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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

   ΢ηφρνο ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθέο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηνπ κνληέινπ “Κηίξην-

Γξαθείν”, ην  νπνίν ζρεδηάζζεθε εμ’ νινθιήξνπ απφ ηελ αξρή, γηα δηάθνξα 

ζελάξηα θαηαζθεπήο ηνπ , κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηνπ. Ζ κειέηε αθνξά ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο ηππηθνχ έηνπο ζηελ 

Αζήλα. 

  

   Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία 

δηαθνξεηηθά πξνγξάκκαηα, ηα νπνία είλαη ηα εμήο : 

 Sketchup Pro 2020 ,πξφγξακκα ζην νπνίν ζρεδηάζηεθε ην κνληέιν  

 EnergyPlus,πξφγξακκα ζην νπνίν ππνινγίζηεθαλ φια ηα θνξηία ηνπ 

κνληέινπ 

 OpenStudio v.3.1.0, ην νπνίν απνηειεί γξαθηθφ πεξηβάιινλ δηεπαθήο 

ρξήζηε (GUI) ηνπ EnergyPlus, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζρεδηάζηεθαλ θαη 

θαζνξίζηεθαλ ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα, ηα δνκηθά ζηνηρεία, ην HVAC θαη 

απνδφζεθαλ ηα εζσηεξηθά θνξηία 

 

   Αλαιπηηθφηεξα, 

΢ην θεθάιαην 1 εμεηάδεηαη ε θαηάζηαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζήκεξα θαη ε 

ζπκβνιή ηνπ ηνκέα ησλ θηηξίσλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή. 

΢ην θεθάιαην 2 δίλνληαη νη νξηζκνί ησλ θηηξίσλ Mεδεληθήο Kαηαλαιψζεσο 

Eλέξγεηαο (Nzeb) θαη ε εμέιημε ησλ ελλνηψλ απηψλ ζήκεξα. 

΢ην θεθάιαην 3  γίλεηαη κηα επηζθφπεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, 

αεξηζκνχ θαη θιηκαηηζκνχ (HVAC). 
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΢ην θεθάιαην 4  γίλεηαη κηα επηζθφπεζε ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο. 

΢ην θεθάιαην 5 γίλεηαη κηα πιήξε παξνπζίαζε ηνπ ππφ ζρεδίαζε κνληέινπ.  

΢ην θεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ηα πξναλαθεξζέληα 

πξνγξάκκαηα. 

΢ην θεθάιαην 7 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ηνπ 

κνληέινπ ζηα πξνγξάκκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ. 

΢ην θεθάιαην 8 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ 

δηάθνξσλ εμεηαδφκελσλ ζελαξίσλ. 

΢ην θεθάιαην 9 παξνπζηάδνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα καο θαη πξνηείλνπκε 

ζελάξηα βειηίσζεο ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

΢ην θεθάιαην 10 πεξηέρεηαη ε ρξεζηκνπνηεζείζα βηβιηνγξαθία 
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ABSTRACT 

   The aim of this thesis is to study and calculate the heating and cooling loads 

of a model that simulates an Office Building , which was designed from 

scratch, in different scenarios in order to improve its performance. The study 

concerns the operation of this model during a typical year in Athens,Greece. 

 

   This thesis, in order to be prepared, used three different programs : 

 Sketchup Pro 2020 , which was the program in which the model built  

 EnergyPlus, in which all the loads of the studied model calculated 

 OpenStudio v.3.1.0 (which is the Graphical User Interface (GUI) of 

EnergyPlus), in which all the schedules, constructions, HVAC system 

were designed and appointed and internal loads were assigned. 

 

Analytically, 

The Chapter 1 addresses the situation of climate change today and the 

building sector’s contribution in climate change. 

The Chapter 2 introduces the meanings of Zero Energy Buildings and the 

evolution of these meanings today. 

The Chapter 3 introduce us in HVAC Systems. 

The Chapter 4 introduce us in Heat Pumps. 

The Chapter 5 is dedicated to the presentation of the model 

The Chapter 6 is dedicated to a more informative presentation of the 

aforementioned programs. 

The Chapter 7 is dedicated to the thorough examination of the modeling 

process in Skethup and OpenStudio 
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The Chapter 8 presents the different scenarios simulation’s results 

Σhe Chapter 9 presents our conclusions and proposes alienations to our 

initial model in order to achieve better energy efficiency 

The Chapter 10 contains the bibliography 
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1. Δηζαγσγή 

 

1. 1 Κιηκαηηθή Αιιαγή   

   Ζ Γε έξρεηαη θαζεκεξηλά αληηκέησπε κε ηηο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο. Βέβαηα, κεηαβνιέο ζην θιίκα ηεο Γεο έρνπλ ζπκβεί ζε φιε ηελ 

ηζηνξία ηεο χπαξμεο ηεο, αιιά είραλ κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηηο ζεκεξηλέο. 

Γειαδή, ελψ παιαηφηεξα ηέηνηνπ είδνπο θπζηθέο δηαδηθαζίεο ζπλέβαηλαλ κέζα 

ζε δηάζηεκα εθαηνκκχξησλ ρξφλσλ, ζήκεξα ζε δηάζηεκα κφιηο πελήληα 

ρξφλσλ νη κεηαβνιέο είλαη ηαρχηαηεο θαη ξαγδαίεο θαη γηα ηηο νπνίεο - θαηά 

θχξην ιφγν- επζχλεηαη ε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο [1].  

   Ζ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, έρεη 

πξνθαιέζεη, κέρξη ζηηγκήο, ηελ ηεξάζηηα αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

γεο ζηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ (βλ. εικόνα 1), ηελ αχμεζε ηεο ζηάζκεο 

ηεο ζάιαζζαο θαηά 22.30 cm απφ ηελ πξψηε θαηαγξαθή ηεο ην 1880 (βλ. 

εικόνα 2), ηελ ηήμε ησλ πάγσλ (πηζαλνινγείηαη φηη ζα ιηψζεη πιήξσο ε 

αξθηηθή κέρξη ηα κέζα ηνπ 21ν αηψλνο κε ηνπο ησξηλνχο ξπζκνχο (βλ. εικόνες 

3 και 4), αιιαγέο ζηα βηνηθνζπζηήκαηα κε ηξνκεξέο επηπηψζεηο ζηε ρισξίδα 

θαη ζηελ παλίδα, ζπρλφηεξεο μεξαζίεο θαη πηζαλφηεηεο αλεμέιεγθησλ 

ππξθαγηψλ, ζπγρξφλσο έρεη επεξεάζεη ηηο πξνκήζεηεο ηνπ γιπθνχ πφζηκνπ 

λεξνχ ιφγσ αιιαγψλ ζηα πδξνινγηθά ζπζηήκαηα, θαη έρεη επλνήζεη ηελ 

κεηάδνζε αζζελεηψλ θαη έρεη δεκηνπξγήζεη λέεο δπζθνιίεο ζηνλ έιεγρν 

κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ [2,3,7,8]. 

   Χζηφζν, κε κηα πξψηε πξνζέγγηζε, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο 

κέζσ ηεο εθδίπισζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, απνηεινχζε κηα 

θπζηθή δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα ζπλέβαιε ζηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ θιίκαηνο 

ηεο γεο, ζηελ καθξά ηζηνξίαο ηεο, αιιά ζπγρξφλσο, ζεξκαίλνληάο ην 
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κεηέηξεπε ζε επλντθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ επηβίσζε ησλ έκβησλ φλησλ. Ζ 

ζεηηθή ζπκβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηξηάζηεθε, φηαλ άξρηζαλ λα εθπέκπνληαη 

ζε ηεξάζηηεο πνζφηεηεο αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ κέζσ ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Σα αέξηα απηά απνξξνθνχλ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ηε γε, θαζψο αλαθιψληαη νη ειηαθέο αθηηλνβνιίεο πνπ 

πξνζπίπηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο, εκπνδίδνληαο ηελ δηαθπγή ηεο ζην 

δηάζηεκα θαη ζεξκαίλνληαο θαηά απηφ ηνλ ηξφπν ηε γε. Απφ ηα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (δειαδή πδξαηκνί (H2O), κεζάλην (CH4), νμείδην ηνπ λαηξίνπ 

(N2O), ρισξνθζνξάλζξαθεο (CFCs), δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην 

επηθηλδπλφηεξν εμ’ απηψλ πνπ απνηειεί άιισζηε ηελ θηλεηήξηα δχλακε ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα [9]. 

   Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, αξρηθά παξάγσγν θπζηθψλ δηαδηθαζηψλ, φπσο  ε 

θσηνζχλζεζε, ε αλζξψπηλε αλαπλνή, ε απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο, νη 

εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο θηι απέθηεζε ηελ απεηιεηηθή ηνπ δηάζηαζε, φηαλ 

έρνληαο ηελ ηδηφηεηα λα παξακέλεη γηα ρηιηάδεο ρξφληα ζηελ αηκφζθαηξα, 

άξρηζε λα απνξξίπηεηαη ζην πεξηβάιινλ ζε ηεξάζηηεο πνζφηεηεο εμαηηίαο 

νξηζκέλσλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ, φπσο είλαη ε θαχζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ, ε απνςίισζε ησλ δαζψλ θηι. ΢πγθεθξηκέλα, ηα ηειεπηαία 171 

ρξφληα νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο αχμεζαλ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά 48 % πάλσ απφ ηα πξν-βηνκεραληθά επίπεδα 

ηνπ 1850 [10]. Μάιηζηα ζήκεξα ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ζηελ αηκφζθαηξα έρεη θηάζεη ζηα 416.58 ppm (βλ. εικόνα 5), πνζφηεηα ε 

νπνία δελ είρε ζπγθεληξσζεί ζηελ αηκφζθαηξα πνηέ ζηα ρξφληα χπαξμεο ηεο 

γεο (βλ. εικόνα 6) [10,11]. 
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   Βιέπνπκε, ινηπφλ, φηη ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε πξνθάιεζε θαη 

ζπλερίδεη λα πξνθαιεί κηα ζεηξά επηθίλδπλσλ θαη ζρεδφλ κε-αληηζηξεπηψλ, 

αιιαγψλ ζην θιίκα θαη ζην πεξηβάιινλ ηεο γεο. Οπζηαζηηθά απεηινχλ ηελ ίδηα 

ηεο ηελ χπαξμε ή ηνπιάρηζηνλ απηήλ, φπσο ηελ γλψξηζαλ νη άλζξσπνη αηψλεο 

κέρξη ζήκεξα θαη θπξηφηεξνο παξάγνληαο απηψλ ησλ ηεξάζηησλ- ζε κέγεζνο 

θαη  ζεκαζία κεηαβνιψλ - είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

Δπνκέλσο, κάρε θαηά ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζεκαίλεη θαη κάρε θαηά ησλ 

πςειψλ εθπνκπψλ ηνπ CO2 πνπ φπσο ζα δνχκε ν ηνκέαο ησλ θηηξίσλ 

ζπληειεί θαηά κεγάιν πνζνζηφ ζηελ δηαηήξεζε απηψλ ησλ πςειψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

Δηθόλα 1. Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο γηα ηελ 

πεξίνδν 1880-2020 [2] 
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Δηθόλα 2. Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ηελ πεξίνδν 

1993-2020 [4] 

 

 

 

Δηθόλα 3.  Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο ειάρηζηεο έθηαζεο ηνπ αξθηηθνχ πάγνπ 

(Arctic sea ice minimum) γηα ηελ πεξίνδν 1979-2020 [5] 
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Δηθόλα 4.  Μείσζε παγεηψλσλ (Glaciers) ζηελ αξθηηθή ηελ πεξίνδν  2002-

2021 [6] 
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Δηθόλα 5. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο CO2  ζηελ αηκφζθαηξα γηα ηελ πεξίνδν 

2005-2021 [10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 6. Γηάγξακκα ζπγθέληξσζε CO2 ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηελ δηάξθεηα 

ρηιηεηηψλ [11] 
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1.2 Δλεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο θαη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ησλ θηηξίσλ 

   Ο ηνκέαο ησλ θηηξίσλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ζπληειεί ζε 

ηεξάζηην πνζνζηφ ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θαηάζηαζε ε νπνία 

δελ δηακνξθψζεθε ζηελ πεξίνδν ιίγσλ ρξφλσλ αιιά έρεη παιαηφηεξεο 

θαηαβνιέο. ΢πγθεθξηκέλα, απφ ηνλ 19ν αηψλα, δειαδή κε ηελ απαξρή ηεο 

βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, ε έληνλε βηνκεραλνπνίεζε θαη ε ζπλεπαθφινπζε 

αζηηθνπνίεζε άξρηζαλ λα ηξνπνπνηνχλ θαη λα κεηαβάιινπλ ηηο κνξθέο ησλ 

αζηηθψλ θέληξσλ θαζψο θαη ηηο αλάγθεο ησλ θαηνίθσλ ηνπο. Οη αλάγθεο 

ζηέγαζεο ηφζν ηνπ απμαλφκελνπ πιεζπζκνχ φζν θαη ησλ εκπνξηθψλ θαη ησλ 

νηθνλνκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ νη νπνίεο ζπγθεληξψλνληαη ζε απηέο θαη 

αλαδχνληαλ αδηάθνπα ζην πιαίζην ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ησλ ρσξψλ, 

νδήγεζε ζε κηα εληππσζηαθή επέθηαζε ησλ νξίσλ ζε φιεο ηηο δπλαηέο 

θαηεπζχλζεηο [12]. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν πξνθιήζεθε ε γηγάλησζε ηνπ 

θηηξηαθνχ ηνκέα πνπ καο νδήγεζε ζηε ζεκεξηλή θαηάζηαζε. 

   Ζ ηάζε ηεο πεξαηηέξσ κεγέζπλζεο ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα, πθίζηαηαη αθφκε, 

θαζψο, φπσο δείρλνπλ ηα ζηνηρεία, κφλν ηελ πεξίνδν 2010-2018 ηα 

νηθνδνκεκέλα ηεηξαγσληθά κέηξα απμήζεθαλ θαηά 23% θαη παξαηεξήζεθε φηη 

ν ξπζκφο αχμεζεο νηθνδνκεκέλσλ ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ, δειαδή ε 

θαηαζθεπή λέσλ θηηξίσλ, πξνρσξά κε ξπζκφ 2,3% ην ρξφλν [13,14]. 

Παξάιιεια, ε κεγέζπλζε απηνχ ηνπ ηνκέα, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, νδήγεζε 

ζηελ απνξξφθεζε ηεξάζηηνπ κέξνπο ηεο ειεθηξηθήο παξαγσγήο ·κφλν ηελ 

πεξίνδν 2010-2018 ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα απμήζεθε 

θαηά 6.5 EJ (Exajoule), αθνχ νη απαηηήζεηο γηα ςχμε ησλ ρψξσλ θαη γηα 

χπαξμε δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο απμήζεθαλ ηελ ίδηα πεξίνδν θαηά 33% θαη 18% 
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αληίζηνηρα [13]. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, παξφιν ηηο πξνζπάζεηεο πνπ έρνπλ 

γίλεη γηα κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζηνλ ηνκέα απηφ κέζσ λέσλ ηερλνινγηψλ 

θαη πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο - αο αλαθέξνπκε φηη έρεη επηηεπρζεί 

κείσζε 20% ζηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε θαη 17% ζηελ 

απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ην θσηηζκφ, νη απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα παξακέλνπλ 

αξθεηά πςειέο [13]. Μφλν ην 2019 ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ήηαλ 130 EJ 

(κέγεζνο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 35% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ζε παγθφζκην επίπεδν-βι. εηθφλα 7), γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηνλ πςειφ 

ξπζκφ θαηαζθεπήο λέσλ θηηξίσλ. Μάιηζηα εθηηκάηαη, φπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, φηη ν ξπζκφο θαηαζθεπήο λέσλ θηηξίσλ αλέξρεηαη ζην 2.3 % ην 

ρξφλν, θαζηζηψληαο αλεπαξθείο θαη αηειέζθνξεο ηηο πεξηζζφηεξεο 

παξεκβάζεηο/βειηηψζεηο πνπ έγηλαλ γηα ηε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο 

ελέξγεηαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν (κεηψλεηαη κε ξπζκφ 1.5% αλά ρξφλν) [14]. 

   Λνγηθφ επαθφινπζν ησλ πςειψλ θαηαλαιψζεσλ ελέξγεηαο είλαη ε ζχλδεζε 

ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα κε ηεξάζηηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, αθνχ ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζηεξίδεηαη αθφκε - θαηά κεγάιν πνζνζηφ-  ζηε ρξήζε 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (βλ. εικόνα 8). Δηδηθφηεξα, επζχλεηαη γηα ηηο πςειφηεξεο 

(ελεξγεηαθά ζρεηηδφκελεο) εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

αληηπξνζσπεχνληαο ην 38% ησλ ζπλνιηθψλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (βλ. εικόνα 7). Μφλν ην 2019 θαηαγξάθεθαλ εθπνκπέο 

9.7 Gt CO2, μεπεξλψληαο θαηά 0.5 Gt ην κέρξη πξφηηλνο κέγηζην πνπ είρε 

θαηαγξαθεί ην 2013 [14]. Δπηπιένλ, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην 40% ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο έκκεζεο εθπνκπέο 

ησλ θηηξίσλ, δειαδή ηελ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπο, αθνχ κφλν ην 6% ηεο 
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ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη ζηελ δηαδηθαζία απηήλ πξνέξρεηαη 

απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο [14]. 

Όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία καξηπξνχλ ηελ κεγάιε επζχλε απηνχ ηνπ 

ηνκέα ζην θαηλφκελν ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. ΢ην πιαίζην, ινηπφλ, ηεο 

αληηκεηψπηζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ην ελδηαθέξνλ ζηξάθεθε ζηνπο 

ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα ζα 

εμνξζνινγηδφηαλ, ψζηε λα κεησζνχλ νη εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

Έηζη, ε επηζηεκνληθή πξνζνρή εζηίαζε ζε έλα λένπ είδνπο  θηηξίνπ, ηνπ 

νπνίνπ ε θεληξηθή ζχιιεςε είρε ήδε εκθαληζηεί ζηε βηβιηνγξαθία απφ ηηο 

δεθαεηίεο ηνπ 1980 θαη 1990, ηα θηίξηα Μεδεληθήο Καηαλαιψζεσο Δλέξγεηαο 

(ΕΔΒ) [15,16]. 
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Δηθόλα 7.  «Πίηα» Δλεξγεηαθήο Καηαλάισζεο θαη Δθπνκπψλ CO2 αλά ηνκέα 

[14] 

 

 

 

Δηθόλα 8. Πνζνζηηαία αχμεζε εθπνκπψλ CO2  αλά ηνκέα [14] 
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2. ΕΔΒ (Zero-Energy Building) 

 

2.1 Δηζαγσγή 

    Γεληθά, γχξσ απφ ηελ έλλνηα «θηίξην κεδεληθήο θαηαλαιψζεσο 

ελέξγεηαο» (Zero-Energy Building) επηθξαηεί ακθηζεκία, νξζφηεξα πνιπζεκία, 

θαζψο κπνξεί λα ηδσζεί απφ πνιιέο κε-αληηθξνπφκελεο πιεπξέο, φπσο ηνπ 

ηξφπνπ παξαγσγήο ή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε απηφ, ηνπ θφζηνπο θηι. 

Αλάινγα κε ηελ ζεκαζία πνπ ζα ηνπ δνζεί θαη απφ ηελ νπηηθή απφ ηελ νπνία 

ζα ηδσζεί, ζα θαζνξηζηεί θαη ν ζηφρνο πξνο επίηεπμεο ηνπ ππν-θαηαζθεπή 

ΕΔΒ θαη ζπλεπαθφινπζα ζα επεξεάζεη φιεο ηηο απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ. Γηα απηφ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηέζζεξηο δηαθξηηνί 

νξηζκνί, αληαπνθξηλφκελνο ν θαζέλαο ζε δηαθνξεηηθνχο ζηφρνπο θαη πιαίζηα, 

γηα λα κπνξεί λα απνδνζεί ην θαηεγφξεκα ZEB ζε θάπνην θηίξην πνπ ζα 

ηθαλνπνηεί νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο εμ’ απηψλ.  

    Πξηλ ηελ παξάζεζε θαη πεξηγξαθή απηψλ ησλ νξηζκψλ είλαη ρξήζηκν 

πξψηα λα δνζεί ν θεληξηθφο ππξήλαο ηεο ζχιιεςεο ηνπ «θηηξίνπ κεδεληθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο».  

Απινπζηεπηηθά, έλα «θηίξην κεδεληθήο θαηαλαιψζεσο ελέξγεηαο» είλαη 

έλα θηίξην, νηθηαθήο ή εκπνξηθήο ρξήζεσο κε κεησκέλεο -ζε κεγάιν βαζκφ- 

ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο. Απηφ επηηπγράλεηαη ράξε ηεο εθαξκνγήο 

απνηειεζκαηηθψλ πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο δχλαληαη λα 

εμππεξεηεζνχλ κέζσ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο θσηνβνιηατθά, 

ειηαθνί ζπιιέθηεο, βηνκάδα, αηνιηθή ελέξγεηα θηι. Απηά ηα θηίξηα ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ ηα μερσξίδεη απφ ηα απιψο παζεηηθά θηίξηα [17,19].  
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Δηθόλα 9.  ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θεληξηθήο ηδέαο ησλ ZEB [18] 
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2.2 Οξηζκνί 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, δελ ππάξρεη μεθάζαξνο νξηζκφο ησλ ZEB. Γηα 

απηφ έρνπλ πξνηαζεί νη ηέζζεξηο αθφινπζνη νξηζκνί: 

 Net Zero Site Energy: Σν θηίξην παξάγεη, κέζσ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο εγθαηεζηεκέλεο εληφο ηεο πεξηκέηξνπο ηνπ, ελέξγεηα νξηαθά 

ίζε κε ηηο εηήζηεο αλάγθεο ηνπ. 

 Net Zero Source Energy: Σν θηίξην παξάγεη (ή αγνξάδεη) ηνπιάρηζηνλ 

ηφζε ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο πεγέο φζε θαηαλαιψλεη ζηε δηάξθεηα 

ελφο έηνπο. H ελέξγεηα πεγήο [Source energy] αλαθέξεηαη ζηελ 

πξσηνγελή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή, 

επεμεξγαζία, παξαγσγή θαη δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ζην θηίξην. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο πεγήο ελφο θηηξίνπ, ε εηζαγφκελε 

θαη εμαγφκελε ελέξγεηα πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνπο θαηάιιεινπο 

ζπληειεζηέο site-to-source, νη νπνίνη εμαξηνχληαη απφ ηελ κνξθή ηεο 

ελέξγεηαο-πεγήο.  

 Net Zero Source Energy Costs: Θεσξείηαη ην θηίξην ζην νπνίν ην 

πνζφ ησλ ρξεκάησλ, ην νπνίν ε εηαηξεία δηαλνκήο ελέξγεηαο πιεξψλεη 

ζηνλ ηδηνθηήηε ηνπ θηηξίνπ γηα ηελ αλαλεψζηκε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεη 

απηφ ζην δίθηπν, είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην πνζφ ησλ ρξεκάησλ πνπ 

πιεξψλεη ν ηδηνθηήηεο ζηελ εηαηξεία γηα ηηο ππεξεζίεο ηεο θαη γηα ηελ 

εηήζηα απνξξνθνχκελε ελέξγεηα.  

 Net Zero Energy Emissions: Θεσξείηαη ην θηίξην ην νπνίν παξάγεη (ή 

αγνξάδεη) ελέξγεηα, κεδεληθψλ ξχπσλ, απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο γηα λα ηζνζθειίζεη ηνπο ξχπνπο ηεο εηήζηαο παξαγφκελεο, 

απφ ζπκβαηηθέο κνξθέο θαπζίκνπ, ελέξγεηαο. ΢πλήζεηο ηέηνηνη ξχπνη 
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είλαη ηα νμείδηα ηνπ άλζξαθα, ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ ζείνπ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ελφο θηηξίνπ, ε εηζαγφκελε θαη 

εμαγφκελε ελέξγεηα πνιιαπιαζηάδνληαη κε θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο 

εθπνκπήο , νη νπνίνη εμαξηψληαη απφ ηηο utility’s emissions θαη απφ ηηο 

εθπνκπέο ηεο on-site παξαγσγήο ελέξγεηαο (εθφζνλ ππάξρνπλ). 

 

   Να ζεκεησζεί φηη έλα θηίξην κπνξεί, ζεσξεηηθψο, λα ζρεδηαζηεί ψζηε λα 

ηθαλνπνηεί έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο. Πξαθηηθά , 

φκσο, απηφ δελ κπνξεί λα επηηπγράλεηαη θάζε ρξφλν, γηαηί εμαξηάηαη απφ 

αξθεηνχο κεηαβαιιφκελνπο παξάγνληεο νη ζηέθνληαη εκπφδην ζε απηή ηελ 

ηδαληθή θαηάζηαζε, φπσο νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, ε θαηάζηαζε ηνπ θηηξίνπ, ην 

είδνο ιεηηνπξγηψλ απηνχ θηι. Γηα απηφ θάζε θηίξην NZEB πξέπεη λα 

παξαθνινπζείηαη θαη λα αμηνινγείηαη θάζε ρξφλν κε ηα αξκφδνληα κέηξα  

[17,19]. 
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2.3 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα θάζε νξηζκνύ ΕΔΒ 

 
 Net Zero Site Energy : Έλα site ZEB παξάγεη φζε ελέξγεηα ρξεηάδεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. ΢ηηο ηερλνινγίεο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κε βάζε ηνλ νξηζκφ πεξηιακβάλνληαη ηα θσηνβνιηατθά 

ζηηο ζηέγεο, νη ειηαθνί ζπιιέθηεο θαη ε κηθξή αλεκνγελλήηξηα, ελψ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θνληά ζηελ ηνπνζεζία ηνπ 

θηηξίνπ, φπσο θσηνβνιηατθά ζε πάξθηλγθ, πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα θιπ. 

Έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ νξηζκνχ είλαη φηη δε ιακβάλεη 

ππφςε ηνπο ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ζε 

πξσηνγελή. Γηα παξάδεηγκα, ε ειεθηξηθή παξαγφκελε ελέξγεηα θαη ε 

ελέξγεηα απφ θπζηθφ αέξην πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θηίξην ζεσξνχληαη 

ηζνδχλακεο, φκσο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα έρεη ηξηπιάζηα αμία. Δπνκέλσο, ζε 

θηίξηα κε εθηεηακέλε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ ζα πξέπεη λα έρνπκε θαη 

κεγάιε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα λα αληηζηαζκηζηεί απηφ ην 

κεηνλέθηεκα. Καηά ζπλέπεηα ην site ZEB λα απαηηεί πνιχ θαιφ ζρεδηαζκφ 

θαη εμνπιηζκφ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη κεγαιχηεξν θφζηνο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ. Χζηφζν, ην site ZEB είλαη ην είδνο πνπ επεξεάδεηαη 

ιηγφηεξν απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο θαη έηζη απνηειεί ην πην πιήξεο 

κνληέιν ZEB. Δπηπιένλ, νη κεηξήζεηο επαιεζεχνληαη εχθνια ζηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ, ζε αληίζεζε κε άιια είδε ZEB, γεγνλφο πνπ 

δηεπθνιχλεη ηελ εθαξκνγή ηνπ.  

 Net Zero Source Energy: Απηφο ν νξηζκφο έξρεηαη λα θαιχςεη ηελ 

αδπλακία ηνπ πξνεγνχκελνπ κνληέινπ. Ζ εηζεξρφκελε θαη ε εμεξρφκελε 

ελέξγεηα ζην θηίξην πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο 

κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν 
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εθκεηαιιεχεηαη ηελ αμία ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε αμία ηεο νπνίαο είλαη 

ηξηπιάζηα απφ ην ζπληειεζηή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Έηζη ζε απηφ ην 

κνληέιν ZEB κπνξεί λα γίλεηαη εθηεηακέλε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ, γεγνλφο 

πνπ, ίζσο, ην απνκαθξχλεη απφ ηνλ αξρηθφ ζηφρν πνπ είλαη φιε ε ελέξγεηα 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θηίξην λα παξάγεηαη απφ ΑΠΔ. 

 Net Zero Source Energy Costs: Σα έζνδα απφ ηελ εμεξρφκελε ελέξγεηα 

πνπ πνπιάεη έλα cost ZEB πξέπεη λα θαιχπηνπλ ηα έμνδα δηαλνκήο ηεο 

εηζεξρφκελεο ελέξγεηαο, ηνπο θφξνπο θαζψο θαη ηα έμνδα γηα ηηο κεηξήζεηο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Πξφθεηηαη γηα έλα κνληέιν ZEB εχθνιν ζηελ 

εθαξκνγή θαη ζηε κέηξεζε, πνπ φκσο απαηηεί κεηξεηηθέο δηαηάμεηο θαη 

δηάθνξεο ρξεψζεηο.  

 Net Zero Energy Emissions: ΢ε απηφ ην κνληέιν ZEB, ε ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ΑΠΔ ζην θηίξην πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα, έηζη ψζηε ην ηειηθφ 

ηζνδχγην ξχπσλ λα είλαη κεδέλ. Ζ επηηπρία ζηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ηχπνπ 

ZEB ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ρξεζηκνπνηνχκελε πεγή γηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο (π.τ. κάρβοσνο, αιολικό πάρκο, πσρηνική ενέργεια κ.ά.) θαη ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο εθπνκπήο ξχπσλ.  
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Πίλαθαο 1. Δπηγξακκαηηθή παξάζεζε Πιενλεθηεκάησλ θαη Μεηνλεθηεκάησλ ησλ δηαθφξσλ νξηζκψλ ΕΔΒ 

 Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα Άιια Θέκαηα 

Site ZEB 

 

 Δχθνιν ζηελ εθαξκνγή 

 Δπαιεζεχζηκεο κεηξήζεηο ζηελ ηνπνζεζία ηνπ 

 ΢πληεξεηηθή πξνζέγγηζε σο πξνο ηελ επίηεπμε 

ΕΔΒ 

 Οη εμσηεξηθνί παξάγνληεο δελ ην επεξεάδνπλ 

ζε κεγάιν βαζκφ 

 Δληζρχεη ηνλ ελεξγεηαθά απνδνηηθφ ζρεδηαζκφ 

 

 

 Απαηηεί πεξηζζφηεξα θσηνβνιηατθά πάλει 

 Γελ πεξηέρεη φια ηα έμνδα ιεηηνπξγίαο 

 Γελ ιακβάλεη ππφςε ηνπο ξχπνπο πνπ 

παξάγεη θάζε κνξθή ελέξγεηαο 

 

Source EB 

 

 Δμηζψλεη ηηο δηάθνξεο κνξθέο ελέξγεηαο κε 

βάζε ηελ πξσηνγελή 

 Καιχηεξν κνληέιν φζνλ αθνξά ηε ζχλδεζε ηνπ 

κε ην δίθηπν 

 Δπθνιφηεξν πξνο επίηεπμε 

 

 Γελ ιακβάλεη ππφςε ηνπο ξχπνπο πνπ 

παξάγεη θάζε κνξθή ελέξγεηαο 

 Γελ ιακβάλεη ππφςε φια ηα έμνδα 

ελέξγεηαο 

 Πεξηέρεη πεξίπινθνπο ππνινγηζκνχο ηεο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

 Γελ επηθεληξψλεηαη αξθεηά ζηνλ 

ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ 

 

 Απαηηνχληαη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ζε πξσηνγελή, 

νη νπνίνη απαηηνχλ πιεξνθνξίεο γηα λα 

θαζνξηζηνχλ 
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Πίλαθαο 1. Δπηγξακκαηηθή παξάζεζε Πιενλεθηεκάησλ θαη Μεηνλεθηεκάησλ ησλ δηαθφξσλ νξηζκψλ ΕΔΒ (σσνέτεια) 

 Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα Άιια Θέκαηα 

COST ZEB 

 

 Δχθνιν ζηελ εθαξκνγή θαη ζηε κέηξεζε 

 Οη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ ζηελ αγνξά Δπηηξέπεη 

ηνλ έιεγρν ζηελ πιεπξά ηεο δήηεζεο ηεο 

ελέξγεηαο 

 Δπηηξέπεη ηνλ έιεγρν ζηελ πιεπξά ηεο δήηεζεο 

ηεο ελέξγεηαο 

 Δχθνιν ζηνλ έιεγρν κέζσ ησλ ινγαξηαζκψλ  

 

 

 Δλδέρεηαη λα κελ ζπκβάιεη ζην δίθηπν, θαζψο 

ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο π.ρ. απφ PV λα είλαη 

πην ζπκθέξνπζα απφ ηελ απφδνζή ηεο ζην 

δίθηπν 

 Απαηηεί κεηξεηέο γηα ηελ εμαθξίβσζε αλ ε 

εμαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα 

αληηζηαζκίδεη ηηο ρξεψζεηο ηεο εηζαγφκελεο 

ελέξγεηαο θαη ησλ δηάθνξσλ ππεξεζηψλ 

 Οη κεηαβαιιφκελεο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο 

δεκηνπξγνχλ δπζθνιίεο σο πξνο ηελ επίηεπμε 

ηνπ 

 

 Απαηηεί θάζε κήλα ζπληήξεζε θαη άιιεο 

ρξεψζεηο 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ιεηηνπξγία ησλ 

κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ δηαηαξαρηεί, ζα 

κεηαβιεζνχλ νη ηηκέο ηεο εηζαγφκελεο θαη 

εμαγφκελεο ελέξγεηαο 

Emissions ZEB 

 

 Απνηειεί ηελ θαιχηεξε επηινγή γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

 ΢πκπεξηιακβάλεη ηνπο ζπληειεζηέο κφιπλζεο 

ησλ κνξθψλ ελέξγεηαο 

 Δχθνινο πξνο επίηεπμε ZEB 

 

 Γελ ιακβάλεη ππφςε ηνπο ξχπνπο πνπ 

παξάγεη θάζε κνξθή ελέξγεηαο 

 Γελ ιακβάλεη ππφςε φια ηα έμνδα ελέξγεηαο 

 Πεξηέρεη πεξίπινθνπο ππνινγηζκνχο ηεο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

 Γελ επηθεληξψλεηαη αξθεηά ζηνλ ελεξγεηαθφ 

ζρεδηαζκφ 

 

 Απαηηεί θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο 

εθπνκπήο ξχπσλ 
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2.4 Σαμηλόκεζε nZEB  

   Κάζε πξνζπάζεηα πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, δειαδή ην ζρεδηαζκφ θαη 

ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ ππφ ην πξίζκα ησλ ZEB, είλαη ζεκαληηθέο θαη ζρεδφλ 

επηηαθηηθέο δεδνκέλεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πνπ επηθξαηεί ζε απηφ 

ηνλ ηνκέα. Όκσο, ζε απηή ηελ δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα ηεξείηαη κηα 

ηεξάξρεζε. ΢πγθεθξηκέλα, ηδηνθηήηεο θαη ζρεδηαζηέο, ζα πξέπεη, φηαλ 

ζρεδηάδνπλ ηελ θαηαζθεπή ελφο θηηξίνπ κεδεληθήο θαηαλάισζεο, λα 

απνζθνπνχλ αξρηθψο, ζε νηθνλνκηθά απνδνηηθέο θαη ελεξγεηαθά 

απνηειεζκαηηθέο ζηξαηεγηθέο θαη, αθνχ εμαληιήζνπλ απηέο ηηο δπλαηφηεηαο, 

λα θηλνχληαη ζηελ εγθαηάζηαζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην ππφ 

ζρεδίαζε θηίξην. Έπεηηα, έρνληαο εμεηάζεη φιεο ηηο δπλαηφηεηεο ησλ δχν 

πξνεγνχκελσλ ζρεδηαζηηθψλ παξαγφλησλ λα εμεηάδεηαη  ε δπλαηφηεηα λα 

πξνκεζεχνληαη ελέξγεηα κέζσ εμσηεξηθψλ (ή αλεμάξηεησλ) αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο, εθφζνλ θξίλεηαη απαξαίηεην.  

   Ζ παξαπάλσ ηεξάξρεζε νδήγεζε ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ θηηξίσλ κεδεληθήο 

θαηαλάισζεο ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο A,B,C θαη D, κε θζίλνληα βαζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο. Απφ απηέο νη ζρεδηαζηέο θαη νη θαηαζθεπαζηέο πξέπεη λα 

απνζθνπνχλ πάληα ζηελ πξψηε θαη κφλν αλ ηα εκπφδηα είλαη αλππέξβιεηα 

λα θαηέξρνληαη ζηελ θιίκαθα [19]. 
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Αλαιπηηθφηεξα, νη ηέζζεξηο απηέο ηαμηλνκήζεηο είλαη νη εμήο :  

 Καηηγορία ηύποσ NZEB:A : Σα θηίξηα ηχπνπ NZEB: A παξάγνπλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ ελέξγεηα κέζσ ελφο ζπλδπαζκνχ ελεξγεηαθψλ 

πξαθηηθψλ πςειήο απνηειεζκαηηθφηεηνο {energy efficiency } θαη 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο εληφο ησλ πεξηκέηξσλ ηνπο. Μπνξνχλ 

λα ραξαθηεξηζηνχλ θαη σο sites NZEB, επεηδή ρξεζηκνπνηνχλ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο εγθαηεζηεκέλσλ εληφο ηνπ 

νηθνδνκήκαηνο. Δάλ νη πνιιαπιαζηαζηέο αλαγσγήο ησλ εθπνκπψλ 

είλαη πςειέο θαηά ηελ δηάξθεηα θάιπςεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ αλαγθψλ 

ηνπ θηηξίνπ θαη ρακειέο θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ πξνζθέξεη ελέξγεηα ζην 

δίθηπν, ηφηε είλαη αβέβαην αλ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηείο σο emissions 

NZEB. Σέινο ε έληαμε ηνπ ζηελ θαηεγνξίαο σο cost NZEB εμαξηάηαη 

απφ ηηο νηθνλνκηθέο πνιηηηθέο ηεο ρψξαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη. 

 Καηηγορία ηύποσ NZEB:Β : Σα θηίξηα ηχπνπ NZEB: B παξάγνπλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ ελέξγεηα κέζσ ελφο ζπλδπαζκνχ ελεξγεηαθψλ 

πξαθηηθψλ πςειήο απνηειεζκαηηθφηεηνο, ελέξγεηαο παξαγφκελεο απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο εγθαηεζηεκέλεο εληφο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ θηηξίνπ 

θαη ελέξγεηαο παξαγφκελεο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο πνπ βξίζθνληαη 

«πιεζίνλ» ηνπ. Πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα λα ζεσξεζνχλ σο site 

ZEΒι επεηδή ρξεζηκνπνηνχλ ελέξγεηα πξνεξρφκελε απφ Α.Π.Δ 

«εληφο» ηνπο. Δάλ νη πνιιαπιαζηαζηέο αλαγσγήο ησλ εθπνκπψλ είλαη 

πςειέο θαηά ηελ δηάξθεηα  θάιπςεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ αλαγθψλ ηνπ 

θηηξίνπ θαη ρακειέο θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ πξνζθέξεη ελέξγεηα ζην 

δίθηπν, ηφηε είλαη αβέβαην αλ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηείο σο emissions 
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NZEB. Σέινο ε έληαμε ηνπ ζηελ θαηεγνξίαο σο cost NZEB εμαξηάηαη 

απφ ηηο νηθνλνκηθέο πνιηηηθέο ηεο ρψξαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη. 

 Καηηγορία ηύποσ NZEB:C : Σα θηίξηα ηχπνπ NZEB:C ρξεζηκνπνηνχλ 

ηηο ίδηεο ηαθηηθέο φπσο απηά ησλ θαηεγνξηψλ ηχπνπ Α ή/θαη ηνπ ηχπνπ 

Β ζηνλ επξχηεξν δπλαηφ βαζκφ. Όκσο, απηά ηα θηίξηα έρνπλ ζηε 

δηάζεζή ηνπο κηα πξφζζεηε επηινγή πνπ ηα δηαθξίλεη απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα. Μπνξνχλ, δειαδή, λα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο εληφο ηνπο «εμσηεξηθέο» θαη κεηαβηβάζηκεο ζηελ 

πξσηνγελή ηνπο κνξθή πεγέο Α.Π.Δ, φπσο βηνκάδα, παιέηεο, 

βηνληηδει, αηζαλφιε θηι. Σέηνηα θηίξηα κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο 

site, source, emissions NZEB φρη φκσο θαη cost NZEB , θαζψο ηα 

έμνδα απφ ηελ αγνξά απηψλ ησλ εμσηεξηθψλ Α.Π.Δ ελδέρεηαη λα κελ 

αληηζηαζκίδνληαη απφ ηα έζνδα κέζσ ηεο πψιεζεο ηνπ πιενλάζκαηνο 

ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ ζην δίθηπν(;). Να ζεκεηψζνπκε 

φηη θαη νη ραξαθηεξηζκνί σο source θαη site NZEB ππφθεηληαη ζε 

πεξηνξηζκνχο αλάινγα κε ην είδνο ησλ «εμσηεξηθψλ» Α.Π.Δ πνπ ζα 

εηζάγεη( αλ είλαη carbon-neutral) αιιά θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα ηα 

θαηαλαιψζεη. 

 Καηηγορία ηύποσ NZEB:D : Σα θηίξηα ηχπνπ NZEB:D ρξεζηκνπνηνχλ 

φιεο ηηο δηαδηθαζίεο πνπ αλαθέξζεθαλ γηα ηα θηίξηα ηχπνπ Α,Β ή/θαη C, 

φκσο, έρνπλ ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ φηη κπνξνχλ, εθφζνλ θξίλεηαη 

απαξαίηεην γηα λα ζπλερίζνπλ λα αλαγλσξίδνληαη σο ZEB, λα 

πξνκεζεπηνχλ ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα κέζσ πηζηνπνηεκέλσλ θαη 

απνκαθξπζκέλσλ απφ ηελ πεξίκεηξφ ηνπο  Α.Π.Δ φπσο αηνιηθά ή 

θσηνβνιηατθά πάξθα ζπλδεδεκέλα κε ην δίθηπν [19] 



33 
 

2.5 Δπέθηαζε ησλ ελλνηώλ ησλ ΕΔΒ  

   Λφγσ ηεο επξείαο δηάδνζεο ησλ ΕΔΒ θαη ηεο ζπλερνχο ελαζρφιεζεο θαη 

πεηξακαηηζκνχ κε απηά αλαδχζεθε ε αλάγθε δηεχξπλζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ησλ ΕΔΒ θαη ζε ζπγθξνηήκαηα θηηξίσλ πνπ κνηξάδνληαη ηελ παξαγφκελε 

ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Έηζη δεκηνπξγήζεθαλ πξφζζεηνη νξηζκνί 

πνπ αλαθέξνληαη πιένλ φρη ζε κεκνλσκέλα θηίξηα αιιά ζε ζπκπιέγκαηα 

απηψλ, ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο λέεο αλάγθεο ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ 

ηνκέα πνπ πξνέθπςαλ. 

Απηνί είλαη [20] : 

 Zero Energy Campus: Δίλαη έλα ελεξγεηαθά απνηειεζκαηηθφ (energy-

efficient) campus, ην νπνίν ζηεξηδφκελν ζηε ινγηθή ηεο source-energy, ε 

εηήζηα θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα είλαη ιηγφηεξε ή ίζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ Α.Π.Δ εγθαηεζηεκέλεο ζην ρψξν ηνπ campus. 

To Campus νξίδεηαη σο έλα ζχλνιν θηηξίσλ ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν 

ρψξν πνπ πεξηέρεη παξαγσγή ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ ζην  “ρψξν” ηνπ , 

νη νπνίεο αλήθνπλ ζε θάπνηα θξαηηθή δνκή. 

 Zero Energy Portfolio: Δίλαη έλα ελεξγεηαθά απνηειεζκαηηθφ (energy-

efficient) portfolio, φπνπ ζηεξηδφκελν ζηε ινγηθή ηεο source-energy, ε 

εηήζηα θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα είλαη ιηγφηεξε ή ίζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

εμάγεηαη απφ Α.Π.Δ εγθαηεζηεκέλεο ζην “ρψξν” απηφλ. 

To Portfolio νξίδεηαη σο έλα ζχλνιν θηηξίσλ ζε ζπγθεθξηκέλν ρψξν 

πνπ πεξηέρεη ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ πνπ 

αλήθνπλ/ελνηθηάδνληαη απφ κηα ζπγθεθξηκέλε νληφηεηα (single entity). 

 Zero Energy Community: Δίλαη έλα ελεξγεηαθά απνηειεζκαηηθφ (energy-

efficient) φπνπ, ζηεξηδφκελν ζηε ινγηθή ηεο source-energy, ε εηήζηα 



34 
 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα είλαη ίζε ή ιηγφηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ 

εμάγεηαη απφ Α.Π.Δ εγθαηεζηεκέλεο ζην ρψξν ηνπ. 

Σν Community νξίδεηαη σο έλα ζχλνιν θηηξίσλ ζε ζπγθεθξηκέλν ρψξν 

πνπ πεξηέρεη ζπζηήκαηα  παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. 
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3.1 HVAC (Heat, Ventilation, Air-Conditioning) 

3.1 Οξηζκόο 

   Σν HVAC είλαη έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο (Heating), αεξηζκνχ (Ventilation) 

θαη θιηκαηηζκνχ (Air-Conditioning), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζε φισλ ησλ 

εηδψλ θηηξίσλ (βηνκεραληθά, εκπνξηθά, νηθηαθά). ΢θνπφ ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ 

είλαη ε δεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε ηεο επηζπκεηήο ζεξκηθήο θαηάζηαζεο ζηνπο  

ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ εμσηεξηθφ αέξα σο κέζν 

πξνζδφζεσο ή απνξξνθήζεσο ζεξκφηεηαο. Οη ηέζζεξηο ζηφρνη πνπ πξέπεη 

λα  εθπιεξψλεη ε ιεηηνπξγία θάζε ζπζηήκαηνο  HVAC είλαη ν έιεγρνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο, ηεο θπθινθνξίαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα 

[21]. 

   Σα ζπλήζε εμαξηήκαηα απφ ηα νπνία απνηεινχληαη είλαη ηα εμήο:  

αλεκηζηήξεο απφξξηςεο ή αλαθπθινθνξίαο αέξα, θίιηξα, αγσγνί, ελαιιάθηεο 

γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, ζηνηρεία γηα χγξαλζε θαη αθχγξαλζε. Μπνξεί λα 

δηαζέηνπλ θαη αληιίεο ζεξκφηεηαο [22]. 

   Σα ζπζηήκαηα HVAC θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηελ κέζνδν πνπ 

εθαξκφδνπλ γηα λα παξάγνπλ, δηαλέκνπλ θαη  λα ειέγρνπλ ηελ ζεξκφηεηα, ηνλ 

αεξηζκφ θαη ηνλ θιηκαηηζκφ νξηζκέλνπ ρψξνπ [21] . 
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3.2.  Καηεγνξίεο HVAC 

Σα ζπζηήκαηα HVAC δηαθξίλνληαη ζηα ζπγθεληξσκέλα, ζηα κεξηθψο 

ζπγθεληξσκέλα ζπζηήκαηα αέξα/λεξνχ  θαη ζηα ηνπηθά ζπζηήκαηα [23]. 

 

3.2.1 Σσγκενηρφμένα Σσζηήμαηα  

   Έλα ζπγθεληξσκέλν ζχζηεκα ςχμεο ή/θαη ζέξκαλζεο παξάγεη ηελ 

απαηηνχκελε ςχμε ή/θαη ζέξκαλζε ζε έλαλ ρψξν θαη ηελ δηαλέκεη έπεηηα ζε 

πνιιαπινχο ρψξνπο ελφο θηηξίνπ ή ζε κηα νιφθιεξε γεηηνληά. Σέηνηα 

ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φια ζρεδφλ ηα θηίξηα, θπξίσο, φκσο, ζε 

κεγάισλ δηαζηάζεσλ ή φπνπ ππάξρνπλ πςειέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, 

φπσο κεγάια δεκφζηα θηίξηα, ζρνιηθέο κνλάδεο, ζε αζηηθά θέληξα, ζε 

βηνκεραλίεο, ζε κνπζεία, ζε λνζνθνκεία θηι. Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ 

ζπγθεληξσκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη ν κεγάινο δηαζηάζεσλ εμνπιηζκφο ςχμεο 

ή/θαη ζέξκαλζεο ζε κηα εγθαηάζηαζε ή ζε πνιινχο κηθξνχ ρψξνπο πνπ 

επηθνηλσλνχλ θαη ιεηηνπξγνχλ σο κία εληαία κνλάδα [21]. 

   Σα ζπγθεληξσκέλα ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζηα ζπζηήκαηα εληαίαο δψλεο 

ζηαζεξνχ φγθνπ (βι. εηθφλα 10), ηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηήο παξνρήο αέξα 

(VAV) (βι. εηθφλα 11) θαη ηα ζπζηήκαηα δηπινχ αεξαγσγνχ (βι. εηθφλα 12), 

φπσο αλαιχνληαη παξαθάησ. 

 

 ΢πζηήκαηα εληαίαο δώλεο ζηαζεξνύ όγθνπ : Πξφθεηηαη γηα ην 

απινχζηεξν ζχζηεκα αέξνο, ην νπνίν θιηκαηίδεη κηα κφλν δψλε 

αληαπνθξηλφκελν ζε κία κφλν θαηάζηαζε ρψξνπ. ΢πλεπψο, ε ρξήζε ηνπ 

πεξηνξίδεηαη ζε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ην θνξηίν κεηαβάιιεηαη 

νκνηφκνξθα ζε νιφθιεξε ηε δψλε. Ζ θιηκαηηζηηθή ζπζθεπή κπνξεί λα 

εγθαηαζηαζεί ζε απφζηαζε ή κέζα ζηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν  θαη λα 
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ιεηηνπξγεί κε ή ρσξίο αεξαγσγνχο δηαλνκήο. Ο έιεγρνο ηνπ κνλνδσληθνχ 

ζπζηήκαηνο γίλεηαη κέζσ κεηαβνιήο είηε ηεο παξνρήο ηνπ ςπθηηθνχ ή 

ζεξκαληηθνχ κέζνπ είηε ηεο χγξαλζεο είηε ηεο παξνρήο αέξνο 

πξνζαγσγήο, αλαθπθινθνξίαο ή παξάθακςεο κε αεξνβαιβίδεο 

(dampers). Σέινο, ζπλήζσο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηθξά αλεμάξηεηα 

θαηαζηήκαηα, αλεμάξηεηεο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θηι [24]. 

 

Δηθόλα 10.  ΢χζηεκα εληαίαο δψλεο ζηαζεξνχ φγθνπ [24] 

 

 

 ΢πζηήκαηα κεηαβιεηήο παξνρήο αέξα (VAV) : Πξφθεηηαη γηα ζχζηεκα , 

ην νπνίν αληαπνθξίλεηαη ζηελ κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ ελφο ρψξνπ δηα 

κεηαβνιήο ηεο παξνρήο ηνπ πξνζαγνκέλνπ αέξνο θαη φρη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο απηνχ. Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα , θάζε ρψξνο 

είλαη εθνδηαζκέλνο κε ζηφκην ειεγρφκελεο παξνρήο αέξνο θαη απνηειεί 

κηα ηδηαίηεξε δψλε. Δπηπιένλ, απηά ηα ζπζηήκαηα έρνπλ ην πιενλέθηεκα - 

ζε ζρέζε κε άιιεο δηαηάμεηο- ηνπ ρακειφηεξνπ θφζηνπο αγνξάο θαη 

ιεηηνπξγίαο, επεηδή ε παξνρή ηνπ αέξνο κεηψλεηαη κε κείσζε ηνπ θνξηίνπ 

θαη σο εθ ηνχηνπ θαη ε ςπθηηθή ηζρχο θαη ε ηζρχο ηνπ αλεκηζηήξα 

αθνινπζνχλ κε αθξίβεηα ην θνξηίνπ ηνπ θιηκαηηζκνχ επηηπγράλνληαο 
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ζεκαληηθή νηθνλνκία. Να ζεκεησζεί φηη ην ζχζηεκα VAV πεξηνξίδεηαη κφλν 

γηα ηε ςχμε θηηξίσλ. Γελ επηηξέπεη ζπγρξφλσο ζέξκαλζε θαη ςχμε ζηηο 

δηάθνξεο δψλεο. Σέινο, ζπλήζσο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε θηίξηα γξαθείσλ, 

μελνδνρεία, λνζνθνκεία ζπγθξνηήκαηα δηακεξηζκάησλ θαη ζρνιεία. 

 

Δηθόλα 11. ΢χζηεκα κεηαβιεηήο παξνρήο αέξα (VAV) [24] 

 

 

 ΢πζηήκαηα δηπινύ αεξαγσγνύ : ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα, ν θεληξηθφο 

ζηαζκφο παξέρεη ζεξκφ θαη ςπρξφ αέξα ζε δχν αλεμάξηεηνπο 

παξάιιεινπο αγσγνχο. Ζ επηζπκεηή θαηάζηαζε ζε θάζε θιηκαηηδφκελν 

ρψξν ξπζκίδεηαη παξέρνληαο αέξα, ν νπνίνο πξνθχπηεη κε αλάκεημε 

ζεξκνχ θαη ςπρξνχ αέξνο ζε θαηάιιειεο αλαινγίεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα. 

   Γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ζπζηήκαηνο απαηηείηαη ζηαζεξνπνηεηήο παξνρήο 

αέξνο ιφγσ ησλ κεγάισλ κεηαβνιψλ ησλ ζηαηηθψλ πηέζεσλ, νη νπνίεο 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ θνξηίσλ. Οηθνλνκία επηηπγράλεηαη κε 

απηφκαηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξνο ηνπ ςπρξνχ αγσγνχ ζηελ 

κέγηζηε επηηξεπηή ηηκή θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξνο ηνπ ζεξκνχ 

αεξαγσγνχ ζηελ ειάρηζηε επηηξεπηή. Όηαλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη 
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αξθεηά ρακειή, ν εμσηεξηθφο αέξαο κπνξεί λα εηζαρζεί θαη’ επζείαλ ζην 

ςπρξφ αγσγφ. Απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θηίξηα 

γξαθείσλ, μελνδνρεία, λνζνθνκεία, ζρνιεία θηι. Γεληθψο, βξίζθεη 

εθαξκνγή ζε θηίξηα πνιιψλ δσκαηίσλ κε κεγάιεο κεηαβνιέο αηζζεηνχ 

θνξηίνπ απφ δσκάηην ζε δσκάηην. Σέινο, παξέρεη κεγάιε επειημία θαη 

αληαπνθξίλεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα ζηηο απφηνκεο κεηαβνιέο θνξηίσλ 

[24]. 

 

Δηθόλα 12. ΢χζηεκα δηπινχ αεξαγσγνχ [24] 
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Σα ζπγθεληξσκέλα ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ  νξηζκέλα πιενλθεηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εμππεξεηνχλ ζπλερψο ηηο αλάγθεο 

ζε θνξηία ζέξκαλζεο θαη ςχμεο αλεμάξηεηα απφ ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

επηκέξνπο εμαξηεκάησλ θαη ησλ εμσηεξηθψλ ζπζηεκάησλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηψληαο κεγαιχηεξα αιιά ιηγφηεξα εμαξηήκαηα, κεηψλνπλ 

ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, ελψ ηαπηφρξνλα επηηξέπνπλ 

κεγαιχηεξε επειημία θαη δηεπξπκέλν εχξνο ιεηηνπξγίαο. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ επθνιφηεξα θαη κε ιηγφηεξν θφζηνο πξαθηηθέο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο, φπσο ε εγθαηάζηαζε αλαθνκηζηψλ ζεξκφηεηαο ή κπαηαξηψλ 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Αθφκε, θαη ζε πεξίπησζε απαίηεζεο γηα δηεχξπλζε 

ηεο κνλάδαο θαη ησλ δηθηχσλ αγσγψλ ηεο, ε επέθηαζε απηή απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ κπνξεί λα πινπνηεζεί κέζα ζε πιαίζηα νηθνλνκηθήο 

βησζηκφηεηαο. Λφγσ ηεο ζπγθεληξσηηθήο ηνπο δηάηαμεο ν ζπλνιηθφο έιεγρνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη επθνιφηεξνο, θαζψο αζθείηαη ζε κία θαη κνλαδηθή 

πεξηνρή αληί γηα πνιιέο θαη μερσξηζηέο πεξηνρέο. Σαπηφρξνλα, απηφο ν 

ζπγθεληξσηηζκφο πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα εμαξηήκαηα ηα νπνία ελδέρεηαη λα 

πξνθαινχλ ερνξχπαλζε λα ηνπνζεηεζνχλ καθξηά απφ ηνπο ρψξνπο ηνπ 

θηηξίνπ. Σέινο, ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο δχλαληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

δηάθνξεο κνξθέο θαπζίκνπ παξέρνληαο επειημία ζηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

ζπγρξφλσο νη εθπνκπέο ηνπο, ιφγσ ηνπ εληνπηζκνχ ηνπο ζε κία θαη κνλαδηθή 

πεξηνρή, κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε νηθνλνκηθφηεξα κέηξα. 

   Βέβαηα, ιφγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ησλ εμαξηεκάησλ απφ ηα νπνία 

απαξηίδνληαη απαηηείηαη αξθεηά επεθηεηακέλνο ρψξνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπο.  Σαπηφρξνλα,  ν πξνο εγθαηάζηαζε ρψξνο ζα πξέπεη λα εμππεξεηεί θαη 

δχν άιιεο απαηηήζεηο. Πξψηνλ λα είλαη εχθνια πξνζβάζηκνο γηα λα 
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πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαλνκή ηνπ θαπζίκνπ ζηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο θαη νη 

νπνίεο απαηηνχλ επηπξφζζεην επίγεην ή ππφγεην ρψξν. Γεχηεξνλ, ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ κεγέζνπο ηνπο, ν ρξφλνο παξαγσγήο θαη παξάδνζεο απηψλ ησλ 

εμαξηεκάησλ ελδέρεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα πςειφο. Δπίζεο, ε ζπγθεληξσηηθή 

ηνπο δνκή θαζηζηά ηελ δηάηαμή ηνπο ηδηαίηεξα πεξίπινθε θαζηζηψληαο ηνλ 

έιεγρν ηνπο δχζθνιν θαη εθηειέζηκν κφλν απφ εμεηδηθεπκέλνπο ρεηξηζηέο. 

Σέινο, απαηηείηαη επξχ δίθηπν ζσιήλσλ γηα ηελ δηαλνκή ηνπ αέξα θαη ζε 

πεξίπησζε ρξήζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ απαηηείηαη θαηαζθεπή θακηλάδαο [21]. 
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3.2.2. Μεξηθώο ΢πγθεληξσκέλα ΢πζηήκαηα Αέξα/Νεξνύ  

   Απηνχ ηνπ είδνπο ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ κία θεληξηθή κνλάδα 

δηαρείξηζεο ηνπ αέξα ,αιιά ν πεξαηηέξσ θιηκαηηζκφο ηνπ δσκαηίνπ κπνξεί λα 

είλαη ηνπηθά ειεγρφκελνο. 

   Σα κεξηθψο ζπγθεληξσκέλα ζπζηήκαηα αέξα/λεξνχ ηα νπνία θπξιησο 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηα ζπγθεληξσκέλα ζπζηήκαηα αέξα κε 

αλαζέξκαλζε (βλ. εικόνα 13), ηα ζπζηήκαηα επαγσγήο (βλ. εικόνα 14,15) 

θαη ηα ζπζηήκαηα αλεκηζηήξνο – ζηνηρείνπ ή ηνπηθέο θιηκαηηζηηθέο 

κνλάδεο (fan-coil units) (βι. εηθφλα 16) 

 

 ΢πγθεληξσκέλα ζπζηήκαηα αέξα κε αλαζέξκαλζε: Σν ζχζηεκα κε 

αλαζέξκαλζε πξνθχπηεη κε ηξνπνπνίεζε ηνπ κνλνδσληθνχ ζπζηήκαηνο. 

΢θνπφο ηνπ είλαη λα θιηκαηίζεη ρψξνπο κε δηαθνξεηηθά θνξηία. 

Δθαξκφδεηαη, επίζεο, ζε πεξηπηψζεηο, νη νπνίεο απαηηνχλ αθξηβή έιεγρν 

ησλ ζπλζεθψλ ρψξνπ (π.ρ. ρεηξνπξγεία, εξγαζηήξηα). Ο φξνο 

αλαζέξκαλζε ππνδειψλεη φηη ε πξφζδεζε ζεξκφηεηαο απνηειεί δεχηεξε 

θαηά ζεηξά δηεξγαζία εθαξκνδφκελε είηε ζηνλ πξν-θιηκαηηζκέλν αέξα 

εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο είηε ζηνλ αέξα αλαθπθινθνξίαο. Ζ πξφζδνζε 

ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα γίλεη κε ζεξκφ λεξφ, αηκφ ή κε ειεθηξηθή 

αληίζηαζε. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ςπρξνχ αέξα, ν νπνίνο 

παξέρεηαη απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα, είλαη ηέηνηα ψζηε λα θαιχπηεη ηηο 

απαηηήζεηο ηεο δψλεο κε ην κέγηζην ςπθηηθφ θνξηίν. Οη ζεξκνζηάηεο 

ελεξγνπνηνχλ ηα ζηνηρεία αλαζέξκαλζεο φπνπ απαηηείηαη. Δίλαη πξνθαλέο 

φηη γηα ιφγνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ε αλαζέξκαλζε πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ηνλ νηθνλνκηθφηεξν δπλαηφ ηξφπν.  
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Δηθόλα 13. ΢πγθεληξσκέλν ζπζηήκαηα αέξα κε αλαζέξκαλζε [24] 

 

 

 ΢πζηήκαηα επαγσγήο: ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα ν πξσηεχσλ αέξαο, αθνχ 

θιηκαηηζζεί ζηελ θεληξηθή θιηκαηηζηηθή ζπζθεπή πξνζάγεηαη ππφ πςειή 

πίεζε ζηνλ αεξνζάιακν ηεο κνλάδαο επαγσγήο. Ο αεξνζάιακνο θέξεη 

ερνκφλσζε γηα ηελ απφζβεζε ηνπ παξαγφκελνπ ζνξχβνπ ζηνλ αεξαγσγφ 

πξνζαγσγήο θαη ζηελ κνλάδα. ΢ηελ έμνδν ηνπ ζαιάκνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

αεξνδηαθφπηεο (damper) γηα ηε ξχζκηζε ηεο παξνρήο ηνπ πξσηεχνληνο 

αέξνο ζηα επηζπκεηά φξηα. 

   Ο πςειήο πηέζεσο πξσηεχσλ αέξαο δηέξρεηαη δηα ησλ αθξνθπζίσλ 

επαγσγήο θαη επάγεη δεπηεξεχνληα αέξα απφ ηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν δηα 

ηνπ δεπηεξεχνληνο ζηνηρείνπ. Ο δεπηεξεχσλ αέξαο, θαηά ηελ δηέιεπζε ηνπ 

απφ ην δεπηεξεχσλ ζηνηρείν, ζεξκαίλεηαη ή ςχρεηαη αλαιφγσο ησλ 

απαηηήζεσλ. Κάησ απφ ην ζηνηρείν βξίζθεηαη ν ππνδνρέαο ηνπ 

ζπκππθλψκαηνο. Πξσηεχσλ θαη δεπηεξεχσλ αέξαο αλακεηγλχνληαη θαη 

εθβάιινπλ ζηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν. 

   Απηέο νη κνλάδεο εγθαζίζηαληαη, ζπλήζσο, επί εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θάησ απφ 

ηα παξάζπξα, ππάξρνπλ φκσο θαη κνλάδεο πνπ εγθαζίζηαληαη ζηελ νξνθή.  
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Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ είλαη φηη έρνπλ ρακειφ αξρηθφ θφζηνο θαη θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο, ε ζπληήξεζή ηνπο είλαη εχθνιε, έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη 

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο δελ παξάγνπλ πςεινχο ζνξχβνπο. 

 

Δηθόλα 14. Μνλάδα επαγσγήο αέξνο-λεξνχ [24] 
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Δηθόλα 15. Γίθηπν πξσηεχνληνο αέξνο [24] 

 

 

 ΢πζηήκαηα αλεκηζηήξεο – ζηνηρείνπ ή ηνπηθέο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο 

(fan-coil units): ΢ηα ζπζηήκαηα απηά αληηθαζίζηαληαη νη κνλάδεο 

επαγσγήο κε κνλάδεο αλεκηζηήξεο – ζηνηρείνπ. Οη κνλάδεο απηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζηα ζπζηήκαηα αέξνο- λεξνχ φζν θαη ζηα 

ζπζηήκαηα λεξνχ. 

 

   Σα βαζηθά κέξε απφ ηα νπνία απνηεινχληαη απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ην 

ςπθηηθφ ή ζεξκαληηθφ ζηνηρείν απνηεινχκελν απφ ζσιήλα πνιιψλ 

δηαδξνκψλ κε πηεξχγηα θαη ν αλεκηζηήξαο. ΢πγθεθξηκέλα, ν αλεκηζηήξαο 

εμαλαγθάδεη ηνλ αέξα ηνπ δσκαηίνπ λα θπθινθνξεί ζπλερψο κέζσ ηνπ 

ζηνηρείνπ δηα ηνπ νπνίνπ δηέξρεηαη ςπρξφ ή ζεξκφ λεξφ. Ζ κνλάδα 

ελδέρεηαη λα θέξεη θαη βνεζεηηθφ ζεξκαληηθφ ζηνηρείν (ειεθηξηθή αληίζηαζε 

ή ζηνηρείν λεξνχ ή πδξαηκνχ). Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, ν αέξαο ηνπ 

δσκαηίνπ ζεξκαίλεηαη ή ςχρεηαη. Ο πξσηεχσλ αέξαο, κε παξνρή 

θαζνξηδνκέλε απφ ηηο αλάγθεο αλαλέσζεο αέξνο ηνπ ρψξνπ, πξνζάγεηαη 

απφ ηελ θεληξηθή θιηκαηηζηηθή ζπζθεπή κέζσ αλεμάξηεησλ ζηνκίσλ 
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νξνθήο. Μπνξεί, φκσο, θαη λα ζπλδεζεί κε ηελ ηεξκαηηθή κνλάδα 

αλεκηζηήξνο-ζηνηρείνπ. Καηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν, ν πξσηεχσλ αέξαο 

ζεξκαίλεηαη ζηελ θεληξηθή θιηκαηηζηηθή ζπζθεπή - ζπλήζσο κέρξη ηε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ- ελψ θαηά ηελ ζεξηλή ςχρεηαη θαη αθπγξαίλεηαη. 

Δπίζεο, ν πξσηεχσλ αέξαο κπνξεί λα δηαθφπηεηαη θαηά ηηο ψξεο κε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ. 

   Σα πιενλεθηήκαηα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη φηη έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ αθφκε θαη κε θιεηζηή ηελ παξνρή 

πξσηεχνληνο αέξνο, έρνπλ ζηαζεξή ηαρχηεηα αέξνο, ν πξσηεχνληαο 

αέξαο κπνξεί λα εηζαρζεί είηε κέζσ ηνπ αλεκηζηήξνο-ζηνηρείνπ είηε 

θαηεπζείαλ ζην ρψξν απφ αλεμάξηεηα ζηφκηα πξνζαγσγήο. Βέβαηα, απηέο 

νη κνλάδεο έρνπλ πςειφ θφζηνο αγνξάο θαη ζπληήξεζεο θαη 

παξνπζηάδνπλ πςειέο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ιφγσ ηνπ αλεκηζηήξνο 

[24]. 
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Δηθόλα 16. ΢χζηεκα αλεκηζηήξνο – ζηνηρείνπ ή ηνπηθέο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο 

(fan-coil units) [24] 
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3.2.3. Σνπηθά ΢πζηήκαηα  

   Έλα απνθεληξσκέλν ζχζηεκα κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα αηνκηθέο κνλάδεο HVAC, κε ελζσκαησκέλν ην θαζέλα κε δηθφ 

ηνπ θχθισκα ςχμεο, ζέξκαλζεο θαη άκεζνπ ή έκκεζνπ αεξηζκνχ. Σα δηάθνξα 

εμαξηήκαηα, ηα νπνία ηα απνηεινχλ, φπσο ελαιιάθηεο, ζπκππθλσηέο, 

ζπκπηεζηέο, αληιίεο, αλεκηζηήξεο θηι, είλαη βηνκεραληθά ηππνπνηεκέλα θαη 

πξνζθέξνληαη σο νινθιεξσκέλα ζχλνια [21]. 

 

   Σα ηνπηθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζηηο  δηακέζνπ ηνίρνπ ζπζθεπαζκέλεο 

κνλάδεο, ζηηο ζπζθεπαζκέλεο “δηαηξνύκελεο κνλάδεο”, ζηηο 

κεκνλσκέλεο αληηζηξέςηκεο αληιίεο ζεξκόηεηαο θαη ζηα ζπζηήκαηα 

κεηαβιεηήο παξνρήο ςπθηηθνύ κέζνπ [23]. 

 

 Γηακέζνπ ηνίρνπ ζπζθεπαζκέλεο κνλάδεο: Απηέο νη κνλάδεο 

απνηεινχληαη γεληθά απφ κηα κηθξή κεγέζνπο ςπθηηθή κνλάδα κε έλαλ 

ελζσκαησκέλν αλεκηζηήξα γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα. Ο αέξαο 

απνξξνθάηαη απφ ην ρψξν, δξνζίδεηαη, θαζψο δηέξρεηαη απφ ηε κνλάδα, 

θαη επηζηξέθεηαη ζηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν. Ζ ζεξκφηεηα πνπ αθαηξείηαη 

απφ ηνλ αέξα πεξλά δηακέζνπ ηνπ ηνίρνπ θαη απνξξίπηεηαη ζηνλ εμσηεξηθφ 

αέξα. 

   Οη κνλάδεο είλαη απιέο, ρακεινχ θφζηνπο θηήζεσο, εχθνιεο ζηε ρξήζε 

θαη πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα ηνπηθή ξχζκηζε απφ ην ρξήζηε. 

Αληηζέησο, νη δπλαηφηεηεο ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ είλαη 

θησρέο, ιφγσ ηεο ζέζεο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηεο ζρεηηθήο δξάζεο 

ειέγρνπ, ε νπνία γίλεηαη ζέηνληαο είηε ζε ιεηηνπξγία είηε εθηφο ιεηηνπξγίαο 

ηε κνλάδα. Δπηπιένλ, νη κνλάδεο απηέο απαηηνχλ κνληάξηζκα ζηνλ ηνίρν, 
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κπνξεί λα είλαη ζνξπβψδεηο θαη, γεληθά, δελ είλαη πνιχ απνδνηηθέο. Οη 

απαηηήζεηο ζπληήξεζεο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ηέηνησλ κνλάδσλ κπνξεί 

λα είλαη ζεκαληηθέο, ελψ νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο δελ πξνζαξκφδνληαη 

εχθνια ζε θάπνην ζχζηεκα θεληξηθνχ ειέγρνπ. Μεξηθέο κνλάδεο 

πξνζθέξνπλ δπλαηφηεηα ζέξκαλζεο κε ηε βνήζεηα ειεθηξηθψλ ζηνηρείσλ 

ηα νπνία, φκσο, κπνξεί λα είλαη ελεξγνβφξα ζηε ρξήζε ηνπο [23]. 

 

 ΢πζθεπαζκέλεο “δηαηξνύκελεο κνλάδεο” : Σν ηνπνζεηεκέλν ζην 

δσκάηην κέξνο ησλ κνλάδσλ κνηάδεη εμσηεξηθά κε κηα κνλάδα fancoil, 

αιιά ε ςχμε παξέρεηαη απφ ην ςπθηηθφ κέζν θαη φρη απφ ην θαηεςπγκέλν 

λεξφ. Σν ςπθηηθφ κέξνο ησλ κνλάδσλ απηψλ κπνξεί λα βξίζθεηαη καθξηά 

απφ ηελ θαηεηιεκκέλε πεξηνρή θαη πξνζθέξνπλ δπλαηφηεηεο 

πεξηπινθφηεξνπ έιεγρνπ απ' φηη νη δηακέζνπ ηνπ ηνίρνπ ζπζθεπαζίεο. 

Δπίζεο, κεξηθέο κνλάδεο πξνζθέξνληαη κε ζπκπηεζηέο κεηαβιεηήο 

ηαρχηεηαο, θαζψο θαη κε πνιχπινθν, πξνζαξκνδφκελν έιεγρν 

ζεξκνθξαζίαο κε ηε βνήζεηα θάπνησλ ηνπνζεηεκέλσλ ζε απνκαθξπζκέλα 

ζεκεία αηζζεηήξσλ. 

   Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ ζπζθεπαζκέλσλ 

δηαηξνχκελσλ κνλάδσλ είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ηα ίδηα κε απηά ησλ 

δηακέζνπ ηνπ ηνίρνπ κνλάδσλ, αιιά έλα κεγάιν κέξνο ηεο ζπληήξεζεο 

γίλεηαη ηψξα έμσ απφ ηελ θαηεηιεκκέλε πεξηνρή. Σα πνιπδηαηξνχκελα 

ζπζθεπαζκέλα ζπζηήκαηα απνηεινχλ επίζεο κηα επηινγή, ζηελ νπνία 

δηάθνξα δνρεία ςχμεο δσκαηίσλ ζπλδένληαη κε κηα θεληξηθή κνλάδα 

ςχμεο. Ο κεκνλσκέλνο έιεγρνο ησλ πξναλαθεξζέλησλ δνρείσλ ςχμεο 

δελ είλαη γεληθά δπλαηφο κε έλα ζχζηεκα απηνχ ηνπ είδνπο [23]. 
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 Μεκνλσκέλεο αληηζηξέςηκεο αληιίεο ζεξκόηεηαο: Απηά ηα ζπζηήκαηα 

δηαηίζεληαη ηφζν σο ζπζηήκαηα δηακέζνπ ηνπ ηνίρνπ, φζν θαη σο 

ζπζθεπαζκέλεο δηαηξνχκελεο κνλάδεο. ΢ε απηέο ε ςχμε κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη θαη θαηά ηελ αληίζηξνθε θνξά αληιψληαο ζεξκφηεηα ηφζν 

κέζα ζην δσκάηην φζν θαη απφ ην δσκάηην. Έρνπλ δειαδή ηε δπλαηφηεηα 

λα παξέρνπλ ηφζν ζέξκαλζε φζν θαη ςχμε, φπνηε απηή ρξεηάδεηαη. 

 

 ΢πζηήκαηα κεηαβιεηήο παξνρήο ςπθηηθνύ κέζνπ : Πξφθεηηαη γηα κία 

παξαιιαγή ησλ πνιπδηαηξνχκελσλ ζπζθεπαζκέλσλ ζπζηεκάησλ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο. Γηάθνξα δνρεία ςχμεο δσκαηίσλ ζπλδένληαη απεπζείαο κε 

κηα εληαία ππαίζξηα ςπθηηθή κνλάδα. Ζ παξνρή ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ 

κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπκπηεζηή κεηαβιεηήο 

ηαρχηεηαο, ζε αληαπφθξηζε ζηηο αιιαγέο ησλ απαηηήζεσλ ςχμεο. Έλα 

πεξίπινθν ζχζηεκα ειέγρνπ επηηξέπεη ηελ ελαιιαγή κεηαμχ ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. 

΢ηηο πεξηζζφηεξν πνιχπινθεο εθδφζεηο, κία εζσηεξηθή κνλάδα ελφο 

ρψξνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζηελ θαηάζηαζε ζέξκαλζεο ή ςχμεο αλεμάξηεηα 

απφ ηηο άιιεο. Ζ ηειεπηαία απηή δηακφξθσζε είλαη δπλαηφ λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθά ελεξγεηαθά νθέιε, φηαλ απαηηνχληαη ηαπηφρξνλα ζέξκαλζε θαη 

ςχμε ζε δηαθνξεηηθέο δψλεο. Απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξεί λα πιενλεθηνχλ ζηηο 

πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο δελ ππάξρεη δηαζέζηκν θεληξηθφ δσκάηην 

εγθαηαζηάζεσλ θαη νη δηάθνξεο ζεξκηθέο δψλεο έρνπλ δηαθνξεηηθέο 

απαηηήζεηο γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε ηελ ίδηα ζηηγκή. Πξνζθέξνπλ κεγάιε 

επειημία, αιιά, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε φια ηα δηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα, νη 

δαπάλεο γηα ηε ζπληήξεζή ηνπο κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο [23]. 
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Σα ηνπηθά ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Καηαξράο, ζε απηά ηα ζπζηήκαηα ε ζέξκαλζε θαη ε ςχμε 

γίλνληαη απηφλνκα ζε θάζε ρψξν, δειαδή, αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ησλ ππφινηπσλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ. Έηζη αθφκε θαη ζε πεξίπησζε 

βιάβεο θάπνηνπ εμαξηήκαηνο επεξεάδεηαη κφλν κηα δψλε θαη ηαπηφρξνλα ε 

ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ζρεηηθά απιή. Δπίζεο, ράξε ηεο απηνλνκίαο πνπ ηα 

ραξαθηεξίδεη, ην ππν-ζχζηεκα, ην νπνίν ελδέρεηαη λα εμππεξεηεί άδεηνπο 

ρψξνπο, κπνξεί ηνπηθά λα ηεξκαηηζηεί δίρσο λα επεξεαζηνχλ νη ππφινηπνη 

ρψξνη επηηπγράλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν βειηησκέλε ελεξγεηαθή απφδνζε, 

ελψ ιφγσ ηεο απιφηεηάο ηνπο δελ απαηηνχληαη εμεηδηθεπκέλνη ρεηξηζηέο. 

Δπηπιένλ, επεηδή είλαη βηνκεραληθά ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο, θάζε εμάξηεκα 

πνπ ηα απνηειεί έρεη αθξηβείο θαη πηζηνπνηεκέλεο απνδφζεηο θαη ζπγρξφλσο 

θαιχηεξε πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία. Σέινο, έρεη κηθξφ αξρηθφ θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο, θαζψο απαηηείηαη κηθξφηεξνο ρψξνο γηα ηνλ κεραλνινγηθφ θαη 

ειεθηξνινγηθφ εμνπιηζκφ ζε ζρέζε κε ηα ζπγθεληξσηηθά ζπζηήκαηα. 

   Βέβαηα, απηά ηα ζπζηήκαηα ελδέρεηαη λα έρνπλ πςειφηεξε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ ζπγθεληξσηηθψλ ζπζηεκάησλ, εάλ ε 

ζπλνιηθή απφδνζε ηεο δηάηαμεο ησλ  εμαξηεκάησλ πνπ ην απνηεινχλ είλαη 

ρακειή. Δπίζεο, θαζψο είλαη βηνκεραληθά ηππνπνηεκέλα, δελ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εηδηθέο εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη ε ζηελή 

παξαθνινχζεζε ηεο πγξαζίαο (π.ρ. ζε δσκάηηα ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ) . 

Πάιη ιφγσ απηήο ηεο ηππνπνίεζεο  ε ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδέρεηαη λα πεξηνξηζηεί 

απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάιιεη ε ρξήζε ζπκππθλσηψλ, ελαιιαθηψλ, 

αλεκηζηήξσλ θηι , θαζψο απηά ηα ζηνηρεία έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο θαη ζηαζεξέο 
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ηδηφηεηεο. Δπηπιένλ, ην θηιηξάξηζκα ηνπ αέξα είλαη πεξηνξηζκέλν θαη, φηαλ 

ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειά ςπθηηθά θνξηία, ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

πγξαζίαο δελ είλαη ζηαζεξφο. Σέινο, ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ θαη 

δηαζθνξπηζκέλσλ εμαξηεκάησλ πνπ ζρεκαηίδνπλ απηφ ην ζχζηεκα, ελδέρεηαη 

λα επεξεάζνπλ ηελ «αηζζεηηθή» ηνπ θηηξίνπ, φπσο θαη λα πξνθαιέζνπλ 

ερνξχπαλζε φληαο εγγχηεξα ησλ ελνίθσλ ηνπ θηηξίνπ, ελψ ζπγρξφλσο, 

εμαηηίαο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο, ε ζπληήξεζή ηνπο είλαη δχζθνιε [21].  
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3.3 Δπηινγή ΢πζηήκαηνο HVAC 

   Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο HVAC εμαξηάηαη απφ πνιινχο, 

δηάθνξνπο θαη ζπρλά αληηηηηζέκελνπο ζρεδηαζηηθνχο παξάγνληεο. 

Παξαδείγκαηνο ράξε ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ε ζεξκνθξαζία, ε 

πγξαζία, ε πίεζε, ε θαζαξφηεηα θαη ε θαηεχζπλζε ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα, ην 

γεληθφηεξν ηνπηθφ θιίκα, ε αξρηηεθηνληθή δνκή ηνπ θηηξίνπ, ν δηαζέζηκνο 

ρψξνο γηα εγθαηάζηαζε ηoπ ζπζηήκαηνο, ηα θφζηε ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο 

αιιά θαη ηα κεηέπεηηα θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, ε αμηνπηζηία, ε 

δπλαηφηεηα εχθνινπ ειέγρνπ θαη ε πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπ επηιερζέληνο 

ζπζηήκαηνο ζε κεηαβιεηέο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο θηι. Βιέπνπκε, ινηπφλ, φηη 

πνιινί ζρεδηαζηηθνί παξάγνληεο είλαη αληηθξνπφκελνη, πξνεξρφκελνη απφ 

δηαθνξεηηθέο νπηηθέο, φπσο ηνπ ηδηνθηήηε, ηνπ κεραληθνχ πνπ ζρεδηάδεη ην 

ζχζηεκα, ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ θηηξίνπ, θαη γηα απηφ ν κεραληθφο ζα πξέπεη 

λα εμεηάδεη θάζε θνξά ηελ αιιειεμάξηεζε ηνπο θαη λα πξνηείλεη πεξηζζφηεξεο 

απφ κηα ιχζεηο πνπ ζα ηθαλνπνηνχλ ηφζν ηνπο πνιιαπινχο απηνχο ζηφρνπο 

φζν θαη ηηο επηζπκίεο ηνπ ηδηνθηήηε. [21].  

΢πκπεξαζκαηηθά, δελ ππάξρεη θάπνην είδνπο παλάθεηαο γηα ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο HVAC αιιά πξέπεη λα εμεηάδεηαη ε θάζε πεξίπησζε 

μερσξηζηά. 
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4.1 ΑΝΣΛΗΔ΢ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 

 

4.1 Οριζμός  

   Ζ αληιία ζεξκφηεηαο είλαη κηα ειεθηξηθή ζπζθεπή (βλ. εικόνα 17), ε νπνία 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θχθιν ςχμεο έρεη ηελ ηθαλφηεηα, αλάινγα κε ηηο 

θιηκαηηζηηθέο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε ρψξνπ, λα απνδίδεη είηε θξχν αέξα (ή 

λεξφ) ζπκβάιινληαο ζηελ ςχμε ηνπ ρψξνπ είηε λα απνδίδεη δεζηφ αέξα (ή 

λεξφ) ζπκβάιινληαο ζηελ ζέξκαλζή ηνπ. Βέβαηα, ε ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη 

πάληα απφ πεξηνρέο πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ  πξνο πεξηνρέο 

ρακειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ. Απηή ηε «θπζηθή» ξνή ηεο ζεξκφηεηαο, ε αληιία 

ζεξκφηεηαο έρεη ηελ ηθαλφηεηα, είηε κε ηελ ρξήζε κεραληθνχ έξγνπ είηε κε ηελ 

βνήζεηα κηαο ζεξκήο δεμακελήο πνιχ πςειήο ζεξκνθξαζίαο, λα ηελ 

«αληηζηξέθεη», αληιψληαο ζεξκφηεηα απφ έλαλ ρψξν ρακειφηεξσλ 

ζεξκνθξαζηψλ θαη κεηαθέξνληάο ηελ ζε έλα ρψξν πνπ επηθξαηνχλ 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Απηή ε «αληηζηξνθή» ηεο ξνήο ηεο ζεξκφηεηαο 

απνηειεί ην δηαθξηηηθφ ηνπο ραξαθηεξηζηηθφ, μερσξίδνληαο ηεο π.ρ. απφ ηα 

ςπγεία [25, 26]. 
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Δηθόλα 17.  ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κίαο αληιίαο ζεξκφηεηαο [26] 
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4.2 Αξρή Λεηηνπξγίαο  

   Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο ζηεξίδεηαη ζηελ ζεσξεηηθή αξρή 

ηεο κεραλήο Carnot. Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο Carnot απαηηείηαη έλα 

ζεξκνδνρείν ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (ΣΦ) θαη έλα ζεξκνδνρείν πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο (ΣΘ). Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο έρνπκε παξαγσγή κεραληθνχ 

έξγνπ W κε ηελ πξφζδεζε ζεξκφηεηαο (βι. εηθφλα 18). Ζ αληηζηξνθή ηνπ 

παξαπάλσ θχθινπ απνδίδεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο , φπνπ κε 

ηελ θαηαλάισζε κεραληθνχ έξγνπ έρνπκε πξφζδσζε/απαγσγή ζεξκφηεηαο 

(βι. εηθφλα 19) [28, 29]. Δπνκέλσο, ε αληιία ζεξκφηεηαο είλαη κηα ζπζθεπή 

πνπ δελ παξάγεη ζεξκηθή ελέξγεηα, αιιά κφλν ηε κεηαθέξεη. 

 

Δηθόλα 18. Αξρή Λεηηνπξγίαο θχθινπ Carnot [27] 
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Δηθόλα 19. Αξρή ζεξκνδπλακηθήο ιεηηνπξγίαο αληιίαο ζεξκφηεηαο [27] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

4.3 Σκήκαηα Αληιίαο Θεξκόηεηαο  

Θα παξνπζηαζηνχλ ηα ηκήκαηα κηαο αληιίαο ζεξκφηεηαο , ε νπνία πινπνηεί 

ηνλ θιεηζηφ θχθιν ζπκπίεζεο ςπθηηθψλ ξεπζηψλ, θαζψο είλαη απφ ηνπο πην 

δηαδεδνκέλνπο θχθινπο. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα βαζηθά κέξε απηήο ηεο ζεξκηθήο αληιίαο είλαη ηα εμήο: 

 Αηκνπνηεηήο (Evaporator): Δίλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, ν 

νπνίνο κεηαθέξεη ζεξκφηεηα ρακειήο ελεξγεηαθήο ζηάζκεο απφ ηνλ 

αέξα πξνο ην ςπθηηθφ κέζν. Δηδηθφηεξα, θαζψο ην ςπθηηθφ κέζν 

δηαξξέεη ηνλ αηκνπνηεηή κε ρακειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία, 

παξαιακβάλεη ζεξκφηεηα θαη θαηά  ζπλέπεηα  κεηαπεδά απφ ηελ πγξή 

ζηελ αέξηα θάζε. 

 ΢πκπηεζηήο (Compressor): Αλαξξνθά ην ςπθηηθφ κέζν κεηά ηελ 

έμνδν ηνπ απφ ηνλ αηκνπνηεηή θαη ην ζπκπηέδεη ψζηε λα ην θέξεη ζην 

επηζπκεηφ επίπεδν πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Γηα λα νινθιεξσζεί ε 

δηαδηθαζία ζπκπίεζεο απαηηείηαη κεραληθφ έξγν. 

 ΢πκππθλσηήο (Condenser) : Ο ππέξζεξκνο αηκφο ηεο εμφδνπ ηνπ 

ζπκπηεζηή εηζέξρεηαη ζηνλ ζπκππθλσηή, ν νπνίνο είλαη έλαο 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηα. Μέζα ζε απηφλ νη  ζεξκνί αηκνί ηνπ ςπθηηθνχ 

ξεπζηνχ ςχρνληαη κέρξη κηα νξηζκέλε ζεξκνθξαζία θαη έπεηηα 

ζπκππθλψλνληαη. Μέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο απνβάιιεηαη ζεξκφηεηα 

πξνο ην ρψξν ή ην πεξηβάιινλ. 

 Βαιβίδα εθηόλσζεο (Expansion Valve) : Ζ βαιβίδα απηή κεηψλεη ηελ 

πςειή πίεζε ηνπ ςπθηηθνχ  κέζνπ, ζηελ νπνία βξίζθεηαη απφ ηελ 

ζηηγκή ηεο εμφδνπο ηνπ απφ ηνλ ζπκπηεζηή, κέρξη ηελ πίεζε 

αηκνπνίεζεο ψζηε λα επαλαιεθζεί ν θχθινο [4, 27,29]. 
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Οξηζκέλεο δηαηάμεηο πεξηιακβάλνπλ , πέξα απφ ηα βαζηθά ηκήκαηα, θαη ηα 

παξαθάησ εμαξηήκαηα : 

 ΢ηνηρεία απηνκαηηζκώλ : Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. 

 ΢πκπιεξσκαηηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε:Γηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκηθήο 

απφδνζεο, φηαλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη πνιχ ρακειή.  

 Μεραληζκό αληηζηξνθήο : Απνηειείηαη απφ κηα ηεηξάνδε βαιβίδα, ε 

νπνία κεηαηξέπεη ηνλ θχθιν ςχμεο ζε θχθινο ζέξκαλζεο θαη ην 

αληίζηξνθν [30]. 
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4.4 Θεσξεηηθόο θαη Πξαγκαηηθόο θύθινο Λεηηνπξγίαο   

 

Θεσξεηηθό Κύθινο 

΢ηελ εηθφλα 21 δίλεηαη ε ζρεκαηηθή δηάηαμε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πίεζεο - ελζαιπίαο ηνπ 

ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ ηεο πνπ αθνινπζεί. 

 

Δηθόλα 4.4 : Θεσξεηηθόο θύθινο αληιίαο ζεξκόηεηαο ζε δηάγξακκα 

Πίεζεο-Δλζαιπίαο 

Δηθόλα 20. Γηάγξακκα Πίεζεο-Δλζαιπίαο Πξαγκαηηθνχ θχθινπ 

 

 

   Βιέπνπκε φηη ν ζεσξεηηθφο θχθινο, ν νπνίνο παξνπζηάδεη νκνηφηεηεο κε ηνλ 

ςπθηηθφ θχθιν Carnot (βι. εηθφλα 23), απνηειείηαη απφ ηηο εμήο κεηαβνιέο [31] 

:  

Μεηαβνιή 1-2 : Ηζεληξνπηθή αλαζηξέςηκε ζπκπίεζε 12, ε νπνία βξίζθεηαη 

επί ηεο ηζεληξνπηθήο πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζεκείν 1, κε ην νπνίν 

ραξαθηεξίδεηαη ε θαηάζηαζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ 
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ζπκπηεζηή. Ζ ηνκή απηήο κε ηελ ηζφζιηπηε ηεο πίεζεο ζπκππθλψζεσο P΢ 

πξνζδηνξίδεη ηελ θαηάζηαζε θαη ζέζε ηνπ ζεκείνπ 2. 

Μεηαβνιή 2-3 : Φχμε ηνπ ππέξζεξκνπ αηκνχ θαηαζηάζεσο 2 κέρξη ηελ μεξή 

θεθνξεζκέλε θαηάζηαζε 3.  

Μεηαβνιή 3-4 : ΢πκπχθλσζε ηεο μεξήο θεθνξεζκέλεο θαηάζηαζεο 3 κέρξη 

ηνπ ζεκείνπ 4, επί ηεο νξηαθήο γξακκήο ( x=0 ) πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ 

ηζφζιηπηε γξακκή P΢. 

Μεηαβνιή 4-5 : ΢ηξαγγαιηζκφο πηέζεσο 4 5 , ν νπνίνο πξνζεγγίδεηαη κε 

ηζελζαιπηθή κεηαβνιή, παξίζηαηαη κε ηελ θαηαθφξπθν πνπ δηέξρεηαη απφ ην 

ζεκείν 4. Ζ ηνκή απηήο κε ηελ ηζφζιηπηε ηεο πίεζεο ζπκππθλψζεσο PΦ νξίδεη 

ην ζεκείν 5, ην νπνίν παξηζηά ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθαζηθνχ κείγκαηνο 

αηκφο/πγξφ , πνπ εηζέξρεηαη ζην ζηνηρείν αηκνπνηήζεσο. 

Μεηαβνιή 5-1 : Ηζφζιηπηε θαη ηαπηφρξνλα ηζνζεξκνθξαζηαθή αηκνπνηήζε 

κέρξη ηελ θαηάζηαζε 1. 

 

Δηθόλα 21. ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ηεο αληιίαο ζεξκφηαο 
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Πξαγκαηηθόο Κύθινο 

   Βέβαηα, ν πξαγκαηηθφο θχθινο δελ είλαη πνηέ ηδαληθφο, νπφηε νη 

πεξηγξαθζείζεο κεηαβνιέο πθίζηαληαη νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο. 

΢πγθεθξηκέλα, ν αηκφο  εηζέξρεηαη ζηνλ ζπκπηεζηή ζε ππέξζεξκε θαηάζηαζε 

γηα ηελ απνθπγή ηνπ θηλδχλνπ δεκηνπξγίαο ζηαγφλσλ πγξψλ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζπκπηεζηή , νπφηε δελ έρνπκε ηελ θνξεζκέλε θαηάζηαζε 1.  

Δπίζεο, ε ζπκπίεζε 1-2 πνηέ δελ είλαη ηζεληξνπηθή θαη γηα απηφ απαηηείηαη 

πεξηζζφηεξν κεραληθφ έξγν απφ ην ζεσξεηηθφ. Απηφ ην έξγν κεηαηξέπεηαη ζε 

ζεξκφηεηα, ηελ νπνία παξαιακβάλεη ην ξεπζηφ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ηνπ. 

Δπηπιένλ, νη ελαιιάθηεο (αηκνπνηεηήο θαη ζπκππθλσηήο), παξνπζηάδνπλ 

πάληα απψιεηεο πίεζεο, νπφηε δελ επηηπγράλνληαη νη ζεσξεηηθέο ηζφζιηπηεο 

κεηαβνιέο 3-4 θαη 5-1. 

Σέινο, ιφγσ θηλδχλνπ εκθάληζεο αηκνχ πξηλ ηελ εθηνλσηηθή βαιβίδα, 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ελφο ελδηάκεζνπ ςχθηε ππφςπμε ηνπ πγξνχ [32]. 
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Δηθόλα 22. Γηάγξακκα Πίεζεο-Δλζαιπίαο Πξαγκαηηθνχ θχθινπ 
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4.5 Βαζκόο Απόδνζεο Αληιίαο Θεξκόηεηαο  

΢χκθσλα κε ηνλ ζεσξεηηθφ θχθιν (βι. εηθφλα 20), ε ςχμε πνπ επηηπγράλεηαη 

ζηνλ αηκνπνηεηή αλεγκέλε/ αλαγφκελε ζηε κνλάδα κάδαο ηνπ εθάζηνηε 

ςπθηθηθνχ κέζνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαιείηαη ςπθηηθή ηθαλόηεηα qΦ γηα ηελ 

νπνία ηζρχεη [31] : 

   
  
 ̇
                                

ιφγσ ηνπ ηζελζαιπηθνχ ζηξαγγαιηζκνχ       

To αλά κνλάδα κάδαο ςπθηηθνχ κέζνπ απαηηνχκελν ζεσξεηηθφ κεραληθφ έξγν 

wth , ην νπνίν απαηηείηαη γηα ηελ ζπκπίεζε 1-2 , ηζνχηαη κε ηελ ελζαιπηθή 

δηαθνξά      . Γειαδή, 

    
   
 ̇
                                            

Απφ ηηο δχν παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθχπηεη ν ζεσξεηηθόο ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο       γηα ηνλ νπνίν ηζρχεη : 

      
  

   
 
     
     

 

Δχθνια ζπλάγεηαη απφ ηα παξαπάλσ θαη ν πξαγκαηηθόο ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο    , ν νπνίνο νξίδεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ αλεγκέλνπ 

πξαγκαηηθνύ κεραληθνύ έξγνπ    πνπ πξνζδίδεηαη ζηελ άηξαθην ηνπ 

ζπκπηεζηή : 

    
  
   

 

Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο αλαθέξεηαη θαη ν ζεξκνδπλακηθόο βαζκόο 

απόδνζεο σο πξνο ηνλ θύθιν Carnot EC ,ν νπνίνο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 
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Δηθόλα 23. Θεξκνδπλακηθφο θχθινο Carnot 
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4.6 Κύθινο Λεηηνπξγίαο ηεο Θεξκηθήο Αληιίαο ζε Φύμε θαη Θέξκαλζε 

   Δίρε εηπσζεί πξνεγνπκέλσο φηη ε αληιία ζεξκφηεηαο «αληηζηξέθεη» ηελ 

ζεξκηθή ξνή, δειαδή ηνλ θχθιν ςχμεο, παξαβηάδνληαο -ζε ιεθηηθφ πάληα 

επίπεδν- ηνπο ζεξκνδπλακηθνχο λφκνπο. Να ηνληζηεί φηη δελ πθίζηαηαη 

ζεξκηθφο θχθινο · ε αληιία ζεξκφηεηαο εθηειεί πάληα ςπθηηθφ θχθιν θαη ην 

κνλαδηθφ πνπ αληηζηξέθεηαη είλαη ν ξφινο ηνπ ζπκππθλσηή κε απηφλ ηνπ 

αηκνπνηεηή. ΢πγθεθξηκέλα, ην θαινθαίξη (ςπθηηθφο θχθινο) ν αηκνπνηεηήο 

είλαη ηνπνζεηεκέλνο κέζα ζηνλ ςπρψκελν ρψξν θαη ηνλ ςχρεη, ελψ ην 

ρεηκψλα («θχθινο ζέξκαλζεο») ιεηηνπξγεί ην εζσηεξηθφ ζηνηρείν ζην 

θιηκαηηδφκελν ρψξν σο ζπκπηεζηήο θαη ηνλ ζεξκαίλεη. Γειαδή, αληί λα 

κεηαθέξνληαη αηκνπνηεηήο θαη ζπκππθλσηήο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ζην 

πεξηβάιινλ, κε ηελ ρξήζε ηεο ηεηξάνδεο βαιβίδαο, ε αληιία ζεξκφηεηαο 

αληηζηξέθεη ηελ ξνή ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ, ζπλερίδνληαο λα ιεηηνπξγεί σο 

ςπθηηθφο θχθινο, ζηνλ νπνίν ε απνδίδεηαη ην απαξαίηεην κεραληθφ έξγν . 

   Αο δνχκε αλαιπηηθφηεξα πσο ιεηηνπξγεί ε αληιία ζεξκφηεηαο ζηηο δχν απηέο 

θαηαζηάζεηο. 

 

4.6.1 Κύθινο ςύμεο   

Σν ςπθηηθφ κέζν, ζε αέξηα θαηάζηαζε θαη ρακειή πίεζε, απνξξνθάηαη απφ 

ηνλ ζπκπηεζηή θαη εμέξρεηαη ζε αέξηα θαηάζηαζε πςειήο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο. ΢ηε ζπλέρεηα, εηζέξρεηαη ζηνλ ζπκππθλσηή φπνπ ιφγσ ηεο 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαη ηεο ρακειήο ηνπ ζπκππθλσηή (ν νπνίνο είλαη 

έλαο ελαιιάθηεο), απνβάιιεη ζεξκφηεηα πξνο ην κέζν ζπκππθλψζεσο. Απηφ 

ην κέζν κπνξεί λα είλαη αέξαο ή λεξφ, κε απνηέιεζκα ηελ ζπκπχθλσζή ηνπ, 

δειαδή ηελ κεηαηξνπή ηνπ απφ αέξην ζε πγξφ πςειήο πίεζεο (ίδηα κε απηήλ 
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πνπ απέθηεζε ζηνλ ζπκπηεζηή) θαη ζεξκνθξαζίαο. Έπεηηα, ην ζπκπχθλσκα 

ξέεη ζηελ δηάηαμε ζηξαγγαιηζκνχ (βαιβίδα εθηνλψζεσο) φπνπ ε πίεζε θαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ειαηηψλνληαη ζεκαληηθά. ΢ε απηφ ην ζεκείν ζπλππάξρνπλ 

δχν θάζεηο, ε πγξή θαη ε αέξηα. Έρνληαο ε ζεξκνθξαζία ηνπ κείγκαηνο  ιάβεη 

ηηκή ρακειφηεξε απφ ηελ επηθξαηνχζα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θιηκαηηδνχκελνπ 

ρψξνπ, εηζέξρεηαη ζηνλ αηκνπνηεηή (ν νπνίνο είλαη έλαο ελαιιάθηεο). Δθεί, 

αθνχ απνξξνθά ζεξκφηεηα απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, παξάγεη ηελ 

απαηηνχκελε ςπθηηθή ηζρχ θαη εμέξρεηαη ζε θαηάζηαζε θνξεζκέλνπ ή θαη 

ππέξζεξκνπ αηκνχ. Σέινο, νδεγείηαη ζηνλ ζπκπηεζηή θαη ν θχθινο 

επαλαιακβάλεηαη [30]. 

 

Δηθόλα 24. Κχθινο αληιίαο ζεξκφηεηαο γηα ςχμε [32] 
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4.6.2 Κύθινο ζέξκαλζεο  

   Πεξηιακβάλεη ηα ίδηα ζηάδηα κε ηνλ θχθιν ςχμεο κε κφλε δηαθνξά φηη ε ξνή 

ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ είλαη αληίζηξνθε. Γειαδή, ν ελαιιάθηεο πνπ εθηεινχζε 

ηελ αηκνπνίεζε εθηειεί ηελ ζπκπχθλσζε θαη ν ελαιιάθηεο πνπ εθηεινχζε ηελ 

ζπκπχθλσζε εθηειεί ηελ αηκνπνίεζε. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη  

κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνλ εμσηεξηθφ ρψξν πξνο ηνλ εζσηεξηθφ θαη γηα λα 

επηηεπρζεί απηή ε δηαδηθαζία απαηηείηαη ε ηεηξάνδε βαιβίδα πνπ ζα νδεγήζεη 

ην ςπθηηθφ πγξφ κεηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηνλ ζπκπηεζηή θαη ηελ εθηνλσηηθή 

δηάηαμε ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ςπθηηθνχ κέζνπ – αέξα (ή λεξνχ). 

 

Δηθόλα 25. Κχθινο αληιίαο ζεξκφηεηαο γηα ζέξκαλζε [32] 
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4.7 Βαζκόο Απόδνζεο θαη Δλεξγεηαθή Αμηνιόγεζε γηα ηνπο θύθινπο 

ςύμεο θαη ζέξκαλζεο  

   Όπσο γλσξίδνπκε απφ ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο (βι. 

εηθφλα ΑΘ.3), ε αληιία αληιεί απφ ην ςπρξφ πεξηβάιινλ κηα πνζφηεηα 

ζεξκφηεηαο Q1, πξνζζέηεη κεραληθφ έξγν W ζην ζπκπηεζηή θαη απνδίδεη 

πνζφ ελέξγεηαο Q2  ζην ζεξκφ ρψξν.  

Απφ ηνλ ελεξγεηαθφ ηζνινγηζκφ πξνθχπηεη : 

        

   Απφ εδψ πξνθχπηνπλ ν βαζκφο απφδνζεο ζε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο θαη ν 

βαζκφο απφδνζεο ζε ιεηηνπξγίαο ςχμεο. 

 

4.7.1 Βαζκόο Απόδνζεο ζε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο  

   Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κεηαθεξφκελεο ζεξκφηεηαο Q2 πξνο ην 

θαηαλαιηθζθφκελν έξγν W θαη ηνλ ζπλαληήζακε πην πάλσ. Δίλαη ν εηδηθφο 

βαζκφο απφδνζεο  ηεο αληιίαο COP ( Coefficient Of Perfomance) 

 

4.7.2 Βαζκόο Απόδνζεο ζε ιεηηνπξγία ςύμεο  

   Οξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κεηαθεξφκελεο ζεξκφηεηαο Q2 πξνο ην 

θαηαλαιηθζθφκελν έξγν W θαη νλνκάδεηαη βαζκόο ελεξγεηαθήο απόδνζεο 

ηεο αληιίαο (EER : Energy Efficiency Ratio) 

Οη δχν παξαπάλσ βαζκνί απφδνζεο εμαξηψληαη απφ : 

 Σελ ζεξκνθξαζία ηεο “πεγήο” (ΣQ1) 

 Σελ ζεξκνθξαζία ηνπ “απνδέθηε” (ΣQ2) 

 Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

 Σηο ηδηφηεηεο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ 
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4.7.3 Δλεξγεηαθή Αμηνιόγεζε 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο έρεη 

θαζηεξσζεί ε κέηξεζε ηνπ COP θαη ηνπ EER λα γίλνληαη ζε ηππνπνηεκέλεο 

ζπλζήθεο, νη νπνίεο είλαη : 

Γηα ζέξκαλζε: Θεξκνθξαζία ζεξκνχ=20νC, ζεξκνθξαζία εηζφδνπ εμσηεξηθνχ 

αέξα=7νC 

Γηα ςχμε: Θεξκνθξαζία ζεξκνχ= 27νC, ζεξκνθξαζία εηζφδνπ εμσηεξηθνχ 

αέξα=35νC [33] 

 

4.7.4 Σππηθέο ηηκέο COP ζήκεξα  

Να ζεκεησζεί φηη γηα ζχγρξνλεο αληιίεο ζεξκφηεηαο νη ζπλήζεηο ηηκέο ησλ 

COP θαη ERR είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ 3.0. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα θάζε κνλάδα 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη κηα αληιία ζεξκφηεηαο απνδίδεη ηξεηο κνλάδεο 

ελέξγεηαο [34]. 
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4.8 Δίδε Αληιηώλ Θεξκόηεηαο 

   Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε βάζε ηελ πεγή 

ζεξκφηεηαο (heat source and sink), ην εξγαδφκελν κέζν (heating and cooling 

distribution fluid), ηνλ ζεξκνδπλακηθφ θχθιν πνπ πινπνηνχλ, ην κέγεζνο θαη 

ηελ δηακφξθσζή ηνπο θαη ηέινο  κε βάζε ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο πεγήο 

ζεξκφηεηαο θαη ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ. 

Δηδηθφηεξα ζα παξνπζηαζηνχλ δχν ηαμηλνκήζεηο. Ζ πξψηε ζα είλαη κε βάζε 

ηνπ θξηηεξίνπ πεγή ζεξκφηεηαο-εξγαδφκελν κέζνπ θαη ε δεχηεξε κε βάζε ηνπ 

θξηηεξίνπ ησλ ζεξκνδπλακηθψλ θχθισλ πνπ πινπνηνχληαη [31]. 

 

4.8.1 Κξηηήξην πεγή ζεξκόηεηαο-εξγαδόκελν κέζν  

 Αληιίεο ζεξκόηεηαο Αέξα-Αέξα: Απνηεινχλ ηνλ ζπλεζέζηεξν ηχπν 

ζεξκηθήο αληιίαο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ηφζν ζε εκπνξηθά φζν θαη 

ζε νηθηαθά θηίξηα. ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα ν ζεξκφο ή ςπρξφο αέξαο 

θπθινθνξεί είηε ππνβνεζνχκελνο απφ θάπνηνλ θηλεηήξα είηε  κέζσ 

θαηάιιεισλ αεξνβαιβίδσλ παξάθακςεο. ΢ε απηέο ηηο αληιίεο πάληα ν 

έλαο ελαιιάθηεο είλαη ν αηκνπνηεηήο θαη ν άιινο ν ζπκππθλσηήο. Καηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ςπθηηθνχ θχθινπ ν εμσηεξηθφο αέξαο δηέξρεηαη απφ ηνλ 

ζπκππθλσηή, ελψ ν αέξαο ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ 

αηκνπνηεηή θαη ε κεηαηξνπή ηνπ θχθινπ ζε «θχθιν ζέξκαλζεο» 

επηηπγράλεηαη κε αιιαγέο ηεο ζέζεο ησλ αεξνβαιβίδσλ παξάθακςεο. 

   Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ ζπγθεθξηκέλν ηχπνπ είλαη φηη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρεηκψλα θαη εηδηθφηεξα ζηηο κέξεο πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θπκαίλεηαη ζε ρακειά επίπεδα, ε απφδνζή ηνπο κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα λα αδπλαηνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο αλάγθεο 
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ζέξκαλζεο. Γηα λα αληηκεησπηζζεί ην πξφβιεκα απηφ ηνπνζεηνχληαη 

ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο σο ζπκπιεξσκαηηθή πεγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Οη 

αληηζηάζεηο απηέο ηνπνζεηνχληαη ζηε κνλάδα δηαρείξηζεο ηνπ αέξα θαη 

ελεξγνπνηνχληαη απηφκαηα θαη ζηαδηαθά θαζψο ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο πέθηεη [25,30]. 

 

Δηθόλα 26. Αληιία ζεξκφηεηαο Αέξα-Αέξα [21] 
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 Αληιίεο ζεξκόηεηαο Νεξνύ-Αέξα : Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ρξεζηκνπνηεί 

ην λεξφ σο πεγή θαη απνδέθηε ζεξκφηεηαο θαη ηνλ αέξα γηα λα κεηαθέξεη ή 

λα απάγεη ζεξκφηεηα απφ ηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν. Σν λεξφ πξνζάγεηαη 

κέζσ θαηάιιεινπ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ ζε πδξφςπθην 

ζπκππθλσηή/αηκνπνηεηή φπνπ αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ην ςπθηηθφ 

ξεπζηφ, ελψ ην ςπθηηθφ ξεπζηφ αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ηνλ 

θιηκαηηδφκελν αέξα κέζσ αεξφςπθηνπ αηκνπνηεηή /ζπκππθλσηή. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ν θιηκαηηδφκελνο αέξαο πξνζάγεηαη ζηνπο ρψξνπο κέζσ 

θαηάιιεινπ δηθηχνπ αεξαγσγψλ. Ζ ελαιιαγή ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηεο 

αληιίαο απφ ζέξκαλζε ζε ςχμε γίλεηαη κε αληηζηξνθή ηνπ ςπθηηθνχ 

θχθινπ κέζσ ηεηξάνδεο βαιβίδαο. Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πεγή 

θαη απνδέθηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη είηε ππεδαθηθφ είηε επίγεην αιιά 

θαη απφλεξα [25,30]. 

 

Δηθόλα 27. Αληιία Θεξκφηεηαο Νεξνχ-Αέξα [21] 
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 Αληιίεο ζεξκόηεηαο Νεξνύ-Νεξνύ : Όπσο ν πξνεγνχκελνο, έηζη θαη 

απηφο ν ηχπνο αληιίαο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηεί σο πεγή θαη απνδέθηε 

ζεξκφηεηαο ην λεξφ. Σν πξσηεχνλ θχθισκα ηξνθνδνηείηαη κε λεξφ απφ ην 

πεξηβάιινλ, ελψ ην δεπηεξεχνλ ζπλδέεηαη κε ηνπηθέο κνλάδεο 

αλεκηζηήξα/ζηνηρείνπ (fan-coil units) ή κε ζηνηρεία θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ 

(AHUs). Σν ζεξκφ/ςπρξφ λεξφ ηνπ δεπηεξεχνληνο θπθιψκαηνο 

εμαζθαιίδεη ηηο επηζπκεηέο ζπλζήθεο θιηκαηηζκνχ θάζε ρψξνπ. Ζ 

αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ λεξνχ πξνζαγσγήο θαη ηνπ ςπθηηθνχ 

ξεπζηνχ αιιά θαη κεηαμχ ςπθηηθνχ ξεπζηνχ θαη δεπηεξεχνληνο 

θπθιψκαηνο, πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα πδξφςπθηνπ ελαιιάθηε 

(ζπκππθλσηή/αηκνπνηεηή) [25, 30]. 

 

Δηθόλα 28. Αληιία ζεξκφηεηαο Νεξνχ-Νεξνχ [21] 
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 Γεσζεξκηθέο αληιίεο: Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ρξεζηκνπνηεί ηελ 

απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ηνπ εδάθνπο (ζεξκνρσξεηηθφηεηα εδάθνπο) γηα 

ηνλ θιηκαηηζκφ δεκφζησλ θαη ηδησηηθψλ θηηξίσλ θάζε κεγέζνπο. Ζ άληιεζε 

θαη απφξξηςε ζεξκφηεηαο απφ ην έδαθνο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε 

γεσελαιιάθηε. ΢ηηο ζσιελψζεηο ηνπ γεσελαιιάθηε κπνξεί λα θπθινθνξεί 

αληηπεθηηθφ πγξφ ή θαη αιαηφλεξν κε ηε βνήζεηα μερσξηζηήο αληιίαο. ΢ηε 

πεξίπησζε απηή ε αληιία ζεξκφηεηαο ραξαθηεξίδεηαη σο αληιία 

ζεξκόηεηαο εδάθνπο-λεξνύ θιεηζηνύ θπθιώκαηνο. Σν θχθισκα ηνπ 

γεσελαιιάθηε είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ πνιπαηζπιέλην θαη ζπλδέεηαη κε 

πδξφςπθην αηκνπνηεηή/ζπκππθλσηή, φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε αληαιιαγή 

ζεξκφηεηαο κεηαμχ αληηπεθηηθνχ θαη ςπθηηθνχ πγξνχ. Πιενλέθηεκα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ απνηειεί ε δπλαηφηεηα ρξήζεο γεσελαιιάθηε κε 

ζσιελψζεηο αξθεηά κεγάινπ κήθνπο, θαζψο ε πηψζε πίεζεο εληφο ησλ 

ζσιελψζεσλ κπνξεί λα ππεξληθεζεί κε ηε ρξήζε θαηάιιειεο αληιίαο. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ απμάλεηαη ε επηθάλεηα ελαιιαγήο ηνπ γεσελαιιάθηε, 

θαζηζηψληαο απνδνηηθφηεξε ηελ άληιεζε/απφξξηςε ελέξγεηαο ζην έδαθνο. 

Έλαο δηαθνξνπνηεκέλνο ηχπνο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη ε αληιία 

ζεξκόηεηαο εδάθνπο-λεξνύ απεπζείαο εθηόλσζεο, φπνπ ζην θχθισκα 

ηνπ γεσελαιιάθηε, ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ ζσιήλεο ραιθνχ, 

θπθινθνξεί απεπζείαο ην ςπθηηθφ ξεπζηφ. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

επηηξέπεη ηελ άκεζε αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ ςπθηηθνχ ξεπζηνχ θαη 

εδάθνπο, παξαθάκπηνληαο έηζη ηε ρξήζε πδξφςπθηνπ 

εμαηκηζηή/ζπκππθλσηή θαη ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο πνπ απηφ ζπλεπάγεηαη. 

Ζ έιιεηςε ελφο δεχηεξνπ ελαιιάθηε ζπκβάιεη ζε απινχζηεξε θαηαζθεπή 

ηεο κνλάδαο κε ιηγφηεξα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία. Χζηφζν, κεηνλέθηεκα 
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απνηειεί ην γεγνλφο φηη κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζπκπηεζηή θαηαλαιψλεηαη 

θαη γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ ςπθηηθνχ ξεπζηνχ εληφο ηνπ γεσελαιιάθηε, 

ελψ ε απεπζείαο ρξήζε ςπθηηθνχ ξεπζηνχ εγθπκνλεί θηλδχλνπο δηαξξνψλ. 

Κιείλνληαο, θαη ζηνπο δχν ηχπνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ, ε ζεξκφηεηα πνπ 

αληιείηαη απφ ην έδαθνο κεηαθέξεηαη κέζσ πδξφςπθηνπ ζπκππθλσηή 

πξνο ην δεπηεξεχνλ θχθισκα λεξνχ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ζπλδέεηαη 

ηνπηθέο κνλάδεο αλεκηζηήξα/ζηνηρείνπ (fan-coil units),ζηνηρεία 

θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ (AHUs), ή θπθιψκαηα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 

[25,30]. 

 

Δηθόλα 29. Γεσζεξκηθή Αληιία [21] 
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 Τδξπβηθέο γεσζεξκηθέο αληιίεο: Απνηεινχλ κηα παξαιιαγή ησλ 

γεσζεξκηθψλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ  ζπκππθλσηή αέξνο ή ςπγείν γηα 

λα κεηψζνπλ ηηο εηήζηεο απνβνιέο ζεξκφηεηαο πξνο ην έδαθνο. 
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4.8.2 Κξηηήξην ζεξκνδπλακηθνύ θύθινπ 

 

 Κιεηζηνύ θύθινπ ζπκπηεζκέλνπ αηκνύ: Δίλαη ν πην ζπρλά 

πινπνηνχκελνο θχθινο ηφζν  ζε ζπζηήκαηα HVAC φζν θαη ζε 

βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο εθαξκφδνληαο ηνλ ζπκβαηηθφ ςπθηηθφ θχθιν. 

 

Δηθόλα 30. Αληιία Θεξκφηεηαο – Κιεηζηνχ θχθινπ ζπκπηεζκέλνπ αηκνχ [21] 

 

 

 Κύθινπ κεραληθήο αλαζπκπηέζεσο αηκνύ κε ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο : 

Ο ρξεζηκνπνηνχκελνο αηκφο ζπκπηέδεηαη ζε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε 

επαξθείο ψζηε λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί απφ ην θχθισκα. Ζ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζε ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα είλαη ειάρηζηε, θαζψο επηιέγνληαη 

ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ. Δγθαηαζηάζεηο πνπ 

εθαξκφδνπλ απηφλ ηνλ ζεξκνδπλακηθφ θχθιν πεξηιακβάλνπλ αηκνπνηεηέο 

θαη ζηνηρεία δηχιηζεο. 
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Δηθόλα 31. Αληιία Θεξκφηεηαο – Κχθινπ κεραληθήο αλαζπκπηέζεσο αηκνχ κε 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο [21] 

  

 

 Αλνηθηνύ θύθινπ αλαζπκπηέζεσο αηκνύ : Σππηθή εθαξκνγή απηνχ ηνπ 

θχθινπ εληνπίδεηαη ζε βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ απαηηνχληαη 

δηάθνξα επίπεδα πίεζεο ηνπ αηκνχ θαη  ππάξρεη αξθεηή πνζφηεηα αηκνχ 

πνπ βξίζθεηαη ζε πίεζε ρακειφηεξε ηεο επηζπκεηήο. 
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Δηθόλα 32. Αληιία ζεξκφηεηαο – Αλνηθηνχ θχθινπ αλαζπκπηέζεσο 

αηκνχ[21] 

 

 

 Οδεγνύκελεο απνξξηπηόκελεο ζεξκόηεηαο-θύθινο Rankine : Απηφο ν 

θχθινο είλαη ρξήζηκνο, φηαλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο απνβάιινληαη 

δίρσο λα αμηνπνηείηαη ην ελεξγεηαθφ ηνπο πεξηερφκελν θαη ηα θφζηε ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο είλαη πςειά. Σν κέξνο ηνπ θχθινπ πνπ αθνξά ηελ 

αληιία ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη είηε αλνηθηνχ είηε θιεηζηνχ ηχπνπ αιιά 

ν θχθινο Rankine είλαη ζπλήζσο θιεηζηνχ ηχπνπ [21]. 
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Δηθόλα 33. Αληιία ζεξκφηεηαο – Οδεγνχκελεο απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο-

θχθινο Rankine [21] 
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5. Παξνπζίαζε Μνληέινπ 

 
5. 1 Γεληθά ΢ηνηρεία 

   Σν  ππφ κειέηε θηίξην απνηειεί έλα «θαληαζηηθφ» θηίξην, θαζψο ζρεδηάζηεθε 

γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη δελ αληηζηνηρεί ζε 

θάπνην ππφ ζρεδίαζε ή θαηαζθεπαζκέλν πξαγκαηηθφ θηίξην.  

Θεσξήζεθε φηη απηφ ην θηίξην, απνηεινχκελν απφ ηζφγεην θαη έλαλ κνλαδηθφ 

φξνθν θαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ πφιε ηεο Αζήλαο, δηαζηάζεσλ 24 x 30 m2 θαη 

ζπλνιηθνχ χςνπο 7 m, πξννξίδεηαη γηα ηελ θηινμελία νξηζκέλνπ αξηζκνχ 

γξαθείσλ, ηα νπνία ζα βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλα ζηνλ κνλαδηθφ φξνθν, καδί 

κε νξηζκέλνπο άιινπο ρψξνπο (νη νπνίνη ζα παξνπζηαζηνχλ ελ ζπλερεία) 

ζρεηηδφκελνπο κε ηελ ιεηηνπξγία θαη ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ 

θηηξίνπ σο «θηηξίνπ-γξαθείνπ», νη νπνίνη ζα βξίζθνληαη θαηά θχξην ιφγν 

ζπγθεληξσκέλνη ζην ηζφγεην.  

   Μία απφ ηηο παξακέηξνπο ζρεδίαζεο ήηαλ λα εκθαλίδεη κεησκέλεο 

ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο, γηα απηφ ζρεδηάζζεθαλ νξηζκέλα πιηθά κε 

θαηάιιειεο κνλψζεηο  γηα ηηο θαηαζθεπέο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ, ηεο νξνθήο, 

ηνπ δαπέδνπ θαη ησλ εμσηεξηθψλ παξαζχξσλ. Δπίζεο, ην θηίξην ζα θέξεη επί 

ηεο νξνθήο ηνπ θσηνβνιηατθά πάλει κε ζθνπφ λα ηθαλνπνηεί σο έλα 

νξηζκέλν βαζκφ ηηο ηδηνθαηαλαιψζεηο ηνπ. Σα θσηνβνιηατθά πάλει ζπλνιηθνχ 

εκβαδνχ 13.79 m2 ηνπνζεηήζεθαλ κε θιίζε ίζε κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο 

Αζήλαο ψζηε λα παξνπζηάδνπλ κέγηζηε εηήζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο. Σέινο, 

ζρεδηάζζεθε, γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ θηηξίνπ ζε ζεξκηθφ θαη 

ςπθηηθφ θνξηίν, έλα ζχζηεκα αληιίαο ζεξκφηεηαο λεξνχ-αέξνο. 
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5.2 Δζσηεξηθή δηάξζξσζε θηηξίνπ – Καηόςεηο 

Δζσηεξηθά ην θηίξην δηαξζξψλεηαη ζε έλα ζχλνιν 10 γξαθείσλ καδί  κε 19 

βνεζεηηθνχο ρψξνπο απαξαίηεηνπο γηα ηελ ζπλνιηθή ηνπ ιεηηνπξγία, δειαδή 

ζα θέξεη έλα ζχλνιν 29 ρψξσλ . 

΢πγθεθξηκέλα ηζφγεην θαη φξνθνο , ζχκθσλα κε ηηο θαηφςεηο (βι. εηθφλα 34 θαη 

35) δηαξζξψλνληαη κε ηνλ εμήο ηξφπν : 

Ηζόγεην 

Υώξνη ΢ύκβνιν 

Κεληξηθφο Υψξνο 400 

Απνζήθε 140 

Υψξνο Μεραλνινγηθνχ  Δμνπιηζκνχ 150 

Σνπαιέηα Γπλαηθψλ 170 

Σνπαιέηα Αλδξψλ 160 

Αίζνπζα ΢πλεληεχμεσλ 110 

Αίζνπζα Αξρείσλ 120 

Υψξνο Γηαιείκκαηνο 200 

Αίζνπζα ΢πζθέςεσο I 180 

Αίζνπζα ΢πζθέςεσο II 190 

Αίζνπζα ΢πλεδξηάζεσλ I 100 

Αίζνπζα ΢πλεδξηάζεσλ II 130 
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Όξνθνο 

Υώξνη ΢ύκβνιν 

Κεληξηθφο Υψξνο 50 

Υψξνο Μεραλνινγηθνχ  Δμνπιηζκνχ 800 

Υψξνο Γηαιείκκαηνο I 600 

Υψξνο Γηαιείκκαηνο II 610 

Αξρείν-Αίζνπζα Δθηππψζεσο 900 

Σνπαιέηα Γπλαηθψλ 700 

Σνπαιέηα Αλδξψλ 710 

Γξαθείν I 500 

Γξαθείν II 510 

Γξαθείν III 520 

Γξαθείν IV 530 

Γξαθείν V 540 

Γξαθείν VI 550 

Γξαθείν VII 560 

Γξαθείν VIII 570 

Γξαθείν Γξακκαηείαο 580 

Γξαθείν Πξντζηακέλνπ 590 
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5.3 Γηαρσξηζκόο ζε Θεξκηθέο Εώλεο 

   Αξρηθά, κηα ζεξκηθή δψλε, ε νπνία απνηειεί βαζηθή παξάκεηξν ζηελ 

κνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ, είλαη έλαο ρψξνο ή έλα ζχλνιν ρψξσλ, νη νπνίνη 

έρνπλ παξφκνηεο απαηηήζεηο θιηκαηηζκνχ θαη ηηο ίδηεο απαηηήζεηο ζε ζεξκηθφ 

θαη ςπθηηθφ θνξηίν. Δπίζεο, θάζε ζεξκηθή δψλε, ε νπνία έρεη ζρεκαηηζηεί, 

πξέπεη λα πεξηέρεη έλαλ ρψξν ή πεξηζζφηεξνπο. Δπηπιένλ, δηάθνξεο 

ζεξκηθέο δψλεο κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ επξχηεξα ζχλνια κεηαμχ ηνπο. 

Σέινο, κηα ζεξκηθή δψλε κπνξεί λα πεξηέρεη ρψξνπο κε δηαθνξεηηθά 

ρξνλνδηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο, ρψξνπο πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ θπζηθφ 

θσηηζκφ ελψ άιινη φρη, φπσο επίζεο λα πεξηέρεη ρψξνπο κε δηαθνξεηηθέο 

ξπζκίζεηο ηνπ εζσηεξηθνχ θσηηζκνχ [35]. 

   Έρνληαο απηά θαηά λνχ ην θηίξην ρσξίζηεθε ζε επηά ζεξκηθέο δψλεο κε ηνλ 

παξαθάησ ηξφπν: 

 Θεξκηθή Εώλε Υώξνη 

Ηζόγεην 

I 400 

II 120 , 140 , 150 , 160 , 170 

III 110, 180 , 190 , 200 

IV 100 , 130 

Όξνθνο 

V 50 

VI 500 , 510 , 520 , 530 ,540 , 550 , 560 , 570 , 580 , 

590 , 600 , 610 

VII 700 , 710 , 800 , 900 
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Δηθόλα 34. Κάηνςε Ηζνγείνπ 

 

 

Δηθόλα 35. Κάηνςε Οξφθνπ 
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6.1 ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΧΝ  

   Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θηηξίνπ θαη γηα ηελ κεηέπεηηα ελεξγεηαθή ηνπ 

πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα Sketchup θαη Opentudio (- 

Energy plus) αληηζηνίρσο,  γηα ηα νπνία ζα δνζνχλ ζπλνπηηθψο νξηζκέλεο 

πιεξνθνξίεο. 

SKETCHUP Pro 2020: Σν Sketchup είλαη έλα εκπνξηθφ πξφγξακκα, 

ηδηνθηεζία ηεο εηαηξείαο Trimble Inc. [37], ην νπνίν πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα 

ζρεδίαζεο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ απεπζπλφκελν θπξίσο ζηνπο θιάδνπο ηεο 

αξρηηεθηνληθήο, ηεο δηαθφζκεζεο, ηεο κεραλνινγίαο, ζρεδηαζκνχ ηαηληψλ θαη 

παηρληδηψλ. Παξάιιεια, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα κνηξάδνπλ 

δσξεάλ 3D κνληέια δεκηνπξγεζέληα ζην sketchup κε ηνπο ππφινηπνπο 

ρξήζηεο κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο “3D Warehouse” αιιά θαη λα θνηλνπνηνχληαη 

δηάθνξα plug-ins θαηαζθεπαζκέλα εηδηθψο γηα ην Sketchup , ηα νπνία 

πξνζζέηνπλ λέα εξγαιεία θαη ραξαθηεξηζηηθά ζην Sketchup κέζσ ηεο 

βηβιηνζήθεο “ Extension Warehouse”. Γηα απηφ ην ιφγν πξνηηκήζεθε ην 

Sketchup σο πξφγξακκα κνληεινπνίεζεο ηνπ θηηξίνπ, θαζψο ην Openstudio 

plug-in πξνζθέξεη ηελ γξήγνξε θαη εχθνιε κνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ  κε 

απψηεξν ζθνπφ ηελ ελεξγεηαθή ηνπ πξνζνκνίσζε [36]. 

ΔnergyPlus: Σν ΔnergyPlus είλαη έλα δσξεάλ ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα, ην 

νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ην ππνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ ( U.S. Department 

of Energy’s Building Technologies Office). Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ζπλνιηθή ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε θηηξίσλ, θαζψο κέζσ απηνχ δχλαληαη λα 

κνληεινπνηεζνχλ ηφζν ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε, ςχμε, 

αεξηζκφ, θσηηζκφ θηι φζν θαη ε ρξήζε λεξνχ ζηα θηίξηα. Έλα κηθξφ 

κεηνλέθηεκα ηνπ σο πξνο ηελ ρξεζηηθφηεηα ηνπ είλαη ε απνπζία γξαθηθνχ 
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πεξηβάιινληνο- δηαβάδεη δεδνκέλα θαη εμάγεη απνηειέζκαηα ζε κνξθή 

θεηκέλνπ ( “console-based program”)-  παξφηη ζπλνδεχεηαη κε δηάθνξα ππν-

πξνγξάκκαηα γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ (IDF editor, EP-Launch, EP-Compare). Γηα απηφ 

δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξα GUI (Graphical User Interface) απφ ηξίηνπο κε ην 

πην δηαδεδνκέλν λα απνηειεί ην OpenStudio [38]. 

OpenStudio: Σν OpenStudio, δεκηνπξγεκέλν θαη απηφ απφ ην ππνπξγείν 

Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ ( U.S. Department of Energy’s Building Technologies 

Office), απνηειεί κηα ζπιινγή ινγηζκηθψλ αλνηθηνχ θψδηθα  γηα ηελ ελεξγεηαθή 

κνληεινπνίεζε θηηξίσλ ρξεζηκνπνηψληαο ην EnergyPlus ζε ζπλδπαζκφ κε { 

advanced daylight analysis using Radiance } θαη ζρεδηάζηεθε γηα ηελ 

δηεπθφιπλζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ EnergyPlus ελ απνπζία ζε απηφ νξηζκέλνπ 

GUI [39]. 
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7. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΒΖΜΑΣΧΝ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ SKETCHUP ΚΑΗ 

OPENSTUDIO 

 
7.1 SKETCHUP  

΢ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα πξψηε θνξά, αθνχ επηιέμνπκε ην 

επηζπκεηφ ζχζηεκα κέηξεζεο, ζηελ πεξίπησζή καο κέηξα (βι. εηθφλα 36) , 

αλαδχεηαη ην εμήο παξάζπξν (εικόνα 37): 

 

Δηθόλα 36. Παξάζπξν Έλαξμεο SketchUp 
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Δηθόλα 37. Γξαθηθφ Πεξηβάιινλ SketchUp  

 

 

Αξρηθά λα ζεκεηψζνπκε φηη θαηά ηελ –θπξηνιεθηηθψο - πξψηε εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ην toolbar ηνπ OpenStudio δελ ζα ππάξρεη. Δκθαλίδεηαη , 

αθνχ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε εγθαηάζηαζε ηνπ OpenStudio plug-in 

(Extension Warehouse–“θνπκπί” ). Δπίζεο, γηα πην επδηάθξηην δηαρσξηζκφ 

ησλ δχν παξαπάλσ toolbar ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κεηαθεξζεί π.ρ. ην 

toolbar ηνπ Sketchup θάζεηα αξηζηεξά θαη λα παξακείλεη ην αληίζηνηρν ηνπ 

OpenStudio σο έρεη. 
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7.1.1 Στεδιαζμός Κάηουης Ιζογείοσ  

Έπεηηα, ζρεδηάδνπκε κε ηα εξγαιεία ηνπ Sketchup απιψο ηελ θάηνςε ηνπ 

θηηξίνπ καο ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα ηεο εηθφλαο Υ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηελ ζρεδίαζε ηεο θαηφςεσο ν ρσξηζκφο ησλ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ πξέπεη λα είλαη αθξηβέζηαηνο κε κεδεληθέο απνθιίζεηο, 

θαζψο ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε αθφκε θαη ειάρηζηε απφθιηζε ζα 

δεκηνπξγήζεη ζθάικαηα θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο Surface Matching.  

 

Δηθόλα 38. Κάηνςε Ηζνγείνπ ηνπ θηηξίνπ 
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7.1.2 Δληνιή Create Spaces from Diagram 

Σψξα, γηα λα «ρξσκαηηζηνχλ» ελεξγεηαθά απφ ην OpenStudio νη ρψξνη, νη 

νπνίνη ζα δεκηνπξγεζνχλ (3D)  απφ ηελ δηζδηάζηαηε θάηνςε, ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε εληνιή Create Spaces from Diagram [ ]. 

 Δθηειψληαο ηελ εληνιή απηή εκθαλίδεηαη έλα λέν παξάζπξν (βι. εηθφλα 

39) ην νπνίν δεηά ην χςνο ηνπ νξφθνπ ( Floor Height ) θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

νξφθσλ ( Number of Floors ).΢πκπιεξψλνπκε γηα ην χςνο ηνπ νξφθνπ 

11.48 ft = 3.5 m ( δέρεηαη “Sketchup Units” δειαδή feet ) θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ 

νξφθσλ  “1”.  

 

Δηθόλα 39. Παξάζπξν εληνιήο Create Spaces from Diagram 

 

 

 

Έηζη, ζα ζρεδηάζεη ηελ νξνθή ζε απφζηαζε 3.5 m απφ ην δάπεδν θαη ηνπο 

ππφινηπνπο ηνίρνπο γηα λα πξνθχςεη ην ηειηθφ κνληέιν ηξηψλ δηαζηάζεσλ (βι. 

εηθφλα 40). 
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Δηθόλα 40. Σξηζδηάζηαηε κνξθή ηνπ Ηζνγείνπ 

 

 

 

 

 

   Να ζεκεηψζνπκε φηη ε δεχηεξε ζπληζηψζα ηεο εληνιήο Create Spaces 

from Diagram, δειαδή ε Number of Floors κπνξεί λα θαίλεηαη γηα ηελ 

πεξίπησζε καο αλνχζηα κηαο θαη νη θαηφςεηο ηνπ ηζνγείνπ κε ηνλ φξνθν είλαη 

δηαθνξεηηθέο αιιά αλ είρακε ηελ πεξίπησζε ίδηαο ρσξηθήο δηαξξχζκηζεο 

πνιιαπιψλ νξφθσλ, δειαδή θνηλέο θαηφςεηο, ζα δεκηνπξγνχζε ηνλ έλαλ 

πάλσ ζηνλ άιιν γιηηψλνληαο καο απφ ηελ ρξνλνβφξα δηαδηθαζία λα 

ζρεδηάδνπκε ηνλ θαζέλα μερσξηζηά. 

    Όκσο, ε εληνιή Create Spaces from Diagram δελ απνηειεί απιψο κηα 

εληνιή πνπ παξάγεη έλα 3D κνληέιν απφ έλα ζρέδην δχν δηαζηάζεσλ 

πξνζθέξνληαο ηνπ ηελ δηάζηαζε ηνπ χςνπο. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, 

ην «ρξσκαηίδεη» ελεξγεηαθά. ΢πγθεθξηκέλα, θάζε δηαθνξεηηθφ ρψξν, δειαδή 

θάζε εζσηεξηθφ εκβαδφλ, ην αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθή ελεξγεηαθή δψλε, ηνπο 
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νπνίνπο απηνχο ελεξγεηαθνχο ρψξνπο ν ρξήζηεο ζα ηνπο πξνζδψζεη 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο ( Space Types ) θαη ζα ηνπο εληάμεη ζε δηάθνξεο 

ζεξκηθέο δψλεο ( Thermal Zones ). Απηνί νη παξάγνληεο  παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ κεηέπεηηα ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε, αθνχ ην «είδνο ηνπ ρψξνπ» 

θέξεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηα εζσηεξηθά θνξηία ηνπ, ελψ ε ζεξκηθή δψλε 

θαζνξίδεη ηηο επηζπκεηέο ζεξκνθξαζίεο εληφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ.  

 

   Να παξαηεξήζνπκε ζε απηφ ην ζεκείν φηη απφ ηελ ζηηγκή πνπ εθηειείηαη ε 

εληνιή ηνπ OpenStusio plug-in Create Spaces from Diagram, ην αξρείν καο 

ζα πξέπεη λα απνζεθεχεηαη παηψληαο ην θνπκπί Save OpenStudio Model [

] δεκηνπξγψληαο έλα .osm αξρείν, γηαηί αλ γίλεη ε απνζήθεπζε κέζσ ηνπ 

Sketchup ζα δεκηνπξγεζεί έλα αξρείν .skp , ζην νπνίν δελ δηαηεξνχληαη νη 

ελεξγεηαθέο πιεξνθνξίεο νη δεκηνπξγεκέλεο απφ ην OpenStudio. Δπίζεο, 

ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε γηα λα αλνίμνπκε ην .osm αξρείν καο , ην νπνίν πεξηέρεη 

ην απνζεθεπκέλν κνληέιν καο, ζην Sketchup ζα πξέπεη λα αλνίμνπκε ηελ 

εθαξκνγή φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ζει. Ε θαη έπεηηα παηψληαο ην “θνπκπί” 

Open OpenStudio Model [ ] 

λα επηιέμνπκε ην επηζπκεηφ θαη ζπκβαηφ αξρείν. 
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7.1.3 ΢ρεδηαζκόο εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ παξαζύξσλ  

Δπφκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία παξαζχξσλ θαη πνξηψλ ζε εζσηεξηθνχο θαη 

εμσηεξηθνχο ρψξνπο, ησλ νπνίσλ ν ζρεδηαζκφο κπνξεί λα γίλεη κε δχν 

ηξφπνπο.  

Παξαηήξεζε : Ο ζρεδηαζκφο παξαζχξνπ θαη πφξηαο είλαη ν ίδηνο, θαζψο ην 

OpenStudio εθιακβάλεη νπνηνδήπνηε θιεηζηφ πεξίγξακκα, ζηελ πεξίπησζή 

καο παξαιιειφγξακκν, αθνπκπά ζην έδαθνο ή δάπεδν σο πφξηα ελψ 

νπνηνδήπνηε θιεηζηφ πεξίγξακκα, πάιη ζηελ πεξίπησζή καο 

παξαιιειφγξακκν, απέρεη απφ ην έδαθνο ή δάπεδν νπνηαδήπνηε απφζηαζε-

αθφκε θαη ρηιηνζηψλ- σο παξάζπξν. 

 

7.1.3.1. Α ηρόπος  

   Ο πξψηνο ηξφπνο είλαη λα ζρεδηάζνπκε ηα νξζνγψληα παξαιιειφγξακκα 

πνπ ζα απνηειέζνπλ ηα παξάζπξα θαη ηηο πφξηεο καο απεπζείαο πάλσ ζην 

κνληέιν (βι. εηθφλα 41) φπσο απηφ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 40) 
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Δηθόλα 41. Πεξίπησζε ηεο νληφηεηαο “ηνίρνο-παξάζπξν” 

 

 

   Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 41 ην νξζνγψληφ καο παξαιιειφγξακκφ καο 

δελ αλαγλσξίδεηαη αθφκε απφ ην OpenStudio σο νληφηεηα-“παξάζπξν” αιιά 

ε ελαιιαγή ηνπ ρξσκαηηζκνχ ηνπ ππνδειψλεη φηη αληηκεησπίδεηαη σο ηνίρν-

παξάζπξν, δειαδή απνηειεί απηφ πνπ ην πξφγξακκα ραξαθηεξίδεη σο Loose 

Geometry. Έρνληαο ζρεδηάζεη φια ηα παξάζπξα θαη ηηο πφξηεο σο Loose 

Geometry, ηα επηιέγνπκε φια παηψληαο ζε θαζέλα μερσξηζηά ην θνπκπί 

Shift θαη αξηζηεξφ θιηθ (βι. εηθφλα 42). 
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Δηθόλα 42. Μαξθάξηζκα πνιιαπιψλ ζηνηρείσλ 

 

 

Γηα λα δηνξζσζνχλ θαη λα αλαγλσξηζηνχλ απηέο νη νληφηεηεο “ηνίρνο-

παξάζπξν” σο “παξάζπξα” εθηεινχκε ηελ εληνιή Project Loose Geometry [

]. Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδχεηαη έλα παξάζπξν (βι. εηθφλα 43) , ην 

νπνίν καο δεηά αλ επηζπκνχκε λα θάλνπκε project φιεο ηηο Loose Geometry 

ηνπ κνληέινπ ή κφλν φζεο έρνπκε επηιέμεη. 
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Δηθόλα 43. Παξάζπξν εληνιήο Project Loose Geometry 

 

 

Έρνληαο νινθιεξσζεί ε εληνιή δεκηνπξγνχληαη ηειηθά ηα παξάζπξα (βι. 

εηθφλα 44) 

 

Δηθόλα 44. Γεκηνπξγία Παξαζχξνπ 

 

 

    

Ο παξαπάλσ ηξφπνο δελ είλαη θαη ν πην δφθηκνο, θαζψο –εηξήζζσ ελ 

παξφδσ- δελ απνδίδεη θάζε παξάζπξν ζην μερσξηζηφ Space ζην νπνίν 
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αλήθεη, φπσο ν δεχηεξνο ηξφπνο πνπ ζα παξνπζηαζηεί, αιιά ελ γέλεη ζε φιν 

ην θηίξην. Αθφκε, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα, φηαλ επηιερζνχλ πνιιέο ηέηνηεο 

γεσκεηξίεο κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο Project Loose Geometry 

νξηζκέλεο λα κελ κεηαηξαπνχλ ζε παξάζπξν, αιιά λα ζπλερίζνπλ λα 

αλαγλσξίδνληαη σο “παξάζπξα-ηνίρνη” πξνθαιψληαο νξηζκέλεο πεξηπινθέο 

ζηε ζρεδίαζε ηνπ κνληέινπ. 
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7.1.3.2 Β ηρόπος Στεδίαζης  

   Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη λα απνκνλψζνπκε απφ ην ζπλνιηθφ θηίξην, 

θάλνληαο δηπιφ θιηθ πάλσ ηνπ (βι. εηθφλα 45),  θάζε Space ηνπ νπνίνπ 

θάπνηα επηθάλεηα, εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή, θέξεη παξάζπξν ή πφξηα. Ζ 

«απνκφλσζε» ηνπ μερσξηζηνχ Space απφ ην ππφινηπν θηίξην γηα λα γίλεη 

αθφκα πην επδηάθξηηε κπνξεί λα πεξαηηέξσ λα εθηειεζηεί ε εληνιή Hide Rest 

of the Model [ ] (βι. εηθφλα 46) 

 

 

Δηθόλα 45. Μεξηθή απνκφλσζε ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ 
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Δηθόλα 46. Απνκφλσζε ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ θαηφπηλ εθηειέζεσο ηεο 

εληνιήο Hide Rest of the Model 

 

 

   Σψξα, φ,ηη ζρεδηαζηεί πάλσ ζηηο επηθάλεηεο απηέο ζα αθνξά απνθιεηζηηθά 

ην επηιεγκέλν Space αθφκε θαη νη βνεζεηηθέο γξακκέο πνπ ζα ζρεδηαζηνχλ 

παξαθάησ. Να ζεκεησζεί φηη ν ζρεδηαζκφο ησλ δηαζηάζεσλ παξαζχξσλ θαη 

πνξηψλ πξέπεη λα είλαη αθξηβέζηαηνο, γηαηί νπνηνδήπνηε θιεηζηφ πεξίγξακκα 

ζρεδηαζηεί πάλσ ζηηο ιεπηέο επηθάλεηεο πνπ αλαπαξηζηνχλ ηνπο ηνίρνπο ζα 

εθιεθζεί απηφκαηα -αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε-σο παξάζπξν ή πφξηα ρσξίο 

δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο. Οπφηε γηα λα θάλνπκε έλαλ αθξηβή ζρεδηαζκφ 

ρξεζηκνπνηνχκε ην Tape Measure Tool [  ] ηνπ Sketchup (βι. εηθφλα 

47,48,49,50). 
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Δηθόλα 47. ΢ρεδηαζκφο βνεζεηηθψλ γξακκψλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ παξαζχξσλ 

κε ρξήζε ηνπ Tape Measure Tool 

 

 

 

 

Δηθόλα 48. Γεκηνπξγία παξαζύξσλ 
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Δηθόλα 49. ΢ρεδηαζκφο βνεζεηηθψλ γξακκψλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ πνξηψλ κε 

ρξήζε ηνπ Tape Measure Tool 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 50. Γεκηνπξγία Πφξηαο 
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Μεηά ην πέξαο ηνπ ζρεδηαζκνχ παξαζχξσλ θαη πνξηψλ ην έλα κέξνο ηνπ 

θηηξίνπ πνπ ζρεδηάδακε, ην ηζφγεην, νινθιεξψζεθε (βι. εηθφλα 51).  

 

Δηθόλα 51. Οινθιεξσκέλν ζρέδην ηνπ Ηζνγείνπ κε φια ηα παξάζπξα θαη ηηο 

πφξηεο 
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7.1.4. Στεδιαζμός Ορόθοσ  

   Απνκέλεη λα ζρεδηαζζεί θαη ν κνλαδηθφο φξνθνο ηνπ θηηξίνπ. Ζ δηαδηθαζία 

πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ είλαη παξφκνηα, δειαδή 

ζρεδηάζακε ηελ θάηνςε, έπεηηα εθηειέζηεθε ε εληνιή Create Spaces from 

Diagram θαη ηέινο «θαηαζθεπάζηεθαλ» παξάζπξα θαη πφξηεο θαηά ηα 

πξφηππα ηνπ δεχηεξνπ ηξφπνπ ζρεδίαζεο παξαζχξσλ θαη πνξηψλ (βι. ζει. 

98). Δπίζεο, λα ζεκεησζεί φηη ε θάηνςε ηνπ νξφθνπ δελ ζρεδηάζηεθε πάλσ 

ζηελ «νξνθή» ηνπ ηζνγείνπ αιιά δίπια ηνπ νινθιεξσκέλνπ κέξνπο ηνπ 

θηηξίνπ (βι. εηθφλα 52) θαη κεηά ηελ νινθιήξσζή ηνπ ηνπνζεηήζεθε , αθνχ 

πξψηα είρε επηιερζεί νιφθιεξν, κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Move [  ] ηνπ 

Sketchup πάλσ ζην ηζφγεην (βι. εηθφλα 53,54). 

 

Δηθόλα 52. ΢ρεδηαζκφο θαηφςεσο ηνπ Οξφθνπ 
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Δηθόλα 53. Μεηαθνξά ηνπ Οξφθνπ πξνο ηελ νξνθή ηνπ Ηζνγείνπ 

 

 

Δηθόλα 54. Δπζπγξάκκηζε θαη ηνπνζέηεζε Οξφθνπ πάλσ ζην Ηζφγεην 
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7.1.5 Στεδιαζμός εζφηερικών πορηών  

   Σν κεηέπεηηα ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη ε δεκηνπξγία ησλ εζσηεξηθψλ 

πνξηψλ ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηεο ίδηαο δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάθεθε θαη γηα ηηο 

εμσηεξηθέο. ΢πγθεθξηκέλα, γηα λα δνχκε ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ θαη λα 

ζρεδηάζνπκε εληφο ηνπ, ρξεζηκνπνηνχκε ην εξγαιείν Section Plane ηνπ 

Sketchup (βι. εηθφλα 55,56). 

Παξαηήξεζε : Γηα λα είλαη νξαηφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηεο ηνκήο 

Section Plane ζα πξέπεη λα έρνπκε ειέγμεη πξψηα κέζσ ηεο θαξηέιαο Views 

αλ ην Section Fill είλαη απελεξγνπνηεκέλν (βι. εηθφλα 57). 

 

Δηθόλα 55. Δληνπηζκφο ηνπ Δξγαιείνπ Section Plane 

 

 

 

 

 

 

 



108 
 

Δηθόλα 56. Απελεξγνπνίεζε ηεο εληνιήο Section Fill 

 

 

Δηθόλα 57. Σνκή κε ρξήζε ηεο εληνιήο Section Plane 

 

 

Ζ κφλε δηαθνξά πνπ ίζσο παξαηεξεζεί κεηαμχ ησλ δχν εηδψλ πνξηψλ, 

δειαδή εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο, είλαη ε ελαιιαγή ηνπ ρξσκαηηζκνχ ζηελ 

εζσηεξηθή (βι. εηθφλα 58), θαζψο αλήθνληαο ηαπηφρξνλα ε πφξηα ζε δχν 

ρψξνπο ην πξφγξακκα νξζψο ηελ «αληηιακβάλεηαη» ηαπηνρξφλσο σο 

εζσηεξηθή γηα ην έλα θαη εμσηεξηθή γηα ην άιιν. 
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Δηθόλα 58. ΢ρεδηαζκφο εζσηεξηθήο πφξηαο 

 

 

Καηφπηλ φισλ ηνχησλ, ην ζρεδφλ νινθιεξσκέλν κνληέιν έρεη ηελ εμήο 

κνξθή: 

 

Δηθόλα 59 . Οινθιεξσκέλν ζρέδην Οξφθνπ κε φια ηα παξάζπξα θαη ηηο 

πφξηεο 
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7.1.6 Εκηέλεζη ηης ενηολής Surface Matching  

   Μέρξη απηφ ην ζεκείν έρεη νινθιεξσζεί, αο πνχκε, ε γεσκεηξηθή ζπληζηψζα 

ηνπ ελεξγεηαθνχ καο κνληέινπ. Απνκέλεη ε αληηζηνίρηζε ησλ δαπέδσλ, 

ηνίρσλ, νξνθψλ, πνξηψλ θαη παξαζχξσλ πνπ εθάπηνληαη, δειαδή ν 

θαζνξηζκφο πνηέο επηθάλεηεο ζπλαιιάζνπλ θνξηία κεηαμχ ηνπο θαη πνηέο κε 

ηνλ εμσηεξηθφ πεξηβάιινληα αέξα, δηαδηθαζία ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηελ 

ηειηθή ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε. Απηή ε αληηζηνίρηζε επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

εληνιήο Surface Matching [ ]. Δθηειψληαο απηή ηελ εληνιή αλαδχεηαη ην 

εμήο παξάζπξν : 

 

Δηθόλα 60. Παξάζπξν εληνιήο Surface Matching 
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Πξηλ ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο Match in Entire Model, ζε ζχλζεηεο 

γεσκεηξίεο, φπσο είλαη ε δηθηά καο. Γειαδή, φηαλ ε θάηνςε ηνπ N νξφθνπ 

είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ θάηνςε ηνπ N-1 νξφθνπ, πξέπεη λα εθηειεζηεί 

πξψηα ε εληνιή Intersect in Entire Model, αλ επηζπκνχκε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί γηα νιφθιεξν ην κνληέιν ή Intersect in Selection, αλ 

επηζπκνχκε λα πξαγκαηνπνηεζεί γηα ζπγθεθξηκέλνπο ρψξνπο. Απηή ε εληνιή  

θαζνξίδεη απφ πνηνχο ρψξνπο ηνπ ηζνγείνπ δέρεηαη θνξηία θάζε ρψξνο ηνπ 

νξφθνπ π.ρ. ιφγσ ηεο αλνκνηνκνξθίαο ηεο δηαξξχζκηζεο έλαο ρψξνο ηνπ N 

νξφθνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε ζεξκηθή ζπλαιιαγή κε ηξείο δηαθνξεηηθνχο 

ρψξνπο ηνπ N-1 νξφθνπ. 

 

Δθηειψληαο ηα παξαπάλσ κε ηελ πξναλαθεξζείζα ζεηξά, δεδνκέλνπ φηη φια 

έρνπλ ζρεδηαζηεί νξζψο, θαηαιήγνπκε ζην εμήο : 

 

Δηθόλα  61. Όςε θηηξίνπ κε ρξήζε ηεο εληνιήο Render by Boundary 

Condition 
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Σν πξάζηλν ρξψκα ζεκαίλεη φηη γίλεηαη ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ 

επηθαλεηψλ ελψ ην κπιέ ζεκαίλεη φηη γίλεηαη ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ 

επηθάλεηαο θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο αέξα ( Γηα λα ηδσζεί ην κνληέιν 

ππφ απηή ηελ πξννπηηθή , δειαδή ησλ ζπλνξηαθψλ ζπλζεθψλ, αξθεί λα 

παηήζνπκε ην “θνπκπί” Render by Boundary Condition [ ] 

Παξαηήξεζε: Οξηζκέλεο θνξέο γηα αξθεηά ζχλζεηεο γεσκεηξίεο ε εληνιή 

Surface Matching ηνπ OpenStudio ελδέρεηαη λα κελ απνδψζεη ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα (π.ρ. ην δάπεδν ηνπ νξφθνπ λα ρξσκαηίδεηαη κπιέ)  παξφιν 

ηελ ζσζηή εθηέιεζε ησλ βεκάησλ πνπ αλαθέξζεθαλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο πξέπεη λα επηβιεζνχλ ρεηξνθίλεηα κέζσ ηνπ 

Inspector [  ] ηνπ OpenStudio, ην νπνίν καο παξέρεη φιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο, γεσκεηξηθέο θαη ελεξγεηαθέο, αθνξνχζεο ηφζν νιφθιεξν ην 

κνληέιν φζν θαη θάζε έλα ρψξν πνπ ην απαξηίδεη μερσξηζηά. ΢πγθεθξηκέλα, 

θάζε εζσηεξηθή επηθάλεηα αλήθεη  ζε δχν ρψξνπο – Spaces-  νπφηε γηα λα 

επηβάιινπκε ηηο ζσζηέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε 

πξψηα ηνλ έλαλ απφ ηνπο δχν ρψξνπο ζηνπο νπνίνπο αλήθεη «ηαπηνρξφλσο» 

ε επηθάλεηα. Έπεηηα, κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ Inspector πξέπεη λα δνχκε ην 

φλνκα πνπ έρεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν Space ε επηθάλεηα πξνο εμέηαζε (βι. 

εηθφλα 62) θαη έρνληαο θαηαγξάςεη ην φλνκα, επηιέγνπκε ην άιιν Space, ζην 

νπνίν αλήθεη ε ππφ εμέηαζε επηθάλεηα (βι. εηθφλα 63). Σέινο, κέζσ ηνπ 

Inspector, αθνχ ηελ έρνπκε επηιέμεη, αιιάδνπκε ηελ παξάκεηξν Outside 

Boundary Condition Object, επηιέγνληαο ην φλνκα ηεο επηθάλεηαο πνπ 

θαηαγξάςακε πξνεγνπκέλσο θαη ην νπνίν ζην παξάδεηγκά καο είλαη Surface 

9 (βι. εηθφλα 64). Αλ φια έρνπλ εθηειεζηεί ζσζηά, απηφκαηα κεηά ηελ αιιαγή 
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απηήο ηεο παξακέηξνπ ν ηνίρνο απφ κπιέ ζα πξέπεη απηφκαηα λα 

ρξσκαηηζηεί πξάζηλνο (βι. εηθφλα 65). 

 

Δηθόλα 62. Παξάζπξν Inspector 

 

 

Δηθόλα 63. Δπηινγή Space 
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Δηθόλα 64. Δπηινγή ηεο ελδηάκεζεο επηθάλεηαο Surface 9 

 

 

Δηθόλα 65. ΢πκπιήξσζε ηνπ πεδίνπ Outside Boundary Condition Object 
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7.1.7 Στεδίαζη ΦφηοβοληαΪκφν Πάνελ  

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηα παξαπάλσ, απνκέλεη o ζρεδηαζκφο ησλ 

θσηνβνιηαΨθψλ πάλει ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ. Ζ θαηαζθεπή ηνπο είλαη 

ζρεηηθά απιή. ΢πγθεθξηκέλα, δεκηνπξγνχκε ηελ γεσκεηξηθή επηθάλεηα, ε 

νπνία ζα απνηειέζεη ηα θσηνβνιηαΨθά πάλει, ζηε ζσζηή ζέζε θαη ππφ ηελ 

ζσζηή γσλία, ψζηε λα πξνζπίπηεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, θαη ε νπνία 

επηθάλεηα ζα πξέπεη λα είλαη κηα Shading Surface.  Γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

ζθηαζκέλεο επηθάλεηαο (Shading Surface) ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή New 

Shading Surface Group [ ] (βι. εηθφλα 66,67,68) 

 

Δηθόλα 66. Γεκηνπξγία ζθηαζκέλεο επηθάλεηαο κε εθηέιεζε ηεο εληνιήο New 

Shading Surface Group 
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Δηθόλα 67. ΢ρεδηαζκφο ζθηαζκέλεο επηθάλεηαο (α) 

 

 

Δηθόλα 68 . Οινθιήξσζε ζρεδηαζκνχ ζθηαζκέλεο επηθάλεηαο (β) 

 

 

Αθνχ δεκηνπξγήζακε ηελ Shading Surface, κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε ηελ 

εληνιή Extensions/OpenStudio User Scripts/Alter or Add Model 

Elements/Add Photovoltaics (βι. εηθφλα 69) απφ ηελ εθηέιεζε ηεο νπνίαο 

αλαδχεηαη έλα λέν παξάζπξν (βι. εηθφλα 70) φπνπ βάδνληαο ηηο επηζπκεηέο 

παξακέηξνπο, δεκηνπξγνχληαη νη επηθάλεηεο ησλ θσηνβνιηαΨθψλ (βι. εηθφλα 

71). Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζίαο καο πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ 

ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 



117 
 

Δηθόλα 69. Πξνζζήθε ΦσηνβνιηαΨθσλ 

 

 

Δηθόλα 70. Παξάζπξν θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο Add Photovoltaics 
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Δηθόλα 71. Οινθιήξσζε ζρεδηαζκνχ θσηνβνιηαΨθσλ 

 

 

Σν νινθιεξσκέλν κνληέιν έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή : 

 

Δηθόλα 72. Οινθιεξσκέλε κνξθή ηνπ κνληέινπ 
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7.1.8 Εκηέλεζη ηης ενηολής Set Attributes for Selected Spaces  

   Σψξα απνκέλεη λα απνδψζνπκε ζηνλ θάζε ρψξν ηα «ραξαθηεξηζηηθά» ηνπ , 

δειαδή λα ην εληάμνπκε ζε ζεξκηθή δψλε, λα ηνπ απνδψζνπκε Space Type 

θαη ζεξκνζηάηε. Απηή ε δηαδηθαζία ζα πξαγκαηνπνηεζεί, γηα θάζε ρψξν 

μερσξηζηά, κέζσ ηεο εληνιήο Set Attributes for Selected Spaces [ ], 

κέζσ ηεο εθηέιεζεο ηεο νπνίαο αλαδχεηαη ην εμήο παξάζπξν: 

 

Δηθόλα 73. Παξάζπξν εληνιήο Set Attributes for Selected Spaces 

 

Οη παξάκεηξνη Space Type, Construction Set θαη Set Parent Thermal 

Zone’s – Thermostat ζπκπιεξψζεθαλ γηα θάζε ρψξν, ζχκθσλα κε ηνλ εμήο 

ηξφπν: 

 

Space Type :  

΢ηνπο ρψξνπο γξαθείσλ, γηα ηελ αίζνπζα ζπλεληεχμεσλ, ηηο δχν αίζνπζεο 

ζχζθεςεο απνδφζεθε ην 189.1-2009-Office-ClosedOffice-CZ1-3. 

΢ηηο ηνπαιέηεο απνδφζεθε ην 189.1-2009-Office-Restroom-CZ1-3. 

΢ηνπο δηαδξφκνπο απνδφζεθε ην 189.1-2009-Office-Corridor-CZ1-3. 

΢ηνπο δχν ρψξνπο εθδειψζεσλ απνδφζεθε ην 189.1-2009-Office-

Conference-CZ1-3. 
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΢ηνπο ρψξνπο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ απνδφζεθε ην 189.1-2009-

Elec/Mech-CZ1-3. 

΢ην ρψξν “Αξρείν” απνδφζεθε ην 189.1-2009-Office-IT_Room-CZ1-3. 

΢ην ρψξν πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη σο απνζήθε απνδφζεθε ην 189.1-2009-Office-

Storage-CZ1-3. 

 

Construction Set: 

Αλεμαξηήησο, γηα φινπο επηιέρζεθε ην ζεη 189.1-2009-CZ2-Office. 

 

Set Parent Thermal Zone’s – Thermostat: 

Δπηιέρζεθαλ θαηά αληηζηνηρία κε ηηο επηινγέο ηνπ Space Type , δειαδή αθνχ 

γηα ηνπο ρψξνπο γξαθείσλ επηιέμακε ην 189.1-2009-Office-ClosedOffice-CZ1-

3 ζα επηιέμνπκε γηα ηνλ ζεξκνζηάηε ην ην 189.1-2009-Office-ClosedOffice-

CZ1-3 Thermostat. 

Οη ρψξνη θαηαλεκήζεθαλ ζηηο ζεξκηθέο δψλεο φπσο είρε δεισζεί ζηε ζει. Ε1. 

Γηα λα εμαθξηβψζνπκε φηη απνδφζεθαλ φια ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα απηφλ ηνλ έιεγρν ην Inspector ή γηα κηα 

γξεγνξφηεξε εμαθξίβσζε λα παηήζνπκε ην “θνπκπί” Render by Space Type 

(βι. εηθφλα 74) ή Render by Thermal Zone (βι. εηθφλα 75) 
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Δηθόλα 74. Όςε ηνπ θηηξίνπ θαηφπηλ εθηειέζεσο ηεο εληνιήο Render by 

Space Type 

 

 

Δηθόλα 75. Όςε θηηξίνπ θαηφπηλ εθηειέζεσο ηεο εληνιήο Render by Thermal 

Zone 
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7.1.9 Έλεγτος για Non-Convex Surfaces  

   ΢ε απηφ ην ζεκείν είλαη ζψθξνλ λα θάλνπκε έιεγρν  γηα ηελ πεξίπησζε 

θαηά ηελ νπνία ππάξρνπλ “non-convex Surfaces”, θαζψο ζε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε ζα πξνθιεζεί ν ηεξκαηηζκφο ηεο πξνζνκνίσζεο ζην OpenStudio. 

Ο έιεγρνο είλαη γξήγνξνο θαη απιφο. ΢πγθεθξηκέλα, επηιέγνπκε ην “θνπκπί” 

Search Surfaces [ ] κέζσ ηεο εθηέιεζε ηνπ νπνίνπ αλαδχεηαη ην εμήο 

παξάζπξν θαη ην ζπκπιεξψλνπκε φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα : 

 

Δηθόλα 76. Παξάζπξν εληνιήο Surface Search 
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   Δθηειψληαο ηελ εληνιή “Search Entire Model“ ζα καο παξνπζηαζηνχλ 

απνθιεηζηηθά, εθφζνλ ππάξρνπλ, φιεο νη “Non-Convex Surfaces” ηνπ 

κνληέινπ. Όπσο ζα θαλεί ζηελ εηθφλα 77, ζην κνληέιν καο ππάξρεη κηα ηέηνηα 

επηθάλεηα, απηή ηεο νξνθήο. 

 

Δηθόλα 77. Δκθάληζε “Non-Convex Surface” θαηφπηλ εθηειέζεσο ηεο εληνιήο 

Search in Entire Model 

 

 

   Γηα λα δηνξζψζνπκε ην δπλεηηθφ απηφ ζθάικα, αξθεί λα ραξάμνπκε δχν 

επζείεο φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Δηθόλα 78. Γηφξζσζε ηεο “Non-Convex Surface” 

 

 

Έηζη εμαιείθνληαη νη “Non-Convex Surfaces”. Γηα επαιήζεπζε αξθεί λα 

επαλαιάβνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία (βι. εηθφλα 76), αλακέλνληαο κεηά ηελ 

αλαδήηεζε λα κελ εκθαληζηεί θακία επηθάλεηα. 

 

Σν κνληέιν καο,πιένλ, έρεη ζρεδηαζηεί πιήξσο θαη κπνξνχκε λα ζπλερίζνπκε 

ζηελ πεξαηηέξσ θαη ηειηθή ηνπ επεμεξγαζία ζην OpenStudio Application.  
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7.2 OPENSTUDIO  

 

7.2.1 Ειζαγφγή  

Σν GUI ηνπ Energy Plus , δειαδή ην OpenStudio, απνηειείηαη απφ 15 

θαξηέιεο ,νη νπνίεο είλαη νη εμήο : 

 Site Tab 

 Schedules Tab 

 Construction Tab 

 Loads Tab 

 Space Types Tab 

 Geometry Tab 

 Facility Tab 

 Spaces Tab 

 Thermal Zones Tab 

 HCAC Tab 

 Output Variables Tab 

 Simulation Settings Tab 

 Measures Tab 

 Run Simulation Tab 

 Results Summary Tab 

Σν πεξηερφκελν θαη ε ιεηηνπξγία θάζε κίαο ζα παξνπζηαζηεί θαη θαλεί, θαζψο 

ηηο ζπκπιεξψλνπκε θαηά ζεηξά. 
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7.2.2 Site Tab  

   ΢ρεηίδεηαη κε ηα θιηκαηνινγηθά θαη νηθνλνκηθά δεδνκέλα (βι. εηθφλα 79). Σα 

θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

σξηαίεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, 

ηελ πγξαζία θηι ηνπ ππφ εμέηαζε ηφπνπ θαη απηά κπνξνχλ λα βξεζνχλ θαη λα 

απνζεθεπηνχλ αθνινπζψληαο ηνλ ζχλδεζκν πνπ ππάξρεη ζηελ θαξηέια .  

Ο ιεθζείο θάθεινο ζα πεξηέρεη δχν αξρεία, ην έλα ζα είλαη  *.epw θαη ζα 

εηζαρζεί εθηειψληαο ηελ εληνιή Change Weather File θαη ην άιιν ζα είλαη 

*.ddy θαη ζα εηζαρζεί εθηειψληαο ηελ εληνιή Import From DDY  

΢ηελ πεξίπησζή καο ηα δεδνκέλα απηά πνπ επηιέρζεθαλ αθνξνχλ ηελ Αζήλα, 

αιιά δηαηίζεληαη θαη ηα αθνξνχληα ηελ Θεζζαινλίθε θαη ηελ Αλδξαβίδα. 

Σέινο, ζπκπιεξψλνπκε ζην Measure Tags ην ASHRAE Climate Zone 

επηιέγνληαο ην 2Α.  

 

Δηθόλα 79. Site Tab 
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7.2.3 Schedules Tab 

΢ε απηή ηελ θαξηέια, θαζνξίδνπκε ηηο δηαθπκάλζεηο ιεηηνπξγίαο ελφο 

“ζηνηρείνπ” θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο εκέξαο κε ρξνληθφ βήκα πνπ κπνξεί λα 

πνηθίιεη. Σν “ ζηνηρείν “ κπνξεί λα είλαη ε ζεξκνθξαζίαο ελφο ρψξνπ, ην 

σξάξην ιεηηνπξγίαο, ηα επίπεδα ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ θαη 

θσηηζκνχ, ε πιεξφηεηα ηνπ ρψξνπ θηι. 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 80, απαξηίδεηαη απφ δχν ππν-θαξηέιεο, απηή 

ηνπ Schedule Sets θαη απηή ηνπ Schedules. Σα Schedules Sets απνηεινχλ 

κηα ζπιινγή πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ θαη δηαθξηηψλ ρξνλνδηαγξακκάησλ 

ζρεκαηίδνληαο έλα ζχλνιν, ην νπνίν αξγφηεξα κπνξεί λα απνδνζεί ζε έλα 

Space Type.  ΢ηελ ππν-θαξηέια Schedules κπνξνχκε λα επεμεξγαζηνχκε 

ππάξρνληα ρξνλνδηαγξάκκαηα ή λα δεκηνπξγήζνπκε λέα δηθά καο. 

Σα ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πάξζεθαλ απφ ηα γεληθά 

ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ δηαζέηεη ζηε βηβιηνζήθε ηνπ ην OpenStudio, θαζψο 

ζεσξήζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά γηα ηνπο  ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ καο, κε εμαίξεζε ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο ηνπ ζεξκνζηάηε ηεο ζέξκαλζεο θαη ηεο ςχμεο φπνπ 

επεμεξγάζηεθαλ γηα λα εηζαρζνχλ νη επηζπκεηέο δηθέο καο ζεξκνθξαζίεο ( βι. 

εηθφλα 81, 82).  
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Δηθόλα 80. Schedules Tab 

 

 

Δηθόλα 81. Υξνλνδηάγξακκα ζεξκνζηάηε ςχμεο 
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Δηθόλα 82. Υξνλνδηάγξακκα ζεξκνζηάηε ζέξκαλζεο 
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7.2.4 Construction Tab   

΢ε απηή ηελ θαξηέια, νπζηαζηηθά,  δεκηνπξγνχκε, ζπλζέηνπκε θαη 

ζρεκαηίδνπκε φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πνπ φηαλ απνδνζνχλ ζα 

κεηαηξέςνπλ ηηο ιεπηέο επηθάλεηεο ηνπ κνληέινπ καο ζε ηνίρνπο, νξνθέο, 

δάπεδα, παξάζπξα, πφξηεο, θαζέλα κε ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ.  

΢πγθεθξηκέλα, απνηειείηαη απφ ηξείο ππν-θαξηέιεο , ηελ Construction Sets, 

ηελ Constructions θαη ηελ Materials (βι. εηθφλα 83). Ζ ζρέζε κεηαμχ ησλ 

ηξηψλ ππν-θαξηειψλ είλαη ζρέζε ηχπνπ γνλέα-παηδηνχ, δειαδή κε materials 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ ππν-θαξηέια Materials ζπλαξκνινγνχκε δηάθνξα 

constructions ζηελ ππν-θαξηέια Construction, κε ηα νπνία constructions 

ζρεκαηίδνπκε ζχλνια θαηαζθεπψλ ζηελ ππν-θαξηέια Constructions Sets, 

ηα νπνία ζα απνδνζνχλ ζε δηάθνξνπο ρψξνπο . 

Δηδηθφηεξα, ε δηάρπζε ησλ πιεξνθνξηψλ, νη νπνίεο ζα επεξεάζνπλ 

ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο, αξρίδεη απφ ηελ ππν-θαξηέια 

Materials, θαζψο εθεί γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηάθνξσλ 

πιηθψλ, φπσο ε ηξαρχηεηα, ην πάρνο, ε ζεξκηθή ηνπ αγσγηκφηεηα, ε 

ππθλφηεηα θηι (βι. εηθφλα 84). 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά θχξην ιφγν πεξηέρνληαλ ζηε βηβιηνζήθε 

BCL, αιιά κεξηθά δεκηνπξγήζεθαλ, φπσο απηά ηεο κνλψζεσο ηνπ ηνίρνπο 

(βι. εηθφλα 85), ηεο κνλψζεσο ηεο νξνθήο (βι. εηθφλα 86), ησλ ηνχβισλ (βι. 

εηθφλα 87), ην ηζηκεληνθνλίακα (βι. εηθφλα 88). 

Έπεηηα κε απηά ηα πιηθά ζπλέζεζα πέληε Constructions, ηα νπνία αθνξνχλ 

ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο (βι. εηθφλα 89), ηελ νξνθή (βι. εηθφλα 90), ηα 

εμσηεξηθά παξάζπξα (βι. εηθφλα 91), ην δάπεδν (βι. εηθφλα 92) θαη ηνπο 

εζσηεξηθνχο ηνίρνπο (βι. εηθφλα 93). Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη ζρεηηθά 
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απιή, νπζηαζηηθά κέζσ ηνπ “ Drag and Drop” δεκηνπξγνχκε ηηο θαηαζθεπέο 

καο θηλνχκελνη απφ ην εμσηεξηθφ πξνο ην εζσηεξηθφ. 

Tέινο, έρνληαο ζρεκαηίζεη ηηο «θαηαζθεπέο» καο δεκηνχξγεζα έλα λέν 

Construction Set φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 94 θαη 95. 

 

 

 

Δηθόλα 83. Constructions Tab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



132 
 

Δηθόλα 84. Τπν-θαξηέια Materials – επηιεγκέλν έλα ηπραίν material 
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Δηθόλα 85. Τπν-θαξηέια Materials – Μφλσζε Σνίρσλ 
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Δηθόλα 86. Τπν-θαξηέια Materials – Μφλσζε Οξνθήο 
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Δηθόλα 87. Τπν-θαξηέια Materials – Σνχβιν 
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Δηθόλα 88. Τπν-θαξηέια Materials – Σζηκεληνθνλίακα 
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Δηθόλα 89. Τπν-θαξηέια Constructions – Καηαζθεπή εμσηεξηθψλ ηνίρσλ 
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Δηθόλα 90. Τπν-θαξηέια Constructions – Καηαζθεπή Οξνθήο 
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Δηθόλα 91. Τπν-θαξηέια Constructions – Καηαζθεπή Παξαζχξσλ 
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Δηθόλα 92. Τπν-θαξηέια Constructions – Καηαζθεπή Γαπέδνπ 
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Δηθόλα 93. Τπν-θαξηέια Constructions – Καηαζθεπή εζσηεξηθψλ ηνίρσλ 
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Δηθόλα 94. Τπν-θαξηέια Constructions Sets – ΢χλζεζε ηνπ Construction Set 

ηνπ κνληέινπ (α) 
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Δηθόλα 95. Τπν-θαξηέια Constructions Sets – ΢χλζεζε ηνπ Construction Set 

ηνπ κνληέινπ (β) 
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7.2.5 Loads Tab  

΢ε απηή ηελ θαξηέια (βι. εηθφλα 96), θαζνξίδνληαη ηα θνξηία ησλ εζσηεξηθψλ 

ρψξσλ, φπσο απηά παξάγνληαη απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ αηφκσλ ζην ρψξν ( 

People Definitions), απφ ηνλ θσηηζκφ ( Lights Definitions) , απφ ηνλ 

ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ (Electric Equipment Definitions) θηι ψζηε λα 

αλαπαξαζηαζνχλ πην νινθιεξσκέλα νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ.  

Απηά πνπ καο απαζρφιεζαλ ήηαλ, θπξίσο, ηα θνξηία απφ ηνπο αλζξψπνπο 

θαη απφ ην θσηηζκφ, ηα νπνία επηιέρζεθαλ απφ ηελ έηνηκε βηβιηνζήθε ηνπ 

OpenStudio, θαζψο θξίζεθαλ ηθαλνπνηεηηθά. 

 

 

Δηθόλα 96. Loads Tab 
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7.2.6 Space Types Tab   

΢ε απηή ηε θαξηέια κπνξνχκε λα ηξνπνπνηήζνπκε ππάξρνληα ή λα 

δεκηνπξγήζνπκε λέα «είδε» ρψξσλ (βι. εηθφλα 97). Αλαιπηηθφηεξα, θάζε  

είδνο ( Space Type ) θέξεη καδί ηνπ έλα ζχλνιν πιεξνθνξηψλ (απνηειεί αο 

πνχκε έλα ππεξ-ζχλνιν) φπσο Construction Set, Schedule Set, Loads θηι 

φπνηε φηαλ ζε έλαλ νπδέηεξν ρψξν ελφο θηηξίνπ απνδίδεηαη έλα Space Type 

απηνκάησο απηφο ν ρψξνο παξαιακβάλεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο.  

΢πγθεθξηκέλα, απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο ππν-θαξηέιεο, ηελ General (βι. 

εηθφλα 97), ηελ Loads (βι. εηθφλα 98), ηελ Measure Tags (βι. εηθφλα 7.99) 

θαη ηελ Custom (βι. εηθφλα 100).  

΢ηελ ππν-θαξηέια General κπνξνχκε λα απνδψζνπκε ζε θάπνην Space 

Type ηα default construction, schedule set πνπ επηζπκνχκε εηζάγνληαο ηα 

κέζσ ηνπ “Drag and Drop” . 

Ζ ππν-θαξηέια Loads είλαη παξφκνηαο θχζεσο κε απηήλ ηεο General κε ηελ 

δηαθνξά φηη αθνξά ηα θνξηία, δειαδή νξίδνληαη ηη είδνπο θνξηία πεξηιακβάλεη 

θάζε είδνο ρψξνπ. 

Ζ ππν-θαξηέια Measure Tags ,αθνξά πην πξνεγκέλν ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ, 

θαζψο επηθεληξψλεηαη ζε νξηζκέλεο , αο ηηο νλνκαηίζνπκε, “ ιέμεηο-θιεηδηά” θαη 

πξνζπαζεί λα απνηππψζεη πσο νη κεηαβνιέο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ 

επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην ππφ εμέηαζε θηίξην. 

Ζ ππφ-θαξηέια Custom  ελδέρεηαη λα αθνξά θάπνην είδνο πξνγξακκαηηζκνχ. 

Δκάο καο αθνξνχλ νη δχν πξψηεο ππν-θαξηέιεο θαη ε κνλαδηθή ηξνπνπνίεζε 

πνπ ζπλέβε είλαη ε απφδνζε ζε φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ My_Construction Set 

, ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε ζε πξνεγνχκελε θαξηέια. 
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Δηθόλα 97. Space Type Tab –  Τπν-θαξηέια General  

 

 

 

 

 

Δηθόλα 98. Space Type Tab –  Τπν-θαξηέια Loads 
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Δηθόλα 99. Space Type Tab –  Τπν-θαξηέια Measure Tags 

 

 

 

 

Δηθόλα 100. Space Type Tab –  Τπν-θαξηέια Custom 
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7.2.7 Geometry Tab  

Απηή ε θαξηέια δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηξηζδηάζηαηεο αλαπαξάζηαζεο θαη 

επεμεξγαζίαο ηνπ κνληέινπ (βι. εηθφλα 101). Απαξηίδεηαη απφ ηηο ππν-

θαξηέιεο 3D View θαη Editor. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ε θαξηέια απηή δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαζφινπ, φκσο γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο αο αλαθέξνπκε φηη 

ην Editor κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επεμεξγαζία ή δεκηνπξγία ηνπ 

θηηξίνπ αλ είρε επηιερζεί π.ρ. ην πξφγξακκα  FloorspaceJS [40]. 

 

Δηθόλα 101. Geometry Tab – Τπν-θαξηέια 3D View 
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7.2.8 Facility Tab  

Απηή ε θαξηέια (βι. εηθφλα 102), ε νπνία δελ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζφινπ, 

απνηειείηαη απφ ηηο ππν-θαξηέιεο Building, Stories, Shading θαη Exterior 

Equipment θαη καο παξέρεη κηα γξήγνξε παξνπζίαζε ζηνηρείσλ ηνπ 

κνληέινπ καο, φπσο πνην Construction Set ζεσξείηαη default ( ππν-θαξηέια 

Building), ηνλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ (ππν-θαξηέια Stories), ησλ ζθηάζεσλ ηνπ 

(ππν-θαξηέια Shading) θαη ηνπ εμσηεξηθνχ εμνπιηζκνχ π.ρ. εμσηεξηθφ 

θσηηζκφ (ππν-θαξηέια Exterior Equipment). 

 

Δηθόλα 102. Facility Tab – Τπν-θαξηέια Building 
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7.2.9 Spaces Tab  

΢ηελ θαξηέια απηή (βι. εηθφλα 103) καο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φια ηα 

ζηνηρεία ηνπ θάζε ρψξνπ ηνπ θηηξίνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ ππν-θαξηέια 

Properties (βι. εηθφλα 103) δίλνληαη ηα νλφκαηα ηνπ θάζε ρψξνπ, ν φξνθνο 

ζηνλ νπνίν αλήθνπλ, ε ζεξκηθή δψλε ζηελ νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη, ην 

είδνο ηνπ ρψξνπ πνπ ηνπο έρεη απνδνζεί, φπσο θαη ν ηχπνο ηεο θαηαζθεπήο 

ηνπ, ην ρξνλνδηάγξακκα ηνπ θαζελφο. ΢ηελ ππν-θαξηέια Loads (βι. εηθφλα 

104) πξνβάιιεηαη νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία αθνξά ηα θνξηία ηνπ θάζε 

ρψξνπ, ζηελ ππν-θαξηέια Surface (βι.εηθφλα 105) αλαιχεηαη θάζε ρψξνο 

ζηηο επηθάλεηεο πνπ ηνλ ζπλζέηνπλ θαη ζηελ ππν-θαξηέια Subsurfaces (βι. 

εηθφλα 106) απνδίδεηαη θάζε είδνπο παξαζχξνπ θαη πφξηαο ζηελ επηθάλεηα 

πνπ αληηζηνηρεί. Δλ νιίγνηο, είλαη απηή ε θαξηέια κηα πην νινθιεξσκέλε 

εθδνρή ηνπ Inspector πνπ ζπλαληήζακε ζηελ ζει.110. 

Απηή ε θαξηέια δελ ρξεηάζηεθε επεμεξγαζίαο, θαζψο φια απηέο νη 

πιεξνθνξίεο είραλ ζπκπιεξσζεί ζε πξνεγνχκελα ζηάδηα. 

 Δηθόλα 103. Spaces Tab- Τπν-θαξηέια Properties 
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Δηθόλα 104. Spaces Tab- Τπν-θαξηέια Loads 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 105. Spaces Tab- Τπν-θαξηέια Surfaces 
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Δηθόλα 106. Spaces Tab- Τπν-θαξηέια Subsurfaces 
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7.2.10 Thermal Zones Tab  

΢ε απηήλ ηελ θαξηέια (βι. εηθφλα 107) θαζνξίδεηαη ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ 

πνπ ζα ηξνθνδνηεί ηελ εθάζηνηε ζεξκηθή δψλε. Απηφ, φπσο ζα δνχκε, 

ζπκπιεξψλεηαη αλαδξνκηθά (ηα ζηνηρεία Air Loop Name θαη Zone 

Equipment αθήλνληαη θελά ζε απηή ηελ θαξηέια θαη ζπκπιεξψλνληαη 

απηφκαηα φηαλ ζρεδηαζζεί ην ζχζηεκα HVAC ζηελ επφκελε), θαη επηιέγνληαη 

ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα ησλ ζεξκνζηαηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ ςχμε θαη ηελ 

ζέξκαλζε. Δπηπιένλ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ελεξγνπνίεζεο ηεο εληνιήο Ideal 

Air Loads, ε νπνία καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα ηξέμνπκε ηελ πξνζνκνίσζε 

ρσξίο ηνλ ζρεδηαζκφ νπνηνπδήπνηε ζπζηήκαηνο HVAC, ην απνηέιεζκα ηεο 

νπνίαο ζπληζηά ηηο θαζαξέο απαηηήζεηο ηνπ θάζε ρψξνπ μερσξηζηά αιιά θαη 

ηνπ θηηξίνπ ζπλνιηθά ζε ελέξγεηα. 

 

Δηθόλα 107. Thermal Zones Tab 
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7.2.11 HVAC Tab  

΢ε απηή ηελ θαξηέια ζρεδηάζακε ην ζχζηεκα HVAC ηνπ κνληέινπ καο (βι. 

εηθφλα 108), δειαδή ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο λεξνχ-αέξα ηνπ θηηξίνπ. 

΢πγθεθξηκέλα, πξνζζέηνπκε έλα Empty Air Loop, ζην νπνίν ηνπνζεηνχκε ηηο 

Thermal Zones θαη Diffuser γηα θάζε κία ζεξκηθή δψλε ζην Demand 

Equipment. Ζ εηζαγσγή ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ γίλεηαη κέζσ “Drag and Drop” 

αθνινπζψληαο ηελ δηαδξνκή My Model/Thermal Zone  ελψ ε εηζαγσγή ηνπ 

Diffuser γίλεηαη κέζσ ηεο δηαδξνκήο Library/Air Terminal Single Duct 

Constant Volume.  

΢ην Supply Equipment πξνζζέηνπκε έλα Unitary-WaterToAir Heat Pump-

Cycling-Elec reheat αθνινπζψληαο ηελ δηαδξνκή Library/AirLoopHVAC 

Unitary System , έλα Variable Speed Fan κέζσ ηεο δηαδξνκήο Library/Fan 

Variable Volume θαη έλαλ αηζζεηήξα Single Zone Reheat κέζσ ηεο 

δηαδξνκήο Library/Setpoint Manager Single Zone Reheat . Δπηιέγνληαο 

ηνλ αηζζεηήξα Single Zone Reheat πεγαίλνπκε ζηελ ππν-θαξηέια Edit θαη 

ζην πεδίν Minimum Supply Air Temperature ζπκπιεξψλνπκε 14 Co , ζην 

Maximum Supply Air Temperature ζπκπιεξψλνπκε 35 Co θαη ζην πεδίν 

Control Zone Name επηιέγνπκε Σhermal Zone 1 , ε νπνία επηινγή πξέπεη λα 

είλαη ίδηα κε ηελ αληίζηνηρε , ζηελ ππν-θαξηέια Edit, γηα ην Single Zone 

Reheat. 
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Δηθόλα 108. Καξηέια HVAC – Κχθισκα αέξα θηηξίνπ 

 

 

Έρνληαο δεκηνπξγήζεη ην παξαπάλσ θχθισκα, εηζάγνπκε δχν “Empty Plant 

Loop”, ην πξψην ζα απνηειέζεη ην θχθισκα ηνπ λεξνχ ςχμεο ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο θαη ην δεχηεξν ην θχθισκα ηνπ δεζηνχ λεξνχ. 

Όζνλ αθνξά ην πξψην θχθισκα (βι. εηθφλα 109) εηζάγνπκε ζην Supply 

Equipment κηα αληιία κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κέζσ ηεο δηαδξνκήο 

Library/Pump Variable Speed, έλαλ Chiller Air Cooled κέζσ ηεο δηαδξνκήο 

Library/Chiller Electric-EIR θαη έλαλ αηζζεηήξα Scheduled CHW Temp 

κέζσ ηεο δηαδξνκήο Library/Setpoint Manager Scheduled. Δπίζεο 

πξνζζέηεθαλ δχν αδηαβαηηθνί ζσιήλεο κέζσ ηεο δηαδξνκήο Library/Pipe – 

Adiabatic. 
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Δηθόλα 109. Κχθισκα λεξνχ ςχμεο ηεο αληιίαο αέξα-λεξνχ 

 

 

΢ην δεχηεξν θχθισκα (βι. εηθφλα 110)  εηζάγνπκε ζην Supply Equipment κηα 

αληιία κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ κέζσ ηεο δηαδξνκήο Library/Pump Variable 

Speed, ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο κέζσ ηεο δηαδξνκήο Library/Solar 

Collector Flat Plate Water, έλαλ Boiler κέζσ ηεο δηαδξνκήο Library/Boiler 

Hot Water, έλαλ αηζζεηήξα Scheduled HW Temp κέζσ ηεο δηαδξνκήο 

Library/Setpoint Manager Scheduled θαη ηέινο πξνζζέηνπκε εμσηεξηθνχο 

ζσιήλεο κέζσ ηεο δηαδξνκήο Library/Pipe-Outdoor. Δπίζεο, απαηηνχληαη 

δχν επεμεξγαζίεο, ε κία αθνξά ην Solar Collector Flat Plate Water φπνπ 

ζηελ ππν-θαξηέια Edit επηιέγνπκε ηελ Shading Surface 1 θαη ζην πεδίν 

Gross Area ζπκπιεξψλνπκε ην εκβαδφλ ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ καο θαη ε 

δεχηεξε αθνξά ην Boiler Hot Water φπνπ ζηελ ππν-θαξηέια Edit ζην Fuel 

Type επηιέγνπκε Electricity. 
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Δηθόλα 110. Κχθισκα δεζηνχ λεξνχ ηεο αληιίαο αέξα - λεξνχ 

 

 

Μεηά ην πέξαο ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ δχν παξαπάλσ θπθισκάησλ, απνκέλεη 

λα πξνζηεζνχλ ηα ζηνηρεία ηνπ Demand Equipment φπνπ ζα εηζαρζνχλ ζην 

θαζέλα κέζσ ηνπ ζηνηρείνπ Unitary-WaterToAir Heat Pump-Cycling-Elec 

reheat ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην Air Loop HVAC 1 . ΢πγθεθξηκέλα, 

επηιέγνπκε ην Unitary-WaterToAir Heat Pump-Cycling-Elec reheat θαη 

ζηελ ππν-θαξηέια Edit επηιέγνπκε ηελ πξψηε αιπζίδα (κε ην φλνκα 

OS:Coil:Heating:WaterToAirHeatPump:Equation Fit) φπνπ ζα επηιερζεί ην 

Plant Loop 2 πνπ αθνξά ηελ ζέξκαλζε (βι. εηθφλα 111) ελψ ζηελ δεχηεξε 

αιπζίδα (κε ην φλνκα OS:Coil:Cooling:WaterToAirHeatPump:Equation 

Fit) επηιέγεηαη ην Plant Loop 3 πνπ αθνξά ηελ ςχμε (βι. εηθφλα 112). 
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Δηθόλα 111. Παξάζπξν «΢χλδεζεο» UnitaryToAir Heat Pump (α) 
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Δηθόλα 112. Παξάζπξν «΢χλδεζεο» UnitaryToAir Heat Pump (β) 

 

 

 

Έρνληαο νινθιεξσζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία , ηα θπθιψκαηα ηεο ςχμεο θαη 

ζέξκαλζεο εκθαλίδνληαη κε ηνλ παξαθάησ ηξφπν : 
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Δηθόλα 113. Οινθιεξσκέλν θχθισκα λεξνχ ςχμεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

λεξνχ-αέξα 

 

 

Δηθόλα 114. Οινθιεξσκέλν θχθισκα λεξνχ ζέξκαλζεο ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο λεξνχ-αέξα 
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7.2.12 Output Variables Τab  

΢ε απηή ηελ θαξηέια (βι. εηθφλα 115) νξίδνπκε πνηά απνηειέζκαηα ην 

πξφγξακκα επηζπκνχκε λα καο ππνινγίζεη θαη πνηα φρη.  

΢ε απηή ηελ θαξηέια δελ έγηλε θακία αιιαγή. 

 

Δηθόλα 115. Output Variables Tab 
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7.2.13 Settings Tab 

΢ε απηή ηελ θαξηέια (βι. εηθφλα 116) κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηνλ αξηζκφ 

ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηεο πξνζνκνίσζεο, ην ρξνληθφ βήκα ησλ κεηξήζεσλ θαη άιιεο παξακέηξνπο. 

΢ε απηή ηελ θαξηέια δελ έγηλε θακία αιιαγή ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο. 

 

Δηθόλα 116. Settings Tab 
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7.2.14 Measures Tab  

    Απηή ε θαξηέια (βι. εηθφλα 117) δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζηεζνχλ ζην 

πξφγξακκα πξφζζεηεο κεηξήζεηο ηηο νπνίεο επηζπκνχκε λα εθηειέζεη ην 

OpenStudio. Απηέο ηηο λέεο κεηξήζεηο πνπ νλνκάδνληαη Measures κπνξεί λα 

ηεο δεκηνπξγήζεη ν ρξήζηεο ή λα ρξεζηκνπνηήζεη έηνηκεο, νη νπνίεο 

εληνπίδνληαη θαη εηζάγνληαη κέζσ ηεο BCL Library (βι. εηθφλα 118) εθηειψληαο 

ηελ εληνιή Find Measures on BCL.  

   Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν Measures, έλα γηα ην EnergyPLus θαη δχν γηα ην 

OpenStudio. Γηα ην OpenStudio εηζάρζεθε κέζσ “ Drag and Drop “ ην 

measure OpenStudio Results γηα ηελ γξαθηθή παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ EnergyPlus θαη ην measure Envelope and Internal Load 

Breakdown, ην νπνίν καο παξνπζηάδεη ηα ζεξκηθά θέξδε θαη ηηο ζεξκηθέο 

απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ. Γηα ην EnergyPlus εηζάρζεθε ην measure Add Output 

Diagnostics, ην νπνίν καο παξνπζηάδεη αλαιπηηθά νπνηνδήπνηε ζθάικα ή 

ελδερφκελν ιάζνο, αθνχ ηξέμεη ε πξνζνκνίσζε, ην νπνίν ελδέρεηαη λα 

παξνπζηαζηεί. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ηξέμεη ε πξνζνκνίσζε 

αιιά απνηχρεη, θαζψο ππάξρεη θάπνην ζνβαξφ ζθάικα ( ηα ζθάικαηα ζην 

EnergyPLus δηαθξίλνληαη ζε Warnings, Severe θαη Fatal, ηα νπνία θαη 

πξνθαινχλ ηνλ άκεζν ηεξκαηηζκφ ηνπ πξνγξάκκαηνο) καο βνεζά λα 

εληνπίζνπκε πνπ βξίζθεηαη ην ιάζνο δηαθνξεηηθά ζα καο έιεηπε 

νπνηνζδήπνηε κίηνο . Π.ρ. ε δηφξζσζε ζηε ζει. Ε γηα ηηο Non-convex surfaces 

πξνήιζε απφ ηελ έλδεημε απηνχ ηνπ measure. 
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Δηθόλα 117. Measures Tab 

 

 

 

Δηθόλα 118. Παξάζπξν BCL Library 
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7.2.15 Run Simulation Tab  

΢ε απηή ηελ θαξηέια γίλεηαη ε έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

7.2.16 Results Summary  

   ΢ε απηήλ ηελ θαξηέια γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Να ζεκεηψζνπκε φηη ππάξρεη ην ελδερφκελν , αθνχ έρεη νινθιεξσζεί νκαιψο 

ε πξνζνκνίσζε, λα εκθαληζηεί ε θαξηέια Results  Summary θελήο 

απνηειεζκάησλ φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

 

Δηθόλα 119. Results Summary 

 

 

   ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ηα απνηειέζκαηα βξίζθνληαη ζηνλ θάθειν πνπ 

έρνπκε απνζεθεχζεη ην *.osm κέζσ ηεο δηαδξνκήο */reports. 

 

 

 

 

 

 



166 
 

8. ΠΑΡΑΜΔΣΡΗΚΔ΢ ΜΔΛΔΣΔ΢ –΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 

8.1 Απνηειέζκαηα αξρηθνύ κνληέινπ 

Απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ πξνέθπςαλ ηα εμήο 

ζηνηρεία : 

 

Δηθόλα 120. Πίλαθαο Building Summary 

 

 

    Βιέπνπκε φηη ε εηήζηα ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ είλαη 

ζηηο 81294 kWh θαη ε ζπλνιηθή «έληαζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο» ( Energy 

Use Intensity) είλαη ζηηο 67.75 kWh/m2 . Σα απνηειέζκαηα δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ ηδαληθή θαηάζηαζε ελφο παζεηηθνχ θηηξίνπ.  Όκσο 

ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθά, θαζψο ζρεδηάζηεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

απιφ κνληέιν αληιίαο ζεξκφηεηαο αέξα-αέξα θαη θαιέο κνλψζεηο ζηνπο 

εμσηεξηθνχο ηνίρνπο θαη ζηελ εμσηεξηθή νξνθή, παξάκεηξνη νη νπνίνη 

δχλαληαη λα βειηησζνχλ. Παξάιιεια, ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα 

εγθαηαζηεκέλα θσηνβνιηαΨθά είλαη 5083.33 kWh. 
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Δηθόλα 121. Μεληαίεο νιηθέο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο κνληέινπ 

 

 

    Παξαηεξνχκε, ζηελ εηθφλα 121 φηη ηα κεγαιχηεξα θνξηία ςχμεο 

εκθαλίδνληαη ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ελψ ηα κεγαιχηεξα θνξηία ζέξκαλζεο ηνπο 

ρεηκεξηλνχο, φπσο ήηαλ θαη ην ινγηθφ. Οη θαηαλαιψζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ 

θηηξίνπ παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαη κηθξέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, φπσο θαη 

ζηαζεξέο κέλνπλ θαη νη θαηαλαιψζεηο ηνπ εζσηεξηθνχ θσηηζκνχ θαη ησλ 

αληιηψλ. Αληηζέησο, ζηνπο αλεκηζηήξεο βιέπνπκε ζπρλέο κεηαβνιέο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο ζηηο θαηαλαιψζεηο ηνπο. Βέβαηα, νη θαηαλαιψζεηο ησλ 

αλεκηζηήξσλ είλαη αξθεηά πςειέο, ην νπνίν εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

έρνπκε δεκηνπξγήζεη έλα κνλαδηθφ Air Loop πνπ ζα ηθαλνπνηεί φιν ηηο 

ζεξκηθέο δψλεο θαη ελδερνκέλσο ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ αλεκηζηήξα λα είλαη 

ρακειφο. 

    Αλαιπηηθφηεξα, νη εηήζηεο θαηαλαιψζεηο θάζε ηνκέα ,δειαδή ηνπ θσηηζκνχ, 

ησλ αληιηψλ ηεο ζέξκαλζεο, ηεο ςχμεο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ 

θηηξίνπ θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 
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Δηθόλα 122.  Μεληαίεο θαηαλαιψζεηο αλά «ηνκέα» 

 

 

Σν επφκελν δηάγξακκα , ην νπνίν ζα θνηηάμνπκε, είλαη απηφ ηεο “Electricity 

Peak Demand”. 

 

Δηθόλα 123. Γηάγξακκα “ Electricity Peak Demand “ 

 

Βιέπνπκε φηη νη απαηηήζεηο ςχμεο απμάλνληαη ηελ ζεξηλή πεξίνδν θαη απηέο 

ηεο ζέξκαλζεο ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, φπσο ήηαλ αλακελφκελν. Δπίζεο, 

παξαηεξνχκε φηη νη αλεκηζηήξεο θαηαλαιψλνπλ πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ελψ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

θαηαλαιψλεη ν εζσηεξηθφο εμνπιηζκφο παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξφο. Βέβαηα, 

θνηηάδνληαο ην δηάγξακκα ζα δνχκε θάηη ην παξάδνμν · ην κνληέιν καο έρεη 

κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο γηα θσηηζκφ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο απφ ηνπο 

ρεηκεξηλνχο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην πξφγξακκα δελ «αλαγλσξίδεη» ηελ 

δηάρπηε αθηηλνβνιία πνπ ππάξρεη ζην ρψξν ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζέζεο ηνπ 
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ειίνπ εθείλε ηελ πεξίνδν θαη έηζη «εηθάδεη» φηη ην θσο είλαη κεησκέλν θαη 

ζεσξεί φηη ηα θψηα είλαη αλνηρηά. 

 

   Σέινο , ζα θνηηάμνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ “ Envelope and Internal Load 

Breakdown. 

 

Δηθόλα 124. Γηάγξακκα Θεξκηθψλ Κεξδψλ 

 

Παξαηεξνχκε, φηη ην πςειφηεξν ζεξκηθφ θέξδνο καο ην παξέρνπλ νη 

εμσηεξηθνί ηνίρνη. Σν γεγνλφο απηφ είλαη ινγηθφ, θαζψο φληαο ζε επαθή κε ηνλ 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινληα αέξα πξέπεη λα θξνληίδνπλ λα εκπνδίδνπλ ηελ 

πξνζθεξφκελε ζεξκφηεηα γηα ζέξκαλζε λα δηαθεχγεη ηνπ θειχθνπο ,φπσο 

θαη θαηά ηελ ςχμε λα εκπνδίδνπλ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα λα πξνζδίδεη ζεξκφηεηα 

ζηνλ ρψξν. Μεηά ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο πςειφ ζεξκηθφ θέξδνο καο 

πξνζθέξνπλ ν εζσηεξηθφο θσηηζκφο, ε εμσηεξηθή νξνθή θαη ν ειεθηξηθφο 

εμνπιηζκφο. 
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Δηθόλα 125. Γηάγξακκα Θεξκηθψλ Απσιεηψλ 

 

Βιέπνπκε, φηη νη εμσηεξηθνί ηνίρνη έρνπλ ηηο πςειφηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο , 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαιχηεξε κφλσζε. Δπίζεο, ην δάπεδν ηνπ Ηζνγείνπ 

παξνπζηάδεη πνιχ πςειέο ζεξκηθέο απψιεηεο. 
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8.2 Παξακεηξηθέο Μειέηεο 

 

8.2.1 Παξακεηξηθή Μειέηε 1: Δμέηαζε δηάθνξσλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο 

θαη θιηκαηηζκνχ 

   ΢ηελ πξψηε παξακεηξηθή κειέηε εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ειεθηξηθψλ 

θαηαλαιψζεσλ ηνπ θηηξίνπ καο γηα δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα  ζέξκαλζεο θαη 

θιηκαηηζκνχ. ΢πγθεθξηκέλα εμεηάδνληαη ζπγθξηηηθά κε ην κνληέιν καο νη εμήο 

πεξηπηψζεηο : 

 ΢πζθεπαζκέλν Κιηκαηηζηηθφ Οξνθήο ( Packaged Rooftop Air Condition) 

 Αληιία Θεξκφηεηαο αέξα-αέξα Οξνθήο ( Packaged Rooftop Heat 

Pump) 

 ΢χζηεκα Μεηαβιεηνχ Όγθνπ Αέξα , άκεζεο Δθηφλσζεο θαη 

Αλαζέξκαλζεο (Packaged Rooftop DX VAV with Reheat) 

   Σα απνηειέζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα. 
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Γηάγξακκα 1. Μεληαίεο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο ςχμεο γηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. 

 

 

Γηάγξακκα 2. Μεληαίεο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο ζέξκαλζεο γηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. 

 

 

 

 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Κ
α

τα
να

λϊ
ς

ει
σ 

Εν
ζρ

γε
ια

σ 
(k

W
h

) 

Μθνιαίεσ θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ ψφξθσ για διάφορα ςυςτιματα 
κζρμανςθσ και ψφξθσ 

Αρχικό Μοντζλο 

Air-Conditioned

Heat Pump

DX VAV with Reheat

0

2000

4000

6000

8000

10000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Κ
α

τα
νά

λω
ς

θ
 Ε

νζ
ρ

γε
ια

σ 
(k

W
h

) 

Μθνιαίεσ θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ κζρμανςθσ για διάφορα 
ςυςτιματα κζρμανςθσ και κλιματιςμοφ 

Αρχικό Μοντζλο 

Air-Conditioned

Heat Pump

DX VAV with Reheat



173 
 

Γηάγξακκα 3. Δηήζηεο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο γηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. 

 

 

   Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε φηη ην θαιχηεξν ζχζηεκα 

απνηειεί ην ζχζηεκα ΢χζηεκα Μεηαβιεηνχ Όγθνπ Αέξα , άκεζεο Δθηφλσζεο 

θαη Αλαζέξκαλζεο ( Packaged Rooftop DX VAV with Reheat) , θαζψο έρεηο 

ηηο κηθξφηεξεο εηήζηεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο (76771.77 kWh). Δπίζεο, 

βιέπνπκε φηη ηελ πεξίνδν ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ ην ήδε ππάξρσλ ζχζηεκα 

ηνπ κνληέινπ είλαη ην πην απνηειεζκαηηθφ ζπγρξφλσο κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ζεξκηθήο αληιίαο αέξα-αέξα (Ζeat Pump), ελψ ηνπο ζεξηλνχο κήλεο  ην πην 

απνηειεζκαηηθφ είλαη ην ζχζηεκα κεηαβιεηνχ φγθνπ αέξα , άκεζεο 

εθηφλσζεο θαη αλαζέξκαλζεο( Packaged Rooftop DX VAV with Reheat)   

   Θεσξνχκε φηη ε αξρηθή επηινγή ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ 

εμαθνινπζεί λα παξακέλεη ε θαιχηεξε , θαζψο νη εγθαηαζηάζεηο VAV είλαη 

ζπλήζσο κεγάινπ κεγέζνπο θαη ελδέρεηαη λα ραξαθηεξηζηνχλ αζχκθνξεο γηα 

κεζαίνπ κεγέζνπο θηίξηα, αθνχ απαηηνχλ ηελ αγνξά πνιιψλ ηεξκαηηθψλ 

κεηαβιεηνχ φγθνπ αέξα γηα θάζε έλα ρψξν μερσξηζηά. 
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8.2.2 Παξακεηξηθή Μειέηε 2:  Δμέηαζε ηεο επίδξαζεο ηνπ θιίκαηνο ζηηο 

θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ κνληέινπ 

   Θα κειεηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ εάλ απηφ ηνπνζεηεζεί εθηφο 

ηεο πφιεσο ηεο Αζήλαο φπνπ έρεη γίλεη ε αξρηθή ηνπ ζρεδίαζε, ζηηο πφιεηο ηεο 

Θεζζαινλίθεο θαη ηεο Αλδξαβίδαο. 

 

Γηάγξακκα 4. Μεληαίεο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο ζέξκαλζεο γηα ηελ πφιε ηεο 

Αζήλαο, ηεο Θεζζαινλίθεο θαη ηεο Αλδξαβίδαο. 
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Γηάγξακκα 5. Μεληαίεο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο ςχμεο γηα ηελ πφιε ηεο 

Αζήλαο, ηεο Θεζζαινλίθεο θαη ηεο Αλδξαβίδαο. 

 

 

Γηάγξακκα 6. Μεληαίεο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο γηα ηελ πφιε ηεο Αζήλαο, 

ηεο Θεζζαινλίθεο θαη ηεο Αλδξαβίδαο. 
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   Βιέπνπκε φηη ε Αζήλα παξνπζηάδεη ηα πςειφηεξα θνξηία ςχμεο ελψ ε 

Θεζζαινλίθε ηα πςειφηεξα θνξηία ζέξκαλζεο ιφγσ ησλ ρακειφηεξσλ 

ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Ζ Αλδξαβίδα ζηα θνξηία 

ζέξκαλζεο έρεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ Αζήλα ελψ ζηα θνξηία ηεο 

ςχμεο νκνηάδεη ηεο Θεζζαινλίθεο.  
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8.2.3 Παξακεηξηθή Μειέηε 3: Δμέηαζε ηεο επίδξαζεο ηνπ πάρνπο 

κνλψζεσο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ζηηο εηήζηεο θαη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο 

ελέξγεηαο. 

   ΢ε απηή ηελ παξακεηξηθή εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηνπ πάρνπο ηεο κνλψζεσο 

ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ζηελ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο, παξάγνληαο 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο αλ αλαινγηζηνχκε ηηο απψιεηεο ζεξκηθνχ θνξηίνπ φπσο 

καο παξνπζηάζηεθαλ ζηελ εικόνα 125 ζηε ζειίδα 167. 

   Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ησλ εηήζησλ θαη κεληαίσλ ειεθηξηθψλ 

θαηαλαιψζεσλ γηα δηάθνξα πάρε κνλψζεσο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ φπσο 

πξνέθπςαλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε. 

 

Γηάγξακκα 7. Γηάγξακκα κεληαίσλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ γηα δηάθνξα 

πάρε κνλψζεσο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. 
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Γηάγξακκα 8. Γηάγξακκα εηήζησλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ γηα δηάθνξα 

πάρε κνλψζεσο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. 

 

 

 

   Βιέπνπκε φηη ε αχμεζε ηνπ πάρνπο ηεο κνλψζεσο επηδξά ζεκαληηθφηαηα 

ζηηο θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ, θαζψο κηα αχμεζε 5 cm απφ ην αξρηθφ πάρνο 

ηεο κνλψζεσο καο ειαηηψλεη ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ 81294 

kWh ζηηο 78042 kWh. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε κφλσζε εμαζζελίδεη ηελ 

επίδξαζε ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ ελψ 

παξάιιεια εκπνδίδεη θαη ηελ δηαθπγή ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηηξίνπ πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 
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8.2.4 Παξακεηξηθή Μειέηε 4: Δμέηαζε ηεο επίδξαζεο ηνπ πάρνπο 

κνλψζεσο ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο ζηηο εηήζηεο θαη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο 

ελέξγεηαο. 

 

   ΢ε απηήλ ηελ παξακεηξηθή κειέηε εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο κνλψζεσο ηεο 

εμσηεξηθήο νξνθήο ζηελ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαζψο φπσο είρακε 

δεη ζηελ εηθφλα 125 ζηε ζειίδα 167 ε εμσηεξηθή νξνθή παξνπζίαδε θαη απηή 

καδί κε ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο πςειέο απψιεηεο θνξηίνπ. 

   Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ησλ εηήζησλ θαη κεληαίσλ ειεθηξηθψλ 

θαηαλαιψζεσλ γηα δηάθνξα πάρε κνλψζεσο ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο φπσο 

πξνέθπςαλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε. 

 

Γηάγξακκα 9.  Γηάγξακκα κεληαίσλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ γηα δηάθνξα 

πάρε κνλψζεσο ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο. 
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Γηάγξακκα 10. Γηάγξακκα εηήζησλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ γηα δηάθνξα 

πάρε κνλψζεσο ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο. 

 

 

 

   Βιέπνπκε φηη θαη ην πάρνο ηεο κνλψζεσο ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο 

ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ κείσζε ησλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ κέρξη γηα 

κηα νξηζκέλε ηηκή ηνπ πάρνπο ηεο, θαζψο ε πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο απφ 40 cm 

θαη πάλσ κεηψλεη κελ ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε, φκσο ε κείσζε απηή είλαη 

πεξίπνπ 1000 kWh γηα αχμεζε θαηά  60 cm ηεο κφλσζεο, ειάηησζε πνπ δελ 

δηθαηνινγεί ην θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο. 
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8.2.5 Παξακεηξηθή Μειέηε 5: Δμέηαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ ησλ 

παξακεηξηθψλ κειεηψλ 3 θαη 4 ζηηο κεληαίεο θαη εηήζηεο θαηαλαιψζεηο 

ελέξγεηαο ηνπ κνληέινπ. 

   ΢ε απηή ηελ παξακεηξηθή κειέηε εμεηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ησλ ζπκπεξαζκάησλ ησλ παξακεηξηθψλ κειεηψλ 4 θαη 5 ζηηο 

εηήζηεο θαη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο ηνπ κνληέινπ.  

   ΢πγθεθξηκέλα, απφ ηελ παξακεηξηθή κειέηε 3 γλσξίδνπκε φηη ε αχμεζε θαηά 

6 cm  ηεο κνλψζεσο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ καο πξνζθέξεη κεγάιε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ελψ απφ ηελ κειέηε 4 γλσξίδνπκε φηη ην πάρνο 

κφλσζεο ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο καο απνθνκίδεη φθεινο , εθφζνλ 

ζπκπεξηιάβνπκε ζηελ ζεψξεζε καο θαη ηνλ νηθνλνκηθφ παξάγνληα, κέρξη 

αχμεζε θαηά 20 cm. Δπνκέλσο, ζα εμεηάζνπκε πσο ζπκπεξηθέξεηαη ην 

κνληέιν καο γηα πάρνο κφλσζεο 10.5 cm ησλ εμσηεξηθψλ θαη πάρνο 

κφλσζεο 40 cm ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο. 

 

Πίλαθαο 2 : Μνλψζεηο εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη εμσηεξηθήο νξνθήο αξρηθνχ 

κνληέινπ θαη κνληέινπ παξακεηξηθήο κειέηεο 5 

 Αξρηθό Μνληέιν Μνληέιν 

Παξακεηξηθήο 

Μειέηεο 5 

Πάρνο Μνλώζεσο Δμσηεξηθώλ 

Σνίρσλ [cm] 

4.5 10.5 

Πάρνο Μνλώζεσο Δμσηεξηθήο 

Οξνθήο [cm] 

20 40 
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Γηάγξακκα 11. Μεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο αξρηθνχ κνληέινπ θαη 

κνληέινπ ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο 5. 

 

 

Γηάγξακκα 12. Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο αξρηθνχ κνληέινπ θαη 

κνληέινπ ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο 5. 

 

      Βιέπνπκε φηη ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ 81294.41 kWh 

κεηψζεθε ζηηο 77128.99 kWh , δειαδή ηελ κεηψζακε θαηά 4165.42 kWh.  
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8.2.6 Παξακεηξηθή Μειέηε 6: Δμέηαζε ηεο επίδξαζεο ησλ πιηθψλ 

θαηαζθεπήο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ζηηο εηήζηεο θαη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο 

ελέξγεηαο γηα δηάθνξα πάρε ηεο κνλψζεσο ηνπο. 

   ΢ε απηή ηελ παξακεηξηθή κειέηε εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ησλ πιηθψλ απφ ηα 

νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλνη νη εμσηεξηθνί ηνίρνη ζηελ εηήζηα θαη κεληαία 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα πάρε κνλψζεσο 4.5 cm, 7.5 cm θαη 10.5 cm. 

   Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο παξνπζηάδνληαη ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα. 

 

Γηάγξακκα 13. Μεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθά είδε 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ κε πάρνο κνλψζεσο 4.5 cm. 
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Γηάγξακκα 14.  Μεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθά είδε 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ κε πάρνο κνλψζεσο 7.5 cm. 

 

 

Γηάγξακκα 15.  Μεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθά είδε 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ κε πάρνο κνλψζεσο 10.5 cm. 
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Μθνιαίεσ καταναλϊςεισ ενζργειασ για διαφορετικά είδθ εξωτερικοφ 
τοίχου με πάχοσ μονϊςεωσ 7.5 cm 
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Γηάγξακκα 16.  Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθά είδε 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ γηα πάρε κνλψζεσο 4.5 cm , 7.5 cm θαη 10.5 cm. 

 

 

   Παξαηεξνχκε φηη ηηο κηθξφηεξεο κεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα φιεο 

ηηο εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο πάρνπο κνλψζεσο  ηηο έρεη ν κεηαιιηθά 

θαηαζθεπαζκέλνο ηνίρνο θαη σο εθ ηνχηνπ έρεη θαη ηηο κηθξφηεξεο εηήζηεο 

θαηαλαιψζεηο. ΢ην αληίζεην άθξν βξίζθεηαη ν μχιηλεο θαηαζθεπήο ηνίρνο , ν 

νπνίνο έρεη ηηο πςειφηεξεο θαηαλαιψζεηο , ελψ νη θαηαλαιψζεηο ηνπ 

ζηδεξέληνπ θαη ηνπ αξρηθνχ ηνίρνπ ηνπ κνληέινπ καο (ζθπξφδεκα) βξίζθνληαη 

αλάκεζα ζε απηά ηα δχν φξηα.  

   Ο κεηαιιηθφο ηνίρνο κε πάρνο κνλψζεσο 10.5 cm παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ, θαζψο κεηψλεη ηηο εηήζηεο αξρηθέο καο θαηαλαιψζεηο απφ 81294 

kWh ζηηο 76189 kWh, θαηαθέξλνπκε κείσζε ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαηά 5105 kWh. 
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8.2.7 Παξακεηξηθή Μειέηε 7:  ΢πγθξηηηθή εμέηαζε απνηειεζκάησλ ησλ 

παξακεηξηθψλ κειεηψλ 5 θαη 6 

   ΢ηελ παξακεηξηθή κειέηε 5 βξήθακε, φηη κε πάρνο κφλσζεο 10.4 cm ησλ 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη  κε πάρνο κφλσζεο 40 cm ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο 

ειαηηψλνπκε ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 4165.42 kWh. 

   ΢ηελ παξακεηξηθή κειέηε 6 βξήθακε φηη κεηαηξέπνληαο ηελ θαηαζθεπή ησλ 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ηνπ κνληέινπ απφ ζθπξφδεκα ζε κεηαιιηθή θαηαζθεπή, κε 

πάρνο κφλσζεο 10.5 cm θαη δηαηεξψληαο ,ηαπηνρξφλσο, ην πάρνο ηεο 

κφλσζεο ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο ίζν κε ην αξρηθφ, δειαδή 20 cm, κεηψλνπκε 

ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 5105 kWh. 

 

Πίλαθαο 3: Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο αξρηθνχ κνληέινπ θαη κνληέισλ 

παξακεηξηθήο αλάιπζεο 5 θαη 6 

 Δηήζηα Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

(kWh) 

Αξρηθό Μνληέιν 81294.41 

Μνληέιν Παξακεηξηθήο Μειέηεο 5 77128.99 

Μνληέιν Παξακεηξηθήο Μειέηεο 6 76189.00 

 

   Έρεη ελδηαθέξνλ λα εμεηάζνπκε ηελ πεξίπησζε φπνπ ην κνληέιν καο ζα 

έρεη κεηαιιηθή θαηαζθεπή εμσηεξηθψλ ηνίρσλ κε πάρνο κνλψζεσο 10.5 cm 

θαη πάρνο κνλψζεσο εμσηεξηθήο νξνθήο 40 cm. 
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Tα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεχλεζεο απηήο παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα. 

 

Γηάγξακκα 17. Μεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ θαη 

ησλ κνληέισλ ησλ παξακεηξηθψλ κειεηψλ 5,6 θαη 7. 

 

 

Γηάγξακκα 18. Δηήζηεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ θαη 

ησλ κνληέισλ ησλ παξακεηξηθψλ κειεηψλ 5,6 θαη 7. 
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   Βιέπνπκε,ινηπφλ, φηη ην κνληέιν απηήο ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο κεηψλεη 

ηελ αξρηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ ηελ ηηκή ησλ 81294 kWh ζηηο 74722 

kWh, εμνηθνλνκψληαο 6572 kWh ην ρξφλν.  

Βέβαηα απηή ηελ εμνηθνλφκεζε ζηελ ελέξγεηα ηελ πεηχρακε αιιάδνληα ην 

πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. Γηα λα απνθαζίζνπκε αλ είλαη ελ 

ηέιεη αμηφινγε κεηαηξνπή ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο θαη ην νηθνλνκηθφ 

θφζηνο ηεο αιιαγήο πιηθνχ , θαζψο ε δηαθνξά ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο κεηαμχ ηνπ κνληέινπ ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο 4 πνπ είλαη απφ 

ζθπξφδεκα θαη ηνπ κνληέινπ ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο 6 είλαη 2406.99 kWh. 
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8.2.8 Παξακεηξηθή Μειέηε 8: Αχμεζε ηεο εηήζηαο παξαγσγήο ελέξγεηα απφ 

ηα θσηνβνιηαΨθά πάλει κέζσ ηεο εγθαηάζηαζεο επηπιένλ θσηνβνιηαΨθψλ 

πάλει 

 

   Θα παξαθνινπζήζνπκε ηελ εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα 

θσηνβνιηαΨθά πάλει , θαζψο απμάλνπκε ηελ εγθαηαζηεκέλε ηζρχ. 

΢πγθεθξηκέλα, παξαθνινπζήζεθαλ έμη πεξηπηψζεηο, ζηηο νπνίεο ην εκβαδφλ 

απμάλεηαη θαηά 10 m2 απφ κεηάβαζε απφ πεξίπησζε ζε πεξίπησζε. Δπίζεο, 

ε ηνπνζέηεζε ησλ λέσλ θσηνβνιηατθψλ παλει έγηλε αλαινγηδφκελνη ηα 

δηαζέζηκα ηεηξαγσληθά κέηξα ηεο νξνθήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ζεκαληηθφ 

παξάγνληα ηεο εχθνιεο πξφζβαζεο ζε απηά ζε πεξίπησζε επηζθεπήο ή 

ζπληήξεζεο ηνπο. 

   Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

θαη ζηελ γξαθηθή ηνπ απεηθφληζε. 

 
Πίλαθαο 4: Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ 

PV δηάθνξσλ εκβαδψλ 

 Δηήζηα Παξαγσγή Δλέξγεηαο 

από PV (kWh) 

Δηήζηα Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh) 

Αξρηθή 

Δγθαηάζηαζε 

5083.33 81294 

+10 m2 8691.67 80800 

+20 m2 12325 80728 

+30 m2 15955.56 80700 

+40 m2 19591.67 80539 

+50 m2 23102.78 80475 
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+60 m2 26705.56 80417 

 

 

Γηάγξακκα 19.  Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ PV γηα δηάθνξα εκβαδά θσηνβνιηαηθψλ πάλει. 

 

 

 

   Όπσο ήηαλ ην αλακελφκελν ε αχμεζε ηνπ εκβαδνχ ησλ θσηνβνιηαΊθψλ 

πάλει απμάλεη θαη ηελ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα απφ απηά. Δπηπιένλ, 

παξαηεξείηαη κηα κηθξή κείσζε ηεο εηήζηαο ελέξγεηαο θαηαλάισζεο, θαζψο νη 

επηθάλεηεο ησλ πάλει ζθηάδνπλ νξηζκέλα κέξε ηεο νξνθήο κε απνηέιεζκα λα 

δέρεηαη κηθξφηεξα θνξηία. 
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8.2.9 Παξακεηξηθή Μειέηε 9: Δμέηαζε ηεο επίδξαζεο ηεο ζθίαζεο , 

πξνθαινχκελε απφ ηελ χπαξμε γεηηνληθψλ θηηξίσλ, ζηελ εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηαΨθά πάλει 

 

   ΢ην πιαίζην ηεο κεγαιχηεξεο πξνζέγγηζεο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, εμεηάδεηαη 

ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ θσηνβνιηαΨθψλ πάλει φηαλ ην κνληέιν 

καο γεηηνλεχεη κε άιιν θηίξην. Δμεηάζηεθαλ ηξείο πεξηπηψζεηο , γεηηλίαζε κε 

θηίξην χςνπο 10 , 20 θαη 30 m. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηεξεχλεζεο 

δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα θαη ζηα επφκελα δηαγξάκκαηα. 

 

Πίλαθαο 5 :Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη εηήζηα παξαγσγή απφ PV γηα 

γεηηλίαζε ηνπ κνληέινπ κε θηίξηα χςνπο 10 m , 20 m θαη 30 m 

Κηίξην ύςνπο 10 m 

 Δηήζηα Παξαγσγή 

Δλέξγεηαο από PV (kWh) 

Δηήζηα Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh) 

Αξρηθή 

Δγθαηάζηαζε 

5083.33 79500 

+10 m2 8672.22 80278 

+20 m2 12316.67 79400 

+30 m2 15911.11 79328 

+40 m2 19569.44 80031 

+50 m2 22700 79900 

+60 m2 26680.56 78869 
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Κηίξην ύςνπο 20 m 

 Δηήζηα Παξαγσγή 

Δλέξγεηαο από PV (kWh) 

Δηήζηα Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh) 

Αξρηθή 

Δγθαηάζηαζε 

5030.36 79500 

+10 m2 8550 79539 

+20 m2 12127.78 79439 

+30 m2 15638.89 79500 

+40 m2 19136.11 80700 

+50 m2 22588.89 79186 

+60 m2 26069.14 79131 

Κηίξην ύςνπο 30 m 

 Δηήζηα Παξαγσγή 

Δλέξγεηαο από PV (kWh) 

Δηήζηα Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh) 

Αξρηθή 

Δγθαηάζηαζε 

4963.89 79400 

+10 m2 8366.67 79203 

+20 m2 11825.00 79111 

+30 m2 15211.11 78986 

+40 m2 18600 78975 

+50 m2 21830.65 78889 

+60 m2 25230.00 78750 
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Γηάγξακκα 20.  Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ PV γηα δηάθνξα εκβαδά θσηνβνιηαηθψλ πάλει κε γεηηλίαζε κε 

θηίξην χςνπο 10 m. 

 

 

Γηάγξακκα 21. Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ PV γηα δηάθνξα εκβαδά θσηνβνιηαηθψλ πάλει κε γεηηλίαζε κε 

θηίξην χςνπο 20 m. 

 

 

 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

Ετιςια Παραγωγι 
Ενζργειασ από PV [kWh] 

Ετιςια Ενεργειακι 
Κατανάλωςθ*kWh] 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

Ετιςια Παραγωγι 
Ενζργειασ από PV [kWh] 

Ετιςια Ενεργειακι 
Κατανάλωςθ*kWh] 



194 
 

Γηάγξακκα 22.  Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ PV γηα δηάθνξα εκβαδά θσηνβνιηαηθψλ πάλει κε γεηηλίαζε κε 

θηίξην χςνπο 30 m. 

 

 

   Παξαηεξνχκε, φπσο είλαη ην ινγηθφ, ε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα 

θσηνβνιηατθά πάλει λα κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην χςνο ηνπ γεηηληάδνληνο 

θηηξίνπ, θαζψο κεηψλεηαη ε πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζηα θσηνβνιηαΨθά. Να παξαηεξήζνπκε φηη ε εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο ζηελ αξρηθή καο εγθαηάζηαζε παξακέλεη ζηαζεξή γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο γεηηληάδνληνο θηηξίνπ χςνπο 10 θαη 20 m , γεγνλφο πνπ εμεγείηαη 

απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηεο καθξχηεξα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δηπιαλνχ θηηξίνπ 

πνπ ζθηάδεη ηελ νξνθή ηνπ κνληέινπ καο. Παξάιιεια, βιέπνπκε φηη κεηψλεηαη 

θαη ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο , θαζψο πέξα απφ ηηο κεηψζεηο ηνπ 

θνξηίνπ ιφγσ ησλ ζθηάζεσλ πνπ δεκηνπξγνχλ ηα θσηνβνιηαΨθά πάλει , 

δέρεηαη θαη ηελ ζθίαζε απφ ην δηπιαλφ ηνπ θηίξην. 

   Δπηπιένλ, παξαηίζεηαη μερσξηζηά ην δηάγξακκα ηεο εηήζηαο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο απφ ηα θσηνβνιηατθά πάλει γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ χςνπο ηνπ 
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γεηηληάδνληνο θηηξίνπ γηα ηελ  ηελ εγθαηάζηαζε κεηά ηελ πξνζζήθε 60 m2 

λέσλ θσηνβνιηατθψλ. 

 

Γηάγξακκα 23. Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ PV ηεο εγθαηάζηαζεο (κε 

ηελ πξνζζήθε 60 m2 λέσλ θσηνβνιηατθψλ) γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ χςνπο 

ηνπ γεηηληάδνληνο θηηξίνπ. 
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8.2.10 Παξακεηξηθή Μειέηε 10: Δμέηαζε ηεο επίδξαζεο ηνπ θιίκαηνο ζηελ 

εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηατθά πάλει 

 

   Θα παξαηεξήζνπκε θαη ζα αληηπαξαβάιινπκε ηελ εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ θσηνβνιηαΨθα πάλει γηα ηα θιίκαηα ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

πφιεσλ, ηεο Αζήλαο, ηεο Αλδξαβίδαο θαη ηεο Θεζζαινλίθεο , ησλ νπνίσλ ηα 

θιηκαηηθά δεδνκέλα ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνλ ηζηφηνπν ηνπ EnergyPlus [1]. 

 

Γηάγξακκα 24. Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ PV γηα δηάθνξεο επηθάλεηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ζηελ Αζήλα, ζηελ Θεζζαινλίθε θαη ζηελ Αλδξαβίδα. 

 

  

    Παξαηεξνχκε, φηη ε πςειφηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο αληηζηνηρεί ζηελ 

Αζήλα θαη αθνινπζεί δεχηεξε ε Θεζζαινλίθε θαη ηειεπηαία ε Αλδξαβίδα. 

Σνχην νθείιεηαη ζην φηη ηφζν ην θιίκα ηεο Θεζζαινλίθεο φζν θαη ηεο 

Αλδξαβίδαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπρλφηεξεο λεθψζεηο ζε ζρέζε κε ην 

αληίζηνηρν ηεο Αζήλαο. 

Αρχικό +10 m^2 +20 m^2 +30 m^2 +40 m^2 +50 m^2 +60 m^2

Ακινα 5083,33 8691,67 12325 15955,56 19591,67 23102,78 26705,56

Θεςςαλονίκθ 4897,22 8377,78 11866,67 15363,89 18863,89 22238,89 25708,33

Ανδραβίδα 4447,22 7608,33 10783,33 13961,11 17144,44 20211,11 23361,11
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9.  ΢πκπεξάζκαηα 

   Αλαθεθαιαηψλνληαο, κέζσ ησλ παξακεηξηθψλ κειεηψλ εμεηάζακε ηηο 

θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ κνληέινπ γηα δηάθνξα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη 

θιηκαηηζκνχ, γηα δηαθνξεηηθέο πφιεηο ηνπνζέηεζεο ηνπ, γηα δηάθνξα πάρε 

κνλψζεσο ηφζν γηα ηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο φζν θαη ηελ εμσηεξηθή νξνθή, 

γηα δηαθνξεηηθά είδε θαηαζθεπήο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη γηα δηαθνξεηηθά 

είδε κνλψζεσλ. Παξάιιεια, εμεηάζακε ηελ εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ 

θσηνβνιηαΨθά ηφζν φηαλ ιεηηνπξγνχλ αζθίαζηα φζν θαη φηαλ ιεηηνπξγνχλ 

ππφ ζθίαζε φπσο επίζεο εμεηάζακε ηελ εηήζηα παξαγσγή ηνπο γηα 

δηαθνξεηηθά θιίκαηα. 

   Πξνηείλνπκε σο ζελάξηα βειηίσζεο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξακεηξηθήο 

κειέηεο 5 ή 7 ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ απνθνκίζακε απφ ηελ 

παξακεηξηθή κειέηε 8 θαη 9. 

   ΢πγθεθξηκέλα , ζηελ παξακεηξηθή κειέηε 5 θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη 

αχμεζε ηνπ πάρνπο κνλψζεσο ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαηά 6 cm κε 

ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ πάρνπο κνλψζεσο ηεο εμσηεξηθήο νξνθήο θαηά 20 

cm, κεηψλεη ηελ αξρηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ 81294 kWh ζηηο 77128.99 

kWh, δειαδή ηελ κεηψζακε θαηά 5%. 

   ΢ηελ παξακεηξηθή κειέηε 7 θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη αλ 

πξνηηκήζνπκε κεηαιιηθή θαηαζθεπή ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ , δηαηεξψληαο ηα 

ίδηα πάρε κφλσζεο κε απηά ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο 5, κεηψλνπκε ηηο 

εηήζηεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο απφ 81294 kWh ζε 74722 kWh , δειαδή ηελ 

κεηψζακε θαηά 8.08 %. 
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   Αο θνηηάμνπκε απηέο ηηο λέεο θαηαλαιψζεηο ησλ πξνηεηλφκελσλ ζελαξίσλ 

βειηίσζεο ελ ζπγθξίζεη κε ηελ εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα 

θσηνβνιηαΨθά ησλ 60 m2 φηαλ ιεηηνπξγνχλ αζθίαζηα θαη ππφ ζθίαζε. 

 

Γηάγξακκα 25. Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο(kWh) θαη εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο (kWh) απφ PV (60 m2)-αζθίαζηε ιεηηνπξγία- γηα αξρηθφ κνληέιν, 

ζελάξην βειηίσζεο 1 θαη 2. 
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Γηάγξακκα 26. Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο(kWh) θαη εηήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο (kWh) απφ PV (60 m2)-ππφ ζθίαζε ιεηηνπξγία- γηα αξρηθφ κνληέιν, 

ζελάξην βειηίσζεο 1 θαη 2. 

 

 

 

   Βιέπνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο αζθίαζηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

θσηνβνιηαΨθψλ, γηα ην πξψην ζελάξην ε εηήζηα παξαγσγή αληηζηνηρεί ζην 

34.62 % ησλ εηήζησλ θαηαλαιψζεσλ ελψ ζην δεχηεξν ζελάξην αληηζηνηρεί 

ζην 35.74 % ησλ εηήζησλ θαηαλαιψζεσλ.  

   ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ππφ ζθίαζεο ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηατθψλ , γηα ην 

πξψην ζελάξην βειηίσζεο ε εηήζηα παξαγσγή αληηζηνηρεί ζην 32.71 % ησλ 

εηήζησλ θαηαλαιψζεσλ ,ελψ ζην δεχηεξν ζελάξην βειηηψζεσο αληηζηνηρεί ζην 

33.77 % ησλ εηήζησλ θαηαλαιψζεσλ. 

   Δλ πάζε πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο ησλ θσηνβνιηαΨθψλ ε παξαγσγή ηνπο 

δηαηεξείηαη πνιχ πςειά. 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

Αρχικό Μοντζλο Σενάριο Βελτίωςθσ 1 Σενάριο Βελτίωςθσ 2 

Ετιςια Κατανάλωςθ Ενζργειασ 

Ετιςια Παραγωγι Ενζργειασ από PV(60 m^2) υπό ςκίαςθ 



200 
 

   Δπίζεο, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ θσηνβνιηαΨθψλ , ζχκθσλα κε ηηο 

θνζηνινγήζεηο  εηαηξεηψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν απηφλ, 

θπκαίλεηαη ζηα 13700 € [41]. 

   Σέινο, αλ ηα κνληέια ησλ ζελαξίσλ βειηίσζεο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ 

σο ZEB. ΢ίγνπξα παξνπζηάδνπλ κεησκέλεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο θαη ηα 

παξάγνπλ ελέξγεηα κέζσ εγθαηεζηεκέλσλ Α.Π.Δ ζην θηίξην. Όκσο δελ 

εκπίπηνπλ ζηνπο νξηζκνχο ηνπ Net Zero Site Energy , θαζψο ε παξαγφκελε 

απφ Α.Π.Δ ελέξγεηα δελ είλαη ίζε κε ηηο ιεηηνπξγηθέο ηνπο αλάγθεο, νχηε σο 

Net Zero Source Energy κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί γηαηί δελ αγνξάδεη ελέξγεηα 

απφ Α.Π.Δ ίζε κε ηηο θαηαλαιψζεηο ηνπ.  

   Όκσο ηεξεί ηνλ νξηζκφ ησλ Net Zero Source Energy Costs. ΢πγθεθξηκέλα, 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ , ζχκθσλα κε ηα ηηκνιφγηα γεληθήο 

ρξήζεο ηεο ΓΔΖ, αλέξρεηαη ζε 10799.60 € γηα ην ζελάξην βειηίσζεο 1 θαη 

10462 € γηα ην ζελάξην βειηίσζεο 2. Γηα λα ζεσξεζεί σο Net Zero Source 

Energy Costs ζα πξέπεη ηα έζνδα απφ ηελ πξνζθνξά ηεο ελέξγεηαο απφ 

Α.Π.Δ ζην δίθηπν λα θαιχπηνπλ ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα. Γηα λα ζπκβεί απηφ ε 

ηηκή αγνξάο ηεο kWh απφ  Α.Π.Δ ζα πξέπεη λα ηεξεί ηελ εμήο αληζφηεηα: 

 ΢ελάξην Βειηίσζεο 1 : Σηκή Αγνξάο > 0.404 €/kWh 

 ΢ελάξην Βειηίσζεο 2 : Σηκή Αγνξάο > 0.39 €/kWh 

   Με ηα κέρξη πξφηηλνο δεδνκέλα ηνπ Feed-in Tarrif ε ηηκή αγνξάο αλεξρφηαλ 

ζηα 0.55 €/kWh νπφηε ζίγνπξα ην θηίξην καο ζα ζεσξνχηαλ σο ZEB. Όκσο 

απηέο νη ηηκέο ππφθεηληαη ζε ζπλερείο κεηαβνιέο , θαζψο εκπίπηνπλ ζηελ 

ζθαίξα ηεο νηθνλνκίαο, γηα απηφ φπσο αλαθέξακε ζην θεθάιαην 2 ηα θηίξηα 

ZEB πξέπεη λα αμηνινγνχληαη θάζε ρξφλν ιφγσ ησλ πνιιψλ παξακέηξσλ 

απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο. 
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