγμα οξυγόνου για το νέο πύργο ψύξης  με εξαίρεση τα τμήματα εισόδου- εξόδου 
του Condenser του ψυκτικού συγκροτήματος καθώς και στα τμήματα  αναρρόφηση 
και κατάθλιψη της αντλίας  που θα χρησιμοποιηθούν χαλυβδοσωλήνες  άνευ ραφή 
με αντίστοιχα εξαρτήματα.  
γ) Η εγκατάσταση ενός νέου πύργου ψύξης ισχύος 1450 kw στη θέση του 
αποξηλωθέντος    
δ)Η Εγκατάσταση ηλεκτρικών πινάκων,  inverters,αυτοματισμών για τον έλεγχο των 
ανεμιστήρων του Π.Ψ και της αντλίας του Condenser του ψυκτικού συγκροτήματος. 
ε)Θερμομόνωση τμήματος χαλυβδοσωλήνων (ψυχρού-θερμού)και εξαρτημάτων 
(μεταλλικών φλαντζών  διαστολικών τύπου φυσαρμόνικας, αντεπίστροφων κ,λπ.)   
εντός του ψυχροστασίου και λεβητοστασίου. 
στ)Διαμόρφωση περιβάλλοντος χώρου πύργων ψύξης. 
 
2. ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ - ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΑΠΟΞΗΛΩΣΗΣ ΠΥΡΓΩΝ ΨΥΞΗΣ ΚΑΙ 

ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΠΟΥ ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ ΕΠΙ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΟΥ 
ΡΑΔΙΟΜΕΓΑΡΟΥ 

 
Στον περιβάλλοντα χώρο του Ραδιομεγάρου είναι εγκατεστημένοι 4ης 
φυγοκεντρικοί πύργοι ψύξεως της εταιρείας «Φυρογένης» απόδοσης 100 RT 
έκαστος, οι οποίοι θα αποξηλωθούν. Αυτοί συνδέονται με το  συμπυκνωτή του 
ψυκτικού συγκροτήματος Carrier με δίκτυο σωληνώσεων 8  ιντσών  και παρεμβολής  
φυγοκεντρικής  αντλίας οριζόντιας στήριξης εντός του χώρου του μηχανοστασίου. 
Εκτός του συνόλου των πύργων ψύξης θα αποξηλωθεί το δίκτυο σωληνώσεων , 
βάνες, αντεπίστροφη, διστολικά, φιλτρο νερού, σιδηροκατασκευές στήριξης κ.λ.π. 
Παράλληλα θα αποξηλωθούν  τα καλώδια τροφοδοσίας της αντλίας του πύργου 
ψύξης  και των ανεμιστήρων των πύργων ψύξης καθώς και οι αυτοματισμοί 
εκκίνησης αστέρα-τριγώνου (Υ-Δ), των ανεμιστήρων των πύργων ψύξης και της 
αντλίας του πύργου ψύξης από των Γ. ηλεκ. Πίνακα που βρίσκεται εντός του 
ψυχροστασίου, δεδομένου ότι η νέα εγκατάσταση περιλαμβάνει οδήγηση των 
κινητήρων από ρυθμιστές στροφών (Inverters). 
Οι πύργοι ψύξης βρίσκονται στον αίθριο χώρο του Ραδιομεγάρου και υπάρχει 
δυνατότητα γερανοφόρου οχήματος για την απομάκρυνσή του. 
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Οι εργασίες αποξήλωσης των πύργων ψύξης, θα ξεκινήσουν αφού προηγηθούν οι 
απαραίτητες προεργασίες (απομόνωση από δίκτυα νερού και ισχύος κ.λ.π.) και 
εξασφαλισθεί η ελαχιστοποίηση του χρόνου διακοπής της όλης εγκατάστασης. 
Στις υποχρεώσεις του αναδόχου είναι και η απομάκρυνση και η απόθεση σε νόμιμο 
χώρο των πύργων ψύξης, σωληνώσεων, εξαρτημάτων. Η υπηρεσία διατηρεί το 
δικαίωμα  να παρακρατήσει τους ηλεκτροκινητήρες των πύργων ψύξης, βανών, 
φίλτρων κ.λπ.  
 
3. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΝΕΟΥ ΠΥΡΓΟΥ ΨΥΞΗΣ 
 
Ο νέος πύργος ψύξης θα τοποθετηθεί –προσαρμοστεί-  στις υφιστάμενες μεταλλικές 
βάσεις σιδηροδοκών, οι οποίες είναι τοποθετημένες  σε βάση σκυροδέματος. Η 
τοποθέτηση του πύργου ψύξης  θα γίνει εφόσον προηγηθεί η κατάλληλη 
προσαρμογή των υφιστάμενων  κοιλοδοκών στις προδιαγραφές του κατασκευαστή 
για την έδραση του πύργου ψύξης. 
Επίσης αν χρειαστεί θα γίνουν και οι κατάλληλες επισκευές στη βάση του 
σκυροδέματος η οποία μαζί με τον περιβάλλοντα χώρο θα διαμορφωθούν 
κατάλληλα. 
Στο περιβάλλοντα χώρο εγκατάστασης του  πύργου ψύξης θα γίνει διάστρωση δυο 
τμημάτων του περιβάλλοντα χώρου με σκυρόδεμα & δομικό πλέγμα, μέσου πάχους 
10 εκ. σε υγιές έδαφος ή σε εγκιβωτισμένη επίχωση.  
Θα επισκευαστούν τα τοιχώματα των υφιστάμενων τοιχίων αντιστήριξης με 
σκυρόδεμα & πλέγμα και θα ενισχυθεί η στέψη τους  με οπλισμένο σκυρόδεμα ώστε 
όλα τα τοιχώματα να έχουν το ίδιο ύψος. 
Μεταξύ των τοιχωμάτων  αντιστήριξης  διέρχονται σωληνώσεις, και προκειμένου να 
υπάρχει δάπεδο εργασίας –για την ασφαλή πρόσβαση των τεχνικών-  κοντά στον 
νέο πύργο ψύξης, η επιφάνεια μεταξύ των τοιχωμάτων θα καλυφθεί με  σχάρα. Η 
σχάρα θα είναι πρεσαριστή βιομηχανική (γραδελάδα) βαρέως τύπου από φέρουσες 
λάμες 30/3mm και εγκάρσιες ευθύγραμμες ράβδους σχηματίζοντας βροχίδα 34Χ38 
mm, από βιομηχανικό χάλυβα και γαλβάνισμα εν θερμώ. Περιμετρικά θα έχει 
τελάρο από γωνία γαλβανιζέ για να πατάει και να μην μετακινείται. 
Για τη σωστή εγκατάσταση και λειτουργία του πύργου ψύξης πρέπει να 
προβλεφθούν: 
Ο τρόπος μεταφοράς και η θέση εγκατάστασης του μηχανήματος ώστε να είναι 
εφικτή η απομάκρυνση τμημάτων του πύργου ψύξης για επισκευή ή συντήρηση. Θα 
πρέπει να τηρηθούν οι αποστάσεις γύρω από τον πύργο ψύξης σύμφωνα με τις 
οδηγίες εγκατάστασης του κατασκευαστή. 
 
4. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΠΥΡΓΟΥ ΨΥΞΗΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ 
 
 Θα γίνει εγκατάσταση των νέων σωληνώσεων και των υδραυλικών εξαρτημάτων 
σύμφωνα με το σχέδιο της μελέτης και  θα ακολουθήσουν τη διαδρομή των 
αποξηλωθέντων όπου είναι εφικτό. 
Οι σωληνώσεις που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι Πολυπροπυλενίου  πολλαπλών 
στρώσεων  PP-RCT /PP-R CT GF / PP-R CT, εξωτερικής  διαμέτρου 250 mm,  με πάχος 
τοιχώματος  22,7 mm  με εξαίρεση τα τμήματα εισόδου- εξόδου του condenser του 
ψυκτικού συγκροτήματος καθώς και στα τμήματα  αναρρόφηση και κατάθλιψη της 
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αντλίας θα χρησιμοποιηθούν χαλυβδοσωλήνες  άνευ ραφή με αντίστοιχα 
εξαρτήματα.  
Το τμήμα των νέων σωληνώσεων Πολυπροπυλενίου που θα είναι στο εξωτερικό 
περιββάλλον θα προστατευτούν με φύλο μονωτικού πάχους 9 mm για προστασία 
από την ηλιακή ακτινοβολία και στη συνέχεια θα προστατευτεί η μόνωση  με  
επένδυση  με ταινίες  (λωρίδες)  βαμβακερού υφάσματος  τύπου κάμποτ 
εμποτισμένου (βουτηγμένου) σε στεγανοποιητικό ακρυλικό ελαστομερές υλικό 
λευκού χρώματος. 
  
5. ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ-ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΠΥΡΓΟΥ ΨΥΞΗΣ  

5.1 Γενικά   

Ο πύργος ψύξης θα είναι αντιρροής (counter flow) ή σταυρορροής (cross flow) 
με δύο αξονικούς  ανεμιστήρες σε κάθε περίπτωση ενδεικτικού τύπου evapco ή 
Baltimore. Επίσης θα είναι εργοστασιακά συναρμολογημένοι, θα πρέπει να 
καλύπτονται με εγγύηση από τον κατασκευαστή και να ανταποκρίνονται στις 
παρακάτω συνθήκες λειτουργίας:  

-παροχή νερού στο συμπυκνωτή: 240 -250 m³/h 
-έξοδος νερού από τον πύργο ψύξης: 30 °C 

- είσοδος νερού στον πύργο ψύξης: 35 °C 

- θερμοκρασία υγρού θερμομέτρου: 25 °C Wb 

-δυνατότητα αποβολής θερμότητας μεγαλύτερη ή ίση ( ≥):  1450Kw 

Οι διαστάσεις του πύργου ψύξης θα είναι  οι παρακάτω: 

-μέγιστο ύψος 3800 mm 

-μέγιστο πλάτος 3800 mm 

-μέγιστο μήκος 3700 mm 

5.2 Εξασφάλιση ποιότητας-Σύστημα περιβαλλοντικής  διαχείρισης-Αποδόσεις 
πύργου ψύξης 

Ο κατασκευαστής των πύργων ψύξης  θα πρέπει να εφαρμόζει Σύστημα 
Διασφάλισης ποιότητας, στο εργοστάσιο παραγωγής, πιστοποιημένο σύμφωνα με το 
πρότυπο ISO 9001 από διαπιστευμένο φορέα καθώς και πιστοποιητικό ISO 14001 τα 
οποία θα βρίσκονται σε ισχύ . 
Οι αποδόσεις του πύργου ψύξης θα πιστοποιούνται κατά Eurovent 

5.3 Κατασκευή ανθεκτική στη διάβρωση (πρότυπη)  

Η κατασκευή του πύργου ψύξης συμπεριλαμβανομένου του πλαισίου, των 
εξαρτημάτων της λεκάνης του κρύου νερού ,κάθετων στηριγμάτων,  πλαισίων 
περσίδων εισόδου αέρα κ.λπ. θα είναι από γαλβανισμένο χάλυβα εν θερμώ βαρέως 
τύπου με επίστρωση ψευδαργύρου κατά προτίμηση 725 gr/m2. Όλες οι πρωταρχικά 
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εμβαπτιζόμενες από νερό επιφάνειες του πύργου ψύξης, όλα τα πάνελ και τα δομικά 
μέλη, συμπεριλαμβανομένου του σκελετού, της λεκάνης κρύου και ζεστού νερού, τα 
καλύμματα της διανομής και ο θάλαμος του ανεμιστήρα θα πρέπει να είναι 
κατασκευασμένα από γαλβανισμένο χάλυβα εν θερμώ. Ο άξονας του ανεμιστήρα θα 
πρέπει να είναι κατασκευασμένος από βαρέως τύπου γαλβανισμένο εν θερμώ 
χάλυβα.  

5.4 Λεκάνη ψυχρού νερού 

 Η λεκάνη θα ενσωματώνει τις κατάλληλες συνδέσεις για αποστράγγιση και 
καθαρισμό, θα είναι  ενιαία ή με τα κατάλληλα εργοστασιακά ανοίγματα σε 
περίπτωση που αποτελείται από δύο τεμάχια . Θα διαθέτει  την απαραίτητη κλίση 
προς το τμήμα της αποστράγγισης  προκειμένου να είναι πιο εύκολος ο καθαρισμός 
και να καθαρίζεται η λεκάνη πλήρως από τις επικαθήσεις και να απορρίπτονται στην 
αποχέτευση. Ο βασικός εξοπλισμός της λεκάνης πρέπει να περιλαμβάνει μια βαλβίδα 
με σύνθεση ορείχαλκου ή PVC με ειδικό πλαστικό πλωτήρα μεγάλης διαμέτρου για 
τη ρύθμιση της στάθμης του νερού λειτουργίας. Για να αποφευχθεί η ευπάθεια του 
πλωτήρα στις ταλαντώσεις θα παρεμβάλλεται στη σύνδεσή του ειδικός ελαστικός 
αντικραδασμικός σύνδεσμος.  

5.5 Θυρίδα προσβασης 

Θα διαθέτει  πρόσβασης  για την εύκολη, επιθεώρηση  και συντήρηση της λεκάνης 
καθώς και φίλτρο κατασκευασμένο από ανοξείδωτο ατσάλι 

5.6 Γόμωση (Επιφάνεια επαφής διασκορπιζόμενου νερού – αέρα) 

Η γόμωση του πύργου ψύξεως θα είναι κατασκευασμένη από PVC ειδικά 
σχεδιασμένη για βέλτιστη μεταφορά θερμότητας και απόδοση. Επιπροσθέτως θα 
είναι αυτοσβενόμενη (ώστε να μη μεταδίδει τη φωτιά) και ανθεκτική σε φθορά 
συγκεκριμένα θα είναι αναλλοίωτη ενάντια σε χημικά προϊόντα και βιολογικούς 

παράγοντες, ενώ θα αντέχει σε θερμοκρασία νερού ως  54C .Η επιφάνεια 
συναλλαγής θα είναι εύκολα προσβάσιμη και επιθεωρήσιμη. 
Το γέμισμα θα είναι ανθεκτικό για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εσωτερική 
πρόσβαση στο σύστημα του ανεμιστήρα. 

5.7 Σύστημα διανομής νερού 

 Το σύστημα διανομής θα πρέπει να είναι κατασκευασμένο ώστε να είναι ανθεκτικό 
στη διάβρωση και θα εξασφαλίζει την ομοιόμορφη κατανομή του νερού. Τα 
ακροφύσια ψεκασμού πρέπει να είναι σχεδιασμένα ώστε να ελαχιστοποιούν τη 
συντήρηση του συστήματος διανομής νερού.Το υλικό κατασκευής τους να είναι κατά 
προτίμηση από  πολυβινυλοχλωρίδιο (polyvinyl chloride, PVC) για αντοχή στη 
διάβρωση. 

5.8 Σταγονοσυλλέκτες  

είναι διαμορφωμένοι με τέτοιο τρόπο ούτως ώστε να είναι απομονωμένοι από τη 
γόμωση για μέγιστη δυνατή απόδοση. Ο σχεδιασμός τους θα πρέπει να είναι κατά 
τέτοιον τρόπο ώστε η ροή του αέρα να εξασφαλίζει την πλήρη αφαίρεση υγρασίας 
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από αυτούς. Η υγρή επιφάνεια του πύργου και οι σταγονοσυλλέκτες (drift 
eliminators) θα πρέπει να είναι ανθεκτικοί στην αποσύνθεση, στη φθορά, στους 
μύκητες ή τη βιολογική επίθεση.  

5.9 Συνδυασμένες ασπίδες εισόδου – γρίλιες προστασίας (combined inlet 
shields/ air inlet louvers) 

Πρέπει να είναι ξεχωριστές από την υγρή επιφάνεια με εύκολη πρόσβαση για έλεγχο 
ορθής λειτουργίας στη πλευρά του εξοπλισμού που θα γίνεται η εισαγωγή του αέρα. 
Οι γρίλιες προστασίας θα είναι ειδικής επεξεργασίας ώστε να αντέχουν στην 
υπεριώδη ακτινοβολία και θα είναι κατασκευασμένες με τέτοιο τρόπο ώστε να 
χρειάζεται η λιγότερη δυνατή συντήρηση. Τέλος ο τρόπος κατασκευής τους θα πρέπει 
να εξασφαλίζει: την ανθεκτικότητα στη διάβρωση και την παρεμπόδιση της εισόδου 
σωματιδίων ακατάλληλων προκειμένου να είναι απροβλημάτιστη η λειτουργία του 
πύργου ψύξεως. 

5.10 Έξοδος – είσοδος  νερού 

Θα είναι ανάλογης διατομής και με φλαντζωτή απόληξη.  

5.11 Ηλεκτροκινητήρες ανεμιστήρα 

Ο κινητήρας κάθε ανεμιστήρα του πύργου ψύξης  θα είναι στεγανός, 
τριφασικός 400 V / 50Hz, κατάλληλος για χρήση με inverter, εφοδιασμένος με 
ρουλεμάν που απαιτούν ελάχιστη συντήρηση. Αν ο προσφερόμενος πύργος είναι 
αντιρροής (counter flow) τότε ο κινητήρας θα βρίσκεται τοποθετημένος εξωτερικά 
της λεκάνης με κατάλληλο προστατευτικό γωνιακό κάλυμμα ενώ για την περίπτωση 
πύργου σταυρορροής (cross flow) θεωρείται αποδεκτή η στήριξή του εσωτερικά του 
πύργου σε ειδικά διαμερισματοποιημένο χώρο . Οι κινητήρες των ανεμιστήρων θα 
πρέπει να είναι τελείως κλειστού τύπου, με ρουλεμάν σχεδιασμένα για λειτουργία σε 
πύργους ψύξης. Επίσης θα είναι εφοδιασμένος με ειδική προστασία έναντι της 
υγρασίας (άξονες, τυλίγματα, έδρανα) και το ακροκιβώτιο καλωδιακών συνδέσεων 
θα είναι του ίδιου βαθμού στεγανότητας. Επίσης θα διαθέτει (PTC) θερμίστορ για την 
προστασία του.  

5.12 Μετάδοση κίνησης 

Η μετάδοση της κίνησης από τον κινητήρα στον ανεμιστήρα γίνεται με 
τροχαλίες και ιμάντες. Οι ιμάντες θα είναι κατασκευασμένοι από νεοπρένιο 
ενισχύμενο με ίνες πολυεστέρα ειδικά σχεδιασμένοι για χρήση σε πύργους ψύξεως 
με μέγεθος μεγαλύτερο της ιπποδύναμής του κινητήρα για μακρά και απρόσκοπτη 
λειτουργία.  

5.13 Τροχαλίες 

Οι τροχαλίες του κινητήρα και του ανεμιστήρα θα πρέπει να είναι 
κατασκευασμένοι από ανθεκτικό υλικό στη διάβρωση προκειμένου να 
ελαχιστοποιηθεί η συντήρηση και να εξασφαλισθεί η μέγιστη διάρκεια ζωής. Οι 
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ανεμιστήρες και οι τροχαλίες τους εφαρμόζουν στον άξονα με κατάλληλο μηχανικό 
τρόπο για μέγιστη αντιδιαβρωτική προστασία.  

5.14 Έδρανα άξονα  

Ο άξονας του ανεμιστήρα θα πρέπει να στηρίζεται σε αυτοευθυγραμμιζόμενα 
στεγανά έδρανα βαρέως τύπου, εφοδιασμένα με εκτεταμένες γραμμές  λίπανσης με 
εύκολη πρόσβαση. Τα έδρανα επιλέγονται για ελάχιστη διάρκεια ζωής L-10 100.000 
ώρες. 

5.15 Ανεμιστήρες αξονικού τύπου 

Ο ανεμιστήρας θα πρέπει να είναι αξονικός, ομαλής ροή, βαρέως τύπου και 
στατικά ζυγοσταθμισμένος. Επίσης θα είναι χαμηλής στάθμης θορύβου ακόμη και 
κατά τη λειτουργία του σε υψηλή ταχύτητα, και γενικότερα ο τρόπος κατασκευής του 
πύργου θα είναι τέτοιος ώστε να ικανοποιούνται οι παρακάτω απαιτήσεις επιπέδων 
ηχητικής πίεσης: 

 όχι μεγαλύτερη των 85 dBA, μετρημένη σε απόσταση 1,5 μέτρου από την 
έξοδο του ανεμιστήρα. 

 το πολύ 82 dBA, μετρημένη σε απόσταση 1,5 μέτρο περιμετρικά του πύργου. 
Τα πτερύγια του θα είναι από ανθεκτικό και ελαφρύ υλικό για μέγιστη 

απόδοση. Ο κάθε ανεμιστήρας θα ρυθμίζεται ξεχωριστά και θα υπάρχει 
γαλβανισμένη σίτα προστασίας από την πάνω πλευρά. 

5.16 Εγγύηση 

Ο εξοπλισμός  θα πρέπει να έχει εγγύηση όχι λιγότερο από 2 χρόνια από την 
έναρξη της λειτουργίας.  

5.17 Πρόσβαση 

Οι θύρες πρόσβασης θα πρέπει να παρέχονται σε μία ή και σε περισσότερες  
πλευρές του πύργου ψύξης για πρόσβαση στο τμήμα του πλένουμ.  

 
6. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ  

6.1 Γενικά Υφιστάμενη κατάσταση 

Η τροφοδοσία των ανεμιστήρων  και της αντλίας  νερού του υφιστάμενου 
συγκροτήματος του Πύργου Ψύξης (Π.Ψ),της αντλία του πρωτεύοντος κυκλώματος 
(evaporator Carrier) γίνεται από υφιστάμενο γενικό πίνακα ισταμένου τύπου 
(πεδίου) που βρίσκεται εντός του ψυχροστασίου. Ο πίνακας αυτός  θα αποξηλωθεί  
μετά προσοχής και στην ίδια θέση θα τοποθετηθεί νέος Γενικός Ηλεκτρικός Πίνακα 
Carrier  (Γ.Η.Π.C). Επίσης θα αποξηλωθούν αποσυνδεθούν όλες οι καλωδιώσεις 
ισχυρών ρευμάτων και αυτοματισμού τροφοδοσία των πύργων ψύξης καθώς και 
προσεχτική αποσύνδεση(διότι θα επαναχρησιμοποιηθούν) των καλωδίων που 
τροφοδοτούν την αντλία ψυχρού νερού του πρωτεύοντος κυκλώματος ισχύος 11 kw 
και της πα. 
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6.2 Νέα εγκατάσταση 

Η νέα εγκατάσταση θα περιλαμβάνει το Γενικό ηλεκτρικό πίνακα Carrier(Γ.Η.Π.C) 
που θα εγκατασταθεί στο ψυχροστάσιο . 
 και  τον Ηλεκτρικό πίνακα (Pillar)  του πύργου ψύξης Carrier (Η.Π.Π.Ψ.C) που θα 
εγκατασταθεί πλησίον του πύργου ψύξης. 
Ο γενικός ηλεκτρικός πίνακας Carrier(Γ.Η.Π.C). θα τροφοδοτηθεί από υφιστάμενο 
διακόπτη με  4 καλώδια ΝΥΥ 1Χ95 R,S,T,N και 1χ50 mm2 PE. 
Αντίστοιχα ο Ηλεκτρικός πίνακας (Pillar)  του πύργου ψύξης Carrier (Η.Π.Π.Ψ.C) θα 
τροφοδοτηθεί με καλώδιο ΝΥΥ 5Χ16 mm2. 
Θα επαναχρησιμοποιηθούν και θα συνδεθούν στο νέο πίνακα τα καλώδια που 
τροφοδοτούν την αντλία ψυχρού νερού του πρωτεύοντος κυκλώματος ισχύος 11 kw. 
Η αντλία του πύργου ψύξης θα τροφοδοτηθεί με καλώδια τύπου OLFLEX-110 CY 
4x25 mm2 .Οι κινητήρες των πύργων ψύξης θα τροφοδοτηθούν με καλώδια τύπου 
OLFLEX-110 CY 4x4 mm2 
 
    

7. ΓΕΝΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ CARRIER ME ΤΟ ΡΥΘΜΙΣΤH ΣΤΡΟΦΩΝ 
(INVERTER) (Γ.Η.Π.C). 

 
Ο πίνακας χαμηλής τάσης θα είναι τύπου πεδίου, κατάλληλος για ελεύθερη 

έδραση στο δάπεδο. Το μεταλλικό μέρος του πίνακα χαμηλής τάσης θα είναι 
κατασκευασμένο από χαλύβδινη λαμαρίνα πάχους τουλάχιστον 2,0 mm με επικάλυψη 
θερμικά πολυμερισμένης εποξειδικής πούδρας. Ο βαθμός προστασίας (ΙΡ) του 
ηλεκτρικού πίνακα με ανοιγόμενη μεταλλική πόρτα θα είναι IP55 και στην μπροστινή 
πλευρά θα βρίσκονται τοποθετημένα όλα τα όργανα μέτρησης, επιτήρησης και 
χειρισμών. Η κατασκευή του πίνακα θα είναι σύμφωνη με τους ισχύοντες Ελληνικούς 
κανονισμούς και προδιαγραφές και όπου δεν καλύπτεται με τους διεθνείς 
κανονισμούς IEC, IEEE, VDΕ ή BS. 

Για όλα τα ξεχωριστά σταθερά μεταλλικά μέρη (δηλαδή μετωπικές πλάκες, 
βάσεις στήριξης του διακοπτικού υλικού, πλευρικά μεταλλικά καλύμματα κτλ.) θα 
πρέπει να υπάρχει ηλεκτρική συνέχεια τόσο μεταξύ τους όσο και με τον αγωγό 
γείωσης του ηλεκτρικού πίνακα εξασφαλίζοντας την γείωση όλων των σταθερών 
μεταλλικών μερών του. Σε όλα τα κινούμενα μεταλλικά μέρη (πχ πόρτες, μετώπες) θα 
πρέπει να τοποθετηθεί χάλκινη επικασσιτερωμένη εύκαμπτη ταινία (πλεξίδα) 
ισοδυναμικής σύνδεσης διατομής τουλάχιστον 16mm2.  

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στις διαδρομές των καλωδίων ισχυρών 
και ασθενών ρευμάτων. Η είσοδος των καλωδίων στον πίνακα θα γίνεται από 
ξεχωριστές οπές ώστε να μην υπάρχουν κοινές διαδρομές ή διασταυρώσεις σε ισχυρά 
και ασθενή ρεύματα σε κανένα σημείο εσωτερικά του πίνακα. Για την όδευση των 
καλωδίων εντός του ηλεκτρικού πίνακα θα χρησιμοποιηθούν τα ειδικά πλαστικά 
διάτρητα κανάλια με καπάκι. 

Κάθε ηλεκτρικός πίνακας που περιλαμβάνει ρυθμιστές στροφών (Inverters) θα 
πρέπει να είναι εφοδιασμένος με το απαραίτητο σύστημα (ανεμιστήρα, θερμοστάτη) 
απαγωγής θερμότητας σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή των ρυθμιστών 
στροφών, οι οποίες θα τηρηθούν αυστηρά και στην περίπτωση των ελάχιστων 
αποστάσεων περιμετρικά των Inverters. Επίσης τα χειριστήρια των ρυθμιστών 
στροφών θα πρέπει να είναι ενσωματωμένα στις μεταλλικές πόρτες των πινάκων ώστε 
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η ανάγνωση και ο χειρισμός τους να γίνεται χωρίς να χρειάζεται να ανοίξει η πόρτα 
του ηλεκτρικού πίνακα. 

Η εσωτερική διανομή θα γίνεται με μπάρες από ηλεκτρολυτικό χαλκό, 
καθαρότητας 99%, κατάλληλης ορθογωνικής διατομής και επιτρεπόμενης έντασης 
συνεχούς λειτουργίας τουλάχιστον ίσης με την ονομαστική ένταση του γενικού 
διακόπτη. Όλα τα υλικά στο εσωτερικό του πίνακα καθώς και τα καλώδια εσωτερικής 
συνδεσμολογίας θα υπολογισθούν για λειτουργία σε θερμοκρασία περιβάλλοντος 
40°C.  

Ο γενικός πίνακας χαμηλής τάσης θα πρέπει να έχει τα παρακάτω ηλεκτρικά 
χαρακτηριστικά: 
 
Αριθμός Φάσεων 3Ph +N +PE  
Ονομαστική Τάση Λειτουργίας 400 V 
Ονομαστική Τάση Μόνωσης 690 V 
Ονομαστική Ένταση λειτουργίας 250 Α 
Συχνότητα Λειτουργίας 50/ 60 Ηz 
Λειτουργία σε σύστημα γειώσεως TN-S 
Θα διαθέτει κλεμοσειρές φάσεων και ουδετέρου 
Πρόβλεψη για μελλοντική τοποθέτηση εξοπλισμού 20% (εφεδρεία χώρου). 

Ο ηλεκτρικός πίνακας θα συνοδεύεται από πιστοποιητικό του κατασκευαστή 
ότι έχουν γίνει στο εργοστάσιο οι πιο κάτω έλεγχοι και δοκιμές : 

 

 Δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής (Τάση δοκιμής 2,5kV για 60 sec.) 

 Έλεγχος μηχανικής λειτουργίας 

 Δοκιμές γείωσης 

 Έλεγχος ηλεκτρικής λειτουργίας 

 δοκιμές προστασίας εσωτερικού τόξου 

 δοκιμές βαθμού προστασίας 

 δοκιμές αγωγιμότητας, κυκλώματος γείωσης μέσω μέτρησης αντίστασης 

 δοκιμές βραχυκυκλώματος 

 δοκιμές ανύψωσης θερμοκρασίας 

 δοκιμές αντοχής μόνωσης 
Κάθε γραμμή τροφοδοσίας κυκλώματος ισχύος θα ασφαλίζεται από 

υπερεντάσεις και βραχυκυκλώματα. 

 Controller (ηλεκτρονικό ρυθμιστή) για την διαχείριση των αυτοματισμών των 
inverters του   Πύργου ψύξης της αντλίας νερού του πύργου ψύξης  και της αντλίας 
του πρωτεύοντος κυκλώματος.  

Πάνω στην πόρτα του πίνακα θα είναι εγκατεστημένος  μεταγωγικός 
διακόπτης για το κύκλωμα κινητήρα με ρυθμιστή στροφών (inverter) και για 
διακόπτη αστέρα-τριγώνου(Υ-Δ) της μορφής: 

AUTO-0-HAND: Διακόπτης τριών θέσεων για λειτουργία του εξοπλισμού 
είτε απομακρυσμένα από το σύστημα ενεργειακού ελέγχου (BΕMS) είτε από τα 
τοπικά χειριστήρια των πινάκων (χειριστήρια ελέγχου στην περίπτωση των 
ρυθμιστών στροφών). 

Ηλεκτρολογικό υλικό πίνακα: 
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 Ένα γενικός αυτόματος  τριπολικός  διακόπτης ισχύος  3χ250 Α, lcu=36kA, 
ονομαστικής έντασης λειτουργίας ln=250 Α, με ρυθμιζόμενα θερμικά στοιχεία Io=0,9-
1 x In, Ρύθμιση Io= 0,9 x Io, και Ρυθμιζόμενα μαγνητικά Im=2-10x  Ir. 

 Ένα αυτόματος τριπολικό διακόπτης ισχύος  3χ160 Α, Icu=25kA , με ρυθμιζόμενα 
θερμικά 56-80 Α, Ρύθμιση  στα 56 Α και σταθερά μαγνητικά 0,8ΚΑ που θα τροφοδοτεί 
τον Η.Π.Π.Ψ.C 

 Ένα αυτόματος τριπολικό διακόπτης ισχύος  3χ160 Α, Icu=25kA , με ρυθμιζόμενα 
θερμικά 70-100 Α, Ρύθμιση  στα 80 Α και σταθερά μαγνητικά 1 ΚΑ που θα τροφοδοτεί 
τον inverter της αντλίας του Π.Ψ. 

 Ένα ρυθμιστής στροφών (Inverter) για τον κινητήρα της αντλίας του πύργου 
ψύξης  ισχύος 30 kW. 

 Ένα αυτόματος τριπολικό διακόπτης ισχύος  3χ160 Α, Icu=25kA , με ρυθμιζόμενα 
θερμικά 28-40 Α, Ρύθμιση  στα 28 Α και σταθερά μαγνητικά 0,45ΚΑ που θα 
τροφοδοτεί την αντλία πρωτεύοντος  κυκλώματος ψύξης ισχύος 11 kw. 

 Ένα διακόπτης εκκίνησης αστέρα-τριγώνου (Υ-Δ) (ρελέ ισχύος, χρονικό, 
βοηθητικές επαφές ) για την αντλία πρωτεύοντος  κυκλώματος ψύξης ισχύος των 11 
kW. 

 Μεταγωγικούς διακόπτες AUTO-0-HAND για τον κινητήρα της  αντλίας Π.Ψ.   και  
την αντλία πρωτεύοντος  κυκλώματος ψύξης. Οι επιλογές  θα αποφασιστούν σε 
συνεργασία με την επίβλεψη και τον τρόπο επιλογής του προγραμματισμού. 

 Ενδεικτικές λυχνίες ON-OFF για τη λειτουργία του κάθε κινητήρα και επιπλέον για 
την AUTO-HAND σήμανση . 

 Ψηφιακό πολυόργανο πόρτας με ενδείξεις VL-L,VL-
N,A,W,Var,VA,KWH,KVarh,cowφ  με επικοινωνία  RS485 Modbus RTU . 

 Καθώς και κάθε υλικό, μικρουλικό, όπως μετασχηματιστή 400/24V AC που είναι 
απαραίτητο για την λειτουργία του αυτοματισμού ή άλλου οργάνου του πίνακα,  
μεταγωγικούς διακόπτες AUTO-0-HAND για τους κινητήρες  των ανεμιστήρων  των  
πύργων ψύξης, ενδεικτικές λυχνίες ON-OFF για τη λειτουργία του κάθε κινητήρα και 
επιπλέον για την AUTO-HAND σήμανση. 

 Ο διακοπτικός ηλεκτρολογικός εξοπλισμός θα εγκατασταθεί με υλικά της ίδιας 
κατασκευάστριας εταιρείας και θα είναι σύμφωνος με το πρότυπο IEC/EN 60947-1. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Ο ηλεκτρικός πίνακας θα περιλαμβάνει ενσωματωμένο σύστημα 
απαγωγής θερμότητας από τον  ρυθμιστή στροφών των ανεμιστήρων, σύμφωνα με 
τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

 
8. ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ (PILLAR) ME ΤΟΥΣ ΡΥΘΜΙΣΤΕΣ ΣΤΡΟΦΩΝ 

(INVERTERS) ΤΩΝ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΩΝ ΤΟΥ ΠΥΡΓΟΥ ΨΥΞΗΣ  CARRIER 
(Η.Π.Π.Ψ.C). 

 
Ο πίνακας θα τοποθετηθεί πλησίον του Πύργου ψύξης θα είναι  τύπου PILLAR 

ιστάμενου τύπου. Το μεταλλικό μέρος του πίνακα χαμηλής τάσης θα είναι 
κατασκευασμένο από χαλύβδινη λαμαρίνα πάχους τουλάχιστον 2,0 mm με ειδική 
αντιδιαβρωτική προστασία βαμμένο με ηλεκτροστατική, εποξική βαφή πολλών 
επιστρώσεων με απόχρωση RAL 7032 των ηλεκτρικών πινάκων κανονισμού της Ε.Ε., 
κατάλληλο για εξωτερικό χώρο ΙΡ 65. Άνοιγμα πόρτας 120 μοίρες. Κλειδαριές 
ασφαλείας με εσωτερικούς μεντεσέδες στην πόρτα ανοξείδωτους. Ακροδέκτης 
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γείωσης θα προστατεύει την πόρτα.  
Η κατασκευή του Pillar θα είναι σύμφωνη με τους ισχύοντες Ελληνικούς 

κανονισμούς και προδιαγραφές και όπου δεν καλύπτεται με τους διεθνείς 
κανονισμούς IEC, IEEE, VDΕ ή BS. 

Για όλα τα ξεχωριστά σταθερά μεταλλικά μέρη (δηλαδή μετωπικές πλάκες, 
βάσεις στήριξης του διακοπτικού υλικού, πλευρικά μεταλλικά καλύμματα κτλ.) θα 
πρέπει να υπάρχει ηλεκτρική συνέχεια τόσο μεταξύ τους όσο και με τον αγωγό 
γείωσης του ηλεκτρικού πίνακα εξασφαλίζοντας την γείωση όλων των σταθερών 
μεταλλικών μερών του. Σε όλα τα κινούμενα μεταλλικά μέρη (πχ πόρτες, μετώπες) θα 
πρέπει να τοποθετηθεί χάλκινη επικασσιτερωμένη εύκαμπτη ταινία (πλεξίδα) 
ισοδυναμικής σύνδεσης διατομής τουλάχιστον 16mm2.  

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στις διαδρομές των καλωδίων ισχυρών 
και ασθενών ρευμάτων. Η είσοδος των καλωδίων στον πίνακα θα γίνεται από 
ξεχωριστές οπές ώστε να μην υπάρχουν κοινές διαδρομές ή διασταυρώσεις σε ισχυρά 
και ασθενή ρεύματα σε κανένα σημείο εσωτερικά του πίνακα. Για την όδευση των 
καλωδίων εντός του ηλεκτρικού πίνακα θα χρησιμοποιηθούν τα ειδικά πλαστικά 
διάτρητα κανάλια με καπάκι. 

Κάθε ηλεκτρικός πίνακας που περιλαμβάνει ρυθμιστές στροφών (Inverters) θα 
πρέπει να είναι εφοδιασμένος με το απαραίτητο σύστημα (ανεμιστήρα, θερμοστάτη) 
απαγωγής θερμότητας σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή των ρυθμιστών 
στροφών, οι οποίες θα τηρηθούν αυστηρά και στην περίπτωση των ελάχιστων 
αποστάσεων περιμετρικά των Inverters.  

Η εσωτερική διανομή θα γίνεται με μπάρες από ηλεκτρολυτικό χαλκό, 
καθαρότητας 99%, κατάλληλης ορθογωνικής διατομής και επιτρεπόμενης έντασης 
συνεχούς λειτουργίας τουλάχιστον ίσης με την ονομαστική ένταση του γενικού 
διακόπτη. Όλα τα υλικά στο εσωτερικό του πίνακα καθώς και τα καλώδια εσωτερικής 
συνδεσμολογίας θα υπολογισθούν για λειτουργία σε θερμοκρασία περιβάλλοντος 
45°C.  

Ο γενικός πίνακας χαμηλής τάσης θα πρέπει να έχει τα παρακάτω ηλεκτρικά 
χαρακτηριστικά: 
 
Αριθμός Φάσεων 3Ph +N +PE  
Ονομαστική Τάση Λειτουργίας 400 V 
Ονομαστική Τάση Μόνωσης 690 V 
Ονομαστική Ένταση λειτουργίας 160Α 
Συχνότητα Λειτουργίας 50/ 60 Ηz 
Λειτουργία σε σύστημα γειώσεως TN-S 
Θα διαθέτει κλεμοσειρές φάσεων και ουδετέρου 
Πρόβλεψη για μελλοντική τοποθέτηση εξοπλισμού 20% (εφεδρεία χώρου). 

Ο ηλεκτρικός πίνακας θα συνοδεύεται από πιστοποιητικό του κατασκευαστή 
ότι έχουν γίνει στο εργοστάσιο οι πιο κάτω έλεγχοι και δοκιμές : 

 

 Δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής (Τάση δοκιμής 2,5kV για 60 sec.) 

 Έλεγχος μηχανικής λειτουργίας 

 Δοκιμές γείωσης 

 Έλεγχος ηλεκτρικής λειτουργίας 

 δοκιμές προστασίας εσωτερικού τόξου 
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 δοκιμές βαθμού προστασίας 

 δοκιμές αγωγιμότητας, κυκλώματος γείωσης μέσω μέτρησης αντίστασης 

 δοκιμές βραχυκυκλώματος 

 δοκιμές ανύψωσης θερμοκρασίας 

 δοκιμές αντοχής μόνωσης 
Κάθε γραμμή τροφοδοσίας κυκλώματος ισχύος θα ασφαλίζεται από 

υπερεντάσεις και βραχυκυκλώματα. 

Ηλεκτρολογικό υλικό πίνακα: 

 Ένα γενικό αυτόματος τριπολικό διακόπτης ισχύος  3χ160 Α, Icu=25kA , με 
ρυθμιζόμενα θερμικά 56-80 Α, Ρύθμιση  στα 56 Α και σταθερά μαγνητικά 0,8ΚΑ που 
θα τροφοδοτεί τον Η.Π.Π.Ψ.C 

 Δύο αυτόματους τριπολικούς  διακόπτες ισχύος  3χ160 Α, Icu=18kA , με 
ρυθμιζόμενα θερμικά 28-40 Α, ρύθμιση  στα 28 Α και σταθερά μαγνητικά 0,45ΚΑ που 
θα τροφοδοτεί τους δυο  inverterς ισχύος 7,5 KW των κινητήρων  των πύργων ψύξης. 

 Δύο ρυθμιστές στροφών (Inverterς) για τους  κινητήρες των ανεμιστήρων των  
πύργων ψύξης. 

 Δύο μικροαυτόματους με ενσωματωμένο ρελέ διαρροής 30 mA,AC,  1χ16 Α, 
χαρακτηριστικής καμπύλης C,6KA. 

 Ένα ρευματοδότη σούκο ράγας,16 Α,230 V,AC ασφαλισμένο με ασφάλεια  με 
ενσωματωμένο ρελέ διαρροής 30 mA,AC.   

 Καθώς και κάθε υλικό,μικρουλικό όπως μετασχηματιστή 400/24V AC κ.λπ. που 
είναι απαραίτητο για την λειτουργία του αυτοματισμού,  μεταγωγικούς διακόπτες 
AUTO-0-HAND για τους κινητήρες  των ανεμιστήρων  των  πύργων ψύξης, ενδεικτικές 
λυχνίες ON-OFF για τη λειτουργία του κάθε κινητήρα και επιπλέον για την AUTO-
HAND σήμανση. 

 Ο διακοπτικός ηλεκτρολογικός εξοπλισμός θα εγκατασταθεί με υλικά της ίδιας 
κατασκευάστριας εταιρείας και θα είναι σύμφωνος με το πρότυπο IEC/EN 60947-1. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Ο ηλεκτρικός πίνακας θα περιλαμβάνει ενσωματωμένο σύστημα 
απαγωγής θερμότητας από τους  ρυθμιστές στροφών των ανεμιστήρων, σύμφωνα 
με τις οδηγίες του κατασκευαστή 
 
 

9. ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ  ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΩΝ ΠΥΡΓΟΥ ΨΥΞΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΛΙΑ 
ΠΥΡΓΟΥ ΨΥΞΗΣ 

9.1 Γενικά 

Η απόρριψη της θερμότητας από το condenser (CDS) του ψυκτικού συγκροτήματος 
θα γίνεται με την βοήθεια του πύργου ψύξης (Π.Ψ), οι ανεμιστήρες των οποίων θα 
διαθέτουν ρυθμιστές στροφών (Inverters).  
Η χρήση των ρυθμιστών στροφών στους ανεμιστήρες  των πύργων ψύξης  κρίνεται 
απαραίτητη ώστε να αποφεύγονται οι διακυμάνσεις στην ρύθμιση της 
θερμοκρασίας εξόδου του Π.Ψ.  καθώς και οι περιττές εκκινήσεις.  
Επίσης απαιτείται και η χρήση ρυθμιστή στροφών στην αντλία του CDS του  ψύκτη 
για την εκκίνηση του  ακόμα και σε συνθήκες χειμώνα με χαμηλά φορτία.   
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Η χρήση ρυθμιστή στροφών βοηθάει παράλληλα και  στην δημιουργία κατάλληλης 
ΔP στο ψυκτικό υγρό CDS – EVP ώστε να μην κόβει το μηχάνημα από χαμηλή 
διαφορική πίεση.   
Όταν ο ρυθμιστής στροφών της αντλίας του CDS  φτάσει τα 50 Hz (πλήρη λειτουργία) 
τότε θα επιτρέπεται η λειτουργία των ανεμιστήρων των Π.Ψ. σε συγκεκριμένες 
θερμοκρασίες. 

9.2 Σύστημα θερμοκρασιακού ελέγχου πύργου ψύξης. 

Ο θερμοκρασιακός έλεγχος του νερού του νέου πύργου ψύξης, θα επιτευχθεί με την 
βοήθεια των δύο  2 ρυθμιστών  στροφών VFD  -εμπεριέχονται στο PILLAR-    οι οποίοι 
θα οδηγούν τα 2 μοτέρ  των ανεμιστήρων του πύργου. 
Ο  Γ.Η.Π.C  που θα εγκατασταθεί στον χώρο του ψυχροστασίου  θα εμπεριέχει(εκτός 
των άλλων) και τον ψηφιακό ελεγκτή που θα είναι αυτόνομος, πλήρως 
προγραμματιζόμενος, ενδεικτικού  τύπου Carrier TruVu™ MPC1628 Processor , και 
θα είναι διασυνδεμένος με την κατάλληλη καλωδίωση με τον  ηλεκτρικό  πίνακα 
τύπου PILLAR  και με όλα τα αισθητήρια για να επιτυγχάνει το θερμοκρασιακό 
έλεγχο του νερού του πύργου ψύξης και τη σωστή και ασφαλή λειτουργία του 
ψυκτικού συγκροτήματος. 
Τα σημεία τα οποία θα χρειαστούν για να ελέγχεται η λειτουργία των ανεμιστήρων  
είναι οι θερμοκρασίες νερού στις σωληνώσεις εισόδου-εξόδου των πύργων ψύξης, 
προς τους ρυθμιστές στροφών VFD (Variable Frequency Drive -Inverter) αυτό θα 
επιτυγχάνεται με την τοποθέτηση αισθητήριων  θερμοκρασίας εμβαπτίσεως 
(2ΑΙ)στην είσοδο και έξοδο του condenser( CDS) 
Αναλυτικά: Στον πίνακα Γ.Η.Π.C  μέσο των επιλογικών διακοπτών στην πρόσοψη 
0=off , 1=Manual 2=Auto ο χρήστης θα επιλέγει τον επιθυμητό τρόπο λειτουργίας 
του συστήματος. 
Στην επιλεγμένη θέση 0 το σύστημα θα βρίσκεται σε παύση. 
Στην επιλεγμένη θέση 1 το σύστημα θα εκκινεί το VFD της αντλίας του πύργου ψύξης 
όπως επίσης και τα 2 VFD των ανεμιστήρων του πύργου, στην επιλεγμένη από τον 
χρήστη ταχύτητα μέσο του Interface panel των VFD (δε θα υπάρχει θερμοκρασιακός 
έλεγχος),στην επιλεγμένη θέση 2 το σήμα οδήγησης του VFD της αντλίας του πύργου 
, και των 2 VFD ανεμιστήρων του πύργου ψύξης θα προκύπτει έπειτα από 
επεξεργασία της θερμοκρασίας των αισθητήριων νερού στον ψηφιακό ελεγκτή  με 
βάση την ζητούμενη θερμοκρασία νερού(ρυθμιζόμενο setpoint μέσο της touch 
οθόνης στην πρόσοψη του πίνακα). 
Μόλις το VFD οδήγησης της αντλίας φτάσει στη μέγιστη συχνότητα του και το 
επιθυμητό setpoint , δεν έχει επιτευχθεί τότε θα δίνεται η ψηφιακή εντολή 
(λαμβάνοντας υπόψιν τις ώρες λειτουργίας έτσι ώστε να υπάρχει ισοκατανομή   
χρόνου λειτουργίας -εκκινήσεων) στο 1 VFD του ανεμιστήρα του πύργου ψύξης για 
την εκκίνηση του, στην συνέχεια και εφόσον δεν έχει επιτευχθεί το επιλεγμένο 
setpoint  θα ξεκινάει και το 2 VFD του ανεμιστήρα. 
Αν κρίνεται αναγκαίο, οι στροφές των VFD θα αυξομειώνονται μέσο των αλγόριθμών 
του προγράμματος οδήγησης για να φτάσουμε στην επιθυμητή θερμοκρασία 
ελέγχου. 
Επίσης θα υπάρχει υπολογισμός της θερμοκρασίας υγρού βολβού(wet bulb) βάση 
του οποίου θα υπάρχει η δυνατότητα να γίνεται setpoint reset στον θερμοκρασιακό 
έλεγχο των ανεμιστήρων του πύργου. 



16 

 

Σε περίπτωση που υπάρχει ένδειξη συναγερμού στα VFD της εγκατάστασης, ο 
ψηφιακός ελεγκτής θα ενημερώνεται και θα υπάρχει οπτικός συναγερμός στην 
πρόσοψη του πίνακα, μέσω LED. 
Τα setpoint ελέγχου του αυτοματισμού του έργου θα είναι πλήρως ρυθμιζόμενα από 
τον εξουσιοδοτημένο χρήστη μέσο του Touch Panel (λαμβάνοντας υπόψιν το 
θερμοκρασιακά όρια ασφαλής λειτουργίας του μηχανήματος). 
Θα δίνονται σήματα ειδοποίησης για τις ακόλουθες καταστάσεις του ανεμιστήρα: 
• Δυσλειτουργία Ανεμιστήρα: Περίπτωση κατά την οποία ο ανεμιστήρας είναι 
σε κατάσταση μη-λειτουργίας ενώ έχει ζητηθεί η λειτουργίας του. 
• Αδιάκοπη λειτουργία του ανεμιστήρα: Ο ανεμιστήρας συνεχίζει να 
λειτουργεί ενώ έχει ζητηθεί η παύση του. 
• Υπέρβαση του καθορισμένου χρόνου λειτουργίας του ανεμιστήρα: 
Υπέρβαση του ορίου χρόνου λειτουργίας του ανεμιστήρα, που έχει καθοριστεί από 
τον χειριστή. 

9.3 Γενικές δυνατότητες ηλεκτρονικού ελεγκτή   

• Ο ηλεκτρονικός ελεγκτής θα διαθέτει τουλάχιστον 40 ενσωματωμένες θύρες 
Ι/Ο (θύρες Εισόδου/Εξόδου δεδομένων), ενώ θα μπορεί να δεχτεί και μονάδες 
επέκτασης θυρών Ι/Ο, ώστε να μπορεί να αυξηθεί ο αριθμός αυτών 

• Βιβλιοθήκη προγραμμάτων επιτήρησης, για τον έλεγχο της ψυκτικής διάταξης 

• Θύρα Ethernet Gig-E 1000 Mbps, που υποστηρίζει πρωτόκολλα επικοινωνίας 
BACnet/IP, Modbus TCP/IP και DHCP 

• Ενσωματωμένο ρολόι, που διατηρεί την ρύθμιση ώρας ακόμα και για 3 
ημέρες χωρίς ρευματοδότηση, χωρίς τη χρήση μπαταριών 

• Δυνατότητα τοποθέτησης σε ράγα-DIN ή τοποθέτηση μέσω κοχλιών σύσφιξης 

• Δυνατότητα οριοθέτησης της μέγιστης ζήτησης και λειτουργία βέλτιστης 
εκκίνησης για μέγιστη εξοικονόμηση ενέργειας 

 

Θύρες επικοινωνίας 

• Gigabit Ethernet 10/100/1000 Base-T για BACnet/IP και/ή BACnet/Ethernet 
και/ή Modbus TCP/IP 

• ARC/MSTP θύρα για επικοινωνία με δίκτυα: 

1) BACnet ARCnet στα 156 kbps ή δίκτυο BACnet MS/TP στα 9600-115.2 kbps 

2) Modbus RTU στα 9600-115.2 kbps 

• MSTP θύρα Ηλεκτρικά μονωμένη θύρα ΕΙΑ-485 για σύνδεση ενός εκ των 
ακολούθων: BACnet MS/TP στα 9600-115.2 kbps ή Modbus RTU στα 9600-115.2 
kbps 

• Θύρα Ethernet Service: 10/100 Base T Ethernet θύρα τοπικής σύνδεσης για 
εκκίνηση και αντιμετώπιση προβλημάτων του συστήματος 

• Υποστήριξη αισθητηρίων BACnet και Modbus και τρίτων κατασκευαστών 
(πέρα από τον κατασκευαστή του ελεγκτή) 

• Τουλάχιστον 24 Αναλογικά/Ψηφιακά κανάλια εισόδου 16 bit των ακόλουθων 
τύπων: ξηρής επαφής, σήμα παλμού (έως 60Hz), σήμα τάσης (0-10 Vdc), σήμα 
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ρεύματος (0-20 mA), θερμίστορ, θερμόμετρο αντίστασης (RTD), εξωτερική 
τροφοδοσία 24Vdc 

• Τουλάχιστον 16 κανάλια εξόδου 12 bit, η έξοδος των οποίων θα μπορεί να 
διαμορφωθεί σε σήμα τάσης (0-10 Vdc), σήμα ρεύματος (0-20 mA) ή επαφές ρελέ 

Περιβαλλοντικές συνθήκες λειτουργίας 

• Θερμοκρασία: -10οC έως 60οC 

• Σχετική υγρασία: 10% έως 95% 

Πρότυπα – Πιστοποιήσεις 

• Προστασία EMC EN50491-5-2 

• Οδηγία Low Voltage 2014/35/EU 

• RoHS 2011/65/EU 

9.4 Αντλία συμπυκνωτή PCDS(οδηγούμενη από ρυθμιστή στροφών) 

Η λειτουργία της υφιστάμενης αντλίας του πύργου ψύξης (Π.Ψ)  θα 
παραμετροποιείται από  τον ψηφιακό ελεγκτή, o οποίος θα ελέγχει το  ρυθμιστή 
στροφών (Inverter) σε συνδυασμό με τη θερμοκρασία του νερού ή την διαφορική 
πίεση αναρρόφηση- κατάθλιψη της αντλίας. Θα παρέχονται  τα παρακάτω  
Εκκίνηση/στάση αντλίας μέσω ρυθμιστή στροφών   
Επιβεβαίωση λειτουργίας από Inverter  
Ρύθμιση συχνότητας εξόδου  
Alarm Inverter  
Θέση AUTO-0-HAND  
Ένδειξη συχνότητας εξόδου  
Μέτρηση ωρών λειτουργίας Δυσλειτουργία της Αντλίας Νερού του Συμπυκνωτή: 

Περίπτωση κατά την οποία η αντλία είναι σε κατάσταση μη-λειτουργίας ενώ έχει 

ζητηθεί η λειτουργίας της. 

Αδιάκοπη λειτουργία της Αντλίας Νερού του Συμπυκνωτή: Η αντλία συνεχίζει να 

λειτουργεί ενώ έχει ζητηθεί η παύση της. 

9.5 Πύργος ψύξης 

Τα σημεία τα οποία θα χρειαστούν για να ελέγχεται η λειτουργία των ανεμιστήρων  
είναι οι θερμοκρασίες νερού στις σωληνώσεις εισόδου-εξόδου των πύργων ψύξης, 
προς τους ρυθμιστές στροφών (Inverters) αυτό θα επιτυγχάνεται με την τοποθέτηση 
αιισθητήρια θερμοκρασίας εμβαπτίσεως (2ΑΙ)στην είσοδο και έξοδο του condenser( 
CDS)  

9.6 Ανεμιστήρες πύργων ψύξης (οδηγούμενοι από ρυθμιστές στροφών) 

Η λειτουργία των ανεμιστήρων θα παραμετροποιείται από  τον ψηφιακό ελεγκτή, o 
οποίος θα ελέγχει  τον κάθε ρυθμιστή στροφών (Inverter) των ανεμιστήρων  σε 
συνδυασμό με τη θερμοκρασία νερού εξόδου του  πύργου ψύξης. Θα παρέχονται  
τα παρακάτω  
Εκκίνηση/στάση ανεμιστήρα μέσω ρυθμιστή στροφών  
Έπιβεβαίωση λειτουργίας από Inverter  
Ρύθμιση συχνότητας εξόδου  
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Alarm Inverter  
Ένδειξη συχνότητας εξόδου  
Μέτρηση ωρών λειτουργίας  

9.7 Αντλία πρωτεύοντος ψυχρού νερού (PEVP) 

Η αντλία του πρωτεύοντος, ενεργοποιείται μέσω του αυτοματισμού αστέρα 
τριγώνου (Υ-Δ) και θα ελέγχεται από το ηλεκτρονικό ελεγκτή.  
Εκκίνηση/στάση (DO) 
Επιβεβαίωση λειτουργίας (DI) 
Θέση μεταγωγικού διακόπτη AUTO-0-HAND (2DI) 

9.8 Εξωτερικές συνθήκες  

Για τη μέτρηση της  θερμοκρασίας (T) & υγρασίας (H) περιβάλλοντος θα τοποθετηθεί  

 
10. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΡΥΘΜΙΣΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝ VFD (INVERTERS) 

ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 
 
Ο ρυθμιστής στροφών θα πρέπει να είναι κατάλληλος για τον έλεγχο της ταχύτητας 
τριφασικών επαγωγικών κινητήρων , ονομαστικής τάσης λειτουργίας 400V, 
διαμόρφωσης τάσης εξόδου με τεχνολογία PWM (Pulse Width Modulation) και 
ειδικά σχεδιασμένος για λειτουργία σε συγκροτήματα ψύξης και αερισμού. Η 
κυματομορφή της εξόδου θα εξασφαλίζει ότι ο μέγιστος συντελεστής απόδοσης θα 
αποδίδεται από τον κινητήρα και τον ρυθμιστή σε όλα τα φορτία και όλες τις 
στροφές. Η συχνότητα και η τάση της εξόδου θα είναι κατάλληλη για τον έλεγχο 
φορτίων τετραγωνικής ροπής, που δημιουργούνται από αντλίες και ανεμιστήρες, 
στο μέγιστο βαθμό απόδοσης. 
 Οι ονομαστικές ισχύς που θα καλύπτουν οι ρυθμιστές στροφών των πύργων ψύξης 
απαιτείται η εγκατάσταση ρυθμιστών στροφών των 7,5 KW (2τεμάχια) ενώ για τον 
κινητήρα της αντλίας ψυχρού νερού  απαιτείται η εγκατάσταση ρυθμιστή στροφών 
των 30 kW (1 τεμάχιο). Ο ρυθμιστής στροφών κινητήρα ισχύος μέχρι 15kW θα πρέπει 
να έχει συντελεστή απόδοσης τουλάχιστον ίσο με 95% (Inverter Efficiency = 0,95), 
ενώ για κινητήρες μεγαλύτερης ισχύος ο συντελεστής απόδοσης θα πρέπει να 
ξεπερνάει το  95% (Inverter Efficiency > 0,95).  
 
Ο ρυθμιστής στροφών θα πρέπει να : 
 
- διαθέτει την λειτουργία αυτόματης προσαρμογής στις παραμέτρους του 
κινητήρα (ωμική και επαγωγική αντίσταση), χωρίς να είναι απαραίτητη η λειτουργία 
του και με τέτοιο τρόπο ώστε μεγιστοποιείται ο βαθμός απόδοσης του. 
- διαθέτει την λειτουργία αυτόματης βελτιστοποίησης ενέργειας που συνεχώς 
προσαρμόζει την τάση εξόδου σε μειωμένο επίπεδο ώστε να αποδίδεται ο μέγιστος 
βαθμός απόδοσης του κινητήρα σε οποιοδήποτε μερικό φορτίο . 
- έχει την δυνατότητα προγραμματισμού 2 διαφορετικών σετ προγραμμάτων 
λειτουργίας. 
- διαθέτει επίσης τις παρακάτω δυνατότητες ελέγχου του κινητήρα (ειδικά στις 
περιπτώσεις σύντομης βύθισης τάσης της παροχής) : 
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Ελεγχόμενο σταμάτημα με ράμπα καθόδου (ctrl ramp down) 
Ελεύθερο σταμάτημα (coasting) 
Χρήση της επιστρεφόμενης τάσης από τον κινητήρα (ο οποίος μετατρέπεται σε 
γεννήτρια) για την συνέχιση της κίνησής του (kinetic back up) 
- έχει ενσωματωμένα τα πρωτόκολλα επικοινωνίας Modbus, BACnet ΙΡ, 
Metasys N2, FLN Apogee, με ή χωρίς προσθήκη πρόσθετου λογισμικού ή κάρτας. 
- διαθέτει ενσωματωμένο ελεγκτή PID αυτόματα ρυθμιζόμενο, 3 ζωνών, που 
θα επιτρέπει τον έλεγχο της διεργασίας σε κλειστό βρόχο. Ο ελεγκτής θα λειτουργεί 
σε συνδυασμό με τις ρυθμίσεις της ράμπας για να επιτρέπει την ομαλή επιτάχυνση 
κατά τη διάρκεια του ελέγχου. Θα περιλαμβάνει λειτουργία anti wind-up και θα 
προγραμματίζεται απευθείας σε μονάδες της διεργασίας, π.χ. m3/h, bar, Pa, PPM, 
κ.λπ. Οι ελεγκτές PID θα έχουν τη δυνατότητα: 
 
λειτουργίας κανονικά ή αντίστροφα, ανάλογα με τη διεργασία 
να δέχονται ανάδραση από 2 αισθητήρια. Θα πρέπει να υπολογίζεται το Μέγιστο, 
Ελάχιστο, Άθροισμα, Διαφορά και Μέση Τιμή των 2 σημάτων ανάδρασης. 
να διαθέτουν επιλογή Μεγίστου – Ελαχίστου 2 ζωνών, όπου κάθε ζώνη έχει 
ξεχωριστή επιθυμητή τιμή. 
να υπολογίζουν την τετραγωνική ρίζα του σήματος ανάδρασης έτσι ώστε να μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί μεταδότης πίεσης σαν αισθητήριο μέτρησης παροχής. 
να περιλαμβάνουν τη λειτουργία SLEEP MODE που μπορεί αυτόματα να σταματά 
τον ανεμιστήρα είτε όταν η ταχύτητά του πέφτει κάτω από μια προκαθορισμένη τιμή 
είτε όταν η ροή πέφτει κάτω από μια προκαθορισμένη τιμή, με σκοπό την περαιτέρω 
προστασία της αντλίας. 
 
- διαθέτει την λειτουργία ‘Εντοπισμός και αποφυγή της Ξηρής λειτουργίας της 
αντλίας / Dry pump Detection’ με την οποία ο ρυθμιστής στροφών πρέπει να ελέγχει 
τις μετρήσεις συχνότητας / ισχύος και να σταματάει την αντλία σε περίπτωση 
ελάχιστης κατανάλωσης ισχύος που φανερώνει ελάχιστη ή μηδενική παροχή για την 
προστασία της από υπερθέρμανση. 
- διαθέτει τη λειτουργία ‘Παράκαμψης της παροχής / Mains bypass’ με την 
οποία ο ρυθμιστής στροφών όχι μόνο θα θυσιάσει τον εαυτό του σε περίπτωση 
εξαιρετικών συνθηκών αλλά θα είναι και σε θέση να παρακάμψει τον εαυτό του και 
να συνδέσει τον κινητήρα απευθείας στην παροχή έτσι ώστε να συνεχίζει να 
λειτουργεί για όσο θα υπάρχει τροφοδοσία ρεύματος και ο κινητήρας λειτουργεί. 
- έχει την δυνατότητα συνεχούς παρακολούθησης του τέλους της καμπύλης 
των αντλιών ώστε να ανιχνεύει διαρροές και σπασίματα αγωγών και να προκαλεί 
έναν συναγερμό ή να σταματάει την αντλία. 
- διαθέτει την λειτουργία ανίχνευσης σπασμένου ιμάντα ’Broken belt 
detection’, με την οποία παρακολουθώντας συνεχώς την ροπή εξόδου, είναι σε 
θέση, χωρίς την χρήση αισθητηρίου, να ανιχνεύσει την περίπτωση σπασίματος του 
ιμάντα και να σταματήσει την περιστροφή του κινητήρα. 
- διαθέτει ενσωματωμένο Έξυπνο Λογικό Ελεγκτή (Smart Logic Controller) με 
μετρητές, χρονιστές, συγκριτές και λογικές εντολές, καθιστώντας τον ρυθμιστή 
στροφών ένα αυτόματο ανεξάρτητο σύστημα. 
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- έχει την δυνατότητα παρακολούθησης και καταγραφής (trending) των 
μεταβλητών Ισχύς, Ρεύματος, Συχνότητας εξόδου και Ταχύτητας κινητήρα, για ένα 
προκαθορισμένο διάστημα επιλογής του χειριστή και να καταγράφει πόσο συχνά τα 
στοιχεία είναι εντός των ορίων που έχει θέσει ο χειριστής, έτσι ώστε να μπορεί να 
γίνει ένας γρήγορος έλεγχος για την βελτιστοποίηση της λειτουργίας της εφαρμογής, 
χωρίς την ανάγκη χρήσης εξωτερικών καταγραφικών. 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Όλες οι αναλογικές και ψηφιακές είσοδοι / έξοδοι θα πρέπει να 
διαθέτουν γαλβανική απομόνωση από την τάση τροφοδοσίας και άλλους 
ακροδέκτες υψηλής τάσης. Για λόγους ασφαλείας, θα γίνουν αποδεκτοί μόνο 
ρυθμιστές που έχουν ενσωματωμένη γαλβανική απομόνωση. 
 
Ο ρυθμιστής στροφών θα πρέπει επίσης να : 
 
- διαθέτει τις απαραίτητες προγραμματιζόμενες εισόδους-εξόδους 
(ψηφιακές,  αναλογικές) έτσι ώστε να καλύπτονται οι προδιαγραφές των 
ελεγχόμενων σημείων  
- είναι σε θέση να αποδίδει ροπή εκκίνησης τουλάχιστον 130% της 
ονομαστικής ροπής του για 0,5 sec καθώς και 110% της ονομαστικής ροπής του για 
1 min. 
- είναι ικανός να λειτουργεί συνεχώς στο ονομαστικό φορτίο με μεταβολές της 
τάσεως τροφοδοσίας +/- 10% και της συχνότητας τροφοδοσίας  +/- 5%. 
- είναι ικανός να λειτουργεί συνεχώς στο ονομαστικό φορτίο σε θερμοκρασία 
45 0C. 
- έχει περίβλημα ΙΡ20  και χειριστήρια με οθόνη LCD βαθμού προστασίας IP55. 
- διορθώνει αυτόματα την τάση εξόδου κατά τη διάρκεια διακυμάνσεων της 
τροφοδοσίας +/- 10% για να αποτρέψει την απώλεια ροπής και μεταβολών των 
στροφών κατά τη λειτουργία του κινητήρα. 
- διορθώνει αυτόματα τη συχνότητα και την τάση για να διατηρεί σταθερή 
ταχύτητα κινητήρα στο +/- 0.5% των ονομαστικών στροφών. Η ακρίβεια θα πρέπει 
να διατηρείται σε εύρος ταχύτητας και φόρτισης από 10% σε 100% χωρίς τη χρήση 
ελέγχου κλειστού βρόχου. 
- περιορίζει τα αρμονικά ρεύματα στην τροφοδοσία με αυτεπαγωγές (2 
ενσωματωμένα πηνία) στο ενδιάμεσο DC κύκλωμα του ρυθμιστή. 
 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Σε περίπτωση που προσφέρονται εξωτερικά πηνία καταστολής 
αρμονικών, οι προμηθευτές θα πρέπει να αναφέρουν το ποσοστό της πτώσης τάσης 
πάνω στα πηνία σε πλήρες φορτίο και να ενημερώνουν πώς ο ρυθμιστής θα αντιδρά 
στην χαμηλότερη τάση. 
 
Ο ρυθμιστής στροφών θα πρέπει να συνοδεύεται από πιστοποιητικά συμμόρφωσης 
με συγκεκριμένα ευρωπαϊκά πρότυπα όσον αφορά τη μηχανική αντοχή, την 
προστασία για λειτουργία σε διαφορετικές συνθήκες περιβάλλοντος, την ορθή 
λειτουργία στη χαμηλή τάση, την αρμονική παραμόρφωση και την 
ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα (EMC). Τα πρότυπα αυτά είναι: ΕΝ 61000-3-12, ΕΝ 
61800-3, EN 55011. 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Αν προσφερθούν ξεχωριστά RFI φίλτρα (όχι ενσωματωμένα), θα πρέπει 
να προσκομισθούν τεχνικές εκθέσεις που να δείχνουν αποτελέσματα δοκιμών με το 
συνδυασμό εξωτερικού φίλτρου – ρυθμιστή και να επιβεβαιώνουν τη συμβατότητα 
με EN55011 (για ρυθμιστές στροφών ισχύος μικρότερης ή ίσης των 90KW). Θα 
πρέπει επίσης να αναφέρεται ρητά και το μέγιστο μήκος του καλωδίου. Τα 
εξωτερικά φίλτρα θα πρέπει να είναι τοποθετημένα σε μεταλλικό περίβλημα, του 
ίδιου βαθμού προστασίας με τον ρυθμιστή και να βρίσκονται όσο το δυνατόν 
πλησιέστερα στους ακροδέκτες τροφοδοσίας του ρυθμιστή. Πυρήνες φερρίτη 
(Ferrite cores) που τοποθετούνται στα καλώδια της τροφοδοσίας δεν θεωρούνται 
φίλτρα RFI. 
Οι ρυθμιστές στροφών θα πρέπει να είναι συμβατοί με τα πρότυπα  EMC : 
• EN 61000-4-2 (IEC 1000-4-2): Electrostatic discharges (ESD) 
Ηλεκτροστατική εκκένωση από ανθρώπους 
• EN 61000-4-3 (IEC 1000-4-3): Incoming electromagnetic field radiation, 
amplitude modulation. 
•  Επιπτώσεις από εξοπλισμό RADAR και πομπών ραδιοσυχνοτήτων καθώς και 
από εξοπλισμό ασυρμάτων ή κινητής τηλεφωνίας. 
• EN 61000-4-4 (IEC 1000-4-4) Burst transients. 
Αιχμές που προκαλούνται από ανοιγοκλεισίματα διακοπτών, ρελέ, ή παρόμοιου 
εξοπλισμού. 
• EN 61000-4-5 (IEC 1000-4-5) Surge transients. 
Αιχμές που προκαλούνται π.χ. από κεραυνό που πέφτει κοντά στις εγκαταστάσεις. 
ENV 50140: Incoming electromagnetic field, pulse modulated. 
Επιπτώσεις από κινητά τηλέφωνα GSM 
 
Ο ρυθμιστής στροφών θα πρέπει επίσης να : 
 
• διαθέτει τις κατάλληλες προστασίες έτσι ώστε να επιτρέπει τη σύνδεση ρελέ στην 
έξοδό του προς τον κινητήρα χωρίς να υπάρχει κίνδυνος βλάβης των τρανζίστορ 
ισχύος. 
 
• διαθέτει αποσπώμενο χειριστήριο τεσσάρων γραμμών, ΙΡ55 με γραφική οθόνη και 
μενού στην Ελληνική γλώσσα, που έχει την δυνατότητα ταυτόχρονης απεικόνισης 5 
διαφορετικών μετρήσεων καθώς και γραφικών παραστάσεων όλων των 
λειτουργικών μεγεθών (ρεύματος, συχνότητας, ισχύος, στροφών) και το οποίο θα 
παρέχει επίσης αναλυτικές πληροφορίες για την κατάσταση του ρυθμιστή και του 
κινητήρα. Τα παρακάτω θεωρούνται ως ελάχιστες απαιτήσεις : 
 
• Επιθυμητή τιμή % του σήματος ελέγχου 
• Συχνότητα σε Hz 
• Ένδειξη σήματος ανάδρασης 
• Ρεύμα , Amp 
• Ροπή % 
• Ισχύς kW 
• Eνέργεια kWh 
• Τάση εξόδου V 
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• Τάση ενδιάμεσου κυκλώματος V 
• Θερμικό κινητήρα % 
• Θερμικό ρυθμιστή % 
• Κατάσταση εισόδων 
• Φορά περιστροφής 
• Τιμή ανάδρασης Ελεγκτή PID 
• Κατάσταση ψηφιακών εισόδων 
• Τάση εισόδου 
• Χρόνο λειτουργίας 
• Χρόνο υπό τάση 
• Μετρητή σφαλμάτων 
• Ιστορικό σφαλμάτων 
 
Το χειριστήριο θα περιλαμβάνει μνήμη στην οποία θα αποθηκεύονται οι 
παράμετροι του ρυθμιστή και θα μπορεί να φορτώνει και ξεφορτώνει παραμέτρους 
σε άλλους ρυθμιστές. Θα πρέπει επίσης πλήκτρα του χειριστηρίου να φωτίζονται και 
να διαθέτει πλήκτρα ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΟ / ΕΚΤΟΣ/ ΑΥΤΟΜΑΤΟ ώστε να είναι δυνατός ο 
τοπικός χειροκίνητος έλεγχος(π.χ έλεγχος λειτουργίας  ρουλεμάν κινητήρα με 
δυνατότητα αύξησης- μείωσης στροφών) καθώς και ο αυτόματος απομακρυσμένος 
έλεγχος από το BEMS. 
 
Επίσης το χειριστήριο θα πρέπει να περιλαμβάνει τις εξής δυνατότητες: 
 
- Γρήγορο Μενού με τις πλέον βασικές ρυθμίσεις 
- Δημιουργία Προσωπικού μενού όπου μπορούν να καταχωρηθούν οι 
παράμετροι προγραμματισμού που επιθυμεί ο χρήστης. 
- Ενεργοποίηση κωδικού (password) με επιλογές: 
Πλήρης πρόσβασης στις παραμέτρους 
Μόνο ανάγνωσης των παραμέτρων 
Καθόλου πρόσβαση στις παραμέτρους 
- καταχώρηση των 10 πιο πρόσφατων σφαλμάτων καθώς και τιμών των 
βασικών μεγεθών (ρεύμα, τάση, συχνότητα ) την στιγμή του κάθε σφάλματος. 
Επίσης να περιλαμβάνει τους παρακάτω αθροιστές (totalisers): 
- Ωρομετρητής 
- Μετρητής κιλοβατωρών 
 
ΠΡΟΣΤΑΣΙΕΣ 
Ο ρυθμιστής θα πρέπει να περιλαμβάνει ηλεκτρονική θερμική προστασία 
υπερφόρτισης όπου ο χρόνος ενεργοποίησης της προστασίας εξαρτάται από τη 
συχνότητα λειτουργίας του κινητήρα, το ρεύμα του κινητήρα, τον χρόνο λειτουργίας 
και το ονομαστικό ρεύμα του κινητήρα. Η συσκευή θα τροποποιεί αυτόματα τον 
χρόνο ενεργοποίησης του σφάλματος λαμβάνοντας υπόψη τη λειτουργία σε 
χαμηλές ταχύτητες. Σε περίπτωση σφάλματος ο ρυθμιστής θα πρέπει να εμφανίζει 
στην οθόνη μηνυμάτων το σχετικό μήνυμα. Ο ρυθμιστής θα διακόπτει με ασφάλεια 
τη λειτουργία του κάτω από τις παρακάτω συνθήκες, θα ενεργοποιεί το ρελέ 
σφάλματος και θα απεικονίζει με κείμενο το αντίστοιχο σφάλμα: 
- Υπέρταση - Υπερθέρμανση 
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- Υπόταση - Υπερφόρτιση 
- Υπερρεύμα - Σφάλμα κινητήρα 
- Σφάλμα Γείωσης - Σφάλμα ρυθμιστή 
Ο ρυθμιστής δεν πρέπει να καταστρέφεται από βραχυκύκλωμα ή σφάλμα γείωσης, 
ούτε από ανοιγοκλείσιμο ρελέ στην έξοδό του. Θα παρέχει τη δυνατότητα 
αυτόματου και χειροκίνητου reset (επαναφορά από σφάλμα). Το αυτόματο reset θα 
λειτουργεί μόνο σε υπέρρευμα, υπέρταση ή υπόταση. Στο αυτόματο reset θα 
υπάρχει προγραμματιζόμενη επιλογή από μία μέχρι άπειρες προσπάθειες reset ανά 
σφάλμα. Ο χρόνος επανεκκίνησης μετά από σφάλμα στην αυτόματη λειτουργία θα 
πρέπει να είναι ρυθμιζόμενος. Για λόγους ασφαλείας ο ρυθμιστής θα πρέπει να 
διαθέτει λειτουργία κλειδώματος του reset σε περίπτωση που ο ρυθμιστής 
παρουσιάζει σημαντικό πρόβλημα. 
 

11. ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
Το εργοστάσιο κατασκευής του ρυθμιστή θα πρέπει να διαθέτει τα παρακάτω 
πιστοποιητικά: 
1. Πιστοποίηση κατά ISO 9001/14001. 
2. Σήμανση CE 
 

12. ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 
Τα αισθητήρια που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι εγκεκριμένα από την Ευρωπαϊκή 
Ένωση, με την ανάλογη πιστοποίηση (CE). Συγκεκριμένα θα εγκατασταθούν δύο (2) 
αισθητήρια εμβαπτίσεως στις σωληνώσεις εισόδου-εξόδου των πύργων ψύξης 
(είσοδος -έξοδος condenser)α μπορούν να επικοινωνήσουν άμεσα και χωρίς καμία 
δυσκολία με τους ελεγκτές και τις μονάδες επέκτασης αυτών έτσι ώστε να 
επιτυγχάνεται ένα πλήρες σύστημα ελέγχου εύκολο στον προγραμματισμό και τη 
χρήση του καθώς και αξιόπιστο στη λειτουργία του. 
 
Προδιαγραφές αισθητηρίων: 
Standard quality βαθμού προστασίας IP54 με  
-  
- Υγρασίας (Η): ακρίβεια 2% σε όλη την κλίμακα μέτρησης. 
 

13. ΜΕΤΑΔΟΤΗΣ ΔΙΑΦΟΡΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ  
Θα εγκατασταθεί πλησίον της αντλία του πύργου ψύξης και θα λαμβάνει ενδείξεις 
από την αναρόφηση και κατάθλιψη της αντλίας. 
Οι συνδέσεις θα γίνουν με χαλκοσωλήνα κατάλληλης διατομής. Το σήμα του 
μεταδότη  θα παραμετροποιείται από  τον ψηφιακό ελεγκτή, o οποίος θα ελέγχει το  
ρυθμιστή στροφών (Inverter) σε συνδυασμό με τη θερμοκρασία του νερού.  
 

14. ΕΣΧΑΡΕΣ ΚΑΛΩΔΙΩΝ - ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ ΣΩΛΗΝΕΣ - ΣΠΙΡΑΛ ΒΑΡΕΩΣ 
ΤΥΠΟΥ 

Τα νέα καλώδια παροχής των κινητήρων (αντλίες, ανεμιστήρες) τα οποία αναχωρούν 
από τους ρυθμιστές στροφών (Inverters) θα οδεύσουν στις υφιστάμενες σκαλιέρες 
της εγκατάστασης και, όπου αυτό δεν είναι δυνατό, μέσα από γαλβανισμένη 
σιδηροσωλήνα ανάλογης διατομής. Πιο συγκεκριμένα, τα θωρακισμένα καλώδια 
παροχής των αντλιών PCDS θα οδεύσουν μέσα από γαλβανισμένη σιδηροσωλήνα 
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στα τελευταία μέτρα της διαδρομής προς το ακροκιβώτιο σύνδεσης των κινητήρων. 
Επίσης τα καλώδια τροφοδοσίας των ανεμιστήρων κατά τη διαδρομή από την 
εσχάρα καλωδίων μέχρι τον κινητήρα θα χρειαστεί να προστατευτούν από εύκαμπτο 
πλαστικό σωλήνα (σπιράλ) βαρέως τύπου ανάλογης διατομής. 
 

15. ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ 

15.1 Μαύροι σιδηροσωλήνες (Φ-1/2" μέχρι Φ-2"). 

Τα χαρακτηριστικά των μαύρων σιδηροσωλήνων θα είναι σύμφωνα με τους 
γερμανικούς κανονισμούς DIN-2440 (St.33 κατά DIN-1626), κατάλληλοι για πίεση 
λειτουργίας 10atm και θερμοκρασία νερού μέχρι 120οC (ISO MEDIUM, βαρύς, 
πράσινη ετικέτα). 
Οι σωληνώσεις θα είναι με ραφή και οι συνδέσεις τους ή οι διακλαδώσεις θα γίνονται 
με ειδικά κοχλιωτά εξαρτήματα (σύνδεσμοι, ταυ, σταυροί κτλ), από μαλακτό 
χυτοσίδηρο (temperguss) με ενισχυμένα χείλη στις εσωτερικές κοχλιώσεις 
(κορδονάτα), σύμφωνα με DIN-2950. 
Τα χρησιμοποιούμενα υλικά στεγανότητας στις συνδέσεις με κοχλίωση πρέπει να 
έχουν την απαιτούμενη αντοχή στην θερμοκρασία και λοιπές ιδιότητες του 
διερχόμενου ρευστού. 
 
Ονομαστική Ονομαστική    Εξωτερική        Πάχος          Βάρος            Σπείρωμα 
Διάμετρος   διάμετρος       διάμετρος.  -          ΙSΟ-R.7 
σωλήνα. σωλήνα.              DΙΝ-2999 
(ins)  (DΝ)  (mm)  (mm)  (Kp/m) (") 
           
  
1/2"  15  21,3  2,65  1,22  R 1/2 
3/4"  20  26,9  2,65  1,58  R 3/4 
1"  25  33,7  3,25  2,44  R 1 
11/4"  32  42,4  3,25  3,14  R 1 1/4 
11/2"  40  48,3  3,25  3,61  R 1 1/2 
 2"  50  60,3  3,65  5,10  R 2 
 --  70,0  3,60  5,93    - 
21/2"  65  76,0  3,60  6,49  - 
 3"  80  88,9  4,00  8,43  - 
 -  100  108,0  4,50  11,40  - 
 4"  100  114,3  4,50  12,10  - 
 5"  125  139,7  5,00  16,60  - 
 --  159,0  5,60  21,10    - 
 6"  150  168,3  5,60  22,40  - 
 -  175  193,7  6,30  29,20  - 
 8"  200  219,1  7,10  37,20  - 
 -  225  244,5  8,00  41,70  - 
 10"  250  273,0  8,00  52,10  - 
 -  275  298,5  8,00  57,10  - 
 12"  300  323,9  8,00  62,10  - 
 14"  350  355,6  8,80  74,90  - 
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15.2 Γαλβανισμένοι σιδηροσωλήνες. 
 

Θα είναι σύμφωνα με το DIN-2440 από χάλυβα St.33 κατ DIN-1626, κατάλληλοι για 
λειτουργία σε πίεση 10atm και θερμοκρασία νερού μέχρι 120oC, iso medium, βαρύς, 
πράσινη ετικέττα. 
Οι σωληνώσεις θα είναι με ραφή, οι συνδέσεις δε αυτών θα γίνονται με βίδωμα 
ειδικών εξαρτημάτων (συνδέσμων, ταυ, σταυρούς κ.τλ), από μαλακτό χυτοσίδηρο 
(temperguss), επίσης γαλβανισμένα με ενισχυμένα χείλη στις εσωτερικές κοχλιώσεις 
(κορδονάτα), σύμφωνα με DIN-2950.  
Χρησιμοποιούνται μέχρι διαμέτρου σωλήνα Φ-2". 
Τα χρησιμοποιούμενα υλικά στεγανότητας στις συνδέσεις με κοχλίωση πρέπει να 
έχουν την απαιτούμενη αντοχή στην θερμοκρασία και λοιπές ιδιότητες του 
διερχόμενου ρευστού. 
 

15.3 Γαλβανισμένοι χαλυβδοσωλήνες. 

Χρησιμοποιούνται για μεγέθη DN-65 και μεγαλύτερα, κατά DIN-2440. Τα εξαρτήματα 
σύνδεσης θα είναι με κοχλιώσεις, ήτοι λυόμενοι σύνδεσμοι του τύπου "φλαντζών", 
χαλύβδινοι, σύμφωνα με τους γερμανικούς κανονισμούς DIN-2632, με παρέμβυσμα 
στεγανότητας ανάλογα με το από την σωλήνωση διερχόμενο υγρό και συνδεόμενα 
με τους σωλήνες με συγκόλληση. 
Η ραφή συγκόλλησης των φλαντζών θα υποστεί ψυχρό γαλβάνισμα για αποφυγή 
οξείδωσης. 
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15.4 Χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή . 

Τόσο οι χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή, όσο και τα χαλύβδινα εξαρτήματά των 
(συστολές, καμπύλες, ταυ κτλ), θα είναι σύμφωνα με τους κανονισμούς DIN-2448  
για πίεση λειτουργίας 25atm και θερμοκρασία μέχρι 120oC. 

Οι αλλαγές διευθύνσεων, οι διακλαδώσεις και οι συστολές θα γίνονται πάντοτε με 
ειδικά χαλύβδινα συγκολλητά εξαρτήματα κατά DIN-2615, DIN-2605, από χάλυβα 
St.00 κατά DIN-1629. 

Τα πάχη των χαλυβδοσωλήνων χωρίς ραφή είναι: 

Ονομαστική διάμετρος  Πάχος τοιχώματος 

 (mm)    (mm) 

 1/2"    2.3 

 3/4"    2.6 

 1"    2.9 

 1 1/4"    2.9 

 1 1/2"    2.9 

 2"    3.2 

 65 - 2 1/2"   3.6 

 80 - 3"    3.6 

 90 - 3 1/2"   4.0 

 100 - 4"   4.0 

 125 - 5"   5.0 

 150 - 6"   5.0 

 200 - 8"   6.3 

 250 - 10"   7.1 

 300 - 12"   8.0 

 350 - 14"   8.8 

 400 - 16"   11.0 

 450 - 18"   12.5 

 500 - 20"   12.5 

Οι συνδέσεις των σωλήνων μεταξύ τους και με τα εξαρτήματα θα γίνονται πάντα με 
ηλεκτροσυγκόλληση. Η αλλαγή διεύθυνσης θα γίνεται με ειδικά χαλύβδινα 
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εξαρτήματα (γωνίες, καμπύλες) ή με καμπύλωση του σωλήνα "εν θερμώ", χωρίς 
ρυτίδωση των τοιχωμάτων ή αλλοίωση της διατομής. 

Οι διακλαδώσεις θα γίνονται με ειδικά εξαρτήματα ή με συγκόλληση του σε 
διακλάδωση σωλήνα (άνοιγμα οπής με εργαλείο στον κύριο σωλήνα, διαμόρφωση 
με εκτονωτικό εργαλείο "χειλέων" στην κυκλική οπή με διάμετρο ίση με την 
διάμετρο του σε διακλάδωση σωλήνα. 

Τα χρησιμοποιούμενα παρεμβύσματα στεγανότητας στις φλάντζες πρέπει να έχουν 
την απαιτούμενη αντοχή στην θερμοκρασία και λοιπές ιδιότητες του διερχόμενου 
ρευστού. 

 

16. ΣΩΛΗΝΕΣ ΠΟΛΥΠΡΟΠΥΛΕΝΙΟΥ 
 

Η κατασκευή των δικτύων  θα γίνει με το αντιδιαβρωτικών ιδιοτήτων σύστημα 
θερμικής αυτοσυγκόλλησης από  σωλήνες με την κορυφαίας αντοχής πρώτη ύλη 
Fusiolen PP-RP που ταξινομείται κατά το DIN 8077 και το ΕΝ 15874 ως ανώτερης 
αντοχής σε σχέση με το PP R πρώτη ύλη PP-RCT.   

Οι σωλήνες θα διαθέτουν επιπρόσθετο  φράγμα οξυγόνου εξωτερικά σε όλες τις 
εξωτερικές διαμέτρους από 20 mm έως και 250 mm,  με τις ακόλουθες στρώσεις  
ιδίου χρώματος μπλέ και αντίστοιχα πρώτης ύλης PP-RCT  από μέσα προς τα έξω: PP-
RCT /PP-RCT GF (με υαλονήματα)/ PP-RCT / PP RCT -EVOH (ξεχωριστή ευδιάκριτη  
στρώση φράγματος οξυγόνου από φίλμ EVOH τοποθετημένο εξωτερικά που 
προστατεύεται από χτυπήματα –τυχαία απόξεση από μια λεπτή στρώση  PP-RCT ) .Οι 
σωλήνες θα φέρουν στην εξωτερική  τους επιφάνεια ταινία μαρκαρίσματος όπου θα 
αναγράφεται ότι  είναι  PP RCT –PP RCT GF – PP RCT και αδιαπέραστοι από οξυγόνο   
(oxygen tight)   με θερμοκρασία λειτουργίας μέχρι 90 ° C ενώ συνοδεύονται από  
πιστοποιητικό για σωλήνα (πολυστρωματικό με υαλονήματα ) με στρώσεις PP RCT –
PP RCT GF – PP RCT, για τις αντοχές τους από το ινστιτούτο SKZ, ότι εκπληρώνουν τις 
απαιτήσεις της εξειδικευμένης οδηγίας H.R 3.28 του SKZ για το συγκεκριμένο τύπο 
σωλήνα με ενδιάμεση στρώση από υαλονήματα. 

Θα είναι πιστοποιημένοι βάσει των απαιτήσεων της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε  2421/86  για ελάχιστη  
προσρόφηση οξυγόνου  από το MPA-NRW Γερμανίας με μέγιστη τιμή 
διαπερατότητας από το Οξυγόνο    0,0024 mg/m³d στους 40 C° εξασφαλίζοντας την 
ελαχιστοποίηση της διαπερατότητας από οξυγόνο δια μέσω των τοιχωμάτων των 
πλαστικών σωλήνων στα κλειστά δίκτυα με σκοπό την προστασία από οξείδωση των 
μεταλλικών τμημάτων – στοιχείων-συσκευών-μηχανημάτων των δικτύων καθώς και 
από τον επακόλουθο σχηματισμό λάσπης/σκουριάς σύμφωνα με το ΕΝ 14868 , και 
θα ικανοποιούν  τις τεχνικές οδηγίες εγκατάστασης των κατασκευαστών αντλιών 
θερμότητας ,λεβήτων, θερμαντικών σωμάτων κ.λ.π 

Τα πάχη των τοιχωμάτων των σωλήνων ανά εξωτερική διάμετρο περιγράφονται 
αναλυτικά στον πίνακα.: 
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Oνομαστική               
Διάμετρος DN  

mm  

 SDR 

Εξωτερική 

Διάμετρος 
D mm 

 

Πάχος 

Τοιχώματος s 
mm 

 

Εσωτερική 

 Διάμετρος 
di mm    

 

Περιεκτικότητα 

 σε νερό  l/m 

Βάρος 

Σωλήνα 
kg/m 

15 7,4 20 2,8 14,4 0,163 0,211 

20 7,4 25 3,5 18,0 0,254 0,316 

25 9 32 3,6 24,8 0,483 0,328 

32 11 40 3,7 32,6 0,834 0,562 

40 11 50 4,6 40,8 1,307 0,838 

50 11 63 5,8 51,4 2,074 1,279 

65 11 75 6,8 61,4 2,959 1,739 

80 11 90 8,2 73,6 4,252 2,533 

- 11 110 10,0 90,0 6,359 3,752 

100 11 125 11,4 102,2 8,199 4,857 

125 11 160 14,6 130,8 13,430 6,888 

150 11 200 18,2 163,6 21,010 10,687 

200 11 250 22,7 204,6 32,861 
16,578 

 

250 11 315 28,6 257,8 52,172 25,958 

300 11 355 32,2 290,6 66,29 32,941 

 

- 
11 400 36,3 327,6 84,290 41,818 

400 11 455 40,9 368,2 106,477 52,930 

O Συντελεστής γραμμικής διαστολής θα είναι   α= 0,035 mm/m,K  ενώ ο Συντελεστής 
Θερμικής  Αγωγιμότητας   λ=0,15w/m οΚ στους 20 οC  όσον αφορά τις μέγιστες τιμές 
τους. Η  Τραχύτητα  του υλικού θα είναι Κ= 0,007 mm  και η  Ειδική πυκνότητα του  = 
998,2 kg/m3 

Οι σωλήνες και τα εξαρτήματα ίδιας πρώτης ύλης θα έχουν κατασκευαστεί βάσει των 
προδιαγραφών ISO 21003 ASTM F 2389, CSA B 137.11,  και SKZ H.R 3.28 και θα 
διαθέτουν πιστοποιητικά καταλληλότητας σε θέρμανση από  διεθνή ινστιτούτα  όπως  
SKZ ,DNV- G.L Γερμανίας, ΒUREAU VERITAS Γαλλίας, RΙΝΑ Ιταλίας . 

Επίσης θα αναγράφεται σε πίνακα στο επίσημο τεχνικό εγχειρίδιο του 
κατασκευαστή των σωλήνων η διάρκεια ζωής του σωλήνα συναρτήσει 
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θερμοκρασίας – εσωτερικής πίεσης  διασφαλίζοντας ότι είναι κατάλληλοι για 
συνεχή λειτουργία σε ζεστά νερά θερμοκρασίας τουλάχιστον μέχρι 90οC και πίεση 
τουλάχιστον 5,8 bar , και οπωσδήποτε όχι λιγότερη από 8 bar μετά από 50 χρόνια 
συνεχούς λειτουργίας  στους 70 οC. 

Οι σωλήνες με ενδιάμεση στρώση με υαλονήματα  θα διαθέτουν πιστοποιητικό από 
το SKZ  για  σωλήνες με υαλονήματα  βάσει της ειδικής οδηγίας SKZ HR  3.28  για το 
συγκεκριμένο τύπο σωλήνων  PP-RCT /PP-R CT GF / PP-R CT 

Τέλος  θα διαθέτουν τα ISO 9001:2008, 14001:2004, 50001:2011 και δεκαετούς 
διάρκειας  εγγύηση.   

16.1. ΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΘΕΡΜΙΚΗ  ΑΥΤOΣΥΓΚOΛΛΗΣΗ 

 Η σύνδεση των διαφόρων τεμαχίων σωλήνων για σχηματισμό των κλάδων του 
δικτύου θα πραγματοποιείται αποκλειστικά και μόνο με τη χρήση συνδέσμων 
(μούφες, γωνίες, ταφ κλπ) με μέθοδο της Θερμικής αυτοσυγκόλλησης των σωλήνων 
με τα εξαρτήματα. 

Η μέθοδος αυτή προσφέρει απόλυτη Στεγανότητα, Ταχύτητα και Καθαρή σύνδεση. 

Γίνεται με το ειδικό εργαλείο της θερμικής αυτοσυγκόλλησης το οποίο πρέπει να έχει 
ελεγχθεί όσον αφορά την καλή λειτουργική του κατάσταση και την ικανότητα του να 
αναπτύσει στις θερμαντικές μήτρες συγκόλλησης θερμοκρασία 260° C . 
Χρησιμοποιείται για τη συγκόλληση των διατομών Φ20 - Φ125 mm με την 
τοποθέτηση στην πλάκα του εργαλείου του αντίστοιχου ζευγαριού μητρών (αρσενική 
θηλυκή), για κάθε διατομή σωλήνα. Oι μήτρες έχουν ειδική αντικολλητική επένδυση, 
(TEFLON) και πρέπει να διατηρούνται καθαρές χωρίς χτυπήματα και γρατσουνιές. .  

Για την επιτυχία της συγκόλλησης πρέπει να προσεχθούν τα πιο κάτω σημεία: 

 Προσαρμόζουμε ταυτόχρονα σωλήνα και εξάρτημα στις αντίστοιχες μήτρες, αφού 
ελέγξουμε πρώτα να είναι καθαρά, στεγνά και κομμένα ίσια. 

  Τηρούμε σωστά το χρόνο παραμονής μέσα στη μήτρα σύμφωνα με τον πίνακα 
χρόνου για κάθε διατομή βάσει του πίνακα που ακολουθεί.  

   Ενώνουμε σωλήνα και εξάρτημα χωρίς να περιστρέψουμε το ένα σε σχέση με το 
άλλο. 

  Με την θερμική αυτοσυγκόλληση γίνεται και η προσαρμογή κυρτών εξαρτημάτων 
(πλαστικών και πλαστικών - ορειχάλκινων) για παροχές κατ' ευθείαν από το σωλήνα, 
χωρίς εξάρτημα (ταφ κλπ.).  

  Για τις μεγάλες διατομές Φ50 έως Φ125 mm υπάρχουν  κατάλληλα μεγάλα 
εργαλεία πάγκου και ηλεκτρικό χειρός επαναφορτιζόμενο με βάση και βραχίονες 
που επιταχύνει τη διαδικασία της συγκόλλησης και διευκολύνει την εργασία στα 
μεγάλα έργα, χωρίς να χρειασθεί η απασχόληση πολλών ατόμων. 

 Για τους σωλήνες και εξαρτήματα μεγαλύτερης διαμέτρου από  Φ160 mm υπάρχει 
επίσης ένα ειδικό εργαλείο μετωπικών συγκολλήσεων. H χρήση και ο χρόνος 
συγκόλλησης γίνεται βάσει ειδικών προδιαγραφών. 

Το κόψιμο των σωλήνων γίνεται με ειδικούς κόφτες – ψαλίδια  
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Συγκολλήσεις μπορούν να γίνουν και με ηλεκτρικές μούφες με το κατάλληλο 
εργαλείο σε περιπτώσεις  επεμβάσεων σε δύσκολα σημεία. Ή σε περιπτώσεις 
επισκευής από ζημίες.  

16.2. ΠΙΝΑΚΑΣ  ΧΡOΝΩΝ  ΘΕΡΜΙΚΗΣ  ΑΥΤOΣΥΓΚOΛΛΗΣΗΣ 

 

ΔΙΑΤOΜΗ 
ΒΑΘOΣ 

ΕΙΣΧΩΡΗΣΗ
Σ ΣΩΛΗΝΑ 

ΧΡOΝOΣ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
ΣΤΗ ΜΗΤΡΑ 

ΧΡOΝOΣ 
ΑΥΤOΣΥΓΚOΛ
. ΣΤΑ ΧΕΡΙΑ 

ΧΡOΝOΣ 
ΠΑΡΑΜOΝΗΣ 

ΓΙΑ ΧΡΗΣΗ 

mm mm Sec. Sec. min. 

20 14,5 5 4 2 

25 16,0 7 4 2 

32 18,0 8 6 4 

40 20,5 12 6 4 

50 23,5 18 6 4 

63 27,5 24 8 6 

75 30,0 30 8 8 

90 33,0 40 8 8 

110 37,0 50 10 8 

125 40,0 60 10 8 

160 – 200 
-250-315 – 
355-400-
455-500-

630 

ΒΛΕΠΕ ΤΟΝ ΠΙΝΑΚΑ ΤΟΥ ΕΙΔΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ 
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ΠΡOΣOΧΗ 

 

-   Το βάθος εισχώρησης στην μήτρα για κάθε διατομή σημειώνεται με το αντίστοιχο  

     εξάρτημα  – οδηγό που υπάρχει στην εργαλειοθήκη. 

-   Σε θερμοκρασίες κάτω των +5° C στους χώρους που γίνονται οι εργασίες με θερμική 
αυτοσυγκόλληση συνίσταται ο χώρος παραμονής στην μήτρα να αυξάνεται κατά 
50%. 

Ειδικά για σωλήνα με φράγμα οξυγόνου πριν τον συγκολλήσουμε με τα αντίστοιχα 
εξαρτήματα πλαστικά (μούφες, γωνιές, ταυ κ.αλ) αλλά και τα πλαστικά ορειχάλκινα 
(μαστούς, γωνιές υδροληψίας συνδέσμους με τρελό  κ.α) πρέπει οπωσδήποτε να 
προηγηθεί απόξεση του φράγματος οξυγόνου στο άκρο του σωλήνα που θα 
συγκολληθεί με την χρήση αποκλειστικά της ειδικής ξύστρας (ξεχωριστής  ανά 
διάμετρο ) της κατασκευάστριας εταιρίας ώστε σε κάθε διάμετρο  να επιτυγχάνεται 
με απόλυτη ακρίβεια το βάθος απόξεσης, σύμφωνα με τις οδηγίες χρήσης  της. 

16.3. ΔΙΑΣΤOΛΕΣ  
 

Στις εμφανείς εγκαταστάσεις θα πρέπει να υπολογίζονται οι γραμμικές διαστολές 
στα δίκτυα σωλήνων ζεστού νερού και να λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα όπως 
σωστή στήριξη και κατάλληλες αντιδιαστολικές διατάξεις. Στις αλλαγές διεύθυνσης 
πρέπει να αφήνονται τα αναγκαία περιθώρια για την παραλαβή των διαστολών.  

Όπου είναι απαραίτητα μεγάλα ευθύγραμμα μήκη σωλήνων εξωτερικά στο δίκτυο 
του θερμού νερού πρέπει σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 2421/86 μέρος 1  να 
προτιμάται η παραλαβή των διαστολών να γίνεται με την φυσική ελαστική 
γραμμική διαστολή των σωληνώσεων έτσι ώστε να μην αναπτύσσονται εσωτερικές 
τάσεις στο τοίχωμα του σωλήνα , και αυτό επιτυγχάνεται με ειδικές αντιδιαστολικές 
διατάξεις  ανεστραμμένου Π με διπλά σκέλη κάμψης   για την παραλαβή των 
θερμικών  διαστολών βάσει των προδιαγραφών  του κατασκευαστή που 
ακολουθούν, και για αυτό το λόγο θα χρησιμοποιηθούν ειδικά στηρίγματα με λείο 
εσωτερικό λάστιχο και ειδική πούδρα που ευνοεί την ολίσθηση του σωλήνα  και 
αποστάτες που εξασφαλίζουν ότι λειτουργούν ως ολισθαίνοντα στηρίγματα 
κατάλληλα για στήριξη  και παραλαβή των συστολοδιαστολών των  σωλήνων. 
Επίσης σε διασταυρώσεις του δικτύου των σωλήνων  με αρμό διαστολής του 
κτιρίου πρέπει να σχηματιστούν αντίστοιχες αντιδιαστολικές διατάξεις  
ανεστραμμένου Π που υπολογίζονται βάσει της μέγιστης κίνησης στην περιοχή του 
αρμού και προσδίδουν στο δίκτυο των σωλήνων την απαραίτητη ελαστικότητα ώστε 
να ανταπεξέλθει αλώβητο στις σεισμικές κινήσεις. 
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Σε περίπτωση που υπάρχει έλλειψη χώρου για να πραγματοποιηθεί η αντιδιαστολική 
διάταξη ανεστραμμένου Π  φροντίζουμε να παραλάβουμε τη διαστολή των σωλήνων 
στην αλλαγή κατεύθυνσης της σωληνογραμμής  με κατάλληλη διάταξη 
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Επίσης πρέπει να δοθεί αντίστοιχη προσοχή στην απόσταση των στηριγμάτων  των 
διακλαδώσεων από την κεντρική όδευση μεγάλου μήκους που διαστέλλεται. Τα 
στηρίγματα αυτά πρέπει να έχουν συγκεκριμένη απόσταση από  την κεντρική όδευση 

Η θερμική διαστολή των σωλήνων ΔL υπολογίζεται από πίνακα ή νομογράφημα 
βάσει του μήκους του σωλήνα και της διαφοράς θερμοκρασίας λειτουργίας από τη 
θερμοκρασία εγκατάστασης του  

 

 

 

Ενώ το μήκος του σκέλους κάμψης LBS που απαιτείται στην κατασκευή της 
αντιδιαστολικής διάταξης ανεστραμμένου Π   ή της  αλλαγής κατεύθυνσης της 
σωληνογραμμής  υπολογίζεται αφού προηγουμένως έχουμε υπολογίσει την θερμική 
διαστολή των σωλήνων ΔL με τον τρόπο που προηγουμένως υποδείξαμε και 
κατόπιν βάσει της εξωτερικής διαμέτρου του σωλήνα και της θερμικής διαστολής 
και από  πίνακες ή τα αντίστοιχα νομογραφήματα. 

Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει ο ανάδοχος του έργου να λάβει τις κατάλληλες 
οδηγίες από τον κατασκευαστή των υλικών του δικτύου. 

Απόσταση στηριγμάτων 
Oι παρακάτω πίνακες θα εφαρμόζονται σε περιπτώσεις ευθειών διαδρόμων 
σωλήνων και όχι στα σημεία όπου η χρησιμοποίηση βανών, φλαντζών κ.λπ.  
δημιουργεί συγκεκριμένα φορτία, οπότε θα τοποθετούνται στηρίγματα και από τις 2 
πλευρές. 
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16.4. ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΣΤΗΡΙΓΜΑΤΩΝ (cm)  ΣΩΛΗΝΩΝ  (ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΔΙΚΤΥΑ)  
BLUE PIPE MF OT ANΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟ (mm)  
ΚΑΙ ΤΗΝ ΔΙΑΦΟΡΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ Δt (οC ) 

 

20 
mm 

25 
mm 

32 
mm 

40 
mm 

50 
mm 

63 
mm 

75 
mm 

90 
mm 

110 
mm 

125 
mm 

160 
mm 

200 
mm 

250 
mm 

 

Δt (οC ) 

0 120 140 150 170 195 220 235 250 275 280 285 290 300 

20 90 105 110 125 145 165 175 185 200 205 210 220 225 

30 90 105 110 125 145 165 175 185 190 195 200 210 215 

40 85 95 100 115 135 155 165 175 180 185 190 200 210 

50 85 95 100 115 135 155 160 170 170 175 180 190 200 

60 80 90 95 110 125 145 150 160 160 165 170 180 185 

70 70 80 85 100 120 135 140 145 150 155 160 170 175 

 

 Η απόσταση των στηριγμάτων σε περίπτωση κατακόρυφης τοποθέτησης του 
δικτύου μπορεί να αυξηθεί μέχρι και 20% σε σχέση με τις παραπάνω αποστάσεις. 

Στις  χωνευτές εγκαταστάσεις οι σωλήνες θα τοποθετούνται σε τέτοιο βάθος, ώστε 
μετά την τελική στρώση επιχρίσματος να βρίσκονται το λιγότερο 30 mm κάτω από 
την ορατή επιφάνεια του τοίχου και ειδικά οι σωλήνες που μεταφέρουν θερμό νερό 
θα είναι θερμομονωμένοι. 

 

16.5. ΣΤΗΡΙΞΗ  ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 

Oι κατακόρυφες και οριζόντιες σωληνώσεις θα στηρίζονται με ειδικά στηρίγματα 
αγκυρούμενα σε σταθερά οικοδομικά στοιχεία, τα οποία στηρίγματα θα επιτρέπουν 
την ελεύθερη κατά μήκος συστολοδιαστολή τους, εκτός από τις περιπτώσεις όπου 
απαιτείται αγκύρωση προκειμένου οι συστολοδιαστολές να παραληφθούν 
εκατέρωθεν του σημείου αγκυρώσεως. ( ΣΗΜΕΙΑ FIX) 

 Oι οριζόντιες σωληνώσεις θα στηρίζονται πάνω σε  ειδικές μεταλλικές ράγες, ή 
σιδηροδοκούς με την βοήθεια  ειδικών στηριγμάτων, από χάλυβα  10332 
ηλεκτρολυτικά γαλβανισμένο, με κούμπωμα ασφαλείας και λάστιχο EPDM, και θα 
συνδέονται με τις ράγες ή τις σιδερογωνιές μέσω κοχλιών, περικοχλίων και γρόβερ 
γαλβανισμένων, με παξιμάδι πονταρισμένο σε 4 σημεία και κούμπωμα ασφαλείας.  
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Για τα μεν αμόνωτα δίκτυα θα χρησιμοποιούνται στηρίγματα 2μερή με λάστιχο, για 
τα δε μονωμένα δίκτυα στηρίγματα 2μερή χωρίς λάστιχο. Οι μεταλλικές ράγες κατά 
περίπτωση θα στερεώνονται σε πλαϊνούς τοίχους ή θα αναρτώνται από την οροφή 
με ντίζες Φ8 mm ,Φ10 mm ή και Φ 12 mm ανάλογα με το υπολογισθέν φορτίο . 

Η στερέωση στα οικοδομικά υλικά θα γίνεται με εκτονωτικά βύσματα μεταλλικά και 
κοχλίες. Σε περίπτωση αναρτήσεως πρέπει να χρησιμοποιούνται ράβδοι μεταλλικοί 
ή σιδερογωνιές επαρκούς αντοχής για το συγκεκριμένο εκάστοτε φορτίο. 
Για περάσματα σωλήνων μέσω οικοδομικών στοιχείων (δάπεδα και τοίχοι) θα 
χρησιμοποιηθούνε  πυράντοχα πυροδιογκούμενα κολάρα ή Πυράντοχα σφραγιστικά. 

16.6. ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΝΕΡΟΥ 

Η κατασκευή των συλλεκτών –διανομέων  των δικτύων θέρμανσης  και κλιματισμού 
θα γίνει  με σωλήνες και εξαρτήματα του ίδιου εργοστασίου παραγωγής  με αυτού 
των δικτύων και  θα είναι εργοστασιακά προκατασκευασμένοι   με  αναχωρήσεις από 
τους συλλέκτες-διανομείς  με τη  χρήση ειδικών προς τον σκοπό αυτό εξαρτημάτων 
{κυρτές μούφες –μαστοί (σαμαράκια )} και όχι με απλή συγκόλληση μεταξύ των ταυ 
συστολικών η κανονικών ταυ με συστολές κάτι που αυξάνει υπέρμετρα το μέγεθος 
των συλλεκτών- διανομέων αλλά και την πτώση πίεσης στο δίκτυο τοπικά ενώ δίνει 
και άσχημο οπτικά αποτέλεσμα και πιθανά δημιουργεί πρόβλημα προσαρμογής σε 
περιορισμένους χώρους, και οπωσδήποτε όχι με απευθείας κόλληση των σωλήνων 
αναχωρήσεων πάνω στο σώμα του συλλέκτη λύση μειωμένης αντοχής και 
επομένως απορριπτέα. 

Οι αναχωρήσεις από τους συλλέκτες-διανομείς  με τη  χρήση ειδικών προς τον σκοπό 
αυτό εξαρτημάτων (κυρτές μούφες –μαστοί (σαμαράκια )) θα έχουν διαμορφωμένα 
άκρα προς σύνδεση με τους σωλήνες του δικτύου είτε με πλαστικά ορειχάλκινα 
εξαρτήματα ( με σπειρώματα αρσενικά ή θηλυκά) είτε με φλάντζες,οι συλλέκτες-
διανομείς  θα περιλαμβάνουν και κυρτούς μαστούς ½΄΄ για σύνδεση μανομέτρου-
θερμομέτρου αλλά και διακόπτη εκκένωσης. 

Οι συλλέκτες-διανομείς θα μονωθούν επίσης με αφρώδες ελαστικό υλικό  τύπου  
Armaflex πάχους ανάλογου με την διάμετρο του σωλήνα  σύμφωνα με τον ακόλουθο 
πίνακα 4.7. της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2017 και αν χρησιμοποιηθεί υλικό επικάλυψης της 
μόνωσης αυτό θα είναι τοποθετημένο ώστε να επιτρέπει την αποσύνδεση του σε 
οποιοδήποτε σημείο του συλλέκτη -διανομέα σε περίπτωση μελλοντικού ελέγχου, 
συντήρησης ή  επισκευής . 

Oι συνδέσεις των σωλήνων PP-R μεταξύ τους ή με μεταλλικούς σωλήνες ή άλλα 
μεταλλικά στοιχεία του δικτύου (π.χ. βάνες) θα γίνεται με ειδικά πλαστικά - 
ορειχάλκινα εξαρτήματα κολλητά προς την πλευρά του σωλήνα ΡΡ και κοχλιωτά με 
ορειχάλκινο σπείρωμα προς την πλευρά του μεταλλικού στοιχείου. 

Τα μεταλλικά ορειχάλκινα  ένθετα των ειδικά πλαστικών - ορειχάλκινων εξαρτημάτων 
κωνικής διαμόρφωσης θα έχουν υποστεί κατάλληλη μηχανολογική κατεργασία με 8 
αυλακώσεις  ικανοποιητικού βάθους στη βάση τους ώστε να αποκτούν 8 σημεία 
εμπλοκής με το πλαστικό μέρος και περιμετρικά πολλαπλές αυλακώσεις ώστε να 
αποφεύγεται η αποκόλληση του ορειχάλκινου από το πλαστικό τμήμα. 
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Πρέπει εδώ να τονιστεί ότι θα πρέπει να αποφεύγεται η χρήση υπερβολικής 
ποσότητας σε καννάβι ή τέφλον καθώς και το υπερβολικό σφίξιμο στις κοχλιωτές 
συνδέσεις των πλαστικών – ορειχάλκινων εξαρτημάτων .  

Το ορειχάλκινο μέρος των πλαστικών-ορειχάλκινων εξαρτημάτων αποτελείται από 
ορείχαλκο αναβαθμισμένης ποιότητας σύμφωνα και με την οδηγία 98/83/ΕΚ της Ε.Ε. 
που  έγινε νόμος του Ελληνικού κράτους με το υπ αριθμ ΦΕΚ 892 της 11/7/2001 από 
τις 25/12/2003 σύμφωνα με την οποία επιβάλλεται σημαντικός περιορισμός των 
ποσοτήτων μολύβδου και κασσιτέρου στον ορείχαλκο καθώς και περιορισμός στην 
χρησιμοποίηση χρωμίου – νικελίου στο επινικέλωνα του ορειχάλκου. Συνεπώς όλα 
τα εμφανή μέρη των μεταλλικών εξαρτημάτων δεν θα είναι  επινικελωμένα και 
επιπλέον θα διαθέτουν πιστοποιητικό για την αντοχή τους σε διαβρωτικό περιβάλλον 
όσον αφορά στη μη αποψευδαργύρωση των ορειχάλκινων τμημάτων από τα 
πλαστικά-ορειχάλκινα εξαρτήματα (Ινστιτούτο USL). 

Oι συνδέσεις των σωλήνων PP-R μεταξύ τους ή  με μεταλλικούς σωλήνες ή άλλα 
μεταλλικά στοιχεία του δικτύου (π.χ. βάνες) που γίνονται με την χρήση  των ειδικών 
πλαστικών - ορειχάλκινων εξαρτημάτων πρέπει να είναι επισκέψιμες και δεν 
επιτρέπεται να ενσωματώνονται μέσα σε δομικά στοιχεία. Επιπλέον οι συνδέσεις των 
σωλήνων πολυπροπυλενίου με μεταλλικούς σωλήνες πρέπει να γίνονται με την 
χρήση των αρσενικών πλαστικών - ορειχάλκινων εξαρτημάτων. 

Επίσης οι συνδέσεις των σωλήνων PP-R με μεταλλικούς σωλήνες ή άλλα μεταλλικά 
στοιχεία του δικτύου (π.χ. βάνες) κυρίως για εξωτερικές διαμέτρους από Φ 75 mm 
και άνω μπορεί να πραγματοποιείται και με φλάντζες μεταλλικές πλαστικοποιημένες 
, οι οποίες θα έχουν χαλύβδινο πυρήνα εσωτερικά και εξωτερικά επικάλυψη 
πολυπροπυλενίου εξασφαλίζοντας την αντοχή τους σε διαβρωτικό περιβάλλον.  

Τα πλαστικά ορειχάλκινα εξαρτήματα και οι φλάντζες θα είναι του ίδιου 
κατασκευαστικού οίκου με  αυτό των σωλήνων, όπως και όλα τα εξαρτήματα που θα 
χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή του δικτύου. 

 

Όλα τα εξαρτήματα μετωπικής συγκόλλησης  (γωνίες, ημιγωνίες και ταυ) μέχρι και 
την εξωτερική διάμετρο 250 mm θα είναι κατασκευασμένα εργοστασιακά σε καλούπι 
(injection molded) λόγω της αυξημένης τους αντοχής και στιβαρότητας  διπλάσιας 
τουλάχιστον σε σχέση με τα εξαρτήματα (γωνίες, ημιγωνίες και ταυ) που προκύπτουν 
από  απλή μετωπική συγκόλληση τμημάτων σωλήνων και της απουσίας εσωτερικών 
κορδονιών που προκύπτουν από την μετωπική συγκόλληση και δημιουργούν 
επιπλέον πτώση πίεσης. Επίσης λόγω της χυτής κατασκευής τους καταλαμβάνουν  
πολύ μικρότερο χώρο σε σχέση με τα εξαρτήματα που προέρχονται από τμήματα 
σωλήνων που συγκολλούνται μετωπικά τριπλάσια περίπου διάσταση z σε σύγκριση 
με τα χυτά δημιουργεί τεράστιο πρόβλημα απαιτούμενων χώρων για τα δίκτυα. 
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17. ΘΕΡΜΙΚΗ ΜONΩΣΗ 
Όλοι οι σωλήνες και τα εξαρτήματα  του δικτύου κλιματισμού θα είναι 
θερμομονωμένα. 

Τα υλικά κατασκευής των θερμικών μονώσεων των σωλήνων , πρέπει να έχουν την 
απαιτούμενη αντοχή στις αντίστοιχες θερμοκρασίες και κλιματολογικές συνθήκες. 
Επιπλέον είναι επιθυμητό τα υλικά κατασκευής των θερμικών μονώσεων να είναι 
τύπου Ηalogen free και να μην εκπέμπουν τοξικά αέρια κατά την καύση τους σε 
περίπτωση πυρκαγιάς. 

Τα υλικά κατασκευής των θερμικών μονώσεων δεν πρέπει να περιέχουν PVC (που 
σύμφωνα και με το ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-04-07-02-02 σε περίπτωση ανάφλεξης εκλύει 
διοξίνες , φουράνες και υδροχλώριο)  και πολυουρεθάνη που εκλύει κατά την 
καύση της το υδροκυάνιο , το οποίο κατατάσσεται ως οξείας τοξικότητας 
θανατηφόρο Η 330 σύμφωνα με τον κανονισμό 1272/2008 της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Eνώ ταυτόχρονα για τα δύο αυτά υλικά δεν συνίσταται η χρήση τους ούτε ως 
μονωτικά ούτε ως υλικά σωληνώσεων νερού ή εσωτερικών αγωγών αποχέτευσης, 
σε πίνακα δημοσιευμένο από την κορυφαία οικολογική οργάνωση Greenpeace. 

Η Θερμική μόνωση των σωλήνων και όλων των εξαρτημάτων θα γίνει  με αφρώδες 
ελαστικό υλικό  τύπου  Armaflex πάχους ανάλογου με την διάμετρο του σωλήνα  
σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα 4.7. της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2017 σύμφωνα με τον 
οποίο  για είδος θερμομόνωσης με ισοδύναμο λ = 0,040 (W/(m·K)) στους 20 ° C, με 
διέλευση σε εξωτερικούς χώρους και για εξωτερική  διάμετρο σωλήνα θέρμανσης 
κλιματισμού από  ½ ̋ έως 2 ̋ το πάχος της μόνωσης θα είναι  19 mm, για εξωτερική  
διάμετρο σωλήνα θέρμανσης κλιματισμού από 2  ̋έως 4  ̋ το πάχος της μόνωσης θα 
είναι  21 mm  και για εξωτερική  διάμετρο σωλήνα θέρμανσης κλιματισμού  
μεγαλύτερη από 4  ̋ το πάχος της μόνωσης θα είναι  25 mm. Στη περίπτωσή μας 
απιτείται μόνωση πάχους 9 mm. 

Για τα δίκτυα με εξωτερική όδευση  επιπλέον της μόνωσης είναι επιθυμητό να 
προβλέπεται εξωτερική επένδυση της μόνωσης  προκειμένου να στεγανοποιηθεί 
απόλυτα  και πριν τοποθετηθεί η εξωτερική επικάλυψη της μόνωσης των σωλήνων  
και όλων των εξαρτημάτων με φύλλο αλουμινίου πάχους 0.6mm. 

Η επένδυση   αυτή επιτυγχάνεται με την μόνωση να περιτυλίγεται ελικοειδώς με 
ταινίες  (λωρίδες)  βαμβακερού υφάσματος  τύπου κάμποτ εμποτισμένου 
(βουτηγμένου) σε στεγανοποιητικό ακρυλικό ελαστομερές υλικό λευκού χρώματος 
αραιωμένου σε νερό 50%.  

Κατόπιν προκειμένου να επιτευχθεί απόλυτη στεγανοποίηση  θα επαλειφθεί με δύο 
στρώματα από το ίδιο στεγανοποιητικό ακρυλικό ελαστομερές υλικό λευκού 
χρώματος όχι αραιωμένου.   
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Πάχος θερμομόνωσης με ισοδύναμο λ = 0,040 (W/(m·K)) στους 20°C 

Με διέλευση σε εσωτερικούς χώρους Με διέλευση σε εξωτερικούς χώρους 

Διάμετρος 
σωλήνα 

Πάχος 
μόνωσης 

Διάμετρος 
σωλήνα 

Πάχος 
μόνωσης 

Για σωληνώσεις τεχνικών συστημάτων θέρμανσης, ψύξης, κλιματισμού 

από ½˝ έως ¾˝ 9 mm Από ½˝ έως 2˝ 19 mm 

από 1˝ έως 1½ ˝ 11 mm από 2˝ έως 4˝  21 mm 

από 2˝ έως 3˝ 13 mm 

 

μεγαλύτερη από 4˝ 25 mm 

μεγαλύτερη από 3˝ 19 mm 

  

     

 

Πίνακας 4.7. της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2017 

Η μόνωση θα είναι συνεχής με αποφυγή δημιουργίας αρμών , 
συμπεριλαμβανομένων όλων των ειδικών εξαρτημάτων, τεμαχιών που απαρτίζουν 
την σωληνογραμμή καθώς και  των ειδικών εξαρτημάτων ανάρτησης του σωλήνα (για 
αποφυγή θερμογέφυρων), πλήρως τοποθετημένη, σύμφωνα με την Τεχνική 
Περιγραφή και Προδιαγραφές της μελέτης, δηλαδή μονωτικό υλικό σε μορφή 
φύλλων - ρολλών, με τα υλικά και μικροϋλικά για την στερέωση του υλικού και την 
στεγανοποίηση των εγκαρσίων και κατά μήκος αρμών και με την εργασία για πλήρη 
κατασκευή της μόνωσης σε εσωτερικούς χώρους μηχανοστασίων, 
μηχανοδιαδρόμων, δωμάτων κ.τ.λ. 

Τα υλικά της  μόνωσης του δικτύου των σωλήνων και της εξωτερικής επικάλυψης 
(μανδύα) της μόνωσης θα είναι κατάλληλα ώστε να μπορεί εύκολα να 
αποσυνδέονται αν χρειαστεί σε οποιοδήποτε σημείο της σε περίπτωση ελέγχου 
διαρροής ,επισκευής ,συντήρησης , δημιουργίας πρόσθετης διακλάδωσης στο 
υπάρχον δίκτυο , αντικατάστασης βανών, φίλτρων, αντεπιστρόφων, φλαντζών, αλλά 
και κυκλοφορητών, λεβητών,αντλιών θερμότητας, ψυκτών  θερμικών δοχείων 
αποθήκευσης ή οτιδήποτε άλλο χρειαστεί. 

Για τον λόγο αυτό επιβάλλεται το υλικό της εξωτερικής επικάλυψης (μανδύα) της 
μόνωσης να μην είναι ενωμένο με το υλικό της θερμικής μόνωσης. 

 Ειδικά για τις σωληνώσεις με διέλευση σε εξωτερικούς χώρους σύμφωνα με την  
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2017 και Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 2421/86 μέρος 1 θα γίνει  εξωτερική 
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επικάλυψη της μόνωσης των σωλήνων  και όλων των εξαρτημάτων με φύλλο 
αλουμινίου πάχους 0.6mm, για όλες τις διαμέτρους  σωλήνων  (ανεξαρτήτου του  
πάχους μονώσεως), για μηχανική προστασία της μόνωσης (σωλήνων και 
εξαρτημάτων), πλήρως τοποθετημένη σύμφωνα με την Τεχνική Περιγραφή και 
Προδιαγραφές της μελέτης. Στην περιπτωσή μας δεν απαιτείται. 

Γενικά για τις σωληνώσεις με διέλευση σε εξωτερικούς χώρους σύμφωνα και την 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 2421/86 μέρος 1 αλλά και την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 2411/86 δεν επιτρέπεται η 
χρήση πλαστικών σωλήνων και εξαρτημάτων εκτεθειμένων στην ηλιακή 
ακτινοβολία. 

Οι σωλήνες έχουν πιστοποιηθεί για τα οικολογικά τους χαρακτηριστικά από 
αντίστοιχα ινστιτούτα όπως: CETEC, Green Building Products.. 

Η πρώτη ύλη των σωλήνων και εξαρτημάτων PP-RCT θα διαθέτει ειδικό 
σταθεροποιητή που μειώνει κατά πολύ τυχόν επίδραση ιόντων χαλκού στο  υλικό του 
PP-RCT. 

Επιπλέον θα συνοδεύεται από την ανώτερη οικολογική διάκριση EPD 
(ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION ) από το NSF κατά  ISO 14025 για τους 
σωλήνες του κλιματισμού, που συνεισφέρει στον χαρακτηρισμό του κτιρίου ως  
GREEN BUILDING κατά LEED 4 αναβαθμίζοντας την αξία του. Ενδεικτικός τύπος 
σωλήνα BLUE PIPE MF OT AQUATHERM 

 

18. ΔΟΚΙΜΗ ΣΤΕΓΑΝΟΤΗΤΑΣ 
Μετά το τέλος των εργασιών και την έκπλυση του δικτύου και ενώ αυτό δεν έχει 
καλυφθεί σε κανένα του σημείο ώστε να εντοπίζονται άμεσα τυχόν διαρροές θα 
πραγματοποιείται δοκιμή πίεσης του δικτύου ίση με 1,5 της μέγιστης πίεσης που 
αναμένεται στο δίκτυο κατά τη λειτουργία του στην μέγιστη θερμοκρασία του και 
πάντως όχι μικρότερη από 6 bar. Το δίκτυο θα παραμένει υπο πίεση μέχρι την 
οριστική αποπεράτωση της κατασκευής. 

 

19. ΠPOΦYΛAΞEIΣ 
Η μεταφορά των υλικών πρέπει να γίνεται προσεκτικά χωρίς κτυπήματα, 
στρεβλώσεις, χαράξεις ή μεγάλες καταπονήσεις ιδιαίτερα στους χειμερινούς μήνες. 
Απαγορεύεται αυστηρά  η αποθήκευση και η εγκατάσταση για μεγάλα χρονικά 
διαστήματα σε χώρους εκτεθειμένους στον ήλιο. Και στις δυο περιπτώσεις πρέπει 
να προστατεύεται κατάλληλα.  

Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή σε κτυπήματα καμπυλώσεις, κόψιμο κατά την 
μεταφορά και εγκατάσταση των σωλήνων, όταν η θερμοκρασία είναι χαμηλότερη 
από + 8 οC  

Σύμφωνα με την εγκύκλιο FA W 5.20 – WS 34 της 5 – 6 /11 / 1996 του DVGW  
δεν επιτρέπεται η θερμική αυτοσυγκόλληση σωλήνων και εξαρτημάτων από ΡΡ 
διαφορετικών εργοστασίων, γιατί λόγω διαφορετικής πρώτης ύλης και 
επεξεργασίας δεν επιτυγχάνεται ομοιογένια και ασφάλεια στην συγκόλληση. 
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Απαγορεύεται η δημιουργία καμπυλών (εν  θερμώ ή εν ψυχρώ) στους σωλήνες .H 
αλλαγή διεύθυνσης γίνεται μόνο με εξαρτήματα (γωνίες, ημιγωνίες κτλ.). 

Ιδιαίτερη  προσοχή απαιτείται στην αυστηρή τήρηση των χρόνων  θερμικής 
αυτοσυγκόλλησης (βλέπε τον πίνακα χρόνων θερμικής αυτοσυγκόλλησης). 
Μικρότερος χρόνος παραμονής σωλήνα ή εξαρτήματος στη μήτρα έχει σαν 
αποτέλεσμα  κρύα συγκόλληση  και κίνδυνο  αποκόλλησης και διαρροής. 

Μεγαλύτερος  χρόνος  παραμονής  σωλήνα  ή εξαρτήματος στη μήτρα έχει σαν 
αποτέλεσμα τη μείωση της  διατομής καθώς και υπερθέρμανση  και σκλήρυνση 
του υλικού με κίνδυνο θραύσης της συγκόλλησης. 
 

20. ΒΑΝΟΕΙΔΗ ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 
Τα υλικά και μηχανήματα που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν για την εκτέλεση των 
υδραυλικών εργασιών, θα είναι σύμφωνα με τις Εθνικές Τεχνικές Προδιαγραφές 
(ΕΤΕΠ). 

20.1 Βαλβίδες Τύπου Πεταλούδας 

Βαλβίδα τύπου πεταλούδας, wafer type PN16, προερχόμενη από κατασκευαστή 
χώρας της Ευρωπαϊκής Ένωσης, σύμφωνη με την Κοινοτική Οδηγία PED 2014/68/EU 
Modul D και τύπου εγκεκριμένου από διεθνώς αναγνωρισμένο οργανισμό. Η 
βαλβίδα θα είναι μήκους σύμφωνα με EN 558-1 σειρά 20, με σώμα από χυτοσίδηρο 
GG25, δίσκο ανοξείδωτο 316 και ανταλλάξιμο χιτώνιο EPDM κατάλληλο για 
θερμοκρασίες υγρού από -10 ως 120 °C. Η βαλβίδα θα έχει διμερή άξονα ανοξείδωτο 
AISI 304. Το σώμα της βαλβίδας πρέπει να έχει ενσωματωμένες 4 οπές οδηγούς για 
το κεντράρισμά της μεταξύ φλαντζών σύμφωνα με το πρότυπο EN1092 PN6/10/16. 
Ο χειρισμός της θα γίνεται με χειρολαβή. Η βαλβίδα θα είναι απόλυτα στεγανή, 
σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 12266 (leakage rate A) και κατάλληλη για τοποθέτηση 
μεταξύ φλαντζών. Η βαλβίδα θα συνοδεύεται από πίνακα παροχής ανά θέση του 
δίσκου για πτώση πίεσης 1bar (kv values). 

20.2 Ελαστικά αντικραδασμικά  

Τα αντικραδασμικά που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι ελαστικά, συμπαγείς από 
Βουτύλιο με EPDM με πιστοποίηση DVGW W270,ACS,FDA , κατάλληλοι για τις 
θερμοκρασίες του ζεστού και του κρύου νερού από -5 οC έως 120 οC , και θα 
αντέχουν σε πίεση λειτουργίας 16 atm. Οι φλάντζες των ελαστικών σωλήνων είναι 
ενσωματωμένες στην ελαστική μάζα του σωλήνα και θα είναι χαλύβδινες 
γαλβανισμένες . 

20.3 Διαστολικά μεταλλικά 

Θα είναι χαλύβδινα, μορφή φυσαρμόνικας, ονομαστική πίεση λειτουργίας τους θα 
είναι 16 atm και θα είναι κατάλληλα για θερμοκρασίες υγρού από -5 ως 110 °C. Η 
σύνδεσή τους θα είναι φλαντζωτή και η διάμετρός τους θα είναι ίση με τη διάμετρο 
σωλήνα του δικτύου. 

20.4 Ρυθμιστικές Βαλβίδες 

Ρυθμιστική βαλβίδα εξισορρόπησης τύπου «Υ», με χαρακτηριστικές καμπύλες 
παροχής - πτώσης πίεσης, ανάλογα με την ρύθμισή τους, κατάλληλες για την 
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ρύθμιση και την μέτρηση της ροής σε δίκτυα νερού, σε εγκαταστάσεις κεντρικής 
θέρμανσης και κλιματισμού . 
Η βαλβίδα θα φέρει χειροτροχό με ένδειξη της θέσης της βαλβίδας (αριθμό πλήρων 
περιστροφών και δεκάτων της περιστροφής του χειροτροχού) και θα έχει 
δυνατότητα ασφάλισης της ρύθμισης, με ειδικό κλειδί, για ταυτόχρονη χρήση της 
βαλβίδας σαν βαλβίδα απομόνωσης. 
Το σώμα θα είναι από σφαιροειδή χυτοσίδηρο , με φλάντζες ΡΝ16. Η στεγανότητα 
της βαλβίδας στην κλειστή θέση θα εξασφαλίζεται με την χρήση δακτυλίου από PTFE  
Η στεγανοποίηση του άξονα θα επιτυγχάνεται με δακτύλιο VITON. 
Στην είσοδο της βαλβίδας θα υπάρχει στένωση (orifice) με χαρακτηριστική καμπύλη 
παροχής - πτώσης πίεσης. Στο σώμα των βαλβίδων εκατέρωθεν της στένωσης, θα 
υπάρχουν σημεία λήψης πίεσης, ώστε να είναι δυνατή η μέτρηση της εκάστοτε 
διαφορικής πίεσης και, κατ' αντιστοιχία, της παροχής . Για την λήψη της πίεσης θα 
χρησιμοποιούνται βελονοειδείς σύνδεσμοι που εισέρχονται στα ειδικά ελαστικά 
πώματα που υπάρχουν στα σημεία λήψης της πίεσης και διασφαλίζουν την 
στεγανότητα προς το περιβάλλον. 
Η ακρίβεια μέτρησης της παροχής, για την περιοχή λειτουργίας των βαλβίδων θα 
είναι +/-5% της πραγματικής παροχής . 
H βαλβίδα θα είναι κατάλληλη για υγρά της ομάδας 2 της Κοινοτικής Οδηγίας PED 
97/23/CE, σε πιέσεις σύμφωνα με το BS 5154/B PN16 και θερμοκρασία λειτουργίας 
από -10oC έως 120oC. 
Ο κατασκευαστής των βαλβίδων θα είναι πιστοποιημένος σύμφωνα με το ISO 9001. 

20.5 Αυλακωτός σύνδεσμος 

Σύνδεσμοι κατάλληλοι για σύνδεση σωλήνων με αυλακωμένα άκρα. Θα 
χρησιμοποιηθούν για τη σύνδεση των αναμονών εισόδου - εξόδου νερού στον 
συμπυκνωτή των αντλιών θερμότητας  με τα υδραυλικά δίκτυα νερού, σταθεροί, με 
διμερές σώμα από ελατό χυτοσίδηρο ASTM A-536 και ελαστικό παρέμβυσμα από 
EPDM σύμφωνα με το ISO 6182. 
Τα δύο μέρη του σώματος των συνδέσμων είναι κατάλληλα διαμορφωμένα με 
περιφερειακές προεξοχές που εισέρχονται στους αύλακες των σωλήνων και 
συνδέουν μηχανικά τους σωλήνες διασφαλίζοντάς την σύνδεσή τους. Τα άκρα των 
δύο μερών του σώματος έχουν κατάλληλη διαμόρφωση που διασφαλίζει την σωστή 
σύνδεσή τους μεταξύ τους. 
Το διμερές σώμα έχει κατάλληλη διαμόρφωση ώστε με την σύσφιγξη των κοχλιών 
να επιτυγχάνεται σταθερή σύσφιγξη των σωλήνων που δεν επιτρέπει σχετική 
μετακίνηση των δύο συνδεόμενων άκρων της σωλήνωσης. 
Τα δύο μέρη του συνδέσμου συνδέονται μεταξύ τους με γαλβανισμένους κοχλίες 
ποιότητας 8.8 και περικόχλια ποιότητας 8 σύμφωνα με ISO 898-1 / ASTM A-183. Οι 
κεφαλές των κοχλιών καθώς και η αντίστοιχες υποδοχές του σώματος είναι οβάλ, 
ώστε να είναι δυνατή η σύσφιγξη του περικοχλίου με την χρήση ενός μόνο κλειδιού. 
Η μέγιστη πίεση λειτουργίας των συνδέσμων είναι 25 bar. 

20.6 Σφαιρικοί διακόπτες (ball valves). 

Οι διακόπτες θα είναι σφαιρικοί και θα αποτελούνται από τα παρακάτω τμήματα: 
α) σώμα διακόπτη από φωσφορούχο ορείχαλκο (με αντοχή σε εφελκυσμό 
μεγαλύτερη από 2000kgr/cm2). 
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β) βαλβίδα σφαιρική, ορειχάλκινη, με παρέμβυσμα στεγανότητας από "φίμπερ" ή 
ισοδύναμο υλικό. 
γ) στέλεχος βαλβίδας, ορειχάλκινο, με ενισχυμένη βάση με TΕE. 
Οι διακόπτες θα είναι ολικής διατομής, θα συνδέονται στους σωλήνες με κοχλιώσεις 
(βιδωτά άκρα). Θα είναι κατάλληλοι για πίεση λειτουργίας 16atm και θερμοκρασία 
νερού μέχρι 120oC, για διαμέτρους από Φ-3/8" μέχρι Φ-3/4". 
Οι εμφανείς διακόπτες θα έχουν επιχρωμιωμένο σώμα και λαβή. 

20.7 Κρουνοί εκκένωσης. 

Θα είναι ορειχάλκινοι με αφαιρετή χειρολαβή. Προς την πλευρά της εκκένωσης θα 
φέρουν σπείρωμα και πώμα, έτσι ώστε μετά την αφαίρεση του πώματος να μπορεί 
να κοχλιωθεί εύκαμπτος σωλήνας για σύνδεση με την αποχέτευση, πλύσιμο 
δαπέδων κτλ. 

20.8 Αυτόματο εξαεριστικό τύπου "πλωτήρα". 

Θα είναι διαμέτρου Φ-3/8", εφοδιασμένα με βαλβίδα αντεπιστροφής τύπου 
"ελατηρίου", ώστε και μετά την αφαίρεση του εξαεριστικού από το δίκτυο, η 
βαλβίδα να στεγανοποιεί την υποδοχή του πλωτήρα. 
Το εξαεριστικό θα έχει κατάλληλο στόμιο, που επιτρέπει την έξοδο του αέρα χωρίς 
την δημιουργία αντίθλιψης, ενώ ο μεταλλικός πλωτήρας θα φράσει στεγανά το 
στόμιο, ευθύς ως η στάθμη του νερού ανέβει στο χώρο του πλωτήρα, μετά την 
απομάκρυνση του αέρα. 
Το σώμα του εξαεριστικού θα είναι ορειχάλκινο, ενώ ο μεταλλικός πλωτήρας θα 
είναι από ανοξείδωτο χάλυβα και κατάλληλα σχεδιασμένος, ώστε να αποκλείει την 
διαρροή νερού από το σύστημα. 
Το εξαεριστικό θα είναι κατάλληλο για πίεση λειτουργίας τουλάχιστον 8atm. 
Τα αυτόματα εξαεριστικά θα τοποθετούνται πάντα σε συνδυασμό με χειροκίνητο 
εξαεριστικό (δικλείδα), διαμέτρου Φ-1/2", με κάλυμμα ασφάλειας. 

20.9 Ρακόρ. 

Τοποθετούνται μέχρι διαμέτρου Φ-2" και θα είναι τύπου με κωνική έδραση, μαύρα 
ή γαλβανισμένα, ανάλογα με το δίκτυο σωληνώσεων στο οποίο τοποθετούνται, κατά 
DIN-2950, κατάλληλα για πίεση λειτουργίας 10atm και θερμοκρασία νερού μέχρι 
120οC, από μαλακό, malleable, χυτοσίδηρο. 

20.10 Φλάντζες. 

Οι φλάντζες για χαλυβδοσωλήνες μέχρι και DN-50mm, ή και για γαλβανισμένους 
σιδηροσωλήνες, θα είναι από σφυρήλατο χάλυβα, μηχανοεπεξεργασμένο στην 
επιφάνειά του και κατάλληλες για βιδωτούς σωλήνες (DIN-2556). 
Οι φλάντζες για σωλήνες DN-65 και πάνω, θα είναι από σφυρήλατο χάλυβα, 
μηχανοεπεξεργασμένο στην επιφάνειά του και κατάλληλες για συγκόλληση στους 
σωλήνες (DIN-2576).  
Οι φλάντζες, θα είναι σύμφωνες με το DIN-17100 St.37, ή άλλους ισοδύναμους 
διεθνείς κανονισμούς. Φλάντζες προοριζόμενες για σύνδεση με τεμάχια του 
εξοπλισμού θα είναι της ίδιας κατηγορίας, σε ότι αφορά τους κανονισμούς, με την 
φλάντζα που έχει επάνω του ο εξοπλισμός. 
Όλες οι φλαντζωτές συνδέσεις θα είναι εφοδιασμένες με κατάλληλα παρεμβύσματα  
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Η σύσφιγξη θα επιτυγχάνεται με χαλύβδινα μπουλόνια και περικόχλια με εξαγωνική 
κεφαλή. Πίεση λειτουργίας των φλαντζών 10atm και θερμοκρασία νερού 12ΟοC. 
 

Για τη  σύνταξη 

 

Π. Αθανασόπουλος(Η/Μ) 

 

Ε.Μάνας (ΟΙΚ) 

 

Ν. Σακαλίδης (Η/Μ) 
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