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Περίληψη 

Στη σημερινή εποχή, η ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων αποτελεί σημαντικό ποσοστό της συνολικής 

παγκόσμιας κατανάλωσης ενέργειας, αφού αντιστοιχεί στο 1/3 αυτής. Από την ενέργεια που καταναλώνεται 

στον κτιριακό τομέα το 1/3 προέρχεται από τα συστήματα HVAC (Heating Ventilation and Air Conditioning). 

Συνεπώς, γίνεται επιτακτική η ανάγκη για εξοικονόμηση ενέργειας, σε συνδυασμό με έναν σωστό ενεργειακό 

σχεδιασμό σε νέα και υφιστάμενα κτίρια.  

Ακολουθώντας συγκεκριμένη μεθοδολογία για τον ενεργειακό σχεδιασμό, σύμφωνη με τα ελληνικά και 

τα διεθνή πρότυπα της ASHRAE, θα πραγματοποιηθεί και θα αναλυθεί στη παρούσα εργασία, μια μελέτη 

θέρμανσης και ψύξης ενός υφιστάμενου εκπαιδευτικού κτιρίου εσωτερικά του campus του Ε.Μ.Π. Η 

μοντελοποίηση θα βασίζεται στο σχεδιασμό μέσω του λογισμικού Revit, όπου θα γίνει η διαστασιολόγηση των 

ψυκτικών και θερμικών φορτίων του κτιρίου, ώστε τελικά να επιλεγεί κάποιο σύστημα HVAC. 

Σε ένα πρώτο στάδιο, πραγματοποιείται επεξήγηση των θεωρητικών εννοιών που θα χρειαστούν στην 

εργασία και περιγράφεται η μέθοδος RTS (Radiant Time Series), η οποία θα χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό 

των θερμικών και ψυκτικών φορτίων. Σε ένα δεύτερο στάδιο, γίνεται αναφορά στην ισχύουσα ελληνική 

νομοθεσία για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ) καθώς και στους τρόπους εξοικονόμησης 

ενέργειας στα κτίρια, όπως ο βιοκλιματικός σχεδιασμός, η θερμομόνωση και η χρήση παθητικών και θερμικών 

ηλιακών συστημάτων. Επιπροσθέτως, παρουσιάζονται σύγχρονες τεχνολογίες ψύξης προσρόφησης και 

απορρόφησης. 

Στη συνέχεια ακολουθεί μια εισαγωγή στα λογισμικά BIM (Building Information Model) και 

συγκεκριμένα στο Revit, παρουσιάζοντας όλες τις βασικές εντολές που αφορούν στη σχεδίαση ενός κτιρίου. 

Με βάση τις συγκεκριμένες εντολές επιτυγχάνεται η ψηφιακή μοντελοποιήση του υφιστάμενου εκπαιδευτικού 

κτιρίου του ΕΜΠ.  

Κατόπιν, πραγματοποιείται η ενεργειακή προσομοίωση του κτιρίου, με σκοπό την εξαγωγή των 

απαιτούμενων θερμικών και ψυκτικών φορτίων καθώς και την επιλογή ενός συστήματος HVAC. Βάσει των 

αποτελεσμάτων του ενεργειακού υπολογισμού, μοντελοποιούνται 3 διαφορετικά συστήματα HVAC, ενώ 

παράλληλα αναλύεται ο τρόπος σχεδιασμού τους και η σωστή διαστασιολόγηση των αεραγωγών εισαγωγής και 

εξαγωγής. 

Τα αποτελέσματα που προκύπτουν επισημαίνουν τη σημαντικότητα του σχεδιασμού HVAC συστημάτων 

στο στάδιο της μελέτης, αφού συνεισφέρουν στη διαμόρφωση κατάλληλων συνθηκών άνεσης και ταυτόχρονα, 

στην εξοικονόμηση ενέργειας, συμβάλλοντας έτσι στη προστασία του περιβάλλοντος. 

 

 

Λέξεις - Κλειδιά: «Σχεδίαση, Μοντελοποίηση, συστήματα HVAC, μέθοδος RTS, 

ΚΕΝΑΚ, BIM, REVIT». 

  



Abstract 

Nowadays, the energy consumption of buildings constitutes a significant proportion of total global 

consumption, accounting for 1/3 of it. HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) systems have the 

largest share of energy consumption in the building sector, which also corresponds to 1/3. Therefore, there is a 

growing need for energy savings, combined with a proper energy planning in new and existing buildings. 

Following a specific methodology for energy planning, in accordance with the Greek and international 

standards of ASHRAE, a study of heating and cooling of an existing educational building inside the campus of 

the NTUA will be carried out and analyzed. The modeling will be based on the design through Revit software, 

where the cooling and thermal loads of the building will be dimensioned, in order to finally select an HVAC 

system. 

Initially, the theoretical concepts that will be required in this project are explained and the RTS (Radiant 

Time Series) method, which will be used for the computation of thermal and refrigeration loads, is described. 

Reference is also made to the current Greek legislation on the Energy Efficiency of Buildings (KENAK) and to 

the ways of saving energy in buildings such as bioclimatic design, thermal insulation and the use of passive and 

thermal solar systems. In addition, modern adsorption and absorption cooling technologies are presented. 

Moreover, an introduction to BIM (Building Information Model) software and specifically to Revit, all the 

basic commands related to the design of a building are presented. Then, the modeling of the existing educational 

building of NTUA takes place. 

Then, the building energy simulation is performed, in order to investigate the required thermal and cooling 

loads as well as the selection of an HVAC system. Based on the results of the energy calculation, 3 different 

HVAC systems are modeled.  At the same time, the way in which they are designed and the correct dimensioning 

of the intake and exhaust air ducts of the building are analyzed. 

The results obtained from this study emphasize the importance of designing HVAC systems at the in the 

study phase, since they help create the appropriate comfort conditions while they save energy, thereby 

contributing to the protection of the environment. 
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Κεφάλαιο 1: Παγκόσμια και ελληνική πραγματικότητα 

 

1.1 Εισαγωγή 

Τα υφιστάμενα κτίρια ανά τον κόσμο, σε συνδυασμό με την ενέργεια που 

καταναλώνεται κατά την κατασκευή τους, είναι υπεύθυνα για το ένα τρίτο της 

παγκόσμιας τελικής κατανάλωσης ενέργειας, ενώ επίσης συμβάλλουν σχεδόν στο 40% 

των συνολικών άμεσων και έμμεσων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2).  

Στη σύγχρονη εποχή, παρατηρείται παγκοσμίως ότι η ζήτηση ενέργειας από τα 

υφιστάμενα κτίρια και τις κατασκευές νέων κτιρίων συνεχίζει ολοένα να αυξάνεται, 

λόγω της ταχείας αύξησης της έκτασης των επιφανειών των κτιρίων, της βελτιωμένης 

παροχής πρόσβασης στην ενέργεια στις αναπτυσσόμενες και τις αναπτυγμένες χώρες, 

της μεγαλύτερης έκτασης ιδιοκτησίας σε σχέση με το παρελθόν και της αυξημένης 

χρήσης συσκευών με καλύτερο βαθμό απόδοσης και με μεγαλύτερη εξοικονόμηση 

ενέργειας.[1] 

Σε αντίστοιχη έκθεση με τα αποτελέσματα του περιβαλλοντικού προγράμματος 

των Ηνωμένων Εθνών αναφέρεται πως παγκοσμίως, στον κτιριακό τομέα 

καταναλώνεται περίπου το 40% της παγκόσμιας ενέργειας, το 25% του πόσιμου νερού 

και είναι υπεύθυνα για το 33% των εκπομπών αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο 

του θερμοκηπίου (Greenhouse Gas (GHG) emissions). Όμως, αξίζει να σημειωθεί πως 

ο κτιριακός τομέας προσφέρει τη δυνατότητα να μειωθούν οι εκπομπές αεριών 

θερμοκηπίου με το ελάχιστο κόστος σε σχέση με άλλους τομείς, τόσο στις 

αναπτυγμένες όσο και στις αναπτυσσόμενες χώρες. Περαιτέρω, η ενεργειακή τους 

κατανάλωση μπορεί να μειωθεί από 30% έως και 80% χρησιμοποιώντας τις καινοτόμες 

και πιστοποιημένες διαθέσιμες σύγχρονες τεχνολογίες.[2] 

Τα παρακάτω διαγράμματα αντιπροσωπεύουν την παραπάνω κατάσταση του 

κτιριακού τομέα παγκοσμίως, σύμφωνα με τη μελέτη του International Energy Agency 

(ΙΕΑ): «2020 GLOBAL STATUS REPORT FOR BUILDINGS AND 

CONSTRUCTION». 
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Σύμφωνα με το United States Department of Energy (USDOE), σχεδόν το 1/3 της 

ενέργειας που καταναλώνεται στα κτίρια, δαπανάται για ψύξη-θέρμανση και 

κλιματισμό (Σχήμα 1.4), δηλαδή για το σύστημα Heating Ventilation and Air 

Condtitioning (HVAC).[3]

 

Εικόνα 1.2. Κατανομή της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας σε κτίρια εμπορικής 

χρήσης 

Εικόνα 1.1. Κατανομές κατανάλωσης ενέργειας και παραγωγής διοξειδίου του 

άνθρακα ανά τομέα 
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1.1.1 Ο κτιριακός τομέας στην Ελλάδα 

 

Το ελληνικό κτιριακό απόθεμα συντίθεται κυρίως από κτίρια κατοικιών και 

λιγότερο από κτίρια άλλων χρήσεων του τριτογενούς τομέα, τα οποία απογράφονται 

κάθε δέκα χρόνια στο σύνολο της επικράτειας. Σύμφωνα με την Απογραφή Κτιρίων 

2011, της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής, ο αριθμός των κτιρίων της χώρας είναι 

4.105.637. Από το σύνολο των κτιρίων τα 3.775.848 (ποσοστό 92,0%) είναι 

αποκλειστικής χρήσης, ενώ τα 329.789 (ποσοστό 8,0%) μικτής χρήσης, δηλαδή 

εξυπηρετούν παραπάνω από μια δραστηριότητες.  

Επίσης, με βάση έρευνα του 2009 που διεξάχθηκε από το Εργαστήριο 

Ατμοπαραγωγών και Θερμικών Εγκαταστάσεων της Σχολής Μηχανολόγων 

Μηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου με θέμα «Διερεύνηση και 

καταγραφή των προτύπων που περιγράφουν παραμέτρους των ενεργειακών 

καταναλώσεων της ελληνικής οικογένειας», αναφέρεται ότι ο μέσος όρος ηλικίας των 

ελληνικών κατοικιών είναι περίπου 31 έτη. Δώδεκα χρόνια μετά, που είναι και η 

ημερομηνία συγγραφής της παρούσας διπλωματικής, ο μέσος όρος ηλικίας των 

κατοικιών υπολογίζεται περίπου σε 43 έτη. 

 

 

Εικόνα 1.3. Μέσος όρος ηλικίας ελληνικών κατοικιών από έρευνα του 2009 
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Η τελική κατανάλωση ενέργειας στα ελληνικά κτίρια κατοικιών ήταν 5,04 εκατ. 

τόνοι ισοδυνάμου πετρελαίου (ΜΤΙΠ- Mtoe), δηλαδή περίπου το 29,4% της συνολικής 

κατανάλωσης ενέργειας το 2012, που είναι η χρονιά με τα πιο πρόσφατα δημοσιευμένα 

στοιχεία. Αντίστοιχα, ο μέσος όρος ευρωπαϊκός όρος είναι 289,2 Mtoe ή 26,2%. 

Συνολικά για τα κτίρια του οικιακού και τριτογενή τομέα στην Ελλάδα, η τελική 

κατανάλωση ενέργειας έφτασε το 42% της συνολικής για το 2012, από 32% το 2000, 

26% το 1990 και 20% το 1980.[4] 

Το 2013, η τελική κατανάλωση ενέργειας στα ελληνικά κτίρια κατοικιών ήταν 3,8 

Mtoe (από 5,04 Mtoe το 2012), δηλαδή 25% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας, 

σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα δημοσιευμένα στοιχεία (από 20% το 1980, 26% το 1990, 

32% το 2000).  

Αντίστοιχα, στα κτίρια του τριτογενή τομέα η κατανάλωση ήταν 1,8 Mtoe ή 12% 

της συνολικής (από 2,23 Mtoe το 2012). Η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας τα 

τελευταία χρόνια είναι ενδεικτική της οικονομικής ύφεσης. 

Ιδιαίτερα στις κατοικίες, είναι αποτέλεσμα της προσπάθειας μείωσης του 

ενεργειακού κόστους λειτουργίας τους, θυσιάζοντας ακόμη και τις εσωτερικές 

συνθήκες άνεσης.[5] 

Σε πιο πρόσφατα στοιχεία, για το έτος 2019, η τελική κατανάλωση στα κτίρια ήταν 

40,6% σύμφωνα με την ΕΛΣΤΑΤ, αφού η τελική κατανάλωση ενέργειας για τα 

νοικοκυριά ήταν 4,114 Μtoe ενώ η κατανάλωση από τον τριτογενή τομέα ήταν 2,136 

Μtoe, με τη συνολική τελική κατανάλωση ενέργειας για το 2019 να κυμαίνεται στα 

15,402 Μtoe. 

Σύμφωνα πάλι με τα στοιχεία της ΕΛΣΤΑΤ, η συνολική τελική κατανάλωση 

ενέργειας για το 2018, 2016 και 2014 είναι 15,2 Μtoe, 15,9 Μtoe και 14,8 Μtoe, 

αντίστοιχα. 

Για τα έτη 2014, 2016, 2018 και 2019, παρουσιάζεται η συμβολή των κτιρίων στην 

τελική κατανάλωση ενέργειας, κατηγοροποιημένα σε κτίρια κατοικιών και τριτογενή 

τομέα, όπου παρατηρείται μεγαλύτερη κατανάλωση των κατοικιών-νοικοκυριών σε 

σχέση με τα κτίρια του τριτογενή τομέα.[6] 
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Τελική 

κατανάλωση 

ενέργειας (Mtoe) 

2014 2016 2018 2019 

Κτίρια Τριτογενή 

Τομέα 
1,714 2,037 2,095 2,135 

Κτίρια Κατοικιών 3,844 4,348 3,916 4,114 

Σύνολο 5,558 6,385 6,011 6,249 

Πίνακας 1.1. Συμβολή νοικοκυριών και κτιρίων τριτογενή τομέα στην τελική 

κατανάλωση ενέργειας ανά έτος 

 

Σ’ αυτό το σημείο πρέπει να επισημανθεί ότι η μεγάλη ενεργειακή κατανάλωση 

του κτιριακού τομέα, οφείλεται στην παλαιότητα του μέσου κτιριακού συγκροτήματος 

και του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού, η οποία τείνει να αυξάνει με την πάροδο 

των χρόνων και μειώνεται μόνο όταν υπάρχουν συνθήκες οικονομικής ύφεσης. Στις 

περιπτώσεις αυτές, που δεν ικανοποιείται η ανάγκη της ενεργειακής άνεσης λόγω 

αυξημένης τιμής του εκάστοτε ενεργειακού προϊόντος, ο καταναλωτής επιλέγει είτε να 

μην το χρησιμοποιήσει, είτε να το χρησιμοποιήσει σε μικρότερο βαθμό. Το παραπάνω 

φαινόμενο συνδέεται άρρηκτα με την ενεργειακή φτώχεια.[7] 

 

1.1.2 Η Ενεργειακή Φτώχεια  

1.1.2.1 Ορισμός Ενεργειακής Φτώχειας  

Η ενεργειακή φτώχεια προσεγγίζεται διεθνώς ως η αδυναμία πρόσβασης σε βασικές 

ενεργειακές υπηρεσίες, όπως είναι ο ηλεκτρισμός, το φυσικό αέριο, η θέρμανση, η ψύξη 

κ.ά.  

Σύμφωνα με τον Διεθνή Οργανισμό Ενέργειας (International Energy Agency), 

υπολογίζεται ότι πληθυσμός μεταξύ 1,3 και 2,6 δις. ανθρώπων στον πλανήτη ζει σε 

συνθήκες ενεργειακής φτώχειας, με πολλαπλές αρνητικές επιπτώσεις (κοινωνικές, 

οικονομικές και περιβαλλοντικές) σε επίπεδο ατόμου, αλλά και σε επίπεδο κοινωνίας. 



11 
 

«Ως ενεργειακή φτώχεια χαρακτηρίζεται ο αποκλεισμός ή η ανεπαρκής πρόσβαση 

των νοικοκυριών στην ενέργεια». 

Σε ανεπτυγμένες χώρες, μεταξύ αυτών και τα κράτη-μέλη της ΕΕ, η έννοια του 

όρου ενεργειακή φτώχεια ή ενεργειακή ένδεια είναι τελείως διαφορετική καθώς, 

κυρίως, σημαίνει μόνιμη ή και προσωρινή αδυναμία πρόσβασης σε υπηρεσίες και 

παροχές ενέργειας. Σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό Παρατηρητήριο για την Ενεργειακή 

Φτώχεια, εκτιμάται ότι περισσότερα από 50 εκατομμύρια νοικοκυριά στην ΕΕ, δηλαδή 

το 10% του πληθυσμού, έρχονται αντιμέτωπα με το φαινόμενο και τις επιπτώσεις της 

ενεργειακής φτώχειας. 

Επίσημα, στην Ευρώπη των 28, υπάρχουν μόνο πέντε χώρες οι οποίες έχουν 

υιοθετήσει έναν επίσημο ορισμό για την ενεργειακή φτώχεια (Εικόνα 1.4). 

 

Εικόνα 1.4 Χώρες που ορίζουν επίσημα την ενεργειακή φτώχεια 

1.1.2.2 Ενεργειακή Φτώχεια στην Ελλάδα 

Ειδικότερα, μελέτη του Ευρωπαϊκού Ινστιτούτου Απόδοσης Κτιρίων (Buildings 

Performance Institute Europe – BPIE, 2015), κατατάσσει την Ελλάδα, μαζί με τη 

Βουλγαρία και την Κύπρο, στις χώρες στις οποίες η ενεργειακή φτώχεια αποτελεί 

μείζον πρόβλημα. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με αυτή τη μελέτη, στη χώρα μας το 70% 

αδυνατεί να διατηρήσει την εσωτερική θερμοκρασία του χώρου του σε επαρκή 

επίπεδα. Το 50,7% καθυστερεί στην αποπληρωμή οφειλών λογαριασμών ενέργειας και 

το 29,5% ζει σε κατοικίες με ακατάλληλες συνθήκες διαβίωσης.  
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Τα ποσοστά αυτά είναι αρκετά υψηλότερα από τους μέσους όρους της Ευρώπης 

οι οποίοι είναι 10,8%, 10% και 15,1%, αντίστοιχα. Επομένως, όπως παρατηρείται, σε 

κάποιες περιπτώσεις, η έννοια της ενεργειακής φτώχειας, ενώ δεν είναι ταυτόσημη της 

εισοδηματικής, συνδέεται συχνά με αυτή. [8] 

Η καταπολέμηση της ενεργειακής φτώχειας στην Ελλάδα αποτελεί σημαντική 

πρόκληση έως το 2030, ώστε να αντιστραφούν οι επιπτώσεις του συγκεκριμένου 

φαινομένου, οι οποίες εντάθηκαν κυρίως λόγω της οικονομικής κρίσης. Ενδεικτικά 

αναφέρεται ότι περίπου το 23% του συνολικού πληθυσμού της χώρας μας εμφανίζεται 

μη ικανό να θερμάνει ικανοποιητικά την κατοικία του, ενώ για την περίπτωση του 

οικονομικά ευάλωτου πληθυσμού το αντίστοιχο ποσοστό ανέρχεται στα επίπεδα του 

41% το 2017. Ποσοτικός στόχος είναι να υπάρξει μείωση κατά τουλάχιστον 50% των 

σχετικών δεικτών αποτύπωσης της ενεργειακής φτώχειας μέχρι το 2025 και μέχρι το 

2030 αυτό το ποσοστό να έχει μειωθεί κατά 75%, σε σύγκριση με το 2016 και να είναι 

αρκετά χαμηλότερο από το μέσο όρο στην Ευρωπαϊκή Ένωση.[9] 

 

1.1.3.Ενεργειακοί Στόχοι από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

Για την καταπολέμηση κυρίως της κλιματικής αλλαγής, αλλά και της ενεργειακής 

φτώχειας, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (ΕΕ) έχει θέσει ενεργειακούς και κλιματικούς 

στόχους για το 2020, το 2030 και το 2050. 

Όσον αφορά τους στόχους για το 2020, αυτοί περιλαμβάνουν: 

• μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά τουλάχιστον 20% σε σύγκριση 

με τα επίπεδα του 1990,  

• αύξηση του μεριδίου των ΑΠΕ τουλάχιστον στο 20% της τελικής κατανάλωσης 

ενέργειας και 

• βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας κατά τουλάχιστον 20%. 

Όσον αφορά τους στόχους για το 2030, αυτοί περιλαμβάνουν: 

• μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά 40% σε σύγκριση με τα επίπεδα 

του 1990, 

• αύξηση του μεριδίου των ΑΠΕ τουλάχιστον στο 32% της τελικής κατανάλωσης 

ενέργειας, 
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• βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας κατά τουλάχιστον 32,5% και 

• προώθηση ηλεκτρικών διασυνδέσεων σε ποσοστό 15% (δηλ. το 15% της ενέργειας 

που παράγεται στην ΕΕ πρέπει να μπορεί να μεταφέρεται και προς άλλες χώρες της 

ΕΕ). 

Όσον αφορά τους στόχους για το 2050, αυτοί περιλαμβάνουν: 

• Μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά 80%-95% σε σύγκριση με τα 

επίπεδα του 1990. 

Οι επιδόσεις της ΕΕ μέχρι σήμερα δείχνουν ότι βρίσκεται σε καλό δρόμο για την 

επίτευξη των στόχων του 2020, καθώς: 

• οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου μειώθηκαν κατά 18% την περίοδο 1990-2015, 

• το ποσοστό της παραγόμενης ενέργειας που προέρχεται από ΑΠΕ έφθασε στο 14,1% 

το 2015, δηλ. σημείωσε άνοδο σε σχέση με το 8,5% που ήταν το 2005, ενώ 

• η ενεργειακή αποδοτικότητα αναμένεται να βελτιωθεί κατά 18-19% έως το 2020. Η 

ΕΕ είναι πολύ κοντά στον στόχο του 20% που έχει τεθεί και η επίτευξή του είναι 

εφικτή, εάν και εφόσον τα κράτη μέλη εφαρμόσουν όλες τις απαραίτητες νομοθετικές 

πράξεις. 

Η παραδοσιακή εξάρτηση της οικονομίας από τις εισαγωγές πετρελαίου είναι και αυτή 

μέρος του δημοσιονομικού προβλήματος της χώρας. Η αβεβαιότητα για την ασφάλεια 

του εφοδιασμού και οι υψηλές εκπομπές αερίων CO2 μεταξύ άλλων, καθιστούν 

επιτακτική την ανάγκη για τη δημιουργία μιας εθνικής ενεργειακής στρατηγικής που 

θα μεριμνά για τη μείωση της συμμετοχής του στην τελική κατανάλωση ενέργειας σε 

όλους τους τομείς της οικονομίας, αλλά και για την αύξηση της εγχώριας παραγωγής 

υδρογονανθράκων. Η εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί τον χρονικά αμεσότερο και 

οικονομικότερο τρόπο με τον οποίο η Ελλάδα μπορεί να μειώσει δραστικά τις δαπάνες 

για εισαγωγές και να βελτιώσει το εμπορικό ισοζύγιο, προωθώντας παράλληλα 

επενδύσεις στην ενεργειακή απόδοση και τη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας.[10] 

 

1.1.4. Ενεργειακοί Στόχοι στην Ελλάδα – Ε.Σ.Ε.Κ. 

Σε εθνικό επίπεδο, ο σχεδιασμός, ο προγραμματισμός και η υλοποίηση των 

βέλτιστων ενεργειακών δράσεων που θα συντελέσουν στην επίτευξη των 
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μεσοπρόθεσμων και μακροπρόθεσμων εθνικών ενεργειακών στόχων, σύμφωνα πάντα 

με τις ευρωπαϊκές κατευθύνσεις, συγκαταλέγονται στο Εθνικό Σχέδιο για την 

Ενέργεια και το Κλίμα (ΕΣΕΚ).[11] 

Ο κύριος στόχος του του ΕΣΕΚ είναι να συνεισφέρει στην οικονομική ανάπτυξη 

της χώρας και ταυτόχρονα να ανταποκριθεί στην πρόκληση της μείωσης του κόστους 

ενέργειας και της προστασίας των τελικών καταναλωτών από υψηλές τιμές των 

ενεργειακών προϊόντων. 

Σχετικά με την ενεργειακή απόδοση, τίθεται ως ποσοτικός στόχος η τελική 

κατανάλωση ενέργειας το έτος 2030 να είναι χαμηλότερη από αυτή που είχε 

καταγραφεί κατά το έτος 2017. Η επίτευξη αυτού του φιλόδοξου στόχου θα ενισχύσει 

την ανταγωνιστικότητα της ελληνικής οικονομίας και την προστασία των 

καταναλωτών. Το ΕΣΕΚ περιγράφει ένα σύνολο μέτρων για τη βελτίωσης της 

ενεργειακής απόδοσης δίνοντας έμφαση πρωτίστως στον κτιριακό τομέα και 

δευτερεύοντος στον τομέα των μεταφορών. 

Αναλυτικότερα, στο πλαίσιο της διάστασης της ενεργειακής απόδοσης, τίθεται 

στόχος βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης στην τελική κατανάλωση ενέργειας κατά 

ποσοστό τουλάχιστον στο 38% σε σχέση με την πρόβλεψη εξέλιξης της τελικής 

κατανάλωσης ενέργειας μέχρι το έτος 2030, όπως είχε αυτή εκτιμηθεί το έτος 2007 στο 

πλαίσιο των Ευρωπαϊκών ενεργειακών πολιτικών, με αποτέλεσμα η τελική 

κατανάλωση ενέργειας να μην ξεπεράσει τα 16,5 Mtoe το έτος 2030. Εδώ θα πρέπει να 

επισημανθεί ότι ο αντίστοιχος κεντρικός ευρωπαϊκός στόχος ανέρχεται στο 32,5% και 

στο αρχικό σχέδιο ΕΣΕΚ είχε τεθεί στόχος στο 32%.Ταυτόχρονα, επιτυγχάνεται 

ικανοποιητική επίδοση στους σχετικούς δείκτες αξιολόγησης αναφορικά με το 

ποσοστό μείωσης τόσο σε σχέση με την τελική κατανάλωση ενέργειας για το έτος 2017 

(16,8 Mtoe), όσο και με τον στόχο εξοικονόμησης ενέργειας για το έτος 2020 (18,4 

Mtoe) λαμβάνοντας υπόψη την αύξηση της τελικής κατανάλωσης ενέργειας ώστε να 

αντιστραφούν οι επιπτώσεις από την οικονομική ύφεση των προηγούμενων ετών. Αυτό 

το ποσοστό μείωσης είναι ακόμη πιο μεγαλύτερο αν αναχθεί σε επίπεδο πρωτογενούς 

κατανάλωσης ενέργειας οπότε και ανέρχεται σε ποσοστό άνω του 44%, 

καταδεικνύοντας ότι ο συνολικός στόχος είναι να επιτευχθεί βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης σε όλο το ενεργειακό σύστημα, επιτυγχάνοντας ιδιαίτερα υψηλή βελτίωση 

στον τρόπο διάθεσης της ενέργειας προς κατανάλωση και πάντα με τον πιο οικονομικά 

αποδοτικό τρόπο. Επιπλέον στόχος τίθεται αναφορικά με το σωρευτικό ποσό 
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εξοικονόμησης ενέργειας που θα επιτευχθεί κατά την περίοδο 2021-2030 σύμφωνα με 

το άρθρο 7 της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ για τις υποχρεώσεις εξοικονόμησης ενέργειας. 

Σύμφωνα με τα διαθέσιμα απολογιστικά στοιχεία της τελικής κατανάλωσης ενέργειας, 

θα πρέπει να επιτευχθούν τουλάχιστον 7,3 Μtoe σωρευτικής εξοικονόμησης ενέργειας 

κατά την περίοδο 2021-2030, ωστόσο ο στόχος θα επαναϋπολογιστεί βάσει των 

απολογιστικών στοιχείων τελικής κατανάλωσης ενέργειας των ετών 2016-2018.  

Για τον κτιριακό τομέα απαιτείται ο καθορισμός ενός κεντρικού ποσοτικού στόχου 

ανακαίνισης και αντικατάστασης κτιρίων κατοικίας με νέα κτίρια σχεδόν μηδενικής 

ενεργειακής κατανάλωσης, ποσοστό το οποίο συνδυαστικά δύναται να ανέλθει στο 12-

15% του συνόλου των κατοικιών μέχρι το έτος 2030. Σε ετήσιο χρονικό ορίζοντα 

στόχος είναι να αναβαθμίζονται ενεργειακά ή και να αντικαθίστανται από νέα 

ενεργειακά αποδοτικότερα κατά μέσο όρο 60.000 κτίρια ή κτιριακές μονάδες. Ο 

συγκεκριμένος στόχος θα συμβάλλει σημαντικά στη ριζική αναβάθμιση του 

γηρασμένου κτιριακού αποθέματος δίνοντας παράλληλα σημαντική ώθηση στον 

κατασκευαστικό τομέα μέσω τεχνολογιών υψηλής προστιθέμενης αξίας και βασικά θα 

προσφέρει υψηλά οικονομικά και λειτουργικά οφέλη προς τα ελληνικά νοικοκυριά με 

ταυτόχρονη κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών. 

Επιπλέον, τίθεται στόχος ετήσιας ενεργειακής ανακαίνισης του συνολικού 

εμβαδού της θερμικής ζώνης των κτιρίων της κεντρικής δημόσιας διοίκησης ίσος με 

5.400 τ.μ., που αποτελεί το 3% του συνολικού εμβαδού (177.922 τ.μ.). 

Αναφορικά με τα κτίρια μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης που αναφέρθηκαν 

παραπάνω, ορίζονται τα εξής: 

Το «καθαρό κτήριο μηδενικής ενέργειας» (Zero Energy Buildings - ZEB) είναι 

ένα οικιστικό ή εμπορικό κτίριο με πολύ μειωμένες ενεργειακές ανάγκες, χάρη στην 

αύξηση της αποτελεσματικότητας, ώστε η ισορροπία των ενεργειακών αναγκών να 

μπορεί να παρέχεται με τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας». [12]  

Το «Κτίριο Σχεδόν Μηδενικής Ενεργειακής Κατανάλωσης» (Net Zero Energy 

Buildings - nZEB) αναφέρεται σε ένα τύπο κτιρίου που εξασφαλίζει ιδανικές συνθήκες 

διαβίωσης τόσο κατά τη διάρκεια όλου του έτους, με ελάχιστη ή μηδενική συμβατική 

θέρμανση και ψύξη και πολύ χαμηλή κατανάλωση ρεύματος. 

Τα «Κτίρια Σχεδόν Μηδενικής Ενεργειακής Κατανάλωσης» μπορούν να 

χαρακτηριστούν ως «Παθητικά Κτίρια» (Passive House) με καθορισμένη μέγιστη 
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ενεργειακή κατανάλωση 15kwh/m2 το χρόνο.  Το μοντέλο «Σχεδόν Μηδενικής 

κατανάλωσης» μπορεί να γίνει και σε κτίρια που ανακαινίζονται. Για τα κτίρια που 

προκύπτουν από αναβάθμιση/ανακαίνιση, η μέγιστη ενεργειακή κατανάλωση 

καθορίζεται στις 25kwh/m2 το χρόνο.  

Η αναγκαιότητα ανακαίνισης του υπάρχοντος κτιριακού αποθέματος είναι 

αναμφισβήτητη, καθώς έτσι θα επιτευχθούν σημαντικά ποσοστά εξοικονόμησης 

ενέργειας και κόστους για τους πολίτες, ενώ θα βελτιωθούν και οι συνθήκες άνεσης, 

ασφάλειας και υγείας κατά τη χρήση των κτιρίων αυτών.  

Με την αλματώδη πρόοδο της τεχνολογίας σε συνδυασμό με τη διαρκή ανάπτυξη 

των δυνατοτήτων των Η/Υ, ένα σημαντικό εργαλείο για την πρόβλεψη των 

ενεργειακών καταναλώσεων είναι τα προγράμματα (λογισμικά) προσομοίωσης 

κτιρίων, τα οποία βασίζονται στο Building Information Model (BIM) και θα αναλυθούν 

λεπτομερώς στο κεφάλαιο 4. Μ’ αυτό τον τρόπο, μοντελοποιείται η βασική δομή ενός 

κτιρίου, εισάγοντας στο λογισμικό τα βασικά χαρακτηριστικά που επιδρούν στην 

κατανάλωση ενέργειας όπως είναι τα υλικά κελύφους, ο προσανατολισμός του, το 

σύστημα ψύξης και θέρμανσης, ο φωτισμός, η πυκνότητα πληθυσμού κ.α. Έπειτα 

πραγματοποιούνται όλοι οι απαραίτητοι ενεργειακοί υπολογισμοί. 

Ακολουθώντας συγκεκριμένη μεθοδολογία για τον ενεργειακό σχεδιασμό, 

σύμφωνη με τα ελληνικά και τα διεθνή πρότυπα, θα πραγματοποιηθεί και θα αναλυθεί 

μια μελέτη θέρμανσης και ψύξης ενός υφιστάμενου εκπαιδευτικού κτιρίου εσωτερικά 

του campus του Ε.Μ.Π. Η μοντελοποίηση θα βασίζεται στην παραπάνω μελέτη και ο 

σχεδιασμός των συστημάτων, θα γίνει με γνώμονα τη σωστή διαστασιολόγηση του 

ψυκτικών και θερμικών φορτίων του κτιρίου, ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη 

εξοικονόμηση της ενέργειας. 
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1.2 Σκοπός και δομή της εργασίας  

Ο σκοπός της εργασίας είναι η ενεργειακή μελέτη και η μοντελοποίηση 

συγκεκριμένων συστημάτων ψύξης και θέρμανσης (Heating, Ventilation and Air 

Conditioning – HVAC) σε υφιστάμενο εκπαιδευτικό κτίριο ευρισκόμενο εσωτερικά 

του Campus του Εθνικού Μετσοβίου Πολυτεχνείου (Ε.Μ.Π.). Για να πραγματοποιηθεί 

η μοντελοποίηση των συστημάτων HVAC, θα πρέπει να προηγηθεί ένας αναλυτικός 

υπολογισμός των ψυκτικών φορτίων (καλοκαίρι) και των θερμικών απωλειών 

(χειμώνα) του κτιρίου. Για να μπορέσουμε να μελετήσουμε τα ψυκτικά φορτία σε ένα 

κτίριο, θα πρέπει να δημιουργήσουμε ένα ψηφιακό μοντέλο (Simulation) που να 

περιγράφει κατάλληλα το κτίριο. Όσο πιο κοντά στην πραγματικότητα είναι το μοντέλο 

αυτό, τόσο πιο αξιόπιστα θα είναι και τα αποτελέσματα των υπολογισμών, και συνεπώς 

η επιλογή του εξοπλισμού (ψύκτες, Κεντρικές Κλιματιστικές Μονάδες, αεραγωγοί, 

κλπ). Η σχεδίαση, η ενεργειακή προσομοίωση, και η ανάλυση του κτιρίου θα 

πραγματοποιηθεί μέσω του λογισμικού Revit. Η παρούσα διπλωματική εργασία θα 

αναπτυχθεί σε εννέα συνολικά κεφάλαια. Η διάρθρωση της παρούσας εργασίας είναι 

η εξής:  

Στο Κεφάλαιο 1 γίνεται μια εισαγωγή στην ενεργειακή κατάσταση του κτιριακού 

τομέα σε παγκόσμιο και εγχώριο επίπεδο, ενώ πραγματοποιείται μια παράλληλη 

συσχέτιση με την ενεργειακή φτώχεια και την ελληνική κατάταξη στο παγκόσμιο 

χάρτη. Επιπρόσθετα, παρουσιάζονται οι στόχοι για εξοικονόμηση ενέργειας σε 

υφιστάμενα κτίρια και ο τελικός στόχος κατανάλωσης για το 2050, σύμφωνα με τους 

στόχους της Ευρωπαϊκής Ένωσης.  

Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται το απαραίτητο θεωρητικό υπόβαθρο που 

χρειάζεται ο αναγνώστης για να κατανοήσει τις έννοιες που εμφανίζονται στην εργασία 

και αναλύεται η μέθοδος που χρησιμοποιεί το πρόγραμμα Revit για να υπολογίσει τα 

ψυκτικά και θερμικά φορτία.  

Στο Κεφάλαιο 3 αναφέρονται διάφοροι τρόποι εξοικονόμησης ενέργειας 

παθητικού σχεδιασμού των κτίριων. Αρχικά γίνεται μια σύντομη περιγραφή της 

σχετικής νομοθεσίας για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. Κατόπιν, 

περιγράφονται περιληπτικά οι τεχνικές του βιοκλιματικού σχεδιασμού και της 

θερμομόνωσης των δομικών στοιχείων του κτιρίου για την μείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας. 
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Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται τα ενεργητικά συστήματα ενός κτιρίου, με 

έμφαση στα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα συστήματα HVAC, ενώ στο τέλος του 

κεφαλαίου θα αναλυθούν και σύγχρονα συστήματα με τον τρόπο λειτουργίας τους. 

Στο Κεφάλαιο 5 πραγματοποιείται μια ανάλυση της έννοιας του BIM (Building 

Information Modeling) στο οποίο στηρίζεται η λειτουργία του προγράμματος Revit. 

Στη συνέχεια θα περιγράφει ο τρόπος λειτουργίας του προγράμματος και στο τέλος 

μέσω ενός παραδείγματος θα επεξηγηθούν οι βασικοί τρόποι αρχιτεκτονικής 

σχεδίασης του προγράμματος Revit. 

Στο Κεφάλαιο 6 γίνεται μια περιγραφή της σχεδίασης σε υφιστάμενο 

εκπαιδευτικό κτίριο ευρισκόμενο εσωτερικά του Campus Ε.Μ.Π. που θα 

χρησιμοποιήσουμε αργότερα για την ενεργειακή ανάλυση, με βάση της αρχές 

σχεδίασης στο Revit που περιγράψαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Στη συνέχεια θα 

παρουσιαστούν αναλυτικά τα δομικά στοιχεία και οι θερμικές του ιδιότητες 

βασισμένες στο πρότυπο του Κ.ΕΝ.Α.Κ., ώστε να γίνει προετοιμασία που απαιτείται 

με σκοπό την δημιουργία ενός αναλυτικού ενεργειακού μοντέλου, με το οποίο θα γίνει 

ο υπολογισμός των θερμικών και ψυκτικών φορτίων και η ενεργειακή ανάλυση.  

Στο Κεφάλαιο 7 γίνεται εξαγωγή ενεργειακού μοντέλου από το Revit και θα 

αναλυθούν οι παράμετροι με τις τιμές που παρουσιάζονται. Θα παρουσιαστούν τα 

αποτελέσματα που θα αποδίδουν τα συνολικά φορτία ψύξης και θέρμανσης που 

απαιτούνται για κάθε χώρο. Τέλος, θα παρουσιαστεί η σύντομη εξαγωγή 

αποτελεσμάτων από το Energy Plus. 

Στο Κεφάλαιο 8 μοντελοποιούνται τα συστήματα αυτά στο περιβάλλον του Revit, 

με βάση τα αποτελέσματα του κεφαλαίου 7. Τελικά θα παρουσιαστούν 3 διαφορετικά 

σενάρια συστημάτων HVAC σε τρισδιάστατο μοντέλο, περιλαμβάνοντας αεραγωγούς, 

συστήματα Fan Coil, VAV, αντλίες θερμότητας και Κεντρικές Κλιματιστικές 

Μονάδες. 

Στο Κεφάλαιο 9 πραγματοποιείται μια σύντομη ανασκόπηση της εργασίας, 

αναφέρονται τα τελικά συμπεράσματα που προέκυψαν από την ενεργειακή 

προσομοίωση του κτιρίου και προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. 
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Κεφάλαιο 2: Θεωρητικό υπόβαθρο και μέθοδοι υπολογισμού 

ψυκτικών και θερμικών φορτίων 

 

2.1 Θεμελιώδεις Αρχές Μεταφοράς Θερμότητας 

Ο υπολογισμός των θερμικών και ψυκτικών φορτίων βασίζεται ως προς το 

επιστημονικό του μέρος, κυρίως στους νόμους της μετάδοσης θερμότητας και της 

μεταφοράς μάζας. Η μετάδοση θερμότητας γίνεται µε τρεις δυνατούς τρόπους: αγωγή, 

συναγωγή και ακτινοβολία. [13], [14]   

Η μετάδοση θερμότητας µε αγωγή βασίζεται στη μεταφορά ενέργειας μεταξύ των 

ατόμων ή των µορίων ενός σώματος ανάλογα µε την κατάστασή του (στερεά, υγρή, 

αέρια). Λαμβάνει χώρα μέσα σε ένα σώμα στερεό, υγρό ή αέριο, χωρίς να συνοδεύεται 

από αλλαγή φάσης, καθώς και στην περίπτωση σωμάτων που βρίσκονται σε επαφή. 

Οφείλεται σε θερμοκρασιακή διαφορά και μεταβαίνει πάντα από μια μάζα υψηλής 

θερμοκρασίας σε μια μάζα χαμηλής θερμοκρασίας. Για παράδειγμα στα μέταλλα 

έχουμε διάχυση ηλεκτρονίων, ενώ στα αέρια διάχυση µορίων.  

Μετάδοση θερμότητας με συναγωγή συμβαίνει μεταξύ της επιφάνειας ενός 

στερεού σώματος και ενός ρευστού (υγρού ή αέριου σώματος) που έρχονται σε επαφή 

και έχουν διαφορετική θερμοκρασία. Ανάλογα με το αίτιο που προκαλεί την κίνηση 

του ρευστού, η συναγωγή διακρίνεται στην ελεύθερη και την εξαναγκασμένη 

συναγωγή. Η ελεύθερη συναγωγή προκαλείται από φυσικές διαφορές πυκνοτήτων 

μέσα στο ρευστό λόγω των θερμοκρασιακών διαφορών (π.χ. ο αέρας ενός δωματίου 

στο οποίο λειτουργεί ένα θερμαντικό σώμα), ενώ η εξαναγκασμένη από εξωτερικά 

αίτια (π.χ. τη λειτουργία ενός ανεμιστήρα).  

Η μετάδοση θερμότητας µέσω ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων ονομάζεται 

μεταφορά µε ακτινοβολία. Όλα τα σώματα με θερμοκρασία μεγαλύτερη από το 

απόλυτο μηδέν ακτινοβολούν θερμότητα. Βασίζεται στην ικανότητα αρκετών 

σωμάτων να απορροφούν μέρος της ακτινοβολίας που δέχονται και να την 

επανεκπέμπουν. Σε αντίθεση με τους προαναφερθέντες τρόπους μετάδοσης 

θερμότητας με αγωγή και συναγωγή στην ακτινοβολία δεν απαιτείται η ύπαρξη υλικού 

μέσου για να πραγματοποιηθεί η μετάδοση θερμότητας η οποία ενισχύεται στο κενό.  
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Σε ένα κτίριο, η μετάδοση θερμότητας υφίσταται µε όλους τους παραπάνω 

τρόπους. Οι υπολογισμοί για την ακριβή μετάδοση θερμότητας, καθώς και τη 

θερμοκρασία του εκάστοτε χώρου εντός του κτιρίου, πραγματοποιείται με διαφόρους 

ενεργειακούς ισολογισμούς, βασισμένους στη μετάδοση θερμότητας και τη μεταφορά 

μάζας, σε συνδυασμό με συγκεκριμένους θερμικούς συντελεστές. 

 

2.2 Ορισμοί μεγεθών  

Η φυσική ερμηνεία των μεγεθών, των συντελεστών και των ιδιοτήτων των υλικών 

που χρησιμοποιούνται στην παρούσα μελέτη παρατίθενται στη συνέχεια.  

Αζιμούθιο επιφάνειας ή γωνία αζιμούθιου (γs) είναι η γωνία που σχηματίζεται από 

την προβολή της καθέτου στην επιφάνεια πάνω στο οριζόντιο επίπεδο και τη νότια 

κατεύθυνση, κατά σύμβαση θεωρείται αρνητικό πριν από το μεσημέρι και θετικό μετά 

το μεσημέρι. Ορίζεται από -180Ο ≤ γ ≤ 180Ο, όπου γ=0Ο ορίζεται η κατεύθυνση στο 

νότο, γ=90Ο στη δύση γ=180Ο,  στο βορρά και γ= -90Ο στην ανατολή.  

Άμεση Ηλιακή Ακτινοβολία είναι το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που 

προσπίπτει κατευθείαν στη γη από τον ήλιο χωρίς να μεσολαβήσει διασκορπισμός 

μέσα στην ατμόσφαιρα. Το ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει 

κατευθείαν στη γη από τον ήλιο ονομάζεται άμεση ακτινοβολία, ένα άλλο προέρχεται 

από διάχυση και από ανάκλαση σε φυσικά ή τεχνητά εμπόδια. 

Ανακλαστικότητα είναι το ποσοστό της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας που  

ανακλάται από έναν υαλοπίνακα. [15]   

Γωνία ζενίθ (θΖ) είναι η γωνία που σχηματίζεται από την κατακόρυφο και την 

ευθεία όρασης του ήλιου.  

Διάχυτη Ηλιακή Ακτινοβολία είναι το μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει 

στη γη ύστερα από διασκορπισμό και αλλαγή κατεύθυνσης κατά τη διαδρομή μέσα 

στην ατμόσφαιρα. [16]   

Ηλιακή απόκλιση (δ) είναι η γωνιακή θέση του ηλίου κατά το ηλιακό µεσηµέρι ως 

προς το επίπεδο του ισηµερινού. Ισχύει ότι -23.45Ο ≤ δ ≤ 23.45Ο µε θετικές τιµές προς 

το βορρά [17]. Υπολογίζεται από τη σχέση: 
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Ηλιακή Απορροφητικότητα (α) ορίζεται το κλάσµα της προσπίπτουσας ηλιακής 

ακτινοβολίας σε µια επιφάνεια που απορροφάται από αυτήν. [15]     

Ηλιακό ύψος (90ο- θΖ) είναι η γωνία που σχηµατίζεται από την ευθεία όρασης του 

ήλιου και την προβολή της στο οριζόντιο επίπεδο. [16]  

Το ηλιακό ύψος (α) είναι η γωνία μεταξύ της ευθείας προς το κέντρο του ήλιου 

και του οριζοντίου επιπέδου. Άρα όταν ο ήλιος είναι ακριβώς στον ορίζοντα, η γωνία 

αυτή ισούται με 0ο ενώ όταν ο ήλιος είναι στο ζενίθ δηλαδή ακριβώς από πάνω, η γωνία 

ισούται με 90ο.  

Θερμική Αντίσταση Επαφής (R): Είναι η αντίσταση των στοιχείων στην ροή 

θερμότητας διαμέσου ομοιογενούς υλικού για διαφορά θερμοκρασίας στις δύο πλευρές 

του στοιχείου 1 K. [m2K/W]. 

Θερµογέφυρα (ΚΑΠΕ, 1999) είναι το τμήμα του κατασκευαστικού στοιχείου του 

οποίου η ποιότητα θερμομόνωσης είναι σημαντικά κατώτερη από τη μέση τιμή 

θερμομόνωσης του στοιχείου συνολικά. Οι θερµογέφυρες εμφανίζονται συνήθως στις 

απολήξεις πλακών στα όρια της εξωτερικής τοιχοποιίας κλπ. Στην περιοχή της 

θερµογέφυρας εμφανίζεται συχνά υγρασία καθώς λόγω της αυξημένης ροής 

θερμότητας παρουσιάζονται στις εσωτερικές πλευρές του τοιχώματος χαμηλότερες 

επιφανειακές θερμοκρασίες.  

Θερµοκρασία ξηρού βολβού (dry bulb) είναι η θερµοκρασία αερίου ή µίγµατος 

αερίων που δείχνει ένα ακριβές θερµόµετρο αφού γίνει η διόρθωση λόγω ακτινοβολίας.  

Θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι η θερµοκρασία του αέρα έξω από το κτίριο ή 

µέσα σε αυτό. [15]    

Θερµοκρασία σηµείου δρόσου είναι η θερµοκρασία κεκορεσµένου αέρα της ίδιας 

πίεσης και του ίδιου λόγου υγρασίας µε ένα δεδοµένο δείγµα υγρού αέρα.  

Θερµοκρασία υγρού βολβού (wet bulb) είναι η θερµοκρασία του νερού στην οποία 

εξατµιζόµενο σε υγρό αέρα συγκεκριµένης θερµοκρασίας ξηρού βολβού και 

ορισµένου λόγου υγρασίας καθιστά αδιαβατικά και υπό σταθερή πίεση τον αέρα 

κορεσµένο στην ίδια θερµοκρασία. [17]   

Κλίση επιφάνειας (β) είναι η γωνία που σχηµατίζει µια επίπεδη επιφάνεια µε το 

οριζόντιο επίπεδο. Είναι 0 Ο  ≤ β ≤ 180 Ο. Για το οριζόντιο επίπεδο είναι β=0 Ο ενώ για 

το κατακόρυφο  β=90Ο. Όταν β > 90 Ο  το επίπεδο βλέπει προς το έδαφος. [16]  
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Λανθάνουσα Θερµότητα είναι η θερµότητα που απαιτείται για την αλλαγή της 

κατάστασης της µονάδας µάζας ενός υλικού από τη στερεά στην υγρή ή στην αέρια 

κατάσταση, χωρίς να µεταβληθεί η θερµοκρασία του. [15]   

Ολική Ηλιακή Ακτινοβολία είναι το άθροισμα της άμεσης και της διάχυτης 

ηλιακής ακτινοβολίας, συμπεριλαμβανομένης και της ανακλώμενης ακτινοβολίας από 

παρακείμενες επιφάνειες. Συνήθως, για κάθε πόλη, η Ολική Ηλιακή Ακτινοβολία είναι 

διαθέσιμη από τους κοντινότερους σε αυτήν μετεωρολογικούς σταθμούς. [16] 

Πυκνότητα (ρ) ορίζεται η ποσότητα της µάζας στη µονάδα του όγκου (kg/m3). [15]    

Συντελεστής Θερμικής Αγωγιμότητας ή Ειδική Θερμική Αγωγιμότητα (λ) είναι η 

ροή θερμότητας συναρτήσει του χρόνου, ανά μονάδα επιφάνειας και ανά μονάδα 

πάχους σε ένα υλικό, σε σταθερές συνθήκες, όταν υπάρχει θερμοκρασιακή διαφορά 

μιας μονάδας κατά την κάθετη προς την επιφάνεια διεύθυνση. Έχει ως μονάδα 

μέτρησης W/mK.  

Συντελεστής Θερµοπερατότητας ή Ειδική Θερμική Διαπερατότητα (U) είναι το 

ποσό θερμότητας που είναι αναγκαίο για την ανύψωση της θερμοκρασίας μιας 

δοσμένης μάζας κατά ένα βαθμό Κelvin. Έχει ως μονάδα μέτρησης W/m2K. 

Σχετική υγρασία (Relative Humidity) είναι ο λόγος του ποσού της υγρασίας στον 

αέρα προς την υγρασία που θα περιείχε αν ήταν κορεσμένος στην ίδια θερµοκρασία 

και πίεση (εκατοστιαίο ποσοστό). [15]   

Ωριαία γωνία (ω) είναι η γωνιακή µμετατόπιση του ήλιου ανατολικά ή δυτικά του 

τοπικού μεσημβρινού λόγω της περιστροφής της γης περί τον άξονά της µε ρυθµό 

150/h=0.250/min. Λαμβάνει θετικές τιμές για µ.µ. και αρνητικές για π.µ. [16] 

Για τις επόμενες δύο έννοιες γίνεται μια εκτενέστερη αναφορά σε σχέση με τους 

προηγούμενους ορισμούς. 

 

2.2.1.Ηλιακή ακτινοβολία  

Η ενεργειακή συμπεριφορά της κτιρίου εξαρτάται κυρίως από την ηλιακή 

ακτινοβολία, επειδή προσδίδεται θερμότητα στα δομικά στοιχεία του κελύφους του 

κτιρίου, ενώ μέσω των ανοιγμάτων εισέρχεται  απευθείας στον εσωτερικό χώρο. Η 
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θέση του ήλιου στον ουρανό προσδιορίζεται από δυο σημαντικές γωνίες: το ηλιακό 

αζιμούθιο και το ηλιακό ύψος όπως απεικονίζονται στην εικόνα 2.1.  

 

Εικόνα 2.1. Ηλιακό ύψος και ηλιακό αζιμούθιο 

Η ποσότητα και η διάρκεια της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στην επιφάνεια 

του εδάφους σε μια περιοχή εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Ιδιαίτερα τα σύννεφα, 

προκαλούν διάχυση και απορρόφηση. Γενικότερα, όσο μεγαλύτερο είναι το μήκος της 

διαδρομής της ηλιακής ακτινοβολίας μέσα από την ατμόσφαιρα, τόσο πιο ασθενής 

είναι η ηλιακή δέσμη που φτάνει στο έδαφος.  

Ο προσδιορισμός της ωριαίας ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε μια 

επιφάνεια κατά τη διάρκεια μιας ημέρας γίνεται με τη βοήθεια του ηλιακού χάρτη. Οι 

κεκλιμένες, οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες επιφάνειες δέχονται διαφορετικά ποσά 

ηλιακής ακτινοβολίας. Για περιοχές που βρίσκονται στο βόρειο ημισφαίριο, οι μέγιστες 

τιμές ηλιακής ακτινοβολίας προκύπτουν σε νότιο προσανατολισμό και σε κεκλιμένο 

επίπεδο. 

 

2.2.2. Θερμοκρασία ηλίου αέρα (Sol-Air Temperature)  

Η θερμοκρασία Sol-air είναι η θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα (ελλείψει όλων 

των θερμικών συναλλαγών από ακτινοβολία), που δίνει την ίδια εισερχόμενη 

θερμορροή στην επιφάνεια, όπως θα προέκυπτε από τον συνδυασμό της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, της συναλλαγής θερμότητας μέσω ακτινοβολία 

με τον ουρανό και τον περιβάλλοντα εξωτερικά χώρο, και της συναλλαγής θερμότητας 

μέσω συναγωγής, με τον εξωτερικό αέρα. 
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H εισερχόμενη θερμοροή ανά την επιφάνεια που δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία, 

σε W/m2, δίνεται από την σχέση: 

𝑞

𝐴
 =  𝑎*𝐼𝑡 + ℎ𝑜 * (𝑡𝑒 − 𝑡𝑠) – 𝜀𝛥𝑅   

Όπου:  

𝑎: συντελεστής απορρόφησης της επιφάνειας για την ηλιακή ακτινοβολία.  

𝐼𝑡: Προσπίπτουσα ολική ακτινοβολία, W/m2  

ℎ𝑜: Συντελεστής μετάδοσης θερμότητας που περιλαμβάνει συναγωγή και 

ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος.                                              

𝑡𝑒: θερμοκρασία εξωτερικού αέρα, OC  

𝑡𝑠: θερμοκρασία επιφάνειας, OC  

𝜀𝛥𝑅: Εκπεμπόμενη ακτινοβολία από την επιφάνεια, W/m2 

Σύμφωνα με τον ορισμό της θερμοκρασίας Sol-air, για τη θερμοκρασία εξωτερικού 

αέρα te, η θερμοροή ανά επιφάνεια, εκφράζεται από την σχέση: 

𝑞

𝐴
 = hο (te – ts) 

Από το συνδυασμό των δύο παραπάνω εξισώσεων προκύπτει η τελική σχέση για 

τη θερμοκρασία Sol-air: 

te = to + 
𝑎 𝐸𝑡

h0
 - 

𝜀 𝛥𝑅

h0
 

Τέλος, θα πρέπει να σημειωθεί ότι η θερμοκρασία Sol-Air εξαρτάται από την 

εξωτερική θερμοκρασία ξηρού βολβού - Dry Bulb (DB), την άμεση ηλιακή 

ακτινοβολία που δέχεται η επιφάνεια και τις ιδιότητες της επιφάνειας, όπως η 

τραχύτητα, το χρώμα, η ανακλαστικότητα και η απορροφητικότητα. Τα σκούρα 

χρώματα απορροφούν περισσότερη θερμότητα, οι λείες επιφάνειες αντανακλούν 

περισσότερη θερμότητα. 

 

2.3 Ορισμός ψυκτικού φορτίου 

Τα ψυκτικά (και θερμικά φορτία) είναι απαραίτητο να υπολογίζονται, για να γίνει 

δυνατή η επιλογή των μηχανημάτων της εγκατάστασης κλιματισμού. Ο υπολογισμός 

των φορτίων αυτών βασίζεται ως προς το επιστημονικό του μέρος, κυρίως στους 
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νόμους της μετάδοσης θερμότητας και της μεταφοράς μάζας. Για τις κτιριακές 

εφαρμογές χρησιμοποιούνται διάφορες μέθοδοι, οι οποίες περιλαμβάνουν 

απλουστευμένες μαθηματικές εξισώσεις. Αυτό σημαίνει ότι τα πολύπλοκα φυσικά 

φαινόμενα απλουστεύονται και μόνο η επίδραση βασικών μεγεθών λαμβάνεται υπόψη. 

Ως ψυκτικό φορτίο ορίζεται το ποσό της θερμότητας, το οποίο πρέπει να 

αφαιρεθεί από το κτίριο, ώστε να διατηρείται στους διάφορους χώρους η θερμοκρασία 

και η σχετική υγρασία ή οι οποιεσδήποτε άλλες ειδικές απαιτήσεις που έχουν επιλεγεί, 

όταν στο εξωτερικό περιβάλλον επικρατούν οι συνθήκες σχεδιασμού θέρους. Συνήθως 

πραγματοποιείται μια καταγηριοποίηση στα φορτία ανάλογα με το είδος και την πηγή 

της θερμότητας, όπως στη διάκριση εσωτερικών και εξωτερικών φορτίων (εικόνα 2.2).  

 

Εικόνα 2.2 Διαχωρισμός εσωτερικών και εξωτερικών φορτίων  

 

Ο υπολογισμός των ψυκτικών φορτίων γίνεται για κάθε χώρο ενός κτιρίου ξεχωριστά. 

Το συνολικό ψυκτικό φορτίο κάθε χώρου QC αποτελείται από το αισθητό φορτίο QS , 

το οποίο μεταβάλλει τη θερμοκρασία του χώρου, και το λανθάνον φορτίο QL , το οποίο 

μεταβάλλει την υγρασία του χώρου. Το φορτίο αυτό, λόγω της περιοδικής μεταβολής 

των παραγόντων που το επηρεάζουν, έχει διάφορες τιμές τις διάφορες ώρες της ημέρας 

και φυσικά μια μέγιστη τιμή, η οποία συνήθως εξαρτάται από τον προσανατολισμό του 

χώρου.[18] 
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2.3.1 Ροές θερμότητας σε κλιματιζόμενους χώρους 

Στη λειτουργία ενός συστήματος κλιματισμού σε ένα κλιματιζόμενο χώρο 

διακρίνονται τέσσερις ανεξάρτητες ροές θερμότητας, οι οποίες μεταβάλλονται με το 

χρόνο.  

Οι ροές αυτές είναι: 

α) το θερμικό κέρδος του χώρου, 

β) το ψυκτικό φορτίο του χώρου,  

γ) ο ρυθμός αφαίρεσης της θερμότητας από το χώρο,  

δ) η ψυκτική ισχύς της κλιματιστικής συσκευής. 

 

2.3.1.1 Το θερμικό κέρδος του χώρου 

Το στιγμιαίο θερμικό κέρδος ενός χώρου είναι ο ρυθμός με τον οποίο η θερμότητα 

εισέρχεται ή παράγεται σε ένα χώρο σε μία δεδομένη χρονική στιγμή. Το θερμικό 

κέρδος εισέρχεται ή παράγεται στο χώρο με διάφορους τρόπους και διακρίνεται σε 

αισθητό και λανθάνον. 

• Το αισθητό θερμικό κέρδος εισέρχεται απευθείας στο χώρο με αγωγιμότητα, 

συναγωγή ή ακτινοβολία. 

• Το λανθάνον θερμικό κέρδος δημιουργείται όταν προστίθενται στο χώρο 

υδρατμοί (π.χ. από την αποβολή υδρατμών από τους ανθρώπους ή τις συσκευές 

και από τον εισερχόμενο εξωτερικό αέρα). 

2.3.1.2 Το ψυκτικό φορτίο του χώρου 

Το ψυκτικό φορτίο ενός χώρου είναι ο ρυθμός με τον οποίο η θερμότητα πρέπει 

να αφαιρεθεί από τον χώρο, για να διατηρηθεί σταθερή η θερμοκρασία του. Το 

άθροισμα όλων των στιγμιαίων θερμικών κερδών σε ένα χώρο δεν είναι απαραίτητα 

ίσο με το ψυκτικό φορτίο του χώρου, για τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Αυτό 

συμβαίνει γιατί η θερμότητα η οποία προστίθεται στο χώρο με την μορφή θερμικής 

ακτινοβολίας δεν μετατρέπεται αμέσως σε ψυκτικό φορτίο. Η ακτινοβολία πρέπει 

πρώτα να απορροφηθεί από τις επιφάνειες που περιβάλλουν το χώρο (τοίχους, δάπεδα, 
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οροφές). Όταν οι συγκεκριμένες επιφάνειες γίνουν θερμότερες από τη θερμοκρασία 

του χώρου, ένα μέρος της θερμότητας μεταφέρεται με συναγωγή στον αέρα του χώρου. 

Η θερμοχωρητικότητα των υλικών που περιβάλλουν το χώρο καθορίζει το ρυθμό 

με τον οποίο η θερμότητα υπό μορφή ακτινοβολίας θα απορροφηθεί και στη συνέχεια 

θα αποδοθεί ως ψυκτικό φορτίο. Το φαινόμενο αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό για τη 

διάκριση ανάμεσα στο στιγμιαίο θερμικό κέρδος και στο ψυκτικό φορτίο ενός χώρου 

για δεδομένη χρονική στιγμή. Τέλος, ας σημειωθεί ότι στα περισσότερα (εκτεθειμένα) 

κτίρια το μέγιστο ψυκτικό φορτίο εμφανίζεται το απόγευμα ή νωρίς το βράδυ. 

 

2.3.1.2.1 Συνιστώσες ψυκτικού φορτίου 

Οι μεταβλητές οι οποίες επηρεάζουν τους υπολογισμούς ψυκτικών φορτίων είναι 

πάρα πολλές, συνήθως είναι δύσκολο να ορισθούν με ακρίβεια και πάντοτε σχετίζονται 

μεταξύ τους με πολύπλοκο τρόπο. Οι περισσότερες συνιστώσες του ψυκτικού φορτίου 

μεταβάλλονται ως προς το εύρος της τιμής τους κατά τη διάρκεια του 24ώρου. Επειδή 

αυτές οι περιοδικές μεταβολές των συνιστωσών του φορτίου συνήθως δεν είναι 

χρονικά και ποσοτικά ίδιες για όλες τις συνιστώσες, πρέπει να γίνεται μια ακριβής 

ανάλυση των παραμέτρων του φορτίου, ώστε να υπολογίζεται το μέγιστο ψυκτικό 

φορτίο ενός κτιρίου ή μιας ζώνης του κτιρίου, με τη μέγιστη δυνατή ακρίβεια. Ο 

υπολογισμός των ψυκτικών φορτίων γίνεται για κάθε χώρο ενός κτιρίου ξεχωριστά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3: Κλιματιζόμενος χώρος και επίδραση από: Θερμικό κέρδη – 

θερμοχωρητικότητα – ψυκτικό φορτίο. 
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2.3.1.3 Ο ρυθμός αφαίρεσης της θερμότητας από το χώρο 

Ο ρυθμός με τον οποίο αφαιρείται η θερμότητα από ένα χώρο είναι ίσος με το 

ψυκτικό φορτίο του χώρου μόνον όταν η θερμοκρασία του χώρου διατηρείται σταθερή. 

Σε πραγματικές συνθήκες λειτουργίας η ψυκτική συσκευή λειτουργεί περιοδικά και το 

σύστημα ελέγχου συνήθως επιτρέπει μια μικρή διακύμανση της θερμοκρασίας του 

χώρου. 

Εικόνα 2.4: Δομικό διάγραμμα κλειστού βρόγχου του στιγμιαίου θερμικού κέρδους, του 

ψυκτικού φορτίου και του ρυθμού αφαίρεσης θερμότητας σε ένα χώρο 

 

 

2.3.1.4. Η ψυκτική ισχύς της κλιματιστικής συσκευής  

Η ισχύς του ψυκτικού στοιχείου της συσκευής η οποία κλιματίζει έναν ή 

περισσότερους χώρους πρέπει να είναι με το άθροισμα όλων των στιγμιαίων ψυκτικών 

φορτίων συγκεκριμένων χώρων συν όλα τα εξωτερικά φορτία. Τα εξωτερικά φορτία 

περιλαμβάνουν συνήθως την ηλιακή ακτινοβολία και την θερμότητα και τους 

υδρατμούς, που εισέρχονται στο χώρο με τον εξωτερικό αέρα αερισμού. 

Για την εκλογή μιας συσκευής ψύξης είναι απαραίτητο να γίνεται διάκριση 

ανάμεσα στο αισθητό και στο λανθάνον ψυκτικό φορτίο. Κάθε συσκευή έχει μια 

μέγιστη ικανότητα αφαίρεσης αισθητού φορτίου και αντίστοιχα μία μέγιστη ικανότητα 

αφαίρεσης λανθάνοντος φορτίου για συγκεκριμένες συνθήκες λειτουργίας. Για να 

διατηρηθεί το περιεχόμενο σε υγρασία ενός χώρου πρέπει ένα ποσό των υδρατμών να 

υγροποιείται από την συσκευή ψύξης του χώρου, και μάλιστα σε ρυθμό ίδιο με τον 

ρυθμό με τον οποίο παράγεται. 
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2.4 Μέθοδοι υπολογισμού ψυκτικών και θερμικών φορτίων 

Βασικός στόχος των μεθόδων που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό των 

ψυκτικών φορτίων σχεδιασμού είναι ο εντοπισμός των μέγιστων φορτίων προκειμένου 

να διαστασιολογηθούν τα μηχανήματα ψύξης. Για την επιλογή των συσκεύων 

λαμβάνονται υπόψη ακραίες συνθήκες λειτουργίας, ώστε να μπορούν να 

ανταποκριθούν στις απαιτούμενες συνθήκες άνεσης μέσα σε ορισμένα όρια ανοχών.  

    Παρόλο που ο ακριβής υπολογισμός των ψυκτικών φορτίων είναι κατά κανόνα 

αδύνατος, εξαιτίας διαφόρων παραγόντων όπως οι αστοχίες στην κατασκευή, η 

αβεβαιότητα στον τρόπο λειτουργίας του κτιρίου και η απρόβλεπτη συμπεριφορά των 

συντελεστών θερμοπερατότητας, ένας ορθός υπολογισμός με οποιαδήποτε μέθοδο 

αποδίδει αποτελέσματα για μια σωστή λειτουργία του συστήματος κλιματισμού. Γι’ 

αυτό δημιουργήθηκαν οι μέθοδοι υπολογισμού ψυκτικών και θερμικών φορτίων που 

αναλύονται παρακάτω. [19] 

Οι πλέον γνωστές μέθοδοι υπολογισμού είναι: 

I. η μέθοδος TETD (Total Equivalent Temperature Differential Method) της 

ASHRAE  

II. η μέθοδος TFM (Transfer Function Method) της ASHRAE  

III. η μέθοδος CLTD/CLF (Cooling Load Temperature Difference/Cooling 

Load Factor) της ASHRAE  

IV. η μέθοδος HB (Heat Balance) της ASHRAE  

V. η μέθοδος RTS (Radiant Time Series) της ASHRAE 

 

2.4.1 η μέθοδος TETD (Total Equivalent Temperature Differential 

Method) της ASHRAE 

Για την εφαρμογή αυτής της μεθοδολογίας TETD, θεσπίζονται οι 

συντελεστές/τιμές TETD. Από τη χρήση της τεχνικής του συντελεστή απόκρισης, 

εκτιμάται η απόκριση μιας σειράς συναρμογών τοίχων και οροφών, με βάση τις τις 

οποίες προκύπτουν οι τιμές αποτελεσμάτων TETD, συναρτήσει της θερμοκρασίας Sol-

Air και των επικρατουσών θερμοκρασιών στο χώρο.  

Οι επιμέρους συνιστώσες που συμβάλλουν στο θερμικό κέρδος του εκάστοτε 

χώρου συνυπολογίζονται χρησιμοποιώντας τις παράπάνω τιμές TETD και τα 
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αποτελέσματα προστίθενται στα στοιχεία της εσωτερικού θερμικού κέρδους, για να 

αποδώσουν τελικά το συνολικό στιγμιαίο θερμικό κέρδος του συγκεκριμένου χώρου. 

Έτσι προκύπτει ο συνολικός στιγμιαίος ρυθμός θερμικού κέρδους του χώρου.  

Έπειτα, χρησιμοποείται η μέθοδος εξαγωγής χρονικού μέσου όρου (Τime 

Αveraging - TA), για τη μετατροπή του του συνολικού στιγμιαίου θερμικού κέρδος σε 

ψυκτικό φορτίο. Η υλοποίησή της συγκεκριμένης μεθόδου (TA), έγκειται στην 

εξαγωγή του μέσου όρου των επιμέρους συνιστωσών των φορτίων των θερμικών 

κερδών (από τα  ακτινοβολούντα τμημάτα), για την τρέχουσα ώρα και τις συγκρίνει με 

τις τιμές που έχει θεωρήσει πιο κατάλληλες, από μια περίοδο των αμέσως 

προηγούμενων ωρών. 

Η τεχνική TETD αποτελεί χρήσιμο εργαλείο στην ποσοτικοποίηση της θερμικής 

αποθήκευσης αλλά αυτό το προσόν αυξάνει την πολυπλοκότητά της. Μειονέκτημά της 

η υποκειμενικότητα της επιλογής κατάλληλης περιόδου για την εξαγωγή του μέσου 

όρου που επαφίεται στην εμπειρία του χρήστη όπως και η αξιολόγηση των 

αποτελεσμάτων.   

 

2.4.2 η μέθοδος TFM (Transfer Function Method) της ASHRAE 

Η εν λόγω μέθοδος εφαρμόζει μια σειρά σταθμισμένων συντελεστών βαρύτητας 

(WF) ή συναρτήσεις μεταφοράς αγωγιμότητας (conduction transfer functions - CTF), 

στις εξωτερικές αδιαφανείς επιφάνειες και παράλληλα συγκρίνει τις θερμοκρασιακές 

διαφορές μεταξύ θερμοκρασίας Sol-Air και θερμοκρασίας του εσωτερικού χώρου. 

Στόχος αυτού του σταδίου είναι ο προσδιορισμός του θερμικού κέρδους 

προσμετρώντας όμως και τη θερμική αδράνεια των επιφανειών. Το ηλιακό θερμικό 

κέρδος διαμέσου υαλοπινάκων όπως και τα κέρδη λόγω εξοπλισμού και ανθρώπινου 

δυναμικού υπολογίζονται άμεσα για το φορτίο της τρέχουσας ώρας.   

Στο δεύτερο στάδιο της μεθόδου εφαρμόζονται συγγενείς σταθμισμένοι 

συντελεστές, οι συντελεστές συνάρτησης μεταφοράς δωματίου (Room Transfer 

Function) στα θερμικά κέρδη και τα ψυκτικά φορτία των συνιστωσών με 

ακτινοβολούντα τμήματα. Ομοίως με το πρώτο στάδιο, οι συντελεστές στοχεύουν στο 

να ληφθεί υπόψη το καθόλα σημαντικό φαινόμενο της θερμικής αποθήκευσης στη 

μετατροπή του θερμικού κέρδους σε ψυκτικό φορτίο. Για να συμβεί αυτό θα πρέπει να 

υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα για εύλογο αριθμό παρελθοντικών ωρών αλλά και της 
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τρέχουσας. Οι συντελεστές RTF εξαρτώνται από διάφορα χαρακτηριστικά του χώρου 

όπως είναι η γεωμετρία, η διάταξη και η μάζα του, με τρόπο τέτοιο ώστε να 

αντικατοπτρίζουν εμφανώς τη διαφορετικότητα του φαινομένου θερμικής 

αποθήκευσης για το κάθε τμήμα με διαφορετικά φυσικά χαρακτηριστικά.   

Οι συντελεστές που χρησιμοποιούνται στην TFM επιδιώκουν στο συσχετισμό μιας 

συνάρτησης εξόδου για συγκεκριμένο χρόνο με την τιμή οδηγών συναρτήσεων σε αυτό 

το χρόνο και μια περίοδο που έπεται. Οι CTF δεν είναι άλλοι από τους παράγοντες 

απόκρισης λόγω θερμικής αγωγής τοίχων και οροφών της μεθόδου απόκρισης και οι 

RTF οι παράγοντες για την προσέγγιση των ψυκτικών φορτίων.   

Ενώ η TFM είναι επιστημονικά εμπεριστατωμένη και τεχνικά πλήρης για την 

εκτίμηση των ψυκτικών φορτίων, αξίζει να σημειωθεί ότι κατά διάρκεια των 

υπολογισμών μεγάλο πλήθος προηγηθεισών ωρών θεωρείται ίσου φορτίου με της 

τρέχουσας ώρας.   

Τέλος, η συγκεκριμένη μέθοδος χρησιμοποίείται σε ένα ευρεώς γνωστό λογισμικό 

για τον υπολογισμο ψυκτικών φορτίων, αυτό της κατασκευάστριας εταιρείας Carrier, 

το HAP (Hourly Analysis Program – HAP). 

 

2.4.3 Η μέθοδος CLTD/CLF (Cooling Load Temperature Difference/ 

Cooling Load Factor) της ASHRAE 

Η μέθοδος CLTD / CLF [1] αποσκοπεί στον υπολογισμό των ψυκτικών φορτίων 

ενός χώρου, αποφεύγοντας τη δυναμική ανάλυση μεταφοράς θερμότητας, 

χρησιμοποιώντας τα μεγέθη: της θερμοκρασιακής διαφοράς ψυκτικού φορτίου 

(cooling load temperature difference – CLTD) και του συντελεστή ψυκτικού φορτίου 

(cooling load factor – CLF). Για την παρουσίαση της μεθόδου, αρχικά ας υπενθυμιστεί 

ότι η μεταφορά θερμικής ισχύος μέσω αγωγής από το περιβάλλον προς τον εσωτερικό 

χώρο ενός κτιρίου, μέσω ενός δομικού στοιχείου επιφάνειας Α και θερμικής 

διαπερατότητας U δίνεται από τη σχέση: 

Qc,cond = U ⋅ A ⋅ (θo − θi ) 

Υπό μόνιμες συνθήκες, δηλαδή θεωρώντας τις θερμοκρασίες περιβάλλοντος θο 

και εσωτερικού χώρου θi σταθερές για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Ωστόσο, 

αν η μεταβολή των θερμοκρασιών αυτών χαρακτηρίζεται από μία περιοδικότητα, το 
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θερμικό φορτίο Qc,cond θα ακολουθεί την ίδια περιοδικότητα επίσης. Αν υποθέσουμε 

ότι το θερμικό φορτίο Qc,cond για ένα δομικό στοιχείο έχει με κάποιο τρόπο υπολογιστεί, 

θα μπορούσε να οριστεί ένα μέγεθος, το CLTD, ως η θερμοκρασιακή διαφορά μεταξύ 

περιβάλλοντος και εσωτερικού χώρου η οποία δίνει το ίδιο ψυκτικό φορτίο 

πολλαπλασιαζόμενη με το γινόμενο U·A. Με τον υπολογισμό τέτοιων 

θερμοκρασιακών διαφορών για τυπικές κτηριακές κατασκευές και συνθήκες 

περιβάλλοντος, είναι δυνατή η χρήση τους για τον άμεσo υπολογισμό ψυκτικών 

φορτίων μέσω των δομικών στοιχείων ενός κτιρίου. Έτσι, το ψυκτικό φορτίο από το 

περιβάλλον προς τον κλιματιζόμενο χώρο μέσω των δομικών στοιχείων του κτιρίου με 

αγωγή θα δίνεται πλέον από τη σχέση:  

Qc,cond,t = U ⋅ A ⋅CLTDt 

όπου ο δείκτης t υποδεικνύει την τρέχουσα ώρα υπολογισμού εντός του 

εικοσιτετραώρου.  

Ομοίως, στην περίπτωση ύπαρξης ενός σταθερού θερμικού κέρδους από ένα 

δομικό στοιχείο ενός κτιρίου μέσω ακτινοβολίας, το αντίστοιχο ψυκτικό φορτίο θα 

ισούται με το συγκεκριμένο θερμικό κέρδος. Αν το θερμικό κέρδος λόγω ακτινοβολίας 

ακολουθεί μία περιοδικότητα, τότε το ψυκτικό φορτίο θα χαρακτηρίζεται από την ίδια 

περιοδικότητα. Ο συντελεστής ψυκτικού φορτίου CLF ορίζεται έτσι, ώστε να δίνει το 

ψυκτικό φορτίο τη χρονική στιγμή t, πολλαπλασιαζόμενος με το μέγιστο ημερήσιο 

θερμικό κέρδος Qmax .  

Qc,rad,t = Qmax ⋅CLFt 

Με το συντελεστή CLF εισάγεται στον υπολογισμό το γεγονός ότι τα 

ακτινοβολούμενα θερμικά κέρδη μέσω ηλιακής ακτινοβολίας, φωτισμού κλπ, 

απορροφούνται πρώτα από τη μάζα του κτηριακού κελύφους, για να μετατραπούν 

τελικά σε ψυκτικά φορτία μόνο αφού αποδοθούν μέσω αγωγής – συναγωγής στον 

εσωτερικό χώρο.  

Μόνο τα θερμικά κέρδη μέσω συναγωγής μπορεί να θεωρηθεί ότι ταυτίζονται 

χρονικά με τα ψυκτικά φορτία.  

Επίσης κάποια θερμικά κέρδη, π.χ. από τους ενοίκους ενός κτιρίου, είναι μερικώς 

φορτία μέσω συναγωγής και μερικώς φορτία μέσω ακτινοβολίας. Η ιδιαιτερότητα αυτή 

λαμβάνεται υπόψη μέσω των συντελεστών CLF.   
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Οι χαρακτηριστικές τιμές για τους συντελεστές CLTD και CLF έχουν αναπτυχθεί 

από την ASHRAE με σκοπό να διατηρηθεί το πλήθος των αριθμητικών δεδομένων σε 

εύλογο μέγεθος. Για το σκοπό αυτό έχουν ληφθεί υπόψη περιορισμένος αριθμός 

κατασκευαστικών τύπων κτηρίων και συνθηκών περιβάλλοντος. Για την επέκταση της 

εφαρμογής της μεθόδου έχουν επίσης εισαχθεί διορθωτικοί συντελεστές, 

διατηρούμενου όμως πάντα του περιορισμού σταθερής εσωτερικής θερμοκρασίας 

κλιματιζόμενων χώρων θi.  

Θα πρέπει επίσης να τονιστεί ότι όλες οι μέθοδοι υπολογισμού ψυκτικών φορτίων 

δεν είναι στατικές. Αντίθετα, με τον εμπλουτισμό της εμπειρίας και της γνώσης πάνω 

στο συγκεκριμένο αντικείμενο, οι μέθοδοι εξελίσσονται συνεχώς. Η επέκταση της 

μεθόδου CLTD / CLF είναι η μέθοδος CLTD / SCL / CLF, που δεν θα αναλυθεί στη 

παρούσα εργασία. 

 

2.4.4 Η μέθοδος HB (Heat Balance) της ASHRAE 

Για τον υπολογισμό του θερμικού και ψυκτικού φορτίου του κτιρίου γίνεται χρήση 

της μεθόδου θερμικής ισορροπίας (Heat Balance Method), κατά την οποία 

πραγματοποιούνται υπολογισμοί ανά επιφάνεια για την εκτίμηση του ποσού 

μεταφοράς θερμότητας από αγωγή και από ακτινοβολία, ανά θερμική ζώνη, για την 

εκτίμηση της συναγωγής σε επίπεδο του όγκου αέρα. Με τη συγκεκριμένη μέθοδο 

υπάρχει άμεση επίλυση του πρόβληματος, χωρίς να εισάγονται μαθηματικοί 

μετασχηματισμοί. Ο αριθμός των επαναλήψεων και των αριθμητικών πράξεων απαιτεί 

την χρήση Η/Υ, για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων.  

Όλες οι διαδικασίες και οι μέθοδοι υπολογισμών απαιτούν την κατάρτιση 

συγκεκριμένων μοντέλων, τα οποία με τη σειρά τους απαιτούν παραδοχές και 

απλοποιήσεις, οι οποίες καθιστούν τα μοντέλα προσεγγιστικά. Η κυριότερη παραδοχή 

είναι πως ο όγκος του αέρα εντός της κάθε θερμικής ζώνης μπορεί να μοντελοποιηθεί 

ως αναμεμιγμένος σε ικανοποιητικό βαθμό, δηλαδή θεωρείται μια ομοιόμορφη 

κατατανομή της θερμοκρασίας του. Η επόμενη παραδοχή ορίζει πως οι επιφάνειες της 

κάθε θερμικής ζώνης έχουν ίδια θερμοκρασία σε κάθε σημείο τους και η ακτινοβολία 

εκπέμπεται ομοιόμορφα. Τέλος, η μετάδοση θερμότητας από την εξωτερική προς την 

εσωτερική επιφάνεια γίνεται μονοδιάστατα με αγωγή.  
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Για τον τελικό καθορισμό των αποτελεσμάτων ακολουθείται μια επαναληπτική 

διαδικασία διαδοχικών βηματικών υπολογισμών με την εξής σειρά:  

1. Καθορισμός γεωγραφικών χαρακτηριστικών, γεωμετρικών χαρακτηριστικών, 

ιδιοτήτων και θερμοκρασιών για κάθε επιφάνεια όλο το 24ωρο.  

2. Υπολογισμός της μετάδοσης της ηλιακής ενέργειας σε κάθε επιφάνεια για κάθε ώρα.  

3. Κατανομή των εσωτερικών και ηλιακών κερδών στις εσωτερικές επιφάνειες καθ’ 

όλο το 24ωρο.  

4. Υπολογισμός του φορτίου θέρμανσης ή ψύξης για όλο το 24ωρο.  

5. Υπολογισμός της επιβάρυνσης λόγω αερισμού, διαφυγών και μηχανικού αερισμού.  

6. Επανάληψη της διαδικασίας μέχρι την σύγκλιση των φορτίων. Ο συνήθης αριθμός 

επαναλήψεων που να εξασφαλίζει ικανοποιητική ακρίβεια κυμαίνεται από 5-7 και η 

απόκλιση μεταξύ της εσωτερικής και εξωτερικής επιφάνειας πρέπει να είναι μικρότερη 

από 1%.  

Για τη χρήση της μεθόδου θερμικής ισορροπίας απαιτείται μια λεπτομερής 

περιγραφή της κάθε θερμικής ζώνης, αλλά και ένα σύνολο πρόσθετων πληροφοριών. 

Σε πρώτη φάση απαιτείται η εισαγωγή των γεωγραφικών χαρακτηριστικών του κτιρίου 

και της κάθε ζώνης, ώστε να συμπεριληφθεί η ηλιακή γεωμετρία. Πιο συγκεκριμένα, 

είναι αναγκαίος ο καθορισμός του γεωγραφικού μήκους και πλάτους, η ζώνη ώρας, ο 

προσανατολισμός της κάθε επιφάνειας και ο όγκος κάθε θερμικής ζώνης. 

Επιπροσθέτως για να αξιοποιηθεί πλήρως η ευελιξία της μεθόδου πρέπει να καθοριστεί 

η ταχύτητα του ανέμου η κατεύθυνση των κυρίαρχων ανέμων, η τραχύτητα του 

εδάφους και των επιφανειών που περιβάλλουν το κτίριο. Επειδή το κέλυφος του 

κτιρίου εμπλέκεται σε τρεις θεμελιώδεις διαδικασίες υπολογισμού, κάθε επιφάνεια 

θερμικής ζώνης πρέπει να καθοριστεί με ακρίβεια.  

Οι μεταβλητές που πρέπει να καθοριστούν περιλαμβάνουν:  

• Τον γεωμετρικό καθορισμό της εσωτερικής και εξωτερικής όψης, όπως και τον 

βαθμό έκθεσης στην ηλιακή ακτινοβολία.  

• Την κλίση της επιφάνειας.  

• Την απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία.  

• Την εκπομπή θερμικής ακτινοβολίας της εξωτερικής επιφάνειας.  
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• Την απορρόφηση θερμικής ακτινοβολίας της εσωτερικής επιφάνειας.  

• Την εκπομπή θερμικής ακτινοβολίας της εσωτερικής επιφάνειας.  

• Την τραχύτητα της εξωτερικής επιφάνειας.  

• Τον καθορισμό των υλικών της διατομής για κάθε επιφάνεια.  

Αντίστοιχη διαδικασία πρέπει να υλοποιηθεί και για όλα τα αδιαφανή στοιχεία του 

κελύφους, τον γεωμετρικό καθορισμό της επιφάνειας σκιασμού, της επιφάνειας που 

καταλαμβάνει το πλαίσιο και ο υαλοπίνακας αλλά και τον συντελεστή πρόσπτωσης της 

ηλιακής ακτινοβολίας. Καθορισμός των εσωτερικών θερμικών κερδών και απωλειών 

αερισμού οφειλόμενος στους χρήστες, τον ηλεκτρονικό εξοπλισμό, τον τεχνητό 

φωτισμό, το μηχανικό αερισμό και τον αερισμό διαφυγών. Ο όγκος των δεδομένων που 

απαιτείται για την υλοποίηση των υπολογισμών με την μέθοδο της θερμικής 

ισορροπίας μπορεί να φαντάζει εκτενής, αλλά πολλές παράμετροι λαμβάνουν τυπικές 

τιμές και διαφοροποιούνται μόνο σε ειδικές περιστάσεις. Το γεγονός και μόνο ότι 

δίδεται η δυνατότητα επέμβασης σε τόσες μεταβλητές αυξάνει την ευελιξία, αλλά και 

την αξιοπιστία της μεθόδου.  

Η μέθοδος θερμικής ισορροπίας στην περίπτωση των εξωτερικών επιφανειών [20, 21, 

22] υπακούει στην εξίσωση:  

qasol + qLWR + qconv - qko = 0  

όπου:  

qasol: η ροή θερμότητας λόγω απορρόφησης άμεσης και διάχυτης ακτινοβολίας.  

qLWR: η μετάδοση θερμότητας λόγω ακτινοβολίας στον εξωτερικό αέρα.  

qconv: η μετάδοση θερμότητας λόγω συναγωγής μεταξύ της εξωτερικής επιφάνειας και 

του αέρα.  

qko: η ροή θερμότητας με αγωγή (q/A) προς το εσωτερικό του κελύφους.  
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Εικόνα 2.5: Η μέθοδος θερμικής ισορροπίας για τις εξωτερικές επιφάνειες. 

 

Πυρήνα της μεθόδου θερμικής ισορροπίας αποτελεί η θερμική ισορροπία του 

εσωτερικού των θερμικών ζωνών που περιλαμβάνει τις εσωτερικές επιφάνειες της κάθε 

θερμικής ζώνης. Η θερμική ισορροπία αποτελείται από τέσσερα συστατικά στοιχεία, 

την αγωγή διαμέσου των δομικών στοιχείων, τη συναγωγή ανάμεσα στις επιφάνειες 

των δομικών στοιχείων και τον εσωτερικό αέρα, την απορρόφηση ακτινοβολίας μικρού 

μήκους κύματος, τις ανταλλαγές ακτινοβολίας μεγάλου μήκους κύματος [23, 24].  

 

Εικόνα 2.6: Η μέθοδος θερμικής ισορροπίας για τις εσωτερικές επιφάνειες. 
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Η ακτινοβολία μικρού μήκους κύματος περιλαμβάνει την ηλιακή ακτινοβολία που 

εισέρχεται μέσω των ανοιγμάτων και εκπέμπεται από εσωτερικές πηγές όπως οι 

λαμπτήρες τεχνητού φωτισμού. Από την άλλη η ακτινοβολία μεγάλου μήκους κύματος 

περιλαμβάνει απορρόφηση και εκπομπή 35 ακτινοβολίας πηγών χαμηλής 

θερμοκρασίας, όπως επιφάνειες άλλων θερμικών ζωνών, ηλεκτρικός εξοπλισμός και 

χρήστες [25]. Η εξίσωση που περιγράφει την παραπάνω διαδικασία είναι η εξής: 

qSW+qLWX+qsol+qLWS+qconv+qki=0  

όπου:  

qLWX = θερμικό ισοζύγιο των επιφανειών των ζωνών λόγω ακτινοβολίας μεγάλου 

μήκους κύματος.  

qSW = η ροή θερμότητας λόγω ακτινοβολίας προς τις επιφάνειες λόγω τεχνητού 

φωτισμού.  

qLWS = η ροή θερμότητας λόγω ακτινοβολίας ηλεκτρικών συσκευών.  

qki = η ροή θερμότητας με αγωγή (q/A) από το εσωτερικό του κελύφους.  

qsol = η απορροφόμενη ηλιακή ακτινοβολία σε κάθε επιφάνεια.  

qconv = η ροή θερμότητας λόγω συναγωγής των επιφανειών με τον εσωτερικό αέρα. 

 

2.5 Μέθοδος Χρονικών Σειρών Ακτινοβολίας και Αγωγής RTS/CTS [26] 

 

2.5.1 Γενικά στοιχεία της μεθόδου  

 

Η μέθοδος RTS/CTS (Radiant and Conductive time series method) είναι μια 

απλοποιημένη μέθοδος την οποία προτείνει η ASHRAE για τον υπολογισμό του 

ψυκτικού φορτίου των κτιρίων. Η μέθοδος αυτή, η οποία προκύπτει από τη μεθόδο 

θερμικής ισορροπίας ( Heat Balance Method, ASHRAE Fundamentals 2001) 

αντικαθιστά όλες τις προηγούμενες απλοποιημένες μεθόδους που αναφέρθηκαν 

παραπάνω. H συγκεκριμένη μέθοδος χρησιμοποιείται από το λογισμικό Revit, για τον 

υπολογισμό των ψυκτικών και θερμικών φορτίων. Αυτός είναι ο λόγος που θα γίνει η 

αναλυτικότερη επεξήγηση αυτής της μεθόδου παρακάτω.   
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Οι βασικές υποθέσεις και θερμικές αρχές, στις οποίες στηρίζεται η μέθοδος 

RTS/CTS είναι:  

1. Υποτίθεται μόνιμη περιοδική κατάσταση εξωτερικού και εσωτερικού 

περιβάλλοντος, για παράδειγμα η εξωτερική θερμοκρασία έχει την ίδια τιμή κατά τις 

αντίστοιχες ώρες όλων των προηγουμένων 24ώρων, ενώ η εσωτερική θερμοκρασία 

παραμένει σταθερή όλα τα 24ωρα. Έτσι, κάθε συνιστώσα θερμικού κέρδους έχει την 

ίδια τιμή κατά τις αντίστοιχες χρονικές στιγμές όλων των προηγούμενων 24ώρων.  

2. Για τον υπολογισμό των ψυκτικών φορτίων λαμβάνονται υπόψιν τα παρακάτω δύο 

είδη θερμικής χρονικής καθυστέρησης:  

a. Η καθυστέρηση της μεταφερόμενης θερμότητας με αγωγή μέσω της μάζας του 

αδιαφανούς κελύφους των κτιρίων (εξωτερικοί τοίχοι, οροφές δάπεδα). Η αντίστοιχη 

θερμορροή οφείλεται στην διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ εξωτερικού και εσωτερικού 

αέρα και στην προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία στην αδιαφανή εξωτερική επιφάνεια 

του κτιριακού κελύφους. Η ακτινοβολία αυτή απορροφάται και μεταφέρεται με αγωγή 

στην εσωτερική επιφάνεια του κελύφους. Λόγω της μάζας και της 

θερμοχωρητικότητας των δομικών υλικών, προκύπτει σημαντική χρονική 

καθυστέρηση μεταξύ εισόδου θερμότητας στην εξωτερική επιφάνεια και θερμικού 

κέρδους στην εσωτερική επιφάνεια.  

b. Οι περισσότερες πηγές θερμότητας αποδίδουν στο εσωτερικό περιβάλλον 

θερμότητα με συνδυασμό συναγωγής και ακτινοβολίας. Το θερμικό κέρδος που 

προέρχεται από συναγωγή γίνεται άμεσα ψυκτικό φορτίο. Αντίθετα το θερμικό κέρδος 

που προέρχεται από ακτινοβολία απορροφάται από τις εσωτερικές επιφάνειες (τοίχων, 

οροφής, δαπέδου, επίπλωσης) και γίνεται ψυκτικό φορτίο αργότερα, όταν μεταδοθεί 

με συναγωγή από τις επιφάνειες αυτές στον εσωτερικό αέρα του χώρου και συνεπώς 

προκύπτει αυτή η χρονική καθυστέρηση της μετατροπής του θερμικού κέρδους σε 

ψυκτικό φορτίο.  

Σημαντικό είναι να αναφέρουμε τα πλεονεκτήματα της μεθόδου RTS /CTS, σε 

σχέση με τις υπόλοιπες μεθόδους, οι οποίες είναι:  

• Είναι ακριβής και συγχρόνως απλή, χωρίς να απαιτεί επαναληπτικούς 

υπολογισμούς, όπως η TFM.  

• Παρέχει στο χρήστη την δυνατότητα να ελέγχει και να συγκρίνει τα 

φορτία για διάφορους τύπους δομικών στοιχείων και να αντιλαμβάνεται 
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εύκολα τη συνεισφορά τους στο τελικό αποτέλεσμα. Έτσι ο μελετητής 

μπορεί να προτείνει θερμικές βελτιώσεις στο κτίριο κατά τον 

υπολογισμό των ψυκτικών φορτίων.  

• Είναι απλή στην σύλληψη και την κατανόησή της, αλλά ο αριθμός των 

επαναλήψεων που απαιτούνται για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων 

καθιστά αναγκαία τη χρήση Η/Υ. Μέθοδοι υπολογισμού των ψυκτικών 

φορτίων χωρίς χρήση Η/Υ, όπως οι παλαιότερες CTLD/CLF και 

TETD/TA, υπολείπονται σε ακρίβεια.    

Οι ουσιαστικές διαφορές της μεθόδου RTS/CTS σε σχέση με τις υπόλοιπες 

μεθόδους είναι:  

• Ο υπολογισμός του μεταδιδόμενου θερμικού κέρδους με αγωγή.  

• Ο διαχωρισμός των θερμικών κερδών σε δύο συνιστώσες, αυτές που 

μεταδίδονται με συναγωγή και αυτές που μεταδίδονται με ακτινοβολία.  

• Η μετατροπή των θερμικών κερδών από ακτινοβολία σε αντίστοιχα 

ψυκτικά φορτία.  

Στην εικόνα 2.7 αποδίδονται σχηματικά όλοι οι υπολογισμοί που απαιτούνται για 

την εφαρμογή της μεθόδου RTS/CTS.  

 

Εικόνα 2.7.:Τρόπος υπολογισμού ψυκτικού φορτιού (Μέθοδος RTS/CTS)  
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Από αυτούς, γίνονται κατά τον ίδιο τρόπο όπως και στις προηγούμενες μεθόδους 

οι υπολογισμοί:  

• Της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας. 

• Του εισερχόμενου θερμικού κέρδους μέσω υαλοπινάκων. 

• Της ισοδύναμης εξωτερικής θερμοκρασίας (sol-air temperature). 

• Της διείσδυσης αέρα (infiltration). 

Όπως αναφέραμε στις βασικές θερμικές αρχές παραπάνω, διακρίνονται δύο είδη 

θερμικών χρονικών καθυστερήσεων, η χρονική καθυστέρηση αγωγής και η χρονική 

καθυστέρηση ακτινοβολίας. Στη Μέθοδο RTS/CTS οι καθυστερήσεις αυτές 

υπολογίζονται πολλαπλασιάζοντας τα θερμικά κέρδη ανά κάθε ώρα του 24ώρου με 

σειρά 24ων χρονικών παραγόντων. Έτσι μεταβάλλεται η κατανομή των ανά ώρα 

θερμικών κερδών μέσα στο 24ωρο. Για τα δύο είδη θερμικών χρονικών υστερήσεων, 

η ASHRAE προτείνει δύο αντίστοιχες χρονικές σειρές παραγόντων:  

1. Την χρονική σειρά 24ων παραγόντων αγωγής (Conduction Time Series, CTS). 

Οι χρονικοί παράγοντες αγωγής εκφράζουν το ποσοστό του θερμικού κέρδους κάθε 

προηγούμενης ώρας στην εξωτερική επιφάνεια του τοίχου ή οροφής, το οποίο 

εμφανίζεται ως θερμικό κέρδος στην εσωτερική επιφάνεια κατά την παρούσα ώρα του 

24ώρου.   

2. Την χρονική σειρά 24ων παραγόντων ακτινοβολίας (Radiation Time Series, 

RTS). Οι χρονικοί παράγοντες ακτινοβολίας εκφράζουν το ποσοστό του θερμικού 

κέρδους ακτινοβολίας κάθε προηγούμενης ώρας στην εξωτερική επιφάνεια του τοίχου 

ή οροφής, το οποίο εμφανίζεται ως θερμικό κέρδος στην εσωτερική επιφάνεια κατά 

την παρούσα ώρα του 24ώρου.  

 Προφανώς κάθε χρονική σειρά παραγόντων αγωγής ή ακτινοβολίας πρέπει να 

δίνει άθροισμα 100%. Οι χρονικές σειρές παραγόντων αγωγής δίνουν την δυνατότητα 

της εύκολης σύγκρισης των χρονικών υστερήσεων διάφορων εναλλακτικών 

οικοδομικών στοιχείων (ελαφράς, μέσης και βαριάς κατασκευής), πριν από την 

κατασκευή του κτιρίου, έτσι ώστε να επιλεγεί η βέλτιστη λύση.  
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2.5.2 Περιγραφή της μεθόδου RTS/CTS     

Για την εφαρμογή της μεθόδου RTS/CTS για τον υπολογισμό των διαφόρων 

ψυκτικών φορτίων (τοίχων, οροφών, υαλοπινάκων, φωτισμού, ατόμων, συσκευών) 

ακολουθούνται τα παρακάτω βήματα:  

a) Υπολογίζονται οι διάφορες συνιστώσες θερμικού κέρδους για κάθε ώρα του 

24ώρου.Η χρονική υστέρηση του μεταφερόμενου με αγωγή θερμικού κέρδους (π.χ. 

στους τοίχους, οροφή) υπολογίζεται βάσει της χρήσης της χρονικής σειράς 

παραγόντων αγωγής.  

b) Η κάθε μια από τις παραπάνω συνιστώσες χωρίζεται στο μεταδιδόμενο μέρος 

με ακτινοβολία και με συναγωγή. Ο χωρισμός γίνεται με χρήση πίνακα ο οποίος δίνει 

για κάθε είδος θερμικού κέρδους, τα ποσοστά των δύο μερών που εκτιμά και προτείνει 

η ASHRAE.   

c) Τα υπολογισθέντα μέρη των θερμικών κερδών που μεταδίδονται με ακτινοβολία 

μετατρέπονται σε αντίστοιχα ψυκτικά φορτία με την χρήση της χρονικής σειράς 

παραγόντων ακτινοβολίας (RTS).  

d) Για κάθε είδος θερμικού κέρδους προστίθεται το μεταδιδόμενο μέρος που 

προέρχεται από συναγωγή, στο αντίστοιχο ψυκτικό φορτίο που υπολογίστηκε στο 

προηγούμενο βήμα. Έτσι για κάθε είδος θερμικού κέρδους προκύπτει το αντίστοιχο 

ψυκτικό φορτίο για κάθε ώρα του 24ώρου.    

e) Με πρόσθεση όλων των ειδών ψυκτικών φορτίων της ιδίας ώρας προκύπτει το 

συνολικό ψυκτικό φορτίο κάθε ώρας του 24ώρου και σημειώνεται το μέγιστο από 

αυτά. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για το τυπικό 24ωρο κάθε μήνα και τέλος 

επιλέγεται το μέγιστο από τα μέγιστα ψυκτικά φορτία, το οποίο καθορίζει το μέγεθος 

του συστήματος κλιματισμού. Είναι δυνατόν το μέγιστο ψυκτικό φορτίο να μην 

προκύψει κατά τους καλοκαιρινούς μήνες, ιδιαίτερα μάλιστα για κτίρια με νότιους 

υαλοπίνακες.     

 

2.5.3 Η μέθοδος της χρονικής σειράς παραγόντων αγωγής (CTS)  

Η χρονική υστέρηση κατά την αγωγή θερμότητας μέσω εξωτερικών τοίχων και 

οροφών υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τις χρονικές σειρές παραγόντων αγωγής CTS. 
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Πρώτα υπολογίζεται η θερμότητα δια αγωγής που εισέρχεται στις εξωτερικές 

επιφάνειες τοίχων και οροφής, για κάθε ώρα του 24ώρου, από τη σχέση:  

𝑞𝑖,𝜃-𝑛 = 𝑈𝐴(𝑡𝑒,𝜃-𝑛 − 𝑡𝑟𝑐)  

Όπου:  

𝑞𝑖,𝜃-𝑛: εισερχόμενη θερμότητα δια αγωγής στην εξωτερική επιφάνεια τοίχου ή 

οροφής n ώρες πριν από την χρονική στιγμή θ=24:00 (n=0,1,2,….,22,23) [W]  

U: ολική θερμική διαπερατότητα τοίχου ή οροφής [W/m2K]  

A: εξωτερική επιφάνεια τοίχου ή οροφής [m2]  

𝑡𝑒,𝜃-𝑛: ισοδύναμη εξωτερική θερμοκρασία του ατμοσφαιρικού αέρα, τις n 

προηγούμενες ώρες από τη χρονική στιγμή θ=24:00 (n=0,1,2,…,22,23) [οC]    

trc: εσωτερική σταθερή θερμοκρασία αέρα του χώρου [οC]    

Κατόπιν, υπολογίζεται το θερμικό κέρδος δια αγωγής μέσω τοίχων ή οροφής, 

χρησιμοποιώντας τα εισερχόμενα ποσά θερμότητας δια αγωγής που δέχεται ο χώρος, 

για τις τρέχουσες ώρες και τις τελευταίες 23 ώρες, από την εξίσωση:  

𝑞𝜃 = 𝑐o * 𝑞𝑖,𝜃 + 𝑐1 * 𝑞𝑖,𝜃-1 + 𝑐2 * 𝑞𝑖,𝜃-2+. … + + 𝑐22 * 𝑞𝑖,𝜃-22+ + 𝑐23 * 𝑞𝑖,𝜃-23 

𝑞𝜃: ωραίο θερμικό κέρδος χώρου, που διαπέρασε τον τοίχο ή την οροφή με αγωγή 

κατά την ώρα θ=1:00, 2:00, …, 23:00, 24:00.  

𝑞𝑖,𝜃: εισερχόμενο ποσό θερμότητας στην εξωτερική επιφάνεια τοίχου ή οροφής 

κατά την ώρα θ [W]  

𝑞𝑖,𝜃-n: το εισερχόμενο ποσό θερμότητας στην εξωτερική επιφάνεια τοίχου ή 

οροφής, υπολογιζόμενο για τις n προηγούμενες ώρες του 24ώρου 

(n=0,1,2,…,22,23),[W]  

co, c1, c2, …, c23: σειρά χρονικών συντελεστών αγωγής (CTS) σε δεκαδική μορφή 

(όχι σε %).  

Οι τιμές των χρονικών παραγόντων αγωγής, για τοίχους και οροφές, δίνονται σε 

σχετικούς πίνακες της ASHRAE και συνοδεύονται από την περιγραφή των στρωμάτων 

δομικών υλικών από τα οποία αυτά αποτελούνται.  

Ο υπολογισμός των τιμών CTS βασίστηκε στην εφαρμογή της μεθόδου 

συνάρτησης μεταφοράς για κάθε είδος τοίχου ή οροφής, καθώς και σε περαιτέρω 
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επεξεργασία που βασίζεται στην υπόθεση της μόνιμης περιοδικής κατάστασης. Η 

διαδικασία υπολογισμού των CTS αναπτύχθηκε στα πλαίσια ερευνητικού 

προγράμματος της ASHRAE και περιγράφεται λεπτομερώς από τους Spitler and 

Fisher.[27], [28] 

 

2.5.4 Η μέθοδος της χρονικής σειράς παραγόντων ακτινοβολίας (RTS)  

Είναι γνωστό ότι οι περισσότερες πηγές θερμότητας αποδίδουν θερμότητα με 

συνδυασμό συναγωγής και ακτινοβολίας. Το θερμικό κέρδος από συναγωγή 

μεταδίδεται αμέσως στον χώρο, δηλαδή γίνεται άμεσα ψυκτικό φορτίο. Όμως το 

θερμικό κέρδος από ακτινοβολία απορροφάται από τις θερμικές μάζες του χώρου και 

αποδίδεται σε αυτόν με συναγωγή τις επόμενες ώρες.  

Το ψυκτικό φορτίο από κάθε συνιστώσα για κάθε ώρα του 24ώρου είναι το 

άθροισμα του θερμικού κέρδους από συναγωγή της ίδιας ώρας και των θερμικών 

κερδών από ακτινοβολία της ίδιας ώρας και των 23ων προηγουμένων ωρών, τα οποία 

μεταδίδονται με καθυστέρηση, μέσω συναγωγής, από τις θερμικές μάζες του κτιρίου.  

Η μέθοδος των χρονικών σειρών ακτινοβολίας (RTS) μετατρέπει τα θερμικά 

κέρδη ακτινοβολίας όλων των ωρών του 24ώρου σε αντίστοιχα ψυκτικά φορτία    

𝑄𝑟,𝜃 = 𝑟𝑜𝑞𝑟,𝜃 + 𝑟1 * 𝑞𝑟,𝜃−1 + 𝑟2 * 𝑞𝑟,𝜃−2 + ... + 𝑟22 * 𝑞𝑟,𝜃−22 + 𝑟23 * 𝑞𝑟,𝜃−23  

Qr,θ: ψυκτικό φορτίο ακτινοβολίας για μια συγκεκριμένη ώρα θ (θ=1:00, 2:00, 

3:00,…, 23:00, 24:00), [W]  

qr,θ: θερμικό κέρδος ακτινοβολίας για την ώρα θ [W]  

qr,θ-n: θερμικό κέρδος ακτινοβολίας n ώρες πριν την ώρα θ [W]  

 ro, r1, r2, …, r23: σειρά χρονικών παραγόντων ακτινοβολίας (RTS) σε δεκαδική 

μορφή (όχι σε %).  

Το ψυκτικό φορτίο ακτινοβολίας Qr,θ της ώρας θ, το οποίο υπολογίζεται από την 

παραπάνω εξίσωση, προστίθεται στο ψυκτικό φορτίο συναγωγής (= θερμικό κέρδος 

συναγωγής) της ίδιας ώρας θ για να δώσει το συνολικό ψυκτικό φορτίο της ώρας αυτής. 
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Κεφάλαιο 3: Ελληνική πραγματικότητα - Διάφοροι τρόποι 

εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια 

Στο παρόν κεφάλαιο γίνει μια αναφορά στους διάφορους τρόπους εξοικονόμησης 

ενέργειας στα κτίρια. Αρχικά, παρουσιάζεται μια σύντομη περιγραφή της σχετικής 

ευρωπαϊκής και ελληνικής νομοθεσίας σχετικά με την ενεργειακή απόδοση των 

κτιρίων. Στη συνέχεια, αναπτύσσονται οι βασικές τεχνικές εξοικονόμησης ενέργειας 

στα κτίρια, με έμφαση στον παθητικό σχεδιασμό τους, προκειμένου αυτά να είναι 

λιγότερο ενεργοβόρα.  

 

3.1 Νομοθετικό πλαίσιο  

3.1.1 Ευρωπαϊκό νομοθετικό πλαίσιο  

H Ευρωπαϊκή Επιτροπή χρονολογικά έχει θεσπίσει τις παρακάτω Ευρωπαϊκές 

Οδηγίες αναφορικά με την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων:  

➢ Οδηγία 2002/91/ΕΚ «Για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων».  

Η οδηγία περιλαμβάνει γενικές αρχές σχετικά με την κοινή μεθοδολογία 

υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων, ενώ συμπεριλαμβάνει τις ελάχιστες 

απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση νέων και υφιστάμενων, μεγάλων κυρίως 

κτιρίων, τα συστήματα πιστοποίησης, καθώς και την τακτική επιθεώρηση των 

συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού. Η οδηγία είναι προσανατολισμένη στα 

λειτουργικά κόστη του κτιρίου και η ενεργειακή συμπεριφορά που ελέγχεται 

περιλαμβάνει όλα τα είδη ενεργειακής κατανάλωσης (θέρμανση, ψύξη, αερισμό, ζεστό 

νερό χρήσης, συσκευές). [29], [30] 

 

➢ Οδηγία 2006/32/ΕΚ «Για την ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση 

και τις ενεργειακές υπηρεσίες».  

Σκοπός της οδηγίας είναι να προωθήσει την εφαρμογή μέτρων που βελτιώνουν την 

ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση. Βάσει της συγκεκριμένης οδηγίας 

θεσπίστηκε Εθνικός Ενδεικτικός Στόχος εξοικονόμησης ενέργειας της τάξης του 9% 

μέχρι το 2016 σε όλους τους τομείς (νοικοκυριά, επιχειρήσεις βιομηχανία, μεταφορές, 

κλπ). [31] 
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➢ Οδηγία 2009/28/ΕΚ «Προώθηση της χρήσης ενέργειας από ανανεώσιμες 

πηγές».  

Η οδηγία περιλαμβάνει τις γενικές αρχές σχετικά με την προώθηση και την 

εγκατάσταση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ). Στα κτίρια διευκρινίζεται το 

ποσό της εξοικονομούμενης ενέργειας, η ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας 

από ανανεώσιμες πηγές και τέλος, καθορίζονται οι βασικές δεξιότητες των 

εγκαταστατών αντλιών θερμότητας.[32] 

 

➢ Οδηγία 2010/31/ΕΕ «Για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων» 

(αναδιατύπωση της Οδηγίας 2002/91/ΕΚ).  

Η οδηγία αποτελεί αναδιατύπωση της Οδηγίας 2002/91/ΕΚ και αποτελεί την κύρια 

νομοθετική πράξη σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης για τη βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης των κτιρίων στην Ευρώπη. Αναφέρεται στην κοινή μεθοδολογία 

υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων σε εθνικό ή περιφερειακό 

επίπεδο. Αναφέρεται επίσης, στον καθορισμό των ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής 

απόδοσης που οφείλει να εμφανίζει ένα κτίριο, ώστε να επιτευχθεί το βέλτιστο επίπεδο 

από πλευράς κόστους. Το επίπεδο αυτών των απαιτήσεων αναθεωρείται κάθε πέντε 

χρόνια, ενώ δίνεται στα κράτη μέλη το δικαίωμα να διαφοροποιούν τα ελάχιστα όρια 

ανάλογα με το αν τα κτίρια είναι υφιστάμενα ή καινούρια, καθώς και ανάλογα με τη 

λειτουργία του κτιρίου. Βασικό στοιχείο της Οδηγίας για την ενεργειακή απόδοση των 

κτιρίων, αποτελούν τα κτίρια με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας (nZEB). [33] 

Μεταξύ άλλων αναφέρεται ότι:  

α) έως τις 31 Δεκεμβρίου 2020 όλα τα νέα κτίρια πρέπει να αποτελούν κτίρια με 

σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας και  

β) μετά τις 31 Δεκεμβρίου 2018 τα νέα κτίρια που στεγάζουν δημόσιες αρχές ή 

είναι ιδιοκτησία τους, πρέπει να αποτελούν κτίρια με σχεδόν μηδενική κατανάλωση 

ενέργειας.  

Κάθε κράτος - μέλος της ΕΕ οφείλει μεταξύ άλλων: 

• να καθορίσει τις προδιαγραφές των ενεργειακών απαιτήσεων τόσο για τα 

στοιχεία κελύφους των κτιρίων, όσο και για το ποσοστό κάλυψης των αναγκών 

σε ενέργεια από ΑΠΕ.  
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• να καθορίσει τα τεχνικά χαρακτηριστικά των κτιρίων του με σχεδόν μηδενική 

κατανάλωση ενέργειας, λαμβάνοντας υπόψη τις εθνικές, περιφερειακές ή 

τοπικές συνθήκες, περιλαμβανομένου του αριθμητικού δείκτη της χρήσης 

πρωτογενούς ενέργειας σε κιλοβατώρες ανά τετραγωνικό μέτρο κατ’ έτος 

(kWh/m2/yr).  

• να ετοιμάσει τους ενδιάμεσους στόχους για τη βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης των νέων κτιρίων.  

• να παρέχει πληροφορίες σχετικά με τις πολιτικές και τα οικονομικά ή άλλα 

μέτρα, που έχουν ληφθεί για την προώθηση των κτιρίων με σχεδόν μηδενική 

κατανάλωση ενέργειας, περιλαμβανομένων λεπτομερειών όσον αφορά τις 

εθνικές απαιτήσεις. 

• Επιπλέον, να παρέχει πληροφορίες σχετικά με τα μέτρα που πρέπει να ληφθούν 

για τη χρήση ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές στα νέα κτίρια, αλλά και τα 

υφιστάμενα που υφίστανται ριζική ανακαίνιση. Το κάθε κράτος - μέλος της ΕΕ 

θα πρέπει ακόμη, να λάβει τα απαιτούμενα μέτρα χρηματοδότησης για την 

προώθηση των κτιρίων σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης. 

 

➢ Οδηγία 2012/27/ΕΚ «Για την ενεργειακή αποδοτικότητα». 

Η Οδηγία 2012/27/ΕΕ τέθηκε σε ισχύ τον Δεκέμβριο του 2012 καταργώντας τις 

Οδηγίες 2006/32/ΕΚ και 2004/8/ΕΚ για την συμπαραγωγή, με προθεσμία 

συμμόρφωσης έως 05/06/2014. Η οδηγία θέτει ένα κοινό πλαίσιο μέτρων για την 

προώθηση της ενεργειακής απόδοσης εντός της Κοινότητας, ώστε να επιτευχθεί ο 

στόχος της εξοικονόμησης κατά 20% μέχρι το 2020. Μεταξύ άλλων, τα κράτη - μέλη 

αναλαμβάνουν δεσμεύσεις για στρατηγικές για την ανακαίνιση του εθνικού κτιριακού 

αποθέματος, καθώς και για ανακαίνιση των δημοσίων κτιρίων που έχουν επιφάνεια 

άνω των 500 m² σε ποσοστό τουλάχιστον 3% της συνολικής τους επιφάνειας. Τα 

δημόσια κτίρια θα έχουν παραδειγματικό ρόλο όσον αφορά στην ανακαίνιση, ώστε να 

επιτευχθούν οι ελάχιστες ενεργειακές απαιτήσεις. Επιπροσθέτως, η οδηγία προωθεί 

ενεργειακούς ελέγχους που θα διενεργούνται από ειδικευμένους εμπειρογνώμονες, 

εγκατάσταση μετρητών ενέργειας που θα αντικατοπτρίζουν την πραγματική 

ενεργειακή κατανάλωση και γενικά, μέτρα για την αποδοτική χρήση ενέργειας από 

τους καταναλωτές, όπως φορολογικά κίνητρα, χρηματοδότηση, δανεισμό, επιδοτήσεις 
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κ.ά. Η πρόοδος στην πορεία προς τον ενδεικτικό στόχο εξοικονόμησης ενέργειας κατά 

9% έως το 2016, βάσει της 2006/32/ΕΚ, αποτελεί σημείο αναφοράς στο πλαίσιο της 

Οδηγίας 2012/27/ΕΕ και του 3ου Εθνικού Σχεδίου Δράσης Ενεργειακής Απόδοσης 

(ΕΣΔΕΑ), ΥΠΕΚΑ (2014). Στο πλαίσιο της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ για την Ενεργειακή 

Αποδοτικότητα: "Ως στόχος ενεργειακής απόδοσης για το 2020 τίθεται η επίτευξη 

τελικής κατανάλωσης ενέργειας στα 18.4Mtoe." [34] 

 

3.1.2 Εναρμόνιση των ευρωπαϊκών οδηγιών στην ελληνική νομοθεσία  

H πρώτη νομοθετική προσπάθεια εξοικονόμησης ενέργειας στην Ελλάδα, 

καθιερώθηκε το 1979, με τον Κανονισμό Θερμομόνωσης Κτιρίων (ΚΘΚ). Ο ΚΘΚ 

αποσκοπούσε στη μείωση του θερμικού ισοζυγίου του κτιρίου, με μόνωση των 

δομικών στοιχείων του εξωτερικού κελύφους του. Παράλληλα, ο ΚΘΚ έθεσε τις 

ελάχιστες απαιτήσεις ως προς την θερμική μόνωση των κτιρίων. Ο ΚΘΚ τόνιζε επίσης, 

πως η ενέργεια που απαιτείται για την διατήρηση συγκεκριμένης επιθυμητής 

θερμοκρασίας στον εσωτερικό χώρο, σχετίζεται άμεσα με την ποσότητα της 

θερμότητας που διαφεύγει από τα δομικά στοιχεία, η οποία εξαρτάται από την 

εγκατεστημένη θερμική μόνωση και με τα κλιματολογικά δεδομένα της περιοχής. Η 

Ελλάδα σύμφωνα με τον ΚΘΚ χωριζόταν σε 3 ζώνες, με κριτήριο την θερμοκρασία 

του εξωτερικού αέρα κατά τη διάρκεια του χειμώνα και το χρονικό διάστημα κατά το 

οποίο ήταν απαραίτητη η θέρμανση των εσωτερικών χώρων.  

Η Εναρμόνιση των ευρωπαϊκών οδηγιών στην ελληνική νομοθεσία 

πραγματοποιήθηκε με τη σταδιακή θέσπιση νομοθεσίας, σύμφωνη με τις ανάλογες 

οδηγίες του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη ενότητα. 

Οι κυριότερες νομοθετικές μεταρρυθμίσεις προς αυτή την κατεύθυνση ήταν:       

 

1. Ο νόμος 3661/2008 «Μέτρα για την μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 

των κτιρίων»  

Ο νόμος 3661/2008 εκδόθηκε το 2008 με σκοπό την εναρμόνιση της ελληνικής 

νομοθεσίας με την οδηγία 2002/91/EK του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου. Στο 

συγκεκριμένο νόμο δίνεται μια ερμηνεία και μια κατεύθυνση σχετικά με τις έννοιες: 

Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.), Πιστοποιητικό 
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Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ), Επιθεώρηση λεβήτων, Επιθεώρηση εγκαταστάσεων 

κλιματισμού. 

 

2. Ο νόμος 3855/2010 «Μέτρα για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

κατά την τελική χρήση, ενεργειακές υπηρεσίες και άλλες διατάξεις».  

Με τις διατάξεις του νόμου 3855/2010 εναρμονίζεται η ελληνική νομοθεσία με 

την οδηγία 2006/32/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου «Για την 

ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση και τις ενεργειακές υπηρεσίες και για την 

κατάργηση της οδηγίας 93/76/ΕΟΚ του Συμβουλίου». Ο συγκεκριμένος νόμος, 

αποσκοπεί στην οικονομικά αποτελεσματική βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

κατά την τελική χρήση ενέργειας και στην ανάπτυξη αγοράς ενεργειακών υπηρεσιών.  

Έτσι, καθορίζονται οι εθνικοί στόχοι εξοικονόμησης ενέργειας, θεσπίζεται το 

απαραίτητο θεσμικό και νομικό πλαίσιο και ταυτόχρονα, προβλέπονται τα αντίστοιχα 

χρηματοοικονομικά μέσα για την επίτευξη των στόχων αυτών, παρέχονται τα 

κατάλληλα κίνητρα, ενώ προβλέπονται και οι αναγκαίοι μηχανισμοί ενεργειακής 

απόδοσης για την άρση των φραγμών και των ατελειών της αγοράς που εμποδίζουν 

την αποδοτική τελική χρήση της ενέργειας. Παράλληλα, δημιουργούνται οι συνθήκες 

για την ανάπτυξη και την προώθηση της αγοράς ενεργειακών υπηρεσιών και άλλων 

μέτρων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης στον τελικό καταναλωτή.  

Επιπλέον, ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.) τέθηκε σε 

ισχύ την 1η Οκτωβρίου 2010 στο πλαίσιο των κανονιστικών ρυθμίσεων για την πλήρη 

εφαρμογή του βασικού νόμου 3661/2008. Ο Κ.Εν.Α.Κ. ενσωμάτωσε πλήρως την 

έννοια του ολοκληρωμένου ενεργειακού σχεδιασμού στη μελέτη των κτιρίων και 

αντικατέστησε τον ΚΘΚ που ήταν μέχρι τότε σε ισχύ. Με τον κανονισμό ΚΕΝΑΚ 

καθορίζεται η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, οι 

ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοσή τους, ο τύπος και το περιεχόμενο 

της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, τα αρμόδια για την εκπόνησή της 

πρόσωπα, η διαδικασία και η συχνότητα διενέργειας ενεργειακών επιθεωρήσεων των 

κτιρίων, των λεβήτων, των εγκαταστάσεων θέρμανσης και των συστημάτων 

κλιματισμού.  

Καθορίζεται επίσης, ο τύπος και το περιεχόμενο του πιστοποιητικού ενεργειακής 

απόδοσης, η διαδικασία έκδοσής του, ο έλεγχος αυτής και τα προς τούτο αρμόδια 
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όργανα, το ύψος της δαπάνης έκδοσής του και ο τρόπος υπολογισμού της, τυχόν 

πρόβλεψη κινήτρων για την εφαρμογή πρόσθετων μέτρων για τη βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, καθώς και κάθε άλλο ειδικότερο θέμα ή αναγκαία 

λεπτομέρεια. Η εκπόνηση Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης είναι υποχρεωτική κατά 

την έκδοση άδειας δόμησης για νέα ή ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια. Πρόσθετα, το 

Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (Π.Ε.Α.) είναι ένα υποχρεωτικό έγγραφο που 

χρειάζεται κατά την πώληση ή μίσθωση κτιρίων. Πιο συγκεκριμένα, με βάση τον 

ΚΕΝΑΚ, τα κτίρια κατατάσσονται σε ενεργειακή κατηγορία ανάλογα με την 

κατανάλωση που έχουν. Οι εννέα συνολικά  ενεργειακές κατηγορίες ξεκινάνε από Α+ 

(πολύ μικρή κατανάλωση) μέχρι H (πολύ μεγάλη κατανάλωση). Η μεθοδολογία 

υπολογισμού αφορά τη σύγκριση του κτιρίου που μελετάται με το κτίριο αναφοράς 

όπου ως κτίριο αναφοράς ορίζεται ένα θεωρητικό κτίριο κατηγορίας ενεργειακής 

απόδοσης Β που είναι σχεδιασμένο σύμφωνα με τις απαιτήσεις του Κ.Εν.Α.Κ.    

Το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας (ΤΕΕ) προχώρησε στην δημοσίευση των 

απαραίτητων τεχνικών οδηγιών (ΤΟΤΕΕ) με σκοπό την υποστήριξη της εφαρμογής 

του κανονισμού ΚΕΝΑΚ. Οι Τεχνικές Οδηγίες (ΤΟΤΕΕ) εξειδικεύουν τα πρότυπα των 

μελετών και επιθεωρήσεων της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων στα ελληνικά 

κτιριακά δεδομένα και τις κλιματικές συνθήκες της κάθε περιοχής της χώρας. 

 

3. Ο νόμος 4122/2013 «Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων – Εναρμόνιση με την 

Οδηγία 2010/31/ΕΕ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου και 

λοιπές διατάξεις».  

Με τις διατάξεις του νόμου 4122/2013  έγινε η εναρμόνιση της ελληνικής 

νομοθεσίας με την οδηγία 2010/31/ΕΕ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου για την 

Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων. Μεταξύ των υπολοίπων, στο Νόμο 4122/2013 

προβλέπεται ότι από την 1/1/2021, όλα τα νέα κτίρια θα πρέπει να είναι κτίρια σχεδόν 

μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας, ενώ για τα αντίστοιχα του ευρύτερου δημόσιου 

τομέα, η υποχρέωση αυτή τίθεται σε ισχύ από την 1/1/2019. Έχει εγκριθεί ακόμη, 

εθνικό σχέδιο αύξησης του αριθμού των κτιρίων με σχεδόν μηδενική κατανάλωση 

ενέργειας, το οποίο μπορεί να περιλαμβάνει διαφορετικούς στόχους ανάλογα με την 

κατηγορία χρήσης του κτιρίου και έχει κοινοποιηθεί στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή.  
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Το εθνικό σχέδιο περιλαμβάνει μεταξύ άλλων, τον καθορισμό των τεχνικών 

χαρακτηριστικών των κτιρίων με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας, 

λαμβάνοντας υπόψη τις εθνικές, περιφερειακές ή τοπικές συνθήκες. Στο πλαίσιο αυτό, 

με την ανάλυση ευαισθησίας των στοιχείων, έχει προκύψει ότι τα εύρη των τιμών των 

ενεργειακών καταναλώσεων πρωτογενούς ενέργειας για τις ενεργειακές κατηγορίες Β 

μέχρι και Α+ διαμορφώνονται όπως φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.  

 

Πίνακας.3.1: Ενεργειακές καταναλώσεις κτιρίων ανά κλιματική ζώνη [kWh/m2] 

 

Τέλος, όπως προβλέπεται στην παράγραφο 1 του άρθρου 12 του Ν. 4122/2013 

(ΦΕΚ Α΄ 42), η έκδοση Π.Ε.Α. σε συγκεκριμένες περιπτώσεις είναι υποχρεωτική. 

 

Πλέον, ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων, ο οποίος έχει εγκριθεί με 

απόφαση των Υπουργών Οικονομικών, Περιβάλλοντος και Ενέργειας (ΦΕΚ Β΄ 

367/12.07.2017), που αναθεωρήθηκε και εκδόθηκε το 2017 και ισχύει μέχρι και 

σήμερα, σε συμφωνία με το άρθρο 11 του Ν. 4122/2013 (ΦΕΚ Α 42), αναφέρει τις 

περιπτώσεις που απαιτείται το Π.Ε.Α., το οποίο θα πρέπει να περιλαμβάνει:  

• Την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου ή της κτιριακής μονάδας και τιμές 

αναφοράς, όπως ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης, ώστε να 

επιτρέπει στους ιδιοκτήτες ή στους ενοικιαστές του κτιρίου ή της 

κτιριακής μονάδας να συγκρίνουν και να αξιολογούν την ενεργειακή 

απόδοσή του. Το πηλίκο της υπολογιζόμενης κατανάλωσης 

πρωτογενούς ενέργειας (kWh/m2) του εξεταζόμενου κτιρίου προς την 
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υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου 

αναφοράς (kWh/m2) αποτελεί το κριτήριο για την κατάταξη του κτιρίου 

στην αντίστοιχη κατηγορία ενεργειακής απόδοσης (Α+, Α, Β+, Β, Γ, Δ, 

Ε, Ζ, Η).  

• Πρόσθετες πληροφορίες, όπως τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, την 

υπολογιζόμενη ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 

του κτιρίου αναφοράς και του εξεταζόμενου κτιρίου, την ετήσια 

πραγματική κατανάλωση ενέργειας του κτιρίου ή της κτιριακής 

μονάδας, το ποσοστό συμμετοχής της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές 

στη συνολική κατανάλωση ενέργειας, τις υπολογιζόμενες και 

πραγματικές ετήσιες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (kg/m2), την 

εκτίμηση του ενεργειακού επιθεωρητή σχετικά με την αξιολόγηση της 

ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος.  

• Συστάσεις οικονομικά συμφέρουσες για τη βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης του κτιρίου ή της κτιριακής μονάδας, εκτός εάν δεν υπάρχει 

εύλογη δυνατότητα σχετικής βελτίωσης σε σύγκριση με τις ισχύουσες 

απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση.  

Τελος, αναφέρονται οι Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος 

(ΤΟΤΕΕ) που χρησιμοποιούνται για κάθε ΠΕΑ: 

Α. 20701-1/2010: «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές παραμέτρων για τον 

υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση Πιστοποιητικού 

ενεργειακής απόδοσης» 

Β. 20701-2/2010: «Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος της 

θερμομονωτικής επάρκειας των κτηρίων»  

Γ. 20701-3/2010: «Κλιματικά δεδομένα ελληνικών πόλεων» 

Δ. 20701-4/2010: «Οδηγίες και έντυπα εκθέσεων ενεργειακών επιθεωρήσεων 

κτιρίων, συστημάτων θέρμανσης και συστημάτων κλιματισμού» 

Ε. 20701-5/2010: «Συμπαραγωγή ηλεκτρισμού, θερμότητας και ψύξης: 

εγκαταστάσεις σε κτίρια» 
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3.2 Τεχνικές Εξοικονόμησης Ενέργειας στα κτίρια 

3.2.1 Βιοκλιματική Αρχιτεκτονική 

Βιοκλιματική αρχιτεκτονική ορίζουμε τη διαδικασία σχεδιασμού κτιρίων και 

χώρων, κατά την οποία λαμβάνεται υπόψιν μια σειρά παραμέτρων, που ως στόχο έχουν 

την εξοικονόμησή ενέργειας. Οι παράγοντες που λαμβάνονται υπόψη είναι κυριώς η 

ηλιακή ενέργεια και τα διάφορα φυσικά φαινόμενα του τοπικού κλίματος, καθώς και 

άλλες περιβαλλοντικές παραμέτροι, όπως είναι η ηλιοφάνεια, η βλάστηση, ο άνεμος, η 

σχετική υγρασία, η θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα, το ποσοστό βροχόπτωσης, 

αλλά και η σκίαση από άλλα κτίρια. 

Τα κύρια στοιχεία του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι τα παθητικά συστήματα, 

το ενεργειακό ισοζύγιο, η θερμομόνωση και η ηλιοπροστασία, τα οποία 

ενσωματώνονται στο σχεδιασμό των κτιρίων και στοχεύουν στην αξιοποίηση των 

διαθέσιμων περιβαλλοντικών πηγών. Εφαρμόζοντας τις παραπάνω βασικές αρχές 

επιτυγχάνεται η εξοικονόμηση ενέργειας λόγω της βελτιωμένης προστασίας του 

κελύφους και της συμπεριφοράς των δομικών στοιχείων που οδηγεί σε μείωση των 

απωλειών, δημιουργώντας έτσι συνθήκες θερμικής άνεσης και ελαττώνοντας τις 

θερμικές απαιτήσεις.   

Τα οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής 

χωρίζονται σε:  

• Ενεργειακά, μέσω της εξοικονόμησης ενέργειας και της εξασφάλισης 

θερμικής και οπτικής άνεσης,  

• Οικονομικά, καθώς μειώνονται οι ανάγκες αλλά και το κόστος από την 

εγκατάσταση Η/Μ,  

• Περιβαλλοντικά, καθώς μειώνονται οι ρύποι, οι εκπομπές CO2, αλλά 

και  

• Κοινωνικά, καθώς βελτιώνεται η ποιότητα της ζωής.  

Όλα αυτά, επιτυγχάνονται με τεχνικές επί της κατασκευής του κτιρίου, το 

σχεδιασμό, τον προσανατολισμό και τη διαρρύθμιση του κτιρίου, συμβάλλοντας στον 

περιορισμό των αναγκών του κτιρίου σε μηχανολογικό εξοπλισμό για θέρμανση ή 

ψύξη. Επιπλέον, επιτυγχάνεται η μερική διατήρηση της θερμοκρασίας του αέρα στο 

εσωτερικό στα ιδανικά επίπεδα. 
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Για την εφαρμογή του βιοκλιματικού σχεδιασμού πρέπει να λαμβάνονται υπόψη 

συγκεκριμένα κριτήρια, όπως η χρήση τεχνικοοικονομικά αποδοτικών ενεργειακών 

τεχνολογιών, κατά το δυνατόν παθητικών συστημάτων με υψηλή ενεργειακή απόδοση 

και η αποφυγή της χρήσης περίπλοκων τεχνικών, ώστε η συμβολή του χρήστη στη 

λειτουργία των παραπάνω συστημάτων να είναι σχεδόν μηδενική. 

Παράλληλα όμως, θα πρέπει να λαμβάνονται μέτρα σκίασης και ηλιοπροστασίας 

ώστε να μειώνονται τα ηλιακά κέρδη το καλοκαίρι αλλά και να ικανοποιούνται οι 

ανάγκες του κτιρίου για φυσικό δροσισμό. Επίσης, είναι απαραίτητο, να υπάρχει ο 

κατάλληλη ροή νωπού αέρα μέσα στο κτίριο, ώστε να δρα ως φυσικός ανανεωτής αέρα, 

προκειμένου να προσφέρει στους χρήστες άνετο θερμικό εσωτερικό κλίμα.  

Η εξοικονόμηση ενέργειας που προκύπτει από συγκρίσεις μεταξύ βιοκλιματικών 

και συμβατικών κτιρίων ανέρχεται σε ποσοστό της τάξης του 80%.  

Όσον αφορά την Ελλάδα, το κλίμα χαρακτηρίζεται από σχετικά ήπιους χειμώνες 

με χαμηλές νυχτερινές θερμοκρασίες και αρκετή υγρασία, αλλά και αρκετά θερμά 

καλοκαίρια. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα, που παρατηρούνται χαμηλές θερμοκρασίες 

αλλά και πιο πολλές βροχές, επιδιώκεται η ελαχιστοποίηση των θερμικών απωλειών 

και του αερισμού (επιτρέποντας μόνον τον απαραίτητο νωπό αέρα για λόγους 

υγιεινής), καθώς και η αύξηση των θερμικών κερδών από την ηλιακή ακτινοβολία 

μέσω της γνώσης της τροχιάς και θέσης του ήλιου, ώστε να αποφασιστούν οι 

κατάλληλοι μέθοδοι φυσικού φωτισμού και μόνωσης. Αντίστοιχα, κατά τη θερινή 

περίοδο, βασικός στόχος αποτελεί η ελαχιστοποίηση της θερμικής απόδοσης από 

ηλιακή ακτινοβολία και η βελτιστοποίηση των διαφόρων μεθόδων φυσικού 

κλιματισμού, ώστε να ελαχιστοποιηθεί ή, ακόμη σε εξαιρετικές περιπτώσεις, να 

αποτραπεί ο παρεχόμενος κλιματισμός από το μηχανολογικό εξοπλισμό. 

 

3.2.1.1 Χωροθέτηση και Προσανατολισμός Κτιρίου  

Η χωροθέτηση και ο προσανατολισμός του κτιρίου, όπως επίσης και τα κατάλληλα 

προσανατολισμένα ανοίγματα, είναι οι βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν τη 

λειτουργία ενός κτιρίου ως προς το παθητικό δροσισμό, τη θέρμανση, το φωτισμό. 

Συγκεκριμένα, με κατάλληλο σχεδιασμό των παραπάνω παραγόντων, καλύπτεται ένα 

μεγάλο μέρος των θερμικών αναγκών του κτιρίου, από την εκμετάλλευση της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στο κέλυφος του. 
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Για τη χωροθέτηση του κτιρίου χρησιμοποιούνται ηλιακοί χάρτες που 

προσδιορίζουν επαρκώς τη διάρκεια και την ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας, ώστε 

να προσροφά τη μέγιστη ακτινοβολία. Οι νότιες προσόψεις θεωρούνται 

καταλληλότερες όσον αφορά τη συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας.  

 

Εικόνα 3.1: Προσανατολισμός Κτιρίου με βάση της τροχιά του ήλιου 

 

Έχει αποδειχτεί ότι για την εύκρατη ζώνη, δηλαδή βόρειο γεωγραφικό πλάτος 

περίπου 40ο, ο καταλληλότερος προσανατολισμός είναι ο νότιος, κι αυτό επειδή η 

προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία είναι σχεδόν τριπλάσια σε σχέση με το δυτικό και 

τον ανατολικό για την περίοδο του χειμώνα και μειώνεται σχεδόν στο μισό το 

καλοκαίρι. Επιτρέπονται, λοιπόν, αποκλίσεις ανατολικά ή δυτικά του νότου έως ± 30Ο 

και με προεξοχές στο κέλυφος, των οποίων η όψη στρέφεται προς το νότο. 

 

3.2.1.2 Κατάλληλο Σχήμα και Μορφή του κτιρίου  

Το σχήμα του κτιρίου εξαρτάται από τη χρήση και τις ανάγκες του για φωτισμό, 

ψύξη και θέρμανση, με γνώμονα το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής που βρίσκεται 

και των συνθηκών που επικρατούν. Κατά την ευρύτερη ενεργειακή σκοπιά, το 

καταλληλότερο σχήμα είναι εκείνο που εξασφαλίζει τις ελάχιστες θερμικές απώλειες 

το χειμώνα παράλληλα με το μέγιστο ηλιακό κέρδος, και την ελάχιστη δυνατή θερμική 

επιβάρυνση το καλοκαίρι. 

Για το εύκρατο κλίμα της Ελλάδας, το καταλληλότερο σχήμα είναι το επίμηκες 

κατά τον άξονα ανατολής - δύσης, καθώς προσφέρει μεγαλύτερη επιφάνεια προς το 

νότο, και συνεπώς, μεγαλύτερη συλλογή ηλιακής θερμότητας για τους χειμερινούς 
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μήνες. Επίσης, η  συγκεκριμένη διευθέτηση, σε συνδυασμό με την εσωτερική 

διαρρύθμιση, προσφέρει καλό φωτισμό και αερισμό σε όλη το κτίριο. 

Οι δυσμενείς προσανατολισμοί ανατολής – δύσης, προτείνεται να έχουν 

περιορισμένη επιφάνεια και επομένως, μικρότερη επιβάρυνση από τον καλοκαιρινό 

ήλιο, ενώ επιβάλλεται να γίνεται σκίαση της νότιας πλευράς για να εμποδίζεται το 

καλοκαίρι, που ο ήλιος είναι ψηλότερα, η είσοδός του ήλιου στο εσωτερικό του 

κτιρίου. Η αναλογία βάθους προς πλάτος της κάτοψης πρέπει να είναι ≈ 1/1,5.   

Αναφορικά με την ανοικτή ή κλειστή μορφή του κτιρίου, ένα κτίσμα θεωρείται ότι 

έχει ανοιχτή μορφή όταν η συνολική επιφάνεια των ανοιγμάτων του είναι συγκρίσιμη 

με την επιφάνεια των αδιαφανών στοιχείων του κελύφους, ενώ θεωρείται ότι έχει 

κλειστή μορφή όταν η επιφάνεια των ανοιγμάτων του είναι πολύ μικρότερη από την 

επιφάνεια των υπολοίπων στοιχείων του κελύφους.  

Στη γενική περίπτωση, προτιμάται η ανοιχτή μορφή του κτιρίου, όταν υφίσταται 

νότιος ή νοτιοανατολικός προσανατολισμός του κτιρίου και οι συνθήκες δόμησης του 

επιτρέπουν τον μέγιστο επιτρεπτό ηλιασμό του. Στην περίπτωση που δεν 

ικανοποιούνται οι παραπάνω συνθήκες, συνήθως επικρατεί η επιλογή της κλειστής 

μορφής, το οποίο όμως προϋποθέτει καλή θερμομόνωση των αδιαφανών στοιχείων, 

όπως οι τοίχοι και οι οροφές, με σκοπό τη μείωση των θερμικών απωλειών που μπορεί 

να αντισταθμίσει τα περιορισμένα ηλιακά κέρδη.  

 

3.2.1.3 Προσανατολισμός και μέγεθος Ανοιγμάτων 

Σε ότι αφορά τα ανοίγματα του κτιρίου, προτείνονται τα μεγάλα να έχουν και αυτά 

προσανατολισμό νότιο ή με απόκλιση ± 30ο ανατολικά ή δυτικά αυτού, ενώ τα 

αντίστοιχα μέτριου μεγέθους να προσανατολίζονται στην ανατολική και δυτική όψη 

και τα μικρότερα στο βορρά. 

Τα μεγάλα ανοίγματα στη νότια πλευρά του κτιρίου εξασφαλίζουν μεγάλα θερμικά 

κέρδη το χειμώνα, άρα σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας που απαιτείται για 

θέρμανση και μικρά θερμικά κέρδη το καλοκαίρι άρα και μικρότερο κίνδυνο 

υπερθέρμανσης.  

Σύγχρονη άποψη είναι ότι η γυάλινη επιφάνεια των ανοιγμάτων είναι η πιο 

οικονομική και ενεργειακά αποδοτική για να συλλέγει ηλιακή ακτινοβολία το χειμώνα, 
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αρκεί να έχει και αυτή αντίστοιχο προσανατολισμό με τα ανοίγματα. Ο επαρκής 

φωτισμός και ηλιασμός του κτιρίου από τα νότια ανοίγματα επιτυγχάνεται, τέλος, με 

μέγιστο βάθος χώρου που δεν υπερβαίνει τη διάσταση που ισούται με 2,5 φορές το 

ύψος του ανοίγματος.  

Τα ανοίγματα στο βορρά, παρά το προτεινόμενο μικρό μέγεθός τους λόγω των 

μεγάλων απωλειών κατά το χειμώνα, πρέπει οπωσδήποτε να προβλέπονται στο 

σχεδιασμό των κτιρίων, καθώς εκτός της διασφάλισης φυσικού φωτισμού στους 

εσωτερικούς χώρους, παρέχουν τη δυνατότητα διαμπερούς αερισμού το καλοκαίρι, 

οπότε και φυσικού δροσισμού του κτιρίου.  

Τα βόρεια ανοίγματα πρέπει να είναι περιορισμένης έκτασης επειδή παρουσιάζουν 

μεγάλες θερμικές απώλειες το χειμώνα παρά την χρησιμότητά τους το καλοκαίρι, λόγω 

της μικρής ποσότητας ηλιακής ακτινοβολίας που δέχονται. Τα ηλιακά κέρδη από τις 

ανατολικές και δυτικές επιφάνειες είναι πολύ λιγότερα απ’ ότι στις νότιες, αφού 

δέχονται την ηλιακή ακτινοβολία για μικρό χρονικό διάστημα το χειμώνα, νωρίς το 

πρωί και αργά το απόγευμα, όταν οι απαιτήσεις θέρμανσης είναι μεγάλες. Ωστόσο, το 

καλοκαίρι τα ποσοστά των ηλιακών κερδών τους είναι μεγαλύτερα από τις νότιες 

επιφάνειες προκαλώντας κίνδυνο υπερθέρμανσης. Για το λόγο αυτό, στα ανατολικά 

και δυτικά ανοίγματα πρέπει να προβλέπεται σκίαση, κατά προτίμηση εξωτερική 

κατακόρυφου τύπου. 

 

3.2.1.3 Λειτουργική διάταξή εσωτερικών χώρων 

Η ορθή διάταξη των χώρων στο εσωτερικό των κτιρίων εξαρτάται κυρίως από τις 

ανάγκες για ενέργεια που υπάρχουν, ιδίως το χειμώνα.  

Στη βόρεια πλευρά, που είναι η ψυχρότερη, τοποθετούνται οι χώροι που 

χρησιμοποιούνται λιγότερο μέσα στη μέρα και μπορούν να λειτουργήσουν ως ζώνη 

προστασίας από τους ψυχρούς βόρειους ανέμους και ως χώροι ανάσχεσης των 

θερμικών απωλειών των χώρων διημέρευσης. Τέτοιοι χώροι είναι οι κλιμακοστάσια, 

ασανσέρ, WC, αποθήκες, γκαράζ κλπ.  

Στη νότια πλευρά, τοποθετούνται χώροι όπως το καθιστικό και τα υπνοδωμάτια, 

καθώς και οι χώροι με τις μέγιστες απαιτήσεις σε θέρμανση και φωτισμό, είτε λόγω 

χρήσης, είτε λόγω άνεσης. Ειδικά στην περίπτωση κτιρίων γραφείου, οι χώροι αυτοί 
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είναι τα γραφεία των υπαλλήλων αλλά και οι αίθουσες συνεδριάσεων. Ακόμα, χώροι 

περιορισμένης χρήσης προτιμάται να τοποθετούνται στις ενδιάμεσες θερμικές ζώνες, 

κατά το δυνατό προς τη νότια πλευρά.  

 

 

Εικόνα 3.2: Βέλτιστη λειτουργική τοποθέτηση εσωτερικών χώρων 

 

3.2.1.4 Χρώμα εξωτερικών επιφανειών του κτιρίου.  

Το χρώμα των εξωτερικών επιφανειών ενός κτιρίου επηρεάζει την εισερχόμενη 

ποσότητα της θερμότητας στο εσωτερικό του, με τα σκούρα χρώματα να απορροφούν 

περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία από ότι τα ανοιχτά. Για θερμά κλίματα κρίνεται 

απαραίτητη η επιλογή ανοιχτών χρωμάτων και υλικών, με μικρό συντελεστή 

απορροφητικότητας και ανακλαστικότητας στις εξωτερικές επιφάνειες, έτσι ώστε να 

αποφεύγεται η υπερθέρμανση του κτιρίου. Στα ψυχρά κλίματα, όπου οι ανάγκες για 

θέρμανση είναι αυξημένες, κρίνεται απαραίτητη επιλογή σκούρων χρωμάτων, έτσι 

ώστε να μεγιστοποιείται η απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας.  

 

3.2.1.5 Εξωτερική Βλάστηση  

Όσον αφορά την εξωτερική βλάστηση, η τοποθέτηση δέντρων ή θάμνων σε 

κατάλληλη απόσταση από το κτίριο βοηθά τη διέλευση του δροσερού ανέμου στο 
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εσωτερικό αλλά και την σκίασή του για περιορισμό της ακτινοβολίας που εισέρχεται 

σε αυτό.  

 

3.2.2 Κέλυφος  

3.2.2.1 Υλικά Δόμησης  

Σημαντικός παράγοντας της βιοκλιματικής δόμησης ενός κτιρίου αποτελεί η 

επιλογή των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν σε αυτό ώστε να προσφέρουν υψηλή 

αισθητική αξία και αειφορία. Οι νέες κατασκευές οφείλουν να προσαρμόζονται 

αποδοτικά στις ενεργειακές απαιτήσεις της εποχής. Πρέπει ακόμη, να λαμβάνεται 

υπόψη όλος ο κύκλος ζωής τους, από το σχεδιασμό και τη λειτουργία τους, μέχρι τις 

δυνατότητες επέκτασής τους και ανακύκλωσης των δομικών αποβλήτων τους.  

Ως αποθήκες θερμότητας μπορούν να λειτουργήσουν τόσο το κέλυφος ενός 

κτιρίου, όσο και τα δάπεδα και οι οροφές, που αποτελούν τελικά και τη θερμική μάζα 

του κτιρίου, της οποίας το μέγεθος εξαρτάται από τη μορφή και τον προσανατολισμό 

του κτιρίου αλλά και τη θερμοχωρητικότητα των υλικών κατασκευής. Οι πτυχώσεις 

που δημιουργούνται στις πλάκες των ορόφων αυξάνουν την επιφάνεια τους και άρα τη 

συνολική θερμική μάζα του κτιρίου. Επίσης, μεγάλη επίδραση στη δυνατότητα 

αποθήκευσης θερμότητας παίζει και το ποσοστό των υαλοπινάκων στις όψεις, το οποίο 

είναι γενικά μεγαλύτερο στις μεταλλικές κατασκευές. [35] 

 

3.2.2.2 Η δυνατότητα αποθήκευσης της θερμότητας από το κτίριο.  

Η θερμότητα που προέρχεται από την συλλογή της ηλιακής ενέργειας πρέπει να 

αποθηκευτεί στην μάζα του κτιρίου, προκειμένου να αποδοθεί στον εσωτερικό χώρο 

στην διάρκεια της νύχτας.  

Η θερμική μάζα του κτιρίου ρυθμίζει την εσωτερική θερμοκρασία του αφού 

μπορεί, το χειμώνα, να καθυστερήσει τη ψύξη των χώρων κατά τη διάρκεια της νύχτας 

ώστε το κτίριο να έχει την θερμότητα που χρειάζεται το πρωί της επόμενης ημέρας 

ενώ, το καλοκαίρι, καθυστερεί τη θέρμανση των χώρων την ημέρα ώστε να διατηρείται 

μια χαμηλότερη θερμοκρασία το βράδυ. Η θερμική μάζα μπορεί επίσης να μειώσει την 

ημερήσια διακύμανση της θερμοκρασίας όλο το 24ώρο στο εσωτερικό του κτιρίου.  
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Στις κλιματικές συνθήκες της Ελλάδας, η ύπαρξη της θερμικής μάζας έχει μια 

σημαντική επίδραση αφού δίνει την δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας έως 100% 

το καλοκαίρι καθώς η πλεονάζουσα θερμότητα από την ηλιακή ενέργεια αποθηκεύεται 

στα δομικά στοιχεία και απομακρύνεται κατά τη διάρκεια της νύχτας. Το αντίστοιχο 

ποσοστό για την εξοικονόμηση ενέργειας το χειμώνα φτάνει στο 70%. Για να 

λειτουργεί αποτελεσματικά ένα κτίριο ως αποθήκη ηλιακής θερμότητας πρέπει να είναι 

κατασκευασμένος από δομικά υλικά αυξημένης θερμοχωρητικότητας τα οποία θα είναι 

ισοκατανεμημένα στο σύνολο της κατασκευής. Απαραίτητη προϋπόθεση για την 

αποτελεσματική λειτουργία της θερμικής μάζας είναι επίσης η πλήρης θερμομόνωση 

των δομικών στοιχείων του εξωτερικού κελύφους του κτιρίου.  

 

3.2.2.2 Μόνωση 

Κατά τους χειμερινούς μήνες, η θερμότητα που συλλέγεται από τον ήλιο πρέπει 

να παγιδεύεται στο εσωτερικό του κτιρίου, ενώ αντίθετα κατά τους θερινούς μήνες, το 

κτίριο απορροφά θερμότητα την οποία σταδιακά διοχετεύει στο εσωτερικό του, με 

κίνδυνο να δημιουργηθούν συνθήκες υπερθέρμανσης. Αυτή η αντιθετική λειτουργία 

του κτιρίου λόγω της εναλλαγής των εποχών του έτους αντιμετωπίζεται 

αποτελεσματικά με την κατάλληλη θερμομόνωση της εξωτερικής πλευράς του 

κελύφους δηλαδή σε τοίχους, οροφές και δάπεδα. 

Η θερμομόνωση του κτιρίου αποτελεί τη βασική θερμική προστασία του 

κελύφους έναντι των καιρικών συνθηκών και εξαρτάται από το κλίμα, το σχήμα και 

τον προσανατολισμό του κτιρίου.  

Στα ψυχρά κλίματα η απαίτηση για καλύτερη θερμομόνωση είναι μεγαλύτερη, 

αφού η θερμοκρασία σχεδιασμού 20οC στο εσωτερικό του κτιρίου, αποκλίνει 

περισσότερο σε σχέση με τις εξωτερικές θερμοκρασίες. Επιβάλλεται προσθήκη 

κατάλληλου πάχους μόνωσης, σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς, σε τοίχους, 

οροφές και δάπεδο, ώστε να επιτυγχάνεται μείωση του συντελεστή 

θερμοπερατότητας των συμπαγών στοιχείων του κελύφους και συνεπώς μείωση των 

θερμικών απωλειών. 

Η θερμομόνωση μπορεί να τοποθετηθεί είτε εξωτερικά είτε εσωτερικά του 

κτιρίου, ανάλογα με το ποσό που επιθυμείται να περικλείεται η θερμική μάζα. Σε 

κατασκευές που χρησιμοποιούνται όλο το έτος και απαιτείται η αποθήκευση της 
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ηλιακής ακτινοβολίας στο εσωτερικό, συνήθης πρακτική αποτελεί η τοποθέτηση 

Εξωτερικής Θερμομόνωσης που μπορεί να εφαρμοστεί σε συνεχή μεγάλη επιφάνεια 

αλλά και στο δώμα ενός κτιρίου, και μειώνει αισθητά την παρουσία θερμογεφυρών. Σε 

περιπτώσεις κτιρίων που δε χρησιμοποιούνται όλο το χρόνο, όπως για παράδειγμα μια 

εξοχική κατοικία, καλύτερη λύση θεωρείται η τοποθέτηση εσωτερικής θερμομόνωσης. 

Τέλος, συνίσταται η κινητή θερμική μόνωση των ανοιγμάτων για νυχτερινή προστασία, 

με χρήση εξώφυλλων (περσίδες με θερμομόνωση). 

Η σωστή θερμομόνωση ενός κτιρίου εξασφαλίζει τα εξής πλεονεκτήματα: 

1. Η δημιουργία συνθηκών θερμικής άνεσης.  

2. Εξοικονόμηση ενέργειας για θέρμανση και ψύξη.  

3. Προστασία του περιβάλλοντος.  

4. Αποφυγή υγρασίας στις εσωτερικές επιφάνειες των δομικών 

στοιχείων του κτιρίου.  

5. Προστασία των δομικών στοιχείων του περιβλήματος του κτιρίου 

από τις έντονες θερμικές καταπονήσεις.  

6. Μικρό αρχικό κόστος κατασκευής συστήματος θέρμανσης ή 

κλιματισμού.  

7. Ηχοπροστασία. 

Τα δομικά στοιχεία του κτιρίου που είναι πιο ευάλωτα ως προς την διαφυγή της 

θερμότητας είναι: Οι εξωτερικές οροφές ή στέγες αφού είναι το μέρος του κτιρίου που 

δέχεται άμεσα όλες τις επιδράσεις των καιρικών συνθηκών άρα παρουσιάζει μεγάλες 

θερμικές απώλειες. Οι εξωτερικοί τοίχοι αποτελούν σημαντικό μέρος στην επιφάνεια 

ενός κτιρίου, άρα ανάλογα με τον τρόπο κατασκευής τους, παρουσιάζουν σημαντικές 

θερμικές απώλειες. Τέλος τα ανοίγματα του κτιρίου όπως πόρτες και παράθυρα είναι 

ευάλωτα ως προς τις θερμικές απώλειες άρα πρέπει τα πλαίσια από τα οποία γίνεται η 

συναρμογή τους να εμποδίζουν την κίνηση του αέρα.  

 

3.2.2.3 Κουφώματα - Υαλοπίνακες  

Τα παράθυρα και γενικά τα κουφώματα, επιτρέπουν την είσοδο του ημερήσιου 

φωτός στο κτίριο αλλά και την ενέργεια του ήλιου για θέρμανση. Ανάλογα με την 

κλιματική ζώνη χρησιμοποιούνται και τα αντίστοιχα θερμομονωτικά - αεροστεγή 

κουφώματα με τους κατάλληλους υαλοπίνακες (χαμηλής θερμοπερατότητας), ώστε να 
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ικανοποιούνται οι απαιτήσεις θερμικής άνεσης στους εσωτερικούς χώρους, η αποφυγή 

μεταφοράς θερμότητας και η εύρυθμη λειτουργία του συστήματος εξαερισμού για 

πρόσληψη εμφάνισης υγρασίας. Σε κάθε περίπτωση, συνίσταται και η τοποθέτηση 

διπλών ή περιστρεφόμενων θυρών και ανεμοθραυστών σε βορεινές εισόδους, για 

μείωση της διείσδυσης του αέρα, όπως επίσης, απαιτείται καλή συναρμογή των αρμών 

των κουφωμάτων για επίτευξη αεροστεγανότητας.  

Ο τύπος του υαλοπίνακα έχει σημαντική επίδραση στην απόδοση του συστήματος. 

Πιο συγκεκριμένα, οι διπλοί υαλοπίνακες έχουν μικρότερη διαπερατότητα από τους 

απλούς που κατασκευάζονται από γυαλί με τα ίδια χαρακτηριστικά. Η χρήση διπλών 

υαλοπινάκων μειώνει το ποσοστό της εισερχόμενης ακτινοβολίας, αλλά δεν επιτρέπει 

στην μειωμένη αυτή θερμική ενέργεια να διαφύγει από το κτίριο. Προτείνεται η χρήση 

υαλοπινάκων που διαχέουν το φως, γιατί διανέμουν τη θερμική ενέργεια προς όλες τις 

κατευθύνσεις και συνεισφέρουν στην αποφυγή της θάμβωσης, έχουν όμως μικρή 

διαπερατότητα στα θερμά κλίματα και μεγάλη στα ψυχρά.  

 

3.2.3 Ενεργειακές & Παθητικές Τεχνικές  

3.2.3.1 Συστήματα Φυσικού/Τεχνητού Φωτισμού - Σκίασης  

3.2.3.1.1 Φυσικός Φωτισμός  

Ο πιο άμεσος τρόπος φυσικού φωτισμού του κτιρίου είναι μέσω της 

εκμετάλλευσης της ηλιακής ακτινοβολίας που εισέρχεται σε αυτό. Η σωστή γεωμετρία, 

ο προσανατολισμός των κατακόρυφων ανοιγμάτων, τα αίθρια, τα ανοίγματα οροφής, 

οι φωταγωγοί, αλλά και οι κατάλληλοι υαλοπίνακες παίζουν ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο. 

Ακόμα, προεξοχές που ρίχνουν σκιές στην οροφή, τα κινητά συστήματα σκίασης που 

επιτρέπουν στο φως να κατευθύνεται εκεί που χρειάζεται περισσότερο, καθώς και οι 

φωτεινές, αντανακλαστικές επιφάνειες επιτρέπουν στο φως να διεισδύσει μέσα στο 

δωμάτιο χωρίς την απότομη αύξηση της θερμότητας του χώρου. 

Όσον αφορά τα αίθρια, είτε ανοιχτά, είτε με κάλυψη, συνεισφέρουν στη βελτίωση 

των συνθηκών φυσικού φωτισμού, ιδιαίτερα σε κτίρια μεγάλης επιφάνειας καθώς:  

• Επιτρέπουν την είσοδο φωτεινής ακτινοβολίας στις κεντρικές ζώνες του 

κτιρίου  
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• Βοηθούν στην αύξηση της στάθμης του φωτισμού των χώρων και στην 

ομοιογενή κατανομή του  

• Παρέχουν διάχυτο φως (από τον ουρανό και από τις επάλληλες 

ανακλάσεις στο εσωτερικό τους), συντελώντας στην ομοιόμορφη 

κατανομή του.  

 

3.2.3.1.2 Τεχνητός Φωτισμός  

Αναφερόμενοι στον τεχνητό φωτισμό, μας απασχολεί κυρίως, η επιλογή 

λαμπτήρων υψηλής ενεργειακής απόδοσης και χαμηλής κατανάλωσης, όπως οι 

λαμπτήρες τεχνολογίας LED. Ο συγκεκριμένος τύπος λυχνιών χρησιμοποιεί 

σημαντικά λιγότερη ενέργεια σε σχέση με τους συμβατικούς και παράλληλα με τη 

μεγαλύτερη διάρκεια ζωής του, επιτυγχάνεται εξοικονόμηση ενέργειας με τον πιο 

αποδοτικό τρόπο. Επιπλέον μπορούν να χρησιμοποιηθούν ανιχνευτές παρουσίας ή και 

αισθητήρες φωτισμού, που θα ενεργοποιούν τα φώτα, όταν δεν επαρκεί ο φυσικός 

φωτισμός καθώς και ρυθμιστές έντασης φωτισμού ανάλογα με τις ανάγκες του κτιρίου.  

 

3.2.3.2 Σκίαση  

Ένας, ακόμα, σημαντικός παράγοντας που αφορά την αειφορία μιας κατασκευής 

είναι ο σωστός τρόπος σκίασης. Οι κατάλληλες προεξοχές στο κτίριο και η εξωτερική 

σκίαση, σταθερή ή κινητή, είναι κρίσιμες για την παρεμπόδιση των ηλιακών θερμικών 

φορτίων κατά τη θερινή περίοδο, αλλά και για την μέγιστη εκμετάλλευση του φυσικού 

φωτός εντός του κτιρίου. Στα παράθυρα και τις πόρτες συστήνεται η τοποθέτηση 

προστατευτικών σκιάστρων, ενώ η βλάστηση στον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου 

αποτελεί και αυτή έναν άμεσο και αποδοτικό τρόπο παθητικής σκίασης και δροσισμού.  

Ο βαθμός και ο τύπος της αναγκαίας σκίασης εξαρτάται από τη θέση του ήλιου, 

την τοποθεσία και τη γεωμετρία του τμήματος του κτιρίου που σκιάζεται. Κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού τα νότια ανοίγματα λαμβάνουν λιγότερη ηλιακή 

ακτινοβολία από ότι το χειμώνα, οπότε είναι και πιο εύκολο να προστατευθούν. 

Επιπροσθέτως, με την τοποθέτηση φυλλοβόλων δέντρων σε κατάλληλες θέσεις, 

διακόπτεται ο ηλιασμός και δίνεται ανάσα δροσιάς και σκίασης στο κτίριο κατά τους 

καλοκαιρινούς μήνες.  
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3.2.4 Συστήματα Φυσικού Αερισμού- Δροσισμού  

Γενικότερα, ο φυσικός αερισμός και δροσισμός επιτυγχάνεται μέσω των 

ανοιγμάτων που βρίσκονται στο κέλυφος και επιτρέπουν την ελεύθερη διείσδυση του 

αέρα στους εσωτερικούς χώρους, με σωστούς μηχανισμούς σκίασης, με υαλοπίνακες 

(ανακλαστικοί, επιλεκτικοί, ηλεκτροχρωμικοί κ.λπ.), αλλά και τη φυσική βλάστηση 

στο χώρο. 

 

3.2.4.1 Φυσικός Αερισμός.  

Είναι μια από τις πιο συνηθισμένες τεχνικές παθητικής ψύξης. Ο αερισμός των 

εσωτερικών χώρων του κτιρίου είναι αναγκαίος για την μείωση της θερμοκρασίας τους 

αλλά και για την διατήρηση του αέρα σε ικανοποιητικά επίπεδα. Ο φυσικός αερισμός 

επιτυγχάνεται με την διείσδυση του εξωτερικού αέρα στους εσωτερικούς χώρους του 

κτιρίου λόγω της διαφοράς πίεσης μεταξύ που υπάρχει στις δύο πλευρές του κτιρίου. 

Αυτή η διαφορά πίεσης οφείλεται είτε στη διαφορά θερμοκρασίας, είτε στην ύπαρξη 

ανέμου. Ο αερισμός παρέχει ψύξη χρησιμοποιώντας τον αέρα για την απομάκρυνση 

της θερμότητας από το κτίριο ενώ ταυτόχρονα αυξάνει το ρυθμό εξάτμισης από το 

δέρμα και την αποβολή θερμότητας από το ανθρώπινο σώμα.  

Οι κύριοι παράμετροι που επηρεάζουν τις συνθήκες του φυσικού αερισμού, είναι:  

• οι εξωτερικές κλιματικές συνθήκες.  

• ο προσανατολισμός.  

• η θέση και το μέγεθος των ανοιγμάτων.  

• η χρήση του κτιρίου και η δραστηριότητα των ενοίκων.  

Έρευνές έχουν δείξει ότι καλύτερες συνθήκες αερισμού δημιουργούνται όταν η 

διεύθυνση του ανέμου παρουσιάζει μια κλίση 45° περίπου, ως προς τη διεύθυνση των 

ανοιγμάτων εισόδου. Με αυτόν τον τρόπο δημιουργείται μια κυκλική κίνηση του αέρα 

μέσα στο χώρο και πιο ομοιόμορφη κατανομή της ροής και της ταχύτητας του.  

Γενικά, τα ανοίγματα εξόδου πρέπει να είναι μεγαλύτερα ή τουλάχιστον ισομεγέθη 

με τα ανοίγματα εισόδου έτσι ώστε να διευκολύνεται η ελεύθερη κίνηση του αέρα μέσα 

στο χώρο, χωρίς να δημιουργείται το φαινόμενο της υποπίεσης γνωστό ως φαινόμενο 
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Venturi. Πρακτικά, οι διαστάσεις των ανοιγμάτων εισόδου του αέρα πρέπει να είναι 

κατά 50% περίπου μικρότερες από τις διαστάσεις των ανοιγμάτων εξόδου.  

Ο διαμπερής αερισμός προτιμάται έναντι του μονόπλευρου αερισμού του κτιρίου 

επειδή με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται καλύτερη κυκλοφορία του αέρα στο χώρο. 

Διαμπερής αερισμός επιτυγχάνεται με κατάλληλο σχεδιασμό των ανοιγμάτων στο 

κέλυφος και στις εξωτερικές τοιχοποιίες.  

 

Εικόνα 3.3: Διαμπερής φυσικός αερισμός  

Οι εναλλαγές αέρα σε όγκους του χώρου ανά ώρα (ACH) μπορεί να 

μεταβάλλονται σημαντικά ανάλογα με τις συνθήκες. Για ψύξη με αερισμό για ένα 

κτίριο γραφείων, σύμφωνα με τα πρότυπα της ASHRAE συνιστώνται 0,75 με 1 

εναλλαγές αέρα ανά ώρα, ενώ σε γεμάτα θέατρα ή μπαρ απαιτούνται ορισμένες φορές 

30 έως 50 εναλλαγές αέρα ανά ώρα. Υψηλές τιμές εναλλαγών αερισμού επηρεάζουν 

τις συνθήκες άνεσης και προξενούν ενοχλήσεις.  

 

3.2.5 Ειδικά συστήματα παθητικής ψύξης 

Τέλος, υπάρχουν κάποιες τεχνικές και συστήματα παθητικής ψύξης που η 

λειτουργία τους είναι παρόμοια με τον φυσικό αερισμό. Ενδεικτικά, αναφέρονται:  

1. ο πύργος αερισμού,  

2. η ηλιακή καμινάδα και  

3. το φυτεμένο δώμα. 
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3.2.6 Συστήματα Παθητικής Ηλιακής Θέρμανσης  

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα αποτελούνται από δομικά στοιχεία, κατάλληλα 

σχεδιασμένα και συνδυασμένα μεταξύ τους, ώστε να υποβοηθούν την εκμετάλλευση 

της ηλιακής ενέργειας για τον φυσικό φωτισμό των κτιρίων ή για τη ρύθμιση της 

θερμοκρασίας όπως αναφέρθηκαν και στις προηγούμενες παραγράφους.  

Βασικότερη προϋπόθεσή τους αποτελεί ο νότιος προσανατολισμός τους (με 

απόκλιση ± 30ο προς ανατολή ή δύση) ώστε να υπάρχει ηλιακή πρόσπτωση στα 

ανοίγματα κατά τη μεγαλύτερη διάρκεια της ημέρας το χειμώνα και παράλληλα να μην 

εμποδίζεται ο χειμερινός ηλιασμός τους από πλευρικά σκίαστρα. Δεν κάνουν χρήση 

μηχανικών μέσων για τη μεταφορά της θερμότητας προς το χώρο και βασίζονται στη 

φυσική ροή της θερμικής ενέργειας, εκμεταλλευόμενα τις φυσικές ιδιότητες των 

υλικών του κτιρίου και γι’ αυτό ονομάζονται παθητικά ηλιακά συστήματα. 

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα χωρίζονται σε τρείς μεγάλες κατηγορίες: 

 

3.2.6.1 Συστήματα άμεσου ηλιακού κέρδους  

Ως σύστημα άμεσου κέρδους ορίζεται το σύστημα το οποίο αξιοποιεί την ηλιακή 

ενέργεια, η οποία συλλέγεται από ανοίγματα κατάλληλου προσανατολισμού για την 

θέρμανση των χώρων. Αποτελείται από τα ανοίγματα, κατάλληλα τοποθετημένα και 

διαστασιολογημένα, την απαιτούμενη θερμική μάζα (χρήση υλικών μεγάλης 

θερμοχωρητικότητας), την κατάλληλη θερμική προστασία(θερμομόνωση) αλλά και 

την απαιτούμενη ηλιοπροστασία κατά τους θερινούς μήνες.  

Ο σημαντικότερος παράγοντας για την καλή απόδοση του συστήματος είναι ο 

προσανατολισμός των ανοιγμάτων. Τα νότια ανοίγματα δέχονται την περισσότερη 

ηλιακή ακτινοβολία το χειμώνα ενώ το καλοκαίρι με τον κατάλληλο σκιασμό τους 

δέχονται ελάχιστη. Ειδική περίπτωση των συστημάτων άμεσου ηλιακού κέρδου είναι 

το νότιο υαλοστάσιο. 

3.2.6.2 Συστήματα έμμεσου ηλιακού κέρδους  

Είναι τα παθητικά ηλιακά συστήματα που συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια που 

προσπίπτει στο κέλυφος του κτίριο και την αποδίδουν με έμμεσο τρόπο στο χώρο μέσω 

των δομικών στοιχείων ή θυρίδων. Έχουν στην εξωτερική τους πλευρά, σε μικρή 
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απόσταση από την τοιχοποιία τζάμι (υαλοπίνακα) και λειτουργούν ως ηλιακοί 

συλλέκτες, μεταφέροντας τη θερμότητα είτε μέσω του υλικού του τοίχου ( τοίχος 

θερμικής αποθήκευσης ), είτε μέσω θυρίδων (θερμοσιφωνικό πανέλο) στον εσωτερικό 

χώρο. Οι συνηθέστερες περιπτώσεις που χρησιμοποιούνται στις σύγχρονες κατασεκυές 

είναι ο τοίχος θερμικής αποθήκευσης και η ηλιακή λίμνη. 

 

3.2.6.3 Συστήματα απομονωμένου ηλιακού κέρδους  

Σε αυτά τα συστήματα ανήκουν οι ηλιακοί χώροι ή θερμοκήπια και τα ηλιακά 

αίθρια. 

 

3.3 Ενσωμάτωση Α.Π.Ε. στα Κτίρια  

Κατά τον ενεργειακό σχεδιασμό ενός κτιρίου, σημαντικό στάδιο αποτελεί η 

ενσωμάτωση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (Α.Π.Ε.)  σε αυτό, ώστε να 

αντικατασταθούν τα συμβατικά καύσιμα, όπως ο άνθρακας, το αργό πετρέλαιο και το 

φυσικό αέριο. Σε ένα οικιστικό σύνολο, πηγές ενέργειας, όπως η γεωθερμία και η 

βιομάζα, αποτελούν μια αξιόλογη πηγή άντλησης ενέργειας για τηλεθέρμανση και 

ψύξη, ενώ η αιολική και ηλιακή ενέργεια βοηθούν στην ηλεκτροδότηση του. Σε 

οποιοδήποτε κτίριο επίσης, συστήνονται εκτός από τα παθητικά ηλιακά συστήματα, 

φωτοβολταϊκά συστήματα. Η χρήση αυτοματισμών, οι θερμοστατικοί διακόπτες και 

χρονοδιακόπτες, εξασφαλίζουν σημαντική μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης, 

όπως ακόμα η επιλογή συστημάτων υψηλού βαθμού απόδοσης και δυνατότητας 

ρύθμισης για περιπτώσεις μερικού φορτίου.  

 

3.3.1 Θερμικά Ηλιακά Συστήματα  

Θερμικό Ηλιακό Σύστημα ονομάζεται το σύστημα που μετατρέπει την ηλιακή 

ακτινοβολία σε θερμότητα. Ο ηλιακός θερμοσίφωνας είναι η απλούστερη ηλιακή 

συσκευή που χρησιμοποιείται ευρέως για την θέρμανση νερού χρήσης (σε κατοικίες 

και κτίρια τριτογενούς τομέα) και σπανιότερα για θέρμανση χώρων. Ειδικά για τα νέα 

κτίρια είναι υποχρεωτική η κάλυψη μέρους των αναγκών σε Ζεστό Νερό Χρήσης 

(ΖΝΧ) από ηλιοθερμικά συστήματα.  
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Τα συστήματα που προορίζονται για θέρμανση ΖΝΧ αποτελούνται από τους 

ηλιακούς συλλέκτες, τη δεξαμενή αποθήκευσης του νερού, τις σωληνώσεις και το 

σύστημα ελέγχου, όπως φαίνεται στην εικόνα 3.4. Ο ηλιακός συλλέκτης τοποθετείται, 

συνήθως, στην ταράτσα με νότιο προσανατολισμό (απόκλιση έως 30ο από το νότο) και 

κλίση είτε κατακόρυφη, είτε υπό γωνία, με βέλτιστη κλίση :  

• 30 - 45ο για τον ελλαδικό χώρο, για θέρμανση ΖΝΧ.  

• 45 - 60ο για θέρμανση χώρου.  

Η λειτουργία των ηλιακών θερμοσιφώνων βασίζεται σε δύο σημαντικά φυσικά 

φαινόμενα: το φαινόμενο του θερμοκηπίου για την θέρμανση του νερού και την αρχή 

του θερμοσίφωνου με την οποία επιτυγχάνεται η φυσική κυκλοφορία του νερού λόγω 

διαφοράς θερμοκρασίας.  

 

Εικόνα 3.4 Διάταξη ηλιακού θερμοσίφωνα  

Τα θερμικά ηλιακά συστήματα διαχωρίζονται σε: 

1. Συστήματα φυσικής κυκλοφορίας: 

Κλασσικό σύστημα φυσικής κυκλοφορίας είναι οι θερμοσίφωνες Φυσικής Ροής, 

όπου το μπόιλερ βρίσκεται επάνω στην βάση του συλλέκτη και ψηλότερα από αυτόν. 

Το θερμό ρευστό, αφού θερμαίνεται στον ηλιακό συλλέκτη, ανέρχεται με φυσικό τρόπο 

προς τη δεξαμενή αποθήκευσης (μπόιλερ) και ωθεί αυτομάτως το ψυχρό ρευστό με 
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χαμηλότερη θερμοκρασία επιστρέφει στο κατώτερο σημείο του συλλέκτη (για 

αναθέρμανση), δημιουργώντας μια φυσική ροή κυκλοφορίας. 

Τα συστήματα φυσικής κυκλοφορίας χωρίζονται σε δύο κατηγορίες:  

• Ολοκληρωμένο σύστημα συλλέκτη – αποθήκευσης 

• Θερμοσιφωνικά συστήματα 

 

2. Συστήματα εξαναγκασμένης κυκλοφορίας.  

Η κυκλοφορία του ρευστού μέσα στους συλλέκτες γίνεται χρησιμοποιώντας 

ηλεκτρικές αντλίες, βαλβίδες και συστήματα ελέγχου. Για τους θερμοσίφωνες 

Εξαναγκασμένης Ροής, το μπόιλερ βρίσκεται χαμηλότερα από τον συλλέκτη, οπότε 

απαιτείται ένας κυκλοφορητής νερού στο κλειστό κύκλωμα για την μεταφορά της 

παραγόμενης ενέργειας από τον συλλέκτη στο δοχείο ΖΝΧ. Το πλεονέκτημα αυτού του 

τύπου θερμοσίφωνα είναι ότι δίνει την δυνατότητα τοποθέτησης του μπόιλερ στο 

υπόγειο, όπου λαμβάνοντας υπόψιν και των αισθητικών λόγων, μπορεί να συνδεθεί 

εύκολα και με το δίκτυο θέρμανσης του κτιρίου. 

Τα συστήματα εξαναγκασμένης κυκλοφορίας χωρίζονται σε:  

• Συστήματα ανοικτού βρόγχου,  

• Συστήματα κλειστού βρόγχου 

 

3.3.2 Φωτοβολταϊκά συστήματα  

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική 

ενέργεια. Σήμερα, τα φωτοβολταϊκά (Φ/Β) είναι από τις πλέον υποσχόμενες 

τεχνολογίες για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τις ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας. Κάθε κιλοβατώρα που παράγεται από τα φωτοβολταϊκά, και όχι από 

ρυπογόνα ορυκτά καύσιμα, συνεπάγεται την αποφυγή έκλυσης ενός περίπου κιλού 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα. Ένα τυπικό φωτοβολταϊκό σύστημα ενός 

κιλοβάτ αποτρέπει την έκλυση 1,3 τόνων διοξειδίου του άνθρακα κάθε χρόνο.  

Τα κύρια μέρη ενός φωτοβολταϊκού συστήματος είναι τα φωροβολταϊκά πλαίσια 

(πάνελ) και ο αντιστροφέας (inverter) που μετατρέπει το συνεχές ρεύμα που παράγουν 

τα φωτοβολταϊκά σε εναλλασσόμενο, ίδιας ποιότητας με το ρεύμα του ηλεκτρικού 
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δικτύου. Στη συνέχεια, το ρεύμα περνά από ένα μετρητή και είτε διοχετεύεται στο 

δίκτυο, είτε προορίζεται για ιδιοκατανάλωση. 

Ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο αποτελείται από ένα μεγάλο αριθμό φωτοβολταϊκών 

στοιχείων που ονομάζονται φωτοστοιχεία ή φωτοβολταϊκές κυψέλες. Οι 

φωτοβολταϊκές κυψέλες αποτελούνται από δύο στρώσεις, φορτισμένες η μια θετικά 

και η άλλη αρνητικά. Η παραγωγή ηλεκτρισμού επιτυγχάνεται με την κίνηση των 

ηλεκτρονίων, μέσα στην κυψέλη, από τον θετικό πόλο στον αρνητικό. Μόλις η ηλιακή 

ακτινοβολία προσπίπτει στην κυψέλη, δημιουργείται τάση μεταξύ των στρώσεων η 

οποία λαμβάνεται από τους πόλους. Για να καλυφθούν οι ενεργειακές ανάγκες ενός 

κτιρίου χρησιμοποιείται το Φ/Β πλαίσιο, το οποίο αποτελείται από μεγάλο αριθμό Φ/Β 

κυψελών. Ένα Φ/Β πλαίσιο περιβάλλεται από σκελετό και καλύπτεται από γυάλινη 

επιφάνεια για να προστατεύεται από τα καιρικά φαινόμενα. Τέλος, τα Φ/Β πλαίσια 

συνδέονται σε σειρά ή παράλληλα, ώστε να επιτυγχάνεται η επιθυμητή τάση και 

ένταση ρεύματος και ομαδοποιούνται σε συστοιχίες.  

Τα πλεονεκτήματα της τεχνολογίας των φωτοβολταϊκών είναι:  

• Μηδενική ρύπανση της ατμόσφαιρας.  

• Μεγάλη διάρκεια ζωής των ηλιακών στοιχείων που εκτιμάται πάνω από 

25 χρόνια.  

• Σχεδόν μηδενικό κόστος συντήρησης και λειτουργίας.  

• Αθόρυβη λειτουργία.  

• Δυνατότητα επέκτασης του συστήματος για να ανταποκριθεί σε 

αυξημένες ενεργειακές ανάγκες των καταναλωτών.  

• Δυνατότητα εγκατάστασης πάνω σε ήδη υπάρχουσα κατασκευή, όπως 

η στέγη ενός κτιρίου ή η πρόσοψη ενός κτιρίου.  

Ως μειονέκτημα μπορούμε να αναφέρουμε μόνο το κόστος αγοράς και 

εγκατάστασης που παραμένει αρκετά υψηλό, παρ’ όλο που οι αντίστοιχες τιμές ήταν 

αρκετά υψηλότερες την προηγούμενη δεκαετία. Ωστόσο, η απόσβεση αυτής της 

επένδυσης εκτιμάται στα 6 - 8 χρόνια, ενώ το φωτοβολταϊκό σύστημα θα παράγει 

ρεύμα για πολλά περισσότερα χρόνια. Επομένως, η επένδυση θεωρείται κερδοφόρα, 

γεγονός που οδηγεί τους καταναλωτές να στρέψουν το ενδιαφέρον τους στα 

φωτοβολταϊκά συστήματα, όχι για την κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών, αλλά 

και για πωλούν τις παραγόμενες κιλοβατώρες στο δίκτυο. 
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Στη συνέχεια, παρουσιάζονται διάφορα φωτοβολταϊκά συστήματα 

κατηγοριοποιημένα ανάλογα με τον τρόπο χρήσης και εφαρμογής τους, καθώς και 

συστήματα εντοπισμού για αύξηση της παραγόμενης ενέργειας.  

 

3.3.2.1  Αυτόνομα φωτοβολταϊκά 

Αυτόνομα φωτοβολταϊκά ορίζουμε τα συστήματα που λειτουργούν με 

συσσωρευτές. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται αποθηκεύεται σε συστοιχία 

συσσωρευτών, μέσω ενός ρυθμιστή φόρτισης, ώστε το ηλεκτρικό ρεύμα να είναι 

διαθέσιμο κάθε στιγμή. Από τους συσσωρευτές, το ηλεκτρικό ρεύμα διοχετεύεται στην 

κατανάλωση, μέσω ενός αντιστροφέα (inverter), που το μετατρέπει από συνεχές σε 

εναλλασσόμενο. Είναι δυνατό να εγκατασταθούν στην οροφή ή τη στέγη του κτιρίου, 

να ενσωματωθούν στις προσόψεις ή να εγκατασταθούν σε κάποιο σημείο του 

οικοπέδου, αρκεί να ληφθεί υπόψη και η θέση των συσσωρευτών. 

 

3.3.2.2  Σύστημα Net-metering ή «Αυτοπαραγωγή με Ενεργειακό 

Συμψηφισμό». 

Εκτός από τα αυτόνομα φωτοβολταϊκά, σημαντική εναλλακτική αποτελεί και το 

σύστημα Net-metering ή «Αυτοπαραγωγή με Ενεργειακό Συμψηφισμό». Στη 

συγκεκριμένη περίπτωση, εάν μέρος της παραγόμενης ενέργειας περισσεύει, 

διοχετεύεται στο δίκτυο της ΔΕΗ (ελεγχόμενη ενέργεια), ενώ όταν χρειάζεται επιπλέον 

ενέργεια, η περισσευούμενη ενέργεια λαμβάνεται από το δίκτυο της ΔΕΗ. Στο Net-

metering η παραγόμενη ενέργεια συμψηφίζεται με αυτήν που καταναλώνεται και δεν 

πωλείται σε μια συμφωνημένη τιμή στο δίκτυο. Έτσι, ο λογαριασμός του ηλεκτρικού 

ρεύματος μειώνεται σημαντικά με το όφελος να αυξάνει κάθε χρόνο ανάλογα με την 

αύξηση της τιμής του ρεύματος. Επιπλέον, δεν χρειάζονται συσσωρευτές καθώς 

χρησιμοποιείται το δίκτυο για την αποθήκευση της παραγόμενης ενέργειας, οπότε 

παρατηρείται σημαντική οικονομική ελάφρυνση στο αρχικό κόστος αγοράς.  

 



71 
 

3.3.2.3  Υβριδικά Φωτοβολταϊκά  

Ακόμη μια περίπτωση φωτοβολταϊκών συστημάτων αποτελούν τα Υβριδικά 

Φωτοβολταϊκά PV/T, τα οποία, σε αντίθεση με τα συμβατικά που συνήθως 

μετατρέπουν μόνο το 10-15% της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια, ενώ 

το υπόλοιπο διαχέεται ως θερμότητα στο περιβάλλον, συνδυάζουν φωτοβολταϊκά 

συστήματα με θερμικούς ηλιακούς συλλέκτες, οπότε παράγουν τόσο ηλεκτρισμό όσο 

και θερμική ενέργεια ταυτόχρονα. Η θερμότητα που αναπτύσσει το πλαίσιο 

απορροφάται με σκοπό την παραγωγή ζεστού νερού και με αυτό τον τρόπο η απόδοση 

του συστήματος βελτιστοποιείται. Τα Υβριδικά Φωτοβολταϊκά/ Θερμικά συστήματα 

προσφέρουν υψηλότερη απόδοση σε χαμηλότερες θερμοκρασίες και εξοικονομούν 

χώρο, καθώς μόνο ένα πλαίσιο απαιτείται για την παραγωγή τόσο θερμότητας και 

ηλεκτρικής ενέργειας. Τα συγκεκριμένα φωτοβολταϊκά μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

στα συστήματα ψύξης που θα αναφερθούν στο επόμενο κεφάλαιο. 

 

3.3.3 Λοιπές τεχνολογίες Α.Π.Ε.  

Οι ενότητες που αφορούν τη Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού-Θερμότητας Υψηλής 

Απόδοσης (ΣΗΘΥΑ), τη Βιομάζα & Τηλεθέρμανση καθώς και την αιολική ενέργεια, 

δεν θα περιγραφούν στην παρούσα εργασία, καθώς εκτός από το ευρύ και βαθύ 

επιστημονικό υπόβαθρο που διέπει τις παραπάνω τεχνολογίες, υπάρχει ανάλογη 

σχετική νομοθεσία η οποία δεν κρίνεται σκόπιμο να αναφερθεί στην παρούσα 

διπλωματική εργασία.  
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Κεφάλαιο 4: Συστήματα κλιματισμού (ψύξης - θέρμανσης) 

HVAC 

 

4.1 Εισαγωγή 

Σύμφωνα με την Αμερικανική Ένωση Μηχανικών Θέρμανσης, Ψύξης και 

Κλιματισμού (ASHRAE, American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Enginners), ως θερμική άνεση ορίζεται η κατάσταση του μυαλού κατά 

την οποία ένα άτομο δεν επιθυμεί καμία θερμική αλλαγή του εσωτερικού 

περιβάλλοντος και εκφράζει ικανοποίηση με τις επικρατούσες θερμικές συνθήκες. 

Τα συστήματα Θέρμανσης, Ψύξης, Κλιματισμού και Αερισμού (HVAC), είναι τα 

ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα, των οποίων η τεχνολογία μας δίνει την δυνατότητα 

να διαμορφώσουμε ιδανικές συνθήκες θερμικής άνεσης και ποιότητας αέρα στο 

εσωτερικό των κτιριακών χώρων (οικία, γραφεία, εμπορικά καταστήματα, ξενοδοχεία, 

δημόσια κτίρια αλλά και βιομηχανικά κτίρια), αλλάζοντας τις συνθήκες εξωτερικού 

αέρα στο επιθυμητές συνθήκες των χρησιμοποιούμενων κτιρίων. Ανάλογα με τις 

εξωτερικές συνθήκες, ο εξωτερικός αέρας εισέρχεται στα κτίρια και θερμαίνεται ή 

ψύχεται πριν διανεμηθεί στους επιλεγμένους χώρους, και έπειτα απορροφάτε και είτε 

απορρίπτεται στον αέρα του περιβάλλοντος, είτε επαναχρησιμοποιείται στο σύστημα.  

Η επιλογή του HVAC συστήματος σε ένα δεδομένο κτίριο, εξαρτάται από το 

κλίμα, την ηλικία του κτιρίου, τον αριθμό των χρηστών, τις προτιμήσεις τους, τον 

αρχιτεκτονικό σχεδιασμό του κτιρίου, τον προϋπολογισμού του έργου, κ.α. 

Τα συστήματα HVAC μπορούν να ταξινομηθούν σύμφωνα με τις απαραίτητες 

διαδικασίες και τη διαδικασία διανομής του ψυχρού ή του θερμού αέρα [37]. Οι 

απαιτούμενες διαδικασίες περιλαμβάνουν τη διαδικασία θέρμανσης, τη διαδικασία 

ψύξης και τη διαδικασία εξαερισμού. Επίσης, μπορούν να προστεθούν και άλλες 

διεργασίες όπως η διαδικασία ύγρανσης και αφύγρανσης. 

Αυτές οι διαδικασίες μπορεί να επιτευχθούν χρησιμοποιώντας κατάλληλο 

εξοπλισμό HVAC, όπως συστήματα θέρμανσης, συστήματα κλιματισμού, ανεμιστήρες 

εξαερισμού και αφυγραντήρες. Τα συστήματα HVAC χρειάζονται ένα σύστημα 

διανομής για την παροχή της απαιτούμενης ποσότητας αέρα στις επιθυμητές 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Το σύστημα διανομής ποικίλλει κυρίως ανάλογα με τον 
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τύπο ψυκτικού στοιχείου που χρησιμοποιεί και τη μέθοδο παροχής του κλιματιζόμενου 

αέρα, αναφορικά εξοπλισμό εισαγωγής και απαγωγής του αέρα, όπως για παράδειγμα 

ανεμιστήρες, αεραγωγοί και σωλήνες νερού. 

Τα συστήματα HVAC μπορούν να ταξινομηθούν γενικά ως εξής:  

• μόνο θέρμανσης,  

• μόνο εξαερισμού,  

• μόνο δροσισμού ή, τέλος, στα  

• συστήματα κλιματισμού.  

Στη συνέχεια, όταν γίνεται αναφορά στα συστήματα κλιματισμού, θα εννοούνται 

τα συστήματα εκείνα που μπορούν κατ’ ελάχιστο να παράσχουν δροσισμό του αέρα. 

Όπως αναφέρθηκε στο προηγουμένως, στα περισσότερα κτίρια οι προσδοκίες/ 

απαιτήσεις άνεσης των κατόχων τους απαιτούν εν γένει τη χρήση των συστημάτων 

κλιματισμού.  

 

4.2 Συστήματα θέρμανσης χώρων  

Τα συστήματα μόνο θέρμανσης χώρων (βλ. εικόνα 4.1) στηρίζονται συνήθως σε 

μία κεντρικά τοποθετημένη θερμαντική μονάδα, στην οποία αυξάνεται η θερμοκρασία 

του μέσου που χρησιμοποιείται για τη διανομή της θερμότητας στους χώρους που 

πρέπει να θερμανθούν. Σήμερα πλέον, οι περισσότερες, αν όχι όλες, κτιριακές μονάδες 

χρησιμοποιούν κεντρική θέρμανση.  

Ένα κεντρικό σύστημα θέρμανσης αποτελείται από τα παρακάτω κύρια 

υποσυστήματα:  

• Μία μονάδα παραγωγής ή μία ομάδα από τέτοιες μονάδες. Αυτή μπορεί να είναι 

ένας λέβητας ορυκτού καυσίμου, μία αντλία θερμότητας ή ένας υποσταθμός εναλλαγής 

θερμότητας, συνδεδεμένος σε ένα σύστημα περιφερειακής θέρμανσης. Στην 

περίπτωση των μονάδων ορυκτού καυσίμου, τα καυσαέρια από το λέβητα οδηγούνται 

στην ατμόσφαιρα μέσω της καμινάδας.  

• Ένα δίκτυο αγωγών διανομής, για τη μεταφορά του θερμαινόμενου μέσου, που 

συνήθως είναι νερό ή ατμός, στους προς θέρμανση χώρους.  
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• Συσκευές απόδοσης της θερμότητας στο χώρο, οι οποίες διατίθενται σε μεγάλη 

ποικιλία και επιλέγονται ανάλογα με τις ανάγκες του θερμαινόμενου χώρου. Αυτές 

περιλαμβάνουν τα θερμαντικά σώματα (καλοριφέρ), τα οποία είναι και οι πιο 

συνηθισμένες από τις συσκευές αυτές, τους μεταγωγείς, αλλά και τους θερμαντήρες 

πατώματος χαμηλής θερμοκρασίας.  

 

 

Εικόνα 4.1. Σχηματική Παράσταση ενός Συστήματος Κεντρικής Θέρμανσης 

 

Η μονάδα παραγωγής του συστήματος τροφοδοτείται με νερό, το οποίο θερμαίνει 

και το μετατρέπει σε ζεστό νερό ή ατμό (σε μεγαλύτερα συστήματα). Αυτό συνήθως 

επιτυγχάνεται μέσω ενός λέβητα που καίει κάποιο ορυκτό καύσιμο. Το καύσιμο μπορεί 

να είναι πετρέλαιο, αέριο ή ξύλο, το οποίο καίγεται στην κατάλληλη συσκευή, τον 

καυστήρα, ο οποίος είναι εν γένει ενσωματωμένος στο λέβητα.  

Εναλλακτικά, σε πολύ μικρότερο όμως βαθμό, χρησιμοποιούνται κλίβανοι, οι 

οποίοι στηρίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας με τους λέβητες. Οι αντλίες θερμότητας 

είναι ένα άλλο είδος θερμαντικών μονάδων, που γίνεται όλο και πιο δημοφιλές. Σε 

αυτές, η θερμότητα μεταφέρεται στο εργαζόμενο μέσο από μία δεξαμενή θερμότητας 

χαμηλής ποιότητας, μέσω ενός κύκλου συμπίεσης ή απορρόφησης.  

Στην περίπτωση που υπάρχει ταυτόχρονη ζήτηση για ζεστό νερό και ηλεκτρισμό, 

είναι συχνά επιθυμητό να εγκατασταθεί μία μονάδα για τη συμπαραγωγή ηλεκτρισμού 

και θερμότητας (ΣΗΘ). Τέτοιες εγκαταστάσεις επιτυγχάνουν υψηλή απόδοση, καθώς 
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η πλεονάζουσα θερμότητα από τον κύκλο παραγωγής του ηλεκτρισμού 

χρησιμοποιείται για τη θέρμανση χώρων και δεν απορρίπτεται ανεκμετάλλευτη στο 

περιβάλλον. Είναι οι πλέον κατάλληλες μονάδες για την περίπτωση σταθερών φορτίων, 

τόσο ηλεκτρικών όσο και θερμικών.  

Η διανομή της θερμότητας γίνεται μέσω του κατάλληλα προθερμασμένου στην 

κεντρική μονάδα μέσου, συνήθως νερό, το οποίο στη συνέχεια μεταφέρεται στους 

θερμαινόμενους χώρους μέσω του δικτύου αγωγών. Εκεί, η θερμότητα αποδίδεται προς 

χρήση στο χώρο μέσω μίας κατάλληλης συσκευής θέρμανσης (μονάδες απόδοσης), 

ανάλογα με τις απαιτήσεις του εκάστοτε χώρου. Η θερμοκρασία του μέσου εναλλαγής 

θερμότητας πέφτει, καθώς αυτό διέρχεται μέσα από ένα μεγάλο αριθμό μονάδων 

απόδοσης προς χρήση και συναλλάσει θερμότητα με τον αέρα των δωματίων. Στο 

τέλος του βρόχου που δημιουργείται, το θερμαντικό μέσο επιστρέφει στην κεντρική 

μονάδα για να ξαναζεσταθεί. 

Όπως αναφέρθηκε, υπάρχουν αρκετές τεχνολογίες για θέρμανση με τις 

περισσότερες να βασίζονται στην καύση, με επικρατέστερη τους λέβητες (αερίου, 

πετρελαίου, ξύλου, βιομάζας) και δευτερεύον τη χρήση τζακιού (τζάκι ανοιχτού 

θαλάμου και τζάκι κλειστού θαλάμου – «ενεργειακό». Πέρα από τους λέβητες, 

υπάρχουν πολλαπλές τεχνολογίες θέρμανσης χώρων όπως το αερόθερμο, ο 

Θερμοπομπός (Convector), Θερμαντήρας υπερύθρων, Καλοριφέρ Λαδιού, κ.ά. Οι 

περισσότερες από αυτές τις τεχνολογίες χρησιμοποιούν ηλεκτρική αντίσταση ως 

σύστημα θέρμανσης και ονομάζονται θερμαντήρες ή θερμαντικά σώματα με ηλεκτρική 

αντίσταση. 

Τα θερμαντικά σώματα με ηλεκτρικές αντιστάσεις είναι από τους πιο 

διαδεδομένους μεμονωμένους τρόπους θέρμανσης ενός συγκεκριμένου χώρου, λόγω 

της απλότητάς τους, τόσο στην λειτουργία τους, όσο και την εγκατάστασή τους. Οι 

θερμαντήρες αποτελούνται από ηλεκτρικές αντιστάσεις, οι οποίες όταν διαρρέονται 

από ρεύμα, αυξάνεται η θερμοκρασία τους, μετατρέποντας έτσι την ηλεκτρική ενέργεια 

σε θερμική.  

Η μεταφορά θερμότητας στον χώρο πραγματοποιείται με ακτινοβολία και με 

συναγωγή. Στην περίπτωση της συναγωγής μπορεί να είναι φυσική (ο θερμός αέρας 

επειδή είναι ελαφρύτερος ανεβαίνει προς τα πάνω) ή εξαναγκασμένη με τη βοήθεια 
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ενός ανεμιστήρα ο οποίος επιταχύνει τον αέρα ο οποίος διέρχεται από την αντίσταση 

και στη συνέχεια τον οδηγεί στον χώρο προς θέρμανση.  

Οι θερμαντήρες μπορεί να είναι είτε σε μεγάλες κεντρικές μονάδες οι οποίες 

θερμαίνουν τον αέρα ο οποίος στη συνέχεια μέσω αεραγωγών οδηγείται σε 

ξεχωριστούς χώρους, είτε είναι μεμονωμένες μονάδες σε κάθε χώρο οι οποίες 

θερμαίνουν μόνο τον αέρα του συγκεκριμένου χώρου. 

Τέλος, ένα συγκεκριμένο είδος θερμαντήρα με ηλεκτρική αντίσταση είναι το 

ηλεκτρικό Boiler (Μπόιλερ). Το ηλεκτρικό μπόιλερ (θερμαντήρας νερού), είναι 

συσκευή η οποία εξυπηρετεί τις ανάγκες θέρμανσης νερού για διάφορες χρήσεις. 

Αποτελείται από ένα δοχείο το οποίο γεμίζει με νερό δικτύου, με σχετικά χαμηλή 

θερμοκρασία. Εσωτερικά του δοχείου υπάρχουν ηλεκτρικές αντιστάσεις, οι οποίες 

αυξάνουν την θερμοκρασία τους και τελικά προσδίδουν στο νερό αυτή τη θερμότητα. 

Η επιθυμητή θερμοκρασία του νερού, ρυθμίζεται από έναν θερμοστάτη. Η λειτουργία 

του συνεπώς είναι απλή. Στην εικόνα 4.2 φαίνονται τα βασικά του στοιχεία.   

 

Εικόνα 4.2. Ηλεκτρικό Boiler 

 

Το ηλεκτρικό Boiler συνήθως χρησιμοποιείται για την κάλυψη του Ζεστού Νερού 

Χρήσης (ΖΝΧ) σε ένα κτίριο. Σε πολλές περιπτώσεις όμως συνδυάζεται με αντλίες 

θερμότητας και Κεντρικές Κλιματιστικές Μονάδες (ΚΚΜ), ώστε να καλύπτει τις 

απαιτήσεις των θερμικών φορτίων με λιγότερο φορτίο για τα μηχανήματα. 
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Σε κτίρια μεγάλων εγκαταστάσεων, που απαιτείται κλιματισμός, συνίσταται η 

χρήση ηλεκτρικού μπόιλερ σε συνδυασμό με αντλία θερμότητας. Για τα κτίρια αυτά, 

συνήθως είναι αποδοτικότερη η επιλογή αντλίας θερμότητας για ψύξη και θέρμανση, 

από μεμονωμένους λέβητες και κλιματιστικές μονάδες τύπου split. 

 

4.3 Οι τεχνικές επιλογές για τον κλιµατισµό  

Υπάρχουν τρεις γενικοί τύποι συστημάτων κλιματισμού, µε πολλές διαθέσιμες 

παραλλαγές για τον κάθε έναν, όπως φαίνεται στην εικόνα 4.3, οι οποίοι είναι:  

• Συγκεντρωμένα (ή κεντρικά) συστήματα αέρα, στα οποία όλα τα φορτία 

θέρμανσης ή/και ψύξης παράγονται σε ένα κεντρικό δωμάτιο εγκαταστάσεων και 

μεταβιβάζονται στα δωμάτια µε τη βοήθεια ενός δικτύου αγωγών.  

• Μερικώς συγκεντρωμένα συστήματα αέρα/νερού, στα οποία ο κεντρικά ψυχρός 

ή ζεστός αέρας, αντίστοιχα ψύχεται ή θερμαίνεται περαιτέρω τη στιγμή που εισέρχεται 

στα δωμάτια.  

• Τοπικά συστήματα, όπου όλες οι διαδικασίες εκτελούνται τοπικά, στους χώρους 

που υπάρχει ανάγκη να κλιματισθούν. Το δυναμικό για παραλλαγές και συνδυασμούς 

των διαφόρων τύπων συστημάτων περιορίζεται µόνο από τη φαντασία του σχεδιαστή.  

 

 

 

Εικόνα 4.3. Τύποι των συστημάτων κλιματισμού. 
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∆εδομένου ότι είναι ευκολότερο να ελεγχθεί η θέρμανση του αέρα από την ψύξη 

του, τα περισσότερα συγκεντρωμένα και μερικώς συγκεντρωμένα συστήματα 

θερμαίνουν εκ νέου τον αέρα που ήταν προηγουµένως υπερδροσισµένος. Τα 

υφιστάμενα απορριπτόµενα θερμικά φορτία μπορούν να ελαχιστοποιηθούν µέσω του 

προσεκτικού σχεδιασμού και ελέγχου του συστήματος. Στη συνέχεια, θα περιγράφουν 

οι κύριες επιλογές που μπορεί να έχει, όσον αφορά τα συστήματα κλιματισμού, ένας 

μελετητής-μηχανικός ή κάποιος δυνητικός χρήστης.  

Ανάλογα με την έκταση των χώρων που εξυπηρετούν, οι κλιματιστικές μονάδες ή 

εγκαταστάσεις κατατάσσονται σε:   

➢ Κλιματιστικές Μονάδες δωματίου (τοίχου ή διαιρούμενες) ή αυτόνομες 

(τοπικές) κλιματιστικές μονάδες  

➢ Ημικεντρικές μονάδες κλιματισμού 

➢ Κεντρικές μονάδες κλιματισμού 

Ακόμη, με κριτήριο το μέσο μεταφοράς της ενέργειας στους κλιματιζόμενους 

χώρους, τα συστήματα κλιματισμού διακρίνονται σε:  

➢ Συστήματα με αέρα 

➢ Συστήματα με νερό 

➢ Συστήματα με αέρα και νερό 

 

4.3.1.  Αντλία Θερμότητας 

Η αντλία θερμότητας κλιματίζει ένα χώρο ακολουθώντας ψυκτικούς κύκλους, με 

επικρατέστερο αυτόν της συμπίεσης ατμών. Μπορεί άλλοτε να ψύχει και άλλοτε να 

τον θερμαίνει, με τη βοήθεια συγκεκριμένων τεχνικών και ελέγχων για την αντιστροφή 

της λειτουργίας της. Συνεπώς, οι μονάδες αντλίας θερμότητας καταργούν την ανάγκη 

άλλου συστήματος θέρμανσης και επιτρέπουν την ψύξη και θέρμανση του χώρου με 

την ίδια μονάδα, εξοικονομώντας παράλληλα κόστος και ενέργεια καθ’ όλη τη 

διάρκεια του χρόνου. 

Σύμφωνα με το 2ο θερμοδυναμικό αξίωμα, η θερμότητα μεταδίδεται από ένα σώμα 

υψηλότερης θερμοκρασίας σε ένα σώμα χαμηλότερης θερμοκρασίας και ποτέ προς την 

αντίθετη κατεύθυνση. Η αντιστροφή της φυσικής αυτής κίνησης είναι εφικτή με την 
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κατανάλωση κάποιας μορφής ενέργειας π.χ. ηλεκτρικής, και την προσφορά αυτής 

μέσω της αντλίας θερμότητας. Γι’ αυτό μπορούμε να πούμε ότι ‘αντλεί’ θερμότητα από 

ένα χώρο και τη μεταφέρει σε έναν άλλο. Συγκεκριμένα το καλοκαίρι αφαιρεί 

θερμότητα από έναν κλιματιζόμενο χώρο και την αποβάλλει στο περιβάλλον, οπότε 

ψύχεται ο κλιματιζόμενος χώρος, ενώ το χειμώνα αφαιρεί θερμότητα από το 

περιβάλλον και την αποβάλλει μέσα στον κλιματιζόμενο χώρο και τον θερμαίνει. 

Έτσι λοιπόν, δεν αντιστρέφεται ο κύκλος, αλλά ο ρόλος του συμπυκνωτή με τον 

ρόλο του ατμοποιητή. Το καλοκαίρι ο ατμοποιητής είναι τοποθετημένος μέσα στον 

ψυχόμενο χώρο και τον ψύχει, ενώ τον χειμώνα ο ατμοποιητής είναι τοποθετημένος 

στο περιβάλλον και το ψύχει, και εφ όσον αντλεί θερμότητα από αυτό. Αντί λοιπόν να 

μεταφέρονται οι συσκευές ατμοποιητής –συμπυκνωτής από τον χώρο στο περιβάλλον, 

η ΑΘ με τη χρήση τετράοδης βαλβίδας αντιστρέφει την ροή του ψυκτικού μέσου 

διατηρώντας φυσικά τον ψυκτικό κύκλο, στον οποίο συνεχίζεται κανονικά η προσφορά 

μηχανικού έργου, για την συμπίεση των ατμών του ψυκτικού μέσου. 

 

4.3.1.1 Θεωρητική αρχή λειτουργίας της αντλίας θερμότητας  

Η αρχή λειτουργίας της αντλίας θερμότητας στηρίζεται στη θεωρητική αρχή της 

ψυκτικής μηχανής. 

 

Εικόνα 4.4. Αρχή λειτουργίας ψυκτικής μηχανής και Αντλίας Θερμότητας  



80 
 

Στην ψυκτική μηχανή το ψυχρό θερμοδοχείο παίζει το ρόλο του ψυχόμενου χώρου 

και το θερμό θερμοδοχείο είναι το περιβάλλον ενώ στην ΑΘ το ψυχρό θερμοδοχείο 

είναι το περιβάλλον και το θερμό θερμοδοχείο παίζει το ρόλο του θερμαινόμενου 

χώρου. 

Για τη λειτουργία της ψυκτικής μηχανής απαιτούνται όπως φαίνεται στην 

παραπάνω εικόνα, δύο θερμοδοχεία. Ένα θερμοδοχείο υψηλής θερμοκρασίας ΤH και 

ένα χαμηλής θερμοκρασίας ΤC. Κατά τη λειτουργία της ψυκτικής μηχανής, το ψυκτικό 

μέσο απορροφά θερμότητα Qc από τον ψυχόμενο χώρο με κατανάλωση έργου W και 

το συνολικό ποσό ενέργειας το απορρίπτει στο περιβάλλον με την μορφή θερμότητας 

Qh. Μια άλλη θερμομηχανική διάταξη που χρησιμοποιείται, επίσης, για μεταφορά 

θερμότητας από ένα χώρο χαμηλής θερμοκρασίας σε άλλον υψηλότερης, είναι η αντλία 

θερμότητας. Η λειτουργία της είναι ακριβώς η ίδια με εκείνη της ψυκτικής μηχανής, 

αλλά διαφέρει ως προς τον επιδιωκόμενο σκοπό. Συγκεκριμένα, ο σκοπός της ψυκτικής 

μηχανής είναι να ψύξει ένα χώρο ή να τον διατηρήσεις σε θερμοκρασία μικρότερη από 

του περιβάλλοντος. Αντίθετα, ο σκοπός της αντλίας θερμότητας είναι να θερμάνει ένα 

χώρο ή να τον διατηρήσει σε θερμοκρασία μεγαλύτερη από τη θερμοκρασία του 

περιβάλλοντος ή να εξασφαλίσει την απαιτούμενη θέρμανση για ορισμένες 

βιομηχανικές διεργασίες που πραγματοποιούνται σε υψηλές θερμοκρασίες. Επίσης, η 

μεν ψυκτική μηχανή χρησιμοποιεί το περιβάλλον ως θερμό θερμοδοχείο, η δε αντλία 

θερμότητας ως ψυχρό θερμοδοχείο.  

Όπως βλέπουμε από το σχήμα: 

QH = QC + W 

Η παραπάνω σχέση δηλώνει ότι με την αντλία θερμότητας λαμβάνεται μεγαλύτερο 

ποσό ενέργειας από το έργο που καταναλώνεται κάτι που φαντάζει λογικό, αφού η 

θερμότητα δε παράγεται με το έργο που δαπανάται, αλλά αποσπάται από το εξωτερικό 

περιβάλλον ή από το χώρο και μεταφέρεται αντίστοιχα στο χώρο (θέρμανση) ή στο 

περιβάλλον (ψύξη). Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η μεταφορά ποσού ενέργειας 

διπλάσιου ή και τριπλάσιου της καταναλισκόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Η 

αποδοτικότητα των ψυκτικών μηχανών και των αντλιών θερμότητας εκφράζεται 

ποσοτικά με το συντελεστή λειτουργίας, ο οποίος ορίζεται από τις ακόλουθες σχέσεις: 
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Για ψύξη, o λόγος της μεταφερόμενης από τον ψυχόμενο χώρο θερμότητας προς 

το καταναλισκόμενο έργο στον συμπιεστή, ονομάζεται βαθμός ενεργειακής απόδοσης 

της αντλίας (EER, Energy Efficiency Ratio) και είναι: 

EER =  QC / W    

Εικόνα 4.5: Λειτουργία Αντλίας Θερμότητας για ψύξη 

Η λειτουργία της αντλίας θερμότητας κατά τους θερινούς μήνες, δηλαδή για ψύξη 

χώρου, φαίνεται στην παραπάνω εικόνα. Η αποβολή και απορρόφηση θερμότητας που 

πραγματοποιείται στον συμπυκνωτή και εξατμιστή αντίστοιχα, υποβοηθείται από 

ειδικούς ανεμιστήρες, οι οποίοι συντελούν στην ταχύτερη κυκλοφορία του 

περιβάλλοντος αέρα (νωπού ή εσωτερικού χώρου). 

Για ΑΘ, ο λόγος της μεταφερόμενης θερμότητας στο θερμαινόμενο χώρο προς το 

καταναλισκόμενο έργο στον συμπιεστή, ονομάζεται συντελεστής απόδοσης, 

αναφέρεται στη διεθνή βιβλιογραφία ως COP (Coefficient Of Performance) και είναι   

COP = QH/ W    

 

Εικόνα 4.6: Λειτουργία Αντλίας Θερμότητας για θέρμανση 
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Η λειτουργία της αντλίας θερμότητας για θέρμανση χώρου, φαίνεται στην 

παραπάνω εικόνα. Η λειτουργία του συμπυκνωτή και του εξατμιστή έχουν 

αντιστραφεί. 

Επειδή  QH = QC + W 

Η σχέση που συνδέει τους συντελεστές αυτούς είναι: 

COP = EER + 1 

Ο συντελεστής λειτουργίας της ΑΘ Carnot, δηλαδή, ο θεωρητικός COP, δίνεται 

από τη σχέση: 

 

Η παραπάνω σχέση σημαίνει ότι:   

• Για την ίδια θερμοκρασιακή διαφορά ο COP βελτιώνεται όσο 

υψηλότερης στάθμης είναι η θερμοκρασία του ζεστού θερμοδοχείου.  

• Όσο μικρότερη είναι η θερμοκρασιακή διαφορά μεταξύ του 

κλιματιζόμενου και του εξωτερικού χώρου, τόσο μεγαλύτερος είναι ο COP. 

Οι δύο αυτές παρατηρήσεις έχουν ιδιαίτερη σημασία για τη χώρα μας λόγω των 

ειδικών κλιματολογικών συνθηκών. Έχουμε ήπιο καιρό το χειμώνα με υψηλές σχετικά 

θερμοκρασίες περιβάλλοντος, δυνατότητα χρήσης της ηλιακής ενέργειας βοηθητικά 

στην αντλία θερμότητας, κατά την διάρκεια του χειμώνα και δυνατότητα σε ορισμένες 

περιπτώσεις της χρήσης της γεωθερμίας βοηθητικά στην ΑΘ.  

4.3.1.2 Συστατικά μέρη 

Η αντλία θερμότητας αποτελείται από το εσωτερικό τμήμα της, το οποίο 

τοποθετείται στον κλειστό χώρο (δωμάτιο, γραφείο) και το εξωτερικό (που αποτελεί 

τον κύριο μηχανισμό της αντλίας θερμότητας), το οποίο βρίσκεται στο εξωτερικό 

περιβάλλον που είναι διαθέσιμη και ανεξάντλητη ενεργειακή δεξαμενή, όπως ο αέρας, 

το έδαφος ή το νερό. Οι φυσικές ενεργειακές δεξαμενές θεωρούνται ότι έχουν σταθερή 

θερμοκρασία σε κάθε δεδομένη χρονική στιγμή. Αυτό συμβαίνει γιατί ο ατμοσφαιρικός 

αέρας, το υγρό και ευθερμαγωγό έδαφος (σε κάποιο βάθος από την επιφάνεια), όπως 

και μια μεγάλη φυσική δεξαμενή νερού (πηγάδι, υπόγεια υγρή φλέβα, ποταμός ή λίμνη) 

πρακτικά δεν παρουσιάζουν αισθητή διαφορά θερμοκρασίας αν τους διοχετευτούν 
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κάποιες σχετικά μικρές ποσότητες θερμότητας, που αντλούνται για τον κλιματισμό 

ενός χώρου, ή τους αφαιρέσουμε ανάλογες ποσότητες θερμότητας που χρειάζονται για 

τη θέρμανση του ίδιου χώρου το χειμώνα. 

Τα τμήματα που αποτελείται, λοιπόν, είναι:  

1. Το τμήμα συμπιεστή - συμπυκνωτή, που απορρίπτει θερμότητα στο περιβάλλον. 

Το έργο W καταναλώνεται στον συμπιεστή.  

2. Το τμήμα ανεμιστήρα - ατμοποιητή, που απορροφά θερμότητα από τον 

εσωτερικό χώρο ή το περιβάλλον  

3. Ο μηχανισμός αντιστροφής, που αποτελείται από μία τετράοδη βαλβίδα, η οποία 

μετατρέπει τον ψυκτικό κύκλο, σε ‘θερμαντικό’ και αντίστροφα. 

4. Οι αυτοματισμοί για τον έλεγχο και την λειτουργία του συστήματος θέρμανσης 

ή ψύξης.  

5. Η συμπληρωματική ηλεκτρική αντίσταση, που αυξάνει τη θερμική απόδοση του 

συστήματος, όταν η εξωτερική θερμοκρασία είναι πολύ μικρή. 

 

Εικόνα 4.7: Συνοπτική παρουσίαση λειτουργίας αντλίας θερμότητας 

Ανάλογα με το εργαζόμενο μέσο, οι αντλίες θερμότητας κατατάσσονται σε 4 είδη 

αντλιών θερμότητας:  
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• Αέρος-Αέρος (Α-Α),  

• Νερού- Αέρος (Ν-Α),  

• Νερού-Νερού (Ν-Ν) και οι  

• Γεωθερμικές, που ουσιαστικά είναι υποκατηγορία του τύπου 

Νερού-Νερού και αναλύονται εκτενέστερα σε παρακάτω υποενότητα.  

Οι αντλίες θερμότητας αέρα-αέρα έχουν δύο εναλλάκτες θερμότητας ψυκτικού 

υγρού και αέρα. Τα γνωστά κλιματιστικά διαιρούμενου τύπου (split type) είναι αντλίες 

θερμότητας αέρα-αέρα (Εικόνα 4.8).  

 Οι αντλίες θερμότητας νερού-αέρα στην μια πλευρά (Εικόνα 4.9) έχουν 

εναλλάκτη ψυκτικού μέσου / νερού και αφαιρούν θερμότητα (ψύχουν νερό) αντί για 

αέρα. Με τις αντλίες αυτές δηλαδή, μπορούμε να αντλούμε θερμότητα (και άρα να 

ψύχουμε νερό) και να την αποβάλλουμε στο περιβάλλον (όπως γίνεται και στα 

κλιματιστικά μηχανήματα της προηγούμενης κατηγορίας).  

Στις αντλίες νερού- νερού και οι δύο εναλλάκτες είναι εναλλάκτες νερού, και το 

ψυκτικό μέσο μεταφέρει θερμότητα από τη μια μάζα νερού στην άλλη. Τέτοιες αντλίες, 

είναι οι υδρόψυκτες αντλίες θερμότητας με πύργο ψύξης. 

 

Εικόνα 4.8 Αντλία θερμότητας αέρα-αέρα 
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Εικόνα 4.9 Αντλία θερμότητας αέρα νερού 

 

Ανάλογα με τη θέση των διάφορων μηχανισμών της, οι αντλίες θερμότητας 

κατατάσσονται σε:  

• Ενιαίες (Compact) ή αυτόνομες.  

• Διαιρούμενες ή διμερούς τύπου (Split units). 

Οι αντλίες θερμότητας διαθέτουν 3 διαφορετικά είδη κινητήριας μηχανής, τα 

οποία είναι: ηλεκτροκίνητοι συμπιεστές, συμπιεστές κινούμενοι από μηχανές 

εσωτερικής καύσης (πετρέλαιο, ατμός, αέριο κ.λπ.) και συμπιεστές απορρόφησης και 

προσρόφησης (θερμική ενέργεια χαμηλής και μέσης θερμοκρασίας).  

 

 

4.3.2 Επιμέρους τμήματα του συστήματος ψύξης-θέρμανσης HVAC 

 

4.3.2.1 Fan coil (FC)  

Με τον όρο “Fan coils” αναφερόμαστε στις τερματικές συσκευές που 

περιλαμβάνουν ψυκτικό στοιχείο και ανεμιστήρα ρυθμιζόμενης ταχύτητας για την 

εξαναγκασμένη κυκλοφορία του αέρα. 

Με τον όρο “coils” αναφερόμαστε σε λεπτά μεταλλικά σωληνάκια τα οποία 

διαρρέονται από το ψυκτικό στοιχείο σε υγρή κατάσταση, συνήθως νερό, το οποίο 
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βρίσκεται σε υψηλή ή χαμηλή θερμοκρασία, ανάλογα με το αν απαιτείται θέρμανση ή 

ψύξη του κτιρίου αντίστοιχα.  

Τα στοιχεία fan coil είναι ουσιαστικά ένας εναλλάκτης θερμότητας ανάμεσα στον 

αέρα που προσάγεται στον χώρο μέσω ενός ανεμιστήρα (fan) και το διαρρέον ψυκτικό 

στοιχείο στα coils. Ο έλεγχος των συνθηκών του αέρα γίνεται με την κυκλοφορία του 

αέρα των χώρων μέσα από τις τερματικές συσκευές, στις οποίες κυκλοφορεί το νερό. 

Κάθε τερματική συσκευή είναι εφοδιασμένη με θερμοστάτη χώρου, μέσω του οποίου 

ρυθμίζεται η λειτουργία της συσκευής. 

Δεδομένου ότι έχει σχετικά απλή λειτουργία, είναι ιδιαίτερα διαδεδομένο ως 

σύστημα ψύξης ή/και θέρμανσης. Ο κλιματισμός του χώρου με fan coil, που 

τοποθετούνται εντός αυτού, είναι κατάλληλος για οικίες και γραφεία, συνίσταται δε 

στη χρήση στοιχείων ανάλογης ικανότητας με το χώρο τον οποίο θα εξυπηρετήσουν.  

Μονάδες fan coils μπορούν να ενσωματωθούν στο κεντρικό σύστημα HVAC και 

να συνδεθούν με έναν κεντρικό ανεμιστήρα ώστε να ψύχουν/θερμαίνουν τον αέρα που 

εισέρχεται σε πολλαπλούς χώρους. Συνήθως σε ένα τέτοιο κεντρικό σύστημα υπάρχει 

είσοδος και νωπού αέρα στον χώρο. Στην Εικόνα 4.10 φαίνεται ο αέρας ο οποίος μέσω 

καναλιών προσπίπτει στα fancoils (αέρας επιστροφής και νωπός), συναλλάσει 

θερμότητα μαζί τους και στην συνέχεια διαχέεται πάλι στον κλιματιζόμενο χώρο μέσω 

αεραγωγών (ducts).  

Επιπλέον, υπάρχουν τοπικές μονάδες fan coils (οριζόντιες ή κατακόρυφες), οι 

οποίες  μεταβάλλουν τη θερμοκρασία του εσωτερικού αέρα χωρίς να υπάρχει 

δυνατότητα εισαγωγής νωπού (Εικόνα 4.11). Προφανώς και σε μία τέτοια περίπτωση 

η χρήση φίλτρου είναι απαραίτητη.  

Τα στοιχεία fan coil συνδέονται με εξωτερικές διατάξεις η οποίες ψύχουν ή 

θερμαίνουν το διαρρέουν νερό (ηλεκτρικούς λέβητες, αερόψυκτους ή υγρόψυκτους 

ψύκτες κλπ) ώστε να εισέρχεται σε αυτά στην επιθυμητή θερμοκρασία. Τα Fan Coil 

είναι φανερού ή κρυφού τύπου, δαπέδου, τοίχου, οροφής ή ψευδοροφής, δίνοντας 

λύσεις ακόμα και στις πιο δύσκολες περιπτώσεις . 
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Εικόνα 4.10. Πορεία αέρα μέσω κεντρικού Fan Coil 

 

 

Εικόνα 4.11. Πορεία αέρα μέσω τοπικού Fan Coil 
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4.3.2.2 Refrigerant Evaporator (DX) Coil 

Refrigerant evaporator ή Direct Expansion Coil είναι λεπτά σωληνάκια τα οποία 

διαρρέονται από κατάλληλο ψυκτικό υγρό το οποίο συνδεόμενο με μία εκτονωτική 

διάταξη, ένα συμπιεστή και εναλλάκτες θερμότητας, πραγματοποιεί διαρκώς τον 

κλασσικό κύκλο ψύξης (Εικόνα 4.12).  Κατά τον ψυκτικό κύκλο, εξέρχεται το ψυκτικό 

μέσο από τον συμπιεστή σε αέρια φάση με υψηλή θερμοκρασία και πίεση, οδηγείται 

στον συμπυκνωτή όπου συναλλάσει τη θερμότητα με το περιβάλλον, μειώνεται η 

θερμοκρασία του υπό σταθερή πίεση και μετατρέπεται σε (κορεσμένο) υγρό. Στη 

συνέχεια οδηγείται στην εκτονωτική/στραγγαλιστική διάταξη, από την οποία εξέρχεται 

με μειωμένη πίεση σε κατάσταση διμερούς φάσης (υπερτερεί η υγρή φάση). Τέλος 

μετατρέπεται σε αέρια κατάσταση στον ατμοποιητή, απορροφώντας θερμότητα με 

σταθερή πίεση από το περιβάλλον πριν εισέλθει ως κορεσμένο αέριο και πάλι στον 

συμπιεστή.  

  

 

Εικόνα 4.12. Ψυκτικός κύκλος Refrigerant evaporator ή Direct Expansion Coil 

 

 Επομένως η ψύξη μέσω των DX coils πραγματοποιείται όταν ο θερμός αέρας του 

κλιματιζόμενου χώρου προσπίπτει στον (ατμοποιητή) εξατμιστή, προσδίδει θερμότητα 

στο ψυκτικό υγρό το οποίο μετατρέπεται σε αέρια φάση και ο αέρας στη συνέχεια 

επιστρέφει με χαμηλότερη θερμοκρασία πίσω στο χώρο. Το ψυκτικό υγρό επομένως 

πρέπει να έχει χαμηλό σημείο βρασμού, ώστε να μετατρέπεται σε αέριο με τη 

θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Φυσικά στη θέση του αέρα, στους εναλλάκτες 

θερμότητας (συμπυκνωτή, εξατμιστή), μπορεί να υπάρχει και άλλο μέσο όπως το νερό.   
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4.3.2.3 Ψύκτης - Chiller  

Υπάρχουν δύο είδη ψυκτών (chillers), οι αερόψυκτοι (air-cooled chillers) και οι 

υγρόψυκτοι (water-cooled chillers). 

Οι υγρόψυκτοι είναι πιο αποδοτικοί, αλλά πιο πολύπλοκοι στην λειτουργία καθώς 

συνδέοονται με ένα δεύτερο κύκλωμα νερού (το οποίο οδηγείται σε έναν πύργο ψύξης 

– cooling tower). Επομένως απαιτούν μεγαλύτερο αρχικό κόστος εγκατάστασης και 

χώρο για την τοποθέτηση του πύργου ψύξης. Οι αερόψυκτοι είναι λιγότεροι 

αποδοτικοί, αλλά λόγω του ότι είναι πιο εύχρηστοι, δεν απαιτούν επιπλέον εξοπλισμό, 

απαιτούν λιγότερο διαθέσιμο χώρο και είναι πιο οικονομικοί στην εγκατάστασή τους, 

προτιμώνται συχνά για μικρού και μεσαίου μεγέθους κτίρια (Εικόνα 4.13). 

 

 

Εικόνα 4.13. Αερόψυκτος και υδρόψυκτος ψύκτης 

 

Κατόπιν περιγράφεται η λειτουργία των αερόψυκτων, γιατί με τους 

συγκεκριμένους ασχολείται η συγκεκριμένη διπλωματική.   

Οι αερόψυκτοι (εικόνα 4.14) αποδίδουν την θερμότητα που λαμβάνουν από τον 

κλιματιζόμενο χώρο, στο περιβάλλον όπου τοποθετούνται. Γι αυτό το λόγο συνήθως 

συναντώνται στις οροφές των κτιρίων. Στόχος τους είναι να ψύξουν το ζεστό νερό το 

οποίο επιστρέφει από κλιματιστικές μονάδες όπως Fan Coil Units (FCU) και Air 

Handle Units (AHU). Στην εικόνα 4.15 φαίνεται η διάταξη λειτουργίας ενός 

αερόψυκτου ψύκτη. Αποτελείται από τα εξής κύρια μέρη: έναν συμπιεστή, έναν 

συμπυκνωτή, μία εκτονωτική/στραγγαλιστική διάταξη και έναν εξατμιστή, από τα 
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οποία διέρχεται κατάλληλο ψυκτικό υγρό το οποίο πραγματοποιεί τον κλασσικό κύκλο 

ψύξης που περιγράφεται ανωτέρω. Η ψύξη πραγματοποιείται στον εξατμιστή, στον 

οποίο το ζεστό νερό από τις κλιματιστικές μονάδες μεταφέρει τη θερμότητά του στο 

ψυκτικό υγρό. Ο εξατμιστής είναι ουσιαστικά ένας εναλλάκτης αντιρροής στον οποίο 

το ψυκτικό μέσο βρίσκεται μέσασε σωληνάκια ενώ το ψυχόμενο νερό υπάρχει στο 

κέλυφος. Έχει παρατηρηθεί πως υπάρχει καλύτερη εναλλαγή θερμότητας όταν η ροή 

είναι τυρβώδης. Γι’ αυτό υπάρχουν μέσα στον εναλλάκτη που ανακόπτουν την ροή και 

τελικά το νερό μέσα ακολουθεί μία οφιοειδή πορεία και όχι μία γραμμική όπως θα ήταν 

αναμενόμενο. Το κυριότερο χαρακτηριστικό των αερόψυκτων ψυγείων, όμως είναι οι 

ανεμιστήρες του συμπυκνωτη (condenser cooling fans), οι οποίοι απορροφούν αέρα 

από τα πλαινά του ψύκτη και τον οδηγούν στο πάνω μέρος της συσγκευής. Έτσι με 

εξαναγκασμένη ροή, υπάρχει μεταφορά θερμότητας μεταξύ του αέρα και του ψυκτικού 

υγρού, το οποίο αποβάλει τη θερμότητά του υπό σταθερή πίεση. 

 

 

Εικόνα 4.5 Σχεδιο διαταξης και πραγματική διάταξη αερόψυκτου ψύκτη 

 

 

Εικόνα 4.6 Διάταξη λειρουργίας αερόψυκτου ψύκτη 
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4.3.2.4 Κλιματιστικές μονάδες δωματίου ή αυτόνομες κλιματιστικές 

μονάδες 

Οι κλιματιστικές μονάδες δωματίου, οι οποίες αναφέρονται και ως αυτόνομες ή 

τοπικές κλιματιστικές μονάδες, είναι μονάδες μικρής ισχύος και εξυπηρετούν τις 

ανάγκες ενός μόνο συγκεκριμένου χώρου. Τέτοιες μονάδες κλιματισμού είναι οι  

μονάδες τοίχου ή παραθύρου ενιαίες μονάδες ή monobloc, οι οποίες τοποθετούνται σε 

τρύπα που ανοίγεται σε ξωτερικό τοίχο ενός δωματίου, καθώς επίσης και οι μονάδες 

διαιρούμενου τύπου (split type units). Οι διαιρούμενες μονάδες μπορούν να παρέχουν 

μόνο ψύξη ή ψύξη και θέρμανση (αντλίες θερμότητας) και αποτελούν το συνηθέστερο 

τύπο που κυκλοφορεί στο εμπόριο.  

Στην κατηγορία των διαιρούμενων μονάδων κατατάσσονται και οι 

πολυδιαιρούμενες (Multiunit), στις οποίες μια εξωτερική μονάδα (συμπιεστής – 

συμπυκνωτής) μπορεί να συνδεθεί με περισσότερες από δυο εσωτερικές μονάδες 

(μέχρι και πέντε), που λειτουργούν ανεξάρτητα.  

4.3.2.4.1 Ενιαία μονάδα  (Monobloc)  

Η ενιαία μονάδα τοποθετείται σε ένα άνοιγμα, έτσι ώστε η μια πλευρά της να 

επικοινωνεί με τον εσωτερικό χώρο και η άλλη με το εξωτερικό περιβάλλον. Συνήθως, 

τοποθετείται είναι εντοιχισμένη σε εξωτερικό τοίχο, το οποίο προϋποθέτει το άνοιγμα 

οπής στον τοίχο οπότε, σε περίπτωση που αφαιρεθεί η μονάδα, τότε το κενό που θα 

δημιουργηθεί θα πρέπει να επισκευαστεί προσεκτικά. Μια ενιαία μονάδα να 

περιλαμβάνει (α) το ψυκτικό κύκλωμα (συμπιεστή, συμπυκνωτή και εξατμιστή), (β) 

φίλτρα αέρα, (γ) ανεμιστήρες, (δ) διατάξεις ύγρανσης και αφύγρανσης του αέρα, (ε) 

σύστημα ελέγχου και λειτουργίας και (στ) τετράοδο βαλβίδα αναστροφής του κύκλου 

λειτουργίας. 

Οι πρώτες κλιματιστικές μονάδες που χρησιμοποιήθηκαν ανήκαν σε αυτή την 

κατηγορία και αρχικά, η λειτουργία τους αποσκοπούσε στην παραγωγή μόνο ψύξης, 

αλλά τώρα κυκλοφορούν και για παραγωγή ψύξης/θέρμανσης.  Το μέγεθος της 

μονάδας εξαρτάται από τη θερμική και την ψυκτική ικανότητα της, δηλαδή από τα 

φορτία που καλείται να καλύψει. Το γεγονός αυτό έχει άμεση σχέση με την ποσότητα 

της θερμότητας ή της ψύξης που πρέπει να αποδοθεί από τη μονάδα. Ανάλογα, λοιπόν, 

με το μέγεθος της μονάδας χρησιμοποιούνται και αντίστοιχου μεγέθους εναλλάκτες, 

ανεμιστήρες και συμπιεστές. Με το συνδυασμό πολλών τέτοιων μονάδων 
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επιτυγχάνεται η κάλυψη μεγαλύτερων φορτίων θέρμανσης/ψύξης. Πάντως, για 

μικρούς χώρους, οι μονάδες έχουν συνήθως ισχύ από 1 έως 6 kW, ενώ για 

επαγγελματικούς χώρους, οι μονάδες φτάνουν μέχρι και 15 kW. 

 

4.3.2.4.2 Μονάδες Διαιρούμενου Τύπου (split units) 

Διαχωρίζοντας ορισμένα επιμέρους τμήματα της κλιματιστικής μονάδας που είναι 

τα πλέον θορυβώδη, όπως είναι ο συμπιεστής και ο κινητήρας της, είναι δυνατόν η 

μονάδα να διαιρεθεί σε δύο κομμάτια, την εσωτερική και εξωτερική μονάδα. Αυτή η 

κλιματιστική μονάδα ονομάζεται μονάδα διαιρούμενου τύπου και τα δύο τμήματά της 

συνδέονται με σωλήνες όπου κυκλοφορεί το ψυκτικό μέσο σε κλειστό κύκλωμα. Το 

ψυκτικό υγρό που χρησιμοποιούταν ήταν το R-22 και αντικαταστάθηκε με τα R-410A 

και R-407C.  

Οι μικρές κλιματιστικές μονάδες διαιρούμενου τύπου είναι οι πλέον διαδεδομένες 

μονάδες θέρμανσης και ψύξης, για μικρούς χώρους. Πρόκειται για το γνωστό 

‘κλιματιστικό’. Βασίζονται στην αρχή λειτουργίας της αντλίας θερμότητας αέρα-αέρα 

και τοποθετούνται εύκολα, ακόμη και σε υπάρχοντα κτίρια, αφού δεν απαιτούν 

ιδιαίτερες επεμβάσεις στο εξωτερικό του κτιρίου ή στους εσωτερικούς χώρους του. 

Μια τέτοια κλιματιστική μονάδα περιλαμβάνει την εξωτερική και την εσωτερική 

μονάδα, των οποίων τα επιμέρους στοιχεία συνδέονται με χαλκοσωλήνες.   

 

 

Εικόνα 4.7: Μέρη που αποτελείται το κλιματιστικό (split unit) 
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Η εξωτερική μονάδα περιλαμβάνει (α) τον εναλλάκτη, ο οποίος λειτουργεί είτε 

σαν εξατμιστής είτε σαν συμπυκνωτής, (β) το συμπιεστή, (γ) τον ανεμιστήρα, (δ) τη 

βαλβίδα αντιστροφής του κύκλου, (ε) τον ηλεκτρικό πίνακα σύνδεσης με την 

εσωτερική μονάδα και (στ) τις βαλβίδες σύνδεσης εισόδου και εξόδου του ψυκτικού 

ρευστού. Το κάλυμμα της εξωτερικής μονάδας είναι κατασκευασμένο από μεταλλικό 

έλασμα με πλαστική επένδυση, ενώ εμπρός από τον ανεμιστήρα διαθέτει άνοιγμα με 

προστατευτικό πλέγμα, για να κυκλοφορεί ο αέρας που περνά από τον εναλλάκτη. Στο 

κάτω μέρος της πλαϊνής πλευράς της εξωτερικής μονάδας υπάρχουν δύο αναμονές, για 

να συνδεθούν με τους σωλήνες εισόδου και εξόδου του ψυκτικού που έρχονται από 

την εσωτερική μονάδα.  

Η εσωτερική μονάδα περιλαμβάνει (α) τον εναλλάκτη, ο οποίος λειτουργεί είτε 

σαν εξατμιστής είτε σαν συμπυκνωτής, (β) τον ανεμιστήρα, (γ) το φίλτρο αέρα που 

βρίσκεται πίσω από το προστατευτικό πλέγμα εισόδου του αέρα και (δ) το χειριστήριο 

για τον έλεγχο και τη ρύθμιση των λειτουργιών της μονάδας. Κάτω από τον ανεμιστήρα 

υπάρχει μια μικρή λεκάνη στην οποία συγκεντρώνεται το νερό από την υγροποίηση 

των υδρατμών του αέρα (συμπυκνώματα) το οποίο έχει μια μικρή κλίση προς τη μια 

πλευρά του, όπου είναι συνδεδεμένος ο σωλήνας απορροής των συμπυκνωμάτων, 

μέσω του οποίου το νερό απομακρύνεται από τη μονάδα και αποβάλλεται στο 

εξωτερικό περιβάλλον. Τα φίλτρα αφαιρούνται εύκολα, πρέπει να καθαρίζονται 

συστηματικά και να απολυμαίνονται σε τακτά χρονικά διαστήματα γιατί διαφορετικά 

επιβαρύνεται η ποιότητα του εσωτερικού αέρα, μειώνεται η ροή του και κατ' επέκταση 

η δυνατότητα ψύξης/θέρμανσης, ενώ η λειτουργία της μονάδας κάνει περισσότερο 

θόρυβο. 

Μπορεί να είναι: Τοίχου (Εμφανούς τύπου), δαπέδου (εμφανούς ή κρυφού τύπου), 

οροφής (εμφανούς ή κρυφού τύπου. Τα κλιματιστικά οροφής κρυφού τύπου καλούνται 

ψευδοροφές.). 

Η έρευνα και οι συνεχείς βελτιώσεις από τους κατασκευαστές των κλιματιστικών 

έχουν σαν αποτέλεσμα πιο αθόρυβη, οικονομικότερη και αποδοτικότερη λειτουργία 

των split units. 

Νέοι κινητήρες με τεχνολογία inverter επιτρέπουν τον έλεγχο των στροφών και 

κυρίως την ομαλή αυξομείωσής τους με καταπληκτικά αποτελέσματα στην οικονομική 

και αθόρυβη λειτουργία του κλιματιστικών μηχανημάτων. Μοντέρνος σχεδιασμός 
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στην κατασκευή των εσωτερικών μονάδων και οικολογικά ψυκτικά μέσα 

ολοκληρώνουν τις βελτιώσεις στα κλιματιστικά αυτού του είδους μαζί με ειδικά φίλτρα 

και ιονιστές που βελτιώνουν την ποιότητα του αέρα. 

Οι μονάδες τοίχου ή παραθύρου τείνουν να καταργηθούν λόγω των πολλών 

μειονεκτημάτων που παρουσιάζουν (έλλειψη καλαισθησίας, θόρυβος κ.λπ.). Αντίθετα, 

οι μονάδες δωματίου διαιρουμένου τύπου προτιμώνται γιατί παρουσιάζουν πολλά 

πλεονεκτήματα έναντι των μονάδων τοίχου. Μερικά από τα πλεονεκτήματα των 

διαιρούμενων μονάδων είναι: 

• Εύκολη και χωρίς ζημιές τοποθέτηση των μονάδων.  

• Τοποθετούνται σε οποιοδήποτε σημείο του κλιματιζόμενου χώρου και όχι 

μόνο σε εξωτερικούς τοίχους.  

• Η λειτουργία τους είναι αθόρυβη μια και ο συμπιεστής και ο συμπυκνωτής, 

που προξενούν το θόρυβο, βρίσκονται έξω από τον κλιματιζόμενο χώρο. 

 

4.3.2.5 Ημικεντρικές μονάδες κλιματισμού 

Οι ημικεντρικές μονάδες κλιματισμού περιέχουν μέσα στο κέλυφος τους όλα 

εκείνα τα εξαρτήματα που απαιτούνται ώστε να ικανοποιηθούν οι στόχοι του 

κλιματισμού του αέρα και μπορούν να συνδεθούν σε δίκτυο αεραγωγών, στην 

περίπτωση που το μέσο κλιματισμού του αέρα του χώρου είναι ο αέρας, ή σε δίκτυο 

σωληνώσεων όταν ο κλιματισμός του χώρου γίνεται με σύστημα νερού ή με αντίστοιχο 

μικτό (νερού/αέρα). Οι μονάδες αυτές παρέχουν τη δυνατότητα αφενός της ανανέωσης 

του εσωτερικού αέρα με τη λήψη της αναγκαίας ποσότητας ατμοσφαιρικού αέρα, είτε 

απευθείας, είτε μέσω κατάλληλων αεραγωγών και των αντίστοιχων ελεγχόμενων 

διαφραγμάτων αέρα και αφετέρου της ύγρανσης του, μέσω υγραντήρων ψεκασμού ή 

υγραντήρων ατμού. Ανάλογα με τον τύπο του εξατμιστή του ψυκτικού κυκλώματος 

της μονάδας, αν είναι δηλαδή υδρόψυκτος ή αερόψυκτος, οι ημικεντρικές 

κλιματιστικές μονάδες διακρίνονται σε  αερόψυκτες και υδρόψυκτες. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις εφαρμογών, προτιμώνται οι αερόψυκτες μονάδες 

λόγω του μικρού κόστους αγοράς, εγκατάστασης και συντήρησης τους. Οι αερόψυκτες  

ημικεντρικές κλιματιστικές μονάδες τοποθετούνται στο εξωτερικό περιβάλλον, ενώ το 

κλιματιστικό μέσο, μετά την επεξεργασία του στη μονάδα, μεταφέρεται μέσα στο χώρο 
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με τους ανάλογους αγωγούς. Έτσι, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον κλιματισμό, 

κυρίως, μικρών κατοικιών και μικρών επαγγελματικών χώρων. Οι υδρόψυκτες 

ημικεντρικές κλιματιστικές μονάδες τοποθετούνται μέσα στον κλιματιζόμενο χώρο, 

ενώ για την ψύξη του συμπυκνωτή τους μπορεί να χρησιμοποιηθεί πύργος ψύξης ή 

πόσιμο νερό εφόσον αυτό είναι διαθέσιμο και η επίπτωση στο λειτουργικό κόστος της 

μονάδας δεν κρίνεται ασύμφορη. Οι μονάδες αυτού του τύπου αναρροφούν τον αέρα 

του χώρου από το κάτω μέρος τους και, αφού τον επεξεργαστούν, τον εισάγουν και 

πάλι στο χώρο από το επάνω μέρος τους. Οι ημικεντρικές μονάδες κλιματισμού 

εξυπηρετούν κατά κανόνα περισσότερους από έναν χώρους ή μεγάλους ενιαίους 

χώρους. Τέτοιες περιπτώσεις μπορεί να είναι ένα διαμέρισμα ή ένας επαγγελματικός 

χώρος (π.χ. ένα εστιατόριο, σούπερ μάρκετ κλπ.). Οι μονάδες αυτές χρησιμοποιούνται 

κυρίως σε περιπτώσεις που είναι δύσκολο να εφαρμοστεί ένα μεγάλο κεντρικό δίκτυο 

αεραγωγών και αντί γι' αυτό υπάρχουν πολλά μικρά τοπικά δίκτυα. Οι ημικεντρικές 

μονάδες μπορεί να είναι και πάλι αυτοτελείς (μονομπλόκ) ή διαιρούμενου τύπου, οι 

οποίες είναι γνωστές ως τύπου οροφής (rooftop) και τοποθετούνται στην οροφή του 

κτιρίου που κλιματίζουν. Οι ημικεντρικές μονάδες διαιρούμενου τύπου διακρίνονται 

περαιτέρω σε αυτές   

(α) που συνδέονται σε δίκτυο αεραγωγών   

(β) που προσάγουν τον κλιματισμένο αέρα απευθείας στο χώρο που κλιματίζουν 

(τύπου ντουλάπας).   

Στην πρώτη κατηγορία η κατανομή του αέρα στο χώρο γίνεται με μικρό δίκτυο 

αεραγωγών και στομίων προσαγωγής, μέσω των οποίων γίνεται ισοκατανομή του 

κλιματισμένου αέρα στους διάφορους χώρους. Οι μονάδες τύπου ντουλάπας 

προσάγουν τον αέρα από ένα μόνο στόμιο προσαγωγής αέρα, που είναι τοποθετημένο 

στις μονάδες από το εργοστάσιο κατασκευής τους. 

 

4.3.2.6 Κεντρικές μονάδες κλιματισμού 

Οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες περιλαμβάνουν εγκαταστάσεις κλιματισμού 

που μπορούν να καλύψουν μεγάλες απαιτήσεις (π.χ. ολόκληρου κτιρίου) και 

προσφέρουν μεγαλύτερες δυνατότητες, απαιτώντας όμως πολύπλοκες εσωτερικές 

εγκαταστάσεις. Η πιο απλή εγκατάσταση κεντρικού κλιματισμού όμως είναι αυτή που 

διαθέτει ένα κεντρικό δίκτυο σωλήνων διανομής ζεστού ή/και κρύου νερού, ή 
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ψυκτικού υγρού, που τροφοδοτεί τις διάφορες τοπικές κλιματιστικές μονάδες (fan coil) 

μέσα σε ένα κτίριο. Αυτού του τύπου οι κλιματιστικές μονάδες κλιματίζουν ολόκληρο 

το κτίριο στο οποίο είναι εγκατεστημένες και είναι κατά κανόνα μονάδες για όλο το 

χρόνο (ψύξη/ θέρμανση) και δεν παράγουν απευθείας θερμότητα ή ψύξη (συστήματα 

αέρα), αλλά συνδέονται με έναν ψύκτη και ένα λέβητα, ή με μια μεγάλη αντλία 

θερμότητας, που τροφοδοτούν με ζεστό και κρύο νερό ή με ψυκτικό ρευστό τους 

εναλλάκτες θερμότητας των μονάδων αυτών. Έτσι, οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες 

διακρίνονται σε δυο μεγάλες κατηγορίες:   

• στις μονάδες ή εγκαταστάσεις ψύξης - θέρμανσης με ψύκτη νερού και 

κλασσικό λέβητα ζεστού νερού ή ατμού  

• στις μονάδες που δίνουν ψύξη - θέρμανση με αναστροφή του κύκλου 

λειτουργίας, γνωστές ως αντλίες θερμότητας 

Οι εναλλάκτες θερμότητας που είναι και τα κυριότερα εξαρτήματα τους, είναι 

διαφορετικά κατασκευασμένοι από αυτούς των μονάδων δωματίου. Αν και εκ πρώτης 

όψεως μοιάζουν, το στοιχείο μίας τέτοιας μονάδας έχει διαφορετικό μέγεθος και 

υπάρχουν διαφορές στους συλλέκτες και στο σύστημα ροής που είναι αντιρροή. Η 

θερμομόνωσή τους είναι απαραίτητη διότι οι κεντρικές μονάδες κλιματισμού 

τοποθετούνται, συνήθως, σε μη κλιματιζόμενους χώρους και χωρίς την ισχυρή 

θερμομόνωση θα παρουσίαζαν μεγάλες απώλειες. Πιο συγκεκριμένα οι εξωτερικές 

μονάδες τους τοποθετούνται στην οροφή, στο περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου ή σε 

ειδικά διαμορφωμένο μηχανοστάσιο, ανάλογα με τον τύπο της μονάδας και πρέπει να 

υπάρχει δυνατότητα ελεύθερης κυκλοφορίας του εξωτερικού αέρα γύρω από τις 

εξωτερικές μονάδες. Σε κεντρικές εγκαταστάσεις που κυκλοφορεί νερό, απαιτούνται 

αντλίες οι οποίες κυκλοφορούν το ζεστό και το κρύο νερό από την εξωτερική μονάδα 

στους διάφορους τύπους εναλλακτών, που βρίσκονται στους εσωτερικούς χώρους, για 

να κλιματίσουν τον αέρα. Όταν χρησιμοποιείται ψυκτικό ρευστό μεταξύ των 

εξωτερικών και των εσωτερικών μονάδων, τότε το σύστημα είναι γνωστό σαν μονάδα 

απευθείας εκτόνωσης ή με την εμπορική ονομασία VRV (Variable Refrigerant 

Volume). Το ψυκτικό ρευστό κυκλοφορεί μέσα σε μικρής διαμέτρου σωλήνες.  

Μια τέτοιου είδους εγκατάσταση είναι σχετικά εύκολη σε νέες κατασκευές, αφού 

δεν χρειάζονται μεγάλα ανοίγματα ώστε να περάσουν οι σωληνώσεις και έτσι, 

δεσμεύεται μικρός χώρος μέσα στο κτίριο. Σε υπάρχοντα, όμως, κτίρια είναι πιο 
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δύσκολο να γίνει μια κεντρική εγκατάσταση, εκτός εάν, παράλληλα, γίνεται 

ανακαίνιση όλου του κτιρίου  [39], [40].   

 

4.4  Ολοκληρωμένο Σύστημα Κλιματισμού VAV 

Πρόκειται για ένα σύγχρονο ολοκληρωμένο σύστημα κλιματισμού με συσκευές 

τελευταίας τεχνολογίας που συμβάλει στην σταθερή σε επιθυμητά επίπεδα διατήρηση 

της θερμοκρασίας του χώρου με τις ελάχιστες δυνατές απαιτήσεις σε ρεύμα, κυρίως σε 

επαγγελματικούς χώρους. Χάρη στην άκρως αποδοτική τεχνολογία μεταβαλλόμενης 

ψύξης και ανάκτησης θερμότητας Variable Variable Volume (VAV), τα VAV 

συστήματα αποτελούν μια ολοκληρωμένη προσέγγιση για τη θέρμανση, την ψύξη, τον 

εξαερισμό και την παροχή ζεστού νερού , προσαρμόζοντας αυτόματα τη θερμοκρασία 

του ψυκτικού ανάλογα με το φορτίο και προσφέροντας βέλτιστη άνεση και αύξηση της 

εποχιακής απόδοσης κατά έως και 28% σε σύγκριση με άλλες λύσεις. [41] 

Τα έξυπνα συστήματα ελέγχου διαχείρισης ενέργειας που υπάρχουν στο σύστημα 

VΑV επιτρέπουν τον ακριβή έλεγχο πολλαπλών ζωνών, όπως διαφορετικών ορόφων 

και χώρων, για τη μείωση της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης αλλά και του 

κόστους λειτουργίας (Εικόνα 4.17) 

 

Σχήμα 4.17: Σύστημα Διαχείρισης Κτιρίου(BMS) και Ελέγχου Πολλαπλών Χώρων 

 

4.4.1 Εξωτερικές Μονάδες  

Ένα σύστημα VRV μπορεί να αποτελείται αρχικά από την Αερόψυκτη 

Εξωτερική Μονάδα, στην οποία η θερμότητα που αποβάλλεται από τις εσωτερικές 

μονάδες σε λειτουργία ψύξης μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί για να παραχθεί ζεστό 

νερό ή για να θερμανθούν άλλα δωμάτια, αυξάνοντας έτσι την ενεργειακή απόδοση 
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του συστήματος και περιορίζοντας τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. Ακόμα μια 

επιλογή είναι η Υδρόψυκτη Εξωτερική Μονάδα, ιδανική επιλογή για πολυώροφα 

κτίρια στα οποία οι μέγιστες αποστάσεις σωλήνων ψυκτικού μπορεί κάποιες φορές να 

προκαλέσουν προβλήματα στη χρήση ενός αερόψυκτου συστήματος, αλλά και σε 

κτίρια τα οποία δεν έχουν επαρκή χώρο στέγης ή εξωτερικό χώρο για τις εξωτερικές 

μονάδες. 

 

4.4.2 Εσωτερικές Μονάδες  

Oι εσωτερικές μονάδες είναι, επίσης, φιλικές για το χρήστη, έχουν αθόρυβη 

λειτουργία, είναι εξαιρετικά αξιόπιστες και ελέγχονται εύκολα μέσω των συστημάτων 

έξυπνης διαχείρισης (BMS).  

Ενδεικτικά αναφέρεται η κασέτα κυκλικής ροής της Daikin ,που διαθέτει ένα πάνελ 

με αυτοκαθαριζόμενο φίλτρο, μειώνοντας έτσι το κόστος συντήρησης και αυξάνοντας 

την αποδοτικότητα έως και 50%. Η έξοδος αέρα 360° εξασφαλίζει ομοιόμορφη 

διανομή αέρα και θερμοκρασίας, ενώ αισθητήρες δαπέδου εξασφαλίζουν ομοιόμορφη 

κατανομή θερμοκρασίας μεταξύ οροφής-δαπέδου. (Εικόνα 4.18)  

Υπάρχουν επίσης οι επιδαπέδιες μονάδες , ιδανικές για ψηλοτάβανους χώρους, 

αλλά και οι αεροκουρτίνες που εγκαθίστανται πολύ εύκολα και βοηθούν στη μείωση 

κατανάλωση ενέργειας, σε σύγκριση με τα τυπικά ηλεκτρικά μοντέλα. Η ενσωμάτωση 

της αεροκουρτίνας στο σύστημα κλιματισμού του χώρου γίνεται εύκολα. Οι απώλειές 

σε θερμότητα θα μειωθούν κατά 80-85%, ενώ επειδή είναι 72% πιο αποδοτική σε 

σύγκριση με τα τυπικά ηλεκτρικά μοντέλα, επενδύοντας σε μια αεροκουρτίνα Biddle 

μειώνεται σημαντικά η κατανάλωση ενέργειας και το κόστος λειτουργίας.  

Μια ακόμη καλή επιλογή είναι και η επίπεδη κασέτα οροφής, ιδανική για μεσαία 

έως μεγάλα κτίρια, η οποία ενσωματώνεται πλήρως επίπεδα μέσα στην οροφή και 

ταιριάζει απόλυτα για ψευδοροφές. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν έξυπνοι αισθητήρες 

που ανιχνεύουν την παρουσία ατόμων στο χώρο και ανάλογα απενεργοποιούν το 

σύστημα ψύξης-θέρμανσης. 
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Εικόνα 4.18: Πλήρως Επίπεδη Κασέτα 

 

Όσον αφορά τον εξαερισμό στο σύστημα VRV, πιο διαδεδομένη επιλογή 

θεωρείται αυτός με ανάκτηση θερμότητας (HRV), που εξασφαλίζει μια ροή 

εισερχόμενου νωπού αέρα και εξερχόμενου ακάθαρτου αέρα (Εικόνα 4.19). 

 

Εικόνα 4.19. Σύστημα Εξαερισμού με ανάκτηση θερμότητας 

 

4.5 Γεωθερμία & Γεωθερμικές Αντλίες Θερμότητας  

Η γεωθερμία είναι μια ήπια και πρακτικά ανεξάντλητη ενεργειακή πηγή, που 

μπορεί με τις σημερινές τεχνολογικές δυνατότητες να καλύψει ανάγκες θέρμανσης και 

ψύξης, αλλά και σε ορισμένες περιπτώσεις να παράγει ηλεκτρική ενέργεια. Η 
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θερμοκρασία του γεωθερμικού ρευστού ή ατμού, ποικίλει από περιοχή σε περιοχή, 

οπότε σε ότι αφορά τις εφαρμογές της γεωθερμίας:  

• Για θερμοκρασίες άνω των 100°C χρησιμοποιείται στην 

ηλεκτροπαραγωγή, θέρμανση χώρων με σώματα, ψύξη χώρων με αντλίες 

θερμότητας ρόφησης, παραγωγή ζεστού νερού σε μπόιλερ.  

• Για μικρότερες θερμοκρασίες περιορίζεται σε θέρμανση χώρων 

(αερόθερμο νερό ή ενδοδαπέδια θέρμανση) και παραγωγή ζεστού νερού με 

εναλλακτή θερμότητας.  

• Για θερμοκρασίες κάτω από 40°C, γνωστή και ως αβαθής γεωθερμία, 

χρειάζονται αντλίες θερμότητας για κλιματισμό και θέρμανση ενώ αν δεν 

υπάρχει υπόγειο νερό διαθέσιμο χρησιμοποιούνται εναλλάκτες θερμότητας.  

Το σύστημα αποτελείται από τρία μέρη το μέρος του εδάφους (γεωεναλλάκτης), 

το «ψυγείο» (γεωθερμική αντλία θερμότητας) και το εσωτερικό σύστημα διανομής στο 

κτίριο (ενδοδαπέδια, fan coil, ζεστά νερά χρήσης κτλ). Το θερμοκρασιακό επίπεδο του 

οποίου γίνεται χρήση για θέρμανση χώρων και παραγωγή ζεστού νερού χρήσης είναι 

σχετικά χαμηλό από 25 °C – 80 °C. Ενώ μπορούμε να εκμεταλλευτούμε και 

θερμοκρασίες μικρότερες των 25 °C προκειμένου να τις χρησιμοποιήσουμε για 

παραγωγή ψύξης στο χώρο μας. Αν αξιοποιηθεί αυτή η διαφορά θερμοκρασίας, 

μπορούν να θερμανθούν οι χώροι το χειμώνα και να τους ψυχθούν αντίστοιχα το 

καλοκαίρι, με τη χρήση μιας γεωθερμικής αντλίας θερμότητας. Το χειμώνα, το ρευστό 

που κυκλοφορεί μέσα στο κύκλωμα του γεωεναλλάκτη, απορροφά την αποθηκευμένη 

στο έδαφος θερμότητα και την οδηγεί μέσα στο κτίριο. Το καλοκαίρι, το σύστημα 

αντιστρέφεται, απάγει τη θερμότητα από το κτίριο, τη μεταφέρει στο κύκλωμα του 

γεωεναλλάκτη και την αποθέτει στην γη. Έτσι πραγματοποιείται εναλλαγή θερμότητας 

μεταξύ του εδάφους και των εσωτερικών χώρων του κτιρίου. (Εικόνα 4.20) 
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Εικόνα 4.20. Κλιματισμός με γεωθερμική αντλία 

 

• Οριζόντιος Κλειστός Βρόγχος  

Αναπτύσσεται ένα κλειστό κύκλωμα σωληνώσεων σε βάθος 1 έως 2m εκτός του 

περιγράμματος του κτιρίου, και σε ελεύθερο μελλοντικά χώρο από δέντρα και 

υπερκείμενες κατασκευές. Συστήνεται να εφαρμόζεται σε μονοκατοικίες σε μεγάλα 

οικόπεδα εκτός σχεδίου δόμησης. Η μέθοδος αυτή αποδίδει προσεγγιστικά 40 W/m2 

εδάφους.  

• Κατακόρυφος Κλειστός Βρόγχος  

Αναπτύσσεται ένα κλειστό κύκλωμα σωληνώσεων εντός κατακόρυφων 

γεωτρήσεων συνήθως 100m έκαστη. Εάν δεν υπάρχει διαθέσιμος ακάλυπτος χώρος οι 

γεωτρήσεις θα πρέπει να προβλεφθούν να γίνουν πριν την κατασκευή του κτιρίου. 

Συνήθως χρησιμοποιείται σε μεγάλες εγκαταστάσεις όπου η απαιτούμενη ανάγκη δεν 

μπορεί να καλυφθεί από ένα οριζόντιο κύκλωμα και σε περιπτώσεις που υπάρχει 

έλλειψη διαθέσιμου περιβάλλοντα χώρου όπως σε αστικά κέντρα με βάθος εκσκαφής 

από 50 έως 130 m.αυτή η μορφή αποτελεί και την πιο δαπανηρή.  

• Ανοικτός Οριζόντιος Βρόγχος  

Η απορρόφηση της θερμότητας δεν γίνεται από το δίκτυο σωληνώσεων που 

έρχεται σε επαφή με το έδαφος αλλά απευθείας από τα υπόγεια νερά τα οποία 

αντλούνται έως το μηχανοστάσιο και την αντλία θερμότητας. Το ανοικτό κύκλωμα 
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αποτελεί την οικονομικότερη επιλογή στις περιπτώσεις όπου το νερό έχει βάθος 

άντλησης μικρότερο από 50m και είναι εξασφαλισμένη η αδιάλειπτη παροχή του σε 

όλες τις περιόδους του έτους. Για κάθε 100 m2 κτιρίου απαιτείται εξασφαλισμένη 

παροχή νερού περίπου 1 m3/h.  

Συμπερασματικά, χρησιμοποιώντας αυτήν την ΑΠΕ μπορεί να εξοικονομηθεί το 

65-70 % των αναγκών για την ετήσια ενέργεια θέρμανση και παραγωγή ζεστών νερών 

χρήσεις ενός κτιρίου, αφού οι κατάλληλα σχεδιασμένες γεωθερμικές αντλίες 

θερμότητας εξασφαλίζουν λειτουργία με πολύ υψηλότερη απόδοση και οικονομία από 

τα συμβατικά κλιματιστικά και καυστήρες. Επιπλέον, δεν απαιτούνται σύνθετα 

συστήματα έλεγχου για να διατηρήσουν την άνεση και την αποδοτικότητα, έχουν 

χαμηλό κόστος συντήρησης, δεν απαιτούνται βοηθητικά συστήματα. Το μειονέκτημά 

τους σε σχέση βέβαια με τα συμβατικά καύσιμα είναι κυρίως, ότι για οικιακή χρήση το 

αρχικό κόστος εγκατάστασης είναι περίπου το διπλάσιο. 

 

4.6 Εναλλακτικές τεχνολογίες παραγωγής ψύξης [42] 

Διάφορες εναλλακτικές τεχνολογίες παραγωγής ψύξης έχουν αναπτυχθεί τα 

τελευταία χρόνια (Εικόνα 4.21) και η εφαρμογή τους συντελεί στην αντιμετώπιση των 

μειονεκτημάτων του συμβατικού ηλεκτροκίνητου συστήματος ψύξης.  

 

 

Εικόνα 4.21. Εναλλακτικές τεχνολογίες παραγωγής ψύξης 
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Αυτές οι τεχνολογίες μπορούν να ταξινομηθούν σε δύο μεγάλες κατηγορίες:  

1) εναλλακτικά ηλεκτροκίνητα συστήματα ψύξης και  

2) εναλλακτικά θερμοκίνητα συστήματα ψύξης.  

Τα πρώτα κάνουν χρήση ηλεκτρικής ενέργειας προερχόμενης από φωτοβολταϊκούς 

συλλέκτες για να λειτουργήσουν ενώ τα δεύτερα καταναλώνουν θερμότητα 

παραγόμενη από ηλιακούς συλλέκτες ή απορριπτόμενη από κάποια διεργασία. 

 

4.6.1 Ηλεκτροκίνητα συστήματα ψύξης  

4.6.1.1 Φωτοβολταϊκοί συλλέκτες – συμβατικό σύστημα συμπίεσης 

ατμών  

Ένα τέτοιο σύστημα αποτελείται κυρίως από φωτοβολταϊκούς συλλέκτες και μία 

ηλεκτροκίνητη συσκευή παραγωγής ψύξης (Εικόνα 4.22). Στις εφαρμογές αυτές ένας 

συμβατικός ψύκτης συμπίεσης ατμών χρησιμοποιείται ώστε να παραχθεί η επιθυμητή 

ψύξη. Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα αυτών των συστημάτων ηλιακής ψύξης είναι η 

σχετικά απλή κατασκευή τους σε συνδυασμό με την υψηλή απόδοσή τους λόγω των 

υψηλών τιμών COP που παρουσιάζουν τα συμβατικά συστήματα ψύξης. Ένα ακόμα 

πλεονέκτημα των συστημάτων αυτών έγκειται στο γεγονός ότι μπορούν να 

εγκατασταθούν σε απομακρυσμένες περιοχές όπου δεν είναι διαθέσιμο δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας. Τα συστήματα αυτά ωστόσο είναι σε γενικές γραμμές ακριβά 

ενώ πρόβλημα αποτελούν και οι σχετικά χαμηλές αποδόσεις των φωτοβολταϊκών 

συλλεκτών. 

 

 

 

 

    

 

 

Εικόνα 4.22. Σχηματικό διάγραμμα ηλιακού ηλεκτροκίνητου συστήματος ψύξης  
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4.6.1.2 Φωτοβολταϊκοί συλλέκτες – θερμοηλεκτρική ψύξη 

Στην περίπτωση αυτή η επιθυμητή ψύξη παράγεται δημιουργώντας ηλεκτρικό 

ρεύμα διαμέσου ενός ηλεκτρικού κυκλώματος που περιέχει ενώσεις διαφορετικών 

μετάλλων. Τα ηλεκτρόνια που κινούνται στο σύστημα χρησιμοποιούνται ως φορείς 

θερμότητας ούτως ώστε να εξαχθεί θερμότητα από το ψυκτικό φορτίο, αντί του 

ψυκτικού μέσου. Τα θερμοηλεκτρικά στοιχεία παράγονται από ημιαγωγά υλικά. Η 

θερμοηλεκτρική τεχνολογία ψύξης προτιμάται για εφαρμογές ψύξης ενδιάμεσων και 

χαμηλών θερμοκρασιών όπως για ψύξη ηλεκτρονικών κυκλωμάτων. Στην Εικόνα 4.23 

παρουσιάζεται σχηματικά ένα ηλιακό θερμοηλεκτρικό σύστημα ψύξης. Η απουσία 

κινούμενων μερών και υγρών εργαζόμενων μέσων είναι ένα από τα κυριότερα 

πλεονεκτήματα του θερμοηλεκτρικού συστήματος ψύξης. Τα συστήματα αυτά 

παρουσιάζουν επίσης μεγάλη διάρκεια ζωής. Ωστόσο, ο συντελεστής συμπεριφοράς 

τους είναι πολύ χαμηλός (κυμαίνεται από 0.1 έως 0.4) και το κόστος εγκατάστασης 

υψηλό ενώ απαιτείται η χρήση μπαταριών για την αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.23: Σχηματικό διάγραμμα ηλιακού ηλεκτροκίνητου συστήματος 

ψύξης (φωτοβολταϊκοί συλλέκτες – θερμοηλεκτρική ψύξη) 
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4.6.2 Θερμοκίνητα συστήματα ψύξης  

4.6.2.1 Συστήματα ψύξης με ρόφηση  

Τα συστήματα ψύξης με ρόφηση τροφοδοτούνται με θερμότητα και μπορούν να 

ταξινομηθούν σε δύο κύριες κατηγορίες: 1) συστήματα κλειστού κύκλου και 2) 

συστήματα ανοικτού κύκλου.   

Συστήματα κλειστού κύκλου: Στα συστήματα αυτά δεν πραγματοποιείται 

μεταφορά μάζας ψυκτικού μέσου μεταξύ του συστήματος και του περιβάλλοντος. 

Αυτά είναι θερμοκίνητοι ψύκτες που παρέχουν ψυχρό νερό, το οποίο είτε 

χρησιμοποιείται στις κεντρικές κλιματιστικές μονάδες (KKM), για να παρέχει πλήρως 

κλιματιζόμενο αέρα (ψυχρό, ξηρό), είτε διανέμεται μέσω ενός δικτύου ψυχρού νερού 

σε καθορισμένους χώρους για να ενεργοποιήσει τις τοπικές μονάδες των δωματίων 

(π.χ. fan coils). Στην αγορά σήμερα υπάρχουν διαθέσιμοι οι ψύκτες απορρόφησης (πιο 

κοινοί) και οι ψύκτες προσρόφησης.  

Συγκεκριμένα, οι ψύκτες απορρόφησης είναι ευρέως διαδεδομένοι σε εφαρμογές 

ηλιακής ψύξης. Καταναλώνουν μικρά ποσά ηλεκτρικής ενέργειας και οι διαστάσεις 

τους είναι γενικά μικρότερες από αντίστοιχης ισχύος ψύκτες προσρόφησης εξαιτίας 

των υψηλότερων συντελεστών μεταφοράς θερμότητας των απορροφητών.  Από την 

άλλη, οι ψύκτες προσρόφησης είναι συγκρίσιμοι με τους αντίστοιχους της 

απορρόφησης σε όρους μέγιστου επιτεύξιμου συντελεστή συμπεριφοράς COP. 

Ωστόσο η ψυκτική πυκνότητα ισχύος τους είναι αρκετά χαμηλότερη. Οι ψύκτες 

προσρόφησης μπορούν να είναι ανταγωνιστικοί σε μεγάλης κλίμακας ηλιακά 

συστήματα ψύξης στα οποία η χαμηλή τους πυκνότητα ισχύος δεν αποτελεί πρόβλημα. 

Για μικρής και μεσαίας κλίμακας ηλιακά συστήματα ψύξης, οι ψύκτες αυτοί 

θεωρούνται ογκώδεις και ακριβοί. 

Συστήματα ανοικτού κύκλου: Στα συστήματα αυτά συντελείται μεταφορά μάζας 

ψυκτικού μεταξύ του συστήματος και του περιβάλλοντος. Τα συστήματα αυτά 

επιτρέπουν πλήρη κλιματισμό παρέχοντας ψυχρό και ξηρό αέρα σύμφωνα με τις 

απαιτούμενες συνθήκες άνεσης.  

Το ψυκτικό μέσο είναι πάντα νερό, δεδομένου ότι είναι σε άμεση επαφή με τον 

αέρα. Τα πιο κοινά συστήματα είναι συστήματα ψύξης ανοικτού κύκλου, που 

χρησιμοποιούν έναν περιστρεφόμενο αφυγραντικό τροχό με στερεό πορώδες ροφητικό 
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υλικό [43]. Είναι είτε με στερεό, είτε με υγρό αφυγραντικό, όπου για την περίπτωση 

του στερεού, η οικονομική βιωσιμότητα της τεχνολογίας έχει αποδειχθεί από αρκετούς 

ερευνητές. Για παράδειγμα οι Henning et al. [44] κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι 

επιτυγχάνεται εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 50% με αυτά τα συστήματα σε 

σύγκριση με τους συμβατικούς ψύκτες συμπίεσης ατμών. Ωστόσο αυτά τα συστήματα 

στην πραγματικότητα αποτελούν ένα ολοκληρωμένο σύστημα κλιματισμού το οποίο 

περιλαμβάνει συσκευές ελέγχου του αερισμού, της υγρασίας και της θερμοκρασίας σε 

ένα σύστημα αγωγών.  

 

 

4.6.2.2 Θερμομηχανικά συστήματα ψύξης  

4.6.2.2.1 Θερμική μηχανή – συμβατικό σύστημα συμπίεσης ατμών  

Σε αυτά τα συστήματα μία θερμική μηχανή μετατρέπει την ηλιακή ακτινοβολία σε 

μηχανικό έργο το οποίο τροφοδοτεί το μηχανικό συμπιεστή ενός συμβατικού 

συστήματος συμπίεσης ατμών. Στην Εικόνα 4.23 παρουσιάζεται σχηματικά ένα τέτοιο 

σύστημα.  Μηχανές Stirling και Rankine χρησιμοποιούνται συνήθως για παραγωγή 

ισχύος μέσω ηλιακής ενέργειας. Η ηλιακή ενέργεια μπορεί να τροφοδοτήσει κύκλους 

ατμού Rankine αλλά και οργανικούς κύκλους. Σε σύγκριση με τον κύκλο ατμού 

Rankine, ο τροφοδοτούμενος από ηλιακή ενέργεια οργανικός κύκλος Rankine μικρής 

κλίμακας ισχύος λειτουργεί σε χαμηλότερες θερμοκρασίες, παρουσιάζει υψηλότερες 

αποδόσεις ενεργειακής μετατροπής και είναι φιλικότερος προς το περιβάλλον. 

Μηχανές που ακολουθούν τον κύκλο Stirling έχουν επίσης μελετηθεί για παραγωγή 

ισχύος από τον ήλιο. Οι μηχανές αυτές μπορούν να λειτουργήσουν εκμεταλλευόμενες 

υψηλές θερμοκρασίες στις οποίες μία μηχανή που λειτουργεί με βάση τον κύκλο 

Rankine δε μπορεί να λειτουργήσει.   

Για να είναι ένα θερμομηχανικό σύστημα ψύξης οικονομικά ανταγωνιστικό, θα 

πρέπει η σύζευξη των ηλιακών συλλεκτών με τη θερμική μηχανή να είναι συγκρίσιμη 

με ένα σύστημα φωτοβολταϊκών συλλεκτών όσον αφορά τη τιμή τους. Μία θερμική 

μηχανή που λειτουργεί στο 60% της απόδοσης Carnot εκμεταλλευόμενη πηγή 

θερμότητας των 150 °C και απορρίπτοντας θερμότητα σε περιβάλλον θερμοκρασίας 

28 °C θα έχει βαθμό απόδοσης μετατροπής θερμότητας σε μηχανική ισχύ 17%.  
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Εικόνα.4.23: Αρχή λειτουργίας θερμομηχανικού συστήματος ψύξης (θερμική 

μηχανή – συμβατικό σύστημα συμπίεσης ατμών) 

 

 

4.6.2.2.2 Ejector  

Αυτά τα ηλιακά συστήματα ψύξης μπορούν να εκμεταλλευτούν πηγές θερμότητας 

χαμηλής θερμοκρασίας. Αναπτύχθηκαν αντικαθιστώντας το μηχανικό συμπιεστή ενός 

συμβατικού συστήματος ψύξης με έναν αναγεννητή, έναν ejector και μία αντλία. Η 

τεχνολογία αυτή μπορεί να ταξινομηθεί σε τρεις κύριες κατηγορίες: συστήματα μίας 

βαθμίδας, συστήματα πολλαπλών βαθμίδων και υβριδικά συστήματα. Τα μονοβάθμια 

συστήματα είναι τα απλούστερα αυτής της κατηγορίας και είναι ευρέως εγκατεστημένα 

παγκοσμίως. Τα πρώτα μοντέλα που δοκιμάστηκαν χρησιμοποιούσαν ως ψυκτικά μέσα 

CFCs και HCFCs, ωστόσο πρόσφατα ασφαλέστερα ψυκτικά μέσα εξετάσθηκαν όπως 

υδρογονάνθρακες και φθοριωμένοι αιθέρες. Τα συστήματα αυτά παρουσιάζουν 

συντελεστές συμπεριφοράς COP μικρότερους από 0.3 αλλά είναι ελκυστικά λόγω της 

απλότητας, της απουσίας κινούμενων μερών και του χαμηλού κόστους εγκατάστασης 

και λειτουργίας. Το μεγαλύτερό τους μειονέκτημα είναι η πολυπλοκότητα στο 

σχεδιασμό του ejector και η δυσκολία να λειτουργήσουν σε μεγάλο εύρος 

θερμοκρασιών περιβάλλοντος.    
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Κεφάλαιο 5: ΒΙΜ και εισαγωγή στο περιβάλλον του Revit 

 

5.1.1 Εισαγωγή στη Μοντελοποίηση Πληροφοριών Κτιρίου (BIM) 

ΒΙΜ (Building Ιnformation Μodeling) είναι το θεμέλιο του ψηφιακού 

μετασχηματισμού, στη βιομηχανία των κτιρίων (από πλευράς αρχιτεκτονικής, 

μηχανικής και κατασκευών). Ο όρος ΒΙΜ, κυρίως αναφέρεται στην ολιστική 

διαδικασία δημιουργίας και διαχείρισης πληροφοριών για ένα οποιοδήποτε κτίριο, 

βασισμένο σε ένα έξυπνο μοντέλο, περιλαμβάνει τη δημιουργία και διαχείριση 

ψηφιακών πληροφοριών ενός τεχνικού έργου, οι οποίες είναι προσβάσιμες από μια 

πλατφόρμα cloud, -μέσω διαδικτύου-, το BIM ενσωματώνει δομημένα, 

πολυεπιστημονικά δεδομένα, για να παράγει μια ψηφιακή αναπαράσταση ενός 

κτιρίου σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής του, από το σχεδιασμό έως την κατασκευή και 

τις λειτουργίες του. 

Ο όρος BIM  αποτελεί ένα καινούργιο ακρωνύμιο στον χώρο της αρχιτεκτονικής 

και των κατασκευών, με τη δυνατότητα σημαντικών ωφελειών καθ' όλη τη διάρκεια 

του κύκλου ζωής του κτιρίου (building life-cycle). Αποτελεί λοιπόν ένα δυνητικά 

πολύ σημαντικό εργαλείο για τους επαγγελματίες που δραστηριοποιούνται στον χώρο 

των μελετών, της αρχιτεκτονικής και των κατασκευών. 

Σημαντικό πλεονέκτημα αποτελεί το γεγονός πως οι συνεργαζόμενοι μελετητές, 

κατασκευαστές, προμηθευτές μπορούν να δημιουργούν, να προσθέτουν και να 

αντλούν στοιχεία από ένα κεντρικό ψηφιακό μοντέλο μέσω διαδικτύου (εικόνα 5.1).  

 

Εικόνα 5.1 κεντρικό ψηφιακό μοντέλο ΒΙΜ μέσω διαδικτύου 
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Σύγχρονα λογισμικά που υποστηρίζουν την τεχνολογία ΒΙΜ χρησιμοποιούνται 

από ιδιώτες, εταιρίες και κυβερνητικούς οργανισμούς που προγραμματίζουν το 

σχεδιασμό, την κατασκευή και τη συντήρηση ποικίλων φυσικών και τεχνικών 

υποδομών. 

Η αξία της μεθοδολογίας ΒΙΜ και τα πολλαπλά οφέλη που προκύπτουν από τη 

χρήση της επιβεβαιώνονται από τα ολοκληρωμένα έργα ανά τον κόσμο αλλά και από 

τον συνεχώς αυξανόμενο αριθμό έργων που έχουν βασιστεί στη μεθοδολογία αυτή. 

 

5.1.2 Τα βασικά χαρακτηριστικά της μεθοδολογίας ΒΙΜ  

Σύμφωνα με το Αμερικάνικη Επιτροπή για την ανάπτυξη ενός εθνικού Πρότυπου 

ΒΙΜ (US National BIM Standard Project Committee), το ΒΙΜ είναι μια ψηφιακή 

απόδοση των φυσικών και τεχνικών χαρακτηριστικών ενός τεχνικού έργου, μια κοινή 

πηγή γνώσης για πληροφορίες σχετικά με το έργο ικανή να υποστηρίζει αξιόπιστα τη 

λήψη αποφάσεων καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής του έργου, από τον 

προκαταρκτικό σχεδιασμό του έως και την καθαίρεσή του. 

Με μια ευρύτερη ερμηνεία αποτελεί μια μεθοδολογία για την ανάλυση, το 

βέλτιστο σχεδιασμό, τη διαχείριση και την τεκμηρίωση της κατασκευής των 

οικοδομικών έργων και των εγκαταστάσεων τους. 

Ο παραδοσιακός σχεδιασμός των κτιρίων εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τα 

δισδιάστατα τεχνικά σχέδια (κατόψεις, τομές, τμήματα κ.λπ.), τα οποία σε συνδυασμό 

αποτυπώνουν όλες τις σχετικές πληροφορίες σε τρεις διαστάσεις. Η κατασκευή 

μοντέλων (BIM) επεκτείνεται πέραν του 3D, προσθέτοντας στις τρεις χωρικές 

διαστάσεις (πλάτος, ύψος και βάθος), το χρόνο ως τέταρτη διάσταση (4D) και τον 

παράγοντα του κόστους ως πέμπτη διάσταση (5D), ενώ μπορεί να αυξηθεί σε ‘’xD‘’ 

(με ‘’x‘’ κάθε όρο που περιλαμβάνει κάθε άλλη επιπρόσθετη πληροφορία). 

Το BIM επομένως καλύπτει περισσότερα από μια απλή γεωμετρία. Επίσης 

καλύπτει τις χωρικές σχέσεις, την ανάλυση φωτός, τις γεωγραφικές πληροφορίες, τις 

ποσότητες και τις ιδιότητες των κατασκευαστικών στοιχείων.  

Το ΒΙΜ χαρακτηρίζεται ως ένα δοχείο με πληροφορίες για το έργο, που έχει όγκο 

και πολλαπλή χρησιμότητα. Προσφέρει την ευκαιρία να επιτευχθεί ακρίβεια και 

βεβαιότητα στη μεταφορά προϊόντων και υπηρεσιών, αυξάνει την ικανότητα του 



110 
 

σχεδιασμού και επιτρέπει τη διαχείριση διαδικασιών που επαναλαμβάνονται. Στην 

καρδιά της προσέγγισης της μεθοδολογίας ΒΙΜ είναι η ικανότητα να δημιουργεί, να 

οργανώνει και να διαχειρίζεται πληροφορίες. 

Είναι σημαντικό επίσης να καταλάβουμε ότι το BIM δεν είναι μόνο ένα 

τρισδιάστατο τμήμα μοντελοποίησης. Απαιτείται η προσθήκη δεδομένων και 

πληροφοριών για την δημιουργία ενός μοντέλου, το οποίο να θεωρείται πως προέκυψε 

μέσω BIM. Ουσιαστικά πρόκειται για ένα ψηφιακό μοντέλο ενός τεχνικού έργου, στο 

οποίο κάθε πληροφορία σχετικά με το έργο αποθηκεύεται με συγκεκριμένο 

τυποποιημένο τρόπο. 

Αξίζει να σημειωθεί πως τα οφέλη του BIM επεκτείνονται σε διάφορους τομείς. 

Για παράδειγμα, μέσω του BIM μπορεί να πραγματοποιηθεί ανάλυση ενέργειας ή 

υπολογισμός δομικών φορτίων, ή μπορούμε να πραγματοποιήσουμε μια ανάλυση 

φωτισμού, ή θέρμανσης και ψύξης. Το BIM αποτελεί επίσης ένα εξαιρετικό εργαλείο 

για να συντονίσουμε το έργο. Δηλαδή δίνει την δυνατότητα της συνεργασίας 

συναδέλφων και άλλων μηχανικών πάνω σε ένα κεντρικό μοντέλο, καθιστώντας τον 

καθένα ενήμερο σε πραγματικό χρόνο για κάθε αλλαγή που πραγματοποιείτε σε αυτό. 

Το ΒΙΜ για την ανίχνευση ασυμβατοτήτων (clash detection) μεταξύ των 

επιμέρους  μελετών,  διασφαλίζει  τον  έλεγχο  συναρμογής  και  το  συντονισμό  των 

επιμέρους  μελετών,  επισημαίνοντας  αυτόματα  τυχόν  προβλήματα.  Σε  ξενοδοχειακό 

έργο  στην  Ατλάντα  των  ΗΠΑ  χρησιμοποιήθηκε  το  ΒΙΜ  για  τον  εντοπισμό  των 

ασυμβατοτήτων  κατά  τη  διάρκεια  του  σχεδιασμού.  Εντοπίστηκαν  πάνω  από  590 

ασυμβατότητες που διορθώθηκαν κατά το σχεδιασμό. Αν οι διορθώσεις αυτές γίνονταν 

κατά  την  κατασκευή,  η  σχετική  δαπάνη  εκτιμάται  ότι  θα  ήταν  της  τάξεως  των 

$800.000. 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι το BIM δεν είναι ένα λογισμικό. Το BIM είναι 

μια μέθοδος και υπάρχουν πολλά λογισμικά που είναι συμβατά με αυτό. Με άλλα 

λόγια, το Building Information Modeling είναι μια πρακτική, μια μεθοδολογία 

λειτουργιών (operations methodology) με σκοπό την λήψη καλά πληροφορημένων 

αποφάσεων, παρά ένα λογισμικό CAD. Η ολοκληρωμένη εφαρμογή του ΒΙΜ 

εμπεριέχει πληροφορίες και στοιχεία για ολόκληρο το κτίριο, από τοιχοποιίες και 

δομικά στοιχεία μέχρι μηχανολογικά συστήματα και μετρήσεις υλικών και στοιχεία 

προμηθευτών, για κάθε συγκεκριμένο έργο. O Grobler εφόσον έχει εντρυφήσει στην 
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φιλοσοφία και εφαρμοφή του ΒΙΜ, ισχυρίζεται ότι τα μελετητικά σχέδια ενός κτιρίου 

επηρεάζουν τα λειτουργικά κόστη και τη διάρκεια της κατασκευής.  

Συνοψίζοντας, το πιο σημαντικό εργαλείο για την πρόβλεψη των ενεργειακών 

καταναλώσεων να είναι τα προγράμματα (λογισμικά) προσομοίωσης κτιρίων, τα οποία 

βασίζονται στο Building Information Model (BIM), με τα πιο τα πιο γνωστά και ευρέως 

αναγνωρισμένα να είναι: το Energy Plus, το eQuest, το Transys, και το Trace 700.  

 

5.1.3. Βασικά προγράμματα BIM 

Το EnergyPlus αποτελεί την ένωση δύο προγραμμάτων, του BLAST και του DOE-

2 τα οποία άρχισαν να αναπτύσσοντσι τη δεκαετία του 1970 με την χρηματοδότηση 

του Υπουργείου Αμύνης των ΗΠΑ. Μέσω του EnergyPlus, δόθηκε η δυνατότητα να 

προσομοιωθεί η αλληλεπίδραση συστημάτων θέρμανσης και ψύξης με διαφορετικές 

θερμικές ζώνες και η εξαγωγή συμπερασμάτων με χρονικά βήματα μικρότερα της μίας 

ώρας.  

Το eQuest αποτελεί το γραφικό περιβάλλον (Graphical user interface) του κώδικα 

DOE-2. Το σημαντικό του πλεονέκτημα είναι ότι εύχρηστο και λιγότερο χρονοβόρο 

συγκριτικά με την πλειοψηφία αντίστοιχων προγραμμάτων. Στην παρούσα 

διπλωματική θα γίνει χρήση του συγκεκριμένου λογισμικού για την προσομοίωση 

κτιρίου και επομένως θα αναφερθούν στην πορεία περισσότερα χαρακτηριστικά του. 

Το Transys δημιουργήθηκε από το Πανεπιστήμιο του Ουισκόνσις και είναι 

διαθέσιμο από το 1975. Από τότε, εξελίσσεται συνεχώς. Το συγκεκριμένο πρόγραμμα 

είναι ιδανικό για έρευνες καθώς έχει τη δυνατότητα να προσφέρει λεπτομερή ανάλυση 

των συστημάτων όπως θερμικά και φωτοβολταικά συστήματα, συστήματα 

κλιματισμού και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας κλπ. Ένα σημαντικό χατακτηριστικό 

του είναι ότι δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να τροποποιήσει τον κώδικα του 

προγράμματος ή να εισάγει δικά του μοντέλα μέσω γνωστών γλωσσών 

προγραμματισμού (FORTRAN, C, C++, PASCAL).   

To Trace 700 είναι πρόγραμμα το οποίο περιέχει πληθώρα μοντελοποιημένων 

συστημάτων και μηχανολογικού εξοπλισμού, γεγονός που το καθιστά κατάλληλο για 

εξαγωγή συμπερασμάτων ως προς την διαστασιολόγησή τους.   
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Κρίνεται σκόπιμο να αναφερθεί ότι αναγνωρισμένοι φορείς πιστοποίησης 

αειφόρου ανάπτυξης κτιρίων όπως ο USGBC (Πιστοποίηση L.E.E.D.) και ο BRE 

(Πιστοποίηση BREEAM), έχουν αναγνωρίσει την αξιοπιστία προγραμμάτων 

πρόβλεψης ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων καθώς τα έχουν εντάξει στη 

διαδικασία αξιολόγησής τους. 

 

5.1.4 Περιβαλλοντική Πιστοποίηση L.E.E.D.   

Την κατάταξη των κτιρίων σε κατηγορίες μέσω των Πιστοποιητικών Ενεργειακής 

Απόδοσης έρχονται τα τελευταία χρόνια να εμπλουτίσουν ορισμένα διεθνή πρότυπα 

περιβαλλοντικής πιστοποίησης. Ένα από τα πιο διαδεδομένα, διεθνώς, είναι η μέθοδος 

L.E.E.D. (Leadership in Energy and Environmental Design), που αποτελεί 

δημιούργημα του U.S.G.B.C (U.S. Green Building Council) και έχει στόχο την 

προώθηση περιβαλλοντικά υπεύθυνων και κερδοφόρων κτιρίων που θα παρέχουν ένα 

υγιές περιβάλλον στους ανθρώπους που ζουν και εργάζονται μέσα σε αυτό. 

Πιο συγκεκριμένα, στο USGBC υποβάλλεται το ενεργειακό μοντέλο του κτιρίου 

αναφοράς και του πραγματικά κατασκευασμένου κτιρίου. Ως κτίριο αναφοράς ορίζεται 

ως το κτίριο το οποίο πληροί τις ελάχιστες προδιαγραφές των κανονισμών (ASHRAE). 

Ουσιαστικά ελέγχεται η διαφοροποίηση στην ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου 

αναφοράς (Baseline) και του πραγματικού (Proposed). Τα κτίρια που πιστοποιούνται 

κατά LEED οφείλουν να κοινοποιούν στο USGBC τουλάχιστον για τα πρώτα πέντε 

χρόνια μετά την λήψη της πιστοποίησης τις πραγματικές ενεργειακές τους 

καταναλώσεις.   

Για να λάβει κάποιο κτίριο την πιστοποίηση, πρέπει το σχέδιο να δείξει 

τεκμηριωμένα, ότι πληροί ορισμένες προϋποθέσεις και να ανταποκρίνεται στο “Score” 

που καθορίζεται στο σύστημα βαθμολογικής κατάταξης LEED με τα παρακάτω 

τέσσερα επίπεδα πιστοποίησης για νέες κατασκευές:   

•  Certified : 40-49  

•  Silver : 50-59 (όπως: Εθνικό Μουσείο Σύγχρονης Τέχνης, 2014)  

•  Gold : 60-79 ( όπως: Κτίριο Γραφείων Κεραμεικού, 2017)  

•  Platinum : 80 & άνω (όπως: Κέντρο Πολιτισμού Ίδρυμα Σταύρος 

Νιάρχος,2016)  
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Στην εικόνα 5.2 παρουσιάζεται η συσχέτιση μεταξύ της πραγματικής ετήσιας 

ενεργειακής κατανάλωσης και της υπολογισμένης για τα διαφορετικά κτίρια. Οι 

κατηγορίες “Certified”, “Silver”, “Gold” και “Platinum” είναι τα διαφορετικά επίπεδα 

πιστοποίησης κατά L.E.E.D.. Το επίπεδο “Platinum” είναι το ανώτερο επίπεδο. Να 

διευκρινιστεί ότι το επίπεδο πιστοποίησης προκύπτει από αξιολόγηση πολλών 

κριτηρίων όπως η διαχείριση του νερού, των απορριμμάτων, το ανακυκλωμένο 

περιεχόμενο των υλικών κατασκευής κ.α. Τιμή ίση με τη μονάδα έχει ένα κτίριο αν η 

υπολογισμένη και η πραγματική κατανάλωση είναι ίσες, ενώ μικρότερη της μονάδας 

αν η πραγματική είναι μικρότερη. Να επισημανθεί πως ως υπολογισμένες 

καταναλώσεις μέσω του λογισμικού έχουν θεωρηθεί οι αρχικά υποβληθείσες και δεν 

έγινε κάποια αναπροσαρμογή σύμφωνα με τα πραγματικά στοιχεία καιρού των 

επόμενων ετών ή άλλων αντίστοιχων δεδομένων (πχ πραγματικές ώρες λειτουργίας 

κτιρίου, πλήθος εργαζομένων και επισκεπτών κ.α.) . Η συντομογραφία EUI (Energy 

Use Intensity) εκφράζει την κατανάλωση ενός κτιρίου ανά τετραγωνικό πόδι (sf) και 

ανά έτος.  

 

Εικόνα 5.2: Λόγος πραγματικής ανηγμένης  κατανάλωσης σε σχέση με την 

υπολογησθείσα από ενεργειακά μοντέλα για κτίρια διαφορετικών επιπέδων 

Πιστοποίησης LEED 
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Είναι προφανές ότι υπάρχει μία λογική διασπορά των καταναλώσεων γύρω από 

την μονάδα για όλα τα επίπεδα πιστοποίησης, με μεγαλύτερη απόκλιση να 

παρουσιάζουν τα πιο “αειφόρα” κτίρια. Αν ληφθούν υπ’ όψιν οι μέσες τιμές, 

παρατηρείται ότι, οι πραγματικές καταναλώσεις των κτιρίων τα οποία έχουν απλά 

πιστοποιηθεί ή έχουν λάβει πιστοποίηση “silver” είναι κατά 7% και 17% αντίστοιχα 

μικρότερες σε σχέση με τις αρχικά εκτιμώμενες. Αντίθετα τα πιο φιλικά προς το 

περιβάλλον κτίρια απαιτούν ενεργειακή κατανάλωση μεγαλύτερη κατά 12%. 

Στο Ελληνικό Νομοθετικό Πλαίσιο, η πιστοποίηση L.E.E.D. εντάχθηκε με τον 

Νέο Οικοδομικό Κανονισμό (Ν.4067/2012), όπου:   

Αναφέρεται η μέθοδος LEED ως διεθνώς αναγνωρισμένη μεθοδολογία 

περιβαλλοντικής αξιολόγησης. Η εξαιρετική περιβαλλοντική απόδοση των κτιρίων 

τεκμηριώνεται με πιστοποίηση Χρυσού LEED και ένταξη στο προνομιακό καθεστώς 

των αειφόρων κτιρίων ελάχιστης ενεργειακής κατανάλωσης με οφέλη την αύξηση 

Συντελεστή δόμησης κατά 10%. 

 

5.2 Μια πρώτη γνωριμία με το Revit  

5.2.1 Revit και BIM  

Το λογισμικό σχεδίασης κτιρίων Autodesk Revit, είναι ειδικά σχεδιασμένο για το 

BIM, συμπεριλαμβάνοντας λειτουργίες αρχιτεκτονικού και δομικού σχεδιασμού. 

Παρουσιάζει πολλές από τις θεμελιώδεις έννοιες της δημιουργίας μοντέλων BIM 

μέσω της εφαρμογής των εργαλείων στο Revit. Τα χαρακτηριστικά που 

παρουσιάζονται είναι ένα μικρό υποσύνολο της πλήρους σειράς που διατίθεται στη 

πλατφόρμα Autodesk Revit, με ιδιαίτερη προσοχή στη δημιουργία νέων μοντέλων και 

την προβολή τους με κατάλληλους τρόπους για διάφορες εφαρμογές. Το Revit είναι 

ένα εξαιρετικό εργαλείο για να καταλάβουμε την τρισδιάστατη απεικόνιση ενός 

μοντέλου είναι πολύ σημαντική, για να αποκτηθούν υψηλής ποιότητας απεικονίσεις 

και ούτω καθεξής. 

Κατά την διαδικασία εργασιών BIM, έχουμε την δυνατότητα να συντονίσουμε το 

μοντέλο μας με άλλους συναδέλφους. Έτσι δουλεύουμε σε ξεχωριστά μοντέλα και 

μοιραζόμαστε ένα κοινό αρχείο. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, την εξοικονόμηση χρόνου 

και την παραγωγή ποιοτικότερων αποτελεσμάτων. [45] 
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Εικόνα 5.3 Συνεργασία μηχανικών διαφορετικών ειδικοτήτων στο ΒΙΜ 

 

Το Revit και το BIM στην πραγματικότητα είναι δύο διαφορετικά μέσα 

λειτουργίας. Το Revit είναι ένα εργαλείο που μας βοηθά να επιτύχουμε το BIM και το 

BIM είναι στην πραγματικότητα μια διαδικασία που ακολουθούμε για να 

δημιουργήσουμε δεδομένα μοντέλου κτιρίων συντονισμένα και αξιόπιστα. Εάν όλα τα 

μέρη που αποτελούν το έργο είναι πλήρως συντονισμένα μεταξύ τους, επιπλέον δεν 

απαιτούν χειροκίνητες ενημερώσεις συγχρονισμού και αν υπάρχει μια ισχυρή και 

πλούσια πηγή πληροφοριών που μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο εσωτερικά όσο και 

εξωτερικά, από το σύστημα με αποτέλεσμα την διεκπεραίωση σημαντικών 

υπολογισμών, τότε υπάρχει BIM. Σήμερα, το πιο διαδεδομένο πρόγραμμα που 

βασίζεται στο BIM  είναι το REVIT της Autodesk. Το Revit έχει φέρει επανάσταση 

στον κόσμο του BIM αφού εισάγει για πρώτη φορά την τέταρτη διάσταση 4D (χρόνος) 
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στη σχεδίαση. Το Revit υποστηρίζει και την απεικόνιση του έργου σε 5D (κόστος) 

άλλα και εκπόνηση ειδικών μελετών (στατικά, ηλεκτρομηχανολογικά). [46] 

 

5.2.2. Ιστορική Εξέλιξη  

Το Autodesk Revit δημιουργήθηκε από την Revit Technology Corporation το 

1997 και αγοράστηκε από την Autodesk το 2002. Το Revit είναι η πλατφόρμα της 

Autodesk για την Μοντελοποίηση Πληροφοριών Κτιρίου (BIM). Η πλατφόρμα Revit 

είναι ένα πλήρες και εξειδικευμένο λογισμικό σχεδιασμού κτιρίων για την πειθαρχία 

και ένα σύστημα τεκμηρίωσης για όλες τις φάσεις σχεδιασμού και κατασκευής.  

Από τις βασικές εννοιολογικές μελέτες για την ανάπτυξη πιο λεπτομερών 

σχεδίων κτιρίων και χρονοδιαγράμματα, εφαρμογές που βασίζονται σε Revit 

παρέχουν άμεσο ανταγωνιστικό πλεονέκτημα, παρέχει καλύτερο συντονισμό και 

ποιότητα στις φάσεις και τους κλάδους του έργου και μπορεί να συμβάλει για 

μεγαλύτερη κερδοφορία για αρχιτέκτονες και σχεδιαστές.  

 

5.2.3 Βασικά στοιχεία και τρόπος λειτουργίας του προγράμματος Revit   

Το Revit είναι το πιο γνωστό πρόγραμμα BIM σήμερα. Το Revit είναι ένα 

παραμετρικό λογισμικό, στο οποίο δεν υπάρχουν σχέδια αλλά ομοιώματα μερών του 

κτιρίου. Τα σχέδια είναι απεικονίσεις αυτών των ομοιωμάτων. Στο πρόγραμμα 

υπάρχει μόνο ένα αρχείο για όλο το ομοίωμα, το οποίο είναι οργανωμένο ως βάση 

δεδομένων.  

Όλα τα αντικείμενα που υπάρχουν στο Revit ονομάζονται στοιχεία (elements). 

Το Revit, λόγω του μεγάλου όγκου στοιχείων που περιλαμβάνει, τα οργανώνει σε 

μεγάλές ομάδες που ονομάζονται Families. Family είναι όρος που αντιστοιχεί σε μια 

ομάδα στοιχείων (elements) με κοινές ιδιότητες, αλληλένδετη με μια σχετική 

παραμετρική αναπαράσταση. Βεβαίως και υπάρχει μια διαφοροποιήση μεταξύ των 

στοιχείων που ανήκουν στην ίδια ομάδα (Family), μεταξύ των διαφορετικών τιμών 

για κάποια παράμετρό τους, με τις βασικές παράμετρους τους. να παραμένουν ίδια 

(όνομα και χρήση). Αυτές οι διαφοροποιήσεις μέσα στην ίδια ομάδα ονομάζονται 

τύποι ομάδας (Family Types).   
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Στο Revit συναντώνται τρία διαφορετικά είδη ομάδων (Family):  

•  System Families. Είναι οι ομάδες του συστήματος που περιλαμβάνουν 

στοιχεία όπως τοίχους (walls), στέγες (roofs), δάπεδα (floors) που είναι 

προκαθορισμένα στο Revit. Αυτές οι ομάδες  δεν μπορούν να εισαχθούν 

στην εργασία (project) από κάποια εξωτερικά αρχεία και δεν μπορούν να 

αποθηκευτούν σε σημεία εκτός του προγράμματος. Σε αυτή την ομάδα 

ανήκουν και κάποιες ρυθμίσεις του συστήματος (System Settings) όπως οι 

στάθμες των επιπέδων(levels), φύλλα σχεδίασης (drawing sheets).  

•  Loadable Families. Είναι ομάδες που περιλαμβάνουν κατασκευαστικά 

στοιχεία τα οποία μπορούμε να προμηθευτούμε και να εγκαταστήσουμε 

μέσα η γύρω από το κτίριο όπως πόρτες, παράθυρα, έπιπλα ή στοιχεία όπως 

λέβητες, θερμοσίφωνες, ηλεκτρικά και υδραυλικά είδη η και κάποια 

σύμβολα η μπλόκ τίτλων. Αυτή η ομάδα, λόγω της φύσης της, είναι η 

ομάδα που δημιουργούμε ή τροποποιούμε συχνότερα στο Revit. Τα 

στοιχεία αυτής της ομάδας μπορούμε να τα δημιουργήσουμε σε εξωτερικά 

αρχεία και μετά να τα εισάγουμε στο Revit.Τέλος μας δίνεται η δυνατότητα 

να εισάγουμε στο Revit μόνο τον τύπο του στοιχείου που μας ενδιαφέρει 

(για παράδειγμα μπορούμε να κατεβάσουμε από το διαδίκτυο έναν τύπο 

πόρτας που θέλουμε να τοποθετήσουμε στην εργασία (project).  

•  In-Place Families. In-Place στοιχεία είναι τα ειδικά στοιχεία που 

δημιουργούμε στο Revit όταν θέλουμε να δημιουργήσουμε κάποιο ειδικό 

αντικείμενο που σχετίζεται με συγκεκριμένη εργασία (project).To Revit σε 

αυτή την περίπτωση δημιουργεί μια ομάδα (Family) για αυτό το στοιχείο, 

η οποία περιέχει μόνο ένα τύπο ομάδας (single family type). 

 

5.2.4 Το περιβάλλον εργασίας του Revit  

Για να αρχίσουμε να δουλεύουμε ένα νέο σχέδιο στο Revit ανοίγουμε το 

πρόγραμμα και επιλέγουμε την εντολή New οπού μας εμφανίζεται ένα παράθυρο στο 

όποιο επιλέγουμε το Metric-Architetctural Template, δηλαδή να αρχίσουμε την 

σχεδίαση ενός αρχιτεκτονικού σχεδίου σε διεθνές σύστημα μονάδων (S.I.), όπως 

μπορούμε να δούμε και στην εικόνα 5.4: 
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Εικόνα 5.4 Δημιουργία νέας εργασίας (project) στο Revit 

 

Αναφορικά με τη δημιουργία καινούργιου έργου (project), υπάρχουν και άλλες 

επιλογές όπως το Structural Template ή το Construction Template που 

επικεντρώνεται στο κατασκευαστικό κομμάτι της σχεδίασης όπως η σχεδίαση δοκών 

(επιστημονικό πεδίο πολιτικών μηχανικών) και το Mechanical Template που έχει να 

κάνει με την σχεδίαση σωληνώσεων και ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων 

(επιστημονικό πεδίο μηχανολόγων μηχανικών). Τα διαφορετικά Templates παρέχουν 

διαφορετικές δυνατότητες στο ψηφιακό περιβάλλον σχεδίασης τους, με μικρές 

διαφορές μεταξύ τους, χωρίς όμως αυτό να σημαίνει ότι δεν συνδέονται, δηλαδή τις 

δυνατότητες πού έχει για παράδειγμα το Mechanical Template μπορούμε να τις 

βρούμε και στο Architectural Template.  

Για την καλύτερη σχεδίαση βέβαια αρχικά θα πρέπει να επιλεγεί το Architectural 

Template, έπειτα το Structural Template ή το Construction Template και τελευταίο το 

Mechanical Template. Η δυνατότητα που παρέχει το ΒΙΜ άλλωστε, επιτρέπει 

κατευθείαν τις αλλαγές από το ένα Template στο άλλο Template, ανάλογα και με τις 

παρεμβάσεις που θα προτείνει και ο εκάστοτε μηχανικός. 

Στην παρούσα διπλωματική, θα ασχοληθούμε με την απλή αρχιτεκτονική 

σχεδίαση, σε Metric-Architetctural Template, επιλέγοντας το κάθε υλικό που θα 
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επηρεάσει την ανάλυση από ενεργειακής άποψης. Ανοίγουμε το νέο σχέδιο (project) 

και εμφανίζεται  το User Interface  που έχει την μορφή που φαίνεται στην εικόνα 5.5:   

 

Εικόνα 5.5 Το περιβάλλον εργασίας του Revit 

 

Contextual Tab και Tool  

Βρίσκεται στο πάνω μέρος και περιέχει όλες τις εντολές που μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε για να σχεδιάσουμε το κτίριό μας και να γίνει η οποιαδήποτε 

ανάλυση που επιθυμούμε. Από τις πιο βασικές εντολές που θα χρειαστούμε κατά την 

διάρκεια της εργασίας μας είναι:  

• Architecture. 

 

 

Εικόνα 5.6.1 Τab Architecture. 
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 Εδώ βρίσκονται όλες οι εντολές που χρειάζονται για να γίνει η αρχιτεκτονική 

σχεδίαση όπως το walls (τοίχοι), doors(πόρτες), windows(παράθυρα), roofs(στέγη), 

floor(δάπεδο), ceiling(οροφή), τις οποίες θα εξηγήσουμε αναλυτικά αργότερα κατά την 

διάρκεια της σχεδίασης του κτιρίου μας.  

• Insert. 

 

Εικόνα 5.6.2 Τab Insert. 

 Υπάρχουν εντολές που μας επιτρέπουν να εισάγουμε στη εργασία διάφορα 

στοιχεία που χρειαζόμαστε από την βιβλιοθήκη του Revit όπως και να εισάγουμε αν 

χρειαστεί συνδέσμους από άλλα προγράμματα σχεδίασης όπως το Autocad.  

• Analyze. 

 

Εικόνα 5.6.3 Τab Analyze. 

 Εδώ βρίσκονται οι εντολές που μας βοηθάνε να προετοιμάσουμε το κτίριο 

κατάλληλα για μια ανάλυση όπως η στατική ανάλυση ή ενεργειακή ανάλυση που είναι 

και ο σκοπός της εργασίας. Σε αυτό το μπλόκ εντολών θα σταθούμε επίσης αναλυτικά 

όταν περιγράψουμε την ενεργειακή ανάλυση του κτιρίου.  

• Manage 

 

Εικόνα 5.6.4 Τab Manage 

Μέσω αυτών των εντολών μπορούμε να διαχειριστούμε κάποιες γενικές 

παραμέτρους της εργασίας μας όπως χαρακτηριστικά μπορούμε να αναφέρουμε την 

αλλαγή των μονάδων μέτρησης που θα χρησιμοποιήσουμε στην εργασία.  
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• Modify. 

 

Εικόνα 5.6.5 Τab Modify 

Εδώ μπορούμε να κάνουμε τροποποιήσεις σε όλα τα στοιχεία που έχουμε στην 

εργασία όπως για παράδειγμα να γίνει αλλαγή του μήκους ή του ύψους του.   

Project Browser  

Βρίσκεται στο κάτω αριστερά μέρος και περιέχει όλες τις πληροφορίες της 

εργασίας που χρειαζόμαστε οργανωμένες σε ένα σημείο μόνο ώστε να κάνει 

ευκολότερη την ξενάγηση και την επεξεργασία των πληροφορίων που υπάρχουν όπως 

είναι:  

• Views. Eίναι η κάτοψη και η άνοψη όλων των επιπέδων πού έχει το κτιρίο που 

σχεδιάζουμε.   

•  Εlevations. Είναι οι όψεις του σχεδίου από τις τέσσερις σημαντικότερες 

πλευρές δηλαδή από βόρεια, νότια, ανατολικά και δυτικά. Μεσώ των δυο 

παραπάνω εντολών μπορούμε να έχουμε μια πολύ ξεκάθαρη άποψη για το πώς 

θα εμφανίζεται αυτό που σχεδιάζουμε και αν είναι αναγκαίο να κάνουμε 

διορθώσεις.  

•  Sections. Είναι οι τομές του σχεδίου, οι οποίες μπορούν να επιλεγούν σε 

οποιοδήποτε άξονα, από την εντολή View→Section. 

•  Schedules/Quantities. Είναι πίνακες που δείχνουν αναλυτικά ότι στοιχείο 

υπάρχει στην εργασία οργανωμένα.  

•  Reports. Είναι οι αναφορές από αποτελέσματα που έχουν πραγματοποιηθεί, πχ 

τα αποτελέσματα των ψυκτικών και θερμικών φορτίων σε κάθε χώρο. 

•  Families. Από εδώ μπορούμε να δούμε όλες τις ομάδες στοιχείων(families) που 

υπάρχουν στην εργασία όπως και επίσης  μπορούμε να πάρουμε στοιχεία και 

να τα προσθέσουμε στο πεδίο που σχεδιάζουμε. Τέλος μπορούμε φτιάξουμε 

καινούργια στοιχεία.   

Drawing Area είναι το πεδίο στο όποιο σχεδιάζουμε το κτίριο κατά την διάρκεια 

της εργασίας μας. Όλη η επεξεργασία που γίνεται κατά την διάρκεια της σχεδίασης 
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πραγματοποιείται εδώ δηλαδή ο σχεδιασμός των τοίχων, παραθύρων. Επίσης, από εδώ 

είναι δυνατή η εμφάνιση των διάφορων όψεων του κτιρίου και των αποτελεσμάτων 

των υπολογισμών των θερμικών και ψυκτικών φορτίων    

Properties Pallete είναι το πεδίο που περιγράφει τα χαρακτηριστικά κάθε στοιχείου 

που χρησιμοποιούμε στην εργασία. Είναι ένα πολύ σημαντικό εργαλείο που θα μας 

φανεί αρκετά χρήσιμο στην συνέχεια. Εδώ μπορεί να γίνει η ανάγνωση και η 

επεξεργασία όλων των παραμέτρων για το στοιχείο που έχουμε επιλέξει που μπορεί να 

είναι κατασκευαστικό στοιχείο όπως τοίχος, παράθυρο, οροφή, ή στοιχεία που 

χρησιμοποιούνται για ενεργειακή ανάλυση όπως οι θερμικές ζώνες και οι χώροι.  

 

5.3 Βασικές αρχές σχεδίασης στο Revit  

 Για την αναλυτικότερη και ρεαλιστικότερη περιγραφή των βασικών εντολών 

σχεδίασης, θα χρησιμοποιήσουμε, ένα απλό παράδειγμα σχεδίασης ενός τρισδιάστατου 

χώρου και θα προσθέσουμε σε αυτόν πόρτες και παράθυρα. Το παρακάτω παράδειγμα 

δεν σχετίζεται με την παρούσα εργασία, άλλα δίνει στον αναγνώστη όλες τις 

απαραίτητες πληροφορίες για μια απλή σχεδίαση κτιρίου στο Revit και μια πρώτη 

εξοικείωση με το πρόγραμμα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο θα δημιουργηθεί ένα κτίριο που 

να αντιστοιχεί σε ένα κτίριο. 

  

5.3.1 Τροποποίηση μονάδων μέτρησης  

Όπως περιγράψαμε στην προηγούμενη ενότητα ανοίγουμε μια νέα εργασία στο 

Revit με την εντολή New Architectural Template και μεταφερόμαστε στο περιβάλλον 

εργασίας. Είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι πριν αρχίσουμε να σχεδιάζουμε πρέπει να 

γίνει μια τροποποίηση στις μονάδες που θα γίνονται οι υπολογισμοί και θα 

εμφανίζονται τα αποτελέσματα. Το πρόγραμμα  από μόνο το έχει αμερικάνικο σύστημα 

μονάδων άρα θα πρέπει να γίνει η μετατροπή στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων 

(S.I).Αυτό επιτυγχάνεται μεσώ της εντολής Manage→Project Units όπως φαίνεται 

στην εικόνα 5.7 : 
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Εικόνα 5.7 Βασικές μονάδες μέτρησης στο σύστημα S.I 

 

Την αντίστοιχη μετατροπή κάνουμε και με τις μονάδες που αφορούν την 

ενέργεια, την θερμοκρασία και τα ψυκτικά ή θερμικά φορτία που στο τέλος θα έχουν 

την μορφή που φαίνεται στην εικόνα 5.8 και την εικόνα 5.9: 

 

Εικόνα 5.8 Μονάδες μέτρησης συντελεστών ενέργειας 
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Εικόνα 5.9 Μονάδες μέτρησης θερμικών και ψυκτικών φορτίων 

 

5.3.2.Επιλογή στάθμης  επιπέδων (Level)  

Τα Levels μας δείχνουν σε τι ύψος θα είναι τα επίπεδα στα οποία θα σχεδιάσουμε. 

Το Revit έχει από μόνο του 2 σχεδιασμένα Levels. Στο Project Browser βρίσκεται η 

κάτοψη και η άνοψη για κάθε Level. 

 

Εικόνα 5.10 Σχεδίαση επιπέδων σχεδίασης (levels) 
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Εμείς με βάσει το πόσα επίπεδα χρειαζόμαστε, γεγονός που εξαρτάται από 

πόσους ορόφους θα έχει το κτίριο, μπορούμε να προσθέσουμε η να αφαιρέσουμε τα 

επίπεδα με την εντολή Architecture –Levels. Επίσης αν πατήσουμε  δύο φορές πάνω 

στο Level μπορούμε να αλλάξουμε και το όνομα του επιπέδου όπως και το ύψος πού 

βρίσκεται. 

 

5.3.3 Σχεδίαση τοίχων (Walls)  

Το Revit περιέχει τρεις ομάδες τοίχων: Basic Walls, Stacked Walls και Curtain 

Walls. H ομάδα που θα επικεντρωθούμε σε αυτή την εργασία είναι η Basic Wall που 

περιέχει του βασικούς τύπος τοίχων με την ίδια δομή όπως και οι πραγματικοί τοίχοι 

που συναντάμε σε υφιστάμενα κτίρια. Η κατηγορία Stacked Walls περιέχει 

περισσότερο πολύπλοκους τοίχους αφού προκύπτουν από  

συνδυασμό δύο ή περισσοτέρων  τοίχων της κατηγορίας Basic Walls.η κατηγορία 

Curtain Walls περιέχει τοίχους πού σαν βασικό υλικό στην κατασκευή τους έχουν το 

γυαλί.     

Για να σχεδιάσουμε τους τοίχους, διαλέγουμε το Floor Plan →Level 1 και 

πηγαίνουμε στην ενότητα Architecture→Walls→Architectural Walls και σχεδιάζουμε 

τους τοίχους όπως φαίνεται στην εικόνα 5.11: 

 

Εικόνα 5.11 Σχεδίαση τοιχών στο Revit 
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Παρατηρούμε ότι δίπλα σε κάθε τοίχο υπάρχει μία μπλε γραμμή και από πάνω έχει 

τις διαστάσεις (μήκος) του τοίχου. Πατώντας πάνω στην διάσταση μπορούμε να την 

αλλάξουμε και να την μετατρέψουνε στην επιθυμητή διάσταση του τοίχου. Η 

απεικόνιση σε τρισδιάστατη μορφή γίνεται με την εντολή Default 3D View ενώ για μια 

ρεαλιστική απεικόνιση επιλέγουμε την εντολή Realistic όπως δείχνει και η εικόνα 5.12: 

 

Εικόνα 5.12 Τρισδιάστατη απεικόνιση των τοίχων στο Revit 

 

Στην αριστερή πλευρά υπάρχει το παράθυρο Properties στο όποιο ορίζουμε όλα 

τα χαρακτηριστικά που θα έχει το τοίχος. Πρώτο εμφανίζεται ο τύπος του τοίχου που 

έχουμε επιλέξει και στην συνέχεια τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά που κατά σειρά είναι:   

Constraints (Δεσμεύσεις)  

• Location line: Προσδιορίζει το σημείο που ξεκινάει η κατασκευή του 

τοίχου. Διατηρείται ακόμα και αν αλλάξουμε τον τύπο του τοίχου η το 

πάχος του.   

• Base Constraint: Ορίζει το επίπεδο βάσης που γίνεται η κατασκευή του 

τοίχου, δηλαδή είναι σαν το κάτω όριο του τοίχου.   

• Base Offset: Ορίζει την απόσταση που μπορεί να έχει το τοίχος από το 

επίπεδο βάσης, αν δεν επιθυμείται να είναι πάνω σε αυτό.   
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• Top Constraint: Ορίζεται το άνω επίπεδο που φτάνει η κατασκευή του 

τοίχου δηλαδή είναι το άνω όριο του τοίχου  

• Unconnected Height: Ορίζει το ύψος που έχει το τοίχος αν δεν έχουμε 

επιλέξει να είναι συνδεδεμένο σε ένα επίπεδο. Αυτή η επιλογή 

απενεργοποιείται αυτόματα αν έχει επιλεγεί η επιλογή Top Constraint.  

• Top offset: Ορίζει την απόσταση που μπορεί να έχει το τοίχος από το άνω 

επίπεδο αν δεν επιθυμείται να είναι πάνω σε αυτό  

• Room bounding: Ορίζεται αν το τοίχος θα αποτελέσει το σύνορο ενός 

δωματίου κατά την κατασκευή Dimensions (Διαστάσεις)  

• Length: Εμφανίζει το μήκος του τοίχου όπως έχει οριστεί από εμάς στις 

διαστάσεις που έχουμε καταχωρίσει.  

• Area: Εμφανίζει την επιφάνεια του τοίχου όπως υπολογίζεται αυτόματα 

από το πρόγραμμα λαμβάνοντας υπόψη τις διαστάσεις του.  

• Volume: Εμφανίζει τον όγκο του τοίχου όπως υπολογίζεται αυτόματα από 

το πρόγραμμα λαμβάνοντας υπόψη τις διαστάσεις του.  

           Μια πολύ σημαντική ενότητα στο Properties είναι το Edit Type στο οποίο 

αν το επιλέξουμε θα έχουμε την δυνατότητα να ενημερωθούμε για τον τρόπο που έχει 

κατασκευαστεί  ο τοίχος, δηλαδή ποια είναι τα υλικά από τα οποία απαρτίζεται. Η 

λειτουργία του Edit Type φαίνεται στην εικόνα 5.13:    

 

 

Εικόνα 5.13 Επιλογή του τύπου του τοίχου 
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Από την εικόνα 5.13 παρατηρούμε ότι στο Family υπάρχει η πληροφορία για την 

ομάδα (Family) στην οποία ανήκει ο τοίχος  και στο Type υπάρχουν όλοι οι τύποι των 

τοίχων που βρίσκονται σε αυτή την ομάδα στην βιβλιοθήκη του Revit. Επίσης στην 

ενότητα Construction, στην εντολή Structure υπάρχουν πληροφορίες για τα υλικά η τα 

στρώματα από τα οποία είναι κατασκευασμένος o τοίχος, τα οποία μπορούμε να τα 

δούμε και να τα επεξεργαστούμε αν πατήσουμε το Edit:  

Παρατηρούμε ότι εμφανίζονται στην αρχή κάποια στοιχεία του τοίχου όπως το 

πάχος του και ο συντελεστής θερμικής αντίστασης R, τα οποία είναι μεταβλητά για 

κάθε τύπο τοίχου και εξαρτώνται από τα υλικά  τα οποία απαρτίζεται. Πιο κάτω σε ένα 

πίνακα εμφανίζονται όλα τα στρώματα από τα οποία έχει κατασκευαστεί ο τοίχος, ενώ 

δίπλα από τον πίνακα υπάρχει και η οπτική απεικόνιση των στρωμάτων η οποία 

εμφανίζεται με την εντολή Preview.   

 

Εικόνα 5.14 Πίνακας αναλυτικής κατασκευής ενός τοίχου 

Στον πίνακα υλικών εμφανίζονται τα στρώματα του τοίχου ξεκινώντας από την 

εξωτερική πλευρά προς την εσωτερική. Οι δυο γραμμές που προσδιορίζονται ως Core 

Boundary  ορίζουν τα σύνορα του λεγόμενου πυρήνα του τοίχου, δηλαδή ανάμεσα 

βρίσκεται το  κύριο δομικό υλικό από το οποίο κατασκευάζεται το τοίχος. Πάνω και 
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κάτω από τα σύνορα τοποθετούνται τα υπόλοιπα στρώματα όπως μόνωση, επίχρισμα. 

Στην εικόνα αυτά τα σύνορα εμφανίζονται με δύο πράσινες  

γραμμές. Με την εντολή Insert προσθέτουμε υλικά στον τοίχο, με την εντολή 

Delete διαγράφουμε υλικά από τον πίνακα, με τις εντολές Up και Down μετακινούμε 

κάθε υλικό στον πίνακα. Στις στήλες του πίνακα μπορούμε να επιλέξουμε τα δομικά 

υλικά από μια λίστα με υλικά που έχει διαθέσιμη το Revit όπως και να προσδιορίσουμε 

το πάχος κάθε στρώματος υλικού και την συμπεριφορά τους (κατασκευαστικό υλικό, 

μόνωση, επίχρισμα). Στη εικόνα 5.15 φαίνεται η λίστα των υλικών που είναι διαθέσιμα 

στο Revit όπως και οι θερμικές ιδιότητες του υλικού που είναι επιλεγμένο. 

 

Εικόνα 5.15 Λίστα των δομικών υλικών διαθέσιμα στο Revit 

 

5.3.4 Σχεδίαση δαπέδου (Floors)  

Γίνεται με την εντολή Architecture→Floor.Ανοίγει η κάτοψη του επιπέδου που 

δουλεύουμε και επιλέγοντας την εντολή  Boundary Line και Pick Walls  σχεδιάζουμε 

το σχήμα του δαπέδου, το όποιο εμφανίζεται με κόκκινο χρώμα στην περιοχή 

σχεδίασης στην εικόνα 5.16: 
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Εικόνα 5.16 Σχεδίαση του δαπέδου στο Revit 

Επιλέγουμε το πράσινο τικ και ολοκληρώνουμε την σχεδίαση του δαπέδου. Το 

αποτέλεσμα σε τρισδιάστατη μορφή φαίνεται στην εικόνα 5.17: 

 

Εικόνα 5.17 Τρισδιάστατη απεικόνιση του δαπέδου 

 

5.3.5 Σχεδίαση εσωτερικών τοίχων  

Η σχεδίαση γίνεται με τον ίδιο τρόπο όπως περιγράψαμε για τους εξωτερικούς 

τοίχους δηλαδή με την εντολή Architecture →Walls με την μόνη διαφορά ότι 
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επιλέγουμε από το Properties ένα διαφορετικό τύπο τοίχου πού ταιριάζει περισσότερο 

για εσωτερικό τοίχο από άποψη κατασκευής. 

Σχεδιάζουμε τους τοίχους όπως φαίνεται στην εικόνα 5.18: 

 

Εικόνα 5.18 Σχεδίαση εσωτερικών τοίχων 

Ισχύουν οι ίδιες δεσμεύσεις (Constraints) όπως με τους εξωτερικούς τοίχους και 

η εικόνα που διαμορφώνεται, σε τρισδιάστατη μορφή είναι: 

 

Εικόνα 5.19 Τρισδιάστατη απεικόνιση των εσωτερικών τοίχων 
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5.3.6 Εισαγωγή πορτών (Doors)  

Με την εντολή Architecture → Doors μπορούμε να προσθέσουμε τις πόρτες τις 

οποίες τοποθετούμε πολύ εύκολα πάνω στους εξωτερικούς τοίχους όσο και στους 

εσωτερικούς. 

Μπορούμε να αλλάξουμε τον τύπο τις πόρτας που επιλέγουμε από το Properties-

Door Type είτε επιλέγοντας από τους τύπους που υπάρχουν ή από την βιβλιοθήκη του 

Revit. 

Εικόνα 5.20 Εισαγωγή πορτών 

Για να επιλέξουμε μια πόρτα από την βιβλιοθήκη του Revit, επιλέγουμε μια 

πόρτα που θέλουμε να αλλάξουμε, πηγαίνουμε στο Properties, επιλέγουμε το Edit 

Type και ανοίγει το παράθυρο της εικόνας 5.21: 

Εικόνα 5.21 Εμφάνιση των χαρακτηριστικών της πόρτας με την εντολή Type 

Properties 



133 
 

Εδώ φαίνονται όλα τα χαρακτηριστικά της πόρτας όπως τα υλικά που είναι 

κατασκευασμένη, οι διαστάσεις τις όπως και κάποια ειδικά χαρακτηριστικά που μας 

ενδιαφέρουν για την ενεργειακή ανάλυση όπως το Heat Transfer Coefficient U 

(συντελεστής θερμικής διαπερατότητας) και το Thermal Resistance R(θερμική 

αντίσταση) πού προφανώς εξαρτώνται από τα υλικά της πόρτας και είναι διαφορετικά 

για κάθε πόρτα που διαλέγουμε.  

Αν πατήσουμε την εντολή Load θα μας εμφανιστεί η βιβλιοθήκη του Revit και αν 

επιλέξουμε τον φάκελο Doors μας εμφανίζονται όλες οι πόρτες που υπάρχουν στην 

βιβλιοθήκη. 

 

Εικόνα 5.23 Επιλογή τύπου πόρτας από την βιβλιοθήκη του Revit 

 

5.3.7 Εισαγωγή παραθύρων(Windows)  

Τα παράθυρα τα προσθέτουμε με την εντολή Architecture→Windows και τα 

τοποθετούμε με τον ίδιο τρόπο όπως και τις πόρτες, δηλαδή πάνω στους τοίχους. 

Πρέπει να τονίσουμε ότι οι τοίχοι είναι τα στοιχεία που φιλοξενούν τις πόρτες και τα 

παράθυρα. Η διαγραφή ενός τοίχου σημαίνει αυτόματα και την διαγραφή τους. Η 

εικόνα 5.24 δείχνει την διαμόρφωση μετά την τοποθέτηση παραθύρων: 
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Εικόνα 5.24 Εισαγωγή παραθύρων 

 

5.3.8 Σχεδίαση οροφής (Ceilings)  

Η σχεδίαση της οροφής στο Revit γίνεται με την εντολή Architecture→Ceiling. 

Εδώ υπάρχουν δύο επιλογές: Automatic Ceiling που φτιάχνει αυτόματα το περίγραμμα 

της οροφής και το Sketch Ceiling στο οποίο ο χρήστης σχεδιάζει το περίγραμμα της 

οροφής. Για να σχεδιάσουμε την οροφή μόνοι μας διαλέγουμε το Sketch Ceiling και 

διαμορφώνουμε το περίγραμμα. Επίσης, έχουμε επιλέξει την εντολή Boundary Lines. 

Η εντολή Pick Walls μας δίνει την δυνατότητα να επιλέξουμε τους τοίχους πάνω από 

τους οποίους θα βρίσκεται η οροφή. Έτσι η οροφή συνδέεται με του τοίχους και 

αποφεύγονται λάθη κατά την σχεδίαση. Το κόκκινο ορθογώνιο στην εικόνα 5.25 είναι 

το σχήμα της οροφής που φτιάξαμε:  

 



135 
 

 

Εικόνα 5.25 Σχεδίαση της οροφής στο Revit 

 

Πατάμε το πράσινο τικ για να ολοκληρώσουμε την σχεδίαση. Πηγαίνουμε 

αριστερά στο Properties, διαλέγουμε τον τύπο οροφής που θέλουμε που στην 

περίπτωση μας είναι το Compound Ceiling 2x4 ACT System. Στην ενότητα Constraints 

βλέπουμε ότι το επίπεδο αναφοράς είναι το level 1 και για να έχουμε την οροφή 

ακριβώς πάνω από τους τοίχους αλλάζουμε στο Height Offset from Level την τιμή 

ώστε να συμπίπτει με το ύψος των τοίχων. Επίσης επιλέγουμε το Room Bounding για 

να συμπίπτει με τα σύνορα του δωματίου. Σε τρισδιάστατη μορφή θα έχουμε την 

εικόνα 5.26: 
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Εικόνα 5.26 Τρισδιάστατη απεικόνιση της σχεδιασμένης οροφής 

 

5.3.9 Σχεδίαση υπόλοιπων στοιχείων  

Το Revit μας δίνει την δυνατότητα να σχεδιάσουμε και άλλα αρχιτεκτονικά 

στοιχεία για την ρεαλιστική εμφάνιση του κτιρίου μας. Κάποια από αυτά είναι:    

• Architecture→ Roof για την κατασκευή της στέγης  

• Architecture→ Stair για την κατασκευή σκάλας  

• Architecture→ Railings για την κατασκευή κιγκλιδώματος  

• Architecture→Component για την εισαγωγή διάφορων βοηθητικών 

εξαρτημάτων  

Η σχεδίαση αυτών των στοιχείων θα γίνει αναλυτικά στο επόμενο κεφάλαιο, στην 

σχεδίαση του κτιρίου ενδιαφέροντος, που θα χρησιμοποιήσουμε αργότερα στην 

ενεργειακή ανάλυση. 

 

 

*Όλες οι εικόνες του Κεφαλαίου 5, 6, 7 και 8 είναι προϊόν του λογισμικού Revit της 

Autodesk. 
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Κεφάλαιο 6: Περιγραφή του υφιστάμενου κτιρίου και των 

παραδοχών της προσομοίωσης 

Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται μια αναλυτική περιγραφή της σχεδίασης του 

υφιστάμενου εκπαιδευτικού κτιρίου του ΕΜΠ που βρίσκεται στην Πολυτεχνειούπολη 

στην περιοχή του Ζωγράφου, και το οποίο θα χρησιμοποιήσουμε για την ενεργειακή 

ανάλυση βάσει των αρχών σχεδίασης στο Revit, όπως περιεγράφηκαν στο 

προηγούμενο κεφάλαιο. Στη συνέχεια, δίνεται σημασία στην ανάδειξη της 

προετοιμασίας, της σχεδίασης και των παραδοχών που πραγματοποιήθηκαν με τελικό 

σκοπό τη δημιουργία ενός αναλυτικού ενεργειακού μοντέλου. Μέσω του μοντέλου 

αυτού θα γίνει και ο υπολογισμός των θερμικών και ψυκτικών φορτίων, καθώς και η 

ενεργειακή ανάλυση του κτιρίου.    

6.1. Αναλυτική περιγραφή του κτιρίου  

Το υφιστάμενο εκπαιδευτικό κτίριο ευρισκόμενο εσωτερικά του Campus Ε.Μ.Π., 

στην περιοχή του Ζωγράφου, με γεωγραφικό μήκος και πλάτος, 37°58'24.3"N, 

23°47'06.5"E, αντίστοιχα και κατασκευασμένο ώστε το επίμηκες σχήμα να βρίσκεται  

κατά τον άξονα βορρά – νότο.  

 

Εικόνα 6.1: Απεικόνιση του υπό μελέτη κτιρίου από δορυφορική λήψη του Google 

maps 
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Πλησίον του, προς τη βόρεια κατεύθυνση τοποθετείται η Σχολή Μηχανικών 

Μεταλλείων - Μεταλλουργών ΕΜΠ, ενώ στα ανατολικά του συναντάται το αθλητικό 

κέντρο ΕΜΠ καθώς και το γήπεδο του τένις. Σε άμεση γειτνίαση προς την ανατολική 

πλευρά, βρίσκεται ένα μικρότερο κτίριο, ιδίου σχήματος και προσανατολισμού, το 

οποίο δεν έχει κάποια χρήση. 

Την παρούσα χρονική στιγμή το υπό εξέταση κτίριο δεν χρησιμοποιείται, ενώ η 

σύνδεσή του με το οδικό δίκτυο της Πολυτεχνειούπολης επιτυγχάνεται μέσω 

χωματόδρομου. Η κόκκινη κουκκίδα έχει τοποθετηθεί έτσι ώστε να υποδεικνύει την 

πρόσβαση στο κτίριο και την κύρια είσοδό του.  

Στο διαδικτυακό χάρτη της Πολυτεχνειούπολης, το συγκεκριμένο κτίριο 

αναφέρεται ως γυμναστήριο-λεβητοστάσιο. 

 

Εικόνα 6.2: Απεικόνιση του υπό μελέτη κτιρίου από γεωγραφικό χάρτη του Ε.Μ.Π. 

Ωστόσο, αυτή τη στιγμή δεν αξιοποιείται με κάποιο τρόπο, όπως διακρίνεται και 

στην παρακάτω εικόνα: 

 

Εικόνα 6.3: Απεικόνιση του υπό μελέτη κτιρίου από φωτογραφία 
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Στην παρούσα εργασία, το κτίριο προορίζεται να αποκτήσει μια νέα χρήση και 

συγκεκριμένα, να μετατραπεί σε πολιτιστικό κέντρο. Στα υφιστάμενα σχέδια, τα οποία 

έχουν ληφθεί από τα αρχεία της Τεχνικής Υπηρεσίας του Ιδρύματος, περιλαμβάνονται 

τα αρχικά αρχιτεκτονικά-κατασκευαστικά σχέδια. Στις εν λόγω κατόψεις, δεν 

διαφαίνεται κάποια κύρια χρήση στους επιμέρους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου, 

παρά μόνο ορισμένα κλιμακοστάσια και χώροι τουαλέτας. Στις εικόνες που 

ακολουθούν απεικονίζονται οι κατόψεις τόσο του ισογείου όσο και του ημιορόφου του 

εξεταζόμενου κτιρίου. 

  

Εικόνα 6.4: Σχέδια - κατόψεις υφιστάμενης κατάστασης του κτιρίου από το αρχείο 

του Ε.Μ.Π. 

 

Να αναφέρουμε στο σημείο αυτό πως στο κτίριο έχει προηγηθεί προμελέτη 

αναμόρφωσης, προκειμένου να μεταβληθεί η χρήση του και να μπορέσει λειτουργήσει 

ως πολιτιστικό κέντρο. Από τα αρχεία της Τεχνικής Υπηρεσίας του Ιδρύματος, τα 

σχέδια των κατόψεων διακρίνονται στις παρακάτω εικόνες. 
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Εικόνα 6.5: Διαμόρφωση κάτοψης ισογείου από αρχιτέκτονα μηχανικό 
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Εικόνα 6.6: Διαμόρφωση κάτοψης ορόφου από αρχιτέκτονα μηχανικό 
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Η επιφάνεια την οποία καταλαμβάνει η κάτοψη των ορόφων που μελετώνται στην 

παρούσα εργασία (όροφοι πολιτιστικού κέντρου) είναι 1604 m2.  

Κατόπιν καθοδήγησης και συνεννόησης με την υπεύθυνη καθηγήτρια, προέκυψε 

ότι ο χώρος του ισογείου θα περιλαμβάνει ένα αμφιθέατρο 300 θέσεων καθώς και ένα 

εργαστήριο μεγάλων διαστάσεων (περίπου 300 m2).  

 

Εικόνα 6.7: Διαμόρφωση κάτοψης ισογείου μετά από την προσθήκη αμφιθεάτρου 

και εργαστηρίου 

 

Η χωροθέτηση των δύο αυτών νέων χώρων διακρίνεται στην παραπάνω κάτοψη 

του ισογείου με τα σύμβολα 2 και 3 αντίστοιχα. Αντίθετα, η δεξιά πλευρά της κάτοψης, 

θα παραμείνει όπως φαίνεται στην εικόνα 6.8. Επιπροσθέτως, από τις φωτογραφίες του 

κτιρίου και τις εικόνες δορυφόρου από το Google maps, προκύπτει ότι η νότια όψη του 
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δεν διαθέτει καθόλου ανοίγματα (πόρτες, παράθυρα). Αντ’ αυτού, υπάρχουν 

κεκλιμένες πλάκες μπετόν οι οποίες καθιστούν αδύνατες τις παρεμβάσεις για 

ανοίγματα στην νότια πλευρά του κτιρίου. 

Επομένως, όπως προκύπτει από τα παραπάνω, η κάτοψη του ισογείου θα έχει την 

εξής μορφή:  

 

Εικόνα 6.8: Τελική κάτοψη ισογείου 

Οι διάφορες λειτουργικές ενότητες του ισογείου, που ορίζονται και στο 

πρόγραμμα Revit παρακάτω, τοποθετήθηκαν στο κτίριο ανάλογα με τη χρήση τους και 

τη σημασία τους. Οι χώροι που αναφέρονται ορίζονται με τους αντίστοιχους αριθμούς 

στην παραπάνω εικόνα 6.8.: 



144 
 

1. Αμφιθέατρο 300 θέσεων. Το αμφιθέατρο, λόγω μεγέθους, 

καταλαμβάνει και τμήμα του ημιώροφου, δηλαδή, οι οροφές τους θα 

συμπίπτουν.  

2. Εργαστήριο 300 m2. Το εργαστήριο θα καταλαμβάνει και αυτό, όπως 

και το αμφιθέατρο, τμήμα του ημιώροφου, δηλαδή, οι οροφές τους θα 

συμπίπτουν.  

3. Κοινόχρηστος χώρος. Τμήμα του κοινόχρηστου σε τμήμα του 

ημιώροφου, το οποίο διακρίνεται στην κάτοψη του ορόφου. 

4. Κύρια είσοδος και Προθάλαμος. 

5. Από το 5 έως και το 8 είναι οι χώροι WC. 

9. Από το 9 έως και το 12 είναι χώροι γραφείων. Εναλλακτικά μπορεί να 

σχεδιασθούν και ως χώροι συσκέψεων. 

13. Μεγάλη αίθουσα γραφείων. Εναλλακτικά μπορεί να σχεδιασθεί 

και ως αίθουσα συσκέψεων. 

14. Βιβλιοθήκη. Χώρος μικρών διαστάσεων σε ορθογώνιο σχήμα 

για την τοποθέτηση συγκεκριμένων εντύπων. 

Επιπλέον, να σημειωθεί εδώ ότι στην ανατολική πλευρά του ισογείου υπάρχει μια 

ακόμα πόρτα εισόδου στο κτίριο.  Στη νότια και δυτική πλευρά εντοπίζονται επίσης, 

είσοδοι – έξοδοι, ενώ διακρίνονται και μεγάλοι υαλοπίνακες, διαστάσεων 2,7 x 3,3 m2, 

αλλά και μικρότεροι, με διαστάσεις 0,65 x 1,1 m2.  

Μια ενιαία πλάκα με συμπαγές στηθαίο καλύπτει τους χώρους του ισογείου, 

ενοποιεί όλους τους επί μέρους όγκους ενώ παράλληλα, κυριαρχεί και ως ισχυρό 

οριζόντιο στοιχείο. Το αίθριο, καθώς και οι εσωτερικοί κοινόχρηστοι χώροι, 

διεισδύουν στην κύρια μάζα των κλειστών χώρων του ισογείου, ενώ ταυτόχρονα 

παρέχουν θέαση από τον ημιώροφο στον κοινόχρηστο χώρο του ισογείου, 

συμβάλλοντας με τον τρόπο αυτό σε μια συνεχή εναλλαγή εντυπώσεων.   
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Εικόνα 6.9: Τελική κάτοψη ορόφου 

Οι διάφορες λειτουργικές ενότητες του ορόφου, που ορίζονται και στο πρόγραμμα 

Revit παρακάτω, τοποθετήθηκαν στο κτίριο ανάλογα με τη χρήση τους και τη σημασία 

τους. Κατανεμήθηκαν ως εξής: 

14. Από το 14 έως και το 20 είναι αίθουσες γραφείων. 

21. Αίθουσα συσκέψεων. 

22. Κοινόχρηστος χώρος. Τμήμα του κοινόχρηστου του ημιορόφου. 

23. Πολύ-λειτουργική αίθουσα. 

24. Αποθήκη. 

25. Αίθουσα γραφείου. Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

αποθήκη ή ως αίθουσα συσκέψεων. 
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26. Κοινόχρηστος χώρος. Τμήμα του κοινόχρηστου του ημιορόφου. 

27. Από το 27 έως και το 31είναι οι χώροι WC. 

32. Control Room. 

33. Αποθήκη 

34. Αποθήκη. 

35. Αμφιθέατρο 300 θέσεων. Το αμφιθέατρο, λόγω μεγέθους, 

καταλαμβάνει τμήμα του ισογείου αλλά και τμήμα του ημιορόφου, δηλαδή η 

οροφή του συμπίπτει με αυτή του ημιώροφου. Στην συγκεκριμένη κάτοψη, οι 

χώροι 35, 36 και 37 βρίσκονται στην ίδια στάθμη με αυτή του ισογείου. 

36. Εργαστήριο 300 m2. Ο συγκεκριμένος χώρος αποφασίστηκε να 

καταλαμβάνει και αυτός τμήμα του ημιώροφου, δηλαδή η οροφή του να 

συμπίπτει με αυτή του ημιώροφου. 

37. Κοινόχρηστος χώρος. Τμήμα του κοινόχρηστου σε τμήμα του 

ημιώροφου, το οποίο διακρίνεται στην κάτοψη του ορόφου. 

Στην ανατολική πλευρά του ημιώροφου υπάρχει μια πόρτα εισόδου στο κτίριο 

στην οποία η πρόσβαση επιτυγχάνεται μέσω κλιμακοστασίου που βρίσκεται εξωτερικά 

του κτιρίου.  Στην δυτική πλευρά του εξεταζόμενου κτιρίου, διακρίνεται ακόμα μια 

πόρτα εισόδου, η οποία συνδέεται επίσης με το κλιμακοστάσιο εξωτερικά του κτιρίου 

μέσω του μπαλκονιού. Τέλος, σε κάθε πλευρά πλην της νότιας, υπάρχουν υαλοπίνακες 

διαστάσεων 1,5 x 1,650 m2 παρέχοντας τα ανοίγματα που είναι απαραίτητα για τη 

διείσδυση του φυσικού φωτός στους εσωτερικούς χώρους. 

Όπως και στο ισόγειο έτσι και στον ημιώροφο, μια ενιαία πλάκα με συμπαγές 

στηθαίο, ορθογώνιου, σχήματος «γάμμα», καλύπτει και ταυτόχρονα ενοποιεί όλους 

τους επί μέρους όγκους, ενώ κυριαρχεί ως ισχυρό οριζόντιο στοιχείο. Οι κοινόχρηστοι 

χώροι του ημιορόφου έχουν σχεδιαστεί ώστε να παρέχουν θέαση από τον ημιόροφο 

στον κοινόχρηστο χώρο του ισογείου, γεγονός που συμβάλλει στην καλύτερη 

ψυχολογική διάθεση των διερχόμενων χρηστών, αφού η υάλινη σκεπή επιτρέπει στις 

ακτίνες του ηλιακού φωτός να φθάνουν μέχρι και την στάθμη του ισογείου.   

Τελειώνοντας, στο υπόγειο τοποθετούνται και οι βοηθητικοί χώροι, δηλαδή, οι 

αποθήκες, τα μηχανοστάσια κεντρικής θέρμανσης και κλιματισμού όπως και ο 

ηλεκτρικός υποσταθμός (αν υπάρχει απαίτηση). Κάτω από το δάπεδο του ισογείου 

εκτείνεται χώρος χαμηλού ύψους για τη συγκέντρωση των μηχανολογικών 

σωληνώσεων αποχετεύσεων και θέρμανσης, χώρος που επιτρέπει την επίσκεψη και 
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συνεπώς, τη συντήρηση των εγκαταστάσεων. Ο χώρος του υπογείου θεωρείται ότι δεν 

εξυπηρετεί κάποια επιπλέον χρήση πλην των προαναφερθέντων και δεν θα μας 

απασχολήσει ιδιαίτερα στην παρούσα διπλωματική εργασία, όπως θα αναλυθεί 

περαιτέρω και στη συνέχεια. 

 

6.2 Μοντελοποίηση του κτιρίου και βασικές παραδοχές  

Προκειμένου να γίνει όσο το δυνατόν ρεαλιστικότερη η μοντελοποίηση του εν 

λόγω κτιρίου για τον σχεδιασμό και την προσομοίωση των επιμέρους ορόφων του, 

ελήφθησαν δεδομένα με τους παρακάτω τρόπους:  

• Από τα αρχεία της Τεχνικής Υπηρεσίας του Ιδρύματος. Τα αρχεία αυτά 

περιλαμβάνουν τα αρχιτεκτονικά - κατασκευαστικά σχέδια, τα οποία ωστόσο 

σε μεγάλο βαθμό δεν ανταποκρίνονται στην παρούσα κατάσταση του 

κτίσματος. Για τον λόγο αυτό συμφωνήθηκαν κάποιες παρεμβάσεις από κοινού 

με την επιβλέποντα καθηγήτρια. 

• Από την τεχνική οδηγία: ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 για τις «ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ 

ΕΘΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΤΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΚΔΟΣΗ ΤΟΥ 

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ 

ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ Κ.ΕΝ.Α.Κ. (2017)» 

 

6.2.1 Αρχιτεκτονικός Σχεδιασμός του υπό μελέτη κτιρίου στο λογισμικό 

Revit 

Το υπό μελέτη κτίριο είναι διώροφο με υπόγειο. Κάθε όροφος αποτελείται από 

1583 m2. Η πλάκα του ημιώροφου (στο εξής και «όροφος»), δεν καταλαμβάνει 

αντίστοιχη επιφάνεια αφού υπολογίζεται μόλις στα 630 m2. Τον κύριο χώρο του 

κτιρίου καταλαμβάνει το αμφιθέατρο και το εργαστήριο, τα οποία εκτείνονται σε ύψος 

μέχρι την οροφή, στην οποία εντοπίζεται γυάλινη κατασκευή σχήματος πυραμίδας από 

όπου διέρχεται το ηλιακό φως εντός του κτιρίου. Ο κοινόχρηστος χώρος κάτω από τη 

γυάλινη αυτή οροφή είναι ενιαίος και εκτείνεται σε ύψος μέχρι την οροφή αφού δεν 

υπάρχει ενδιάμεση πλάκα ώστε να γίνει διαχωρισμός, σύμφωνα πάντα με τα 

αρχιτεκτονικά σχέδια. Στους υπολοίπους χώρους κατανέμονται αίθουσες γραφείων, 
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αίθουσες συσκέψεων, πολύ-λειτουργικές αίθουσες, WC και αποθήκες. Η αναλυτική 

περιγραφή των χώρων ανά επίπεδο περιγράφεται στην ενότητα 6.1.1. 

Η όλη σχεδίαση πραγματοποιείται βάσει του συνόλου των δεδομένων που 

περιγράφονται στην ενότητα 6.1.1. και η τρισδιάστατη απεικόνισή της θα ακολουθήσει 

συγκεκριμένα βήματα, όπως περιγράφονται παρακάτω. 

 

6.2.1.1 Ορισμός της στάθμης των επιπέδων  

Σύμφωνα με τα αρχιτεκτονικά σχέδια, το υπό μελέτη κτίριο είναι διώροφο με 

υπόγειο συνεπώς, εκτός από τα δύο αρχικά επίπεδα που υπάρχουν στο Revit 

(αυτόματα), θα πρέπει να προστεθούν επιπλέον επίπεδα. Αυτό επιτυγχάνεται με την 

εντολή: 

Architecture → Level.  

Συνολικά δημιουργούνται 7 επίπεδα, με καθορισμένο ύψος και όνομα τα οποία θα 

είναι: 

ΒΑΣΗ – ΕΔΑΦΟΣ* σε απόσταση 0 m.  

ΙΣΟΓΕΙΟ σε απόσταση 0,25 m. 

ΗΜΙΟΡΟΦΟΣ σε απόσταση 4,30 m. 

ΥΠΟΓΕΙΟ σε απόσταση -2,9 m. 

LEVEL 4 σε απόσταση 7,40 m.  

LEVEL 7 σε απόσταση 7,90 m. 

ΣΚΕΠΗ σε απόσταση 8,80 m. 

Εδώ θα πρέπει να σημειωθεί ότι το επίπεδο Level 7 είναι βοηθητικό προκειμένου 

να προσομοιάσει το ύψος του τοιχίου της ταράτσας. Η άνω στάθμη της οροφής 

αντιστοιχεί στο επίπεδο Level 4. To επίπεδο ΣΚΕΠΗ επίσης, είναι για την κατασκευή 

της γυάλινης οροφής. 
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Εικόνα 6.10: Προβολή ανατολικής όψης για εισαγωγή επιπέδων 

Μετά το πέρας της δημιουργίας των επιθυμητών σταθμών των επιπέδων, το 

πρόγραμμα Revit παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη για αυτόματη ενημέρωση της 

ονομασίας των διάφορων επιπέδων στο Project Browser, στο οποίο θα εμφανίζεται η 

άνοψη και η κάτοψη του κάθε επιπέδου. 

Προτού προχωρήσουμε, κρίνεται σκόπιμο να εξηγήσουμε τη σημασία της ύπαρξης 

του επίπεδου που έχουμε ονομάσει ΒΑΣΗ - ΕΔΑΦΟΣ. Ειδικότερα, πηγαίνουμε στο 

συγκεκριμένο επίπεδο και σχεδιάζουμε με την εντολή Architecture →Wall, τοίχο 

ύψους 25 cm. και πάχους 30 cm. σε όλο το περίγραμμα που θα αποτελεί και την βάση 

του κτιρίου. Η σχεδίαση του τοίχου αυτού ξεκινάει από το έδαφος (επίπεδο 0 m.) και 

τελειώνει στο επίπεδο του δαπέδου του ισογείου. Η σχεδίαση του τοίχου έχει σημασία 

για την πληρότητα της εμφάνισης του κτιρίου από  αρχιτεκτονική άποψη.  

 

6.2.1.2 Σχεδίαση εξωτερικών και εσωτερικών τοίχων 

Σε συνέχεια των προηγουμένων, στην ενότητα αυτή θα αναλυθεί η διαδικασία 

σχεδίασης των τοίχων εσωτερικά κι εξωτερικά του εξεταζόμενου κτίσματος. 

Ξεκινώντας, μεταβαίνουμε στο Project Browser κι επιλέγουμε στο Floor Plans το 

επίπεδο ΙΣΟΓΕΙΟ. Από την εντολή Architecture διαλέγουμε το Walls -Architectural 

Walls και αρχίζουμε να σχεδιάζουμε του τοίχους τόσο εξωτερικά όσο και εσωτερικά. 

Η κάτοψη του ισογείου φαίνεται στην εικ.6.11: 
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Εικόνα 6.11: Σχεδίαση εξωτερικών και εσωτερικών τοίχων του ισογείου 

 

Στην ενότητα Properties διαλέγουμε κατά σειρά τις επιλογές:  

• Location Line: Core Centerline (το σημείο από πού αρχίζει η κατασκευή 

του τοίχου). 

• Base Constraint: Ισόγειο (το κάτω επίπεδο που πατάει ο τοίχος).  

• Base Offset: 0 (ο τοίχος βρίσκεται πάνω σε αυτό το επίπεδο ακριβώς, 

δεν υπάρχει απόσταση μεταξύ τους).  

• Top Constraint: Up to Level Ημιόροφος (το άνω επίπεδο που φτάνει ο 

τοίχος).  

• Room bounding: Yes (ο τοίχος θα αποτελεί σύνορο του δωματίου που 

θα ορίσουμε αργότερα). 

Επιπλέον, στο Properties → Dimensions εμφανίζονται οι διαστάσεις του τοίχου. 

Πρέπει να τονίσουμε ότι στην κάτοψη δεν εμφανίζονται οι διαστάσεις του σχεδίου. Το 

γεγονός αυτό αποτελεί δική μας επιλογή λόγω του μεγάλου όγκου των διαστάσεων 

αλλά και για μια απλούστερη εμφάνιση του σχεδίου. Ωστόσο, όλες οι διαστάσεις 

υπάρχουν στο αρχείο σχεδίασης Revit συνεπώς, αν επιθυμούμε να εμφανίσουμε τις 

διαστάσεις απλώς πατάμε πάνω στην διάσταση, όπως φαίνεται και από την εικόνα, και 
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επιλέγουμε το βέλος από κάτω (Make this temporary dimension permanent) με 

αποτέλεσμα η διάσταση να αλλάζει χρώμα και να μετατρέπεται από μπλε σε μαύρο.      

Συνεχίζοντας, στο Properties → Edit Type επιλέγουμε τον τύπο του τοίχου από 

την βιβλιοθήκη του Revit ή διαφορετικά, μας δίνεται η δυνατότητα να δημιουργήσουμε 

τους τοίχους που επιθυμούμε αλλάζοντας τα υλικά κατασκευής (όπως περιγράψαμε και 

στις βασικές αρχές σχεδίασης στο Κεφάλαιο 5). 

Στο επίπεδο Ημιώροφος σχεδιάζουμε με τον ίδιο τρόπο, όπως κάναμε και για το 

ισόγειο, τους τοίχους. Η κάτοψη του πρώτου ορόφου απεικονίζεται στην εικ.6.12: 

 

Εικόνα 6.12: Σχεδίαση εξωτερικών και εσωτερικών τοίχων του ορόφου 

 

Στην ενότητα Properties διαλέγουμε κατά σειρά τις επιλογές:   

• Location Line: Core Centerline (το σημείο από πού αρχίζει η κατασκευή 

του τοίχου).  

• Base Constraint: Ημιώροφος (το κάτω επίπεδο που πατάει ο τοίχος).  

• Base Offset: 0 (ο τοίχος βρίσκεται πάνω σε αυτό το επίπεδο ακριβώς, 

δεν υπάρχει απόσταση μεταξύ τους). 

• Top Constraint: Up to Level 4 (το άνω επίπεδο που φτάνει ο τοίχος). 
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• Room bounding: Yes (ο τοίχος θα αποτελεί σύνορο του δωματίου που 

θα ορίσουμε αργότερα). 

Καθώς οι εξωτερικοί τοίχοι είναι «περασιά» μπορούμε να σχεδιάσουμε έναν τοίχο 

και με τους απαραίτητους περιορισμούς ο τοίχος αυτός θα φθάνει μέχρι την οροφή του 

κτιρίου (Level 7). Για να επιτευχθεί αυτό, οι αλλαγές πρέπει να είναι οι ακόλουθες: 

• Base Constraint: Υπόγειο (το κάτω επίπεδο που πατάει ο τοίχος).  

• Top Constraint: Up to Level 7 (το άνω επίπεδο που φτάνει ο τοίχος). 

Η τρισδιάστατη μορφή του σχεδίου εμφανίζεται με την εντολή 3D Default View, 

όπως βλέπουμε στην εικ.6.13: 

 

Εικόνα. 6.13: Τρισδιάστατη μορφή του κτιρίου μετά την τοποθέτηση των τοιχών 

 

Εργαζόμαστε ξανά στο επίπεδο ΙΣΟΓΕΙΟ. Μεταβαίνουμε στην εντολή 

Architecture → Floor και εμφανίζεται το παράθυρο σχεδίασης του δαπέδου. H 

σχεδίαση είναι εύκολη μιας και το δάπεδο του ισογείου αποτελεί ενιαίο χώρο και 

επομένως, επιλέγουμε έναν τύπο δαπέδου. Προτιμήσαμε να δημιουργήσουμε 

ξεχωριστό δάπεδο για κάθε δωμάτιο. Τα δωμάτια ορίζονται από τα σύνορα των 

εσωτερικών τοίχων. Η επιλογή του ξεχωριστού δαπέδου για κάθε δωμάτιο έγινε 

προκειμένου να μας παρέχεται η δυνατότητα μεταβολής του τύπου του δαπέδου σε ένα 

δωμάτιο χωρίς όμως να επηρεάζονται τα υπόλοιπα δωμάτια.  

Στο Properties διαλέγουμε τις παρακάτω δεσμεύσεις (Constraints):  
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• Base Level: ΙΣΟΓΕΙΟ (ορίζει το επίπεδο που βρίσκεται το δάπεδο).  

• Height Offset from Level: 0 mm (έχει απόσταση 0 mm. από το επίπεδο 

που βρίσκεται).  

• Room Bounding: Yes (αποτελεί σύνορο των δωματίων).  

Η πλάκα του δαπέδου θα παρουσιάζει τα χαρακτηριστικά της παρακάτω εικόνας: 

 

Εικόνα.6.14: Χαρακτηριστικά πλάκας δαπέδου Ισογείου 

Πηγαίνουμε στο επίπεδο Ημιώροφος και ακολουθώντας την ίδια διαδικασία 

κατασκευάζουμε το δάπεδο του ορόφου, όπως φαίνεται παρακάτω. Επιλέγουμε τις 

εντολές Boundary Lines και Pick Walls και στη συνέχεια σχεδιάζουμε την μορφή του 

δαπέδου. Μια άνοψη του κτιρίου σε τρισδιάστατη μορφή μας προσφέρει καθαρή 

εικόνα της μορφής του δαπέδου. Αυτή τη φορά επιλέγουμε διαφορετικό τύπο δαπέδου. 

Στο Properties διαλέγουμε τις παρακάτω δεσμεύσεις (Constraints):  

• Base Level: Ημιόροφος (ορίζει το επίπεδο που βρίσκεται το δάπεδο).  

• Height Offset from Level: 0 mm (έχει απόσταση 0 mm. από το επίπεδο 

που βρίσκεται).  

• Room Bounding: Yes (αποτελεί σύνορο των δωματίων).  

Η πλάκα του δαπέδου του ορόφου θα έχει τα χαρακτηριστικά της παρακάτω 

εικόνας: 
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Εικόνα 6.15: Χαρακτηριστικά πλάκας δαπέδου Ημιώροφου 

Στα χαρακτηριστικά των τοίχων και τη σχεδίαση του αμφιθεάτρου θα 

αναφερθούμε εκτενώς στις ακόλουθες ενότητες. 

 

6.2.1.3 Σχεδίαση οροφών  

Σχετικά με τη σχεδίαση των οροφών, είτε διαλέγουμε ένα επίπεδο και δίνουμε την 

εντολή Architecture → Ceilings, έπειτα επιλέγουμε το Sketch Ceiling και σχεδιάζουμε 

την οροφή του ισογείου με το αντίστοιχο Height Offset from Level: (δηλαδή, να έχει 

απόσταση όσα μέτρα του ορίσουμε από το επίπεδο που βρίσκεται), είτε από την άλλη 

μπορούμε να σχεδιάσουμε το δάπεδο όπως και προηγουμένως. Στη παρούσα εργασία 

χρησιμοποιήθηκε ο δεύτερος τρόπος. 

Συνεχίζοντας, μεταβαίνουμε στο επίπεδο Level 4 και με τον ίδιο τρόπο φτιάχνουμε 

το δάπεδο του ορόφου, όπως διακρίνεται και παρακάτω. H σχεδίαση δεν είναι δύσκολη 

αφού το δάπεδο του ισογείου αποτελεί έναν ενιαίο χώρο, επομένως επιλέγουμε έναν 

τύπο δαπέδου. Μια άνοψη του κτιρίου σε τρισδιάστατη μορφή μας παρέχει μια καθαρή 

εικόνα της μορφής του δαπέδου. Επιλέγουμε τον ίδιο τύπο δαπέδου με προηγουμένως. 



155 
 

 

Εικόνα 6.16: Χαρακτηριστικά οροφής ή πλάκας δαπέδου Level 4 

Η μορφή που έχει πάρει μέχρι τώρα το κτίριο, ύστερα από την προσθήκη των 

δαπέδων και των οροφών, παρουσιάζεται στην εικ.6.17.  

 

Εικόνα 6.17: Τρισδιάστατη μορφή του κτιρίου μετά την τοποθέτηση οροφής 

 

6.2.1.4 Σχεδίαση στέγης  

Για να επιτευχθεί η σχεδίαση της στέγης πρέπει να μεταφερθούμε στο επίπεδο 

ΣΚΕΠΗ και να δώσουμε την εντολή Architecture → Roof. H ομάδα (family) που 

ανήκει η συγκεκριμένη σκεπή είναι Sloped Glazing. Η μορφή της στέγης που 
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σχεδιάσαμε φαίνεται στην εικόνα 6.18, ενώ στην ίδια εικόνα απεικονίζεται και μια 

συμπαγής τετράεδρη πυραμοειδής σκεπή, την οποία τελικά αποφασίσαμε να μην 

απεικονίσουμε. 

Στο Properties διαλέγουμε τον τύπο της στέγης και τις παρακάτω δεσμεύσεις:  

• Base Level: ΣΚΕΠΗ (ορίζει το επίπεδο βάσης που ξεκινάει η στέγη). 

• Base Offset from Level: 0 μέτρα (ορίζει την απόσταση της στέγης από 

το επίπεδο που σχεδιάζεται).  

• Slope: 30 μοίρες (ορίζει την γωνία κλίσης της στέγης).  

Η τρισδιάστατη μορφή του κτιρίου με την στέγη θα είναι η παρακάτω: 

 

Εικόνα 6.18: Τρισδιάστατη μορφή του κτιρίου μετά την τοποθέτηση της γυάλινης 

οροφής 

 

6.2.1.5 Εισαγωγή θυρών και παραθύρων  

Η τοποθέτηση των θυρών και των παραθύρων γίνεται στο αντίστοιχο επίπεδο που 

επιθυμούμε κάθε φορά, σχεδιάζοντας τα στην επιφάνεια των τοίχων αφού αυτοί είναι 

τα στοιχεία που τα φιλοξενούν. Με άλλα λόγια, αν αφαιρέσουμε έναν τοίχο θα 

διαγραφούν και οι θύρες και τα παράθυρα μαζί του.  
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• Η εισαγωγή των  θυρών γίνεται μέσω της εντολής Architecture → 

Doors, επιλέγοντας τον τύπο της θύρας από την βιβλιοθήκη του Revit πατώντας 

απλά την εντολή Edit Type → Load→ Doors.  

• Η εισαγωγή των παραθύρων γίνεται μέσω της εντολής Architecture → 

Windows, επιλέγοντας τον τύπο του παραθύρου από την βιβλιοθήκη του Revit 

και πατώντας στη συνέχεια την εντολή Edit Type → Load → Windows.  

Η μορφή του κτιρίου έπειτα από την τοποθέτηση των δύο παραπάνω στοιχείων θα 

είναι η ακόλουθη: 

 

Εικόνα 6.19: Τρισδιάστατη μορφή του κτιρίου μετά την τοποθέτηση των 

ανοιγμάτων (θύρες -παράθυρα) 

 

6.2.1.6 Εισαγωγή διάφορων εξαρτημάτων (Components)  

Με την εντολή Architecture →Stairs μπορούμε να σχεδιάζουμε τα κλιμακοστάσια 

που θα ενώνουν τους δύο ορόφους. Ειδικότερα, διαλέγουμε την επιλογή  Straight και 

την επιλογή Run. Με τον τρόπο αυτό, κατασκευάζουμε κλιμακοστάσια σε ευθεία για 

την ένωση των δύο επιπέδων, όπως έχει συμβεί με τις εξωτερικές σκάλες. Αντίθετα, το 

εσωτερικό κλιμακοστάσιο έχει δημιουργηθεί με την επιλογή full step spiral. 
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Για τις εξωτερικές σκάλες επιλέγουμε στην ενότητα Properties τις παρακάτω 

δεσμεύσεις (Constraints):  

• Base Level: ΒΑΣΗ-ΕΔΑΦΟΣ (ορίζει το επίπεδο που ξεκινάει το 

κλιμακοστάσιο). 

• Base Offset: 0 mm (ορίζει την απόσταση που έχει το κλιμακοστάσιο 

από το επίπεδο που ξεκινάει).  

• Top Level: Ημιώροφος (ορίζει το επίπεδο που φτάνει το 

κλιμακοστάσιο).  

• Στην ενότητα Dimensions διαλέγουμε:  

• Desired Numbers of Risers: 23 (ορίζουμε τον αριθμό των 

σκαλοπατιών).  

• Actual Risers Height: 187 mm (ορίζουμε το ύψος που έχει κάθε 

σκαλοπάτι).  

• Για την εσωτερική κλίμακα, στην ενότητα Properties διαλέγουμε τις 

παρακάτω δεσμεύσεις (Constraints):  

• Base Level: ΥΠΟΓΕΙΟ (ορίζει το επίπεδο που ξεκινάει το 

κλιμακοστάσιο)  

• Base Offset: 0 mm (ορίζει την απόσταση που έχει η σκάλα από το 

επίπεδο που ξεκινάει)  

• Top Level: Ημιόροφος (ορίζει το επίπεδο που φτάνει το κλιμακοστάσιο)  

• Στην ενότητα Dimensions διαλέγουμε:  

• Desired Numbers of Risers: 38 (ορίζουμε τον αριθμό των σκαλοπατιών)  

• Actual Risers Height: 189,5 mm (ορίζουμε το ύψος που έχει κάθε 

σκαλοπάτι)  

Μέσω της εντολής Architecture → Railings, επιλέγουμε τα κιγκλιδώματα που θα 

τοποθετήσουμε και τα οποία σχεδιάζουμε διαλέγοντας το Sketch Path. Στο σχέδιο θα 

σχεδιαστούν κιγκλιδώματα σε 3 μέρη: 2 γύρω από τα εκάστοτε εξωτερικά 

κλιμακοστάσια και το τρίτο για να διαμορφώσουμε το εσωτερικό μπαλκόνι του 

ημιώροφου.  

Έτσι, η τελική μορφή του εξεταζόμενου κτιρίου εξωτερικά, με όλα τα στοιχεία 

που αναφέρθηκαν παραπάνω, θα αντιστοιχεί στην παρακάτω εικόνα: 
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Εικόνα 6.20: Τρισδιάστατη μορφή του κτιρίου μετά την τοποθέτηση των διάφορων 

εξαρτημάτων 

Για την εισαγωγή διάφορων εξαρτημάτων είναι απαραίτητο να γίνει ιδιαίτερη 

αναφορά στον σχεδιασμό του αμφιθεάτρου. Το αμφιθέατρο εκτείνεται σε μια έκταση 

373 m2 και το ύψος του φθάνει μέχρι το Level 4, το οποίο αποτελεί και την κύρια οροφή 

του κτιρίου. Για να κατασκευαστεί ο αμφιθεατρικός χώρος των καθισμάτων, 

χρησιμοποιήθηκαν οριζόντιες πλάκες πάχους 510 mm, με διαφορά πλάτους. Ο 

συνολικός όγκος που σχηματίζεται μετά την κατασκευή του αμφιθεάτρου και των 

θέσεων, αντιστοιχεί σε 1550 m3.  Για την κατασκευή του αμφιθεατρικού σχήματος 

έχουν χρησιμοποιηθεί πλάκες πάνω στις οποίες έχουν τοποθετηθεί καθίσματα από 

Insert→ Load Family→ Libraries→ English→ Furniture→ Seating→ M_Seating-

Auditorium. Εναλλακτικά, μπορούμε να κατεβάσουμε και να φορτώσουμε με τον ίδιο 

τρόπο, ένα διαφορετικό τύπο καθίσματος όπως είναι ο: Seats Parametric Telescopic 

Seating.Με αντίστοιχο τρόπο τοποθετήθηκε το έδρανο και η καρέκλα εδράνου. 

Συνολικά οι αμφιθεατρικές θέσεις ανέρχονται στις 312. Παρακάτω παρατίθενται 

3 εικόνες με την εσωτερική διαρρύθμιση του αμφιθεάτρου προκειμένου να γίνει 

αντιληπτός στον αναγνώστη τόσο ο τρόπος κατασκευής όσο και το οπτικό αποτέλεσμα. 
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Εικόνα 6.21: Τρισδιάστατη μορφή του αμφιθεάτρου με λήψη από τις πάνω θέσεις 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.22: Τρισδιάστατη μορφή του αμφιθεάτρου με λήψη πλαινή του εδράνου 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.23: Τρισδιάστατη μορφή του αμφιθεάτρου με λήψη εξωτερική στο ύψος 

του ορόφου 
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Στη συνέχεια, με την εντολή Architerure → Room και Room Tag, διαχωρίζουμε 

τους επιμέρους χώρους σε δωμάτια και τα ονοματίζουμε ανάλογα με τη χρήση τους. 

Οι κατόψεις του ισογείου και του ορόφου παρατίθενται παρακάτω, ενώ όλες οι 

κατόψεις - όψεις - τομές παρατίθενται στο παράρτημα Α. 

 

Εικόνα 6.24: Κάτοψη ισογείου με ονοματισμένους και αριθμημένους αντίστοιχους 

χώρους 
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Εικόνα 6.25: Κάτοψη ορόφου με ονοματισμένους και αριθμημένους αντίστοιχους 

χώρους 

 

6.2.1 Καθορισμός Προσανατολισμού Κτιρίου-Γεωγραφικής Τοποθεσίας  

Αρχικά, καθορίστηκε ο προσανατολισμός του κτιρίου σύμφωνα με τις 

αρχιτεκτονικές κατόψεις που χρησιμοποιήθηκαν ως βάση. Για τον καθορισμό του 

πραγματικού προσανατολισμού υπάρχει δυνατότητα περιστροφής του κτιρίου στην 

κανονική του διεύθυνση. Έτσι, η κάτοψη περιστρέφεται, ώστε τόσο ο βορράς 

σχεδίασης (Project North) όσο και ο πραγματικός βορράς (True North) να είναι προς 

τα πάνω στην περιοχή σχεδίασης. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της καρτέλας Διαχείρισης 

(Manage), όπου επιλέγεται η θέση «position» και στην πτυσσόμενη λίστα διαλέγουμε 

«περιστροφή πραγματικού βορρά» (Rotate True North- εικ.6.26). Με αυτή την επιλογή 

καθορίζεται γραφικά η τελική θέση του πραγματικού βορρά του κτιρίου. Η πραγματική 

θέση απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα, όπως και στις εικόνες των κατόψεων του 

ισογείου και του ορόφου (εικ.6.24 και 6.25). 
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Εικόνα 6.26: Περιστροφή του κτιρίου για την τοποθέτηση του πραγματικού 

προσανατολισμού του 

 

Μέσω της ίδιας καρτέλας (Manage), καθορίζεται και η γεωγραφική τοποθεσία, 

από την οποία εξαρτώνται τα μετεωρολογικά δεδομένα της περιοχής. Τα 

μετεωρολογικά δεδομένα, όπως είναι λογικό, επιδρούν σημαντικά στις απαιτήσεις 

θέρμανσης και ψύξης ενός κτιρίου. Οι γεωγραφικές συντεταγμένες μπορούν να 

υπολογιστούν ακριβώς από την υπηρεσία Internet Mapping Service, όπου υπάρχει 

σύνδεση με Google maps (Εικ.6.27), ενώ o κοντινότερος μετεωρολογικός σταθμός της 

περιοχής επιλέγεται αυτόματα από τη θέση που έχουμε δηλώσει το κτίριο. Στη 
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συγκεκριμένη περίπτωση, επιλέχθηκε ο μετεωρολογικός σταθμός του Ελληνικού, με 

τις αντίστοιχες θερμοκρασίες ξηρού και υγρού βολβού, καθώς και την ημερήσια 

διακύμανση κάθε μήνα του έτους. Τα αποτελέσματα των θερμοκρασιών που 

προέκυψαν φαίνονται στην εικόνα 6.29.  

 

Εικόνα 6.27: Εύρεση θέσης κτιρίου στο Revit 
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 Εικόνα 6.28: Επιλογή τοποθεσίας του κτιρίου 

Εικόνα 6.29: Επιλογή μετεωρολογικού σταθμού για την επιλογή των κλιματικών 

δεδομένων 
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6.3.1  Προετοιμασία για τον καθορισμό των παραμέτρων του 

υπολογισμού των θερμικών και ψυκτικών φορτίων. 

Για τον καθορισμό των παραμέτρων υπολογισμού των θερμικών και ψυκτικών 

φορτίων ενός κτιρίου στο Revit, αρχικά πρέπει να οριστούν οι χώροι του (spaces) και 

στη συνέχεια, να πραγματοποιηθεί ο διαμοιρασμός τους σε θερμικές ζώνες (zones).  

 

6.3.1.1 Δημιουργία χώρου (Space). 

Μέσω της καρτέλας Analyze ορίζονται οι χώροι (spaces) που αποτελούν 

υποδιαιρέσεις του χώρου μέσα στο κτίριο και περικλείονται από δομικά στοιχεία, όπως 

οι τοίχοι, το πάτωμα και η στέγη. Οι χώροι (spaces) είναι ένας διαχωρισμός για τον 

καθορισμό των παραμέτρων υπολογισμού των θερμικών και ψυκτικών φορτίων και 

δεν σχετίζονται με το διαχωρισμό των δωματίων (Rooms) που συνδέονται με τον 

αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. Επιπροσθέτως, για κάθε χώρο (space) είναι δυνατόν να 

οριστούν συνθήκες κλιματισμού (cooled, heated, cooled & heated, naturally vented ή 

unconditioned), όπως θα αναφερθεί αναλυτικότερα και παρακάτω.  

Με την εντολή Analyze → Space πηγαίνουμε σε οποιαδήποτε περιοχή του κτιρίου 

και δημιουργούμε τους χώρους που επιθυμούμε. Με την εντολή Space Tag 

τοποθετούμε τις ετικέτες με τον αριθμό και το όνομα του χώρου, στοιχεία που πρέπει 

να είναι μοναδικά για κάθε χώρο. 

Η δημιουργία των spaces και zones γίνεται με τις εντολές που παρουσιάζονται 

στην εικ.6.30: 

 

Εικόνα 6.30: Δημιουργία χώρων και θερμικών ζωνών στο Revit 

 

Πατώντας πάνω σε έναν χώρο (space), αυτός επιλέγεται με μπλε χρώμα ενώ 

παράλληλα, φαίνονται τα σύνορά του και στα αριστερά, εμφανίζονται οι παράμετροι 

για τον επιλεγμένο χώρο στο πεδίο Properties.  
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Εικόνα 6.31: Εμφάνιση χαρακτηριστικών ενός χώρου 

 

6.3.1.2 Παράμετροι χώρου (Space Properties). 

Κάποιες από αυτές τις παραμέτρους (Properties) προσδιορίζονται από τον χρήστη, 

ενώ κάποιες άλλες υπολογίζονται αυτόματα από το πρόγραμμα. Ακολουθεί αναλυτική 

περιγραφή των παραμέτρων ανά κατηγορία, όπως αυτές εμφανίζονται στην εικόνα 

6.31:    

❖ Constraint (Δεσμεύσεις)  

• Level: Εμφανίζεται το επίπεδο του κτιρίου που βρίσκεται ο 

χώρος. 

• Upper Limit: Προσδιορίζει το άνω επίπεδο που φτάνει ο χώρος. 

• Limit Offset: Προσδιορίζει την απόσταση που θα έχει ο χώρος 

από το άνω επίπεδο. 

• Base Offset: Προσδιορίζει την απόσταση που θα έχει ο χώρος 

από το επίπεδο που βρίσκεται.   

❖ Electrical Lighting (Ηλεκτρικός Φωτισμός)  

• Average Estimated Illumination: Προσδιορίζει την μέση τιμή 

του φωτισμού που είναι εγκατεστημένος σε ένα χώρο.  
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• Room Cavity Ratio: Αυτή η παράμετρος υπολογίζεται αυτόματα 

από το πρόγραμμα βάσει των διαστάσεων του χώρου για τους 

υπολογισμούς σχετικά με τον φωτισμό.    

• Lighting Calculation Workplane: Εμφανίζει το επίπεδο που 

χρησιμοποιείται ως επίπεδο βάσης για τον υπολογισμό του φωτισμού.  

• Ceiling Reflectance: Εμφανίζει την ανακλαστική ιδιότητα της 

οροφής βασισμένη στο χρώμα και στην επιφάνειά της. 

• Wall Reflectance: Εμφανίζει την ανακλαστική ιδιότητα του 

τοίχου βασισμένη στο χρώμα και στην επιφάνειά του. 

• Floor Reflectance: Εμφανίζει την ανακλαστική ιδιότητα του 

δαπέδου βασισμένη στο χρώμα και στην επιφάνειά του. 

❖ Electrical Loads (Φορτία ηλεκτρισμού)  

• Design HVAC load per Area: Εμφανίζει την τιμή των 

συνολικών φορτίων κλιματισμού στο χώρο. Αυτή η παράμετρος μπορεί 

να οριστεί από τον χρήστη ή να υπολογιστεί από το εργαλείο 

υπολογισμού φορτίων.     

• Design Other Load per Area: Εμφανίζει την συνολική τιμή των 

υπόλοιπων φορτίων για τον χώρο. Αυτή η παράμετρος μπορεί να 

καθοριστεί από τον χρήστη ή να υπολογισθεί από το εργαλείο 

υπολογισμού των φορτίων.   

❖ Dimensions  

• Area: Εμφανίζεται η επιφάνεια του χώρου που έχουμε επιλέξει.  

• Perimeter: Εμφανίζεται η περίμετρος του χώρου που έχουμε 

επιλέξει.  

• Unbounded Height: Δείχνει το μέγιστο ύψος του χώρου  

• Volume: Εμφανίζεται ο όγκος του χώρου που έχουμε επιλέξει.  

Στην κατηγορία Dimensions  οι τιμές των παραμέτρων υπολογίζονται αυτόματα 

από το πρόγραμμα βάσει των δεσμεύσεων που εμείς οι ίδιοι έχουμε ορίσει. Τυχόν 

αλλαγή των δεσμεύσεων επιφέρει αυτόματη αλλαγή των συγκεκριμένων παραμέτρων. 

❖ Mechanical-Flow  

• Specified Supply Airflow: Εμφανίζεται η τιμή της παροχής του 

αέρα που εισέρχεται στο χώρο. Αυτή η τιμή μπορεί να είναι 
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συγκεκριμένη, όπως έχει προσδιορισθεί από τον χρήστη ή να 

υπολογίζεται από το εργαλείο υπολογισμού των θερμικών και ψυκτικών 

φορτιών του προγράμματος.  

• Calculated Supply Airflow: Εμφανίζεται η τιμή της παροχής του 

αέρα που εισέρχεται στο χώρο, όπως υπολογίζεται από το εργαλείο 

υπολογισμού των θερμικών και ψυκτικών φορτιών του προγράμματος.  

• Actual Supply Airflow: Εμφανίζει την συνολική τιμή της 

παροχής αέρα στο χώρο ως άθροισμα των παροχών των αεραγωγών που 

υπάρχουν σε αυτόν.   

• Return Airflow: Καθορίζει τον τρόπο που υπολογίζεται η 

επιστροφή της ροής του αέρα στο χώρο.  

• Specified Return Airflow: Εμφανίζει την τιμή της συνολικής 

ποσότητας του αέρα επιστροφής που απομακρύνεται από το χώρο. Αυτό 

το πεδίο είναι ενεργό προκειμένου να συμπληρωθεί από τον χρήστη 

μόνο αν έχει επιλεχθεί ο συγκεκριμένος τρόπος υπολογισμού 

(Specified) στο πεδίο Return Airflow.  

• Actual Return Airflow: Εμφανίζεται η συνολική παροχή αέρα 

επιστροφής στο χώρο ως άθροισμα των παροχών από όλους τους 

αεραγωγούς που είναι διαθέσιμοι στο χώρο.   

• Specified Exhaust Airflow: Προσδιορίζεται από τον χρήστη μια 

συγκεκριμένη τιμή για την παροχή του αέρα που απομακρύνεται από το 

χώρο.  

• Actual Exhaust Airflow: Εμφανίζεται η συνολική παροχή αέρα 

που απομακρύνεται από το χώρο ως άθροισμα των παροχών για όλους 

τους αεραγωγούς εξαγωγής που υπάρχουν σε αυτόν.  

❖ Identity Data  

• Number: Δείχνει τον αριθμό που έχει τοποθετηθεί σε κάθε χώρο 

και ο οποίος είναι μοναδικός. Στο πρόγραμμα δεν επιτρέπεται η 

χρησιμοποίηση του ίδιου αριθμού για διαφορετικούς χώρους  

• Name: Δείχνει την ονομασία του χώρου, όπως αυτή έχει οριστεί 

κατά την δημιουργία του.   

• Comments: Επιτρέπει την εισαγωγή σχόλιων από τον χρήστη για 

το χώρο.  
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• Occupant: Δείχνει το όνομα των ανθρώπων που χρησιμοποιούν 

το χώρο.  

❖ Phasing  

• Phase: Δείχνει την φάση της κατασκευής στην οποία βρίσκεται 

το κτιρίο όπου ανήκει ο συγκεκριμένος χώρος.  

❖ Energy Analysis  

• Occupiable: Αν είναι επιλεγμένο, φανερώνει ότι στο χώρο 

υπάρχει ανθρώπινη δραστηριότητα.  

• Plenum: Αν είναι επιλεγμένο, δείχνει ότι ο χώρος είναι κενός, 

δηλαδή, δεν εντοπίζεται καμία δραστηριότητα.  

• Condition Type: Καθορίζεται το είδος των φορτίων που θα έχει 

κάθε χώρος. 

 Υπάρχουν οι εξής επιλογές:  

▪ Unconditioned → δεν υπολογίζει κανένα φορτίο για τον 

χώρο.  

▪ Heated → υπολογίζει μόνο θερμικά φορτία του χώρου.  

▪ Cooled → υπολογίζει μόνο ψυκτικά φορτία του χώρου.  

▪ Heated and Cooled → υπολογίζει θερμικά και ψυκτικά 

φορτία του χώρου. 

▪ Vented → υπολογίζει θερμικά και ψυκτικά φορτία του 

χώρου.  

▪ Naturally vented only → υπολογίζει θερμικά και 

ψυκτικά φορτία του χώρου.  

 

• Space Type: Επιλέγεται ο τύπος του χώρου και τα 

χαρακτηριστικά του από μια λίστα που υπάρχει διαθέσιμη στο Revit, 

όπως διακρίνεται και στην εικόνα 6.23. Η λίστα με όλες τις διαθέσιμες  

επιλογές υπάρχει στον πίνακα 6.1. Επιπλέον, δίνεται η δυνατότητα 

δημιουργίας ενός νέου τύπου χώρου, με προσαρμοσμένα 

χαρακτηριστικά, στην περίπτωση που ο χώρος που επιθυμούμε να 

προσομοιάσουμε δεν υπάρχει στην λίστα. 
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Εικόνα 6.32: Επιλογή τύπου για τον εκάστοτε χώρου του υπό μελέτη κτιρίου 

 

• Construction Type: Προσδιορίζεται η αναλυτική κατασκευή 

κάθε επιφάνειας του χώρου, όπως ο εξωτερικός τοίχος, η στέγη, το 

δάπεδο, η οροφή, οι θύρες, τα παράθυρα. Μπορούμε να επιλέξουμε η 

αναλυτική κατασκευή να συμπίπτει με την κατασκευή του κτιρίου ή να 

δημιουργήσουμε μια νέα κατασκευή για κάθε χώρο.  

• People: Ανοίγει ένα παράθυρο από όπου μπορούμε να 

ρυθμίσουμε τις τιμές των φορτίων που προέρχονται από την παρουσία 

ανθρώπων στο χώρο. 
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Εικόνα 6.33: Προσδιορισμός φορτίων από ανθρώπους 

• Electrical Loads: Ανοίγει ένα παράθυρο από όπου μπορούμε να 

ρυθμίσουμε τις τιμές των φορτίων που προέρχονται από τις ηλεκτρικές 

συσκευές. 

 

Εικόνα 6.34: Προσδιορισμός φορτίων από ηλεκτρικές συσκευές 
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• Calculated Heating Load: Εμφανίζει την τιμή που έχει 

υπολογίσει το πρόγραμμα για το συνολικό θερμικό φορτίο του χώρου. Δεν 

μπορεί να οριστεί από τον χρήστη.  

• Design Heating Load: Εμφανίζει το συνολικό θερμικό φορτίο 

ενός χώρου (space). Η τιμή του μπορεί να οριστεί από τον χρήστη ή να 

υπολογιστεί από το πρόγραμμα.  

• Calculated Cooling Load: Εμφανίζει την τιμή που έχει 

υπολογίσει το πρόγραμμα για το συνολικό ψυκτικό φορτίο του χώρου. Δεν 

μπορεί να οριστεί από τον χρήστη.  

• Design Cooling Load: Εμφανίζει το συνολικό ψυκτικό φορτίο 

ενός χώρου (space). Η τιμή του μπορεί να οριστεί από τον χρήστη ή να 

υπολογιστεί από το πρόγραμμα. 

 

6.3.1.3 Δημιουργία θερμικών ζωνών (Zones). 

Στη συνέχεια, πραγματοποιείται ο ορισμός των θερμικών ζωνών από την ίδια 

καρτέλα, δηλαδή, η επιλογή χώρων (spaces) στους οποίους ορίζεται ίδια θερμοκρασία 

για θέρμανση και ψύξη, καθώς και ίδια υγρασία αλλά και ενοποίηση τους στην ίδια 

ζώνη.   

Zones είναι στοιχεία που αποτελούνται από έναν ή περισσότερους χώρους (spaces) 

που έχουν κοινές περιβαλλοντικές και σχεδιαστικές απαιτήσεις. Αυτές οι απαιτήσεις 

μπορεί να είναι τιμές θερμοκρασίας, επίπεδο σχετικής υγρασίας ή είδος κλιματισμού. 

Μια ζώνη μπορεί να περιέχει χώρους που βρίσκονται σε διαφορετικά επίπεδα ή χώρους 

στους οποίους δεν εντοπίζεται ανθρώπινη δραστηριότητα. Από μόνο του το Revit έχει 

μια ζώνη που λέγεται Default Zone την οποία δεν μπορούμε να διαγράψουμε. Όταν 

δημιουργούμε έναν χώρο (space) το πρόγραμμα τον τοποθετεί αυτόματα στο Default 

Zone. Όμως, όταν δημιουργούμε καινούργιες ζώνες και τοποθετούμε εκεί τους χώρους, 

αυτοί οι χώροι διαγράφονται αυτόματα από το Default Zone. 

Με την εντολή Zone δημιουργούμε τις θερμικές ζώνες επιλέγοντας τους χώρους 

που επιθυμούμε να περιέχουν.  Στην περίπτωσή μας, οι χώροι (spaces) που θα 

δημιουργήσουμε συμπίπτουν με τα δωμάτια (rooms) που υπάρχουν. Ωστόσο, η 

δημιουργία των χώρων (spaces) είναι απαραίτητη διότι τα δωμάτια (rooms) έχουν 

σημασία μόνο από αρχιτεκτονικής πλευράς. Αξίζει να σημειωθεί ότι το πρόγραμμα 
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αναγνωρίζει μόνο χώρους και ζώνες για να υπολογίσει τα φορτία, όχι τα δωμάτια. Στην 

παρούσα εργασία θα δημιουργηθούν 7 θερμικές ζώνες και 53 χώρους (spaces) οι οποίοι 

κατανέμονται ως εξής:  

1. ΖΩΝΗ Αμφιθέατρο:  

Space 1: Αμφιθέατρο (1) 

Space 2: Αμφιθέατρο (36) 

2. ΖΩΝΗ Γραφεία Ισογείου: 

Space 3: Αίθουσα Γραφείων (9) 

Space 4: Αίθουσα Γραφείων (10) 

Space 5: Αίθουσα Γραφείων (11) 

Space 6: Αίθουσα Γραφείων (12) 

Space 7: Αίθουσα Γραφείων (13) 

3. ΖΩΝΗ Γραφεία Ορόφου: 

Space 8: Αίθουσα Γραφείου (15) 

Space 9: Αίθουσα Γραφείου (16) 

Space 10: Αίθουσα Γραφείου (17) 

Space 11: Αίθουσα Γραφείου (18) 

Space 12: Αίθουσα Γραφείου (19) 

Space 13: Αίθουσα Γραφείου (20) 

Space 14: Αίθουσα Γραφείου (21) 

Space 15: Αίθουσα Συσκέψεων (22) 

Space 16: Πολυλειτουργική Αίθουσα (23) 

Space 17: Αίθουσα Γραφείων (25) 

4. ΖΩΝΗ Εργαστήριο:  

Space 18: Εργαστήριο (2) 

Space 19: Control Room (32) 

Space 20: Βιβλιοθήκη (14) 
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Οι υπόλοιπες ζώνες είναι: 

5. ΖΩΝΗ Κοινόχρηστος Χώρος: περιλαμβάνει όλους τους 

κοινόχρηστους χώρους, όπως διάδρομοι, προθάλαμοι εισόδων, 

κλιμακοστάσια, κτλ.  

6. ΖΩΝΗ WC: περιλαμβάνει όλες τις τουαλέτες του κτιρίου. 

7. ΖΩΝΗ Αποθήκη: περιλαμβάνει όλους τους μη αξιοποιήσιμους χώρους 

του κτιρίου που λειτουργούν ως αποθηκευτικοί χώροι. 

Η επιλογή των ζωνών επιλέγεται κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να έχουμε τον ελάχιστο 

αριθμό ζωνών και τα φορτία να ισομοιράζονται με βάση τις ανάγκες του κάθε χώρου. 

Ιδιαίτεροι χώροι, όπως είναι το αμφιθέατρο για παράδειγμα, επιλέγονται να αποτελούν 

μια ξεχωριστή ζώνη. Οι ζώνες 5,6 και 7 είναι ζώνες που δεν κλιματίζονται, όπως θα 

περιγράψουμε εκτενώς στο επόμενο κεφάλαιο. 
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Κεφάλαιο 7: Υπολογισμός των θερμικών και ψυκτικών 

φορτίων του κτιρίου 

7.1. Καθορισμός των παραμέτρων του υπολογισμού των θερμικών και 

ψυκτικών φορτίων. 

Μετά τον καθορισμό των χώρων (spaces) και των θερμικών ζωνών (Zones) του 

κτιρίου, μπορούμε πλέον να προχωρήσουμε στον υπολογισμό των θερμικών και 

ψυκτικών φορτίων του κτιρίου. Αυτό γίνεται με την εντολή Analyze→ Heating and 

Cooling Loads όπως φαίνεται στην εικόνα 7.1: 

 

Εικόνα 7.1 Εμφάνιση εντολής Heating and Cooling Loads 

Η εκτέλεση αυτής της εντολής ανοίγει το παράθυρο πού φαίνεται στην εικόνα 7.2: 

 

Εικόνα 7.2  Παράμετροι για την ανάλυση θερμικών και ψυκτικών φορτίων 
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7.1.2 Παράμετροι ανάλυσης για τον υπολογισμού των θερμικών και 

ψυκτικών φορτίων . 

Στην καρτέλα General μπορούμε να καθορίσουμε τις παραμέτρους με τις οποίες 

θα γίνει ο υπολογισμός των θερμικών και ψυκτικών φορτίων, που είναι:  

Building Type: Προσδιορίζει τον τύπο του κτιρίου βασισμένο στο σχήμα gbXML 

0.37 που είναι παρόμοιο με την κατηγοριοποίηση της ASHRAE (American Society of 

Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers). Ο τύπος του κτιρίου 

καθορίζεται από τον σκοπό για τον οποίο κατασκευάζεται και θα χρησιμοποιηθεί 

(κατοικία, γραφεία, γυμναστήριο, δημόσιο κτήριο).  

Location: Προσδιορίζει την τοποθεσία που θα βρίσκεται το υπό μελέτη κτίριο 

(γεωγραφικό μήκος και πλάτος). Επιλέγουμε την πόλη που στην περίπτωση μας είναι 

η Αθήνα όμως επίσης μπορούμε να προσδιορίσουμε και τον μετεωρολογικό σταθμό 

από το οποίο το πρόγραμμα θα πάρει τα κλιματικά δεδομένα και τις τιμές των 

θερμοκρασιών που χρειάζονται για τους υπολογισμούς των φορτίων. Η επιλογή έχει 

ήδη γίνει από την εντολή Manage→ Location και όπως απεικονίζεται στις εικόνες 6.24 

έως 6.27. 

Ground Plane: Ορίζουμε το επίπεδο το οποίο το πρόγραμμα αναγνωρίζει ως αυτό 

που είναι σε επαφή με το έδαφός. Από μόνο του το πρόγραμμα ορίζει το επίπεδο που 

βρίσκεται σε μηδενικό υψόμετρο, όμως αυτό μπορεί να αλλάξει χωρίς να επηρεάζει 

τον υπολογισμό των θερμικών και ψυκτικών φορτίων. Απλά τα επίπεδα που θα 

βρίσκονται κάτω από το Ground Plane το πρόγραμμα θα τα αναγνωρίζει ως υπόγειο.  

Project Phase: Προσδιορίζει το στάδιο που βρίσκεται η κατασκευή του κτιρίου. 

Υπάρχουν δυο επιλογές, το New Construction (Καινούργια κατασκευή) και το Existing 

(Κατασκευή που υπάρχει από πριν).  

Sliver Space Tolerance: Προσδιορίζει την τιμή της ανοχής που μπορεί να έχουν οι 

σχισμές που μπορεί να υπάρχουν. Σχισμή θεωρείται οποιοσδήποτε κενός χώρος που 

μπορεί να υπάρχει μεταξύ των δωματίων. Στο κτίριο μας δεν υπάρχουν τέτοιοι χώροι. 

Αν υπήρχαν πάντως θα έπρεπε να δηλωθούν ως spaces για να γίνει σωστός 

υπολογισμός των φορτίων.        

Building Envelope: Προσδιορίζει την μέθοδο που θα χρησιμοποιηθεί για να 

οριστεί το κέλυφος του κτιρίου.  
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Building Service: Προσδιορίζει τον τύπο του συστήματος θέρμανσης και ψύξης 

που θα χρησιμοποιηθεί στο κτίριο. 

Schematic Types: Ανοίγει ένα παράθυρο στο οποίο προσδιορίζεται η αναλυτική 

κατασκευή κάθε επιφάνειας του κτιρίου όπως εξωτερικός τοίχος, στέγη, δάπεδο, 

οροφή, πόρτες, παράθυρα. Η συγκεκριμένη επιλογή θα αναλυθεί στην επόμενη 

υποενότητα «Καθορισμός Ενεργειακών Παραμέτρων»  του παρόντος κεφαλαίου. 

Building Infiltration Class: προσδιορίζει την ποσότητα του εξωτερικού αέρα που 

διεισδύει στο κέλυφος του κτιρίου μέσω των ανοιγμάτων που υπάρχουν. Υπάρχουν 4 

επιλογές:   

Loose: 0.076 cfm/sqft (cubic feet per minute/square feet) =0.39L/sm2  

Medium: 0.038 cfm/sq.ft = 0.19 L/s m2  

Tight: 0.019 cfm/ ft =0.097 L/s m2  

None: δεν υπολογίζει φορτία από διείσδυση εξωτερικού αέρα 

Report Type: Επιλέγεται ο τρόπος που θα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα στην 

αναφορά. Υπάρχουν οι επιλογές: Simple (απλή παρουσίαση αποτελεσμάτων), Standard 

(κανονική παρουσίαση αποτελεσμάτων), Detailed (αναλυτική παρουσίαση 

αποτελεσμάτων).   

Use Load Credits: Επιτρέπει τον υπολογισμό των αρνητικών τιμών που μπορούν 

να πάρουν οι συνιστώσες των θερμικών και ψυκτικών φορτίων. Για παράδειγμα, το 

ποσό της θερμότητας που εγκαταλείπει μια θερμική ζώνη προς μια άλλη ζώνη μέσω 

των χωρισμάτων  μπορεί να έχει αρνητικές τιμές.   

Στην καρτέλα Details υπάρχει το μοντέλο του κτιρίου που περιέχει τις θερμικές 

ζώνες και τους χώρους που βρίσκονται μέσα σε αυτές. μας δίνεται η δυνατότητα να 

δούμε σε τρισδιάστατη μορφή κάθε θερμική ζώνη και τους χώρους που αντιστοιχούν 

σε αυτή επιλέγοντας τις εντολές που βρίσκονται στα δεξιά:   

Highlight: Εμφανίζει στην τρισδιάστατη απεικόνιση του κτιρίου, τονίζοντας με 

μπλε χρώμα την θερμική ζώνη η τον χώρο που επιλέγουμε από την διπλανή λίστα.  

Isolate: Δείχνει απομονωμένο από το υπόλοιπο κτίριο την θερμική ζώνη ή τον 

χώρο που επιλέγουμε. 
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Στην δεξιά πλευρά υπάρχει μια τρίτη εντολή που δείχνει τα λάθη που μπορεί να  

έχουν γίνει στο σχεδιασμό του κτιρίου. Στην περίπτωση της δικής μας σχεδίασης αυτή 

η εντολή είναι ανενεργή, όπως φαίνεται στην εικόνα 7.3 επειδή δεν υπάρχουν λάθη 

στην σχεδίαση. Αν υπήρχαν λάθη αυτή η εντολή θα έδειχνε που ήταν ακριβώς στο 

σχέδιο και θα μπορούσαμε να τα διορθώσουμε. 

 

Εικόνα 7.3 Καρτέλα Details, της εντολής Heating and Cooling Loads 

 

Επίσης από την εικόνα 7.3, βλέπουμε ότι μπορούμε να επεξεργαστούμε σε αυτό 

το πεδίο κάποιες παραμέτρους για τις θερμικές ζώνες ή τους χώρους όπως παράμετροι 

που έχουν σχέση με τις θερμοκρασίες που επιθυμούμε για θέρμανση ή ψύξη όπως και 

τις παραμέτρους με τις συνθήκες του εξωτερικού αέρα. 

Αν επιλέξουμε το πεδίο Analytical Surfaces μπορούμε να δούμε κάθε επιφάνεια 

του κτιρίου όπως τοίχοι, παράθυρα ή οροφές σε κάθε χώρο τονισμένα με διαφορετικά 

χρώματα.   
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7.1.3 Καθορισμός Ενεργειακών Παραμέτρων  

Σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ. η ελληνική επικράτεια διαιρείται σε τέσσερις 

κλιματικές ζώνες με βάση τις βαθμοημέρες θέρμανσης. Στη παρούσα εργασία το υπο 

μελέτη κτίριο βρίσκεται στην Ζωγράφου Αττικής, οπότε εντάσσεται στην Κλιματική 

Ζώνη Β.   

Για αυτή τη ζώνη ορίζονται μέσω του Κ.Εν.Α.Κ. οι μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές 

του Συντελεστή Θερμοπερατότητας των Δομικών Στοιχείων (U-Value). Τελικά θα 

επιλεγούν από τη βιβλιοθήκη του λογισμικού Revit υλικά που θα συμβαδίζουν με τις 

προδιαγραφές του Ελληνικού Κανονισμού ώστε να ανταποκρίνονται τα δομικά 

στοιχεία όσο γίνεται καλύτερα στα ελληνικά δεδομένα. Από την καρτέλα 

Analyze→Heating and Cooling Loads→Schematic Type→Analysis Properties, 

επιλέχθηκαν οι ενεργειακές ρυθμίσεις για τα επιμέρους δομικά στοιχεία. Το κάθε 

στοιχείο έχει αναλυθεί παραπάνω και στο πίνακα Analysis Properties εμφανίζονται οι 

μέγιστες τιμές U-Value για κάθε κατηγορία στοιχείου. Για κάθε κατηγορία δομικού 

στοιχείου επιλέχθηκε υλικό της βάσης που να προσαρμόζεται στις ελληνικές 

απαιτήσεις του Συντελεστή Θερμοπερατότητας (U-Value), καθώς όλα τα υλικά 

βρίσκονται εντός των ορίων για μέγιστο συντελεστή U-Value στην Κλιματική Ζώνη 

Β, όπως φαίνεται στην εικόνα 7.5 

 

Εικόνα 7.4 Επιλογή αναλυτικής κατασκευής δομικών στοιχείων του κτιρίου 

 

Από την εικόνα 7.4 βλέπουμε ότι στην πρώτη στήλη υπάρχουν οι κατηγορίες που 

χωρίζονται οι επιφάνειες ενώ στην τελευταία στήλη υπάρχει η αναλυτική κατασκευή 

και ο συντελεστής θερμικής διαπερατότητας. Από την τρίτη στήλη για κάθε κατηγορία, 

μπορούμε να επιλέξουμε ανάμεσα σε πολλούς τύπους για κάθε επιφάνεια. Η δεύτερη 
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στήλη έχει την εντολή Override. Για κάθε κατηγορία αν είναι επιλεγμένη αυτή η εντολή 

τότε το πρόγραμμα υπολογίζει τα θερμικά και ψυκτικά φορτία βάσει της αναλυτικής 

κατασκευής που υπάρχει στην τρίτη στήλη. Αν δεν επιλεγμένο τα φορτία 

υπολογίζονται  βάσει των δεδομένων που παίρνει από το κτίριο πού έχουμε σχεδιάσει. 

H συγκεκριμένη εντολή είναι πολύ χρήσιμη διότι μας επιτρέπει να εξετάσουμε 

διαφορετικά σενάρια για τον υπολογισμό των φορτίων, γρήγορα και χωρίς να 

επεμβαίνουμε κάθε φορά στην σχεδίαση του κτιρίου.      

 

 

Εικόνα 7.5. Πίνακας 3.4α (ΚΕΝΑΚ) με τις μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές U-Value, από 

την τεχνική οδηγία: ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. 

 

Τέλος με την εντολή Save Settings αποθηκεύουμε τις ρυθμίσεις παραμέτρων που 

κάναμε, ενώ με την εντολή Calculate το εργαλείο υπολογισμού των θερμικών και 

ψυκτικών φορτίων αρχίζει να τρέχει για να υπολογίσει τα αποτελέσματα.    
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7.1.4 Διαδικασία υπολογισμού των θερμικών και ψυκτικών φορτίων  

Αφού καθορίζονται οι παράμετροι με τις οποίες θα γίνει ο υπολογισμός των 

θερμικών και ψυκτικών φορτίων, το Revit αναγνωρίζει αυτές τις παραμέτρους σαν 

δεδομένα εισόδου και αρχίζει την επεξεργασία. Το πρόγραμμα  κατηγοριοποιεί αυτά 

τα δεδομένα εισόδου σε:  

 1.Δεδομένα του κτιρίου που περιλαμβάνουν την τοποθεσία του κτιρίου, τα 

κλιματικά δεδομένα για την τοποθεσία και την αναλυτική κατασκευή των επιφανειών 

του κτιρίου.  

 2.Δεδομένα των θερμικών ζωνών με τα χαρακτηριστικά της κάθε θερμικής ζώνης 

που προσδιορίζονται από τις τιμές των παραμέτρων που έχουμε ορίσει προηγουμένως.   

 3.Δεδομένα των χώρων με τα χαρακτηριστικά του κάθε χώρου που 

προσδιορίζονται από τις τιμές των παραμέτρων που έχουμε ορίσει προηγουμένως. 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τον υπολογισμό των φορτίων είναι οι:  

Εξωτερικές επιφάνειες. Το θερμικό κέρδος από τις εξωτερικές επιφάνειες όπως ο 

τοίχος και η οροφή επηρεάζεται από το ποσοστό της θερμότητας που μεταφέρουν αυτά 

τα στοιχεία μέσω αγωγής. Για να υπολογίσει αυτό το ποσοστό το πρόγραμμα 

χρησιμοποιεί τιμές από την μέθοδο RTS/CTS (Radiant Time Series/Conductive Time 

Series) όπως αναλύθηκε στο Κεφάλαιο 2.  

Κάθε εξωτερικός τοίχος ή οροφή έχει 24 διαφορετικές τιμές ποσοστών CTS με 

συνολικό άθροισμα 100%, οι οποίες δείχνουν την ποσότητα της θερμότητας που 

εισχωρεί στο εσωτερικό μετά από συγκεκριμένη χρονική περίοδο από το κέλυφος του 

κτιρίου. Οι τιμές CTS προέρχονται από μια περίπλοκη διαδικασία που εξετάζει τα 

υλικά κάθε τοίχου ή στέγης και τις θερμικές τους ιδιότητες .Για τα ψυκτικά φορτία 

χρειάζεται ο συντελεστής θερμοπερατότητας U και οι τιμές CTS ενώ για τα θερμικά 

φορτία χρειάζεται μόνο ο συντελεστής θερμοπερατότητας όχι οι τιμές CTS. Το βάρος 

της επιφάνειας που προκύπτει από τις ιδιότητες των υλικών , που  παίζει επίσης 

σημαντικό ρόλο στους υπολογισμούς.   

Εξωτερικοί υαλοπίνακες (παράθυρα). Το θερμικό κέρδος από τα παράθυρα 

βασίζεται σε τιμές μιας παραμέτρου που ονομάζεται Παράγων Ηλιακού Θερμικού 

Κέρδους SHGC (Solar Heat Gain Coefficient). Αυτή η παράμετρος δείχνει την 
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ικανότητα του παραθύρου να μην επιτρέψει την μεταφορά θερμότητας που προέρχεται 

από την ηλιακή ακτινοβολία.   

Αυτή η παράμετρος χρησιμοποιείται με παρόμοιο τρόπο με την μέθοδο CTS για 

τις εξωτερικές επιφάνειές. Η παράμετρος SHGC σε συνδυασμό με τις τιμές του 

συντελεστή θερμοπερατότητας U του υαλοπίνακα χρησιμοποιούνται για τον 

υπολογισμό των ψυκτικών φορτίων ενώ τον χειμώνα για τον υπολογισμό των θερμικών 

φορτίων χρησιμοποιείται μόνο η τιμή του συντελεστή θερμικής διαπερατότητας.     

Εσωτερικοί τοίχοι και οροφές. Το θερμικό κέρδος από τα εσωτερικά χωρίσματα 

των θερμικών ζωνών όπως οροφές και εσωτερικοί τοίχοι έχουν μια ευκολότερη 

διαδικασία υπολογισμού. Η μοναδική παράμετρος που χρησιμοποιείται είναι ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας U αυτών των στοιχείων που σε συνδυασμό με τις 

διαφορές θερμοκρασίας μεταξύ διαφορετικών θερμικών ζωνών περιγράφουν την 

μετάδοση θερμότητας ανάμεσα σε αυτές τις επιφάνειες.     

Φωτισμός, ηλεκτρικές συσκευές και άνθρωποι. Ο χρήστης του Revit μπορεί να 

προσδιορίσει αυτές τις παραμέτρους με τις τιμές τις οποίες επιθυμεί. Ο χρήστης ορίζει 

ποιες ώρες της ημέρας και σε τι ποσοστό θα λειτουργούν ο φωτισμός, οι ηλεκτρικές 

συσκευές και θα υπάρχει ανθρώπινη παρουσία στον χώρο. Οι ηλεκτρικές συσκευές και 

ο φωτισμός έχουν συνεισφορά στο αισθητό θερμικό κέρδος απευθείας με την ποσότητα 

της ηλεκτρικής ισχύος που εκπέμπουν. Για τους ανθρώπους υπάρχει εκτός από το 

αισθητό θερμικό κέρδος και το λανθάνον θερμικό κέρδος. Το λανθάνον θερμικό κέρδος 

θεωρείται ως στιγμιαίο ψυκτικό φορτίο.  

Τρόπος κλιματισμού του χώρου. Επιλέγοντας τον τρόπο κλιματισμού 

προσδιορίζουμε τι φορτία θα υπολογίσει το πρόγραμμα. Αν υπάρχει μόνο ψύξη θα 

έχουμε μόνο ψυκτικά φορτία, αν υπάρχει μόνο θέρμανση θα έχει μόνο θερμικά φορτία, 

αν δεν υπάρχει θέρμανση και ψύξη, δεν θα υπολογίστει κανένα φορτίο. Σε κάθε άλλη 

περίπτωση υπολογίζονται και θερμικά και ψυκτικά φορτία. 

 

7.2.1 Υπολογισμός ψυκτικών φορτίων του χώρου 

Η διαδικασία αρχίζει με τον υπολογισμό των ψυκτικών φορτίων του κάθε 

χώρου(space). Ο υπολογισμός βασίζεται στην υπόθεση των σταθερών περιοδικών 

συνθηκών. Η γενική διαδικασία του υπολογισμού των ψυκτικών φορτίων για κάθε 
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συνιστώσα του φορτίου (τοίχοι, παράθυρα, άνθρωποι, φωτισμός, συσκευές.) γίνεται 

βάσει της μεθόδου RTS/CTS της ASHRAE. Αυτή η μέθοδος ακολουθεί συνοπτικά τα 

εξής βήματα:  

1. Υπολογισμός του 24-ώρου προφίλ του θερμικού κέρδους της κάθε συνιστώσας 

μέσα στην ημέρα αφού πρώτα έχει γίνει η εφαρμογή της μεθόδου CTS(Conductive 

Time Series) για τις εξωτερικές επιφάνειες.  

2. Διαχωρισμός των θερμικών κερδών που προέρχονται από την αγωγή και από 

την ακτινοβολία.  

3. Εφαρμογή της μεθόδου RTS (Radiant Time Series) στο μέρος των θερμικών 

κερδών που προέρχονται από ακτινοβολία για να υπολογισθεί η χρονική καθυστέρηση 

της μετατροπής σε ψυκτικό φορτίο. 

4. Άθροισμα των θερμικών κερδών από αγωγή και ακτινοβολία για να υπολογισθεί 

το ψυκτικό φορτίο για κάθε ώρα και κάθε συνιστώσα.   

 

7.2.2 Υπολογισμός θερμικών φορτίων του χώρου   

Αφού γίνει ο υπολογισμός των ψυκτικών φορτίων κάθε χώρου, το πρόγραμμα 

συνεχίζει με τον υπολογισμό των θερμικών φορτίων για κάθε χώρο. Για τον 

υπολογισμό των θερμικών φορτίων ακολουθείται παρόμοιος τρόπος με τα ψυκτικά 

φορτία όμως με τις ακόλουθες 3 παραδοχές:  

1. Οι θερμοκρασίες εξωτερικά των κλιματιζόμενων χώρων έχουν μικρότερες τιμές 

από τις θερμοκρασίες στις οποίες διατηρούνται το εσωτερικό των χώρων.  

2. Οι τιμές από το ηλιακό ή το εσωτερικό θερμικό κέρδος δεν 

συμπεριλαμβάνονται. 

3. Η επίδραση της θερμικής αποθήκευσης από το κτίριο αμελείται. Με αυτές τις 3 

παραδοχές, προκύπτουν οι εξής απλοποιήσεις: οι θερμικές απώλειες (που είναι τα 

θερμικά κέρδη που εμφανίζουν αρνητικές τιμές) μπορούν να θεωρούνται ότι έχουν 

στιγμιαίες τιμές, η μετάδοση θερμότητας θεωρείται ουσιαστικά ότι γίνεται μέσω 

αγωγής και η λανθάνουσα θερμότητα θεωρείται ότι χρησιμοποιείται για να 

αντικαταστήσει τις απώλειες από την υγρασία του χώρου προς το εξωτερικό 

περιβάλλον. Αυτή η απλοποιημένη προσέγγιση των υπολογισμών γίνεται για να 
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εκτιμήσει ακόμα και τις δυσμενέστερες  περιπτώσεις που μπορεί να προκύψουν την 

περίοδο που χρειάζεται θέρμανση. 

 

7.2.3 Υπολογισμός στοιχείων ψυχρομετρίας  

Οι υπολογισμοί που έχουν να κάνουν με την ψυχρομετρία χρησιμοποιούν τις 

θερμοδυναμικές ιδιότητες για να κάνουν την ανάλυση της διαδικασίας που έχει σχέση 

με τον υγρό αέρα. Οι ψυχρομετρικές συνθήκες εξαρτώνται από 3 παραμέτρους: την 

θερμοκρασία του αέρα που θα χρησιμοποιηθεί για θέρμανση ή ψύξη, την θερμοκρασία 

του χώρου που απαιτείται στην περίπτωση της θέρμανσής ή της ψύξης, καθώς και την 

τιμή της υγρασίας που απαιτείται στον χώρο.  

Συνήθως στο Revit για την αποφυγή λαθών, ο χρήστης ορίζει τις τιμές των 

θερμοκρασιών και αφήνεται στο πρόγραμμα να επιλέξει το επίπεδο της υγρασίας. Το 

πρόγραμμα θα προσπαθήσει να βρει μια τιμή της υγρασίας που θα ελαχιστοποιεί τα 

επιπρόσθετα θερμικά κέρδη. Όταν ορίζονται αυτοί οι 3 παράμετροι από τον χρήστη, το 

πρόγραμμα υπολογίζει την παροχή αέρα στον χώρο και ακολουθεί ο υπολογισμός του 

αναγκαίου εξαερισμού. Στην συνέχεια με αυτά τα δεδομένα το πρόγραμμα υπολογίζει 

της ψυχρομετρικές ιδιότητες του εξωτερικού αέρα. Αυτό επιτρέπει τον υπολογισμό της 

θερμοκρασίας του αέρα που εισέρχεται και του αέρα που θα γίνει ανάμιξη. Τέλος το 

πρόγραμμα υπολογίζει τις τιμές για τα φορτία εξαερισμού, συσκευών και 

αναθέρμανσης αν υπάρχει.       

 

7.2.4 Άθροισμα συνολικών φορτίων για τις θερμικές ζώνες, τα επίπεδα 

και το κτίριο 

Αφού έχει γίνει ο υπολογισμός των ψυκτικών και θερμικών φορτίων για κάθε χώρο 

και υπολογισμοί που αφορούν την ψυχρομετρία, το πρόγραμμα υπολογίζει τα φορτία 

για κάθε θερμική ζώνη, κάθε επίπεδο και ολόκληρο το κτίριο. Τα φορτία της θερμικής 

ζώνης και του κτιρίου υπολογίζονται ως άθροισμα του μέγιστου φορτίου κάθε χώρου 

που ανήκει σε αυτή, κατά τον μήνα και την ώρα που εμφανίζεται. Και στις θερμικές 

ζώνες και στο κτίριο έχουμε την προσθήκη των φορτίων από τις συσκευές που 

χρησιμοποιούνται σε αυτά για τον κλιματισμό. Ο τρόπος υπολογισμού είναι 
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διαφορετικός αν οι συσκευές που χρησιμοποιούνται είναι σταθερού ή μεταβλητού 

όγκου αέρα. Η εικόνα 7.6 μας δείχνει τις 2 περιπτώσεις υπολογισμού: 

 

Εικόνα 7.6 Σύγκριση διαφορετικών τρόπων υπολογισμού μέγιστου φορτίου  

 

Η κύρια διαφορά τους είναι πως υπολογίζονται οι επιμέρους χώροι (spaces), αφού 

στην περίπτωση του μεταβλητού όγκου υπολογίζονται τα μέγιστα φορτίου κάθε ζώνης, 

όπως έχει καθοριστεί, ενώ στην περίπτωση του μεταβλητού όγκου υπολογίζονται τα 

μέγιστα φορτίου κάθε χώρου ξεχωριστά. Σε περισσότερη ανάλυση η επιλογή 

καθορίζεται με μία από τις παρακάτω επιλογές: 

Σταθερός όγκος: Ο τύπος υπολογισμού σταθερού όγκου αναφέρεται σε εκείνο το 

σύστημα HVAC σταθερού όγκου, όπου η έξοδος του όγκου αέρα από τον ανεμιστήρα 

είναι πάντα σταθερή, ανεξάρτητα από τα πραγματικά φορτία ψύξης χώρου, σε εκείνη 

τη χρονική στιγμή. Το Revit για να υπολογίσει τα φορτία ψύξης, εκτελεί υπολογισμούς 

για να βρει τις μέγιστες τιμές των συνολικών φορτίων που απαιτούνται, καθορίζοντας 

το μέγιστο άθροισμα όλων των επιμέρους φορτίων ψύξης για τη ζώνη που θα 

ψυχθεί/θερμανθεί, ανάλογα με το μήνα και την ώρα του έτους. Αυτός ο τύπος 

υπολογισμού χρησιμοποιείται για απλούστερα συστήματα HVAC, με μικρή ποικιλία 

στα συστήματα ψύξης και χωρίς να περιλαμβάνονται σχέδια για μελλοντική επέκταση 

σε συστήματα μεταβλητού όγκου αέρα. 

Μεταβλητός όγκος αέρα (VAV): Ο τύπος υπολογισμού μεταβλητού όγκου αέρα 

αναφέρεται σε ένα σύστημα HVAC μεταβλητού όγκου αέρα, όπου η παροχή εξόδου 
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του αέρα από τον ανεμιστήρα, μπορεί να ποικίλει ανάλογα με τις απαιτήσεις των 

φορτίων ψύξης στους επιμέρους χώρους. Το Revit για να υπολογίσει τα φορτία ψύξης, 

εκτελεί το άθροισμα των υπολογισμών αιχμής του φορτίου χώρου, πράγμα που 

σημαίνει ότι το Revit καθορίζει σε ποιον μήνα και ώρα του έτους εμφανίζεται το 

μέγιστο φορτίο ψύξης για κάθε ξεχωριστό χώρο. Αυτό επιτρέπει στον σχεδιαστή 

HVAC να διαμορφώσει τις σωστές τιμές στα μεταβλητά κουτιά έντασης αέρα (κουτιά 

VAV) για κάθε δωμάτιο ή χώρο (για χώρους που περιλαμβάνουν παραπάνω από ένα 

δωμάτια).  

Hydronic: Ο τύπος υπολογισμού υδροδυναμικός ("hydronic") αναφέρεται σε ένα 

υδραυλικό σύστημα HVAC που χρησιμοποιεί νερό, όπως μία ΚΚΜ ή ένας λέβητας. 

Επιλέγοντας έναν τέτοιο τύπο υπολογισμού, ορισμένα από τα αποτελέσματα 

αναμένεται να είναι μονάδες διαφορετικού τύπου, όπως γαλόνια ανά λεπτό (Gallons 

Per Minute GPM) ή λίτρα/δευτερόλεπτο (L/s), έναντι των BTU/ώρα, όπως συμβαίνει 

με τους συμβατικούς τύπους συστημάτων κλιματισμού (AC). Στο Revit, οποιοσδήποτε 

τύπος συστημάτων HVAC περιέχει τη λέξη "νερό", "καλοριφέρ" ή "υδρονικό", είναι 

υδροδυναμικός τύπος υπολογισμού. 

Other: Ο λόγος που υπάρχουν και άλλες επιλογές είναι η υποστήριξη εξαγωγής 

σε άλλες λογισμικά υπολογισμού ψυκτικών και θερμικών φορτίων. 

Ο τύπος υπολογισμού καθορίζει επίσης εάν υπάρχει εφαρμογή αναθέρμανσης (η 

αναθέρμανση δεν εφαρμόζεται από προεπιλογή και λαμβάνεται υπόψη μόνο όταν στο 

σύστημα HVAC που επιλέγεται περιλαμβάνεται η λέξη "αναθέρμανση"). Η 

αναθέρμανση είναι η διαδικασία ψύξης του αέρα σε ένα χαμηλότερο επιλεγμένο 

σημείο ρύθμισης και η επαναθέρμανση του ξανά πριν την εισαγωγή του στους χώρους. 

Μ’ αυτόν τον τρόπο μπορεί να ρυθμιστεί μια συγκεκριμένη σχετική υγρασία και να 

παραμείνει σε αυτά τα επίπεδα, όταν αυτό απαιτείται (για παράδειγμα σε ένα δωμάτιο 

εγχειρήσεων ενός νοσοκομείου ή σε ένα μουσείο). 

Οι υπολογισμοί του φορτίου θέρμανσης/ψύξης επηρεάζονται από τις μεταβλητές 

που προκαθορίζονται από τα διάφορα συστήματα HVAC του κτιρίου (Building Service 

type variables). Η πιο σημαντική μεταβλητή είναι ο τύπος υπολογισμού, ο οποίος έχει 

οριστεί είτε με σταθερό όγκο, είτε με μεταβλητό όγκο αέρα, είτε με ακτινοβολία. 

Ο πίνακας 7.1 υποδεικνύει τα διάφορα συστήματα HVAC του κτιρίου και πως  

επηρεάζουν τους υπολογισμούς του φορτίου θέρμανσης/ψύξης. Παρατηρείται ότι σε 
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όλα τα συστήματα που χρησιμοποιούνται στο Revit, αναφορικά με τη θέση του 

ανεμιστήρα παροχής, βρίσκεται μετά από τις θερμικές ή ψυκτικές αντιστάσεις και 

ανήκει στην κατηγορία Draw Through. 

 

Building Service Type Variables 

Building Service Type Calculation Type Fan Configuration 

 

Constant 

Air 

Volume 

Variable 

Air 

Volume 

Radiant Use 

Reheat 

Blow 

Through 

Draw 

Through 

Central Heating: Radiators 

  

x 

  

x 

Central Heating: Convectors 

  

x 

  

x 

Central Heating:  Radiant Floor 

  

x 

  

x 

Central Heating:  Hot Water x 

    

x 

Other Room Heater x 

    

x 

Radiant Heater – Flue 

  

x 

  

x 

Radiant Heater – No Flue 

  

x 

  

x 

Radiant Heater – Multi-burner 

  

x 

  

x 

Forced Convection Heater – Flue x 

    

x 

Forced Convection Heater – No Flue x 

    

x 

VAV – Single Duct 

 

x 

   

x 

VAV – Dual Duct 

 

x 

   

x 

VAV – Indoor Packaged Cabinet 

 

x 

   

x 
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VAV – Terminal Reheat 

 

x 

 

x 

 

x 

Fan Coil System x 

    

x 

Induction System x 

    

x 

Constant Volume – Fixed OA x 

    

x 

Constant Volume – Variable OA x 

    

x 

Constant Volume – Terminal Reheat x 

  

x 

 

x 

Multi-zone – Hot Deck / Cold Deck x 

    

x 

Constant Volume – Dual Duct x 

    

x 

Radiant Cooled Ceilings 

  

x 

  

x 

Active Chilled Beams 

  

x 

  

x 

Water Loop Heat Pump x 

    

x 

Variable Refrigerant Flow x 

    

x 

Split System(s) with Natural 

Ventilation 

x 

    

x 

Split System(s) with Mechanical 

Ventilation 

x 

    

x 

Split System(s) with Mechanical 

Ventilation with Cooling 

x 

    

x 

 

Πίνακας 7.1 Πίνακας επιλογών συστημάτων HVAC 
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7.3 Αποτελέσματα υπολογισμού των θερμικών και ψυκτικών φορτίων  

7.3.1 Εξαγωγή αποτελεσμάτων με διαφορετική κατάταξη χώρων 

7.3.1.1 Επιλογή χώρων για θέρμανση και ψύξη 

Αρχικά διακρίνεται μια διαφοροποίηση ως προς την κατηγοριοποίηση των 

χωρών. Αν όλοι οι χώροι επιλεγούν Heat and Cooled τότε τα αποτελέσματα που δίνει 

το Revit είναι τα εξής. 

 

Εικόνα 7.7 Αποτελέσματα με όλους τους χώρους του κτιρίου 

 

Απαιτούνται περίπου 252 kW για ψύξη ενώ απαιτούνται 89 kW για θέρμανση. 

Σύμφωνα με τον ΚΕΝΑΚ, οι κοινόχρηστοι χώροι, οι τουαλέτες και οι αποθήκες, 

ορίζονται ως μη θερμαινόμενοι χώροι. Σε αυτήν την κατεύθυνση επιλέγεται να μην 

υπολογιστούν οι κοινόχρηστοι χώροι, οι τουαλέτες και οι αποθήκες, και άρα τα 

αποτελέσματα είναι σαφώς μειωμένα σε σχέση με πριν.  

 

Εικόνα 7.8 Αποτελέσματα χωρίς τους μη θερμαινόμενους χώρους 
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Σ αυτήν την περίπτωση που είναι και αυτή που θα μοντελοποιηθεί στη συνέχεια, 

απαιτούνται περίπου 172 kW για ψύξη ενώ απαιτούνται 58 kW για θέρμανση. Όλα τα 

στοιχεία του πίνακα αποτελεσμάτων παρατίθενται αναλυτικά στο Παράρτημα Β. Τα 

στοιχεία υπολογισμού είναι τα ίδια που περιγράφονται στην εικόνα 7.2. 

 

7.3.1.2 Διάκριση προσανατολισμού κτιρίου 

Όσον αφορά τον προσανατολισμό του κτιρίου αν υπολογίσουμε το κτίριο με την 

ανάποδη διεύθυνση, όπως δηλαδή είχε σχεδιαστεί αρχικά και πριν καθοριστεί ο 

πραγματικός βορράς (True North), τα αποτελέσματα είναι τα εξής: 

 

Εικόνα 7.9 Αποτελέσματα πραγματικού βορρά 

 

Παρατηρούμε ότι απαιτούνται περίπου 165 kW για ψύξη, ενώ απαιτούνται και 

πάλι 58 kW για θέρμανση. Η μείωση αυτή στα φορτία της ψυξης, εχει να κάνει με 

την κατασκευή μπετόν στον νότιο μέρος του κτιρίου που δεν διαθέτει ανοίγματα. 

 

7.3.1.3 Διαφοροποίηση με βάση τη διείσδυση του αέρα στο κτίριο 

Η διείσδυση του αέρα παίζει πάλι ρόλο στα αποτελέσματα, αφού στα 

αποτέλεσματα της εικόνα 7.10 έχει επιλεγεί medium.  

Για την επιλογή None τα αποτελέσματα είναι:  
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Εικόνα 7.10 Αποτελέσματα χωρίς διείσδυση αέρα 

Για την επιλογή Tight τα αποτελέσματα είναι:  

 

Εικόνα 7.11 Αποτελέσματα με μικρή διείσδυση αέρα 

Για την επιλογή Loose τα αποτελέσματα είναι:  

 

Εικόνα 7.12 Αποτελέσματα με μεγάλη διείσδυση αέρα 

Επειδή έχουμε ορίσει κάθε χώρο με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, αν 

αλλάξουμε τύπο κτιρίου δεν θα αλλάξει τίποτα στα αποτελέσματα των υπολογισμών. 
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7.3.1.4 Διάκριση ανάλογα με τη χρήση κτιρίου 

Αν όμως δεν δώσουμε συγκεκριμένα χαρακτηριστικά σε κάθε χωρο, τότε το 

Revit υπολογίζει με τα δεδομένα του κτιρίου που έχει δωθεί. Αν για παράδειγμα, 

επιλέξουμε να κλιματίσουμε μόνο τους κοινόχρηστους χώρους, αλλά δεν τους έχουμε 

δώσει χρήση, τότε προκύπτει η διαφορά για το γραφείο (Office) και Πολιτιστικό 

Κέντρο (Convention Center). 

Αποτελέσματα για το γραφείο 

 

Εικόνα 7.13 Αποτελέσματα για το Γραφείο (Office). 

 

Εικόνα 7.14 Αποτελέσματα για το Πολιτιστικό Κέντρο (Convention Center). 
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Παρακάτω διακρίνονται τα χαρακτηριστικά κάθε κτιρίου που δίνουν τα 

παραπάνω αποτελέσματα.

 

Εικόνα 7.15 Χαρακτηριστικές παράμετροι για το Γραφείο (Office). 
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Εικόνα 7.16 Χαρακτηριστικές παράμετροι για το Πολιτιστικό Κέντρο (Convention 

Center). 

 

7.3.1.5 Διάκριση ανάλογα με το σύστημα HVAC 

 Σ αυτήν την περίπτωση τώρα, αν επιλέξουμε διαφορετικό σύστημα 

ψύξης/θέρμανσης, θα εξάγουμε τα ίδια αποτελέσματα, εκτός αν περιέχεται 

αναθέρμανση. Για παράδειγμα επιλέγουμε Fan Coil Units. 

Εικόνα 7.17 Αποτελέσματα με χρήση Fan Coil  
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Ενώ αν επιλέξουμε σύστημα μεταβλητού όγκου αέρα (VAV) με αναθέρμαση, τα 

αποτελέσματα είναι:  

Εικόνα 7.18 Αποτελέσματα με χρήση συστήματος μεταβλητού όγκου αέρα (VAV) με 

αναθέρμαση 

 

7.3.2. Παρουσίαση αποτελεσμάτων ψυκτικών και θερμικών φορτίων ανά 

ζώνη 

Για κάθε ζώνη έχουμε τα εξής αποτελέσματα στους υπολογισμούς με τον 

πραγματικό βορρά και χωρίς να υπολογίζουμε κοινόχρηστους χώρους, κλιμακοστάσια, 

WC και αποθήκες. 

Για τη ζώνη αμφιθέατρο:  

 

Εικόνα 7.19 Αποτελέσματα για τη ζώνη αμφιθέατρο 
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Εικόνα 7.20 Αποτελέσματα για τη ζώνη αμφιθέατρο (συνέχεια) 

 

Για τη ζώνη αμφιθέατρο, οι μέγιστες απαιτήσεις ψύξης αγγίζουν συνολικά τις 68 

kWth για την κάλυψη του φορτίου ψύξης του χώρου κατά τη δυσμενέστερη 

περίπτωση (την πιο ζεστή μέρα), με αντίστοιχη παροχή ψυχρού αέρα σε 2516 L/s. Οι 

μέγιστες απαιτήσεις θέρμανσης κυμαίνονται στις 26 kWth, με αντίστοιχη παροχή 

θερμού αέρα σε 935 L/s. 

O συγκεντρωτικός πίνακας για τη ζώνη αμφιθέατρο: 

 

Εικόνα 7.21 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα για τη ζώνη αμφιθέατρο (συνέχεια) 

 

Η διαφορά με τον συγκεντρωτικό πίνακα είναι ότι αποδίδει το μέσο μέγιστο 

ψυκτικό φορτίο που είναι 40 kWth και το μέσο μέγιστο θερμικό φορτίο που είναι 3,6 

kWth. Οι παροχές ψυχρού και θερμού αέρα παραμένουν ίδιες με προηγουμένως, 

δηλαδή 2516 L/s και 935 L/s αντίστοιχα. 

Για τη ζώνη Γραφεία ισογείου, ο συγκεντρωτικός πίνακας είναι: 

 

Εικόνα 7.22 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα για τη ζώνη Γραφεία ισογείου 
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Για τη ζώνη Γραφεία ισογείου, το μέσο μέγιστο ψυκτικό φορτίο είναι 21 kWth 

και το μέσο μέγιστο θερμικό φορτίο είναι 4,3 kWth. Οι παροχές ψυχρού και θερμού 

αέρα είναι 1420 L/s και 240 L/s αντίστοιχα. 

 

Αντίστοιχα, για τη ζώνη Γραφεία ορόφου, ο συγκεντρωτικός πίνακας είναι: 

 

Εικόνα 7.23 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα για τη ζώνη Γραφεία ορόφου 

 

Για τη ζώνη Γραφεία ορόφου, το μέσο μέγιστο ψυκτικό φορτίο είναι 41 kWth 

και το μέσο μέγιστο θερμικό φορτίο είναι 6,7 kWth. Οι παροχές ψυχρού και θερμού 

αέρα είναι 2846 L/s και 328 L/s αντίστοιχα. 

 

Τέλος για τη ζώνη Εργαστήριο, ο συγκεντρωτικός πίνακας είναι: 

 

Εικόνα 7.24 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα για τη ζώνη Εργαστήριο 

 

Για τη ζώνη Εργαστήριο, το μέσο μέγιστο ψυκτικό φορτίο είναι 20 kWth και το 

μέσο μέγιστο θερμικό φορτίο είναι 5 kWth. Οι παροχές ψυχρού και θερμού αέρα 

είναι 1397 L/s και 351 L/s αντίστοιχα. 
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7.4 Διαδικασία υπολογισμού της ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου 

μέσω του Energy Plus 

Για μια εκτενέστερη ανάλυση της ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου, το Revit 

μας δίνει την δυνατότητα να εκτελέσουμε την ενεργειακή προσομοίωση ολόκληρου 

του κτιρίου και να πάρουμε πληροφορίες ,εκτός από τα ψυκτικά και θερμικά φορτία, 

για την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και καυσίμων και την δυνατότητα 

αντικατάστασης από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας.  

Για να γίνει μια ενεργειακή ανάλυση πηγαίνουμε στο Analyze→Energy Analysis 

όπου μας εμφανίζονται τα εικονίδια της εικόνας 7.25:  

 

Εικόνα 7.25 Η εμφάνιση του εργαλείου Energy Analysis 

Energy Settings. Πατώντας αυτό το εικονίδιο μας ανοίγει ένα παράθυρο στο οποίο 

μπορούμε να ορίσουμε τις παραμέτρους με τις οποίες θα πραγματοποιηθεί η 

ενεργειακή ανάλυση. Πρέπει να επισημάνουμε ότι οι περισσότεροι παράμετροι που 

εμφανίζονται είναι ίδιοι με αυτούς που χρησιμοποιήθηκαν στο εργαλείο υπολογισμού 

των θερμικών και ψυκτικών φορτίων όπως τοποθεσία, αναλυτική κατασκευή, τύπο 

κτιρίου. Οι παράμετροι που έχουν προστεθεί και χρησιμοποιούνται για την ενεργειακή 

ανάλυση βρίσκονται κυρίως στην ενότητα Energy Model-Building Services. Η 

σημασία κάθε παραμέτρου εξηγείται παρακάτω:   

 

Εικόνα 7.26 Παράμετροι ενεργειακής ανάλυσης του κτιρίου 
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Ενώ με την επιλογή Edit στο τέλος του παραθύρου, Advanced Other Options, 

ανοίγει ένα καινούργιο παράθυρο με περισσότερες επιλογές. 

 

Εικόνα 7.27 Παράμετροι ενεργειακής ανάλυσης του κτιρίου 

 

Ακολουθεί επεξήγηση των εντολών του βασικότερων του Energy Settings. 

Energy Model  

 Mode (Analysis): Προσδιορίζει τον τρόπο που θα δημιουργηθεί το ενεργειακό 

μοντέλο. Στο Revit γενικά έχουμε 2 δυνατότητες για τον τρόπο που θα γίνει η 

ενεργειακή ανάλυση. Ο πρώτος τρόπος χρησιμοποιεί αυτά που ονομάζονται 

Conceptual Masses και είναι θερμικές μάζες που μοιάζουν από το γεωμετρικό σχήμα 

με τους τοίχους και τα υπόλοιπα στοιχεία του κτιρίου. Ο δεύτερος τρόπος χρησιμοποιεί 

τα Building Elements(δομικά στοιχεία) που είναι οι τοίχοι, οι οροφές, οι πόρτες, οι 

στέγες με συγκεκριμένες ιδιότητες. Εμείς  στην εργασία επιλέγουμε το Building 

Elements αφού θέλουμε να εξετάσουμε πώς η αλλαγή αυτών των δομικών στοιχείων 

επηρεάζει την ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου.        

• Ground Plane: Ορίζουμε το επίπεδο το οποίο το πρόγραμμα αναγνωρίζει 

ως αυτό που είναι σε επαφή με το έδαφός. Από μόνο του το πρόγραμμα 

ορίζει το επίπεδο που βρίσκεται σε μηδενικό υψόμετρο, όμως αυτό μπορεί 
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να αλλάξει χωρίς να επηρεάζει τον υπολογισμό των θερμικών και 

ψυκτικών φορτίων. Απλά τα επίπεδα που θα βρίσκονται κάτω από το 

Ground Plane το πρόγραμμα θα τα αναγνωρίζει ως υπόγειο.       

• Project Phase: Προσδιορίζει το στάδιο που βρίσκεται η κατασκευή του 

κτιρίου. Υπάρχουν δυο επιλογές, το New Construction(Καινούργια 

κατασκευή)  και το Existing (Κατασκευή που υπάρχει από πριν).  

• Analytical Space Resolution: Προσδιορίζει την τιμή της μέγιστης 

απόστασης που μπορεί να υπάρχει μεταξύ 2 στοιχείων στο Revit ώστε οι 

αναλυτικές επιφάνειες να μην έχουν λάθη. Η προκαθορισμένη τιμή για την 

παράμετρο είναι 457.2mm, η ελάχιστη τιμή είναι 152.4mm και η μέγιστη 

τιμή είναι 3048mm.  

• Analytical Surface Resolution: Αυτή η παράμετρος, σε συνδυασμό με την 

παράμετρο Analytical Space Resolution, προσδιορίζει την ακρίβεια με την 

οποία τα σύνορα των αναλυτικών επιφανειών προσεγγίζουν τα ιδανικά 

σύνορα. Η προκαθορισμένη τιμή για την παράμετρο είναι 304.8mm, η 

ελάχιστη τιμή είναι 76.2mm και η μέγιστη τιμή είναι 3048 mm.     

Ακολουθεί επεξήγηση των εντολών του βασικότερων του Αdvanced Energy 

Settings. 

• Building Operating Schedule: Επιλέγονται οι μέρες και οι ώρες ανά 

εβδομάδα κατά τις οποίες λειτουργεί το κτίριο.  

• HVAC System: Επιλέγεται το σύστημα κλιματισμού το οποίο θα 

χρησιμοποιηθεί στο κτίριο. Υπάρχει μια λίστα με συστήματα που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν με τις αντίστοιχες συσκευές.   

• Outdoor Air Information: Επιλέγονται οι τιμές της παροχής του 

εξωτερικού αέρα που χρειάζεται ανά άτομο ή επιφάνεια ή εναλλαγές 

αέρα ανά ώρα που χρειάζονται για να ανανεωθεί ο αέρας μέσα στο 

κτίριο.  

Στη συνέχεια, αφού έχουμε επιλέγει όλες τις απαραίτητες παραμέτρους ανάλογα 

με τον τύπο του κτιρίου και τη χρήση του, επιλέγουμε την εντολή Create Energy Model. 

Create Energy Model. Με αυτή την εντολή το πρόγραμμα δημιουργεί το 

αναλυτικό ενεργειακό μοντέλο που θα βασίζεται στους χώρους, στις θερμικές ζώνες 

που φτιάξαμε και στις παραμέτρους που ορίσαμε στο Energy Settings. Αυτό το 
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αναλυτικό μοντέλο χρησιμοποιηθεί για την ενεργειακή προσομοίωση του κτιρίου. Η 

εκτέλεση  της εντολής δημιουργεί το ενεργειακό μοντέλο του κτιρίου όπως εμφανίζεται 

στην εικόνα 7.28: 

Εικόνα 7.28  Ενεργειακό μοντέλο κτιρίου που δημιουργεί το Revit 

Run Energy Simulation. Είναι το μεσαίο εικονίδιο, το οποίο αν πατήσουμε 

αρχίζει η ενεργειακή προσομοίωση του κτιρίου.Πατώντας την επιλογή Run Energy 

Simulation μας εμφανίζεται ένα παράθυρο στο οποίο μπορούμε να ονομάσουμε την 

ενεργειακή προσομοίωση : 

 

Εικόνα 7.29 Επιλογή ονομασίας ενεργειακής προσομοίωσης 
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Τα αποτέλσματα της ενεργειακής προσομοίωσης για το αμφιθέατρο, το 

εργαστήριο και την αίθουσα πολλαπλών χρήσεων είναι στις παρακάτω εικόνες: 

 

 

Εικόνα 7.30 Αποτελέσματα ενεργειακής προσομοίωσης για ψύξη για το αμφιθέατρο 

 

 

Εικόνα 7.31 Αποτελέσματα ενεργειακής προσομοίωσης για θέρμανση για το 

αμφιθέατρο 

 

 

Εικόνα 7.32 Αποτελέσματα ενεργειακής προσομοίωσης για ψύξη για το Εργαστήριο 
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Εικόνα 7.33 Αποτελέσματα ενεργειακής προσομοίωσης για θέρμανση για το 

Εργαστήριο 

 

Εικόνα 7.34 Αποτελέσματα ενεργειακής προσομοίωσης για ψύξη για την αίθουσα 

πολλαπλών χρήσεων 

 

 

Εικόνα 7.35 Αποτελέσματα ενεργειακής προσομοίωσης για θέρμανση για ψύξη για την 

αίθουσα πολλαπλών χρήσεων 
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Κεφάλαιο 8: Σχεδίαση συστήματος HVAC στο υπό μελέτη 

κτίριο 

8.1 Εισαγωγή μοντελοποίησης συστήματος HVAC 

Για να ξεκινήσει η μοντελοποιήση του συστήματος HVAC, πρέπει πρώτα να 

δημιουργήσουμε ένα καινούργιο μοντέλο από την επιλογή Model → New → New 

Project  και επιλέγουμε από το Browse το Mechanical-Default_Metric.rte, από τον τύπο 

αρχείου Template files. Στην συνέχεια για να ανοίξουμε το αρχιτεκτονικό σχέδιο με 

τους χώρους και τις ζώνες, όπως περιγράφεται στο προηγούμενο κεφάλαιο, επιλέγεται 

η εντολή Ιnsert → Revit Link. Έπειτα διαλέγουμε το σχέδιο και πατάμε pin, ώστε να 

μένει πάντα σταθερό στην ίδια θέση, κατά τη διάρκεια σχεδιασμού του συστήματος 

HVAC. Τέλος, θα πρέπει να επιλέξουμε το σχέδιο και στις ιδιότητες του Revit Link να 

επιλέξουμε την επιλογή Room Bounding, ώστε να μπορεί να ξεχωρίσει το πρόγραμμα 

ότι πρόκειται για διαφορετικούς χώρους. 

Μετά τα παραπάνω βήματα παρατηρούμε ότι υπάρχουν μόνο δύο επίπεδα στην 

κατηγορία Mechanical και στην υποκατηγορία HVAC. Το ίδιο συμβαίνει και με την 

υποκατηγορία Plumbing που αφορά τη σχεδίαση ύδρευσης-αποχέτευσης, η οποία δεν 

θα μας απασχολήσει στην παρούσα εργασία. Γι’ αυτό, θα πρέπει να καθοριστούν τα 

επίπεδα, κατά αντιστοιχία με τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. Εφόσον πραγματοποιηθεί 

και αυτό το βήμα, είμαστε έτοιμοι να επιλέξουμε ένα συστήμα HVAC και να το 

μοντελοποιήσουμε. 

Στον παρόν κεφάλαιο, θα παρουσιαστούν 3 σενάρια συστημάτων HVAC τα οποία 

είναι:  

1. Μοντελοποίηση με εναλλάκτες αέρος-νερού (fan-coils) και αντλία θερμότητας 

2. Μοντελοποίηση με σύστημα τροφοδοσίας μεταβλητού όγκου αέρα (VAV) και  

3. Μοντελοποίηση με εναλλάκτες αέρος-νερού (fan-coils) και γεωθερμική αντλία 

θερμότητας 

Η ανάλυση του βασικού σχεδιασμού θα αναλυθεί μόνο στην πρώτη περίπτωση, 

ενώ στις υπόλοιπες θα γίνει πιο περιληπτικά και θα παρουσιαστούν εικόνες από τη 

μοντελοποίηση του συστήματος. 
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8.2 Μοντελοποίηση με εναλλάκτες αέρος-νερού (fan-coils) 

Επιλέγεται να μοντελοποιηθεί το κτίριο με εναλλάκτες αέρος-νερού (fan-coils), τα 

οποία θα τροφοδοτούνται από μια αντλία θερμότητας. Η μοντελοποίηση των 

εναλλακτών αέρος-νερού του συστήματος βρίσκεται έτοιμη στη βιβλιοθήκη του Revit. 

Ειδικότερα, σε κάθε fan-coil, συνδυάζονται ένα στοιχείο ανεμιστήρα και ένα 

υδρόψυκτο στοιχείο ψύξης (cooling coil) για την περίοδο ψύξης, και ένα υδρόψυκτο 

στοιχείο θέρμανσης (heating coil) για την περίοδο της θέρμανσης. Η είσοδος της κάθε 

μονάδας fan-coil περιλαμβάνει τη μεταβαλλόμενη θερμοκρασία και σχετική υγρασία 

της αντίστοιχης θερμικής ζώνης και η έξοδός της επιστρέφει στην αντλία, 

ολοκληρώνοντας έτσι την κυκλική ροή πληροφορίας και τη διαρκή αλληλεπίδραση 

μεταξύ κτιρίου και fan-coils.   

Τα χαρακτηριστικά της μονάδας Fan Coil μπορούν να επιλεχθούν από την επιλογή 

Edit Type, ώστε να συμφωνούν με τις προδιαγραφές του εκάστοτε κατασκευαστή. 

Αξίζει να σημειωθεί πως ορισμένες μεγάλες κατασκευαστικές εταιρείες, έχουν 

διαθέσιμο υλικό σε  αρχεία Revit και συγκεκριμένα σε αρχεία .rfa, τα οποία μπορούν 

να εισαχθούν στο πρόγραμμα με την εντολή Insert → Load Family, όπως ακριβώς έχει 

περιγραφεί σε προηγούμενο κεφάλαιο.  

Εφόσον εισάγουμε μια μονάδα Fan Coil, καθορίζουμε το ύψος της από το 

επιθυμητό δάπεδο που έχουμε επιλέξει ως επίπεδο αναφοράς (στην συγκεκριμένη 

εργασία θεωρείται το ισόγειο). Κατόπιν, αλλάζουμε τις ιδιότητες του μηχανήματος, 

αλλάζοντας την παροχή αέρα σύμφωνη με αυτή που βρήκαμε στο προηγούμενο 

κεφάλαιο. Επιλέγουμε μεγαλύτερης παροχής μηχάνημα, από την παροχή που θέλουμε 

να δώσουμε και στην συνέχεια το αλλάζουμε από τις ιδιότητες του Edit Type. 
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Εικ.8.1: Επιλογή του στοιχείου Fan Coil και επιλογή της παροχής του από την 

εντολή Edit Type 

 

Μια μονάδα Fan Coil, όταν την εισάγουμε στο πρόγραμμα, έχει 6 υποδοχές, που 

απεικονίζονται στην εικόνα 8.2, με ένα τετράγωνο που εμπεριέχει ένα σταυρό. Οι δύο 

κύριες, είναι αυτές που αναγράφουν “In” και “Out” και είναι για τον αγωγό αερισμού 

εισαγωγής (supply air duct) και τον αγωγό αερισμού επιστροφής (return air duct). Οι 

αμέσως δύο πιο σημαντικές είναι αυτές στα δεξιά της εικόνας, με πάλι την ονομασία 

“In” και “Out”, με ταυτόχρονη την ένδειξη 50.0 mm. Αυτές είναι οι σωλήνες νερού 

που τροφοδοτούν το fan coil είτε με ζεστό είτε με κρύο νερό.  
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Εικ.8.2: Επιλογή του στοιχείου Fan Coil και επιλογή της παροχής του από την 

εντολή Edit Type 

 

Η μεσαία που αντιστοιχεί στα 22.2 mm είναι για την αποστράγγιση του ρευστού 

που θα σχηματιστεί κατά την υγροποίηση και λειτουργεί ως αποχέτευση (drainage) του 

συστήματος.  

Επειδή ο αγωγός που επιλέγουμε έχει συγκεκριμένες διαμέτρους για επιλογή, 

επιλέγεται αυτή με διάμετρο 25 mm. Το σχήμα της θα πρέπει να είναι όπως της εικόνας. 

Τέλος, η πάνω δεξιά υποδοχή, αντιστοιχεί στην τροφοδοσία ρεύματος του 

μηχανήματος, το οποίο όμως δεν θα μας απασχολήσει στην παρούσα εργασία. 
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Εικ.8.3: Αγωγός αποστράγγισης (drainage) του στοιχείου Fan Coil 

 

Στη συνέχεια βάζουμε τα στόμια εξόδου (diffusers), αρχικά με την εντολή System 

Air Terminal. Από τις διαθέσιμες επιλογές, χρησιμοποιούμε το M_Supply Diffuser 

διαστάσεων 600x600 mm2 για να εξάγει τον απαιτούμενο αέρα και 300x300 mm2 στο 

σημείο που συνδέεται με τον κύριο αγωγό.  
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Εικ.8.4: Στόμια εξόδου (diffusers) του αέρα προσαγωγής από την επιλογή Air 

Terminal 

 

Ακολουθεί η σχεδίαση των αγωγών αερισμού. Ξεκινάμε να σχεδιάζουμε τους 

αγωγούς κατά προτίμηση από την έξοδο του Fan Coil “Out”. Για να το επιτύχουμε 

αυτό, επιλέγουμε την μονάδα του Fan Coil και στην έξοδο του “Out”, με δεξί κλικ 

επιλέγουμε Draw Duct. Το πρόγραμμα έχει προεπιλεγμένο ένα ορθογωνικής διατομής 

αγωγό τον οποίο και χρησιμοποιούμε και τραβάμε μια γραμμή παράλληλα με τα 

τοποθετημένα στόμια εξόδου, μέχρι να προσεγγίσουμε και το τελευταίο στόμιο εξόδου 

που θα χρησιμοποιηθεί στην συγκεκριμένη γραμμή παροχής αέρα.  
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Εικ.8.5: Εισαγωγή αεραγωγού ορθογωνικής διατομής 

Στη συνέχεια, συνδέουμε το εκάστοτε στόμιο εξόδου με τον αεραγωγό με την 

επιλογή flex duct. Το αποτέλεσμα και η επιλογή απεικονίζονται στις παρακάτω 

εικόνες. 

 

  

Εικ.8.6: Σύνδεση στομίου εξαγωγής/εισαγωγής με εύκαμπτο αγωγό με τον κύριο 

αεραγωγό επιστροφής/προσαγωγής αντίστοιχα 
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Εφόσον έχουμε σχεδιάσει το σύστημα μας με τους αεραγωγούς, τα στόμια και τα 

Fan Coil units, διορθώνουμε τις διαστάσεις των αεραγωγών από την επιλογή 

“Duct/Pipe Sizing”, που παρέχει το πρόγραμμα. Για να είναι περισσότερο ακριβής η 

διαστασιολόγηση, επιλέγουμε τον αεραγωγό και στην καρτέλα Modify Ducts, 

χωρίζουμε τον αγωγό σε μικρότερα τμήματα, έτσι ώστε κάθε κομμάτι του να 

τροφοδοτεί ένα και μοναδικό στόμιο τροφοδοσίας αέρα.  

 

Εικ.8.7: Διαχωρισμός του κυρίου αεραγωγού προσαγωγής/επιστροφής σε επιμέρους 

κομμάτια 

 

Στη συνέχεια διαστασιολογούμε τα επιμέρους τμήματα, με γνώμονα ότι η 

ταχύτητα μέσα στον αγωγό είναι μικρότερη από 5 m/s. Έτσι, λαμβάνουμε δύο 

παραμέτρους ταυτόχρονα υπόψη, να είναι η ταχύτητα μικρότερη ή ίση με 4.5 m/s και 

η πίεση να μην αυξάνεται περισσότερο από 0.40 Pa/m (εικόνα 8.8) και πατάμε ΟΚ. 

 



213 
 

 

Εικ.8.8: Παράμετροι για τη διαστασιολόγηση των επιμέρους αεραγωγών του κυρίου 

αεραγωγού προσαγωγής/επιστροφής 

Για παράδειγμα ο συγκεκριμένος αγωγός της παρακάτω εικόνας, ενώ αρχικά είχε 

σχεδιαστεί με διαφορετικές διαστάσεις, προεπιλεγμένες από το πρόγραμμα, μετά τη 

διαστασιολόγηση του, από το “Duct/Pipe Sizing”, οι τελικές του διαστάσεις λήφθηκαν 

400 x 400 mm2. 

 

 

Εικ.8.9: Παράδειγμα επιμέρους αεραγωγού επιστροφής διαστάσεων 400 x 400 mm2, 

μετά τη διαστασιολόγηση του από την επιλογή “Duct/Pipe Sizing” 
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Εκτός από την επιλογή “Duct/Pipe Sizing”, υπάρχει και η επιλογή “Duct 

Inspector”, όπου μας επιτρέπει να δούμε την πραγματική πίεση σε όποιον αγωγό 

επιλέξουμε. Για παράδειγμα στον αγωγό της παρακάτω εικόνας αναγράφεται η ροή του 

σε L/s, η στατική του πίεση και η πτώση πίεσης. Μ’ αυτόν τον τρόπο έχουμε μια πλήρη 

εικόνα τι συμβαίνει μέσα στον αγωγό και ποιες θα πρέπει να είναι οι αντίστοιχες 

ρυθμίσεις για να αντιμετωπιστούν τυχόν δυσλειτουργίες. 

Επίσης, θα πρέπει να σημειωθεί ότι για αυτήν την περίπτωση, όλα τα επιμέρους 

στοιχεία του συστήματος HVAC, με τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά τους, 

παρουσιάζονται στο Παράρτημα Γ. 

 

Εικ.8.10: Χαρακτηριστικά της ροής εντός του αγωγού, με την επιλογή “Duct Inspector 

” 

Αντίστοιχα, μπορούμε να παρατηρήσουμε τα χαρακτηριστικά στο τελικό σημείο, 

που είναι το στόμιο αερισμού  
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Εικ.8.11: Χαρακτηριστικά της στην έξοδο του στομίου προσαγωγής, με την επιλογή 

“Duct Inspector ” 

Επιλέγεται αντλία θερμότητας εξωτερικά του κτιρίου η οποία είναι υδρονικού 

τύπου, άρα είναι αντλία που χρησιμοποιεί νερό, με δυνατότητα παροχής 4417 LPS, ενώ 

το μανομετρικό ύψος φθάνει τα 19.8 μέτρα. Η συνδεσμολογία της με τον υπόλοιπο 

εξοπλισμό σε τρισδιάστατη απεικόνιση, φαίνονται στην παρακάτω εικόνα: 
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Εικ.8.12: Σύνδεση εξωτερικής αντλίας θερμότητας με το σύστημα των Fan Coil 

 

Η τελική μορφή του κτιρίου με μονάδες Fan Coil νερού εσωτερικά και αντλία 

θερμότητας στο εξωτερικό του κτιρίου παρουσιάζονται στην παρακάτω εικόνα. 

 

 

Εικ.8.13: Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτιρίου με συστήματα Fan Coil και αντλία 

θερμότητας 

Σε τομή η μοντελοποιηση των αγωγών ώστε να φαίνονται και τα συστήματα του 

ισογείου 

 

 

Εικ.8.14: Τα συστήματα Fan Coil του κτιρίου σε τομή 
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8.3 Μοντελοποίηση με σύστημα τροφοδοσίας μεταβλητού όγκου αέρα 

(VAV) 

Για τη μοντελοποίηση με σύστημα τροφοδοσίας μεταβλητού όγκου αέρα (VAV), 

αντικαθιστούμε τα στοιχεία Fan Coil με αντίστοιχα κουτιά VAV. Επιλέγουμε από τη 

βιβλιοθήκη του Revit, το στοιχείο M_VAV Unit – Parallel Fan Powered Size 5 – 250 

mm Inlet. Επιλέγουμε και πάλι το σωστό ύψος τοποθέτησης (elevation) και στη 

συνέχεια συνδέουμε τις αντίστοιχες εξόδου και εισόδου του εξαρτήματος VAV. 

 

Εικ.8.15: Μοντελοποίηση με επιλογή συστήματος VAV 

Η σημαντική διαφορά στο σύστημα VAV είναι ότι έχει δύο εισόδους. Η μια 

συνδέεται κατευθείαν με τον στοιχείο της ΚΚΜ και το άλλο τροφοδοτείται από τον 

αεραγωγό επιστροφής. Το ένα μέρος του αεραγωγού επιστροφής επιστρέφει στην 

ΚΚΜ, ενώ το άλλο του μέρος του επιστρέφει μέσα στο εξάρτημα VAV, όπου και 

αναμιγνύεται με τον καινούργιο αέρα που αποδίδει η ΚΚΜ και τελικά εισέρχεται στον 

αεραγωγό προσαγωγής. Στην παρακάτω εικόνα, με χρήση του Duct Inspector, 

παρατηρούμε ότι ένα μέρος επιστρέφει στο εξάρτημα VAV, ενώ το υπόλοιπο 

επιστρέφει στο σημείο που βρίσκεται στο μπλε σημείο όπου βρίσκεται το κυκλικό 

σχήμα με το Χ. Το συγκεκριμένο σύμβολο χρησιμοποιείται για να αντικατοπτρίσει τον 

κάθετο αγωγό που συνδέεται στο παρόν σημείο.  
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Εικ.8.15: Σύνδεση αεραγωγών στο σύστημα VAV 

 

Σε τρισδιάσταστη απεικόνιση η μοντελοποιήση με VAV είναι: 

 

Εικ.8.15: Τρισδιάστατη απεικόνιση της σύνδεσης αεραγωγών στο σύστημα VAV 
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Κεντρική κλιματιστική μονάδα στην οροφή (ταράτσα) του κτιρίου επιλέγεται από 

τη βιβλιοθήκη του Revit, M_AHU Mixing Box – Economizer For 9.3 Square Meters 

of Coil, με τα χαρακτηριστικά να φαίνονται στην εικόνα 8.16. 

Η τελική τρισδιάσταστη απεικόνιση, η μοντελοποιήση με VAV, είναι 

 

 

Εικ.8.16: Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτιρίου με συστήματα VAV και AHU Mixing 

Box - Economizer 

 

8.4 Μοντελοποίηση με εναλλάκτες αέρος-νερού (fan-coils) και 

γεωθερμική αντλία θερμότητας 

Εξετάζεται η χρήση γεωθερμίας. 

Για τη χρήση αβαθούς γεωθερμίας κλειστού βρόγχου, θα τοποθετήσουμε μια 

αντλία θερμότητας στο επίπεδο του ισογείου, εξωτερικά του κτιρίου και θα την 

συνδέσουμε με τα Fan Coil νερού. Για την κατασκευή αντλούμε στοιχεία από το 

παράδειγμα της γεωθερμικής εγκατάστασης στα κτίρια της σχολής των 

Μεταλλειολόγων Μηχανικών. 

To Revit δεν διαθέτει στη βιβλιοθήκη του γεωθερμική αντλία θερμότητας, για 

μοντέλο βρέθηκε από ιστοσελίδα και επιλέχθηκε το μοντέλο GEO-TEC GV Series 

Water-2-Air Geothermal Heat Pump που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Εικ.8.17: Επιλεγμένη γεωθερμική Αντλία 

 

Η συγκεκριμένη γεωθερμική αντλία είναι 71.000 ΒTU/hr, ή ισοδύναμα 20 kWth. 

Οι συγκεκριμένες αντλίες θερμότητας GV Series, είναι σχεδιασμένες για χαμηλές ροές 

του νερού και προσφέρουν ψυκτικές αποδόσεις μέχρι και 30.6 EER και θερμικές  

αποδόσεις μέχρι και 5.4 COP για αβαθή γεωθερμία (ground water), ενώ για κάθετο 

γεωέναλλάκτη κλειστού βρόγχου (Γεωτρήσεις) οι ψυκτικές αποδόσεις κυμαίνονται 

έως και 26.2 EER, και θερμικές αποδόσεις μέχρι και 4.8 COP (ground loop). Οι 

παραπάνω τιμές καλύπτουν  τις ελάχιστες απαιτήσεις Energy Star EERs/COPs, που θα 

πρέπει να προδιαγράφει μια γεωθερμική αντλία θερμότητας (ενδεικτικά για κλειστά 

συστήματα EER: 14.1 & COP:3). 

Η συγκεκριμένη αντλία είναι αέρα νερού, που σημαίνει ότι δεν μπορεί να 

τροφοδοτήσει τα Fan Coil νερού. Επίσης, εξαιτίας της χαμηλής ισχύος, επιλέγεται να 

συνδεθεί μόνο τα φορτία της ζώνης του ισογείου (γραφεία ισογείου), όπως φαίνεται 

στην παρακάτω εικόνα 8.20. 
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Εικ.8.18: Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτιρίου με σύστημα αβαθούς γεωθερμίας 

κλειστού Βρόγχου (υπεδάφιο σύστημα) 

 

Για την πληρότητα του συστήματος θα πρέπει να σχεδιαστεί δεξαμενή 

αποθήκευσης ζεστού νερού (Buffer Tank) τουλάχιστον 2000 Lt. Από τη βιβλιοθήκη 

του Revit, επιλέγεται Μ_Storage Tank χωρητικότητας 2800 Lt. Η συνδεσμολογία 

φαίνεται στην κάτοψη του ισογείου, και στην αντίστοιχη τομή, που γίνεται με bypass 

από την επιστροφή των γεωεναλλακτών (εικόνες 8.19 και 8.20). Για ακόμα καλύτερη 

χρήση και εξοικονόμηση ενέργειας, μπορούν να χρησιμοποιηθούν ηλιακοί συλλέκτες 

(επιλεκτικοί)  διαστάσεων10m2 που θα συνδέονται με το Buffer Tank και υποβοηθούν 

στη διαδικασία της θέρμανσης. 



222 
 

 

Εικ.8.19: Τομή απεικόνισης γεωθερμικής αντλίας και δεξαμενής αποθήκευσης. 

 

 

Εικ.8.20: Κάτοψη ισογείου με κάλυψη των ψυκτικών και θερμικών φορτίων από 

γεωθερμική αντλία. 

 

Τέλος, για να εφαρμοστεί ένα τέτοιο σύστημα με χρήση γεωθερμίας, θα πρέπει να 

μελετηθεί και η ευρύτερη γεωλογία του νοτιοανατολικού τμήματος της 

Πολυτεχνειούπολης στο οποίο και χωροθετείται η εγκατάσταση, η οποία παρατίθεται 

στην Εικόνα 8.21.[47] 
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Εικόνα 8.21: Γεωλογικός Χάρτης της περιοχής της εγκατάστασης (πηγή:ΕΜΠ) 
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Κεφάλαιο 9: Συμπεράσματα και προτάσεις για περαιτέρω 

έρευνα 

Στο τελευταίο κεφάλαιο της παρούσης εργασίας, πραγματοποιείται μια σύντομη 

ανασκόπηση της εργασίας και εξάγονται τα τελικά συμπεράσματα που προέκυψαν από 

την ενεργειακή προσομοίωση του υπό μελέτη κτιρίου. Επιπροσθέτως, παρουσιάζονται 

προτάσεις για περαιτέρω έρευνα και μελλοντικές εργασίες.  

 

9.1 Συμπεράσματα  

Στην παρούσα διπλωματική εργασία αναπτύχθηκαν διεξοδικά οι παράμετροι που 

επηρεάζουν τα θερμικά και ψυκτικά φορτία και την κατανάλωση ενέργειας, ένος 

κτιρίου. Τα βασικά δομικά στοιχεία ενός κτιρίου, στα οποία περιλαμβάνονται οι 

εξωτερικοί τοίχοι, οι οροφές και τα ανοίγματα όπως οι υαλοπίνακες παρουσιάζουν 

σημαντικές θερμικές απώλειες, αφού καταλαμβάνουν μεγάλο μέρος της επιφάνειας του 

και είναι σε άμεση επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. Ο σωστός τρόπος σχεδίασης 

και κατασκευής συστημάτων HVAC,  για να ικανοποιηθούν τα θερμικά και ψυκτικά 

φορτία του υπό μελέτη κτιρίου και να πετύχουμε ταυτόχρονα τις μικρότερες θερμικές 

απώλειες και άρα την εξοικονόμηση ενέργειας, ήταν το θέμα διερεύνησης της 

εργασίας.     

Για την καλύτερη κατανόηση του σχεδιαστικού μέρους της εργασίας ήταν 

αναγκαία  η επεξήγηση βασικών θεωρητικών εννοιών σχετικά με τα ψυκτικά και 

θερμικά φορτία όπως και της μεθόδου υπολογισμού αυτών των φορτίων. Το θεωρητικό 

μέρος της εργασίας ολοκληρώθηκε με την αναφορά στους τρόπους εξοικονόμησης 

ενέργειας και στην δυνατότητες χρήσης ενεργητικών ευρέως διαδομένων και 

σύγχρονων συστημάτων HVAC. 

Το σχεδιαστικό και υπολογιστικό σκέλος της εργασίας πραγματοποιήθηκε με την 

βοήθεια του λογισμικού Revit. Αρχικά πραγματοποιήθηκε η αρχιτεκτονική σχεδίαση 

του υπό μελέτη κτιρίου και ακολούθησε η επιλογή των δομικών υλικών κατασκευής 

του κτιρίου με βάση το Κ.Εν.Α.Κ. Έπειτα, ακολούθησε η ενεργειακή προσομοίωσή 

του κτιρίου με τις χρήσεις του κάθε χώρου, ώστε από την ανάλυση να προκύψουν τα 

ψυκτικά και θερμικά φορτία και η κατανάλωση ενέργειας. Ο τρόπος παρουσίασης, 

αποτελεί έναν οδηγό για τον μηχανικό που θα ασχοληθεί στον κτιριακό τομέα και στις 
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αντίστοιχες εταιρείες που δραστηριοποιούνται σ’ αυτόν, με γνώμονα ότι οι μεγάλες 

κατασκευαστικές εταιρίες και μελετητικά γραφεία, χρησιμοποιούν το Revit ως κύριο 

λογισμικό τους. 

Το υπολογιστικό μέρος επικεντρώθηκε στην ανάλυση των τιμών των μέγιστων 

θερμικών και ψυκτικών φορτίων που εμφανίζονταν στο κτίριο με την αντίστοιχη 

συμβολή τους στην κατανάλωση ενέργειας. Η ανάλυση για τα θερμικά και ψυκτικά 

φορτία έγινε επειδή αυτά τα φορτία αποτελούν βασικότερη παράμετρο στην επιλογή 

των συσκευών που θα χρησιμοποιηθούν για την  θέρμανση και την ψύξη του κτιρίου, 

άρα η μείωση του μέγιστου φορτίου που θα εμφανίζεται στο κτίριο θα οδηγήσει στην 

επιλογή πιο μικρής και οικονομικής συσκευής κλιματισμού άρα και μείωση της 

ενέργειας που καταναλώνεται για θέρμανση και ψύξη. Κατά την ανάλυση εξετάστηκε 

και η επίδραση του προσανατολισμού, της διείσδυσης του αέρα, των δομικών του 

υλικών, και της χρήσης των επιμέρους χώρων και του ευρύτερου κτιρίου. 

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών μας απέδωσαν τις πραγματικές απαιτήσεις σε 

θέρμανση και ψύξη, για κτίριο γραφείου. Με βάση αυτά τα αποτελέσματα, 

σχεδιάστηκαν 3 διαφορετικά συστήματα HVAC, με Fan Coil νερού σε συνδυασμό με 

αντλία θερμότητας νερού-νερού, Air Handle Unit (ΑHU) με mixing box-economizer 

και κουτιά μεταβλητού όγκου αέρα (VAV), καθώς και εξετάστηκε και η περίπτωση 

γεωθερμίας κλειστού βρόγχου, για την περίπτωση της αβαθούς γεωθερμίας και της 

γεωθερμίας με κάθετους γεωεναλλάκτες μορφής U, για την εξοικονόμηση ενέργειας 

με χρήση γεωθερμικής αντλίας. 
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9.2 Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 

Οι κύριες προτάσεις για περαιτέρω έρευνα αφορούν όλες τις παραμέτρους που 

μπορούν να εξεταστούν, ως προς τις δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας, για 

χαρακτηριστεί το κτίριο ως κτίριο μηδενικής κατανάλωσης. Το λογισμικό Revit, ως 

ένα πολυδιάστατο λογισμικό που βασίζεται στο ΒΙΜ, μπορεί να εκμεταλλευθεί τις 

δυνατότητες των λογισμικών που βασίζονται στο ΒΙΜ. Η συμβολή μηχανικών όλων 

των ειδικοτήτων μπορούν να μελετήσουν και να σχεδιάσουν ένα κτίριο, ώστε να βρουν 

τις βέλτιστες απαιτήσεις και να εγκαταστήσουν τα βέλτιστα ενεργητικά συστήματα. 

Για παράδειγμα, η δυνατότητα ενσωμάτωσης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα στη στέγη του κτιρίου, μπορεί να πραγματοποιηθεί από έναν 

ηλεκτρολόγο μηχανικό, η εφαρμογή των μεθόδων του βιοκλιματικού σχεδιασμού στο 

κτίριο, μπορεί να πραγματοποιηθεί από έναν αρχιτέκτονα μηχανικό, η επιλογή των 

δομικών υλικών του κτιρίου μπορεί να γίνει από έναν πολιτικό μηχανικό, η σχεδίαση 

και η πλήρης μελέτη των συστημάτων HVAC στο κτίριο, μπορεί να πραγματοποιηθεί 

από έναν μηχανολόγο μηχανικό (για παράδειγμα η διαδρομές των αεραγωγών δεν είναι 

οι βέλτιστες και θα μπορούσαν να προταθούν εναλλακτικές διαδρομές), ενώ η 

περαιτέρω συνεργασία τους δύναται να οδηγήσει σε τεχνικοοικονομικές μελέτες, που 

με τη σειρά τους να αποδώσουν την βέλτιστη εξοικονόμηση ενέργειας. 

Επιπρόσθετα, σε συνέχεια της παρούσας διπλωματικής, προτείνεται η διεξαγωγή 

μετρήσεων με κατάλληλο εξοπλισμό, ώστε να αποτυπωθούν τα πραγματικά ψυκτικά 

και θερμικά φορτία του συγκεκριμένου κτιρίου. Εν συνεχεία, προτείνεται η σύγκριση 

των παραπάνω αποτελεσμάτων με τα αποτελέσματα της διπλωματικής εργασίας. 

Τέλος, προτείνεται η σύγκριση των κύκλων ζωής των μηχανημάτων των τριών 

διαφορετικών σεναρίων που αναλύθηκαν στο κεφάλαιο 8, ώστε να επιλεγεί αυτ΄με το 

μικρότερο κόστος σε βάθος 25ετίας (Life Cycle Cost Analysis -LCCA). 
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ΚΑΤΟΨΗ LEVEL 4 
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ΚΑΤΟΨΗ LEVEL 7 
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ΚΑΤΟΨΗ ΣΚΕΠΗ 
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ΒΟΡΙΟΔΥΤΙΚΗ ΟΨΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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ΒΟΡΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ ΟΨΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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ΝΟΤΙΟΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΟΨΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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ΤΟΜΗ Α ΚΤΙΡΙΟΥ 

 

  

 

ΤΟΜΗ Β ΚΤΙΡΙΟΥ 
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ΤΟΜΗ Γ ΚΤΙΡΙΟΥ 

 

 

 

ΤΟΜΗ Δ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
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Project Summary  

Location and Weather  

Project Existing Educational  Building, located in NTUA 

Address NTUA, ATHENS, GREECE 

Calculation Time Τετάρτη, 18 Αυγούστου 2021 6:14 μμ 

Report Type Detailed 

Latitude  37.97° 

Longitude  23.79° 

Summer Dry Bulb  36 °C 

Summer Wet Bulb  25 °C 

Winter Dry Bulb  2 °C 

Mean Daily Range  9 °C 

 

 

Building Summary  
Inputs  

Building Type Office 

Area (m²) 1,643 

Volume (m³) 6,602.50 

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 171,518 

Peak Cooling Month and Hour August 3:00 μμ 

Peak Cooling Sensible Load (W) 128,009 

Peak Cooling Latent Load (W) 43,509 

Maximum Cooling Capacity (W) 169,870 

Peak Cooling Airflow (L/s) 8,504.3 

Peak Heating Load (W) 58,292 

Peak Heating Airflow (L/s) 1,854.5 

Checksums  

Cooling Load Density (W/m²) 104.42 

Cooling Flow Density (L/(s·m²)) 5.18 

Cooling Flow / Load (L/(s·kW)) 49.58 

Cooling Area / Load (m²/kW) 9.58 

Heating Load Density (W/m²) 35.49 

Heating Flow Density (L/(s·m²)) 1.13 

 

 

Level Summary - Ημιόροφος  
Inputs  

Area (m²) 700 

Volume (m³) 1,996.12 

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 61,854 

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ 

Peak Cooling Sensible Load (W) 53,471 

Peak Cooling Latent Load (W) 8,383 

Peak Cooling Airflow (L/s) 4,221.1 

Peak Heating Load (W) 7,770 

Peak Heating Airflow (L/s) 822.2 

Checksums  

Cooling Load Density (W/m²) 88.31 

Cooling Flow Density (L/(s·m²)) 6.03 

Cooling Flow / Load (L/(s·kW)) 68.24 

Cooling Area / Load (m²/kW) 11.32 

Heating Load Density (W/m²) 11.09 

Heating Flow Density (L/(s·m²)) 1.17 
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Level Summary - ΙΣΟΓΕΙΟ  

Inputs  

Area (m²) 942 

Volume (m³) 4,606.37 

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 55,534 

Peak Cooling Month and Hour August 3:00 μμ 

Peak Cooling Sensible Load (W) 47,756 

Peak Cooling Latent Load (W) 7,778 

Peak Cooling Airflow (L/s) 3,958.5 

Peak Heating Load (W) 10,841 

Peak Heating Airflow (L/s) 1,032.3 

Checksums  

Cooling Load Density (W/m²) 58.94 

Cooling Flow Density (L/(s·m²)) 4.20 

Cooling Flow / Load (L/(s·kW)) 71.28 

Cooling Area / Load (m²/kW) 16.97 

Heating Load Density (W/m²) 11.51 

Heating Flow Density (L/(s·m²)) 1.10 

 

Zone Summary - Zone Αμφιθέατρο  

Inputs  

Area (m²) 745 

Volume (m³) 2,569.26 

Cooling Setpoint  23 °C 

Heating Setpoint  21 °C 

Supply Air Temperature  12 °C 

Number of People 300 

Infiltration (L/s) 41.8 

Air Volume Calculation Type  VAV - Single Duct 

Relative Humidity 48.00% (Calculated) 

Psychrometrics  

Psychrometric Message None  

Cooling Coil Entering Dry-Bulb Temperature 28 °C 

Cooling Coil Entering Wet-Bulb Temperature 19 °C 

Cooling Coil Leaving Dry-Bulb Temperature 8 °C 

Cooling Coil Leaving Wet-Bulb Temperature 9 °C 

Mixed Air Dry-Bulb Temperature 28 °C 

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 68,180 

Peak Cooling Month and Hour July 3:00 μμ 

Peak Cooling Sensible Load (W) 46,894 

Peak Cooling Latent Load (W) 21,286 

Peak Cooling Airflow (L/s) 2,515.9 

Peak Heating Load (W) 25,583 

Peak Heating Airflow (L/s) 934.9 

Peak Ventilation Airflow (L/s) 934.9 

Checksums  

Cooling Load Density (W/m²) 91.55 

Cooling Flow Density (L/(s·m²)) 3.38 

Cooling Flow / Load (L/(s·kW)) 36.90 

Cooling Area / Load (m²/kW) 10.92 

Heating Load Density (W/m²) 34.35 

Heating Flow Density (L/(s·m²)) 1.26 
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Ventilation Density (L/(s·m²)) 1.26 

Ventilation / Person (L/s) 3.1 

 
Cooling 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

East 
(W) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,498 2.20% 173 151 
1,08

2 
91 0 0 0 0 

Window 3,169 4.65% 0 0 
3,16

9 
0 0 0 0 0 

Door 12 0.02% 0 12 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 1,202 1.76% - - - - - - - - 

Ventilatio
n 

27,10
6 

39.76% - - - - - - - - 

Lighting 6,146 9.01% - - - - - - - - 

Power 6,609 9.69% - - - - - - - - 

People 
21,46

6 
31.49% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Fan Heat 972 1.43% - - - - - - - - 

Reheat 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
68,18

0 
100% 173 162 

4,25
1 

91 0 0 0 0 

Heating 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

East 
(W) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,661 6.49% 298 212 
1,02

4 
128 0 0 0 0 

Window 943 3.68% 0 0 943 0 0 0 0 0 

Door 16 0.06% 0 16 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 983 3.84% - - - - - - - - 

Ventilatio
n 

21,98
0 

85.92% - - - - - - - - 

Total 
25,58

3 
100% 298 228 

1,96
6 

128 0 0 0 0 

 

Zone Αμφιθέατρο Spaces  
Space Name 

Area 
(m²) 

Volume 
(m³) 

Peak Cooling 
Load (W) 

Cooling 
Airflow (L/s) 

Peak Heating 
Load (W) 

Heating 
Airflow (L/s) 

36 
Αμφιθέατρο 

372 1,061.21 21,349 1,339.4 2,014 467.5 

1 
Αμφιθέατρο 

372 1,508.05 18,752 1,176.5 1,589 467.5 

 

Zone Summary - Zone Γραφεία ισογείου  

Inputs  

Area (m²) 191 

Volume (m³) 725.00 

Cooling Setpoint  23 °C 

Heating Setpoint  21 °C 

Supply Air Temperature  12 °C 

file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-0
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-0
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-1
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-1
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Number of People 33 

Infiltration (L/s) 39.6 

Air Volume Calculation Type  VAV - Single Duct 

Relative Humidity 46.00% (Calculated) 

Psychrometrics  

Psychrometric Message None  

Cooling Coil Entering Dry-Bulb Temperature 25 °C 

Cooling Coil Entering Wet-Bulb Temperature 17 °C 

Cooling Coil Leaving Dry-Bulb Temperature 10 °C 

Cooling Coil Leaving Wet-Bulb Temperature 10 °C 

Mixed Air Dry-Bulb Temperature 25 °C 

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 25,108 

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ 

Peak Cooling Sensible Load (W) 20,677 

Peak Cooling Latent Load (W) 4,431 

Peak Cooling Airflow (L/s) 1,420.0 

Peak Heating Load (W) 7,471 

Peak Heating Airflow (L/s) 240.3 

Peak Ventilation Airflow (L/s) 135.2 

Checksums  

Cooling Load Density (W/m²) 131.60 

Cooling Flow Density (L/(s·m²)) 7.44 

Cooling Flow / Load (L/(s·kW)) 56.55 

Cooling Area / Load (m²/kW) 7.60 

Heating Load Density (W/m²) 39.16 

Heating Flow Density (L/(s·m²)) 1.26 

Ventilation Density (L/(s·m²)) 0.71 

Ventilation / Person (L/s) 4.1 

 

Cooling 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

West 
(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,061 4.23% 191 76 45 749 0 0 0 0 

Window 9,054 36.06% 377 0 0 8,677 0 0 0 0 

Door 809 3.22% 0 0 0 809 0 0 0 0 

Roof 4 0.02% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 1,138 4.53% - - - - - - - - 

Ventilatio
n 

4,054 16.14% - - - - - - - - 

Lighting 2,052 8.17% - - - - - - - - 

Power 2,434 9.69% - - - - - - - - 

People 3,954 15.75% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Fan Heat 549 2.18% - - - - - - - - 

Reheat 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
25,10

8 
100% 568 76 45 

10,23
5 

0 0 0 0 

Heating 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

West 
(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,414 18.93% 309 95 40 971 0 0 0 0 

Window 897 12.01% 163 0 0 734 0 0 0 0 

Door 1,048 14.03% 0 0 0 1,048 0 0 0 0 

Roof 2 0.02% - - - - - - - - 
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Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 931 12.47% - - - - - - - - 

Ventilatio
n 

3,178 42.54% - - - - - - - - 

Total 7,471 100% 472 95 40 2,753 0 0 0 0 

 

Zone Γραφεία ισογείου Spaces  
Space Name 

Area 
(m²) 

Volume 
(m³) 

Peak Cooling 
Load (W) 

Cooling 
Airflow (L/s) 

Peak Heating 
Load (W) 

Heating 
Airflow (L/s) 

9 Αίθουσα 
Γραφείων 

35 132.41 2,578 178.5 710 39.7 

10 Αίθουσα 
Γραφείων 

35 132.41 3,492 241.8 726 40.7 

11 Αίθουσα 
Γραφείων 

35 132.41 3,507 242.8 742 41.5 

12 Αίθουσα 
Γραφείων 

35 132.72 3,509 243.0 742 41.5 

13 Αίθουσα 
Γραφείων 

51 195.04 7,420 513.8 1,373 76.9 

 

Zone Summary - Zone Γραφεία ορόφου  

Inputs  

Area (m²) 297 

Volume (m³) 846.17 

Cooling Setpoint  23 °C 

Heating Setpoint  21 °C 

Supply Air Temperature  12 °C 

Number of People 75 

Infiltration (L/s) 51.0 

Air Volume Calculation Type  VAV - Single Duct 

Relative Humidity 46.00% (Calculated) 

Psychrometrics  

Psychrometric Message None  

Cooling Coil Entering Dry-Bulb Temperature 25 °C 

Cooling Coil Entering Wet-Bulb Temperature 17 °C 

Cooling Coil Leaving Dry-Bulb Temperature 10 °C 

Cooling Coil Leaving Wet-Bulb Temperature 10 °C 

Mixed Air Dry-Bulb Temperature 25 °C 

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 50,312 

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ 

Peak Cooling Sensible Load (W) 41,384 

Peak Cooling Latent Load (W) 8,929 

Peak Cooling Airflow (L/s) 2,846.4 

Peak Heating Load (W) 11,966 

Peak Heating Airflow (L/s) 328.1 

Peak Ventilation Airflow (L/s) 266.5 

Checksums  

Cooling Load Density (W/m²) 169.46 

Cooling Flow Density (L/(s·m²)) 9.59 

Cooling Flow / Load (L/(s·kW)) 56.58 

Cooling Area / Load (m²/kW) 5.90 

Heating Load Density (W/m²) 40.30 

Heating Flow Density (L/(s·m²)) 1.11 

Ventilation Density (L/(s·m²)) 0.90 

Ventilation / Person (L/s) 3.6 

file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-2
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-2
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-3
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-3
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-4
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-4
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-5
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-5
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-6
file:///C:/Users/chrio/AppData/Local/Temp/4445d5fd-6952-4d49-888b-5a1c9960ee68/ILR11.htm%23SP8888-6
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Cooling 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

West 
(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,277 2.54% 260 237 
22

7 
553 0 0 0 0 

Window 
22,63

2 
44.98% 

2,72
7 

0 0 
19,90

5 
0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 4 0.01% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 1,464 2.91% - - - - - - - - 

Ventilatio
n 

7,994 15.89% - - - - - - - - 

Lighting 3,277 6.51% - - - - - - - - 

Power 3,527 7.01% - - - - - - - - 

People 9,037 17.96% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Fan Heat 1,100 2.19% - - - - - - - - 

Reheat 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
50,31

2 
100% 

2,98
7 

237 
22

7 
20,45

9 
0 0 0 0 

Heating 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

West 
(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,636 13.67% 421 295 
20

5 
716 0 0 0 0 

Window 2,864 23.93% 
1,18

1 
0 0 1,683 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 2 0.01% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 1,198 10.01% - - - - - - - - 

Ventilatio
n 

6,267 52.37% - - - - - - - - 

Total 
11,96

6 
100% 

1,60
2 

295 
20

5 
2,398 0 0 0 0 

 

Zone Γραφεία ορόφου Spaces  
Space Name 

Area 
(m²) 

Volume 
(m³) 

Peak Cooling 
Load (W) 

Cooling 
Airflow (L/s) 

Peak Heating 
Load (W) 

Heating 
Airflow (L/s) 

15 Αίθουσα Γραφείου 17 49.52 2,872 198.3 305 17.1 

16 Αίθουσα Γραφείου 18 50.15 2,958 204.3 414 23.2 

17 Αίθουσα Γραφείου 18 50.15 2,725 188.2 272 15.8 

18 Αίθουσα Γραφείου 18 50.15 2,970 205.1 300 16.8 

19 Αίθουσα Γραφείου 18 50.15 2,965 204.8 389 21.8 

20 Αίθουσα Γραφείου 18 50.27 2,847 196.6 298 16.7 

21 Αίθουσα Γραφείου 18 50.26 2,952 203.8 370 20.7 

22 Αίθουσα 
Συσκέψεων  

49 140.35 10,093 697.0 1,504 84.2 

23 Πολυλειτουργική 
Αίθουσα 

84 238.13 9,205 628.0 1,318 75.0 

25 Αίθουσα 
Γραφείων 

41 117.03 1,779 120.3 529 36.9 
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Zone Summary - Zone Εργαστήριο  

Inputs  

Area (m²) 410 

Volume (m³) 2,462.06 

Cooling Setpoint  23 °C 

Heating Setpoint  21 °C 

Supply Air Temperature  12 °C 

Number of People 9 

Infiltration (L/s) 65.2 

Air Volume Calculation Type  VAV - Single Duct 

Relative Humidity 46.00% (Calculated) 

Psychrometrics  

Psychrometric Message None  

Cooling Coil Entering Dry-Bulb Temperature 27 °C 

Cooling Coil Entering Wet-Bulb Temperature 18 °C 

Cooling Coil Leaving Dry-Bulb Temperature 10 °C 

Cooling Coil Leaving Wet-Bulb Temperature 10 °C 

Mixed Air Dry-Bulb Temperature 27 °C 

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 30,536 

Peak Cooling Month and Hour August 9:00 πμ 

Peak Cooling Sensible Load (W) 23,562 

Peak Cooling Latent Load (W) 6,975 

Peak Cooling Airflow (L/s) 1,397.3 

Peak Heating Load (W) 13,272 

Peak Heating Airflow (L/s) 351.2 

Peak Ventilation Airflow (L/s) 351.2 

Checksums  

Cooling Load Density (W/m²) 74.44 

Cooling Flow Density (L/(s·m²)) 3.41 

Cooling Flow / Load (L/(s·kW)) 45.76 

Cooling Area / Load (m²/kW) 13.43 

Heating Load Density (W/m²) 32.35 

Heating Flow Density (L/(s·m²)) 0.86 

Ventilation Density (L/(s·m²)) 0.86 

Ventilation / Person (L/s) 39.0 

 
Cooling 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

East 
(W) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,743 5.71% 85 976 624 57 0 0 0 0 

Window 6,240 20.44% 0 0 
6,24

0 
0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 1,945 6.37% - - - - - - - - 

Ventilatio
n 

10,91
5 

35.75% - - - - - - - - 

Lighting 4,294 14.06% - - - - - - - - 

Power 4,416 14.46% - - - - - - - - 

People 442 1.45% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Fan Heat 541 1.77% - - - - - - - - 

Reheat 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
30,53

6 
100% 85 976 

6,86
5 

57 0 0 0 0 
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Heating 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

East 
(W) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 2,766 20.84% 183 
1,54

5 
957 81 0 0 0 0 

Window 717 5.40% 0 0 717 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 1,534 11.56% - - - - - - - - 

Ventilatio
n 

8,256 62.20% - - - - - - - - 

Total 
13,27

2 
100% 183 

1,54
5 

1,67
3 

81 0 0 0 0 

 

Zone Εργαστήριο Spaces  
Space Name 

Area 
(m²) 

Volume 
(m³) 

Peak Cooling 
Load (W) 

Cooling 
Airflow (L/s) 

Peak Heating 
Load (W) 

Heating 
Airflow (L/s) 

2 Εργαστήριο 307 2,117.97 16,381 1,199.6 4,683 262.8 

14 
Βιβλιοθήκη 

72 255.36 2,803 162.5 276 61.7 

32 Control 
Room 

31 88.74 615 35.2 57 26.7 

 

Space Summary - 36 Αμφιθέατρο 

  
Input Data 

Area (m²) 372 

Volume (m³) 1,061.21  

Wall Area (m²) 96  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 6  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 25  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 3,727  

Power Load (W) 4,008  

Number of People 150  

Sensible Heat Gain / Person (W) 66  

Latent Heat Gain / Person (W) 31  

Infiltration Airflow (L/s) 18.6  

Space Type Audience/Seating Area - Auditorium  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 21,349  

Peak Cooling Month and Hour July 3:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 17,397  

Peak Cooling Latent Load (W) 3,953  

Peak Cooling Airflow (L/s) 1,339.4  

Peak Heating Load (W) 2,014  

Peak Heating Airflow (L/s) 467.5  

 
Cooling 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

East 
(W) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 534 2.50% 88 67 338 42 0 0 0 0 
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Window 3,169 14.84% 0 0 
3,16

9 
0 0 0 0 0 

Door 12 0.05% 0 12 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 534 2.50% - - - - - - - - 

Lighting 3,070 14.38% - - - - - - - - 

Power 3,301 15.46% - - - - - - - - 

People 
10,72

9 
50.25% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
21,34

9 
100% 88 78 

3,50
7 

42 0 0 0 0 

Heating 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

East 
(W) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 618 30.69% 150 92 318 58 0 0 0 0 

Window 943 46.81% 0 0 943 0 0 0 0 0 

Door 16 0.79% 0 16 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 437 21.71% - - - - - - - - 

Total 2,014 100% 150 108 
1,26

0 
58 0 0 0 0 

 

Space Summary - 1 Αμφιθέατρο 

  
Input Data 

Area (m²) 372 

Volume (m³) 1,508.05  

Wall Area (m²) 120  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 14  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 0  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 3,727  

Power Load (W) 4,008  

Number of People 150  

Sensible Heat Gain / Person (W) 66  

Latent Heat Gain / Person (W) 31  

Infiltration Airflow (L/s) 23.2  

Space Type Audience/Seating Area - Auditorium  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 18,752  

Peak Cooling Month and Hour July 3:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 14,735  

Peak Cooling Latent Load (W) 4,018  

Peak Cooling Airflow (L/s) 1,176.5  

Peak Heating Load (W) 1,589  

Peak Heating Airflow (L/s) 467.5  

 
Cooling 
Componen
ts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 
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(W
) 

Wall 964 5.14% 85 84 
74

4 
50 0 0 0 0 

Window 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 668 3.56% - - - - - - - - 

Lighting 3,076 16.40% - - - - - - - - 

Power 3,307 17.64% - - - - - - - - 

People 
10,73

7 
57.26% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
18,75

2 
100% 85 84 

74
4 

50 0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,043 65.63% 147 119 
70

6 
70 0 0 0 0 

Window 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 546 34.37% - - - - - - - - 

Total 1,589 100% 147 119 
70

6 
70 0 0 0 0 

 

Space Summary - 9 Αίθουσα Γραφείων 

  
Input Data 

Area (m²) 35 

Volume (m³) 132.41  

Wall Area (m²) 35  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 7  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 2  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 413  

Power Load (W) 563  

Number of People 2  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 6.8  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 2,578  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,385  

Peak Cooling Latent Load (W) 193  

Peak Cooling Airflow (L/s) 178.5  

Peak Heating Load (W) 710  
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Peak Heating Airflow (L/s) 39.7  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 194 7.54% 11 17 0 167 0 0 0 0 

Window 959 37.20% 0 0 0 959 0 0 0 0 

Door 161 6.23% 0 0 0 161 0 0 0 0 

Roof 4 0.17% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 196 7.62% - - - - - - - - 

Lighting 360 13.98% - - - - - - - - 

Power 491 19.06% - - - - - - - - 

People 211 8.20% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,57

8 
100% 11 17 0 

1,28
6 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 256 36.08% 18 21 0 218 0 0 0 0 

Window 82 11.51% 0 0 0 82 0 0 0 0 

Door 210 29.53% 0 0 0 210 0 0 0 0 

Roof 2 0.26% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 161 22.62% - - - - - - - - 

Total 710 100% 18 21 0 509 0 0 0 0 

 

Space Summary - 10 Αίθουσα Γραφείων 

  
Input Data 

Area (m²) 35 

Volume (m³) 132.41  

Wall Area (m²) 32  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 7  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 4  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 413  

Power Load (W) 563  

Number of People 2  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 6.2  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 3,492  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 3,309  

Peak Cooling Latent Load (W) 183  

Peak Cooling Airflow (L/s) 241.8  

Peak Heating Load (W) 726  
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Peak Heating Airflow (L/s) 40.7  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 159 4.55% 11 14 0 134 0 0 0 0 

Window 
1,93

3 
55.35% 0 0 0 

1,93
3 

0 0 0 0 

Door 162 4.64% 0 0 0 162 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 177 5.08% - - - - - - - - 

Lighting 360 10.30% - - - - - - - - 

Power 490 14.04% - - - - - - - - 

People 211 6.04% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
3,49

2 
100% 11 14 0 

2,22
9 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 208 28.65% 18 18 0 173 0 0 0 0 

Window 163 22.50% 0 0 0 163 0 0 0 0 

Door 210 28.86% 0 0 0 210 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 145 19.99% - - - - - - - - 

Total 726 100% 18 18 0 546 0 0 0 0 

 

Space Summary - 11 Αίθουσα Γραφείων 

  
Input Data 

Area (m²) 35 

Volume (m³) 132.41  

Wall Area (m²) 33  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 7  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 4  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 413  

Power Load (W) 563  

Number of People 2  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 6.4  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 3,507  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 3,320  

Peak Cooling Latent Load (W) 187  

Peak Cooling Airflow (L/s) 242.8  
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Peak Heating Load (W) 742  

Peak Heating Airflow (L/s) 41.5  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 167 4.76% 11 14 0 142 0 0 0 0 

Window 
1,93

3 
55.12% 0 0 0 

1,93
3 

0 0 0 0 

Door 162 4.62% 0 0 0 162 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 184 5.25% - - - - - - - - 

Lighting 360 10.25% - - - - - - - - 

Power 490 13.98% - - - - - - - - 

People 211 6.02% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
3,50

7 
100% 11 14 0 

2,23
7 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 218 29.44% 18 18 0 183 0 0 0 0 

Window 163 22.02% 0 0 0 163 0 0 0 0 

Door 210 28.25% 0 0 0 210 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 151 20.30% - - - - - - - - 

Total 742 100% 18 18 0 556 0 0 0 0 

 

Space Summary - 12 Αίθουσα Γραφείων 

  
Input Data 

Area (m²) 35 

Volume (m³) 132.72  

Wall Area (m²) 33  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 7  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 4  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 414  

Power Load (W) 564  

Number of People 2  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 6.4  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 3,509  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 3,322  

Peak Cooling Latent Load (W) 187  
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Peak Cooling Airflow (L/s) 243.0  

Peak Heating Load (W) 742  

Peak Heating Airflow (L/s) 41.5  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 167 4.75% 11 14 0 142 0 0 0 0 

Window 
1,93

3 
55.08% 0 0 0 

1,93
3 

0 0 0 0 

Door 162 4.62% 0 0 0 162 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 184 5.25% - - - - - - - - 

Lighting 360 10.27% - - - - - - - - 

Power 491 14.00% - - - - - - - - 

People 212 6.03% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
3,50

9 
100% 11 14 0 

2,23
7 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 218 29.44% 18 18 0 183 0 0 0 0 

Window 163 22.02% 0 0 0 163 0 0 0 0 

Door 210 28.25% 0 0 0 210 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 151 20.30% - - - - - - - - 

Total 742 100% 18 18 0 556 0 0 0 0 

 

Space Summary - 13 Αίθουσα Γραφείων 

  
Input Data 

Area (m²) 51 

Volume (m³) 195.04  

Wall Area (m²) 71  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 7  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 9  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 718  

Power Load (W) 552  

Number of People 26  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 13.8  

Space Type Conference Meeting/Multipurpose  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 7,420  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 5,798  
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Peak Cooling Latent Load (W) 1,622  

Peak Cooling Airflow (L/s) 513.8  

Peak Heating Load (W) 1,373  

Peak Heating Airflow (L/s) 76.9  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 374 5.04% 147 17 45 165 0 0 0 0 

Window 
2,29

6 
30.94% 377 0 0 

1,91
9 

0 0 0 0 

Door 162 2.18% 0 0 0 162 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 396 5.34% - - - - - - - - 

Lighting 612 8.25% - - - - - - - - 

Power 471 6.35% - - - - - - - - 

People 
3,10

9 
41.90% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
7,42

0 
100% 525 17 45 

2,24
6 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 513 37.39% 238 21 40 214 0 0 0 0 

Window 326 23.71% 163 0 0 162 0 0 0 0 

Door 210 15.27% 0 0 0 210 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 324 23.62% - - - - - - - - 

Total 
1,37

3 
100% 402 21 40 585 0 0 0 0 

 

Space Summary - 15 Αίθουσα Γραφείου 

  
Input Data 

Area (m²) 17 

Volume (m³) 49.52  

Wall Area (m²) 12  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 2  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 5  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 206  

Power Load (W) 281  

Number of People 1  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 2.3  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  
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Peak Cooling Total Load (W) 2,872  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,791  

Peak Cooling Latent Load (W) 81  

Peak Cooling Airflow (L/s) 198.3  

Peak Heating Load (W) 305  

Peak Heating Airflow (L/s) 17.1  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 46 1.59% 8 0 0 37 0 0 0 0 

Window 
2,23

0 
77.66% 0 0 0 

2,23
0 

0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 67 2.33% - - - - - - - - 

Lighting 179 6.24% - - - - - - - - 

Power 244 8.51% - - - - - - - - 

People 105 3.66% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,87

2 
100% 8 0 0 

2,26
8 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 62 20.25% 13 0 0 48 0 0 0 0 

Window 189 61.78% 0 0 0 189 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 55 17.97% - - - - - - - - 

Total 305 100% 13 0 0 237 0 0 0 0 

 

Space Summary - 16 Αίθουσα Γραφείου 

  
Input Data 

Area (m²) 18 

Volume (m³) 50.15  

Wall Area (m²) 21  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 2  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 5  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 208  

Power Load (W) 284  

Number of People 1  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 4.0  

Space Type Office - Enclosed  



260 
 

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 2,958  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,854  

Peak Cooling Latent Load (W) 104  

Peak Cooling Airflow (L/s) 204.3  

Peak Heating Load (W) 414  

Peak Heating Airflow (L/s) 23.2  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 112 3.79% 7 9 29 68 0 0 0 0 

Window 
2,19

7 
74.26% 0 0 0 

2,19
7 

0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 114 3.85% - - - - - - - - 

Lighting 182 6.14% - - - - - - - - 

Power 248 8.37% - - - - - - - - 

People 107 3.60% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,95

8 
100% 7 9 29 

2,26
5 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 136 32.71% 11 11 26 88 0 0 0 0 

Window 186 44.82% 0 0 0 186 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 93 22.47% - - - - - - - - 

Total 414 100% 11 11 26 274 0 0 0 0 

 

Space Summary - 17 Αίθουσα Γραφείου 

  
Input Data 

Area (m²) 18 

Volume (m³) 50.15  

Wall Area (m²) 10  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 2  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 5  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 208  

Power Load (W) 284  

Number of People 1  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 2.0  
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Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 2,725  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,648  

Peak Cooling Latent Load (W) 77  

Peak Cooling Airflow (L/s) 188.2  

Peak Heating Load (W) 272  

Peak Heating Airflow (L/s) 15.8  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 37 1.37% 0 0 0 37 0 0 0 0 

Window 
2,09

5 
76.88% 0 0 0 

2,09
5 

0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 57 2.08% - - - - - - - - 

Lighting 182 6.66% - - - - - - - - 

Power 248 9.09% - - - - - - - - 

People 107 3.91% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,72

5 
100% 0 0 0 

2,13
2 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 48 17.79% 0 0 0 48 0 0 0 0 

Window 177 65.13% 0 0 0 177 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 46 17.08% - - - - - - - - 

Total 272 100% 0 0 0 225 0 0 0 0 

 

Space Summary - 18 Αίθουσα Γραφείου 

  
Input Data 

Area (m²) 18 

Volume (m³) 50.15  

Wall Area (m²) 11  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 2  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 5  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 208  

Power Load (W) 284  

Number of People 1  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  
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Infiltration Airflow (L/s) 2.2  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 2,970  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,891  

Peak Cooling Latent Load (W) 79  

Peak Cooling Airflow (L/s) 205.1  

Peak Heating Load (W) 300  

Peak Heating Airflow (L/s) 16.8  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 40 1.35% 0 0 0 40 0 0 0 0 

Window 
2,33

2 
78.53% 0 0 0 

2,33
2 

0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 62 2.08% - - - - - - - - 

Lighting 182 6.11% - - - - - - - - 

Power 248 8.34% - - - - - - - - 

People 107 3.59% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,97

0 
100% 0 0 0 

2,37
2 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 52 17.31% 0 0 0 52 0 0 0 0 

Window 197 65.79% 0 0 0 197 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 51 16.90% - - - - - - - - 

Total 300 100% 0 0 0 249 0 0 0 0 

 

Space Summary - 19 Αίθουσα Γραφείου 

  
Input Data 

Area (m²) 18 

Volume (m³) 50.15  

Wall Area (m²) 18  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 2  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 5  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 208  

Power Load (W) 284  

Number of People 1  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  
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Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 3.6  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 2,965  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,867  

Peak Cooling Latent Load (W) 99  

Peak Cooling Airflow (L/s) 204.8  

Peak Heating Load (W) 389  

Peak Heating Airflow (L/s) 21.8  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 97 3.28% 7 0 29 62 0 0 0 0 

Window 
2,23

0 
75.21% 0 0 0 

2,23
0 

0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 102 3.44% - - - - - - - - 

Lighting 182 6.12% - - - - - - - - 

Power 248 8.35% - - - - - - - - 

People 107 3.59% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,96

5 
100% 7 0 29 

2,29
2 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 117 30.00% 11 1 26 80 0 0 0 0 

Window 189 48.51% 0 0 0 189 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 84 21.49% - - - - - - - - 

Total 389 100% 11 1 26 268 0 0 0 0 

 

Space Summary - 20 Αίθουσα Γραφείου 

  
Input Data 

Area (m²) 18 

Volume (m³) 50.27  

Wall Area (m²) 12  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 2  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 5  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 209  

Power Load (W) 285  

Number of People 1  
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Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 2.2  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 2,847  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,766  

Peak Cooling Latent Load (W) 81  

Peak Cooling Airflow (L/s) 196.6  

Peak Heating Load (W) 298  

Peak Heating Airflow (L/s) 16.7  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 45 1.59% 0 0 0 45 0 0 0 0 

Window 
2,19

7 
77.17% 0 0 0 

2,19
7 

0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 3 0.11% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 65 2.27% - - - - - - - - 

Lighting 182 6.39% - - - - - - - - 

Power 248 8.72% - - - - - - - - 

People 107 3.75% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,84

7 
100% 0 0 0 

2,24
2 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 59 19.63% 0 0 0 59 0 0 0 0 

Window 186 62.24% 0 0 0 186 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 1 0.44% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 53 17.69% - - - - - - - - 

Total 298 100% 0 0 0 244 0 0 0 0 

 

Space Summary - 21 Αίθουσα Γραφείου 

  
Input Data 

Area (m²) 18 

Volume (m³) 50.26  

Wall Area (m²) 17  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 2  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 5  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 209  

Power Load (W) 285  
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Number of People 1  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 3.3  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 2,952  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,857  

Peak Cooling Latent Load (W) 95  

Peak Cooling Airflow (L/s) 203.8  

Peak Heating Load (W) 370  

Peak Heating Airflow (L/s) 20.7  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 89 3.03% 0 0 30 59 0 0 0 0 

Window 
2,23

0 
75.56% 0 0 0 

2,23
0 

0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 1 0.03% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 94 3.19% - - - - - - - - 

Lighting 182 6.17% - - - - - - - - 

Power 248 8.41% - - - - - - - - 

People 107 3.62% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,95

2 
100% 0 0 30 

2,29
0 

0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 104 28.13% 1 0 27 77 0 0 0 0 

Window 189 50.97% 0 0 0 189 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.10% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 77 20.80% - - - - - - - - 

Total 370 100% 1 0 27 265 0 0 0 0 

 

Space Summary - 22 Αίθουσα Συσκέψεων 

  
Input Data 

Area (m²) 49 

Volume (m³) 140.35  

Wall Area (m²) 67  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 4  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 21  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 689  
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Power Load (W) 530  

Number of People 25  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 13.0  

Space Type Conference Meeting/Multipurpose  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 10,093  

Peak Cooling Month and Hour July 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 8,541  

Peak Cooling Latent Load (W) 1,553  

Peak Cooling Airflow (L/s) 697.0  

Peak Heating Load (W) 1,504  

Peak Heating Airflow (L/s) 84.2  

 

Cooling 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 319 3.17% 71 22 87 139 0 0 0 0 

Window 5,379 53.30% 986 0 0 
4,39

3 
0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 373 3.69% - - - - - - - - 

Lighting 587 5.82% - - - - - - - - 

Power 452 4.48% - - - - - - - - 

People 2,983 29.55% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
10,09

3 
100% 

1,05
7 

22 87 
4,53

3 
0 0 0 0 

Heating 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 401 26.66% 115 28 78 180 0 0 0 0 

Window 798 53.06% 427 0 0 371 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 305 20.28% - - - - - - - - 

Total 1,504 100% 542 28 78 552 0 0 0 0 

 

Space Summary - 23 Πολυλειτουργική Αίθουσα 

  
Input Data 

Area (m²) 84 

Volume (m³) 238.13  

Wall Area (m²) 56  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 6  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 20  

Skylight Area (m²) 0  
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Lighting Load (W) 1,169  

Power Load (W) 899  

Number of People 42  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 10.8  

Space Type Conference Meeting/Multipurpose  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 9,205  

Peak Cooling Month and Hour July 2:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 6,728  

Peak Cooling Latent Load (W) 2,477  

Peak Cooling Airflow (L/s) 628.0  

Peak Heating Load (W) 1,318  

Peak Heating Airflow (L/s) 75.0  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 202 2.19% 122 3 41 35 0 0 0 0 

Window 
1,97

9 
21.50% 

1,97
9 

0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 309 3.36% - - - - - - - - 

Lighting 985 10.70% - - - - - - - - 

Power 758 8.23% - - - - - - - - 

People 
4,97

1 
54.01% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
9,20

5 
100% 

2,10
1 

3 41 35 0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 311 23.62% 217 4 39 52 0 0 0 0 

Window 754 57.20% 754 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 253 19.18% - - - - - - - - 

Total 
1,31

8 
100% 971 4 39 52 0 0 0 0 

 

Space Summary - 25 Αίθουσα Γραφείων 

  
Input Data 

Area (m²) 41 

Volume (m³) 117.03  

Wall Area (m²) 40  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 2  
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Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 0  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 486  

Power Load (W) 663  

Number of People 3  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 7.7  

Space Type Office - Enclosed  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 1,779  

Peak Cooling Month and Hour August 4:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 1,548  

Peak Cooling Latent Load (W) 232  

Peak Cooling Airflow (L/s) 120.3  

Peak Heating Load (W) 529  

Peak Heating Airflow (L/s) 36.9  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 299 16.78% 30 235 10 24 0 0 0 0 

Window 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 230 12.95% - - - - - - - - 

Lighting 424 23.81% - - - - - - - - 

Power 578 32.47% - - - - - - - - 

People 249 13.98% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
1,77

9 
100% 30 235 10 24 0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 347 65.63% 54 252 9 32 0 0 0 0 

Window 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 182 34.37% - - - - - - - - 

Total 529 100% 54 252 9 32 0 0 0 0 

 

Space Summary - 2 Εργαστήριο 

  
Input Data 

Area (m²) 307 

Volume (m³) 2,117.97  

Wall Area (m²) 313  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 0  
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Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 19  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 4,626  

Power Load (W) 4,956  

Number of People 0  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 60.4  

Space Type Laboratory - Office  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 16,381  

Peak Cooling Month and Hour August 9:00 πμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 15,466  

Peak Cooling Latent Load (W) 915  

Peak Cooling Airflow (L/s) 1,199.6  

Peak Heating Load (W) 4,683  

Peak Heating Airflow (L/s) 262.8  

 
Cooling 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

East 
(W) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 1,603 9.79% 85 940 534 44 0 0 0 0 

Window 6,240 38.10% 0 0 
6,24

0 
0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 1,800 10.99% - - - - - - - - 

Lighting 3,253 19.86% - - - - - - - - 

Power 3,485 21.27% - - - - - - - - 

People 0 0.00% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
16,38

1 
100% 85 940 

6,77
4 

44 0 0 0 0 

Heating 
Compone
nts 

Total 
(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

East 
(W) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 2,547 54.39% 183 
1,48

6 
816 62 0 0 0 0 

Window 717 15.31% 0 0 717 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 1,419 30.30% - - - - - - - - 

Total 4,683 100% 183 
1,48

6 
1,53

3 
62 0 0 0 0 

 

Space Summary - 14 Βιβλιοθήκη 

  
Input Data 

Area (m²) 72 

Volume (m³) 255.36  

Wall Area (m²) 21  

Roof Area (m²) 0  
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Door Area (m²) 2  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 0  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 932  

Power Load (W) 1,164  

Number of People 8  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 4.0  

Space Type Reading Area - Library  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 2,803  

Peak Cooling Month and Hour August 3:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 2,404  

Peak Cooling Latent Load (W) 399  

Peak Cooling Airflow (L/s) 162.5  

Peak Heating Load (W) 276  

Peak Heating Airflow (L/s) 61.7  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 178 6.33% 0 32 
13

6 
9 0 0 0 0 

Window 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 120 4.29% - - - - - - - - 

Lighting 790 28.17% - - - - - - - - 

Power 987 35.22% - - - - - - - - 

People 728 25.98% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 
2,80

3 
100% 0 32 

13
6 

9 0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tota
l 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 181 65.63% 0 37 
13

0 
14 0 0 0 0 

Window 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 95 34.37% - - - - - - - - 

Total 276 100% 0 37 
13

0 
14 0 0 0 0 

 

Space Summary - 32 Control Room 

  
Input Data 

Area (m²) 31 
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Volume (m³) 88.74  

Wall Area (m²) 4  

Roof Area (m²) 0  

Door Area (m²) 7  

Partition Area (m²) 0  

Window Area (m²) 0  

Skylight Area (m²) 0  

Lighting Load (W) 503  

Power Load (W) 101  

Number of People 1  

Sensible Heat Gain / Person (W) 73  

Latent Heat Gain / Person (W) 59  

Infiltration Airflow (L/s) 0.8  

Space Type Electrical/Mechanical  

Calculated Results  

Peak Cooling Total Load (W) 615  

Peak Cooling Month and Hour August 1:00 μμ  

Peak Cooling Sensible Load (W) 563  

Peak Cooling Latent Load (W) 51  

Peak Cooling Airflow (L/s) 35.2  

Peak Heating Load (W) 57  

Peak Heating Airflow (L/s) 26.7  

 

Cooling 
Componen
ts 

Tot
al 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 28 4.56% 0 15 10 3 0 0 0 0 

Window 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 25 4.06% - - - - - - - - 

Lighting 402 65.38% - - - - - - - - 

Power 80 13.08% - - - - - - - - 

People 79 12.92% - - - - - - - - 

Plenum 0 0.00% - - - - - - - - 

Total 615 100% 0 15 10 3 0 0 0 0 

Heating 
Componen
ts 

Tot
al 

(W) 

Percenta
ge 

Nort
h 

(W) 

Sout
h 

(W) 

Eas
t 

(W
) 

Wes
t 

(W) 

Northea
st (W) 

Southea
st (W) 

Northwe
st (W) 

Southwe
st (W) 

Wall 38 65.63% 0 21 11 5 0 0 0 0 

Window 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Door 0 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 

Roof 0 0.00% - - - - - - - - 

Partition 0 0.00% - - - - - - - - 

Skylight 0 0.00% - - - - - - - - 

Infiltration 20 34.37% - - - - - - - - 

Total 57 100% 0 21 11 5 0 0 0 0 
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Duct Pressure Loss Report
Project Name Project Name
Project Issue Date Issue Date
Project Status Project Status
Client Name Owner
Project Address Enter address here
Project Number Project Number
Organiza�on Name
Organiza�on Descrip�on
Building Name
Author
Run Time 24/8/2021 5:13:20 μμ

Mechanical Supply Air 1
System Informa�on
System Classifica�on Supply Air
System Type Supply Air
System Name Mechanical Supply Air 1
Abbrevia�on

Total Pressure Loss Calcula�ons by Sec�ons

Sec�on Element Flow Size Velocity Velocity
Pressure Length Loss

Coefficient Fric�on Diameter
Total
Pressure
Loss

Sec�on
Pressure Loss

1
Fi�ngs 860.0 L/s - 0.0 m/s 2.9 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Equipment 860.0 L/s - - - - - - - 0.0 Pa

0.0 Pa

2
Duct 860.0 L/s 475x475 3.8 m/s - 927 - 0.34 Pa/m - 0.3 Pa
Fi�ngs 860.0 L/s - 3.8 m/s 8.7 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.3 Pa

3 Fi�ngs 860.0 L/s - 0.0 m/s 19.8 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

4
Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 215.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

5
Duct 215.0 L/s - 2.2 m/s - 1295 - 0.19 Pa/m 350 0.2 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.2 m/s 3.0 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.2 Pa

6
Duct 215.0 L/s 350x300 2.0 m/s - 192 - 0.18 Pa/m - 0.0 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.0 m/s 2.5 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.0 Pa

7
Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 215.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

8
Duct 215.0 L/s - 2.2 m/s - 1177 - 0.19 Pa/m 350 0.2 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.2 m/s 3.0 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.2 Pa

9
Duct 215.0 L/s 350x300 2.0 m/s - 54 - 0.18 Pa/m - 0.0 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.0 m/s 2.5 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.0 Pa

10 Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 1.1 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

11 Fi�ngs 645.0 L/s - 0.0 m/s 9.8 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

12
Duct 645.0 L/s 425x425 3.6 m/s - 5383 - 0.34 Pa/m - 1.8 Pa
Fi�ngs 645.0 L/s - 3.6 m/s 7.7 Pa - 0 - - 0.0 Pa

1.8 Pa

13 Fi�ngs 645.0 L/s - 0.0 m/s 11.1 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

14
Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 215.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

15
Duct 215.0 L/s - 2.2 m/s - 875 - 0.19 Pa/m 350 0.2 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.2 m/s 3.0 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.2 Pa

16
Duct 215.0 L/s 350x300 2.0 m/s - 197 - 0.18 Pa/m - 0.0 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.0 m/s 2.5 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.0 Pa

17
Duct 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s - 3607 - 0.39 Pa/m - 1.4 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.8 m/s 4.9 Pa - 1.15 - - 5.6 Pa

7.0 Pa

18 Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa
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19 Fi�ngs 430.0 L/s - 0.0 m/s 13.7 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

20
Duct 430.0 L/s 375x375 3.1 m/s - 5452 - 0.30 Pa/m - 1.6 Pa
Fi�ngs 430.0 L/s - 3.1 m/s 5.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa

1.6 Pa

21 Fi�ngs 430.0 L/s - 0.0 m/s 4.3 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

22
Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 215.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

23
Duct 215.0 L/s - 2.2 m/s - 1173 - 0.19 Pa/m 350 0.2 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.2 m/s 3.0 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.2 Pa

24
Duct 215.0 L/s 350x300 2.0 m/s - 207 - 0.18 Pa/m - 0.0 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.0 m/s 2.5 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.0 Pa

Cri�cal Path : 1-2-3-13-12-11-21-20-19-18-17-16-15-14 ; Total Pressure Loss : 25.0 Pa

Detail Informa�on of Straight Segment by Sec�ons

Sec�on Element ID Flow Size Velocity Velocity
Pressure Length Pressure Loss Total

Pressure Loss

2 938318 860.0 L/s 475x475 3.8 m/s 8.7 Pa 927 0.3 Pa 0.3 Pa

5 946103 215.0 L/s 350 2.2 m/s 3.0 Pa 1295 0.2 Pa 0.2 Pa

6 938310 215.0 L/s 350x300 2.0 m/s 2.5 Pa 192 0.0 Pa 0.0 Pa

8 938663 215.0 L/s 350 2.2 m/s 3.0 Pa 1177 0.2 Pa 0.2 Pa

9 938327 215.0 L/s 350x300 2.0 m/s 2.5 Pa 54 0.0 Pa 0.0 Pa

12 938337 645.0 L/s 425x425 3.6 m/s 7.7 Pa 5383 1.8 Pa 1.8 Pa

15 938632 215.0 L/s 350 2.2 m/s 3.0 Pa 875 0.2 Pa 0.2 Pa

16 938512 215.0 L/s 350x300 2.0 m/s 2.5 Pa 197 0.0 Pa 0.0 Pa

17 937344 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s 4.9 Pa 3607 1.4 Pa 1.4 Pa

20 938354 430.0 L/s 375x375 3.1 m/s 5.6 Pa 5452 1.6 Pa 1.6 Pa

23 938644 215.0 L/s 350 2.2 m/s 3.0 Pa 1173 0.2 Pa 0.2 Pa

24 938346 215.0 L/s 350x300 2.0 m/s 2.5 Pa 207 0.0 Pa 0.0 Pa

Fi�ng and Accessory Loss Coefficient Summary by Sec�ons

Sec�on Element ID Loss Method ASHRAE Table Loss Coefficient Pressure Loss Total
Pressure Loss

1 943980 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa 0.0 Pa

2
943980 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

944586 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

3
938317 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

944586 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

4 945577 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa 0.0 Pa

5
945577 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa

946106 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

6
938317 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

946106 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

7 937865 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa 0.0 Pa

8
937865 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa

938666 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

9 938666 Coefficient from SD4-2 0 0.0 Pa 0.0 Pa
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ASHRAE Table

944629 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

10
938336 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

944629 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

11
938336 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

944628 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

12
944585 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

944628 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

13
938317 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

944585 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

14 937849 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa 0.0 Pa

15
937849 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa

938635 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

16
938635 Coefficient from

ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

944679 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

17

938575 Coefficient from
ASHRAE Table SR3-1 1.15 5.6 Pa

944644 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

944679 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

5.6 Pa

18
938353 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

944644 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

19
938353 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

944645 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

20
944627 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

944645 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

21
938336 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

944627 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

22 937856 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa 0.0 Pa

23
937856 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa

938647 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

24
938353 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

938647 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

Mechanical Supply Air 2
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System Informa�on
System Classifica�on Supply Air
System Type Supply Air
System Name Mechanical Supply Air 2
Abbrevia�on

Total Pressure Loss Calcula�ons by Sec�ons

Sec�on Element Flow Size Velocity Velocity
Pressure Length Loss

Coefficient Fric�on Diameter
Total
Pressure
Loss

Sec�on
Pressure Loss

1
Fi�ngs 940.0 L/s - 0.0 m/s 3.5 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Equipment 940.0 L/s - - - - - - - 0.0 Pa

0.0 Pa

2
Duct 940.0 L/s 475x475 4.2 m/s - 1884 - 0.40 Pa/m - 0.7 Pa
Fi�ngs 940.0 L/s - 4.2 m/s 10.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.7 Pa

3
Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 4.1 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 235.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

4
Duct 235.0 L/s - 3.1 m/s - 1225 - 0.40 Pa/m 310 0.5 Pa
Fi�ngs 235.0 L/s - 3.1 m/s 5.8 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.5 Pa

5 Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 1.8 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

6
Duct 705.0 L/s 450x450 3.5 m/s - 4961 - 0.30 Pa/m - 1.5 Pa
Fi�ngs 705.0 L/s - 3.5 m/s 7.3 Pa - 0 - - 0.0 Pa

1.5 Pa

7 Fi�ngs 705.0 L/s - 0.0 m/s 5.9 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

8
Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 4.1 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 235.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

9
Duct 235.0 L/s - 3.1 m/s - 1134 - 0.40 Pa/m 310 0.4 Pa
Fi�ngs 235.0 L/s - 3.1 m/s 5.8 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.4 Pa

10 Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 4.1 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

11 Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 1.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

12
Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 4.1 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 235.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

13
Duct 235.0 L/s - 3.1 m/s - 1133 - 0.40 Pa/m 310 0.4 Pa
Fi�ngs 235.0 L/s - 3.1 m/s 5.8 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.4 Pa

14
Duct 235.0 L/s 300x300 2.6 m/s - 3609 - 0.30 Pa/m - 1.1 Pa
Fi�ngs 235.0 L/s - 2.6 m/s 4.1 Pa - 10.43 - - 42.8 Pa

43.8 Pa

15 Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 1.7 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

16
Duct 470.0 L/s 375x375 3.3 m/s - 5507 - 0.36 Pa/m - 2.0 Pa
Fi�ngs 470.0 L/s - 3.3 m/s 6.7 Pa - 9.28 - - 62.3 Pa

64.3 Pa

17 Fi�ngs 470.0 L/s - 0.0 m/s 3.2 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

18
Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 4.1 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 235.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

19
Duct 235.0 L/s - 3.1 m/s - 1243 - 0.40 Pa/m 310 0.5 Pa
Fi�ngs 235.0 L/s - 3.1 m/s 5.8 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.5 Pa

20
Duct 235.0 L/s 300x300 2.6 m/s - 97 - 0.30 Pa/m - 0.0 Pa
Fi�ngs 235.0 L/s - 2.6 m/s 4.1 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.0 Pa

21 Fi�ngs 235.0 L/s - 0.0 m/s 2.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

Cri�cal Path : 1-2-7-6-17-16-15-14-13-12 ; Total Pressure Loss : 124.8 Pa

Detail Informa�on of Straight Segment by Sec�ons

Sec�on Element ID Flow Size Velocity Velocity
Pressure Length Pressure Loss Total

Pressure Loss

2 942674 940.0 L/s 475x475 4.2 m/s 10.4 Pa 1884 0.7 Pa 0.7 Pa

4 945485 235.0 L/s 310 3.1 m/s 5.8 Pa 1225 0.5 Pa 0.5 Pa

6 942819 705.0 L/s 450x450 3.5 m/s 7.3 Pa 4961 1.5 Pa 1.5 Pa

9 942851 235.0 L/s 310 3.1 m/s 5.8 Pa 848 0.3 Pa 0.4 Pa
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946180 235.0 L/s 310 3.1 m/s 5.8 Pa 286 0.1 Pa

13 945403 235.0 L/s 310 3.1 m/s 5.8 Pa 1133 0.4 Pa 0.4 Pa

14
942657 235.0 L/s 300x300 2.6 m/s 4.1 Pa 3559 1.1 Pa
942677 235.0 L/s 300x300 2.6 m/s 4.1 Pa 50 0.0 Pa

1.1 Pa

16 942802 470.0 L/s 375x375 3.3 m/s 6.7 Pa 5507 2.0 Pa 2.0 Pa

19 945398 235.0 L/s 310 3.1 m/s 5.8 Pa 1243 0.5 Pa 0.5 Pa

20 942792 235.0 L/s 300x300 2.6 m/s 4.1 Pa 97 0.0 Pa 0.0 Pa

Fi�ng and Accessory Loss Coefficient Summary by Sec�ons

Sec�on Element ID Loss Method ASHRAE Table Loss Coefficient Pressure Loss Total
Pressure Loss

1 942921 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa 0.0 Pa

2
942837 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

942921 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

3 945510 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa 0.0 Pa

4
945501 Coefficient from

ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

945510 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa

0.0 Pa

5
942818 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945501 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

6
942818 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

946269 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

7
942837 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

946269 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

8 945504 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa 0.0 Pa

9
945504 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa

946185 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

10
945503 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

946185 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

11
942837 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945503 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

0.0 Pa

12 945508 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa 0.0 Pa

13
945508 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa

945509 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

14

942784 Coefficient from
ASHRAE Table SR3-1 1.15 4.7 Pa

945498 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 9.28 38.0 Pa

945509 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

42.8 Pa

15
942801 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa
0.0 Pa
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945498 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

16
942801 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945500 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 9.28 62.3 Pa

62.3 Pa

17
942818 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945500 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

18 945506 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa 0.0 Pa

19
945506 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-3 0 0.0 Pa

945507 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

20
945499 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

945507 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

21
942801 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945499 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

0.0 Pa

Mechanical Supply Air 3
System Informa�on
System Classifica�on Supply Air
System Type Supply Air
System Name Mechanical Supply Air 3
Abbrevia�on

Total Pressure Loss Calcula�ons by Sec�ons

Sec�on Element Flow Size Velocity Velocity
Pressure Length Loss

Coefficient Fric�on Diameter
Total
Pressure
Loss

Sec�on
Pressure Loss

1
Fi�ngs 860.0 L/s - 0.0 m/s 2.9 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Equipment 860.0 L/s - - - - - - - 0.0 Pa

0.0 Pa

2
Duct 860.0 L/s 475x475 3.8 m/s - 1931 - 0.34 Pa/m - 0.6 Pa
Fi�ngs 860.0 L/s - 3.8 m/s 8.7 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.6 Pa

3
Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 215.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

4
Duct 215.0 L/s - 3.0 m/s - 1382 - 0.40 Pa/m 300 0.5 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 3.0 m/s 5.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.5 Pa

5
Duct 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s - 3630 - 0.39 Pa/m - 1.4 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.8 m/s 4.9 Pa - 0.708 - - 3.4 Pa

4.9 Pa

6 Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 1.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

7
Duct 430.0 L/s 375x375 3.1 m/s - 5587 - 0.30 Pa/m - 1.7 Pa
Fi�ngs 430.0 L/s - 3.1 m/s 5.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa

1.7 Pa

8 Fi�ngs 430.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

9
Duct 645.0 L/s 425x425 3.6 m/s - 4895 - 0.34 Pa/m - 1.7 Pa
Fi�ngs 645.0 L/s - 3.6 m/s 7.7 Pa - 0 - - 0.0 Pa

1.7 Pa

10 Fi�ngs 645.0 L/s - 0.0 m/s 4.9 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

11
Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 215.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

12
Duct 215.0 L/s - 3.0 m/s - 1214 - 0.40 Pa/m 300 0.5 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 3.0 m/s 5.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.5 Pa

13 Duct 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s - 181 - 0.39 Pa/m - 0.1 Pa 46.7 Pa
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Fi�ngs 215.0 L/s - 2.8 m/s 4.9 Pa - 9.6 - - 46.7 Pa

14 Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 2.0 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

15
Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 215.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

16
Duct 215.0 L/s - 3.0 m/s - 1214 - 0.40 Pa/m 300 0.5 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 3.0 m/s 5.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.5 Pa

17
Duct 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s - 267 - 0.39 Pa/m - 0.1 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.8 m/s 4.9 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.1 Pa

18 Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 2.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

19
Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 3.4 Pa - 0 - - 0.0 Pa
Air
Terminal 215.0 L/s - - - - - - - 14.0 Pa

14.0 Pa

20
Duct 215.0 L/s - 3.0 m/s - 1214 - 0.40 Pa/m 300 0.5 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 3.0 m/s 5.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.5 Pa

21
Duct 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s - 96 - 0.39 Pa/m - 0.0 Pa
Fi�ngs 215.0 L/s - 2.8 m/s 4.9 Pa - 0 - - 0.0 Pa

0.0 Pa

22 Fi�ngs 215.0 L/s - 0.0 m/s 1.6 Pa - 0 - - 0.0 Pa 0.0 Pa

Cri�cal Path : 1-2-10-9-14-13-12-11 ; Total Pressure Loss : 63.5 Pa

Detail Informa�on of Straight Segment by Sec�ons

Sec�on Element ID Flow Size Velocity Velocity
Pressure Length Pressure Loss Total

Pressure Loss

2 944210 860.0 L/s 475x475 3.8 m/s 8.7 Pa 1931 0.6 Pa 0.6 Pa

4 944242 215.0 L/s 300 3.0 m/s 5.6 Pa 1382 0.5 Pa 0.5 Pa

5
944133 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s 4.9 Pa 3101 1.2 Pa
944149 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s 4.9 Pa 529 0.2 Pa

1.4 Pa

7 944178 430.0 L/s 375x375 3.1 m/s 5.6 Pa 5587 1.7 Pa 1.7 Pa

9 944194 645.0 L/s 425x425 3.6 m/s 7.7 Pa 4895 1.7 Pa 1.7 Pa

12 944230 215.0 L/s 300 3.0 m/s 5.6 Pa 1214 0.5 Pa 0.5 Pa

13 944186 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s 4.9 Pa 181 0.1 Pa 0.1 Pa

16 945330 215.0 L/s 300 3.0 m/s 5.6 Pa 1214 0.5 Pa 0.5 Pa

17 944167 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s 4.9 Pa 267 0.1 Pa 0.1 Pa

20 946428 215.0 L/s 300 3.0 m/s 5.6 Pa 1214 0.5 Pa 0.5 Pa

21 944202 215.0 L/s 275x275 2.8 m/s 4.9 Pa 96 0.0 Pa 0.0 Pa

Fi�ng and Accessory Loss Coefficient Summary by Sec�ons

Sec�on Element ID Loss Method ASHRAE Table Loss Coefficient Pressure Loss Total
Pressure Loss

1 944298 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa 0.0 Pa

2
944209 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

944298 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

3 944245 Coefficient from
ASHRAE Table - 0 0.0 Pa 0.0 Pa

4
944245 Coefficient from

ASHRAE Table - 0 0.0 Pa

944246 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

5

944246 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

945244 Coefficient from
ASHRAE Table CR3-1 0.708 3.4 Pa

945414 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

3.4 Pa

6
944177 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa
0.0 Pa
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945414 Coefficient from
ASHRAE Table

SR4-2 0 0.0 Pa

7
944177 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945416 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

8
944193 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945416 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

9
944193 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945259 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

10
944209 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945259 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

11 944233 Coefficient from
ASHRAE Table - 0 0.0 Pa 0.0 Pa

12
944233 Coefficient from

ASHRAE Table - 0 0.0 Pa

945262 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

13
945262 Coefficient from

ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

945417 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-1 9.6 46.7 Pa

46.7 Pa

14
944193 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945417 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

0.0 Pa

15 946472 Coefficient from
ASHRAE Table - 0 0.0 Pa 0.0 Pa

16
946472 Coefficient from

ASHRAE Table - 0 0.0 Pa

946473 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

17
946471 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

946473 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

18
944177 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

946471 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

0.0 Pa

19 946431 Coefficient from
ASHRAE Table - 0 0.0 Pa 0.0 Pa

20
945261 Coefficient from

ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

946431 Coefficient from
ASHRAE Table - 0 0.0 Pa

0.0 Pa

21
945260 Coefficient from

ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

945261 Coefficient from
ASHRAE Table SD4-2 0 0.0 Pa

0.0 Pa

22
944209 Coefficient from

ASHRAE Table SR5-1 0 0.0 Pa

945260 Coefficient from
ASHRAE Table SR4-1 0 0.0 Pa

0.0 Pa


