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Εισαγωγή 
 

Κατά τον ακριβή ορισµό της η ενέργεια είναι το ποσό του έργου που 
απαιτείται προκειµένου ένα σύστηµα να µεταβεί από µια αρχική κατάσταση σε 
µια τελική. Κατ’ ουσία η ενέργεια αποτελεί την κινητήρια δύναµη για να συµβεί 
και λειτουργήσει οτιδήποτε, αποτελεί δηλαδή τη βάση της ύπαρξης µας. ∆εν 
µπορεί να υπάρξει πρόοδος και οποιαδήποτε ανάπτυξη δίχως  την δράση της. Γι’ 
αυτό, µε τη συνεχώς αυξανόµενη κατά κεφαλή κατανάλωση ενέργειας στις µέρες 
µας ο έλεγχος, η κατοχή και η πρόσβαση στις ενεργειακές πηγές προσδίδει  
σηµαντική δύναµη και πλεονεκτήµατα σ’ αυτόν που τις διαχειρίζεται. ∆εν είναι 
τυχαίο άλλωστε ότι περιοχές όπως η Μέση Ανατολή έχουν αποτελέσει συχνά 
πεδίο έντονων αντιπαραθέσεων, κυρίως, εξαιτίας των πλούσιων ενεργειακών 
κοιτασµάτων που διαθέτουν και ειδικότερα πετρέλαιο, αλλά και φυσικό αέριο. 

Το φυσικό αέριο, το οποίο µπορεί να αποτελεί για την Ελλάδα µια νέα και 
σχετικά άγνωστη µορφή ενέργειας, όµως στις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες 
χρησιµοποιείται, περίπου, από τα µέσα του 20ου αιώνα. Είναι αναµενόµενο, 
λοιπόν, η διείσδυση του στα ενεργειακά δρώµενα να συνοδεύεται και από τα 
αντίστοιχα "προβλήµατα νεότητας" που σχετίζονται µε το θεσµικό πλαίσιο που 
διέπει την ασφαλή και οµαλή εισαγωγή του στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας 
µας, τη δηµιουργία καταλλήλων προϋποθέσεων για απρόσκοπτο και ελεύθερο 
ανταγωνισµό, αλλά και των φορέων εκείνων που θα αποτελέσουν τη βάση της 
περαιτέρω ανάπτυξής του. Παρά, λοιπόν, τις όποιες ελλείψεις και παραλείψεις 
µπορεί να υπάρχουν και οι οποίες σταδιακά ξεπέρνιουνται ο ρόλος του φυσικού 
αερίου στον ενεργειακό χάρτη της Ελλάδας προβλέπεται να ενισχυθεί και 
σύντοµα το νέο αυτό καύσιµο να γίνει µέρος της καθηµερινότητάς µας. 
Τουλάχιστον, σε πρώτη φάση των κατοίκων των ηπειρωτικών περιοχών, καθώς η 
εισαγωγή του στα νησιωτικά διαµερίσµατα και ειδικότερα στην Κρήτη δεν 
αποτελεί για την ώρα άµεση προτεραιότητα. 

Υπό την σκιά των εξελίξεων και των ζυµώσεων που λαµβάνουν χώρα µε 
την έλευση αυτής της νέας µορφής ενέργειας προέκυψε και η παρούσα πτυχιακή 
εργασία, ως µια απόπειρα γνωριµίας και επαφής µε το παρελθόν, το παρόν, αλλά 
και το µέλλον του φυσικού αερίου. 

 
Σκοπός της πτυχιακής εργασίας 
 
Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι µελέτη όλων των 

παραµέτρων που σχετίζονται µε την εγκατάσταση και λειτουργία ενός δικτύου 
φυσικού αερίου σε µια νεόδµητη πολυκατοικία. Επίσης, µια σειρά από ζητήµατα 
που αφορούν την ολοένα και αυξανοµένη ενεργειακή ζήτηση, τα επιβεβαιωµένα 
και πιθανολογούµενα αποθέµατα φυσικού αερίου, την παραγωγή και 
κατανάλωση παγκοσµίως, την αγορά και την αναµενόµενη απελευθέρωσή της, 
πρόκειται να αποτελέσουν αντικείµενο µελέτης. 



1 Αέρια καύσιµα 
 

1.1 Καύσιµα & πώς διακρίνονται 
 

Καύσιµα ονοµάζονται τα υλικά εκείνα, τα οποία περιέχουν χηµική 
ενέργεια και µε διάφορες διεργασίες την ελευθερώνουν. Τα καύσιµα διακρίνονται 
στα πυρηνικά και τα συµβατικά. Συµβατικά καύσιµα είναι τα υλικά τα οποία, 
όταν θερµαίνονται αντιδρούν χηµικά µε ένα οξειδωτικό µέσο (αέριο ή οξυγόνο) 
και ελευθερώνουν ενέργεια, η οποία εκλύεται υπό µορφή θερµότητας. Με τη σειρά 
τους, τα συµβατικά καύσιµα διακρίνονται στα πρωτεύοντα, τα οποία υπάρχουν 
στη φύση (ξύλο, γαιάνθρακες, αργό πετρέλαιο, φυσικό αέριο, κ.α.), και τα 
δευτερεύοντα, που είναι τα παράγωγα υλικά που λαµβάνονται µε κατάλληλες 
φυσικοχηµικές διεργασίες από τα πρωτεύοντα, όπως ο ξυλάνθρακας, το κοκ, το 
φωταέριο, η βενζίνη, το ντίζελ, το µαζούτ κ.λ.π. Επίσης, τα συµβατικά καύσιµα 
ανάλογα µε τη φυσική τους σύσταση ταξινοµούνται σε στερεά, υγρά και αέρια. 

Τα αέρια είναι µείγµατα καύσιµων και αδρανών (άκαυστων) αερίων. Τα 
καύσιµα συστατικά τους είναι οι αέριοι υδρογονάνθρακες [µεθάνιο (CH4), αιθάνιο 
(C2H6), προπάνιο (C3H8), βουτάνιο (C4H10) και πεντάνιο ( C5H12)], το υδρογόνο (H2) 
και το µονοξείδιο του άνθρακα (CO). 
 
1.2    Ιστορία των αερίων καυσίµων 
 

Η ιστορία των αερίων καυσίµων, άρα και των φυσικών αερίων, αρχίζει µε 
την παραγωγή καυσίµου αερίου µε ξηρή απόσταξη από στερεά καύσιµα, το οποίο 
χρησίµευε για φωτισµό (φωταέριο). Ο πρώτος που φαίνεται να χρησιµοποίησε το 
φωταέριο για συνεχή φωτισµό ήταν ο Minkelers στα τέλη του 18ου αιώνα. Επίσης, 
το 1791 ο Lebon προσπάθησε να χρησιµοποιήσει στο Παρίσι αέριο, που παρήγαγε 
από ξύλα για φωτισµό. Πάντως, το 1792 ο Murdock στο Μπίρµινγχαµ της Αγγλίας 
φώτισε την κατοικία και το εργαστήριο του µε φωταέριο και στη συνέχεια, το 
1798, προέβη στην ίδρυση του πρώτου εργοστασίου φωταερίου στον κόσµο. Όµως, 
τη µεγαλύτερη συµβολή στην ανάπτυξη του φωταερίου είχε ο Samnuel Cleg, ο 
οποίος ήταν παλαιός συνεργάτης του Murdock και εφεύρε όλα τα µηχανήµατα 
για τον καθαρισµό, τη συλλογή και αποθήκευση, τη ρύθµιση της παραγωγής, αλλά 
και τη µέτρηση του φωταερίου. Επίσης, έδωσε ώθηση στην εξέλιξη των 
µηχανηµάτων παραγωγής του. Με αυτά άλλωστε, φώτισε το 1813 τους δρόµους 
του Λονδίνου. Βέβαια, πολύ σύντοµα το ευγενές αυτό καύσιµο χρησιµοποιήθηκε 
και για θερµικούς σκοπούς, όπως το µαγείρεµα, η  θέρµανση νερού και η  
θέρµανση χώρων. Έπειτα από τη χρήση του φωταερίου αξιοποιήθηκε κάθε αέριο, 
το οποίο µπορούσε να παραχθεί µε κάποιο τρόπο. Έτσι, ακολούθησε µια νέα 
εποχή, αυτή των βιοµηχανικών αερίων. Ως πρώτο βιοµηχανικό αέριο µπορεί να 
θεωρηθεί το αέριο των υψικαµίνων, το οποίο καιγόταν δίχως να αξιοποιείται. 
Έτσι, ο Bischof το 1839 συνέλαβε την ιδέα της εµφύσησης αέρα ανεπαρκούς για 
καύση µέσω διάπυρου στρώµατος κοκ µε αποτέλεσµα την παραγωγή ενός πτωχού 
αερίου. 

 



 
Εικ. 1-1 Μετρητής αερίου 19ου αιώνα 

 
Στη συνέχεια, αξιοποιήθηκε το φυσικό αέριο, του οποίου η  διαδροµή στον 

χρόνο αναφέρεται στο επόµενο κεφάλαιο. Η  εκτεταµένη κατανάλωση αερίων 
καυσίµων ξεκίνησε µε την ανάπτυξη της χαλυβουργίας, η  οποία για την αναγωγή 
του σιδηροµεταλλεύµατος σε πρωτόχυτο χυτοσίδηρο χρειάζονταν µεγάλες 
ποσότητες κοκ. Το κοκ παράγεται µε απαερίωση των γαιανθράκων. Όταν οι 
παραγόµενες ποσότητες αερίων ξεπερνούσαν τις ανάγκες της ίδιας της 
χαλυβουργίας, άρχισαν να διανέµονται σε τοπικά και στη συνέχεια σε ευρύτερα 
δίκτυα. 

Τα αέρια που παράγονταν µε απαερίωση και εξαερίωση και µεταφέρονταν 
σε µεγάλες αποστάσεις για να καταναλωθούν χαρακτηρίζονταν ως  τηλεαέριο 
(Fern gas ή Grid Gas). Τα αέρια που παράγονταν κοντά στις πόλεις σε εργοστάσια, 
κυρίως, από υδρογονάνθρακες, αλλά και από άνθρακα χαρακτηρίζονταν ως αέριο 
πόλης ή φωταέριο (Stadtgas ή Town Gas). 
 
1.3    ∆ιάκριση αερίων καυσίµων 
 

Η παλαιότερη διάκριση, κατά DIN 1340, γινόταν µε βάση την περιοχή που 
βρίσκεται η ΑΘ∆, όπως φαίνεται στον παρακάτω [Πιν. 1-1]. 

 

ΑΘ∆ ΟΜΑ∆Α 
ΜJ/m3 Kcal/ m3

ΚΥΡΙΑ 
ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

1 ≤10 ≤2400 N2, CO, H2
Αέριο υψικαµίνων, 
αέριο εξαέρωσης 

2 10-30 2400-7150 CO, H2, CH4, N2  
Υδαταέριο, αέριο 
πόλης, τηλεαέριο 

3 30-60 7150-14300 CH4, CnHm
Φυσικό αέριο,  

αέριο ραφινερίας 

4 >60 >14300 CnHm
Προπάνιο, 
βουτάνιο 

Πιν. 1-1 ∆ιάκριση αερίων καύσιµων κατά DIN 1340 
Yπήρχαν, όµως, κι άλλες διακρίσεις, όπως σε: 
• Πτωχά ή ασθενή αέρια (Hο ≤ 9 ΜJ/m3 ή 2150 Kcal/ m3). 



• Μέσα αέρια (Hο= 9-15 ΜJ/m3 ή 2150-3600 Kcal/ m3). 
• Ισχυρά αέρια (Hο= 15-23 ΜJ/m3 ή 3600-5500 Kcal/ m3). 
• Πλούσια αέρια (Hο= 23 ΜJ/m3 ή 5500 Kcal/ m3). 
Σήµερα διεθνώς, τα διατιθέµενα σε δηµόσια διανοµή αέρια καύσιµα µε, ως 

επί το πλείστον, κοινές ιδιότητες καύσης, συµπεριλαµβάνονται σε οικογένειες 
αερίων. Εφόσον απαιτείται για λόγους της τεχνικής των συσκευών, οι οικογένειες 
διαιρούνται σε οµάδες. Η ελληνική τεχνική οδηγία ΤΟΤΕΕ 2471/86, όπως και το 
ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 437 διακρίνει τρεις οικογένειες αερίων καυσίµων, 
όπως φαίνεται στον επόµενο πίνακα [Πιν. 1-2]: 

 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ ΣΥΜΒΟΛΟ ΕΙ∆ΟΣ 
ΑΕΡΙΟΥ ΟΜΑ∆Α 

Α 

 
 

Aέριο πόλης 
 
 1 S Aέριο πόλης, 

τηλεαέριο 

Β 
Αέριο 

κωκερίας, 
τηλεαέριο 

L Πτωχό 
φυσικό αέριο 

H Πλούσιο 
φυσικό αέριο 

2 N Φυσικό αέριο 
Εναλλάξιµα των 

παραπάνω 

Βουτάνιο (C4H10) 

Προπάνιο (C3H8) 

3 F Υγραέριο 

Μείγµατα των 
παραπάνω 

Πιν. 1-2 ∆ιάκριση αερίων καύσιµων κατά ΤΟΤΕΕ 2471/86 - ΕΛΟΤ ΕΝ 437 
 

Ο γερµανικός σύνδεσµος για αέρια & ύδατα (DVGW: Deutscher Verein fϋr 
Gas und Wasserfach) εισάγει και µια τέταρτη οικογένεια. 

Η 4η οικογένεια αερίων περιλαµβάνει µείγµατα υδρογονανθράκων-αέρα, 
τα οποία παρασκευάζονται από υγραέρια ή κατ’ αναλογία φυσικά αέρια και αέρα 
πρόκειται, δηλαδή, για τεχνητά αέρια. 
 
1.4 Ιδιότητες αερίων καυσίµων 



 
Οι ιδιότητες των αερίων καυσίµων εξαρτώνται από τη σύσταση τους, 

εφόσον είναι µείγµατα αερίων και συνήθως, περιέχουν ορισµένες αέριες, υγρές ή 
και στερεές προσµίξεις. Τα αέρια καύσιµα σε χαµηλές πιέσεις (έως 100 mbar) και 
θερµοκρασίες κοντά στις ατµοσφαιρικές µπορούν µε καλή ακρίβεια να 
αντιµετωπισθούν ως ιδανικά αέρια, ενώ υψηλές πιέσεις και χαµηλές 
θερµοκρασίες προκαλούν απόκλιση στην ιδανική συµπεριφορά. 

Το ιδανικό (ή τέλειο) αέριο είναι ένα θερµοδυναµικά πρότυπο αέριο, το 
οποίο έχει ορισθεί σκόπιµα για την περιγραφή της καταστατικής συµπεριφοράς 
των αερίων. Χαρακτηρίζεται από την έλλειψη ασκούµενων δυνάµεων µεταξύ των 
µορίων των αερίων και την παραδοχή µηδενικού όγκου των µορίων. Τα 
πραγµατικά αέρια, φυσικά, αποτελούνται από µόρια τα οποία εξασκούν ελκτικές 
δυνάµεις µεταξύ τους, ενώ καταλαµβάνουν δεδοµένο όγκο. Οι δυνάµεις µεταξύ 
των µορίων µειώνονται όταν αυξάνουν οι αποστάσεις τους, δηλαδή όταν το αέριο 
έχει χαµηλή πίεση και συνεπώς είναι αραιό, ενώ οι δυνάµεις αυξάνονται όταν το 
αέριο έχει υψηλή πίεση. 

Oρισµένες ιδιότητες των αερίων, όπως π.χ. η πυκνότητα εξαρτώνται από 
την πίεση και θερµοκρασία λειτουργίας, δηλαδή την κατάσταση του αερίου. Για 
τη σύγκριση µεγεθών εξαρτώµενων από την κατάσταση χρησιµοποιείται µια 
κατάσταση αναφοράς κοινή για όλα, η οποία καλείται κανονική κατάσταση (n) 
και ορίζει: 

• Κανονική πίεση pn = 1,01325 bar . 
• Kανονική θερµοκρασία Τn = 273,15 K ή 0 °C . 
 

1.5    Φυσικές ιδιότητες αερίων καυσίµων 
 

1.5.1 Μοριακή µάζα, Μοριακός όγκος 
 

1 Mol µιας ύλης είναι ένας συγκεκριµένος αριθµός µορίων : 
ΝΑ = 6.022•1023 µόρια 
Αντί της µάζας m µπορεί να µετριέται η ποσότητα της ύλης σε Kmol. Η 

µάζα την οποία έχει ένα ΚMol µιας ύλης, είναι η µοριακή µάζα Μ (Kg/ΚMol), 
οπότε m = n·M . H µοριακή µάζα µιας χηµικής ένωσης προκύπτει προσθετικά από 
τις ατοµικές µάζες των στοιχείων σύµφωνα µε τον µοριακό τύπο. Μοριακή µάζα 
ενός οµογενούς µείγµατος (Μµ), όπως είναι το φυσικό αέριο και τα υγραέρια, 
είναι η µάζα που περιέχεται σε 1 ΚMol του µείγµατος Φ.Α. και προκύπτει από την 
παρατήρηση ότι : 

• Το άθροισµα των µερικών moles (γραµµοµορίων) των συστατικών του 
αερίου ni ισούται µε το συνολικό αριθµό moles του αερίου µείγµατος n. 

• Tο άθροισµα των µερικών µαζών των συστατικών του αερίου mi ισούται 
µε τη συνολική µάζα του αερίου µείγµατος m. ∆ηλαδή :  n = Σni  και m = Σmi . 
Σχηµατίζοντας το λόγο m/ n προκύπτει : 
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όπου xi : ni/n το µοριακό κλάσµα του συστατικού i. 

Συνεπώς, η µοριακή  µάζα Μµ ενός οµογενούς µείγµατος ισούται µε το 
άθροισµα των γινοµένων του µοριακού κλάσµατος xi 
επί τη µοριακή µάζα Μi των συστατικών αυτού i. 

Ο όγκος που καταλαµβάνει  1 ΚMol αερίου χαρακτηρίζεται σαν µοριακός 
όγκος (Vm), ενώ ο µοριακός όγκος σε κανονική κατάσταση χαρακτηρίζεται σαν 
µοριακός κανονικός όγκος (Vm,n). O µοριακός όγκος (Vm) εξαρτάται από τη 
θερµοκρασία και την πίεση. Ο µοριακός κανονικός όγκος ενός ιδανικού αερίου, 
όπως προκύπτει από την καταστατική εξίσωση του ιδανικού αερίου, ισούται µε 
Vm,n = 22.4138 m3/ Kmol. Παρακάτω [Πιν. 1-3], φαίνονται οι µοριακές µάζες και 
µοριακοί κανονικοί όγκοι των βασικότερων συστατικών του Φ.Α. κατά DIN 1871 
του 1980: 

 

ΜΟΡΙΑΚΗ 
ΜΑΖΑ 

Μ 

ΜΟΡΙΑΚΟΣ 
ΟΓΚΟΣ 

Vm,n
ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ 

Κg/Kmol m3/Kmol 
Άνθρακας  C 12.0110 - 
Υδρογόνο H2 2.0158 22.428 
Οξυγόνο O2 31.9988 22.392 
Άζωτο N2 28.0134 22.403 
Θείο S 32.0602 - 
Μονοξείδιο του άνθρακα CO 28.0104 22.400 
∆ιοξείδιο του άνθρακα CO2 44.0098 22.261 
∆ιοξείδιο του θείου SO2 64.0590 21.856 
Υδρόθειο H2S 34.0760 22.192 
Υδρατµός H2O 18.0152 22.414 
Μεθάνιο CH4 16.0426 22.360 
Αιθάνιο C2H6 30.0694 22.191 
Προπάνιο C3H8 44.0692 21.928 
Βουτάνιο C4H10 58.1230 21.461 

Πιν. 1-3 Μοριακή µάζα-Μοριακός όγκος κυριότερων συστατικών Φ.Α. 
 

1.5.2 Καταστατική εξίσωση ιδανικού αερίου 
 

Η καταστατική εξίσωση 1 Kg ιδανικού αερίου i είναι : 
TRvp i ∗≡∗  

όπου p : Η απόλυτη πίεση του αερίου i (pabs = pman + patm) . 



          v : O ειδικός όγκος του αερίου i . 
          Ri  : Η σταθερή του αερίου i . 

Τ : Η θερµοκρασία του αερίου i σε Κ . 
Η πίεση (p) και θερµοκρασία (Τ) είναι µεγέθη εντατικά, τα οποία  

καθορίζουν την κατάσταση του αερίου, µη εξαρτώµενα όµως, από την ποσότητά 
του. Θέτοντας για τον ειδικό όγκο v= V/m η καταστατική εξίσωση του ιδανικού 
αερίου για µάζα m παίρνει τη µορφή : 

TRmVp i ∗∗≡∗  
Για ποσότητα αερίου ίση µε 1 ΚMol (m=Μ), ο όγκος τον οποίο 

καταλαµβάνει το αέριο είναι ο µοριακός όγκος (Vm), οπότε : 
TRVp im ∗∗Μ≡∗  

όπου  Μ•Ri  = Rο η παγκόσµια σταθερή των αερίων µε τιµή 8,31441 ΚJ/ 
Kmol·Κ(κατά DIN 1871).  
Συνεπώς : 

TRVp om ∗≡∗  
 
1.5.3 Καταστατική εξίσωση πραγµατικού αερίου 
 

Οι αποκλίσεις των πραγµατικών αερίων (real gases) από την καταστατική 
εξίσωση του πρότυπου αερίου είναι σχετικά µικρές και συνήθως δεν λαµβάνονται 
υπόψη στους τεχνικούς υπολογισµούς. Αυτές για αέρα p = 20 bar και 
θερµοκρασία Τ = 273 Κ είναι, περίπου, της τάξης του 1% . Η απόκλιση ενός 
πραγµατικού αερίου από την ιδανική συµπεριφορά ρυθµίζεται µε ένα συντελεστή 
αναλογίας Ζ, ο οποίος ονοµάζεται συντελεστής πραγµατικού αερίου. Ο 
συντελεστής Ζ εξαρτάται από τη φυσική κατάσταση του αερίου. Εποµένως, µε την 
είσοδο του συντελεστή Ζ η θερµική καταστατική εξίσωση των αερίων παίρνει τη 
µορφή : 

TRZvp ir ∗∗≡∗  
µε το δείκτη r να υποδεικνύει το πραγµατικό αέριο. 

Στην κανονική κατάσταση ο Ζ παίρνει την τιµή Ζn µε την καταστατική 
εξίσωση 1 Kg πραγµατικού αερίου να είναι : 

ninrnn TRZvp ∗∗≡∗ ,  
ενώ για 1 Kmol πραγµατικού αερίου είναι : 

nonrnmn TRZVp ∗∗≡∗ ,,  
Eαν ανάγουµε το συντελεστή Ζ µιας τυχαίας φυσικής κατάστασης στο 

συντελεστή Zn της κανονικής κατάστασης προκύπτει ο συντελεστής 
συµπιεστότητας Κ. Έτσι, λοιπόν, ορίζεται ο συντελεστής συµπιεστότητας Κ ως το 
πηλίκο του συντελεστή του πραγµατικού αερίου Ζ προς το συντελεστή του 
πραγµατικού αερίου σε κανονική κατάσταση Zn, δηλαδή : 

nZ
ZK ≡  

Στην κανονική κατάσταση τόσο για το πραγµατικό, όσο και το ιδανικό 
αέριο ισχύει Κ=Κn=1. O συντελεστής συµπιεστότητας Κ προσδιορίζεται µε 
ειδικές, κατά περίπτωση αερίου, µετρήσεις παίρνοντας τιµές µεγαλύτερες ή 
µικρότερες του 1. Ενδεικτικά, για πρόχειρους υπολογισµούς δικτύων µεταφοράς 
Φ.Α. µε θερµοκρασία, σε υπό την γη αγωγούς, της τάξης των 12°C και πίεση έως 
70 bar µπορεί να χρησιµοποιηθεί η ακόλουθη σχέση : 



 

450
1 absp

K −≡  
ενώ, ειδικότερα, για το ρωσικό Φ.Α. ισχύει : 
 

476
1 absp

K −≡  
 

1.5.4 Πυκνότητα, Ειδικός όγκος 
 

Η πυκνότητα (ρ) µιας ύλης είναι η µάζα της ύλης ανά µονάδα όγκου (Kg/ 
m3). Η πυκνότητα των υγρών και αερίων εξαρτάται από την πίεση και 
θερµοκρασία και αναφέρεται µαζί µε τα µεγέθη αυτά, δηλαδή ρp,T . 

Tp
Tp V

m

,
, ≡ρ  

 Η εξάρτηση αυτή είναι µεγαλύτερη στα αέρια απ’ ότι  στα υγρά. Η 
πυκνότητα των αερίων αυξάνει µε αύξηση της πίεσης και µειώνεται µε αύξηση 
της θερµοκρασίας, όπως προκύπτει κι από το νόµο των πραγµατικών αερίων : 

TRZvp ir ∗∗≡∗  
όπου vr = 1/ρ, συνεπώς :  

 
TRZ

p

i ∗∗
≡ρ  

Ο ειδικός όγκος (v) µιας ουσίας είναι ο όγκος , τον οποίο καταλαµβάνει 1 
Kg της ουσίας (m3 /Kg), δηλαδή : 

m
Vv ≡  

 Για την ίδια πίεση και θερµοκρασία ισχύει : 
1≡∗ ρv  

 
1.5.5 Κρίσιµα σηµεία 
 

Ως κρίσιµη θερµοκρασία (Τκρ) ορίζεται η θερµοκρασία, πάνω από την 
οποία ένα αέριο δεν µπορεί να υγροποιηθεί, ακόµα και αν εφαρµοστεί σ’ αυτό 
υψηλή πίεση. 

Στην κρίσιµη θερµοκρασία ένα αέριο µπορεί να υγροποιηθεί µόνο µε 
εφαρµογή µιας συγκεκριµένης ελάχιστης πίεσης, της κρίσιµης πίεσης (pκρ). 

Ο όγκος µάζας 1 Kg αερίου στο κρίσιµο αυτό σηµείο είναι ο κρίσιµος όγκος 
(Vκρ), ενώ η αντίστροφη τιµή του αποτελεί την κρίσιµη πυκνότητα (ρκρ). 

Tα κρίσιµα σηµεία των οµογενών µειγµάτων προκύπτουν από τα 
αντίστοιχα κρίσιµα σηµεία των συστατικών αυτών, 
δηλαδή: 
 

iix ,κρκρ Τ∗≡Τ ∑   
ii pxp ,κρκρ ∗≡ ∑  

 
 
Στον ακόλουθο πίνακα [Πιν. 1-4] φαίνονται οι κρίσιµες σταθερές των 

βασικότερων συστατικών του Φ.Α. : 



 

pκρ Τκρ Vκρ ρκρΣΥΣΤΑΤΙΚΟ 
MPa °C 10-3 m3 /Kg Kg/ m3

Μεθάνιο CH4 4.60 -82.55 6.1709 162 
Αιθάνιο C2H6 4.88 32.55 4.9218 203 
Προπάνιο C3H8 4.24 96.65 4.6035 217 
i-Βουτάνιο C4H10 3.65 134.95 4.5248 221 
Βουτάνιο C4H10 3.80 152.05 4.3872 228 
n- Πεντάνιο C5H12 3.37 196.45 4.2134 237 
n- Εξάνιο C6H14 2.97 234.25 4.2934 233 
n- Επτάνιο C7H16 2.73 267.05 4.3112 232 
Άζωτο N2 3.39 -146.95 3.1949 313 
∆ιοξείδιο του άνθρακα CO2 7.38 31.05 2.1359 468 
Υδρόθειο H2S 8.94 100.05 2.8903 346 

Πιν. 1-4 Κρίσιµες σταθερές κυριότερων συστατικών Φ.Α. 
 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το Φ.Α. υγροποιείται στους -162 ˚C 
καταλαµβάνοντας 600 φορές λιγότερο όγκο απ’ ότι σε αέρια µορφή. 

 
1.5.6 Συνεκτικότητα-Ιξώδες (Viscosity) 
 

Συνεκτικότητα ή ιξώδες ενός ρευστού είναι το µέγεθος εκείνο, το οποίο 
εκφράζει την εσωτερική τριβή του κατά τη ροή. Το ιξώδες χαρακτηρίζει την 
ιδιότητα ενός υγρού ή αερίου, κατά την οποία παρουσιάζει µια αντίσταση στη 
σχετική κίνηση των στρωµάτων τους. ∆ιακρίνεται σε κινηµατικό ιξώδες 
[kinematic viscosity (ν)] και δυναµικό ιξώδες [dynamic viscosity (n)], τα οποία 
συνδέονται µε την ακόλουθη σχέση : 

ρ
ν n

≡  

όπου ρ η πυκνότητα του ρευστού. 
Η συνεκτικότητα εξαρτάται από την πίεση, τη θερµοκρασία και για τα 

µείγµατα, και από τη σύσταση τους. Η εξάρτηση της δυναµικής συνεκτικότητας 
των αερίων από την πίεση µπορεί να αγνοείται, εκτός από την περιοχή γύρω από 
το κρίσιµο σηµείο. Η κινηµατική συνεκτικότητα, όµως, έχει άµεση εξάρτηση.  Στα 
ιδανικά αέρια  η  συνεκτικότητα αυξάνει µε την αύξηση της θερµοκρασίας, σε 
αντίθεση µε τα υγρά. Στα πραγµατικά αέρια µε µέση ή υψηλή πίεση το ιξώδες 
προσεγγίζει τη συµπεριφορά των υγρών, δηλαδή αυξάνει όταν αυξάνεται η πίεση 
και µειώνεται όταν αυξάνεται η θερµοκρασία. Η εξάρτηση της δυναµικής 
συνεκτικότητας των αερίων από τη θερµοκρασία περιγράφεται από την ακόλουθη 
σχέση του Sutherland : 
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όπου no : To δυναµικό ιξώδες στους Το βαθµούς Κ . 



nΤ : To δυναµικό ιξώδες στους Τ  βαθµούς Κ . 
C : Η σταθερή του Sutherland (C = 0.8x Τκρ) . 
Παρακάτω [Πιν. 1-5], µπορεί κανείς να δει τις τιµές της C για ορισµένα 

συστατικά του Φ.Α. : 
 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12

ΣΤΑΘΕΡΗ C 162 487 278 358 383 

Πιν. 1-5 Τιµές σταθερής του Sutherland βασικότερων συστατικών Φ.Α. 
 

Το δυναµικό ιξώδες αερίων µειγµάτων (nΤ,µ) µπορεί να υπολογισθεί από τη 
σχέση : 
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όπου ν : ο αριθµός των αερίων στο µείγµα. 

xi , xj : τα γραµµοµοριακά κλάσµατα των συστατικών i και j. 
nT,i , nT,j : τα ιξώδη των συστατικών i, j στους Τ βαθµούς Κ. 
Mi , Mj : τα µοριακά βάρη των συστατικών. 
Η ποσότητα Φij είναι αδιάστατη και όταν i=j, Φij =1 . 
Η προηγούµενη σχέση χρησιµοποιείται για τον ακριβή υπολογισµό της 

θερµικής αγωγιµότητας  µείγµατος αερίων όπου το nT,i αντικαθίσταται από το ΚΤ,i  
. 

 
 
 
 

1.6 Χαρακτηριστικές  ιδιότητες αερίων συνδεόµενες µε την  τεχνική 
της καύσης 

 
Με τον όρο χαρακτηριστικές ιδιότητες συνδεόµενες µε την τεχνική της 

καύσης εννοείται το σύνολο των χαρακτηριστικών δεδοµένων, τα οποία 
καθορίζουν τη συµπεριφορά ενός αερίου και την ισχύ ενός καυστήρα. 

 
1.6.1  Πυκνότητα, Σχετική πυκνότητα 
 

Για την πυκνότητα έγινε λόγος νωρίτερα και αναφέρθηκε ως ένα µέγεθος 
µεταβλητό. ∆ιακρίνεται σε κανονική και πυκνότητα λειτουργίας. Η πυκνότητα 
λειτουργίας (ρp,T = ρΛ) εξαρτάται από το είδος του αερίου και τις συνθήκες και 
υπολογίζεται σύµφωνα µε τη σχέση :  

Τ
Τ ≡

,
,

p
p V

mρ  

ενώ η πυκνότητα στην κανονική κατάσταση (ρn) : 



n
n V

m
≡ρ  

Στην τεχνική των αερίων χρησιµοποιείται συχνά η έννοια της σχετικής 
πυκνότητας (d) ενός αερίου, η οποία είναι ο λόγος της πυκνότητάς του (ρG) προς 
εκείνη του ξηρού αέρα (ρL=1,293 Kg/m3), στην ίδια πίεση και θερµοκρασία : 

L

Gd
ρ
ρ

≡  

Για τα αέρια µείγµατα, όπως το Φ.Α. , η σχετική πυκνότητα µπορεί, επίσης, 
να υπολογιστεί από τη µοριακή µάζα (ΜG) του αερίου, διαιρούµενη µε τη µοριακή 
µάζα του αέρα (ΜL= 28,964 Kg/ΚMol), δηλαδή : 

L

Gd
Μ
Μ

≡  

Μπορούµε να γνωρίζουµε, έτσι, αν ένα αέριο σε περίπτωση διαφυγής 
οδηγηθεί προς τα πάνω -εφόσον είναι ελαφρύτερο του αέρα- ή καθίσει στο δάπεδο 
ή το έδαφος µε ενδεχόµενο κίνδυνο πρόκλησης έκρηξης. 

Ενδεικτικά, θα αναφέρουµε ότι η σχετική πυκνότητα του Φ.Α. που 
εισάγεται στη χώρα µας είναι dG = 0.57-0.60 (ρωσικό-αλγερινό), µε µια µέση τιµή 
να θεωρείται dG = 0.59 . 

 
1.6.2  Θερµογόνος δύναµη (Calorific value) 
 

H θερµογόνος δύναµη ενός καθαρού αέριου υδρογονάνθρακα δίνεται από 
την αρνητική τιµή της ενθαλπίας της αντίδρασης πλήρης καύσης (∆Η)R του 
αερίου, η οποία εκλύεται υπό σταθερή πίεση p = 1.01325 bar. Ταυτόχρονα τίθεται 
ως προϋπόθεση, ότι η θερµοκρασία των προϊόντων της αντίδρασης, µετά την 
καύση, είναι ίση µε τη θερµοκρασία των αντιδρώντων πριν την καύση, η οποία 
διεθνώς θεωρείται ίση µε 298 Κ ή 25 °C (θερµοκρασία αναφοράς). 

Ανάλογα µε την κατάσταση των, κατά την καύση, παραγόµενων υδρατµών, 
δηλαδή του H2O σε υγρή ή αέρια µορφή, διακρίνεται σε : 

• Ανώτερη Θερµογόνο ∆ύναµη (Ηο ή ΗΗV), η οποία παριστάνει τη 
θερµότητα που εκλύεται κατά την πλήρη καύση µιας ποσότητας ξηρού αερίου µε 
καθαρό οξυγόνο, όταν ως προϊόντα λαµβάνονται µόνο CO2 (αέριο), N2 (αέριο), 
SO2 (αέριο) και H2O σε υγρή µορφή. 

• Κατώτερη Θερµογόνο ∆ύναµη (Ηu ή LΗV), η οποία παριστάνει τη 
θερµότητα που εκλύεται κατά την πλήρη καύση µιας ποσότητας ξηρού αερίου µε 
καθαρό οξυγόνο, όταν ως προϊόντα λαµβάνονται µόνο CO2 (αέριο), N2 (αέριο), 
SO2 (αέριο) και H2O σε αέρια µορφή. 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό, ότι η ΑΘ∆ και η ΚΘ∆ διαφέρουν 
εξορισµού ως προς την ενθαλπία συµπύκνωσης των υδρατµών στα καυσαέρια, 
δηλαδή : 

nVnVu Hx ,, ∆∗+Η≡Ηο  
όπου xV,n : Η ποσότητα υγρασίας, η οποία παράγεται κατά την καύση 1 m3 αερίου, 

∆ΗV,n : Η θερµότητα εξάτµισης της ποσότητας νερού που παράγεται κατά 
την καύση στους 25 °C µε τιµή 1963 KJ/m3. 

Η θερµογόνος δύναµη δίνεται, συνήθως, σε KWh/m3 ή MJ/m3, ενώ ο 
προσδιορισµός ανά Kg ή ΚMol χρησιµοποιείται λιγότερο. Επειδή, όµως, ο όγκος 



ως µέγεθος εξαρτάται από την κατάσταση (p,T), ο προσδιορισµός της κατάστασης 
είναι απαραίτητος. Έτσι, ορίζονται οι : 

• Ho,n   και  Hu,n ανηγµένες στην κανονική κατάσταση. 
• Ho,Λ και Hu,Λ ανηγµένες στη κατάσταση λειτουργίας µε προσδιορισµό των 

p,T. 
Σε ότι αφορά το Φ.Α., επειδή µεταξύ των συστατικών του δεν διεξάγονται 

χηµικές αντιδράσεις, η θερµογόνος δύναµη του προκύπτει από τις επιµέρους 
θερµογόνες δυνάµεις των συστατικών του, εφόσον είναι γνωστή η σύσταση του 
Φ.Α.  ∆ηλαδή : 

iniono y∗Η≡Η ∑ ,, , 
όπου Ho,n : Η ΑΘ∆ του Φ.Α. 

Ho,n,i : H ΑΘ∆ των συστατικών του Φ.Α. i. 
yi : Το κλάσµα όγκου του συστατικού i σε m3/m3 αερίου. 
  ∑ ∗Η≡Η iniunu y,,

όπου Hu,n : Η ΚΘ∆ του Φ.Α. 
Hu,n,i : H ΚΘ∆ των συστατικών του Φ.Α. i. 
yi : Το κλάσµα όγκου του συστατικού i σε m3/m3 αερίου. 
Για ευκολότερο υπολογισµό της θερµογόνου δύναµης των καυσίµων έχουν 

αναπτυχθεί και ηµιεµπειρικές σχέσεις, οι οποίες, όµως, υπολογίζουν τις 
θερµογόνες δυνάµεις προσεγγιστικά, όπως η ακόλουθη : 

COHHCHCCHnu yyyyy
nm

∗+∗+∗+∗+∗≡Η 1264410760711765995537797
2424,   

όπου y το κλάσµα όγκου των συστατικών του µείγµατος (CH4, C2H6, H2, CO και 
άλλων υδρογονανθράκων) σε m3/m3 αερίου. 

 
 

1.6.3 ∆είκτης Wobbe (Wobbe Index) 
 

Ο δείκτης Wobbe είναι µέτρο της θερµικής φόρτισης ενός καυστήρα ή 
αλλιώς, ένα µέτρο για την προσφορά ενέργειας από ένα καυστήρα. Η θερµορροή, 
λοιπόν, η οποία εξέρχεται από το ακροφύσιο ενός καυστήρα αερίου µεταφέρει 
ενέργεια : 

nonG V ,Η∗≡Ε
•

  
Από τη ρευστοµηχανική είναι γνωστό, ότι για πραγµατική ροή µε τριβές η 

εξερχόµενη παροχή δίνεται από τη σχέση : 

uV n ∗Α≡
•

 
όπου A : Η διαρρεόµενη διατοµή και 

u : H µέση ταχύτητα διαρροής, η οποία σχετίζεται µε την ταχύτητα ροής 
χωρίς τριβές (uth) µε την ακόλουθη εξίσωση : 

thuu ∗≡ α  
όπου α : Ο συντελεστής του ακροφυσίου. 

Επίσης, η πίεση ροής του αερίου (pe), όπως προκύπτει από την εξίσωση 
Bernoulli, είναι ίση µε : 
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όπου ρG : Η πυκνότητα του αερίου, η οποία συνδέεται µε την σχετική πυκνότητα, 
όπως έχει αναφερθεί νωρίτερα, µε τη σχέση : 
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Συνεπώς, η θερµική φόρτιση της συσκευής θα είναι ίση µε : 
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Εδώ, όµως : 
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Cconst
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όπου C µπορεί να ερµηνευθεί ως ο όγκος ροής του αέρα VL , ο οποίος ρέει από το 
ακροφύσιο υπό τις ίδιες φυσικές συνθήκες, που υπάρχουν για το αέριο. Οπότε : 

d
C no

G
,Η

∗≡Ε   

∆ηλαδή, η εξερχοµένη ενέργεια (ΕG)του ακροφυσίου είναι ανάλογη του λόγου 

d
no,Η . Ο λόγος αυτός, ο οποίος είναι ανηγµένος στην κανονική κατάσταση, 

καλείται δείκτης Wobbe. Όταν αναφέρεται στην ΑΘ∆ (Ηo,n) χαρακτηρίζεται ως 
ανώτερος δείκτης Wobbe (Wo,n) µε : 

d
W no

no
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Η
≡   

ενώ όταν αναφέρεται στην ΚΘ∆ (Ηu,n) χαρακτηρίζεται ως κατώτερος δείκτης 
Wobbe (Wu,n) µε : 

d
W nu

nu
,

,

Η
≡  

Aν ένα αέριο (1) αντικατασταθεί από ένα άλλο (2), η θερµική φόρτιση θα 
µεταβληθεί ανάλογα µε το λόγο των δεικτών Wobbe των αερίων, δηλαδή : 
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Αυτό σηµαίνει, ότι για καύσιµα αέρια µε τον ίδιο δείκτη Wobbe ο 
καυστήρας αποδίδει την ίδια ποσότητα ενέργειας ή αλλιώς, ότι η θερµική ισχύς 
της συσκευής παραµένει αµετάβλητη. 

Επειδή, όµως, η πίεση του δικτύου και άρα η πίεση σύνδεσης των 
συσκευών µπορεί να αυξοµειώνεται, εισάγεται η έννοια του διευρυµένου δείκτη 
Wobbe. Ο διευρυµένος δείκτης Wobbe λαµβάνει υπόψη εκτός από τα υλικά 
µεγέθη και την επίδραση της πίεσης ροής (pe) στην εκροή του αερίου και 
εποµένως στη θερµική φόρτιση του καυστήρα. Έτσι, προκύπτει ο διευρυµένος 
ανώτερος δείκτης  Wobbe (Wo,e) και ο διευρυµένος κατώτερος δείκτης  Wobbe 
(Wu,e), όπως, αντίστοιχα, φαίνονται παρακάτω : 
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Επίσης, σε ορισµένες περιπτώσεις για λόγους σύγκρισης χρησιµοποιείται ο 
σχετικός δείκτης Wobbe. Με τους σχετικούς δείκτες Wobbe (Wo,rel , Wu,rel) ανάγεται 
ο δείκτης Wobbe ενός αερίου σε εκείνον του µεθανίου (Wo,CH4 , Wu,CH4), δηλαδή : 
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∆ίνεται, έτσι, η δυνατότητα µιας άµεσης σύγκρισης διαφόρων αερίων 
καυσίµων ως προς τη θερµική φόρτισή τους. 

 
 
 

1.7 Καύση αερίων καυσίµων 
 

Ως καύση χαρακτηρίζεται η χηµική αντίδραση καυσίµων ουσιών µε αέριο 
οξυγόνο, σε υψηλές θερµοκρασίες, µε τη σύγχρονη παραγωγή θερµότητας. Η 
αντίδραση της καύσης διεξάγεται, κατά κανόνα στην σφαίρα της φλόγας, από 
µόνη της και για ικανό χρονικό διάστηµα έτσι, ώστε τα αντιδρώντα µέρη να 
προσφέρουν την απαραίτητη αναλογία καυσίµου-οξυγόνου. Το απαραίτητο για 
την καύση οξυγόνο, στις περισσότερες τεχνικές εφαρµογές, λαµβάνεται από τον 
ατµοσφαιρικό αέρα, ενώ υπάρχουν και περιπτώσεις στις οποίες χρησιµοποιείται 
αέρας εµπλουτισµένος µε οξυγόνο ή ακόµα και καθαρό οξυγόνο, όπου 
απαιτούνται υψηλές θερµοκρασίες. Η εξίσωση της καύσης µπορεί να γραφεί σε 
γενική-ιδανική µορφή, όπως φαίνεται παρακάτω : 

Καύσιµο + Οξυγόνο → Προϊόντα καύσης + Θερµότητα 
Στην πράξη, όµως, χρησιµοποιούνται οι όροι στοιχειοµετρική καύση, 

ατελής καύση, τέλεια και πλήρης καύση, µη πλήρης καύση. Έτσι, αν τα συστατικά 
καούν, µε την ακριβώς υπολογιζόµενη από τα ισοζύγια γραµµοατόµων ποσότητα 
οξυγόνου, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει οξυγόνο στα καυσαέρια, η καύση 
χαρακτηρίζεται ως στοιχειοµετρική. Αν στα καυσαέρια δεν περιέχονται άκαυστα 
συστατικά µέρη (καύσιµο ή οξυγόνο), τότε η καύση χαρακτηρίζεται ως πλήρης. 
Αν στο καύσιµο προσαχθεί λιγότερη ποσότητα οξυγόνου από τη στοιχειοµετρικά 
απαιτούµενη, τότε η καύση είναι µη πλήρης. Η καύση χαρακτηρίζεται ως ατελής, 
όταν, παρότι, παρέχεται το στοιχειοµετρικά απαιτούµενο οξυγόνο, δεν 
καταναλώνεται όλο το καύσιµο. Στην πράξη, οι καύσεις στην πλειοψηφία τους 



είναι ατελείς, δηλαδή συναντώνται στα καυσαέρια άκαυστες ενώσεις και 
οξυγόνο. 

 
1.7.1 Αντιδράσεις καύσης αερίων καυσίµων 
 

Ενδιαφέρον για τους υπολογισµούς παρουσιάζουν µόνο οι τελικές 
αντιδράσεις καύσης και όχι οι ενδιάµεσες. Απαραίτητες για τους υπολογισµούς 
είναι οι χηµικές αντιδράσεις καύσης όλων των συστατικών, τα οποία προκύπτουν 
από την ανάλυση των αερίων καυσίµων. Οι βασικές αντιδράσεις καύσης των 
συστατικών των αερίων καυσίµων περιγράφονται από τις ακόλουθες χηµικές 
εξισώσεις : 
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Για να ξεκινήσουν και εξαπλωθούν οι παραπάνω αντιδράσεις της καύσης 
πρέπει να ικανοποιούνται ορισµένες συνθήκες, όπως : 

• Το αέριο καύσιµο και το οξειδωτικό να είναι καλά αναµεµειγµένα. 
• Το αέριο καύσιµο και το οξειδωτικό να βρίσκονται σε τέτοιες αναλογίες 

έτσι, ώστε το µείγµα να είναι αναφλέξιµο. 
• Ένα σηµείο του µείγµατος να υψωθεί σε θερµοκρασία υψηλότερη της 

θερµοκρασίας ανάφλεξης. 
 

1.7.2 Απαιτούµενη ποσότητα αέρα και σύσταση καυσαερίων κατά την 
πλήρη καύση 
 

Οι εξισώσεις της καύσης των συστατικών των αερίων καυσίµων, τα οποία 
είναι συνήθως υδρογονάνθρακες, µπορούν να σχηµατισθούν ως ισοζύγια 
γραµµοατόµων µε τη βοήθεια των εξισώσεων καύσης του άνθρακα (C) και του 
υδρογόνου (H2). Έτσι, προκύπτουν οι ακόλουθες χηµικές αντιδράσεις : 

OHCOOHC
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Από τις  παραπάνω αντιδράσεις της καύσης µπορούν να υπολογισθούν τα 
στοιχειοµετρικά µεγέθη της καύσης, όπως : 

• Η θεωρητική (στοιχειοµετρική) ποσότητα οξυγόνου (Ο2,min). 
Η θεωρητική ποσότητα Ο2 είναι η ελάχιστη ποσότητα οξυγόνου, η οποία 

απαιτείται για την πλήρη καύση του αερίου καυσίµου και δίνεται από την σχέση : 
( )

242
25.025.05.0min,2 OHCCHCOH yymnyyyO

mn
−++++≡ ∑  

όπου yi : To κλάσµα όγκου του συστατικού i. 
• Η θεωρητική (στοιχειοµετρική) ποσότητα ξηρού αέρα(Lmin). 
To οξυγόνο, το οποίο χρησιµοποιείται στις καύσεις σε τεχνική κλίµακα 

λαµβάνεται από τον αέρα. Οπότε, είναι σηµαντικό για τους υπολογισµούς καύσης 



να γνωρίζουµε τη σύσταση του ξηρού αέρα. Η σύσταση του ατµοσφαιρικού ξηρού 
αέρα στην επιφάνεια της γης κατά DIN 1871 φαίνεται στον επόµενο πίνακα [Πιν. 
1-7] : 

 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ 

ΚΛΑΣΜΑ 
ΜΑΖΑΣ 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΟΥ-
ΑΕΡΑ w 
(Kg/Kg) 

ΚΛΑΣΜΑ 
ΟΓΚΟΥ 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΟΥ-
ΑΕΡΑ y 
(m3/m3) 

ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΤΙΚΗ 
ΤΙΜΗ ΓΙΑ 
ΤΕΧΝΙΚΟΥΣ 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥΣ 

WO2,ΑΕΡΑ=0.231 Οξυγόνο Ο2 0.23142 0.20938 yO2,ΑΕΡΑ=0.21 
WΝ2,ΑΕΡΑ=0.769 Άζωτο Ν2 0.75542 0.78111 yΝ2,ΑΕΡΑ=0.79 

Αργό µε νέο Αr 0.01265 0.00918 - 
∆ιοξείδιο του 
άνθρακα CO2 0.00051 0.00033 - 

Αναλογία Ν2/ Ο2 3.2643 3.7306 - 

Πιν. 1-7 Σύσταση ατµοσφαιρικού αέρα στην επιφάνεια της γης 
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω η ελάχιστη ποσότητα ξηρού αέρα, η 

οποία είναι απαραίτητη για την καύση 1 m3 καυσίµου, υπολογίζεται µε βάση την 
ελάχιστη ποσότητα οξυγόνου ως εξής : 
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• H πραγµατική ποσότητα αέρα (L) και η περίσσεια αέρα (λ). 
Επειδή στην πράξη, λόγω τεχνολογικών αδυναµιών, δεν είναι δυνατή η 

στοιχειοµετρική καύση, δηλαδή η καύση µε την θεωρητική-ελάχιστη ποσότητα 
αέρα, παρέχονται αυξηµένες ποσότητες αέρα καύσης. Αυτή η ποσότητα αέρα 
καλείται πραγµατική (L) και είναι L>Lmin . O λόγος του πραγµατικά παρεχόµενου 
αέρα καύσης (L) προς τον θεωρητικά απαιτούµενο (Lmin) ονοµάζεται αναλογία 
αέρα ή συντελεστής περίσσειας αέρα (λ) : 

minL
L

≡λ  

Στις βιοµηχανικές εφαρµογές η αναλογία αέρα (λ) παίρνει τιµές για τα 
υγρά καύσιµα από 1.15 έως 1.50, ενώ για τα αέρια καύσιµα από 1.08 έως 1.40. 

Στις οικιακές εφαρµογές, ο λόγος αέρα (λ) πρέπει σε κάθε περίπτωση να 
έχει ελάχιστη τιµή 1.15, δηλαδή περίσσεια αέρα τουλάχιστον 15% για λόγους 
ασφαλείας, επειδή διαφορετικά θα γίνεται ατελής καύση και κατά συνέπεια 
παραγωγή µονοξειδίου του άνθρακα ή και άκαυστων. 

• Η υγρασία του αέρα και του καυσίµου. 
Με τη σχετικά µικρότερη ή µεγαλύτερη υγρασία, η οποία υπάρχει στον 

ατµοσφαιρικό αέρα, αυξάνει από τη µια η αναγκαία ποσότητα αέρα καύσης και 
από την άλλη η περιεκτικότητα των καυσαερίων σε υδρατµό.  

Η αύξηση της απαραίτητης ποσότητας αέρα, εξαιτίας της υγρασίας του, 
είναι κατά κανόνα αµελητέα για όλες τις περιοχές της Γης, εκτός από τις τροπικές. 
Η επίδραση της υγρασίας, όµως, στην αύξηση των καυσαερίων σε υδρατµό είναι 



σχετικά µεγάλη. Μπορεί να φθάσει, µάλιστα, έως και 20% του σχηµατιζόµενου 
κατά την καύση υδρατµού και γι′ αυτό πρέπει να λαµβάνεται στους 
υπολογισµούς. 

Συνήθως, δίνεται η σχετική υγρασία (Relative Humidity) του αέρα (φL), η 
οποία περιγράφεται από την σχέση : 

s

D
L p

p
≡φ  

 Η απόλυτη υγρασία (Humidity Ratio) του αέρα (wL) ισούται µε το κλάσµα 
όγκου των υδρατµών προς τον όγκο του ξηρού αέρα, δηλαδή : 
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όπου   p : H συνολική πίεση του αέρα. 
pL : Η µερική πίεση του ξηρού αέρα. 
pD : Η µερική πίεση των υδρατµών. 
ps : Η πίεση κορεσµού των υδρατµών. 
Εποµένως, η απόλυτη υγρασία ενός αερίου καυσίµου (wG) θα είναι ίση µε : 
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• Η σύσταση των καυσαερίων. 
Τα αέρια τα οποία υπάρχουν στο χώρο καύσης έπειτα από την καύση ενός 

καυσίµου χαρακτηρίζονται ως καυσαέρια. Τα συστατικά µέρη των καυσαερίων 
είναι αέρια προϊόντα καύσης (πλήρους ή ατελούς), όπως CO, H2O, SO2 ή αδρανή 
αέρια συστατικά καύσης, όπως CO2, N2. 

Ο συνολικός όγκος των καυσαερίων θα ισούται µε : 
2222 ONOHCO VVVVV +++≡  

Τα επιµέρους συστατικά των καυσαερίων, για την ιδανική συµπεριφορά, 
προκύπτουν ως εξής : 

24242
2 COCOHCHCCHCO yyymyyV

nm
++∗+∗+≡  

OHHHCHCCHOH yyynyyV
nm 224242

5.022 ++∗+∗+∗≡  
22 min79.0 NN yLV +∗≡  

Σε µια στοιχειοµετρική, τέλεια καύση (χωρίς περίσσεια αέρα) δεν υπάρχει 
οξυγόνο στα καυσαέρια. Αντίθετα, σε πραγµατική καύση ο όγκος του O2, ο οποίος 
προκύπτει ως περίσσεια οξυγόνου είναι : 
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Επιπλέον : 
22

79.0 NN yLV +∗≡  



Τα καυσαέρια , ανάλογα µε το εάν έχει προσµετρηθεί σε αυτά η ποσότητα 
υδρατµών ή όχι, διακρίνονται σε ξηρά και υγρά καυσαέρια. 

• Το σηµείο δρόσου των καυσαερίων (Dew-point temperature). 
Τα καυσαέρια περιέχουν πάντοτε ποσότητες υδρατµών, συνήθως 

σηµαντικές. Οι υδρατµοί αυτοί προέρχονται από την καύση των υδρογόνων του 
καυσίµου, την υγρασία του καυσίµου και την υγρασία του αέρα καύσης. Οι 
υδρατµοί συµπυκνώνονται, όταν κατά µια ισοβαρή ψύξη η θερµοκρασία των 
καυσαερίων πάνω στις επιφάνειες των θερµαντικών επιφανειών, σωλήνων ή 
αγωγών κλπ. φθάσει τη θερµοκρασία συµπύκνωσης των καυσαερίων, η οποία 
είναι γνωστή και ως θερµοκρασία (ή σηµείο) δρόσου των καυσαερίων. Όταν στο 
καύσιµο υπάρχει θείο η θερµοκρασία δρόσου των καυσαερίων είναι σηµαντικά 
υψηλότερη από τη θερµοκρασία συµπύκνωσης των καθαρών υδρατµών (άνω των 
120 °C), το οποίο καιόµενο  δίνει SO2 και SO3, τα οποία είναι ανυδρίτες του 
θειώδους (H2SO3) και θειικού οξέος (H2SO4), γνωστά διαβρωτικά οξέα. 

Στη θερµοκρασία δρόσου των καθαρών υδρατµών η πίεση κορεσµού των 
υδρατµών (ps) είναι ίση µε τη µερική πίεση των υδρατµών (pD), δηλαδή : 

 

Ds pp ≡  
 
Για το Φ.Α. της οµάδας Η της 2ης οικογένειας αερίων  δίνεται στον 

ακόλουθο πίνακα [Πιν. 1-8] το σηµείο δρόσου ως συνάρτηση της περίσσειας αέρα 
(λ) και της υγρασίας του αέρα καύσης. Προφανώς µε την αύξηση του (λ) 
µειώνεται η περιεκτικότητα των καυσαερίων σε υδρατµούς, άρα και το σηµείο 
δρόσου. 

 
ΥΓΡΑΣΙΑ 
ΑΕΡΑ ΛΟΓΟΣ ΑΕΡΑ (λ) ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΑΕΡΑ 
ΦL WL

°C % g/m3 1.00 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.40 1.50 
0 0 57.3 56.4 55.5 54.4 53.9 53.0 52.3 50.9 49.6 
25 1.91 57.6 56.7 55.8 54.8 54.2 53.4 52.7 51.3 50.0 
50 3.82 57.9 56.9 56.1 55.2 54.4 53.7 53.0 51.6 50.4 
75 5.72 58.2 57.2 56.4 55.6 54.8 54.1 53.4 52.0 50.8 

10 

100 7.62 58.4 57.5 56.7 55.9 55.1 54.4 53.7 52.4 51.2 
0 0 57.3 56.4 55.5 54.4 53.9 53.0 52.3 50.9 49.6 
25 2.70 57.7 56.8 55.9 54.9 54.4 53.5 52.8 51.3 50.2 
50 5.30 58.1 57.2 56.3 55.5 54.8 54.0 53.3 51.7 50.8 
75 7.70 58.5 57.6 56.7 55.9 55.2 54.5 53.8 52.1 51.3 

15 

100 10.60 58.8 57.9 57.1 56.3 55.6 54.9 54.2 52.4 51.8 
0 0 57.3 56.4 55.5 54.4 53.9 53.0 52.3 50.9 49.6 
25 3.70 57.8 57.0 56.1 55.1 54.5 53.7 53.0 51.6 50.4 
50 7.40 58.3 57.5 56.6 55.8 55.0 54.3 53.6 52.3 51.1 
75 11.00 58.8 58.0 57.2 56.4 55.6 54.9 54.3 53.0 51.8 

20 

100 14.70 59.3 58.5 57.7 57.0 56.2 55.5 54.9 53.7 52.5 
0 0 57.3 56.4 55.5 54.4 53.9 53.0 52.3 50.9 49.6 
25 5.00 58.0 57.2 56.3 55.3 54.7 53.9 53.2 51.9 50.7 
50 10.00 58.7 57.9 57.0 56.2 55.5 54.7 54.1 52.8 51.7 

25 

75 15.00 59.4 58.6 57.7 57.0 56.3 55.5 54.9 53.7 52.7 



 100 20.00 60.0 59.2 58.4 57.7 57.0 56.3 55.7 55.6 53.6 

Πιν. 1-8 Σηµείο δρόσου Φ.Α. ως συνάρτηση της υγρασίας του αέρα καύσης & της 
περίσσειας αέρα 

 
1.7.3 Ειδικά χαρακτηριστικά καύσης αερίων καυσίµων 
 

Οι κυριότερες παράµετροι των συστηµάτων καύσης αερίων καυσίµων 
είναι : 

• Η θερµοκρασία ανάφλεξης (Ignition temperature). 
Είναι η ελάχιστη θερµοκρασία στην οποία αρχίζει και επεκτείνεται η 

καύση σε όλη τη µάζα ενός οµογενούς µείγµατος (αέριο καύσιµο-αέρας) και στην 
οποία, µετά την ανάφλεξη, η καύση του µείγµατος είναι αυτοσυντηρούµενη. Οι 
θερµοκρασίες ανάφλεξης για µείγµατα αερίου-οξυγόνου είναι χαµηλότερες από 
εκείνες για τα µείγµατα αερίου-αέρα, όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα 
[Πιν. 1-9]: 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ  
(°C) ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ 

ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΑΕΡΙΟΥ-
ΟΞΥΓΟΝΟΥ 

ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΑΕΡΙΟΥ-
ΑΕΡΑ 

Μεθάνιο CH4 556 632 
Προπάνιο C3H8 468 493 
Βουτάνιο C4H10 283 408 
Μονοξείδιο του άνθρακα CO 588 609 
Υδρογόνο H2 560 572 

Πιν. 1-9 Θερµοκρασίες ανάφλεξης µειγµάτων αερίου-οξυγόνου & µειγµάτων 
αερίου-αέρα 

 
• Τα όρια αναφλεξιµότητας (Limits of inflammability). 
Η δυνατότητα ανάφλεξης και αυτοσυντήρησης της καύσης ενός µείγµατος 

αερίου καυσίµου-αέρα καθορίζεται από την αναλογία του , η οποία πρέπει να 
κυµαίνεται σε ορισµένα όρια. 

Το ελάχιστο και µέγιστο ποσοστό αερίου στο µείγµα καλούνται όρια 
αναφλεξιµότητας του µείγµατος. H τιµή κάτω από την οποία υπάρχει µεγάλη 
περίσσεια αέρα (ή αλλιώς, το µείγµα είναι φτωχό σε αέριο) έτσι, ώστε η καύση να 
µην µπορεί να επεκταθεί στο σύνολο της µάζας του µείγµατος αποτελεί το 
ελάχιστο όριο αναφλεξιµότητας. Η τιµή πάνω από την οποία υπάρχει µεγάλη 
έλλειψη αέρα (ή αλλιώς, το µείγµα είναι πλούσιο σε αέριο) έτσι, ώστε η καύση να 
µην µπορεί να επεκταθεί στο σύνολο της µάζας του µείγµατος αποτελεί το µέγιστο 
όριο αναφλεξιµότητας. Τα όρια αναφλεξιµότητας δίνονται, συνήθως, σε 
ογκοµετρικές αναλογίες [Πιν. 1-10] : 

 

ΑΝΑΛΟΓΙΕΣ ΟΓΚΟΥ ΑΕΡΙΟ ΚΑΥΣΙΜΟ 
Κατώτερο (%) Ανώτερο (%) 

ΡΩΣΙΚΟ 5.2 14.3 ΦΥΣΙΚΟ 
ΑΕΡΙΟ ΑΛΓΕΡΙΝΟ 4.8 13.9 



ΒΟΡΕΙΑΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ 5.2 14.5 
GRONINGEN 5.7 15.6 

 

LACQ 5.1 14.0 
ΑΕΡΙΟ ∆ΕΦΑ 5.0 15.8 

Πιν. 1-10 Όρια αναφλεξιµότητας σε ογκοµετρικές αναλογίες για διαφόρους 
τύπους Φ.Α. 
 
 
Προκύπτουν δηλαδή : 
 

100∗
γµατοςµεγκος

µουκαυσουαεργκος
ίΌ

ίίΌ  
 
και εξαρτώνται από την πίεση και θερµοκρασία του µείγµατος, ειδικότερα, 

η περιοχή ανάφλεξης µεγαλώνει σε εύρος µε αύξηση της θερµοκρασίας του 
µείγµατος. 

• Η ταχύτητα φλόγας ή καύσης (Flame speed). 
Είναι η ταχύτητα µε την οποία η φλόγα διαδίδεται στο µείγµα. Αποτελεί 

βασική παράµετρο σχεδιασµού και λειτουργίας του καυστήρα. Συνηθίζεται δε να 
δίνεται η µέγιστη τιµή του µεγέθους αυτού για ένα µείγµα αερίου-αέρα σε 
συνθήκες στρωτής ροής, ενώ υπό συνθήκες τυρβώδους ροής παίρνει µεγαλύτερες 
τιµές και εξαρτάται, κυρίως, από τις τοπικές συνθήκες ροής του µείγµατος. 
Φαινόµενα όπως η αποκόλληση ή οπισθοδρόµηση της φλόγας σχετίζονται, άµεσα, 
µε την ταχύτητα µετάδοσης της καύσης. Στον πίνακα που έπεται [Πιν. 1-11] 
µπορεί κανείς να δει ενδεικτικές τιµές της ταχύτητας καύσης των αερίων 
καυσίµων σε µείγµα αερίου-αέρα και αερίου-οξυγόνου : 

 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ -
ΦΛΟΓΑΣ 

(m/s) ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ 
ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΑΕΡΙΟΥ-ΟΞΥΓΟΝΟΥ 
ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΑΕΡΙΟΥ-

ΑΕΡΑ 
Μεθάνιο CH4 3.20 0.38 
Προπάνιο C3H8 3.60 0.43 
Βουτάνιο C4H10 3.50 0.40 
Μονοξείδιο του άνθρακα CO 1.00 0.45 
Υδρογόνο H2 8.90 2.50 

Πιν. 1-11 Ταχύτητα µετάδοσης της φλόγας κυριότερων συστατικών Φ.Α. σε 
µείγµα αερίου-οξυγόνου & µείγµα αερίου-αέρα 

 
 
 
 
 
 
 



 



2 Φυσικό Αέριο 
 
2.1 Τι είναι και πώς σχηµατίζεται 
 

Mε την ευρύτερη έννοια του όρου, φυσικό αέριο µπορεί να θεωρηθεί 
οποιαδήποτε φυσική ουσία βρίσκεται κάτω από την επιφάνεια της γης σε αέρια 
κατάσταση, η οποία-εκτός από ελαφρότερους κορεσµένους υδρογονάνθρακες- 
µπορεί να περιέχει διοξείδιο του άνθρακα, άζωτο, υδρογόνο, ήλιο και αργό. 

Στην πράξη, όµως, φυσικό αέριο εννοείται κάθε µείγµα αερίων 
υδρογονανθράκων µε υψηλή αναλογία σε µεθάνιο, το οποίο περιέχει σε 
µικρότερες αναλογίες βαρύτερους υδρογονάνθρακες και ενδεχοµένως µικρές 
ποσότητες αζώτου, διοξειδίου του άνθρακα, οξυγόνου, ίχνη άλλων ενώσεων και 
στοιχείων. Αυτό το αέριο µείγµα είναι παγιδευµένο σε µια φυσική δεξαµενή που 
σχηµατίζεται από ένα στεγανό στρώµα (cap rock) και ένα πορώδες ιζηµατογενές 
στρώµα (sedimentary porous rock) [Εικ. 2-1]. Επίσης, κάτω από το χώρο τον οποίο 
καταλαµβάνει το φυσικό αέριο υπάρχει, συνήθως, νερό, όπως µπορεί να υπάρχει 
και αέριο αναµεµειγµένο µε πετρέλαιο [Εικ. 2-2]. 

Το φυσικό αέριο µέχρι τελευταία θεωρείτο ότι είναι οργανικής προέλευσης. 
Μια νεότερη θεωρία υποστηρίζει ότι το µεγαλύτερο µέρος των αποθεµάτων του 
φυσικού αερίου προέρχεται από την πρωταρχική ύλη του ηλιακού συστήµατος 
και όχι από βιολογικές διεργασίες. Έτσι, σε µεγάλα βάθη στο εσωτερικό της Γης θα 
πρέπει να υπάρχουν τεράστια αποθέµατα Φ.Α. και ως απόδειξη αναφέρονται οι 
έντονες εκλύσεις αερίων κατά τις εκρήξεις ηφαιστείων και σεισµών. Ενδείξεις για 
την ορθότητα της συγκεκριµένης θεωρίας έδωσαν γεωτρήσεις στις ΗΠΑ σε βάθη 
4.5 έως 9 Κm και στη χερσόνησο Κόλα, κοντά στο Μουρµάνσκ της Ρωσίας, σε 
βάθη 12 Κm. 

Η επικρατούσα άποψη, πάντως, υποστηρίζει την οργανική προέλευση του 
Φ.Α., ως αποτέλεσµα δυο διαδικασιών, της δηµιουργίας του µαζί µε το πετρέλαιο 
και µαζί µε τους άνθρακες. Στην πρώτη, τα νεκρά υπολείµµατα πλαγκτού και 
αλγών σε αβαθείς αρχέγονες θάλασσες, τα οποία υπέστησαν ζύµωση στους 
πυθµένες των θαλασσών και έπειτα καλύφθηκαν από ανόργανα ιζήµατα (άµµο, 
άσβεστο, πηλό) µετατραπήκαν, µέσω καταλυτικών διεργασιών, σε άσφαλτο. Έτσι, 
µε την αυξανοµένη βύθιση του πυθµένα της θάλασσας, η οποία συνοδευόταν από 
αύξηση της πίεσης και της θερµοκρασίας, σχηµατίσθηκαν από την άσφαλτο υγροί 
και αέριοι υδρογονάνθρακες. Φυσικό αέριο µέσω της προαναφερθείσας 
διαδικασίας εµφανίζεται στις πλούσιες σε υδρογονάνθρακες λεκάνες της Γης, 
όπως η περιοχή της Βόρειας Θάλασσας και του Περσικού Κόλπου. 

 



 
Εικ. 2-1 Παγιδευµένο αέριο ανάµεσα σε ένα στεγανό 

& ένα πορώδες ιζηµατογενές στρώµα 
 

 
Εικ. 2-2 Πετρέλαιο αναµεµειγµένο µε αέριο ανάµεσα σε ένα 

 στεγανό & ένα πορώδες ιζηµατογενές στρώµα 
 

Κατά τη δεύτερη διαδικασία, ανώτεροι φυτικοί οργανισµοί από 
παλαιότερες γεωλογικές περιόδους, κυρίως την Εποχή του Άνθρακα, ύστερα από 
απότοµη βύθιση του εδάφους βρέθηκαν σε βαθύτερα στρώµατα της Γης. Αυτή η 
φυτική ύλη, µέσω της διεργασίας της ενανθράκωσης, µετατράπηκε κατά σειρά σε 
τύρφη, λιγνίτη, λιθάνθρακα και ανθρακίτη. Στη διάρκεια της ενανθράκωσης 
σχηµατίσθηκαν σε µεγάλες ποσότητες αέρια προϊόντα διάσπασης, κυρίως 
µεθάνιο. Στην Ολλανδία και το νότιο τµήµα της Βόρειας Θάλασσας συναντάται 
Φ.Α. το οποίο δηµιουργήθηκε µε την ανωτέρω διαδικασία. 

 
 
 
 

2.2    Ιστορική αναδροµή 
 



Ο 19ος αιώνας αποτέλεσε την αφετηρία της βιοµηχανίας αερίων καυσίµων. 
Όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο [Παρ. 1.2], τα πρώτα αέρια 
καύσιµα χρησιµοποιήθηκαν, κυρίως, για φωτισµό. Πρώτα απ’ όλους, οι 
Αµερικανοί σκεφτήκαν να συλλέξουν και αξιοποιήσουν, αντί να καίνε, το 
εξαγόµενο Φ.Α. Έτσι, το 1858 δηµιουργήθηκε η  πρώτη εταιρεία παραγωγής Φ.Α. 
στην Πολιτεία της Νέας Υόρκης (Fredonia Gas Light). Σύντοµα δηµιουργηθήκαν 
τα πρώτα δίκτυα µεταφοράς, καταρχήν για βιοµηχανική χρήση και ύστερα για 
την κάλυψη αναγκών στον οικιακό και εµπορικό τοµέα. Μάλιστα, το 1891 
κατασκευάστηκε αγωγός µεταφοράς Φ.Α. µήκους 160 Km, ο οποίος συνέδεε το 
Σικάγο µε την Ιντιάνα. Στα µέσα του 20ου αιώνα οι ΗΠΑ κατείχαν  κυρίαρχη θέση 
στον τοµέα του Φ.Α., καθώς παρήγαγαν το 80 % της παγκόσµιας παραγωγής και 
κατανάλισκαν το 90 % αυτής. 

Η  ανάπτυξη στον τοµέα του Φ.Α. σηµειώθηκε στα µέσα της δεκαετίας του 
50 µε την παράλληλη ανάπτυξη του πετρελαίου σε χώρες όπως η Βενεζουέλα, η  
πρώην Σοβιετική Ένωση, η  Ρουµανία, το Ιράν και η  Σαουδική Αραβία.  

Στην Ευρώπη, η  παραγωγή Φ.Α. ξεκίνησε µε την εύρεση κοιτασµάτων 
στην Ιταλία, Γαλλία (1957) και Ολλανδία (1959). Ακολούθησε η  ανακάλυψη 
κοιτασµάτων στη Βόρεια Θάλασσα, το 1967 στη Βρετανική ζώνη και το 1968 στη 
Νορβηγική ζώνη. 

Στις αρχές της δεκαετίας του 70 η  ανάπτυξη του Φ.Α. επεκτάθηκε στη 
Λατινική Αµερική, Ασία, Αφρική και τη Μέση Ανατολή. Ιδιαίτερα µετά τις δυο 
πετρελαϊκές κρίσεις (1973-1974, 1979), παρατηρήθηκε στροφή σε άλλες µορφές 
πρωτογενούς ενέργειας µε στόχο την απεξάρτηση από τις χώρες του ΟΠΕΚ. Ο 
τοµέας του Φ.Α. που µέχρι τότε είχε αναπτυχθεί µόνο στις χώρες οι οποίες 
διέθεταν ιδία αποθέµατα, άρχισε στη συνέχεια να αναπτύσσεται παντού : µε τους 
αγωγούς και τα πλοία δηµιουργήθηκε ένα δίκτυο ικανό να µεταφέρει το Φ.Α. 
ακόµα και πολύ µακριά από τα σηµεία εξαγωγής. Έτσι, το µερίδιο του Φ.Α. στην 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας αναµένεται να αυξηθεί από 18 % στις αρχές 
της δεκαετίας του 80 σε 25 % το 2010. 

 
2.3 Το Φ.Α. στην παγκόσµια ενεργειακή σκηνή 
 

Οι καθηµερινά αυξανόµενες ανάγκες σε ενέργεια και πρώτες ύλες από τη 
µια και τα συγκριτικά πλεονεκτήµατα του έναντι των άλλων καυσίµων από την 
άλλη συντέλεσαν στην ενδυνάµωση του ρόλου του Φ.Α. στην παγκόσµια 
ενεργειακή σκηνή. Παγκοσµίως, η κατανάλωση Φ.Α. αυξήθηκε κατά 3.3 % το 
2004, ενώ το 2005 το ποσοστό αυτό κυµάνθηκε στα επίπεδα του µέσου ρυθµού 
αύξησης της τελευταίας δεκαετίας, δηλαδή στο 2.3 %. Οι ποσότητες Φ.Α. που  
διακινηθήκαν µέσω αγωγών ανά τον κόσµο το 2004 σηµείωσαν αύξηση 10 % , ενώ 
οι ποσότητες Υ.Φ.Α. οι οποίες µεταφέρθηκαν µε πλοία µέσα στο 2004 
παρουσίασαν αύξηση 5.4 % . 

 
 

2.3.1 Παραγωγή-Κατανάλωση Φ.Α. 
 

Η  συνολική παραγωγή Φ.Α. ανά τον κόσµο το 2004 έφτασε τα 2691.6 δις m3 
σηµειώνοντας αύξηση 2.8 % σε σύγκριση µε το 2003.  

 



 
Γραφ. 2-1 Παραγωγή Φ.Α. ανά περιοχή (∆ις m3) 

 
Η παγκόσµια παραγωγή Φ.Α. [Γραφ. 2-1] κατανέµεται γεωγραφικά ως εξής 

: 
• Ευρώπη  & Ευρασία 39.1 % (1051.5 δις m3). 
• Βόρεια Αµερική µε 28.3 % (762.8 δις m3). 
• Ασία & Ωκεανία 12 % (323.2 δις m3). 
• Μέση Ανατολή 10.4 % (279.9 δις m3). 
• Αφρική 5.4 % (145.1 δις m3). 
• Νότια & Κεντρική Αµερική 4.8 % (129.1 δις m3). 
 Ειδικότερα, οι χώρες µε τη µεγαλύτερη ικανότητα παραγωγής Φ.Α. [Γραφ. 

2-2] είναι οι : 
• Ρωσία 21.9 % (589.1 δις m3). 
• ΗΠΑ 20.2 % (542.9 δις m3). 
• Καναδάς 6.8 % (182.8 δις m3). 
• Μεγάλη Βρετανία 3.6 % (95.9 δις m3). 
• Ιράν 3.2 % (85.5 δις m3). 
• Αλγερία 3.0 % (82.0 δις m3). 
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Γραφ. 2-2 

 

 
Γραφ. 2-3 Κατανάλωση Φ.Α. ανά περιοχή (∆ις m3) 

 
 

Στον αντίποδα, η παγκόσµια κατανάλωση Φ.Α. [Γραφ. 2-3] κατανέµεται 
γεωγραφικά ως εξής : 

• Ευρώπη  & Ευρασία 41.2 % (1108.5 δις m3). 



• Βόρεια Αµερική µε 29.2 % (784.3 δις m3). 
• Ασία & Ωκεανία 13.7 % (367.7 δις m3). 
• Μέση Ανατολή 9.0 % (242.2 δις m3). 
• Νότια & Κεντρική Αµερική 4.4 % (117.9 δις m3). 
• Αφρική 2.6 % (68.6 δις m3). 
 Ειδικότερα, οι χώρες µε τις µεγαλύτερες ανάγκες σε Φ.Α. [Γραφ. 2-4] είναι 

οι : 
• ΗΠΑ 24.0 % (646.7 δις m3). 
• Ρωσία 15.0 % (402.1 δις m3). 
• Μεγάλη Βρετανία 3.6 % (98.0 δις m3). 
• Καναδάς 3.3 % (89.5 δις m3). 
• Ιράν 3.2 % (87.1 δις m3). 
• Γερµανία 3.2 % (85.9 δις m3). 
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Γραφ. 2-4 

 
 
 
 
 
 

2.3.2 Τα αποθέµατα και το παγκόσµιο εµπόριο Φ.Α. 
 

Τα συνολικά ασφαλή-επιβεβαιωµένα, µέσω γεωτρήσεων, αποθέµατα Φ.Α. 
ανέρχονται σε 179.53 τρις m3 ή 161.58 Gtoe (1000 m3 = 0.9 toe : ton of oil equivalent 
ή τόνος Ισοδύναµου Πετρελαίου). Αυτά γεωγραφικά κατανέµονται ως εξής : 



• Μέση Ανατολή 40.6 % (72.83 τρις m3). 
• Ευρώπη  & Ευρασία 35.7 % (64.02 τρις m3). 
• Ασία & Ωκεανία 7.9 % (14.21 τρις m3). 
• Αφρική 7.8 % (14.06 τρις m3). 
• Βόρεια Αµερική µε 4.1 % (7.32 τρις m3). 
• Νότια & Κεντρική Αµερική 4.0 % (7.1 τρις m3). 
 

 

 
Γραφ. 2-5 Επιβεβαιωµένα αποθέµατα Φ.Α. ανά τον κόσµο (Τρις m3) 

 

 
Γραφ. 2-6 Κατανοµή επιβεβαιωµένων αποθεµάτων Φ.Α. 
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Γραφ. 2-7 

 
 
 
Αναλυτικότερα, οι χώρες µε τα µεγαλύτερα ποσοστά επί των 

διαπιστωµένων αποθεµάτων Φ.Α. [Γραφ. 2-7] είναι οι : 
• Ρωσία 26.7 % (48.00 τρις m3). 
• Ιράν 15.3 % (27.50 τρις m3). 
• Κατάρ 14.4 % (25.78 τρις m3). 
• Σαουδική Αραβία 3.8 % (6.75 τρις m3). 
• Ηνωµένα Αραβικά Εµιράτα 3.4 % (6.06 τρις m3). 
• ΗΠΑ 2.9 %  (5.29 τρις m3). 
• Νιγηρία 2.8 % (5.00 τρις m3). 
• Αλγερία 2.5 % (4.55 τρις m3). 
• Βενεζουέλα 2.4 % (4.22 τρις m3). 
Όπως φαίνεται στο ακόλουθο γράφηµα [Γραφ. 2-8] οι ΗΠΑ προκειµένου να 

ικανοποιήσουν τις µεγάλες τους απαιτήσεις σε Φ.Α. εισάγουν αντίστοιχα µεγάλες 
ποσότητες, όντας ο µεγαλύτερος εισαγωγέας Φ.Α. παγκοσµίως. Πιο αναλυτικά : 

• ΗΠΑ 20.3 % (102.05 δις m3). 
• Γερµανία 18.3 % (91.76 δις m3). 
• Ιταλία 12.2 % (61.40 δις m3). 
• Γαλλία µε 7.4 % (37.05 δις m3). 
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Γραφ. 2-8 

 
 

Το εµπόριο Υ.Φ.Α. απαιτεί εγκαταστάσεις ελλιµενισµού και υποδοχής των 
ειδικών πλοίων µεταφοράς του και δε θα µπορούσε να αφορά παρά νησιωτικές ή 
χώρες που βρέχονται από θάλασσα. Έτσι, λοιπόν, οι µεγαλύτερες ποσότητες Υ.Φ.Α 
[Γραφ. 2-9] εισάγονται από τις ακόλουθες χώρες : 

• Ιαπωνία 76.95 δις m3 (43.2 %). 
• Νότιος Κορέα 29.89 δις m3 (16.8 %). 
• ΗΠΑ 18.47 δις m3 (10.4%). 
• Ισπανία 17.51 δις m3 (9.9 %). 
• Ταϊβάν 9.13  δις m3 (5.1 %). 
• Γαλλία 7.63 δις m3 (4.3 %). 
• Ιταλία 5.90 δις m3 (3.3 %). 
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Γραφ. 2-9 

 
Ο συνολικός όγκος Φ.Α. που διακινήθηκε το 2004 µέσω των διεθνών 

δικτύων µεταφοράς και πιο συγκεκριµένα διαµέσου των αγωγών υψηλής πίεσης 
έφτασε τα 502.06 δις m3 . Όσον αφορά τις εξαγωγές Φ.Α. µέσω των διεθνών 
δικτύων αγωγών τα µεγαλύτερα µερίδια [Γραφ. 2-10] κατέχουν οι ακόλουθες 
χώρες : 

• Ρωσία 29.6 % (148.44 δις m3). 
• Καναδάς 20.3 % (102.05 δις m3).  
• Νορβηγία 14.9 % (74.86 δις m3). 
• Ολλανδία 9.8 % (49.20 δις m3). 
• Αλγερία 7.0 % (35.12 δις m3).  
• ΗΠΑ 3.9 % (19.73 δις m3). 
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Γραφ. 2-10 

 
Ο αντίστοιχος όγκος Υ.Φ.Α. που διακινήθηκε µέσα στο 2004 κυµάνθηκε στα 

177.95 δις m3. Στις εξαγωγές Υ.Φ.Α. [Γραφ. 2-11 µέσω των ειδικών πλοίων 
µεταφοράς κυρίαρχο ρόλο κατέχουν οι κάτωθι χώρες : 

• Ινδονησία 18.8 % (33.49 δις m3). 
• Μαλαισία 15.6 % (27.68 δις m3). 
• Αλγερία 14.5 % (25.75 δις m3). 
• Κατάρ 13.5 % (24.06 δις m3). 
• Τρινιντάντ & Τοµπάγκο 7.9 % (13.99 δις m3). 
• Νιγηρία 7.1 % (12.59 δις m3). 
• Αυστραλία 6.8 % (12.17 δις m3). 
• Μπρουνέι 5.3 % (9.50 δις m3). 
• Οµάν 5.1 % (9.03 δις m3). 
• Ηνωµένα Αραβικά Εµιράτα 4.1 % (7.38 δις m3). 
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2.4 ∆ιάκριση φυσικών αερίων 
 

Το Φ.Α. πριν φθάσει στον καταναλωτή διαµέσου των δικτύων µεταφοράς 
και διανοµής (transmission & distribution networks) θα πρέπει να απαλλαγεί από 
τις ανεπιθύµητες ξένες προσµίξεις, οι οποίες δηµιουργούν προβλήµατα στην 
περαιτέρω επεξεργασία, µεταφορά και διανοµή του. Σε πολλά κοιτάσµατα (gas 
fields) το ανακτώµενο Φ.Α. περιέχει σηµαντικές ποσότητες H2S και CO2, οι 
οποίες αποτελούν και τις κυρίως ακαθαρσίες. 

Ανάλογα µε την περιεκτικότητα σε  H2S τα Φ.Α. διακρίνονται σε : 
• Όξινα, εάν η H2S-περιεκτικότητα τους είναι >1  % κ.ο .  
• Ισχνά, εάν η H2S-περιεκτικότητα τους είναι <1  % κ.ο . 
Τα όξινα αέρια αποθειώνονται ή γλυκαίνονται (γι’ αυτό και τα 

αποθειωµένα Φ.Α. χαρακτηρίζονται γλυκά αέρια), ώστε οι συγκεντρώσεις του 
H2S να συγκρατούνται σε χαµηλά επίπεδα εξαιτίας της υψηλής τοξικότητάς του. 
Κατά την καύση του H2S σχηµατίζεται παράλληλα µε το διοξείδιο του θείου (SO2) 
και τριοξείδιο του θείου (SO3) σε πολύ µικρότερο ποσοστό, τα οποία είναι επίσης 
τοξικά. Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενη σελίδα, το SO3 και το SO2 είναι 
ανυδρίτες του θειώδους (H2SO3) και του θειικού οξέος (H2SO4), τα οποία 
διαβρώνουν έντονα τους κοινούς χάλυβες. 

Η αποµάκρυνση του H2S από το Φ.Α. επιτυγχάνεται µε έκπλυση του αερίου 
µε κατάλληλα υδατικά διαλύµατα, στα οποία το υδρόθειο είναι διαλυτό. Τα 
διαλύµατα αναγέννιουνται και ανακτώνται τα απορροφηθέντα όπου το 
παραγόµενο τελικό προϊόν είναι το στοιχειακό θείο, το οποίο αποτελεί βασική 
πρώτη ύλη της χηµικής βιοµηχανίας. Η µέθοδος αυτή ελάχιστα επιβαρύνει την 



ατµόσφαιρα, αν και η αποθείωση είναι µια διαδικασία δύσκολη και δαπανηρή. 
Στο προς διανοµή Φ.Α., πάντως, περιέχονται ίχνη θείου (5-10 mg/m3) οφειλόµενα 
στην πρόσµιξη ουσιών µε προειδοποιητική οσµή [Μερκαπτάνες : ΤΗΤ ή C4H8S 
(Τετραυδροθειοφίνη)] για λόγους ασφαλείας. 

Σε αντίθεση µε το H2S το CO2 δεν µπορεί να γίνει ανεκτό παρά µόνο σε 
πολύ µικρά ποσοστά διότι : 

• Αυξάνει το κόστος µεταφοράς του Φ.Α. 
• Μειώνει τις ιδιότητες ανάφλεξης και τη θερµογόνο δύναµη του Φ.Α. 
• Προκαλεί σε συνέργεια µε το νερό τοπικές οξειδώσεις στα µέταλλα. 
Η αφαίρεση του διοξειδίου του άνθρακα από το Φ.Α. γίνεται µε παρόµοιο 

τρόπο όπως και στην περίπτωση του υδρόθειου. 
Φυσικό αέριο συναντάται και στις πετρελαιοπηγές αναµεµειγµένο µε 

πετρέλαιο [Εικ. 2-3]. Κάθε πετρελαϊκό κοίτασµα βρίσκεται υπό ορισµένη πίεση 
και θερµοκρασία. Ενδεικτικά, αξίζει να σηµειωθεί ότι κάθε 100 m βάθους 
αυξάνεται η πίεση κατά 10 bar και η θερµοκρασία κατά 3 °C. Πρακτικά αυτό 
σηµαίνει, ότι ένα κοίτασµα που βρίσκεται σε βάθος 3 Κm έχει πίεση 300 bar και 
θερµοκρασία 90 °C. Είναι προφανές, ότι υπό τέτοιες συνθήκες βρίσκεται 
διαλυµένο στο πετρέλαιο σηµαντική ποσότητα Φ.Α. 

 

 
Εικ. 2-3 Πετρέλαιο αναµεµειγµένο µε φυσικό αέριο 

 
Καθώς το πετρέλαιο ανέρχεται προς την επιφάνεια της γης µειώνεται η 

πίεση, εκλύεται αέριο και δηµιουργείται αφρός, όπως κατά το άνοιγµα µιας 
σαµπάνιας. Ο διαχωρισµός αερίου και πετρελαίου λαµβάνει χώρα στην 
επιφάνεια σε υπό πίεση δεξαµενές. Αυτά τα Φ.Α. περιέχουν συνήθως σηµαντικό 
ποσοστό βαρύτερων υδρογονανθράκων (πεντάνια, εξάνια, φυσική βενζίνη κ.λ.π.) 
και χαρακτηρίζονται ως  "έφυγρα" αέρια ("wet" gases). "Ξηρά" αέρια ("dry gases") 
χαρακτηρίζονται εκείνα, τα οποία εξάγονται από γεωτρήσεις Φ.Α. και δεν 
περιέχουν ανώτερους υδρογονάνθρακες. Η συγκράτηση των συστατικών αυτών 
γίνεται µε διάφορες τεχνικές όπως, η υγροποίηση µε συµπίεση και ψύξη (στους -
30 °C), η απορρόφηση σε πύργους απορρόφησης και η προσρόφηση σε φίλτρα 
ενεργού άνθρακα. Τα συστατικά αυτά µπορεί να συµπυκνωθούν και να 
δηµιουργήσουν προβλήµατα κατά τη µεταφορά και διανοµή του Φ.Α. Η 
συµπύκνωση υδρογονανθράκων εξαρτάται από το είδος και την ποσότητα των 
συµπυκνώσιµων συστατικών, καθώς και από την πίεση και θερµοκρασία. Ο 
περιορισµός επιτυγχάνεται µε τον καθορισµό του σηµείου συµπύκνωσης, δηλαδή 



µιας θερµοκρασίας πάνω από την οποία για µια καθορισµένη πίεση ή κατ’ 
αναλογία για µια περιοχή πιέσεων δεν πρέπει να εµφανισθεί καθόλου 
συµπύκνωση. 

Επιπλέον, τα συστατικά αυτά, κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες, 
σχηµατίζουν µε το νερό ένυδρες κρυσταλλικές ενώσεις (gas hydrate), οι οποίες µε 
µορφή χιονιού προκαλούν αποφράξεις στους αγωγούς. Για την αποφυγή 
σχηµατισµού αέριων ένυδρων ουσιών µειώνεται η περιεχόµενη υγρασία του Φ.Α. 
µε προσδιορισµό του σηµείου δρόσου. Η µείωση του σηµείου δρόσου του νερού 
στους -5 έως -8 °C σε σχέση µε τη µέγιστη πίεση µεταφοράς αναφέρεται συνήθως 
στις προδιαγραφές του αερίου. 

 
2.5 Το Φ.Α. στην ελληνική ενεργειακή σκηνή 
 

Πρόδροµος του Φ.Α. στην Ελλάδα ήταν το φωταέριο. Το διέθεσε για πρώτη 
φορά το 1857, η γαλλική Εταιρεία Φωταερίου, η οποία το 1939 περιήλθε στο ∆ήµο 
Αθηναίων. Η δηµοτική Επιχείρηση Φωταερίου (∆ΕΦΑ) συνέχισε να προµηθεύει 
τους καταναλωτές της µε φωταέριο έως το 1984. Τη χρονιά αυτή έγινε η σύνδεση 
µε τα Ελληνικά ∆ιυλιστήρια Ασπροπύργου (ΕΛ∆Α) και ξεκίνησε η τροφοδότηση 
του δικτύου της ∆ΕΦΑ µε ναφθαέριο, το οποίο χρησιµοποιήθηκε έως το 1997. 
Φ.Α. λαµβάνεται µετά το 1982 από τις πετρελαιοπηγές του Πρίνου και 
χρησιµοποιείται ως πρώτη ύλη στη βιοµηχανία λιπασµάτων. Κατανάλωση αερίου 
κωκακερίας (ΑΚ) υπήρχε από το 1972 έως το 1981, ενώ κατανάλωση αερίου 
υψικαµίνου (ΑΥ) από το 1967 έως το 1981. Η κατανάλωση υγρών 
υδρογονανθράκων του φυσικού αερίου (ΥΦΑ) άρχισε το 1985. Το 1983 όµως, είναι 
το έτος που καταρτίζεται η πρώτη προµελέτη για το Φ.Α. στην Ελλάδα. Η µελέτη 
γίνεται για λογαριασµό της τότε ∆ηµόσιας Επιχείρησης Πετρελαίου (∆ΕΠ) και το 
1987 υπογράφεται η πρώτη διακρατική συµφωνία µεταξύ Ελλάδας και Ρωσίας 
για την προµήθεια Φ.Α. Ακολουθούν συµφωνίες της ∆ΕΠ µε την ρωσική 
Sojuzgazexport, σήµερα Gazexport (θυγατρική της Gazprom), και µε την 
Sonatrach της Αλγερίας. Η επιλογή της εισαγωγής Υ.Φ.Α. από την Αλγερία, 
παρότι συνεπάγεται µεγαλύτερο κόστος σε σχέση µε την εισαγωγή Φ.Α. από τη 
Ρωσία, εντούτοις κρίνεται ωφέλιµη, καθώς εξασφαλίζει την κάλυψη της 
ηµερήσιας ζήτησης αιχµής, µε τον εµπλουτισµό των ήδη υπαρχόντων ποσοτήτων 
αερίου, αλλά και ενισχύει την αξιοπιστία του Συστήµατος  µε τη διασφάλιση της 
πτώσης πίεσης, ιδιαίτερα κατά τους χειµερινούς µήνες που είναι σύνηθες 
φαινόµενο. Στο πλαίσιο αυτό εντάσσεται και η νεότερη συµφωνία µε την 
τουρκική εταιρεία Botas, η οποία υπογράφτηκε στις 23 ∆εκεµβρίου 2003, για την 
προµήθεια 0,75 δις m3 Φ.Α. ετησίως, µόλις ολοκληρωθούν τα έργα σύνδεσης των 
δικτύων των δυο χωρών. 

Το Φ.Α. δεν έχει σταθερή σύνθεση και µπορεί να διαφέρει από κοίτασµα σε 
κοίτασµα. Αυτό το γεγονός σε συνδυασµό µε την ανάγκη µεταφοράς του µέσω 
διεθνών διασυνδεδεµένων δικτύων καθιστά απαραίτητο τον έλεγχο της σύστασης 
και των ιδιοτήτων του για τον υπολογισµό των ποσοτήτων ενέργειας και του 
κόστους βάσει των διεθνών συµβάσεων προµήθειας. Στον ακόλουθο πίνακα [Πιν. 
2-1] φαίνονται η χηµική σύσταση και οι ιδιότητες των δυο τύπων Φ.Α. τους 
οποίους εισάγει η χώρα µας : 

 



ΣΥΣΤΑΣΗ-Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΡΩΣΙΚΟ Φ.Α. ΑΛΓΕΡΙΝΟ Φ.Α. 

Περιεκτικότητα (% κ.ο.) σε :   
Μεθάνιο CH4 min 85 85.6-96.6 
Αιθάνιο C2H6 max  7 3.2-8.5 
Προπάνιο C3H8 max  3 0-3 
Βουτάνιο C4H10 max  2    0-1.2 
Πεντάνιο C5H12 max  1    0-0.7 
Άζωτο N2 max  5 0.2-1.4 
∆ιοξείδιο του άνθρακα CO2 max  3 - 
Θειούχες ενώσεις :   
Υδρόθειο H2S max   5 mg/m3 max 0.5ppm 
Μερκαπτάνες CνH2ν S max 15 mg/m3 max 2.3 mg/m3

Σύνολο Θείου S2 max 60 mg/m3 max 30 mg/m3

Πυκνότητα ρ 0.685 Kg/ m3 0.74-0.82 Kg/ m3

Μέση Α.Θ.∆. Ηο 9524 Kcal/Nm3 9982 Kcal/Nm3

Μέση Κ.Θ.∆. Ηu 8686 Kcal/Nm3 9016 Kcal/Nm3

Πιν. 2-1 
Σηµείωση : Για το ρωσικό Φ.Α. το m3 και η ΑΘ∆ ορίζονται σε θερµοκρασία 20˚C και πίεση 

1.01325 bar, ενώ για το αλγερινό Φ.Α. τα αντίστοιχα µεγέθη ορίζονται στους 0˚C και 1.01325 bar. 
 
Το Σεπτέµβριο του 1988 ιδρύθηκε η ∆ηµόσια Επιχείρηση Αερίου (∆ΕΠΑ) 

ως 100% θυγατρική της τότε ∆ΕΠ, σήµερα Ελληνικά Πετρέλαια (ΕΠ), η οποία 
κατέχει πλέον το 35% της ∆ΕΠΑ, ενώ το υπόλοιπο 65% έχει περιέλθει στο 
Ελληνικό ∆ηµόσιο. 

Η ∆ΕΠΑ είναι υπεύθυνη για την: 
 
I. Εισαγωγή, µεταφορά και αποθήκευση του Φ.Α. 
Η σύµβαση µε την Gazexport είναι εικοσαετούς διάρκειας µε αφετηρία το 

Σεπτέµβριο του 1996 και αφορά στην προµήθεια 2,24 δις m3 ετησίως µε 
δυνατότητα επέκτασης στα 2,8 δις m3 έως το 2016 και µε πρόβλεψη ανανέωσης της 
έως το 2026. Με την αλγερινή Sonatrach είχε αφετηρία τον Φεβρουάριο του 2000, 
αντίστοιχης διάρκειας (έως το 2020) και αφορά την τροφοδοσία 0,51-0,68 δις m3 
Φ.Α. ετησίως. 

 
II. Κατασκευή και εκµετάλλευση του Εθνικού Συστήµατος Φυσικού Αερίου 

(ΕΣΦΑ). 
 
III. Πώληση Φ.Α. σε µεγάλους καταναλωτές µε ετήσια κατανάλωση άνω 

των 10 εκατοµµυρίων m3 . 
  
IV. Πώληση Φ.Α. σε Εταιρείες Παροχής Αερίου (ΕΠΑ), στις οποίες 

συµµετέχουν ιδιώτες επενδυτές κατά 49 % . 
Το 1995 η ∆ΕΠΑ ίδρυσε τρεις θυγατρικές εταιρείες, τις Εταιρείες ∆ιανοµής 

Αερίου (Ε∆Α) Αττικής, Θεσσαλονίκης και Θεσσαλίας, των οποίων σήµερα 
κατέχει το σύνολο των µετοχών τους. Οι τρεις Ε∆Α διεξήγαγαν διεθνείς 
∆ιαγωνισµούς για την εξεύρεση ιδιωτών επενδυτών, προκειµένου από κοινού να 
συστήσουν τις αντίστοιχες ΕΠΑ, οι οποίες δραστηριοποιούνται στους τοµείς της 



ανάπτυξης, λειτουργίας, συντήρησης και εκµετάλλευσης του Συστήµατος 
∆ιανοµής Αερίου που εντάσσεται στις περιοχές τους. Μετά την ολοκλήρωση των 
∆ιαγωνισµών, που ανέδειξαν ως πλειοδότες τις εταιρείες Cinergy-Shell για την 
περιοχή της Αττικής και Italgas για τις περιοχές της Θεσσαλονίκης και 
Θεσσαλίας, συστήθηκαν οι ΕΠΑ Αττικής, ΕΠΑ Θεσσαλονίκης και ΕΠΑ 
Θεσσαλίας, µε συµµετοχή των αντίστοιχων Ε∆Α κατά 51% και των Cinergy-Shell 
και Italgas αντίστοιχα κατά 49% . Η ∆ΕΠΑ βρίσκεται στη διαδικασία ίδρυσης 
νέων θυγατρικών εταιρειών (ΕΠΑ), οι οποίες θα δραστηριοποιούνται στις 
περιοχές της Κεντρικής Μακεδονίας, Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης 
καθώς και στην περιοχή της Ανατολικής Στερεάς Ελλάδας και Εύβοιας. 

 
V. ∆ιανοµή Φ.Α. σε περιοχές όπου δεν έχουν συσταθεί Εταιρείες Παροχής 

Αερίου. 
Αξίζει να σηµειωθεί, πάντως, ότι µετά την επικείµενη απελευθέρωση της 

αγοράς Φ.Α. ο ρόλος της ∆ΕΠΑ αναµένεται να µεταβληθεί έτσι, ώστε να είναι 
σύµφωνη µε τις διατάξεις της Κοινοτικής Οδηγίας 2003/55/ΕΚ (ΕΕ L 176/57), όπως 
θα διαβάσετε σε  επόµενες σελίδες. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.1 Ελληνικό δίκτυο µεταφοράς 
 



 
Εικ. 2-4 Ελληνικό σύστηµα µεταφοράς Φ.Α. 

 
Όπως ήδη έχει αναφερθεί, το Φ.Α. αφού συλλεχθεί και υποστεί τον 

απαραίτητο καθαρισµό, µεταφέρεται στο χώρο χρησιµοποίησης του. Οι 
εξελιγµένες τεχνολογίες επιτρέπουν σήµερα τη µεταφορά του Φ.Α. σε πολύ 
µεγάλες αποστάσεις. Η µεταφορά του Φ.Α. επιτυγχάνεται µε δυο τρόπους [Εικ. 2-
5, 2-6]. Ο ένας αφορά τη µεταφορά του υπό υψηλή πίεση µέσω υπόγειου ή 
υποθαλάσσιου δικτύου αγωγών, όπου κάθε 200-350 Km απαιτείται 
επανασυµπίεση του αερίου, η οποία γίνεται σε ειδικούς σταθµούς. Σε περιοχές 
που δεν προσφέρονται για µεταφορά µε αγωγούς, το Φ.Α. υγροποιείται και 
µεταφέρεται µε ειδικά δεξαµενόπλοια. Το Φ.Α. υγροποιείται στους – 162 ˚C και 
παρουσιάζει µείωση του όγκου του 600:1 . 

 



 
Εικ. 2-5 ∆ιαδικασία µεταφοράς Φ.Α. µέσω αγωγών 

 

 
Εικ. 2-6 ∆ιαδικασία µεταφοράς Υ.Φ.Α. µέσω ειδικών πλοίων 

 
Η εισαγωγή και αξιοποίηση του Φ.Α. προϋποθέτει την ύπαρξη κατάλληλης 

υποδοµής για τη µεταφορά, την αποθήκευση και τη διανοµή του. Η βασική 
υποδοµή του Ελληνικού Συστήµατος Φυσικού Αερίου [Εικ. 2-4] περιλαµβάνει: 

 
I. Τον κύριο χαλύβδινο αγωγό υψηλής πίεσης, µήκους 511 Km, ο οποίος 

εισέρχεται από τα ελληνοβουλγαρικά σύνορα (περιοχή Κούλας) στον Προµαχώνα 
µε πίεση εισόδου της τάξης των 50 bar (προδιαγραφών αντοχής 70 bar) και 
διάµετρο έως τη Νέα Μεσήµβρια Ø 36˝ (inch). O κυρίως αγωγός συνεχίζει 
διασχίζοντας µέσω των Τεµπών τη Θεσσαλία, την Φθιώτιδα και µέσω της 
Βοιωτίας καταλήγει στην Αττική, στην περιοχή Ασπροπύργου, βόρεια των 
Ελληνικών ∆ιυλιστηρίων (ΕΛ∆Α). Παράλληλα συνδέεται µε παράπλευρους 
κλάδους µήκους 400  Km και διαµέτρου έως και Ø 30˝ (inch). Ενδεικτικά, 
αναφέρονται οι ακόλουθες διατοµές των αγωγών Θεσσαλονίκης Α & Β (24 in), 
Κοµοτηνής (24 in), Πλατέος Ηµαθίας (10 in), Βόλου (10 in), Οινόφυτων (10 in), 
Λαυρίου (30/24 in), Κερατσινίου (30/14 in) και των υποθαλλάσιων αγωγών 
σύνδεσης της Ρεβυθούσας (24 in). 

 
II. Το συνοριακό σταθµό µέτρησης του Στρυµονοχωρίου (Border station) 

και τον Τερµατικό Σταθµό της Ρεβυθούσας (αναλυτικότερα στις παρακάτω 
σελίδες), οι οποίοι παραλαµβάνουν τις ποσότητες Φ.Α. και Υ.Φ.Α. από Ρωσία και 
Αλγερία, αντίστοιχα. Ο Σταθµός του Στρυµονοχωρίου αποτελείται από 4 
παράλληλους αγωγούς και διαθέτει τον εξοπλισµό για µέτρηση και έλεγχο της 
ποιότητας του Φ.Α. Πιο συγκεκριµένα, εκεί µετρούνται: 

• Οι εισαγόµενες ποσότητες µε µετρητές διαφράγµατος. 



• Η θερµοκρασία και η πίεση, οι οποίες επεξεργάζονται από ηλεκτρονικούς 
υπολογιστές, καθώς και η ποιότητα του καυσίµου µε τη βοήθεια χρωµατογράφων, 
που κι αυτοί µε τη σειρά τους είναι συνδεδεµένοι µε υπολογιστικές µονάδες. 

 
III. Τον Τερµατικό Σταθµό Υποδοχής Υγροποιηµένου Φυσικού Αερίου στη 

βραχονησίδα Ρεβυθούσα [Εικ.2-9], στον κόλπο των Μεγάρων, ο οποίος 
περιλαµβάνει: 

• Εγκαταστάσεις υποδοχής και ελλιµενισµού δεξαµενοπλοίων Υ.Φ.Α. 
(LNG) µεγέθους έως 130.000 m3 . 

• ∆υο δεξαµενές αποθήκευσης Υ.Φ.Α. χωρητικότητας 65.000 m3 η καθεµιά, 
οι οποίες είναι υπόγειες έως το ύψος πλήρωσής  τους και έχουν κατασκευαστεί 
σύµφωνα µε τον αµερικάνικο κανονισµό NFPA 59A. 

• ∆υο βραχίονες, µήκους 12 ποδιών (ft) έκαστος, φορτοεκφόρτωσης από 
την προβλήτα. 

• ∆υο αεριοποιητές θαλασσινού νερού ανοικτού τύπου για εξαέρωση του 
Υ.Φ.Α. και τροφοδοσία-σύνδεση στον κύριο αγωγό µεταφοράς δια µέσου των δυο 
δίδυµων υποθαλάσσιων αγωγών διασύνδεσης(Ø 24˝) της Ρεβυθούσας µε την 
απέναντι ακτή της Αγίας Τριάδας. 

• Αντλιοστάσια Υ.Φ.Α. 
• ∆υο συµπιεστές για την υγροποίηση ασυµπύκνωτων αερίων. 
• Σύστηµα πυρσού µε πυρσούς εδάφους, για την καύση περισσευµάτων 

αερίου. 
• Σύστηµα πυρανίχνευσης, πυρόσβεσης. 
• Υποσταθµό ∆ΕΗ . 
• Αίθουσα ελέγχου και λειτουργίας, κτίρια διοίκησης, πυροσβεστικό 

σταθµό, σταθµό πρώτων βοηθειών και εκπαίδευσης προσωπικού. 
Η µεταφορά του Υ.Φ.Α. από την Αλγερία στην Ελλάδα γίνεται µε το ειδικά 

κατασκευασµένο κρυογενικό πλοίο "Century" [Εικ. 2-7, 2-8],  µε 
χρονοναυλοσύµφωνο που υπογράφτηκε µεταξύ της ∆ΕΠΑ και της πλοιοκτητρίας 
εταιρείας BΕRGESEN στις 19/1/1998. Το "Century", που ναυπηγήθηκε το 1974 και 
διαθέτει 4 σφαιρικές δεξαµενές αλουµινίου τύπου Μoss, χωρητικότητας 29.500 m3  
Υ.Φ.Α., µπορεί να µεταφέρει, επίσης, αιθάνιο, αιθυλένιο και υγραέριο σε 8 ηµέρες, 
που διαρκεί ένα ολοκληρωµένο ταξίδι (Αλγερία-Ρεβυθούσα-Αλγερία). 

Σε εξέλιξη βρίσκεται η κατασκευή και τρίτης δεξαµενής, η οποία 
προβλέπεται να αυξήσει τη δυναµικότητα αεριοποίησης Υ.Φ.Α. από 270 m3/h σε 
1000 m3/h. 

 

 
Εικ. 2-7 Ειδικό πλοίο µεταφοράς Υ.Φ.Α. "Century" 

 



 
Εικ. 2-8 Ειδικό πλοίο µεταφοράς Υ.Φ.Α. "Century" 

 

 
Εικ. 2-9 Πανοραµική άποψη εγκαταστάσεων υποδοχής Υ.Φ.Α. νήσου 

Ρεβυθούσας 
 

IV. Τους σταθµούς µέτρησης και µείωσης της πίεσης (Μetering & 
Regulating Stations ή αλλιώς Μ/R), οι οποίοι διακρίνονται σε σταθµούς 
τροφοδότησης Μ/R 60/19 (60 bar→19 bar) και σταθµούς διανοµής Μ/R 19/4 (19 
bar→4 bar). Οι σταθµοί Μ/R 19/4 τροφοδοτούν τα δίκτυα µέσης και χαµηλής 
πίεσης. Τα δίκτυα κατανοµής και διανοµής Φ.Α. στις πόλεις αριθµούν, περίπου, 
3000 Km, ενώ αναµένεται κατά την πλήρη ανάπτυξη του έργου να φτάσουν τα 
6500 Km. Στα ακόλουθα γραφήµατα απεικονίζεται ένα τυπικό σύστηµα διανοµής 
φυσικού αερίου [Εικ. 2-10], η καµπίνα αερίου [Εικ. 2-11] και καµπίνα ελέγχου 
[Εικ. 2-12] ενός σταθµού διανοµής (Μ/R 19/4). 

 
V. Τα κέντρα λειτουργίας και συντήρησης στην Αττική, τη Θεσσαλία και τη 

Θεσσαλονίκη, όπως επίσης και το Κέντρο κατανοµής και ελέγχου φορτίου, το 
οποίο βρίσκεται στο Πάτηµα Ελευσίνας. Οι εγκαταστάσεις στο Πάτηµα είναι 
εφοδιασµένες µε το σύστηµα τηλεµετρίας, δηλαδή σύστηµα εποπτικού ελέγχου 
και συλλογής δεδοµένων (SCADA) της εταιρείας Valmet, το οποίο επεξεργάζεται 
τα δεδοµένα που συλλέγονται από τους σταθµούς αερίου. Επιπλέον, διαθέτουν 
εκτεταµένο σύστηµα κινητών και σταθερών τηλεπικοινωνιών, το οποίο 
υποστηρίζεται από δίκτυο οπτικών ινών. 



 

 
Εικ. 2-10 

 

 
Εικ. 2-11 Καµπίνα σταθµού διανοµής M/R 19/4 bar 

 



 
Εικ. 2-12 Καµπίνα οργάνων/συσκευών σταθµού διανοµής M/R 19/4 bar 

 
2.6 Πλεονεκτήµατα Φ.Α. 
 

• Οικονοµικότερο σε σύγκριση µε τα συµβατικά καύσιµα. Η τιµή του 
φυσικού αερίου αναθεωρείται σε µηνιαία βάση και προκύπτει σε σχέση µε τη 
µέση τιµή του πετρελαίου θέρµανσης (συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ) του 
προηγούµενου µήνα. Η µέση τιµή του πετρελαίου θέρµανσης ανακοινώνεται από 
τα Ελληνικά ∆ιυλιστήρια και λαµβάνεται επίσηµα από το Υπουργείο Ανάπτυξης. 
Στην τιµή αυτή προστίθεται το περιθώριο κέρδους των διανοµέων πετρελαίου, οι 
νόµιµοι φόροι και ο ΦΠΑ. Η τελική τιµή χρέωσης του φυσικού αερίου 
υπολογίζεται έτσι ώστε να είναι 20% οικονοµικότερη από την τελική τιµή του 
πετρελαίου θέρµανσης. Έτσι, στις εµπορικές χρήσεις το Φ.Α. είναι 30 % 
φθηνότερο από το πετρέλαιο κίνησης, 45 % οικονοµικότερο από το υγραέριο όταν 
χρησιµοποιείται για ζεστό νερό και ατµό, 65 % πιο οικονοµικό από το ηλεκτρικό 
ρεύµα όταν χρησιµοποιείται για µαγείρεµα και ψήσιµο. Στις οικιακές χρήσεις, 
και συγκεκριµένα στη θέρµανση, είναι τουλάχιστον 20 % φθηνότερο από το 
πετρέλαιο θέρµανσης, ενώ για ζεστό νερό και µαγείρεµα είναι 60 % 
οικονοµικότερο από το ηλεκτρικό ρεύµα. Στο παράρτηµα VI διατίθενται 
αναλυτικά στοιχεία που δικαιολογούν την εξοικονόµηση ενέργειας που 
προκύπτει από την χρήση του Φ.Α. , σύµφωνα µε στοιχεία της ΕΠΑ Αττικής. 

• Πληρωµή λογαριασµού µετά την κατανάλωση. 
Σε αντίθεση µε το πετρέλαιο, το οποίο εξοφλείται κατά την παραλαβή, η  

πληρωµή των λογαριασµών Φ.Α. πραγµατοποιείται µετά την κατανάλωση του, 
βάσει των ενδείξεων του µετρητή. 

• Αδιάλειπτη παροχή-Μη απαίτηση αποθηκευτικού χώρου. 
Η  συνεχής ροή του Φ.Α. στα δίκτυα διανοµής το καθιστά εύχρηστο, 

απαλλάσσοντας ταυτόχρονα τον καταναλωτή από τα προβλήµατα της προµήθειας, 
της καθυστέρησης ανεφοδιασµού και των περιοδικών ελέγχων των αποθεµάτων. 

• Φιλικότερο προς το περιβάλλον σε σύγκριση µε τα συµβατικά καύσιµα. 



Το Φ.Α. είναι η καθαρότερη πηγή πρωτογενούς ενέργειας, µετά τις ΑΠΕ, 
καθώς συµβάλλει θετικά, τόσο στη µείωση των εκπεµπόµενων στην ατµόσφαιρα 
ρύπων, όσο και στην αντιµετώπιση του φαινόµενου του θερµοκηπίου. 

Οι κυριότεροι ρύποι που προκύπτουν από την χρήση καυσίµων για την 
παραγωγή ενέργειας είναι το διοξείδιο του θείου (SO2), τα οξείδια του αζώτου 
(NOx), το µονοξείδιο του άνθρακα (CO), τα αιωρούµενα σωµατίδια και οι 
άκαυστοι πτητικοί υδρογονάνθρακες. Στον επόµενο πίνακα [Πιν. 2-2] 
παρουσιάζονται τυπικές τιµές µη ελεγχόµενων ρύπων (mg/MJ εισαγόµενης 
θερµότητας καυσίµου), οι οποίοι εκπέµπονται κατά την καύση διαφόρων 
καυσίµων σε µονάδα ατµοπαραγωγής. 

 

ΡΥΠΟΙ ΤΥΠΟΙ ΚΑΥΣΙΜΩΝ 
 ΚΑΡΒΟΥΝΟ ΜΑΖΟΥΤ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ Φ.Α. 

SO2 2450 1400 220 0.3 
NOx 387 170 100 100 
CO 13 14 16 7 

Σωµατίδια 1092 96 6 4 
Υδρογονάνθρακες 2 3 3 1 

Πιν. 2-2 Εκπεµπόµενοι ρύποι κατά την καύση διαφορών καυσίµων σε 
ατµοπαραγωγική µονάδα 

 
• Αυξηµένη ενεργειακή απόδοση. 
Η χρησιµοποίηση του Φ.Α. έχει αποδειχθεί ότι συνεισφέρει, σε µικρό ή 

µεγαλύτερο ποσοστό, στην εξοικονόµηση ενέργειας, ειδικότερα στο βιοµηχανικό 
τοµέα, διότι : 

 
Ι. Οι επιφάνειες συναλλαγής θερµότητας είναι καθαρότερες απ’ ότι κατά τη 

χρήση πετρελαίου, λόγω της έλλειψης αποθέσεων από τέφρα, κάπνα και θείο, 
οπότε η µετάδοση θερµότητας στις επιφάνειες συναλλαγής είναι µεγαλύτερη. 

 
ΙΙ. Η περίσσεια αέρα κατά την καύση του Φ.Α. (10-15 %) είναι µικρότερη 

απ’ ότι κατά την καύση του πετρελαίου (20-30 %), µε συνέπεια τη µείωση των 
απωλειών θερµότητας στην καµινάδα. 

 
ΙΙΙ. Το Φ.Α. επιτρέπει τη µέγιστη εκµετάλλευση της θερµότητας των 

καυσαερίων, λόγω των αµελητέων εκποµπών οξειδίου του θείου, ακόµα και την 
εκµετάλλευση της θερµότητας συµπύκνωσης των υδρατµών σε ειδικά 
σχεδιασµένες συσκευές.  

• Σταθερή ποιότητα καυσίµου για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. 
• Σταθερή θερµοκρασία καύσης και σταθερή ποιότητα φλόγας. 
• ∆υνατότητα µεγάλης προθέρµανσης του αέρα και κατά συνέπεια 

οικονοµικότερη λειτουργία. 
 

2.7 Χρήσεις του Φ.Α. 
 

Ως απόρροια των σηµαντικών προτερηµάτων του Φ.Α. έναντι των άλλων 
καυσίµων είναι το ευρύ πεδίο εφαρµογών του. Μπορεί, λοιπόν, να 
χρησιµοποιηθεί : 

• Στην ηλεκτροπαραγωγή. 



• Στο βιοµηχανικό τοµέα τόσο σαν πηγή θερµικής ενέργειας, όσο και σαν 
πρώτη ύλη για την παραγωγή άλλων χηµικών ουσιών, όπως η αµµωνία (NH3), η 
αιθάλη (carbon black), το υδρογόνο (H2) κλπ. 

Ως πηγή θερµικής ενέργειας το Φ.Α. µπορεί να βρει άµεση και έµµεση 
εφαρµογή. Στην άµεση θερµική χρήση του η καύση πραγµατοποιείται 
αποκεντρωµένα, στη θέση τελικής κατανάλωσης της ενέργειας. Τέτοιες χρήσεις, 
οι οποίες είναι συνήθως και ιδιαιτέρα ενεργοβόρες, συναντώνται σε βιοµηχανίες 
τσιµέντου, µετάλλων, γυαλιού, οικοδοµικών υλικών, τροφίµων, ηλεκτρικών 
συσκευών, υφαντουργίας και σε διάφορες βιοµηχανίες για εξειδικευµένες 
ξηράνσεις. Στις έµµεσες θερµικές χρήσεις, η θερµική ενέργεια που παράγεται από 
την καύση µεταφέρεται µε θερµιδοφόρα ρευστά στη θέση τελικής κατανάλωσής 
της. Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται µε την χρήση λεβήτων και τα 
θερµιδοφόρα ρευστά είναι ο ατµός, το ζεστό νερό και το λάδι ανάλογα µε τη 
θερµοκρασία που απαιτείται στην τελική χρήση.  

• Στον εµπορικό και οικιακό τοµέα, για θέρµανση και ψύξη χώρων, 
παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, αλλά και µαγείρεµα. 

Οι κυριότερες εφαρµογές της χρήσης Φ.Α. στον εµπορικό και οικιακό 
τοµέα συναντώνται σε ξενοδοχεία, νοσοκοµεία, εστιατόρια, εργαστήρια 
ζαχαροπλαστικής, αρτοποιεία, εκπαιδευτικά ιδρύµατα, αθλητικά και πολιτιστικά 
κέντρα, χώρους αναψυχής, πλυντήρια-καθαριστήρια, εµπορικά καταστήµατα, 
θερµοκήπια, εργαστήρια αργυροχρυσοχοΐας, φούρνους βαφής αυτοκινήτων. 

• Στη συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας (ΣΗΘ). 
Η συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας είναι µια από τις 

αποδοτικότερες εφαρµογές του Φ.Α. παρέχοντας οικονοµική εναλλακτική λύση 
στις περιπτώσεις τις οποίες απαιτούνται ταυτόχρονα σηµαντικές ποσότητες 
θερµικών φορτίων και ηλεκτρισµού. 

Οι πιο διαδεδοµένες τεχνικές συµπαραγωγής είναι τα : 
• Συστήµατα ατµοστροβίλου αποµάστευσης (συµπύκνωσης)  και 

ατµοστροβίλου αντίθλιψης (χωρίς ψυγείο ατµού). 
• Συστήµατα αεροστροβίλου ανοικτού κυκλώµατος και αεροστροβίλου 

κλειστού κυκλώµατος. 
• Συστήµατα πετρελαιοκινητήρων. 
• Συστήµατα συνδυασµένου κύκλου. 
Στο ακόλουθο γράφηµα εµφανίζεται η προβλεπόµενη κατανοµή της 

κατανάλωσης Φ.Α. ανά τοµέα χρήσης στην Ελλάδα κατά το 2020, έτος πλήρους 
ανάπτυξης του έργου. 

 



Ηλεκτροπαραγωγή
38 %

Χηµική χρήση
      6 %

Οικιακός-
Εµπορικός τοµέας

28 %

Βιοµηχανικός 
τοµέας
17 %

Συµπαραγωγή
11 %

 
Γραφ. 2-12 Αναµενόµενη κατανοµή εγχώριας κατανάλωσης Φ.Α. ανά τοµέα 

χρήσης το έτος 2020 
 



3 Νοµοθεσία-Θεσµικό Πλαίσιο 
 

Βασικά κείµενα που συνθέτουν τον κορµό του Θεσµικού Πλαισίου το οποίο 
αφορά τη χρησιµοποίηση του Φ.Α. είναι : 

• ΤΟΤΕΕ 2471/86 : 
" Εγκαταστάσεις σε κτίρια. ∆ιανοµή καυσίµων αερίων (Αναθεώρηση του 

Σχεδίου ΤΟΤΕΕ 2471/80)". 
 
• Υπουργική Απόφαση ∆3/Α/5286 (Φ.Ε.Κ. Β’ 236/26-03-1997) : 
"Κανονισµός Εσωτερικών Εγκαταστάσεων Φυσικού Αερίου µε πίεση 

λειτουργίας άνω των 50 mbar και µέγιστη πίεση λειτουργίας έως και 16bar". 
 
• Υπουργική Απόφαση ∆3/Α/11346 (Φ.Ε.Κ. Β’ 963/15-07-2003): 
"Κανονισµός Εσωτερικών Εγκαταστάσεων Φυσικού Αερίου µε πίεση 

λειτουργίας έως και 1 mbar". 
 
• Εγκύκλιος 27/04-03-2004 : 
"∆ιευκρινίσεις για την εφαρµογή του Τεχνικού Κανονισµού  Εσωτερικών 

Εγκαταστάσεων Φυσικού Αερίου µε πίεση λειτουργίας έως και 1 mbar, στις νέες 
και υφιστάµενες κτιριακές εγκαταστάσεις και επιχειρήσεις". 

 
• Προεδρικό ∆ιάταγµα 420/87 (Φ.Ε.Κ.  Α’ 187/20-10-1987) : 
"Εγκατάσταση δικτύων αερίων καυσίµων σε νέες οικοδοµές", άρθρο 30 του 

Ν.3175/03 ("Αξιοποίηση του γεωθερµικού δυναµικού, τηλεθέρµανση και άλλες 
διατάξεις"). 

Ιδιαίτερης αναφοράς χρήζει ο " Τεχνικός Κανονισµός  Εσωτερικών 
Εγκαταστάσεων Φυσικού Αερίου µε πίεση λειτουργίας έως και 1 bar " , ο οποίος 
παρέχει γενικές οδηγίες για τον ασφαλή σχεδιασµό, την ασφαλή κατασκευή, 
µετατροπή, δοκιµή, λειτουργία και συντήρηση µιας εσωτερικής εγκατάστασης µε 
πίεση έως και 1 bar. Ο συγκεκριµένος κανονισµός αφορά εγκαταστάσεις Φ.Α. οι 
οποίες πραγµατοποιούνται (συναρµολογούνται) στο χώρο του καταναλωτή και 
υπ’ ευθύνη του. Επίσης, ισχύει για το τµήµα της εγκατάστασης αερίου µετά το 
σηµείο παράδοσης-παραλαβής του αερίου από τον τοπικό φορέα διαχείρισης του 
αερίου (ΕΠΑ) έως το σηµείο εξόδου της εγκατάστασης απαγωγής των 
καυσαερίων στην ύπαιθρο. Ο κανονισµός αυτός αποτελεί σηµαντικό εργαλείο για 
κάθε µελετητή και φυσικά αποτέλεσε οδηγό για την παρούσα πτυχιακή εργασία. 
Το πλήρες κείµενο του κανονισµού περιλαµβάνεται στο συνοδευτικό CD-ROM. 

 
3.1    Απελευθέρωση εγχώριας αγοράς φυσικού αερίου 
 
3.1.1 Σύντοµη ιστορική αναδροµή και βασικό σκεπτικό 
 
          Η διείσδυση του Φ.Α. στην ελληνική αγορά είναι σχετικά πρόσφατη, σε 
αντίθεση προς όλες σχεδόν τις λοιπές χώρες της Ε.Ε. Στην πραγµατικότητα, µόλις 
περί το τέλος του έτους 1996 πραγµατοποιήθηκε για πρώτη φορά εισαγωγή Φ.Α. 
στην Ελλάδα. Έκτοτε το Φ.Α. χρησιµοποιείται κατεξοχήν στον τοµέα της 
ηλεκτροπαραγωγής και δευτερευόντως σε άλλες βιοµηχανικές χρήσεις καθώς και 
στον οικιακό τοµέα. 
          Σήµερα πλέον, οι προοπτικές περαιτέρω διείσδυσης και χρήσης του Φ.Α. 
διαφαίνονται ιδιαίτερα θετικές, καθώς οι διεθνείς διασυνδέσεις, η 



ηλεκτροπαραγωγή µε χρήση Φ.Α. και οι επεκτάσεις του δικτύου σε νέες περιοχές 
της χώρας, αναµένεται να οδηγήσουν σε διπλασιασµό της εγχώριας κατανάλωσης 
Φ.Α. στο άµεσο µέλλον.  
          Παράλληλα, σε επίπεδο κοινοτικού δικαίου σηµειώθηκαν σηµαντικές 
εξελίξεις προς την κατεύθυνση της δηµιουργίας της εσωτερικής αγοράς και στον 
τοµέα του Φ.Α. , ιδίως µε τη θέσπιση της Οδηγίας 2003/55/ΕΚ (ΕΕ L 176/57), η 
οποία αποτελεί ένα περαιτέρω, ουσιαστικό βήµα προς την εµπέδωση του 
ανταγωνισµού στον τοµέα αυτό . 
          Παρότι ενόψει της ιδιαιτερότητας της ελληνικής αγοράς Φ.Α. , η οποία 
λόγω του πρόσφατου ιστορικού ανάπτυξης φέρει τα χαρακτηριστικά της 
"αναδυόµενης αγοράς" και για το λόγο τούτο έχει χορηγηθεί παρέκκλιση στην 
Ελλάδα από την υποχρέωση άµεσης προσαρµογής προς τις ρυθµίσεις της 
παραπάνω Οδηγίας έως τον Νοέµβριο του έτους 2006. Γεγονός είναι ότι λόγω της 
παράλληλης προσπάθειας επίσπευσης της απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας επιβάλλεται η θέσπιση σχετικών ρυθµίσεων και σε σχέση µε την αγορά 
του Φ.Α. νωρίτερα από το χρόνο ισχύος των παρεκκλίσεων που έχουν χορηγηθεί. 
          Ενόψει τούτων, η θέσπιση κατάλληλου κανονιστικού και ρυθµιστικού 
πλαισίου της αγοράς Φ.Α. σε συµφωνία µε τις ρυθµίσεις και τις αρχές του 
ισχύοντος κοινοτικού δικαίου κρίνεται καθοριστικής σηµασίας, ώστε να 
αντιµετωπίζονται αποτελεσµατικά τόσο θέµατα σχετικά µε την ανάπτυξη 
ανταγωνισµού στην αγορά, όσο και θέµατα σχετικά µε την ασφάλεια εφοδιασµού 
και την παροχή υπηρεσιών κοινής ωφέλειας γενικότερα.    
 
3.1.2 Η Κοινοτική Οδηγία 2003/55/ΕΚ-ΕΕ L 176/57 
 
Οι βασικές ρυθµίσεις της Οδηγίας 2003/55/ΕΚ αναφέρονται στα εξής: 
 

I. Στη διασφάλιση της πρόσβασης τρίτων στα δίκτυα Φ.Α. και στις λοιπές 
υποδοµές που φέρουν χαρακτηριστικά "φυσικού µονοπωλίου", χάριν της 
ανάπτυξης του ανταγωνισµού. 

 
II. Στον ορισµό φορέα διαχείρισης των δικτύων µεταφοράς και διανοµής 

Φ.Α. και στη διασφάλιση της ανεξαρτησίας των φορέων αυτών έναντι καθέτως 
ολοκληρωµένων επιχειρήσεων Φ.Α. 

 
III. Στην σταδιακή απελευθέρωση της αγοράς, η οποία επιτυγχάνεται µέσω 

του σταδιακού προσδιορισµού των Επιλεγέντων Πελατών, των πελατών δηλαδή 
που έχουν δικαίωµα επιλογής προµηθευτή. 

 
IV. Στην ενίσχυση του ρόλου των ανεξάρτητων ρυθµιστικών αρχών, 

αναγνωρίζοντας και κατοχυρώνοντας ένα ελάχιστο πλαίσιο αρµοδιοτήτων που 
ισχύουν για όλα τα Κράτη µέλη, έτσι, ώστε να διαφυλάσσεται η πρακτική 
αποτελεσµατικότητα του ρυθµιστικού πλαισίου που αποβλέπει στην εγγύηση της 
άνευ διακρίσεων πρόσβασης τρίτων στα δίκτυα. 

 
V. Στην τήρηση συγκεκριµένων αρχών σε σχέση µε την τιµολόγηση 

υπηρεσιών που αφορούν στα φυσικά µονοπώλια, ώστε να διασφαλίζεται η µη 
διάκριση και να αντανακλάται στο κόστος. 

 
VI. Στην υποχρέωση τήρησης χωριστών λογαριασµών για τις επιχειρήσεις 

που ασκούν περισσότερες από µια δραστηριότητες Φ.Α. 



 
3.1.3 Το ψηφισθέν σχέδιο νόµου 
 

Το σχέδιο νόµου το οποίο εισηγήθηκε η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) 
και ψηφίσθηκε από τη Βουλή των Ελλήνων λαµβάνει υπόψη πλήρως τις 
ρυθµίσεις της Οδηγίας 2003/55/ΕΚ καθώς και τις πραγµατικές συνθήκες υπό τις 
οποίες θα αναπτυχθεί η αγορά Φ.Α. στην Ελλάδα και διαρθρώνεται σε δέκα 
επιµέρους κεφάλαια, όπως αναλύεται στη συνέχεια : 

 
I. Στο πρώτο κεφάλαιο περιλαµβάνονται γενικές διατάξεις σχετικά µε (α) 

τη διάκριση των δραστηριοτήτων στον τοµέα του Φ.Α. (προµήθεια, µεταφορά, 
διανοµή και αποθήκευση), η οποία αποτελεί ουσιώδη προϋπόθεση για την 
αποτελεσµατική απελευθέρωση της αγοράς και την επίτευξη των στόχων 
διαχωρισµού που τίθενται κατά το Κοινοτικό ∆ίκαιο, (β) την ορολογία που 
χρησιµοποιείται στις επιµέρους διατάξεις, (γ) την κατανοµή των αρµοδιοτήτων 
µεταξύ ΡΑΕ και Υπουργείου Ανάπτυξης καθώς και τις γενικές αρχές που διέπουν 
την άσκηση των αρµοδιοτήτων σχετικά µε το Φ.Α. , (δ) την παρακολούθηση της 
ασφάλειας εφοδιασµού από τη ΡΑΕ σύµφωνα µε όσα ορίζονται στο Κοινοτικό 
∆ίκαιο και (ε) τις υποχρεώσεις των επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται στην 
αγορά Φ.Α. 

 
II. Στο δεύτερο κεφάλαιο περιλαµβάνονται ρυθµίσεις σχετικά µε το Εθνικό 

Σύστηµα Φυσικού Αερίου (ΕΣΦΑ). Στο πλαίσιο αυτό ορίζεται καταρχήν ότι το 
ΕΣΦΑ περιλαµβάνει το υφιστάµενο σύστηµα περιλαµβανοµένου και του 
τερµατικού σταθµού της Ρεβυθούσας καθώς και τις προγραµµατισµένες 
επεκτάσεις αλλά και τις επεκτάσεις οι οποίες θα προγραµµατίζονται σύµφωνα µε 
τις ειδικές διατάξεις του ίδιου σχεδίου νόµου. 

Για την επίτευξη του νοµικού και λειτουργικού διαχωρισµού του 
διαχειριστή του ΕΣΦΑ, όπως απαιτείται σύµφωνα µε την Οδηγία 2003/55/ΕΚ, 
ιδρύεται ανώνυµη εταιρεία, θυγατρική της ∆ΕΠΑ Α.Ε. , µε την επωνυµία 
∆ιαχειριστής Εθνικού Συστήµατος Φυσικού Αερίου (∆ΕΣΦΑ) και λαµβάνεται 
µέριµνα για τη διαφύλαξη της ανεξαρτησίας της εταιρείας αυτής έναντι της 
∆ΕΠΑ. Στον ∆ΕΣΦΑ µεταβιβάζεται η κυριότητα του ΕΣΦΑ, χωρίς δικαίωµα 
περαιτέρω µεταβίβασης ή εκχώρησης, και παραχωρούνται τα αποκλειστικά 
δικαιώµατα λειτουργίας, διαχείρισης, εκµετάλλευσης και ανάπτυξης του, τα 
οποία ασκούνται µε την Άδεια Κυριότητας & ∆ιαχείρισης του ΕΣΦΑ. Οι 
αρµοδιότητες και οι υποχρεώσεις του ∆ΕΣΦΑ καθορίζονται αναλυτικά έτσι, ώστε 
να διαφυλάσσεται η οικονοµική αποδοτικότητα και η τεχνική αρτιότητα του 
Συστήµατος καθώς και η απρόσκοπτη και χωρίς διακρίσεις πρόσβαση των 
χρηστών στο ΕΣΦΑ. Στο ίδιο πλαίσιο προβλέπεται ειδική διαδικασία σχετικά µε 
την ανάπτυξη του ΕΣΦΑ, η οποία συνίσταται στην περιοδική εκπόνηση Μελετών 
Ανάπτυξης & Προγραµµάτων Ανάπτυξης από τον ∆ΕΣΦΑ και την έγκριση τους 
από τον Υπουργό Ανάπτυξης µετά από γνωµοδότηση της ΡΑΕ. 

Ειδικές διατάξεις ρυθµίζουν θέµατα σχετικά µε τη δέσµευση και 
αποδέσµευση µεταφορικής ικανότητας ή δυναµικότητας εγκατάστασης YΦΑ 
(Υγροποιηµένου Φυσικού Αερίου) ή αποθήκευσης, και τη διαχείριση της 
συµφόρησης έτσι, ώστε να προλαµβάνονται εµπόδια εισόδου στην αγορά, να 
επιτυγχάνεται η αποτελεσµατική κατανοµή της µεταφορικής ικανότητας σε 
αυτούς που πράγµατι τη χρησιµοποιούν και να αποφεύγεται ο κίνδυνος µη 
αξιοποίησης τµηµάτων του ΕΣΦΑ. 



Περαιτέρω, παρέχεται νοµοθετική εξουσιοδότηση για τη ρύθµιση επιµέρους 
θεµάτων διαχείρισης του ΕΣΦΑ µε τον Κώδικα ∆ιαχείρισης ΕΣΦΑ και γίνεται 
λεπτοµερής και αναλυτική απαρίθµηση των επιµέρους θεµάτων που εµπίπτουν 
στο ρυθµιστικό πεδίο του Κώδικα αυτού, συµπεριλαµβανοµένων θεµάτων 
αντιµετώπισης εκτάκτων αναγκών. 

 
III. Mε το τρίτο κεφάλαιο του σχεδίου νόµου ρυθµίζονται θέµατα σχετικά 

µε τα Ανεξάρτητα Συστήµατα Φυσικού Αερίου (ΑΣΦΑ), τα οποία είναι 
Συστήµατα Φ.Α. πέραν του ΕΣΦΑ, ανεξαρτήτως διασύνδεσης µε αυτό. Στο 
πλαίσιο αυτό προβλέπεται διαδικασία χορήγησης αδειών για την κατασκευή και 
κυριότητα ΑΣΦΑ, καθώς και ειδική διαδικασία διαγωνισµού για τη χορήγηση 
τέτοιας άδειας χάριν της ασφάλειας του εφοδιασµού, της προστασίας του 
ανταγωνισµού και της εξυπηρέτησης στόχων κοινής ωφέλειας. Ακόµη, σε σχέση 
µε τα ΑΣΦΑ, µε το προτεινόµενο σχέδιο νόµου αξιοποιούνται διατάξεις 
πρόσβασης τρίτων σε Συστήµατα  Φ.Α. σύµφωνα µε το Κοινοτικό ∆ίκαιο, 
εφόσον συντρέχουν ειδικοί λόγοι οι οποίοι αναφέρονται περιοριστικά και 
αφορούν την εξυπηρέτηση δηµοσίου συµφέροντος. 

Ειδική άδεια απαιτείται περαιτέρω για τη διαχείριση των ΑΣΦΑ, η οποία 
διενεργείται σύµφωνα µε ειδικό Κώδικα ∆ιαχείρισης που εκδίδεται για κάθε 
ΑΣΦΑ και παράλληλα µε ειδικές ρυθµίσεις διασφαλίζεται η ανεξαρτησία του 
∆ιαχειριστή ΑΣΦΑ από καθέτως ολοκληρωµένες επιχειρήσεις Φ.Α. 

Τέλος, στο ίδιο κεφάλαιο περιλαµβάνονται ειδικές ρυθµίσεις σχετικά µε τη 
διαχείριση του ΑΣΦΑ εφόσον συντρέχει διασύνδεση µε το ΕΣΦΑ, καθώς και 
µηχανισµός που διασφαλίζει την οικονοµική αποδοτικότητα τόσο του ΑΣΦΑ όσο 
και του ΕΣΦΑ. 

 
IV. Με το τέταρτο κεφάλαιο ρυθµίζονται θέµατα σχετικά µε τη διανοµή 

Φ.Α. , η οποία κατά ρητή πρόβλεψη του σχεδίου νόµου εξακολουθεί να διέπεται 
κατεξοχήν από τις διατάξεις του Ν. 2364/95 (ΦΕΚ Α’ 252). Λαµβάνοντας υπόψη 
πλήρως τις διατάξεις του άρθρου 28 παρ. 8 της Οδηγίας 2003/55/ΕΚ , οι 
υφιστάµενες ΕΠΑ διατηρούν το δικαίωµα αποκλειστικής εκµετάλλευσης των 
δικτύων διανοµής στις περιοχές στις οποίες δραστηριοποιούνται έως σήµερα και 
παρέχεται η δυνατότητα χορήγησης αντίστοιχης απαλλαγής και για τις ΕΠΑ οι 
οποίες θα δηµιουργηθούν στο µέλλον. 

 
V. Με τις διατάξεις του πέµπτου κεφαλαίου ρυθµίζονται θέµατα σχετικά µε 

τη διαµετακόµιση Φ.Α. και καθορίζονται οι όροι και οι προϋποθέσεις υπό τις 
οποίες επιτρέπεται να πραγµατοποιείται µέσω Συστήµατος Φ.Α. 

 
VI. Με τις διατάξεις του έκτου κεφαλαίου ρυθµίζονται θέµατα που 

αφορούν την προµήθεια Φ.Α. σε Πελάτες. Στο πλαίσιο αυτό ορίζεται ότι η αγορά 
και πώληση Φ.Α. , περιλαµβανοµένου των εισαγωγών και εξαγωγών Φ.Α. , δεν 
προϋποθέτει τη χορήγηση  Άδειας, εκτός από την περίπτωση της πώλησης Φ.Α. σε 
Επιλέγοντες Πελάτες, για την οποία χορηγείται Άδεια Προµήθειας Φ.Α. Ειδικά 
για την περίπτωση των Επιλεγέντων Πελατών άλλωστε, η προµήθεια Φ.Α. 
διέπεται από τον Κώδικα Προµήθειας, ο οποίος εκδίδεται βάσει νοµοθετικής 
εξουσιοδότησης µε απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης και γνώµη της ΡΑΕ. 

Περαιτέρω µε τις διατάξεις του κεφαλαίου αυτού προβλέπεται σταδιακή 
απελευθέρωση της αγοράς όσον αφορά τις κατηγορίες πελατών οι οποίοι 
καθίστανται επιλέγοντες και προσδιορίζονται τα χρονικά ορόσηµα κάθε σταδίου. 



Επισηµαίνεται ότι ως συνέπεια της απαλλαγής που χορηγείται για τις ΕΠΑ κατά 
τις διατάξεις του τέταρτου κεφαλαίου, οι Πελάτες τους καθίστανται επιλέγοντες 
µόνο µετά τη λήξη του χρόνου ισχύος της απαλλαγής. 

Στο ίδιο κεφάλαιο έχουν περιληφθεί και διατάξεις σχετικά µε την 
δραστηριοποίηση των Προµηθευτών Φ.Α. µε υψηλό µερίδιο αγοράς, δηλαδή των 
Προµηθευτών που καλύπτουν ποσοστό ίσο ή µεγαλύτερο του 40 % της συνολικής 
ετήσιας ποσότητας Φ.Α. που προµηθεύονται στην Ελλάδα οι Επιλέγοντες Πελάτες. 
Πρόκειται για κανόνες που έχουν ως σκοπό την πρόληψη ενδεχόµενων 
κατάχρησης δεσπόζουσας θέσης και ανάγονται ιδίως στην υποχρέωση 
δηµοσιοποίησης σχεδίου πρότυπης Σύµβασης Προµήθειας που αφορούν όλους 
τους πελάτες της ιδίας κατηγορίας και ρύθµισης των τιµολογίων τους. 

Περαιτέρω, χάριν της αποτελεσµατικής λειτουργίας της αγοράς 
προβλέπεται ρητά η δυνατότητα µεταπώλησης Φ.Α.  από Επιλέγοντες Πελάτες σε 
άλλους Επιλέγοντες Πελάτες και η δυνατότητα µελλοντικά δηµιουργίας Ενιαίας 
Αγοράς Φυσικού Αερίου (ΕΑΦΑ), µε αντικείµενο τις συναλλαγές Φ.Α. µε φυσική 
παράδοση. Τέλος, για την προστασία των καταναλωτών προβλέπεται ότι είναι 
δυνατόν να ορίζονται ανώτατες τιµές καθώς και λοιποί όροι για την προµήθεια 
Φ.Α. όταν συντρέχουν ειδικές συνθήκες και έκτακτες περιστάσεις που ανάγονται 
ιδίως στην εθνική άµυνα και τη δηµόσια ασφάλεια, καθώς και σε περιπτώσεις 
σοβαρής ενεργειακής κρίσης ή επείγουσας κοινωνικής ανάγκης λόγω ακραίων 
φυσικών φαινόµενων ή αντίξοων κλιµατολογικών συνθηκών. 

 
VII. Με τις διατάξεις του έβδοµου κεφαλαίου ρυθµίζονται καταρχήν 

θέµατα σχετικά µε την τιµολόγηση των υπηρεσιών που σχετίζονται µε την άσκηση 
δραστηριότητας Φ.Α. Στο πλαίσιο αυτό προβλέπεται ότι τα εν λόγω τιµολόγια 
είναι ρυθµιζόµενα, εκτός από την περίπτωση εκείνων των ΑΣΦΑ για τα οποία θα 
έχει χορηγηθεί απαλλαγή από την υποχρέωση πρόσβασης τρίτων, και παρέχεται 
νοµοθετική εξουσιοδότηση για την θέσπιση Κανονισµού Τιµολόγησης. 

Περαιτέρω, στο ίδιο κεφάλαιο ρυθµίζονται εκτενώς θέµατα σχετικά µε την 
τήρηση ετήσιων λογαριασµών από τις επιχειρήσεις Φ.Α. και οι υποχρεώσεις 
λογιστικού διαχωρισµού που επιβάλλονται στις ολοκληρωµένες επιχειρήσεις 
Φ.Α. καθώς και η δυνατότητα πρόσβασης στους λογαριασµούς αυτούς για την 
άσκηση των ελεγκτικών αρµοδιοτήτων της ΡΑΕ. 

 
VIII. Mε τις διατάξεις του όγδοου κεφαλαίου παρέχεται νοµοθετική 

εξουσιοδότηση για τη θέσπιση του Κανονισµού Αδειών µε βάση τον οποίο θα 
χορηγούνται οι άδειες που προβλέπονται για την άσκηση δραστηριότητας Φ.Α. 
Στο πλαίσιο αυτό καθορίζονται ιδίως τα κριτήρια βάσει των οποίων πρέπει να 
ασκείται η διακριτική ευχέρεια που αναγνωρίζεται στη ΡΑΕ και στον Υπουργό 
Ανάπτυξης για τη χορήγηση των αδειών. 

 
IX. Στις διατάξεις του ένατου κεφαλαίου προβλέπονται ποινικές και 

διοικητικές κυρώσεις για την περίπτωση της παράβασης του νοµού ή των ορών 
των αδειών που χορηγούνται στον τοµέα του Φ.Α. Ιδίως οι διατάξεις που 
αφορούν στη δυνατότητα επιβολής διοικητικών κυρώσεων είναι αρκετά 
λεπτοµερείς έτσι, ώστε να διασφαλίζεται η αποτελεσµατική τήρηση της αρχής της 
αναλογικότητας που διέπει την κυρωτική δράση της ∆ιοίκησης. 

 
X. Στο δέκατο κεφάλαιο συγκεντρώνονται µεταβατικές διατάξεις, 

ειδικότερα για τη διαχείριση των υφισταµένων συµβάσεων υγροποιηµένου Φ.Α. , 



καθώς και λοιπές διατάξεις, οι οποίες αφορούν στην παροχή κινήτρων για τη 
διείσδυση του Φ.Α. στην τελική κατανάλωση και κυρίως τη χρήση του Φ.Α. για 
αυτοκίνηση, την απαλλαγή από τον ειδικό φόρο κατανάλωσης έως το 2013 και 
την έκπτωση από το φορολογητέο εισόδηµα των δαπανών για την αγορά 
συσκευών Φ.Α.   
 
 
 
 



4       Μελέτη εσωτερικής εγκατάστασης Φ.Α. 
 
4.1     Σύνδεση µε το δίκτυο του Φ.Α. 
 

Αξίζει να σηµειωθεί, πριν γίνει εκτενής αναφορά στην εσωτερική 
εγκατάσταση του κτιρίου, η διαδικασία την οποία οφείλει να ακολουθήσει ο 
ενδιαφερόµενος  προκειµένου να συνδεθεί µε το δίκτυο του Φ.Α. Η 
προαναφερθείσα διαδικασία περιλαµβάνει έξι απλά βήµατα έτσι, ώστε ο 
καταναλωτής να απολαµβάνει τα οφέλη της χρήσης του νέου, για τη χώρα µας, 
αυτού καυσίµου. Τα βήµατα αυτά είναι τα εξής : 

 
I. Ο καταναλωτής επικοινωνεί µε την αρµόδια ΕΠΑ για να µάθει εάν το 

δίκτυο είναι ενεργοποιηµένο στην περιοχή του, και πιο συγκεκριµένα στο δρόµο 
του. Επίσης, µπορεί να ενηµερωθεί για οτιδήποτε σχετικό µε το φυσικό αέριο. 

 
II. Έπειτα, εφόσον το δίκτυο είναι ενεργοποιηµένο, συµπληρώνει και 

καταθέτει την αίτηση σύνδεσης στην ΕΠΑ.  
 
III.  Έρχεται σε επαφή µε αδειοδοτηµένους τεχνικούς, από τους οποίους 

λαµβάνει προσφορά για την επιλογή των συσκευών και το συνολικό κόστος της 
εσωτερικής εγκατάστασης. 

 
IV. Υπογράφει τη σύµβαση µε την ΕΠΑ, η οποία τοποθετεί το µετρητή. 
 
V. Οι αδειοδοτηµένοι τεχνικοί πραγµατοποιούν την εσωτερική 

εγκατάσταση και τοποθετούν τις συσκευές αερίου. 
 
VI. Η ΕΠΑ πραγµατοποιεί τον τελικό έλεγχο της εγκατάστασης και ξεκινά 

η παροχή φυσικού αερίου. 
 Η ΕΠΑ υποχρεούται να προβεί σε έλεγχο της µελέτης. Στην περίπτωση 

όπου διαπιστωθούν παραλήψεις στην µελέτη η ΕΠΑ καλείται να καταγράψει τα 
σηµεία προσοχής και επανελέγχου προς τον αρµόδιο µελετητή.  Όταν η µελέτη 
καταστεί αποδεκτή µπορεί να αρχίσει η διαδικασία κατασκευής της εσωτερική 
εγκατάστασης.  Η εταιρία προβαίνει σε έλεγχο της κατασκευής και των 
απαραίτητων πιστοποιητικών ώστε να τροφοδοτήσει µε αέριο την εγκατάσταση. 
Τέλος εκδίδεται άδεια χρήσης εφόσον διαπιστωθεί συµφωνία της µελέτης µε την 
κατασκευή της εσωτερικής εγκατάστασης και εάν διαπιστωθούν κακοτεχνίες 
αυτή χορηγείται κατόπιν επιδιόρθωσης τους. Η προαναφερθείσα διαδικασία 
απεικονίζεται στο ακόλουθο σχηµατικό διάγραµµα. 
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4.2 Τεχνική περιγραφή εγκατάστασης Φ.Α. 
 

I. Γενικά 
Αντικείµενο της περιγραφής αυτής είναι η εγκατάσταση δικτύου αερίων 

καυσίµων σε τριώροφη πολυκατοικία µε ισόγειο καταστηµάτων. Η εγκατάσταση 
των δικτύων θα γίνει σύµφωνα µε τις διατάξεις του κανονισµού εσωτερικών 
εγκαταστάσεων φυσικού αερίου ∆3/Α/11346 (Φ.Ε.Κ. Β’ 963/15-07-03) µε πίεση 
λειτουργίας έως και 1 bar και θα περιλαµβάνει : 

• Τους µετρητές αερίων της ΕΠΑ. 
• Ανεξάρτητο δίκτυο σωληνώσεων για κάθε ιδιοκτησία που θα ξεκινά από 

τον µετρητή και θα καταλήγει στα σηµεία λήψεων. 
 
II. Παροχή 
Η παροχή του αερίου στα διαµερίσµατα του κτιρίου ξεκινά από τη 

διακλάδωση του δικτύου πόλης (σηµείο σύνδεσης) και καταλήγει στους µετρητές 
των διαµερισµάτων, εκτελείται δε και συντηρείται από την εταιρεία διανοµής του 
αερίου. 

 
III. Μετρητές 
Προβλέπεται να τοποθετηθούν ένας µετρητής για κάθε ιδιοκτησία σε 

κοινόχρηστο χώρο στο επίπεδο του ισογείου πλησίον της ρυµοτοµικής γραµµής,  
όσον αφορά τα καταστήµατα και στο µπαλκόνι κάθε διαµερίσµατος, όσον αφορά 
τους ορόφους. Η ακριβής θέση των µετρητών αερίου φαίνεται στα σχέδια 
κάτοψης, στην οποία καταλήγουν οι σωλήνες παροχής της εταιρείας αερίου. Η 
τελική θέση των µετρητών εγκρίνεται από την εταιρεία διανοµής αερίου κατόπιν 
πρότασης του ενδιαφεροµένου (ιδιοκτήτη ή εργοδότη), ο οποίος έχει τη 
δυνατότητα να τοποθετήσει τους µετρητές σε άλλη, καλύτερη θέση. 

 

   
 
Ο τόπος εγκατάστασης των µετρητών αερίου δεν επιτρέπεται να είναι 

θερµός, αντίθετα πρέπει να είναι εύκολα προσπελάσιµος, ξηρός και αεριζόµενος. 
Επίσης, δεν επιτρέπεται η εγκατάσταση µετρητών αερίου σε κλιµακοστάσιο (πλην 
κτιρίων κατοικιών ύψους έως 4 m και εµβαδού έως 200 m2), στους διαδρόµους µε 
γενική πρόσβαση, οι οποίοι χρησιµεύουν ως οδεύσεις διαφυγής , εκτός εάν οι 
µετρητές έχουν διαταχθεί έτσι ώστε να µην αποτελούν εµπόδιο, σε περιοχές στις 
οποίες χρησιµοποιούνται ουσίες που ευνοούν την πυρκαγιά, ευκόλως 
αναφλέξιµες ή εύφλεκτες στερεές, υγρές ή αέριες ουσίες ή καύσιµα υγρά µε 



σηµείο φλόγας έως 55 °C σε επικίνδυνες ποσότητες. Συνίσταται για την 
προστασία των µετρητών από καταστροφές να τοποθετούνται σε ερµάρια ή 
φωλιές, κατασκευασµένα από άκαυστα υλικά, µε δείκτη πυραντίστασης 
τουλάχιστον 30 min, ιδιαίτερα εάν δεν προβλέπεται ιδιαίτερος χώρος για την 
εγκατάστασή τους. 

 
IV. Κανόνες υπολογισµού διαστασιόλογησης αγωγών 
Η διαστασιολόγηση του δικτύου µε ονοµαστική τιµή της πίεσης σύνδεσης 

των συσκευών αερίου 20 mbar γίνεται σύµφωνα µε τις διατάξεις του κανονισµού 
∆3/Α/11346 (Φ.Ε.Κ. Β’ 963/15-07-03) µε την παραδοχή µέγιστης επιτρεπόµενης 
πτώσης πίεσης ∆επιτρ = 1.3 mbar. Η διαθέσιµη συνολική πτώση πίεσης  ∆Pεπιτρ = 1.3 
mbar κατανέµεται : 

• 0.8 mbar στους κεντρικούς αγωγούς τροφοδοσίας. 
• 0.5 mbar στους κλάδους σύνδεσης των συσκευών. 
Αν και στη συγκεκριµένη περίπτωση πρόκειται για απλό δίκτυο 

σωληνώσεων (τροφοδοσία έως 4 συσκευές), οπότε δεν απαιτείται η κατανοµή της 
διαθέσιµης συνολικής πτώσης πίεσης στον κεντρικό κλάδο τροφοδοσίας και 
στους κλάδους σύνδεσης των συσκευών και µόνο κριτήριο παραµένει η µη 
υπέρβαση των 1.3 mbar. 

Η διαστασιολόγηση του δικτύου µε πίεση λειτουργίας µεγαλύτερη από 20 
mbar γίνεται µε µέγιστη επιτρεπόµενη συνολική πτώση πίεσης ίση µε το 5 % της 
πίεσης λειτουργίας. Τέλος, η µέγιστη ταχύτητα ροής του αερίου δεν θα πρέπει να 
υπερβαίνει τα 6 m/s. 

 
V. ∆ίκτυα σωληνώσεων-Εξαρτήµατα 
Για την κατασκευή των δικτύων σωληνώσεων θα χρησιµοποιηθεί 

χαλυβδοσωλήνας βαρέως τύπου σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ 268/DIN 2441/ISO 
HEAVY-ΒΑΡΕΩΣ ΤΥΠΟΥ. Οι συνδέσεις των σωληνώσεων θα γίνουν µε σπείρωµα 
σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ 267 ή ΕΝ 10266-1. Τα στεγανοποιητικά του 
σπειρώµατος θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 751-1-2-3. Τα 
εξαρτήµατα των σωληνώσεων θα είναι σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 10242 ή 
ΕΛΟΤ ΕΝ 10241. Τα δίκτυα αερίων καυσίµων θα απέχουν από τα δίκτυα 
ύδρευσης τουλάχιστον 5 cm και τα ηλεκτρικά δίκτυα 10 cm. Επίσης, τα δίκτυα θα 
συνδεθούν στη γείωση της ηλεκτρικής εγκατάστασης. 

Οι σωληνώσεις που θα οδεύουν εξωτερικά µέχρι τον 3ο όροφο της 
οικοδοµής, θα είναι εµφανείς, επισκέψιµες και θα οδεύουν παράλληλα προς 
τοίχους και οροφές, ενώ όπου αλλάζουν διεύθυνση θα χρησιµοποιούνται ειδικά 
εξαρτήµατα αλλαγής διεύθυνσης. 

 
 



 
Εικ. 4-1 

 
Στις περιπτώσεις όπου απαιτείται ο εντοιχισµός των σωληνώσεων θα 

χρησιµοποιούνται µόνο σωλήνες µε ειδική αντισκωρική προστασία ή µε ειδική 
πλαστική επένδυση από PVC. Όταν οι σωλήνες διέρχονται από υγρούς χώρους 
απαγορεύεται ο εντοιχισµός τους. Τα ορατά τµήµατα των σωληνώσεων θα 
βαφτούν µε κατάλληλο χρώµα κίτρινης απόχρωσης [Εικ. 4-1]. 

 



 
Εικ. 4-2 ∆ιέλευση σωλήνα αερίου από τοίχο µε προστασία µανδύα 

 
Τα εσωτερικά δίκτυα θα διαµορφωθούν από ευθύγραµµα τµήµατα, 

παράλληλα προς τα οικοδοµικά στοιχεία, τα οποία 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 
ή µανδύας) [Εικ. 4-2]. Τα δίκτυα των σωληνώσεων θα στηριχθούν µε πυράντοχα 
στηρίγµατα και σε απόσταση για τις διατοµές (DN 10 έως 32) 2.25 έως 3.75 m. 
Όλοι οι αγωγοί οι οποίοι διαπερνούν µέσα από πάτωµα, οροφή, ή τοίχο ενός 
κτιρίου θα πρέπει να επικαλύπτονται µε χιτώνια. Κατά µήκος του χιτωνίου θα 
πρέπει να αποφεύγονται συνδέσεις των σωληνώσεων. Αυτό δεν ισχύει µόνο για 
τους τοίχους που φέρουν βάρος αλλά για όλους τους τοίχους. Το χιτώνιο θα 
πρέπει να σφραγίζεται: 

• Ανάµεσα στο χιτώνιο και τα τούβλα  
• Στο εσωτερικό ανάµεσα στο χιτώνιο και τον αγωγό, µε πυρανθεκτική 

µαστίχα.  
Στην δεύτερη περίπτωση το χιτώνιο θα πρέπει να σφραγίζεται από την µία 

µόνο πλευρά, κατά προτίµηση δηλαδή της πλευράς που βρίσκεται σε ανοιχτό 
χώρο. Το χιτώνιο ενός κουτιού µετρητή θα πρέπει να σφραγίζεται στο σηµείο 
εισόδου στο κτίριο.  



Ένα κενό τουλάχιστον 3mm θα πρέπει να υπάρχει γύρω από τον αγωγό 
προκειµένου ο αγωγός να µπορεί να εισαχθεί στο χιτώνιο (για σωληνώσεις 
διαµέτρου µεγαλύτερης των 80 mm το κενό ανάµεσα στον αγωγό και το χιτώνιο 
θα πρέπει να είναι κατ’ ελάχιστο 13 mm). 

Τα χιτώνια θα πρέπει να είναι από κατάλληλα υλικά, ώστε να µην 
µειώνουν την πυρανθεκτικότητα των δοµών στις οποίες τοποθετούνται. Συνήθως 
γίνονται από το ίδιο υλικό που κατασκευάζεται η σωλήνωση. 

Πριν από κάθε συσκευή και αµέσως µετά τον µετρητή θα εγκατασταθούν 
βάνες αερίου οι οποίες θα είναι κατασκευασµένες από ειδικά κράµατα, τα οποία 
αντέχουν στη διάβρωση, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 331. Οι τιµές των 
αντιστάσεων των διακοπτών αυτών, καθώς και των υπολοίπων εξαρτηµάτων 
(γωνίες, ταυ, συστολές) είναι αυτές που προτείνονται από τον κανονισµό και 
φαίνονται στα γενικότερα στοιχεία της µελέτης και, φυσικά, έχουν ληφθεί υπόψη 
στον υπολογισµό των τριβών των διαφόρων κλάδων. 

 
VI. Συσκευές αερίου 
Κάθε συσκευή θα πρέπει να διαθέτει µια προδιαγεγραµµένη πινακίδα στην 

οποία θα αναφέρεται ο τύπος του αερίου, η ονοµαστική θερµική ισχύς εισόδου 
και σε µερικές περιπτώσεις ονοµαστική ισχύς εξόδου καθώς επίσης θα πρέπει να 
αναφέρεται η πίεση λειτουργίας αερίου καθώς και η ένδειξη CE Οι πληροφορίες 
αυτές θα πρέπει να αναφέρονται και στο εγχειρίδιο της συσκευής.  

Οι συσκευές αερίου θα συνδέονται προς το δίκτυο σταθερά εκτός από την 
κουζίνα ή το λέβητα που µπορούν να συνδεθούν µε εύκαµπτο σύνδεσµο κατά DIN 
3383 ή DIN 3384. Κάθε συσκευή θα είναι εφοδιασµένη µε όργανο διακοπής , το 
οποίο µετά την αποσύνδεση παραµένει σταθερά συνδεδεµένο µε την γραµµή 
προσαγωγής αερίου (gas train). Οι συσκευές αερίου οι οποίες θα εγκατασταθούν 
σε κάθε ιδιοκτησία είναι τύπου C12 [Εικ. 4-3], δηλαδή συσκευές αερίου µε 
οριζόντια προσαγωγή αέρα καύσης και µε ανεµιστήρα µετά τον εναλλάκτη 
θερµότητας. Για τις συσκευές τύπου C12 η µέγιστη επιτρεπόµενη ονοµαστική ισχύ 
είναι 28 kW. Η λυόµενη σύνδεση πρέπει να αποτελείται από το εξάρτηµα 
σύνδεσης ασφάλειας και τον εύκαµπτο αγωγό αερίου ασφάλειας (κατασκευή Μ) 
µε βύσµα σύνδεσης κατά DIN 3383 Teil 1. Το µήκος του εύκαµπτου συνδέσµου 
δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 1.5 m [Εικ. 4-4]. Οι συσκευές τύπου C12 και C13 δεν 
χρειάζονται εγκατάσταση αερισµού όταν  είναι εγκατεστηµένη σε εξωτερικό 
χώρο. Σε περίπτωση εγκατάστασης συσκευών C12/C13 σε εσωτερικό χώρο οι 
οποίες δεν έχουν την ένδειξη “X” τότε απαιτείται θυρίδα αερισµού 150 cm2. 

Πιο συγκεκριµένα, σε κάθε ιδιοκτησία θα εγκατασταθεί (καταστήµατα και 
διαµερίσµατα) επίτοιχος λέβητας αερίου κλειστού θαλάµου καύσης [Εικ. 4-5] 
θερµικής ισχύος 24 KW  για ατοµική θέρµανση, οποίος θα τοποθετηθεί στον 
εξωτερικό χώρο (µπαλκόνι), κάθε διαµερίσµατος, σε αντίθεση µε τα καταστήµατα 
που θα τοποθετηθεί εσωτερικά. 

 
 Επιπλέον, σε κάθε διαµέρισµα  θα εγκατασταθεί κουζίνα τεσσάρων εστιών 

µε φούρνο θερµικής ισχύος 11 KW, αλλά και επίτοιχος ταχυθερµαντήρας  ροής 
για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης θερµικής ισχύος 24 KW (Α’-Β’ όροφος) 
και 28 KW (Γ’ όροφος). 

Κατά τη ρύθµιση και δοκιµή λειτουργίας των συσκευών αερίου πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη οι οδηγίες εγκατάστασης και χειρισµού του κατασκευαστή, 
καθώς και οι πιθανοί ιδιαίτεροι όροι της ΕΠΑ. Επίσης, πρέπει να τηρούνται οι 



διατάξεις για την εξοικονόµηση ενέργειας (βαθµός απόδοσης συσκευών) και την 
προστασία του περιβάλλοντος (εκποµπές καυσαερίων). Τέλος, οι συσκευές αερίου 
πρέπει να ρυθµίζονται για την ονοµαστική θερµική φόρτιση. 

 

 
Εικ. 4-3 Συσκευή αερίου τύπου C12

  

 
Εικ. 4-4  Τυπικός εύκαµπτος σύνδεσµος κατάλληλος για µία κουζίνα φυσικού 

αερίου 
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Εικ. 4-5 

 
VII. Υπολογισµός δικτύων 
Οι λήψεις που προβλέπονται σε κάθε ιδιοκτησία φαίνονται στα σχέδια. Η 

τιµή ρύθµισης κάθε συσκευής (m3/h) καθώς και η θερµική ισχύς της αναφέρονται 
στα σχέδια. Οι τιµές φόρτισης των σωληνώσεων (m3/h) αναφέρονται στα 
συνηµµένα έντυπα υπολογισµού. Οι διατοµές των σωληνώσεων των δικτύων 
φαίνονται στα σχέδια και αιτιολογούνται στους συνηµµένους υπολογισµούς. 
Όπως προκύπτει από τους υπολογισµούς η συνολική πτώση πίεσης στον 
δυσµενέστερο κλάδο του δικτύου είναι 0.81 mbar. 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 (Φ.Ε.Κ. Β’ 963/15-07-03). 

 
VIII. Προσαγωγή αέρα καύσης 
Ο απαραίτητος αέρας καύσης για τον συγκεκριµένο λέβητα είναι επαρκής 

αφού είναι εγκατεστηµένος σε εξωτερικό χώρο. 
 
IX. Καπναγωγοί-Καπνοδόχοι 
Οι συσκευές κλειστού συστήµατος C12 προσφέρουν ασφάλεια, αφού δεν 

υπάρχει πιθανότητα άµεσης διαφυγής των προϊόντων της καύσης στους 
κατοικήσιµους χώρους µιας πολυκατοικίας. Ο καπναγωγός είναι συνήθως 
κοντός (1–1.5 m) και µπορεί να είναι απλά ένας αγωγός διπλής κατεύθυνσης που 
θα περνά οριζοντίως µέσα από έναν εξωτερικό τοίχο. Στην περίπτωση 



ενσωµάτωσης ενός ανεµιστήρα, ο αγωγός θα είναι µικρότερος σε εγκάρσια τοµή. 
Όλο το σύστηµα του καπναγωγού και του τερµατικού συνήθως ελέγχεται µαζί µε 
την συσκευή και προσφέρεται µαζί µε αυτήν. Ωστόσο, είναι σηµαντικό να 
τηρούνται κάποιοι κανόνες αναφορικά µε την τοποθέτηση του συστήµατος σε 
εξωτερικούς τοίχους: θα πρέπει δηλαδή να αποφεύγονται θέσεις όπου για 
παράδειγµα θα µπορούσαν να σχηµατιστούν δίνες αέρος γύρω από το τερµατικό 
(οι δίνες µπορούν να προκαλέσουν ανακυκλοφορία των προϊόντων της καύσης 
µέσα από τον αεραγωγό εισόδου) ή σε σηµεία όπου προϊόντα θα µπορούσαν να 
εισαχθούν µέσα στην κατοικία ή σε σηµεία µε υλικά ευαίσθητα στην θερµότητα 
όπως πλαστικοί σωλήνες αποχέτευσης για παράδειγµα όπως αποτυπώνεται στη 
συνέχεια [Πιν. 4-1, Εικ. 4-6]. 

 

Θέση Στοµίου Σύµβολο Απόσταση σε m 
Κάτω από παράθυρο A 2.5 
Κάτω από άνοιγµα αερισµού B 2.5 

Κάτω από γείσο C 0.5 
Κάτω από µπαλκόνι D 0.4 
Από γειτονικό παράθυρο E 0.5 
Από γειτονικό άνοιγµα αερισµού F 1.0 
Από σωληνώσεις ή κατακόρυφους 
αγωγούς  G 0.3 

Από εξωτερική γωνία κτιρίου H 0.3 
Από εσωτερική γωνία κτιρίου I 1.0 
Από το έδαφος L 2.0 
Κατακόρυφα µεταξύ δυο στοµίων M 2.5 
Οριζόντια µεταξύ δυο στοµίων N 1.0 

Από απέναντι πρόσοψη O 8.0 

Πιν. 4-1 Ελάχιστες αποστάσεις καπναγωγών συσκευών τύπου C12  
 



 
Εικ. 4-6 Προβλεπόµενες θέσεις τοποθέτησης καπναγωγών συσκευών τύπου C12

 
X. ∆οκιµή αντοχής-Έλεγχος στεγανότητας 
Μετά το τέλος των εργασιών θα γίνουν οι απαραίτητοι έλεγχοι και δοκιµές 

σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στον κανονισµό. Οι αγωγοί υπόκεινται σε δοκιµή 
αντοχής και δοκιµή στεγανότητας. Οι δοκιµές πρέπει να γίνουν µε ορατές τις 
συνδέσεις των σωληνώσεων και πριν οι αγωγοί επικαλυφθούν µε επίχρισµα ή 
άλλο σχετικό τελείωµα. Οι δοκιµές µπορούν να γίνουν και τµηµατικά. 

• ∆οκιµή αντοχής 
Η δοκιµή αντοχής πραγµατοποιείται σε αγωγούς χωρίς εξαρτήµατα και 

µετρητές. Κατά τη διάρκεια της δοκιµής πρέπει να κλεισθούν στεγανά τα 
ανοίγµατα µε τάπες, καλύπτρες, ένθετους δίσκους ή τυφλές φλάντζες από 
µεταλλικά υλικά. Συνδέσεις µε αγωγούς που µεταφέρουν αέριο δεν επιτρέπονται. 
Η δοκιµή αντοχής µπορεί να γίνει και σε αγωγούς µε εξαρτήµατα, όταν η βαθµίδα 
ονοµαστικής πίεσης των εξαρτηµάτων αντιστοιχεί τουλάχιστον στην πίεση 
δοκιµής. 

Η δοκιµή αντοχής πρέπει να γίνει µε αέρα ή αδρανές αέριο (π.χ. άζωτο, 
διοξείδιο του άνθρακα), όχι όµως µε οξυγόνο, µε πίεση δοκιµής 1 bar. Ο χρόνος 
δοκιµής είναι 10 min και κατά το διάστηµα αυτό δεν επιτρέπεται να µειωθεί η 
πίεση. 

Για τη δηµιουργία της πίεσης χρησιµοποιείται αντλία (π.χ. µια ανάλογη 
προς την τρόµπα ποδηλάτου) εξοπλισµένη µε ενδεικτικά µανόµετρα και 
προφανώς σπειρώµατα σύνδεσης. Κατά τη συµπίεση ο αέρας θερµαίνεται, οπότε η 
πίεση µειώνεται κατά την ψύξη, έως ο αέρας να αποκτήσει τη θερµοκρασία του 
σωλήνα. Η διάρκεια της µέτρησης των 10 min ξεκινά µετά τη θερµοκρασιακή 
εξισορρόπηση, για την οποία απαιτούνται επίσης 10 min. 

Κατά τη διάρκεια της δοκιµής συνίσταται το ελαφρό κτύπηµα των 
σωλήνων µε µη µεταλλικό σφυρί έτσι, ώστε να αποκολληθούν ρύποι και σκόνες. 

Η πίεση πρέπει να επιβάλλεται στη στενότερη διατοµή για να αποφευχθεί 
περίπτωση σφηνώµατος πιθανώς ξεχασµένων ξένων σωµάτων µέσα στον αγωγό 
σε σηµεία µείωσης της διατοµής. 

• ∆οκιµή στεγανότητας 



Η δοκιµή στεγανότητας πραγµατοποιείται σε αγωγούς µαζί µε τα 
εξαρτήµατα, χωρίς βέβαια τις συσκευές αερίου και τις διατάξεις ρύθµισης και 
ασφαλείας. 

Η δοκιµή στεγανότητας πρέπει να γίνει µε αέρα ή αδρανές αέριο (π.χ. 
άζωτο, διοξείδιο του άνθρακα), όχι όµως µε οξυγόνο, µε πίεση δοκιµής 110 mbar. 
Μετά τη θερµοκρασιακή εξισορρόπηση η πίεση δοκιµής δεν επιτρέπεται να 
µειωθεί κατά τη διάρκεια του ακόλουθου χρόνου δοκιµής των 10 min. Το όργανο 
µέτρησης πρέπει να έχει τέτοια ακρίβεια έτσι, ώστε να µπορεί να αναγνωρισθεί 
και µια πτώση πίεσης 0.1 mbar. Συνίσταται η χρήση µανοµέτρου µορφής U. 

Για τα αποτελέσµατα των δοκιµών αντοχής και στεγανότητας πρέπει να 
εκδίδονται αντίστοιχα πιστοποιητικά, υπογραφόµενα από τον Εγκαταστάτη και 
τον Επιβλέποντα Αερίου. 

 
XI. Πυροπροστασία 
Στις κτιριακές εγκαταστάσεις και επιχειρήσεις στις οποίες καταναλώνεται 

Φ.Α. για την κάλυψη των λειτουργικών τους αναγκών θα λαµβάνονται τα µέτρα 
και τα µέσα πυροπροστασίας που προβλέπονται από την ισχύουσα νοµοθεσία 
πυροπροστασίας για τη συγκεκριµένη χρήση του κτιρίου. Επιπλέον, επιβάλλεται 
από τον κανονισµό η ύπαρξη δυο φορητών πυροσβεστήρων ξηρής γονέως 6 Kg σε 
όλους τους χώρους κατανάλωσης Φ.Α. και πλησίον των συσκευών καύσης αερίου 
[Παρ. 14.2 ΚΕΕΦΑ]. 

 
XII. Λειτουργία-Συντήρηση-Έλεγχος εγκατάστασης 
Ο εν λόγω έλεγχος αναφέρεται στην ύπαρξη και την καλή κατάσταση των 

προβλεπόµενων ανοιγµάτων, περσίδων, αεραγωγών ή ανεµιστήρων, καθώς και 
στην αποδοτική λειτουργία του όλου συστήµατος. Η ολοκλήρωση του ελέγχου της 
εγκατάστασης λαµβάνει χώρα µε την εξακρίβωση της ορθής κατασκευής του 
συστήµατος απαγωγής των προϊόντων της καύσης (καπναγωγός, καπνοδόχος). 

Οι εγκαταστάσεις του αερίου (σωληνώσεις, εξοπλισµός, συσκευές, 
καπναγωγοί, καµινάδες) πρέπει να ελέγχονται και να συντηρούνται από τα 
αρµόδια πρόσωπα, τα οποία ορίζονται από τον κανονισµό, τουλάχιστον µια φορά 
το έτος. Η ΕΠΑ διατηρεί το δικαίωµα ελέγχου της εγκατάστασης αερίου, όποτε 
κρίνει αυτό σκόπιµο. Ο καταναλωτής είναι υποχρεωµένος να διευκολύνει την 
ΕΠΑ να διενεργήσει τον έλεγχο. 

 
XIII. Παρατηρήσεις 
Η εγκατάσταση αερίου θα εκτελεστεί από ειδικευµένο συνεργείο σύµφωνα 

µε τα σχέδια, την τεχνική περιγραφή και τους ισχύοντες κανονισµούς, υπό τις 
οδηγίες του επιβλέποντα µηχανικού. 

Όλα τα υλικά της εγκατάστασης Φ.Α. θα φέρουν τα απαραίτητα 
πιστοποιητικά, καθώς και σήµανση CE. 

 



4.3 Οικονοµικά µεγέθη εγκατάστασης 
 
Τα οικονοµικά µεγέθη που σχετίζονται µε µια εσωτερική εγκατάσταση 

φυσικού αερίου έχουν να κάνουν µε : 
•Το κόστος σύνδεσης του καταναλωτή µε την ΕΠΑ. 
•Το κόστος µελέτης και κατασκευής της εσωτερικής εγκατάστασης. 
•Το κόστος των συσκευών αερίου, βάσει της επιλογής του καταναλωτή. 
Αναλυτικότερα, η κατάσταση των τελών σύνδεσης υποβάλλεται στην 

Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας και αναπροσαρµόζεται την 1η Ιανουαρίου κάθε 
έτους. Τα τέλη σύνδεσης υπόκεινται σε Φ.Π.Α σύµφωνα µε τις εκάστοτε 
ισχύουσες διατάξεις κατά την περίοδο έκδοσης της αντίστοιχης νόµιµης 
απόδειξης. Βέβαια, ο καταναλωτής µπορεί να ευνοηθεί από ενδεχόµενες 
προσφορές της Εταιρείας Παροχής Αερίου, µια και ισχύουν οι κανόνες της 
αγοράς, δηλαδή η προσφορά και ζήτηση. Ενδεικτικά, οι τιµές των τελών 
σύνδεσης του οικιακού τοµέα µπορεί να κυµανθούν από 140-380 € ανά τετράµηνο. 

Όσον αφορά το κόστος του εγκαταστάτη, στον οποίο θα απευθυνθεί ο 
καταναλωτής για τη µελέτη και κατασκευή  του εσωτερικού δικτύου  φυσικού 
αερίου, καθορίζεται κατά περίπτωση, δηλαδή είναι διαφορετικό ανά διαµέρισµα 
ή κατάστηµα. 

Το κόστος των συσκευών αερίου µπορεί να αυξοµειωθεί ανάλογα µε το αν 
ο καταναλωτής επιλέξει ακριβότερες ή λιγότερο ακριβές λύσεις. Στη 
συγκεκριµένη περίπτωση προτείνονται δυο " πακέτα συσκευών", ένα προσιτό και 
ένα δεύτερο πιο δαπανηρό. 

Ειδικότερα, οι συσκευές και οι τύποι των συσκευών που προτείνονται 
φαίνονται παρακάτω : 

• Επίτοιχος λέβητας αερίου 24 kW 
 
I. SIME FORMAT ZIP 25 BF : 850 € 

  
II. JUNKERS EUROSTAR ZWE 24-4 MFA : 1150 € 

 



  
 

• Επίτοιχος ταχυθερµαντήρας αερίου 24 kW 
 
I. IMMERGAS CAESAR STAR 14 : 620 € 
 

 
II. JUNKERS CELSIUS WT 14 AME : 740 € 

 



 
 

• Επίτοιχος ταχυθερµαντήρας αερίου 28 kW 
 
I. IMMERGAS EOLO MAIOR : 950 € 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

II. JUNKERS miniMAXX WR 18 G : 1150 € 
 



 
 

• Κουζίνα αερίου : 900-1500 € 
 

 
 

 
 

Αναλυτικά, το κόστος ανά διαµέρισµα προκύπτει όπως φαίνεται στη 
συνέχεια : 

ΙΣΟΓΕΙΟ/ ΚΑΤΑΣΤΗΜΑΤΑ I, II, III, IV 
• Κόστος εγκαταστάτη (µελέτη & κατασκευή) : 100+170=270 € 
• Κόστος επίτοιχου λέβητα αερίου 24 kW : 850-1150 € 



• Συνολικό κόστος εγκατάστασης ανά κατάστηµα : 1120-1420 € 
 
Α-Β ΟΡΟΦΟΣ/ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ I 
• Κόστος εγκαταστάτη (µελέτη & κατασκευή) : 250+700=950 € 
• Κόστος επίτοιχου λέβητα αερίου 24 kW : 850-1150 € 
• Κόστος επίτοιχου ταχυθερµαντήρα αερίου 24 kW : 620-740 € 
• Κόστος κουζίνας αερίου : 900-1500 € 
• Συνολικό κόστος εγκατάστασης : 3320-4340 € 
 
Α-Β ΟΡΟΦΟΣ/ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ II 
• Κόστος εγκαταστάτη (µελέτη & κατασκευή) : 250+700=950 € 
• Κόστος επίτοιχου λέβητα αερίου 24 kW : 850-1150 € 
• Κόστος επίτοιχου ταχυθερµαντήρα αερίου 24 kW : 620-740 € 
• Κόστος κουζίνας αερίου : 900-1500 € 
• Συνολικό κόστος εγκατάστασης : 3320-4340 € 
 
Α-Β ΟΡΟΦΟΣ/ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ III 
• Κόστος εγκαταστάτη (µελέτη & κατασκευή) : 250+500=750 € 
• Κόστος επίτοιχου λέβητα αερίου 24 kW : 850-1150 € 
• Κόστος επίτοιχου ταχυθερµαντήρα αερίου 24 kW : 620-740 € 
• Κόστος κουζίνας αερίου : 900-1500 € 
• Συνολικό κόστος εγκατάστασης : 3120-4140 € 
 
Γ ΟΡΟΦΟΣ/ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ I 
• Κόστος εγκαταστάτη (µελέτη & κατασκευή) : 250+500=750 € 
• Κόστος επίτοιχου λέβητα αερίου 24 kW : 850-1150 € 
• Κόστος επίτοιχου ταχυθερµαντήρα αερίου 28 kW : 950-1150 € 
• Κόστος κουζίνας αερίου : 900-1500 € 
• Συνολικό κόστος εγκατάστασης : 3450-4550 € 
 
Γ ΟΡΟΦΟΣ/ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ II 
• Κόστος εγκαταστάτη (µελέτη & κατασκευή) : 250+650=900 € 
• Κόστος επίτοιχου λέβητα αερίου 24 kW : 850-1150 € 
• Κόστος επίτοιχου ταχυθερµαντήρα αερίου 28 kW : 950-1150 € 
• Κόστος κουζίνας αερίου : 900-1500 € 
• Συνολικό κόστος εγκατάστασης : 3600-4700 € 
 



4.4 Τεύχος υπολογισµών  
 
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. 

Στις εγκαταστάσεις σωληνώσεων µε ονοµαστική τιµή της πίεσης σύνδεσης 
των συσκευών αερίου 20 mbar (για τη 2η οικογένεια αερίων), η µέγιστη 
επιτρεπόµενη συνολική πτώση πίεσης, µετά το µετρητή αερίου, είναι ∆PΕΠΙΤΡ = 1.3 
mbar. Η διαθέσιµη συνολική πτώση πίεσης  ∆PΕΠΙΤΡ = 1.3 mbar κατανέµεται : 

• 0.8 mbar στους κεντρικούς αγωγούς τροφοδοσίας. 
• 0.5 mbar στους κλάδους σύνδεσης των συσκευών. 
Αν πρόκειται για απλό δίκτυο σωληνώσεων (τροφοδοσία µέχρι 4 συσκευές) 

–όπως στην παρούσα µελέτη- ή για δίκτυο µε αναλογικά µικρού µήκους κεντρικό 
κλάδο διανοµής, δεν απαιτείται η κατανοµή της διαθέσιµης συνολικής πτώσης 
πίεσης στον κεντρικό κλάδο τροφοδοσίας και στους κλάδους σύνδεσης των 
συσκευών και ως µοναδικό κριτήριο παραµένει η µη υπέρβαση των 1.3 mbar. 

Ο προσδιορισµός των διαµέτρων των σωλήνων γίνεται µε την 
επαναληπτική µέθοδο : 

• Εκτιµούµε µια διάµετρο σωλήνα για κάθε τµήµα σωλήνωσης. 
• Υπολογίζουµε γι’ αυτό την ταχύτητα ροής. 
• Για το δεδοµένο τµήµα υπολογίζουµε : 
— Την πτώση πίεσης στο σωλήνα ( µε τη βοήθεια του διαγράµµατος 

Moody). 
— Την πτώση πίεσης στα όργανα και τα στοιχεία µορφής. 
— Την πτώση ή το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης. 
• Αθροίζουµε τις επιµέρους απώλειες πίεσης και ελέγχουµε εάν τηρούνται 

οι απαιτήσεις του κανονισµού, δηλαδή εάν : 
Σ∆P ≤ ∆PΕΠΙΤΡ
• Εάν οι απαιτήσεις τηρούνται, τότε ο υπολογισµός έχει τελειώσει. Σε 

διαφορετική περίπτωση πρέπει να µεταβληθούν διάµετροι κάποιων τµηµάτων 
και να επαναληφθεί ο υπολογισµός. 

Η ταχύτητα του αερίου στους σωλήνες δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 6 m/s . 
Με τη συγκεκριµένη µέθοδο έγινε η διαστασιολόγηση του συγκεκριµένου 
δικτύου.  

Η προβλεπόµενη διαδικασία υπολογισµού χρησιµοποιεί τυποποιηµένα 
φύλλα υπολογισµού, τα οποία δίνονται  στο Παράρτηµα II. Στο τυποποιηµένο 
φύλλο 1 (ΤΦ 1) γίνονται οι βασικοί υπολογισµοί, ενώ το τυποποιηµένο φύλλο 2 
(ΤΦ 2) χρησιµεύει στον υπολογισµό του αθροίσµατος των τοπικών αντιστάσεων. 

Ο τυποποιηµένος υπολογισµός γίνεται µε καθορισµένα βήµατα, τα οποία 
αναλύονται παρακάτω : 

 
I. Το δίκτυο των σωληνώσεων διαιρείται σε τµήµατα αγωγού (ΤΑ), τα 

οποία διακρίνονται µεταξύ τους µε κεφαλαία ή µικρά γράµµατα, µε αριθµούς ή 
και συνδυασµό γραµµάτων και αριθµών (εάν είναι ανάγκη να αντιµετωπισθεί ένα 
πολύ εκτεταµένο δίκτυο). Σε κάθε τµήµα που καταγράφεται στην στήλη 1 του ΤΦ 
1 αντιστοιχίζεται µια στήλη του ΤΦ 2. 

 
II. Από τα σχέδια για κάθε τµήµα ΤΑ αναγνωρίζονται τα είδη και ο 

αντίστοιχος αριθµός οργάνων και στοιχείων µορφής σύνδεσης. Οι αριθµοί 



καταχωρίζονται στο ΤΦ 2 και για κάθε ΤΑ υπολογίζεται το άθροισµα των 
συντελεστών τοπικών απωλειών Σζ. Το άθροισµα αυτό µεταφέρεται στη συνέχεια 
στην στήλη 12 του ΤΦ 1 στην αντίστοιχη γραµµή του τµήµατος ΤΑ. 

 
III. Από τα σχέδια για κάθε τµήµα αναγνωρίζεται και καταχωρίζεται στο 

ΤΦ 1 στην αντίστοιχη γραµµή του ΤΑ το συνολικό µήκος του l σε m στην στήλη 7 
και η υψοµετρική διαφορά ∆H σε m στην στήλη 14 (µε θετικό πρόσηµο οι 
ανερχόµενοι αγωγοί). 

 
IV. Από τα σχέδια για κάθε ΤΑ αναγνωρίζεται και καταχωρίζεται στο ΤΦ 1 

στην στήλη 2, για κάθε είδος συσκευής, ο αριθµός των εξυπηρετούµενων από το 
τµήµα ΤΑ συσκευών. 

 
V. Στην αντίστοιχη γραµµή της στήλης 3 του ΤΦ 1 καταχωρίζεται το 

άθροισµα των τιµών σύνδεσης VΣΙΙ (σε m3/h) για κάθε είδος συσκευής (ΙΙ = ΜΕ, 
ΘΡ). 

 
VI. Στην αντίστοιχη γραµµή της στήλης 3 του ΤΦ 1 καταχωρίζεται ο 

συντελεστής ταυτοχρονισµού fTIΙ για κάθε είδος συσκευής σε εξάρτηση από τον 
αριθµό των συσκευών (ΤΦ 1, στήλη 2), λαµβανόµενος από αντίστοιχο πίνακα. 

  
VII. Στην επόµενη στήλη 5 καταχωρίζεται το γινόµενο της στήλης 3 και της 

στήλης 4. 
 
VIII. Στην στήλη 6 καταχωρίζεται το άθροισµα των αντίστοιχων τιµών της 

στήλης 5, δηλαδή για το θεωρούµενο τµήµα ΤΑ την εξυπηρετούµενη από αυτό 
παροχή όγκου αιχµής VA . 

 
IX. Για κάθε τµήµα ΤΑ προεκτιµούµε µια ονοµαστική διάµετρο DN 

(diameter nominal) συναρτήσει της αντίστοιχης παροχής όγκου αιχµής VA και για 
ταχύτητα περίπου 3 m/s, µε τη βοήθεια των δοθέντων πινάκων και διαγραµµάτων. 
Η DN καταχωρίζεται στην στήλη 8. 

Από τους ίδιους πίνακες ή διαγράµµατα για την προτιµώµενη DN 
διαβάζουµε την αντίστοιχη ταχύτητα u (m/s) και την αντίστοιχη ανηγµένη πτώση 
πίεσης R (mbar/m), οι οποίες καταχωρούνται στις στήλες 9 και 10 του ΤΦ 1, 
αντίστοιχα. 

 
X. Για κάθε τµήµα υπολογίζουµε ΤΑ το γινόµενο R* l , δηλαδή 

υπολογίζουµε τις απώλειες πίεσης λόγω τριβών στους σωλήνες (∆PR), οι οποίες 
καταχωρίζονται στην στήλη 11. 

 
XI. Για κάθε τµήµα ΤΑ προσδιορίζουµε µε τη βοήθεια πίνακα ή του 

αντίστοιχου διαγράµµατος τις τοπικές απώλειες πίεσης (∆PΖ), ως συνάρτηση της 
εκτιµώµενης ταχύτητας u και του προσδιορισθέντος αθροίσµατος των 
συντελεστών τοπικών απωλειών Σζ, τις οποίες καταχωρίζουµε στην στήλη 13. 

 
XII. για κάθε τµήµα ΤΑ υπολογίζουµε το κέρδος ή την απώλεια πίεσης ∆PH 

λόγω της άνωσης, ως συνάρτηση της υψοµετρικής διαφοράς ∆Η (m), όπου η ∆Η 
λαµβάνει θετικό πρόσηµο για ανερχόµενους αγωγούς και αρνητικό πρόσηµο για 
κατερχόµενους. 

 



XIII. Για κάθε τµήµα ΤΑ υπολογίζουµε τη συνολική πτώση πίεσης 
αθροίζοντας τις στήλες 11, 13 και 15 και καταχωρίζουµε το άθροισµα αυτό στην 
στήλη 16.  

 
XIV. Για κάθε τµήµα ΤΑ ελέγχουµε εάν η συνολική πτώση πίεσης είναι 

µικρότερη από τη µέγιστη επιτρεπόµενη. Εάν για κάποιο τµήµα είναι µεγαλύτερη, 
τότε πρέπει να αυξήσουµε την ονοµαστική διάµετρο DN για να µειωθεί η πτώση 
πίεσης κάτω από το επιτρεπόµενο όριο. 

 
XV. Εφόσον, η πτώση πίεσης για κάθε τµήµα ΤΑ είναι µικρότερη από την 

επιτρεπόµενη, τότε υπολογίζουµε για τους κλάδους διανοµής και τους κλάδους 
σύνδεσης των συσκευών τις  συνολικές απώλειες πίεσης. 

 
XVI. Για κάθε κλάδο ελέγχουµε εάν η συνολική πτώση πίεσης σ’ αυτόν 

είναι µικρότερη από την κατά περίπτωση αντίστοιχη µέγιστη επιτρεπόµενη. Αν 
για κάποιο κλάδο είναι πολύ µικρότερη ο µελετητής µπορεί να µειώσει τις 
ονοµαστικές διαµέτρους σε κάποιο ή σε όλα τα τµήµατα για να πλησιάσει την 
επιτρεπόµενη καθιστώντας έτσι οικονοµικότερη την κατασκευή. 

Στη συνέχεια θα αναφερθούµε σε κάποια µεγέθη του φυσικού αερίου, αλλά 
και των υλικών που θα χρησιµοποιήσουµε, τα οποία θεωρούµε δεδοµένα και θα 
µας βοηθήσουν κατά την διάρκεια των υπολογισµών : 

• Κινηµατική συνεκτικότητα φυσικού αερίου : 
sm /1014 26−∗≡ν  

• Πυκνότητα φυσικού αερίου : 
3/7936.0 mKg≡ρ  

• Τραχύτητα χαλυβδοσωλήνων : 
mm03.0≡κ  

• Συντελεστής τοπικής αντίστασης κρουνού : 
2≡ζ  

• Συντελεστής τοπικής αντίστασης ταυ 90˚ : 
3.1≡ζ  

• Συντελεστής τοπικής αντίστασης ταυ 90˚ καθαρισµού : 
3.1≡ζ  

• Συντελεστής τοπικής αντίστασης συστολής : 
5.0≡ζ  

Οι απώλειες πίεσης λόγω τριβών, αντιστάσεων και άνωσης υπολογίζονται, 
αντίστοιχα, από τις ακόλουθες σχέσεις : 

2

2
U

DN
L

R ∗∗∗≡∆Ρ
ρλ  

2

2U∗
∗Σ≡∆ΡΖ

ρζ  

∆Η∗−≡∆Ρ 04.0H  
 
Οι συµβολισµοί και οι µονάδες των µεγεθών που θα αναφερθούν στους 

ακόλουθους υπολογισµούς εµφανίζονται στον παρακάτω πίνακα [Πιν. 4-2].  
 

ΜΕΓΕΘΟΣ ΣΥΜΒΟΛΟ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 
ΤΙΜΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ ΑΕΡΙΟΥ AW m3/h 



ΤΙΜΗ ΦΟΡΤΙΣΗΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ BW m3/h 
ΜΗΚΟΣ ΑΓΩΓΟΥ L m 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΤΟΠΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ζ - 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΤΟΠΙΚΩΝ ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΩΝ Σζ - 
∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΑΓΩΓΟΥ d m 
ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ DN mm 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ ΑΓΩΓΟΥ F m2

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΙΟΥ U m/s 
ΑΡΙΘΜΟΣ REYNOLDS Re - 
ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ν m2/s 
ΤΡΑΧΥΤΗΤΑ κ m 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΤΡΙΒΗΣ λ - 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ρG Kg/m3

ΑΝΩΤΕΡΗ ΘΕΡΜΟΓΟΝΟΣ ∆ΥΝΑΜΗ Φ.Α. Ho Kcal/m3

ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΛΟΓΩ ΤΡΙΒΩΝ ∆PR mbar 
ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΛΟΓΩ ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΩΝ ∆PZ mbar 
ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΛΟΓΩ ΑΝΩΣΗΣ ∆PH mbar 
ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ∆PΟΛ mbar 

Πιν. 4-2 Σύµβολα και διαστάσεις µεγεθών υπολογισµού 
 

 
 

 
 
 
 



ΙΣΟΓΕΙΟ/ΚΑΤΑΣΤΗΜΑΤΑ I,II,III,IV 
ΤΜΗΜΑ 1-2 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF
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U
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 

md
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d
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BWU 21  
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d
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d
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203260Re
1014

0217.0103.2Re

Re

6
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⇒
∗
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≡

⇒
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≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
7.21

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R
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3.0
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2
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10.0042.0

2
2
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z
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4.4

2
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⇒
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Το τµήµα 1-2 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

004.0
10.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 1-2 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P1-2) θα είναι : 

( )
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ΤΜΗΜΑ 2-3 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
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U
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 
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d
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203260Re
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0217.0103.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 
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Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 
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Το τµήµα 2-3 είναι οριζόντιο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) 
θα είναι : 
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Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-3) θα είναι : 
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ΤΜΗΜΑ 3-4 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 



 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BW

U 43  

⇒
∗

≡ −

4

2
43

d
BW

U
π

 

⇒
∗

∗
≡ −

2
434

d
BW

U
π

 

⇒
∗

∗
≡ 20217.0

8.24
π

U  

⇒≡ hmU /7571  
smU /103.2≡  

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 
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Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 
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Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 
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Το τµήµα 3-4 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 
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Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 3-4 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P3-4) θα είναι : 
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Συνεπώς, η συνολική πτώση πίεσης (∆PΟΛ) θα ισούται µε το άθροισµα των 

απωλειών πίεσης των επιµέρους τµηµάτων, δηλαδή : 
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Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα 

της διαστασιολόγησης του συγκεκριµένου διαµερίσµατος : 
 

Τµήµα 
∆ικτύου 

Μήκος 
Σωλήνα 

 
L 

(m) 

Παροχή 
Αιχµής 

 
 

(m3/h) 

∆ιάµετρος 
Σωλήνα 

 
d 

(mm) 

Ταχύτητα 
Αερίου 

 
u 

(m/s) 

Ολικές 
Απώλειες 

Εξαρτηµάτων 
Σζ 

 

Τριβές 
Εξαρτηµάτων 

 
∆PZ 

(mbar) 

Τριβές 
Άνωσης 

 
∆PH 

(mbar) 

Τριβές 
Σωλήνων 

 
∆PR 

(mbar) 

Ολική 
Τριβή 

 
∆PΟΛ 

(mbar) 
1.2 0.10 2.8 DN 20 2.103 2.5 0.044 -0.004 0.003 0.043 
2.3 0.40 2.8 DN 20 2.103 1.3 0.023 0.000 0.014 0.037 
3.4 0.50 2.8 DN 20 2.103 3.3 0.060 -0.020 0.017 0.057 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α-Β ΟΡΟΦΟΣ/∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ Ι 
ΤΜΗΜΑ 1-2 

∆εδοµένα : 

5.225.0
20.0

/8.6
/2.1

/8.2

/8.2

3
21

3

3

3

≡+≡+≡Σ
≡

≡

≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣΣΥΣΤΟΛΗ

−

ΜΕ

ΤΧ

Λ

ζζζ
mL

hmBW
hmAW

hmAW

hmAW

 

Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BWF

UFBW

3.6
103.6

36003
8.6

24

21

21

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

mmd
cmd

d

Fd

dF

32.28
832.2

3.64

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1 1/4" (DN 32), µε : 

md
mmd

d
sdd

036.0
36

2.324.42
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BWU 21  



smU
hmU

U

d
BWU

d
BWU

/866.1
/6681

036.0
8.64

4
4

2

2
21

2
21

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23204798Re
1014

036.0866.1Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

00083.0
36
03.0

≡≡
d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.039 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

1.51
039.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

1.5
3671.3

03.0
039.04798

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.039 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

003.0
3.0

866.1
2

7936.0
036.0
20.0039.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

 
Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

035.0
5.3

2
866.17936.05.2

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 1-2 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

008.0
20.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 1-2 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P1-2) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

030.0
008.0035.0003.0

21

21

21

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-3 

∆εδοµένα : 

8.323.15.0
20.0

/8.2

/8.2

90

3
32

3

≡++≡++≡Σ
≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣ°ΤΑΥΣΥΣΤΟΛΗ

−

Λ

ζζζζ
mL

hmBW

hmAW

 

Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

1.3
101.3
36005.2
8.2

24

32

32

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−



mmd
cmd

d

Fd

dF

90.19
990.1

1.34

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 

md
mmd

d
sdd

0217.0
7.21

6.229.26
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BW

U 32  

smU
hmU

U

d
BW

U

d
BW

U

/103.2
/7571

0217.0
8.24

4
4

2

2
32

2
32

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203260Re
1014

0217.0103.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
7.21

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 



879.41
042.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

775.4
7.2171.3

03.0
042.03260

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

007.0
7.0

103.2
2

7936.0
0217.0

20.0042.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

07.0
7

2
103.27936.08.3

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-3 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

008.0
20.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 2-3 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-3) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

069.0
008.007.0007.0

32

32

32

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-6 

∆εδοµένα : 

hmBW

hmAW

hmAW

/0.4

/2.1

/8.2

3
62

3

3

≡

≡

≡

−

ΜΕ

ΤΧ

 

4.63.1225.03.1
2

80.7

9090

≡∗+++≡Σ
∗+++≡Σ

≡

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ°ΤΑΥΚΡΟΥΝΟΣΣΥΣΤΟΛΗ°ΤΑΥ

ζ
ζζζζζ

mL
 



Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

4.4
104.4
36005.2
0.4

24

62

62

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

mmd
cmd

d

Fd

dF

00.24
4.2

4.44

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1" (DN 25), µε : 

md
mmd

d
sdd

0273.0
3.27

2.327.33
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

⇒≡

−

−

−

2
62

2
62

62

4
4

d
BW

U

d
BW

U

F
BW

U

π

π
 

smU
hmU

U

/912.1
/6834

0273.0
0.44

2

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

π
 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 



23203728Re
1014

0273.0912.1Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0011.0
3.27

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.041 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

94.41
041.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

88.4
3.2771.3

03.0
041.03728

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.041 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

20.0
20

912.1
2

7936.0
0273.0
80.7041.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

10.0
10

2
912.17936.04.6

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-6 περιλαµβάνει το κατερχόµενο τµήµα 4-5 µήκους 80 cm, οπότε 
οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) θα είναι : 

( )
mbarH

H

H

032.0
80.004.0

04.0

≡∆Ρ
⇒−∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-6) θα είναι : 



mbar

HZR

332.0
032.010.020.0

62

62

62

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 6-8 

∆εδοµένα : 

1.7
3.1225.03.1

2
50.1

/2.1

/2.1

9090

3
86

3

≡Σ
⇒+∗++≡Σ

⇒+∗++≡Σ
≡

≡

≡

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ°ΤΑΥΚΡΟΥΝΟΣΣΥΣΤΟΛΗ°ΤΑΥ

−

ΜΕ

ζ
ζ

ζζζζζ
mL

hmBW

hmAW

 

Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

33.1
1033.1
36005.2
2.1

24

86

86

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

mmd
cmd

d

Fd

dF

01.13
301.1

33.14

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/8" (DN 10), µε : 

md
mmd

d
sdd

0126.0
6.12

3.222.17
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 



⇒≡ −

F
BW

U 86  

smU
hmU

U

d
BW

U

d
BW

U

/712.2
/9624

0126.0
2.14

4
4

2

2
86

2
86

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23202439Re
1014

0126.0712.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0024.0
6.12

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.048 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
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+
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d71.3Re
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.048 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

20.0
20

712.2
2

7936.0
0126.0
50.1048.0

2
2

2
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
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U

Z

Z

Z

Z
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21

2
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2
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⇒
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⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
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Το τµήµα 6-8 περιλαµβάνει το ανερχόµενο τµήµα 6-7 µήκους 50 cm, οπότε 
οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

02.0
50.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 6-7 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P6-8) θα είναι : 

( )
mbar

HZR
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ΤΜΗΜΑ 6-9 

∆εδοµένα : 
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2
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ζ
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 
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Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
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03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 
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51.2log21 κ
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 
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Το τµήµα 6-9 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H
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04.0
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Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 6-9 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P6-9) θα είναι : 

( )
mbar
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Στη συνέχεια, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης ανά κλάδο απ’ όπου 

προκύπτει και ο δυσµενέστερος εξ’ αυτών : 
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mbar
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092.0332.0030.0
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Ο δυσµενέστερος κλάδος είναι ο 1-8 µε ∆PΟΛ=0.752 < ∆PΕΠΙΤΡ= 1.3 mbar, 
κατά συνέπεια η εκλογή διαµέτρου της εγκατάστασης για το διαµέρισµα Ι του 
πρώτου και δεύτερου ορόφου κρίνεται ορθή. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα 
της διαστασιολόγησης του συγκεκριµένου διαµερίσµατος : 

 
Τµήµα 
∆ικτύου 

Μήκος 
Σωλήνα 

 
L 

(m) 

Παροχή 
Αιχµής 

 
 

(m3/h) 

∆ιάµετρος 
Σωλήνα 

 
d 

(mm) 

Ταχύτητα 
Αερίου 

 
u 

(m/s) 

Ολικές 
Απώλειες 

Εξαρτηµάτων 
Σζ 

 

Τριβές 
Εξαρτηµάτων 

 
∆PZ 

(mbar) 

Τριβές 
Άνωσης 

 
∆PH 

(mbar) 

Τριβές 
Σωλήνων 

 
∆PR 

(mbar) 

Ολική 
Τριβή 

 
∆PΟΛ 

(mbar) 
1.2 0.20 6.8 DN 32 1.866 2.5 0.035 -0.008 0.003 0.030 
2.3 0.20 2.8 DN 20 2.103 3.8 0.070 -0.008 0.007 0.069 
2.6 7.80 4.0 DN 25 1.912 6.4 0.100 0.032 0.200 0.332 
6.8 1.50 1.2 DN 10 2.712 7.1 0.210 -0.020 0.200 0.390 
6.9 1.60 2.8 DN 20 2.103 5.8 0.102 -0.064 0.054 0.092 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α-Β ΟΡΟΦΟΣ/∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ ΙΙ 
ΤΜΗΜΑ 1-2 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1 1/4" (DN 32), µε : 
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 
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Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 
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≡≡
d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.039 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.039 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 
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Το τµήµα 1-2 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 
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H
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Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 1-2 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P1-2) θα είναι : 
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ΤΜΗΜΑ 2-3 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 
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Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 
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Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

007.0
7.0

103.2
2

7936.0
0217.0

20.0042.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

07.0
7

2
103.27936.08.3

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-3 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

008.0
20.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 2-3 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-3) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

069.0
008.007.0007.0

32

32

32

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-6 

∆εδοµένα : 

hmBW

hmAW

hmAW

/0.4

/2.1

/8.2

3
62

3

3

≡

≡

≡

−

ΜΕ

ΤΧ

 

4.8
3.12225.03.1

22
00.4

9090

≡Σ
⇒∗+∗++≡Σ

∗+∗++≡Σ
≡

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ°ΤΑΥΚΡΟΥΝΟΣΣΥΣΤΟΛΗ°ΤΑΥ

ζ
ζ

ζζζζζ
mL

 



Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

4.4
104.4
36005.2
0.4

24

62

62

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

mmd
cmd

d

Fd

dF

00.24
4.2

4.44

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1" (DN 25), µε : 

md
mmd

d
sdd

0273.0
3.27

2.327.33
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

⇒≡

−

−

−

2
62

2
62

62

4
4

d
BW

U

d
BW

U

F
BW

U

π

π
 

smU
hmU

U

/912.1
/6834

0273.0
0.44

2

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

π
 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 



23203728Re
1014

0273.0912.1Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0011.0
3.27

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.041 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

94.41
041.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

88.4
3.2771.3

03.0
041.03728

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
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⎜⎜
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⎛
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+
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⎝

⎛
∗

+
∗

−
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κ
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.041 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

09.0
9

912.1
2

7936.0
0273.0
00.4041.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

122.0
2.12

2
912.17936.04.8

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-6 περιλαµβάνει το ανερχόµενο τµήµα 4-5 µήκους 2 m, οπότε οι 
απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

8.0.0
00.204.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 4-5 είναι ανοδικό. 



Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-6) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

132.0
08.0122.009.0

62

62

62

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 6-7 

∆εδοµένα : 

1.5
23.15.03.1

50.0
/8.2

/8.2

9090

3
76

3

≡Σ
⇒+++≡Σ

⇒+++≡Σ
≡

≡

≡
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

11.3
1011.3
36005.2
8.2

24

76

76

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

11.34

4
4

2

d

Fd

dF

 

mmd
cmd

20
0.2

≡
⇒≡  

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 

md
mmd

d
sdd

0217.0
7.21

6.229.26
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 



⇒≡ −BW
U 76  

F

smU
hmU

U

d
BW

U

d
BW

U

/103.2
/7571

0217.0
8.24

4
4

2

2
76

2
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≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203260Re
1014

0217.0103.2Re

Re ⇒
∗

≡
dU

6

>≡

⇒
∗
∗

≡ −

ν

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.003.0
≡≡

7.21d
κ   

Από το διάγραµµ  Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.04

α
2 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 

την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−≡

51.2log21 κ
∗∗ d71.3Re λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

879.41
042.0
11

⇒≡

≡
λ

λ  

775.4
7.2171.3

03.0
042.03260

51.2log2
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51.2log2 ≡⎟⎟
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

017.0
7.1

103.2
2

7936.0
0217.0

50.0042.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

089.0
9.8

2
103.27936.01.5

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 6-7 είναι οριζόντιο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) 
θα είναι : 

mbarH

H

H

00.0
00.004.0

04.0

≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P6-7) θα είναι : 

mbar

HZR

106.0
000.0089.0017.0

76

76

76

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 6-12 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

33.1
1033.1
36005.2
2.1

24
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≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−



mmd
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1/2" (DN 15), µε : 

md
mmd

d
sdd

0161.0
1.16

6.223.21
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡
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ΕΣ
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ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23201886Re
1014

0161.064.1Re

Re
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⇒
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≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re < 2320 έχουµε στρωτή ροή και ο συντελεστής τριβής θα 
υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 

034.0
1886

64
Re
64

≡≡

⇒≡

λ

λ
  

Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) θα είναι : 



mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

21.0
21

64.1
2

7936.0
0161.0
10.9034.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

12.0
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2
64.17936.011

2
2
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≡∆Ρ
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⇒
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⇒
∗
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Το τµήµα 6-12 περιλαµβάνει το κατερχόµενο τµήµα 9-10 µήκους 2.3 m και 
το ανερχόµενο τµήµα 11-12 µήκους 50 cm, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

( )
mbarH

H

H

072.0
5.03.204.0

04.0

≡∆Ρ
⇒+−∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P6-12) θα είναι : 

mbar

HZR

402.0
072.012.021.0
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≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
Στη συνέχεια, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης ανά κλάδο απ’ όπου 

προκύπτει και ο δυσµενέστερος εξ’ αυτών : 

mbar

mbar

268.0
106.0132.0030.0

099.0
069.0030.0

71

71

76622171

31

31

322131

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ
⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

≡∆Ρ
⇒+≡∆Ρ
⇒∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−−−−

−

−

−−−

 

 
mbar564.0

402.0132.0030.0

121

121

1266221121

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ
⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−−−−

 

Ο δυσµενέστερος κλάδος είναι ο 1-12 µε ∆PΟΛ=0.564 < ∆PΕΠΙΤΡ= 1.3 mbar, 
κατά συνέπεια η εκλογή διαµέτρου της εγκατάστασης για το διαµέρισµα ΙΙ του 
πρώτου και δεύτερου ορόφου κρίνεται ορθή. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα 
της διαστασιολόγησης του συγκεκριµένου διαµερίσµατος : 

 
Τµήµα 
∆ικτύου 

Μήκος 
Σωλήνα 

 

Παροχή 
Αιχµής 

 

∆ιάµετρος 
Σωλήνα 

 

Ταχύτητα 
Αερίου 

 

Ολικές 
Απώλειες 

Εξαρτηµάτων 

Τριβές 
Εξαρτηµάτων 

 

Τριβές 
Άνωσης 

 

Τριβές 
Σωλήνων 

 

Ολική 
Τριβή 

 



L 
(m) 

 
(m3/h) 

d 
(mm) 

u 
(m/s) 

Σζ 
 

∆PZ 

(mbar) 
∆PH 

(mbar) 
∆PR 

(mbar) 
∆PΟΛ 

(mbar) 
1.2 0.20 6.8 DN 32 1.866 2.5 0.035 -0.008 0.003 0.030 
2.3 0.20 2.8 DN 20 2.103 3.8 0.070 -0.008 0.007 0.069 
2.6 4.00 4.0 DN 25 1.912 8.4 0.122 -0.080 0.090 0.132 
6.7 0.50 2.8 DN 20 2.103 5.1 0.089 0.000 0.017 0.106 

6.12 9.10 1.2 DN 15 1.640 11 0.120 0.072 0.210 0.402 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α-Β ΟΡΟΦΟΣ/∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ ΙΙΙ 
ΤΜΗΜΑ 1-2 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BWF

UFBW

3.6
103.6

36003
8.6

24

21

21

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

mmd
cmd

d

Fd

dF

32.28
832.2

3.64

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1 1/4" (DN 32), µε : 

md
mmd

d
sdd

036.0
36

2.324.42
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BWU 21  



smU
hmU

U

d
BWU

d
BWU

/866.1
/6681

036.0
8.64

4
4

2

2
21

2
21

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23204798Re
1014

036.0866.1Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

00083.0
36
03.0

≡≡
d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.039 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

1.51
039.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

1.5
3671.3

03.0
039.04798

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.039 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

003.0
3.0

866.1
2

7936.0
036.0
20.0039.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

035.0
5.3

2
866.17936.05.2

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 1-2 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

008.0
20.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 1-2 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P1-2) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

030.0
008.0035.0003.0

21

21

21

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-3 

∆εδοµένα : 

8.323.15.0
20.0

/8.2

/8.2

90

3
32

3

≡++≡++≡Σ
≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣ°ΤΑΥΣΥΣΤΟΛΗ

−

Λ

ζζζζ
mL

hmBW

hmAW

 

Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

1.3
101.3
36005.2
8.2

24

32

32

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

⇒
∗

≡
4

2dF π  



mmd
cmd

d

Fd

90.19
990.1

1.34

4

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 

md
mmd

d
sdd

0217.0
7.21

6.229.26
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BW

U 32  

smU
hmU

U

d
BW

U

d
BW

U

/103.2
/7571

0217.0
8.24

4
4

2

2
32

2
32

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203260Re
1014

0217.0103.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
7.21

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 



879.41
042.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

775.4
7.2171.3

03.0
042.03260

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

007.0
7.0

103.2
2

7936.0
0217.0

20.0042.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

07.0
7

2
103.27936.08.3

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-3 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

008.0
20.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 2-3 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-3) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

069.0
008.007.0007.0

32

32

32

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-4 

∆εδοµένα : 

hmBW

hmAW

hmAW

/0.4

/2.1

/8.2

3
42

3

3

≡

≡

≡

−

ΜΕ

ΤΧ

 

mL 40.0≡  

8.3
25.03.1

90

≡Σ
⇒++≡Σ

++≡Σ ΚΡΟΥΝΟΣΣΥΣΤΟΛΗ°ΤΑΥ

ζ
ζ

ζζζζ
 



Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BWF

UFBW

4.4
104.4
36005.2
0.4

24

42

42

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

mmd
cmd

d

Fd

dF

00.24
4.2

4.44

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1" (DN 25), µε : 

md
mmd

d
sdd

0273.0
3.27

2.327.33
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

⇒≡

−

−

−

2
42

2
42

42

4
4

d
BWU

d
BW

U

F
BWU

π

π
 

smU
hmU

U

/912.1
/6834

0273.0
0.44

2

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

π
 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 



23203728Re
1014

0273.0912.1Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0011.0
3.27

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.041 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

94.41
041.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

88.4
3.2771.3

03.0
041.03728

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.041 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

009.0
9.0

912.1
2

7936.0
0273.0
40.0041.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

055.0
5.5

2
912.17936.08.3

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-4 είναι οριζόντιο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) 
θα είναι : 

mbarH

H

H

00.0
004.0

04.0

≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-4) θα είναι : 



mbar

HZR

064.0
00.0055.0009.0

42

42

42

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 4-6 

∆εδοµένα : 

1.7
223.15.03.1

2
40.1

/8.2

/8.2

9090

3
64

3

≡Σ
⇒∗+++≡Σ

⇒∗+++≡Σ
≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ°ΤΑΥΣΥΣΤΟΛΗ°ΤΑΥ

−

ΤΧ

ζ
ζ

ζζζζζ
mL

hmBW
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

1.3
101.3
36005.2
8.2

24

64

64

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

1.34

4
4

2

d

Fd

dF

 

mmd
cmd

90.19
99.1

≡
⇒≡  

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 

md
mmd

d
sdd

0217.0
7.21

6.229.26
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 



⇒≡ −

F
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U

d
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U

d
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U

/103.2
/7571

0217.0
8.24

4
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2

2
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2
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≡
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⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
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≡

−

−
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203260Re
1014

0217.0103.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
7.21

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

879.41
042.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

775.4
7.2171.3

03.0
042.03260

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

04.0
4

103.2
2

7936.0
0217.0
40.1042.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

125.0
5.12

2
103.27936.01.7

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 4-6 περιλαµβάνει το ανερχόµενο τµήµα 5-6 µήκους 1.2 m, οπότε οι 
απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

048.0
20.104.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P4-6) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

117.0
048.0125.004.0

64

64

64

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 4-7 

∆εδοµένα : 

8.3
25.03.1

50.0
/2.1

/2.1

90

3
74

3

≡Σ
⇒++≡Σ

⇒++≡Σ
≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣΣΥΣΤΟΛΗ°ΤΑΥ

−

ΜΕ

ζ
ζ

ζζζζ
mL

hmBW

hmAW

 

Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
UFBW ∗≡−74  

 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

33.1
1033.1
36005.2
2.1

24

74

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

−

−



mmd
cmd

d

Fd

dF

01.13
301.1

33.14

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/8" (DN 10), µε : 

md
mmd

d
sdd

0126.0
6.12

3.222.17
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BW

U 74  

smU
hmU

U

d
BW

U

d
BW

U

/712.2
/9624

0126.0
2.14

4
4

2

2
74

2
74

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23202439Re
1014

0126.0712.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0024.0
6.12

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.048 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 



6.41
048.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

55.4
6.1271.3

03.0
048.02439

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.048 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

056.0
6.5

712.2
2

7936.0
0126.0
50.0048.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

111.0
1.11

2
712.27936.08.3

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 4-7 είναι οριζόντιο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) 
θα είναι : 

mbarH

H

H

00.0
00.004.0

04.0

≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P4-7) θα είναι : 

mbar

HZR

167.0
00.0111.0056.0

74

74

74

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
Στη συνέχεια, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης ανά κλάδο απ’ όπου 

προκύπτει και ο δυσµενέστερος εξ’ αυτών : 

mbar

mbar

261.0
167.0064.0030.0

099.0
069.0030.0

71

71

74422171

31

31

322131

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ
⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

≡∆Ρ
⇒+≡∆Ρ
⇒∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−−−−

−

−

−−−

 

 
mbar211.0

117.0064.0030.0

61

61

64422161

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ
⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−−−−

 



Ο δυσµενέστερος κλάδος είναι ο 1-7 µε ∆PΟΛ=0.261 < ∆PΕΠΙΤΡ= 1.3 mbar, 
κατά συνέπεια η εκλογή διαµέτρου της εγκατάστασης για το διαµέρισµα ΙΙΙ του 
πρώτου και δεύτερου ορόφου κρίνεται ορθή. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα 
της διαστασιολόγησης του συγκεκριµένου διαµερίσµατος : 

 
Τµήµα 
∆ικτύου 

Μήκος 
Σωλήνα 

 
L 

(m) 

Παροχή 
Αιχµής 

 
 

(m3/h) 

∆ιάµετρος 
Σωλήνα 

 
d 

(mm) 

Ταχύτητα 
Αερίου 

 
u 

(m/s) 

Ολικές 
Απώλειες 

Εξαρτηµάτων 
Σζ 

 

Τριβές 
Εξαρτηµάτων 

 
∆PZ 

(mbar) 

Τριβές 
Άνωσης 

 
∆PH 

(mbar) 

Τριβές 
Σωλήνων 

 
∆PR 

(mbar) 

Ολική 
Τριβή 

 
∆PΟΛ 

(mbar) 
1.2 0.20 6.8 DN 32 1.866 2.5 0.035 -0.008 0.003 0.030 
2.3 0.20 2.8 DN 20 2.103 3.8 0.070 -0.008 0.007 0.069 
2.4 0.40 4.0 DN 25 1.912 3.8 0.055 0.000 0.009 0.064 
4.6 1.40 2.8 DN 20 2.103 7.1 0.125 -0.048 0.040 0.117 
4.7 0.50 1.2 DN 10 2.712 3.8 0.111 0.000 0.056 0.167 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Γ ΟΡΟΦΟΣ/∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ Ι 
ΤΜΗΜΑ 1-2 

∆εδοµένα : 

5.225.0
15.0

/3.7
/2.1

/3.3

/8.2

3
21

3

3

3

≡+≡+≡Σ
≡

≡

≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣΣΥΣΤΟΛΗ

−

ΜΕ

ΤΧ

Λ

ζζζ
mL

hmBW
hmAW

hmAW

hmAW

 

Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BWF

UFBW

8.6
108.6

36003
3.7

24

21

21

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−

mmd
cmd

d

Fd

dF

4.29
94.2

8.64

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1 1/4" (DN 32), µε : 

md
mmd

d
sdd

036.0
36

2.324.42
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BWU 21  



smU
hmU

U

d
BWU

d
BWU

/003.2
/7172

036.0
3.74

4
4

2

2
21

2
21

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23205143Re
1014

036.0003.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

00083.0
36
03.0

≡≡
d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.039 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

1.51
039.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

1.5
3671.3

03.0
039.04798

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.039 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

003.0
3.0

003.2
2

7936.0
036.0
15.0039.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

 
Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

04.0
4

2
003.27936.05.2

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 1-2 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

006.0
15.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 1-2 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P1-2) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

037.0
006.004.0003.0

21

21

21

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-3 

∆εδοµένα : 

8.323.15.0
15.0

/8.2

/8.2

90

3
32

3

≡++≡++≡Σ
≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣ°ΤΑΥΣΥΣΤΟΛΗ

−

Λ

ζζζζ
mL

hmBW

hmAW

 

Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

1.3
101.3
36005.2
8.2

24

32

32

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−



mmd
cmd

d

Fd

dF

90.19
990.1

1.34

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 

md
mmd

d
sdd

0217.0
7.21

6.229.26
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BW

U 32  

smU
hmU

U

d
BW

U

d
BW

U

/103.2
/7571

0217.0
8.24

4
4

2

2
32

2
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≡
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⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203260Re
1014

0217.0103.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
7.21

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 



879.41
042.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

775.4
7.2171.3

03.0
042.03260

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
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+
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

005.0
5.0

103.2
2

7936.0
0217.0

15.0042.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

07.0
7

2
103.27936.08.3

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-3 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

006.0
15.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 2-3 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-3) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

069.0
006.007.0005.0

32

32

32

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-4 

∆εδοµένα : 

hmBW

hmAW
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ζ
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BWF

UFBW

2.4
102.4

36003
5.4

24

42

42

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−
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d

Fd
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4
4
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≡
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⇒
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≡

⇒
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≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1" (DN 25), µε : 

md
mmd

d
sdd

0273.0
3.27

2.327.33
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

⇒≡

−

−

−

2
42

2
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4
4

d
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d
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F
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π
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smU
hmU

U

/142.2
/7688

0273.0
5.44

2

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

π
 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 



23204173Re
1014

0273.0142.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

001.0
3.27

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.041 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

94.41
041.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

97.4
3.2771.3
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041.04173
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+
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−
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.041 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

003.0
3.0

142.2
2

7936.0
0273.0
10.0041.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

07.0
7

2
142.27936.08.3

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-4 είναι οριζόντιο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) 
θα είναι : 

mbarH

H

H

00.0
00.004.0

04.0

≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-4) θα είναι : 



mbar

HZR

073.0
00.007.0003.0

42

42
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≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 4-5 

∆εδοµένα : 

8.3
25.03.1
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3
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ζ
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F
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103.1
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⇒
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≡
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π
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/8" (DN 10), µε : 

md
mmd

d
sdd

0126.0
6.12

3.222.17
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 



⇒≡ −

F
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U 54  
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U

d
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U

d
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⇒
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23202439Re
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0126.0712.2Re

Re
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≡

⇒
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≡
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ν
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Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0024.0
6.12

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.048 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

6.41
048.0
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≡

⇒≡

λ
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6.1271.3
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.048 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

056.0
6.5

712.2
2

7936.0
0126.0
50.0048.0

2
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≡∆Ρ
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⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 
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U
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Z

Z

Z
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⇒
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Το τµήµα 4-5 είναι οριζόντιο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) 
θα είναι : 

mbarH

H

H

00.0
00.004.0
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≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P4-5) θα είναι : 
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HZR
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00.0111.0056.0
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ΤΜΗΜΑ 4-7 

∆εδοµένα : 
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223.15.03.1
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
⇒∗≡− UFBW 74  

 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
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U
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≡
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 
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mmd

d
sdd

0217.0
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6.229.26
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⇒∗−≡
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 
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Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
7.21

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.041 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.041 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 
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U
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 
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Το τµήµα 4-7 περιλαµβάνει το ανερχόµενο τµήµα 6-7 µήκους 1 m, οπότε οι 
απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

04.0
00.104.0

04.0

−≡∆Ρ
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⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 6-7 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P4-7) θα είναι : 

( )
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Στη συνέχεια, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης ανά κλάδο απ’ όπου 
προκύπτει και ο δυσµενέστερος εξ’ αυτών : 
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Ο δυσµενέστερος κλάδος είναι ο 1-7 µε ∆PΟΛ=0.344 < ∆PΕΠΙΤΡ= 1.3 mbar, 
κατά συνέπεια η εκλογή διαµέτρου της εγκατάστασης για το διαµέρισµα Ι του 
τρίτου ορόφου κρίνεται ορθή. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα 
της διαστασιολόγησης του συγκεκριµένου διαµερίσµατος : 

 
Τµήµα 
∆ικτύου 

Μήκος 
Σωλήνα 

 
L 

(m) 

Παροχή 
Αιχµής 

 
 

(m3/h) 

∆ιάµετρος 
Σωλήνα 

 
d 

(mm) 

Ταχύτητα 
Αερίου 

 
u 

(m/s) 

Ολικές 
Απώλειες 

Εξαρτηµάτων 
Σζ 

 

Τριβές 
Εξαρτηµάτων 

 
∆PZ 

(mbar) 

Τριβές 
Άνωσης 

 
∆PH 

(mbar) 

Τριβές 
Σωλήνων 

 
∆PR 

(mbar) 

Ολική 
Τριβή 

 
∆PΟΛ 

(mbar) 
1.2 0.15 7.3 DN 32 2.003 2.5 0.040 -0.006 0.003 0.037 
2.3 0.15 2.8 DN 20 2.103 3.8 0.070 -0.006 0.005 0.069 
2.4 0.10 4.5 DN 25 2.142 3.8 0.070 0.000 0.003 0.073 
4.5 0.50 1.2 DN 10 2.712 3.8 0.111 0.000 0.056 0.167 
4.7 0.50 3.3 DN 20 2.502 7.1 0.180 -0.040 0.094 0.234 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Γ ΟΡΟΦΟΣ/∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ ΙΙ 
ΤΜΗΜΑ 1-2 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1 1/4" (DN 32), µε : 
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BWU 21  



smU
hmU

U

d
BWU

d
BWU

/003.2
/7172

036.0
3.74

4
4

2

2
21

2
21

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23205143Re
1014

036.0003.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

00083.0
36
03.0

≡≡
d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.039 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

1.51
039.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

1.5
3671.3

03.0
039.05143

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.039 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

003.0
3.0

003.2
2

7936.0
036.0
15.0039.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

04.0
4

2
003.27936.05.2

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 1-2 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

006.0
15.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 1-2 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P1-2) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

037.0
006.004.0003.0

21

21

21

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-3 

∆εδοµένα : 

8.323.15.0
15.0

/8.2

/8.2

90

3
32

3

≡++≡++≡Σ
≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣ°ΤΑΥΣΥΣΤΟΛΗ

−

Λ

ζζζζ
mL

hmBW

hmAW

 

Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

1.3
101.3
36005.2
8.2

24

32

32

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−



mmd
cmd

d

Fd

dF

90.19
990.1

1.34

4
4

2

≡
⇒≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 

md
mmd

d
sdd

0217.0
7.21

6.229.26
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒≡ −

F
BW

U 32  

smU
hmU

U

d
BW

U

d
BW

U

/103.2
/7571

0217.0
8.24

4
4

2

2
32

2
32

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

−

−

π

π

π

 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203260Re
1014

0217.0103.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
7.21

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.042 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 



879.41
042.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

775.4
7.2171.3

03.0
042.03260

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗
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⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.042 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

005.0
5.0

103.2
2

7936.0
0217.0

15.0042.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

07.0
7

2
103.27936.08.3

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-3 είναι κατακόρυφο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

006.0
15.004.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 2-3 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-3) θα είναι : 

( )
mbar

HZR

069.0
006.007.0005.0

32

32

32

≡∆Ρ
⇒−++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 2-6 

∆εδοµένα : 

hmBW

hmAW

hmAW

/5.4

/2.1

/3.3

3
62

3

3

≡

≡

≡

−

ΜΕ

ΤΧ

 

4.8
3.12225.03.1

22
90.8

9090

≡Σ
⇒∗+∗++≡Σ

∗+∗++≡Σ
≡

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ°ΤΑΥΚΡΟΥΝΟΣΣΥΣΤΟΛΗ°ΤΑΥ

ζ
ζ

ζζζζζ
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /3≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

UFBW

2.4
102.4

36003
5.4

24

62

62

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡

⇒∗≡

−

−

−
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d
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12.23
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2.44
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2

≡
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⇒
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≡

⇒
∗

≡

⇒
∗

≡

π

π

π

 

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 1" (DN 25), µε : 

md
mmd

d
sdd

0273.0
3.27

2.327.33
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ

ΕΣ

ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 

⇒
∗

∗
≡

⇒
∗

≡

⇒≡

−

−

−

2
62

2
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62

4
4

d
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F
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U

π
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smU
hmU

U

/142.2
/7688
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5.44

2

≡
⇒≡

⇒
∗

∗
≡

π
 

Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 



23204173Re
1014

0273.0142.2Re

Re

6

>≡

⇒
∗
∗

≡

⇒
∗

≡

−

ν
dU

 

Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0011.0
3.27

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.041 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∗

+
∗

−≡
d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

94.41
041.0
11

≡

⇒≡

λ

λ  

97.4
3.2771.3

03.0
041.04173

51.2log2
71.3Re

51.2log2 ≡⎟⎟
⎠
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⎜⎜
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⎛
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+
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⎝

⎛
∗

+
∗

−
d

κ
λ

 

Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.041 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

24.0
24

142.2
2

7936.0
0273.0
90.8041.0

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 

mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

153.0
3.15

2
142.27936.04.8

2
2

2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
∗

∗≡∆Ρ

⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 2-6 είναι οριζόντιο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) 
θα είναι : 

mbarH

H

H

00.0
00.004.0

04.0

≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P2-6) θα είναι : 



mbar

HZR

393.0
00.0153.024.0

62

62

62

≡∆Ρ
⇒++≡∆Ρ

⇒∆Ρ+∆Ρ+∆Ρ≡∆Ρ

−

−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 6-8 

∆εδοµένα : 

1.7
223.15.03.1

2
50.1

/3.3

/3.3
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3
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3
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≡

≡

≡

ΚΡΟΥΝΟΣΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ°ΤΑΥΣΥΣΤΟΛΗ°ΤΑΥ
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
⇒∗≡− UFBW 86  

 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
cmF

mF

F

U
BW

F

7.3
107.3
36005.2
3.3
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86

≡
⇒∗≡

⇒
∗

≡

⇒≡
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⇒
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≡

⇒
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≡

⇒
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≡
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π
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4
4

2

d
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mmd
cmd

7.21
17.2

≡
⇒≡  

Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/4" (DN 20), µε : 

md
mmd

d
sdd

0217.0
7.21

6.229.26
2

≡
⇒≡

⇒∗−≡
⇒∗−≡

ΕΣ
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ΕΣ

ΕΞΕΣ

 

Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 



⇒≡ −
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d
BW
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d
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 

23203875Re
1014

0217.0502.2Re

Re
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≡

⇒
∗

≡

−

ν
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Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 

0014.0
7.21

03.0
≡≡

d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.041 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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+
∗
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d71.3Re

51.2log21 κ
λλ

 

Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 

94.41
041.0
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≡

⇒≡
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7.2171.3
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041.03875
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.041 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

mbar
Pa

U
d
L

R

R

R

R

07.0
7

502.2
2

7936.0
0217.0
50.1041.0

2
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2

≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ

⇒∗∗∗≡∆Ρ
ρλ

 

Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 



mbar
Pa

U

Z

Z

Z

Z

18.0
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2
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2
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≡∆Ρ
⇒≡∆Ρ

⇒
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⇒
∗

∗Σ≡∆Ρ
ρς

 

Το τµήµα 6-8 περιλαµβάνει το ανερχόµενο τµήµα 7-8 µήκους 1 m, οπότε οι 
απώλειες πίεσης λόγω άνωσης (∆PH) θα είναι : 

mbarH

H

H

04.0
00.104.0

04.0

−≡∆Ρ
⇒∗−≡∆Ρ

⇒∆Η∗−≡∆Ρ
 

Το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει το κέρδος πίεσης λόγω άνωσης, µια και 
το τµήµα 6-8 είναι ανοδικό. 

Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P6-8) θα είναι : 

( )
mbar

HZR
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−

−

 

 
ΤΜΗΜΑ 6-10 

∆εδοµένα : 
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Καταρχήν, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να το 
πετύχουµε αυτό χρειαζόµαστε την ταχύτητα του αερίου, τη διάµετρο του σωλήνα 
και το συντελεστή εσωτερικής τριβής. 

Επιλέγουµε προσωρινή ταχύτητα ροής του αερίου : 
smU /5.2≡  

Η τιµή φόρτισης δίνεται από την εξίσωση της συνέχειας : 
 

            Η διατοµή του αγωγού ισούται µε : 
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Με τη βοήθεια του αντίστοιχου πίνακα [Παρ. Ι ] επιλέγουµε για την 
εγκατάσταση σωλήνα µεσαίου τύπου µε τυποποιηµένη εσωτερική διάµετρο, 
δηλαδή σωλήνα 3/8" (DN 10), µε : 
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Συνεπώς, η ταχύτητα ροής του αερίου θα είναι : 
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Οπότε, ο αριθµός Reynolds θα είναι : 
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Εφόσον ο Re > 2320 έχουµε τυρβώδη ροή και επιλέγουµε υλικό 
χαλυβδοσωλήνα µε τιµή τραχύτητας κ= 0.03 mm. 
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d
κ   

Από το διάγραµµα Moody εκτιµούµε ότι ο συντελεστής τριβής έχει τιµή 
λ=0.048 . Για την επαλήθευση της ορθής εκτίµησης της τιµής του λ χρησιµοποιούµε 
την εξίσωση Prandl-Colebrook : 
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Έπειτα αναλύουµε κάθε µέλος της παραπάνω εξίσωσης ξεχωριστά και οι 
τιµές των δεν θα πρέπει να έχουν απόκλιση µεγαλύτερη από 5 % : 
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Άρα σωστά εκλέχθηκε λ=0.048 . Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) 
θα είναι : 

Εποµένως οι απώλειες λόγω τριβών (∆PR) θα είναι : 
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Οι απώλειες λόγω τοπικών αντιστάσεων (∆PZ) θα είναι : 
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Το τµήµα 6-10 είναι οριζόντιο, οπότε οι απώλειες πίεσης λόγω άνωσης 
(∆PH) θα είναι : 
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Η συνολική πτώση πίεσης για το συγκεκριµένο τµήµα (∆P6-10) θα είναι : 
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Στη συνέχεια, υπολογίζουµε την πτώση πίεσης ανά κλάδο απ’ όπου 

προκύπτει και ο δυσµενέστερος εξ’ αυτών : 
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Ο δυσµενέστερος κλάδος είναι ο 1-10 µε ∆PΟΛ=0.81 < ∆PΕΠΙΤΡ= 1.3 mbar, 
κατά συνέπεια η εκλογή διαµέτρου της εγκατάστασης για το διαµέρισµα ΙΙ του 
τρίτου ορόφου κρίνεται ορθή. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα 
της διαστασιολόγησης του συγκεκριµένου διαµερίσµατος : 

 
Τµήµα 
∆ικτύου 

Μήκος 
Σωλήνα 

 
L 

(m) 

Παροχή 
Αιχµής 

 
 

(m3/h) 

∆ιάµετρος 
Σωλήνα 

 
d 

(mm) 

Ταχύτητα 
Αερίου 

 
u 

(m/s) 

Ολικές 
Απώλειες 

Εξαρτηµάτων 
Σζ 

 

Τριβές 
Εξαρτηµάτων 

 
∆PZ 

(mbar) 

Τριβές 
Άνωσης 

 
∆PH 

(mbar) 

Τριβές 
Σωλήνων 

 
∆PR 

(mbar) 

Ολική 
Τριβή 

 
∆PΟΛ 

(mbar) 
1.2 0.15 7.3 DN 32 2.003 2.5 0.040 -0.006 0.003 0.037 
2.3 0.15 2.8 DN 20 2.103 3.8 0.070 -0.006 0.005 0.069 
2.6 8.90 4.5 DN 25 2.142 8.4 0.153 0.000 0.240 0.393 
6.8 1.50 7.1 DN 20 2.502 7.1 0.180 -0.040 0.070 0.210 

6.10 1.50 1.2 DN 10 2.712 7.1 0.210 0.000 0.170 0.380 

 
 
 
 
 
 



Παραρτήµατα 
 

Παράρτηµα Ι 
 

 
 

 



Παράρτηµα ΙΙ 
 

 
 



 



Παράρτηµα ΙΙΙ 
 

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ 

δοκιµής αντοχής και στεγανότητας για προσωρινή  

τροφοδότηση µε αέριο 
 

1. Καταναλωτής :  Πέτρος Ιωάννου                  Κωδικός 
Σύνδεσης: 

13997 

2. ∆ιεύθυνση :  Πειραιώς 100  ΤΚ 11854 

3. Αρ. Πρωτοκόλλου µελέτης :    

4. Επιβλέπων Μηχανικός :  Γιώργος Γεωργίου    

5. Εγκαταστάτης αερίου :  Κώστας Παπαδόπουλος    

6. Περιγραφή εγκατάστασης :   Χαλκός: Χ  Σιδηροσωλήνας: ⁮  ΡΕ: ⁮  

 6.1 Όγκος σωληνώσεων εσωτερ. εγκατάστασης : 0.0064 m3. 

 6.2 Είδος εγκατάστασης :  Οικιακή: Χ Επαγγελµατική: ⁮  Βιοµηχανική: ⁮ 

7. Πίεση δοκιµής αντοχής              Ρ=1 bar  ∆ιάρκεια 10 λεπτά 

8. Πίεση δοκιµής στεγανότητας    Ρ=50 mbar 

  α. Χρόνος Σταθεροποίησης Θερµοκρασίας:  ∆ιάρκεια 6 λεπτά 

  β. Χρόνος ∆οκιµής Στεγανότητας:                ∆ιάρκεια 3,5 λεπτά 

9. Στοιχεία Αδειούχων Εγκαταστατών που εργάστηκαν στην 

εγκατάσταση 

Ονοµατεπώνυµο 
Αρ.Αδείας /Ηµερ.Εκδ. ∆/νση 

Βιοµηχανίας 

Ηµ/σθια 

… … … … 

    

    

 

9 Βεβαιώνεται ότι η εγκατάσταση αερίου κατασκευάσθηκε σύµφωνα µε την 

εγκεκριµένη µελέτη και πληρεί της διατάξεις του Τεχνικού Κανονισµού ΥΑ 

∆3/Α/11346, ΦΕΚ Β' 963/15-7-2003. 



9 Η δοκιµή αντοχής και στεγανότητας της τοποθετηµένης εγκατάστασης 

σωληνώσεων αερίου έγιναν σύµφωνα µε την µελέτη.  

9 Με βάση τις δοκιµές αντοχής και στεγανότητας κρίνεται ότι µπορεί να 

γίνει µε ασφάλεια προσωρινή τροφοδότηση µε αέριο για τη διενέργεια 

µετρήσεων. 

  

Ο Επιβλέπων Μηχανικός Ο Εγκαταστάτης 

Υδραυλικός 

Βεβαίωση Συνδέσµου 

  Αρ.Πρωτ./ Ηµερ 

……………………………

……… 

Βεβαιώνεται η κατάθεση 

στο σύνδεσµο όµοιου 

αντιγράφου σύµφωνα µε 

το Π.∆. 38/91 

  Για τον Σύνδεσµο 

 

 

Υπογραφή Σφραγίδα Υπογραφή Σφραγίδα Υπογραφή Σφραγίδα 

 



Παράρτηµα IV 

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ 
ολοκλήρωσης εγκατάστασης και ρύθµισης συσκευών αερίου 

για  τελική τροφοδότηση µε αέριο 
 
 

1. Καταναλωτής  Κωδικός Σύνδεσης : 

2. ∆ιεύθυνση:    
3. Αρ. Πρωτοκόλλου µελέτης :   
4. Επιβλέπων Μηχανικός :   
5. Εγκαταστάτης συσκευών :   

6. Περιγραφή εγκατάστασης :    

Χαλκός : ⁮   

Σιδηροσωλήνας : ⁮   

ΡΕ : ⁮ 

 

 

7. Περιγραφή συσκευών : 
 

ΤΥΠΟΣ 
ΣΥΣΚΕΥΗΣ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ σε  KW 

ΠΑΡΟΧΗ σε m3/h 

    
    
    
    
    

 
8. Μέθοδος απαγωγής καυσαερίων :………………………….……………………… 
…………………….………… 
……………………………………………………………………………………..………………………………
………….………… 
 
9. Μετρήσεις Ρύπων (µόνο για πιεστικούς καυστήρες) : 
Θερµοκρασία Εξόδου Καυσαερίων ….. ºC 
Περίσσεια Αέρα   …..   % 
Περιεκτικότητα σε  CO …..   ppm 
Περιεκτικότητα σε  CO2 …..   % 
Περιεκτικότητα σε  NΟx …..   ppm 
Βαθµός απόδοσης εστίας καύσης (η)   …..   % 
 
9 Η εγκατάσταση των συσκευών αερίου έγινε σύµφωνα µε τη µελέτη.  
9 Οι συσκευές συνδέθηκαν µε το σύστηµα απαγωγής καυσαερίων σύµφωνα 

µε το αντίστοιχο κεφάλαιο του Κανονισµού. 
9 Η εγκατάσταση και η ρύθµιση των συσκευών αερίου έγιναν σύµφωνα µε 

τις οδηγίες του κατασκευαστή και τα αντίστοιχα πρότυπα. 



9 Με βάση τις δοκιµές αντοχής και στεγανότητας βεβαιώνεται η ασφαλής 
λειτουργία της εγκατάστασης αερίου µε την προϋπόθεση σωστής συντήρησης. 

 
 
 
 
 
 
 
Ο Εγκαταστάτης καυστήρα  Ο Επιβλέπων Μηχανικός 
 

 

 

 

Υπογραφή Σφραγίδα  Υπογραφή Σφραγίδα 
 



Παράρτηµα V 

 

 
 
 
 

Παράρτηµα VI 
 



ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ ΕΝΑΝΤΙ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ (ΣΥΜΠ. ΦΠΑ) 
π.χ. πολυκατοικία ή διαµέρισµα 

 

 

Πετρέλαιο 
θέρµανσης 

Πετρέλαιο 
θέρµανσης 

Φυσικό 
Αέριο 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

Εξοικονόµηση 
στη θέρµανση 

Εξοικονόµηση 
στη θέρµανση 

Ενδεικτική ετήσια 
εξοικονόµηση για 
κατανάλωση 

πολυκατοικίας 8 
διαµερισµάτων (8.000 

m3/έτος) 

Ενδεικτική ετήσια 
εξοικονόµηση για 
κατανάλωση 
διαµερίσµατος 
(1.000 m3/έτος) 

 €/lt €/kWh €/kWh €/kWh    

Νοέµβριος 2005 0,616 0,05851 0,04681 0,012 20,0% 1.076 € 134 € 
∆εκέµβριος 2005 0,557 0,05296 0,04236 0,011 20,0% 974 € 122 € 
Ιανουάριος 2006 0,551 0,05234 0,04187 0,010 20,0% 962 € 120 € 
Φεβρουάριος 2006 0,557 0,05295 0,04236 0,011 20,0% 974 € 122 € 
Μάρτιος 2006 0,565 0,05369 0,04295 0,011 20,0% 987 € 123 € 
Απρίλιος 2006 0,585 0,05558 0,04446 0,011 20,0% 1.022 € 128 € 
Μάιος 2006 0,606 0,05758 0,04606 0,012 20,0% 1.059 € 132 € 
Ιούνιος 2006 0,621 0,05896 0,04718 0,012 20,0% 1.084 € 135 € 
Ιούλιος 2006 0,615 0,05846 0,04677 0,012 20,0% 1.075 € 134 € 

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 0,586 0,05567 0,04454 0,011 20,0% 1.024 € 128 € 

 
 
 

ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ ΕΝΑΝΤΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ (ΣΥΜΠ. ΦΠΑ) 
π.χ. µαγείρεµα ή ζεστό νερό χρήσης 

 

 

Ηλεκτρικό ρεύµα (οικ. 
Γ1 από 1600 kWh έως 
2000 kWh/τετράµηνο 

από 1/9/2005) 

Φυσικό Αέριο 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

Εξοικονόµηση 
στην οικιακή 

χρήση 

Εξοικονόµηση 
στην οικιακή 

χρήση 

Ενδεικτική ετήσια 
εξοικονόµηση για 
κατανάλωση 

διαµερίσµατος (200 
m3/έτος) 

 €/kWh €/kWh €/kWh   

Νοέµβριος 2005 0,12270 0,04681 0,076 61,9% 108 € 
∆εκέµβριος 2005 0,12270 0,04236 0,080 65,5% 97 € 
Ιανουάριος 2006 0,12270 0,04187 0,081 65,9% 96 € 
Φεβρουάριος 2006 0,12270 0,04236 0,080 65,5% 97 € 
Μάρτιος 2006 0,12270 0,04295 0,080 65,0% 99 € 
Απρίλιος 2006 0,12270 0,04446 0,078 63,8% 102 € 
Μάιος 2006 0,12270 0,04606 0,077 62,5% 106 € 
Ιούνιος 2006 0,12270 0,04718 0,076 61,6% 108 € 
Ιούλιος 2006 0,12270 0,04677 0,076 61,9% 108 € 

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 0,12270 0,04454 0,078 63,7% 102 € 

 
 
 
 

ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ ΜΕ ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ ΕΝΑΝΤΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ (ΠΡΟ ΦΠΑ) 
π.χ µονοκατοικία 

 



 

Θερµική/Ψυκτική 
ενέργεια µε ηλεκτρικό 
ρεύµα (οικ. Γ1 από 1600 

kWh έως 2000 
kWh/τετράµηνο από 
1/9/2005) και COP=3 

Θερµική/Ψυκτική 
ενέργεια µε φυσικό 

Αέριο 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 
και COP=1,1 

Εξοικονόµηση 
στον κλιµατισµό 

Εξοικονόµηση 
στον 

κλιµατισµό 

Ενδεικτική ετήσια 
εξοικονόµηση για 
κατανάλωση 

µονοκατοικίας (2.000 
m3/έτος) 

 €/kWhc €/kWhc €/kWhc   

Νοέµβριος 2005 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
∆εκέµβριος 2005 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
Ιανουάριος 2006 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
Φεβρουάριος 2006 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
Μάρτιος 2006 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
Απρίλιος 2006 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
Μάιος 2006 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
Ιούνιος 2006 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
Ιούλιος 2006 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 

ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 0,04090 0,02753 0,013 32,7% 633 € 
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□        www.tekdotiki.gr  Εκδοτική εταιρεία ειδικού τύπου 
 
□        www.texnikoi.gr  Σελίδα µε τεχνικά θέµατα 
 
□        www.tee.gr  Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδας 
 
□        www.bp.com  Ενεργειακός όµιλος 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.ypan.gr/
http://www.rae.gr/
http://www.depa.gr/
http://www.aerioattikis.gr/
http://www.epathessaloniki.gr/
http://www.technoekdotiki.gr/
http://www.tekdotiki.gr/
http://www.texnikoi.gr/
http://www.tee.gr/
http://www.bp.com/


 
 
 
 

 
 


	Σπουδαστής : Βουλγαρόπουλος Αντώνης
	Ονοματεπώνυμο

	ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ
	ΤΥΠΟΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ


