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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η έννοια της ενεργειακής βελτιστοποίησης έχει αναχθεί στις μέρες μας σε υψηλότερο επίπεδο 

σημασίας σε σχέση με το παρελθόν. Στην Ελλάδα της κρίσης, κράτος, επιχειρήσεις αλλά και 

κάθε άλλο μέλος της κοινωνίας, τείνει ή τουλάχιστον προσπαθεί, να μειώσει τις δαπάνες - έξοδα 

που σε άλλες εποχές δεν θα υπολόγιζε με την ίδια βαρύτητα. Πέρα όμως από την οικονομική 

διάσταση του θέματος, υπάρχει και η περιβαλλοντική, με την ημερομηνία ολοκλήρωσης των 

δεσμεύσεων στην υφιστάμενη στρατηγική « Ευρώπη 2020 » να έρχονται όλο και πιο κοντά . 

Ένας τομέας όπου δίνεται ιδιαίτερη σημασία στο πλαίσιο της εξοικονόμησης ενέργειας και ο 

οποίος έχει προοπτικές βελτίωσης, είναι αυτός της μαζικής εστίασης. Τα καταστήματα 

υγειονομικού ενδιαφέροντος, τα οποία έχουν συνήθως 24ωρο ωράριο λειτουργίας και με υψηλές 

απαιτήσεις ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν από τους πρώτους στόχους βελτίωσης. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η διερεύνηση των δυνατοτήτων βελτίωσης της ενεργειακής 

επίδοσης καταστημάτων της θυγατρικής εταιρίας EVEREST AE του ομίλου Vivartia στο Νομό 

Αττικής. Μετά την συλλογή πραγματικών δεδομένων, εν ώρα λειτουργίας των καταστημάτων, 

και την επεξεργασία - αξιολόγησή αυτών, γίνονται προτάσεις βελτίωσης της ενεργειακής 

απόδοσης με κύριο σκεπτικό την μείωση του ενεργειακού κόστους λειτουργίας  

  



ABSTRACT 

The concept of energy optimization is nowadays far more important than it used to be. In Greece, 

the state, businesses and all other members of the society seek, or at least they try, to reduce 

costs-expenditures that would otherwise not be counted with the same respcect. However, apart 

from the economic dimension of the subject, there is also an environmental one, as the 

completion of the program « Europe 2020» is getting closer. 

A sector in wich special attention, in the context of energy saving, is given and which also have 

great potential for improvement is that of foodservice. Bussinesses of health concern, which 

usually have a 24-hour operating schedule, plus high power requirements, are among the first 

improvement targets. 

This paper aims to investigate the possibility of improving the energy performance of the 

subsidiary EVEREST AE facilities of the Vivartia Group in Attica. After data collection, 

processing and evaluation, recommendations were made in order to improve the energy 

efficiency of those facilities having in mind to reduce their energy operational costs  
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1 Εισαγωγή 

1.1 Σκοπός-Αντικείμενο 

Η μείωση της καταναλισκόμενης ενέργειας σε οποιαδήποτε εγκατάσταση σημαίνει οικονομικά 

αλλά και περιβαλλοντικά οφέλη. Ο έλεγχος των καταναλώσεων, το πώς προκύπτουν και το αν 

αυτές κυμαίνονται σε λογικά πλαίσια, γίνεται μέσω της ενεργειακής επιθεώρησης. 

Μια σωστή ενεργειακή επιθεώρηση και διαχείριση ενός κτιρίου μας δίνει τη δυνατότητα 

μείωσης της απαιτούμενης ενέργειας για την λειτουργία του. Στην Ελλάδα, ειδικά τα τελευταία 

χρόνια, έχει σημειωθεί αυξημένο ενδιαφέρον από πλευράς ενεργειακών καταναλωτών για 

εξοπλισμό των κτιρίων με τεχνολογίες εξοικονόμησης ενέργειας. Το κράτος συνήθως 

υποστηρίζει αυτή την ανάγκη για ενεργειακή βελτιστοποίηση μέσω επιδοτήσεων και 

επιχορηγήσεων. 

Για να προχωρήσει ένα έργο ενεργειακής αναβάθμισης, πρέπει πρώτα να γίνει σωστή 

αξιολόγηση της ενεργειακής απόδοσης των συστημάτων που χρησιμοποιούνται ήδη. Να γίνει 

δηλαδή μια χαρτογράφηση όσον αφορά το προφίλ της ενεργειακής συμπεριφοράς ενός 

συστήματος. Αυτό επιτυγχάνεται με την λεπτομερή καταγραφή του εξοπλισμού και την 

αξιολόγηση της ενεργειακής του κατανάλωσης. 

Ένας τομέας που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, είναι αυτός της μαζικής εστίασης, λόγω της 

σπουδαιότητάς του στην Ελληνική οικονομία, μιας και αποτελεί κεντρικό πυλώνα ανάπτυξης, με 

σημαντική συνεισφορά σε απασχόληση και επενδύσεις. 

1.2 Φάσεις Εκπόνησης Εργασίας 

Η εκπόνηση της εργασίας πραγματοποιήθηκε μεταξύ Οκτωβρίου 2016 και Σεπτεμβρίου 2017. Η 

πορεία αυτής ακολούθησε τις εξής φάσεις : 

1.  Βιβλιογραφική αναζήτηση  

Πραγματοποιήθηκε αναζήτηση με σκοπό τη συγκέντρωση στοιχείων και πληροφοριών σχετικά 

με την ποιότητα ισχύος, τα όργανα μέτρησης καθώς και στα τυπικά επιτρεπτά όρια ρύθμισης της 

θερμοκρασίας σε κλιματισμό και επαγγελματικά ψυγεία. 

2. Καταγραφή πληροφοριών, στοιχείων των καταστημάτων μαζικής εστίασης 

Έγινε καταγραφή του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού του καταστήματος, συλλέχθηκαν τα 

απαραίτητα στοιχεία, όσον αφορά τις λειτουργίες των καταστημάτων με βάση τις ανάγκες των 

χρηστών. Συγκεντρώθηκαν επίσης στοιχεία αναφορικά με τα είδη εξοπλισμού που 
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χρησιμοποιούνται σε κάθε χώρο ώστε να εκτιμηθεί η κατανάλωση ενέργειας του υπό μελέτη 

καταστήματος. 

3. Διεξαγωγή μετρήσεων με καταγραφικό εξοπλισμό 

Έγινε χρήση του αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας, ο οποίος συνδέεται σε διακόπτες εντός πινάκων 

διαφόρων καταστημάτων. Δημιουργήθηκε έτσι ένα πλήρες ενεργειακό προφίλ σχετικά με τις 

υπό μελέτη καταναλώσεις (Συνολικές καταναλώσεις, καταναλώσεις ψυγείων και κλιματισμού). 

Με κατάλληλο θερμόμετρο-υγρόμετρο, συλλέχθηκαν επίσης οι θερμοκρασίες για την μελέτη 

των ψυγείων και του κλιματισμού. 

4. Αποτελέσματα και παρατηρήσεις 

Σε αυτή τη φάση, έγινε η παρουσίαση των αποτελεσμάτων και των μετρήσεων καθώς και 

κάποιες παρατηρήσεις που αποσκοπούν στην αξιολόγηση των πιθανών ενεργειών που μπορεί να 

επιφέρουν εξοικονόμηση.  

5. Συμπεράσματα και προοπτικές 

Κατά τη διάρκεια της τελευταίας φάσης της διπλωματικής, δίνονται τα συμπεράσματα και 

εξετάζονται οι προοπτικές που αναδύονται από την παρούσα εργασία. 

1.3  Δομή εργασίας 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει την παρακάτω δομή: 

Αρχικά, έγινε μια σύντομη περίληψη της εργασίας ,όπου παρουσιάστηκαν συνοπτικά τα κύρια 

σημεία της. Αυτή η περίληψη παρατίθεται και στην Αγγλική γλώσσα. 

Στη συνέχεια ακολουθεί το κύριο μέρος της εργασίας , το οποίο αποτελείται από τα παρακάτω 

κεφάλαια: 

• Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή. Παρουσιάζεται συνοπτικά το θέμα της εργασίας και οι φάσεις 

εκπόνησής της 

• Κεφάλαιο 2: Βιβλιογραφική ανασκόπηση. Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αναλυτική περιγραφή 

της ποιότητας ισχύος, περιγράφονται τα όργανα μέτρησης αυτής αλλά και ο τρόπος 

υπολογισμού του κόστους σύμφωνα με το οποίο χρεώνει η εταιρεία ηλεκτρισμού. Επίσης 

παρατίθενται τα επιτρεπτά όρια λειτουργίας του κλιματιστικού, ποια πρέπει να είναι η 

θερμοκρασία του χώρου αλλά και η υγρασία αυτού ώστε αυτός να γίνεται ευχάριστος. 

Κατόπιν παρουσιάζονται τα σημεία λειτουργίας των ψυγείων θαλάμων ώστε να πληρούν τα 

πρότυπα ασφαλούς συντήρησης των τροφίμων. 
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• Κεφάλαιο 3: Τεχνικά χαρακτηριστικά εξοπλισμού και λογισμικού. Παρουσιάζεται ο 

αναλυτής ηλεκτρικής ενέργειας και το θερμόμετρο-υγρόμετρο που χρησιμοποιήθηκε στις 

μετρήσεις. Γίνεται μια σύντομη περιγραφή του εργαλείου NumXL και το πως αυτό μπορεί 

να μας βοηθήσει στην επεξεργασία των μετρήσεων. 

• Κεφάλαιο 4: Μετρήσεις. Αφού γίνει μια σύντομη περιγραφή των καταστημάτων 

παρατίθενται τα αποτελέσματα των μετρήσεων με απώτερο σκοπό την εξαγωγή των 

συμπερασμάτων. 

• Κεφάλαιο 5: Σχολιασμός αποτελεσμάτων. Γίνεται ο σχολιασμός των αποτελεσμάτων από 

τις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν.  

• Κεφάλαιο 6:  Συμπεράσματα. Γίνεται η εξαγωγή των τελικών συμπερασμάτων και η 

συγκεντρωτική παρουσίαση των σημαντικότερων σημείων που προέκυψαν σχετικά με την 

ενεργειακή συμπεριφορά. Παράλληλα γίνεται εξέταση  δυνατοτήτων για ενεργειακή 

βελτίωση. 

Τέλος, παρατίθενται η βιβλιογραφία, όπου γίνονται αναφορές στις πηγές που χρησιμοποιήθηκαν 

στην εργασία. , 
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2 Βιβλιογραφικό υπόβαθρο 

Για την ορθότερη κατανόηση των μετρήσεων που θα παρουσιαστούν στα επόμενα κεφάλαια 

αλλά και της ανάλυσης των συμπερασμάτων, παρατίθενται το απαραίτητο βιβλιογραφικό 

υπόβαθρο. 

2.1 Ποιότητα ηλεκτρικής ισχύος  

Ως ποιότητα ηλεκτρικής ισχύος ορίζεται το σύνολο των φυσικών χαρακτηριστικών της 

ηλεκτρικής παροχής κάτω από κανονικές συνθήκες τροφοδότησης, που δεν διαταράσσουν ή 

διακόπτουν τις διαδικασίες παραγωγής/ λειτουργίας του καταναλωτή ενέργειας. Ένα πρόβλημα 

στην ποιότητα ηλεκτρικής ισχύος υπάρχει, όταν διαταραχθεί η κυματομορφή της τάσης, η 

κυματομορφή του ρεύματος ή η συχνότητα της τάσης.[1] 

Τα προβλήματα ποιότητας ηλεκτρικής ισχύος (Power Quality) σε δίκτυα προκαλούνται από ένα 

ευρύ φάσμα δεδομένων. Μεγάλο τμήμα αυτών είναι τα φυσικά φαινόμενα όπως κεραυνοί, ενώ 

το υπόλοιπο προέρχεται από τη λειτουργία του εξοπλισμού των συστημάτων ισχύος.  

Βοηθός στην προσπάθεια του μηχανικού σήμερα για την αντιμετώπιση των διαταραχών στην 

ποιότητα ηλεκτρικής ενέργειας είναι η μοντέρνα τεχνολογία στα όργανα μετρήσεων και 

καταγραφής, οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές κ.λπ.  

Η ποιότητα της τάσης (voltage quality) καθώς και η ποιότητα ρεύματος (current quality) 

συνιστούν παράγοντες που επηρεάζουν την κανονική λειτουργία του δικτύου και έχουν μεγάλη 

οικονομική σημασία .[2]  

Μερικά από τα προβλήματα που δημιουργούν οι αρμονικές τάσης ή ρεύματος είναι τα 

ακόλουθα:  

• Αύξηση του κόστους των εγκαταστάσεων και της καταναλισκώμενης ενέργειας 

• Μείωση της αξιοπιστίας του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

• Απώλειες Ισχύος  

• Μείωση του συντελεστή ισχύος του συγκεκριμένου φορτίου 

• Δυσλειτουργία άλλων φορτίων που είναι συνδεδεμένα στο ίδιο δίκτυο τροφοδοσίας 

• Σφάλματα στους μετρητές ισχύος 

• Συντήρηση του φορτίου 

• Ηλεκτρομαγνητική Παρενόχληση (ΕΜΙ). Παρεμβολές σε τηλεφωνικά δίκτυα 

• Καταπόνηση του δικτύου μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

• Υπερδιαστασιολόγηση των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων 
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Η ποιότητα της τάσης εξαρτάται από την ποιότητα της παρεχόμενης ενέργειας και καθορίζεται 

από την εταιρεία ηλεκτρισμού. Η ποιότητα του ρεύματος έχει να κάνει με τον καταναλωτή, 

δηλαδή την συμπεριφορά του φορτίου. Ιδανικά η ηλεκτρική ισχύς θα είχε ημιτονοειδή μορφή με 

πλάτος και συχνότητα που δίνονται από τα εθνικά πρότυπα ή τις προδιαγραφές του συστήματος. 

Στην πραγματικότητα αυτό το ιδανικό δεν θα μπορούσε να υπάρξει ποτέ.[3]  

Η συντονιστική επιτροπή IEEE Standards όπως και άλλες αντίστοιχες επιτροπές προτείνουν 

τους παρακάτω όρους σχετικά με τις διαταραχές της ποιότητας ισχύος.[4] 

• Βυθίσεις τάσης (SAGS) : Μείωση στην ενεργό (rms) τιμή της τάσης ή του ρεύματος 

στη συχνότητα του δικτύου με διάρκεια από 0,5 κύκλο ώς ένα λεπτό ονομάζεται βύθιση. 

Μιλώντας για Βύθιση 10% στην τάση εννοούμε τη μείωση της ονομαστικής τιμής της 

τάσης τροφοδοσίας κατά 10%. Τυπικές τιμές κυμαίνονται από 0,1-0,9 α.μ. 

• Διακοπές (INTERRUPTIONS): Η πλήρης απώλεια της τάσης (κάτω του 0,1 α.μ.) σε 

ένα ή περισσότερους αγωγούς ( φάσεις) για συγκεκριμένη χρονική περίοδο καλείται 

διακοπή. Στιγμιαίες είναι αυτές που διαρκούν από 0,5 κύκλο-3 δευτερόλεπτα, οι 

Προσωρινές 3-60 δευτερόλεπτα και οι Παρατεταμένες από 60 δευτερόλεπτα και πάνω.  

• Διακυμάνσεις-μη επαναλαμβανόμενες (SWELLS) Διακύμανση καλείται η προσωρινή 

αύξηση άνω του 10% της ενεργού (rms) τιμής της τάσης ή του ρεύματος στη συχνότητα 

του δικτύου, η οποία διαρκεί από 0,5 κύκλο ως 1 λεπτό. Τυπικές τιμές είναι από 1,1-1,8 

α.μ. 

• Μεταβατικές (TRANSIENTS) Μεταβατικές ονομάζουμε τις μεταβολές μεταξύ δύο 

διαδοχικών σταθερών καταστάσεων μέσα σε χρονικό διάστημα μικρό σε σχέση με την 

υπό εξέταση χρονική κλίμακα 

• Υπέρταση (OVERVOLTAGE)Υπέρταση (μακράς διαρκείας) καλείται η ανύψωση της 

τιμής της τάσης για άνω του 1 λεπτού και με τυπική τιμή από 1,1-1,2 α.μ. 

• Υπόταση (UNDERVOLTAGE) Η υπόταση αναφέρεται στη κατάσταση κατά την οποία 

η τιμή της τάσης κυμαίνεται από 0,8-0,9 α.μ. για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο του 1 

λεπτού 

• Αρμονικές (HARMONICS) Αρμονικές καλούνται τα ημιτονοειδή ρεύματα ή τάσεις με 

συχνότητες πολλαπλάσιες της θεμελιώδους συχνότητας του δικτύου. Διαταραγμένες 

περιοδικές κυματομορφές αναλύονται σε άθροισμα της θεμελιώδους και των αρμονικών 

που δημιουργούνται από τις μη γραμμικές χαρακτηριστικές συστημάτων ισχύος και 

φορτίων. 

• Δια-αρμονικές (INTERHARMONICS) Οι δια-αρμονικές είναι μη ακέραια πολλαπλάσια 

της θεμελιώδους και βρίσκονται μεταξύ των αρμονικών. Παράγονται κυρίως από στατούς 

μετατροπείς συχνότητας (λόγω μη ορθής έναυσης ), συσκευές τόξου κ.λ.π Στην περίπτωση 
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κλιβάνων τόξου, λόγω του ότι το ρεύμα αρχικά είναι απεριοδικό, δημιουργούνται ακέραια 

και μη πολλαπλάσια της βασικής αρμονικής. Δεσπόζουν οι αρμονικές 2η-7η των μη 

ακεραίων. Όταν στη συνέχεια δημιουργηθεί η λίμνη από λιωμένο μέταλλο και καθώς αυτή 

μεγαλώνει εξαφανίζονται οι μη ακέραιες και ζυγές αρμονικές. 

• Εγκοπές (NOTCHES) Οι εγκοπές είναι περιοδικές διαταραχές της τάσης με διάρκεια 

μικρότερη του 0.5 κύκλου. Προκαλούνται κυρίως από συσκευές με ηλεκτρονικά ισχύος, 

κατά τη μεταγωγή του ρεύματος από τη μια φάση στην άλλη. Η διάρκεια του 

βραχυκυκλώματος (πλάτος εγκοπής =μ) είναι συνάρτηση της εξαγωγής του συστήματος και 

του παραγόμενου συνεχούς ρεύματος. Οι προκύπτουσες συχνότητες που σχετίζονται με το 

φαινόμενο μπορεί να είναι πολύ υψηλές και η μέτρησή τους με συσκευή ανάλυσης 

αρμονικών συνιστωσών να είναι δυσχερής 

• Επαναλαμβανόμενες διακυμάνσεις τάσης (VOLTAGE FLUCTUATIONS) Οι 

συστηματικές διακυμάνσεις της τάσης σε μια περιβάλλουσα ή σειρά τυχαίων μεταβολών 

τάσης με πλάτος που συνήθως δεν ξεπερνά το 0,9-1,1 α.μ. συχνά καλούνται τρεμοπαίξιμο 

(flicker) ή διακύμανση (fluctuation). Ειδικότερα ο όρος flicker έχει ληφθεί από την ορατή 

επίδραση της διακύμανσης της τάσης στους λαμπτήρες. Από τις κυριότερες αιτίες της 

επαναλαμβανόμενης διακύμανσης είναι οι κλίβανοι τόξου.[4] 

 

Εικόνα 2.1Κυματομορφές διαφόρων διαταραχών. [5] 

Με την μείωση των διαταραχών αυτών είναι προφανές πως το ενεργειακό κόστος λειτουργίας 

μιας επιχείρησης, μπορεί να μειωθεί σημαντικά. 

2.1.1 Αναλυτές ποιότητας ισχύος 

Οι Aναλυτές Ποιότητας Ισχύος μετρούν την τάση, το ρεύμα, τη συχνότητα και την σύνθετη 

αντίσταση. Ακόμα αναλύουν και επεξεργάζονται τα μετρούμενα αυτά μεγέθη, με αποτέλεσμα 

μία σαφέστερη εικόνα της ποιότητας ισχύος της εγκατάστασης. Σήμερα διατίθενται στην αγορά 

φορητοί αναλυτές ποιότητας ισχύος και μόνιμα εγκατεστημένα συστήματα εποπτείας που 

πραγματοποιούν μετρήσεις ποιότητας ισχύος. 
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Για να ανιχνευτούν οι διαταραχές σε μια ηλεκτρική εγκατάσταση θα πρέπει η μέτρηση να 

διαρκέσει ικανό χρονικό διάστημα. Τα όργανα μέτρησης δίνουν την δυνατότητα στον χρήστη να 

καθορίζει εκείνος την στιγμή μέτρησης, είτε ανά τακτά χρονικά διαστήματα είτε κατά την 

εμφάνιση συγκεκριμένων συμβάντων πχ. τάση μεγαλύτερη του 110% της ονομαστικής. Ωστόσο 

ο αριθμός των μετρήσεων που μπορούν να αποθηκευτούν διαφέρει για κάθε όργανο. 

Πολλοί Αναλυτές Ποιότητας Ισχύος μπορεί να λειτουργήσουν και ως παλμογράφοι, ώστε να 

παρέχουν πιο αναλυτική παρουσίαση των καταγραφόμενων σημάτων. Επίσης τα λογισμικά που 

τα συνοδεύουν καθιστούν ευκολότερη την ανάλυση τους, μεταφέροντας τα δεδομένα στον 

υπολογιστή.  

Υπάρχουν δύο κατηγορίες αναλυτών: οι φορητοί και οι μόνιμα εγκατεστημένοι αναλυτές 

ποιότητας ισχύος: 

2.1.1.1 Φορητοί Αναλυτές Ποιότητας Ισχύος 

Οι φορητοί Αναλυτές Ποιότητας Ισχύος δίνουν την δυνατότητα μέτρησης της τάσης, του 

ρεύματος, της φαινόμενης, της ενεργούς και της αέργου ισχύος, του συντελεστή ισχύος, των 

αρμονικών, των ενδοαρμονικών, της ασυμμετρίας, των συμμετρικών συνιστωσών και της 

διακύμανσης της τάσης, ανά προκαθορισμένη, από τον χρήστη, περίοδο καταγραφής 

συμβάντων. Επιπλέον μέσω της χρήσης εξειδικευμένου λογισμικού μεταφέρονται τα δεδομένα 

στον υπολογιστή και επεξεργάζονται για την πιο εύκολη ανάλυση και παρουσίαση τους. Στο 

επόμενο κεφάλαιο υπάρχει περεταίρω ανάλυση όσον αφορά τον αναλυτή που χρησιμοποιήθηκε 

στις μετρήσεις. 

 

Εικόνα 2.2Φορητοί αναλυτές ποιότητας ισχύος 
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Εικόνα 2.3Παράδειγμα λογισμικού του αναλυτή ποιότητας ισχύος [6] 

 

2.1.1.2 Mόνιμα εγκατεστημένα συστήματα εποπτείας 

Τα μόνιμα εγκατεστημένα συστήματα εποπτείας είναι ολοκληρωμένα συστήματα συλλογής 

στατιστικών στοιχείων για τον σχεδιασμό συστήματος, πληροφοριών για την άρση ανωμαλιών, 

στοιχείων για την καταπόνηση του εξοπλισμού και στοιχείων για την αξιολόγηση των 

συστημάτων προστασίας. Κάνουν χρήση βάσεων δεδομένων και βρίσκουν εφαρμογή σε 

εταιρείες ηλεκτρισμού, βιομηχανικές και εμπορικές εγκαταστάσεις, αλλά μπορούν επίσης να 

ενταχθούν και σε υφιστάμενα συστήματα μετρήσεων. 

 

Εικόνα 2.4 Διάταξη ενός μόνιμα εγκατεστημένου συστήματος εποπτείας [6] 

Τα περισσότερα κτήρια είναι εξοπλισμένα με ηλεκτρομηχανικούς μετρητές. Τα τελευταία 

χρόνια, ωστόσο, έχουν ευρεθεί νέοι ηλεκτρονικοί τύποι μετρητών, με σκοπό την αντικατάσταση 

των παλαιότερων. 
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Ο ηλεκτρομηχανικός μετρητής ή επαγωγικός μετρητής χρησιμοποιείται στη μέτρηση της 

πραγματικής ή άεργου κατανάλωσης μονοφασικών και τριφασικών παροχών. Λόγω των 

κατασκευαστικών βελτιστοποιήσεων αυτός ο μετρητής είναι μία συσκευή μέτρησης μεγάλης 

ακριβείας, που υπό ορισμένες συνθήκες μπορεί να λειτουργεί περισσότερα από 20 χρόνια χωρίς 

συντήρηση. Η καταμέτρηση γίνεται χειρωνακτικά από έναν υπάλληλο της Δ.Ε.Η που 

καταγράφει την ένδειξη του μετρητή κάθε 4 μήνες 

Οι ηλεκτρονικοί μετρητές χαμηλής τάσης προσφέρουν μία πληθώρα επιπρόσθετων 

δυνατοτήτων. Θεωρούνται ανώτεροι από τους επαγωγικούς μετρητές καθώς προσφέρουν υψηλή 

ακρίβεια μετρήσεων και δίνουν την δυνατότητα υπολογισμού σύνθετων μετρήσεων και 

αυτόματης επεξεργασίας των δεδομένων από απόσταση. 

Η χρήση αναλυτών ποιότητας ισχύος υψηλής ακρίβειας θεωρείται ιδιαίτερα σημαντική. Ο 

πάροχος του ηλεκτρικού ρεύματος χρησιμοποιεί αποκλειστικά τις μετρήσεις από τον μόνιμα 

εγκατεστημένο μετρητή στον κεντρικό πίνακα. Για τη διεκπεραίωση μίας μελέτης σε ηλεκτρική 

εγκατάσταση χρησιμοποιούνται συνήθως φορητοί αναλυτές ποιότητας ισχύος και η αξιολόγηση 

των μετρήσεων γίνεται από τον επιθεωρητή του συστήματος. Συμπεραίνεται ότι οι μετρήσεις με 

την χρήση φορητών μετρητών πρέπει να ανταποκρίνονται στις τιμές που καταμετρώνται από τον 

πάροχο, ώστε να οδηγούν σε ασφαλή συμπεράσματα. 

2.1.2 Συντελεστής ισχύος – Διόρθωση 

Ανάλογα με τη φύση του καταναλωτή ( ωμικός, επαγωγικός, χωρητικός) το διάνυσμα του 

ρεύματος Ι είναι δυνατόν να βρίσκεται σε φάση, σε επιπορεία ή σε προπορεία αντίστοιχα προς 

το διάνυσμα της τάσης U.  

Οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις φωτισμού και κίνησης περιλαμβάνουν πολλά επαγωγικά φορτία. 

Επιχειρήσεις υγειονομικού ενδιαφέροντος εμφανίζουν κυρίως αυτού του είδους τα φορτία). Σε 

αυτές τις περιπτώσεις, το διάνυσμα του ρεύματος θα βρίσκεται σε επιπορεία (καθυστέρηση) σε 

σχέση με το διάνυσμα της τάσης (Είναι γνωστό ότι τα διανύσματα των εναλλασσόμενων 

μεγεθών θεωρούμε ότι περιστρέφονται με γωνιακή ταχύτητα ω=2πf, όπου f η συχνότητα της 

εναλλασσόμενης τάσης, αντίστροφα από την φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού).[7] 



Ανάλυση και προτάσεις μείωσης κατανάλωσης ενέργειας σε υφιστάμενες κτιριακές εγκαταστάσεις υγειονομικού ενδιαφέροντος 

 

15 

Βιβλιογραφικό υπόβαθρο 

 

Εικόνα 2.5 Φασική απόκλιση U,I σε επαγωγικό καταναλωτή 

΄Εστω φ η γωνία επιπορείας μεταξύ τάσης U και ρεύματος Ι. Αν αναλυθεί το διάνυσμα του 

ρεύματος σε δυο συνιστώσες προκύπτει ένα ρεύμα ενεργό Iw συμφασικό με την τάση και ένα 

ρεύμα άεργο Ια σε 90 μοίρες επιπορεία. 

 

Εικόνα 2.6 Διανυσματικό διάγραμα U-I πριν και μετά την αντιστάθμιση 

Ένας επαγωγικός καταναλωτής διαρρέεται από δύο είδη ρευμάτων. Ένα ρεύμα ενεργό, 

υπεύθυνο για την μετατροπή ηλεκτρικής μορφής ενέργειας σε άλλης μορφής ενέργεια ( π.χ 

Μηχανικη, Θερμική), και ένα άεργο Iα που είναι υπεύθηνο για την μαγνητική ενέργεια που 

ανταλλάσσεται μεταξύ πηγής και καταναλωτή. Η μαγνητική ενέργεια είναι απαραίτητη για την 

λειτουργία επαγωγικών καταναλώσεων. Το συνφ είναι ο συντελεστής ισχύος που καθορίζει το 

ποσό της πραγματικής ισχύος που καταναλώνεται στον επαγωγικό καταναλωτή σε σχέση με το 

ποσό της συνολικής φαινόμενης ισχύος που απαιτείται για την τροφοδότησή του. Όσο πιο 

χαμηλό είναι το συνφ, τόσο μεγαλύτερη είναι η επιβάρυνση των δικτύων με άεργη ισχύ. Στην 

πράξη διόρθωση του συνφ περίπου στο 95% παρέχει το μέγιστο όφελος. 
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Από τη σκοπιά των εταιριών παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, βελτίωση του cosφ από 0.7 σε 0.9 

σημαίνει: 

• μείωση κόστους έως 40% λόγω μείωσης ωμικών απωλειών  

• αύξηση έως 30% της παραγωγικότητας των σταθμών παραγωγής 

Στην περίπτωση χαμηλού συντελεστή ισχύος cosφ, οι εταιρίες παροχής χρεώνουν πρόστιμο στον 

καταναλωτή, ώστε να καλύψουν τα επιπλέον έξοδα των απωλειών στο δίκτυο[8]. Για την 

παραγωγή 100 KW με συνφ=07 απαιτούνται 142 ΚVA ενώ με συνφ=0.95 απαιτούνται 105 

ΚVA. Η μείωση είναι κοντά στο 35%. 

 

 

Εικόνα 2.7 Απαιτούμενη φαινόμεη ισχύς πριν και μετά προσθήκη πυκνωτών [9]  

Για να περιοριστεί η άεργος ισχύς, συνδέονται παράλληλα με τους καταναλωτές, πυκνωτές ή 

σύγχρονοι αντισταθμιστές (σύγχρονοι κινητήρες που λειτουργούν με υπερδιέγερση και 

παρουσιάζουν χωρητική συμπεριφορά). Οι διατάξεις αυτές παρέχουν άεργη χωρητική ισχύ στο 

δίκτυο που αντισταθμίζει την επαγωγική άεργη ισχύ. Το ρεύμα Ic που απορροφούν βρίσκεται σε 

προπορεία 90 μοιρών σε σχέση με την τάση U.[7] 
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Εικόνα 2.8 Πυκνωτές για βελτίωση συνφ 

Με την είσοδό τους στο κύκλωμα τα χωρητικά φορτία απορροφούν χωρητικό ρεύμα Ι΄α το 

οποίο αντισταθμίζει μέρος του επαγωγικού ρεύματος Iα. ΄Ετσι το ρεύμα που διαρρέει τελικά το 

κύκλωμα Ι΄ είναι μικρότερο από το αρχικό I, η γωνία φ2 μεταξύ U και I΄ είναι μικρότερη από τη 

γωνία φ1 και συνφ2>συνφ1.   

Οι μέθοδοι για την βελτίωση του συνφ είναι : 

1.  Ατομική αντιστάθμιση  

Στη μέθοδο αυτή εγκαθίσταται σε κάθε φορτίο μια μονάδα πυκνωτών κατάλληλης 

χωρητικότητας. Η λύση αυτή είναι συμφέρουσα μόνο όταν υπάρχουν μεγάλα και 

συγκεντρωμένα φορτία.  

2. Κεντρική βελτίωση στην είσοδο της εγκατάστασης  

Η μέθοδος αυτή, αν και μειώνει την απορροφούμενη από το δίκτυο άεργη ισχύ, δεν εξασφαλίζει 

την ιδανική εκμετάλλευση όλης της εγκατάστασης. 

3. Αυτόματη αντιστάθμιση με παρακολούθηση των άεργων φορτίων 

Συνήθως, στις βιομηχανικές εγκαταστάσεις παρουσιάζονται καταστάσεις μεταβλητού φορτίου 

και είναι προτιμότερο στη θέση των σταθερά συνδεδεμένων μονάδων βελτίωσης, να 

τοποθετηθούν αυτόματες διατάξεις βελτίωσης του συνφ, με βαθμίδες που παρακολουθούν την 

πορεία του άεργου φορτίου, ρυθμίζοντας την χωρητική ισχύ της εγκατάστασης ανάλογα με τις 

μεταβολές του συνολικού φορτίου. 
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Η εισαγωγή των πυκνωτών στις εγκαταστάσεις αποτελεί αιτία προβλημάτων που πρέπει να 

ληφθούν υπόψιν. Τέτοια προβλήματα είναι η δημιουργία υπερεντάσεων και αρμονικών στο 

δίκτυο. 

Οι πυκνωτές είναι τα πλέον δύσκολα φορτία ως προς τη ζεύξη στο δίκτυο και απαιτούν όργανα 

χειρισμού και ασφάλειες με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Η επιλογή των ηλεκτρονόμων ζεύξης, 

αλλά και των διακοπτών, πρέπει να γίνει από την αντίστοιχη κατηγορία. Συνήθως, στην πράξη 

συνίσταται το ονομαστικό ρεύμα του διακόπτη που προστατεύει το σύστημα βελτίωσης του 

συντελεστή ισχύος να είναι μεγαλύτερο από το ονομαστικό ρεύμα των πυκνωτών, τουλάχιστον, 

κατά 50%. Η ονομαστική τιμή των ασφαλειών συνίσταται να είναι 2 με 2,5 φορές μεγαλύτερη 

από την ονομαστική τιμή του ρεύματος της εγκατεστημένης μονάδας πυκνωτών.[7] 

 

Εικόνα 2.9 Συσκευή αυτόματης ρύθμισης συνφ 

Πρακτικά, για να υπολογίσουμε την άεργο ισχύ των πυκνωτών που θα εισαχθούν για την 

αντιστάθμιση χρησιμοποιείται ο τύπος:  

𝜑𝐾𝑉𝐴𝑅 = 𝑘 ∗ 𝑃(𝑘𝑊) 

Όπου κ=εφφ1-εφφ2 

 Ο συντελεστής πολλαπλασιασμού κ βρίσκεται από τον παρακάτω πίνακα όταν γνωρίζουμε το 

αρχικό συνφ1  και το τελικό συνφ2   
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Πίνακας 2.1 Τιμές συντελεστή κ για την βελτίωση του συνφ 

 

Για την βελτίωση του συντελεστή ισχύος σε τριφασικά κυκλώματα είναι δυνατόν να 

χρησιμοποιηθούν τρεις πυκνωτές συνδεδεμένοι κατ’ αστέρα ή κατά τρίγωνο, όπως φαίνεται στο 

παρακάτω σχήμα.  

 

Εικόνα 2.10 Σύνδεση πυκνωτών, α) κατ αστέρα β) κατά τρίγωνο 

Όπου οι πυκνωτές συνδέονται κατά αστέρα, η τάση στα όρια του πυκνωτή είναι:  

𝑈𝑐 =
𝑈𝜋

√3
 

Και η ισχής που απορροφά κάθε πυκνωτής είναι Pc/3 υπό τάση Uπ/1,73 και η χωρητικότητα 

είναι: 

𝐶 =
109𝑃𝑐

𝜔 𝑈𝜋2
 

Όπου οι πυκνωτές συνδέονται κατά τρίγωνο, η τάση στα όρια κάθε πυκνωτή είναι :  
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𝑈𝑐 =  𝑈𝜋 

Και η ισχύς που απορροφά κάθε πυκνωτής είναι Pc/3 υπό τάση Uπ και η χωρητικότητα σε μF 

είναι : 

𝐶 =
109𝑃𝑐

3 𝜔 𝑈𝜋2
 

2.1.2.1 Αλγόριθμος χρέωσης εμπορικού τιμολογίου Γ22 της ΔΕΗ 

Ο συντελεστής ισχύος χρησιμοποιείται από την ΔΕΗ για την τιμολόγηση των πελατών της όπως 

φαίνεται παρακάτω από τον πίνακα υπολογισμού της αξίας του ηλεκτρικού ρεύματος.Το 

τιμολόγιο Γ22 που παρατίθεται, απευθύνεται στους πελάτες για χρήση σε κτίρια γραφείων, 

μεγάλα καταστήματα, μεσαίες βιοτεχνίες κ.λπ. Χορηγείται σε μονάδες με εγκατεστημένη ισχύ 

μεγαλύτερη από 25 kVA και έως 250 kVA. Τα καταστήματα Everest εμπίπτουν σε αυτή τη 

κατηγορία. 

Με βάση το νομοθετικό πλαίσιο ώς ισχύει, η ΔΕΗ συνεισπράττει με τους λογαριασμούς 

ηλεκτρικής ενέργειας τέλη, φόρους [ΦΠΑ, Ειδικός Φόρος Κατανάλωσης και Ειδικό Τέλος 5%] 

και ποσά υπέρ τρίτων (ΔΤ,ΔΦ,ΕΡΤ,ΤΑΠ) όπως ορίζονται από την Πολιτεία 

Πίνακας 2.2 Χρεώσεις εμπορικού τιμολογίου Γ22 ( για παροχή > 25kVA) 

Χρεώσεις 

Προμήθειας 
Χρέωση 
Ισχύος 
(€/kW/ 
μήνα) 

Χρέωση 
Ενέργειας 
(€/kWh) 

ΕΤΜΕΑΡ 
(€/kWh) 

   

με ισχύ από 1.10.2015 1.1 0.08259 0.02779    

       
ΠΑΓΕΙΑ ΧΡΕΩΣΗ (€/μήνα) 0.53      

ΛΟΙΠΕΣ ΧΡΕΩΣΕΙΣ (€/kWh) 0.00007      

       
Ρυθμιζόμενες Χρεώσεις 

Ημέρας 
ΔΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

Λ
Ο

ΙΠ
ΕΣ

 Χ
Ρ

ΕΩ
ΣΕ

ΙΣ
 

(€
/k

W
h

) 

ΔΙΚΤΥΟ 
ΔΙΑΝΟΜΗΣ 

ΥΠ
Η

Ρ
ΕΣ

ΙΕ
Σ 

Κ
Ο

ΙΝ
Η

Σ 

Ω
Φ

ΕΛ
ΕΙ

Α
Σ 

(€
/k

W
h

) 

 
Ισ

χύ
ο

ς(
€

/k
V

A
) 

Χ
ρ

έω
σ

η
 

Εν
έρ

γε
ια

ς 
(€

/k
W

h
) 

Χ
ρ

έω
σ

η
( 

€
/k

V
A

*Σ
Ι/

έτ
ο

ς)
 

(γ
ια

 π
α

ρο
χή

) 

Εν
έρ

γε
ια

 

(€
/k

W
h

) 

με ισχύ από 1.1.2017 0.53 0.00454 0.00007 3.71 0.167 0.01824 

Πίνακας 2.3 Μεθοδολογία υπολογισμού αξίας ηλεκτρικού ρεύματος 
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ΣΥΜΦΩΝΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ ΠΑΡΟΧΗΣ 55KVA  

ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΗΜΕΡΕΣ ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΑ 
ΜΕΓΕΘΗ ΑΠΟ 

ΤΗ ΔΕΗ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ kWh 

ΧΡΕΩΣΤΕΑ ΖΗΤΗΣΗ kW 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ cosφ 

   

Α ΠΑΓΕΙΑ ΧΡΕΩΣΗ ΗΜΕΡΕΣ*0.53/30 

Β ΧΡΕΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ kWh* 

Γ ΧΡΕΩΣΗ ΙΣΧΥΟΣ  

 

 ΧΡΕΩΣΗ ΠΡΟΜΗΘΕΙΑΣ ΡΕΥΜΑΤΟΣ (€) ΧΠΡ=Α+Β+Γ 
 

Δ ΕΛ.ΣΥΣ. 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

[(0,53€/kVA*55kVA*ΗΜΕΡΕΣ/365) 
+(kWh*0,00454€/kWh)] 

Ε ΕΛ.ΣΥΣ. 
ΔΙΑΝΟΜΗΣ 

[(3,71€/kVA*55kVA*ΗΜΕΡΕΣ/365) 
+(( kWh*0,0167€/kWh)/cosφ)] 

Ζ ΚΟΙΝΗΣ 
ΩΦΕΛΕΙΑΣ  

kWh*0,01824€/kWh 

Η ΕΙΔ.ΤΕΛΟΣ CO2 kWh*0.02779€/kWh 

Θ ΛΟΙΠΕΣ 
ΧΡΕΩΣΕΙΣ 

kWh*0.00007€/kWh 

ΡΥΘΜΙΖΟΜΕΝΕΣ ΧΡΕΩΣΕΙΣ (€)   ΡΧ=Δ+Ε+Ζ+Η+Θ 

Ι ΕΙΔ.ΤΕΛΟΣ kWh*0,005€/kWh 

Κ ΕΦΚ kWh*0,00068€/kWh 

ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΧΡΕΩΣΕΙΣ (€)     ΔΧ=Ι+Κ 

ΧΡΕΩΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ (€)     ΧΗΡ=ΧΠΡ+ΡΧ+ΔX 

Λ ΦΠΑ (ΧΗΡ-Κ)*13% 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΞΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜ. & ΦΠΑ (€)       ΣΑΗΡ=ΧΗΡ+Λ  
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2.2 Κλιματισμός και Ψύξη 

 

Στην παρούσα εργασία έγιναν μετρήσεις πάνω σε κλιματισμό και ψύξη. Κρίνεται απαραίτητο 

λοιπόν να αναλυθεί όσον αφορά τον κλιματισμό, οι ρυθμίσεις θερμοκρασίας/υγρασίας του 

χώρου, ώστε να μην επηρεάζεται η άνεση των πελατών, ενώ όσον αφορά την ψύξη, τις 

ρυθμίσεις εκείνες οι οποίες δεν θα επηρεάζουν την ασφαλή διατήρηση των τροφίμων. 

 

2.2.1 Ρυθμίσεις θερμοκρασίας κλιματισμού και θερμική άνεση 

Ο ολοκληρωμένος σχεδιασμός ενός κτιρίου θα πρέπει να έχει ως στόχο τη βελτιστοποίηση των 

περιβαλλοντολογικών παραμέτρων στο εσωτερικό του. Οι παράμετροι που θα μας 

απασχολήσουν σε αυτή την εργασία οριοθετούν τη θερμική άνεση στο εσωτερικό του κτιρίου. 

Σύμφωνα με την Αμερικανική Επιστημονική Εταιρία Θέρμανσης, Ψύξης και Κλιματισμού 

(ASHRAE, American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning), ως θερμική 

άνεση ορίζεται η κατάσταση του μυαλού κατά την οποία ένα άτομο δεν επιθυμεί καμία θερμική 

αλλαγή του εσωτερικού περιβάλλοντος και εκφράζει ικανοποίηση με τις επικρατούσες θερμικές 

συνθήκες. 

Όπως είναι προφανές η κατάσταση στην οποία ένα άτομο αισθάνεται θερμικά άνετα έχει 

υποκειμενικό χαρακτήρα. Έτσι στον ίδιο χώρο είναι δυνατόν κάποιο άτομο να εκφράζει την 

ικανοποίησή του για τις θερμικές συνθήκες, ενώ κάποιο άλλο άτομο τη δυσαρέσκειά του. Η 

λέξη άνεση εμπεριέχει ένα μεγάλο αριθμό παραγόντων που την ορίζουν κάθε φορά για κάθε 

άτομο. Πέρα από τους παράγοντες που συνδέονται με την κοινωνική και ψυχολογική κατάσταση 

του ατόμου, προκειμένου να αξιολογηθεί επιστημονικά η θερμική άνεση και επομένως να 

αποκτήσει και αντικειμενικό χαρακτήρα, ορίστηκαν οι φυσικές παράμετροι οι οποίες και την 

επηρεάζουν 

 

Πίνακας 2.4 Παράγοντες θερμικής άνεσης 

1. Φυσικές παράμετροι 

Θερμοκρασία του αέρα [°C]  

Μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας των εσωτερικών επιφανειών [°C]  

Η υγρασία και η σχετική υγρασία του αέρα [Pa] 

Η ταχύτητα του εσωτερικού αέρα [m/s]  

Χωροταξική κατανομή των παραπάνω μεγεθών 
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2. Βιολογικές παράμετροι 

Το φύλλο των χρηστών του χώρου 

Η ηλικία των χρηστών του χώρου 

Οι συνήθειες των χρηστών του χώρου 

3. Εξωτερικές παράμετροι. 

Το είδος των δραστηριοτήτων των χρηστών του χώρου [met] (1 met = 58,15 W/m2 ) 

Ο τύπος του ρουχισμού των χρηστών του χώρου [clo] (1 clo = 0,155 m2 °C/W) 

Όλες οι παραπάνω παράμετροι, και κυρίως οι φυσικές, επηρεάζουν τη ροή ενέργειας υπό τη 

μορφή θερμότητας από τον άνθρωπο προς το περιβάλλον. Ο άνθρωπος διαθέτει μηχανισμούς οι 

οποίοι ως στόχο έχουν να διατηρούν τη θερμική κατάσταση του σώματος σταθερή και να την 

προσαρμόζουν στις συνθήκες του περιβάλλοντος. Εξισορροπώντας τα θερμικά κέρδη και τις 

απώλειες θερμότητας (αυξομείωση των καύσεων, εφίδρωση), το σώμα μας καθορίζει την 

αναφερθείσα ροή θερμότητας. 

Ο άνθρωπος θεωρεί το περιβάλλον του ως θερμικά άνετο όταν δεν υπάρχει κάποιο σήμα από τα 

αισθητήρια όργανα για πτώση ή άνοδο της θερμοκρασίας του σώματος. Αυτή η κατάσταση 

μπορεί να περιγραφεί ως θερμική ισορροπία. Έτσι, σε μια τέτοια κατάσταση ένα άτομο δεν 

αισθάνεται ούτε κρύο ούτε ζέστη. 

 

 

Εικόνα 2.11 Κατάσταση θερμικήςισορροπίας.[10] 

Σύμφωνα με τη φυσιολογία, η θερμοκρασία του δέρματος είναι ο κατάλληλος δείκτης για τη 

θερμική αίσθηση του περιβάλλοντος. Η θερμική άνεση όμως είναι μια ολοκληρωτική μονάδα 

και απεικονίζει τη συνολική θερμική κατάσταση του σώματος. Συμπληρωματικά, έχει προταθεί 

η εισαγωγή και άλλων φυσικών παραμέτρων για την αξιολόγηση της θερμικής άνεσης όπως: 

• Μέση θερμοκρασία δέρματος.  

•  Ρυθμός εφίδρωσης.  

•  Ξηρότητα του δέρματος. 
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2.2.1.1 Θερμοκρασία 

Η θερμοκρασία του αέρα είναι αναμφισβήτητα καθοριστική παράμετρος όταν αναφερόμαστε 

στο εσωτερικό περιβάλλον του κτιρίου. Επηρεάζει την άνεση με πολλούς τρόπους και σε 

συνδυασμό με άλλους παράγοντες αποτελεί το κλειδί για το ενεργειακό ισοζύγιό μας, την 

αίσθηση του θερμικού περιβάλλοντος, την άνεση, τη δυσφορία και την αίσθηση της ποιότητας 

εσωτερικού αέρα. Οι παράμετροι που επηρεάζουν τη θερμοκρασία στο εσωτερικό των κτιρίων 

είναι : 

• Το εξωτερικό περιβάλλον. 

• Ο προσανατολισμός του κτιρίου. 

• Τα υλικά κατασκευής και τα υλικά θερμομόνωσης του κτιρίου 

• Ο τρόπος σχεδιασμού, κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης ενός μηχανικά 

αεριζόμενου κτιρίου. 

• Ο τρόπος σχεδιασμού ενός φυσικά αεριζόμενου κτιρίου. 

• Ο τρόπος σχεδιασμού, κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης του συστήματος 

θέρμανσης και του συστήματος ψύξης του κτιρίου. 

• Ο τύπος και ο αριθμός των ηλεκτρικών συσκευών, μηχανημάτων ή εξοπλισμού γραφείων 

που υπάρχουν στο κτίριο και παράγουν θερμότητα, π.χ. οθόνες Η/Υ. 

• Ο τρόπος λειτουργίας του κτιρίου και των συστημάτων αερισμού, θέρμανσης και ψύξης 

από τους χρήστες του κτιρίου. 

Το πρόβλημα που εντοπίζεται στη μελέτη της θερμοκρασίας ως παραμέτρου της θερμικής 

άνεσης έγκειται στο γεγονός ότι δεν υπάρχει μια τιμή της θερμοκρασίας που να αποτελεί τη 

βέλτιστη λύση, αλλά ένα πεδίο τιμών της ως συνάρτηση και άλλων παραγόντων 

2.2.1.2 Υγρασία 

Η υγρασία, μαζί με τη μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας, αποτελούν τα δυσκολότερα μεγέθη 

κατά την αξιολόγηση του εσωκλίματος και εκφράζεται με σχετικούς και απόλυτους όρους. Ως 

ορισμός η υγρασία είναι το ποσό των υδρατμών που υπάρχει στον αέρα. Η σχετική υγρασία, που 

χρησιμοποιείται συχνότατα στην αξιολόγηση της θερμικής άνεσης, εκφράζεται ως ποσοστό του 

κορεσμένου αέρα σε υδρατμούς. 

Συνοπτικά, η υγρασία του αέρα επηρεάζει τους εξής τρεις μηχανισμούς του ανθρώπινου 

σώματός: 

• Το μηχανισμό διάχυσης των υγρών υπό τη μορφή αερίων του σώματος μέσω του 

δέρματος. 

• Το μηχανισμό εξάτμισης του ιδρώτα από την επιφάνεια του δέρματος. 

• Το μηχανισμό ύγρανσης του εισπνεόμενου αέρα. 
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Οι μηχανισμοί της διάχυσης και της εξάτμισης εξαρτώνται άμεσα από τη σχετική υγρασία του 

αέρα. Αν το περιεχόμενο του αέρα είναι υψηλό σε υδρατμούς, σχετική υγρασία > 60% – 70%, 

και η θερμοκρασία του αέρα υψηλή, το ανθρώπινο σώμα ενεργοποιεί το μηχανισμό της 

εφίδρωσης. Ωστόσο, η εξάτμιση του ιδρώτα είναι αδύνατη σε αέρα με υψηλό περιεχόμενο 

υδρατμών, και έτσι ο ιδρώτας παραμένει στο δέρμα διαβρέχοντάς το. 

Η κατάσταση αυτή οδηγεί το σώμα να αισθάνεται τον αέρα πιο ζεστό απ’ όσο πραγματικά είναι 

και η ατμόσφαιρα μοιάζει να είναι κολλώδης. Αντίθετα, το μικρό περιεχόμενο υδρατμών του 

αέρα, σχετική υγρασία < 30%, καθιστά εφικτή την εξάτμιση μεγάλων ποσοτήτων υγρών, άρα 

και του ιδρώτα του δέρματος. 

Τα αποδεκτά όρια σχετικής υγρασίας του αέρα είναι λιγότερο σαφή από αυτά της θερμοκρασίας 

και το ανώτερο επιτρεπτό επίπεδό της εξακολουθεί ακόμη να βρίσκεται υπό μελέτη. Ωστόσο, 

όπως και στην περίπτωση της θερμοκρασίας του αέρα, τα αποδεκτά όρια της σχετικής υγρασίας 

για την επίτευξη θερμικής άνεσης εξαρτώνται από συνδυασμό παραμέτρων. Το ζήτημα της 

θερμικής άνεσης είναι λοιπόν πολυπαραγοντικό με τη θερμοκρασία του αέρα, ιδιαίτερα, να 

παίζει κρίσιμο ρόλο στον προσδιορισμό της αποδεκτής σχετικής υγρασίας. 

Με βάση τη θεωρία της θερμικής άνεσης πολλοί οργανισμοί έχουν εκδώσει οδηγίες και 

κανονισμούς για τα επιτρεπτά επίπεδα των τιμών θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας. Στη 

χώρα μας το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας (ΤΕΕ) με την τεχνική οδηγία 2425/86 προτείνει ως 

συνιστώμενες συνθήκες σχεδιασμού για κλιματιζόμενους χώρους, τις τιμές που παρουσιάζονται 

 

Εικόνα 2.12 Διάγραμμα θερμικής άνεσης θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας [10] 
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Πίνακας 2.5 Συνιστώμενες συνθήκες σχεδιασμού για κλιματιζόμενους χώρους (ΤΟΤΕΕ 2425/86) 

ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΓΙΑ ΚΛΙΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΤΟ ΧΕΙΜΩΝΑ (ΤΟΤΕΕ 
2425/86) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΧΩΡΟΥ   ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ     ΥΓΡΑΣΙΑ 

Κατοικίες 22 

21-23 

20-22 

24 

21-23 

30-50 

30-35 

40-50 

30 

30-40 

Κτίρια γραφείων 

Βιβλιοθήκες - Μουσεία 

Νοσοκομεία 

Εστιατόρια και Κέντρα διασκέδασης 

ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΓΙΑ ΚΛΙΜΑΤΙΖΟΜΕΝΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΤΟ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ (ΤΟΤΕΕ 
2425/86) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΧΩΡΟΥ   ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ     ΥΓΡΑΣΙΑ 

Κατοικίες 25-26 

25-26 

22 

23-26 

26 

24 

24 

24 

40-50 

40-50 

40-55 

50-60 

45-50 

45-50 

50-60 

50-60 

Κτίρια γραφείων 

Βιβλιοθήκες - Μουσεία 

Εστιατόρια και Κέντρα διασκέδασης 

Εκπαιδευτικά κτίρια 

Νοσοκομεία-Αίθουσες 

Νοσοκομεία-Χειρουργεία 

Νοσοκομεία-Αναρρωτήρια 

Από τους παραπάνω πίνακες, η κατηγορία χώρου για εστιατόρια και κέντρα διασκέδασης είναι 

αυτή που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. 

2.2.2 Ψυγεία θάλαμοι και ασφάλεια τροφίμων. 

Η ασφάλεια των τροφίμων, αποτελεί πρωταρχικής σημασίας παράγοντα της ποιότητας των 

τροφίμων και αφορά την προστασία του καταναλωτή με την παραγωγή τροφίμων τα οποία δεν 

θα προκαλέσουν βλάβη στην υγεία του καταναλωτή. Αποτελεί ηθική και νομική υποχρέωση του 

παρασκευαστή και των δημοσίων αρχών αλλά και πρωταρχικής σημασίας απαίτηση του 

καταναλωτή. Οι πρώτες ύλες, τα συστατικά, τα ενδιάμεσα προϊόντα και τα τελικά προϊόντα, τα 

οποία προσφέρονται για τον πολλαπλασιασμό παθογόνων μικροοργανισμών ή το σχηματισμό 

τοξινών, πρέπει να διατηρούνται σε κατάλληλες θερμοκρασίες. Επιτρέπεται η παραμονή 

τροφίμων εκτός χώρων ελεγχόμενης θερμοκρασίας για ορισμένο χρονικό διάστημα, όταν αυτό 

επιβάλλεται από πρακτικούς λόγους χειρισμού κατά την παρασκευή, τη μεταφορά, την 

αποθήκευση, την έκθεση και το σερβίρισμα των τροφίμων. 
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Οι επιχειρήσεις μαζικής εστίασης πρέπει να διαθέτουν ψυγεία και καταψύκτες, σε μέγεθος και 

αριθμό που ικανοποιούν τις ανάγκες διατήρησης των ωμών συστατικών και των τροφίμων. Τα 

τρόφιμα στα οποία μπορούν να αναπτυχθούν παθογόνοι μικροοργανισμοί, πρέπει να 

διατηρούνται σε θερμοκρασία 5°C ή χαμηλότερη ώστε να διασφαλίζεται η ποιότητα τους και να 

μπορούν να αποθηκευτούν για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Προσοχή θα πρέπει να δίνεται 

στους θαλάμους-ψυγεία, στους οποίους εμφανίζονται αυξήσεις της θερμοκρασίας λόγο του 

συχνού ανοίγματος της πόρτας τους. 

Τα συστατικά ή τα τρόφιμα που διατηρούνται με ψύξη, όταν πρόκειται να χρησιμοποιηθούν, θα 

πρέπει να φέρονται εκτός ψύξης σε μικρές ποσότητες ώστε η επεξεργασία τους να επιτελείται 

γρήγορα και να μην αυξάνεται η θερμοκρασία τους. Ο χρόνος που μπορούν τα τρόφιμα να 

παραμένουν σε μη κατάλληλη θερμοκρασία, εξαρτάται από την θερμοκρασία του χώρου 

επεξεργασίας και από το είδος της επεξεργασίας που θα υποστεί το τρόφιμο πριν το σερβίρισμά 

του. 

2.2.2.1 Ψύξη 

Η συντήρηση τροφίμων θεωρητικά θα μπορούσε να εφαρμοστεί σε θερμοκρασίες - 1 °C έως 

+15°C. Στην πράξη εφαρμόζονται θερμοκρασίες ψύξης μεταξύ –1 °C έως 7 °C για τα 

ευαλλοίωτα τρόφιμα, κυρίως για τα προϊόντα ζωικής προέλευσης (κρέας, πουλερικά, αυγά, 

ψάρια, γαλακτοκομικά), καθώς και για τα προϊόντα που υφίστανται ελάχιστη θερμική 

επεξεργασία (minimally processed foods) και διατίθενται έτοιμα προς κατανάλωση (ready-to-

eat). Μερικές χώρες έχουν θεσπίσει ως ανώτατες θερμοκρασίες ψύξης τους +7°C και +8°C, 

λαμβάνοντας υπόψη τις ελάχιστες θερμοκρασίες ανάπτυξης των κυρίως παθογόνων 

μικροοργανισμών. Η ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης για ορισμένα βακτήρια δίδεται 

παρακάτω 

Πίνακας 2.6 Ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης βακτηρίων 

Μικροοργανισμός Ελάχιστη θερμοκρασία (°C) 

Salmonella spp. 5 

Listeria monocytogenes 1 

Yersinia enterocolitica -1 

Clostridium botulinum, τύπος Α και Β 10 

Clostridium botulinum, τύπος Ε 3.3 

 

Συντήρηση των λαχανικών και φρούτων σε θερμοκρασία ~ 0 οC αυξάνει το χρόνο ζωής αυτών 

εφόσον στη θερμοκρασία αυτή τα παραπάνω παθογόνα βακτήρια δεν αναπτύσσονται. Στην 

περίπτωση χρήσης χαμηλών θερμοκρασιών για ορισμένα φρούτα και λαχανικά πρέπει να 
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λαμβάνεται υπόψη η “ζημιά ψύξης” (Chilling injury). Αυτό σημαίνει ότι συντήρηση φρέσκων 

προϊόντων (κυρίως από τροπικές χώρες) σε θερμοκρασία χαμηλότερη από μια ελάχιστη 

θερμοκρασία (η οποία είναι κατά πολύ υψηλότερη του σημείου κατάψυξης) μπορεί να 

προκαλέσει σημαντική υποβάθμιση της ποιότητας του προϊόντος. Για παράδειγμα, στις 

μπανάνες που ακόμη δεν έχουν φτάσει στο στάδιο της ωρίμανσης, η ελάχιστη θερμοκρασία είναι 

12-14 oC. Για ορισμένα τρόφιμα η ψύξη αποτελεί τη μοναδική μέθοδο συντήρησης και ο 

συνήθης χρόνος συντήρησης αυτών αυξάνεται σε χαμηλή θερμοκρασία. Ο παράγοντας της 

«ζημιάς ψύξης» πρέπει να λαμβάνεται υπόψη. Η μέθοδος της ψύξης συνδυάζεται με την 

συσκευασία, την παστερίωση, το κάπνισμα, την αλάτιση κλπ. [11] 

 

2.2.2.2  Κατάψυξη 

Η συντήρηση τροφίμων με κατάψυξη προϋποθέτει τη χρήση χαμηλής θερμοκρασίας 

συντήρησης, –18 oC ή ακόμη χαμηλότερες τιμές –30 oC (βαθιά ή γρήγορη κατάψυξη). Σε 

ορισμένες χώρες χρησιμοποιούνται θερμοκρασίες –10 και –12 oC για τη συντήρηση ορισμένων 

προϊόντων τροφίμων. Η ανάπτυξη των μικροοργανισμών παύει σε χαμηλές θερμοκρασίες (< -8 
oC). Σε πολύ χαμηλές θερμοκρασίες (< -30 oC) υποβαθμίζεται η ποιότητα των τροφίμων μέσω 

ενζυμικών αντιδράσεων. 

2.3  Χρονοσειρές 

Οι μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν αναλύθηκαν με την βοήθεια των χρονοσειρών.Με τον 

όρο χρονοσειρά εννοούμε συνήθως µια ακολουθία {xt : t= 0,1, 2,...}, όπου κάθε xt εκφράζει την 

κατά την χρονική στιγμή κατάσταση ενός συστήματος το οποίο εξελίσσεται στο χρόνο κατά 

τυχαίο εν γένει τρόπο (stochastic system). Παραδείγματα τέτοιων χρονοσειρών είναι: 

i. Οι ηµερήσιες, αεροπορικές και οδικές, αφίξεις τουριστών στην χώρα µας xt µε t =1,2,.... 

ii. Ο αριθµός xt πελατών  σε ένα πολυκατάστημα κατά τη χρονική στιγμή t µε t∈ [0 ,Τ]. 

iii. Ο συνολικός αριθμός τροχαίων ατυχημάτων xt κατά µήκος µιας οδικής αρτηρίας στο 

χρονικό διάστηµα [0,t] µε t ≥ 0. 

Τα βασικότερα χαρακτηριστικά μιας τυχαίας μεταβλητής Χ είναι: 

Μέση τιμή: 

μ = Ε[Χ]  

Διασπορά 

σ2 = V[X] 
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Συνδιακύμανση (αφορά χρονοσειρές σε ζεύγη) 

σ𝑥𝑦 = Cov(X, Y) 

Κατ’ επέκταση τα βασικότερα χαρακτηριστικά μιας χρονοσειράς {Xt :t ∈T } είναι: 

Συνάρτηση μέσης τιμής 

𝐸(X𝑡) = 𝜇(𝑡) , t ∈ T  

Συνάρτηση διασποράς 

𝜎2(𝑡) = 𝑉[X𝑡] = 𝐸 [(X𝑡 − 𝜇(𝑡))
2

]  , t ∈ T 

Συνάρτηση αυτοσυνδιακύμανσης (ACVF) 

𝛾(𝑡, ℎ) = 𝐶𝑜𝑣(X𝑡, X𝑡+ℎ) = 𝐸[(X𝑡 − 𝜇𝑡)(X𝑡+ℎ − 𝜇𝑡+ℎ)],     𝑡, ℎ ∈ T 

2.3.1 Χαρακτηριστικά χρονοσειρών 

Το πρόβλημα στην ανάλυση χρονοσειρών είναι να εκτιμήσουμε το σύστημα που παράγει τη 

χρονοσειρά και ενδεχομένως να κάνουμε προβλέψεις μελλοντικών τιμών του μεγέθους που 

παρατηρούμε. Η πρώτη υπόθεση που θα πρέπει να αππορίψουμε για να έχει νόημα η ανάλυση 

της χρονοσειράς, είναι ότι η μεταβολή των τιμών του μεγέθους που παρατηρούμε είναι εντελώς 

τυχαία, δηλαδή το σύστημα που παρατηρούμε είναι λευκός θόρυβος. Αν οι παρατηρήσεις της 

χρονοσειράς δεν είναι ανεξάρτητες, η πληροφορία που υπάρχει στην χρονοσειρά μπορεί να 

δίνεται με διαφορετικές μορφές και τα κυριότερα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να 

μελετήσουμε πριν προχωρήσουμε να προσαρμόσουμε κάποιο μοντέλο στη χρονοσειρά είναι: 

2.3.1.1 Στασιμότητα (stasionarity) 

Στασιμότητα σηµαίνει ότι οι διακυµάνσεις των τιµών της χρονοσειράς δε διαϕοροποιούνται µε 

το χρόνο. Μια µη- στάσιµη χρονοσειρά µπορεί να έχει τάσεις (trends), δηλαδή (αργές) αλλαγές 

στη µέση τιµή της µε το χρόνο, π.χ. η τιµή ϐενζίνης µπορεί να έχει διακυµάνσεις λόγω της 

διεθνούς αγοράς αλλά και να παρου- σιάζει µια αυξητική τάση σε βάθος χρόνου λόγω 

πληθωρισµού. Πιο συγκεκριμένα, η τάση μπορεί να είναι γραμμική, λογαριθμική, εκθετική ή και 

πολυωνυμική. Όταν ένα μετρούμενο μέγεθος παρουσιάζει τάση, για την περαιτέρω ανάλυση και 

μελέτη πρέπει να προηγηθεί επεξεργασία για την απαλοιφή της τάσης (detrend), υπολογίζοντας 

ως την καμπύλη που ακολουθείται (στην πιο απλή και συνήθη περίπτωση η τάση εκφράζεται 

από ευθεία). Σε αυτή την περίπτωση, για την δημιουργία αξιόπιστου δείγματος, δεν έχει 

σημασία η διάρκεια μέτρησης αλλά η περίοδος μέτρησης, καθώς, σε περίπτωση αυξητικής 

τάσης, αν οι μετρήσεις γίνουν νωρίς θα υποτιμηθεί το αποτέλεσμα ενώ σε αντίθετη περίπτωση 
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θα υπερτιμηθεί. Στην αντίθετη περίπτωση, της μειούμενης τάσης, τα αποτελέσματα θα ήταν 

αντίθετα [12].  

Μια µη-στάσιµη χρονοσειρά µπορεί επίσης να παρουσιάζει περιοδικότη- τα (periodicity), που 

όταν αναϕέρεται σε συγκεκριµένες περιόδους που σχετίζονται µε φυσικές εποχές του έτους 

(µήνα, τρίµηνο, τετράµηνο) λέγεται και εποχικότητα (seasonality), π.χ. η τιµή του όζοντος στην 

ατµόσϕαιρα υπόκειται σε εποχικές διακυµάνσεις πέρα από τις διακυµάνσεις που µπορεί να 

οϕείλονται στην εξέλιξη του οικοσυστήµατος. Πιο συγκεκριμένα, υπάρχουν οι εξής 

διακημάνσεις:  

• Κυκλική διακύμανση (cyclical variation) – Ct: αποκλίσεις από την μακροχρόνια τάση της 

σειράς ανά διαστήματα μεγαλύτερα του έτους. 

• Εποχιακή διακύμανση (seasonal variation) – St: η συμπεριφορά εναλλάσσεται ανά 

διαστήματα μικρότερα του έτους. 

• Τυχαία διακύμανση (residual variation) - Rt 

Για τη μελέτη περιοδικών μεγεθών είναι ιδιαίτερα σημαντικό η διάρκεια μέτρησης να είναι 

πολλαπλάσια για την δημιουργία επαρκούς δείγματος. Στην χειρότερη περίπτωση, που η 

διάρκεια μέτρησης δεν ισοδυναμεί τουλάχιστον με ακέραιο πολλαπλάσιο της περιόδου, είναι 

πιθανή μία σημαντική υπερτίμηση ή υποτίμηση του αποτελέσματος. 

Μια στοχαστική διαδικασία Χt θεωρείται στάσιμη όταν η κάθε συνδυασμένη κατανομή 

πιθανότητας Τ όρων της δεν αλλάζει με την μεταβολή του χρόνου π.χ. η κατανομή των δυο 

πρώτων όρων μιας μεταβλητής Χ (χ1 , χ2 ) είναι ίδια με την κατανομή (χt , χt+1) οποιονδήποτε 

άλλων όρων στο μέλλον. 

• Αυστηρή στασιμότητα 

Η χρονοσειρά {Xt :t ∈T } ονοµάζεται αυστηρά στάσιµη όταν ∀ n∈ N, ti∈T (i= 1,...,n) και h∈T 

ισχύει η παρακάτω σχέση ισοδυναµίας 

(Xt1,…, Xtn)~(Xt1+h,…, Xtn+h) 

Εδώ το σύµβολο “ ∼ ” διαβάζεται “κατανέµεται όπως”, ή “ισοκατανέµεται µε”. 

Συνεπώς οι κατανοµές πεπερασµένης διάστασης αυστηρώς στάσιµων χρονοσειρών παραµένουν 

αναλλοίωτες σε χρονικές µεταθέσεις (στάσιµες κατανοµές). 

Συνεπώς, για αυστηρά στάσιμη χρονοσειρά {Xt :t ∈T } ισχύει: 

𝐸(X𝑡) = 𝜇(𝑡) , t ∈ T 

𝜎2(𝑡) = 𝑉[X𝑡] = 𝛾(0) ≥ |𝛾(ℎ)| ∀ ℎ ∈ T 
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𝛾(ℎ) = 𝐶𝑜𝑣(X𝑡, X𝑡+ℎ) ,     𝑡, ℎ ∈ T 

• Ασθενής Στασιµότητα  

Η χρονοσειρά {Xt :t ∈T } ονοµάζεται ασθενώς, ή υπό ευρεία έννοια, στάσιµη όταν έχει 

πεπερασµένη διασπορά και ικανοποιεί τις συνθήκες: 

𝛾(ℎ) = 𝐶𝑜𝑣(X𝑡, X𝑡+ℎ) ,     𝑡, ℎ ∈ T 

𝐸(X𝑡) = 𝜇(𝑡) , t ∈ T 

2.3.1.2 Αιτιοκρατία (determinism) και στοχαστικότητα (stochasticity) 

΄Ολες οι χρονοσειρές από πραγµατικά µεγέθη περιέχουν θόρυβο και µε αυτήν την έννοια όλες οι 

πραγµατικές χρονοσειρές είναι στοχαστικές. Η µεγαλύτερη πρόκληση στην ανάλυση 

πραγµατικών χρονοσειρών είναι η διερεύνηση και ταύτιση ή εντοπισµός του αιτιοκρατικού 

µέρους του συ- στήµατος που παράγει τη χρονοσειρά. ΄Οταν αυτό είναι κρυµµένο µέσα στο 

θόρυβο ή γενικότερα δεν κυριαρχεί στην εξέλιξη της χρονοσειράς, τότε θεωρούµε πως το 

σύστηµα είναι στοχαστικό και περιοριζόµαστε σε στατιστική περιγραϕή του συστήµατος 

Αν για κάποιο λόγο µπορούµε να υποθέσουµε ότι το σύστηµα που παϱάγει τη χρονοσειρά είναι 

κυρίως αιτιοκρατικό µε κάποιες στοχαστικές διαταραχές που όµως δεν κυριαρχούν στην εξέλιξη 

του συστήµατος (και της χρονοσειράς που µελετάµε), τότε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 

διαϕορετικές προσεγγίσεις που είναι κατάλληλες για αιτιοκρατικά δυναµικά συστήµατα, π.χ. 

ανίχνευση κύριων περιόδων αν το σύστηµα φαίνεται να είναι περιοδικό ή διερεύνηση της µη-

γραµµικής δυναµικής αν το σύστηµα φαίνεται να είναι χαοτικό.[12] 

Για παράδειγµα η µεταβολή τής στάθµης του όζοντος στην ατµόσϕαιρα µπορεί να έχει 

διαϕορετικές περιοδικότητες που θέλουµε να εντοπίσουµε µε ακρίβεια (περίοδο έτους αλλά 

ίσως και άλλες περιόδους) και τότε καταϕεύγουµε σε µεθόδους της φασµατικής ανάλυσης. 

Μπορεί όµως απαλείϕοντας την ετήσια εποχικότητα, να θεωρήσουµε ότι το σύστηµα είναι 

στοχαστικό µε ενδεχοµένως κάποιες γραµµικές συσχετίσεις βραχείας διάρκειας που θα θέλαµε 

να εκτιµήσουµε και να προσαρµόσουµε κάποιο κατάλληλο στοχαστικό µοντέλο. Τέλος µπορεί 

να υποθέσουµε ότι η µη-κανονικότητα της χρονοσειράς (απαλλαγµένης από την ετήσια 

εποχικότητα) οϕείλεται σε κάποιο µη-γραµµικό αιτιοκρατικό δυναµικό σύστηµα, ενδεχοµένως 

χαµηλής διάστασης και χαοτικό, που έχει τη δυνατότητα να παρουσιάζει φαινοµενικά τυχαία 

συµπεριϕορά. 
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2.3.1.3 Γραµµικότητα (linearity) και µη-γραµµικότητα (nonlinearity) 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω φαίνεται αυτές οι δύο έννοιες να σχετίζονται µε την αιτιοκρατία και 

στοχαστικότητα αλλά γενικά µπορούν να ορισθούν ανεξάρτητα από αυτές. Η γραµµικότητα του 

συστήµατος σηµαίνει πως οι µεταβλητές του συστήµατος (που µπορεί να µην έχουµε τη 

δυνατότητα να τις παρατηρήσουµε) αλληλο-επιδρούν γραµµικά, δηλαδή αν θα εκϕράζαµε το 

σύστηµα µε αναλυτική µορϕή όλοι οι όροι θα ήταν γραµµικοί ως προς τις µεταβλητές του 

συστήµατος. Σε αντίθετη περίπτωση το σύστηµα είναι µη-γραµµικό. Για τη χρονοσειρά αυτό 

σηµαίνει πως για ένα γραµµικό σύστηµα ορίζουµε την εξέλιξη της χρονοσειράς ως γραµµικό 

συνδυασµό των προηγούµενων παρατηρήσεων της χρονοσειράς, ενώ για ένα µη-γραµµικό 

σύστηµα µπορούµε να ορίσουµε την εξέλιξη της χρονοσειράς µε µεγαλύτερη ακρίβεια αν 

θεωρήσουµε και τη συνδυασµένη επίδραση των προηγούµενων παρατηρήσεων σε διαϕορετικές 

χρονικές στιγµές ή τις ίδιες. 

΄Αρα λοιπόν ένα στοχαστικό σύστηµα µπορεί να είναι γραµµικό ή µη- γραµµικό και το ίδιο 

ισχύει για ένα αιτιοκρατικό σύστηµα. Βέβαια ένα αιτιοκρατικό γραµµικό σύστηµα δεν 

παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαϕέϱον γιατί τα γραµµικά αιτιοκρατικά δυναµικά συστήµατα έχουν 

απλές λύσεις που στην απουσία θορύβου µπορούµε εύκολα να εντοπίσουµε (σταθερό σηµείο, 

περιοδικά σηµεία ή τροχιές). Εδώ σηµειώνεται ότι κάποια δυσκολία µπορεί να παρουσιαστεί αν 

το σύστηµα είναι πολλών διαστάσεων, υπάρχει κάποια τυχαία διαταραχή και το πλήθος των πα- 

ϱατηρήσεων είναι σχετικά µικρό. Από την άλλη µεριά, είναι ιδιαίτερα δύσκολο να εντοπίσουµε 

µη-γραµµικότητα σε ένα στοχαστικό σύστηµα (ή διαδικασία όπως συνήθως λέγεται) αϕού ο 

θόρυβος στο σύστηµα δεν επιτρέπει τον εντοπισµό πολύπλοκων µη-γραµµικών σχέσεων. Σε µια 

τέτοια περίπτωση θα πρέπει να έχουµε ορίσει µια συγκεκριµένη µη- γραµµική µορϕή που 

θέλουµε να διερευνήσουµε. Συνήθως λοιπόν οι δύο κυρίαρχες κλάσεις συστηµάτων που 

υποθέτουµε για στάσιµες χρονοσειρές είναι η γραµµική στοχαστική διαδικασία (linear 

stochastic process) και το µη-γραµµικό δυναµικό (πιθανώς χαοτικό) σύστηµα (nonlinear 

dynamical (possibly chaotic) system). 

Γενικά για κάθε χρονική στιγµή t θεωρούµε την τιµή xt της µεταβλητής X που παρατηρούµε. Το 

σύνολο των παρατηρήσεων xt για κάποια χρονική περίοδο n (σε µονάδες του χρόνου 

δειγµατοληψίας), δηλαδή για χρονικές στιγµές t = 1,…,n, αποτελεί τη χρονοσειρά {xt}
n

t=1 = 

{x1,…. , xn}. ΄Οταν έχουµε τη δυνατότητα ταυτόχρονης παρατήρησης πολλών µεγεθών για το 

ίδιο σύστηµα, όπως π.χ. καταγραϕές σεισµικών κυµάτων από διαϕορετικούς σταθµούς ή 

καταγραϕή θερµοκρασίας και πίεσης, έχουµε πολλαπλές ταυτόχρονες χρονοσειρές ή αλλιώς 

έχουµε µια πολυδιάστατη χρονοσειρά (multivariate time series). Συνήθως όµως η µελέτη 

περιορίζεται στη συλλογή τιµών ενός µεγέθους, δηλαδή µιας µονοδιάστατης χρονοσειράς. 

2.3.2 Τρόποι ελέγχου στασιμότητας μιας χρονολογικής σειράς  

Η στασιμότητα μιας χρονολογικής σειράς ελέγχεται με τους εξής τρόπους : 
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• Μελετώντας την γραφική απεικόνιση της σειράς 

• Κατασκευάζοντας και μελετώντας την συνάρτηση αυτοσυσχέτισης και το αντίστοιχο 

κορρελόγραμμά της 

• Πραγματοποιώντας έλεγχο για μοναδιαία ρίζα (Dickey-Fuller tests) 

• Πραγματοποιώντας στατιστικούς ελέγχους για τον συντελεστή αυτοσυσχέτισης (Q statistic). 

2.3.2.1 Οπτικός έλεγχος του διαγράµµατος της χρονολογικής σειράς 

Κοιτάζοντας το διάγραµµα µιας χρονολογικής σειράς µπορούµε χονδρικά να συµπεράνουµε ότι 

µια χρονολογική σειρά είναι στάσιµη όταν από το διάγραµµα της φαίνεται να επιστρέφει συχνά 

στο µέσο όρο της και να μεταβάλλεται γύρω από αυτόν µε τυχαίο τρόπο. Η µη στάσιμη σειρά 

φαίνεται να έχει διαφορετικές µέσες τιµές σε διαφορετικές χρονικές περιόδους 

 

Εικόνα 2.13 (α) μη στάσιμη χρονολογική σειρά, (β) στάσιμη χρονολογική σειρά[13] 

 

2.3.2.2 Έλεγχος µε το διάγραµµα αυτοσυσχέτισης 

Από το διάγραµµα της αυτοσυσχέτισης (correlogram) µπορούµε να διακρίνουµε µια στάσιµη 

από µια µη στάσιµη χρονολογική σειρά. Μια σειρά είναι στάσιµη όταν το διάγραµµα 

αυτοσυσχέτισης δείχνει τις αυτοσυσχετίσεις να µηδενίζονται σύντοµα µετά από µερικές 

περιόδους. Αντίθετα µια σειρά δεν είναι στάσιµη αν το διάγραµµα αυτοσυσχέτισης δεν φθίνει 

γρήγορα και οι αυτοσυσχετίσεις παραµένουν σηµαντικές για µεγάλο χρονικό ορίζοντα.  

Συνάρτηση Αυτοσυσχέτισης (autocorrelation function-ACF) 

Η συνάρτηση αυτοσυσχέτισης (ACF) στάσιμης χρονοσειράς ορίζεται από την σχέση 

𝜌(ℎ) =
𝐶𝑜𝑣(𝑋0, 𝑋ℎ)

√𝑉[𝑋0]𝑉[𝑋ℎ]
=

𝛾(ℎ)

𝛾(0)
,   ℎ ∈ 𝑇 
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Όπως φαίνεται από την παραπάνω σχέση, η αυτοσυσχέτιση έχει όλες τις ιδιότητες της 

συνάρτησης αυτοσυνδιακύμανσης με επιπρόσθετη ιδιότητα |ρ(h)|1. 

Η σημασία της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης είναι πολύ μεγάλη, πρώτον γιατί δίνει το μέτρο της 

συσχέτισης των παρατηρήσεων – μετρήσεων οι οποίες απέχουν κατά το χρονικό διάστημα s και 

δεύτερον γιατί δείχνει τόσο το βαθμό, ένταση, όσο και το μήκος ή την χρονική διάρκεια της 

μνήμης της στοχαστικής διαδικασίας. Δηλαδή, εκφράζει κατά πόσο οι μετρήσεις µε χρονική 

απόσταση s έχουν σχέση μεταξύ τους. Με άλλα λόγια, η συνάρτηση αυτοσυσχετίσεως µας 

δείχνει κατά πόσο το παρόν θυμάται το παρελθόν, και κατά πόσο το μέλλον θα επηρεαστεί από 

το παρόν. 

  

Εικόνα 2.14(α) μη στάσιμη χρονολογική σειρά, (β) στάσιμη χρονολογική σειρά  

Όταν μια χρονοσειρά παρουσιάζει τάσεις ή περιοδικότητα, η μορφή της αυτοσυσχέτισης δεν 

περιέχει πληροφορία για τις συσχετίσεις σε κάποιες υστερήσεις. Αυτήν την πληροφορία μπορεί 

ενδεχομένως να τη δώσει η αυτοσυσχέτιση της χρονοσειράς των υπολοίπων. Ιδιαίτερα 

ενδιαφέρον παρουσιάζει αν η χρονοσειρά των υπολοίπων έχει μηδενικές (γραμμικές) 

αυτοσυσχετίσεις. Για παράδειγμα, η αυτοσυσχέτιση του λευκού θορύβου (το υπόδειγμα της 

χρονοσειράς Λευκού Θορύβου που παρουσιάζεται παρακάτω είναι μηδενική για t > 0. Πρακτικά 

η αυτοσυχέτιση εκτιμάται από μια πεπερασμένη χρονοσειρά, μήκους n, και άρα θα έχει 

διακυμάνσεις γύρω από το μηδέν. Αποδεικνύεται ότι η εκτιμούμενη αυτοσυσχέτιση της 

χρονοσειράς λευκού θορύβου ακολουθεί κανονική κατανομή, rτ ∼ N(0, 1/n ). Για αυτό 

θεωρείται ότι η αυτοσυσχέτιση για κάποιο τ είναι ‘στατιστικά μηδενική’ αν rτ ∈ [−2/ √n, 2/ √n]. 

Οι λόγοι που προκαλούν την αυτοσυσχέτιση είναι: 

• Η εσφαλμένη αλγεβρική εξειδίκευση του υποδείγματος.  

• Η παράλειψη μιας ή περισσοτέρων ερμηνευτικών μεταβλητών.  

• Η ύπαρξη συστηματικού σφάλματος μέτρησης στις μεταβλητές.  

• Η εκτίμηση μέρους των παρατηρήσεων με παρεμβολή.  

• Η κατανομή της επίδρασης τυχαίων γεγονότων σε περισσότερες από μια χρονικές περιόδους. 
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2.3.2.3 Έλεγχος μοναδιαίας ρίζας (Dickey-Fuller Test) 

Θεωρούμε το υπόδειγμα:  

𝑋𝑡 = 𝑎𝑋𝑡−1 + 𝑢𝑡 

Παίρνοντας πρώτες διαφορές:  

𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1 = (𝑎 − 1)𝑋𝑡−1 + 𝑢𝑡 

Το κριτήριο των Dickey-Fuller βασίζεται στον έλεγχο:  

H0:α=1 

H1:α<1 

Η H0 γίνεται δεκτή αν η t στατιστική του συντελεστή α είναι μικρότερη από την t στατιστική 

των Dickey-Fuller (“C.V.”). Τότε συμπεραίνουμε ότι έχουμε μοναδιαία ρίζα και άρα η σειρά δεν 

είναι στάσιμη. 

2.3.2.4 Box-Pierce Q statistic 

Η στατιστική αυτή χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της συνδυαστικής υπόθεσης ότι όλοι οι 

συντελεστές αυτοσυσχέτισης είναι μηδέν και ορίζεται ως εξής: 

𝑄 = 𝑁 ∑ 𝜌𝑘2
𝑚

𝑘=1
 

Όπου: Ν το μέγεθος του δείγματος και k το βάθος των χρονικών υστερήσεων. Αν τιμή της 

στατιστικής που υπολογίζουμε είναι μεγαλύτερη από την κριτική τιμή της επί δύο για κάποιο 

βαθμό στατιστικής σημαντικότητας τότε η μηδενική υπόθεση ότι όλοι οι συντελεστές 

αυτοσυσχέτισης είναι μηδέν απορρίπτεται, η σειρά δεν είναι στάσιμη. 

2.3.3 Ανάλυση βασικών χρονοσειρών 

Τα βασικά μοντέλα χρονοσειρών είναι τα εξής: 

• Λευκός Θόρυβος (white noise models) • 

• Τυχαίας Διαδρομής (random walk models)  

• Αυτοπαλίνδρομα (autoregressive models / AR)  

• Κινητών Μέσων Όρων (moving average models)  

• Αυτοπαλίνδρομα Κινητών Μέσων (ARMA models)  

• Box-Jenkins  

• Vector Autoregresion (VAR models) 
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2.3.3.1 Λευκός θόρυβος (white noise) 

 

Η χρονοσειρά λευκού θορύβου ορίζεται από την σχέση: 

𝑋𝑡 = 𝜀𝑡 t = 0, 1, 2, 3, … 

Όταν σε μία τυχαία διαδικασία εt ισχύουν οι παρακάτω τρεις υποθέσεις: 

𝜇 = 𝛦(𝜀𝑡) = 0    , 𝑡 ∈ 𝑇 

𝜎2 = 𝑉(𝑋𝑡) = 𝛾0𝑡, T  

𝛾𝑠𝑡 = E[(X𝑡 − 𝜇𝑡)(X𝑡−𝑠 − 𝜇𝑡−𝑠)] = 0,       𝑡, 𝑠 ≠ 0 

Τότε λέμε η διαδικασία αυτή είναι διαδικασία λευκού θορύβου (white noise process). 

 

Εικόνα 2.15 Τυπικό διάγραμμα χρονοσειράς λευκού θορύβου κανονικής κατανομής [14] 

Μία χρονοσειρά λευκού θορύβου είναι εντελώς τυχαία και δεν περιέχει αυτοσυσχετίσεις 

(γραμμικές ή μη-γραμμικές), δηλαδή συσχετίσεις μεταξύ στοιχείων της χρονοσειράς. Για τον 

λόγο αυτό η διάρκεια μέτρησης μπορεί να είναι πολύ μικρή και το δείγμα να είναι επαρκές για 

την εξαγωγή έγκυρων συμπερασμάτων. 

2.3.3.2 Αυτοπαλίνδρομα πρώτου βαθμού (AR(1)) 

Η χρονοσειρά ΑR ορίζεται από την σχέση: 

𝛸𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝛸𝑡−1 + 𝜀𝑡 
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Για την χρονοσειρά 𝜲𝒕 ισχύουν: 

i. 𝜇 = 𝜷𝟎/(1 − 𝜷𝟏) 

ii. 𝛾0 = 𝜎2/(1 − 𝛼1
2) 

iii. 𝛾𝑠 = 𝛼1
2𝛾0  , ∀ 𝑠 

iv. 𝜌𝑠 = 𝛼1
2 

Η χρονοσειρά ΑR(1) έχει άπειρη μνήμη, δηλαδή καθεμία παρατήρηση 𝜲𝒕 συσχετίζεται με όλες 

τις παρελθούσες αποκλίσεις που παρατηρήθηκαν, με τη συσχέτιση να μειώνεται καθώς 

αυξάνεται η καθυστέρηση. Τέλος, σημειώνεται ότι θετική τιμή της παραμέτρου α1 σημαίνει 

θετική αυτοσυσχέτιση κάθε τάξης, ενώ αρνητική τιμή της παραμέτρου α1 σημαίνει αρνητική 

αυτοσυσχέτιση για τις περιττές τιμές του s και θετική για τις άρτιες τιμές του s. 

 

Εικόνα 2.16Τυπικό γράφημα AR(1) χρονοσειράς Χt = 2 + 0.9Χt-1+εt 

 

Εικόνα 2.17Αυτοσυσχέτιση της AR(1) χρονοσειράς Χt = 2 - 0.9Χt-1+εt 

 

Εικόνα 2.18 Αυτοσυσχέτιση της AR(1) χρονοσειράς Χt = 2 + 0.9Χt-1+εt 
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2.3.3.3 Τυχαίου περιπάτου ή διαδρομής (random walk model) 

Μια χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου είναι μια αυτοπαλίνδρομη χρονοσειρά πρώτου βαθμού 

(AR(1)) με μέση τιμή 1 και ορίζεται από την σχέση: 

𝛸𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝛸𝑡−1 + 𝜀𝑡 

Ακόμη για τις τιμές της χρονοσειράς ισχύει ότι: 

𝛸𝑡 − 𝛸𝑡−1 =Ζ𝑡~𝑖𝑖𝑑𝑁(𝛽0, 𝜎2) 

Η παραπάνω σχέση ορίζει ότι οι τιμές μία χρονοσειράς λευκού θορύβου συσχετίζονται γραμμικά 

από διαταρακτικό όρο, που είναι λευκός θόρυβος. 

Aπλούστερα, μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου παράγεται από την κίνηση κάποιου πάνω σε 

μια ευθεία γραμμή (στο ΙR), που σε κάθε χρονική στιγμή κάνει ένα τυχαίο βήμα μπρος ή πίσω 

(Zt) από το σημείο που βρίσκεται (Xt-1) στο επόμενο (Xt). 

Μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου αποτελεί ικανό δείγμα προς μελέτη για την εξαγωγή 

συμπερασμάτων όταν η διάρκεια μέτρησης είναι ίση η μεγαλύτερη με το διάστημα διαχωρισμού 

μέσα στο οποίο η αυτοσυσχέτιση γίνεται στατιστικά μη σημαντική. 

 

Εικόνα 2.19α) Τυπικό γράφημα μιας χρονοσειράς Τυχαίας Διαδρομής, β) Τυπική αυτοσυσχέτιση της 

χρονοσειράς Τυχαίας Διαδρομής  

2.3.3.4 Κινητών Μέσων Όρων πρώτου βαθμού (ΜΑ(1)) 

Η γενική σχέση μιας ΜΑ(1) χρονοσειράς είναι η εξής: 

𝛸𝑡 = μ + 𝜀𝑡 + ∑ 𝜃(𝑖)
𝑞

1
∗ e(t − i) 
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Για την ΜΑ(1) χρονοσειρά ισχύουν: 

i. 𝜇 = 𝜇(𝑡) 

ii. 𝛾0 = (1 + 𝜃1
2)𝜎2 

iii. 𝛾𝑠 = 𝜃1𝜎2, 𝑠 = 1 

iv. 𝛾𝑠 = 0, 𝑠 > 1 

v. 𝜌0 = 1 

vi. 𝜌𝑠 =
𝜃1

1+𝜃1
2 ,   𝑠 = 1 

vii. 𝜌𝑠 = 0, 𝑠 > 1 

Το γεγονός ότι οι αυτοσυσχετίσεις μεγαλύτερης από πρώτης τάξης είναι όλες μηδενικές 

σημαίνει πρακτικά ότι η ΜΑ(1) χρονοσειρά έχει μνήμη μόνο μιας περιόδου, δηλαδή μια 

οποιαδήποτε παρατήρηση της 𝜲𝒕 συσχετίζεται με την προηγούμενη ή την επόμενη παρατήρηση, 

αλλά δε συσχετίζεται με καμία άλλη. 

 

Εικόνα 2.20Τυπική αυτοσυσχέτισης της ΜΑ(1) 

2.3.3.5 Αυτοπαλίνδρομα Κινητών Μέσων (ARMA models) 

O συνδυασμός μίας αυτοπαλίνδρομου χρονοσειράς με μία κινητών μέσων μας δίνει μία ARMA, 

που περιγράφεται από την σχέση: 

ARMA(p, q): 𝑌𝑡 = 𝑐 + ∑ 𝑎(𝑖) ∗ 𝑌(𝑡 − 𝑖
𝑝

𝑡=1
) + 𝑒𝑡(𝑡) + ∑ 𝑏(𝑖) ∗ 𝑒(𝑡 − 𝑖)

𝑞

𝑗=1
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Εικόνα 2.21Γράφημα αυτοπαλίνδρομου χρονοσειράς κινητών μέσων Xt = 0.3yt-1 + et + 0.7 et-1 

  

2.3.3.6 Vector Autoregresion (VAR models) 

Ένα υπόδειγμα VAR είναι ένα μοντέλο παλινδρόμησης ενός συστήματος εξισώσεων στο οποίο 

υπάρχουν ενδογενείς μεταβλητές. Όλες οι ενδογενείς μεταβλητές ερμηνεύονται από χρονικές 

υστερήσεις των ίδιων καθώς και των υπολοίπων ενδογενών μεταβλητών. H απλούστερη 

περίπτωση περιλαμβάνει ένα σύστημα δύο εξισώσεων: 

y1t = β10 + β11*y1t-1 + α11y2t-1 + u1t 

y2t = β20 + β21*y2t-1 + α21y1t-1 + u2t 

2.3.3.7 Box-Jenkins 

Ας υποτεθεί ότι μία χρονολογική σειρά ακολουθεί την ARMA(1,1) διαδικασία. Αν η σειρά δεν 

είναι στάσιμη, μπορεί να γίνει αν εκφραστεί σε πρώτες διαφορές. Αν μετά από αυτό το 

μετασχηματισμό η σειρά είναι στάσιμη τότε η μετασχηματισμένη χρονοσειρά ονομάζεται 

Αυτοπαλίνδρομη Ολοκληρωμένη Κινητών Μέσων πρώτης τάξης ARIMA(1,1,1). 

Yt-Yt-1 = φ0 + φ1(Υt-1 – Yt-2) + εt – θεt-1 

Νόθα αποτελέσματα (spurious regression) 

Ο έλεγχος στασιμότητας είναι απαραίτητος ώστε η στοχαστική ανάλυση να οδηγεί σε ασφαλή 

συμπεράσματα. Αν η σειρά δεν είναι στάσιμη μπορεί να καταλήξουμε στο πρόβλημα γνωστό ως 

spurious regression. Τα δεδομένα χρονολογικών σειρών συχνά περιλαμβάνουν τάση δηλαδή η 

σειρά εμφανίζει μία σταθερή συμπεριφορά ή κατεύθυνση, η διάρκεια της οποίας είναι 

μεγαλύτερη της διάρκειας της μέτρησης. Αποτέλεσμα: Χρονοσειρές με όμοια τάση φαίνεται να 

συσχετίζονται. Το R2 της αντίστοιχης παλινδρόμησης είναι υψηλό χωρίς να υπάρχει αντίστοιχη 

ερμηνεία της συσχέτισης. Το φαινόμενο παρατηρείται έντονα όταν διενεργείται παλινδρόμηση 
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σε μη στάσιμες σειρές. Στην περίπτωση αυτή οι στατιστικοί έλεγχοι με την t και F στατιστική 

δεν είναι αξιόπιστοι. 

 Μεθοδολογία υπολογισμού της αβεβαιότητας 

Η μεθοδολογία υπολογισμού της αβεβαιότητας σύμφωνα τον Οδηγό GUM του ISO και την 

επαναδιατύπωσή του στην έκδοση JCGM 100:2008 “Evaluation of Measurement Data – Guide 

to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM 1995 with minor corrections)” έχει ως 

εξής: 

2.3.3.8 Τύπου Α αβεβαιότητα 

Για μέτρηση η οποία επαναλαμβάνεται n φορές στο ίδιο δοκίμιο, η τυπική, τύπου Α, 

αβεβαιότητα δίνεται από τον τύπο υπολογισμού του τυπικού σφάλματος: 

𝒖𝑨 =
𝒔

√𝒏
 

όπου s είναι η τυπική απόκλιση της μέσης τιμής του δείγματος μεγέθους n. 

Για να είναι δυνατός ο υπολογισμός μιας τύπου Α παραμέτρου αβεβαιότητας, το πλήθος n των 

επαναλαμβανόμενων μετρήσεων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 10 (βλέπε JCGM 100:2008). 

2.3.3.9 Τύπου Β αβεβαιότητα 

Σε περίπτωση που δεν είναι δυνατός ο υπολογισμός μιας τύπου Α αβεβαιότητας και για όσες 

παραμέτρους αβεβαιότητας δεν είναι δυνατό να καλυφθούν από μια τύπου Α τυπική 

αβεβαιότητα, ο Οδηγός GUM του ISO, δίνει τις κατευθυντήριες οδηγίες για τη μεθοδολογία 

υπολογισμού μιας τύπου Β τυπικής αβεβαιότητας. 

2.3.3.10 Συνδυασμένη τυπική αβεβαιότητα 

Στην απλούστερη περίπτωση που μια μέτρηση έχει επαναληφθεί τουλάχιστον 10 φορές και 

θεωρώντας ότι στην αντίστοιχα υπολογιζόμενη τύπου Α αβεβαιότητα δεν έχουν περιληφθεί 

μόνο τα συστηματικά σφάλματα της μετρητικής διάταξης, το αποτέλεσμα, βάσει του νόμου για 

τη διάδοση της αβεβαιότητας, θα μπορούσε να αποδοθεί από τον απλό τύπο διανυσματικού 

αθροίσματος: 

𝑢𝑐 = √𝑢𝑎𝑐𝑐
2 + 𝑢𝐴

2 

όπου στον υπολογισμό συμμετέχουν μόνο η αβεβαιότητα λόγω της ακρίβειας της μετρητικής 

διάταξης που αναφέρεται από τις τεχνικές προδιαγραφές του κατασκευαστή της και η τύπου Α 

αβεβαιότητα. 
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2.3.3.11 Διευρυμένη αβεβαιότητα αποτελέσματος μέτρησης 

Σύμφωνα με τον Οδηγό GUM του ISO, η υπολογιζόμενη συνδυασμένη αβεβαιότητα 

πολλαπλασιάζεται με έναν συντελεστή κάλυψης (coverage factor) ο οποίος την ανάγει σε ένα 

επίπεδο εμπιστοσύνης. Στην παρούσα διπλωματική εργασία, ο συντελεστής κάλυψης επιλέγεται 

να είναι ίσος με 2 που αντιστοιχεί, περίπου, σε επίπεδο εμπιστοσύνης 95%. 
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3 Τεχνικά χαρακτηριστικά μετρητικού εξοπλισμού και λογισμικού  

Για την πραγματοποίηση των μετρήσεων γίνεται χρήση καταγραφικού – μετρητικού εξοπλισμού 

που προσφέρεται από το Εργαστήριο Συστημάτων Αποφάσεων και Διοίκησης του Εθνικού 

Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Ο καταγραφικός εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε για τη 

συγκεκριμένη διπλωματική περιλαμβάνει θερμόμετρο - υγρόμετρο και αναλυτή ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

3.1 Αναλυτής Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Για τις μετρήσεις ηλεκτρικών μεγεθών χρησιμοποιήθηκε ο αναλυτής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Προγραμματίζεται ώστε να λαμβάνει μετρήσεις τάσης, έντασης, ενεργού και άεργου ισχύος και 

συντελεστή ισχύος, τις οποίες αποθηκεύει σε εσωτερική μνήμη. Οι μετρήσεις αυτές μπορούν να 

μελετηθούν σε υπολογιστή, όταν συνδεθεί το όργανο μέτρησης με αυτόν, μέσω του ειδικού 

λογισμικού. Τα αποτελέσματα είναι σε μορφή αριθμών ή και γραφημάτων, όπου φαίνεται η 

διακύμανση κάθε μετρούμενου μεγέθους στη διάρκεια του χρόνου καταγραφής. Για τις 

μετρήσεις στο πλαίσιο της εργασίας, χρησιμοποιήθηκε το μοντέλο αναλυτή ηλεκτρικής 

ενέργειας Fluke 1735. 

Ο αναλυτής ηλεκτρικής ενέργειας Fluke 1735 είναι ένας γενικού σκοπού μετρητικός και 

καταγραφικός εξοπλισμός που βασικό χαρακτηριστικό είναι η ανάλυση της ποιότητας της 

τάσης, της έντασης και της ισχύος σε οποιοδήποτε σημείο σε ένα δίκτυο διανομής. Ο αναλυτής 

ηλεκτρικής ενέργειας αναπτύχθηκε κυρίως για τη διερεύνηση και την επίλυση τυχών 

διαταραχών του συστήματος διανομής ηλεκτρικής ενέργειας 
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Εικόνα 3.1Αναλυτής Ηλεκτρικής Ενέργειας Fluke 1735 

Οι δυνατότητες του εξοπλισμού περιλαμβάνουν στιγμιαίες και προγραμματισμένης διάρκειας 

μετρήσεις για μονοφασική ή πολυφασική παροχή. Οι αποθηκευμένες στη μνήμη μετρήσεις 

αναλύονται και επεξεργάζονται με το λογισμικό πακέτο Fluke Power Log 2.9.2. Από τα 

αποτελέσματα αυτά μπορεί να γίνει επεξεργασία των μετρήσεων και να δημιουργηθούν 

γραφήματα που οδηγούν σε συμπεράσματα σχετικά με ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά 

της εκάστοτε παροχής. Στις παρακάτω εικόνες φαίνονται τα στοιχεία χειρισμού του ηλεκτρικού 

αναλυτή, οι υποδοχές του αναλυτή για σύνδεση φορτιστή, καλωδίων μέτρησης και Η/Υ. 

 

Εικόνα 3.2α)Στοιχεία χειρισμού αναλυτή  β)Υποδοχές αναλυτή Fluke 1735 

Στις παρακάτω εικόνες υποδεικνύονται όλες οι βασικές ενδείξεις λειτουργίας του αναλυτή 

καθώς και η διάρθρωση του μενού επιλογών του. 
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Εικόνα 3.3Βασικές ενδείξεις οθόνης αναλυτή Fluke 1735 

 

 Εικόνα 3.4 Διάγραμμα ροής μενού ρυθμίσεων  
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Πίνακας 3.1Tεχνικά χαρακτηριστικά του ηλεκτρικού αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας Fluke 1735. 

Προδιαγραφές Αναλυτή Ηλεκτρική Ενέργειας Fluke 1735 

Οι τιμές RMS μετρούνται με ανάλυση 20-ms 0,1V και 0,01Α   

Μέτρηση V-RMS συνδεσμολογία αστέρα 

Εύρος μέτρησης 57/66/110/120/127/220/230/240/260/277/347/3 
80/400/417/480 V AC 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,2% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 0,5% της μετρούμενης τιμής 

Μέτρηση V-RMS συνδεσμολογία τριγώνου 

Εύρος μέτρησης 100/115/190/208/220/380/400/415/450/480/600/660/690
/720/830 V AC 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,2% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 0,5% της μετρούμενης τιμής 

Μέτρηση A-RMS 

Εύρος Flexi Set 15/150/3000 A RMS 

Εύρος σφιγκτήρων 5/50/500 mV AC 

Εύρος 150/3000 Α :50 mv / 500 mV εξόδου 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,5% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 1% της μετρούμενης τιμής 

Εύρος 15 Α: 5 mV 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,5% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 1% της μετρούμενης τιμής 

Με τη χρήση Fluke flexi-set 

Σφάλμα μέτρησης ± 2% της μετρούμενης τιμής 

Επιρροή θέσης ± 3% της μετρούμενης τιμής 

CF (τυπικός) 2.83 

Μέτρηση ισχύος (P, Q, S, D) 
(Τα σφάλματα ισχύος υπολογίζεται προσθέτοντας τα σφάλματα τάσης και ρεύματος.) 

Μέγιστο εύρος με 830 V, 3000 Α, σε 
σύνδεση τριγώνου 

2.490 MW 

Ανάλυση 1 kW 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,7% της μετρούμενης τιμής 
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Λειτουργικό σφάλμα  ± 1,5% της μετρούμενης τιμής 

Τυπικό εύρος 230 V, 150 Α, σε σύνδεση 
αστέρα 

34.50 kW 

Ανάλυση 1 W έως 10 W 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,7% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 1,5% της μετρούμενης τιμής 

Μέτρηση Ενέργειας (kWh, KVAh, kVARh) Ανάλυση1 W έως 10 W 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,7% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 1,5% της μετρούμενης τιμής 

Διακύμανση της συχνότητας σφάλματος ± 2% της μετρούμενης τιμής 

Συντελεστής ισχύος (PF)  

Εύρος: 0,000 - 1,000 Ακρίβεια: ± 1% της πλήρους κλίμακας|Ανάλυση: 0.001  

Μέτρηση συχνότητας 

Εύρος μέτρησης:46Hz-54Hz και 56Hz-
64Hz 

Ανάλυση0,01 Hz 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,2% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 0,5% της μετρούμενης τιμής 

Αρμονικές  

Εύρος μέτρησης 1 έως 40η αρμονική 

Ακρίβεια Vm, Im, THDV, THDi σύμφωνα με το πρότυπο IEC 07.04.1000, κατηγορία Β 

Ανίχνευση βυθίσεως/διόγκωσης τάσης και διακοπές ρεύματος με ανάλυση 10ms,0,1V 

Μέτρηση σφάλματος της μισής περιόδου ημιτονοειδές κύμα των RMS: 

Εσωτερικό σφάλμα ± 1% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 2% της μετρούμενης τιμής 

Ασύμμετρα RMS σφάλματα δείτε προδιαγραφές V-RMS 

Σφάλματα γωνία φάσης με ανάλυση 0,1 ° 

Εσωτερικό σφάλμα ± 0,5% της μετρούμενης τιμής 

Λειτουργικό σφάλμα ± 1% της μετρούμενης τιμής 

 

Με τον αναλυτή Fluke 1735 δύναται η μέτρηση σε μονοφασικά ή πολυφασικά συστήματα, όπως 

φαίνεται στις παρακάτω εικόνες των δυνατών μετρητικών διατάξεων. 
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3.1.1 Μονοφασική διάταξη 

Για μια φάση και ουδέτερο τα καλώδια συνδέονται με τον εξής τρόπο: 

Τάση:  

 

Ρεύμα:  

 

 

 

Εικόνα 3.5a)Μονοφασική διάταξη  
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3.1.2  Τριφασική διάταξη 

Για την μέτρηση όλων των φάσεων σε ένα τριφασικό δίκτυο, ο αναλυτής συνδέεται με τον εξής 

τρόπο: 

• Για σύνδεση αστέρα 

Τάση:  

 

Ρεύμα:  

 

 

 

Εικόνα 3.6 Τριφασική διάταξη, συνδεσμολογίας αστέρα 
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• Για σύνδεση τριγώνου 

Τάση:  

 

Ρεύμα:  

 

 

 

Εικόνα 3.7Τριφασική διάταξη, συνδεσμολογίας τριγώνου 

Ο τρόπος συνδεσμολογίας του αναλυτή στα καταστήματα όπου έγιναν οι μετρήσεις ήταν αυτός 

της τριφασικής συνδεσμολογίας αστέρα. 

3.2 Θερμόμετρο 

Για την μέτρηση και καταγραφή της θερμοκρασίας του αέρα χρησιμοποιήθηκε το θερμόμετρο - 

υγρασιόμετρο αέρα Extech EN100, του οποίου οι προδιαγραφές παρουσιάζονται στον παρακάτω 

πίνακα.  



Ανάλυση και προτάσεις μείωσης κατανάλωσης ενέργειας σε υφιστάμενες κτιριακές εγκαταστάσεις υγειονομικού ενδιαφέροντος 

 

51 

Τεχνικά χαρακτηριστικά μετρητικού εξοπλισμού 

 

Εικόνα 3.8Περιβαλλοντικό πολύμετρο Extech EN100 

 

Πίνακας 3.2 Βασικά χαρακτηριστικά πολύμετρου 

Specifications Range 
Basic 

Accuracy 

Temperature 32 to 122°F (0 to 50°C)/ 15 to 111°F (-9 to 44°C) 
±2.5˚F, 
±1.2˚C 

Relative Humidity 10 to 95% (0.1%) ±4%RH 

Heat Index 32 to 212°F (0 to 100°C) 
 

Wet Bulb 22.3 to 120.2°F (-5.4 to 49.0°C) 
 

Dew Point -13.5 to 120.2°F (-25.3 to 49.0°C) 
 

Dimensions/Weight 
 6.1x2.4x1.3" (156x60x33mm)/ 5oz (160g); Vane: 

1.2" (30.5mm)  
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3.3 Χαρακτηριστικά εργαλείου NumXL του προγράμματος Microsoft Excel 

Το NumXL είναι ένα πρόσθετο εργαλείο (add-in) του προγράμματος Microsoft Excel. 

Αποσκοπεί να καταστήσει ευκολότερη τη μοντελοποίηση και τη διαχείριση χρονοσειρών. Μέσα 

από την ιστοσελίδα http://www.spiderfinancial.com  δίνεται η δυνατότητα εγκατάστασης και 

δοκιμαστικής χρήσης του εργαλείου. Οι πιο σημαντικές, για την απαιτούμενη ανάλυση των 

χρονοσειρών στην συγκεκριμένη εργασία, είναι οι λειτουργίες που παρουσιάζονται παρακάτω: 

3.3.1 Συνοπτικά στατιστικά στοιχεία ( Summary statistics ) 

Αρχικά γίνεται επιλογή του εικονιδίου Descriptive Statistics το οποίο βρίσκεται στην καρτέλα 

του NumXl και στη συνέχεια η επιλογή της χρονοσειράς προς επεξεργασία, των απαραίτητων 

για την ανάλυση επιλογών και ρύθμιση της τοποθεσίας εξαγωγής των αποτελεσμάτων. 

•  

Τέλος, πατώντας ΟΚ στο φύλο εργασίας στη θέση που ρυθμίζεται το output range εμφανίζεται ο 

πίνακας με τα παρακάτω: 

• Μέση τιμή - Average (AVERAGE): Υπολογίζεται η μέση τιμή της χρονολογικής σειράς, 

προσθέτοντας όλες τις τιμές και διαιρώντας µε το πλήθος των τιμών χρονολογικής σειράς. 

• Τυπική απόκλιση - Standard deviation (STD DEV): Υπολογίζεται η τυπική απόκλιση με 

βάση τις τιμές της χρονολογικής σειράς. Η τυπική απόκλιση αποτελεί ένα μέτρο της 

διασποράς των τιμών της χρονολογικής σειράς σε σχέση με την τιμή της μέσης τιμής. 

• Διάμεσος – Median (MEDIAN): Επιστρέφει το διάμεσο της χρονολογικής σειράς. Ο 

διάμεσος είναι ο αριθμός που βρίσκεται στο μέσον ενός συνόλου τιμών. 

• Ελάχιστος –Minimum (MIN): Επιστρέφει την ελάχιστη τιμή της χρονολογικής σειράς. 

• Μέγιστος – Maximum (MAX): Επιστρέφει τη μέγιστη τιμή της χρονολογικής σειράς. 

• Τεστ Λευκού Θορύβου – (White noise test): Επιστρέφει TRUE ή FALSE αν η χρονοσειρά 

έχει χαρακτήρα λευκού θορύβου 

• Τεστ κανονικής κατανομής – (Normal Distributed test): Επιστρέφει TRUE ή FALSE αν η 

χρονοσειρά ακολουθεί την κανονική κατανομή 

3.3.2 Έλεγχος στασιμότητας ( Stationarity test ) 

Για να γίνει ο έλεγχος σταστιμότητας θα πρέπει να γίνει αρχικά επιλογη επιλογή του εικονιδίου 

STAT TEST το οποίο βρίσκεται στην καρτέλα του NumXl και στη συνέχεια η επιλογή του 

Stationary test. 

http://www.spiderfinancial.com/
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Τέλος επιλέγεται η χρονοσειρά  προς επεξεργασία, γίνεται ρύθμιση επιπέδου σημαντικότητας 

στο 5%, ρύθμιση τοποθεσίας εξαγωγής των αποτελεσμάτων και click στο ΟΚ 

 

 

Εμφανίζονται στο φύλο εργασίας στη επιλεγμένη θέση ο πίνακας με τα αποτελέσματα. 

Ο έλεγχος στασιμότητας αποδίδει TRUE ή FALSE, για το ενδεχόμενο η χρονοσειρά να είναι 

στάσιμη. Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας ο έλεγχος της στασιμότητας πραγματοποιήθηκε με 

το επαυξημένο κριτήριο των Dickey-Fuller (ADF). Η μηδενική υπόθεση του ελέγχου είναι η 

ύπαρξη μοναδιαίας ρίζας και απορρίπτεται αν η t- στατιστική παίρνει τιμή μικρότερη από την 

κρίσιμη τιμή της στατιστικής των Dickey-Fuller για το δεδομένο μέγεθος δείγματος.  
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Πίνακας 3.3 Παρουσίαση πιθανών αποτελεσμάτων από τον έλεγχο στασιμότητας ADF 

  ADF Test result       

Test Case Α Case Β Case C Case D Case E 

No Const TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE 

Const-Only TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE 

Const+Trend TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE 

Const+Trend+Trend^2  TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE 

 

Case Α: H χρονοσειρά είναι στάσιμη με μηδενική μέση τιμή. 

Case Β: Η χρονοσειρά είναι στάσιμη με μη-μηδενική μέση τιμή. 

Case C: Η χρονοσειρά περιέχει ντεντερμινιστική τάση και είναι στάσιμη κατά την τάση.  

Case D: Η χρονοσειρά περιέχει τετραγωνική ντετερμινιστική τάση και είναι στάσιμη κατά την 

τετραγωνική τάση. 

Case Ε: Η χρονοσειρά δεν είναι στάσιμη 

Ο έλεγχος Augmented Dickey-Fuller εξετάζει την ύπαρξη μοναδιαίας ρίζας (ή αλλιώς έλεγχος 

τυχαίου περιπάτου), το οποίο μεταφράζεται σε σταθερή υποθετική μέση τιμή της χρονοσειράς. 

Ωστόσο, μέσω του συγκεκριμένου ελέγχου δεν γίνεται να βγει συμπέρασμα για το υπόδειγμα 

της χρονοσειράς, δηλαδή εάν ακολουθεί υπόδειγμα λευκού θορύβου ή τυχαίου περιπάτου κτλ. 

3.3.3 Συνάρτηση αυτοσυσχέτισης ( Autocorrelation Function – ACF ) 

Για να γίνει ο εξαχθεί η συνάρτηση αυτοσυσχέτισης (ACF) αρχικά γίνεται επιλογή του 

εικονιδίου Correlogram  το οποίο βρίσκεται στην καρτέλα του NumXl . 

 

 

Κατόπιν επιλογή της χρονοσειράς προς επεξεργασία,, ρύθμιση σημαντικότητας στο 5%, του 

αριθμού μέγιστης υστέρησης, της τελικής τοποθεσίας εξαγωγής των αποτελεσμάτων και click 

στο ΟΚ. 
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Στο φύλο εργασίας εμφανίζεται ο πίνακας με τα αποτελέσματα καθώς και το κορρελόγραμμα 

(correlogram). Κατά τη σχεδίαση του σχεδιάζονται και τα όρια 95% εμπιστοσύνης (Upper 

Limit- κόκκινη γραμμή, Lower Limit- πράσινη γραμμή) ίσα με -1/N ± 2/N , τα οποία συνήθως 

προσεγγίζουν το ± 2/√N. Όταν μία τιμή ξεπεράσει τα όρια, αποτελεί απόδειξη απόρριψης της 

μηδενικής υπόθεσης στο επίπεδο 5%. Ακόμη τα σημεία του κορρελογράμματος συσχετίζονται, 

ώστε αν κάποιο βγει εκτός ορίων, τα γειτονικά είναι περισσότερο πιθανό να είναι στατιστικά 

σημαντικά. Τέλος αξίζει ο έλεγχος για στατιστικά σημαντικές τιμές σε χρονικές υστερήσεις με 

κάποια πρακτική σημασία, για παράδειγμα στην υστέρηση που αντιστοιχεί σε εποχιακή περίοδο. 

Εάν θεωρηθεί μία μακρά χρονοσειρά, δηλαδή με μεγάλο Ν, η σημαντική περιοχή που 

οριοθετείται από το πάνω και κάτω όριο θα είναι πολύ μικρή, με αποτέλεσμα μικρές τιμές της 

αυτοσυσχέτισης χωρίς καμία πρακτική σημασία να μπορούν να βγουν εκτός ορίων 

 

Εικόνα 3.9Παράδειγμα κορελογράμματος 

Η ανάλυση με την χρήση του κορρελογράμματος εξετάζει τη εξάρτηση χρόνου-χώρου από το 

δείγμα δεδομένων, και επικεντρώνεται στην εμπειρική αυτοσυνδιακύμανσης, αυτοσυσχέτισης, 
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και των σχετικών στατιστικών ελέγχων. Η αυτοσυσχέτιση, στην υστέρηση 0, είναι πάντα 1 και 

παρουσιάζεται στο κορρελόγραμα. Η εμφάνιση του διευκολύνει την σύγκριση των υπόλοιπων 

συσχετίσεων σε σχέση με το θεωρητικό μέγιστο 1. 

Τέλος, το κορρελόγραμμα περιλαμβάνει τους συντελεστές συσχέτισης και τις τυπικές 

αποκλίσεις των συντελεστών για διαδοχικές υστερήσεις για ένα συγκεκριμένο φάσμα 

υστερήσεων (max lag). Αποτελεί τον ακρογωνιαίο λίθο για την αναγνώριση του μοντέλου, αλλά 

και της συμπεριφοράς για χρονοσειρές που δεν είναι λευκός θόρυβος. Παρακάτω 

παρουσιάζονται οι συμπεριφορές και ο τρόπος διάκρισής τους για χρονοσειρές μέσω του 

κορρελογράμματος που δεν έχουν τα χαρακτηριστικά του λευκού θορύβου 

Πίνακας 3.4Συμπεριφορές και τρόπος διάκρισης κορρελογράμματος για χρονοσειρές 

Χαρακτηριστικό χρονοσειράς Συμπεριφορά κορρελογράμματος 

Λευκός θόρυβος 0 

Τάση Φθίνουσα με αργό ρυθμό 

Περιοδικότητα Περιοδικότητα 

MA (q) Μηδενική για h≠q 

ΑR (p) Φθίνουσα στο μηδέν, εκθετικά 

 

 

Εικόνα 3.10Παραδείγματα κορρελογράμματος χρονοσειράς με τάση 
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Εικόνα 3.11Παραδείγματα κορρελογράματος χρονοσειράς με περιοδικότητα 

 

Εικόνα 3.12Παράδειγμα κορρελογράμματος χρονοσειράς ΜΑ(1) 

Στο πλαίσιο της εργασίας, σημαντικό μοντέλο είναι αυτό του Τυχαίου περιπάτου. Το 

κορρελόγραμμα μία χρονοσειράς τυχαίου περιπάτου ξεκινάει από το 1, φθίνει εκθετικά και 

τελικά κυμαίνεται γύρω από το μηδέν. 

 

Εικόνα 3.13Παράδειγμα κορρελογράμματος χρονοσειράς ΑR(1), δηλαδή τυχαίου περιπάτου 
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4 Μετρήσεις 

4.1 Τυπική περιγραφή υπό μελέτη καταστημάτων 

 

Για την πραγματοποίηση της εργασίας επιλέχθηκαν υποκατάστημα της αλυσίδας καταστημάτων 

έτοιμου φαγητού και καφέ, EVEREST του ομίλου Vivartia, στο Νομό Αττικής. Ως πολιτική της 

εταιρίας είναι τα καταστήματα να έχουν συναφή τύπο χαρακτηριστικών, όσο αυτό είναι δυνατό, 

όπως η εσωτερική και εξωτερική διαρρύθμιση, ο εξοπλισμός μαζικής εστίασης, και των 

κλιματιστικών. Η ενεργειακή κατανάλωση των καταστημάτων αυτών λόγο του παρόμοιου τύπου 

χαρακτηριστικών είναι σχετικά ίδια ανάλογα με τις ώρες λειτουργίας του κάθε καταστήματος. 

 

Πιο συγκεκριμένα έγιναν μετρήσεις σε 3 καταστήματα EVEREST. Το ένα από αυτά (Everest 

Πασαλιμάνι) εμφάνιζε υψηλή κατανάλωση ρεύματος. Έγιναν μετρήσεις στις ψυκτικές και 

κλιματιστικές μονάδες του καταστήματος, και στη συνέχεια, ανάλογες σε καταστήματα Everest 

του ομίλου με τον ίδιο εξοπλισμό (EVEREST Νέας Σμύρνης και Βικτώριας). 

 

Πίνακας 4.1 Εγκατεστημένες κλιματιστικές μονάδες 

Everest Πασαλιμάνι 

   εγκατεστημένη μονάδα VRV LG 

  ARUN100 

    ARUN100 

 

cooling(kw) heating(kw) 

 capacity 

 

28 31 100.000 
BTU/h 

κατανάλωση input 

 

8.5 8.1 

everest Νέα Σμύρνη 

   εγκατεστημένη μονάδα VRV LG 

  ARUN100 

    ARUN100 

 

cooling(kw) heating(kw) 

 capacity 

 

28 31 100.000 
BTU/h 

κατανάλωση input 

 

8.5 8.1 
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Πίνακας 4.2 Εγκατεστημένες ψυκτικές μονάδες 

Everest 
Πασαλιμάνι 

Everest Βικτώρια 

COPELAND ZF15 
(ΤΥΠΟΥ SCROLL) 

COPELAND ZF15 (ΤΥΠΟΥ 
SCROLL) 

ΙΠΠΟΙ 5 ΙΠΠΟΙ 5 

ΤΕΜΑΧΙΑ 3 ΤΕΜΑΧΙΑ 3 

Η συνδεσμολογία του αναλυτή ήταν η ανάλογη για τριφασική διάταξη σε συνδεσμολογία 

αστέρα. Αρχικά απενεργοποιήθηκε ο γενικός διακόπτης του πίνακα που αφορούσε τον 

κλιματισμό και τα ψυγεία. Βγήκαν τα καλώδια που συνδέονταν στον γενικό, από την πλευρά 

όπου δεν διαρρέονταν ρεύμα, μαζί με τον ουδέτερο, έτσι ώστε να υπάρξει εμφανές κομμάτι του 

του μεταλικού αγωγού (χωρίς μόνωση). Στη συνέχεια τα καλώδια ξανασυνδέθηκαν στον γενικό 

με εμφανές πλέον το κομμάτι χωρίς την μόνωση, όπου και έγινε η σύνδεση των τσιμπίδων, οι 

οποίες μετρούν την τάση. Η κάθε τσιμπίδα έχει ένδειξη των φάσεων και του ουδετέρου. Σε 

περίπτωση που είναι δύσκολη αυτή η συνδεσμολογία ( λόγω περιορισμένου χώρου), μπορεί να 

γίνει απευθείας σύνδεση στον αντίστοιχο ζυγό (αν υπάρχει). 

Οι αμπεροτσιμπίδες οι οποίες μετρούν το ρεύμα, συνδέθηκαν και αυτές στην αντίστοιχη γραμμή 

φάσης ή ουδετέρου που τοποθετήθηκε η τσιμπίδα, κροκοδειλάκι. Η κάθε αμπεροτσιμπίδα έχει 

ένδειξη φάσης ή ουδετέρου, με βέλος του οποίοι πρέπει να είναι παράλληλο στη φορά του 

φορτίου. 

 

Εικόνα 4.1Τριφασική διάταξη, συνδεσμολογίας αστέρα 
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Έπειτα ενεργοποιήθηκε ο αναλυτής ο οποίος ρυθμίστικε να καταγράφει ενδείξεις ανά 2 

δευτερόλεπτα σε ονομαστική τάση δικτύου 230 V και ονομαστική συχνότητα 50Hz. Τέλος 

ενεργοποιείται ο διακόπτης του πίνακα και προκύπτουν οι ενδείξεις στην οθόνη του αναλυτή.  

Πρέπει σε κάθε περίπτωση να γίνεται έλεγχος των ενδείξεων που παρουσιάζει ο αναλυτής. Ο 

έλεγχος αυτός γίνεται στα γνωστά μεγέθη τα οποία είναι η τάση και η συχνότητα.  

4.2 Πασαλιμάνι 

Το υποκατάστημα βρίσκεται στη Λεωφόρο Γρηγορίου Λαμπράκη 150, στο Πασαλιμάνι. Το 

κατάστημα παραμένει ανοιχτό καθημερινά 24 ώρες όλο το χρόνο. Στο συγκεκριμένο κατάστημα 

μετρήθηκε τόσο η κατανάλωση ισχύος από κλιματιστικά και ψυγεία, όσο και ο συντελεστής 

ισχύος. Το κατάστημα αυτό παρουσιάζει υψηλή κατανάλωση ρεύματος. Θα ελεγχθεί το κατά 

πόσο το φορτίο των ψυγείων, των κλιματιστικών επηρεάζει το κόστος. Το κτήριο βρίσκεται στη 

Β κλιματική ζώνη, , σύμφωνα με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (Γεωγραφικό 

Πλάτος: 37°56'25"N και Γεωγραφικό Μήκος: 23°38'59"E ). 

 

Εικόνα 4.2Υποκατάστημα Everest Πασαλιμάνι 
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4.2.1 Πασαλιμάνι- Μετρήσεις στις 31/10/16 

Κατά τη διάρκεια της μέτρησης, η θερμοκρασία περιβάλλοντος ήταν σταθερή στους 16 °C και η 

υγρασία στο 52% 

Ψύξη 

Μετρήθηκε η Ενεργός Ισχύς (W) του συστήματος ψύξης στο Πασαλιμάνι, το οποίο αποτελείται 

από 3 τεμάχια των 5 ίππων μονάδας COPELAND ZF15  

 

Εικόνα 4.3Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος ψύξης 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία και ο έλεγχος στασιμότητας για τις 

στιγμιαίες μετρήσεις της χρονοσειράς του αναλυτή (με χρήση του NumXL ): 

Πίνακας 4.3 Στατιστικά στοιχεία 1ης μέτρησης της χρονοσειράς των στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού 

ισχύος(W) συστήματος ψύξης (Πασαλιμάνι) 

Summary Statistics 

Average: 3664,036 

Standard Deviation: 1.680,535 

Median: 2665,909 

Minimum: 2007,273 

Maximum: 8217,272 

Test P-Value SIG? 

White-Noise? 0.00% FALSE 

Normal Distributed? 0.00% FALSE 
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Πίνακας 4.4 Αποτελέσματα ελέγχου στασιμότητας ADF για χρονοσειρά στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού 

ισχύος (W) (Πασαλιμάνι) 

Stationary Test 

    Test Score P-Value C.V. Stationary? 5.0% 

ADF 

     No Const -1,6 9,6% -1,9 FALSE 

 Const-Only -3,3 1,7% -2,9 TRUE 

 Const + Trend -3,8 0,0% -1,6 TRUE 

 Const+Trend+Trend^2 -3,8 0,0% -1,6 TRUE 

  

Από τα παραπάνω το σημαντικότερο στοιχείο είναι ότι η χρονοσειρά μπορεί να θεωρηθεί 

στάσιμη. Δίνεται η δυνατότητα σχεδιασμού του κορρελογράμματος της στάσιμης σειράς που 

ακολουθεί παρακάτω ορίζοντας ως μέγιστο διάστημα διαχωρισμού (max lag=60) που 

αντιστοιχεί στη διάρκεια μιας ώρας, οπότε ένα διάστημα διαχωρισμού αντιστοιχεί σε 1 λεπτό. 

 

Εικόνα 4.4Κορελόγραμμα Στιγμιαίας Κατανάλωσης (Ψύξη-Πασαλιμάνι 31/10/16) 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει από μια μέτρηση διάρκειας 1 ώρας ότι η χρονοσειρά 

έχει χαρακτηριστικά "τυχαίου περιπάτου" ("random walk"). Μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου 

αποτελεί ικανό δείγμα προς μελέτη για την εξαγωγή συμπερασμάτων όταν η διάρκεια μέτρησης 

είναι ίση η μεγαλύτερη με το διάστημα διαχωρισμού μέσα στο οποίο η αυτοσυσχέτιση γίνεται 

στατιστικά μη σημαντική. Άρα, μπορούμε να έχουμε μια ικανοποιητική μέτρηση μετά από το 

29ο διάστημα διαχωρισμού, όπου εδώ αντιστοιχεί σε 29 λεπτά. 
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Θερμοκρασία 

Μετρήθηκε η θερμοκρασία του χώρου όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα COPELAND ZF15 

(ΤΥΠΟΥ SCROLL). 

 

Εικόνα 4.5Θερμοκρασία χώρου (Everest Πασαλιμάνι 1η μέτρηση) όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα  

Υγρασία 

Μετρήθηκε η υγρασία του χώρου όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα COPELAND ZF15 (ΤΥΠΟΥ 

SCROLL). 

 

Εικόνα 4.6 Υγρασία % χώρου (Everest Πασαλιμάνι 1η μέτρηση) όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα  
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4.2.2 Πασαλιμάνι – Μετρήσεις στις 9/11/16 

Κατά τη διάρκεια της μέτρησης, η θερμοκρασία περιβάλλοντος ήταν σταθερή στους 17 °C και η 

υγρασία στο 80% 

4.2.2.1 Ψύξη 

Μετρήθηκε 2η φορά η Ενεργός Ισχύς (W) του συστήματος ψύξης στο Πασαλιμάνι, το οποίο 

αποτελείται από 3 τεμάχια των 5 ίππων μονάδας COPELAND ZF15  

 

Εικόνα 4.7Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος ψύξης (2η μέτρηση) 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία και ο έλεγχος στασιμότητας για τις 

στιγμιαίες μετρήσεις της χρονοσειράς του αναλυτή (με χρήση του NumXL ): 

Πίνακας 4.5 Στατιστικά στοιχεία 2ης μέτρησης της χρονοσειράς των στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού 

ισχύος(W) συστήματος ψύξης (Πασαλιμάνι) 

Summary Statistics 

  Average: 6825,088 

Standard Deviation: 2044,73 

Median: 6492,272 

Minimum: 3105 

Maximum: 10883,18 

Test P-Value SIG? 

White-Noise? 0,00% FALSE 

Normal 
Distributed? 0,00% FALSE 
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Πίνακας 4.6 Αποτελέσματα ελέγχου στασιμότητας ADF για χρονοσειρά στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού 

ισχύος (W) συστήματος ψύξης (Πασαλιμάνι) 

Stationary Test 

    Test Score P-Value C.V. Stationary? 5.0% 

ADF 

     No Const -1,0 28,7% -1,9 FALSE 

 Const-Only -5,1 0,1% -2,9 TRUE 

 Const + Trend -5,1 0,0% -1,6 TRUE 

 Const+Trend+Trend^2 -5,1 0,0% -1,6 TRUE 

 Από τα παραπάνω το σημαντικότερο στοιχείο είναι ότι η χρονοσειρά μπορεί να θεωρηθεί 

στάσιμη. Δίνεται η δυνατότητα σχεδιασμού του κορρελογράμματος της στάσιμης σειράς που 

ακολουθεί παρακάτω ορίζοντας ως μέγιστο διάστημα διαχωρισμού (max lag=60) που 

αντιστοιχεί στη διάρκεια μιας ώρας, οπότε ένα διάστημα διαχωρισμού αντιστοιχεί σε 1 λεπτό 

 

Εικόνα 4.8 Κορελόγραμμα Στιγμιαίας Κατανάλωσης(Ψύξη-Πασαλιμάνι 09/11/16) 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει από μια μέτρηση διάρκειας 1 ώρας ότι η χρονοσειρά 

έχει χαρακτηριστικά "τυχαίου περιπάτου" ("random walk"). Μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου 

αποτελεί ικανό δείγμα προς μελέτη για την εξαγωγή συμπερασμάτων όταν η διάρκεια μέτρησης 

είναι ίση η μεγαλύτερη με το διάστημα διαχωρισμού μέσα στο οποίο η αυτοσυσχέτιση γίνεται 

στατιστικά μη σημαντική. Άρα, μπορούμε να έχουμε μια ικανοποιητική μέτρηση μετά από το 

16ο διάστημα διαχωρισμού, όπου εδώ αντιστοιχεί σε 16 λεπτά. 

Θερμοκρασία 
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Μετρήθηκε η θερμοκρασία του χώρου όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα COPELAND ZF15 

(ΤΥΠΟΥ SCROLL). 

 

Εικόνα 4.9Θερμοκρασία χώρου (Everest Πασαλιμάνι 2η μέτρηση) όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη η 

μονάδα  

Υγρασία 

Μετρήθηκε η υγρασία του χώρου όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα COPELAND ZF15 (ΤΥΠΟΥ 

SCROLL). 

 

Εικόνα 4.10 Υγρασία % χώρου (Everest Πασαλιμάνι 2η μέτρηση) όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα 
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4.2.2.2 Κλιματισμός 

Ο κλιματισμός του χώρου ρυθμίστηκε στους 30 °C κατά την διάρκεια της μέτρησης. Κατά τη 

διάρκεια της μέτρησης, η θερμοκρασία περιβάλλοντος ήταν σταθερή στους 16 °C και η υγρασία 

στο 84% 

Μετρήθηκε η Ενεργός Ισχύς(W) του συστήματος κλιματισμού του καταστήματος στο 

Πασαλιμάνι όπου είναι εγκατεστημένη η μονάδα VRV LG ARUN100.  

 

Εικόνα 4.11Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος κλιματισμού (Πασαλιμάνι) 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία και ο έλεγχος στασιμότητας για τις 

στιγμιαίες μετρήσεις της χρονοσειράς του αναλυτή (με χρήση του NumXL ): 

Πίνακας 4.7 Στατιστικά στοιχεία της χρονοσειράς των στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού ισχύος(W) 

συστήματος κλιματισμού 

Summary Statistics 

  Average: 3885,575 

Standard 
Deviation: 1396,355 

Median: 4453,636 

Minimum: 345 

Maximum: 7056,818 

Test P-Value SIG? 

White-Noise? 0,00% FALSE 

Normal 
Distributed? 0,00% FALSE 
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Πίνακας 4.8 Αποτελέσματα ελέγχου στασιμότητας ADF για χρονοσειρά στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού 

ισχύος (W) του συστήματος κλιματισμού 

Stationary Test 

    Test Score P-Value C.V. Stationary? 5.0% 

ADF 

     No Const -1,1 25,3% -1,9 FALSE 

 Const-Only -4,6 0,1% -2,9 TRUE 

 Const + Trend -4,6 0,0% -1,6 TRUE 

 Const+Trend+Trend^2 -5,5 0,0% -1,6 TRUE 

 Από τα παραπάνω το σημαντικότερο στοιχείο είναι ότι η χρονοσειρά μπορεί να θεωρηθεί 

στάσιμη. Δίνεται η δυνατότητα σχεδιασμού του κορρελογράμματος της στάσιμης σειράς που 

ακολουθεί παρακάτω ορίζοντας ως μέγιστο διάστημα διαχωρισμού (max lag=56) που 

αντιστοιχεί στη διάρκεια 56 λεπτών, οπότε ένα διάστημα διαχωρισμού αντιστοιχεί σε 1 λεπτό 

 

Εικόνα 4.12Κορελόγραμμα Στιγμιαίας Κατανάλωσης(Κλιματισμός-Πασαλιμάνι 09/11/16) 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει από μια μέτρηση διάρκειας 56 λεπτών ότι η χρονοσειρά 

έχει χαρακτηριστικά "τυχαίου περιπάτου" ("random walk"). Μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου 

αποτελεί ικανό δείγμα προς μελέτη για την εξαγωγή συμπερασμάτων όταν η διάρκεια μέτρησης 

είναι ίση η μεγαλύτερη με το διάστημα διαχωρισμού μέσα στο οποίο η αυτοσυσχέτιση γίνεται 

στατιστικά μη σημαντική. Άρα, μπορούμε να έχουμε μια ικανοποιητική μέτρηση μετά από το 

27ο διάστημα διαχωρισμού, όπου εδώ αντιστοιχεί σε 27 λεπτά 
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Θερμοκρασία 

Μετρήθηκε η θερμοκρασία του χώρου του καταστήματος έχοντας ενεργοποιημένη την 

κλιματιστική μονάδα  

 

Εικόνα 4.13 Θερμοκρασία χώρου του καταστήματος (Everest Πασαλιμάνι ) 

Υγρασία 

Μετρήθηκε η υγρασία(%) του χώρου του καταστήματος έχοντας ενεργοποιημένη την 

κλιματιστική μονάδα  

 

Εικόνα 4.14Υγρασία % χώρου καταστήματος (Everest Πασαλιμάνι )  
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4.2.2.3 Συντελεστής ισχύος 

Υπολογίστηκε ο συντελεστής ισχύος στο κατάστημα EVEREST στο Πασαλιμάνι.  

 

Εικόνα 4.15Συντελεστής ισχύος Πασαλιμάνι 

Παρατηρείται ότι ο συντελεστής ισχύος κυμαίνεται σε σχετικά χαμηλές τιμές καθώς η ελάχιστη 

μέτρηση ήταν 0,713  και η μέση τιμή ήταν περίπου 0,8. Όσο πιο κοντά στη τιμή 1 βρίσκεται ο 

συντελεστής, τόσο μικρότερο είναι το κόστος στον τελικό λογαριασμό της ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία και ο έλεγχος στασιμότητας για τις 

στιγμιαίες μετρήσεις της χρονοσειράς του αναλυτή (με χρήση του NumXL ): 

Πίνακας 4.9 Στατιστικά στοιχεία της χρονοσειράς των στιγμιαίων μετρήσεων του συντελεστή ισχύος 

(Πασαλιμάνι)  

Summary Statistics 

  Average: 0,803111 

Standard 
Deviation: 0,034448 

Median: 0,796 

Minimum: 0,713 

Maximum: 0,89 

Test P-Value SIG? 

White-Noise? 0,00% FALSE 

Normal 
Distributed? 0,00% FALSE 
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Πίνακας 4.10 Αποτελέσματα ελέγχου στασιμότητας ADF για χρονοσειρά στιγμιαίων μετρήσεων του 

συντελεστή ισχύος (Πασαλιμάνι) 

Stationary Test 

    Test Score P-Value C.V. Stationary? 5.0% 

ADF 

     No Const -0,3 59,5% -1,9 FALSE 

 Const-Only -4,4 0,1% -2,9 TRUE 

 Const + Trend -5,3 0,0% -1,6 TRUE 

 Const+Trend+Trend^2 -5,4 0,0% -1,6 TRUE 

 Από τα παραπάνω το σημαντικότερο στοιχείο είναι ότι η χρονοσειρά μπορεί να θεωρηθεί 

στάσιμη. Δίνεται η δυνατότητα σχεδιασμού του κορρελογράμματος της στάσιμης σειράς που 

ακολουθεί παρακάτω ορίζοντας ως μέγιστο διάστημα διαχωρισμού (max lag=53 που αντιστοιχεί 

στη διάρκεια 53 λεπτών, οπότε ένα διάστημα διαχωρισμού αντιστοιχεί σε 1 λεπτό 

 

Εικόνα 4.16 Κορελόγραμμα Στιγμιαίας Τιμής (Συντελεστής Ισχύος-Πασαλιμάνι 09/11/16) 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει από μια μέτρηση διάρκειας 53 λεπτών ότι η χρονοσειρά 

έχει χαρακτηριστικά "τυχαίου περιπάτου" ("random walk"). Μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου 

αποτελεί ικανό δείγμα προς μελέτη για την εξαγωγή συμπερασμάτων όταν η διάρκεια μέτρησης 

είναι ίση η μεγαλύτερη με το διάστημα διαχωρισμού μέσα στο οποίο η αυτοσυσχέτιση γίνεται 

στατιστικά μη σημαντική. Άρα, μπορούμε να έχουμε μια ικανοποιητική μέτρηση μετά από το 

35ο διάστημα διαχωρισμού, όπου εδώ αντιστοιχεί σε 35 λεπτά 



Ανάλυση και προτάσεις μείωσης κατανάλωσης ενέργειας σε υφιστάμενες κτιριακές εγκαταστάσεις υγειονομικού ενδιαφέροντος 

 

73 

Μετρήσεις 

4.2.2.4 Ειδικές Παρατηρήσεις  

Κατά την εξέταση του θαλάμου ψύξης παρατηρήθηκε πάγος στην είσοδό του αρκετών 

εκατοστών. Συνήθως ο πάγος αυτός είναι κακό δείγμα όσον αφορά την μόνωση του θαλάμου, με 

αποτέλεσμα απώλειες ενέργειας. 

  

Εικόνα 4.17 Πάγος σχηματισμένος στην είσοδο του θαλάμου ψύξης 

Επίσης σε ειδική μόνωση σε σωλήνα που οδηγεί στο θάλαμο ψύξης, παρατηρήθηκαν σταγόνες 

νερού.  

 

Εικόνα 4.18Σταγόνες νερού γύρω από την ειδική μόνωση της πόρτας 

Στο επόμενο κεφάλαιο αναλύεται το τι σημαίνει από άποψη καλής πρακτικής και κόστους η 

παραπάνω παρατήρηση.  
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4.3 Βικτώρια – Μετρήσεις στις 02/11/16 

Το υποκατάστημα βρίσκεται στην οδό Γ’ Σεπτεμβρίου 94, στην Βικτώρια. Το κατάστημα 

παραμένει ανοιχτό καθημερινά 24 ώρες όλο το χρόνο. Στο συγκεκριμένο κατάστημα μετρήθηκε  

η κατανάλωση ισχύος από τα ψυγεία και ο συντελεστής ισχύος. Το κατάστημα αυτό 

παρουσιάζει χαμηλή κατανάλωση ρεύματος. Το κτήριο βρίσκεται στη Β κλιματική ζώνη, , 

σύμφωνα με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (Γεωγραφικό Πλάτος: 37°59'35"N 

και Γεωγραφικό Μήκος: 23°43'48"E ). 

 

Εικόνα 4.19Υποκατάστημα Everest Βικτώρια 

Κατά τη διάρκεια της μέτρησης, η θερμοκρασία περιβάλλοντος ήταν σταθερή στους 18 °C και η 

υγρασία στο 42% 

4.3.1 Ψύξη 

Μετρήθηκε η Ενεργός Ισχύς (W) του συστήματος ψύξης στη Βικτώρια, το οποίο αποτελείται 

από 3 τεμάχια των 5 ίππων μονάδας COPELAND ZF15  

 

Εικόνα 4.20Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος ψύξης (Βικτώρια) 
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Παρακάτω παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία και ο έλεγχος στασιμότητας για τις 

στιγμιαίες μετρήσεις της χρονοσειράς του αναλυτή (με χρήση του NumXL ): 

Πίνακας 4.11 Στατιστικά στοιχεία  μέτρησης της χρονοσειράς των στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού 

ισχύος(W) συστήματος ψύξης (Βικτώρια) 

Summary Statistics 

  Average: 4738,08 

Standard 
Deviation: 2427,536 

Median: 3951,818 

Minimum: 501,818 

Maximum: 12420 

Test P-Value SIG? 

White-Noise? 0,00% FALSE 

Normal 
Distributed? 20,85% TRUE 

 

Πίνακας 4.12 Αποτελέσματα ελέγχου στασιμότητας ADF για χρονοσειρά στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού 

ισχύος (W) συστήματος ψύξης (Βικτώρια) 

Stationary Test 

    Test Score P-Value C.V. Stationary? 5.0% 

ADF 

     No Const -2,1 3,3% -1,9 TRUE 

 Const-Only -4,9 0,1% -2,9 TRUE 

 Const + Trend -4,9 0,0% -1,6 TRUE 

 Const+Trend+Trend^2 -4.9 0,0% -1,6 TRUE 

  

Από τα παραπάνω το σημαντικότερο στοιχείο είναι ότι η χρονοσειρά μπορεί να θεωρηθεί 

στάσιμη. Δίνεται η δυνατότητα σχεδιασμού του κορρελογράμματος της στάσιμης σειράς που 

ακολουθεί παρακάτω ορίζοντας ως μέγιστο διάστημα διαχωρισμού (max lag=67) που 

αντιστοιχεί στη διάρκεια μιας ώρας, οπότε ένα διάστημα διαχωρισμού αντιστοιχεί σε 1 λεπτό 
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Εικόνα 4.21 Κορελόγραμμα Στιγμιαίας Κατανάλωσης(Ψύξη-Βικτώρια 02/11/16) 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει από μια μέτρηση διάρκειας 1 ώρας ότι η χρονοσειρά 

έχει χαρακτηριστικά "τυχαίου περιπάτου" ("random walk"). Μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου 

αποτελεί ικανό δείγμα προς μελέτη για την εξαγωγή συμπερασμάτων όταν η διάρκεια μέτρησης 

είναι ίση η μεγαλύτερη με το διάστημα διαχωρισμού μέσα στο οποίο η αυτοσυσχέτιση γίνεται 

στατιστικά μη σημαντική. Άρα, μπορούμε να έχουμε μια ικανοποιητική μέτρηση μετά από το 

17ο διάστημα διαχωρισμού, όπου εδώ αντιστοιχεί σε 17 λεπτά. 

Θερμοκρασία 

Μετρήθηκε η θερμοκρασία του χώρου όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα COPELAND ZF15 

(ΤΥΠΟΥ SCROLL). 

 

Εικόνα 4.22Θερμοκρασία χώρου (Everest Βικτώρια ) όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη η μονάδα 
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Υγρασία 

Μετρήθηκε η υγρασία του χώρου όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα COPELAND ZF15 (ΤΥΠΟΥ 

SCROLL). 

 

Εικόνα 4.23 Υγρασία % χώρου (Everest Βικτώρια) όπου βρίσκονταν εγκατεστημένη μονάδα 

4.3.2 Συντελεστής ισχύος 

Υπολογίστηκε ο συντελεστής ισχύος στο κατάστημα EVEREST στη Βικτώρια 

 

Εικόνα 4.24 Συντελεστής ισχύος (Βικτώρια) 
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Παρατηρείται ότι ο συντελεστής ισχύος κυμαίνεται σε σχετικά υψηλές τιμές καθώς η ελάχιστη 

μέτρηση ήταν 0,885  και η μέση τιμή ήταν περίπου 0,93. Όσο πιο κοντά στη τιμή 1 βρίσκεται ο 

συντελεστής, τόσο μικρότερο είναι το κόστος στον τελικό λογαριασμό της ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία και ο έλεγχος στασιμότητας για τις 

στιγμιαίες μετρήσεις της χρονοσειράς του αναλυτή (με χρήση του NumXL ): 

Πίνακας 4.13 Στατιστικά στοιχεία της χρονοσειράς των στιγμιαίων μετρήσεων του συντελεστή ισχύος 

(Βικτώρια) 

Summary Statistics 

  Average: 0,930886 

Standard 
Deviation: 0,020784 

Median: 0,932 

Minimum: 0,885 

Maximum: 0,992 

Test P-Value SIG? 

White-Noise? 0,00% FALSE 

Normal 
Distributed? 0,71% FALSE 

 

 

Πίνακας 4.14 Αποτελέσματα ελέγχου στασιμότητας ADF για χρονοσειρά στιγμιαίων μετρήσεων του 

συντελεστή ισχύος (Βικτώρια) 

Stationary Test 

    Test Score P-Value C.V. Stationary? 5.0% 

ADF 

     No Const -0,1 63,3% -1,9 FALSE 

 Const-Only -7,4 0,1% -2,9 TRUE 

 Const + Trend -7,4 0,0% -1,6 TRUE 

 Const+Trend+Trend^2 -8,1 0,0% -1,6 TRUE 
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Από τα παραπάνω το σημαντικότερο στοιχείο είναι ότι η χρονοσειρά μπορεί να θεωρηθεί 

στάσιμη. Δίνεται η δυνατότητα σχεδιασμού του κορρελογράμματος της στάσιμης σειράς που 

ακολουθεί παρακάτω ορίζοντας ως μέγιστο διάστημα διαχωρισμού (max lag=61) που 

αντιστοιχεί στη διάρκεια 61 λεπτών, οπότε ένα διάστημα διαχωρισμού αντιστοιχεί σε 1 λεπτό 

 

Εικόνα 4.25 Κορελόγραμμα Στιγμιαίας Τιμής (Συντελεστής Ισχύος-Βικτώρια 02/11/16) 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει από μια μέτρηση διάρκειας 61 λεπτών ότι η χρονοσειρά 

έχει χαρακτηριστικά "τυχαίου περιπάτου" ("random walk"). Μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου 

αποτελεί ικανό δείγμα προς μελέτη για την εξαγωγή συμπερασμάτων όταν η διάρκεια μέτρησης 

είναι ίση η μεγαλύτερη με το διάστημα διαχωρισμού μέσα στο οποίο η αυτοσυσχέτιση γίνεται 

στατιστικά μη σημαντική. Άρα, μπορούμε να έχουμε μια ικανοποιήτική μέτρηση μετά από το 

24ο διάστημα διαχωρισμού, όπου εδώ αντιστοιχεί σε 24 λεπτά 

4.3.3 Ειδικές Παρατηρήσεις 

Το κατάστημα στη Βικτώρια δεν εμφανίζει πάγο στην είσοδο του θαλάμου ψύξης, ενώ υπάρχει 

ειδικό πλαστικό που μειώνει ακόμα περισσότερο τις απώλειες για το διάστημα που ο θάλαμος 

παραμένει ανοιχτός  

 

Εικόνα 4.26 Είσοδος θαλάμου ψύξης (Βικτώρια) 
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4.4 Νέα Σμύρνη – Μετρήσεις στις 15/11/17 

Το υποκατάστημα βρίσκεται στη οδό 2ας Μαΐου 14, στη Νέα Σμύρνη. Το κατάστημα παραμένει 

ανοιχτό καθημερινά 24 ώρες όλο το χρόνο. Στο συγκεκριμένο κατάστημα μετρήθηκε η 

κατανάλωση ισχύος από κλιματιστικά αλλά και ο συντελεστής ισχύος. Το κατάστημα αυτό 

παρουσιάζει χαμηλή κατανάλωση ρεύματος. Το κτήριο βρίσκεται στη Β κλιματική ζώνη, , 

σύμφωνα με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (Γεωγραφικό Πλάτος: 37°56'50"N 

και Γεωγραφικό Μήκος: 23°42'43"E ). 

 

Εικόνα 4.27 Υποκατάστημα Everest Νέα Σμύρνη 

Κατά τη διάρκεια της μέτρησης, η θερμοκρασία περιβάλλοντος ήταν σταθερή στους 15 °C και η 

υγρασία στο 54% 

4.4.1 Κλιματισμός 

Ο κλιματισμός του χώρου ρυθμίστηκε στους 25 °C. Στις 12:00 ρυθμίστηκε στους 22 °C 

Μετρήθηκε η Ενεργός Ισχύς (W) του συστήματος κλιματισμού του καταστήματος στο 

Πασαλιμάνι όπου είναι εγκατεστημένη η μονάδα VRV LG ARUN100.  
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Εικόνα 4.28 Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος κλιματισμού (Βικτώρια) 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία και ο έλεγχος στασιμότητας για τις 

στιγμιαίες μετρήσεις της χρονοσειράς του αναλυτή (με χρήση του NumXL ): 

 

Πίνακας 4.15 Στατιστικά στοιχεία της χρονοσειράς των στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού ισχύος(W) 

συστήματος κλιματισμού 

Summary Statistics 

  Average: 4192,449 

Standard 
Deviation: 5034,313 

Median: 31,364 

Minimum: -62,727 

Maximum: 12451,36 

Test P-Value SIG? 

White-Noise? 0,00% FALSE 

Normal 
Distributed? 0,00% FALSE 
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Πίνακας 4.16 Αποτελέσματα ελέγχου στασιμότητας ADF για χρονοσειρά στιγμιαίων μετρήσεων ενεργού 

ισχύος (W) του συστήματος κλιματισμού 

Stationary Test 

    Test Score P-Value C.V. Stationary? 5.0% 

ADF 

     No Const -1,7 9,1% -1,9 FALSE 

 Const-Only -1,8 36,3% -2,9 FALSE 

 Const + Trend -2,7 0,4% -1,6 TRUE 

 Const+Trend+Trend^2 -2,7 0,4% -1,6 TRUE 

 Από τα παραπάνω το σημαντικότερο στοιχείο είναι ότι η χρονοσειρά δεν μπορεί να θεωρηθεί 

στάσιμη. Αυτό μπορούμε να το συμπεράνουμε και από το παρακάτω διάγραμμα 

αυτοσυσχέτισης. 

 

Εικόνα 4.29 Κορελόγραμμα Στιγμιαίας Κατανάλωσης(Κλιματισμός-Πασαλιμάνι 09/11/16) 
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Θερμοκρασία 

Μετρήθηκε η θερμοκρασία του χώρου του καταστήματος έχοντας ενεργοποιημένη την 

κλιματιστική μονάδα  

 

Εικόνα 4.30 Θερμοκρασία χώρου του καταστήματος (Everest Νέα Σμύρνη)  

Υγρασία 

Μετρήθηκε η υγρασία(%) του χώρου του καταστήματος έχοντας ενεργοποιημένη την 

κλιματιστική μοναδα  
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Εικόνα 4.31 Υγρασία % χώρου καταστήματος (Everest Νέα Σμύρνη)  

4.4.2 Συντελεστής ισχύος 

Υπολογίστικε ο συντελεστής ισχύος στο κατάστημα EVEREST στη Νέα Σμύρνη 

 

Εικόνα 4.32 Συντελεστής ισχύος (Νέα Σμύρνη) 

Παρατηρείται ότι ο συντελεστής ισχύος κυμαίνεται σε σχετικά υψηλές τιμές καθώς η ελάχιστη 

μέτρηση ήταν 0,786  και η μέση τιμή ήταν περίπου 0,9. Όσο πιο κοντά στη τιμή 1 βρισκεται ο 

συντελεστής, τόσο μικρότερο είναι το κόστος στον τελικό λογαριασμό της ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία και ο έλεγχος στασιμότητας για τις 

στιγμιαίες μετρήσεις της χρονοσειράς του αναλυτή (με χρήση του NumXL ): 

Πίνακας 4.17 Στατιστικά στοιχεία της χρονοσειράς των στιγμιαίων μετρήσεων του συντελεστή ισχύος (Νέα 

Σμύρνη) 

Summary Statistics 

  Average: 0,898001 

Standard 
Deviation: 0,035364 

Median: 0,902 

Minimum: 0,786 

Maximum: 0,968 

Test P-Value SIG? 

White-Noise? 0,00% FALSE 

Normal 
Distributed? 0,00% FALSE 
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Πίνακας 4.18 Αποτελέσματα ελέγχου στασιμότητας ADF για χρονοσειρά στιγμιαίων μετρήσεων του 

συντελεστή ισχύος (Νέα Σμύρνη) 

Stationary Test 

    Test Score P-Value C.V. Stationary? 5.0% 

ADF 

     No Const -0,2 61,0% -1,9 FALSE 

 Const-Only -7,6 0,1% -2,9 TRUE 

 Const + Trend -7,7 0,0% -1,6 TRUE 

 Const+Trend+Trend^2 -7,7 0,0% -1,6 TRUE 

 Από τα παραπάνω το σημαντικότερο στοιχείο είναι ότι η χρονοσειρά μπορεί να θεωρηθεί 

στάσιμη. Δίνεται η δυνατότητα σχεδιασμού του κορρελογράμματος της στάσιμης σειράς που 

ακολουθεί παρακάτω ορίζοντας ως μέγιστο διάστημα διαχωρισμού (max lag=68) που 

αντιστοιχεί στη διάρκεια 68 λεπτών, οπότε ένα διάστημα διαχωρισμού αντιστοιχεί σε 1 λεπτό 

 

Εικόνα 4.33 Κορελόγραμμα Στιγμιαίας Τιμής (Συντελεστής Ισχύος-Νέα Σμύρνη 15/11/16) 

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει από μια μέτρηση διάρκειας 67 λεπτών ότι η χρονοσειρά 

έχει χαρακτηριστικά "τυχαίου περιπάτου" ("random walk"). Μία χρονοσειρά τυχαίου περιπάτου 

αποτελεί ικανό δείγμα προς μελέτη για την εξαγωγή συμπερασμάτων όταν η διάρκεια μέτρησης 

είναι ίση η μεγαλύτερη με το διάστημα διαχωρισμού μέσα στο οποίο η αυτοσυσχέτιση γίνεται 

στατιστικά μη σημαντική. Άρα, μπορούμε να έχουμε μια ικανοποιήτική μέτρηση μετά από το 

14ο διάστημα διαχωρισμού, όπου εδώ αντιστοιχεί σε 14 λεπτά 
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5 Σχολιασμός αποτελεσμάτων  

5.1 Ψύξη 

Παρατηρούμε πως στις 2 διαφορετικές μετρήσεις στο Πασαλιμάνι, υπάρχει διαφορά όσον 

αφορά μέσες τιμές, μέγιστη και ελάχιστη κατανάλωση. Αυτό οφείλεται λογικά στο γεγονός ότι 

στις 31/10 είχαμε μια μέρα ξηρότερη και ψυχρότερη(16 °C και η υγρασία στο 52%) με μέση 

θερμοκρασία/υγρασία κοντά στο σημείο λειτουργίας του συστήματος ~20 °C/ 40%  σε αντίθεση 

με την μέτρηση στις 9/11 όπου είχαμε θερμοκρασία περιβάλλοντος στους 17 °C και η υγρασία 

στο 80% με μέση θερμοκρασία/υγρασία κοντά στο σημείο λειτουργίας του συστήματος 

~22°C/60%. Στις δύο μετρήσεις παρατηρείται μία περιοδικότητα. 

 

Εικόνα 5.1Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος ψύξης 

 

Εικόνα 5.2Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος ψύξης (2η μέτρηση) 
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Οι 3 μονάδες είναι 5 hp (~3,75 kW) και μπορούν να λειτουργούν σε πλήρη ή μερική 

δυναμικότητα. Στις μετρήσεις παρατηρούμε 3 σχετικές καταστάσεις. Στην περίπτωση του 

καταστήματος στο Πασαλιμάνι, η πρώτη περιοχή είναι κοντά στα 2,9 kW (31/10 όπου υπήρχε 

δροσερότερη μέρα και άρα υπήρχαν στιγμές που μπορούσε να λειτουργήσει αποκλειστικά ο 

ένας συμπιεστής και να καλύψει τις ανάγκες) η δεύτερη κοντά στα 6,1 kW ( 9/11 πιο ζεστή μέρα 

οπότε και υπάρχει ανάγκη για λειτουργία σε πλήρες φορτίο και της δεύτερης μονάδας) και η 

τρίτη κοντά στα 11 kW (9/11). Η αλλαγή μεταξύ των διαφόρων καταστάσεων έχει να κάνει με 

το πρόγραμμα λειτουργίας που έχει εγκατασταθεί ώστε να διατηρείται σταθερή η θερμοκρασία.  

Με μια πρώτη ματιά μπορεί να πει κανείς πως η 1 μονάδα, δεν πλησιάζει την ονομαστική ισχύ 

λειτουργίας, υπολειτουργεί κατά ~22%. Η δεύτερη μονάδα έχει μέγιστη ισχύ λειτουργίας 6,1-

2,9=3,2 kW οπότε και η δεύτερη μονάδα υπολειτουργεί κατά 14%. Η τρίτη μονάδα φαίνεται να 

λειτουργεί κανονικά. Κάτι τέτοιο φαίνεται λογικό, αφού η πρώτη μονάδα είναι αυτή που θα 

λειτουργεί πάντα πρώτη και σε κάθε περίπτωση, η δεύτερη σε αρκετές περιπτώσεις ενώ η τρίτη 

σε σημαντικά λιγότερες περιπτώσεις. Οι φθορές σε κάθε περίπτωση κατανέμονται ανάλογα.  

 

Εικόνα 5.3 Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος ψύξης 

Στην περίπτωση της Βικτώριας βλέπουμε πως οι 3 περιοχές λειτουργίας βρίσκονται κοντά στις 

ονομαστικές τιμές ( ~3,75 , ~8 και περίπου 10ΚW  αντίστοιχα ). Αυτό δείχνει πως οι μονάδες ή 

είναι καινούργιες, ή για κάποιο λόγο δεν έχουν φθαρεί το ίδιο. Στο κατάστημα στη Bικτώρια οι 

μονάδες βρίσκονταν σε υπόγειο, κάτω από το πεζοδρόμιο περιφερειακά του καταστήματος με 

φρεάτιο που υπάρχει για να φεύγει το νερό της βροχής. Όσο κι αν σε περίπτωση βροχής 

δημιουργούνται παράδοξες καταστάσεις για εσωτερικό χώρο καταστήματος, οι μηχανές ήταν 

υπερυψωμένες προστατευόμενες με το πλεονέκτημα του αερισμού τους. Αυτό το δωμάτιο ήταν 

ξεχωριστά από το υπόλοιπο κατάστημα οπότε δεν υπήρχε κόσμος ή ψυγείο δίπλα στις 3 μονάδες 

(άρα και συνθήκες υγρασίας). Στην περίπτωση του καταστήματος στο Πασαλιμάνι είχαμε τις 3 

μονάδες ακριβώς απέναντι από το ψυγείο, στον ίδιο χώρο, να ανοιγοκλείνουν κάθε φορά την 
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πόρτα του θαλάμου μπροστά από τις μονάδες. Ακόμη και να μην επηρεάζονταν η μονάδα από 

την υγρασία, σίγουρα ο ζεστός αέρας που αυτές θα παρήγαγαν μπροστά από την πόρτα του 

θαλάμου, θα αύξανε σημαντικά την ροή του ζεστού αυτού αέρα από τις μηχανές, στο εσωτερικό 

χώρο του θαλάμου (παράδοξο). Οι μονάδες στο Πασαλιμάνι λοιπόν, σε βάθος χρόνου και για 

την κάλυψη παρόμοιων αναγκών, σίγουρα λειτουργούν πολύ περισσότερο και άρα 

καταπονούνται και ανάλογα. 

Αυτό που παρατηρεί κανείς στις μετρήσεις της Βικτώριας είναι ένα διαρκές ανεβοκατέβασμα 

στις διάφορες τιμές, δεν υπάρχει η σταθερότητα των μετρήσεων σε σχέση με τις μετρήσεις στο 

Πασαλιμάνι. Αυτό εξηγείται εύκολα αν αναλύσει κανείς την λειτουργία των μονάδων τύπου 

digital scroll σαν αυτές που χρησιμοποιούνται και υποδεικνύει λειτουργία μονάδας σε μερικό 

φορτίο. 

 

Εικόνα 5.4Συμπιεστής τύπου scroll 

Υπάρχουν δύο τεμάχια scroll τα οποία ουσιαστικά είναι υπεύθυνα για την συμπίεση 

 

Εικόνα 5.5Τεμάχια scroll του συμπιεστή 
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Το ένα από αυτά είναι σταθερό ενώ το άλλο είναι κινούμενο 

 

Εικόνα 5.6 Λειτουργία των τεμαχίων (ένα σταθερό-ένα κινούμενο) 

Η διαδικασία είναι σταθερή και συνεχής. Παρακάτω παρουσιάζονται τα βήματα της συμπίεσης: 

1. Είσοδος αερίου από την δεξιά πλευρά 

2. Κλείσιμο της εισόδου από το κινητό κομμάτι του scroll και αναγκαστική μετατόπιση 

αερίου 

3. Συμπίεση του αερίου στις πιο στενές εσοχές του συστήματος 

4. Αποβολή αερίου από το κεντρικό σημείο του συμπιεστή κάθετα προς το σύστημα των 

δύο scroll 

5. Η διαδικασία αυτή είναι συνεχής 

 

Εικόνα 5.7 Στάδια λειτουργίας συμπιεστή scroll  
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Λογική ψηφιακού συμπιεστή scroll 

Με τις μονάδες τυπου digital scroll μπορεί κανείς να επιτύχει μεταβολή της δυναμικότητάς τους 

αποδοτικά. Αν κανείς επιθυμεί μερική δυναμικότητα, το πετυχαίνει με πολλές στη σειρά 

διακοπτόμενες καταστάσεις, όπου μέσω ενός ειδικού μηχανισμού, τα δυο κομμάτια scroll 

μετατοπίζονται έτσι ώστε να υπάρχει για κάποιο χρονικό διάστημα μηδενική δυναμικότητα. Το 

πόσο θα είναι αυτό το χρονικό διάστημα, καθορίζει και τη δυναμικότητα. Αν αυτό το χρονικό 

διάστημα μηδενικής δυναμικότητας πλησιάζει το μηδέν, πετυχαίνετε πλήρης δυναμικότητα. Αν 

αυτό είναι ίσο με το χρονικό διάστημα πλήρους δυναμικότητας, επιτυγχάνεται 50% 

δυναμικότητα κλπ. Παρακάτω δίνονται εικόνες που παρουσιάζουν ακριβώς αυτή τη λειτουργία. 

 

Εικόνα 5.8 Συστημα ελέγχου με τα δύο scroll στη μονάδα 

 

Η μηδενική δυναμικότητα επιτυγχάνεται με κάθετη μετατόπιση κατά 1mm του ενός scroll. Η 

μετατόπιση αυτή είναι αρκετή ώστε να μην επιτρέπει την είσοδο αερίου, με αποτέλεσμα να μην 

πραγματοποιείται η συμπίεση. 



Ανάλυση και προτάσεις μείωσης κατανάλωσης ενέργειας σε υφιστάμενες κτιριακές εγκαταστάσεις υγειονομικού ενδιαφέροντος 

 

92 

Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

 

Εικόνα 5.9 Διαμόρφωση μηχανισμού 

Παρακάτω παρουσιάζονται το πόσο πρέπει να είναι τα διαστήματα μεταξύ πλήρους και μη 

φορτισμένης και μη φορτισμένης κατάστασης ώστε να επιτευχθούν οι διάφορες δυναμικότητες. 

 

Εικόνα 5.10 Συνεχές σύστημα δυναμικότητας μονάδας συμπίεσης 
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Εικόνα 5.11 Αριστερά κατάσταση λειτουργίας πλήρους φορτίου. Δεξιά κατάσταση λειτουργίας μηδενικού 

φορτίου. 

Από τα παραπάνω γίνεται εμφανές, όχι μόνο ότι η μονάδα στη Βικτώρια λειτουργεί στην 

ονομαστική της ισχύ, αλλά έχει και την δυνατότητα, όταν το πρόγραμμα το κρίνει απαραίτητο, 

να λειτουργεί και σε μερικό φορτίο. Με αυτό τον τρόπο μπορεί με μεγαλύτερη ακρίβεια να 

καλύπτει τις ανάγκες σε ψυκτική ισχύ. 

5.2 Πάγος 

Ο ανεπιθύμητος πάγος μπορεί να προκαλέσει ένα ευρύ φάσμα δαπανηρών προβλημάτων στις 

εγκαταστάσεις θαλάμων ψύξης.[15] 

• Μειωμένη ποιότητα προϊόντος. Πάγος ο οποίος συγκεντρώνεται ή λιώνει, είναι σε θέση 

να καταστρέψει τη συσκευασία των προϊόντων. Αυτό έχει ως συνέπεια ζημιά ή πιθανή 

μόλυνση των τροφίμων. 

• Θέμα ασφάλειας. Πάγος ο οποίος συγκεντρώνεται στο πάτωμα ή στην οροφή του 

θαλάμου ψύξης μπορεί να αποτελέσει αιτία ατυχήματος.  

• Θέμα εργασιακών συνθηκών. Ο σχηματισμός πάγου, κάνει δύσκολο το άνοιγμα και το 

κλείσιμο των θαλάμων ψύξης. Το προσωπικό εργάζεται σε ένα το κρύο περιβάλλον με 

υψηλά επίπεδα  υγρασίας, συνθήκες προφανώς πιο άβολες σε σχέση με ένα περιβάλλον 

εργασίας υπό τις ίδιες θερμοκρασίες, αλλά με πολύ χαμηλότερη υγρασία. 

• Χαμένες εργατοώρες και μειωμένη παραγωγικότητα. Ο πάγος που σχηματίζεται πρέπει 

σε κάθε περίπτωση, να αφαιρεθεί, είτε χρησιμοποιώντας προληπτικές μεθόδους, είτε 

δαπανώντας εργατοώρες. 

• Μεγαλύτερη ενεργειακή κατανάλωση. Επιπρόσθετη ενέργεια απαιτείται για την απόψυξη 

των εξαρτημάτων. Σε πολλές περιπτώσεις δαπανάται ενέργεια για λόγους θέρμανσης του 

πατώματος ή και της πόρτας του θαλάμου ψύξης. 
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Εικόνα 5.12 Παράδειγμα εισόδου υγρασίας από το άνοιγμα της πόρτας του θαλάμου ψύξης[15] 

Μια εγκατάσταση θαλάμου ψύξης θα πρέπει να συμπεριλάβει στον σχεδιασμό της τρόπους 

αντιμετώπισης της υπερβολικής υγρασίας και αναπόφευκτα, σχηματισμό πάγου. Οι πόρτες για 

παράδειγμα πρέπει να κλείνουν άμεσα ώστε να ελαχιστοποιείται η είσοδος της υγρασίας. Ειδικό 

πλαστικό, όπως παρατηρήθηκε στο κατάστημα στην Βικτώρια, στις εισόδους των θαλάμων, εάν 

τοποθετηθεί, μπορεί να μειώσει σημάντικά την είσοδο της υγρασίας.  

 

Εικόνα 5.13 Σχεδιασμός θαλάμου για μείωση εισόδου ζεστού αέρα με υγρασία στον θάλαμο ψύξης 
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Υπάρχει πιθανότητα όμως, ακόμη και αν προχωρήσει κανείς σε βελτιστοποιήσεις τέτοιου τύπου, 

να εξακολουθήσει να αντιμετωπίζει προβλήματα υγρασίας μιας και το εξωτερικό περιβάλλον 

δεν είναι πάντα σταθερό. Σε αυτές τις περιπτώσεις, πρέπει κανείς να προχωρήσει στην 

εγκατάσταση ενός συστήματος αφύγρανσης. 

5.3 Κλιματισμός 

Παρατηρούμε ότι στην περίπτωση στο Πασαλιμάνι δεν έχουμε άμεση αντίδραση στη μονάδα, 

ούτε η θερμοκρασία εντός του καταστήματος φτάνει εν τέλει την επιθυμητή τελική τιμή των 

30°C(η θερμοκρασία περιβάλλοντος ήταν σταθερή στους 16 °C και η υγρασία στο 84%). Σε 

αντίθετη περίπτωση, η μονάδα στη νέα Σμύρνη έχει απευθείας ανταπόκριση στην ρύθμιση της 

θερμοκρασίας στους 25°C όπου και τελικά φτάνει την επιθυμητή θερμοκρασία( η θερμοκρασία 

περιβάλλοντος ήταν σταθερή στους 15 °C και η υγρασία στο 54%). Να σημειωθεί ότι τα δύο 

καταστήματα είναι ανοιχτά, οπότε οι απώλειες είναι σε κάθε περίπτωση μεγάλες. Μια ρύθμιση 

θερμοκρασίας σε υψηλά επίπεδα την στιγμή που οι απώλειες είναι τόσο μεγάλες, υπάρχει 

πιθανότητα να μην μπορεί να επιτευχθεί. 

 

Εικόνα 5.14 α)Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος κλιματισμού β) Διαγραμμα θερμοκρασίας 

 

Εικόνα 5.15 α)Διάγραμμα Ενεργού Ισχύος (W) του συστήματος κλιματισμού β) Διαγραμμα θερμοκρασίας 
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5.4 Συντελεστής ισχύος 

Παρατηρείται πως ο συντελεστής ισχύος στο Πασαλιμάνι είναι 10 με 14 % μικρότερος σε σχέση 

με τα άλλα δύο καταστήματα. Η διόρθωσή του σε κάθε περίπτωση θα μπορούσε να επιφέρει 

άμεσα οικονομικά οφέλη, μιας και η επιχείρηση σίγουρα πληρώνει πρόστιμο στο τιμολόγιό της 

για την χαμηλή του τιμή. Η διόρθωση του συντελεστή ισχύος από 0,8 σε 0,9 (μιας και 

παρατηρούμε μέγιστη τιμή 0,89 και δεν επιθυμούμε να ξεπεράσουμε σε καμία περίπτωση την 

τιμή 1) μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της παραγώμενης ενέργειας από τις μονάδες παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας περίπου 13%. Το ποσό που μπορεί να εξοικονομηθεί είναι υψηλό. 

Πίνακας 5.1  Στατιστικά στοιχεία στιγμιαίων μετρήσεων του συντελεστή ισχύος (Πασαλιμάνι) 

Πασαλιμάνι 

Average: 0,803111 

Standard 
Deviation: 0,034448 

Median: 0,796 

Minimum: 0,713 

Maximum: 0,89 

Πίνακας 5.2 Στατιστικά στοιχεία στιγμιαίων μετρήσεων του συντελεστή ισχύος (Βικτώρια) 

Βικτώρια 

Average: 0,930886 

Standard 
Deviation: 0,020784 

Median: 0,932 

Minimum: 0,885 

Maximum: 0,992 

Πίνακας 5.3 Στατιστικά στοιχεία στιγμιαίων μετρήσεων του συντελεστή ισχύος (Νέα Σμύρνη) 

Νέα Σμύρνη 

Average: 0,898001 

Standard 
Deviation: 0,035364 

Median: 0,902 

Minimum: 0,786 

Maximum: 0,968 
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6 Συμπεράσματα 

Η αξιολόγηση ενεργειακής απόδοσης καταστημάτων Everest που διεξήχθη στα πλαίσια 

εκπόνησης της παρούσας εργασίας έδωσε μια αποσπασματική εικόνα του ενεργειακού προφίλ 

του καταστήματος μαζικής εστίασης των Everest. Οι τομείς που επιλέχθηκαν για τη μελέτη 

έγιναν καθ’ υπόδειξη της εταιρείας Vivartia. 

Παρακάτω παρουσιάζονται και αναλύονται τα βασικά συμπεράσματα που προκύπτουν από την 

μελέτη των στοιχείων που συλλέχτηκαν: 

Από τις μετρήσεις οι οποίες αφορούν το σύστημα ψύξης: 

• Οι 3 μονάδες ψύξης COPELAND ZF15 του καταστήματος στο Πασαλιμάνι, λόγω της κακής 

τοποθέτησής τους, (ακριβώς μπροστά από την είσοδο του θαλάμου ψύξης σε μη καλά 

αεριζόμενο χώρο), έχουν οδηγηθεί σε μείωση της καλής λειτουργίας τους. Ειδικά η 1η από 

τις συνολικά 3 μονάδες στη σειρά έχει μια απόκλιση από την ονομαστική ισχύ περίπου 20%. 

Η 2η μονάδα αντίστοιχα εμφανίζει απόκλιση από την ονομαστική τιμή λειτουργίας περίπου 

14% 

• Οι πρώτες 2 μονάδες στο κατάστημα στο Πασαλιμάνι λειτουργούν στο πλήρες φορτίο τους 

μιας και το σύστημα ελέγχου δεν μπορεί να λειτουργήσει σωστά (λόγω της πτώσης από την 

ονομαστική ισχύ), ώστε να μπορεί να καλύψει τις απαιτούμενες ανάγκες. Αντιθέτως, οι 

μονάδες στη Βικτώρια μπορούν να λειτουργούν και σε μερικό φορτίο, όταν υπάρξει ανάγκη, 

εξού και το ανεβοκατέβασμα στις μετρούμενες τιμές 

Θα μπορούσε, προτού γίνει αντικατάσταση των ψυκτικών μονάδων, να γίνει μια αντικατάσταση 

στη σειρά λειτουργίας τους. Αυτές οι μονάδες είναι ίδιες μεταξύ τους, με αποτέλεσμα να μην 

επηρεάζεται η εύρυθμη λειτουργία τους. Η 3η μονάδα η οποία μπαίνει σε λειτουργία τις 

λιγότερες φορές, έχει την μικρότερη φθορά, οπότε θα μπορούσε να γίνει αντικατάστασή της με 

την 1η στη σειρά και πιο καταπονημένη. 

Από τις παρατηρήσεις σχετικά με την εικόνα του χώρου του θαλάμου ψύξης: 

• Πάγος ο οποίος δεν είναι σημάδι σωστής λειτουργίας, βρέθηκε στην είσοδο αλλά και στο 

εσωτερικό του θαλάμου ψύξης. 

• Ο θάλαμος ψύξης στο κατάστημα στο Πασαλιμάνη, πέρα από την λάθος τοποθέτησή του, 

απέναντι από τις μηχανές συμπίεσης, δεν διαθέτει τον απαραίτητο εξοπλισμό για την μείωση 

της εισόδου υγρασίας στο εσωτερικό του. 

Εάν ο εξοπλισμός δεν αποδώσει, τότε το κατάστημα πρέπει να προχωρήσει σε εγκατάσταση 

συστήματος αφύγρανσης. 
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Από τις μετρήσεις σχετικά με τις κλιματιστικές μονάδες: 

• Οι κλιματιστικές μονάδες τείνουν να προσεγγίσουν τις θερμοκρασίες όπου έχει οριστεί 

να λειτουργήσουν 

• Μεγάλες απώλειες υπάρχουν, λόγω του σχεδιασμού των καταστημάτων, όπου οι πόρτες 

παραμένουν ανοιχτές. 

Οι απώλειες λόγω κλιματισμού θα μπορούσαν να μειωθούν με το κλείσιμο των πολλών εισόδων. 

Είναι προτιμότερο όμως σε τέτοιου είδους καταστήματα να δημιουργείται ένα αίσθημα άνεσης- 

ελευθερίας ακόμη κι αν αυτό ενεργειακά κοστίζει. 

Από τις μετρήσεις σχετικά με τον συντελεστή ισχύος: 

• Ο συντελεστής ισχύος στο Πασαλιμάνι έχει μέση τιμή περίπου 0,8 με μέγιστη 

μετρούμενη τιμή περίπου 0,89. Η μέση τιμή είναι μικρότερη από τις αντίστοιχες στη 

Βικτώρια και τη Νέα Σμύρνη κατά 10 με 14% 

• Μπορεί να βελτιωθεί αρκετά ο συντελεστής ισχύος στο κατάστημα στο Πασαλιμάνι 

(κατά 0,1).  

 

Βελτίωση του συντελεστή ισχύος μπορεί να επιφέρει άμεσα οικονομικά οφέλη στο 

κατάστημα στο Πασαλιμάνι μιας και το συνφ επηρεάζει άμεσα την τελική τιμή του 

ρεύματος. 
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