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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στο πλαίσιο αυτής της διπλωματικής εργασίας αναλύονται και εφαρμόζονται τρείς μέθοδοι υπολογισμού αεραγωγών μέσω της εφαρμογής μεθόδων εξαερισμού σε χώρους που παρέχουν υπηρεσίες υγείας.
Στο πρώτο κεφάλαιο του πρώτου μέρους – θεωρητικό μέρος - αναλύεται η έννοια του αερισμού. Παρέχονται πληροφορίες σχετικά με τη διείσδυση του αέρα στο χώρο κατά τους χειμερινούς και θερινούς μήνες και τον τρόπο υπολογισμού αυτών. Επιπλέον, αναλύεται η έννοια της διανομής του αέρα στο χώρο και παρουσιάζονται οι αναγκαίες προϋποθέσεις για την επίτευξη σωστής διανομής του αέρα. Στο τέλος του πρώτου αυτού κεφαλαίου παρατίθενται στοιχεία για τον απαιτούμενο και προγραμματισμένο αερισμό.
Στο δεύτερο κεφάλαιο δίνονται στοιχεία συγκρότησης ενός συστήματος εξαερισμού. Πιο συγκεκριμένα, παρατίθενται στοιχεία για τη σωστή επιλογή αεραγωγών, στομίων αέρα και ανεμιστήρων. Επίσης, δίνονται κάποιες πληροφορίες για τους αεραγωγούς υψηλών ταχυτήτων, όπου η χρήση τους κρίνεται απαραίτητη σε κάποια συστήματα.
Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται αναλυτικά οι τρείς μέθοδοι υπολογισμού αεραγωγών σε συστημάτων αερισμού. 
Στο δεύτερο μέρος της διπλωματικής - το πρακτικό μέρος - εφαρμόζονται οι τρείς παραπάνω μέθοδοι σε χώρο παροχής υπηρεσιών υγείας αποδεκτών διαστάσεων, που συνάδει με την πραγματικότητα. Η ανάλυση των μεθόδων αυτών μας δίνει τη δυνατότητα να αποφανθούμε για την τεχνικοοικονομικά βέλτιστη μέθοδο εξαερισμού. Τα αποτελέσματα αυτά δύνανται να εφαρμοσθούν ευρέως σε μονάδες υγείας, μεταβάλλοντας κάθε φορά τα δεδομένα που προκύπτουν από τις απαιτήσεις του υπό μελέτη χώρου. 
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Abstract
In this diploma thesis three methods of calculating ventilators are analyzed and applied by using methods of veltilation in places that health services are provided. 
In the first unit of the first part – theorist part – the meaning of airing is analyzed. Information about the infiltration of the air during winter and summer are given and tools for calculating it is provided. In addition, the meaning of air- distribution is analyzed and the necessary conditions in order to achieve it are presented. At the end of this unit, data about the required and programmed airing is provided. 
In the second unit of the first part data related to the constitution of ventilating systems is given. More specifically, data about the correct choice of ventilators, orifices of air and fans is presented. Moreover, some information connected with high-speed ventilators is provided - the utility of which is sometimes absolutely necessary for many ventilating systems.
In the third unit of this part the three methods of calculating the appropriate ventilators for ventilating systems are presented.
In the second part of this diploma thesis – part of calculation – the three methods that were mentioned before, are applied in a place where health services are provided. This place has got acceptable dimensions and it is consistent with the reality. The analysis of these methods provides us with the ability to decide about the most optimal method of ventilation. The results can be applied widely in health centers. 
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ΜΕΡΟΣ Α : ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΑΕΡΙΣΜΟΣ
1.1 Γενικά
Ο σκοπός του αερισμού των κτιρίων είναι η απομάκρυνση των υψηλών συγκεντρώσεων σωματικών οσμών, διοξειδίου και υδρατμών, καθώς επίσης η αφαίρεση της σκόνης, ατμών και καπνού - οποίος μπορεί να είναι τοξικός – και της παραπανίσιας θερμότητας. Ο αέρας στο δωμάτιο που περιέχει αυτούς τους ρυπαντές αντικαθίσταται με φρέσκο αέρα και αυτό δημιουργεί μια κίνηση αέρα στο εσωτερικό του κτιρίου, έτσι ώστε όσοι βρίσκονται εντός του κτιρίου να έχουν μια αίσθηση δροσιάς χωρίς ρεύματα. Κάποτε η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα χρησιμοποιούταν σαν κριτήριο καλού αερισμού, αλλά ακόμα και σε πολύ κακά αεριζόμενα δωμάτια σπάνια η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα φτάνει σε επικίνδυνα επίπεδα. Η απουσία σωματικών οσμών, σκόνης και καπνών στον αέρα είναι καλύτερο κριτήριο για καλό αερισμό. Επίσης, αν η κίνηση του αέρα είναι πολύ χαμηλή, ο αέρας στο δωμάτιο θα είναι “πνιγηρός”. Μια ταχύτητα αέρα μεταξύ 0,15 και 0,5 m/sec είναι αποδεκτή στους περισσότερους ανθρώπους κάτω από κανονικές συνθήκες και μεγαλύτερες ταχύτητες μπορούν να χρησιμοποιηθούν όταν έχουμε βαρεία χειρωνακτική εργασία. Για να αποφεύγεται η μονοτονία, μια μεταβλητή ταχύτητα αέρα είναι προτιμότερη από σταθερή ταχύτητα αέρα. 
Η σχεδίαση ενός συστήματος αερισμού πρέπει να λαμβάνει υπόψη της το σύστημα θέρμανσης καθώς και τη νομοθεσία για τη Δημόσια Υγεία στους χώρους εργασίας. Ένας ελάχιστος βαθμός αερισμού της τάξης των 28  φρέσκου αέρα ανά ώρα, ανά άτομο απαιτείται επίσης από τις αρχές για θέατρα, κινηματογράφους και αίθουσες χώρου.

1.2 Διεισδύσεις Αέρα – Διανομή Αέρα
1.2.1 Διείσδυση αέρα
Ο διεισδύων αέρας και κυρίως η υγρασία μέσα στον κλιματισμένο χώρο  είναι συχνά πηγή πολύ μεγάλων κερδών θερμότητας ή απωλειών. Η ποσότητα του διεισδύοντα αέρα ποικίλλει σύμφωνα με τη στεγανότητα των θυρών και παραθύρων, το πορώδες του κτιριακού σκελετού, το ύψος του κτιρίου, τα κλιμακοστάσια, τους ανελκυστήρες, την κατεύθυνση και ταχύτητα του ανέμου και το ποσό του αερισμού και του απαγόμενου αέρα. Τα περισσότερα των ανωτέρω δε μπορούν να υπολογισθούν ακριβώς και πρέπει να βασιζόμαστε στην κρίση του εκτιμητή. 
Γενικά ο αερισμός μπορεί να προκληθεί με την ταχύτητα του ανέμου ή με το φαινόμενο της καπνοδόχου ή και τα δύο:
1. Ταχύτητα ανέμου: Η ταχύτητα του ανέμου προκαλεί πίεση στη προσήνεμη πλευρά του κτιρίου και ελαφρό κενό στην υπήνεμο πλευρά. Η εξωτερική πίεση που δημιουργείται προκαλεί διείσδυση του αέρα μέσω των ρωγμών και σχισμών της κατασκευής γύρω από τα παράθυρα και τις πόρτες. Αυτό εξάλλου προκαλεί και μια ελαφρά ανάρτηση της πίεσης εσωτερικά του κτιρίου προκαλώντας ένα ίσο ποσό απαγόμενου αέρα στην  υπήνεμο πλευρά.
2. Διαφορά σε πυκνότητα ή φαινόμενο καπνοδόχου: Οι διαφορές σε θερμοκρασίες και υγρασίες προκαλούν διαφορές σε πυκνότητες του αέρα μεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού του κτιρίου. Σε ψηλά κτίρια αυτή η διαφορά πυκνότητας προκαλεί, το καλοκαίρι και το χειμώνα, διείσδυση αέρα λη απαγωγή ακολούθως:

Καλοκαίρι - Διείσδυση στο πάνω μέρος και απαγωγή στο κάτω.
Χειμώνα- Διείσδυση στο κάτω μέρος και απαγωγή στο πάνω.

Αυτή η αντίθετη ροή ισορροπεί σε κάποιο ουδέτερο σημείο κοντά στο μέσο ύψος του κτιρίου. Η ροή του αέρα δια των ανοιγμάτων του κτιρίου αυξάνει ανάλογα μεταξύ του ουδέτερου σημείου και του πάνω ή κάτω σημείο του κτιρίου.  Η διείσδυση από το φαινόμενο καπνοδόχου επηρεάζεται πάρα πολύ από το ύψος του κτιρίου και την παρουσία ανοικτών κλιμακοστασίων και ανελκυστήρων. 

Ο συνδυασμός διείσδυσης από την ταχύτητα του ανέμου και το φαινόμενο καπνοδόχου είναι ανάλογος με την τετραγωνική ρίζα της διαφοράς των πιέσεων που ενεργούν σε αυτό. 

Η αυξημένη ποσότητα αέρα διείσδυσης που προκαλείται με το φαινόμενο καπνοδόχου υπολογίζεται μετατρέποντας το φαινόμενο καπνοδόχου σε μια ισοδύναμη ταχύτητα ανέμου και ακολούθως υπολογίζοντας τη ροή από την ταχύτητα του ανέμου βάσει των δεδομένων των πινάκων. 

Σε κτίρια ύψους  άνω  των 100 ποδιών, δηλαδή 30,5 m, η ισοδύναμη ταχύτητα ανέμου μπορεί να υπολογισθεί από τον τύπο που ακολουθεί αν δεχτούμε θερμοκρασιακή διαφορά 70 F, δηλαδή 21 °C (χειμώνας) και ουδέτερο σημείο στο μέσο του κτιρίου:

  (για το πάνω τμήμα των ψηλών κτιρίων-χειμώνας) (1)

 (για τα χαμηλά τμήματα των ψηλών κτιρίων-χειμώνας) (2)

Όπου Ve: ισοδύναμη ταχύτητα ανέμου mph (2,24 m/s)
           V: η ταχύτητα του ανέμου που κανονικά υπολογίζεται για την κατάλληλη θέση  mph  
               (2,24 m/s)
           α: η απόσταση παραθύρου πάνω του μέσου σε ft (0.3m)
           b: η απόσταση παραθύρου πάνω του μέσου σε ft (0.3m)



1.2.2 Διείσδυση από παράθυρα και πόρτες το καλοκαίρι
Η διείσδυση αέρα το καλοκαίρι προκαλείται κυρίως από την ταχύτητα του ανέμου που προκαλεί μια πίεση στην υπήνεμο πλευρά. Το φαινόμενο καπνοδόχου δεν είναι κανονικά ένας αξιοσημείωτος παράγοντας γιατί οι διαφορές σε πυκνότητα είναι μικρές . Αυτό το μικρό φαινόμενο καπνοδόχου στα ψηλά κτίρια ( πάνω από 100 πόδια, δηλαδή 30,5 m ) προκαλεί ροή αέρα στη κορυφή και έξοδο αέρα στο κάτω μέρος του κτιρίου. Επομένως, η διείσδυση αέρα στο πάνω μέρος του κτιρίου κατευθύνεται προς τα κάτω.
Σε χαμηλά κτίρια ο αέρας μπαίνει από τις ανοιχτές πόρτες της προσήνεμης πλευράς εκτός αν επαρκής ποσότητα εξωτερικού αέρα μπαίνει δια της κλιματιστικής συσκευής και αντισταθμίζει αυτό. 
Με πόρτες στους αντίθετους τοίχους η διείσδυση μπορεί να είναι αξιόλογη αν δύο είναι ανοιχτές ταυτοχρόνως. 
Στοιχεία που βασίζεται ο Πίνακας 1:
· Διείσδυση από παράθυρα και πόρτες το καλοκαίρι
Τα δεδομένα στους πίνακες 1 α, β και γ βασίζονται σε ταχύτητα ανέμου 7,5 που φυσά ευθέως στο παράθυρο ή πόρτα και σε σχισμή με εμφανή πλάτη γύρω από τυπικά παράθυρα ή πόρτες. Αυτά τα δεδομένα βγαίνουν από τον πίνακα 4 που έχει τη διείσδυση από ρωγμές και σχισμές γύρω από παράθυρα και πόρτες όπως εξάγονται από τα tests της ASHAE.
Ο Πίνακας 1δ έχει τις τιμές διείσδυσης για πόρτες τοποθετημένες σε αντικρινούς τοίχους για διάφορα ποσοστά χρόνου που κάθε πόρτα είναι ανοιχτή.
Τα στοιχεία του πίνακα 1ε βασίζονται σε πραγματικά test για τυπικές εφαρμογές. 
Χρήση του Πίνακα 1
· Διείσδυση αέρα από παράθυρα και πόρτες για το καλοκαίρι
Τα δεδομένα του πίνακα 1 χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό της διείσδυσης αέρα από παράθυρα και πόρτες στην προσήνεμη πλευρά με τον άνεμο να πνέει πάνω σ’ αυτά. Όταν η κατεύθυνση του ανέμου είναι πλάγια στα παράθυρα ή στις πόρτες, οι τιμές των πινάκων  1α, β, γ και δ πρέπει να πολλαπλασιαστούν με 0,6. Σε ειδικές θέσεις πρέπει οι τιμές του πίνακα 1 να διορθωθούν σύμφωνα με την ταχύτητα ανέμου υπολογισμού.
Κατά το καλοκαίρι η διείσδυση υπολογίζεται μόνο για την προσήνεμη πλευρά γιατί το φαινόμενο της καπνοδόχου είναι μικρό κι επομένως προκαλεί ροή προς τα κάτω του διεισδύοντα αέρα σε ψηλά κτίρια ( πάνω από 30m). Ορισμένη ποσότητα διεισδύοντα αέρα από τα παράθυρα, θα βγεί από τα παράθυρα της υπήνεμης πλευράς, ενώ ο διεισδύοντας αέρας που μένει, βγαίνει από τις πόρτες αντισταθμίζοντας έτσι τον διεισδύοντα αέρα από τις πόρτες. Για τον προσδιορισμό της καθαρής διείσδυσης από τις πόρτες, υπολογίζουμε τη διείσδυση από τα παράθυρα της προσήνεμης πλευράς, την  πολλαπλασιάζουμε επί 0,8 και την αφαιρούμε από τη διείσδυση από τις πόρτες. Για χαμηλά κτίρια πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στον υπολογισμό η διείσδυση από τις πόρτες της προσήνεμης πλευράς. 

	ΠΙΝΑΚΑΣ 1- ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΌ ΠΑΡΑΘΥΡΑ ΚΑΙ ΠΟΡΤΕΣ - ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
	

	
	3,35 m/s ταχύτητα ανέμου
	
	
	
	

	ΠΙΝΑΚΑΣ 1α - Παράθυρα – δίφυλλα
	
	
	
	

	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	 CFM/ft² ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΠΛΑΙΣΙΟΥ

	
	Μικρά - 30'' x 72''
	Μεγάλα - 54'' x 96''

	
	Στεγάν. ταινία
	Στεγάν. Ταινία
	Πλαίσια καταίγ.
	Στεγάν. ταινία
	Στεγάν. ταινία
	Πλαίσια καταίγ.

	Συνήθων ξύλινων πλαισίων
	0,43
	0,26
	0,22
	0,27
	0,17
	0,14

	
	
	
	
	
	
	

	Ξύλ.πλαισίων χειρ.προσαρμ.των συνήθων
	1,2
	0,37
	0,6
	0,76
	0,24
	0,38

	
	
	
	
	
	
	

	Μεταλλικών πλαισίων
	0,8
	0,35
	0,4
	0,51
	0,22
	0,25

	
	
	
	
	
	
	



	ΠΙΝΑΚΑΣ 1β - Πλαισιωτά παράθυρα
	
	
	
	
	
	
	
	

	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	 CFM/ft² ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ

	
	% Ανοιχτή επιφάνεια

	
	0
	25
	33
	40
	45
	50
	60
	66
	75
	100

	Περιστρεφόμενα μεταλ.πλαισίου βιομηχ.τύπου, με οριζ.άξονα περιστροφής
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	0,33
	0,72
	0
	0,99
	0
	0
	0
	1,45
	0
	2,6

	Αρχιτ.προβολής
	0
	0,39
	0
	0
	0
	0,55
	0,74
	0
	0
	0

	Κατοικιών
	0
	0
	0,28
	0
	0
	0,49
	0
	0
	0
	0,63

	Βαρέως πλαισίου
	0
	0
	0
	0
	0,23
	0
	0
	0,32
	0,39
	0

	Εκ μετάλλου προφιλέ - με κατακόρυφο άξονα περιστροφής
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	0,27
	0,58
	0
	0,82
	0
	0
	0
	1,2
	0
	2,2







	ΠΙΝΑΚΑΣ 1γ - Πόρτες σε ένα ή σε προσκείμενους τοίχους - είσοδος στη γωνία
	
	

	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	 CFM/ft² ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ
	m³/s

	
	Χωρίς χρήση
	Συνηθισμένη χρήση
	Ανοιχτές

	
	
	
	Χωρίς εσώθυρα
	Με εσώθυρα

	
	
	
	
	

	Περιστρεφόμενες πόρτες -
	 
	 
	 
	 

	Συνήθης λειτουργία
	0,8
	5,2
	0
	0

	Ανοιχτά πάνω
	0
	0
	1200
	900

	Γυάλινες πόρτες - 
	0
	0
	0
	0

	3/16'' σχισμές
	4,5
	10
	700
	500

	Ξύλινες πόρτες (3' x 7')
	1
	6,5
	700
	500

	Μικρές πόρτες εργοστ.
	0,75
	6,5
	0
	0

	Πόρτες γκαράζ ή κάμπ.πλ.
	2
	4,5
	0
	0

	Πόρτα ράμπας γκαράζ
	2
	6,75
	0
	0



	ΠΙΝΑΚΑΣ 1δ - Αιωρούμενες πόρτες, αντικείμενων τοίχων

	% χρόνος που είναι ανοιχτή η 2α πόρτα
	CFM ΑΝΑ ΖΕΥΓΟΣ ΠΟΡΤΩΝ

	
	% που η 1η πόρτα είναι ανοιχτή

	
	10
	25
	50
	75
	100

	10
	100
	250
	500
	750
	1000

	25
	250
	625
	1250
	1875
	2500

	50
	500
	1250
	2500
	3750
	5000

	75
	750
	1875
	3750
	5625
	7500

	100
	1000
	2500
	5000
	7500
	10000



	ΠΙΝΑΚΑΣ 1ε - Πόρτες
	
	
	
	
	
	

	ΕΦΑΡΜΟΓΗ
	CFM ΑΝΑ ΑΤΟΜΟ ΚΑΙ ΠΟΡΤΑ ΣΤΟ ΧΩΡΟ

	
	Περιστρεφόμενη πόρτα 72''
	Αιωρούμενη πόρτα 36''

	
	
	Χωρίς εσώθυρα
	Με εσώθυρα

	Τράπεζες
	6,5
	8
	6

	Κουρεία
	4
	5
	3,8

	Ζαχαροπλαστεία
	5,5
	7
	5,3

	Πρατήρια τσιγάρων
	20
	30
	22,5

	Καταστήματα
	6,5
	8
	6

	Καταστήματα ενδυμάτων
	2
	2,5
	1,9

	Χρωματοπωλεία
	5,5
	7
	5,3

	Νοσοκομεία
	0
	3,5
	2,6

	Χώροι γευμάτων
	4
	5
	3,8

	Ανδρικά καταστήματα
	2,7
	3,7
	2,8

	Εστιατόρια
	2
	2,5
	1,9

	Υποδηματοποιεία
	2,7
	3,5
	2,6


1.2.3 Αντιστάθμιση της διείσδυσης με εξωτερικό αέρα
Απόλυτη αντιστάθμιση της διείσδυσης του εξωτερικού αέρα με την κλιματιστική συσκευή είναι αντιοικονομική, εκτός αν αφορά κτίρια με λίγες πόρτες και παράθυρα. Ο εξωτερικός αέρας που εισάγεται έτσι με την κλιματιστική συσκευή, πρέπει ν’ αναπτύξει μια πίεση ισοδύναμη με την ταχύτητα του ανέμου για να αντισταθμίσει τη διείσδυση. Αυτή η πίεση προκαλεί απαγωγή στην υπήνεμη πλευρά με ρυθμό ίσο με την ταχύτητα του ανέμου. Επομένως σε ένα κτίριο τεσσάρων πλευρών με ίσα εμβαδά σχισμών σε κάθε πλευρά και τον άνεμο που φυσάει στη μια πλευρά το ποσό του εισαγόμενου εξωτερικού αέρα από τη συσκευή πρέπει να είναι λίγο περισσότερο από το τριπλάσιο του διεισδύοντα αέρα. Όταν ο άνεμος φυσά σε δύο πλευρές ο εξωτερικός αέρας πρέπει να είναι κατά λίγο περισσότερο απ’ αυτόν που μπαίνει. Η αντιστάθμιση διείσδυσης αιωρούμενων θυρών δεν είναι τόσο δύσκολη.
Η μεγαλύτερη ποσότητα του αέρα που μπαίνει από την κλιματιστική συσκευή ρέει από την πόρτα όταν είναι ανοιχτή. Επίσης σε ψηλά κτίρια η διείσδυση από τα παράθυρα έχει την τάση να βγαίνει έξω από τις πόρτες.
Η διείσδυση από τις περιστρεφόμενες πόρτες προκαλείται από τη μετάθεση του αέρα στα τεταρτημόρια των θυρών και επομένως είναι σχεδόν ανεξάρτητη από την ταχύτητα του ανέμου και δε μπορεί να αντισταθμιστεί με εξωτερικό αέρα.
Στοιχεία στα οποία βασίζεται ο Πίνακας 2: 
· Αντιστάθμιση της διείσδυσης από αιωρούμενες πόρτες με εξωτερικό αέρα το καλοκαίρι.
Τμήμα του εξωτερικού αέρα που εισάγεται από τη συσκευή, απάγεται από τις σχισμές των παραθύρων και τις ρωγμές της κατασκευής στην υπήνεμη πλευρά. Οι τιμές του εξωτερικού αέρα είναι αυξημένες κατ’ αυτό το ποσό για  τυπικές κατασκευές από την προηγούμενη πείρα.
Χρήση του Πίνακα 2.
· Αντιστάθμιση της διείσδυσης από αιωρούμενες πόρτες με εξωτερικό αέρα το καλοκαίρι.
Ο Πίνακας 2 χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της ποσότητας του εξωτερικού αέρα της κλιματιστικής συσκευής που απαιτείται για την αντιστάθμιση της διείσδυσης από αιωρούμενες πόρτες.






	ΠΙΝΑΚΑΣ 2 - ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΘΥΡΩΝ ΜΕ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΑΕΡΑ – ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

	Καθαρά εξωτερικός αέρας (cfm)
	Διείσδυση από πόρτες (cfm)
	Καθαρά εξωτερικός αέρας (cfm)
	Διείσδυση από πόρτες (cfm)

	
	
	
	

	140
	100
	1370
	1100

	270
	200
	1480
	1200

	410
	300
	1560
	1300

	530
	400
	1670
	1400

	660
	500
	1760
	1500

	790
	600
	1890
	1600

	920
	700
	2070
	1800

	1030
	800
	2250
	2000

	1150
	900
	2450
	2200

	1260
	1000
	2650
	2400

	
	
	
	





1.2.4 Διείσδυση αέρα από πόρτες και παράθυρα το χειμώνα
Η διείσδυση από πόρτες και παράθυρα το χειμώνα προκαλείται αφ’ ενός από την ταχύτητα του ανέμου και αφ’ ετέρου από το φαινόμενο της καπνοδόχου. Οι θερμοκρασιακές διαφορές το χειμώνα είναι σημαντικά μεγαλύτερες από το καλοκαίρι κι επομένως η διαφορά πυκνότητας αέρα μεγαλύτερη. Στους 75 F, δηλαδή 23°C και 30% rh η πυκνότητα είναι 0,0738. Στους -18°C και 40% rh η πυκνότητα είναι 0,0865. Το φαινόμενο καπνοδόχου προκαλεί εισροή αέρα στη βάση και εκροή στην κορυφή του κτιρίου και σε πολλές περιπτώσεις απαιτείται τοπική θέρμανση στις πόρτες, στο επίπεδο του δρόμου, για να διατηρηθούν οι εσωτερικές συνθήκες. Σε εφαρμογές όπου υπάρχει σημαντική διείσδυση στο επίπεδο του δρόμου το πλείστο της διείσδυσης στα παράθυρα που βρίσκονται στο πάνω τμήμα του κτιρίου θα αντισταθμιστεί.
Στοιχεία που βασίζεται ο Πίνακας 3. 
· Διείσδυση από πόρτες και παράθυρα το χειμώνα.
Τα δεδομένα στον Πίνακα 3 βασίζονται σε ταχύτητα ανέμου 15 mph, δηλαδή 6,7 m/s, φυσώντας κατευθείαν στο παράθυρο ή τη πόρτα και σε ορατά πλάτη σχισμών γύρω από τυπικά παράθυρα και πόρτες. Η διείσδυση δια μέσου αυτών των σχισμών υπολογίζεται από τον Πίνακα 4 που βασίζεται σε tests της ASHAE.
Χρήση του Πίνακα 3.
· Διείσδυση από πόρτες και παράθυρα το χειμώνα.
Ο Πίνακας 3 χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της διείσδυσης του αέρα από παράθυρα και πόρτες στη προσήνεμη πλευρά κατά το χειμώνα. Το φαινόμενο καπνοδόχου σε ψηλά κτίρια αυξάνει τη διείσδυση από πόρτες και παράθυρα στο κάτω τμήμα του κτιρίου και την ελαττώνει απ’ το πάνω τμήμα. Επομένως όταν η διείσδυση από πόρτες είναι αυξημένη η διείσδυση στους πάνω ορόφους ελαττώνεται κατά το 80% της καθαρής αύξησης της κάτω (από πόρτες) διείσδυσης. Η διείσδυση της υπήνεμης πλευράς του κτιρίου από το φαινόμενο καπνοδόχου προσδιορίζεται για χρήση της διαφοράς μεταξύ της ισοδύναμης ταχύτητας (Ve) και της πραγματικής ταχύτητας  (V). Τα στοιχεία του Πίνακα 3 βασίζονται σε πνέοντα άνεμο καθέτως στις πόρτες και τα παράθυρα. Όταν η διείσδυση του ανέμου είναι πλάγια, πολλαπλασιάστε τις τιμές επί 0,60 και χρησιμοποιείστε όλη την επιφάνεια των παραθύρων και θυρών της προσήνεμης πλευράς.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 3 -ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΕΡΑ ΑΠΟ ΠΑΡΑΘΥΡΑ ΚΑΙ ΠΟΡΤΕΣ - ΤΟΝ ΧΕΙΜΩΝΑ
	

	
	
	Ταχύτητα ανέμου 15mph
	
	
	

	ΠΙΝΑΚΑΣ 3α - ΔΙΦΥΛΛΑ ΠΑΡΑΘΥΡΑ ΣΤΗΝ ΠΡΟΣΗΝΕΜΗ ΠΛΕΥΡΑ
	
	

	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	cfm/ft² ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ

	
	Μικρό - 30'' x 72''
	Μεγάλο 54'' x 96''

	
	Χωρίς ταινία W
	Με ταινία W
	Πλαίσιο καταιγίδας
	Χωρίς ταινία W
	Με ταινία W
	Πλαίσιο καταιγίδας

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Σύνηθες ξύλινο πλαίσιο
	0,85
	0,52
	0,42
	0,53
	0,33
	0,26

	Ξύλινο πλαίσιο χειρότερης προσαρμογής
	2,4
	0,74
	1,2
	1,52
	0,47
	0,74

	
	
	
	
	
	
	

	Μεταλλικό πλαίσιο
	1,6
	0,69
	0,8
	1,01
	0,44
	0,5


Παρατήρηση: Η ταινία W είναι στεγανωτική ταινία.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 3β - ΠΛΑΙΣΙΩΤΑ ΠΑΡΑΘΥΡΑ ΣΤΗΝ ΠΡΟΣΗΝΕΜΗ ΠΛΕΥΡΑ

	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	cfm/ft² ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ

	
	% ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ

	
	0
	25
	33
	40
	45
	50
	60
	66
	75
	100

	Περιστρεφόμενα μεταλλικά πλαίσια βιομηχανικού τύπου:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Με περιστρεφόμενο άξονα οριζόντιο
	0,65
	1,44
	 
	1,98
	 
	 
	 
	2,9
	 
	5,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Κατοικιών
	 
	 
	0,56
	 
	 
	0,98
	 
	 
	 
	1,26

	Βαρέως προβάλ.
	 
	 
	 
	 
	0,45
	 
	 
	0,63
	0,78
	 

	Αρχιτεκτ. προβολής
	 
	 
	 
	0,45
	 
	 
	 
	0,63
	0,78
	 

	Από μέταλλο προφιλέ - κατακόρυφου περιστρεφόμενου άξονα
	0,54
	1,19
	 
	1,64
	 
	 
	 
	2,4
	 
	4,3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	ΠΙΝΑΚΑΣ 3γ - ΠΟΡΤΕΣ ΣΕ  ΠΡΟΣΗΜΕΝΕΣ  ΠΛΕΥΡΕΣ Ή ΠΡΟΣΚΕΙΜΕΝΕΣ Σ' ΑΥΤΈΣ

	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	cfm/ft² ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ

	
	Όχι συχνή χρήση
	Μονόροφο & διώροφο κτίριο
	Μέση χρήση

	
	
	
	Ψηλά κτίρια - ύψος σε ft

	
	
	
	50
	100
	200

	Περιστρεφόμενη πόρτα 
	1,6
	10,5
	12,6
	14,2
	17,3

	Γυάλινη πόρτα σχισμής 3/16'' 
	9
	30
	36
	40,5
	49,5

	Ξύλινη πόρτα 3'x7'
	2
	13
	15,5
	17,5
	21,5

	Μικρή πόρτα εργοστασίου
	1,5
	13
	 
	 
	 

	Πόρτα γκαράζ & καμπίνας πλοίου
	4
	9
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	Πόρτα ράμπας γκαράζ
	4
	13,5
	 
	 
	 


* Όλες οι τιμές του πίνακα 3 βασίζονται σε άνεμο που πνέει κάθετο στο παράθυρο ή την πόρτα. Όταν η διεύθυνση του ανέμου που επικρατεί είναι πλάγια, πολλαπλασιάστε τις παραπάνω τιμές με 0,6 και χρησιμοποιείστε τη συνολική επιφάνεια πορτών και παραθύρων της προσήνεμης πλευράς.
** Για πόρτες αντικείμενες αυξήστε τις παραπάνω τιμές κατά 25%. Οι προθάλαμοι ελαττώνουν τη διείσδυση μέχρι 30% όταν η χρήση της πόρτας είναι μικρή. Αν η χρήση της πόρτας είναι μεγάλη ο προθάλαμος μειώνει λίγο τη διείσδυση. Η προστιθέμενη θερμότητα στον προθάλαμο βοηθά στο να διατηρηθεί η θερμοκρασία του χώρου κοντά στην πόρτα.

1.2.5 Υπολογισμός διείσδυσης με τη μέθοδο των σχισμών (ρωγμών) – χειμώνα – καλοκαίρι
Η μέθοδος υπολογισμού της διείσδυσης με τη μέθοδο των σχισμών (ρωγμών) είναι περισσότερο ακριβής από τις άλλες μεθόδους. Είναι δύσκολος βέβαια ο ακριβής υπολογισμός των διαστάσεων των σχισμών, άλλα σε ορισμένες εφαρμογές απόλυτης ακρίβειας είναι αναγκαίο να υπολογισθεί το φορτίο επακριβώς. Η μέθοδος των σχισμών είναι εφαρμόσιμη και για χειμώνα και για καλοκαίρι.
Στοιχεία που βασίζεται ο Πίνακας 4.
· Διείσδυση από πόρτες και παράθυρα με τη μέθοδο σχισμών (ρωγμών).
Τα δεδομένα του Πίνακα 4 για τα παράθυρα βασίζονται σε tests της ASHAE. Αυτά τα αποτελέσματα των tests έχουν μειωθεί κατά 20% γιατί όταν λαμβάνει χώρα διείσδυση στη μια πλευρά του κτιρίου δημιουργείται εντός του κτιρίου κάποια πίεση μειώνοντας έτσι τη διείσδυση από αλλού. Τα δεδομένα για γυάλινες πόρτες και πόρτες εργοστασίων έχουν υπολογισθεί από παρατηρούμενα τυπικά πάχη σχισμών.

Χρήση του Πίνακα 4.
· Διείσδυση από πόρτες και παράθυρα με τη μέθοδο σχισμών (ρωγμών).
Ο Πίνακας 4 χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των πορτών και των παραθύρων που αναφέρονται. Ο Πίνακας αυτός δε λαμβάνει υπόψη το φαινόμενο καπνοδόχου που πρέπει να υπολογισθεί χωριστά χρησιμοποιώντας τους τύπους της ισοδύναμης ταχύτητας ανέμου όπως αναπτύχθηκε προηγουμένως. 
	ΠΙΝΑΚΑΣ 4 - ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΠΌ ΠΟΡΤΕΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΘΥΡΑ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ (ΡΩΓΜΩΝ) ΣΧΙΧΜΩΝ ΓΙΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ & ΧΕΙΜΩΝΑ*

	

	ΠΙΝΑΚΑΣ 4α - ΔΙΦΥΛΛΑ ΠΑΡΑΘΥΡΑ ΣΤΗ ΠΡΟΣΗΝΕΜΗ ΠΛΕΥΡΑ

	cfm ΑΝΑ ft ΣΧΙΣΜΗΣ

	Ταχύτητα ανέμου - Mph

	 
	5
	10
	15

	Τύπος διφύλλου παραθύρου
	Χωρίς W ταινία
	Με W ταινία
	Χωρίς W ταινία
	Με W ταινία
	Χωρίς W ταινία
	Με W ταινία

	 
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	

	Ξύλινο πλαίσιο
	
	 
	
	 
	
	 

	Σύνηθες παράθυρο
	0,12
	0,07
	0,35
	0,22
	0,65
	0,4

	Σύνηθες παράθυρο χειρότερης προσαρμογής
	0,45
	0,1
	1,15
	0,32
	1,85
	0,57

	
	
	
	
	
	
	

	Σύνηθες παράθυρο χειρότερης προσαρμογής με πλαίσιο καταιγίδας
	0,23
	0,05
	0,57
	0,16
	0,93
	0,29

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Μεταλλικό πλαίσιο
	0,33
	0,1
	0,78
	0,32
	1,23
	0,53

		20
	25
	30

	Χωρίς W ταινία
	Με W ταινία
	Χωρίς W ταινία
	Με W ταινία
	Χωρίς W ταινία
	Με W ταινία

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	 
	 
	
	 
	
	 

	0,98
	0,6
	1,33
	0,82
	1,73
	1,05

	2,6
	0,85
	3,3
	1,18
	4,2
	1,53

	
	
	
	
	
	

	1,3
	0,43
	1,6
	0,59
	2,1
	0,76

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1,73
	0,77
	2,3
	1
	2,8
	1,27





	Τύπος πλαισιωτού παραθύρου και τυπικό μέγεθος σχισμής
	cfm ΑΝΑ ft ΣΧΙΣΜΗΣ

	
	Ταχύτητα ανέμου - Mph

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	Στραντζαριστά-Μεταλλικό πλαίσιο, βιομηχανικό με οριζόντια άξονα περιστροφής
	0,87
	1,8
	2,9
	4,1
	5,1
	6,2

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Αρχιτεκτ. (σχισμές 3/16'')
	0,25
	0,6
	1,03
	1,43
	1,86
	2,3

	Αρχιτεκτ. (σχισμές 3/64'')
	0,33
	0,87
	1,47
	1,93
	2,5
	3

	Κατοικιών (σχισμές 1/64'')
	0,1
	0,3
	0,55
	0,78
	1
	1,23

	Κατοικιών (σχισμές 1/32'')
	0,23
	0,53
	0,87
	1,27
	1,67
	2,1

	Βαρέως πλαισίου (σχισμές 1/64'')
	0,05
	0,17
	0,3
	0,43
	0,58
	0,8

	Βαρέως πλαισίου (σχισμές 1/32'')
	0,13
	0,4
	0,63
	0,9
	1,2
	1,53

	Από μέταλλο προφιλέ, κατακόρυφου περιστρεφόμενου άξονα
	0,5
	1,46
	2,4
	3,1
	3,7
	4

	
	
	
	
	
	
	


* Η διείσδυση που προκαλείται από το φαινόμενο καπνοδόχου το χειμώνα πρέπει να υπολογισθεί ιδιαιτέρως.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 4γ - ΠΟΡΤΕΣ ΣΤΗ ΠΡΟΣΗΝΕΜΗ ΠΛΕΥΡΑ

	Τύπος πόρτας
	cfm ANA ft ΣΧΙΧΜΗΣ

	
	Ταχύτητα ανέμου  - mph

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	Γυάλινη πόρτα-Herculite
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Καλής εγκατάστασης 1/8'' ρωγμή
	3,2
	6,4
	9,6
	13
	16
	19

	Συνηθ.εγκατάστασης 3/16''ρωγμή
	4,8
	10
	14
	20
	24
	29

	Κακής εγκατάστασης 1/4'' ρωγμή
	6,4
	13
	19
	26
	26
	38

	Συνήθης ξύλινη ή μεταλλική
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Καλής προσάρμ., με στεγ. Ταινία
	0,45
	0,6
	0,9
	1,3
	1,7
	2,1

	Καλής προσάρμ.,χωρίς στεγ.ταινία
	0,9
	1,2
	1,8
	2,6
	3,3
	4,2

	Κακής προσάρμ.,χωρίς στεγ.ταινία
	0,9
	2,3
	3,7
	5,2
	6,6
	8,4

	Πόρτα εργοστασίου 1/8'' ρωγμή
	3,2
	6,4
	9,6
	13
	16
	19



1.2.6 Διανομή αέρα δωματίου
1.2.6.1 Αναγκαίες προϋποθέσεις καλής διανομής αέρα
1.2.6.1.1 Θερμοκρασία
Στον πίνακα 5 δίνονται συνιστώμενες πρότυπες συνθήκες υπολογισμού δωματίου. Το σύστημα της διανομής του αέρα του δωματίου πρέπει απαραίτητα να σχεδιαστεί έτσι ώστε να διατηρήσει τη θερμοκρασία μέσα στα ανεκτά όρια των παραπάνω πρότυπων συνθηκών. Για έναν απλό χώρο, θεωρούμε τη θερμοκρασιακή διαφορά των 2F μεταξύ διαφορετικών θέσεων της ζώνης διαβίωσης ως τη μέγιστη που μπορεί να ανεχθεί χωρίς παράπονα. Για μια ομάδα δωματίων που ανήκουν σε δεδομένο οργανικό χώρο δεν είναι ασυνήθιστη μια θερμοκρασιακή διαφορά μεταξύ δωματίων. Γενικά, οι διαφορές στη θερμοκρασία είναι περισσότερο απαράδεκτες τη χειμερινή περίοδο απ’ ότι για τη θερινή περίοδο.
Γενικά οι διακυμάνσεις στη θερμοκρασία είναι περισσότερο αξιοσημείωτες από τις διαφορές στη θερμοκρασία. Οι διακυμάνσεις αυτές συνήθως είναι συνάρτηση του συστήματος ελέγχου των θερμοκρασιών. Όταν επιπλέον συνοδεύονται με μετακινήσεις αέρα ταχύτητας μεγαλύτερης της συνιστούμενης, τότε μπορεί να έχουν ως αποτέλεσμα παράπονα για ρεύματα.
1.2.6.1.2 Ταχύτητα αέρα
Ο πίνακας 6 δίνει τις ταχύτητες του αέρα δωματίου. Επίσης, δίνει τη συμπεριφορά των διαβιούντων στις διάφορες ταχύτητες του αέρα δωματίου της ζώνης διαβίωσης.





















1.2.6.1.3 Διεύθυνση αέρα
Ο πίνακας 6 δείχνει ότι η κίνηση του αέρα είναι επιθυμητή και αναγκαία. Το σχήμα 1 δίνει την περισσότερο επιθυμητή διεύθυνση του αέρα για καθήμενο πρόσωπο.

	ΠΙΝΑΚΑΣ 5
	                                   ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΕΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ       
                                                     ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΚΑΙ ΧΕΙΜΩΝΑ

	ΕΙΔΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
	ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
	ΧΕΙΜΩΝΑΣ

	
	ΠΟΛΥΤ.
	ΟΙΚΟΝ. ΠΡΑΚ.
	ΜΕ ΥΓΡΑΣΙΑ
	ΧΩΡΙΣ ΥΓΡΑΣΙΑ

	
	ΞΗΡΟΥ  ΒΟΛΒΟΥ (F)
	ΣΧΕΤ. ΥΓΡ.       (%)
	ΞΗΡΟΥ ΒΟΛΒΟΥ (F)
	ΣΧΕΤ. ΥΓΡ.       (%)
	ΠΛΑΤΟΣ ΤΑΛΑΝΤ.ΘΕΡΜΟΚ. (F)
	ΞΗΡΟΥ ΒΟΛΒΟΥ (F)
	ΣΧΕΤ. ΥΓΡ.       (%)
	ΠΛΑΤΟΣ ΤΑΛΑΝΤ.ΘΕΡΜΟΚ. (F)
	ΞΗΡΟΥ ΒΟΛΒΟΥ (F)
	ΠΛΑΤΟΣ ΤΑΛΑΝΤ.ΘΕΡΜΟΚ. (F)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ΓΕΝΙΚΗ ΑΝΕΣΗ Οικ., Διαμερ., Ξενοδ., Γραφεία, Νοσοκ., σχολεία, κ.λ.π.
	74-76
	50-45
	77-79
	50-45
	2 ως 4
	74-76
	35-30
	-3 έως -4
	75-77
	-4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ΚΑΤΑΣΤΗΜΑΤΑ Τράπεζες, κουρεία, Κομμ., Super market, κ.λ.π.
	76-78
	50-45
	78-80
	50-45
	2 ως 4
	72-74
	35-30
	-3 ως -4
	73-75
	-4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΧΑΜ. SHF (μεγάλα λανθάνοντα φορτία), Θέατρα, εκκλ., μπάρ, εστιατόρ., κουζίνες κ.λ.π.
	76-78
	55-50
	78-80
	60-50
	1 ως 2
	72-74
	40-35
	-2 ως -3
	74-76
	-4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑ Χώροι συγκ., χώροι μηχανών κ.λ.π.
	77-80
	55-45
	80-85
	60-50
	3 ως 6
	68-72
	35-30
	-4 ως -6
	70-74
	-6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	







[image: ]
Σχήμα 1





	ΠΙΝΑΚΑΣ 6
	ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ ΑΕΡΑ ΔΩΜΑΤΙΟΥ ΖΩΝΗΣ ΔΙΑΒΙΩΣΗΣ

	Ταχύτητα αέρα δωματίου (fpm)
	Συμπεριφορά των διαβιούντων
	Συνιστώμενη εφαρμογή

	
	
	

	0-16
	Παράπονα για ύπαρξη νεκρών ζωνών
	Καμμία

	
	
	

	25
	Ιδανική σχεδίαση - ευνοική
	Για όλες τις εμπορικές εφαρμογές

	
	
	

	25-50
	Πιθανώς ευνοϊκή διότι η ταχύτητα των 50 fpm πλησιάζει τη μέγιστη ανεκτή ταχύτητα για καθήμενα πρόσωπα
	Για όλες τις εμπορικές εφαρμογές

	
	
	

	
	
	

	65
	Μη ευνοϊκή - ελαφρά χαρτιά εκφεύγουν από το τραπέζι
	 

	
	
	

	75
	Ανώτερο όριο για ανθρώπους που κινούνται βραδέως-ευνοϊκή
	Καταστήματα λιανικής πώλησης και καταστήματα με τμήματα διαφόρων εμπορευμάτων

	
	
	

	
	
	

	75-300
	Μερικές εγκαταστάσεις κλιματισμού εργοστασίων- ευνοϊκή
	Εργοστασιακός κλιματισμός με υψηλότερες ταχύτητες τοπικής ψύξης

	
	
	

	
	
	










1.2.7 Απαιτούμενος αερισμός
Η εισαγωγή εξωτερικού αέρα για αερισμό των κλιματιζόμενων χώρων είναι αναγκαία για τη διάλυση και απομάκρυνση των οσμών, καπνών και άλλων βλαπτικών συστατικών του αέρα που δημιουργούν τα άτομα. 
Το ποσό του αερισμού ποικίλλει σύμφωνα με τον αριθμό των ατόμων, το ύψος της οροφής και τον αριθμό των καπνιστών. Οι οσμές των ατόμων απαιτούν τουλάχιστον 5 cfm αέρα ανά άτομο για μια ικανοποιητική διάλυση. Συνιστάται όμως 7,5 cfm αέρα ανά άτομο. Αυτό βασίζεται σε πληθυσμιακή πυκνότητα 50-75 ft² ανά άτομο και τυπικό ύψος οροφής 8 ft. Σε μεγαλύτερη πυκνότητα ατόμων ο αερισμός πρέπει να αυξηθεί. Όταν τα άτομα καπνίζουν, οι επιπλέον καπνοί που βγαίνουν από τα τσιγάρα ή πούρα απαιτούν το ελάχιστο 15-25 cfm ανά άτομο. Ιδιαιτέρως σε καπνιστήρια ή αίθουσες με πολλούς καπνίζοντες συνιστάται αερισμός 30-50 cfm ανά άτομο. 
Στοιχεία που βασίζεται ο Πίνακας 7.
· Απαιτούμενος αερισμός.
Τα δεδομένα του Πίνακα 7 βασίζονται σε tests παρατηρήσεων της απαιτούμενης ποσότητας καθαρού εξωτερικού αέρα για τη διατήρηση ικανοποιητικής στάθμης οσμών σε χώρους με άτομα καπνίζοντα ή όχι. Αυτά τα αποτελέσματα των tests ακολούθως επεκτάθηκαν σε τοπικές συγκεντρώσεις ατόμων καπνιζόντων ή μη για την εφαρμογή που αναφέρονται.
Χρήση του Πίνακα 7.
· Απαιτούμενος αερισμός.
Ο Πίνακας 7 χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό του ελαχίστου και συνισταμένου αερισμού για τις αναφερόμενες εφαρμογές. Στις περιπτώσεις όπου χρησιμοποιούνται οι ελάχιστες τιμές και τα μικρότερα cfm ανά άτομο και cfm ανά ft² δαπέδου, χρησιμοποιείστε τη μεγαλύτερη ελάχιστη ποσότητα. Όταν η πυκνότητα πλήθους (ατόμων) είναι μεγαλύτερη από την κανονική ή όταν επιθυμούμε καλύτερες συνθήκες από τις κανονικές χρησιμοποιείστε τις συνισταμένες τιμές. 









	ΠΙΝΑΚΑΣ 7- ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ

	ΧΩΡΟΙ
	ΚΑΠΝΙΖΟΝΤΕΣ
	cfm ΑΝΑ ΑΤΟΜΟ
	cfm ΑΝΑ ft² ΔΑΠΕΔΟΥ Ελάχιστο

	
	
	
	

	
	
	Συνίσταται
	Ελάχιστο*
	

	Διαμερίσματα
	Συνήθη
	Μερικοί
	20
	15
	 

	
	Πολυτελή
	Μερικοί
	30
	25
	0,33

	Τράπεζες
	
	 
	Σποραδικά
	10
	7  1/2
	 

	Κουρεία
	
	 
	Πολλοί-Αρκετοί
	15
	10
	 

	Κέντρα ομορφιάς
	 
	Σποραδικά
	10
	7  1/2
	 

	Χρηματιστήρια
	 
	Πάρα πολλοί
	50
	30
	 

	Μπάρ
	
	
	Πολλοί
	30
	25
	 

	Διάδρομοι
	
	 
	 
	 
	0,25

	Καταστήματα
	
	Κανείς
	7  1/2
	5
	0,05

	Γραφεία Διευθυντών
	 
	Υπερβολικά
	50
	30
	 

	Αποθήκες χρωμάτων
	 
	Αρκετοί
	10
	7  1/2
	 

	Εργοστάσια
	 
	Κανείς
	10
	7  1/2
	0,1

	Καταστήματα ψιλικών
	 
	Κανείς
	7  1/2
	5
	 

	Γραφεία κηδειών
	 
	Κανείς
	10
	7  1/2
	 

	Γκαράζ
	 
	 
	 
	 
	1

	Νοσοκομεία
	Χειρουργεία
	Κανείς
	 
	 
	2

	
	Θάλαμοι απλοί
	Κανείς
	30
	25
	0,33

	
	Θάλαμοι ειδικής παρακολούθησης
	Κανείς
	20
	15
	 

	
	
	
	
	
	

	Ξενοδοχεία
	 
	Πολλοί
	30
	25
	0,33

	Κουζίνα
	
	Εστιατορίων
	 
	 
	 
	4

	
	
	Κατοικιών
	 
	 
	 
	2

	Εργαστήρια
	 
	Μερικοί
	20
	15
	 

	Χώροι συγκέντρωσης
	 
	Πάρα πολλοί
	50
	30
	1,25

	Γενικά (Συγκροτήματα γραφείων)
	 
	Μερικοί
	15
	10
	 

	Γραφεία
	
	Ιδιωτικά
	Κανείς
	25
	15
	0,25

	
	
	Ιδιωτικά
	Αρκετοί
	30
	25
	0,25

	Καφετέρια
	 
	Αρκετοί
	12
	10
	 

	Εστιατόρια-Αίθουσα φαγητού
	 
	Αρκετοί
	15
	12
	 

	Σχολεία
	 
	 
	Κανείς
	 
	 
	 

	Καταστήματα λιανικής
	 
	Κανείς
	10
	7  1/2
	 

	Θέατρα
	
	 
	Κανείς
	7  1/2
	5
	 

	Θέατρα
	
	 
	Μερικοί
	15
	10
	 

	Τουαλέτες (με ανεμιστήρα απαγωγής)
	 
	 
	 
	 
	2

	
	 
	 
	 
	 
	


*Όταν χρησιμοποιείται το ελάχιστο να λαμβάνεται το μεγαλύτερο των ελαχίστων
 1.2.8 Προγραμματισμένος αερισμός
Στις εφαρμογές άνεσης, όπου οι κρατικοί κανονισμοί επιτρέπουν, είναι δυνατόν να μειωθεί η ικανότητα των προς εγκατάσταση κλιματιστικών μηχανημάτων με μείωση του αερισμού στο φορτίο αιχμής. Αυτή η ποσότητα που δύναται να μειωθεί κατά την αιχμή του φορτίου, πράγματι ελαχιστοποιεί το φορτίο εξωτερικού αέρα. Κατά την υπόλοιπη λειτουργία του μηχανήματος (πλήν της αιχμής) χρησιμοποιείται η ποσότητα εξωτερικού αέρα που υπολογίστηκε. Ο προγραμματισμένος αερισμός συναντάται για εγκαταστάσεις που λειτουργούν περισσότερο από 12 ώρες ή 3 ώρες περισσότερο από τη χρήση του κτιρίου, για να υπάρχει λίγος χρόνος για τον καθαρισμό του αέρα του κτιρίου όταν δεν παράγονται οσμές. Έχει βρεθεί με tests ότι λίγα μόνο παράπονα έχουν γίνει με τη μείωση αυτή της ποσότητας του εξωτερικού αέρα σε μικρές χρονικές περιόδους, υπό προϋπόθεση ότι είναι διαθέσιμη η περίοδος καθαρισμού. Συνίσταται να μη μειώνεται περισσότερο από 40% η ποσότητα του εξωτερικού αέρα από τη συνισταμένη ποσότητα που αναφέρεται στον Πίνακα 7.
Η διαδικασία για τον υπολογισμό και έλεγχο του προγραμματισμένου αερισμού είναι η παρακάτω:
1. Στον υπολογισμό του ψυκτικού φορτίου μειώστε τη ποσότητα αέρα στις συνθήκες υπολογισμού κατ’ ελάχιστο 40% της συνισταμένης ποσότητας αέρα.
2. Χρησιμοποιείστε ένα θερμοστάτη ξηρού θερμομέτρου για τον έλεγχο του σημείου δρόσου του αέρα που εξέρχεται της συσκευής ψύξης και αφύγρανσης, έτσι ώστε:
· Με σημείο δρόσου στις συνθήκες υπολογισμού, ο κινητήρας να κλείνει το διάφραγμα του εξωτερικού αέρα στο 40% του υπολογισθέντος αερισμού.
· Καθώς το σημείο δρόσου ελαττώνεται κάτω από το σημείο υπολογισμού, το διάφραγμα του εξωτερικού αέρα να ανοίγει στο καθοριζόμενο από τον υπολογισμό.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 8 - ΠΑΡΟΧΕΣ ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΩΝ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΩΝ

	Διάμετρος εισόδου (in.)
	Παροχή* cfm
	Iσχύς σε ίππους
	Ταχύτητα εξόδου (fpm)

	
	
	
	

	
	
	
	

	4
	50 - 250
	1/70-1/20
	800-2000

	6
	100 - 550
	1/20-1/6
	500-2500

	8
	300 - 1000
	1/20-1/2
	850-2900

	10
	600- 2800
	1/5- 2/
	950-4300

	12
	800 - 1600
	1/8-1/2
	1000-2000

	15
	1200 - 2500
	1/4-1 1/4
	1000-2000

	18
	1700 - 3600
	1/4-1 1/2
	1000-2000

	21
	2300 - 5000
	1/3-1 1/2
	1000-2000


*Αυτές οι τυπικές παροχές πάρθηκαν από διάφορους κατασκευαστές γνωστών ανεμιστήρων απλής εισόδου. Οι στατικές πιέσεις τους κυμαίνονται από 1/4’’ έως 1 ¼’’. Ανεμιστήρες με διάμετρο εισόδου μικρότερη ή ίση των 10’’ συνδέονται άπ΄ ευθείας.

	ΠΙΝΑΚΑΣ 9- ΠΑΡΟΧΕΣ ΑΞΟΝΙΚΩΝ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΩΝ

	Διάμετρος σε in.
	Ταχύτητες περιστροφής (rpm) στροφές
	Παροχή* (cfm)
	m³/h

	
	
	
	

	
	
	
	

	8
	1500
	500
	810

	12
	1140
	825
	1340

	12
	1725
	1100
	1800

	16
	855
	1000
	1600

	16
	1140
	1500
	2430

	18
	850
	1800
	3000

	18
	1140
	2350
	3800

	20
	850
	2400
	3900

	20
	1140
	2750
	4500

	20
	1620
	3300
	5400


*Οι παροχές των ανεμιστήρων των διαφόρων κατασκευαστών μπορούν να διαφέρουν ±10% από τις παραπάνω τιμές που δίνονται.

















ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ

2.1 Στοιχεία υπολογισμού αεραγωγών
2.1.1 Γενικές οδηγίες και παρατηρήσεις
Δια των αεραγωγών μεταφέρεται αέρας προκαθορισμένης ποιότητας (θερμοκρασία, υγρασία, καθαρότητα κλπ.) από την κεντρική κλιματιστική μονάδα στους διάφορους χώρους. Κατά τη διαδρομή του αέρα διά των αεραγωγών, παρατηρείται πτώση πίεσης λόγω τριβών. Για να φθάσει ο αέρας μέχρι τους κλιματιζόμενους χώρους, πρέπει να τεθεί υπό κάποια αρχική υπερπίεση. Αυτό επιτυγχάνεται με τη βοήθεια ανεμιστήρων.
Σημείο εκκίνησης των αεραγωγών του δικτύου διανομής είναι ο ανεμιστήρας και τα στόμια εξαγωγής. Αντίστροφα, για το σύστημα επιστροφής του ανακυκλοφορούντα αέρα, αρχή του δικτύου αποτελούν τα στόμια εισαγωγής και τέλος η είσοδος στο θάλαμο καθαρισμού και ανάμειξης με τον νωπό αέρα της κλιματιστικής συσκευής. 
Κατά τη χάραξη του δικτύου αεραγωγών πρέπει να ληφθούν υπόψη, παράλληλα προς τα τεχνικά και οικονομικά στοιχεία και δεδομένα συνδεόμενα με την αισθητική εμφάνιση του χώρου και τη μηχανική αντοχή των στοιχείων της οικοδομής. 
Οι αεραγωγοί είναι συνήθως ορθογώνιας διατομής για να εξυπηρετούνται λόγοι απλούστευσης της κατασκευής και βελτίωσης του αισθητικού αποτελέσματος. Γι’ αυτό το λόγο σε πολλές περιπτώσεις προτιμούνται αεραγωγοί κυκλικής διατομής, ιδίως σε συστήματα υψηλής πιέσεως ( λόγω της καλύτερης στεγανότητας και ικανότητας αυτών να προκατασκευάζονται).
Με βάση την ταχύτητα ροής εντός των αεραγωγών διακρίνουμε τα συστήματα χαμηλής ταχύτητας ροής ή συμβατικά συστήματα και τα συστήματα υψηλής ταχύτητας. Δεν υφίσταται διαχωριστική γραμμή μεταξύ των δύο συστημάτων, αλλά η προαναφερθείσα διάκριση βοηθά τους μελετητές. Για συνήθεις περιπτώσεις κλιματισμού καταστημάτων, γραφείων κλπ, ταχύτητες μέχρι 2.500 fpm θεωρούνται χαμηλές αν και οι συνήθεις ταχύτητες είναι της τάξης των 1200 έως 2200 fpm. Για εργοστασιακούς κλιματισμούς ανέσεως, θεωρούνται συνήθεις οι ταχύτητες 2200 έως 2500 fpm. 
Το σύστημα επιστροφής του αέρα υπολογίζεται πάντοτε ως σύστημα χαμηλής ταχύτητας. Βοηθητικά δίνεται ο πίνακας 10 ο οποίος καθορίζει τις μέγιστες επιτρεπτές ταχύτητες ροής αέρα μέσα σε συνήθεις αεραγωγούς αναλόγως της θέσης και της χρήσης του κλιματιζόμενου χώρου.
Τα συστήματα διανομής του αέρα διακρίνονται ως προς την πίεση σε χαμηλής, μέσης και υψηλής πίεσης. Αυτές οι κλίμακες πιέσεως είναι ολικές πιέσεις, περιλαμβανομένων των απωλειών από της συσκευή ανάμειξης μέχρι και των στομίων εξόδου. Αυτή η πτώση πίεσης αντιστοιχεί πλήρως στη πτώση πίεσης την οποία πρέπει να υπερνικήσει ο ανεμιστήρας και κατά τάξη μεγέθους είναι: 
	Χαμηλή Πίεση
	έως 3,75 in Σ.Υ.

	Μέση Πίεση
	έως 6,75 in Σ.Υ.

	Υψηλή πίεση 
	έως 12,25 in Σ.Υ.




	ΠΙΝΑΚΑΣ 10
	ΥΠΟΔΕΙΚΝΥΟΜΕΝΕΣ ΚΑΙ ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ ΡΟΗΣ ΑΕΡΑ ΣΕ ΣΥΝΗΘΕΙΣ ΑΕΡΑΓΩΓΟΥΣ

	
	

	ΘΕΣΕΙΣ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ
	Ενδεικτικές τιμές (σε CFM)
	Μέγιστες τιμές (σε CFM)

	
	Οικίες Γραφεία
	Δημόσια Κτίρια
	Βιομήχ. Χώροι
	Οικίες Γραφεία
	Δημόσια Κτίρια
	Βιομήχ. Χώροι

	
	
	
	
	
	
	

	Εξωτερικοί αεραγωγοί
	700
	800
	1000
	800
	900
	1200

	
	
	
	
	
	
	

	Φίλτρα εξωτερικού αέρα
	250
	300
	350
	300
	350
	350

	
	
	
	
	
	
	

	Θερμαντικές σπείρες
	450
	500
	600
	500
	600
	700

	
	
	
	
	
	
	

	Φίλτρα αέρα
	500
	500
	500
	500
	500
	500

	Κύριος αεραγωγός
	700
	800
	1000
	900
	1000
	1400

	Έξοδος      ανεμιστήρα
	1000-1600
	1300-2000
	1600-2400
	1700
	1500-2200
	1700-2800

	
	
	
	
	
	
	

	Κεντρικοί αγωγοί
	700-900
	1000-1300
	1200-1800
	800-1000
	1100-1600
	1300-2200

	Κλαδικοί αγωγοί
	600
	600-900
	800-1000
	700-1000
	800-1300
	1000-1800

	Κατακόρυφοι αγωγοί
	500
	600-700
	800
	650-800
	800-1200
	1000-1600

	
	
	
	
	
	
	



Αναφέρθηκε ήδη ότι υπάρχει αλληλεξάρτηση μεταξύ της αρχιτεκτονικής διαμόρφωσης του χώρου και της μορφής και θέσης των αεραγωγών. Ακόμη, ο απαραίτητος χώρος για τη διέλευση των αγωγών προσαγωγής και απαγωγής του αέρα συχνά υπαγορεύει τη θέση και τον τύπο της κλιματιστικής συσκευής. Σε ξενοδοχεία, γραφεία, καταστήματα και γενικά θέσεις στις οποίες ο χώρος έχει πρωταρχική σημασία, επιλέγονται συστήματα υψηλής ταχύτητας με μικρής διαμέτρου κυκλικούς αγωγούς. Εάν αντιθέτως διάφοροι λόγοι επιβάλλουν την τοποθέτηση του συστήματος των αεραγωγών στην οροφή, φαίνεται προτιμότερη η λύση των αεραγωγών ορθογώνιας διατομής. Στην τελευταία περίπτωση αποφεύγονται αυξομειώσεις της διατομής ώστε οι αεραγωγοί λαμβάνουν μορφή οριζοντίων δοκών.
Σε εργοστασιακά συγκροτήματα το πρόβλημα της αισθητικής εμφάνισης περιορίζεται σημαντικά και κυριαρχεί ως στόχος το βέλτιστο οικονομικό αποτέλεσμα.


2.1.2 Οικονομικοί παράγοντες
Η ισορροπία μεταξύ κόστους κατασκευής και κόστους λειτουργίας πρέπει να εξετάζεται σε συνδυασμό με τον διαθέσιμο χώρο για τους αεραγωγούς, τη δυνατότητα μείωσης των απωλειών και του θορύβου.
Η μορφή των αεραγωγών σχετίζεται και με το θερμικό κέρδος (καλοκαίρι) ή τις θερμικές απώλειες (χειμώνας), ιδίως όταν τμήμα αυτών διέρχεται μέσω μη κλιματιζόμενων χώρων ή το συνολικό μήκος του αεραγωγού είναι σημαντικό. Στις περιπτώσεις αυτές πρέπει να λαμβάνονται υπ’ όψη και οι απώλειες αυτές τόσο από τεχνικής όσο και από οικονομικής άποψης. 
Αν και είναι δυνατόν να τεθούν απόλυτοι κανόνες, υπάρχουν κάποιες γενικές αρχές.
α) Ο αέρας πρέπει να μεταφέρεται, κατά το δυνατόν, σε ευθεία γραμμή και με τις επιτρεπόμενες ταχύτητες ροής, ώστε να επιτευχθεί το επιθυμητό αποτέλεσμα με τον μικρότερο θόρυβο και τη μεγαλύτερη οικονομία ισχύος υλικού και χώρου.
β) Αιφνίδιες μεταβολές της διεύθυνσης της ταχύτητας του αέρα, να αποφεύγονται. Όταν οι αιφνίδιες μεταβολές διεύθυνσης είναι επιβεβλημένες, να χρησιμοποιούνται οδηγητικά πτερύγια ώστε να μειώνονται οι απώλειες πιέσεως.
γ) Τα τμήματα μεταβολής της διατομής ροής πρέπει να κατασκευάζονται με προσοχή. Απότομες διευρύνσεις ή στενώσεις στους αεραγωγούς είναι αντιοικονομικοί και τεχνικά απαράδεκτοι. 
δ) Αγωγοί με σημαντική διαφορά διαστάσεων στην ορθογώνια διατομή τους, παρουσιάζουν αυξημένο ποσοστό θερμικών απωλειών συναρτήσει του λόγου των διαστάσεων της διατομής αεραγωγού. Ως βάση ελήφθη η τετραγωνική διατομή (1/1). Λόγοι πλευρών μεγαλύτεροι του 8:1 είναι απαράδεκτοι, ενώ συνήθως προτιμούνται λόγοι μικρότεροι του 1:4.
ε) Αεραγωγοί που μεταφέρουν μικρές ποσότητες αέρα με χαμηλή ταχύτητα, παρουσιάζουν αυξημένο ποσοστό απωλειών θερμότητας. 
στ) Μέσω της μονώσεως του αεραγωγού μειώνονται οι θερμικές απώλειες μέχρι ένα ποσοστό 90% και άνω.
ζ) Οι αεραγωγοί πρέπει να κατασκευάζονται με λεία μέταλλα, π.χ. από χάλυβα ή από φύλλα αλουμινίου. Γι’ αγωγούς άλλων υλικών πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατάλληλος συντελεστής.
Για να παρουσιάζει οικονομικά πλεονεκτήματα το σύστημα των αεραγωγών πρέπει να τηρείται μικρή η αναλογία διαστάσεων της διατομής και να είναι σχετικά υψηλή η ταχύτητα ροής. Αν ο αεραγωγός πρόκειται να διέλθει μέσω μη κλιματιζόμενης περιοχής, είναι απαραίτητη η μόνωση.
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Σχέδιο 1

2.1.3 Θερμικό κέρδος ή απώλεια
Τα θερμικά κέρδη ή οι απώλειες στο σύστημα αεραγωγών προσαγωγής και επιστροφής μπορεί να είναι υπολογίσιμες. Αυτό συμβαίνει όχι μόνο όταν ο αεραγωγός περνά από έναν μη κλιματιζόμενο χώρο, αλλά και σε μεγάλες διαδρομές αεραγωγών εντός των κλιματιζόμενων χώρων. Η μεταφορά θερμότητας λαμβάνει χώρα από τον χώρο στον αέρα του αεραγωγού κατά τη ψύξη και από τον αέρα του αγωγού στο χώρο κατά τη θέρμανση.
Μια μεταβολή πρέπει να γίνει στο θερμικό κέρδος του αεραγωγού για το τμήμα του που βρίσκεται στον μη κλιματιζόμενο χώρο κατά τον υπολογισμό του φορτίου κλιματισμού. Η μέθοδος με την οποία γίνεται η μεταβολή αυτή παρουσιάζεται στο τμήμα 1, υπολογισμός φορτίου. Η μεταβολή αυτή στο θερμικό κέρδος του αεραγωγού αυξάνει την ψυκτική ικανότητα του αέρα. Η αύξηση αυτή πάλι έχει ως αποτέλεσμα μια μεγαλύτερη παροχή αέρα ή μια χαμηλότερη θερμοκρασία αέρα προσαγωγής ή και τα δύο.
Για την αντιστάθμιση της επίδρασης του φαινομένου συναλλαγής θερμότητας μέσω της επιφάνειας των αεραγωγών απαιτείται μερικές φορές ανακατανομή των παροχών στα στόμια εξαγωγής του αέρα προσαγωγής κατά την αρχική μελέτη του συστήματος των αεραγωγών.

Οι παρακάτω γενικές οδηγίες δίνονται για να βοηθήσουν το μηχανικό στην κατανόηση των διάφορων παραγόντων που επηρεάζουν τη μελέτη των αεραγωγών:
1. Μεγαλύτερος λόγος πλευρών αεραγωγού οδηγεί σε μεγαλύτερα θερμικά κέρδη απ’ ότι αεραγωγός με μικρό λόγο πλευρών όταν οι δύο αεραγωγοί μεταφέρουν την ίδια ποσότητα αέρα. Το διάγραμμα 3 δείχνει την παραπάνω συσχέτιση.
2. Αεραγωγοί μικρών παροχών με μικρή ταχύτητα αέρα παρουσιάζουν τα μεγαλύτερα θερμικά κέρδη.
3. Τοποθέτηση μόνωσης στους αεραγωγούς μειώνει τα θερμικά τους κέρδη. Για παράδειγμα μόνωση αεραγωγού με υλικό το οποίο έχει U=0,12 μειώνει το θερμικό κέρδος κατά 90%.
ΓΙ’ αυτό αποτελεί καλή πρακτική να σχεδιάζουμε το σύστημα αεραγωγών για μικρούς λόγους πλευρών και υψηλότερες ταχύτητες για την ελαχιστοποίηση των θερμικών κερδών των αεραγωγών. Εάν ο αγωγός πρόκειται να περάσει από έναν μη κλιματιζόμενο χώρο, θα πρέπει να μονωθεί.
2.1.4 Αναλογία πλευρών διατομής και κόστος
Η αναλογία των διαστάσεων των πλευρών της ορθογώνιας διατομής αεραγωγού είναι σημαντικός οικονομικός παράγοντας, όπως έχει ήδη αναφερθεί.
Κατά τον αρχικό υπολογισμό του δικτύου των αεραγωγών, πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι αύξηση της “αναλογίας πλευρών” συνεπάγεται αύξηση του κόστους λειτουργίας αλλά και εγκατάστασης. Το κόστος εγκατάστασης των αεραγωγών εξαρτάται απ’ την ποσότητα του χρησιμοποιούμενου υλικού και της κατασκευαστικής δυσχέρειας του αεραγωγού.
Ο πίνακας  11 δίνει κάποιες χαρακτηριστικές περιοχές διαστάσεων αεραγωγών, όπου συσχετίζεται η βαθμίδα των αεραγωγών με το κόστος κατασκευής. Η “βαθμίδα κόστους” είναι μια ένδειξη υπό την έννοια ότι όσο αυξάνει ο ενδεικτικός αριθμός από 1 έως 6, αυξάνει και το κόστος.
Όταν η αναλογία πλευρών αυξάνει από 1:1 έως 8:1, το εμβαδόν της επιφάνειας και οι απαιτήσεις μονώσεως αυξάνουν κατά το 70% και το βάρος του μετάλλου αυξάνει κατά 3.5 φορές. Το διάγραμμα του σχήματος  2 δίνει την επί τοις εκατό αύξηση του κόστους της εγκατάστασης όταν μεταβάλλεται η “αναλογία πλευρών” ενός ορθογώνιας διατομής αεραγωγού.
Το κόστος εγκατάστασης κυκλικής διατομής αεραγωγών περιλαμβάνεται επίσης στο διάγραμμα αυτό. Η καμπύλη βασίζεται στο κόστος  εγκατάστασης κυκλικού και ορθογώνιου αεραγωγού μήκους 100ft, δηλαδή 30,5 m, για δεδομένη σταθερή ποσότητα μεταφερόμενου αέρα. Το κόστος εγκατάστασης ορθογώνιας διατομής, με αναλογία πλευρών 1:1, χρησιμοποιείται σαν πρότυπο κόστος (100%).




	ΠΙΝΑΚΑΣ 11
	ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΑΝΑΛΟΓΙΑΣ ΠΛΕΥΡΩΝ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ ΚΑΙ ΚΟΣΤΟΥΣ

	
	

	Βαθμίδα κόστους
	Μέγιστη πλευρά (in)
	Ημιπερίμετρος (in)

	
	
	

	1
	6,0 - 17,5
	10,0 - 23,0

	2
	12,0 - 24,0
	24,0 - 46,0

	3
	26,0 - 40,0
	32,0 - 46,0

	4
	24,0 - 88,0
	48,0 - 94,0

	5
	48,0 - 90,0
	96,0 - 176,0 

	6
	90,0 - 144,0 
	96,0 - 238,0
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Σχήμα 2
2.1.5 Συντελεστής τριβής
Το κόστος λειτουργίας ενός συστήματος διανομής αέρα μπορεί να επηρεαστεί αρνητικά όταν τα μεγέθη των ορθογωνίων αγωγών δεν προσδιορίζονται από τον πίνακα των ισοδυνάμων αγωγών κυκλικής διατομής (Πίνακας 12). Ο πίνακας αυτός χρησιμοποιείται για να πάρουμε τα μεγέθη ορθογωνίου αγωγού ο οποίος έχει τον ίδιο συντελεστή τριβής και την ίδια ικανότητα με τον ισοδύναμό του κυκλικό αγωγό. Για παράδειγμα ας υποθέσουμε ότι η απαιτούμενη επιφάνεια αγωγού για ένα σύστημα είναι 480sq in και ότι οι διαστάσεις του ορθογωνίου αγωγού καθορίζονται απευθείας από την επιφάνεια αυτή. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τις προκύπτουσες διαμέτρους ισοδυνάμου αγωγού και τους συντελεστές τριβής για παροχή αέρα 4000 cfm στους εκλεγέντες αγωγούς:

ΠΙΝΑΚΑΣ 12
	Διαστάσεις αγωγού (in)
	Ισοδύναμη διάμετρος κυκλικού αγωγού (in)
	Συντελεστής τριβής (in. wg/100ft)
	Λόγος πλευρών

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	24x20
	23,9
	0,09
	1,2:1

	30x16
	23,7
	0,095
	1,9:1

	48x10
	22,3
	0,125
	4,8:1

	80x6
	20,1
	0,21
	13,3:1




Υποθέτοντας συνολική στατική πίεση μιας ίντσας ανά100 πόδια μήκους αεραγωγού για τον αεραγωγό και τον υπόλοιπο εξοπλισμό, τότε στο παραπάνω σύστημα το κόστος λειτουργίας αυξάνει με την αύξηση του λόγου πλευρών. Αυτό φαίνεται στο διάγραμμα 5.
Γι’ αυτό, το χαμηλό κόστος κτήσης και το χαμηλό κόστος λειτουργίας επιτυγχάνεται όταν χρησιμοποιούμε κυκλική σωλήνωση. Εάν δε μπορεί να χρησιμοποιηθεί κυκλικός αεραγωγός εξαιτίας περιορισμών χώρου, θα χρησιμοποιηθεί ορθογώνιος με όσο το δυνατόν πιο μικρό λόγο πλευρών. Προτιμάται φυσικά λόγος πλευρών 1:1 ή τετραγωνικός αγωγός.
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2.1.6 Κατηγορίες συνδέσμων αεραγωγών
Γενικά, οι σύνδεσμοι των αεραγωγών είναι δυνατόν να διαιρεθούν στις κατηγορίες Α και Β όπως φαίνεται στον πίνακα 13. Οι σύνδεσμοι της κατηγορίας Α κατασκευάζονται και τοποθετούνται με το μικρότερο κόστος. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι ο χρόνος κατασκευής και προσαρμογής ενός συνδέσμου της κατηγορίας Β είναι περίπου 2,5 φορές μεγαλύτερος του αντίστοιχου της Α.
ΠΙΝΑΚΑΣ 13
[image: C:\Users\TURBO_X\Pictures\2011-03-09 3,10\3,10 001.jpg]
2.1.7 Κατασκευαστική διαμόρφωση αεραγωγών
Πρίν καθορισθούν οι διαστάσεις ενός συστήματος αεραγωγών πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν ορισμένες τοπικές δυσκολίες και κάποιοι κατασκευαστικοί περιορισμοί. Οι περιορισμοί αυτοί είναι δυνατόν να αφορούν τη μορφή της διατομής, τους συνδέσμους (ευθείς ή υπό γωνία), τη διαμόρφωση των στομίων εξόδου, τους κινδύνους εμφάνισης συμπυκνώματος από υδρατμούς, τη ρύθμιση της παροχής κλπ. 
Σε κάποιες περιπτώσεις π.χ. πρέπει να μεταβληθεί  η μορφή της διατομής του αεραγωγού υπό την ταυτόχρονη προϋπόθεση διατήρησης ή και αυξομείωσης του εμβαδού της. Όταν η μορφή (διαστάσεις πλευρών) μεταβάλλεται, αλλά διατηρείται σταθερή η διατομή (εμβαδόν), συνίσταται μέσω των μεταβαλλόμενων πλευρών μια κλίση μέχρι 1:7, όπως φαίνεται καλύτερα στο σχήμα 3. Πάντως, σε εξαιρετικές περιπτώσεις θεωρείται δεκτή και μια κλίση έως 1:4.
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Σχήμα 3
Συχνά, η διατομή των αεραγωγών πρέπει να μειωθεί για να παρεμβληθούν τοπικά εμπόδια (δοκοί π.χ.). Θεωρείται καλό να μην ελαττωθεί η αρχική διατομή περισσότερο από το 20%. Στο σχήμα 4 φαίνεται μια σύγκλιση της διατομής αεραγωγού προς αποφυγήν οικοδομικού εμποδίου. Στο σχήμα 5 φαίνεται η διαμόρφωση αεραγωγού, τετραγωνικής αρχικής και τελικής διατομής, με ενδιάμεση διαμόρφωση σε ορθογώνια διατομή, προς αποφυγήν εμποδίου. 
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                                                           Σχήμα 4
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Σχήμα 5
Σε μερικά κλιματιστικά συγκροτήματα εντός των αεραγωγών είναι δυνατόν να τοποθετηθεί ειδικός βοηθητικός εξοπλισμός της εγκατάστασης (Coil). Η διαμόρφωση των αεραγωγών στην περίπτωση αυτή φαίνεται στο σχήμα 6. Η κλίση των πλευρών προς την πλευρά της ροής διατηρείται μικρότερη των 30° ενώ προς την αντίθετη κατεύθυνση η κλίση των τοιχωμάτων του αεραγωγού μπορεί να είναι 45°.
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Σχήμα 6
Οι περισσότερες μέθοδοι υπολογισμού των δικτύων αεραγωγών υποδεικνύουν μια μείωση της διατομής (στένωση του αεραγωγού) μετά από κάθε διακλάδωση. Γι’ αυτό επιβάλλεται η διατήρηση της ίδιας διατομής σε αρκετές διακλαδώσεις ή ακροφύσια. Γενικά, πρέπει να αποφεύγεται η συχνή μεταβολή της διατομής του αεραγωγού.
Πολλές φορές, διαμέσου των αεραγωγών διέρχονται κάποια εμπόδια όπως στηρίγματα, ηλεκτροφόρα καλώδια ή σωληνώσεις κλπ. Παρόλο που τέτοια εμπόδια θεωρούνται απαράδεκτα, πρακτικά δεν είναι σπάνια η παρουσία τους. Τα εμπόδια αυτά προκαλούν ανεπιθύμητες πτώσης πίεσης και αποτελούν εστίες εμφάνισης θορύβου. Στις περιπτώσεις αυτές, καλύπτονται από ειδικά τεμάχια ή οδηγητικά πτερύγια όπως φαίνεται π.χ. στο σχήμα 7. Εάν το σύστημα εξομάλυνσης της ροής καλύπτει εμβαδόν μεγαλύτερο του 20% της διατομής, είναι απαραίτητος ο μετασχηματισμός (διεύρυνση) της διατομής του αεραγωγού. Χαρακτηριστικές περιπτώσεις φαίνονται στο σχήμα 8.
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                          Σχήμα 7                                                               Σχήμα 8
2.1.8 Καμπύλες αεραγωγών
Στα σημεία μεταβολής διεύθυνσης των αεραγωγών, χρησιμοποιούνται ως σύνδεσμοι, καμπύλες (ΠΙΝΑΚΑΣ 14). Στο σχήμα 9 φαίνονται κάποιες κατασκευαστικές διαμορφώσεις καμπυλών κυκλικής διατομής. Στα σχήματα 10 έως και 15 δίνονται μορφές καμπυλών, διακλαδώσεις ή σύνδεσμοι καθώς και κάποια βοηθητικά στοιχεία όσον αφορά τον τρόπο συναρμογής και τις διαστάσεις αυτών. Τα αναγραφόμενα μήκη (ft) στα σχήματα 10 έως 14 αποτελούν “ισοδύναμα μήκη” και μπορούν να χρησιμοποιηθούν στους υπολογισμούς.
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Σχήμα 9
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Σχήμα 10
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Σχήμα 11
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Σχήμα 12
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Σχήμα 13
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Σχήμα 14
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Σχήμα 14α
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Σχήμα 14β 




Ένα συνηθισμένο πρόβλημα είναι η αναζήτηση του αριθμού και της θέσης των οδηγητικών πτερυγίων σε απότομες καμπύλες. Οι πλήρεις καμπύλες (σχήμα 15) κατασκευάζονται με ακτίνα ίση προς τα ¾ των διαστάσεων του αγωγού κατά τη διεύθυνση περιστροφής. Οι καμπύλες αυτές έχουν λόγο R/D ίσο προς 1.25, ο οποίος λόγος θεωρείται ιδανικός.
Η απότομη καμπύλη με πτερύγια φαίνεται στο σχήμα 16. Η καμπύλη αυτή μπορεί να έχει ένα, δύο ή τρία οδηγητικά πτερύγια. Τα πτερύγια αυτά διατηρούν την ομαλότητα της ροής. Η θέση τους καθορίζεται με τη βοήθεια του διαγράμματος του σχήματος 17. Εάν π.χ. μελετάται γωνία της μορφής και των διαστάσεων του σχήματος 18 κατά την οποία δίνονται τα α,β,γ,δ και πρόκειται να τοποθετηθούν δύο πτερύγια, προσδιορίζονται στο διάγραμμα τα σημεία Rt=3 in και Rh=23 in και για δύο πτερύγια λαμβάνονται:  
R1=6 in και R2=12 in.
Η μέση ακτίνα R της καμπύλης προκύπτει ίση με 13 in και ως εκ τούτου:

Σε κάποιες περιπτώσεις χρησιμοποιούνται καμπύλες εξαιρετικά απότομες όπως εκείνη του σχήματος 19 υπό την προϋπόθεση πως θα ληφθεί ως εξωτερική ακτίνα Rt το 1/10 της εξωτερικής ακτίνας Rh.
Εάν π.χ. πρόκειται γι’ αεραγωγό της μορφής του σχήματος 3,38 και Rh=20 in, δεχόμαστε Rt=1/10*20=2 in και απ’το διάγραμμα προκύπτουν τα εξής:
R1= 4,5 in
R2= 9,5 in
Κανονικά, ένα τρίτο πτερύγιο πρέπει να τοποθετηθεί στη θέση Rt=2 in.
Τη μορφή μιας απότομης καμπύλης με πολλά πτερύγια δίνει το σχήμα 3,39. Μια τέτοια καμπύλη όμως είναι δαπανηρή και συνήθως παρουσιάζει μεγαλύτερη πτώση πίεσης από την ενδεδειγμένη καμπύλη (R/D ίσο προς 1.25).
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               Σχήμα 15                                                           Σχήμα 16
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Σχήμα 17
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                        Σχήμα 18                                                                           Σχήμα 19
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Σχήμα 20
2.2 Στόμια Αέρα – Υπολογισμοί
Ο κυκλοφορών αέρας μέσα στους αεραγωγούς διοχετεύεται στον κλιματιζόμενο χώρο μέσω ειδικών εξόδων τα οποία χαρακτηρίζονται με το γενικό τίτλο «στόμια» εκροής.
Υπάρχουν πολλών ειδών στόμια εμφυσήσεως του αέρα, ως στόμια οροφής, κατακόρυφων τοίχων κλπ. Τα πλέον συνήθη είναι τα στόμια κατακόρυφων τοίχων των οποίων η διάταξη φαίνεται στο σχήμα 32 όπου διακρίνονται η τοιχοποιία (1), παρέμβασμα από ελαστικό (2) για την εξασφάλιση στεγανότητας, τεμάχιο ξύλου (3) για τη στερέωση των κοχλιών του πλαισίου, οριζόντια και κατακόρυφα πτερύγια (4) τα οποία μπορούν να περιστρέφονται ώστε να εξασφαλίζουν την κατά βούληση οριζόντια ή κατακόρυφη διασπορά του αέρα. Στο σχήμα αυτό φαίνεται το διάφραγμα (damper) (5) αποτελούμενο από φύλλα αντίθετης κλίσης, μέσω του οποίου ρυθμίζεται η παροχή αέρα.
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Σχήμα 32

 Ο τρόπος επίδρασης των ρυθμιστικών πτερυγίων στη διαμόρφωση της εκροής του αέρα φαίνεται στα σχήματα 33 έως και 36. Στη φωτογραφία του σχήματος 37 φαίνεται η εξωτερική μορφή ενός στομίου τοίχου. Το σχήμα 38 δίνει την τομή ενός στομίου οροφής, όπως στόμια οροφής αφορούν τα σχήματα 39 και η εικόνα του σχήματος 40.
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Σχήμα 33
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Σχήμα 34
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Σχήμα 35
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Σχήμα 36

Η ορθή εκλογή των στομίων προσαγωγής του αέρα αποτελεί βασικό συντελεστή της επιτυχούς και αθόρυβους λειτουργίας μιας εγκατάστασης. Μέσω των στομίων εξόδου επιτυγχάνεται η ομοιόμορφη κατανομή του προσαγόμενου στους χώρους αέρα και κατά συνέπεια η εξίσωση της θερμοκρασίας στις διάφορες θέσεις του χώρου (αποφεύγονται οι νεκρές ζώνες, δηλαδή θέσεις στις οποίες ο αέρας παραμένει στάσιμος με αποτέλεσμα τη δημιουργία ζωνών θερμού και ψυχρού αέρα).
Η επιλογή των στομίων γίνεται με βάση την παρεχόμενη ποσότητα αέρα (απαιτούμενη παροχή), του βεληνεκούς (throw), της πτώσεως (drop) και της στάθμης του προκαλούμενου θορύβου. 
Το βεληνεκές είναι η οριζόντια απόσταση από το στόμιο μέχρι του σημείου όπου η ταχύτητα του ρεύματος αέρα φτάνει το όριο των 50 FPM. Αυτό επιτυγχάνεται, στην περίπτωση κατακόρυφου στομίου όταν ως βεληνεκές λαμβάνεται οριζόντια απόσταση ίση προς ¾ ή και 80% της απόστασης του στομίου από τον απέναντι τοίχο (σχήμα 41). Υπό άλλες συνθήκες υπάρχει κίνδυνος δημιουργίας ρευμάτων λόγω πρόσκρουσης αέρα απέναντι από το στόμιο τοίχου. 
Πτώση του αέρα είναι η κατακόρυφη απόσταση μεταξύ του άξονα του στομίου και του σημείου όπου η ταχύτητα του αέρα έχει φτάσει τα 50 FPM. Η πτώση πρέπει να είναι τέτοια ώστε σε απόσταση 2m (ή 6 ft) από το δάπεδο (σχήμα 41) να έχουμε πρακτικά ακίνητο αέρα. Αν πρέπει να περιορισθεί η πτώση, δίνεται ελαφρά κλίση στα οριζόντια πτερύγια (σχήμα 34) ή εκλέγεται άλλο στόμιο.
Μέσω των ρυθμιστικών πτερυγίων μεταβάλλονται (ρυθμίζονται) ουσιαστικά το βεληνεκές και η πτώση ενός στομίου. Αυτό φαίνεται καλύτερα στις τρεις περιπτώσεις ( γωνίες πτερυγίων 0°, 22° και 45°) του σχήματος 42. Παρατηρείται ότι στη συγκεκριμένη ταχύτητα και παροχή, το μέγιστο βεληνεκές στομίου επιτυγχάνεται για γωνία ρυθμιστικών πτερυγίων 0°.
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Σχήμα 37
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Σχήμα 38
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Σχήμα 40
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Σχήμα 41
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Σχήμα 42

Ο εξερχόμενος από το στόμιο αέρας (πρωτεύων αέρας) κινούμενος με ταχύτητα έστω V1 παρασύρει, λόγω της ιδιότητας της συνεκτικότητας, μικρή ποσότητα από τον αέρα της αίθουσας (δευτερεύων αέρας)  με την οποία κυκλοφορεί εντός του θερμαινόμενου χώρου.  Ο δευτερεύων αέρας δεν επηρεάζει τη διατήρηση ή την επίτευξη των εσωτερικών συνθηκών, επιδρά όμως στο βεληνεκές. Αν m1 και m2 οι μάζες πρωτεύοντος και δευτερεύοντος αέρα αντίστοιχα και V3 η ταχύτητα της δέσμης κοντά στο στόμιο (σχήμα 43), θα είναι: 


Δοθέντος ότι η V2 είναι πολύ μικρή, με ικανοποιητική προσέγγιση είναι δυνατόν να ληφθεί  V2=0, επομένως:
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Σχήμα 43

Δηλαδή, αυξανομένης της ποσότητας του δευτερεύοντα αέρα μειώνεται η τελική ταχύτητα του κυκλοφορούντα αέρα, δηλαδή μειώνεται το βεληνεκές. Επομένως, από δύο στόμια αυτής της παροχής αέρα και αυτής της διατομής εξόδου, μεγαλύτερο βεληνεκές επιτυγχάνει το στόμιο με τη μικρότερη περίμετρο.
Τα στόμια τοίχου έχουν συνήθως ορθογώνια ή τετράγωνη διατομή. Αντίθετα, τα στόμια οροφής έχουν συνήθως κυκλική διατομή. Τα κυκλικά στόμια οροφής αποτελούνται από σειρά πτερυγίων κωνοειδούς διάταξης (σχήμα 38, 39, 40) διαφορετικής διαμέτρου, συναρμολογημένα μεταξύ τους ώστε να αποτελούν ένα ενιαίο σύνολο κι έχουν σκοπό τη λήψη του αέρα εκ των άνω και διανομή του οριζόντια και ομοιόμορφα προς όλες τις κατευθύνσεις (σχήμα 44).
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Σχήμα 44

Τα στόμια; Οροφής βρίσκουν εφαρμογή κυρίως σε χώρους εκτεταμένων διαστάσεων, όπου η τοποθέτηση στομίων τοίχου θα εξασφαλίζει καλή και ομοιόμορφη διανομή του αέρα. Σε άλλες περιπτώσεις τα στόμια οροφής επιβάλλονται λόγω αρχιτεκτονικής ή αισθητικής διαμόρφωσης των χώρων. 
Ο αέρας εξέρχεται από τις ελεύθερες επιφάνειες μεταξύ των πτερυγίων. Τα πτερύγια έχουν κατάλληλο σχήμα ώστε ο αέρας ν’ αλλάζει διεύθυνση κατά γωνία 90° περίπου (σχήμα 44) και να εξέρχεται του στομίου οριζόντια. Από την αλλαγή της διεύθυνσης στο κάτω τμήμα της μεταξύ των δύο κώνων επιφάνειας (κοντά στην άνω πλευρά κάθε πτερυγίου) αναπτύσσεται υποπίεση.
Ο ανερχόμενος αέρας του χώρου, εν μέρει εισέρχεται στις ζώνες χαμηλής πίεσης του στομίου, αναμειγνύεται με τον πρωτεύοντα αέρα και εξέρχεται μαζί μ’ αυτόν.
Γενικά στα στόμια οροφής υπάρχει δυνατότητα ρύθμισης της διεύθυνσης εξόδου του αέρα όπως στα στόμια του τοίχου. Έτσι, κατά τις περιπτώσεις θέρμανσης μέσω αέρα, χώρων μεγάλου ύψους, διατάσσονται τα πτερύγια κατάλληλα (σχήμα 45) και επιτυγχάνεται διανομή αέρα περίπου κάθετα προς την οροφή.
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Σχήμα 45
Για την εκλογή των στομίων οροφής αντί της έννοιας του βεληνεκούς χρησιμοποιείται η “ακτίνα διαχύσεως”. Μέγιστη ακτίνα διαχύσεως είναι η οριζόντια απόσταση μεταξύ του στομίου και της ζώνης στην οποία η ταχύτητα του αέρα έχει μειωθεί μέχρι όριο 35 έως 50 FPM. Η μέγιστη ακτίνα διαχύσεως δεν πρέπει να υπερβαίνει τα όρια του χώρου, τα καθοριζόμενα από τα τοιχώματα. 
Τα κυκλικά στόμια οροφής, τα οποία έχουν την ίδια ακτίνα διαχύσεως προς όλες τις κατευθύνσεις, ενδείκνυνται για τοποθέτηση στο κέντρο χώρων τετραγωνικής διάταξης. Σε περιπτώσεις ορθογώνιων χώρων μπορούν να χρησιμοποιηθούν περισσότερα από ένα κυκλικά στόμια (σχήμα 46) ή τετράγωνα ή ορθογώνια.
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Σχήμα 46
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Σχήμα 47
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Σχήμα 48
Τα τετράγωνα και ορθογώνια στόμια προσαγωγής αέρα είναι κατασκευασμένα από σειρά πτερυγίων τετραγωνικού ή ορθογωνίου σχήματος, συναρμολογημένα μεταξύ τους σε σταθερές θέσεις. Χαρακτηριστικό των άνω στομίων είναι ότι παρέχουν αέρα, αναλόγως της κατασκευής τους, προς τέσσερις κατευθύνσεις, ομοιόμορφα ή ανομοιόμορφα και με τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η δυνατότητα της ορθής εκλογής των στομίων για κάθε χώρο.
Οι κατασκευαστικές εταιρίες δίνουν για κάθε ταχύτητα αέρα τη συνολική παροχή του στομίου και στη περίπτωση τετραγωνικών ή ορθογωνίων στομίων, τις μερικές παροχές των πλευρών και τα αντίστοιχα βεληνεκή.
Για τη λήψη του εξωτερικού αέρα ή για την απομάκρυνση του πλεονάζοντα αέρα δεν είναι δυνατόν να γίνει χρήση των προαναφερθέντων στομίων ανακυκλοφορίας γιατί μέσω αυτών δεν εξασφαλίζεται η στεγανότητα έναντι της βροχής που πέφτει υπό μεγάλη κλίση. Για τις περιπτώσεις αυτές χρησιμοποιούνται ειδικά στόμια που παρέχουν πλήρη στεγανότητα (σχήμα 49).
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Σχήμα 49

Σπανιότερα χρησιμοποιούνται στόμια δαπέδου, στόμια διπλής κατεύθυνσης κλπ.
Επιπλέον σοβαρό στοιχείο που πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπ’ όψιν κατά την εκλογή ενός στομίου είναι ο θόρυβος. Η μέγιστη ανεκτή στάθμη θορύβου για κάθε χώρο εξαρτάται από το είδος του χώρου και τη χρήση του. Ο θόρυβος που προκαλείται
από τη διέλευση του αέρα μέσω των στομίων δεν είναι εύκολο να καθορισθεί επειδή εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, ο σπουδαιότερος των οποίων είναι η ταχύτητα εξόδου του αέρα από το στόμιο. Στις κλιματιστικές εγκαταστάσεις γίνεται πλήρης μελέτη για τον υπολογισμό της στάθμης θορύβου και την εξακρίβωση της επιτρεπόμενης ταχύτητας εξόδου του αέρα. Στις περιπτώσεις αυτές λαμβάνονται υπ’ όψιν όλα τα στοιχεία εκείνα τα οποία είναι δυνατόν ν’ αυξήσουν (ανεπιθύμητο) ή να μειώσουν (επιδιωκόμενο) την στάθμη του θορύβου. Π.χ. η τοποθέτηση παρεμβασμάτων από ελαστικό ή η αύξηση του πάχους των πτερυγίων επιτρέπουν μείωση του θορύβου. Πίνακες δίνουν την επιτρεπτή στάθμη θορύβου (π.χ. για θέατρα λαμβάνονται 30-35 db, για σχολεία 35-40 db, για εργοστάσια 55-65 db, νοσοκομεία 40-45 db, κλπ.). Στις συνήθεις εγκαταστάσεις θεωρούνται οριακές οι τιμές τις οποίες δίνει ο πίνακας 18. Άλλοι κατασκευαστές δίνουν τον πληρέστερο πίνακα 19, οποίος για κάθε είδους χώρο δίνει την ανεκτή στάθμη θορύβου ( σε db) ανάλογα την ταχύτητα του αέρα (σε FPM) και της παροχής ( σε CFM).
	ΠΙΝΑΚΑΣ 18
	ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ ΕΞΟΔΟΥ ΑΕΡΑ ΑΠΌ ΤΑ ΣΤΟΜΙΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ

	
	

	Στούντια τηλεοράσεως και ραδιοφωνίας, βιβλιοθήκες 
	500 FPM

	
	

	Δημόσια κτίρια, θέατρα, εστιατόρια, τράπεζες, αίθουσες σχολείων
	1000 FPM

	
	

	Γραφεία, κατοικίες, δωμάτια νοσοκομείων, υπνοδωμάτια ξενοδοχείων , εκκλησίες
	750 FPM

	
	

	Εργοστάσια, γυμναστήρια, αποθήκες, κουζίνες, μεγάλα καταστήματα
	1500 FPM

	
	


	ΠΙΝΑΚΑΣ 19                                 ΣΤΑΘΜΗ ΘΟΡΥΒΟΥ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ ΚΑΙ ΠΑΡΟΧΗ ΑΕΡΑ ΣΤΟΜΙΩΝ

	ΕΙΔΟΣ                              ΧΩΡΟΥ
	ΣΤΑΘΜΗ ΘΟΡΥΒΟΥ (db)
	ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΑ (FPM)

	
	
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1200

	
	
	ΠΑΡΟΧΗ ΑΕΡΑ (CFM)

	Στούντια ράδιο-T.V.
	25-30
	1800
	450
	180
	90
	 
	 
	 

	Θέατρα, αίθουσες διαλέξεων
	30-35
	4500
	1800
	540
	270
	180
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Εκκλησίες, κατοικίες
	30-45
	
	
	
	
	
	
	

	Σχολεία, κιν/φοι
	35-40
	13500
	4500
	1800
	900
	540
	180
	 

	Μουσεία, βιβλιοθήκες
	40-45
	36000
	13500
	6300
	3150
	1350
	540
	180

	Νοσοκομεία, γραφεία
	40-45
	36000
	36000
	6300
	3150
	1350
	540
	180

	Αποθήκες, καταστήματα
	50-55
	36000
	36000
	36000
	31500
	18000
	5400
	2250

	Εστιατόρια, ξενοδοχεία
	50-55
	36000
	36000
	36000
	31500
	18000
	5400
	2250

	Δημόσια κτίρια, τράπεζες
	50-60
	36000
	36000
	36000
	36000
	27000
	9000
	3600

	Εστιατόρια, μπάρ
	55-690
	36000
	36000
	36000
	36000
	36000
	18000
	9000

	Εργοστάσια
	55-65
	36000
	36000
	36000
	36000
	36000
	27000
	9000



Για την επιλογή του στομίου εξόδου αέρα σε κάποια θέση, ακολουθείται η εξής πορεία:
· Εκλέγεται η θέση του στομίου, αναλόγως τις απαιτήσεις του χώρου (σχήμα 50). Τα στόμια, όταν πρόκειται για στόμια τοίχου, τοποθετούνται στην ίδια πλευρά του χώρου και αποφεύγεται η τοποθέτηση των στομίων σε τοίχους οι οποίοι φέρουν ανοίγματα, οδηγούμενα σε μη κλιματιζόμενο χώρο. Η συνήθης τοποθέτηση ζευγών στομίων προσαγωγής και απαγωγής του αέρα γίνεται με τον τρόπο που φαίνεται στα σχήματα 51 και 52. Οι ταχύτητες επιστροφής του αέρα είναι της τάξης των 50 FPM ενώ οι ταχύτητες προσαγωγής κυμαίνονται από 500 έως 700 FPM.
Στην περίπτωση τοποθέτησης περισσοτέρων στομίων για την εξυπηρέτηση των αναγκών ενός χώρου πρέπει να δοθεί προσοχή ώστε κατά το δυνατό να μη διασταυρώνονται οι κώνοι διασποράς του αέρα προς αποφυγή δημιουργίας ρευμάτων. Κατά τη λειτουργία της εγκατάστασης οι κώνοι εκροής πρέπει να δίνουν την εικόνα του σχήματος 52.
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Σχήμα 50α
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Σχήμα 50β
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Σχήμα 50γ
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Σχήμα 50δ
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Σχήμα 50ε
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Σχήμα 50στ
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Σχήμα 50ζ
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Σχήμα 50η
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Σχήμα 51
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Σχήμα 52
Υπολογίζεται η παροχή σε CFM/ft. Ο μελετητής καθορίζει την παροχή για κάθε στόμιο. Η ομοιόμορφη κατανομή του αέρα (επομένως και της θερμοκρασίας) εξαρτάται πάρα πολύ από τη θέση όσο και από την παρεχόμενη ποσότητα αέρα σε κάθε στόμιο.
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Σχήμα 53
Υπολογίζεται το βεληνεκές βάσει της απόστασης των απέναντι τοίχων.
Καθορίζεται η μέγιστη ταχύτητα από τον πίνακα 18 ή 19.
Από τους πίνακες ή τα διαγράμματα των κατασκευαστών εκλέγεται ο κατάλληλος τύπος στομίου.
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2.3 Ανεμιστήρες – Υπολογισμοί
2.3.1 Ανεμιστήρες
Για να έχουμε λειτουργία του ανεμιστήρα στα ονομαστικά στοιχεία του με ελάχιστη δημιουργία θορύβου απαιτείται κατάλληλη σχεδίαση της αναρρόφησης και της κατάθλιψής του. Τα σχήματα 54 και 55 δείχνουν μερικές δυνατές σχεδιάσεις για τους ποικίλους τρόπους λειτουργίας του ανεμιστήρα. Επιπλέον, τα σχήματα αυτά δείχνουν συνιστώμενη τοποθέτηση διπλού εύρους ανεμιστήρων.
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Σχήμα 54. Απλές συνδέσεις εισαγωγής και κατάθλιψης ανεμιστήρα.
1. Single Inlet Fan: Ανεμιστήρας απλής αναρρόφησης, 2. Double Inlet Fan: Ανεμιστήρας διπλής αναρρόφησης, 3. Plan View: Άποψη κάτοψης, 4. Elevation View: Άποψη πρόσοψης, 5. Dimensions: Διαστάσεις, C: Διάμετρος αναρρόφησης του ανεμιστήρα, Ε: 45° μέγιστο, 30° προτεινόμενο, F: 36΄΄ ελάχιστο για τη θύρα επιθεώρησης, D: 1 ¼ Χ C, 6. Inlet Connections: Συνδέσεις εισαγωγής, 7. Best: H καλύτερη, 8. Good: καλή, 9. Fair: καλύτερη. 10. Transformation 1’’ in 7’’ Preferred, 1’’ in 4’’ permitted Note 6 & 7: Διαμόρφωση 1’’ ανά 7’’ προτιμάται, 1’’ ανά 4’’ επιτρέπεται, 11. Β: Άνοιγμα της κατάθλιψης του ανεμιστήρα, η μεγαλύτερη διάσταση, 12. Discharge Connections: Συνδέσεις κατάθλιψης.
Σημειώσεις
1. Ο ανεμιστήρας πρέπει να κεντράρεται στο κιβώτιο για να έχουμε καλές συνθήκες ροής.
2. Ολόκληρος ο εξοπλισμός πρέπει να κεντράρεται για καλύτερες επιδόσεις.
3. Η γωνία Ε χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της απόστασης F μεταξύ ανεμιστήρα και εξοπλισμού.
4. R1=6’’ ελάχιστο. Η διάταξη των πτερυγίων προσδιορίζεται από το διάγραμμα 6.
5. Χρήση γωνίας με οδηγητικά πτερύγια σχήματος ορθής γωνίας για καλύτερα αποτελέσματα με έξοδο της κατάθλιψης σε αντίθετη διεύθυνση προς την περιστροφή του ανεμιστήρα.
6. Κλίση μιας ίντσας ανά 4’’ συνίσταται για χαμηλές ταχύτητες.
7. Κλίση μιας ίντσας ανά 7’’ συνίσταται για υψηλές ταχύτητες.

Ανεμιστήρες τοποθετούμενοι σε υπόγειους χώρους απαιτούν μόνωση βασισμένη στη συχνότητα πτερυγίων. Συνήθως για την περίπτωση αυτή μόνωση από φελλό ή καουτσούκ είναι ικανοποιητική. Για ανεμιστήρες τοποθετούμενους στα ψηλότερα πατώματα συνίσταται η έδραση μέσω ελατηρίων σε βάση από σκυρόδεμα, σχεδιασμένη ούτως ώστε ν’ απορροφά τη χαμηλότερη συχνότητα. 
Η σπουδαιότητα του ελέγχου του θορύβου και των δονήσεων δε μπορεί να αμεληθεί, ιδιαίτερα στους ψηλότερους ορόφους. Ο αριθμός των ανεμιστήρων και η απαιτούμενη ισχύς τους σε μία θέση, προσδιορίζουν άμεσα την ποιότητα του συστήματος που χρειάζεται για τον έλεγχο του θορύβου και των δονήσεων.
Μικροί, απευθείας μετάδοσης κίνησης ανεμιστήρες, εξαιτίας υψηλότερης συχνότητας λειτουργίας μονώνονται γενικά ικανοποιητικά με φελλό και καουτσούκ.
Επιπλέον, όλοι οι τύποι των ανεμιστήρων πρέπει να διαθέτουν εύκαμπτες συνδέσεις με τον αγωγό καταθλίψεως κι επίσης, όπου απαιτείται, το ίδιο πρέπει να συμβαίνει και με τον αγωγό εισαγωγής. Λεπτομέρειες για τις συνιστώμενες εύκαμπτες συνδέσεις φαίνονται στο σχήμα 56.
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Σχήμα 55. Συνδέσεις μονάδας πολλαπλής κατάθλιψης ανεμιστήρα.
1. Typical Vane Location: Τυπική θέση οδηγητικών πτερυγίων, 2. R1=6’’, R2 Determined from chart 6, Vane spacing: προσδιορίζεται από το διάγραμμα 6 διάταξη πτερυγίων, 3. Β: η μεγαλύτερη διάσταση του ανοίγματος εξαγωγής.






Σημειώσεις

1. Διαμορφώσεις στους αγωγούς προσαγωγής έχουν μέγιστες κλίσεις 1’’ ανά 7’’.
2. Ορθές γωνίες με διπλάσιου πάχους οδηγητικά πτερύγια μπορούν να τοποθετηθούν.
3. Μην εγκαθιστάτε αγωγούς κατά τρόπο που η ροή αέρα να αντιτίθεται στην περιστροφή του ανεμιστήρα. Εάν είναι αναγκαίο στρέψτε το επίπεδο του ανεμιστήρα.
4. Διαμορφώσεις και μονάδες θα είναι επαρκώς στηριγμένες ούτως ώστε να μην παραλαμβάνεται βάρος από την εύκαμπτη σύνδεση του ανεμιστήρα.
Μοναδιαίος εξοπλισμός θα τοποθετείται κοντά σε κολώνες ή πάνω σε κύριες δοκούς για τον περιορισμό της παραμόρφωσης του πατώματος. Κατάλληλα φορτιζόμενος φελλός ή καουτσούκ συχνά μπορούν να δώσουν την απαιτούμενη παραμόρφωση για μια ικανοποιητική λειτουργία.
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Σχήμα 56. Εύκαμπτη σύνδεση.
1. Alternate Position of Bold: Εναλλακτική θέση του κοχλία, 2. 1’’ Flange and Hem: 1’’ φλάντζα και διαμόρφωση άκρου, 3. Bold on 4’’ Centers”: κοχλίες ανά 4’’, 4. Band Iron: σιδερένια λάμα, 5. Rubber Impregnated Fabric: Ύφασμα εμποτισμένο με καουτσούκ, 6. 1,5’’ Pocket Slip: 1,5’’ θυλάκιο ολίσθησης, 7. Duct: Αγωγός, 8. Rectangular (Fan outlet): Ορθογώνια σύνδεση (κατάθλιψη ανεμιστήρα), 9. Sealing Compound Applied Between Flexible Connection and Fan Before Assembly: Σύνθετο στεγανωτικό τοποθετημένο  μεταξύ εύκαμπτης σύνδεσης και ανεμιστήρα πριν τη συναρμολόγηση, 10. Sheet Metal Screws on 12’’ Centers: Λαμαρινόβιδες ανά 12’’, 11. 1’’ Χ 1’’/8 Draw Band: 1’’ Χ 1’’/8 λάμα έλξης, 12. Sealing Compound Applied Between Flexible Connection and Casing Before Assembly : Σύνθετο στεγανωτικό εφαρμοζόμενο μεταξύ εύκαμπτης σύνδεσης και κιβωτίου πρίν τη συναρμολόγηση, 13. Sealing Compound Applied Between Fabric, Band an 18 US. Gage steel, before Assembly: Σύνθετο στεγανωτικό τοποθετούμενο μεταξύ υφάσματος, λάμας και 18 US μονάδων χάλυβα πριν τη συναρμολόγηση, 14. Rivet on 4’’ Centers: Ήλωση ανά 4’’, 15. Raund (Fan inlet): στρογγυλή σύνδεση (αναρρόφηση ανεμιστήρα), 16. Required on high pressure systems only: απαιτείται μόνο σε συστήματα υψηλής πίεσης.
2.3.2 Κινητήρας ανεμιστήρα και μετάδοση κίνησης
Μια κατάλληλη εκλογή κινητήρα και συστήματος μετάδοσης της κίνησης αυξάνει τη διάρκεια ζωής και μειώνει τις απαιτήσεις συντήρησης. Ανεμιστήρες με κατευθείαν μετάδοση της κίνησης χρησιμοποιούνται κανονικά σε εφαρμογές όπου δεν απαιτούνται ακριβείς παροχές αέρα, επειδή διατίθεται επαρκής ενέργεια (ατμού, ζεστού νερού κλπ.) που προκαλεί μεγαλύτερη θερμοκρασιακή διαφορά απ’ ότι χρειάζεται και συνεπώς αντισταθμίζει τυχόν υφισταμένη έλλειψη παροχής αέρα. Εφαρμογή των παραπάνω έχουμε παραδείγματος χάριν σε μια μονάδα θερμάνσεως. Απευθείας μετάδοση της κίνησης έχουμε επίσης σε εφαρμογές όπου η αντίσταση του συστήματος είναι δυνατόν να προσδιοριστεί με ακρίβεια. Οπωσδήποτε όμως οι περισσότερες εφαρμογές κλιματισμού χρησιμοποιούν μετάδοση κίνησης με ιμάντες.
Ιμάντες τύπου V τοποθετούνται σε ταιριαστά σύνολα και χρησιμοποιούνται με ζυγοσταθμισμένες τροχαλίες για την ελαχιστοποίηση των δονήσεων και για εγγύηση μεγάλης διάρκειας ζωής. Είναι ιδιαιτέρως χρήσιμοι σε εφαρμογές όπου απαιτείται ρύθμιση και ρεγουλάρισμα ώστε να λάβουμε περισσότερο ακριβείς παροχές αέρα. Η ρύθμιση αυτή μπορεί να γίνει μεταβάλλοντας τη διάμετρο βήματος σε ρυθμιζόμενες τροχαλίες ή αλλάζοντας μία ή περισσότερες τροχαλίες ενός σταθερού οδηγού τροχαλιών.
Απαιτούνται προφυλακτήρες σε όλους τους ιμάντες τύπου V για ασφάλεια, όπως απαιτούνται και προφυλακτήρες σύζευξης στον εξοπλισμό της απευθείας μετάδοσης κίνησης. Το σχήμα 57 δείχνει προφυλακτήρα ιμάντα δύο τεμαχίων.
Ο κινητήρας του ανεμιστήρα πρέπει να εκλεγεί για τις μέγιστες προβλεπόμενες απαιτήσεις ισχύος πέδης του ανεμιστήρα. Ο κινητήρας πρέπει να είναι αρκετά μεγάλος ώστε να λειτουργεί εντός των ορίων της ονομαστικής ισχύος του. Εφόσον ο κινητήρας λειτουργεί συνεχώς, η κατά 15% υπερφόρτιση που επιτρέπεται από τη ΝΕΜΑ φυλάσσεται για απώλειες μετάδοσης της κίνησης και μειώσεις στην τάση της γραμμής τροφοδοσίας. Κινητήρες σταθερής ροπής χρησιμοποιούνται όταν πρόκειται για ανεμιστήρες.
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Σχήμα 57. Προφυλακτήρας ιμάντα 2 τεμαχίων.
1. Floor Line: Γραμμή βάσης, 2. Center Line of sheave: γραμμή συμμετρίας της τροχαλίας, 3. 18 US. Gage Steel: 18 US μονάδων χάλυβα, 4. Sheave: τροχαλία, 4a. 1’’ hem:1’’ διαμόρφωση άκρου, 5. Section A-A: τομή Α-Α, 6. Expand metal tack welded to form: Μεταλλικό φύλλο αυχενικά συγκολημένο, 7. Turn in ½’’ all around: διαμόρφωση ½’’ – πλήρως στρογγυλεμένη , 8. 1 ½’’  X 1 ½’’ X 1/8’’ angle full width of 18 US. Gage steel form. Bolted with ¼’’ stove bolts: μορφοδοκός σχήματος γωνίας πλήρους εύρους 1 ½’’  X 1 ½’’ X 1/8’’, 18 US. Μονάδων χάλυβα, βιδωτή με ¼’’ κοχλίες, 9. Expanded metal and 1’’ hem reversed in this section: μεταλλικό φύλλο και διαμόρφωση άκρου 1’’. Το κομμάτι αυτό είναι αντεστραμμένο σε σχέση με το άλλο κομμάτι του προφυλακτήρα, 10.  A,B,C,R1,R2, +R3 Dimensions required for construction: Διαστάσεις  A,B,C,R1,R2, +R3 απαιτούμενες για την κατασκευή, 11. Center line of sheave at start up: γραμμή συμμετρίας της τροχαλίας κατά την εκκίνηση, 12. Motor travel: Μετακίνηση κινητήρα. 




2.3.3 Το κιβώτιο της συσκευής
Στην περίπτωση κεντρικής κλιματιστικής εγκατάστασης το κιβώτιο της συσκευής πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να αποφευχθεί τυχόν παρεμπόδιση της ροής. Επιπλέον πρέπει να έχει επαρκή αντοχή για να αποφευχθεί τυχόν κατάρρευση ή κύρτωση κάτω από συνθήκες μέγιστης λειτουργίας.
Κάθε φύλλο του υλικού κατασκευάζεται σαν ένα φάτνωμα και όλα τα φατνώματα συνδέονται μαζί με συνεχείς ραφές, βιδωμένες ή ηλωμένες ανά 12’’ όπως διευκρινίζεται στο σχήμα 58. Ραφές κάθετες στη ροή του αέρα τοποθετούνται κανονικά έξω από το κιβώτιο. Πλευρικά τοιχώματα ύψους άνω των 6 ποδών και ανοίγματα οροφής πάνω από έξι πόδια πλάτος απαιτούν πρόσθετη ενίσχυση όπως φαίνεται στον πίνακα 20. Διαγώνια στηρίγματα διατομής γωνίας, όπως αυτά που φαίνονται στο σχήμα 59 μπορεί να απαιτηθούν.

[image: C:\Users\TURBO_X\Pictures\2011-03-17 σφζηβ΄ξσ\σφζηβ΄ξσ 001.jpg]
Σχήμα 58. Ραφές του κιβωτίου της συσκευής.
1. At corner: Γωνιακές, 2. At flat: Επίπεδες, 3. Inside: Εσωτερικό του κιβωτίου, 4. Side: Πλευρά, 5. Roof: Οροφή.
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Σχήμα 59. Κιβώτιο συσκευής.
1. Width of casing: Πλάτος του κιβωτίου, 2. Length of casing: Μήκος του κιβωτίου, 3. Diagonal bracing: Διαγώνιες στηρίξεις, 4. Inside Reinforcing angles: Εσωτερικές ενισχυτικές γωνίες, 5. Access door: θύρα επιθεώρησης.

Συνίσταται για την κατασκευή του κιβωτίου της συσκευής και των συνδέσεων μεταξύ συνιστωσών του εξοπλισμού (εκτός της περίπτωσης έδρασης τους στους αγωγούς) 18 U.S. μονάδων χάλυβα ή 16 Β&S μονάδων αλουμίνιο. Στην περίπτωση συνδέσεων αλουμινίου και γαλβανισμένου χάλυβα στον εξοπλισμό ψεκασμού απαιτείται επάλειψη του εσωτερικού του κιβωτίου με μονωτικό υλικό και για απόσταση 6 in από το σημείο επαφής χάλυβα και γαλβανισμένου αλουμινίου.

	ΠΙΝΑΚΑΣ 20
	ΠΡΟΣΘΕΤΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΙΒΩΤΙΟΥ ΣΥΣΚΕΥΗΣ

	Ύψος πλευρών τοίχου ή πλάτος οροφής
	Αριθμός των γωνιών
	Άνοιγμα των γωνιών
	Μήκος χύτευσης
	Διαγώνια στηρίγματα διατομής (ζεύγη)

	
	
	
	
	

	6 έως 8
	1
	τοποθετημενη στο μέσο
	 
	 

	8 έως 12
	2
	ανα 1/3
	 
	 

	πάνω από 12
	Μεταβλητός
	Ανά 4 ft τοποθέτηση
	3&4 φατνώματα
	1

	
	
	
	5&6 φατνώματα
	2

	
	
	
	7&8 φατνώματα
	3




2.4 Αεραγωγοί Υψηλών Ταχυτήτων
Κατά τα τελευταία χρόνια αντιμετωπίζεται ευρέως το πρόβλημα μείωσης του όγκου των αεραγωγών με την αύξηση της ταχύτητας ροής. Αυτό βέβαια έχει ως αποτέλεσμα αυξημένη κατανάλωση ενέργειας (ισχυρότερο ανεμιστήρα).
Στα συστήματα αεραγωγών υψηλής ταχύτητας ροής, οι ταχύτητες ροής του αέρα κυμαίνονται στους κύριους αγωγούς από 2500 έως 6000 FPM και στους δευτερεύοντες κλάδους από 2000 έως 4500 FPM.
Η μελέτη των συστημάτων αγωγών υψηλής ταχύτητας συνδέεται άμεσα με την επίτευξη ικανοποιητικού συνδυασμού διαστάσεων αεραγωγών και ισχύος του ηλεκτροκινητήρα του ανεμιστήρα. Βασικά, δεν υπάρχουν διαφορές κατά τον υπολογισμό μέσω της μεθόδου στατικής ανακτήσεως, πρέπει όμως να ληφθεί ειδική πρόνοια για τις συνδέσεις, το θόρυβο κλπ.
Τα κύρια σημεία τα οποία πρέπει να ληφθούν ιδιαιτέρως είναι:
1. Κατά τον υπολογισμό συστήματος υψηλής ταχύτητας πρέπει πάντοτε να λαμβάνεται υπ’ όψιν η ανάκτηση πίεσης.
2. Οι συνδέσεις και στηρίξεις των αεραγωγών πρέπει να γίνουν με προσοχή λόγω της αυξημένης πίεσης. Η διαφυγή αέρα σε κάποιο σημείο γίνεται αιτία για την πρόκληση σημαντικού θορύβου.
3. Η ηχητική μελέτη του δικτύου πρέπει να γίνει από ειδικευμένο μελετητή. Οι υψηλές ταχύτητες ροής δημιουργούν εστίες θορύβου. Συνήθως αμέσως μετά τον ανεμιστήρα εγκαθίστανται ειδικοί ηχομονωτικοί θάλαμοι και οι αεραγωγοί επενδύονται με ηχομονωτικό υλικό (τοπικά ή γενικά).
4. Οι αεραγωγοί υψηλών ταχυτήτων είναι συνήθως κυκλικής διατομής διότι προσφέρουν εύκολη στεγανοποίηση και τοποθέτηση. Εξάλλου οι αγωγοί κυκλικής διατομής παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντοχή. Μερικές φορές χρησιμοποιούνται αγωγοί με τοπικές ενισχύσεις (σπιράλ).
5. Όλα τα βοηθητικά τμήματα (γωνίες, τ, κλπ.) πρέπει να παρουσιάζουν μικρές απώλειες τριβών. Στους ορθογώνιους αγωγούς, στα σημεία καμπύλωσης χρησιμοποιούνται απαραιτήτως πτερύγια. Στους αεραγωγούς κυκλικής διατομής αποφεύγονται τα οδηγητικά πτερύγια και αντί αυτών χρησιμοποιούνται γωνίες μεγάλης ακτίνας καμπυλότητας. Επίσης, αποφεύγονται οι απότομες στενώσεις της διατομής στις διακλαδώσεις. 
6. Η συμμετρία του δικτύου των αεραγωγών είναι ένας σημαντικός στόχος του μελετητή. Σε ένα συμμετρικό σύστημα αεραγωγών  μειώνεται σημαντικά ο χρόνος εξισορρόπησης των πιέσεων κατά την έναρξη λειτουργίας ή τις μεταβολές των συνθηκών του περιβάλλοντος.
7. Οι τοπικές αντιστάσεις πρέπει να μη δημιουργούν σοβαρές διαταραχές στη ροή. Έτσι, δύο διαδοχικές διακλαδώσεις  (Τ) 90° δεν πρέπει να βρίσκονται σε μικρότερη απόσταση από το εξαπλάσιο της διαμέτρου του αεραγωγού (σχ. 28). Αν όμως τα δύο αυτά Τ διαμορφωθούν καταλλήλως (σχήμα 29), η απόσταση μπορεί να μειωθεί μέχρι και στο μισό της διαμέτρου του αεραγωγού.
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Σχήμα 28
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Σχήμα 29


8. Η ταχύτητα εκκίνησης στον αρχικό αεραγωγό είναι τόσο μεγαλύτερη όσο μικρότερη είναι η ημερήσια διάρκεια λειτουργίας του συστήματος. Σε ένα σύστημα π.χ. 24ωρης λειτουργίας, η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στον ανεμιστήρα μπορεί ν’ αποτελέσει ανασταλτικό παράγοντα στην εκλογή υψηλής ταχύτητας ροής. Ο πίνακας 17 δίνει ενδεικτικές ταχύτητες για τον κύριο αεραγωγό και τους βοηθητικούς, αναλόγως του χρόνου λειτουργίας της εγκατάστασης.
Ειδικά διαγράμματα έχουν χαραχθεί από τους τεχνικούς της Carrier για τους υπολογισμούς της στατικής ανάκτησης στους αεραγωγούς υψηλής ταχύτητας ροής. Στο σχήμα 30 δίνεται διάγραμμα υπολογισμού της ανάκτησης στατικής πίεσης σε διακλαδώσεις και στο σχήμα 31 δίνεται παρόμοιο διάγραμμα για τον κύριο αεραγωγό. Η βασική διαφορά στα δύο διαγράμματα είναι η παροχή αέρα. Το διάγραμμα του σχήματος 30 δίνει τιμές για ταχύτητες ροής 1000 έως 6000 FPM και παροχής 100 έως 6000 CFM και βασίζεται στην αύξηση της στατικής πίεσης σε 12ft αεραγωγού. Οι ευρισκόμενες τιμές προσαρμόζονται με τη βοήθεια ειδικής κλίμακας.
Το διάγραμμα του σχήματος 31 δίνει τιμές για κύριους αεραγωγούς υπό ταχύτητα ροής 1000 έως 6000 FPM και παροχή 1000 έως 40,000 CFM. Ο χάρτης δίνει τιμές για μήκος αεραγωγού 20ft. Οι τιμές προσαρμόζονται με τη βοήθεια ειδικής κλίμακας.

	Πίνακας 17 
	ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΡΟΗΣ ΑΝΑΛΟΓΩΣ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

	
	

	
	

	Κύριος αεραγωγός
	Ταχύτητα ροής (FPM)

	Λειτουργία 12h ημερησίως
	3000 έως 4000

	Λειτουργία 24h ημερησίως
	2000 έως 3500

	Διακλαδώσεις
	 

	Κωνικό (Τ) 90 μοιρών 
	4000 έως 5000

	(Τ) 90 μοιρών
	3500 έως 4000

	Μέγιστη ταχύτητα προς στόμια εξόδου 2000 FPM
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Σχήμα 30
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Σχήμα 31
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΜΕΘΟΔΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΔΙΚΤΥΩΝ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ
Για να σχεδιασθεί ένα δίκτυο αεραγωγών ακολουθείται η παρακάτω πορεία:
Μελετάται το σχέδιο του κτιρίου και καθορίζονται οι θέσεις των εξόδων (στόμια) ώστε να δίνουν την κατάλληλη διανομή αέρα εντός κάθε χώρου. Η εκλογή των διαστάσεων των στομίων γίνεται με τη βοήθεια καταλόγων και πινάκων των κατασκευαστών.
Χαράσσεται ένα πρόχειρο διάγραμμα με στόχο την επίτευξη της απλούστερης μορφής του δικτύου αγωγών. Το δίκτυο των αεραγωγών συνδέει τα στόμια προσαγωγής και απαγωγής με την κλιματιστική συσκευή. Κατά τη χάραξη του δικτύου λαμβάνονται υπ’ όψιν τα στοιχεία της οικοδομής.
· Υπολογίζονται τα μεγέθη του κυρίου αγωγού και των κλαδών αυτού, βάση μιας εκ των εν συνεχεία αναφερθέντων μεθόδων.
· Προσδιορίζεται η ολική απαιτούμενη πίεση των συστημάτων προσαγωγής και απαγωγής αέρα. Επειδή οι συνολικές απώλειες κάθε διαδρομής ( από το στόμιο μέχρι την κλιματιστική συσκευή) πρέπει να είναι του ίδιου επιπέδου, συνήθως γίνονται υπολογισμοί στον δυσμενέστερο κλάδο. Οι αντιστάσεις στους άλλους κλάδους ή θέσεις εξόδου αέρα ρυθμίζονται με τη βοήθεια κινητών πτερυγίων (ντάμπερ).
Κατά τους υπολογισμούς χρησιμοποιείται μια εκ των παρακάτω μεθόδων:
1. Μέθοδος της ενιαίας ταχύτητας
2. Μέθοδος πτώσης στατικής πίεσης ανά μονάδα μήκους 
3. Μέθοδος ανάκτησης της στατικής πίεσης
4. Μέθοδος μείωσης της ταχύτητας
Οι τέσσερις παραπάνω μέθοδοι αντιπροσωπεύουν διαφορετική στάθμη υπολογισμού, ακριβείας και συνθετότητας. Η εκλογή επομένως της μεθόδου υπολογισμού είναι συνυφασμένη με την όλη στάθμη του έργου.









3.1 Μέθοδος ενιαίας ταχύτητας
Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται γενικά για μικρά και απλά δίκτυα εξαερισμού και σε δίκτυα μέσω των οποίων πρόκειται να εξαεριστούν ενιαίοι χώροι, όπως μια μεγάλη αίθουσα η οποία τροφοδοτείται ταυτόχρονα από πολλά στόμια αέρα. 
Κατά τη μέθοδο αυτή επιλέγουμε την ταχύτητα ροής του αέρος διαμέσου των αεραγωγών και διαμορφώνουμε κατά τέτοιο τρόπο το δίκτυο ώστε η ταχύτητα του αέρα να παραμένει σταθερή. Πολλές φορές, μέσω αυτής της μεθόδου, οδηγούμαστε σε διατομές που δε συμβιβάζονται με την αρχιτεκτονική του χώρου. Επίσης, εντός του τμήματος του κυρίου αγωγού, από την συσκευή αερισμού μέχρι την πρώτη διακλάδωση δύναται να ληφθεί μεγαλύτερη ταχύτητα απ’ ότι στο υπόλοιπο δίκτυο, ώστε να προκύψει αεραγωγός μικρότερης διατομής.
Αρχικά ορίζεται  με τη βοήθεια του πίνακα 10 η ταχύτητα ροής. Η απώλεια πίεσης της διαδρομής που έχει τη μεγαλύτερη αντίσταση καθορίζεται από την πρόσθεση των επί μέρους απωλειών ευθυγράμμων τμημάτων και τοπικών αντιστάσεων. 
Τα πλεονεκτήματα της μεθόδου αυτής είναι τα παρακάτω:
· Εύκολος προσδιορισμός των μεγεθών των αγωγών
· Περιορισμένες ταχύτητες και εξασφάλιση πρακτικής, αθόρυβης λειτουργίας
Μειονεκτήματα της μεθόδου είναι:
· Η κατάλληλη εκλογή των ταχυτήτων απαιτεί πείρα (ή πολλές δοκιμές) και κρίση
· Δεν είναι πολύ εύκολη η κατά προσέγγιση δυσμενέστερη διαδρομή με απλή θεώρηση του σχεδίου
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3.2 Μέθοδος σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους
Η μέθοδος αυτή είναι υψηλής ακρίβειας και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μέσες κλιματιστικές εγκαταστάσεις με πολλά στόμια.
Με τη μέθοδο αυτή το σύστημα αεραγωγών υπολογίζεται κατά τρόπο ώστε η απώλεια πιέσεως ανά μονάδα μήκους να είναι η ίδια σε ολόκληρο το σύστημα. Η μέθοδος αυτή προσφέρεται σε περιπτώσεις συμμετρικών διατάξεων στα οποία όλες οι διαδρομές έχουν περίπου την ίδια αντίσταση. Στις διατάξεις οι οποίες περιλαμβάνουν κλάδους με μικρές και μεγάλες διαδρομές  τίθενται κατά διαστήματα αποφρακτικά συστήματα. 
Η ταχύτητα κοντά στον ανεμιστήρα (κύριος αεραγωγός προσαγωγής) πρέπει να ελέγχεται από άποψη θορύβου.
Κατά την έναρξη των υπολογισμών η παροχή είναι γνωστή και αρκεί να καθορισθεί η επιθυμητή στάθμη απωλειών τριβών ανά μήκος αγωγού. Η πτώση αυτή διατηρείται σταθερή σ’ όλο το μήκος του δικτύου. Με τη βοήθεια των σχημάτων 21 και 22 προσδιορίζεται η διατομή του αγωγού. Στην πρώτη διακλάδωση, δεδομένου ότι η ποσότητα αέρα διανέμεται σε δύο ή περισσότερους αγωγούς, προσδιορίζονται οι νέες διατομές. Σημειώνεται ότι η ταχύτητα ελαττώνεται όσο απομακρυνόμαστε από τον ανεμιστήρα προς τα στόμια εξόδου. Αυτό αποτελεί πλεονέκτημα της μεθόδου γιατί μειώνει την πιθανότητα εμφάνισης εστιών θορύβου. 
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Σχήμα 21
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Σχήμα 22

Τα διαγράμματα των σχημάτων 21 και 22 δίνουν αγωγούς κυκλικής διατομής. Για την εύρεση των ισοδυνάμων ορθογωνίων διατομών χρησιμοποιείται ο πίνακας 15.
Μετά τους υπολογισμούς αυτούς προκύπτει με άθροισμα το σύνολο των απωλειών πίεσης του δικτύου. Δεδομένου ότι οι τοπικές αντιστάσεις κατά τον υπολογισμό έχουν εκφραστεί σε ισοδύναμα μήκη ευθειών αεραγωγών, εάν διαιρεθεί η ολική πτώση πίεσης με την τιμή στην οποία αντιστοιχεί  σε 1 ft μήκους, προκύπτει ένα εικονικό “ ισοδύναμο μήκος “ για ένα κλάδο. Σε μια εγκατάσταση, το “ ισοδύναμο μήκος “ δύο κλάδων που αναχωρούν απ’αυτό το σημείο πρέπει να είναι περίπου ίδιο. 
Όταν η δυνατότητα της συσκευής αερισμού είναι προκαθορισμένη ως προς την πτώση πιέσεως, η εκλογή των διαστάσεων των αεραγωγών γίνεται με διαδοχικές δοκιμές.
Για να διευκολυνθούν οι υπολογισμοί των διαστάσεων των αεραγωγών η Carrier προτείνει τον πίνακα 16.  Μέσω αυτού του πίνακα συσχετίζονται οι διατομές αεραγωγών επί τη βάση ποσοστού της παροχής την οποία παραλαμβάνουν. Η μέθοδος αυτή δίνει ικανοποιητική προσέγγιση σε πρακτικούς υπολογισμούς. 
[Η μέθοδος υπολογισμού μέσω τήρησης σταθερής πτώσης πίεσης κατά μήκος ενός δικτύου αεραγωγών επιτρέπει γρήγορο υπολογισμό των διαστάσεων. Μέσω των στενώσεων, καμπυλών, διακλαδώσεων κλπ λαμβάνονται οι ήδη δοθείσες τιμές και αντί του πραγματικού μήκους ενός κλάδου λαμβάνεται κατά τον υπολογισμό το άθροισμα του πραγματικού μήκους και των ισοδυνάμων μηκών των οφειλομένων στις τοπικές αντιστάσεις. ]
	ΠΙΝΑΚΑΣ 16
	ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟΥ ΠΑΡΟΧΗΣ ΚΑΙ ΕΜΒΑΔΟΥ ΑΓΩΓΩΝ

	ΠΑΡΟΧΗ CFM %
	ΕΜΒΑΔΟΝ ΑΓΩΓΟΥ %
	ΠΑΡΟΧΗ CFM %
	ΕΜΒΑΔΟΝ ΑΓΩΓΟΥ %
	ΠΑΡΟΧΗ CFM %
	ΕΜΒΑΔΟΝ ΑΓΩΓΟΥ %
	ΠΑΡΟΧΗ CFM %
	ΕΜΒΑΔΟΝ ΑΓΩΓΟΥ %

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	26
	33,5
	51
	59
	76
	81

	2
	3,5
	27
	34,5
	52
	60
	77
	82

	3
	5,5
	28
	35,5
	53
	61
	78
	83

	4
	7
	29
	36,5
	54
	62
	79
	84

	5
	9
	30
	37,5
	55
	63
	80
	84,5

	6
	10,5
	31
	39
	56
	64
	81
	85,5

	7
	11,5
	32
	40
	57
	65
	82
	86

	8
	13
	33
	41
	58
	65,5
	83
	87

	9
	14,5
	34
	42
	59
	66,5
	84
	87,5

	10
	16,5
	35
	43
	60
	67,5
	85
	88,5

	11
	17,5
	36
	44
	61
	68
	86
	89,5

	12
	18,5
	37
	45
	62
	69
	87
	90

	13
	19,5
	38
	46
	63
	70
	88
	90,5

	14
	20,5
	39
	47
	64
	71
	89
	91,5

	15
	21,5
	40
	48
	65
	71,5
	90
	92

	16
	23
	41
	49
	66
	72,5
	91
	93

	17
	24
	42
	50
	67
	73,5
	92
	94

	18
	25
	43
	51
	68
	74,5
	93
	94,5

	19
	26
	44
	52
	69
	75,5
	94
	95

	20
	27
	45
	53
	70
	76,5
	95
	96

	21
	28
	46
	54
	71
	77
	96
	96,5

	22
	29,5
	47
	55
	72
	78
	97
	97,5

	23
	30,5
	48
	56
	73
	79
	98
	98

	24
	31,5
	49
	57
	74
	80
	99
	99

	25
	32,5
	50
	58
	75
	80,5
	100
	100


3.3 Μέθοδος ανάκτησης της στατικής πίεσης
Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε μεγάλα και πολύπλοκα δίκτυα αεραγωγών όπου η ποσότητα του προσαγόμενου αέρα πρέπει να είναι ακριβώς αυτή που έχει προκύψει στους υπολογισμούς. Έτσι εφαρμόζεται αναγκαστικά σε δίκτυα αεραγωγών υψηλών ταχυτήτων ή εκτεταμένων δικτύων με πολλές διακλαδώσεις και στόμια αέρα. Η μέθοδος αυτή έχει πρακτική αξία σε πολύπλοκες διατάξεις αεραγωγών κλιματιστικών εγκαταστάσεων όπου εκτός από την ποσότητα και τα αεροδυναμικά χαρακτηριστικά του προσαγόμενου αέρα, ενδιαφέρουν και τα θερμοδυναμικά χαρακτηριστικά του για τις εγκαταστάσεις κλιματισμού (ψύξης και θέρμανσης).
Η μέθοδος αυτή είναι η πληρέστερη αλλά και η δυσκολότερη. Εφαρμόζεται στην περίπτωση δικτύων εκτεταμένου μήκους και δικτύων που λειτουργούν υπό υψηλές πτώσεις ή μεγάλες ταχύτητες. Χαρακτηριστική περίπτωση δικτύων υψηλής πίεσης και μεγάλες ταχύτητας είναι τα δίκτυα αερισμού πλοίων, στα οποία επικρατές στοιχείο αποτελεί  η στενότητα του διαθέσιμου χώρου. 
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Σχήμα 23
Η μέθοδος βασίζεται στην παρατήρηση πως η διεύρυνση (σχήμα 23)  της διατομής ενός αγωγού συνεπάγεται αύξηση της στατικής πίεσης του ρέοντος μέσου. Κατά συνέπεια είναι δυνατόν μέσω της διεύρυνσης να επιτευχθεί τέτοια ανάκτηση πίεσης ώστε να αντισταθμίζεται η πτώση πίεσης στο αμέσως επόμενο τμήμα του αεραγωγού. 
Για την πτώση πίεσης δίνεται η σχέση: 


Όπου, 
f: συντελεστής τριβής (λαμβάνεται 0,9 σε περίπτωση γαλβανισμένης λαμαρίνας)
L: μήκος (ή ισοδύναμο μήκος) του αεραγωγού (σε in).
d: διάμετρος (ή ισοδύναμη διάμετρος αν πρόκειται για ορθογώνια διατομή ) του αεραγωγού (σε in).
V: η ταχύτητα του αέρα (σε FPM).

Η ανάκτηση της πίεσης στη διεύρυνση είναι: 

Όπου R ο βαθμός ανάκτησης του ακροφυσίου.
Άρα λαμβάνεται :

Η συνηθέστερη τιμή του R, η οποία γίνεται δεκτή στους συνήθεις υπολογισμούς είναι R=0,75.
Εξάλλου, στην περίπτωση αγωγού από γαλβανισμένη λαμαρίνα f=0,9 και απ’ την εισαγωγή στον τύπο του Δρ της παροχής αέρα, προκύπτει: 

Κατά τις συνηθισμένες δηλαδή περιπτώσεις:

Επειδή η προκύπτουσα αναλυτική σχέση είναι δύσχρηστη, σχεδιάστηκαν τα διαγράμματα των σχημάτων 24 και 25. Από αυτά, το πρώτο δίνει το λόγο L/όταν είναι γνωστή η παροχή Q (σε χιλιάδες CFM) και το συνολικό ισοδύναμο μήκος του αεραγωγού. Η εύρεση όμως του ισοδυνάμου μήκους προϋποθέτει γνώση της διατομής ή της ταχύτητας V. Εξαιτίας αυτού γίνεται κατ’ αρχήν αυθαίρετη εκλογή του ισοδυνάμου μήκους των τοπικών αντιστάσεων και μετά την εύρεση της προκύπτουσας διατομής γίνεται έλεγχος. Οι δοκιμές επαναλαμβάνονται μέχρις ότου επιτευχθεί ικανοποιητική προσέγγιση. 
Το διάγραμμα του σχήματος 25 δίνει την τελική ταχύτητα και την ανάκτηση πίεσης λόγω διεύρυνσης της διατομής από την ήδη γνωστή ταχύτητα V1 και το λόγο L/. 
Εάν ο συντελεστής ανάκτησης ληφθεί R=0.5 (ώστε να εξασφαλιστούν ευρύτερα περιθώρια ασφαλείας), η ανάκτηση πίεσης σε μια διεύρυνση αεραγωγού είναι: 

Διαγράμματα υπολογισμού βασιζόμενα στην τελευταία εξίσωση δίνονται στα σχήματα 26 και 27. Τα διαγράμματα αυτά έχουν χαραχθεί και δίνουν τιμές γι’ αγωγούς οι οποίοι έχουν λόγο διαστάσεων πλευρών 3:1 ή μικρότερο.
Το διάγραμμα του σχήματος 26 δίνει τιμές για την ανάκτηση πίεσης σε μια διεύρυνση αεραγωγού όταν είναι γνωστή η ταχύτητα εισόδου, το ισοδύναμο μήκος του αεραγωγού και η παροχή ( τάξεως μεγέθους 0 έως 3000 CFM ). Το διάγραμμα του σχήματος 25 δίνει επίσης τιμές για την ανάκτηση πίεσης σε μια διεύρυνση αεραγωγού όταν είναι γνωστή η ταχύτητα του αέρα, το ολικό ισοδύναμο μήκος του αεραγωγού και η παροχή (τάξεως μεγέθους 3000 έως 30.000 CFM). 
Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι θέσεις ανακτήσεως της στατικής πίεσης είναι θέσεις διακλάδωσης. Το βασικό πλεονέκτημα της μεθόδου είναι ότι προκύπτουν πολύ μικρές πτώσεις πίεσης κι επομένως απαιτείται μικρή ισχύς ανεμιστήρα. Επίσης, το όλο σύστημα είναι ρυθμισμένο ώστε να μην απαιτείται χρήση ντάμπερ για την εξίσωση των πιέσεων στις προηγούμενες μεθόδους. 
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Σχήμα 24
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Σχήμα 25
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Σχήμα 26
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Σχήμα 27












ΜΕΡΟΣ Β : ΠΡΑΚΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

I. Γενικά
Στο Μέρος Α της διπλωματικής εργασίας έγινε εκτενής αναφορά στις τρείς μεθόδους υπολογισμού αεραγωγών  με χρήση μεθόδων εξαερισμού. Στο Μέρος Β της εργασίας αυτής εφαρμόζουμε τις τρείς μεθόδους υπολογισμού αεραγωγών σε χώρο παροχής υπηρεσιών υγείας, με σκοπό την εύρεση της βέλτιστης μεθόδου εξαερισμού στον χώρο αυτόν.
Οι τρείς μέθοδοι που προαναφέρθηκαν εφαρμόζονται σε έναν όροφο νοσοκομείου που αποτελείται αποκλειστικά από 12 θαλάμους νοσηλείας. Οι δέκα (10) θάλαμοι περιλαμβάνουν τέσσερις (4) κλίνες, ενώ δύο (2) περιλαμβάνουν τρείς (3) κλίνες. Οι διαστάσεις κάθε θαλάμου είναι οι εξής: μήκος 7 μέτρα και πλάτος 4,5 μέτρα. 
Για τους υπολογισμούς μας έχουν γίνει κάποιες παραδοχές. Αρχικά, στους τετράκλινους θαλάμους νοσηλείας έχουμε θεωρήσει την παρουσία έξι συνολικά ατόμων – τέσσερα (4) άτομα που νοσηλεύονται και δύο (2) άτομα που συνοδεύουν τους ασθενείς. Στους τρίκλινους θαλάμους νοσηλείας έχουμε θεωρήσει τέσσερα (4) άτομα – τρία (3) άτομα που νοσηλεύονται και ένα (1) άτομο που συνοδεύει κάποιον από τους ασθενείς.
Έχουμε δεχτεί πως για κάθε άτομο απαιτείται παροχή αέρα 25,5 m³/h. Επομένως, σε κάθε τετράκλινο θάλαμο η απαραίτητη παροχή είναι 6 * 25,5 m³/h =153 m³/h. Αντίστοιχα, σε κάθε τρίκλινο θάλαμο η απαιτούμενη παροχή είναι 4 * 25,5 m³/h = 102 m³/h. Έτσι, Συνολική Παροχή= 10 * 153 m³/h + 2 * 102 m³/h = 1734 m³/h (~1020 cfm). 











II. Παραδείγματα Εφαρμογής Μεθόδων Υπολογισμού Αεραγωγών στην Πράξη

Μέθοδος  Ενιαίας Ταχύτητας
Κατά τη μέθοδο ενιαίας ταχύτητας έχουμε επιλέξει σταθερή ταχύτητα εντός του αεραγωγού μας, ίση με 6 m/s. Επειδή η συνολική παροχή του αέρα στον ανεμιστήρα έχει υπολογιστεί ότι είναι 1734 m³/h, από τη σχέση Π=Ε*v, όπου Π είναι η παροχή του αέρα σε m³/h, v είναι η μέση ταχύτητα ροής του αέρα σε m/s και E είναι η επιφάνεια του αεραγωγού σε m², προκύπτει η επιφάνεια του αρχικού αεραγωγού. Έπειτα, με τη μέθοδο της γραμμικής παρεμβολής και τη βοήθεια του παρακάτω πίνακα, βρίσκουμε τη διατομή του αεραγωγού για κάθε τμήμα του δικτύου μας.
Πίνακας 17
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Πίνακας 18
	ΤΜΗΜΑ
	ΜΗΚΟΣ
	ΠΑΡΟΧΗ ΑΕΡΑ
	ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΑ

	
	[m]
	[m³/h]
	[m³/s]
	%
	[m/s]

	ΜΝ
	3,5
	102
	0,0283
	5,88
	6

	ΛΜ
	6
	255
	0,0708
	14,71
	6

	ΚΛ
	7
	408
	0,1133
	23,53
	6

	ΙΚ
	7
	561
	0,1558
	32,35
	6

	ΘΙ
	7
	714
	0,1983
	41,18
	6

	ΗΘ
	7
	867
	0,2408
	50
	6

	ΖΗ
	7
	1020
	0,2833
	58,82
	6

	ΕΖ
	7
	1173
	0,3258
	67,65
	6

	ΔΕ
	7
	1326
	0,3683
	76,47
	6

	ΓΔ
	6
	1479
	0,4108
	85,29
	6

	ΒΓ
	3,5
	1632
	0,4533
	94,12
	6

	ΑΒ
	6,7
	1734
	0,4817
	100
	6










	ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΜΒΑΔΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΟΥ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΙΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ
	ΔΙΑΤΟΜΗ ΑΕΡΑΓΩΓΟΥ

	%
	[mm²]

	10,32
	4722,22

	21,21
	11805,56

	31,03
	18888,89

	40,35
	25972,22

	49,18
	33055,56

	58
	40138,89

	66,32
	47222,22

	74,15
	54305,56

	81,47
	61388,89

	88,79
	68472,22

	95,12
	75555,56

	100
	80277,78





Έπειτα υπολογίζουμε την πτώση πίεσης ανά τμήμα και συναρμογή αεραγωγού. Χρησιμοποιείται ο παρακάτω πίνακας που μας δίνει τις τιμές του συντελεστή Κ ανά είδος ειδικού εξαρτήματος και συναρμογής.
Πίνακας 19
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Πίνακας 20
	Υπολογισμός της πτώσης πίεσης ανά τμήμα και συναρμογή αεραγωγού

	ΤΜΗΜΑ ΑΕΡΑΓΩΓΟΥ
	ΕΙΔΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ
	ΠΑΡΟΧΗ
	ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΑ
	ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΑΝΑ ΜΕΤΡΟ
	ΜΗΚΟΣ
	ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΣΤΟΝ ΑΕΡΑΓΩΓΟ

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	m³/s
	m/s
	mmΣ.Υ./m
	m
	mmΣ.Υ.

	ΑΒ
	Αεραγωγός
	0,4817
	6
	0,16
	6,7
	1,072

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΒΓ
	Αεραγωγός
	0,4533
	6
	0,18
	3,5
	0,63

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	 
	Γωνία 90° τετραγωνικής διατομής
	6
	 
	 
	0

	ΓΔ
	Αεραγωγός
	0,4108
	6
	0,185
	6
	1,11

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΔΕ
	Αεραγωγός
	0,3683
	6
	0,2
	7
	1,4

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΕΖ
	Αεραγωγός
	0,3258
	6
	0,22
	7
	1,54

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΖΗ
	Αεραγωγός
	0,2833
	6
	0,23
	7
	1,61

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΗΘ
	Αεραγωγός
	0,2408
	6
	0,25
	7
	1,75

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΘΙ
	Αεραγωγός
	0,1983
	6
	0,3
	7
	2,1

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΙΚ
	Αεραγωγός
	0,1558
	6
	0,36
	7
	2,52

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΚΛ
	Αεραγωγός
	0,1133
	6
	0,42
	7
	2,94

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	ΛΜ
	Αεραγωγός
	0,0708
	6
	0,56
	6
	3,36

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	0

	 
	Γωνία 90° τετραγωνικής διατομής
	6
	 
	 
	0

	ΜΝ
	Αεραγωγός
	0,0283
	6
	1
	3,5
	3,5

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 
	 






	ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ Κ
	ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΣΤΟ ΕΙΔΙΚΟ ΤΜΗΜΑ

	
	

	 
	mmΣ.Υ.

	 
	 

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	1,25
	2,752

	 
	0

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	 
	0

	1
	2,202

	1,25
	2,752

	 
	0

	1
	2,202



Μέθοδος σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους
Κατά τη μέθοδο σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους επιλέγουμε για το αρχικό τμήμα του αεραγωγού μας ταχύτητα 6 m/s. Επειδή είναι γνωστή η παροχή του αέρα στον ανεμιστήρα και ίση με 1734 m³/h, χρησιμοποιώντας τον τύπο Π=Ε*ν όπως προηγουμένως, βρίσκουμε την αρχική διατομή του αεραγωγού. Έπειτα, βρίσκουμε για κάθε τμήμα του αεραγωγού την αντίστοιχη διατομή, ακολουθώντας την ίδια διαδικασία όπως και στην μέθοδο ενιαίας ταχύτητας. Προκύπτει ο παρακάτω πίνακας: 
Πίνακας 21
	ΤΜΗΜΑ
	ΜΗΚΟΣ
	ΠΑΡΟΧΗ ΑΕΡΑ

	 
	[m]
	[m³/h]
	[m³/s]
	%

	ΜΝ
	3,5
	102
	0,0283
	5,88

	ΛΜ
	7
	255
	0,0708
	14,71

	ΚΛ
	7
	408
	0,1133
	23,53

	ΙΚ
	7
	561
	0,1558
	32,35

	ΘΙ
	7
	714
	0,1983
	41,18

	ΗΘ
	7
	867
	0,2408
	50

	ΖΗ
	7
	1020
	0,2833
	58,82

	ΕΖ
	7
	1173
	0,3258
	67,65

	ΔΕ
	7
	1326
	0,3683
	76,47

	ΓΔ
	6
	1479
	0,4108
	85,29

	ΒΓ
	3,5
	1632
	0,4533
	94,12

	ΑΒ
	6,7
	1734
	0,4817
	100



	ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΑ
	ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΜΒΑΔΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΟΥ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΙΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ
	ΔΙΑΤΟΜΗ ΑΕΡΑΓΩΓΟΥ
	ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΙΣΟΔΥΝΑΜΗΣ ΟΡΘΟΓΩΝΙΚΗΣ ΔΙΑΤΟΜΗΣ (a x b)

	[m/s]
	%
	[mm²]
	[mm x mm]

	3,42
	10,32
	8284,67
	178x76

	4,16
	21,21
	17026,92
	178x102

	4,55
	31,03
	24910,19
	178x178

	4,81
	40,35
	32392,08
	178x203

	5,02
	49,18
	39480,61
	178x254

	5,17
	58
	46561,11
	178x279

	5,32
	66,32
	53240,22
	178x330

	5,47
	74,15
	59525,97
	178x356

	5,63
	81,47
	65402,31
	178x406

	5,76
	88,79
	71278,64
	178x483

	5,94
	95,12
	76360,22
	178x508

	6
	100
	80277,78
	178x559



Στη συνέχεια υπολογίζουμε την πτώση πίεσης ανά τμήμα και συναρμογή αεραγωγού. Χρησιμοποιείται και πάλι ο πίνακας που μας δίνει τις τιμές του συντελεστή Κ ανά είδος ειδικού εξαρτήματος και συναρμογής. Έτσι, προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:
 
Πίνακας 22
	ΤΜΗΜΑ ΑΕΡΑΓΩΓΟΥ
	ΕΙΔΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ
	ΠΑΡΟΧΗ
	ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΑ
	ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΑΝΑ ΜΕΤΡΟ
	ΜΗΚΟΣ

	
	
	
	
	
	

	
	
	m³/s
	m/s
	mmΣ.Υ./m
	m

	ΑΒ
	Αεραγωγός
	0,4817
	6
	0,17
	6,7

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	6
	 
	 

	ΒΓ
	Αεραγωγός
	0,4533
	5,94
	0,17
	3,5

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	5,94
	 
	 

	 
	Γωνία 90° τετραγωνικής διατομής
	5,94
	 
	 

	ΓΔ
	Αεραγωγός
	0,4108
	5,76
	0,17
	6

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	5,76
	 
	 

	ΔΕ
	Αεραγωγός
	0,3683
	5,63
	0,17
	7

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	5,63
	 
	 

	ΕΖ
	Αεραγωγός
	0,3258
	5,47
	0,17
	7

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	5,47
	 
	 

	ΖΗ
	Αεραγωγός
	0,2833
	5,32
	0,18
	7

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	5,32
	 
	 

	ΗΘ
	Αεραγωγός
	0,2408
	5,17
	0,18
	7

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	5,17
	 
	 

	ΘΙ
	Αεραγωγός
	0,1983
	5,02
	0,19
	7

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	5,02
	 
	 

	ΙΚ
	Αεραγωγός
	0,1558
	4,81
	0,22
	7

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	4,81
	 
	 

	ΚΛ
	Αεραγωγός
	0,1133
	4,55
	0,22
	7

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	4,55
	 
	 

	ΛΜ
	Αεραγωγός
	0,0708
	4,16
	0,23
	6

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	4,16
	 
	 

	 
	Γωνία 90° τετραγωνικής διατομής
	4,16
	 
	 

	ΜΝ
	Αεραγωγός
	0,0283
	3,42
	0,26
	3,5

	 
	Στόμιο εξαγωγής
	3,42
	 
	 







	ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΣΤΟΝ ΑΕΡΑΓΩΓΟ
	ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ Κ
	ΠΤΩΣΗ ΠΙΕΣΗΣ ΣΤΟ ΕΙΔΙΚΟ ΤΜΗΜΑ

	
	
	

	mmΣ.Υ.
	 
	mmΣ.Υ.

	1,139
	 
	 

	0
	1
	2,202

	0,595
	 
	0

	0
	1
	2,156

	0
	1,25
	2,695

	1,02
	 
	0

	0
	1
	2,032

	1,19
	 
	0

	0
	1
	1,94

	1,19
	 
	0

	0
	1
	1,833

	1,26
	 
	0

	0
	1
	1,732

	1,26
	 
	0

	0
	1
	1,636

	1,33
	 
	0

	0
	1
	1,543

	1,54
	 
	0

	0
	1
	1,416

	1,54
	 
	0

	0
	1
	1,266

	1,38
	 
	0

	0
	1
	1,058

	0
	1,25
	1,323

	0,91
	 
	0

	0
	1
	0,715




Μέθοδος ανάκτησης της στατικής πίεσης
Κατά τη διαδικασία εφαρμογής στην πράξη της μεθόδου ανάκτησης της στατικής πίεσης, επαληθεύεται η θεωρία που έχει αναλυθεί στο Πρώτο Μέρος της εργασίας. Διαπιστώνεται δηλαδή πως δε μπορεί να υπάρξει πρακτική εφαρμογή της μεθόδου αυτής σε σύστημα αερισμού χαμηλής ζήτησης παρεχόμενου αέρα. Η μέθοδος αυτή συνίσταται μόνο σε δίκτυα αυξημένων απαιτήσεων αερισμού.

III. Τεχνικές και Οικονομικές Συγκρίσεις Μεθόδων
Λαμβάνοντας υπόψη το γεγονός πως στον υπό μελέτη χώρο δε μπορεί να εφαρμοστεί η μέθοδος ανάκτησης της στατικής πίεσης, θα παρουσιαστεί η τεχνοοικονομική σύγκριση των μεθόδων της ενιαίας ταχύτητας και της σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους.
Στην προηγούμενη παράγραφο υπολογίστηκαν οι διαστάσεις των αεραγωγών κατά την εφαρμογή κάθε μιας μεθόδου ξεχωριστά. 
Πίνακας 23
[image: C:\Users\TURBO_X\Pictures\2011-07-20 ησγφδεηαη\ησγφδεηαη 001.jpg]
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Οι δύο παραπάνω πίνακες μας επιτρέπουν να υπολογίσουμε το βάρος των αεραγωγών που έχουν προκύψει από την εφαρμογή των μεθόδων. 
Κατά την εφαρμογή της ενιαίας ταχύτητας προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:
Πίνακας 25
	Τμήμα
	Μήκος
	Ημιπερίμετρος
	Βάρος
	Συνολικό Βάρος
	Συνολικό Βάρος

	
	[m]
	[in]
	[lb/ft]
	[lb]
	kgr

	ΜΝ
	3,5
	10
	1,66
	16,6
	7,47

	ΛΜ
	7
	10
	1,66
	16,6
	7,47

	ΚΛ
	7
	12
	2
	24
	10,8

	ΙΚ
	7
	13
	2,83
	36,79
	16,5555

	ΘΙ
	7
	15
	3,28
	49,2
	22,14

	ΗΘ
	7
	17
	3,7
	62,9
	28,305

	ΖΗ
	7
	19
	4,15
	78,85
	35,4825

	ΕΖ
	7
	20
	4,35
	87
	39,15

	ΔΕ
	7
	23
	5
	115
	51,75

	ΓΔ
	6
	24
	5,22
	125,28
	56,376

	ΒΓ
	3,5
	26
	5,65
	146,9
	66,105

	ΑΒ
	6,7
	27
	5,85
	157,95
	71,0775



Το συνολικό βάρος των αεραγωγών από γαλβανισμένη λαμαρίνα για τη μέθοδο αυτή ισούται με 413 kgr. Στο συνολικό βάρος όμως πρέπει λάβουμε υπόψη μας και τα στηρίγματα των αεραγωγών. Τα στηρίγματα λαμβάνονται 13% επιπλέον του βάρους των αεραγωγών. Έτσι το συνολικό βάρος των αεραγωγών από γαλβανισμένη λαμαρίνα για τη μέθοδο της ενιαίας ταχύτητας υπολογίζεται ίσο με 466 kgr. 
Κατά την εφαρμογή της σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:
Πίνακας 26
	Τμήμα
	Μήκος
	Ημιπερίμετρος
	Βάρος
	Συνολικό Βάρος
	Συνολικό Βάρος

	
	[m]
	[in]
	[lb/ft]
	[lb]
	kgr

	ΜΝ
	3,5
	10
	1,66
	16,6
	7,47

	ΛΜ
	7
	11
	1,82
	20,02
	9,009

	ΚΛ
	7
	14
	3,05
	42,7
	19,215

	ΙΚ
	7
	15
	3,28
	49,2
	22,14

	ΘΙ
	7
	17
	3,7
	62,9
	28,305

	ΗΘ
	7
	18
	3,9
	70,2
	31,59

	ΖΗ
	7
	20
	4,15
	83
	37,35

	ΕΖ
	7
	21
	4,35
	91,35
	41,1075

	ΔΕ
	7
	23
	4,55
	104,65
	47,0925

	ΓΔ
	6
	25
	5,45
	136,25
	61,3125

	ΒΓ
	3,5
	26
	5,65
	146,9
	66,105

	ΑΒ
	6,7
	27
	5,85
	157,95
	71,0775



Το συνολικό βάρος όλων των τμημάτων που προκύπτει από τον παραπάνω πίνακα ισούται με 442 kgr και αφού προσθέσουμε το επιπλέον βάρος των στηριγμάτων των αεραγωγών, προκύπτει τελικό συνολικό βάρος ίσο με 500 kgr. 
Στη συνέχεια της παραγράφου αυτής θα υπολογίσουμε τη συνολική πτώση πίεσης στα τμήματα των αεραγωγών. Η μέθοδος της ενιαίας ταχύτητας μας δίνει συνολική πτώση πίεσης ίση με το άθροισμα της πτώσης πίεσης κατά μήκος των τμημάτων αεραγωγών και την πτώση πίεσης στα ειδικά τμήματα, δηλαδή:
Πτώση πίεσης = 231 Pa + 313 Pa = 544 Pa. 
Αντίστοιχα, η μέθοδος της σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους δίνει συνολική πτώση πίεσης ίση με:
Πτώση πίεσης = 141 Pa + 231 Pa = 372 Pa. 
Έπειτα πρέπει να υπολογιστεί ο κατάλληλος τύπος ανεμιστήρα, ικανός να καλύψει τις ανάγκες αερισμού για κάθε μία από τις δύο περιπτώσεις. Για το λόγο αυτό θα χρησιμοποιήσουμε τη χαρακτηριστική καμπύλη καθώς και τον πίνακα που παρατίθενται παρακάτω. Στην χαρακτηριστική καμπύλη του σχήματος 28 φαίνεται η τομή της παροχής και της πιέσεως σε κάθε μία από τις δύο περιπτώσεις που εξετάζουμε. Το υψηλότερο σημείο αντιστοιχεί στην μέθοδο ενιαίας ταχύτητας ενώ το χαμηλότερο στη μέθοδο σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους. Αντιστοιχίζοντας τα δύο σημεία τομής στις αντίστοιχες στροφές ανά λεπτό που βρίσκονται δεξιά του διαγράμματος και προσθέτοντας 20% επιπλέον στις στροφές αυτές ώστε να εξασφαλίζεται σωστή λειτουργία του ανεμιστήρα σε βάθος χρόνου, μπορούμε να υπολογίσουμε τον κατάλληλο ανεμιστήρα.
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Σχήμα 28
Πίνακας 27
[image: C:\Users\TURBO_X\Pictures\2011-07-20 εφςθηφιο\εφςθηφιο 001 (2).jpg]
Κατά τη μέθοδο ενιαίας ταχύτητας επιλέγεται ο τριφασικός ανεμιστήρας τύπου BF 200 ενώ για τη μέθοδο σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους επιλέγεται ο τριφασικός ανεμιστήρας τύπου BF 250.

IV. Συμπεράσματα
Στο δεύτερο αυτό μέρος της διπλωματικής εργασίας εφαρμόσαμε δύο από τις τρείς μεθόδους αερισμού, τη μέθοδο της ενιαίας ταχύτητας και εκείνην της σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους.
Από την εφαρμογή αυτή εξάγονται τα εξής συμπεράσματα:
· Η μέθοδος της ενιαίας ταχύτητας απαιτεί μικρότερων διαστάσεων αεραγωγούς. Αυτό συνεπάγεται την ανάγκη για λιγότερη γαλβανισμένη λαμαρίνα και επομένως, μικρότερο κόστος κατασκευής της εγκατάστασης. Πρέπει βέβαια να επισημάνουμε ότι οι δύο μέθοδοι διαφέρουν μόνο κατά 35 kgr γαλβανισμένης λαμαρίνας για τη συνολική εγκατάσταση.
· Η μέθοδος της ενιαίας ταχύτητας απαιτεί ανεμιστήρα μικρότερης μέγιστης απορροφούμενης ισχύος σε σχέση με τη μέθοδο σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους όπως προέκυψε παραπάνω από το διάγραμμα που χρησιμοποιήθηκε. 



Γενικό Συμπέρασμα
Για τον χώρο παροχής υπηρεσιών υγείας όπου εφαρμόσθηκαν οι δύο μέθοδοι αερισμού – ενιαίας ταχύτητας και σταθερής πτώσης πίεσης ανά μονάδα μήκους – προκύπτει πως η πιο τεχνικο-οικονομικά βέλτιστη μέθοδος είναι εκείνη της ενιαίας ταχύτητας. Το συμπέρασμα αυτό προκύπτει τόσο από τον υπολογισμό του συνολικού βάρους γαλβανισμένης λαμαρίνας που απαιτείται για την εγκατάσταση του συστήματος αερισμού, όσο και από την εύρεση εκείνου του ανεμιστήρα που καλύπτει τις ανάγκες του συστήματος. 
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MNAPOXH |EMBAAON|MAPOXH| EMBAAON |[TAPOXH|EMBAAON| MAPOXH | EMBAAON]||MAPOXH |[EMBAAON
ArQroy ATQroy ArQroy ACQroy ArQroy

% %o % % % % % % % %

1,0 2,0 21,0 28,0 41,0 49,0 61,0 68,0 81,0 85,5
2,0 3,5 22,0 29,5 42,0 50,0 62,0 69,0 82,0 86,0
3,0 5,5 23,0 30,5 43,0 51,0 63,0 70,0 83,0 87,0
4,0 7,0 24,0 31,5 44,0 52,0 64,0 71,0 84,0 87,5
5,0 9,0 25,0 32,5 45,0 53,0 65,0 71,5 85,0 88,6
6,0 10,5 26,0 33,5 46,0 54,0 66,0 72,5 86,0 89,5
7.0 11,5 27,0 34,5 47,0 55,0 67,0 73,5 87,0 90,0
8,0 13,0 28,0 35,5 48,0 56,0 68,0 74,5 88,0 90,5
9,0 14,5 29,0 36,5 49,0 57,0 69,0 75,5 89,0 91,5
10,0 16,5 30,0 37,5 50,0 58,0 70,0 76,5 90,0 92,0
11,0 17,5 31,0 39,0 51,0 59,0 71,0 77,0 91,0 93,0
12,0 18,5 32,0 40,0 52,0 60,0 72,0 78,0 92,0 94,0
13,0 19,5 33,0 41,0 53,0 61,0 73,0 79,0 93,0 94,5
14,0 20,5 34,0 42,0 54,0 62,0 74,0 80,0 94,0 95.0
15,0 21,6 35,0 43,0 55,0 63,0 75,0 80,5 95,0 96,0
16,0 23,0 36,0 44,0 56,0 64,0 76,0 81,0 96,0 96,5
17,0 24,0 37,0 45,0 57,0 65,0 77,0 82,0 97,0 97,5
18,0 25,0 38,0 46,0 58,0 65,5 78,0 83,0 98,0 98,0
19,0 26,0 39,0 47,0 59,0 66,5 79,0 84,0 99,0 99,0
20,0 27,0 40,0 48,0 60,0 67,5 80,0 84,5 100,0 100,0
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AlgueTpog Bdpog Huimrepipetpog | Bdpog | Hurmepiyetpog | Bdpog
d B a+B B o+B B
[in] [Ib/ft] fin] [Ib/t] [in] [Ib/ft]
5 1,35
6 1,60 6 1,00 26 5,65
7 1,90 ol 1,15 27 5,85
8 2,15 8 1,35 28 6,10
9 2,45 9 1,50 29 6,30
10 2,70 10 1,66 30 6,50
11 2,95 11 1,82 31 7,80
12 3,25 12 2,00 32 8,00
13 3,50 13 2,83 33 8,20
14 3,80 14 3,05 34 8,60
15 4,05 15 3,28 35 8,80
16 4,30 16 3,50 36 9,00
17 4,60 17 3,70 37 9,20
18 4,90 18 3,90 38 9,60
19 5,15 19 4,15 39 9,70
20 7,00 20 4,35 40 10,00
21 7,50 21 4,55 41 10,25
22 7,80 22 4,80 42 10,50
23 8,10 23 5,00 43 10,75
24 8,40 24 5,22 44 11,00
25 8,80 25 5,45 45 11,26
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1in=254cm=254mmkat 1 m=33ft<1f=0,3m
1lb=045kgr < 1kgr=2,21b

1 bar = 10° Pa, 1 mm Y = 9,81 N/m? = 9,81 Pa, 1 mbar = 100 Pa, 1 mm Hg = 133,322 Pa
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OPIA AEITOYPIIAZ ANEMIZTHPON BF

Tarog Méyiom Méyiotes otpogés/ Méyioto gopTio ota Oeppiokpacia atpog °C Por adpaveiag mg
Avepuottipa anoppopabpevn 10XGg AeTeo €dpava (kg) repwTig (kg m?)
kW)

BF 200 1,5 6200 100 -20°+ 85° 0,018

BF 250 3 5600 100 -20° + 85° 0,010

BF 315 4 4000 150 -20°+ 85° 0,29
- BF 355 5 3600 150 -20° + 85° 0,51

BF 400 6 3000 150 -20° + 85° 0,85

BF 450 8 2600 300 -20°+ 85° 1.5

BF 500 8 2400 300 204 85° 2,25

BF 560 " 2200 300 -20° + 85° 4

BF 630 13 1900 300 -20°+ 85° 6,75

BF710 20 1700 550 -20° + 100° 1175

BF 800 20 1500 550 -20° + 100° 20

BF 900 30 1400 650 -20° + 100° 34

BF 1000 30

1200 650 -20° + 100° 52,5





