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DISCLAIMER 

Unless otherwise specifically stated, the information contained herein is made 

available to Department’s Engineers and tenderers participating for Departmental 

works. The Department does not assume any legal liability or responsibility for the 

accuracy, completeness, usefulness or interpretations of any information, contents 

of this book. 

This book is not intended for use as a source of business, advertising, 

recommendations or for any other purpose other than the indented use. Reference 

herein to any specific commercial product, process and service by trade name, 

trade mark, manufacturer or otherwise, does not constitute or imply its 

endorsement, recommendations or favoring by Department. 
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1. WATER COOLED SCREW CHILLER PACKAGES

1.1 Construction: 

The packaged screw chillers offered shall be of the water cooled type, consisting of 

hermetic / semi hermetic direct driven screw compressor, with single/multiple 

compressors as specified in SOQ complete with evaporator, condenser, 

microprocessor based controls, motor starter etc. Chillers shall be suitable for 

operation on 3-phase, 50 Hz, 415± 10% V AC supply and R-134a /407c /410a 

refrigerant. Chillers shall be completely factory assembled, wired in a single 

package suitable for indoor duty starting and complete with safety & operating 

controls. Chillers shall be factory run tested under full load conditions.  The coolers 

of the package chillers shall be selected for a water side fouling factor of 0.000018 

m2 °K/W. The condensers shall be selected for water side fouling factor of 

0.000044m2 °K/W. Chiller package shall be designed for maximum corrosion 

protection with panels of adequate structural strength. The base shall be welded 

design using spray galvanized channels. The base and frame members shall be 

painted. Unless otherwise specified, minimum COP, IPLV and IkW/ TR of chiller 

package shall be as indicated in SOQ. 

Chillers shall be certified in accordance with applicable standards of AHRI 550/590 

(I-P) and AHRI (SI) or equivalent.  

OEM name plate with manufacturer’s name and location, Type, Model No. & Sl. No. 

providing complete identification, dimensions of chiller package, operating weight, 

vibration level, noise level, Refrigerant designation, Voltage, phase & frequency, 

date of manufacture etc., should be indicated on the machine. The IkW/TR vs. % 

load chart for chillers are to be provided. 

The noise level of the chillers shall not exceed around 85 dB(A) at 1m distance from 

the unit. Brief description of the various components of the chiller is given below. 

1.2 Compressor: 

The compressor shall be direct driven by a squirrel cage suction gas cooled 

induction motor, and shall be of hermetic / semi hermetic design. The compressor 

male and female rotors shall have adequate number of lobes as dictated by design 

and shall be either Mono or Twin design. The rotor contact elements shall be 

constructed of material designed for extended service life. The compressor shall be 

pressure lubricated with required number of bearings to support the rotors and 
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absorb radial loads. Strainer shall be provided at the suction of the compressor, 

and the unit shall include oil separator and crankcase heater. Compressor shall be 

provided with capacity control. The compressor motors shall be high torque, 

squirrel cage induction type with thermal protection on all three phases and cooled 

by suction gas.   

Each compressor shall have a suction check valve, suction filter and a discharge 

check valve. Compressor capacity control shall be preferably obtained by a 

dependable slide valve mechanism, electrically initiated, hydraulically actuated 

within each compressor housing. Discharge check valves are required for each 

compressor to allow refrigerant charge to be stored in the condenser for service to 

compressor or evaporator. Isolation valves shall be provided on all connections to 

compressor to  

(a)  allow replacement of one compressor while others are running and also allow 

refrigerant storage in the evaporator via a service compressor. 

(b)   allow condenser to be used as a pump down receiver. 

1.3 Condenser: 

The condensers shall be of bolted construction, cleanable, shell & tube type with 

copper tubes expanded into tube sheets fins mechanically and externally finned. 

Number of passes can be as required. Water heads are to be removable type for 

tube cleaning. Vent and drain plugs are to be provided in each head. 

Water cooled Condenser shall be able to handle minimum of 3 US GPM/TR (11.4 

LPM/TR) of water from 86°F (30 °C) to 93°F (33.9°C) with a condensing temperature 

of 97°F (36 °C). The unit shall be able to unload just above 10 to 20 % of cooling 

(refrigeration) capacity when operating with leaving chilled water and entering 

condenser water at full load design temperatures. The unit shall be capable of 

continuous operation at this point, with stable compressor operation, without the 

use of hot gas bypass. Water quality available at the location to be noted. 

The condensers shall have dual pressure relief valves with provision for refrigerant 

venting.  

Test certificates w.r.t Pressure testing of heat exchangers and all other components 

are to be provided during chillers testing at the manufacturer’s works. The heat 

exchangers shall follow all the standards as applicable. However, internally and 

externally grooved and high heat transfer enhanced type, copper tubes shall be 
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used. On receipt of order details such as no. of tubes, diameter of tubes and 

pressure drop shall be furnished to Department.  

1.4 Evaporator: 

Chiller shall be of DX/flooded type. Removable heads shall be supplied for cleaning 

and servicing of cooler tubes.  Vent and drain plugs shall be provided in each head. 

The flooded – cooler shall have a built-in distributor for feeding refrigerant evenly 

under the tube bundle to produce uniform boiling action, and baffle plates shall be 

provided to ensure vapour separation. The cooling shall be fitted with an oil 

recovery system. Evaporator shall be designed in accordance with ASME pressure 

vessel codes or equivalent and equipped with spring loaded relief valves.  

The shell side of the evaporator is to have a single relief valve with provision for 

refrigerant venting. 

1.5 Refrigerant Circuits: 

Each package chiller shall house single/multiple refrigerant circuits or tandem 

compressors to obtain part load efficiency as specified in SOQ. Each circuit shall 

include expansion valve, sight glass, moisture indicator, solenoid valve, filter drier, 

liquid line shut off valves, charging and gauge connections and discharge line check 

valve. Thermostatic/Electronic expansion valve/servo controlled modulating type 

controlled by a pilot float valve to perfectly modulate refrigerant flow to evaporator 

shall be provided. 

Facility foreseen includes compressor/s to be removed for service and also to allow 

the refrigerant to be pumped down into the condenser. Insulation where ever 

required to prevent condensation shall also be included. 

1.6 Control Panel: 

Microprocessor based unit control centre in a fully enclosed steel cabinet is 

required. Power and safety/operating controls shall be provided. The control centre 

shall provide all control and safety functions including start-up and shut down, 

leaving chilled water temperature control, compressor and expansion valve 

modulation. In addition, the control centre shall fully protect the compressor motor 

against overload during start up and operation, phase/power loss, phase 

unbalance or phase reversal, over/under voltage, etc. Control centre shall facilitate 

maintenance of chilled water temperature to within ± 0.5 deg C of set point.  The 
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control panel shall be suitable for remote operation / monitoring of the package 

chiller system. 

Packaged Screw chillers shall be selected for operation in ambient of the places 

where the chiller is being installed. 

The packaged chiller shall be equipped with Proactive Microcomputer Controller to 

adapt to abnormal operating conditions, tolerant and accommodating of extreme 

conditions at start up. 

In addition, the following features shall be available with the microprocessor based 

control panel: 

a) The panel shall be user friendly and display message in simple English language

with operator pad offering fingertip control for viewing different parameters and

changing set points.

b) The microprocessor panel shall be password protected to make it totally tamper

proof.

c) The panel shall have calendar/clock to program daily start - stop and weekly off.

The panel shall log at least 6 fault shut downs which shall be stored in memory

along with date and time of occurrence, reason for shut down and important

parameters at the time of shut down.

d) The Microprocessor based control panel shall monitor suction, discharge and oil

pressures and compressor current through transducers and display it on the

back lit liquid crystal screen for easy viewing during day or night. It shall be

password protected to make it totally tamper proof.

e) The system shall intelligently stage the unit to sustain leaving water temperature

precision and stability while minimizing compressor cycling.

f) The panel shall have adaptive logic which shall ensure that the water chilling

unit is kept running during harsh weather conditions when cooling is most

wanted.

g) The panel shall have interface for interconnectivity to a personal computer so

that the water chilling unit operation can be monitored from any remote place.

The Micro-processor control panel shall support on standard protocols such as

BACNET or MODBUS Network.

The panel shall be capable of displaying following: 

• Incorrect password message.

• Day, date & time.
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• Daily starts and stops time.

• Chiller inlet & outlet temperatures.

• Condenser water inlet and outlet temperature.

• Suction, discharge and oil pressures.

• Each Compressor motor current on all three phases.

• Suction/Discharge pressure cut out setting.

• Anti-freeze temperature cut-out setting.

• Compressor starts & run status and total run time.

• Liquid line solenoid valve status.

• Up to 6 fault shut down conditions.

• Anti-recycle timer status of each compressor.

1.7 Electrics: 

The electrical control panel shall be wired to permit fully automatic operation 

during initial start-up, normal operation, and shutdown conditions. The control 

system shall contain the following control and safety devices: 

1.7.1 Manual Controls: 

• Control circuit stop and start switches

• Compressor enable switch

1.7.2 Safety Controls: 

Solid state compressor motor starter overloads (3 phase), protection for 

Phase/power loss, phase unbalance or phase reversal, over/under voltage, etc. 

• Low oil pressure

• High seal oil temperature

• Low oil level optical sensor

• High condenser pressure

• Low evaporator pressure

• Evaporator water Freeze protection

• Chilled water flow loss

1.7.3 Automatic Controls: 

• Compressor motor increment contactors

• Increment start timer

• Anti-recycle timer

• Oil sump heater interlock relays
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1.7.4 Refrigerant Controls: 

• Finite Motorized refrigerant flow control 

• Liquid refrigerant level sensor for evaporator 

• Compressor load and unload solenoid valves 

• Refrigerant wetness sensor at compressor suction 

1.7.5 Indication Lights: 

• Power ‘ON’ 

• High motor temperature 

• Compressor high oil temperature 

• Compressor motor overload 

• High/low pressure, low oil and freeze safeties. 

The control system shall be provided with an anti-recycle device. The control shall 

limit compressor starting to a minimum interval between starts. The packaged 

chiller shall be furnished with unit mounted Circuit Breaker, unit Mounted 

Contactor and Time Delay wired for reduced inrush starting current system for 

each compressor. The starters shall be factory mounted and wired, with individual 

circuit breakers. The unit shall be wired so that the only field electrical connection 

to the packaged chiller shall be to a single three-phase power terminal. A 

disconnect switch per compressor and unit fuses/ fuse block are also to be 

included, along with circuit breakers in motor control centre. 

1.8 Other Features:  

• Single point electrical power connection, control power transformers, Under 

Voltage and Phase Failure Relays. 

• Indicator lights for Compressor Overloads, High Motor Temperature, Micro 

Alarm, Control Power, and Compressor Control Circuit. 

• Unit mounted disconnect for each compressor and control circuit with fuses 

and fuse block for 400 to 575 Volts and 3300/6600/11000 Volts applications 

as the case may be. 

1.9 Operating Benefits, Efficiency and Reliability: 

• The manufacturer shall have adequate experience in manufacture of rotary 

screw compressors and updated technological advancements. 

• The design shall be simple for high reliability with minimum rotating parts. 
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• To ensure continuous oil flow to each compressor through integral high 

efficiency oil separation for each compressor. 

• To deliver outstanding efficiency and total energy savings through the 

utilization of economizer cycle and microcomputer-controlled staging 

producing greater capacity with fewer compressors. 

• Maximized performance through computer-matched components. 

• High efficiency oil recovery system to guarantee removal of oil carried over 

with the refrigerant and maintains the heat exchangers at their maximum 

efficiency at both full and part load. 

• Installation Ease. 

• Side-by-side evaporator/condenser plus snug arrangement of rotary screw 

compressors required for an extremely compact work envelope. 

• The design shall result in quick payback period due to reduced maintenance 

and overhaul costs both in down time and in labour expenditures. 

• Simplified troubleshooting through microprocessor retention of monitored 

functions. 

All the packaged chillers shall be completely factory assembled, performance 

witness run tested at manufacturer’s works under 25%, 50%, 75% and 100% load 

conditions prior to shipment with a full operating refrigerant and oil charge, 

charged and adjusted for ease of installation and minimal field start-up 

adjustments. The Test bed shall be as per AHRI Standards or equivalent and test 

shall be conducted, also in accordance with test and evaluation procedures and as 

per department requirements. The IPLV figure of chillers shall be proved during 

pre-shipment testing. As per AHRI standards (+) 5% tolerance on power 

consumption and (-) 5% tolerance on capacity is applicable. Test certificates for 

individual components shall be furnished. Stringent quality checks such as high 

quality brazing, pressure testing, triple evacuation and leakage testing shall be 

ensured. The vendor shall examine the space identified in the plant room and 

confirm the same for installing the equipment taking into account the maintenance 

aspects. 

                                                                             1 

IPLV FORMULA    =   ------------------------------------------------------------------ 

                                 0.01              0.42              0.45             0.12 

                                ------      +       ------      +     ------       +   ------       

                                   A                   B                   C                 D 

Where A, B, C and D denotes KW / TR at 100%, 75%, 50% and 25% load points 

respectively. 
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1.10 VFD Option:  

If VFD drive is opted, the chiller shall be provided with inverter duty compressor 

motor and remote mounted VFD panel. The VFD shall be constant torque type and 

able to deliver even 110% torque for 60 seconds during normal operation. Power 

factor of 0.95 shall be maintained in all conditions by suitable capacitor banks / 

APFC panels. Unit capacity control shall be done by the combined action of VFD 

and inlet guide vane to provide optimized performance with stable operation under 

all operating conditions. 

VFD shall have inbuilt protection mode to automatically reduce the frequency and 

the modulation process adjusted when it detects critical status such as over 

current or over voltage etc. 

VFD shall have inbuilt electronic thermal motor protection against overload. The 

VFD shall be protected against short circuit on motor terminals. It shall also have 

protection against main phase loss. VFD shall have built in LCD keypad display 

and shall show information on motor current, voltage, frequency output, output kW 

etc. 

1.11 Safety Codes/Standards: 

• ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII Division 1 "Unfired 

Pressure    Vessels" 

• ASME Standard B 31.5 Refrigeration Piping 

• ASHRAE Standard 15 Safety Code for Mechanical Refrigeration 

• National Electric Code & local Pollution Control Board norms 

• AHRI Standard 550/590-2012 “Performance Rating of 

Water-Chilling and Heat Pump Water-Heating Packages Using the Vapour 

Compression Cycle” 

 

***** 
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2. AIR COOLED SCREW CHILLER PACKAGES 

2.1 Construction: 

The packaged screw chillers offered shall be of the air cooled type, consisting of 

Hermetic / semi hermetic direct driven screw compressors, with single/multiple 

Compressors as specified in SOQ complete with evaporator, condenser, 

microprocessor based controls, motor starter etc. Chillers shall be suitable for 

operation on 3-phase, 50 Hz, 415±10 % V AC supply and R-134a / 407c/ 410a 

refrigerant. Chillers shall be completely factory assembled suitable for outdoor 

installation, wired in a single package complete with safety & operating controls. 

Chillers shall be factory run tested under full load conditions.  The chillers of the 

package chillers shall be selected for a water side fouling factor of 0.000018 m2 

K/W. Chiller package unit shall be designed for maximum corrosion protection with 

all panels being constructed of heavy gauge galvanized steel. The base and frame 

members shall be painted. Unless otherwise specified, minimum COP, IPLV and 

IkW/ TR of chiller package shall be as indicated in SOQ. 

Chillers shall be certified in accordance with applicable standards of AHRI 550/590 

(I-P) and AHRI (SI) or equivalent. 

OEM name plate with manufacturer’s name and location, Type, Model No. & Sl. No. 

providing complete identification, dimensions of chiller package, operating weight, 

vibration level, noise level, Refrigerant designation, Voltage, phase & frequency, 

date of manufacture etc., should be indicated on the machine. The IkW/TR vs. % 

load chart for chillers are to be provided. 

The noise level of the chillers shall not exceed around 90 dB(A) at 1m distance from 

the unit. Brief description of the various components of the chiller is given below. 

2.2 Compressor: 

The compressor shall be direct driven by a squirrel cage suction gas cooled 

induction motor, and shall be of hermetic / semi hermetic design. The compressor 

male and female rotors shall have adequate number of lobes as dictated by design 

and shall be either Mono or Twin design. The rotor contact elements shall be 

constructed of material designed for extended service life. The compressor shall be 

pressure lubricated with required number of bearings to support the rotors and 

absorb radial loads. Strainer shall be provided at the suction of the compressor, 

and the unit shall include oil separator and crankcase heater. Compressor shall be 
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provided with capacity control.  The compressor motors shall be high torque, 

squirrel cage induction type with thermal protection on all three phases and cooled 

by suction gas. The compressor shall be provided with built-in, high efficiency 

lubrication system with mesh type oil separator, oil filter etc. The compressors shall 

be protected by temperature sensor for high discharge temperature and for high 

winding temperature of motor. 

Each compressor shall have a suction check valve, suction filter and a discharge 

check valve. Compressor capacity control shall be preferably obtained by a 

dependable slide valve mechanism, electrically initiated, hydraulically actuated 

within each compressor housing. Discharge check valves are required for each 

compressor to allow refrigerant charge to be stored in the condenser for service to 

compressor or evaporator. Isolation valves shall be provided on all connections to 

compressor to  

(a) allow replacement of one compressor while others are running and also allow 

refrigerant storage in the evaporator via a service compressor  

(b) allow condenser to be used as a pump down receiver.  

2.3 Condenser: 

Condenser coils of seamless copper tubes and shall be of sufficient rows, finning 

and face area to meet the condensing temperature specified. Integral sub-cooling 

circuit shall be provided effectively to eliminate possibility of liquid flashing and 

increase efficiency. Coil shall be constructed of Aluminium fins mechanically 

bonded to seamless copper tubes which are then cleaned, dehydrated and sealed. It 

shall be ensured that seasonal low ambient temperature will not hamper the 

system operation in any way. Condenser tubes and fins shall be given hydrophilic 

coating/proprietary coating to prevent against corrosion. 

Suitable number of low noise condenser fans shall be provided to meet the specified 

conditions. Condenser fans shall be direct-driven propeller type low noise fans 

discharging air vertically upwards. The fan shall be driven by totally enclosed fan 

motors, 3 phase type with minimum class F insulation and permanently lubricated 

bearings suitable for IP-55 protection. Condenser fans shall be statically and 

dynamically balanced and the fan openings shall be provided with PVC-coated steel 

wire guards. The condenser fans shall be designed for outdoor operation in high 

ambient conditions. 
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Test certificates w.r.t Pressure testing of heat exchangers and all other components 

are to be provided during chillers testing at the manufacturer’s works. The heat 

exchangers shall follow relevant standards as applicable. However, internally and 

externally grooved and high heat transfer enhanced type, copper tubes shall be 

used. On receipt of order details such as no. of tubes, diameter of tubes and 

pressure drop shall be furnished to Department. 

2.4 Evaporator: 

Evaporator shall be of direct expansion/flooded type, shell and tube type. The 

chiller shall be circuited so that each compressor is connected to an independent 

circuit. in case of multiple circuits.  High performance chillers with finning may be 

offered. Evaporator shall be designed in accordance with ASME pressure vessel 

codes or equivalent and equipped with spring loaded relief valves and low 

refrigerant pressure drop.  

The shell side of the evaporator is to have a single relief valve with provision for 

refrigerant venting. 

The flooded – cooler shall have a built-in distributor for feeding refrigerant evenly 

under the tube bundle to produce uniform boiling action, and baffle plates shall be 

provided to ensure vapour separation. The cooling shall be fitted with an oil 

recovery system.  

2.5 Refrigerant Circuits: 

Each package chiller shall have single/multiple refrigerant circuits or tandem 

compressors to obtain part load efficiency as specified in SOQ. Each circuit shall 

include expansion valve, sight glass, moisture indicator, solenoid valve, filter drier, 

liquid line shut off valves, charging and gauge connections and discharge line check 

valve. Thermostatic/Electronic expansion valve/servo controlled modulating type 

controlled by a pilot float valve to perfectly modulate refrigerant flow to evaporator 

shall be provided. 

It includes facility for removing compressor/s for service and also to allow the 

refrigerant to be pumped down into the condenser. Insulation where ever required 

to prevent condensation shall also be included. 

2.6 Control Panel: 

Microprocessor based unit control centre in a fully enclosed steel cabinet is 

required. Power and safety/operating controls shall be provided. The control centre 
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shall provide all control and safety functions including start-up and shut down, 

leaving chilled water temperature control, compressor and expansion valve 

modulation, condenser fan sequencing, etc. In addition, the control centre shall 

fully protect the compressor motor against overload during start up and operation, 

phase/power loss, phase unbalance or phase reversal, over/under voltage, etc. 

Vendor shall furnish in detail the complete capability of the control centre.  Control 

centre shall facilitate maintenance of chilled water temperature to within ± 0.5 deg. 

C of set point.  The control panel shall be provided with IP55 protection in weather 

proof enclosure for outdoor installation. Also control panel will be suitable for 

interconnectivity to central DDC system. 

Packaged Screw chillers shall be selected for operation in ambient of place where 

the chiller is being installed. 

Packaged Screw chillers shall be selected for operation in ambient of the places 

where the chiller is being installed. 

The packaged chiller shall be equipped with Proactive Microcomputer Controller to 

adapt to abnormal operating conditions, tolerant and accommodating of extreme 

conditions at start-up. 

In addition, the following features shall be available with the microprocessor based 

control panel.  

a) The panel shall be user friendly and display message in simple English language 

with operator pad offering fingertip control having 16 keys for viewing different 

screens and changing set points.  

b) The microprocessor panel shall be password protected to make it totally tamper 

proof.  

c) The panel shall have calendar/clock to program daily start - stop and weekly off. 

The panel shall log at least 6 fault shut downs which shall be stored in memory 

along with date and time of occurrence, reason for shut down and important 

parameters at the time of shut down.  

d) The Microprocessor based control panel shall monitor suction, discharge and oil 

pressures and compressor current through transducers and display it on the 

back lit liquid crystal screen for easy viewing during day or night. It shall be 

password protected to make it totally tamper proof.  

e) The panel shall have adaptive logic which shall ensure that the water chilling 

unit is kept running during harsh weather conditions when cooling is most 
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wanted. Management of compressor steeples capacity and fan modulation shall 

be feasible.  

f) The panel shall have interface for interconnectivity to a personal computer so 

that the water chilling unit operation can be maintained from any remote place. 

The Micro-processor control panel shall support on standard protocols such as 

BACNET or MODBUS Network. 

The panel shall be capable of displaying following:  

• Incorrect pass word message.  

• Day, date & time. 

• Daily starts and stops time.  

• Chiller inlet & outlet temperatures.   

• Suction, discharge and oil pressures.  

• Compressor motor current.  

• Suction/Discharge pressure cut out setting.  

• Anti-freeze temperature cut-out setting.  

• Compressor starts & run status and total run time.  

• Liquid line solenoid valve status.  

• Up to 6 fault shut down conditions.  

• Anti-recycle timer of each compressor 

• Ambient temperature. 

2.7 Electrics: 

Power supply panel for the package chiller shall be part of the chiller package and 

shall be provided with IP 55 protection in a weather proof enclosure for outdoor 

installation. This panel shall house the starters for compressor(s), condenser(s), 

current overloads and factory wiring. The main panel shall be fitted with main 

switch interlocked door that shuts off power supply while opening. 

The electrical control panel shall be wired to permit fully automatic operation 

during initial start-up, normal operation, and shutdown conditions. The control 

system shall contain the following control and safety devices: 

2.7.1 Manual Controls: 

• Control circuit stop and start switches 

• Compressor enable switch 
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2.7.2 Safety Controls: 

Solid state compressor motor starter overloads (3 phase), protection for 

Phase/power loss, phase unbalance or phase reversal, over/under voltage, etc. 

• Low oil pressure 

• High seal oil temperature 

• Low oil level optical sensor 

• High condenser pressure 

• Low evaporator pressure 

• Evaporator water Freeze protection 

• Chilled water flow loss 

2.7.3 Automatic Controls: 

• Compressor motor increment contactors 

• Increment start timer 

• Anti-recycle timer 

• Oil sump heater interlock relays 

2.7.4 Refrigerant Controls: 

• Finite Motorized refrigerant flow control 

• Liquid refrigerant level sensor for evaporator 

• Compressor load and unload solenoid valves 

• Refrigerant wetness sensor at compressor suction 

2.7.5 Indication Lights: 

• Power ‘ON’ 

• High motor temperature 

• Compressor high oil temperature 

• Compressor motor overload 

• High/low pressure, low oil and freeze safeties. 

The control system shall be provided with an anti-recycle device. The control shall 

limit compressor starting to a minimum interval between starts. 

The packaged chiller shall be furnished with unit mounted Circuit Breaker, unit 

Mounted Contactor and Time Delay wired for reduced inrush starting current 

system for each compressor. The starters shall be factory mounted and wired, with 

individual circuit breakers. The unit shall be wired so that the only field electrical 
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connection to the packaged chiller shall be to a single three-phase power terminal. 

A disconnect switch per compressor and unit fuses/ fuse block are also to be 

included, along with circuit breakers in motor control centre. 

2.8 Other Features:  

• Single point electrical power connection, control power transformers, Under 

Voltage and Phase Failure Relays. 

• Indicator lights for Compressor Overloads, High Motor Temperature, Micro 

Alarm, Control Power, and Compressor Control Circuit. 

• Unit mounted disconnect for each compressor and control circuit with fuses 

and fuse block for 400 to 575 Volts and 3300/6600/11000 Volts applications 

as the case may be. 

2.9 Operating Benefits, Efficiency and Reliability: 

• The manufacturer shall have adequate experience in manufacture of rotary 

screw compressors and updated technological advancements. 

• The design shall be simple for high reliability with minimum rotating parts. 

• To ensure continuous oil flow to each compressor through integral high 

efficiency oil separation for each compressor. 

• To deliver outstanding efficiency and total energy savings through the 

utilization of economizer cycle and microcomputer-controlled staging 

producing greater capacity with fewer compressors. 

• Maximized performance through computer-matched components. 

• High efficiency oil recovery system to guarantee removal of oil carried over 

with the refrigerant and maintains the heat exchangers at their maximum 

efficiency at both full and part load. 

• Installation Ease - 

• Side-by-side evaporator/condenser plus snug arrangement of rotary screw 

compressors required for an extremely compact work envelope. 

• The design shall result in quick payback period due to reduced maintenance 

and overhaul costs both in down time and in labour expenditures. 

• Simplified troubleshooting through microprocessor retention of monitored 

functions. 

All the packaged chillers shall be completely factory assembled, performance 

witness run tested at manufacturer’s works under 25%, 50%, 75% and 100% load 

conditions prior to shipment with a full operating refrigerant and oil charge, 
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charged and adjusted for ease of installation and minimal field start-up 

adjustments. The Test bed shall be as per AHRI Standards or equivalent and test 

shall be conducted, also in accordance with test and evaluation procedures and as 

per department requirements. The IPLV figure of chillers shall be proved during 

pre-shipment testing. As per AHRI standards (+) 5% tolerance on power 

consumption and (-) 5% tolerance on capacity is applicable. Test certificates for 

individual components shall be furnished. Stringent quality checks such as high 

quality brazing, pressure testing, triple evacuation and leakage testing shall be 

ensured. The vendor shall examine the space identified in the plant room and 

confirm the same for installing the equipment taking into account the maintenance 

aspects. 

                                                                        1 
IPLV FORMULA    =        ----------------------------------------------------- 
                                 0.01            0.42             0.45          0.12 
                                 ------     +    ------     +     ------     +   ------     
                                   A                 B                 C                D 
 

Where A, B, C and D denotes KW / TR at 100%, 75%, 50% and 25% load points 

respectively. 

2.10 VFD Option:  

If VFD drive is opted, the chiller shall be provided with inverter duty compressor 

motor and remote mounted VFD panel. The VFD shall be constant torque type and 

able to deliver even 110% torque for 60 seconds during normal operation. Power 

factor of 0.95 shall be maintained in all conditions by suitable capacitor banks / 

APFC panels. Unit capacity control shall be done by the combined action of VFD 

and inlet guide vane to provide optimized performance with stable operation under 

all operating conditions. 

VFD shall have inbuilt protection mode to automatically reduce the frequency and 

the modulation process adjusted when it detects critical status such as over 

current or over voltage etc. 

VFD shall have inbuilt electronic thermal motor protection against overload. The 

VFD shall be protected against short circuit on motor terminals. It shall also have 

protection against main phase loss. VFD shall have built in LCD keypad display 

and shall show information on motor current, voltage, frequency output, output kW 

etc. 
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2.11 Safety Codes/Standards: 

• ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII Division 1 "Unfired 

Pressure Vessels" 

• ASME Standard B 31.5 Refrigeration Piping 

• ASHRAE Standard 15 Safety Code for Mechanical Refrigeration 

• National Electric Code & local Pollution Control Board norms 

• AHRI Standard 550/590-2012 “Performance Rating of 

Water-Chilling and Heat Pump Water-Heating Packages Using the Vapour 

Compression Cycle” 

***** 
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3.WATER COOLED SCROLL CHILLER PACKAGES 

3.1 Construction:          

The scroll chillers specified in the Schedule shall be water-cooled type consisting of 

hermetic/semi hermetic scroll compressors. The chiller package shall be factory 

assembled mainly consisting of multiple scroll Compressor(s), condenser (s), chiller, 

control panel, piping, lubrication system etc. all assembled into a single Unit and 

shall be located inside plant room. Chillers shall be suitable for operation on 3-

phase, 50 Hz, 415 +/- 10% V AC supply. The unit cabinet shall be constructed of 

Galvanized steel of suitable thickness. The unit shall be mounted over welded steel 

base frame structural steel profiles of suitable size made out of MS and duly 

galvanized for corrosion resistance. Suitable vibration isolators shall be provided for 

the unit to isolate the Unit from building structure. The evaporators of chiller 

package shall be selected for water side fouling factor of 0.000018 m2 0K/Wand for 

water cooled condensers, selection shall be made with fouling factor of 0.000044 m2 

0K/W. 

Unless otherwise specified, minimum COP, IPLV and IkW/ TR of chiller package 

shall be as indicated in SOQ. Chillers shall be certified in accordance with 

applicable standards of AHRI 550/590 (I-P) and AHRI (SI) or equivalent. 

OEM name plate with manufacturer’s name and location, Type, Model No. & Sl. No. 

providing complete identification, dimensions of chiller package, operating weight, 

vibration level, noise level, Refrigerant designation, Voltage, phase & frequency, 

date of manufacture etc., should be indicated on the machine. The IkW/TR vs. % 

load chart for chillers are to be provided. The noise level of the chillers shall not 

exceed around 75 dBA at 1m distance from the unit. 

3.2 Compressor: 

Compressor shall be scroll type suitable for eco-friendly refrigerants such as R-

134a/410a /407c complete with controls, accessories and shall be highly energy 

efficient & designed for quite operation. Unit shall be designed for ambient 

conditions of the place where the chiller is being installed. During the part load 

operation of the unit, microprocessor ensures that minimum number of 

compressors shall operate to handle the load thus saving power. 
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3.3 Condenser: 

The condensers shall be of bolted construction, cleanable, shell & tube type with 

copper tubes expanded into tube sheets fins mechanically and externally finned. 

Number of passes can be as required. Water heads are to be removable type for 

tube cleaning. Vent and drain plugs are to be provided in each head. 

Water cooled Condenser shall be able to handle minimum of 3 US gpm/TR (11.4 

LPM/TR) of water from 86°F (30 °C) to 93°F (33.9°C) with a condensing temperature 

of 97°F (36 °C). The unit shall be able to unload just above 10 to 20 % of cooling 

(refrigeration) capacity when operating with leaving chilled water and entering 

condenser water at full load design temperatures. The unit shall be capable of 

continuous operation at this point, with stable compressor operation, without the 

use of hot gas bypass. Water quality available at the location to be noted. 

The condensers shall have dual pressure relief valves with provision for refrigerant 

venting.  

Test certificates w.r.t Pressure testing of heat exchangers and all other 

components are to be provided during chillers testing at the manufacturer’s 

works. The heat exchangers shall follow all the standards as applicable. The 

condensers shall be of shell & tube type with copper tubes expanded into tube 

sheets fins mechanically and externally finned. On receipt of order details such 

as no. of tubes, diameter of tubes and pressure drop shall be furnished to 

Department.  

3.4 Evaporator: 

Chiller shall be DX/flooded type. Removable heads shall be supplied for cleaning 

and servicing of cooler tubes.  Vent and drain plugs shall be provided in each head. 

The flooded – cooler shall have a built-in distributor for feeding refrigerant evenly 

under the tube bundle to produce uniform boiling action, and baffle plates shall be 

provided to ensure vapour separation. The cooling shall be fitted with an oil 

recovery system.   

3.5 Refrigerant Circuit: 

Refrigerant shall be eco-friendly such as R-134a/410a/407c and Refrigerant piping 

shall be of Copper with necessary controls such as TEV, pilot operated solenoid 

valves to interconnect compressor, condenser and evaporator. Liquid cum moisture 
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indicators, filter drier, shut-off valve shall be provided and also strainer complete 

with bypass valves.  

3.6 Control Panel: 

Microprocessor based unit control centre in a fully enclosed steel cabinet is 

required. All power and safety/operating controls shall be provided in the panel.  

The control centre shall provide all control and safety functions including start-up 

and shut down, leaving chilled water temperature control, compressor and 

expansion valve modulation. In addition, the control centre shall fully protect the 

compressor motor against overload during start up and operation, phase/power 

loss, phase unbalance or phase reversal, over/under voltage, etc. Control centre 

shall facilitate maintaining of chilled water temperature within ± 0.5 deg.C of set 

point.  The control panel shall be suitable for remote operation / monitoring of the 

package chiller system. 

Packaged Scroll chillers shall be selected for operation in ambient of the places 

where the chiller is being installed. 

The packaged chiller shall be equipped with Proactive Microcomputer Controller to 

adapt to abnormal operating conditions, tolerant and accommodating of extreme 

conditions at start up. 

The panel shall have a microprocessor-based controller primarily to perform the 

following operations. 

a) Auto stop & restart of chiller based on chilled water outlet set temperature. 

b) Auto recycle timer to avoid compressor on/off cycling. 

c) Tripping of Compressor on High Pressure/Low Pressure/Anti-Freeze 

Temperature /low chilled water & condenser water flow/phase unbalance-phase 

reversal-overload/under-over voltage 

d) Crank case heater operation 

e) Auto/Manual mode operation 

f) The panel shall be user friendly and display message in simple English language 

with operator pad offering fingertip control for viewing different parameters and 

changing set points.  

g) The microprocessor panel shall be password protected to make it totally tamper 

proof.  
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h) The system shall intelligently stage the unit to sustain leaving water temperature 

precision and stability while minimizing compressor cycling. 

i) The panel shall have adaptive logic which shall ensure that the water chilling 

unit is kept running during harsh weather conditions when cooling is most 

wanted.  

j) The panel shall have interface for interconnectivity to a personal computer so 

that the water chilling unit operation can be monitored from any remote place. 

The Micro-processor control panel shall support on standard protocols such as 

BACNET or MODBUS Network. 

The following LCD displays shall be made available as minimum in the display 

panel of the control centre. 

a) Suction pressure 

b) Discharge pressure 

c) Current drawn by the unit 

d) Operating hours 

e) Fault and trip indication 

f) Alarm history for last minimum 6 trips with date, time and cause of failure 

g) Changing/viewing the set point of all parameters 

h) Incorrect password message.  

i) Daily starts and stops time.  

j) Chiller inlet & outlet temperature.  

k) Condenser water inlet and outlet temperature.  

l) Anti-freeze temperature cut-out setting.  

m) Compressor starts & run status and total run time.  

 

3.7 Electrics: 

The electrical control panel shall be wired to permit fully automatic operation 

during initial start-up, normal operation, and shutdown conditions. The control 

system shall be provided with an anti-recycle device. The control shall limit 

compressor starting to a minimum interval between starts. The packaged chiller 

shall be furnished with unit mounted Circuit Breaker, unit Mounted Contactor and 

Time Delay wired for reduced inrush starting current system for each compressor. 

The starters shall be factory mounted and wired, with individual circuit breakers. 

The unit shall be wired so that the only field electrical connection to the packaged 

chiller shall be to a single three-phase power terminal. A disconnect switch per 
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compressor and unit fuses/ fuse block are also to be included, along with circuit 

breakers in motor control centre. 

The control system shall contain the following control and safety devices. 

3.7.1 Manual Controls: 

• Control circuit stop and start switches 

• Compressor enable switch 

3.7.2 Safety Controls: 

• Solid state compressor motor starter overloads (3 phase), protection for 

Phase/power loss, phase unbalance or phase reversal, over/under voltage 

• Low oil pressure 

• High oil temperature 

• High condenser pressure 

• Low evaporator pressure 

• Evaporator water Freeze protection 

• Chilled water flow loss 

• Condenser water flow loss 

3.7.3 Automatic Controls: 

• Compressor motor increment contactors 

• Increment start timer 

• Anti-recycle timer 

• Oil sump heater interlock relays 

3.8 Operating Benefits, Efficiency and Reliability: 

• The manufacturer shall have adequate experience in manufacture of Scroll 

compressors and updated technological advancements. 

• The design shall be simple for high reliability with minimum rotating parts. 

• To ensure continuous oil flow to each compressor through integral high 

efficiency oil separation for each compressor. 
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• To deliver outstanding efficiency and total energy savings through the 

utilization of economizer cycle and microcomputer-controlled staging 

producing greater capacity with fewer compressors. 

• Maximized performance through computer-matched components. 

• Installation Ease. 

• Side-by-side evaporator/condenser plus snug arrangement of Scroll 

compressors required for an extremely compact work envelope. 

• Simplified troubleshooting through microprocessor retention of monitored 

functions. 

3.9 Other Features: 

• Software lock to prevent misuse of programming facility 

• Provision to store minimum 6 previous faults (minimum) in the memory 

• Controllers shall be BMS compatible. Protocol shall be BACNET or MODBUS. 

3.10 Safety Codes/Standards: 

• ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII Division 1 "Unfired 

Pressure Vessels" 

• ASME Standard B 31.5 Refrigeration Piping 

• ASHRAE Standard 15 Safety Code for Mechanical Refrigeration 

• National Electric Code & local Pollution Control Board norms 

• AHRI Standard 550/590-2012 “Performance Rating of 

Water-Chilling and Heat Pump Water-Heating Packages Using the Vapour 

Compression Cycle” 

 

***** 
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4. AIR COOLED SCROLL CHILLER PACKAGES 

4.1 Construction: 

The scroll chillers specified in the Schedule shall be air-cooled type consisting of 

hermetic/semi hermetic scroll compressors. The chiller package shall be factory 

assembled mainly consisting of multiple scroll Compressor(s), condenser (s), chiller, 

control panel, piping, lubrication system etc. all assembled into a single Unit and 

shall be located outdoor. Chillers shall be suitable for operation on 3-phase, 50 Hz, 

415+/-10% V AC supply. The unit cabinet shall be constructed of Galvanized steel 

of suitable thickness to withstand the harsh outdoor weather conditions. The unit 

shall be mounted over welded steel base frame structural steel profiles of suitable 

size made out of MS and duly galvanized as specified above for corrosion resistance. 

Suitable vibration isolators shall be provided to reduce vibrations and noise. The 

evaporators of chiller package shall be selected for water side fouling factor of 

0.000018 M2 0K/W. 

Unless otherwise specified, minimum COP, IPLV and IkW/ TR of chiller package 

shall be as indicated in SOQ. Chillers shall be certified in accordance with 

applicable standards of AHRI 550/590 (I-P) and AHRI (SI) or equivalent. 

OEM name plate with manufacturer’s name and location, Type, Model No. & Sl. No. 

providing complete identification, dimensions of chiller package, operating weight, 

vibration level, noise level, Refrigerant designation, Voltage, phase & frequency, 

date of manufacture etc., should be indicated on the machine. The IkW/TR vs. % 

load chart for chillers are to be provided. 

The noise level of the Air cooled chillers shall not exceed 75 dB(A) at 1m distance 

from the unit. Brief description of the various components of the chiller is given 

below. 

4.2 Compressor: 

Compressors shall be scroll type suitable for eco-friendly refrigerants such asR-

134a/410a/407c complete with controls, accessories and shall be highly energy 

efficient & designed for quite operation.  Unit shall be designed for ambient 

conditions of the place where the chiller is being installed. During the part load 

operation of the unit, microprocessor ensures that minimum number of 

compressors shall operate to handle the load thus saving power. 

Isolation valves shall be provided on all connections to compressor to  
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(a) Allow replacement of one compressor while others are running and also allow 

refrigerant storage in the evaporator via a service compressor  

(b) Allow condenser to be used as a pump down receiver.  

4.3 Condenser: 

The condenser coils shall be finned for high performance and inner grooved 

seamless copper tubes to enhance condensation and to reduce power consumption. 

Copper tubes are mechanically bonded to aluminium fins to maximize heat transfer 

efficiency. Each coil is pressure tested in the factory at not less than 1.5 times 

operating pressure. Condenser tubes and fins shall be given hydrophilic 

coating/proprietary coating to prevent against corrosion 

Condenser fans are constructed of die cast aluminium hubs to withstand extreme 

weather condition with direct driven types. All fans are statically and dynamically 

balanced to operate at minimum noise and vibration. Fan blades are designed with 

appropriate pitch angle which results in minimum noise level. 

4.4 Evaporator: 

Chiller shall be DX/flooded type. Removable heads shall be supplied for cleaning 

and servicing of cooler tubes.  Vent and drain plugs shall be provided in each head. 

The flooded – cooler shall have a built-in distributor for feeding refrigerant evenly 

under the tube bundle to produce uniform boiling action, and baffle plates shall be 

provided to ensure vapour separation. The cooling shall be fitted with an oil 

recovery system.   

4.5 Refrigerant Circuit: 

Refrigerant shall be eco-friendly such as R-134a /410a /407c and Refrigerant 

piping shall be of Copper with necessary controls such as TEV, pilot operated 

solenoid valves to interconnect compressor, condenser and evaporator. Liquid cum 

moisture indicators, filter drier, shut-off valve shall be provided and also strainer 

complete with bypass valves.  

4.6 Control Panel: 

Microprocessor based unit control centre in a fully enclosed steel cabinet is 

required. All power and safety/operating controls shall be provided in the panel.  

The control centre shall provide all control and safety functions including start-up 

and shut down, leaving chilled water temperature control, compressor and 
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expansion valve modulation. In addition, the control centre shall fully protect the 

compressor motor against overload during start up and operation, phase/power 

loss, phase unbalance or phase reversal, over/under voltage, etc. Control centre 

shall facilitate maintaining of chilled water temperature within ± 0.5 deg.C of set 

point.  The control panel shall be suitable for remote operation / monitoring of the 

package chiller system. 

Packaged Scroll chillers shall be selected for operation in ambient of the places 

where the chiller is being installed. 

The packaged chiller shall be equipped with Proactive Microcomputer Controller to 

adapt to abnormal operating conditions, tolerant and accommodating of extreme 

conditions at start up. 

The panel shall have a microprocessor-based controller primarily to perform the 

following operations. 

a) Auto stop & restart of chiller based on chilled water outlet set temperature. 

b) Auto recycle timer to avoid compressor on/off cycling. 

c) Tripping of Compressor on High Pressure/Low Pressure/Anti-Freeze 

Temperature /low chilled water & condenser water flow/phase unbalance-phase 

reversal-overload/under-over voltage 

d) Crank case heater operation 

e) Auto/Manual mode operation 

f) The panel shall be user friendly and display message in simple English language 

with operator pad offering fingertip control for viewing different parameters and 

changing set points.  

g) The microprocessor panel shall be password protected to make it totally tamper 

proof.  

h) The system shall intelligently stage the unit to sustain leaving water temperature 

precision and stability while minimizing compressor cycling. 

i) The panel shall have adaptive logic which shall ensure that the water chilling 

unit is kept running during harsh weather conditions when cooling is most 

wanted.  

j) The panel shall have interface for interconnectivity to a personal computer so 

that the water chilling unit operation can be monitored from any remote place. 

The Micro-processor control panel shall support on standard protocols such as 

BACNET or MODBUS Network. 
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The following LCD displays shall be made available as minimum in the display 

panel of the control centre. 

a) Suction pressure 

b) Discharge pressure 

c) Current drawn by the unit 

d) Operating hours 

e) Fault and trip indication 

f) Alarm history for last minimum 6 trips with date, time and cause of failure 

g) Changing/viewing the set point of all parameters 

h) Incorrect password message.  

i) Daily starts and stops time.  

j) Chiller inlet & outlet temperature.  

k) Condenser water inlet and outlet temperature.  

l) Anti-freeze temperature cut-out setting.  

m) Compressor starts & run status and total run time.  

 

4.7     Electrics: 

The electrical control panel shall be wired to permit fully automatic operation 

during initial start-up, normal operation, and shutdown conditions. The control 

system shall be provided with an anti-recycle device. The control shall limit 

compressor starting to a minimum interval between starts. The packaged chiller 

shall be furnished with unit mounted Circuit Breaker, unit Mounted Contactor and 

Time Delay wired for reduced inrush starting current system for each compressor. 

The starters shall be factory mounted and wired, with individual circuit breakers. 

The unit shall be wired so that the only field electrical connection to the packaged 

chiller shall be to a single three-phase power terminal. A disconnect switch per 

compressor and unit fuses/ fuse block are also to be included, along with circuit 

breakers in motor control centre. 

The control system shall contain the following control and safety devices. 

4.7.1 Manual Controls: 

• Control circuit stop and start switches 

• Compressor enable switch 
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4.7.2 Safety Controls: 

• Solid state compressor motor starter overloads (3 phase), protection for 

Phase/power loss, phase unbalance or phase reversal, over/under voltage 

• Low oil pressure 

• High oil temperature 

• High condenser pressure 

• Low evaporator pressure 

• Evaporator water Freeze protection 

• Chilled water flow loss 

• Condenser water flow loss 

4.7.3 Automatic Controls: 

• Compressor motor increment contactors 

• Increment start timer 

• Anti-recycle timer 

• Oil sump heater interlock relays 

4.8 Operating Benefits, Efficiency and Reliability: 

• The manufacturer shall have adequate experience in manufacture of Scroll 

compressors and updated technological advancements. 

• The design shall be simple for high reliability with minimum rotating parts. 

• To ensure continuous oil flow to each compressor through integral high 

efficiency oil separation for each compressor. 

• To deliver outstanding efficiency and total energy savings through the 

utilization of economizer cycle and microcomputer-controlled staging 

producing greater capacity with fewer compressors. 

• Maximized performance through computer-matched components. 

• Installation Ease. 

• Side-by-side evaporator/condenser plus snug arrangement of Scroll 

compressors required for an extremely compact work envelope. 
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• Simplified troubleshooting through microprocessor retention of monitored 

functions. 

4.9 Other Features: 

• Software lock to prevent misuse of programming facility 

• Provision to store minimum 6 previous faults (minimum) in the memory 

• Controllers shall be BMS compatible. Protocol shall be BACNET or MODBUS. 

4.10 Safety Codes/Standards: 

• ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII Division 1 "Unfired 

Pressure Vessels" 

• ASME Standard B 31.5 Refrigeration Piping 

• ASHRAE Standard 15 Safety Code for Mechanical Refrigeration 

• National Electric Code & local Pollution Control Board norms 

• AHRI Standard 550/590-2012 “Performance Rating of 

Water-Chilling and Heat Pump Water-Heating Packages Using the Vapour 

Compression Cycle” 

 

***** 
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5. CENTRIFUGAL CHILLER PACKAGES 

5.1 Construction: 

Centrifugal chiller shall be of water cooled type consisting of hermetic/ semi 

hermetic single stage/multi stage centrifugal compressors(s) as specified in the 

SOQ complete with evaporator, inter connecting refrigerant piping, expansion 

devices, suitable load controlling mechanisms such as inlet guide vanes and 

diffusers, control panel, chilled water and condenser water connections. Control 

panel shall be fully wired connecting and interlocking controller, starter, electrical 

protection devices etc. Capacity of chiller, chilled water flow rate, condenser water 

flow rate, power input requirements, voltage etc. will be as specified elsewhere in 

schedule. 

Chillers shall be factory run tested under load conditions.  Chiller package shall be 

designed for maximum corrosion protection with panels of adequate structural 

strength. The unit shall be mounted over welded steel base frame structural steel 

profiles of suitable size made out of MS and duly galvanized as specified above for 

corrosion resistance. Suitable vibration isolators shall be provided to reduce 

vibrations and noise. The base and frame members shall be painted. Unless 

otherwise specified, minimum COP, IPLV and IkW/ TR of chiller package shall be as 

indicated in SOQ. 

Chillers shall be certified in accordance with applicable standards of AHRI 550/590 

(I-P) 2011 and AHRI 551/591 (SI) 2011 or equivalent.  

OEM name plate with manufacturer’s name and location, Type, Model No. & Sl. No. 

providing complete identification, dimensions of chiller package, operating weight, 

vibration level, noise level, Refrigerant designation, Voltage, phase & frequency, 

date of manufacture etc., should be indicated on the machine. The IkW/TR vs. % 

load chart for chillers are to be provided.  

The noise level of the chillers shall not exceed 85 dB(A) at 1m distance from the 

unit. Brief description of the various components of the chiller is given below. 

5.2 Compressor: 

Centrifuged Compressors should be of semi hermetic/ hermetic type. They shall be 

of single stage/multistage type as specified in tender schedule. Refrigerant used 

shall be environmental friendly HFC-134a/positive pressure refrigerant suitable for 

similar applications. 
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5.3 Impeller:  

The impeller shall be cast from special super high density aluminium alloy having 

light weight and high anti-corrosive ability. The impeller shall be statically and 

dynamically balanced and shall be tested at 125% speed at factory for reliability at 

all loads. 

5.4 Drive Train: 

Gears shall be used to increase the speed of impeller. Gears shall be of helical type, 

case hardened and operate in a lubricant moist atmosphere. Gears shall be 

supported by journal and thrust bearings. 

5.5 Lubrication System: 

System shall consist of integral oil pump, oil sump, changeable oil filter, oil heater, 

sight glass etc. Oil pump of high volumetric efficiency shall be used for maintaining 

required oil pressure and flow throughout the lubrication system to maintain 

bearing lubrication in compressor, gears and motor. Lubrication system shall be 

complete with reliable oil recovery system to bring back the oil accumulated in 

cooler and other locations to oil pump. Oil heater to be provided to maintain oil 

temperature during shut down period to prevent oil dilution. Necessary heat 

exchanger shall be used for cooling the oil during operation of the chiller. 

An emergency oil reservoir shall be provided exclusively to operate during power 

failure/pump malfunction and coast down to provide adequate lubricant flow under 

gravity. 

5.6 Capacity Control: 

Shall be achieved by using inlet guide vanes which adjust the degree of opening, 

there by adjusting the volume flow rate. The same shall be able to regulate 

refrigerant flow through a wide stable operating range. 

An adjustable diffuser (if used) on the discharge passage in order to increase the 

discharge gas velocity for lowering the surge point of the compressor. The unit shall 

be able to modulate the capacity from 100% to 20%. 
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5.7 Motor: 

Compressor motor shall be squirrel cage induction type. Motor shall have efficient 

refrigerant cooling system. Motor winding shall have reliable corrosion resistant 

insulation which shall be compatible with refrigerant and oil. Motor shall be 

protected by temperature sensors imbedded in stator winding. 

5.8 Evaporator: 

Evaporator shall be flooded/ DX type with integral finned copper tubes. Chillers 

shall be horizontal, shell and tube type. 

Shell of chiller shall be made out of carbon steel sheet with fusion seam welded 

seams.  Tubes shall be rolled into grooves in steel tube sheets and flanged. Tubes 

shall be copper seamless, high efficient, internally enhanced and externally finned.  

Tube diameter and thickness shall be as per OEM.  Intermediate tube support shall 

be in place to provide required tube support in between tube sheets.  

Chiller shall be designed for a fouling factor of 0.000018 m2 0K/W. Evaporator 

shell& tube side shall undergo pneumatic pressure test at 1.5 times the working 

pressure.  

The chiller shall be designed as required in the tender schedule. Vent and drain 

plugs shall be provided in the water box. Shell side of evaporator shall have 

pressure relief valve with provision for refrigerant venting. Water connection shall 

be flanged type /Victaulic groove/marine box type as specified in tender schedule. 

The chiller shall be factory insulated with minimum 13 mm thick closed cell 

insulation. 

5.9 Condenser: 

Condenser shall be horizontal shell and tube water cooled type, designed, 

constructed and tested for the refrigerant specified in the tender schedule. 

Condenser shell shall be made of carbon steel with electric fusion welded seams. 

End plates shall be of carbon steel. Intermediate tube supports made out of steel 

shall be provided to prevent sagging and vibration. Tubes shall be of copper, 

seamless, high efficient, internally enhanced and externally finned, mechanically 

expanded into fixed steel tube sheets. Tube diameter and thickness shall be as per 
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OEM. Water boxes shall be removable for tube cleaning and necessary vent and 

drain plugs shall be provided. Condensers shall be of single/two/three pass type 

according to tender schedule. Shell side shall have pressure relief valve with 

provision for refrigerant venting. 

Heat transfer surface of the condenser shall be designed for a fouling factor 

0.000044 m2 0K/W. Condenser shell& tube side shall undergo pneumatic pressure 

test at 1.5 times the working pressure. 

Condenser shall have sub cooler located in the bottom of the condenser to increase 

overall refrigerant effect of chiller and efficiency. Condenser shell volume shall be 

designed to hold minimum one time of refrigerant charge in the system for full 

pump down capacity. 

Water connection shall be flanged /Victaulic/marine water box type as specified in 

tender schedule. Refrigeration isolation valves shall be provided to facilitate full 

pump down capacity in condenser. 

5.10 Refrigerant Circuit: 

Refrigerant circuit shall include liquid and discharge line isolation valves, oil filter, 

replaceable fitter/drier on oil line, sight glass on oil line, pressure relief valves on 

the evaporator and condenser, liquid line angle line valve for refrigerant charging. 

Economizer shall be provided for two stage chillers. 

5.11 Electrical & Control Panel: 

Electrical switch gears, controller, control sensors shall be housed in a NEMA-1 

type enclosure panel. Panel casing shall be of galvanized steel with powder coating. 

Panel shall have two compartments to house power and control devices separately. 

Starters shall be anyone of the following as per specification shown in tender 

schedule. 

Low voltage Starters (up to 575 VAC) 

a. Star Delta starter 

b. Solid State starter 

c. Variable Speed Drive 
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Medium Voltage Starter (3 kV up to 13.8 kV) 

a. Auto Transformer Starter 

b. Solid State Starter 

c. Variable Speed Drive 

5.12 Control System: 

Chiller shall be provided with proactive advanced microprocessor based controller. 

Controller shall be equipped with user friendly terminal with colour touch screen 

display of minimum 10” LED screen. Electronic control system shall constantly 

monitor various parameters & carry out automatic adjustment of capacity. 

Operating and safety controls shall be provided. It shall have built in input/output, 

PC interface, BMS communication port. Parameters shall be stored in a non-volatile 

memory. There shall be password protection for different levels of operation. All 

messages shall be displayed in English language and in MKS/SI units. The 

controller shall be complete with all hardware and software necessary to enable 

remote monitoring of all data through the BMS with open protocol BACNET/ 

MODBUS etc. The controller shall be complete with an RS485 long distance 

differential communications port and USB port. 

The control system shall contain the controls, displays and safety devices as per 

standard practice. 

a. Manual/auto control 

b. Refrigerant flow control 

c. Soft indicators on touch screen 

The controller shall display operating information, safety and set points and safety 

protections, as per standard practice. Controller shall be able to retain minimum 

6fault conditions complete with time of failure and all critical sensor readings for 

aiding technicians for trouble shooting. 

5.13 Quality Assurance: 

a) Chiller performance shall be certified by AHRI as per AHRI 550/590 standard 

latest version. 

b)  ASHRAE standard 15 safety code for mechanical refrigeration. 

c)  ASME standard for refrigerant piping. 
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d)  ASME standard for pressure vessels. 

e)  Chiller shall be factory run tested and capacity evaluated. 

f) The minimum COP, IPLV and IkW/ TR of chiller package shall be as indicated 

in SOQ unless otherwise specified. 

g) Chillers shall be certified in accordance with applicable standards of AHRI 

550/590 (I-P) and AHRI (SI) or equivalent. 

5.14 VFD Option:  

If VFD drive is opted, the chiller shall be provided with inverter duty compressor 

motor and remote mounted VFD panel. The VFD shall be constant torque type and 

able to deliver even 110% torque for 60 seconds during normal operation. Power 

factor of 0.95 shall be maintained in all conditions by suitable capacitor banks / 

APFC panels. Unit capacity control shall be done by the combined action of VFD 

and inlet guide vane to provide optimized performance with stable operation under 

all operating conditions. 

VFD shall have inbuilt protection mode to automatically reduce the frequency and 

the modulation process adjusted when it detects critical status such as over 

current or over voltage etc. 

VFD shall have inbuilt electronic thermal motor protection against overload. The 

VFD shall be protected against short circuit on motor terminals. It shall also have 

protection against main phase loss. VFD shall have built in LCD keypad display 

and shall show information on motor current, voltage, frequency output, output kW 

etc. 

5.15 Centrifugal Compressor with Magnetic Bearings Option: 

Centrifugal chiller with compressor having magnetic bearings shall be oil free type. 

Compressor shall use HFC refrigerant. The compressor shall incorporate VFD as a 

standard feature. The compressor shall be compact, highly energy efficient with low 

noise and vibration levels. The compressor shall have high part load efficiency and 

infinitely variable capacity control. The chiller shall not have any oil lubrication 

facility such as pumps, heaters, coolers etc. in lieu of magnetic bearings. Magnetic 

bearings shall have necessary proximity sensors, digital controllers, pulse width 

modulation etc. Compressor shall have necessary facility for safety and protection 

as built in feature. 
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5.16 Safety Codes/Standards: 

• ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII Division 1 "Unfired 

Pressure Vessels" 

• ASME Standard B 31.5 Refrigeration Piping 

• ASHRAE Standard 15 Safety Code for Mechanical Refrigeration 

• National Electric Code & local Pollution Control Board norms 

• AHRI Standard 550/590-2012 “Performance Rating of 

Water-Chilling and Heat Pump Water-Heating Packages Using the Vapour 

Compression Cycle” 

***** 
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1. HORIZONTAL SPLIT CASING PUMPS 

1.1 Pump construction: 

Construction of Horizontal split / end suction pumps shall be as per IS or equivalent 

standards. Tender schedule may be referred with regard to flow rate, head motor 

speed, efficiency and power requirements. 

1.1.1 Casing: 

Pump casing shall be close-grained cast iron of heavy section, split-casing type to 

enable complete servicing of rotating parts without disconnecting piping or motor 

connection. Motor to pump connection shall be done with spacer type coupling. 

Suction passages shall be of volute form promoting smooth entry to impeller and 

increased efficiency. 

1.1.2 Impeller: 

Impeller shall be of bronze or gunmetal, double suction, enclosed type and 

hydraulically balanced so as not to cause any vibration during operation. Impeller 

shall be securely keyed to the shaft and shall be provided to prevent loosening during 

operation including rotation in reverse direction. Impeller fastening nuts (if provided) 

shall be of cap type and shall tighten in the direction of normal rotation for end 

suction - double shrouded single entry, radial flow hydraulically balanced. 

1.1.3 Wearing Rings: 

Wearing rings shall be of renewable type. These shall be held in place by screwing 

against rotation, press fit and locked with pins, flanged and screwed. 

1.1.4 Shaft: 

Shaft shall be made of stainless steel accurately machined, ground and finished. 

Protected by gun metal sleeves. It shall be finished to close tolerance at the impeller, 

coupling and bearing diameters. The impellers, pulley and shaft sleeves shall be 

firmly secured to the shaft by key/nuts. 

The shafts size shall be calculated on the maximum combined shear & tensile 

stresses. This shear stress shall not exceed 30 per cent of the elastic limit in tension 

or 18 percent of ultimate tensile strength whichever is lower. 
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1.1.5 Shaft Sleeves: 

The pump shall be equipped with mechanical seals. Shaft sleeves shall be of gun 

metal, provided to protect the shaft. Shaft sleeves shall be securely locked or keyed 

to the shaft to prevent loosening. Rotating shaft and shaft sleeves shall be machined 

and assembled for concentric rotation.  

1.1.6 Bearings:   

a) The bearings may be ball, roller or sleeves type. Provision shall be made to take 

axial and radial loads. Oil level indicators shall be provided in oil baths. 

b) Where there is a possibility of liquid entering the bearing, the pump shall be 

provided with suitable preventive arrangement such as water deflectors. 

c) Bearings shall be easily accessible without disturbing the alignment of the pump. 

1.1.7 Couplings:  

Pumps shall be furnished complete with flexible spacer type couplings to permit 

disassembling without disturbing pump driver. Coupling guards, made of expanded 

metal and bolted to the base plate, shall be furnished for all coupled pumps. 

1.1.8 Motor: 

Motor shall be of rating suitable for the pump with IE3 or better efficiency.  Base 

shall be cast iron, TEFC designed. Motor shall be suitable for 415 +/- 10% Volts, 3 

phase, 50 Hz AC power supply. 

1.1.9 Base Plates:   

The common base plate for pump and motor shall be in one place and it shall be 

made of cast iron or welded steel construction. Suitable holes shall be provided for 

grouting and they shall be so located that the base can be grouted in place without 

disturbing the pump and motor. All pumps and motors shall be properly aligned, 

bolted and doweled to the base plates by contractor. Adequate space shall be 

provided between pump drain connections and base plate for installation of 

minimum 15mm dia drain piping. Pumps shall be supplied with suitable drain pans 

or drain rim type base plates with trapped drain connections. 

1.2 Installation:  

The pump & motor shall be installed on a common mild steel base frame grouted to 

concrete foundation. The mounting arrangement shall be shown on shop drawings. 
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1.2.1 Lubrication: 

Upon installation of the complete system and before testing, the pump shall be 

lubricated in strict accordance with the manufacturer's instructions. 

1.2.2 Pump alignment: 

All pumps prior to testing shall be aligned with a dial indicator within 0.05mm. 

1.3 Painting: 

All pumps, motors and bases shall be supplied with approved finish.  Shop coat of 

paint that have become marred during shipment or erection shall be cleaned off with 

mineral spirits, wire brushed and spot primed over the affected areas, then coated 

with enamel paint to match the adjoining areas. 

1.4 Performance data: 

Pump performance curves and power consumption with operating points clearly 

indicated shall be submitted, and verified at the time of testing and commissioning 

of the installation. The pump shall be selected for best efficiency point on the flat 

portion of the performance curve. 
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2. END SUCTION COUPLED CENTRIFUGAL PUMPS 

2.1 Pump construction: 

Construction of end suction coupled centrifugal pumps shall be as per IS or 

equivalent standards. Pump shall be of back pull out type, end-suction design long 

coupled to motor. Tender schedule may be referred with regard to flow rate, head 

motor speed, efficiency and power requirements.  

2.1.1 Casing: 

Pump casing shall be cast iron, suitable for 16 bar (232 PSI) working pressure and 

ductile iron for pressures to 17 bar (250 PSI). The casing shall be hydrostatically 

tested to 150% maximum working pressure. The casing shall be radially split to allow 

removal of the rotating element without disturbing the pipe connections. The casing 

shall be equipped with a drilled and tapped connection. Suction and discharge 

connections shall be provided with drilled and tapped pressure gauge connections. 

2.1.2 Impeller: 

Impeller shall be of bronze hydraulically balanced, fully enclosed type and keyed to 

shaft, stuffing boxes shall be integral with casing and water sealed. Shaft sleeve shall 

be of gun metal extending through full length of mechanical seal area. 

2.1.3 Mechanical seal: 

Mechanical seal shall be of single spring inside type with carbon face rotating against 

a silicon carbide O-ring mounted seat. EPDM (Ethylene propylene Diene Monomer) 

elastomer with stainless steel spring and hardware shall be provided.  

2.1.4 Motor: 

Motor shall be of rating suitable for the pump with IE3 or better efficiency. Base shall 

be cast iron and TEFC designed as integral part of the pump.  Motor shall be suitable 

for 415 +/- 10% Volts, 3 phase, 50 Hz AC power supply. 

2.2 Installation: 

The pump shall be mounted on mild steel base frame grouted to concrete foundation. 

The mounting arrangement shall be shown on shop drawings. 
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2.3 Painting: 

All pumps, motors and bases shall be supplied with approved finish.  Shop coat of 

paint that have become marred during shipment or erection shall be cleaned off with 

mineral spirits, wire brushed and spot primed over the affected areas, then coated 

with enamel paint to match the adjoining areas. 

2.4 Performance data: 

Pump performance curves and power consumption with operating points clearly 

indicated shall be submitted, and verified at the time of testing and commissioning 

of the installation. The pump shall be selected for best efficiency point on the flat 

portion of the performance curve. 
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3. VERTICAL IN LINE SPLIT PUMPS 

3.1 Pump construction: 

Construction of vertical inline split pumps shall be as per IS or equivalent standards. 

Tender schedule may be referred with regard to flow rate, head motor speed, 

efficiency and power requirements.  

3.1.1 Pump Casing: 

Cast iron for working pressure below 12.00 bar at 65 deg C (PN 16 flange rating). 

Suction and discharge connections shall be flanged, drilled and tapped for seal flush 

and gauge connections.   Separate drilled and tapped openings for gauge, flush and 

drain connections shall be provided. Liberal inlet passageways and straightening 

vanes to provide optimum suction performance and quiet operation. Ribs to be cast 

integral with volute.  Machined surface to accept floor support. Confined casing 

gasket to meet stringent industrial temperature and pressure applications. 

Removal of one casing half and bearing housings shall permit removal of the 

complete rotating assembly without disturbing piping connections.  The casing shall 

be so designed as to permit horizontal mounting without modifying the casing. 

3.1.2 Impeller:  

Impeller shall be made of Bronze and of fully enclosed type. Dynamically balanced to 

ensure smooth vibration-free operation. 

3.1.3 Shaft: 

Provide stainless Steel pump shaft with lower carbon throttle bushing. 

3.1.4 Coupling: 

Split type Rigid Spacer type of cast iron precision bored and designed to reduce 

bearing load. Shaft deflection at mechanical seal limited to 0.05 mm T.I.R. 

Mechanical seal; couplings shall be split to allow removal from pump and motor 

shafts, leaving space between the shafts sufficient to replace all mechanical seal 

components without disturbing the pump or motor.  Coupling guard to fully enclose 

access openings. 
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3.1.5 Mechanical Seals:  

Shall be Stainless Steel inside multi-spring balanced type with carbon rotating face, 

silicon carbide stationary seat, Viton secondary seal.  It shall be accessible and easily 

replaceable without disturbing the motor.  Provide bronze gland plate with Stainless 

steel hardware.  Provide factory installed flush connection to ensure liquid at seal 

faces and positive venting of seal chamber with manual vent. 

All split coupled pumps shall be provided with seal chamber throttle bushing. Seal 

flush line fittings, if required:  Supply in the flush line to the mechanical seal a 50-

micron cartridge filter and floating ball type sight flow indicator, to suit the working 

pressure encountered.   

High Efficiency Squirrel Cage induction motor with totally enclosed fan cooled (TEFC) 

enclosure for Vertical In-Line Operation Heavy cylindrical bracket with 360 deg 

register on each flange shall provide a rigid union of pump and motor shaft run-out 

limited to 0.025 mm T.I.R (total Indicator Reading). 

3.2  Installation: 

Vertical In-Line pumps supplied shall be integral components of the pipework, 

eliminate need for inertia bases, inertia base springs, flexible pipe connectors, field 

grouting and alignment.  Pipe hangers, sized for the weight of pump, piping and 

fittings, are the only supports that shall be required. Pipe stools, with vibration 

isolating pads, may be installed under each pipe leg. 

3.3 Maintenance: 

Mechanical seal is the critical service item in any pump. Removal of the axially split 

spacer coupling shall allow all mechanical seal components to be withdrawn for 

servicing, through the resulting space between pump and motor shafts, without 

disturbing other pump components or motor connection. Re-installing the rigid 

coupling shall bring the unit rotating assembly back to factory alignment 

specifications. 

3.4 Lubrication: 

Upon installation of the complete system and before testing, the pump shall be 

lubricated in strict accordance with the manufacturer's instructions. 
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3.5 Pump Alignment: 

All pumps prior to testing shall be aligned with a dial indicator within 0.05mm. 

3.6 Painting: 

All pumps, motors and bases shall be supplied with approved finish.  Shop coat of 

paint that have become marred during shipment or erection shall be cleaned off with 

mineral spirits, wire brushed and spot primed over the affected areas, then coated 

with enamel paint to match the adjoining areas. 

3.7 Performance Data: 

Pump performance curves and power consumption with operating points clearly 

indicated shall be submitted, and verified at the time of testing and commissioning 

of the installation. The pump shall be selected for best efficiency point on the flat 

portion of the performance curve. 

 

***** 
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1. INDUCED DRAFT FRP COOLING TOWERS 

Cooling towers shall be of suitable induced draft FRP cooling tower of capacity as 

indicated in SOQ and complete with direct driven cast aluminium/ Fibre reinforced 

Plastic (FRP) axial flow fan, totally enclosed weather proof motor of adequate capacity 

with starter, corrosion proof PVC fill and inlet louvers, drift eliminator, hot water 

distribution chamber and nozzles, FRP cold water basin etc. 

The cooling tower shall be of light weight, modular construction and corrosion 

resistant.  The cooling tower shall be installed as indicated in the tender drawing.  

Suitable pedestal supports and steel grillage as required for complete installation of 

the tower shall be included in A/C vendors scope of work & complete as required. 

The design of cooling tower shall be suitable for ambient condition of the location 

where the towers are to be installed. The cooling tower trough shall preferably have 

water storage capacity for minimum period of four minutes. 

All the PVC fills are double folded with an automatic drainage system, producing a 

minimum pressure drop and a good protection against erosion. They are glued by 

automatic process. The fills shall withstand a temperature of 65°C. High Efficiency 

Drift Eliminators manufactured shall ensure a maximum drift loss of 0.2% under 

standard design conditions. The sub-distribution pipes are made of rigid PVC/ CPVC 

with a testing-pressure of 4 kg/cm2.  

The panels and main troughs are of corrosion resistant fibreglass with a longer 

service life and available in various colour choices. superior quality Isopthalic resin 

and FRP matting, making the components stronger for withstanding wind pressures, 

UV sunrays and water treatment chemicals etc. 

The Axial Flow Fans are statically balanced and manufactured in strict conformation 

to latest standards. All motors are of standard make TEFC, with IP 55 protection and 

guaranteed by the original manufacturers.  

The cooling tower shall meet the following minimum specifications: 

• Type: Induced Draft Counter flow/ cross flow as indicated in SOQ 

• Distribution: Gravity flow (static)/ Main header and branch arm system. 

• Fan material & Type: Cast Aluminium / FRP, Axial flow 

• Type: Induction Type, Squirrel Cage (IP55), TEAO, IE3 or better efficient. 

• Tower structure & Basin: Fibreglass 
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• Fills: High efficiency PVC fills pack with UV stabilization 

• Drift eliminators: PVC 

• Fill support: Hot dipped galvanized frame 

• Bird screen: Hot dipped galvanized frame 

• Distribution supports: Hot dipped galvanized frame 

• Hardware: Stainless steel 

• Wet bulb approach: 3 deg C 

• Evaporation loss: 0.96% 

• Drift loss: not exceeding 0.2% 

• Total water loss: maximum 1.16% (without bleed off) 

                             

***** 
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1. PRE-INSULATED PIPING 

1.1 General:  

1. The scope of this section comprises the fabrication, supply and laying & 

welding of pipes, pipe fittings and valves, testing and balancing of all water 

flow piping required for the complete installation. 

2. Pipe sizes shall be as required for the individual fluid flows. Various pipe sizes 

shall be as indicated in the Drawings and SOQ of the tender document. 

3. All pre-insulated chilled water/ brine piping with design temperatures from (-) 

5ºC to 30 ºC. All straight lengths, elbows, tees, reducers, anchors and other 

accessories shall be designed to prevent the ingress of water or moisture into 

the insulation and shall be factory fabricated, insulated, and jacketed. 

4. All elbows, tees, reducers, anchors and other accessories shall be designed so 

that field joints are made in straight sections of pipe only. 

5. The piping system shall be designed, fabricated and installed in accordance 

with ASME B 31.1. 

6. Installation of the pre-insulated piping shall be in accordance with the pre-

insulated pipe manufacturer’s instructions. 

1.2 Carbon Steel Service Pipe: 

1. Pipe dia, thickness, IS codes shall be as per the table below. 

 
 

 

 

 

 

2. Pipe fitting material shall be medium weight ASTM A234, ASTM A105 or ASTM 

A53 electric resistance welding (ERW) as applicable. Butt-weld fittings shall be 

 
Pipe Size 

 
Wall Thickness & Manufacturing Standard 

150 mm and below Carbon pipe Heavy duties per IS 1239 

 
200 mm Min. 6mm,As per IS 3589 2001 

 
300 mm Min. 6mm,Asper IS 3589 2001 

 
400 mm 

 
Min. 6mm,As per IS 3589 2001 

 
500 mm 

 
Min.6mm,Asper IS 3589 2001 

 
650 mm 

 
Min.6mm,Asper IS 3589 2001 

 
800 mm 

 
Min.8mm,Asper IS 3589 2001 
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in accordance with ASME B 16.9. Socket weld fittings shall be in accordance 

with ASME B 16.11. 

3. Pipe elbows shall be long radius, 1.5D minimum centreline radius or bent to a 

2D centreline radius in accordance with ASME B 31.1. 

4. Full and reducing tees shall be forged tees or integrally reinforced forged 

branch outlet fittings in accordance with MSS SP-97 or weld-o-lets can be 

used for reducing tees. 

1.3 Service Pipe Fabrication: 

1. All elbows, tees, reducers, anchors and other accessories shall be designed so 

field joints are made in straight sections of pipe only. 

2. All service pipe welding shall be in accordance with ASME B 31.1 

3. All weld procedures and welders shall be qualified in accordance with ASME 

Section IX. 

4. Weld procedures, procedure qualifications and welder qualifications shall be 

submitted for approval. 

5. To ensure proper bonding, the service pipe must be free from rust, oil, grease, 

dust, moisture and other contaminants. 

1.4 Insulation: 

The insulation material shall be as specified in tender Schedule. 

1.4.1 Polyurethane Foam Insulation (PUF) 

1. The insulation shall completely fill the annular space between service pipe and 

jacket and shall be bonded to both. Insulation shall be done on a high 

pressure injection machine.  Direction of flow shall be marked on the pipes.   

2. The piping shall include valves strainers, measuring instruments etc. as 

indicated in SOQ.  The piping shall be complete with suitable supports 

wherever required. After the pipes are installed & pressure tested, the 

joints/fittings shall be insulated as per manufacturer's recommendations and 

complete as required. 

3. The outer jacket shall be 0.6 mm lock seam spiral GI for sizes up to 600 mm 

dia. for pipes to be installed inside service trenches and same shall be with 

high density polyethylene (HDPE) for pipes to be buried underground. 
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4. The insulation shall be rated Class O as per BS 476. 

5. The PUF insulation properties shall be in accordance with ASTM C1029, 

Specifications for spray applied rigid cellular polyurethane Thermal insulation. 

In general, PUF insulation shall confirm to the following specification: 

 
Property 

 
Value 

 
Test Method 

 
Thermal Conductivity 

 
≤0.023W/m ºC 

 
ASTM C518 

 
Compressive Strength 

 
≥300kPa 

 
ASTM D1621 

Closed cell content   ≥ 88% 
 
ASTM D6226 

 

6. The minimum thickness of insulation shall be as per the following table: 

 
Pipe Size 

 
Minimum Insulation Thickness 

Up to 32 mm 25 mm 

40 to150 mm dia 30 mm 

 
200mm 

 
50mm 

 
300mm 

 
50mm 

 
650mm 

 
75mm 

 

7. The manufacturer must ensure that the foam is bonded to both the service 

pipe and the jacket. 

8. In the case of foam injection manufacturing, the HDPE casings must be 

internally treated to optimize bonding between polyurethane foam and HDPE 

jacket. 

1.4.2 Poly - Isocyanurate Insulation: 

1. The insulation shall completely fill the annular space between the service pipe 

and insulation jacket. The fire rated Poly- isocyanurate insulation shall be 

visually inspected for voids prior to application of the vapour barrier and 

insulation jacket. Direction of flow shall be marked on the pipes. 

2. The fire rated Poly-isocyanurate insulation for pipe sizes 200 mm and larger 

shall be spray applied directly onto the service pipe. 
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3. The fire rated Poly-isocyanurate insulation for pipe sizes 150 mm and smaller 

and for fittings may be injected into the annular space between the service 

pipe and insulation jacket. 

4. The insulation shall be rated Class 0 as per BS 476. 

5. The service pipe insulation shall be rigid, closed cell fire rated Poly-

isocyanurate insulation with the minimum properties as listed below in Table. 

 
Property 

 
Value 

 
Test Method 

 
Thermal Conductivity 

 
≤0.026W/mºC 

 
ASTM C518 

 
Compressive Strength 

 
≥300kpa 

 
ASTM D1621 

 
Closed Cell Content 

 
≥88% 

 
ASTM D6226 

 
Fire Rating 

 
Class1 

 
BS 476, Part 7 

6. The minimum insulation thickness shall be the following: 

 
Pipe Size 

 
Minimum Insulation Thickness 

Up to 150 mm 30 mm 

 
200mm 

 
50mm 

 
300mm 

 
50mm 

 
400mm 

 
50mm 

 
500mm 

 
75mm 

 
650mm 

 
75mm 

 
800mm 

 
100mm 

 

1.5 Outer jacket requirements: 

1. The outer jacket shall be 0.6 mm lock seam spiral GI for sizes up to 600 mm 

dia for pipes to be installed inside service trenches and same shall be with high 

density polyethylene (HDPE) for pipes to be buried underground. The outer 

jacket shall be provided for both straight joints and all fittings also. In case of 

HDPE jacket, same shall be in accordance with ASTM D3350 minimum cell 

classification PE 345444C and minimum thickness shall be 3 mm up to 300 

mm and minimum 5 mm up to 650 mm/800mm. 
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2. In case of GI outer jacket, same shall be fastened using stainless straps. 

Spacing as per supplier’s recommendation.  

3. Glass reinforced aluminium vapour barrier shall be applied underneath the GI 

jacket. The vapour barrier shall have a Class 1 fire rating as per BS 476 part 7. 

4. The jacket for fittings shall be mitered, riveted or screwed together and shall 

applied in a way that the vapour barrier is not damaged. 

5. Fiberglass reinforced plastic (FRP) jacket may be used for fittings of pipe sizes 

900 mm or larger. The FRP jacket for fittings shall be seamless, chop spray 

applied. 

1.6 Installation and quality requirements: 

1. The pre-insulated pipe manufacturer shall have a quality assurance program in 

place to ensure compliance with this specification. 

2. Non-destructive examination of all service pipe welds shall be performed in 

accordance with ASME B 31.1. 

3. The testing listed below shall be performed to ensure the quality of the fire 

rated Poly-isocyanurate insulation. Test reports shall be provided showing 

compliance. 

a. Thermal conductivity  

b. Compressive strength  

c. Closed cell content  

4. All materials shall be factory inspected and carefully loaded and braced to 

prevent damage in shipment to the job site. Upon receipt of the materials, it 

shall be visually inspected and all the related documents to be checked. 

5. Proper care and handling techniques shall be adopted to avoid damage. 

6. The following instructions are to adhered for handling the piping units: 

a. Support each piping unit with nylon slings during all phases of handling. 

b. Do Not use hooks, steel cables or chains for handling any piping units. 

c. Do Not strike the piping units against hard surfaces at any time.  

d. Do Not use forklifts for handling piping units. 
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7. If possible, use a spreader bar to maximize control of the piping units during 

handling. 

1.7 Piping Units: 

1. All the piping units are to be stored in a warehouse or heated shelter or on high 

ground to avoid ingress of water into the pipe ends. 

2. When stacking, stack piping units in the same fashion they were received. 

3. Wooden shipping braces must be used as runners between layers of pipe.  

4. Do Not stack piping units more than three (3) tiers high. Use foam or other 

padding between layers. 

5. If the ends of piping units were shipped with plastic covers and/or plastic pipe 

end caps, do not remove them when storing the piping units. 

6. If any of the protective covers were damaged in shipping or handling, they must 

be restored by replacing the protective plastic cover where necessary. 

***** 
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 2. CHILLED AND CONDENSER WATER PIPING  

2.1 Scope: 

The scope of this section comprises the supply and lying of pipes, pipe fittings and 

valves, testing and balancing of all water piping required for the complete 

installation as shown in the tender drawings. All piping inclusive of fittings and 

valves shall follow the applicable Indian Standards. Pipes shall be of 

ERW/Seamless as indicated in SOQ. 

2.2 Chilled and Condenser Water Piping 

1. All chilled water and condenser water pipes and fittings shall be of MS (heavy 

class) confirming to IS 1239 for pipe size up to 150mm dia. For pipe size of 

200mm dia and above shall be as per IS 3589 having minimum 6mm thickness 

unless otherwise specified upto 650 dia and 8mm thickness unless otherwise 

specified for pipes above 650 dia. All jointing in the pipe system shall generally 

be by welding, unless mentioned otherwise, or directed at site.  All welding shall 

be done by qualified welders and shall strictly conform to Indian Standards 

code of procedure for manual metallic welding of Mild steel as per relevant IS or 

equivalent standards. Condenser & Chilled water line must have quick filling 

connection arrangement at plant room 40mm size with full way valve & a drain 

line too of the same size. 

2. All pipes and their steel supports shall be thoroughly cleaned and given one 

primary coat of red oxide paint before being installed. All chilled water piping 

will rest on PUF blocks 48 kg/cum density neatly moulded or teak wooden 

block of 65mm thickness with groove to the radius of pipes and seated on MS 

angles / channel.  All welded piping shall be subjected to the approval at site.  

3. Fittings shall be malleable casting of pressure rating suitable for the piping 

system.  Fittings used on welded piping shall be of the weldable type. 

4. Tee-off connections shall be through equal or reducing tees, otherwise ferrules 

welded to the main pipe shall be used. Drilling and tapping of the walls of the 

main pipe shall not be resorted to. 

5. Ball valve, Butterfly valves, globe valve, confirming to the following 

specifications, shall be provided as shown in tender drawings: 
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6. All valves shall be heavy duty conforming to relevant IS or equivalent 

standards. Valves shall have non-rising spindles unless specified otherwise and 

shall be suitable for not less than 16 kg per sq.cm. gauge working pressure.    

7. Butterfly valve shall perform the function of isolating valves and shall have cast 

iron body with black nitrile seat. All Butterfly valves shall be provided with 

locking devices. Valves 300 mm dia & above shall be gear driven. 

8. All AHUs & chillers shall be provided with balancing / control valves with built 

in pressure drop measuring facility. The water flow shall be measured by online 

Hydronic Balancing System with data display on monitor screen. 

9. Flanges shall be of slip on raised face type.  The supply of flanges shall also 

include supply of bolts and nuts and suitable asbestos/fibre rubber insertion 

gaskets (minimum 3mm thick). 

10. Non-return (check) valves shall be provided as shown on the drawings, 

conforming to IS 778 and IS 5312 and in accordance with the following 

specifications. 

 

 

Size Construction Ends 

15 to 40 mm Gun metal Screwed 

50 mm and 
above 

Body cast iron spindle and valve seat of 

Bronze or Gun metal or Nitrile rubber.   (in 

case of butterfly valve) 

Flanged 

Size Construction Ends 

10 to 40 mm Gun metal Screwed 

50 mm to 150mm Cast Iron/Gun Metal Flanged type 

200mm to 450 mm Body casting iron, plate Flanged carbon steel with 

13%chrome overlay 



55 
PIPING FOR AC WORKS 

11. The spring and hinge/stop pin shall be SS 304 and bearing fire material. Valves 

shall be suitable for not less than 16 kg per Sq cm gauge working pressure.  

12. Non-return valves shall be swing check valves, normally used in all water 

services.  Lift type valves may be used in horizontal runs. Valves shall be 

suitable for not less than 16 kg per sq.cm. gauge working pressure.              

13. Strainers shall be of `Y' type or pot strainers as shown on the drawings, with 

cast bodies designed for the test pressure specified for the butterfly valves. 

Strainers shall have bronze screen with 3mm perforations. Screen shall be 

removable and replaceable without disturbing of the main pipes. All strainers 

shall be provided with isolating valves so that the strainer may be cleaned 

without draining the system.  Strainers shall be provided on the inlet side (at 

suction) of each pump, and as shown in the tender drawings.  

14. Pot strainers shall be fabricated out of MS sheet with bronze/SS 304 basket of    

sizes as under: 

Pipe Size 

(mm) 

Pot Dia 

(mm) 

Pot Ht 

(mm) 

Basket dia 

(mm) 
Basket Ht 

Thickness of 

Basket 

50 300 400 200 240 

24 Gauge 80 350 450 250 250 

100 450 500 300 280 

125 500 600 330 340 

22 Gauge 

150 540 700 360 390 

200 610 815 400 470 

250 800 955 550 510 

300 1000 1105 750 580 

350 1190 1300 895 678 

20 Gauge 
400 1350 1500 1020 785 

450 1518 1700 1060 890 

500 1690 1800 1100 900 

 

15. Pot strainer shall be fabricated out of MS plate upto 100mm dia pipes shall be 

fabricated of 6mm thick MS sheet, 125 to 300 mm dia pipes of 8mm thick and 

higher sizes above of 12mm thick. All strainers shall be sized to provide 
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minimum resistance through perforated vessel & shall be sized as per given 

table. 

16. Pipe bends shall be prefabricated type up to 150mm dia. Pipe bends fabricated 

at site shall be provided with segments of bend not exceeding 15°angle. A 90° 

bend shall thus be provided with 6 Nos. welding joints. Pipes shall be cut with 

Power saw/Hacksaw only, followed by hand grinding to provide V-groove. 

17. All chilled water piping and fitting shall be pressure tested, then insulated as 

described under the section "Insulation". 

18. After all, chilled/condenser water piping has been installed; the system shall be 

pressure tested as per section 2.5 indicated below.  The piping, fittings & 

supports shall be painted with one coat of red oxide paint & two finish coats of 

3 mills each of approved colour of synthetic enamel paint conforming to IS 2379 

(Incase the chilled water piping, the paint shall be done after insulation of the 

pipes).  The direction of flow of fluid in the pipes shall be visibly marked with 

identifying arrows. 

19. Auto Air vent & Gun Metal drain valve of suitable size shall be provided in the 

chilled & condenser water piping at highest point and at lowest points in the 

risers respectively.  Air Vent shall be provided with 15 mm dia pipe connection, 

drain pipe connection & in built isolation for ease of servicing.  

2.3 Condensate and Drain Piping 

1. All pipes to be used for cold water (makeup), drain, and condensate drain shall 

be approved make and fittings as per IS 4736 or galvanized steel class B 

(medium class) conforming to relevant IS codes. 

2. All jointing in the pipe system shall be by screwed fittings using non-hardening 

lubricant as sealing material and/or by screwed flanges using 3mm 3 ply 

rubber gaskets.  Pipe threads and flanges shall be as per relevant IS or 

equivalent standards. 

3. All pipe supports shall be mild steel, thoroughly cleaned and given on primary 

coat of red oxide paint before being installed. 

4. Fittings shall be galvanized steel `Medium Class' malleable casting of pressure 

rating suitable for the piping system. Flanges shall be of approved make. 

Supply of flanges shall include bolts, washers and gaskets as required. 
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Sufficient number of flanges and unions shall be provided for future cleaning 

and servicing of piping.  Tee-off connections shall be through equal or reducing 

tees. All equipment and valve connections or connections to any other mating 

pipe shall be through unions/screwed flanges up to 50 mm dia and through 

screwed flanges for larger diameters, or as required for the mating connections. 

5. All condensate drain piping shall be insulated as per the section `Insulation'.  

Cold water piping within the building may also be insulated. 

6. After the piping has been installed, tested and run for at least three days of 

eight hours each, all piping and pipe supports shall be painted with one coat of 

red oxide paint & two finish coats of 3 mills (0.0762 mm) each of approved 

colour of synthetic enamel paint conforming to IS 2379.   

7. The direction of flow of fluid in the pipes shall be visibly marked with identifying 

arrow. 

2.4 Piping Installation: 

1. Tender drawings indicate schematically the size and location of pipes.  The 

contractor, on the award of the work, shall prepare detailed working drawings, 

showing the cross-section, longitudinal sections, details of fittings, locations of 

isolating and control valves, drain and air auto vent valves, and all pipe 

supports.  The vendor must keep in view the specific openings in buildings and 

other structures through which pipes are designed to pass. 

2. Piping shall be properly supported on, or suspended from, stands, clamps, 

hangers as specified and as required.  The contractor shall adequately design 

all the brackets, saddles, anchors, clamps and hangers, and be responsible for 

their structural adequacy. 

3. Pipe supports shall be of steel, adjustable for height and primer coated with 

rust preventive paint and finish coated black. Where pipe and clamps are of 

dissimilar materials, a gasket shall be provided in between spacing of pipe 

supports shall not exceed the following: 

 

Pipe Size ROD Diameter (mm) 
Base Support 

 

Up to 125mm 10 clamp support 

150 mm to 200 mm 15 ISMC 75 
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* Floor mounted support shall be preferred. 

 

 

   

 

 

    

4. Vertical risers shall be parallel to walls and column lines and shall be straight 

and plumb. Risers passing from floor to floor shall be supported at each floor by 

clamps or collars attached to pipe and with a 15mm thick rubber pad or any 

resilient material.  Where pipes pass through the terrace floor, suitable flashing 

shall be provided to prevent water leakage.  Risers shall have a suitable clean 

out at the lowest point and air vent at the highest point. 

5. Pipe sleeves, 50mm larger diameter than pipes, shall be provided wherever 

pipes pass through walls and slabs, and annular space filled with fibre glass 

and finished with retainer rings. 

6. Insulated piping shall be supported in such a manner as not to put undue 

pressure on the insulation.14-gauge(2mm) metal sheets shall be provided 

between the insulation and the clamp, saddle or roller, extending at least 

150mmon both sides of the clamp, saddles or roller. 

7. All pipe work shall be carried out in a workman like manner, causing minimum 

disturbance to the existing services, buildings, rods and structure. The entire 

piping work shall be organized, in consultation with other agencies work, so 

that laying of pipe supports, pipe and pressure testing for each area shall be 

carried out in one stretch. 

250 mm 20 ISMC 150 * 

300 mm 22 
ISMC 150 * 

 

350, 400 mm 25 
ISMC 150 * 

 

450, 500 mm 32 
ISMC 150 * 

 

600 mm 32 
ISMC 200 * 

 

Pipe Size Spacing between supports 

Up to 40 mm 1.5 meter 

50 to 150 mm 2.0 meter 

Over 150mm 2.5 meter 
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8. Cut-outs in the floor slab for installing the various pipes are indicated in the 

drawings.  Contractor shall carefully examine the cut-outs provided and clearly 

point out where ever the cut- outs shown in the drawings, do not meet with the 

requirements. 

9. The contractor shall make sure that the clamps, brackets, clamps saddles and 

hangers provided for pipe supports are adequate.  Piping layout shall take due 

care for expansion and contraction in pipes, and include expansion Loop where 

required. 

10. All pipes shall be accurately cut to the required sizes in accordance with IS 554 

and burrs removed before laying. Open ends of the piping shall be closed as the 

pipe is installed to avoid entrance of foreign matter. Where reducers are to be 

made in horizontal runs, eccentric reducers shall be used for the piping to 

drain freely.  In vertical pipes, concentric reducers shall be used. 

11. Flanged inspection pieces 1.5 meters long, with bolted flanges on both ends, 

shall be provided no more than 30 meters center to center wherever shown in 

approved drawings for construction to facilitate future cleaning of all welded 

pipes. 

12. All buried pipes shall be laid over 100 mm concrete bed and the pipes have to 

be insulated as per insulation section of the technical specification. 

13. The buried piping has to be sand filled by 300 mm from top of the pipe and 

then refilling of stone free soil has to take place and the same has to be 

compacted in order to strengthen the area. 

14. The valves for buried piping have to be provided with masonry valve chamber 

for proper maintenance. 

15. Auto/ Manual air vent valves shall be provided at all specified points in the 

piping system for air venting.  All valves shall be of 20mm/15mm pipe size, 

provided with drain connection & non return valve for ease of maintenance. 

Discharge from the air valves shall be piped through an equal sized mild steel 

or galvanized steel pipe to the nearest drain or sump.  All pipes shall be pitched 

towards drain points. 

16. Pressure gauges with SS needle valves as specified in tender shall be provided 

at the suction and discharge of chilled water/condenser water pumps supply 

and return at air handling units, at chillers and at condensers, as shown on the 
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drawings and included in schedule of quantities.  Care shall be taken to protect 

pressure gages during pressure testing. 

17. Temperature gauge shall be provided at each Air handling units Supply & 

Return Chilled water line, at chillers, and condensers, as shown in tender 

drawings and included in schedule of quantities. 

2.5 Testing & Balancing: 

1. All piping shall be tested to hydrostatic test pressure of at least 1.5 times the 

maximum operating pressure. Gauge for a period of not less than 24 hours.  All 

leaks and defects in joints revealed during the testing shall be rectified and 

gotten approved at site. 

2. Piping repaired subsequent to the above pressure test shall be re-tested in the 

same manner. 

3. System may be tested in sections and such sections shall be securely capped, 

then retested for entire system.   

4. The contractor shall give sufficient notice to all other agencies at site, of his 

intention to test a section or sections of piping and all testing shall be 

witnessed and recorded by Department’s representative. 

5. The Contractor shall make sure that proper noiseless circulation of fluid is 

achieved through all coils and other heat exchange equipment in the system 

concerned. In case of improper circulations, the contractor shall rectify the 

defective connections.  The vendor shall bear all expenses for carrying out the 

above rectifications, including the tearing up and re-finishing of floors and walls 

as required. 

6. The contractor shall provide all materials, tools, equipment, instruments, 

services and labour required to perform the test and to remove water resulting 

from cleaning and after testing. 

7. After completion of the installation, all water system shall be adjusted and 

balanced to deliver the water quantities as specified, quoted or as directed, to 

individual air handling units and fan coil units cooling coil. 

8. Water circuit shall be adjusted by balancing cocks provided for balancing; these 

shall be permanently marked after balancing is completed so that they can be 

restored to their correct positions, if disturbed. 
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9. Complete certified balancing report shall be submitted for evaluation and 

approval. Upon approval, four copies of the balancing report shall be submitted 

with complete drawings and documents. 

10. Exposed Pipes & insulation surface/cladding shall be provided the approved 

colour along with name & arrows marked distinctly in service areas.  

2.6 Chilled Water Pipes Insulations: 

Material for Insulation for chilled water pipes shall be as specified in tender 

schedule.  

2.6.1 Insulation Using Nitrile Rubber: 

a) Insulation Material:  

1. Insulation material shall be Closed Cell Elastomeric Nitrile Rubber  

2. Thermal conductivity of elastomeric nitrile rubber shall not exceed 0.035             

W/ (m.K) at an average temperature of 00C  

3. The insulation shall have fire performance such that it passes Class 1 as per 

BS 476 Part 7 for surface spread of flame, also pass Fire Propagation 

requirement as per BS 476 Part 6 to meet the Class ‘O’ Fire category 

requirement. 

4. It should be self-extinguishing, does not drip and does not spread flames. 

5. Moisture Diffusion Resistance Factor or ‘µ’ value shall be minimum 7,000 for 

the insulation material without any out covering. 

b) Recommended Adhesive: 

1. The adhesive shall be specially formulated for the pipe insulation application 

and supplied by insulation manufacturer.  

2. The adhesive shall be Solvent based rubber insulation adhesive, free from 

benzene.  

3. It should have excellent Bonding to Porous and Non Porous Surfaces.  

4. The adhesive shall be quick drying characteristics for tropical conditions and 

shall have service temperature of -25ºC to +90ºC.  
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5. Properties: 

Viscosity @ 30°C : 3500 - 4000 cps 

Specific Gravity         : 0.89 - 0.92 g/cc 

Density                     : 0.085 kg/m3    + 0.01 

Flash Point           : > 10 °C 

Coverage           :  4-5 square meters of bonded material/Litre 

Drying Time           :  7 - 8 Minutes 

Tack Retention Time :  25 Minutes 

2.6.2 Bonded Treated Woven Glass Fibre for Outer Covering of Insulation 

Material 

1. Temperature Range: 0°C to +105°C Overall (irrespective of the base product) 

Colour: Black 

2. Treatment: Shall be treated Water Based Acrylic binder to give crisp and non-

piling property to the fabric, to help in easy installation, minimize fibre 

erosion, good aesthetics and resistance to abrasion. Fibre spillage / Thread 

ravelling should be minimum. 

3. Properties: 

Density: 200 +/- 20 GSM 

Tensile Strength: 275 +/- 25 kg / 50 mm (minimum) 

Thickness: 0.18 mm / 7 mill 

Type: Solvent based Acrylic Adhesive 

Peel Strength: 1000 gm / 25 mm (minimum) - (Adhesive to steel) 

4. Thickness: 

Inner 

Pipe 

Dia.(NB) 

Required 

Thickness 

1st Layer 

thick(mm) 

2nd Layer 

thick(mm) 

Class ‘O’ Nitrile Rubber (Self 

Sleeve/Pre –Cut sheets) 

25 32 32 N/A 
Self-Sleeve Class ‘O’ Nitrile with 

Company Bonded Cloth in one 
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layer 

32 32 32 N/A 

Self-Sleeve Class ‘O’ Nitrile with 

Company Bonded Cloth in one 

layer 

40 32 32 N/A 

Self-Sleeve Class ‘O’ Nitrile with 

Company Bonded Cloth in one 

layer 

50 38 32 6 

1st layer Self-Sleeve tubing & 2nd 

layer manufacturer bonded 

Treated Woven Glass fibre 

covering. 

65 38 32 6 

1st layer Self-Sleeve tubing & 2nd 

layer manufacturer bonded 

Treated Woven Glass fibre 

covering. 

80 38 32 6 

1st layer Self-Sleeve tubing & 2nd 

layer manufacturer bonded 

Treated Woven Glass fibre 

covering. 

100 38 32 6 

1st layer Self-Sleeve tubing & 2nd 

layer manufacturer bonded 

Treated Woven Glass fibre 

covering. 

125 44 19 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 

Woven Glass fibre covering (as a 

separate layer). 

 

150 44 19 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 

Woven Glass fibre covering (as a 
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separate layer). 

200 44 19 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 

Woven Glass fibre covering (as a 

separate layer). 

250 44 19 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 

Woven Glass fibre covering (as a 

separate layer). 

300 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 

Woven Glass fibre covering (as a 

separate layer). 

350 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 

Woven Glass fibre covering (as a 

separate layer). 

400 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 

Woven Glass fibre covering (as a 

separate layer). 

450 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 
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Woven Glass fibre covering (as a 

separate layer). 

500 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer Pre-

Cut (ready to use) Sheet & 3rd 

layer of readymade 

manufacturer’s supplied Treated 

Woven Glass fibre covering (as a 

separate layer). 

 

2.6.3 Insulation Using Nitrile Rubber Sheets / Roll: 

a. Material: 

1. Insulation material shall be Closed Cell Elastomeric Nitrile Rubber  

2. Thermal conductivity of elastomeric nitrile rubber shall not exceed             

0.035 W/(m.K) at an average temperature of 0 °C  

3. The insulation shall have fire performance such that it passes Class 1 as per 

BS 476 Part 7 for surface spread of flame, also pass Fire Propagation 

requirement as per BS 476 Part 6 to meet the Class ‘O’ Fire category 

requirement. 

4. It should be self-extinguishing, does not drip and does not spread flames  

5. Moisture Diffusion Resistance Factor or ‘µ’ value shall be minimum 7,000 for 

the insulation material without any out covering 

b. Recommended Adhesive: 

1. The adhesive shall be specially formulated for the pipe insulation application 

and supplied by insulation manufacturer.  

2. The adhesive shall be Solvent based rubber insulation adhesive, free from 

benzene.  

3. It should have excellent Bonding to Porous and Non Porous Surfaces.  

4. The adhesive shall be quick drying characteristics for tropical conditions and 

shall have service temperature of -25ºC to +90ºC.  
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5. Properties     

Viscosity @ 30°C :3500 - 4000 cps 

Specific Gravity           :0.89 - 0.92 g/cc 

Density                     :0.085 kg/m3    + 0.01 

Flash Point          :> 10 °C 

Coverage            :4-5 square meters of bonded material/Litre 

Drying Time           :7 - 8 Minutes 

Tack Retention Time : 25 Minutes 

c. Bonded Treated Woven Glass Fibre for Outer covering of Insulation 

Material: 

1. Temperature Range: 0°C to +105°C Overall (irrespective of the base product) 

Colour: Black 

2. Treatment: Shall be treated Water Based Acrylic binder to give crisp and non-

piling property to the fabric, to help in easy installation, minimize fibre erosion, 

good aesthetics and resistance to abrasion. Fibre spillage / Thread ravelling 

should be minimum. 

3. Properties: 

Density: 200 +/- 20 gsm 

Tensile Strength: 275 +/- 25 kg / 50 mm (minimum) 

Thickness: 0.18 mm / 7 mill 

Type: Solvent based Acrylic Adhesive 

Peel Strength: 1000 gm / 25 mm (minimum) - (Adhesive to steel)  

4. Thickness of Insulation: 

Inner 

Pipe 

Dia.(NB) 

Required 

Thickness 

1st Layer 

thick(mm) 

2nd Layer 

thick(mm) 

Class ‘O’ Nitrile Rubber (Self 

Sleeve/Pre –Cut sheets) 

25 32 32 N/A 

Self-Sleeve Class ‘O’ Nitrile with 

Company Bonded Cloth in one 

layer and above it 2 layers of 

FRP lining with Epoxy Resin 
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32 32 32 N/A 

Self-Sleeve Class ‘O’ Nitrile with 

Company Bonded Cloth in one 

layer above it 2 layers of FRP 

lining with Epoxy Resin 

40 32 32 N/A 

Self-Sleeve Class ‘O’ Nitrile with 

Company Bonded Cloth in one 

layer above it 2 layers of FRP 

lining with Epoxy Resin 

50 38 32 6 

1st layer Self-Sleeve tubing & 

2nd layer manufacturer bonded 

Treated Woven Glass fibre 

covering. above it 2 layers of 

FRP lining with Epoxy Resin 

65 38 32 6 

1st layer Self-Sleeve tubing & 

2nd layer manufacturer bonded 

Treated Woven Glass fibre 

covering. above it 2 layers of 

FRP lining with Epoxy Resin 

80 38 32 6 

1st layer Self-Sleeve tubing & 

2nd layer manufacturer bonded 

Treated Woven Glass fibre 

covering. above it 2 layers of 

FRP lining with Epoxy Resin 

100 38 32 6 

1st layer Self-Sleeve tubing & 

2nd layer manufacturer bonded 

Treated Woven Glass fibre 

covering. above it 2 layers of 

FRP lining with Epoxy Resin 

125 44 19 25 

1st & 2nd layer manufacturer 

Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 

with Epoxy Resin 

150 44 19 25 

1st & 2nd layer manufacturer 

Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 

with Epoxy Resin 

200 44 19 25 1st & 2nd layer manufacturer 
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Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 

with Epoxy Resin 

250 44 19 25 

1st & 2nd layer manufacturer 

Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 

with Epoxy Resin 

300 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer 

Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 

with Epoxy Resin 

350 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer 

Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 

with Epoxy Resin 

400 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer 

Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 

with Epoxy Resin 

450 50 25 25 

1st & 2nd layer manufacturer 

Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 
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with Epoxy Resin 

 

500 

 

50 

 

25 

 

25 

1st & 2nd layer manufacturer 

Pre-Cut (ready to use) Sheet & 

3rd layer of readymade 

manufacturer’s supplied 

Treated Woven Glass fibre 

covering (as a separate layer). 

above it 2 layers of FRP lining 

with Epoxy Resin 

 

2.6.4 PUF/Rigid Phenolic Foam (Phenotherm): 

1. The thickness shall be as follows: 

• For pipes 32 mm diameter – minimum 25 mm thick pipe sections. 

• For pipes from 40 mm to 125 mm diameter-minimum 30 mm pipe sections. 

• For pipes from150 mm diameter and above - minimum 50 mm pipe. 

2. For pipes running inside trenches, cement plastering shall be carried out with 

minimum 15 mm thick after covering insulation with chicken wire mesh. 

Cement water based proof paint shall be applied. 

3. For pipes running inside plant room and building above false ceiling , 

Aluminium cladding of minimum 28 SWG thickness shall be fixed over 

insulation. 

4. The adhesive to be used shall be fire retardant and specially formulated for pipe 

and shall be supplied by insulation manufacturer. It shall have excellent 

bonding properties and shall be suitable for service temperature of -5 ᵒ C to + 

85ᵒ C 

5. PUF/Rigid phenolic foam shall confirm to the following: 

• Thermal conductivity (˂0.023 w/m ᵒK) 

• Compressive strength 

• Closed cell content (˂88%) 

2.6.5  Insulation with Rockwool Sections: 

1. The thickness shall be as follows: 

• For pipes 32 mm diameter – minimum 40 mm thick pipe sections. 
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• For pipes from 40 mm to 125 mm diameter-minimum 50 mm pipe sections. 

• For pipes from 150 mm diameter and above- minimum 75 mm pipe sections. 

2. Aluminium cladding of minimum 28 SWG shall be fixed over the insulation 

3. The adhesive to be used shall be fire retardant and specially formulated for pipe 

and shall be supplied by insulation manufacturer. It shall have excellent 

bonding properties and shall be suitable for service temperature of -5 ᵒ C to + 

85 ᵒ C 

4. Rock wool insulation shall confirm to the following:  

• Thermal conductivity (˂0.034 w/m ᵒK) 

 

***** 
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1. OPEN TYPE EXPANSION TANK 

1.1 GRP Panel Tank: 

The expansion tank shall be of sectional construction of size indicated as per the 

specifications specified elsewhere and shall be made by the assembly of modular hot 

compression moulded GRP panels bearing IS 14399 (Part I) marking.   

The panels shall be of minimum 9mm thickness at the flanges and 3mm minimum 

at the central portion of the shell.  Where necessary, flat panels shall be used to 

accommodate the inlet, outlet overflow and drain connections. The flat panels shall 

have 11.5 mm thickness at the flanges and minimum 3mm at the flat portion.  

All panels shall be insulated with 40 mm thick polyurethane foam with 2mm thick 

FRP/GRP protective skin on the outer side.  The panels should have sufficient 

strength and rigidity to withstand hydrostatic pressure. The joints between the 

panels shall be sealed by using gaskets made of closed cell PVC foam to ensure water 

tightness. 

The hardware used for fastening the panels shall be hot dip galvanized high tensile 

steel. All fasteners, flange support ‘C’ channels and metal stiffeners and tie rods (used 

for tanks deeper than 1.5m) shall be hot dipped galvanized and shall be used 

externally to avoid contact with the water stored. 

Inlet & outlet drain and overflow nipples shall be provided either in PVC or MS as per 

the instruction of the Engineer in charge. However, the material, sizes and 

specifications of the nozzles shall be pre-determined before the supply of the tank. 

The expansion tank shall have float valve assembly and manhole with lockable cover. 
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2. CLOSED EXPANSION TANK 

The tank shall be pre charged steel expansion tank with replaceable heavy duty butyl 

rubber bladder. The Tank shall be Vertical and shall be of suitable size & must be 

constructed in accordance with section VIII of the ASME Boiler and pressure vessel 

code & shall be rated for 10 Kg/Cm2 and with stand a test pressure of 15Kg/Cm2.  

(Test certificate shall be submitted for this test). The tank shall be fitted with lifting 

rings and a floor mounting skirt for vertical installation. The Tank shall be provided 

with a pressure relief valve set at a pressure corresponding to the static head in the 

system. The tank shall have provision for air filling & draining water connections 

with isolating valves.  

The bladder shall be flexible, replaceable and held on both the sides of the tank to 

avoid failure.  The bladder shall be butyl reinforced with Nylon & shall have a 

minimum life of 5 years. 

For tanks bigger than 3000 litres, tank shall have a sight glass & level indicator for 

detection of bladder failure and shall have pressure gauge fitted along with Midget 

Poppet Valve to enable reading of air pressure prior to water charging. The tank shall 

be insulated with material as indicated in SOQ. 

 

 

***** 
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1. DOUBLE SKIN AIR HANDLING UNITS 

1.1 Housing / Casing:  

Air handling unit shall be of draw-through type comprising of filter sections, Return 

Air/Fresh Air mixing section, cooling coil section, fan section etc. as specified in 

tender SOQ.  The various sections are assembled with self-supporting modular 

framework constructed of corrosion resistant extruded aluminium profiles joined by 

moulded high tensile reinforced plastic and shall be assembled to provide a sturdy, 

strong and self-supporting frame work for the various sections.  The entire module 

is mounted on a continuous beam of heavy galvanized steel channel/sectional 

aluminium alloy base frame. The frame shall be capable of supporting the 

components and fittings forming the AHU and withstanding the pressure within the 

Air system under operating conditions.  

The casing of each module shall have double skin construction fabricated from 

minimum 0.6 mm thick pre-coated GSS for outer skin and minimum 0.6 mm thick 

plain GSS/0.8 mm thick Aluminium/SS sheet for inner skin with minimum 40 

mm/23 mm thick PUF insulation of 40 kg/cum density sandwiched in between as 

specified in tender SOQ.  These panels shall be screwed on to the frame work with 

soft rubber/neoprene gasket fixed in built-in groove of aluminium frame in between 

to make joints air tight. Suitable air tight access doors/panels with Nylon or 

aluminium die cast heavy duty hinges and locks, lights, limit/interlock switch, view 

glass, belt guard as applicable shall be provided for various sections. 

Units installed outside shall be protected with duly sloped weather proof canopy 

manufactured from aluminium and shall extend on all sides of unit to avoid rain 

water to fall on side panels.  

For clean room AHUs, provision of extruded aluminium face and by pass dampers 

to be made. Bypass area shall be as indicated in tender SOQ. 

AHUs requiring mixing box shall be complete with fresh and return air dampers. 

Dampers shall be opposed blade type. Blades shall be with aerofoil section made of 

extruded aluminium alloy frame. Manual dampers shall be provided with a Bakelite 

knob for locking the damper blades in position. Linkages shall be extended 

wherever specified for motorized operation. Damper frames shall be sectional to 

minimize blade wrapping. Air leakage through dampers shall be minimum when in 
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the closed position and preferably shall not exceed 1.5% of the maximum design air 

volume flow rate at the maximum design air total pressure. 

One-piece drain pan shall be constructed of minimum 1.0 mm stainless steel 

welded joints with necessary slope to facilitate fast removal of condensate water. 

Necessary supports will be provided to slide the coil in the drain pan. Outlet shall 

be provided on both the sides of drain pan. The drain pan shall be sized larger than 

coil to collect condensate water from coil bends & other control units. The entire 

assembly shall be mounted on insulated bottom panel. 

The casing shall incorporate thermal break profile and all other necessary design 

features to ensure that condensation does not occur during all seasons 

1.2 Fan and motor assembly: 

The fan-motor assembly shall be mounted inside the casing, on a separate base 

frame made up of aluminium profiles and fixed on spring type vibration isolators. 

Fan wheel and housing shall be fabricated from heavy gauge steel. Fans should be 

statically and dynamically balanced and shall have sealed type bearings having 

100000 hours operating life. Fans shall be DIDW Aerofoil/Backward/Forward 

curved (as specified in tender SOQ).  Fan shaft shall be of solid construction and of 

EN-8 steel. The entire housing shall be mounted on extruded aluminium channel 

frame work, with suitable pads for vibration isolation.  Fan motors shall be 

mounted inside the AHU casing on slide rails for easy belt tensioning in case of belt 

driven motors. Drive to fan shall be provided through belt-drive with bolt and 

adjustable motor sheave. Belts shall be of the oil-resistant type. Base frame shall be 

fixed to casing through suitable vibration isolators. Wherever to be used with VFD, 

the motor should be suitable for the same and temperature should not rise at low 

speed. Outlet velocity from fans shall not exceed 550 mtr/min.  

AHUs shall incorporate standby drive arrangement comprising of additional motor 

& pulley/belts if specified in tender/SOQ. Motors for AHUs shall be efficiency class 

IE3 level or better.  

Alternately, motors with plug fans are accepted unless otherwise specified in SOQ. 

All the finishes of AHUs for clean rooms, including that of fan-motor assembly, 

shall be compatible for clean room application.   

1.3 Cooling / Heating coils: 
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Chilled/Hot water coils shall be of minimum 12 mm dia tubes and minimum 

0.43mm thick or as specified in the tender schedule with sine wave aluminium fins, 

firmly bonded to copper tubes assembled in zinc coated steel frame, 

cooling/heating coil shall be integrally finned type with hydrophobic coating. Face 

and surface areas shall be such as to ensure rated capacity from each unit and 

such that the air velocity across each coil shall not exceed 153 meters per minute. 

The end plates shall be made out of 1.2 mm thick (min.) stainless steel. The coil 

shall be pitched in the unit casing for proper drainage. Each coil shall be factory 

tested at 21 kg /Sq.cm air pressure while submerged in water for a minimum 

period of two hours. Tube shall be expanded mechanically by passing of bullet for 

minimum thermal contact resistance with fins. Cooling coils shall have minimum 

433 fins per meter (FPM)and heating coil shall have minimum 315fins per meter 

(FPM) or as specified in SOQ. Copper bends shall be brazed by holding the coils 

vertically to achieve clean finish. 

1.4 Filters:  

Filter sections of AHUs comprise, MERV-8 on upstream side, MERV-13, Superfine 

(Semi HEPA) and HEPA filters on downstream side complete as required and as 

specified in tender SOQ and meeting the following specifications: 

a) MERV-8 Filters: 

MERV-8 pre-filter shall be grade G4/EU4 as per EN-779, flange type with non-

woven synthetic media washable type, average arrestance of 85% down to 10 

Microns. Media is characterized by relatively low resistance and high dust holding 

capacity with HDPE mesh both sides, pleated design with pleats support of GI rods 

and adhesive material made of polyurethane. The filters shall be of size 610 x 610 x 

300 mm including flange. Effective filtration area -550x 550 mm. Material of 

construction-Aluminium. The total no. of filters shall be worked out based on the 

size and Air quantity to be catered to by the AHU. 

b) MERV-13 filters: 

MERV-13 Fine-filters shall be grade F7/EU7 as per EN 779, flange type with non-

woven synthetic media washable type, average efficiency of 85 to 90%. The 

efficiency for 3 microns will be minimum 98%. Media is characterized by relatively 

low resistance and high dust holding capacity with HDPE mesh both sides, pleated 

design with pleats support of GI rods and adhesive material made of polyurethane. 

The filters shall be of size 610mm x 610mm x 300 mm or 610mm x 610mm x 150 
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mm including flange. Effective filtration area -550x 550 mm. Material of 

construction-Aluminium. The total no. of filters shall be worked out based on the 

size and Air quantity to be catered to by the AHU. The filter medium area shall be 

minimum 8 sq.m. The air quantity and initial pressure drop through the filter shall 

be as specified in SOQ. 

c) Superfine or Semi HEPA Filters:  

Superfine filters unless otherwise specified with H-11 media confirming to EN 1822 

with minimum efficiency of 95% at 0.3 micron, flange type, imported glass fibre 

media, pleated design with pleats uniformly spaced by aluminium separators. The 

filters shall be of size 610mm x 610mm x 300mm or 610mm x 610mm x 150 mm 

including flange. Effective filtration area -550mm x 550 mm. Material of 

construction-Aluminium. The total no. of filters shall be worked out based on the 

size and Air quantity to be catered to by the AHU. The filter medium area shall be 

minimum 12 sq.m. The air quantity and initial pressure drop through the filter 

shall be as specified in SOQ. 

d) HEPA Filters:  

HEPA filters unless otherwise specified with H-13 media confirming to EN 1822 

with minimum efficiency of 99.97% at 0.3 micron, flange type, imported glass fibre 

media, pleated design with pleats uniformly spaced by aluminium separators. The 

filters shall be of size 610mm x 610mm x 300mm or 610mm x 610mm x 150 mm 

including flange. Effective filtration area -550mm x 550 mm. Material of 

construction-Aluminium. The total no. of filters shall be worked out based on the 

size and Air quantity to be catered to by the AHU. The filter medium area shall be 

minimum 20 sq.m. The air quantity and initial pressure drop through the filter 

shall be as specified in SOQ. 

1.5 Isolators: 

Vibration isolators shall be provided in all floor mounted air handling units. AHUs 

mounted within the ceiling space shall be hung through vibration isolation 

suspensions. Suitable vibration isolators shall be provided with minimum of 90% 

vibration isolation efficiency. 

1.6 Accessories: 

Each air handling unit shall be provided with air vent at highest point in the 

cooling coil and drain plug at the bottom of coil. In addition, the following 
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accessories shall be required at air handling units, as described in the schedule of 

quantities: 

a) Double flexible connection at the outlet of supply air fan. The flexible 

connection shall be of fire retardant & lint free material. 

b) Vibration Isolators in the form of Ribbed rubber pads between the base frame 

and the pedestals. 

1.7 Performance data 

Air handling units shall be selected for the lowest noise level of the equipment.  Fan 

performance rating and power consumption data with operating points clearly 

indicated shall be submitted with the tender or during execution stage and verified 

at the time of testing and commissioning of the installation. 

1.8 Testing: 

Cooling/Heating capacity of various air handling unit models shall be computed 

from the measurements of air flow and dry and wet bulb temperatures of air 

entering and leaving the coil and shall be as per the rated capacity. Flow 

measurements shall be accurately calibrated. Computed results shall conform to 

the specified capacities and quoted ratings. Power consumption shall be computed 

from measurements of incoming voltage and input current.  

AHUs shall be designed to meet the technical parameters indicated in tender 

schedule/SOQ.  

All AHUs shall confirm to EN 1886 or equivalent standards in respect of following 

parameters: 

Class T2 for Thermal transmittance. 

Class TB2 for Thermal bridging factor. 

Class L1 for air leakage factor. 

Class D1 for casing strength. 

 

***** 
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2. VENTILATION AIR HANDLING VENTILATION UNITS 

2.1 Housing/Casing (Double skin): 

Air handling ventilation unit shall be suitable for ceiling/ floor mounting.  The 

frame work of the AHU shall be of extruded aluminium sections joined by moulded 

high tensile reinforced plastic and shall be assembled to provide a sturdy, strong 

and self-supporting frame work for the various sections.  Each section shall be 

complete with its own independent base and mounted on 14 gauge galvanised sheet 

steel channels and aluminium die-cast legs, with provision for lifting holes. 

The casing of each module shall have double skin construction fabricated from 0.6 

mm thick GSS for outer skin and 0.6 mm thick GSS/0.8mm Aluminium/SS sheets 

for inner skin with minimum 40/23 mm thick CFC free PUF insulation of 40±2 

kg/cum density sandwiched in between. Zinc deposition on GI sheets shall be 

minimum 120 gm/sq. m of sheet.   These panels shall be screwed on to the frame 

work with soft rubber gasket fixed in built-in groove of aluminium frame in between 

to make joints air tight.  Frame work for each section shall also be joined together 

with soft rubber gasket in between to make joints air tight.  Suitable air tight 

access doors/panels with Nylon or aluminium die cast heavy duty hinges and locks 

shall be provided for various sections. Suitable doors with aluminium die cast 

hinges and latches shall be provided for access to various panels for maintenance. 

Access panel shall be provided with safety screen. The entire housing shall be 

mounted on steel channel frame work. 

2.2  Housing/ Casing (Single Skin): 

The unit shall be of sectionalized/unitary, single skin construction consisting of fan 

section, coil section with cooling coil, filter section and an insulated drain pan. 

Each section shall be constructed of 16-gauge GI/MS sheet steel with spray 

galvanizing, all welded/bolted construction, adequately reinforced with structural 

members and provided with access panels with safety screen for maintenance. Base 

panels shall be constructed of fabricated steel sheets suitably braced. Removable 

panels in fan sections shall provide access to all internal parts and also when 

dismantling of unit is required. Fan section panels shall be internally lined with 25 

mm thick resin bonded fibreglass as per section “Acoustic Lining”. Cover of drip 

tray should be galvanised sheet steel at least 20/25 micron galvanised. 
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2.3 Fan and Motor Assembly: 

The fan-motor assembly shall be mounted inside the casing, on a separate base 

frame made up of aluminium profiles and fixed on spring type vibration isolators.  

Fans should be statically and dynamically balanced and shall have sealed type 

bearings having 40,000 hours operating life.  Fan shaft shall be of solid 

construction and of EN-8 steel. The entire housing shall be mounted on extruded 

aluminium channel frame work, with serrated rubber pads for vibration isolation.  

Fans shall be DIDW backward/forward curved as indicated in tender SOQ. Outlet 

velocity from fans shall not exceed 550 mtr/min. Fan section shall be provided with 

an Access door & a limit switch. The access door shall be interlocked with fan 

motor. Fan motors shall be mounted inside the AHU casing on slide rails for easy 

belt tensioning and motor efficiency shall be class IE3 level or better. Drive to fan 

shall be provided through belt-drive with bolt and adjustable motor sheave. Belts 

shall be of the oil-resistant type. Base frame shall be fixed to casing through 

suitable vibration isolators. Wherever to be used with VFD the motor should be 

suitable for the VFDC fan and temperature should not rise at low speed. 

2.4 Isolator: 

Vibration isolators shall be provided in all floor mounted air handling units. AHUs 

mounted within the ceiling space shall be hung through vibration isolation 

suspensions. The vibration isolators shall be of cushy foot mounts/spring type for a 

minimum of 90% vibration isolation efficiency. 

2.5 Painting: 

Shop coats of paint that have become marred during shipment or erection shall be 

cleaned off with mineral spirits, wire brushed and spot primed over the affected 

areas, then coated with enamel paint to match the finish over the adjoining shop 

painted surfaces. 

2.6 Performance Data: 

Ventilation Air units shall be selected for the lowest noise level of the equipment.  

Fan performance rating and power consumption data with operating points clearly 

indicated shall be submitted with the tender or during execution stage and verified 

at the time of testing and commissioning of the installation. 
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2.7   Testing: 

Air Flow measurements shall be accurately measured using calibrated instruments. 

Computed results shall conform to the specified capacities and quoted ratings. 

Power consumption shall be computed from measurements of incoming voltage and 

input current. 

 

***** 
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3. TUBE AXIAL FANS FOR VENTILATION 

3.1 Axial Fans: 

Axial fans shall be complete with motor, motor mount, direct driven and vibration 

isolation type, suspension arrangement etc. complete as required. These fans shall 

be suitable fresh air meant for Car park ventilation/staircase 

pressurization/Lift/Lift lobby pressurization. 

3.2 Casing: 

Casing of axial fans shall be constructed of heavy gauge sheet steel as per DIN EN 

ISO 1461 or equivalent. Fan casing and motor mount shall be of welded steel 

construction. Casing should have Spun flanged at both ends for high rigidity as per 

EUROVENT or equivalent standards suitable for ducted connection. Support 

brackets for ceiling suspension shall be welded to the casing for connection to 

hanger bolts. Axial fans shall be suspended using spring loaded hangers to be 

mounted inside masonry shafts as indicated in the tender drawings/SOQ. Suitable 

anti vibration mountings shall be provided. Casing shall be hot dip galvanized to 

protect against corrosion. Length of the casing shall be greater than the length of 

fan & motor assembly. 

3.3 Impeller: 

Casing of axial fans shall be constructed from die cast aluminium. Profiles of 

impeller blade should be of aerofoil type to have high efficiency and low noise levels. 

Impeller must be statically and dynamically balanced as per ISO 1940. Fan shall be 

selected based on best efficiency points with fan pitch angle selected in the middle 

range out of available whole range of fan pitch angle to allow possible fan speed 

adjustment on site. All aluminium cast components are X-rayed prior to assembly. 

3.4 Fan Motor:  

Fan motor shall be of IE3 or better energy efficiency, squirrel cage, totally enclosed, 

fan cooled, standard frame, continuous duty, winding type suitable for 415V±10%/ 

3 ph./50 Hz, AC power supply providing with F class insulation with IP55 in 

accordance with IEC 60034-5 or equivalent for degree of protection and IEC 60085 

or equivalent for thermal evaluation. The Fan-motors shall be suitable for variable 

speed drives. 
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Fan shall be selected for maximum efficiency or minimum horsepower. Motor shall 

be specially designed for low noise operation. The motor bearings should be life 

lubricated and completely maintenance free and can be used at any installation 

position at indicated maximum temperature of transported air. The life expectancy 

of the bearing should be at least 40000 hours. 

Motor conduit box shall be mounted on exterior of fan casing, and lead wires from 

the motor to the conduit box shall be protected from the air stream by enclosing in 

a flexible metal conduit. Fan shall be direct driven to have fewer losses in 

transmission and shall be mounted on extended motor shaft of carbon steel 

material. 

All fixing / supports to be zinc coated to offer excellent corrosion resistance. 

All motor supports are plate type to offer minimal resistance to airflow. These areas 

are carefully spaced away from the impeller to minimize noise generation. 

3.5 Vibration Isolation: 

The assembly of fan and motor shall be suspended by vibration isolation 

suspension of rubber -in -shear type. 

3.6 Accessories: 

The following accessories shall be provided :( wherever applicable) 

• Outlet cone for static pressure regain. 

• Bell mouth inlet (if not ducted inlet) with suitable wire guard 

 

***** 
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4. AXIAL SMOKE SPILL FANS 

4.1 Axial Fans: 

Axial fans shall be complete with motor, motor mount, direct driven and vibration 

isolation type, suspension arrangement etc. complete as required. These fans shall 

be suitable for handling smoke exhaust which may be up to a temperature of 300 

Deg. C and for a period up to 2 Hrs. as per EN 12101-3 or equivalent.  

4.2 Casing: 

Casing of axial fans shall be constructed of heavy gauge sheet steel as per DIN EN 

ISO 1461. Fan casing and motor mount shall be of welded steel construction. 

Casing should have Spun flanged at both ends for high rigidity as per EUROVENT  

or equivalent standards suitable for ducted connection. Support brackets for ceiling 

suspension shall be welded to the casing for connection to hanger bolts. Axial fans 

shall be suspended using spring loaded hangers to be mounted inside masonry 

shafts as indicated in SOQ/ tender drawings. Suitable anti vibration mountings 

shall be provided. Casing shall be hot dip galvanized to protect against corrosion. 

Length of the casing shall be greater than the length of fan & motor assembly. 

4.3 Impeller: 

Impeller of axial fans shall be constructed from die cast aluminium. Profiles of 

impeller blade should be of aerofoil type to have high efficiency and low noise levels. 

Impeller must be statically and dynamically balanced as per ISO 1940. Fan shall be 

selected based on best efficiency points with fan pitch angle selected in the middle 

range out of available whole range of fan pitch angle to allow possible fan speed 

adjustment on site. All aluminium cast components are X-rayed prior to assembly. 

4.4 Fan Motor: 

Fan motor shall be IE3 or better energy efficiency, squirrel cage, totally enclosed, 

fan cooled, standard frame, continuous duty, winding type suitable for 415±10% / 

3 ph./50Hz, AC power supply providing with H class insulation with IP55 in 

accordance with IEC 60034-5 or equivalent for degree of protection and IEC 60085 

or equivalent for thermal evaluation. The Fan-motors shall be suitable for variable 

speed drives. 
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The speed of the fans can be upto 3000 RPM. Fan shall be selected for maximum 

efficiency or minimum horsepower. Motor shall be specially designed for low noise 

operation. The motor bearings should be life lubricated and completely 

maintenance free and can be used at any installation position at indicated 

maximum temperature of transported air. The life expectancy of the bearing should 

be at least 40000 hours. 

Motor conduit box shall be mounted on exterior of fan casing, and lead wires from 

the motor to the conduit box shall be protected from the air stream by enclosing in 

a flexible metal conduit. Fan shall be direct driven to have fewer losses in 

transmission and shall be mounted on extended motor shaft of carbon steel 

material. 

All fixing / supports to be zinc coated to offer excellent corrosion resistance. 

All motor supports are plate type to offer minimal resistance to airflow. These areas 

are carefully spaced away from the impeller to minimize noise generation. 

4.5 Vibration Isolation: 

The assembly of fan and motor shall be suspended by vibration isolation 

suspension of rubber -in -shear type. 

4.6 Accessories: 

The following accessories shall be provided :( wherever applicable) 

 Outlet cone for static pressure regain. 

 Bell mouth inlet (if not ducted inlet) with suitable wire guard 

 

***** 



85 
AIR HANDLING UNITS 

5. JET FANS 

5.1 Composition: 

The fan should be furnished as factory assembled, having characteristic as high 

performance of ventilation with small air volume. Each unit shall consist of inlet 

bell mouth with protective screen, silencer both inlet and outlet discharge nozzle, 

terminal box and mounting arm. 

5.2 Fan:  

A unique high efficiency Aerofoil section blade shall have smoothed hub and clam- 

plate for adjustable pitch angle flexibility.  The impellers shall be of precision die-

cast to offer thin Aerofoil sections for low generation of noise levels. Every cast 

aluminium component shall be X-rayed using Real Time Radiography inspection 

prior to assembly.  This feature shall provide evidence of casting quality against 

product liability legislation if specified. 

Aerofoil Fan impellers shall have a unique aerodynamic section blade to optimize 

the efficiency of performance and minimize the generation of noise.  The thin 

sections shall be obtained by precision die cast manufacturing techniques to have a 

lighter weight assembly. (Precision die cast aluminum hub and clamp-plate shall be 

equally spaced, fully adjustable, high pressure die cast Aerofoil section blades) 

All rotating aluminium components shall be X-ray examined prior to machining to 

assure quality and suitable for operation at 300 Deg C for one hour.  

5.3 Component specifications:  

A. Casings:  

Either a long cased form complete with an externally mounted pre-wired electrical 

terminal box, or short cased for duct or plate installation.  Casings are spun from 

sheet steel with integral pre-drilled flanges, fully welded seams and hot-dipped 

galvanized after manufacture for excellent durability. 

 B. Motors:  

Squirrel cage type, insulated to class H, bearings lubricated with wide temperature 

grease, keyed shaft and weatherproof to IP55.  (Overheat protection shall be 

provided on most single phase motors). 
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Speed operation by Delta/Star reconnection shall be available on three phase motor 

up-to frame size F22. Two speeds can be obtained by reconnecting a single winding 

via six winding terminals to give two separate pole numbers, Integral pre-wired 

capacitor on most single phase fans or dual wound of motor which has two 

separate individual windings of the requisite poles to give the speeds required. 

Performance shall be independently approved by AMCA and established in 

accordance with ISO 5801 installation category D, method of testing air 

performance and method of noise testing as per relevant IS or equivalent standards. 

C. Discharge nozzle: 

The nozzle shall be made of aluminium round shaped aerodynamically and finished 

with polishing coat. 

D. Silencer (inlet and outlet): 

Silencer casing is made of 1.0 mm thickness and 710 mm long (min)of cold mill 

steel. It is baked enamel coated on outside casing. Inside of casing shall be 

contained 25 mm thickness glass wool and finish with punched stainless steel 

sheet. 

E. Inlet bell mouth: 

The bell mouth is made of aluminium 3003 and transparent paint   coated. It is 

Shaped to reduce air turbulence in the inlet of the fan. 

F. Protective bird screen: 

The screen shall be circle screen, made of chrome coated. 

G. Terminal box: 

The box shall be equipped with high temperature type indication lamp The wire to 

the motor shall be enclosed with fiberglass tube for fire protection. It shall be sealed 

with fire rated sealant and all internal wiring and components tested as per 

relevant IS or equivalent standards.  
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H. Mounting arm: 

Mounting arm shall be permitted adjustment of the air stream, discharge of 180 

degrees angle horizontally and 90 degrees of vertically. 

I. Acoustic Data: 

The sound levels quoted shall be based on tests shall be carried out by the 

manufacturer in-house certified laboratory by AMCA and British Standards by 

using the spectrum corrections stated on each performance chart, an un-weighted 

sound power spectrum shall be obtained for the fan. 

J. Non-overloading: 

The fans shall have a non-overloading characteristic; the peak power input occurs 

within the range of normal operating pressures and is always exceeded by the 

motor rating. 

K. Testing: 

Performance data has been obtained in accordance with the internationally 

recognized standard – ISO 5801 installation category D (AMCA approved) for 

aerodynamic performance and relevant IS or equivalent standards for acoustic 

performance. 

L. Fixings: 

All fixings are protected with an organically based zinc coating to provide excellent 

corrosion resistance 

M. Ancillaries for Jetvent fan as required: 

 Mounting Feet 

 Impeller and Motor Side Guards 

 Two Silencers of length 710 mm (Minimum) with pod.  

 Matching Flanges 

 Bellmouth Inlets 

 

***** 
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1. PRECISION PACKAGE UNITS 

1.1 General: 

Precision Air-conditioning units (Air-cooled) shall be of high sensible cooling capacity 

and self-contained unitary packaged Air-conditioners. Units shall feature low 

running costs, achieved by means of state-of-art design combined with accurate 

selection of components. 

Precision unit shall be of DX/ Dual fluid / Chilled water type as specified in SOQ. 

Accessibility for all the equipment of the units shall be provided in order to carry 

out standard maintenance.  All the individual components as well as the packaged 

unit, as a whole shall be tested as per the relevant standards or as specified in 

SOQ. 

Thermo-acoustic lining for fan section, coil section etc., shall be provided as 

required and the noise level of indoor & outdoor units shall not exceed 70 dB(A) 

and 75 dB(A) respectively within 1m of the units. 

1.2 Cabinet Construction:  

Units shall be constructed with sufficient strength and rigidity to withstand normal 

manual and mechanical handling transportation and usage. The cabinet housing 

the components of PACs shall be at least16-gauge (1.29 mm) steel sheet and shall 

be suitable for floor mounting.  This cabinet shall be preferably of riveted 

construction for improved rigidity and panel alignment.  The cabinet shall be given 2 

coats of rust preventive paint. 

1.3 Compressors: 

The Compressors shall be of latest generation hermetic scroll type characterized by 

a high COP and shall be suitable for R-410a / R-407c. Compressor shall be mounted 

on suitable vibration isolation mountings and shall be complete with suction and 

discharge service valves, hi-low pressure safety controls and built-in over load 

protection.  Pump down control shall be provided with liquid line solenoid valve. The 

low-pressure switch shall have automatic reset whereas the high-pressure switch 

shall be equipped with manual reset.  The compressor shall be driven by suction 

gas cooled motor of adequate horse power and shall be complete with starter. The 
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motor shall be suitable for operation on 415 V±10%, 50 Hz 3, Phase power supply. 

Crankcase heaters as required for the compressor shall be provided.  Motor winding 

thermostat shall be preferably installed for compressor motors.  

1.4 Evaporator Coil: 

Cooling coil shall be of direct expansion type made of seamless copper tubes of not 

less than 12mm OD and complete with aluminum fins numbering not less than 

500 ±10 per mtr. The cooling coil shall have a large face area and adequate rows to 

take care of the high sensible heat of the cooling load.  Refrigerant distributor shall 

be installed for equal feeding of cooling coil circuits.  Insulated drain pan made of 

stainless steel and drain piping shall be provided for proper drain of the 

condensate. The cooling coil shall be selected as suitable for under floor air 

distribution and shall be based on the supply air temperature required for such 

under floor air distribution/ top discharge / side discharge for server rooms to 

maintain the desired inside conditions throughout. 

1.5 Refrigeration Circuits: 

Refrigerant piping shall be of heavy gauge copper with Electronic Expansion valve 

(EEV) of adequate capacity and complete as required, shut off valves and HP/LP 

gauges ports to enable fixing of gauges if so desired.  EEV shall ensure precise 

control and energy efficiency of the cooling cycle. 

Liquid receiver with safety plug shall be installed inside the unit to act as storage, 

absorb refrigerant volume variations and enable wider tolerance in charge 

accuracy. The circuit shall also include Liquid Line Solenoid Valve & Non-return 

valve in discharge line to take care of long lengths of piping and for safe operation 

of compressor.   

1.6 Evaporator Fans: 

Single inlet Backward curved centrifugal fan with a low moment of inertia shall be 

provided to handle the static pressure of the system involved and to deliver the 

required air quantity as specified in tender schedule.  The directly coupled 

Electronically commuted (EC) electric motor offer the opportunity for speed 

adjustment by means of controller and complete with thermal protection inside the 

electric motor winding.  
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The drive motor of adequate horse power considering the static pressure and air 

quantity shall be offered.  Motor starter shall be installed within the unit.  The 

impellers shall be statically and dynamically balanced with lubricated bearings for 

quiet vibration free operation.  The fan motor arrangement shall be mounted on 

anti-vibration bases to minimize vibration transmission.   

1.7 Filtration: 

Necessary washable type Air-filters of minimum MERV-8/ EU 4filter media grade 

for filtering the supply air level shall be included in the unit. Low airflow and 

clogged filter alarm sensors consisting of two pressure switches for controlling the 

operating conditions of the fans shall be provided. 

1.8 Remote Air-Cooled Condenser: 

The condensers shall be of large face area characterized by a single or dual circuit 

heat exchanger with aluminum finned hydrophilic coated copper tubes complete 

with integral sub cooling circuit, with suitable low speed axial flow fan and motor, 

refrigerant pipe connection, metallic frame work etc. all prewired in a single 

cabinet, duly painted.  The unit shall be covered with aluminum weather cowl which 

shall be suitably designed to prevent west direction solar rays from directly falling 

on condenser.  The condenser shall be suitable for outdoor duty and operation 

throughout the year.  The steel frame of the condenser shall be hot dip galvanized 

with a coating of thickness of minimum 100 microns. 

Fan speed controller should be provided for remote condenser to allow operation of 

unit under varying ambient conditions. 

1.9 Humidification and Dehumidification: 

The precision units shall have humidification and dehumidification featuring the 

following: 

1. Electric heating of adequate capacity with aluminum-finned heating elements 

(with tubular heaters design) complete with safety thermostat to cut off the 

power supply and trigger the alarm in the event of overheating. The heating 

system serves the dual purpose of heating the air to reach & maintain set point 

and also in the dehumidifying phase for reducing the relative humidity.   

2. It shall also be possible to achieve dehumidification by altering ADP .  
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3. Suitable steam type humidifier shall be provided for precise control of humidity. 

4. The accessories for humidification and dehumidification shall ensure 

maintenance of precise humidity conditions, low energy consumption and 

greater durability of components. 

1.10 Microprocessor Control System:  

The units shall be provided with the latest Microprocessor based controller that 

monitors, displays and operates the AC system for maintaining the inside design 

conditions of AC areas throughout the year.  This modular expandable controller 

must be compatible with the Computer.  Suitable Electronic Sensors shall be 

provided for feedback of Room temperature and Room humidity to the Controller.  

Heaters and humidifier shall be actuated through the Controller based on the 

temperature and humidity inputs.  The microprocessor based control system shall 

allow monitoring and programming of: 

• Room temperature and humidity. 

• Set point room temperature and humidity. 

• System status. 

• Status of each single component of the unit. 

• Current operating mode (cooling, heating, dehumidifying, humidifying). 

• Date, time and identification display. 

• Unit working hours. 

• Minimum 6 Fault alarms. 

In addition, the controller shall provide necessary alarms to indicate temperature 

high/low, compressor High Pressure /Low Pressure, no air flow, low humidifier 

water.  The Controller must be easy to operate and shall be provided with push 

buttons for modifying all parameters, if desired.  The unit shall have all the 

necessary interfaces to connect to a remote Building Management System so that 

the parameters can be monitored/programmed from the remote terminal. The 

protocol for communication shall be standard ones such as BACNET or MODBUS. 

Following alarms shall be displayed on screen of Microprocessor unit: 

• Air flow loss 

• Compressor low pressure 

• Compressor high pressure 
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• High/low room temperature 

• High/low room humidity 

• Filter clog alarm 

1.11 Electric Switchboard: 

The electrical panel shall be housed in a compartment isolated from the air stream 

and protected by safety locks and made in compliance with the directive 73/23/EEC 

and other relevant standards.  The units shall be designed for 415V±10% -3Ph-50Hz 

power supply.  Motor starters of all the equipment shall be installed within the unit 

itself.  Switchgears for all the electrical apparatus, humidifier shall be provided in 

the electrical panel and shall be complete with single phase preventers and 

overload relays. Automatic restart must be provided after a power failure.  A manual 

electrical disconnect switch shall be installed near the unit in accordance with 

codes for safety consideration. The switchboard shall include 24 V AC low voltage 

secondary circuit with isolation transformer, plastic insulating screen for protection 

from live components, general isolator with mechanical interlock, thermomagnetic 

circuit breakers for protection and control contacts.  

All the units must undergo a safety test cycle to check the continuity of the 

protection circuit, insulation resistance and a voltage (dielectric strength) test.    

 

***** 
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2. PACKAGE AIR CONDITIONERS  

Air cooled packaged type air conditioners of nominal cooling capacity shall 

comprise of hermetic scroll compressor, air cooled condenser, evaporator cooling 

coil with minimum 3 rows of copper coil with aluminium fins, blower and motor, 

thermostat, starters for motors of compressors, condenser and blower with over 

load relay and single phase preventer, HDPE filters, return air slots and associated 

refrigerant piping all (except condenser unit) housed in a sheet metal cabinet and 

duly painted.  The indoor units comprising of compressor and evaporators shall be 

installed in the packaged unit room. 

The condenser unit shall be of large face area with minimum three rows of copper 

coil with aluminium fins, integral sub cooling circuit, refrigerant receiver, suitable 

fan and motor, refrigerant pipe connection, metallic frame work etc. prewired in a 

single cabinet, duly painted, covered with aluminium weather cowl which shall be 

suitably designed to prevent west direction solar rays from directly falling on 

condenser and suitable for outdoor duty and operation throughout the year.   

The unit shall be designed for ambient conditions of the location where the unit is 

being installed. The unit shall be designed to operate on 415 ± 10% V, 50 Hz, AC 

supply and confirm to IS:8148/76. 

Each unit should be capable of delivering air quantities as indicated in SOQ.  Unit 

should include controls like HP/LP cut out, overload relays etc.  The noise level of 

indoor and outdoor units shall not exceed 70 dB(A) within 1 metre of the units.   

Refrigerant used shall be R-407c or equivalent eco-friendly refrigerant. Refrigerant 

piping of copper with suitable Nitrile rubber thermal insulation wherever required 

shall be provided Horizontal refrigerant pipes shall be mechanically protected, 

wherever running on ground.  Condensing units shall be connected to the 

evaporator/compressor package and the refrigerant piping should include 

necessary service valves for isolation of refrigerant lines.  Each package unit shall 

be fully automatic in operation. 

MS parts including structural members of outdoor condenser units shall be hot dip 

galvanised/ epoxy coating with a coating thickness of 75-100 microns. 

Hydrophobic coating (blue fin/gold fin) shall be provided to prevent against 

corrosion. 

Each package unit shall be provided with microprocessor based control system and 

shall be fully automatic in operation. Auto restart after resumption of power supply 
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in case of power failures shall be an inbuilt feature of package unit. Display of 

parameters like return air temperature, status of package unit, Fault / Trip 

indication shall be provided with packaged unit. 

***** 
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1. VARIABLE REFRIGERANT FLOW (VRF) SYSTEM 

1.1 General: 

The VRF system operates on the direct expansion principle, where all indoor units of 

the premises will be connected to a roof / floor mounted air cooled outdoor unit. The 

refrigerant in a VRF system is varied to meet the exact requirement of the premises to 

be cooled. The Co-efficient of performance (COP) at full load i.e. at 100 % load of VRF 

/ VRV AC system shall be as specified in SOQ. 

The Indoor Split AC units in general shall conform to IS: 1391 – 1992, Part – II. 

These shall have standard features such as Air cooled Condensers, Refrigerant 

Compressors, interconnecting refrigerant Piping, Condensate drain connections, 

thermostat etc., to make the system complete & give trouble free and satisfactory 

operation. The units shall be suitable for working under industrial environment 

and suitable for continuous duty.  

Each of the modular outdoor units can be equipped with inverter/ digital scroll type 

compressors for higher reliability, improved life, better backup and duty cycling 

purpose. The system shall be capable of changing the rotating speed of compressor 

by inverter controller in case of inverter compressor and through axial compliance 

in case of digital scroll compressor to follow variations in cooling and heating load.  

Outdoor Units shall be suitable for mix match connection of all type of indoor units. 

Following types of outdoor units shall be connected to the system:  

 Ceiling mounted cassette type  

 Ceiling mounted ducted type. 

 Wall mounted high wall units 

 Floor standing type indoor units. 

 The refrigerant piping between indoor units and outdoor unit shall be possible to 

extend up to 1000 m with minimum 70 m level difference without any oil traps. 

Level difference between indoor units to indoor unit shall be 30 Mtr. 

Unless otherwise specified, minimum 1 compressor shall be with inverter type for 

speed variation/ capacity modulation. 

The major components of the VRF system shall comprise the following:  
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1. Compressors 

2. Air-cooled Condenser 

3. Condenser fan 

4. Evaporator 

5. Evaporator fan 

6. Filter 

7. Controls 

8. Refrigerant Circuit 

9. Electrics 

1.2 Outdoor Units (ODUs): 

1. The outdoor unit shall be factory assembled, with weather proof casing 

constructed from heavy gauge mild steel panels and coated with baked enamel 

finish. The unit should be completely factory wired tested with all necessary 

controls.  

2. It should also be provided with duty cycling for multiple compressor switching 

starting sequence for better stability and prolonged equipment life. 

3. The outdoor unit shall be modular in design and should be allowed for side by 

side installation. 

4. The unit shall be provided with its own microprocessor control panel. 

5. The outdoor units shall be coated with anti-corrosion paint & shall be mounted 

on galbarium steel base plate. 

6. The machine must have a sub-cool feature to use coil surface more effectively 

through proper circuit / bridge so that it prevents the flushing of refrigerant 

from long piping due to this effect thereby achieving energy savings. 

7. The outdoor unit should be fitted with low noise, aero spiral design fan with 

aero fitting grille for spiral discharge airflow to reduce pressure loss and should 

be fitted with suitable high efficiency fan motor for better efficiency.  

8. The condensing unit shall be designed to operate safely when connected to 

multiple indoor units.  
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9. The Unit should allow for backup operation to facilitate uninterrupted cooling. 

Auto backup required during compressor failure, sensor failure, ODU fan / 

motor failure.  

1.3  Compressor:  

1. The compressor shall be highly efficient Rotary / Scroll type and capable of 

inverter/ digital control. The inverter/ digital compressor shall change the 

speed/modulate in accordance to the variation in cooling or heating load 

requirement.  

2. The Compressor shall be capable of operating continuously. 

3. All parts of compressor shall be sufficiently lubricated. Oil heater shall be 

provided in the compressor casing. 

1.4  Heat Exchanger: 

1. The heat exchanger shall be constructed with copper tubes mechanically 

bonded to aluminium fins to form a cross fin coil. Tubes shall be arranged in 

staggered design for best air contact giving low by-pass. The aluminium fins 

shall be covered by anti-corrosion resin film. 

2. The unit should be with E-pass heat exchanger to optimize the path of heat 

exchanger and for better efficiency of condenser. 

3. The unit shall be provided with necessary number of direct driven low noise 

level propeller type fans arranged for vertical discharge. Each fan shall have a 

safety guard.  

1.5  Refrigerant Circuit: 

The refrigerant circuit shall include liquid & gas shut-off valves and a solenoid 

valves at condenser end. The equipment must have in built refrigerant stabilization 

control for proper refrigerant distribution. All necessary safety devices shall be 

provided to ensure safe operation of the system.  

1.6 Safety Devices: 

All necessary safety devices shall be provided to ensure safe operation of the 

system. Following safety devices shall be part of outdoor unit 

• High pressure switch,  

• Fuse,  
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• Fan drive overload protector,  

• Fusible plug,  

• Over load relay,  

• Overload protection for compressor.  

1.7  Oil Recovery System: 

Unit shall be equipped with an oil recovery system to ensure stable operation with 

long refrigeration piping lengths. The system must be provided with oil balancing 

circuit to avoid poor lubrication.  

1.8  Indoor Units (IDUs) General Specifications: 

The type, capacity and location of indoor units generally shall be as indicated in 

SOQ.  

Each indoor unit shall have Electronic expansion valve which senses the 

temperature based on variation of the room load and conveys the same for the 

outdoor modules to respond accordingly. 

1. The indoor units shall be floor mounted/ Hi wall / Cassette/ Ductable type as 

indicated in SOQ. 

2. The unit includes pre-filter, fan section and DX-Coil section.  

3. The housing of unit shall be light weight powder coated galvanized steel.  

4. Unit shall have an external casing for supply and return air.  

5. The address of the indoor unit shall be set automatically for individual and 

group control. For centralized control, it shall be set by a remote controller with 

an LCD display panel. 

6. The fan shall be dual suction, aerodynamically designed turbo, multi blade 

type, statically & dynamically balanced to ensure low noise and vibration free 

operation of the system. The fan shall be direct driven type, mounted directly 

on motor shaft having supported from housing. 

7. The cooling coil shall be made out of seamless copper tubes and have 

continuous aluminium fins. The fins shall be spaced by collars forming an 

integral part. The tubes shall be staggered in the direction of airflow. The tubes 

shall be hydraulically / mechanically expanded for minimum thermal contact 
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resistance with fins. Each coil shall be factory tested at 21 kg/m2 air pressure 

under water. 

8. Unit shall have cleanable type filter fixed to an integrally moulded Plastic / 

Aluminium frame. The filter shall be easily serviceable. 

9. Each indoor unit shall have computerized PID control for maintaining design 

room temperature. Each unit shall be provided with microprocessor thermostat 

for cooling and heating. 

10. Each unit shall be with wireless LCD type remote controller. The remote 

controller shall memorize the latest malfunction code for easy maintenance. 

The controller shall have self-diagnostic features for easy and quick 

maintenance and service. The controller shall be able to change fan speed and 

angle of swing flap individually as per requirement. 

1.8.1 Ceiling mounted cassette type unit: 

 

1. The unit shall be ceiling mounted type. The unit shall include pre-filter, fan 

section and DX-coil section. The housing of the unit shall be powder coated 

galvanized sheet steel. The body shall be light in weight and shall be able to 

suspend from four corners. 

2. Unit shall have an external attractive panel for supply and return air. Unit shall 

have four way supply air grilles on sides and return air grille in center. 

3. Each unit shall have high lift drain pump, fresh air intake provision, Low gas 

detection system and very low operating sound. 

4. All the indoor units regardless of their difference in capacity should have same 

decorative panel size for harmonious aesthetic point of view. It should have 

provision of connecting branch ducts. Unit shall be provided with a   

condensate drain pump. 

1.8.2 Ceiling mounted ductable type unit: 

 

1 . Unit shall be suitable for ceiling mounted type. The unit shall include pre filter, 

fan section & DX coil section. The housing of unit shall be light weight powder 

coated galvanized steel. The unit shall have high static fan for ductable 

arrangement. 
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1.8.3 Ceiling suspended type: 

1 . Unit shall be suitable for ceiling suspended arrangement above false ceiling. 

2 . The unit includes pre filter, fan section & DX coil section. The housing of unit 

shall be light weight powder coated galvanized steel. 

 

1.8.4 High wall mounted units: 

1 . The units shall be wall-mounted type. The unit includes pre filter, fan section & 

DX coil section. The housing of unit shall be light weight powder coated 

galvanized steel / moulded plastic. 

2 . Unit shall have an attractive external casing with sophisticated design and 

compact casing harmonized in any interior décor. 

1.8.5 Ceiling mounted built-in type: 

 

1 . Unit shall be suitable for Highly flexible for various arrangement with complete 

line-up of optional kits to satisfy various needs such as design concept, interior 

decoration and so on. The units include pre filter, fan section & DX coil section. 

The housing of unit shall be light weight powder coated galvanized steel.  Each 

unit shall have optional high lift drain pump. 

1.9  Centralized Type Remote Controller: 

A multifunctional compact centralized controller shall be provided with the system. 

It shall be able to control all the indoor units with the following functions: 

1. Starting / stopping of Air-conditioners as a zone or group or individual unit. 

2. Temperature setting for each indoor unit or zone. 

3. Switching between temperature control modes, switching of fan speed and 

direction of airflow, enabling / disabling of individual remote controller 

operation. 

4. Monitoring of operation status such as operation mode & temperature setting of 

individual indoor units, maintenance information and trouble-shooting 

information. 

5. Display of air conditioners operation history. 

6. Daily management automation through yearly schedule function with provision 

for various schedules. 
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7. The controller shall have wide screen user friendly display and can be wired by 

a nonpolar 2 wire transmission cable to a distance of 100m away from indoor 

unit. 

1.10 Refrigerant: 

1. Refrigerant should be non HCFC refrigerant and as specified in SOQ.  

2. The entire condensing unit & evaporative unit should be factory assembled and 

tested. The units should come with an initial charge of Refrigerant from the 

factory. Any additional required refrigerant shall be added at site free of cost & 

loss of refrigerant due to defect in equipment or workmanship during execution. 

1.11 Refrigerant Piping: 

1. All refrigerant piping for the system shall be constructed from soft seamless 

hard drawn copper pipes with minimum thickness of 18 SWG, with copper 

fittings and silver soldered joints. The refrigerant piping arrangements shall be 

in accordance with good practices within the air conditioning industry, and are 

to include charging connections, suction line insulation and all other items 

normally forming part of proper refrigerant circuits.  

2. All joints in copper piping shall be sweat joints using low temperature brazing 

and silver solder. Before joining any copper pipe or fitting, its interiors shall be 

thoroughly cleaned by passing a clean cloth via wire or cable through its entire 

length. The piping shall be continuously kept clean while constructing the 

joints.  

3. Pressure testing at 1.5 times the working pressure shall be carried out after the 

installation of refrigerant piping.  

4. All refrigerant pipes shall be properly supported and supports shall be fixed to 

the building structure by means of inserts or anchor fasteners of adequate size 

and number to support the load imposed there on.  

1.12 Drain Piping: 

The Condensate from the Indoor units shall be drained through properly installed 

drain piping designed to prevent any accumulation of condensate in the drain pan. 

Drain piping shall be made of rigid PVC pipe of min. 6 kg/cm2 pressure rating with 

water tight threaded connections leading from the Indoor unit to a suitable drain 
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point. Complete drain piping shall be made leak proof and water tight by means of 

precise installation and the use of leak proof sealant / adhesives. 

1.13 Insulation: 

Insulation of suction and liquid line shall be carried out with pipe section flexible, 

closed cell elastomeric, Nitrile rubber insulation with density greater than 40.0 

kg/m3 covered with Aluminium foil. The complete refrigerant piping shall be 

insulated and provided with weather protection. The drain pipe shall also be 

insulated to avoid condensation. 

1.14 Control and Instrumentation: 

The AC shall be provided with controls / contactors / thermostats suitable for 

sequential starting / stopping i.e. the compressor shall start in the last and shall 

shut off first. 

All necessary interlocking and alarm circuits shall be arranged so as to eliminate 

any possible damage to the AC due to malfunctioning of instruments or any 

probable operational mistakes. 

1.15 Electrics: 

Electrical control box containing contactors for compressor and fan motors with 

control relay and high - low pressure cut outs shall be provided. The electric wiring 

between the mains and control box and between indoor /outdoor units and control 

box shall be carried out as per standard practice.  

***** 
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1. DUCTABLE SPLIT UNITS 

Ductable split air conditioning unit of suitable capacity comprising one number 

indoor and one number outdoor unit shall be provided with R 407c / R410a or 

equivalent eco-friendly refrigerant. 

1. Outdoor unit suitable for operation on 415±10 % V, 3 Phase, 50 Hz AC supply 

and consisting of suitable number of hermetically sealed scroll compressors, 

propeller type fans, permanent split capacitor type fan motors, and air cooled 

condensers fabricated out of copper tubes and aluminium fins, all housed in 

powder coated sheet metal cabinets.  Outdoor units shall be suitable for ambient 

conditions at location where the unit is being installed. The noise level of outdoor 

unit shall not exceed 70 dB(A) at a distance of 1 m from the unit. Units with twin 

compressors can be offered. 

2. Indoor unit comprising of DIDW forward curved centrifugal fan driven by suitable 

capacity motor with multispeed control, synthetic media filter and copper tube 

aluminium finned evaporator coil of minimum 3 rows, all housed in a powder 

coated sheet metal cabinet.  Capacity of air delivered by fan shall be as indicated 

in SOQ.  Fan shall be selected for sufficient static pressure to overcome losses 

through equipment and duct. 

3. The entire unit shall be acoustically insulated suitably. The noise level of the 

indoor unit shall not exceed 55 dB(A) at a distance of 1 m from the unit. 

4. Interconnecting copper refrigerant piping between outdoor and indoor units, 

including rigid pipe insulation for suction lines, wherever required.  Horizontal 

refrigerant pipes shall be mechanically protected, wherever running on ground. 

5. Controls such as suitable number of thermostat along with one number 

multispeed fan control. 

6. Supporting brackets for indoor units. 

7. Each unit shall be provided with microprocessor based control system and shall 

be fully automatic in operation. All motors shall be provided with suitable starters 

and shall be located conveniently within the outdoor unit. The unit shall be 

provided with microprocessor based panel housing microprocessor based motor 

protection device which includes overload relay, single phase preventer, phase 

reversal protection, short circuit protection, HP/LP cut-outs etc. and shall control 

the operation of split unit. The panel shall be provided with LED display for room 
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temperature, set point temperature, current drawn, status indication, fault 

display and trip indication. Auto sequence starting and auto sequence stopping 

shall be provided with predetermined time delays. Auto restart upon restoration 

of power after a power failure shall be an inbuilt feature. 

 

***** 
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2. CASSETTE SPLIT UNITS 

Supply of Inverter/ fixed speed Cassette split A/C units, each of nominal capacity as 

indicated in SOQ suitable for operation on single/ three phase AC supply with R410a 

/ 407c or equivalent eco-friendly refrigerant. 

1. Each split type AC unit shall comprise of outdoor unit suitable for ambient 

weather conditions at location where the unit is being installed and cassette type 

Indoor unit suitable for ceiling mounting. 

2. Outdoor (condensing) unit shall be finished with GI / powder coating & should 

include hermetically sealed suction gas cooled compressors, overload protection, 

air cooled condenser coil made of copper of sufficient rows deep and of large face 

area, fitted with a propeller type fan and suitable motor, service valves 

arrangements, refrigerant filter etc. all housed in sheet metal cabinet. 

3. Cassette type Indoor (room) unit should include evaporator coil made of copper 

of sufficient rows deep with slide out washable nylon wire mesh/HDPE filters 

with dirt trap, statically and dynamically balanced blower unit mounted on the 

shaft of the motor and housed in a scroll etc.   

4. Selector control unit with push button, selector switch for multispeed fan 

operation shall be provided for all units.  Supply air grilles made out of non-

corrosive material with 4-way adjustable air flow direction arrangement. 

5. The split units shall have following features: 

• Auto mode operation 

• Sleep mode operation 

• Auto setting with memory backup 

• Time delay feature 

• Auto restart 

• Programmable timer 

• Automatic drainage of condensate water through the drain pump 
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6. The unit shall include suitable controls like thermostat and complete as required. 

7. Low noise level of unit inside the AC areas is required (around 40 dB(A)).  

Manufacturers shall indicate average noise level in dB(A) at 1 metre from indoor 

unit.   

8. The inside conditions shall be maintained through speed variation in case of 

Inverter driven compressor. 

 

***** 
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3. HI WALL SPLIT UNITS 

Hi wall Split Type AC units with fixed/ inverter type as indicated in SOQ of nominal 

capacity shall be suitable for operation on 230 V±10%, 50 Hz, single phase AC supply 

with R 32/ R410a or equivalent eco- friendly refrigerant.  

1. Each split type A/C unit shall comprise of outdoor unit suitable for ambient 

weather conditions at location where the unit is being installed and hi wall 

mounted Indoor unit with sleek outer cabinet.  Both units shall be inter connected 

through refrigerant (copper) tubing and complete with electrical wiring for 

satisfactory operation and complete as required.  The refrigerant piping shall be 

mechanically protected, wherever running on ground. 

2. Outdoor (condensing) unit shall be finished with GI/ powder coating & should 

include hermetically sealed suction gas cooled compressors, overload protection, 

air cooled condenser coil made of copper of sufficient rows deep and of large face 

area, fitted with a propeller type fan and suitable motor, service valves 

arrangements, refrigerant filter etc. all housed in sheet metal cabinet.  

3. Hi-wall mounted Indoor (room) unit should include evaporator coil made of copper 

of sufficient rows deep with slide out washable nylon wire mesh/HDPE filters with 

dirt trap, statically and dynamically balanced blower unit mounted on the shaft of 

the motor and housed in a scroll. 

4. Selector control unit with push button, selector switch for multispeed fan 

operation shall be provided for all units. 

5. Supply air grilles made out of non-corrosive material with adjustable air flow 

direction arrangement with deflection louvers and complete as required. The split 

units shall have following features: 

 Auto mode operation 

 Sleep mode operation 

 Auto setting with memory backup 

 Time delay feature 

 Auto restart 

 Programmable timer 
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6. Each unit shall include suitable controls like thermostat and complete as required. 

7. The drain pipes from indoor unit will be terminated at agreed drain point.  The 

refrigerant piping shall be provided with no joints in between and suction lines 

shall be insulated with elastomeric nitrile foam pipe insulation. 

8. Low noise level of unit inside the AC areas is required (around 45 dB(A)).  

Manufacturers shall indicate average noise level in dB(A) at 1 metre from indoor 

unit.  The finish of the cabinet of the indoor unit shall be got approved by the 

Engineer-in-Charge.       

9. Split AC units shall be energy efficient and shall be of Star rating as indicated in 

SOQ in case of fixed speed units as certified by Bureau of energy efficiency (latest). 

10. The specification, testing and capacities of Split AC units shall confirm to IS 1391 

(Part I and Part II). 

***** 



SPECIFICATIONS FOR AIR-CONDITIONING          

AND VENTILATION WORKS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SECTION - X 
 

CLEAN ROOM ACCESSORIES 



111 
CLEAN ROOM ACCESSORIES 

1. AIR SHOWERS 

The design, installation, testing and commissioning of clean room air shower shall 

confirm to ISO 14644. 

1.1 Specifications:  

1. Material of 

construction        

: SS 304/CRCA powder coated (powder coating not less 

than 60 microns) as indicated in SOQ, SS shall be 

minimum 18-gauge thickness (properly 

strengthened).All other materials used in Air shower 

should be cleanroom compatible for the class 

indicated in SOQ. 

2. Size Internal 

(minimum)     

: Shall be as indicated in SOQ. 

3. Type   : Self-contained unit to be mounted directly on the 

existing cleanroom floor. 

4. Nozzles : Provision of adequate top and side walls nozzles of SS 

304 for proper air flow for efficient particle removal 

from persons entering into cleanroom, with minimum 

air velocity of 1220m/min(approximately). 

5. Doors  : Aluminium anodized door panel (minimum width of 

800mm) with clear view glass and proper handles. 

Smooth opening and closing of doors with Door 

closer. 

6. Filtration   

 Pre-filter : Dust Guard / pre-filter for removal of particles of size 

10 micron and bigger. Efficiency of filters shall be 

minimum 50% 

 Final Filtration : HEPA Filter -  rated at 99.99% efficiency at 0.3 

micron & larger particles.   

7. Blower/motor : Dynamically balanced Fan/blower , noise & vibration 

free for long life operation. 
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8. Control system : Programmable Logic Control (PLC)/ Solid state 

controller for automatic control of Air shower 

operation and for timing adjustment from 10-180 

second. 

9. Mode of 

operation 

: Air shower is to be used for entry to and exit from 

cleanroom. The Air shower should operate only while 

entering to the cleanroom and not during exit from 

the cleanroom. 

10. Lighting  : LED lighting for adequate light in the air shower. 

11. 

 

 

Other Features 

 

 

 

: 1. Activation of Air flow using a micro-switch in the 

door. 

2. Interlocked doors with magnetic system for entry 

and exit. 

3. Emergency door release switch at appropriate 

location. 

4. Door sensors, Thru beam sensors, hooter system 

indicate emergency, ASLC (Application specific 

logic controls) with display for all functional 

illuminated windows, remote mechanism to 

deactivate all switches. 

5. Door locking provision for air shower shall be 

provided if indicated in SOQ. 

12. Power & Utilities : 3 Phase, 415V±10%. 

13. Packing : Clean room worthy packing so as to protect the air 

shower from dust and other contaminants. 

  

***** 

 



113 
CLEAN ROOM ACCESSORIES 

2. TERMINAL FILTERS 

2.1  ULPA Filters for ISO Class 3 and Class 4 Clean Rooms: 

1. The ISO Class 3 and Class 4 Clean Room ceiling system shall include ULPA 

filters mounted in the pressurised filter plenum or hooded type connected to 

ducts through flexible ducts as indicated on the reflected ceiling plan.  

2. The filters will be used as terminal air distribution device.   The air supply 

plenum shall be installed in T-grid in the pressurised plenum which will be 

connected to supply air ducts. 

3. The filters shall be U15 class of ULPA filters as per EN 1822 with an efficiency 

of 99.9995% down to 0.12 micron. 

4. The Air velocity through filter shall be 0.45m/s with Initial Pressure Drop of 

130±5% Pa or better. 

5. The filter media shall be Glass Fibre with hot melt separator. 

6. The filter shall have expanded sheet metal face guard.  The face guard shall be 

powder coated in off-white colour.  

7. The filter shall be having endless polyurethane D-profile, Liquid pour to solid in 

extrusion profile seal at the outlet. 

8. All the filters shall be individually tested according to EN 1822 and 

computerized scan test report should accompany each filter.  

9. The filters shall be knife edge type which will be installed in the T-grid filled 

with Gel to provide leak proof joints. 

10. Filter media shall be bonded to extruded aluminium cell sides. 

11. Supply casing shall be factory mounted to filter cell sides. 

12. The bottom face of the ULPA filter facing clean room shall be provided with SS 

perforation sheet and same shall align with the face of the ceiling grid system.  
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2.2  HEPA Filters for ISO Class 5 Clean Rooms: 

1. The ISO Class 5 Clean Room ceiling system shall include HEPA filters mounted 

in the pressurised filter plenum or hooded type connected to ducts through 

flexible ducts as indicated on the reflected ceiling plan.  

2. The filters will be used as terminal air distribution device.   The air supply 

plenum shall be installed in T-grid in the pressurised plenum which will be 

connected to supply air ducts. 

3. The filters shall be H14 class of HEPA filters as per EN 1822 with an efficiency 

of 99.995% down to 0.3 micron. The filter medium area shall be minimum 20 

sq.m. 

4. The Air velocity through filter shall be 0.45m/s with Initial Pressure Drop of 

130±5% Pa or better. 

5. The filter media shall be Glass Fibre with hot melt separator. 

6. The filter shall have expanded sheet metal face guard.  The face guard shall be 

powder coated in off-white colour.  

7. The filter shall be having endless polyurethane D-profile, Liquid pour to solid in 

extrusion profile seal at the outlet. 

8. All the filters shall be individually tested according to EN 1822 and 

computerized scan test report should accompany each filter.  

9. The filters shall be gasketed type / knife edge type as indicated in SOQ which 

will be installed in the T-grid. The filters shall be complete with holding 

arrangement (clamp and bolt) to provide leak proof joints. 

10. Filter media shall be bonded to extruded aluminium cell sides. 

11. Supply casing shall be factory mounted to filter cell sides. 

12. The face of the extruded aluminium frame shall align with the face of the ceiling 

grid system. Faceguard with epoxy coated steel shall be provided.  
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2.3  Terminal HEPA Filters for ISO Class 5,6,7 Clean Rooms: 

1. The terminal HEPA filter modules mounted in the modular walkable false 

ceiling shall be of hooded type connected to ducts through flexible ducts as 

indicated on the reflected ceiling plan.  

2. The filters will be used as terminal air distribution device. Suitable cut-outs 

shall be provided in the false-ceiling for installing HEPA filter modules. The 

collar shall be connected to supply air ducts with individual damper through GI 

collars or flexible ducts.  

3. The filters shall be H14 class of HEPA filters as per EN 1822 with an efficiency 

of 99.995% down to 0.3 micron. The filter medium area shall be minimum 20 

sq.m. 

4. The Air velocity through filter shall be 0.45m/s with Initial Pressure Drop of 

130±5% Pa or better. 

5. The filter media shall be Glass Fibre with hot melt separator. 

6. The filter shall have expanded sheet metal face guard.  The face guard shall be 

powder coated in off-white colour.  

7. The filter shall be having endless polyurethane D-profile, Liquid pour to solid in 

extrusion profile seal at the outlet. 

8. All the filters shall be individually tested according to EN 1822 and 

computerized scan test report should accompany each filter.  

9. The filters shall be gasketed type / knife edge type as indicated in SOQ which 

will be installed in the T-grid. The filters shall be complete with holding 

arrangement (clamp and bolt) to provide leak proof joints. 

10. All filter modules shall be complete with 300mm (12”) diameter inlet collars and 

an integral supply casing fabricated of 1.5mm (0.062”) thick aluminium (min.) 

with the capability of supporting a person standing on the top surface.  

11. Filter media shall be bonded to extruded aluminium cell sides. 

12. Supply casing shall be factory mounted to filter cell sides. 
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13. The face of the HEPA filter shall be provided with extruded aluminium frame 

and same shall align with the face of the ceiling grid system. Faceguard with 

epoxy coated steel shall be provided. 

***** 
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   3. Al MODULAR PANEL SYSTEM FOR CLEAN ROOMS OF ISO CLASS 3, 4 & 5 

3.1 Modular Wall Panels: 

The Clean Room Wall panels shall be smooth, cleanable, non-contaminating, flexible, 

easily modifiable, modular, Non-progressive, attractive and air tight. 

The specifications for the modular panels shall be as follows: 

1. Minimum 44 mm thick (nominal) Aluminium Honeycomb core panel, stud less 

(non-structural) wall system.  

2. The vertical joints in the panels are to be secured utilizing anodized, Aluminium 

batten strips/Vertical post powder coated matching with clean room wall system.  

3. All wall panels shall be double skin type having Aluminium skins (0.8mm thick) 

on outer surfaces with Aluminium Honey Comb Core with antistatic protection 

having surface resistivity of 106 - 109 mega ohm and having zero out gassing.  All 

wall panels shall have a powder coat and epoxy finish in standard designer white 

colour.   

4. The wall system must easily accommodate pipe, duct and tool penetration and 

doors while maintaining its air seal and structural integrity. 

5. The system must be capable of performing as a free standing wall.  

6. The wall system is to be held in place, utilizing a gasketed head track (secured to 

the suspended ceiling) and gasketed floor track assembly. 

7. The height of wall system shall be as indicated in the tender drawings/ SOQ in 

all the clean rooms of ISO class 3,4 & 5. 

8. All the framing members like head track, floor track, batten strips, corner posts, 

wall ends, vertical post etc. shall be made of extruded Aluminium in designer 

white finish matching wall panel system. 

9. View panels shall be provided in the wall panels as indicated in SOQ / Tender 

drawings. 
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3.2  Modular Doors: 

1. The Clean Room wall Panels /systems shall include all doors with associated 

hardware. 

2. The Clean Room doors shall be of Aluminium (Al) construction, flush 

configuration, swing type, double skin, Al frame and powder coated matching 

with clean room wall system, with concealed door closer, handles, lock sets with 

option of one or both side access, with view panels. The view panels to be placed 

at 1200 mm above finished floor level and size of the view panel shall be as per 

SOQ. 

3. Clean Room Wall System/ Doors shall include view panels with 6mm clear 

tempered glass with lock sets and other required hardware. 

4. All the joints between toughened glass and wall panels to be sealed . 

3.3  Access Floor System: 

1. Clean Room access floor system shall be removable raised access system 

consisting of an assembly of perforated floor tiles mounted on adjustable 

pedestals to provide an under floor space to accommodate mechanical service 

line, electrical conduits and to serve as an air supply and return plenum. 

2. The floor system shall be stringer-less, Electro static dissipative (ESD) conductive 

type and shall include die-cast Aluminium perforated (with dampers as required) 

tiles, adjustable pedestals with solid SS-304 construction.  

3. The floor tile size is 600 x 600 x 50 mm thick. 

4. The height of raised floor shall be as specified in SOQ. 

5. The floor tiles shall be capable of carrying the following loads: 

• Concentrated load ≥ 650 kg with deflection ≤ 2.0mm 

• Uniform load ≥ 1250 kg/sq. m with deflection ≤ 1.0mm 

• Rolling load ≥ 200 kg/sq. m with deflection ≤ 0.5mm 

• Ultimate load ≥ 1575 kg/6.45 sq. cm at centre 

6. Floor tiles shall be Al die cast construction with static conductive vinyl, non-

combustible chemical and abrasive resistant cover of minimum 2 mm thickness.  
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Floor tiles system resistivity shall have a minimum value of 1.5x105 ohm and a 

maximum value of 2x107ohm between top structure of tile and under structure. 

7. Static conductive vinyl coating tile shall be fabricated in one piece. 

8. Floor tiles with dampers shall be to check/correct the uni-directional flow in the 

Clean Room.  

9. All tiles shall be completely interchangeable and easily removable with a lifting 

tool.  

10. Pedestals shall confirm to the panel specifications with regard to the load bearing 

characteristic.  Pedestals assemblies shall be capable of supporting a 2250 kg 

axial load without deformation.  

11. Pedestals shall be made from hard drawn Aluminium tube.  

12. Floor system pedestals and tiles shall be laterally stable in all the directions with 

panels in place or removed without the use of additional framing or stringers .  

13. Adjustment of pedestals to be provided by threaded rod member and an elevating 

collar of ± 25 mm.  The pedestals head of Al die cast construction should provide 

positive interlocking of panels and pedestals to prevent lateral movement.  

14. Pedestal heads to be equipped with a conductive vinyl grounding pad .  

15. Pedestals are to be vertically true, located on centres to conform with size of panel 

to be equipped with locking device to prevent the loss of finished elevation.  

16. Installation of the floor system shall include the under floor plenum barriers as 

required, providing earth clamps and bare copper wire to earth all floor pedestals 

& interconnection and connecting the same to system earth in sub- fab through 

PVC insulated Copper earth cable of suitable cross section.  

3.4  Ceiling System:  

Clean Room Ceiling System shall comprise of ceiling grid, ULPA/ HEPA Filters, 

Flexible Duct work and Lighting. 

3.5.1 Ceiling Grid: 

1. The clean Room ceiling system shall provide rigid frame work to install the 

terminal filters with 100% coverage (ULPA or HEPA) in Clean Rooms. The ceiling 

grid shall be heavy duty with walk over capability.   

2. The ceiling grid shall be 2” (minimum) heavy duty, inverted “T” grid system.  
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3. The ceiling grid shall be extruded aluminium construction with white powder 

coated to match the clean room wall system. 

4. The grid system shall include “hold-down” devices, to be used for all filter ceiling 

modules and blank ceiling panels and hardware to be used at all joints and 

suspension points.  

5. The ceiling grid size shall consist of standard sizes i.e. 1200mm x 600mm or 

600mm x 600mm as per SOQ to accommodate terminal filters/Blank ceiling 

panels etc. 

6. Ceiling grid shall comprise of individual ceiling lengths interconnected by 

cruciform sections which allow connections through grid for sprinklers, wiring 

etc. 

7. The ceiling grid should provide a leak proof filter grid system. 

8. The T-grid ceiling system shall be designed for Gel seal type (False ceiling grid 

filled with gel to provide leak proof joints) and shall be able to accommodate 

ULPA/HEPA KNIFE EDGE TERMINAL filters in the supply air plenum. 

9. Tear drop light fixtures shall be mounted on the ceiling grid.  

10. Blank ceiling panels, as required, shall be provided in the ceiling grid. 

11. All Blank ceiling panels shall be of 6.35mm (1/4") thick aluminium Honey Comb, 

with Aluminium facing.  All edges shall be folded over to cover exposed Honey 

Comb material.  The finish to the blank ceiling panels shall match the Clean Room 

wall system.  

12. The grid system shall be suspended utilizing 8-10 mm threaded rod and turn 

buckles (for levelling) with locking nuts. 

13. The overall ceiling grid shall be levelled within ± 1.5mm in 3m and not over ± 2.5 

mm throughout the room. 

14. The ceiling grid shall accommodate airtight seals around all penetrations 

including fire sprinklers, electrical lines etc. The System shall be pre-drilled, 

permitting assemblies to be easily carried out in the field.  

 



121 
CLEAN ROOM ACCESSORIES 

3.5.2 Walkable False Ceiling for Pressurised Plenum : 

1. Heavy duty walkable Al. Honeycomb Ceiling Blank Panels of nominal dimension 

1200 mm x 600mm or 600mm x 600mm as per SOQ using minimum 44 mm 

thick aluminium honeycomb core laminated with ‘designer white’ finished with 

minimum 0.5mm thick Steel skin on both sides, static dissipative finished & 

complete as required. 

2. Walkable false ceiling shall be double skin totally flush type ceiling panels with 

minimum 0.5 mm thick steel double skin Epoxy/Powder coated on both sides as 

per SOQ with aluminium honeycomb as core material. 

3. Provision shall be provided in the false ceiling grid to fix HEPA filter modules, 

light fixtures and sprinkler heads, tear drop light fixtures with indexing screws 

for proper mounting of the tear drop light fixtures in the false ceiling & Surface 

mounted white light fixtures in the false ceiling. 

4. Walkable false ceiling shall be designed for pointed load of 90 kgs with deflection 

not exceeding 0.5mm. 

***** 
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    4. GI POWDER COATED MODULAR WALL PANELS OF ISO CLASS 6, 7 AND 8  

  

4.1.  Wall Panels:  

1. The Wall panels shall be of double skin of thickness as specified in BOQ/tender, 

sandwiched with quality PUF material of density not less than 38 kg/cum as core 

material. 

2. The inner and outer skins shall be of powder coated steel sheet, the thickness of 

inner skin and outer skin of the panel shall not less than 0.8mm the powder 

coated steel sheet and shall be hot dip galvanized with zinc coating not be less 

than 120 gm/sqm on both side of the panels. The panels shall be smooth finished 

and both side of the panel shall be epoxy polyester powder coated, off white color, 

the coating thickness shall not less than 50 microns including the primer and 

finished coat. The panels shall be covered with peel off film to ensure that the 

material is protected against scratches and indentation during transit and 

storage. 

3. The wall panels shall have a recessed male edge on one side and roll formed 

female edge on the other side, which creates and interlock, thus ensuring panel 

finished and snug insulation to insulation fit, The panels shall be manufactured 

to a minimum width of not less than 1100 mm and of any suitable length as 

required in a continuous length lamination. All the wall joints shall be filled with 

suitable length as required in a continuous length lamination. All the wall joints 

shall be filled with suitable sealant material. 

4. Suitable reinforcement shall be provided between the panels from the floor to 

ceiling wherever the room doors are shown in the drawing.The wall panels shall 

have return air risers as specified and indicated in tender/BOQ. 

 

4.2.  False Ceiling Grid System: 

1. False Ceiling grid shall be of Heavy duty walkable type ceiling grid system 

consisting of inverted T-grid of extrude aluminum anodized surface, wall angle, 

suspender rod, turnbuckle, nuts, bolts, anchor fasteners etc., as required for 

fixing the panels, hooded HEPA filter module, light fixtures etc., and cost for the 

ceiling grid system deemed to be included in the quoted rate for false ceiling the 

width of main “T” bar shall not be less than 55mm extruded aluminum anodized 
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surface. Ceiling grid configuration shall be 1200mm length and 600 mm width 

and shall be suitable for fixing hooded HEPA filter module, light fixtures etc.  

2. All the suspended material shall be galvanized finish. The ceiling grid system 

shall be suitable for walkable type false ceiling. 

3. The ceiling grid shall be suitable for accommodating individual Module of Hooded 

HEPA FILTERS, Supply & return Air Diffusers, light fixture, blank panels etc., 

and shall be provided with virgin neoprene of PVC gasket. 

 

4.3  False Ceiling Blank Panels: 

1. Ceiling panel shall be double skin type and thickness as indicated in 

BOQ/tender, sandwiched with self-extinguishing quality PUF of density not less 

than 38kg / cum .the inner and outer skin shall be of power coated steel sheet, 

the thickness of inner skin and outer skin of the panel shall not less than 0.8mm 

the powder coated steel sheet shall be hot dip galvanized with zinc coating not 

less than 120 gm / sq m both side of the panel shall be smooth finished and both 

side of the panel shall be off white color, the coating thickness shall not less than 

50 microns including the primer and finished coat, the panels shall be covered 

with peel off film to ensure that the material is protected against scratches and 

indentation during transit and storage. 

2. The Ceiling panels shall have a recessed male edge on one side and roll formed 

female edge on the other side, which creates and interlock, thus ensuring panel 

finished and snug insulation to insulation fit, The panels shall be manufactured 

to a minimum width of not less than 1100 mm and of any suitable length as 

required in a continuous length lamination. All the wall joints shall be filled with 

suitable length as required in a continuous length lamination.  

3. Necessary services/trap doors shall be provided to the false ceiling for 

maintenance on the top of the false ceiling.  

4. All the joints and corners between ceiling and wall panels, wall panels and wall 

panels ,wall panel to floor of modular clean room shall be provided with 

aluminum R 50 coving same panel finish and colour. 
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4.4 Doors: 

1.  GI Powder Coated double skin door with 44 mm leaf thickness made of 0.80 mm 

GI sheet for door leaf with PUF infill and door frame made out of 1.20mm thick 

GI powder coated profile. 

2. Doors are designed to fit flush into the wall panel system on both sides and are 

supplied in different dimensions. Shall have frame width of 50 mm and shutter 

width of 46mm.Doors are including all accessories, std arms door closer.   

3. Doors Accessories shall include SS D handle Back to back / SS D Handle one 

side and one side SS push Plate, Dead Lock with Both side key operation, SS ball 

bearing Hinges, SS Kick plate 0.8 mm thick upto 300 mm height, Door closer & 

Door stopper, Concealed type Bottom Drop seal, Concealed type Flush Bolt for 

Double leaf door, Double glazed view panel of dimensions as specified in 

BOQ/tender with 5 mm/ 6 mm thick toughened glass. 

 

***** 
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5. FAN FILTER UNITS WITH MODULAR PARTITION/ CEILING 

1. The fan filter unit (FFU) shall be supplied to provide unidirectional supply air at 

controlled discharge velocities. The units shall include a high efficiency HEPA or 

ULPA filter as specified in SOQ. 

2. The unit shall provide filtered air tested at an average velocity of 27.4 mtr/min 

(±4.6mpm) measured 304 mm from the face of the unit in accordance with IEST-

RP-CC022.2 or relevant standards. 

3. The FFU sound level shall be less than 55 dB(A) when measured at 762 mm from 

the filter face at 27.4 mtr/min average face velocity in accordance with IEST-RP-

CC022.2 or relevant standards. 

4. The unit is to be factory sealed and tested to ensure no air leakage. 

5. Plenum material shall be Aluminium/ 304 Stainless steel and shall be walkable 

up to 108 kgs. 

6. Face material shall be expanded metal grille with powder-coated paint finish/ 

Aluminium/ 304 stainless steel 

7. The diffuser plenum shall feature four eyebolts at each plenum corner for 

securing the unit to structural supports above the ceiling. 

8. The 51% free-area perforated distribution plate shall be secured to the face using 

quarter-turn fasteners with anti-slip, snap-in retainers and stainless steel 

retainer cables for ease of installation and removal. 

9. Inlet shall be standard round or optional rectangular collar for ducted / non-

ducted applications. 

10. Eye bolts for hanging shall be mounted on the top four corners of the plenum 

and capable of each supporting 23 kgs. 

11. The filter shall be framed in extruded aluminium with an integral cavity filled 

with a urethane gel to provide a leak-tight seal between the filter frame and the 

border. 

12. Pre-filter shall be 25-30% MERV 4 washable. 

13. Final filter shall be High Efficiency Particulate Air (HEPA) filter having 99.997% 

efficiency on 0.30 μm particulate, with an initial pressure drop of 11.43mm wg 

at 30.5 mtr/min / Ultra-Low Penetration Air (ULPA) filter having 99.9995% 
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efficiency on 0.12 μm particulate, with an initial pressure drop of 13.46 mm wg 

at 30.5 mtr/min. 

14. Filter shall be room side removable and replaceable or bench top removable and 

replaceable  

15. Bench top replaceable filters shall be supplied with a room-side accessible static 

pressure port in an extruded aluminium centre divider. 

16. All aluminium components shall have B12 White baked-on powder coat finish. 

The paint film thickness shall be a minimum of 2.0 mils (0.05 mm). 

17. All aluminium components shall have mill finish and all stainless steel 

components shall have 2B mill finish. 

18. The centrifugal type fan shall be supplied with rubber mounts to isolate the 

motor/blower assembly from the diffuser plenum. 

19. Fan shall be of metal construction with a direct drive, forward curved / backward 

curved impeller. Plastic construction shall not be acceptable. 

20. The fan motor shall be Permanent Split Capacitor (PSC) / Electrically 

Commutated Motor (ECM). 

21. About 2-meter power cord shall be supplied for use with a 220 V+/-10% power 

supply. 

22. Wall mounted PSC solid-state/ECM standard speed controller to be provided. 

23. Motor status LED: 

• The LED indicator light shall be visible from the occupied area to determine the 

motor operating status without opening the diffuser. 

• The motor LED shall be green to indicate normal motor operation, and that the 

unit static pressure is above 5.08 mm wg. 

• The motor LED shall turn from green to red when the motor is not in operation, 

and when the unit static pressure is below 5.08 mm wg. 

Note: The available power supply shall be 220 V±10%, 50 Hz or 415±10%, 50Hz. 

   

24. The unit shall be modular in design and shall fit into standard “T”–bar ceiling 

grid of 1200mm x 600mm /600mm x 600mm as indicated in SOQ. 
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25. The unit shall meet the “Class 100” specifications as per Federal Standard 209, 

and ISO standard for Laminar flow. 

26. The unit vibration levels shall be less than 0.09 mils (0.0023 mm). 

27. Special air baffle system shall be inbuilt into the system for proper airflow. 

28. Total height of the complete unit (excluding optional accessories) shall be less 

than 330 mm. 

29. The fan plenum housing shall be constructed of 1.6mm aluminium with 64 mm-

20 threaded inserts in four corners for suspension. 

30. The filter housing shall be constructed with 1.6 mm thick aluminium. 

31. Both the fan and filter housing shall have a mill finish (Polyurethane painted 

exterior-optional) and sealed airtight. 

32. The filter face guard will be epoxy coated expanded steel. 

 

***** 
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1. DUCTING 

The ducts shall be fabricated from galvanized steel sheets class VIII/Aluminium/ 

SS/Polyvinyl chloride(PVC) coated steel sheets as specified in tender.  

1. Light coating of Zinc conforming to IS: 277 with accompanying Mill Test 

Certificates. Galvanizing shall be of 120gms/sq.m or otherwise specified in 

tender (total coating on both sides). In addition, if deemed necessary, samples 

of raw material, selected at random by owner’s site representative shall be 

subject to approval and tested for thickness and zinc coating at contractor’s 

expense. 

2. In case of factory fabricated duct the G.I. raw material should be used in coil-

form (instead of sheets) so as to limit the longitudinal joints at the edges only 

irrespective of cross-section dimensions. 

3. Aluminium material shall confirm to the latest IS: 737. 

4. Stainless steel shall confirm to IS: 6911. 

5. Polyvinyl chloride coated sheets shall be manufactured by laminating or coating 

polyvinyl chloride (Vinyl chloride resin) layer of minimum thickness of 0.2 mm 

on both sides or on one side metal sheet and the base metal shall be GI sheet 

confirming to IS: 277.  

1.1 Rectangular Ducting: 

Unless otherwise specified here, the construction, erection, testing and performance 

of the ducting system shall conform to IS: 655 latest standards/ SMACNA latest 

standards (“HVAC Duct Construction Standards-Metal and Flexible-Second Edition 

SMACNA). 

1.1.1 Duct Connectors and Accessories: 

All transverse duct connectors (flanges /cleats) and accessories/related hardware 

are such as support system shall be zinc-coated (galvanized).  

1.1.2 Fabrication Standards:  

All ductwork including straight sections, tapers, elbows, branches, show pieces, 

collars, terminal boxes and other transformation pieces must be factory-fabricated. 

Equivalency will require fabrication by utilizing the following machines and 

processes to provide the requisite quality of ducts and speed of supply. Coil lines to 
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ensure location of longitudinal seams at corners / folded edges only to obtain the 

required duct rigidity and low leakage characteristics. No longitudinal seams 

permitted along any face side of the duct. All ducts, transformation pieces and 

fittings to be made on CNC profile cutters for required accuracy of dimensions, 

location and dimensions of notches at the folding lines. All edges to be machine 

treated using lock formers, flanges and roller for fuming up edges. Sealant 

dispensing equipment for applying built-in sealant in Pittsburgh lock where sealing 

of longitudinal joints are specified will be used.  

1.1.3 Selection of Gauge: 

Duct Construction shall be chosen based on the internal pressure of the duct. The 

thickness of short side of rectangular duct shall be same as long side of the duct. 

The thickness for various shall be as per the following tables: 

Table 1: Thickness of Sheet for Galvanized Steel Sheet Duct 

Classification of 
Duct by Pressure 

(1) 

Low Pressure 
Duct 

(2) 

Medium Pressure Duct 
and High Pressure Duct 

(3) 

Thickness of 
Sheet, Min mm 

(4) 

Long side of duct 

l   ≤ 450 --- 0.5 

450 <l ≤ 750 --- 0.6 

750 <l ≤ 1500 l ≤ 450 0.8 

1500 <l ≤ 2200 450 < l ≤ 1200 1.0 

2200 <l 1200 < l 1.2 

 

Table 2: Thickness of Sheet for Stainless Steel Sheet Duct 

Classification of 
Duct by Pressure 

(1) 

Low Pressure Duct 
 

(2) 

Medium Pressure Duct 
and High Pressure Duct 

(3) 

Thickness of 
Sheet, Min mm 

(4) 

 
Long side of duct 

l ≤ 750 --- 0.5 

750 <l ≤ 1500 --- 0.6 

1500 <l ≤ 2200 l ≤ 450 0.8 

2200 <l  450 <l ≤ 1200 1.0 

--- 1200 <l 1.2 
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Table 3: Thickness of Sheet for Rigid Polyvinyl Chloride Duct 

Classification 
of Duct by 

Pressure 

(1) 

Low Pressure 
Duct and 

Medium Pressure 
Duct 

High Pressure Duct 

Pa 

Thickness 
of Sheet, 

Min 
mm 

 

(5) 

Long side of 
duct 

p ≤ 1000 

(2) 
1000 <p ≤ 1500 

(3) 
1500 <p ≤ 2000 

(4) 
l ≤ 500 l ≤ 500 --- 3 

5000 <l ≤ 1000 --- l ≤ 500 4 

1000 <l ≤ 2000 500 < l ≤ 2000 500 <l ≤ 2000 5 

2000 <l 2000 <l 2000 < l 6 

 

Table 4: Thickness of Sheet for Aluminium Duct 

Classification of 
Duct by Pressure 

(1) 

Low Pressure 
Duct 

(2) 

Medium Pressure Duct 
and High Pressure Duct 

(3) 

Thickness of 
Sheet, Min mm 

(4) 

Long side of duct 

l   ≤ 450 --- 0.8 

450 <l ≤ 750 --- 0.8 

750 <l ≤ 1500 l ≤ 450 1.0 

1500 <l ≤ 2200 450 < l ≤ 1200 1.5 

2200 <l 1200 < l 1.8 

 

Table 5: Thickness of Sheet for Galvanized Steel Sheet Duct and Stainless Sheet 

Duct 

Classification of 
Duct by Pressure 

(1) 

Low Pressure 
Duct 

(2) 

Medium Pressure Duct 
and High Pressure Duct 

(3) 

Thickness of 
Sheet, Min mm 

(4) 

Internal diameter of  

duct (d), mm 

d ≤ 500 --- 0.5 

500 < d ≤ 630 --- 0.6 

--- d ≤ 450 0.8 

--- 450 < d ≤ 630 1.0 
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Table 6: Thickness of Sheet for Circular Spiral Galvanized Steel Sheet Duct 

Classification of 
Duct by Pressure 

(1) 

Low Pressure Duct 
 

(2) 

Medium Pressure Duct 
and High Pressure Duct 

(3) 

Thickness of 
Sheet, Min mm 

(4) 

Internal diameter 

of duct (d), mm 

d ≤ 450 d ≤ 200 0.5 

450 < d ≤ 710 200 < d ≤ 560 0.6 

710 < d ≤ 1000 560 < d ≤ 1000 0.8 

1000 < d 800 < d ≤ 1000 1.0 

--- 1 000 < d 1.2 

 

Table 7: Thickness of Sheet for Circular Spiral Stainless Sheet duct 

Classification of 
Duct by Pressure 

(1) 

Low Pressure Duct 
 

(2) 

Medium Pressure Duct 
and High Pressure Duct 

(3) 

Thickness of 
Sheet, Min mm 

(4) 

Internal diameter 

of duct (d), mm 

d ≤ 560 d ≤ 250 0.5 

560 < d ≤ 800 250 < d ≤ 560 0.6 

800 < d ≤ 1000 560 < d ≤ 800 0.8 

1000 < d 800 < d ≤ 1000 1.0 

--- 1000 < d 1.2 

 

1.1.4 Transverse Connectors: 

All transverse connectors shall be as per IS: 655 / SMACNA latest standards. 

Unless otherwise specified, in general, OEM 4-bolt slip-on flange system or 

equivalent of similar 4-bolt systems with built-in sealant if any to avoid any leakage 

additional sealant to be used. The specific class of transverse connector and duct 

gauge for a given duct dimensions will be 250 Pa pressure class. Non-toxic, AC -

applications grade P.E (poly ethylene) or PVC gasketing is required between all 

mating flanged joints. Gasket sizes should conform to flange manufacturer’s 

specification. 

1.1.5 Duct Construction: 

1. The fabricated duct dimensions should be as per approved drawings and all 

connecting sections are dimensionally matched to avoid any gaps.  
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2. Dimensional Tolerances: All fabricated dimensions will be within 1.0 mm of 

specified dimension. To obtain required perpendicularity, permissible diagonal 

tolerances shall be 1.0 mm per meter. 

3. Each and every duct pieces should be identified by colour coded sticker which 

shows specific part numbers, job name, drawing number, duct sizes and gauge.  

4. Ducts shall be straight and smooth on the inside Longitudinal seams shall be 

airtight and at comers only, which shall be either Pittsburgh or Snap Button 

Punch as per SMACNA practice, to ensure air tightness.  

5. Changes in dimensions and shape of ducts shall be gradual (between 1:4 and 

1:7). Turning vanes or air splitters shall be installed in all bends and duct 

collars designed to permit the air to make the turn without appreciable 

turbulence.  

1.1.6 Installation: 

1. During the construction, the contractor shall temporarily close duct openings 

with sheet metal covers to prevent debris entering ducts and to maintain 

opening straight and square.  

2. Great care shall be taken to ensure that the duct work does not extend outside 

and beyond height limits as noted on the drawings.  

3. All duct work shall be of high quality approved galvanized sheet steel 

guaranteed not to crack or peel on bending or fabrication of ducts. All joints 

shall be air tight and shall be made in the direction of air flow.  

4. The ducts shall be re-enforced with structured members where necessary as 

per IS and SMACNA standards, and must be secured in place so as to avoid 

vibration of the duct on its support.  

5. All air turns of 45 degrees or more shall include curved metal blades or vanes 

arranged so as to permit the air to make the abrupt turns without an 

appreciable turbulence. Turning vanes shall be securely fastened to prevent 

noise or vibration. 

6. The duct work shall be varied in shape and position to fit actual conditions at 

building site. All changes shall be subjected to the approval of the Engineer -In-

Charge. The contractor shall verify all measurements at site and shall notify the 

Engineer-In-Charge of any difficulty in carrying out his work before fabrication. 
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7. Sponge rubber or approved equal gaskets of 6 mm maximum thickness shall be 

installed between duct flanges as well as between all connections of sheet metal 

ducts to walls, floor columns, heater casings and filter casings. Sheet metal 

connections shall be made to walls and floors by means of wooden member 

anchored to the building structure with anchor bolts and with the sheet 

screwed to them.  

8. Flanges bracings and supports are to be sourced from the duct manufacturer. 

Accessories such as damper blades and access panels are to be of materials of 

appropriate thickness and the finish similar to the adjacent ducting, as 

specified.  

9. Joints, seams, sleeves, splitters, branches, take-offs and supports are to be as 

per duct details as specified, or as decided by Engineer-In-Charge.  

10. Joints requiring bolting or riveting may be fixed by Hexagon nuts and bolts, 

stove bolts or buck bolts, rivets or closed centre top rivets or spot welding. Self-

tapping screws must not be used. All jointing material must have a finish such 

as cadmium plating or Galvanized as appropriate.  

11. Fire retarding flexible joints is to be fitted to the suction and delivery of all fans. 

The material is to be normally double heavy canvass or as directed by Engineer-

In-Charge. On all circular spigots the flexible materials are to be screwed or clip 

band with adjustable screws or toggle fitting. For rectangular ducts the material 

is to be flanged and bolted with a backing flat or bolted to mating flange with 

backing flat.  

12. The flexible joints are to be not less than 75 mm and not more than 250 mm 

between faces. The duct work should be carried out in a manner and at such 

time as not to hinder or delay the work of the other agencies especially the 

boxing or false ceiling contractors.  

13. Duct passing through brick or masonry, wooden frame work shall be provided 

within the opening. Crossing duct shall have heavy flanges, collars on each side 

of wooden frame to make the duct leak proof.  

The work shall meet with the approval of Department in all its parts and details. All 

necessary allowances and provisions shall be made by the Contractor for beams, 

pipes, or other obstructions in the building, whether or not the same are shown on 

the drawings. Where necessary to avoid beams or other structural work, plumbing 

or other pipes, and conduits, the ducts shall be transformed, divided or curved to 
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one side (the required cross sectional area being maintained) all as per the site 

requirement. If a duct cannot be run as shown on the drawings, the contractor 

shall install the duct between the required points by any path available in 

accordance with other services and as per approval of consultant/customer in 

charge.  

All ductwork shall be independently supported from building construction. All 

horizontal ducts shall be rigidly and securely supported, in an approved manner, 

with trapeze hangers formed of galvanized steel rods and galvanized steel angle / 

channel or a pair of brackets, connected by galvanized steel rod under ducts. The 

spacing between supports should be not greater than 2.0 meter. All vertical 

ductwork shall be supported by structural members on each floor slab. Duct 

supports may be through galvanized steel insert plates left in slab at the time of 

slab casting. Galvanized steel cleat with a hole for passing the hanger rods shall be 

welded to the plates. Trapeze hanger formed of galvanized steel rods shall be hung 

through these cleats. Wherever use of metal insert plates is not feasible, duct 

support shall be through dash/anchor fastener driven into the concrete slab by 

electrically operated gun. Hanger rods shall then hang through the cleats or fully 

threaded galvanized rods can be screwed into the anchor fasteners. Ducting over 

furred ceiling shall be supported from the slab above or from beams after obtaining 

approval of Consultant /customer in charge. In no case shall any duct be 

supported from false ceiling hangers or be permitted to rest on false ceiling. All 

metal work in dead or furred down spaces shall be erected in time to occasion no 

delay to other contractor’s work in the building.  

All ducts shall be totally free from vibration under all conditions of operation. 

Whenever ductwork is connected to fans, air handling units or blower coil units 

that may cause vibration in the ducts, ducts shall be provided with a flexible 

connection, located at the unit discharge. Flexible connections shall be constructed 

of fire retarding flexible heavy canvas sleeve at least 10 cm long securely bonded 

and bolted on both sides. Sleeve shall be made smooth and the connecting 

ductwork rigidly held by independent supports on both sides of the flexible 

connection. The flexible connection shall be suitable for pressure at the point of 

installation. Duct shall not rest on false ceiling and shall be in level from bottom. 

Taper pieces shall taper from top. 
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1.1.7 Hangers for Duct: 

Duct Size 

(mm) 
Spacing 

(m) 
Size of Slotted / MS angle 

(mm x mm) 
Size of rod 
dia (mm) 

Up to 750 2.4 1.6 mm thick slotted rail 8 

751 to 1500 2.4 40 x 3 10 

1501 to 2250 2.0 50 x 3 12 

2251 to above 2.0 50 x 3 12 

 

1. Ducts above 750 mm wide to be provided with MS angle supports. 

2. Additional hangers shall be provided in ducts near smoke/fire damper 

connections. 

3. All ducts shall be fabricated and installed in workman like manner, conforming 

to IS 655 / SMACNA latest standards. 

1.1.8 Documentation to Measurements: 

1. For each drawing, all supply of ductwork must be accompanied by computer-

generated detailed bill of material indicating all relevant duct sizes, dimensions 

and quantities. In addition, summary sheets are also to be provided showing 

duct areas by gauge and duct size range as applicable.  

2. Measurement sheet covering each fabricated duct piece showing dimensions 

and external surface area along with summary of external surface area of duct 

gauge-wise.  

3. All duct pieces to have a part number, which should correspond to the serial 

number, assigned to it in the measurement sheet. The above system will ensure 

speedy and proper site measurement, verification and approvals. 

1.1.9 Testing: 

After duct installation, a part of duct section (approximately 20% of total ductwork) 

may be selected at random and tested for leakage. The procedure for leak testing 

should be followed as per SMACNA- “HVAC Air Duct Leakage Test Manual”.  

The entire air distribution system shall be balanced to supply the air quantity as 

required in various areas and the final balance of air quantity through each outlet 

shall be submitted to the engineer-in-charge for approval. Measured air quantities 

at fan discharge and at various outlets shall be identical to or less than 5% in 
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excess of those specified and quoted. Branch duct adjustments shall be 

permanently marked after air balancing is completed so that these can be restored 

to their correct position if disturbed at any time. 

1.2 GI / SS Spiral Ducting: 

Factory fabricated double skin spiral ducting with insulating material of closed cell 

elastomeric 9mm thick nitrile rubber or equivalent to be stick in between the walls 

by using SR 505 adhesive or equivalent. 

The outer skin shall be of GI/SS spiral round ducting and the inner skin shall be of 

Stainless steel plain sheet with internal dimension of the duct after insulation as 

indicated below. 

The duct shall be powder coated externally on the outer skin and necessary bends 

should be made as per the site conditions/ as indicated in the drawings. Duct 

connection shall be of double wall with internal insulation coupler/ MS or SS flange 

with supports from side wall. 

The external colour for the outer skin of the duct shall be approved by Engineer-in-

charge. The cost should include bends, reducers, collars etc., indicated in the 

tender drawings. 

Note: The GI/SS outer skin of the spiral duct shall be with zinc coating of 

minimum 120 GSM. 

 

1.3 Insulated Flexible Duct: 

Insulated flexible duct with multiple layers of Al- polyester laminated with spring 

steel wire helix supported from GI supply duct work to each filter module of ISO 

class 6, class 7 and class 8 clean rooms.  Flexible ducting of 300mmdia shall be 

suitable for +2500 Pa of air pressure and 30m/s air velocity.   

The flexible duct work shall be sealed and secured at each filter module and sheet 

metal collar utilizing stainless steel flexible duct bands and duct band locks. 

 

1.4 PPFRP Ducting for Scrubbing System: 

Polypropylene Fibre Reinforced Plastic (PPFRP) ducts to carry fume laden air 

connecting Wet scrubber, Exhaust Unit and Chimney. The ducts shall be connected 
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to the scrubber and blower with necessary accessories. A sampling point shall be 

provided at the blower outlet duct for periodical testing of fumes. The chimney shall 

be provided with string wire supports on all three sides at 120 degrees and ducts 

shall be provided with adequate supports, flanges, bends etc. All ducts shall be 

fabricated out of 3mm Poly Propylene and 5 mm thick FRP lining and duct fittings 

shall be fabricated to have minimum pressure drops across the system. 

 

 

***** 
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2. MOTORIZED FIRE/ SMOKE DAMPERS 

Motorized Fire Dampers meeting or exceeding the following specification shall be 

furnished and installed at locations as indicated in the Tender drawings / SOQ. 

Dampers shall meet the fire resistance rating of 2 hours as per UL 555 and shall be 

tested and certified by CBRI. Fire Damper frame shall be galvanized steel of 1.6mm 

thickness, formed into a C channel in 4-piece construction with flanges suitable for 

duct connection. Damper Blades shall be single skin galvanized steel of 1.6mm 

thickness and must have 3 accurately roll formed longitudinal grooves for 

reinforcement and proper closure and operation. The blades shall be arranged in 

parallel to provide positive shut off. Each Blade shall have axles supported on both 

sides with sintered bronze self-lubricating bearings turning in an extruded hole in 

the frame. All Blades shall be interconnected using linkage in the frame section. 

Jamb seals shall be of stainless steel flexible metal compression type. 

Each Damper shall be supplied with a 24V actuator by the manufacturer at the time 

of fabrication. The actuator shall be selected to meet the torque requirements of the 

damper according to its size. Each Motorized Fire Damper shall be equipped with a 

controlled closure temperature sensor to prevent duct and HVAC component 

damage. Instantaneous damper closure is unacceptable. The Heat detection device 

should be 165 Deg. F (74 Deg. C). The Heat device should disconnect electric supply 

to the actuator in the event of Fire Accident. The Fire and Smoke Damper should be 

able to close upon receiving a signal from the Fire Control Panel or Smoke Detection 

control panel. 

The Control Panel shall include the following features: 

• 220 V/24 V step down transformer 

• Open/Close indication light 

• Power-On Indication light 

• Test Button 

• Auxiliary Contact Points 
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3. PAN HUMIDIFIERS 

Stainless steel Pan humidifier kit of adequate capacity for seasonal operation 

comprising immersion heater, float valve assembly, inlet, make up and drain water 

connections, cabling and earthing etc. and complete as required with controls such 

as humidistat, geyserstat etc. The pan humidifier shall be compatible for operation 

through DDC. 

Pan Type Humidifiers shall be Floor/ Wall Mounted type as indicated in SOQ & 

connected to the supply air duct for introduction of steam as when required. The 

capacity of heaters shall be as indicated in SOQ. 

3.1 Construction: 

Main body shall be made of 2 mm thick stainless steel sheet of SS-304, having 

connections of quick fill, make up, over flow, drain & steam outlet. A sight glass of 

75 mm dia x 12 mm thick is provided to check water level. A top cover operable to 

access inside the Humidifier for servicing shall be provided. Humidifier shall be 

insulated and cladded with 0.8mm thick aluminium sheet. Suitable switchgear/ 

panel shall be provided for the Pan Humidifier. 
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4. VARIABLE AIR VOLUME (VAV) SYSTEM 

4.1 VAV Station – General: 

All the VAV (Variable Air Volume) Station shall be Pressure Independent type with 

Direct Digital Controls to regulate and monitor the primary air flow rate between the 

scheduled minimum and maximum values to achieve the specified comfort level and 

ventilation rates within acceptable noise criteria.  

The VAV Station shall control air to provide desired zone temperature. The controller 

shall measure the pressure, position of the damper blades and temperature of the 

air flowing through the damper. 

The VAV Station shall have an air measuring station with an ultra-low leak, high 

performance control damper similar to AMCA Class-I leakage. The complete assembly 

shall be factory assembled and tested to provide effective set point monitoring and 

adjustment. The unit shall come standard with a pressure transducer, with the 

output signal proportional to air quantity (cfm) and factory fitted standalone DDC 

controller. 

4.2 Overview of VAV Station: 

In this application, an air measuring control damper shall provide the air supply at 

a constant temperature while individual zone thermostats vary the flow of air to each 

space maintaining the desired zone temperature. The specific amount of air volume 

required to maintain a particular zone temperature set-point is dictated by the size 

of the space and the internal and external heat loads, shall be spanned by Direct 

Digital Controls. 

4.3 Construction :  

The casing shall be single skin made out of extruded Aluminum. Casing leakage rate 

shall be similar to AMCA class I leakage. All VAV Station shall have rectangular duct 

connection with 25 mm. flange connections at the intake & outlet of the station. 

The VAV Station shall have air-flow straightener of 75mm deep hexagonal pattern at 

the inlet of the station to provide necessary laminar air flow suitable for 

measurement, a multi-leaf opposed blade damper with aluminum, aerofoil blade 

construction, width 100 mm., and exposed gear driven. The damper spindle shall be 

made of steel (10 mm. diameter), rotating in self-lubricating Nylon bearings.  

Each VAV Station, shall be factory fitted with a multipoint, averaging air flow sensor 



142 
DUCTING AND ALLIED ACCESSORIES 

in the inlet of the terminal. This air flow sensor shall amplify the air pressure signal 

linearly with an amplification factor of at least 3.0. The air flow sensor shall contain 

not less than 2x8 sensing points, which shall be arranged as per log-tchebycheff 

method. The signal shall be averaged and measured from the center of the sensor. 

And the accuracy shall be within 5% even with irregular duct approach. 

4.4 Controls: 

4.4.1 Controller: 

Controller shall be DDC Advanced Application Controller that communicates on 

direct digital control using point to point analog controls and compatible with existing 

or future BMS system. 

4.4.2 Actuator: 

Actuator shall have a pressure sensor, digital VAV controller and damper actuator 

all in one, providing a Compact solution with a communications capability for 

Pressure-independent VAV systems in the comfort zone. 

It should also have a connection facility for commissioning Diagnostic socket for 

operating devices. 

4.4.3 Thermostat: 

Thermostat shall have voltage proportional signal i.e.0-10V DC. 



SPECIFICATIONS FOR AIR-CONDITIONING          

AND VENTILATION WORKS 
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DUCT INSULATION 
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1. THERMAL INSULATION FOR DUCTS 

1.1 General:  

Materials for thermal insulation of ducts, adhesives and thickness of insulation 

shall be as specified in tender schedule. 

1.2 Nitrile rubber (Closed cell): 

1.2.1 Properties: 

1. Thermal conductivity of elastomeric nitrile rubber shall not exceed 0.033W/ 

(m.K) at an average temperature of 0°C. 

2. The insulation shall have fire performance such that it passes Class 1 as per 

BS 476 Part 7 for surface spread of flame, also pass Fire Propagation 

requirement as per BS 476 Part 6 to meet the Class ‘O’ Fire category. 

3. Unlike other generic materials it should be self-extinguishing, does not drip 

fireballs and does not spread flames. 

4. Moisture Diffusion Resistance Factor or ‘µ’ value shall be minimum 10,000 for 

the insulation material without any out covering or vapour barrier. 

5. It shall have Microban, antimicrobial product protection, EPA approved, 

Antimicrobial Behaviour: No fungal growth tested as per DIN EN ISO 846 

Method A Standard for (Fungi), Bacterial Resistance: No bacterial growth and 

99.9% reduction tested as per DIN EN ISO 846 Method C for (Bacteria). 

6. Temp Range: Min + 7ºC to Max 105ºC. 

7. Material Colour: Green/ Black. 

8. Any application for exposed insulation (Open to sky) shall be further treated 

by Glass Fibre Cloth above that UV resistant paint coat shall be applied. 

9. Special Remark: For calculation of technical results/ test certificates – test 

results should be taken into consideration without Alu. bonding for duct 

thermal insulation. 

1.2.2 Recommended Adhesive: 

1. The adhesive shall be specially formulated for the Duct insulation application 

and supplied by insulation manufacturer.  
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2. The adhesive shall be Solvent based/ water based rubber insulation adhesive, 

free from benzene.  

3. It should have Excellent Bonding to Porous and Non Porous Surfaces.  

4. The adhesive shall have quick drying characteristics for tropical conditions 

and shall have service temperature of 5ºC to 85ºC.  

5. Properties of adhesive material shall be as follows: 

• Viscosity @ 30°C       : 700 - 1200 cps 

• Specific Gravity   : 0.80 - 0.85 g/cc 

• Density    : 0.083 kg/m3+ 0.01 

• Flash Point    : > 10 °C 

• Coverage             :       6-8 square meters of bonded material/litre 

• Drying Time    : 4 - 5 Minutes 

• Tack Retention Time : 25 Minutes 

1.2.3 Application – Unexposed duct: 

1. Duct surfaces shall be cleaned to remove all grease, oil, dirt, etc. prior to 

carrying out insulation work.  

2. Measurement of surface dimensions shall be taken properly to cut closed cell 

elastomeric rubbers sheets to size with sufficient allowance in dimension.  

3. Material shall be fitted under compression and no stretching of material 

should be allowed. 

4. A thin film of adhesive shall be applied on the back of the insulating material 

sheet and then on to the metal surface.  

5. When adhesive is tack dry, insulating material sheet shall be placed in 

position and pressed firmly to achieve a good bond.  

6. All longitudinal and transverse joints shall be sealed as per manufacturer 

recommendations.  

7. The adhesive shall be strictly as recommended by the manufacturer. 

1.2.4 Application – exposed duct: 

1. Duct surfaces shall be cleaned to remove all grease, oil, dirt, etc. prior to 

carrying out insulation work.  
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2. Measurement of surface dimensions shall be taken properly to cut closed cell 

elastomeric rubbers sheets to size with sufficient allowance in dimension.  

3. Material shall be fitted under compression and no stretching of material 

should be allowed. 

4. A thin film of adhesive shall be applied on the back of the insulating material 

sheet and then on to the metal surface.  

5. When adhesive is tack dry, insulating material sheet shall be placed in 

position and pressed firmly to achieve a good bond.  

6. All longitudinal and transverse joints shall be sealed as per manufacturer 

recommendations.  

7. The adhesive shall be strictly as recommended by the manufacturer. 

8. Apply 1st coat of UV resistant paint on the nitrile rubber insulation. 

9. Then wrap 7 mm/mill thick fibre glass cloth. 

10. Apply 2nd coat of UV resistant paint over the fibre glass cloth. 

1.3 Bonded Treated Woven Glass Fibre: 

1. Temperature Range: 0°C to +105°C Overall (irrespective of the base product) 

2. Colour: Black 

3. Treatment: Shall be treated Water Based Acrylic binder to give crisp and non-

piling property to the fabric, to help in easy installation, minimize fibre 

erosion, good aesthetics and resistance to abrasion. Fibre spillage / Thread 

ravelling should be minimum. 

4. Density                 : 200 +/- 20 gsm 

5. Tensile Strength    : 275 +/- 25 kg / 50 mm (minimum) 

6. Thickness             : 0.18 mm / 7 mill 

7. Type                     : Solvent based Acrylic Adhesive 

8. Peel Strength        : 1000 gm / 25 mm (minimum) - (Adhesive to steel) 
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1.4 Physically Cross-Linked Polyolefin Foam: 

1.4.1 Inside Building (Unexposed Ducts): 

Electron Beam (physically) cross-linked polyolefin foam insulation with factory 

laminated aluminium foil facing and self-adhesive backing. The density of the foam 

shall be 25kg/m3 and the maximum thermal conductivity K shall be 0.032W/mK    

at 23 Deg C. The permeability resistance factor ‘µ’ should be higher than 80000. 

The minimum fire rating property of the insulation material when tested to BS 476 

Part 6 & BS 476 Part 7 should be Class O. 

Installation: Foam Insulation must be installed in accordance with manufacturer’s 

instruction. All joints should be butted firmly against each other, seal all joints with 

75mm wide reinforced aluminium tape. Insulate each duct separately, flanges 

should be insulated with a 120mm wide strip of insulation material, ensuring joints 

are sealed with 75mm reinforced aluminium foil tape. All supporting hangers 

should be lined with the same insulation material to avoid excess compression of 

insulation. (refer manufacturer’s instruction). Ensure no air pockets during the 

installation of the insulation to the duct. Any minor surface cuts should be covered 

with aluminium foil tape.  

1.4.2 Outside Building (Exposed Ducts): 

Electron Beam (physically) cross-linked polyolefin foam insulation with factory 

laminated heavy duty and ultra-tough multi-layered composite aluminium foil and 

self-adhesive backing. The density of the foam shall be 25kg/m3 and the maximum 

thermal conductivity K should be 0.032W/mK @ 23 Deg C. The permeability 

resistance factor ‘µ’ should be higher than 40000(on 25mm basis). The minimum 

fire rating property of the insulation material when tested to BS 476 Part 6 &        

BS 476 Part 7 should be Class O. The material should have puncture resistance of 

more than 400N as per ASTM D4833. The material shall be UV resistance and 

weathering tested.  

Installation: Foam Insulation must be installed in accordance with manufacturer’s 

instruction. All joints should be butted firmly against each other, seal all joints with 

75mm wide reinforced aluminium tape with UV resistance and weather resistance 

properties. Insulate each duct separately, flanges should be insulated with a 

120mm wide strip of insulation material, ensuring joints are sealed with 75mm 

reinforced aluminium foil tape. All supporting hangers should be lined with the 

same insulation material to avoid excess compression of insulation. (refer 
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manufacturer’s instruction). Ensure no air pockets during the installation of the 

insulation to the duct. Any minor surface cuts should be covered with aluminium 

foil tape.  

 

***** 
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2. ACOUSTIC INSULATION FOR DUCTS 

2.1 General: 

Materials for acoustic insulation of ducts, adhesives and thickness of insulation 

shall be as specified in tender schedule. 

Open Cell Nitrile Rubber Material with Microban for Antifungal and Antimicrobial 

Properties:  

2.2 Acoustic Material Properties: 

1. Acoustic Material should be open cell nitrile rubber.  

2. Its material shall be fibre free.  

3. The density of the same shall be within 140-180 kg/m3.  

4. It shall have Microban, antimicrobial product protection, Antimicrobial 

Behaviour: No fungal growth tested as per DIN EN ISO 846 Method A 

Standard for (Fungi), Bacterial Resistance: No bacterial growth and 99.9% 

reduction tested as per DIN EN ISO 846 Method C for (Bacteria).  

5. The material shall have a thermal conductivity not exceeding 0.047 W/m.K @ 

20 Deg. C. 

6. The material shall withstand maximum surface temperature of +850 C and 

minimum surface temperature of -20 Deg.C. The material shall conform to 

Class 1 rating for surface spread of Flame in accordance to BS 476 Part 7 & 

UL 94.  

7. The insulation shall pass Air Erosion Resistance Test in accordance to     

ASTM C1071-16 from an independent accredited testing agency.  

8. Thickness of the material shall be as specified for the individual application.  

9. The insulation shall be installed as per manufacturer’s recommendation. 

10. Approved by the EPA for use in Duct Work. 

11. The Random Incidence Sound Absorption Coefficient (RISAC); tested as per 

ISO 354, shall be minimum as per enclosed Table below. 
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Freq. Hz 125 250 500 1000 2000 4000 

10 mm 0 0.05 0.15 0.4 0.85 1 

15 mm 0 0.1 0.3 0.75 1 0.9 

20 mm 0.05 0.15 0.4 0.9 1 0.95 

25 mm 0.05 0.25 0.85 1 0.9 0.95 

30 mm 0.1 0.35 0.95 1 0.95 1 

40 mm 0.15 0.5 1 0.9 0.95 0.95 

50 mm 0.25 0.75 1 1 1 1 

 

2.3 Application: 

The inside surface for the ducts shall be covered with adhesive recommended by 

the manufacturer. Cut Foamed sheets into required sizes apply adhesive on the 

foam and stick it to the duct surface. 

***** 
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1. VARIABLE FREQUENCY DRIVES  

1.1 Scope: 

This section describes the type of variable frequency drive (VFD) to be supplied for 

the fan and pump speed control.  

1.2 General: 

1. The VFDs shall be supported by the manufacturer who shall provide full 

technical support, spares holding and trouble shooting capability from his own 

facility. A training course shall be provided by the manufacturer to the operating 

and maintenance engineers. 

2. The supplier shall provide complete technical details of the product with the 

offer including catalogues, operating manual, dimensional drawings, weights 

etc. 

3. VFDs shall conform to the recognized international standards like IEC and 

manufactured according to ISO 9001 and shall be UL listed.  

4. Suppliers shall offer a single series of controller over the whole required power 

range to ensure a common user interface, common circuit requirements and 

common spare parts. 

5. VFDs shall be suitable for operation in a “Stand Alone” mode, complete with all 

necessary protection to the motor or as a part of the centrally controlled 

Building Management System (BMS)/ Direct Digital Control (DDC). 

1.3 Design Requirements: 

1. The VFD shall be suitable for operation on a 3 phase, 415±10% V, 50 Hz input 

power supply. 

2. The VFD shall be suitable for operation at full load at the following conditions: 

• Input supply voltage variations     : + 10 % 

• Input supply frequency variations : + 6 % 

• Ambient temperature                    :  0 - 50o C 
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• Maximum relative humidity          :  95% non condensing 

• Vibration                                      : 0.7 g RMS in 3 directions 

• Minimum efficiency at full load     : 96% 

3. The VFD shall use the advanced digital Vector Control technology for converting 

fixed voltage and frequency to variable voltage and frequency. It should ensure 

that full motor power is utilized at the rated speed. 

4. The VFD shall automatically correct the output voltage during main’s variations 

of + 10% to prevent loss of torque and speed variations occurring during motor 

operation. 

5. The VFDs shall have a metallic enclosure with a protection of minimum IP 20 

and shall be suitable for installing inside a IP 54 control panel without any de 

rating. The clearances and air flows required for adequate cooling of the VFDs, 

while installing inside a control panel shall be stated very clearly. 

6. The output waveform of the VFD shall be suitable to control the quadratic load 

torques produced by pumps and fans to ensure that maximum total efficiency is 

obtained from the motor and drive at all loads and speeds. 

7. The V/f ratio of the output of the VFD shall be dynamically variable based on 

the operating load conditions. It shall not be possible to set a constant V/f ratio 

to prevent damage to the connected equipment. This is to optimize the energy 

consumption. 

8. The VFD shall be capable of providing 160% torque for 0.5 sec and even 110% 

torque for 1 min at starting. This shall truly reflect the operating limits of motor 

connected to VFD. 

9. The VFD shall work in conjunction with any IEC standard design motor and 

shall not require the motor to be derated or cause the motor temperature to rise 

above the normal class ‘B’ rise expected on normal mains operation. The motor 

shall not require an external blower even at slow running speed. 
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10. The VFD shall have protection against electro fluting of motor bearings and 

damage to motor windings. This protection shall be provided by any one of the 

following:  

• LC filters fitted to the VFD  

• Soft switching of IGBTs of the VFD 

11. The VFD shall incorporate an “Automatic Energy Optimizer” function which 

continually adjusts the output voltage to a reduced level to give maximum 

motor efficiency at any given partial load. 

12. The VFD shall automatically adjust the output frequency and voltage to 

maintain a stable motor speed of ± 0.5% at the motor’s rated speed. This 

accuracy shall be maintained over a speed range of 1% to 100% without the 

use of a closed feedback loop. 

13. The VFD shall allow connection of motors one frame size larger and upto 4 

sizes smaller than its nominal rating. 

14. The VFD shall comply with Electro Magnetic Compatibility (EMC) document   

EN 55011/ EN 50270 for Radio Frequency Interference (RFI) control as an 

integral part of its design by incorporating RFI filters to meet both Class 1A 

(150 meters) and class 1B (50 meters). The RFI filters shall be supplied by the 

manufacturer of the VFD itself and should be of their standard design to meet 

the above criteria. 

15. The VFDs shall be immune to interference from other RFI producing 

equipment and shall comply to AS/NZS 4252.1 – 1994, IEC 61000-4-2, IEC 

61000–4-3, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6 and VDE 0160 

with latest amendments. 

16. The VFD shall contain as a standard, built-in DC reactors with both inductive 

and capacitive elements to control the mains harmonics. The harmonic current 

distortion produced by the controllers shall comply with IEC 61000-3-2 and 

IEC 61000-3-4 respectively according to the current ratings. 
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17. VFDs that do not include built-in DC reactors for harmonic control shall be 

supplied with external 3-phase AC reactors on the mains side with a minimum 

impedance of 3%. These AC reactors shall be of the same make of the VFD and 

shall be supplied as an integral part of the VFD by the manufacturer itself. 

18. The VFDs shall be capable of allowing for a minimum of 1 start/min. on mains 

operation. Start/stop operation using electronic / automatic operation shall be 

unlimited.  

19. The VFDs shall be suitably protected to allow for switching to take place on the 

output via a contactor or isolator without damage to the inverter transistors or 

the switching device.  

20. The controller shall include features which limit the rate of the output voltage 

rise over time (dV/dt), and prevent peak voltages from occurring. The 

maximum peak voltage encountered by the motor shall be 950 V with a rise 

time of 0.1 sec. Those VFDs having a higher dV/dt than specified shall be 

supplied with integral LC filters by the manufacturer itself. 

21. The switching frequency of the VFD shall be adjustable to reduce the acoustic 

noise generated from the motor. While adjusting the switching frequency no de 

rating shall be applicable to the VFD. The VFD acoustic noise shall not exceed 

65 dB(A) at full load and 60 dB(A) at 50% load. 

22. The VFD shall be capable of allowing up to 150 meters of armored cabling 

between the VFD and the motor.  If the offered VFD cannot allow this cable 

length, the supplier shall state the maximum cable length allowed, the motor 

coil reactance value required to increase the cable length up to 150 meters, the 

additional voltage drop and motor de rating. 

23. The VFD shall incorporate automatic motor tuning function to adapt itself to 

the actual motor parameters. The tuning shall be based on measurements of 

the motor’s inductance and resistance. 

24. The VFD shall be capable of automatically reconnecting to a spinning fan, 

forward or reverse running without tripping following mains interruption or 

transfer from bypass running. 
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25. The VFD shall have DC injection braking to ensure that a pre-rotating high 

inertia load motor, even in the reverse direction, can be switched onto, braked 

to zero and then accelerated to the preset speed in the correct direction. 

26. The VFD shall be provided with at least 4 by-pass frequencies with adjustable 

band width in order to eliminate resonance in duct work and pipe lines 

occurring within the motor’s operating frequency range. 

27. The VFD shall incorporate an in-built programmable PID controller to enable 

closed loop control of the process. It shall respect the minimum and maximum 

limits and shall include an anti wind-up function. The PID controller shall be 

able to operate in the normal or inverse modes. Remote monitoring of the feed 

back signal via a 0/4 - 20mA signal from the VFD is required. 

28. The PID controller shall be able to accept up to 2 sensor feedbacks. It shall be 

able to calculate the Minimum, Maximum, Sum, Difference and Average of the 

2 signals. In addition, it shall have a 2 zone Minimum or Maximum selection 

where the zones have independent set points. 

29. To allow a pressure transmitter to be used as a flow measuring device the VFD 

shall be able to perform a square root conversion on the feedback signal. 

30. The VFD should include an interlock function which allows control and 

interlocking of other mechanical equipment such as dampers. 

31. To prevent condensation, build up in the stator the VFD shall incorporate a 

pre-heat function. When the motor is stopped it shall receive a low DC voltage 

from the controller. 

32. In case of a power failure, the VFD shall be capable of automatically restarting 

after a programmable time delay. 

1.4 Control and Monitoring Functions: 

1. Full galvanic isolation between power and control components shall be 

incorporated to ensure compliance with VDE 0160 PELV (Protective Extra Low 

Voltage) to prevent damage to BMS interface and ensure operator safety. Short 

circuiting of the control terminals shall not damage the control card. 
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2. At least 6 digital inputs shall be provided with freely programmable functions 

and shall have a scan time less than 3ms. For maximum noise immunity on 

the digital inputs the sink current shall be minimum 10 mA at 24 V for each 

input.  

3. Two analog inputs accepting voltage (max 10V) and current (max 20mA) inputs 

shall be provided in the VFD. These inputs shall be freely programmable and 

scalable. 

4. Two programmable relays shall be provided for remote monitoring of the VFD.  

The programmable options shall include as a minimum ready, run, and alarm. 

The run relay function shall initiate a run signal only when the frequency 

output from the VFD is greater than 0.5 Hz. 

5. Two programmable analogue outputs of 0/4-20 mA shall be provided for 

monitoring. The programmable options shall include as a minimum speed, 

current and torque. 

6. The VFD shall be capable of accepting input from a thermistor. 

7. The VFD shall be able to accept a pulse train, the frequency of which gives an 

analogue reference of feedback. 

8. The VFD shall have an internal power supply to provide a sensor supply for the 

digital inputs and any loop powered analogue sensors. This internal power 

supply shall have a minimum capacity of 100 mA at 24V DC.  

9. The VFD shall be able to generate a pulse train output, the frequency of which 

is proportional to the signal being transmitted. 

10. The VFD shall have local control panel with multi-line selectable alpha-

numeric display which shall display the following minimum information: 

• Output Frequency in Hz 

• Feedback signal in units 

• Current in A 

• Output Voltage in V 

• Input Frequency in Hz 

• Power in kW 

• Energy in kWh 

• Input voltage in V 
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• Run time in hours 

11. Those VFDs with LED display as standard are not acceptable and shall be 

supplied with additional Alphanumeric displays.  The local control panel 

shall be used for setting parameters and tuning the VFD.  

12. The VFD shall display the following minimum faults in clear English text 

and not by codes: 

• Mains phase loss 

• Over voltage 

• Under voltage 

• Inverter Overload 

• Motor Thermal 

Overload  

• Over current 

• Earth fault 

• Switch mode power supply 

fault 

• Output short circuit 

• RS485 communications 

timeout 

• Heat sink over temperature 

• Motor phase missing 

• Inverter fault

13. The VFD shall provide for Hand /Off /Auto switch to allow for local control 

by hand or remote Auto control by the BMS. This function shall be 

selectable via the Local Control Panel or via digital I/O. 

14. The VFD shall log and display “Total kWh consumed” and Total Hours Run” 

by the motor without additional instrumentation and facility to reset. 

15. The VFD shall be fitted with a RS485 serial port with an open protocol for 

allowing serial communication with the BMS system. 

16. The following indicating lights shall be provided on the local display panel of 

the VFD: 

• VFD ‘ON’ light 

• VFD ‘WARNING’ light 

• VFD ‘ALARM’ light 
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17. A parameter lock shall be available in the VFD local display panel to prevent 

unauthorized resetting of parameters. 

1.5 Protection Features: 

1. The VFD shall shut down safely under the following conditions and operate 

the alarm relay. The display shall indicate the nature of the fault in clear 

English text. 

• Mains phase loss 

• Over voltage 

• Under voltage 

• Inverter Overload 

• Motor Thermal Overload  

• Over current 

• Earth fault 

• Switch mode power supply fault 

• Output short circuit 

• RS485 communications timeout 

• Heat sink over temperature 

• Motor phase missing 

• Inverter fault 

2. The VFD shall provide for both automatic and manual reset operation. In 

automatic mode there shall be a programmable choice of up to 10 reset 

attempts per fault before the controller shuts down making manual reset 

necessary to restart the system. The restart time after a trip in automatic 

mode shall be adjustable. In manual reset mode the reset shall be 

accomplished from both the keypad on the controller and by remote signal. 

3. The VFD shall be equipped with a data log menu that will allow storage of at 

least 10 latest faults that have occurred. Last fault memory shall be required 

in the event of power failures.  

4. The VFD shall have a sufficiently fast current limit feature to survive a 

continuous short circuit on the output terminals without damage to any drive 

components. 

5. The VFD shall not require special type input protection devices such as high 

speed semi-conductor fuses. In case, these are necessary for protection of the 

VFD, the same should be included in the scope of supply of the VFD supplier. 
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6. The VFD shall maintain operation as long as possible under fault conditions. 

For example, the controller should automatically derate itself and reduce the 

speed to a safe level on high motor temperature or a phase loss to maintain 

some control of the process rather than shutting down due to a trip. 

7. The controller shall include electronic motor thermal overload protection 

where the trip time is based on the motor’s running frequency, actual motor 

current, operating time and the motors rated current. The device shall 

automatically modify the trip time to take into account operation at low 

speed. On trip, the controller shall indicate that the fault is a motor thermal 

trip. 

8. No rear access shall be necessary during normal service function. 

 

***** 
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1. DIRECT DIGITAL CONTROL (DDC) SYSTEM 

1.1 A/C system details and general particulars: 

The objective in introducing DDC System is primarily from the point of view of` 

Precise control & monitoring of parameters and simultaneously ensure energy 

savings for the A/C system.  As regards the maintenance of positive pressure inside 

clean rooms, state of the art, variable speed drives have been specified for the 

centrifugal blowers.  

The Air-conditioning System on the High side comprises of water cooled and Air-

cooled chiller packages along with associated equipment such as chilled water and 

condenser water pumps, cooling towers, Air-cooled condenser fans as specified 

elsewhere. The chillers are connected to large blowers/AHUs for Clean Rooms/ 

normal AC areas through a chilled water circulation system for air-conditioning. 

The AHUs are spread over in different buildings and floors. DDC designed for 

energy management, equipment monitoring and control shall be suitable for the 

building usage. The control strategies shall be developed to ensure that the 

specified environmental conditions are maintained, whilst giving due regard to 

minimizing of energy consumption to ensure quick pay back, reliability and 

traceability of system parameters right from the day one of equipment operations. 

For effective air-conditioning, it is necessary to precisely control & monitor 

temperature, pressure, water and air flow rates, voltage, current, etc., as provided 

for and carryout signature interpretation on routine basis. For this purpose, a DDC 

system is required. This shall increase the energy savings for the A/C system, due 

to the possibility of load management more precisely. DDC shall also ensure quick 

pay back, reliability and traceability of system parameters right from the day one of 

equipment operations. The DDC system shall have energy management, algorithm 

to continuously hold the leaving chilled water temperature between 5.0 and 10.0 

Deg. C as set during commissioning, based on the no. of AHUs in operation while 

ensuring temperature, humidity, dew point set points are not compromised.  

Further refer “Guideline for Chiller Management Software / Logic”.  

1.2 Important points to be considered: 

1. The DDC system shall only carry out the remote monitoring of chiller 

parameters / events that can be accessed from the chiller’s microprocessor 

panel. No overall plant monitoring and control functions on the chiller, other 
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than those specified shall be carried out by DDC system. The DDC system 

specified shall not depend on external hardware / software. In view of this, it is 

preferred to include sensors for measuring chilled water and condenser water 

IN / OUT temperatures in the DDC system also, to make it a TRUE 

STANDALONE type. 

2. The DDC system shall have uniformly, matching 16 or 32 bit or later 

processors at all levels. The system specified is a state of the art, scale able, 

modular, futuristic, high speed and true peer-to-peer communication type. 

Historical data storage shall be provided in the individual field controllers also 

for rugged and non-failure prone type design. This would mean that centralised 

historical data storage alone, is not permitted to make the DDC system, a 

TRUE STANDALONE type.   

3. The DDC system calls for Open/ Universal Protocol and integration of other 

external systems like energy management, precision AHU systems, Illumination 

control/ Lifts management/ Fire alarm/ Access control/ CCTV/ Transport and 

other PLC based control systems, which may be built around this DDC system 

at a later date. Hence, 8 Nos. serial ports /serial to Ethernet converters/ Serial 

to Modbus converters / other interfaces that are necessary for expansions and 

integration of other systems. However, it is clarified that a minimum of 4 Nos 

serial ports operated devices shall be interfaced apart from the chillers 

integration with the DDC system.  

4. The vendors are free to use networkable controllers for each equipment or a 

group of equipment as required in the I/O summary, which will directly get 

linked to the DDC field bus, communicative with the main PDM (Main PC) for 

data acquisition.  

5. DDC system shall be capable of providing user definable periodical reports / 

graphs about energy consumption. 

6. The DDC system shall include the required no. of user terminals accessible 

through LAN. Software to be supplied as per order shall be of licensed version 

only and original user manual / license / media and operation manual shall be 

provided along with supply. Required number of floating licenses of the 

software with auto queuing facility, with media and preloaded shall be 

provided. Node lock license will not be accepted. 
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7. The DDC system shall also be accessed through INTERNET. For this necessary 

firewall protection shall be included in the software. 

1.3 Sub-systems to be monitored: 

Depending on the individual project needs, DDC shall be capable of carrying out 

Data Acquisition, Monitoring and Control of following subsystems: 

Details pertaining to Chiller packages, Condenser water pumps, Chilled water 

pumps, cooling tower fan motors, Air-cooled fans, of AHU / blower locations, 

packaged units, Ductable units, VRF systems, Fan coil units and other plant 

equipment are specified elsewhere and as mentioned in the I/O summary. 

The DDC system shall be compatible to protocols of the makes of chillers such as 

Dunham Bush, Johnson Controls, Mc Quay, Trane and Carrier or other reputed 

makes. Hence, it is necessary that it has an open or universal protocol. In case of 

non-compatibility gateways can be utilized. The system design shall utilise the 

latest technology in “open” network architecture, distributive intelligence and 

processing. The system offered should be from the latest offerings and should be of 

freely programmable management and automation stations for the full spectrum of 

today’s building application services. 

A list of I/O summary as per the tender schedule has been enclosed as a guideline 

where field sensors/ devices are to be installed. All peripheral equipment e.g. 

sensors, pressure switches, control valves and actuators, shall be of the same 

manufacture as the direct digital control modules and outstations. 

The system offered shall be completely modular in structure and freely expandable 

at any stage from the smallest system through to large distributed systems. Each 

level of the system shall operate independently of the next level up.  

The system shall fully be consistent with the latest industry standards, Microsoft 

Windows-10 or latest operating system, allowing the user to make full use of the 

features provided with these operating systems.  

To provide maximum flexibility and to respond to changes in the building use, the 

system offered shall support the use of BACNET, Profibus and Ethernet TCP/IP 

communication technologies. 

The contractor shall establish the number of equipment to be controlled / 

monitored by the BMS from the drawing/ schedule/ specifications.  This 
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information shall be furnished to the BMS supplier. All plant and equipment 

requiring control and / or monitoring functions shall be fitted with all necessary 

interfacing equipment readable by the BMS network. The contractors shall co-

ordinate and ensure that this equipment shall provide the required signals to the 

BMS. 

1.4 General system architecture: 

The system shall be logically structured into three distinctive levels, which are 

Management, Communication and Process levels. Each level shall be autonomous 

from the other. Access protection shall be provided for these levels. Peer to peer 

communication shall be possible on all system levels and the system design shall 

be modular in structure to allow straightforward extensions.  

1.4.1 Management level:  

The head-end management and operation of the plant shall include process 

visualization, data analysis, and exchange of data with 3rd parties. At the 

management level, it shall be possible for communication to flow in all directions, 

across networks and via direct connections. 

Personal computer based operator management stations shall be provided for plant 

supervision and operation, alarm management, information and database 

management function. All real-time control functions shall be resident in the DDC 

controllers to facilitate greater fault tolerance and reliability. 

The operator management station should be capable of multi-tasking 32-bit/64 bit 

programs as applicable by utilising a Microsoft Windows -10 or later operating 

system. 

The management level of the system shall consist of one and shall be capable of 

handling more management station PCs and the associated software modules.  

The management station shall be capable of the following: 

• Display of graphical representations of the plant overlaid with live data 

• High quality dynamic graphics with true multitasking of all active pages 

• Monitor and operate / influence process devices. 

• Receiving of alarm messages from the process level and directing them to the 

appropriate reporting device e.g. printer, mobile, fax, e-mail 
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• Monitor process devices for communication problems and other device faults. 

• Alarm handling – all the alarms shall be displayed in a graphical tree structure 

in order located alarms quick and easily. 

• Adjusting time strategies in the process level. 

• Long term storage of logged data from the process devices. 

• Multi-level user access control for individual access to sites, applications, 

functions and objects. 

• Display graphically the logged data. 

• Custom application programming. 

• Use of graphical genies to allow manipulation of data.  

• The user interface shall be based on a basic taskbar, which is always visible. 

• History logging for alarms, user actions, system events and messages. 

• Alarm handling – all the alarms shall be displayed in a graphical tree structure 

in order located alarms quick and easily. 

• Simultaneous connection of at least of 4 sites via serial connections / 50 sites 

via LAN/WAN connections for a comprehensive overview on geographically 

distributed projects. 

• Trips of equipment/system and cause of all the Trips shall be time tagged for 

enabling to identify the first cause of trip. 

For maximum fault tolerance, the management stations connect to the process 

level via point-to-point communications. This shall be via RS232, Ethernet/TCP/IP 

LAN / WAN or via AutoDial links. 

1.4.2 Communication level: 

General Purpose controllers shall be used for monitoring / controlling equipment 

which have to perform based on a customized logic, such as AHUs, Chillers, Chilled 

water pumps, cooling towers, Lifts, signals from Fire Alarm panels, generators, 

transformers etc. 

At the heart of the DDC system shall be the Microprocessor based modules, which 

can be individually programmed according to the functional requirements. 
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The automation level DDC controllers shall monitor and control the main plant in 

the building. The DDC controller outstations shall be freely programmable and 

have the ability to perform all the following routines 

a) Process control & interlock functions. 

• Generate alarms/events based on comparing measured values against know 

parameters. 

b) Time control strategies 

c) Runtime totalisation.  

• Trend logging of specific data-points with transmission of the logged values 

to the management level. 

d) Energy calculations 

e) Backup of the data/program (>= 5 years) 

The DDC controllers shall be selected from either a modular or compact type of 

unit to suit the most economic inclusion of all the data points specified. Each 

control module shall be capable of operating on a stand-alone basis without control 

from a central computer.  

The input/output connection to Modular controllers shall be via individual plug-in 

modules suitable for the particular peripheral device. The digital modules shall 

have visual indication of the status of the input/output. Digital input modules 

shall be capable of accepting control voltages up to 230 V AC and will have integral 

status indication. 

It shall be possible to integrate both types of control module onto the same 

BACNET communication network. Each controller performance shall be to 0.5% 

control accuracy with sample rates of less than one second. 

Main plant DDC controllers shall be 32 / 64 bits or later freely programmable. 

Controllers meant for VAV controls cannot be used as DDC controllers. 

All DDCs must be UL approved, must have an in-built real time clock and be 

suitable for PID control. 

The products used in constructing the BMS management and automation levels 

shall confirm to BACNET protocol for building automation and control networks. 
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All controllers shall have attained a BACNET Testing Laboratories (BTL) listing and 

display BTL logo. 

Room units shall utilize a two-wire communication link at each controller for the 

acquisition of room temperature and local set point. These will also provide an 

integral temperature/set point digital display. Up to 5 room units shall be able to 

use the same two-wire communication link. 

The system shall have the facility for a Web server to be added to allow full 

operation of all automation station control modules connected to the Lon Talk 

BACNET network via a standard thin client/web browser.  Functions to include: 

• Display of graphical representations of the plant overlaid with live data. 

• Data point display and operation of all measured values, set points, plant 

States, operating states and parameters. 

• Alarm monitoring with acknowledgement and visual and audible alarm 

Indication.  

• Alarm and event history. 

• Alarm transmission via SMS and e-mail. 

• Operation of all time schedules, exception calendar and heating curves. 

• Reading of trend data with facility to export data to Microsoft Excel. 

• Multi user level access protection. 

• Ethernet or Modem connection. 

1.4.2.1 DDC Controller Specification: 

The standalone controller i.e. in the event of loss of communication with other 

DDCs or Control Station, they shall be able to function on their own. For each Air 

handling unit/ blower system shall be with EPROM chip of required capacity with 

inbuilt psychometric calculation, providing all required data acquisition, processing 

capability, RAM, historical database, in a powder coated enclosure, completely 

prewired, is required. The controller should be complete with display and keypad, 

‘Rittal’ or equivalent panels and relays. The DDC controllers shall be selected from 

either a modular or compact type of unit to suit the most economic inclusion of all 

the data points specified.  
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1.4.2.2 Direct Digital Controllers capabilities: 

1. The Controllers shall have a self-analysis/ diagnostic feature and shall 

transmit any malfunction messages to the Control Station. For any failed chip 

the diagnostic tests, printout shall include identification of each and every 

chip on the board with the chip number/location and whether the chip 

“Passed” or “Failed” the diagnostic test. This is a desired requirement as it 

would facilitate trouble-shooting and ensure the shortest possible down time 

of any failed controller. Controllers without such safety feature shall be 

provided with custom software diagnostic resident in the EPROM. The 

tenderer shall confirm in writing that all controllers are provided with this 

self-diagnostic requirement.  

2. Operating system (OS) software for controllers shall be EPROM resident. 

Controllers shall have resident in its memory and available to the programs, a 

relevant library of algorithms, intrinsic control operators, arithmetic, logic and 

relational operators for implementation of control sequences.  

3. In the event of failure of communication between the controllers and/or 

Control Station terminal, alarms, reports and logs shall be stored at the 

controllers and transmitted to the terminal on restoration of communication.  

4. In the event of memory loss of a Controller, or the expiration of backup power, 

on start-up of the unit the necessary data-base shall be downloaded 

automatically and without operator instruction. Controllers requiring a 

manual intervention for the re-boot of software are not desired. 

5. Where information is required to be transmitted between controllers for the 

sharing of data such as outside air temperature, it shall be possible for global 

points to be allocated such that information may be transmitted either on 

change of incremental value or at specific time intervals. 

6. Each DDC Controller shall have a real time clock with a battery backup for a 

minimum of 5 years. Upon power restoration all clocks shall be automatically 

synchronized in the network. Controllers shall be able to perform the following 

energy management functions as a minimum: - 

a) Time & Event programs. 

b) Holiday Scheduling. 
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c) Maximum and Distributed power demand. 

d) Optimum start and stop program. 

e) Night purge. 

f) Load reset. 

g) Zero energy band. 

h) Duty cycle. 

i) Enthalpy analysis and control. 

j) Run Time totalization. 

k) Sequencing and Optimization. 

l) Exception scheduling. 

7. Detailed description of software features and operating sequence of all 

available energy management software shall be submitted with the tender for 

evaluation. 

8. All DDC controllers shall be with proper termination of peripheral devices at 

the terminal strip and not directly to the controller. 

9. The DDC Controllers shall have Adaptive Control capability whereby the 

control software measures response time and adjusts control parameters 

accordingly to provide optimum control. The software shall allow self-tuning of 

the variable control loops (all or any of P, P+I, P+I+D) of the AHUs and chiller 

system so as to provide the most efficient and optimised controls at different 

load conditions. 

10. The energy management programs shall update their parameters based on 

past experience and current operating conditions. 

11. Run time shall be accumulated based on the status of a digital input point. It 

shall be possible to total either ON time or OFF time. Run time counts shall 

be resident in non-volatile memory. 

1.5 Enclosures for Controllers and Electrical Panels: 

The controllers shall be housed in Lockable vandal proof boxes which shall either 

be floor mounted or wall mounted, to protect them from tampering by any 
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unauthorized personnel. All DDC controllers used in plant room spaces and 

external application shall be housed in IP 54 rating enclosures only. The panel 

shall be metal enclosed 14 SWG CRCA sheet steel cubicle with gaskets between all 

adjacent units and beneath all covers to render the joints dust proof. All doors and 

covers shall be hinged and latched and shall be folded and braced as necessary to 

provide a rigid support. Joints of any kind in sheet metal shall be seam welded with 

welding slag grounded off and welding pits wiped smooth with plumber metal. All 

panels and covers shall be properly fitted and secured with the frame and holes in 

the panels correctly positioned. Fixing screws shall enter into holes tapped into an 

adequate thickness of metal or provided with nuts. Self-threading screws shall not 

be used in the construction of control panels. Knockout holes of approved size and 

number shall be provided in the panels in conformity with the location of incoming 

and outgoing conduits/cables. Suitable clamps shall be provided to support the 

weight of the cables. The dimension of the boxes shall depend on the requirement 

with the colour decided in consultation with the Engineer-in-charge. The DDC 

controllers being used should confirm to the following specifications as a minimum: 

• Based on ANSI/ASHRAE standard 135-2001 (BACNET), ENV13321-1, UL 916 

listed and conforming to CE (Euro norms). 

• Operation standalone, 78kBits with Built in BACNET interface or ETHERNET / 

IP. 

• Controllers provided by the contractor shall not be of the configurable plug in 

function cards type.   

• Controllers shall have 20% spare capacity (digital / analog input / output) to 

give flexibility for future expansion. 

• Optional connection to operator terminal, management station and via Web 

browser with Web server device. 

• Freely Programmable 

• Flash ROM, real time processing and multi-tasking 

• 16/32-bit processor system, 1.5 MB program memory 

• Supply voltage AC 24V +/-20% 50/60 Hz 

• Event driven data transmission. 
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• Automatic mains recovery. 

• PPS2 connection. 

• Digital output to be 250V 2A rated changeover contacts. 

• Historical data memory storage. The memory available in the controller as 

working space for storage of the Operating system software and data files shall 

be decided for the full points, the controller would be having. 

• Software application stored in non-volatile memory. 

• Controllers requiring nickel-cadmium / lithium battery to support the full 

operation of the RAM, shall have battery back-up up to 12 hours in the event of 

a localised mains failure. The battery shall not be required to supply power to 

actuators, valves, dampers etc. In addition to the above battery reserve a 

further battery shall be provided to retain the RAM for a minimum of 2 days, 

after the expiration of the standard battery. A low battery alarm shall be 

provided with each Controller and with an indication at the Control Station. 

Even in case the memory is stored on EPROM, the battery backup is required. 

Battery backup>/ 5 Years. 

For the generation of the application programs, the following function elements are 

required as a minimum: 

• Reset functions 

• Set point jump 

• Positioning time 

• P-controller (reverse or direct acting) 

• P1-controller (reverse or direct acting) 

• PI-controller with I-deletion (reverse or direct acting) 

• PID controller (reverse or direct acting) 

• 2-point controller (reverse or direct acting) 

• Proportional additional sequences (reverse or direct acting) 

• Data transmitter (digital or analogue) 

• Data converter (analogue-digital or digital-analogue) 
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• Ring Counter 

• Timer (switch on or switch off) 

• Logic operations: 

i. logic "AND"  

ii. logic "OR" 

iii. logic "EXOR" 

iv. logic "NOT" 

• Comparative operations: 

i. Maximum values  

ii. Minimum values  

iii. Average values 

• Enthalpy calculation 

• Optimiser 

• Mean value calculation 

• Hysteresis 

• Output steps (digital or analogue)  

Digital outputs shall be potential free outputs. Analog outputs shall be true analog 

outputs (0-10 V DC, 0-20 mA & 4-20 mA). Resistance Signals (either PTC or NTC) 

(PT 100, PT 1000, PT 3000, Balco 500, NI 1000). 

Digital input/output types to be supported shall be, but not limited to the 

following: 

a) Normally-open contacts. 

b) Normally-closed contacts. 

c) Modulating outputs shall be true proportional outputs and not floating 

control type. 

Above blocks shall be resident in the DDC Controllers and independent of any high 

level interfaces/controllers. All board terminations shall be made via plug-in 
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connectors to facilitate trouble-shooting, repair and replacement. Soldering of 

connections shall not be permitted. Controllers shall preferably be equipped with 

diagnostic LED indicators with at least indication for Power up Test OK, and Bus 

Error. All LED’s shall be visible without opening the panel door. It shall be possible 

for the controllers to accept regulated uninterrupted power supply to maintain full 

operation of the controller functions (control, logging, monitoring and 

communications) in the event of a localised mains failure. Controllers requiring fan 

cooling are not acceptable. There shall be the facility for accessing controller data 

information locally, via a portable plug-in keypad display, which can be common to 

all controllers and normally removed to prevent unauthorised tampering. 

Alternatively, each controller shall have a keypad and display integral with its 

casing for local interrogation and adjustment. In either case, access to the system 

thus provided shall be restricted by passwords in the same way as at the main 

operator terminal. In case the Portable operator Terminals (POT) are required to 

programme the controllers, sockets shall be provided for same. Attachment of POT 

shall not interrupt or disable normal panel operation or bus connection in any way. 

It shall be possible to add new controllers to the system without taking any part of 

the system off-line.  

Further, the DDC unit software must have the following additional functions: 

Free selection of range and unit (dimension) of all signals (measured values, 

accumulated values, calculated values, etc.) 

Free allocation of access protection in accordance with operating priorities. 

Free definition of manual override priorities (software) from operator terminal 

and/or management station. 

Wherever control logic is required for equipment such as AHUs, the DDC controller 

offered shall have a digital display on the fascia. This display shall be capable of 

displaying 2 categories of 3 parameters each. In the event of an alarm, the display 

shall switch over to an ‘alarm’ indication. In all, the controller shall have the 

capacity to indicate 8 different alarms. In case more than one alarm is active at the 

same time, the controller shall display a coded alphabet, to alert that there is more 

than one alarm in the controller. 

1.4.3 Process level: 

A control system is required to ensure the following minimum important functions: 
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• Monitoring of the conditions of all field controlled spaces  

• Data acquisition 

• Facility for defined control functions 

• Alarm indications  

For controlling & monitoring humidity in the blower room / AHUs reheat facility by 

strip heaters has been proposed. Only limit value based ON/OFF switching in steps 

to be foreseen. 

1.4.3.1 Control function: 

It shall have the following modes of switching commands for the AHUs/ fan coil 

units/ packaged unit/ Blower systems. 

• Auto ON / OFF (Local OFF Possible) 

• Manual Mode (Local ON / OFF Possible) 

• Schedule Mode (High and low side equipment to come ‘ON’ automatically as per 

the automatic time based /event based program). 

• Proper sequencing of the equipment shall be ensured so that no equipment 

runs unless the system demands. Load, time sharing and sequencing of the 

equipment shall be ensured to reduce the kW per TR of the Air-conditioning 

system. 

• The updating of dynamic data on displays shall be done on regular basis. 

• The Keyboard command to field equipment and trip commands shall be 

executed. 

• The response for operator’s request from keyboard and display shall be 

completed in minimum period of time. 

Apart from the above control it shall be possible to change set points for: 

• Coil Leaving temperature 

• R.H 

• Temperature 

• Positive pressure inside clean room. 
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The control is to be realized with a latest Microprocessor based controller with 

inbuilt real-time clock, battery backup for a minimum period of 5 years for with 

transformer, terminals etc., with I/0's as per enclosed I/O list. The DDC system 

shall manage each event according to priority, storing of status updates, 

maintenance issues, critical events in individual files. Suitable display shall also be 

available. Loss of data shall be avoided in case of PC failure.  Hot standby feature 

including a standby PC, router, all necessary hardware and software to be 

included. Capacity of UPS supply required for PCs and controllers etc., for DDC 

system shall be specified. All necessary data cables and accessories shall be 

included which will be inclusive of accessories, laying and termination charges etc. 

as required. 

Individual terminal unit controllers for autonomous room by room comfort control, 

based on application specific logic written on the controllers. All the terminal unit 

controllers shall fulfil following general requirements: 

• Lon Mark and BACNET TCP/IP /Modbus. 

• AC 230 V power supply or DC power operated with required adaptors. 

• Mountable with screws or DIN rail. 

• Optional terminal covers for local installation without cabinet. 

• Downloadable application software /adjustable parameter set, the type of Use 

shall be defined by downloadable pre-tested application software. 

Common functions like grouping, scheduling, etc., shall be realised within a master 

controller on automation level. 

All terminal unit controllers supplied on the project shall have the facility for local 

set point adjustment via a room unit. 

Application specific controllers shall be used for terminal devices such as Fan Coil 

Units etc., These controllers shall be with Lon Mark compatible bus 

communication. Any failure problem in communication bus should not affect the 

working of the FCU controller.  A dedicated stand-alone controller shall be provided 

for each FCU. A common controller for FCUs serving different areas shall not be 

acceptable. These controllers shall be looped with a bus cable and connected to the 

BMS. 

In general, they shall comply with the following specifications: 
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• For 2 or 4 pipe FCUs, with or without changeover 

• PID control 

• Downloadable application software over the BUS cable. 

• LonMark and BACNET compatible bus communication. 

• To be integrated to the management station software. 

• Control of AC 24 V PWM valve actuators, 3-point AC 24 V valve and damper 

actuators, or electric heating coils. 

• Volt-free relays for fan control. 

• Operating Voltage 230 V. 

• Internal fuse, thermal, automatic reset. 

• Connectable to 1 room unit via local bus, 2/4 wire unscreened twisted pair @ 

4.8 kBps or higher. 

The application specific controllers shall be capable of working in conjunction with 

the following type of room controllers. The specific type of room controller to be 

used in specific applications shall be selected from any one of the following types to 

meet the description written in the sequence of operation.  

1. TYPE 1 

• Integrated room temperature sensor 

2. TYPE 2 

• Integrated room temperature sensor 

• Dial for temperature set point 

3. TYPE 3 

• Integrated room temperature sensor 

• Dial for temperature set point 

• Rocker switch for off/auto1 mode (single speed fan) 

4. TYPE 4 

• Integrated room temperature sensor 
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• Dial for temperature set point 

• Rocker switch for off/auto1 mode and fan speeds (3 speed fan). 

5. TYPE 5 

• Integrated room temperature sensor 

• Dial for temperature set point 

• Rocker switch for off/auto1 mode and fan speeds (3 speed fan) 

• LCD display of measured temperature 

6. TYPE 6 

• Integrated room temperature sensor 

• Rocker switch for temperature set point (raise/lower) 

• Rocker switch for off/auto1 mode and fan speeds 

• LCD display of measured temperature 

• Communication with controllers via Lon bus. 

• Exchangeable rocker switches for lighting and blinds. 

• Selection of downloadable software applications for the operation of lighting 

and blinds. 

• Operating mode ‘auto” –comfort, ‘off’ – standby or economy  

7. Printing 

• It shall be possible to connect printers either directly to the management 

station or to the file server. 

8. Remote Monitoring and Control 

It shall be possible, with additional hardware if necessary, to interrogate the 

system remotely via the following possible methods: 

• Telephone connection 

• Building IT network 
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• Web browser technology with password access via IT networks accessing 

information stored on dedicated embedded web server device installed on 

automation controller network. 

• Alarm reporting to mobile pagers/phones/e-mail etc.,  

• Energy usage monitoring and control via Building Management Systems. 

9. BMS – Records 

1.5 General: 

The details of the DDC system shall include all the manufacturers Technical Data 

Sheets and User Manuals. Control valve schedules shall be provided with flow 

rates, valve pressure drop and system design basis on which the particular valve 

type shall be selected. 

DDC Control System Software Strategies 

Controller strategies shall be provided, in both hard copy and on CD-ROM, for 

inclusion in Operating & Maintenance Manuals. 

Copies of all the preliminary strategies, in both hard copy and on CD-ROM, shall be 

supplied to the Engineer-in-charge prior to commencement of control systems 

commissioning.    

Copies of all the ‘As Installed’ strategies, in both hard copy and on CD-ROM, shall 

be supplied to the Engineer within three months of hand over of control systems.    

1.6 BMS Software and Licences: 

The BMS software shall be client/server software with redundancy option. 

The BMS software should have license for 10,000 I/O points or more. 

Number of clients: 5 or more. 

The DDC system shall include the required no. of user terminals accessible 

through LAN. Software to be supplied as per order shall be of licensed version only 

and original user manual / license / media and operation manual shall be provided 

along with supply.  Floating licenses of the software with auto queuing facility, with 

media and preloaded shall be provided. Node lock license will not be accepted. All 

Licence rights to the control systems, manufacturer’s software packages shall be 

transferred to the client at the time of hand over. User Registration must be made 
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on behalf of the client, direct to the control system manufacturer by the specialist 

System House Partner.  

Copies of all of the control system manufacturers Monitoring or BMS software shall 

be provided on CD-ROM, or other mass storage device, together with copies of any 

graphics and databases that may be required to re-install the system after a fatal 

computer failure. 

1.7 Integration of Secondary systems: 

The DDC system shall have the following additional features also. Peer to peer 

communication between standalone controllers is a must. If any controller fails, the 

idling controller shall come to its rescue, to make the system available 

uninterruptedly. The MAC or network-CSMA/CD commonly called the ETHERNET 

server and the OFC network, when available throughout the location, shall be 

utilized for data acquisition, transfer, control and monitoring. DDC system shall 

form a Bus network with this network.  The specification of ETHERNET server is 

normally, Protocol  - TCP / IP transportable to any network. 

Ethernet switches are available in each block/building/floor/wing with optical fibre 

cable (OFC). Twisted pair cables shall be used for sensors, differential signals, etc; 

Shielded twisted pair or shielded multi conductor cabling shall be used for noisy 

environments. 

Additionally, integrations shall also be carried out (if required) at the most 

appropriate level within a system, depending on the functions and interaction 

required. The following integrations must be possible. 

• Lon Works 

• Lon mark 

• BACNET /Lon Works  

• BACNET/IP & / TCP/IP  

• OPC 

• Integration of standard proprietary buses: Modbus, M Bus, KNX. 

As part of the requirements for an open system device with a Native BACNET, lon 

mark protocol shall be connected onto a common field bus backbone network 

directly without any Gateway/Protocol converter device. If interaction is required 
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between different sub-systems, the integration shall be carried out at either the 

automation or field level. The integration must not occur at the management level. 

Link to a third party software package such as a Planned Preventive Maintenance 

package or an Energy Monitoring package shall be carried out at the management 

level. When sharing alarm and historical information with Maintenance 

Management and Energy Management packages, the management system shall 

provide the information in a standard commercially available format e.g. MS Access  

and using standard mechanisms e.g. ODBC .Real-time “live” information shall be 

transferred form the management system to a third party package e.g. MS Excel, 

either by a standard inter-application mechanism e.g. DDE or OPC or by 

developing a connection by using a documented API for the management system. 

Where a physical connection is required between a 3rd party device and the 

management system, the sub-system supplier shall provide the necessary line 

drivers and cables, documentation and support to make the connection into the 

device that will provide the protocol conversion. 

1.8 Software Modules: 

The management station software shall be modular, object oriented, clearly 

structured and shall be based on Windows -10 (or later) standard 32 / 64 bit or 

later technology. 

The main software applications shall, as a minimum, include  

• Plant Viewer: Graphics based operation of the plant. 

• Trend Viewer: Logging and display of measured values. 

• Alarm Viewer: Display of alarm messages 

• Alarm Router: Automatic routing of alarms. 

• Log Viewer    : Logging of alarms, system events and user activities. 

Alarm Message shall be communicated to the mobiles / fax/ e-mail (for which the 

necessary software/ hardware shall be included) in case of following: - 

• Power supply OFF  

• Chiller tripping on controls 

• Critical Units OFF  
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• Abnormality of Temp. & R.H in critical areas 

• The report generated by the Software shall be user definable/standard report 

Supports for cabling and conduits shall be as specified by the department. 

The ambient temperature and time functions can be combined to vary the 

start/stop time of the system from 15 to 75 minutes before the office start/closes 

depending upon whether ambient is 15 to 30 deg.C at start/stop time. 

1.8.1 The Task Bar: 

The task bar shall be the 1st and last point of contact for all the interactions 

between user and system. 

In addition to obtaining quick overview of vital system information, users shall be 

able to click on various icons in the task bar to switch from one program to another 

in the multi-tasking operating system. In systems, which include remote sites, the 

task bar shall be used to switch between sites (subject to user's access privileges).  

To make the system easier for new users, the system shall support user-specific 

start-sequences with access to selected programs. 

1.8.2 Features of The Task Bar: 

• Control of access privileges and security mechanisms for access to program 

modules and 3rd part software at log-in and log-out. 

• User-and-password dependent access to systems and sub-systems. 

• Automatic user-specific start sequences. 

• Display of alarm and system message status, site connection status, time and 

date. 

• Facility to connect and terminate connection at various sites. 

• Simultaneous connection to a maximum of 4 sites. 

1.8.3 Plant Viewer: 

The plant viewer shall support the following features: 

• Hierarchically linked, animated high-resolution bit-map colour graphics (XGA 

1024 x 768 pixels). 

• Choice of 2D and 3D symbols with animation based on status. 
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• Direct access to set points, parameters, operating modes, alarms, time-

programs, on-line and off-line trend data features. 

• Dynamic multi-tasking with all active pages. 

• Monitoring and operation of plant at several levels. 

• Flexible operation of multiple pages using plant viewer navigation bar combined 

with standard handling of windows. 

• Navigation to all other management station software applications. 

• User-definable page size. 

• Jump tags for jumps on the same level or between levels. 

• ToolTips for all dynamic objects, with the option of 'User', 'Technical' or 

'System' information. 

• Context-specific information (e.g. data sheets) can be attached to any dynamic 

object. 

• Capable of graphics to be printed in colour or monochrome. 

• All 32 / 64-bit graphic file formats supported by Windows can be imported (eg 

AutoCAD, PCX etc.,). 

• Dynamic display of the Psychometric chart, enabling easy simulation of the air 

- conditioning processes. 

• Customer Design of display with the indication of device status, errors and 

discrepancy etc. 

• Dynamic Information shall be updated every second. However, storage of data 

shall be enabled every hour. 

• Inclusion of bar charts and trends as part of mimic diagrams or construct 

pictures only bar charts and trends. 

• Value of variables in alarm to be displayed in Red Colour. 

•  Change the colour and flash the Variables and equipment symbols to indicate 

alarm / trip and certain predefined operating conditions. 
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1.8.4 Alarms Handling & Alarm Viewer: 

As a minimum, the system shall support the following features 

• Operation and manipulation of alarms (based on user privileges). 

• Alarm message printing. 

• Alarms printed independently of the management station (direct connection at 

automation level). 

• Automatic pop-up windows for immediate display and operation of alarms 

(including pop-ups in 3rd party programs). 

• Audible or multi-media alarm indication. 

• Continuous overview of all active alarms from site (updated automatically, 

displayed in order of priority, option of personalized view). 

• Graphics based topological view of alarms. 

• Chronological alarm view. 

• Option of displaying detailed information. 

• Direct access to associated plant graphics. 

• Comprehensive filter and search criteria (time, date, priority, discipline, alarm 

status etc.,). 

• Colour coding based on alarm priority / alarm status (screen and printer). 

• Alarms for out of limit values (high, low), change of state, run-time limits 

exceeded etc., 

• Option of repeating unacknowledged alarms at regular intervals. 

• Creation of reports, with facility to print or export alarm data to 3rd party 

programs for further analysis. 

• Facility to save user-defined filter criteria. 

• User-specific configuration of the alarm view including on-line configuration. 

•  Alarms Sequence in line with ISA recommendation. 

•  If Alarms are grouped, then provide Re-flash facility in line with ISA. 
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• Adequate storage capacity for alarms. 

• Display back log pages on demand. 

• Display any software and hardware fault detected by self-diagnostic checks. 

• Display summary of different alarms like existing alarms, bad point alarms, 

lock out alarms etc., 

1.8.5 Alarm Routing: 

In order to monitor alarms round – the – clock, alarm routing is an important 

feature of the BMS. The BMS shall have the following features:  

• Routing of alarms to alarm printer, fax, pager or mobile phone. 

• Time schedule for each message recipient. 

• Alarm routing based on priority. 

• Alarm routing based on discipline (HVAC, Security etc.,). 

• Alarms routing to person responsible at site. 

• Alarm routing based on text. 

• Alarm routing to person(s) responsible for specific equipment or systems. 

• Option of manual transmission of messages from the management system. 

1.8.6 Time Scheduling: 

The time-scheduler shall have the following features: 

• 7day time programs. 

• Exception programs (local, building-wise or system-wise). 

• Direct display of time programs within Plant viewer graphics. 

• Simple graphics programming of switch times. 

• Graphics based overview of all time programs in the system. 

• Graphics based overview of a 7 day programme including all exception 

programmes. 

• Graphics based overview of all plant points affected by a time programme. 
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• Direct entry of various operating modes (comfort, stand-by, energy hold-off). 

• Easy creation, modification and deletion of all time programmes. 

• Scroll features for fast access to specific weeks or days. 

• Storage and processing independent of management station. 

• Automatic synchronization of all time programmes in a system. 

• Support of different time zones (remote managed sites). 

• Option of synchronization via radio clock. 

• Printed reports in various display forms. 

1.8.7 Trend Viewer: 

The Trend Viewer shall have the following features: 

• On-line or off-line real-time data. 

• Simultaneous display of up to ten signals per window. 

• Absolute or relative time intervals. 

• Zoom, scroll and cursor features for faster data analysis. 

• Flexible, easy-to-use scaling feature with charts displayed in 2D or 3D. 

• Drag-and-drop feature for trend views with automatic scaling and data export. 

• Off-line data logging triggered manually, automatically, or on a time or event 

basis. 

• Logging and intermediate storage of off-line trend data operates independently 

of the management. 

• Automatic upload from automation level to local or remote management 

stations. 

• Management station display and archiving of on-line and off-line trend data 

• Print-outs of trend data. 

• Easy export of data to 3rd party software. 

• Facility to export trend data directly to auxiliary programs such as ADP 

(Advanced Data Processing) or to 3rd party software such as MS-Excel. 
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• Trend Viewer time base can be used directly as a filter creation in Log Viewer. 

• Trending of selected parameters in a group for selected time and at a required 

(selected) scale. 

1.8.8 Log Viewer: 

The Log Viewer shall be categorized into the following sections: 

• ALARM LOG: contains all incoming alarms in chronological order. 

• SYSTEM LOG: shows at a glance if a printer somewhere in the system has run 

out of paper, or a hard disk is full. Communication events are also recorded 

here, showing for example when communication was established or terminated. 

• USER LOG: lists al the activities carried out by the user at the management 

station, unauthorized attempts, modification of parameters, set points etc., 

• STATUS LOG: to check the status of all incoming messages. 

The Log Viewer shall have the following features: 

• Storage of alarms routed to the management station. 

• Storage of all system messages (from printer, communications, management 

station, modem etc.,). 

• Storage of all user activities performed at the management station. 

• Facility to enter and store user comments on events and activities. 

• Facility to display, at a keystroke, detailed information on every entry. 

• Extensive filter options to focus and reduce the volume of information 

displayed. 

• Comprehensive search features for fast access to information. 

• Facility to display an overview of data for a given day or week. 

• Once defined, filter and search criteria can be saved for future re-use. 

• Compact archiving of virtually un-limited number of entries (depending on 

hard-disk capacity). 

• Automatic data management and archiving functions. 

• Facility to create and print log summaries. 
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• Export of log entries for further analysis with 3rd party software (eg –MS 

access). 

• User specific configuration of log view can be adapted directly on line. 

• Pre and post trip log. 

• Operations Engineers action log.  

• System/Equipment fault log. 

1.8.9 Internet Log Viewer: 

This is an optional application, which offers users even greater freedom in the 

management of a site. A browser such as Microsoft Internet Explorer or Mozilla 

Firefox, for example, provides the user with access to the log database from any PC 

with an Internet connection. Just as with standard log viewer, the user can then 

obtain an overall view of all the plant and events stored or monitored by the 

system. 

The Internet Log Viewer shall be started without any special management station 

software on the user’s PC. Access to the Log Viewer can be password protected. 

1.8.10 A Web Control: 

The system shall have the capability to connect to remote sites through a web 

control module. Individual DDC general purpose communication trunks (described 

elsewhere) shall have the feature to be connected to this web control module. This 

should facilitate viewing and controlling the DDC general-purpose controller’s 

trunk via a remote PC / laptop. All parameters as appearing in the Portable 

Operator Terminal (described elsewhere) shall be available from this remote PC / 

laptop. The system offered shall have the facility to control / monitor the plant and 

equipment connected to these communication trunks via password protection.  

1.8.11 Integration of 3rd Part Software and Exchange of Data: 

The system shall support the use of standard interfaces and drivers that make it 

easy to integrate to 3rd party software directly at the management station level, or 

to make common use of data from the system, e.g. via ODBC (Open Database 

Connectivity). DDE (Dynamic Data Exchange) shall enable current data to be 

loaded continuously into a spreadsheet program such as MS Excel, so that 

constantly updated graphs can be created for further processing. 
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1.8.12 Object Viewer: 

To make operations easier, the software shall have two viewing modes. 

• System View: Provides hierarchical view of the system network. 

• User Designation View: Gives a hierarchical breakdown of user addresses 

based on the system database. 

In general, the system shall support the following features 

• Fast navigation through the system 

• Fast location of objects and alarms 

• Detailed information of all objects. 

• Display of current values from the process level. 

• Modification of set points and parameters. 

• Users with appropriate access levels can also override outputs manually. 

• Two display modes  system view and user designation view. 

• Search features 

• Jump features and bookmark features as in various internet browsers. 

• Modification of users designation and alarms texts. 

• Customization of users addresses with a maximum of 10 hierarchical levels 

and up to 40 characters. 

• “Find” function to locate system objects. 

1.8.13 Reports: 

Reports shall provide the user with the latest information from the system at 

specific times or when specific events occur. The following features shall be 

supported: 

• Reports routed on basis of time and / or priority. 

• Manual or automatic triggering 

• User-definable or standard reports 
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• Facility to integrate 3rd party report programs into the management station 

software. 

1.8.14 Access Protection: 

The management station shall grant access to the system only to authorized 

users. The system administrator shall tailor an environment to match the 

individual requirements of each user. The access protection facility shall define 

the buildings (sites) and equipment to which a given user has access, the 

software modules and functions available to that user within the site. The 

system shall support the following features: 

• User name / password 

• Individual access privileges covering access to sites, subsystems, program 

functions down to individual objects in Plant Viewer. 

• Up to 1000 users grouped into 100 user groups. 

• Automatic log – out (after period of inactivity) 

• Encrypted passwords 

• Network security provided by Windows. 

1.9 Hardware Requirements: 

1.9.1 BMS Main and redundant server specifications: 

Two server grade systems for main and redundant servers with latest windows 

server or latest windows server as per the specification given below. 

Type of computer: Server rack mount 

Processor: Intel Xeon (6 cores) 2.2GHz (E5-2420 v2 or equivalent) or higher 

RAM : 16GB or higher 

Hard disk : Capacity 1 TB or higher 

DVD Writer : DVD Writer or Blue-ray drive 

Ports : 4 USB ports. 

Ethernet ports: 2 ports, each 1 Gbps 

Display: 20” LED or bigger colour display 

Mouse: Optical scroll mouse 

Operating System : Windows Server 2012 R2 Standard 64 bit or latest 
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Make : DELL / HP 

1.9.2 Client PC specifications: 

Type of computer : Desktop 

Processor : Intel® Core™ i5 (6th generation)  or higher 

RAM : 8 GB (4 GB X 2 preferable) 

Hard disk : Capacity 500 GB or higher 

DVD Writer : DVD Writer or Blue-ray drive 

Ports : 4 USB ports. 

Ethernet ports: 2 ports, each 1 Gbps 

Display : 20” LED or bigger colour display 

Mouse : Optical scroll mouse 

Operating System : Windows  10 Professional 64 bit 

Make : DELL / HP 

Printer specifications:  HP Laser jet pro M 403 dn or latest colour graphic printer. 

1.9.3 BACNET Routers: 

In addition to exchanging data with the management station and the other 

Controllers in the same network, a further capability of transferring global data 

between DDC modules in different groups (i.e. on different buses). 

The BMS offered must be capable of being extended with controllers on the 

BACNET protocol, Modbus, Rs485 and the LON bus. 

The BMS must allow for integration of BACNET devices, Modbus devices, RS485 

devices on the process level and on the management level via Ethernet TCP/IP. 

The BMS must allow integrating future BACNET controllers on the process level 

and providing inter-process communication with existing controllers. 

1.9.4 DDC network: 

This network shall allow the DDC modules to communicate with each other and 

provides the user with access via the operator terminal to all the connected DDC 

controllers. 

The DDC controllers, wherever used, within the same enclosure, should be 

connected to each other via BACNET IP / LON.  
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Data must be kept even in the event of power failure.  Power failures and peak 

loads must not cause data loss. 

Permanent self-monitoring of the system must be ensured by integrated test and 

service functions. 

Suitable interfaces and appropriate in/outputs must allow the integration of all 

electrical and mechanical plants. 

1.9.5 Central setting of parameters/structuring and programming: 

It must be possible to enter and/or amend all parameters (set points, control 

algorithms, time, etc.) and the structure diagrams (control and interlock programs) 

into the lower levels system controllers and DDC units-centrally from the 

management station and/or the operator terminal from the system controller with 

a download function.  The system manager must be able to read and write all data 

centrally. It must be possible to set the parameters and structure the application 

programs by using a graphic and element oriented programming language. A 

separate PC/Server exclusively identical to that of Operation Engineer for this 

purpose shall be provided. This shall not be used for operation, under any 

circumstances. 

1.9.6 Portable Operator Terminal (POT):  

Each DDC Controller shall have a dedicated service port to plug in the portable 

operator's terminal (POT). It shall be possible to read, write and change any 

parameters on a bus by plugging the POT to any one of the Controllers on the 

communication trunk. It shall have a visual and audible alarm with mute facility 

on its fascia. The POT shall have min. three password levels as mentioned 

elsewhere. Separate cabling for connecting the POT shall not be acceptable. 

Changing the parameters locally from any Outstation shall be done by POT, which 

is truly portable, hand held and not via Laptops. 

A POT shall allow full operation of all DDC control modules connected to the 

LonTalk /BACNET network. Functions to include: 

• Alarm monitoring with acknowledgement and visual and audible alarm 

indication.  

• Pop up window with detailed message for alarms and events 

• Alarm and event history 
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• Data point display and operation of all measured values, set points, plant 

states. 

• operating states and parameters 

• Graphic based display and operation of all time schedules, exception calendar. 

• online trending and heating curve. 

• User specific configurable overview of main values in plant. 

• Multi user level access protection. 

The POT shall have a high resolution six line illuminated display for graphics and 

text, keys for operation and a visual and audible common alarm indication. The 

textual information displayed must reflect the layout of building and plant with 

clear text English descriptions of up to 40 characters. 

1.10 Documentation: 

In order to have clear system documentation, the following documents have to be 

provided: 

• System diagram 

• Wiring diagram 

• Lists of parameters 

All documents shall be in English. Documents that are multilingual, including 

English, on the same page is not acceptable. Vendor shall provide TEN (10) 

identical copies of all documentation necessary to operate, maintain, enhance, or 

to understand the facilities and functions of the system. This shall include but not 

limited to at least the following: 

• Hardware Installation Manuals containing outline dimensions, equipment 

specifications, mounting details, power and signal connection details, weights, 

heat loads and power requirements for all equipment. 

• Parts lists with prices for all equipment for major system components, 

subsystem, power supplies, and printed circuit boards, cards, and modules 

including bought out items. 

• Maintenance Manuals containing: 
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 Theory of operation 

 All necessary schemes, including block schematics of all   input /output 

modules. 

 Maintenance instructions for trouble shooting, routine adjustment and 

preventive maintenance procedures, assembly and disassembly instructions, 

on and off line testing procedures and all other information required for 

installation of the system. 

 Operating instructions and equipment user manuals for all components, 

workstations, printers, controllers, data acquisition devices, etc. 

 Configuration instructions covering standard configuration tasks of all I/O, 

control, logic and displays required by this specification. 

 Hardware Technical Description Manuals. 

 System configuration Diagrams, in block diagrams identifying all the sub-

systems with name and (family) model numbers. 

• Fill in the blank type programming sheets. 

• Program disk. 

• Program listing 

• As built drawings for  

 Over All general assembly of the Cabinets. 

 Internal Layouts. 

 Internal wiring schemes. 

 I/O listing with card assignments. 

 All field modifications including cables and terminations. 

• Hard Copy of all Operator Interface Screens like graphics, overview etc. 

• Alarm assignments. 

• Serial Data Links listings with encoding information. 

• All the Application Engineering documentation in soft copy with proper 

indexing. 
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• Hard and software copies of all the configurations (displays) and alarm displays 

including the various settings for relays and Alarms. 

While handing over, all documents must be updated and provided with the date of 

commissioning. 

1.11 Services:  

The type and scope of the required services are described below. 

The rates for engineering, commissioning and adjustment must contain all services 

required to ensure optimum operation of the plants. 

1.12 Engineering / Planning: 

In addition to the required, complete documentation, the service must include: 

• Analysis of all functions together with the contractor 

• Binding information about conditions of connection of equipment 

• Scheduling and co-ordination with the contractor and design engineer 

1.13 Commissioning/Adjustment: 

Function-oriented commissioning includes the following services, which are to be 

provided by BMS specialist: 

• verification of the external connections of the equipment. 

• verification of the data transfer channels of the system. 

• loading and testing of all basic and user programs belonging to the equipment. 

• optimisation of the control parameters. 

1.14 Electric & Electronic Related Equipment: 

1.14.1 Ambient Conditions: 

All controls shall be capable of operating in ambient conditions varying between 0-

40 deg C and 90% RH non-condensing. 

1.14.2 Conduits and Wiring: 

Prior to laying and fixing of conduits (20 or 25 mm dia.), the contractor shall 

carefully examine the drawings indicating the layout, satisfy himself about the 

sufficiency of number and sizes of conduits, sizes and location of conduits and 



195 
DDC SYSTEM 

other relevant details. Any discrepancy found in the drawings shall be brought to 

the notice of Engineer-in-charge. Any modifications suggested by the Contractor 

shall be got approved by the Engineer-in-charge before the actual laying of conduits 

is commenced. 

1.14.3 Conduits / Trunker: 

Conduits and accessories shall conform to relevant Indian Standards. 

PVC conduits of required dia shall be used as called for in the schedule of 

quantities. Joints between conduits and accessories shall be securely made, with 

help of adhesive. The conduits shall be delivered to the site of construction in 

original bundles and each length of conduit shall bear the label of the 

manufacturer. 

1.14.4 Connections: 

All jointing methods shall be subject to the approval of the Engineer-in-charge. 

Separate conduits shall run for all power wiring. The threads and sockets shall be 

free from grease and oil. Connections between conduit and controller metal boxes 

shall be by means of brass hexagon smooth bore bush, fixed inside the box and 

connected through a coupler to the conduit. The joints in conduits shall be smooth 

to avoid damage to insulation of conductors while pulling them through the 

conduits. 

1.14.5 Bends in Conduit: 

Where necessary, bends or diversions may be achieved by means of bends and/or 

circular inspection boxes with adequate and suitable inlet and outlet screwed 

joints. In case of recessed system each junction box shall be provided with a cover 

properly secured and flush with a finished wall surface. No bends shall have radius 

less than 2-1/2 times the outside diameter of the conduit. 

1.14.6 Signal Cum Communication Cabling: 

The signal cable shall be of the following specifications: 

a. Wire: Annealed Tinned Copper 

b. Size: 1.5 sq. mm, 7 strands 

c. No. of conductors: Two (One pair) 
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d. Shielding: Overall bled foil Aluminium polyester shield. 

e. Jacket: Chrome PVC 

f. Nominal DCR: 17.6 ohm/km for conductor & 57.0 ohm/km for shield 

g. Nominal OD: 8.5 mm 

h. Nominal capacitance: 130 pF/m between conductors at 1 KHz 180 pF/m 

between one conductor and other conductors connected to shield. 

i. Colour: Black and Red 

1.14.7 Communication Cabling: 

The communication cable shall be of the following specifications: 

a) Wire: Annealed Tinned Copper 

b) Size: Minimum 24 AWG stranded 

c) No. of conductors: One pair (2 conductor) 

d) Shielding: Overall bled foil Aluminium polyester shield. 

e) Jacket: Chrome PVC 

f) Nominal DC Resistance: 78.7 ohm/km for conductor & 55.8 ohm/km for shield 

g) Nominal OD: 5.64 mm 

h) Nominal capacitance: 131 pF/m between conductors at 1 KHz 243 pF/m 

between one 

i) conductor and other conductors connected to shield. 

j) Colour: Black and Red, Black and White) 

1.15 Ancillary Items: 

When items of equipment are installed in the situations listed below the BMS/ 

Control Specialist shall include the following ancillary items: 

1.15.1 Weather Protection: 

All devices, which are exposed to the atmosphere, are to be weatherproofed. All 

controls, peripherals and associated accessories serving Chillers, Roof Mounted Air 

Handling Units and other equipment which are exposed shall be protected from 
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Dust, Rain and Solar Radiation. Adequate protection shades etc., shall be provided 

by the MEP contractor. 

1.15.2 Pipe work Immersion: 

Corrosion resisting pockets of a length suitable for the complete active length of the 

device, screwed 12mm or 18mm British Standard Pipe Thread (BSPT) suitable for 

the temperature, pressure and medium. 

1.15.3 Duct Mounting (Metal or Builders Work): 

Mounting flanges, clamping bushes, couplings, lock nuts, gaskets, brackets, 

sealing glands and any special fittings necessitated by the device, shall be provided 

by the contractor. 

1.15.4 Samples:   

Samples of all types of room mounted equipment (i.e. detectors, thermostats, etc.) 

shall be provided by the BMS/Controls Specialist for approval by the 

Consultant/Engineer. 

1.15.5 Accuracy: 

Control and measuring devices shall have the following limits of accuracy: 

Temperature  : +/- 0.5oC over the range of 0°C to 50°C 

Pressure  : +/- 1.5% of measured value 

Humidity  : +/- 2 to 5% RH over the range of 10 to 90% RH 

1.16 Averaging Elements: 

Averaging elements shall be used on supply air ducts having a cross-sectional area 

exceeding 1.6m2 and shall have a minimum capillary length of 8.2 m. 

The capillary element shall be serpentined across the whole duct. 

Where the span of the element is less than 1 m then it shall be fixed with purpose-

made clips and may be unsupported across the duct. 

Where the span of the element is above 1 m then it should be supported on 

Unistrut or similar rigid support.  The element shall be clipped every 200m and the 

supports and hangers shall be adequate to prevent vibration of the element. 
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1.16.1 Pressure switches for Air Systems: 

Pressure switches for Air Systems shall be diaphragm operated.  Switches shall be 

supplied with air connections permitting their use as static or differential pressure 

switches.  

The switch shall be of differential pressure type complete with connecting tube and 

metal bends for connections to the duct.   The housing shall be IP54 rated.  The 

pressure switches shall be available in minimum of 3 ranges suitable for 

applications like Airflow proving, dirty filter, etc. The set point shall be concealed 

type. The contact shall be SPDT type with 250 V AC, 1A rating. 

Shall be supplied suitable for wall mounting or mounting on ducts in any plane. It 

should be mounted in such a way so that the condensation flow out of the sensing 

tips. Proper adapter shall be provided for the cables. 

The set point shall fall within 40%-70% of the scale range. 

Shall have differentials adjustable over 10%-30% of the scale range. 

1.16.2 Air flow Switches: 

The Airflow switches shall be selected for the correct air velocity, duct size and 

mounting altitude. 

Where special atmospheric conditions are detailed in the Motor Control Panel 

Equipment Schedules, the parts of the switches shall be suitably coated or made to 

withstand such conditions.  Any variations from standard shall be detailed in the 

Tender. 

Shall be suitable for mounting in any plane. 

1.16.3 Water flow switches: 

Water flow switches shall be selected for the correct water velocity and pipe size 

and mounting attitude. 

1.16.4 Room Temperature/Humidity Detectors: 

The temperature sensor shall have sensitivities such that a change at the detector 

of 0.2 deg C from the stabilised condition is sufficient to start modulating the 

corrective element. 
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The temperature sensor shall be with silicon sensor having positive temperature 

coefficient.  The sensor shall be field wired using an unscreened cable to a base 

plate.  The sensor housing shall plug into the base so that the same can be easily 

removed without disturbing the wiring connections.  The protection standard shall 

be IP30 in accordance with IEC 144, DIN 40050.  These should be generally 

mounted 1.5 m above the floor level.  These should not be mounted near the heat 

sources such as windows, electrical appliances, etc.  The final location shall be as 

per the consulting engineers' approval.  The sensor shall be linear over 0°C to 50°C. 

Shall operate on extra-low voltage and be suitable for mounting on British 

Standard conduit boxes. 

The humidity sensor shall be in an independent housing or be combined with the 

room/duct type temperature sensor in the common housing.   The sensor should 

be electronic type with capacitive sensing element.  As a minimum it should have a 

range of 10 to 90% RH. 

1.16.5 Immersion/temperature detector and duct mounted temperature/ 

humidity detectors: 

The temperature sensor shall have sensitivities such that changes at the detector, 

for 0.3 deg C and 0.2 deg C respectively, from the stabilised conditions, are 

sufficient to start modulating the corrective element. 

The humidity sensor shall be in an independent housing or be combined with the 

room/duct type temperature sensor in the common housing.   The sensor should 

be electronic type with capacitive sensing element.  As a minimum should have a 

range of 10 to 90% RH. 

The temperature sensor shall be with silicon sensor having Positive Temperature 

Coefficient. The sensor shall be field wired using an unscreened cable to a base 

plate.  The sensor housing shall plug into the base so that the same can be easily 

removed without disturbing the wiring connections.  The protection standard shall 

be IP 43 in accordance with IEC 144, DIN 40050.   

The wiring terminals shall be plug-in type for easy installation and maintenance.  

The sensor shall be mounted in the duct based on the guidelines given by the 

specialist control supplier.  The sensor shall be linear over 0°C to 50°C. 
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1.16.6 Pressure Detectors (for liquids and gaseous media): 

Pressure detectors shall be suitable for the suitable for the medium and the 

working temperatures and pressures.  The pressure detector shall be capable of 

withstanding a hydraulic test pressure of 2 times the working pressure. 

Connections shall be suitable for 12mm to 3mm o.d. copper tube. 

Ductwork versions shall be supplied with the air connections permitting their use 

as static or differential pressure detectors. 

The set point shall fall within 40%-70% of the sensing range of the detector. 

The detector shall have a sensitivity such that a change of 1.5% from the stabilised 

condition shall cause modulation of the corrective element. 

The static pressure sensor shall be rated for IP 65 and the differential pressure 

sensor shall be as a minimum IP 54. 

The principle of operation should be based on a hall-effect transducer.  The 

diaphragm should be copper benylium type. 

The sensor must be pressure compensated for a medium temperature of -10 to 

70°C with ambient ranging between 25 to 60°C. 

1.16.7 Air Pressure sensor:   

The pressure sensor shall be differential type.  The construction shall be spring 

loaded diaphragm type.  The movement of the membrane in relation to the pressure 

should be converted by an inductive coupling, which would electromagnetically give 

an output suitable for the controller.  The pressure sensor shall in a housing 

having IP 54 ratings in accordance with IEC 529.  Suitable mounting arrangement 

shall be available on the sensor.  The sensor shall come complete with the PVC 

tubes, probes, etc. 

1.16.8 Actuators:  

Shall be installed in accordance with the manufacturers' recommendations. 

Shall have a sufficient torque to open and close valves and dampers against the 

maximum out of balance pressure across them. 
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A. Control Damper Actuators: 

Control Damper Actuators shall be of the type where the damper spindle passes 

through the actuator and is secured by a U clamp. 

Rotary type damper actuators shall be used on the project. The actuators shall not 

require any maintenance.  The actuators shall have sufficient torque ratings to 

operate the dampers of various sizes. 

These should be available in spring return versions as specified elsewhere in the 

document.  Limit switches, if required/specified shall be provided for. 

The actuators shall be suitable for On/Off and modulating operations. 

B. Actuator Additional features: 

Actuator Additional features are required when detailed in the Motor Control Panel 

Equipment Schedules or the Performance Section of the Specification. 

C. Auxiliary Switches:   

For On/off applications, the actuators shall have changeover contacts suitable for 

220 V AC, 2 Amp rating. 

Auxiliary switch packs containing at least one, if specified two, electrically 

independent switches one for each end of the motor travel, adjustable for operation 

over at least half the motor travel. 

D. Feedback signal:  

0 to 10 V DC or 4-20 mA signals should be available from the modulating damper 

actuator for parallel operation or as feedback. Please refer the data point schedules 

/ sequence of operation/ drawings to incorporate this feature wherever asked for. 

1.16.9 Control valves (modulating): 

A. General: 

All control Valves with Kv lesser than or equal to 4 shall have RG5 gunmetal / red 

bronze body. Actuators shall be PWM or 0-10v dc or 4-20 mA modulating motor 

type or 3 point reversible motor type. PWM actuators shall be used in conjunction 

with controllers having in-built PID algorithm. 
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Control Valves with Kv = 6.3 shall have RG5 gunmetal / red bronze body. Actuators 

shall be 3 point reversible motor type or 0 – 10 V dc or 4-20 mA modulating motor 

type. Actuators shall have manual override hand-wheel.  

Control valves with Kv >6.3 shall have RG5 gunmetal / CI. Actuators shall be 

magnetic / or 0 – 10 V dc modulating motor type. Actuators shall have manual 

override hand-wheel.  

Valves up to including 40 mm shall be rated for 16 bar Nominal Pressure. Valves 

for 50 mm and above shall be rated for nominal pressure of 10 bar, provided the 

operating pressure of the system is not greater than 6 bar. Valves above 100 mm 

shall be rated for 16 bar Nominal Pressure and actuators shall for these valves be 

magnetic / electro–hydraulic / motoric working a 0-10v DC or 4-20 mA modulating 

signal.   Actuators for valves 100 mm dia and above shall have spring return 

feature as well as manual override hand-wheel. 

All valves 15mm and above shall have rangeability > 100. 

B. Authority: 

All 3 port modulating valves shall be selected to have an authority between 0.4 and 

0.68. 

For systems using 2 port modulating valves, the MEP contractor shall furnish the 

controls’ supplier details such as Pressure drop across the index circuit based on 

which the pump head was calculated, the pump head calculation, the design head 

of the pump ordered for the project, the available pressure on the system and the 

nodal pressures on each branch circuit of each AHU / FCU.  

Based on these data, the controls’ supplier shall submit the working principle for 

valve selection.  

C. Butterfly valves:  

Butterfly valves shall be manufactured by the Controls Manufacturer or alternative, 

approved by the Consultant / Engineer. 

1.16.10 Occupancy detector: 

The occupancy detector should be microprocessor based passive infrared detector 

for control of lighting equipment and VAV boxes in the room. The detector shall 

operate at 230 V AC and will give a potential free output of minimum rating of 2 
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amps at 230 V AC for control of lighting and VAV boxes for maximum energy 

savings and demand dependant controls. It should have an adjustable switch on 

delay of minimum 0 to 300 sec and an adjustable switch off delay of minimum 0.5 

to 30 minutes.  The detector should cover a minimum zone of 6 X 12 meters. The 

detector should be capable of detecting a moving infrared source. It should be 

optimized to detect the low level of sedentary workers. The detector should have 

minimum sensitivity of 50cm physical movements. The detector should be 

minimum IP50 with CE conformance. 

1.16.11 BTU meters: 

The flow meter used in the above meter should be based on the ultrasonic principle 

with no moving parts. The temperature sensors used in the above meter should 

have a measuring range of 0 to 130 deg C with a resolution of 0.1 deg C. The BTU 

meter should have a built in minimum 8-digit LCD display for display of 

parameters, values and faults. The meter should be compatible with the BMS 

system. The minimum functions to be provided by the BTU meter is as under: 

• Calculation and storage of maximum values. 

• Storage of billing data 

• Measurement of tariff dependent data 

• Storage of 13 monthly cumulative energy/volume values in EPROM. 

• Detection of faults 

• Display of values, parameters and faults 

• Selectable scope of display 

• Test and service functions. 

The BTU meter should have a minimum sampling time for flow every 3 seconds and 

temperature 24 seconds. Possible displays to be indicated are kWh, MWh, GJ, MJ, 

kW, m3, m3/hr, h and deg C. The heat meter should have a minimum accuracy of 

class 2 with CE conformance. 

1.17 DDC Panels: 

The out-station panel housing the DDC controllers shall be located inside the 

conditioned area.  Proper care shall be taken to ensure that there is no induction 
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problem between the control and power cables. These panels shall be IP54 and 

supplied by the specialist controls supplier. 

The DDC controllers located inside these out-station panels shall provide the 

required signals to the various equipment’s connected to these DDC controllers. 

The DDC controllers shall be capable of accepting digital input signals in the form 

of volt-free contacts from Motor control centres. The contractor shall co-ordinate 

this activity. 

All these outstations shall be connected with a communication bus cable and 

terminated to the BMS central station. The BMS supplier shall supply these bus 

cables. 

It should be possible to connect the Portable hand held terminal to be connected to 

any of these panels and talk to any other DDC controllers on the same bus. 

1.18 Training: 

All training shall be by the BMS contractor and shall utilise specified manuals and 

as-built Documentation 

Operator training shall include total 

• Modifying text and graphics 

• Sequence of operation review 

• Selection of all displays and reports. 

• Use of all specified OS functions 

• Use of portable operator’s terminals 

• Trouble shooting of sensors (determining bad sensors) 

• Password assignment and modification 

• A count of 10 Nos. Engineers/ Technicians/ Operator Engineers need to take 

Training related to operation, structuring and maintenance of DDC. 

• Training required to solve both hardware and software bugs. 

The training shall be under taken in two or more phases. One training session shall 

be conducted at system completion, and the other shall be conducted within forty-
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five days of system completion at the convenience of user. The user should get full 

knowledge of all the above operations including programming and maintenance. 

1.19 Warranty: 

All component, system software, parts and assemblies supplied by the BMS 

contractor shall be guaranteed against defects in materials and workmanship for 

two years from the acceptance date. 

Labour to troubleshoot, repair, reprogram, or replace system components shall be 

provided by the BMS contractor at no charge to the Dept. during the warranty 

period. 

All corrective software modifications made during warranty service periods shall be 

updated on all user documentation and on user and manufacturer archived 

software disks. 

Guideline for chiller management software/ logic for combination of chillers: 

1. The software shall decide on individual or combinations of chiller packages that 

will require the least kW per TR for the air-conditioning system. The data from 

chiller manufacturer shall be used for this purpose. The data of chillers, 

pumps, cooling towers, AHUs, packaged units and fan coil units shall be used 

to specify on screen the repair/ trouble shooting/ maintenance work to be 

undertaken by the operator.  

2. While switching ‘ON’ the AC plant, the chiller package which has run least 

number of hours, has to come ‘ON’ 1st (In case of multiple compressor chiller 

package, the compressor which has run least number of hours, has to be come 

‘ON’ 1st). The other chiller packages / compressors have to come ‘ON’, in an 

ascending order of running hours, either it is single or multiple compressor 

type chiller packages. 

3. The load sharing between the chillers must be possible. If it is multiple 

compressor type, if one compressor is having more than 80% load, the chiller 

package shall call for the next least number of hours run compressor and both 

these compressors shall together share the load, which is more than 80% for a 

single compressor. If the total load is more than what two compressors can 

handle (i.e., 80% load factor on each compressor is in fulfilled condition), then 

the 3rd compressor of the chiller package should come ‘ON’ and all the three 

compressors shall together, share the load. While sharing the load, each 
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compressor shall be loaded to 80% initially, then depending on the total 

demand, the equal loading factor on individual compressors shall be decided 

and brought down in steps. 

    Note: For achieving the above, while DDC system could be foreseen to do the 

run time equalization for the entire chiller system, in case of multiple 

compressor chiller package the controls built into the chiller should have the 

provision for run time equalization amongst the compressors within such a 

system when the DDC gives the command for the multiple compressor chiller 

package to come ON. Alternatively, the multiple chiller packages should have 

access (to accept switching commands for individual compressor and also give 

feed back to DDC regarding number of compressors working) for switching ON 

the individual compressors from the DDC. 

4. During the lean hours i.e. between 7pm and 7am (12 hours) and during winter 

season, the chiller package consuming least kW per TR shall be given 

preference according to the load profile loaded in the software. Due to any 

reason, if a particular type of chiller package could not be operated, there 

should be override to put ‘ON’ any other working chiller package.   

5. Individual or Combinations of chiller packages for run time equalizing, load 

sharing, sequencing and using the available power supply through Local 

Electricity Board or DG source, throughout the day, month and year shall be 

automatically decided by the software. Overrides/ user defined mode of 

operation shall always be available to overcome any circumstance and to 

enable the discretion of the plant in-charge. 

6. The central Chiller system software as well as software residing in DDC shall 

provide facility for nominating any one of the chiller packages as STANDBY by 

suitable selection on the chiller screen or through the Portable Operator 

Terminal (POT), over and above the load sharing, sequencing and run time 

equalization facilities called for in the above paragraphs. 

***** 
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1. COMPRESSED AIR FACILITY 

1.1 Air Compressor: 

Type of Compressor: Single stage Rotary Screw air compressor- air cooled type with 

highly efficient axis air end ɳ-v profile rotors. 

Free Air Delivery and Operating pressure: As specified in tender schedule. 

Motor - Squirrel cage motor with class -F insulation along with star-delta starter 

and suitable protection for operating at 415 V, +/- 10% and 50 Hz +/- 6% & 

combined variations of +/- 10%, 3 Phase AC supply and provided with power 

factory improvement capacitors.  

Quality of Air: - Dry air, oil free  

The Air compressor shall be complete with dry type suction air inlet filter with 

silencer with provision for maintenance and replacement, un-loader with integrated 

regulating valve and three-way solenoid valve complete as required for load/unload 

control system. 

Air/oil temperature sensor sense outlet temperature and to shut down compressor 

shall be included as safety feature. 

1.2 Air/oil separation system: 

1. Receiver tank incorporating osbic principle mounted on base frame. 

2. Oil filling port 

3. Oil drain with valve 

4. Pressure relief valve 

5. Oil sight glass 

6. Spin-on air-oil separator element 

7. Non-elastic connection from air end to receiver tank for long life. 

8. Minimum pressure valve 

9. Three stage Air oil separation system  

• First by cyclonic action (Centrifugal) 

• Second by gravitational (Heavier particle separate down) 

• Third by passing through coalescent filter. 
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1.3 Air Inlet System:  

1. Pre-filter shall ensure clean air supplied to the inlet system. 

2. Air-filter housing shall have following features: 

3. Twin paper element each of 5 microns with efficiency of 99% 

4. Plastic baffle 

5. Service indicator- indicating filter service need 

6. Rubber coupling connecting air filter to the intake valve. 

1.4 Cooling System: 

1. Air and oil coolers are independent & compact block coolers for: 

• Optimum heat transfer 

• Lower pressure drop 

• Lower weight 

2. High efficiency After cooler for low approach temperature. 

3. Oil filter mounted on air oil manifold block for filtration of lubricating oil. 

4. Thermostatic valve to regulate oil temperature within system. 

5. Cooling fan with fan motor for effective cooling. 

1.5 Lubrication System: 

1. High capacity spin-on filter element with 10-micron rating. 

2. Return oil line from separator tank to air end. 

3. Rigid pipe connections for durability. 

1.6 Power and Control Panel: 

This should incorporate the following: 

• Suitable star delta starters with contactors, relays, single phase preventer 

etc. complete as required. 

• Emergency stop button 

Control panel incorporates Air-logic which offers following functions: 
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• Load-unload control 

• Accurate pressure control 

• Programmable start stop 

• Dual pressure band setting 

• Multi-logic control 

• Multi-mode control (local/remote/LAN) 

• Intelligent shutdown protection 

• Maintenance countdown functions 

Keys: 

• Start 

• Stop 

• Cancel 

• Validate 

• Navigation with 4 keys 

Luminous indication: 

• Power supply indication 

• Automatic function mode 

• Error 

Compressor warning & shutdown indications: 

• Emergency stop 

• Element outlet temperature 

• Main motor overload 

• Phase sequence 

• Reverse rotation 

• General faults indication 
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1.7 Acoustic Canopy and Drive Arrangement: 

• The enclosure for air-compressor shall be finished with powder coating with 

service doors with latches for maintenance.  The canopy shall be acoustically 

treated with sound absorbing material for limiting the noise level. 

• Canopy is pressurized ensuring no pressure drop at suction filter and avoids 

entry for dust particles in the element. 

• Anti-vibration mounts for support for electric motor and compressor unit 

and isolate the moving component from rest of the structure thereby 

reducing sound and vibration transfer. 

1.8 Air Receiver: 

Horizontal or Vertical Type Air receiver of as capacity indicated in tender schedule 

suitable for withstanding working pressure of 10 kg/cm2with all accessories such 

as in/out flanged connections, pressure gauge, safety valve, manual drain cock. 

The Air receiver shall confirm to IS:2825 with material as per IS:2062 with welded 

supporting stand.  

1.9 Set of filters: 

The set of filters shall be as indicated in the tender schedule as per the project 

requirement. Based on the requirement, filters shall conform to the following 

specifications: 

1. Grade PF filters shall be high efficiency general purpose protection filters for 

removal of particles down to 1 micron (1 ppm) coalesced liquid water and oil, 

providing maximum remaining aerosol content of 0.5 mg/m3@ 21 º C. 

2. Grade FF filters shall be high efficiency oil removal filters for removal of 

particles down to 0.01 micron (0.01 ppm) including water and oil aerosols, 

providing a maximum of remaining oil aerosol content of 0.01 mg/m3@ 21 º C. 

3. Grade CF filters shall be high efficiency oil removal filters for removal of oil 

vapour and hydrocarbon odour giving maximum remaining oil content of < 

0.003 mg/m3at 21 º C. 
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1.10 Stainless Steel Piping: 

Stainless steel piping for compressed air application piping from Ultra filter set 

point to various user’s points as indicated in the drawing. Supply, fabrication, 

installing and laying of seamless Stainless steel piping suitable for Compressed air 

application. The pipe line shall withstand the working pressure of 16 kg/cm2.  

The pipe line shall be provided with required specials such as Flanges, bends, tees, 

connectors & to be suitable for termination with control valves at the user points 

inside the lab. The Compressed air line shall be run along the wall / above false 

ceiling/ below false floor / through trenches with necessary clamps and supports. 

The Piping shall be connected to the existing Compressed air line and all works 

shall be executed and as directed by Engineer-in-charge. The lines shall be 

Stainless steel 304, Sch 40 grade with necessary specials such as Elbow, bends, 

tees, flanges, isolation valves, clamps etc. lines shall run along the/above false 

ceiling / below false floor/ through trenches as indicated in the drawing.  

The pipe line shall be painted with two coats of blue colour enamel paint over 

primer coat with arrow indications in black colour complete all & as directed by 

Engineer-in-charge. 

1.11 Ultra Filter Set: 

Ultra filter set for compressed air application of required capacity and rated 

pressure as indicated in SOQ. Filter set shall consist of carbon filter, Pre-filter, fine 

filter and micro filter with all required connections and complete as required.  

End connection shall be of suitable dia SS304 piping with a bypass arrangement. 

Suitable dia butterfly valves of approved make with a rating of 16bar working 

pressure shall be supplied and installed in the inlet, outlet and filter bypass 

circuits. Rates shall be inclusive of cost of specials like SS elbows, SS table E 

flanges, supports, clamps, synthetic enamel painting over the red oxide primer etc.  

***** 
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           IS CODES FOR REFRIGERATION AND AIR CONDITIONING 

 

1. IS 655: 2006 (reaffirmed 2017): air ducts – specification. 

2. IS 659: 1964 (reaffirmed 2017): safety code for air conditioning. 

3. IS 660: 1963 (reaffirmed 2017): safety code for mechanical refrigeration. 

4. IS/ISO 817: 2005 (reaffirmed 2013): refrigerants - designation system. 

5. IS 1391: Part 1: 1992 (reaffirmed 2009): room air conditioners - specification - 

Part 1: unitary air conditioners. 

6. IS 1391: Part 2: 1992 (reaffirmed 2013): room air conditioners: Part 2 split air 

conditioners. 

7. IS 1474: 1959 (reaffirmed 2009): commercial refrigerators. 

8. IS 1475: Part 1: 2001 (reaffirmed 2017): self-contained drinking water coolers - 

specification - Part 1: energy consumption and performance. 

9. IS 1476: Part 1: 2000 (reaffirmed 2016): performance of household refrigerating 

appliance - refrigerators with or without low temperature compartment - Part 1: 

energy consumption and performance. 

10. IS 1869: 1961 (reaffirmed 2017): specification for ice cans. 

11. IS 2167: 1983 (reaffirmed 2017): specification for bottle coolers. 

12. IS 2370: 2014: walk-in cold rooms – specification. 

13. IS 2374: 1963 (reaffirmed 2017): specification for ice tanks. 

14. IS 3315: 1994 (reaffirmed 2009): evaporative air coolers (desert coolers) – 

specification. 

15. IS 3615: 2007: glossary of terms used in refrigeration and air conditioning. 

16. IS 4831: 1968 (reaffirmed 2017): recommendation on units and symbols for 

refrigeration. 

17. IS 5038: 1969 (reaffirmed 2017): specification for ice cube trays for domestic 

refrigerators. 

18. IS 5111: 1993 (reaffirmed 2009): testing of refrigerant compressors. 
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19. IS 7613: 1975 (reaffirmed 2017): method of testing panel type air filters for air 

conditioning and ventilation purposes. 

20. IS 7872: 1975 (reaffirmed 2017): specification for freezers. 

21. IS 7896: 2001 (reaffirmed 2017): data for outside design conditions for air 

conditioning for Indian cities. 

22. IS 8148: 2003 (reaffirmed 2009): packaged air conditioners – specification. 

23. IS 9210: 1979 (reaffirmed 2017): specification for display cabinets. 

24. IS 10594: 1983 (reaffirmed 2017): specification for thermostatic expansion 

valves. 

25. IS 10617: 2013: hermetic compressors. 

26. IS 11327: 2007: requirements for refrigerants condensing units. 

27. IS 11328: 1985 (reaffirmed 2017): specification for self-contained automatic ice 

makers. 

28. IS 11329: 1985 (reaffirmed 2017): specification for finned type heat exchanger 

for room air conditioner. 

29. IS 11330: 1985 (reaffirmed 2017): specification for refrigeration oil separator. 

30. IS 11338: 1985 (reaffirmed 2009): specification for thermostats for use in 

refrigerators, air conditioners, water coolers and beverage coolers. 

31. IS 11561: 1986 (reaffirmed 2017): code of practice for testing of water cooling 

towers. 

32. IS 11951: 2009: pump set for desert coolers. 

33. IS 12249: 1987 (reaffirmed 2017): specification for desiccant driers. 

34. IS/ISO 13261: Part 1: 1998 (reaffirmed 2017): sound power rating of air-

conditioning and air-source heat pump equipment Part 1 non-ducted outdoor 

equipment. 

35. IS 15750: 2006 (reaffirmed 2017): household frost-free refrigerating appliances - 

refrigerators cooled by internal forced air circulation - characteristics and test 

methods – specification. 
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2. ASHRAE STANDARDS 

 

1. Standard 15-2013, Safety Standard for Refrigeration Systems (packaged w/ 

Standard 34-2013, Designation and Classification of Refrigerants) 

2. Standard 16-1983 (RA 2014), Method of Testing for Rating Room Air Conditioners 

and Packaged Terminal Air Conditioners 

3. Standard 17-2015, Method of Testing Capacity of Thermostatic Refrigerant 

Expansion Valves 

4. Standard 18-2008 (RA 2013), Methods of Testing for Rating Drinking-Water 

Coolers with Self-Contained Mechanical Refrigeration 

5. Standard 20-1997 (RA 2006), Method of Testing for Rating Remote Mechanical- 

Draft Air-Cooled Refrigerant Condensers 

6. Standard 22-2014, Methods of Testing for Rating Water-Cooled Refrigerant 

Condensers 

7. Standard 23.1-2010, Methods of Testing for Rating the Performance of Positive 

Displacement Refrigerant Compressors and Condensing Units That Operate at 

Subcritical Temperatures 

8. Standard 23.2-2014, Methods of Test for Rating the Performance of Positive 

Displacement Compressors that Operate at Supercritical Pressures of the 

Refrigerants 

9. Standard 24-2013, Methods of Testing for Rating Liquid Coolers 

10. Standard 25-2001 (RA 2006), Methods of Testing Forced Convection and Natural 

Convection Air Coolers for Refrigeration 

11. Standard 26-2010, Mechanical Refrigeration and Air-Conditioning Installations 

aboard Ship 

12. Standard 28-1996 (RA 2010), Method of Testing Flow Capacity of Refrigerant 

Capillary Tubes 

13. Standard 29-2015, Method of Testing Automatic Ice Makers 

14. Standard 30-1995, Methods of Testing Liquid-Chilling Packages 

15. Standard 32.1-2010, Methods of Testing for Rating Vending Machines for 

Bottled, Canned and Other Sealed Beverages 



216 
IS CODES AND ASHRAE STANDARDS 

16. Standard 32.2-2003 (RA 2011), Methods of Testing for Rating Pre-Mix and Post- 

Mix Beverage Dispensing Equipment 

17. Standard 33-2000, Methods of Testing Forced Circulation Air Cooling and Air 

Heating Coils 

18. Standard 34-2013, Designation and Safety Classification of Refrigerants 

(packaged w/ Standard 15-2013, Safety Standard for Refrigeration Systems) 

19. Standard 35-2014, Method of Testing Desiccants for Refrigerant Drying 

20. Standard 37-2009, Methods of Testing for Rating Electronically Driven Unitary 

Air- Conditioning and Heat Pump Equipment 

21. Standard 40-2014, Methods of Testing for Rating Heat-Operated Unitary  

22. Air-Conditioning and Heat-Pump Equipment 

23. Standard 41.1-2013, Standard Methods for Volatile Refrigerant Mass Flow 

Measurement Using Flow meters  

24. Standard 41.2-1987 (RA 1992), Standard Methods for Laboratory Airflow 

Measurement 

25. Standard 41.3-2014, Standard Method for Pressure Measurement 

26. Standard 41.4-2015, Standard Method for Measuring the Proportion of Lubricant 

in Liquid Refrigerant  

27. Standard 41.6-2014, Standard Method for Measurement of Moist Air Properties 

28. Standard 41.7-2015, Method of Test for Measurement of Flow of Gas  

29. Standard 41.8-1989, Standard Methods of Measurement of Flow of Liquids in 

Pipes Using Orifice Flowmeters 

30. Standard 41.9-2011, Calorimeter Test Methods for Mass Flow Measurements of 

Volatile Refrigerants 

31. Standard 41.10-2013, Standard Methods for Volatile Refrigerant Mass Flow 

Measurements Using Flowmeters 

32. Standard 41.11-2014, Standard Methods for Volatile Refrigerant Mass Flow 

Measurements Using Flowmeters 
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33. Standard 51-2007, Laboratory Methods of Testing Fans for Aerodynamic 

Performance Rating 

34. Standard 52.2-2012, Method of Testing General Ventilation Air-Cleaning Devices 

for Removal Efficiency by Particle Size 

35. Standard 55-2013, Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy  

36. Standard 58-1986 (RA 2014), Method of Testing for Rating Room Air Conditioner 

and Packaged Terminal Air Conditioner Heating Capacity 

37. Standard 62.1-2010, Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality  

38. Standard 90.1-2013 Appendix G: Performance Rating Method (Excerpt from 

ANSI/ASHRAE/IES Standard 90.1-2013 I-P)  

39. Standard 62.1-2013, Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality 

40. Standard 62.2-2013, Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Low-Rise 

Residential Buildings 

41. Standard 63.1-1995 (RA 2001), Method of Testing Liquid Line Refrigerant Driers 

42. Standard 63.2-1996 (RA 2010), Method of Testing Liquid Line Filter Drier 

Filtration Capability 

43. Standard 64-2011, Methods of Testing Remote Mechanical-Draft Evaporative 

Refrigerant Condensers  

44. Standard 68-1997, Laboratory Method of Testing to Determine the Sound Power 

in a Duct 

45. Standard 70-2006 (RA 2011), Method of Testing for Rating the Performance of 

Air Outlets and Air Inlets 

46. Standard 72-2014, Method of Testing Commercial Refrigerators and Freezers  

47. Standard 78-1985 (RA 2007), Method of Testing Flow Capacity of Suction Line 

Filters and Filter-Driers  

48. Standard 79-2015, Method of Testing for Rating Fan-Coil Conditioners 

49. Standard 84-2013, Method of Testing Air-to- Air Heat/Energy Exchangers  

50. Standard 86-2013, Methods of Testing the Floc Point of Refrigeration Grade Oils  
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51. Standard 90.1-2007, Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential 

Buildings  

52. Standard 90.1-2010, Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential 

Buildings 

53. Standard 90.1-2013, Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential 

Buildings 

54. Standard 90.2-2007, Energy-Efficient Design of Low-Rise Residential Buildings 

55. Standard 93-2010 (RA 2014), Methods of Testing to Determine Thermal 

Performance of Solar Collectors 

56. Standard 94.2-2010, Method of Testing Thermal Storage Devices with Electrical 

Input and Thermal Output Based on Thermal Performance  

57. Standard 95-1987, Methods of Testing to Determine the Thermal Performance of 

Solar Domestic Water Heating Systems  

58. Standard 96-1980 (RA 1989), Methods of Testing to Determine the Thermal 

Performance of Unglazed Flat-Plate Liquid- Type Solar Collectors  

59. Standard 97-2007, Sealed Glass Tube Method to Test the Chemical Stability of 

Materials for Use within Refrigerant Systems 

60. Standard 99-2006, Refrigeration Oil Description 

61. Standard 100-2015, Energy Conservation in Existing Buildings 

62. Standard 103-2007, Method of Testing for Annual Fuel Utilization Efficiency of 

Residential Central Furnaces and Boilers 

63. Standard 105-2014, Standard Methods of Measuring, Expressing, and 

Comparing Building Energy Performance and Greenhouse Gas Emissions 

64. Standard 110-1995, Method of Testing Performance of Laboratory Fume Hoods 

65. Standard 111-2008, Practices for Measurement, Testing, Adjusting, and 

Balancing of Building Heating, Ventilation, Air-Conditioning and Refrigeration 

Systems 

66. Standard 113-2013, Method of Testing for Room Air Diffusion  

67. Standard 116-2010, Methods of Testing for Rating Seasonal Efficiency of Unitary 

Air Conditioners and Heat Pumps 
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68. Standard 118.1-2012, Method of Testing for Rating Commercial Gas, Electric, 

and Oil Service Water Heating Equipment 

69. Standard 118.2-2006 (RA 2105), Method of Testing for Rating Residential Water 

Heaters  

70. Standard 120-2008, Method of Testing to Determine Flow Resistance of HVAC 

Ducts and Fittings 

71. Standard 124-2007, Methods of Testing for Rating Combination Space-Heating 

and Water-Heating Appliances 

72. Standard 125-1992 (RA 2011), Method of Testing Thermal Energy Meters for 

Liquid Streams in HVAC Systems 

73. Standard 127-2012, Method of Testing for Rating Computer and Data Processing 

Room Unitary Air Conditioners 

74. Standard 128-2011, Method of Rating Unitary Spot Air Conditioners  

75. Standard 129-1997 (RA 2002), Measuring Air Change Effectiveness 

76. Standard 130-2008, Methods of Testing for Rating Ducted Air Terminal Units 

77. Standard 13256-1: 1998 (RA 2012), Water-source Heat Pumps – Testing and 

Rating for Performance – Part 1: Water-to-air and Brine-to-Air Heat Pumps 

78. Standard 13256-2: 1998 (RA 2012), Water-source Heat Pumps-Testing and 

Rating for Performance-Part 2: Water-to-water and Brine-to-water Heat Pumps 

79. Standard 133-2015, Method of Testing Direct Evaporative Air Coolers 

80. Standard 134-2005 (RA 2014), Graphic Symbols for Heating, Ventilating, Air- 

Conditioning, and Refrigerating Systems, 

81. Standard 135-2012, BACNET Data Communication Protocol for Building 

Automation and Control Networks 

82. Standard 135.1-2013, Method of Test for Conformance to BACNET 

83. Standard 137-2013, Methods of Testing for Efficiency of Space-Conditioning/ 

Water-Heating Appliances that Include a De-super heater Water Heater 

84. Standard 138-2013, Method of Testing for Rating Ceiling Panels for Sensible 

Heating and Cooling 
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85. Standard 139-2015, Method of Testing for Rating Desiccant Dehumidifiers 

Utilizing Heat for the Regeneration Process 

86. Standard 140-2014, Standard Method of Test for the Evaluation of Building 

Energy Analysis Computer Programs 

87. Standard 143-2015, Method of Test for Rating Indirect Evaporative Coolers 

88. Standard 145.1-2015, Laboratory Test Method for Assessing the Performance of 

Gas-Phase Air-Cleaning Systems: Loose Granular Media 

89. Standard 145.2-2011, Laboratory Test Method for Assessing the Performance of 

Gas-Phase Air Cleaning Systems: Air Cleaning Devices 

90. Standard 146-2011, Methods of Testing and Rating Pool Heaters  

91. Standard 147-2013, Reducing the Release of Halogenated Refrigerants from 

Refrigerating and Air-Conditioning Equipment and Systems 

92. Standard 149-2013, Laboratory Methods of Testing Fans Used to Exhaust Smoke 

in Smoke Management Systems 

93. Standard 150-2000 (RA 2014), Method of Testing the Performance of Cool Storage 

Systems 

94. Standard 152-2014, Method of Test for Determining the Design and Seasonal 

Efficiencies of Residential Thermal Distribution Systems 

95. Standard 153-2015, Method of Test for Mass Flow Capacity of Four-Way 

Refrigerant Reversing Valves 

96. Standard 154-2011, Ventilation for Commercial Cooking Operations 

97. Standard 158.1-2012, Methods of Testing Capacity of Refrigerant Solenoid Valves 

98. Standard 158.2-2011, Method of Testing Capacity of Refrigerant Pressure 

Regulators 

99. Standard 160-2009, Criteria for Moisture- Control Design Analysis in Buildings 

100. Standard 161-2013, Air Quality within Commercial Aircraft 

101. Standard 164.1-2012, Method of Testing for Residential Central-System 

Humidifiers 

102. Standard 164.2-2012, Method of Test for Residential Self-Contained Humidifiers  
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103. Standard 164.3-2015, Method of Test for Commercial and Industrial Isothermal 

Humidifiers 

104. Standard 169-2013, Climate Data for Building Design Standards 

105. Standard 170-2013, Ventilation of Health Care Facilities 

106. Standard 171-2008, Method of Testing Seismic Restraint Devices for HVAC&R 

Equipment  

107. Standard 173-2012, Method of Test to Determine the Performance of Halocarbon 

Refrigerant Leak Detectors (BSR/ASHRAE Approved) 

108. Standard 174-2009, Method of Test for Rating Desiccant-Based 

Dehumidification Equipment 

109. Standard 180-2012, Standard Practice for Inspection and Maintenance of 

Commercial Building HVAC Systems (ACCA Approved)  

110. Standard 181-2014, Methods of Testing for Rating Liquid-to-Liquid Heat 

Exchangers 

111. Standard 182-2008 (RA 2013), Method of Testing Absorption Water-Chilling and 

Water-Heating Package 

112. Standard 183-2007 (RA 2014), Peak Cooling and Heating Load Calculations in 

Buildings except Low-Rise Residential Buildings 

113. Standard 185.1-2015, Method of Testing UV-C Lights for Use in Air-Handling 

Units or Air Ducts to Inactivate Airborne Microorganisms 

114. Standard 185.2-2014, Method of Testing Ultraviolet Lamps for Use in HVAC&R 

Units or Air Ducts to Inactivate Microorganisms on Irradiated Surfaces 

115. Standard 188-2015, Legionellosis: Risk Management for Building Water Systems  

116. Standard 189.1-2011, Standard for the Design of High-Performance Green 

Buildings (USGBC and IES co-sponsored 

117. Standard 189.1-2014, Standard for the Design of High-Performance Green 

Buildings (USGBC and IES co-sponsored) 

118. Standard 190-2013, Method of Testing for Rating Indoor Pool Dehumidifiers 

119. Standard 193-2010 (RA 2014), Method of Test for Determining the Air tightness 

of HVAC Equipment 
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120. Standard 194-2012, Method of Test for Direct-Expansion Ground-Source Heat 

Pumps  

121. Standard 195-2013, Method of Test for Rating Air Terminal Unit Controls 

122. Standard 198-2013, Method of Test for Rating DX-Dedicated Outdoor Air 

Systems for Moisture Removal Capacity and Removal Efficiency 

123. Standard 200-2015, Methods of Testing Chilled Beams 

124. Standard 202-2013, Commissioning Process for Buildings and Systems 

125. Standard 203-2014, Commissioning Process for Buildings and Systems (IES Co-

sponsored 

126. Standard 206-2013, Method of Testing for Rating of Multipurpose Heat Pumps 

for Residential Space Conditioning and Water Heating 
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अस्िीकरण (डडस््लेमर) 

 

जब तक अन्यथा विशेष रूप से नह ीं बताया जाए, यहाीं द  गई जानकार  को विभाग 
के इींजीननयरों और विभागीय कायों में भाग लेने िाले ननविदाकारों को उपलब्ध कराया 
जा रहा है। विभाग इस पुस्तक में द  गई ककसी भी जानकार  की सट कता, पूर्णता, 
उपयोगगता या व्याख्या के ललए ककसी भी कानूनी दानयत्ि या उत्तरदानयत्ि के ललए 
जजम्मेदार नह ीं है। 

यह पुस्तक अलभपे्रत उपयोग के अलािा व्यापार, विज्ञापन, लसफाररशों या ककसी अन्य 
उद्देश्य के स्रोत के ललए इस्तेमाल करने के ललए अलभपे्रत नह ीं है। व्यापार नाम, 
व्यापार गिह्न, ननमाणता या अन्यथा ककसी भी विलशष्ट िाणर्जययक उत्पाद, प्रकिया 
और सेिा का सींदभण देने का तात्पयण विभाग द्िारा अनुमोदन, लसफाररश करना या 
समथणन करना नह ीं है। 
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1. जल शीनतत पेंच चचलर पैकेज 
 

1.1 ननमााण: 

प्रस्तावित पेंि गिलर जल शीनतत प्रकार के होंगे, जजसमें SOQ में ननटदणष्ट एकल/एकागधक 
कीं पे्रसरों के साथ िायुरोधी/अद्धण िायुरोधी (हमेटटक/सेमी हमेटटक) प्रत्यक्ष िाललत पेंि कीं पे्रसर 
होंगे, जो िाष्पीकारक, कीं डेन्सर, माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रर्, मोटर स्टाटणर आटद के साथ 
पररपूर्ण होंगे। गिलर को 3-फेज, 50Hz, 415± 10%VAC आपूनतण और R-134a /407c/410a 
प्रशीतक पर पररिालन के ललए उपयुक्त होना िाटहए। गिलर को पूर  तरह से कारखाने में 
असेम्बल ककया जाएगा, एकल पैकेज में िायररींग होगी, इनडोर ड्यूट  शरुूआत के ललए उपयुक्त 
होगा और सुरक्षा और ऑपरेटटींग ननयींत्रर् से पररपूर्ण होगा। गिलरों की जाींि पूर्ण भार जस्थनतयों 
में कारखाने में िलाकर की जाएगी। पैकेज गिलरों के कूलर का ियन 0.000018m2 °K/W के 
पानी की तरफ प्रदषूक (फॉउलल ींग) कारक के ललए ककया जाएगा। कीं डेनसरों (सींघननत्रों) का ियन 
0.000044m2 °K/W के पानी की तरफ प्रदषूक (फॉउलल ींग) कारक के ललए ककया जाएगा। 
गिलर पैकेज का डडजाइन पयाणलत सींरिनात्मक क्षमता िाले पैनलों के साथ अगधकतम 
जींगरोधकता के ललए ककया जाएगा। आधार को स्पे्र जस्ती िैनलों का उपयोग करके िेल्डयुक्त 
डडजाइन ककया जाएगा। आधार और िेम के भागों को पेंट ककया जाएगा। जब तक अन्यथा 
ननटदणष्ट नह ीं हो, गिलर पैकेज का न्यूनतम COP, IPLV और IkW/ TR SOQ में बताए 
अनुसार होगा। 

गिलर AHRI 550/590 (I-P) और AHRI (SI) या समकक्ष के लागू मानकों के अनुसार 
प्रमाणर्त होंगे। 

मशीन पर ननमाणता के नाम और स्थान, प्रकार, मॉडल नीं. ि िमाींक के साथ OEM के नाम 
की ललेट होगी जजसमें पूर्ण पहिान, गिलर पैकेज के आयाम, पररिालन भार, कीं पन स्तर, रि 
स्तर, प्रशीतक का नाम, िोल्टेज, फेज और आिजृत्त, ननमाणर् की तार ख आटद ललखी होनी 
िाटहए। गिलरों के ललए IkW/TR vs. % लोड िाटण प्रदान ककया जाना है। 

गिलरों का शोर स्तर यूननट से लगभग 1m दरू  पर 85 dB(A) से अगधक नह ीं होगा। गिलर 
के विलभन्न घटकों का सींक्षक्षलत वििरर् नीिे टदया गया है। 
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1.2 कंपे्रसर (संपीडक): 

कीं पे्रसर सीधे वप ींजर  िूषर् गैस शीनतत पे्ररर् मोटर द्िारा सींिाललत होगा, और उसकी डडजाइन 
िायुरोधी/अधण-िायुरोधी होगी। कीं पे्रसर के मेल और फीमेल रोटर के ललए डडजाइन के अनुसार 
पयाणलत मात्रा में लोब होंगे और ये एकल या दोहरे डडजाइन िाले होंगे। विस्ताररत सेिा काल के 
ललए डडजाइन सामगियों से रोटर सींपकण  तत्िों (ऐल मेंट) का ननमाणर् ककया जाएगा। रोटर को 
सहारा देने और त्रत्रययीय भारों को अिशोवषत करने के ललए कीं पे्रसर को आिश्यक बेयररींग के 
साथ दाब द्िारा ल्यूत्रिकेट (गिकनाया) ककया जाएगा। कीं पे्रसर के िूषर् पर िलनी लगाई 
जाएगी, और यूननट में तेल विभाजक और िैं ककेस ह टर शालमल होगा। कीं पे्रसर में क्षमता 
ननयींत्रर् प्रदान ककया जाएगी। कीं पे्रसर मोटर सभी तीन िरर्ों पर तापीय सींरक्षर् के साथ उच्ि 
बलआघूर्ण, वप ींजर  पे्ररर् प्रकार की होंगी और उन्हें िूषर् गैस द्िारा ठींडा ककया जाएगा। 

प्रत्येक कीं पे्रसर में िूषर् िेक िाल्ि, िूषर् कफल्टर और डडस्िाजण िेक िाल्ि होगा। कीं पे्रसर 
क्षमता ननयींत्रर् विशेषतः प्रत्येक कीं पे्रसर हाउलस ींग के भीतर विद्युत सींिाललत, हाइड्रॉललक रूप से 
पे्रररत एक भरोसेमींद स्लाइड िाल्ि तींत्र द्िारा प्रालत ककया जाएगा। कीं पे्रसर या िाष्पीकारक की 
सविणस के ललए कीं डेन्सर में प्रशीतक आिेश को सींिह करने के ललए प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए 
ननरािेश िेक िाल्ि की आिश्यकता है। कीं पे्रसर के सभी कनेक्शन पर वियोजन िाल्ि लगाए 
जाएींगे ताकक 

(ए) अन्य कीं पे्रसर िल रहे हों तब एक को बदला जा सके और सविणस कीं पे्रसर के मार्धयम से 
िाष्पीकारक में प्रशीतक सींिह हो सके। 

(बी) कीं डेन्सर को पींप डाउन ररसीिर के रूप में इस्तेमाल कर सकें । 

1.3 कंडेन्द्सर (संघननत्र): 

कीं डेन्सर बोल्ट ननमाणर्, स़िाई योमय, शेल और ट्यूब प्रकार के होंगे, जजसके साथ ताींबे की 
ट्यूब होंगी जो याींत्रत्रक रूप से ट्यूब शीट पींखों में और बाह्य रूप से पींखों में विस्ताररत होंगी। 
पास (मागों) की सींख्या यथािश्यक हो सकती है। ट्यूब सफाई के ललए जल शीषण ननकाले जाने 
िाले होने िाटहए। प्रत्येक शीषण में निर और नाल  ललग होंगे। 
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जल शीनतत कीं डेन्सर को 97°F (36 °C) के सींघननत तापमान के साथ 86°F (30°C) से 
93°F (33.9°C) तक जल के न्यूनतम 3 US GPM/TR (11.4 LPM/TR) को सींभालने में 
सक्षम होना होगा। यह यूननट पूर्ण भार डडजाइन तापमान पर ठींडा पानी िो़िते और कीं डेन्सर 
पानी में प्रिेश करते हुए शीतन (रेकिजरेशन) क्षमता के 10 से 20% से ठीक ऊपर उतारने में 
सक्षम होगी। यह यूननट तलत गैस बायपास के उपयोग के त्रबना, जस्थर कीं पे्रसर पररिालन के 
साथ इस त्रब ींद ु पर ननरींतर सींिालन करने में सक्षम होगी। उस स्थान पर उपलब्ध पानी की 
गुर्ित्ता का उल्लेख ककया जाना िाटहए। 

इन कीं डेन्सरों में प्रशीतक निर के प्रािधान के साथ दोहरे दाब ननमुणजक्त (मोिन) िाल्ि होंगे। 

ननमाणता के कायणस्थल पर गिलर पर क्षर् के दौरान ताप विननयामकों और अन्य सभी घटकों को 
दाब पर क्षर् के सींदभण में पर क्षर् प्रमार्पत्र प्रदान ककया जाना है। ताप विननयामकों को सभी 
लागू मानकों का पालन करना होगा। हालाींकक, आींतररक और बाह्य रूप से खाींगित और उच्ि 
ताप स्थानाींतरर् सींिवृद्ध प्रकार की, ताींबे की ट्यूब का उपयोग ककया जाएगा। आदेश प्रालत होने 
पर ट्यूबों की सींख्या, ट्यूबों का व्यास, ट्यूबों का दाब और दाब गगरािट जैसे वििरर् विभाग 
को प्रस्तुत करने होंगे। 

1.4 िाष्पीकारक (इिेपोरेिर): 

गिलर DX/आललािन प्रकार का होगा। कूलर ट्यूबों की सफाई और सविणलस ींग के ललए ननकालने 
योमय शीषण की आपूनत ण की जाएगी। प्रत्येक शीषण में निर और नाल  ललग उपलब्ध कराए 
जाएींगे। आललािन - कूलर में अींतननणटहत वितरक (त्रबल्ट-इन डडस्र ब्यूटर) होगा जो एक समान 
उबलने की किया पैदा करने के ललए बींडल ट्यूब के तहत प्रशीतक को समान रूप से पहुींिा 
सके, और िाष्प वियोजन सुननजश्ित करने के ललए बाधा (बेफल) ललेटें लगाई जाएींगी। यह 
शीतन (कूलल ींग) एक तेल ररकिर  प्रर्ाल  के साथ कफट की जाएगी। िाष्पीकारक को ASME 
दाब पोत कोड या समकक्ष के अनुसार तैयार ककया जाएगा और जस्प्रींग भारयुक्त ननमुणजक्त 
िाल्ि से लसै होगा। 

िाष्पीकारक के शलै की तरफ प्रशीतक निर प्रािधान के साथ एकल ननमुणजक्त िाल्ि होना 
िाटहए। 
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1.5 प्रशीतक (रेकिजरेंि) सकका ि: 

प्रत्येक पैकेज गिलर में SOQ में ननटदणष्ट आींलशक भार दक्षता प्रालत करने के ललए 
एकल/एकागधक प्रशीतक सककण ट या टैंडम कीं पे्रसर होंगे। प्रत्येक सककण ट में विस्तार िाल्ि, साइट 
मलास, नमी सूिक, सोलनॉइड िाल्ि, कफल्टर शषु्कक, तरल लाइन शट ऑफ िाल्ि, आिेश 
और गेज कनेक्शन और ननमुणजक्त लाइन िेक िाल्ि शालमल होंगे। तापस्थैनतक/इलेक्रॉननक 
विस्तार िाल्ि/पायलट फ्लोट िाल्ि द्िारा ननयींत्रत्रत सिो ननयींत्रत्रत मॉड्यूलल ींग टाइप लगाया 
जाएगा ताकक िाष्पीकारक के ललए प्रशीतक प्रिाह को पूर  तरह से व्यिजस्थत ककया जा सके। 

अनुमाननत सुविधा में सविणस के ललए ननकालने िाले और प्रशीतक को कीं डेन्सर में पींप ककये 
जाने िाले कीं पे्रसर शालमल हैं। इसमें सींघनन को रोकने के ललए जहाीं आिश्यक हो िहाीं 
इन्सुलेशन लगाना शालमल ककया जाएगा। 

1.6 ननयंत्रण पैनल: 

माइिोप्रोसेसर आधाररत यूननट कीं रोल सेंटर पूर  तरह से सींितृ स्ट ल कैत्रबनेट में होना िाटहए। 
त्रबजल  और सुरक्षा/सींिालन ननयींत्रर् प्रदान ककए जाएींगे। ननयींत्रर् कें र ठीं डे पानी के तापमान 
ननयींत्रर्, कीं पे्रसर और विस्तार िाल्ि मॉड्यूलेशन को िो़िकर शरुू करने और बींद करने सटहत 
सभी ननयींत्रर् और सुरक्षा कायण करेगा। इसके अनतररक्त, ननयींत्रर् कें र शरुूआती और सींिालन 
के दौरान अगधभार से बिाने, फेज/त्रबजल  हानन, फेज असींतुलन या फेज पराितणन, ययादा/कम 
िोल्टेज आटद से कीं पे्रसर मोटर की पूर  तरह से रक्षा करेगा। ननयींत्रर् कें र ठीं डे पानी का 
तापमान ननटदणष्ट त्रब ींद ु के ± 0.5 deg C के बीि बनाए रखने की सुविधा प्रदान करेगा। 
ननयींत्रर् कक्ष पैकेज गिलर प्रर्ाल  के ररमोट ऑपरेशन/मॉननटररींग के ललए उपयुक्त होगा। 

सींिालन के ललए पैक स्िू गिलर का ियन उन जगहों के पररिेश में ककया जाएगा जहाीं गिलर 
स्थावपत ककया जा रहा है। 

पैक गिलर के साथ प्रोएजक्टि माइिोकीं लयूटर ननयींत्रक होगा जजसे असामान्य पररिालन 
पररजस्थनतयों के अनुकूलन, सटहष्रु् और प्रारींलभक समय पर िरम जस्थनतयों का समायोजन 
करने के ललए सुसजयजत ककया जाएगा। 

इसके अनतररक्त, माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रर् कक्ष में ननम्नललणखत सवुिधाएीं उपलब्ध 
होंगी: 
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ए) पैनल उपयोगकताण के अनुकूल होगा और सरल अींिेजी भाषा में सींदेश प्रदलशणत करेगा जजसके 
साथ अलग-अलग मापदींडों और बदलते सेट पॉइींट को देखने के ललए ऑपरेटर पैड होगा। 

बी) माइिोप्रोसेसर पैनल को पूर  तरह से िे़ििा़ि मुक्त करने के ललए पासिडण से सुरक्षक्षत 
ककया जाएगा। 

सी) पैनल में कैलेंडर/घ़िी होगी ताकक दैननक शरुूआत – बींद करने और सालताटहक बींद करने को 
प्रोिाम ककया जा सके। पैनल कम से कम 6 खराबी शट डाउन लॉग करेगा जो शट डाउन के 
समय की तार ख और समय, शट डाउन के कारर् और शट डाउन के समय महत्िपूर्ण 
पैरामीटर के साथ मेमोर  में सींिह करेगा। 

डी) माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रर् कक्ष राींसड्यसूर के मार्धयम से सक्शन, डडस्िाजण और तेल 
के दाब और कीं पे्रसर करींट पर नजर रखेगा और यह टदन या रात के दौरान आसानी से देखने 
के ललए बैक-ललट ललजक्िड किस्टल स्िीन पर प्रदलशणत करेगा। इसे पूर  तरह से िे़ििा़ि मुक्त 
करने के ललए पासिडण से सुरक्षक्षत ककया जाएगा। 

ई) यह प्रर्ाल  यूननट को समझदार  से बनाए रखेगी ताकक कीं पे्रसर साइककल िालन को 
न्यूनतम रखते हुए जल तापमान पररशदु्धता और जस्थरता को बनाए रखा जा सके। 

एफ) पैनल में अनुकूल  लॉजजक होगा जो यह सनुनजश्ित करेगा कक खराब मौसम के दौरान 
जल शीतन यूननट िलती रहे जब शीतन सिाणगधक िाींनित होता है। 

जी) पैनल में पसणनल कम्लयूटर में इींटरकनेजक्टविट  के ललए एक इींटरफेस होगा ताकक ककसी भी 
सुदरू स्थान से जल शीतन यूननट आपरेशन की ननगरानी की जा सके। माइिो-प्रोसेसर कीं रोल 
पैनल को BACNET या MODBUS नेटिकण  जसेै मानक प्रोटोकॉल पर काम करना होगा। 

पैनल को ननम्नललणखत को प्रदलशणत करना होगा: 
• गलत पासिडण सींदेश। 
• टदन, तार ख और समय। 
• दैननक िालू और बींद होने का समय। 
• गिलर इनलेट और आउटलेट तापमान। 
• कीं डेन्सर जल इनलेट और आउटलेट तापमान। 
• सक्शन, ननमुणजक्त और तेल दाब। 
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• सभी तीन फेज पर प्रत्येक कीं पे्रसर मोटर करींट। 
• सक्शन/ननमुणजक्त दाब का कट-आउट सेटटींग। 
• एींट -िीज तापमान कट-आउट सेटटींग। 
• कीं पे्रसर शरुूआत और िालन जस्थनत और कुल िालन समय। 
• तरल रेखा पररनाललका िाल्ि जस्थनत। 
• 6 खराबी से बींद होने िाल  जस्थनतयाीं। 
• प्रत्येक कीं पे्रसर की एींट -र सायकल टाइमर जस्थनत 
 
1.7 इलेक्ि्स: 
 
विद्युत ननयींत्रर् कक्ष को प्रारींलभक स्टाटण-अप, सामान्य पररिालन और शटडाउन जस्थनतयों के 
दौरान पूर  तरह से स्ििाललत सींिालन के ललए िायररींग की जाएगी। ननयींत्रर् प्रर्ाल  में 
ननम्नललणखत ननयींत्रर् और सुरक्षा उपकरर् होंगे:  
 
1.7.1 मैनुअल कंिोल: 

• ननयींत्रर् सककण ट स्टॉप और स्टाटण जस्िि  
• कीं पे्रसर इनेबल जस्िि  

1.7.2 सुरक्षा ननयंत्रण: 
 
सॉललड स्टेट कीं पे्रसर मोटर स्टाटणर ओिरलोड (3 फेज) करता है, फेज/पािर क्षय, फेज असींतुलन 
या फेज ररिसणल, ययादा/कम िोल्टेज आटद के ललए सुरक्षा। 
• तेल का ननम्न दाब 
• उच्ि सील तेल तापमान 
• कम तेल स्तर ऑजलटकल सेंसर 
• उच्ि कीं डेन्सर दाब 

• कम िाष्पीकारक दाब 
• िाष्पीकारक जल शीतन सींरक्षर् 
• ठीं डे पानी के प्रिाह का क्षय 

 



 

7 

1.7.3 स्िचाललत (ऑिोमैटिक) ननयंत्रण: 

• कीं पे्रसर मोटर सींिवृद्ध सींपकण क 
• सींिवृद्ध प्रारींभ टाइमर 
• एींट -र सायकल टाइमर 
• ऑयल सींप ह टर इींटरलाक ररले 

1.7.4 प्रशीतक ननयंत्रण: 
 
• पररलमत मोटर प्रशीतक प्रिाह ननयींत्रर् 
• िाष्पीकारक के ललए तरल प्रशीतक स्तर सींिेदक 
• कीं पे्रसर लोड और अनलोड सोलेनॉइड िाल्ि  
• कीं पे्रसर िूषर् पर प्रशीतक नमी सेंसर (सींिेदक) 
 
1.7.5 रोशनी संकेत: 
 
• पािर 'ऑन' 
• उच्ि मोटर तापमान 
• कीं पे्रसर उच्ि तेल तापमान 
• कीं पे्रसर मोटर अगधभार 
• उच्ि/ननम्न दाब, कम तेल और फ़्रीज सुरक्षा। 
 
ननयींत्रर् प्रर्ाल  में एक प्रनत-र सायकल डडिाइस लगाया जाएगा। ननयींत्रक को िालू होने के 
बीि में कीं पे्रसर िालू होने को न्यनूतम अींतराल पर सीलमत करना होगा। पैक गिलर को प्रत्येक 
कीं पे्रसर के ललए रेलपेल शरुूआती प्रर्ाल  के ललए यूननट पर लगे सककण ट िेकर, यूननट पर लगे 
सींपकण क और समय देर  िायररींग से सुसजयजत ककया जाएगा। स्टाटणर कारखाने से ह  लगे होंगे 
और अलग-अलग सककण ट िेकर के साथ िायररींग की जाएगी। यूननट को िायररींग की जाएगी 
ताकक पैक गिलर के ललए केिल क्षेत्र विद्युत कनेक्शन एकल तीन-फेज पािर टलमणनल तक हो 
सके। मोटर कीं रोल सेंटर में सककण ट िेकर के साथ-साथ प्रनत कीं पे्रसर एक डडस्कनेक्ट जस्िि और 
यूननट फ़्यूज/फ्यूज ब्लॉक भी शालमल ककए जाने हैं। 
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1.8 अन्द्य विशेषताएं: 
• एकल पॉइींट विद्युत पािर कनेक्शन, ननयींत्रर् विद्युत राींसफामणर, कम िोल्टेज और फेज 
विफलता ररले। 
• कीं पे्रसर ओिरलोड, उच्ि मोटर तापमान, माइिो अलामण, कीं रोल पािर, और कीं पे्रसर कीं रोल 
सककण ट के ललए रोशनी सींकेतक। 
• प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए यूननट पर लगे डडस्कनेक्ट और 400 से 575 िोल्ट और 
3300/6600/11000 िोल्ट अनुप्रयोगों, यथा जस्थनत, के ललए फ्यूज और फ़्यूज ब्लॉक के साथ 
ननयींत्रर् सककण ट। 
 

1.9 पररचालन लाभ, र्दक्षता और विश्िसनीयता: 
 
• ननमाणता को रोटर  स्िू कीं पे्रसरों के ननमाणर् और अद्यनतत तकनीकी प्रगनत में पयाणलत अनुभि 
रखना होगा। 
• न्यूनतम घूमने िाले पुजों के साथ उच्ि विश्िसनीयता के ललए सरल डडजाइन होगा। 
• प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए अलभन्न उच्ि दक्षता िाले तेल पथृकन के मार्धयम से प्रत्येक कीं पे्रसर 
के ललए ननरींतर तेल प्रिाह को सुननजश्ित करना।  
• कम कीं पे्रसरों के साथ अगधक क्षमता पैदा करने िाले ककफायती िि और माइिो कीं लयूटर-
ननयींत्रत्रत िरर्ों के उपयोग के द्िारा उत्कृष्ट दक्षता और सींपूर्ण ऊजाण बित करना। 
• कम्लयूटर से लमलान ककए घटकों के मार्धयम से अगधकतम ननष्पादन। 
• रेकिजरेंट के साथ तेल को हटाने की गारींट  देने के ललए उच्ि दक्षता तेल ररकिर  प्रर्ाल  
और पूर्ण और आींलशक भार दोनों पर अपनी अगधकतम दक्षता पर ताप विननयामक 
(एक्सिेंजसण) को बनाए रखता है। 
• लगाना आसान।  
• एक अत्यींत सींहत कायण अन्िालोप के ललए जरूर  रोटर  स्िू कीं पे्रसरों की साइड-बाय-साइड 
िाष्पीकारक/कीं डेन्सर ललस स्नग व्यिस्था। 
• डडजाइन के पररर्ामस्िरूप बींद रहने के समय और श्रम व्यय दोनों में कम रखरखाि और 
पूर्ण मरम्मत लागत में कमी के कारर् त्िररत पेबैक अिगध होगी। 
• मॉननटर ककए गए कायों के माइिोप्रोसेसर प्रनतधारर् के जररए सरल कृत समस्या ननिारर्। 
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सभी पैक गिलर पूर  तरह फैक्र  में असेम्बल होंगे, लशपमेंट से पहले ननमाणता के कायणस्थल पर 
25%, 50%, 75% और 100% भार पररजस्थनतयों में पूर्ण सींिालन प्रशीतक और तेल आिेश 
के साथ ननष्पादन की जाींि की जाएगी, स्थापना में आसानी और न्यूनतम ़िील्ड स्टाटण-अप 
समायोजन के ललए आिेलशत और समायोजजत ककया जाएगा। पर क्षर् मींि AHRI मानकों या 
समकक्ष के अनुसार होगा और पर क्षर् भी पर क्षर् और मूल्याींकन प्रकियाओीं के अनुसार और 
विभाग की आिश्यकताओीं के अनुसार ककया जाएगा। प्री-लशपमेंट पर क्षर् के दौरान गिलरों के 
IPLV आींक़ेि प्रमाणर्त होंगे। AHRI मानक के अनुसार त्रबजल  खपत पर (+) 5% सह्यता 
और क्षमता पर (-) 5% सह्यता लागू है। अलग-अलग घटकों के ललए पर क्षर् प्रमार्पत्र 
उपलब्ध कराए जाएींगे। उच्ि गुर्ित्ता िाले िेजजींग, दाब पर क्षर्, नतहर  ननकासी और ररसाि 
पर क्षर् जैसी कठोर गुर्ित्ता की जाींि सुननजश्ित की जाएगी। वििेता सींयींत्र कक्ष में ननधाणररत 
जगह की जाींि करेगा और रखरखाि के पहलुओीं को र्धयान में रखकर उपकरर्ों को स्थावपत 
करने के ललए इसकी पुजष्ट करेगा। 

 

                                                       1  
IPLV सूत्र    =   ------------------------------------------------------------------  
       0.01              0.42           0.45            0.12  
    ------      +       ------      +    ------       +    ------        
       A                 B              C               D  
 
 
यहाीं A, B, C और D  िमशः 100%, 75%, 50% और 25% भार त्रबन्दओुीं पर KW/TR 
को दशाणता है। 

 
1.10 VFD विकल्प: 

यटद VFD ड्राइि का विकल्प िुना गया है, तो गिलर को इन्िटणर ड्यूट  कीं पे्रसर मोटर और 
सुदरू माउन्ट ककए VFD पैनल के साथ टदया जाएगा। VFD सतत टॉकण  (बल आघूर्ण) िाला 
होगा और सामान्य पररिालन के दौरान 60 सेकीं ड के ललए 110% टॉकण  देने में सक्षम होना 
िाटहए। सभी पररजस्थनतयों में उपयुक्त कैपेलसटर बैंकों/APFC पैनलों द्िारा 0.95 का शजक्त 
गुर्क (पािर फैक्टर) बनाए रखा जाएगा। सभी पररिालन पररजस्थनतयों में जस्थर सींिालन के 
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साथ अनुकूललत ननष्पादन प्रदान करने के ललए यूननट क्षमता ननयींत्रर् VFD और इनलेट गाइड 
फलक के सींयुक्त कायण द्िारा ककया जाएगा। 

आिजृत्त को स्ितः कम करने के ललए VFD में इनत्रबल्ट प्रोटेक्शन मोड की आिश्यकता होगी 
और मॉड्यूलन प्रकिया को तब समायोजजत ककया जाएगा जब इसे करींट या अगधक िोल्टेज 
आटद नाजुक जस्थनत का पता लगेगा। 

VFD में अगधभार के ललए इनत्रबल्ट इलेक्रॉननक थमणल मोटर सींरक्षर् होगा। VFD को मोटर 
टलमणनलों पर शॉटण सककण ट से सींरक्षक्षत ककया जाएगा। इसके मुख्य फेज के नुकसान के ललए भी 
सुरक्षा होगी। VFD में इनत्रबल्ट LCD कीपैड डडस्लले होगा और मोटर करींट, िोल्टेज, आिजृत्त 
उत्पादन, आउटपुट kW इत्याटद पर जानकार  टदखाएगा। 

 
1.11 सुरक्षा कोड/मानक: 

• ASME बॉयलर और पे्रशर िेसल कोड, खींड VIII भाग 1 "अनफायडण पे्रशर िेसल्स" 
• ASME मानक B 31.5 प्रशीतन पाइवप ींग 
• ASHRAE मानक 15 मैकेननकल रेकिजेशन के ललए सुरक्षा कोड 

• राष्र य इलेजक्रक कोड और स्थानीय प्रदषूर् ननयींत्रर् बोडण के ननयम 
• AHRI मानक 550/590-2012 "िाष्प सींपी़िन िि का उपयोग करके जल-शीतक और ताप 
पम्प जल-तापन पैकेज की ननष्पादन रेटटींग" 
  
 

***** 
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2. िायु शीनतत पेंच चचलर पैकेज 

 
2.1 ननमााण: 

प्रस्तावित पैक पेंि गिलर िायु शीनतत प्रकार के होंगे, जजसमें SOQ में ननटदणष्ट एकल/एकागधक 
कीं पे्रसरों के साथ िायुरोधी/अद्धण िायुरोधी प्रत्यक्ष िाललत पेंि कीं पे्रसर होंगे, जो िाष्पीकारक, 
कीं डेन्सर, माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रर्, मोटर स्टाटणर आटद के साथ पररपूर्ण होंगे। गिलर 
को 3-फेज, 50 Hz, 415± 10% V AC आपूनतण और R-134a /407c /410a प्रशीतक पर 
पररिालन के ललए उपयुक्त होना िाटहए। गिलर को पूर  तरह से कारखाने में असेम्बल ककया 
जाएगा, एकल पैकेज में िायररींग की जाएगी जो आउटडोर ड्यूट  स्थापना के ललए उपयुक्त 
होगा और सुरक्षा और ऑपरेटटींग ननयींत्रर् से पररपूर्ण होगा। गिलरों को पूर्ण भार जस्थनतयों में 
कारखाने में िलाकर जाींि की जाएगी। पैकेज गिलरों के गिलर का ियन 0.000018m2 °K/W 
के पानी की तरफ प्रदषूक (फॉउलल ींग) कारक के ललए ककया जाएगा। गिलर पैकेज यूननट का 
डडजाइन पयाणलत सींरिनात्मक क्षमता िाले पैनलों के साथ अगधकतम जींगरोधकता के ललए 
ककया जाएगा और सभी पैनलों का ननमाणर् भार  गेज जस्ती स्ट ल से ककया जाएगा। आधार 
और िेम के भागों को पेंट ककया जाएगा। जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं हो, गिलर पैकेज का 
न्यूनतम COP, IPLV और IkW/ TR SOQ में बताए अनुसार होगा। 

गिलर AHRI 550/590 (I-P) और AHRI (SI) या समकक्ष के लागू मानकों के अनुसार 
प्रमाणर्त होंगे। 

मशीन पर ननमाणता के नाम और स्थान, प्रकार, मॉडल नीं. ि िमाींक के साथ OEM के नाम 
की ललेट होगी जजसमें पूर्ण पहिान, गिलर पैकेज के आयाम, पररिालन भार, कीं पन स्तर, रि 
स्तर, प्रशीतक का नाम, िोल्टेज, फेज और आिजृत्त, ननमाणर् की तार ख आटद ललखी होनी 
िाटहए। गिलरों के ललए IkW/TR vs. % लोड िाटण प्रदान ककया जाना है। 

गिलरों का शोर स्तर यूननट से लगभग 1m दरू  पर 90 dB(A) से अगधक नह ीं होगा। गिलर 
के विलभन्न घटकों का सींक्षक्षलत वििरर् नीिे टदया गया है। 
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2.2 कंपे्रसर (संपीडक): 

कीं पे्रसर सीधे वप ींजर  िूषर् गैस शीनतत पे्ररर् मोटर द्िारा सींिाललत होगा, और उसकी डडजाइन 
िायुरोधी/अधण-िायुरोधी होगी। कीं पे्रसर के मेल और फीमेल रोटर के ललए डडजाइन के अनुसार 
पयाणलत मात्रा में लोब होंगे और ये एकल या दोहरे डडजाइन होंगे। विस्ताररत सेिा काल के ललए 
डडजाइन सामगियों से रोटर सींपकण  तत्िों (ऐल मेंट) का ननमाणर् ककया जाएगा। रोटर को सहारा 
देने और त्रत्रययीय भारों को अिशोवषत करने के ललए कीं पे्रसर को आिश्यक बेयररींग के साथ दाब 
द्िारा ल्यूत्रिकेट (गिकनाया) ककया जाएगा। कीं पे्रसर के िूषर् पर िलनी लगाई जाएगी, और 
यूननट में तेल विभाजक और िैं ककेस ह टर शालमल होगा। कीं पे्रसर में क्षमता ननयींत्रर् प्रदान की 
जाएगी। कीं पे्रसर मोटर सभी तीन िरर्ों पर तापीय सींरक्षर् के साथ उच्ि बलआघूर्ण, वप ींजर  
पे्ररर् प्रकार की होंगी और उसे िूषर् गैस द्िारा ठींडा ककया जाएगा। कीं पे्रसर जाल दार तेल 
विभाजक, तेल कफल्टर आटद के साथ ननलमणत उच्ि दक्षता स्नेहन (लुत्रिकेशन) प्रर्ाल  प्रदान 
की जाएगी। कम्पे्रसर को उच्ि ननमुणजक्त तापमान के ललए और मोटर के उच्ि कुीं डल  तापमान 
के ललए तापमान सींिेदक द्िारा सींरक्षक्षत ककया जाएगा। 

प्रत्येक कीं पे्रसर में िूषर् िेक िाल्ि, िूषर् कफल्टर और डडस्िाजण िेक िाल्ि होगा। कीं पे्रसर 
क्षमता ननयींत्रर् विशेषतः प्रत्येक कॉम्पे्रसर हाउलस ींग के भीतर विद्युत सींिाललत, हाइड्रॉललक रूप 
से पे्रररत एक भरोसेमींद स्लाइड िाल्ि तींत्र द्िारा प्रालत ककया जाएगा। कीं पे्रसर या िाष्पीकारक 
की सविणस के ललए कीं डेन्सर में प्रशीतक आिेश को सींिह करने के ललए प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए 
ननमुणजक्त िेक िाल्ि की आिश्यकता है। कीं पे्रसर के सभी कनेक्शन पर वियोजन िाल्ि लगाए 
जाएींगे ताकक 

(ए) अन्य कीं पे्रसर िल रहे हों तब एक को बदला जा सके और सविणस कीं पे्रसर के मार्धयम से 
िाष्पीकारक में प्रशीतक सींिह हो सके। 

(बी) कीं डेन्सर को पींप डाउन ररसीिर के रूप में इस्तेमाल कर सकें । 

2.3 कंडेन्द्सर: 

ननटदणष्ट सींघनन तापमान को पूरा करने के ललए ननबाणध ताींबा ट्यूबों की कीं डेन्सर कॉइल की 
पयाणलत पींजक्तयाीं, पींख और फलक क्षते्र होगा। तरल फ्लैलश ींग की सींभािना को खत्म करने और 
दक्षता में िवृद्ध के ललए इींट िल उप-शीतन सककण ट प्रभािी ढींग से प्रदान ककया जाएगी। कुीं डल  
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का एल्यूलमननयम पींखों से ननमाणर् ककया जायेगा, जजसे याींत्रत्रक रूप से ननबाणध ताींबा ट्यूबों में 
बद्ध ककया जाएगा, जजन्हें कफर साफ, ननजणललत और सील ककया जाता है। यह सुननजश्ित ककया 
जाएगा कक मौसमी कम पररिेशी तापमान ककसी भी तरह से लसस्टम सींिालन को बागधत नह ीं 
करेगा। कीं डेन्सर ट्यूब और पींखों को जींग से बिाने के ललए हाइड्रोकफललक कोटटींग/प्रोप्रायटर  
कोटटींग की जाएगी। 

ननटदणष्ट जस्थनतयाीं प्रालत करने के ललए उपयुक्त सींख्या में कम शोर िाले कीं डेन्सर पींखे लगाए  
जाएींगे। कीं डेन्सर पींखे सीधे-सींिाललत प्रोपेलर टाइप कम शोर िाले पींखे होंगे जो हिा को ऊर्धिण 
रूप से ऊपर की ओर फें कें गे। पींखा पूर  तरह से सींितृ पींखा मोटर, न्यूनतम िगण F इन्सुलेशन 
के साथ 3 फेज प्रकार और IP-55 सुरक्षा के ललए उपयुक्त स्थायी रूप से गिकनाए बेयररींग से 
सींिाललत होगा। कीं डेन्सर पींखे को जस्थर और गनतशील रूप से सींतुललत ककया जाएगा और पींखे 
के निर को PVC-लेवपत स्ट ल तार गाडण लगाया जाएगा। कीं डेन्सर पींखों को उच्ि पररिेश 
जस्थनतयों में बाहर  (आउटडोर) सींिालन के ललए डडजाइन ककया जाएगा। 

ननमाणता के कायणस्थल पर गिलर पर क्षर् के दौरान ताप विननयामकों और अन्य सभी घटकों को 
दाब पर क्षर् के सींदभण में पर क्षर् प्रमार्पत्र प्रदान ककया जाना है। ताप विननयामकों को सभी 
लागू मानकों का पालन करना होगा। हालाींकक, आींतररक और बाह्य रूप से खाींगित और उच्ि 
ताप स्थानाींतरर् सींिवृद्ध प्रकार की ताींबे की ट्यूब का उपयोग ककया जाएगा। आदेश प्रालत होने 
पर ट्यूबों की सींख्या, ट्यूबों का व्यास, ट्यूबों का दाब और दाब गगरािट जैसे वििरर् विभाग 
को प्रस्तुत करने होंगे। 

2.4 िाष्पीकारक: 

िाष्पीकारक प्रत्यक्ष विस्तार/आललािन प्रकार, शेल और ट्यूब प्रकार का होगा। गिलर को सककण ट 
ककया जाएगा ताकक प्रत्येक कीं पे्रसर एक स्ितींत्र सककण ट से जु़ि जाए। एकागधक सककण ट के मामले 
में पींखों के साथ उच्ि ननष्पादन िाले गिलर की पेशकश की जा सकती है। िाष्पीकारक को 
ASME दाब पोत कोड या समकक्ष के अनुसार तैयार ककया जाएगा और जस्प्रींग भारयुक्त 
ननमुणजक्त िाल्ि से लसै होगा।  

िाष्पीकारक के शलै की तरफ प्रशीतक निर प्रािधान के साथ एकल ननमुणजक्त िाल्ि होना 
िाटहए। 
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आललािन - कूलर में अींतननणटहत वितरक (त्रबल्ट-इन डडस्र ब्यूटर) होगा जो एक समान उबलने 
की किया पैदा करने के ललए बींडल ट्यूब के तहत प्रशीतक को समान रूप से पहुींिा सके, और 
िाष्प पथृकन सुननजश्ित करने के ललए बाधा (बेफल) ललेटें लगाई जाएींगी। यह शीतन (कूलल ींग) 
एक तेल ररकिर  प्रर्ाल  के साथ कफट की जाएगी। 

2.5 प्रशीतक (रेकिजरेंि) सकका ि: 

प्रत्येक पैकेज गिलर में SOQ में ननटदणष्ट आींलशक भार दक्षता प्रालत करने के ललए अनसुार 
एकल/एकागधक प्रशीतक सककण ट या टैंडम कीं पे्रसर होंगे। प्रत्येक सककण ट में विस्तार िाल्ि, साइट 
मलास, नमी सूिक, सोलनॉइड िाल्ि, कफल्टर शषु्कक, तरल लाइन शट ऑफ िाल्ि, आिेश 
और गेज कनेक्शन और ननमुणक्त लाइन िेक िाल्ि शालमल होंगे। तापस्थैनतक/इलेक्रॉननक 
विस्तार िाल्ि/पायलट फ्लोट िाल्ि द्िारा ननयींत्रत्रत सिो ननयींत्रत्रत मॉड्यूलल ींग टाइप लगाया 
जाएगा ताकक िाष्पीकारक के ललए प्रशीतक प्रिाह को पूर  तरह से व्यिजस्थत ककया जा सके। 

अनुमाननत सवुिधा में सविणस के ललए ननकालने िाला/िाले कीं पे्रसर और प्रशीतक को कीं डेन्सर में 
पींप ककया जाना शालमल है। इसमें सींघनन को रोकने के ललए जहाीं आिश्यक है िहाीं इन्सुलेशन 
लगाना शालमल ककया जाएगा। 

2.6 ननयंत्रण पैनल (कंिोल पैनल): 

माइिोप्रोसेसर आधाररत यूननट कीं रोल सेंटर पूर  तरह से सींितृ स्ट ल कैत्रबनेट में होना िाटहए। 
त्रबजल  और सुरक्षा/सींिालन ननयींत्रर् प्रदान ककए जाएींगे। ननयींत्रर् कें र ठीं डे पानी के तापमान 
ननयींत्रर्, कीं पे्रसर और विस्तार िाल्ि मॉड्यूलेशन कीं डेन्सर पींखा अनुिमर्, आटद को िो़िकर 
करना शरुू और बींद करना सटहत सभी ननयींत्रर् और सुरक्षा कायण करेगा। इसके अनतररक्त, 
ननयींत्रर् कें र शरुूआत और सींिालन के दौरान अगधभार से बिाने, फेज/पािर क्षय, फेज 
असींतुलन या फेज पराितणन, ययादा/कम िोल्टेज आटद से कीं पे्रसर मोटर की पूर  तरह से रक्षा 
करेगा। वििेता को ननयींत्रर् कें र की पूर  क्षमता का वििरर् देना होगा। ननयींत्रर् कें र ठीं डे पानी 
का तापमान ननटदणष्ट त्रब ींद ुके ± 0.5 deg C के बीि बनाए रखने की सवुिधा प्रदान करेगा। 
ननयींत्रर् कक्ष पैकेज गिलर प्रर्ाल  के ररमोट ऑपरेशन/मॉननटररींग के ललए उपयुक्त होगा। 
ननयींत्रर् कक्ष में बाहर  स्थापना के ललए मौसम प्रूफ घेरे में IP55 सुरक्षा प्रदान की जाएगी। 
इसके अलािा ननयींत्रर् कक्ष कें र य DDC प्रर्ाल  से इींटरकनेजक्टविट  के ललए उपयुक्त होगा। 
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सींिालन के ललए पैक स्िू गिलर का ियन उन जगहों के पररिेश में ककया जाएगा जहाीं गिलर 
स्थावपत ककया जा रहा है। 

पैक गिलर के साथ प्रोएजक्टि माइिोकीं लयूटर ननयींत्रक होगा जजसे असामान्य पररिालन 
पररजस्थनतयों के अनुकूलन, सटहष्रु् और प्रारींलभक समय पर िरम जस्थनतयों का समायोजन 
करने के ललए सुसजयजत ककया जाएगा। 

इसके अनतररक्त, माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रर् कक्ष में ननम्नललणखत सवुिधाएीं उपलब्ध 
होंगी: 

ए) पैनल उपयोगकताण के अनुकूल होगा और सरल अींिेजी भाषा में सींदेश प्रदलशणत करेगा जजसके 
साथ अलग-अलग स्िीन और बदलते सेट पॉइींट को देखने के ललए 16 की िाला उीं गललयों से 
िलाने िाला ऑपरेटर पैड होगा। 

बी) माइिोप्रोसेसर पैनल को पूर  तरह से िे़ििा़ि मुक्त करने के ललए पासिडण से सुरक्षक्षत 
ककया जाएगा। 

सी) पैनल में कैलेंडर/घ़िी होगी ताकक दैननक शरुूआत – बींद करने और सालताटहक बींद करने को 
प्रोिाम ककया जा सके। पैनल कम से कम 6 खराबी शट डाउन लॉग करेगा जो शट डाउन के 
समय की तार ख और समय, शट डाउन के कारर् और शट डाउन के समय महत्िपूर्ण 
पैरामीटर के साथ मेमोर  में सींिह करेगा। 

डी) माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रर् कक्ष राींसड्यसूर के मार्धयम से सक्शन, डडस्िाजण और तेल 
दाब और कीं पे्रसर करींट पर नजर रखेगा और यह टदन या रात के दौरान आसानी से देखने के 
ललए बैक-ललट ललजक्िड किस्टल स्िीन पर प्रदलशणत करेगा। इसे पूर  तरह से िे़ििा़ि मुक्त 
करने के ललए पासिडण से सुरक्षक्षत ककया जाएगा। 

ई) पैनल में अनुकूल  लॉजजक होगा जो यह सुननजश्ित करेगा कक खराब मौसम के दौरान जल 
शीतन यूननट िलती रहे जब शीतन सिाणगधक िाींनित होता है। कीं पे्रसर स्ट पल क्षमता और 
पींखा मॉडुलन का प्रबींधन करना सींभि होगा। 

एफ) पैनल में पसणनल कम्लयटूर में इींटरकनेजक्टविट  के ललए एक इींटरफेस होगा ताकक ककसी 
भी सुदरू स्थान से जल शीतन यूननट आपरेशन की ननगरानी की जा सके। माइिो-प्रोसेसर 
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कीं रोल पैनल को BACNET या MODBUS नेटिकण  जैसे मानक प्रोटोकॉल पर काम करना 
होगा। 

पैनल को ननम्नललणखत को प्रदलशणत करना होगा: 
• गलत पासिडण सींदेश। 
• टदन, तार ख और समय। 
• दैननक शरुूआत और बींद होने का समय। 
• गिलर इनलेट और आउटलेट तापमान। 
• सक्शन, ननमुणजक्त और तेल दाब। 
• कीं पे्रसर मोटर करींट। 
• सक्शन/ननमुणजक्त दाब का कट-आउट सेटटींग। 
• एींट -िीज तापमान कट-आउट सेटटींग। 
• कीं पे्रसर शरुूआत और िालन जस्थनत और कुल िालन समय। 
• तरल रेखा पररनाललका िाल्ि जस्थनत। 
• 6 तक खराबी से बींद होने िाल  जस्थनतयाीं। 
• प्रत्येक कीं पे्रसर की एींट -र सायकल टाइमर जस्थनत। 
• पररिेश का तापमान। 
  
2.7 इलेक्ि्स: 
पैकेज गिलर के ललए त्रबजल  आपूनत ण पैनल गिलर पैकेज का टहस्सा होगा और बाहर  स्थापना 
के ललए मौसम सह्य घेरे में IP 55 सुरक्षा प्रदान करेगा। इस पैनल में कीं पे्रसर, कीं डेन्सर, करींट 
ओिरलोड और कारखाने की िायररींग के ललए स्टाटणर होंगे। मुख्य पैनल में मुख्य जस्िि 
इींटरलॉक दरिाजा लगाया जाएगा जो खोलने पर त्रबजल  की आपूनत ण बींद कर देता है। 

विद्युत ननयींत्रर् कक्ष को प्रारींलभक स्टाटण-अप, सामान्य पररिालन और शटडाउन जस्थनतयों के 
दौरान पूर  तरह से स्ििाललत सींिालन के ललए िायररींग की जाएगी। ननयींत्रर् प्रर्ाल  में 
ननम्नललणखत ननयींत्रर् और सुरक्षा उपकरर् होंगे: 

2.7.1 मैनुअल कंिोल: 

• ननयींत्रर् सककण ट स्टॉप और स्टाटण जस्िि  
• कीं पे्रसर इनेबल जस्िि 
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2.7.2 सुरक्षा ननयंत्रण: 
 
सॉललड स्टेट कीं पे्रसर मोटर स्टाटणर ओिरलोड (3 फेज) करता है, फेज/पािर क्षय, फेज असींतुलन 
या फेज ररिसणल, ययादा/कम िोल्टेज आटद के ललए सुरक्षा। 
• तेल का ननम्न दाब 
• उच्ि सील तेल तापमान 
• कम तेल स्तर ऑजलटकल सेंसर 
• उच्ि कीं डेन्सर दाब 
• कम िाष्पीकारक दाब 
• िाष्पीकारक जल शीतन सींरक्षर् 
• ठीं डे पानी के प्रिाह का क्षय 

2.7.3 स्िचाललत ननयतं्रण: 

• कीं पे्रसर मोटर सींिवृद्ध सींपकण क 
• सींिवृद्ध प्रारींभ टाइमर 
• एींट -र सायकल टाइमर 
• ऑयल सींप ह टर इींटरलाक ररले 

2.7.4 प्रशीतक ननयंत्रण: 

• पररलमत मोटर प्रशीतक प्रिाह ननयींत्रर् 
• िाष्पीकारक के ललए तरल प्रशीतक स्तर सींिेदक 
• कीं पे्रसर लोड और अनलोड सोलेनॉइड िाल्ि  
• कीं पे्रसर िूषर् पर प्रशीतक नमी सेंसर (सींिेदक) 

2.7.5 रोशनी संकेत: 
• पािर 'ऑन' 
• उच्ि मोटर तापमान 
• कीं पे्रसर उच्ि तेल तापमान 
• कीं पे्रसर मोटर अगधभार 
• उच्ि/ननम्न दाब, कम तेल और फ़्रीज सुरक्षा। 



 

18 

 
ननयींत्रर् प्रर्ाल  में एक प्रनत-र सायकल डडिाइस लगाया जाएगा। ननयींत्रर् को कीं पे्रसर शरुूआत 
को शरुूआत के बीि न्यूनतम अींतराल पर सीलमत करना होगा।  
 
पैक गिलर को प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए रेलपेल शरुूआती प्रर्ाल  के ललए यूननट पर लगे सककण ट 
िेकर, यूननट पर लगे सींपकण क और समय देर  िायररींग से ससुजयजत ककया जाएगा। स्टाटणर 
कारखाने से ह  लगे होंगे और अलग-अलग सककण ट िेकर पर िायररींग की जाएगी। यूननट की 
िायररींग की जाएगी ताकक पैक गिलर के ललए केिल क्षेत्र विद्युत कनेक्शन एकल तीन-फेज 
पािर टलमणनल तक हो सके। मोटर कीं रोल सेंटर में सककण ट िेकर के साथ-साथ प्रनत कीं पे्रसर एक 
डडस्कनेक्ट जस्िि और यूननट फ़्यूज/फ्यूज ब्लॉक भी शालमल ककए जाने हैं। 
 
2.8 अन्द्य विशेषताएं: 
• एकल पॉइींट विद्युत पािर कनेक्शन, ननयींत्रर् विद्युत राींसफामणर, कम िोल्टेज और फेज 
विफलता ररले। 
• कीं पे्रसर ओिरलोड, उच्ि मोटर तापमान, माइिो अलामण, कीं रोल पािर, और कीं पे्रसर कीं रोल 
सककण ट के ललए रोशनी सींकेतक। 
• प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए यूननट पर लगे डडस्कनेक्ट और 400 से 575 िोल्ट और 
3300/6600/11000 िोल्ट अनुप्रयोगों, यथा जस्थनत, के ललए फ्यूज और फ़्यूज ब्लॉक के साथ 
ननयींत्रर् सककण ट। 
 
2.9 पररचालन लाभ, र्दक्षता और विश्िसनीयता: 
 
• ननमाणता को रोटर  स्िू कीं पे्रसरों के ननमाणर् और अद्यनतत तकनीकी प्रगनत में पयाणलत अनुभि 
रखना होगा। 
• न्यूनतम घूमने िाले पुजों के साथ उच्ि विश्िसनीयता के ललए डडजाइन सरल होगा। 
• प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए अलभन्न उच्ि दक्षता िाले तेल पथृकन के मार्धयम से प्रत्येक कीं पे्रसर 
के ललए ननरींतर तेल प्रिाह को सुननजश्ित करना।  
• कम कीं पे्रसरों के साथ अगधक क्षमता पैदा करने िाले ककफायती िि और माइिो कीं लयूटर-
ननयींत्रत्रत िरर्ों के उपयोग के द्िारा उत्कृष्ट दक्षता और सींपूर्ण ऊजाण बित करना। 
• कम्लयूटर से लमलान ककए घटकों के मार्धयम से अगधकतम ननष्पादन। 
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• रेकिजरेंट के साथ तेल को हटाने की गारींट  देने के ललए उच्ि दक्षता तेल ररकिर  प्रर्ाल  
और पूर्ण और आींलशक भार दोनों पर अपनी अगधकतम दक्षता पर ताप विननयामक 
(एक्सिेंजसण) को बनाए रखता है। 
• लगाना आसान।  
• एक अत्यींत सींहत कायण अन्िालोप के ललए जरूर  रोटर  स्िू कीं पे्रसरों के साथ में 
िाष्पीकारक/कीं डेन्सर ललस स्नग व्यिस्था। 
• डडजाइन के पररर्ामस्िरूप बींद रहने के समय और श्रम व्यय दोनों में कम रखरखाि और 
पूर्ण मरम्मत लागत में कमी के कारर् त्िररत पेबैक अिगध होगी। 
• मॉननटर ककए गए कायों के माइिोप्रोसेसर प्रनतधारर् के जररए सरल कृत समस्या ननिारर्।  
 
सभी पैक गिलर पूर  तरह फैक्र  में असेम्बल होंगे, लशपमेंट से पहले ननमाणता के कायणस्थल पर 
25%, 50%, 75% और 100% भार पररजस्थनतयों में पूर्ण सींिालन प्रशीतक और तेल आिेश 
के साथ ननष्पादन की जाींि की जाएगी, स्थापना में आसानी और न्यूनतम ़िील्ड स्टाटण-अप 
समायोजन के ललए आिेलशत और समायोजजत ककया जाएगा। पर क्षर् मींि AHRI मानकों या 
समकक्ष के अनुसार होगा और पर क्षर् भी पर क्षर् और मूल्याींकन प्रकियाओीं के अनुसार और 
विभाग की आिश्यकताओीं के अनुसार ककया जाएगा। प्री-लशपमेंट पर क्षर् के दौरान गिलरों का 
IPLV आींक़ेि प्रमाणर्त होंगे। AHRI मानक के अनुसार त्रबजल  खपत पर (+) 5% सह्यता 
और क्षमता पर (-) 5% सह्यता लागू है। अलग-अलग घटकों के ललए पर क्षर् प्रमार्पत्र 
उपलब्ध कराए जाएींगे। उच्ि गुर्ित्ता िाले िेजजींग, दाब पर क्षर्, नतहर  ननकासी और ररसाि 
पर क्षर् जैसी कठोर गुर्ित्ता की जाींि सुननजश्ित की जाएगी। वििेता सींयींत्र कक्ष में ननधाणररत 
जगह की जाींि करेगा और रखरखाि के पहलुओीं को र्धयान में रखकर उपकरर्ों को स्थावपत 
करने के ललए इसकी पुजष्ट करेगा। 

                                             1  
IPLV सूत्र    =   ------------------------------------------------------------------  
         0.01                0.42                0.45               0.12  
        ------      +          ------      +        ------       +       ------        
          A                   B                   C                 D  
 
यहाीं A, B, C और D  िमशः 100%, 75%, 50% और 25% भार त्रबन्दओुीं पर KW/TR 
को दशाणता है। 
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2.10 VFD विकल्प: 

यटद VFD ड्राइि का विकल्प िुना गया है, तो गिलर को इन्िटणर ड्यूट  कीं पे्रसर मोटर और 
सुदरू माउन्ट ककए VFD पैनल के साथ टदया जाएगा। VFD सतत टॉकण  िाला होगा और 
सामान्य पररिालन के दौरान 60 सेकीं ड के ललए 110% टॉकण  देने में सक्षम होना िाटहए। सभी 
पररजस्थनतयों में उपयुक्त कैपेलसटर बैंकों/APFC पैनलों द्िारा 0.95 का शजक्त गुर्क (पािर 
फैक्टर) बनाए रखा जाएगा। सभी पररिालन पररजस्थनतयों में जस्थर सींिालन के साथ अनुकूललत 
ननष्पादन प्रदान करने के ललए यूननट क्षमता ननयींत्रर् VFD और इनलेट गाइड फलक के 
सींयुक्त कायण द्िारा ककया जाएगा। 

आिजृत्त को स्ितः कम करने के ललए VFD में इनत्रबल्ट प्रोटेक्शन मोड की आिश्यकता होगी 
और मॉड्यूलन प्रकिया को तब एडजस्ट ककया जाएगा जब इसे करींट या अगधक िोल्टेज आटद 
नाजुक जस्थनत का पता लगेगा। 

VFD में अगधभार के ललए इनत्रबल्ट इलेक्रॉननक थमणल मोटर सींरक्षर् होगा। VFD को मोटर 
टलमणनलों पर शॉटण सककण ट से सींरक्षक्षत ककया जाएगा। इसके मुख्य फेज के नुकसान के ललए भी 
सुरक्षा होगी। VFD में इनत्रबल्ट LCD कीपैड डडस्लले होगा और मोटर करींट, िोल्टेज, आिजृत्त 
उत्पादन, आउटपुट kW इत्याटद पर जानकार  टदखाएगा। 

2.11 सुरक्षा कोड/मानक: 

• ASME बॉयलर और पे्रशर िेसल कोड, खींड VIII भाग 1 "अनफायडण पे्रशर िेसल्स" 
• ASME मानक B 31.5 प्रशीतन पाइवप ींग 
• ASHRAE मानक 15 मैकेननकल रेकिजेशन के ललए सुरक्षा कोड 

• राष्र य इलेजक्रक कोड और स्थानीय प्रदषूर् ननयींत्रर् बोडण के ननयम 
• AHRI मानक 550/590-2012 "िाष्प सींपी़िन िि का उपयोग करके जल-शीतक और ताप 
पम्प जल-तापन पैकेज की ननष्पादन रेटटींग" 

 

***** 
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3. जल शीनतत स्क्रॉल चचलर पैकेज 

 
3.1 ननमााण: 

अनुसूिी में ननटदणष्ट स्िॉल गिलर जल-शीनतत होंगे, जजनमें िायुरोधी/अद्धण िायुरोधी कीं पे्रसर 
शालमल होंगे। गिलर पैकेज को पूर  तरह से कारखाने में असेम्बल ककया जाएगा, जजसमें मुख्य 
रूप से बहु स्िॉल कीं पे्रसर, कीं डेन्सर, गिलर, कीं रोल पैनल, पाइवप ींग, स्नेहन प्रर्ाल  आटद 
शालमल होंगे। इन सबको एक यूननट में असेम्बल ककया जाएगा और यह सींयत्र कक्ष (ललाींट 
रूम) के अींदर जस्थत होगा। यनूनट कैत्रबनेट का ननमाणर् उपयुक्त मोटाई िाले जस्ती स्ट ल से 
ककया जाएगा। इस यूननट को उपयुक्त आकार के िेल्डेड स्ट ल बेस िेम स्रक्िरल स्ट ल 
प्रोफाइल पर लगाया जाएगा, इसे MS से बनाया जाएगा और जींगरोधकता के ललए गैल्िेनाइज 
ककया जाएगा। यनूनट को भिन सींरिना से अलग करने के ललए यनूनट के ललए उपयुक्त कीं पन 
आइसोलेटर (पथृककत्र) लगाए जाएींगे। गिलर 3-फेज, 50 Hz, 415± 10% V AC आपूनतण और 
R-134a /407c /410a प्रशीतक पर पररिालन के ललए उपयुक्त होना िाटहए। पैकेज गिलरों 
के कूलर का ियन 0.000018 m2 °K/W के पानी की तरफ प्रदषूक (फॉउलल ींग) कारक के ललए 
ककया जाएगा और जल शीनतत कीं डेनसरों (सींघननत्रों) का ियन 0.000044m2 °K/W के पानी 
की तरफ प्रदषूक (फॉउलल ींग) कारक के ललए ककया जाएगा।  

जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं हो, गिलर पैकेज का न्यूनतम COP, IPLV और IkW/ TR 
SOQ में बताए अनुसार होगा। गिलर AHRI 550/590 (I-P) और AHRI (SI) या समकक्ष के 
लागू मानकों के अनुसार प्रमाणर्त होंगे। 

मशीन पर ननमाणता के नाम और स्थान, प्रकार, मॉडल नीं. ि िमाींक के साथ OEM के नाम 
की ललेट होगी जजसमें पूर्ण पहिान, गिलर पैकेज के आयाम, पररिालन भार, कीं पन स्तर, शोर 
स्तर, प्रशीतक का नाम, िोल्टेज, फेज और आिजृत्त, ननमाणर् की तार ख आटद ललखी होनी 
िाटहए। गिलरों का शोर स्तर यूननट से लगभग 1m दरू  पर 75 dB(A) से अगधक नह ीं होगा।  

3.2 कंपे्रसर: 

स्िॉल िाला कीं पे्रसर पाररजस्थनतकी के अनुकूल R134a/410a /407c जैसे रेकिजरेंट के ललए 
उपयुक्त होगा, जो ननयींत्रर्, सहायक उपकरर् के साथ पररपूर्ण होगा और यह अत्यगधक ऊजाण 
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कुशल और शाींत पररिालन के ललए डडजाइन ककया जाएगा। यनूनट उस स्थान के पररिेश की 
जस्थनत के ललए डडजाइन ककया जाएगा जहाीं गिलर स्थावपत ककया जा रहा है। यूननट के 
आींलशक भार पररिालन के दौरान, माइिोप्रोसेसर सुननजश्ित करता है कक भार को सींभालने के 
ललए कम से कम कीं पे्रसर िालू रहें ताकक त्रबजल  की बित हो। 

3.3 कंडेन्द्सर (संघननत्र): 

कीं डेन्सर बोल्ट ननलमणत, स़िाई योमय, शेल और ट्यूब प्रकार के होंगे, जजसके साथ ताींबे की 
ट्यूब होंगी जो याींत्रत्रक रूप से ट्यूब शीट पींखों में और बाह्य रूप से पींखों में विस्ताररत होंगी। 
पास (मागों) की सींख्या यथािश्यक हो सकती है। ट्यूब सफाई के ललए जल शीषण ननकाले जा 
सकने िाले होने िाटहए। प्रत्येक शीषण में निर और नाल  ललग उपलब्ध कराए जाएींगे। 

जल शीनतत कीं डेन्सर 97°F (36 °C) के सींघननत तापमान के साथ 86°F (30 °C) से 93°F 
(33.9°C) तक जल के न्यूनतम 3 US GPM/TR (11.4 LPM/TR) को सींभालने में सक्षम 
होंगे। यह यूननट पूर्ण भार डडजाइन तापमान पर ठींडा पानी िो़िते और कीं डेन्सर पानी में प्रिेश 
करते हुए शीतन (रेकिजरेशन) क्षमता के 10 से 20% से ठीक ऊपर उतारने में सक्षम होगी। 
यह यूननट तलत गैस बायपास के उपयोग के त्रबना, जस्थर कीं पे्रसर पररिालन के साथ इस त्रब ींद ु
पर ननरींतर सींिालन करने में सक्षम होगी। उस स्थान पर उपलब्ध पानी की गुर्ित्ता का 
उल्लेख ककया जाना िाटहए। 

इन कीं डेन्सरों में प्रशीतक निर के प्रािधान के साथ दोहरे दाब ननमुणजक्त िाल्ि होंगे। 

ननमाणता के कायणस्थल पर गिलर पर क्षर् के दौरान ताप विननयामकों और अन्य सभी घटकों 
को दबाि पर क्षर् के सींदभण में पर क्षर् प्रमार्पत्र प्रदान ककया जाना है। ताप विननयामकों को 
सभी लाग ूमानकों का पालन करना होगा। कीं डेन्सर शेल और ट्यूब प्रकार के होंगे, जजसके साथ 
ताींबे की ट्यूब होंगी जो याींत्रत्रक रूप से ट्यूब शीट पींखों में और बाह्य रूप से पींखों में 
विस्ताररत होंगी। आदेश प्रालत होने पर ट्यूबों की सींख्या, ट्यूबों का व्यास, ट्यूबों का दबाि 
और दाब पात जैसे वििरर् विभाग को प्रस्तुत करने होंगे। 

3.4 िाष्पीकारक: 

गिलर DX/आललािन प्रकार का होगा। कूलर ट्यूबों की सफाई और सविणलस ींग के ललए ननकालने 
योमय शीषण की आपूनत ण की जाएगी। प्रत्येक शीषण में निर और नाल  ललग उपलब्ध कराए 
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जाएींगे। आललािन - कूलर में अींतननणटहत वितरक (त्रबल्ट-इन डडस्र ब्यूटर) होगा जो एक समान 
उबलने की किया पैदा करने के ललए बींडल ट्यूब के तहत प्रशीतक को समान रूप से पहुींिा 
सके, और िाष्प पथृकन सुननजश्ित करने के ललए बाधा (बेफल) ललेटें लगाई जाएींगी। इसे 
शीतन (कूलल ींग) एक तेल ररकिर  प्रर्ाल  के साथ कफट ककया जाएगा।  

3.5 प्रशीतक (रेकिजरेंि) सकका ि: 
 
रेकिजरेंट R-134a/410a/407c के जैसे पयाणिरर् अनुकूल होगा और रेकिजरेंट पाइवप ींग ताींबे 
की होगी जजसके कीं पे्रसर, कीं डेन्सर और िाष्पीकारक के साथ अन्योन्यकिया करने के ललए 
TEV, पायलट सींिाललत सोलेनॉइड िाल्ि जसेै आिश्यक ननयींत्रर् होंगे। तरल सह नमी सींकेतक 
20 गिलर पैकेज, कफल्टर शषु्कक, शट-ऑफ िाल्ि और बाईपास िाल्ि के साथ िलनी भी 
प्रदान की जाएगी। 

3.6 ननयंत्रण पैनल: 
 
माइिोप्रोसेसर आधाररत यूननट कीं रोल सेंटर पूर  तरह से सींितृ स्ट ल कैत्रबनेट में होना िाटहए। 
त्रबजल  और सुरक्षा/सींिालन ननयींत्रर् प्रदान ककए जाएींगे।  

ननयींत्रर् कें र ठीं डे पानी के तापमान ननयींत्रर्, कीं पे्रसर और विस्तार िाल्ि मॉड्यूलेशन कीं डेन्सर 
पींखा अनुिमर्, आटद को िो़िकर करना शरुू और बींद करना सटहत सभी ननयींत्रर् और सुरक्षा 
कायण करेगा। इसके अनतररक्त, ननयींत्रर् कें र शरुूआती और सींिालन के दौरान अगधभार से 
बिाने, फेज/विद्युत क्षय, फेज असींतुलन या फेज पराितणन, ययादा/कम िोल्टेज आटद से 
कीं पे्रसर मोटर की पूर  तरह से रक्षा करेगा। ननयींत्रर् कें र ठीं डे पानी का तापमान ननटदणष्ट त्रब ींद ु
के ± 0.5 deg C के बीि बनाए रखने की सुविधा प्रदान करेगा। ननयींत्रर् कक्ष पैकेज गिलर 
प्रर्ाल  के ररमोट ऑपरेशन/मॉननटररींग के ललए उपयुक्त होगा। 

सींिालन के ललए पैक स्िू गिलर का ियन उन जगहों के पररिेश में ककया जाएगा जहाीं गिलर 
स्थावपत ककया जा रहा है। 
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पैक गिलर के साथ प्रोएजक्टि माइिोकीं लयूटर ननयींत्रक होगा जजसे असामान्य पररिालन 
पररजस्थनतयों के अनुकूलन, सटहष्रु् और प्रारींलभक समय पर िरम जस्थनतयों का समायोजन 
करने के ललए सुसजयजत ककया जाएगा। 

इस पैनल में माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रक होगा जो मुख्य रूप से ननम्नललणखत कायण 
करेगा: 

ए) ठीं डे पानी के आउटलेट सेट तापमान पर आधाररत गिलर को ऑटो स्टॉप और र स्टाटण 
करना। 

बी) कीं पे्रसर िालू/बींद साइजक्लींग से बिने के ललए ऑटो र सायकल टाइमर। 

सी) उच्ि दाब/कम दाब/जस्थरता तापमान/कम ठीं डे पानी और कीं डेन्सर जल प्रिाह/फेज 
असींतुलन-फेज ररिसणल-ओिरलोड/कम-ययादा िोल्टेज पर कीं पे्रसर की टरवप ींग। 

डी) िैं क केस ह टर ऑपरेशन। 

ई) ऑटो/मैनुअल मोड ऑपरेशन 

एफ) पैनल उपयोगकताण के अनुकूल होगा और सरल अींिेजी भाषा में सींदेश प्रदलशणत करेगा 
जजसके साथ अलग-अलग मापदींडों और बदलते सेट पॉइींट को देखने के ललए ऑपरेटर पैड 
होगा। 

जी) पूर  तरह िे़ििा़ि मुक्त करने के ललए माइिोप्रोसेसर पैनल को पासिडण से सुरक्षक्षत ककया 
जाएगा। 
एि) यह प्रर्ाल  यूननट को समझदार  से बनाए रखेगी ताकक कीं पे्रसर साइककल िालन को 
न्यूनतम रखते हुए जल तापमान पररशदु्धता और जस्थरता को बनाए रखा जा सके। 

आइ) पैनल में अनुकूल  लॉजजक होगा जो यह सुननजश्ित करेगा कक खराब मौसम के दौरान 
जल शीतन यूननट िलती रहे जब शीतन सिाणगधक िाींनित होता है। 

जे) पैनल में पसणनल कम्लयूटर में इींटरकनेजक्टविट  के ललए एक इींटरफेस होगा ताकक ककसी भी 
सुदरू स्थान से पानी शीतन यनूनट आपरेशन की ननगरानी की जा सके। माइिो-प्रोसेसर कीं रोल 
पैनल को BACNET या MODBUS नेटिकण  जसेै मानक प्रोटोकॉल पर काम करना होगा। 
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ननम्न LCD डडस्लले को ननयींत्रर् कें र के डडस्लले पनैल में न्यूनतम रूप में उपलब्ध कराया 
जाएगा: 
 
ए) सक्शन दाब 
बी) ननमुणजक्त दाब 
सी) यूननट द्िारा ललया गया करींट 
डी) पररिालन अिगध 
ई) खराबी और टरप सींकेत 
एफ) नतगथ, समय और विफलता के कारर् के साथ अींनतम न्यूनतम 6 टरप के ललए अलामण 
पूिणितृ्त 

जी) सभी मापदींडों के ननटदणष्ट त्रब ींदओुीं को बदलना/देखना 
एि) गलत पासिडण सींदेश 
आइ) दैननक शरुू और बींद होने का समय 
जे) गिलर इनलेट और आउटलेट तापमान। 
के) कीं डेन्सर पानी इनलेट और आउटलेट तापमान। 
एल) एींट -िीज तापमान कट-आउट सेटटींग। 
एम) कीं पे्रसर शरुूआत और िालन जस्थनत और कुल िालन समय। 
  
3.7 इलेक्ि्स: 
 
विद्युत ननयींत्रर् कक्ष की प्रारींलभक स्टाटण-अप, सामान्य ऑपरेशन और शटडाउन जस्थनतयों के 
दौरान पूर  तरह से स्ििाललत सींिालन के ललए िायररींग की जाएगी। ननयींत्रर् प्रर्ाल  में एक 
प्रनत-र सायकल डडिाइस लगाया जाएगा। ननयींत्रक को िालू होने के बीि में कीं पे्रसर िाल ूहोने 
को न्यूनतम अींतराल पर सीलमत करना होगा। पकै गिलर को प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए आनन-
फानन (इनरश) शरुूआती प्रर्ाल  के ललए यूननट पर लगे सककण ट िेकर, यूननट पर लगे सींपकण क 
और समय देर  िायररींग से ससुजयजत ककया जाएगा। स्टाटणर कारखाने से ह  लगे होंगे और 
अलग-अलग सककण ट िेकर पर िायररींग की जाएगी। यूननट की िायररींग की जाएगी। ताकक पैक 
गिलर के ललए केिल क्षेत्र विद्युत कनेक्शन एकल तीन-फेज पािर टलमणनल तक हो सके। मोटर 
कीं रोल सेंटर में सककण ट िेकर के साथ-साथ प्रनत कीं पे्रसर एक डडस्कनेक्ट जस्िि और यूननट 
फ़्यूज/फ्यूज ब्लॉक भी शालमल ककए जाने हैं। 
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ननयींत्रर् प्रर्ाल  में ननम्नललणखत ननयींत्रर् और सुरक्षा उपकरर् होंगे:  

3.7.1 मैनुअल कंिोल: 

• ननयींत्रर् सककण ट स्टॉप और स्टाटण जस्िि  
• कीं पे्रसर इनेबल जस्िि  

3.7.2 सुरक्षा ननयंत्रण: 
• सॉललड स्टेट कीं पे्रसर मोटर स्टाटणर ओिरलोड (3 फेज) करता है, फेज/पािर क्षय, फेज 
असींतुलन या फेज ररिसणल, ययादा/कम िोल्टेज आटद के ललए सुरक्षा। 
तेल का ननम्न दाब 
• तेल का उच्ि तापमान 
• उच्ि कीं डेन्सर दाब 
• ननम्न िाष्पीकारक दाब 
• िाष्पीकारक जल शीतन सींरक्षर् 
• ठीं डे जल प्रिाह का क्षय 
• सींघन जल प्रिाह का क्षय 
 
3.7.3 स्िचाललत ननयतं्रण: 
• कीं पे्रसर मोटर सींिवृद्ध सम्पकण क 
• सींिवृद्ध प्रारींभ टाइमर 
• एींट -र सायकल टाइमर 
• ऑयल सींप ह टर इींटरलाक ररले 
 
3.8 ऑपरेटिगं लाभ, र्दक्षता और विश्िसनीयता: 
 
• ननमाणता को रोटर  स्िू कीं पे्रसरों के ननमाणर् और अद्यनतत तकनीकी प्रगनत में पयाणलत अनुभि 
रखना होगा। 
• न्यूनतम घूमने िाले पुजों के साथ उच्ि विश्िसनीयता के ललए डडजाइन सरल होगा। 
• प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए अलभन्न उच्ि दक्षता िाले तेल पथृकन के मार्धयम से प्रत्येक कीं पे्रसर 
के ललए ननरींतर तेल प्रिाह को सुननजश्ित करना।  
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• कम कीं पे्रसरों के साथ अगधक क्षमता पैदा करने िाले ककफायती िि और माइिो कीं लयूटर-
ननयींत्रत्रत िरर् के उपयोग के द्िारा उत्कृष्ट दक्षता और सींपूर्ण ऊजाण बित करना। 
• कम्लयूटर से लमलान ककए घटकों के मार्धयम से अगधकतम ननष्पादन। 
• रेकिजरेंट के साथ तेल को हटाने की गारींट  देने के ललए उच्ि दक्षता तेल ररकिर  प्रर्ाल  
और पूर्ण और आींलशक भार दोनों पर अपनी अगधकतम दक्षता पर ताप विननयामक 
(एक्सिेंजसण) को बनाए रखता है। 
• लगाना आसान।  
• एक अत्यींत सींहत कायण अन्िालोप के ललए जरूर  रोटर  स्िू कीं पे्रसरों के साथ में 
िाष्पीकारक/कीं डेन्सर ललस स्नग व्यिस्था। 
• मॉननटर ककए गए कायों के माइिोप्रोसेसर प्रनतधारर् के जररए सरल कृत समस्या ननिारर्।  

3.9 अन्द्य विशेषताएं: 
• प्रोिालम ींग सवुिधा के दरुुपयोग को रोकने के ललए सॉफ्टिेयर लॉक 
• मेमोर  में न्यूनतम 6 वपिल  खरात्रबयों (न्यूनतम) को स्टोर करने का प्रािधान  
• ननयींत्रक BMS सींगत होंगे। प्रोटोकॉल BACNET या  MODBUS होगा। 
 
3.10 सुरक्षा कोड/मानक: 
 
• ASME बॉयलर और पे्रशर िेसल कोड, खींड VIII भाग 1 "अनफायडण पे्रशर िेसल्स" 
• ASME मानक B 31.5 प्रशीतन पाइवप ींग 
• ASHRAE मानक 15 मैकेननकल रेकिजेशन के ललए सुरक्षा कोड 

• राष्र य इलेजक्रक कोड और स्थानीय प्रदषूर् ननयींत्रर् बोडण के ननयम 
• AHRI मानक 550/590-2012 "िाष्प सींपी़िन िि का उपयोग करके जल-शीतक और ताप 
पम्प जल-तापन पैकेज की ननष्पादन रेटटींग"  
 

***** 

  



 

28 

4. िायु शीनतत स्क्रॉल चचलर पैकेज 

 
4.1 ननमााण: 

इस अनुसूिी में ननटदणष्ट स्िॉल गिलर िायु शीनतत प्रकार के होंगे, जजसमें िायुरोधी/अद्धण 
िायुरोधी स्िॉल कीं पे्रसर होंगे। गिलर पैकेज को पूर  तरह से कारखाने में असेम्बल ककया 
जाएगा, जजसमें मुख्यतः बहु-स्िॉल कीं पे्रसर, कीं डेन्सर, गिलर ननयींत्रर् पैनल, पाइवप ींग, स्नेहन 
लसस्टम इत्याटद शालमल होंगे, सभी एक ह  यनूनट में असेम्बल होंगे और बाहर  स्थल में रखा 
जाएगा। गिलर को 3-फेज, 50 Hz, 415± 10% V AC आपूनतण पर पररिालन के ललए 
उपयुक्त होना िाटहए। कठोर बाहर  मौसम की जस्थनत का सामना करने के ललए यूननट कैत्रबनेट 
का ननमाणर् उपयुक्त मोटाई िाले जस्ती स्ट ल से ककया जाएगा। इस यनूनट को उपयुक्त 
आकार के िेल्डेड स्ट ल बेस िेम स्रक्िरल स्ट ल प्रोफाइल पर लगाया जाएगा, इसे MS से 
बनाया जाएगा और जींगरोधकता के ललए गलै्िेनाइज ककया जाएगा। कीं पन और शोर को कम 
करने के ललए उपयुक्त कीं पन आइसोलेटर (पथृककत्र) लगाए जाएींगे। पैकेज गिलरों के 
िाष्पीकारकों का ियन 0.000018 m2 °K/W के पानी की तरफ प्रदषूक (फॉउलल ींग) कारक के 
ललए ककया जाएगा।  

जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं हो, गिलर पैकेज का न्यूनतम COP, IPLV और IkW/ TR 
SOQ में बताए अनुसार होगा। गिलर AHRI 550/590 (I-P) और AHRI (SI) या समकक्ष के 
लागू मानकों के अनुसार प्रमाणर्त होंगे। 

मशीन पर ननमाणता के नाम और स्थान, प्रकार, मॉडल नीं. ि िमाींक के साथ OEM के नाम 
की ललेट होगी जजसमें पूर्ण पहिान, गिलर पैकेज के आयाम, पररिालन भार, कीं पन स्तर, शोर 
स्तर, प्रशीतक का नाम, िोल्टेज, फेज और आिजृत्त, ननमाणर् की तार ख आटद ललखी होनी 
िाटहए। गिलरों के ललए IkW/TR vs. % लोड िाटण प्रदान ककया जाना है। 

िायुशीनतत गिलरों का शोर स्तर यूननट से लगभग 1m दरू  पर 75 dB(A) से अगधक नह ीं 
होगा। गिलर के विलभन्न घटकों का सींक्षक्षलत वििरर् नीिे टदया गया है। 
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4.2 कंपे्रसर: 

कीं पे्रसर स्िॉल िाला होगा जो R134a/410a /407c जैसे पाररजस्थनतकी के अनुकूल रेकिजरेंट 
के ललए उपयुक्त होगा, जो ननयींत्रर्, सहायक उपकरर् के साथ पररपूर्ण होगा और इसे 
अत्यगधक ऊजाण कुशल और शाींत आपरेशन के ललए डडजाइन ककया जाएगा। यूननट उस स्थान 
के पररिेश की जस्थनत के ललए डडजाइन ककया जाएगा जहाीं गिलर स्थावपत ककया जा रहा है। 
यूननट के आींलशक भार पररिालन के दौरान, माइिोप्रोसेसर सुननजश्ित करता है कक भार को 
सींभालने के ललए कम से कम कीं पे्रसर िालू रहें ताकक त्रबजल  की बित हो। 

कीं पे्रसर के सभी कनेक्शन पर वियोजन िाल्ि लगाए जाएींगे ताकक 

(ए) अन्य कीं पे्रसर िल रहे हों तब एक को बदला जा सके और सविणस कीं पे्रसर के मार्धयम से 
िाष्पीकारक में प्रशीतक सींिह हो सके। 

(बी) कीं डेन्सर को पींप डाउन ररसीिर के रूप में इस्तेमाल कर सकें । 

4.3 कंडेन्द्सर (संघननत्र): 

उच्ि ननष्पादन के ललए कीं डेन्सर कॉइल के पींख लगे होंगे और सींघनन बढाने और त्रबजल  की 
खपत को कम करने के ललए और अींदरूनी समेककत ननबाणध कॉपर ट्यूब लगायी जाएींगी। 
अगधकतम ताप हस्ताींतरर् दक्षता के ललए ताींबे की ट्यूबों को एल्यूमीननयम पींखों से याींत्रत्रक 
रूप से जो़िा जाता है। फैक्टर  में प्रत्येक कॉइल का दाब पर क्षक्षर् ककया जाता है जो 
पररिालन दाब से 1.5 गुना से कम नह ीं होता है। जींगरोधकता के ललए कीं डेन्सर ट्यूब्स और 
पींख पर हाइड्रोकफललक कोटटींग/प्रोप्रायटर  कोटटींग की जाएगी। 

सीधे िाललत प्रकारों के साथ िरम मौसमी जस्थनतयों का सामना करने के ललए कीं डेन्सर पींखे 
का ननमाणर् डाई कास्ट एल्यूमीननयम हब से ककया जाता है। न्यूनतम शोर और कीं पन पर 
सींिाललत करने के ललए सभी पींख स्थैनतक और गनतशील रूप से सींतुललत होते हैं। पींखे की 
पींखु़िी का डडजाइन उपयुक्त वपि कोर् से ककया जाता है जजससे शोर स्तर न्यूनतम होता है। 

4.4 िाष्पीकारक: 

गिलर DX/आललािन प्रकार का होगा। कूलर ट्यूबों की सफाई और सविणलस ींग के ललए ननकालने 
योमय शीषण की आपूनत ण की जाएगी। प्रत्येक शीषण में निर और नाल  ललग उपलब्ध कराए 
जाएींगे। आललािन - कूलर में अींतननणटहत वितरक (त्रबल्ट-इन डडस्र ब्यूटर) होगा जो एक समान 
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उबलने की किया पैदा करने के ललए बींडल ट्यूब के तहत प्रशीतक को समान रूप से पहुींिा 
सके, और िाष्प पथृकन सुननजश्ित करने के ललए बाधा (बेफल) ललेटें लगाई जाएींगी। इसे 
शीतन (कूलल ींग) तेल ररकिर  प्रर्ाल  के साथ कफट ककया जाएगा।  

 

4.5 प्रशीतक (रेकिजरेंि) सकका ि: 
 
रेकिजरेंट R-134a/410a/407c के जैसे पयाणिरर् अनुकूल होगा और रेकिजरेंट पाइवप ींग ताींबे 
की होगी जजसमें कीं पे्रसर, कीं डेन्सर और िाष्पीकारक के साथ अन्योन्यकिया करने के ललए 
TEV, पायलट सींिाललत सोलेनॉइड िाल्ि जैसे आिश्यक ननयींत्रर् होंगे। तरल सह नमी 
सींकेतक, कफल्टर शषु्कक, शट-ऑफ िाल्ि और बाईपास िाल्ि के साथ िलनी भी प्रदान की 
जाएगी। 

4.6 ननयंत्रण पैनल: 

माइिोप्रोसेसर आधाररत यूननट कीं रोल सेंटर पूर  तरह से सींितृ स्ट ल कैत्रबनेट में होना िाटहए। 
सभी त्रबजल  और सुरक्षा/सींिालन ननयींत्रर् पैनल में प्रदान ककए जाएींगे।  

ननयींत्रर् कें र ठीं डे पानी के तापमान ननयींत्रर्, कीं पे्रसर और विस्तार िाल्ि मॉड्यूलेशन कीं डेन्सर 
पींखा अनुिमर्, आटद को िो़िकर करना शरुू और बींद करना सटहत सभी ननयींत्रर् और सुरक्षा 
कायण करेगा। इसके अनतररक्त, ननयींत्रर् कें र शरुूआती और सींिालन के दौरान अगधभार से 
बिाने, फेज/पािर क्षय, फेज असींतुलन या फेज पराितणन, ययादा/कम िोल्टेज आटद से कीं पे्रसर 
मोटर की पूर  तरह से रक्षा करेगा। ननयींत्रर् कें र ठीं डे पानी का तापमान ननटदणष्ट त्रब ींद ु के     
± 0.5 deg C के बीि बनाए रखने की सवुिधा प्रदान करेगा। ननयींत्रर् कक्ष पैकेज गिलर 
प्रर्ाल  के ररमोट ऑपरेशन/मॉननटररींग के ललए उपयुक्त होगा। 

पैक स्िॉल गिलर का ियन उन जगहों के पररिेश में ककया जाएगा जहाीं गिलर स्थावपत ककया 
जा रहा है। 

पैक गिलर को प्रोएजक्टि माइिोकॉलटर ननयींत्रक से असामान्य ऑपरेटटींग पररजस्थनतयों के 
अनुकूल, सटहष्रु् और प्रारींलभक समय पर िरम जस्थनतयों का समायोजन करने के ललए 
सुसजयजत ककया जाएगा। 
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पैनल में ननम्नललणखत ऑपरेशन करने के ललए मुख्य रूप से एक माइिोप्रोसेसर आधाररत 
ननयींत्रक होगा। 
ए) ठीं डे पानी के आउटलेट सेट तापमान पर आधाररत गिलर को ऑटो स्टॉप और ररस्टाटण 
करना। 
बी) कीं पे्रसर िालू/बींद साइजक्लींग से बिने के ललए ऑटो र सायकल टाइमर। 
 
सी) उच्ि दाब/कम दाब/जस्थरता तापमान/कम ठीं डे पानी और कीं डेन्सर जल प्रिाह/फेज 
असींतुलन-फेज ररिसणल-ओिरलोड/कम-ययादा िोल्टेज पर कीं पे्रसर की टरवप ींग 
 
डी) िैं क केस ह टर ऑपरेशन 
 
ई) ऑटो/मैनुअल मोड ऑपरेशन 
 
एफ) पैनल उपयोगकताण के अनुकूल होगा और सरल अींिेजी भाषा में सींदेश प्रदलशणत करेगा 
जजसके साथ अलग-अलग मापदींडों और बदलते सेट पॉइींट को देखने के ललए ऑपरेटर पैड 
होगा। 
 
जी) माइिोप्रोसेसर पैनल को पूर  तरह से िे़ििा़ि मुक्त करने के ललए पासिडण से सुरक्षक्षत 
ककया जाएगा। 
 
एि) यह प्रर्ाल  यूननट को समझदार  से बनाए रखेगी ताकक कीं पे्रसर साइककल िालन को 
न्यूनतम रखते हुए जल तापमान पररशदु्धता और जस्थरता को बनाए रखा जा सके। 
 
आइ) पैनल में अनुकूल  लॉजजक होगा जो यह सुननजश्ित करेगा कक खराब मौसम के दौरान 
जल शीतन यूननट िलती रहे जब शीतन सिाणगधक िाींनित होता है। 
 
जे) पैनल में पसणनल कम्लयूटर में इींटरकनेजक्टविट  के ललए एक इींटरफेस होगा ताकक ककसी भी 
सुदरू स्थान से पानी शीतन यनूनट आपरेशन की ननगरानी की जा सके। माइिो-प्रोसेसर कीं रोल 
पैनल को BACNET या MODBUS नेटिकण  जसेै मानक प्रोटोकॉल पर काम करना होगा। 
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ननयींत्रर् कें र के डडस्लले पैनल में कम से कम ननम्न LCD डडस्लले को उपलब्ध कराया जाएगा। 

ए) सक्शन दाब 

बी) ननमुणजक्त दाब 

सी) यूननट द्िारा ललया गया करींट 

डी) पररिालन अिगध 

ई) खराबी और टरप सींकेत 

एफ) नतगथ, समय और विफलता के कारर् के साथ अींनतम न्यूनतम 6 टरप के ललए अलामण 

पूिणितृ्त 

जी) सभी मापदींडों के ननटदणष्ट त्रब ींदओुीं को बदलना/देखना 

एि) गलत पासिडण सींदेश 

आइ) दैननक शरुू और बींद होने का समय 

जे) गिलर इनलेट और आउटलेट तापमान। 

के) कीं डेन्सर पानी इनलेट और आउटलेट तापमान। 

एल) एींट -िीज तापमान कट-आउट सेटटींग। 

एम) कीं पे्रसर शरुूआत और िालन जस्थनत और कुल िालन समय। 

 
4.7 इलेक्ि्स: 
 
विद्युत ननयींत्रर् कक्ष की प्रारींलभक स्टाटण-अप, सामान्य ऑपरेशन और शटडाउन जस्थनतयों के 
दौरान पूर  तरह से स्ििाललत सींिालन के ललए िायररींग की जाएगी। ननयींत्रर् प्रर्ाल  में एक 
प्रनत-र सायकल डडिाइस लगाया जाएगा। ननयींत्रक को िालू होने के बीि में कीं पे्रसर िाल ूहोने 
को न्यूनतम अींतराल पर सीलमत करना होगा। पैक गिलर को प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए रेलपेल 
शरुूआती प्रर्ाल  के ललए यूननट पर लगे सककण ट िेकर, यूननट पर लगे सींपकण क और समय देर  
िायडण से सुसजयजत ककया जाएगा। स्टाटणर कारखाने से ह  लगे होंगे और अलग-अलग सककण ट 
िेकर पर िायररींग की जाएगी। यूननट की िायररींग की जाएगी। ताकक पैक गिलर के ललए केिल 
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क्षेत्र विद्युत कनेक्शन एकल तीन-फेज पािर टलमणनल तक हो सके। मोटर कीं रोल सेंटर में 
सककण ट िेकर के साथ-साथ प्रनत कीं पे्रसर एक डडस्कनेक्ट जस्िि और यूननट फ़्यूज/फ्यूज ब्लॉक 
भी शालमल ककए जाने हैं। 
 
ननयींत्रर् प्रर्ाल  में ननम्नललणखत ननयींत्रर् और सुरक्षा उपकरर् होंगे:  

4.7.1 मैनुअल कंिोल: 

• ननयींत्रर् सककण ट स्टॉप और स्टाटण जस्िि  

• कीं पे्रसर इनेबल जस्िि  

4.7.2 सुरक्षा ननयंत्रण: 

• सॉललड स्टेट कीं पे्रसर मोटर स्टाटणर ओिरलोड (3 फेज) करता है, फेज/पािर क्षय, फेज 

असींतुलन या फेज ररिसणल, ययादा/कम िोल्टेज आटद के ललए सुरक्षा। 

• तेल का ननम्न दाब 

• तेल का उच्ि तापमान 

• उच्ि कीं डेन्सर दाब 

• ननम्न िाष्पीकारक दाब 

• िाष्पीकारक जल शीतन सींरक्षर् 

• ठीं डे जल प्रिाह का क्षय 

• सींघनक जल प्रिाह का क्षय 

4.7.3 स्िचाललत ननयतं्रण: 

• कीं पे्रसर मोटर सींिवृद्ध सम्पकण क 

• सींिवृद्ध प्रारींभ टाइमर 

• एींट -र सायकल टाइमर 

• ऑयल सींप ह टर इींटरलाक ररले 
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4.8 ऑपरेटिगं लाभ, र्दक्षता और विश्िसनीयता: 

• ननमाणता को स्िॉल कीं पे्रसरों के ननमाणर् और अद्यनतत तकनीकी प्रगनत में पयाणलत अनुभि 
रखना होगा। 
• डडजाइन न्यूनतम घूमने िाले पुजों के साथ उच्ि विश्िसनीयता के ललए सरल होगा। 
• प्रत्येक कीं पे्रसर के ललए अलभन्न उच्ि दक्षता िाले तेल पथृकन के मार्धयम से प्रत्येक कीं पे्रसर 
के ललए ननरींतर तेल प्रिाह को सुननजश्ित करना।  
• कम कीं पे्रसरों के साथ अगधक क्षमता पैदा करने िाले ककफायती िि और माइिो कीं लयूटर-
ननयींत्रत्रत मींिन के उपयोग के द्िारा उत्कृष्ट दक्षता और सींपूर्ण ऊजाण बित करना। 
• कम्लयूटर से लमलान ककए घटकों के मार्धयम से अगधकतम ननष्पादन। 
• लगाना आसान।  
• एक अत्यींत सींहत कायण अन्िालोप के ललए जरूर  स्िॉल कीं पे्रसरों की साइड-बाय-साइड 
िाष्पीकारक/कीं डेन्सर ललस स्नग व्यिस्था। 

• मॉननटर ककए गए कायों के माइिोप्रोसेसर प्रनतधारर् के जररए सरल कृत समस्या ननिारर्।  

4.9 अन्द्य विशेषताएं: 
• प्रोिालम ींग सवुिधा के दरुुपयोग को रोकने के ललए सॉफ्टिेयर लॉक 
• मेमोर  में न्यूनतम 6 वपिल  खरात्रबयों (न्यूनतम) को स्टोर करने का प्रािधान  
• ननयींत्रक BMS सींगत होंगे। प्रोटोकॉल BACNET या  MODBUS होगा। 
 
4.10 सुरक्षा कोड/मानक: 
• ASME बॉयलर और पे्रशर िेसल कोड, खींड VIII भाग 1 "अनफायडण पे्रशर िेसल्स" 
• ASME मानक B 31.5 प्रशीतन पाइवप ींग 
• ASHRAE मानक 15 मैकेननकल रेकिजेशन के ललए सुरक्षा कोड 

• राष्र य इलेजक्रक कोड और स्थानीय प्रदषूर् ननयींत्रर् बोडण के ननयम 
• AHRI मानक 550/590-2012 "िाष्प सींपी़िन िि का उपयोग करके जल-शीतक और ताप 
पम्प जल-तापन पैकेज की ननष्पादन रेटटींग"  

***** 
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5. अपकेन्द्री चचलर पैकेज 

5.1 ननमााण: 

अपकेन्र  गिलर जल शीनतत प्रकार के होंगे, जजसमें SOQ में ननटदणष्ट िायुरोधी/अद्धण िायुरोधी 
एकल/एकागधक िरर् अपकेन्र  कीं पे्रसर होंगे जो िाष्पीकारक, आपस में जो़िने िाल  प्रशीतक 
पाइवप ींग, विस्तार उपकरर्, इनलेट गाइड िैन और डडफ्यूजर, कीं रोल पैनल, ठींडा पानी और 
कीं डेन्सर जल कनेक्शन जैसे उपयुक्त लोड ननयींत्रर् तींत्र के साथ पररपूर्ण होगा। ननयींत्रर् पैनल 
में पूर  तरह से िायररींग की जाएगी और ननयींत्रक, स्टाटणर, विद्युत सींरक्षर् उपकरर् इत्याटद 
जु़ेि और इींटरलॉककीं ग होंगे। गिलर की क्षमता, ठीं डे पानी की प्रिाह दर, कीं डेन्सर जल प्रिाह दर, 
त्रबजल  इनपुट आिश्यकताएीं, िोल्टेज इत्याटद अनुसूिी में अन्यत्र ननटदणष्ट जसैी होंगी। 

गिलरों को भार (लोड) जस्थनतयों में कारखाने में िलाकर जाींि की जाएगी। गिलर पैकेज यूननट 
का डडजाइन पयाणलत सींरिनात्मक क्षमता िाले पैनलों के साथ अगधकतम जींगरोधकता के ललए 
ककया जाएगा। इस यूननट को उपयुक्त आकार के िेल्डेड स्ट ल बेस िेम स्रक्िरल स्ट ल 
प्रोफाइल पर लगाया जाएगा, इसे MS से बनाया जाएगा और जींग प्रनतरोधकता के ललए 
गैल्िेनाइज ककया जाएगा। कीं पन और शोर को कम करने के ललए उपयुक्त कीं पन आइसोलेटर 
(पथृककत्र) लगाए जाएींगे। आधार और िेम के भागों को पेंट ककया जाएगा। जब तक अन्यथा 
ननटदणष्ट नह ीं हो, गिलर पैकेज का न्यूनतम COP, IPLV और IkW/ TR SOQ में बताए 
अनुसार होगा। 

गिलर AHRI 550/590 (I-P) 2011 और and AHRI 551/591 (SI) 2011 या समकक्ष के 
लागू मानकों के अनुसार प्रमाणर्त होंगे। 

मशीन पर ननमाणता के नाम और स्थान, प्रकार, मॉडल नीं. ि िमाींक के साथ OEM के नाम 
की ललेट होगी जजसमें पूर्ण पहिान, गिलर पैकेज के आयाम, पररिालन भार, कीं पन स्तर, रि 
स्तर, प्रशीतक का नाम, िोल्टेज, फेज और आिजृत्त, ननमाणर् की तार ख आटद ललखी होनी 
िाटहए। गिलरों के ललए IkW/TR vs. % लोड िाटण प्रदान ककया जाना है। 

गिलरों का शोर स्तर यूननट से लगभग 1m दरू  पर 85 dB(A) से अगधक नह ीं होगा। गिलर 
के विलभन्न घटकों का सींक्षक्षलत वििरर् नीिे टदया गया है। 
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5.2 कंपे्रसर: 

अपकेन्र  कीं पे्रसर िायुरोधी/अद्धण िायुरोधी प्रकार के होने िाटहए। िे ननविदा अनसुूिी में ननटदणष्ट 
के अनुसार एकल/एकागधक िरर् प्रकार के होंगे। प्रयुक्त प्रशीतक पयाणिरर् के अनुकूल    
HFC-134a/ पाजजटटि दाब प्रशीतक होगा, जो इसी तरह के अनुप्रयोगों के ललए उपयुक्त है। 

5.3 पे्ररक (इम्पेलर): 

इम्पेलर की ढलाई हल्के िजन िाले और उच्ि जींगरोधक क्षमता िाले विशेष अनत उच्ि घनत्ि 
िाल  एल्यूमीननयम लमश्र धातु से की जाएगी। इम्पेलर जस्थर और गनतशील रूप से सींतुललत 
होगा और सभी भार पर विश्िसनीयता के ललए कारखाने में 125% की गनत पर पर क्षर् ककया 
जाएगा। 

5.4 ड्राइि िेन: 

गगयर का उपयोग इम्पेलर की गनत बढाने के ललए ककया जाएगा। गगयर पेिदार होंगे, केस 
कठोर कृत होंगे और स्नेहक नम िातािरर् में काम करेंगे। गगयर को जनणल और थ्रस्ट बेयररींग 
द्िारा सहारा टदया जाएगा। 

5.5 स्नेहन प्रणाली: 

प्रर्ाल  में अलभन्न तेल पींप, तेल सींप, बदलने योमय तेल कफल्टर, तेल ह टर, साइट मलास 
आटद शालमल होंगे। उच्ि मात्रात्मक दक्षता के तेल पींप का इस्तेमाल कीं पे्रसर, गगयर और मोटर 
में बेयररींग स्नेहन बनाए रखने के ललए स्नेहन प्रर्ाल  में आिश्यक तेल के दाब और प्रिाह 
बनाए रखने के ललए ककया जाएगा। स्नेहन प्रर्ाल  विश्िसनीय तेल ररकिर  प्रर्ाल  के साथ 
पररपूर्ण होगी ताकक कूलर और अन्य स्थानों में एकत्रत्रत तेल को तेल पींप में िापस लाया जा 
सके। तेल को पतला होने से रोकने के ललए शट डाउन अिगध के दौरान तेल तापमान बनाए 
रखने के ललए तेल ह टर लगाना होगा। गिलर के सींिालन के दौरान तेल को ठींडा करने के 
ललए आिश्यक ह ट एक्सिेंजर का इस्तेमाल ककया जाएगा। 
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त्रबजल  िले जाने/पींप की खराबी और तट नीिे होने के दौरान सींिाललत करने के ललए गुरुत्ि 
के तहत पयाणलत स्नेहक प्रिाह प्रदान करने के ललए एक आपातकाल न तेल भींडार विशेष रूप से 
प्रदान ककया जाएगा। 

5.6 क्षमता ननयतं्रण: 

यह इनलेट गाइड िैन का उपयोग करके प्रालत ककया जायेगा जो खोलने की डडिी को 
समायोजजत करते हैं, जजससे िॉल्यूम प्रिाह दर को समायोजजत करते हैं। इसे व्यापक जस्थर 
ऑपरेटटींग रेंज के मार्धयम से प्रशीतक प्रिाह को ननयींत्रत्रत करना होगा। 

ननरािेश पारर् पर एक समायोयय विसारक (यटद इस्तेमाल ककया जाए तो) होगा ताकक कीं पे्रसर 
के महोलमण त्रब ींद ु को कम करने के ललए ननमुणजक्त गैस िेग को बढाया जा सके। यनूनट को 
100% से 20% तक क्षमता को व्यिजस्थत करना होगा। 

  
5.7 मोिर: 

कीं पे्रसर मोटर वप ींजर  पे्ररर् प्रकार की होगी। मोटर में कुशल शीतन प्रर्ाल  होगी। मोटर कुीं डल  
विश्िसनीय जींगरोधी इन्सुलेशन िाल  होगी जो प्रशीतक और तेल के साथ सींगत होगी। मोटर 
स्टेटर कुीं डल  में लगे तापमान सेंसर से सींरक्षक्षत की जाएगी। 

5.8 िाष्पीकारक: 

िाष्पीकारक अलभन्न पींखदार ताींबा ट्यूब के साथ आललािन/DX प्रकार का होगा। गिलर क्षैनतज, 
शलै और ट्यूब प्रकार होंगे। 

गिलर के शलै (खोल) को काबणन स्ट ल शीट से फ्यूजन सीम िेल्डेड सीम के साथ बनाया 
जाएगा। ट्यूबों को स्ट ल ट्यूब शीट्स के खाींिे में घुसाया जाएगा और ननकला हुआ रखा 
जाएगा। ट्यूब ताींबे के ननबाणध, उच्ि कुशल, आींतररक रूप से सींिगधणत और बाहर  रूप से 
पींखदार होंगी। ट्यूब व्यास और मोटाई OEM के अनुसार होगी। ट्यूब शीटों के बीि आिश्यक 
ट्यूब सपोटण प्रदान करने के ललए मर्धयिती ट्यूब से सहारा प्रदान ककया जाएगा। 
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गिलर को 0.000018 m2 0K/W के फाउलल ींग कारक के ललए डडजाइन ककया जाएगा। 
िाष्पीकारर् शेल और ट्यूब साइड को कायणकार  दाब से 1.5 गुना िायिीय दाब पर क्षर् से 
गुजरना होगा। 

गिलर को ननविदा अनसुूिी में विननटदणष्ट ककए अनुसार डडजाइन ककया जाएगा। िेंट और निर 
ललग पानी के बक्से में प्रदान ककए जाएींगे। िाष्पीकारक के शेल साइड में रेकिजरेंट िेंटटींग के 
प्रािधान के साथ दाब ननमुणजक्त (न्यूनक) िाल्ि होगा। ननविदा अनुसूिी में विननटदणष्ट अनुसार 
जल कनेक्शन फ्लैंज टाइप/ विक्टौललक खाींिे/समुर  बॉक्स प्रकार का होगा। 

गिलर न्यूनतम 13 लममी मोट  बींद सेल इन्सलेुशन के साथ कारखाने से विद्युत-रोगधत 
(इन्सुलेट) होगा। 

5.9 कंडेन्द्सर: 

कीं डेन्सर क्षैनतज खोल प्रकार और ट्यूब जल शीनतत प्रकार का होगा और ननविदा अनुसूिी में 
ननटदणष्ट अनसुार प्रशीतक के ललए, डडजाइन, ननमाणर् और पर क्षर् ककया जाएगा। 

कीं डेन्सर शेल काबणन स्ट ल का बनेगा जजसमें फ्यूजन िेल्डेड सीम होगी। अींत ललेटें काबणन 
स्ट ल की होंगी। झुकाि और कीं पन को रोकने के ललए स्ट ल से बनी मर्धयिती ट्यूब का सहारा 
टदया जाएगा। ट्यूब ताींबे, ननबाणध, उच्ि कुशल, आींतररक रूप से सींिगधणत और बाह्य रूप से 
पींखदार होंगी, ननधाणररत स्ट ल ट्यूब शीट्स में याींत्रत्रक रूप से विस्ताररत होंगी। ट्यूब व्यास 
और मोटाई OEM के अनुसार होगी। ट्यूब बक्सा ननकालने योमय होगा और आिश्यक निर 
और निर ललग लगाए जाएींगे। ननविदा अनुसूिी के अनुसार कीं डेन्सर एकल/दो/तीन पास प्रकार 
के होंगे। शेल साइड में रेकिजरेंट िेंटटींग के प्रािधान के साथ दाब ननमुणक्त िाल्ि होगा। 

कीं डेन्सर की ताप अींतरर् सतह को 0.000018 m2 0K/W के फाउलल ींग कारक के ललए 
डडजाइन ककया जाएगा। कीं डेन्सर शेल और ट्यूब साइड को कायणकार  दाब से 1.5 गुना िायिीय 
दाब पर क्षर् से गुजरना होगा। 
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कीं डेन्सर में गिलर के समि प्रशीतक प्रभाि और दक्षता को बढाने के ललए कीं डेन्सर के नीिे 
उप-कूलर लगाया जाएगा। कीं डेंसर शलै आयतन का डडजाइन पूर  पींप डाउन क्षमता के ललए 
प्रर्ाल  में प्रशीतक के प्रिाह का एक गुना न्यूनतम रखने के ललए ककया जाएगा। 

ननविदा अनसुूिी में विननटदणष्ट अनुसार जल कनेक्शन फ्लैंज/ विक्टौललक खाींिे/समुर  बॉक्स 
प्रकार का होगा। कीं डेन्सर में पूर्ण पींप डाउन क्षमता की सुविधा के ललए प्रशीतन पथृकन िाल्ि 
लगाया जाएगा। 

5.10 प्रशीतक सकका ि: 

प्रशीतक सककण ट में तरल और ननमुणजक्त लाइन िाल्ि, तेल कफल्टर, तेल लाइन पर बदलने योमय 
कफटर/शषु्कक, तेल लाइन पर साइट मलास, िाष्पीकारक और कीं डेन्सर पर दाब ननमुणजक्त िाल्ि, 
प्रशीतक प्रिाह के ललए तरल लाइन कोर् लाइन िाल्ि शालमल होंगे। दो िरर् िाले गिलरों के 
ललए ऊजाणदक्षक लगाया जाएगा। 

5.11 विद्युत और ननयंत्रण पैनल: 

विद्युत जस्िि गगयर, ननयींत्रक, ननयींत्रर् सेंसर NEMA-1  कार के सींलमनक पैनल में रखे 
जाएींगे। पैनल आिरर् पाउडर कोटटींग के साथ जस्ती स्ट ल का होगा। पैनल में त्रबजल  और 
ननयींत्रर् उपकरर्ों को अलग-अलग रखने के ललए दो डडब्बे होंगे। 

ननविदा अनसुूिी में दशाणए विननदेशों के अनुसार कोई भी स्टाटणर हो सकता है। 

कम िोल्टेज स्टाटणर (575 VAC तक) 
ए. स्टार डेल्टा स्टाटणर 
बी. सॉललड स्टेट स्टाटणर 
सी. पररिती गनत िालन 

मर्धयम िोल्टेज स्टाटणर (3 kV up से 13.8 kV तक) 
ए. ऑटो राींसफामणर स्टाटणर 
बी. सॉललड स्टेट स्टाटणर 
सी. पररिती गनत िालन 
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5.12 ननयंत्रण प्रणाली: 

गिलर में सकिय उन्नत माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रक लगाया जाएगा। ननयींत्रक को 
उपयोगकताण के अनुकूल टलमणनल के साथ न्यूनतम 10” LED स्िीन िाला रींगीन टि स्िीन 
डडस्लले लगाया जाएगा। इलेक्रॉननक ननयींत्रर् प्रर्ाल  लगातार विलभन्न मापदींडों पर ननगरानी 
रखेगी और क्षमता का स्ित: समायोजन करेगी। ऑपरेटटींग और सुरक्षा ननयींत्रर् प्रदान ककए 
जाएींगे। इसमें इनपुट/आउटपुट, पीसी इींटऱेिस, बीएमएस सींिार पोटण ननलमणत होंगे। पैरामीटर 
गैर-िाष्पशील स्मनृत में सींिटहत ककये जाएींगे। विलभन्न सींिालन स्तरों के ललए पासिडण सुरक्षा 
होगी। सभी सींदेश अींिेजी भाषा में और MKS/SI यूननट में प्रदलशणत होंगे। ननयींत्रक खुले 
प्रोटोकॉल BACNET/ MODBUS आटद के साथ BMS के द्िारा सभी डेटा की ररमोट 
मॉननटररींग करने के ललए सभी हाडणिेयर और सॉफ्टिेयर लगे होंगे। ननयींत्रक RS485 लींबी दरू  
अींतर सींिार पोटण और USB पोटण के साथ पूरा होगा। 

ननयींत्रर् प्रर्ाल  में मानक पद्धनत के अनुसार ननयींत्रर्, ननष्पादन और सुरक्षा उपकरर् शालमल 
होंगे। 
ए. मैनुअल/ऑटो कीं रोल 
बी. प्रशीतक प्रिाह ननयींत्रर् 
सी. टि स्िीन पर सॉफ्ट सींकेतक 

 
मानक पद्धनत के अनुसार ननयींत्रक ऑपरेटटींग सूिना, सुरक्षा और ननधाणररत त्रब ींदओुीं और सुरक्षा 
को प्रदलशणत करेगा। ननयींत्रक खराबी के समय के साथ न्यूनतम 6 खराबी जस्थनतयों सभी 
महत्िपूर्ण सेंसर र डड ींग को रखने में पूर  तरह सक्षम होगा ताकक खराबी दरू करने के ललए 
तकनीलशयनों की सहायता की जा सके।  

5.13 गुणितता आश्िासन: 

ए) गिलर ननष्पादन AHRI 550/590 मानक निीनतम सींस्करर् के अनुसार AHRI द्िारा 
प्रमाणर्त ककया जाएगा। 
बी) याींत्रत्रक प्रशीतन के ललए ASHRAE मानक 15 सुरक्षा कोड। 
सी) रेकिजरेंट पाइवप ींग के ललए ASME मानक। 
डी) दाब िाटहकाओीं के ललए ASME मानक। 
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ई) गिलर का पर क्षर् कारखाने में िलाकर ककया जाएगा और क्षमता का मूल्याींकन ककया 
जाएगा। 
एफ) जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं हो, गिलर पैकेज का न्यूनतम COP, IPLV और 
IkW/TR SOQ में बताए अनुसार होगा। 

जी) गिलर AHRI 550/590 (I-P) और and AHRI  (SI) या समकक्ष के लाग ूमानकों के 
अनुसार प्रमाणर्त होंगे। 

 
5.14 VFD विकल्प: 

 
यटद VFD ड्राइि का विकल्प िुना गया हो, तो गिलर को इन्िटणर ड्यूट  कीं पे्रसर मोटर और 
सुदरू माउन्ट VFD पैनल के साथ लगाया जाएगा। VFD सतत टॉकण  िाला होगा और सामान्य 
पररिालन के दौरान 60 सेकीं ड के ललए 110% टॉकण  देने में सक्षम होना िाटहए। सभी 
पररजस्थनतयों में उपयुक्त कैपेलसटर बैंकों/APFC पैनलों द्िारा 0.95 का शजक्त गुर्क (पािर 
फैक्टर) बनाए रखा जाएगा। सभी पररिालन पररजस्थनतयों में जस्थर सींिालन के साथ अनुकूललत 
ननष्पादन प्रदान करने के ललए यूननट क्षमता ननयींत्रर् VFD और इनलेट गाइड फलक के 
सींयुक्त कायण द्िारा ककया जाएगा। 

आिजृत्त को स्ितः कम करने के ललए VFD में इनत्रबल्ट प्रोटेक्शन मोड की आिश्यकता होगी 
और मॉड्यूलन प्रकिया को तब समायोजजत ककया जाएगा जब इसे करींट या अगधक िोल्टेज 
आटद नाजुक जस्थनत का पता लगेगा। 

VFD में अगधभार के ललए इनत्रबल्ट इलेक्रॉननक थमणल मोटर सींरक्षर् होगा। VFD को मोटर 
टलमणनलों पर शॉटण सककण ट से सींरक्षक्षत ककया जाएगा। इसके मुख्य फेज के नुकसान के ललए भी 
सुरक्षा होगी। VFD में इनत्रबल्ट LCD कीपैड डडस्लले होगा और मोटर करींट, िोल्टेज, आिजृत्त 
उत्पादन, आउटपुट kW इत्याटद पर जानकार  टदखाएगा।  
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5.15 चंुबकीय बेयररगं के साथ अपकेन्द्री कंपे्रसर विकल्प: 
 
िुींबकीय बेयररींग िाले कीं पे्रसर के साथ अपकेन्र  गिलर तेल मुक्त प्रकार का होगा। कीं पे्रसर 
HFC प्रशीतक का इस्तेमाल करेगा। कीं पे्रसर एक मानक विशेषता के रूप में VFD को शालमल 
करेगा। कीं पे्रसर सींहत, कम शोर और कीं पन स्तर के साथ अत्यगधक ऊजाण कुशल होगा। कीं पे्रसर 
में उच्ि भाग भार क्षमता और असीम पररिती क्षमता ननयींत्रर् होगा। गिलर में िुींबकीय 
बेयररींग के बजाय कोई भी तेल स्नेहन सुविधा जैसे पींप, ह टर, कूलर आटद नह ीं होंगी। िुींबकीय 
बेयररींग में आिश्यक ननकटता सेंसर, डडजजटल ननयींत्रक, स्पींद िौ़िाई मॉडुलन आटद होंगे। 
कीं पे्रसर में ननलमणत सुविधा के रूप में सुरक्षा और सींरक्षा के ललए आिश्यक सुविधा होगी। 
 

5.16 सुरक्षा कोड/मानक: 

• ASME बॉयलर और पे्रशर िेसल कोड, खींड VIII भाग 1 "अनफायडण पे्रशर िेसल्स" 
• ASME मानक B 31.5 प्रशीतन पाइवप ींग 
• ASHRAE मानक 15 मैकेननकल रेकिजेशन के ललए सुरक्षा कोड 

• राष्र य विद्युत कोड और स्थानीय प्रदषूर् ननयींत्रर् बोडण के ननयम 
• AHRI मानक 550/590-2012 "िाष्प सींपी़िन िि का उपयोग करके जल-शीतक और ताप 
पम्प जल-तापन पैकेज की ननष्पादन रेटटींग" 

 
***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 
कायों के ललए विननरे्दश 
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अपकेन्द्री पंप 
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1. क्षैनतज विभाकजत आिरण पंप 

 
1.1 पंप ननमााण: 

क्षैनतज विभाजन/अींत सक्शन पींप का ननमाणर् IS या समतुल्य मानकों के अनुसार होगा। प्रिाह 
दर, शीषण मोटर गनत, दक्षता और त्रबजल  की आिश्यकताओीं के सींबींध में ननविदा अनुसूिी देखें। 

1.1.1 आिरण (केलसगं): 

पम्प आिरर् भार  खींड के घने दाने िाले ढलिाीं लोहे का विभाजजत आिरर् प्रकार का होगा 
ताकक पाइवप ींग या मोटर कनेक्शन को वियोजजत ककए त्रबना घूर्णन भागों की पूर  सविणलस ींग की 
जा सके। मोटर से पींप तक का कनेक्शन स्पेसर टाइप कपललींग से ककया जाएगा। िूषर् पारर् 
कुीं डललत प्रकार का होगा ताकक इम्पेलर में आसानी से प्रविष्ट हो सके और दक्षता बढ सके। 

1.1.2 इम्पेलर: 

इम्पेलर काींस्य या गनमेटल से बना, दोहरा िूषर्, सींितृ प्रकार और हाइड्रोललक रूप से सींतुललत 
होगा ताकक ऑपरेशन के दौरान कोई कीं पन ना हो। इम्पेलर शाफ्ट से अच्िी तरह से जु़िा होना 
िाटहए और विपर त टदशा में घूमने सटहत सींिालन के दौरान ढ ला होने से रोकने का प्रािधान 
ककया जाएगा। इम्पेलर को बाींधने िाले नट (यटद लगाए गए हों तो) टोपीदार होंगे और अींत 
िूषर् के ललए सामान्य घूर्णन की टदशा में कसा जाएगा - दोहरे दाींतेदार एकल प्रविजष्ट, 
त्रत्रययीय प्रिाह हाइड्रोललक रूप से सींतुललत। 

1.1.3 नघसने िाले छल्ले (ररगं): 

नघसने िाले िल्ले (ररींग) बदलने या मरम्मत करने योमय होंगे। इन्हें घूर्णन के विपर त कस 
कर लगाया जाएगा, दबाकर कफट ककया जाएगा और वपन से लॉक ककया जाएगा, फ्लैंज और 
स्िू लगाया जाएगा। 
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1.1.4 शाफ्ि: 

शाफ्ट स्टेनलेस स्ट ल की सट क मशीन की गई, सान की गई और कफननश (पररष्कृत) होगी। 
गनमेटल आस्तीन (स्ल ि) द्िारा सींरक्षक्षत की जाएगी। इसे इम्पेलर, कपललींग और बेयररींग 
व्यास पर सींितृ सह्यता के ललए कफननश ककया जाएगा। इम्पेलर, पुल  और शाफ्ट आस्तीन को 
कुीं जी/नट द्िारा शाफ्ट में सुरक्षक्षत रूप से लगाया जाएगा। 

शाफ्ट आकार की गर्ना अगधकतम सींयुक्त अपरूपर् और तन्यता तनन पर की जाएगी। यह 
अपरूपर् तनन प्रत्यास्थ सीमा का 30 प्रनतशत या अींनतम तन्य शजक्त का 18 प्रनतशत, जो 
भी कम हो, होना िाटहए। 

1.1.5 शाफ्ि आस्तीन (स्लीि): 

पींप में याींत्रत्रक सील लगाई जाएींगी। शाफ्ट की सुरक्षा के ललए लगाई गई शाफ्ट आस्तीन 
गनमेटल की होगी। शाफ्ट आस्तीन को ढ ला होने से रोकने के ललए शाफ्ट को अच्िी तरह से 
लॉक या बींद ककया जाएगा। घूर्णन शाफ्ट और शाफ्ट आस्तीन को मशीन ककया जाएगा 
सींकें टरत रोटेशन के ललए तैयार ककया जाएगा। 

1.1.6 बेयररगं: 

ए) बेयररींग बॉल, रोलर या आस्तीन प्रकार के हो सकते हैं। अक्षीय और त्रत्रययीय भार उठाने का 
प्रािधान ककया जाएगा। तेल पात्र में तेल स्तर के सींकेतक उपलब्ध कराए जाएींगे। 

बी) जहाीं बेयररींग में तरल की प्रिेश की सींभािना हो, िहाीं पींप में जल विक्षेपक जैसी उपयुक्त 
ननिारक व्यिस्था लगाई जाएगी। 

सी) पींप के सींरेखर् को बागधत ककए त्रबना बेयररींग तक आसानी से पहुींिना सुलभ होगा। 

1.1.7 कपललगं (युग्मक): 

पींप में पींप ड्राइिर को बागधत ककए त्रबना लिीला स्पेसर प्रकार का कपललींग लगाया जाएगा। 
सभी यजुममत पींपों के ललए कपललींग गाडण, विस्ताररत धातु से बने और बेस ललेट के साथ 
लगाकर सुसजयजत ककया जाएगा। 
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1.1.8 मोिर: 

पींप के ललए मोटर IE3 या बेहतर दक्षता के साथ उपयुक्त रेटटींग िाल  होगी। बेस (आधार) 
ढलिाीं लोहे िाला, TEFC द्िारा डडजाइन िाला होगा। मोटर 415 +/- 10% िोल्ट, 3 फेज,  
50 Hz AC त्रबजल  की आपूनत ण के ललए उपयुक्त होगी। 

1.1.9 आधार (बेस) प्लेि: 

पींप और मोटर के ललए आम आधार ललेट एक स्थान पर होगी और यह ढलिाीं लोहे या िेल्डेड 
स्ट ल से बनी होगी। िाउटटींग के ललए उपयुक्त िेद टदए जाएींगे और िे इस तरह जस्थत होंगे 
कक पींप और मोटर को बागधत ककए त्रबना आधार लगाया जा सके। ठेकेदार द्िारा सभी पींपों 
और मोटरों को आधार ललेटों में ठीक से सींरेखर्, बोल्ट और डािेल ककया जाएगा। न्यूनतम  
15 लममी व्यास की डे्रन पाइवप ींग लगाने के ललए पींप नाल  कनेक्शन और बेस ललेट के बीि 
पयाणलत स्थान रखा जाएगा। पींप के साथ उपयुक्त नाल  पैन या फीं से नाल  कनेक्शन के साथ 
ररम प्रकार बेस ललेटों की आपूनत ण की जाएींगी। 

1.2 स्थापना: 

कीं िीट नीींि मे लगे सामान्य मदृ ुस्ट ल बेस िेम पर पींप और मोटर लगाई जाएगी। लगाने की 
व्यिस्था को शॉप ड्रॉइींग पर टदखाया जाएगा। 

1.2.1 स्नेहन (ल्युब्रिकेशन): 

पूर  प्रर्ाल  की स्थापना के बाद और पर क्षर् से पहले, ननमाणता के ननदेशों के अनुसार ह  पींप 
को ल्युत्रिकेट ककया जाएगा। 

1.2.2 पंप संरेखण: 

पर क्षर् से पहले सभी पींप 0.05 लममी के भीतर डायल सूिक के साथ सींरेणखत ककए जाएींगे। 

1.3 पेंटिगं: 

सभी पींप, मोटर और बेस की आपूनत ण अनुमोटदत कफननश के साथ की जाएींगी। लदान या 
स्थापना के दौरान पेंट की खराब हो जाने पर खननज जस्पररट से साफ ककया जाएगा, िायर िश 
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लगाया जाएगा और प्रभावित क्षेत्रों पर ठीक ककया जाएगा, कफर आसपास के क्षेत्रों से मेल खाने 
के ललए इनेमल पेंट की परत लगाई जाएगी। 

1.4 ननष्पार्दन डेिा: 

पम्प ननष्पादन िि और ऑपरेटटींग त्रब ींदओुीं के साथ त्रबजल  की खपत को स्पष्ट रूप से 
ननटदणष्ट ककया जाएगा, और स्थापना के पर क्षर् और कमीशन के समय सत्यावपत ककया 
जाएगा। पींप को ननष्पादन िि के सपाट टहस्से पर सिोत्तम दक्षता त्रब ींद ुके ललए िुना जाएगा।  
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2. अंत चूषण युकग्मत अपकेन्द्री पंप 

 
2.1 पंप ननमााण: 

अींत िूषर् युजममत अपकेन्र  पींप का ननमाणर् IS या समतुल्य मानकों के अनसुार होगा। पम्प 
बैक पुल आउट प्रकार का होगा, अींत-िूषर् डडजाइन मोटर के ललए लींबा यजुममत होगा। प्रिाह 
दर, शीषण मोटर गनत, दक्षता और त्रबजल  की आिश्यकताओीं के सींबींध में ननविदा अनुसूिी देखें। 

 
2.1.1 आिरण (केलसगं): 

पम्प आिरर् ढलिाीं लोहे का होगा, जो 16 bar (232 PSI) कायणकार  दाब के ललए उपयुक्त 
होगा और को 17 bar (250 PSI) तक के दाब के ललए तन्य लोहे से बना होगा। आिरर् को 
हाइड्रोस्टेटटक रूप से 150% अगधकतम कायणकार  दाब के ललए पर क्षर् ककया जाएगा। आिरर् 
को त्रत्रययी रूप से विभाजजत ककया जाएगा ताकक पाइप कनेक्शनों को बागधत ककए त्रबना घूर्णन 
ऐल मेंट को हटाया जा सके। आिरर् के डड्रल और टेप कनेक्शन लगाया जाएगा। डड्रल और टैप 
ककए गए दाब गेज कनेक्शन के साथ सक्शन और डडस्िाजण कनेक्शन लगाए जाएींगे। 

 
2.1.2 इम्पेलर: 

इम्पेलर काींसे का हाइड्रोललक रूप से सींतुललत, पूर  तरह से सींितृ प्रकार और शाफ्ट से बींधे, 
स्टकफीं ग बक्से िाला होगा आिरर् के साथ अलभन्न और जलरोधी होगा। शाफ्ट आस्तीन गन 
मेटल की होगी जो याींत्रत्रक सील क्षेत्र की पूर  लींबाई में फैल  होगी। 

2.1.3 यांब्रत्रक सील: 

मैकेननकल सील एकल जस्प्रींग इनसाइड प्रकार की होगी जजसका काबणन फलक लसललकॉन 
काबाणइड O-ररींग माउन्ट सीट के विरुद्ध घमेूगा। स्टेनलेस स्ट ल जस्प्रींग और हाडणिेयर के साथ 
EPDM (इगथल न प्रोपल ने डायने मोनोमर) इलास्टोमर लगाया जाएगा। 
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2.1.4 मोिर: 

पींप के ललए मोटर IE3 या बेहतर दक्षता के साथ उपयुक्त रेटटींग िाल  होगी। बेस (आधार) 
ढलिाीं लोहे िाला, TEFC द्िारा डडजाइन िाला पींप का अलभन्न अींग होगा। मोटर       
415+/-10% िोल्ट, 3 फेज, 50 Hz AC त्रबजल  की आपूनत ण के ललए उपयुक्त होगी। 

2.2 स्थापना: 

कीं िीट मे लगे सामान्य मदृ ुस्ट ल बेस िेम पर पींप लगाया जाएगा। लगाने की व्यिस्था को 
शॉप ड्रॉइींग पर टदखाया जाएगा। 

2.3 पेंटिगं: 

सभी पींप, मोटर और बेस की आपूनत ण अनुमोटदत कफननश के साथ की जाएींगी। लदान या 
स्थापना के दौरान पेंट के खराब हो जाने पर खननज जस्पररट से साफ ककया जाएगा, िायर िश 
लगाया जाएगा और प्रभावित क्षेत्रों पर ठीक ककया जाएगा, कफर आसपास के क्षेत्रों से मेल खाने 
के ललए इनेमल पेंट की परत लगाई जाएगी। 

2.4 ननष्पार्दन डेिा: 

पम्प ननष्पादन िि और ऑपरेटटींग त्रब ींदओुीं के साथ त्रबजल  की खपत को स्पष्ट रूप से 
ननटदणष्ट ककया जाए, और स्थापना के पर क्षर् और कमीशन के समय सत्यावपत ककया जाएगा। 
पींप को ननष्पादन िि के सपाट टहस्से पर सिोत्तम दक्षता त्रब ींद ुके ललए िुना जाएगा। 

 
  
  
  
  
 



 

50 

3. ऊर्धिााधर इनलाइन विभाकजत पंप 

 
3.1 पम्प ननमााण: 

ऊर्धिाणधर इनलाइन विभाजन पींप का ननमाणर् IS या समतुल्य मानकों के अनुसार होगा। प्रिाह 
दर, शीषण मोटर गनत, दक्षता और त्रबजल  की आिश्यकताओीं के सींबींध में ननविदा अनुसूिी देखें। 

3.1.1 पम्प आिरण: 

65 deg C (PN 16 फ्लैंज रेटटींग) पर 12.00 bar के नीिे कायणकार  दाब के ललए लोहा ढालें। 
सील फ्लश और गेज कनेक्शन के ललए सक्शन और डडस्िाजण कनेक्शन को फ्लैंज, डड्रल और 
टेप ककया जाएगा। गेज, फ्लश और नाल  कनेक्शन के ललए पथृक डड्रल और टेप निर प्रदान 
ककए जाएींगे। इष्टतम सक्शन ननष्पादन और शाींत सींिालन के ललए ललबरल इनलेट पेसेजिेज 
और सीधी िेन द  जाएींगी। ररब को िॉल्यूट के साथ अलभन्न रूप से ढालना होगा। मशीन की 
गई सतह को फशण का सहारा स्िीकार करना होगा। क़ेि औद्योगगक तापमान और दाब 
अनुप्रयोगों को पूरा करने के ललए सीलमत आिरर् िाला गैस्केट होगा। 

आधे आिरर् और बेयररींग हाउलस ींग को हटाने से पाइवप ींग कनेक्शन को बागधत ककए त्रबना के 
घूर्णन असेंबल  को हटाने देना होगा। आिरर् इस तरह डडजाइन ककया जाएगा कक आिरर् को 
सींशोगधत ककए त्रबना क्षनैतज आरोहर् ककया जा सके। 

3.1.2 इम्पेलर: 

इम्पेलर काींसे का बना होगा और पूर  तरह से सींितृ प्रकार का होगा। यह आसान कीं पन-मुक्त 
सींिालन सनुनजश्ित करने के ललए गनतशील रूप से सींतुललत होगा। 

3.1.3 शॉफ्ि: 

कम काबणन थ्रोटल बुलश ींग के साथ स्टेनलेस स्ट ल पींप शाफ्ट लगाएीं। 
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3.1.4 युग्मन (कपललगं): 

ढलिाीं लोहे का विभाजजत प्रकार कठोर स्पेसर प्रकार का पररशदु्धता निटरत और डडजाइन ककया 
गया ताकक बेयररींग लोड को कम ककया जा सके। याींत्रत्रक सील पर शाफ्ट विक्षेपर्         
0.05 लममी T.I.R तक सीलमत होगा। याींत्रत्रक सील; कपललींग को विभाजजत ककया जाएगा ताकक 
पींप और मोटर शाफ्ट से अलग ककया जा सके, पींप या मोटर को बागधत ककए त्रबना सभी 
याींत्रत्रक सील घटकों को बदलने के ललए शाफ्ट के बीि पयाणलत जगह िो़ि द  जाएगी। युममन 
गाडण के प्रिेश निर को पूर  तरह से सींितृ ककया जाएगा। 

 3.1.5 यांब्रत्रक सील: 

मल्ट  जस्प्रींग सींतुललत प्रकार के अींदर स्टेनलेस स्ट ल की होगी, जजसके साथ काबणन घूर्णन 
फलक, लसललकॉन काबाणइड जस्थर सीट, विटोन गौर् सील होगी। यह मोटर को बागधत ककए 
त्रबना सुलभ और आसानी से बदल  जाने िाल  होगी। स्टेनलेस स्ट ल हाडणिेयर के साथ काींस्य 
मलेंड ललेट लगाएीं। सील फलक पर तरल और मैनुअल िेंट के साथ सील िैंबर का पाजजटटि 
ननकास सनुनजश्ित करने के ललए कारखाने में लगाया फ्लश कनेक्शन प्रदान करें। 

सभी विभाजजत युजममत पींपों में सील िैंबर थ्रोटल बुलश ींग लगाया जाएगा। आिश्यक होने पर 
फ्लश लाइन कफटटींग सील करें: कायणकार  दाब का सामना करने के ललए मैकेननकल सील में 
एक 50-माइिोन क़िल्टर काटरणज और फ्लोटटींग बॉल प्रकार के दृश्य प्रिाह सूिक की फ्लश 
लाइन में आपूनत ण करें। 

प्रत्येक फ्लैंज पर 360 डडिी रजजस्टर के साथ ऊर्धिाणधर इन-लाइन ऑपरेशन भार  बेलनाकार 
िैकेट के ललए पूर  तरह से सींितृ पींखा शीनतत (TEFC) घेरे के साथ उच्ि दक्षता वप ींजर  पे्ररर् 
मोटर में पींप और मोटर शाफ्ट रन आउट का कठोर यूननयन को 0.025 लममी T.I.R (कुल 
सींकेतक र डड ींग) तक सीलमत करेगा। 

3.2 स्थापना: 

आपूनतण ककए गए िटटणकल इन-लाइन पींप पाइपिकण  के अलभन्न घटक होंगे, ज़ित्ि आधार, 
ज़ित्ि बेस जस्प्रींग, लिीले पाइप कनेक्टर, ़िील्ड िाउटटींग और सींरेखर् की आिश्यकता को 
खत्म करेंगे। पींप, पाइवप ींग और कफटटींग के िजन के ललए आकार िाले पाइप हैंगर एकमात्र 
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सहारे हैं जजनकी आिश्यकता होगी। प्रत्येक पाइप लैग के तहत कीं पन पथृकन पैड के साथ 
पाइप स्टूल स्थावपत ककये जा सकते हैं। 

3.3 रखरखाि: 
मैकेननकल सील ककसी भी पींप में महत्िपूर्ण सविणस आइटम है। अक्षीय विभाजन स्पेसर युममन 
को हटाने से पींप और मोटर शाफ्ट के बीि के पररर्ामी अींतराल के द्िारा अन्य पींप घटकों या 
मोटर कनेक्शन को बागधत ककए त्रबना सभी याींत्रत्रक सील घटकों को सविणलस ींग के ललए 
ननकालना सींभि होना िाटहए। कठोर युममन को पुनःलगाने से यूननट घूर्णन असेम्बल  को 
कारखाने के सींरेखर् विननदेशों के अनुसार होना िाटहए। 

3.4 स्नेहन: 

पूर  प्रर्ाल  की स्थापना के बाद और पर क्षर् से पहले, ननमाणता के ननदेशों के अनुसार ह  पींप 
को लूत्रिकेट ककया जाएगा। 

3.5 पंप संरेखण: 

पर क्षर् से पहले सभी पींप 0.05 लममी के भीतर डायल सूिक के साथ सींरेणखत ककए जाएींगे। 

3.6 पेंटिगं: 
सभी पींप, मोटर और बेस की आपूनत ण अनुमोटदत कफननश के साथ की जाएींगी। लदान या 
स्थापना के दौरान पेंट खराब हो जाने पर खननज जस्पररट से साफ ककया जाएगा, िायर िश 
लगाया जाएगा और प्रभावित क्षेत्रों पर ठीक ककया जाएगा, कफर आसपास के क्षेत्रों से मेल खाने 
के ललए इनेमल पेंट की परत लगाई जाएगी।  

3.7 ननष्पार्दन डेिा: 
पम्प ननष्पादन िि और ऑपरेटटींग त्रब ींदओुीं के साथ त्रबजल  की खपत को स्पष्ट रूप से 
ननटदणष्ट ककया जाए, और स्थापना के पर क्षर् और कमीशन के समय सत्यावपत ककया जाएगा। 
पींप को ननष्पादन िि के सपाट टहस्से पर सिोत्तम दक्षता त्रब ींद ुके ललए िुना जाएगा।  

 

***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 

कायों के ललए विननरे्दश 
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 शीतन (कूललगं) िॉिर  
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1. पे्रररत ड्राफ्ि FRP कूललगं िॉिर 

 
शीतन टािर SOQ में इींगगत क्षमता के ललए उपयुक्त पे्रररत ड्राफ्ट FRP शीतन टॉिर होंगे 
और प्रत्यक्ष िाललत ढलिाीं एल्यमूीननयम/फाइबर प्रबललत ललाजस्टक (FRP) अक्षीय प्रिाह पींखे, 
पूर  तरह से स्टाटणर के साथ पयाणलत क्षमता की मौसम प्रूफ मोटर, जींगरोधी PVC भरे और 
इनलेट द्िार, बहाि ननरसक, गमण पानी वितरर् कक्ष और नललकाएीं, बहाि ननरसक ठीं डे पानी 
बेलसन आटद से पररपूर्ण होगा। 
 
कूलल ींग टॉिर हल्के िजनी, मॉड्यूलर ननमाणर् और जींगरोधी होंगे। ननविदा ड्राइींग के अनुसार 
शीतन टािर स्थावपत की जाएगी। टािर की पूर  स्थापना के ललए जरूर  उपयुक्त पेडेस्टल 
सहारा और स्ट ल गिलेज को A/C वििेताओीं के कायण में शालमल ककया जाएगा और 
आिश्यकतानुसार पूरा ककया जाएगा। 

 
कूलल ींग टॉिर का डडजाइन उस स्थान की पररिेशी जस्थनत के ललए उपयुक्त होगा जहाीं टॉिर 
स्थावपत होना है। कूलल ींग टॉिर के गतण में अगधमानतः िार लमनट की न्यूनतम अिगध के ललए 
जल सींिहर् क्षमता होगी। 
 
सभी PVC भरत एक स्ििाललत जल ननकासी प्रर्ाल  के साथ दोहरे मु़ेि हुए होंगे, जजससे 
न्यूनतम दाब गगरािट और कटाि के सामने अच्िा सींरक्षर् होता है। िे स्ित: प्रकिया से गिपके 
हुए रहते हैं। भरत को 65 डडिी सेजल्सयस के तापमान के सामने टटके रहना होगा। उच्ि 
दक्षता ननलमणत डड्रफ्ट एलललमनेटर मानक डडजाइन जस्थनतयों के तहत 0.2% की अगधकतम 
बहाि क्षनत सुननजश्ित करेगा। उप-वितरर् पाइप कठोर PVC/ CPVC से 4 kg/cm2 के 
पर क्षर्-दाब के साथ बने होने िाटहए। 
 
पैनल और मुख्य गतण लींबे समय तक िलने िाले जींगरोधी फाइबर मलास के होंगे और विलभन्न 
रींगों में उपलब्ध होंगे। बेहतर गुर्ित्ता िाले आइसोलथैललक राल और FRP मैटटींग घटकों को 
मजबूत बनाते हैं, ताकक िे िायु दाब, UV ककरर्ों और जल उपिार रसायन आटद का सामना 
कर सकें । 
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अक्षीय प्रिाह पींखे स्थैनतक रूप से सींतुललत होते हैं और निीनतम मानकों के अनुसार ह  बनाए 
जाते हैं। सभी मोटर IP 55 के साथ मानक TEFC की हैं, और मूल ननमाणताओीं द्िारा गारींट  
द  जाती है। 
 
कूलल ींग टॉिर को ननम्नललणखत न्यूनतम विननदेशों को पूरा करना होगा: 
 
• टाइप: SOQ में दशाणए अनुसार पे्रररत ड्राफ्ट काउीं टर फ्लो/िॉस फ्लो  
• वितरर्: गुरुत्ि प्रिाह (जस्थर)/मुख्य शीषण और शाखा सहायक प्रर्ाल  
• पींखा सामिी और प्रकार: ढलिाीं एल्यूलमननयम/FRP, अक्षीय प्रिाह 
• प्रकार: पे्ररर् प्रकार, वप ींजर  (IP55), TEAO, IE3 या बेहतर कुशल  
• टॉिर सींरिना और बेलसन: फाइबर मलास 
• भरत: UV जस्थर करर् के साथ उच्ि दक्षता PVC भरत पैक 
• बहाि उन्मूलन: PVC  
• भरत सहारा: तलत ननमजयजत जस्ती िेम 
• बडण स्िीन: तलत ननमजयजत जस्ती िेम 
• वितरर् सहायता: तलत ननमजयजत जस्ती िेम 
• हाडणिेयर: स्टेनलेस स्ट ल 
• नम बल्ब एप्रोि: 3 deg C  
 • िाष्पीकरर् क्षय: 0.96% 
• बहाि क्षय: 0.2% से अगधक नह ीं 
• कुल पानी का नुकसान: अगधकतम 1.16% (बाहर  बहाि के त्रबना) 
                              
 

***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 
कायों के ललए विननरे्दश 
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 AC कायों के ललए पाइवपगं  
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1. पूिा-रोधक (प्री-इन्द्सुलेि) पाइवपगं 

 
1.1 सामान्द्य: 

 
1. इस खींड के दायरे में पूर्ण स्थापना के ललए जरूर  सभी जल प्रिाह पाइवप ींग के ननमाणर्, 
आपूनतण और त्रबिाने और िेजल्डींग, पाइप कफटटींग और िाल्ि, पर क्षर् और सींतुलन शालमल हैं। 

2. पाइप के आकार अलग-अलग तरल प्रिाह की आिश्यकता के अनुसार होंगे। विलभन्न पाइप 
के आकार ननविदा दस्तािेज की ड्रॉइींग और SOQ के अनुसार होंगे। 

3. सभी पूिण-पथृक ठीं डे पानी/खार  पाइवप ींग का डडजाइन तापमान (-)5ºC से  30 ºC के बीि 
होगा। सभी सीधे टुक़ेि, एलबो, ट , रेड्यूसर, एींकर और अन्य सहायक उपकरर् इस तरह 
डडजाइन ककए जाएींगे ताकक पानी या नमी इन्शलेुशन में न जा सके और कारखाने में ननलमणत, 
रोगधत और जैकेट ककया जाएगा। 

4. सभी एलबो, ट , रेड्यूसर, एींकर और अन्य सहायक उपकरर् इस तरह डडजाइन ककए जाएींगे 
ताकक ़िील्ड जो़ि केिल पाइप के सीधे टहस्से में बनाया जा सकें । 

5. पाइवप ींग लसस्टम को ASME B 31.1 के अनुसार डडजाइन, ननलमणत और स्थावपत ककया 
जाएगा। 

6. पूिण-पथृक पाइवप ींग की स्थापना पूिण-पथृक पाइप ननमाणता के ननदेशों के अनुसार होगी। 

 
1.2 काबान स्िील सविास पाइप: 

1. पाइप व्यास, मोटाई, IS कोड नीिे द  गई ताललका के अनुसार होगा। 
  
 

पाइप का आकार िॉल मोिाई और विननमााण मानक 

150 लममी और कम IS 1239 के अनुसार हैिी ड्यूट  
काबणन पाइप 
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200 लममी IS 3589 2001 के अनुसार 
न्यूनतम 6 लममी 

300 लममी IS 3589 2001 के अनुसार 
न्यूनतम 6 लममी 

400 लममी IS 3589 2001 के अनुसार 
न्यूनतम 6 लममी 

500 लममी IS 3589 2001 के अनुसार 
न्यूनतम 6 लममी 

650 लममी IS 3589 2001 के अनुसार 
न्यूनतम 6 लममी 

800 लममी IS 3589 2001 के अनुसार 
न्यूनतम 8 लममी 

 

2. पाइप कफटटींग सामिी मर्धयम भार ASTM A234, ASTM A105 या ASTM A53 िाल  
यथा लागू विद्युत रोधी िेजल्डींग (ERW) होनी िाटहए। बट-िेल्ड कफटटींग ASME B 16.9 के 
अनुसार होंगे। सॉकेट िेल्ड कफटटींग ASME B 16.11 के अनुसार होंगे। 

3. पाइप एलबो लींबे त्रत्रयया िाले होंगे, ASME B 31.1 के अनुसार 1.5D न्यूनतम मर्धयरेखा 
त्रत्रयया या 2D मर्धयरेखा त्रत्रयया के ललए बने होंगे।  

4. MSS SP-97 के अनसुार पूर्ण और न्यूनन ट  फोजजणत ट  होंगी या अींतरींग रूप से प्रबललत 
फोजजणत शाखा आउटलेट कफटटींग बनाई जाएगी या िेल्ड-ओ-लेट्स का उपयोग ट  को न्यूनन 
करने के ललए ककया जा सकता है।  

1.3 सविास पाइप ननमााण: 

1. सभी एलबो, ट , रेड्यूसर, एींकर और अन्य सहायक उपकरर् इस तरह डडजाइन ककए जाएींगे 
ताकक ़िील्ड जो़ि केिल पाइप के सीधे टहस्से में बनाया जा सकें । 

2. सभी सविणस पाइप िेजल्डींग ASME B 31.1 के अनुसार होनी िाटहए। 

3. सभी िेल्ड प्रकियाएीं और िेल्डर ASME खींड IX के अनुसार योमय होंगे। 

4. िेल्ड प्रकियाएीं, प्रकिया योमयताएीं और िेल्डर योमयताएीं अनुमोदन के ललए प्रस्तुत की 
जाएींगी। 
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5. उगित सींबींधन सुननजश्ित करने के ललए, सविणस पाइप जींग, तेल, िीस, धूल, नमी और 
अन्य दवूषत पदाथों से मुक्त होना िाटहए। 

1.4 इन्द्सुलेशन: 
 
इन्सुलेशन सामिी ननविदा अनसुूिी में ननटदणष्ट के अनुसार होगी। 
 
1.4.1 पॉल्यूररथेन फोम इन्द्सुलेशन (PUF) 
 
1. इन्सुलेशन को सविणस पाइप और जैकेट के बीि के कुीं डलाकार स्थान को पूर  तरह से भरना 
होगा और दोनों से जो़िा जाएगा। इन्सुलेशन उच्ि दबाि इींजेक्शन मशीन पर ककया जाएगा। 
प्रिाह की टदशाएीं पाइपों पर गिजह्नत की जाएींगी। 
 
 2. पाइवप ींग में SOQ में बताए अनुसार िाल्ि स्रेनर, मापन उपकरर् आटद शालमल होंगे। 
जहाीं आिश्यक हो िहाीं पाइवप ींग उपयुक्त सहारे के साथ पररपूर्ण की जाएींगी। पाइप स्थावपत 
होने और दाब पर क्षर् करने के बाद, ननमाणता/कीं पनी की लसफाररशों के अनुसार जो़ि/कफटटींग को 
पथृक ककया जाएगा और आिश्यकतानुसार पूरा ककया जाएगा। 

3. बाहर  जैकेट सविणस खाइयों के अींदर स्थावपत करने िाले पाइपों के ललए 600 लममी व्यास 
तक के आकार के ललए 0.6 लममी लॉक सीम सवपणल GI ककया जाएगा और पाइप को भूलम में 
दबाने के ललए उच्ि घनत्ि िाले पॉल थीन (HDPE)  िाल होगा। 
 
4. BS 476 के मुतात्रबक इन्सुलेशन O शे्रर्ी का होगा। 
 
5. PUF इन्सुलेशन गुर् ASTM C1029, कठोर सेलुलर पॉल यूरेथन थमणल इन्सलेुशन के ललए 
प्रयुक्त स्पे्र के ललए ननटदणष्ट करर् के अनुसार होगा। सामान्य तौर पर, PUF इन्सुलेशन 
ननम्नललणखत विननदेशों के अनुसार होगा: 

गुर् मान पर क्षर् का तर का 
ऊष्मीय िालकता ≤0.023W/m ºC  ASTM C518  
सींपीड्य क्षमता ≥300kPa  ASTM D1621  
सींितृ सेल सामिी ≥ 88%  ASTM D6226  
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6. इन्सुलेशन की न्यूनतम मोटाई ननम्न ताललका के अनुसार होगी: 
 
पाइप का आकार न्यूनतम इन्सुलेशन मोटाई 
32 लममी तक 25 लममी 
40 से150 लममी व्यास 30 लममी 
200 लममी 50 लममी 
300 लममी 50 लममी 
650 लममी 75 लममी 
 
 
7. ननमाणता को यह सुननजश्ित करना िाटहए कक फोम को सविणस पाइप और जैकेट दोनों के 
बाींधा जाएगा। 
 
8. फोम इींजेक्शन ननमाणर् के मामले में, HDPE केलस ींग को आींतररक रूप से पॉल यूरेथेन फोम 
और HDPE जैकेट के बीि इष्टतम बींधन के सींबींधों के ललए उपिाररत ककया जाना िाटहए। 
 
1.4.2 पॉली - आइसोस्यानूरेि इन्द्सुलेशन: 
 
1. इन्सुलेशन को सविणस पाइप और इन्सुलेशन जैकेट के बीि के कुीं डलाकार स्थान को पूर  
तरह से भरना होगा। िाष्प बाधक और इन्सुलेशन जैकेट लगाने से पहले ररजक्तयों के ललए 
अजमन रेटटत पॉल  - आइसोस्यानूरेट इन्सलेुशन का आींखों से ननर क्षर् ककया ककया जाएगा। 
प्रिाह की टदशाएीं पाइपों पर गिजह्नत की जाएींगी।  
 
2. 200 लममी और अगधक आकार िाले पाइपों के ललए अजमन रेटटत पॉल  - आइसोस्यानूरेट 
इन्सुलेशन को सीधे सविणस पाइप पर स्पे्र करके लगाया जाएगा। 
 
3. 150 लममी और कम आकार िाले पाइपों के ललए और कफटटींग के अजमन रेटटत पॉल  - 
आइसोस्यानूरेट इन्सुलेशन को, सविणस पाइप और इन्सुलेशन जैकेट के बीि कुीं डल य स्थान में 
डाला जा सकता है। 
 
4. BS 476 के मुतात्रबक इन्सुलेशन O शे्रर्ी का होगा। 
 
5. सविणस पाइप इन्सुलेशन कठोर, सींितृ सेल अजमन रेटटत पॉल -आइसोस्यानूरेट इन्सुलेशन 
होगा जजसमें ताललका में नीिे सूिीबद्ध न्यूनतम गरु् होंगे। 
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गुर् मान पर क्षर् का तर का 
ऊष्मीय िालकता ≤0.026W/mºC  

 
ASTM C518  

सींपीड्य क्षमता ≥300kPa  ASTM D1621  
सींितृ सेल सामिी ≥ 88%  ASTM D6226  
अजमन रेटटत शे्रर्ी 1  BS 476, Part 7  
 
 
6. न्यूनतम इन्सुलेशन मोटाई ननम्न होगी: 
 
पाइप का आकार न्यूनतम इन्सुलेशन मोटाई 
150 लममी तक 30 लममी 
200 लममी 50 लममी 
300 लममी 50 लममी 
400 लममी 50 लममी 
500 लममी 75 लममी 
650 लममी 75 लममी 
800 लममी 100 लममी 
  
   

1.5 बाहरी जैकेि आिश्यकताएं: 

1. बाहर  जैकेट सविणस खाइयों के अींदर स्थावपत करने िाले पाइपों के ललए 600 लममी व्यास 
तक के आकार के ललए 0.6 एमएम लॉक सीम सवपणल GI ककया जाएगा और पाइप को भूलम 
में दबाने के ललए उच्ि घनत्ि िाले पॉल थील न (HDPE)  िाला होगा। सीधे जो़िों और सभी 
कफटटींग दोनों के ललए बाहर  जैकेट लगाया जाएगा। HDPE जैकेट के मामले में, यह     
ASTM D3350 के न्यनूतम सेल िगीकरर् PE 345444C  के अनुसार होगा और न्यूनतम 
मोटाई  3 लममी से 300 लममी तक और न्यूनतम 5 लममी से 650 लममी/800 लममी होगी। 
 
2. GI बाहर  जैकेट के मामले में, स्टेनलेस पटियों का उपयोग करके उसे भी लगाया जाएगा। 
आपूनत णकताण की लसफाररश के अनुसार अींतराल रखा जाएगा। 
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3. GI जैकेट के नीिे मलास प्रबललत एल्यूमीननयम िाष्प अिरोधक लगाया जाएगा। िाष्प 
अिरोधक BS 476 भाग 7 के अनुसार शे्रर्ी 1 अजमन रेटटत होगी। 

4. कफटटींग के ललए जैकेट को एकसाथ सींिररत, ररविेट या स्िू लगाया जाएगा और इस तरह 
लगाया जाएगा कक िाष्प अिरोधक क्षनतिस्त नह ीं हो जाए। 

5. 900 लममी या इससे अगधक आकार िाले पाइप की कफटटींग के ललए फाइबर मलास प्रबललत 
ललाजस्टक (FRP) जैकेट का इस्तेमाल ककया जा सकता है। कफटटींग के ललए FRP जैकेट 
सीमलेस होगा, िोप स्पे्र को लगाया जाएगा। 

1.6 स्थापना और गुणितता की आिश्यकताएं: 

1. इस विननदेश का अनुपालन सुननजश्ित करने के ललए पूिण-पथृक पाइप ननमाणता के पास 
गुर्ित्ता आश्िासन कायणिम होगा। 

2. सभी सविणस पाइप िेल्ड्स का गैर-विनाशकार  पर क्षर् ASME B 31.1 के अनुसार ककया 
जाएगी। 

3. अजमन रेटटत पॉल -आइसोस्यानूरेट इन्सलेुशन की गुर्ित्ता सनुनजश्ित करने के ललए 
ननम्नाींककत पर क्षर् ककए जाएींगे। अनुपालन टदखाने के ललए पर क्षर् ररपोटण प्रदान की जाएींगी। 

ए. ऊष्मीय िालकता 
बी. सींपीड्य क्षमता 
सी. सींितृ सेल सामिी 

4. सभी सामगियों का कारखाने में ननर क्षर् ककया जाएगा और सािधानीपूिणक लोड ककया 
जाएगा और जॉब साइट तक पहुींिने में होने िाले नुकसान को रोकने के ललए बाींधा जाएगा। 
सामिी प्रालत होने के बाद, इसे स्पष्ट रूप से ननर क्षर् ककया जाएगा और सभी सींबींगधत 
दस्तािेजों की जाींि की जाएगी। 

5. नुकसान से बिने के ललए उगित देखभाल और हैंडलल ींग तकनीकें  अपनाई जाएींगी। 

6. पाइवप ींग यूननट को सींभालने के ललए ननम्नललणखत ननदेश पालन ककया जाए: 

ए. हैंडलल ींग के सभी िरर्ों के दौरान प्रत्येक पाइवप ींग यूननट को नायलॉन जस्लींग से सहारा दें। 
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बी. ककसी भी पाइवप ींग यूननट को सींभालने के ललए हुक, स्ट ल केबल या िेन का उपयोग न 
करें। 

सी. ककसी भी समय कठेर सतहों पर पाइवप ींग यूननटों का ना टकराएीं। 

डी. पाइवप ींग यूननटों को सींभालने के ललए फोकण ललफ्ट का उपयोग न करें। 

7. यटद सींभि हो तो, हैंडलल ींग के दौरान पाइवप ींग यूननटों के अगधकतम ननयींत्रर् के ललए स्पे्रडर 
बार का उपयोग करें। 

1.7 पाइवपगं यूननि: 

1. सभी पाइवप ींग यूननटों को गोदाम या गमण स्थल में या उच्ि भूलम पर रखें ताकक पाइप लसरों 
में पानी प्रिेश नह ीं कर सके। 

2. जब स्टैककीं ग ककया जाता है, तो पाइवप ींग यूननटों को उसी तरह स्टैक करें जैसी िे प्रालत हुई 
थी। 
3. पाइप के परतों के बीि रनर के रूप में लक़िी के ढाींिे का उपयोग करना िाटहए। 

4. तीन (3) ट यर से अगधक ऊीं िाई तक यूननटों यूननट को स्टौक ना करें। परतों के बीि फोम 
या अन्य पैडड ींग का उपयोग करें। 
 
5. यटद पाइवप ींग यूननटों के लसरे को ललाजस्टक के किर और/या ललाजस्टक पाइप के अींत कैप 
के साथ भेजा गया हो, तो पाइवप ींग यूननटों को रखते समय उन्हें नह ीं हटाएीं। 
 
6. लशवप ींग या हैंडलल ींग में अगर कोईभी सुरक्षात्मक किर क्षनतिस्त हो गया हो, तो 
आिश्यकतानुसार सुरक्षात्मक ललाजस्टक के किर लगा देने िाटहए।  
 

***** 
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2. शीनतत और कंडेन्द्सर जल पाइवपगं 

 
2.1 कायाक्षेत्र: 

इस खींड के दायरे में ननविदा दस्तािेज की ड्रॉइींग के अनुसार पूर्ण स्थापना के ललए जरूर  सभी 
जल प्रिाह पाइवप ींग के ननमाणर्, आपूनतण और त्रबिाने और िेजल्डींग, पाइप कफटटींग और िाल्ि, 
पर क्षर् और सींतुलन शालमल हैं। पाइप के आकार अलग-अलग तरल प्रिाह की आिश्यकता के 
अनुसार होंगे। विलभन्न पाइप के आकार ननविदा दस्तािेज की ड्रॉइींग और SOQ के अनुसार 
होंगे। कफटटींग और िाल्ि सटहत सभी पाइवप ींग लागू भारतीय मानक SOQ के अनुसार होंगे। 
पाइप SOQ में दशाणए अनुसार ERW/सीमलेस होंगे। 

 
2.2 शीनतत और कंडेन्द्सर जल पाइवपगं 
 
1. ठीं डे पानी और कीं डेन्सर पानी के सभी पाइप और कफटटींग MS (भार  शे्रर्ी) की होगी जो 
150 लममी व्यास तक के पाइप के आकार के ललए IS 1239 की पुजष्ट करेंगे। 200 लममी 
व्यास और अगधक के पाइप के आकार के ललए IS 3589 के अनसुार होगी, जजसकी     
650 व्यास तक के ललए न्यूनतम मोटाई जब तक स्पष्ट नह ीं ककया गया हो 6 लममी होगी 
और 650 व्यास से अगधक के पाइप के ललए जब तक स्पष्ट नह ीं ककया गया हो 8 लममी 
मोटाई होगी। पाइप लसस्टम में सभी जो़ि आम तौर पर िेजल्डींग द्िारा लगाए जाएींगे, जब 
तक अन्यथा उल्लेख नह ीं ककया जाए या साइट पर ननदेलशत ककया जाए। सभी िेजल्डींग 
प्रलशक्षक्षत िेल्डर द्िारा की जाएींगी और प्रासींगगक IS या समकक्ष मानकों के अनुसार मदृ ु
स्ट ल के मनैुअल धातु िेजल्डींग के ललए भारतीय मानक कोड प्रकिया के त्रबल्कुल अनुरूप 
होंगे। कीं डेन्सर और ठीं डे पानी की लाइन में सींयींत्र के कमरे पर 40 लममी आकार के त्िररत 
भराई कनेक्शन व्यिस्था होनी िाटहए जजसके साथ पूर्ण मागण िाल्ि और उसी आकार की 
ननकासी लाइन होनी िाटहए। 
 

2. सभी पाइप और उनके स्ट ल के आधारों को पूर  तरह से साफ ककया जाएगा और 
स्थावपत करने से पहले लाल आक्साइड रींग का एक प्राथलमक कोट लगाया जाएगा। ठीं डे पानी 
की सभी पाइवप ींग कर ने से ढाले 48 kg/cum घनत्ि िाले PUF ब्लॉक या 65 लममी मोटाई 
के सागौन लक़िी के ब्लॉक पर टटकी रहेंगी जजन्हें पाइप की त्रत्रयया में खाींिे के साथ और 
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MS एींगल्स/िैनल पर त्रबठाया जाएगा। सभी िेल्डेड पाइवप ींग को साइट पर अनुमोदन करिाना 
होगा। 
 
3. पाइवप ींग लसस्टम के ललए कफटटींग उपयुक्त दाब रेटटींग की लिील  ढलाई िाल  होगी। 
िेल्डेड पाइवप ींग पर उपयोग की जाने िाल  कफटटींग िेल्डेबल प्रकार की होनी िाटहए। 
 
4. ट -ऑफ कनेक्शन समान या घटती ट  के जररए होंगे, अन्यथा मुख्य पाइप में िेल्डेड 
फेरूलों का इस्तेमाल ककया जाएगा। मुख्य पाइप की द िारों के डड्रलल ींग और टैवप ींग का सहारा 
नह ीं होना िाटहए। 
 

5. ननविदा ड्रॉइींग में टदखाए अनुसार ननम्न विननदेशों के अनुरूप बॉल िाल्ि, नततल  िाल्ि, 
मलोब िाल्ि लगाए जाएींगे: 
 
आकार ननमाणर् लसरे 
15 से 40 लममी गन मैटल स्िू 

लगे 
50 लममी और 
अगधक 

काींस्य या गन धातु या नाइरेल रब़ि का का भाग ढलिाीं 
लोहा जस्पींडल और िाल्ि सीट (नततल  िाल्ि के मामले में) 

फ्लैंज 
लगे 

   
6. सभी िाल्ि प्रासींगगक IS या समकक्ष मानकों के अनुरूप हैिी ड्यूट  (मजबूत) िाले होंगे। 
जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं ककया जाए, िाल्ि में नॉन-राइजजींग जस्पींडल होंगी और ये कम 
से कम 6 ककलोिाम प्रनत िगण सेमी गेज कायणकार  दाब के ललए उपयुक्त होंगी।  
 
7. नततल  िाल्ि पथृक िाल्िों का कायण करेगा और काले नाइराइल सीट के साथ ढलिाीं लोहे 
की बॉडी (ननकाय) बनायी जाएगी। सभी नततल  िाल्ि लॉककीं ग उपकरर्ों के साथ प्रदान ककये 
जाएींगे। 300 लममी व्यास और अगधक िाले िाल्ि गगयर सींिाललत होंगे। 
 
8. सभी AHU और गिलरों में दाब गगरािट मापने की ननलमणत सुविधा के साथ 
सींतुलन/ननयींत्रर् िाल्ि लगाए जाएींगे। पानी का प्रिाह मॉननटर स्िीन पर डेटा ननष्पादन के 
साथ ऑनलाइन हाइड्रोननक सींतुलन प्रर्ाल  द्िारा मापा जाएगा। 
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9. फ्लैंज जस्लप पर उत्थावपत फलक प्रकार के होंगे। फ्लैंज की आपूनत ण में बोल्ट और नट 
और उपयुक्त एस्बेस्टस/फाइबर रब़ि प्रविजष्ट गास्केट (न्यूनतम 3 लममी मोट ) की आपूनत ण 
शालमल हैं। 
 
10. नॉन-ररटनण (िेक) िाल्ि IS 778 और IS 5312 के अनुरूप ड्रॉइींग में टदखाए अनुसार 
और ननम्नललणखत विननदेशों के अनुसार लगाए जाएींगे। 
 
आकार ननमाणर् लसरे 
10 से 40 
लममी 

गन मैटल स्िू लगे 

50 लममी से 
150 लममी 

ढलिाीं लोहा या गन मैटल या नाइरेल रब़ि का 
का भाग ढलिाीं लोहा जस्पींडल और िाल्ि सीट 
(नततल  िाल्ि के मामले में) 

फ्लैंज प्रकार के 

200 लममी 
से 450 
लममी 

बॉडी ढलिाीं लोहा, ललेट 13% िोम ओिरले 
के साथ फ्लैंज काबणन 
स्ट ल 
 

  
11. जस्प्रींग और कब्जे/स्टॉप वपन SS 304 के होंगे और अजमनरोधक सामिी िाले होंगे। 
िाल्ि कम से कम 16 ककलोिाम प्रनत िगण सेमी गेज कायणकार  दाब के ललए उपयुक्त होंगे।  
 
12. नॉन-ररटनण िाल्ि जस्िींग िेक िाल्ि होंगे, जजन्हें सामान्यतः सभी जल सेिाओीं में 
इस्तेमाल ककया जाता है। क्षैनतज रन में ललफ्ट प्रकार के िाल्ि का उपयोग ककया जा सकता 
है िाल्ि कम से कम 16 ककलोिाम प्रनत िगण सेमी गेज कायणकार  दाब के ललए उपयुक्त 
होंगे। 
 
13. स्रेनर `Y' प्रकार या ड्रॉइींग में टदखाए अनुसार पॉट स्रेनर जैसे होंगे, जो नततल  िाल्ि 
के ललए ननटदणष्ट पर क्षर् दाब के ललए डडजाइन िाल  ढलाई बॉडी िाले होंगे। स्रेनर में      
3 लममी निरों के साथ काींस्य स्िीन होगी। मुख्य पाइपों को बागधत ककए त्रबना स्िीन हटाने 
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योमय और बदलने योमय होगी। सभी स्रेनर को अलग-अलग िाल्ि लगाए जाएींगे जजससे 
लसस्टम को खाल  ककए त्रबना स्रेनर साफ हो सके। प्रत्येक पींप के इनलेट साइड (सक्शन पर) 
पर, और ननविदा ड्रॉइींग में टदखाए अनसुार स्रेनर लगाए जाएींगे। 
 
14. पॉट स्रेनर को MS शीट से ननम्नाींककत काींस्य/SS 304 टोकर  के आकार के अनुसार 
तैयार ककया जाएगा: 

 

पाइप 
आकार 
(लममी)  

पॉट व्यास 
(लममी)  

पॉट Ht  
(लममी)  

टोकर  व्यास  
(लममी)  

टोकर  Ht  टोकर  की 
मोटाई  
 

50  300  400  200  240  24 गेज  
80  350  450  250  250  
100  450  500  300  280  
125  500  600  330  340  22 गेज 

150  540  700  360  390  
200  610  815  400  470  
250  800  955  550  510  

300  1000  1105  750  580  

350  1190  1300  895  678  20 गेज 

400  1350  1500  1020  785  

450  1518  1700  1060  890  

500  1690  1800  1100  900  
  

15. पॉट स्रेनर 100 लममी व्यास तक की MS ललेट से बनाया जाएगा, पाइप 6 लममी मोट  
MS शीट, 8 लममी मोटाई के 125 लममी से 300 लममी व्यास और 12 लममी मोटाई से ऊपर 
के ललए ब़ेि आकार के पाइप से बनाये जाएींगे। सभी स्रेनर का आकार ऐसा होगा कक निटरत 
पात्र से न्यूनतम प्रनतरोध प्रदान कर सके और आकार द  गई ताललका के अनुसार होगा। 
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16. पाइप बैंड 150 लममी व्यास तक पूिणननलमणत होंगे। साइट पर बने गए पाइप बैंड के बैंड 
खींड  15 डडिी कोर् से अगधक नह ीं होंगे। इस प्रकार 6 िेजल्डींग जो़िों के साथ 90° बैंड लगाए 
जाएींगे। पाइपों को विद्युत आरा/लोहा आर  से ह  काटा जाना िाटहए, इसके बाद V-खाींिा 
बनाने के ललए हाथ से नघसा जाएगा।  

 

17. ठीं डे पानी िाल  सभी पाइवप ींग और कफटटींग का दाब पर क्षर् ककया जाएगा, कफर 
"इन्सुलेशन" खींड में िणर्णत इन्सुलेशन ककया जाएगा। 

 
18. सभी शीनतत/कीं डेन्सर पानी पाइवप ींग स्थावपत करने के बाद; नीिे टदए गए खींड 2.5 के 
अनुसार लसस्टम का दाब पर क्षर् ककया जाएगा। पाइवप ींग, कफटटींग और आधारों को लाल 
ऑक्साइड रींग के एक कोट और 3-3 लमलों की दो कफननश कोट के साथ पेंट ककए जाएींगे, 
इनमें से प्रत्येक अनुमोटदत रींग का IS 2379 के अनुरूप लस ींथेटटक इनेमल पेंट होगा (शीनतत 
पानी की पाइवप ींग के मामले में, पाइप के इन्सलेुशन के बाद पेंट ककया जाएगा)। पाइपों में रि 
प्रिाह की टदशा स्पष्ट रूप से तीरों के ननशान के साथ गिजह्नत की जाएगी। 

 
19. शीनतत और कीं डेन्सर पानी की पाइवप ींग में अनुमागण में उच्ितम त्रब ींद ुऔर न्यूनतम त्रब ींद ु
पर िमशः उपयुक्त आकार के ऑटो एयर िेंट और गन मेटल डे्रन िाल्ि लगाए जाएींगे। िाय ु
िेंट की सविणस में आसानी के ललए 15 लममी व्यास पाइप कनेक्शन, नाल  पाइप कनेक्शन और 
अींतननणलमणत पथृकन लगाया जाएगा। 

 
2.3 कंडेन्द्सेि और डे्रन पाइवपगं 

1. ठीं डे पानी (मेकअप), ननकास और घनीभूत ननकास के ललए इस्तेमाल ककए जाने िाले सभी 
पाइप अनुमोटदत कीं पनी के होंगे और कफटटींग IS 4736 या जस्ती इस्पात शे्रर्ी  B (मर्धयम 
शे्रर्ी) के अनुसार प्रासींगगक IS कोड के अनुरूप होगी। 

 
2. पाइप प्रर्ाल  में सभी जो़िों को सख्त नह ीं होने िाले स्नेहक से बनी सीलल ींग सामिी के 
द्िारा स्िू से कसा जाएगा और/या 3 लममी 3 ललाई रब़ि गॉस्केट का उपयोग करके फ्लैंज के 
जररए कफटटींग ककया जाएगा। पाइप की िूड़ियाीं और फ्लैंज प्रासींगगक IS या समकक्ष मानकों के 
अनुसार होंगे। 
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3. सभी पाइप और उनके स्ट ल के आधारों को पूर  तरह से साफ ककया जाएगा और स्थावपत 
करने से पहले लाल आक्साइड रींग का एक प्राथलमक कोट लगाया जाएगा।  
 
4. कफटटींग पाइवप ींग लसस्टम के ललए उगित दाब रेटटींग का इस्पात 'मर्धयम शे्रर्ी' की लिील  
ढलाई िाल  होगी। फ्लैंज स्िीकृत मेक का होगा। आिश्यकता के अनुसार फ्लैंज की आपूनत ण 
बोल्ट, िाशर और गॉस्केट शालमल होंगे। भविष्य में पाइवप ींग की सफाई और सविणलस ींग के ललए 
पयाणलत सींख्या में फ्लैंज और यूननयन लगाए जाएींगे। ट -ऑफ कनेक्शन सब जगह समान या 
घटती ट  के होंगे। सभी उपकरर् और िाल्ि कनेक्शन या ककसी भी अन्य मेटटींग पाइप के 
कनेक्शन 50 लममी व्यास तक के ललए यनूनयन/कसे हुए फ्लैंज द्िारा होंगे और ब़ेि व्यास के 
ललए कसे हुए फ्लैंज से, या मेटटींग कनेक्शन के ललए, यथािश्यक, होंगे। 
 
5. ठीं डे पानी िाल  सभी पाइवप ींग और कफटटींग का दाब पर क्षर् ककया जाएगा, कफर "इन्सुलेशन" 
खींड में िणर्णत इन्सुलेशन ककया जाएगा। 

 
6. पाइवप ींग लग जाने, पर क्षर् करने और कम से कम तीन टदनों तक आठ-आठ घींटे िलने के 
बाद, सभी पाइवप ींग और पाइप आधारों पर लाल आक्साइड रींग की एक कोट और अनुमोटदत 
रींग लस ींथेटटक इनेमल पेंट IS 2379 के अनरुूप तीन लमल (0.0762 लममी) के दो-दो कोट 
लगाए जाएींगे।  

 
7. पाइपों में रि प्रिाह की टदशा स्पष्ट रूप से तीरों के ननशान के साथ गिजह्नत की जाएगी। 

 

2.4 पाइवपगं की स्थापना: 

1. ननविदा ड्रॉइींग में पाइपों के आकार और स्थान की रूपरेखा दशाणई गई है। कायण लमलने पर 
ठेकेदार, विस्ततृ कायणकार  ड्रॉइींग तैयार करेगा जजसमें अनुप्रस्थ-काट, अनुदैर्धयण खींड, कफटटींग का 
वििरर्, पथृक और ननयींत्रर् िाल्ि, नाल  और िायु ऑटो िेंट िाल्ि और सभी पाइपों के 
आधार दशाणए जाएींगे। वििेता को भिनों और अन्य सींरिनाओीं के विलशष्ट निरों को र्धयान में 
रखना िाटहए जजनके द्िारा पाइप गुजरने के ललए डडजाइन ककया गया है। 

 



 

70 

2. पाइवप ींग को उगित सहारा टदया जाएगा, या स्टैंड, क्लैंप, हैंगर से लटकाया जाएगा जैसा कक 
ननटदणष्ट और आिश्यक होगा। ठेकेदार पयाणलत रूप से सभी िेकट, सैडल, लींगर, क्लैंप और हैंगर 
को डडजाइन करेगा, और उनकी सींरिनात्मक पयाणलतता के ललए जजम्मेदार होगा।  
 

3. पाइप के आधार स्ट ल के होंगे, ऊीं िाई के ललए समायोयय होंगे और जींगरोधी पेंट प्राइमर 
लगाया जाएगा और कफननश कोट काल  होगी। पाइप और क्लैंप अलग-अलग सामिी के हों, तो 
पाइप आधार के अींतराल के बीि एक गैसकेट लगाई जाएगी जो ननम्नललणखत से अगधक नह ीं 
होगी:  

 

पाइप आकार ROD व्यास (लममी)  बेस आधार  

125 लममी तक 10  क्लैंप आधार 

150 लममी से 200 
लममी  

15  ISMC 75  

250 लममी  20  ISMC 150 *  

300 लममी  22  
ISMC 150 *  
  

350, 400 लममी  25  
ISMC 150 *  
  

450, 500 लममी  32  
ISMC 150 *  
  

600 लममी  32  
ISMC 200 *  
  

    
* तल से लगे आधार को प्राथलमकता द  जाएगी। 

  

पाइप आकार आधारों के बीि अींतराल  

40 लममी तक 1.5 मीटर  
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50 से 150 लममी  2.0 मीटर 

150 लममी से 
अगधक  

2.5 मीटर 

        

4. ऊर्धिाणधर राइजर (उद्िाह ) द िारों और स्तींभ लाइनों के समानाींतर होंगे और सीधे और 
लींबित होंगे। फशण से फशण तक गुजरने िाले राइजर प्रत्येक मींजजल पर पाइप से जु़ेि क्लैंप 
या कॉलर और 15 लममी मोटे रब़ि पैड या ककसी लिील  सामिी पर अिलींत्रबत होंगे। जहाीं 
पाइप ित फशण से गुजरते हों, िहाीं जल ररसाि को रोकने के ललए उपयुक्त जो़ि लगाया 
जाएगा। राइजर में सबसे ननम्न स्थल पर उपयुक्त सफाई द्िार होगा और उच्ितम स्थल 
पर हिादार निर होगा। 

5. जहाीं पाइप द िारों और स्लैब से गुजरते हैं, िहाीं पाइपों की तुलना में 50 लममी ब़ेि व्यास 
िाल  पाइप आस्तीन लगाई जाएगी, और कुीं डल दार जगह फाइबर मलास से भर  जाएगी और 
ररटेनर ररींग के साथ कफननश की जाएगी।  

6. इन्सुलेशन िाल  पाइवप ींग को इस तरह से सहारा टदया जाएगा जजससे इन्सुलेशन पर 
अनुगित दाब नह ीं डालें। इन्सलेुशन और क्लैम्प, सैडल या रोलर के बीि 14-गेज (2 लममी) 
धातु की शीट लगाई जाएगी, जजसका जजसमें क्लमै्प, सैडल या रोलर के दोनों तरफ के कम 
से कम 150 मीटर तक विस्तार होगा।  

7. सभी पाइप कायण कार गर की तरह करना होगा, जजससे मौजूदा सेिाओीं, इमारतों, ितों 
और सींरिनाएीं न्यूनतम बागधत हों। अन्य एजेंलसयों के कामकाज से परामशण करके पूर  
पाइवप ींग का आयोजन ककया जाएगा, जजससे प्रत्येक क्षेत्र के ललए पाइप आधार, पाइप त्रबिाने 
और दाब पर क्षर् एक बार में ह  कर ललया जाए। 

8. विलभन्न पाइपों को लगाने के ललए फशण स्लबै में कट-आउट ड्रॉइींग में दशाणए गए हैं। 
ठेकेदार सािधानीपूिणक टदए गए कट-आउटों की जाींि करेगा और स्पष्ट रूप से ड्रॉइींग में 
टदखाए गए उन कट-आउटों को इींगगत करेगा जो आिश्यकताओीं के अनुरूप नह ीं हैं।  

9. ठेकेदार यह सुननजश्ित करेगा कक पाइप सहारे के ललए उपलब्ध क्लैंप, िैकेट, क्लैम्प सैडल 
और हैंगर पयाणलत हैं। पाइवप ींग लेआउट पाइपों में विस्तार और सींकुिन के ललए उगित र्धयान 
रखेगा, और जहाीं आिश्यकता होगी विस्तार लूप शालमल करेगा। 
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10. सभी पाइपों को IS 554 के अनसुार आिश्यक आकारों में त्रबल्कुल सह  काटा जाएगा 
और त्रबिाने से पहले बरण हटाए जाएींगे। पाइवप ींग के खुले लसरे बींद ककये जाएींगे क्योंकक पाइप 
विजातीय पदाथण के प्रिेश से बिने के ललए लगाए गए हैं। जहाीं रेड्यूसर (लघुकार ) क्षैनतज 
रनों में बनाये जाते हैं, िहाीं पाइवप ींग से मुक्त रूप से ननकासी के ललए सींकें टरत रेड्यूसर का 
उपयोग ककया जाएगा। ऊर्धिाणधर पाइपों में, गाढे रेड्यूसर का उपयोग ककया जाएगा। 

11. सभी िेल्डेड पाइपों की भविष्य में सफाई की सुविधा के ललए ननमाणर् के ललए अनमुोटदत 
ड्रॉइींग में टदखाए अनसुार दोनों लसरों पर बोल्ट फ़्लैन्ज के साथ 1.5 मीटर लींबे फ़्लैन्ज 
ननर क्षर् टुक़ेि लगाए जाएींगे जजनकी दरू  कें र से कें र तक में 30 मीटर से अगधक नह ीं 
होगी। 

12. सभी दबाए पाइपों को 100 लममी कीं िीट तल पर त्रबिाया जाएगा और पाइप को 
तकनीकी विननदेश के इन्सुलेशन खींड के अनुसार इन्सुलेशन करना होगा। 

13. दबाई पाइवप ींग को पाइप के ऊपर से 300 लममी तक भरा जाएगा और कफर पत्थर मुक्त 
लमिी से भरना होगा और क्षेत्र को मजबूत करने के ललए इसे जमाया (सींहत ककया) जाएगा। 

14. उगित रखरखाि के ललए दबाई पाइवप ींग के ललए िाल्ि को गिनाई िाले िाल्ि कक्ष के 
साथ लगाया जाना िाटहए। 

15. िायु ननकासी के ललए पाइवप ींग लसस्टम में सभी ननटदणष्ट त्रब ींदओुीं पर ऑटो/मैनुअल िायु 
ननकासी िाल्ि लगाए जाएींगे। रखरखाि में आसानी के ललए सभी िाल्ि नाल  कनेक्शन और 
नॉन-ररटनण िाल्ि के साथ 20 लममी/15 लममी पाइप आकार के होंगे। िायु िाल्िों से ननमुणजक्त 
ननकटतम नाल  या सींप तक समान आकार की मदृ ुस्ट ल या जस्ती स्ट ल पाइप पाइप के 
द्िारा की जाएगी। सभी पाइप नाल  त्रब ींद ुकी ओर ख़ेि ककये जाएींगे। 

16. ननविदा में ननटदणष्ट SS सुई िाल्ि के साथ दाब गेज ठीं डे पानी/कीं डेन्सर पानी पींपों की 
आपूनत ण के िूषर् और ननमुणजक्त पर लगाए जाएींगे और ड्रॉइींग में टदखाये और अनुसूिी में 
शालमल के अनुसार एयर हैंडलल ींग यूननटों पर, गिलरों पर और कीं डेन्सर पर िापस आना होगा। 
दाब पर क्षर् के दौरान दाब गेज की सुरक्षा का र्धयान रखना होगा। 
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17. प्रत्येक एयर हैंडलल ींग यूननट पर तापमान गेज प्रदान ककया जाएगा आपूनत ण और िापसी ठींडा 
पानी लाइन, गिलसण पर, और कीं डेन्सर, जैसा कक ननविदा ड्रॉइींग में टदखाया गया है और मात्रा 
के अनुसूिी में शालमल है। 

 
2.5 परीक्षण और संतुलन: 

1. सभी पाइवप ींग को कम से कम 24 घींटे की अिगध के ललए अगधकतम ऑपरेटटींग दाब गेज 
से कम से कम 1.5 गनुा के हाइड्रोस्टेटटक पर क्षर् दाब के ललए पर क्षर् ककया जाएगा। 
पर क्षर् के दौरान प्रकट जो़िों में सभी ल क और खराबी ठीक की जाएगी और साइट पर 
अनुमोटदत करिाई जाएगी। 

 

2. उपरोक्त दाब पर क्षर् के बाद पाइवप ींग की मरम्मत की पुन: जाींि उसी तर के से की 
जाएगी। 

3. लसस्टम का पर क्षर् खींडों में ककया जा सकता है और इस तरह के खींडों को सुरक्षक्षत रूप से 
ढींका जाएगा, कफर पूरे लसस्टम का पुनः पर क्षर् ककया जाएगा। 

4. ठेकेदार साइट पर सभी अन्य एजेंलसयों को पाइवप ींग के एक खींड या खींडों का पर क्षर् करने 
के अपने इरादे के ललए पयाणलत सूिना देगा और सभी पर क्षर्ों को विभाग के प्रनतननगध द्िारा 
देखा और दजण ककया जाएगा। 

5. ठेकेदार को यह सुननजश्ित करना होगा कक सींबींगधत प्रर्ाल  में सभी कॉइल और अन्य ताप 
विननमय उपकरर्ों के जररए रि की उगित शाींत पररसींिरर् प्रालत ककया जायेगा। अनुगित 
पररसींिरर्ों के मामले में, ठेकेदार खराब कनेक्शनों को ठीक करेगा। वििेता आिश्यकता के 
अनुसार फशण और द िारों को उखा़िने और पुन: ठीक करने सटहत, उपरोक्त सुधारों को ठीक 
करने का सारा खिण उठाएगा। 

6. ठेकेदार पर क्षर् करने के ललए और सफाई और पर क्षर् के पररर्ामस्िरूप ननकले पानी को 
हटाने के ललए आिश्यक सभी सामिी, उपकरर्, उपकरर्, उपकरर्ों, सेिाओीं और श्रम प्रदान 
करेगा। 
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7. स्थावपत करने के बाद, सभी जल-प्रर्ाल  को अलग-अलग एयर हैंडलल ींग यूननटों और पींखा 
कुीं डल  यूननट को शीतल कुीं डल  में ननटदणष्ट, उद्धतृ या ननदेश के अनसुार पानी की मात्रा को 
वितररत करने के ललए समायोजजत और सींतुललत करना होगा। 
 
8. सींतुलन के ललए उपलब्ध कराई गई सींतुलन कॉक से जल सककण ट समायोजजत ककया जाएगा; 
सींतुलन पूरा होने के बाद इन्हें स्थायी रूप से गिजह्नत ककया जाएगा ताकक बागधत होने पर िे 
अपने सह  जस्थनत पर बहाल ककए जा सकें । 
 
9. पूर्ण प्रमाणर्त सींतुलन ररपोटण मूल्याींकन और अनुमोदन के ललए प्रस्तुत की जाएगी। 
अनुमोदन के बाद, सींतुलन ररपोटण की िार प्रनतयाीं पूर  आरेखर् और दस्तािेजों के साथ प्रस्तुत 
की जाएींगी। 
 
10. सविणस क्षेत्रों में खलेु पाइपों और इन्सुलेशन सतह/आिरर् पर स्पष्ट रूप से गिजह्नत नाम 
और तीरों के साथ अनुमोटदत रींग लगाया जाएगा। 
 
2.6 शीनतत जल पाइप इन्द्सुलेशन: 
 
ठीं डे पानी के पाइपों के ललए इन्सुलेशन के ललए सामिी ननविदा अनुसूिी में ननटदणष्ट के अनुसार 
होगी। 
 
2.6.1 नाइिाइल रब़ि का प्रयोग करके इन्द्सुलेशन:  
 
ए) इन्द्सुलेशन सामग्री: 
 
1. इन्सुलेशन सामिी सींितृ सेल इलास्टोमेररक नाइराइल रब़ि की होगी। 
 
2. इलास्टोमेररक नाइराइल रब़ि की तापीय िालकता 0°C के औसत तापमान पर 
0.035W/(m.K) से अगधक नह ीं होगी। 
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3. इन्सुलेशन में अजमनरोधी ननष्पादन इस तरह होगा कक यह BS 476 भाग 7 के अनसुार 
कक्षा 1 पार करे, कक्षा ‘O’ फायर शे्रर्ी की आिश्यकता को पूरा करने के ललए BS 476  
भाग 6 के अनुसार आग प्रसार की आिश्यकता को पार करे। 
 
4. यह स्ि-शामक होना िाटहए, डड्रप नह ीं करना िाटहए और लपटों को नह ीं फैलाना िाटहए। 
 
5. त्रबना ककसी आिरर् के इन्सुलेशन सामिी के ललए नमी प्रसार रोधी कारक या 'μ' मान 
न्यूनतम 7,000 होगा। 
 
बी) अनुशलंसत आसंजक: 
 
1. आसींजक विशेष रूप से पाइप इन्सुलेशन में लगाने के ललए तैयार ककया जाएगा और 
इन्सुलेशन ननमाणता द्िारा आपूनत ण की जाएगी। 
 
2. आसींजक बेंजीन से मुक्त विलायक आधाररत रब़ि इन्सुलेशन आसींजक होगा। 
 
3. यह निटरल और अनिटरल सतहों के ललए उत्कृष्ट बींधनकार  होना िाटहए। 
 
4. आसींजक उष्र्कटटबींधीय पररजस्थनतयों के ललए त्िररत सूखने के लक्षर् िाला होगा और 
इसका सविणस तापमान -25°C to +90°C होगा। 

  
5.   गुर्धमण:  

श्यानता @ 30°C  :  3500 - 4000 cps  

विलशष्ट गुरुत्ि            :  0.89 - 0.92 g/cc  

घनत्ि                   :  0.085 kg/m3    + 0.01  

यिलन त्रब ींद ु         :  > 10 °C  

व्यापकता          :   बींधनकार  सामिी/ल टर का 4-5 िगण मीटर  

सूखने का समय           :   7 - 8 लमननट  

टैक अिधारर् अिगध     : 25 लमननट 
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2.6.2 इन्द्सुलेशन सामग्री के बाहरी आिरण के ललए बॉन्द्डेड उपचाररत बुना ग्लास फाइबर 
 
1. तापमान रेंज: 0°C to +105°C कुल लमलाकर (बेस उत्पाद के बािजूद) 
रींग: काला 
 
2. उपिार: कप़ेि को कुरकुरा और गैर-पाइवप ींग गुर् देने के ललए, आसान स्थापना में मदद 
करने के ललए, फाइबर कटाि को कम करने, सुींदर टदखने और घषणर् प्रनतरोध के ललए जल 
आधाररत ऐिेललक बाइींडर से उपिार ककया जाएगा।। फाइबर िलकाि/धागा फीं साि न्यूनतम 
होना िाटहए। 
 
3. गुर्: 
 
घनत्ि: 200 +/- 20 GSM  
तन्य शजक्त: 275 +/- 25 kg/50 mm  (न्यूनतम) 
मोटाई: 0.18 लममी/7 लमल 
प्रकार: सॉल्िेंट आधाररत एकिललक आसींजक 
िीलने की ताकत: 1000 gm/25 mm (न्यूनतम) - (स्ट ल आसींजक) 
 
मोटाई:  
 

भीतर  
पाइप का 
(NB)  

िाींनित 
मोटाई  

1ल  परत 
की  मोटाई 
(लममी) 

2 र  परत 
की  मोटाई 
(लममी)  

शे्रर्ी ‘O’ नाइराइल रब़ि (स्ि 
आस्तीन/पूिण-कट शीट)  

25  32  32  N/A  एक परत में कीं पनी बद्ध कप़ेि के साथ 
स्ि-आस्तीन शे्रर्ी ‘O’ नाइराइल  
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32  32  32  N/A  
एक परत में कीं पनी बद्ध कप़ेि के साथ 
स्ि-आस्तीन शे्रर्ी ‘O’ नाइराइल 

40  32  32  N/A  
एक परत में कीं पनी बद्ध कप़ेि के साथ 
स्ि-आस्तीन शे्रर्ी ‘O’ नाइराइल 

50  38  32  6  

1ल  परत स्ि-आस्तीन टयूत्रब ींग और 
2र  परत ननमाणता बद्ध उपिाररत बुना 
मलास फाइबर किर  

65  38  32  6  

1ल  परत स्ि-आस्तीन टयूत्रब ींग और 
2र  परत ननमाणता बद्ध उपिाररत बुना 
मलास फाइबर किर  

80  38  32  6  

1ल  परत स्ि-आस्तीन टयूत्रब ींग और 
2र  परत ननमाणता बद्ध उपिाररत बुना 
मलास फाइबर किर  

100  38  32  6  

1ल  परत स्ि-आस्तीन टयूत्रब ींग और 
2र  परत ननमाणता बद्ध उपिाररत बुना 
मलास फाइबर किर  

125  44  19  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्रीकट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बुना मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  

150  44  19  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बुना मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  
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200  44  19  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बुना मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  

250  44  19  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बुना मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  

300  50  25  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बुना मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  

350  50  25  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बुना मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  

400  50  25  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बनुा मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  
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450  50  25  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्रीकट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बुना मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  

500  50  25  25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण उपिाररत 
बुना मलास फाइबर किर की 3र  परत 
(एक अलग परत के रूप में)।  

  

2.6.3 नाइिाइल रब़ि शीट्स/रोल का प्रयोग करके इन्द्सुलेशन:  
ए. सामग्री: 
1. इन्सुलेशन सामिी सींितृ सेल इलोस्टोमेररक नाइराइल रब़ि की होगी। 
 
2. इलोस्टोमेररक नाइराइल रब़ि की तापीय िालकता 00C के औसत तापमान पर        
0.035 W/ (m.K) से अगधक नह ीं होगी। 
 
3. इन्सुलेशन में अजमनरोधी ननष्पादन इस तरह होगा कक यह BS 476 भाग 7 के अनसुार 
कक्षा 1 पार करे, कक्षा ‘O’ फायर शे्रर्ी की आिश्यकता को पूरा करने के ललए BS 476 भाग 
6 के अनुसार आग प्रसार की आिश्यकता को पार करे। 
 
4. यह स्ि-शामक होना िाटहए, डड्रप नह ीं करना िाटहए और लपटों को नह ीं फैलाना िाटहए। 
 
5. त्रबना ककसी आिरर् के इन्सुलेशन सामिी के ललए नमी प्रसार रोधी कारक या 'μ' मान 
न्यूनतम 7,000 होगा। 
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बी) अनुशलंसत आसंजक: 
 
1. आसींजक विशेष रूप से पाइप इन्सुलेशन में लगाने के ललए तैयार ककया जाएगा और 
इन्सुलेशन ननमाणता द्िारा आपूनत ण की जाएगी। 
 
2. आसींजक बेंजीन से मुक्त विलायक आधाररत रब़ि इन्सुलेशन आसींजक होगा। 
 
3. यह निटरल और अनिटरल सतहों के ललए उत्कृष्ट बींधनकार  होना िाटहए। 
 
4. आसींजक उष्र्कटटबींधीय पररजस्थनतयों के ललए त्िररत सूखने के लक्षर् िाला होगा और 
इसका सविणस तापमान -25°C to +90°C होगा। 

  
5.   गुर्धमण:  

श्यानता @ 30°C  :  3500 - 4000 cps  

विलशष्ट गुरुत्ि            :  0.89 - 0.92 g/cc  

घनत्ि                   :  0.085 kg/m3    + 0.01  

यिलन त्रब ींद ु         :  > 10 °C  

व्यापकता          :  
 बींधनकार  सामिी/ल टर का 4-5 िगण मीटर  
 

सूखने का समय           :   7 - 8 लमननट  

टैक अिधारर् अिगध     : 
 
25 लमननट 
 

 
 सी. इन्द्सुलेशन सामग्री के बाहरी आिरण के ललए बॉन्द्डेड उपचाररत बुना ग्लास फाइबर 

1. तापमान रेंज: 0°C to +105°C कुल लमलाकर (बेस उत्पाद के बािजूद) 
रींग: काला 
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2. उपिार: कप़ेि को कुरकुरा और गैर-पाइवप ींग गुर् देने के ललए, आसान स्थापना में मदद 
करने के ललए, फाइबर कटाि को कम करने, सुींदर टदखने और घषणर् प्रनतरोध के ललए जल 
आधाररत ऐिेललक बाइींडर से उपिार ककया जाएगा। फाइबर िलकाि/धागा फीं साि न्यूनतम 
होना िाटहए। 
 
3. गुर्: 
 
घनत्ि: 200 +/- 20 GSM  
तन्य शजक्त: 275 +/- 25 kg/50 mm  (न्यूनतम) 
मोटाई: 0.18 लममी/7 लमल 
प्रकार: सॉल्िेंट आधाररत एकिललक आसींजक 
िीलने की ताकत: 1000 gm/25 mm (न्यूनतम) - (स्ट ल आसींजक) 
 
 
4. इन्सुलेशन की मोटाई:  
 

भीतर  
पाइप का 
(NB)  

िाींनित 
मोटाई  

1ल  परत 
की  मोटाई 
(लममी) 

2 र  परत 
की  मोटाई 
(लममी)  

शे्रर्ी ‘O’ नाइराइल रब़ि (स्ि 
आस्तीन/प्री-कट शीट)  

25  32  32  N/A  एक परत में कीं पनी बद्ध कप़ेि के 
साथ स्ि-आस्तीन शे्रर्ी ‘O’ 
नाइराइल और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 

 

32  32  32  N/A  एक परत में कीं पनी बद्ध कप़ेि के 
साथ स्ि-आस्तीन शे्रर्ी ‘O’ 
नाइराइल और इसके ऊपर एपोक्सी 
राल के साथ FRP अस्तर की 2 
परतें 
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40  32  32  N/A  एक परत में कीं पनी बद्ध कप़ेि के 
साथ स्ि-आस्तीन शे्रर्ी ‘O’ 
नाइराइल और इसके ऊपर एपोक्सी 
राल के साथ FRP अस्तर की 2 
परतें 

50  38  32  6  1ल  परत स्ि-आस्तीन टयूत्रब ींग 
और 2र  परत ननमाणता बद्ध 
उपिाररत बुना मलास फाइबर किर 
और इसके ऊपर एपोक्सी राल के 
साथ FRP अस्तर की 2 परतें 
 

65  38  32  6  1ल  परत स्ि-आस्तीन टयूत्रब ींग 
और 2र  परत ननमाणता बद्ध 
उपिाररत बुना  
मलास फाइबर किर और इसके 
ऊपर एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
 

80  38  32  6  1ल  परत स्ि-आस्तीन टयूत्रब ींग 
और 2र  परत ननमाणता बद्ध 
उपिाररत बुना  
मलास फाइबर किर और इसके 
ऊपर एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
 

100  38  32  6  1ल  परत स्ि-आस्तीन टयूत्रब ींग 
और 2र  परत ननमाणता बद्ध 
उपिाररत बुना मलास फाइबर किर 
और इसके ऊपर एपोक्सी राल के 
साथ FRP अस्तर की 2 परतें 
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125  44  19  25  1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
 

150  44  19  25  1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
 

200  44  19  25  1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
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250  44  19  25  1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
 

300  50  25  25  1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
 

350  50  25  25  1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
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400  50  25  25  1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
 

450  50  25  25  1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
 

  

500  

  

50  

  

25  

  

25  

1ल  और 2र  परत ननमाणता प्री-कट 
(उपयोग के ललए तैयार) शीट और 
रेडीमेड ननमाणता की आपूनत ण  
बद्ध उपिाररत बुने मलास फाइबर 
किर की 3र  परत (एक अलग 
परत के रूप में) और इसके ऊपर 
एपोक्सी राल के साथ  
FRP अस्तर की 2 परतें 
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2.6.4 PUF/कठोर कफनोललक फोम (कफनोथमा): 

1. मोटाई ननम्नानसुार होगी:  

• 32 लममी व्यास िाले पाइप के ललए - न्यूनतम 25 लममी मोट  पाइप खींड 

• 40 लममी से 125 लममी व्यास िाले पाइप के ललए - न्यूनतम 30 लममी पाइप खींड 

• 150 लममी व्यास और उससे अगधक के पाइप के ललए - न्यूनतम 50 लममी पाइप 

2. खाइयों के अींदर िलने िाले पाइपों के ललए, गिकन तार जाल  के साथ इन्सुलेशन को 
किर करने के बाद न्यूनतम 15 लममी मोटा सीमेंट ललास्टर ककया जाएगा। सीमेंट 
आधाररत जलरोधी पेंट लगाया जाएगा। 

3. ललाींट कक्ष के अींदर िलने िाले पाइप और फाल्स सीलल ींग के ऊपर भिन के ललए, 
इन्सुलेशन के ऊपर न्यूनतम 28 SWG मोटाई का एल्यूलमननयम आिरर् लगाया 
जाएगा। 

4. इस्तेमाल करने िाला आसींजक अजमनरोधी और विशेष रूप से पाइप के ललए तैयार 
ककया जाएगा और इन्सुलेशन ननमाणता द्िारा आपूनत ण की जाएगी। इसमें बद्धता गुर् 
उत्कृष्ट होंगे और यह -5 ᵒ C to + 85ᵒ C के सविणस तापमान के ललए उपयुक्त होगा। 
 
5. PUF/कठोर कफनोललक फोम ननम्नललणखत के अनुरूप होगा: 

• थमणल िालकता (˂0.023 w/m ᵒK) 

• सींपीड्य क्षमता 

• सींितृ सेल सामिी (˂88%) 
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2.6.5 रॉकिूल खंडों के साथ इन्द्सुलेशन: 

1. मोटाई ननम्नानसुार होगी: 

• 32 लममी व्यास िाले पाइप के ललए - न्यूनतम 40 लममी मोट  पाइप खींड 

• 40 लममी से 125 लममी व्यास िाले पाइप के ललए - न्यूनतम 50 लममी पाइप खींड 

• 150 लममी व्यास और उससे अगधक के पाइप के ललए - न्यूनतम 75 लममी पाइप 

 
2. इन्सुलेशन के ऊपर न्यूनतम 28 SWG मोटाई का एल्यूलमननयम आिरर् लगाया 
जाएगा। 

3. इस्तेमाल करने िाला आसींजक अजमनरोधी और विशेष रूप से पाइप के ललए तैयार 
ककया जाएगा और इन्सुलेशन ननमाणता द्िारा आपूनत ण की जाएगी। इसमें बद्धता गुर् 
उत्कृष्ट होंगे और यह -5 ᵒ C to + 85ᵒ C के सविणस तापमान के ललए उपयुक्त होगा। 

4. रॉकिूल इन्सुलेशन ननम्नललणखत के अनुरूप होगा: 
 

• थमणल िालकता (˂0.034 w/m ᵒK)  
 
  

***** 
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1. खुला विस्तार िैंक 

 

1.1 GRP पैनल िैंक: 

विस्तार टैंक अन्यत्र ननटदणष्ट विननदेशों के अनुसार िणर्णत आकार के खींड ननमाणर् िाले होंगे 
और IS 14399 (भाग I) अींकन िाले मॉड्यूलर तलत सींपी़िन ढाले GRP पैनलों की असेम्बल  
के द्िारा बनाए जाएींगे। 

फ्लैंज पर पैनल की न्यूनतम मोटाई 9 लममी होगी और शेल के कें र य टहस्से में न्यूनतम    
3 लममी होगी। जहाीं आिश्यक हो, इनलेट, आउटलेट ओिरफ्लो और ननकासी कनेक्शन को 
समायोजजत करने के ललए िपटे पैनलों का उपयोग ककया जाएगा। फ्लैंज पर िपटे पैनलों की 
मोटाई 11.5 लममी और िपटे टहस्से पर न्यूनतम 3 लममी होगी। 

सभी पैनलों को 40 लममी मोट  पॉल यूरेथेन फोम से इन्सुलेट ककया जाएगा जजसके साथ बाहर  
तरफर 2 लममी मोट  FRP/GRP सुरक्षात्मक परत लगाई जाएगी। पैनलों में हाइड्रोस्टेटटक दाब 
को झेलने के ललए पयाणलत शजक्त और कठोरता होनी िाटहए। पैनल के बीि के जो़िों की 
जलरोधकता सुननजश्ित करने के ललए बींद सेल PVC फोम के बने गॉस्केट का उपयोग करके 
सील ककया जाएगा। 

पैनलों को बाींधने के ललए इस्तेमाल ककया जाने िाला हाडणिेयर तलत ननमजयतत जस्ती उच्ि 
तन्यता िाल  स्ट ल होगा। सभी फास्टनर, फ्लैंज आधार ‘C’ िैनल और धातु कठोरक और 
बाींधने िाल  ि़िें (1.5 मीटर से अगधक गहर  टैंकों के ललए इस्तेमाल ककया) तलत ननमजयतत 
जस्ती िाले होंगे और सींिह त पानी के सींपकण  से बिने के ललए बाह्य रूप से इस्तेमाल ककया 
जाएगा। 

प्रभार  अलभयींता (इींजीननयर) के ननदेश के अनुसार इनलेट और आउटलेट नाल  और अनतप्रिाह 
ननलपल PVC या MS के लगाए जाएींगे। हालाींकक, नोजल की सामिी, आकार और 
विलशष्टताओीं को टैंक की आपूनत ण से पहले पूिण ननधाणररत ककया जाएगा। विस्तार टैंक में फ्लोट 
िाल्ि असेंबल  होगी और मैनहोल ताला-युक्त किर के साथ होगा। 
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2. बंर्द विस्तार िैंक 

 

टैंक बदलने योमय मजबूत ब्यूटाइल रब़ि ब्लेडर के साथ पूिण आिेलशत स्ट ल (इस्पात) विस्तार 
टैंक होगा। टैंक ऊर्धिाणधर होगा और उपयुक्त आकार का होगा और इसे ASME बॉयलर और 
दाब पोत कोड के खींड VIII के अनुसार ननलमणत ककया जाएगा और इसे 10 Kg/Cm2  के ललए 
रेट ककया जाएगा और इसे 15Kg/Cm2। के पर क्षर् दाब झेलना होगा। (इस पर क्षर् के ललए 
पर क्षर् प्रमार् पत्र प्रस्तुत ककया जाएगा)। टैंक ऊर्धिाणधर स्थापना के ललए उठाने िाले िल्लों 
से और एक फशण पर रखने िाले स्कटण के साथ कफट ककया जाएगा। टैंक में एक दाब ननमुणजक्त 
िाल्ि लगाया जाएगा जजसे लसस्टम में जस्थर शीषण के बराबर दाब पर सेट ककया जाएगा। टैंक 
में पथृकन िाल्िों के साथ िायु भरने और जल सींयोजन ननकासी का प्रािधान होगा। 

विफलता से बिने के ललए ब्लेडर लिीला, बदलने योमय और टैंक के दोनों तरफ से पक़िने 
िाला होगा। ब्लेडर को नायलॉन के साथ ब्यूटाइल से प्रबललत ककया जाएगा और इसकी 
न्यूनतम अिगध 5 साल होगी। 

3000 ल टर से अगधक ब़ेि टैंकों के ललए, टैंक में ब्लेडर की विफलता का पता लगाने के ललए 
साइट मलास और स्तर सूिक होगा और जल िाजजिंग से पहले िायु दाब को पढने के ललए 
लमजेट पॉपपेट िाल्ि के साथ दाब गेज लगाया जाएगा। टैंक को SOQ में बताए गए पदाथों से 
इन्सुलेट ककया जाएगा। 
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1. र्दोहरी कस्कन िाली एयर हैंडललगं यूननि 

 

1.1 हाउलसगं/ (केलसगं) आिरण: 

एयर हैंडलल ींग यूननट ड्रॉ-थू्र प्रकार की होगी, जजसमें ननविदा SOQ में िणर्णत अनुसार कफल्टर 
खींड, ररटनण एयर/िेश एयर लमजक्सींग खींड, कूलल ींग कॉइल खींड, पींखा खींड इत्याटद शालमल हैं। 
विलभन्न खींडों को स्िननभणर मॉड्यूलर ढाींिे के साथ असेम्बल ककया जाता है जो जींगरोधी 
एक्सट्रूडेड एल्यूमीननयम प्रोफाइल से ननलमणत होता है जो ढले हुए उच्ि तन्यता प्रबललत 
ललाजस्टक से जु़िा होता है और विलभन्न खींडों के ललए एक प्रबल, मजबूत और स्िािलींबी ढाींिा 
प्रदान करने के ललए असेम्बल ककया जाएगा। पूरे मॉड्यूल को भार  जस्ती इस्पात िैनल/खींडीय 
एल्यूमीननयम लमश्र धातु आधार िेम की सतत बीम पर लगाया जाता है। िेम को AHU 
बनाने िाले घटकों और कफटटींग को सहारा देने में सक्षम होंगे और सींिालन पररजस्थनतयों में 
एयर लसस्टम के भीतर दाब को झेलने में सक्षम होगा। 

प्रत्येक मॉड्यूल का आिरर् बाहर  सतह के ललए न्यूनतम 0.6 लममी मोट  प्री-लेवपत GSS 
और आींतररक सतह के ललए न्यूनतम 0.6 लममी मोट  साद  GSS/0.8 लममी मोट  
एल्यूलमननयम/SS शीट से दोहर  सतह ननलमणत ननमाणर् होगा जजसमें ननविदा SOQ में ननटदणष्ट 
के अनुसार बीि में 40 ककलो/सह घनत्ि का न्यूनतम 40 लममी/23 लममी मोट  PUF के साथ 
इन्सुलेशन सैंडविि ककया जाएगा। इन पैनलों के जो़िों को िायुरोधी बनाने के ललए बीि में 
एल्यूमीननयम फे़्रम के अींतननणलमणत खाींिे में लगी लक़िी के सॉफ्ट रब़ि/ननयोप्रीन गैसकेट के साथ 
ढाींिे पर कसा जाएगा। विलभन्न खींडों के ललए नायलॉन या एल्यमूीननयम डाई से बने मजबूत 
कब्जों और ताले, रोशनी, सीमक/इींटरलॉक जस्िि, साइट मलास, बेल्ट रक्षक यथा लागू के साथ 
उपयुक्त हिारोधी अलभगम दरिाजे/पैनल लगाए जाएींगे। 

बाहर स्थावपत यूननटों को एल्युमीननयम से ननलमणत ढालू मौसम सह्य ितर  (कैनोपी) से 
सींरक्षक्षत होंगी और साइड पैनलों को बाररश के पानी से बिाने के ललए यनूनट को सभी तरफ से 
ढींकी होंगी। 

क्ल न रूम (स्िच्ि कक्ष) AHU के ललए, बाहर ननकले एल्यमूीननयम फलक और बाई पास 
डमै्पर की व्यिस्था की जाएगी। बाईपास क्षेत्र ननविदा SOQ में बताये अनुसार होगा। 
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लमश्रर् बॉक्स की आिश्यकता िाले AHU को ताजा और ररटनण िायु अिमींदकों (डमै्पर) के साथ 
पररपूर्ण होंगे। अिमींदक विपर त ब्लेड प्रकार के होंगे। ब्लेड बाहर ननकले एल्यूमीननयम लमश्र 
धातु िेम से बने एरोफोइल खींड से बना होगा। अिमींदक ब्लेड को जस्थनत में लॉक करने के 
ललए बैकेलाइट घुींडी के साथ मैनुअल अिमींदक लगाया जाएगा। जहाीं भी मोटर िाललत 
आपरेशन के ललए ननटदणष्ट हो िहाीं लल ींक ककया जाएगा। ब्लेड लपेटन को कम करने के ललए 
अिमींदक िेम खींडीय होंगे। सींितृ जस्थनत में होने पर अिमींदक के मार्धयम से हिा का ररसाि 
न्यूनतम होगा और अगधकतम डडजाइन हिा का कुल दाब में अगधमानतः अगधकतम डडजाइन 
हिा के प्रिाह प्रिाह दर का 1.5% से अगधक नह ीं होगा। 

सींघननत पानी को तेजी से हटाने की सुविधा के ललए आिश्यक ढाल के साथ न्यूनतम      
1.0  लममी स्टेनलेस स्ट ल िेल्डेड जो़िों का एक टुक़ेि िाले ननकास पैन का ननमाणर् ककया 
जाएगा। ननकास पैन में कुीं डल  को णखसकाने के ललए आिश्यक आधार लगाया जाएगा। नाल  
के दोनों ककनारों पर आउटलेट लगाया जाएगा। ननकास पैन कुीं डल  के आकार से ब़िा होगा 
ताकक कुीं डल  झुकाि और अन्य ननयींत्रर् यनूनटों से सींघननत पानी एकत्र ककया जा सके। सम्पूर्ण 
असेम्बल  को इन्सलेुट ककए तल पैनल पर रखा जाएगा। 

आिरर् में तापीय िेक प्रो़िाइल और अन्य सभी आिश्यक डडजाइन विशेषताएीं शालमल होंगी 
ताकक यह सुननजश्ित हो सके कक सभी मौसमों के दौरान सींघनन नह ीं हो। 

1.2 पंखा और मोिर असेंबली: 

पींखा-मोटर असेंबल  को एल्यूमीननयम प्रोफाइल से बने एक अलग आधार िेम पर आिरर् के 
अींदर रखा जाएगा और जस्प्रींग प्रकार के कीं पन पथृककत्रों पर स्थावपत ककया जाएगा। पींखे के 
पटहये और हाउलस ींग को भार  गेज स्ट ल से ननलमणत ककया जाएगा। पींखों को स्थैनतक और 
गनतशील रूप से सींतुललत होना िाटहए और 100,000 घींटे की सींिालन अिगध िाले सीलबींद 
बेयररींग होंगे। पींखे DIDW एयरो़िोइल/पश्ि/अि िकित होंगे (जैसा कक ननविदा SOQ में 
ननटदणष्ट है)। पींखा शाफ्ट ठोस ननमाणर् और EN -8 स्ट ल का होगा। पूर  हाउलस ींग को कम्पन 
पथृकन के ललए उपयुक्त पैड के साथ अल्युलमननयम िैनल ढाींिे पर रखा जाएगा। पींखे की 
मोटरों को बेल्ट िाललत मोटरों के मामले में आसान बेल्ट टेंशन के ललए स्लाइड रेल पर AHU 
आिरर् के अींदर लगाया जाएगा। पींखे के ललए ड्राइि के ललए बोल्ट और समायोयय मोटर पुल  
के साथ बेल्ट ड्राइि लगाया जाएगा। बेल्ट तेल प्रनतरोधी प्रकार की होंगी। उपयुक्त कीं पन 
पथृककत्रों के मार्धयम से आिरर् में आधार िेम स्थावपत ककया जाएगा। जहाीं भी VFD के साथ 
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इस्तेमाल करना हो, मोटर उसके ललए उपयुक्त होनी िाटहए और कम गनत पर तापमान नह ीं 
बढना िाटहए। पींखों से आउटलेट िेग 550 मीटर/लमनट से अगधक नह ीं होगा। 
 
ननविदा/SOQ में विननटदणष्ट हो तो AHU में अनतररक्त मोटर और पुल /बेल्ट के साथ स्टैंडबाय 
ड्राइि व्यिस्था शालमल होगी। AHU के ललए मोटरों की दक्षता IE3 शे्रर्ी स्तर या बेहतर होगी। 

िैकजल्पक रूप से, अन्यथा SOQ में ननटदणष्ट न हो तो ललग पींखे के साथ मोटर स्िीकार की 
जाती हैं। 

स्िच्ि कक्ष AHU की सभी कफननश, स्िच्ि कक्ष अनुप्रयोग के ललए पींखा-मोटर असेम्बल  
सटहत सींगत होंगी। 

1.3 शीतन/ताप कॉयल: 

ठीं डे/गमण पानी की कॉइल न्यूनतम 12 लममी व्यास ट्यूबों और न्यूनतम 0.43 लममी मोट  या 
ननविदा अनुसूिी में ननटदणष्ट के अनुसार होंगी जजसके जस्ता लेवपत स्ट ल िेम में असेम्बल 
ताींबा ट्यूबों के साथ यया तरींग एल्यूमीननयम पींख के साथ बींधे होंगे। ठींडी/गमण कॉइल 
हाइड्रोफोत्रबक कोटटींग के साथ असेम्बल ताींबा ट्यबूों में मजबूती से आबद्ध होंगी। फलक और 
सतह क्षेत्र ऐसा होगा कक प्रत्येक यूननट से रेटेड क्षमता सुननजश्ित हो सके और इस तरह का 
होगा कक प्रत्येक कॉइल में िायु िेग 153 मीटर प्रनत लमनट से अगधक न हो। अींत ललेटें    
1.2 लममी मोट  (न्यूनतम) स्टेनलेस स्ट ल से बनी होंगी। कॉइल को उगित जल ननकासी के 
ललए यूननट के आिरर् में ख़िा ककया जाएगा। प्रत्येक कॉइल को न्यूनतम दो घींटों के ललए 
पानी में डुबो कर 21 kg /Sq.cm िायु दाब पर फैक्र  में पर क्षर् ककया जाएगा। पींखों के साथ 
न्यूनतम तापीय सींपकण  प्रनतरोध के ललए बलेुट को गुजारकर याींत्रत्रक रूप से ट्यूब का विस्तार 
ककया जाएगा। शीतन कॉइल में न्यूनतम 433 पींख प्रनत मीटर (FPM) होंगे और तापन कॉइल 
में न्यूनतम 315 पींख प्रनत मीटर (FPM) होंगे या SOQ में विननटदणष्ट के अनसुार होंगे। साफ 
कफननश हालसल करने के ललए कॉपर बैंड को कॉइल को सीधे पक़ेि रखकर झलाई की जाएगी। 

1.4 कफल्िर: 
AHU के कफल्टर खींड में अपस्र म की ओर MERV-8, MERV-13, डाउनस्र म की ओर 
सुपरफाइन (अधण HEPA) और HEPA क़िल्टर शालमल हैं, जो आिश्यकतानुसार और ननविदा 
SOQ में ननटदणष्ट के अनुसार और ननम्नललणखत विननदेशों को पूरा करेंगे: 
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ए) MERV-8 कफल्िर: 

MERV-8 प्री-कफल्टर EN-779 के अनसुार G4/EU4 िेड का, नॉनिुिन लस ींथेटटक मीडडया धोने 
योमय के साथ फ्लैंज प्रकार का होगा, 10 माइिोन नीिे तक 85% की औसत अिरुद्धता होगी। 
मीडडया की विशेषता अपेक्षाकृत कम प्रनतरोध और दोनों तरफ HDPE जाल  के साथ उच्ि धूल 
धारर् क्षमता है, GI ि़िों के साथ िुन्नटदार आधार के साथ िुन्नटदार डडजाइन और 
पॉल युरेथेन से बनी आसींजक सामिी है। कफल्टर का आकार फ्लैंज सटहत      
650x610x300 लममी होगा। प्रभािी ननस्यींदन क्षेत्र -550x 550 लममी होगा। ननमाणर् की 
सामिी- एल्यलूमननयम। कफल्टरों की कुल सींख्या का आकार AHU द्िारा कैटर ककए जाने िाले 
आकार और िायु मात्रा के आधार पर ननधाणररत की जाएगी। 

बी) MERV -13 कफल्िर: 

MERV-13 फाइन-कफल्टर EN-779 के अनुसार F7/EU7 िेड का, नॉनििुन लस ींथेटटक मीडडया 
धोने योमय के साथ फ्लैंज प्रकार का होगा, औसत दक्षता 85 से 90% की होगी। 3 माइिोन 
के ललए दक्षता न्यूनतम 98% होगी। मीडडया की विशेषता अपेक्षाकृत कम प्रनतरोध और दोनों 
तरफ HDPE जाल  के साथ उच्ि धूल धारर् क्षमता है, GI ि़िों के साथ िुन्नटदार आधार के 
साथ िुन्नटदार डडजाइन और पॉल युरेथेन से बनी आसींजक सामिी है। कफल्टर का आकार 
फ्लैंज सटहत 610mm x 610mm x 300 mm या 610mm x 610mm x 150 mm होगा। 
प्रभािी ननस्यींदन क्षेत्र -550x 550 लममी होगा। ननमाणर् की सामिी- एल्यूलमननयम। कफल्टरों 
की कुल सींख्या का आकार AHU द्िारा कैटर ककए जाने िाले आकार और िायु मात्रा के 
आधार पर ननधाणररत की जाएगी। कफल्टर मर्धयम क्षेत्र न्यूनतम 8 िगण मीटर होगा। कफल्टर के 
मार्धयम से िायु मात्रा और प्रारींलभक दाब पात SOQ में ननटदणष्ट के अनसुार होगा। 
 

सी) सुपरफाइन या अधा HEPA कफल्िर: 

जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं ककया जाए सुपऱिाइन कफल्टर H-11 मीडडया के साथ      
0.3 माइिोन पर 95% की न्यूनतम दक्षता के अनुरूप EN 1822, फ्लैंज प्रकार, आयानतत 
मलास फाइबर मीडडया, एल्यूमीननयम सेपरेटर क़िल्टर द्िारा समान दरू  पर िुन्नटदार आधार 
के साथ िुन्नटदार डडजाइन िाला होगा। कफल्टर का आकार फ्लैंज सटहत             
610mm x 610mm x 300 mm या 610mm x 610mm x 150 mm होगा। प्रभािी 
ननस्यींदन क्षते्र -550x 550 लममी होगा। ननमाणर् की सामिी- एल्यूलमननयम। कफल्टरों की कुल 
सींख्या का आकार AHU द्िारा पूरो ककए जाने िाले आकार और िायु मात्रा के आधार पर 
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ननधाणररत की जाएगी। कफल्टर मार्धयम क्षेत्र न्यूनतम 12 िगण मीटर होगा। कफल्टर के मार्धयम 
से िायु मात्रा और प्रारींलभक दाब पात SOQ में ननटदणष्ट के अनुसार होगा। 
 

डी) HEPA कफल्िर: 

जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं ककया जाए HEPA कफल्टर H-13 मीडडया के साथ         
0.3 माइिोन पर 99.97% की न्यूनतम दक्षता के साथ EN 1822 अनुरूप, फ्लैंज प्रकार, 
आयानतत मलास फाइबर मीडडया, एल्यूमीननयम सेपरेटर क़िल्टर द्िारा समान दरू  पर 
िुन्नटदार आधार के साथ िुन्नटदार डडजाइन िाला होगा। कफल्टर का आकार फ्लैंज सटहत 
610mm x 610mm x 300 mm या 610mm x 610mm x 150 mm होगा। प्रभािी 
ननस्यींदन क्षते्र -550x 550 लममी होगा। ननमाणर् की सामिी- एल्यूलमननयम। कफल्टरों की कुल 
सींख्या का आकार AHU द्िारा पूरे ककए जाने िाले आकार और िायु मात्रा के आधार पर 
ननधाणररत की जाएगी। कफल्टर मार्धयम क्षेत्र न्यूनतम 20 िगण मीटर होगा। कफल्टर के मार्धयम 
से िायु मात्रा और प्रारींलभक दाब पात SOQ में ननटदणष्ट के अनुसार होगा। 
 

1.5 आइसोलेिर (पथृककत्र): 

सभी मींजजलों पर लगी िायु हैंडलल ींग यनूनटों में कीं पन आइसोलेटर लगाए जाएींगे। ित स्थान के 
भीतर लगाए AHU कीं पन पथृकन के मार्धयम से लटकाया जाएगा। न्यूनतम 90% कीं पन 
पथृकन क्षमता के साथ उपयुक्त कीं पन आइसोलेटर लगाए जाएींगे। 

1.6 सहायक उपकरण (ए्सेसरीज): 

प्रत्येक एयर हैंडलल ींग यनूनट में ठींडी कॉइल में उच्ितम त्रब ींद ुपर िायु निर और कॉइल के तल 
पर ननकास ललग टदया जाएगा। इसके अलािा, मात्रा अनुसूिी में बताए अनुसार एयर हैंडलल ींग 
यूननट पर ननम्नललणखत सहायक उपकरर्ों की आिश्यकता होगी:  

ए) आपूनत ण िायु पींखे के आउटलेट पर दोहरा लिीला कनेक्शन। लिीला कनेक्शन अजमनरोधक 
और लल ींट िी सामिी का होगा। 

बी) आधार िेम और पेडेस्टल के बीि ररब्ड रब़ि पैड के रूप में कीं पन आइसोलेटर लगाए 
जाएींगे। 
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1.7 ननष्पार्दन डेिा 

एयर हैंडलल ींग यूननटों का ियन इस टहसाब से ककया जाएगा कक उपकरर् में सबसे कम शोर 
स्तर हो। स्पष्ट रूप से इींगगत पींखा ननष्पादन रेटटींग और ऑपरेटटींग त्रब ींदओुीं के साथ विद्युत 
खपत के डेटा ननविदा के साथ या ननष्पादन िरर् के दौरान प्रस्तुत ककया जाएगा और स्थापना 
के पर क्षर् और िालू होने के समय में सत्यावपत ककया जाएगा। 

1.8 परीक्षण: 

विलभन्न एयर हैंडलल ींग यूननट मॉडलों की शीतन/तापन क्षमता को हिा के प्रिाह और कॉइल में 
आने और ननकलने िाल  हिा के सूखे और नम बल्ब तापमान के मापन से गर्ना की जाएगी 
तथा ननधाणररत क्षमता के अनुसार होगी। प्रिाह मापन का अींशाकन सट क होगा। गर्ना ककए 
गए पररर्ाम ननटदणष्ट क्षमताओीं और उद्धृत रेटटींग के अनुरूप होंगे। त्रबजल  की खपत आने िाले 
िोल्टेज और इनपुट करींट की मापन से गर्ना की जाएगी। 

AHU के डडजाइन ननविदा अनुसूिी/SOQ में ननटदणष्ट तकनीकी मापदींडों को पूरा करने के ललए 
तैयार ककए जाएींगे। 

सभी AHU ननम्नललणखत मानकों के सींबींध में 1886 या समकक्ष मानकों के अनरुूप होंगे: 

तापीय सींिरर् के ललए शे्रर्ी T2 

तापीय त्रिजजींग कारक के ललए शे्रर्ी TB2 

िायु ररसाि कारक के ललए शे्रर्ी L1 

आिरर् क्षमता के ललए शे्रर्ी D1 

 

***** 
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2. एयर हैंडललगं िेंटिलेशन यूननि 

 

2.1 हाउलसगं/आिरण (र्दोहरा आिरण): 

एयर हैंडलल ींग िेंटटलेशन यूननट ित/फशण लगाने के ललए उपयुक्त होगी। AHU ढाींिा ढाले हुए 
उच्ि तन्यता प्रबललत ललाजस्टक से जु़ेि बाहर ननकले एल्यमूीननयम खींडों का होगा और 
विलभन्न खींडों के ललए प्रबल, मजबूत और स्ि-सहायताकार  ढाींिा प्रदान करने के ललए असेम्बल 
ककया जाएगा। प्रत्येक खींड अपने स्ियीं के स्ितींत्र आधार के साथ पूर्ण होगा और उठाने के ललए 
िेदों का प्रािधान के साथ 14 गेज गैल्िनी शीट स्ट ल िैनलों और एल्यूमीननयम डाई-कास्ट 
लैग पर लगाया जाएगा। 

प्रत्येक मॉड्यूल का आिरर् बाहर  सतह के ललए न्यूनतम 0.6 लममी मोट  प्री-लेवपत GSS 
और आींतररक सतह के ललए न्यूनतम 0.6 लममी मोट  सादे GSS/0.8 लममी मोट  
एल्यूलमननयम/SS शीट से दोहर  सतह ननलमणत ननमाणर् होगा जजसमें ननविदा SOQ में ननटदणष्ट 
के अनुसार बीि में 40±2 ककलो/सह घनत्ि का न्यूनतम 40/23 लममी मोट  PUF के साथ 
इन्सुलेशन सैंडविि ककया जाएगा। GI शीट्स पर जस्ता जमाि शीट का न्यूनतम         
120 िाम/िगण मीटर होगा। इन पैनलों को जो़िों को िायुरोधी बनाने के ललए बीि में 
एल्यूमीननयम फे़्रम के अींतननणलमणत खाींिे में लगी लक़िी के सॉफ्ट रब़ि/ननयोप्रीन गैसकेट के साथ 
ढाींिे पर कसा जाएगा। प्रत्येक खींडे के ललए ढाींिे को जो़िों को िायुरोधी करने के ललए बीि में 
नरम रब़ि गैसकेट के साथ जो़िा जाएगा। विलभन्न खींडों के ललए नायलॉन या एल्यमूीननयम 
डाई से बने मजबूत कब्जों और ताले, के साथ उपयुक्त िायुरोधी अलभगम दरिाजे/पैनल लगाए 
जाएींगे। रखरखाि के ललए विलभन्न पैनलों तक पहुींिने के ललए एल्यमूीननयम डाई से बने कब्जों 
और लसटकनी के साथ उपयुक्त दरिाजे लगाए जाएींगे। एक्सेस पैनल के साथ सुरक्षा स्िीन 
लगाई जाएगी। पूर  हाउलस ींग को स्ट ल िैनल ढाींिे पर रखा जाएगा। 

2.2 हाउलसगं/आिरण (एकल आिरण): 

यूननट खींडीय/ ऐककक, एक आिरर् से ननलमणत होगी, जजसमें पींखा खींड, शीतन कॉइल के साथ 
कॉइल खींड, कफल्टर खींड और इींसुलेटेड ननकास पैन होगा। प्रत्येक खींड गैजल्िनाइजजींग स्पे्र के 
साथ 16-गेज GI/MS शीट स्ट ल का होगा, सभी िेल्डेड/बोल्ट ननलमणत, सींरिनात्मक भागों के 
साथ पयाणलत रूप से प्रबललत और रखरखाि के ललए सुरक्षा स्िीन के साथ अलभगम पैनल 
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लगाया जाएगा। आधार पैनलों का ननमाणर् उपयुक्त बींगधत गढ  स्ट ल शीट्स से ककया जाएगा। 
पींखा खींडों में हटाने योमय पैनलों को सभी आींतररक टहस्सों तक और जब यूननट को विघटटत 
करना हो तब पहुींि प्रदान करना होगा। पींखा खींड पैनल को "र्धिाननक अस्तर" खींड के अनुसार 
आींतररक रूप से 25 लममी मोट  राल आबद्ध फाइबर मलास का अस्तर लगाना होगा। डड्रप रे के 
किर को कम से कम 20/25 माइिोन जस्ती के शीट स्ट ल में जस्ती होना िाटहए। 

2.3 पंखा और मोिर असेंबली: 

पींखा-मोटर असेंबल  को एल्यूमीननयम प्रोफाइल से बने एक अलग आधार िेम पर आिरर् के 
अींदर रखा जाएगा और जस्प्रींग प्रकार के कीं पन पथृककत्रों पर स्थावपत ककया जाएगा। पींखों को 
स्थैनतक और गनतशील रूप से सींतुललत होना िाटहए और 40,000 घींटे की सींिालन अिगध िाले 
सीलबींद बेयररींग होंगे। पींखा शाफ्ट ठोस ननमाणर् और EN -8 स्ट ल का होगा। पूर  हाउलस ींग को 
कम्पन पथृकन के ललए उपयुक्त पैड के साथ अल्युलमननयम िैनल ढाींिे पर रखा जाएगा। पींखे 
DIDW एयरो़िोइल/पश्ि/अि िकित होंगे जैसा कक ननविदा SOQ में ननटदणष्ट है। पींखों से 
आउटलेट िेग 550 मीटर/लमनट से अगधक नह ीं होगा। पींखा खींड में एक प्रिेश द्िार और एक 
सीमा जस्िि लगाया जाएगा। प्रिेश द्िार को पींखा मोटर के साथ इींटरलॉक ककया जाएगा। पींखे 
की मोटरों को बेल्ट िाललत मोटरों के मामले में आसान बेल्ट टेंशन के ललए स्लाइड रेल पर 
AHU आिरर् के अींदर लगाया जाएगा और मोटर दक्षता शे्रर्ी IE3 स्तर या बेहतर होगी। पींखे 
के ललए ड्राइि के ललए बोल्ट और समायोयय मोटर पुल  के साथ बेल्ट ड्राइि लगाया जाएगा। 
बेल्ट तेल प्रनतरोधी प्रकार की होंगी। उपयुक्त कीं पन पथृककत्रों के मार्धयम से आिरर् में आधार 
िेम स्थावपत ककया जाएगा। जहाीं भी VFD के साथ इस्तेमाल करना हो, मोटर VFDC पींखे के 
ललए उपयुक्त होनी िाटहए और कम गनत पर तापमान नह ीं बढना िाटहए।  
 
2.4 आइसोलेिर (पथृककत्र): 

सभी मींजजलों पर लगी िायु हैंडलल ींग यनूनटों में कीं पन आइसोलेटर लगाए जाएींगे। ित स्थान के 
भीतर लगाए AHU कीं पन पथृकन के मार्धयम से लटकाया जाएगा। न्यूनतम 90% कीं पन 
पथृकन क्षमता के ललए कीं पन आइसोलेटर कुशनुमा खुट माउींट/जस्प्रींग प्रकार के होंगे। 

2.5 पेंटिगं: 

लदान या स्थापना के दौरान पेंट की खराब हो जाने पर खननज जस्पररट से साफ ककया जाएगा, 
िायर िश लगाया जाएगा और प्रभावित क्षेत्रों पर ठीक ककया जाएगा, कफर आसपास के क्षते्रों से 
लमलान करने के ललए इनेमल पेंट की परत लगाई जाएगी। 
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2.6 ननष्पार्दन डेिा 

उपकरर् के सबसे कम शोर स्तर के ललए एयर हैंडलल ींग यूननटों का ियन ककया जाएगा। स्पष्ट 
रूप से इींगगत पींखा ननष्पादन रेटटींग और ऑपरेटटींग त्रब ींदओुीं के साथ विद्युत खपत के डेटा 
ननविदा के साथ या ननष्पादन िरर् के दौरान प्रस्तुत ककया जाएगा और स्थापना के पर क्षर् 
और िालू होने के समय में सत्यावपत ककया जाएगा। 

2.7 परीक्षण: 

अींशाकन उपकरर्ों का उपयोग करके सट क िायु प्रिाह मापन करना होगा। गर्ना ककए गए 
पररर्ाम ननटदणष्ट क्षमताओीं और उद्धृत रेटटींग के अनुरूप होंगे। त्रबजल  की खपत आने िाले 
िोल्टेज और इनपुट करींट की मापन से गर्ना की जाएगी। 

 

***** 
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3. िेंटिलेशन के ललए ट्यूब अक्षीय पखें 

 

3.1 अक्षीय पंखे: 

अक्षीय पींखे मोटर, मोटर माउीं ट, सीधे िाललत और कीं पन पथृकन प्रकार, ननलींबन व्यिस्था 
आटद के साथ यथािश्यक पूरे करने होंगे। ये पींखे कार पाकण  िेंटटलेशन/सीटढयों के दाब/ललफ्ट/ 
ललफ्ट लॉबी के दाब के ललए ताजा हिा के ललए उपयुक्त होंगे। 

3.2 आिरण: 

अक्षीय पींखे के आिरर् का ननमाणर् DIN EN ISO 1461 या समकक्ष के अनुसार भार  गेज 
िाल  शीट स्ट ल से ककया जाएगा। पींखा आिरर् और मोटर माउीं ट का ननमाणर् िेजल्डत स्ट ल 
से होगा। आिरर् को EUROVENT या िाटहका (डक्ट) कनेक्शन के ललए उपयुक्त समकक्ष 
मानकों के अनुसार उच्ि कठोरता के ललए दोनों लसरों पर स्पन फ्लैंज करना िाटहए। ित 
ननलींबन के ललए आधार िेकट को हैंगर बोल्ट से जो़िने के ललए आिरर् को िेल्ड ककया 
जाएगा। गिनाई शाफ्ट के अींदर लगाने के ललए अक्षीय पींखे को जस्प्रींग लोड ककए हैंगर का 
उपयोग करके ननलींत्रबत ककया जाएगा, जैसा कक ननविदा ड्रॉइींग/SOQ में दशाणया गया है। 
उपयुक्त कीं पनरोधी माउीं टटींग लगाई जाएगी। जींग से बिाने के ललए आिरर् पर तलत 
ननमजयजत जस्ता िढाया जाएगा। आिरर् की लींबाई पींखे और मोटर असेम्बल  की लींबाई से 
अगधक होगी। 

3.3 इम्पेलर: 

अक्षीय पींखे का आिरर् डाई कास्ट एल्यूमीननयम से बनाया जाएगा। इम्पेलर ब्लेड के प्रोफाइल 
एयरो़िोइल प्रकार की होनी िाटहए ताकक उच्ि दक्षता और कम शोर स्तर प्रालत ककया जा 
सके। इम्पेलर ISO 1940 के अनुसार स्थैनतक और गनतशील रूप से सींतुललत होना िाटहए। 
पींखे का ियन पींखा वपि कोर् के साथ सिोत्तम दक्षता त्रब ींद ुके आधार पर ककया जाएगा जो 
साइट पर सींभावित पींखा गनत समायोजन करने के ललए पींखा वपि कोर् की उपलब्ध पूर्ण शे्रर्ी 
से मर्धयम शे्रर्ी में ियननत ककया जाएगा। असेम्बल  से पहले सभी एल्यूमीननयम कास्ट घटकों 
का X-रे ककया जाता है। 
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3.4 पंखा मोिर: 
 

पींखा मोटर IE3 या बेहतर ऊजाण दक्षता की होगी, वप ींजर , पूर  तरह से सींितृ, पींखा शीनतत, 
मानक िेम, ननरींतर ड्यूट , कुीं डललनी प्रकार 415V±10%/ 3 ph./50 Hz के ललए उपयुक्त, 
IEC 60034-5 या सुरक्षा की मात्रा के ललए समकक्ष और या तापीय मलू्याींकन के ललए     
IEC 60085 या समतुल्य के अनसुार IP55 के साथ F शे्रर्ी के इन्सुलेशन के साथ       
AC त्रबजल  की आपूनत ण िाल  होगी। पींखा-मोटर पररिती स्पीड ड्राइि के ललए उपयुक्त होंगी। 

पींखे का ियन अगधकतम दक्षता या न्यूनतम हॉसण पािर के ललए ककया जाएगा। मोटर का 
डडजाइन विशेष रूप से कम शोर िाले ऑपरेशन के ललए ककया जाएगा। मोटर बेयररींग को पूर  
इस्तेमाल अिगध के ललए लुिीकेट ककया जाएगा और िह पूर  तरह से रखरखाि मुक्त होना 
िाटहए जजसे पररिाटहत हिा के अगधकतम तापमान पर ककसी भी स्थापना जस्थनत में इस्तेमाल 
ककया जा सकता है। बेयररींग की इस्तेमाल अिगध कम से कम 40000 घींटे होनी िाटहए। 

मोटर कीं ड्यूट बॉक्स को पींखा आिरर् के बाहर  भाग पर लगाया जाएगा, और मोटर से कीं ड्यूट 
बॉक्स तक लेड तार लिील  धातु के कीं ड्यूट में सींितृ करके हिा की धारा से सुरक्षक्षत ककया 
जाएगा। राींसलमशन (पारेषर्) में कम नुकसान के ललए पींखा सीधा िलाया जाएगा और काबणन 
स्ट ल सामिी के विस्ताररत मोटर शाफ्ट पर रखा जाएगा। 

उत्कृष्ट जींगरोधकता के ललए सभी कफजक्सींग/आधार जस्ता लेवपत होने िाटहए। 

सभी मोटर आधार ललेट प्रकार के होंगे ताकक िायुप्रिाह में न्यूनतम गनतरोध आए। इन क्षेत्रों 
का इम्पेलर से अींतराल सािधानीपूिणक रखा जाए ताकक शोर कम से कम हो। 

3.5 कंपन पथृकन: 

पींखे और मोटर की असेम्बल  को अपरूपी प्रकार के रब़ि के कीं पन पथृकन के ननलींबन से 
ननलींत्रबत ककया जाएगा। 

3.6 सहायक उपकरण (ए्सेसरीज): 

ननम्नललणखत सहायक उपकरर् लगाए जाएींगे: (जहाीं भी लागू हो) 
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• स्थैनतक दाब हालसल करने के ललए आउटलेट शींकु। 

• उपयुक्त तार रक्षक के साथ बैल माउथ इनलेट (यटद डक्ट इनलेट नह ीं ककया गया हो तो) 

***** 
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4. अक्षीय धूम्र नछतराि पंखे 

 

4.1 अक्षीय पंखे: 

अक्षीय पींखे मोटर, मोटर माउीं ट, सीधे िाललत और कीं पन पथृकन प्रकार, ननलींबन व्यिस्था 
आटद के साथ यथािश्यक पररपूर्ण होंगे। ये पींखे धूम्र ननकास से ननपटने के ललए उपयुक्त होंगे 
जो 300 Deg. C तापमान तक का हो सकता है और EN 12101-3 या समकक्ष के अनुसार 
2 घींटे तक की अिगध के ललए होगा। 

4.2 आिरण: 

अक्षीय पींखे के आिरर् का ननमाणर् DIN EN ISO 1461 या समकक्ष के अनुसार भार  गेज 
िाल  शीट स्ट ल से ककया जाएगा। पींखा आिरर् और मोटर माउीं ट का ननमाणर् िेजल्डत स्ट ल 
से होगा। आिरर् को EUROVENT या िाटहका (डक्ट) कनेक्शन के ललए उपयुक्त समकक्ष 
मानकों के अनुसार उच्ि कठोरता के ललए दोनों लसरों पर स्पन फ्लैंज करना िाटहए। ित 
ननलींबन के ललए आधार िेकट को को हैंगर बोल्ट से जो़िने के ललए आिरर् को िेल्ड ककया 
जाएगा। गिनाई शाफ्ट के अींदर लगाने के ललए अक्षीय पींखे को जस्प्रींग लोड ककए हैंगर का 
उपयोग करके ननलींत्रबत ककया जाएगा, जैसा कक ननविदा ड्रॉइींग/SOQ में दशाणया गया है। 
उपयुक्त कीं पनरोधी माउीं टटींग लगाई जाएगी। जींग से बिाने के ललए आिरर् पर तलत 
ननमजयजत जस्ता िढाया जाएगा। आिरर् की लींबाई पींखे और मोटर असेम्बल  की लींबाई से 
अगधक होगी। 

4.3 इम्पेलर: 

अक्षीय पींखे का आिरर् डाई कास्ट एल्यूमीननयम से बनाया जाएगा। इम्पेलर ब्लेड के प्रोफाइल 
एयरो़िोइल प्रकार की होनी िाटहए ताकक उच्ि दक्षता और कम शोर स्तर प्रालत ककया जा 
सके। इम्पेलर ISO 1940 के अनुसार स्थैनतक और गनतशील रूप से सींतुललत होना िाटहए। 
पींखे का ियन पींखा वपि कोर् के साथ सिोत्तम दक्षता त्रब ींद ुके आधार पर ककया जाएगा जो 
साइट पर सींभावित पींखा गनत समायोजन करने के ललए पींखा वपि कोर् की उपलब्ध पूर्ण शे्रर्ी 
से मर्धयम शे्रर्ी में ियननत ककया जाएगा। असेम्बल  से पहले सभी एल्यूमीननयम कास्ट घटकों 
का X-रे ककया जाता है। 
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4.4 पंखा मोिर: 
 
पींखा मोटर IE3 या बेहतर ऊजाण दक्षता की होगी, वप ींजर , पूर  तरह से सींितृ, पींखा शीनतत, 
मानक िेम, ननरींतर ड्यूट , कुीं डललनी प्रकार 415V±10%/ 3 ph./50 Hz के ललए उपयुक्त, 
IEC 60034-5 या सुरक्षा की मात्रा के ललए समकक्ष और या तापीय मलू्याींकन के ललए     
IEC 60085 या समतुल्य के अनसुार IP55 के साथ H शे्रर्ी के इन्सुलेशन के साथ      
AC त्रबजल  की आपूनत ण िाल  होगी। पींखा-मोटर पररिती स्पीड ड्राइि के ललए उपयुक्त होंगी। 

पींखे की गनत 3000 RPM तक हो सकती है। पींखे का ियन अगधकतम दक्षता या न्यूनतम 
हॉसण पािर के ललए ककया जाएगा। मोटर का डडजाइन विशेष रूप से कम शोर िाले ऑपरेशन के 
ललए ककया जाएगा। मोटर बेयररींग को पूर  इस्तेमाल अिगध के ललए लुिीकेट ककया जाएगा और 
पूर  तरह से रखरखाि मुक्त होना िाटहए जजसे पररिाटहत हिा के अगधकतम तापमान पर 
ककसी भी स्थापना जस्थनत में इस्तेमाल ककया जा सकता है। बेयररींग की इस्तेमाल अिगध कम 
से कम 40000 घींटे होनी िाटहए। 

मोटर कीं ड्यूट बॉक्स को पींखा आिरर् के बाहर  भाग पर लगाया जाएगा, और मोटर से कीं ड्यूट 
बॉक्स तक लेड तार लिील  धातु के कीं ड्यूट में सींितृ करके हिा की धारा से सुरक्षक्षत ककया 
जाएगा। राींसलमशन (पारेषर्) में कम नुकसान के ललए पींखा सीधा िलाया जाएगा और काबणन 
स्ट ल सामिी के विस्ताररत मोटर शाफ्ट पर रखा जाएगा। 

उत्कृष्ट जींगरोधकता के ललए सभी कफजक्सींग/आधार जस्ता लेवपत होने िाटहए। 

सभी मोटर आधार ललेट प्रकार के होंगे ताकक िायुप्रिाह में न्यूनतम गनतरोध आए। इन क्षेत्रों 
का इम्पेलर से अींतराल सािधानीपूिणक रखा जाए ताकक शोर कम से कम हो। 
 

4.5 कंपन पथृकन: 

पींखे और मोटर की असेम्बल  को अपरूपी प्रकार के रब़ि के कीं पन पथृकन के ननलींबन से 
ननलींत्रबत ककया जाएगा। 
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4.6 सहायक उपकरण: 

ननम्नललणखत सहायक उपकरर् लगाए जाएींगे: (जहाीं भी लागू हो) 

• स्थैनतक दाब हालसल करने के ललए आउटलेट शींकु। 

• उपयुक्त तार रक्षक के साथ बैल माउथ इनलेट (यटद डक्ट इनलेट नह ीं ककया गया हो तो) 

***** 
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5. जेि पंखा 

 

5.1 संरचना: 

पींखे को फैक्टर  असेम्बल रूप में टदया जाना िाटहए, जजसमें कम िाय ुमात्रा के साथ िेंटटलेशन 
के उच्ि ननष्पादन की विशेषता होनी िाटहए। प्रत्येक यूननट में सुरक्षात्मक स्िीन, इनलेट और 
आउटलेट ननमुणजक्त नोजल दोनों के ललए साइलेंसर, टलमणनल बॉक्स और माउजन्टींग आमण के 
साथ इनलेट बेल माउथ होगा। 

5.2 पंखा: 

एक अनोखी उच्ि दक्षता िाल  एरो़िोइल खींड ब्लेड में समायोयय वपि कोर् तन्यता के ललए 
समतल हब और क्लैंप-ललेट होगी। शोर स्तर कम पैदा करने के ललए पतले एरो़िोइल खींडों के 
ललए इम्पेलर सट क डाई-कास्ट होगा। प्रत्येक कास्ट एल्यूमीननयम घटक को असेम्बल  से पहले 
िास्तविक समय रेडडयोिाफी ननर क्षर् का उपयोग करके एक्स-रे ककया जाएगा। यटद ननटदणष्ट 
ककया गया हो तो यह सुविधा उत्पाद दानयत्ि कानून के णखलाफ गुर्ित्ता काजस्टींग का प्रमार् 
प्रदान करेगी। 

एरो़िोइल पींखा इम्पेलर में ननष्पादन की दक्षता का अनुकूलन करने और शोर पैदा होने को 
कम करने के ललए एक अद्वितीय िायुगनतकीय खींड ब्लेड होगी। हल्की िजनी असेंबल  प्रालत 
करने के ललए सट क डाई कास्ट बनाने की तकनीकों से पतले खींड प्रालत ककये जाएींगे। (सट क 
डाई कास्ट एल्यूमीननयम हब और क्लैंप-ललेट समान दरू  पर रखे जाएींगे, पूर  तरह से 
समायोयय, उच्ि दाब डाई कास्ट एरो़िोइल खींड ब्लेड) 

गुर्ित्ता सुननजश्ित करने के ललए मशीनन ींग से पहले और एक घींटे के ललए 300 Deg C पर 
ऑपरेशन के ललए उपयुक्त होने के ललए सभी घूर्णन एल्यूमीननयम घटकों की एक्स-रे जाींि की 
जाएगी। 
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5.3 घिक विननरे्दश:  

ए. केलसगं: 

बाह्य रूप से लगाए प्री-िायडण विद्युत टलमणनल बॉक्स के साथ पूरा ककया गया लींबा केस ़िॉमण, 
या िाटहका (डक्ट) या ललेट स्थापना के ललए िोटा केस। केलस ींग इींटेिल प्री-डड्रल फ्लैंज के साथ 
शीट स्ट ल से जस्पन की जाएगी, पूर  तरह से िेजल्डत सीम होगी और जजस पर उत्कृष्ट 
स्थानयत्ि के ललए ननमाणर् के बाद तलत ननमजयजत जस्ता िढाया जाएगा।  

बी. मोिर: 

वप ींजर  प्रकार, H शे्रर्ी से इन्सुलेट, बेयररींग को व्यापक तापमान िीस से लुत्रिकेट, कुीं जी िाला 
शाफ्ट और IP55 के ललए मौसमरोधी होगी। (अगधकाींश एकल फेज मोटरों पर अनततलत सरुक्षा 
उपलब्ध कराई जाएगी)। 

F22 िेम तक के आकार के ललए तीन फेज मोटर पर डेल्टा/स्टार पुनसिंयोजन द्िारा गनत 
सींिालन उपलब्ध होगा। िः कुीं डललनी िाले टलमणनलों के मार्धयम से एकल कुीं डललनी से 
पुनसिंयोजन के द्िारा दो गनतयाीं प्रालत की जा सकती हैं ताकक दो अलग-अलग धु्रि सींख्याएीं 
प्रदान की जा सकें । आिश्यक गनत देने के ललए अगधकाींश एकल फेज पींखे पर अलभन्न प्री-
िायडण सींधाररत्र या मोटर की दोहर  कुीं डल  है जजसमें अपेक्षक्षत धु्रिों की दो अलग-अलग पथृक 
कुीं डललनी हैं। 

ननष्पादन को स्ितींत्र रूप से AMCA द्िारा अनमुोटदत ककया जाएगा और ISO 5801 स्थापना 
शे्रर्ी D के अनुसार स्थावपत ककया गया है, िायु ननष्पादन का पर क्षर् करने की पद्धनत और 
शोर पर क्षर् की विगध प्रासींगगक IS या समकक्ष मानकों के अनुसार होगी।  

सी. ननमुाक्त नोजल: 

नोजल िायुगनतकीय रूप से एल्यमूीननयम की गोल आकार की बनी होगी और उसकी पॉलललश ींग 
कोट से कफननश की जाएगी। 
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डी. साइलेंसर (इनलेि और आउिलेि): 
साइलेंसर आिरर् 1.0 लममी मोटे और 710 लममी लींबे (न्यूनतम) शीनतत लमल स्ट ल से 
बनता है। यह बाहर  आिरर् पर बेक ककए इनेमल से लेवपत होता है। आिरर् के अींदर 25 
लममी मोटे रेशेदार काींि और पींि स्टेनलेस स्ट ल शीट से कफननश की जाएगी। 

ई. इनलेि बेल माउथ: 

बेल माउथ एल्यूमीननयम 3003 से बना होता है और पारदशी पेंट ककया जाता है। इसका 
आकार पींखे के इनलेट में िायु प्रक्षोभ को कम करने के ललए बनाया जाता है।  

एफ. सुरक्षातमक बडा स्क्रीन: 

यह स्िीन िोम लेवपत से बनी सकण ल स्िीन होगी।  

जी. िलमानल बॉ्स: 

बॉक्स को उच्ि तापमान प्रकार के सींकेत लैंप से लैस ककया जाएगा। मोटर तक जाने िाले तार 
को अजमन सुरक्षा के ललए फाइबर मलास ट्यूब से सींितृ ककया जाएगा। इसे अजमनशमन सीलेंट 
से सील कर टदया जाएगा और सभी आींतररक तारों और घटकों को सींबींगधत IS या समकक्ष 
मानकों के अनुसार पर क्षर् ककया जाएगा। 

एच. माउकन्द्िंग आमा: 

माउजन्टींग आमण को हिा का 180 डडिी कोर् क्षैनतज की ननमुणजक्त और 90 डडिी ऊर्धिाणधर का 
समायोजन करने टदया जाएगा।  

आई. र्धिाननक डेिा: 

उद्धृत र्धिनन स्तर उन पर क्षर्ों पर आधाररत होंगे जजन्हें प्रत्येक ननष्पादन िाटण पर िणर्णत 
स्पेक्रम सींशोधन का उपयोग करके AMCA और त्रिटटश मानक के द्िारा ननमाणता द्िारा खुद 
की प्रमाणर्त प्रयोगशाला द्िारा ककया जाएगा, पींखे के ललए एक गैर-भाररत र्धिनन पािर 
स्पेक्रम प्रालत ककया जाएगा। 
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जे. गैर-ओिरलोडडगं: 

पींखे में गैर-ओिरलोडड ींग विशेषता होगी; िरम पािर इनपुट सामान्य ऑपरेटटींग दबािों की सीमा 
के भीतर होता है और यह हमेशा मोटर रेटटींग से अगधक हो जाता है।  

के. परीक्षण: 

ननष्पादन डेटा को अींतरराष्र य स्तर पर मान्यता प्रालत मानक के अनुसार प्रालत ककया गया है 
– िायुगनतकीय ननष्पादन के ललए ISO 5801 इींस्टालेशन शे्रर्ी D (AMCA अनुमोटदत) और 
र्धिाननक ननष्पादन के ललए प्रासींगगक IS या समतुल्य मानक।  

एल. कफक्संग: 

सभी कफजक्सींग को उत्कृष्ट जींगरोधकता प्रदान करने के ललए जैविक आधाररत जस्ता कोटटींग से 
सींरक्षक्षत ककया जाता है। 

एम. जेंििेंि पंखे के ललए यथािश्यक सहायक उपकरणः 

• माउजन्टींग फीट 

• इम्पेलर और मोटर साइड गाडण 

• पॉड के साथ 710 लममी लींबाई (न्यूनतम) िाले दो साइलेंसर 

• अनुकूल फ्लेंज 

• बेलमाउथ इनलेट 

  

***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 
कायों के ललए विननरे्दश 
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1. पररशदु्ध (सिीक) पैकेज यूननि 

1.1 सामान्द्य: 

पररशदु्ध (सट क) एयर कीं डीशननींग यनूनट (िाय-ुशीनतत) उच्ि सींिेदनशील शीतन क्षमता और 
स्ि-ननटहत ऐककक पैकेज िाल  एयर कीं डीशनर होगी। यूननट की विशेषताओीं में कम िालन 
लागत होगी जजसे घटकों के सट क ियन के साथ अत्याधुननक डडजाइन के मार्धयम से हालसल 
ककया जाएगा। 

पररशदु्ध यूननट SOQ में ननटदणष्ट DX/दोहरे रि/ठीं डे पानी प्रकार की होगी। 

मानक रखरखाि करने के ललए यूननट के सभी उपकरर्ों तक पहुींि प्रदान की जाएगी। सभी 
अलग-अलग घटकों और साथ ह  पैक यूननट, परेू के पूरे प्रासींगगक मानकों के अनसुार या 
SOQ में ननटदणष्ट के अनुसार पर क्षर् की जाएगी। 

पींखा खींड, कॉइल खींड इत्याटद के ललए ताप-र्धिाननक अस्तर आिश्यकतानुसार उपलब्ध कराए 
जाएींगे और यूननट से 1m के भीतर इनडोर और बाहर  यूननट का शोर स्तर िमशः dB(A) 
और 75 dB(A) से अगधक नह ीं होगा। 

1.2 कैब्रबनेि ननमााण: 

यूननट को सामान्य मैनुअल और मैकेननकल हैंडलल ींग, पररिहन और उपयोग में टटके रहने के 
ललए पयाणलत शजक्त और कठोरता के साथ ननमाणर् ककया जाएगा। PAC घटकों को रखने िाला 
कैत्रबनेट कम से कम 16 गेज (1.29 लममी) स्ट ल शीट का होगा और फशण पर रखने के ललए 
उपयुक्त होगा। यह कैत्रबनेट बेहतर कठोरता और पैनल सींरेखर् के ललए ररिेट से ननलमणत ककया 
जाएगा। कैत्रबनेट को जींग रोकथाम पेंट के 2 कोट लगाए जाएींगे। 

1.3 कंपे्रसर: 

कीं पे्रसर निीनतम पीढ  के िायु-रोधी स्िॉल प्रकार के होंगे जजनकी विशेषता उच्ि COP की है 
और R-410a/R-407c के ललए उपयुक्त हैं। कीं पे्रसर उपयुक्त कीं पन पथृकन माउीं टटींग पर माउीं ट 
ककया जाएगा और िूषर् और ननमुणजक्त सविणस िाल्ि, उच्ि-ननम्न दाब सुरक्षा ननयींत्रर् और 
अींतननणटहत ओिरलोड सींरक्षर् के साथ पररपूर्ण होगा। पींप डाउन ननयींत्रर् के साथ तरल लाइन 
पररनाललका िाल्ि प्रदान लगाया जाएगा। ननम्न दाब जस्िि में स्ित: र सेट होगा, जबकक उच्ि 



 

113 

दाब जस्िि मैनुअल र सेट से ससुजयजत होगा। कीं पे्रसर पयाणलत अश्ि शजक्त की िूषर् गैस 
शीनतत मोटर द्िारा सींिाललत ककया जाएगा और स्टाटणर के साथ पररपरू्ण होगा। मोटर 415 
V±10%, 50 Hz, 3 फेज त्रबजल  की आपूनत ण पर ऑपरेशन के ललए उपयुक्त होगी। कीं पे्रसर के 
ललए आिश्यक िैं ककेस ह टर लगाया जाएगा। मोटर कुीं डललनी थमोस्टेट को अगधमानतः कीं पे्रसर 
मोटर के ललए स्थावपत ककया जाएगा। 

1.4 िाष्पीकारक कॉइल: 

शीतन कॉइल सीधे विस्ताररत प्रकार की होगी जो न्यूनतम 12 लममी OD सीमलेस ताींबा ट्यूबों 
से बनी होगी और एल्यूमीननयम पींखों से पररपूर्ण होगी जजनकी सींख्या 500 ±10 प्रनत मीटर से 
कम नह ीं होगी। शीतन कॉइल का ब़िा फलक क्षते्र और पयाणलत पींजक्तयाीं होंगी के पास शीतन 
भार का उच्ि सींिेदनशील ताप को सींभाला जा सके। शीतन कॉइल सककण ट में समान भरर् के 
ललए प्रशीतक वितरक स्थावपत ककया जाएगा। स्टेनलेस स्ट ल से बने इींसुलेट ननकास पैन और 
ननकास पाइवप ींग कीं डेनसेट के समुगित ननकास के ललए लगाया जाएगा। शीतन कॉइल को तल 
मींजजल हिा के वितरर् के ललए उपयुक्त के रूप में िुना जाना िाटहए और यह हिा के वितरर् 
के ललए आिश्यक हिा के हिा के वितरर्/शीषण स्त्राि/साइड डडस्िाजण के ललए सिणर कमरे के 
ललए आिश्यक हिा के तापमान पर आधाररत होगी, जजसमें िाींनित आींतररक पररजस्थनतयों को 
बनाए रखा जा सके। 

1.5 प्रशीतन सकका ि: 

रेकिजरेंट पाइवप ींग पयाणलत क्षमता के इलेक्रॉननक विस्तार िाल्ि (EEV) के साथ भार  गेज िाले 
ताींबे की होगी और आिश्यकता के अनुसार पररपूर्ण होगी, यटद िाींनित हो तो गेज को ठीक 
करने के ललए शट ऑफ िाल्ि और HP/LP गेज पोटण होंगे। EEV शीतन िि का सट क 
ननयींत्रर् और ऊजाण दक्षता सनुनजश्ित करेगा। 

सुरक्षा ललग के साथ तरल ररसीिर को यूननट के भीतर भींडारर् के रूप में कायण करने के ललए 
लगाया जाएगा, प्रशीतक मात्रा लभन्नता को अिशोवषत करने और आिेश सट कता में अगधक 
सह्यता को सक्षम करने के ललए स्थावपत ककया जाएगा। सककण ट में ललजक्िड लाइन सोलेनॉइड 
िाल्ि और गैर ररटनण िाल्ि को डडस्पोजर लाइन में शालमल ककया जाएगा ताकक लींबी पाइवप ींग 
और कीं पे्रसर के सुरक्षक्षत सींिालन का र्धयान रखा जा सके। 
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1.6 िाष्पीकारक पंखा: 

प्रर्ाल  के स्थैनतक दाब को सींभालने के ललए और ननविदा अनुसूिी में ननटदणष्ट हिा की 
आिश्यक मात्रा प्रदान करने के ललए ज़ित्ि के कम आघूर्ण के साथ एकल इनलेट पश्ििती 
िकित अपकेन्र  पींखा लगाया जाएगा। सीधे यजुममत इलेक्रॉननक रूप से पररिनतणत (EC) 
विद्युत मोटर ननयींत्रक के मार्धयम से गनत समायोजन का अिसर प्रदान करती है और विद्युत 
मोटर कुीं डललनी के अींदर ताप सींरक्षर् के साथ पररपूर्ण होगी। 

 
स्थैनतक दाब और हिा की मात्रा पर वििार करके पयाणलत अश्ि शजक्त की ड्राइि मोटर की 
पेशकश की जाएगी। मोटर स्टाटणर को यूननट के अींदर स्थावपत ककया जाएगा। इम्पेलर को 
स्थैनतक रूप से और गनतशील रूप से शाींत कीं पन मुक्त सींिालन के ललए गिकनाए बेयररींग के 
साथ सींतुललत ककया जाएगा। कीं पन सींिरर् को कम करने के ललए पींखे की मोटर व्यिस्था को 
कीं पनरोधी आधार पर रखा जाएगा। 

1.7 ननस्यंर्दन (कफल्िेशन): 

आपूनतण हिा के स्तर को िानने के ललए न्यूनतम MERV-8/ EU 4 कफल्टर मीडडया िेड के 
आिश्यक धोने योमय एयर-क़िल्टर यूननट में शालमल ककए जाएींगे। पींखे की पररिालन जस्थनतयों 
को ननयींत्रत्रत करने के ललए दो दाब जस्िि िाला कम िायु प्रिाह और अिरुद्ध क़िल्टर अलामण 
प्रदान लगाए जाएींगे। 

1.8 ररमोि एयर कूल्ड कंडेन्द्सर: 

कीं डेन्सर ब़ेि फलक क्षेत्र िाले होंगे जजनमें एक या दोहर  सककण ट ताप एक्सिेंजर द्िारा 
एल्यूमीननयम पींख िाले हाइड्रोकफललक लेवपत कॉपर ट्यूबों के साथ अलभन्न सब-कूलल ींग सककण ट 
के साथ पूरा ककया गया है, जो उपयुक्त कम गनत िाले अक्षीय प्रिाह पींखा और मोटर, 
प्रशीतक पाइप कनेक्शन, मेटललक िेम इत्याटद के साथ हैं, सभी एक कैत्रबनेट में पहले से 
लगाए होंगे, जो पेंट ककए गए होंगे। यूननट को एल्यूमीननयम मौसम किि से किर ककया 
जाएगा जो कीं डेन्सर पर पजश्िम टदशा में सौर ककरर्ों को सीधे गगरने से रोकने के ललए 
उपयुक्त रूप से डडजाइन ककया जाएगा। कीं डेन्सर पूरे िषण के दौरान बाहर  ड्यूट  और सींिालन 
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के ललए उपयुक्त होगा। कीं डेन्सर के स्ट ल िेम को न्यूनतम 100 माइिोन की मोटाई की 
कोटटींग के साथ तलत ननमजयजत जस्ता िढाया जाएगा। 

अलग-अलग पररजस्थनतयों में यूननट के सींिालन के ललए दरूस्थ कीं डेन्सर के ललए पींखा गनत 
ननयींत्रक लगाना होगा। 

1.9 आरीकरण और ननरारीकरण: 

सट क यूननट में ननम्नललणखत िाल  आरीकरर् और ननरारीकरर् विशेषताएीं होंगी: 

1. ओिरह टटींग की जस्थनत में त्रबजल  की आपूनत ण बींद करने और अलामण टरगर करने के ललए 
के ललए पूर्ण थमोस्टेट सुरक्षा के साथ एल्यूमीननयम-पींखदार ह टटींग ऐल मेंट (ट्यूबलर ह टर 
डडजाइन के साथ) के साथ पयाणलत क्षमता का विद्युत तापन। तापन लसस्टम ननधाणररत त्रब ींद ु
तक पहुींिने और बनाए रखने के ललए हिा को गमण करने और सापेक्ष आरणता को कम करने के 
ललए ननरारीकरर् िरर् में भी दोहरा उद्देश्य पूरा करता है। 

2. इसे ADP को बदलकर ननरारीकरर् प्रालत करना भी सींभि करना होगा। 

3. नमी के सट क ननयींत्रर् के ललए उपयुक्त भाप प्रकार का आरीकारक प्रदान ककया जाएगा। 

4. आरीकरर् और ननरारीकरर् के ललए सहायक उपकरर्ों को सट क नमी जस्थनतयों को बनाए 
रखने, कम ऊजाण खपत और घटकों का अगधक स्थानयत्ि सुननजश्ित करेगा 

1.10 माइक्रोप्रोसेसर ननयतं्रण प्रणाली: 

यूननट के साथ निीनतम माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रक प्रदान ककया जाएगा जो पूरे िषण AC 
क्षेत्रों की आींतररक डडजाइन जस्थनतयों को बनाए रखने के ललए AC लसस्टम की ननगरानी, 
प्रदलशणत और सींिालन करता है। यह मॉड्यूलर विस्तार योमय ननयींत्रक कीं लयूटर के साथ सींगत 
होना िाटहए। ननयींत्रक को सामान्य तापमान और सामान्य नमी की सूिना के ललए उपयुक्त 
इलेक्रॉननक सेंसर प्रदान ककया जाएगा। तापमान और आरणता इनपुट के आधार पर ह टर और 
आरणताकारक को ननयींत्रक के मार्धयम से पे्रररत ककया जाएगा। माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रर् 
प्रर्ाल  ननम्न की ननगरानी और प्रोिालम ींग कर सकेगी: 

• सामान्य तापमान और आरणता 
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• ननधाणररत त्रबन्द ुसामान्य तापमान और नमी। 

• लसस्टम की जस्थनत। 

• यूननट के प्रत्येक एकल घटक की जस्थनत। 

• ितणमान ऑपरेटटींग मोड (शीतन, तापन, ननरारीकरर्, आरीकरर्) 

• टदनाींक, समय और पहिान प्रदशण 

• यूननट कायण अिगध। 

• न्यूनतम 6 खराबी अलामण 

इसके अनतररक्त, ननयींत्रक उच्ि/ननम्न तापमान, कीं पे्रसर, उच्ि दाब/ननम्न दाब, शनू्य िायु 
प्रिाह, ननम्न आरणताकारक पानी को इींगगत करने के ललए आिश्यक अलामण प्रदान करेगा। 
ननयींत्रक को सींिाललत करना आसान होना िाटहए और िाींनित होने पर पैरामीटर को सींशोगधत 
करने के ललए पुश बटन लगाया जाएगा। यूननट के पास सभी ररमोट त्रबजल्डींग मैनेजमेंट लसस्टम 
से कनेक्ट होने के ललए सभी आिश्यक इींटरफेस होंगे ताकक ररमोट टलमणनल से पैरामीटर 
मॉननटर/प्रोिाम ककए जा सकें । सींिार के ललए प्रोटोकॉल BACNET या MODBUS जैसे मानक 
िाले होंगे। 

ननम्नललणखत अलामण को माइिोप्रोसेसर यूननट की स्िीन पर प्रदलशणत ककया जाएगा: 

• िायु प्रिाह क्षय 

• कीं पे्रसर ननम्न दाब 

• कीं पे्रसर उच्ि दाब 

• उच्ि/ननम्न सामान्य तापमान 

• उच्ि/ननम्न सामान्य आरणता 

• कफल्टर अिरुद्ध अलामण 
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1.11 विद्युत कस्िचबोडा: 

विद्युत पैनल को िायु प्रिाह से पथृक डडब्बे में रखा जाएगा और सुरक्षा ताले द्िारा सींरक्षक्षत 
ककया जाएगा और 73/23/EEC ननदेश और अन्य प्रासींगगक मानकों के अनुसार बनाया जाएगा। 
इस यूननट को415V±10% -3Ph-50Hz त्रबजल  की आपूनत ण के ललए डडजाइन ककया जाएगा। 
सभी उपकरर्ों के मोटर स्टाटणर यूननट के भीतर ह  लगाए जाएींगे। सभी विद्युत उपकरर्ों के 
ललए जस्ििगगयर, आरणताकारक विद्युत पैनल में लगाए जाएींगे और एकल फेज ननिारकों और 
अगधभार ररले के साथ पररपूर्ण होंगे। त्रबजल  िले जाने के बाद स्ित: र स्टाटण की सुविधा प्रदान 
करनी होगी। सुरक्षा को र्धयान में रखते हुए ननयमों के अनसुार यूननट के पास मैन्युअल 
विद्युत डडस्कनेक्ट लगाया जाएगा। जस्ििबोडण में पथृकन राींसफामणर के साथ 24 V AC ननम्न 
िोल्टेज मार्धयलमक सककण ट, जीवित घटकों से सुरक्षा के ललए ललाजस्टक इन्सुलेट स्िीन, याींत्रत्रक 
इींटरलॉक के साथ सामान्य पथृकन, सुरक्षा और ननयींत्रर् सींपकों के ललए तापिुींबकीय सककण ट 
िेकर शालमल होंगे। 

सुरक्षा सककण ट की ननरींतरता, इन्सुलेशन प्रनतरोध और िोल्टेज (परािैद्युत क्षमता) पर क्षर् की 
जाींि के ललए सभी यूननट को सुरक्षा पर क्षर् िि से गुजरना होगा। 

***** 
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2. पैकेज एयर कंडीशनर 

अींककत शीतन क्षमता के एयर कूल्ड पैक टाइप एयर कीं डडशनर में िाय-ुरोधी स्िॉल कीं पे्रसर, 
एयर कूल्ड कीं डेन्सर, एल्यूमीननयम पींख के साथ ताींबा कॉइल की न्यूनतम 3 पींजक्तयों के साथ 
िाष्पीकारक शीनतत कॉइल, एल्यूमीननयम पींख, ब्लोअर और मोटर, थमोस्टेट, कीं पे्रसरों की 
मोटरों के ललए कीं डेन्सर और ब्लोअर लोड ररले और एकल िरर् ननिारक, HDPE क़िल्टर, 
ररटनण एयर स्लॉट और सींबद्ध प्रशीतक पाइवप ींग सभी को (कीं डेन्सर यूननट को िो़िकर) शीट 
मेटल कैत्रबनेट में रखा जाएगा और पेंट ककया जाएगा। कीं पे्रसर और िाष्पीकारक िाल  इनडोर 
यूननट पैक यूननट कक्ष में स्थावपत की जाएींगी। 

कीं डेन्सर यूननट ब़ेि फलक क्षेत्र िाल  होंगी जजनमें एल्यूमीननयम पींख के साथ ताींबा कॉइल की 
न्यूनतम 3 पींजक्तयाीं, अलभन्न उप शीतन सककण ट, प्रशीतक ररसीिर, उपयुक्त पींखा और मोटर, 
प्रशीतक पाइप कनेक्शन, धातु के ढाींिे आटद के साथ एक कैत्रबनेट में पहले से िायररींग ककए 
होंगे, जो पेंट ककए गए होंगे, यूननट को एल्यूमीननयम मौसम किि से किर ककया जाएगा जो 
कीं डेन्सर पर पजश्िम टदशा में सौर ककरर्ों को सीधे गगरने से रोकने के ललए उपयुक्त रूप से 
डडजाइन ककया जाएगा और कीं डेन्सर पूरे िषण के दौरान बाहर  ड्यूट  और सींिालन के ललए 
उपयुक्त होगा।  

यूननट को उस स्थान के पररिेश की जस्थनत के ललए डडजाइन ककया जाएगा जहाीं यूननट 
स्थावपत की जा रह  है। यनूनट को 415 ± 10% V, 50 Hz, AC आपूनत ण पर सींिाललत करने 
के ललए डडजाइन ककया जाएगा और IS:8148/76 के अनुसार होंगे। 

प्रत्येक यूननट को SOQ में बताए अनुसार िायु मात्रा देने में सक्षम होना िाटहए। यूननट में 
HP/LP कट आउट, ओिरलोड ररले आटद जैसे ननयींत्रर् शालमल होने िाटहए। यूननट के 1 मीटर 
के भीतर इनडोर और आउटडोर यूननट का शोर स्तर 70 dB(A) से अगधक नह ीं होगा। 

प्रशीनतत सककण ट R-407c या समतुल्य ईको-िें डल  प्रशीतक होगा। आिश्यकतानुसार उपयुक्त 
नाइरेल रब़ि थमणल इन्सुलेशन के साथ ताींबे की प्रशीतक पाइवप ींग प्रदान की जानी िाटहए 
क्षैनतज प्रशीतक पाइप को याींत्रत्रक रूप से सींरक्षक्षत ककया जाएगा, जहाीं भी जमीन पर त्रबिे हों। 
कीं डेनलस ींग यनूनटों को िाष्पीकारक/कीं पे्रसर पैकेज से जु़िी होंगी और प्रशीतक पाइवप ींग में प्रशीतक 
लाइनों के पथृकन के ललए आिश्यक सविणस िाल्ि शालमल होना िाटहए। प्रत्येक पैकेज यूननट 
ऑपरेशन में पूर  तरह से स्ििाललत होगी। 
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आउटडोर कीं डेन्सर यूननट के सींरिनात्मक भागों सटहत MS भागों पर 75-100 माइिोन की 
कोटटींग मोटाई के साथ गरम डुबकी जस्ती/इपॉक्सी कोटटींग होगी। जींग से बिाने के ललए 
हाइड्रोफोत्रबक कोटटींग (नील पींख/स्िर्ण पींख) लगाई जाएगी। 

प्रत्येक पैकेज यूननट के साथ निीनतम माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रक प्रर्ाल  लगाई जाएगी 
और ऑपरेशन पूर  तरह से स्ििाललत होंगे। त्रबजल  िले जाने के बाद त्रबजल  आने पर स्ित: 
र स्टाटण पैकेज यूननट की एक अींतननणटहत विशेषता होगी। िापसी हिा का तापमान, पैकेज यूननट 
की जस्थनत, फॉल्ट/टरप सींकेत जैसे मापदींडों का प्रदशण पैकेज यूननट के साथ प्रदान ककये जाएींगे। 

***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन  
कायों के ललए विननरे्दश 

  
 

 

  

  

  

  

खंड- VIII 
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   VRF प्रणाली    
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1. पररिती प्रशीतक (रेकिजरेंि) प्रिाह (VRF) यूननि 

 
1.1 सामान्द्य: 

VRF प्रर्ाल  प्रत्यक्ष विस्तार लसद्धाींत पर कायण करती है, जहाीं पररसर के सभी इनडोर यूननट 
एक ित/फशण पर लगी िायु शीनतत आउटडोर यूननट से जु़िी होंगी। पररसर को सट क ठींडा होने 
की आिश्यकता को पूरा करने के ललए VRF प्रर्ाल  में प्रशीतक अलग-अलग होता है। पूर्ण 
भार अथाणत VRF/VRV AC प्रर्ाल  के 100% भार पर ननष्पादन गुर्ाींक (COP) SOQ में 
विननटदणष्ट के अनुसार होगा। 

इनडोर जस्ललट AC यूननट सामान्य रूप से IS: 1391 – 1992, भाग – II के अनुरूप होंगी। 
इनमें एयर कूल्ड कीं डेंसर, रेकिजरेंट कीं पे्रसर, इींटरकनेजक्टींग रेकिजरेंट पाइवप ींग, कीं डेनसेट डे्रन 
कनेक्शन, थमोस्टेट इत्याटद जैसी मानक विशेषताएीं होंगी, ताकक प्रर्ाल  को पूर्ण और ननरापद 
और सींतोषजनक सींिालन मुहैया कराया जा सके। ये यूननट औद्योगगक िातािरर् के तहत 
काम करने के ललए उपयुक्त होंगी और सतत कायण के ललए उपयुक्त होंगी। 

प्रत्येक मॉड्यूलर आउटडोर यूननट में उच्ि विश्िसनीयता, बेहतर कायण अिगध, बेहतर बैकअप 
और ड्यूट  िालन उद्देश्य के ललए इनिटणर/डडजजटल स्िॉल प्रकार कीं पे्रसरों से लैस ककया जा 
सकता है। यह प्रर्ाल  इनिटणर कीं पे्रसर के मामले में इनिटणर कीं पे्रसर के द्िारा और डडजजटल 
स्िॉल कीं पे्रसर के मामले में अक्षीय अनुपालन के जररए शीतन और तापन भार में बदलािों का 
पालन करने के ललए कीं पे्रसर की घूर्णन गनत को बदलने में सक्षम होगी। 

आउटडोर यूननट सभी प्रकार की इनडोर यूननट के लमश्रर् कनेक्शन के ललए उपयुक्त होंगी। 

ननम्नललणखत प्रकार की आउटडोर यूननट प्रर्ाल  से जु़िी होंगी:  

• ित पर लगी कैसेट प्रकार की  
• ित पर लगी डक्ट प्रकार की 
• द िार पर लगी उच्ि द िार यूननट 
• फशण पर ख़ेि प्रकार की इनडोर यूननट 



 

122 

इनडोर यूननट और आउटडोर यूननट के बीि प्रशीतक पाइवप ींग को त्रबना ककसी तेल पाश (रेप) 
के न्यूनतम 70 मीटर स्तर के अींतर के साथ 1000 मीटर तक विस्तार करना सींभि होगा। 
इनडोर यूननट से इनडोर यूननट के बीि का स्तर अींतर 30 मीटर होगा। 

जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं ककया गया हो, गनत लभन्नता/क्षमता मॉडुलन के ललए न्यूनतम 
1 कीं पे्रसर इन्िटणर प्रकार का होगा। 

VRF प्रर्ाल  के प्रमखु घटकों में ननम्न शालमल होंगे: 
1. कीं पे्रसर 
2. एयर कूल्ड कीं डेंसर 
3. कीं डेन्सर पींखा 
4. इिेपोरेटर (िाष्पीकारक) 
5. िाष्पीकारक पींखा 
6. क़िल्टर 
7. ननयींत्रर् 
8. प्रशीतक सककण ट 
9. इलैजक्रक्स (िैद्युनतकी) 

1.2 आउिडोर यूननि (ODU): 

1. आउटडोर यूननट को कारखाने में भार  गेज के मदृ ुस्ट ल पैनलों से ननलमणत मौसम सह्य 
आिरर् के साथ असेम्बल ककया जाएगा और बेक्ड इनेमल कफननश के साथ लेवपत ककया 
जाएगा। यूननट को सभी आिश्यक ननयींत्रर्ों के साथ पूर  तरह से फैक्टर  िायररींग के साथ  
पर क्षर् ककया जाना िाटहए। 

2. इसमें बेहतर जस्थरता और उपकरर् की लींबी कालािगध के ललए कई कीं पे्रसर जस्िगिींग 
शरुूआती अनुिम के ललए ड्यूट  साइककलल ींग भी प्रदान की जानी िाटहए। 

3. आउटडोर यूननट मॉड्यूलर डडजाइन की होगी और साथ-साथ इींस्टॉलेशन करने देना िाटहए। 

4. यूननट में अपने स्ियीं का माइिोप्रोसेसर कीं रोल पैनल लगाया जाएगा।  
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5. आउटडोर यूननट को जींगरोधी पेंट ककया जाएगा और गैलबेररयम स्ट ल बेस ललेट पर रखा 
जाएगा। 

6. मशीन में उगित सककण ट/त्रिज के जररये कॉइल सतह का अगधक प्रभािी ढींग से उपयोग करने 
के ललए एक उप-ठींडी सुविधा होनी िाटहए जजससे िह लींबी पाइवप ींग से प्रशीतक के फ्ललश ींग को 
रोक देता है, इस प्रभाि के िलते ऊजाण बित होती है। 

7. आउटडोर यूननट में दाब क्षनत को कम करने के ललए सवपणल ननमुणजक्त िायु प्रिाह के ललए, 
एयरो कफटटींग गिल के साथ कम शोर, हिाई सवपणल डडजाइन िाला पींखा कफट ककया जाना 
िाटहए और बेहतर दक्षता के ललए उगित उच्ि दक्षता िाल  पींख मोटर कफट होनी िाटहए। 

 

8. सींघनक यूननट को कई इनडोर यूननट से कनेक्ट होने पर सुरक्षक्षत रूप से सींिाललत करने के 
ललए डडजाइन ककया जाएगा। 

9. ननबाणध शीतन सुविधा के ललए यूननट को बैकअप सींिालन करने देना िाटहए। कीं पे्रसर 
विफलता, सेंसर विफलता, ODU पींखा/मोटर विफलता के दौरान ऑटो बैकअप आिश्यक होगा। 

1.3 कंपे्रसर: 

1. कीं पे्रसर अत्यगधक दक्ष रोटर /स्िॉल प्रकार का होगा और इनिटणर/डडजजटल ननयींत्रर् में सक्षम 
होगा। इनिटणर/डडजजटल कीं पे्रसर शीतन या तापन भार की आिश्यकता में लभन्नता के अनसुार 
गनत/विननयलमत करेगा। 

2. कीं पे्रसर लगातार सींिालन करने में सक्षम होगा। 

3. कीं पे्रसर के सभी भागों को पयाणलत रूप से गिकनाया जाएगा। कीं पे्रसर आिरर् में तेल ह टर 
लगाया जाएगा। 

1.4 हीि ए्सचेंजर: 

1. ह ट एक्सिेंजर का ननमाणर् ताींबे की ट्यूब से ककया जाएगा जो िॉस ़ैिन कॉइल बनाने के 
ललए याींत्रत्रक रूप से एल्यूमीननयम पींखों से बींधे होंगे। कम बाईपास देते हुए सबसे अच्िे हिाई 
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सींपकण  के ललए ट्यूब को कीं वपत डडजाइन में व्यिजस्थत ककया जाएगा। एल्यमूीननयम पींख को 
जींगरोधी राल कफल्म द्िारा किर ककया जाएगा। 

2. यूननट में E-पास गमी एक्सिेंजर लगाया जाना िाटहए ताकक ह ट एक्सिेंजर के मागण को 
अनुकूललत करने और कीं डेन्सर की बेहतर दक्षता प्रालत की जा सके। 

3. यूननट में ऊर्धिाणधर ननमुणजक्त के ललए व्यिजस्थत आिश्यक सींख्या में प्रत्यक्ष सींिाललत कम 
शोर स्तर प्रोपेलर प्रकार पींखे लगाए जाएींगे। प्रत्येक पींखे के ललए एक सुरक्षा किि होगा। 

1.5 प्रशीतक सकका ि: 
 
प्रशीतक सककण ट में रि और गैस बींद िाल्ि और कीं डेंसर के अींत में एक सोलेनॉइड (पररनाललका) 
िाल्ि शालमल होगा। उपकरर् में उगित प्रशीतक वितरर् के ललए ननलमणत प्रशीतक जस्थर करर् 
ननयींत्रर् होना िाटहए। लसस्टम का सुरक्षक्षत सींिालन सुननजश्ित करने के ललए सभी जरूर  
सुरक्षा उपकरर् प्रदान ककए जाएींगे। 
 
1.6 सुरक्षा उपकरण: 
 
लसस्टम के सुरक्षक्षत सींिालन के ललए सभी जरूर  सुरक्षा उपकरर् लगाए जाएींगे। ननम्नललणखत 
सुरक्षा उपकरर् आउटडोर यूननट का टहस्सा होंगे 
 
• उच्ि दाब जस्िि, 
• फ्यूज, 
• पींखा ड्राइि अगधभार रक्षक, 
• गलनीय ललग, 
• अगधभार ररले, 
• कीं पे्रसर के ललए ओिरलोड सींरक्षर् 
 
1.7 तेल ररकिरी लसस्िम: 
 
यूननट तेल ररकिर  प्रर्ाल  से लसै की जाएगी ताकक लींबी प्रशीतन पाइवप ींग लींबाई के साथ 
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जस्थर सींिालन सनुनजश्ित ककया जा सके। कम गिकनाहट से बिने के ललए लसस्टम में तेल 
सींतुलन सककण ट लगाया जाना िाटहए। 
 
1.8 इनडोर यूननि (IDU) सामान्द्य विननरे्दश: 
 
आम तौर पर इनडोर यूननट का प्रकार, क्षमता और स्थान SOQ में बताए अनसुार होगा। 
प्रत्येक इनडोर यूननट में इलेक्रॉननक विस्तार िाल्ि होगा जो कमरे के लोड की लभन्नता के 
आधार पर तापमान को महसूस करता है और तदनुसार प्रनतकिया देने के ललए बाहर  मॉड्यूल 
को सींदेश देता है। 
 
1. इनडोर यूननट SOQ में बताए अनुसार फशण पर लगाने िाल /उच्ि द िार/कैसेट/डक्टेबल 
प्रकार की होगी। 
 
2. यूननट में पूिण-कफल्टर, पींखा खींड और DX-कॉइल खींड शालमल हैं। 
 
3. यूननट की हाउलस ींग हल्का िजनी पाउडर लेवपत जस्ती स्ट ल की होगा। 
 
4. यूननट में हिा की आपूनत ण और िापसी के ललए एक बाहर  आिरर् होगा 
 
5. इनडोर यूननट के पते को व्यजक्तगत और समूह ननयींत्रर् के ललए स्ििाललत रूप से सेट 
ककया जाएगा। कें र कृत ननयींत्रर् के ललए यह LCD डडस्लले पैनल के साथ एक दरूस्थ ननयींत्रक 
द्िारा ननधाणररत ककया जाएगा। 
 
6. पींखा प्रर्ाल  में कम शोर और कीं पन मुक्त सींिालन सनुनजश्ित करने के ललए दोहरा िूषर्, 
िायुगनतकीय डडजाइन टबो, बहु ब्लेड प्रकार, स्थैनतक और गनतशील रूप से सींतुललत होगा। 
पींखा सीधे सींिाललत प्रकार होगा, हाउलस ींग पर आधाररत सीधे मोटर शाफ्ट पर लगा होगा। 
 
7. शीतक कॉइल ननबाणध कॉपर ट्यूबों से बनाई जाएगी और लगातार एल्यूलमननयम पींख होंगे। 
पींख कॉलर से अलग होंगे जो अलभन्न अींग होगा। ट्यूब को एयरफ्लो की टदशा में िमबद्ध 
ककया जाएगा। पींखों के साथ न्यूनतम तापीय सींपकण  प्रनतरोध के ललए ट्यूबों को 
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हाइड्रॉललक/याींत्रत्रक रूप से विस्ताररत ककया जाएगा। प्रत्येक कॉइल का पानी के नीिे 21 kg/m2 
िायु के दाब में फैक्टर  में पर क्षर् ककया जाएगा। 
 
8. यूननट में एक अलभन्न रूप से ढाला ललाजस्टक/एल्यूलमननयम िेम पर सफाई योमय कफल्टर 
लगा होगा। क़िल्टर आसानी से सविणस करने लायक होगा। 
 
9. प्रत्येक इनडोर यूननट में डडजाइन सामान्य तापमान को बनाए रखने के ललए कम्लयूटर कृत 
PID ननयींत्रर् होगा। प्रत्येक यनूनट को शीतन और तापन के ललए माइिोप्रोसेसर थमोस्टेट 
लगाया जाएगा। 
 
10. प्रत्येक यूननट में िायरलेस LCD प्रकार ररमोट कीं रोलर लगा होगा। दरूस्थ ननयींत्रक आसान 
रखरखाि के ललए निीनतम खराबी कोड को याद रखेगा। ननयींत्रक में आसान और त्िररत 
रखरखाि और सविणस के ललए स्ि-नैदाननक विशेषताएीं होंगी। ननयींत्रक आिश्यकता के अनुसार 
पींखा गनत और जस्िींग फ्लैप के कोर् को अलग-अलग रूप से बदलने में सक्षम होगा। 
 
1.8.1 छत पर लगाई कैसेि प्रकार की यूननि: 
  
1. यूननट ित पर लगाने िाल  होगी। यूननट में पूिण-कफल्टर, पींखा खींड और DX-कॉइल खींड 
शालमल होगा। यूननट की हाउलस ींग पाउडर लेवपत जस्ती शीट स्ट ल की होगी। बॉडी हल्के िजन 
िाल  होगी और िार कोनों से लटकाई जा सकेगी। 
 
2. यूननट में हिा की आपूनत ण और िापसी के ललए एक बाहर  आकषणक पैनल होगा। यूननट के 
साइडों में िारों तरफ आपूनत ण के ललए िायु गिल और कें र में िापसी िायु गिल होगी। 
 
3. प्रत्येक यूननट में उच्ि ललफ्ट ननकास पींप, ताजा हिा लेने का प्रािधान, कम गैस का पता 
लगाने िाल  प्रर्ाल  और बहुत कम ऑपरेटटींग र्धिनन होगी। 
 
4. क्षमता में अींतर के बािजूद सभी इनडोर यूननट में सौंदयण एकरूपता की दृजष्ट से समान 
सजािट  पैनल होना िाटहए। इसमें शाखा नललकाओीं को जो़िने का प्रािधान होना िाटहए। 
यूननट में घनीभूत ननकासी पींप लगाया जाएगा। 
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1.8.2 छत पर लगाने िाली िाटहका प्रकार की यूननि: 
  
1. यूननट ित पर लगाने के ललए उपयुक्त होगी। यूननट में पूिण-कफल्टर, पींखा खींड और DX-
कॉइल खींड शालमल होगा। यूननट की हाउलस ींग पाउडर लेवपत जस्ती शीट स्ट ल की होगी। यूननट 
में िाटहका व्यिस्था के ललए उच्ि स्थैनतक पींखा होगा। 
 
 
1.8.3 छत ननलंब्रबत प्रकार: 
 
1. यूननट फाल्स सीलल ींग के ऊपर ित से ननलींत्रबत व्यिस्था के ललए उपयुक्त होगी। 
 
2. यूननट में पूिण कफल्टर, पींखा खींड और DX कॉइल खींड शालमल हैं। यूननट में पूिण-कफल्टर, 
पींखा खींड और DX-कॉइल खींड शालमल होगा। यनूनट की हाउलस ींग हल्के भार िाले पाउडर लेवपत 
जस्ती शीट स्ट ल की होगी।  
  

1.8.4 उच्च र्दीिार पर लगाने िाली यूननि: 
 
1. यूननट द िार पर लगाने िाल  होगी। यूननट में पूिण-कफल्टर, पींखा खींड और DX-कॉइल खींड 
शालमल होगा। यूननट की हाउलस ींग हल्के भार िाले पाउडर लेवपत जस्ती शीट स्ट ल/ ढाले 
ललाजस्टक की होगी।  
 
2. ककसी भी आींतररक सजािट में सुसींगत डडजाइन और कॉम्पैक्ट आिरर् के साथ यूननट का 
बाहर  आिरर् आकषणक होगा। 
 
 
1.8.5 छत पर लगाने िाले अंतननाटहत प्रकार: 
  
1. डडजाइन अिधारर्ा, आींतररक सजािट आटद जैसी विलभन्न आिश्यकताओीं को पूरा करने के 
ललए िैकजल्पक ककटों के पूर्ण लाइन-अप के साथ विलभन्न व्यिस्था के ललए उपयुक्त होने के 
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ललए यनूनट बहुत लिील  होगी। यूननट में पूिण-कफल्टर, पींखा खींड और DX-कॉइल खींड शालमल 
होगा। यूननट की हाउलस ींग हल्के भार िाले पाउडर लेवपत जस्ती शीट स्ट ल की होगी। प्रत्येक 
यूननट में िैकजल्पक उच्ि ललफ्ट ननकास पींप होगा। 
 
1.9 कें रीयकृत प्रकार का ररमोि कंिोलर: 
 
इस प्रर्ाल  के साथ बहुकिया कॉम्पैक्ट कें र कृत ननयींत्रक लगाया जाएगा। यह ननम्नललणखत 
सभी कायों के साथ सभी इनडोर यूननट को ननयींत्रत्रत करने में सक्षम होगा: 
 
1. एक क्षेत्र या समूह या पथृक यूननट के रूप में एयर कीं डीशनर को िालू करना/बींद करना। 
 
2. प्रत्येक इनडोर यूननट या क्षेत्र के ललए तापमान सेटटींग। 
 
3. तापमान ननयींत्रर् मोड के बीि जस्िि करना, पींखा गनत और एयरफ्लो की टदशा की ओर 
जस्िि करना, अलग-अलग ररमोट ननयींत्रक सींिालन को सक्षम करना/अक्षम करना। 
 
4. अलग-अलग इनडोर यूननट के सींिालन मोड और तापमान की सेटटींग, रखरखाि की 
जानकार  और परेशानी-हल करने की जानकार  जैसे आपरेशन मोड को मॉननटर करना। 
 
5. एयर कीं डीशनर सींिालन का पूिणितृ्त दशाणना। 
 
6. विलभन्न समय-सूिी के ललए प्रािधान के साथ िावषणक समय-सूिी कायों के मार्धयम से 
दैननक प्रबींधन स्ििालन। 
 
7. ननयींत्रक के पास व्यापक स्िीन उपयोगकताण के अनुकूल प्रदशण होगा और इनडोर यूननट से 
100 मीटर की दरू  तक गैर-धु्रिी 2 तार राींसलमशन केबल द्िारा िायररींग की जा सकती है। 
 
1.10 प्रशीतक: 
 
1. रेकिजरेंट SOQ में विननटदणष्ट के अनसुार और गैर-HCFC रेकिजरेंट होना िाटहए। 
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2. पूर  सींघनक यूननट और िाष्पीकारक यूननट को कारखाने में असेम्बल और पर क्षर् ककया 
जाना िाटहए। यूननट को कारखाने से ह  शरुुआती प्रशीतक आिेश के साथ आना िाटहए। 
प्रशीतक की अनतररक्त आिश्यकता होने पर साइट पर मुफ्त में डाला जायेगा और उपकरर् में 
खराबी या ननष्पादन के दौरान कार गर  के कारर् हुई प्रशीतक की कमी को पूरा ककया जाएगा।  
 

1.11 रेकिजेंि पाइवपगं: 
 
1. इस प्रर्ाल  के ललए सभी प्रशीतक पाइवप ींग को 18 SWG की न्यूनतम मोटाई के साथ 
नरम सीमलेस कठोरता से खीींिे गए (कठोर कवषणत) ताींबा पाइपों से, ताींबे की कफटटींमस और 
िाींद  से झले जो़िों से बनाया जाएगा। प्रशीनतत पाइवप ींग व्यिस्था एयर कीं डीशननींग उद्योग के 
भीतर अच्िी पद्धनतयों के अनसुार होगी, और िाजण कनेक्शन, िूषर् लाइन इन्सुलेशन और 
सामान्य रूप से उगित प्रशीतक सककण ट के टहस्से के रूप में अन्य सभी िस्तुएीं शालमल होंगी।  
 
2. ताींबे की पाइवप ींग में सभी जो़िों को कम तापमान की झलाई और िाींद  की टींकाई का 
उपयोग करके टाींकों का होना िाटहए। ककसी भी ताींबे के पाइप या कफटटींग को जो़िने होने से 
पहले, इसके अींदरूनी टहस्से को इसकी पूर  लींबाई में तार या केबल के साथ साफ कप़िा 
डालकर पूर  तरह से साफ ककया जाएगा। जो़ि लगाने के दौरान पाइवप ींग को लगातार साफ 
रखा जाना िाटहए। 
 
3. रेकिजरेंट पाइवप ींग की स्थापना के बाद कायणकार  दाब के 1.5 गुना दाब पर पर क्षर् ककया 
जाएगा। 
 
4. सभी प्रशीतक पाइपों को ठीक से लगाया जाएगा और उस पर डाले गए भार को िहन करने 
के ललए आधार के ललए सजम्मललत या पयाणलत आकार और सींख्या में इनसटण या एींकर 
फास्टनरों के मार्धयम से भिन सींरिना में लगाया जाएगा । 
 
1.12 ननकास पाइवपगं: 
 
इनडोर यूननटों के कीं डेनसेट (सींघनन) को ननकासी पैन में कीं डेनसेट के ककसी भी सींिय को 
रोकने के ललए डडजाइन की गई ठीक से स्थावपत ननकास पाइवप ींग के मार्धयम से ननकाला 
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जाएगा। ननकासी पाइवप ींग को जलरोधी िू़िीदार कनेक्शन के साथ न्यूनतम 6 kg/cm2 दाब 
रेटटींग के कठोर पीिीसी पाइप का बनाया जाना िाटहए जो इनडोर यूननट से उपयुक्त ननकास 
त्रब ींद ुतक जाएगा। पूर्ण ननकास पाइवप ींग को सट क स्थापना और ल क प्रूफ सीलेंट/आसींजक का 
इस्तेमाल करके ररसाि रटहत और जलरोधी बनाया जाएगा। 
 
1.13 इन्द्सुलेशन: 
 
िूषर् और तरल लाइन का इन्सुलेशन पाइप खींड लिीला, सींितृ सेल इलास्टोमेररक, 
एल्यूलमननयम फॉयल से किर करके 40.0 kg/m3 से अगधक घनत्ि के साथ नाइराइल रब़ि 
इन्सुलेशन से ककया जाएगा। पूर  प्रशीतक पाइवप ींग को इन्सुलेट ककया जाएगा और मौसमी 
सींरक्षर् प्रदान ककया जाएगा। सींघनन से बिने के ललए ननकास पाइप को भी इन्सलेुट ककया 
जाएगा। 
 
1.14 ननयंत्रण और इंस्ुमेंिेशन: 
 
अनुिलमक िालू/बींद करने के ललए AC में उपयुक्त ननयींत्रर्/कॉन्टैक्टर/थमोस्टेट लगाया जाएगा, 
अथाणत कीं पे्रसर आणखर में िालू होगा और पहले बींद होगा।  
 
सभी जरूर  इींटरलॉककीं ग और अलामण सककण ट की व्यिस्था की जाएगी जजससे उपकरर्ों की 
खराबी या ककसी सींभावित पररिालन गलनतयों के कारर् AC को ककसी भी सींभावित नुकसान 
से बिाया जा सके। 
 
1.15 िैद्युनतकी: 
 
कीं पे्रसर और पींखा मोटर के ललए ननयींत्रर् ररले और उच्ि-कम दाब कट आउट के साथ सींपकण क 
युक्त विद्युत ननयींत्रर् बॉक्स लगाया जाएगा। मुख्य लाइन और ननयींत्रर् बॉक्स और 
इनडोर/आउटडोर यूननट और ननयींत्रर् बॉक्स के बीि विद्युत िायररींग मानक पद्धनत के अनसुार 
की जाएगी।  
 

***** 



 

131 

 

एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन  
कायों के ललए विननरे्दश 

  
   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

  

  

  

खंड- IX 
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 यूननिरी (ऐककक) एयर कंडीशनर      
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1. ड्िेबल कस्प्लि यनूनि 

 

उपयुक्त क्षमता की डक्टेबल जस्ललट एयर कीं डीशननींग यूननट प्रदान की जाएगी, जजसमें     
R 407c/R410a या समकक्ष पयाणिरर्-अनुकूल प्रशीतक के साथ एक इनडोर और एक 
आउटडोर यूननट शालमल होगी। 

1. आउटडोर यूननट 415±10 % V, 3 फेज, 50 Hz AC  की आपूनत ण पर उपयुक्त सींिालन 
के ललए और भल  भाींनत बींद सील स्िॉल कीं पे्रसर, प्रोपेलर टाइप पींखे, स्थायी विभाजन 
कैपेलसटर टाइप पींखा मोटर, और एयर कूल्ड कीं डेनसर ताींबा ट्यूब और एल्यलूमननयम पींख, 
सभी पाउडर में लेवपत शीट धातु कैत्रबनेट में रखे जाएींगे। बाहर  यूननट को उस स्थान पर 
पररिेशी जस्थनत के ललए उपयुक्त होना िाटहए जहाीं यूननट स्थावपत की जा रह  है। बाहर  
यूननट का का शोर स्तर यूननट से लगभग 1m दरू  पर 70 dB(A) से अगधक नह ीं होगा। 
जु़ििाीं कीं पे्रसर िाल  यूननट पेश की जा सकती हैं। 

2. इनडोर यूननट में बहु गनत ननयींत्रर् के साथ उपयुक्त क्षमता िाल  मोटर द्िारा सींिाललत 
DIDW अििती िकित अपकेन्र  पींखा, लस ींथेटटक मीडडया कफल्टर और कॉपर ट्यूब 
एल्यूमीननयम पींख िाष्पीकरर्क कॉइल की कम से कम 3 पींजक्तयाीं सभी पाउडर में लेवपत 
शीट धातु कैत्रबनेट में रखे जाएींगे। पींखे द्िारा वितररत हिा की क्षमता SOQ में बताए 
अनुसार होगी। पींखे का ियन उपकरर् और नललका के मार्धयम से नुकसान पर काबू पाने के 
ललए पयाणलत स्थैनतक दाब के ललए ककया जाएगा।  

3. सींपूर्ण यूननट को र्धिाननक रूप से उपयुक्ततः इन्सुलेट ककया जाएगा। इनडोर यूननट का 
शोर स्तर यूननट से लगभग 1m दरू  पर 55 dB(A) से अगधक नह ीं होगा।   

4. जहाीं आिश्यक हो, िहाीं सक्शन लाइनों के ललए कठोर पाइप इन्सुलेशन सटहत आउटडोर 
और इनडोर यूननट के बीि परस्पर जु़िी ताींबा प्रशीतक पाइवप ींग लगाई जाएगी। जमीन पर 
त्रबिे क्षैनतज रेकिजरेंट पाइपों को याींत्रत्रक रूप से सींरक्षक्षत ककया जाएगा। 

5. एक बहु गनत पींखा ननयींत्रर् के साथ थमोस्टेट की उपयुक्त सींख्या जैसे ननयींत्रर्। 

6. इनडोर यूननट के ललए सहायक िेकट। 
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7. प्रत्येक यूननट के साथ माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रर् प्रर्ाल  प्रदान की जाएगी और 
इसका सींिालन पूर  तरह से स्ििाललत होगा। सभी मोटर में उपयुक्त स्टाटणर लगाए जाएींगे 
और बाहर  यूननट के भीतर आसानी से जस्थत होंगे। इस यूननट को माइिोप्रोसेसर आधाररत 
पैनल के साथ प्रदान ककया जाएगा जजसमें माइिोप्रोसेसर आधाररत मोटर सुरक्षा डडिाइस 
लगा होगा जजसमें अगधभार ररले, एकल फेज ननिारक, फेज उलटाि सींरक्षर्, शॉटण सककण ट 
सींरक्षर्, HP/LP कटआउट आटद शालमल हैं और जस्ललट यनूनट के सींिालन को ननयींत्रत्रत 
करेगा। पैनल में सामान्य तापमान, सेट त्रब ींद ुतापमान, ललए गए करींट, जस्थनत सींकेत, खराबी 
प्रदशण और टरप सींकेत के ललए LED डडस्लले प्रदान ककया जाएगा। ऑटो अनुिम प्रारींभ और 
ऑटो अनुिम बींद पूिण ननधाणररत समय देर  के साथ प्रदान ककया जाएगा। त्रबजल  िले जाने 
के बाद त्रबजल  के आने पर ऑटो स्टाटण की इनत्रबल्ट सुविधा होगी। 

 
***** 
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2. कैसेि कस्प्लि यूननि 

 
इन्िटणर/ननयत गनत कैसेट जस्ललट A/C यूननट की आपूनत ण, हरेक की क्षमता SOQ में 
ननटदणष्ट के अनसुार होगी जो R410a/407c या समकक्ष पयाणिरर्-अनुकूल प्रशीतक के साथ 
एकल/तीन फेज A/C आपूनत ण पर सींिालन के ललए उपयुक्त होगी। 

1. प्रत्येक जस्ललट टाइप A/C यूननट में आउटडोर यूननट होगी जो उस स्थान के ललए 
उपयुक्त होगी जहाीं यूननट स्थावपत की जा रह  है और ित पर लगाने के ललए उपयुक्त 
कैसेट टाइप इनडोर यूननट होगी। 

2. आउटडोर (सींघनक) यूननट की GI/पाउडर कोटटींग से कफननलश ींग की जाएगी और इसमें 
भल  भाींनत बींद सील सक्शन गैस कूल्ड कीं पे्रसर, अगधभार सींरक्षर्, पयाणलत गहर  पींजक्तयाीं 
और ब़ेि फलक क्षेत्र िाले ताींबे से बनी िायु शीनतत कीं डेन्सर कॉइल, प्रोपेलर टाइप पींखे के 
साथ कफट और उगित मोटर, सविणस िाल्ि की व्यिस्था, प्रशीतक कफल्टर आटद सभी शीट 
धातु कैत्रबनेट में रखे रखे जाएींगे। 

 

3. उच्ि द िार पर लगने िाल  इनडोर (कक्ष) यूननट में ताींबे की बनी िाष्पीकारक कॉइल, 
होगी जजसमें पयाणलत गहर  पींजक्तयाीं होंगी, जजसमें गींदगी पाश के साथ बाहर ननकालकर धोने 
िाल  नायलॉन िायर जाल /HDPE कफल्टर होंगे, मोटर की शाफ्ट पर लगाई गयी और 
स्िॉल में रखी गई स्थैनतक और गनतशील रूप से सींतुललत ब्लोअर यूननट होगी।  

4. सभी यूननट के ललए पुश बटन के साथ ियनकताण ननयींत्रर् यूननट, बहु गनत पींखा सींिालन 
के ललए ियनकताण जस्िि प्रदान ककया जाएगा। िौतरफा समायोयय िायु प्रिाह की टदशा 
व्यिस्था के साथ गैर-सींक्षारक सामिी से बने हिाई गिल की आपूनत ण। 

5. जस्ललट यनूनट में ननम्नललणखत विशेषताएीं होंगी: 

• ऑटो मोड ऑपरेशन 
• स्ल प मोड ऑपरेशन 
• मेमोर  बैकअप के साथ ऑटो सेटटींग 
• समय देर  सुविधा 
• ऑटो स्टाटण 
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• प्रोिामनीय टाइमर 
• ननकासी पींप के मार्धयम से सींघननत पानी की स्ििाललत जल ननकासी 
  
6. यूननट में थमोस्टेट जसेै उपयुक्त ननयींत्रर् होंगे और आिश्यकतानुसार सींपूर्ण होंगे। 

7. AC क्षेत्रों के अींदर यूननट में कम शोर स्तर आिश्यक है (लगभग 45 dB(A)। ननमाणता 
इनडोर यूननट से 1 मीटर पर dB(A) में औसत शोर स्तर इींगगत करेंगे।  

8. इन्िटणर िाललत कीं पे्रसर के मामले में आींतररक जस्थनतयों को गनत लभन्नता के जररये 
बनाए रखा जाएगा। 

 
*****
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3. उच्च र्दीिार कस्प्लि यूननि 

 
उच्ि द िार जस्ललट टाइप A/C यूननट कफक्स्ड/इन्िटणर प्रकार की SOQ में ननटदणष्ट के अनुसार 
अींककत क्षमता की होगा जो R 32/ R410a या समकक्ष पयाणिरर्-अनुकूल प्रशीतक के साथ 
230 V±10%, 50 Hz, एकल फेज A/C आपूनत ण पर सींिालन के ललए उपयुक्त होगी। 

1. प्रत्येक जस्ललट टाइप A/C यूननट में आउटडोर यूननट होगी जो उस स्थान की पररिेशी 
मौसम की जस्थनतयों के ललए उपयुक्त होगी जहाीं यूननट स्थावपत की जा रह  है और आकषणक 
बाहर  कैत्रबनेट के साथ उच्ि द िार पर लगी इनडोर यूननट होगी। दोनों यूननट प्रशीतक (ताींबे) 
टयूत्रब ींग के मार्धयम से जु़िी होंगी और सींतोषजनक सींिालन के ललए विद्युत िायररींग के साथ 
सींपूर्ण होंगी और आिश्यकता के अनुरूप सींिाललत होंगी। जमीन पर त्रबिे रेकिजरेंट पाइपों को 
याींत्रत्रक रूप से सींरक्षक्षत ककया जाएगा। 
 
2. आउटडोर (सींघनक) यूननट की GI/पाउडर कोटटींग से कफननलश ींग की जाएगी और इसमें भल  
भाींनत बींद सील सक्शन गसै कूल्ड कीं पे्रसर, अगधभार सींरक्षर्, पयाणलत गहर  पींजक्तयाीं और ब़ेि 
फलक क्षेत्र िाले ताींबे से बनी िायु शीनतत कीं डेन्सर कॉइल, प्रोपेलर टाइप पींखे के साथ कफट 
और उगित मोटर, सविणस िाल्ि की व्यिस्था, प्रशीतक कफल्टर आटद सभी शीट धातु कैत्रबनेट 
में रखे रखे जाएींगे। 

3. उच्ि द िार पर लगने िाल  इनडोर (कक्ष) यूननट में ताींबे की बनी िाष्पीकारक कॉइल, होगी 
जजसमें पयाणलत गहर  पींजक्तयाीं होंगी, जजसमें गींदगी पाश के साथ बाहर ननकालकर धोने िाल  
नायलॉन िायर जाल /HDPE कफल्टर होंगे, मोटर की शाफ्ट पर लगाई गयी और स्िॉल में 
रखी गई स्थैनतक और गनतशील रूप से सींतुललत ब्लोअर यूननट होगी। 

4. सभी यूननट के ललए पुश बटन के साथ ियनकताण ननयींत्रर् यूननट, बहु गनत पींखा सींिालन 
के ललए ियनकताण जस्िि प्रदान ककया जाएगा।  

5. समायोयय िायु प्रिाह की टदशा व्यिस्था के साथ गैर-सींक्षारक सामिी से बने हिाई गिल 
की आपूनत ण जजसके साथ विक्षेपर् लूिर और आिश्यकतानुसार सींपूर्ण होगा। जस्ललट यूननट में 
ननम्नललणखत विशेषताएीं होंगी:  
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• ऑटो मोड ऑपरेशन 
• स्ल प मोड ऑपरेशन 
• मेमोर  बैकअप के साथ ऑटो सेटटींग 
• समय देर  सुविधा 
• ऑटो स्टाटण 
• प्रोिामनीय टाइमर 

6. यूननट में थमोस्टेट जैसे उपयुक्त ननयींत्रर् होंगे और आिश्यकतानुसार सींपूर्ण होंगे। 

7. इनडोर यूननट से ननकास पाइप सहमत ननकास त्रब ींद ुतक जाएगा। प्रशीतक पाइवप ींग के 
बीि में कोई जो़ि नह ीं होगा और िूषर् लाइनों को इलास्टोमेररक नाइराइल फोम पाइप 
इन्सुलेशन से इन्सुलेट ककया जाएगा।  

8. AC क्षेत्रों के अींदर यूननट में कम शोर स्तर आिश्यक है (लगभग 45 dB(A)। ननमाणता 
इनडोर यूननट से 1 मीटर पर dB(A)  में औसत शोर स्तर इींगगत करेंगे। इनडोर यूननट के 
कैत्रबनेट की कफननश को प्रभार  इींजीननयर द्िारा अनुमोटदत ककया जाएगा। 

9. जस्ललट AC यूननट ऊजाण कुशल होगी और SOQ में ननटदणष्ट स्टार रेटटींग की होगी, 
ननजश्ित गनत यूननटों के मामले में ऊजाण दक्षता ब्यूरो (निीनतम) द्िारा प्रमाणर्त के अनुसार 
होगी। 
 
10. जस्ललट AC यूननट के विननदेश, पर क्षर् और क्षमता IS 1391 (भाग I और भाग II) के 
अनुरूप होगी। 

 

***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 
कायों के ललए विननरे्दश 
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 स्िच्छ कक्ष (्लीन रूम) सहायक उपकरण (ए्सेसरीज) 
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1. एयर शॉिर 

 
स्िच्ि कक्ष (क्ल न रूम) एयर शॉिर का डडजाइन, स्थापना, पर क्षर् और कमीशन ISO 
14644 के अनुसार होगा। 
 
1.1 विननरे्दश: 
1. ननमाणर् की सामिी: SOQ में बताए अनुसार SS 304/CRCA पाउडर लेवपत  

(पाउडर कोटटींग 60 माइिोन से कम नह ीं), SS की मोटाई 
न्यूनतम 18-गेज (ठीक से सुदृढ) होगी। एयर शािर में इस्तेमाल 
की जाने िाल  अन्य सभी सामिी SOQ में ननटदणष्ट शे्रर्ी के 
ललए स्िच्ि कक्ष के अनुरूप होनी िाटहए। 
 

2. आकार आींतररक:  SOQ में ननटदणष्ट के अनुसार होगा।  
  (न्यूनतम) 
  

3. प्रकार:    पररपूर्ण यूननट को सीधे मौजूदा क्ल न रूम फ्लोर पर  
माउीं ट ककया जाना है। 

 
4. नललका:    क्ल न रूम में प्रिेश करने िाले व्यजक्तयों से कुशलतापूिणक कर्  

हटाने के ललए 1220 मीटर/लमनट (लगभग) की न्यूनतम िाय ु
िेग के साथ उगित हिा के प्रिाह के ललए SS 304 के पयाणलत 
ऊपर  और साइड की द िारों के ललए नोजल का प्रािधान। 

 
5. दरिाजे:    स्पष्ट साइट मलास और उगित हैंडल के साथ एल्यमूीननयम  

एनोड ककया गया दरिाजा पैनल (न्यूनतम 800 लममी िौ़िाई)। 
डोर क्लोजर के साथ आसानी से दरिाजे को खोलना और बींद 
करना। 

 
6. ननस्यींदन 
   पूिण-कफल्टर:   10 माइिोन और ब़ेि आकार के कर्ों को हटाने के ललए धूल  
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गाडण/पूिण-कफल्टर। कफल्टर की दक्षता न्यूनतम 50% होगी 
 
   अींनतम ननस्यींदन:   HEPA क़िल्टर - 0.3 माइिोन और ब़ेि कर्ों पर 99.99%  

दक्षता पर मूल्याींकन। 
 
7. ब्लोअर/मोटर:   गनतक रूप से सींतुललत पींखा/ब्लोअर,  

द घाणिगध सींिालन के ललए शोर और कीं पन मुक्त। 
 

8. ननयींत्रर् प्रर्ाल :  एयर शािर सींिालन के स्ित: ननयींत्रर् के ललए और 10-180 
सेकीं ड तक के समय के समायोजन के ललए प्रोिालम ींग योमय तकण  
ननयींत्रर् (पीएलसी)/सॉललड स्टेट ननयींत्रक। 
 

9. ऑपरेशन का तर का:  क्ल न रूम में प्रिेश के ललए और बाहर ननकलने के ललए  
एयर शािर का प्रयोग ककया जाना है। एयर शािर को केिल 
क्ल न रूम में प्रिेश करते समय काम करना िाटहए ना कक 
क्ल न रूम से बाहर ननकलते समय। 
 

10. प्रकाश:    एयर शािर में पयाणलत प्रकाश के ललए LED प्रकाश व्यिस्था। 
 
11. अन्य विशेषताएीं:  1. दरिाजे में माइिो-जस्िि का उपयोग करके िायु प्रिाह  

   को सकिय करना। 
2. प्रिेश और ननकास के ललए िुींबकीय प्रर्ाल  के साथ इींटरलॉक 
द्िार। 
3. उगित स्थान पर आपातकाल न दरिाजा खोलने का जस्िि। 
4. द्िार सींिेदक, थू्र बीम सेंसर, हूटर लसस्टम इींगगत आपात 
जस्थनत, सभी कायणरत प्रकालशत णख़िककयों के ललए प्रदशण के साथ 
ASLC (अनुप्रयोग विलशष्ट लॉजजक ननयींत्रर्), सभी जस्ििों को 
ननजष्िय करने के ललए दरूस्थ तींत्र। 
5. SOQ में टदया गया हो तो एयर शािर के ललए दरिाजा 
लॉककीं ग प्रािधान प्रदान ककया जाएगा। 
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12. विद्युत और उपयोगगताएीं: 3 फेज, 415V±10%. 
 
13. पैककीं ग :    क्ल न रूम के लायक पैककीं ग ताकक धूल और अन्य दवूषत पदाथों  

से एयर शािर की रक्षा कर सकें । 
 

***** 
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2. िलमानल कफल्िर 

 
2.1 ISO शे्रणी 3 और शे्रणी 4 ्लीन रूम के ललए ULPA कफल्िर: 

1. ISO शे्रर्ी 3 और शे्रर्ी 4 क्ल न रूम की ित प्रर्ाल  में ULPA कफल्टर शालमल होंगे, जो 
दाबयुक्त कफल्टर कक्ष पर लगे होंगे या हुड िाले होंगे जो लिील  िाटहकाओीं (डक्ट) के मार्धयम 
से िाटहकाओीं से जु़ेि होंगे जैसा कक प्रनतत्रब ींत्रबत ित योजना पर दशाणया गया है।  

2. इन कफल्टरों का इस्तेमाल टलमणनल िायु वितरर् डडिाइस के रूप में ककया जाएगा। िाय ु
आपूनत ण कक्ष को T-गिड में दाबयुक्त कक्ष में स्थावपत ककया जाएगा जो िायु िाटहकाओीं की 
आपूनत ण से जु़िा हो जाएगा। 

3. ये कफल्टर EN 1822 के अनसुार ULPA कफल्टरों की U15 शे्रर्ी के होंगे जजनकी दक्षता  
99.9995% की और नीिे 0.12 माइिोन तक होगी। 

4. कफल्टर के मार्धयम से िायु िेग 130±5% Pa या बेहतर के प्रारींलभक दाब पात 0.45m/s 
होगा। 

5. कफल्टर मीडडया तलत गललत पथृककत्र के साथ मलास फाइबर का होगा। 

 

6. कफल्टर में विस्ताररत शीट मेटल फेस गाडण होगा। फलक गाडण हल्के सफेद रींग में पाउडर 
लेवपत ककया जाएगा।  
 

7. कफल्टर में अींतह न पॉल यूर थेन D-प्रोफाइल, आउटलेट में बाहर  प्रोफाइल सील में तरल 
डालकर ठोस करना होगा। 

8. सभी कफल्टर का EN 1822 के अनसुार अलग-अलग पर क्षर् ककया जाएगा और 
कम्लयूटर कृत स्कैन पर क्षर् ररपोटण प्रत्येक क़िल्टर के साथ होनी िाटहए। 

9. कफल्टर िाकू की धार िाला होगा जजसे ररसािमुक्त जो़िों के ललए जेल से भरे ट -गिड में 
लगाया जाएगा। 

10. कफल्टर मीडडया बाहर ननकले एल्यूमीननयम सेल साइडों से आबद्ध ककए जाएींगे। 
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11. आपूनत ण आिरर् कारखाने में क़िल्टर सेल की तरफ लगाया जाएगा। 

12. क्ल न रूम की तरफ देखने िाले ULPA कफल्टर के ननिले फलक में SS निटरल शीट 
लगाई जाएगी और यह ित गिड प्रर्ाल  के फलक के साथ सींरेणखत की जाएगी। 

 

2.2 ISO शे्रणी 5 ्लीन रूम के ललए HEPA कफल्िर: 

1. ISO शे्रर्ी 5 क्ल न रूम की ित प्रर्ाल  में HEPA कफल्टर शालमल होंगे, जो दाबयुक्त 
कफल्टर कक्ष पर लगे होंगे या हुड िाले होंगे जो लिील  िाटहकाओीं के मार्धयम से िाटहकाओीं 
जु़ेि होंगे जैसा कक प्रनतत्रब ींत्रबत ित योजना पर दशाणया गया है।  

2. इन कफल्टरों का इस्तेमाल टलमणनल िायु वितरर् डडिाइस के रूप में ककया जाएगा। िाय ु
आपूनत ण कक्ष को T-गिड में दाबयुक्त कक्ष में स्थावपत ककया जाएगा जो हिा नललकाओीं की 
आपूनत ण से जु़िा होगा। 

3. ये कफल्टर EN 1822 के अनुसार HEPA कफल्टरों की H14 शे्रर्ी के होंगे जजनकी दक्षता  
99.9995% की और नीिे 0.3 माइिोन तक होगी। कफल्टर मर्धयम क्षेत्र न्यूनतम           
20 िगण मीटर होगा। 

4. कफल्टर के मार्धयम से िायु िेग 130±5% Pa या बेहतर के प्रारींलभक दाब पात 0.45m/s 
होगा। 

5. कफल्टर मीडडया तलत गललत पथृककत्र के साथ मलास फाइबर का होगा। 

6. कफल्टर में विस्ताररत शीट मेटल फेस गाडण होगा। फलक गाडण हल्के सफेद रींग में पाउडर 
लेवपत ककया जाएगा। 

7. कफल्टर में अींतह न पॉल यूर थेन D-प्रोफाइल, आउटलेट में बाहर  प्रोफाइल सील में तरल 
डालकर ठोस करना होगा। 

8. सभी कफल्टर का EN 1822 के अनसुार अलग-अलग पर क्षर् ककया जाएगा और 
कम्लयूटर कृत स्कैन पर क्षर् ररपोटण प्रत्येक क़िल्टर के साथ होनी िाटहए। 
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9. कफल्टर गैस्केट प्रकार/िाकू की धार िाले होंगे जैसा SOQ में दशाणया गया है जजन्हें T-गिड 
में स्थावपत ककया जाएगा। ररसाि मुक्त जो़िों के ललए पक़ेि रखने की व्यिस्था (क्लैम्प और 
बोल्ट) के साथ कफल्टर पररपूर्ण होंगे। 

10. कफल्टर मीडडया बाहर ननकले एल्यूमीननयम सेल साइडों के ललए आबद्ध ककए जाएींगे। 

11. आपूनत ण आिरर् कारखाने में क़िल्टर सेल साइडों पर लगाया जाएगा। 

12. बाहर ननकले एल्यूमीननयम िेम का फलक ित गिड प्रर्ाल  फलक के साथ सींरेणखत 
करेगा। एपॉक्सी लेवपत स्ट ल के साथ फेसगाडण प्रदान ककया जाएगा। 

2.3 ISO शे्रणी 5,6,7 ्लीन रूम के ललए िलमानल HEPA कफल्िर: 

1. माड्युलर िलने योमय फाल्स सीलल ींग पर लगे टलमणनल HEPA कफल्टर मॉड्यूल हुड िाले 
होंगे जो लिील  िाटहकाओीं के मार्धयम से िाटहकाओीं जु़ेि होंगे जैसा कक प्रनतत्रब ींत्रबत ित योजना 
पर दशाणया गया है।  

2. इन कफल्टरों का इस्तेमाल टलमणनल िायु वितरर् डडिाइस के रूप में ककया जाएगा। HEPA 
क़िल्टर मॉड्यूल लगाने के ललए फाल्स सीलल ींग में उपयुक्त कट-आउट प्रदान ककए जाएींगे।   
GI कॉलर या लिील  िाटहकाओीं के मार्धयम से पथृक डींपर के साथ िायु िाटहकाओीं को आपूनत ण 
करने के ललए जो़िा जाएगा। 

3. ये कफल्टर EN 1822 के अनुसार HEPA कफल्टरों की H14 शे्रर्ी के होंगे जजनकी दक्षता  
99.9995% की और नीिे 0.3 माइिोन तक होगी। कफल्टर मर्धयम क्षेत्र न्यूनतम         
20 िगण मीटर होगा।  
 
4. कफल्टर के मार्धयम से िायु िेग 130±5% Pa या बेहतर के प्रारींलभक दाब पात 0.45m/s 
होगा। 

5. कफल्टर मीडडया तलत गललत पथृककत्र के साथ मलास फाइबर का होगा। 

 

6. कफल्टर में विस्ताररत शीट मेटल फेस गाडण होगा। फलक गाडण हल्के सफेद रींग में पाउडर 
लेवपत ककया जाएगा।  
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7. कफल्टर में अींतह न पॉल यूर थेन D-प्रोफाइल, आउटलेट में बाहर  प्रोफाइल सील में तरल 
डालकर ठोस करना होगा। 

8. सभी कफल्टर का EN 1822 के अनसुार अलग-अलग पर क्षर् ककया जाएगा और 
कम्लयूटर कृत स्कैन पर क्षर् ररपोटण प्रत्येक क़िल्टर के साथ होनी िाटहए। 

9. कफल्टर गैस्केट प्रकार के/िाकू की धार िाले होंगे जैसा SOQ में दशाणया गया है जजन्हें T-
गिड में स्थावपत ककया जाएगा। ररसाि मुक्त जो़िों के ललए पक़ेि रखने की व्यिस्था (क्लैम्प 
और बोल्ट) के साथ कफल्टर पररपूर्ण होंगे। 

10. सभी कफल्टर मॉड्यूल 300 लममी (12") व्यास इनलेट कॉलर और 1.5 एमएम (0.062") 
मोट  एल्यूमीननयम (न्यूनतम) के गढे अलभन्न आपूनत ण आिरर् के साथ पररपूर्ण होगा जजसमें 
सतह के शीषण पर ख़ेि व्यजक्त भार उठाने की क्षमता होगी। 

11. कफल्टर मीडडया बाहर ननकले एल्यूमीननयम सेल साइडों से आबद्ध ककए जाएींगे। 

12. आपूनत ण आिरर् कारखाने में क़िल्टर सेल साइडों पर लगाया जाएगा। 

13. HEPA कफल्टर का फलक बाहर ननकले एल्यमूीननयम िेम के साथ प्रदान ककया जाएगा 
और ित गिड प्रर्ाल  फलक के साथ सींरेणखत करेगा। एपॉक्सी लेवपत स्ट ल के साथ फेसगाडण 
प्रदान ककया जाएगा। 

*****
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3. ISO शे्रणी 3, 4 और 5 ्लीन रूम के ललए एलुलमननयम मॉड्यूलर पैनल लसस्िम: 
3.1 मॉड्यूलर र्दीिार पैनल: 

क्ल न रूम के द िार पैनल गिकना, स्िच्ि, गैर-दवूषत, लिीला, आसानी से बदलने योमय, 
मॉड्यूलर, अप्रगामी, आकषणक और िायुरोधी होंगे। 

मॉड्यूलर पैनल के ललए विननदेश ननम्नानसुार होंगे: 

1. न्यूनतम 44 लममी मोट  (अींककत) एल्यूलमननयम हनीकॉम्ब कोर पैनल, स्टड विह न (गैर-
सींरिनात्मक) द िार प्रर्ाल । 

2. पैनलों में ऊर्धिाणधर जो़िों को एनोडाइज, एल्यूलमननयम बैटन जस्रलस/िटटणकल पोस्ट पाउडर 
लेवपत का उपयोग करके सुरक्षक्षत ककया जाना है जो स्िच्ि कमरे की द िार प्रर्ाल  से मेल 
खाते हों। 

3. सभी द िार पैनल प्रनतस्थैनतक सींरक्षर् िाले एल्यूलमननयम हनी कॉम्ब कोर के साथ बाहर  
सतहों पर एल्यूलमननयम आिरर् िाले दोहरे आिरर् (0.8 लममी मोट ) के होंगे, जजसकी सतह 
प्रनतरोधकता 106 - 109  मेगा ओम होगी और शनू्याींकन गैलस ींग िाल  होगी। सभी द िार पैनल 
मानक डडजाइनर सफेद रींग में पाउडर कोट और एपॉक्सी कफननश िाले होंगे। 

4. द िार प्रर्ाल  को अपनी िायु सील और सींरिनात्मक अखींडता बनाए रखते हुए आसानी से 
पाइप, नललका और उपकरर् प्रिेश और दरिाजों को समायोजजत करना िाटहए। 

5. इस प्रर्ाल  को मुक्त ख़िी द िार के रूप में ननष्पादन करने में सक्षम होना िाटहए। 

6. द िार प्रर्ाल  को गसै्केट शीषण रैक (ननलींत्रबत ित से बींधे हुए) और गैस्केट फशण रैक 
असेम्बल  का उपयोग करते हुए अपनी जगह पर रहना िाटहए। 

7. ISO शे्रर्ी 3,4 और 5 के सभी स्िच्ि कक्षों में द िार प्रर्ाल  की ऊीं िाई ननविदा 
ड्रॉइींग/SOQ में बताए अनुसार होगी। 

8. शीषण रैक, फशण रैक, बैटन जस्रलस, कॉनणर पोस्ट, द िारों के लसरे, ऊर्धिाणधर पोस्ट आटद जैसे 
सभी िेमन भाग द िार पैनल लसस्टम से मेल खाते हुए डडजाइनर व्हाइट कफननश में बाहर 
ननकले एल्यलूमननयम के बने होंगे। 

9. SOQ/ननविदा ड्रॉइींग में दशाणए अनुसार द िार पैनल में दृश्य पैनल लगाए जाएींगे। 
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3.2 मॉड्यूलर र्दरिाजे: 

1. क्ल न रूम द िार पैनल/लसस्टम में सींबद्ध हाडणिेयर के साथ सभी दरिाजे शालमल होंगे। 

2. क्ल न रूम के दरिाजे एल्यूलमननयम (Al) ननलमणत, फ्लश विन्यास, जस्िींग प्रकार, दोहरे 
आिरर्, Al िेम और क्ल न रूम िॉल लसस्टम के साथ मेल खाते हुए पाउडर लेवपत, निपे डोर 
क्लोजर, हैंडल, लॉक सेट जजसमें दृश्य पैनलों के साथ एक या दोनों तरफ से प्रिेश के विकल्प 
िाले होंगे। दृश्य पैनल को पररष्कृत फशण स्तर से 1200 लममी ऊपर रखना होगा और दृश्य 
पैनल का आकार SOQ के अनुसार होगा। 

3. क्ल न रूम िॉल लसस्टम/दरिाजों में लॉक सेट के साथ 6 लममी स्पष्ट टेम्पररत मलास िाले 
दृश्य पैनल और अन्य आिश्यक हाडणिेयर शालमल होंगे। 

4. मजबूत काींि और द िार पैनलों के बीि सभी जो़िों को बींद ककया जाना है। 

3.3 अलभगम (ए्सेस) तल प्रणाली: 

1. क्ल न रूम एक्सेस फ्लोर लसस्टम हटाने योमय उठा हुआ एक्सेस लसस्टम होगा, जजसमें 
याींत्रत्रक सविणस लाइन, विद्युत कन्ड्यूट को समायोजजत करने के ललए फशण के नीिे स्थान 
प्रदान करने के ललए और िायु आपूनत ण और िापसी कक्ष के रूप में कायण करने के ललए 
समायोयय पेडेस्टल पर निटरत ़िशण टाइलों की असेम्बल  लगाई जाएगी। 

2. फशण लसस्टम जस्रींगर-विह न, विद्युतस्थैनतक विदार  (ESD) सींिालनकीय प्रकार का होगा 
और इसमें डाइ-कास्ट एल्यूमीननयम निटरत (डैंपर के साथ यथािश्यक) टाइल, ठोस SS -304 
ननमाणर् के साथ समायोयय पैडस्टल शालमल होंगे। 

3. फशण टाइल का आकार 600 x 600 x 50 लममी मोटा है। 

4. उठाए गए फशण की ऊीं िाई SOQ में ननटदणष्ट के अनुसार होगी। 

5. फशण टाइल ननम्न भार को उठाने में सक्षम होंगी: 

• विक्षेपर् ≤ 2.0 लममी के साथ कें टरत भार ≥ 650 ककलो 
• विक्षेपर् ≤ 1.0 लममी के साथ एकसमान भार ≥ 1250 ककलो/िगण मीटर 
• विक्षेपर् ≤ 0.5 लममी के साथ रोलल ींग भार ≥ 200 ककलोिाम/िगण मीटर 
• कें र में अींनतम लोड ≥ 1575 ककिा/6.45 िगण मीटर 
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6. फशण टाइलें जस्थर िालकीय विनाइल के साथ Al डाई कास्ट ननलमणत, अदहनीय रसायन और 
न्यूनतम 2 लममी मोटाई के अपघषणक प्रनतरोधी आिरर् की होंगी। फशण टाइल लसस्टम 
प्रनतरोधकता का न्यूनतम मान 1.5x105  ओम के और टाइल की ऊपर  सींरिना और ननिल  
सींरिना के बीि अगधकतम मान 2x107 ओम होगा। 

7. जस्थर िालकीय विनाइल कोटटींग टाइल एक टुक़ेि में से ननलमणत की जाएगी। 

8. डैंपर िाल  फशण टाइलें क्ल न रूम में एकटदशीय प्रिाह को िेक/ठीक करेगी।  

9. सभी टाइल पूर  तरह से अदल -बदल  करने योमय और उठाने िाले उपकरर् से आसानी से 
हटाई जा सकने िाल  होंगी। 

10. पेडेस्टल को लोड िहन विशेषता के सींबींध में पैनल विननदेशों के अनुसार होंगे। पेडेस्टल 
असेंबल  को विरूपर् के त्रबना 2250 ककलो अक्षीय भार िहन करने में सक्षम होंगे। 

11. पेडेस्टल कठोरता से खीींिी गई एल्यूलमननयम ट्यूब से बनाए जाएींगे। 

12. फ्लोर लसस्टम पेडेस्टल और टाइल सभी टदशाओीं में पाजश्िणक रूप से जस्थर रहेंगी जजसमें 
अनतररक्त िेमन या जस्रींगसण के उपयोग के त्रबना पैनल रखे या हटाए जाएींगे।  

13. पैडस्टल का समायोजन िू़िीदार ि़ि के भाग और ± 25 लममी ऊपर उठे कॉलर द्िारा 
ककया जाना है। Al  डाई कास्ट ननलमणत पैडस्टल शीषण को पाश्िण सींिलन को रोकने के ललए 
पैनलों और पैडस्टल के सकारात्मक इींटरलॉककीं ग प्रदान करना िाटहए। 

14. पेडेस्टल शीषण के साथ िालकीय विनाइल िाउीं डड ींग पैड लगाया जाना है। 

15. पेडेस्टल को ऊर्धिण रूप से सह  होना है, पैनल के आकार के अनुरूप होने के ललए केन्रों 
पर जस्थत होना है जजसे साथ कफननश ऊीं िाई के नुकसान को रोकने के ललए लॉककीं ग डडिाइस से 
लैस होना है। 

16. फ्लोर लसस्टम की स्थापना में यथािश्यक फशण के नीिे कक्ष बाधक शालमल होंगे, जजसमें 
सभी फशण पेडेस्टल को गा़िना और आपसी सींयोजन के ललए अथण क्लैंप और ताींबे का नींगा तार 
प्रदान करना और उपयुक्त अनुप्रस्थ काट के PVC इींसुलेट ककए ताींबे के अथण (भूसींपकण ) केबल 
से उप-फैब में लसस्टम अथण से जो़िना शालमल है। 
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3.4 छत प्रणाली: 

क्ल न रूम ित प्रर्ाल  में ित गिड, ULPA/ HEPA कफल्टर, फ्लेजक्सबल डक्ट िकण  और 
लाइटटींग शालमल होंगे। 

3.5.1 छत िाली चग्रड: 

1. क्ल न रूम ित प्रर्ाल  को क्ल न रूम में 100% किरेज (ULPA या HEPA) के साथ 
टलमणनल क़िल्टर स्थावपत करने के ललए कठोर ढाींिा प्रदान करना होगा। ित गिड मजबूत 
होगी जजसके ऊपर िला जा सके।  

2. ित गिड 2" (न्यूनतम) मजबूत, उलट  “T” गिड प्रर्ाल  होगी। 

3. ित गिड का बाहर ननकले एल्यमूीननयम ननमाणर् ककया जाएगा जजसे क्ल न रूम द िार 
प्रर्ाल  से मैि करने के ललए सफेद पाउडर से लेवपत ककया जाएगा। 

 4. गिड लसस्टम में "होल्ड-डाउन" उपकरर् शालमल होंगे, सभी कफल्टर ित मॉड्यूल और ररक्त 
ित पैनलों में इस्तेमाल ककया जाएगा और और हाडणिेयर का इस्तेमाल सभी जो़िों के 
ननलींत्रबत स्थलों पर ककया जाएगा। 

5. ित गिड के आकार में टलमणनल कफल्टर/ररक्त ित पैनल आटद को समायोजजत करने के 
ललए SOQ के अनुसार मानक आकार यानी 1200 लममी x 600 लममी या              
600 लममी x 600 लममी होगा। 

6. ित गिड में अलग-अलग ित की लींबाई शालमल होगी जो िूलसफॉमण खींडों से आपस में 
जु़िी होंगी, जो जस्प्रींकलर, तारों की लाइन आटद के ललए गिड के मार्धयम से कनेक्शन करने 
देते हैं। 

7. ित गिड को ल क प्रूफ कफल्टर गिड लसस्टम प्रदान करना िाटहए। 

8. T-गिड ित प्रर्ाल  को जेल सील प्रकार (ररसािरोधी जो़ि प्रदान करने के ललए जेल से भर  
फाल्स सीलल ींग गिड) के ललए डडजाइन ककया जाएगा और आपूनत ण िायु कक्ष में ULPA/HEPA 
िाकू की धार िाले टलमणनल कफल्टर को समायोजजत करने में सक्षम होगा। 

9. ित गिड पर ट यर ड्रॉप लाइट कफक्िर लगाए जाएींगे। 
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10. ित गिड में यथािश्यक, ररक्त ित पैनल में लगाए जाएींगे। 

11. सभी ररक्त ित पैनल एल्यूलमननयम की ओर देखते हुए 6.35 लममी (1/4") मोटे 
एल्यूमीननयम हनी कॉम्ब के होंगे। खुल  हनी कॉम्ब सामिी को किर करने के ललए सभी 
ककनारों को मो़िा जाएगा। ररक्त ित पैनलों की कफननश क्ल न रूम द िार प्रर्ाल  में मेल 
खाएगी। 

12. गिड प्रर्ाल  को 8-10 लममी िू़िीदार रॉड और लॉककीं ग नट के साथ टनण बक्कल (समतल 
करने के ललए) का उपयोग करके ननलींत्रबत ककया जाएगा। 

13. समि ित गिड 3 मीटर में ± 1.5 लममी के भीतर समतल ककया जाएगा और पूरे कमरे 
में ± 2.5 लममी से अगधक नह ीं होगा। 

14. ित गिड को अजमन नि़िकाि, विद्युत लाइनों आटद सटहत सभी प्रिेश के आसपास 
िायुरोधी सील को समायोजजत करना होगा। लसस्टम की पूिण-डड्रल ककया जाएगी, ताकक क्षेत्र में 
असेम्बल  को आसानी से ले जाया जा सके। 

  
3.5.2 र्दाबयु्त कक्ष के ललए चलने योग्य फाल्स सीललगं: 

1. मजबूत िलने योमय Al हनीकॉम्ब ित पनैल SOQ के अनुसार का अींककत आयाम    
1200 लममी x 600 लममी या 600 लममी x 600 लममी के होंगे, 'डडजाइनर व्हाइट' कफननश 
के साथ न्यूनतम '44 लममी मोट  एल्यूमीननयम हनीकॉम्ब कोर का उपयोग करके दोनों तरफ 
न्यूनतम 0.5 लममी मोट  स्ट ल के आिरर् के साथ, जस्थर अिक्षेलय कफननश और आिश्यकता 
के अनुसार पररपूर्ण ककया जाएगा। 
 

2. िलने योमय फाल्स सीलल ींग दोहरे आिरर् की पूर  तरह से फ्लश प्रकार के ित पैनलों की 
होगी जो कोर सामिी के रूप में एल्यमूीननयम हनीकॉम्ब के साथ SOQ के अनुसार दोनों 
तरफ न्यूनतम 0.5 लममी मोट  स्ट ल दोहरे आिरर् Epoxy/पाउडर लेवपत होगी। 

3. फाल्स सीलल ींग गिड में HEPA क़िल्टर मॉड्यूल, लाइट कफक्स्िर और जस्प्रींकलर शीषण लगाने 
का प्रािधान ककया जाएगा, फाल्स सीलल ींग में ट यर ड्रॉप लाइट कफक्स्िर को समुगित रूप से 



 

151 

लगाने के ललए और फाल्स सीलल ींग सतह पर लगी व्हाइट लाइट कफक्स्िर में अनुिलमत स्िू 
लगाए जाएींगे।  

4. िलने योमय फाल्स सीलल ींग को 90 ककलो िजन के ललए डडजाइन ककया जाएगा जजसका 
विक्षेपर् 0.5 लममी से अगधक नह ीं होगा। 

***** 
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4. ISO शे्रणी 6, 7 और 8 के GI पाउडर लेवपत मॉड्यूलर र्दीिार पैनल 

 

4.1. र्दीिार पैनल: 

1. द िार पैनल BOQ/ननविदा में ननटदणष्ट से दोहर  मोटाई िाले आिरर् के होंगे, जजन्हें 
गुर्ित्ता िाल  PUF सामिी से सैंडविि ककया जाएगा जजसका घनत्ि मुख्य सामिी के 
रूप में 38 ककलो/cum से कम नह ीं होगा। 

2. अींदरूनी और बाहर  आिरर् पाउडर लेवपत इस्पात शीट का होगा, पैनल के अींदरूनी 
और बाहर  आिरर् की मोटाई 0.8 लममी से कम पाउडर लेवपत स्ट ल शीट की नह ीं होगी 
और जस्ता कोटटींग के साथ तलत डूबी जस्ती पैनल के दोनों तरफ 120 िाम/िगणमीटर से 
कम नह ीं होगी। पैनल गिकनी कफननश के होंगे और पैनल के दोनों तरफ एपॉक्सी 
पॉललएस्टर पाउडर लेवपत होगा, हल्का सफेद रींग, कोटटींग की मोटाई प्राइमर और कफननश 
कोट सटहत 50 माइिोन से कम नह ीं होगी। पैनल को पील ऑफ कफल्म से किर ककया 
जाएगा ताकक पररिहन और भींडारर् के दौरान सामिी की खरोंि और रग़ि से सुरक्षा 
सुननजश्ित की जा सके। 

3. द िार पैनलों में एक तरफ धींसा हुआ मेल ककनारा होगा और दसूर  तरफ रोल से बना 
फीमेल ककनारा होगा, जजससे इींटरलॉक बनता है, इस प्रकार पैनल कफननश और स्नग 
इन्सुलेशन के ललए इन्सलेुशन कफट को सुननजश्ित ककया जाता है। पैनल को ककसी भी 
उपयुक्त लम्बाई की न्यूनतम िौ़िाई से ननलमणत ककया जाएगा जो 1100 लममी से कम 
नह ीं होगी जैसा कक सतत लम्बाई लैलमनेशन में आिश्यक होता है। सभी द िार जो़िों को 
सतत लम्बाई लैलमनेशन में आिश्यक लींबाई से भरना होगा। सभी द िार जो़िों को 
उपयुक्त सीलेंट सामिी से भर टदया जाएगा। 

4. जहाीं भी ड्राइींग में कमरे के दरिाजे टदखाए गए हैं िहाीं फशण से ित तक पैनल के बीि 
उपयुक्त सुदृढ करर् ककया जाएगा। द िार पैनलों में ननविदा/BOQ में ननटदणष्ट और इींगगत 
के अनुसार ररटनण एयर राइजर होंगे। 

4.2. फाल्स सीललगं चग्रड प्रणाली: 

1. फाल्स सीलल ींग गिड मजबूत िलने योमय सीलल ींग गिड प्रर्ाल  होंगी जजसमें पैनल, हुड 
िाले HEPA क़िल्टर मॉड्यूल, लाइट कफक्स्िर इत्याटद को लगाने के ललए एल्यूमीननयम 
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ऐनोडाइज की सतह से बाहर ननकले T-गिड, द िार एींगल, सस्पेंडर रॉड, टनणबकल, नट, 
बोल्ट, एींकर फास्टनर आटद शालमल होंगे और सीलल ींग गिड प्रर्ाल  की कीमत को फाल्स 
सीलल ींग के ललए उद्धृत दर में शालमल माना जाएगा। फाल्स सीलल ींग के ललए मुख्य "T" पिी 
की िौ़िाई एल्यूमीननयम ऐनोडाइज की सतह से बाहर ननकले 55 लममी से कम नह ीं होगी। 
सीलल ींग गिड विन्यास 1200 लममी लम्बाई और 600 लममी िौ़िाई का होगा और हुड िाले 
HEPA क़िल्टर मॉड्यूल, लाइट कफक्स्िर आटद लगाने के ललए उपयुक्त होगा।  

2. सभी ननलींत्रबत सामिी जस्ती कफननश की होगी। सीलल ींग गिड प्रर्ाल  िलने योमय 
फाल्स सीलल ींग के ललए उपयुक्त होगी। 

3. सीलल ींग गिड हुड िाले HEPA कफल्टर के अलग-अलग मॉड्यूल, सललाई और ररटनण 
एयर डडफ्यूजर, लाइट कफक्स्िर, ररक्त पैनल इत्याटद को समायोजजत करने के ललए 
उपयुक्त होगा, और पीिीसी गैस्केट के शदु्ध ननयोवप्रन के साथ प्रदान ककया जाएगा। 
  
4.3 फाल्स सीललगं रर्त पैनल: 

1. सीलल ींग पैनल BOQ/ननविदा में ननटदणष्ट से दोहरे आिरर् और मोटाई िाले  होंगे, स्ि-
शामक गुर्ित्ता िाल  PUF सामिी के साथ सैंडविि ककया जाएगा जजसका घनत्ि 
गुर्ित्ता िाल  सामिी के रूप में 38 ककलो/cum से कम नह ीं होगा। अींदरूनी और बाहर  
आिरर् पाउडर लेवपत इस्पात शीट का होगा, पैनल के अींदरूनी और बाहर  आिरर् की 
मोटाई 0.8 लममी से कम पाउडर लेवपत स्ट ल शीट की नह ीं होगी और जस्ता कोटटींग के 
साथ तलत डूबी जस्ती पैनल के दोनों तरफ 120 िाम/िगणमीटर से कम नह ीं होगी। पैनल 
के दोनों तरफ गिकनी कफननश होगी होंगे और पैनल के दोनों तरफ हल्का सफेद रींग होगा, 
कोटटींग की मोटाई प्राइमर और कफननश कोट सटहत 50 माइिोन से कम नह ीं होगी। पैनल 
को पील ऑफ कफल्म से किर ककया जाएगा ताकक पररिहन और भींडारर् के दौरान सामिी 
की खरोंि और रग़ि से सुरक्षा सुननजश्ित की जा सके। 

 
2. सीलल ींग पैनलों में एक तरफ धींसा हुआ मेल ककनारा होगा और दसूर  तरफ रोल से बना 
फीमेल ककनारा होगा, जजससे इींटरलॉक बनता है, इस प्रकार पैनल कफननश और स्नग 
इन्सुलेशन क़िट ललए इन्सुलेशन कफट को सुननजश्ित ककया जाता है। पैनल को ककसी भी 
उपयुक्त लम्बाई की न्यूनतम िौ़िाई से ननलमणत ककया जाएगा जो 1100 लममी से कम 
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नह ीं होगी जैसा कक सतत लम्बाई लैलमनेशन में आिश्यक होता है। सभी द िार जो़िों को 
सतत लम्बाई लैलमनेशन में आिश्यक लींबाई से भरना होगा।  

3. फाल्स सीलल ींग के शीषण पर रखरखाि के ललए फाल्स सीलल ींग के ललए आिश्यक 
सविणस/रेप दरिाजे लगाए जाएींगे। 

4. ित और द िार पैनलों, द िार पैनलों और द िार पैनलों के बीि सभी जो़िों और कोने, 
मॉड्यूलर क्ल न रूम के फशण के ललए द िार पैनल एल्यमूीननयम R 50 कोटटींग को िह  
पैनल कफननश और रींग ककया जाएगा। 

  
4.4 र्दरिाजे: 

1. PUF इजन्फल के साथ दरिाजा पत्ती के ललए 0.80 लममी GI शीट से बनी 44 लममी 
पत्ती मोटाई के साथ GI पाउडर लेवपत दोहरे आिरर् िाले के दरिाजे और 1.20 लममी 
मोट  GI पाउडर लेवपत प्रोफाइल के साथ बनाया गया दरिाजा िेम। 

2. दरिाजों को दोनों तरफ द िार पैनल लसस्टम में फ्लश कफट करने के ललए डडजाइन 
ककया जाता है और विलभन्न आयामों में आपूनत ण की जाती है। 50 लममी की िेम िौ़िाई 
और 46 लममी की शटर िौ़िाई होगी। दरिाजों में सभी सहायक उपकरर्, मानक आमण डोर 
क्लोजर शालमल हैं। 

3. दरिाजों के सामान में SS D हैंडल बैक टू बकै/एक तरफ SSD हैंडल और एक तरफ 
SS पुश ललेट, दोनों साइड िाबी ऑपरेशन के साथ डेड लॉक, SS  बॉल बेयररींग कब्जे, 
300 लममी ऊीं िाई तक की SS ककक ललेट 0.8 लममी मोट , डोर क्लोजर और डोर क्लोजर 
स्टॉपर, िुपी हुई बॉटम ड्रॉप सील, दोहर  पत्ती के दरिाजे के ललए िुपा हुआ फ्लश बोल्ट, 
5 लममी/6 लममी मोटे टफन काींि के साथ BOQ/ननविदा में ननटदणष्ट आयामों के अनुसार 
दोहरे शीशे िाले दृश्य पैनल शालमल होंगे।  

 
***** 
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5. मॉड्यूलर पािीशन/सीललगं के साथ पखंा कफल्िर यूननि 

1. ननयींत्रत्रत डडस्िाजण िेग पर एकटदशीय आपूनत ण िायु प्रदान करने के ललए पींखा कफल्टर 
यूननट (FFU) की आपूनत ण की जाएगी। यूननट में SOQ में विननटदणष्ट उच्ि दक्षता िाले 
HEPA या ULPA क़िल्टर शालमल होंगे। 

2. यह यूननट IEST-RP-CC022.2 या प्रासींगगक मानकों के अनुसार यूननट के अि भाग 
से 27.4 मीटर/लमनट (±4.6mpm) मावपत 304 mm के औसत िेग पर पर क्षक्षत क़िल्टर 
की गई हिा प्रदान करेगी। 

3. IEST-RP-CC022.2 या प्रासींगगक मानकों के अनुसार 27.4 मीटर/लमनट औसत फलक 
िेग पर कफल्टर फलक 762 लममी पर मावपत करने पर से FFU र्धिनन स्तर 55 dB(A) 
से कम होगा।  

4. यूननट कारखाने में सील होगी और पर क्षर् ककया जाएगा ताकक सुननजश्ित ककया जा 
सके कक कोई िायु ररसाि नह ीं हो रहा है। 

5. कक्ष सामिी एल्यूमीननयम/304 स्टेनलेस स्ट ल की होगी और यह 108 ककलोिाम तक 
िलने योमय होगी। 

6. अि भाग सामिी पाउडर-लेवपत पेंट कफननश/एल्यूलमननयम/304 स्टेनलेस स्ट ल के साथ 
धातु गिल विस्तार िाल  होगी। 

7. ित के ऊपर सींरिनात्मक सहारे के ललए यूननट को सुरक्षक्षत करने के ललए विसारक 
कक्ष में प्रत्येक कक्ष कोने पर िार आईबोल्ट होंगे। 

8. 51% मुक्त-क्षेत्र निटरत वितरर् ललेट को लगाने और हटाने में आसानी के ललए अि 
भाग से एींट -जस्लप िाले क्िाटणर-टनण फास्टनरों, स्नैप-इन ररटेनर और स्टेनलेस स्ट ल 
ररटेनर केबल्स का इस्तेमाल ककया जाएगा। 

9. इनलेट डक्ट/त्रबना डक्ट िाले अनुप्रयोग के ललए मानक गोल या िैकजल्पक आयताकार 
कॉलर िाले होंगे। 
10. लटकाने के ललए आई बोल्ट कक्ष के ऊपर  िार कोनों पर लगाएींगे जाएींगे और प्रत्येक 
23-23 ककलोिाम को सहारा देने में सक्षम होना िाटहए। 
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11. कफल्टर िेम और बॉडणर के बीि ल क-टाइट सील प्रदान करने के ललए यूरेथेन जेल से 
भर  अलभन्न गुटहका के साथ बाहर ननकले एल्यमूीननयम में कफल्टर को लगाया जाएगा।  

12. पूिण क़िल्टर 25-30% MERV 4 धोने योमय होगा। 

13. अींनतम कफल्टर 0.30 μm कर् पर 99.997% दक्षता युक्त उच्ि क्षमता कर् हिा 
(HEPA) िाला कफल्टर होगा, जजसमें 30.5 मीटर/लमनट पर 11.43mm wg का शरुुआती 
दाब पात होगा। अनत-ननम्न प्रिेश िायु (ULPA) कफल्टर 0.12 μm  कर् पर 99.9995% 
दक्षता िाला होगा, जजसमें 30.5 मीटर/लमनट पर 13.46 mm wg  का प्रारींलभक दाब पात 
होगा। 

14. क़िल्टर कमरे की ओर हटाने योमय और बदलने योमय या बेंि टॉप हटाने योमय और 
बदले जाने योमय होगा। 

15. बेंि शीषण बदलने योमय कफल्टर की आपूनत ण बाहर ननकले एल्यूमीननयम कें र विभाजक 
में कमरे की तरफ से प्रिेश्य जस्थर दाब के साथ की जाएगी। 

16. सभी एल्यमूीननयम घटकों पर B12 व्हाइट बेक्ड-ऑन पाउडर कोट कफननश होगी। पेंट 
कफल्म की मोटाई कम से कम 2.0 mils (0.05 mm) होगी। 

17. सभी एल्यूमीननयम घटकों की लमल कफननश होगी और सभी स्टेनलेस स्ट ल घटकों 
पर 2B लमल कफननश होगी। 

18. अपकेन्र  प्रकार के पींखा की आपूनत ण मोटर/ब्लोअर असेंबल  को विसारक कक्ष से अलग 
करने के ललए रब़ि माउन्ट के साथ की जाएगी। 

19. पींखा सीधे ड्राइि के साथ, अि िकित/पश्ि िकित इम्पेलर के साथ धातु ननलमणत 
होगा। ललाजस्टक ननमाणर् स्िीकायण नह ीं होगा। 

20. पींखा मोटर स्थायी जस्ललट कैपेलसटर (PSC)/इलेजक्रक कम्यूटेटेड मोटर (ECM) होगी। 
21. 220 V+/-10% त्रबजल  की आपूनत ण के साथ उपयोग के ललए लगभग 2 मीटर त्रबजल  
कॉडण की आपूनत ण की जाएगी। 

22. द िार पर लगे को PSC सॉललड स्टेट/ECM मानक गनत ननयींत्रक प्रदान ककया जाना 
है। 
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23. मोटर जस्थनत LED: 

• विसारक को खोले त्रबना मोटर ऑपरेटटींग जस्थनत ननधाणररत करने के ललए अगधिटहत क्षेत्र 
से LED सूिक लाइट टदखाई देगी। 

• सामान्य मोटर ऑपरेशन को इींगगत करने के ललए मोटर LED हरे रींग की होगी, और 
यूननट स्थैनतक दाब 5.08 mm wg से अगधक होगा। 

• मोटर का सींिालन न होने पर मोटर LED हर  से लाल हो जाएगी, और यनूनट का 
स्थैनतक दाब 5.08 mm wg से कम हो जाएगा। 

नोि: उपलब्ध त्रबजल  की आपूनत ण 220 V±10%, 50 Hz या 415±10%, 50Hz होगी। 

24. यूननट का डडजाइन मॉड्यलूर होगा और SOQ में बताए अनसुार              
1200 लममी x 600 लममी/ 600 लममी x 600 लममी के मानक “T”–बार ित गिड में कफट 
होगा। 

25. यूननट सींघीय मानक 209 के अनुसार "शे्रर्ी 100" और पटल य प्रिाह के ललए ISO 
मानक के अनुसार विननदेशों को पूरा करेगी। 

26. यूननट कीं पन स्तर 0.09 mils (0.0023 mm) से कम होगा। 

27. प्रर्ाल  में हिा के उगित प्रिाह के ललए विशेष िायुरोधी प्रर्ाल  अींतननणटहत होगी। 

28. पूर्ण यूननट (िैकजल्पक सामान को िो़िकर) की कुल ऊीं िाई 330 लममी से कम होगी। 

29. पींखा कक्ष का ननमाणर् हाउलस ींग ननलींबन के ललए िार कोनों में 64 एमएम 20 िू़िी 
त्रबठाने के साथ 1.6 लममी एल्यमूीननयम से ककया जाएगा। 

30. कफल्टर हाउलस ींग का ननमाणर् 1.6 लममी मोटे एल्यूमीननयम से ककया जाएगा। 

31. पींखा और कफल्टर दोनों हाउलस ींग की लमल कफननश (बाहर  भाग पॉल यूरेथेन पेंट ककया-
िैकजल्पक) और सील िायुरोधक होगी। 

32. कफल्टर फलक गाडण एपॉक्सी लेवपत विस्ततृ स्ट ल का होगा। 

***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 
कायों के ललए विननरे्दश 

  
   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

  

  

  

खंड- XI 
        

I  
  

 डक्िंग और संबद्ध सहायक उपकरण 
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1. डक्िंग 

 
डक्ट (िाटहनी) का ननमाणर् जस्ती स्ट ल शीट शे्रर्ी VIII/एल्यूलमननयम/SS/पॉल विनायल 
क्लोराइड (PVC) लेवपत स्ट ल शीट्स से ननविदाओीं में विननटदणष्ट के अनसुार ककया 
जाएगा। 

 
1. जस्ता की लाइट कोटटींग IS: 277  के अनुरूप होगी जजसके साथ लमल पर क्षर् 
प्रमार्पत्र होगा। गैल्िनाइजजींग 120 िाम/िगणमीटर का होगा या अन्यथा ननविदा में ननटदणष्ट 
(दोनों तरफ की कुल कोटटींग) के अनुसार होगा। इसके अलािा, अगर आिश्यक समझा 
जाए, तो माललक के साइट प्रनतननगध द्िारा यादृजच्िक रूप से ियननत कच्िे माल के 
नमूने, ठेकेदार के खिण पर मोटाई और जस्ता कोटटींग के ललए अनुमोदन और पर क्षर् 
ककया जाएगा। 
 
2. कारखाने में डक्ट के मामले में G.I. कच्िे माल को कॉइल रूप (शीट के बजाय) में 
इस्तेमाल ककया जाना िाटहए ताकक आनुप्रस्थ-काट के ककसी भी आयाम के बािजूद ककनारों 
पर अनुदैर्धयण जो़िों को सीलमत ककया जा सके। 
 
3. एल्यूमीननयम सामिी निीनतम IS: 737 के अनुरूप होगी। 
 
4. स्टेनलेस स्ट ल IS: 6911 के अनुरूप होगी। 
 
5. पॉललविनायल क्लोराइड लेवपत शीट, दोनों तरफ या एक तरफ धातु शीट पर 0.2 लममी 
की न्यूनतम मोटाई के पॉललविनायल क्लोराइड (विनायल क्लोराइड राल) परत की 
लेलमनेटटींग या कोटटींग द्िारा ननलमणत की जाएगी और बेस धातु IS: 277 के अनरुूप GI 
शीट की होगी। 

 
1.1 आयताकार डक्िंग: 
 
जब तक अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं जाए, तब तक डजक्टींग लसस्टम के ननमाणर्, स्थापन, 
पर क्षर् और ननष्पादन IS: 655 के निीनतम मानकों/ SMACNA निीनतम मानकों 
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("HVAC डक्ट ननमाणर् मानक-धातु और प्रत्यास्थ-दसूरा सींस्करर् SMACNA) के अनुरूप 
होगा। 
 
1.1.1 ड्ि कने्िर और सहायक उपकरण: 
 
सभी अनुप्रस्थ डक्ट कनेक्टर (फ्लैंज/क्लैट) और सहायक उपकरर्/सींबींगधत हाडणिेयर जैसी 
सहायक प्रर्ाल  जस्ता-लेवपत (जस्ती) होनी िाटहए। 

 
1.1.2 ननमााण मानक: 
 
सीधे खींडों, टैपर, एल्बो, िाींिेज, शो पीस, कॉलर, टलमणनल बक्से और अन्य पररितणन पीस 
सटहत सभी डक्ट कायण फैक्टर  में ह  ककया जाना िाटहए। समानता के ललए आिश्यक 
मशीनों की गुर्ित्ता और आपूनत ण को गनत प्रदान करने के ललए ननम्नललणखत मशीनों और 
प्रकियाओीं का उपयोग करके ननमाणर् करना होगा। कॉइल लाइनों को केिल आिश्यक डक्ट 
कठोरता और कम ररसाि की विशेषताओीं को प्रालत करने के ललए कोनों/मु़ेि हुए ककनारों पर 
अनुदैर्धयण सीिन के स्थान को सुननजश्ित करने के ललए है। कोई अनुदैर्धयण सीिन डक्ट के 
ककसी भी फलक की तरफ नह ीं की जाएगी। मु़िी हुई लाइनों पर खाींिों के आयाम, स्थान 
और खाींिों के आयामों की आिश्यक सट कता के ललए CNC प्रोफाइल कटर पर सभी डक्ट, 
पररितणन टुक़ेि और कफटटींग बनाई जानी िाटहए। सभी ककनारों को लॉक फॉमणर, फ्लैंज और 
ककनारों को धुींधला करने के ललए रोलर का प्रयोग करके मशीन द्िारा उपिाररत ककया 
जाना है। वपट्सबगण लॉक में अींतननणलमणत सीलेंट लगाने के ललए सीलेंट वितरर् उपकरर्, 
जहाीं अनुदैर्धयण जो़िों की सील ननटदणष्ट की गई हो, इसका इस्तेमाल ककया जाएगा।  
 
1.1.3 गेज का चयन: 
 
डक्ट के ननमाणर् का ियन डक्ट के आींतररक दाब के आधार पर ककया जाएगा। आयताकार 
डक्ट की िोट  तरफ की मोटाई डक्ट के लींबे तरफ के समान होगी। विलभन्न डक्ट की 
मोटाई ननम्नललणखत ताललकाओीं के अनुसार होगी: 
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ताललका 1: जस्ती स्िील शीि ड्ि के ललए शीि की मोिाई 
 

दाब के द्िारा डक्ट 
का िगीकरर्  
 

(1)  

ननम्न दाब डक्ट  
(2)  

मर्धयम दाब डक्ट और 
उच्ि दाब डक्ट  

(3)  

शीट की मोटाई, 
न्यूनतम लममी  

(4)  

डक्ट का लींबा 
ककनारा 

l   ≤ 450  ---  0.5  

450 <l ≤ 750  ---  0.6  

750 <l ≤ 1500  l ≤ 450  0.8  

1500 <l ≤ 
2200  

450 < l ≤ 1200  1.0  

2200 <l  1200 < l  1.2  
  

ताललका 2: स्िैनलसै स्िील शीि ड्ि के ललए शीि की मोिाई 
 

दाब के द्िारा डक्ट 
का िगीकरर्  
 

(1)  

ननम्न दाब डक्ट  
(2)  

मर्धयम दाब डक्ट और 
उच्ि दाब डक्ट  

(3)  

शीट की मोटाई, 
न्यूनतम लममी  

(4)  

डक्ट का लींबा 
ककनारा 

l ≤ 750  ---  0.5  

750 <l ≤ 1500  ---  0.6  

1500 <l ≤ 2200  l ≤ 450  0.8  

2200 <l   450 <l ≤ 1200  1.0  

---  1200 <l  1.2  
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ताललका 3: कठोर पॉलीविनायल ्लोराइड ड्ि के ललए शीि की मोिाई 
 

दाब के द्िारा 
डक्ट का 
िगीकरर्  
 

(1) 

ननम्न दाब डक्ट 
और मर्धयम दाब 
डक्ट  

 

उच्ि दाब डक्ट  

Pa  

शीट की 
मोटाई, 
न्यूनतम 
लममी  

  

(5)  

डक्ट का लींबा 
ककनारा 

p ≤ 1000  

(2)  

1000 <p ≤ 
1500  

(3)  

1500 <p ≤ 
2000  

(4)  

l ≤ 500  l ≤ 500  ---  3  

5000 <l ≤ 1000  ---  l ≤ 500  4  

1000 <l ≤ 2000  
500 < l ≤ 
2000  

500 <l ≤ 2000  5  

2000 <l  2000 <l  2000 < l  6  
  

ताललका 4: एलुलमननयम ड्ि के ललए शीि की मोिाई 

दाब के द्िारा डक्ट 
का िगीकरर्  
 

(1)  

ननम्न दाब डक्ट  
(2)  

मर्धयम दाब डक्ट और 
उच्ि दाब डक्ट  

(3)  

शीट की मोटाई, 
न्यूनतम लममी  

(4)  

डक्ट का लींबा 
ककनारा 

l   ≤ 450  ---  0.8  

450 <l ≤ 750  ---  0.8  

750 <l ≤ 1500  l ≤ 450  1.0  

1500 <l ≤ 
2200  

450 < l ≤ 1200  1.5  

2200 <l  1200 < l  1.8  
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 ताललका 5: जस्ती स्िील शीि ड्ि और स्िैनलैस शीि ड्ि के ललए शीि की मोिाई 

दाब के द्िारा डक्ट 
का िगीकरर्  
 

(1)  

ननम्न दाब डक्ट  
(2)  

मर्धयम दाब डक्ट और उच्ि 
दाब डक्ट  

(3)  

शीट की मोटाई, 
न्यूनतम लममी  

(4)  

डक्ट का आींतररक 
व्यास (d), लममी  

d ≤ 500  ---  0.5  

500 < d ≤ 
630  

---  
0.6  

---  d ≤ 450  0.8  

---  450 < d ≤ 630  1.0  
  

 ताललका 6: ितृताकार सवपाल जस्ती स्िील शीि ड्ि के ललए शीि की मोिाई 
 

दाब के द्िारा डक्ट 
का िगीकरर्  
 

(1)  

ननम्न दाब डक्ट  
(2)  

मर्धयम दाब डक्ट और 
उच्ि दाब डक्ट  

(3)  

शीट की मोटाई, 
न्यूनतम लममी  

(4)  

डक्ट का आींतररक 
व्यास (d), लममी 

d ≤ 450  d ≤ 200  0.5  

450 < d ≤ 710  200 < d ≤ 560  0.6  

710 < d ≤ 1000  560 < d ≤ 1000  0.8  

1000 < d  800 < d ≤ 1000  1.0  

---  1 000 < d  1.2  
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ताललका 7: ितृताकार सवपाल स्िैनलसै शीि ड्ि के ललए शीि की मोिाई 
 

दाब के द्िारा डक्ट 
का िगीकरर्  
 

(1)  

ननम्न दाब डक्ट  
(2)  

मर्धयम दाब डक्ट और 
उच्ि दाब डक्ट  

(3)  

शीट की मोटाई, 
न्यूनतम लममी  

(4)  

डक्ट का आींतररक 
व्यास (d), लममी 

d ≤ 560  d ≤ 250  0.5  

560 < d ≤ 800  250 < d ≤ 560  0.6  

800 < d ≤ 1000  560 < d ≤ 800  0.8  

1000 < d  800 < d ≤ 1000  1.0  

---  1000 < d  1.2  
  

1.1.4 िांसिसा (अनुप्रस्थ) कने्िर: 

सभी अनुप्रस्थ कनेक्टर IS: 655 / SMACNA निीनतम मानकों के अनुसार होंगे। जब तक 
अन्यथा ननटदणष्ट नह ीं ककया जाए, सामान्यतः, OEM 4-बोल्ट जस्लप-फ्लैंज लसस्टम या 4-बोल्ट 
लसस्टम के समतुल्य ननलमणत सीलेंट के साथ यटद कोई हो ररसाि से बिने के ललए अनतररक्त 
सीलेंट का उपयोग ककया जाएगा। अनुप्रस्थ कनेक्टर की विलशष्ट शे्रर्ी और टदए गए डक्ट के 
आयामों के ललए डक्ट गेज 250 Pa दाब शे्रर्ी का होगा सभी मेटटींग फ्लैंज जो़िों के बीि 
अविषाक्त, AC -अनुप्रयुक्त िेड P.E. (पाल  एथील न) या पीिीसी गैस्केटटींग आिश्यक है। 
गैसकेट आकार फ्लैंज ननमाणता की विलशष्टता के अनुरूप होना िाटहए। 

1.1.5 ड्ि ननमााण: 

1. ननलमणत डक्ट आयाम अनमुोटदत ड्रॉइींग के अनुसार होना िाटहए और ककसी भी अींतर से 
बिने के ललए सभी जो़िने िाले खींडों को आयामी रूप से लमलान ककया जाए। 

2. आयामी सह्यता: सभी ननलमणत आयाम ननटदणष्ट आयाम के 1.0 लममी के भीतर होंगे। 
आिश्यक लींबितता प्रालत करने के ललए, अनुमेय सह्यता सटहष्रु्ता 1.0 लममी प्रनत मीटर 
होगी। 
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3. प्रत्येक डक्ट टुक़ेि को रींग कोड िाले स्ट कर से पहिाना जाना िाटहए जजसमें विलशष्ट भाग 
सींख्या, कायण का नाम, ड्रॉइींग सींख्या, डक्ट आकार और गेज टदखाया जाता है। 

4. डक्ट भीतर से सीधी और गिकनी होंगी। अनदैुर्धयण सीिन केिल कोनों पर ह  िायुरोधी होगी 
और िायुरोधकता सुननजश्ित करने के ललए SMACNA पद्धनत के अनुसार वपट्सबगण या स्नैप 
बटन पींि िाल  होंगी। 

5. डक्ट के आयामों और आकार में पररितणन िलमक (1: 4 और 1: 7 के बीि) होंगे। टननिंग 
िेन या िायु जस्ललटर सभी बैंड में लगाए जाएींगे और डक्ट कॉलर का डडजाइन इस तरह ककया 
जाएगा त्रबना ककसी विशेष प्रक्षोभ के हिा घूम सके। 

 
1.1.6 स्थापना: 

1. ननमाणर् के दौरान, ठेकेदार अस्थायी रूप से शीट मेटल किर से डक्ट के निर को बींद कर 
देगा जजससे मलबा डक्ट में नह ीं जा सके और निर सीधा और िौकोर बना रहे। 

2. यह सुननजश्ित करने के ललए बहुत सािधानी बरती जाएगी कक डक्ट कायण बाहर और ऊीं िाई 
की सीमा तक नह ीं बढाना िाटहए जैसा कक ड्रॉइींग में टदया गया है। 

3. सभी डक्ट कायण उच्ि गुर्ित्ता िाले अनुमोटदत गैल्िनाइयड शीट स्ट ल का होगा जजसकी 
डक्ट को मो़िने या ननमाणर् करने पर दरार नह ीं प़िने या नह ीं उख़िने की गारींट  होगी। सभी 
जो़ि िायुरोधी होंगे और उन्हें हिा के प्रिाह की टदशा में बनाया जाएगा। 

4. IS और SMACNA मानकों के अनसुार जहाीं जरूर  हो, िहाीं डक्ट को सींरगित भागों के 
साथ प्रबललत ककया जाएगा, और उन्हें अपने स्थान पर रखा जाएगा ताकक डक्ट को अपने 
आधार पर कीं पन से बिा जा सके। 

5. िायु 45 डडिी या उससे अगधक के सभी मो़िों में िकित धातु ब्लेड या िैन शालमल होंगे, 
ताकक हिा को आकजस्मक प्रक्षोभ के त्रबना आकजस्मक मु़िने टदया जा सके। शोर या कीं पन को 
रोकने के ललए टननिंग िेन को अच्िी तरह से कसा जाएगा। 

6. डक्ट कायण आकार और जस्थनत में लभन्न होगा ताकक ननमाणर् स्थल पर िास्तविक जस्थनतयों 
को कफट हो सके। सभी पररितणन प्रभार  अलभयींता द्िारा अनुमोटदत ककए जाएींगे। ठेकेदार साइट 
पर सभी मापनों की जाींि करेगा और प्रभार  अलभयींता को ननमाणर् कायण से पहले अपने काम 
को पूरा करने में ककसी भी कटठनाई के बारे में सूगित करेगा। 
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7. स्पींज रब़ि या 6 लममी अगधकतम मोटाई के अनुमोटदत समान गसैकेट डक्ट फ्लैंज के बीि 
के साथ-साथ शीट धातु डक्ट के सभी कनेक्शनों के बीि द िारों, फशण कॉलम, ह टर केलस ींग 
और क़िल्टर केलस ींग के बीि लगाई जाएींगी। शीट मेटल कनेक्शन द िारों और फशों को लक़िी 
के भागों के मार्धयम से ककया जाएगा जजन्हें एींकर बोल्ट के साथ भिन सींरिना में गा़िा जाएगा 
और उनके साथ शीट कसी जाएगी। 

8. फ्लैंज िैलस ींग और आधार डक्ट ननमाणता से ललए जाएींगे। डमै्पर ब्लेड और एक्सेस पैनल जैसे 
सहायक उपकरर् उगित मोटाई की सामिी के होंगे और कफननश ननकटिती डजक्टींग जसैी होगी, 
जैसा कक ननटदणष्ट ककया गया है। 

9. जो़ि, सीिन, आस्तीन, जस्ललटर, शाखाएीं, ले-ऑफ और आधार, विननदेश के अनुसार डक्ट 
वििरर् के अनुसार या प्रभार  अलभयींता द्िारा तय ककए अनुसार होंगे। 

10. बोल्ट या ररिेटटींग की आिश्यकता िाले जो़िों को हेक्सागोन नट और बोल्ट, स्टोि बोल्ट 
या बक बोल्ट, ररिेट या क्लोयड सेन्टर टॉप ररिेट या स्पॉट िेजल्डींग द्िारा लगाया जा सकता 
है। सेल्फ-टेवप ींग स्िू का इस्तेमाल नह ीं ककया जाना िाटहए। सभी जो़ि सामिी की कफननश 
यथािश्यक कैडलमयम ललेटटींग या जस्ती की होगी। 

11. अजमनशामक लिीले जो़िों को सभी पींखों के िूषर् और वितरर् के साथ कफट ककया जाना 
है। सामिी आमतौर पर दोहरे भार  कैनिास की होती है या प्रभार  इींजीननयर द्िारा ननदेलशत 
की जाती है। सभी ितृ्ताकार जस्पगॉट पर लिील  सामिी को खराब या समायोयय स्िू या 
टॉगल कफटटींग के साथ स्िू या जक्लप बैंड से लगाया जाना है। आयताकार डक्ट के ललए 
सामिी फ्लैंज होना िाटहए और बैककीं ग फ्लैट के साथ बोल्ट की जानी है या बैककीं ग फ्लैट के 
साथ मैटटींग फ्लैंज के साथ बोल्ट की जानी है। 

12. लिीले जो़िों को 75 लममी से कम नह ीं होना िाटहए और फलकों के बीि 250 लममी से 
अगधक नह ीं होना िाटहए। डक्ट कायण इस तर के से और ऐसे समय में ककया जाना िाटहए 
ताकक अन्य एजेंलसयों, विशेषकर बॉजक्सींग या फाल्स सीलल ींग ठेकेदारों के काम में बाधा या देर  
ना हो। 

13. ईंट या गिनाई से गुजरने िाल  डक्ट के ललए निर के भीतर लक़िी का ढाींिा प्रदान ककया 
जाएगा। िॉलस ींग डक्ट में लक़िी के ढाींिा के प्रत्येक ककनारे पर भार  फ्लैंज, कॉलर होंगे, ताकक 
डक्ट को ररसाि-रोधी बनाया जा सके। 
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यह कायण अपने सभी भागों और वििरर्ों में विभाग के अनुमोदन से ककया जाएगा। इमारत में 
बीम, पाइप या अन्य अिरोधों के ललए सभी आिश्यक भत्ते और प्रािधान ठेकेदार द्िारा ककए 
जाएींगे, भले ह  िे ड्रॉइींग में टदखाए गए हैं या नह ीं। जहाीं बीम या अन्य सींरिनात्मक कायण, 
नलसाजी या अन्य पाइपों और कीं ड्यूट से बिना आिश्यक हो, िहाीं साइट की आिश्यकता के 
मुतात्रबक, डक्ट को एक तरफ बदल टदया जाएगा, विभाजजत ककया जाएगा या एक तरफ घुमा 
टदया जाएगा (आिश्यक अनुप्रस्थ-काट क्षेत्र बनाए रखा जायेगा)। यटद ड्राइींग पर टदखाए अनुसार 
डक्ट को नह ीं ले जाया जा सकता हो, तो ठेकेदार अन्य सेिाओीं के अनुसार उपलब्ध ककसी भी 
रास्ते से और सलाहकार/िाहक प्रभार  के अनुमोदन के अनुसार आिश्यक स्थल के बीि डक्ट 
स्थावपत करेगा। 

सभी डक्ट कायण का आधार भिन ननमाणर् से स्ितींत्र होगा। सभी क्षैनतज डक्ट को कठोरता से 
और अच्िी तरह से अनुमोटदत तर के से सहारा टदया जाएगा, जजसे जस्ती इस्पात की ि़ि और 
गैल्िनाइयड स्ट ल एींगल/िैनल या िेकट की एक जो़िी से से बने रेपेज हैंगर को डक्ट के नीिे 
गैलेिनाइयड स्ट ल ि़ि द्िारा जो़िा जाएगा। आधारों के बीि की दरू  2.0 मीटर से अगधक 
नह ीं होनी िाटहए। सभी ख़ेि डक्ट कायण को प्रत्येक मींजजल स्लैब पर सींरिनात्मक भागों द्िारा 
सहारा टदया जाएगा। स्लैब काजस्टींग के समय स्लैब में िो़ेि गए स्ट ल सजन्नविष्ट ललेट के 
मार्धयम से डक्ट का आधार हो सकता है। हैंगर ि़ि को पार करने के ललए िेद के साथ जस्ती 
स्ट ल क्लेट ललेटों को िेल्ड ककया जाएगा। जस्ती इस्पात की ि़ि के बने रैपेज हैंगर को इन 
क्लैट के मार्धयम से लटका टदया जाएगा। जहाीं भी धातु सजन्नविष्ट ललेटों का उपयोग सींभि 
नह ीं हो, िहाीं डक्ट का आधार विद्युत िाललत बींदकू द्िारा कीं िीट स्लैब में सींिाललत डशै/एींकर 
फास्टनर के मार्धयम से ककया जाएगा। हैंगर ि़िों को तब क्लैट के मार्धयम से लटकाए जाएगा 
या पूर  तरह से िू़िीदार जस्ती िाल  ि़िें लींगर फास्टनरों में स्िू की जा सकती हैं। 
परामशणदाता/िाहक प्रभार  के अनुमोदन के बाद फर की ित पर डजक्टींग को ऊपर स्लैब या 
बीम से सहारा टदया जाना िाटहए। ककसी भी मामले में ककसी भी डक्ट को फाल्स सीलल ींग के 
हैंगर का सहारा नह ीं टदया जाएगा या फाल्स सीलल ींग पर टटकाने नह ीं टदया जाएगा। ज़ि या 
फशण खाल  स्थानों में सभी धातु का काम समय से ककया जाएगा ताकक इमारत में अन्य 
ठेकेदार के काम में कोई देर  ना हो।  

सभी तरह की सींिालन पररजस्थनतयों में सभी डक्ट कीं पन से पूर  तरह से मुक्त होंगी। जब भी 
डक्ट कायण को पींखे, एयर हैंडलल ींग यूननट या ब्लोअर कॉइल यूननट से जो़िा जाता है तब डक्ट 
में कीं पन हो सकता है, अतः डक्ट को यूननट डडस्िाजण पर जस्थत एक लिीला कनेक्शन लगाना 
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िाटहए। लिीले कनेक्शन को आगमींदक लिील  भार  कैनिास आस्तीन से बनाना होगा जो कम 
से कम 10 सेमी लींबी हो और दोनों तरफ से अच्िी तरह से आबद्ध हो और बोल्ट लगा हो। 
आस्तीन को गिकना बनाया जाएगा और जो़िने िाले डक्ट कायण को लिीले कनेक्शन के दोनों 
तरफ स्ितींत्र आधार द्िारा सख्ती से टटकाया जाएगा। लिीला कनेक्शन स्थापना के त्रब ींद ुपर 
दाब के ललए उपयुक्त होगा। डक्ट फाल्स सीलल ींग पर नह ीं टटका होगा और नीिे से समतल पर 
होगा। टेपर के टुक़ेि शीषण से टेपर होंगे।  

1.1.7 ड्ि के ललए हैंगर:  
 

डक्ट आकार 
(लममी)  

अींतराल 
(m)  

खाींिेदार/MS एींगल का 
आकार (लममी x 
लममी)  

ि़ि व्यास का 
आकार 
(लममी)  

Up to 750  2.4  
1.6 लममी मोट  खाींिेदार रेल 
 

8  

751 to 1500  2.4  40 x 3  10  

1501 to 2250  2.0  50 x 3  12  

2251 to above  2.0  50 x 3  12  
  

1. 750 लममी से अगधक िौ़ेि डक्ट को MS एींगल का सहारा प्रदान ककया जाना है। 

2. धुींआ/अजमनरोधी कनेक्शन के पास िाले डक्ट में अनतररक्त हैंगर लगाए जाएींगे। 

3. सभी डक्ट का ननमाणर् और स्थापना कार गर  से ककया जाएगा, जो IS 655 / SMACNA 
के निीनतम मानकों के अनुरूप होगा। 

1.1.8 मापन के ललए र्दस्तािेजीकरण: 

1. प्रत्येक ड्राइींग के ललए, डक्ट कायण की सभी आपूनत ण के साथ कीं लयूटर से बना सामिी का 
विस्ततृ त्रबल होगा जजसमें सभी प्रासींगगक डक्ट आकार, आयाम और मात्रा ललखी होगी। इसके 
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अनतररक्त, सार पत्रक भी उपलब्ध कराए जाएींगे जजसमें गेज के टहसाब से डक्ट क्षेत्र और डक्ट 
आकार रेंज, यथा लागू, प्रदान ककया जाएगा।  

2. मापन शीट में प्रत्येक ननलमणत डक्ट पीस को शालमल ककया जाएगा जजसमें गेज-िार डक्ट के 
बाहर  सतह क्षेत्र के सार के साथ आयाम और बाहर  सतह क्षेत्र को टदखाया। 

3. सभी डक्ट पीस पर पाटण सींख्या होगी, जो मापन शीट में उसे टदए गए सीररयल नींबर के 
अनुरूप होना िाटहए। उपरोक्त प्रर्ाल  शीघ्र और उगित साइट मापन, सत्यापन और अनुमोदन 
सुननजश्ित करेगी। 

1.1.9 परीक्षण: 

डक्ट की स्थापना के बाद, डक्ट खींड का एक टहस्सा (कुल डक्टिकण  का लगभग 20%) 
यादृजच्िक पर िुना जाए और ररसाि के ललए पर क्षर् ककया जाए। ररसाि पर क्षर् की प्रकिया 
के ललए SMACNA- “HVAC एयर डक्ट ररसाि पर क्षर् मैनुअल” का पालन ककया जाना 
िाटहए। 

विलभन्न क्षेत्रों में आिश्यक मात्रा के रूप में िायु आपूनत ण करने के ललए पूर  िायु वितरर् 
प्रर्ाल  को सींतुललत ककया जाएगा और प्रत्येक आउटलेट के मार्धयम से िाय ुमात्रा के अींनतम 
शेष को मींजूर  के ललए प्रभार  अलभयींता के पास भेज टदया जाएगा। पींखों की ननमुणजक्त और 
विलभन्न आउटलेट पर ननधाणररत हिा की मात्रा ननटदणष्ट और उद्धृत के समान या 5% कम 
होगी। िायु सींतुलन पूर्ण होने के बाद शाखा डक्ट समायोजन स्थायी रूप से गिजह्नत ककए 
जाएींगे ताकक इन्हें ककसी भी समय विस्थावपत होने पर उनकी सह  जस्थनत में बहाल ककया जा 
सके। 

1.2 GI / SS सवपाल डक्िंग: 

सींितृ सेल इलास्टोमेररक 9 लममी मोट  नाइराइल रब़ि या समकक्ष की इन्सुलेट सामिी के 
साथ फैक्र  ननलमणत दोहरे आिरर् सवपणल डजक्टींग को SR 505  आसींजक या समकक्ष का 
उपयोग करके द िारों के बीि गिपकाया जाएगा। 
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बाहर  आिरर् GI/SS सवपणल गोल डजक्टींग का होना िाटहए और अींदरूनी आिरर् स्टेनलेस 
स्ट ल की सादा शीट का होना िाटहए, जजसमें नीिे टदए गए इन्सुलेशन के बाद डक्ट के 
आींतररक आयाम होंगे। 

डक्ट का बाहर  आिरर् बाह्य रूप से पाउडर लेवपत होगा और साइट की जस्थनतयों और ड्रॉइींग 
में दशाणए अनुसार आिश्यक बैंड बनाये जाने िाटहए। डक्ट कनेक्शन दोहर  द िार का होगा 
जजसमें साइड की द िर के सहारे से आींतररक इन्सुलेशन युममक/ MS या SS फ्लैंज होगा। 

डक्ट के बाहर  आिरर् के ललए बाह्य रींग प्रभार  अलभयींता द्िारा अनुमोटदत ककया जाएगा। 
लागत में ननविदा ड्रॉइींग में दशाणए बैंड, रेड्यूसर, कॉलर आटद शालमल होंगे। 

नोि: सवपणल डक्ट के GI/SS  बाहर  आिरर् पर न्यूनतम 120 GSM की जस्ता कोटटींग 
होगी। 
  
1.3 विद्युत-रोधी लचीली िाटहकाएं (ड्ि): 

जस्प्रींग इस्पात तार हेललक्स से ललैमनेट ककया Al- पॉललएस्टर की कई परतों के साथ इींसलेुट 
ककये लिीले डक्ट को ISO शे्रर्ी 6, शे्रर्ी 7 और शे्रर्ी 8 क्ल न रूम के प्रत्येक कफल्टर 
मॉड्यूल के ललए GI आपूनतण डक्ट कायण से सहारा टदया जाएगा। 300 एमएम व्यास की लिील  
डजक्टींग िायु दाब +2500 Pa और िेग के 30m/s ललए उपयुक्त होगी। 

लिीले डक्ट कायो को प्रत्येक कफल्टर मॉड्यूल और शीट मेटल कॉलर पर स्टेनलेस स्ट ल के 
लिीले डक्ट बैंड और डक्ट बैंड लॉक का इस्तेमाल करके सील और सुरक्षक्षत कर टदया जाएगा।  

 

1.4 स्क्रब्रबगं प्रणाली के ललए PP FRP डक्िंग: 

पॉल प्रोपीलेन फाइबर प्रबललत ललाजस्टक (PPFRP) डक्ट, गीले स्िबर, ननकास यूननट और 
गिमनी को जो़िने िाल  धुींआ भर  हिा को ले जाने के ललए। डक्ट को आिश्यक उपकरर् के 
साथ स्िबर और ब्लोअर से जो़िा जाएगा। धुएीं के आिगधक पर क्षर् के ललए ब्लोअर आउटलेट 
डक्ट पर एक नमूना त्रब ींद ुप्रदान ककया जाएगा। 120 डडिी पर सभी तीनों तरफ जस्रींग तारों के 
सहारे से गिमननयों को लगाया जाएगा और पयाणलत सहारे, फ्लैंज, बैंड आटद के साथ डक्ट 
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प्रदान की जाएींगी। सभी डक्ट 3 लममी पॉल  प्रोपीलेन और 5 लममी मोट  FRP लाइननींग से 
बनाए जाएींगे और डक्ट कफटटींग लसस्टम में न्यनूतम दाब पात के ललए बनाए जाएींगे।   
 

***** 
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2. मोिर चाललत आग / धुआ ंडमै्पर 

 

ननम्नललणखत विननदेशों के समान या अगधक िाले मोटर िाललत आग डमै्पर ननविदा 
ड्रॉइींग/SOQ में दशाणए गए स्थानों पर प्रस्तुत और स्थावपत ककये जाएींगे। डमै्पर को UL 555 
के अनुसार 2 घींटे की आग प्रनतरोध रेटटींग को पूरा करना होगा और CBRI द्िारा पर क्षर् 
और प्रमाणर्त ककया जाएगा। फायर (आग) डमै्पर फे़्रम 1.6 लममी मोटाई के जस्ती इस्पात से 
बना होगा, जो डक्ट कनेक्शन के ललए उपयुक्त फ्लैंज के साथ 4-भाग ननमाणर् में C िैनल में 
बनाया जाएगा। डमै्पर ब्लेड 1.6 लममी मोटाई की एकल आिरर् जस्ती स्ट ल की होंगी और 
प्रबलन और उगित बींद करने और ऑपरेशन के ललए सट क रूप से अनदैुर्घयण ननलमणत 3 खाींिे 
होंगे। सकारात्मक बींद करने के ललए ब्लेड को समानाींतर व्यिजस्थत ककया जाएगा। प्रत्येक ब्लेड 
में दोनों तरफ सहारे के ललए एक्सल होंगे जजसके साथ िेम में बाहर ननकले िेद में  ननसाटदत 
काींस्य के स्ि-स्नेहनकार  बेयररींग टननिंग होंगे। सभी ब्लेड िेम सेक्शन में लल ींकेज का उपयोग 
करके परस्पर जु़ेि होंगे। जैम सील स्टेनलेस स्ट ल लिीला धातु सींपी़िन प्रकार के होंगे। 

ननमाणर् के समय ननमाणता को प्रत्येक डमै्पर के साथ 24V एक्िुएटर (पे्ररक) की आपूनत ण की 
जाएगी। एक्िुएटर का ियन उसके आकार के अनुसार डमै्पर की बल आघूर्ण आिश्यकताओीं को 
पूरा करने के ललए ककया जाएगा। प्रत्येक मोटर िाललत आग डमै्पर में डक्ट और HVAC 
घटक क्षनत को रोकने के ललए ननयींत्रत्रत बींद तापमान सींिेदक से लसै ककया जाएगा। झटके से 
बींद करने िाला डमै्पर अस्िीकायण है। ह ट डडटेक्शन डडिाइस को 165 डडिी F (74 डडिी C) 
का होना िाटहए। ह ट डडिाइस को अजमन दघुणटना की जस्थनत में एक्ट्यूएटर की विद्युत आपूनत ण 
काट देना िाटहए। फायर कीं रोल पैनल या स्मोक डडटेक्शन कीं रोल पैनल से लसमनल प्रालत करने 
पर आग ि धुआीं डमै्पर को को बींद हो जाना िाटहए। 

ननयींत्रर् कक्ष में ननम्नललणखत विशेषताएीं शालमल होंगी: 
• 220 V/24 Vस्टेप डाउन राींसफामणर 
• िालू/बींद सींकेत लाइट 
• पािर ऑन सींकेत लाइट 
• टेस्ट बटन 
• सहायक सींपकण  त्रब ींद ु
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3. पैन ह्यूलमडडफायर (आरीकारक) 

 
मौसमी आपरेशन के ललए पयाणलत क्षमता िाले स्टेनलेस स्ट ल पनै ह्यूलमडडफायर ककट जजसमें 
इमसणन ह टर, फ्लोट िाल्ि असेंबल , इनलेट, मेकअप और जल ननकासी कनेक्शन, केबल 
त्रबिाना और अगथिंग आटद शालमल हैं, और जैसे ह्यूलमडस्टेट, गीजरस्टेट आटद जसेै यथािश्यक 
ननयींत्रर् के साथ पररपूर्ण होंगे। पैन ह्यूलमडडफायर DDC के मार्धयम से सींिालन के ललए सींगत 
होगा। 

पैन टाइप ह्यूलमडडफायर SOQ में ननटदणष्ट अनसुार फशण/द िार पर लगाने िाले होंगे और 
जरूरत प़िने पर िाष्प डालने के ललए आपूनत ण िायु नल  से जु़िी होती है। ह टर की क्षमता 
SOQ में बताए अनुसार होगी। 

3.1 ननमााण: 

मुख्य बॉडी SS-304 की 2 लममी मोट  स्टेनलेस स्ट ल शीट से बनी होगी, जजसमें त्िररत 
भरने, मेक अप, अनत प्रिाह, ननकास और स्ट म आउटलेट के कनेक्शन होंगे। जल स्तर देखने 
के ललए 75 लममी व्यास x 12 लममी मोटा साइट मलास प्रदान ककया जाएगा। सविणलस ींग के 
ललए ह्यूलमडडफायर के अींदर पहुींिने के ललए एक शीषण किर प्रदान ककया जाएगा। 
ह्यूलमडडफायर 0.8 लममी मोट  एल्यमूीननयम शीट से इींसलेुट और आच्िाटदत ककया जाएगा। 
पैन ह्यूलमडडफायर के ललए उगित जस्ििगगयर/पैनल प्रदान ककया जाएगा। 
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4. पररिती िायु आयतन (VAV) प्रणाली 

4.1 VAV स्िेशन - सामान्द्य: 

सभी VAV (िैररएबल एयर िॉल्यूम) स्टेशन प्रत्यक्ष डडजजटल ननयींत्रर् के साथ दाब स्ितींत्र 
प्रकार का होगा ताकक स्िीकायण शोर मापदींड में ननटदणष्ट आराम स्तर और िेंटटलेशन दरों को 
प्रालत करने के ललए ननधाणररत न्यूनतम और अगधकतम मानों के बीि प्राथलमक िायु प्रिाह दर 
को ननयींत्रत्रत और मॉननटर ककया जा सके। 

VAV स्टेशन िाींनित क्षेत्र तापमान प्रदान करने के ललए हिा को ननयींत्रत्रत करेगा। ननयींत्रक दाब, 
डमै्पर ब्लेड की जस्थनत और डमै्पर से बहने िाल  हिा के तापमान को मापेगा। 

VAV स्टेशन में AMCA शे्रर्ी-I ररसाि के समान अल्रा-लो ल क, उच्ि ननष्पादन ननींयत्रर् 
डमै्पर के साथ एक एयर मापन स्टेशन होगा। सींपूर्ण असेम्बल  प्रभािी ननधाणररत त्रब ींद ु
मॉननटररींग और समायोजन प्रदान करने के ललए फैक्टर  में असेम्बल की जाएगी और और 
पर क्षर् ककया जाएगा। यूननट एक मानक दाब राींसड्यूसर मानक के साथ आएगी, जजसके साथ 
िायु मात्रा (cfm) के आनुपानतक उत्पादन सींकेत और कारखाना में कफट कक गया स्टैंडअलोन 
DDC ननयींत्रक होगा। 

4.2 VAV स्िेशन का अिलोकन: 

इस अनुप्रयोग में, हिा मापन ननयींत्रर् डमै्पर सतत तापमान पर हिा की आपूनत ण करेगा, जबकक 
अलग-अलग क्षेत्र थमोस्टेट िाींनित क्षते्र के तापमान को बनाए रखने के प्रत्येक स्थान पर हिा 
के प्रिाह में लभन्नता रखेगा। एक विलशष्ट क्षेत्र के तापमान ननधाणररत-त्रबन्द ुको बनाए रखने के 
ललए हिा की विलशष्ट मात्रा की जगह स्थान के आकार और आींतररक और बाह्य ताप भार से 
तय होती है, इसे प्रत्यक्ष डडजजटल ननयींत्रर्ों द्िारा फैलाया जाएगा। 

3. ननमााण: 
 
केलस ींग बाहर ननकले एल्यूलमननयम से बने एकल आिरर् की होगी। केलस ींग ररसाि दर AMCA 
शे्रर्ी-I ररसाि के समान होगी। सभी VAV स्टेशन में स्टेशन के इनलेट और आउटलेट पर 25 
लममी फ्लैंज कनेक्शन के साथ आयताकार डक्ट कनेक्शन होंगे।  
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VAV स्टेशन में मापन के ललए उपयुक्त आिश्यक लैलमना िाय ु प्रिाह प्रदान करने के ललए 
स्टेशन के इनलेट पर 75 लममी गहरा हेक्सागोनल पैटनण का िायु-प्रिाह स्रेटनर होगा, 
एल्यूमीननयम के साथ एक बहु-पत्ती विपर त ब्लेड टेंपर, एल्यूमीननयम, एरोफोइल ब्लेड 
ननमाणर्, िौ़िाई 100 लममी, और खुले गगयर सींिाललत होगा। स्पेशल डमै्पर जस्पींडल स्ट ल (10 
लममी व्यास) का बना होगा, जो स्ियीं-स्नेहन नायलॉन बेयररींग में घमूता है। 
 
प्रत्येक VAV स्टेशन में फैक्र  में कफट ककया गया टलमणनल के इनलेट पर एक बहुत्रब ींद,ु औसत 
प्रिाह सींिेदक होगा। यह िाय ुप्रिाह सींिेदक कम से कम 3.0 के प्रिधणन गुर्क के साथ िायु 
दबाि सींकेत को रैणखक रूप से बढाएगा। िायु प्रिाह सींिेदक में 2x8 सेंलस ींग त्रब ींद ुसे कम नह ीं 
होंगे, जजन्हें लॉग-टैक्बैशेफ विगध के अनुसार व्यिजस्थत ककया जाएगा। सींकेतों का औसत 
ननकाला जाएगा और सींिेदक के कें र से मापा जाएगा और अननयलमत डक्ट अलभगम के साथ 
भी सट कता 5% के भीतर होगी।  
4.4 ननयंत्रण: 

4.4.1 ननयंत्रक: 

ननयींत्रक DDC उन्नत अनुप्रयोग ननयींत्रक होगा जो त्रब ींद ु से त्रब ींद ु तक एनालॉग ननयींत्रर् का 
उपयोग करके प्रत्यक्ष डडजजटल ननयींत्रर् पर अनयोन्यकिया करता है और ितणमान या भािी 
BMS प्रर्ाल  के साथ सींगत होगा। 

4.4.2 ए्चुएिर: 

एक्िुएटर में एक दाब सेंसर, डडजजटल VAV ननयींत्रक और डैंपर एक्िुएटर होंगे सभी एक में, 
जो आराम क्षेत्र में दाब-स्ितींत्र VAV प्रर्ाल  के ललए सींिार क्षमता के साथ ठोस समाधान 
प्रदान करेगा। 

ऑपरेटटींग डडिाइसों के ललए नैदाननक सॉकेट को िालू करने के ललए इसके पास एक कनेक्शन 
सुविधा भी होनी िाटहए। 

4.4.3 थमोस्िेि: 

थमोस्टेट में िोल्टेज आनुपानतक सींकेत यानन 0-10V DC होगा। 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 

कायों के ललए विननरे्दश 
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 ड्ि इंसुलेशन (विद्युत-रोधन)    
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1. ड्ि के ललए तापीय (थमाल) इन्द्सुलेशन 

 
1.1 सामान्द्य: 

डक्ट थमणल इन्सुलेशन के ललए सामिी, आसींजक, और इन्सुलेशन की मोटाई ननविदा अनसुूिी 
में ननटदणष्ट के अनुसार होगी। 

1.2 नाइिाइल रब़ि (संितृ सेल): 

1.2.1 गुण: 

1. इलास्टोमेररक नाइराइल रब़ि की थमणल िालकता 0°C  के औसत तापमान पर    
0.033W/ (m.K) से अगधक नह ीं होगी। 

2. इन्सुलेशन का अजमन ननष्पादन ऐसा होगा कक यह सतह पर आग के प्रसार के ललए BS 
476 भाग 7 के अनुसार शे्रर्ी 1 पास करे, और शे्रर्ी ‘O’ अजमन िगण को पूरा करने के ललए 
BS 476 भाग 6 की अजमन प्रसार की आिश्यकता को भी पास करे। 

3. अन्य साधारर् सामगियों के विपर त, यह स्ि-शामक होना िाटहए, आग के गोले नह ीं 
गगराए और आग नह ीं फैलाए। 

4. इन्सुलेशन सामिी के ललए त्रबना ककसी आिरर् या िाष्प बाधा के नमी विसरर् प्रनतरोध 
कारक या 'μ' मान न्यूनतम 10,000 होगा। 

5. इसमें माइिोबॉन, रोगारु्रोधी उत्पाद सींरक्षर्, EPA अनुमोटदत होगा, रोगारु्रोधी व्यिहार: 
DIN EN ISO 846 पद्धनत के अनुसार किक नह ीं होने की जाींि की जाएगी, (किक), 
बैक्ट ररया प्रनतरोध के ललए एक मानक: (बैक्ट ररया) के ललए DIN EN ISO 846 पद्धनत C के 
अनुसार कोई बैक्ट ररयल विकास नह ीं और 99.9% की कमी का पर क्षर् ककया गया। 

6. अस्थायी रेंज: न्यूनतम + 7ºC लेकर अगधकतम 105ºC. 

7. सामिी रींग: हरा/काला 

8. खुले इन्सुलेशन (आसमान की तरफ खुले) के ललए कुि भी लगाने पर उसे मलास फाइबर 
क्लॉथ द्िारा और उपिाररत ककया जाएगा जजसके ऊपर UV प्रनतरोधी पेंट लगाया जाएगा। 
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9. विशेष टटलपर्ी: तकनीकी पररर्ामों की गर्ना /पर क्षर् प्रमार् पत्र के ललए - डक्ट थमणल 
इन्सुलेशन के ललए Alu आबद्धता के त्रबना पर क्षर् पररर्ामों को र्धयान में रखा जाना िाटहए। 

1.2.2 अनुशलंसत आसंजक: 

1. आसींजक विशेष रूप से डक्ट इन्सुलेशन पर लगाने के ललए तैयार ककया जाएगा और 
इन्सुलेशन की आपूनत ण ननमाणता द्िारा की जाएगी। 

2. आसींजक सॉल्िेंट आधाररत/पानी आधाररत रब़ि इन्सुलेशन आसींजक होगा जो बेंजीन मुक्त 
होगा। 

3. यह निटरल और अनिटरल सतहों के ललए उत्कृष्ट आबींधक होना िाटहए। 

4. आसींजक उष्र्कटटबींधीय पररजस्थनतयों के ललए त्िररत सूखने के लक्षर् िाला होगा और 
इसमें 5°C से 85°C तक सविणस तापमान होगा  

5. आसींजक सामिी का गुर् ननम्नानुसार होगा: 

• श्यानता @ 30°C         :  700 - 1200 cps  

• विलशष्ट गुरुत्ि  :  0.80 - 0.85 g/cc  

• घनत्ि     :  0.083 kg/m3+ 
0.01  

• यिलनाींक     :  > 10 °C  
• व्याजलत           :       आबद्ध सामिी / ल टर से 6-8 िगण मीटर  

• सूखने का समय     :  4 - 5 लमनट  

• कील अिधारर् समय:  25 लमनट 

1.2.3 अनुप्रयोग - बंर्द ड्ि: 

1. इन्सुलेशन कायण शरुू करने से पहले सभी तेल, िीस, गींदगी, आटद को हटाने के ललए डक्ट 
सतहों को साफ ककया जाएगा। 

2. आयाम में पयाणलत भत्ते के साथ िाले आकार के ललए सींितृ सेल इलास्टोमेररक रब़ि शीट्स 
काटने के ललए सतह आयामों का माप ठीक से ललया जाएगा। 
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3. सामिी सींपी़िन के द्िारा कफट ककया जाएगा और सामिी को खीींिने नह ीं टदया जाना 
िाटहए। 

4. इन्सुलेट सामिी शीट के पीिे की ओर आसींजक की पतल  परत और कफर धातु की सतह 
पर लगाई जाएगी। 

5. आसींजक टैक सूखा हो, तो इन्सुलेट सामिी शीट को जस्थनत में रखा जाएगा और अच्िा 
बींधन करने के ललए दृढता से दबाया जाएगा। 

6. ननमाणता की अनुशींसाओीं के अनसुार सभी अनदैुर्धयण और अनुप्रस्थ जो़िों को बींद कर टदया 
जाएगा। 

7. आसींजक ननमाणता द्िारा अनुशींलसत ह  होगा। 

1.2.4 अनुप्रयोग – खुली ड्ि: 

1. इन्सुलेशन कायण शरुू करने से पहले सभी तेल, िीस, गींदगी, आटद को हटाने के ललए डक्ट 
सतहों को साफ ककया जाएगा। 

2. आयाम में पयाणलत भत्ते के साथ िाले आकार के ललए सींितृ सेल इलास्टोमेररक रब़ि शीट्स 
काटने के ललए सतह आयामों का माप ठीक से ललया जाएगा। 

3. सामिी सींपी़िन के द्िारा कफट ककया जाएगा और सामिी को खीींिने नह ीं टदया जाना 
िाटहए। 

4. इन्सुलेट सामिी शीट के पीिे की ओर आसींजक की पतल  परत और कफर धातु की सतह 
पर लगाई जाएगी। 

5. आसींजक टैक सूखा हो, तो इन्सुलेट सामिी शीट को जस्थनत में रखा जाएगा और अच्िा 
बींधन करने के ललए दृढता से दबाया जाएगा। 

6. ननमाणता की अनुशींसाओीं के अनसुार सभी अनदैुर्धयण और अनुप्रस्थ जो़िों को बींद कर टदया 
जाएगा। 

7. आसींजक ननमाणता द्िारा अनुशींलसत ह  होगा। 

8. नाइराइल रब़ि इन्सुलेशन पर UV प्रनतरोधी पेंट की 1 कोट लगाएीं। 

9. कफर 7 mm/mill मोटा फाइबर मलास कप़िा लपेटें। 
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10. फाइबर मलास कप़िा पर UV प्रनतरोधी पेंट की दसूर  कोट लगाएीं। 

1.3 आबंध उपचाररत बुना ग्लास फाइबर: 

1. तापमान रेंज: कुल लमलाकर 0°C से +105°C (बेस उत्पाद के बािजूद) 

2. रींग: काला 

3. उपिार: कप़ेि को क़िकीला और इकट्ठा नह ीं होने का गुर् देने के ललए, आसान स्थापना में 
मदद करने के ललए, फाइबर कटाि को कम करने, अच्िे सौंदयण और घषणर् प्रनतरोध के ललए 
जल आधाररत ऐिेललक बाइींडर से उपिाररत ककया जाएगा। फाइबर जस्पलेज/थे्रड रेिलल ींग 
न्यूनतम होना िाटहए। 

4. घनत्ि: 200 +/- 20 gsm 
 
5. तन्य क्षमता: 275 +/- 25 kg / 50 mm (न्यूनतम) 
 
6. मोटाई: 0.18 mm / 7 mill 
 
7. प्रकार: सॉल्िेंट आधाररत एकिललक आसींजक 
 
8. उख़िने की क्षमता: 1000 िाम/25 लममी (न्यूनतम) - (स्ट ल के ललए आसींजक) 
  
1.4 भौनतक रूप से क्रॉस-लल ं् ड पॉलीओलेकफन फोम: 
 
1.4.1 भिन के अंर्दर (बंर्द ड्ि):  
 
फैक्टर  लैलमनेट ककए एल्यमूीननयम पन्नी फलक और स्ि-आसींजक बैककीं ग के साथ इलेक्रॉन 
बीम (भौनतक रूप से) िॉस-लल ींक पॉललऑलेक़िन फोम इन्सुलेशन। फोम का घनत्ि 25kg/m3 
होगा और अगधकतम थमणल िालकता K 230 C पर 0.032W/mK होगी। पारगम्यता प्रनतरोध 
कारक 'μ' 80000 से अगधक होना िाटहए। BS 476 भाग 6 और BS 476 भाग 7 के 
अनुसार पर क्षर् करने पर इन्सुलेशन सामिी की न्यूनतम आग दजाण गुर् शे्रर्ी O होना 
िाटहए। 

स्थापना: फोम इन्सुलेशन ननमाणता के ननदेश के अनुसार स्थावपत ककया जाना िाटहए। सभी 
जो़िों को एक दसूरे के णखलाफ मजबूती से लगाया जाना िाटहए, 75 लममी िौ़ेि प्रबललत 
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एल्यूमीननयम टेप के साथ सभी जो़िों को सील करें। प्रत्येक डक्ट को अलग-अलग इन्सुलेट 
करें, फ्लैंज को इन्सुलेशन सामिी की 120 लममी िौ़िी पिी से इन्सुलेट ककया जाना िाटहए, 
जो़िों को 75 लममी प्रबललत एल्यूमीननयम पन्नी टेप के साथ सील करना सुननजश्ित करें। 
इन्सुलेशन के अनतररक्त सींपी़िन से बिने के ललए सभी सहायक हैंगर को उसी इन्सलेुशन 
सामिी से अस्तर लगाना िाटहए। (ननमाणता के ननदेश देखें)। यह सनुनजश्ित करें डक्ट के 
इन्सुलेशन लगाने के दौरान कोई भी एयर पॉकेट नह ीं रह जाए। कोई भी मामलू  सतह कट को 
एल्यूमीननयम पन्नी टेप से किर ककया जाना िाटहए। 

1.4.2 भिन के अंर्दर (खुली ड्ि): 

फैक्टर  लैलमनेट ककए मजबूत और अनत-कठोर बहु-परनतत लमगश्रत एल्यूमीननयम पन्नी फलक 
और स्ि-आसींजक बैककीं ग के साथ इलेक्रॉन बीम (भौनतक रूप से) िॉस-लल ींक पॉललऑलेक़िन 
फोम इन्सुलेशन। फोम का घनत्ि 25kg/m3 होगा और अगधकतम थमणल िालकता K 230 C 
पर 0.032W/mK होगी। पारगम्यता प्रनतरोध कारक 'μ' 40000 (25mm के आधार पर) से 
अगधक होना िाटहए। BS 476 भाग 6 और BS 476 भाग 7 के अनुसार पर क्षर् करने पर 
इन्सुलेशन सामिी का न्यूनतम आग दजाण गुर् शे्रर्ी O होना िाटहए। सामिी का पींिर 
प्रनतरोध ASTM D4833 के मुतात्रबक 400N  से अगधक होना िाटहए। सामिी UV रोधक 
होगी और अपक्षय पर क्षक्षत होगा। 

स्थापना: फोम इन्सुलेशन ननमाणता के ननदेश के अनुसार स्थावपत ककया जाना िाटहए। सभी 
जो़िों को एक दसूरे के णखलाफ मजबूती से लगाया जाना िाटहए, UV रोधक और मौसम 
प्रनतरोधक गुर्ों िाले 75 लममी िौ़ेि प्रबललत एल्यूमीननयम टेप के साथ सभी जो़िों को सील 
करें। प्रत्येक डक्ट को अलग-अलग इन्सुलेट करें, फ्लैंज को इन्सुलेशन सामिी की 120 लममी 
िौ़िी पिी से इन्सुलेट ककया जाना िाटहए, जो़िों को 75 लममी प्रबललत एल्यूमीननयम पन्नी टेप 
के साथ सील करना सुननजश्ित करें। इन्सुलेशन के अनतररक्त सींपी़िन से बिने के ललए सभी 
सहायक हैंगर को उसी इन्सुलेशन सामिी से अस्तर लगाना िाटहए। (ननमाणता के ननदेश देखें)। 
यह सुननजश्ित करें डक्ट के इन्सुलेशन लगाने के दौरान कोई भी एयर पॉकेट नह ीं रह जाए। 
कोई भी मामूल  सतह कट को एल्यूमीननयम पन्नी टेप से किर ककया जाना िाटहए। 
 

***** 
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2. ड्ि के ललए र्धिाननक रोधन (इन्द्सुलेशन) 

2.1 सामान्द्य: 

डक्ट के र्धिाननक इन्सुलेशन के ललए सामिी, आसींजक और इन्सुलेशन की मोटाई ननविदा 
अनुसूिी में ननटदणष्ट के अनुसार होगी। 

फीं गसरोधी और रोगारु्रोधी गुर्ों के ललए माइिोबैन के साथ ओपन सेल नाइराइल रब़ि 
सामिी: 

2.2 र्धिाननक सामग्री गुण: 

1. र्धिाननक सामिी ओपन सेल नाइराइल रब़ि की होनी िाटहए। 

2. इसकी सामिी फाइबर मुक्त होगी। 

3. इसका घनत्ि 140-180 kg/m3 के भीतर होगा। 

4. इसमें माइिोबॉन, रोगारु्रोधी उत्पाद सींरक्षर्, रोगारु्रोधी व्यिहार होगा: DIN EN ISO 
846 पद्धनत के अनुसार किक नह ीं होने की जाींि की जाएगी, (किक), बैक्ट ररया प्रनतरोध के 
ललए एक मानक: (बैक्ट ररया) के ललए DIN EN ISO 846 पद्धनत C के अनुसार कोई 
बैक्ट ररयल विकास नह ीं और 99.9% की कमी का पर क्षर् ककया गया। 

5. सामिी की तापीय िालकता @ 20 डडिी से. पर  0.047 W/m.K अगधक नह ीं होगी।  

6. सामिी +850 डडिी C के अगधकतम सतह तापमान और -20 डडिी C के न्यूनतम 
तापमान को सहन करने िाल  होगी। सामिी BS 476 भाग 7 और UL 94 के अनुसार लौ 
की सतह के प्रसार के ललए शे्रर्ी 1 रेटटींग के अनरुूप होगी। 

7. इन्सुलेशन को स्ितींत्र मान्यता प्रालत पर क्षर् एजेंसी से ASTM C1071-16 के अनुसार 
इन्सुलेशन, िायु क्षरर् प्रनतरोध पर क्षर् पास करना होगा। 

8. सामिी की मोटाई अलग-अलग अनुप्रयोग के ललए ननटदणष्ट के अनुसार होगी। 

9. ननमाणता की लसफाररश के अनुसार इन्सुलेशन लगाया जाएगा।  
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10. डक्ट िकण  में उपयोग के ललए EPA द्िारा स्िीकृत। 

11. ISO 354 के अनुसार पर क्षक्षत रैंडम आपतन र्धिनन अिशोषर् गुर्ाींक (RISAC) नीिे 
सींलमन ताललका के अनुसार न्यूनतम होगा। 

आिजृत्त Hz  125  250  500  1000  2000  4000  

10 लममी  0  0.05  0.15  0.4  0.85  1  

15 लममी  0  0.1  0.3  0.75  1  0.9  

20 लममी  0.05  0.15  0.4  0.9  1  0.95  

25 लममी  0.05  0.25  0.85  1  0.9  0.95  

30 लममी  0.1  0.35  0.95  1  0.95  1  

40 लममी  0.15  0.5  1  0.9  0.95  0.95  

50 लममी  0.25  0.75  1  1  1  1  
  

2.3 अनुप्रयोग: 
डक्ट के अींदर की सतह को ननमाणता द्िारा अनुशींलसत आसींजक से किर ककया जाएगा। फोम 
शीट को आिश्यक आकारों में काटकर फोम पर आसींजक लगाएीं और इसे डक्ट की सतह पर 
गिपकाएीं। 

 
***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन  
कायों के ललए विननरे्दश 
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1. पररिती आिकृतत ड्राइि (VFD) 

 
 
1.1 कायाक्षेत्र: 
 
इस खींड में पींखा और पींप की गनत ननयींत्रर् के ललए आपूनत ण ककए जाने िाले पररिती आिजृत्त 
ड्राइि (VFD) के प्रकार का िर्णन ककया गया है। 
 
1.2 सामान्द्य: 
 
1. VFD को ननमाणता द्िारा सहायता प्रदान की जाएगी जो अपनी सवुिधा से पूर्ण तकनीकी 
सहायता, स्पेयर होजल्डींग और समस्या दरू करने की क्षमता प्रदान करेगा। ननमाणता द्िारा 
सींिालन और रखरखाि इींजीननयरों के ललए प्रलशक्षर् पाठ्यिम आयोजजत ककया जाएगा। 
 
2. आपूनत णकताण प्रस्ताि के साथ उत्पाद की परू्ण तकनीकी जानकार  प्रदान करेगा जजसमें 
कैटलॉग, सींिालन पजुस्तका, आयामी ड्रॉइींग, िजन आटद शालमल हैं। 
 
3. VFD IEC जैसे मान्यता प्रालत अींतरराष्र य मानकों के अनुरूप होंगे और ISO 9001 के 
अनुसार ननलमणत ककए जाएींगे और UL सूिीबद्ध होंगे। 
 
4. आपूनत णकताण को एक सामान्य यूजर इींटरफेस, सामान्य सककण ट आिश्यकताओीं और सामान्य 
स्पेयर पाट्णस सुननजश्ित करने के ललए पूर  आिश्यक पािर रेंज पर ननयींत्रक की श्रृींखला की 
पेशकश करेगा। 
 
5. VFD "स्टैंड अलोन" मोड में ऑपरेशन के ललए उपयुक्त होंगे, मोटर की आिश्यक सुरक्षा के 
साथ या कें र य ननयींत्रत्रत त्रबजल्डींग मैनेजमेंट लसस्टम (BMS)/डायरेक्ट डडजजटल कीं रोल (DDC) 
के एक भाग के रूप में पररपूर्ण होंगे। 
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1.3 डडजाइन आिश्यकताएं: 
 
1. VFD 3 फेज, 415±10% V, 50 Hz इनपुट पािर सललाई पर ऑपरेशन के ललए उपयुक्त 
होगा। 
 
2. VFD ननम्नललणखत पररजस्थनतयों में पूर्ण भार पर ऑपरेशन के ललए उपयुक्त होगा: 
 

• इनपुट आपूनत ण िोल्टेज विविधता: + 10% 

• इनपुट आपूनत ण आिजृत्त लभन्नताएीं: + 6% 

• पररिेशी तापमान: 0 - 50o C 

• अगधकतम सापेक्ष आरणता: 95% गैर सींघनक 

• कीं पन: 3 टदशाओीं में 0.7 g RMS  

• पूर्ण भार पर न्यूनतम दक्षता: 96% 

3. VFD ननजश्ित िोल्टेज और आिजृत्त को पररिती िोल्टेज और आिजृत्त में बदलने के ललए 
उन्नत डडजजटल िेक्टर ननयींत्रर् प्रौद्योगगकी का उपयोग करेगा। यह सुननजश्ित ककया जाना 
िाटहए कक पूर्ण मोटर शजक्त का उपयोग रेटेड गनत पर ककया जाए।  

4. मोटर पररिालन के दौरान होने िाले टॉर्कण  और गनत लभन्नता के नुकसान से बिने के 
ललए VFD स्ितः + 10% के मुख्य लाइन के बदलािों के दौरान आउटपुट िोल्टेज को सह  
कर देगा। 

5. VFD में न्यूनतम IP 20 की सुरक्षा के साथ एक मेटल बा़िा (घेरा) होगा और ककसी भी 
डी-रेटटींग के त्रबना IP 54 कीं रोल पैनल के अींदर स्थावपत करने के ललए उपयुक्त होगा। 
ननयींत्रर् कक्ष के अींदर स्थावपत करते समय VFD को पयाणलत ठींडा करने के ललए आिश्यक 
ननकासी और िायु प्रिाह त्रबल्कुल स्पष्ट रूप से कहा जाएगा। 

6. VFD का उत्पादन तरींगरूप पींपों और पींखों द्िारा उत्पाटदत द्विघातीय लोड टॉकण  को 
ननयींत्रत्रत करने के ललए उपयुक्त होगा, ताकक सभी भारों और गनतयों पर मोटर से अगधकतम 
कुल दक्षता प्रालत करना सुननजश्ित ककया जा सके। 
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7. VFD के उत्पादन का V/f अनुपात ऑपरेटटींग लोड पररजस्थनतयों के आधार पर गनतशील 
रूप से पररिती होगा। जु़ेि हुए उपकरर् की क्षनत को रोकने के ललए जस्थर V/f अनुपात सेट 
करना सींभि नह ीं होगा। यह ऊजाण खपत को अनुकूललत करने के ललए है। 

8. VFD को 0.5 सेकीं ड के ललए 160% टॉर्कण  प्रदान करने और शरुूआत पर 1 लमनट के ललए 
110% टॉर्कण  प्रदान करने में सक्षम होगा। यह िास्ति में VFD से जु़िी मोटर की पररिालन 
सीमा को प्रनतत्रब ींत्रबत करेगा। 

9. VFD ककसी भी IEC मानक डडजाइन मोटर के साथ लमलकर काम करेगा और मोटर को 
डीरेट करने या सामान्य मुख्य लाइन ऑपरेशन पर अनुमाननत सामान्य शे्रर्ी ‘B’ से ऊपर 
मोटर तापमान में िवृद्ध करने की आिश्यकता नह ीं होगी। धीमी गनत से िलने िाल  गनत पर 
भी मोटर को बाहर  ब्लोअर की आिश्यकता नह ीं होगी। 

10. VFD को मोटर बेयररींग की इलेक्रो फ्लूटटींग और मोटर िाइींडड ींग को नुकसान से सुरक्षा 
प्रदान की जाएगी। यह सुरक्षा ननम्नललणखत में से ककसी एक द्िारा प्रदान की जाएगी: 
• VFD में लगे LC कफल्टर 

• VFD के IGBT की सॉफ्ट जस्िगिींग 

11. VFD में एक "स्ििाललत ऊजाण अनुकूलक" कायण को समाटहत करेगा जो ककसी भी 
आींलशक लोड में अगधक से अगधक मोटर दक्षता देने के ललए लगातार स्तर तक आउटपुट 
िोल्टेज को समायोजजत कर देता है। 

12. मोटर की रेटेड गनत पर ± 0.5% की जस्थर मोटर गनत को बनाए रखने के ललए VFD 
स्ििाललत रूप से आउटपुट आिजृत्त और िोल्टेज समायोजजत करेगा। यह सट कता 1% से 
100% की गनत सीमा पर सींितृ प्रनतकिया लूप के उपयोग के त्रबना रखी जाएगी। 

13. VFD मोटरों के कनेक्शन को सामान्य रेटटींग से एक िेम आकार ब़िा और 4 आकारों 
तक िोटा करने देगा। 

14. VFD को शे्रर्ी 1A (150 मीटर) और शे्रर्ी 1 B (50 मीटर) दोनों को पूरा करने के ललए 
RFI कफल्टर को शालमल करके सके डडजाइन के अलभन्न भाग के रूप में रेडडयो आिजृत्त 
व्यनतकरर् (RFI) ननयींत्रर् के ललए विद्युत िुींबकीय सींगतता (EMC) दस्तािेज            
EN 55011/ EN 50270 का अनुपालन करेगा। VFD के ननमाणता द्िारा ह  RFI कफल्टर की 
आपूनत ण की जाएगी और उपरोक्त मानदींडों को पूरा करने के ललए उनका मानक डडजाइन होना 
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िाटहए। 
 
15. VFD अन्य RFI उत्पादक उपकरर्ों के व्यनतकरर् से प्रनतरक्षक्षत होगा और िह निीनतम 
सींशोधन के साथ AS/NZS 4252.1 – 1994, IEC 61000-4-2, IEC 61000–4-3,       
IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6 और VDE 0160 का अनुपालन 
करेगा। 
 
16. VFD में मानक, ननलमणत DC ररएक्टर शालमल होंगे, जजसमें मुख्य लाइन हामोननक्स 
ननयींत्रत्रत करने के ललए दोनों पे्ररक और कैपेलसटटि तत्ि शालमल होंगे। ननयींत्रकों द्िारा ननलमणत 
हामोननक करींट विरूपर् करींट रेटटींग के अनुसार िमशः IEC 61000-3-2 और            
IEC 61000-3-4 का अनुपालन करेगा। 

17. जजन VFD में हामोननक ननयींत्रर् के ललए अींतननणलमणत DC ररएक्टर शालमल नह ीं होंगे, 
उन्हें मुख्य लाइनों की तरफ बाहर  3-फेस AC ररएक्टरों के साथ 3% न्यूनतम प्रनतबाधा िाले 
साधनों के साथ आपूनत ण की जाएगी। ये AC ररएक्टर VFD िाल  कीं पनी के ह  होंगे और 
ननमाणता द्िारा ह  VFD के एक अलभन्न टहस्से के रूप में प्रदान ककया जाएगा। 

18. VFD मुख्य लाइन ऑपरेशन पर न्यूनतम 1 आरींभ/लमनट देने में सक्षम होंगे। 
इलेक्रॉननक/स्ित: सींिालन का उपयोग कर आरींभ/बींद ऑपरेशन असीलमत होगा। 

19. VFD इनिटणर राींजजस्टर या जस्िगिींग डडिाइस को नुकसान ककए त्रबना ककसी कॉन्टैक्टर 
(सींपकण क) या पथृककत्र के मार्धयम से आउटपुट पर जस्िि करने देने के ललए उपयुक्त रूप से 
सींरक्षक्षत ककया जाएगा। 

20. ननयींत्रक में उन सवुिधाओीं को शालमल ककया जाएगा जो समय के साथ आउटपुट िोल्टेज 
िवृद्ध की दर (dV/dt) को सीलमत करते हैं, और िरम िोल्टेज को होने से रोकते हैं। मोटर 
द्िारा सामना ककया जाने िाला अगधकतम िरम िोल्टेज 0.1 sec बढोतर  समय के साथ 
950 V डडिी होगा। विननदेलशत से अगधक dV/dt िाले VFD को ननमाणता द्िारा ह  अलभन्न 
LC कफल्टर के साथ आपूनत ण की जाएगी। 

 
21. मोटर से उत्पन्न र्धिाननक शोर को कम करने के ललए VFD की जस्िगिींग आिजृत्त 
समायोयय होगी। जस्ििन आिजृत्त का समायोजन करते समय VFD पर कोई डी-रेटटींग नह ीं 
लागू होगी। VFD र्धिाननक शोर पूरे भार पर 65 dB(A) से अगधक नह ीं और  50% भार पर 
60 dB(A) से अगधक नह ीं होगा। 
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22. VFD और मोटर के बीि 150 मीटर तक किगित केबलल ींग करने देने में VFD सक्षम 
होगा। यटद प्रस्तुत VFD इस केबल की लींबाई की अनुमनत नह ीं दे सकता हो, तो सललायर को 
अनुमनत द  जाने िाल  अगधकतम केबल लींबाई, केबल की लींबाई 150 मीटर तक बढाने के 
ललए आिश्यक मोटर कॉयल प्रनतबाधा मान, अनतररक्त िोल्टेज ड्रॉप और मोटर डी-रेटटींग के 
बारे में बताना होगा। 

23. VFD खुद को िास्तविक मोटर मापदींडों के अनुकूल करने के ललए स्ििाललत मोटर 
ट्यूनन ींग ़िीं क्शन को शालमल करेगा। ट्यूनन ींग मोटर के पे्ररर् और प्रनतरोध के मापन के आधार 
पर ककया जाएगा। 

24. VFD स्ििाललत रूप से जस्पननींग पींखे को मखु्य लाइन बाधा या बाईपास रननींग से अींतरर् 
के बाद टरवप ींग के त्रबना अि या पश्ि रननींग कफर से कनेक्ट करने में सक्षम होगा।  

25. VFD में DC इींजेक्शन िेककीं ग होनी िाटहए, यह सुननजश्ित करने के ललए कक पूिण-घूर्णन 
उच्ि ज़ित्ि लोड मोटर, यहाीं तक कक ररिसण टदशा में भी, जस्िि ककया जा सके, शनू्य पर िैक 
लगाया जा सके, और कफर सह  टदशा में प्रीसेट गनत तक बढाया जा सके। 

26. VFD के साथ मोटर की ऑपरेटटींग आिजृत्त रेंज में होने िाले डक्ट कायण और पाइप 
लाइनों में अनुनाद को समालत करने के ललए समायोयय बैंड िौ़िाई िाले कम से कम 4 बाय-
पास आिजृत्तयाीं प्रदान की जाएींगी। 

27. VFD में प्रकिया के सींितृ लूप ननयींत्रर् को सक्षम करने के ललए एक अींतननणटहत 
प्रोिामयोमय PID ननयींत्रक को शालमल होगा। यह न्यूनतम और अगधकतम सीमाओीं का र्धयान 
रखेगा और इसमें प्रनत िाइींड-अप कायण शालमल होगा। PID ननयींत्रक सामान्य या व्युत्िम मोड 
में कायण करने में सक्षम होगा। VFD से 0/4 - 20mA लसमनल के मार्धयम से ़िीड बैक 
लसमनल की ररमोट मॉननटररींग आिश्यक है। 

28. PID ननयींत्रक 2 सेन्सर फीडबैक को स्िीकार करने में सक्षम होगा। यह 2 सींकेतों के 
न्यूनतम, अगधकतम, योग, अींतर और औसत की गर्ना करने में सक्षम होगा। इसके अलािा, 
इसमें 2 जोन न्यूनतम या अगधकतम ियन होगा जहाीं जोन में स्ितींत्र ननटदणष्ट त्रब ींद ुहोंगे। 
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29. पे्रशर राींसमीटर को प्रिाह मापक उपकरर् के रूप में इस्तेमाल करने देने के ललए, VFD 
फीडबैक लसमनल पर िगण मूल रूपाींतरर् करने में सक्षम होगा। 

30. VFD में एक इींटरलॉक ़िीं क्शन शालमल होना िाटहए जो डैंपर जैसे अन्य याींत्रत्रक उपकरर्ों 
के ननयींत्रर् और इींटरलॉककीं ग करने देता है। 

31. स्टेटर में सींघनन ननलमणत होने को रोकने के ललए VFD में एक पूिण-ताप कायण शालमल 
होगा। मोटर के बींद होने पर, तो यह ननयींत्रक से कम DC िोल्टेज प्रालत करेगी। 

32. त्रबजल  िले जाने के मामले में, VFD प्रोिामयोमय समय देर  के बाद स्ििाललत रूप से 
पुनः आरींभ करने में सक्षम होगा। 

1.4 ननयंत्रण और ननगरानी काया: 

1. BMS इींटऱेिस को नुकसान से बिाने और ऑपरेटर सुरक्षा सुननजश्ित करने के ललए VDE 
0160 PELV (सुरक्षात्मक अनतररक्त कम िोल्टेज) का अनुपालन सुननजश्ित करने के ललए 
त्रबजल  और ननयींत्रर् घटकों के बीि पूर्ण गैल्िनी पथृकन शालमल ककया जाएगा। ननयींत्रर् 
टलमणनलों का शॉटण सककण ट ननयींत्रर् काडण को नुकसान नह ीं पहुींिायेगा। 

2. कम से कम 6 डडजजटल इनपुट को स्ितींत्र रूप से प्रोिाम ककए जाने के साथ प्रदान ककया 
जाएगा और 3ms से कम का स्कैन समय होगा। डडजजटल इनपुट पर अगधकतम शोर 
उन्मुजक्त के ललए प्रत्येक इनपुट के ललए लस ींक करींट 24 V पर न्यूनतम 10 mA होगा। 

3. VFD में िोल्टेज (अगधकतम 10V) और ितणमान (अगधकतम 20mA) इनपुट को स्िीकार 
करने िाले दो एनालॉग इनपुट लगाए जाएींगे। ये इनपुट मुक्त रूप से प्रोिाम योमय और 
स्केलेबल होंगे। 

4. VFD की ररमोट मॉननटररींग के ललए दो प्रोिाम योमय ररले प्रदान ककए जाएींगे। 
प्रोिाम योमय विकल्पों में न्यूनतम तैयार, रन और अलामण शालमल होगा। VFD से आिजृत्त 
उत्पादन 0.5 Hz से अगधक होने पर रन ररले ़िीं क्शन केिल एक रन लसमनल आरींभ करेगा। 

5. ननगरानी के ललए 0/4-20 mA के दो प्रोिाम योमय अनुरूप एनालॉग आउटपुट टदए जाएींगे। 
प्रोिाम योमय विकल्प न्यूनतम गनत, ितणमान और टॉकण  के रूप में शालमल होंगे। 
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6. VFD थलमणस्टर से इनपुट को स्िीकार करने में सक्षम होगा। 

7. VFD स्पींद रेन को स्िीकार कर सकेगा, जजसकी आिजृत्त प्रनतकिया का एनालॉग सींदभण देती 
है। 

8. डडजजटल इनपुट और ककसी भी लूप पािक युक्त एनालॉग सेंसर के ललए सेंसर की आपूनत ण 
प्रदान करने के ललए VFD में आींतररक पािर सललाई होगी। इस आींतररक पािर सललाई में 
24V DC पर 100 mA की न्यूनतम क्षमता होगी। 

9. VFD स्पींद रेन आउटपुट उत्पन्न करेगी, जजसकी आिजृत्त सींिाररत होने िाले लसमनल की 
आनुपानतक है। 

10. VFD के पास स्थानीय ननयींत्रर् पैनल होगा जजसमें बहु-लाइन ियन अल़्िा-न्यूमेररक 
डडस्लले होगा जो ननम्न न्यूनतम सूिना प्रदलशणत करेगा: 

• आउटपुट आिजृत्त Hz में  • इनपुट कफ़्रक्िेंसी Hz में 
• फीडबैक लसगन्ल यूननट में   • पािर kW में 
• करींट (विद्युत धारा) A में   • ऊजाण kWh में 
• आउटपुट िोल्ट V में  • इनपुट िोल्टेज V में 
• घींटे में िलने का समय 
 
11. मानक LED डडस्लले िाले VFD स्िीकायण नह ीं हैं और अनतररक्त अल़्िान्यूमेररक डडस्लले 
के साथ आपूनत ण की जाएगी। स्थानीय ननयींत्रर् पैनल का उपयोग पैरामीटर सेट करने और 
VFD ट्यूनन ींग के ललए ककया जाएगा। 
 
12. VFD स्पष्ट अींिेजी पाठ में ननम्नललणखत न्यूनतम खराबी प्रदलशणत करेगा न कक कोड 
द्िारा: 
• मुख्य फेज क्षनत   • जस्िि मोड पािर सललाई खराबी 
• अनत िोल्टेज    • आउटपुट शॉटण सककण ट 
• कम िोल्टेज    • RS 485 सींिार टाइमआउट 
• इन्िटणर अगधभार   • तापमान पर ह ट लस ींक 
• मोटर थमणल अगधभार  • मोटर फेज लुलत 
• अगध करींट    • इन्िटणर खराबी  
• अथण (भूसींपकण ) खराबी 
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13. BMS द्िारा हाथ से या ररमोट ऑटो कीं रोल द्िारा स्थानीय ननयींत्रर् करने देने के ललए 
VFD हाथ/ऑफ/ऑटो जस्िि प्रदान करेगा। यह ़िीं क्शन स्थानीय ननयींत्रर् पैनल के मार्धयम से 
या डडजजटल I/O के मार्धयम से ियन ककया जाएगा 
 
14. VFD अनतररक्त इींस्ट्रूमेंटेशन और र सेट की सुविधा के त्रबना मोटर द्िारा "कुल खपत 
kWh" और "कुल िालन अिगध" को लॉग और प्रदलशणत करेगा। 
 
15. BMS प्रर्ाल  के साथ िलमक सींिार के ललए VFD में खुले प्रोटोकॉल के साथ एक 
RS485 सीररयल पोटण कफट होगा। 
 
16. VFD के स्थानीय डडस्लले पैनल पर ननम्नललणखत इींगगत करने िाल  रोशनी लगाई जाएगी: 
 
• VFD 'ऑन' रोशनी 
• VFD 'िेतािनी' रोशनी 
• VFD 'अलामण' रोशनी 
 
17. अनगधकृत पैरामीटर को र सेट करने से रोकने के ललए VFD के स्थानीय डडस्लले पैनल में 
पैरामीटर लॉक उपलब्ध होगा। 
 
1.5 संरक्षण विशेषताएं: 
 
1. VFD ननम्नललणखत जस्थनतयों में सुरक्षक्षत रूप से बींद हो जाएगा और अलामण ररले का 
सींिालन करेगा। प्रदशण स्पष्ट अींिेजी पाठ में खराबी की प्रकृनत इींगगत करेगा। 
 
• मुख्य फेज क्षनत   • जस्िि मोड पािर सललाई खराबी 
• अनत िोल्टेज    • आउटपुट शॉटण सककण ट 
• कम िोल्टेज    • RS 485 सींिार टाइमआउट 
• इन्िटणर अगधभार   • तापमान पर ह ट लस ींक 
• मोटर थमणल अगधभार  • मोटर फेज लुलत 
• अगध करींट    • इन्िटणर खराबी  
• अथण (भूसींपकण ) खराबी 
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2. VFD में स्ित: और मैनुअल र सेट ऑपरेशन दोनों की व्यिस्था होगी। इससे पहले कक 
ननयींत्रक लसस्टम को पुनरारींभ करने के ललए मैन्युअल र सेट आिश्यक करने के ललए बींद करे 
स्ित: मोड में प्रनत खराबी के ललए 10 र सेट प्रयासों तक का प्रोिाम योमय विकल्प होगा। 
स्ित: मोड में टरप के बाद पुनरारींभ समय समायोयय होगा। मैन्युअल र सेट मोड में र सेट को 
ननयींत्रक पर कीपैड और ररमोट लसमनल दोनों से परूा ककया जाएगा। 
 
3. VFD को डेटा लॉग मेनू से लैस ककया जाएगा जो कम से कम 10 निीनतम खरात्रबयों को 
स्टोर करने देगा। त्रबजल  िले जाने की जस्थनत में अींनतम खराबी मेमोर  की आिश्यकता होगी। 
 
4. VFD के पास ककसी भी ड्राइि घटकों को नुकसान ककए त्रबना आउटपुट टलमणनलों पर ननरींतर 
शॉटण सककण ट से बिने के ललए पयाणलत तेज करींट सीमा सुविधा होगी। 
 
5. VFD को हाई स्पीड सेमी कीं डक्टर फ़्यूज जैसे विशेष प्रकार के इनपुट सुरक्षा उपकरर्ों की 
आिश्यकता नह ीं होगी। यटद, VFD के सींरक्षर् के ललए ये आिश्यक हों, तो उसे VFD 
सललायर की आपूनत ण के दायरे में शालमल ककया जाना िाटहए। 
 
6. VFD खराबी जस्थनतयों में यथासींभि लींबे समय तक ऑपरेशन को िालू रखेगा। उदाहरर् के 
ललए, ननयींत्रक स्ितः ह  अपने आप को डी-रेट करेगा और उच्ि मोटर तापमान या फेज क्षनत 
पर गनत को सुरक्षक्षत स्तर तक कम कर देगा ताकक टरप के कारर् बींद करने की बजाय 
प्रकिया पर कुि ननयींत्रर् बनाए रखा जा सके। 
 
7. ननयींत्रक में इलेक्रॉननक मोटर थमणल अगधभार सींरक्षर् शालमल होगा, जहाीं टरप का समय 
मोटर िालन आिजृत्त, िास्तविक मोटर करींट, सींिालन का समय और मोटर के ननधाणररत करींट 
पर आधाररत हो। कम गनत पर सींिालन को र्धयान में रखते हुए डडिाइस अपने आप टरप 
समय को सींशोगधत करेगा। टरप होने पर, ननयींत्रक इींगगत करेगा कक खराबी मोटर थमणल टरप 
है।  
 
8. सामान्य सविणस कायण के दौरान कोई ररयर एक्सेस आिश्यक नह ीं होगा। 
  
 

***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन  
कायों के ललए विननरे्दश 

 
 
 

 
  

खींड 
  - 

  XIV 
  

  

         प्रतयक्ष डडकजिल ननयंत्रण 
  



 

195 

1. प्रतयक्ष डडकजिल ननयंत्रण (DDC) प्रणाली 

 

1.1 A/C प्रणाली वििरण और सामान्द्य वििरण: 

DDC प्रर्ाल  को शरुू करने का उद्देश्य मखु्य रूप से मापदींडों के सट क ननयींत्रर् और ननगरानी 
करना है और साथ ह  A/C लसस्टम के ललए ऊजाण बित सुननजश्ित करना है। जहाीं तक क्ल न 
रूम के अींदर सकारात्मक दाब बनाए रखने का सींबींध है, उसमें अपकेन्र  ब्लोअर के ललए 
अत्याधुननक, पररिती गनत ड्राइि ननटदणष्ट ककये गये हैं। 

उच्ि शे्रर्ी िाले एयर कीं डीशननींग लसस्टम में जल शीनतत और एयरकूल्ड गिलर पैकेज शालमल 
हैं जजसके साथ शीनतत जल और कीं डेन्सर जल पींप, कूलल ींग टािर, एयर कूल्ड कीं डेंसर पींखे जैसे 
अन्यत्र ननटदणष्ट सींबगधत उपकरर् शालमल हैं। एयर कीं डीशननींग के ललए ठीं डे पानी की सींिलन 
प्रर्ाल  के मार्धयम से क्ल न रूम/सामान्य AC क्षते्रों के ललए गिलर ब़ेि ब्लोअर/AHU से जु़ेि 
हैं। AHU विलभन्न इमारतों और मींजजलों में फैले हुए हैं। ऊजाण प्रबींधन, उपकरर् ननगरानी और 
ननयींत्रर् के ललए डडजाइन DDC भिन उपयोग के ललए उपयुक्त होगा। ननयींत्रर् रर्नीनतयों को 
यह सुननजश्ित करने के ललए विकलसत ककया जाएगा कक ननटदणष्ट पयाणिरर्ीय पररजस्थनतयों को 
बनाए रखा जाए, जबकक उपकरर् सींिालन के टदन से ह  लसस्टम पैरामीटर की त्िररत िापसी, 
विश्िसनीयता और अनुमापन सुननजश्ित करने के ललए ऊजाण खपत को कम करने को उगित 
महत्ि देना िाटहए। प्रभािी एयर कीं डीशननींग (िातानुकूलन) के ललए, तापमान, दाब, पानी और 
िायु प्रिाह दरों, िोल्टेज, ितणमान, आटद को ननयींत्रत्रत करने और मॉननटर करने के ललए 
आिश्यक है, जैसा कक ननयलमत आधार पर हस्ताक्षर व्याख्या के ललए प्रदान ककया जाता है 
और ककया जाता है। इस उद्देश्य के ललए, DDC प्रर्ाल  आिश्यक है। लोड प्रबींधन की सींभािना 
के कारर् यह ठीक से A/C लसस्टम के ललए ऊजाण बित में िवृद्ध करेगा। DDC उपकरर्ों के 
सींिालन के टदन से लसस्टम पैरामीटर की त्िररत िापसी, विश्िसनीयता और खोजक्षमता 
सुननजश्ित करेगा। DDC प्रर्ाल  में ऊजाण प्रबींधन, एल्गोररथ्म होगा जो ठीं डे पानी के तापमान 
को सींिाललत AHU की सींख्या के आधार पर कमीशननींग के दौरान ननधाणररत 5.0 और 10.0 
डडिी C के बीि ननरींतर बनाए रखेगा, यह सुननजश्ित करते हुए कक तापमान, आरणता, ओस 
त्रबींद ु ननधाणररत त्रब ींद ु के बारे कोई समझौता नह ीं ककया जाए। इसके अलािा "गिलर मैनेजमेंट 
सॉफ्टिेयर/लॉजजक के ललए टदशाननदेश" देखें।  
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1.2 महतिपूणा विचारणीय ब्रबरं्द:ु 

1. DDC प्रर्ाल  केिल गिलर मापदींडों/घटनाओीं की दरूस्थ ननगरानी करती है जजन्हें गिलर के 
माइिोप्रोसेसर पैनल से एक्सेस ककया जा सकता है। DDC लसस्टम द्िारा ननटदणष्ट के अलािा 
गिलर पर कोई समि ललाींट मॉननटररींग और ननयींत्रर् कायण नह ीं ककया जाएगा। ननटदणष्ट DDC 
प्रर्ाल  बाहर  हाडणिेयर/सॉफ्टिेयर पर ननभणर नह ीं होगी। इसे र्धयान में रखते हुए, DDC प्रर्ाल  
में ठीं डे पानी और कीं डेन्सर पानी को मापने के ललए सेंसर भी शालमल ककया गया है, ताकक यह 
सह  रूप में स्टैंडअलोन प्रकार का बन जाए। 

2. DDC लसस्टम एकसमान होगा, ताकक सभी स्तरों पर 16 या 32 त्रबट या बाद के प्रोसेसर 
से मेल खा सके। ननटदणष्ट प्रर्ाल  अत्याधुननक, मापनीय, मॉड्यूलर, भािी, उच्ि गनत और 
िास्ति में पीयर-टू-पीयर सींिार प्रकार की होगी। तग़ेि और गैर-विफल प्रिर् प्रकार के डडजाइन 
के ललए पथृक क्षेत्र ननयींत्रकों में भी ऐनतहालसक डेटा सींिहर् प्रदान ककये जाएींगे। इसका मतलब 
यह होगा कक अकेले केन्र कृत ऐनतहालसक डेटा सींिहर् को यह अनुमनत नह ीं होगी कक DDC 
प्रर्ाल  को सह  रूप में स्टैंडअलोन प्रकार का बनने टदया जाए।  
 

3. DDC प्रर्ाल  में ओपन/यूननिसणल प्रोटोकॉल और ऊजाण प्रबींधन, सट क AHU लसस्टम, 
रोशनी ननयींत्रर्/ललफ्ट प्रबींधन/फायर अलामण/एक्सेस कीं रोल/CCTV/राींसपोटण और अन्य PLC 
आधाररत ननयींत्रर् प्रर्ाल  जैसे अन्य बाहर  प्रर्ाललयों के एकीकरर् की जरूरत होती है, जजन्हें 
बाद में इस DDC प्रर्ाल  के आसपास ननमाणर् ककया जा सकता है। इसललए, 8 सीररयल 
पोटण/ईथरनेट कनिटणर/सीररयल से मॉडबस कन्िटणर/अन्य इींटरफेस विस्तार और अन्य लसस्टम के 
एकीकरर् के ललए आिश्यक हैं। हालाींकक, यह स्पष्ट ककया जाता है DDC लसस्टम के साथ 
गिलरों के एकीकरर् के अलािा कक कम से कम 4 सीररयल पोटण सींिाललत डडिाइस को 
इींटरफेस ककया जाएगा। 

4. वििेता I/O समर  में आिश्यक प्रत्येक उपकरर् या उपकरर् के एक समूह के ललए 
नेटिकण योमय ननयींत्रकों का उपयोग करने के ललए स्ितींत्र हैं, जो सीधे DDC क्षेत्र बस से जु़ेि 
होंगे, डेटा अजणन के ललए मुख्य PDM (मुख्य PC) के साथ सींिार करेंगे। 

5. DDC प्रर्ाल  ऊजाण की खपत के बारे में उपयोगकताण पररभावषत ननयतकाललक ररपोटण/िाफ 
प्रदान करने में सक्षम होगी। 

6. DDC प्रर्ाल  में लैन के मार्धयम से पहुींिने के ललए उपयोगकताण टलमणनलों की आिश्यक 
सींख्या शालमल होगी। आदेश के अनुसार आपूनत ण ककया जाने िाला सॉफ़्टिेयर लाइसेंस िाला 
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होगा और मूल उपयोगकताण पुजस्तका/लाइसेंस/मीडडया और ऑपरेशन मैनुअल आपूनत ण के साथ 
प्रदान की जाएगी। ऑटो क्युनय ींग की सुविधा के साथ मीडडया और प्रीलोडेड के साथ आिश्यक 
सींख्या में सॉफ्टिेयर का फ्लोटटींग लाइसेंस प्रदान ककया जाएगा। नोड लॉक लाइसेंस स्िीकार 
नह ीं ककया जाएगा। 

7. DDC प्रर्ाल  को इींटरनेट के मार्धयम से भी एक्सेस ककया जाएगा। इसके ललए आिश्यक 
़िायरिॉल सॉफ्टिेयर में शालमल की जाएगी। 

1.3 ननगरानी की जाने िाली उप-प्रणाललयां: 

पथृक-पथृक पररयोजना की जरूरतों के आधार पर, DDC ननम्नललणखत उप-प्रर्ाललयों के डेटा 
अगधिहर्, ननगरानी और ननयींत्रर् करने में सक्षम होगी: 

गिलर पैकेज, कीं डेन्सर िाटर पींप, शीनतत जल पींप, कूलल ींग टॉिर पींखा मोटर, एयर कूल्ड पींखे, 
AHU/ब्लोअर स्थान, पैक यूननट, डक्टेबल यूननट, VRF लसस्टम, पींखा कॉइल यूननट और अन्य 
सींयत्रों के उपकरर्ों से सींबींगधत वििरर् अन्यत्र िणर्णत और I/O सार में िणर्णत जैसा होगा। 

DDC प्रर्ाल  डनहम बुश, जॉनसन कीं रोल्स, मकै क्िे, रैन और कैररयर या अन्य प्रनतजष्ठत 
कीं पनी जैसे गिलरों के ननमाणर् के प्रोटोकॉल के ललए सींगत होगी। इसललए, यह आिश्यक है कक 
इसमें एक खुला या सािणभौलमक प्रोटोकॉल हो। गैर-सींगतता के मामले में गेटिे का उपयोग 
ककया जा सकता है। प्रर्ाल  का डडजाइन "खुल " नेटिकण  आककण टेक्िर, वितरर् और प्रसींस्करर् 
में निीनतम तकनीक का उपयोग करेगा। प्रस्तावित प्रर्ाल  निीनतम रूप में होनी िाटहए और 
आज के भिन ननमाणर् सेिाओीं के पूर्ण स्पेक्रम के ललए स्ितींत्र रूप से प्रोिाम योमय प्रबींधन 
और स्ििालन स्टेशनों का होना िाटहए। 

ननविदा अनसुूिी के अनुसार I/O साररर्ी की एक सूिी टदशाननदेश के रूप में सींलमन की गई है 
जहाीं ़िील्ड सेंसर/उपकरर् स्थावपत ककए जाएींगे। सभी सहायक उपकरर् जैसे सेंसर, दाब 
जस्िि, ननयींत्रर् िाल्ि और एक्िुएटर डायरेक्ट डडजजटल कीं रोल मॉड्यलू और आउटस्टेशन 
ननमाणता के ह  होंगे। 

प्रस्तुत की गई प्रर्ाल  की सींरिना पूर  तरह से मॉड्यूलर होगी और िोट  प्रर्ाल  से ब़िी 
वितरर् प्रर्ाल  तक ककसी भी स्तर पर स्ितींत्र रूप से विस्तार योमय होगी। प्रर्ाल  का प्रत्येक 
स्तर अगले स्तर तक स्ितींत्र रूप से काम करेगा। 
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यह लसस्टम पूर  तरह से निीनतम उद्योग मानकों, माइिोसॉफ्ट वि ींडोज -10 या निीनतम 
ऑपरेटटींग लसस्टम के अनरुूप होगा, जजससे उपयोगकताण इन ऑपरेटटींग लसस्टम के साथ प्रदान 
की जाने िाल  सुविधाओीं का पूर्ण उपयोग कर सके। 

अगधकतम लिीलापन प्रदान करने के ललए और भिन उपयोग में पररितणनों के अनुकूल होने  
के ललए, प्रस्तावित प्रर्ाल  BACNET, प्रोकफबस और ईथरनेट TCP/IP सींिार प्रौद्योगगककयों 
के उपयोग में सहायक होंगी। 

ठेकेदार ड्राइींग/अनुसूिी/विननदेशों से BMS द्िारा ननयींत्रत्रत/मॉननटर ककए जाने िाले उपकरर्ों की 
सींख्या ननधाणररत करेगा। यह जानकार  BMS आपूनतणकताण को द  जाएगी। ननयींत्रर् और/या 
ननगरानी कायों के ललए आिश्यक सभी सींयींत्र और उपकरर् BMS नेटिकण  द्िारा पठनीय सभी 
आिश्यक इींटरफेलस ींग उपकरर् के साथ कफट होंगे। ठेकेदार समन्िय करेंगे और यह सुननजश्ित 
करेंगे कक यह उपकरर् BMS को आिश्यक सींकेत प्रदान करेगा। 

1.4 सामान्द्य प्रणाली आकका िे्चर:  

लसस्टम ताककण क रूप से तीन विलशष्ट स्तरों में सींरगित होगा, जो प्रबींधन, सींिार और प्रकिया 
स्तर हैं। प्रत्येक स्तर दसूरे से स्िायत्त होगा। इन स्तरों के ललए एक्सेस सुरक्षा प्रदान की 
जाएगी। सभी लसस्टम स्तरों पर पीयर-टू-पीयर कम्युननकेशन सींभि होगा और लसस्टम डडजाइन 
सींरिना मॉड्यूलर होगी ताकक सीधा विस्तार ककया जा सके। 

1.4.1 प्रबंधन स्तर: 

सींयींत्र के शीषण प्रबींधन और सींिालन में प्रकिया दृश्य, डेटा विश्लेषर् और तीसरे पक्ष के साथ 
डेटा के आदान-प्रदान शालमल होंगे। प्रबींधन स्तर पर, सींिार को सभी टदशाओीं में, नेटिकण  भर 
में और सीधे कनेक्शन के मार्धयम से होना सींभि होगा। 

सींयींत्र पयणिेक्षर् और सींिालन, अलामण प्रबींधन, सूिना और डेटाबेस प्रबींधन ़िीं क्शन के ललए 
व्यजक्तगत कीं लयूटर आधाररत ऑपरेटर प्रबींधन स्टेशन प्रदान ककए जाएींगे। सभी िास्तविक-
समय ननयींत्रर् कायण DDC ननयींत्रकों में जस्थत होंगे ताकक अगधक त्रुटट सटहष्रु्ता और 
विश्िसनीयता सुननजश्ित हो सके।  

ऑपरेटर मैनेजमेंट स्टेशन माइिोसॉफ्ट वि ींडोज -10 या बाद के ऑपरेटटींग लसस्टम के उपयोग 
के अनुसार बहु-कायण 32-त्रबट/64 त्रबट प्रोिाम करने में सक्षम होना िाटहए। 
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प्रर्ाल  का प्रबींधन स्तर एक से लमलकर होगा और अगधक प्रबींधन स्टेशन PC और सींबींगधत 
सॉफ्टिेयर मॉड्यूल को सींभालने में सक्षम होगा। 

प्रबंधन स्िेशन ननम्न में सक्षम होगा: 

• लाइि के साथ सींयींत्र अगधगित्रत्रत डेटा की िाकफकल प्रस्तुनतयों का प्रदशणन।  

• सभी सकिय पेज के असल  मल्ट टाजस्कीं ग के साथ उच्ि गुर्ित्ता िाले गनतशील िाकफक्स। 

• प्रोसेस डडिाइसेस को मॉननटर और पररिालन/प्रभावित करना। 

• प्रकिया स्तर से अलामण सींदेशों को प्रालत करना और वप्र ींटर, मोबाइल, ़ैिक्स, ई-मेल जैसे 
उगित ररपोटटिंग डडिाइस पर उन्हें ननदेलशत करना। 

• सींिार समस्याओीं और अन्य डडिाइस खरात्रबयों के ललए मॉननटर प्रोसेस डडिाइस। 

• अलामण सींिालन - अलामण का त्िररत और आसानी से पता करने के ललए सभी अलामण 
िाकफकल र  सींरिना में प्रदलशणत ककए जाएींगे। 

• प्रकिया स्तर में समय रर्नीनतयों को समायोजजत करना। 

• प्रोसेस डडिाइस से लॉग इन ककए गए डेटा का द घणकाललक भींडारर्। 

• साइटों, एजललकेशन, ़िीं क्शींस और ऑब्जेक्ट्स पर अलग-अलग पहुींि के ललए बहु-स्तर य 
उपयोगकताण अलभगम ननयींत्रर्। 

• िाक़िक रूप से लॉग इन डेटा प्रदशणन। 

• कस्टम एजललकेशन प्रोिालम ींग 

• डेटा प्रकलन के ललए िाक़िकल जेननस का उपयोग। 

• उपयोगकताण इींटऱेिस मूल टास्कबार पर आधाररत होगा, जो हमेशा टदखाई देता है। 

• अलामण, उपयोगकताण कियाएीं, लसस्टम इिेंट्स और सींदेशों के ललए पूिणितृ्त लॉगग ींग। 

• अलामण सींिालन - अलामण का त्िररत और आसानी से पता करने के ललए सभी अलामण 
िाकफकल र  सींरिना में प्रदलशणत ककए जाएींगे। 
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• भौगोललक रूप से वितररत पररयोजनाओीं पर एक व्यापक लस ींहािलोकन के ललए LAN/WAN 
कनेक्शन के मार्धयम से सीररयल कनेक्शन/50 साइटों के मार्धयम से कम से कम 4 साइटों का 
एक साथ कनेक्शन। 

• टरप के पहले कारर् की पहिान के ललए उपकरर्/लसस्टम की टरप और सभी टरप का कारर् 
समयबद्ध ककया जाएगा। 

अगधकतम खराबी सटहष्रु्ता के ललए, प्रबींधन स्टेशन त्रब ींद-ुसे-त्रब ींद ुसींिार के मार्धयम से प्रकिया 
स्तर से जु़ेि रहते हैं। यह RS232, ईथरनेट/ TCP/IP LAN / WAN या ऑटोडॉयल लल ींक के 
मार्धयम से होगा। 

1.4.2 संचार स्तर: 

सामान्य प्रयोजन ननयींत्रकों का उपयोग ननगरानी/ननयींत्रर् उपकरर्ों के ललए ककया जाएगा, 
जजन्हें AHU, गिलर, ठींडा पानी पींप, शीतन टॉिर, ललफ्ट, फायर अलामण पैनल, जनरेटर, 
राींसफॉमणर इत्याटद से अनुकूललत तकों के आधार पर ननष्पादन करना होगा। 

DDC प्रर्ाल  के मर्धय में माइिोप्रोसेसर आधाररत मॉड्यूल होंगे, जजन्हें कायाणत्मक 
आिश्यकताओीं के अनुसार अलग-अलग प्रोिाम ककया जा सके। 

स्ििालन स्तर DDC ननयींत्रक इमारत में मुख्य सींयींत्र की ननगरानी और ननयींत्रर् करेंगे। DDC 
ननयींत्रक आउटस्टेशन स्ितींत्र रूप से प्रोिाम ककये जाएींगे और सभी ननम्नललणखत दैननक कायण 
ननष्पादन करने की क्षमता होगीः  

ए) प्रकिया ननयींत्रर् और इींटरलॉक कायण 
• ज्ञात पैरामीटर के सामने मावपत मानों की तुलना के आधार पर अलामण/ईिेंट उत्पन्न करें। 
बी) समय ननयींत्रर् रर्नीनतयाीं 
सी) रनटाइम समिता 

• लॉग ककए गए मानों के सींिरर् के साथ प्रबींधन स्तर तक विलशष्ट डेटा-त्रब ींदओुीं के रुझान में 
लॉगग ींग। 
डी) ऊजाण गर्ना 
ई) डेटा/प्रोिाम का बैकअप (> = 5 िषण) 



 

201 

DDC ननयींत्रकों को ननटदणष्ट सभी डेटा त्रब ींदओुीं के सबसे आगथणक समािेशन के अनुरूप मॉड्यूलर 
या कॉम्पैक्ट प्रकार के यूननट से िुना जाएगा। प्रत्येक ननयींत्रर् मॉड्यलू एक कें र य कीं लयूटर से 
ननयींत्रर् के त्रबना एक स्टैंड-अलोन आधार पर काम करने में सक्षम होगा। 

मॉड्यूलर ननयींत्रकों के ललए इनपुट/आउटपुट कनेक्शन, विशेष बाह्य उपकरर्ों के ललए उपयुक्त 
ललग-इन मॉड्यूल के मार्धयम से होगा। डडजजटल मॉड्यूल में इनपुट/आउटपुट की जस्थनत का 
दृश्य सींकेत होगा। डडजजटल इनपुट मॉड्यूल 230 V AC तक ननयींत्रर् िोल्टेज स्िीकार करने 
में सक्षम होगा और इसमें अलभन्न जस्थनत सींकेत होगा। 

दोनों प्रकार के ननयींत्रर् मॉड्यूल को उसी BACNET सींिार नेटिकण  पर एकीकृत करना सींभि 
होगा। प्रत्येक ननयींत्रक ननष्पादन एक से कम सेकें ड की नमूना दरों के साथ 0.5% ननयींत्रर् 
सट कता के ललए होगा। 

मुख्य सींयींत्र DDC ननयींत्रक 32/64 त्रबट या बाद में स्ितींत्र रूप से प्रोिाम िाले होंगे। DDC 
ननयींत्रकों के रूप में VAV ननयींत्रर्ों के ललए इस्तेमाल ककए जाने िाले ननयींत्रकों का इस्तेमाल 
नह ीं ककया जा सकता 

सभी DDC को UL अनुमोटदत होना िाटहए, इसमें एक िास्तविक समय घ़िी बनी होनी िाटहए 
और PID ननयींत्रर् के ललए उपयुक्त होना िाटहए। 

BMS प्रबींधन और स्ििालन स्तर के ननमाणर् में उपयोग ककए जाने िाले उत्पाद, स्ििालन 
और ननयींत्रर् नेटिकण  बनाने के ललए BACNET प्रोटोकॉल के अनुसार होंगे। सभी ननयींत्रकों को 
BACNET पर क्षर् प्रयोगशाला (BTL) ललजस्टींग प्रालत करनी होगी और BTL लोगो प्रदलशणत 
करना होगा।  

कक्ष यूननट सामान्य तापमान और स्थानीय ननधाणररत त्रब ींद ु अजजणत करने के ललए प्रत्येक 
ननयींत्रक पर दो-तार सींिार लल ींक का उपयोग करेगी। ये एक अलभन्न तापमान/ ननधाणररत त्रब ींद ु
डडजजटल डडस्लले भी प्रदान करेंगे। 5 कमरे यूननट तक के ललए एक ह  दो तार सींिार लल ींक का 
उपयोग करने में सक्षम होंगे। 

एक मानक पतले क्लाइींट/िेब िाउजर के मार्धयम से लोन टॉक BACNET नेटिकण  से जु़ेि सभी 
स्ििालन स्टेशन ननयींत्रर् मॉड्यूल के पूर्ण सींिालन की अनुमनत के ललए लसस्टम में िेब सिणर 
के ललए सवुिधा होगी। इन कायों में शालमल होंगे: 
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• लाइि के साथ सींयींत्र अगधगित्रत्रत डेटा की िाकफकल प्रस्तुनतयों का प्रदशणन। 

• सभी मावपत मानों, ननधाणररत त्रब ींदओुीं, सींयींत्र अिस्थाओीं, सींिालन अिस्थाओीं और पैरामीटरों 
के डेटा त्रब ींद ुप्रदशणन और सींिालन। 

• स्िीकृनत के साथ अलामण मॉननटररींग और दृश्य और श्रव्य अलामण सींकेत। 

• अलामण और इिेंट पूिणितृ्त। 

• SMS और ई-मेल के मार्धयम से अलामण सींिार 

• सिणकाललक अनुसूिी, अपिाद कैलेंडर और तापन ििों का सींिालन 

• माइिोसॉफ्ट एक्सेल के ललए डेटा ननयाणत करने की सुविधा के साथ रुझान डेटा को पढना। 

• मल्ट  उपयोगकताण स्तर एक्सेस सुरक्षा 

• ईथरनेट या मोडेम कनेक्शन। 

1.4.2.1 DDC ननयंत्रक विलशष्िता: 

स्टैंडअलोन ननयींत्रक अथाणत अन्य DDC या कीं रोल स्टेशन के साथ सींिार भींग होने की जस्थनत 
में, िे अपने दम पर कायण करने में सक्षम होंगे। प्रत्येक एयर हैंडलल ींग यनूनट/ब्लोअर लसस्टम के 
ललए इनत्रबल्ट साइकोमेटरक गर्ना के साथ आिश्यक क्षमता की EPROM गिप होगी, जो पूर  
तरह से प्रीिायडण पाउडर लेवपत घेरे में होगी। सभी आिश्यक डेटा अजणन, प्रसींस्करर् क्षमता, 
RAM, ऐनतहालसक डेटाबेस प्रदान करेगा। ननयींत्रक प्रदशणन और कीपैड, 'ररिल' या समकक्ष 
पैनल और ररले के साथ पररपूर्ण होना िाटहए। DDC ननयींत्रकों को ननटदणष्ट में ननटदणष्ट सभी 
डेटा त्रब ींदओुीं के सिाणगधक ककफायती समािेशन के अनुरूप होने के ललए मॉड्यूलर या कॉम्पैक्ट 
प्रकार की यूननट से िुना जाएगा। 

1.4.2.2 प्रतयक्ष डडकजिल ननयंत्रक क्षमताएं: 

1. ननयींत्रकों में स्ि-विश्लेषर्/नैदाननक सुविधा होगी और िह ननयींत्रर् कें र को हर तरह की 
खराबी सींदेश प्रसाररत करेगा। नैदाननक पर क्षर् में विफल रह  हर गिप के वप्र ींटआउट में बोडण 
पर लगी हर गिप की पहिान और गिप सींख्या/स्थान शालमल होगा और इसके साथ यह भी 
शालमल होगा कक नैदाननक पर क्षर् में गिप "सफल" हुई थी या "विफल"। यह एक िाींनित 
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आिश्यकता है क्योंकक इससे समस्या दरू होगी और ककसी भी विफल ननयींत्रक के कम से कम 
सींभावित डाउन समय सुननजश्ित करेगी। जजन ननयींत्रकों में ऐसी सुरक्षा सवुिधा नह ीं है उनमें 
EPROM में कस्टम सॉफ्टिेयर नैदाननक रेजजडेंट प्रदान ककया जाएगा। ननविदाकताण ललणखत 
रूप में पुजष्ट करेगा कक सभी ननयींत्रकों में इस स्ि-नैदाननक आिश्यकता को पूरा ककया गया है।  

2. ननयींत्रकों के ललए ऑपरेटटींग लसस्टम (OS) सॉफ्टिेयर EPROM रेजजडेंट होगा। ननयींत्रकों की 
मेमोर  में रेजजडेंट होगा और प्रोिाम, ननयींत्रर् अनुिमों के कायाणन्ियन के ललए एल्गोररदम की 
एक प्रासींगगक लाइिेर , आींतररक ननयींत्रर् ऑपरेटर, गणर्त, तकण  और सींबींधपरक ऑपरेटर के 
ललए उपलब्ध होगा। 

3. ननयींत्रकों और/या ननयींत्रर् स्टेशन टलमणनल के बीि सींिार की विफलता की जस्थनत में, 
अलामण, ररपोटण और लॉग ननयींत्रकों पर सींिह त ककया जाएगा और सींिार बहाल  पर टलमणनल 
को पे्रवषत ककया जाएगा। 

4. ननयींत्रक की मेमोर  लॉस, या बैकअप पॉिर की समाजलत की जस्थनत में, यूननट के शरुू होने 
पर त्रबना ऑपरेटर अनुदेश के आिश्यक डेटा-बेस स्ििाललत रूप से डाउनलोड ककया जाएगा। 
सॉफ़्टिेयर के र बूट के ललए मैन्युअल हस्तक्षेप की आिश्यकता िाले ननयींत्रक नह ीं िाटहए। 

5. ननयींत्रकों के बीि बाहर  हिा के तापमान जैसे डेटा साझा करने के ललए जहाीं जानकार  की 
आिश्यकता होती है, िहाीं िैजश्िक त्रब ींदओुीं को आिींटटत करने के ललए यह सींभि होगा कक 
जानकार  या तो िवृद्धशील मान के पररितणन या विलशष्ट समय अींतराल पर प्रसाररत हो। 

6. प्रत्येक DDC ननयींत्रक के पास न्यूनतम 5 साल के ललए बैटर  बैकअप िाल  िास्तविक 
समय घ़िी होगी। त्रबजल  बहाल  पर सभी घड़ियों को नेटिकण  में स्ििाललत रूप से लस ींिोनाइज 
ककया जाएगा। ननयींत्रक कम से कम ननम्न ऊजाण प्रबींधन कायण करने में सक्षम होंगे: - 

ए) समय और घटना प्रोिाम 
बी) िुिी की समय-सूिी 
सी) त्रबजल  की अगधकतम और वितररत माींग 
डी) इष्टतम शरुू और बींद प्रोिाम 
ई) रात्रत्र माजणन 
एफ) लोड र सेट  
जी) शनू्य ऊजाण बैंड 
एि) ड्यूट  िि 



 

204 

आई) एन्थैल्पी विश्लेषर् और ननयींत्रर् 
जे) रन टाइम का योग 
के) अनुिमर् और अनुकूलन 
एल) अपिाद समय-सूिी 
 
7. सभी उपलब्ध ऊजाण प्रबींधन सॉफ्टिेयर की सॉफ्टिेयर सुविधाओीं और ऑपरेटटींग अनुिमों का 
विस्ततृ वििरर् मूल्याींकन के ललए ननविदा के साथ प्रस्तुत ककया जाएगा। 

8. सभी DDC ननयींत्रक के साथ टलमणनल पिी पर सहायक उपकरर्ों का समुगित समापन 
टदया जाएगा ना कक सीधे ननयींत्रक तक। 

9. DDC ननयींत्रकों में अनुकूल  ननयींत्रर् क्षमता होगी, जजससे ननयींत्रर् सॉफ्टिेयर प्रनतकिया 
समय को मापता है और अगधकतम ननयींत्रर् के ललए ननयींत्रर् मानकों को समायोजजत करता 
है। सॉफ़्टिेयर AHU और गिलर लसस्टम के पररिती ननयींत्रर् लूपों (सभी P, P+I, P+I+D या 
कोई एक) के स्ि-ट्यूनन ींग करने देगा ताकक विलभन्न लोड पररजस्थनतयों में सबसे कुशल और 
अनुकूललत ननयींत्रर् प्रदान ककया जा सके।  

10. ऊजाण प्रबींधन प्रोिाम वपिले अनभुि और ितणमान पररिालन जस्थनतयों के आधार पर अपने 
पैरामीटर अपडेट करेंगे। 

11. एक डडजजटल इनपुट त्रब ींद ुकी जस्थनत के आधार पर रन टाइम सींगित ककया जाएगा। इससे 
शरुूआती समय या बींद समय का योग करना सींभि होगा। रन टाइम की गर्ना गैर-िाष्पशील 
मेमोर  में रहेगी। 

1.5 ननयंत्रकों और विद्युत पैनलों के ललए घेरे: 

ननयींत्रकों को लॉकेबल िींडल प्रूफ बक्सों में रखा जाएगा जजन्हें ककसी भी अनगधकृत व्यजक्त 
द्िारा िे़ििा़ि से बिाने के ललए फशण पर या द िार पर लगाया जाएगा। सींयींत्र कक्ष स्थानों 
और बाह्य अनुप्रयोग में उपयोग ककए जाने िाले सभी DDC ननयींत्रकों को IP 54 रेटटींग 
एन्क्लोजर (घेरे) में ह  रखा जाएगा।  पैनल 14 SWG CRCA शीट स्ट ल कक्ष से सींितृ धातु 
का होगा जजसमें सभी ननकटिती यूननटों के बीि और सभी किर के नीिे गैस्केट लगी होगी 
ताकक जो़ि धूलरोधी हो जाएीं। सभी दरिाजे और आिरर् को कब्जे और लैि लगाए जाएींगे और 
सख्त आधार प्रदान करने के ललए यथािश्यक रूप से मो़िा और बाींधा जाएगा। शीट धातु में 
ककसी भी प्रकार के जो़िों को िेजल्डींग स्लेग (धातुमल) के साथ सीम िेल्ड ककया जाएगा और 
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िेजल्डींग वपट्स को ललींबर धातु से गिकनाया जाएगा। सभी पैनल और किर ठीक से लगाए 
जाएींगे और पैनलों में िेम और िेद से सह  ढींग से कफट हो जाएींगे। कफजक्सींग स्िू धातु की 
पयाणलत मोटाई में निर में प्रिेश करें या नट लगाए जाएीं। स्ि-िू़िी स्िू का इस्तेमाल ननयींत्रर् 
कक्षों के ननमाणर् में नह ीं ककया जाएगा। पैनल में इनकलमींग और आउटगोइींग कीं ड्यूट/केबल के 
स्थान के अनुरूप अनुमोटदत आकार और सींख्या के नॉकआउट िेद प्रदान ककए जाएींगे। केबल 
के भार को सहारा देने के ललए उपयुक्त क्लैंप लगाए जाएींगे। बक्से का आयाम आिश्यकता पर 
ननभणर करेगा, जजसका रींग प्रभार -अलभयींता के परामशण से ननधाणररत ककया जाएगा। उपयोग ककए 
जा रहे DDC ननयींत्रक को न्यूनतम ननम्न की पुजष्ट करनी िाटहए: 

• ANSI/ASHRAE मानक 135-2001 (BACNET) के आधार पर, ENV13321-1, UL 916 
सूिीबद्ध और CE (यूरो मानदींड) के अनुरूप। 

• सींिालन स्टैंडअलोन, BACNET इींटरफेस या ईथरनेट / ETHERNET / IP में ननलमणत के 
साथ 78k त्रबट। 

• ठेकेदार द्िारा प्रदान ककए गए ननयींत्रक ़िीं क्शन काडण प्रकार में कॉजऩ्िगर करने योमय ललग 
के नह ीं होंगे। 

• भािी विस्तार के ललए ननयींत्रकों के पास 20% अनतररक्त क्षमता (डडजजटल/एनालॉग 
इनपुट/आउटपुट) होगी। 

• ऑपरेटर टलमणनल, प्रबींधन स्टेशन और िेब सिणर डडिाइस के साथ िेब िाउजर के ललए 
िैकजल्पक कनेक्शन। 

• स्ितींत्र रूप से प्रोिाम योमय 

• फ्लैश ROM, िास्तविक समय प्रसींस्करर् और बहु-कायण 

• 16/32-त्रबट प्रोसेसर लसस्टम, 1.5 MB प्रोिाम मेमोर  

• आपूनतण िोल्टेज AC 24V +/-20% 50/60 Hz 

• इिेंट िाललत डेटा राींसलमशन। 

• स्ििाललत मुख्य लाइन ररकिर   

• PPS2 कनेक्शन 
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• डडजजटल आउटपुट 250V 2A रेटेड बदलाि सींपकण  होगा 

• ऐनतहालसक डेटा मेमोर  भींडारर्। ननयींत्रक में ऑपरेटटींग लसस्टम सॉफ़्टिेयर और डेटा ़िाइलों 
के भींडारर् के ललए काम करने की जगह के रूप में उपलब्ध मेमोर  को ननयींत्रक के पूर्ण अींक 
के ललए तय ककया जाएगा। 

• गैर-िाष्पशील स्मनृत में सींिह त सॉफ्टिेयर अनुप्रयोग 

• RAM के पूर्ण सींिालन का साथ देने के ललए ननकेल-कैडलमयम/ललगथयम बैटर  िाले ननयींत्रकों 
में, स्थानीय त्रबजल  के िले जाने पर बैटर  में 12 घींटे तक का बैक अप होगा। बैटर  से 
एक्िुएटर, िाल्ि, डमै्पर इत्याटद को त्रबजल  की आपूनत ण नह ीं की जाएगी। इसके बाद के 
सींस्करर् उपरोक्त बैटर  ररजिण के अलािा, मानक बैटर  की समाजलत के बाद कम से कम    
2 टदनों के ललए RAM को बनाए रखने के ललए एक और बैटर  प्रदान की जाएगी। प्रत्येक 
ननयींत्रक के साथ लो-बैटर  अलामण प्रदान ककया जाएगा और ननयींत्रर् स्टेशन पर एक सींकेत 
टदया जाएगा। यहाीं तक कक अगर मेमोर  EPROM पर सींिह त है, तो भी बैटर  बैकअप की 
आिश्यकता होगी। बैटर  बैकअप>/5 साल। 

अनुप्रयोग प्रोिाम तैयार करने के ललए, ननम्नललणखत न्यूनतम ़िीं क्शन तत्िों की आिश्यकता 
है: 

• ़िीं क्शन र सेट करें 
• ननधाणररत त्रबन्द ुजींप 
• पोजजशननींग टाइम 

• P-ननयींत्रक (ररिसण या सीधे लागू) 
• P1-ननयींत्रक (ररिसण या सीधी लागू)  
• I-हटाने के साथ PI-ननयींत्रक (ररिसण या सीधे लागू) 
• PID ननयींत्रक (ररिसण या सीधे लागू) 
• 2-त्रब ींद ुननयींत्रक (ररिसण या सीधे लागू) 

• आनुपानतक अनतररक्त अनुिम (ररिसण या सीधे लागू) 
• डेटा राींसमीटर (डडजजटल या एनालॉग) 
• डेटा कनिटणर (एनालॉग-डडजजटल या डडजजटल-एनालॉग) 
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• ररींग काउीं टर 
• टाइमर (जस्िि ऑन या जस्िि ऑफ)  

• लॉजजक ऑपरेशींस: 
i. लॉजजक "AND"   

ii. लॉजजक "OR"  

iii. लॉजजक "EXOR"  

iv. लॉजजक "NOT 

• तुलनात्मक सींिालन: 
i. अगधकतम मान 

ii. न्यूनतम मान  

iii. औसत मान 

• एन्थलापी गर्ना 
• अनुकूलक 
• मार्धय मान गर्ना 
• टहस्टेरेलसस 
• आउटपुट िरर् (डडजजटल या एनालॉग) 
 

डडजजटल आउटपटु सींभावित मुक्त आउटपुट होंगे। एनालॉग आउटपुट सह  एनालॉग आउटपटु 
(0-10 V DC, 0-20 mA & 4-20 mA) होंगे। प्रनतरोध लसमनल PTC या NTC) (PT 100, 
PT 1000, PT 3000, Balco 500, NI 1000).  

समगथणत डडजजटल इनपुट/आउटपुट प्रकार ननम्न होंगे, लेककन इन तक सीलमत नह ीं होंगे: 
 

ए) आम तौर पर खुला सींपकण  
बी) आम तौर पर बींद सींपकण  
सी) मॉडुलेटटींग आउटपुट सह  आनुपानतक आउटपुट होंगे ना कक फ्लोटटींग कीं रोल प्रकार 
के। 
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उपरोक्त ब्लॉक DDC ननयींत्रकों में रहेंगे और ककसी भी उच्ि स्तर य इींटरफेस/ननयींत्रक से 
स्ितींत्र होंगे। समस्या-हल, मरम्मत और बदलने की सुविधा के ललए ललग-इन कनेक्टर के 
मार्धयम से सभी बोडण का समापन ककया जाएगा। कनेक्शन के टाींका नह ीं लगाने टदया जाएगा। 
ननयींत्रकों को प्राथलमक रूप से ननदान LED सींकेतक से सुसजयजत ककया जाएगा जजसमें कम से 
कम पािर अप टेस्ट ओके, और बस त्रुटट सींकेत होगा। पैनल के दरिाजे खोले त्रबना सभी LED 
टदखाई देंगी। स्थानीय त्रबजल  िले जाने की जस्थनत में ननयींत्रक कायों (ननयींत्रर्, लॉगगींग, 
मॉननटररींग और सींिार) के पूर्ण सींिालन को बनाए रखने के ललए ननयींत्रकों को ननयामक ननबाणध 
विद्युत आपूनत ण स्िीकार करना सींभि होगा। पींखा कूलल ींग की आिश्यकता िाले ननयींत्रक 
स्िीकायण नह ीं हैं। पोटेबल ललग-इन कीपैड डडस्लले के मार्धयम से, स्थानीय स्तर पर ननयींत्रक 
डेटा जानकार  तक पहुींिने की सुविधा होगी, जो सभी ननयींत्रकों के ललए सामान्य हो सकती है 
और आमतौर पर अनगधकृत िे़ििा़ि को रोकने के ललए हटाया जा सकता है। अन्यथा, 
स्थानीय पूिताि और समायोजन के ललए उसके आिरर् के साथ प्रत्येक ननयींत्रक की एक 
कीपैड होगा और अलभन्न प्रदशण होगा। दोनों मामलों में ह , इस प्रकार प्रर्ाल  तक पहुींि मुख्य 
ऑपरेटर टलमणनल के समान ह  का पासिडण के द्िारा सीलमत होगी। यटद पोटेबल ऑपरेटर 
टलमणनल (POT) ननयींत्रकों को प्रोिाम करने के ललए जरूर  हैं, तो इसके ललए सॉकेट प्रदान 
ककए जाएींगे। POT का अनुलमनक ककसी भी तरह से सामान्य पैनल ऑपरेशन या बस 
कनेक्शन को बागधत या अक्षम नह ीं करेगा। लसस्टम के ककसी भी भाग को ऑफ-लाइन ककए 
त्रबना लसस्टम में नए ननयींत्रक जो़िना सींभि होगा। 

इसके अलािा, DDC यूननट सॉफ्टिेयर में ननम्नललणखत अनतररक्त कायण होने िाटहए: 
 
सभी सींकेतों की सीमा और यूननट (आयाम) का मकु्त ियन (मावपत मान, सींगित मान, गर्ना 
मान, आटद) 

ऑपरेटटींग प्राथलमकताओीं के अनुसार पहुींि सुरक्षा का मुक्त आिींटन 

ऑपरेटर टलमणनल और/या प्रबींधन स्टेशन से मैन्यअुल ओिरराइड प्राथलमकताओीं (सॉफ़्टिेयर) की 
मुक्त पररभाषा 

AHU जैसे उपकरर्ों के ललए जहाीं भी ननयींत्रर् लॉजजक आिश्यक है, प्रस्तावित DDC ननयींत्रक 
प्रािरर्ी पर एक डडजजटल डडस्लले होगा। यह डडस्लले प्रत्येक 3-3 पैरामीटर के 2 शे्रणर्यों को 
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प्रदलशणत करने में सक्षम होगा। अलामण की जस्थनत में, डडस्लले 'अलामण' सींकेत पर जस्िि हो 
जाएगा। कुल लमलाकर, ननयींत्रक के पास 8 अलग-अलग अलामण को इींगगत करने की क्षमता 
होगी। एक ह  समय में एक से अगधक अलामण सकिय होने पर, ननयींत्रक एक कोडडत िर्ाणक्षर 
प्रदलशणत करेगा, यह सूगित करने के ललए कक ननयींत्रक में एक से अगधक अलामण हैं। 

1.4.3 प्रकक्रया स्तर: 

ननम्न न्यनूतम महत्िपूर्ण कायों को सुननजश्ित करने के ललए एक ननयींत्रर् प्रर्ाल  की 
आिश्यकता है: 

• सभी क्षेत्र ननयींत्रत्रत स्थानों की जस्थनतयों की ननगरानी 
• आींक़िा अजणन 
• पररभावषत ननयींत्रर् कायों के ललए सवुिधा 
• अलामण सींकेत  

ब्लोअर रूम/AHU में आरणता के ननयींत्रर् और मॉननटररींग के ललए पिी ह टर के द्िारा र ह ट 
(पुनःतापन) सुविधा का प्रस्ताि ककया गया है। िरर्ों में केिल सीलमत मान आधाररत िालू/बींद 
जस्ििन का अनुमान करना है। 

1.4.3.1 ननयंत्रण फं्शन: 

AHU/पींखा कॉइल यूननट/पैक यूननट/ब्लोअर लसस्टम के ललए कमाींडड ींग जस्िगिींग के 
ननम्नललणखत तर के होंगे। 

• ऑटो िालू/बींद (स्थानीय बींद सींभि) 

• मैनुअल मोड (स्थानीय िालू/बींद सींभि) 

• अनुसूिी मोड (स्ित: समय आधाररत/घटना आधाररत कायणिम के अनुसार स्ितः ‘ON’ आने 
के ललए उच्ि और ननम्न साइड उपकरर्)। 
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• उपकरर्ों का सह  अनुिमर् सुननजश्ित ककया जाएगी ताकक लसस्टम की माींग के त्रबना कोई 
उपकरर् नह ीं िले। एयर कीं डीशननींग लसस्टम के TR के अनुसार ककलोिाट को कम करने के 
ललए उपकरर्ों का लोड, टाइम शेयररींग और अनुिमर् सुननजश्ित ककया जाएगा। 

• डडस्लले पर डायनालमक डेटा ननयलमत आधार पर अपडेट ककया जाएगा। 

• क्षेत्र उपकरर् और टरप आदेशों के ललए कीबोडण कमाींड ननष्पाटदत ककया जाएगा। 

• कीबोडण और डडस्लले से ऑपरेटर के अनुरोध की प्रनतकिया न्यूनतम अिगध में पूर  की 
जाएगी। 

उपरोक्त ननयींत्रर् के अलािा ननधाणररत त्रब ींद ुबदलना सींभि होगा: 

• कॉइल िो़िने िाला तापमान 

• R.H 

• तापमान 

• क्ल न रूम के अींदर सकारात्मक दाब। 

ननयींत्रर् निीनतम माइिोप्रोसेसर आधाररत ननयींत्रक के साथ उपलब्ध कराया जाएगा जजसके 
साथ इनत्रबल्ट र यल-टाइम घ़िी, राींसफामणर, टलमणनल आटद के ललए न्यूनतम 5 िषों के ललए 
बैटर  बैकअप, I/O सींलमन I/O सूिी के अनुसार होगी। DDC प्रर्ाल  प्राथलमकता के अनुसार 
प्रत्येक घटना का प्रबींधन करेगी, जस्थनत अद्यतनों, रखरखाि मुद्दों, व्यजक्तगत ़िाइलों में 
महत्िपूर्ण घटनाओीं का सींिह करना। उपयुक्त प्रदशण भी उपलब्ध होगा। PC खराब होने के 
मामले में डेटा की हानन से बिा जायेगा। स्टैंडबाय PC, राउटर, सभी आिश्यक हाडणिेयर और 
सॉफ़्टिेयर सटहत हॉट स्टैंडबाय सुविधा को शालमल ककया जाना है। DDC प्रर्ाल  के ललए PC 
और ननयींत्रकों आटद के ललए आिश्यक UPS आपूनतण की क्षमता को ननटदणष्ट ककया जाएगा। 
सभी आिश्यक डेटा केबल और सहायक उपकरर् शालमल ककए जाएींगे जजसमें आिश्यकतानुसार 
एक्सेसर ज, त्रबिाने और समाजलत शलु्क इत्याटद शालमल होंगे। 
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ननयींत्रकों पर ललखे गए अनुप्रयोग विलशष्ट लॉजजक के आधार पर स्िायत्त कक्षिार आराम 
ननयींत्रर् के ललए व्यजक्तगत टलमणनल यूननट कीं रोलर होंगे। सभी टलमणनल यनूनट कीं रोलर ननम्न 
सामान्य आिश्यकताओीं को पूरा करेंगे: 

• लोन माकण  और BACNET TCP/IP 

• AC 230 V त्रबजल  की आपूनत ण या DC त्रबजल  आिश्यक एडेलटर के साथ सींिाललत। 

• स्िू या DIN रेल के साथ लगाने योमय। 

• कैत्रबनेट के त्रबना स्थानीय स्थापना के ललए िैकजल्पक टलमणनल किर। 

• डाउनलोड करने योमय एजललकेशन सॉफ़्टिेयर/समायोयय पैरामीटर सेट, उपयोग के प्रकार को 
डाउनलोड करने योमय पूिण-पर क्षर् एजललकेशन सॉफ़्टिेयर द्िारा पररभावषत ककया जाएगा। 

समूहन, शेड्यूलल ींग इत्याटद जैसे सामान्य कायों को स्ििालन स्तर पर मास्टर ननयींत्रक के 
भीतर हालसल ककया जाएगा। 

पररयोजना पर उपलब्ध कराए गए सभी टलमणनल यूननट कीं रोलर में कक्ष यनूनट के मार्धयम से 
स्थानीय ननधाणररत त्रब ींद ुसमायोजन की सवुिधा होगी। 

अनुप्रयोग विलशष्ट ननयींत्रकों का उपयोग पींखा कोइल यूननट आटद जसेै टलमणनल उपकरर्ों  के 
ललए ककया जाएगा। ये ननयींत्रक लोन माकण  सींगत बस सींिार के साथ होंगे। सींिार बस में कोई 
विफलता समस्या FCU ननयींत्रक के काम को प्रभावित नह ीं करनी िाटहए। प्रत्येक FCU के 
ललए एक समवपणत स्टैंड-अलोन ननयींत्रक प्रदान ककया जाएगा। विलभन्न क्षेत्रों की सेिा करने िाले 
FCU के ललए एक आम ननयींत्रक स्िीकायण नह ीं होगा। इन ननयींत्रकों को बस केबल के साथ 
खोला जाएगा और BMS से जु़ेि होंगे। 

सामान्य तौर पर, िे ननम्नललणखत विननदेशों का पालन करेंगे:  

• पररितणन के साथ या त्रबना 2 या 4 पाइप FCU के ललए 

• PID ननयींत्रर् 
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• BUS केबल पर डाउनलोड करने योमय एजललकेशन सॉफ़्टिेयर। 

• लोनमाकण  और BACNET सींगत बस सींिार। 

• प्रबींधन स्टेशन सॉफ्टिेयर में एकीकृत होना। 

• AC 24 V PWM िाल्ि एक्िुएटर, AC 24 V िाल्ि और डैंपर एक्िुएटर, या इलेजक्रक 
ह टटींग कॉयल का ननयींत्रर्। 

• पींखा ननयींत्रर् के ललए िोल्ट-िी ररले 

• ऑपरेटटींग िोल्टेज 230 V  

• आींतररक फ्यूज, थमणल, स्ििाललत र सेट 

• 4.8 kBps या अगधक पर स्थानीय बस, खुले म़ेुि युमम के 2/4 तार के मार्धयम से 1 कमरे 
के यूननट के साथ जो़िने योमय। 
 

अनुप्रयोग विलशष्ट ननयींत्रक ननम्न प्रकार के कक्ष ननयींत्रकों के साथ सींयोजन में कायण करने में 
सक्षम होंगे। विलशष्ट अनुप्रयोगों में उपयोग ककए जाने िाले विलशष्ट प्रकार के कक्ष ननयींत्रक का 
ियन आपरेशन के िम में ललखे गए िर्णन को पूरा करने के ललए ननम्न प्रकारों में से ककसी 
एक से ककया जाएगा। 

 
1. टाइप 1 
• एकीकृत कक्ष तापमान सींिेदक 

 
2. टाइप 2 
• एकीकृत कक्ष तापमान सींिेदक 
• तापमान ननधाणररत त्रब ींद ुके ललए डायल 
 
3. टाइप 3 
• एकीकृत कक्ष तापमान सींिेदक 
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• तापमान ननधाणररत त्रब ींद ुके ललए डायल 
• बींद/ऑटो 1 मोड के ललए रॉकर जस्िि (एकल गनत पींखा) 
 
4. टाइप 4 
• एकीकृत कक्ष तापमान सींिेदक 
• तापमान ननधाणररत त्रब ींद ुके ललए डायल 
• बींद/ऑटो 1 मोड और पींखा गनत (3 गनत पींखा) के ललए रॉकर जस्िि। 
 
5. टाइप 5 
• एकीकृत कक्ष तापमान सींिेदक 
• तापमान ननधाणररत त्रब ींद ुके ललए डायल 
• बींद/ऑटो 1 मोड और पींखा गनत (3 गनत पींखा) के ललए रॉकर जस्िि। 
• मावपत तापमान का LCD डडस्लले 
 
6. टाइप 6 
• एकीकृत कक्ष तापमान सींिेदक 
• तापमान ननधाणररत त्रब ींद ुके ललए रॉकर जस्िि (बढाना/घटाना) 
• बींद/ऑटो 1 मोड और पींखा गनत के ललए रॉकर जस्िि। 
• मावपत तापमान का LCD डडस्लले 
• लॉन बस के मार्धयम से ननयींत्रकों के साथ सींिार। 
• रोशनी और ब्लाइींड के ललए एक्सिेंजबल रॉकर जस्िि। 
• रोशनी और ब्लाइींड के सींिालन के ललए डाउनलोड करने योमय सॉफ्टिेयर अनुप्रयोगों 
का ियन 
• आपरेटटींग मोड 'ऑटो' - कम्फटण, 'ऑफ' - स्टैंडबाय या अथणव्यिस्था 
 
7. मुरर् 
• वप्र ींटसण को सीधे प्रबींधन स्टेशन या ़िाइल सिणर से कनेक्ट करना सींभि होगा। 
 
8. ररमोट मॉननटररींग एिीं ननयींत्रर् 
यटद आिश्यक हो तो अनतररक्त हाडणिेयर के साथ, ननम्न सींभि विगधयों के मार्धयम से 
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लसस्टम से पूिताि करना सींभि होगा: 
• टेल फोन कनेक्शन 
• भिन IT नेटिकण   
स्ििालन ननयींत्रक नेटिकण  पर स्थावपत समवपणत एम्बेडेड िेब सिणर डडिाइस पर सींिह त 
जानकार  तक पहुींिने के ललए IT नेटिकण  के मार्धयम से पासिडण तक पहुींि के साथ िेब 
िाउजर प्रौद्योगगकी। 
• मोबाइल पेजसण/फोन/ई-मेल आटद को अलामण ररपोटटिंग 
• भिन प्रबींधन प्रर्ाललयों के मार्धयम से ऊजाण उपयोग की ननगरानी और ननयींत्रर्। 

9. BMS - ररकॉडण 
 

 
 
1.5 सामान्द्य: 
 
DDC प्रर्ाल  के वििरर् में सभी ननमाणता तकनीकी डेटा शीट्स और यूजर मैनुअल शालमल 
होंगे। ननयींत्रर् िाल्ि अनसुूिी प्रिाह दर, िाल्ि दाब ड्रॉप और लसस्टम डडजाइन आधार पर 
प्रदान ककया जाएगा, जजस पर विशेष िाल्ि प्रकार का ियन ककया जाएगा। 
 
DDC ननयींत्रर् प्रर्ाल  सॉफ्टिेयर रर्नीनतयााँ 

ऑपरेटटींग और रखरखाि ननयमािल  में शालमल करने के ललए ननयींत्रक रर्नीनतयों को हाडण 
कॉपी और CD-ROM दोनों में प्रदान ककया जाएगा। 

लसस्टम लगाना शरुू करने से पहले प्रभार -अलभयींता को सभी शरुुआती रर्नीनतयों की प्रनतयाीं 
हाडण कॉपी और CD-ROM दोनों में द  जाएींगी। 

ननयींत्रर् प्रर्ाललयों की सुपुदणगी के तीन मह ने के भीतर सभी 'यथा स्थावपत' रर्नीनतयों की 
प्रनतयाीं इींजीननयर को हाडण कॉपी में और CD-ROM दोनों में द  जाएींगी। 
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1.6 BMS सॉफ्ििेयर और लाइसेंस: 

BMS सॉफ्टिेयर ररडींडींसी विकल्प के साथ क्लाइींट/सिणर सॉफ्टिेयर होगा। 

BMS सॉफ्टिेयर में 10,000 I/O त्रब ींद ुया उससे अगधक के ललए लाइसेंस होना िाटहए।  

क्लाइींट की सींख्या: 5 या अगधक  

DDC प्रर्ाल  में LAN के मार्धयम से पहुींिने िाले उपयोगकताण टलमणनलों की आिश्यक सींख्या 
शालमल होगी। आदेश के अनुसार आपूनत ण ककया जाने िाला सॉफ़्टिेयर लाइसेंसी होगा और मूल 
उपयोगकताण पुजस्तका/लाइसेंस/मीडडया और ऑपरेशन मैनुअल आपूनत ण के साथ प्रदान ककया 
जाएगा। ऑटो क्युनय ींग की सुविधा के साथ सॉफ्टिेयर के फ्लोटटींग लाइसेंस, मीडडया और 
प्रीलोडेड के साथ प्रदान ककया जाएगा। नोड लॉक लाइसेंस स्िीकार नह ीं ककया जाएगा। ननयींत्रर् 
प्रर्ाललयों के सभी लाइसेंस अगधकार, ननमाणता के सॉफ़्टिेयर पैकेज को सुपुदणगी के समय पर 
िाहक को हस्ताींतररत ककया जाएगा। क्लाइींट की ओर से उपयोगकताण पींजीकरर्, विशेषज्ञ 
लसस्टम हाउस पाटणनर द्िारा ननयींत्रर् प्रर्ाल  ननमाणता के सीधे ककया जाना िाटहए। 

सभी ननयींत्रर् प्रर्ाल  ननमाणता मॉननटररींग या BMS सॉफ्टिेयर की प्रनतयाीं CD-ROM या अन्य 
ब़ेि पैमाने पर भींडारर् डडिाइस पर उपलब्ध कराई जाएींगी, इसके साथ में ककसी भी िाकफक्स 
और डेटाबेस की प्रनतललवपयाीं उपलब्ध कराई जाएींगी जजनकी घातक कीं लयूटर विफलता के बाद 
लसस्टम को पुन: इींस्टॉल करने की आिश्यकता हो सकती है। 

1.7 मार्धयलमक प्रणाललयों का एकीकरण: 

DDC प्रर्ाल  में ननम्नललणखत अनतररक्त सुविधाएीं भी होंगी। स्टैंडअलोन ननयींत्रकों के बीि 
पीयर-टू-पीयर सींिार आिश्यक है। अगर कोई ननयींत्रक विफल हो जाता है, तो प्रर्ाल  को 
ननबाणध रूप से उपलब्ध कराने के ललए आइडललींग ननयींत्रक उसके बिाि में आगे आएगा। MAC 
या नेटिकण -CSMA/CD जजन्हें आमतौर पर ईथरनेट सिणर और OFC नेटिकण  कहा जाता है, पूरे 
स्थान पर उपलब्ध होने पर, डेटा अजणन, स्थानाींतरर्, ननयींत्रर् और ननगरानी के ललए उपयोग 
ककया जाएगा। DDC प्रर्ाल  इस नेटिकण  के साथ एक बस नेटिकण  बनायेगी। ईथरनेट सिणर का 
विननदेश सामान्यत: प्रोटोकॉल - TCP / IP  ककसी भी नेटिकण  के ललए पररिहनीय है। 
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प्रत्येक ब्लॉक/भिन/मींजजल/स्कीं ध में ऑजलटकल फाइबर केबल (OFC) के साथ ईथरनेट जस्िि 
उपलब्ध हैं। सेंसर, अींतर लसमनल, आटद के ललए व्यािनतणत युमम केबल का इस्तेमाल ककया 
जाएगा; शोर िाले िातािरर् के ललए परररक्षक्षत व्यािनतणत युमम या परररक्षक्षत बहु कीं डक्टर 
केबलल ींग का इस्तेमाल ककया जाएगा। 

इसके अनतररक्त, कायों और अन्योन्यकिया की आिश्यकता के आधार पर एक प्रर्ाल  के 
भीतर सबसे उपयुक्त स्तर पर एकीकरर् भी ककया जाएगा (यटद आिश्यक हो)। ननम्नललणखत 
एकीकरर् सींभि होना िाटहए। 

 
• लोन िकण  
• लोन माकण  
• BACNET /लोन िकण  
• BACNET/IP और / TCP/IP   
• OPC 
• मानक माललकाना बसों का एकीकरर्: मोडबस, M बस, KNX. 

मूल BACNET के साथ एक खुले लसस्टम डडिाइस की आिश्यकताओीं के भाग के रूप में, लोन माकण  
प्रोटोकॉल ककसी सामान्य गेटिे / प्रोटोकॉल कनिटणर डडिाइस के त्रबना सामान्य क्षेत्र बस बैकबोन 

नेटिकण  पर कनेक्ट ककया जाएगा। यटद विलभन्न उप-प्रर्ाललयों के बीि सींपकण  की आिश्यकता है, तो 
एकीकरर् स्ििालन या क्षेत्र स्तर पर ककया जाएगा। एकीकरर् प्रबींधन स्तर पर नह ीं होना ननयोजजत 

ननिारक रखरखाि पैकेज या ऊजाण मॉननटररींग पकेैज जैसे ततृीय पक्ष सॉफ़्टिेयर पैकेज से लल ींक 

प्रबींधन स्तर पर ककया जाएगा। रखरखाि प्रबींधन और ऊजाण प्रबींधन पैकेज के साथ अलामण और 
ऐनतहालसक जानकार  साझा करते समय, प्रबींधन प्रर्ाल  एक मानक व्यािसानयक रूप से 
उपलब्ध प्रारूप में जानकार  प्रदान करेगी उदा. MS एक्सेस और मानक तींत्र उदा. ODBC का 
उपयोग करेगा। प्रबींधन प्रर्ाल  से िास्तविक समय "लाइि" सूिना ककसी तीसरे पक्ष के पैकेज 
में स्थानाींतररत कर द  जाएगी उदा. MS एक्सेल, मानक इींटर-एलल केशन तींत्र द्िारा उदा. 
DDE या OPC या प्रबींधन प्रर्ाल  के ललए एक दस्तािेज API का उपयोग करके एक 
कनेक्शन विकलसत करके ककया जाएगा। जहाीं ततृीय पक्ष डडिाइस और प्रबींधन प्रर्ाल  के बीि 
भौनतक कनेक्शन की आिश्यकता हो, िहाीं उप-लसस्टम आपूनत णकताण डडिाइस में कनेक्शन बनाने 
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के ललए आिश्यक लाइन ड्राइिर और केबल, दस्तािेजीकरर् और सहयोग प्रदान करेगा जो 
प्रोटोकॉल रूपाींतरर् प्रदान करेगा।  

1.8 सॉफ्ििेयर मॉड्यूल: 

प्रबींधन स्टेशन सॉफ्टिेयर मॉड्यूलर, लक्ष्योन्मुखी, स्पष्ट रूप से सींरगित होगा और यह वि ींडोज 
-10 (या बाद के) मानक 32/64 त्रबट या बाद की तकनीक पर आधाररत होगा। 

मुख्य सॉफ़्टिेयर ऐलल केशन में न्यूनतम रूप में ननम्न शालमल होंगे 
• ललाींट व्यूअर: सींयींत्र का िाक़िक्स आधाररत सींिालन 
• रेंड (रुझान) व्यूअर: मावपत मानों का लॉगग ींग और ननष्पादन 
• अलामण व्यूअर: अलामण सींदेशों का ननष्पादन 
• अलामण राउटर: अलामण का स्ििाललत रूटटींग 

• लॉग व्यूअर: अलामण, लसस्टम इिेंट्स और उपयोगकताण गनतविगधयों की लॉगग ींग 
 

ननम्नललणखत के मामले में अलामण सींदेश को मोबाइल/़ैिक्स/ई-मेल (जजसके ललए आिश्यक 
सॉफ्टिेयर/हाडणिेयर शालमल ककया जाएगा) पर सूगित ककया जाएगा: - 

• त्रबजल  की आपूनत ण बींद 
• ननयींत्रर्ों पर गिलर टरवप ींग 
• महत्िपूर्ण यूननट बींद 
• महत्िपूर्ण क्षेत्रों में तापमान और R.H की असामान्यता 
• सॉफ़्टिेयर द्िारा तैयार की गई ररपोटण उपयोगकताण पररभावषत/मानक ररपोटण होगी 
• केबलल ींग और कीं ड्यूट के ललए आधार विभाग द्िारा ननटदणष्ट के अनुसार होगा। 

कायाणलय शरुू होने/बींद होने से 15 से 75 लमनट के बीि प्रर्ाल  के िालू/बींद होने के समय में 
पररिेश के तापमान और समय कायों को अलग ककया जा सकता है, यह इस पर ननभणर करता 
है कक पररिती 15 से 30 डडिी सेजल्सयस पर है। 

1.8.1 िास्क बार: 

उपयोगकताण और लसस्टम के बीि सभी अन्योन्यकिया के ललए टास्क बार सींपकण  का पहला और 
अींनतम त्रब ींद ुहोगा। 
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महत्िपूर्ण प्रर्ाल  की जानकार  का त्िररत अिलोकन प्रालत करने के अलािा, उपयोगकताण 
टास्क बार में विलभन्न आइकनों पर जक्लक करके एक कायणिम से दसूरे कायणिम को दसूरे 
ऑपरेटटींग लसस्टम में जस्िि कर सकें गे। जजन लसस्टम में ररमोट साइट्स शालमल हैं उनमें 
टास्क बार का उपयोग उन साइटों के बीि जस्िि करने के ललए ककया जाएगा (उपयोगकताण के 
एक्सेस विशेषागधकारों के तहत)। 

लसस्टम को नए उपयोगकताणओीं के ललए आसान बनाने के ललए, लसस्टम ियननत कायणिमों तक 
पहुींि के साथ उपयोगकताण-विलशष्ट प्रारींभ-अनुिमों का सपोटण करेगा। 

1.8.2 िास्क बार की विशेषताएं: 
• लॉग-इन और लॉग-आउट पर प्रोिाम मॉड्यूल और ततृीय पाटी सॉफ्टिेयर तक पहुींि के ललए 
एक्सेस विशेषागधकार और सुरक्षा तींत्र का ननयींत्रर्। 

• लसस्टम और उप-प्रर्ाललयों के ललए उपयोगकताण-और-पासिडण आधाररत पहुाँि 
• स्ििाललत उपयोगकताण-विलशष्ट प्रारींलभक अनुिम 
• अलामण और लसस्टम सींदेश जस्थनत, साइट कनेक्शन जस्थनत, समय और टदनाींक का प्रदशणन। 
• विलभन्न साइटों पर कनेक्शन करने और समालत करने की सुविधा। 
• अगधकतम 4 साइटों के साथ एक-साथ कनेक्शन। 
 

1.8.3 संयंत्र व्यूअर: 

ललाींट व्यूअर ननम्न सवुिधाओीं का समथणन करेगा: 
• शे्रर्ीबद्ध रूप से जु़ेि, एननमेटेड उच्ि-ररजॉल्यूशन त्रबट-मैप रींग िाकफक्स (XGA 1024 x 
768 वपक्सल)। 
• जस्थनत के आधार पर एनीमेशन के साथ 2 D और 3 D प्रतीक का विकल्प। 
• ननधाणररत त्रब ींदओुीं, मापदींडों, ऑपरेटटींग मोड, अलामण, टाइमपरोग, ऑन-लाइन और ऑफ-लाइन 
रुझान डेटा सवुिधाओीं के ललए सीधी पहुींि। 
• सभी सकिय पेजों के साथ गनतशील बहु-कायण। 
• कई स्तरों पर सींयींत्र की ननगरानी और सींिालन। 
• वि ींडोज के मानक सींिालन के साथ लमलकर ललाींट व्यूअर नेविगेशन बार का उपयोग करते 
हुए कई पेजों का लिीला सींिालन। 
• अन्य सभी प्रबींधन स्टेशन सॉफ्टिेयर अनुप्रयोगों के ललए नेविगेशन। 
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• उपयोगकताण-ननजश्ित पेज आकार। 
• एक ह  स्तर पर या स्तरों के बीि जींप के ललए जींप टैग  

• सभी गनतशील िस्तुओीं के ललए टूलटटलस, 'उपयोगकताण', 'तकनीकी' या 'लसस्टम' सूिना के 
विकल्प के साथ। 

• सींदभण-विलशष्ट जानकार  (जैसे डेटा शीट) ककसी भी गनतशील ऑब्जेक्ट से जो़िी जा सकती 
है। 

• िाकफक्स को रींगीन या मोनोिोम में मुटरत करने के ललए सक्षम। 
• सभी 32/64-त्रबट िाकफक ़िाइल स्िरूपों को वि ींडोज द्िारा सींगत को इींपोटण ककया जा सकता 
है (जैसे AutoCAD, PCX आटद)। 
• साइकोमेटरक िाटण का डायनेलमक डडस्लले, एयर कीं डीशननींग प्रकियाओीं के आसान लसमुलेशन 
को सक्षम करना। 
• डडिाइस की जस्थनत, त्रुटटयों और विसींगनत के सींकेत के साथ प्रदशणन का िाहक डडजाइन 
• डायनेलमक सूिना हर सेकीं ड पर अपडेट की जाएगी। हालाींकक, डेटा का सींिह हर घींटे पर 
ककया जाएगा। 
• अनुरूवपत आरेखों के एक टहस्से के रूप में बार िाटण और रुझानों को शालमल करना या 
केिल गित्र बार िाटण और रुझान तैयार बनाना। 
• अलामण में पररिती का मान लाल रींग में प्रदलशणत ककया जाना िाटहए। 
• अलामण/टरप और कुि पूिणननधाणररत सींिालन जस्थनतयों को इींगगत करने के ललए रींगों को बदलें 
और पररिती और उपकरर् प्रतीकों को फ्लैश करें। 
  
1.8.4 अलामा हैंडललगं और अलामा व्यूअर: 

यह प्रर्ाल  (लसस्टम) न्यूनतम ननम्न सवुिधाओीं से सींगत होगी:  

• अलामण का सींिालन और पररिालन (उपयोगकताण की सुविधाओीं के आधार पर)। 
• अलामण सींदेश मुरर्। 
• अलामण प्रबींधन स्टेशन से स्ितींत्र रूप से मुटरत (स्ििालन स्तर पर सीधे कनेक्शन)। 
• अलामण के तत्काल प्रदशणन और सींिालन के ललए स्ििाललत पॉप-अप वि ींडो (ततृीय पाटी 
प्रोिाम में पॉप-अप सटहत)। 
• श्रव्य या बहु-मीडडया अलामण सींकेत। 
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• साइट से सभी सकिय अलामण का ननरींतर अिलोकन (स्ििाललत रूप से अपडेट ककया गया, 
प्राथलमकता के अनुसार प्रदलशणत ककया गया, व्यजक्तगत दृश्य का विकल्प)। 
• अलामण के िाकफक्स आधाररत साींजस्थनतक दृश्य। 
• कालानुिलमक अलामण दृश्य। 
• विस्ततृ जानकार  प्रदलशणत करने का विकल्प। 
• सींबद्ध सींयींत्र िाकफक्स तक सीधी पहुींि। 
• व्यापक कफल्टर और खोज मानदींड (समय, नतगथ, प्राथलमकता, शाखा, अलामण जस्थनत आटद)। 
• अलामण प्राथलमकता/अलामण जस्थनत (स्िीन और वप्र ींटर) के आधार पर रींग कोडड ींग। 
• सीमा मान (उच्ि, ननम्न), जस्थनत में बदलाि, समय सीमा समालत आटद के ललए अलामण 
आटद। 
• ननयलमत अींतराल पर अनुत्तररत अलामण को दोहराए जाने का विकल्प। 
• आगे के विश्लेषर् के ललए 3र  पाटी प्रोिाम को अलामण डेटा वप्र ींट करने या एक्सपोटण करने 
की सुविधा के साथ ररपोटण तैयार करना। 
• प्रयोक्ता पररभावषत क़िल्टर मापदींडों को सेि करने की सुविधा। 
• ऑन-लाइन विन्यास सटहत अलामण दृश्य का उपयोगकताण-विलशष्ट विन्यास। 
• ISA लसफाररश के साथ लाइन में अलामण अनुिम। 
• यटद अलामण को समूटहत ककया गया है, तो ISA के साथ लाइन में पुनः-फ्लैश सवुिधा प्रदान 
करें। 
• अलामण के ललए पयाणलत भींडारर् क्षमता। 
• माींग पर बैकलॉग पेज प्रदलशणत करें। 
• स्ियीं-नैदाननक जाींि द्िारा पता लगाए गए कोई सॉफ़्टिेयर और हाडणिेयर गलती प्रदलशणत 
करें। 
• मौजूदा अलामण, खराब पॉइींट अलामण, लॉक आउट अलामण आटद जैसे विलभन्न अलामण का 
प्रदशणन सार। 

 
1.8.5 अलामा रूटिगं: 
 
िौबीसों घींटे अलामण को मॉननटर करने के ललए, अलामण रूटटींग BMS की एक महत्िपूर्ण 
विशेषता है। BMS में ननम्नललणखत विशेषताएीं हैं: 
• अलामण वप्र ींटर, ़ैिक्स, पेजर या मोबाइल फोन के ललए अलामण का रूटटींग। 
• प्रत्येक सींदेश प्रालतकताण के ललए समय सारर्ी। 
• प्राथलमकता के आधार पर अलामण रूटटींग। 
• शाखा (HVAC, सुरक्षा इत्याटद) पर आधाररत अलामण रूटटींग। 
• साइट पर जजम्मेदार व्यजक्त को अलामण रूटटींग। 
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• टेक्स्ट पर आधाररत अलामण रूटटींग। 
• विलशष्ट उपकरर्ों या प्रर्ाललयों के ललए जजम्मेदार व्यजक्त (यों) को अलामण रूटटींग। 
• प्रबींधन प्रर्ाल  से सींदेश के मैनुअल राींसलमशन का विकल्प। 
 
 
1.8.6 िाइम शेड्यूललगं: 
 
टाइम-शेड्यूलर में ननम्नललणखत विशेषताएीं होंगी: 
 
• 7 टदन का प्रोिाम 
 
• अपिाद प्रोिाम (स्थानीय, त्रबजल्डींग-िार या लसस्टम-िार) 
 
• ललाींट व्यूअर िाकफक्स के भीतर समय प्रोिाम का सीधा डडस्लले। 
 
• जस्िि टाइम की सरल िाकफक्स प्रोिालम ींग 
 

• लसस्टम में सभी समय प्रोिाम के िाकफक्स आधाररत अिलोकन। 

• सभी अपिाद प्रोिाम सटहत 7 टदन के प्रोिाम के िाकफक्स आधाररत अिलोकन। 

• समय प्रोिाम से प्रभावित सभी सींयींत्र त्रब ींदओुीं के िाकफक्स आधाररत अिलोकन। 

• विलभन्न ऑपरेटटींग मोड (आराम, स्टैंड-बाय, एनजी होल्ड-ऑफ) की सीधी प्रविजष्ट 

• सभी समय के प्रोिाम का आसान ननमाणर्, सींशोधन और विलोपन। 

• विलशष्ट सलताह या टदनों तक तेजी से पहुींि के ललए सवुिधाओीं को स्िॉल। 

• प्रबींधन स्टेशन से स्ितींत्र भींडारर् और प्रसींस्करर् 

• लसस्टम में सभी समय प्रोिाम का स्ििाललत लस ींिनाइजेशन 

• विलभन्न समय क्षते्रों (दरूस्थ प्रबींगधत साइट्स) का समथणन 

• रेडडयो घ़िी के मार्धयम से तुल्यकालन का विकल्प। 
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• विलभन्न डडस्लले फॉमों में मुटरत ररपोटण 

1.8.7 िेंड (रुझान) व्यूअर: 
 
रुझान व्यूअर में ननम्नललणखत विशेषताएीं होंगी: 
 
• ऑनलाइन या ऑफ-लाइन िास्तविक-समय डेटा। 
 
• प्रनत वि ींडो तक दस सींकेतों का एक साथ प्रदशणन। 
 
• ननरपेक्ष या सापेक्ष समय अींतराल। 
 
• तेज डेटा विश्लेषर् के ललए जूम, स्िॉल और कसणर सुविधाएाँ। 
 
• 2 D या 3 D में प्रदलशणत िाटण के साथ लिीले, आसानी से उपयोग िाल  स्केलल ींग सवुिधा। 
 
• स्ििाललत स्केलल ींग और डेटा ननयाणत के साथ प्रिजृत्त के दृश्यों के ललए डे्रग और ड्रॉप 
सुविधा। 
 
• ऑफ-लाइन डेटा लॉगग ींग मैन्युअल रूप से, स्ििाललत रूप से या ककसी समय या ईिेंट के 
आधार पर टरगर। 
 
• ऑफ लाइन रेंड डेटा के लॉगग ींग और इींटरमीडडएट स्टोरेज प्रबींधन से स्ितींत्र रूप से सींिाललत। 
 
• स्ििालन स्तर से स्थानीय या दरूस्थ प्रबींधन स्टेशनों पर स्ििाललत अपलोड। 
 
• ऑन-लाइन और ऑफ-लाइन प्रिजृत्त डेटा के प्रबींधन स्टेशन का ननष्पादन और सींिह 
 
• प्रिजृत्त डेटा का वप्र ींट-आउट 
 
• 3र  पाटी सॉफ्टिेयर के ललए डेटा का आसान एक्सपोटण 
 
• रुझान डेटा को सीधे ADP (एडिाींस्ड डेटा प्रोसेलस ींग) जैसे सहायक प्रोिाम में या 3र  पाटी 
सॉफ्टिेयर जैसे एमएस एक्सेल को एक्सपोटण करने की सुविधा 
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 • रैड व्यूअर टाइम बेस को लॉग व्यूअर में एक कफल्टर सजृन के रूप में सीधे इस्तेमाल 
ककया जा सकता है। 
 
• ियननत समय के ललए एक समूह में ियननत मानकों का रुझान और आिश्यक (ियननत) 
पैमाने पर। 
 
1.8.8 लॉग व्यूअर: 
 
लॉग व्यूअर को ननम्न खींडों में िगीकृत ककया जाएगा: 
 
• अलामण लॉग: इसमें सभी इनकलमींग अलामण को कालानुिलमक िम में शालमल ककया गया है। 
 
• लसस्टम लॉग: ककसी लसस्टम में कह ीं पर वप्र ींटर में कागज खत्म हो गया है, या हाडण डडस्क 
भर गई है तो एक नजर में टदखाता है। यहाीं सींिार की घटनाएीं भी यहाीं दजण की गई हैं, 
उदाहरर् के ललए टदखाता है कक कब सींिार स्थावपत हुआ था या समालत हुआ था। 
 
• उपयोगकताण लॉग: उपयोगकताण द्िारा प्रबींधन स्टेशन पर की गई गनतविगधयों, अनगधकृत 
प्रयासों, मापदींडों के सींशोधन, ननधाणररत त्रबन्द ुआटद को सूिीबद्ध करता है। 
 
• जस्थनत लॉग: सभी आने िाले सींदेशों की जस्थनत की जाींि करने के ललए। 
 
लॉग व्यूअर में ननम्नललणखत विशेषताएीं होंगी: 
 
• प्रबींधन स्टेशन को भेजे गए अलामों का सींिहर्। 
 
• सभी लसस्टम सींदेशों का सींिहर् (वप्र ींटर, सींिार, प्रबींधन स्टेशन, मॉडेम इत्याटद से)। 
 
• प्रबींधन स्टेशन पर की गई सभी उपयोगकताण गनतविगधयों का सींिहर्। 
 
• घटनाओीं और गनतविगधयों पर उपयोगकताण टटलपणर्याीं दजण करने और सींिटहत करने की 
सुविधा। 
 
• प्रत्येक प्रविजष्ट पर विस्ततृ जानकार  की एक की-स्रोक पर प्रदलशणत करने की सुविधा। 
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• प्रदलशणत जानकार  की मात्रा को कम करने और कम करने के ललए व्यापक कफल्टर विकल्प। 
 
• जानकार  तक तेजी से पहुींि के ललए व्यापक खोज सुविधाएीं।  
 
• ककसी टदन या सलताह के ललए डेटा का अिलोकन प्रदलशणत करने की सुविधा। 
 
• एक बार पररभावषत, कफल्टर और खोज मापदींड भविष्य में पुनः उपयोग के ललए सेि ककया 
जा सकता है। 
 
• लगभग असीलमत प्रविजष्टयों (हाडण डडस्क क्षमता के आधार पर) का सींक्षक्षलत सींिह। 
 
• स्ििाललत डेटा प्रबींधन और सींिह कायण। 
 
• लॉग सार बनाने और मुटरत करने की सुविधा। 
 
• 3र  पाटी सॉफ़्टिेयर के साथ आगे के विश्लेषर् के ललए लॉग प्रविजष्टयों का एक्सपोटण (जैसे- 
MS एक्सेस)। 
 
• लॉग दृश्य की उपयोगकताण विलशष्ट विन्यास लाइन पर सीधे अनुकूललत ककया जा सकता है। 
 
• प्री और पोस्ट टरप लॉग। 
 
• ऑपरेशन इींजीननयसण एक्शन लॉग। 
 
• लसस्टम/उपकरर् खराबी लॉग। 
 

1.8.9 इंिरनेि लॉग व्यूअर: 
 
यह एक िैककल्पक अनुप्रयोग है, जो उपयोगकताणओीं को ककसी साइट के प्रबींधन में अगधक 
स्ितींत्रता प्रदान करता है। उदाहरर् के ललए, माइिोसॉफ्ट इींटरनेट एक्सललोरर या मोजजला 
़िायऱिॉक्स जैसे िाउजर उपयोगकताण को इींटरनेट कनेक्शन िाल ककसी भी PC से लॉग डेटाबेस 
तक पहुींि प्रदान करता है। मानक लॉग दशणक की ह  तरह, उपयोगकताण कफर सभी सींयींत्र और 
लसस्टम द्िारा सींिह त या मॉनीटर ककए गए ईिेंट का एक सींपूर्ण दृजष्टकोर् प्रालत कर सकता 
है।  
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इींटरनेट लॉग व्यूअर ककसी भी विशेष प्रबींधन स्टेशन सॉफ्टिेयर के त्रबना उपयोगकताण के PC 
पर शरुू ककया जाएगा। लॉग व्यूअर तक पहुींि पासिडण से सुरक्षक्षत हो सकती है। 
 
1.8.10 िेब ननयंत्रण: 

िेब ननयींत्रर् मॉड्यूल के मार्धयम से लसस्टम के पास दरूस्थ साइटों से कनेक्ट करने की क्षमता 
होगी। पथृक DDC सामान्य प्रयोजन सींिार रींक (अन्यत्र िणर्णत) में इस िेब ननयींत्रर् मॉड्यूल 
से जु़िने की सुविधा होगी। इसे दरूसींिार PC /लपैटॉप के मार्धयम से DDC सामान्य प्रयोजन 
ननयींत्रक के रींक को देखने और ननयींत्रत्रत करने में मदद करनी िाटहए। पोटेबल ऑपरेटर 
टलमणनल (अन्यत्र िणर्णत) में टदखने िाले सभी पैरामीटर इस ररमोट PC /लैपटॉप से उपलब्ध 
होंगे। इस पेशकश की गई व्यिस्था में इन सींिार रींक से जु़िा सींयींत्र और उपकरर् को 
ननयींत्रत्रत करने/ननगरानी करने की सुविधा होगी जो पासिडण सुरक्षा के मार्धयम से होनी िाटहए। 

1.8.11 ततृीय पािी सॉफ्ििेयर का एकीकरण और डेिा विननमय: 

प्रर्ाल  मानक इींटरफेस और ड्राइिरों के उपयोग की सहायता करेगी जो प्रबींधन स्टेशन स्तर 
पर सीधे ततृीय पाटी सॉफ़्टिेयर में एकीकृत करने या लसस्टम से डेटा का सामान्य उपयोग 
करना आसान बनाते हैं, उदा. ODBC (ओपन डेटाबेस कनेजक्टविट ) के मार्धयम से। DDE 

(डायनेलमक डेटा एक्सिेंज) मौजूदा डेटा को MS एक्सेल जैसे स्पे्रडशीट प्रोिाम में लगातार लोड 
करने में सक्षम बनाता है, ताकक आगे की प्रकिया के ललए लगातार अद्यतन िा़ि तैयार ककए 
जा सकें । 

1.8.12 ऑब्जे्ि व्यूअर: 

सींिालन को आसान बनाने के ललए, सॉफ्टिेयर में दो दृश्य मोड होंगे। 

• लसस्टम व्यू: लसस्टम नेटिकण  का पदानुिलमक दृश्य प्रदान करता है। 

• उपयोगकताण पदनाम व्यू: लसस्टम डेटाबेस के आधार पर उपयोगकताण पते का पदानुिलमत 
विश्लेषर् देता है। 

आम तौर पर, लसस्टम ननम्न सुविधाओीं का समथणन करेगा 

• लसस्टम के मार्धयम से तीव्र नेविगेशन 
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• िस्तुओीं और अलामण का तेजी से पता करना 

• सभी िस्तुओीं की विस्ततृ जानकार  

• प्रकिया स्तर से मौजूदा मानों का प्रदशणन 

• ननधाणररत त्रब ींदओुीं और मापदींडों का सींशोधन 

• उपयुक्त एक्सेस स्तर िाले उपयोगकताण मैन्युअल रूप से आउटपुट को ओिरराइड भी कर 
सकते हैं। 

• दो प्रदशणन मोड - लसस्टम व्यू और उपयोगकताण पदनाम व्यू। 

• खोज सुविधाएीं 

• विलभन्न इींटरनेट िाउजरों की ह  तरह जम्प सुविधाएीं और बुकमाक्सण सुविधाएीं। 

• उपयोगकताण पदनाम और अलामण टैक्स्ट का सींशोधन 

• अगधकतम 10 पदानुिलमत स्तर और अगधकतम 40 अक्षरों िाले पते का प्रयोक्ताओीं के ललए 
अनुकूलन। 

• लसस्टम ऑब्जेक्ट्स को ढूींढने के ललए "ढूींढना" ़िीं क्शन 

1.8.13 ररपोिा: 

ररपोटण उपयोगकताण को विलशष्ट समय या विलशष्ट घटनाओीं के होने पर पर लसस्टम से 
निीनतम जानकार  प्रदान करेंगी। ननम्नललणखत सवुिधाओीं का समथणन ककया जाएगा: 

• समय और/या प्राथलमकता के आधार पर भेजी गई ररपोटण। 

• मैनुअल या स्ििाललत टरगररींग 

• उपयोगकताण-पररभावषत या मानक ररपोटण 

 • प्रबींधन स्टेशन सॉफ्टिेयर में ततृीय पाटी ररपोटण प्रोिाम को एकीकृत करने की सुविधा। 
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1.8.14 पहंुच (ए्सेस) सुरक्षा: 

प्रबींधन स्टेशन केिल अगधकृत उपयोगकताणओीं को लसस्टम तक पहुींि प्रदान करेगा। लसस्टम 
प्रशासक हर उपयोगकताण की व्यजक्तगत जरूरतों को पूरा करने के ललए एक िातािरर् तैयार 
करेगा। एक्सेस सुरक्षा सुविधा उन इमारतों (साइट्स) और उपकरर्ों को पररभावषत करेगी जजस 
तक ककसी उपयोगकताण को पहुींि द  जाएगी, साइट के भीतर उस उपयोगकताण के ललए उपलब्ध 
सॉफ़्टिेयर मॉड्यूल और ़िीं क्शन। लसस्टम ननम्न सुविधाओीं का समथणन करेगा: 

• प्रयोक्ता नाम पासिडण 

• अलग-अलग सुविधा तक पहुींि जजसमें ललाींट व्यअूर में अलग-अलग ऑब्जेक्ट के ललए 
साइटों, सबलसस्टम, प्रोिाम ़िीं क्शींस तक पहुींि को किर करने िाले। 

• 1000 तक उपयोगकताणओीं को 100 उपयोगकताण समूहों में समूटहत। 

• स्ििाललत लॉग आउट (ननजष्ियता की अिगध के बाद) 

• एजन्िलटेड पासिडण 

• वि ींडोज द्िारा प्रदान की गई नेटिकण  सुरक्षा। 

1.9 हाडािेयर आिश्यकताएं: 

1.9.1 BMS मुख्य और गौण सिार विननरे्दश: 

ननम्न विननदेशों के अनुसार निीनतम वि ींडोज सिणर के साथ मुख्य और गौर् सिणर के ललए दो 
सिणर िेड लसस्टम। 

कीं लयूटर का प्रकार: सिणर रैक माउीं ट 
प्रोसेसर: इींटेल जजऑन (6 कोर) 2.2GHz (E5-2420 v2 या समकक्ष) या उच्ितर 
रैम: 16 GB या उच्ितर  
हाडण डडस्क: क्षमता 1 TB या उच्ितर  

DVD राइटर: DVD राइटर या ब्लू-रे ड्राइि  
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पोटण: 4 USB पोटण 
ईथरनेट पोटण: 2 पोटण, प्रत्येक 1 Gbps 
डडस्लले: 20 "LED या ब़िा रींगीन डडस्लले 
माउस: ऑजलटकल स्िॉल माउस 
ऑपरेटटींग लसस्टम: Windows Server 2012 R2 मानक 64 त्रबट या निीनतम 
कीं पनी: DELL / HP 

1.9.2 ्लाइंि PC विननरे्दश: 

कीं लयूटर का प्रकार: डेस्कटॉप 
प्रोसेसर: इींटेल ® कोर ™ i5 (6ठी जेनरेशन) या उच्ितर 
रैम: 8 GB (4 GB X 2 को प्राथलमकता) 
हाडण डडस्क: क्षमता 500 GB या उच्ितर  

DVD राइटर: DVD राइटर या ब्लू-रे ड्राइि  

पोटण: 4 USB पोटण 
ईथरनेट पोटण: 2 पोटण, प्रत्येक 1 Gbps 
डडस्लले: 20 "LED या ब़िा रींगीन डडस्लले 
माउस: ऑजलटकल स्िॉल माउस 
ऑपरेटटींग लसस्टम: वि ींडोज 10 प्रोफेशनल 64 त्रबट 
कीं पनी: DELL / HP 

वप्र ींटर विननदेश: HP लेजर जेट pro M 403 dn या निीनतम रींगीन िाकफक वप्र ींटर। 

1.9.3 BACNET राउिर: 

एक ह  नेटिकण  में प्रबींधन स्टेशन और अन्य ननयींत्रकों के साथ डेटा का आदान-प्रदान करने के 
अलािा, विलभन्न समूहों में DDC मॉड्यूल के बीि िैजश्िक डेटा (यानी विलभन्न बसों पर) के 
हस्ताींतरर् की अन्य क्षमता। 

प्रस्तावित BMS को BACNET प्रोटोकॉल, मोडबस, 485 और लोन बस पर ननयींत्रकों के साथ 
विस्ताररत करने में सक्षम होना िाटहए। 
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BMS को BACNET डडिाइस, मोडबस डडिाइस, RS485 डडिाइस को ईथरनेट TCP/IP के 
मार्धयम से प्रोसेस लेिल पर और प्रबींधन स्तर के एकीकरर् करने देना िाटहए। 

BMS को प्रकिया स्तर पर भािी BACNET ननयींत्रकों को एकीकृत करने और मौजूदा ननयींत्रकों 
के साथ अींतर-प्रकिया सींिार प्रदान करने देना िाटहए। 

1.9.4 DDC नेििका : 

यह नेटिकण  DDC मॉड्यूल को एक-दसूरे के साथ सींिाद करने देगा और उपयोगकताण को सभी 
जु़ेि DDC ननयींत्रकों के ललए ऑपरेटर टलमणनल के मार्धयम से पहुींि प्रदान करेगा। 

एक ह  बा़ेि (घेरे) के भीतर जहाीं भी DDC ननयींत्रकों इस्तेमाल ककया गया है, उन्हें एक दसूरे 
के साथ BACNET IP / LON के जररए जु़िा होना िाटहए।  

त्रबजल  िले जाने पर भी डेटा रखा जाना िाटहए। त्रबजल  िले जाने और िरम लोड के कारर् 
डेटा हानन नह ीं होनी िाटहए। 

एकीकृत पर क्षर् और सविणस फीं क्शन के द्िारा लसस्टम की स्थायी स्ि-ननगरानी सुननजश्ित की 
जानी िाटहए। 

उपयुक्त इींटरफेस और उपयुक्त इन/आउटपुट में सभी विद्युत और याींत्रत्रक सींयींत्रों को एकीकरर् 
करने देने होगा। 

1.9.5 पैरामीिर/संरचना और प्रोग्रालमगं के कें रीय सेटिगं: 

सभी पैरामीटरों (ननधाणररत त्रब ींद,ु ननयींत्रर् एल्गोररदम, समय, इत्याटद) और सींरिना आरेखों 
(ननयींत्रर् और इींटरलॉक प्रोिाम) को डाउनलोड ़िीं क्शन के साथ लसस्टम ननयींत्रक से प्रबींधन कें र 
से और/या ऑपरेटर टलमणनल से ननिले स्तर के लसस्टम ननयींत्रकों और DDC यूननटों में दजण 
करने और/या सींशोगधत करना सींभि होना िाटहए। लसस्टम मैनेजर सभी डेटा को कें र कृत रूप 
से पढने और ललखने में सक्षम होना िाटहए। िाकफक और तत्ि उन्मुख प्रोिालम ींग भाषा का 
उपयोग करके पैरामीटर सेट करना और एजललकेशन प्रोिाम को व्यिजस्थत करना सींभि होना 
िाटहए। इस प्रयोजन के ललए ऑपरेशन अलभयींता के ललए विशेष रूप से एक अलग PC /सिणर 
प्रदान ककया जाएगा। इसका ककसी भी पररजस्थनत में, ऑपरेशन के ललए उपयोग नह ीं ककया 
जाएगा। 
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1.9.6 पोिेबल ऑपरेिर िलमानल (POT): 

प्रत्येक DDC ननयींत्रक के पास पोटेबल ऑपरेटर टलमणनल (POT) में ललग करने के ललए एक 
समवपणत सविणस पोटण होगा। सींिार रींक पर ककसी एक ननयींत्रक को POT को ललग करके बस 
पर ककसी भी पैरामीटर को पढना, ललखना और पररिनतणत करना सींभि होगा। इसके प्रािरों पर 
म्यूट सुविधा के साथ दृश्य और श्रव्य अलामण होगा। POT में अन्यत्र उल्लेणखत न्यूनतम तीन 
पासिडण स्तर होंगे। POT को जो़िने के ललए पथृक केबलल ींग स्िीकायण नह ीं होगी। ककसी भी 
आउटस्टेशन से स्थानीय रूप से पैरामीटर बदलना POT द्िारा ककया जाएगा, जो िास्ति में 
पोटेबल, हैंड हैल्ड होगा ना कक लैपटॉप के मार्धयम से। 

POT लोनटाक/ BACNET नेटिकण  से जु़ेि सभी DDC ननयींत्रर् मॉड्यूल के पूर्ण सींिालन करने 
देगा। इनमें शालमल कायण हैं: 

• स्िीकृनत के साथ अलामण मॉननटररींग और दृश्य और श्रव्य अलामण सींकेत। 

• अलामण और ईिेंट के ललए विस्ततृ सींदेश के साथ पॉप अप वि ींडो 

• अलामण और इिेंट पूिणितृ्त 

• डेटा त्रब ींद ुप्रदशणन और सभी मावपत मान, ननधाणररत त्रब ींद,ु सींयींत्र अिस्थाओीं का पररिालन। 

• ऑपरेटटींग अिस्थाएीं और पैरामीटर 

• िाकफक आधाररत प्रदशणन और सभी समय सगूियों, अपिाद कैलेंडर का पररिालन। 

 

• ऑनलाइन रेंडड ींग और ह टटींग िि 

• सींयींत्र में मखु्य मानों के उपयोगकताण विलशष्ट विन्यास अिलोकन 

• बहु उपयोगकताण स्तर पहुींि सुरक्षा 

POT में िाकफक्स और टैक्स्ट के ललए एक उच्ि ररजोल्यूशन िह लाइन प्रकालशत डडस्लले, 
ऑपरेशन के ललए कीज (िात्रबयााँ) और एक दृश्य और श्रव्य सामान्य अलामण सींकेत होगा। 
प्रदलशणत टैक्स्ट जानकार  को 40 अक्षरों तक स्पष्ट पाठ के अींिेजी िर्णन के साथ भिन और 
सींयींत्र के लेआउट को प्रनतत्रब ींत्रबत करना िाटहए। 
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1.10 प्रलेखन (र्दस्तािेजीकरण): 

इस प्रर्ािी के स्पष्ट दस्तािेजीकरर् के ललए, ननम्नललणखत दस्तािेज प्रदान ककए जाने हैं: 
• लसस्टम आरेख 
• िायररींग आरेख 
• मापदींडों की सूिी 

सभी दस्तािेज अींिेजी में होंगे। उसी पेज पर अींिेजी सटहत बहुभाषी दस्तािेज स्िीकायण नह ीं हैं। 
वििेता लसस्टम की सुविधाओीं और कायों को सींिाललत, रखरखाि, बढाने या समझने के ललए 
आिश्यक सभी दस्तािेजों की दस (10) समान प्रनतयाीं प्रदान करेगा। इसमें न्यूनतम शालमल हैं 
लेककन इन तक सीलमत नह ीं हैं: 

• हाडणिेयर स्थापना पुजस्तका जजसमें बाह्यरेखा आयाम, उपकरर् विननदेश, लगाने का वििरर्, 
विद्युत और लसमनल कनेक्शन के वििरर्, िजन, गमी भार और सभी उपकरर्ों के ललए 
त्रबजल  की आिश्यकताएीं शालमल होंगी। 
 
• प्रमुख लसस्टम घटकों, सबलसस्टम, त्रबजल  की आपूनत ण और मुटरत सककण ट बोडण, काडण, और 
खर द  गई िस्तुओीं सटहत मॉड्यूल के ललए सभी उपकरर्ों की कीमतों के साथ पाट्णस की 
सूिी। 

रखरखाि मैनुअल जजसमें शालमल हैं: 


पररिालन लसद्धाींत 
 
सभी इनपुट/आउटपुट मॉड्यूल के ब्लॉक स्कीमटैटक्स सटहत सभी आिश्यक योजनाएीं। 
 
समस्या हल के ललए रखरखाि ननदेश, ननयलमत समायोजन और ननिारक रखरखाि 
प्रकिया, असेम्बल  और डडसेम्बल  ननदेश, ऑन और ऑफ लाइन पर क्षर् प्रकियाओीं और 
लसस्टम की स्थापना के ललए अन्य सभी जानकार । 


सभी घटकों, िकण स्टेशन, वप्र ींटर, ननयींत्रक, डेटा अगधिहर् उपकरर्ों आटद के ललए ऑपरेटटींग 
ननदेश और उपकरर् उपयोगकताण मैनुअल। 



 

232 

 
 इस विननदेश द्िारा आिश्यक सभी I/O, ननयींत्रर्, तकण  और ननष्पादन के मानक विन्यास 
कायों को किर करने िाले विन्यास ननदेश। 
 
हाडणिेयर तकनीकी वििरर् ननयमािल  
 
 लसस्टम विन्यास डायिाम, ब्लॉक आरेख में नाम और (िगण) मॉडल सींख्याओीं के साथ सभी 
उप-प्रर्ाललयों की पहिान करते हुए। 
 
• ररक्त प्रकार प्रोिालम ींग शीट भरें। 
 
• प्रोिाम डडस्क 
 
• प्रोिाम ललजस्टींग 
 
• ननम्न के ललए ननलमणत ड्रॉइींग  
 
कैत्रबनेट की समि आम असेम्बल  
 
 आींतररक लेआउट 
 
 आींतररक िायररींग योजनाएीं 
 
काडण असाइनमेंट के साथ I/O ललजस्टींग। 
 
केबल और समापन सटहत सभी क्षेत्र सींशोधन। 
 
• िाकफक्स, ओिरव्यू आटद जैसे सभी ऑपरेटर इींटऱेिस स्िीन की हाडण कॉपी। 
 
• अलामण असाइनमेंट। 
 
• एन्कोडड ींग जानकार  के साथ सीररयल डेटा लल ींक ललजस्टींग। 
 
• उगित अनुिमर् के साथ सॉफ्ट कॉपी में सभी अनुप्रयोग इींजीननयररींग दस्तािेज। 
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• ररले और अलामण के ललए विलभन्न सेटटींमस सटहत सभी विन्यास (प्रदशण) और अलामण प्रदशण 
की हाडण और सॉफ्ट प्रनतयाीं। 
 
सौंपते समय, सभी दस्तािेजों को अद्यतन होना िाटहए और िालू होने की नतगथ के साथ 
प्रदान ककये जाने िाटहए। 
 
1.11 सेिाएं: 
 
आिश्यक सेिाओीं का प्रकार और दायरा नीिे िणर्णत है। 
 
इींजीननयररींग, कमीशननींग और समायोजन की दरों में सभी सींयींत्रों के इष्टतम सींिालन को 
सुननजश्ित करने के ललए आिश्यक सभी सेिाएीं शालमल होनी िाटहए। 
 
1.12 इंजीननयररगं/योजना: 
 
आिश्यक, पूर्ण प्रलेखन के अलािा, सेिा में शालमल होना िाटहए: 
 
• ठेकेदार के साथ सभी कायों का विश्लेषर् 
 
• उपकरर्ों के कनेक्शन की शतों के बारे में बार्धयकार  जानकार   
 
• ठेकेदार और डडजाइन इींजीननयर के साथ समयबद्धता और समन्िय 
 
1.13 कमीशननगं/समायोजन: 
 
़िीं क्शन-उन्मुख कमीशन में ननम्नललणखत सेिाएीं शालमल हैं, जजन्हें BMS विशेषज्ञ द्िारा प्रदान 
ककया जाना है: 
 
• उपकरर्ों के बाहर  कनेक्शन का सत्यापन 
 
• लसस्टम के डेटा राींसफर िैनलों का सत्यापन। 
 
• उपकरर्ों से जु़ेि सभी बुननयाद  और उपयोगकताण प्रोिाम की लोडड ींग और पर क्षर् 
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• ननयींत्रर् मानकों का अनुकूलन। 
 
1.14 विद्युत और विद्युत संबंचधत उपकरण: 
 
1.14.1 पररिेश कस्थनतयां: 
 
सभी ननयींत्रर् 0-40 डडिी सेजल्सयस और 90% RH गैर-सींघनक के बीि पररिेशी जस्थनतयों में 
कायण करने में सक्षम होंगे। 
 
1.14.2 परररक्षण और िायररगं: 
 
कीं ड्यूट (20 या 25 लममी व्यास) को त्रबिाने और कफजक्सींग से पहले, ठेकेदार सािधानीपूिणक 
लेआउट को इींगगत करने िाल  ड्रॉइींग की जाींि करेगा, कीं ड्यूट की सींख्या और आकार की 
पयाणलतता कीं ड्यूट के आकार और स्थान और अन्य प्रासींगगक वििरर्ों के बारे में खुद को 
सींतुष्ट करेगा। ड्रॉइींग में कोई भी विसींगनत पाए जाने पर, उसे प्रभार -अलभयींता के र्धयान में 
लाया जाएगा। कीं ड्यूट को िास्तविक रूप से त्रबिाना शरुू करने से पहले ठेकेदार द्िारा सुझाए 
गए सींशोधनों को प्रभार -अलभयींता द्िारा अनुमोटदत ककया जाएगा। 
 
1.14.3 कंड्यूि/िंकर: 
 
कीं ड्यूट और अन्य सामान प्रासींगगक भारतीय मानक के अनुरूप होंगे। 
 
मात्रा अनुसूिी में ननटदणष्ट के अनुसार आिश्यक व्यास के PVC कीं ड्यूट का उपयोग ककया 
जाएगा। कीं ड्यूट और सहायक उपकरर् के बीि जो़िों को आसींजक की मदद से अच्िी तरह से 
गिपकाया जाएगा। कीं ड्यूट को मूल बींडलों में ननमाणर् स्थल पर लाया जाएगा और कीं ड्यूट की 
प्रत्येक लींबाई पर ननमाणता का लेबल होगा। 
  

1.14.4 कने्शन: 
 
सभी जॉइींटटींग पद्धनतयाीं प्रभार -अलभयींता द्िारा अनुमोटदत की जाएींगी। सभी विद्युत तारों के 
ललए अलग-अलग कीं ड्यूट िलेगा। िूड़ियों और सॉकेट में तेल और िीस नह ीं होगा। कीं ड्यूट और 
ननयींत्रक धातु के बक्से के बीि कनेक्शन बॉक्स के अींदर लगे पीतल के षट्भुज गिकने बोअर 
बुश के मार्धयम से होगा, और कीं ड्यूट के ललए एक युममक के मार्धयम से जु़िा होगा। कीं ड्यूट 



 

235 

में जो़ि गिकने रहेंगे ताकक कीं ड्यूट में से खीींिते समय कीं डक्टर के इन्सुलेशन को नुकसान नह ीं 
हो। 
 
1.14.5 कंड्यूि में बैंड: 
 
जहाीं आिश्यक हो, पयाणलत और उपयुक्त इनलेट और आउटलेट स्िू यिाइींट से बैंड और/या 
ितृ्ताकार ननर क्षर् बक्से के मार्धयम से बैं़ि या मो़ि हालसल ककया जाएगा। ररसेस प्रर्ाल  के 
मामले में प्रत्येक जींक्शन बॉक्स के अच्िी तरह से किर लगाया जाएगा और कफननश द िार 
की सतह के साथ फ्लश ककया जाएगा। ककसी भी बैंड की त्रत्रयया कीं ड्यूट के बाहर  व्यास की 
2-1/2 गुर्ा से कम नह ीं होगी। 
 
1.14.6 संकेत सह संचार केबललगं: 

सींकेत केबल ननम्नललणखत विननदेशों का होगा: 
 
ए. तार: अनीललत टटन्ड ताींबा 
 
बी. आकार: 1.5 िगण लममी, 7 ल़ि 
 
सी. कीं डक्टर की सींख्या: दो (एक जो़िी) 
 
डी. परररक्षर्: समि ब्लेड फॉइल एल्यूलमननयम पॉललएस्टर शील्ड 
 
ई. जैकेट: िोम PVC  

 
एफ. अींककत DCR: कीं डक्टर के ललए 17.6 ohm/km और शील्ड के ललए 57.0 ohm/km  

 

जी. अींककत OD: 8.5 लममी 
 
एि. अींककत धाररता: 1 KHz पर कीं डक्टर के बीि 130 pF/m. एक कीं डक्टर और शील्ड से 
जु़ेि अन्य कीं डक्टर के बीि 180 pF/m. 
 
आई. रींग: काला और लाल 
 
 



 

236 

1.14.7 संचार केबललगं: 

 
सींिार केबल ननम्नललणखत विननदेशों का होगा: 

 
ए) तार: अनीललत टटन्ड ताींबा 

 
बी) आकार: न्यूनतम 24 AWG ल़ि 

  
सी) कीं डक्टर की सींख्या: एक जो़िी (2 कीं डक्टर) 

 
डी) परररक्षर्: समि ब्लेड फॉइल एल्यूलमननयम पॉललएस्टर शील्ड 

 
ई) जैकेट: िोम PVC 

 
एफ) अींककत DC प्रनतरोध: कीं डक्टर के ललए 78.7 ohm/km और शील्ड के ललए 
55.8ohm/km 

 
जी) अींककत OD: 5.64 लममी 

 
एि) अींककत धाररता: 1 KHz पर कीं डक्टर के बीि 131 pF/m. एक कीं डक्टर और शील्ड से 
जु़ेि अन्य कीं डक्टर के बीि 243 pF/m. 
 

आई) रींग: काला और लाल, काला और सफेद 

 
1.15 सहायक आइिम: 

नीिे सूिीबद्ध जस्थनतयों में उपकरर् के आइटमों को लगाया जाए तो BMS /कीं रोल विशेषज्ञ 
द्िारा ननम्नललणखत अनुषींगी िस्तुओीं को शालमल ककया जाएगा: 
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1.15.1 मौसम संरक्षण: 

खुले िातािरर् में लगे सभी उपकरर्ों को मौसमरोधी होना िाटहए। सभी ननयींत्रर्, बाह्य 
उपकरर्ों और गिलर से सींबींगधत सामान, ित पर लगी एयर हैंडलल ींग यनूनट और अन्य 
उपकरर् जो खुले में हैं, उन्हें धूल, िषाण और सौर विककरर् से सींरक्षक्षत ककया जाएगा। MEP 

ठेकेदार द्िारा पयाणलत सुरक्षा शेड आटद प्रदान ककये जाएींगे। 

1.15.2 पाइप काया का ननमज्जन: 

डडिाइस की पूर  सकिय लींबाई के ललए उपयुक्त लींबाई के जींगरोधी पॉकेट, तापमान, दाब और 
मर्धयम के ललए उपयुक्त 12 लममी या 18 लममी त्रिटटश मानक पाइप थे्रड (BSPT)। 

1.15.3 ड्ि माउंटिगं (धातु या ब्रबल्डर काया): 

डडिाइस के ललए जरूर  माउीं टटींग फ़्लैंज, क्लैंवप ींग बुश, कपललींग, लॉक नट, गॉस्केट, िेकट, 
सीलल ींग मलैंड और कोई विशेष कफटटींग ठेकेदार द्िारा प्रदान की जाएगी। 

1.15.4 नमूने: 

सभी प्रकार के कमरे में लगे उपकरर् के नमूने (यानी डडटेक्टर, थमोस्टेट आटद)        
BMS /ननयींत्रर् विशेषज्ञ द्िारा सलाहकार/अलभयींता द्िारा अनुमोदन के ललए प्रदान ककए 
जाएींगे।  

1.15.5 शदु्धता: 

ननयींत्रर् और मापन उपकरर्ों की सट कता की ननम्नललणखत सीमाएीं होंगी: 

तापमान:  0°C से 50°C की रेंज पर +/- 0.5oC  

दाब:   मावपत मान का +/- 1.5% 

आरणता:  10 से  90% RH की रेंज पर +/- 2  से 5% RH 

1.16 औसत तति: 
औसतन तत्िों का इस्तेमाल 1.6m2  से अगधक के अनुप्रस्थ-काट क्षेत्र िाले िायु आपूनत ण डक्ट 
पर ककया जाएगा और इसमें केलशका की न्यूनतम लींबाई 8.2 मीटर होगी। 
 
केलशका ऐल मेंट (तत्ि) पूरे नललका में सपाट हो जाएगा। 
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जहाीं तत्ि की विस्तनृत 1 m से कम है, िहाीं उसे इस उद्देश्य के ललए बनाए गए जक्लप से 
लगाया जाएगा और डक्ट में बेसहारा हो सकता है।  
 
जहाीं तत्ि की विस्तनृत 1 m से अगधक है, िहाीं उसे यूननस्ट्रूट या समान कठोर आधार पर 
आधाररत ककया जाना िाटहए। तत्ि पर प्रत्येक 200 मीटर पर जक्लप लगाया जाएगा और तत्ि 
के कीं पन को रोकने के ललए आधार और हैंगर पयाणलत होंगे। 

1.16.1 एयर लसस्िम के ललए र्दाब कस्िच: 
 
एयर लसस्टम के ललए दाब जस्िि डायािाम सींिाललत होंगे। जस्िि की आपूनत ण िाय ुकनेक्शन 
के साथ की जाएगी ताकक उनका उपयोग स्थैनतक या अींतर दाब जस्िि के रूप में ककया जा 
सके। 

डक्ट के कनेक्शन के ललए जस्िि ट्यूब और धातु बैंड को जो़िने के साथ अींतर दाब प्रकार के 
साथ पररपूर्ण होगा। हाउलस ींग की रेटटींग IP54 होगी। दाब जस्िि एयरफ्लो प्रूवि ींग, गींदे कफल्टर, 
आटद जैसे अनुप्रयोगों के ललए उपयुक्त न्यूनतम 3 शे्रणर्यों में उपलब्ध होंगे। ननधाणररत त्रब ींद ु
िुपा हुआ प्रकार होगा। सींपकण  250 V AC, 1A रेटटींग के साथ SPDT प्रकार होगा। 

ये द िारों पर लगाने या ककसी भी समतल में डक्ट पर लगाने लायक होंगे। इसे इस तरह से 
माउीं ट ककया जाना िाटहए ताकक सींघनन सेंलस ींग टटलस से बाहर बह सके। केबल के ललए उगित 
अनुकूलक प्रदान ककया जाएगा। 

ननधाणररत त्रब ींद ुको पैमाना सीमा के 40% -70% के भीतर आना होगा। 

10% -30% से अगधक की पैमाना सीमा पर विभेद  समायोयय हो सकते हैं। 

1.16.2 िायु प्रिाह कस्िच: 

एयरफ्लो जस्िि का ियन सह  िायु िेग, डक्ट के आकार और माउीं टटींग ऊीं िाई के ललए ककया 
जाएगा। 

मोटर कीं रोल पैनल उपकरर् अनुसूिी में विशेष िायुमींडल य जस्थनतयों का वििरर् टदया गया 
हो, िहाीं जस्िि के कुि टहस्सों को उपयुक्त तर के से लेवपत ककया जाएगा या ऐसी जस्थनत का 
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सामना करने लायक बनाया जाएगा। मानक से कोई लभन्नता होने पर उसका वििरर् ननविदा 
में टदया जाएगा।  

ककसी भी समतल में माउीं ट करने के ललए उपयुक्त होगा। 

1.16.3 जल प्रिाह कस्िच: 

जल प्रिाह जस्िि का ियन सह  जल िेग और पाइप आकार और माउीं टटींग ऊीं िाई के ललए 
ककया जाएगा। 

1.16.4 सामान्द्य तापमान/आराता डडिे्िर: 

तापमान सींिेदक में इस तरह की सींिेदनशीलताएीं होंगी कक जस्थर अिस्था से 0.2 deg C के 
डडटेक्टर (सींसूिक) पर बदलाि सुधारात्मक तत्ि को मापने के ललए पयाणलत होगा। 

तापमान सेंसर सकारात्मक तापमान गुर्ाींक िाले लसललकॉन सेंसर के साथ होगा। खुले केबल 
का उपयोग करके आधार ललेट तक सींिेदक के क्षते्र िायररींग की जाएगी। सींिेदक हाउलस ींग को 
आधार में ललग ककया जाएगा ताकक उन्हें िायररींग कनेक्शनों को बागधत ककए त्रबना आसानी से 
ननकाल सकें । सुरक्षा मानक IEC 144, DIN 40050 के अनुसार IP30 होगा। इन्हें आम तौर 
पर फशण स्तर से 1.5 मीटर ऊपर रखा जाना िाटहए। उन्हें ताप स्रोतों जैसे णख़िककयाीं, त्रबजल  
के उपकरर् आटद के पास नह ीं लगाया जाना िाटहए। अींनतम स्थान परामशण इींजीननयरों की 
स्िीकृनत के अनुसार होगा। सेंसर 0°C से  50°C तक रैणखक होगा। 

यह अनतररक्त-कम िोल्टेज पर काम करेगा और त्रिटटश मानक कीं ड्यूट बक्से पर माउन्ट करने 
के ललए उपयुक्त होगा। 

नमी सींिेदक एक स्ितींत्र हाउलस ींग में होगा या आम हाउलस ींग में कक्ष/डक्ट प्रकार के तापमान 
सींिेदक के साथ जो़िा जाएगा। सेंसर को कैपेलसटटि सेंलस ींग तत्ि के साथ इलेक्रॉननक प्रकार 
का होना िाटहए। इसकी न्यूनतम रेंज 10 से 90% RH होगी। 
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1.16.5 ननमज्जन/तापमान डडिे्िर और ड्ि माउन्द्ि तापमान/आराता डडिे्िर: 

तापमान सींिेदक में इस तरह की सींिेदनशीलताएीं होंगी िे जस्थर जस्थनतयों से िमशः 0.30C 

और 0.20C के ललए डडटेक्टर पर बदल जाती हैं, जो सुधारात्मक तत्ि का लमलान शरुू करने 
के ललए पयाणलत हैं। 

नमी सींिेदक एक स्ितींत्र हाउलस ींग में होगा या आम हाउलस ींग में कक्ष/डक्ट प्रकार के तापमान 
सींिेदक के साथ जो़िा जाएगा। सेंसर को कैपेलसटटि सेंलस ींग तत्ि के साथ इलेक्रॉननक प्रकार 
होना िाटहए। इसकी न्यूनतम रेंज 10 से 90% RH होगी। 

तापमान सेंसर सकारात्मक तापमान गुर्ाींक िाले लसललकॉन सेंसर के साथ होगा। खुले केबल 
का उपयोग करके आधार ललेट तक सींिेदक के क्षते्र िायररींग की जाएगी। सींिेदक हाउलस ींग को 
आधार में ललग ककया जाएगा ताकक उन्हें िायररींग कनेक्शनों को बागधत ककए त्रबना आसानी से 
ननकाल सकें । सुरक्षा मानक IEC 144, DIN 40050 के अनुसार IP43 होगा।  

आसान स्थापना और रखरखाि के ललए िायररींग टलमणनल ललग-इन प्रकार के होंगे। विशेषज्ञ 
ननयींत्रर् आपूनत णकताण द्िारा टदए गए टदशाननदेशों के आधार पर सींिेदक को डक्ट में रखा 
जाएगा। सेंसर 0°C से  50°C तक पर रैणखक होगा। 

1.16.6 र्दाब डडिे्िर (तरल पर्दाथा और गैसीय मीडडया के ललए): 

दाब डडटेक्टर मर्धयम और कायण तापमान और दाब के ललए उपयुक्त होंगे। दाब डडटेक्टर कायण 
दाब से 2 गुना हाइड्रोललक पर क्षर् दाब को बदाणश्त करने में सक्षम होगा। कनेक्शन 12mm 

to 3mm o.d. ताींबे की नल  के ललए उपयुक्त होंगे। 

डक्टिकण  िजणनों को उनके कनेक्शन को जस्थर या विभेदक दाब डडटेक्टरों के रूप में उपयोग 
करने के ललए एयर कनेक्शन प्रदान ककया जाएगा। 

ननधाणररत त्रब ींद ुको डडटेक्टर की सींिेदनशीलता सीमा के 40% -70% के भीतर आना होगा। 

तापमान सींिेदक में इस तरह की सींिेदनशीलता होगी कक जस्थर अिस्था में 1.5%  के 
पररितणन से सुधारात्मक तत्ि का माडुलन हो जाए। 

जस्थर दाब सींिेदक की रेटटींग IP 65  होगी और विभेद  दाब सींिेदक न्यूनतम IP 54 होगा। 
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सींिालन लसद्धाींत हॉल-इफेक्ट राींसड्यूसर पर आधाररत होना िाटहए। डायािाम ताींबा बेननललयम 
प्रकार का होना िाटहए। 

सेंसर को -10 से 70°C के मर्धयम तापमान के ललए प्रनतपूनत ण की जानी िाटहए, जजसमें 
पररिेशी 25 से 60°C के बीि हो। 

 
1.16.7 िायु र्दाब सेंसर: 

दाब सींिेदक विभेद  प्रकार का होगा। ननमाणर् जस्प्रींग भरा डायािाम प्रकार का होगा। दाब के 
सींबींध में णझल्ल  के सींिलन को पे्ररक युममन के द्िारा पररिनतणत ककया जाना िाटहए, जो 
विद्युतिुींबकीय रूप से ननयींत्रक के ललए उपयुक्त आउटपुट देगा। दाब सींिेदक IEC 529 के 
अनुसार IP 54 रेटटींग िाल  हाउलस ींग में होगा। सेंसर पर उपयुक्त माउजन्टींग व्यिस्था उपलब्ध 
होगी। सींिेदक PVC ट्यूब, प्रोब, आटद के साथ पररपूर्ण होगा। 

1.16.8 ए्चुएिर: 

ननमाणताओीं की लसफाररशों के अनुसार स्थावपत ककया जाएगा। 

उनके पास सींतुलन दाब के अगधकतम से बाहर ननकलने के ललए िाल्ि और डमै्पर को खोलने 
और बींद करने के ललए पयाणलत टॉर्कण  होगा। 

ए. ननयंत्रण डमै्पर ए्चुएिर: 

कीं रोल डम्पर एक्िुएटर उस प्रकार का होगा जहाीं स्पैन्डेपल एक्िुएटर से गुजरता है और U 

क्लैंप द्िारा गा़िा जाएगा। 

पररयोजना पर रोटर  टाइप डमै्पर एक्िुएटर का इस्तेमाल ककया जाएगा। एक्िुएटर को ककसी 
रखरखाि की आिश्यकता नह ीं होगी। विलभन्न आकारों के डमै्पर को सींिाललत करने के ललए 
एक्िुएटर में पयाणलत टॉकण  रेटटींग होगी। 

यह दस्तािेज में कह ीं और ननटदणष्ट जैसे जस्प्रींग ररटनण सींस्करर्ों में उपलब्ध होना िाटहए। यटद 
आिश्यक/विननटदणष्ट है तो सीमा जस्िि प्रदान ककए जाएींगे। 

एक्िुएटर ऑन/ऑफ के ललए और आपरेशन व्यिजस्थत करने के ललए उपयुक्त होंगे।  
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बी. ए्चुएिर की अनतरर्त सुविधाएं: 

एक्िुएटर की अनतररक्त सुविधाओीं की आिश्यकता तब होती है, जब मोटर कीं रोल पैनल 
उपकरर् अनुसूगियों या विलशष्टता के ननष्पादन खींड में वििरर् टदया गया हो।  

 

सी. सहायक कस्िच: 

ऑन/ऑफ अनुप्रयोगों के ललए, एक्िुएटर में 220 V AC, 2 Amp रेटटींग के ललए उपयुक्त 
पररितणन सींपकण  होंगे। 

सहायक जस्िि पैक में कम से कम एक होगा, यटद दो ननटदणष्ट ककया गया हो, तो मोटर 
िालन के प्रत्येक िोर के ललए विद्युत स्ितींत्र रूप से एक-एक जस्िि, कम-से-कम आधा मोटर 
िालन से ऑपरेशन के ललए समायोयय होगा।  

डी. प्रनतकक्रया संकेत: 

समानाींतर ऑपरेशन के ललए या फीडबैक के रूप में मॉडुलन डमै्पर एक्िुएटर से            
0 से 10 V DC या 4-20 mA सींकेत उपलब्ध होने िाटहए। कृपया जहाीं भी कहा गया हो, इस 
सुविधा को शालमल करने के ललए डेटा त्रब ींद ुअनसुिूी/सींिालन अनुिम /ड्रॉइींग को देखें। 

1.16.9 ननयंत्रण िाल्ि (मॉडुलन):  

ए. सामान्द्य: 

4 से कम या उसके बराबर Kv िाले सभी ननयींत्रर् िाल्ि में RG5 गनमेटल/लाल काींसे की 
बॉडी होगी। एक्िुएटर PWM या 0-10v dc या 4-20 mA मॉडुलेटटींग मोटर प्रकार या 3 त्रब ींद ु
प्रनतिती मोटर टाइप होंगे। PWM एक्िुएटर का उपयोग इन-त्रबल्ट PID एल्गोररदम िाले 
ननयींत्रकों के साथ सींयोजन में ककया जाएगा। 

Kv = 6.3 के साथ ननयींत्रर् िाल्ि में RG5 गनमेटल/लाल काींसे की बॉडी होगी। एक्िुएटर 3 
त्रब ींद ु प्रनतिती मोटर टाइप या 0-10v dc या 4-20 mA मॉडुलेटटींग मोटर प्रकार के होंगे। 
एक्िुएटर में मैनुअल ओिरराइड हाथ-पटहया होगा। 

Kv >6.3  के साथ ननयींत्रर् िाल्ि RG5 गनमेटल/ CI के होंगे। एक्िुएटर 3 लिाइींट िुींबकीय/या 
0-10v dc मॉडुलेटटींग मोटर प्रकार के होंगे। एक्िुएटर में मैनुअल ओिरराइड हाथ-पटहया होगा। 
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40 लममी तक के िाल्ि 16 bar के अींककत दाब रेटटींग िाले होंगे। 50 लममी और उससे अगधक 
िाले िाल्ि को 10 bar के अींककत दाब के ललए रेट ककया जाएगा, बशते लसस्टम का ऑपरेटटींग 
दाब 6 bar से अगधक न हो। 100 लममी के ऊपर िाल्ि को 16 bar के अींककत दाब के ललए 
रेट ककया जाएगा और इन िाल्िों के ललए एक्िुएटर 0-10v DC or 4-20 mA मॉड्यूलेटटींग 
लसमनल पर काम करने िाले िुींबकीय/इलेक्रो-हाइड्रोललक/मोटर िाले होंगे। 100 लममी व्यास 
और ऊपर िाले िाल्िों के ललए एक्िुएटर में जस्प्रींग ररटनण फीिर और मैनुअल ओिरराइड हैंड-
व्ह ल होगा। 

 

15 लममी और उससे ऊपर के सभी िाल्िों में रेंजक्षमता > 100 होगी।  

बी. प्राचधकरण: 

सभी 3 पोटण मॉडुलन िाल्िों को 0.4 और 0.68 के बीि एक प्रागधकरर् बनाने के ललए िुना 
जाएगा। 

2 पोटण मॉडुलन िाल्िों का इस्तेमाल करने िाले लसस्टम के ललए, MEP ठेकेदार ननयींत्रर् 
सललायर को सूिकाींक सककण ट में दाब पात, जजस पर पींप शीषण की गर्ना की गई थी, पींप शीषण 
की गर्ना, पररयोजना के ललए आदेलशत पींप का डडजाइन शीषण, प्रर्ाल  पर उपलब्ध दाब और 
प्रत्येक AHU / FCU के प्रत्येक शाखा सककण ट पर नोडल दाब जैसे वििरर् प्रस्तुत करेगा। 

इन आींक़िों के आधार पर, ननयींत्रर् आपूनत णकताण िाल्ि ियन के ललए कायण लसद्धाींत प्रस्तुत 
करेगा। 

सी. नततली िाल्ि: 

नततल  िाल्ि ननयींत्रर् ननमाणता द्िारा या कीं सल्टेंट/इींजीननयर द्िारा अनुमोटदत विकल्प के 
द्िारा ननलमणत ककया जाएगा। 

1.16.10 अचधिास डडिे्िर: 

कमरे में प्रकाश उपकरर् और VAV बॉक्स के ननयींत्रर् के ललए अगधिास डडटेक्टर को 
माइिोप्रोसेसर आधाररत ननजष्िय इींिारेड डडटेक्टर होना िाटहए। डडटेक्टर 230 V AC पर काम 
करेगा और अगधकतम ऊजाण बित और माींग आधाररत ननयींत्रर् के ललए प्रकाश और VAV 

बॉक्स के ननयींत्रर् के ललए 230 V AC पर 2 amps के न्यूनतम रेटटींग के विभि मुक्त 
उत्पादन देगा। इसमें न्यनूतम 0 से 300 सेकीं ड के विलींब पर एक समायोयय जस्िि होना 
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िाटहए और एक समायोयय जस्िि को न्यनूतम 0.5 से 30 लमनट की देर  पर होना िाटहए। 
डडटेक्टर को 6 X 12 मीटर का न्यूनतम क्षेत्र किर करना िाटहए। डडटेक्टर को िल अिरक्त 
स्रोत का पता लगाने में सक्षम होना िाटहए। इसे सुस्त श्रलमकों के ननम्न स्तर का पता लगाने 
के ललए अनुकूललत ककया जाना िाटहए। डडटेक्टर में 50 सेंट मीटर भौनतक सींिालन की 
न्यूनतम सींिेदनशीलता होनी िाटहए। डडटेक्टर CE अनुरूपता के साथ न्यूनतम IP50 होना 
िाटहए। 

1.16.11 BTU मीिर: 

उपरोक्त मीटर में प्रयुक्त फ्लो मीटर अल्रासोननक लसद्धाींत के आधार पर होना िाटहए, जजसमें 
कोई िल पुजे नह ीं होने िाटहए। उपरोक्त मीटर में उपयोग ककए जाने िाले तापमान सेंसर में 
0.1 डडिी सेजल्सयस के विभेदन के साथ 0 से 130 डडिी सेजल्सयस की माप सीमा होती है। 
BTU मीटर में पैरामीटर, मान और खराबी के प्रदशणन के ललए न्यूनतम 8-अींकीय LCD डडस्लले 
ननलमणत होना िाटहए। मीटर BMS प्रर्ाल  के साथ सींगत होना िाटहए। BTU मीटर द्िारा 
प्रदान ककए जाने िाले न्यूनतम कायण ननम्नानुसार हैं:  

• अगधकतम मानों की गर्ना और सींिहर् 

• त्रबलल ींग डेटा का सींिहर् 

• टैररफ आगश्रत डेटा का मापन 

• EPROM में 13 मालसक सींियी ऊजाण/िॉल्यूम मानों का सींिहर्। 

• खरात्रबयों का पता लगाना 

• मानों, मानकों और खरात्रबयों का प्रदशणन 

• डडस्लले का ियन योमय दायरा 

• टेस्ट और सविणस ़िीं क्शन 

BTU मीटर में प्रत्येक 3 सेकीं ड के प्रिाह और तापमान 24 सेकीं ड के ललए न्यनूतम नमनूा 
समय होना िाटहए। सींभावित डडस्लले में kWh, MWh, GJ, MJ, kW, m3, m3/hr, h और 

deg C दशाणना िाटहए। ताप मीटर में CE अनुरूपता के साथ क्लास 2 की न्यूनतम सट कता 
होनी िाटहए।  
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1.17 DDC पैनल: 

DDC ननयींत्रकों को रखने िाले आउट-स्टेशन पैनल िातानुकूललत क्षेत्र के अींदर जस्थत होंगे।  
यह सुननजश्ित करने के ललए उगित देखभाल की जाएगी कक ननयींत्रर् और त्रबजल  के केबल के 
बीि कोई पे्ररर् समस्या नह ीं है। ये पैनल IP54 होंगे और विशेषज्ञ ननयींत्रर् आपूनत णकताण द्िारा 
इनकी आपूनत ण की जाएगी। 

इन आउट-स्टेशन पैनलों के अींदर जस्थत DDC ननयींत्रक इन DDC ननयींत्रकों से जु़ेि विलभन्न 
उपकरर्ों के ललए आिश्यक सींकेत प्रदान करेंगे। DDC ननयींत्रक मोटर ननयींत्रर् कें रों से िाल्ट 
मुक्त सींपकों के रूप में डडजजटल इनपुट सींकेतों को स्िीकार करने में सक्षम होंगे। ठेकेदार इस 
गनतविगध का समन्िय करेगा। 

इन सभी आउटस्टेशनों को सींिार बस केबल से जो़िा जाएगा और BMS सेंरल स्टेशन पर 
समालत कर टदया जाएगा। BMS आपूनतणकताण इन बस केबल की आपूनत ण करेगा। 

इन पैनलों में से ककसी से कनेक्ट होने के ललए पोटेबल हैंड हैल्ड टलमणनल को कनेक्ट करना 
सींभि होना िाटहए और उसी बस के ककसी भी अन्य DDC ननयींत्रकों से बात करना सींभि होना 
िाटहए। 

1.18 प्रलशक्षण: 

सभी प्रलशक्षर् BMS ठेकेदार द्िारा टदए जाएींगे और ननटदणष्ट मैनुअल और यथासींभि दस्तािेज 
का उपयोग करेंगे। 

ऑपरेटर प्रलशक्षर् में शालमल होंगे 

• कुल टैक्स्ट और िाकफक्स को सींशोगधत करना 

• कुल सींिालन समीक्षा का अनुिम 

• सभी डडस्लले और ररपोटण का कुल ियन 

• सभी विलशष्ट OS ़िीं क्शींस का कुल उपयोग 

• पोटेबल ऑपरेटर के टलमणनलों का कुल उपयोग 

• सेंसर की कुल समस्या का हल (खराब सेंसर का ननधाणरर्) 
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• कुल पासिडण असाइनमेंट और सींशोधन 

• 10 इींजीननयरों/तकनीलशयनों/ऑपरेटर इींजीननयरों को DDC के सींिालन, सींरिना और 
रखरखाि से सींबींगधत प्रलशक्षर् लेने की आिश्यकता है। 

• हाडणिेयर और सॉफ्टिेयर बग दोनों को हल करने के ललए प्रलशक्षर् की आिश्यकता है। 

 

प्रलशक्षर् दो या अगधक िरर्ों में टदया जाएगा। एक प्रलशक्षर् सत्र लसस्टम पूरा होने पर 
आयोजजत ककया जाएगा, और दसूरा उपयोगकताण की सुविधा के अनुसार लसस्टम पूरा होने के 
पैंताल स टदनों के भीतर आयोजजत ककया जाएगा। उपयोगकताण प्रोिालम ींग और रखरखाि सटहत 
उपरोक्त सभी कायों का पूरा ज्ञान होना िाटहए। 

1.19 िारंिी: 

BMS ठेकेदार द्िारा आपूनत ण ककए गए सभी घटक, लसस्टम सॉफ्टिेयर, पाट्णस और असेंबललयों 
को स्िीकृनत की नतगथ से दो साल तक सामिी और कार गर  में खरात्रबयों के प्रनत गारींट  द  
जाएगी। 

BMS ठेकेदार द्िारा िारींट  अिगध के दौरान विभाग को ननशलु्क समस्या ननिारर्, मरम्मत, 
ररप्रोिाम ककया जाएगा या लसस्टम घटकों को बदला जाएगा। 

िारींट  सेिा अिगध के दौरान ककए गए सभी सुधारात्मक सॉफ़्टिेयर सींशोधनों को सभी 
उपयोगकताण दस्तािेज और उपयोगकताण और ननमाणता सींिटहत सॉफ़्टिेयर डडस्क पर अद्यतन 
ककया जाएगा। 

गिलर सींयोजन के ललए गिलर प्रबींधन सॉफ्टिेयर/लॉजजक के ललए टदशाननदेश: 

1. सॉफ़्टिेयर पथृक या गिलर पैकेज के सींयोजन को तय करेगा जजसमें एयर कीं डीशननींग 
लसस्टम के ललए न्यूनतम ककलोिाट प्रनत TR की आिश्यकता होगी। इस उद्देश्य के ललए गिलर 
ननमाणता का डेटा इस्तेमाल ककया जाएगा। गिलर, पींपों, कूलल ींग टािर, AHU, पैक यूननट और 
पींखा कॉइल यूननट का डेटा स्िीन पर ननटदणष्ट करने के ललए ऑपरेटर द्िारा की जाने िाल  
मरम्मत/समस्या हल/रखरखाि कायण के ललए उपयोग ककया जाएगा। 
 
2. एसी ललाींट को 'िालू' करते समय, गिलर पकेैज को पहले 'िालू' होना होगा जो कम देर 
तक िलता है (कई कीं पे्रसर गिलर पैकेज के मामले में, कीं पे्रसर जो कम से कम घींटे िला हो 
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िह पहले 'िाल'ू हो)। अन्य गिलर पैकेज/कीं पे्रसर को िलने के घींटों के आरोहर् िम में 'िालू' 
होंगे, भले ह  यह एकल या एकागधक कीं पे्रसर प्रकार के गिलर पैकेज हों। 

3. गिलर के बीि लोड साझा करना सींभि होना िाटहए। यटद यह बहु कीं पे्रसर प्रकार का है, 
यटद एक कीं पे्रसर में 80% से अगधक लोड ले रहा है, तो गिलर पैकेज अगले कम घींटे िले 
कीं पे्रसर को कॉल करेगा और ये दोनों कीं पे्रसर लोड को लमलकर साझा करेंगे, जो 80% से 
अगधक है। यटद कुल भार दो कीं पे्रसर द्िारा सींभाले जाने से अगधक है (यानी, पूर  जस्थनत में 
प्रत्येक कीं पे्रसर पर 80% भार फैक्टर है), तो गिलर पैकेज के तीसरे कीं पे्रसर को 'िालू' होना 
िाटहए और सभी तीन कीं पे्रसर लमलकर भार साझा करेंगे। लोड साझा करते समय, प्रत्येक 
कीं पे्रसर को शरुू में 80% तक लोड ककया जाएगा, कफर कुल माींग के आधार पर, अलग-अलग 
कीं पे्रसर पर समान लोडड ींग कारक का ननर्णय ललया जाएगा और िरर् में नीिे लाया जाएगा। 

नोि: उपरोक्त को प्रालत करने के ललए, DDC प्रर्ाल  को पूरे गिलर लसस्टम के ललए रन 
टाइम समकार  करने का अनुमान ककया जा सकता है, लेककन बहु-कीं पे्रसर गिलर पैकेज के 
मामले में, ऐसी प्रर्ाल  के भीतर DDC द्िारा एक से अगधक कीं पे्रसर गिलर पैकेज को िालू 
होने के ललए आदेश देने पर गिलर में ननलमणत ननयींत्रर् कीं पे्रसर के बीि रन टाइम समकार  के 
ललए प्रािधान होना िाटहए। िैकजल्पक रूप से, कई गिलर पैकेजों को DDC से अलग-अलग 
कीं पे्रसर िालू करने के ललए एक्सेस होना िाटहए (अलग-अलग कीं पे्रसर के ललए जस्िगिींग कमाींड 
स्िीकार करने और DDC को काम करने िाले कीं लयूटरों की सींख्या के बारे में ़िीडबैक देने के 
ललए)। 

4. कम उपयोग अिगध के दौरान, यानन शाम 7 और सुबह 7 (12 घींटों) के बीि और सटदणयों 
के मौसम के दौरान, सॉफ़्टिेयर में लोड ककए प्रोफाइल के अनुसार न्यूनतम kW प्रनत TR की 
खपत करने िाले गिलर पैकेज को प्राथलमकता द  जाएगी। ककसी भी कारर् से, अगर ककसी 
खास प्रकार के गिलर पैकेज को सींिाललत नह ीं ककया जा सकता हो, तो ककसी भी अन्य काम 
करने िाले गिलर पैकेज को िालू रखने के ललए ओिरराइड होना िाटहए।  
 
5. रन टाइम समकार , लोड साझा करने, अनुिमर् और स्थानीय त्रबजल  बोडण या DG स्रोत के 
मार्धयम से टदन, माह और िषण भर उपलब्ध त्रबजल  की आपूनत ण का उपयोग करने के ललए के 
िलाने के समय, समानाींतर, के ललए पथृक गिलर पैकेज या सींयोजन स्ििाललत रूप से 
सॉफ्टिेयर द्िारा ननर्णय ललया जाएगा। ओिरराइड/उपयोगकताण पररभावषत ऑपरेशन मोड हमेशा 
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ककसी भी पररजस्थनत से उबरने के ललए और सींयींत्र प्रभार  के वििेक को सक्षम करने के ललए 
उपलब्ध होगा। 

6. कें र य गिलर प्रर्ाल  सॉफ्टिेयर के साथ-साथ DDC में लगे सॉफ्टिेयर को ककसी भी गिलर 
पैकेज के रूप में स्टैन्डबाय के रूप में नामाींककत करने की सुविधा प्रदान करनी होगी उपरोक्त 
पैरािाफ में िणर्णत लोड साझा करने, अनुिमर् और रन टाइम समकार  की सुविधा प्रदान 
करने के अलािा गिलर स्िीन पर उपयुक्त ियन या पोटेबल ऑपरेटर टलमणनल (POT) के 
मार्धयम से प्रदान करनी होगी। 

***** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 

कायों के ललए विननरे्दश 
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1. संपीड़ित िायु सुविधा 

 
1.1 एयर कंपे्रसर: 
 
कीं पे्रसर का प्रकार: एकल िरर् रोटर  स्िू एयर कीं पे्रसर- उच्ि कुशल धुर  हिा लसरे ɳ-v 

प्रो़िाइल रोटर के साथ एयर कूल्ड टाइप। 
 
मुक्त िायु प्रदाय और सींिालन दाब: ननविदा अनुसिूी में ननटदणष्ट के अनुसार। 
 
मोटर - F-शे्रर्ी इन्सुलेशन के साथ वप ींजर  मोटर जजसके साथ स्टार-डेल्टा स्टाटणर और 415 V, 

+/- 10% और 50 Hz +/- 6%  पर पररिालन के ललए उपयुक्त सुरक्षा और +/- 10% की 
सींयुक्त विविधताएीं, 3 फेज AC आपूनत ण और पािर फैक्टर  सींिधणन कैपेलसटर के साथ प्रदान की 
जाएगी।  
 

िायु की गुर्ित्ता: - सूखी हिा, तेल मुक्त 
 
एयर कीं पे्रसर साइलेंसर के साथ सूखे प्रकार के सक्शन एयर इनलेट क़िल्टर के साथ पररपूर्ण 
होगा जजसमें रखरखाि और बदलने के ललए प्रािधान, एकीकृत विननयमन िाल्ि के साथ 
लोड/अनलोड ननयींत्रर् प्रर्ाल  के ललए यथािश्यक अन-लोडर और थ्री-िे सोलनॉइड िाल्ि के 
साथ पररपूर्ण होगा। 
 
िायु/तेल तापमान सेंसर आउटलेट तापमान को भाींप लेता है और सुरक्षा सुविधा के रूप में शट 
डाउन कीं पे्रसर को शालमल ककया जाएगा। 

1.2 िायु/तेल पथृकन प्रणाली: 

1. बेस फे़्रम पर लगे osbic लसद्धाींत को प्रालत करने िाला टेंक। 

2. तेल भरने िाला पोटण 

3. िाल्ि के साथ तेल ननकास 
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4. दाब ननमुणजक्त िाल्ि 

5. तेल साइट मलास 

6. जस्पन-ऑन िायु-तेल पथृकन तत्ि 

7. द घण काल के ललए हिा के लसरे से ररसीिर टैंक तक गैर अनमनीय सींबींध। 

8. न्यूनतम दाब िाल्ि 

9. तीन-िरर् िायु तेल पथृकन प्रर्ाल  

• पहला िििाती किया से (अपकेन्र ) 

• दसूरा गुरुत्िाकषणर् द्िारा (भार  कर् नीिे बैठ जाते हैं) 

• तीसरा सींलयक कफल्टर के मार्धयम से गुजारकर। 
  
1.3 एयर इनलेि लसस्िम: 

1. पूिण-कफल्टर इनलेट लसस्टम को साफ हिा प्रदान करेगा। 
 
2. एयर-क़िल्टर हाउलस ींग में ननम्नललणखत विशेषताएीं हैं: 
 
3. 99% दक्षता के साथ 5-5 माइिोन के ट्विन पेपर तत्ि  
 
4. ललाजस्टक अिरोधक 
 
5. सविणस सूिक- क़िल्टर सेिा की आिश्यकता का सींकेत 
 
6. एयर कफल्टर को इनटेक िाल्ि को जो़िने के ललए रब़ि कपललींग। 
 
1.4 शीतन प्रणाली: 
 
1. एयर और तेल कूलर स्ितींत्र हैं और ननम्न के ललए कॉम्पैक्ट ब्लॉक कूलर हैं: 
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• अगधकतम ताप अींतरर् 
 
• ननम्न दाब पात 
 
• कम िजन 
 
2. कम अलभगम तापमान के ललए उच्ि दक्षता पश्ि कूलर। 
 
3. गिकनाई िाले तेल को िानने के ललए हिा तेल मैननफोल्ड ब्लॉक पर लगा तेल कफल्टर। 
 
4. लसस्टम के भीतर तेल तापमान को ननयींत्रत्रत करने के ललए थमाणस्टाटटक िाल्ि। 
 
5. प्रभािी शीतन के ललए पींखा मोटर के साथ शीतक पींखा। 
 
1.5 स्नेहन प्रणाली: 
 
1. 10-माइिोन रेटटींग के साथ उच्ि क्षमता जस्पन-ऑन कफल्टर ऐललमेंट। 
 
2. पथृकन टैंक से हिा के लसरे तक तेल िापसी लाइन। 
 
3. स्थानयत्ि के ललए कठोर पाइप कनेक्शन। 
 
1.6 विद्युत और ननयंत्रण पैनल: 
 
इसमें ननम्नललणखत शालमल होना िाटहए: 
 
• कनेक्टर, ररले, एकल फेज ननिारक आटद के साथ उपयुक्त स्टार डेल्टा स्टाटणर 
आिश्यकतानुसार पररपूर्ण। 
 
• आपातकाल न सटॉप बटन 
 
ननयींत्रर् पैनल में एयर-लॉजजक शालमल है, जो ननम्नललणखत कायण करता है: 
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• लोड-अनलोड कीं रोल 
 
• सट क दाब ननयींत्रर् 
 
• प्रोिाम शरुू करना रोकना 
 
• दोहर  दाब बैंड सेटटींग 
 
• बहु-तकण  ननयींत्रर् 
 
• मल्ट  मोड ननयींत्रर् (स्थानीय/ररमोट/लैन) 
 
• इींटेललजेंट शटडाउन सींरक्षर् 
 
• रखरखाि काउीं टडाउन ़िीं क्शींस  
 
की (कुीं जी): 
• प्रारींभ 
• रुकें  
• रद्द करें 
• मान्य करें 
• 4 कुीं जी के साथ नेविगेशन  
 
प्रकालशत सींकेत: 
• त्रबजल  की आपूनत ण सींकेत 
• स्ििाललत ़िीं क्शन मोड 
• त्रुटट 
 
कीं पे्रसर िेतािनी और बींद होने के सींकेत: 
• आपातकाल न बींद 
• एललमेंट आउटलेट तापमान 
• मुख्य मोटर अगधभार 
• िरर् अनुिम 



 

254 

• ररिसण रोटेशन 
• सामान्य खराबी सींकेत  
  

1.7 र्धिाननक चंर्दिा और ड्राइि व्यिस्था: 

• एयर कीं पे्रसर के ललए घेरे को रखरखाि के ललए लैि के साथ सविणस दरिाजे के साथ पाउडर 
कोटटींग के साथ कफननश ककया जाएगा। शोर स्तर को सीलमत करने के ललए िींदिा को र्धिाननक 
अिशोवषत सामिी के साथ उपिार ककया जाएगा। 

• िींदिा को दबाया जाता है ताकक यह सुननजश्ित ककया जा सके कक िूषर् कफल्टर पर कोई 
दाब नह ीं है और ऐल मेंट को धूल कर्ों के प्रिेश से बिाता है।  

• विद्युत मोटर और कीं पे्रसर यूननट के ललए सहारे के ललए प्रनतकीं पन माउीं ट ककया जाता है और 
बाकी सींरिना से िल घटक को अलग ककया जाता है जजससे र्धिनन और कीं पन अींतरर् कम 
ककया जाता है। 

1.8 एयर ररसीिर: 

ननविदा अनसुूिी में दशाणयी क्षमता का क्षैनतज या ऊर्धिाणधर प्रकार का एयर ररसीिर जो 10 

kg/cm2 कायणकार  दाब को झेलने के ललए उपयुक्त हो और उसके साथ इन/आउट फ्लैंज 
कनेक्शन, दाब गेज, सुरक्षा िाल्ि, मनैुअल ननकासी कोक जैसी सभी सहायक उपकरर् हो। 
एयर ररसीिर IS:2825 के अनुरूप होगा जजसके साथ िेल्डेड आधार स्टैंड के साथ IS:2062 

सामिी का होगा।  

1.9 कफल्िर सेि: 

क़िल्टर सेट पररयोजना आिश्यकता के अनुसार ननविदा अनुसूिी में बताए अनसुार होंगे। 
आिश्यकता के आधार पर, कफल्टर ननम्न विननदेशों के अनुरूप होंगे: 

1. िेड PF कफल्टर तरल पानी और तेल में लमले 1 माइिोन (1 ppm) तक के कर्ों को 
ननकालने के ललए उच्ि दक्षता सामान्य प्रयोजन सींरक्षर् कफल्टर होंगे, जजन्हें 21 º C पर    
0.5 mg/m3 की अगधकतम शेष ऐरोसोल मात्रा प्रदान करने होंगे। 
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2. िेड PF कफल्टर पानी और तेल ऐरोसोल सटहत 0.01  माइिोन (0.01  ppm) तक के 
कर्ों को ननकालने के ललए उच्ि दक्षता के तेल हटाने िाले कफल्टर होंगे, जजन्हें 21 º C पर 
0.01  mg/m3 की अगधकतम शेष तेल ऐरोसोल मात्रा प्रदान करने होंगे। 

3. िेड CF क़िल्टर तेल िाष्प और हाइड्रोकाबणन गींध को हटाने के ललए उच्ि दक्षता िाले तेल 
हटाने िाले कफल्टर होंगे जजन्हें 21 º C पर < 0.003 mg/m3 की अगधकतम तेल मात्रा प्रदान 
करनी होगी। 

1.10 स्िेनलेस स्िील पाइवपगं: 

अल्रा कफल्टर सेट त्रब ींद ु से विलभन्न उपयोगकताण के त्रब ींदओुीं तक सींपीड़ित िायु की अनुप्रयोग 
पाइवप ींग के ललए स्टेनलेस स्ट ल पाइवप ींग ड्राइींग में दशाणए अनुसार होगी। सींपीडडत हिा के 
अनुप्रयोग के ललए उपयुक्त स्टेनलेस स्ट ल पाइवप ींग की आपूनत ण, ननमाणर्, स्थापना और त्रबिाना 
है। पाइप लाइन का 16 kg/cm का कायण दाब झेलना होगा। 

पाइप लाइन को आिश्यक विशेष िीजों जैसे फ्लैंज, बैंड, ट , कनेक्टर के साथ प्रदान करना 
होगा और लैब के अींदर यूजर पॉइींट पर ननयींत्रर् िाल्ि के साथ समालत करने के ललए उपयुक्त 
होना िाटहए। सींपीडडत हिा लाइन को आिश्यक क्लैम्प और सपोटण द िार के साथ/फाल्स 
सीलल ींग के ऊपर / फाल्स फशण के नीिे /खाइयों से होते हुए जाना होगा। पाइवप ींग को मौजूदा 
सींपीड़ित हिा लाइन से जो़िा जाएगा और सभी कायण ननष्पाटदत होंगे और प्रभार - अलभयींता के 
ननदेशन के अनुसार ककए जाएींगे। लाइनें स्टेनलेस स्ट ल 304, Sch 40 िेड की होंगी जजसके 
साथ आिश्यक विशेष िीजें जैसे एल्बो, बैंड, ट , फ्लैंजग, पथृकन िाल्ि, क्लैंप आटद होंगे। 
लाइन को ड्रॉइींग में टदखे अनुसार द िार के साथ/फाल्स सीलल ींग के ऊपर / फाल्स फशण के नीिे 
/खाइयों से होते हुए जाना होगा।  

पाइप लाइन पर प्राइमर कोट पर नीले रींग के दो कोट लगाने होंगे जजस पर काले रींग में तीर 
सींकेतों के साथ गित्रत्रत ककया जाएगा और प्रभार - अलभयींता के ननदेशन के अनुसार पररपूर्ण 
ककया जाएगा।  

1.11 अल्िा कफल्िर सेि: 
आिश्यक क्षमता और रेटेड दाब के सींपीड़ित हिा अनुप्रयोग के ललए अल्रा कफल्टर सेट, जैसा 
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SOQ में दशाणया गया है। क़िल्टर सेट में सभी आिश्यक कनेक्शन के साथ काबणन कफल्टर, पूिण 
क़िल्टर, फाइन कफल्टर और माइिो कफल्टर शालमल होंगे और आिश्यकतानुसार पररपूर्ण होंगे।  

अींत कनेक्शन बाईपास व्यिस्था के साथ उपयुक्त व्यास िाल  SS304 पाइवप ींग का होगा। 
16bar कायाणकार  दाब के साथ अनमुोटदत कीं पनी के उपयुक्त नततल  िाल्िों को इनलेट, 
आउटलेट और कफल्टर बाईपास सककण ट में आपूनत ण और स्थावपत ककया जाएगा। दरों में       
SS एल्बो, SS टेबल E फ़्लैंज, सपोटण, क्लैंप, रेड ऑक्साइड प्राइमर पर लस ींथेटटक इनेमल पेंटटींग 
आटद जैसे विशेष िीजों की लागत शालमल होगी। 

**** 
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एयर कंडीशननगं और िेंटिलेशन 

काया के ललए विननरे्दश 
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           IS कोड एि ंASHRAE मानक    
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प्रशीतन और एयर कंडीशननगं के ललए IS कोड  
 

1. IS 655: 2006 (पुनः पजुष्ट 2017): एयर डक्ट-विननदेश। 
2. IS 659: 1964 (पुनः पजुष्ट 2017): िातानुकूलन के ललए सुरक्षा कोड। 
3. IS 660: 1963 (पुनः पजुष्ट 2017): याींत्रत्रक प्रशीतन के ललए सुरक्षा कोड। 
4. IS/ISO 817: 2005 (पुन: पुजष्ट 2013): रेकिजरेंट - पदनाम प्रर्ाल । 
5. IS 1391: भाग 1: 1992 (पुनः पुजष्ट 2009): कमरे में एयर कीं डीशनर - विननदेश - भाग   

1: ऐककक एयर कीं डीशनर 
6. IS 1391: भाग 2: 1992  (पुन: पुजष्ट 2013): कक्ष एयर कीं डीशनर: भाग 2 जस्ललट एयर 
कीं डीशनर। 
7. IS 1474: 1959 (पुनः पुजष्ट 2009): िाणर्जययक रेकिजरेटर। 
8. IS 1475: भाग 1: 2001 (पुनः पुजष्ट 2017): स्ि-ननटहत पेयजल कूलर - विननदेश - भाग 
1: ऊजाण की खपत और ननष्पादन। 
9. IS 1476: भाग 1: 2000 (पुन: पुजष्ट 2016): घरेलू रेकिजरेटटींग उपकरर् का ननष्पादन - 
कम या त्रबना तापमान खाने िाले रेकिजरेटर - भाग 1: ऊजाण की खपत और ननष्पादन। 
10. IS 1869: 1961 (पुनः पुजष्ट 2017): बफण  के डडब्बे के ललए विननदेश। 
11. IS 2167: 1983 (पुनः पुजष्ट 2017): बोतल कूलर के ललए विननदेशन। 
12. IS 2370: 2014: िॉक-इन ठीं डे कमरे – विननदेश। 
13. IS 2374: 1963 (पुनः पुजष्ट 2017): आइस टैंक के ललए विननदेश। 
14. IS 3315: 1994 (पुनः पुजष्ट 2009): िाष्पीकरर् िायु कूलर (डेजटण कूलर) – विननदेश। 
15. IS 3615: 2007: रेकिजरेशन और एयर कीं डीशननींग में इस्तेमाल ककए जाने िाले शब्दों 
की शब्दािल । 
16. IS 4831: 1968 (पुनः पुजष्ट 2017): प्रशीतन के ललए यूननट और प्रतीकों की लसफाररश। 
17. IS 5038: 1969 (पुनः पुजष्ट 2017): घरेलू रेकिजरेटर के ललए आइस क्यूब रे के ललए 
विननदेश। 
18. IS 5111: 1993 (पुनः पुजष्ट 2009): प्रशीतक कीं पे्रसर का पर क्षर्। 
19. IS 7613: 1975 (पुनः पुजष्ट 2017): एयर कीं डीशननींग और िेंटटलेशन प्रयोजनों के ललए 
पैनलिाले एयर कफल्टर पर क्षर् करने की विगध। 
20. IS 7872: 1975 (पुनः पुजष्ट 2017): िीजर के ललए विननदेश। 
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21. IS 7896: 2001 (पुनः पुजष्ट 2017): भारतीय शहरों के ललए एयर कीं डीशननींग के ललए 
बाहर  डडजाइन की जस्थनतयाीं। 
22. IS 8148: 2003 (पुनः पुजष्ट 2009): पैक एयर कीं डीशनर – विननदेश। 
23. IS 9210: 1979 (पुनः पुजष्ट 2017): प्रदशण कैत्रबनेट के ललए विननदेश। 
24. IS 10594: 1983 (पुनः पुजष्ट 2017): थमोस्टैटटक एक्सपेंसन िाल्ि के ललए विननदेश। 
25. IS 10617: 2013: हमेटटक कीं पे्रशर। 
26. IS 11327: 2007: रेकिजरेंट सींघनन यूननट के ललए आिश्यकताएीं। 
27. IS 11328: 1985 (पुनः पुजष्ट 2017): स्ि-ननटहत स्ििाललत आइस मेकर के ललए 
विननदेश। 
28. IS 11329: 1985 (पुनः पुजष्ट 2017): कक्ष एयर कीं डीशनर के ललए पींख प्रकार के ह ट 
एक्सिेंजर के ललए विननदेश। 
29. IS 11330: 1985 (पुनः पुजष्ट 2017): प्रशीतन तेल विभाजक के ललए विननदेश। 
30. IS 11338: 1985 (पुनः पुजष्ट 2009): रेकिजरेटर, एयर कीं डीशनर, िॉटर कूलर और 
बेिरेज कूलर में उपयोग के ललए थमोस्टेट के ललए विननदेश। 
31. IS 11561: 1986 (पुन: पुजष्ट 2017): जल शीतन टािरों के पर क्षर् के ललए कायण 
सींटहता। 
32. IS 11951: 2009: डेजटण कूलर के ललए पींप सेट। 
33. IS 12249: 1987 (पुन: पुजष्ट 2017): डेसीकें ट ड्रायर के ललए विननदेश। 
34. IS/ISO 13261: भाग 1: 1998 (पुन: पुजष्ट 2017): एयरकीं डडशननींग और िायु-स्रोत ह ट 
पींप र्धिनन पािर रेटटींग। भाग 1 गैर-डक्ट िाले आउटडोर उपकरर्। 
35. IS 15750: 2006 (पुन: पुजष्ट 2017): घरेलू िॉस्ट-िी रेकफ़्रजररींग उपकरर् - आींतररक 
प्रबललत हिा पररसींिरर् द्िारा शीनतत रेकिजरेटर - विशेषताएीं और पर क्षर् विगधयाीं - 
विननदेश। 
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ASHRAE मानक 

 

1. मानक 15-2013, प्रशीतन प्रर्ाललयों के ललए सुरक्षा मानक (पैकेज w/मानक 34-
2013,  रेकिजरेंट के नाम और िगीकरर्) 

2. मानक 16-1983 (RA 2014), कक्ष एयर कीं डीशनर और पैकेज टलमणनल एयर 
कीं डीशनर के ललए रेटटींग की पर क्षर् की विगध 

3. मानक 17-2015, तापस्थैनतक प्रशीतक विस्तार िाल्िों की पर क्षर् क्षमता की विगध 

4. मानक 18-2008 (RA 2013), स्ि-ननटहत मैकेननकल प्रशीतन के साथ पेयजल 
कूलर के ललए रेटटींग पर क्षर् के तर के 

5. मानक 20-1997 (RA 2006), ररमोट मैकेननकल - ड्राफ्ट एयर कूल्ड प्रशीतक 
कीं डेंसर की रेटटींग के ललए पर क्षर् की विगध 
6. मानक 22-2014, िॉटर कूल्ड प्रशीतक कीं डेंसर की रेटटींग के ललए पर क्षर् की विगध 
7. मानक 23.1-2010, सकारात्मक विस्थापन रेकिजरेंट कीं पे्रशर और कीं डेनलस ींग यूननट 
के ननष्पादन की रेटटींग के ललए पर क्षर् की विगध जो उप-िाींनतक तापमान पर काम 
करते हैं 

8. मानक 23.2-2014, सकारात्मक विस्थापन कीं पे्रशर के ननष्पादन की रेटटींग के ललए 
पर क्षर् विगध जो रेकिजरेंट के अनत-िाींनतक दाब पर काम करते हैं 

9. मानक 24-2013, रेटटींग तरल कूलर की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 
10. मानक 25-2001 (RA 2006), प्रशीतन के ललए कृत्रत्रम सींिहन और प्राकृनतक 
सींिहन एयर कूलर पर क्षर् विगध 

11. मानक 26-2010, जहाज पर याींत्रत्रक प्रशीतन और एयर कीं डीशननींग स्थापना 
12. मानक 28-1996 (RA 2010), रेकिजरेंट केलशका ट्यूब की प्रिाह क्षमता की 
पर क्षर् विगध 
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13. मानक 29-2015, स्ििाललत आइस मेकर की पर क्षर् की विगध 
14. मानक 30-1995, तरल-गिलल ींग पैकेजजींग की पर क्षर् की विगध 
15. मानक 32.1-2010, बोतलबींद, डडब्बाबींद और अन्य सीलबींद पेय पदाथण के ललए 
िेंडड ींग मशीनों की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 

16. मानक 32.2 2003 (RA 2011), टेजस्टींग प्री-लमक्स और पोस्ट-लमक्स पेय 
डडस्पेंलस ींग उपकरर् की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 

17. मानक 33-2000, जबरन पररसींिरर् एयर कूलल ींग और िायु तापन कोइल की 
पर क्षर् विगध 
18. मानक 34-2013, रेकिजरेंट के पदनाम और सुरक्षा िगीकरर् 
(पैक w /मानक 15-2013, रेकिजेशन लसस्टम के ललए सुरक्षा मानक) 

19. मानक 35-2014, रेकिजरेंट सुखाने के ललए शषु्ककों की पर क्षर् विगध 
20. मानक 37-2009, इलेक्राननक िाललत ऐककक एयर कीं डीशननींग और ह ट पम्प 
उपकरर् की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 

21. मानक 40-2014, ताप-सींिाललत ऐककक की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 
22. एयर कीं डीशननींग और ह ट-पम्प उपकरर् 
23. मानक 41.1-2013, फ्लो मीटर का उपयोग करते हुए िाष्पशील रेकिजेंट रव्यमान 
मापन के ललए मानक विगध 

24. मानक 41.2-1987 (RA 1992), प्रयोगशाला िायुप्रिाह मापन के ललए मानक 
विगध 
25. मानक 41.3-2014, दाब मापन के ललए मानक विगध 
26. मानक 41.4-2015, तरल प्रशीतक में स्नेहक के अनुपात को मापने के ललए 
मानक विगध 

27. मानक 41.6-2014, नम हिा के गुर्ों के मापन के ललए मानक विगध 
28. मानक 41.7-2015, गसै के प्रिाह के मापन के ललए पर क्षर् विगध 
29. मानक 41.8-1989, निटरत फ्लोमीटर का उपयोग करके पाइपों में तरल प्रिाह के 
मापन की मानक विगध 
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30. मानक 41.9-2011, िाष्पशील रेकिजरेंट के रव्यमान प्रिाह मापन के ललए 
कैलोर मीटर पर क्षर् विगध 
31. मानक 41.10-2013, फ्लोमीटर का उपयोग करके िाष्पशील रेकिजेंट रव्यमान 
प्रिाह मापन के ललए मानक विगध 
32. मानक 41.11-2014, फ्लोमीटर का उपयोग करके िाष्पशील रेकिजेंट रव्यमान 
प्रिाह मापन के ललए मानक विगध 
33. मानक 51-2007, एरोडायननक ननष्पादन रेटटींग के ललए पींखों के पर क्षर् के ललए 
प्रयोगशाला विगध 

34. मानक 52.2-2012, सामान्य िेंटटलेशन के पर क्षर् की विगध कर् आकार द्िारा 
ननकालना क्षमता के ललए िायु-शोधन उपकरर् 
35. मानक 55-2013, मानि अगधिास के ललए ताप पयाणिरर् जस्थनतयाीं  
36. मानक 58-1986 (RA 2014), रूम एयर कीं डीशनर और पैकेज टलमणनल एयर 
कीं डीशनर ताप क्षमता के ललए की रेटटींग की पर क्षर् विगध 
37. मानक 62.1-2010, स्िीकायण इनडोर िायु गुर्ित्ता के ललए िेंटटलेशन 
38. मानक 90.1-2013 पररलशष्ट G: ननष्पादन रेटटींग विगध (ANSI/ASHRAE/IES 
मानक 90.1-2013 I-P से अींश) 
39. मानक 62.1-2013, स्िीकायण इींडोर िायु गुर्ित्ता के ललए िेंटटलेशन 
40. मानक 62.2-2013, लो-राइज आिासीय भिनों में िेंटटलेशन और स्िीकायण इींडोर 
िायु गुर्ित्ता  
41. मानक 63.1-1995 (RA 2001), तरल रेकिजरेंट लाइन शषु्कक की पर क्षर् विगध  
42. मानक 63.2-1996 (RA 2010), तरल लाइन कफल्टर शषु्कक ननस्यींदन क्षमता की 
पर क्षर् विगध 

43. मानक 64-2011, दरूस्थ मैकेननकल-ड्राफ्ट िाष्पीकरर्ीय  
रेकिजरेंट कीं डेंसर की पर क्षर् विगध  

44. मानक 68-1997, ककसी डक्ट में र्धिनन पािर को ननधाणररत करने के ललए 
प्रयोगशाला पर क्षर् विगध 
45. मानक 70-2006 (RA 2011), एयर आउटलेट्स और एयर इनलेट के ननष्पादन 
की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 
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46. मानक 72-2014, िाणर्जययक रेकिजरेटर और िीजर की पर क्षर् विगध 
47. मानक 78-1985 (RA 2007), सक्शन लाइन कफल्टर और क़िल्टर-ड्रायर की प्रिाह 
क्षमता की पर क्षर् विगध  
48. मानक 79-2015, पींखा-कॉइल कीं डीशनर के ललए रेटटींग की पर क्षर् विगध 
49. मानक 84-2013, एयर-टू-एयर ह ट/एनजी एक्सिेंजसण की पर क्षर् विगध 
50. मानक 86-2013, प्रशीतन िेड ऑयल के फ्लोक पॉइींट की जाींि की पर क्षर् विगध 
51. मानक 90.1 2007, लो-राइज आिासीय भिनों के अलािा अन्य भिनों के ललए 
ऊजाण मानक 
52. मानक 90.1-2010, लो-राइज आिासीय भिनों के अलािा अन्य भिनों के ललए 
ऊजाण मानक 
53. मानक 90.1-2013, लो-राइज आिासीय भिनों के अलािा अन्य भिनों के ललए 
ऊजाण मानक 
54. मानक 90.2-2007, लो-राइज आिासीय भिनों के ललए ऊजाण-कुशल डडजाइन 
55. मानक 93-2010 (RA 2014), सौर कलेक्टरों के तापीय ननष्पादन ननधाणरर् के 
ललए पर क्षर् विगध  
56. मानक 94.2-2010, तापीय ननष्पादन के आधार पर विद्युत इनपुट और तापीय 
आउटपुट के साथ थमणल स्टोरेज डडिाइसेज की पर क्षर् विगध 
57. मानक 95-1987, सौर घरेलू िाटर ह टर प्रर्ाल  के तापीय ननष्पादन का ननधाणरर् 
करने की पर क्षर् विगध  
58. मानक 96-1980 (RA 1989), अनमलेयड फ्लैट-ललेट ललजक्िड-टाइप सोलर 
कलेक्टरों के तापीय ननष्पादन ननधाणरर् करने की पर क्षर् विगध 

59. मानक 97-2007, प्रशीनतत प्रर्ाललयों के भीतर उपयोग के ललए सामिी की 
रासायननक जस्थरता का पर क्षर् करने की सील मलास ट्यूब विगध 
60. मानक 99-2006, प्रशीतन तेल वििरर् 
61. मानक 100-2015, मौजूदा भिनों में ऊजाण सींरक्षर् 
62. मानक 103-2007, आिासीय कें र य फनेस और बॉयलरों की िावषणक ईंधन 
उपयोगगता दक्षता पर क्षर् की विगध 
63. मानक 105-2014, भिन ऊजाण ननष्पादन और िीनहाउस गैस उत्सजणन के मापन, 
अलभव्यजक्त, और तुलना की मानक विगध 
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64. मानक 110-1995, प्रयोगशाला धूम्र हुड ननष्पादन की पर क्षर् विगध 
65. मानक 111-2008, भिन तापन, िेंटटलेशन, एयर कीं डीशननींग और रेकिजजशन 
लसस्टम के मापन, पर क्षर्, समायोजन और सींतुलन के ललए विगध 
66. मानक 113-2013, कक्ष िायु प्रसार के ललए पर क्षर् विगध 
67. मानक 116-2010, ऐककक एयर कीं डीशनर और ह ट पींपों की मौसमी दक्षता की 
रेटटींग की पर क्षर् विगध  
68. मानक 118.1-2012, िाणर्जययक गैस, विद्यतु, और ऑयल सविणस िाटर ह टटींग 
उपकरर् की रेटटींग की पर क्षर् विगध  
69. मानक 118.2-2006 (RA 2105), रेटटींग आिासीय जल ह टर की रेटटींग की 
पर क्षर् विगध 
70. मानक 120-2008, HVAC डक्ट और कफटटींग के प्रिाह प्रनतरोध को ननधाणररत 
करने की पर क्षर् विगध  
71. मानक 124-2007, स्थल-तापन और जल-तापन उपकरर्ों के सींयोजन की रेटटींग 
के ललए पर क्षर् विगध 
72. मानक 125-1992 (RA 2011), HVAC प्रर्ाललयों में तरल धाराओीं के ललए 
थमणल एनजी मीटर की पर क्षर् विगध  
73. मानक 127-2012, कीं लयूटर और डेटा प्रोसेलस ींग कक्ष यूननटर  एयर कीं डीशनर रेटटींग 
के ललए पर क्षर् विगध 
74. मानक 128-2011, यूननटर  स्पॉट एयर कीं डीशनर की रेटटींग विगध 
75. मानक 129-1997 (RA 2002), िायु पररितणन प्रभािशीलता मापन 
76. मानक 130-2008, डक्टेड एयर टलमणनल यनूनट की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 
77. मानक 13256-1: 1998 (RA 2012), जल स्रोत ह ट पींप - ननष्पादन के ललए 
पर क्षर् और रेटटींग - भाग 1: जल-टू-एयर और िाइन टू एयर ह ट पींप 

78. मानक 13256-2: 1998 (RA 2012), जल स्रोत ह ट पींप - ननष्पादन के ललए 
पर क्षर् और रेटटींग - भाग 2: िाटर-टू-एयर और िाइन टू िाटर ह ट पींप  
79. मानक 133-2015, प्रत्यक्ष िाष्पीकरर्ीय एयर कूलरों की पर क्षर् विगध 
80. मानक 134-2005 (RA 2014), ह टटींग, िेंटटलेटटींग, एयर कीं डीशननींग, और 
रेकिजरेटटींग लसस्टम के ललए िाकफक लसम्बल 



 

265 

81. मानक 135-2012, स्ििालन और ननयींत्रर् नेटिकण  बनाने के ललए BACNET डेटा 
सींिार प्रोटोकॉल 

82. मानक 135.1-2013, BACNET के अनुरूप होने के ललए पर क्षर् विगध 

83. मानक 137-2013, स्पेस-कीं डीशननींग / िाटर ह टटींग उपकरर्ों की दक्षता के ललए 
पर क्षर् विगध जजनमें डी-सुपर ह टर िॉटर ह टर शालमल है 

84. मानक 138-2013, सेंलसबल तापन और शीतन के ललए सीलल ींग पनैलों की रेटटींग 
ललए पर क्षर् विगध 

85. मानक 139-2015, पुनजणनन प्रकिया के ललए ताप का उपयोग करके शषु्कन 
विआरीकारक रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध  
86. मानक 140-2014, भिन ऊजाण विश्लेषर् कीं लयूटर प्रोिाम के मूल्याींकन के ललए 
मानक पर क्षर् विगध 
87. मानक 143-2015, अप्रत्यक्ष िाष्पीकरर्ीय कूलर की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध  
88. मानक 145.1-2015, गैस-िरर् एयर-क्ल नन ींग लसस्टम: ढ ले दानेदार मीडडया के 
ननष्पादन के मूल्याींकन के ललए प्रयोगशाला पर क्षर् विगध 
89. मानक 145.2-2011, गैस िरर् एयर क्ल नन ींग लसस्टम: िायु सफाई उपकरर्ों के 
ननष्पादन के मूल्याींकन के ललए प्रयोगशाला पर क्षर् विगध  
90. मानक 146-2011, पूल ह टर की पर क्षर् और रेटटींग विगध 

 
91. मानक 147-2013, रेकिजेटटींग और एयर कीं डीशननींग उपकरर् और लसस्टम से 
हेलोजेनेटेड रेकिजरेंट की ननमुणजक्त को कम करना 
92. मानक 149-2013, धूम्र प्रबींधन प्रर्ाललयों में धुआीं ननकालने के ललए इस्तेमाल ककए 
जाने िाले पींखों की प्रयोगशाला पर क्षर् विगध 
93. मानक 150-2000 (RA 2014), कूल स्टोरेज लसस्टम के ननष्पादन की पर क्षर् 
विगध 

94. मानक 152-2014, आिासीय तापीय वितरर् प्रर्ाललयों की डडजाइन और मौसमी 
क्षमताएीं ननधाणररत करने के ललए पर क्षर् विगध 

95. मानक 153-2015, फोर-िे रेकिजरेंट ररिलसिंग िाल्ि की रव्यमान प्रिाह क्षमता के 
ललए पर क्षर् विगध 
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96. मानक 154-2011, िाणर्जययक कुककीं ग सींिालन के ललए िेंटटलेशन 
97. मानक 158.1-2012, रेकिजेंट सोलनॉइड िाल्िों की पर क्षर् क्षमता विगध 
98. मानक 158-2-2011, रेकिजरेंट दाब ननयामकों की पर क्षर् क्षमता विगध 
99. मानक 160-2009, नमी के ललए मानदींड - भिनों में ननयींत्रर् डडजाइन विश्लेषर् 
100. मानक 161-2013, िाणर्जययक विमान में िायु गुर्ित्ता 
101. मानक 164.1-2012, आिासीय कें र य प्रर्ाल  ह्युलमडडफायर के ललए पर क्षर् 
विगध 
102. मानक 164.2-2012, आिासीय स्ि-ननटहत ह्युलमडडफायर के ललए पर क्षर् विगध 
103. मानक 164.3-2015, िाणर्जययक और औद्योगगक समतापीय ह्युलमडडफायर के 
ललए पर क्षर् विगध  

104. मानक 169-2013, भिन डडजाइन मानकों के ललए जलिायु डेटा 
105. मानक 170-2013, स्िास्थ्य देखभाल सुविधाओीं का िेंटटलेशन 
106. मानक 171-2008, HVAC&R उपकरर् के ललए भूकीं पी रोकथाम उपकरर्ों की 
पर क्षर् विगध 
107. मानक 173-2012, हेलोकॉबणन प्रशीतक ल क डडटेक्टरों के ननष्पादन का ननधाणरर् 
करने के ललए पर क्षर् विगध (BSR/ASHRAE अनुमोटदत) 
108. मानक 174-2009, अिशोषक- आधाररत ननरारीकरर् उपकरर् की रेटटींग के ललए 
पर क्षर् विगध 
109. मानक 180-2012, िाणर्जययक भिन HVAC लसस्टम (ACCA स्िीकृत) के ललए 
ननर क्षर् और रखरखाि के ललए मानक पद्धनत 
110. मानक 181-2014, रेटटींग तरल-से-तरल ह ट एक्सिेंजर के ललए पर क्षर् विगध  
111. मानक 182-2008 (RA 2013), िाटर गिलल ींग और िाटर-ह टटींग पैकेज अिशोषर् 
की पर क्षर् विगध 

112. मानक 183-2007 (RA 2014), लो-राइज आिासीय भिनों के अलािा अन्य 
भिनों में िरम शीतन और तापन भार गर्ना  
113. मानक 185.1-2015, िायुिाटहत सूक्ष्मजीिों को ननजष्िय करने के ललए एयर-
हैंडलल ींग यूननट या एयर डक्ट में इस्तेमाल के ललए UV-C रोशनी की पर क्षर् विगध 
114. मानक 185.2-2014, विककरणर्त सतहों पर सूक्ष्मजीिों को ननजष्िय करने के ललए 
HVAC&R यूननट या िायु डक्ट में उपयोग के ललए पराबैंगनी लैंप की पर क्षर् विगध 
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115. मानक 188-2015, लेजजओनेलोलसस: भिन जल प्रर्ाललयों के ललए जोणखम प्रबींधन 
116. मानक 189.1-2011, उच्ि ननष्पादन िीन भिनों के डडजाइन के ललए मानक 
(USGBC और IES सह-प्रायोजजत) 
117. मानक 189.1-2014, उच्ि ननष्पादन िीन भिनों के डडजाइन के ललए मानक 
(USGBC और IES सह-प्रायोजजत) 
118. मानक 190-2013, इींडोर पूल डडह्यलुमडीफायर की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध  
119. मानक 193-2010 (RA 2014), HVAC उपकरर् की िायुरोधकता के ननधाणरर् 
की पर क्षर् विगध 
120. मानक 194-2012, प्रत्यक्ष-विस्तार िाउीं ड-स्रोत ह ट पींप के ललए पर क्षर् विगध  
121. मानक 195-2013, एयर टलमणनल यनूनट ननयींत्रर् की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 
122. मानक 198-2013, नमी हटाने की क्षमता और ननकासी क्षमता के ललए DX-
समवपणत आउटडोर एयर लसस्टम की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 
123. मानक 200-2015, ठींडी बीम की पर क्षर् विगध 
124. मानक 202-2013, इमारतों और प्रर्ाललयों के ललए कमीशननींग प्रकिया 

125. मानक 203-2014, इमारतों और प्रर्ाललयों के ललए कमीशननींग प्रकिया (IES सह-
प्रायोजजत)  
126. मानक 206-2013, आिासीय स्पेस कीं डीशननींग और जल तापन के ललए बहुउद्देशीय 
ह ट पींप की रेटटींग के ललए पर क्षर् विगध 
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