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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η παρούσα µελέτη αφορά την εγκατάσταση δικτύου καυσίµων αερίων. Η σύνταξη της µελέτης έγινε σύµφωνα µε
τον Κανονισµό Εσωτερικών Εγκαταστάσεων Φυσικού Αερίου µε πίεση λειτουργίας έως και 500 mbar – ΦΕΚ
976/Β/28.03.12, λαµβάνοντας υπόψη και τα βοηθήµατα:

α) Τεχνολογία εγκαταστάσεων και χρήσεων φυσικού αερίου, ΣΜΗΒΕ, 1999

β) Τεχνικοί κανόνες για εγκαταστάσεις αερίου, ΣΜΗΒΕ, 1994

γ) Ιnstallation de Gaz, Cahier les charges, DTU 61.1, 1972

δ) DVGW-TRGI, Technische Regeln fur Gas-Installationen 1979

ε) Πρότυπα ΕΛΟΤ και DIN

2. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΜΕΤΡΩΝ ΤΩΝ ΣΩΛΗΝΩΝ

Ο προσδιορισµός των διαµέτρων των σωλήνων και κατ' αντιστοιχία των ονοµαστικών διαµέτρων τους σε µια
εγκατάσταση σωληνώσεων βασίζεται στην επίτευξη µιας πτώσης πίεσης µικρότερης από κάποιο δεδοµένο όριο
για καθορισµένη παροχή αερίου στην εγκατάσταση.

Στην περιοχή χαµηλών πιέσεων (πίεση λειτουργίας µέχρι 100 mbar) η πτώση πίεσης υπολογίζεται µε επαρκή
ακρίβεια µε τις µαθηµατικές σχέσεις για ασυµπίεστη ροή (σταθερής πυκνότητας και άρα σταθερού όγκου), επειδή
η επιτρεπόµενη συνολική πτώση πίεσης είναι µικρή και το προκύπτον σφάλµα είναι αµελητέο. Για πίεση
λειτουργίας µεγαλύτερη από 100 mbar) η πτώση πίεσης υπολογίζεται µε τις σχέσεις για συµπιεστή ροή.

Στις εγκαταστάσεις σωληνώσεων µε ονοµαστική τιµή της πίεσης σύνδεσης των συσκευών αερίου 25,0 mbar για
τη 2η οικογένεια αερίων, η µέγιστη επιτρεπόµενη συνολική πτώση πίεσης µετά το µετρητή αερίου είναι ∆pεπιτρ. =
2,0 mbar.

Στις σωληνώσεις τροφοδοσίας µε πίεση λειτουργίας µεγαλύτερη από 25 mbar, η συνολική πτώση πίεσης µετά το
µετρητή αερίου δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει το 10% της πίεσης λειτουργίας.

3. ΓΕΝΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ

Για τη διαστασιολόγηση του δικτύου σωληνώσεων, το δίκτυο σχεδιάσθηκε σε κάτοψη και κατακόρυφη διάταξη, και
έγινε ένα αξονοµετρικό σχέδιο. Στα σχέδια σηµειώθηκαν τα µήκη των τµηµάτων του δικτύου. Από τα σχέδια
αναγνωρίζεται η θέση και το είδος των οργάνων εξοπλισµού και των λοιπών στοιχείων µορφής καθώς δίνεται και
η θέση, το είδος και η ισχύς των συσκευών και µηχανών.

Στη συνέχεια το δίκτυο διαιρείται σε επί µέρους τµήµατα. Η διαίρεση γίνεται µε βάση σηµεία όπου µεταβάλλεται η
παροχή όγκου αιχµής ή η ονοµαστική διάµετρος του σωλήνα. Σ' αυτές τις θέσεις συναντάται κάποιο στοιχείο
µορφής. Το στοιχείο µορφής στην αρχή προσµετράται στο θεωρούµενο τµήµα, ενώ το τελευταίο στοιχείο µορφής
προσµετράται στο επόµενο επί µέρους τµήµα, µε εξαίρεση τα στοιχεία Τ 90° - αντιρροής και τα διπλά τόξα Τ 90° -
αντιρροής.

Για κάθε επί µέρους τµήµα προσδιορίζεται στη συνέχεια η παροχή όγκου αιχµής VA,.

Η ταχύτητα του αερίου στους σωλήνες δεν πρέπει να υπερβαίνει:

τα 15 m/s στα υπόγεια δίκτυα σωληνώσεων.•
τα 6 m/s στα υπέργεια δίκτυα σωληνώσεων µε πίεση τροφοδοσίας µέχρι και 25 mbar.•
τα 8 m/s στα δίκτυα σωληνώσεων µε πίεση τροφοδοσίας µεγαλύτερη από 25 mbar.•
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4. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΟΓΚΟΥ ΑΙΧΜΗΣ Va

Η παροχή όγκου αιχµής VA προκύπτει σύµφωνα µε την εξίσωση,

VA = ΣVΣΜΕfΤΜΕ + ΣVΣΘΡfΤΘΡ + ΣVΣΘΧfΤΘΧ + ΣVΣΘΑfΤΘΑ + ΣVΣΒΧfΤΒΧ

όπου

VΣΙΙ οι τιµές σύνδεσης των συσκευών II,

fTII οι συντελεστές ταυτοχρονισµού των συσκευών II,

ενώ οι επί µέρους δείκτες II σηµαίνουν

ΜΕ: µαγειρική εστία (κουζίνες, βραστήρες, χύτρες, φούρνοι αερίου)

ΘΡ: θερµαντήρας νερού ροής (ταχυθερµοσίφωνες)

ΘΧ: τοπικός θερµαντήρας χώρου ή θερµαντήρες νερού αποθήκευσης

ΘΑ: λέβητας αερίου ή θερµαντήρας συνδυασµένης λειτουργίας µε Qn < 50 kW

ΒΧ: συσκευές αερίου χρησιµοποιούµενες στη βιοτεχνία ή τη βιοµηχανία καθώς και σε κεντρικές εγκαταστάσεις
παρασκευής θερµού νερού και θέρµανσης σε συνδυασµό µε λέβητες αερίου µε Qn > 50 kW

Η τιµή σύνδεσης προσδιορίζεται από την ονοµαστική θερµική φόρτιση της συσκευής, ή την ονοµαστική θερµική
φόρτιση της συσκευής, οι οποίες δίνονται επάνω στην πινακίδα της συσκευής καθώς και στις οδηγίες
εγκατάστασης της και την κατώτερη θερµογόνο Ηi=10kWh/Nm³.

Η διάκριση των συσκευών αερίου για τις εφαρµογές της οικιακής χρήσης σε τέσσερα είδη έγινε µε βάση τις
µεγάλες διαφορές σε σχέση µε τον ταυτοχρονισµό στη χρήση τους. Οι συντελεστές ταυτοχρονισµού για κάθε
είδος συσκευών δίνονται στον παρακάτω πίνακα.

Αριθµός Συντελεστές ταυτοχρονισµού ανηγµένοι στις συσκευές

των συσκευών fΤΜΕ fΤΘΡ fΤΘΧ

1 0,621 1,000 1,000
2 0,448 0,607 0,800
3 0,371 0,456 0,703

4 και άνω 0,325 0,373 0,641

Ο συντελεστής ταυτοχρονισµού fTBX για συσκευές που χρησιµοποιούνται στη βιοτεχνία ή βιοµηχανία καθώς και
σε κεντρικές εγκαταστάσεις παρασκευής θερµού νερού χρήσης και θέρµανσης (λέβητες αερίου µε Ρn > 50 kW)
πρέπει να προσδιορίζεται λαµβάνοντας υπ' όψη τις συνθήκες χρήσης. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στις
περιπτώσεις στις οποίες µία ή περισσότερες συσκευές είναι εφεδρικές και λειτουργούν όταν δεν λειτουργούν οι
αντίστοιχες. Σε περίπτωση αµφιβολίας λαµβάνεται fTBX = 1,0.

5. ΕΙ∆Η ΡΟΩΝ: ΣΤΡΩΤΗ ΚΑΙ ΤΥΡΒΩ∆ΗΣ ΡΟΗ

Οι ροές βασικά διακρίνονται σε δύο διαφορετικούς τύπους,

τη στρωτή και 

την τυρβώδη. 

Η ροή µέσα σε ένα σωλήνα είναι στρωτή, όταν ο αδιάστατος αριθµός Reynolds έχει τιµή µικρότερη από την
κρίσιµη

όπου

u η ταχύτητα του ρευστού,

di η εσωτερική διάµετρος του σωλήνα,

v το κινηµατικό ιξώδες,

ρ η πυκνότητα,

η το δυναµικό ιξώδες του ρευστού (η=νρ),
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Για το πεδίο εφαρµογής του παρόντος κανονισµού µπορούν να ληφθούν

δυναµικό ιξώδες (σταθερό για όλο το πεδίο πιέσεων) η =11*10-6 Pas•

κανονική πυκνότητα ρ = 0,79   kg/m3•

κινηµατικό ιξώδες (για πίεση λειτουργίας µέχρι 100 mbar) ν =14*10-6 m2/s•

6. ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΣΕ ΣΩΛΗΝΑ ΜΕ ΠΙΕΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΜΕΧΡΙ 100 mbar

Η πτώση πίεσης ∆pτρ λόγω τριβών µεταξύ δύο σηµείων 1 και 2 ενός αγωγού σταθερής διατοµής υπολογίζεται
από τη σχέση,

όπου

∆pτρ η πτώση πίεσης λόγω τριβών,

ξ ο συντελεστής αντίστασης ροής,

di η εσωτερική διάµετρος του σωλήνα,

l το µήκος του σωλήνα,

ρ η πυκνότητα του αερίου,

u η ταχύτητα ροής του αερίου,

7. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΡΟΗΣ ξ

Για στρωτή ροή ο συντελεστής αντίστασης ροής ξ υπολογίζεται

Για τυρβώδη ροή σε σωλήνα διακρίνονται τρεις υδραυλικά διαφορετικές καταστάσεις:

— ροή σε υδραυλικά λείο σωλήνα,

ροή σε υδραυλικά τραχύ σωλήνα 

Για τυρβώδη ροή σε λείους σωλήνες µέχρι ένα αριθµό Re<105 ο συντελεστής αντίστασης ροής ξ υπολογίζεται
από τη σχέση του Blasius

4 Re

3164,0
=ξ

Για τυρβώδη ροή σε λείους σωλήνες µε αριθµό Re>105 και σε τραχείς σωλήνες ο συντελεστής αντίστασης ροής ξ
υπολογίζεται από τη σχέση των Colebrook-White
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8. ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΣΕ ΤΟΠΙΚΕΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ

Οι απώλειες πίεσης σε τοπικές αντιστάσεις ∆pτ υπολογίζονται από τη σχέση,

όπου

∆pτ η πτώση πίεσης,

ζ ο συντελεστής τοπικής αντίστασης,

ρ η πυκνότητα του αερίου,

u η ταχύτητα ροής του αερίου,

9. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζονται σε πίνακα, οι στήλες του οποίου αντιστοιχούν στα ακόλουθα
µεγέθη:

Τµήµα δικτύου•
Μήκος τµήµατος (m)•
Είδος Συσκευής•
Παροχή Συσκευής (m3/h)•
Παροχή Αιχµής (m3/h)•
∆ιάµετρος Σωλήνα (mm)•
Ταχύτητα Αερίου (m/s)•
Τύπος Εξαρτηµάτων•
Τριβή Εξαρτηµάτων-Άνωσης (mbar)•
Τριβή Τµήµατος (mbar)•
Ολική Τριβή Τµήµατος (mbar)•
∆ιατοµή Καπναγωγού (cm2)•

Τµήµα δικτύου: συµβολίζεται µε τους δύο ακραίους κόµβους του, παρεµβάλλοντας τελεία (.).

Είδος Συσκευής: α/α της συσκευής στην λίστα συσκευών, ή Σ-x, όπου x ο α/α Συστήµατος (οµάδας) συσκευών,
όπως αναλύεται στα Συστήµατα Συσκευών στην συνέχεια.

Τύποι εξαρτηµάτων: α/α του εξαρτήµατος στην λίστα εξαρτηµάτων, ή Ε-x, όπου x ο α/α Συστήµατος (οµάδας)
εξαρτηµάτων, που αναλύεται.
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Στοιχεία ∆ικτύου

Οικογένεια Αερίου 2η Οικογένεια Οµαδα H

Τύπος Κύριου Σωλήνα Χαλυβδοσωλήνας µεσαίου τύπου

Πρότυπο Κύριου Σωλήνα ΕΛΟΤ 269 (prEN10255)

Τραχύτητα Κύριου Σωλήνα (µm) 500

Τύπος ∆ευτερεύοντος Σωλήνα Πολυαιθυλένιο

Πρότυπο ∆ευτερεύοντος Σωλήνα prEN 1555-1

Τραχύτητα ∆ευτερεύοντος Σωλήνα (µm) 15

Γεωδαιτικό ύψος κτιρίου σε σχέση µε το επίπεδο της θάλασσας 0

∆υσµενέστερος Κλάδος 1..9

Απαιτούµενη Πίεση (mbar) 0.807

Περιεχόµενο αέριο (lt) 3.43
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α/α Ονοµα Υποδοχέα Είδος Τύπος Εσ.∆ιαµ. Q Εσ.∆ιαµ. Q
Οµ. L Οµ. L Οµ. H Οµ. H
(mm) (m3/h) (mm) (m3/h)

48 Λέβητας αερίου 47KW ΜΕ B23 13 6.6 13 5.3
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Υπολογισµοί Σωληνώσεων ∆ικτύου Καυσίµων Αερίων

Τµήµα
∆ικτύου

Μήκος
Σωλήνα
 m

Είδος
Συσκευής

Παροχή
Συσκευής
m3/h

Παροχή
Αιχµής
m3/h

Είδος
Σωλήνα

∆ιάµετρος
Σωλήνα
mm

Ταχύτητα
Αερίου
m/s

Τύποι
Εξαρτηµάτων

Σζ
εξαρτη
µάτων

Οδευση
Σωλήνα

Τριβές
Εξαρτηµάτων
mbar

Τριβές
Ανωσης
mbar

1.2 0.30 5.300 3.291 Κ 3/4" 2.568 3 0.700 0.018

2.3 0.30 5.300 3.291 Κ 3/4" 2.568 3 0.700 Καθοδική 0.018 0.013

3.4 0.80 5.300 3.291 Κ 3/4" 2.568 3 0.700 0.018

4.5 6 5.300 3.291 Κ 3/4" 2.568 3 0.700 0.018

5.6 0.50 5.300 3.291 Κ 3/4" 2.568 3 0.700 Ανοδική 0.018 -0.021

6.7 0.25 5.300 3.291 Κ 3/4" 2.568 Ε-2 1.200 0.030

7.8 0.70 5.300 3.291 Κ 3/4" 2.568 3 0.700 0.018

8.9 0.50 48 5.300 3.291 Κ 3/4" 2.568 Ε-1 1.200 0.030
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Τριβές
Σωλήνων
mbar

Ολική
Τριβή
mbar

Είδος
Καπναγωγού

∆ιατοµή
Καπν.
cm2

Α/Α
Καπνοδόχου

0.021 0.039

0.021 0.051

0.055 0.073

0.416 0.434

0.035 0.031

0.017 0.048

0.049 0.066

0.035 0.065 ΚΥΚ. 180 1
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ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΦΥΛΛΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΚΑΠΝΟ∆ΟΧΟΥ 1 ΚΑΤΑ EN 13384.01

σειρ

ά

χαρακτηρισµός σύµβο

λο

µονάδα τιµές από
 δεδοµένα
υπολογισµό

εξίσωση

Λέβητας (ή αντίστοιχη συσκευή)
1 είδος συσκευής - -

καύσιµο - - φυσικό

αέριο

είδος καυστήρα - -

ονοµ. θερµική ισχύς QN kW 47

θερµική ισχύς Q kW 47

2 βαθµός απόδοσης nW % 86.672





>

≤+
=

kWQ

kWQQ
n

N

NN

W
10000.88

1000log0.185

θερµική ισχύς εστίας QF kW 54.227 QF=Q/ηW
3 συγκέντρωση CO2 σ(CO2) % 9.89















>

≤
−

>

≤
−

=

εσηυπερπχωρ

εσηυπερπχωρ

εσηυπερπ

εσηυπερπ

σ

ίkWQ

ίkWQ
Q

ίkWQ

ίkWQ
Q

CO

N

N

N

N

N

N

.,1000,6

.,100
log075.01

1,5

,1002,10

,100
log078.01

6.8

)( 2

4 ροή µάζας καυσαερίων m (kg/s) 0.023

5 θερµοκρασία

καυσαερίων

tW °C 140

TW K 413 TW=tW+273

6 αναγκαίος ελκυσµός
για τη συσκευή

PW Pa 0







>+−

≤
=

εσηςυπερπβηταλγια ίέ

kWQQ

kWQQ

P
NN

NN

W

0

100log5.3847

100log15

7 εσωτερική διάµετρος
περιστοµίου

DW m 0.151

διατοµή περιστοµίου AW m2 0.018

περίµετρος

περιστοµίου

UW m 0.476

υδραυλική διάµετρος
περιστοµίου

DhW m 0.151

8 λόγος

αέρα/καυσαερίων
β - 0.9

9 αναγκαίος ελκυσµός
για την προσαγωγή
αέρα

PB Pa 0

10 προσωρινή διατοµή
οδού καυσαερίων

A' m 0.018

προσωρινή υδραυλική
διάµετρος

DhW m 0.151

Καπναγωγός
11 είδος κατασκευής - -

12 εκτεταµένο µήκος LV m 1.5

13 ενεργό ύψος HV m 0.4

14 µορφή καπναγωγού - -

εσωτερική διάµετρος DV m 0.151

διατοµή AV m2 0.018

περίµετρος UV m 0.476

υδραυλική διάµετρος DhV m 0.151

15 κατασκευή τοιχώµατος
καπναγωγού:
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εσωτερικό στρώµα:
υλικό

- - ανοξείδωτος

χάλυβας

πάχος dv1 m 0.001

συντελεστής θερµικής
αγωγιµότητας

λv1 W/mK 17

εξωτερική υδραυλική
διάµετρος 1

DhV1 m 0.153 DhV1=DhV+2dV1

µεσαίο στρώµα: υλικό - - ορυκτές ίνες

πάχος dv2 m 0.03

συντελεστής θερµικής
αγωγιµότητας

λv2 W/mK 0.035

εξωτερική υδραυλική
διάµετρος 2

DhV2 m 0.213 DhV2=DhV1+2dV2

εξωτ. στρώµα: υλικό - - ανοξείδωτος

χάλυβας

πάχος dv3 m 0.001

συντελεστής θερµικής
αγωγιµότητας

λv3 W/mK 17

εξωτερική υδραυλική
διάµετρος 3

DhVa m 0.215 DhVa=DhV2+2dV3

16 Αντίσταση

θερµοδιαφυγής

(1/Λ)V m2K/W 0.714

∑























λ⋅
=








Λ

+
n

1 n,h

1n,h

n
h

D

D
ln

2

1
D

1

17 εξωτερικός

συντελεστής

συναγωγής

αaV W/m2K 8

18 Τραχύτητα rV m 0.001

19 τοπικές αντιστάσεις

πλήθος είδος

αλλαγής

πορείας/
αντιστάσ

εις

2 γόνατο γ grad 45

0 γόνατο γ grad 60

0 γόνατο γ grad 90

0 γωνία γ grad 45

0 γωνία γ grad 60

0 γωνία γ grad 90

0 Ταυ grad 45

0 Ταυ grad 90

0 απότοµη

συστολή

0 απότοµη

διαστολή

0 συστολή

Καπνοδόχος
20 Κατηγορία αντίστασης

θερµοδιαφυγής

- -

21 εκτεταµένο µήκος L m 4.5

22 ενεργό ύψος H m 4.5

23 κατασκευή τοιχώµατος
καπνοδόχου:

µορφή καπνοδόχου - - Κυκλική

εσωτερική πλευρά 1 ή
εσωτερική διάµετρος

s1 η D cm 15

εσωτερική πλευρά 2 s2 cm

διατοµή A m2 0.0177

περίµετρος U m 0.471

υδραυλική διάµετρος Dh m 0.150

εσωτερικό στρώµα:
υλικό

- - ανοξείδωτος

χάλυβας

πάχος d1 m 0.001

συντελεστής θερµικής
αγωγιµότητας

λ1 W/mK 17

εξωτερική υδραυλική
διάµετρος 1

Dh1 m 0.152 Dh1=Dh+2d1

µεσαίο στρώµα: υλικό - - ορυκτές ίνες

πάχος d2 m 0.03
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συντελεστής θερµικής
αγωγιµότητας

λ2 W/mK 0.035

εξωτερική υδραυλική
διάµετρος 2

Dh2 m 0.212 Dh2=Dh1+2d2

εξωτερικό στρώµα:
υλικό

- - ανοξείδωτος

χάλυβας

πάχος d3 m 0.001

συντελεστής θερµικής
αγωγιµότητας

λ3 W/mK 17

εξωτερική υδραυλική
διάµετρος 3

Dha m 0.214 Dha=Dh2+2d3

24 αντίσταση

θερµοδιαφυγής

(1/Λ) m2K/W 0.713

∑























λ⋅
⋅=








Λ

+
n

1 n,h

1n,h

n
h

D

D
ln

2

1
D1,1

1

25 εξωτερικός

συντελεστλης

συναγωγής

αa W/m2K 23

26 τραχύτητα r m 0.001

27 τοπικές αντιστάσεις

πλήθος είδος

αλλαγής

πορείας/
αντιστάσ

εις

0 γόνατο γ grad 45

0 γόνατο γ grad 60

0 γόνατο γ grad 90

0 γωνία γ grad 45

0 γωνία γ grad 60

0 γωνία γ grad 90

0 Ταυ grad 45

0 Ταυ grad 90

0 απότοµη

συστολή

0 απότοµη

διαστολή

1 συστολή

0 διχάλα

(παντελό
νι)

0 διχάλα

µε

κλαπέτο

αποκοπής

κλάδου

1 δίσκος

Meidinge
r

Βασικές τιµές για τον υπολογισµό

28 γεωδαιτικό ύψος z m 0

29 πίεση εξωτερικού
αέρα

pL Pa 97000








 ⋅−

⋅= LLTR

zg

L e97000p

30 θερµοκρασία

εξωτερικού αέρα
tL °C

TL K 288 TL=tL+273
31 θερµοκρασία αέρα

περιβάλλοντος

tu °C

Tu K 293 Tu=tu+273
32 θερµοκρασία αέρα στο

στόµιο

tuo °C

Tuo K 273 Tuo=tuo+273
33 σταθερά αερίου του

αέρα

RL J/kgK 288

34 πυκνότητα εξωτερικού
αέρα

ρL kg/m3 1.169464

LL

L
L

TR

p

⋅
=ρ

35 σταθερά αερίου του
καυσαερίου

R J/kgK 297.1145 R = 288[1 + 0,0032·σ(CO2)]
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36 µερική πίεση
υδρατµών στα
καυσαέρια

pD Pa 15408.75

( ) 

















+

σ
+

= 1,1

CO

57
1

100

100

p
p

2

L
D

37 θερµοκρασία δρόσου
καυσαερίου

tp °C 54.56469

( ) 67,236
pln6448,23

9,4077
t

D
p −

−
=

(ξηρές συνθήκες λειτουργίας)
ή

t p =0

(υγρές συνθήκες λειτουργίας)
38 πίεση ανεµόπτωσης PL Pa 0

39 διόρθωση για έλλειψη
θερµικής ισορροπίας

SH - 0.5

40 ρευστοµηχανικός

συντελεστής

ασφαλείας

SE - 1.5

Θερµοκρασίες στον καπναγωγό για έλλειψη θερµοκρασιακής ισορροπίας

41 Μέση θερµοκρασία
καυσαερίου

t'mV °C 137

T'mv K 410 T'mV=t'mV+273

42 ειδική

θερµοχωρητικότητα

cpV J/kgK 1113.585 ( )
( )2

2

262

0142,01

)'107'015,00,23('0003,0'05,01011

CO

COtttt
c

mVmVmVmV

pV σ

σ

⋅+

⋅⋅−⋅++⋅+⋅+
=

−

43 συντελεστής θερµικής
αγωγιµότητας

λAV W/mK 0.031 λΑV = 0,0223 + 0,000065tm

44 δυναµικό ιξώδες nAV Pas 2.1E-5 21296 '1020'10471015 mVmVAV tt −−− ⋅−⋅+⋅=η

45 αριθµός Reynolds ReAV - 9357.605

AV

mVhVmV

AV

Dw

η
ρ

=Re

46 αριθµός Prandtl PrAV - 0.752

V

c

A

pVAV

AV λ

η
=Pr

47 αριθµός Nusselt NuAV - 39.117

( )





























+−














=

67,0

4,08,0

67,0

1Pr100Re0214,0
V

hV

AVAV

Vsmooth

V

AV
L

D
Nu

ψ

ψ

48 εσ. συντελεστής
συναγωγής

aiV W/m2K 8.063

hV

AVAV

iV
D

Nuλ
α =

49 1/συντελεστής
θερµοπερατότητας

1/kV 0.5249344 1/kV

συντελεστής

θερµοπερατότητας

kV W/m2K 1.905









+








Λ

+

=

aVhVa

hV

V

H

iV

V

D

D
S

k

αα
11

1

50 συντελεστής ψύξης KV - 0.052

pV

VVV
V

cm

LkU
K

⋅
⋅⋅

=

51 µέση θερµοκρασία
καυσαερίου

TmV K 398.22 ( )VK

V

uW
umV e1

K

TT
TT −−

−
+=

tmV °C 136.93 tmV=ΤmV-273
52 έλεγχος θερµοκρασίας

καυσαερίου

∆tmV K 0.07 ∆tmV=t'mV-tmV
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53 θερµοκρασία εισόδου
στην καπνοδόχο

Te K 406.912 ( ) VK
uWue eTTTT −⋅−+=

te °C 133.912 te=Τe-273

Θερµοκρασίες στον καπναγωγό για θερµοκρασιακή ισορροπία
54 συντελεστής

θερµοπερατότητας

1/kbV 0.9259259

kbV W/m2K 1.08

aVhVa

hV

ViV

Vb

D

D
k

αα
+








Λ

+
=

11

1

55 συντελεστής ψύξης KbV - 0.0295

pV

VbVV
bV

cm

LkU
K

⋅
⋅⋅

=

56 µέση θερµοκρασία
καυσαερίου

TmbV K 411.246 ( )bVK

bV

uW
umbV e1

K

TT
TT

−−
−

+=

tmbV °C 138.246 tmbV=ΤmbV-273
57 θερµοκρασία εισόδου

στην καπνοδόχο
Teb K 409.509 ( ) bVK

uWueb eTTTT
−⋅−+=

teb °C 136.509 teb=Τeb-273

Θερµοκρασίες στην καπνοδόχο για έλλειψη θερµοκρασιακής ισορροπίας
58 µέση θερµοκρασία

καυσαερίου

t'm °C 125

Τ'm Κ 398 T'm=t'm+273
59 ειδική

θερµοχωρητικότητα

cp J/kgK 1110.861 ( )
( )2

2

262

0142,01

)'107'015,00,23('0003,0'05,01011

CO

COtttt
c mmmm

p σ
σ

⋅+

⋅⋅−⋅++⋅+⋅+
=

−

60 συντελεστής θερµικής

αγωγιµότητας

λA W/mK 0.03 λΑ = 0,0223 + 0,000065tm

61 δυναµικό ιξώδες nA Pas 2.1E-5 2
m

12
m

96
A t1020t10471015 −−− ⋅−⋅+⋅=η

62 αριθµός Reynolds ReA - 9674.352

A

mhm

A

Dw

η
ρ

=Re

63 αριθµός Prandtl PrA - 0.751

A

pA

A

c

λ

η
=Pr

64 αριθµός Nusselt NuA - 36.663
( )























+−














=

67,0

4,08,0

67,0

1Pr100Re0214,0
L

D
Nu h

AA

smooth

A ψ

ψ

65 εσ. συντελεστής
συναγωγής

ai W/m2K 7.437

h

AA

i
D

Nuλ
α =

66 1/συντελεστής
θερµοπερατότητας

1/k 0.5063291

συντελεστής

θερµοπερατότητας

k W/m2K 1.975










α
+








Λ

+
α

=

aha

h
H

i D

D1
S

1

1
k

67 συντελεστής ψύξης K - 0.161

pcm

LkU
K

⋅
⋅⋅

=

68 µέση θερµοκρασία
καυσαερίου

Tm Κ 398.22 ( )Kue
um e1

K

TT
TT −−

−
+=

tm °C 125.22 tm=Τm-273
69 έλεγχος θερµοκρασίας

καυσαερίου

∆tm Κ 0.8779631
-0.22

∆tm=t'm-tm
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70 θερµοκρασία στο
στόµιο της
καπνοδόχου

To Κ 389.982 ( ) K
ueuo eTTTT −⋅−+=

to °C 116.982 tο=Το-273

Θερµοκρασίες στην καπνοδόχο για θερµοκρασιακή ισορροπία
71 συντελεστής

θερµοπερατότητας

1/kb 0.8779631

kb W/m2K 1.139

aha

h

i

b

D

D11

1
k

α
+








Λ

+
α

=

72 συντελεστής ψύξης Kb - 0.0928

p

b
b

cm

LkU
K

⋅
⋅⋅

=

73 µέση θερµοκρασία
καυσαερίου

Tmb K 404.268

( )bK

b

ueb

umb e
K

TT
TT

−−
−

+= 1

tmb °C 131.268 tmb=Τmb-273
74 θερµοκρασία στο

στόµιο της
καπνοδόχου

Tob K 399.187 ( ) bK

uebuob eTTTT
−−+=

tob °C 126.187 tοb=Τοb-273

Θερµοκρασίες στο στόµιο της καπνοδόχου για θερµοκρασιακή ισορροπία
75 συντελεστής

θερµοπερατότητας

kob W/m2K 1.139

76 θερµοκρασία

εσωτερικού

τοιχώµατος στο
στόµιο

tiob °C 111.586

Πυκνότητες και ταχύτητες για έλλειψη θερµοκρασιακής ισορροπίας
77 πυκνότητα στο

περιστόµιο

καυσαερίων

ρW kg/m3 0.79

W

L
W

TR

p

⋅
=ρ

78 ταχύτητα στο
περιστόµιο

καυσαερίων

wW m/s 1.647

w

w
A

m
w

ρ⋅
=

79 πυκνότητα στον
καπναγωγό

ρmV kg/m3 0.796

mV

L

mV
TR

p

⋅
=ρ

80 ταχύτητα στον
καπναγωγό

wmV m/s 1.635

mV

mV
A

m
w

ρ⋅
=

&

81 πυκνότητα στην
καπνοδόχο

ρm kg/m3 0.82

m

L
m

TR

p

⋅
=ρ

82 ταχύτητα στην
καπνοδόχο

wm m/s 1.618

m

m
A

m
w

ρ⋅
=

Πιέσεις στον καπναγωγό
83 άνωση (πίεση

ηρεµίας)
PHV Pa 1.464 PHV = HV·g(ρL-ρmV)

84 µεταβολή πίεσης λόγω
ταχύτητας

PGV Pa 0.008
22

22
W

W

mV

mV

G wwp
ρρ

−=

85 ρευστοµ. συντ. ασφ.
για µεταβολή πίεσης

SEGV - 1.5

86 προεκτίµηση

συντελεστή τριβής
ψV - 0.041
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2

9,0
Re

74,5

7,3
log

25,0




















+

⋅

=

AVhV

V

V

D

r
πρψ

συντελεστής τριβής
για r=0

ψVsmooth - 0.04














−=

πρψψ VVsmooth Re

51,2
log2

1

συντελεστής τριβής ψV - 0.03












⋅
+−=

hV

V

VV
D

r

71,3Re

51,2
log2

1

πρψψ

87 λόγος συντελεστών
τριβής

ψV/ψVsm
ooth

- 1.316 ψ/ψsmooth

88 τοπικοί συντελεστές
αντίστασης

πλήθος είδος

αλλαγής

πορείας/α
ντιστάσει

ς

2 γόνατο 45 ζV1 0.4 0.8

0 γόνατο 60 ζV2 0.7 0

0 γόνατο 90 ζV3 1.6 0

0 γωνία 45 ζV4 0.2 0

0 γωνία 60 ζV5 0.3 0

0 γωνία 90 ζV6 0.3 0

0 ταυ 45 ζV7 0.2 0

0 ταυ 90 ζV8 0.5 0

0 απότοµη

συστολή

ζV9 0.25 0

0 απότοµη

διαστολή

ζV10 0.1 0

0 συστολή ζV11 0.15 0

Σζ άλλων εξαρτηµάτων ΣζVα 0

άθροισµα τοπικών
συντελεστών

ΣζV 0.8

89 πίεση αντίστασης PRV Pa 1.9

GVEGV
2
mN

mV

n
Vn

hV

V
VERV PSw

2D

L
SP ⋅+

ρ













ζ+ψ= ∑

90 αναγκαίος ελκυσµός
καπναγωγού

PFV Pa 0.5 PFV = PRV - PHV

91 αναγκαία υποπίεση
στην είσοδο της
καπνοδόχου

PZe Pa 0.5 PZe = PW + PFV + PB

Πιέσεις στην καπνοδόχο
92 άνωση PH Pa 15.434 PH = H·g(ρL-ρm)
93 µεταβολή πίεσης λόγω

µεταβολής ταχύτητας
PG Pa 0

94 ρευστοµηχανικός

συντελεστής

ασφαλείας για
µεταβολή πίεσης

SEG - 1.5

95 προεκτίµηση

συντελεστή τριβής
ψ - 0.041

2

9,0
h Re

74,5

D7,3

r
log

25,0




















+

⋅

=ψ

συντελεστής τριβής
για r=0

ψsmooth - 0.04

0r,
Re

51,2
log2

1
=















ψ
−=

ψ

συντελεστής τριβής ψ - 0.03
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










⋅
+

ψ
−=

ψ hD71,3

r

Re

51,2
log2

1

96 λόγος συντελεστών
τριβής

ψ/ψsmoo
th

- 1.325 ψ/ψsmooth

97 τοπικοί συντελεστές
αντίστασης

πλήθος είδος

αλλαγής

πορείας/α
ντιστάσει

ς

0 γόνατο 45 ζ1 - 0.4 0

0 γόνατο 60 ζ2 - 0.7 0

0 γόνατο 90 ζ3 - 1.6 0

0 γωνία 45 ζ4 - 0.2 0

0 γωνία 60 ζ5 - 0.3 0

0 γωνία 90 ζ6 - 0.3 0

0 ταυ 45 ζ7 - 0.2 0

0 ταυ 90 ζ8 - 0.5 0

0 απότοµη

συστολή

ζ9 - 0.25 0

0 απότοµη

διαστολή

ζ10 - 0.1 0

1 συστολή ζ11 - 0.15 0.15

0 διχάλα

(παντελόν
ι)

ζ12 - 0.5 0

0 διχάλα µε
κλαπέτο

αποκοπής

κλάδου

ζ13 - 2.6 0

1 δίσκος

Meidinger

ζ14 - 1.0 1

Σζ άλλων εξαρτηµάτων Σζα - 0

άθροισµα τοπικών
συντελεστών

ΣζV - 1.15

98 πίεση αντίστασης PR Pa 3.8

GEG
2
m

m

n

n
h

ER PSw
2D

L
SP ⋅+

ρ













ζ+ψ= ∑

99 υποπίεση στην είσοδο
της καπνοδόχου

PZ Pa 11.7 PZ = PH - PR - PL

Απόδειξη λειτουργίας κατά EN 13384-1
100 συνθήκη πίεσης 1 PZ ≥

PZe

Pa PZ PZe

11.7 0.5

συνθήκη πίεσης 2 PZ ≥ PB Pa PZ PB

11.7 0

101 συνθήκη θερµοκρασιών tiob≥tg
=tp

°C tiob tp
giob TT ≥

111.586 54.5646
9

Αποτελέσµατα του υπολογισµού
102 είδος κατασκευής

καπναγωγού

- -

εσωτερική διατοµή AV m2 0.018

εσωτερική περίµετρος UV m 0.476

υδραυλική διάµετρος DhV m 0.151

103 είδος κατασκευής
καπνοδόχου

- -

εσωτερική διατοµή A m2 0.0177

εσωτερική περίµετρος U m 0.471

υδραυλική διάµετρος Dh m 0.150
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Πτώσεις πιέσεων στους συνολικούς κλάδους Dpκλ+Dpτα (mbar)

Πτώση πίεσης στον κλάδο  1..9 : 0.807

∆υσµενέστερος κλάδος 1..9 : 0.807
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1. ΓΕΝΙΚΑ 
 
Αντικείμενο της περιγραφής αυτής είναι η εγκατάσταση του δικτύου καυσίμου 
αερίου στο παραπάνω έργο. Η εγκατάσταση του δικτύου θα γίνει σύμφωνα 
με τον κανονισμό εσωτερικών εγκαταστάσεων φυσικού αερίου με πίεση 
λειτουργίας έως και 1 bar –ΦΕΚ Β/976/28-3-2012 και θα περιλαμβάνει: 
 
α) Τους μετρητές αερίου του Φορέα Διαχείρισης Αερίου που θα 
τοποθετηθούν στο όριο της ρυμοτομικής γραμμής του οικοπέδου σύμφωνα 
και με τα σχέδια.  
 
Β) Το δίκτυο σωληνώσεων θα ξεκινά από το σημείο εγκατάστασης των 
μετρητών και θα καταλήγει στις συσκευές αερίου του κτιρίου όπως φαίνετε 
στα σχέδια. 
 
Δ) Η πίεση λειτουργίας των δικτύων μετά τις μετρητικές διατάξεις μέχρι όλες 
τις συσκευές θα είναι 25 mbar και η συνολική πτώση πίεσης σε λειτουργία 
λόγω τριβών δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 2.0 mbar. Η μέγιστη ταχύτητα 
ροής του αερίου εντός των σωληνώσεων φαίνεται στους υπολογισμούς. 
 
 
 
 
 
 
 



2. ΔΙΚΤΥΑ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 
 
Για την κατασκευή των δικτύων    
 
α) Υπέργεια δίκτυα  
 

➢ Χρησιμοποιείται σωλήνας Χαλυβδοσωλήνας βαρέως τύπου σύμφωνα 
με το πρότυπο ΕΛΟΤ EN 10255 

 
➢ Οι συνδέσεις των σωληνώσεων  γίνονται  με σπείρωμα σύμφωνα με 

το πρότυπο ΕΝ 10226-1 
 
➢ Τα στεγανοποιητικά του σπειρώματος (αν υπάρχει) θα είναι σύμφωνα 

με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 751-1-2-3 
 

➢ Τα εξαρτήματα των σωληνώσεων  είναι σύμφωνα με το πρότυπο 
ΕΛΟΤ ΕΝ 10242 ή ΕΛΟΤ ΕΝ 10241 

 
Β) Τα δίκτυα καυσίμων αερίων θα απέχουν από τα δίκτυα ύδρευσης 
τουλάχιστον 25cm και από τα ηλεκτρικά δίκτυα 25cm για εντοιχισμένες 
γραμμές και 50cm για επίτοιχες. Επίσης, τα δίκτυα θα πρέπει να γειώνονται.  
 
Γ) Τα δίκτυα θα είναι ορατά. Τα υπόγεια τμήματα θα τοποθετηθούν εντός 
εδάφους, σε βάθος τουλάχιστον 50cm πάνω σε άμμο λατομείου και 
επικαλυμμένα κατά 10cm με το ίδιο υλικό. Πάνω από την άμμο θα 
τοποθετηθεί πλέγμα χρώματος κίτρινου. Οι σωληνώσεις εντός του εδάφους 
θα υποστούν  κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία με ταινίες PE. Επίσης αν 
το μήκος των σωληνώσεων εντός εδάφους προκύψει να είναι μεγαλύτερο 
από τα 5m θα τοποθετηθεί μονωτικό στοιχείο κατά DIN 3389 κατάλληλα για 
αέριο. Τα ορατά τμήματα των σωληνώσεων θα βαφτούν με κατάλληλο χρώμα 
(κίτρινης απόχρωσης). 
Τα εσωτερικά δίκτυα θα διαμορφωθούν από ευθύγραμμα τμήματα, 
παράλληλα προς τα οικοδομικά στοιχεία, που συνδέονται μεταξύ τους υπό 
γωνία 90 μοιρών με εξαρτήματα, χωρίς να επιτρέπεται η καμπύλωση των 
σωληνώσεων. Τα τμήματα των σωληνώσεων που διαπερνούν εγκάρσια 
δάπεδα, οροφές ή τοίχους θα  προστατεύονται με κατάλληλο προστατευτικό 
υλικό (χιτώνιο) όπως ορίζεται στον κανονισμό. 
Κατά τα άλλα, τα δίκτυα σωληνώσεων θα εγκατασταθούν σύμφωνα με τις 
υποδείξεις του κανονισμού εσωτερικών εγκαταστάσεων Φυσικού Αερίου με 
πίεση λειτουργίας έως και 1bar ΦΕΚ Β/976/28-3-2012 
 
Δ) Στην αρχή του δικτύου, καθώς και σε κάθε σημείο λήψης, θα 
εγκατασταθούν διακόπτες (δικλείδες, σφαιρικές βαλβίδες) σύμφωνα με το 
πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 331 ή DIN 35397 Teil 3.  
Ακόμη εγκαθίστανται φίλτρα αερίου κατά DIN 3386, αποφρακτικές βαλβίδες 
ασφαλείας που φέρουν τη σήμανση CE , ρυθμιστές πίεσης κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 
334, πριν την σύνδεση των συσκευών. 
 
Ε) Το δίκτυο των σωληνώσεων θα στηριχθεί με κατάλληλα στηρίγματα και σε 
απόσταση για τις διατομές (2’’,11/2’’) 3.50m και 3.00m αντίστοιχα. 



3. ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΑΕΡΙΟΥ 
 
α) Οι συσκευές αερίου που θα εγκατασταθούν είναι: 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΥΠΟΣ ΙΣΧΥΣ(KW) 

 

1 τμχ Λέβητας αερίου Β23 47 

 
β) Οι συσκευές αερίου θα συνδέονται προς το δίκτυο με εύκαμπτο σύνδεσμο 
κατά DIN 3383 ή DIN 3384 
 
γ) Για την τοποθέτηση των συσκευών αερίου πρέπει να τηρούνται οι γενικοί 
κανόνες ασφαλείας σε ότι αφορά την θέση τους στο κτίριο, τις αποστάσεις 
των εξωτερικών επιφανειών της συσκευής από τα δομικά στοιχεία και τις 
απαιτήσεις αερισμού τους.  
 
4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΚΤΥΩΝ 
 
α) Οι λήψεις που προβλέπονται φαίνονται στα σχέδια. Η τιμή ρύθμισης κάθε 
συσκευής (m3/h) καθώς και η θερμική ισχύς της (kw) αναφέρονται στα σχέδια. 
 
β) Οι τιμές φόρτισης των σωληνώσεων (m3/h) αναφέρονται στα συνημμένα 
έντυπα υπολογισμού. Στις τιμές αυτές έχει ληφθεί υπόψη και τυχόν 
ετεροχρονισμός. 
 
γ) Οι διατομές των σωληνώσεων των δικτύων, φαίνονται στα σχέδια και 
αιτιολογούνται στους συνημμένους υπολογισμούς. Όπως προκύπτει από 
τους υπολογισμούς η δυσμενέστερη συνολική πτώση πίεσης στο δίκτυο 
σωληνώσεων είναι 0.807 mbar. 
 
δ) Στα σχέδια σημειώνονται τα μήκη των σωληνώσεων του δικτύου. Επίσης 
πρέπει να αναγνωρίζεται η θέση και το είδος των οργάνων εξοπλισμού και 
των λοιπών στοιχείων μορφής καθώς και να δίνεται η θέση, το είδος και η 
ισχύς των συσκευών. Αυτό γίνεται με τη χρήση τυποποιημένων συμβόλων 
όπως αυτά αναφέρονται στο ΦΕΚ Β/976/28-3-2012 
 
5. ΚΑΠΝΑΓΩΓΟΙ-ΚΑΠΝΟΔΟΧΟΙ 
 
Οι καμινάδες των αντλιών θερμότητας είναι συστατικό στοιχείο αυτών και θα 
τοποθετηθούν όταν εγκατασταθούν και οι αντλίες θερμότητας 
 
6. ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ-ΔΟΚΙΜΕΣ 
 
α) Η εγκατάσταση θα εκτελεσθεί από ειδικευμένο συνεργείο, σύμφωνα με τα 
σχέδια, την ανωτέρω τεχνική περιγραφή και τους ισχύοντες κανονισμούς. 
 
β) Μετά το τέλος των εργασιών των σωληνώσεων θα γίνει έλεγχος αντοχής 
σε πίεση 1 bar για 10min. Ο έλεγχος στεγανότητας θα γίνει σε πίεση 



τουλάχιστον 50mbar και για χρόνο ανάλογα με τον όγκο της εγκατάστασης. 
Πρέπει να συνυπολογισθεί και ο χρόνος θερμοκρασιακής εξισορρόπησης. 
 
7. ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 
 
Όλα τα υλικά της εγκατάστασης Φυσικού Αερίου θα φέρουν τα απαραίτητα 
πιστοποιητικά καθώς και CE σήμανση. 
 
8.ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
 
Οι εγκαταστάσεις του αερίου (σωληνώσεις, εξοπλισμός, συσκευές, 
καπναγωγοί, καμινάδες) πρέπει να ελέγχονται και να συντηρούνται από τα 
αρμόδια πρόσωπα, που ορίζονται από τον κανονισμό, τουλάχιστον μία φορά 
το έτος. 
 
 
 
 
 

Ο Συντάξας 
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