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Πρόλογος 

Η εργασία αυτή πραγµατεύεται την θερµική συµπεριφορά ενός κτιρίου 

κατασκευασµένου από πάνελ πολυουρεθάνης το οποίο θα προορίζεται για 

επαγγελµατική χρήση.      

Σκοπός της είναι: 

� η περαιτέρω εξοικείωση µε ενεργειακά θέµατα που αφορούν την 

Ψύξη και Θέρµανση κτιριακών συγκροτηµάτων και πως αυτά 

αντιµετωπίζονται στην πράξη.   

� η εφαρµογή του Λογισµικού προγράµµατος TRNSYS (Type 56 

και TRNBuild) για τον υπολογισµό των θερµικών απωλειών. 

� η λήψη της απόφασης για την κατασκευή ενός κτιρίου και µε 

βάσει το κόστος λειτουργίας του.   

Η εργασία αυτή εκπονήθηκε για την απόκτηση διπλώµατος 

Μηχανολόγου Μηχανικού. 

Εκπονήθηκε στον Τοµέα Θερµότητας της Σχολής Μηχανολόγων 

Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.  

Έγινε υπό την επίβλεψη του καθηγητή κ. Τζιβανίδη Χρήστου, τον οποίο 

θα ήθελα να ευχαριστήσω για τη βοήθεια, τις οδηγίες και την ευκαιρία να 

ασχοληθώ µε ένα θέµα που µου προκαλεί σηµαντικό ενδιαφέρον.  

 

 

 

Αλέξανδρος Κάλτσης 
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Prologue 

This Diploma Thesis deals with the thermic behaviour of building 

manufactured from polyurethane panels, which will be intended for 

professional use.      

The aim of this Thesis is: 

� The further familiarization with energy subjects 

that concern the Air Conditioning and Heating of complex 

building and how these are faced in practice.   

� The implementation of TRNSYS program (Type 56 

and TRNBuild) for the calculation of thermic losses. 

� The decision-making for the manufacture of 

building based on the operation cost.   

The current Thesis was elaborated for the acquisition of diploma of 

Mechanical engineer and worked out in the Sector of Heat of Faculty of 

Mechanical engineers in National Technical University of Athens. 

It was developed under the supervision of Professor Mr. Tzibanidis 

Christos, who I would like to thank for the valuable provided help, the 

directives and  the given opportunity to deal with a subject that causes me 

important interest.  

 

 

Alexandros Kaltsis 
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Ανάπτυξη ∆ιπλωµατικής Εργασίας  

Η ανάπτυξη της εργασίας ακολούθησε τα κάτωθι στάδια: 

1ο Στάδιο:  

Ανάλυση θέµατος και λήψη οδηγιών για το λογισµικό πρόγραµµα 

2ο Στάδιο:  

Εκµάθηση λογισµικού προγράµµατος  

3ο Στάδιο:  

Εφαρµογή του προγράµµατος 

4ο Στάδιο:  

 Εκπόνηση εργασία – ∆ιορθώσεις 

5ο Στάδιο:  

Παρουσίαση - Αξιολόγηση 
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Elaboration of Diplomatic Thesis 

The elaboration of current Thesis followed the below stages: 

1st Stage:  

Analysis of subject and reception of directives about the software program 

 2nd Stage:  

Learning of software program  

3rd Stage:  

Program implementation 

 4th Stage:  

 Development of the Thesis - Corrections 

 5th Stage:  

Presentation - Evaluation 
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1. Εισαγωγή 

 

1.1. Γενικά – Σηµασία Ενεργειακών Μελετών 

Η ενέργεια ανέκαθεν αποτελούσε αντικείµενο επιστηµονικής µελέτης για 

κάθε οργανωµένο κοινωνικό σύνολο. Οι µελέτες αυτές επικεντρωνόταν τόσο στο 

µηχανικό του κοµµάτι όπως η εύρεση πηγών ενεργείας, η παραγωγή, η µετατροπή 

και µεταφοράς της όσο και στο οικονοµικό τους κοµµάτι που αφορούσε τη 

διαχείριση – αξιοποίηση της. Σήµερα και από τις καθηµερινές συζητήσεις στα 

ηλεκτρονικά αλλά και στα έντυπα µέσα µαζικής ενηµέρωσης εύκολα 

διαπιστώνουµε ότι το θέµα έχει πάρει και κοινωνικές διαστάσεις, αφού η αποφυγή 

της σπατάλης ή η µείωση της αλόγιστης κατανάλωσης ενεργειακών πόρων 

απασχολεί έντονα όλες  τις αναπτυγµένες κοινωνίες. 

Οι λόγοι του έντονου κοινωνικού προβληµατισµού είναι κυρίως οι ραγδαίες 

και οι απότοµες διακυµάνσεις των τιµών των πρώτων υλών και της ενέργειας, οι 

οποίες προκαλούν σηµαντικό κόστος στους προϋπολογισµούς όλων των ειδών, 

νοικοκυριών, επιχειρήσεων ακόµα και σε εθνικό επίπεδο.  Ένας άλλος λόγος που 

διαπιστώνεται από την ενεργοποίηση και ευαισθητοποίηση όλων των κοινωνικών 

φορέων, είναι η υπερθέρµανση του πλανήτη µε τα γνωστά και καταστροφικά της 

αποτελέσµατα· διαπίστωση που δεν γίνεται αντιληπτή µόνο από τους 

επιστηµονικούς φορείς αλλά και από το σύνολο της ίδιας της κοινωνίας. 

∆εχόµενοι την άποψη ότι ο κυριότερος παράγοντας που προκαλεί την 

υπερθέρµανση του πλανήτη είναι η ανθρώπινη δραστηριότητα, µπορούµε να 

σηµειώσουµε τρεις από τις κυριότερες αιτίες αυτής της κατάστασης: 

• Καθυστερηµένη ανάπτυξη των συστηµάτων εκµετάλλευσης των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Ακόµα και σήµερα γίνετε µε πολύ αργά βήµατα. 

• Αλόγιστη χρήση – σπατάλη της ενέργειας σε όλους του 

καταναλωτικούς τοµείς. Νοικοκυριά, βιοµηχανία, δηµόσιες υπηρεσίες. 

• Μειωµένη χρήση παθητικών ενεργειακών συστηµάτων. 

Με µια µακροσκοπική και πρόχειρη χρήση του δεύτερου θερµοδυναµικού 

αξιώµατος, ακόµα και στην περίπτωση της αποτελεσµατικής αξιοποίησης 

ανανεώσιµων πηγών ενεργειακών πόρων και της λελογισµένης χρήσης της, η 

εκδήλωση θερµότητας και αποβολής της στο περιβάλλον θα εµφανίζεται και στις 

τρεις φάσεις της: 

• Παράγωγη 

• Μεταφορά  
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• Κατανάλωση 

 
 

1.2. Ορισµοί 

Θερµότητα, είναι η ενέργεια που µεταδίδεται από ένα σύστηµα 

(περιβάλλον) υψηλής θερµοκρασίας σε ένα σύστηµα (σώµα) µε χαµηλότερη 

θερµοκρασία. Άρα, η µεταφορά θερµότητας (µεταφορά ενέργειας) λαµβάνει χώρα 

όταν δύο σώµατα που επικοινωνούν µεταξύ τους έχουν διαφορετική θερµοκρασία.   

Ποσό θερµότητας 1,00 Kcal, (χιλιοθερµίδα), είναι η θερµότητα που 

απαιτείται ώστε να αυξηθεί η θερµοκρασία σε ένα χιλιόγραµµο (1,00 Kgr) νερού 

κατά 1,00 oC, υπό ατµοσφαιρική πίεση.  

Για να ακριβολογούµε: η παραπάνω µεταβολή πρέπει να γίνεται µεταξύ 

των θερµοκρασιών 14,50 oC έως 15,50 oC  

Θερµοχωρητικότητα, είναι η ικανότητα ενός σώµατος να αποθηκεύει 

θερµότητα από το περιβάλλον. Ισχύει: ,
o

dQ kcal J
C ή

dT kgr C mole K
σε=

× ×
.   

Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας (k => W/m·K ή  Kcal/(m·h·oC), 

είναι το ποσό θερµότητας (σε W ή Kcal, αντίστοιχα) που διέρχεται σε κατάσταση 

ισορροπίας σε µια ώρα ( t=1 h ) διαµέσου στρώµατος επιφανείας 1,00 m2 και 

πάχους  1,00 m όταν διαφορά θερµοκρασία προς την κατεύθυνση της ροής είναι 

1,00 oC ή 1,00 Κ. 

Ενδεικτικές τιµές: ο πίνακας του παραρτήµατος  9.1. αναφέρεται στις 

θερµικές ιδιότητες των κυριότερων υλικών. 

Αντίσταση θερµοδιαπερατότητας (R => (m2·h·oC)/Kcal), είναι η 

αντίσταση που συναντάει η ροή θερµότητας διαµέσου πάχους  L του υλικού 

επιφάνειας 1,00 m2, και ορίζεται ως:  
2 2

( )
o oL m h C m C

R ή
k K ca l W

⋅ ⋅ ⋅
=

. 

Σύστηµα Θέρµανσης, είναι το σύνολο των εγκαταστάσεων, συσκευών, 

µηχανισµών και διατάξεων, που παραλαµβάνει θερµική ενέργεια από µια πηγή και 

την κατανέµει σε διαφόρους χώρους ώστε να καλύψει τις απώλειες θερµότητας και 

να διατηρήσει τη θερµοκρασία και τη σχετική υγρασία στα επιθυµητά επίπεδα. 

 

 

 

                                                  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

ΠΗΓΗ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

ΧΩΡΟΣ 
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Σύστηµα Κλιµατισµού, αντίθετα, είναι το σύνολο των εγκαταστάσεων, 

συσκευών, µηχανισµών και διατάξεων, που παραλαµβάνει θερµική ενέργεια και 

υγρασία από διαφόρους χώρους και τα αποβάλει στο περιβάλλον για τον ίδιο 

σκοπό, δηλαδή να διατηρήσει τη θερµοκρασία και τη σχετική υγρασία στα 

επιθυµητά επίπεδα. 

 

 

 

 

 

Θερµικό σοκ, χαρακτηρίζεται η απότοµη ψύξη ή θέρµανση. 

 

1.3. Συστήµατα Μονάδων – Τρόπος Μετάδοσης Θερµότητας  

• Μονάδες υπολογισµού θα χρησιµοποιήσουµε τις  χιλιοθερµίδες:   kcal , οι 

οποίες και χρησιµοποιούνται ευρύτερα στην αγορά. 

Επίσης ξέρουµε: 

 
2 0 2

0

1 4,1868 4,1868 sec( )

1 / 1,1630 / ( )

1 / 1,1630 / ( )

kcal kJ kW ά έ

kcal m h C W m K ή ά ό

kcal m h C W m K ή ή ό

µον δες εν ργειας

συντελεστ ς µετ δοσηςθερµ τητας

συντελεστ ςθερµικ ςαγωγιµ τητας

= =

=

=

�

  

Για κλιµατισµό – ψύξη, συνήθως χρησιµοποιούµε το:  B tu ,  

Όπου: 

1 1,0551 ( )

1 / 2,3260 / ( )

Btu kJ ά έ ό

Btu lb kJ kg ή ί

µον δες εν ργειας θερµ τητα

ειδικ ενθαλπ α

= −

=
 

Ακόµα:  

2 2

0

1 /( ) 5,6785 / ( )

1 /( ) 1,7308 / ( )

oBtu ft hr F W m K ή ά ό

Btu ft hr F W m K ή ή ό

συντελεστ ς µετ δοσης θερµ τητας

συντελεστ ς θερµικ ς αγωγιµ τητας

=

⋅ =
 

1 12 0, 30480

1 0, 45359

ft in m

lb kg

µε = =

=
 

                                                  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

ΧΩΡΟΣ 
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• Σχέσεις µεταξύ θερµοκρασιών: 

0

0 0

0

273,15 ( )

9
1,8 ( )

5

5
( 32) 273,15 ( )

9

K C Kelvin Celsius

K R R Kelvin Rankine

F Fahrenheit Kelvin

θ

θ θ

= + −

= × = −

= − + Κ −

 

Λόγω της γραµµικής σχέσεις των θερµοκρασιών Kelvin – Celsius, στους 

συντελεστές µετάδοσης θερµότητας και θερµικής αγωγιµότητας, όπου µας 

ενδιαφέρει η διαφορά θερµοκρασιών (∆θ), µεταξύ των δύο εξεταζόµενων πλευρών 

χρησιµοποιούµε και τις δύο κλίµακες. 

• Τρόποι και Σχέσεις µετάδοσης θερµότητας 

Α. Με αγωγή 

( Η µετάδοση θερµότητας µε αγωγή καλείται και διάχυση) 

Από το νόµο του Fourier για την αγωγή ισχύει: 

2

2 1

,

:

.

xq k
L

W
ό q ό ό ό

m

W
k ή ή ό

mK

ά ί K

L ό ύ ύ ό ώ m

L ί ό

θ

που πυκν τητα ρ ης θερµ τητας σε

συντελεστ ς θερµικ ς αγωγιµ τητας σε

θ θ θ διαφορ θερµοκτασ ας σε

η απ σταση µεταξ των δ ο συναλλασσ µενων πλευρ ν σε

τα θ και ε ναι ετερ σηµα

∆
= −

∆

→

→

∆ = − →

∆ →

∆ ∆

 

Συνολική ροή θερµότητας:   ,Aq kA W
L

θ
σε

∆
= −  

Ολικός συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας διαµέσου επιφανειών 

διαφορετικών υλικών. 

Έστω ότι έχουµε το παρακάτω δοµικό στοιχείο, µε ολικό µήκος 

Ltot=L1+L2+..+Ln
, τα µήκη των επί µέρους στοιχείων. Το ποσό θερµότητας που 

διαπερνάει ολόκληρο το δοµικό στοιχείο είναι ίδιο µε αυτό που διαπερνάει το κάθε 

στοιχείο ξεχωριστά. ∆ηλ:    1 2to t nq q q q= = =  
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 Από το νόµο Fourier έχουµε: 

0 1
1 1 1 1

1 1

1 2
2 2 2 2

2 2

1

,

,

,

x

x

n n
n n x n n

n n

T Td T
ά L k q k k

L L

T Td T
ά L k q k k

L L

T Td T
ά L k q k k

L L

ε π ι φ ν ε ι α

ε π ι φ ν ε ι α

ε π ι φ ν ε ι α −

−
→ = − =

−
→ = − =

−
→ = − =

 

Ενώ συνολικά θα είναι:  

1 1 2 1

1 2

1 2

,

( ) ( ) .... ( )

....

o n
tot tot tot tot

tot tot

o n n
x tot

tot

tot x x x n
x

tot n

T TdT
ί L k q k k

L L

T T T T T T
q k

L

L q L q L q L
q

k k k k

τοιχε ο

−

−
Σ → = − =

− + − + + −
⇒ =

⋅ ⋅ ⋅
⇒ = + + +

 

Άρα ο ολικός συντελεστής δίνεται από τη σχέση: 

1 2

1 2

....tot n

tot n

L LL L

k k k k
= + + +  

Για την αντίσταση θερµοδιαπερατότητας, R: 

, x

L dT
R ώ q

k R
στε= = −   που θα έχει µονάδες:  

2 2o om h C m C
ή

Kcal W

⋅ ⋅ ⋅
  

Τότε: 1 2

1 2

.... n
tot

n

LL L
R

k k k
= + + +  

Β. Με συναγωγή 

( Η συναγωγή εκδηλώνεται µεταξύ στερεού και κινούµενου ρευστού, όταν αυτά 

βρίσκονται σε επαφή) 

Από το Νόµο του Newton για την συναγωγή ισχύει: 

qx k1  

 L1 

ktot 

qx qx kn k2  

 L2  Ln 

 Τ0  Τn 

 Τ2 

 Τ1  Τn-1 
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2 1

2

2

2 1

( ),

:

xq h h

W
ό q ό ό ό

m

W
h ή ά ό ή

m K

ά ί K

θ θ θ

που πυκν τητα ρ ης θερµ τητας σε

συντελεστ ς µετ δοσης θερµ τητας µε συναγωγ σε

θ θ θ διαφορ θερµοκτασ ας σε

= ⋅∆ = ⋅ −

→

→

∆ = − →

 

Συνολική ροή θερµότητας:   2 1( ),Aq h A h A Wθ θ θ σε= ⋅ ⋅ ∆ = ⋅ ⋅ −  

Αντίσταση θερµοδιαπερατότητας R:  
21

( )
m K

R
h W

=  

Για ροές αέρα εντός και εκτός κτιρίου µε hin και ho, οι συντελεστές µετάδοσης 

θερµότητας µε συναγωγή της εσωτερικής και εξωτερικής πλευράς αντίστοιχα και k 

ο συντελεστής αγωγιµότητας του τοίχους πάχους L, τότε η συνολική αντίσταση 

θερµοδιαπερατότηας Rtot , θα δίνεται από τη σχέση: 

2 21 1 1 1 , ( )
1 1

o

tot
o in

tot
o in

m K m h CLή R ή
h k hLR W Kcal

h k h

σε= = + +
+ +

 

 

Γ. Με ακτινοβολία 

( κάθε σώµα θερµοκρασίας µεγαλύτερη από 0 οΚ εκπέµπει θερµική ακτινοβολία) 

Από τον νόµο Stefan – Boltzman, για µέλαν σώµα (blackbody) ισχύει: 

4

2

8

2 4

,

: ,

5,67 10

Κ

b

b

W
ό ό ό ί

m

W
ά Stefan Boltzman έ ή

m

ό ί

σθ

που πυκν τητα εκπεµπ µενης ακτινοβολ ας σε

σ σταθερ και χει τιµ

θ απ λυτη θερµοκρασ α σε

−

Ε =

Ε →

→ − ×
Κ

→

 

Για οποιοδήποτε σώµα 

4 ,

: , 0...1

b

ό ό ή ά έ ό

εσθ

που ε ικαν τητα εκποµπ ς της επιφ νειας τιµ ς απ

Ε =

→
 

Απορροφηµένη θερµότητα από οποιοδήποτε σώµα: 

4 ,

: , 0...1

b

ό ό ό ά έ ό

ασθ

που α ικαν τητααπορρ φησης της επιφ νειας τιµ ς απ

Ε =

→
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Μετάδοση θερµότητας από ένα σώµα σε άλλο 

4 4 4

2 1

2

( ),

:

: ( )

rq

W
ό q ό ό ό

m

έ

ή ί έ ί ά K elvin K

ε σ θ ε σ θ θ

που πυκν τη τα ρ η ς θερµ τη τα ς σε

υποθ τουµε ε α

προσοχ ο ι θερµοκρασ ες πρ πεινα ε να ι π ν τα σε

= ⋅ ⋅ ∆ = ⋅ ⋅ −

→

=

 

Συνολική ροή θερµότητας:   4 4 4

2 1( ),Aq A Wε σ θ ε σ θ θ σε= Α ⋅ ⋅ ⋅ ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ −  

• Θερµική διαχυτότητα 

Η θερµική διαχυτότητα είναι µια ιδιότητα των υλικών που σχετίζεται µε την 

ικανότητα τους να άγουν και να αποθηκεύουν τη θερµότητα. 

Συµβολίζεται µε α, και ισούται µε:
p

a
c

λ

ρ
= , λόγος θερµικής αγωγιµότητας 

προς την χωρητικότητα. 

∆ηλώνει πως υλικά µε µεγάλη τιµή του α, όπως τα µέταλλα, αντιδρούν 

γρήγορα στις αλλαγές της θερµοκρασία του περιβάλλοντος.  Ενώ τα υλικά µε 

µικρή τιµή του α, όπως τα µονωτικά, καθυστερούν να προσαρµοστούν στις 

θερµοκρασιακές µεταβολές του περιβάλλοντος. 

 

 
 

1.4. Χαρακτηριστικά Μελέτης 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι ο υπολογισµός των θερµικών 

φορτίων κτιρίου, το οποίο θα χρησιµοποιείται ως συνεργείο συντήρησης οχηµάτων 

και άλλων τεχνικών υλικών στρατιωτικής µονάδας. ∆εχόµαστε ότι η µονάδα αυτή 

βρίσκεται στην περιοχή του Βόλου ( νοµού Μαγνησίας ). Από το κανονισµό 

θερµοµόνωσης, προκύπτει ότι είµαστε στη   Ζώνη Β βάσει των Θερµοµονωτικών 

Απαιτήσεων, για τις οποίες δεχόµαστε ως µέση ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία 

στους -3 οC, και άνεµοι µε κατεύθυνση του Βορά (Ν), κατά τους µήνες Ιανουάριο - 

Φεβρουάριο.  

 

Συνθήκες Περιβάλλοντος - Συνθήκες Άνεσης 

 Για την συγκεκριµένη περιοχή που µελετάµε επικρατούν οι παρακάτω 

καταστάσεις του περιβάλλοντος:  
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Γεωγραφικά 

∆εδοµένα 

Γεωγραφικό Μήκος: (Lon) 22ο48'0" 

Γεωγραφικό Πλάτος (Lat) 39ο13'1" 

Ύψος 15µ. (Πεδινό) 

Θερµοκρασία 

Απόλυτη Μέγιστη Θερµοκρασία: +46,2oC  

Απόλυτη Ελάχιστη Θερµοκρασία: -9,8oC 

Μέσες Τιµές: 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Ελάχιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 

2.8 3.4 4.8 7.7 12.1 16.3 18.6 18.5 15.7 12.1 8.2 4.5 

Μέση Μηνιαία  
Θερµοκρασία 

6.6 7.6 9.9 14.1 19.5 24.5 26.8 26.1 22.2 16.9 12.1 8.2 

Μέγιστη Μηνιαία  
Θερµοκρασία 

11.1 12.3 14.3 18.8 24.0 29.0 31.0 30.7 27.0 21.6 16.8 12.6 

 

 

∆ιάγραµµα Μέσων Τιµών: 

 

 

 

Σχετική 

Υγρασία 

Μέσες Τιµές: 

 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση 
Μηνιαία  
Υγρασία 

74.8 73.3 73.2 68.7 63.5 53.7 50.7 52.8 60.0 68.8 74.9 76.0 

 

 

∆ιάγραµµα Μέσων Τιµών: 
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Βροχόπτωση 

 

Μέσες Τιµές: 

 

 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση 
Μηνιαία  
Βροχόπτωση 

49.0 46.9 53.3 35.8 36.8 22.1 17.4 15.9 35.6 63.1 63.6 60.5 

Συνολικές 
Μέρες  
Βροχής 

12.3 10.2 8.1 6.5 4.6 3.6 2.0 2.2 3.6 7.3 8.4 11.4 

 

 

∆ιάγραµµα Μέσων Τιµών: 

 

 

 

Ένταση 

Ανέµων 

Μέση ∆ιεύθυνση και Μέση Τιµή Έντασης: 

  ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Μέση Μηνιαία  Β∆ ∆ Α Α Α Α Α Α Α Α ∆ Β∆ 
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∆ιεύθυνση 
Ανέµων 

Μέση Μηνιαία  
Ένταση 
Ανέµων 

12.3 12.1 12.7 9.6 8.1 5.8 3.5 3.9 5.7 9.6 11.9 12.8 

 

 

∆ιάγραµµα Μέσης Τιµής Έντασης: 

 

 

 

 Στο σηµείο αυτό κρίνεται σκόπιµο να ορίσουµε της συνθήκες άνεσης 

που πρέπει να επικρατούν σε ένα κτίριο ανάλογα µε τον προορισµό του. Γενικά σε 

ένα ανθρώπινο περιβάλλον πρέπει να επικρατούν οι παρακάτω συνθήκες: 

 

• Θερµοκρασία. Η θερµοκρασία που πρέπει να επικρατεί κυµαίνεται 

από 18 έως 26 οC. Για τη θέρµανση – κλιµατισµό του κτιρίου όπου διαπιστώνεται 

και η µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας, αξιοποιούµε στο µέγιστο δυνατό τα 

παθητικά συστήµατα κατά τη φάση της  κατασκευή του κτιρίου, ώστε κατά τη 

λειτουργία του να χρησιµοποιήσουµε όσο το δυνατόν λιγότερο τα ενεργητικά 

συστήµατα.   

 

Για την περίπτωση µας επιλέγουµε:  

Α. Στους χώρους εργασία προσωπικού – γραφεία:  

              θες= 20 οC για τον χειµώνα και  

              θες= 26 οC για το καλοκαίρι 

 

Β. Στους χώρους εργασία προσωπικού – επισκευή οχηµάτων:  

              θες= 18 οC για τον χειµώνα και  
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              θες= 25 οC για το καλοκαίρι 

 

Γ. Στους χώρους εργασία προσωπικού – τµήµα µικροεπισκευών:  

              θες= 18 οC για τον χειµώνα και  

              θες= 26 οC για το καλοκαίρι 

 

Οι χαµηλές θερµοκρασίες προκαλούν σύσφιξη των µυών µε τάση µείωσης 

του συνολικού όγκου του σώµατος µας, και γενικά νωθρές κινήσεις του ατόµου. Οι 

υπερβολικά χαµηλές θερµοκρασίες και η παραµονή για σηµαντικό χρονικό 

διάστηµα σε τέτοιο περιβάλλον µπορεί να  προκαλέσει κρυοπαγήµατα µέχρι και 

σύσφιξη του µυοκαρδίου. 

Αντίθετα οι υψηλές θερµοκρασίες δηµιουργούν συνεχή εφίδρωση του ατόµου 

και προκαλούν την τάση για αυξηµένη ανάγκη αερισµού και να δυσκολεύεται 

αρκετά στη  εργασία του ή στις κινήσεις. Οι υπερβολικά υψηλές θερµοκρασίες και 

η παραµονή του ατόµου για αρκετό χρονικό διάστηµα προκαλεί ζαλάδες µέχρι και 

µόνιµες βλάβες του εγκεφαλικού συστήµατος. 

 

 

• Σχετική Υγρασία. Η σχετική υγρασία πρέπει να παίρνει τιµές  από 35 

έως 65%. Να σηµειώσουµε ότι η τιµή 100% σηµαίνει ότι είµαστε σε κατάσταση 

κορεσµού. 

Σε περιβάλλον µε χαµηλή σχετική υγρασία αισθανόµαστε δυσκολία στην 

αναπνοή µας. 

Αντίθετα σε περιβάλλον µε υψηλή σχετική υγρασία αισθανόµαστε 

κουρασµένοι, το σώµα µας πιο «βαρύ» και δυσκολία στις κινήσεις. 

Για το λόγω αυτόν, για να διατηρείται σταθερή η σχετική υγρασία, το 

χειµώνα ο εισερχόµενος αέρας θερµαίνεται και υγραίνεται ενώ το καλοκαίρι 

ψύχεται και αφυγραίνεται, κάτι που γίνεται αντιληπτό και από τον ψυχροµετρικό 

χάρτη. 

 

 

• Φωτισµός. Για τον φωτισµό των χώρων επιδιώκουµε µέσω 

ανοιγµάτων (παραθύρων) των τοίχων να εκµεταλλευτούµε όσο το δυνατόν το 

φυσικό φωτισµό και ‘‘συµπληρώνουµε’’ µε τεχνητό – ηλεκτρικό φωτισµό. Γενικές 

τιµές: από 150 Lux έως 1500 Lux, ανάλογα µε την εργασία. Π.χ. 150 Lux για 

διαδρόµους, 300 Lux για απλή κατεργασία έως 700 Lux για εργασία 

συναρµολόγησης. Για γραφεία ο φωτισµός πρέπει να είναι από 600 έως 1000 Lux  

Ενώ στους πάγκους για εργασίες ακριβείας απαιτείται φωτισµός των 1500 Lux. 

Υπόψη µας ότι το φως της ηµέρας κυµαίνεται από 5000 έως 10000 Lux. 

 

Για την περίπτωση µας επιλέγουµε:  

Α. Στους χώρους εργασία προσωπικού – γραφεία: 800 Lux 
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Β. Στους χώρους εργασία προσωπικού – επισκευή οχηµάτων : 400 Lux 

Γ. Στους χώρους εργασία προσωπικού – τµήµα µικροεπισκευών:500 Lux 

 

Γνωρίζουµε ότι ο κακός φωτισµός προκαλεί την οπτική κόπωση, οι συνέπειες 

της οποίας είναι πολλαπλές: 

- µείωση τη οπτικής οξύτητας  

- ενοχλήσεις στα µάτια όπως κάψιµο και τσούξιµο 

- παραγωγή δακρύων 

- κεφαλαλγίες  

- ανορεξία 

- αϋπνία. Κλπ. 

 

 

• Αερισµός χώρου. Σκοπός του αερισµού είναι να εµπλουτίσουµε τον 

χώρο όπου εργαζόµαστε µε καθαρό και φρέσκο αέρα. Ο αερισµό πρέπει να είναι 

φυσικός κατά προτίµηση. Όπου δεν είναι εφικτό τότε τεχνητός και σε τακτά 

διαστήµατα και επαρκή ποσότητα. Από διάφορους πίνακες αντλούµε στοιχεία για 

την απαιτούµενη ποσότητα αέρα κάθε χώρου. Γενικές τιµές: 2.5 – 3.5 l/s και ανά 

άτοµο για χώρους µη καπνιζόντων, 12 – 20 l/s και ανά άτοµο για χώρους  

καπνιζόντων. Ειδικές περιπτώσεις: 0.5 l/s και ανά άτοµο σε υποβρύχια και 6-20 

όγκους αέρα την ώρα για χειρουργεία. 

 

Για την περίπτωση µας επιλέγουµε:  

Α. Στους χώρους εργασία προσωπικού – γραφεία: 3 l/s και ανά άτοµο 

Β. Στους χώρους εργασία προσωπικού – επισκευή οχηµάτων : 15 l/s και ανά 

άτοµο 

Γ. Στους χώρους εργασία προσωπικού – τµήµα µικροεπισκευών:10 l/s και ανά 

άτοµο 

 

Κακός ή ελλιπής αερισµός προκαλεί αναπνευστικά προβλήµατα, δύσπνοια 

µέχρι και ζαλάδες. Για κανονικές συνθήκες περιβάλλοντος (όταν δεν είναι 

µολυσµένο) προτιµούµε τον φυσικό αερισµό, γιατί ο τεχνητός και µάλιστα µε 

φιλτράρισµα απαιτεί επιπλέον κατανάλωση ενέργειας. 

 

 

• Θόρυβος. Το ηχητικό περιβάλλον χαρακτηρίζεται από την ένταση, το 

φάσµα συχνοτήτων και τη διάρκεια. Ένα ‘‘κακό’’ ή ενοχλητικό περιβάλλον µπορεί 

να προκαλέσει την λεγόµενη ηχητική κόπωση ή κώφωση. Γενικές επιτρεπτές τιµές 

του θορύβου είναι τα 130 dB για συχνότητα 30 Hz ενώ για συχνότητες άνω των 

8000 Hz η ένταση του θορύβου δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 50 dB. Η ελληνική 

νοµοθεσία δέχεται για ανώτατη στάθµη θορύβου τα 85 dB για 8 – ωρη, όπως 

θεσπίστηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση.  
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Θυµίζουµε ότι: 
10

0

1 10 log ,
I

dB
I

= ×  όπου Ι(W/m2) η ηχητική ένταση της 

µετρούµενης πηγής και Ιο(W/m2) η ηχητική ένταση αναφοράς που αντιστοιχεί στο 

όριο ακουστότητας και έχει τιµή 10-12 W/m2
.  

 

Για την περίπτωση µας δεν υπάρχει τέτοιος κίνδυνος. 

Σε περιπτώσεις όµως όπου έχουµε πηγές θορύβου µεγαλύτερης έντασης από 

τα επιτρεπόµενα όρια πρέπει να: 

- καλύψουµε την πηγή θορύβου µε ηχοµονωτικό υλικό,  

- προστατεύσουµε το προσωπικό µε ωτοασπίδες, και 

- προβούµε στην προβλεπόµενη σήµανση του χώρου            
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2. Κατασκευή Κτιρίου – Έργα Πολιτικού Μηχανικού 

2.1. Περιγραφή κτιρίου 

Για την κάλυψη των αναγκών µας, το κτίριο που θα κατασκευάσουµε, 

προβλέπεται να έχει εξωτερικές διαστάσεις µήκους 20,00 m, πλάτους 12,00 m. 

Ενώ το ύψος του κτιρίου θα είναι 6,00 m. Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.  

(Σχ.1.) 

 

Σχ. 1. Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτιρίου 

 

Εύκολα παρατηρούµε ότι το κτίριο θα αποτελείται από τρεις επιµέρους 

χώρους – θερµικές ζώνες: 

- Χώρος ∆ιοικήσεως Χ∆, διαστάσεων µήκους 4,00 m , πλάτους 12,00 m και 

ύψους 6,00 m. Ο χώρος αυτός είναι δεξιά του ΧΟ, όπου θα επικοινωνούν µεταξύ 

µε µία είσοδο διαστάσεων πλάτους 1,20 m και ύψους 2,30 m. 

- Χώρος επισκευής Οχηµάτων ΧΟ, στη µέση του κτιρίου διαστάσεων µήκους 

12,00 m , πλάτους 12,00 m και ύψους 6,00 m. 

- Χώρος Μικροεπισκευών ΧΜ, διαστάσεων µήκους 4,00 m , πλάτους 12,00 m 

και ύψους 6,00 m. Ο χώρος αυτός είναι αριστερά του ΧΟ, όπου θα επικοινωνούν 

µεταξύ µε µία δίφυλλη είσοδο διαστάσεων πλάτους 2,40 m και ύψους 2,30 m. 

 

Η γενική κατασκευή – περιµετρική κάλυψη του κτιρίου θα είναι από πάνελ 

πολυουρεθάνης, τύπου σάντουιτς (WT), πάχους 42,00 mm. ∆ηλαδή: 1,00 mm 

φύλλο λαµαρίνας από γαλβανισµένο χάλυβα, 40,00 mm συµπιεσµένη – 
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εξηλασµένη πολυουρεθάνη και πάλι 1,00 mm φύλλο λαµαρίνας από γαλβανισµένο 

χάλυβα. 

Ιδιότητες : 

2 2

2 2

1 2 0 2 0

( ) (7,8 1,6 7,8) 17, 2

( ) 168,73

( ) 0,783 0,673

,

t

t

kgr kgr
ό

m m

kgr
ό ά ή

ms m

W Kcal
ή ά ό h ή

m K h m C

k
ό h ό ό έ ά ί ά

L

πυκν τητα ρ

ειδικ β ρος γ

συντελεστ ς µετ δοσης θερµ τητας

που τοποσ θερµ τητας που ρ εικ θετασε µ α επιφ νεια

= + + =

Ν
=

=

=∑

 

 

Η στέγη θα είναι επίσης από πάνελ πολυουρεθάνης, µε τη διαφορά ότι το 

πάνω µέρος θα είναι βαµµένο µε κεραµιδί χρώµα, σκούρο για καλύτερη αντοχή σε 

δυσµενείς καιρικές συνθήκες, (όπως η ηλιακή ακτινοβολία) και θα φέρει 

αυλακώσεις ύψους 20,00 mm, ανά 50,00 cm για µεγαλύτερη προστασία και 

αποτελεσµατική αποµάκρυνση των βρόχινων υδάτων. Το πάνελ θα είναι τύπου R3. 

Ιδιότητες : 

2 2

2 2

2 2 0 2 0

( ) (7,8 1,6 7,8 2 1,56) 20,32

( ) 199,34

( ) 0,735 0,632t

kgr kgr
ό

m m

kgr
ό ά ή

ms m

W kcal
ή ά ό h ή

m K h m C

πυκν τητα ρ

ειδικ β ρος γ

συντελεστ ς µετ δοσης θερµ τητας

= + + + × =

Ν
=

=

 

Ο σκελετός του κτιρίου θα είναι από µεταλλικές ράγες τύπου Η οι 

κατακόρυφες και κοιλοδοκοί οι οριζόντιες, πάνω στις οποίες θα προσαρµόζονται 

και θα στηρίζονται τα πάνελ. Οι ράγες θα είναι εµφανείς µόνο από την εσωτερική 

πλευρά του κτιρίου. 

Το δάπεδο θα είναι από οπλισµένο σκυρόδεµα βαρέως τύπου. Το πάχος του 

θα είναι 30,00 cm και η πάνω επιφάνεια θα είναι βιοµηχανικό δάπεδο. 

Ιδιότητες : 
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3 2

2 2 3

3 2 2

( ) 2.400,00 800,00

( ) 23.544,00

( ) 2,886 2,482t

kgr kgr
ό ή

m m

kgr
ό ά ή

m s m

W kcal
ή ά ό h ή

m K h m K

πυκν τητα ρ

ειδικ β ρος γ

συντελεστ ς µετ δοσης θερµ τητας

=

Ν
=

=

 

Σε όλες τις παραπάνω τιµές θερµικής αγωγιµότητας υπολογίσαµε και τις 

αντιστάσεις που συναντά η θερµορροή λόγω συναγωγιµότητας στις δύο πλευρές 

του στοιχείου, εξωτερικά και εσωτερικά. Για την συναγωγιµότητα θεωρήσαµε ότι: 

2 2

2 2

25 21,5

7,7 6,62

o o

in o

W kcal
h ή

m C h m K

W kcal
h ή

m C h m K

και=

=

 

Η συνολική επιφάνεια του κτιρίου  είναι: 220,00 12,00 240,00t m m mΑ = × =  και ο 

συνολικός του όγκος:  2 3240,00 6,00 1440,00tV m m m= × = . 

 

2.2. Προσανατολισµός κτηρίου – Ανοίγµατα πλευρών. 

Πρόσοψη.  Η πλευρά της εισόδου είναι προσανατολισµένη προς το Νότο (S). 

Φέρει τέσσερεις εισόδους, εκ των οποίων, οι τρεις που έχουν ύψος 4,00 m, θα 

έχουν πρόσβαση στον κύριο χώρο του συνεργείου, τον χώρο επισκευής οχηµάτων, 

τον οποίο θα συµβολίζουµε µε ΧΟ . Για τις δύο εισόδους, συγκεκριµένα τις (ΕΙΣ 1) 

και (ΕΙΣ 3), το πλάτος  θα είναι 3,50 m θα χρησιµεύουν για την  είσοδο ελαφρών 

οχηµάτων. Η είσοδος (ΕΙΣ 2) η οποία θα έχει το ίδιο ύψος µε τις προαναφερθείσες, 

δηλαδή 4,00 m, και πλάτος επίσης 4,00 m θα χρησιµοποιείται για την είσοδο 

βαρέων οχηµάτων. Και στις τρεις αυτές εισόδους θα χρησιµοποιηθούν ρολά από 

διπλό φύλλο αλουµινίου. ∆ηλαδή: 1,00 mm φύλλο αλουµινίου µεσολαβεί 3,00 mm 

κενό και πάλι 1,00 mm φύλλο αλουµινίου. Για καλύτερο φωτισµό όταν τα ρολά θα 

είναι κλειστά, θα υπάρχουν στο κέντρο τους φεγγίτες από διπλό τζάµι διαστάσεων 

1,60 m µε 0,25 m ο καθένας. 

 

Ιδιότητες : 

3

2 2 3

2 2

( ) 2.700,00

( ) 23.544,00

( ) 3,551 3,053

ί

kgr
ό

m

kgr
ό ά ή

m s m

W kcal
ή ά ό k ή

m K h m K

αλουµιν ουπυκν τητα ρ

ειδικ β ρος γ

συντελεστ ς µετ δοσης θερµ τητας

=

Ν
=

=
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Εδώ, πρέπει να λάβουµε υπόψη µας ότι, επειδή τα ρολά εισόδου έχουν 

κάποια κενά και δεν εφαρµόζουν καλά, θα έχουµε µεγάλη διείσδυση του αέρα. 

Για το άνοιγµα και κλείσιµο των ρολών θα τοποθετηθεί ηλεκτρικός κινητήρας 

στο πάνω µέρος, µε µηχανισµό ασφαλείας ώστε να µην κατέρχεται απότοµα και σε 

περίπτωση βλάβης να φρενάρει, για την αποφυγή ατυχήµατος. Επίσης θα υπάρχει 

και χειροκίνητος µηχανισµός για να µπορεί να κλείνει χειροκίνητα σε περίπτωση 

διακοπής ρεύµατος, ώστε να ασφαλίζει το κτίριο. 

Κατασκευή των εισόδων από φύλλα αλουµινίου και όχι από λαµαρίνα 

γαλβανισµένου χάλυβα, διότι το αλουµίνιο είναι µεν πιο ακριβό υλικό στο εµπόριο 

έχει όµως µικρότερο ειδικό βάρος ως υλικό και θα προκαλέσει µικρότερη 

καταπόνηση στους κινητήριους µηχανισµούς. 

Τέλος η τέταρτη είσοδος (ΕΙΣ 4), η οποία θα έχει διαστάσεις ύψους 2,30m και 

πλάτους 1,20m θα είναι για την είσοδο του προσωπικού. Η είσοδος αυτή θα είναι 

από κανονικό πάνελ πολυουρεθάνης, όπως και στο υπόλοιπο κτίριο. Η είσοδος 

αυτή θα ανοίγει υποχρεωτικά προς την έξω πλευρά και στο πάνω µέρος θα φέρει 

µηχανισµό αυτοµάτου κλεισίµατος. 

Λεπτοµέρειες της όψεως του κτιρίου φαίνονται στο παράρτηµα του 

κεφαλαίου 9 και σχέδιο Α2. 

 

Συνολικό εµβαδόν προσόψεως του χώρου ΧΟ: 
212,00 6,00 72,00A m m mΧΟ = × =  

Συνολικό εµβαδόν ανοιγµάτων: 
2

1

2

2

2

3 1

2 2 2 2

2

3,50 4,00 1,60 0,25 13,60

4,00 4,00 1,60 0,25 15,60

3,50 4,00 1,60 0,25 13,60

13,60 15,60 13,60 42,80

3 1,60 0,25 1,20

A m m m m m

A m m m m m

A A m m m m m

A m m m m

A m m m

ΕΙΣ

ΕΙΣ

ΕΙΣ ΕΙΣ

ΕΙΣ

Φ

= × − × =

= × − × =

= = × − × =

= + + =

= × × =

∑
∑

 

 

Συνολικό εµβαδόν προσόψεως του χώρου ΧΜ: 
24,00 6,00 24,00A m m mΧΜ = × =  

Η είσοδος (ΕΙΣ4) µε εµβαδόν: 2

4 1, 20 2,30 2,76A mΕΙΣ = × = , θα είναι από πανέλ 

πολυουρεθάνης (WT), πάχους 42,00 mm και έχει την ίδια θερµική συµπεριφορά µε 

την υπόλοιπη επιφάνεια και δεν προστίθεται στην συνολική επιφάνεια των 

ανοιγµάτων. 

Συνολικό εµβαδόν προσόψεως του χώρου Χ∆: 
24,00 6,00 24,00A m m mΧ∆ = × =  
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Πίσω όψη. Η πίσω πλευρά του κτιρίου έχει πλάτος 20,00 m και ύψος 6,00 m. 

Η πλευρά αυτή «βλέπει» προς το βορά (Ν) και είναι όλη καλυµµένη µε πάνελ 

πολυουρεθάνης (WT), πάχους 42,00 mm. Για το φυσικό φωτισµό του κτιρίου θα 

αφήσουµε ανοίγµατα – παράθυρα αλουµινίου µε διπλά τζάµια. 

Ιδιότητες: 

2 0 2 0
( ) 1,40 1, 21w

W kcal
έ ή ά ό h ή

m K h m C
υντ λεστ ς µετ δοσης θερµ τηταςΣ =  

Τα ανοίγµατα συνολικά δύο σειρές από οκτώ παράθυρα η κάθε σειρά και το 

καθένα από αυτά θα έχει διστάσεις: πλάτος 1,00 m x ύψος 1,00 m. Τα ανοίγµατα 

είναι όλα στο χώρο ΧΟ. 

Λεπτοµέρειες στο παράρτηµα του κεφαλαίου  9  και σχέδιο Α3. 

Συνολικό εµβαδόν πίσω όψεως του χώρου ΧΟ: 
212,00 6,00 72,00A m m mΧΟ = × =  

Συνολικό εµβαδόν ανοιγµάτων: 
22 8 1, 00 1, 00 16, 00A m m mαν = × × × =  

Συνολικό εµβαδόν πίσω όψεως του χώρου ΧΜ: 
24,00 6,00 24,00A m m mΧΜ = × =  

  Συνολικό εµβαδόν πίσω όψεως του χώρου Χ∆: 
24,00 6,00 24,00A m m mΧ∆ = × =  

 

∆εξιά όψη. Η δεξιά πλευρά έχει πλάτος 12,00 m και ύψος 6,00 m. Έχει 

προσανατολισµό προς την Aνατολή (Ε). Η πλευρά αυτή θα είναι όλη καλυµµένη µε 

πάνελ πολυουρεθάνης (WT), πάχους 42,00 mm και φέρει έξι ανοίγµατα, για τον 

φυσικό φωτισµό του κτηρίου. 

Τα ανοίγµατα θα είναι σε σειρά και θα έχουν διαστάσεις 1,00 m x 1,00 m το 

καθένα. 

Λεπτοµέρειες στο παράρτηµα του κεφαλαίου 9. και σχέδιο Α2 

Η πλευρά αυτή καλύπτει τον χώρο διοικήσεως Χ∆ και έχει συνολικό εµβαδόν: 

212,00 6,00 72,00A m m mΧ∆ = × =  

Ενώ τα ανοίγµατα έχουν εµβαδόν: 

26 1,00 1,00 6,00A m m mαν = × × =  
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 Αριστερή όψη. Παρόµοια µε την δεξιά πλευρά, και η αριστερή έχει πλάτος 

12,00 m και ύψος 6,00 m. Έχει προσανατολισµό προς την ∆ύση (W). Και η πλευρά 

αυτή θα είναι όλη καλυµµένη µε πάνελ πολυουρεθάνης (WT), πάχους 42,00 mm 

και φέρει έξι ανοίγµατα, για τον φυσικό φωτισµό του κτηρίου. 

Τα ανοίγµατα θα είναι σε σειρά και θα έχουν διαστάσεις 1,00 m x 1,00 m το 

καθένα. 

Λεπτοµέρειες στο παράρτηµα του κεφαλαίου 9. και σχέδιο Α2. 

Η πλευρά αυτή καλύπτει τον χώρο µικροεπισκευών ΧΜ και έχει συνολικό 

εµβαδόν: 

212,00 6,00 72,00A m m mΧΜ = × =  

Ενώ τα ανοίγµατα έχουν εµβαδόν: 

26 1,00 1,00 6,00A m m mαν = × × =  
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3. ∆ιαρρύθµιση – Εξοπλισµός – Εσωτερικές Συνθήκες 

 

Όπως προαναφέρθηκε το κτίριο εσωτερικά θα διαιρεθεί σε τρεις επιµέρους 

χώρους οι οποίοι και θα αποτελούν τις θερµικές ζώνες. Στη µελέτη µας θα το 

εξετάσουµε ως τρι – ζωνικό, όπου µόνον ο µεσαίος χώρος (ΧΟ) θα συνορεύει µε 

τους άλλους δύο, µε πλευρά µήκους 12,00 m και ύψους 6,00 m (Α=72,00 m2), 

κατασκευασµένη µε πάνελ πολυουρεθάνης (WT) όπως και οι εξωτερικές πλευρές. 

 

3.1. Χώρος ∆ιοικήσεώς (ΧD) 

Ο όγκος του χώρου θα είναι: 

34,00 12,00 6,00 288,00V m m m V mΧ∆ Χ∆= × × ⇒ =  

και επιφάνεια δαπέδου (άρα και οροφής): 
24,00 12,00 48,00m m mΧ∆ Χ∆Α = × ⇒ Α = . 

 

Πηγές Θερµικών Φορτίων 

 

3.1.1. Θερµικό φορτίο ατόµων: 

Θα βρίσκονται στο χώρο και θα εργάζονται 3 άτοµα. Η εργασία τους 

χαρακτηρίζεται ως καθιστική κυρίως και ελαφριά εργασία γραφείου  και θα 

λάβουµε υπόψη µας ότι η θερµότητα που εκλύεται από τον καθένα είναι 180 W ( 

90 W το αισθητό φορτίο και  90 W το λανθάνον). 

 

Συνολικά: 

3 150 450 386,93p

X

Kcal
Q W W ή

h
∆ = × =  

 

3.1.2. Θερµικό φορτίο φωτισµού: 

Για τον φωτισµού του χώρου (Χ∆), θα εγκαταστήσουµε, και εδώ, στην 

οροφή λαµπτήρες φθορισµού και όχι πυρακτώσεως. 

Στο σύνολο του χώρου αυτού πρέπει να έχουµε ισχύς φωτισµού: 800 lux 

όπου µε το συγκεκριµένο τύπο λαµπτήρων αντιστοιχεί σε 55W/m2. Εδώ έχουµε 

ακόµα µεγαλύτερες ανάγκες σε φωτισµό. 

∆ηλαδή: 

2

2
48,00 55 2640 2270l

X

W Kcal
Q m W ή

m h
∆ = × =  

 

3.1.3. Θερµικό φορτίο µηχανολογικού εξοπλισµού: 

Στο γραφείο θα έχουµε συνολικά τρεις ηλεκτρονικούς υπολογιστές, server, 

εκτυπωτή και UPS. Το συνολικό φορτίο του µηχανολογικού εξοπλισµού θα είναι: 
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3 140,00 420,00 361,13g

X

Kcal
Q W ή

h
∆ = × =  

 

� Εσωτερικές συνθήκες: 

• Επιτρεπόµενα όρια θερµοκρασίας: από 20ο C (χειµώνας) έως 26ο C 

(καλοκαίρι) 

• Τιµή σχετικής υγρασίας: 50% 

• Ανάγκες σε αερισµό:20 l/s και ανά άτοµο, δηλαδή 160 l/s ή 576m3/h. 

∆εχόµαστε 1 εναλλαγή αέρα την ώρα (1V/h). 

 

 

3.2. Χώρος επισκευής Οχηµάτων (ΧΟ) 

Ο όγκος του χώρου θα είναι: 

312,00 12,00 6,00 864,00V m m m V mΧΟ ΧΟ= × × ⇒ =  

και επιφάνεια δαπέδου (άρα και οροφής): 
212,00 12,00 144,00m m mΧΟ ΧΟΑ = × ⇒ Α = . 

 

Πηγές Θερµικών Φορτίων 

 

3.2.1. Θερµικό φορτίο ατόµων: 

Θα βρίσκονται στο χώρο και θα εργάζονται 8 άτοµα. Η εργασία τους 

χαρακτηρίζεται ως βαριά και θα λάβουµε υπόψη µας ότι η θερµότητα που εκλύεται 

από τον καθένα είναι 470 W ( 170 W το αισθητό φορτίο και  300 W το λανθάνον). 

Συνολικά: 

8 470 3760 3233p

XO

Kcal
Q W W ή

h
= × =  

 

3.2.2. Θερµικό φορτίο φωτισµού: 

Για τον φωτισµού του χώρου (ΧΟ), θα εγκαταστήσουµε στην οροφή 

λαµπτήρες φθορισµού και όχι πυρακτώσεως, καθώς οι πρώτες έχουν καλύτερη 

ενεργειακή απόδοση. 

Στο σύνολο του χώρου αυτού πρέπει να έχουµε ισχύς φωτισµού: 400 lux 

όπου µε το συγκεκριµένο τύπο λαµπτήρων αντιστοιχεί σε 20W/m2. 

∆ηλαδή:  

1 2

2
144,00 20 2880 2476, 4l

XO

W Kcal
Q m W ή

m h
= × =  
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Για τους πάγκους εργασίας θα υπάρχουν επί τοίχου δύο λάµπες φθορισµού 

ισχύος φωτισµού 1000 lux η κάθε µία, που αντιστοιχεί σε 55 W/m2. 

∆ηλαδή: 

2 2

2
2,00 55 110 94,58l

XO

W Kcal
Q m W ή

m h
= × =  

 Άρα το συνολικό θερµικό φορτίο από τον φωτισµό στο χώρο αυτών θα είναι  

2880 110 2990 2570,98l

XO

Kcal
Q W W W ή

h
= + =  

 

3.2.3. Θερµικό φορτίο µηχανολογικού εξοπλισµού: 

Για την κάλυψη των  αναγκών του συνεργείου θα λειτουργεί αεροσυµπιεστής 

ισχύος 4 kW, ο οποίος όµως για λόγους ασφαλείας θα βρίσκεται εκτός των 

θερµικών ζωνών και µε εγκατεστηµένο σύστηµα αέρα θα υποστηρίζουµε την 

λειτουργία των εργαλείων αέρος (αερόκλειδου και αεροκαστάνιας). 

Άρα το θερµικό φορτίο του µηχανολογικού εξοπλισµού θα είναι ασήµαντο. 

 

� Εσωτερικές συνθήκες: 

• Επιτρεπόµενα όρια θερµοκρασίας: από 18ο C (χειµώνας) έως 25ο C 

(καλοκαίρι) 

• Τιµή σχετικής υγρασίας: 50% 

• Ανάγκες σε αερισµό:20 l/s και ανά άτοµο, δηλαδή 160 l/s ή 576m3/h. 

∆εχόµαστε 1 εναλλαγή αέρα την ώρα (1V/h). 

 

3.3. Χώρος Μικροεπισκευών (ΧΜ) 

Ο όγκος του χώρου θα είναι: 

34,00 12,00 6,00 288,00MV m m m V mΧ ΧΜ= × × ⇒ =  

και επιφάνεια δαπέδου (άρα και οροφής): 
24,00 12,00 48,00M Mm m mΧ ΧΑ = × ⇒ Α = . 

 

Πηγές Θερµικών Φορτίων 

 

3.3.1. Θερµικό φορτίο ατόµων: 

Θα βρίσκονται στο χώρο και θα εργάζονται 4 άτοµα. Η εργασία τους 

χαρακτηρίζεται ως στάσιµη κυρίως και ελαφριά εργασία και θα λάβουµε υπόψη µας 

ότι η θερµότητα που εκλύεται από τον καθένα είναι 235 W ( 115 W το αισθητό 

φορτίο και  120 W το λανθάνον). 
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Συνολικά: 

4 235 940 808,25p

X

Kcal
Q W W ή

h
Μ = × =  

 

3.3.2. Θερµικό φορτίο φωτισµού: 

Για τον φωτισµού του χώρου (ΧΜ), θα εγκαταστήσουµε, και εδώ, στην 

οροφή λαµπτήρες φθορισµού και όχι πυρακτώσεως. 

Στο σύνολο του χώρου αυτού πρέπει να έχουµε ισχύς φωτισµού: 500 lux 

όπου µε το συγκεκριµένο τύπο λαµπτήρων αντιστοιχεί σε 30W/m2. Προφανώς 

έχουµε µεγαλύτερες ανάγκες σε φωτισµό.    

∆ηλαδή:  

1 2

2
48,00 30 1440 1238, 2l

X

W Kcal
Q m W ή

m h
Μ = × =  

Για τους πάγκους εργασίας θα υπάρχουν επί τοίχου τέσσερεις  λάµπες 

φθορισµού ισχύος φωτισµού 1000 lux η κάθε µία, που αντιστοιχεί σε 55 W/m2. 

∆ηλαδή:  

2 2

2
4,00 55 2200 189,17l

X

W Kcal
Q m W ή

m h
Μ = × =  

 Άρα το συνολικό θερµικό φορτίο από τον φωτισµό στο χώρο αυτών θα είναι 

1440 220 1660 1427,37l

X

Kcal
Q W W W ή

h
Μ = + =  

 

3.3.3. Θερµικό φορτίο µηχανολογικού εξοπλισµού: 

Και ο χώρος των µοκροεπισκευών θα καλύπτει τις ανάγκες του από τον 

αεροσυµπιεστή µέσω του συστήµατος αέρος. 

Οµοίως το θερµικό φορτίο του µηχανολογικού εξοπλισµού θα είναι ασήµαντο. 

 

� Εσωτερικές συνθήκες: 

• Επιτρεπόµενα όρια θερµοκρασίας: από 20ο C (χειµώνας) έως 26ο C 

(καλοκαίρι) 

• Τιµή σχετικής υγρασίας: 50% 

• Ανάγκες σε αερισµό:20 l/s και ανά άτοµο, δηλαδή 160 l/s ή 576m3/h. 

∆εχόµαστε 1 εναλλαγή αέρα την ώρα (1V/h). 
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4. TRNSYS και TRNBuild 

4.1. Τι είναι το TRNSYS; 

Το πρόγραµµα TRNSYS (Transient System Simulation program), είναι ένα 

πρόγραµµα  προσοµοίωση  που χρησιµοποιείται πρώτιστα στα πεδία  

εφαρµοσµένης µηχανικής ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και  προσοµοίωσης στην 

οικοδοµή για  ενεργητικό καθώς επίσης και ενεργό ηλιακό σχέδιο. Το TRNSYS είναι 

ένα εµπορικό πακέτο λογισµικού που αναπτύσσεται στο πανεπιστήµιο του 

Wisconsin. Μια από τις αρχικές απαιτήσεις του ήταν να εκτελεί τη δυναµική 

προσοµοίωση στη συµπεριφορά ενός καυτού ηλιακού συστήµατος ύδατος για ένα 

χαρακτηριστικό µετεωρολογικό έτος έτσι ώστε να µα προκύψει η µακροπρόθεσµη 

µείωση κόστους ενός τέτοιου συστήµατος (να µπορεί να εξακριβωθεί). 

Το TRNSYS είναι ένα πρόγραµµα προσοµοίωσης συστηµάτων µε µια 

µορφωµατική δοµή. Αναγνωρίζει µια γλώσσα περιγραφής συστηµάτων στην οποία 

ο χρήστης προσδιορίζει τα συστατικά που αποτελούν το σύστηµα και τον τρόπο µε 

τον οποίο συνδέονται. Η βιβλιοθήκη TRNSYS περιλαµβάνει πολλά από τα 

συστατικά που βρέθηκαν συνήθως στα θερµικά και ηλεκτρικά ενεργειακά 

συστήµατα, καθώς επίσης και τις συστατικές ρουτίνες για να χειριστούν την είσοδο 

των καιρικών στοιχείων ή άλλων χρονικά εξαρτηµένων και αναγκαίων λειτουργιών 

και την κατάληξη των αποτελεσµάτων προσοµοίωσης. Η µορφωµατική φύση 

TRNSYS δίνει στο πρόγραµµα την τεράστια ευελιξία, και διευκολύνει την προσθήκη 

στο πρόγραµµα των µαθηµατικών µοντέλων που δεν περιλαµβάνονται στην 

πρότυπη βιβλιοθήκη TRNSYS. Το TRNSYS ταιριάζει καλά στις λεπτοµερείς 

αναλύσεις οποιουδήποτε συστήµατος του οποίου συµπεριφορά εξαρτάται από τη 

µετάβαση του χρόνου. Το  TRNSYS αποτελεί λογισµικό αναφοράς για τους 

ερευνητές και τους µηχανικούς σε όλο τον κόσµο. Οι βασικές εφαρµογές 

περιλαµβάνουν: ηλιακά συστήµατα (ηλιακά θερµικά και φωτοβολταϊκά 

συστήµατα), χαµηλά ενεργειακά κτήρια και HVAC συστήµατα, ανανεώσιµα 

ενεργειακά συστήµατα, συµπαραγωγή, κυψέλες καυσίµων. 

 

4.2. Τι είναι το  TRNBuild; 

Το TRNBuild είναι ένα πρόγραµµα προσοµοίωσης κτιριακών εγκαταστάσεων. 

Συγκεκριµένα το µοντέλο 56 (Type 56) και το TRNBuild εφαρµόζονται σε 

µονοζωνικά ή πολυζωνικά κτιριακά συγκροτήµατα. Στα πολυζωνικά κάθε υποχώρος 

µπορεί έχει διαφορετικές συνθήκες και πρέπει να µελετηθεί ξεχωριστά. Παρέχεται, 

λοιπόν η δυνατότητα να υπολογίζουµε τα θερµικά φορτία σε κάθε θερµική ζώνη 

και για κάθε ώρα του έτους. ∆ηλαδή, υπολογισµοί µε χρονικό βήµα 1h. Μπορούµε 

όµως και να το µεταβάλουµε ανάλογα µε τις απαιτήσεις της µελέτης. 
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Με την εντολή Run Simulation ή F8 το πρόγραµµα εκτελεί τους υπολογισµούς 

θερµοκρασιών για κάθε θερµική ζώνη, και τους παρουσιάζει στο TRNEXE µε µορφή 

διαγράµµατος. Οριζόντιος άξονας είναι αυτός του χρόνου ενώ στον κατακόρυφο 

είναι οι θερµοκρασίες. Τις κλίµακες του χρόνου και της θερµοκρασίας µπορεί να τις 

ρυθµίζει ο χειριστής (ακραίες τιµές και υποδιαιρέσεις). Συνήθως για χρονική 

διάρκεια επιλέγουµε τις 8760 ώρες και θερµοκρασίες ώστε να έχουµε ένα ευκρινές 

διάγραµµα. Κατά την εκτέλεση των υπολογισµών το πρόγραµµά αποθηκεύει 

αυτόµατα σε WordPad και στον ίδιο φάκελο τα αποτελέσµατα όλων των 

θερµοδυναµικών. 

Στην παρούσα µελέτη θα υπολογίσουµε τις διακυµάνσεις της θερµοκρασίας 

για τις τρεις θερµικές ζώνες. Επίσης, µεταβάλλοντας κάποιες παραµέτρους (τρόπο 

κατασκευής του κτιρίου) θα δούµε πως µεταβάλλεται η εσωτερική θερµοκρασία. 

Σύµβολα – Ορισµοί που θα χρησιµοποιηθούν στην εργασία: 

Κατά την ανάπτυξη του προγράµµατος θα χρησιµοποιήσουµε κάποια σύµβολα, 

η σηµασία και τα χαρακτηριστικά των οποίων παρουσιάζονται στον παρακάτω 

πίνακα. 

ΣΥΜΒΟΛΟ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Building  

Type 56. Με το σύµβολο αυτό περιγράφεται η θερµική 
συµπεριφορά του κτιρίου. Με αυτό συνδέονται όλες οι ρυθµίσεις 
και µπορεί να έχει ως και 25 θερµικές ζώνες. Η επιλογή των  
χαρακτηριστικών του περιγράφεται από µία λεπτοµερής 
διαδικασία. Μπορούµε να έχουµε σε εξωτερικά αρχεία 
συγκεντρωτικά δεδοµένα ανά µήνα ή ώρα. 

Temperature  

Type 65. Με το σύµβολο αυτό περιγράφεται η άµεση σύνδεση 

του παραγωγού διαγραµµάτων µε τις θερµικές ζώνες, για να 

απεικονίσει ορισµένες µεταβλητές του συστήµατος. Αυτό µπορεί 

να συµβαίνει ενώ το πρόγραµµα βρίσκεται σε λειτουργία.  Τα 

επιλεγµένα στοιχεία µπορεί να εµφανιστούν σε ένα διαφορετικό 

παράθυρο στην οθόνη. 

Weather data  

Type 109. Το εικονίδιο αυτό αντιπροσωπεύει τα µετεωρολογικά 

δεδοµένα για κάθε περιοχή και για κάθε χρονική στιγµή, και 

εισάγει στο σύστηµα µας τις τιµές όπως αυτές έχουν καταχωρηθεί 

από στατιστικές µελέτες. ∆έχεται αρχεία τύπου *tm2, και τα 

δεδοµένα συλλέγονται – επεξεργάζονται και καταγράφονται  από 

το λογισµικό πρόγραµµα Meteonorm. 

Sky temp  

Type 69. Το σύµβολο αυτό ορίζει τα δεδοµένα της θερµοκρασίας 

του ουρανού και συµβάλλει στο υπολογισµό της 

συναλλασσόµενης θερµότητας µε µορφή ακτινοβολίας του 

περιβάλλοντος µε την επιφάνεια της θερµικής ζώνης. Γνωρίζουµε 
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ότι η πραγµατική θερµοκρασία του ουρανού είναι µικρότερη από 

τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος.  

Psychrometrics  

Type 33. Το σύµβολο αυτό αναφέρεται στα χαρακτηριστικά του 

ατµοσφαιρικού αέρα (θερµοκρασία υγρή και ξηρής σφαίρας, 

σχετική υγρασία κλπ.) και εισάγει τις αντίστοιχες τιµές στο 

σύστηµα. 

Lights  

Type 2. Το εικονίδιο αυτό αντιπροσωπεύει ένα διαφορικό 

διακόπτη που θα ελέγχει αυτόµατα το φωτισµό και θα παίρνει 

τιµές 0 (κλειστός) και 1 (ανοιχτός). 

Nat. Vent. 1  

Όπως και ο παραπάνω διαφορικός διακόπτης, που θα ελέγχει 

όµως τη θερµοκρασία της θερµικής ζώνης και θα ανοιγο-κλείνει το 

σύστηµα ψύξης ή θέρµανσης. 

Type73  

Επίπεδος ηλιακός συλλέκτης. Παίρνει δεδοµένα από το weather 

data, άρα θερµότητα για κάθε περιοχή και τη µεταφέρει στον 

εναλλάκτη θερµότητας.   

Type6  

Βοηθητική µονάδα θέρµανσης. Συνδέεται µε τον εναλλάκτη 

θερµότητας και προσφέρει το απαιτούµενο ποσό θερµότητας 

ώστε το εργαζόµενο µέσο (νερό) να φτάσει στην επιθυµητή 

θερµοκρασία.   

Type52a  

Εξωτερική µονάδα κλιµατισµού. Συνδέεται µε τον εναλλάκτη 

θερµότητας και απορροφά το απαιτούµενο ποσό θερµότητας 

ώστε το εργαζόµενο µέσο (νερό) να φτάσει στην επιθυµητή 

θερµοκρασία.    

Type5e  

Εναλλάκτης θερµότητας. Συνδέεται µε όλες τις πηγές παραγωγής 

θερµότητας και ψύξης, προσφέρει ή αφαιρεί θερµότητα από το 

εργαζόµενο µέσο (νερό) το οποίο στη συνέχει και τη βοήθεια της 

αντλίας µεταφέρει θερµότητα ή ψύξη στις θερµικές ζώνες.  

Type110  

Αντλία νερού ή κυκλοφορητής. Μεταφέρει νερό κατάλληλης 

θερµοκρασίας από τον εναλλάκτη στις θερµικές ζώνες. Η ισχύς 

τους είναι τέτοια ώστε να υπερνικούνται οι απώλειες τριβής των 

σωληνώσεων και εξαρτηµάτων.   

Type8b  

Θερµοστάτης χώρου. Παίρνει δεδοµένα από τις θερµικές ζώνες και 

τα µεταφέρει στην αντλία. 

Type27a  

Ιστόγραµµα. Χρησιµοποιεί δεδοµένα συναρτήσει του χρόνου και 

εµφανίζει τα αποτελέσµατα σε εξωτερικά αρχεία.  

System_Printer  

Σύστηµα υποστήριξης εκτυπωτών. Εξάγει τα δεδοµένα για 

εκτύπωση ή τα εµφανίζει σε αρχεία. 
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4.3. ∆ηµιουργία του Σχεδίου (Project) 

 

Η δηµιουργία ενός Σχεδίου (Project) γίνεται ανοίγοντας το αρχείο 

TRNSYS16/studio/exe/ TrnsysStudio, όπου εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο:  

 

 

 

Η δηµιουργία του Σχεδίου γίνεται σε δέκα βήµατα. Με την εντολή «next» 

µεταβαίνουµε στο επόµενο βήµα. Το πρόγραµµα µας δίνει τη δυνατότητα µέσου 

«previοus» να επιστρέψουµε σε προηγούµενα βήµατα και να κάνουµε διορθώσεις.  

 

1. Ανοίγοντας το αρχείο (file) επιλέγουµε νέα εργασία (New) και στο 

νέο παράθυρο επιλεγούµε το Building Project Multizone. 

 

 

 

2. Επιλέγουµε το Β2, το οποίο θα αντιπροσωπεύει τη θερµική µας 

Ζώνη.  

αρχείο 

πολυζωνικό 
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Η γειτονική λίστα εµφανίζει τη σχέση των θερµικών ζωνών για πολυζωνικό 

σύστηµα.  

3. Επιλέγουµε την ονοµασία της ζώνης και τις διαστάσεις. Στην 

τελευταία σειρά ο όγκος της ζώνης υπολογίζεται αυτόµατα. 

 

Ονοµάσαµε τη ζώνη Zone_B2 (αφήσαµε αυτή που έβγαλε το σύστηµα µόνο 

του), και υποθέσαµε διαστάσεις ύψος 3,00 m, πλάτος 4,00 m και βάθος 4,00 m. 

Άρα ο συνολικός όγκος υπολογίστηκε 48,00 m3. 

4. Στο επόµενο βήµα επιλέγουµε το ποσοστό (%) των παραθύρων σε 

σχέση µε  τον προσανατολισµό του κτιρίου.  

  

Γειτονική 

λίστα 

Επιλογή 

ζωνών 
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Έστω:  

Β ό ρ ια  π λ υ ε ρ ά ( )  = 1 5  %

Α ν α τ ο λ ικ ή  π λ υ ε ρ ά  (Ε ) 1 0 %

Ν ό τ ια  π λ υ ε ρ ά ( S ) 5 %

∆ υ τ ικ ή  π λ υ ε ρ ά  (W ) 1 0 %

Ν

=

=

=

 

Ο προσανατολισµός του κτιρίου είναι µηδέν. 

 

5. Αερισµός του κτηρίου. 

  

  

 

∆ιείσδυση του αέρα. Έστω ότι λόγω κατασκευής έχουµε σηµαντική διείσδυση 

του αέρα, και η τιµή  (0.5 V/h).  

Μηχανικός εξαερισµός. ∆εν επιλέγουµε. 

Φυσικός εξαερισµός. ∆εν επιλέγουµε.  

 

6. Συστήµατα θέρµανσης και ψύξης. 

 

Ποσοστό 

παραθύρων 

Προσανατολισµός 

κτιρίου 

∆ιείσδυση 

Μηχανικά 

Φυσικά 
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Θέρµανση. ∆εν επιλέγουµε σύστηµα θέρµανσης.  

Κλιµατισµός. ∆εν επιλέγουµε σύστηµα κλιµατισµού. 

Εξάλλου έχουµε παρακάτω, κατά τη λειτουργία του προγράµµατος, τη δυνατότητα 

τροποποιήσουµε τα δεδοµένα.  

  

7. Εσωτερικές πηγές ενέργειας και φωτισµός.  

 

 
 

Στις πηγές ενέργειας  υπολογίζουµε όλα τα φορτία ( ανθρώπων, φώτων και 

άλλων πηγών) και τα ανάγουµε στην ολική επιφάνεια. Σε πρώτη φάση επιλέγουµε 

14 W/m2 (την προτεινόµενη από το σύστηµα) 

Για τον φωτισµό, επειδή θα λειτουργεί αυτόµατα, υπολογίζουµε ότι η ειδική 

ενέργεια για µας είναι στα 10 W/m2, επιλέγουµε ότι ο φωτισµός θα ανάβει στην 

τιµή 120 W/m2 και θα κλείνει στην τιµή των 200 W/m2. 

8. ∆ιαστάσεις παραθύρων και µόνιµη (σταθερή) σκίαση τους. 

Θέρµανση 

Κλιµατισµός 

Εσωτερικές 

πηγές  

Φωτισµός 
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Για κάθε πλευρά περνάµε τις διαστάσεις των παραθύρων και στη φάση αυτή 

δεν έχουµε µόνιµη σκίαση. ∆ηλαδή: 

( ) 1, 80 1, 00

( ) 1, 20 1, 00

( ) 1, 0 0, 60

( ) 1, 20 1, 00

ό ά m ύ m

ά ά m ύ m

ό S ά m ύ m

ά W ά m ύ m

ρια πλ τος και ψος

νατολικ πλ τος και ψος

τια πλ τος και ψος

υτικ πλ τος και ψος

Β Ν →

Α Ε →

Ν →

∆ →

 

9. Μεταβλητή (µετακινούµενη) σκίαση 

 

∆εν επιλέγουµε καµία κινούµενη σκίαση. Μας παρέχεται η δυνατότητα 

να επιλέξουµε πότε θα ανοίγει ή θα κλείνει σκίαση και επίσης να ορίσουµε τι 

ποσοστό θα είναι εσωτερική και τι εξωτερική σκίαση. 

10. ∆ηµιουργία του Σχεδίου και αποθήκευση του. 
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Με την εντολή «Create project» δηµιουργείται το σχέδιο του κτιρίου που έχει 

την παρακάτω µορφή: 

 

 
 

Με την εντολή δεξί κλικ/zoom/zoom to fit, µπορούµε να βλέπουµε όλο το 

σχέδιο στο µέγιστο δυνατό µέγεθος. 

∆εξιά υπάρχει µια κατάσταση µε ρυθµιστές, όργανα ελέγχου, συσκευές και 

εξαρτήµατα που µπορούµε να προσθέσουµε στο σχέδιο µας.  

Με την εντολή F8 δηµιουργείται το διάγραµµα θερµοκρασιών για όλη τη 

διάρκεια του έτους µε χρονικό βήµα την 1 ώρα (8760 ώρες). 

Για την µία απλή περίπτωση χωρίς ενεργοποίηση των εντολών κλιµατισµού 

και ψύξης και χωρίς σκίαση των παραθύρων η διακύµανση της θερµοκρασία είναι: 

 

Τµήµατα του 

Συστήµατος 
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 Με αριστερό κλικ επί του άξονα – y, των θερµοκρασιών εµφανίζεται η 

κλίµακα τυ άξονα και µπορούµε να ρυθµίσουµε τη µέγιστη και ελάχιστη τιµή του 

άξονα καθώς και το σύνολο των υποδιαιρέσεων.  

Επιλέγοντας ελάχιστη θερµοκρασία τους -10ο C, µέγιστη του +40ο C και 

σύνολο υποδιαιρέσεων 20, τότε το διάγραµµα µας θα έχει την παρακάτω µορφή: 

 

  

Το ίδιο συµβαίνει και µε την άξονα – x,  του χρόνου. 
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Ακόµα, µε πατηµένο τον κέρσορα και κινούµενοι από αριστερά προς τα δεξιά 

και πάνω προς τα κάτω, µπορούµε να εστιάσουµε (zoom) σε συγκεκριµένη 

περιοχή για µεγαλύτερη ευκρίνεια. Τότε προκύπτει: 

 

 
 

Παρατηρούµε ότι για την συγκεκριµένη περιοχή, πόλη Μάντισον (Madison) – 

ΗΠΑ, η τιµή της µέγιστής θερµοκρασίας είναι 33,327ο C, και παρατηρείτε τη ώρα 

4647 του έτους δηλαδή: την 13 Ιουλίου και ώρα 15:00. Ενώ η ελάχιστη 

θερµοκρασία έχει τιµή -4,61ο C, και παρατηρείται την ώρα 727 του έτους, δηλαδή: 

την 31 Ιανουαρίου και ώρα 07:00. 

 

  
 

Όπως προαναφέραµε οι παραπάνω θερµοκρασίες ισχύουν για συγκεκριµένη 

περιοχή (Madison – USA). Με διπλό κλικ επί του εικονιδίου των ‘‘µετεωρολογικών 
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δεδοµένων’’ (Weather data) και επιλέγοντας τα ‘‘εξωτερικά αρχεία’’ (External Files) 

και στη συνέχεια ‘‘ψάξε’’ (Browse), επιλέγουµε από τον φάκελο ‘‘καιρός’’ 

(Weather), που ανήκει στο λογισµικό του TRNSYS, µία άλλη πόλη έστω Ρώµη 

(Europe/IT – Rome): 

 

 
 

Τότε επιλέγοντας την εντολή F8 προκύπτει το παρακάτω διάγραµµα: 

 

 
 

Για τη Ρώµη η µέγιστη θερµοκρασία έχει τιµή 35,07ο C, και εµφανίζεται την 

ώρα 4935 του έτους, δηλαδή την 25 Ιουλίου και ώρα 15:00. Ενώ η ελάχιστη 

θερµοκρασία έχει τιµή 11,63ο C , και εµφανίζεται την ώρα 368, δηλαδή την 16 

Ιανουαρίου και ώρα 08:00. 
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Επειδή ο άξονας του χρόνου δίνεται σε ώρες για όλο το έτος (από 0 έως 

8760), µέσω του παρακάτω πίνακα µπορούµε εύκολα µε γρήγορη µατιά να 

καταλάβουµε για πιο µήνα και ηµέρα γίνεται λόγος. 
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Πίνακας 4.1.  

 Months Days Hours 

1 January i 24 * i 

2 February 31+i 744+24 * i 

3 March 59+i 1416+24 * i 

4 April 90+i 2160+24 * i 

5 May 120+i 2880+24 * i 

6 June 151+i 3624+24 * i 

7 July 181+i 4344+24 * i 

8 August 212+i 5088+24 * i 

9 September 243+i 5832+24 * i 

10 October 273+i 6552+24 * i 

11 November 304+i 7296+24 * i 

12 December 334+i 8016+24 * i 

 

Παράδειγµα Υπολογισµού Ηµέρας: 

Ένας απλός τρόπος για τον υπολογισµό της ηµέρας του έτους που αντιστοιχεί η 

κάθε ώρα. 

 Έστω Ω η ώρα του έτους. ∆ιαιρούµε το Ω µε το 24 ( από το 24ώρο). Το 

ακέραιο µέρος (Α) από το πηλίκο (Π), που προκύπτει το πολλαπλασιάζω µε το 24 

και προκύπτει µία άλλη ώρα, έστω Ω’, ίση ή µικρότερη της Ω. Προφανώς ο Α είναι 

το σύνολο των ηµερών του έτους που έχουµε διανύσει. Από τον Πίνακα 4.1. και 

από τη στήλη των Ηµερών (Days) αφαιρούµε τον αµέσως µικρότερο του Α. Έτσι  

βρίσκουµε το µήνα που ανήκει αυτή η µέρα. Στη συνέχεια αφαιρούµε την Ω’ από 

την Ω, και το υπόλοιπο που προκύπτει και είναι µικρότερο του 24, είναι η ώρα της 

επόµενης ηµέρας. 

Αριθµητική εφαρµογή: έστω η ώρα είναι 7345. ∆ηλαδή Ω=7345 τότε: 

 

7345 7345 24 306,04167 306

306 24 7344 ' 7344 ' 7345 7344 1

306 304 2 ( 4.1. )

h

ί ένακας ο µβριος

Ω = ⇒ ÷ = ⇒Α =

⇒ × = ⇒Ω = ⇒Ω−Ω = − =

− = Π →Ν
 

 

∆ηλαδή συµπληρώσαµε 2 ηµέρες του Νοεµβρίου, συνεπώς η ώρα 7345 του 

έτους αντιστοιχεί στις 3 Νοεµβρίου και την 1 ώρα του 24ώρου.    
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5. Υπολογισµός Θερµοκρασιακών Μεταβολών και 

Θερµικών Φορτίων 

5.1. ∆ηµιουργία Σχεδίου Συνεργείου στο TRNSYS  

Αφού γνωρίσαµε σε βασικές γραµµές πως λειτουργεί το TRNSYS, θα 

προχωρήσουµε την εργασία συγκεκριµενοποιώντας της εντολές και δηµιουργώντας 

το δικό µας Σχέδιο (Project), για το Συνεργείο συντήρησης τεχνικού υλικού 

στρατιωτικής µονάδος.  

Όπως παραπάνω επιλέγουµε Trnsys16/ Studio / exe/ Trnsysstudio/ File / New 

/ Building Project (Multizone) και στο δεύτερο βήµα (step 2) 

Επιλέγουµε τρία κουτάκια που αντιστοιχούν στις τρεις θερµικές ζώνες του 

Κτιρίου µας. Τις επιλέγουµε µία – µία και όχι όλες µαζί (ως σάρωση). Στη γειτονική 

λίστα (adjacency list) δεξιά βλέπουµε πόσες συνολικά είναι και πως αυτές 

συνδέονται µεταξύ τους. 

 

Στο τρίτο βήµα (step 3) ονοµάζουµε τις ζώνες µας και καθορίζουµε τις 

διαστάσεις τους:  

α. Η ζώνη D5 αντιστοιχεί στον χώρο ΧΜ  
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β. Η ζώνη Ε5 αντιστοιχεί στον χώρο ΧΟ 

   και 

γ. Η ζώνη F5 αντιστοιχεί στον χώρο ΧD 

 

Συµπληρώνοντας τις διαστάσεις στο πρώτο κουτάκι – θερµική ζώνη 

αυτοµάτως συµπληρώνονται ο όγκος του χώρου και οι κοινές διαστάσεις στις 

άλλες ζώνες. 

Στο επόµενο βήµα (step 4) επιλέγουµε το ποσοστό (%) των παραθύρων σε 

σχέση µε  τον εξωτερικό τοίχο και τον προσανατολισµό του κτιρίου. 
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Έχουµε: 
1 6

Β ό ρ ια  π λ υ ε ρ ά (π ίσ ω  ό ψ η ) = 1 3, 3 3 %
1 2 0

6
Α ν α τ ο λ ικ ή  π λ υ ε ρ ά (δ ε ξ ιά  ό ψ η ) = 8, 3 3 %

7 2

4 4
Ν ό τ ια  π λ υ ε ρ ά (π ρ ό σ ο ψ η ) = 3 6 , 6 7 %

1 2 0

6
∆ υ τ ικ ή  π λ υ ε ρ ά (α ρ ισ τε ρ ή  ό ψ η ) = 8, 3 3 %

7 2

=

=

=

=

 

Στην περίπτωση αυτή το πρόγραµµα εισάγει τα δεδοµένα αυτόµατα και τα 

κατανέµει ανάλογα µε την πλευρά της κάθε θερµικής ζώνης. 

Μπορούµε να µην εισάγουµε δεδοµένα σε αυτό το βήµα και να τα 

προσθέσοµε όταν θα ορίζουµε τις πλευρές του κάθε χώρου. 
 

 
 

Ο προσανατολισµός του κτιρίου είναι µηδέν, αφού οι πλευρές του είναι 

κάθετα στις κατευθύνσεις του ορίζοντα. 

 

Στο επόµενο βήµα (Step 5) επιλέγουµε τον αερισµός του κτηρίου. 
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∆ιείσδυση του αέρα. Σε µας είναι σηµαντική  (0.2 V/h) λόγω της κατασκευής. 

Θα το ρυθµίσουµε στη συνέχεια για κάθε θερµική ζώνη ξεχωριστά.  

 

Μηχανικός εξαερισµός και Φυσικός εξαερισµός. Επιλέγουµε 1 V/h.   

Για την απλότητα του συστήµατος και επειδή ο εξαερισµός θα 

χρησιµοποιείται µόνο για ανανέωση του εσωτερικού αέρα µε φρέσκο από το 

περιβάλλον (για λόγους υγείας) θα έχουµε µόνο φυσικό εξαερισµό (συνθήκες 

περιβάλλοντος) και στην παραπάνω ποσότητα. Ασφαλώς µπορούµε στη συνέχεια 

να το τροποποιήσουµε ανάλογα µε τις ανάγκες για κάθε θερµική ζώνη.   

 

Στη συνέχεια (step 6) επιλέγουµε τα θερµικά – ψυκτικά συστήµατα του 

συνεργείου. 

 
 
Έτσι έχουµε:  
Σύστηµα  θέρµανσης: επιλέγουµε θερµοκρασία ηµέρας για όλες τις ζώνες 

20οC και νύχτας 15οC. 
 Σύστηµα  κλιµατισµού: επιλέγουµε θερµοκρασία για έναρξη λειτουργίας του 

συστήµατος κλιµατισµού για όλες τις ζώνες τη θερµοκρασία των 28οC. 
 
� Επιλέγουµε την ισχύ θερµαντικής και ψυκτικής συσκευής τα 100 W ή 

86 Kcal/h.  
Σηµειώνουµε ότι µας παρέχεται η δυνατότητα να αλλάξουµε κάποια δεδοµένα 

της µελέτης κατά τη λειτουργία του προγράµµατος. Ειδικά για την ισχύ των 

συσκευών θα αναφερθούµε για τις συνέπειες της λάθος επιλογής.   

 

Στο επόµενο βήµα (step 7) πρέπει να ορίσουµε τις πηγές ενέργειας εντός του 

κτιρίου και τις ρυθµίσεις του φωτισµού 
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Στις πηγές ενέργειας  υπολογίζουµε όλα τα φορτία ( ανθρώπων, φώτων και 

άλλων πηγών) και τα ανάγουµε στην ολική επιφάνεια. Σε πρώτη φάση επιλέγουµε 

70 W/m2 για όλες τις ζώνες. 

Για τον φωτισµό, επειδή θα λειτουργεί αυτόµατα, υπολογίζουµε ότι η ειδική 

ενέργεια για µας είναι στα 5 W/m2, επιλέγουµε ότι ο φωτισµός θα ανάβει στην τιµή 

20  W/m2 και θα κλείνει στην τιµή των 40 W/m2. 

Στο επόµενο βήµα (step 8) πρέπει να ορίσουµε τις διατάσεις των παραθύρων 

και την µόνιµη (σταθερή) σκίαση τους.  

 

 Για κάθε πλευρά περνάµε τις διαστάσεις των παραθύρων και στη φάση αυτή 

δεν έχουµε µόνιµη σκίαση. ∆ηλαδή: 

( ) 8, 00 2, 00

( ) 6, 00 1, 00

( ) 4, 80 0, 25

( ) 6, 00 1, 00

ό ά m ύ m

ά ά m ύ m

ό S ά m ύ m

ά W ά m ύ m

ρια πλ τος και ψος

νατολικ πλ τος και ψος

τια πλ τος και ψος

υτικ πλ τος και ψος

Β Ν →

Α Ε →

Ν →

∆ →

 

Στη συνέχεια θα προσθέσουµε και σκίαση και θα συγκρίνουµε τα 

αποτελέσµατα. 

Μεταβλητή (µετακινούµενη) σκίαση στο προτελευταίο βήµα (step 9). 
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∆εν επιλέγουµε καµία κινούµενη σκίαση. Μας παρέχεται η δυνατότητα 

να επιλέξουµε πότε θα ανοίγει ή θα κλείνει σκίαση και επίσης να ορίσουµε τι 

ποσοστό θα είναι εσωτερική και τι εξωτερική σκίαση. 

Και στο τελευταίο βήµα (step 10) είναι η δηµιουργία του Σχεδίου και 

αποθήκευση του. 

 

Με την εντολή «Create project» δηµιουργείται το σχέδιο του κτιρίου που έχει 

την παρακάτω µορφή: 
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5.2 Ρυθµίσεις Παραµέτρων 

 

Με διπλό κλικ επί του εικονιδίου Type 109, τα µετεωρολογικά δεδοµένα 

(weather data), εισάγουµε από τα εξωτερικά αρχεία (External Files) δεδοµένα για 

την περιοχή του Βόλου τα οποία δίνονται από το Meteonorm.  

 

 
 

Στη συνέχεια και µε δεξί στο εικονίδιο Type 56, το κτίριο (building) 

επιλέγουµε τη διόρθωση των δεδοµένων του κτιρίου (Edit Building) 

 

 
 

Από την πάνω µπάρα εντολών εισάγουµε ή ρυθµίζουµε τα δεδοµένα µας για 

τη µελέτη, και αφορά της γενικές καταστάσεις για όλες τις θερµικές ζώνες. 

∆ιακρίνουµε τα εικονίδια , από αριστερά προς τα δεξιά : 

α) Αποθήκευση (Save). Μας δίνει τη δυνατότητα να αποθηκεύουµε τις 

αλλαγές. 

Μπάρα εντολών 
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β) Αποθήκευση ως (Save as). Μας δίνει τη δυνατότητα να αποθηκεύουµε τις 

αλλαγές µε διαφορετικό όνοµα δηµιουργώντας έτσι µια νέα εργασία. 

γ) ∆ιαχειριστής τύπων για τους τοίχους (Wall type manager), έχουµε τη 

δυνατότητα να εισάγουµε νέους τοίχους ή να ρυθµίσουµε (προσθέτοντας ή 

διαγράφοντας) τους είδη υπάρχοντες.  

Επειδή το πρόγραµµα δεν έχει στους τυποποιηµένους τοίχους, αυτούς της 

εργασίας µας, τότε θα το δηµιουργήσουµε επιλέγοντας τα υλικά και το πάχος τους 

από την βιβλιοθήκη (Library) του προγράµµατος.  

Ανοίγοντας το αρχείο, εµφανίζεται η καρτέλα στο πάνω µέρος της οποίας 

ορίζουµε την ονοµασία των τοίχων.  
 

 
 

Κάτω δεξιά έχουµε τις εντολές: 
 

R Μετονοµασία (Rename) 

D ∆ιαγραφή (Delete) 

C Αντιγραφή (Copy) 

N Νέος (New) 

 

Ορίζουµε τώρα το δάπεδο (GROUND), το οποίο αποτελείται από σκυρόδεµα 

πάχους 30 cm. Από τη βιβλιοθήκη επιλέγουµε σκυρόδεµα βαρέως τύπου (Heave 

Reinforced Concrete), για µεγαλύτερη αντοχή.  

Στο σηµείο αυτό να προσθέσουµε ότι κάτω αριστερά της καρτέλας 

εµφανίζεται η ονοµασία του υλικού και το πάχος του, το οποίο µπορούµε να 

ρυθµίσουµε. ∆εξιά εµφανίζονται οι θερµικές  ιδιότητες του υλικού.   
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Επιστρέφοντας στην προηγούµενη καρτέλα ολοκληρώνουµε τη δηµιουργάι 

του δαπέδου. 
 

Σε αυτήν την καρτέλα, στο τέλος, ορίζουµε την τιµή της µεταφοράς 

θερµότητας µε συναγωγή. Από την µία πλευρά της επιφάνειας, την εσωτερική 

προς τη θερµική ζώνη, όπως προαναφέρθηκε είναι 7,7 W/m2K ή 27,72 kJ/hm2K. 

Από την άλλη πλευρά που «συνορεύει» µε το έδαφος η συναγωγή είναι µηδέν (0). 
 

 
 

Έτσι ο συντελεστής µετάδοσης θερµότητας, για το συγκεκριµένο πάχος, έχει 

τιµή 3,264 W/m2 K. 

 

Επιλέγουµε στη συνέχεια τον εξωτερικό τοίχο (OUTWALL), ο οποίος 

αποτελείτε από πάνελ πολυουρεθάνης. Από τη βιβλιοθήκη επιλέγουµε την 

πολυουρεθάνη βαρέως τύπου – εξηλασµένη (Polyurethane High Density). 
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Και στη συνεχεία το φύλλο λαµαρίνας από ανοξείδωτο χάλυβα (Stainless Steel). 
 

 
 

Έτσι ο εξωτερικός τοίχος θα έχει τη µορφή: 
 

 
 

Η συναγωγή εδώ για την εξωτερική πλευρά έχει τιµή 25 W/m2K ή 90 

kJ/hm2K. 
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Μετά επιλέγουµε το τύπο των εσωτερικών χωρισµάτων (INΤWALL) οποίος 

είναι ίδιος µε τους εξωτερικούς τοίχους. Έτσι µε την εντολή αντιγραφή (Copy) επί 

του εξωτερικού τοίχου δηµιουργούµε και τον εσωτερικό.   
 

 
 

Στη συνεχεία οργίζουµε τη οροφή (ROOF). Στην περίπτωση αυτή ορίζουµε 

ότι το πάχος της πολυουρεθάνης θα είναι 43 mm και έτσι συντελεστης θερµικής 

αγωγιµότητας θα είναι 0,735 W/m2 K. 

  

 
 

δ) Το επόµενο εικονίδιο είναι τα φύλλα (Layer type manager).  

Εµφανίζονται οι ιδιότητες των υλικών που επιλέξαµε για την κατασκευή του 

κτιρίου και µπορούµε να διορθώσουµε κάποιες τιµές, αν δεν συµφωνούµε µε τον 

πίνακα. Μπορούµε να διαγράψουµε υλικά που δεν συµπεριλαµβάνονται σε τοίχους 

και τοίχους που δεν εφαρµόζουν σε καµία πλευρά.   
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ε) Στη συνέχεια είναι τα ανοίγµατα – παράθυρα (Window type manager). 

Έχουµε δύο τύπους ανοιγµάτων, τα παράθυρα και τα ρολά εισόδου.   

 

Κοινά παράθυρα. 

Για τα παράθυρα που θα έχουµε στις πλευρές, επιλέγουµε από τη βιβλιοθήκη 

του προγράµµατος τα διπλά παράθυρα (DOUBLE) τα οποία έχουν τα παρακάτω 

χαρακτηριστικά:  

 

 
 

Είσοδος οχηµάτων 

 

Ονοµάζουµε τα ανοίγµατα (DOOR_01) για τις εισόδους ΕΙΣ1 και ΕΙΣ3, και 

(DOOR_02) για την είσοδο ΕΙΣ2, και εισάγουµε τα δεδοµένα για τους φεγγίτες ως 

διπλά παράθυρα µε τις ίδιες θερµικές ιδιότητες. Η µόνη διαφορά είναι στο τέλος τη 

καρτέλας, όπου συµπληρώνουµε το πλαίσιο του παραθύρου  καλύπτει το 

(13,6/14)=97,14% του παραθύρου για την  (DOOR_01) και (15,6/16) 97,5% για 

την (DOOR_02). 



                                                                                                               Κάλτσης Αλέξανδρος 

58 

 

 
 

 
 

Και στις δύο περιπτώσεις η θερµική αγωγιµότητα του πλαισίου είναι: 

 

2 2
3, 551 3, 551 3, 6 12, 784

W J
k ή k

m K h m K
= = × =  

 

στ) το επόµενο εικονίδιο αναφέρεται στη διείσδυση του αέρα (Infiltration 

type manager), στην ποσότητα του αέρα που εισέρχεται – εξέρχεται από 

χαραµάδες, χωρίς την επιθυµία µας. 

 

∆ηµιουργούµε νέο τύπο INFIL_01 και σταθερή τιµή  0,2 V/h (όγκους ανά 

ώρα), για της θερµικές ζώνες (XD) και (ΧΜ). 
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Και το τύπο INFIL_02, για τον χώρο επισκευής οχηµάτων (ΧΟ) µε σταθερή 

τιµή  0,5 V/h. 

 

 
 

ζ) Το επόµενο βήµα είναι να ορίσουµε τον µηχανικό εξαερισµό (Ventilation 

type manager). 

Για το σύστηµα του µηχανικού εξαερισµού επιλέγουµε ώρες λειτουργίας τις 

εργάσιµες και χαρακτηριστικές τιµές θερµοκρασία και σχετικής υγρασίας τις 

εξωτερικές (του περιβάλλοντος). 
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 Και για κάθε ζώνη ορίζουµε τον τύπο VENTILATION1, 2 και 3 
 

 
 

 

η) Συνεχίζουµε τις ρυθµίσεις µε τoν διαχειριστή της θέρµανση (Heating type 

manager). 

 Έχουµε τρεις τύπους θέρµανσης, έναν για κάθε θερµική ζώνη. Για την 

περίπτωση µας, στους χώρους (Χ∆) και (ΧΜ) επικρατούν οι  ίδιες συνθήκες άρα τα  

HEAT1 και HEAT3 έχουν τις ίδιες ρυθµίσεις. Η θερµοκρασία τους είναι από 20οC, 

και σε αυτή τη θερµοκρασία ρυθµίζουµε το θερµοστάτη . Η θερµική ισχύς που θα 

απαιτηθεί για την κάθε µία από αυτές τις δύο ζώνες είναι 50.000 kJ/h ή 11.942 

kcal/h, και η σχετική υγρασία θα έχει τιµή 50%. 

 

 
 

Για τον χώρο (ΧΟ) ανταποκρίνεται ο τύπος θέρµανσης HEAT2, όπου η 

θερµοκρασία πρέπει να είναι άνω των 18ο C. Η θερµική ισχύς που θα απαιτηθεί για 

τη συγκεκριµένη ζώνη είναι 100.000 kJ/h ή 23.884 kcal/h, και η σχετική υγρασία 

θα έχει τιµή 50%. 
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Η συνολική θερµική ισχύς της κεντρικής µονάδος θα είναι 200.000 kJ/h ή 

47.768 kcal/h. 

Η κεντρική µονάδα θα λειτουργεί όταν η θερµοκρασία σε µία από της τρεις 

θερµικές ζώνες είναι µικρότερη από την προκαθορισµένη. ∆ηλαδή, 20 οC για ΧD, 

ΧΜ και 18 οC για ΧΟ. Σταµατάει η λειτουργία της όταν η θερµοκρασία γίνει η 

επιθυµητή. Τις παραπάνω εντολές έναρξης και τερµατισµού δίνει ο θερµοστάτης 

κάθε χώρου. 

Επίσης το πρόγραµµα µας παρέχει τη δυνατότητα να ρυθµίζουµε τη 

λειτουργία του συστήµατος συγκεκριµένες ώρες της ηµέρας και συγκεκριµένες 

ηµέρες της εβδοµάδος. Αυτό το δηλώνει η εντολή  USE, όπως θα αναλύσουµε 

παρακάτω στη ρύθµιση της χρονικής κλίµακας. 

 

θ) Όµοια είναι και ο διαχειριστής κλιµατιστικών προτύπων (Cooling type 

manager). 
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Όπως στη θέρµανση και στην ψύξη για τους τρεις τύπους του κλιµατισµού, οι 

δύο (COOL1) και (COOL3) που θα υποστηρίζουν τις θερµικές ζώνες (Χ∆) και (ΧΜ) 

θα έχουν τις ίδιες ρυθµίσεις, δηλαδή θα λειτουργούν όταν η θερµοκρασία των 

χώρων υπερβαίνει τους 26 οC. Η ψυκτική ισχύς της συσκευής θα είναι 40.000  kJ/h 

ή 9.554 kcal/h ή 37.911 Btu/h,  και η σχετική υγρασία θα έχει τιµή 50%. 
 

Επειδή πρόκειται για την ίδια τη συσκευή, προφανώς η παραγόµενη ψυκτική 

ισχύς θα έχει µικρότερη τιµή από τη θερµική. 
 

Για την κατάσταση (COOL2) που θα υποστηρίζει το χώρο (ΧΟ), θερµοστάτης 

θα είναι στη θερµοκρασία των 25 οC και σχετική υγρασία όπως στις υπόλοιπες 

ζώνες 50%, ενώ η ψυκτική ισχύς θα είναι 80.000 kJ/h ή 19.108 kcal/h ή 75.882 

Btu/h . 
 

 
 

Η συνολική ψυκτική ισχύς της κεντρικής µονάδος θα είναι 160.000 kJ/h ή 

38.216 kcal/h ή 151.764 Btu/h. 

 

ι) Το επόµενο δεξιά εικονίδιο αναφέρεται στους τύπους του θερµικού κέρδους 

(Gain type manager), που είναι ο µηχανολογικός εξοπλισµός, ο φωτισµός και ο 

άνθρωπος. 
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Θερµικό κέρδος από τον εξοπλισµό θα έχουµε 160 kJ/h, θα εκλύεται κατά τις 

εργάσιµες ώρες και θα κατανέµεται σε 40 kJ/h µε µορφή ακτινοβολίας και 120 kJ/h 

µε συναγωγή. 

 

Για τον φωτισµό έχουµε (θα λειτουργεί τις εργάσιµες ώρες): 
 

 
 

Για το θερµικό κέρδος λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας ( και αυτό το 

φορτίο θα εκδηλώνεται τις εργάσιµες ώρες): 
 

 
 

 

ια) Στη συνέχεια επιλέγουµε το εικονίδιο της άνεσης (Comfort) και θα 

ορίσουµε την κατάσταση των ανθρώπων ανάλογα µε την ενδυµασίας, το 

µεταβολισµό, την εξωτερική εργασία και τη σχετική ταχύτητα του αέρα. Έτσι 

ορίσαµε: 

 

� Συντελεστής ενδυµασίας (clothing factor): 1 

� Ρυθµός µεταβολισµού (Metabolic rate): 1,2 

� Εξωτερικές εργασίες (External work): 0 , και  
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� Σχετική ταχύτητα αέρα (Relative air velocity): 0,3 

 

 
 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δώσουµε στην επιλογή της ταχύτητας του αέρα 

καθώς µεγάλες τιµές της θα είναι ενοχλητικές για το προσωπικό που εργάζεται στο 

χώρο αυτόν. Για να καταλάβουµε το µέγεθος της αναφέρουµε µερικές ενδεικτικές 

τιµές: ένα κερί αρχίζει και τρεµοπαίζει για ταχύτητες της τάξης των 0,5 m/s, ενώ 

αέρα ταχύτητας 1,5 m/s µπορεί να παρασύρει σελίδες χαρτιού. 

 

ιβ) Στη συνέχεια ορίζουµε την εργάσιµη ηµέρα (WORKDAY) 
 

 
 

Οι ώρες εργασίας στο συγκεκριµένο συνεργεί θα είναι από 07:00 έως 15:00,  
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όποτε βλέπουµε ότι τις συγκεκριµένες ώρες έχουµε την τιµή 1 (λειτουργεί) 

ενώ τις υπόλοιπες ώρες του 24 έχουµε τη τιµή 0 (δεν λειτουργεί). 

 

Επιλέγοντας την κατάσταση Σαββατοκύριακο (WEEKEND), ως µη εργάσιµο θα 

πρέπει να έχουµε όλες τις ώρες την τιµή 0, αφού το συνεργείο θα παραµένει 

κλειστό. Επίσης µας δίνεται η δυνατότητα από την εντολή USE να ορίσουµε ποιες 

µέρες είναι εργασίας και ποιες όχι. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                               Κάλτσης Αλέξανδρος 

66 

 

Επιλέγουµε µία – µία τις θερµικές ζώνες: 

 

Α. Χώρος ∆ιοικήσεως (XD)  

 

Εισάγουµε τις αρχικές (εσωτερικές) συνθήκες (θερµοκρασία 20 οC και σχετική 

υγρασία 50%) του αέρα (Initial Value). 
 

 
 

Στη συνέχεια επιλέγουµε τη διείσδυση του αέρα (INFIL_01=0.2 V/h) 
 

 
 

και τον εξαερισµό (Ventilation, VENTZONE1). 
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Συνεχίζουµε ρυθµίζοντας τη θέρµανση (Heating) και τον κλιµατισµό (cooling)  

του χώρου. Για την θέρµανση επιλέγουµε τον τύπο HEAT1. 

 

 
 

ΠΡΟΣΟΧΗ: 

Αν δεν θυµόµαστε ποιες ρυθµίσεις περιλαµβάνει κάθε τύπος ή αν θέλουµε να 

αλλάξουµε µερικές από αυτές τότε ενεργούµε από την πάνω µπάρα εντολών που 

αφορά όλες τις θερµικές ζώνες. 

Από την κάτω (εσωτερική) µπάρα εντολών µπορούµε µόνο να επιλέξουµε το 

τύπο που επιθυµούµε ή να ορίσουµε άλλον (new). 

 

 

Και για τον κλιµατισµό COOL1 

 

 

Άνω µπάρα 

εντολών Κάτω µπάρα 

εντολών 
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Στη συνέχεια ελέγχουµε το εικονίδιο των πηγών θερµότητας. 

 

Το ποσό θερµότητας από διάφορες πηγές όπως: 

 

 
 

Για το προσωπικό επιλέγουµε το είδος της εργασίας και το πλήθος των 

ατόµων. Επιλέγουµε καθιστική εργασία και τρία άτοµα.  
 

 
 

Και η θερµότητα που εκλύεται από αυτό είναι συνολικά (total) 150 W, εκ των 

οποίων τα 75 W είναι στην κατηγορία της (sensible) αισθητής θερµότητας και τα 

υπόλοιπα 75 W ανήκουν στη λανθάνουσα (latent) θερµότητας. 
 

Στην κλίµακα επιλέγουµε 3 τα άτοµα που θα βρίσκονται στο χώρο και θα 

είναι µόνο τις εργάσιµες ώρες (USE).  
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Ρυθµίζουµε, στη συνέχεια τη θερµότητα που εκλύεται από τους 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Όποτε έχουµε τρεις Η/Υ που εκλύουν από 140 W ο 

καθένας. 

Για τον φωτισµό επιλέγουµε 55 W ανά τετραγωνικό µέτρο επιφανείας 

δαπέδου. Τα φώτα θα είναι αναµµένα µόνο τις εργάσιµες ώρες. Μας δίνεται η 

δυνατότητα να ανάγουµε το φωτισµό σε περισσότερα τετραγωνικά µέτρα, στη 

περίπτωση αυτή όµως πρέπει να προσέξουµε ώστε το κλάσµα αναγωγής και ο 

συντελεστής πολλαπλασιασµού της πηγής να δίνει το συνολικό εµβαδόν το 

δαπέδου, δηλαδή 48,00 m2. 
 

Τέλος το µοντέλο της σχετικής υγρασίας. Επιλεγούµε την απλή κατάσταση 

και λόγος υγρασίας 1. 

 

 
 

Συνεχίζουµε το ίδιο και για τις άλλες δύο θερµικές ζώνες: 

 

Β. Χώρος Οχηµάτων (XΟ)  

 

Εισάγουµε τις αρχικές (εσωτερικές) συνθήκες θερµοκρασία 18 οC και σχετική 

υγρασία 50%) του αέρα (Initial Value). 
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Στη συνέχεια επιλέγουµε τη διείσδυση του αέρα (INFIL_02=0.5 V/h) 
 

 
 

και τον εξαερισµό (Ventilation, VENTZONE2). 
 

 
 

Συνεχίζουµε ρυθµίζοντας τη θέρµανση (heating) και τον κλιµατισµό (cooling)  

του χώρου. Για την θέρµανση επιλέγουµε τον τύπο HEAT2. 
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Και κλιµατισµός  
 

 
 

Στη συνέχεια ελέγχουµε το εικονίδιο των πηγών θερµότητας. 

 

Το ποσό θερµότητας από διάφορες πηγές όπως:  
 

 
 

Για το προσωπικό επιλέγουµε το είδος της εργασίας και το πλήθος των 

ατόµων. Επιλέγουµε σκληρή εργασία, ανύψωση µηχανών και οκτώ άτοµα τα οποία 

θα βρίσκονται στο χώρο τις εργάσιµες ώρες και µέρες.  

Και η θερµότητα που εκλύεται από αυτό είναι συνολικά (total) 470 W, εκ των 

οποίων τα 170 W είναι στην κατηγορία της (sensible) αισθητής θερµότητας και τα 

υπόλοιπα 300 W ανήκουν στη λανθάνουσα (latent) θερµότητας. 
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Ηλεκτρονικούς υπολογιστές δεν έχουµε. 

 

Για τον φωτισµό επιλέγουµε και εδώ 19 W ανά τετραγωνικό µέτρο επιφανείας 

δαπέδου. Τα φώτα θα είναι αναµµένα µόνο τις εργάσιµες ώρες. Μας δίνεται η 

δυνατότητα να ανάγουµε το φωτισµό σε περισσότερα τετραγωνικά µέτρα, στη 

περίπτωση αυτή όµως πρέπει να προσέξουµε ώστε το κλάσµα αναγωγής και ο 

συντελεστής πολλαπλασιασµού της πηγής να δίνει το συνολικό εµβαδόν το 

δαπέδου, δηλαδή 144,00 m2.   
  

Τέλος το µοντέλο της σχετικής υγρασίας. Επιλεγούµε την απλή κατάσταση 

και λόγος υγρασίας 1, όπως στην προηγούµενη περίπτωση.  

 

 
 

 

 

 



                                                                                                               Κάλτσης Αλέξανδρος 

73 

 

Γ. Χώρος Μικροεπισκευών (XΜ) 

 

Εισάγουµε τις αρχικές (εσωτερικές) συνθήκες (θερµοκρασία 20 οC και σχετική 

υγρασία 50%) του αέρα (Initial Value). 

 

 
 

Στη συνέχεια επιλέγουµε τη διείσδυση του αέρα (INFIL_01=0.2 V/h) 
 

 
 

και τον εξαερισµό (Ventilation, VENTZONE3). 
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Συνεχίζουµε ρυθµίζοντας τη θέρµανση (heating) και τον κλιµατισµό (cooling)  

του χώρου. Για την θέρµανση επιλέγουµε τον τύπο HEAT3. 
 

 
 

Και για τον κλιµατισµό COOL3 
 

 
 

Στη συνέχεια ελέγχουµε το εικονίδιο των πηγών θερµότητας. 

Το ποσό θερµότητας από διάφορες πηγές όπως: 
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Για το προσωπικό επιλέγουµε το είδος της εργασίας και το πλήθος των 

ατόµων. Επιλέγουµε ελαφριά µηχανική εργασία και τέσσερα άτοµα, τα οποία θα 

βρίσκονται στο χώρο τις εργάσιµες ηµέρες και ώρες. 
 

 
 

Και η θερµότητα που εκλύεται από αυτό είναι συνολικά (total) 305 W, εκ των 

οποίων τα 100 W είναι στην κατηγορία της (sensible) αισθητής θερµότητας και τα 

υπόλοιπα 205 W ανήκουν στη λανθάνουσα (latent) θερµότητας. 

Ηλεκτρονικούς υπολογιστές ούτε εδώ έχουµε. 

Για τον φωτισµό επιλέγουµε 55 W ανά τετραγωνικό µέτρο επιφανείας 

δαπέδου. Τα φώτα θα είναι αναµµένα µόνο τις εργάσιµες ώρες. Μας δίνεται η 

δυνατότητα να ανάγουµε το φωτισµό σε περισσότερα τετραγωνικά µέτρα, στη 

περίπτωση αυτή όµως πρέπει να προσέξουµε ώστε το κλάσµα αναγωγής και ο 

συντελεστής πολλαπλασιασµού της πηγής να δίνει το συνολικό εµβαδόν το 

δαπέδου, δηλαδή 48,00 m2. 

 Στο εικονίδιο άλλες πηγές µπορούµε να προσθέσουµε κάποιο φωτισµό που 

θα λειτουργεί όλο το 24ωρο ως φωτισµός ασφαλείας ή και προσωπικό και επίσης 

κάποια άλλα ηλεκτρονικά µηχανήµατα όπως ο server κ.α. 
   

 
 

Τέλος το µοντέλο της σχετικής υγρασίας. Επιλεγούµε την απλή κατάσταση 

και λόγος υγρασίας 1. 
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5.3 ∆ιαγράµµατα Μεταβολών Θερµοκρασίας  

 

Στο σηµείο αυτό ολοκληρώσαµε της ρυθµίσεις του κτιρίου, επιλέγουµε 

αποθήκευση (Save) για να σώσουµε τις αλλαγές και επιστρέφουµε στο Project της 

προσοµοίωσης. 

  

 
 

Επιλέγουµε την εντολή F8 και προκύπτει το παρακάτω διάγραµµα: 

 

 
 

Το συγκεκριµένο διάγραµµα µας δείχνει τη µεταβολή της θερµοκρασίας για 

κάθε χρονική στιγµή και για ένα έτος.  
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Παρατηρήσεις επί του διαγράµµατος 

 

� Για κάθε θερµική ζώνη το διάγραµµα µεταβολής της θερµοκρασίας 

θα έχει την αντίστοιχη µορφή.  
(Για καλύτερη ευκρίνεια επιλέγουµε τα διαγράµµατα να έχουν άσπρο φόντο – background). 

 

Α. ΧD 

   
 

Β. ΧΟ 
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Γ. ΧΜ 

 
 

 

� Αρχή των υπολογισµών. Το πρόγραµµα αρχίζει τους υπολογισµούς 

την πρώτη ώρα του έτους (01 00:00 Ιανουαρίου)  και τερµατίζει την τελευταία (31 

24:00 ∆εκεµβρίου), συνολική διάρκεια 8760 h, για ένα τυπικό έτος 365 ηµερών. 

Έναρξη των υπολογισµών οι αρχικές συνθήκες, δηλαδή για ΧD, ΧΜ 20 οC, και ΧΟ 

18 οC. 

 

 
Μορφή διαγράµµατος τις πρώτες 10 ώρες. 
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� Εξετάζουµε τη µεταβολή της θερµοκρασίας σε συγκεκριµένα χρονικά 

διαστήµατα. 
 

Α. την 5η εβδοµάδα του έτους, ηµέρες 5-11 Φεβρουαρίου, ώρες 840.00 – 1008.00 
 

 
 

Οι πέντε πρώτες κορυφές αντιστοιχούν στις εργάσιµες ηµέρες της εβδοµάδας 

ενώ οι δύο τελευταίες στο Σαββατοκύριακο. Το Σαββατοκύριακο οι µεταβολές των 

θερµοκρασιών οφείλονται µόνο στην επίδραση του εξωτερικού περιβάλλοντος, µε 

την ηλιακή ακτινοβολία και τη διείσδυση του αέρα. 

Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=8.03 οC (ώρα 943.00 στη θερµική ζώνη ΧΟ) 

έως Tmax=20,26 οC (ώρα 903.00 στη θερµική ζώνη ΧΜ). 
 

 Ενώ για συγκεκριµένη ηµέρα π.χ. την Τετάρτη (ώρες 888.00-912.00): 
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Οι τιµές για όλο το 24-ώρο και για κάθε θερµική ζώνη είναι:  

TIME TAMB T_AIR T_OP 1_T_AIR 1_T_OP 2_T_AIR 2_T_OP 3_T_AIR 3_T_OP 

[HR] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] 

888,00 8,57 10,86 10,83 12,14 12,02 10,47 10,46 10,76 10,74 

889,00 8,15 10,62 10,58 11,89 11,77 10,24 10,23 10,49 10,47 

890,00 7,70 10,37 10,33 11,64 11,52 9,99 9,98 10,22 10,20 

891,00 7,25 10,12 10,09 11,39 11,27 9,75 9,74 9,95 9,93 

892,00 6,80 9,88 9,85 11,15 11,03 9,52 9,51 9,69 9,68 

893,00 6,34 9,64 9,61 10,91 10,79 9,28 9,28 9,44 9,42 

894,00 5,90 9,41 9,38 10,68 10,56 9,06 9,06 9,19 9,18 

895,00 5,50 9,19 9,16 10,45 10,33 8,84 8,84 8,96 8,95 

896,00 5,12 13,94 13,15 15,17 14,42 13,37 12,57 14,42 13,59 

897,00 6,07 18,80 17,49 20,00 18,99 18,00 16,65 20,00 18,51 

898,00 8,15 18,80 17,99 20,00 19,43 18,00 17,16 20,00 19,01 

899,00 10,25 18,80 18,26 20,00 19,58 18,00 17,49 20,00 19,26 

900,00 12,19 18,80 18,43 20,00 19,61 18,00 17,70 20,00 19,44 

901,00 13,58 18,80 18,55 20,00 19,62 18,00 17,86 20,00 19,56 

902,00 14,75 18,84 18,68 20,00 19,66 18,06 18,01 20,00 19,71 

903,00 15,45 18,97 18,80 20,00 19,68 18,19 18,09 20,26 20,06 

904,00 15,41 17,45 17,31 18,36 18,14 16,76 16,65 18,60 18,47 

905,00 14,58 15,53 15,49 16,61 16,49 14,91 14,88 16,32 16,31 

906,00 13,28 14,53 14,43 15,76 15,60 13,94 13,86 15,06 14,98 

907,00 12,40 13,58 13,52 14,82 14,69 13,06 13,02 13,88 13,85 

908,00 11,80 13,04 12,99 14,31 14,17 12,56 12,52 13,24 13,20 

909,00 11,20 12,57 12,52 13,82 13,69 12,12 12,09 12,67 12,64 

910,00 10,60 12,18 12,13 13,43 13,31 11,74 11,71 12,22 12,20 

911,00 10,04 11,81 11,76 13,06 12,94 11,39 11,37 11,80 11,78 

912,00 9,52 11,47 11,43 12,73 12,61 11,07 11,05 11,43 11,41 

 

Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=8,84 οC (ώρα 895.00 στη θερµική ζώνη ΧΟ) 

έως Tmax=20,26 οC (ώρα 903.00 στη θερµική ζώνη ΧΜ). 

 

∆ιαπιστώνουµε ότι από την αρχή του 24ωρου (ώρα 888.00) έως τις 07:00 το 
πρωί (895.00) η θερµοκρασία συνεχώς µειώνεται. Από τις 07:00 και µετά η 
θερµοκρασία συνεχώς αυξάνεται. 

 Σε αυτό συµβάλλουν: 
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1. Το κεντρικό σύστηµα θέρµανσης. Γίνεται αντιληπτό ότι έχει τη 
µεγαλύτερη συµβολή γιατί µόλις η θερµοκρασία φτάσει τα επιθυµητά 
επίπεδα (20 οC για ΧD και ΧΜ, κόκκινη και ροζ καµπύλες, και 18 οC  για ΧΟ, 
µπλε καµπύλη), η κλίση των καµπύλων µηδενίζεται (οριζόντια τµήµα). 
Ακόµα από το διάγραµµα προκύπτει ότι το σύστηµα θέρµανσης θα 
λειτουργεί από 07:00 (895.00) έως 15:00 (903.00) µε τη διαφορά όµως 
ότι µετά τι 09:00 (897.00) θα λειτουργεί µε µειωµένη ισχύς καθώς θα έχει 
ως σκοπό τη διατήρηση της θερµοκρασίας. 

 
2. Τις ώρες εργασίας τα ποσά θερµότητας στο σύνολο και σε κάθε θερµική 

ζώνη είναι: 
 

TIME TAMB HEAT COOL 1_HEAT 1_COOL 2_HEAT 2_COOL 3_HEAT 3_COOL 

[HR] [C] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] 

896.00 5.12 22.21 0.00 5.03 0.00 12.40 0.00 4.78 0.00 

897.00 6.07 24.55 0.00 5.02 0.00 13.69 0.00 5.83 0.00 

898.00 8.15 14.88 0.00 2.51 0.00 8.69 0.00 3.68 0.00 

899.00 10.25 9.38 0.00 1.54 0.00 5.34 0.00 2.50 0.00 

900.00 12.19 5.68 0.00 1.16 0.00 2.89 0.00 1.63 0.00 

901.00 13.58 3.04 0.00 0.98 0.00 1.06 0.00 1.00 0.00 

902.00 14.75 0.91 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 

903.00 15.45 0.41 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Προφανώς τις πρώτες ώρες έχουµε µεγάλη κατανάλωση ενέργειας ενώ τις 

επόµενες µειώνεται καθώς µειωµένες θα είναι και οι απώλειες θερµότητας. Με την 
αύξηση της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος µειώνονται οι απώλειες από τα 
τοιχώµατα και αυτές του εξαερισµού και της διείσδυσης του αέρα. Επίσης έχουµε 
αύξηση του ηλιακού θερµικού κέρδους. 

Η θερµοκρασίας είναι σε χαµηλά επίπεδα οπότε ο κλιµατισµός δεν θα 
λειτουργήσει, γι’ αυτό και οι αντίστοιχες στήλες έχουν την τιµή 0.00 KW. 

 
3. Το θερµικό ηλιακό κέρδος. Από τη σύγκριση των θερµοκρασιών των 

χώρων  ΧD και ΧΜ, την ώρα 14:30 και ο θερµοστάτης “κλείνει’’ τη 
θέρµανση, τουλάχιστον για τον ΧΜ , η θερµοκρασία του συνεχώς αυξάνει. 
Ο χώρος ΧΜ έχει δυτικό προσανατολισµό και από 14:00 έως 15:00 δέχεται 
περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία. 

 
4. Οι πηγές θερµότητας, άνθρωπός – φωτισµός – εξοπλισµός. Αυτό γίνεται 

κατανοητό αν προσέξουµε την καµπύλη του χώρου ΧΜ την ώρα 15:00 
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(903.00), τέλος εργασιών. Ενώ οι κεντρική θέρµανση δεν λειτουργεί και 
την ηλιακή ακτινοβολία να είναι ίδια, φαίνεται µια απότοµη βύθιση της 
θερµοκρασίας. 

 
5. Η διείσδυση του αέρα και ο µηχανικός εξαερισµός προκαλούν αντίθετα 

αποτελέσµατα καθώς εισάγουν στους χώρους κρύες µάζες αέρα από το 
εξωτερικό περιβάλλον. 

 

Μετά τη λήξη του χρόνου εργασίας έχουµε απότοµη µείωση της 

θερµοκρασίας ενώ τις βραδινές ώρες η κλίση είναι πιο οµαλή και η θερµοκρασία 

µειώνεται µε µικρούς ρυθµούς. Σε αυτές τις περιπτώσεις οι εσωτερική θερµοκρασία 

των χώρων τείνει προς την εξωτερική θερµοκρασία του περιβάλλοντος.  

 

 

 

Β. την 15η εβδοµάδα του έτους, ηµέρες 8-14 Απριλίου, ώρες 2352.00 – 2520.00. 
 

 
 

Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=10,74 οC (ώρα 2358.00 στη θερµική ζώνη ΧΟ) 

έως Tmax=24,53 οC (ώρα 2415.00 στη θερµική ζώνη ΧM) 

 

Για µια συγκεκριµένη ηµέρα π.χ. Πέµπτη (ώρες 2424.00-2448.00) 
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Οι τιµές για όλο το 24-ώρο και για κάθε θερµική ζώνη είναι:  
 

TIME TAMB T_AIR T_OP 1_T_AIR 1_T_OP 2_T_AIR 2_T_OP 3_T_AIR 3_T_OP 

[HR] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] 

2424.00 17.44 15.04 14.97 16.32 16.19 14.58 14.51 15.14 15.11 

2425.00 16.60 14.61 14.55 15.90 15.77 14.16 14.11 14.67 14.64 

2426.00 15.80 14.21 14.14 15.50 15.37 13.77 13.72 14.22 14.19 

2427.00 15.00 13.81 13.75 15.10 14.98 13.39 13.34 13.79 13.76 

2428.00 14.20 13.43 13.37 14.73 14.60 13.02 12.97 13.38 13.35 

2429.00 13.40 13.06 13.00 14.35 14.23 12.65 12.61 12.98 12.95 

2430.00 12.60 12.69 12.64 13.99 13.86 12.29 12.25 12.58 12.56 

2431.00 12.45 12.51 12.49 13.99 13.90 12.09 12.08 12.32 12.31 

2432.00 13.48 15.66 15.27 17.09 16.68 15.03 14.66 16.12 15.68 

2433.00 14.65 18.80 18.14 20.00 19.52 18.00 17.34 20.00 19.17 

2434.00 16.15 18.80 18.45 20.00 19.74 18.00 17.67 20.00 19.53 

2435.00 17.62 19.16 18.98 20.62 20.43 18.37 18.23 20.06 19.78 

2436.00 18.94 19.85 19.66 21.24 20.98 19.14 18.98 20.62 20.35 

2437.00 19.86 20.47 20.25 21.48 21.22 19.83 19.66 21.35 21.07 

2438.00 20.32 20.84 20.59 21.77 21.48 20.18 19.95 21.90 21.62 

2439.00 20.56 21.14 20.90 21.96 21.68 20.39 20.18 22.54 22.28 

2440.00 20.68 19.66 19.50 20.57 20.36 18.96 18.80 20.85 20.71 

2441.00 20.25 17.89 17.87 19.02 18.92 17.23 17.22 18.74 18.77 

2442.00 19.46 17.14 17.04 18.33 18.18 16.53 16.44 17.78 17.70 
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2443.00 18.49 16.16 16.08 17.40 17.27 15.63 15.56 16.52 16.49 

2444.00 17.64 15.51 15.43 16.78 16.64 15.00 14.93 15.75 15.70 

2445.00 16.89 14.96 14.89 16.23 16.10 14.49 14.43 15.10 15.07 

2446.00 16.15 14.52 14.45 15.80 15.66 14.07 14.01 14.60 14.57 

2447.00 15.45 14.11 14.05 15.38 15.25 13.67 13.62 14.13 14.11 

2448.00 14.70 13.72 13.66 15.00 14.87 13.30 13.25 13.71 13.68 

 

 

Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=12,08 οC (ώρα 2431.00 στη θερµική ζώνη ΧΟ) 

έως Tmax=22,54 οC (ώρα 2439.00 στη θερµική ζώνη ΧM). 

 

Και εδώ παρατηρούµε ότι το πρωί οι θερµοκρασίες και στις τρεις ζώνες είναι 

κατώτερες από τις επιθυµητές, οπότε θα λειτουργήσει το κεντρικό σύστηµα 

θέρµανσης. 

 

Όπως εύκολα διαπιστώνεται η κεντρική θέρµανση θα λειτουργεί για δύο ώρες 

από 07:00 (2431.00) έως 09:00 (2433.00) στο µέγιστο φορτίο ενώ στη συνέχεια 

και για µία ακόµα ώρα θα συνεχίσει να λειτουργεί για τη διατήρηση της 

θερµοκρασία ( για τον χώρο ΧΜ θα λειτουργεί για δύο ώρες). Μετά τις 11:00  

σταµατάει αφού η θερµοκρασία (από άλλους παράγοντες) συνεχώς αυξάνεται. 

 

Για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο ο παράγοντας που συµβάλει στην 

αύξηση της θερµοκρασίας δεν είναι άλλος από την ηλιακή ακτινοβολία. Αυτό 

γίνεται αντιληπτό αν προσέξουµε τις καµπύλες των θερµοκρασιών και 

διαπιστώσουµε ότι την ώρα 10:00 (2434) οι χώροι ΧD και ΧΟ που 

“αντιλαµβάνονται” πιο γρήγορα τον ήλιο έχουν απότοµή αύξηση. Ενώ µετά τις 

11:00 όπου ο ήλιος θερµαίνει και την θερµική ζώνη ΧΜ η θερµοκρασία της έχει 

µεγαλύτερη κλίση από την ΧD και στις 15:00 έχει και µεγαλύτερη τιµή 22,6 οC αντί 

22 οC της ΧD. 

 

Τα ποσά ενέργειας που θα καταναλωθούν τις ώρες εργασίας είναι: 

 

TIME TAMB HEAT COOL 1_HEAT 1_COOL 2_HEAT 2_COOL 3_HEAT 3_COOL 

[HR] [C] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] 

2432.00 13.48 8.21 0.00 1.85 0.00 4.44 0.00 1.92 0.00 

2433.00 14.65 8.34 0.00 1.43 0.00 4.56 0.00 2.36 0.00 

2434.00 16.15 2.20 0.00 0.11 0.00 1.29 0.00 0.80 0.00 

2435.00 17.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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2436.00 18.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2437.00 19.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2438.00 20.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2439.00 20.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

 

 

Γ. την 29η εβδοµάδα του έτους, ηµέρες 22-28 Ιουλίου, ώρες 4704.00 – 4872.00. 

 

 
 

Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=14,7 οC (ώρα 4710.00 στη θερµική ζώνη ΧΟ) 

έως Tmax=26 οC (στις θερµικές ζώνες XD και ΧM). 

Στο διάγραµµα αυτό βλέπουµε ότι τα οριζόντια τµήµατα των καµπύλων των 

θερµοκρασιών (κοµµένες κορυφές) έχουν µεγαλύτερη διάρκεια κάτι που δηλώνει 

ότι οι ανώτατες τιµές (25 οC για ΧΟ και 26 οC  για XD, ΧΜ) των επιτυγχάνονται πιο 

γρήγορα και ο κλιµατισµό θα λειτουργεί για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. 

 

Για µια συγκεκριµένη ηµέρα π.χ. Πέµπτη (ώρες 4776.00-4800.00): 
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Oι τιµές  για όλο το 24-ώρο και για κάθε θερµική ζώνη είναι: 
 

TIME TAMB T_AIR T_OP 1_T_AIR 1_T_OP 2_T_AIR 2_T_OP 3_T_AIR 3_T_OP 

[HR] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] 

4776.00 27.30 18.89 18.79 20.20 20.06 18.44 18.34 18.92 18.88 

4777.00 26.59 18.51 18.41 19.82 19.69 18.07 17.97 18.50 18.46 

4778.00 25.95 18.16 18.06 19.48 19.34 17.73 17.63 18.11 18.08 

4779.00 25.25 17.82 17.73 19.14 19.01 17.40 17.30 17.75 17.71 

4780.00 24.55 17.48 17.39 18.81 18.68 17.07 16.98 17.39 17.35 

4781.00 23.85 17.15 17.06 18.48 18.35 16.74 16.66 17.04 17.00 

4782.00 23.50 16.89 16.81 18.22 18.09 16.49 16.41 16.75 16.73 

4783.00 24.05 16.88 16.83 18.24 18.14 16.49 16.45 16.68 16.67 

4784.00 24.91 19.46 19.22 20.87 20.66 18.92 18.68 19.67 19.42 

4785.00 26.40 22.03 21.58 23.66 23.33 21.32 20.84 22.53 22.04 

4786.00 28.00 23.09 22.74 24.98 24.71 22.30 21.93 23.56 23.19 

4787.00 29.57 24.44 24.06 26.00 25.74 23.71 23.31 25.07 24.64 

4788.00 30.95 25.11 24.78 26.00 25.80 24.60 24.23 25.73 25.39 

4789.00 31.98 25.40 25.12 26.00 25.80 25.00 24.69 26.00 25.74 

4790.00 32.77 25.40 25.22 26.00 25.84 25.00 24.79 26.00 25.90 

4791.00 33.38 25.40 25.30 26.00 25.87 25.00 24.84 26.00 26.08 

4792.00 33.74 24.42 24.31 25.17 25.03 23.83 23.70 25.44 25.45 

4793.00 33.80 23.40 23.38 24.27 24.18 22.60 22.56 24.95 25.02 
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4794.00 33.46 23.02 22.94 23.80 23.68 22.18 22.09 24.74 24.76 

4795.00 32.66 22.37 22.28 23.14 23.01 21.59 21.50 23.94 23.92 

4796.00 31.73 21.51 21.37 22.49 22.34 20.86 20.71 22.50 22.40 

4797.00 30.60 20.69 20.57 21.83 21.69 20.11 19.99 21.26 21.21 

4798.00 29.40 20.11 20.00 21.30 21.16 19.57 19.45 20.54 20.48 

4799.00 28.20 19.55 19.45 20.78 20.65 19.04 18.93 19.85 19.80 

4800.00 27.00 19.04 18.94 20.29 20.15 18.55 18.44 19.26 19.22 

 

 

Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=16,41 οC (ώρα 4782.00 θερµική ζώνη ΧΟ) έως 

Tmax=26 οC (στις θερµικές ζώνες XD και ΧM). 

 

Παρατηρούµε ότι την ώρα  07:00 (4735.00) έχουµε όπως και στις 

προηγούµενες περιπτώσεις απότοµη άνοδο της θερµοκρασίας. Τη συγκεκριµένη 

περίοδος όµως η µεταβολή προκαλείται από το θερµικό ηλιακό κέρδος και τα 

φορτία από τις πηγές και όχι από την κεντρική θέρµανση (κάτι το οποίο θα ήταν 

παράλογο). Αυτή η άποψη δικαιολογείται καλύτερα, αν προσέξουµε το διάγραµµα 

θα δούµε την ώρα 08:00 (4736.00) ενώ τα κατώτατα όρια των θερµοκρασιών είναι 

άνω των επιθυµητών άρα αν λειτουργούσε η κεντρική θέρµανση, ο θερµοστάτης 

θα έδινε εντολή να κλείσει το σύστηµα αυτό και τότε θα είχαµε µεταβολή της 

κλίσης των θερµοκρασιών, κάτι το οποίο δεν φαίνεται. Άλλος λόγος που 

επιβεβαιώνει την άποψη αυτή είναι από τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα που 

δηµιουργεί το ίδιο το πρόγραµµα και φαίνεται ότι η κατανάλωση ενέργειας το µήνα 

Ιούλιο για θέρµανση είναι 0 kWh. Τα αποτελέσµατα αποθηκεύονται σε πίνακες και 

σε συγκεκριµένο χώρου του σκληρού δίσκου του Η/Υ στο φάκελο “My Projects”, 

όπου είναι σε αρχεία WordPad. Αφορά δεδοµένα των θερµοδυναµικών µεγεθών 

που µας αφορούν και δηµιουργούνται µετά από τους αυτόµατους υπολογισµούς 

του λογισµικού, µετά την ολοκλήρωση της εντολής F8. 

Ένας επιπλέον λόγος είναι έτι επειδή βρισκόµαστε στην καλοκαιρινή περίοδο 

και το σύστηµα θέρµανσης για µεγάλο χρονικό θα είναι απενεργοποιηµένο µε 

µηχανικό τρόπο. (π.χ. κλείσιµο διακόπτη). 

Άλλη παρατήρηση επί του διαγράµµατος είναι η σύγκριση των καµπύλων των 

χώρων XD και ΧΜ. Και εδώ φαίνεται η επιρροή του προσανατολισµού του κτιρίου, 

αφού το πρωί (09:οο) η θερµοκρασία στο ΧD (ανατολικά) αγγίζει πιο γρήγορα το 

άνω όριο (26 οC), ενώ µετά το πέρας των εργασιών η θερµοκρασία του χώρου ΧΜ 

(δυτικά) µεταβάλλεται µε πιο αργό ρυθµό. Συγκεκριµένα την ώρα 18:00 (4794.00) 

έχουµε απότοµη µεταβολή της θερµοκρασίας, άρα µέχρι τότε δεχόταν και µεγάλο 

ηλιακό φορτίο. 

 

Τα ποσά ενέργειας που θα καταναλωθούν τις ώρες εργασίας είναι: 
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TIME TAMB HEAT COOL 1_HEAT 1_COOL 2_HEATT 2_COOL 3_HEA 3_COOL 

[HR] [C] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] 

4784.00 24.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4785.00 26.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4786.00 28.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 

4787.00 29.57 0.00 0.49 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 

4788.00 30.95 0.00 1.90 0.00 1.02 0.00 0.44 0.00 0.44 

4789.00 31.98 0.00 3.73 0.00 1.16 0.00 1.62 0.00 0.95 

4790.00 32.77 0.00 5.91 0.00 1.43 0.00 2.82 0.00 1.66 

4791.00 33.38 0.00 7.56 0.00 1.65 0.00 3.53 0.00 2.37 

 

Από τον συγκεκριµένο πίνακα και λαµβάνοντας υπόψη ότι αναφερόµαστε σε 

καλοκαιρινή περίοδος, διαπιστώνουµε ότι η θέρµανση δεν θα λειτουργεί, ενώ ο 

κλιµατισµός θα λειτουργεί κατά τις µεσηµεριανές ώρες. Αξιοσηµείωτο επίσης είναι 

το γεγονός ότι για τη θερµική ζώνη XD (ανατολικό προσανατολισµό), ο 

κλιµατισµός θα λειτουργήσει πιο πριν από τις άλλες δύο. 

 

 

 

 

∆. την 42η εβδοµάδα του έτους, ηµέρες 15-21 Οκτωβρίου, ώρες 6888.00 – 

7066.00. 
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Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=12,56 οC (ώρα 6991.00 θερµική ζώνη ΧΟ) έως 

Tmax=24,65 οC (ώρα 6975.00 θερµική ζώνη ΧΜ). 

 

Για µια συγκεκριµένη ηµέρα π.χ. ∆ευτέρα (ώρες 6888.00-6912.00): 

 

 
 

 

Oι τιµές  για όλο το 24-ώρο και για κάθε θερµική ζώνη είναι: 

 
TIME TAMB T_AIR T_OP 1_T_AIR 1_T_OP 2_T_AIR 2_T_OP 3_T_AIR 3_T_OP 

[HR] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] 

6888.00 21.50 15.44 15.37 16.76 16.64 15.09 15.02 15.18 15.15 

6889.00 21.14 15.27 15.20 16.60 16.47 14.92 14.85 15.01 14.98 

6890.00 20.80 15.11 15.04 16.43 16.31 14.76 14.69 14.84 14.82 

6891.00 20.45 14.95 14.88 16.27 16.15 14.60 14.53 14.68 14.66 

6892.00 20.10 14.79 14.73 16.11 15.99 14.45 14.38 14.52 14.50 

6893.00 19.75 14.64 14.57 15.96 15.83 14.29 14.23 14.36 14.34 

6894.00 19.41 14.49 14.42 15.80 15.68 14.14 14.08 14.21 14.19 

6895.00 19.02 14.33 14.26 15.64 15.52 13.98 13.92 14.05 14.03 

6896.00 19.18 16.52 16.25 17.78 17.47 15.95 15.70 16.99 16.67 

6897.00 21.09 18.96 18.55 20.17 19.84 18.21 17.83 20.00 19.43 

6898.00 23.26 20.12 19.83 21.52 21.26 19.44 19.16 20.78 20.42 

6899.00 24.41 21.17 20.75 22.45 22.06 20.51 20.08 21.85 21.43 

6900.00 24.33 21.37 20.96 22.45 22.09 20.69 20.26 22.31 21.90 

6901.00 24.40 21.75 21.36 22.79 22.43 21.06 20.67 22.76 22.37 

6902.00 24.54 22.07 21.68 23.02 22.67 21.39 20.99 23.18 22.78 



                                                                                                               Κάλτσης Αλέξανδρος 

90 

 

6903.00 24.74 22.48 22.13 23.31 22.96 21.76 21.42 23.79 23.45 

6904.00 25.02 21.15 20.98 21.85 21.63 20.45 20.28 22.54 22.43 

6905.00 25.05 19.55 19.54 20.34 20.24 18.82 18.80 20.98 21.04 

6906.00 24.34 18.76 18.62 19.77 19.60 18.10 17.96 19.76 19.62 

6907.00 23.60 17.77 17.69 18.94 18.81 17.22 17.14 18.26 18.24 

6908.00 23.00 17.32 17.22 18.52 18.38 16.79 16.70 17.69 17.63 

6909.00 22.40 16.86 16.78 18.08 17.96 16.39 16.31 17.08 17.05 

6910.00 21.80 16.52 16.44 17.76 17.63 16.05 15.97 16.67 16.63 

6911.00 21.20 16.18 16.10 17.42 17.30 15.73 15.66 16.26 16.23 

6912.00 20.60 15.86 15.78 17.12 16.99 15.43 15.35 15.90 15.87 

 

Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=13,92 οC (ώρα 6895.00 θερµική ζώνη ΧΟ) έως 

Tmax=23,79 οC (ώρα 6903.00 θερµική ζώνη ΧΜ). 

 

Εύκολα διαπιστώνουµε ότι και εδώ ισχύουν τα ίδια όπως και την περίοδο του 

Απριλίου. 

Τις δύο πρώτες εργάσιµες ώρες θα λειτουργεί η θέρµανση. Η συνεισφορά της 

ηλιακής ακτινοβολία θα είναι σηµαντική κυρίως µετά τις 10:00. Ο 

προσανατολισµός του κτιρίου παίζει σηµαντικό ρόλο, κάτι που φαίνεται από την 

κλίση των καµπύλων της θερµοκρασίας. 

 

Τα ποσά ενέργειας που θα καταναλωθούν τις ώρες εργασίας είναι: 

TIME TAMB HEAT COOL 1_HEAT 1_COOL 2_HEATT 2_COOL 3_HEA 3_COOL 

[HR] [C] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] 

6896.00 14.73 5.23 0.00 0.65 0.00 3.04 0.00 1.54 0.00 

6897.00 16.75 4.67 0.00 0.36 0.00 2.49 0.00 1.82 0.00 

6898.00 18.84 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 

6899.00 20.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6900.00 22.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6901.00 23.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6902.00 24.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6903.00 24.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

Από τον πίνακα αυτόν φαίνεται ότι θα χρειαστεί να λειτουργήσει το σύστηµα 

της θέρµανσης τις πρώτες πρωινές ώρες και µάλιστα τα απαιτούµενα ποσά 

θερµότητας είναι ελάχιστα. 
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Ε. την 52η εβδοµάδα του έτους, ηµέρες 23-29 ∆εκεµβρίου, ώρες 8568.00 – 

8736.00. 
 

 
 

Τιµές θερµοκρασίας απόTmin=8,29 οC (ώρα 8599.00 θερµική ζώνη ΧΟ) έως 

Tmax=20,00 οC (στις θερµικές ζώνες XD και ΧΜ) 

 

Προφανώς βρισκόµαστε στη χειµερινή περίοδος και οι ανάγκες σε θέρµανση 

θα είναι µεγαλύτερες ενώ οι ανάγκες σε κλιµατισµό ανύπαρκτες αφού βρισκόµαστε 

συνεχώς κάτω από τα ανώτατα όρια των θερµοκρασιών. 

 

Για µια συγκεκριµένη ηµέρα π.χ. ∆ευτέρα (ώρες 8568.00-8592.00): 
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Οι τιµές για όλο το 24-ώρο και για κάθε θερµική ζώνη είναι: 
 

TIME TAMB T_AIR T_OP 1_T_AIR 1_T_OP 2_T_AIR 2_T_OP 3_T_AIR 3_T_OP 

[HR] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C] 

8568.00 8.95 10.04 10.00 11.29 11.18 9.72 9.71 9.72 9.71 

8569.00 8.59 9.91 9.87 11.16 11.05 9.59 9.58 9.59 9.58 

8570.00 8.25 9.77 9.74 11.03 10.91 9.46 9.45 9.46 9.45 

8571.00 7.95 9.65 9.61 10.90 10.78 9.33 9.32 9.33 9.32 

8572.00 7.60 9.52 9.48 10.77 10.65 9.20 9.19 9.20 9.19 

8573.00 7.25 9.38 9.35 10.63 10.52 9.07 9.06 9.06 9.05 

8574.00 6.95 9.25 9.22 10.50 10.38 8.94 8.93 8.93 8.92 

8575.00 6.65 9.12 9.09 10.37 10.25 8.81 8.80 8.80 8.79 

8576.00 6.26 13.93 13.13 15.15 14.40 13.37 12.57 14.37 13.54 

8577.00 6.38 18.80 17.34 20.00 18.75 18.00 16.50 20.00 18.45 

8578.00 7.37 18.80 17.77 20.00 19.13 18.00 16.93 20.00 18.91 

8579.00 8.62 18.80 18.09 20.00 19.38 18.00 17.30 20.00 19.15 

8580.00 10.04 18.80 18.23 20.00 19.43 18.00 17.47 20.00 19.31 

8581.00 10.37 18.80 18.15 20.00 19.40 18.00 17.33 20.00 19.33 

8582.00 9.75 18.80 18.08 20.00 19.35 18.00 17.25 20.00 19.29 

8583.00 9.05 18.80 18.05 20.00 19.33 18.00 17.21 20.00 19.27 

8584.00 8.38 15.62 15.28 16.96 16.61 14.92 14.57 16.41 16.09 

8585.00 7.84 12.75 12.77 14.25 14.16 12.10 12.16 13.18 13.23 

8586.00 7.65 12.34 12.25 13.74 13.56 11.77 11.71 12.64 12.56 

8587.00 7.55 11.56 11.54 12.88 12.77 11.08 11.08 11.69 11.68 

8588.00 7.40 11.24 11.20 12.57 12.43 10.78 10.76 11.32 11.28 

8589.00 7.25 10.87 10.84 12.15 12.03 10.44 10.44 10.86 10.85 

8590.00 7.15 10.61 10.58 11.89 11.77 10.19 10.19 10.56 10.54 

8591.00 7.05 10.36 10.33 11.63 11.51 9.96 9.96 10.27 10.26 

8592.00 6.97 10.15 10.12 11.42 11.30 9.77 9.76 10.03 10.01 

 

 

Τιµές θερµοκρασίας από Tmin=8,80 οC (ώρα 8575.00 θερµική ζώνη ΧΜ) έως 

Tmax=20,00 οC (στις θερµικές ζώνες XD και ΧΜ). 
 

Στο διάγραµµα αυτό παρατηρούµε ότι η θερµοκρασία κατά τις νυχτερινές 

ώρες συνεχώς µειώνεται ενώ στις 07:00 το πρωί (8647.00) έχουµε απότοµη 

αύξηση της θερµοκρασίας καθώς θα συνεισφέρουν για το σκοπό αυτό όλες οι 

πηγές θερµότητας, µε κυριότερο το κεντρικό σύστηµα θέρµανσης, όπως 

προαναφέραµε για την περίοδο του Φεβρουαρίου. 

Να σηµειώσουµε ότι και σε αυτό το διάγραµµα φαίνεται ότι το κεντρικό 

σύστηµα θέρµανσης θα συνεχίσει να λειτουργεί και µετά το πρώτο δίωρο (09:00), 
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γιατί όπως δείχνουν όλες οι καµπύλες της θερµοκρασίας, οι θερµικές ζώνες 

εξακολουθούν να έχουν τις κατώτατες τιµές, άρα όπως συνηθίζεται να λέµε το 

σύστηµα θέρµανσης συµβάλει στη συντήρηση της θερµοκρασίας. 

 

Η κλίση των καµπύλων XD και ΧΜ µετά τις 15:00 δείχνει ότι για τη 

συγκεκριµένη στιγµή το ηλιακό θερµικό κέρδος δεν επηρεάζει σηµαντικά τη 

θερµοκρασία καθώς βρισκόµαστε στο ∆εκέµβριο και η δύση του ηλίου είναι στις 

17:10. Άρα µικρή διάρκεια της ηµέρας. 

Η διαφορά των θερµοκρασιών στους χώρους XD και ΧΜ τις βραδινές ώρες 

οφείλεται στο γεγονός ότι ο χώρος XD έχει και κάποιες  επιπλέων θερµικές πηγές ( 

π.χ. ηλεκτρονικούς υπολογιστές) που λειτουργούν τις συγκεκριµένες ώρες και 

παράγουν θερµότητα. 

 

Τα ποσά ενέργειας που θα καταναλωθούν τις ώρες εργασίας είναι: 

TIME TAMB HEAT COOL 1_HEAT 1_COOL 2_HEATT 2_COOL 3_HEA 3_COOL 

[HR] [C] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] 

8576.00 6.26 21.55 0.00 4.90 0.00 11.97 0.00 4,68 0.00 

8577.00 6.38 26.74 0.00 6.12 0.00 14.62 0.00 5.99 0.00 

8578.00 7.37 18.72 0.00 3.96 0.00 10.65 0.00 4.11 0.00 

8579.00 8.62 13.10 0.00 2.68 0.00 7.34 0.00 3.08 0.00 

8580.00 10.04 9.94 0.00 2.21 0.00 5.40 0.00 2.32 0.00 

8581.00 10.37 10.53 0.00 2.32 0.00 6.04 0.00 2.17 0.00 

8582.00 9.75 11.73 0.00 2.58 0.00 6.81 0.00 2.35 0.00 

8583.00 9.05 12.54 0.00 2.75 0.00 7.31 0.00 2.49 0.00 

 

Και από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι θα έχουµε αυξηµένες απαιτήσεις 

σε θερµότητα καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας (εργάσιµες ώρες), τις πρωινές ώρες 

περισσότερο και στη συνέχεια σε λιγότερο βαθµό, ενώ η τιµές για τον κλιµατισµό 

είναι µηδενικές. 
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� Σύγκριση διαγραµµάτων στην αρχή και στο τέλος του έτους. 

 

Ένα τυπικό έτος έχει 8760.00 ώρες ή 365 ηµέρες ή 52 πλήρεις εβδοµάδες και 

µία ηµέρα. ∆ηλαδή για το λογισµικό  και η τελευταία ηµέρα του έτους είναι 

∆ευτέρα. 

 
∆ιάγραµµα που απεικονίζει τη µεταβολή της θερµοκρασίας τις πρώτες 48 ώρες 

 

 
∆ιάγραµµα που απεικονίζει τη µεταβολή της θερµοκρασίας τις τελευταίες 48 ώρες 

 

Θα περίµενε κανείς η πρώτη κορυφή του πρώτου διαγράµµατος να είναι ίδια 

µε την δεύτερη κορυφή του δεύτερου διαγράµµατος αφού πρόκειται για ίδια 

ηµέρα (∆ευτέρα) και ίδια χρονική περίοδο. Κάτι τέτοιο όµως δεν φαίνεται γιατί στο 

πρώτο διάγραµµα το λογισµικό (TRNBuild) ξεκινάει του υπολογισµούς θεωρώντας 

ότι η εσωτερική θερµοκρασία των χώρων είναι 20 οC για ΧD – ΧΜ και 18 οC για 
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ΧΟ. Κάτι που δεν ισχύει στην πραγµατικότητα, αφού αυτές τις θερµοκρασίες τις 

θέσαµε εµείς. 

Η δεύτερη καµπύλη του δεύτερου διαγράµµατος ανταποκρίνεται καλύτερα 

στην πραγµατικότητα µε τις θερµοκρασίες να είναι κάτω των άνω ορίων. Εξάλλου 

µιλάµε για περίοδο στην “καρδιά” του Χειµώνα. 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι το συγκεκριµένο σύστηµα ικανοποιεί πλήρως 

τις ανάγκες και ανταποκρίνεται στις ειδικές απαιτήσεις µας. 
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5.4. Πίνακες Αποτελεσµάτων Θερµικών Κερδών 
 

� Τα συνολικά ποσά θερµότητας που συναλλάσσονται κάθε µήνα και 

για κάθε θερµική ζώνη παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες και διαγράµµατα: 

 

SUMMARY VALUES FOR ALL ZONES COMBINED 

MONTH 

- 

HEATING 

[KWH] 

COOLING 

[KWH] 

INFILTR. 

[KWH] 

VENTILAT. 

[KWH] 

SOLAR_RAD. 

[KWH] 

INT_GAINS 

[KWH] 

JAN 1840,0 0,000 -289,4 -595,5 271,5 270,5 

FEB 1674,0 0,000 -282,5 -541,5 294,0 237,3 

MAR 1474,0 0,000 -189,5 -490,5 386,9 261,4 

APR 687,1 0,000 66,0 -223,4 506,2 250,3 

MAY 0,000 1,177 451,9 54,11 597,5 270,5 

JUN 0,000 62,64 757,5 244,2 647,7 250,3 

JUL 0,000 276,3 1058,0 429,7 658,9 261,4 

AUG 0,000 278,7 1052,0 444,2 623,7 270,5 

SEP 0,000 62,12 795,7 240,5 529,0 241,2 

OCT 328,7 0,53 466,9 43,35 396,4 270,5 

NOV 858,1 0,000 132,7 -231,3 262,7 259,4 

DEC 1508,0 0,000 -92,05 -449,5 221,9 252,3 

SUM 7460,0 681,4 3928.0 -1076,0 5397,0 3096,0 

 

SUMMARY VALUES FOR ALL ZONES COMBINED
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ZONE NUMBER IS    1 

 

MONTH 

- 

HEATING 

[KWH] 

COOLING 

[KWH] 

INFILTR. 

[KWH] 

VENTILAT. 

[KWH] 

SOLAR_RAD. 

[KWH] 

INT_GAINS 

[KWH] 

JAN 413,2 0,000 -51,37 -140,00 70,54 96,37 

FEB 371,7 0,000 -48,67 -126,5 73,80 85,66 

MAR 315,2 0,000 -40,99 -117,7 101,5 94,59 

APR 132,3 0,000 -14,03 -64,05 141,7 91,02 

MAY 0,000 0,0452 25,16 -12,22 163,2 96,37 

JUN 0,000 18,27 56,86 25,85 182,1 91,02 

JUL 0,000 86,33 88,44 62,96 192,4 94,59 

AUG 0,000 82,31 88,08 65,11 186,4 96,37 

SEP 0,000 14,98 62,21 27,86 153,8 89,24 

OCT 70,04 0,000 28,32 -10,81 106,5 96,37 

NOV 192,5 0,000 -5,979 -64,70 68,80 92,80 

DEC 344,0 0,000 -30,41 -108,7 51,25 92,81 

SUM 1838,94 201,9352 157,621 -462,9 1491,99 1117,21 
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ZONE NUMBER IS   2 

MONTH 

- 

HEATING 

[KWH] 

COOLING 

[KWH] 

INFILTR. 

[KWH] 

VENTILAT. 

[KWH] 

SOLAR_RAD. 

[KWH] 

INT_GAINS 

[KWH] 

JAN 1008,0 0,0 -201,0 -316,7 134,8 109,5 

FEB 926,4 0,0 -197,9 -289,5 141,3 95,29 

MAR 820,0 0,0 -121,3 -255,9 182,6 104,8 

APR 381,7 0,0 80,98 -97,65 225,2 100,1 

MAY 0,0 0,0 388,5 72,06 263,0 109,5 

JUN 0,0 18,68 629,1 181,02 280,2 100,1 

JUL 0,0 106,2 866,0 289,6 275,6 104,8 

AUG 0,0 113,1 861,4 299,4 248,5 109,5 

SEP 0,0 22,3 656,1 174,2 219,4 95,38 

OCT 169,0 0,0 396,3 61,99 181,2 109,5 

NOV 455,4 0,0 130,7 -102,2 130,5 104,8 

DEC 824,5 0,0 -46,32 -233,0 116,0 100,1 

SUM 4585,00 260,28 3442,56 -216,68 2398,30 1243,37 
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ZONE NUMBER IS   3 

MONTH 

- 

HEATING 

[KWH] 

COOLING 

[KWH] 

INFILTR. 

[KWH] 

VENTILAT. 

[KWH] 

SOLAR_RAD. 

[KWH] 

INT_GAINS 

[KWH] 

JAN 419,0 0,0 -36,97 -138,8 66,13 64,61 

FEB 375,8 0,0 -35,97 -125,5 78,93 56,32 

MAR 338,7 0,0 -27,29 -116,9 102,8 61,98 

APR 173,1 0,0 -0,95 -61,71 139,3 59,21 

MAY 0,0 1,132 38,3 -5,738 171,3 64,61 

JUN 0,0 25,69 71,58 37,39 185,4 59,21 

JUL 0,0 83,71 103,9 77,07 190,8 61,98 

AUG 0,0 83,26 103,0 79,69 188,9 64,61 

SEP 0,0 24,72 77,37 38,43 155,8 56,58 

OCT 89,74 0,53 42,24 -7,832 108,7 64,61 

NOV 210,1 0,0 7,908 -64,41 63,64 61,84 

DEC 339,7 0,0 -15,32 -107,8 54,67 59,35 

SUM 1946,14 219,04 327,80 -396,11 1506,37 734,91 
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Παρατηρήσεις επί των πινάκων και διαγραµµάτων: 

 

1. Ανάγκες για θέρµανση θα έχουµε τους µήνες από Οκτώβριο έως 

Απρίλιο ενώ για κλιµατισµό από Ιούνιο έως Σεπτέµβριο. 

2.  Η διείσδυση του αέρα και ο εξαερισµός θα έχουν σχεδόν το ίδιο 

πρόσηµο ανά µήνα, αφού εισάγουν αέρα από το περιβάλλον στο εσωτερικό του 

κτιρίου. Η µόνη διαφορά είναι ότι η διείσδυση λειτουργεί όλο το 24ωρο (δεν 

ελέγχεται από εµάς) ενώ ο εξαερισµός  µόνο τις ώρες εργασίας (όπως το έχουµε 

ορίσει). Γι’ αυτό και στα σύνολα έχουµε διαφορετικά πρόσηµα. 

3. Το ηλιακό θερµικό κέρδος όπως ήταν αναµενόµενο τους 

καλοκαιρινούς µήνες έχει µεγαλύτερες τιµές (αυτό ισχύει για κάθε επιφάνεια στο 

βόρειο ηµισφαίριο). 

4.  Το θερµικό κέρδος από τις πηγές είναι σχεδόν ίδιο. Οι µικροδιαφορές 

οφείλονται στις συνολικές εργάσιµες ηµέρες του κάθε µήνα. 
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6. Συστήµατα Εξαερισµού – Θέρµανσης – Κλιµατισµού  

6.1.Σύστηµα Εξαερισµού 

Κατά τον σχεδιασµό των αεραγωγών έχουµε τις παρακάτω µεθόδους: 

Α. Μέθοδος µείωσης ταχύτητας 

Β. Μέθοδος ίσης τριβής 

Γ. Μέθοδος ανάκτησης στατικής πίεσης 

∆. Μέθοδος σταθερής ταχύτητας 

Ε. Με ηλεκτρονικό υπολογιστή (επαναλαµβανόµενους ελέγχους) 
 

Για την περίπτωση µας επιλέγουµε τη µέθοδο της ίσης ταχύτητας. 
 

Στοιχεία που λαµβάνουµε υπόψη µας 

• Συνολική Παροχή Αέρα: 

3

288, 00 864, 00 288, 00

1440, 00 /

tot XD XO XM

tot

Q Q Q Q

Q m h

= + + = + +

⇒ =
 

• Μέγιστη ταχύτητα: 

max
6,00 / secV m= , στους εσωτερικούς χώρους για αποφυγή θορύβου 

πέραν των επιτρεπόµενων ορίων 

•  Η διατοµή µπορεί να έχει είτε κυλινδρική είτε άλλη µορφή, αρκεί να 

έχουν ίδια υδραυλική διάµετρο. 

4
,h

A
D

P

ό A ό ή

P ί ή

π ο υ εµ β α δ ν δ ια το µ ς

π ε ρ µ ε τρ ο ς δ ια το µ ς

=

→

→

 

 

Σύστηµα εξαερισµού: 
 

1. Μοτέρ. Επιλεγούµε φυγόκεντρο αποροφητήρα µε τα παρακάτω 

χαρακτηριστικά. 

 

Τεχνικά Χαρακτηριστικά 1450 RPM 

Ισχύς Στόµιο Αναρρόφησης Στόµιο κατάθλιψης Παροχή Τάση 

HP KW (mm) Εσ/κο (mm) Εξ/κο (mm) m3 Volt 

0,5 0,37 200 205x245 255x295 2.500,00 220/380 
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Το µοτέρ θα τοποθετηθεί εξωτερικά του κτιρίου και στο µέσο της βόρειας 

πλευράς. 

 

2. Αεραγωγοί. 

Για τη βέλτιστη αποτελεσµατικότητα των αεραγωγών αλλά και τη µείωση του 

κόστους κατασκευής θα έχουµε τον παρακάτω σχεδιασµό: 

 

  

 

 

 

 

 

(XM) (XO) (XD) 

 

Ολόκληρο το σύστηµα των αεραγωγών θα έχει κυκλική διατοµή, το υλικό 

τους θα είναι από γαλβανισµένη λαµαρίνα, θα βρίσκεται στο πάνω µέρος και θα 

στηρίζονται από την οροφή. Οι αεραγωγοί κατά µήκος των χώρων (οι 

κατακόρυφες µπλε γραµµές στο σχήµα), θα είναι ίδιοι και θα µεταφέρει ο καθένας 

288,00 m3  φρέσκο αέρα συνθηκών περιβάλλοντος. Θα έχουν δύο ανοίγµατα – 

στόµια ο καθένας  διαστάσεων 0,40 m x 0,10 m, και θα βρίσκονται σε απόσταση 
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4,00 m και 8,00 m από τα άκρα, για οµοιόµορφη κάλυψη των χώρων. Το µήκος 

τους θα είναι 9,00 m. 

 

Επειδή στο εµπόριο κυκλοφορούν αεραγωγοί τυποποιηµένων διαστάσεων για 

τις ανάγκες του κτιρίου θα απαιτηθούν τα παρακάτω: 

 

∆ιάµετρος  (mm) Μήκος (m) Τεµάχια Παροχή Αέρα 

(Q= m3/s)  

Ταχύτητα Αέρα 

(v=Q/A, m/s) 

D1= 140 4,00 5 144,00 2,6 

D2= 200 8,00 2 288,00 2,5 

D2= 200 5,00 3 288,00 2,5 

D3= 250 5,00 2 432,00 2,4 

D4= 350 1,00 1 1440,00 5,7 

 

Από τις τιµές της ταχύτητας του αέρα διαπιστώνουµε ότι το συγκεκριµένο 

σύστηµα του αέρα µπορεί να τοποθετηθεί στο συνεργείο επιτυγχάνοντας και την 

στάθµη θορύβου να είναι σε χαµηλά, µη ενοχλητικά επίπεδα και ο αέρας απαγωγής 

να είναι στις επιθυµητές ποσότητες. Οι ενώσεις των τµηµάτων διαφορετικής 

διαµέτρου θα είναι κωνικού σχήµατος για λιγότερες απώλειες. 

Στο τµήµα που θα συνδέει το εσωτερικό σύστηµα αεραγωγών µε το στόµιο 

αναρρόφησης του κινητήρα η ταχύτητα του αέρα παίρνει τιµές έως και 12,7 m/s, 

και θα προκαλεί σηµαντικό θόρυβο, όµως θα βρίσκεται εκτός του συνεργείου και 

δεν θα ενοχλεί το προσωπικό. 
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6.2. Σύστηµα Θέρµανσης – Κλιµατισµού 

  

Για την ελαχιστοποίηση του κόστους κατασκευής του συνόλου του κτιρίου 

και την αποφυγή εγκατάστασης πολλών συστηµάτων θα επιλέξουµε το σύστηµα 

θέρµανσης και κλιµατισµού του κτιρίου να είναι ενιαίο. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 

τοποθέτηση τερµατικών µονάδων επαγωγής, ανεµιστήρας – στοιχείο (Fan Coils), 

τα οποία µπορούν να παράγουν και ψύξη και θέρµανση. 

Θα έχουµε, λοιπόν το σύστηµα των τεσσάρων σωλήνων. Καλείται έτσι λόγω 

των τεσσάρων σωλήνων νερού µου συνδέονται µε τις τερµατικές µονάδες. Οι δύο 

σωλήνες χρησιµεύουν για τη µεταφορά ψυχρού νερού και οι άλλοι δύο για τη 

µεταφορά θερµού νερού. Με τον τρόπο αυτό καλύπτουµε της µεταβολές των 

φορτίων σε κάθε θερµική ζώνη ξεχωριστά και µπορούµε να ρυθµίσουµε την ισχύς 

της κάθε τερµατικής µονάδας ανεξάρτητα από τις υπόλοιπες.  

Οι τερµατικές µονάδες λειτουργούν είτε για την θέρµανση του χώρου είτε για 

τον κλιµατισµό και ποτέ και τα δύο µαζί. Αυτό καθορίζεται από τον θερµοστάτη και 

την τρίοδο βαλβίδα που υπάρχει στην του σώµατος που επιτρέπει την είσοδο είτε 

του ψυχρού νερού είτε του θερµού.  

SECONDARY CHILLED 
WATER CIRCUIT

BYPASS

SECONDARY CHILLED 
WATER PUMP

DUAL COIL ROOM UNIT 

HOT WATER CIRCUIT

BYPASS

HOT WATER PUMP

HOT WATER HEATER

PRIMARY COOLING COLI

PRIMARY WATER PUMP

PRIMARY WATER CIRCUIT

REFRIGERATION CHILLER

HEAT EXCHANGER

 

Τυπικό διάγραµµα συστήµατος τεσσάρων σωλήνων σε τρεις ανεξάρτητες θερµικές ζώνες.  

 

Με το σύστηµα των τεσσάρων σωλήνων έχουµε τα εξής πλεονεκτήµατα σε 

σχέση µε το σύστηµα των δύο σωλήνων: 

o Εύκολη προσαρµογή 
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o Περισσότερο ευέλικτο 

o Ταχεία αντίδραση στις µεταβολές φορτίου 

o Απλούστερο στη χρήση  

o ∆εν απαιτεί εποχιακή εναλλαγή (changeover)  

o Χαµηλότερο κόστος λειτουργίας  

o Καλύτερος βαθµός απόδοσης 

 

� Μειονέκτηµα του, το αρχικό κόστος εγκατάστασης.  

 

Για την κάλυψη των αναγκών και την καλύτερη εκµετάλλευση του χώρου θα 

χρησιµοποιήσουµε τερµατικές µονάδες οροφής και δαπέδου σε συνδυασµό.   

  

 

 

 

 

 

(XM) (XO) (XD) 

Τυπική διάταξη των τερµατικών στοιχείων στις θερµικές ζώνες. 

 

Μία πρόχειρή διάταξη των τερµατικών στοιχείων φαίνεται στο παραπάνω 

σχήµα. Με (1) συµβολίζουµε τα στοιχεία επί δαπέδου ενώ µε (2) τα στοιχεία 

οροφής. Τα στοιχεία οροφής θα στηρίζονται από τη οροφή θα βρίσκονται ανάµεσα 

από τους αεραγωγούς του συστήµατος εξαερισµού και σε χαµηλότερο ύψος από 

αυτούς. Οι κόκκινες γραµµές συµβολίζουν το ζεύγος των σωλήνων παροχής 

θερµού νερού και οι µπλε γραµµές το ζεύγος των σωλήνων παροχής ψυχρού 

νερού.  

 

1 
2 

1 

1 

1 
2 

1 

1 1 

1 2 

2 

2 

2 

2 

2 
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Η ελάχιστη θερµική ισχύς των µονάδων οροφής θα πρέπει να είναι 4 kW και 

των µονάδων δαπέδου 3,5 kW.  

 Η ελάχιστη ψυκτική ισχύς των µονάδων οροφής θα πρέπει να είναι 3 kW και 

των µονάδων δαπέδου 2,5 kW.  

Έτσι θα έχουµε: 

ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΖΩΝΗ 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (kW)  

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ 

ΨΥΚΤΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (kW) 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 

ΟΡΟΦΗΣ  

ΜΟΝΑ∆ΕΣ 

∆ΑΠΕ∆ΟΥ 

XD 14 12 2 2 

XO 28 24 4 4 

XM 14 12 2 2 
 

Με τον παραπάνω τρόπο προσπαθούµε να µοιράσουµε τους χώρους που θα 

καλύπτει κάθε στοιχείο. Εννοείται ότι για την οµοιόµορφη λειτουργία των 

στοιχείων θα χρησιµοποιήσουµε διάφορα εξαρτήµατα (στραγγαλιστικές βαλβίδες) 

ώστε το νερό να έχει τις ίδιες απώλειες θερµότητας σε κάθε είδος στοιχείων. Και 

έτσι έχουµε καλύψει τις θερµικές και ψυκτικές απώλειες και στις τρις θερµικές 

ζώνες. 

Για την κυκλοφορία του νερού χρησιµοποιούνται αντλίες ύδατος οι οποίες 

επειδή µεταφέρουν θερµικά φορτία καλούνται Αντλίες Θερµότητας.  

Η κεντρική µονάδα παραγωγής θέρµανσης ή ψύξης πρέπει να έχει τα 

παρακάτω χαρακτηριστικά: 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΙΣΧΥΣ 

kJ/h (Kcal/h) 

ΨΥΚΤΙΚΗ ΙΣΧΥΣ 

kJ/h (Btu/h) 

ΑΝΤΛΙΑ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

200.000 (47.768) 160.000 (151.764) 

 

Τερµατικές µονάδες και αντλίες τέτοιου τύπου κυκλοφορούν ευρύτατα στο 

εµπόριο και ενδεικτικές τιµές τους: 

 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ ΙΣΧΥΣ (kW) 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ                ΨΥΞΗ 

ΚΟΣΤΟΣ (€) 

AΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 60 55 12.500,00 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΟΡΟΦΗΣ 9,0 4,1 250,00 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ ∆ΑΠΕ∆ΟΥ 6,5 2,8 320,00 
 

Επιλέγουµε συσκευές ώστε να καλύπτουµε τις ελάχιστες απαιτήσεις, είτε σε 

ψύξη είτε σε θέρµανση. 
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Τα παραπάνω αφορούν µια ολοκληρωµένη µονάδα κλιµατισµού. Οι 

ολοκληρωµένες µονάδες κλιµατισµού αναφέρονται σε τρεις γενικές κατηγορίες: 

� Οικιακές µονάδες ψυκτικής ισχύος έως 19 kW, που προορίζονται για 

χρήση σε κατοικίες. 

� Ελαφρές ψυκτικές µονάδες µε ψυκτική ισχύς έως 40 kW, οι οποίες 

προορίζονται για µικρές επιχειρήσεις ή µικρά επαγγελµατικά κτίρια. 

� Μεγάλες ψυκτικές µονάδες µε ψυκτική ισχύς άνω των 40 kW, οι 

οποίες προορίζονται για µεγάλες επιχειρήσεις ή µεγάλα κτιριακά 

συγκροτήµατα. 

Στην τελευταία κατηγορία ανήκει και το σύστηµα µας ( 55,56 kW).  

 

Συνθέτοντας όλα τα παραπάνω και µε τις επεξηγήσεις που δίνονται στο 

κεφάλαιο 4.2. το σχεδιάγραµµα της προσοµοίωσης παίρνει την παρακάτω µορφή: 
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7. Τεχνικοοικονοµική Μελέτη 

 7.1. Σύγκριση απωλειών µεταβάλλοντας τον τρόπο κατασκευής του 

κτιρίου. 

 

Επιλέγουµε ως τρόπο κατασκευής του όλου κτιρίου πάνελ πολυουρεθάνης 

µεγαλύτερου πάχους.  

Οπότε επιστρέφουµε στο TRNBuild και αλλάζουµε τα δεδοµένα στην 

κατασκευή του τοίχου  (Wall Type Manger) και το πάχος πολυουρεθάνης αντί για 

40,00 mm γίνεται 50,00 mm για τον τοίχο και αντί για 43,00 mm γίνεται 53,00 mm 

για τη στέγη.  

Η γενική κατασκευή – περιµετρική κάλυψη του κτιρίου θα είναι από πάνελ 

πολυουρεθάνης, τύπου σάντουιτς (WT), πάχους 52,00 mm αντί για 42,00 mm. 

∆ηλαδή: 1,00 mm φύλλο λαµαρίνας από γαλβανισµένο χάλυβα, 50,00 mm 

συµπιεσµένη – εξηλασµένη πολυουρεθάνη και πάλι 1,00 mm φύλλο λαµαρίνας από 

γαλβανισµένο χάλυβα. 

  

Ιδιότητες : 

2 2

2 2

1 2 0 2 0

( ) (7,8 2,0 7,8) 17,6

( ) 172,66

( ) 0,643 0,553t

kgr kgr
ό

m m

kgr
ό ά ή

ms m

W Kcal
ή ά ό h ή

m K hm C

πυκν τητα ρ

ειδικ β ρος γ

συντελεστ ς µετ δοσηςθερµ τητας

= + + =

Ν
=

=

 

Ανάλογα και η στέγη θα είναι:  

Ιδιότητες: 

2 2

2 2

2 2 0 2 0

( ) (7,8 2,0 7,8 2 1,56) 20,72

( ) 203, 26

( ) 0,611 0,525t

kgr kgr
ό

m m

kgr
ό ά ή

ms m

W kcal
ή ά ό h ή

m K h m C

πυκν τητα ρ

ειδικ β ρος γ

συντελεστ ς µετ δοσης θερµ τητας

= + + + × =

Ν
=

=

 

  

Το δάπεδο µένει ως έχει. 
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INTWALL and OUTWALL: 

 
 

ROOF: 

 
 

Αποθηκεύουµε τις αλλαγές και επιστρέφουµε στο Σχεδιάγραµµα 

Προσοµοίωσης. Με την εντολή F8 τρέχουµε το πρόγραµµα και προκύπτει το 

παρακάτω διάγραµµα θερµοκρασιών. 
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Ή για κάθε θερµική ζώνη ξεχωριστά και σε λευκό φόντο: 

Α. ΧD 

 
 

Β. ΧΟ 

 
 

Γ. ΧΜ 
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Τις διαφορές στην κατανάλωση ενέργειας των δύο κατασκευών θα τις δούµε 

από τους παρακάτω πίνακες: 

 

SUMMARY VALUES FOR ALL ZONES COMBINED 

MONTH 

- 

HEATING 

[KWH] 

COOLING 

[KWH] 

INFILTR. 

[KWH] 

VENTILAT. 

[KWH] 

SOLAR_RAD. 

[KWH] 

INT_GAINS 

[KWH] 

JAN 1750,0 0,0 -301,7 -597,9 271,5 270,5 

FEB 1610,0 0,0 -287,7 -541,8 294,0 237,3 

MAR 1426,0 0,0 -191,2 -490,0 386,9 261,4 

APR 682,7 0,0 73,67 -219,3 506,2 250,3 

MAY 0,0 0,575 474,4 66,68 597,5 270,5 

JUN 0,0 39,97 791,5 262,5 647,7 250,3 

JUL 0,0 191,8 1099,0 447,9 658,9 261,4 

AUG 0,0 196,5 1092,0 463,0 623,7 270,5 

SEP 0,0 40,9 828,2 256,8 529,0 241,2 

OCT 333,7 0,33 485,3 52,79 396,4 270,5 

NOV 839,8 0,0 137,7 -229,3 262,7 259,4 

DEC 1452,0 0,0 -93,35 -449,4 221,9 252,3 

SUM 8094,20 470,08 4107,82 -978,03 5396,40 3095,60 
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ZONE NUMBER IS    1 
 

MONTH 

- 

HEATING 

[KWH] 

COOLING 

[KWH] 

INFILTR. 

[KWH] 

VENTILAT. 

[KWH] 

SOLAR_RAD. 

[KWH] 

INT_GAINS 

[KWH] 

JAN 376,9 0,0 -54,47 -140,9 70,54 96,37 

FEB 342,7 0,0 -50,8 -126,8 73,80 85,66 

MAR 291,2 0,0 -42,78 -118,0 101,5 94,59 

APR 124,4 0,0 -14,51 -63,74 141,7 91,02 

MAY 0,0 0,0 26,84 -10,22 163,2 96,37 

JUN 0,0 11,13 60,26 29,03 182,1 91,02 

JUL 0,0 59,92 92,89 65,65 192,4 94,59 

AUG 0,0 56,48 92,42 67,97 186,4 96,37 

SEP 0,0 9,22 65,68 30,92 153,8 89,24 

OCT 67,59 0,0 29,72 -9,25 106,5 96,37 

NOV 179,7 0,0 -6,49 -64,64 68,8 92,8 

DEC 317,6 0,0 -31,98 -108,9 51,25 92,81 

SUM 1700,09 136,75 166,78 -448,88 1491,99 1117,21 
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ZONE NUMBER IS   2 

MONTH 

- 

HEATING 

[KWH] 

COOLING 

[KWH] 

INFILTR. 

[KWH] 

VENTILAT. 

[KWH] 

SOLAR_RAD. 

[KWH] 

INT_GAINS 

[KWH] 

JAN 986,8 0,0 -208,1 -317,6 134,8 109,5 

FEB 916,0 0,0 -199,7 -289,3 141,3 95,29 

MAR 816,3 0,0 -120,3 -255,0 182,6 104,8 

APR 391,0 0,0 88,66 -94,34 225,2 100,1 

MAY 0,0 0,0 406,8 80,56 263,0 109,5 

JUN 0,0 11,4 655,4 192,7 280,2 100,1 

JUL 0,0 69,34 896,3 300,9 275,6 104,8 

AUG 0,0 77,79 891,0 311,0 248,5 109,5 

SEP 0,0 14,47 680,7 184,2 219,4 95,38 

OCT 176,4 0,0 411,0 68,14 181,2 109,5 

NOV 459,5 0,0 135,9 -100,4 130,5 104,8 

DEC 815,9 0,0 -45,55 -232,5 116,0 100,1 

SUM 4561,90 173,00 3592,11 -151,64 2398,30 1243,37 
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ZONE NUMBER IS   3 

MONTH 

- 

HEATING 

[KWH] 

COOLING 

[KWH] 

INFILTR. 

[KWH] 

VENTILAT. 

[KWH] 

SOLAR_RAD. 

[KWH] 

INT_GAINS 

[KWH] 

JAN 386,0 0,0 -39,14 -139,4 66,13 64,61 

FEB 350,9 0,0 -37,19 -125,7 78,93 56,32 

MAR 318,3 0,0 -28,10 -117,1 102,8 61,98 

APR 167,4 0,0 -0,48 -61,27 139,3 59,21 

MAY 0,0 0,78 40,84 -3,67 171,3 64,61 

JUN 0,0 17,43 75,91 40,79 185,4 59,21 

JUL 0,0 62,57 10,96 81,27 190,8 61,98 

AUG 0,0 62,18 108,5 84,04 188,9 64,61 

SEP 0,0 17,21 81,81 41,67 155,8 56,58 

OCT 89,72 0,33 44,61 -6,11 108,7 64,61 

NOV 200,7 0,0 8,35 -64,25 63,40 61,84 

DEC 318,1 0,0 -15,83 -108,0 54,67 59,35 

SUM 1831,12 160,50 250,24 -377,73 1506,13 734,91 

 

 

ZONE NUMBER IS   3
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Συγκρίνοντας τις δύο περιπτώσεις για τα συνολικά ποσά θερµότητας 

προκύπτουν οι παρακάτω διαφορές: 

DIFFERENCES FOR ALL ZONES COMBINED 

MONTH HEATING COOLING INFILTR. VENTILAT. SOLAR_RAD. INT_GAINS 

- [KWH] [KWH] [KWH] [KWH] [KWH] [KWH] 

JAN 90,00 0,00 12,30 2,40 0,00 0,00 

FEB 64,00 0,00 5,20 0,30 0,00 0,00 

MAR 48,00 0,00 1,70 -0,50 0,00 0,00 

APR 4,40 0,00 -7,67 -4,10 0,00 0,00 

MAY 0,00 0,60 -22,50 -12,57 0,00 0,00 

JUN 0,00 22,67 -34,00 -18,30 0,00 0,00 

JUL 0,00 84,50 -41,00 -18,20 0,00 0,00 

AUG 0,00 82,20 -40,00 -18,80 0,00 0,00 

SEP 0,00 21,22 -32,50 -16,30 0,00 0,00 

OCT -5,00 0,20 -18,40 -9,44 0,00 0,00 

NOV 18,30 0,00 -5,00 -2,00 0,00 0,00 

DEC 56,00 0,00 1,30 -0,10 0,00 0,00 

SUM 275,70 211,39 -180,57 -97,61 0,00 0,00 

 

DIFFERENCES FOR ALL ZONES COMBINED

-300,00

-200,00

-100,00

0,00

100,00

200,00

300,00

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC SUM

MONTHS

E
N

E
R

G
Y

 (
K

W
H

)

HEATING [KWH] COOLING [KWH] INFILTR. [KWH]

VENTILAT. [KWH] SOLAR_RAD. [KWH] INT_GAINS [KWH]

 



                                                                                                               Κάλτσης Αλέξανδρος 

116 

 

• Το επιπλέον ποσό ενεργείας (σε καθαρή µορφή, χωρίς τις απώλειες)  

που θα δαπανήσουµε στην πρώτη περίπτωση µε πάνελ πολυουρεθάνης 4,00 cm 

για την θέρµανση του κτιρίου είναι συνολικά 275,70 kWh ανά έτος. 

• Ενώ για τον κλιµατισµό το αντίστοιχο ποσό ενεργείας (σε καθαρή 

µορφή, χωρίς τις απώλειες)  είναι 211,39 kWh ανά έτος. 

• Η αναπόφευκτη διαφυγή του αέρα και ο επιθυµητός εξαερισµός µας 

δηλώνουν ότι στην πρώτη περίπτωση (πάνελ πολυουρεθάνης 4,00 cm) θα έχουµε 

λιγότερες απώλειες θερµότητας το χειµώνα και επίσης λιγότερες απώλειες “ψύξης” 

το καλοκαίρι αφού τα σώµατα µε κέλυφος µε µικρότερη τιµή θερµοµόνωσης 

τείνουν πιο γρήγορα να εξισώσουν την εσωτερική τους θερµοκρασία µε αυτή του 

περιβάλλοντος. 

• Επειδή η εξωτερική πλευρά του πάνελ δεν αλλάζει ούτε µεταβάλλεται 

ο προσανατολισµός και το εµβαδόν του κτιρίου το θερµικό ηλιακό κέρδος είναι ίδιο 

και στις δύο περιπτώσεις. 

• Το ίδιο και για τη θερµότητα από τις πηγές (εξοπλισµός, φωτισµός. 

άνθρωποι). 

 

Για να έχουµε µία καλύτερη εικόνα των διαφορών αυτών θα τις 

µετατρέψουµε σε διαφορές χρήµατος. Επειδή η τιµή του πετρελαίου (το καύσιµο 

το οποίο θα χρησιµοποιήσουµε στην πραγµατικότητα) µεταβάλλεται συνεχώς, θα 

αναγάγουµε τις διαφορές στην κατανάλωση σε σχέση µε το τιµολόγιο της ∆ΕΗ 

Α.Ε. , το οποίο παρουσιάζει λιγότερες µεταβολές και είναι πιο εύκολα συγκρίσιµο. 

Για τους βιοµηχανικούς καταναλωτές (Μέση Τάση) της ∆ΕΗ Α.Ε. η τιµή ανά 

kWh είναι περίπου στα 0,1176 € (για κατανάλωση πέραν των 400 kWh ανά µήνα, 

κάτι το οποίο συµβαίνει για µια στρατιωτική µονάδα). 

Βαθµός απόδοσης θέρµανσης. Ο βαθµός απόδοσης ενός συστήµατος 

θέρµανσης κυµαίνεται από 65% έως 85%.  Θεωρούµε ως µέσο βαθµό απόδοσης 

για την περίπτωση µας 75%. 

Βαθµός απόδοσης ψύξης. Ο βαθµός απόδοσης ενός συστήµατος ψύξης  

κυµαίνεται από 40% έως 60%.  Θεωρούµε ως µέσο βαθµό απόδοσης για την 

περίπτωση µας 50%. 

 

Άρα η διαφορά στην κατανάλωση ενέργειας θα είναι: 

 

2 7 5, 7 0 7 5 % 3 6 7 , 6

2 1 1, 3 9 5 0 % 4 2 2 , 7 8

7 9 0 , 3 8

k W h k W h

kW h k W h
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Οπότε κατασκευάζοντας το κτίριο µε πάνελ πολυουρεθάνης 5,00 cm έχουµε 

σε ετήσια βάση λιγότερη κατανάλωση ενέργειας κατά 696,95 kWh ή 
 

790, 38 0,1176 € /

92, 95 €

kWh kWhΕ

Ε

∆Κ = ×

⇒ ∆Κ =
 

 

∆ηλαδή, στην περίπτωση κατασκευής του συνεργείου µε πάνελ 

πολυουρεθάνης 5,00 cm, εξασφαλίζουµε κάθε έτος 92,95 €. 

 

 

Εξετάζουµε την επιβάρυνση στο κόστος κατασκευής της δεύτερης περίπτωσης. 
 

Συγκρίνοντας το κόστος κατασκευής της πρώτης περίπτωσης (πάνελ 4,00 

cm) και της δεύτερης (πάνελ 5,00 cm), η διαφορά τους είναι µόνο στην προµήθεια 

των υλικών (δάπεδο και εργατικά είναι ίδια). 

Από µια µικρή έρευνα στην αγορά τα παραπάνω υλικά µπορούµε να τα 

βρούµε στις παρακάτω τιµές: 

 

ΕΙ∆ΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΗ ΤΙΜΗ   ΚΑΛΥΠΤΟΜΕΝΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

ΠΑΝΕΛ ΠΛΑΓΙΟΚΑΛΥΨΗΣ 4,00 cm 14,50 €/m2 480,00 m2 

ΠΑΝΕΛ ΟΡΟΦΗΣ 4,00 cm 16,00 €/m2 240,00 m2 

ΠΑΝΕΛ ΠΛΑΓΙΟΚΑΛΥΨΗΣ 5,00 cm 15,30 €/m2 480,00 m2 

ΠΑΝΕΛ ΟΡΟΦΗΣ 5,00 cm 16,90 €/m2 240,00 m2  

  
� Στην επιφάνεια της πλαγιοκάλυψης συµπεριλαµβάνονται και οι επιφάνειες των 

παραθύρων, οι οποίες θα αφαιρεθούν µετά την τοποθέτηση. 

 

 

Α.   Κόστος πάνελς πρώτης κατασκευής  
  

1
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1
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Β.   Κόστος πάνελς δεύτερης κατασκευής  
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Η διαφορά στην προµήθεια υλικών είναι: 

 

2 1 11400,00€ 10800,00€

600,00€

Υ Υ Υ

Υ

∆Κ =ΣΚ −ΣΚ = −

⇒∆Κ =
 

 

Στους παραπάνω υπολογισµούς ακολουθήσαµε την µέθοδο των σταθερών 

τιµών, έτσι δεν λαµβάνουµε υπόψη µας το κόστος του χρήµατος (τόκους) αλλά 

ούτε και µεταβολή της τιµής της ενέργειας (πληθωρισµός συν παράγοντες 

προσφοράς και ζήτησης που καθορίζουν απρόβλεπτα την τιµή της). 

∆ιαπιστώνουµε, λοιπόν ότι θα έχουµε απόσβεση του αρχικού κεφαλαίου σε: 
 

600, 00 € 92, 95 € /

6, 5

ό

ό

t έ

t έ

απ σβεσης

απ σβεσης

τος

τη

= ÷

⇒ =
 

 

Από οικονοµικής πλευράς συµπεραίνουµε ότι η δεύτερη περίπτωση είναι 

συµφέρουσα και πρέπει να επιδιώξουµε να  κατασκευαστεί το κτίριο µε πάνελ 

πολυουρεθάνης 5,00 cm. Και αν λάβουµε υπόψη µας τα επιπλέων κοινωνικά και 

περιβαλλοντικά θετικά αποτελέσµατα, όπου µε την µείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας επιτυγχάνεται και µείωση των εκποµπών διαφόρων αερίων (κυρίως CO2), 

τότε η πρότασή µας αποκτά µεγαλύτερη ισχύς. 

 

 

 

 Εφαρµογή Συντελεστή Σκίασης ( Shading Coefficient) 

 

Ένας απλός τρόπος που µπορούµε να τροποποιήσουµε την κατασκευή του 

κτιρίου είναι η τοποθέτηση σκιάστρων όπως κουρτίνες (εσωτερικά), πατζούρια 

(εξωτερικά). Οι σκιές αυτές θα προστατεύουν το κτίριο κυρίως τους καλοκαιρινούς 

µήνες από το ηλιακό κέρδος.  

Έτσι θα λάβουµε υπόψη µας το όφελος που θα έχουµε στον κλιµατισµό του 

κτιρίου.  

Εσωτερική σκίαση. Θεωρούµε ότι ο συντελεστής εσωτερικής σκίασης είναι 

της τάξης του 50%.  

Εξωτερική σκίαση. Θεωρούµε ότι ο συντελεστής εξωτερικής σκίασης είναι της 

τάξης του 30%.  

Τα δεδοµένα αυτά τα εισάγουµε στο TRNBuild, αποθηκεύουµε και εκτελούµε 

την εντολή F8 για να τρέξει το πρόγραµµα.   
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 Και το διάγραµµα θερµοκρασιών: 
 

 
 

Από τη µορφή αυτή του διαγράµµατος δεν είναι εµφανής καµία σηµαντική 

διαφορά.  

Αν όµως,  επιλέξουµε για µια συγκεκριµένη χρονική περίοδος του καλοκαιριού 

π.χ. 23 Ιουλίου ώρες 4776 έως 4800 και το συγκρίνουµε µε την αντίστοιχη του 

κεφαλαίου 5.3., θα διαπιστώσουµε ότι κυρίως στη θερµική ζώνη XD, η 

θερµοκρασία θα καθυστερήσει κατά µία ώρα για να φτάσει τη µέγιστη 

επιτρεπόµενη τιµή των 26 οC, και να ανάλογα κατά µία ώρα θα καθυστερήσει και η 

έναρξη της λειτουργία του κλιµατιστικού συστήµατος.  
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∆ιάγραµµα θερµοκρασιών µε σκίαση 

 

 
∆ιάγραµµα θερµοκρασιών χωρίς σκίαση 

 

 

Τα πόσα ενέργειας που θα δαπανηθούν για το κλιµατισµό του κτιρίου τη  

παραπάνω ηµέρα έιναι: 

 

TIME TAMB HEAT COOL 1_HEAT 1_COOL 2_HEATT 2_COOL 3_HEA 3_COOL 

[HR] [C] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] 

4784.00 24.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4785.00 26.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4786.00 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4787.00 29.57 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 
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4788.00 30.95 0.00 1.09 0.00 0.65 0.00 0.14 0.00 0.31 

4789.00 31.98 0.00 2.96 0.00 0.93 0.00 1.25 0.00 0.78 

4790.00 32.77 0.00 5.17 0.00 1.24 0.00 2.47 0.00 1.46 

4791.00 33.38 0.00 6.78 0.00 1.48 0.00 3.21 0.00 2.09 

 

 

Και η διαφορά µε τον αντίστοιχο πίνακα χωρίς σκίαση είναι: 

 

TIME TAMB HEAT COOL 1_HEAT 1_COOL 2_HEATT 2_COOL 3_HEA 3_COOL 

[HR] [C] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] [KW] 

4784.00 24.91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4785.00 26.40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4786.00 28.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4787.00 29.57 0,00 0,39 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 

4788.00 30.95 0,00 0,81 0,00 0,37 0,00 0,30 0,00 0,13 

4789.00 31.98 0,00 0,77 0,00 0,23 0,00 0,37 0,00 0,17 

4790.00 32.77 0,00 0,74 0,00 0,19 0,00 0,35 0,00 0,20 

4791.00 33.38 0,00 0,78 0,00 0,17 0,00 0,32 0,00 0,28 

ΣΥΝΟΛΟ 0,00 3,49 0,00 1,35 0,00 1,34 0,00 0,78 

 

∆ΙΑΦΟΡΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΨΥΚΤΙΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (kWH)
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∆ιαπιστώνουµε ότι για µια καλοκαιρινή ηµέρα και µε την τοποθέτηση σκιών η 

ενεργειακή µας κατανάλωση θα είναι µειωµένη κατά 3,49 Kwh χωρίς τις απώλειες ή 

3,49/0,50=6,98 kWH συνολικά. Άρα η τοποθέτηση σκιών στο κτίριο κρίνεται 

απαραίτητη.  Σε ετήσια βάση δεν µπορεί να γίνει σύγκριση γιατί της άλλες εποχές 

εκτός του καλοκαιριού όπου επιδιώκουµε να έχουµε µεγάλο ηλιακό θερµικό κέρδος 

οι συντελεστές σκίασης θα είναι µικρότεροι ή και µηδενικοί κυρίως το χειµώνα. 
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 7.2. Σύγκριση απωλειών µεταβάλλοντας τον τρόπο 

υπολογισµού. (Πρόγραµµα 4Μ) 

Στο σηµείο αυτό θα υπολογίσουµε τις απώλειες του κτιρίου αν εργαστούµε µε 

το λογισµικό  πρόγραµµα 4Μ.  

 

• Εισαγωγή στο 4Μ. 
 

Το λογισµικό πρόγραµµα 4Μ χρησιµοποιείται ευρέως από ερευνητές και 

µελετητές που δραστηριοποιούνται στο χώρο της ενεργείας και εφαρµόζεται στην 

ελληνική επικράτεια. Στο 4Μ περιλαµβάνονται τα υποπρογράµµατα: 

 

1. FAN COILS 
2. Άδειες Λειτουργίας  
3. Αεραγωγοί 
4. Ανελκυστήρες 
5. Αποχέτευση 
6. Απώλειες (Θερµικές) 
7. ∆ισωλήνιο 
8. Ενδοδαπέδιο 
9. Ενεργειακή Ανάλυση 
10.  Ηλεκτρολογικά 
11.  Θερµοµόνωση 
12.  Ηχοµόνωση 
13.  Κατανοµή ∆απανών 
14.  Καύσιµα Αέρια 
15.  Μονοσωλήνιο 
16.  Περιβαλλοντικά 
17.  Πυρασφάλεια 
18.  Πυρόσβεση 
19.  Ύδρευση 
20.  Ψυκτικά Φορτία 
21.  Ψυχροµετρία 
 

 

•  Το συγκεκριµένο λογισµικό λειτουργεί σε περιβάλλον Windows και για να 
επεξεργαστούµε µία µελέτη, πρέπει πρώτα να την αποθηκεύουµε δίνοντας της ένα 
συγκεκριµένο όνοµα και στη συνέχεια να εισάγουµε τα δικά µας δεδοµένα. Αν δεν 
το κάνουµε αυτό τότε το πρόγραµµα την αποθηκεύει από µόνο του µε την 
ονοµασία «ΝΟ ΝΑΜΕ». 

• Όλα τα προγράµµατα συνδέονται µεταξύ τους αλλά και µε το σχεδιαστικό 
«AutoFINE»  
 

•  Η εισαγωγή των δεδοµένων γίνεται πατώντας δύο πλήκτρα «Enter» και 
«Tab».  
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Λίγα λόγια για το πρόγραµµα 4Μ/ Θέρµανση / Απώλειες  

 

Το πακέτο Θέρµανσης αποτελείται από πέντε εφαρµογές οι οποίες 

λειτουργούν και ανεξάρτητα αλλά και σε συνεργασία µεταξύ τους. Οι εφαρµογές 

αυτές είναι οι εξής: 

o Θερµικές Απώλειες: Υπολογίζονται οι θερµικές απώλειες ανά 
επίπεδο και χώρο του κτιρίου, διαδικασία που αποτελεί συνήθως και το πρώτο 
βήµα µιάς µελέτης θέρµανσης. 

o ∆ισωλήνιο: Πραγµατοποιούνται όλοι οι αναγκαίοι υπολογισµοί για 
εγκατάσταση θέρµανσης µε ∆ισωλήνιο Σύστηµα και επιλέγεται ο απαιτούµενος 
εξοπλισµός (σώµατα, σωλήνες, λέβητας, καυστήρας, κυκλοφορητής, ασφαλιστικό, 
δεξαµενή, καπνοδόχος κλπ). 

o Μονοσωλήνιο: Πραγµατοποιούνται όλοι οι αναγκαίοι υπολογισµοί 
για εγκατάσταση θέρµανσης µε Μονοσωλήνιο Σύστηµα και επιλέγεται ο 
απαιτούµενος εξοπλισµός (σώµατα, σωλήνες, λέβητας, καυστήρας, κυκλοφορητής, 
ασφαλιστικό, δεξαµενή, καπνοδόχος κλπ). 

o Ενδοδαπέδιο: Πραγµατοποιούνται όλοι οι αναγκαίοι υπολογισµοί για 
εγκατάσταση θέρµανσης µε Ενδοδαπέδιο Σύστηµα (∆απεδοθέρµανση) και 
επιλέγεται ο απαιτούµενος εξοπλισµός (σωλήνες, λέβητας, καυστήρας, 
κυκλοφορητής, ασφαλιστικό, δεξαµενή, καπνοδόχος κλπ). 

o Κατανοµή ∆απανών: Υπολογίζεται ο Πίνακας της Κατανοµής ∆απανών 
Εγκατάστασης Κεντρικής Θέρµανσης, βάσει του Κανονισµού. 

 

Οι εφαρµογές της Θέρµανσης περιγράφονται αναλυτικά: 

Το πρόγραµµα των Θερµικών Απωλειών εκτελείται µε διπλό κλικ του 

ποντικιού πάνω στο αντίστοιχο εικονίδιο και µετά από λίγο εµφανίζεται το 

παράθυρο µε το κεντρικό menu: 

 

Παρατηρούµε, ότι οι επιλογές του βασικού menu χωρίζονται στις οµάδες 

"Αρχεία", "Στοιχεία", "Εµφάνιση", “Παράθυρα", "Βιβλιοθήκες" και "Βοήθεια", που 

περιγράφονται πιό κάτω µε τις διάφορες υποεπιλογές τους. 
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� Η επιλογή "Αρχεία" περιλαµβάνει υποεπιλογές που ισχύουν σε κάθε 

εφαρµογή.  

 

Ανακεφαλαιώνοντας τις σε συντοµία, έχουµε: 

Νέα Μελέτη: Συµπληρώνουµε το όνοµα της µελέτης µε το οποίο θέλουµε να 

αποθηκεύεται σε αρχείο. 

Επιλογή Μελέτης:  Εµφανίζεται παράθυρο από το οποίο επιλέγουµε το 

αρχείο της (υπάρχουσας) µελέτης που θέλουµε να φορτώσουµε. 

Eνηµέρωση από Σχέδιο: Ενηµερώνονται τα φύλλα υπολογισµών της 

µελέτης στην περίπτωση συνεργασίας µε το πακέτο AutoFINE. Εφόσον 

χρησιµοποιηθεί η επιλογή «Ενηµέρωση από Σχέδιο» χωρίς να έχει προηγηθεί 

µελέτη και εισαγωγή χώρων στις κατόψεις µε Fine/AutoFINE, τότε τα δεδοµένα 

που τυχόν έχουµε συµπληρώσει στα φύλλα θα αντικατασταθούν µε κενά. 

Εξοδος Σε: Η επιλογή αυτή χρησιµοποιείται εφόσον έχουµε ολοκληρώσει τον 

υπολογισµό των θερµικών απωλειών και θέλουµε να προχωρήσουµε στην µελέτη 

δικτύου για “∆ΙΣΩΛΗΝΙΟ”, “ΜΟΝΟΣΩΛΗΝΙΟ” ή “ΕΝ∆Ο∆ΑΠΕ∆ΙΟ” σύστηµα 

θέρµανσης, επιλέγοντας την αντίστοιχη υποεπιλογή ώστε να κατασκευαστούν τα 

βοηθητικά αρχεία διασύνδεσης.  

Αποθήκευση Μελέτης (Save):  Aποθηκεύεται η µελέτη που δουλεύουµε 

στον δίσκο (µε το όνοµα που της έχει δοθεί).   

Αποθήκευση Ως (Save as): Αποθηκεύεται η µελέτη που δουλεύουµε σε 

διαφορετικό αρχείο µε το νέο όνοµα που δίνουµε. 

Ανάκτηση Προτύπου: Εµφανίζεται στην οθόνη µας το πρότυπο που έχει 

καταχωρηθεί. 

Αποθήκευση Ως Πρότυπο: Καταχωρούµε δικό µας Πρότυπο, αυτό που 

υπάρχει στην οθόνη µας εκείνη την στιγµή. 

Πρότυπα Εκτύπωσης: Οδηγούµαστε στο παράθυρο διαχείρισης προτύπων 

εκτύπωσης. 

Εκτύπωση:  Εκτυπώνεται το τεύχος της µελέτης σύµφωνα µε τις επιλογές 

που έχουν γίνει στα "Περιεχόµενα Εκτύπωσης" και τις "Παραµέτρους Εκτύπωσης" 

και µε το αποτέλεσµα (output) που παρουσιάζεται  στην προεκτύπωση. 

Περιεχόµενα Εκτύπωσης:  Eπιλέγουµε τα περιεχόµενα της µελέτης που 

θέλουµε να εκτυπωθούν, όπως φαίνεται και στο αντίστοιχο παράθυρο: 
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Παράµετροι Εκτύπωσης: Στο παράθυρο που εµφανίζεται µπορούµε να 

ορίσουµε επιθυµητές προδιαγραφές εκτύπωσης. 

Προεκτύπωση: Εµφανίζει στην οθόνη µας το πλήρες τεύχος της µελέτης, 

όπως ακριβώς θα εκτυπωθεί, σελίδα-σελίδα. 

∆ηµιουργία Αρχείου Ascii: ∆ηµιουργείται Αρχείο Ascii (Text Αρχείο) µε τα 

περιεχόµενα της µελέτης (µέσα στο directory της µελέτης µε ονοµασία APOL.TXT). 

∆ηµιουργία Αρχείου Rtf: ∆ηµιουργείται Αρχείο Rtf µε τα περιεχόµενα της 

µελέτης (µέσα στο directory της µελέτης µε ονοµασία APOL.RTF). 

Εξοδος: Eξοδος από την εφαρµογή. 

 

� Στοιχεία. Πρόκειται για τα βασικά δεδοµένα της µελέτης, τα οποία  
χωρίζονται σε 3 κατηγορίες, τα γενικά στοιχεία, τα στοιχεία κτιρίου και τα τυπικά 
στοιχεία. 
 

Α. Γενικά Στοιχεία. Τα “Γενικά Στοιχεία” αναφέρονται στις επικεφαλίδες της 
µελέτης, δηλαδή συµπληρώνονται τα στοιχεία του Εργοδότη, του Εργου, της 
∆ιεύθυνσης, της Ηµεροµηνίας και των Μελετητών, όπως φαίνεται και στην 
αντίστοιχη φόρµα. 
 

Β. Στοιχεία Κτιρίου. Επιλέγοντας “Στοιχεία Κτιρίου” εµφανίζεται παράθυρο µε 
µία σειρά από µεγέθη που αφορούν κυρίως το κτίριο και κάποια άλλα 
συµπληρωµατικά στοιχεία. Τα µεγέθη αυτά και οι τιµές που θα πρέπει να δίνονται, 
επεξηγούνται και σχολιάζονται αµέσως παρακάτω, ακριβώς µε την σειρά που 
φαίνονται και στο παράθυρο: 

Β1. Μέση ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία περιοχής. Ο µελετητής 
µπορεί (πιέζοντας F11) να συµβουλευτεί και να επιλέξει από τη λίστα 
κλιµατολογικών στοιχείων των πόλεων της Ελλάδας, που είναι αποθηκευµένες στη 
βιβλιοθήκη, ή και να συµπληρώσει απευθείας πληκτρολογώντας την τιµή 
θερµοκρασίας που επιθυµεί. 

Β2. Επιθυµητή εσωτερική θερµοκρασία. Ο µελετητής συµπληρώνει την 
πιό συνηθισµένη τιµή της στην περίπτωση που υπάρχουν περισσότερες από µία 
τέτοιες θερµοκρασίες, και θα επέµβει επιλεκτικά στους χώρους που απαιτείται 
διαφορετική θερµοκρασία. Κατά την επιλογή της εσωτερικής θερµοκρασίας, ο 
χρήστης µπορεί να συµβουλευτεί τον βοηθητικό πίνακα που εµφανίζεται µε το 
F11. 

Β3. Θερµοκρασία µη θερµαινόµενων χώρων. Συµπληρώνεται η 
θερµοκρασία που αντιστοιχεί στους µη θερµαινόµενους χώρους του κτιρίου (πχ. 
κλιµακοστάσιο). 

Β4. Θερµοκρασία εδάφους. Συµπληρώνεται η θερµοκρασία του εδάφους 
 

Σηµείωση: Καθορίζουµε την διαφορά θερµοκρασίας ∆t κάθε δοµικού 
στοιχείου και περνιούνται αυτόµατα από το πρόγραµµα σε κάθε νέο δοµικό 
στοιχείο που προσθέτουµε στο φύλλο υπολογισµού. Ο χρήστης µπορεί στο φύλλο 
υπολογισµού να  τροποποιήσει αυτές τις τιµές σε κάθε δοµικό στοιχείο. 
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Αν έχουµε καταχωρήσει κάποια δοµικά στοιχεία στο φύλλο υπολογισµού και 
πάµε µετά και τροποποιήσουµε κάποια από τις πιο πάνω θερµοκρασίες θα αλλάξει 
η θερµοκρασία µόνο στα δοµικά στοιχεία που δεν έχει τροποποιηθεί η 
θερµοκρασία τους. π.χ. Αν είχαµε ορίσει Επιθυµητή εσωτερική θερµοκρασία  20°C 
και Θερµοκρασία µη θερµαινόµενων χώρων 10°C και ορίσουµε µετά Θερµοκρασία 
µη θερµαινόµενων χώρων 12°C θα αλλάξει το ∆t των εσωτερικών τοίχων που θα 
έχουν ∆t= 20°C-10°C=10°C και θα γίνει ∆t= 20°C-12°C=8°C ενώ θα µείνει 
αµετάβλητη η διαφορά θερµοκρασίας σε όσους εσωτερικούς τοίχους έχουν 
διαφορετικό ∆t γιατί το πρόγραµµα θεωρεί ότι έχουν αλλαχθεί από το χρήστη. 

 

Β5. Μεθοδολογία Υπολογισµών. Ανάλογα µε το αν συµπληρώσουµε "1" 
ή "2" οι υπολογισµοί θα ακολουθήσουν το παλιότερο (1977) ή το νέο (1983) 
κανονισµό DIN αντίστοιχα. Η επιλογή αυτή προκαθορίζει τόσο τους βοηθητικούς 
πίνακες που ακολουθούν (πχ. αριθµός R ή r), όσο και τον ίδιο τον τρόπο 
υπολογισµών (πχ. αυτόµατος υπολογισµός προσαύξησης λόγω ανεµοπτώσεων για 
ύψος µεγαλύτερο των 10 m στο νέο DIN). Πάντως, για τις Ελληνικές συνθήκες 
προτιµάται συνήθως το DIN 1977 λόγω των µεγάλων διακοπών που συνηθίζονται 
στην πράξη. 

Β6. Χαρακτηριστικός αριθµός κτιρίου Hκ. Ανάλογα µε το πόσο είναι 
εκτεθειµένο στους ανέµους το κτίριο (πιέζοντας F11 εµφανίζεται βοηθητικός 
πίνακας µε βάση το αντίστοιχο DIN). 

Β7. Ωρες διακοπής. Επιλέγεται µία από τις 3 περιπτώσεις,  "0 ώρες 
διακοπής", "8-12 ώρες διακοπής" ή "12-16 ώρες διακοπής". Προκαθορισµένη είναι 
η τρίτη περίπτωση, που είναι και η συνηθέστερη για τα ελληνικά δεδοµένα. 

Β8. Χαρακτηριστικός αριθµός χώρου Rκ (DIN 59) ή r (DIN 83). Ανάλογα 
µε το λόγο των εσωτερικών προς τα εξωτερικά ανοίγµατα εµφανίζεται (µε F11) 
βοηθητικός πίνακας µε βάση το DIN που επιλέχθηκε. 

Β9. Μέση συνολική προσαύξηση απωλειών χώρου (%). Η τιµή αυτή 
χρησιµεύει µόνο στην περίπτωση των µη αυτόµατων υπολογισµών προσαύξησης 
(βλ. τελευταία επιλογή) αφού η τιµή αυτή περνιέται απλά σε κάθε χώρο, µε 
δυνατότητα επιλεκτικής αλλαγής από τον χρήστη, και χωρίς να επηρεάζεται από τα 
όσα αναγράφονται "συµβουλευτικά" δίπλα στην τιµή σε παρένθεση (στα φύλλα 
απωλειών κάθε χώρου). Yπενθυµίζεται, οτι στο νέο DIN οι προσαυξήσεις λόγω 
διακοπών αγνοούνται, καθώς προβλέπεται συνεχής λειτουργία της εγκατάστασης 
θέρµανσης. 

Β10. Αριθµός επιπέδων (ορόφων) του κτιρίου (1-15). ∆ίνεται ο αριθµός 
των επιπέδων που θα θερµανθούν (από 1 µέχρι 15), καθένα από τα οποία µπορεί 
να χωρέσει πρακτικά απεριόριστο αριθµό χώρων. 

Β11. Τυπικό ύψος επιπέδου. Το τυπικό ύψος επιπέδου (πχ. 3 m) είναι η 
προκαθορισµένη (default) τιµή του ύψους των ορόφων. Χρησιµεύει στο να 
αποφύγουµε να συµπληρώνουµε την τιµή αυτή συνέχεια µέσα στο φύλλο 
υπολογισµών των χώρων, παρά µόνο εκεί που θέλουµε να επέµβουµε για να την 
διαφοροποιήσουµε µέσα στο φύλλο των απωλειών. 

Β12. Τύπος συστήµατος µονάδων (Κcal/h ή Watt). Συµπληρώνεται ο 
επιθυµητός τύπος µονάδων βάσει του οποίου θέλουµε να παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα. Ο χρήστης µπορεί όποτε το θελήσει να αλλάξει τον τύπο των 
µονάδων και αυτόµατα θα τροποποιηθούν τα αποτελέσµατα. 
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Β13. Επίπεδο στη στάθµη του εδάφους. Συµπληρώνεται ο αριθµός του 
επιπέδου που βρίσκεται στη στάθµη του εδάφους (πχ. 2ο επίπεδο)  προκειµένου 
να υπολογιστούν αυτόµατα τα ύψη των επιπέδων και συνεπώς και οι προσαυξήσεις 
χαραµάδων λόγω ύψους (DIN 1983). 

Β14. Αυτόµατος Υπολογισµός Προσαυξήσεων. Συµπληρώνοντας "2", το 
ποσοστό των προσαυξήσεων διαµορφώνεται αυτόµατα σε κάθε χώρο σε 
συνδυασµό και µε το DIN που  έχουµε επιλέξει πιό πάνω. Ετσι, σε κάθε χώρο θα 
βλέπουµε αναλυτικά το ποσοστό της προσαύξησης που οφείλεται στον 
προσανατολισµό και το ποσοστό της προσαύξησης λόγω διακοπών και τοίχων. 

 

Γ. Τυπικά Στοιχεία. Με τον όρο αυτό αναφερόµαστε σε ορισµένους κοινούς 
τύπους δοµικών στοιχείων του κτιρίου. Μπορούµε να ορίσουµε τις ακόλουθες 
κατηγορίες δοµικών στοιχείων: 

Γ1. Εξωτερικοί Τοίχοι (Τ1, Τ2,….). Συµπληρώνουµε τον συντελεστή 
θερµοπερατότητας k είτε ανεξάρτητα είτε επιλέγοντας έναν από τους έτοιµους 
τοίχους από την λίστα που εµφανίζεται πιέζοντας F11 από την αντίστοιχη στήλη. 
 

 

 Η λίστα αυτή δεν είναι παρά τα περιεχόµενα της βιβλιοθήκης εξωτερικών 

τοίχων, η οποία µπορεί να ενηµερώνεται και από τον χρήστη µέσα από την 

αντίστοιχη υποεπιλογή της οµάδας επιλογών “Βιβλιοθήκες. 

Γ2. Εσωτερικοί Τοίχοι (Ε1, Ε2,….). Συµπληρώνουµε τον συντελεστή 
θερµοπερατότητας k όπως και για τους εξωτερικούς τοίχους (µε F11 εµφανίζεται 
και εδώ βοηθητικός πίνακας µε τις εσωτερικές τοιχοποιίες της βιβλιοθήκης, απόπου 
µπορούµε να επιλέξουµε τοίχο)  

Γ3. ∆άπεδα (∆1, ∆2,….). Συµπληρώνουµε τον συντελεστή 
θερµοπερατότητας k (µε F11 εµφανίζεται βοηθητικός πίνακας µε δάπεδα της 
βιβλιοθήκης, απόπου µπορούµε να επιλέξουµε)  

Γ4. Οροφές (Ο1, Ο2,…..). Συµπληρώνουµε τον συντελεστή 
θερµοπερατότητας k (πιέζοντας F11 εµφανίζεται βοηθητικός πίνακας µε οροφές 
της βιβλιοθήκης, απόπου µπορούµε να επιλέξουµε) 

Γ5. Ανοίγµατα (Α1, Α2,….). Συµπληρώνουµε διαστάσεις (πλάτος, ύψος) 
τον συντελεστή θερµοπερατότητας k (µε F11 εµφανίζεται o βοηθητικός πίνακας 
της βιβλιοθήκης, απόπου µπορούµε να επιλέξουµε απευθείας παράθυρο), τον 
συντελεστή διείσδυσης α (πιέζοντας F11 εµφανίζεται επίσης βοηθητικός πίνακας) 
και τον αριθµό των φύλλων του ανοίγµατος (µονό, διπλό κλπ).  
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� Εµφάνιση. Η επιλογή αυτή περιλαµβάνει τις υποεπιλογές 
“Μεγένθυνση”, “Σµίκρυνση”, “Κλίµακα” και "Εργαλειοθήκες". 

� Παράθυρα. Η επιλογή “Παράθυρα” περιλαµβάνει µία σειρά από 
παράθυρα υπολογισµών και αποτελεσµάτων στα οποία φαίνονται οι αναλυτικοί 
υπολογισµοί της µελέτης. Το κύριο παράθυρο που αποτελεί και την καρδιά των 
υπολογισµών της εφαρµογής των “Θερµικών Απωλειών” είναι το Φύλλο Απωλειών. 
 

� Φύλλο Απωλειών. Τα φύλλα υπολογισµών απωλειών χώρων 
αποτελούν περιεχόµενα των επιπέδων (ορόφων) του κτιρίου. Επιλέγοντας κάποιο 
από τα επίπεδα, εµφανίζεται λίστα µε τα αντίστοιχα φύλλα απωλειών των χώρων 
του επιπέδου, καθώς επίσης και η αντίστοιχη εργαλειοθήκη διαχείρισής τους. 

Μεταβαίνοντας στην λίστα (µε το ποντίκι) και πιέζοντας το 

εικονίδιο (µε το “+” στο κάτω µέρος) που βρίσκεται στο menu ή 

και το πλήκτρο <Ins>, παρουσιάζεται ένα µικρό παράθυρο στο 

οποίο συµπληρώνουµε την ονοµασία του χώρου που επιθυµούµε (πχ. Κουζίνα, 

Λουτρό κλπ). Πιέζοντας “ΟΚ” ο χώρος αυτός Εισάγεται στην λίστα και δεν 

αποµένει παρά να συµπληρώσουµε τα γεωµετρικά του στοιχεία στο φύλλο των 

θερµικών απωλειών. 

Αντίστοιχα, πιέζοντας το εικονίδιο της ∆ιαγραφής Χώρου (µε το “x“) ή και 

το <Del> από το πληκτρολόγιο, βρισκόµενοι επάνω στην ονοµασία του χώρου, 

διαγράφεται ο συγκεκριµένος χώρος. 

Τέλος, υπάρχει και η δυνατότητα Παρεµβολής Χώρου, µεταβαίνοντας σε 

κάποιον ενδιάµεσο χώρο και πιέζοντας <Ctrl>&<I> ή το εικονίδιο της παρεµβολής 

(µε το “+” στη µέση), οπότε µετακινούνται από εκεί και κάτω όλοι οι χώροι 

δηµιουργώντας κενή γραµµή (ώστε να ορίσουµε εκεί κάποιον άλλο χώρο). 

Σε κάθε Χώρο Επιπέδου (αριστερά) αντιστοιχεί ένα Φύλλο Απωλειών (δεξιά), 

µε την δυνατότητα συµπλήρωσης µέχρι 60 διαφορετικών δοµικών στοιχείων, και 

χωρίζεται σε δύο µέρη: 

Στο πάνω µέρος, κάθε γραµµή του φύλλου απωλειών αντιστοιχεί σε ένα 

δοµικό στοιχείο ενώ κάθε στήλη αναφέρεται στα στοιχεία που πρόκειται να 

συµπληρωθούν ή να προκύψουν αυτόµατα κατά τη διαδικασία συµπλήρωσης του 

φύλλου. Βοηθητικές οδηγίες για την συµπλήρωση των στοιχείων αυτών 

εµφανίζονται στον υπότιτλο (status bar). Για κάθε γραµµή, πρώτα απ’ όλα θα 

πρέπει να συµπληρωθεί η πρώτη στήλη που αναφέρεται σε κάποιο τύπο δοµικού 

στοιχείου (Προσοχή! µε ελληνικούς χαρακτήρες). Αν πρόκειται για τυπικό στοιχείο, 

τότε συµπληρώνονται αυτόµατα στις αντίστοιχες στήλες τα ανάλογα δεδοµένα του 

φύλλου τυπικών στοιχείων κτιρίου. Πχ. αν στην πρώτη στήλη κάποιας γραµµής 

πληκτρολογηθεί Α1 (Α ελληνικό και όχι λατινικό) τότε περνάνε αυτόµατα στις 

αντίστοιχες στήλες της ίδιας γραµµής οι διαστάσεις του τυπικού ανοίγµατος 1 και ο 

αντίστοιχος συντελεστής k (τα τυπικά στοιχεία εµφανίζονται πιέζοντας F11). Για τα 

δοµικά στοιχεία που δεν είναι τυπικά δεν πληκτρολογείται αύξων αριθµός (π.χ. Α, 

Τ κ.λ.π.). Σε κάθε περίπτωση συµπληρώνεται αυτόµατα σαν διαφορά 
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θερµοκρασίας, η διαφορά των τιµών που δόθηκε κατά τη συµπλήρωση του 

φύλλου γενικών στοιχείων ενώ ακόµα, στην στήλη "αριθµ. οµοίων επιφανειών" 

συµπληρώνεται αυτόµατα η µονάδα (1). Οι τιµές αυτές φυσικά µπορούν να 

αλλάξουν όποτε θελήσει ο χρήστης.  

Για κάθε γραµµή- δοµικό στοιχείο πρέπει να έχουν οριστεί: Ο 

προσανατολισµός, η ένδειξη "Αφαιρούµενο" (µε Α) εφόσον πρόκειται για στοιχείο 

που αφαιρείται από το αµέσως πιό πάνω του, το πάχος (προαιρετικά), το µήκος και 

το ύψος του δοµικού στοιχείου, ο αριθµός όµοιων επιφανειών, ο συντελεστής 

θερµοπερατότητας και η διαφορά θερµοκρασίας. Η αφαίρεση των ανοιγµάτων 

γίνεται αυτόµατα υπό τις παρακάτω προϋποθέσεις: 

• Τα ανοίγµατα πρέπει να δίνονται κάτω από τους τοίχους στους 
οποίους ανήκουν. 

• Πρέπει να έχει δοθεί κοινός προσανατολισµός και στα ανοίγµατα και 
στους τοίχους τους (ή "Ε" αν πρόκειται για εσωτερικά ανοίγµατα σε εσωτερικούς 
τοίχους (µη θερµαινόµενους), "Ο" για οριζόντια ανοίγµατα/skylights, "Π" για 
Οροφή Pilotis- Προσοχή για Pilotis δίνουµε Οροφή -πχ. Ο1- και όχι ∆άπεδο). 

• Πρέπει να υπάρχει η ένδειξη "Α" (Αφαιρούµενο) στην αντίστοιχη 
στήλη (στα ανοίγµατα µπαίνει αρχικά αυτόµατα). 
 

Στο κάτω µέρος της οθόνης εµφανίζονται ορισµένα στοιχεία που αφορούν 

το φύλλο συνολικά: Πρόκειται για τη συνολική προσαύξηση, τις απώλειες από 

χαραµάδες ή από εναλλαγές αέρα, τις συνολικές απώλειες από θερµοπερατότητα, 

και το σύνολο των απωλειών του χώρου, καθώς επίσης και για κάποια 

συµπληρωµατικά στοιχεία που χρησιµεύουν στην σύνδεση µε τις εφαρµογές της 

Κατανοµής ∆απανών και του Μονοσωληνίου. Όλα αυτά τα στοιχεία είναι 

οργανωµένα σε 3 στήλες, οι δύο πρώτες από τις οποίες αναφέρονται σε 

παραµέτρους και η τρίτη σε συνολικά αποτελέσµατα για τον χώρο. 

Έτσι, στην πρώτη στήλη εµφανίζονται οι προσαυξήσεις λόγω 

προσανατολισµού και διακοπών, καθώς και η επιθυµητή προσαύξηση στην οποία 

µπορούµε να επέµβουµε. Η συνολική προσαύξηση παίρνει αυτόµατα την τιµή που 

υπάρχει στο φύλλο γενικών στοιχείων, η οποία µπορεί να αλλάξει από τον 

µελετητή. Ο µελετητής µπορεί να βασιστεί είτε στην κρίση του, είτε στην τιµή 

προσαύξησης του DIN. Η τελευταία παρουσιάζεται δεξιά µέσα σε παρένθεση, 

προκύπτει ανάλογα µε την µεθοδολογία (DIN) που επιλέχθηκε και είναι 

διασπασµένη σε δύο συνιστώσες: Στην προσαύξηση λόγω προσανατολισµού ZH 

και στην γενική προσαύξηση ZD λόγω διακοπών (ZU) και Ψυχρών Τοίχων (ZA) 

(ισχύει ZD=ZU+ZA). Για να πάρει τιµή η ZD θα πρέπει να είναι γνωστές οι 

διαστάσεις του χώρου (οπότε και η παράπλευρη επιφάνεια του χώρου) που 

παίρνονται αυτόµατα από τα δεδοµένα γεωµετρικών στοιχείων δύο γραµµές πιό 

κάτω. Υπενθυµίζεται, ότι στο παλιό DIN λαµβάνεται υπόψη ολόκληρη η 

προσαύξηση ZD, ενώ στο νέο αγνοείται η ZU και λαµβάνεται υπόψη µόνο η ΖΑ. 
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Λίγο πιο κάτω, στην πρώτη στήλη πάντα, παρουσιάζονται οι τιµές R, H και ZΓ 

που έχουν συµπληρωθεί στα “Στοιχεία Κτιρίου”. Οι τιµές αυτές λαµβάνονται υπόψη 

αυτόµατα για τον υπολογισµό των απωλειών από χαραµάδες, απώλειες που 

εµφανίζονται στο µέσο της 3ης στήλης. Ο χρήστης µπορεί να επέµβει στον 

υπολογισµό πιέζοντας F10 οπότε του δίνεται η δυνατότητα να αλλάξει τις τιµές R 

(ή r), H και ZΓ. Στην περίπτωση του νέου DIN ο συντελεστής Η προσαυξάνεται 

αυτόµατα για ύψος πάνω από 10 µέτρα κατά τον συντελεστή εGA. Aν κάποια από 

τις τιµές αυτές µηδενιστεί τότε οι απώλειες χαραµάδων µηδενίζονται, ενέργεια που 

θα πρέπει να γίνει όταν υπάρχει εξαναγκασµένος αερισµός (οπότε και υπερπίεση 

στο χώρο). 

Στην δεύτερη στήλη, τα γεωµετρικά στοιχεία του χώρου που υπάρχουν στο 

επάνω µέρος (Μήκος, Πλάτος, Υψος) εξυπηρετούν τον υπολογισµό της 

παράπλευρης επιφάνειας (για τον υπολογισµό των προσαυξήσεων λόγω διακοπών) 

και των απωλειών λόγω εναλλαγών του αέρα. Ο υπολογισµός των τελευταίων 

γίνεται εφόσον δοθεί ο αριθµός των εναλλαγών ανά ώρα, στην αµέσως πιό κάτω 

γραµµή. 

Πιο κάτω συµπληρώνουµε την συµβολική ονοµασία της Ιδιοκτησίας (πχ. 1Α, 

1Β, Α1, 1ΙΣ ή όπως αλλιώς επιθυµούµε) τόσο για την συνεργασία µε το πρόγραµµα 

της Κατανοµής ∆απανών, όσο και για τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα των 

θερµικών απωλειών ανά ιδιοκτησία (Παράθυρα). 

Στις δύο τελευταίες γραµµές, υπάρχει η δυνατότητα να οριστεί η τοπολογία 

των κυκλωµάτων (για σύνδεση µε το πρόγραµµα µονοσωληνίου) και ο κωδικός της 

ιδιοκτησίας (για σύνδεση µε το πρόγραµµα κατανοµής δαπανών θέρµανσης). 

Ειδικότερα, απαιτείται η  συµπλήρωση δύο στοιχείων: 

• Τον αύξοντα αριθµό της στήλης και του κυκλώµατος που περνάει από τον 
χώρο (αριθµώντας για κάθε επίπεδο και στήλη, τα κυκλώµατα από το 1). Για 
παράδειγµα αν από τον συγκεκριµένο χώρο περνάει η πρώτη στήλη του κτιρίου και 
το δεύτερο κύκλωµα της στήλης στο συγκεκριµένο επίπεδο  θα πρέπει να 
συµπληρωθεί 1.2. 

• Τον αύξοντα αριθµό του σώµατος στο κύκλωµα (αριθµώντας σε κάθε 
κύκλωµα τα σώµατα από το 1). Για περισσότερα από ένα σώµατα στον ίδιο χώρο 
δίνεται ο αύξοντας αριθµός τους παρεµβάλλοντας τελεία (πχ. 1.2 ή 2.4 κλπ.). 
Σηµειώνεται, ότι στην περίπτωση δισωληνίου δεν χρειάζεται καµία συµπλήρωση, 
διότι µπορούµε να καλέσουµε απευθείας από εκεί το φορτίο οποιουδήποτε χώρου. 

Στην τρίτη στήλη, τέλος, παρουσιάζονται τα συνολικά αποτελέσµατα των 

θερµικών απωλειών του χώρου. Πρώτα απόλα παρουσιάζονται οι Συνολικές 

Απώλειες από Θερµοπερατότητα, που δεν είναι παρά το άθροισµα των απωλειών 

της τελευταίας στήλης του φύλλου απωλειών (καθαρές απώλειες). Πιό κάτω 

εµφανίζονται οι προσαυξήσεις σε απόλυτη τιµή, που αντιστοιχεί στην ποσοστιαία 

προσαύξηση της πρώτης στήλης. Το άθροισµα των δύο πιό πάνω τιµών µας κάνει 

τις Τελικές Απώλειες από Θερµοπερατότητα που εµφανίζονται αµέσως πιό κάτω. 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται οι απώλειες του χώρου από Χαραµάδες και από 

Αερισµό (τιµή έχει µία από τις δύο), ενώ τέλος στο κάτω µέρος εµφανίζεται το 
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άθροισµα όλων των προηγούµενων τιµών της στήλης 3 που µας κάνει τις 

Συνολικές Απώλειες του Χώρου. 

Για την επιτάχυνση της εισαγωγής των δεδοµένων σε περίπτωση αναλυτικής 

πληκτρολόγησής τους (και όχι µε αυτόµατη ενηµέρωση από τις κατόψεις µέσω 

Fine/AutoFINE), το πρόγραµµα παρέχει την δυνατότητα αντιγραφής τυπικού 

ορόφου (ιδιαίτερα συνηθισµένη περίπτωση στην πράξη) και τυπικού χώρου: 

Τυπικό Επίπεδο (Οροφος): Εφόσον µεταβούµε σε κάποιο επίπεδο που είναι 

κενό, δηλαδή δεν έχει οριστεί κανένας χώρος, το πρόγραµµα ρωτάει αυτόµατα αν 

πρόκειται για τυπικό επίπεδο, και θα πρέπει να απαντήσουµε µε “Ναί” ή µε “Οχι”. 

Στην πρώτη περίπτωση θα εµφανιστεί λίστα µε τα επίπεδα του κτιρίου από τα 

οποία µπορούµε να επιλέξουµε ένα επίπεδο ήδη συµπληρωµένο να ενηµερώσει τα 

φύλλα χώρων του άδειου επιπέδου.  

Τυπικός Χώρος: Το πρόγραµµα δίνει την δυνατότητα αντιγραφής 

οποιουδήποτε χώρου σε οποιονδήποτε άλλον (τυπικός χώρος), τόσο στο ίδιο 

επίπεδο όσο και σε διαφορετικά επίπεδα (πχ. ο χρήστης µπορεί να θέλει να 

αντιγράψει τον χώρο 1 του επιπέδου 1 στον χώρο 5 του επιπέδου 3). Αυτό γίνεται 

ως εξής: 

• Μεταφερόµαστε αρχικά στο επίπεδο και χώρο που θέλουµε να 
αντιγράψουµε. 

• Πιέζουµε τον συνδυασµό πλήκτρων <Ctrl>&<Ins> ή το εικονίδιο “Copy” 
στο menu.  

• Μεταφερόµαστε στο επίπεδο και χώρο που θέλουµε να γίνει η αντιγραφή. 
Εννοείται ότι ο χώρος αυτός θα πρέπει να έχει οριστεί (όπως περιγράφηκε πιό 
πάνω, πιέζοντας <Ins> και δίνοντας την ονοµασία του). Αν δεν έχει οριστεί τον 
ορίζουµε. 

• Πιέζουµε τον συνδυασµό πλήκτρων <Shift>&<Ins> ή το εικονίδιο “Paste” 
στο menu, οπότε βλέπουµε στο φύλλο χώρων να έχουν µεταφερθεί οι τιµές του 
φύλλου χώρου που θέλαµε να αντιγράψουµε.  
 

� Κυκλώµατα-Σώµατα-Ιδιοκτησίες. Το παράθυρο “Κυκλώµατα-Σώµατα-
Ιδιοκτησίες” παρουσιάζει µιά συγκεντρωτική κατάσταση των χώρων του κτιρίου µε 
τα κυκλώµατα-σώµατα που αντιστοιχούν σε κάθε χώρο, καθώς και τις Ιδιοκτησίες 
στις οποίες ανήκουν. Ο χρήστης µπορεί µε την βοήθεια του παραθύρου αυτού να 
έχει τον γενικό έλεγχο των παραπάνω δεδοµένων και να διαπιστώσει τυχόν 
παραλείψεις. Η χρησιµότητα του παραθύρου αυτού είναι µεγάλη στην περίπτωση 
που το πρόγραµµα βγάλει µήνυµα για “Απροσδιόριστη Ιδιοκτησία” ή “ελλιπής 
συµπλήρωση κυκλωµάτων” κατά την δηµιουργία των αρχείων σύνδεσης µε 
Κατανοµή και Μονοσωλήνιο (ή Ενδοδαπέδιο) αντίστοιχα. 

 

� Συγκεντρωτικά Στοιχεία Απωλειών. Παρουσιάζεται κατάσταση µε 
τους χώρους ανά επίπεδο και α/α µε τις ονοµασίες τους και τις απώλειές τους, 
καθώς και τα επιµέρους και συνολικά αθροίσµατα απωλειών. 

 

� Απώλειες Ιδιοκτησιών. Παρουσιάζεται κατάσταση µε τις Ιδιοκτησίες 
και τις απώλειες Qoλ, Qfi, Qai (Συνολικές, Ανοιγµάτων και Χαραµάδων αντίστοιχα), 
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που απαιτούνται από το πρόγραµµα της Κατανοµής ∆απανών. Στην περίπτωση 
δηµιουργίας αρχείου σύνδεσης αυτές είναι οι τιµές των απωλειών που θα 
ενηµερώσουν το φύλλο δεδοµένων στο πρόγραµµα της Κατανοµής. 

 

� Παραδοχές. Αναγράφεται το κείµενο των γενικών παραδοχών του 
τεύχους της µελέτης, το οποίο µπορεί να συµπεριληφθεί στην εκτύπωση της 
µελέτης εφόσον το έχουµε επιλέξει στα "Περιεχόµενα Εκτυπώσεων". Επιλέγοντας 
“Παραδοχές” εµφανίζεται στο menu η επιλογή “Παραδοχές” µε την υποεπιλογή 
“Επιλογή Προτύπου” και επιλέγοντας κάποιο συγκεκριµένο πρότυπο παραδοχών 
εµφανίζεται σε παράθυρο το αντίστοιχο κείµενο (βλ. κεφάλαιο 1). 

 

� Εξώφυλλο (τεύχους µελέτης). Το παράθυρο “Εξώφυλλο” αποτελεί 
την πρώτη σελίδα εκτύπωσης της µελέτης (cover page) και το πρόγραµµα δίνει 
την δυνατότητα στον χρήστη να επιλέξει από µία οµάδα διαφορετικών τύπων 
εξώφυλλων, ή ακόµα και να δηµιουργήσει το δικό του εξώφυλλο, όπως ακριβώς το 
επιθυµεί. 

 

� Ενεργειακή Ανάλυση. Το πρόγραµµα δίνει την δυνατότητα 
Ενεργειακής Ανάλυσης µε την µέθοδο των βαθµοηµερών. Στηριζόµενο στα 
αποτελέσµατα των θερµικών απωλειών το πρόγραµµα υπολογίζει για τις 
κυριότερες ελληνικές πόλεις την ετήσια απαιτούµενη κατανάλωση ενέργειας βάσει 
των βαθµοηµερών (από µετεωρολογικά στοιχεία) που έχουν µετρηθεί για κάθε 
πόλη σε ετήσια βάση και για δεδοµένα όρια θερµοκρασιών. Τα στοιχεία αυτά 
βρίσκονται στις "Βιβλιοθήκες" και µπορούν να ενηµερώνονται ελεύθερα από τον 
χρήστη. 
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Έναρξη Μελέτης 

 

Ανοίγουµε το υποπρόγραµµα « Θερµικές Απώλειες» και από το «Αρχείο» 

επιλέγουµε «Νέα Μελέτη». Στη συνέχεια από το «Στοιχεία» εµφανίζεται το 

παράθυρο «Στοιχεία Μελέτης», στο οποίο συµπληρώνουµε τα στοιχεία του 

εργοδότη, τον τίτλο του έργου, τη διεύθυνση, χρόνος εκπόνησης της µελέτης, τα 

στοιχεία του µελετητή και τυχόν παρατηρήσεις. 

 

  

Στο επόµενο βήµα επιλέγουµε τα στοιχεία του κτιρίου: 

 

 
 

Για την επιλογή της Πόλης µε την εντολή F11 εµφανίζονται όλες οι ελληνικές 

πόλεις και αυτόµατα εισάγεται από τη βιβλιοθήκη του προγράµµατος και η 

ελάχιστη θερµοκρασία για την περιοχή αυτή. 

Για την επιθυµητή θερµοκρασία επιλέγουµε πάλι µε τη εντολή F11 το είδος 

του χώρο που µελετάµε, πχ. Γραφεία, όποτε η εσωτερική θερµοκρασία των 20ο C 

εισάγεται από το πρόγραµµά. Αν σε ένα χώρο έχουµε διαφορετική θερµοκρασία, 

µας δίνεται η δυνατότητα αυτή τη διαφορά να την εισάγουµε στη συνέχεια στο 

«Φύλλο Υπολογισµών». Στα στοιχεία του κτιρίου εισάγουµε και τα υπολοιπά 



                                                                                                               Κάλτσης Αλέξανδρος 

135 

 

δεδοµένα, που αφορούν χαρακτηριστικά του εδάφους και του κτιρίου, τρόπος 

υπολογισµού και απόδοση του συστήµατος.  

 

    
 

Επόµενο βήµα από το παράθυρο των στοιχείων είναι να ορίσουµε τα στοιχεία 

των τοίχων (εξωτερικών και εσωτερικών), των οροφών, των δαπέδων και των 

ανοιγµάτων. 
 

Όπως προαναφέραµε µε την εντολή F11, επιλέγουµε τα δεδοµένα από τη 

βιβλιοθήκη του προγράµµατος. Στην περίπτωση µας όπου τα πάνελ 

πολυουρεθάνης  δεν περιέχονται στη βιβλιοθήκη τότε θα τα εισάγουµε εµείς, 

ανοίγοντας το συγκεκριµένο παράθυρο.  

 

Εξωτερική Τοιχοποιία 
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Εσωτερική Τοιχοποιία  

 

 
 

∆άπεδο 

 

 
 

Οροφή 
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Άνοιγµα Εισόδου 

 

 
 

Αφού έχουµε ρυθµίσει τις παραµέτρους αυτές, τότε εισάγουµε τα δεδοµένα 

στα «Τυπικά Στοιχεία» της µελέτης. 

 

 
 

Για τα ανοίγµατα των Εισόδων εισάγουµε το πλάτος 3,40 m για ΕΙΣ1 και 

ΕΙΣ3, ενώ το 3,90 m αντιστοιχεί στην ΕΙΣ2, ώστε το συνολικό εµβαδόν να είναι 

13,60 m2  και 15,60 m2, όπως πραγµατικά είναι.  

 

Συνεχίζοντας, από την «Εµφάνιση», ρυθµίζουµε αν επιθυµούµε το µέγεθος 

των καρτελών που θα φαίνονται στην οθόνη µεγεθύνοντας ή σµικραίνοντας τες, 

και από το «Φύλλο Υπολογισµού» ρυθµίζουµε το είδος της εκτύπωσης. 
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Η επόµενη καρτέλα «Παράθυρά», αφού ελέγξουµε το εξώφυλλό της µελέτης 

και τις παραδοχές, θα εισάγουµε τα δεδοµένα για κάθε χώρο και θα κάνουµε τους 

υπολογισµούς των θερµικών απωλειών.   

   

 
 

Ανοίγοντας το «Φύλλο Απωλειών», εισάγουµε τα δεδοµένα για κάθε χώρο.  

 

Α. Χώρος ∆ιοικήσεως (XD) 

 

 
 

Για τους εσωτερικούς τοίχους διορθώνουµε τη θερµοκρασία καθώς στο Χώρο 

∆ιοικήσεως (ΧD) επιθυµούµε εσωτερική θερµοκρασία 20ο C ενώ στο Χώρο 

οχηµάτων επιθυµούµε εσωτερική θερµοκρασία 18ο C. Το ίδιο θα κάνουµε και στις 

επόµενες καρτέλες . 
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Β. Χώρος Οχηµάτων (XΟ) 

 

 
 

Γ. Χώρος Μικροεπισκευών (XΜ) 

 

 
 

Στη συνέχεια εκτυπώνουµε τη µελέτη η οποία φαίνεται παρακάτω: 
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Από τη σύγκριση των δύο λογισµικών συµπεραίνουµε ότι το TRNSYS 

 

• είναι πιο ολοκληρωµένο πρόγραµµα, ενώ το 4Μ τα έχει µε µορφή 

ανεξάρτητων υποπρογραµµάτων   

• έχει περισσότερες παραµέτρους  

• όσο αναφορά την τοιχοποιία έχει δεδοµένα για τα υλικά που 

αποτελούν τους διαφόρους τοίχους ενώ το 4Μ έχει δεδοµένα για 

συγκεκριµένους τοίχους 

• µας παρέχει διαγράµµατα µε την κατανοµή της θερµοκρασίας για κάθε 

θερµική ζώνη, ενώ το 4Μ εξετάζει µόνο τις ακραίες τιµές και την 

µέγιστη ισχύς των συσκευών ώστε να βρισκόµαστε εντός των 

επιθυµητών ορίων. 

• µας παρέχει πίνακες µε αριθµητικά αποτελέσµατα για διάφορα 

θερµοδυναµικά µεγέθη  (θερµοκρασία, θερµότητα) και τη µεταβολή 

τους σε όλη τη διάρκεια του έτους, επίσης τα θερµικά κέρδη από 

διαφορές πηγές συνολικά για κάθε µήνα και στο σύνολο του έτους, 

ενώ το 4Μ µας παρέχει πίνακες µε τις µέγιστες απώλειες.       

 

 

Σε αριθµητικά δεδοµένα έχουµε τον παρακάτω πίνακα, ο οποίος παρουσιάζει 

τις διαφορές ως προς τη µέγιστη απαιτούµενη ισχύς ώστε να καλυφθούν οι 

απώλειες θερµότητας των χώρων: 

 

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΙΣΧΥΣ (KW) 

ΧΩΡΟΣ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 

ΧD         XO XM ΣΥΝΟΛΟ 

TRNSYS 7,05 17,31 6,99 31,35 

4M 8,31 19,97 8,31 36,59 

 

(τα αποτελέσµατα προκύπτουν για το TRNSYS την ώρα 1089.00 η την 15η 

Φεβρουαρίου  και ώρα 09:00, όπου παρατηρείται η µέγιστη κατανάλωση θερµικής 

ενέργειας ενώ για το 4Μ τα αποτελέσµατα που προκύπτουν µετά την ολοκλήρωση 

των υπολογισµών)   



                                                                                                               Κάλτσης Αλέξανδρος 

146 

 

  

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

TRNSYS 4M

 

 

Όπως φαίνεται από τα παραπάνω το πρόγραµµα 4Μ µας δίνει, για όλους 

τους χώρους, αποτελέσµατα που είναι λίγο µεγαλύτερα από αυτά που θα πάρουµε 

από το TRNSYS. Η διαφορά είναι της τάξης του: 14,32% 

 

36,59 31,35
0,1432

36,59

Q

Q

∆ −
= =  

Η διαφορά αυτή οφείλεται στον τρόπο υπολογισµού που χρησιµοποιεί κάθε 

λογισµικό αλλά και στα µετεωρολογικά δεδοµένα που εισάγουµε. ∆ιευκρινίζοντας 

να επαναλάβουµε ότι για κάθε περιοχή, το TRNSYS δέχεται τις µέσες τιµές από µια 

συγκεκριµένη χρονική διάρκεια µετρήσεων ενώ το 4Μ λαµβάνει υπόψη του τις πιο 

δυσµενείς συνθήκες.         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΧD ΧO ΧM ΣΥΝΟΛΟ 
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8. Συµπεράσµατα – Επίλογος 

Από την παραπάνω ανάλυση της εργασίας συµπεραίνουµε ότι: 

α. Το λογισµικό πρόγραµµα TRNSYS (TRNBuild) είναι ένα χρήσιµο εργαλείο 

για τους µηχανικούς στην προσπάθεια τους να υπολογίσουν τα θερµικά και 

ψυκτικά φορτία σε µία θερµική ζώνη, και στον σχεδιασµό του συστήµατος 

θέρµανσης και κλιµατισµού. 

β. Κατά τη σχεδίαση συστηµάτων πρέπει να λαµβάνουµε υπόψη µας όχι µόνο 

το αρχικό κόστος εγκατάσταση αλλά και το κόστος λειτουργίας. Συνήθως µε την 

επιλογή ενός καλύτερου - ακριβότερου συστήµατος αυξάνουµε το αρχικό κόστος 

αλλά µειώνουµε το κόστος λειτουργία. Αν η διαφορά του αρχικού κόστους 

εγκατάστασής, ενός συστήµατος µε διάρκεια ζωής 20 έως 25 έτη, αποσβένεται σε 

7 έως 8 έτη, τότε η πρόταση µε το µεγαλύτερο αρχικό κόστος θεωρείται 

συµφέρουσα. 

γ. Επίσης, κατά τη σχεδίαση ενός θερµικού συστήµατος πρέπει οπωσδήποτε 

να προσέξουµε ώστε η εσωτερική θερµοκρασία να µην εξέρχεται από 

συγκεκριµένα όρια, ακόµα και τις µη εργάσιµες ώρες. Τα όρια αυτά καθορίζονται 

από τον σκοπό για τον οποίο προορίζεται το κτίριο. Στην περίπτωση µας τα όρια 

αυτά είναι  από 5ο C έως 40ο C. 
 

∆ύο οι λόγοι που µας επιβάλλουν αυτήν την επιλογή: 

γ1. Προστασία Οργάνων, Συσκευών και Εγκαταστάσεων. Εντός του 

κτιρίου υπάρχουν όργανα και συσκευές που παθαίνουν σοβαρές βλάβες σε 

χαµηλές θερµοκρασίες, κυρίως κάτω από το µηδέν. Αποφυγή δηµιουργίας 

πάγου στους σωλήνες των εγκαταστάσεων (θέρµανση, κλιµατισµός, 

ύδρευση) έχει ως αποτέλεσµα την προστασία τους από τη διόγκωση και 

τελική καταστροφή τους. 

γ2. Μείωση Κατανάλωσης Ενέργειας. Όταν τις πρώτες ώρες εργασίας 

προσπαθήσουµε να θερµάνουµε το χώρο από τους π.χ. 0ο C και να φτάσουµε 

τη θερµοκρασία του στους 20ο C, τότε θα δαπανήσουµε τεράστια ποσά 

ενέργεια καθώς θα προσπαθήσουµε να κάµψουµε την αδρανειακή 

συµπεριφορά του χώρου και το σύστηµα θέρµανσης θα εργάζεται για αρκετό 

χρονικό διάστηµα στο µέγιστο του φορτίο. 

δ. Αν στα αποτελέσµατα µας είχαµε περιπτώσεις θερµοκρασιών πέρα από τα 

καθοριζόµενα όρια θα συµπεράναµε ότι η ισχύς του συστήµατος π.χ. του 

κλιµατισµού αν είχαµε θερµοκρασίες άνω των 26 οC για ΧD και ΧΜ, είναι µικρότερη 

της απαιτούµενης αφού αδυνατεί να απορρίψει την επιπλέον θερµότητα του 

χώρου. Συνεπώς κατά τον σχεδιασµό θα πρέπει να επιλέξουµε θερµικό σύστηµα µε 

µεγαλύτερη θερµική ισχύς. 
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Κρίνεται επιβεβληµένο, η ισχύς  ενός συστήµατος να είναι λίγο µεγαλύτερη 

από την  απολύτως απαιτούµενη για δύο λογούς, 

δ1. αφενός µεν το σύστηµα να µην λειτουργεί στο µέγιστο φορτίο 

(όπως προαναφέραµε) για µεγάλο χρονικό διάστηµα και σε συνήθη 

κατάσταση καιρικών φαινόµενων αλλά να “πιάνει” γρήγορα την απαιτούµενη 

θερµοκρασία και στη συνέχει να συµβάλει στη διατήρηση της και 

δ2. αφετέρου να µπορεί να ανταποκριθεί µε επιτυχία σε µία έκτατη 

κατάσταση µε δυσµενή και ακραία καιρικά φαινόµενα. 

Αυτό βέβαια θα πρέπει να γίνει µε σύνεση και σε εύλογο ποσοστό, γιατί 

υπερβολική αύξηση της ισχύς προφανώς θα έχει και υπερβολική αύξηση στο 

κόστος κατασκευής και συντήρησης του συστήµατος, κάτι το οποίο κάθε 

µηχανικός θα πρέπει να λαµβάνει σοβαρά υπόψη του κατά τη φάση του 

σχεδιασµού. 

ε. Οι τιµές των διαφόρων υλικών είναι ενδεικτικές και όχι απόλυτα ακριβείς. 

Προέκυψαν από δειγµατοληπτική και τυχαία έρευνα σε ανάλογες εταιρίες που 

δραστηριοποιούνται στους συγκεκριµένους τοµείς και ενδέχεται να υπάρχουν 

µικροδιαφορές. 

Καταλήγοντας να επισηµάνουµε ότι η µελέτη της θέρµανσης και κλιµατισµού 

σε έναν χώρο µε ανθρώπινη δραστηριότητα πρέπει να γίνεται µε σχολαστικό 

τρόπο. Η επίτευξη των συνθηκών άνεσης περιορίζεται από δύο αντικειµενικούς     

παράγοντες: 

 Ο ανθρώπινος οργανισµός λειτουργεί σε συγκεκριµένες 

περιβαλλοντικές καταστάσεις, άρα πρέπει οπωσδήποτε να τις 

επιτύχουµε για να έχουµε θετικά αποτελέσµατα, και 

 Τα µέσα και το κόστος για την υλοποίηση τους δεν είναι σε αφθονία, 

άρα ότι θα χρησιµοποιήσουµε και δαπανήσουµε για την πρώτη 

περίπτωση (επίτευξη ανθρώπινων συνθηκών) πρέπει να έχει την 

µικρότερη δυνατή τιµή. 
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9. Παραρτήµατα  

 

 «Α» Θερµικές ιδιότητες υλικών 

 «Β» Σχέδιο Α1, κάτοψη του κτιρίου 

 «Γ» Σχέδιο Α2, πρόσοψη και πίσω όψη του κτιρίου 

 «∆» Σχέδιο Α3, δεξιά και αριστερή όψη του κτιρίου  

 «Ε» Σχέδιο Α4, τοµές Α-Α και Β-Β του κτιρίου 

 «ΣΤ» Σχέδιο Ε1, εξαερισµός κτιρίου 

 «Ζ» Σχέδιο Θ1, θέρµανση – κλιµατισµός κτιρίου 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ «Α» 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

Α/Α ΥΛΙΚΟ 

ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 

ρ(kgr/m3) 

ΘΕΡΜΟΧΩ-

ΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 

(ΚJ/KgrK) 

ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ 

k (W/mC) 

ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ 

k (Kcal/mhC) 

ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 

R(mhC/kcal) 

1 Αέρας 1,21   0,02 0,017 58,150

2 Νερό (20oC) 1000 4,18 0,6 0,516 1,938

3 Νερό (60oC) 980 4,18 0,65 0,559 1,789

4 Πάγος 925 2 2,25 1,935 0,517

5 

Πάνελ Πολυουρεθάνης 

Περ/κής Κάλυψης 4 cm 410 0,5993 0,783 0,673 1,485

6 

Πάνελ Πολυουρεθάνης 

Στέγης 4 cm 451 0,5858 0,735 0,632 1,582

7 

∆άπεδο                       

(Σκυρόδεµα 30 cm) 2400 7,92 2,886 2,482 0,403

8 Φύλλα Εισόδου (Ρολά) 

2700 

(Αλουµινίου) 0,88 3,551 3,053 0,328

9 Χιόνι (φρέσκο) 100 2 0,05 0,043 23,260

10 Χιόνι (πατηµένο) 300 2 0,25 0,215 4,652

11 Ξύλο (δρυς-οξιά) 800 1,88 0,093 0,080 12,505

12 Μοριοσανίδες 800 1,88 0,175 0,150 6,646

13 Συµπαγείς Λίθοι 1800   3,49 3,001 0,333

14 Πορώδεις Λίθοι     2,33 2,003 0,499

15 Άµµος (φυσική)     1,4 1,204 0,831

16 Άργιλος     0,93 0,800 1,251

17 Σκυρόδεµα 2400   2,03 1,745 0,573

18 Γαρµπιλοσκυρόδεµα 1900   1,1 0,946 1,057

19 Περλίτης διογκωµένος     0,064 0,055 18,172

20 Ασβεστοκονίαµα     0,87 0,748 1,337

21 Τσιµεντοκονίαµα     1,39 1,195 0,837

22 Βιοµηχανικό ∆άπεδο 2400 1 2,2 1,790 0,559

23 Τσιµέντο Πλάκες 1400 1 1,13 2,790 0,358

24 Γυψοσανίδες 1200   0,58 0,499 2,005

25 Γύψος 900   0,58 0,499 2,005

26 Οπτόπλινθοι 1800   0,6 0,516 1,938

27 Τούβλα (διάτρητα) 1400   0,46 0,396 2,528

28 Πλακίδια επιστρώσεως 2700 0,75 2,11 1,814 0,551

29 Μάρµαρο 2550 0,84 2,944 2,531 0,395

30 Γυαλί 2500 0,84 1 0,860 1,163

31 Χάλυβας 7800 0,51 44,45 38,220 0,026

32 Χαλκός 8500 0,4 372,22 320,052 0,003

33 Ορείχαλκος 7200   53,96 46,397 0,022

34 Αλουµίνιο 2700 0,88 202,78 174,359 0,006

35 Ψευδάργυρος 7000 0,39 113,06 97,214 0,010

36 χαλί 200 1,3 0,0611 0,053 19,034
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ «Β»    

(Σχέδιο Α1 από AutoCad) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ «Γ» 

(Σχέδιο Α2 από AutoCad) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ «∆» 

(Σχέδιο Α3 από AutoCad) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ «Ε» 

(Σχέδιο Α4 από AutoCad) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ «ΣΤ» 

(Σχέδιο E1 από AutoCad) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ «Ζ» 

(Σχέδιο Θ1 από AutoCad) 
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