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 Κεφϊλαιο 1ο: Ειςαγωγό 
 

Αληηθείκελν δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 Σν βαζηθφ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε πξνζνκνίσζε ελφο ζπζηήκαηνο 

θιηκαηηζκνύ ζε θαηνηθία ζηελ πόιε ηεο Αζήλαο, ρξεζηκνπνηψληαο σο βαζηθή πεγή ελέξγεηαο 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο κεηαβαηηθψλ ζπζηεκάησλ 

TRNSYS. Ο θιηκαηηζκφο αθνξά ηφζν ηελ ζέξκαλζε ην ρεηκψλα φζν ηε ςχμε ην θαινθαίξη. 

Έκθαζε ζηελ αξρή δίλεηαη ζην ίδην ην πξφγξακκα θαηαζθεπάδνληαο αξρηθά απιέο κειέηεο θαη 

θαηφπηλ ζηαδηαθά νηθνδνκνχληαη νη πην ζχλζεηεο  κειέηεο (3
ν
 θεθάιαην). ΢ηε ζπλέρεηα (4

ν
 

θεθάιαην) επηδηψθεηαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ  ηειηθψλ κειεηψλ, πάληα κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ 

TRNSYS, κέζσ παξακεηξνπνίεζεο βαζηθψλ ζηνηρείσλ. Δπηζεκαίλεηαη πσο ζηηο ηειηθέο κειέηεο 

εθηφο ηεο θάιπςεο ησλ θιηκαηηζηηθψλ αλαγθψλ ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο (ΕΝΥ), θαζψο είλαη απφ ηηο πην απιέο θαη απνδνηηθέο ρξήζεηο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη 

φπσο ζα αλαιπζεί πεξηζζφηεξν παξαθάησ ε φιε εξγαζία ελ ηέιεη απνζθνπεί ζηελ κείσζε ηεο 

νηθηαθήο θαηαλάισζεο ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. 

 Σνλίδεηαη ηέινο πσο ε φιε αλάιπζε πνπ γίλεηαη ρξεζηκνπνηεί ελεξγεηαθά θξηηήξηα θαη φρη 

νηθνλνκηθά. Αλαιχεηαη ζπγθεθξηκέλα ην πνζνζηφ ρξήζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο  έλαληη ησλ 

ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. Ζ νηθνλνκηθή, ή θαιχηεξα νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ψζηε λα αμηνινγεζεί πσο  νη 

πξνηεηλφκελεο ιχζεηο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ θαη ξεαιηζηηθέο ιχζεηο απφ ηελ άπνςε 

νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο. 

Ζ νηθηαθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο  

 Χο γλσζηφλ δηαλχνπκε κηα ηζηνξηθή πεξίνδν πεξηβαιινληηθήο θξίζεο, ε νπνία ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο παγθνζκίσο. Υσξίο πεξεηαίξσ επέθηαζε 

ζην ζέκα απηφ, θαζψο ε αλάιπζε ηνπ ζα απφθιηλε ηνπ ζθνπνχ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, έρεη 

αξρίζεη έλα ξεχκα παγθφζκηα, ηνπιάρηζην πεξηζζφηεξν απφ θάζε άιιε επνρή, γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο πεξηβαιινληηθήο απηήο θξίζεο. Βαζηθφο ππιψλαο ζε απηφ ην ξεχκα είλαη ην 

ελεξγεηαθφ ζέκα, ηνπ νπνίνπ ε αληηκεηψπηζε ζε γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα αλαιπζεί ζε δχν 

ζπληζηψζεο: 1
νλ 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο πην θηιηθέο ζην πεξηβάιινλ 

(φπσο νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο) θαη 2
νλ

  πεξηνξηζκφο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

 Όζν αθνξά ηελ νηθηαθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ε κεγαιχηεξε πξνζπάζεηα είλαη 

ζηξακκέλε ζηε 2
ε
 ζπληζηψζα, απηή  δειαδή ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, κέζσ παξαγσγήο 

ιηγφηεξν ελεξγνβφξσλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ θαη θαηαζθεπήο πην «πξάζηλσλ» νηθηψλ (π.ρ. κε 

θαιχηεξεο κνλψζεηο). 

  Χζηφζν ε νηθηαθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, θαη ηδηαίηεξα ζηελ Διιάδα παξακέλεη ζε 

πςειά επίπεδα θαη ζε απηφ ζπλεηζθέξεη ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ ε αλάγθε θιηκαηηζκνχ.  

 Αλαιπηηθφηεξα ε εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ θιηκαηηζκνχ ηνπ κέζνπ Διιεληθνχ 

λνηθνθπξηνχ γίλεηαη αθφκα κέζσ ρξήζεο ζπκβαηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο φπσο ειεθηξηζκνχ θαη 
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νξπθηψλ θαπζίκσλ. Σν ρεηκψλα ε ρξήζε ηνπ πεηξειαίνπ είλαη ε πην θνηλή, θαχζηκν θαη ξππνγφλν 

αιιά φιν θαη πεξηζζφηεξν πην αθξηβφ. Σν θαινθαίξη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ε θάιπςε αλαγθψλ 

ςχμεο γίλεηαη κέζσ ησλ θιαζηθψλ θιηκαηηζηηθψλ κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκνχ, πνπ παξά ηελ 

ηερλνινγηθή ηνπο εμέιημε, είλαη ηδηαίηεξα απαηηεηηθά ζε θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ην 

νπνίν ειεθηξηθφ ξεχκα κε ηε ζεηξά ηνπ παξάγεηαη ζηελ Διιάδα θπξίσο απφ νξπθηά θαχζηκα. 

Δπηπξφζζεηα κάιηζηα ιφγν ηνπ ζεξκνχ θαινθαηξηνχ ε νηθηαθή αλάγθε θιηκαηηζκνχ νδεγεί κέρξη 

θαη ζε απνηπρία εμππεξέηεζεο απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν. 

 Βάζε απηήο ηεο κηθξήο αλάιπζεο θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε Διιάδα είλαη κηα ρψξα 

κε πςειφ δείθηε ειηνθάλεηαο, νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα φηη ν ειηαθφο θιηκαηηζκφο ζα 

κπνξνχζε λα πεξηνξίζεη ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα, κηαο νηθίαο. 

Μάιηζηα ιφγσ ηεο ζχκπησζεο ησλ θνξπθψλ δήηεζεο ςχμεο θαη δηαζέζηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο ην 

θαινθαίξη (φηαλ κε απιά ιφγηα θάλεη πνιχ δέζηε ην θαινθαίξη, έρνπκε θαη ηελ κεγαιχηεξε 

ειηαθή αθηηλνβνιία) θάλεη ηελ παξαγσγή ςχμεο κέζσ ειηαθήο ελέξγεηαο ηδηαίηεξα ειθπζηηθή. 

 Δπηζεκαίλεηαη βέβαηα φηη ε θαιχηεξε πάληα επέλδπζε είλαη έλα γεληθά ιηγφηεξν 

ελεξγνβφξν ζπίηη, θαη ζε απηφ θαηά αξρήλ ζπκβάιεη ε θαιή ηνπ κφλσζε θαη ίζσο εθκεηάιιεπζε 

θπζηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο θπζηθφο αεξηζκφο, ζσζηφο πξνζαλαηνιηζκφο, ζθίαζε, πξάζηλεο 

επηθάλεηεο θηιπ. Ο ειηαθφο θιηκαηηζκφο έξρεηαη κεηά απφ απηέο ηηο ιχζεηο, ζέινληαο λα 

εμππεξεηήζεη ηελ 1
ε
 ζπληζηψζα ηνπ ελεξγεηαθνχ ζέκαηνο , απηνχ δειαδή ηεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο κέζσ ηεο (δηαζέζηκεο ζηελ Διιάδα ηνπιάρηζην ζε κεγάιν βαζκφ) αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο ηνπ ήιηνπ.  

Ση είλαη ν ειηαθφο θιηκαηηζκφο  

 Υσξίο επέθηαζε  ζε ιεπηνκέξεηεο (πεξηζζφηεξε αλάιπζε ζην 2
ν
 θεθάιαην), εμεγείηαη πσο 

πεηπραίλεηαη ηνπιάρηζην ζχκθσλα κε ηηο πην θνηλέο ζεκεξηλέο εθαξκνγέο ν ειηαθφο θιηκαηηζκφο. 

Υεηκψλαο: Θέξκαλζε. Απνηειεί εθάκηιιε κε ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο εθαξκνγή ηεο 

ζεξκηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο. Μέζσ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζεξκαίλεηαη ξεπζηφ, ην νπνίν 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εθάζηνηε αλάγθε απνζήθεπζεο ιφγσ απφθιηζεο παξαγσγήο (φηαλ έρεη 

ειηνθάλεηα) θαη δήηεζεο (φηαλ δελ έρεη ειηνθάλεηα), είλαη ζπλήζσο λεξφ ην νπνίν εχθνια 

απνζεθεχεηαη ζε κηα δεμακελή. Τπάξρνπλ σζηφζν θαη εθαξκνγέο κε παξαγσγή δεζηνχ αέξα, ν 

νπνίνο φκσο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη άκεζα απνδίδνληαο ην ζεξκηθφ ηνπ θνξηίν, κηαο θαη ε 

απνζήθεπζε (αλ θαη γίλεηαη, θαη ππάξρνπλ εθαξκνγέο) ηνπ είλαη πην δχζθνιε ιφγν πνιχ ρακειήο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα ινηπφλ είηε κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο αέξα είηε ελφο 

ζπζηήκαηνο αγσγψλ λεξνχ απνδίδεηαη ην ζεξκηθφ θνξηίν ζην ρψξν παξέρνληαο κέξνο ή θαη φιε  

ηελ αλάγθε ζέξκαλζεο. 

Καινθαίξη: Φχμε. Δδψ ε εθαξκνγή ηνπ δελ είλαη ηφζν γλσζηή. Ζ παξαγσγή ςχμεο γίλεηαη 

έκκεζα θαη φρη άκεζα φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο. Δπί ηεο νπζίαο κηα ζπζθεπή κέζσ 

δηαδηθαζίαο πνπ ζα εμεγεζεί ζην 2
ν
 θεθάιαην, ρξεζηκνπνηεί ζεξκφηεηα  θαη ειάρηζην ειεθηξηθφ 

ξεχκα γηα λα ςχμεη έλα θχθισκα ζπλήζσο θαη πάιη λεξνχ ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ εμππεξεηεί 

ηελ αλάγθε ςχμεο ηεο νηθίαο. ΢ε αληίζεζε κε ηελ θνηλή δειαδή ζπκπίεζε αηκψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ειεθηξηθφ ξεχκα, ε ζπζθεπή απηή ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξν 

ζεξκφηεηα, ηελ νπνία πξνθαλψο δεζκεχεη κε φκνην ηξφπν κε απηφ ηεο ζέξκαλζεο. 
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Γηαηί είλαη αλαγθαία ε πξνζνκνίσζε ειηαθψλ ζπζηεκάησλ παξνρήο θιηκαηηζκνχ 

 Γπζηπρψο ζήκεξα ηέηνηνπ είδνπο ζπζθεπέο θηηάρλνληαη θπξίσο γηα πνιχ κεγάιεο 

(βηνκεραληθέο ζπλήζσο) θαη φρη γηα κηθξφηεξεο θιίκαθαο εθαξκνγέο. Με ζπλέπεηα ην θφζηνο γηα 

νηθηαθή ρξήζε λα είλαη πςειφ θαη λα ππάξρνπλ ζρεηηθά πνιχ ιίγεο παγθφζκηα εθαξκνγέο, 

κάιηζηα νη πεξηζζφηεξεο πηινηηθέο. 

 Δχινγα πξνθχπηεη ινηπφλ ην ζπκπέξαζκα πσο αθνχ δελ ππάξρνπλ αξθεηά πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα, απφ ππάξρνπζεο κειέηεο, ε πξνζνκνίσζε κέζσ πξνγξακκάησλ φπσο ην TRNSYS λα 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζε εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ φζν αθνξά ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπο ή 

θαη αθφκα ηελ βειηηζηνπνίεζή ηνπο. 
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Κεφϊλαιο 2ο: Βαςικό θεωρεύα και καταςκευό του πρότυπου 

ςπιτιού (TRB) με το TRNBUILD 
 

΢ύληνκε πεξηγξαθή πεξηερνκέλσλ θεθαιαίνπ 

 ΢ην παξφλ θεθάιαην ζηελ ελφηεηα 2.1 παξέρεηαη ην αλαγθαίν ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ησλ 

κειεηψλ θιηκαηηζκνχ ρσξίο πεξεηαίξσ εκβάζπλζε εθηφο βαζηθψλ ζηνηρείσλ φπσο ην chiller 

απνξξφθεζεο θαη ηνλ επίπεδν ειηαθφ ζπιιέθηε. Δπίζεο  παξέρνληαη γηα επνπηηθνχο ιφγνπο θαη 

ηα ζθαξηθήκαηα ησλ ηειηθψλ κειεηψλ θιηκαηηζκνχ κε ζχληνκε πεξηγξαθή θαη αλάιπζε. 

 ΢ηελ ελφηεηα 2.2 αλαιχεηαη ε θαηαζθεπή ηνπ πξφηππνπ ζπηηηνχ αλαθνξάο (TRB) ζην 

πεξηβάιινλ TRNBUILD, ζην νπνίν (TRB) πξνζνκνηψλνληαη νη κειέηεο θιηκαηηζκνχ. ΢ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ην καζεκαηηθφ κνληέιν ηνπ επίπεδνπ ζπιιέθηε θαη chiller 

απνξξφθεζεο, φπσο θαη ε δηαδηθαζία ςεθηνπνίεζεο ζηνηρείσλ θαηαζθεπαζηή chiller ψζηε λα 

εηζαρζνχλ σο παξάκεηξνη ζην TRNSYS.  

2.1 Βαςικό θεωρεύα 

2.1.1 Κλιματιςμόσ  κατοικύασ  

 

΢πλζήθεο άλεζεο  

 Οη ζπλζήθεο άλεζεο πνπ απνζθνπεί έλα ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ θαηνηθίαο αλζξψπσλ 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

  Θεξκηθέο ζπλζήθεο άλεζεο 

 Αθνξνχλ ηνλ έιεγρν ηεο αηζζεηήο ζεξκνθξαζίαο (ζεξκνθξαζίαο μεξήο ζθαίξαο), ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη θίλεζεο ηνπ θιηκαηηδφκελνπ αέξα. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ιφγσ κε 

εκβάζπλζεο ζηα ιεπηνκεξή ζηνηρεία ηνπ θιηκαηηζκνχ φπσο ηα αθξνθχζηα εηζαγσγήο θαη 

απνβνιήο αέξα (φπσο εμεγείηαη παξαθάησ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ κε αέξα), ζα 

αζρνιεζνχκε κε ηνλ έιεγρν κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο. Χζηφζν βάζε 

εκπεηξηθψλ ζηνηρείσλ [1] πξνζέρνπκε ε ζπλνιηθή ηερλεηή αλαλέσζε αέξα λα κελ μεπεξλά ηηο 3 

αλαλεψζεηο ρψξνπ ηελ ψξα. 

 ΢πλζήθεο πγείαο : 

 Αθνξνχλ θπξίσο ηελ αλαλέσζε ηνπ αέξα ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ γηα 

εκπινπηηζκφ ζε νμπγφλν θαη αξαίσζε ησλ βιαβεξψλ ή/θαη ελνριεηηθψλ αέξησλ 

ζπγθεληξψζεσλ (CO2, θαπλφο θιπ) θαη ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ αέξα (κε θίιηξα). ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία αζρνινχκαζηε κε ηελ αλαλέσζε αέξα βάζε ηνπ πξφηππνπ ηεο 

ASHRAE 62.2 [2] φπσο αλαιχεηαη ζηα θνξηία ηνπ TRB (2.2.1) θαη φρη κε ηνλ θαζαξηζκφ 

γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ άλσ ζηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο άλεζεο. 
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Θεξκηθέο ζπλζήθεο άλεζεο 

 Οη ζπληζηψκελεο ζπλζήθεο ζεξκηθέο  άλεζεο αλζξψπσλ ζε θαηνηθία αθνξνχλ δηάθνξα 

εχξε ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο. Αλαθνξηθά ηα εχξε απηά θαίλνληαη ζην θάησ 

δηάγξακκα πληγεξφηεηαο (Γηάγξακκα 2.1-1 άζπξε πεξηνρή) θαηά ηνπο Lancaster-Castens-

Ruge. Χο πληγεξφηεηα (ζθνχξα πεξηνρή) αλαθέξεηαη ε θαηάζηαζε δπζθνιίαο απνβνιήο 

πδξαηκψλ απφ ην αλζξψπηλν ζψκα. 

 

Γηάγξακκα 2.1-1   νξηαθή θακπύιε θαη πεξηνρή πληγεξόηεηαο θαηά Lancaster-Castens-Ruge ζε 

δηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο μεξήο ζθαίξαο- ζρεηηθήο πγξαζίαο θιηκαηηδόκελνπ αέξα 

 Χζηφζν  ηα ζπλήζε ζπληζηψκελα φξηα ζεξκηθήο άλεζεο [3], ηα νπνία θαη ζα ειέγρνληαη 

ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη: 

Γηα θαινθαίξη: ζεξκνθξαζία 25 
ν
C θαη ζρεηηθή πγξαζία 50% 

Γηα ρεηκώλα:   ζεξκνθξαζία 22 
ν
C θαη ζρεηηθή πγξαζία 50% 

 Σα φξηα απηά ζα ειέγρνληαη φιν ην 24-σξν ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε πηζαλή κε ρξήζε 

ηνπ θιηκαηηζκνχ γηα ιφγνπο απνπζίαο γηα παξάδεηγκα ησλ θαηνίθσλ, ιακβάλνληαο έηζη ηελ 

απζηεξφηεξε πεξίπησζε θιηκαηηζκνχ θαηνηθίαο. Δπηζεκαίλεηαη επίζεο  πσο ζπλεζίδεηαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο ηα φξηα απηά λα 

«ραιαξψλνπλ», γηα παξάδεηγκα θαηά 2 
ν
C ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία (27 

ν
Cην θαινθαίξη, 20 

ν
C 

ην ρεηκψλα). 

Σξόπνη επίηεπμεο θιηκαηηζκνύ 

 Ζ επίηεπμε ηνπ θιηκαηηζκνχ θαηνηθίαο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο κε 

θξηηήξην ηνλ θπξηφηεξν ηξφπν κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Έηζη έρνπκε ηα ζπζηήκαηα εθείλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αθηηλνβνιία σο θχξην ηξφπν κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο θαη εθείλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ζπλαγσγή.  

 ΢πζηήκαηα αθηηλνβνιίαο 

 Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κέζσ αθηηλνβνιίαο γίλεηαη πάληα κέζσ δχν επηθαλεηψλ, κηαο 

ζεξκήο θαη κηαο ζρεηηθά ςπρξήο. Γεληθά φια ηα ζψκαηα αθηηλνβνινχλ ειεθηξνκαγλεηηθή 
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αθηηλνβνιία, φπσο θαη απνξξνθνχλ. Μηα ζεξκή επηθάλεηα ζε ζρέζε κε κηα ςπρξφηεξε εθπέκπεη 

πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία απφ φζε απνξξνθά κε απνηέιεζκα ν κεηαμχ ηνπο ηζνινγηζκφο λα έρεη 

ζαλ ζπλέπεηα λα κεηαδίδεηαη ζεξκφηεηα (ππφ ηελ κνξθή αθηηλνβνιίαο) απφ ηελ ζεξκή πξνο ηελ 

ςπρξή. 

Γηα Φχμε: ε ρξήζε κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζσ αθηηλνβνιίαο γηα παξνρή ςχμεο εμεηάδεηαη φιν 

θαη πεξηζζφηεξν ζήκεξα. Ο ιφγνο είλαη πσο δείρλεη λα είλαη νηθνλνκηθφηεξε ζχκθσλα κε κειέηε 

ηνπ [4]. Δπί ηεο νπζίαο κηα ςπρξή επηθάλεηα ζπλήζσο 2-4 
ν
C ρακειφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ απνξξνθά ηελ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία ησλ ζεξκφηεξσλ ζσκάησλ 

εληφο ηνπ ςπρνκέλνπ ρψξνπ. Βέβαηα ηαπηφρξνλα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζπλαγσγή ζεξκφηεηαο, 

θαζψο ν αέξαο πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ςχρεηαη. ΢ην ηειεπηαίν ζπγθαηαιέγεηαη 

θαη έλα απφ ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηνπ ηχπνπ απηνχ ςχμεο θαζψο ν πγξφο αέξαο φηαλ ςχρεηαη 

ζπκππθλψλεηαη κε απνηέιεζκα λα πγξαίλεηαη ε ςπρξή επηθάλεηα, θαη λα πηάλεη κνχρια ή θαη λα 

θαηαζηξέθνληαη ηα δνκηθά πιηθά. [5,6] 

Γηα ζέξκαλζε: Με αλάζηξνθν ηξφπν γίλεηαη ε ζέξκαλζε. Δδψ πιένλ κηα ζεξκή επηθάλεηα 

εθπέκπεη αθηηλνβνιία, απνηειψληαο ηνλ θχξην ηξφπν κεηάδνζεο (θαη εδψ γίλεηαη ηαπηφρξνλα θαη 

ζπλαγσγή, αιιά θαηά ιηγφηεξν πνζνζηφ). Αλάινγα κε ηελ δηαζέζηκε επηθάλεηα κεηάδνζεο 

επηιέγεηαη θαη ε ( πςειφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ) ζεξκνθξαζία ηεο. Έηζη 

έρνπκε απφ ηηο ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο ησλ θιαζζηθψλ ζσκάησλ (κηθξή επηθάλεηα 

ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο) (60-80 
ν
C) έσο ηηο θαηά πνιχ ρακειφηεξεο ησλ ζπζηεκάησλ 

ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο (κεγάιε επηθάλεηα)  (29-35 
ν
C). 

 Σνλίδεηαη πσο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην κέζν ςχμεο ζέξκαλζεο είλαη θαηά βάζε ην 

λεξφ, ιφγσ ηεο κεγάιεο ηνπ ζεξκνρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο αλάγθεο δηαηήξεζεο ζηαζεξήο ζρεηηθά 

ζεξκνθξαζίαο γηα ην θαηλφκελν ηεο αθηηλνβνιίαο. Δπίζεο κε ηελ ρξήζε αθηηλνβνιίαο δελ 

δχλαηαη ν έιεγρνο ηεο πγξαζίαο, πνπ απνηειεί εμίζνπ κε ηελ ζεξκνθξαζία παξάγνληαο άλεζεο ( 

επηζπκεηή ζρεηηθή πγξαζία θνληά ζην 50% ηφζν ζηελ ςχμε φζν θαη ζηελ ζέξκαλζε) κε 

απνηέιεζκα λα ρξεηάδνληαη επηπιένλ κεραληζκνί ειέγρνπ ηεο πγξαζίαο.  

΢πζηήκαηα ζπλαγσγήο  

 ΢ηα ζπζηήκαηα φπνπ θαηά θχξην ιφγν ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο γίλεηαη κέζσ ζπλαγσγήο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο αέξαο. ΢πγθεθξηκέλα ηφζν ζηελ πεξίπησζε ςχμεο φζν θαη ηεο 

ζέξκαλζεο ςχρεηαη ή αληίζηνηρα ζεξκαίλεηαη αέξαο ν νπνίνο ζηελ ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζηνλ 

θιηκαηηδφκελν ρψξν. Ο αέξαο επίζεο αλαιφγσο ηεο πεξίπησζεο κπνξεί  λα αθπγξαλζεί ή λα 

πγξαλζεί απνδίδνληαο ζηνλ ρψξν θαη ην αλαγθαίν ιαλζάλνλ θνξηίν θιηκαηηζκνχ. Σα ζπζηήκαηα 

απηά είλαη πην απιά απφ φηη ηα ζπζηήκαηα αθηηλνβνιίαο, σζηφζν πην ελεξγνβφξα απφ ηελ άπνςε 

φηη πξέπεη λα δηαθηλεζνχλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, ιφγσ ηεο 

ρακειφηεξεο ηνπ ζεξκνρσξεηηθφηεηαο.  

Δπηινγή  

 ΢ηελ παξνχζα κειέηε φπνπ εμεηάδεηαη ηφζν ε πεξίπησζε ςχμεο φζν θαη απηήο ηεο 

ζέξκαλζεο, θαη ιακβάλνληαο ππφςε πσο κε έλα ζχζηεκα αέξα κπνξεί πην εχθνια λα 

εμππεξεηεζεί ην αηζζεηφ θαη ιαλζάλνλ θνξηίν ηφζν ηεο ςχμεο φζν θαη ηεο ζέξκαλζεο, απιψο κε 
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ην λα ςχρεηαη αληί λα ζεξκαίλεηαη ή αλάζηξνθα ν αέξαο, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηνχ ηνπ ηχπνπ 

ηα ζπζηήκαηα. 

 

2.1.2  Χρόςη ηλιακόσ ενϋργειασ  
 Σν ζθεπηηθφ ηεο παξνχζαο κειέηεο σζηφζν δελ είλαη κφλν ε εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ 

θιηκαηηζκνχ κηαο θαηνηθίαο αιιά θαη ε παξάιιειε ρξήζε ηεο αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνο επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ (ηνπ θιηκαηηζκνχ). 

Γεληθά  

 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία κε ηηο παξνχζεο ζεκεξηλέο ηερλνινγίεο αμηνπνηείηαη κε δχν 

βαζηθνχο ηξφπνπο : 

1. Μέζσ κεηαηξνπήο ηεο άκεζα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, κε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ  

ζηνηρείσλ 

2. Μέζσ ηεο κεηαηξνπήο ηεο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα 

 Ο δεχηεξνο ηξφπνο απνηειεί θαη ηνλ πην αξρέγνλν ηξφπν εθκεηάιιεπζεο θαζψο είλαη θαη 

ν απινχζηεξνο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ν ζρεδηαζκφο ησλ ζπηηηψλ κε 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ρψξσλ, αλαιφγσο κε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα,  πξνο ην λφην (φπνπ 

πθίζηαηαη θαη ε πην κεγάιε ειηαθή αθηηλνβνιία γηα ηα βφξεηα γεσγξαθηθά πιάηε) θαη πξνο ην 

βνξξά (γηα ηα αθξηβψο αληίζηξνθα απνηειέζκαηα). Μάιηζηα απηφο ν ηξφπνο εθκεηάιιεπζεο 

νλνκάδεηαη παζεηηθόο θαζψο δελ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην κεραληθφ ζχζηεκα αιιά απιψο άκεζα 

εθκεηαιιεπφκαζηε ην πψο πξνζπίπηεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. 

 Με ρξήζε κεραληθψλ ζπζηεκάησλ πξνρσξνχκε ζηελ ελεξγεηηθή εθκεηάιιεπζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε ην πην απιφ θαη ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηφ ηνπ ειηαθνχ 

ζεξκνζίθσλα. 

Σα άλσ θαίλνληαη  γξαθηθά ζην παξαθάησ ζρήκα (Δηθφλα 2.1-1): 

 

Δηθόλα 2.1-1  ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ζεκεξηλήο ζπλήζνπο ρξήζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο  
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Γέζκεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πξνο κεηαηξνπήο ηεο ζε ζεξκηθή 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηνλ ελεξγεηηθφ ηξφπν εθκεηάιιεπζεο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο πξνο κεηαηξνπήο ηεο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ δέζκεπζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη κεηέπεηηα κεηαηξνπή ηεο ζε ζεξκηθή γίλεηαη απφ θαηαζθεπέο πνπ επξχηεξα 

νλνκάδνληαη ειηαθνί ζπιιέθηεο. Τπάξρνπλ πάξα πνιινί ηχπνη, αιιά φινη αθνινπζνχλ ηνλ εμήο 

ηξφπν δέζκεπζεο θαη αμηνπνίεζεο ηεο: 

 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζε κία επηθάλεηα, νπφηε κέξνο απηήο απνξξνθάηαη ελψ 

ην ππφινηπν αληαλαθιάηαη. Απφ ην θνκκάηη εθείλν πνπ απνξξνθάηαη επίζεο έλα κέξνο 

ράλεηαη ππφ κνξθή αθηηλνβνιίαο, ζπλαγσγήο θαη αγσγήο κε ην πεξηβάιινλ. 

 Σν ηειηθφ κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ δελ ράλεηαη ζεξκαίλεη ηελ επηθάλεηα κε ζπλέπεηα λα 

έρνπκε ηελ επηζπκεηή κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα.  

 Καηφπηλ αλαιφγσο ηελ  δεηνχκελε αμηνπνίεζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θάπνην 

εξγαδφκελν κέζν πνπ έξρεηαη ζε άκεζε επαθή ηελ επηθάλεηα (ζπλήζσο λεξφ ή αέξαο) 

ιεηηνπξγεί σο θνξέαο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, απνδίδνληαο ηελ ζηελ επηζπκεηή 

θαηαλάισζε. 

 Ο πην δηαδεδνκέλνο ηχπνο ζπιιέθηε είλαη ν επίπεδνο πγξνχ, φπνπ θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηελ παξνχζα κειέηε. Απνηειείηαη ζπλήζσο απφ : 

 

1. Γηαθαλέο θάιπκκα 

2. Πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα 

3. Σελ πιάθα απνξξφθεζεο 

 Κάησζη παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά  ε ξνή ηζρχνο  πνπ επηηειείηαη ζηνλ επίπεδν ζπιιέθηε (Δηθφλα 

2.1-2) 

:  

Δηθόλα 2.1-2  Ρνή ηζρύνο ζε έλαλ επίπεδν ειηαθό ζπιιέθηε 
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Δπηγξακκαηηθά ε ξνή ηζρχνο ηνπ άλσ ζρήκαηνο (Δηθφλα 2.1-2) αλαιχεηαη σο εμήο: 

 ΢ηελ επηθάλεηα ηνπ ζπιιέθηε πξνζπίπηεη ηφζν ε άκεζνο αθηηλνβνιία απφ ηνλ ήιην φζν θαη ε 

έκκεζε. Ζ έκκεζε αθηηλνβνιία πεξηιακβάλεη ην ειηαθφ θσο πνπ δηαρέεηαη ιφγσ πξφζπησζεο ζε 

ζσκαηίδηα φπσο νη πδξαηκνί ησλ ζχλλεθσλ, ην έδαθνο θιπ. 

 Απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία 8% πεξίπνπ αλαθιάηαη θαη 2% απνξξνθάηαη απφ ην δηάθαλν 

θάιπκκα.  

 8% αλαθιάηαη ζηνλ απνξξνθεηή 

 Σν ππφινηπν απνξξνθάηαη απφ ηνλ απνξξνθεηή, σζηφζν έλα πνζνζηφ 6% πεξίπνπ 

επαλεθπέκπεηαη ππφ ηελ κνξθή αθηηλνβνιίαο.  

 Σέινο κε ηηο απψιεηεο ζπλαγσγήο κε ην πεξηβάιινλ θαηαιήγεη ν βαζκφο εθκεηάιιεπζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα έλαλ ζρεηηθά θαιφ επίπεδν ζπιιέθηε λα θπκαίλεηαη ζην 

60%. 

  Δπηζεκαίλεηαη πσο  ζηελ παξνχζα κειέηε (ζην 4
ν 

θεθάιαην κφλν) ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

έλαο αθφκα ηχπνο, ν ζπιιέθηεο ζσιήλσλ θελνχ, γηα βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ιφγνο 

ρξήζεο ηνπ δεχηεξνπ ηχπνπ είλαη ν ζρεηηθά πςειφο βαζκφο ηνπ απφδνζεο ζε κεγάιν εχξνο 

ιεηηνπξγίαο ζε αληίζεζε κε ηνλ βαζκφ απφδνζεο ησλ επίπεδσλ ζπιιεθηψλ, φπνπ ζεκεηψλνπλ ην 

κέγηζην  ζε πεξηνξηζκέλν εχξνο.  

 

 Αλαιπηηθά ην καζεκαηηθφ κνληέιν ηνπ επίπεδνπ ζπιιέθηε παξνπζηάδεηαη ζηελ 

ππνελφηεηα 2.2.3.1 θαη είλαη ην πιένλ αληηπξνζσπεπηηθφ γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο 

ζπιιεθηψλ κηαο θαη κε κεξηθέο ηξνπνπνηήζεηο πεξηγξάθεη ζρεδφλ φινπο ηνπο ηχπνπο (θαη απηφ 

ησλ ζπιιεθηψλ ζσιήλσλ θελνχ). 

 

Βέιηηζηε θιίζε θαη πξνζαλαηνιηζκφο επίπεδνπ ζπιιέθηε 

 Γηα ηελ βέιηηζηε εηήζηα αμηνπνίεζε ησλ ζπιιεθηψλ επηιέγεηαη γσλία θιίζεο ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ ζπιιέθηε κε ην νξηδφληην ίζε πεξίπνπ κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ηνπνζεζίαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο δειαδή 40
ν
 (γεσγξαθηθφ πιάηνο Αζήλαο 37

ν
 58‟). Δάλ ε ρξήζε πξννξηδφηαλ 

απνθιεηζηηθά γηα ζέξκαλζε ην ρεηκψλα ζα επηιεγφηαλ γσλία +15
ν
 ηνπ γ. πιάηνπο θαη 

αληηζηξφθσο ην θαινθαίξη (-15
ν
). 

 Γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ επηπέδνπ επηιέγεηαη λόηηνο πξνζαλαηνιηζκφο. 

Αλαθνξά, Ζιηαθή Δλέξγεηα  θαζ. Κ. Αλησλφπνπινπ [21]. 

 

2.1.3 Χρόςη  τησ θερμικόσ ενϋργειασ για παραγωγό κρύου  
 Όπσο αλαθέξζεθε ζην εηζαγσγηθφ θεθάιαην ζηελ πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο ή ηεο 

παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο (ΕΝΥ) ε παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηνλ ήιην κπνξεί 

άκεζα λα ρξεζηκνπνηεζεί. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ςχμεο σζηφζν, θάηη ηέηνην πξνθαλψο δελ κπνξεί 

λα γίλεη άκεζα, αιιά ρξεηάδεηαη κεηαηξνπή. Σελ κεηαηξνπή απηή κπνξεί λα επηηειέζεη ην chiller 

απνξξφθεζεο.  
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 Πξνηνχ αλαθεξζνχκε ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ chiller απνξξφθεζεο θξίλεηαη αλαγθαία 

γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ε αλαθνξά ζηνλ θιαζζηθφ ηξφπν παξαγσγήο ςχμεο κέζσ ηεο 

κεραληθήο  ζπκπίεζεο αηκψλ, φπσο δειαδή ιεηηνπξγνχλ νη πεξηζζφηεξεο ζήκεξα ζπζθεπέο 

παξαγσγήο ςχμεο. 

Κύθινο κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκώλ γηα παξαγσγή ςύμεο  

 Οη δηαηάμεηο ζπκπίεζεο αηκνχ ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηελ αξρή φηη ηα θαζαξά πγξά 

εμαηκίδνληαη ζε ζεξκνθξαζία αλάινγε ηεο πίεζεο ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα  νη ρακειέο πηέζεηο δίλνπλ 

ρακειά ζεκεία βξαζκνχ θαη θαηά ηνλ βξαζκφ απνξξνθνχλ ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα απφ ην 

πεξηβάιινλ ηνπο. Αληίζηξνθα, θαηά ηελ κεηαηξνπή αηκνχ ζε πγξφ (ζπκπχθλσζε) εθιχεηαη 

ζεξκφηεηα. Δάλ ε εμάηκηζε κπνξεί λα ιάβεη ρψξα ζε κηα δεδνκέλε πίεζε θαη ε ζπκπχθλσζε ζε 

άιιε, ηφηε ε ζεξκφηεηα κπνξεί λα κεηαθεξζεί απφ έλα επίπεδν ζε άιιν. ΢ηελ ςχμε ζέινπκε λα 

κεηαθέξνπκε ζεξκφηεηα απφ θάπνηα ρακειή (ςπρξή) ζεξκνθξαζία ζε κία πςειφηεξε. Ο αηκφο 

πνπ παξάγεηαη απφ ην πγξφ πνπ βξάδεη ζε ρακειή πίεζε πξέπεη σζηφζν λα ζπκπηεζηεί ζε 

πςειφηεξε πίεζε έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ζπκππθλσζεί ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία. Απηή ε 

ζπκπίεζε αηκνχ απαηηεί κεραληθή ελέξγεηα, ε νπνία ζπλήζσο πξνέξρεηαη απφ έλαλ 

ειεθηξνθηλεηήξα, θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζπκπχθλσζεο 

(εμαξηψκελε απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο φπνπ απνβάιιεηαη ζπλήζσο ην ζεξκηθφ θνξηίν 

ζπκππθλψζεσο) θαη εμάηκηζεο (εμαξηψκελε απφ ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία παξαγσγήο ςχμεο) 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηζρχο πνπ απαηηείηαη απφ ηνλ ζπκπηεζηή γηα ηελ ίδηα πνζφηεηα ςχμεο.  

 

Δηθόλα 2.1-3 Απιό κνλνβάζκην θύθισκα ςύμεο 

Λακβάλνληαο ππφςε θαη ην άλσ ζρήκα (Δηθφλα 2.1-3) έρνπκε αλαιπηηθά: 

 Δλέξγεηα απνξξνθάηαη απφ ην ςπθηηθφ κέζν ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο γλσζηφ σο 

εμαηκηζηή (evaporator), φπνπ κίγκα πγξνχ θαη αηκνχ βξάδεη ζε ρακειή πίεζε θαη ζηαζεξή 

(ιαλζάλνπζα) ζεξκνθξαζία έσο φηνπ γίλεη θνξεζκέλνο αηκφο. Απηή ε ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ 

ην πξνο ςχμε πιηθφ φπσο λεξφ ή αέξαο. Ο ζπκπηεζηήο (compressor) ν νπνίνο θηλείηαη ζπλήζσο 

απφ έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα απμάλεη ηελ πίεζε θαη ζπλεπψο ην ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν ηνπ 

ςπθηηθνχ κέζνπ (αηκνχ). Ο ζπκπηεζκέλνο αηκφο ηφηε ςχρεηαη θη πγξνπνηείηαη κέζα ζηνλ 
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ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ηνλ απνθαινχκελν ζπκππθλσηή (condenser) ππφ ζηαζεξή θαη πάιη 

ζεξκνθξαζία θαη πίεζε απνβάιινληαο  ηελ ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ηνπ, ζπλήζσο ζηνλ 

πεξηβάιινληα αέξα. Σν πγξνπνηεκέλν ςπθηηθφ κέζν ηφηε πεξλά απφ ηελ πςειή πίεζε κέζσ 

εθηνλσηηθήο βαιβίδαο (ζηξαγγαιηζηηθνχ κεραληζκνχ expansion valve) ζε ρακειή πίεζε θαη πάιη 

πίζσ ζηνλ εμαηκηζηή. Ο θχθινο ηψξα κφιηο ζπκπιεξψλεηαη . ΢πρλά είλαη ρξήζηκν λα δείρλεηαη ν 

θχθινο ςχμεο κε ην δηάγξακκα Mollier πίεζεο - ελζαιπίαο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ (Γηάγξακκα 

2.1-2):  

 

Γηάγξακκα 2.1-2  Φπθηηθόο κνλνβάζκηνο θύθινο  ζπκπίεζεο αηκώλ ζε δηάγξακκα πίεζεο-ελζαιπίαο 

 

 Ζ ζεκεξηλή ηερλνινγηθή αλάπηπμε έρεη θαηαζηήζεη απηέο ηηο κεραλέο ηδηαίηεξα 

απνδνηηθέο θαη νηθνλνκηθέο ράξε ζηνλ απιφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Χζηφζν δελ παχνπλ θαη 

πάιη λα απαηηνχλ ζεκαληηθή ειεθηξηθή ηζρχ γηα ηελ θίλεζε θπξίσο ηνπ ζπκπηεζηή.  

Κύθινο απνξξόθεζεο γηα παξαγσγή ςύμεο 

 Ο ςπθηηθφο θχθινο κε απνξξφθεζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην ςπθηηθφ 

απνηέιεζκα παξάγεηαη κέζα απφ ηελ ρξήζε δχν ξεπζηψλ θαη κηαο πνζφηεηαο ζεξκφηεηαο ζαλ 

είζνδν ζην ζχζηεκα, αληί ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα ηξνθνδνηνχζε έλαλ κεραληθφ ζπκπηεζηή. 

Ζ βαζηθή δηαθνξά ησλ παξαπάλσ δχν (απνξξφθεζε θαη κεραληθή ζπκπίεζε) είλαη φηη ζηε 

δεχηεξε πεξίπησζε (ηεο κεραληθήο ζπκπίεζεο αηκψλ) έρνπκε ηελ δεκηνπξγία κηαο δηαθνξάο 

πίεζεο θαη άξα ηελ θπθινθνξία ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, ελψ ζηελ πξψηε έρνπκε δηάιπζε 

(απνξξφθεζε) ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζην δεχηεξν ξεπζηφ, ελ ζπλερεία ηελ κεηαθνξά ηνπ θαη 

ηέινο ηελ απνκάθξπλζε ηνπ. 

  Πην αλαιπηηθά ελψ ζηνλ κεραληθφ ζπκπηεζηή δίλνπκε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα λα 

θπθινθνξήζεη ην εξγαδφκελν κέζν, ζηνλ ςπθηηθφ θχθιν κε απνξξφθεζε ρξεζηκνπνηνχκε έλα 

άιιν ξεπζηφ πνπ ζα θάλεη απηήλ ηελ εξγαζία αιιά αλαγθαζηηθά ζε δχν ζηάδηα: απηφ ηεο 
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απνξξφθεζεο ηνπ κέζνπ θαη απηφ ηεο απνκάθξπλζεο  ηνπ κε ηελ βνήζεηα κηα κηθξήο αληιίαο  

αλαθπθινθνξίαο (θπθινθνξεηήο). Πξνθαλψο ν θπθινθνξεηήο θαηαλαιψλεη ζαθψο ιηγφηεξε 

ελέξγεηα απφ φηη ν ζπκπηεζηήο, φπνπ είλαη θαη ην βαζηθφ πιενλέθηεκα ρξήζεο ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ πξνο εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ απφ ηνλ απνξξνθεηή (2
ν
 ξεπζηφ) κπνξνχκε λα ηελ πεηχρνπκε κε κηα είζνδν 

ζεξκφηεηαο πνιχ ρακειήο πνηφηεηαο φπσο ηεο  ειηαθήο ε νπνία είλαη δσξεάλ. 

 Αληηιακβαλφκαζηε ην ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ θέξδνο πνπ κπνξνχκε λα επηηχρνπκε ιφγσ 

εμνηθνλφκεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σέηνηεο κεραλέο θπθινθνξνχλ ζήκεξα θαη εκπνξηθά ζε 

δχν βαζηθνχο ζπλδπαζκνχο: 

 Γηα εθαξκνγέο πάλσ απφ 32 
ν
F δει. 0 

ν
C ζαλ δεχγνο ρξεζηκνπνηείηαη Βξσκηνχρν Λίζην 

(Απνξξνθεηήο) / Νεξφ (Δξγαδφκελν κέζν-Φπθηηθφ). Υεκηθφο ηχπνο (LiBr/H2O). 

 Γηα εθαξκνγέο θάησ απφ 0C ζαλ δεχγνο ρξεζηκνπνηείηαη Ακκσλία (Απνξξνθεηήο) / Νεξφ 

(Δξγαδφκελν κέζν-Φπθηηθφ). 

΢ρεκαηηθή επίδεημε ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο απινχ κνλνβάζκηνπ θχθινπ απνξξφθεζεο 

 ΢ηελ θάησ εηθφλα (Δηθφλα 2.1-4) κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε έλα θιαζζηθφ δηάγξακκα 

κεραλήο Βξσκηνχρνπ Ληζίνπ / Νεξνχ. Ζ δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ζε δχν δηακεξίζκαηα-δνρεία 

(vessels-shells). Σν επάλσ δηακέξηζκα πεξηιακβάλεη ηνλ αλαγελλεηή (generator) θαη ηνλ 

ζπκππθλσηή (condenser). Δλψ ην θάησ πεξηιακβάλεη ηνλ απνξξνθεηή  

(absorber) θαη ηνλ αηκνπνηεηή (evaporator). Όπσο δηαθξίλεηαη ππάξρνπλ ηξία θπθιψκαηα ξνήο 

ξεπζηνχ κε εμσηεξηθέο ζπλδέζεηο ηα νπνία θαη είλαη: 

1. Σν ζεξκφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηνλ αλαγελλεηή ηξνθνδνηψληαο ηνλ κε ηελ απαξαίηεηε 

ζεξκηθή ηζρχ απφ δεπηεξνγελή πεγή ζεξκφηεηαο φπσο ειηαθή ελέξγεηα. Κχθισκα 1. 

2. Σν ςπθηηθφ λεξφ πνπ δηαξξέεη ηνλ απνξξνθεηή θαη ηνλ ζπκππθλσηή κε ζθνπφ ηελ 

απαγσγή ζεξκφηεηαο θαη πξνέξρεηαη απφ θάπνηα εμσηεξηθή πεγή φπσο πεξηβάιινληαο 

αέξαο. Κχθισκα 2. 

3. Σν θξχν ξεχκα πξννξίδεηαη γηα ςχμε (θξχν λεξφ-chilled water) θαη ην νπνίν πξνθαλψο 

δηαξξέεη ηνλ αηκνπνηεηή. Κχθισκα 3. 

  Θεξκφηεηα πξνζάγεηαη ζηνλ αλαγελλεηή κέζσ ηνπ θπθιψκαηνο 1. Απηή ε ζεξκφηεηα 

αλεβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο θαη αλαγθάδεη ζε βξαζκφ ην ςπθηηθφ κέζν (λεξφ) ην 

νπνίν θαη πεξλά απφ ην δηαρσξηζηηθφ ζηνλ ζπκππθλσηή φπνπ θαη έλα κέζν ςχμεο δηέξρεηαη δηα 

ηνπ εηθνληδφκελνπ ζσιήλα (Κχθισκα 2)  θαη ην ζπκππθλψλεη κε απνηέιεζκα ηελ ζπιινγή ηνπ ζε 

ζεκείν ηνπ ζπκππθλσηή. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ην λεξφ ιφγσ βαξχηεηαο θπιά θάησ πξνο ηνλ αηκνπνηεηή. Δθεί 

αλακεηγλχεηαη κε λεξφ ην νπνίν δελ έρεη αηκνπνηεζεί, αλαθπθινθνξεί κέζσ κηθξήο αληιίαο 

(θπθινθνξεηήο ςπθηηθνχ κέζνπ) θαη ςεθάδεηαη επάλσ απφ ηνπο αγσγνχο φπνπ θπθινθνξεί ην 

ξεπζηφ πνπ ζέινπκε λα ςχμνπκε. Γηαηεξψληαο πνιχ κηθξή πίεζε ζην δνρείν ηνπ αηκνπνηεηή ην 

λεξφ βξάδεη ζε πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία. Απηφο ν βξαζκφο πξνθαιεί ηελ απνκάθξπλζε 

ζεξκφηεηαο απφ ην κέζν πνπ ζέινπκε λα ςήμνπκε παξάγνληαο έηζη ην ςπθηηθφ απνηέιεζκα.  
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Δηθόλα 2.1-4   ΢θαξίθεκα απινύ κνλνβάζκηνπ θύθινπ απνξξόθεζεο 

 ΢ηε ζπλέρεηα ην αηκνπνηεκέλν λεξφ πεξλά ζηελ αξηζηεξή πεξηνρή ηνπ θάησ δνρείνπ φπνπ 

εθεί ζπλαληά ην δεχγνο απνξξνθεηή (LiBr) θαη λεξνχ ην νπνίν βξίζθεηαη ζε πςειή ζπγθέληξσζε 

απνξξνθεηή θαη ρακειή λεξνχ, απηή ε ζχλζεζε νλνκάδεηαη ηζρπξφ δηάιπκα. Σφηε ν 

απνξξνθεηήο κε θπζηθέο δηεξγαζίεο ηείλεη λα απνξξνθήζεη πεξηζζφηεξν λεξφ απφ ην 

αηκνπνηεζέλ θαη λα εμηζνξξνπήζεη ην δηάιπκα δηαηεξψληαο έηζη ηελ ρακειή πίεζε ζηνλ ζάιακν. 

Απηή ε δηαδηθαζία ηεο απνξξφθεζεο δίλεη θαη ζηνλ θχθιν ην φλνκα ηεο. Δπηζεκαίλεηαη εδψ πσο 

ε δηαδηθαζία ηεο απνξξφθεζεο εθιχεη ζεξκφηεηα (εμψζεξκε δηαδηθαζία) κε απνηέιεζκα λα είλαη 

απαξαίηεηε ε ςχμε ηνπ απνξξνθεηή κέζνπ ηνπ θπθιψκαηνο ςχμεο ηνπ chiller. Μάιηζηα 

ζπλήζσο ην λεξφ ςχμεο πεξλά πξψηα απφ ηνλ απνξξνθεηή θαη έπεηηα απφ ηνλ ζπκππθλσηή, 

θαζψο έιιεηςε επαξθνχο ςχμεο ηνπ απνξξνθεηή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πηζαλή παχζε ηεο 

δηαδηθαζίαο απνξξφθεζεο (ιφγσ θξπζηαιινπνίεζεο ηνπ κίγκαηνο), θάηη πνπ θαζηζηά ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ςχμεο ζεκαληηθφηαην παξάγνληα ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ chiller. 

  Ακέζσο κεηά ην αξαηφ πιένλ δηάιπκα κεηαθέξεηαη κε κηα κηθξή αληιία ζην πάλσ δνρείν 

φπνπ θαη ν θχθινο μαλαξρίδεη. Δδψ ζεκεηψλεηαη πσο ζπλεζίδεηαη λα εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ 

πεξίζζηα πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ ηζρπξνχ κίγκαηνο απφ ηνλ αλαγελλεηή, θαη ηελ αλεπαξθή 

ρακειή ζεξκνθξαζία ηνπ αξαηνχ κίγκαηνο απφ ηνλ απνξξνθεηή εκπιέθνληαο ηα δχν ξεχκαηα κε 

έλαλ ελαιιάθηε θιεηζηνχ ηχπνπ (ηα δχν ξεχκαηα δελ αλακηγλχνληαη), θεξδίδνληαο έηζη θαη 

ιηγφηεξν ζεξκηθφ έξγν ζηνλ αλαγελλεηή θαη ιηγφηεξν ςπθηηθφ έξγν ζηνλ απνξξνθεηή. 
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Βαζηθά ζρόιηα επί ηνπ βαζκνύ απόδνζεο ηνπ chiller απνξξόθεζεο  

 Οη πην βαζηθέο παξάκεηξνη ελφο chiller απνξξφθεζεο είλαη νη ζεξκνθξαζίεο ησλ 

εηζεξρφκελσλ ξεπκάησλ ζέξκαλζεο (ζεξκφ ξεχκα) θαη ςχμεο (ςπθηηθφ ξεχκα) θαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εμεξρφκελνπ θξχνπ λεξνχ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν πξψησλ θαζνξίδεη ηελ ηξίηε. 

 ΢πγθεθξηκέλα φπσο αλαθέξζεθε ν απνξξνθεηήο έρεη αλάγθε ζπλερνχο ςχμεο κε 

ζπγθεθξηκέλα άλσ φξηα ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ςχμεο, αιιηψο δπζρεξαίλεηαη ε δηαδηθαζία 

απνξξφθεζεο. Οη ηππηθέο ηηκέο ησλ νξίσλ απηψλ θπκαίλνληαη ζηνπο 35 
o
C.   Ζ ςχμε ζπλήζσο 

γίλεηαη κέζσ ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, ν νπνίνο γηα ζεξκά θιίκαηα, φπσο θαη ην κεζνγεηαθφ, ην 

θαινθαίξη παξνπζηάδεη κέγηζηα θνληά ή θαη κεγαιχηεξα (ζε θαχζσλεο) ζηνπο 35 
o
C. Απνηέιεζκα 

είλαη ε βέιηηζηε ςχμε κε ηνπο πην γλσζηνχο ζπκβαηηθνχο ηξφπνπο λα γίλεηαη κε πγξνχο πχξγνπο 

ςχμεο. Ο ιφγνο είλαη φηη ζηνπο πγξνχο πχξγνπο ςχμεο κπνξνχκε λα επηηχρνπκε ςχμε ζε 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ 

εμάηκηζεο πνζφηεηαο λεξνχ, ηελ νπνία δεζκεχεη ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο θαη καδί θπζηθά ην 

ιαλζάλνλ πνζφ ζεξκφηεηαο αηκνπνίεζεο. Ζ δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ζηελ ιεγφκελε 

ζεξκνθξαζία πγξήο ζθαίξαο, ε νπνία κπνξεί αλαιφγσο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα λα είλαη 

θαηά πνιχ ρακειφηεξε ηεο αηζζεηήο (μεξήο ζθαίξαο) ζεξκνθξαζίαο. Χζηφζν νη πγξνί πχξγνη 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα γηα νηθηαθή ρξήζε. ΢πγθεθξηκέλα απαηηνχλ ζπρλή 

ζπληήξεζε ιφγσ θηλδχλνπ αλάπηπμεο βαθηεξίσλ θαη επηπξφζζεηα δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα 

αηζζεηηθήο (άζπξνο «θαπλφο»).  

 ΢πλεπψο ζηελ παξνχζα κειέηε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε μεξά ςχμε γηα ηνπο άλσ ιφγνπο. 

Δδψ επηζεκαίλεηαη φηη ην πξφβιεκα απηφ (ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο) ζηηο 

κεραλέο ςχμεο κέζσ ζπκπίεζεο αηκψλ ιχλεηαη επθνιφηεξα (κε κείσζε θαη πάιη ηνπ βαζκνχ 

απφδνζεο)  κέζσ πξφζδνζεο κεγαιχηεξνπ έξγνπ ζπκπίεζεο θαη ζπλεπψο πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο ζπκπχθλσζεο. 

 Λφγσ ηνπ άλσ πξνβιήκαηνο ςχμεο θαη γηα λα δηαηεξεζεί έλαο ζρεηηθά θαιφο βαζκφο 

απφδνζεο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ εηζεξρφκελνπ ζεξκνχ ξεχκαηνο πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά πςειή. 

Μάιηζηα φζν πςειφηεξε ηφζν θαιχηεξνο θαη ν βαζκφο απφδνζεο. Γηα κεραλέο απνξξφθεζεο κε 

BrLi/Νεξφ ε θάησ επηηξεπηή ζεξκνθξαζία  θπκαίλεηαη ζηνπο 80
 o

C. Απηή ε ζεξκνθξαζία φκσο 

είλαη ζρεηηθά δχζθνιν λα επηηεπρζεί κε θιαζζηθνχο επίπεδνπο ζπιιέθηεο φπνπ ην βέιηηζην ηεο 

απφδνζήο ηνπο παξνπζηάδεηαη ζε θαηά πνιχ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Έηζη αλαγθαζηηθά γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πξνο παξαγσγή ςχμεο ρξεζηκνπνηνχληαη αθξηβφηεξνη 

ησλ ζπλεζηζκέλσλ (γηα παξαγσγή ΕΝΥ) ειηαθνί ζπιιέθηεο φπσο γηα παξάδεηγκα νη ζπιιέθηεο 

θελνχ.  

 Αθφκα φκσο θαη κε θαινχο ζπιιέθηεο θαη ζχζηεκα ςχμεο ν ςπθηηθφο βαζκφο απφδνζεο 

πνπ επηηπγράλεηαη ζε έλαλ κνλνβάζκην θχθιν είλαη ζρεηηθά θαηά πνιχ ρακειφηεξνο (0.5-0.7) ησλ 

αληίζηνηρσλ κεραλψλ ζπκπίεζεο αηκψλ (2-3 θαη παξαπάλσ). Τπάξρνπλ κεραλέο απνξξφθεζεο 

πνιππινθφηεξεο ησλ κνλνβάζκησλ φπσο νη δηβάζκηεο πνπ επηηπγράλνπλ κεγαιχηεξν COP (θνληά 

θαη ιίγν κεγαιχηεξν απφ ην 1) κε αξθεηά φκσο πςειφηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο. Σν γεγνλφο 
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φκσο φηη ε θχξηα πξνζδηδφκελε ελέξγεηα κπνξεί λα είλαη δσξεάλ φπσο ε ειηαθή ηηο πξνζδίδεη έλα 

κεγάιν θαη πάιη πιενλέθηεκα, κε θχξην κεηνλέθηεκα ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο. [7] 

2.1.4 Σχεδιϊγραμμα και ςύντομη περιγραφό-ανϊλυςη τελικών μελετών 
 

 Οη ηειηθέο κειέηεο κε ηα ζρεδηαγξάκκαηα ηνπο ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNSYS Studio 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην 4
ν
 θεθάιαην. Χζηφζν γηα ιφγνπο επθνιφηεξεο επνπηείαο 

παξαηίζεληαη ηα απινχζηεξα ζθαξηθήκαηα απηψλ κε ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηνπο. 

Μειέηε ζέξκαλζεο-ΕΝΥ 

 ΢ηελ Δηθφλα 2.1-5 παξνπζηάδεηαη ην ζθαξίθεκα ηεο κειέηεο ζέξκαλζεο θαη παξαγσγήο 

ΕΝΥ. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηα δηάθνξα ππνζπζηήκαηα έρνπκε: 

΢χζηεκα παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ζεξκνχ λεξνχ 

 Πεξηιακβάλεη ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο ζπδεπγκέλνπο κε ηελ δεμακελή απνζήθεπζεο 

ζεξκνχ λεξνχ (ΓΑΕΝ) θαη ηελ βνεζεηηθή πεγή ζέξκαλζεο. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ 

λεξνχ (λεξφ κε γιπθφιε, ράξηλ ζπληνκίαο λεξφ) απφ ηνπο ζπιιέθηεο είλαη κεγαιχηεξε θαηά έλα 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο (ζπλήζσο θνληά ζηνπο 10 
o
C) απφ ηελ άλσ ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ ηφηε 

ελεξγνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θπθινθνξεηή (i) ζπιιεθηψλ ηξνθνδνηψληαο ηελ ΓΑΕΝ κε 

ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηνλ ήιην. Ο ιφγνο πνπ δίλεηαη απηφ ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη ε 

απνθπγή ηεο δηαθνπηφκελεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ειηαθνχ ππνζπζηήκαηνο. 

 Ζ βνεζεηηθή πεγή  ζέξκαλζεο βξίζθεηαη ζε παξάιιειε ζχλδεζε κε ηελ ΓΑΕΝ. Καηά 

απηφλ ηνλ ηξφπν φηαλ ιεηηνπξγεί απνδίδεη ζεξκηθφ θνξηίν κφλν πξνο ηελ θαηαλάισζε (heating 

coil) θαη φρη πξνο ηελ ΓΑΕΝ (εάλ ήηαλ ελ ζεηξά κε ηε ΓΑΕΝ). Δλεξγνπνηείηαη φηαλ απαηηείηαη 

ζεξκηθφ θνξηίν, αιιά ε άλσ ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ (THT_load) είλαη κηθξφηεξε ηνπ επηζπκεηνχ 

ζεξκνθξαζηαθνχ νξίνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. Σφηε δίλεηαη ε εληνιή ζηνλ 

δηαρσξηζηή (ii) λα εθηξέςεη φιε ηελ ξνή πξνο ηελ βνεζεηηθή πεγή (auxiliary heater). 

΢ύζηεκα παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ζεξκνύ πγξνύ αέξα 

 Πεξηιακβάλεη ηνλ ελαιιάθηε λεξνχ-αέξα(heat coil) θαη ηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν ηνπ 

πξφηππνπ ζπηηηνχ TRB. Μέζα ζην heat coil ην ξεχκα ζεξκνχ λεξνχ ζπλαιιάζεη ζεξκφηεηα κε 

ξεχκα αέξα απφ ην TRB ζεξκαίλνληαο ηνλ. Δπίζεο ζην heat coil ζπληειείηαη κέζσ πγξαληήξα θαη 

ε απαξαίηεηε χγξαλζε ηνπ αέξα πξνζδίδνληαο έηζη θαη ην ιαλζάλνλ ζεξκηθφ θνξηίν. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία ζεσξείηαη πσο ηφζν ην αηζζεηφ φζν θαη ην ιαλζάλνλ θνξηίν παξέρεηαη απφ ην 

ξεχκα ζεξκνχ λεξνχ. 

΢ύζηεκα παξαγσγήο ΕΝΥ 

 Πεξηιακβάλεη έλαλ δηαρσξηζηή κε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ζεξκνθξαζίαο θαη έλαλ κίθηε.  Ο 

δηαρσξηζηήο δηαβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ δηθηχνπ θαη ηελ άλσ ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ 

θαη εθηξέπεη αλάινγε πνζφηεηα λεξνχ πξνο ηελ ΓΑΕΝ ψζηε αλακηγλπφκελε (ζε ζεξκνθξαζία 
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TΖΣ_load)  κε ην ππφινηπν κέξνο (ζε ζεξκνθξαζία δηθηχνπ) λα πξνθχςεη κίγκα ζηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία θαηαλάισζεο ΕΝΥ. 

Μειέηε ςύμεο 

 Αληίζηνηρα κε ηελ κειέηε ζέξκαλζεο παξαηίζεηαη ην ζθαξίθεκα ςχμεο (Δηθφλα 2.1-6). 

Γηα νηθνλνκία ρψξνπ, κηαο θαη ην φιν ζθαξίθεκα πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξα ζηνηρεία, δείρλεηαη 

κφλν ην θνκκάηη παξαγσγήο θξχνπ θαη απνζήθεπζεο, φπσο θαη ε ρξήζε ηνπ θξχνπ γηα παξαγσγή 

θξχνπ αέξα θαη θαηαλάισζεο ηνπ. Όζν αθνξά ηελ παξαγσγή ΕΝΥ θαη ην ζχζηεκα παξαγσγήο 

ζεξκνχ λεξνχ είλαη αθξηβψο ίδηα κε ηελ πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο θαη γηα απηφ παξαιείπνληαη. 

Δπίζεο ηνλίδεηαη πσο ην ζχζηεκα βνεζεηηθήο πεγήο ζέξκαλζεο είλαη απελεξγνπνηεκέλν (γηα 

απηφ θαη θαίλεηαη κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) θαζψο φπσο ζα αλαιπζεί ζην 4
ν
 θεθάιαην, 

επηδηψθεηαη 100% θάιπςε ησλ αλαγθψλ ςχμεο κε ρξήζε κφλν ειηαθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

΢ύζηεκα παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο θξύνπ λεξνύ 

 Πεξηιακβάλεη ην chiller απνξξφθεζεο κε ην ππνζχζηεκα ςχμεο ηνπ, θαη ηελ δεμακελή 

απνζήθεπζεο θξχνπ (ΓΑΚΝ). Σν chiller ιεηηνπξγεί φηαλ ππάξρεη δηαζέζηκε ζεξκηθή ελέξγεηα 

ζηελ ΓΑΕΝ (θαηάιιειε ζεξκνθξαζία) θαη αλαιφγσο ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνχ παξαγφκελνπ 

θνξηίνπ θξχνπ έρνπκε ηηο εμήο πεξηπηψζεηο: 

 Δάλ ην δηαζέζηκν παξαγφκελν θνξηίν θξχνπ είλαη κεγαιχηεξν ηνπ απαηηνχκελνπ απφ ην 

TRB, ηφηε κέξνο απηνχ εθηξέπεηαη κέζσ ηνπ diverter (ix) ζηελ ΓΑΚΝ, πξνο απνζήθεπζε 

θαη κειινληηθή ρξήζε.  

 Δάλ δελ είλαη επαξθέο ηφηε φιν ην ξεχκα παξαγφκελνπ θξχνπ εθηξέπεηαη πξνο ηελ ΓΑΚΝ 

, ελψ ε αλαγθαία θάιπςε θξχνπ παξέρεηαη απφ ηελ ΓΑΚΝ κε ελεξγνπνίεζε ηνπ 

θπθινθνξεηή (xiii). Καηά απηφ ηνλ ηξφπν πξνο ην cooling coil ζηέιλεηαη θξχν κφλν απφ 

έλαλ θπθινθνξεηή, απνθεχγνληαο έηζη πεξηπηψζεηο αληηζηξνθήο ξνήο θαη άιιεο 

επηπινθέο. 

 Σν ππνζχζηεκα ςχμεο ηνπ chiller πεξηιακβάλεη έλαλ ελαιιάθηε λεξνχ-αέξα (heat 

exchanger –HX). Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηελ 2.1.3 έλαο απφ ηνπο βέιηηζηνπο ζπκβαηηθνχο 

ηξφπνπο ςχμεο ελφο chiller είλαη ν πγξφο πχξγνο ςχμεο. Χζηφζν γηα ιφγνπο αηζζεηηθήο θαη 

ζπληήξεζεο γίλεηαη ρξήζε μεξάο απνβνιήο ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ ηνπ λεξνχ ςχμεο ηνπ chiller κε 

ρξήζε ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο. 

΢ύζηεκα παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο θξύνπ πγξνύ αέξα 

 ΢ε αληηζηνηρία κε ηελ ζέξκαλζε έρνπκε ηψξα ηνλ ελαιιάθηε λεξνχ αέξα γηα παξαγσγή 

θξχνπ (cooling coil) νπνίνο ζε πξαγκαηηθή εγθαηάζηαζε κπνξεί λα απνηειεί ην ίδην ζηνηρείν κε 

ην heat coil. Δδψ ην ξεχκα θξχνπ λεξνχ ςχρεη ην αέξην ξεχκα απφ ην TRB. Γηα ηηο αλάγθεο 

αθχγξαλζεο –παξαιαβήο ηνπ ιαλζάλνληνο θνξηίνπ ςχμεο- ε ςχμε απηή ιακβάλεη ρψξα ζε 

ζεξκνθξαζία θαηά πνιχ κηθξφηεξε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ρψξνπ.  Γηα απηφ ην ιφγν 

κέξνο αέξα απφ ηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν αλαθπθινθνξείηαη αλακηγλπφκελν κε ηνλ θξχν αέξα θαη 

αλεβάδνληαο ηνπ ηελ ζεξκνθξαζία ζε θαιχηεξα  επίπεδα άλεζεο. 
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Δηθόλα 2.1-5  ζθαξίθεκα κειέηεο ζέξκαλζεο- ΕΝΥ 
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Δηθόλα 2.1-6 ζθαξίθεκα ςύμεο  



23 

 

2.2 TRNSYS-TRB 
 

Λίγα ιόγηα γηα ην TRNSYS 

Ση είλαη ην TRNSYS; 

 Σν TRNSYS ζε γεληθέο γξακκέο είλαη έλα πξφγξακκα πνπ παξέρεη ηνλ θψδηθα αιιά θαη 

ην θαηάιιειν πεξηβάιινλ ψζηε λα πξνζνκνηψλνληαη κεηαβαηηθά ζπζηήκαηα. Κχξην ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθφ θαη βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη ν ρξήζηεο κπνξεί φρη κφλν λα βξεη κηα κεγάιε 

θαηεγνξία ζηνηρείσλ (components), ηφζν ζηε βαζηθή έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο φζν θαη ζε 

βηβιηνζήθεο πνπ παξέρνπλ εηαηξείεο πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηελ νκάδα δεκηνπξγίαο ηνπ TRNSYS, 

αιιά κπνξεί θαη ν ίδηνο λα θαηαζθεπάζεη ην δηθφ ηνπ ζηνηρείν. Με ιίγα ιφγηα ην TRNSYS είλαη 

επεθηεηλφκελν.  

 Αλαθνξηθά σο ζηνηρείν ηνπ TRNSYS ή component  ζεσξείηαη κηα ππνξνπηίλα φπνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε ζπζηήκαηνο  δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ καζεκαηηθή αλάιπζε ελφο κεραληζκνχ-ζπζθεπήο. Γηα  παξάδεηγκα κηα δεμακελή λεξνχ 

απνηειεί έλα component κε δηαθνξηθέο εμηζψζεηο κεηαθνξάο κάδαο θαη ζεξκφηεηαο. 

 Σα components απηά είλαη γξακκέλα ζε Fortran θψδηθα, φπσο θαη ν ππξήλαο ηνπ 

TRNSYS. Έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί λα γξάςεη ζρεηηθά εχθνια έλα component  ζε γιψζζα Fortran, 

C , C++ θιπ. 

 Σν TRNSYS ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ελεξγεηαθέο κειέηεο (ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ, 

θσηνβνιηαηθά, αηνιηθά, ειηαθά θιπ.), ρσξίο σζηφζν λα ηνπ ηίζεηαη θάπνηνο πεξηνξηζκφο, αθνχ 

κπνξεί λα επηιχζεη νπνηνδήπνηε κεηαβαηηθφ ζχζηεκα, αξθεί λα ππάξρνπλ ή λα θαηαζθεπαζηνχλ 

ηα θαηάιιεια components.  

 Κχξην ηνπ ραξαθηεξηζηηθφ φπσο πξναλαθέξζεθε ην θηιηθφ  πξνο ηνλ ρξήζηε πεξηβάιινλ 

πξνζνκνίσζεο. Δίλαη ην TRNSYS Studio ζην νπνίν θαηαζθεπάδνληαη φιεο νη κειέηεο, 

ζπλδένληαο θαηάιιεια ηα ρξεζηκνπνηνχκελα components θαη παξέρνληαο ηα θαηάιιεια 

δεδνκέλα. 

 Βαζηθφ εμίζνπ πιενλέθηεκα ηνπ ην πεξηβάιινλ θαηαζθεπήο πνιπδσληθψλ θηηξίσλ 

(TRNBUILD).  ΢ε απηφ κπνξνχλ λα νξηζζνχλ νη ειεγρφκελνη ρψξνη ελφο θηηξίνπ (δψλεο), κε 

αξθεηή ιεπηνκέξεηα ζηα νηθνδνκηθά θαη γεληθά δνκηθά πιηθά, φπσο επίζεο θάζε ζρεδφλ νηθηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη ζρέζεο κε ην πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ θηηξίνπ (ειηαθή αθηηλνβνιία, ζθίαζε 

θιπ).  Έηζη θαηαζθεπάδεηαη έλα ίζσο απφ ηα θπξηφηεξα component ηνπ TRNSYS απηφ ηνπ 

πνιπδσληθνχ θηηξίνπ type-56, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα εηζαρζεί ζε νπνηαδήπνηε κειέηε 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNSYS Studio.  

 Γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο θαη νδεγίεο ρξήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ ζηα εγθεθξηκέλα εγρεηξίδηα πνπ παξέρνληαη καδί κε ην πξφγξακκα εγθαηάζηαζεο. 
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2.2.1 Το πρότυπο ςπύτι TRB (Typical Reference Building) 
 

 Υξεζηκνπνηψληαο ην πεξηβάιινλ TRNBUILD ηνπ TRNSYS ζα θαηαζθεπαζηεί ην 

πξφηππν ζπίηη αλαθνξάο (typical reference building-TRB) πάλσ ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

φιεο νη κειέηεο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο. 

 Αλ θαη κπνξνχκε λα ην θαηαζθεπάζνπκε απφ ηελ αξρή ζην TRNBUILD θαη θαηφπηλ λα 

ην εηζάγνπκε ζην studio,  επηιέγνπκε ηελ πξνθαηαξηηθή ηνπ θαηαζθεπή κέζσ ηνπ studio 

επηιέγνληαο filenew building project (multizone). 

Δπηζεκαίλεηαη εδψ πσο φια ηα δεδνκέλα ηνπ TRB επηιέρζεθαλ βάζε εκπεηξηθψλ ηηκψλ, απφ 

δηάθνξα άιια παξφκνηα project [8].  

 Αθνινπζψληαο ινηπφλ ηηο νδεγίεο ηνπ Studio θαηαζθεπάδεηαη έλα θηίξην κε κηα κφλν 

δψλε, 100ηκ ηεηξάγσλνπ ζρήκαηνο κε χςνο 3κ, κε πξνζαλαηνιηζκφ θάζε ηνίρνπ ζε θάζε θχξηα 

θαηεχζπλζε (λφηηα, βφξεηα, αλαηνιηθά θαη δπηηθά). Γελ δίλνπκε πεξηζζφηεξα ζηνηρεία φπσο 

παινπίλαθεο, θνξηία θαη ινηπά θαζψο πεξεηαίξσ επεμεξγαζία ζα γίλεη ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

TRNBUILD. 

Πεξηγξαθή  ηνπ type-54 Typical Reference  Building (TRB) 

 

 Γνκηθά : 

 Έλαο φξνθνο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 100 m
2
., εζσηεξηθνχ φγθνπ 280 m

3
 κε 4 εμσηεξηθνχο 

ηνίρνπο (έλαλ ζε θάζε πξνζαλαηνιηζκφ), νξηδφληηα νξνθή θαη πάησκα. 

  Δμσηεξηθνί ηνίρνη : 

εξωτερικόσ τοίχοσ 

υλικό 
πάχοσ 

(m) 
k (w/mK) 

floor 0,02 0,7 

brick 0,09 0,89 

insul 0,05 0,03 

brick 0,09 0,89 

asbestos_C 0,02 0,58 

΢υν.Πάχοσ (m) 0,27 

Εμβαδόν (m2) 30 

U total 
(W/m2K) 

0,476 

 

Πίλαθαο 2.2-1  Υαξαθηεξηζηηθά ππνζηξσκάησλ εμσηεξηθώλ ηνίρσλ (πάρνο, αγσγηκόηεηα k, 

ζπλνιηθή ζεξκνδηαπεξαηόηεηα U) 
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solar 
abs. 
front 

solar 
abs. 
back 

h front 

(W/m2K) 
h back 

(W/m2K 

0,44 0,44 8 16 
 

Πίλαθαο 2.2-2  Απνξξνθεηηθόηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζπλαγσγηκόηεηα (h) εμσηεξηθώλ 

ηνίρσλ 

Όπνπ h front και h back είναι ο ςυντελεςτισ ςυναγωγιμότθτασ μζςα ςτθ κερμικι ηϊνθ(μζςα ςτο 

ςπίτι δλδ) και εκτόσ αντίςτοιχα. 

 Πάτωμα: 

 

πάτωμα 

υλικό 
πάχοσ 

(m) 
k (w/mK) 

floor 0,02 0,07 

asbestos_C 0,08 0,58 

insul 0,05 0,03 

Concrete sl 0,1 1,13 

΢υν.Πάχοσ (m) 0,25 

Εμβαδόν (m2) 100 

U total 
(W/m2K) 

0,426 

 

Πίλαθαο 2.2-3  Υαξαθηεξηζηηθά ππνζηξσκάησλ παηώκαηνο (πάρνο, αγσγηκόηεηα k, ζπλνιηθή 

ζεξκνδηαπεξαηόηεηα U) 

 

solar 
abs. 
front 

solar 
abs. 
back 

h front 

(W/m2K) 
h back 

(W/m2K 

0,44 0,001 8 0,00001 
 

Πίλαθαο 2.2-4   Απνξξνθεηηθόηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζπλαγσγηκόηεηα (h) παηώκαηνο 

 

Όζν αθνξά ηελ ζπλαγσγηκφηεηα ηνπ ηειεπηαίνπ ζηξψκαηνο (πξνο ην έδαθνο) γηα ην πάησκα, έρεη 

ηεζεί ζε πξαθηηθά κεδεληθή ηηκή ζεσξψληαο φηη ηζρχεη αδηαβαηηθή ζπλζήθε. 
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 Οξνθή: 

οροφι 

υλικό 
πάχοσ 

(m) 
k (w/mK) 

gypsum_mor 0,02 0,7 

Concrete sl 0,15 1,13 

insul 0,05 0,03 

asbestos_C 0,08 0,58 

Poly_vinyl 0,02 0,23 

΢υν.Πάχοσ (m) 0,32 

Εμβαδόν (m2) 100 

U total 
(W/m2K) 

0,450 

 

Πίλαθαο 2.2-5  Υαξαθηεξηζηηθά ππνζηξσκάησλ νξνθήο (πάρνο, αγσγηκόηεηα k, ζπλνιηθή 

ζεξκνδηαπεξαηόηεηα U) 

 

solar 
abs. 
front 

solar 
abs. 
back 

h front 

(W/m2K) 
h back 

(W/m2K 

0,44 0,44 8 16 
 

Πίλαθαο 2.2-6  Απνξξνθεηηθόηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζπλαγσγηκόηεηα (h) νξνθήο 

 Ταινπίλαθεο: 

Ο λφηηνο ηνίρνο  πεξηθιείεη παινπίλαθεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 10 ηκ., ν βφξεηνο 2,5 ηκ. 

θαη νη δπηηθφο θαη αλαηνιηθφο απφ 5 ηκ. ν θαζέλαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ παινπηλάθσλ είλαη :  

U glass 
(W/m2K) 

U frame 
(15%)(W/m2K) SHGC 

h front 
(W/m2K) 

h back 
(W/m2K 

1.4 2.27 0.59 8 16 
 

Πίλαθαο 2.2-7  Υαξαθηεξηζηηθά παινπηλάθσλ 

Όπνπ SHGC είναι ο συντελεστής ηλιακοφ θερμικοφ κζρδους. 

Δζθεκκέλα έρεη γίλεη επηινγή ζρεηηθά κεγάισλ  επηθαλεηψλ παινπηλάθσλ κε ζηφρν ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  ην ρεηκψλα, ε νπνία εηζεξρφκελε ζηνλ  ρψξν ηνλ 

ζεξκαίλεη (παζεηηθή ειηαθή ζέξκαλζε). ΢πγθεθξηκέλα  ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο  πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζε λφηηεο επηθάλεηεο , ν λφηηνο ηνίρνο έρεη ηα κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

παινπηλάθσλ. 
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Δλ αληηζέζεη ην θαινθαίξη πνπ επηδηψθνληαη ηα ρακειφηεξα δπλαηφλ ζεξκηθά θνξηία, 

ρξεζηκνπνηείηαη εμσηεξηθή (θηλεηή) ζθίαζε ζηνπο παινπίλαθεο. Αλαιπηηθά ην κνληέιν ηεο 

απηφκαηεο ζθίαζεο παξνπζηάδεηαη ζε παξάξηεκα ζην ηέινο ηεο παξνχζαο ππνελφηεηαο. 

 Φνξηία  

 Αλαλέσζεο θαη Γηείζδπζεο αέξα: 

  Όζν αθνξά ηελ αλαλέσζε αέξα απφ ζρεηηθφ πξφηππν ηεο ASHRAE [2]  γηα ρψξν 

100m
2
 απαηηνχληαη 0.5 αλαλεώζεηο ρώξνπ ηελ ώξα. Δμίζνπ απφ πίλαθεο  ηεο ASHRAE 

γηα 4 άηνκα βξίζθεηαη επίζεο φηη ρξεηάδνληαη  40 l/s = 144000 l/hr =144 m
3 
[9], δειαδή 

ιακβάλνληαο ππφςε φηη ν φγθνο ηνπ ρψξνπ είλαη 280 m
3  

πξνθχπηεη θαη πάιη 0.5 

αλαλεψζεηο ηελ ψξα.  

 ΢χκθσλα δε κε ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν 62.2 κέζα ζε απηή ηελ ηηκή κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη πεξηιακβάλεη θαη ηελ δηείζδπζε ηνπ αέξα, ε νπνία βξίζθεηαη πάιη απφ ην 

πξφηππν 62.2 0.07 αλαλεψζεηο ηελ ψξα. Σν πξφηππν θαηά ζπλέπεηα ζεσξεί πσο ζηηο 0.5 

ζπλνιηθέο αλαλεψζεηο αέξα ην 0.07 θαιχπηεηαη απφ ηελ (αλαγθαζηηθή-κε ζθφπηκε) 

δηείζδπζε, ελψ 0.43 ηερλεηά (είηε εμαλαγθαζκέλα κέζσ ηερλεηνχ αεξηζκνχ, είηε θπζηθά 

κέζσ θπζηθνχ αεξηζκνχ). 

 

 Απφ άηνκα Βάζε ηνπ ISO 7730 πνπ πεξηιακβάλεη ην Σ-54 επηιέγεηαη 4 άηνκα ζηελ 

θαηάζηαζε seated at rest. Αθνινπζνχλ ην πξφγξακκα (schedule) „Persons‟ (αλαιπηηθά 

ιίγν πην θάησ). 

 

 

 Φσηηζκφο Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ απαξαίηεηνπ θσηηζκνχ βξέζεθε απφ ην site [1] ηα εμήο : 

𝑃 =
𝑏

𝜂 ∙ 𝐼𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒
=

200

0.6 ∗ 70
= 4.76 ≈ 5 𝑊𝑎𝑡𝑡/𝑚2 

Όπνπ P ε απαξαίηεηε ηζρύο θσηηζηηθώλ αλά m
2
 ,b ε απαξαίηεηε  θσηεηλόηεηα πνπ γηα 

δηακέξηζκα κηα ηππηθή ηηκή είλαη 200 lumen/m
2
(lux), Isource  ε εθιπόκελε θσηεηλόηεηα αλά 

κνλάδα ηζρύνο ηεο θσηεηλήο πεγή πνπ γηα ιάκπεο θζνξηζκνύ ηππηθή ηηκή είλαη ηα70 lumen 

/Watt, ‘ε’ ν βαζκό απόδνζεο εμαξηώκελνο από ηελ απνδνηηθόηεηα ηεο θσηεηλή πεγήο θαη ην 

θσηηδόκελν ρώξν , ηππηθή ηηκή ην 0,6 . 

 Θεσξήζεθε πσο θάζε θνξά πνπ απαηηείηαη θσηηζκφο, θσηαγσγείηαη ην κηζφ ζπίηη δειαδή 

50 m
2
. Αθνινπζεί ην schedule „Lights‟. Με ην ίδην πξφγξακκα εηζάγεηαη θαη Ζ/Τ κε νζφλε 

140W. 

 Κνπδίλα 2000W. Θεσξείηαη πσο φηαλ ιεηηνπξγεί (γηα καγείξεκα) ε κηζή ηζρχο εθιχεηαη 

σο αηζζεηή ζεξκφηεηα (ζπλαγσγή) θαη ε άιιε κηζή σο αθηηλνβνιία. Αθνινπζεί ην 

πξφγξακκα „Cooking‟. 

  

΢ην πεξηβάιινλ ηνπ TRNBUILD ηα άλσ εηζάγνληαη φπσο θαίλεηαη ζηελ θάησ εηθφλα (Δηθφλα 

2.2-1) 
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Δηθόλα 2.2-1  Δηζαγσγή θνξηίσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNBUILD 

 Schedules ησλ θνξηίσλ 

 

 „Persons‟:  

απφ 00:00 έσο 06:00 0 

απφ 06:00 έσο 24:00 1 

 „Lights:  

απφ 00:00 έσο 18:00 0 

απφ 18:00 έσο 24:00 1 

 „Cooking‟:  

απφ 00:00 έσο 13:00 0 

απφ 13:00 έσο 15:00 1 

απφ 15:00 έσο 24:00 0 
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Παξάξηεκα  

Ρύζκηζε εμσηεξηθήο ζθίαζεο παινπηλάθσλ ηελ ζεξηλή πεξίνδν  

Ζ εμσηεξηθή ζθίαζε ησλ παινπηλάθσλ θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν, θαζψο ηελ ρεηκεξηλή δελ 

ζέινπκε θαη δελ έρνπκε θαζφινπ ζθίαζε, θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα δχν βαζηθνχο ιφγνπο. Πξψηνο 

ιφγνο απνηειεί ην κεγάιν ζεξκηθφ θνξηίν ηεο δηεξρφκελεο ζηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ε νπνία πξνθαλψο ηελ ζεξηλή πεξίνδν είλαη εληνλφηεξε ζε ζρέζε κε ην ππφινηπν 

έηνο. Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη νηθνλνκηθφο , θαζψο ε ζθίαζε απνηειεί ηελ νηθνλνκηθφηεξε 

επέλδπζε πεξηνξηζκνχ ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ. 

Κξηηήξην γηα ηελ απαξαίηεηε ζθίαζε ηίζεηαη ε ειάρηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξέπεη 

λα δηέξρεηαη ζηνλ ρψξν ψζηε λα απνδίδεη ηνλ θαηάιιειν θπζηθφ θσηηζκφ. Αθνινπζεί ην 

ζθεπηηθφ θαη ε καζεκαηηθνπνίεζε  ηνπ ειέγρνπ απηνχ : 

Ζ απαξαίηεηε θσηεηλφηεηα κεηξνχκελε ζε lux (lumen/m
2
) γηα έλα δηακέξηζκα είλαη 

πεξίπνπ 200 lux. Ζ ζπλνιηθή ινηπφλ θσηεηλή ελέξγεηα πνπ ζα πξέπεη λα δηέξρεηαη ζηνλ ρψξν ηεο 

παξνχζεο κειέηεο κε ζπλνιηθή επηθάλεηα 100 m
2 

ζα είλαη 20000 lumen. Σν ειηαθφ θσο έρεη 

έληαζε πεξίπνπ 93 lumen/Watt, ζπλεπψο ν ρψξνο ρξεηάδεηαη  

𝑃𝑠𝑜𝑙 =
20000 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

93 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛/𝑊𝑎𝑡𝑡
= 215 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Ζ ζπλνιηθή πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηνπο παινπίλαθεο ζα πξέπεη σζηφζν λα 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή απηή, θαζψο κέξνο κφλν ηεο αθηηλνβνιίαο εηζέξρεηαη ζηνλ ρψξν. 

Οη παινπίλαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εξγαζία έρνπλ έλαλ παξάγνληα δηαπεξαηφηεηαο 0,6 

πεξίπνπ. Έηζη ε απαξαίηεηε ειηαθή αθηηλνβνιία ζα πξέπεη λα είλαη 215/0,6≈ 350 Watt. Χζηφζν 

κέξνο απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο δελ απνδίδεηαη σο θσο θαζψο αλαθιάηαη/δηαζθνξπίδεηαη ζε 

δηάθνξα αληηθείκελα εληφο ηεο θαηνηθίαο.  Γηα αζθάιεηα ινηπφλ κηα ηηκή ζηα 500 Watt 

ππνζέηεηαη πσο είλαη αξθεηή. 

Έηζη ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο ζα δίδεηαη απφ ηνλ εμήο ηχπν  

𝑃𝑓 =  1 −
500

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑟𝑎𝑑
 , 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅𝑎𝑑 > 500 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Pf =0 θαζφινπ ζθίαζε, Pf=1  πιήξεο ζθίαζε 

 Όπνπ 𝑃𝑓 ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο, 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅𝑎𝑑 ε ζπλνιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζε 

φινπο ηνπο παινπίλαθεο ε νπνία φηαλ είλαη κηθξφηεξε ηνπ 500 ν 𝑃𝑓 = 0 

 

2.2.2 Προςομούωςη φορτύων  
 

 Με ζηφρν λα θαλεί ε ηάμε κεγέζνπο θάζε θνξηίνπ πξνζνκνηψλεηαη κέζσ ηνπ type-56 

θιηκαηηζκφο ηφζν γηα ηελ ζέξκαλζε φζν θαη γηα ηελ ςχμε.  Δπηιέγεηαη σο ρξνληθφ δηάζηεκα ν πην 
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απαηηεηηθφο απφ άπνςεο θνξηίνπ κήλαο θάζε πεξίπησζεο κε εθθίλεζε έλα κήλα πξηλ (δειαδή 

ζπλνιηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα δχν κήλεο) ψζηε λα πεξηιεθζεί θαη ε θαζπζηέξεζε εθδήισζεο ησλ 

θνξηίσλ ιφγσ γηα παξάδεηγκα ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζηα δνκηθά ζηνηρεία. 

A. Αλάιπζε κειέηεο  

 Ζ δηάηαμε ηεο κειέηεο φζν αθνξά ηα ρξεζηκνπνηνχκελα ζηνηρεία (components) εθηφο ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο απηφκαηεο ζθίαζεο δελ πεξηιακβάλεη άιια πέξα ησλ πξνεπηιεγκέλσλ (default) 

ζηνηρείσλ πνπ εηζάγνληαη ζην Studio απηφκαηα κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ type-56.  

Μεηαηξνπέο ζην type-56 (ζε πεξηβάιινλ TRNBUILD) 

 Δηζαγσγή θιηκαηηζκνύ (ςύμεο θαη ζέξκαλζεο) 

 Γεκηνπξγνχληαη απφ ην heating-cooling manager ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNBUILD ε 

ζέξκαλζε θαη ςχμε ηνπ TRB  κε ραξαθηεξηζηηθά: ζέξκαλζε- ζηνπο 22 
ν
C θαη ζρεηηθή πγξαζία 

50% (χγξαλζε), ςχμε- 25
 ν

C θαη ζρεηηθή πγξαζία 50% (αθχγξαλζε), κε απεξηφξηζηε ηζρχ 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ψζηε λα αληηκεησπηζζεί ην θάζε θνξηίν. Οπηηθά ηα άλσ θαίλνληαη ζηελ 

θάησ εηθφλα (Δηθφλα 2.2-2) 

 

 

Δηθόλα 2.2-2  Δηζαγσγή ζέξκαλζεο (αξηζηεξά) θαη ςύμεο (δεμηά) ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNBUILD 

 ΢εκεηψλεηαη εδψ πσο ν θιηκαηηζκφο κέζσ ηνπ type-56 είλαη ζεσξεηηθφο, πξνζάγνληαο ή 

απάγνληαο αλαιφγσο ηεο πεξίπησζεο (ζέξκαλζεο ε ςχμεο ) αθξηβψο ηα πνζά εθείλα ζεξκφηεηαο 
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(αηζζεηήο ή ιαλζάλνπζαο) ψζηε νη πξνθαζνξηζκέλεο απφ ηνλ ρξήζηε ηηκέο επηζπκεηήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο λα κέλνπλ πξαθηηθά αλαιινίσηεο. 

 Δηζαγσγή εμσηεξηθήο ζθίαζεο  

 Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο απηόκαηεο ζθίαζεο εηζάγεηαη ζηνπο λόηηνπο, αλαηνιηθνύο θαη 

δπηηθνύο (νη βόξεηνη δελ ζθηάδνληαη ιόγσ κηθξήο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο) εμσηεξηθή ζθίαζε 

κέζσ ζπληειεζηή ζθίαζεο, ηνλ νπνίν εηζάγνπκε σο δεδνκέλν εηζόδνπ (input) ζην type-56.

 Παξαζηαηηθά ε εμσηεξηθή ζθίαζε εηζάγεηαη όπσο θαίλεηαη ζηελ θάησ εηθόλα (Δηθφλα 

2.2-3) 

 

Δηθόλα 2.2-3 Δηζαγσγή ζπληειεζηή ζθίαζεο σο δεδνκέλν εηζόδνπ (input) ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

TRNBUILD 

Δλψ ην δεδνκέλν εηζφδνπ Shade_Sched, δειαδή ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο εηζάγεηαη απφ ην 

παξάζπξν „project‟ ηνπ TRNBUILD (Δηθφλα 2.2-4): 

 

Δηθόλα 2.2-4  Δηζαγσγή ηνπ δεδνκέλνπ εηζόδνπ shade_sched (ζπληειεζηή ζθίαζεο)  ζηελ ιίζηα 

κεηαβιεηώλ εηζόδνπ ηνπ TRB ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNBUILD 
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΢ρεδηάγξακκα κειέηεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Studio  

 Σν ζρεδηάγξακκα ηεο κειέηεο φπσο αλαθέξζεθε απνηειείηαη θπξίσο απφ ηα 

πξνεπηιεγκέλα εθείλα ζηνηρεία (components) ηνπ TRNSYS φηαλ θαηαζθεπάδεηαη έλα type-56 ζε 

πεξηβάιινλ Studio θαη παξνπζηάδεηαη ζηελ θάησ εηθφλα (Δηθφλα 2.2-5) 

 

 

Δηθόλα 2.2-5   ΢ρεδηάγξακκα ηεο κειέηεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Studio  

Αλάιπζε ζηνηρείσλ ζθίαζεο  

Σα κφλα ζηνηρεία πνπ εηζάγνληαη νπζηαζηηθά (ελλνείηαη πέξα ησλ ζηνηρείσλ αλάιπζεο 

απνηειεζκάησλ (printers-αζξνηζηέο) είλαη απηά ηνπ ππνζπζηήκαηνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή 

ζθίαζεο ν νπνίνο εηζάγεηαη σο κεηαβιεηή εηζφδνπ ζην type-56 (TRB Building) 

 Shade_ctrl (type-14h): ελεξγνπνηεί θαη απελεξγνπνηεί ηελ απηόκαηε ζθίαζε, δίλνληαο ζηνλ 

equator ηελ ηηκή’0’ από ηελ εηήζηα ώξα 0 έσο 2904(1/Ηαλ-1/Ματνπ), ‘1’ γηα 2904-6552 

(1/Ματνπ-30/΢επ), θαη ‘0’ γηα 6552-8760 (30/΢επ-31 Γεθ) 

 Rad_Windows (equator): ππνινγίδεη ηνλ απαξαίηεην ζπληειεζηή ζθίαζεο αλαιόγσο ηεο 

ζπλνιηθήο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε όινπο ηνπο παινπίλαθεο εθηόο απηώλ ηνπ 

βόξεηνπ ηνίρνπ πνπ δελ καο απαζρνιεί (ζηνλ βόξεην ηνίρν ζεσξείηαη πσο ε ζθίαζε ιόγσ 

ρακειήο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θξίλεηαη κε απαξαίηεηε). ΢πγθεθξηκέλα πεξηιακβάλεη 

ηηο εμήο εμηζώζεηο (ε αλάιπζε βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα ηεο πξνεγνύκελεο  

ππνελόηεηαο2.2.1) : 
total_RAD =IT_S*A_S+IT_E*A_E+IT_W*A_W 

P_shade =(1-Rad_set/(total_RAD+0.001))*gt(total_RAD,Rad_set)*shade_ctrl 

Όπνπ IT_S..W ε πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία ζε θάζε παινπίλαθα (Νφηην, Αλαηνι., Γπηηθφ), 

total_RAD ε ζπλνιηθή πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία 

P_shade ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο ν νπνίνο εηζάγεηαη σο δεδνκέλν εηζόδνπ  (input) ζην type-56 
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B. Αλάιπζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο 

 

Απαηηεηηθφηεξνη κήλεο  

 Γηα ην ρεηκψλα ν πην απαηηεηηθφο κήλαο θνξηίνπ ζέξκαλζεο είλαη ν Ηαλνπάξηνο, ελψ γηα 

ην θαινθαίξη ν Ηνύιηνο. Απηφ εχθνια ππνινγίδεηαη πξνζνκνηψλνληαο γηα φιν ην ρξφλν ηνλ 

θιηκαηηζκφ ηνπ TRB (γηα φια ηα θνξηία), κάιηζηα κε βήκα πξνζνκνίσζεο 1 ψξα ράξηλ 

νηθνλνκίαο ρξφλνπ, κηαο θαη καο ελδηαθέξεη απιψο ελδεηθηηθά πνηνο είλαη ν πην απαηηεηηθφο 

κήλαο πξνθχπηεη ν θάησ πίλαθαο  (Πίλαθαο 2.2-8).  

 

Πίλαθαο 2.2-8  Μεληαία ζπλνιηθά θνξηία ςύμεο θαη ζέξκαλζεο γηα όιν ην έηνο  

΢χγθξηζε απνηειεζκάησλ θνξηίνπ κε παξάδεηγκα ΚΔΝΑΚ 

 Με ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηηκψλ ησλ ππνινγηζζέλησλ θνξηίσλ γίλεηαη κηα ζχγθξηζε 

κε αληίζηνηρεο ηηκέο ελφο παξαδείγκαηνο αμηνιφγεζεο πνιπψξνθεο νηθνδνκήο θαηά ηα πξφηππα 

ηνπ ΚΔΝΑΚ: 

 

Πίλαθαο 2.2-9  Αλνηγκέλα απαηηνύκελα θνξηία αλά ηειηθή ρξήζε παξνύζαο εξγαζίαο  

 

Πίλαθαο 2.2-10  Αλνηγκέλα απαηηνύκελα θνξηία αλά ηειηθή ρξήζε παξαδείγκαηνο ΚΔΝΑΚ 
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Όπσο παξαηεξείηαη νη ηηκέο είλαη θνληηλέο κε εμαίξεζε ηελ πεξίπησζε ηεο ςχμεο. Χζηφζν 

απφιπηε ζχγθιηζε δελ ήηαλ νχησο ή άιισο αλακελφκελε ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ φζν 

αθνξά ηελ ηνπνζεζία (ζηε παξνχζα κειέηε είλαη ε Αζήλα, ελψ ζην παξάδεηγκα ε Θεζζαινλίθε) 

αιιά θαη δηαθνξνπνηήζεσλ ζηηο ζπλζήθεο θιηκαηηζκνχ. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηελ ςχμε θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα νθείιεηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηήο απηφκαηεο ζθίαζεο ην θαινθαίξη κηαο θαη 

παξαηεξψληαο παξαθάησ (πίλαθαο 2.2-11) ην θνξηίν ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη εμαηξεηηθά 

κεγάιν. 

Αλάιπζε επηκέξνπο θνξηίσλ  

 ΢ηε ζπλέρεηα κε πην κηθξφ βήκα πξνζνκνίσζεο 0.25 ψξεο (15 ιεπηά), γηα πην αθξηβή 

απνηειέζκαηα εμεηάδνληαη επηκέξνπο θνξηία γηα ηνλ Ηνχιην θαη Ηαλνπάξην κε εθθίλεζε 

πξνζνκνίσζεο έλα κήλα πξηλ φπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή. Σα απνηειέζκαηα 

ζπγθεληξψλνληαη ζε πίλαθα (Πίλαθαο 2.2-11 ). 

Πιήξεο θαη κεδεληθή ζθίαζε 

 Αξρηθά πξνζνκνηψλεηαη θιηκαηηζκφο γηα ηηο δχν αθξαίεο πεξηπηψζεηο πιήξνπο ζθίαζεο 

θαη κεδεληθήο ζθίαζεο (πεξηπηψζεηο Α θαη Β αληίζηνηρα). Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν ζηελ πεξίπησζε 

Α κειεηάηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ιφγσ ζπλαγσγήο θαη αθηηλνβνιίαο ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ 

TRB  κε ην πεξηβάιινλ. Δπηπξφζζεηα ζηελ πεξίπησζε Β κειεηάηαη ε επίδξαζε ηεο κέγηζηεο  

εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην TRB (κεδεληθή ζθίαζε).  

 Όπσο παξαηεξείηαη ζηνλ πίλαθα (Πίλαθαο 2.2 -11) γηα η ελ ζεηξά Α ην νιηθφ θνξηίν ην 

θαινθαίξη είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ φηη ην αληίζηνηρν ηνπ ρεηκψλα (ελψ αλακελφκελα ην 

ιαλζάλνλ είλαη κεδεληθφ). Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί αλ αλαιπζνχλ νη κέζεο ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο θάζε κήλα, θαζψο ην επηθξαηέζηεξν  θνξηίν  κε κεδεληθή ζθίαζε είλαη απηφ ηεο 

ζπλαγσγήο. Σνλ Ηνχιε ε κέζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη Σκέζε= 27 
ν
C, νπφηε κε 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία θιηκαηηζκνχ ζηνπο 25 
ν
C ε δηαθνξά αλέξρεηαη ζηνπο 2 

ν
C. Σνλ 

Ηαλνπάξην σζηφζν ε Σκέζε= 9 
ν
C-επηζπκεηή ζεξκνθξαζία 22 

ν
C  δηαθνξά 13

 ν
C! ΢πλεπψο 

εμεγείηαη απηή ε δηαθνξά ζηα θνξηία. 

 ΢ηελ πεξίπησζε Β ηψξα παξαηεξείηαη κηα δξακαηηθή αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ην θαινθαίξη 

θαηά 2.7 GJ πεξίπνπ θαη κηα αληίζηνηρε ζεκαληηθή κείσζε ην ρεηκψλα θαηά 2 GJ πεξίπνπ. Σν 

θαινθαίξη ε ζρεηηθή πνζνζηηαία αχμεζε ηζνχηαη κε +275% πεξίπνπ θαη ην ρεηκψλα ε αληίζηνηρε 

κείσζε ηζνχηαη κε 42% πεξίπνπ. Ζ δηαθνξά 2.7 θαη 2 νθείιεηαη πξνθαλψο ζηελ κεγαιχηεξε 

αθηηλνβνιία ην θαινθαίξη. Απφ απηά ηα απνηειέζκαηα απνδεηθλχεηαη θαη πνζνηηθά ην πφζν  

απαξαίηεηε είλαη ε ζθίαζε ην θαινθαίξη, θαη αληηζηξφθσο ε εθκεηάιιεπζε ηεο αθηηλνβνιίαο ην 

ρεηκψλα. 

Με απηφκαηε ζθίαζε 

 Αθνινχζσο γίλνληαη ζηαδηαθέο πξνζνκνηψζεηο κε ελεξγνπνηεκέλε ηελ απηφκαηε ζθίαζε 

(πεξηπηψζεηο Η-ΗV) κε πξφζζεζε θάζε θνξά θαη ελφο επηκέξνπο θνξηίνπ θαηαιήγνληαο ζηελ 

ηειηθή πεξίπησζε πνπ είλαη θαη ην νιηθφ θνξηίν ηεο παξνχζαο κειέηεο. Μάιηζηα  γηα θαιχηεξε 

αμηνιφγεζε θαηαζθεπάδεηαη έλαο επηπιένλ πίλαθαο κε ηα πνζνζηά ζε ζρέζε κε ην νιηθφ θνξηίν 

ηνπ θάζε επηκέξνπο  (Πίλαθαο 2.2-12).  Δπηζεκαίλεηαη πσο παξνπζηάδνληαη θαη αξλεηηθά 
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πνζνζηά ζηνλ ρεηκψλα. Ο ιφγνο είλαη πσο θάπνηα θνξηία, φπσο απηά ησλ αλζξψπσλ, θψησλ θαη 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ γεληθφηεξα πξνζδίδνπλ σθέιηκν θνξηίν, αθνχ εθιχνπλ ζεξκφηεηα 

(αηζζεηή ή ιαλζάλνπζα), κε απνηέιεζκα λα κεηψλνπλ ην ζπλνιηθφ θνξηίν (άξα αξλεηηθφ 

πνζνζηφ). 

΢πγθεθξηκέλα έρνπκε: 

Πεξίπησζε Η  

 Ζ πεξίπησζε Η είλαη αληίζηνηρε κε ηηο πεξηπηψζεηο Α θαη Β, κφλν πνπ είλαη 

ελεξγνπνηεκέλε ε απηφκαηε ζθίαζε. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ην θαινθαίξη επηηξέπεηαη λα εηζέιζεη 

ζην ρψξν ε αλαγθαία γηα ιφγνπο θσηηζκνχ ειηαθή αθηηλνβνιία, ελψ ην ρεηκψλα φιε ε 

αθηηλνβνιία. Έηζη ην θνξηίν ην ρεηκψλα ηαπηίδεηαη κε απηφ ηεο πεξίπησζεο Β, ελψ ην θαινθαίξη 

απμάλεηαη ιίγν ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε Α (θαηά 10% πεξίπνπ).  

Πεξίπησζε ΗΗ 

 Δπηπξφζζεηα εηζάγεηαη ην θνξηίν ιφγσ αλαλέσζεο θαη δηείζδπζεο ηνπ αέξα. Δδψ γηα 

πξψηε θνξά νπζηαζηηθά εηζάγεηαη θαη ιαλζάλνλ θνξηίν. Σν θαινθαίξη είλαη ην θνξηίν 

αθχγξαλζεο ηνπ αέξα αλαλέσζεο αλεξρφκελν ζην 50% πεξίπνπ ηνπ ζπλνιηθνχ ιαλζάλνληνο, ελψ 

ην ρεηκψλα αληηζηνηρεί ζην θνξηίν χγξαλζεο ηνπ αέξα αλαλέσζεο αλεξρφκελν ζην 140% ηνπ 

ζπλνιηθνχ ιαλζάλνληνο. Σειηθά ην ζπλνιηθφ ιαλζάλνλ θνξηίν ην ρεηκψλα αλαθνπθίδεηαη απφ 

ηελ παξνπζία αλζξψπσλ (παξάγνπλ πγξαζία), θάηη πνπ θπζηθά δελ ζπκβαίλεη ην θαινθαίξη φπνπ 

νη άλζξσπνη (παξάγνληαο θαη πάιη πγξαζία) επηβαξχλνπλ ην ιαλζάλνλ θαηά 50% επηπιένλ. 

 ΢εκεηψλεηαη θαη πάιη φηη ην ρεηκψλα ζε ζχγθξηζε κε ην θαινθαίξη ην θνξηίν αλαλέσζεο 

είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξν ηνπ  θαινθαηξηνχ, θάηη ην νπνίν φπσο πξναλαθέξζεθε νθείιεηαη ζηε 

κεγαιχηεξε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ρψξνπ θαη κέζεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο. 

Πεξίπησζε ΗΗΗ 

 Δδψ εηζάγεηαη επηπξφζζεηα ην θνξηίν αλζξψπσλ, ην νπνίν φπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

πεξίπησζε ΗΗ ιεηηνπξγεί επεξγεηηθά ην ρεηκψλα. 

Πεξίπησζε IV  

Σέινο εηζάγνληαη θαη ηα ινηπά θνξηία- θσηηζκνχ, ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ (Ζ/Τ), καγεηξέκαηνο- 

θαηαιήγνληαο ζηελ ηειηθή κειέηε θνξηίνπ. Καη εδψ ζεκεηψλεηαη πσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ρεηκψλα ιεηηνπξγνχλ επεξγεηηθά.  
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Περίπτωςθ προςομοίωςθσ 

Ιοφλιοσ (Φορτίο Ψφξθσ ) 
Ιανουάριοσ (Φορτίο 

Θζρμανςθσ ) 
Ολικό 

Μθνιαίο 
(GJ)           

Λανκάνον 
Μθνιαίο (GJ)            

Ολικό 
Μθνιαίο 

(GJ)           

Λανκάνον 
Μθνιαίο 

(GJ)            

A 100% ςκίαςθ 0.99 0.00 4.77 0.00 

B 0% ςκίαςθ 3.72 0.00 2.77 -0.01 

κ
ε 

α
π
ηφ

κ
α

ηε
  

ζ
θ
ία

ζ
ε
 I ςυναγωγισ-ακτινοβολίασ 1.08 0.00 2.77 -0.01 

II _+ ανανζωςθσ/διείςδ. 1.59 0.24 5.28 -0.95 

III _+ ανκρϊπων 2.28 0.48 4.55 -0.65 

IV _+ λοιπά 2.94 0.48 3.97 -0.67 
 

Πίλαθαο 2.2-11  Μεληαία θνξηία γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ζπλδπαζκνύ θνξηίσλ 

 

επιμζρουσ φορτίο 

Ιοφλιοσ (Φορτίο Ψφξθσ ) 
Ιανουάριοσ (Φορτίο 

Θζρμανςθσ ) 

Ολικό 
Μθνιαίο (%)           

Λανκάνον 
Μθνιαίο (%)            

Ολικό 
Μθνιαίο (%)           

Λανκάνον 
Μθνιαίο (%)            

1 ςυναγωγι-ακτινοβολία 36.7  0.1  69.8  1.6  

2 ανανζωςθσ/διείςδ. 17.3  50.2  63.1  139.8  

3 ανκρϊπων 23.7  49.7  -18.3  -44.2  

4 λοιπά 22.3  0.0 -14.6  2.8  

  ΢φνολο 100.0  100.0  100.0  100.0  
 

Πίλαθαο 2.2-12   Πνζνζηό επί ηνπ νιηθνύ ηειηθνύ θνξηίνπ (πεξίπη. IV) ησλ επηκέξνπο θνξηίσλ 
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2.2.3 Παρϊρτημα μοντϋλων TRNSYS 

2.2.3.1 Μαθηματικό αναφορϊ βαςικών μοντϋλων 

 

Type 1 flat plate collector –quadratic efficiency (επίπεδνο ζπιιέθηεο δεπηεξνβάζκηαο 

εμίζσζεο βαζκνύ απόδνζεο) 

 Χο έλα απφ ηα βαζηθφηεξα component ηεο παξνχζαο κειέηεο, αλαιχεηαη επηγξακκαηηθά 

ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ πξνζνκνηψλεη ην TRNSYS γηα ηνλ  επίπεδν ζπιιέθηε. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε απηφ ην κνληέιν είλαη απφ ηα γεληθφηεξα θαιχπηνληαο κε κηθξέο αιιαγέο κηα 

επξέα γθάκα ηχπσλ ζπιιεθηψλ. 

Σν σθέιηκν πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απνδίδεηαη ζην ζπιιέθηε, δειαδή εθείλν πνπ πξνζιακβάλεη ην 

εξγαδφκελν κέζν απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη:  

2.2.3-1 

Qu = mCpf  To − Ti  

 Ζ σθέιηκε ελέξγεηα απηή πξνέξρεηαη απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία κεησκέλε θαηά 

ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο (αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθήζεθε αιιά ράζεθε) θαη 

αλάθιαζεο (αθηηλνβνιία πνπ δελ απνξξνθήζεθε θαζφινπ). Έηζη ν βαζκφο απφδνζεο γξάθεηαη: 

2.2.3-2 

ε =
Qu

ITA
 

 Ο βαζκφο απφδνζεο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηηο βαζηθέο κεηαβιεηέο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπιιέθηε φπσο ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ ξεπζηνχ ή εμφδνπ ή κέζε θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ  

πεξηβάιινληνο αέξα κε ηεο ζρέζε ησλ Hottel-Whillier:  

2.2.3-3 

 

 Δθηφο ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο νη ππφινηπεο κεηαβιεηέο 

απνηεινχλ ζηαζεξέο εμαξηψκελεο θπξίσο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπιιέθηε, κε απνηέιεζκα 

ην Trnsys λα κπνξεί θάζε ζηηγκή λα ππνινγίδεη ηνλ αλακελφκελν βαζκφ απφδνζεο θαη ζπλεπψο 

απφ ηηο ζρέζεηο  2.2.3-1 θαη 2.2.3-2 πξνθχπηεη ην σθέιηκν πνζφ ζεξκφηεηαο άξα θαη ε 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ξεπζηνχ απφ ηνλ ζπιιέθηε. 

 Χζηφζν ιφγν ηεο εμάξηεζεο ηεο UL απφ ηελ ζεξκνθξαζία  επηιέγεηαη γξακκηθή εμάξηεζε 

ηεο UL κε ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο Ti-Ta γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα, νπφηε πξνθχπηεη ε ζρέζε: 
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2.2.3-4 

 

Ζ νπνία γξάθεηαη θαη : 

2.2.3-5 

 

 Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εμίζσζεο απηήο είλαη φηη ν βαζκφο απφδνζεο εμαξηάηαη απφ 

ηξεηο παξακέηξνπο (ao,a1,a2). Τπάξρνπλ νίθνη (πρ SRCC) αμηνιφγεζεο ζπιιεθηψλ, νη νπνίνη 

ζχκθσλα πάληα κε θάπνηα ηππνπνηεκέλα πξφηππα πεηξακαηηθνχ ειέγρνπ(πρ ηεο ASHRAE) 

απνδίδνπλ γηα θάζε εμεηαδφκελν ζπιιέθηε ηηο ηηκέο απηψλ ησλ παξακέηξσλ.  

 Δπηζεκαίλνληαη θάπνηα ζπρλά ιάζε: Οη παξάκεηξνη απηνί αλαθέξνληαη ζπλήζσο είηε ζην 

κηθηφ είηε ζην θαζαξφ εκβαδφλ θάζε εμεηαδφκελνπ ζπιιέθηε. Οπφηε φηαλ ν ρξήζηεο κεηαβάιιεη 

ηελ αληίζηνηρε παξάκεηξν ζην component ηνπ TRNSYS ζα πξέπεη  λα ην ιάβεη ππφςε. Δπίζεο νη 

παξάκεηξνη αλαθέξνληαη γηα ζπγθεθξηκέλε παξνρή αλά κνλάδα εκβαδνχ ζπιιεθηηθήο 

επηθάλεηαο, παξάκεηξν πνπ επίζεο ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα ζπκπιεξψζεη ζην αληίζηνηρν 

component (mtest collector). Σν TRNSYS ππνινγίδεη απηφκαηα ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο ησλ 

παξακέηξσλ βάζε ηεο εθάζηνηε παξνρήο (γηα ηηο αληίζηνηρεο εμηζψζεηο αλέηξεμε ζην καζεκαηηθφ 

εγρεηξίδην).  Σέινο ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζηελ εμίζσζε 2.2.3-5 είλαη κεηαμχ ζεξκνθξαζίαο 

εηζεξρφκελνπ ξεπζηνχ ζην ζπιιέθηε θαη πεξηβάιινληα αέξα. Κάπνηνη νίθνη σζηφζν 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπιιέθηε αληί ηελ Ti. Βάζε ζρέζεσλ κεηαηξνπήο ηεο 

2.2.3-4  (ιεπηνκεξψο ζην καζεκαηηθφ εγρεηξίδην) ην TRNSYS εμίζνπ ππνινγίδεη απηφκαηα ηηο 

αλαγθαίεο κεηαηξνπέο. Γηα λα γίλεη απηφ ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη ην θαηάιιειν efficiency 

mode απφ ηηο παξακέηξνπο ηνπ component.  

 Σέινο ηνλίδεηαη πσο ε άλσ ζρέζεηο αθνξνχλ θάζεηα πξνζπίπηνπζα ζηνλ ζπιιέθηε 

αθηηλνβνιία. Όηαλ σζηφζν ε αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ππφ γσλία ζ, ην γηλφκελν δηαπεξαηφηεηαο-

απνξξνθεηηθφηεηαο κεηαβάιιεηαη (ηα). Ο δηνξζσηηθφο παξάγνληαο ηνπ (ηα) [IAM-Incidence 

Angle Modifier] δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

2.2.3-6 

 

Έηζη   εθηφο ησλ παξακέηξσλ ao ,a1 ,a2 ,  ν ρξήζηεο πξέπεη λα εηζάγεη δχν αθφκα παξακέηξνπο. Σηο 

ηηκέο απηέο κπνξεί ν ρξήζηεο εμίζνπ λα ηηο ιάβεη απφ ηνπο νίθνπο αμηνιφγεζεο θαη λα ηηο εηζάγεη 

ζηηο παξακέηξνπο ηνπ component.  
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΢εκεηώζεηο πάλσ ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπιιέθηε 

 Παξαηεξψληαο ηελ δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε ηνπ επίπεδνπ ζπιιέθηε κπνξνχκε λα 

εμάγνπκε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα φζν αθνξά ηελ επαηζζεζία ηεο θακπχιεο απφδνζεο ζε ζρέζε 

κε ηηο βαζηθέο ηηο παξακέηξνπο θαη κεηαβιεηέο: 

 Θεσξψληαο φιεο ηηο παξακέηξνπο θαη κεηαβιεηέο ζεηηθέο (θαη απφ θπζηθήο άπνςεο απηφ 

ζπλάγεηαη, αθνχ -a1, -a2 αθνξνχλ απψιεηεο άξα πξέπεη αξλεηηθέο ελψ ao πξέπεη εμίζνπ ζεηηθφ 

αθνχ αθνξά ηνλ κέγηζην βαζκφ απφδνζεο, θαη ΓΣ ζεηηθφ ή θνληά ζην κεδέλ αιιηψο ν ζπιιέθηεο 

ζα εξγαδφηαλ κε εηζεξρφκελν ξεπζηφ κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίαο απφ φηη ε αηκνζθαηξηθή θάηη ην 

νπνίν ζε κφληκε ηνπιάρηζην ιεηηνπξγία δελ ηζρχεη.) έρνπκε: 

 Γηα κεγάιεο ηηκέο ao (άξα θαιή δηαπεξαηφηεηα θαη απνξξνθεηηθφηεηα) ε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

ζπιιέθηε εμίζνπ είλαη κεγάιε. Δάλ θαη νη ηηκέο ησλ a1, a2 είλαη κηθξέο (πνπ ζεκαίλεη θαιή 

κφλσζεκηθξέο απψιεηεο) ηφηε ζε αξθεηά κεγάιν θάζκα  ηηκψλ ηνπ ιφγνπ ΓΣ/ΗΣ ν 

βαζκφο απφδνζεο ζα παξακέλεη πςειφο. Χζηφζν αλ εμεηάζνπκε  απηφ ην ελδερφκελν 

ηερληθά θαη ζπγθεθξηκέλα: ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ ζπιιέθηε 

γίλνληαη κέζσ ηεο δηάθαλεο επηθάλεηαο/ψλ  (αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ θαιπκκάησλ) ηνπ 

ζπιιέθηε, είηε ιφγσ ζπλαγσγήο (ζεξκφηεηα πνπ δηαθεχγεη), είηε ιφγσ αθηηλνβνιίαο πνπ 

αλαθιάηαη ζηνλ απνξξνθεηή θαη ηελ αθήλεη ην θάιπκκα λα δηαθχγεη. Με ρξήζε ινηπφλ 

δχν θαιπκκάησλ απηέο νη απψιεηεο κεηψλνληαη δξακαηηθά, κεηψλνληαο  έηζη ηηο απφιπηεο 

ηηκέο ησλ a1, a2. Χζηφζν ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ δχν θαιπκκάησλ 

κεηψλεηαη εμίζνπ δξακαηηθά θαη θαηά ζπλέπεηα κεηψλεηαη θαη ην ao. Έηζη ζπλάγεηαη πσο 

γηα ηελ πεξίπησζε ηνπιάρηζην ησλ επίπεδσλ ζπιιεθηψλ κπνξνχκε λα έρνπκε είηε πςειφ 

ao , είηε κηθξά a1, a2 θαη φρη εχθνια θαη ηα δχν.  

 Αλαιφγσο ινηπφλ ην πφζν κεγάιν είλαη θάζκα  ιεηηνπξγίαο ηηκψλ ηνπ ιφγνπ ΓΣ/ΗΣ  πξέπεη 

αληίζηνηρα λα επηιερζεί ζπιιέθηεο κε ηηο θαηάιιειεο ηηκέο παξακέηξσλ. Γηα κηθξφ 

θάζκα κπνξεί λα επηιερζεί έλαο ζπιιέθηεο κε πςειφ ao  θαη θαθή ζρεηηθά κφλσζε (a1  , 

a2  ). Αληίζεηα γηα κεγάιν θάζκα πξέπεη γηα λα είλαη απνδνηηθφο ν ζπιιέθηεο λα έρεη 

ζρεηηθά κηθξφ ao  θαη κηθξά εμίζνπ a1  , a2  (θαιή κφλσζε). 

 

Type 71  CPC ζπιιέθηεο 

Σν καζεκαηηθφ κνληέιν ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ησλ ζπιιεθηψλ ζσιήλσλ θελνχ κε παξαβνιηθά 

θάηνπηξα (Compound Parabolic collectors), type-71, είλαη ην ίδην κε απηφ ηνπ επίπεδνπ ζπιιέθηε 

κε ηε δηαθνξά φηη ε δηφξζσζε ηνπ (ηα) [IAM] γίλεηαη πιένλ κε δχν γσλίεο αληί κηαο: 

o Γηακήθεο γσλία πξφζπησζεο (Longitudinal angle ζL). ΢ρεκαηίδεηαη κεηαμχ επηπέδνπ 

ζπιιέθηε (collector plane) θαη ηελ πξνβνιή ηεο επζείαο νξάζεσο ηνπ ήιηνπ ζε επίπεδν 

θάζεην ζην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε αιιά παξάιιειν κε ηηο ζσιήλεο θελνχ (longitudinal 

plane). 

o Δγθάξζηα γσλία πξφζπησζεο  (Transversal angle ζT). ΢ρεκαηίδεηαη κεηαμχ επηπέδνπ 

ζπιιέθηε θαη ηελ πξνβνιή ηεο επζείαο νξάζεσο ηνπ ήιηνπ ζε επίπεδν θάζεην ηφζν ζην 

επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε φζν θαη ζηνπο ζσιήλεο θελνχ (transversal plane). 

΢ρεκαηηθά ηα άλσ θαίλνληαη ζηελ θάησ εηθφλα (Δηθφλα 2.2-6): 
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Δηθόλα 2.2-6  ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε δηακήθνπο (longitudinal) θαη εγθάξζηνπ (transversal) επηπέδνπ  

Καηαζθεπή IAM DATA FILE- αξρείν κεηξώνπ IAM 

 Σν TRNSYS ππνινγίδεη ηνλ δηνξζσηηθφ παξάγνληα IAM, δηαβάδνληαο ηηο ηηκέο ησλ δχν 

απηψλ γσληψλ (ζT,ζL) θαιψληαο έλα αξρείν κεηξψνπ. ΢πγθεθξηκέλα ην κεηξψν απηφ 

πεξηιακβάλεη ηηο ηηκέο IAM γηα πξνεπηιεγκέλα δεχγε (ζT,ζL). Σν TRNSYS θάλεη παξεκβνιέο 

κεηαμχ απηψλ ησλ ηηκψλ γηα γσλίεο  ελδηάκεζεο ησλ  πξνεπηιεγκέλσλ δεπγψλ.  

Αλαιπηηθφηεξα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κεηξψνπ έρνπκε: 

Απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ CPC ζπιιέθηε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εξγαζία ιακβάλεηαη ν 

θάησ πίλαθαο: [10] 

ζ (degrees) 0 20 40 50 60 70 90 

ktranslational 1.00 1.01 1.03 .99 1.05 1.10 .00 

klongitudinal 1.00 .99 .95 .89 .80 .65 .00 

 

Πίλαθαο 2.2-13  ΢πληειεζηέο εγθάξζηαο θαη δηακήθνπο γσλίαο πξόζπησζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

IAM 

Πεξηιακβάλεη 7 δηαθνξεηηθέο γσλίεο, έηζη πξνθχπηεη κεηξψν 7
2
x1, 49 δειαδή δηαθνξεηηθψλ 

ηηκψλ IAM φζα θαη ηα δηαθνξεηηθά δεχγε ζT,ζL. Γηα παξάδεηγκα 

1
ε
 γξακκή:  (ζT  =0,ζL =0) ΗΑΜ=1.00*1.00=1.00 

2
ε
 γξακκή:  (ζT  =0,ζL =20) ΗΑΜ=1.00*0.99=0.99 
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……… 

8
ε
 γξακκή:  (ζT  =20,ζL =0) ΗΑΜ=1.01*1.00=1.01 

9
ε
 γξακκή:  (ζT  =20,ζL =20) ΗΑΜ=1.01*0.99=0.9999 

……… 

49
ε
 γξακκή:  (ζT  =90,ζL =90) ΗΑΜ=0.00*0.00=0.00 

 

Τype-107 chiller απνξξόθεζεο         

Σν ζηνηρείν πνπ πξνζνκνηάδεη ην chiller απνξξφθεζεο είλαη ην type-107. Όπσο εμεγήζεθε 

ζηελ ππνελφηεηα 2.1.3, έλα chiller απνξξφθεζεο παξάγεη θξχν λεξφ ρξεζηκνπνηψληαο ηξία 

θπθιψκαηα λεξνχ. Έλα θχθισκα δεζηνχ λεξνχ απφ 70
-
100 

o
 C παξέρεη ηελ απαξαίηεηε ζεξκηθή 

ελέξγεηα ιεηηνπξγίαο, έλα θχθισκα θξχνπ λεξνχ ςχρεηαη ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία θξχνπ 

λεξνχ (ζπλήζσο 5-17
 o

 C) απνβάιινληαο ην θνξηίν ςχμεο ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ θαη έλα 

θχθισκα ςπθηηθνχ λεξνχ θνληά ζηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 25-35 
o
 C  πξνζιακβάλεη ηφζν 

ην ςπθηηθφ φζν θαη ην ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ chiller θαη θαηφπηλ ην απνβάιιεη ζην πεξηβάιινλ. Ζ 

απνβνιή ηεο ελέξγεηαο απηήο ζπλήζσο γίλεηαη ζε πχξγν ςχμεο πγξήο ή μεξήο ιεηηνπξγίαο, κε 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απηή ηεο πγξήο ιεηηνπξγίαο (θαη έηζη κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο γηα 

ην chiller), σζηφζν κε θάπνηα πξνβιήκαηα ζπληήξεζεο φπσο αλαθέξζεθαλ (αλάπηπμε 

βαθηεξίσλ). 

Σν type-107 ρξεζηκνπνηεί νκνίσο ηξία θπθιψκαηα λεξνχ θαη αλάινγα κε ην εθάζηνηε 

θνξηίν, ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ δεζηνχ, θξχνπ θαη ςπθηηθνχ λεξνχ ππνινγίδεηαη ν βαζκφο 

απφδνζεο ηεο ζπζθεπήο. Ο ππνινγηζκφο απηφο γίλεηαη κέζσ ελφο θαηαιφγνπ δεδνκέλσλ 

αλνηγκέλσλ ζηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ chiller πνπ παξέρεη ν ρξήζηεο ζην type-107 (DATA FILE) 

ηνπ νπνίνπ ε θαηαζθεπή αλαιχεηαη κεηά ην καζεκαηηθφ κνληέιν. Ο ρξήζηεο επίζεο εηζάγεη ζην 

ζηνηρείν σο παξακέηξνπο, ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ςχμεο ηνπ chiller, ηνλ βαζκφ απφδνζεο   θαη ηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ηζρχνο ησλ παξειθφκελσλ ηεο ζπζθεπήο (ειεθηξηθνί θηλεηήξεο αληιηψλ 

θιπ.)  

Μαζεκαηηθό κνληέιν ηνπ type-107 absorption chiller 

Όηαλ ην type-107 ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία αξρηθά ππνινγίδεη ην απαξαίηεην θνξηίν ςχμεο: 

 

Όπνπ Qremove ην απαξαίηεην θνξηίν ςχμεο ζε kJ/h, mchw ε παξνρή ζε kg/h, Cpchw ε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ λεξνχ, Tchw θαη Tchw,set νη ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ θαη επηζπκεηήο ηηκήο 

εμφδνπ ηνπ θξχνπ λεξνχ αληίζηνηρα. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην θιάζκα ηνπ νλνκαζηηθνχ θνξηίνπ fdesignLoad δειαδή : 
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Όπνπ CapacityRated ε νλνκαζηηθή ςπθηηθή ηζρχο. 

΢ηε ζπλέρεηα ην type-107 θαιεί ηελ Dynamic Data subroutine ηνπ trnsys, ε νπνία δηαβάδεη 

ηνλ θαηάινγν δεδνκέλσλ θαη αλάινγα κε ηηο ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ ηνπ δεζηνχ θαη ςπθηηθνχ 

λεξνχ (Thw,in,Tcw,in) ,επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο θξχνπ (Tchw,set) θαη θιάζκαηνο θνξηίνπ fdesignLoad 

επηζηξέθεη έλαλ ζπληειεζηή  fcap  φπνπ  

f cap =
Capacity

Capacity Rated
 

Όπνπ Capacity ε θαλνληθή ςπθηηθή ηζρχο, δειαδή ε δηαζέζηκε βάζε ησλ δεδνκέλσλ 

εηζφδνπ (ζεξκνθξαζία δεζηνχ λεξνχ θιπ.) ςπθηηθή ηζρχο. ΢πλεπψο ε θαλνληθή ςπθηηθή ηζρχο 

ππνινγίδεηαη  

Capacity = Capacity Rated ∗ f cap  

Ζ ππνξνπηίλα Dynamic Data επηζηξέθεη επίζεο ην θιάζκα ηεο απαξαίηεηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο εηζφδνπ ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη ην  chiller fenergy Input. Έηζη ε ζεξκηθή ελέξγεηα εηζφδνπ 

ηζνχηαη κε 

𝑄𝑕𝑤 = 𝑄𝑕𝑤,𝑅𝑎𝑡𝑒𝑑 ∗  𝑓𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ,𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡   , 𝑄𝑕𝑤,𝑅𝑎𝑡𝑒𝑑 =
Capacity Rated

𝐶𝑂𝑃𝑅𝑎𝑡𝑒𝑑
 

Όπνπ COPRated ν νλνκαζηηθφο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ chiller.  

Έηζη ζηε ζπλέρεηα εχθνια ππνινγίδνληαη  ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ δεζηνχ θαη θξχνπ 

λεξνχ : 

 

 

Όπνπ φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ ηχπν επηιέγεηαη σο θνξηίν ςχμεο ην ειάρηζην 

κεηαμχ απαξαίηεηνπ θαη θαλνληθήο ηζρχνο. Πξνθαλψο εάλ ε θαλνληθή ηζρχο είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ην απαξαίηεην θνξηίν, ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηζνχηαη κε ηελ επηζπκεηή Tchw,set .  

Σν θνξηίν απνβαιιφκελεο ελέξγεηαο απφ ηελ ζπζθεπή ζα ηζνχηαη ηψξα κε: 
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 Όπνπ Qcw ην απνβαιιφκελν θνξηίν, Qaux ε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα ησλ παξειθφκελσλ 

ζπζθεπψλ ηνπ chiller. Σν type-107 ζεσξεί πσο αλεμαξηήησο ηνπ θιάζκαηνο ηνπ θνξηίνπ ε 

ελέξγεηα απηή παξακέλεη ζηαζεξή, δειαδή ζε φπνην θνξηίν θαη λα δνπιεχεη ην chiller ην Qaux 

είλαη ην ίδην θαη φπσο πξναλαθέξζεθε ε ηηκή ηνπ εηζάγεηαη σο παξάκεηξνο ζην type-107. 

΢πλεπψο ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ςπθηηθνχ λεξνχ Tcw,out ζα είλαη : 

 

Δλψ ν ζπλνιηθφο ηειηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ chiller : 

 

Δηζαγσγή ηνπ θαηαιόγνπ δεδνκέλσλ DATA FILE-ςεθηνπνίεζε ράξηε απόδνζεο ηνπ 

chiller ηεο Rotartica 

 Δπηιέγεηαη ην absorption chiller ηεο Rotartica κε νλνκαζηηθή ηζρχ  ζηα 4.5 KW (16200 

kJ/h), απφ ηα κηθξφηεξα ζε ηζρχ chiller ζηελ αγνξά, θαζψο νη ρσξεηηθφηεηεο  ησλ chiller κέρξη 

πξφηηλνο μεθηλνχζαλ απφ 30 kW θαη πάλσ αθνχ πξννξίδνληαλ γηα κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο, ελψ 

κφλν ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αξρίζεη ε βηνκεραλία λα ζηξέθεηαη ζε chiller ρακειφηεξεο ηζρχο 

γηα νηθηαθή ρξήζε.  Σν chiller απηφ ινηπφλ είλαη αξθεηά θνληά ζην κέγηζην ςπθηηθφ θνξηίν ηνπ 

TRB (14000). 

 Απφ ην δηαδίθηπν βξέζεθαλ ηα ζρεδηαγξάκκαηα κε ην κέγηζην ςπθηηθφ θνξηίν Qchw θαη 

ηνλ αληίζηνηρν ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο COP γηα ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο [11]. Σα 

ζηνηρεία απηά ςεθηνπνηήζεθαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ ψζηε λα απνδνζνχλ νη ζπληειεζηέο fcap  θαη 

fenergy input γηα ηηο δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Ζ δηαδηθαζία θαίλεηαη παξαθάησ. 

 Αξρηθά αλαθέξεηαη πσο φζν αθνξά ην fcap   ε ηηκή ηνπ παξακέλεη ζηαζεξή αλεμαξηήησο 

ηνπ fdesignload. To fenergy input κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην fdesignload. ΢ηελ παξνχζα κειέηε ζεσξείηαη 

πσο ην fenergy input ιακβάλεη ηηκέο απφ 0 γηα fdesignload=0 έσο ηελ  εθάζηνηε  ηηκή (αλάινγα κε ην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο) γηα fdesignload =1 δειαδή: 

𝑓𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = 𝑓𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  𝑙𝑜𝑎𝑑 ∗ 𝑓 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  𝑙𝑜𝑎𝑑 =1

 

 ΢πλεπψο, φπσο πξναλαθέξζεθε ηα ζρεδηαγξάκκαηα ηνπ θαηαζθεπαζηή (Rotartica) 

παξέρνπλ κφλν ην Qchw θαη ην COP, ην Qchw ζα νλνκάδεηαη απφ δσ θαη ζην εμήο Cap_not_rated θαη 

ην COP COPnot_rated. Έηζη ην fcap   ζα είλαη: 
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f cap =  
𝐶𝑎𝑝not  rated

CapacityRated
 

Γηα ηνλ COPnot_rated ηζρχεη : 

𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 =
𝐶𝑎𝑝𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝑄𝑕𝑤𝑛𝑜𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
 , 

ό𝜋𝜊𝜐 𝑄𝑕𝑤𝑛𝑜𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑  𝜂 𝛼𝜋𝛼𝜌𝛼ί𝜏𝜂𝜏𝜂 𝜃𝜀𝜌𝜇𝜄𝜅ή 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝜀𝜄𝜍ό𝛿𝜊𝜐 𝛾𝜄𝛼 𝜏𝜊 𝜇έ𝛾𝜄𝜍𝜏𝜊 𝜑𝜊𝜌𝜏ί𝜊 

Έτσι,             𝑄𝑕𝑤 𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 =
𝐶𝑎𝑝 𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝐶𝑂𝑃𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
   , ενώ η θερμική ενέργεια σε μερικό φορτίο θα είναι   

            𝑄𝑕𝑤 = fload  not  rated  ∗ 𝑄𝑕𝑤 𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 = 𝑓𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 ∗ 𝑄𝑕𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

= 𝑓𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  𝑙𝑜𝑎𝑑 ∗ 𝑓 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  𝑙𝑜𝑎𝑑 =1 ∗ 𝑄𝑕𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 →       

 𝑓 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  𝑙𝑜𝑎𝑑 =1 =

fload  not  rated  ∗ 𝑄𝑕𝑤 𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝑓𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  𝑙𝑜𝑎𝑑 ∗ 𝑄𝑕𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
=  

CapacityRated ∗ 𝑄𝑕𝑤 𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝐶𝑎𝑝𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑  ∗ 𝑄𝑕𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

=
𝑄𝑕𝑤 𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

f cap ∗ 𝑄𝑕𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
 

ό𝜋𝜊𝜐    fload  not  rated =  
𝑄𝑐𝑕𝑤

𝐶𝑎𝑝𝑛𝑜𝑡  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
 , 

𝑄𝑐𝑕𝑤  𝜏𝜊 𝜀𝜅ά𝜍𝜏𝜊𝜏𝜀 𝛼𝜋𝛼𝜌𝛼ί𝜏𝜂𝜏𝜊   𝜓𝜐𝜅𝜏𝜄𝜅ό 𝜑𝜊𝜌𝜏ί𝜊 𝜍𝜀 𝜅ά𝜃𝜀 𝜇𝜀𝜌𝜄𝜅ό 𝜑𝜊𝜌𝜏ί𝜊 

 

Γειαδή κε ιίγα ιφγηα ην 𝑓 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦  𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  𝑙𝑜𝑎𝑑 =1

 πξέπεη λα είλαη αλνηγκέλν ζην νλνκαζηηθφ  (rated) 

ζπληειεζηή f cap  ψζηε λα εηζαρζεί ζηνλ θαηάινγν δεδνκέλσλ. 

 

 

  Έηζη θαηαζθεπάδνληαη ν δεηνχκελνο θαηάινγνο δεδνκέλσλ DATA FILE (Πίλαθαο 

2.2-14) πνπ ζα ρξεζηκνπηεί ην TRNSYS γηα λα δηαβάδεη ηνλ ράξηε απφδνζεο ηνπ chiller θαη ηα 

δηαγξάκκαηα (Γηάγξακκα 2.1-1,8) αληίζηνηρα απηψλ ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα επαιήζεπζε. 

  Ολνκαζηηθέο  επηιέρζεθαλ νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ζηνπο 12
ν
 C θξχνπ λεξνχ, 35

ν
 C 

ςπθηηθνχ θαη 90
ν
 C δεζηνχ (κε θίηξηλν ρξψκα ζηνλ πίλαθα, ε επηινγή δελ επεξεάδεη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ chiller, αθνχ είλαη απιά ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ζην νπνίν αλνίγνληαη ηα ππφινηπα 

ζεκεία ιεηηνπξγίαο). Έηζη ζηηο παξακέηξνπο ηνπ type-107 εηζάγνληαη rated capacity= 5.51 kW , 

COP=0.608 θαη auxiliary=1440 kJ/h (απφ ην εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή 0.4 kW) 
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Πίλαθαο 2.2-14 Καηάινγνο δεδνκέλσλ –data file- ράξηε απόδνζεο ηνπ chiller type-107  

Tchw 
(oC) Tcw (oC) 

Thw 
(oC) 

Qchw 
(kW) COP fcap finput 

10 25 70 6,72 0,687 1,2196 0,8853 

10 25 80 7,06 0,707 1,2813 0,8602 
10 25 90 9,58 0,719 1,7387 0,8459 

10 25 100 9,46 0,689 1,7169 0,8827 

10 30 70 3,06 0,598 0,5554 1,0170 

10 30 80 5,05 0,613 0,9165 0,9921 
10 30 90 7,26 0,669 1,3176 0,9091 

10 30 100 8,36 0,587 1,5172 1,0361 

10 35 70 0,22 0,272 0,0399 2,2359 

10 35 80 2,47 0,445 0,4483 1,3667 
10 35 90 4,63 0,549 0,8403 1,1078 

10 35 100 5,86 0,498 1,0635 1,2212 

10 40 70 0 0 0,0000 0,0000 

10 40 80 0 0 0,0000 0,0000 

10 40 90 1,84 0,317 0,3339 1,9185 

10 40 100 2,5 0,28 0,4537 2,1720 

11 25 70 7,3 0,71 1,3249 0,8566 
11 25 80 7,42 0,72 1,3466 0,8447 

11 25 90 10,01 0,729 1,8167 0,8342 

11 25 100 9,82 0,693 1,7822 0,8776 

11 30 70 3,36 0,616 0,6098 0,9873 
11 30 80 5,42 0,631 0,9837 0,9638 
11 30 90 7,74 0,684 1,4047 0,8891 

11 30 100 9,09 0,625 1,6497 0,9731 

11 35 70 0,47 0,332 0,0853 1,8318 
11 35 80 2,84 0,485 0,5154 1,2540 
11 35 90 5,06 0,584 0,9183 1,0414 

11 35 100 6,45 0,562 1,1706 1,0821 

11 40 70 0 0 0,0000 0,0000 
11 40 80 0 0 0,0000 0,0000 
11 40 90 2,27 0,387 0,4120 1,5715 

11 40 100 3,23 0,362 0,5862 1,6800 

12 25 70 7,89 0,731 1,4319 0,8320 
12 25 80 7,73 0,732 1,4029 0,8308 
12 25 90 10,45 0,739 1,8966 0,8230 

12 25 100 10,18 0,698 1,8475 0,8713 

12 30 70 3,72 0,633 0,6751 0,9608 
12 30 80 5,78 0,648 1,0490 0,9385 
12 30 90 8,22 0,699 1,4918 0,8701 

12 30 100 9,73 0,662 1,7659 0,9187 

12 35 70 0,73 0,389 0,1325 1,5634 
12 35 80 3,2 0,523 0,5808 1,1628 
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12 35 90 5,51 0,608 1,0000 1,0003 

12 35 100 7,02 0,618 1,2740 0,9841 

12 40 70 0 0 0,0000 0,0000 
12 40 80 0 0 0,0000 0,0000 
12 40 90 2,72 0,448 0,4936 1,3575 

12 40 100 3,93 0,436 0,7132 1,3949 

13 25 70 8,54 0,752 1,5499 0,8087 
13 25 80 8 0,742 1,4519 0,8196 
13 25 90 10,95 0,749 1,9873 0,8120 

13 25 100 10,56 0,702 1,9165 0,8663 

13 30 70 4,09 0,653 0,7423 0,9313 
13 30 80 6,18 0,663 1,1216 0,9173 
13 30 90 8,71 0,709 1,5808 0,8578 

13 30 100 10,41 0,689 1,8893 0,8827 

13 35 70 1,02 0,44 0,1851 1,3822 
13 35 80 3,57 0,56 0,6479 1,0860 
13 35 90 5,95 0,628 1,0799 0,9684 

13 35 100 7,62 0,64 1,3829 0,9503 

13 40 70 0 0 0,0000 0,0000 
13 40 80 0 0 0,0000 0,0000 
13 40 90 3,17 0,498 0,5753 1,2212 

13 40 100 4,62 0,495 0,8385 1,2286 

14 25 70 9,2 0,767 1,6697 0,7929 
14 25 80 8,26 0,752 1,4991 0,8087 
14 25 90 11,42 0,759 2,0726 0,8013 

14 25 100 10,99 0,706 1,9946 0,8614 

14 30 70 4,45 0,673 0,8076 0,9037 
14 30 80 6,58 0,678 1,1942 0,8970 
14 30 90 9,18 0,714 1,6661 0,8518 

14 30 100 10,99 0,702 1,9946 0,8663 

14 35 70 1,31 0,49 0,2377 1,2412 
14 35 80 3,95 0,589 0,7169 1,0325 
14 35 90 6,38 0,643 1,1579 0,9458 

14 35 100 8,21 0,649 1,4900 0,9371 

14 40 70 0 0 0,0000 0,0000 
14 40 80 0,9 0,237 0,1633 2,5661 
14 40 90 3,6 0,544 0,6534 1,1180 

14 40 100 5,2 0,543 0,9437 1,1200 
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Γηάγξακκα 2.2-1  Γηάγξακκα ςπθηηθήο ηζρύνο QCHW (ΚW) ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θξύνπ γηα 

δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνύ  γηα ζεξκό λεξό ζηνπο 70
ν
C 

 

Γηάγξακκα 2.2-2  Γηάγξακκα ζεξκηθνύ COP ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θξύνπ γηα δηάθνξεο 

πεξηπηώζεηο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνύ  γηα ζεξκό λεξό ζηνπο 70
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C 
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Γηάγξακκα 2.2-3  Γηάγξακκα ςπθηηθήο ηζρύνο QCHW (ΚW) ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θξύνπ γηα 

δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνύ  γηα ζεξκό λεξό ζηνπο 80
ν
C 

 

Γηάγξακκα 2.2-4 Γηάγξακκα ζεξκηθνύ COP ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θξύνπ γηα δηάθνξεο 

πεξηπηώζεηο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνύ  γηα ζεξκό λεξό ζηνπο 80
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Γηάγξακκα 2.2-5  Γηάγξακκα ςπθηηθήο ηζρύνο QCHW (ΚW) ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θξύνπ γηα 

δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνύ  γηα ζεξκό λεξό ζηνπο 90
ν
C 

 

Γηάγξακκα 2.2-6  Γηάγξακκα ζεξκηθνύ COP ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θξύνπ γηα δηάθνξεο 

πεξηπηώζεηο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνύ  γηα ζεξκό λεξό ζηνπο 90
ν
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Γηάγξακκα 2.2-7  Γηάγξακκα ςπθηηθήο ηζρύνο QCHW (ΚW) ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θξύνπ γηα 

δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνύ  γηα ζεξκό λεξό ζηνπο 100
ν
C 

 

Γηάγξακκα 2.2-8  Γηάγξακκα ζεξκηθνύ COP ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θξύνπ γηα δηάθνξεο 

πεξηπηώζεηο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνύ  γηα ζεξκό λεξό ζηνπο 100
ν
C 

 

 ΢πγθξίλνληαο ηα άλσ δηαγξάκκαηα κε ηα αληίζηνηρα  [11] ηεο Rνtartica  ζπκπεξαίλεηαη 

φηη ζπκπίπηνπλ, άξα επαιεζεχεηαη ε ςεθηνπνίεζεο ηνπ ράξηε απφδνζεο ηνπ ελ ιφγν chiller. 
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Κεφϊλαιο 3ο :  Προκαταρτικϋσ μελϋτεσ μϋςω του Trnsys 
 

Σν δεηνύκελν ζέκα ηνπ 3
νπ

 θεθαιαίνπ είλαη ε θαηαζθεπή πξνθαηαξηηθψλ κειεηψλ TRNSYS 

ςχμεο θαη ζέξκαλζεο ηνπ TRB κε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο ή ζπληνκφηεξα κειεηψλ ειηαθνχ 

θιηκαηηζκνχ ηνπ TRB. Αλαθέξνληαη σο πξνθαηαξηηθέο αθνχ δελ απνηεινχλ ηελ ηειηθή κνξθή 

κειεηψλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αιιά ε βάζε ψζηε λα θαηαζθεπαζηνχλ νη ηειηθέο 

(πνπ ζα παξνπζηαζζνχλ ζην 4
ν
 θεθάιαην). 

Ο θχξηνο ζηόρνο  είλαη ε νξζφηεηα θαη φρη ηφζν ν ξεαιηζκφο  ησλ κειεηψλ απηψλ φπνπ:  

 Χο νξζή αλαθέξεηαη κηα κειέηε TRNSYS πνπ θαηαξρήλ «ηξέρεη»,  δειαδή επηιχεηαη 

αξηζκεηηθά (ζπγθιίλεη ζε ιχζε) ην ζχζηεκα ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηα ζηνηρεία θαη ηε ζχδεπμε ηνπο, ηεο εθάζηνηε ππ‟ εμέηαζε κειέηεο. 

Παξάιιεια φκσο πξέπεη εθηφο ηνπ λα «ηξέρεη» κηα κειέηε, ηα απνηειέζκαηα λα 

είλαη ινγηθά βάζε ησλ δεδνκέλσλ θαη παξακέηξσλ εηζφδνπ(πρ δελ κπνξεί λα βγαίλεη 

ε θαηαλαιηζθφκελε βνεζεηηθή ελέξγεηα κεγαιχηεξε απφ ην δεηνχκελν κηθηφ 

(σθέιηκν θαη απψιεηεο) ζεξκηθφ θνξηίν ή κηα ζεξκνθξαζία εθηφο ηνπ αλακελφκελνπ 

εχξνπο ηηκψλ).  

 Απφ ηελ άιιε ν ξεαιηζκφο κηαο κειέηεο έρεη λα θάλεη κε ην πφζν ε δηάηαμε θαη 

ζχδεπμε ησλ ζηνηρείσλ ηεο κειέηεο  κπνξεί λα αληηζηνηρεζεί κε φκνηα δηάηαμε 

κεραληθψλ-ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ηεο ππάξρνπζαο αγνξάο.   Δπηπξφζζεηα ε επηινγή 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζα πξέπεη λα είλαη εληφο ηνπ πξαγκαηηθνχ 

θάζκαηνο παξακέηξσλ ηεο αληίζηνηρεο ζπζθεπήο ηεο αγνξάο, φζν ην δπλαηφλ ην 

επηηξέπεη ε πξνζέγγηζε ηνπ ζηνηρείνπ πξνζνκνίσζεο ηνπ TRNSYS (component).   

 

Έηζη φηαλ ηθαλνπνηνχληαη νη δχν άλσ πξνυπνζέζεηο ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη θαη νξζά θαη ξεαιηζηηθά, πάληα βέβαηα σο έλα βαζκφ αθξηβείαο. 

Σνλίδεηαη πάλησο, παξά ηνλ άλσ θχξην ζηφρν ηνπ θεθαιαίνπ,  πσο ζε βαζηθά ζηνηρεία 

ησλ κειεηψλ φπσο ην chiller απνξξφθεζεο, γίλεηαη πξνζπάζεηα ηνπιάρηζην,  ξεαιηζηηθήο 

επηινγήο παξακέηξσλ, αλάινγα πάληα κε ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ εθάζηνηε component. 

Ζ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ απηνχ γίλεηαη κέζσ ζηαδηαθήο θαηαζθεπήο ησλ ηειηθψλ κειεηψλ, 

ψζηε φρη κφλν δείρλεηαη θαιχηεξα ε δνκή ηεο ηειηθήο ζχλζεηεο κειέηεο (κέζσ απινχζηεξσλ 

κειεηψλ)  αιιά επηπιένλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα άκεζεο  ζχγθξηζεο κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ 

κειεηψλ θαη ζπλεπψο  έιεγρνο ηεο νξζφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. Βαζηθή γηα ηνλ έιεγρν 

απηφ  απνηειεί ε κειέηε θιηκαηηζκνχ κέζα απφ ην ίδην ην type-56. Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

θιηκαηηζκνχ κέζσ ηνπ type-56 ιφγσ ηεο απιφηεηαο ππνινγηζκψλ (κφλν έλα ζηνηρείν, ην type-56) 

είλαη πηζαλνινγηθά πην ζσζηά, γηα απηφ ην ιφγν ζε θάζε πεξίπησζε θιηκαηηζκνχ (ςχμεο θαη 

ζέξκαλζεο) πξψηα γίλεηαη ε πξνζνκνίσζε κέζσ ηνπ type-56. Δπηζεκαίλεηαη πσο νη κειέηεο 

ςχμεο θαη ζέξκαλζεο, ηηο δχν επνρέο αληίζηνηρα, γίλνληαη μερσξηζηά γηα ιφγνπο απιφηεηαο θαη 

επθνιφηεξνπ ειέγρνπ ησλ πξνζνκνηψζεσλ. 
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Σέινο ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη αξρηθά κε δηαγξάκκαηα ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη 

ε πνηνηηθή αμηνιφγεζε ηνπ θιηκαηηζκνχ ηνπ ρψξνπ (ηνπ TRB). Καηφπηλ παξνπζηάδνληαη 

δηαγξάκκαηα θαη πίλαθεο ηζνινγηζκψλ ελέξγεηαο θαη  κεηαβιεηψλ αλάινγα κε ηα ζηνηρεία ηεο 

ππφ εμέηαζε κειέηεο ψζηε λα πνζνηηθή αμηνιφγεζε ηνπ ηξφπνπ επίηεπμεο ηνπ δεηνχκελνπ 

θιηκαηηζκνχ (πρ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψζεθε, ςπθηηθφ θνξηίν πνπ απνδφζεθε, 

ζεξκνθξαζίεο θπθισκάησλ λεξνχ θιπ.). 

 

3.1 Μελϋτεσ Ψύξησ  
 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα πξνζνκνησζεί ν θιηκαηηζκφο ηνπ TRB ην θαινθαίξη (ςχμε) γηα ηελ 

ρξνληθή πεξίνδν απφ 1
ε
 Μαΐνπ (2904

ε
 ώξα ηνπ έηνπο) έσο ηελ 30

ε
 ΢επ (6552

ε
 ηνπ έηνπο), κε 

επίθεληξν βέβαηα ηνπο ηξεηο θαινθαηξηλνχο κήλεο φπνπ έρνπκε θαη ηα κεγαιχηεξα δεηνχκελα 

ςπθηηθά θνξηία.  

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ, ε ηειηθή κνξθή ηεο κειέηεο 

πνπ πεξηιακβάλεη ην ειηαθφ ζχζηεκα παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο  δεζηνχ λεξνχ, κε ρξήζε 

ελαιιαθηηθά βνεζεηηθήο ελέξγεηαο, ην chiller απνξξφθεζεο κε ηα παξειθφκελα ηνπ ( ελαιιάθηεο 

ςχμεο ηνπ chiller, ελαιιάθηε λεξνχ-αέξα απφδνζεο ςχμεο ζην TRB θιπ.) παξνπζηάδεηαη κέζσ 

ελδηάκεζσλ απινχζηεξσλ κειεηψλ (κε ηνλ ίδην πάληα ζηφρν , απηφλ ηνπ θιηκαηηζκνχ ηνπ ρψξνπ) 

μεθηλψληαο κε ηελ πξνζνκνίσζε θιηκαηηζκνχ απφ ην type 56. 

Βάζε ησλ ζπλεζηζκέλσλ ζπλζεθψλ άλεζεο ην θαινθαίξη, ε επηζπκεηή ξχζκηζε ηεο  

ζεξκνθξαζίαο  ηνπ ρώξνπ είλαη νη 25
ν
C θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ζην 50%. Υάξηλ απινχζηεπζεο 

ε ξχζκηζε απηή γίλεηαη φιν ην 24σξν ρσξίο λα πξνβιέπεηαη ε πιήξεο απνπζία ησλ ελνίθσλ θαη 

ζπλεπψο ε κε ρξήζε ηνπ θιηκαηηζκνχ θάπνηεο κέξεο. Έηζη ιακβάλεηαη ππφςε ε ρεηξφηεξε ησλ 

πεξηπηψζεσλ φζν αθνξά ηελ αλάγθε ςπθηηθνχ θνξηίνπ, βάζε πάληα ησλ δεδνκέλσλ ζεξκηθψλ 

θνξηίσλ φπσο αλαιχζεθαλ ζηα θνξηία ηνπ ΣRB ζην 2
ν
 θεθάιαην (ππνελφηεηα 2.2.2).  

Δπηζεκαίλεηαη πσο εθηφο ηνπ εζσηεξηθνχ θιηκαηηζκνχ κέζσ ηνπ type56, ν έιεγρνο ηεο 

ηηκήο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ ρψξνπ δελ γίλεηαη άκεζα φπσο ηεο ζεξκνθξαζίαο ρψξνπ. 

Χζηφζν κε επηινγή θαηάιιειεο ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ  εηζεξρφκελνπ θξχνπ αέξα, φπσο ζα 

αλαιπζεί ζε επφκελε ππνελφηεηα (3.1.2),  θαζίζηαηαη δπλαηή ε παξαιαβή ηνπ ιαλζάλνληνο 

θνξηίνπ θαη ζπλεπψο ε ξχζκηζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θνληά ηνπιάρηζην ζηελ επηζπκεηή ηηκή. 

Αλαθνξηθά θαη ζηα πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ, γηα νηθηαθή ρξήζε ηνπιάρηζην, ν 

έιεγρνο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο γίλεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν.  

3.1.1 Μϋςω του type 56 
Δηζαγσγή 

Όπσο εμεγήζεθε ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ αξρηθά ε πξνζνκνίσζε ςχμεο ηνπ ρψξνπ 

(ζεξκηθήο δψλεο) ηνπ TRB γίλεηαη κέζσ ηνπ ίδηνπ ηνπ type 56 θαη ησλ εξγαιείσλ θιηκαηηζκνχ 

πνπ πεξηιακβάλεη. Σα  απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο απνηεινχλ βαζηθφ θξηηήξην ζχγθξηζεο 
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θαη ζπλάκα ζα βνεζήζνπλ ζηελ πξνθαηαξηηθή επηινγή παξακέηξσλ θάπνησλ απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο κεηέπεηηα κειέηεο. Δηδηθφηεξα κάιηζηα ην ζπλνιηθφ θαη αηζζεηφ 

ζηηγκηαίν απαηηνχκελν ςπθηηθφ θνξηίν απνζεθεχεηαη ζε αξρείν δεδνκέλσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

πξνζεγγίδεηαη απφ ηα επφκελα κε ζεσξεηηθά κνληέια θαιχηεξα ην απαηηνχκελν ζηηγκηαίν 

θνξηίν, κεηαβάιινληαο ηηο παξνρέο ησλ εκπιεθνκέλσλ θπθισκάησλ αέξα-λεξνχ. 

A. Αλάιπζε ηεο κειέηεο  

 

΢ρεδηάγξακκα:  

ην ζρεδηάγξακκα είλαη αθξηβψο ην ίδην κε απηφ ηεο κειέηεο φπνπ παξνπζηάζηεθε ην TRB 

κε ηα θνξηία ηνπ (2
ν
 θεθάιαην, ελφηεηα 2.1), κε κφλν πξφζζεην ηνλ printer (type 25) Q_DATA ν 

νπνίνο δηαβάδεη ην αηζζεηφ θαη νιηθφ ςπθηηθφ θνξηίν ηππψλνληαο ηα ζε έλα επηιεγκέλν απφ ηνλ 

ρξήζηε αξρείν.  

Δπίζεο κεηαβάιινληαη νη  παξάκεηξνη ηνπ type-56, ελψ ελεξγνπνηείηαη πξνθαλψο ε 

απηφκαηε ζθίαζε ησλ παινπηλάθσλ.  

Γηα  ηηο παξακέηξνπο ηνπ t-56 έρνπκε:  

Δλεξγνπνηείηαη   ε ςχμε Constant_cool    κε ραξαθηεξηζηηθά ίδηα φπσο ηέζεθαλ ζηελ 2.1 ελφηεηα. 

 

B. Αλάιπζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο κειέηεο  

 

 

Γηάγξακκα 3.1-1  Θεξκνθξαζία ζε 
ν
C ρώξνπ (θόθθηλε) θαη πεξηβάιινληνο (κπιε) 

Όπσο παξαηεξείηαη ζην άλσ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 3.1-1) ζεξκνθξαζηψλ ρψξνπ θαη 

πεξηβάιινληνο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ δελ μεπεξλά θαζφινπ ηελ ηηκή πνπ ηέζεθε σο ζηαζεξά 

ςχμεο, δειαδή ηνπο 25 
ν
C. Απηφ νθείιεηαη αθξηβψο ζηελ ζεσξεηηθή-ηδαληθή πξνζέγγηζε ηνπ 
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θιηκαηηζκνχ κέζσ ηνπ t-56. Πξνθαλψο   δελ είλαη ηφζν ξεαιηζηηθφ θαζψο ζε έλαλ πξαγκαηηθά 

θιηκαηηδφκελν ρψξν ππάξρεη κηα κηθξή ηαιάλησζε ιφγσ ηνπ εχξνπο θαη ηεο επαηζζεζίαο ηνπ 

ζεξκνζηάηε πνπ ειέγρεη ην ζχζηεκα. Απηή ε ηαιάλησζε ζα παξαηεξεζεί ζηηο επφκελεο κειέηεο, 

φπνπ πιένλ ν θιηκαηηζκφο ζα είλαη εθηφο ηνπ type 56. 

 

Γηάγξακκα 3.1-2  ΢ρεηηθή πγξαζία (%) ρώξνπ (ξνδ) θαη πεξηβάιινληνο (πνξηνθαιί) 

΢ην  άλσ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 3.1-2) παξαηεξείηαη, νκνίσο κε ην πξνεγνχκελν, ε 

ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ρψξνπ ζηαζεξά λα κελ μεπεξλά ηελ ηηκή πνπ επίζεο ηέζεθε , δειαδή ην 50 

%. ΢ηηο επφκελεο κειέηεο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί δελ ζα γίλεηαη  άκεζνο έιεγρνο ηεο ηηκήο ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο, αιιά απιά ζα επηδηψθεηαη ε ηηκή ηεο λα παξακέλεη θνληά ζηελ ηηκή 

αλαθνξάο. 

Πίνακασ 
3.1.1-1 

Μθνιαίο      
΢υν. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Λανκ. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Αιςκ. Φορτίο 

Μζςο         
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

Μζγιςτο 
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

ΜΗΝΑ΢ GJ GJ GJ kJ/h kJ/h 

Μάιοσ 0.45 0.30 0.15 622.4 9440.8 

Ιοφνιοσ 1.56 0.35 1.21 2240.8 12084.8 

Ιοφλιοσ 2.93 0.48 2.45 4078.8 13541.2 

Αφγουςτοσ 2.70 0.49 2.21 3761.0 14090.1 

΢επτζμβριοσ 1.01 0.35 0.66 1456.3 11545.0 
 

Πίλαθαο 3.1-1  Υαξαθηεξηζηηθά ςπθηηθνύ θνξηίνπ 
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 ΢ηνλ άλσ πίλαθα (Πίλαθαο 3.1-1) έρνπλ θαηαγξαθεί θαηά ζεηξά ηα κεληαία 

νινθιεξψκαηα ηνπ νιηθνχ θαη ιαλζάλνληνο ςπθηηθνχ θνξηίνπ φπσο επίζεο θαη νη κέζεο θαη 

κέγηζηεο κεληαίεο ηηκέο ηνπ νιηθνχ θνξηίνπ. Με θφθθηλε επηζήκαλζε ηνλίδνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο 

θάζε θαηεγνξίαο. Όπσο παξαηεξείηαη νη κήλεο Ηνχιηνο θαη Αχγνπζηνο έρνπλ παξφκνηα θνξηία, 

φπνπ κάιηζηα είλαη θαη ηα κέγηζηα ζηελ ππφ εμέηαζε ρξνληθή πεξίνδν. Απφ  ηα απνηειέζκαηα 

απηά κπνξεί λα εμαρζεί κηα εθηίκεζε ηνπ κέζνπ ιφγνπ αηζζεηνχ πξνο ζπλνιηθνχ θνξηίνπ, πνπ 

θπκαίλεηαη θνληά ζην 80%. Ζ ηηκή απηή ζα βνεζήζεη ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ ζσζηνχ 

θιηκαηηζηηθνχ εμνπιηζκνχ, φπσο ζα αλαιπζεί ζηηο επφκελεο ελφηεηεο.    

΢πκπέξαζκα 

 ΢πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ φπσο θάλεθε ζηα δηαγξάκκαηα ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ν θιηκαηηζκφο ηεο ζεξκηθήο δψλεο TRB πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ type 56 φπσο 

αλακελφηαλ  είλαη ηδαληθφο, ρσξίο δηαθπκάλζεηο. Έηζη νη ηηκέο ησλ θνξηίσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ 

ζηνλ πίλαθα απνηειεζκάησλ είλαη αθξηβψο ηα ςπθηηθά θνξηία πνπ ζεσξεηηθά ζα ρξεηαδφηαλ λα 

δεζκεπηνχλ απφ ηνλ ρψξν θαη ζπλεπψο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξόηππν ζύγθξηζεο 

αληίζηνηρσλ ηηκώλ ησλ κεηέπεηηα κειεηώλ.  

 

3.1.2 Πρώτη μελϋτη μϋςω ventilation 
 

 Δηζαγσγή 

΢ηελ παξνχζα κειέηε ζηφρνο είλαη λα γίλεη ν θιηκαηηζκφο εθηφο ηνπ type-56 

ρξεζηκνπνηψληαο ζχζηεκα παξαγσγήο θξχνπ αέξα, ν νπνίνο θαηφπηλ εηζάγεηαη ζην type-56 θαη 

παξέρεη ηελ δεηνχκελε ςχμε ηνπ TRB. Χζηφζν ηεξψληαο ην ζθεπηηθφ ηεο ζηαδηαθήο δφκεζεο 

ησλ κειεηψλ (γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ εηζαγσγή), γίλεηαη ρξήζε ηφζν ζηνηρείσλ 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πξαγκαηηθέο ζπζθεπέο φζν θαη ζεσξεηηθψλ. ΢πγθεθξηκέλα αληί κηαο 

ζχλζεηεο δηάηαμεο παξαγσγήο θξχνπ (ην chiller απνξξφθεζεο) ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζεσξεηηθφο 

ςχθηεο. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο ζα βνεζήζνπλ ζηελ νξζή θαηαζθεπή ηεο επφκελεο 

κειέηεο φπνπ πιένλ εηζάγεηαη θαη ην chiller απνξξφθεζεο. 

Δπηζεκαίλεηαη πσο φζν αθνξά ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ηεο κειέηεο, ζπγθεθξηκέλα απηέο 

ησλ απαξαίηεησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θξχνπ αέξα θαη ηε γεσκεηξία θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ελαιιάθηε θξχνπ λεξνχ-αέξα, επηιέγνληαη ηηκέο βάζε ππνινγηζκψλ θαη ζηνηρείσλ απφ 

θαηαζθεπαζηέο. Όπσο δειαδή ηνλίζζεθε ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, ν γεληθφο ζηφρνο είλαη ε 

θαηαζθεπή κηαο νξζήο κειέηεο κε ξεαιηζηηθέο σζηφζν ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο. 

 

 

 

 



56 

 

A. Αλάιπζε κειέηεο  

Δηζαγσγή Ventilation ζην type-56  

Δθείλν πνπ επηδηψθεηαη είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαγφκελνπ θξχνπ αέξα, δειαδή ε 

παξνρή, ζεξκνθξαζία θαη ζρεηηθή πγξαζία λα απνηεινχλ είζνδνη ηνπ type-56. Γηα λα γίλεη απηφ 

νξίδνληαη ζην type-56 νη αληίζηνηρεο θαηά ζεηξά κεηαβιεηέο εηζφδνπ : AIR_FLOW (ελαιιαγέο 

αέξα ηελ ψξα), AIR_TEMP θαη AIR_RHUM επηιέγνληαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNBuild  

projectinputsadd (εηθφλα 3.1-1) 

 

Δηθόλα 3.1-1  Οξηζκόο κεηαβιεηώλ εηζόδνπ γηα ηνλ θιηκαηηδόκελν αέξα ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

TRNBUILD 

Καηφπηλ ζην ίδην πεξηβάιινλ εηζάγεηαη ν αεξηζκφο KLIMA_TRB1  κε ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά (εηθφλα 3.1.2-2): 
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Δηθόλα 3.1-2  Δηζαγσγή Αεξηζκνύ (Ventilation) ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNBUILD 

΢ρεδηάγξακκα δηάηαμεο κειέηεο 3.1.2 

 

Δηθόλα 3.1-3   ΢ρεδηάγξακκα κειέηεο 3.1.2-3 
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Σύντομη περιγραυή 

Παξαηεξψληαο ην ζρεδηάγξακκα ηεο κειέηεο (εηθφλα 3.1-3) ν ζεξκφο αέξαο εμέξρεηαη 

απφ ην ζπίηη αλαξξνθψκελνο απφ ηνλ αλεκηζηήξα FanCC θαη εηζέξρεηαη ζηνλ ελαιιάθηε λεξνχ-

αέξα cooling coil αθνχ έλα κέξνο ηνπ έρεη πξψηα παξαθακθζεί κέζσ ηνπ bypass . Δθεί ςχρεηαη 

κέζσ θπθιψκαηνο θξχνπ λεξνχ, ην νπνίν λεξφ ςχρεη ζεσξεηηθφο ςχθηεο auxiliary cooler, θαη 

ζηελ ζπλέρεηα αλακηγλχεηαη κε ην κέξνο αέξα πνπ παξαθάκθζεθε ζην air_mix θαη ελ ηέιεη 

εηζέξρεηαη πάιη ζην ζπίηη γηα λα παξαιάβεη ην αλακελφκελν θνξηίν. Ο έιεγρνο ησλ παξνρψλ 

γίλεηαη κέζσ ηνπ flow_control, ην νπνίν δηαβάδεη ην πξνβιεπφκελν ςπθηηθφ θνξηίν απφ ην 

Q_DATA πνπ ππνινγίζζεθε ζηελ κειέηε 3.1.1, κεηαβάιινληαο έηζη αλάινγα ηηο παξνρέο λεξνχ-

αέξα.  

΢ρόιηα πάλσ ζηελ κνξθή ηεο δηάηαμεο  

  Παξάθακςε (bypass) κέξνπο ηνπ δηαθηλνχκελνπ αέξα. 

 Ζ παξάθακςε γίλεηαη γηα ιφγνπο άλεζεο ησλ ελνίθσλ. ΢πγθεθξηκέλα φπσο ζα δνχκε 

παξαθάησ ν αέξαο είλαη αλαγθαίν λα  ςπρζεί θνληά ζηνπο 12 
ν
C, νπφηε αλάινγα πάληα θαη κε ηελ 

δηάηαμε ησλ αθξνθπζίσλ εληφο ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ (θάηη ην νπνίν δελ είλαη αληηθείκελν 

εμέηαζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο) απηφο ν ζρεηηθά πνιχ θξχνο αέξαο ζα δεκηνπξγνχζε ζπλζήθεο 

κε άλεζεο αλ εξρφηαλ ζε άκεζε επαθή κε ηνπο ελνίθνπο. Δπηιέγεηαη ινηπφλ λα αλακηγλχεηαη κε 

αέξα θαηάζηαζεο ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ θαη ζπλεπψο λα εηζέξρεηαη ζηνλ ρψξν ζε 

κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία απφ απηή ησλ 12 
ν
C. Δπηζεκαίλεηαη πσο θαη ζηηο πξαγκαηηθέο ζπζθεπέο 

παξαγσγήο θξχνπ αέξα (φπσο ηα θιηκαηηζηηθά), γίλεηαη ρξήζε ηέηνησλ παξαθάκςεσλ-αλακίμεσλ 

ηνπ δηαθηλνχκελνπ αέξα. 

 Έιεγρνο παξνρψλ 

Ο έιεγρνο ησλ παξνρψλ γίλεηαη κε ξεαιηζηηθά αθνχ ε πξφβιεςε ηνπ απαηηνχκελνπ 

θνξηίνπ δελ γίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Χζηφζν έλαο θαιφο ζεξκνζηάηεο ζα κπνξνχζε 

αλαιφγσο ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο λα πξνβιέπεη ην απαξαίηεην θνξηίν θαη λα 

απμάλεη αληίζηνηρα ηηο παξνρέο. 

Ανάλσση components 

Βαζηθφ ξφιν ζηελ ζχγθιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο παίδεη ε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ 

(components), ηεο νπνίαο επεμεξγαζία  κπνξεί λα γίλεη απφ assemblycontrol 

cardscomponent order. Γηα απηφ ην ιφγν απφ απηφ ην ζεκείν θαη έπεηηα ζα δείρλεηαη πάληα ε 

ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ (κε ηελ νπνία ζεηξά πξνθχπηεη θαη ε αληίζηνηρε ζεηξά δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ, ηηο νπνίεο θαη ιχλεη αξηζκεηηθά ην TRNSYS ). Σα πξψηα ζηνηρεία είλαη απηά πνπ 

ζπλδένληαη κε ην  type-56. ΢ηελ  ζπλέρεηα ε ζεηξά αθνινπζεί φζν είλαη δπλαηφλ ηελ ινγηθή ζεηξά 

ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ, δειαδή ην επφκελν ζηνηρείν είλαη εθείλν πνπ έρεη ζαλ κεηαβιεηέο εηζφδνπ 

ηηο κεηαβιεηέο εμφδνπ ηνπ πξνεγνχκελνπ. Χζηφζν πνιιέο θνξέο δελ είλαη δπλαηή απηή  ε 

κεζνδνινγία θαζψο έλα ζηνηρείν κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε πεξηζζφηεξα, νπφηε πξνηεξαηφηεηα 

παίξλνπλ ηα ζηνηρεία πνπ απνηεινχλ έλα ππνζχζηεκα.  Βαζηθφ είλαη ηνπιάρηζην νη ειεγθηέο 

(controllers) φπσο ν  type-2b (ctrl_system) λα πξνεγνχληαη ησλ ζηνηρείσλ πνπ ειέγρνπλ. 

Σνλίδεηαη πσο αθφκα θαη λα ζπγθιίλεη ην πξφγξακκα ηα απνηειέζκαηα κπνξεί λα είλαη 
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ιαλζαζκέλα. ΢πλεπψο πξέπεη ζην κέηξν ηνπ δπλαηνχ θάζε θνξά   λα δηαζηαπξψλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα κε πνηθίινπο ηξφπνπο γηα επαιήζεπζε. 

΢εηξά ζηνηρείσλ 

 

Δηθόλα 3.1-4  ΢εηξά ζηνηρείσλ 

 

Παξάκεηξνη θαη ζπλδεζκνινγία  ησλ  components : 

 Q_DATA (data reader type-9e) αλαθαιεί ζηνηρεία απφ έλα αξρείν δεδνκέλσλ. 

Πεξηιακβάλεη ηηο αλά ηέηαξην κεηξήζεηο ηνπ ζπλνιηθνχ θαη αηζζεηνχ  ςπθηηθνχ θνξηίνπ 

φπσο κεηξήζεθαλ ζηελ κειέηε 3.1.1. Ζ ρξήζε ηνπ αξρείνπ απηνχ γίλεηαη κε ζθνπφ ηελ 

πξνζέγγηζε ηεο βέιηηζηεο παξνρήο λεξνχ θαη αέξα ζηελ αληιία θαη αλεκηζηήξα 

αληίζηνηρα,  ζε θάζε απαηηνχκελν θνξηίν.  

 Psycho in/out (type-33 ππνινγηζηήο ςπρξνκεηξηθώλ κεηαβιεηώλ): ρξεζηκνπνηείηαη 

κεηαμχ ηνπ Σ-56 θαη ηνπ Σ-52b(cooling coil) θαζψο νη κεηαβιεηέο ηνπ Σ-56 είλαη ζρεηηθή 

πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία, ελψ ηνπ Σ52b ε ζεξκνθξαζία θαη ε απφιπηε πγξαζία.  

 CTRL_system (type-2b): είλαη ν ξπζκηζηήο (controller) ηνπ φινπ θπθιψκαηνο. Όηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ πέθηεη θάησ απφ ηνπο 25 
ν
C  ελεξγνπνηείηαη ην ζχζηεκα 

ςχμεο.  
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Παξάκεηξνη:- 

Inputs:

 

Δηθόλα 3.1-5  Μεηαβιεηέο εηζόδνπ ηνπ controller CTRL_system 

΢πλδέζεηο: ζεξκνθξαζία ρψξνπ κε upper input temperature, output control function κε 

ctrl_system ηνπ flow control θαη πξνθαλψο ν εζσηεξηθφο ζχλδεζκνο (loop) output control 

functioninput control function. 

Σν  ζχζηεκα ελεξγνπνηείηαη φηαλ  ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ ππεξβαίλεη ηνπο 15+10=25
 ν

 

C θαη λα απελεξγνπνηείηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία πέθηεη ζηνπο 15+9,75=24,75 
ν
 C. Ζ 

επαηζζεζία δειαδή ηνπ ειεγθηή είλαη 0.25 
ν
C. 

 Flow control (equator) δηαβάδεη ηελ ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ θαη αηζζεηνχ θνξηίνπ απφ ην 

type 9, θαη ηελ ηηκή ειέγρνπ απφ ηνλ type 2b controller επηζηξέθνληαο ηηο απαξαίηεηεο 

παξνρέο λεξνχ θαη αέξα κε ηνπο εμήο ηχπνπο : 

m_fan = (Qs/8)*CTRL_system*gt(Qs,0) 

m_pump =(Qtotal/8)*CTRL_system*gt(Qtotal,0) 

φπνπ  1/8 θαη 1/8 ζπληειεζηέο (kg/kJ) ησλ νπνίσλ νη ηηκέο ππνινγίδνληαη παξαθάησ ζηελ 

επεμήγεζε ηνπ cooling coil, CTRL_system ην ζήκα ειέγρνπ (control signal) ηνπ 

CTRL_system (type-2b), Qtotal, Qs ην ζπλνιηθφ θαη αηζζεηφ θνξηίν απφ ην αξρείν ηνπ 

data reader  θαη gt(Qtotal,0), (Qs,0) ε ζπλζήθε κε αξλεηηθφηεηαο ηνπ θνξηίνπ ψζηε λα 

κελ ππάξρνπλ αξλεηηθέο παξνρέο. 

 PumpCC (type-743 αληιία ζπλερώλ ζηξνθώλ):  νη παξάκεηξνη απφδνζεο θαη απσιεηψλ 

ζεσξνχληαη ηδαληθέο, αθνχ ε θαηαλαιηζθφκελε ηζρχο δελ είλαη δήηεκα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο.  Οη ζπλδέζεηο είλαη νη πξνθαλείο (ζεξκνθξαζία κε ζεξκνθξαζία, παξνρή κε 

παξνρή). Οη ηηκή ηεο παξνρήο δίλεηαη σο κεηαβιεηή εηζφδνπ απφ ην flow control. 

 Aux_cooler (auxiliary cooler type-92) 

Δίλαη ν βνεζεηηθφο ςχθηεο πνπ ζε επφκελε εξγαζία ηελ ζέζε ηνπ ζα πάξεη ην 

chiller απνξξφθεζεο. Ρπζκίδεηαη ε κέγηζηε απνδηδφκελε ςπθηηθή ηζρχο ζηα 20000 kJ/h, 

δειαδή θαηά 5000 κνλάδεο κεγαιχηεξε  ηνπ κεγίζηνπ πνπ παξαηεξήζεθε ζηε κειέηε 

3.1.1 ψζηε λα αληηκεησπηζζεί ηπρφλ κεγαιχηεξε γηα θάπνηνπο ιφγνπο δήηεζε. Ζ 

ζεξκνθξαζία ςχμεο ηίζεηαη ζηνπο 12
ν
C, ηηκή πνπ επηιέρζεθε βάζεη ππνινγηζκψλ πνπ 

αλαιχνληαη ζην παξάηεκα ηεο ελφηεηαο.  

 

 FanCC (type-744-1 αλεκηζηήξαο ζπλερώλ ζηξνθώλ): φκνηα κε ηελ αληιία 
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 Bypass (type-11e flow diverter of moist air): παξαθάκπηεη κέξνο ηεο παξνρήο αέξα απφ 

ην cooling coil, ην νπνίν κέξνο αλακηγλχεηαη μαλά κε ηελ παξνρή πνπ πέξαζε απφ ην 

cooling coil. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη ψζηε ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ αέξα ζηνλ 

θιηκαηηδφκελν  ρψξν λα κελ είλαη πνιχ ρακειή, δειαδή γηα ιφγνπο άλεζεο. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ ιφγνπ παξάθακςεο (Input4-control signal) θαίλεηαη παξαθάησ ζηελ 

επηινγή ηνπ cooling coil. 

 Type 52b (cooling coil)   νη ηειηθέο παξάκεηξνη βάζε ηνπ παξαξηήκαηνο γηα ην cooling 

coil δηακνξθψλνληαη σο εμήο  : 

 

Δηθόλα 3.1-6  Παξάκεηξνη ςπθηηθνύ ζηνηρείνπ type 52b-cooling coil 

 

 

 

 Klima_eq(equator) 

Καζψο ε έμνδνο απφ ηνλ αλεκηζηήξα έρεη κνλάδεο ζε θηιά είλαη απαξαίηεηε ε 

κεηαηξνπή ηεο ζε ελαιιαγέο αέξα κέζσ ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ, θαζψο ε κεηαβιεηή εηζφδνπ 

ηνπ type-56 είλαη ζε ελαιιαγέο/ψξα . Σν Klima_eq θάλεη ρξήζε ηνπ ηχπνπ  

𝜀𝜈𝛼𝜆𝜆𝛼𝛾έ𝜎  𝛼𝜈𝛼 ώ𝜌𝛼 =  
𝜋𝛼𝜌𝜊𝜒ή 𝛼έ𝜌𝛼 𝜍𝜀 𝜅𝜄𝜆ά

𝜋𝜐𝜅𝜈ό𝜏𝜂𝜏𝛼 𝛼έ𝜌𝛼 ∗ ό𝛾𝜅𝜊𝜎 𝛿𝜔𝜇𝛼𝜏ί𝜊𝜐
 

Ζ ππθλφηεηα αέξα κεηξηέηαη θάζε θνξά κέζσ ηνπ type 33c γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 
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Παξάξηεκα ππνινγηζκνύ παξακέηξσλ 

Δπηινγή ζεξκνθξαζίαο θξύνπ λεξνύ (chilled water) 

Ζ επηινγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θξχνπ λεξνχ, ην νπνίν άκεζα παξαιακβάλεη ην ζεξκηθφ 

θνξηίν ηνπ ζεξκνχ εμεξρφκελνπ απφ ηνλ ρψξν αέξα παξέρνληαο ηελ δεηνχκελε ςχμε, γίλεηαη κε 

ην εμήο ζθεπηηθφ: 

Αξρηθά γηα κηα πξψηε εθηίκεζε πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ 

θαιείηαη λα αληηκεησπηζζεί. ΢πγθεθξηκέλα φπσο αλαθέξζεθε ζηελ 3.1.1 ν ιφγνο STR (Sensible 

to Total Ratio) αηζζεηνχ πξνο νιηθνχ βξέζεθε θνληά ζηελ ηηκή 0,8. ΢πλεπψο απφ ηνλ 

ςπρξνκεηξηθφ ράξηε ζεσξψληαο πσο ν ζεξκφο αέξαο  εηζεξρφκελνο ζηνλ ελαιιάθηε     είλαη 

θαηαζηάζεσο πεξίπνπ 25
 ν

C, 50% ζρεη. πγξαζίαο κπνξνχκε λα βξνχκε ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο 

ADP ηνπ ελαιιάθηε, δειαδή ην άλσ ζεξκνθξαζηαθφ φξην ηνπ θξχνπ λεξνχ. ΢ρεδηαζηηθά ινηπφλ 

θαίλεηαη ζην αθφινπζν ςπρξ. Υάξηε (εηθφλα 3.1-7) πσο ην φξην απηφ είλαη νη 12
 ν
C: 

 

Δηθόλα 3.1-7  Φπρξνκεηξηθόο ράξηεο 

Ζ θόθθηλε γξακκή παξηζηάλεη ςύμε από ηνπο 25
ν
 C, ζρεη. πγξαζία50% κε ιόγν αηζζεηνύ πξνο νιηθό 

θνξηίν 0,8. Όπσο θαίλεηαη ην ειάρηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο (ADP) είλαη νη 12
ν
 C. 

 

 

 Όζν πην ρακειή είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θξχνπ λεξνχ απφ απηφ ην φξην ηφζν 

θαιχηεξα αληηκεησπίδεηαη φιν ην θνξηίν (γηα ηελ αθξίβεηα ην ιαλζάλνλ, θαζψο ην 

αηζζεηφ αξθεί απιά ε ζεξκνθξαζία ηνπ θξχνπ λα είλαη κεξηθνχο βαζκνχο θάησ ηεο 

δεηνχκελεο  25
 ν

C, 17-20 
ν
C πεξίπνπ). Χζηφζν  φζν κεγαιχηεξε ε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ chiller απνξξφθεζεο (πνπ είλαη θαη ε ηειηθή δεηνχκελε ζπζθεπή παξνρήο 

ςχμεο)ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν βαζκφο απφδνζήο ηνπ, κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη βέιηηζηε 

επηινγή ζεξκνθξαζίαο θξχνπ. Γηα ην ιφγν απηφ γίλεηαη κηα κηθξή πξνζνκνίσζε γηα ηνλ 

πην απαηηεηηθφ θαινθαηξηλφ κήλα, ηνλ Ηνχιην, γηα δχν ηηκέο θξχνπ, ζηνπο 10
 ν

C θαη ζηνπο 
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12
 ν

C. Σα απνηειέζκαηα φζν αθνξά ηελ πνηφηεηα ηνπ θιηκαηηζκνχ θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο θαίλεηαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα (3.1.2-8,9) ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ γηα ηνλ απαηηεηηθφηεξν κήλα απφ άπνςεο θνξηίνπ 

θξχνπ Ηνχιην: 

 

Δηθόλα 3.1-8  Θεξκνθξαζία (
ν
C) θαη ζρεηηθή πγξαζία (%) ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο γηα θξύν λεξό 

ζηνπο 10 
ν
C  

 

Δηθόλα 3.1-9  Θεξκνθξαζία (
ν
C) θαη ζρεηηθή πγξαζία (%) ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο γηα θξύν λεξό 

ζηνπο 12 
ν
C  



64 

 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ πσο ε ζεξκνθξαζία ηφζν ζηνπο 10
ν
 C φζν ζηνπο 12

ν
 C παξακέλεη 

ζηαζεξά ζηνπο 25
ν
 C κε κηα πνιχ κηθξή αλακελφκελε ηαιάλησζε εληφο ηνπ εχξνπο πνπ έρεη 

δνζεί ζηνλ controller (0.25
 ν

C). Ζ ζρεηηθή πγξαζία επίζεο θπκαίλεηαη αξθεηά θνληά ζην 50% 

(φπσο πξναλαθέξζεθε ε απφιπηε ζχγθιεζε ηεο είλαη δχζθνιε, αθνχ εθείλν πνπ δηαιέγεηαη λα 

ειέγρεηαη είλαη ην αηζζεηφ θνξηίν -πνπ είλαη θαη ζπλήζσο θαη ην κεγαιχηεξν- δειαδή ε 

ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο). Άξα πνηνηηθά είηε επηιεγνχλ 10
ν
C είηε 12

ν
C, ην απνηέιεζκα είλαη 

πξαθηηθά ην ίδην.  Καζψο φκσο αθφκα θαη δχν βαζκνί επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ηνπ 

chiller, επηιέγνληαη νη 12
ν
C σο ζεξκνθξαζία θξχνπ. 

΢εκείσζε: γηα ηελ άλσ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηειηθή παξνχζα κειέηε 

κεηαβάιινληαο ηελ ζεξκνθξαζία θξχνπ λεξνχ ηνπ auxiliary cooler φπσο επίζεο θαη ηνλ 

ζπληειεζηή παξάθακςεο ζην diverter „bypass‟ (0.336 γηα ηνπο 12 
ν
C θαη 0.443 γηα ηνπο 10

 ν
C 

φπσο πξνθχπηνπλ ζε παξαθάησ πίλαθα ηνπ παξαξηήκαηνο, γηα ηελ επηινγή ησλ γεσκεηξηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ cooling coil). 

Δπηινγή γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ ηνπ cooling coil type-52b 

Ζ επηινγή έγηλε βάζε ηνπ παξαδείγκαηνο επηινγήο cooling coil ηνπ εγρεηξηδίνπ (manual) 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο cooling coil ηεο Keeprite (ζει. 22-23) [12] .  

Αξρηθά θαηαζθεπάδεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο (3.1-2) ψζηε λα γίλεη έλαο πξνθαηαξηηθφο 

ππνινγηζκφο ηεο παξνρήο αέξα.  

Γηα δεδνκέλα  εηζφδνπ επηιέγνληαη : ε ζεξκνθξαζία θξχνπ λεξνχ (Twater in), ην νιηθφ 

ςπθηηθφ θνξηίν, ελψ ην αηζζεηφ πξνθχπηεη απφ ην ιφγν αηζζεηνχ πξνο νιηθφ θνξηίν ν νπνίνο 

φπσο αλαθέξζεθε θπκαίλεηαη θνληά ζην 0.8, θαη ε παξνρή λεξνχ (M water) γηα ηελ επίηεπμε 

ζπγθεθξηκέλεο αλφδνπ ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ (ΓΣ water πεξίπνπ 2
ν
 C). 

 Θεσξείηαη πσο ν αέξαο εμέξρεηαη απφ ηε ζπζθεπή ζρεδφλ ζε θαηάζηαζε θνξεζκνχ ζηε 

κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ (δειαδή θαηά 1
 ν

C άλσ ηεο ζεξκνθξαζίαο θξχνπ) απφ 

κηα αξρηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ θνληά ζηνπο 25
ν
 C. ΢πλεπψο απφ ην απαξαίηεην αηζζεηφ θνξηίν 

πξνθχπηεη ε ειάρηζηε παξνρή αέξα (M air req), ε νπνία ιφγσ ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

αλακηγλχεηαη κε ξεχκα αέξα απφ ην ρψξν ζηνπο 25
ν
 C ψζηε λα επηηεπρζεί γηα ιφγνπο άλεζεο  

(φπσο πξναλαθέξζεθε) κηα κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία (εδψ Tcomf= 17
ν
 C). Έηζη πξνθχπηεη ε 

ζπλνιηθή παξνρή αέξα (Mtotal air) κε ηνλ αληίζηνηρν θάζε θνξά ιφγν παξάθακςεο ( bypass f).  

Σέινο δηαηξψληαο ην ζπλνιηθφ θνξηίν κε ηελ παξνρή λεξνχ θαη ην αηζζεηφ κε ηελ νιηθή 

παξνρή αέξα πξνθχπηνπλ δχν ζπληειεζηέο πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ κηαο βέιηηζηεο παξνρήο λεξνχ θαη αέξα γηα θάζε ηηκή ηνπ νιηθνχ-αηζζεηνχ θνξηίνπ, 

νη νπνίεο ηηκέο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ κειέηε 3.1.1 . Ο ζπληειεζηήο παξνρήο λεξνχ είρε 

πξνεπηιεγεί ζηαζεξφο, αθνχ παξνρή λεξνχ θαη νιηθφ θνξηίν έρνπλ ζηαζεξφ ιφγν γηα ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζηαθή άλνδν(2
 ν

C). Λφγσ αλάινγσλ κεγεζψλ πξνθχπηεη θαη ζηαζεξφο ιφγνο 

παξάθακςεο θαη ζπληειεζηήο παξνρήο αέξα (8 εδψ, ηπραία ίδηνο θαη ζηνπο 2 ζπληειεζηέο ιφγν 

επηινγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο άλεζεο ζηνπο 17
ν
 C). Απηνί νη ζπληειεζηέο ρξεζηκνπνηνύληαη από 

ην flow_control γηα λα πξνθύςνπλ νη εθάζηνηε παξνρέο. 
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Πίλαθαο 3.1-2  Πξνθαηαξηηθόο ππνινγηζκόο απαξαίηεηεο παξνρήο αέξα θαη ηειηθώλ ζπληειεζηώλ 

παξνρήο θαη παξάθακςεο 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ cooling coil γίλεηαη βάζε ησλ παξνρψλ απηνχ ηνπ 

πξνθαηαξηηθνχ ππνινγηζκνχ κφλν γηα ηα κέγηζηα θνξηία (ψζηε λα ππνινγηζζεί ην cooling coil 

γηα ηελ πην απαηηεηηθή πεξίπησζε) γηα ηξεηο ζπληειεζηέο παξνρψλ λεξνχ-δειαδή ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ηνπ λεξνχ- ηφζν γηα θξχν λεξφ ζηνπο 10
 ν

C φζν θαη γηα 

ηνπο 12
 ν

C, ζέινληαο λα ππνινγίζνπκε ζε πνηα πεξίπησζε αληηκεησπίδεηαη θαιχηεξα ην νιηθφ 

θνξηίν ρσξίο λα ππεξδηαζηαζηνινγήζνπκε σζηφζν ηελ ζπζθεπή.  

Αθνινπζεί ινηπφλ ν πίλαθαο (3.1-3) βάζε ηνπ παξαδείγκαηνο ηνπ εγρεηξηδίνπ: 
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Πίλαθαο 3.1-3 Δπηινγή ηνπ cooling coil βάζε ηνπ εγρεηξηδίνπ ηεο Keeprite 

 Αλακελφκελα θαίλεηαη πσο γηα θξχν λεξφ ζηνπο 10
ν
 C (50 

o 

F) αληηκεησπίδεηαη θαιχηεξα ην ιαλζάλνλ θνξηίν ζε ζρέζε κε ηνπο  

12
ν
 C (53.6 

o 
F) θαζψο ηφηε (ζηνπο 12

ν
C) ην αηζζεηφ θνξηίν  είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην απαξαίηεην (Qs‟-Qs = 1066 έσο 2014 btu/h) 

αιιά ην ιαλζάλνλ θνξηίν κηθξφηεξν (Ql‟-Ql= -920 έσο 11868 

btu/h). Χζηφζν νη ηηκέο απηέο είλαη κφλν γηα ηα κέγηζηα θνξηία, θαη 

ε επηινγή ηεο ζεξκνθξαζίαο λεξνχ είλαη νηθνλνκηθφηεξν λα γίλεη 

γηα ηα κέζα θαη θπξίσο γηα ηα αηζζεηά θνξηία φπνπ φπσο θάλεθε 

ζε πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα ,νη ηηκή ζηνπο 12
ν
 C είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή. Έηζη φζν αθνξά ηνπο 12
ν
 C, επηιέγεηαη ην cooling 

coil πνπ έρεη κηθξφηεξεο δηαθνξέο επηζπκεηνχ-αλακελφκελνπ 

θνξηίνπ δειαδή απηφ κε κέγηζηε παξνρή λεξνχ 7,7 GPM (1750 

kg/h) (ζπληειεζηή παξνρήο λεξνχ 1/8 kg/h θαη αληίζηνηρε παξνρή 

αέξα φπσο θάλεθε ζηνλ πην παξαπάλσ πίλαθα).  

 Σν κνληέιν είλαη ην KWS 807 6x27 κε κήθνο (NTL) 27 

inches (68.58cm) , χςνο (W) 6 inches (15.24cm),βάζνο γηα 7 ζεηξέο 

Πίλαθαο 3.1.2-3 ΢πλέρεηα 
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ζσιήλσλ (rows) 12 inches (30.48cm)  (απφ ζει.32). Ζ δηάηαμε ησλ πηεξπγίσλ έρεη ππθλφηεηα 80 

πηεξχγηα αλά 0,3048 m (1feet), εμ νπ θαη ην φλνκα ηεο ζεηξάο ηνπ κνληέινπ (80 fins series),άξα 

ζχλνιν πηεξπγίσλ 68,58/30,48*80=180 κε πάρνο πηεξπγίνπ (απφ αλαθνξέο θαηαζθεπαζηψλ) 

1mm, θαη ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 250 W/m
 
K (900kJ/h m K) (αινπκίλην). Οη ζσιήλεο ηξνθνδνζίαο 

είλαη 4 ράιθηλνη (πάληα ζχκθσλα κε ην εγρεηξίδην) άξα έρνπλ αγσγηκφηεηα πεξίπνπ 400 W/m
2 

K 

(1440 kJ/h m K), κε εμσηεξηθή δηάκεηξν  0,55 inches (1.397 cm) θαη πάρνο 0,049 inches (0.124 

cm) ζχκθσλα κε αλαθνξέο απφ θαηαζθεπαζηέο αιιά θαη απφ ην ηππνιφγην ηνπ εγρεηξηδίνπ. Έηζη 

πξνθχπηνπλ νη παξάκεηξνη ηνπ type-52b cooling coil πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 

Δηθόλα 3.1-10 Δπηινγή ηύπνπ cooling coil - εμήγεζε ζπκβόισλ 

 Ζ επαιήζεπζε ησλ ππνινγηζκψλ ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ cooling coil 

γίλεηαη κέζσ ηεο εμήο πξφηππεο κειέηεο ειέγρνπ: 
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Δηθόλα 3.1-11 ΢ρεδηάγξακκα πξόηππεο κειέηεο επαιήζεπζεο ησλ αλακελόκελσλ βάζε ηνπ 

εγρεηξηδίνπ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ επηιερζέληνο cooling coil 

 Όπνπ ην κφλν θαηλνχξγην ζηνηρείν είλαη ην type-693 πνπ δελ είλαη άιιν απφ έλαλ 

πξνζνκνησηή θνξηίσλ. ΢πγθεθξηκέλα ινηπφλ επηιέγνληαη κέγηζην θνξηίν ζηα 14000 kJ/h νιηθφ 

θαη 2800 kJ/h ιαλζάλνλ (1-0,8=0,2*14000=2800), παξνρή λεξνχ 1750 kg/h θαη αέξα 1400kg/h, 

ελψ ν ιφγνο παξάθακςεο είλαη 0,336.  Σα δηαγξάκκαηα (3.1-3) ηεο πξνζνκνίσζεο θαίλνληαη 

παξαθάησ: 

 

 

Γηάγξακκα 3.1-3  Αξηζηεξά δηάγξακκα αξηζηεξόο άμνλαο ζρεηηθή πγξαζία (%), δεμηά δηάγξακκα 

αξηζηεξόο άμνλαο ζεξκνθξαζία 
ν
C 
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 Όπσο παξαηεξείηαη ε ζρεηηθή πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία πνπ εμέξρεηαη απφ ην type-693 

θαη εηζέξρεηαη ζην cooling coil είλαη πνιχ θνληά ζηηο επηζπκεηέο ηηκέο. Ζ αλακελφκελε 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ αέξα είλαη 56.4 
o 

F =13.6 
o 

C , ζηελ πξνζνκνίσζε πξνέθπςε 13,7 άξα 

πνιχ θνληά ζηελ αλακελφκελε. Οκνίσο ε αλακελφκελε ζεξκνθξαζία πγξήο ζθαίξαο είλαη 56.1 
o 

F = 13.4 
o 

C ελψ ζηελ πξνζνκνίσζε 13.5. Σέινο   νη αλακελφκελεο  ζεξκνθξαζίεο εμφδνπ ηνπ 

λεξνχ απφ ηελ ζπζθεπή θαη ηνπ αέξα κεηά ηελ αλάκημε είλαη 13.9 θαη 17  
o 

C αληίζηνηρα , ελψ 

ζηελ πξνζνκνίσζε 13.9 θαη 17.5 αληίζηνηρα, δειαδή θαη πάιη πνιχ θνληά. 

 ΢πλεπψο φζν αθνξά ην επηιεγκέλν cooling coil επαιεζεχνληαη  νη  πξνθαηαξηηθνί 

ππνινγηζκνί-επηινγήο απφ ην εγρεηξίδην απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ απφ ην trnsys. 

 

B. Ανάλσση αποτελεσμάτων προσομοίωσης  

 

Γηάγξακκα 3.1-4  Αξηζηεξά άμνλαο: ζεξκνθξαζία (
ν
C) ρώξνπ (Temp_zone) θαη πεξηβάιινληνο 

(Temp_amb), δεμήο άμνλαο: ζρεηηθή πγξαζία ρώξνπ (%) (Rel_Hum_zone) 

 Όπσο παξαηεξείηαη ζην δηάγξακκα 3.1-4  ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή ζηνπο 25
ν
 C 

κε κηα πνιχ κηθξή ηαιάλησζε. Απηφ νθείιεηαη ζηελ κεηαβνιή ησλ παξνρψλ αέξα θαη λεξνχ 

αλάινγα κε ην πξνβιεπφκελν θνξηίν κε απνηέιεζκα ηελ νκαιφηεξε πξνζέγγηζε ηνπ ςπθηηθνχ 

θνξηίνπ. Υαξαθηεξηζηηθά απηφ δείρλεηαη ζην δηάγξακκα 3.1-5 φπνπ γηα ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα 

έρνπλ ραξαρζεί νη θακπχιεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ ρψξνπ ηφζν γηα ηελ 

πεξίπησζε ησλ κεηαβιεηψλ παξνρψλ φζν θαη γηα ζηαζεξέο παξνρέο. Μάιηζηα βξέζεθε πσο  ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζηαζεξψλ παξνρψλ ην κεληαίν ζπλνιηθφ θνξηίν απμήζεθε θαηά 0.5 GJ, δειαδή 

θαηά 18% πεξίπνπ. ΢πλεπψο είλαη ζεκαληηθφο, απφ άπνςεο ελεξγεηαθήο νηθνλνκίαο, ν φζν ην 
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δπλαηφλ πην αθξηβήο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο, κε έλαλ θαιφ ζεξκνζηάηε γηα παξάδεηγκα φπσο 

αλαθέξζεθε. 

 Σέινο παξαηεξείηαη πσο ε ζρεηηθή πγξαζία αλ θαη φρη ζηαζεξή ζην 50% ζην κεγαιχηεξν 

θνκκάηη ηεο εμεηαδφκελεο πεξηφδνπ παξακέλεη θνληά ζην 50%, θάηη ηθαλνπνηεηηθφ γηα ηηο 

ζπλζήθεο άλεζεο ηνπ ρψξνπ. 

 

Γηάγξακκα 3.1-5  Αξ. άμνλαο: ζεξκνθξαζία (θόθθηλε θακπύιε) ρώξνπ, δε. άμνλαο: ζρεηηθή πγξαζία 

(πξάζηλε θακπύιε) ρώξνπ 

3.1.2-3 
Μθνιαίο      

΢υν. Φορτίο 
Μθνιαίο                    

Λανκ. Φορτίο 
Μθνιαίο                    

Αιςκ. Φορτίο 

Μζςο         
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

Μζγιςτο 
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 
ΜΗΝΑ΢ GJ GJ GJ kJ/h kJ/h 

Μάιοσ 0.17 0.03 0.15 240.2 9572.1 

Ιοφνιοσ 1.43 0.22 1.21 2059.8 12090.9 

Ιοφλιοσ 2.86 0.39 2.46 3971.8 13083.3 

Αφγουςτοσ 2.61 0.39 2.22 3631.9 13600.8 

΢επτζμβριοσ 0.82 0.16 0.66 1179.1 11333.2 

ΔΙΑΦΟΡΑ % -2.62  -18.47  0.48  -2.62  -3.38  
 

Πίλαθαο 3.1-4  Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ θξύνπ 

 ΢ηνλ πίλαθα 3.1-4 αλαγξάθνληαη φκνηα κε ηελ ελφηεηα 3.1.1 ηα κεληαία ζπλνιηθά, 

ιαλζάλνληα θαη αηζζεηά θνξηία φπσο επίζεο θαη νη αληίζηνηρεο κέζεο θαη κέγηζηεο ζηηγκηαίεο 

ηηκέο ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ. 
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 Δπηπιένλ ζεκεηψλεηαη ε πνζνζηηαία δηαθνξά ησλ ηηκψλ απηψλ κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο 

3.1.1 γηα ηνλ Ηνχιην (αθνχ έρεη θαη ην κέγηζην κεληαίν ζπλνιηθφ θνξηίν). Παξαηεξείηαη ινηπφλ 

πσο ζεκαληηθή δηαθνξά ππάξρεη κφλν ζην ιαλζάλνλ, ελψ ην αηζζεηφ είλαη πξαθηηθά ίζν.  Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ επηινγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θξχνπ λεξνχ, πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε βαζίζηεθε 

γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο ζην αηζζεηφ θνξηίν, ρσξίο σζηφζν φπσο δείρζεθε ε ζρεηηθή πγξαζία 

ηνπ ρψξνπ λα ππεξβαίλεη ππεξβνιηθά ην φξην άλεζεο. 

 

Γηάγξακκα 3.1-6  Θεξκνθξαζίεο ζε 
ν
C  εηζεξρόκελνπ θαη εμεξρόκελνπ λεξνύ ζην θαη από ην CC 

 

 

Γηάγξακκα 3.1-7  Θεξκνθξαζίεο ζε 
ν
C  εηζεξρόκελνπ θαη εμεξρόκελνπ αέξα ζην θαη από ην CC 
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 Σέινο παξαπάλσ παξαζέηνληαη δχν δηαγξάκκαηα (3.1.2-6,7)γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 4 

εκεξψλ ηνπ Ηνχιε φζν αθνξά ηηο ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αέξα 

αληίζηνηρα ζην cooling coil. Καη εδψ νη ηηκέο είλαη θνληά ζηηο αλακελφκελεο (56.4 
o
 F=13.6

ν
 C  

πεξίπνπ γηα ηνλ απεξρφκελν αέξα θαη 2
ν
 C άλνδν ηνπ θξχνπ λεξνχ.  

΢πκπέξαζκα   

 Βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ζπκπεξαίλεηαη πσο έγηλε επηηπρψο ην πξψην βήκα πξνζπάζεηαο 

θιηκαηηζκνχ ηνπ ρψξνπ  εθηφο ηνπ type-56 απνθνκίδνληαο ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απαξαίηεηνπ γηα ηνλ θιηκαηηζκφ θξχνπ αέξα φπσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαη ε 

απαξαίηεηε ζε θάζε θνξηίν παξνρή.   

 

3.1.3 Αντικατϊςταςη του  auxiliary cooler t-92 με chiller απορρόφηςησ  
 

Δηζαγσγή  

΢ηελ κειέηε απηή εηζάγεηαη ζηε ζέζε ηνπ βνεζεηηθνχ ςχθηε t-92 ην πιένλ βαζηθφ 

ζηνηρείν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο φζν αθνξά ηελ πεξίπησζε ηεο ςχμεο, ην chiller απνξξφθεζεο. 

΢ηφρνο είλαη λα αμηνινγεζεί θαηά ην πψο αληαπεμέξρεηαη ζηα απαηηνχκελα ςπθηηθά θνξηία ην 

chiller, αιιά θαη λα ππνινγηζζνχλ γηα πξψηε θνξά ηα αλαγθαία θνξηία ησλ δχν επηπιένλ 

θπθισκάησλ λεξνχ, απηφ δειαδή ηεο παξνρήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζην chiller θαη απνκάθξπλζεο 

ζεξκφηεηαο (θχθισκα ςπθηηθνχ λεξνχ) απφ ην chiller. 
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A. Αλάιπζε κειέηεο 

΢ρεδηάγξακκα ηεο κειέηεο 3.1.3  

 

Δηθόλα 3.1-12 ΢ρεδηάγξακκα κειέηεο 3.1.3 ζην πεξηβάιινλ ηνπ Studio 

΢ύληνκε πεξηγξαθή ηεο δηάηαμεο spiti_cool_3 

Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη πιένλ ην θξχν λεξφ πνπ εηζέξρεηαη ζην cooling coil παξάγεηαη 

απφ ην chiller, ε ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ ζηεξίδεηαη ζην θχθισκα δεζηνχ λεξνχ, ην νπνίν 

ζεξκαίλεηαη απφ έλαλ βνεζεηηθφ ζεξκαληήξα (aux_heater, pumpHW) θαη ζην θχθισκα ςπθηηθνχ 

λεξνχ, ην νπνίν ςχρεηαη απφ έλαλ βνεζεηηθφ ςχθηε (aux_cooler, pump_CW). O έιεγρνο ησλ 

παξνρψλ ησλ αληιηψλ θαη αλεκηζηήξα γίλεηαη απφ ην flow_control, ελψ ν έιεγρνο ηνπ φινπ 

ζπζηήκαηνο απφ ηνλ controller CTRL_system. 
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΢ρφιηα επί ηεο δηάηαμεο 

Auxiliary heater θαη cooler. Υάξηλ απιφηεηαο θαη κε ζθνπφ ηελ ζπγθνκηδή θάπνησλ πξψησλ 

απνηειεζκάησλ ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηφζν απφ ηνλ auxiliary heater  φζν θαη απφ ηνλ auxiliary 

cooler είλαη ζηαζεξή. Φπζηθά ζε κεηέπεηηα κειέηε ηνπιάρηζην γηα ηνλ ςχθηε απηφ δελ ζα ηζρχεη, 

θαζψο ε ζεξκνθξαζία απνβνιήο ζεξκφηεηαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

Αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο δηάηαμεο  

Αξρηθά παξαηίζεηαη φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε κειέηε ε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ: 

 

Δηθόλα 3.1-13  ΢εηξά ζηνηρείσλ 

Αλάιπζε λέσλ ζηνηρείσλ (components): 

 

Σα κφλα λέα ζηνηρεία ηε κειέηεο είλαη ην type-107 absorption chiller θαη ν βνεζεηηθφο 

ζεξκαληήξαο auxiliary heater(type-6)  . ΢ηνηρεία φζν αθνξά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ chiller θαη 

ηνλ ράξηε ιεηηνπξγίαο θαη βαζκνχ απφδνζεο δφζεθαλ ζην θεθάιαην 2 ππνελφηεηα 2.2.3. 
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 Παξάκεηξνη chiller :  

 

Δηθόλα 3.1-14  Παξάκεηξνη chiller 

Με ζεξκνθξαζία εμόδνπ λεξνύ ςύμεο (chilled water) ζηνπο 12 
ν
C. Ζ ηζρχο ηνπ 

auxillary heater ξπζκίδεηαη ζηα 50000 kJ/h ψζηε λα αληαπεμέξρεηαη ζε θάζε ζεξκηθφ θνξηίν (ην 

νπνίν άιισζηε ζα ξπζκίδεηαη κέζσ ηεο παξνρήο) θαη ε ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ δεζηνύ λεξνύ 

ζηνπο  90
ν
 C. Οκνίσο, κε ην ίδην ζθεπηηθφ,  ε ηζρχο ηνπ ςχθηε παξνρήο λεξνχ ςχμεο πξνο ην 

chiller, πνπ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην άζξνηζκα ηεο ηζρχνο ηνπ chiller θαη ηνπ cooling coil,  

ξπζκίδεηαη ζηα 100000 kJ/h, ελψ ε ζεξκνθξαζία εμόδνπ ηνπ λεξνύ ςύμεο θαη άξα εηζόδνπ ζην 

chiller ζηνπο 35
ν
 C. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ ππνελόηεηα 2.1.3 γίλεηαη ρξήζε μεξάο ςύμεο ηνπ 

chiller, θαη γηα απηό ην ιόγν επηιέγεηαη κηα απζηεξή ζεξκνθξαζία ςύμεο (35
ν
 C) πξνζνκνηώλνληαο 

ηελ πεξίπησζε θαύζσλα. ΢ηελ επόκελε ελόηεηα ζα ζπλδεζεί άκεζα ε ζεξκνθξαζία αέξα 

πεξηβάιινληνο κε απνηέιεζκα ε ςύμε ηνπ chiller λα είλαη πην ξεαιηζηηθή. 

 ΢ην flow control πξνζηίζεληαη νη εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ ησλ επηπιένλ παξνρψλ κε φκνην 

ηξφπν φπσο θαη ζηελ 3.1.2: 

m_pump_chw= max((Qtotal/8.4),100)*CTRL_system 

m_pump_hw= max((Qtotal/20.4),100)*CTRL_system 

m_pump_cw= max((Qtotal/7.5),100)*CTRL_system 

Οη ζπληειεζηέο 8.4/20.4/7.5 ππνινγίδνληαη παξαθάησ ζην παξάξηεκα. Ο πεξηνξηζκφο, ε 

παξνρή λα κελ παίξλεη ηηκέο θνληά ζην κεδέλ έρεη λα θάλεη κε ιφγνπο ζχγθιηζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, θαζψο ην νιηθφ θνξηίν Qtotal παίξλεη ηηκέο πιεζίνλ ηνπ κεδέλ, σζηφζν φηαλ ηα 

επηπιένλ θπθιψκαηα λεξνχ ιεηηνπξγνχλ ζε ηέηνηεο παξνρέο ην πξφγξακκα φπσο δηαπηζηψζεθε 

απνθιίλεη. Δπηζεκαίλεηαη πσο, φπσο ζα αλαθεξζεί ζηηο ηειηθέο κειέηεο ςχμεο ηνπ θεθαιαίνπ 

απηνχ,  ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ chiller (Rotartica) ζέηεη απφ κφλνο ηνπ θάπνηα φξηα γηα ηηο παξνρέο 

ησλ ηξηψλ θπθισκάησλ πνπ εκπιέθνληαη κε ην chiller, θαη ζπλεπψο απηέο νη εμηζψζεηο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εηζάγνπκε απηά ηα φξηα. 
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Παξάξηεκα 

Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ παξνρώλ θξύνπ, ζεξκνύ θαη λεξνύ ςύμεο 

 Καηαζθεπάδεηαη ν θάησ πίλαθαο (Πίλαθαο 3.1-5) κε ηνλ εμήο ηξφπν: Απφ ηηο θακπχιεο 

απφδνζεο ηνπ θαηαζθεπαζηή  (2.2.3.1- ηππνπνίεζε chiller) εηζάγνληαη, γηα θξχν λεξφ ζηνπο 12 
ν
C θαη γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο ςπθηηθνχ (Tcw) θαη δεζηνχ(Thw) λεξνχ, ην κέγηζην δπλαηφλ 

παξερφκελν θνξηίν θξχνπ (Qchw) θαη ν απνδηδφκελνο βαζκφο απφδνζεο COP. Έηζη κε 

δεδνκέλεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ησλ ηξηψλ θπθισκάησλ λεξνχ πνπ επηιέρζεθαλ βάζε 

εκπεηξηθψλ ζηνηρείσλ απφ παξφκνηεο εγθαηαζηάζεηο (2
 ν

C γηα ην θξχν λεξφ, 8
 ν

C γηα ην δεζηφ θαη 

5
 ν

C γηα ην ςπθηηθφ) πξνθχπηνπλ νη αλαγθαίεο παξνρέο θαη θαηφπηλ  νη ζπληειεζηέο (δηαηξψληαο  

θνξηίν κε παξνρή). Παξαηεξείηαη πσο εδψ νη ζπληειεζηέο παξνρήο δεζηνχ θαη ςπθηηθνχ λεξνχ 

δελ είλαη ζηαζεξνί, θάηη ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ COP αλάινγα κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ θαη δεζηνχ λεξνχ. Οη  ζπληειεζηέο 8.4, 20.4, 7.5 ππνινγίζζεθαλ βάζε ηνπ 

πίλαθα (3.1-5) γηα Σcw =35 
ν
 C, Thw=90

ν
 C: 

 

Πίλαθαο 3.1-5  Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ παξνρήο ησλ θπθισκάησλ ηνπ chiller 

 

 

 

 



77 

 

B. Αλάιπζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο  

 

 

Γηάγξακκα 3.1-8  Αξ. άμνλαο: ζεξκνθξαζίεο (
ν
C) ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο δε. άμνλαο: ζρεηηθή 

πγξαζία ρώξνπ (%)  

 Καηά ην θνηλφ πιένλ δηάγξακκα 3.1-8 ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ, αλεμάξηεηα ηεο 

εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο, παξακέλεη θαη πάιη (αλακελφκελα κε ηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο) κε 

κηα πνιχ κηθξή ηαιάλησζε (ηεο ηάμεο ηνπ 0.3 
ν
C, φζν θαη ην εχξνο ηνπ controller δειαδή) ζηνπο 

25 
o
C. Δλψ θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ρψξνπ θπκαίλεηαη θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή ηνπ 50%.  

 Μθνιαίο      
΢υν. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Λανκ. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Αιςκ. Φορτίο 

Μζςο         
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

Μζγιςτο 
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 
ΜΗΝΑ΢ GJ GJ GJ kJ/h kJ/h 

Μάιοσ 0.17 0.03 0.15 239.0 9350.0 

Ιοφνιοσ 1.42 0.22 1.20 2040.0 11700.0 

Ιοφλιοσ 2.83 0.38 2.45 3940.0 13000.0 

Αφγουςτοσ 2.59 0.38 2.21 3600.0 13400.0 

΢επτζμβριοσ 0.81 0.16 0.65 1170.0 11100.0 

ΔΙΑΦΟΡΑ % -3.50  -20.65  -0.14  -3.40  -4.00  
 

Πίλαθαο 3.1-6  Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ θξύνπ 
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 ΢ηνλ πίλαθα 3.1-6 έρνπλ φκνηα κε ηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο θαηαγξαθεί ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ. Παξαηεξείηαη πσο φζν αθνξά ην ςπθηηθφ θνξηίν ηα 

απνηειέζκαηα είλαη πνιχ θνληά ζε απηά ηεο κειέηεο 3.1.2. 

  ΢πλεπψο βάζε ηφζν ηνπ δηαγξάκκαηνο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο (πνηνηηθφο 

έιεγρνο) φζν θαη ηνπ πίλαθα ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ (πνζνηηθφο έιεγρνο) ν πξψηνο ζηφρνο ηεο 

κειέηεο πνπ ήηαλ λα αληαπεμέιζεη ζην ςπθηηθφ θνξηίν ην chiller ηθαλνπνηήζεθε. 

 Δπηπξφζζεηα ζηελ παξνχζα κειέηε πξνθχπηεη ην ζεξκηθφ θνξηίν θαη θνξηίν ςχμεο ηνπ 

chiller. Αλαιπηηθά ηα θνξηία πνπ αθνξνχλ ην chiller θαηαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 3.1-7: 

 
φορτίο κρφου νεροφ φορτίο κερμοφ νεροφ φορτίο ψυκτικοφ νεροφ 

μινασ Μθνιαίο Μζςο Μζγιςτο Μθνιαίο Μζςο Μζγιςτο Μθνιαίο Μζςο Μζγιςτο 

 
GJ kJ/h kJ/h GJ kJ/h kJ/h GJ kJ/h kJ/h 

Μάιοσ 0.17 239.2 9360.6 0.28 393.5 15400.3 0.55 765.4 26200.8 

Ιοφνιοσ 1.42 2042.1 11742.5 2.33 3359.7 19319.2 4.36 6271.0 32501.7 

Ιοφλιοσ 2.83 3941.9 12975.7 4.66 6485.4 21347.9 8.48 11792.7 35763.6 

Αφγουςτ. 2.59 3607.2 13439.0 4.27 5934.7 22110.2 7.79 10836.7 36989.2 

΢επτζμβ. 0.81 1169.0 11113.4 1.34 1923.3 18284.1 2.52 3623.3 30837.4 
 

Πίλαθαο 3.1-7 Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ ησλ ηξηώλ θπθισκάησλ ηνπ chiller (θξύνπ-ζεξκνύ-

ςπθηηθνύ λεξνύ) 

Παξαηεξείηαη πσο ν ιφγνο ηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ θξχνπ πξνο ην αληίζηνηρν ζεξκηθφ είλαη 

2,9/4,8=0,6 φζνο δειαδή θαη ν αλακελφκελνο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο COP ζε απηέο ηηο 

ζπλζήθεο, θάηη πνπ επαιεζεχεη ηνπο ππνινγηζκνχο.  

 

Γηάγξακκα 3.1-9  Θεξκνθξαζίεο (
ν
C) εηζεξρόκελνπ (θόθθηλε) θαη εμεξρόκελνπ (κπιε) λεξνύ ζην θαη 

από ην chiller 
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΢ην δηάγξακκα 3.1-9 είλαη ζρεδηαζκέλεο νη ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ δεζηνχ 

λεξνχ ζην chiller. Ζ δηαθνξά ηνπο θπκαίλεηαη ζηνπο 8 
o
C, κε ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο δειαδή 

πνπ ππνινγίζζεθε ν ζπληειεζηήο παξνρήο δεζηνχ.  

Οκνίσο ζρεδηάδεηαη ζην δηάγξακκα 3.1-10  νη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ησλ θπθισκάησλ 

ςπθηηθνχ θαη θξχνπ λεξνχ αληίζηνηρα. Καη πάιη παξαηεξνχληαη νη αλακελφκελεο δηαθνξέο ησλ 5 
o
C θαη 2 

o
C αληίζηνηρα: 

 

Γηάγξακκα 3.1-10 Θεξκνθξαζίεο εηζεξρόκελνπ-εμεξρόκελνπ(
ν
C) λεξνύ ςύμεο (ξνδ-πνξηνθαιί) θαη 

λεξνύ θξύνπ (πξάζηλε-γαιάδηα) 

 

3.1.4 Αντικατϊςταςη του Τ-92 για την παροχό νερού ψύξησ ςτο chiller 

με εναλλϊκτη νερού-αϋρα ςταθερού βαθμού απόδοςησ  
 

Δηζαγσγή 

 Όπσο αλαθέξζεθε ζην 2
ν
 θεθάιαην έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζέκαηα φζν αθνξά ηελ 

ιεηηνπξγία ελφο chiller απνξξφθεζεο είλαη ε απνβνιή ηνπ παξαγφκελνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ, ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ ην θνξηίν θξχνπ, πνπ παξέρεη ηελ αλαγθαία ςχμε ζην θιηκαηηδφκελν 

ρψξν, θαη ην θαηαλαιηζθφκελν ζεξκηθφ θνξηίν ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη ην chiller. Όπσο είδακε ε 

απνβνιή ηνπ θνξηίνπ απηνχ γίλεηαη κέζσ ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ ςχμεο, ην νπνίν ελ ζπλερεία 

(ζηελ πξνθεηκέλε κειέηε) ςχρεηαη κέζσ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζε ελαιιάθηε λεξνχ-αέξα.  
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 Απαξαίηεην επφκελν βήκα ινηπφλ είλαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ βνεζεηηθνχ ςχθηε ηεο 

πξνεγνχκελεο ελφηεηαο κε έλαλ ελαιιάθηε λεξνχ-αέξα, ψζηε λα εηζάγνπκε θαη ηελ κεηαβιεηή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ζην φιν ζχζηεκα ςχμεο, θάλνληαο ηελ κειέηε πην ξεαιηζηηθή. 

 Γηα ιφγνπο απιφηεηαο, θαη γηα ηνλ ιφγν φηη δελ είλαη δηαζέζηκν ζηελ ρξεζηκνπνηνχκελε 

έθδνζε TRNSYS θάπνην component φπνπ λα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ γεσκεηξηθέο θαη κεραληθέο 

ηδηφηεηεο ελφο (ζεξκνχ) ελαιιάθηε λεξνχ-αέξα ηεο αγνξάο  φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ cooling 

coil (type-52), γίλεηαη ρξήζε ελφο ελαιιάθηε ζηαζεξνχ βαζκνχ απφδνζεο (type-91). Ζ επηινγή 

παξακέηξσλ  (παξνρέο θαη βαζκφο απφδνζεο) γίλεηαη ζην πιαίζην απφδνζεο ινγηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ ηφζν ζην αέξην φζν ζην πγξφ θχθισκα ηνπ ελαιιάθηε. Χζηφζν ζε παξάξηεκα 

ζην ηέινο ηεο ελφηεηαο γίλεηαη κηα κηθξή αλάιπζε παξακέηξσλ, κε ζηφρν ηελ πνηνηηθή εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. 

A. Αλάιπζε κειέηεο  

 

Σν  κέξνο ηνπ ζρεδηαγξάκκαηνο ηεο λέαο κειέηεο 3.1.4 πνπ αιιάδεη είλαη : 

 

 

Δηθόλα 3.1-15  Δηζαγσγή ελαιιάθηε λεξνύ-αέξα (HX_cw) ςύμεο ηνπ θπθιώκαηνο ςύμεο ηνπ chiller 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ Studio 

Αλάιπζε ζηνηρείσλ  

Γηα λα κελ αιιάμεη ε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ηνπ type-92 κε ην type-91 (δεμί 

θιηθ ζην ζηνηρείν θαη επηινγή „replace‟). 

΢ην παξάξηεκα ζην ηέινο θαίλεηαη ν ηξφπνο επηινγήο ησλ θάησ παξακέηξσλ: 
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ζην flows_control πξνζηίζεηαη ε εμίζσζε : 

m_air_HX=max(Qtotal/1.8,400)*CTRL_system  

΢ην type-91 επηιέγεηαη ζηαζεξφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ελαιιάθηε 85%, Cp αέξα =1 kJ/kgK  

θαη Cp λεξνχ=4,19 kJ/kgK  ζπλδέεηαη απεπζείαο κε ην flow control (m_air_HXcold side flow 

rate) θαη κε ην psychometrics (βιέπε παξαθάησ εηθφλα) ελψ νη ππφινηπεο ζπλδέζεηο γίλνληαη κε 

ην Pump_cw. 

 

Δηθόλα 3.1-16  ΢ύλδεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο ζηνλ HX 

B. Αλάιπζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο  

 Σν δηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ δελ 

κεηαβάιιεηαη, γηα απηφ ην ιφγν θαη δελ παξνπζηάδεηαη. Δθείλν πνπ έρεη ελδηαθέξνλ λα κειεηεζεί 

είλαη ε εμάξηεζε ηνπ ζεξκηθνχ  COP απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, θαζψο ε ηειεπηαία 

επεξεάδεη άκεζα ηελ ζεξκνθξαζία εηζφδνπ  ηνπ λεξνχ ςχμεο ζην chiller.  
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Γηάγξακκα 3.1-11  Αξ. άμνλαο: ζεξκηθόο COP (αδηάζηαηνο), δε. άμνλαο: ζεξκνθξαζία (
ν
C) 

πεξηβάιινληνο 

΢ην δηάγξακκα 3.1-11 θαίλεηαη πσο επεξεάδεηαη ζεξκηθφο COP απφ ηελ ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν πνπ παξαηεξήζεθε ε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο (38
 ν

C,COP=0.3). Όηαλ ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο T_amb είλαη πςειή, ν 

ελαιιάθηεο αλαγθαζηηθά ςχρεη ην λεξφ ςχμεο ηνπ chiller ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία. Έηζη ην 

φιν ζχζηεκα ηνπ chiller, θαζψο δελ κεηαβάιινληαη νχηε ε ζεξκνθξαζία θξχνπ νχηε δεζηνχ 

λεξνχ αλαγθαζηηθά «δπζθνιεχεηαη» λα απνβάιεη ην άζξνηζκα θνξηίνπ θξχνπ-ζεξκηθνχ, κε 

ζπλέπεηα ν ζεξκηθφο COP λα κεηψλεηαη.  

΢ην δηάγξακκα 3.1-12 θαίλεηαη αθξηβψο απηή ε παξαηήξεζε, δειαδή πσο απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ςχμεο ζην  chiller γηα ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ίγνπξα έλαο 

πγξφο πχξγνο ςχμεο ζα κπνξνχζε λα θαηεβάζεη ηελ ζεξκνθξαζία απηή, σζηφζν φπσο έρεη 

ηνληζηεί νη πχξγνη απηνί έρνπλ πξνβιήκαηα ηερληθήο θαη αηζζεηηθήο θχζεσο. 
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Γηάγξακκα 3.1-12  Θεξκνθξαζίεο (
ν
C) εμεξρόκελνπ θαη εηζεξρόκελνπ λεξνύ ςύμεο (ξνδ-πνξηνθαιί) 

θαη πεξηβάιινληνο (κπιε) 

 

Πίλαθαο 3.1-8 Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίσλ ησλ ηξηώλ θπθισκάησλ ηνπ chiller 

 ΢ηνλ πίλαθα 3.1-8  κε φκνην ηξφπν κε ηελ ελφηεηα 3.1.3 παξνπζηάδνληαη ηα ελεξγεηαθά 

κεγέζε πνπ αθνξνχλ ην chiller. ΢ηελ ζεηξά „Γηαθνξά %‟ αλαγξάθεηαη ε πνζνζηηαία δηαθνξά γηα 

ηνλ κήλα Ηνχιην κεηαμχ ηεο κειέηεο 3.1.3 θαη 3.1.4.  

 Δθείλν πνπ είλαη άμην παξαηήξεζεο είλαη πσο παξά ην γεγνλφο φηη ηα νιηθά θαη κέζα 

ζηηγκηαία θνξηία ηνπ ζεξκνχ θαη ςπθηηθνχ θπθιψκαηνο κεηψζεθαλ, θάζε άιιν παξά ην ίδην 

γίλεηαη κε ηα κέγηζηα ζηηγκηαία. Απηφ εμεγείηαη σο εμήο: κε ηελ εμάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ςχμεο ηνπ chiller απφ ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, θαηά κέζν φξν ε 

ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη θαζψο ζηελ 3.1.3 ήηαλ απζηεξά 35 
ν
C  ελψ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ 

Ηνχιε θαηά ηηο ψξεο ειηνθάλεηαο είλαη ζηνπο 30 
 ν

C. Χζηφζν ηα κέγηζηα απμάλνληαη (κάιηζηα ζε 

ζεκαληηθά πνζνζηά) γηαηί παξνπζηάδνληαη ζηηγκέο πνπ ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο λα μεπεξλά 

ηνπο 35
 ν
C, φπνπ ε απφδνζε ηνπ chiller πέθηεη θαηαθφξπθα. 

 ΢εκεηψλεηαη σζηφζν, ρσξίο λα αιιάδεη πνηνηηθά ηνπιάρηζην ην άλσ ζρφιην γηα ηα 

κέγηζηα, φηη νη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο ηνπ κέγηζηνπ ζηηγκηαίνπ θνξηίνπ ηνπ ζεξκνχ θπθιψκαηνο 
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νθείιεηαη ζηελ απζαίξεηα πςειή ηηκή ηεο κέγηζηεο ηζρχνο ηνπ βνεζεηηθνχ ζεξκαληήξα 

(aux_heater) ζηα 50000 kJ/h (= 14kW), φπνπ απνζθνπνχζε κφλν ζην λα ειεγρζεί πηα ζα ήηαλ ε 

ζεσξεηηθά κέγηζηε απαίηεζε ζεξκηθνχ θνξηίνπ.   ΢ε κηα πξαγκαηηθή εγθαηάζηαζε ζα ππήξρε 

έλαο κηθξφηεξεο ηζρχνο ζεξκαληήξαο (πρ. 8kW) θαη απιψο ζα ιεηηνπξγνχζε ζην κέγηζην ηνπ 

θνξηίν. Αλαθνξηθά παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα 3.1-13 ζεξκηθνχ θνξηίνπ γηα φιε ηελ εμεηαδφκελε 

πεξίνδν, ψζηε λα εληνπηζζνχλ απηά ηα κέγηζηα θαη νπηηθά: 

 

Γηάγξακκα 3.1-13  Θεξκηθό θνξηίν (kJ/h) (θνξηίν ζεξκνύ θπθιώκαηνο) γηα όιε ηελ εμεηαδόκελε 

πεξίνδν (Μάην- ΢επηέκβξην)  

  

Παξάξηεκα  

Απφ ην καζεκαηηθφ εγρεηξίδην ηνπ TRNSYS πξνθχπηνπλ γηα ην type-91 ηα εμήο: 

𝑄𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟 = 𝜀 ∗ 𝐶𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝛥𝛵𝑚𝑎𝑥  

Όπνπ Qtransfer είλαη ην ζπλαιιαζζφκελν πνζφ ζεξκφηεηαο ζηνλ ελαιιάθηε κεηαμχ ηνπ 

θπθιψκαηνο αέξα θαη απηφ ηνπ λεξνχ, ε είλαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ελαιιάθηε, Cmin είλαη ην 

κηθξφηεξν γηλφκελν παξνρήο-ζεξκνρσξεηηθφηεηαο θαη ΓΣmax  ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ 

εηζεξρφκελνπ λεξνχ θαη αέξα, δειαδή ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ ηνπ ςπθηηθνχ λεξνχ απφ ην 

chiller  θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία θαη δηαθνξά είλαη ε κέγηζηε δπλαηή πνπ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί εάλ ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ελαιιάθηε ηζνχηαλ κε ηε κνλάδα. 

 Λφγσ ζεξκνδπλακηθψλ πεξηνξηζκψλ ζην chiller θαη αθνχ ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

είλαη ζηαζεξή απηφ ην ΓΣ δελ κπνξεί λα πάξεη νπνηαδήπνηε ηηκή. ΢πγθεθξηκέλα ε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζην chiller ηνπ ςπθηηθνχ λεξνχ είλαη θνληά ζηνπο 35
 ν

C, ελψ 
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ε κέζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κέξαο ζηνπο 30
 ν

C κε απνηέιεζκα  ην 

ΓΣ απηφ λα είλαη ζηαζεξά ηεο ηάμεο ησλ 5
 ν
C.  

Απφ ηζνινγηζκφ ζηνλ ελαιιάθηε έρνπκε: 

 𝑄𝑎𝑖𝑟 = 𝑄𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 → (𝐶𝑝 ∙ 𝑚 ∙ 𝛥𝛵)𝑎𝑖𝑟 = (𝐶𝑝 ∙ 𝑚 ∙ 𝛥𝛵)𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 , 𝛥𝛵𝑎𝑖𝑟 = 𝑇𝑎𝑖𝑟 _𝑜𝑢𝑡 −

𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡 , 𝛥𝛵𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑇𝑐𝑤_𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑐𝑤_𝑖𝑛   

θαη επεηδή φπσο αλαθέξζεθε ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη επηζπκεηή ζεξκνθξαζία 

εηζφδνπ ηνπ ςπθηηθνχ λεξνχ ζην chiller είλαη θνληηλέο, ηα ΓT λεξνχ θαη αέξα είλαη θνληά επίζεο 

(5
 ν

C), κε ζπλέπεηα ηα γηλφκελα παξνρήο θαη ζεξκνρσξεηηθφηεηαο αέξα θαη λεξνχ λα πξέπεη λα 

είλαη εμίζνπ εθάκηιια. Όκσο ην Cp ηνπ αέξα είλαη πεξίπνπ 4 θνξέο κηθξφηεξν απηφ ηνπ λεξνχ, 

κε ζπλέπεηα γηα λα ηθαλνπνηεζεί ην φιν άλσ ζθεπηηθφ ε παξνρή ηνπ λα πξέπεη λα ηεζεί 4 θνξέο 

πεξίπνπ κεγαιχηεξε απηή ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ.  

Γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ άλσ θαηαζθεπάζηεθε ν πίλαθαο 3.1-9, φπνπ θξαηψληαο ην 

ζπληειεζηή παξνρήο λεξνχ φπσο απηφο  βξέζεθε ζηελ 3.1.3, κεηαβάιιεηαη ε αληίζηνηρε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή παξνρήο αέξα θαη ππνινγίδνληαη έηζη γηα ηνλ κήλα Ηνχιην ηα εμήο κεγέζε : 

 

Πίλαθαο 3.1-9 Μεηαβνιή ηνπ ιόγνπ γηλνκέλσλ ζεξκνρσξεηηθνηήησλ-παξνρώλ (Cc/Ch) γηα θαιύηεξε 

εθηίκεζε ηεο απαξαίηεηεο παξνρήο αέξα 

Παξαηεξήζεηο : 

 Όηαλ ε παξνρή αέξα είλαη κηθξή, ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ςχμεο ζην chiller 

(T_cw_in) απμάλεη δξακαηηθά κε απνηέιεζκα ε απφδνζε ηνπ λα πέθηεη εμίζνπ 

δξακαηηθά (απηφ θαίλεηαη απφ ην πφζν κεγαιχηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα απαηηεί-Ehw-) 

 Όηαλ   ε παξνρή αέξα πάξεη ηέηνηα ηηκή  ψζηε Cc≈Ch=>Cc/Ch≈1, απφ εθεί θαη έπεηηα 

ε απφδνζε ηνπ chiller βειηηψλεηαη αλεπαίζζεηα. Δπηβεβαηψλεηαη έηζη ν ζπιινγηζκφο 

φηη ηα γηλφκελα παξνρήο-ζεξκνρσξεηηθφηεηαο λεξνχ θαη αέξα ζα πξέπεη λα είλαη 

εθάκηιια.    

 

 Θέινληαο ηψξα λα εμεηάζνπκε ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ  κεηαβάιινληαο 

θαη ηελ παξνρή λεξνχ θαηαζθεπάδνπκε ην δηάγξακκα 3.1-14  γηα δηάθνξνπο ζπληειεζηέο 

παξνρήο λεξνχ, φπσο επίζεο θαη γηα έλαλ κηθξφηεξν βαζκφ απφδνζεο ηνπ ελαιιάθηε: 
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Γηάγξακκα 3.1-14  Μεληαίν ζεξκηθό θνξηίν (kJ) γηα ηνλ Ηνύιην ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ Cc/Ch 

Δπηβεβαηψλνληαη ινηπφλ θαη νπηηθά νη πξνεγνχκελεο δχν παξαηεξήζεηο. Όζν αθνξά ηνπο 

δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο θαη ηνλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ απφδνζεο παξαηεξείηαη κηθξή 

δηαθνξνπνίεζε. 

 Γηα απηφ ην ιφγν επηιέρζεθαλ ζπληειεζηήο παξνρήο 1,8, δειαδή 4 θνξέο κηθξφηεξνο ηνπ 7,5 

πεξίπνπ ψζηε λα πξνθχςεη 4πιαζηα παξνρή αέξα (ν ζπληειεζηήο είλαη ζηνλ παξνλνκαζηή ζην 

flow_controls).  

Χο γεληθφ ινηπφλ ζπκπέξαζκα , βάζε ηεο άλσ αλάιπζεο είλαη πσο ε ςχμε ηνπ chiller κε 

αηκνζθαηξηθφ αέξα θαζνξίδεη απζηεξά ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ, αθήλνληαο πνιχ ζηελά πεξηζψξηα 

βειηίσζεο. 

 

3.1.5 Ειςαγωγό του ηλιακού ςυςτόματοσ ςτο κύκλωμα παραγωγόσ 

ζεςτού νερού 
 

Δηζαγσγή  

Ζ παξνχζα κειέηε είλαη απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαζψο εηζάγεηαη γηα πξψηε θνξά ην 

ειηαθφ ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ. Απηφ πνπ γίλεηαη ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

κειέηε είλαη πσο παξάιιεια κε ην component aux_heater ζπλδέεηαη ην ειηαθφ ζχζηεκα, ην 

νπνίν απαξηίδεηαη απφ κηα δηάηαμε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ θαη κηα δεμακελή απνζήθεπζεο δεζηνχ 

λεξνχ. Ζ παξάιιειε ζχλδεζε δελ είλαη ηπραία, αιιά επηιέγεηαη ψζηε φηαλ ιεηηνπξγεί ην 

ζχζηεκα κε ηελ βνεζεηηθή πεγή ζεξκφηεηαο λα κελ δηνρεηεχεηαη ελέξγεηα ζηελ δεμακελή, θάηη 

πνπ δελ ζα ρξεζίκεπε ζε ηίπνηα. 
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Όζν αθνξά ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπιιέθηε επηιέγεηαη πξαθηηθά απζαίξεηα ζπλνιηθή 

ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 20m
2 

 θαη νη ππάξρνπζεο πξνθαζνξηζκέλεο παξάκεηξνη ηνπ ζπιιέθηε 

(component type 1b). Ζ πεξεηαίξσ εμέηαζε ηεο βέιηηζηεο επηινγήο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θαη 

κνληέινπ (κε ηηο αληίζηνηρεο παξακέηξνπο) ζα γίλεη ζην 4
ν
 θεθάιαην. 

A. Αλάιπζε κειέηεο  

 

Μεξηθό ζρεδηάγξακκα δηάηαμεο πνπ πεξηιακβάλεη ην ειηαθό ζύζηεκα  

+  

Δηθόλα 3.1-17  Ζιηαθό ζύζηεκα ζην πεξηβάιινλ ηνπ Studio 

΢ύληνκε πεξηγξαθή ηεο λέαο δηάηαμεο  

 Έλαο ειεγθηήο (aux Ctrl) ειέγρεη ηελ αλψηαηε ζεξκνθξαζία ηεο δεμακελήο (Tload) αλ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ κηα επηζπκεηή ηηκή, θαη αλαιφγσο κέζσ ηνπ divert  δηνρεηεχεη ηελ παξνρή ηνπ 

θπθιψκαηνο ζεξκνχ λεξνχ είηε ζηελ δεμακελή (αλ είλαη κεγαιχηεξε) είηε ζηνλ aux_Heater (αλ 

είλαη κηθξφηεξε). Σέινο ε παξνρή ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο ειέγρεηαη απφ ηνλ Coll_ctrl ν 

νπνίνο ειέγρεη αλ ε ρακειφηεξε ηηκή ηεο δεμακελήο (Theat source) είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ απφ ηνπο ζπιιέθηεο επελεξγψληαο ζηνλ θπθινθνξεηή ησλ ζπιιεθηψλ 

(pump_coll). 
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Θεξκνθξαζηαθνί πεξηνξηζκνί 

 ΢χκθσλα κε ην εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ chiller (rotartica) ππάξρεη έλα θάησ φξην 

ζεξκνθξαζίαο γηα ην εηζεξρφκελν δεζηφ λεξφ ζην chiller ιφγσ θηλδχλνπ θξπζηαιινπνίεζεο ηνπ 

κίγκαηνο Br-Li λεξνχ. Σν φξην απηφ είλαη νη 80 
ν
C. Δπίζεο ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 

γηα ην ίδην θχθισκα είλαη νη 90 
ν
C.  

 Ο βαζκφο απφδνζεο ησλ ζπιιεθηψλ επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ εηζεξρφκελνπ ζηνπο ζπιιέθηεο εξγαδφκελνπ κέζνπ 

(ιεπηνκεξψο αλαιχεηαη ζην 2
ν
 θεθάιαην ππνελφηεηα 2.2.3.1). Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εηζεξρφκελνπ 

ξεπζηνχ εμαξηάηαη πξνθαλψο απφ ηελ άλσ ζεξκνθξαζία πνπ απαηηείηαη γηα λα δνπιέςεη ην 

chiller. Έηζη φζν ρακειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία δεζηνχ ηφζν πην απνδνηηθνί ζα είλαη νη 

ζπιιέθηεο. Λακβάλνληαο ππφςε απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο επηιέγεηαη ην ειηαθφ  ζχζηεκα λα 

πξνζθέξεη ζεξκηθή ελέξγεηα ζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ησλ 82-90 
ν
C.  

 Όζν αθνξά ηελ ζεξκνθξαζία εξγαζίαο ηνπ βνεζεηηθνχ ζπζηήκαηνο, απηή επηιέγεηαη 

ζηνπο 90
 ν

C ψζηε λα επηηπγράλεηαη βέιηηζηνο βαζκφο απφδνζεο ηνπ chiller θαη ζπλεπψο λα 

απαηηείηαη ιηγφηεξε βνεζεηηθή ελέξγεηα πνπ δελ είλαη δσξεάλ φπσο ε ειηαθή. 

 Σέινο πάιη απφ ην εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή ππάξρεη θαη έλα άλσ φξην ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, γηα ιφγνπο αζθαιήο ιεηηνπξγίαο.  Σν φξην απηφ είλαη νη 108
 ν

C θαη ηίζεηαη σο 

φξην ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο δεζηνχ λεξνχ (ΓΑΕΝ), ζέηνληαο ηελ παξάκεηξν „boiler point- 

ζεκείν βξαζκνχ‟ ζηνπο 108
 ν

C. Όηαλ ππεξβαίλεηαη απηφ ην φξην κέξνο ηεο απνζεθεπκέλεο 

πνζφηεηαο λεξνχ αηκνπνηείηαη θαη ράλεηαη ππφ ηελ κνξθή απσιεηψλ κάδαο ζην πεξηβάιινλ 

(αλνίγεη κηα βαιβίδα).  

Πεξηνξηζκνί παξνρώλ ζην chiller 

 Θέινληαο ε κειέηε λα απνθηήζεη ηελ ηειηθή ηεο κνξθή πξνζηίζεληαη θαη νη πεξηνξηζκνί 

ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηα ηξία θπθιψκαηα λεξνχ ηνπ chiller. ΢πγθεθξηκέλα : 

Διάρηζηε  παξνρή  θπθιψκαηνο θξχνπ λεξνχ : 1200 kg/h 

Διάρηζηε  παξνρή  θπθιψκαηνο ςπθηηθνχ λεξνχ : 1500 kg/h 

Διάρηζηε  παξνρή  θπθιψκαηνο ζεξκνχ λεξνχ : 600 kg/h 

Διάρηζηε  παξνρή  θπθιψκαηνο αέξα ςχμεο ςπθηηθνχ λεξνχ : 4x1500=6000 kg/h 

Οη πεξηνξηζκνί απηνί εηζάγνληαη ζην flow control.  
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Αλάιπζε ζηνηρείσλ 

 Ζ ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ είλαη: 

 

Δηθόλα 3.1-18  ΢εηξά ζηνηρείσλ 

Σα λέα ζηνηρεία είλαη: 

 Divert (type-11f) εθηξέπεη ηελ ξνή ιακβάλνληαο ζήκα απφ ηνλ aux_control πξνο ην 

ειηαθφ ζχζηεκα φηαλ ε άλσ ζεξκνθξαζία ηεο δεμακελήο ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

θαηάιιειε ή πξνο ηελ βνεζεηηθή πεγή ζέξκζλζεο ζπκβαίλεη ην αληίζεην 

 T-piece (type-11h) ζσιήλσζε κνξθήο Σ , ζπλδέεη ην ειηαθφ θαη βνεζηηηθφ ζχζηεκα κε ην 

chiller 

 Tank hot type-4 (fixed inlet positions) : έρεη ζπληειεζηή ρσξεηηθφηεηαο 0.2 

m
3
/m

2
(θπβηθά κέηξα αλά ηεηξαγσληθά κέηξα επηθάλεηαο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, ζπλνιηθφ 

ζπληειεζηή απσιεηψλ κε ην πεξηβάιινλ Uloss=0.25 W/m
2
K, 15 θφκβνπο χςνπο ν θάζε 

έλαο 0.16 m (ζπλνιηθφ χςνο δεμακελήο- εζσηεξηθή δηάζηαζε- 0.16*15=2.4 m) ,  ζεκείν 

βξαζκνχ 108 
ν
 C θαη θαζφινπ εζσηεξηθέο πεγέο ζεξκφηεηαο. 

 

 Collectors type-1b  

 Δπηιέγνληαη νη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο παξακέηξσλ θαη απζαίξεηε ηηκή ζπιιεθηηθήο 

επηθαλείαο  
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Δηθόλα 3.1-19   Παξάκεηξνη ζηνηρείνπ type-1b ειηαθώλ ζπιιεθηώλ  

 Ζ  αληιία είλαη απιή ζπλερψλ ζηξνθψλ (type-3b) κε ηελ κηζή αλνηγκέλε παξνρή απφ ηελ 

mtest ησλ ζπιιεθηψλ φπσο θαίλεηαη ζηηο παξακέηξνπο ησλ ζπιιεθηψλ (tested flow rate= 

40kg/hr.m
2
) ψζηε νη ζπιιέθηεο λα είλαη πξαθηηθά νη κηζνί ελ ζεηξά κε ηνπο άιινπο κηζνχο.  Ο 

ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη ψζηε λα κπνξεί λα αληαπεμέξρεηαη ην ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ 

λεξνχ ζηελ ζρεηηθά πςειή ζεξκνθξαζηαθή απαίηεζε ηξνθνδνζίαο ζεξκφηεηαο απφ ην chiller. 
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B. Αλάιπζε  απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο 

 

Γηάγξακκα 3.1-15 Αξ. άμνλαο: ζεξκνθξαζίεο (
ν
C) ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο ( θόθθηλε-κπιε), δε. 

άμνλαο: ζρεηηθή πγξαζία (%) ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο παξνύζεο κειέηεο 

 

Γηάγξακκα 3.1-16  Αξ. άμνλαο: ζεξκνθξαζίεο (
ν
C) ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο ( θόθθηλε-κπιε), δε. 

άμνλαο: ζρεηηθή πγξαζία (%) ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο κειέηεο 3.1.1 

 ΢ηα δχν δηαγξάκκαηα 3.1-15,16 παξνπζηάδνληαη ράξηλ κεγαιχηεξεο ιεπηνκέξεηαο ε 

ζεξκνθξαζία θαη ζρεηηθή πγξαζία ρψξνπ θαη πεξηβάιινληνο γηα 5 απφ ηηο πην δεζηέο κέξεο ηνπ 
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Ηνχιε. Σν πξψην αθνξά ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ελψ ην δεχηεξν ηεο κειέηεο 

3.1.1 (πξνζνκνίσζεο ςχμεο κέζσ ηνπ type-56), δειαδή κεηαμχ ηειηθήο θαη πξσηαξρηθήο 

ζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο απφ ην type-56. Όπσο αλακελφηαλ ινηπφλ, παξαηεξψληαο ηα 

δηαγξάκκαηα απηά, δηαθαίλεηαη ν πιήξεο ζρεδφλ έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 25 
ν
C θαη ε 

ηαιάλησζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, θνληά πάληα ζηελ επηζπκεηή ηηκή ηνπ 50%, ιφγσ έκκεζνπ 

ειέγρνπ ηεο. 

 Όκνηα κε ηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο παξαηίζεηαη ν πίλαθαο (3.1-10) κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ γηα ηνπο 5 κήλεο ηεο εμεηαδφκελεο πεξηφδνπ φπσο επίζεο θαη ε πνζνζηηαία 

δηαθνξά γηα ηνλ Ηνχιην κεηαμχ ηεο κειέηεο 3.1.1 θαη ηεο παξνχζεο κειέηεο. Οη δηαθνξέο είλαη 

ειάρηζηεο, κε κφλε ζρεηηθά αμηνζεκείσηε απηή ηεο δηαθνξάο ζην ιαλζάλνλ θνξηίν γη α ιφγνπο 

πνπ έρνπλ επαλεηιεκκέλα αλαθεξζεί (έκκεζνο έιεγρνο πγξαζίαο). 

 Μθνιαίο      
΢υν. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Λανκ. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Αιςκ. Φορτίο 

Μζςο         
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

Μζγιςτο 
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

ΜΗΝΑ΢ GJ GJ GJ kJ/h kJ/h 

Μάιοσ 0.19 0.03 0.15 258.6 9274.0 

Ιοφνιοσ 1.50 0.26 1.24 2164.7 11613.9 

Ιοφλιοσ 2.96 0.45 2.51 4117.4 12878.8 

Αφγουςτοσ 2.71 0.46 2.26 3775.4 13364.9 

΢επτζμβριοσ 0.86 0.19 0.67 1235.6 11019.8 

ΔΙΑΦΟΡΑ % 0.95  -5.70  2.25  0.95  -4.89  
 

Πίλαθαο 3.1-10 Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ θξύνπ 

 Δμίζνπ φκνηα παξαηίζεηαη ν πίλαθαο 3.1-11 κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνξηίσλ ησλ ηξηψλ 

θπθισκάησλ ηνπ chiller γηα ηνπο 5 κήλεο θαη ε πνζνζηηαία δηαθνξά γηα ηνλ Ηνχιην κεηαμχ ηεο 

παξνχζεο κειέηεο θαη ηεο κειέηεο 3.1.4. Όπσο παξαηεξείηαη κηθξή δηαθνξά (απμεηηθή) 

παξνπζηάδεηαη ζην θνξηίν θξχν, θάηη ην νπνίν νθείιεηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο  ειάρηζηεο παξνρήο 

(νπφηε πξνζδίδεηαη πεξηζζφηεξν θνξηίν ζηηο απαηηήζεηο κηθξψλ θνξηίσλ θξχνπ). Σέινο 

παξαηεξείηαη κεγάιε κείσζε ζηα κέγηζηα ζηηγκηαία ζεξκνχ (θαη θαηά ζπλέπεηα) θαη ςπθηηθνχ 

θπθιψκαηνο. Απηή ε ηειεπηαία δηαθνξά νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη πιένλ ζηα “peaks” ηνπ 

θνξηίνπ ηηο πνιχ ζεξκέο κέξεο ( φπνπ ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο μεπεξλά ηνπο 35
 ν

C νπφηε 

θαη πέθηεη ν COP ηνπ chiller φπσο αλαθέξζεθε ζηελ 3.1.4 ) ην πςειφ απηφ θνξηίν πξνζδίδεηαη 

απφ ην ειηαθφ ζχζηεκα (πνπ έρεη πεξηνξηζκφ κέγηζηνπ θνξηίνπ) θαη φρη απφ ηνλ βνεζεηηθφ 

ζεξκαληήξα (πνπ έρεη πξαθηηθά απεξηφξηζην κέγηζην ζηα 50000 kJ/h). 
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φορτίο κρφου νεροφ φορτίο κερμοφ νεροφ φορτίο ψυκτικοφ νεροφ 

μινασ Μθνιαίο Μζςο Μζγιςτο Μθνιαίο Μζςο Μζγιςτο Μθνιαίο Μζςο Μζγιςτο 

  kJ kJ/h kJ/h kJ kJ/h kJ/h kJ kJ/h kJ/h 

Μάιοσ 0.19 258.9 9282.9 0.28 383.4 14685.0 0.55 769.0 25407.9 

Ιοφνιοσ 1.51 2167.0 11625.0 2.22 3201.3 19807.9 4.31 6203.2 32712.9 

Ιοφλιοσ 2.96 4121.4 12891.1 4.43 6156.8 27200.7 8.35 11617.1 41499.5 

Αφγουςτ. 2.72 3779.1 13377.6 4.04 5618.4 25499.6 7.66 10657.2 40317.2 

΢επτζμβ. 0.86 1236.8 11030.3 1.25 1802.9 17652.0 2.46 3543.7 30122.4 

διαφορά 
% με 3.1.4 4.6 4.6 -0.7 4.8 4.8 -23.1 3.9 3.9 -14.5 

 

Πίλαθαο 3.1-11 Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίσλ ησλ ηξηώλ θπθισκάησλ ηνπ chiller 

 Σέινο παξαηίζεηαη θαη ν πίλαθαο 3.1.5-3 κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο: 

Μινασ 

προςπ. 
Ηλ. Ακτ. 

Qu_coll 
απαιτοφμενθ 
κερμ ενζργ. 

βοθκ. 
Ενζργ. 

β.α. 
ςυλλεκτϊν 

θλιακό 
κλάςμα 

κερμ. 
COP 

chiller 

  GJ GJ GJ GJ % % % 
Μάιοσ 11.35 2.56 0.27 0.00 22.5 100.0 68.9 
Ιοφνιοσ 12.14 2.35 2.23 0.47 19.4 78.7 68.3 
Ιοφλιοσ 13.33 3.85 4.53 1.38 28.9 69.6 67.3 

Αφγουςτοσ 14.05 4.22 4.16 0.78 30.0 81.4 67.7 

΢επτζμβριοσ 12.93 3.00 1.41 0.30 23.2 78.9 68.4 
 

Πίλαθαο 3.1-12  Υαξαθηεξηζηηθά ειηαθνύ ζπζηήκαηνο  

 Παξαηεξείηαη πσο γηα ηνπο 3 θαινθαηξηλνχο κήλεο φπνπ ππάξρεη θαη νπζηψδεο δήηεζε 

θαηαλάισζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, φζν απμάλεη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία απμάλεη θαη 

ν βαζκφο απφδνζεο ησλ ζπιιεθηψλ θάηη αλακελφκελν. 
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Γηάγξακκα 3.1-17 Θεξκνθξαζίεο (
ν
C): άλσ δεμακελήο (κπιε), βνεζεηηθνύ ζεξκαληήξα (θόθθηλε), 

επηζηξνθήο από ην chiller (γαιάδην) 

 ΢ην δηάγξακκα 3.1-17 παξαηεξνχληαη νη ζεξκνθξαζίεο ζεξκνχ λεξνχ ζηελ έμνδν απφ ηελ 

ΓΑΕΝ, ηνλ βνεζεηηθφ ζεξκαληήξα θαη ην chiller. Όπσο θαίλεηαη, ιφγσ πιένλ ηνπ πεξηνξηζκνχ 

ειάρηζηεο παξνρήο ζην chiller ηνπ ζεξκνχ θπθιψκαηνο (600kg/h) ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

πνιιέο θνξέο είλαη κηθξφηεξε απφ ηνπο 8 
ν
C κε ηελ νπνία ζρεδηάζηεθε ην ζχζηεκα. 

΢πγθεθξηκέλα απηφ παξαηεξείηαη ηηο λπρηεξηλέο ψξεο φπνπ ην απαηηνχκελν θνξηίν θξχνπ είλαη 

κηθξφηεξν. Σφηε κάιηζηα φπσο θαίλεηαη (κε ηελ ζηαζεξή ζηνπο 90
 ν

C θφθθηλε γξακκή) επελεξγεί 

ε βνεζεηηθή πεγή ζεξκφηεηαο ηνπ aux heater, θαζψο νχηε ειηαθή αθηηλνβνιία ππάξρεη νχηε 

δηαζέζηκε ζηελ δεμακελή ΓΑΕΝ θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο (αξθεηά άλσ ησλ 80
 ν

C) 

απνζεθεπκέλε ελέξγεηα. 
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3.2 Μελϋτεσ θϋρμανςησ  
 

Έρνληαο δηεθπεξαηψζεη ηηο βαζηθέο κειέηεο ςχμεο, ρσξίο θάπνηα βειηηζηνπνίεζε φζν 

αθνξά γηα παξάδεηγκα ηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, 

ζπλέρεηα δίλεηαη κε φκνην ηξφπν κε ηελ ελφηεηα 3.1, ζηηο κειέηεο ζέξκαλζεο. Καη εδψ ε ηειηθή 

κειέηε, πνπ ζα πεξηιακβάλεη ην ειηαθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ζεξκνχ λεξνχ γηα ζέξκαλζε ηνπ 

ρψξνπ (απηή ηε θνξά), ζα γίλεη κέζσ ελδηάκεζσλ απινχζηεξσλ γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο (έιεγρνο 

ησλ απνηειεζκάησλ, θαιχηεξε εκπέδσζε ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ). 

Ζ ρξνληθή πεξίνδνο κειέηεο είλαη  απφ  1 Ννεκβξίνπ (6576
ε
 ψξα) έσο 31 Μαξηίνπ 

(8760+2160=10920
ε
 ψξα). Οη ζπλζήθεο άλεζεο γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο είλαη νη 22

 ν
C 

απφιπηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 50% ζρεηηθή πγξαζία. Σνλίδεηαη πσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο 

απαηηείηαη χγξαλζε ηνπ αέξα, θαζψο ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ λσπνχ θξχνπ αέξα πέθηεη ζπλήζσο 

θάησ απφ ην 50% φηαλ ζεξκαλζεί. 

 ΢εκεηψλεηαη πσο εδψ εμσηεξηθή ζθίαζε (θαη ν αληίζηνηρνο έιεγρνο)  δελ ππάξρεη, θαζψο εδψ 

ην ζεξκηθφ θνξηίν ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη επηζπκεηφ.  

3.2.1 Μϋςω του Τ-56 
 

Δηζαγσγή  

΢ηελ  πξψηε κειέηε 3.2.1 φπσο θαη ζηελ ςχμε, ε ζέξκαλζε επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ type-

56. Διέγρεηαη κέζσ ηεο ζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ type-56 ηφζν ε ζεξκνθξαζία πξνζδίδνληαο 

ζεξκηθή ελέξγεηα ζην ρψξν φπνηε ε ζεξκνθξαζία πέθηεη θάησ απφ ην πξνθαζνξηζκέλν φξην ησλ 

22
 ν

C φζν θαη ε ζρεηηθή πγξαζία πγξαίλνληαο ηνλ αέξα φπνηε ε ηηκή ηεο θαηεβαίλεη θάησ απφ ην 

εμίζνπ πξνθαζνξηζκέλν φξην ηνπ 50%.  

Βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θνξηίνπ ζεξκφηεηαο ζα απνθηεζνχλ φπσο θαη ζηελ ςχμε 

νη πξφηππεο εθείλεο ηηκέο ηνπ θνξηίνπ, ηφζν γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ κεηέπεηηα κειεηψλ φζν γηα ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ παξνρψλ πνπ ρξεηάδνληαη θάζε ζηηγκή. 

A. Αλάιπζε κειέηεο 

 

Δηζαγσγή ζέξκαλζεο ζην type-56 

Δλεξγνπνηείηαη ε  ζέξκαλζε constant heat φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.2.1-1, ε 

ζεξκνθξαζία ξπζκίδεηαη ζηελ επηζπκεηή ηηκή ηνπο 22 
ν
C θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ζην 50%. Ζ 

ηζρχο ηίζεηαη απεξηφξηζηε (unlimited) ψζηε λα αληηκεησπίδεηαη νπνηνδήπνηε θνξηίν: 
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Δηθόλα 3.2-1   Δλεξγνπνίεζε ηεο ζέξκαλζεο constant heat ζην πεξηβάιινλ ηνπ TRNBUILD 

΢ρεδηάγξακκα κειέηεο  

 Καη εδψ φπσο ζηελ 3.1.1 ην ζρεδηάγξακκα είλαη αθξηβψο ην ίδην κε απηφ ηεο κειέηεο 

φπνπ παξνπζηάζηεθε ην TRB, κε κφλν πξφζζεην ηνλ printer (type 25) Q_DATA ν νπνίνο 

δηαβάδεη ην αηζζεηφ θαη νιηθφ ζεξκηθφ θνξηίν ηππψλνληαο ηα ζε έλα επηιεγκέλν απφ ηνλ ρξήζηε 

αξρείν.  
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B. Αλάιπζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο  

 

Γηάγξακκα 3.2-1 Θεξκνθξαζηώλ (
ν
C) ρώξνπ (θόθθηλε) θαη πεξηβάιινληνο (κπιε) 

 

Γηάγξακκα 3.2-2 ΢ρεηηθήο πγξαζίαο (%) ρώξνπ (ζηει) θαη πεξηβάιινληνο (κπιε) 

Όπσο αλακέλεηαη, παξαηεξψληαο ηα δηαγξάκκαηα 3.2-1 θαη 2, ην ζεσξεηηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο ηνπ type-56 δηαηεξεί κε απφιπηε αθξίβεηα ηε ζεξκνθξαζία πάλσ απφ ηνπο 22
ν
 C θαη 
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ηελ ζρεηηθή πγξαζία πξαθηηθά πάλσ απφ ην 50%. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ςχμε, ηέηνηαο 

κνξθήο έιεγρνο εηδηθά γηα πεξίπησζε κηαο απιήο θαηνηθίαο είλαη πξαθηηθά αδχλαηνο ή θαιχηεξα  

αζχκθνξνο (ζα απαηηνχζε κεγάιεο αθξίβεηαο θαη επαηζζεζίαο εμνπιηζκφ, άξα θαη πςεινχ 

θφζηνπο). ΢εκεηψλεηαη εδψ πσο αλ θαη ε ζρεηηθή πγξαζία, φπσο θαίλεηαη ζην αληίζηνηρν 

δηάγξακκα, ηνπ πεξηβάιινληνο (ambient) είλαη άλσ ηνπ 50% απηφ δελ ζεκαίλεη πσο δελ 

ρξεηάδεηαη χγξαλζε ν λσπφο εηζεξρφκελνο αέξαο (γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ αλαλέσζεο) 

θαζψο φληαο ςπρξφο φηαλ ζεξκαλζεί απηφκαηα ε ζρεηηθή ηνπ πγξαζία πέθηεη θαηαθφξπθα. 

Μεληαία θνξηία, νιηθά κέζα θαη κέγηζηα  

 Με αληίζηνηρν ηξφπν κε ηελ ςχμε παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απαηηνχκελνπ 

θνξηίνπ ζέξκαλζεο (πίλαθαο 3.2-1), δειαδή νη νινθιεξσηηθέο  κεληαίεο ηηκέο ηνπ νιηθνχ, 

ιαλζάλνληνο θαη αηζζεηνχ θνξηίνπ, φπσο θαη νη κέζεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζηηγκηαίνπ θνξηίνπ. 

Απηέο νη ηηκέο ζα είλαη φπσο πξναλαθέξζεθε ην κέηξν ζχγθξηζεο γηα ηηο κεηέπεηηα κειέηεο. Με 

θφθθηλε ζθίαζε έρνπλ ηνληζζεί νη ηηκέο ηνπ Ηαλνπαξίνπ, φπνπ παξαηεξνχληαη νη κέγηζηεο φισλ 

ηηκέο φισλ ησλ θαηεγνξηψλ, θάηη αλακελφκελν αθνχ ηφηε παξαηεξνχληαη θαη ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο. 

 Μθνιαίο      
΢υν. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Λανκ. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Αιςκ. Φορτίο 

Μζςο         
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

Μζγιςτο 
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

ΜΗΝΑ΢ GJ GJ GJ kJ/h kJ/h 

Νοζμβριοσ 1.29 0.18 1.10 1849.9 15362.2 

Δεκζμβριοσ 3.22 0.43 2.79 4472.0 13175.1 

Ιανουάριοσ 3.95 0.66 3.29 5495.7 14030.5 

Φεβρουάριοσ 3.09 0.56 2.53 4778.1 13324.3 

Μάρτιοσ 2.56 0.55 2.00 3554.4 12190.4 
 

Πίλαθαο 3.2-1 Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ ζέξκαλζεο  

          

3.2.2 Μϋςω χρόςησ αεριςμού (ventilation) 
 

Δηζαγσγή 

΢ηελ  2
ε
 κειέηε 3.2.2 ε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ γίλεηαη κέζσ ζπζηήκαηνο θαη πάιη αέξα, 

εμσηεξηθά ηνπ type-56. ΢ηφρνο είλαη λα ππνινγηζζνχλ νη αλαγθαίεο παξάκεηξνη ησλ 

ρξεηαδνχκελσλ ζηνηρείσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ν εμσηεξηθφο θιηκαηηζκφο ηνπ TRB θαη λα 

ειεγρζνχλ ηα απνηειέζκαηα φζν αθνξά ην θνξηίν ζέξκαλζεο φπσο θαη ε ζεξκνθξαζία θαη 

ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ρψξνπ γηα λα αμηνινγεζεί ε κειέηε, κε αλαθνξά βέβαηα ηελ 3.2.1. 
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A. Αλάιπζε κειέηεο 

Σξνπνπνηήζεηο παξακέηξσλ ηνπ type-56 

Γίλεηαη ρξήζε ηνπ ίδηνπ αεξηζκνχ κε ηελ ςχμε KLIMA_TRB, αιιά απελεξγνπνηείηαη ν 

αεξηζκφο [2], θαζψο ε απαξαίηεηε αλαλέσζε αέξα ρψξνπ ζα γίλεη εμίζνπ εμσηεξηθά ηνπ type-56 

κέζνπ δειαδή ηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί ζηελ παξνχζα κειέηε. Ζ 

επηινγή απηή φζν αθνξά ηελ αλαλέσζε ηνπ αέξα εμεγείηαη ζε παξάξηεκα ζην ηέινο ηεο 

ππνελφηεηαο. 

Θεξκνθξαζία θαη κέγηζηε επηηξεπόκελε παξνρή εηζεξρόκελνπ αέξα Tset 

 Λακβάλνληαο ππφςε ηηκέο αλάινγσλ εγθαηαζηάζεσλ επηιέγεηαη κέγηζηε επηηξεπφκελε 

ζεξκνθξαζία ,γηα ιφγνπο αζθάιεηαο θαη άλεζεο ησλ ελνίθσλ, ηνπ εηζεξρφκελνπ ζεξκνχ αέξα 

ζηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν ηνπο 45 
ν
C. Δπίζεο γηα ιφγνπο άλεζεο ε κέγηζηε παξνρή δελ ζα πξέπεη 

λα ππεξβαίλεη ηηο 3 αλαλεψζεηο ηελ ψξα δειαδή (κε φγθν ρψξνπ θνληά ζηα 280 m
3
) 800 kg/h, 

θάηη ην νπνίν ζα ειεγρζεί ζηα απνηειέζκαηα. 

΢ρεδηάγξακκα κειέηεο 3.2.2 

 

 

Δηθόλα 3.2-2  ΢ρεδηάγξακκα κειέηεο 3.2.2 ζην πεξηβάιινλ ηνπ Studio 
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Πεξηγξαθή ηεο δηάηαμεο 

 Αξρηθά ν ειεγθηήο klima_ctrl επηβιέπνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ ελεξγνπνηείηαη 

φηαλ εθείλε πέζεη θάησ απφ ηνπο 22
ν
 C. Σφηε ην ζηνηρείν flows_controll, βάζε ηνπ εθηηκψκελνπ 

αηζζεηνχ θνξηίνπ (απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο κειέηεο spiti_heat_1), ην νπνίν 

δηαβάδεη έλαο data reader (ζηνηρείν load_data -type 9-) ππνινγίδεη ηελ αλαγθαία παξνρή αέξα πνπ 

πξέπεη λα αλαθπθινθνξεζεί  κε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 23
ν
 C. Ζ δηαθνξά απηή βαζίδεηαη ζηελ 

ινγηθή ππφζεζε φηη ν αέξαο εηζέξρεηαη ζην ζεξκαληηθφ ζηνηρείν (heat_coil) ζε ζεξκνθξαζία 

ρψξνπ, δει. 22
ν
 C θαη εμέξρεηαη ζηνπο επηιεγκέλνπο 45

ν
 C (45-22=23

ν
 C).  

 Όκσο απηή ε παξνρή δελ είλαη ε ηειηθή παξνρή αλαθπθινθνξίαο. ΢πγθεθξηκέλα ε παξνρή 

απηή ζπγθξίλεηαη κε ηελ απαξαίηεηε παξνρή αλαλέσζεο ρψξνπ, έηζη εάλ είλαη κεγαιχηεξε, ε 

ηειηθή παξνρή αλαθπθινθνξίαο ζα είλαη ε δηαθνξά ηνπο (αλαγθαία κείνλ αλαλέσζεο). Δάλ είλαη 

κηθξφηεξε επηιέγεηαη ε παξνρή αλαλέσζεο σο ηειηθή παξνρή, πνπ είλαη θαη κεγαιχηεξε, σζηφζν 

πξνζαξκφδεηαη (γηα κεγαιχηεξε νηθνλνκία) ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ αέξα απφ ην ζεξκαληηθφ 

ζηνηρείν (Tair_set) θαη κάιηζηα ζα είλαη ηφζν κηθξφηεξε απφ ηνπο 45
ν
 C φζν κηθξφηεξε ζα είλαη 

θαη ε αλαγθαία παξνρή ζε ζρέζε κε ηελ παξνρή αλαλέσζεο.  

 Σέινο εάλ ν ειεγθηήο είλαη θιεηζηφο (δειαδή ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ άλσ ηνπ 

επηζπκεηνχ νξίνπ) , ε παξνρή πνπ ζα εηζέιζεη ζην heat_coil ζα είλαη αθξηβψο ε παξνρή 

αλαλέσζεο κε Tair_set ζηνπο 22
ν
 C. Έηζη φπσο αλαθέξεηαη θαη ζην παξάξηεκα γηα ηνλ αέξα 

αλαλέσζεο, ην ζχζηεκα ζπλερψο αληηκεησπίδεη, αλεμαξηήησο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ, ην 

θνξηίν αλαλέσζεο. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ην heat_coil έρνληαο ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ 

αιιά θαη ηεο απφιπηεο πγξαζίαο ππνινγίδεη ην απαξαίηεην νιηθφ θνξηίν. ΢εκεηψλεηαη εδψ πσο ν 

έιεγρνο ηεο πγξαζίαο είλαη επθνιφηεξνο ζηελ ζέξκαλζε, θαζψο ε χγξαλζε ην κφλν πνπ απαηηεί 

είλαη κηα απμνκείσζε ηεο παξνρήο λεξνχ. Δπηζεκαίλεηαη δε πσο θαη ζηηο πξαγκαηηθέο ζπζθεπέο 

θιηκαηηζκνχ, κε δχν ζεξκφκεηξα έλα μεξήο θαη έλα πγξήο ζθαίξαο, είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη απφιπηεο πγξαζίαο. 

 Καηφπηλ ην ζηνηρείν Qt_equat ππνινγίδεη ην βάζε κηαο ινγηθήο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο 

ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ ππνινγίδεη ηελ απαξαίηεηε παξνρή λεξνχ. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ κειέηε ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά απηή είλαη 50-25=25
ν
 C, ζεσξψληαο φηη ην λεξφ εηζέξρεηαη ζηνπο 50

ν
 C 

θαη εμέξρεηαη ζηνπο 25
ν
 C (3

ν
 C πάλσ απφ ηνπο 22

ν
 C). Σν λεξφ ζεξκαίλεηαη απφ ην γλσζηφ 

ζηνηρείν (απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο) type-6 auxiliary heater ηνπ νπνίνπ γηα επαιήζεπζε 

ππνινγίδεηαη  ε θαηαλαιηζθφκελε ηζρχο. 

Αλάιπζε  ζηνηρείσλ θαη παξακέηξσλ 

 Αξρηθά παξαηίζεηαη φπσο θαη ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο ε ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ. Όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί, ε ζεηξά παίδεη ξφιν ζηε ζχγθιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ζηελ 

κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα ζχγθιεζεο. ΢εκεηψλεηαη φηη δελ είλαη ε κνλαδηθή ζσζηή ζεηξά, θαζψο 

θάπνηα ζηνηρεία κπνξνχλ λα αιιάμνπλ θαη ζέζε, φπσο γηα παξάδεηγκα νη ζεηξά αληιηψλ πνπ 

ειέγρνληαη απφ ηνλ ίδην ειεγθηή. 
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Δηθόλα 3.2-3  ΢εηξά ζηνηρείσλ 

 Σν load data (type 9e)  είλαη έλαο αλαγλψζηεο δεδνκέλσλ πνπ δηαβάδεη απφ έλα 

απνζεθεπκέλν data_file ην αηζζεηφ θνξηίν   Qsens φπσο αθξηβψο έγηλε θαη ζηηο κειέηεο 

ςχμεο. 

 Σν klima_ctrl  είλαη έλαο θιαζζηθφο type-2b ειεγθηήο. Ζ κφλε  κεηαβιεηή παξάκεηξνο 

εηζφδνπ είλαη ε monitoring temperature Tin, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία 

εμφδνπ ηνπ ρψξνπ (type-56). H Th ξπζκίδεηαη ζηνπο 22.0 ε dT upper ζηνπο 0 θαη ε dT 

lower ζηνπο -0.25
ν
 C.  

 

 
Δηθόλα 3.2-4  Μεηαβιεηέο εηζόδνπ ειεγθηή klima_ctrl 

 Σν flows control είλαη έλαο equator θαη πεξηιακβάλεη ηηο εμήο εμηζψζεηο: 
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m_air_hx=klima_ctrl*Qsens/(45-22), φπνπ m_air_hx ε αλαγθαία παξνρή αέξα βάζε ηνπ 

αηζζεηνχ θνξηίνπ πνπ δηαβάδεη απφ ην load_data θαη klima_ctrl ην ζήκα ειέγρνπ ηνπ 

klima_ctrl controller 

m_air_final=gt(m_air_hx,120.4)*(m_air_hx-120.4), φπνπ m_air_final ε ηειηθή 

εθηηκψκελε παξνρή , gt(m_air_hx,120.4) ε ζπλζήθε πνπ ειέγρεη αλ ε αλαγθαία παξνρή 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αλαλέσζεο 

Thc_set=klima_ctrl*(gt(m_air_hx,120.4)*45.0+lt(m_air_hx,120.4)*(22.0+Qsens/120.4

))+(1-klima_ctrl)*22.0 ,φπνπ Thc_set ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ αέξα απφ ην 

ζεξκαληηθφ ζηνηρείν, θαη θαηφπηλ θαηά ζεηξά νη ζπλζήθεο ειέγρνπ αλ ε αλαγθαία παξνρή 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ παξνρή αλαλέσζεο νπφηε ε Thc_set =45
ν
 C, αλ είλαη κηθξφηεξε 

νπφηε Thc_set=  =22.0+Qsens/120.4 θαη ηέινο αλ ην ζήκα ειέγρνπ klima_ctrl=0 ηφηε 

Thc_set=  22
ν
 C 

 Fan type 744-1 αλεκηζηήξαο κεηαβιεηήο παξνρήο, ε παξνρή ηνπ ειέγρεηαη απφ ην flow 

controls , ελψ νη βαζκνί απφδνζεο ζεσξνχληαη θαη πάιη ηδαληθνί θαζψο δελ εμεηάδνληαη νη 

απψιεηεο ζηελ κειέηε απηή (φπσο θαη ζηελ ςχμε) 

 Air mix type-11g αλακηθηήξαο πγξνχ αέξα 

 Heat coil type-754b νη κφλεο παξάκεηξνη εηζφδνπ πνπ αιιάδνπλ είλαη ε ζεξκνθξαζία 

εμφδνπ ηνπ αέξα (set point outlet  air temperature) πνπ ξπζκίδεηαη απφ ην flow_controlls 

θαη ε απφιπηε πγξαζία πνπ ζέηεηαη ζηαζεξά ζηα 0,008 kg /kg (ζηνπο 22 
ν
C γηα ζρεηηθή 

πγξαζία 50% ε απφιπηε πγξαζία είλαη 8 gr/kg) 

 Qt_equat πεξηιακβάλεη ηηο εμήο εμηζψζεηο : 

DT=gt(Tw_h-Tw_l,0)*(Tw_h-Tw_l)+le(Tw_h-Tw_l,0), φπνπ DT ε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ, ε ζπλζήθεο έρνπλ εηζαρζεί ψζηε φηαλ ε δηαθνξά 

κεδελίδεηαη ην DT =1 ψζηε λα κελ ππάξρεη δηαίξεζε κε ην κεδελ 

m_water= Qtotal/(4.19*DT) ε παξνρή  ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ γηα λα πξνζδνζεί ε 

απαξαίηεηε ζεξκηθή ηζρχο ζην ζεξκαληηθφ ζηνηρείν κε Qtotal ην νιηθφ ζεξκηθφ θνξηίν. 

 Pump_hw type-743 αληιία κεηαβιεηήο παξνρήο, ε παξνρή ειέγρεηαη απφ ην Qt_eq ελψ 

θαη εδψ νη απνδφζεηο ζεσξνχληαη ηδαληθέο  

 Aux_heater type-6 βνεζεηηθφο ζεξκαληήξαο ε κέγηζηε ηζρχο ηνπ ηίζεηαη ζηα 15000kJ/h 

κε βάζε ην κέγηζην νιηθφ θνξηίν ηεο κειέηεο 1, θαη ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ λεξνχ 

Tset=5
ν
 C 
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B. Αλάιπζε  απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο 

 

 

Γηάγξακκα 3.2-3  Αξ. άμνλαο: ζεξκνθξαζίεο (
ν
C) ρώξνπ (θόθθηλε) θαη πεξηβάιινληνο (κπιε), δε. 

άμνλαο: ζρεηηθή πγξαζία (%) ρώξνπ (ξνδ) 

 

΢ην δηάγξακκα 3.2-3 παξαηεξείηαη πσο ε ζεξκνθξαζία δελ πέθηεη θάησ απφ ηνπο 22
ν
 C, 

ελψ κε ηνλ ππνινγηζκφ-εθηίκεζε ηεο αλάινγεο θάζε θνξά παξνρήο ε ηαιάλησζε είλαη αξθεηά 

κηθξή (ηεο ηάμεο ηνπ 0.5
ν
 C) θαη ε ζρεηηθή πγξαζία θπκαίλεηαη  αξθεηά θνληά (θαη εληφο ηνπ 

πιαηζίνπ ζπλζεθψλ άλεζεο ) ζην 50%. ΢εκεηψλεηαη φηη ηα “spikes”(απφηνκεο απμήζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο  ηεο ηάμεο ησλ 2
ν
 C) δελ νθείινληαη ζην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ, θαζψο 

παξαηεξήζεθαλ θαη ζην ηδαληθφ ζχζηεκα ηεο κειέηεο 3.2.1,  αιιά ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ε 

νπνία φπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην πνπ αλέιπε ηα θνξηία, ιφγν ησλ ζρεηηθά κεγάισλ 

παινπηλάθσλ ζπλεηζθέξεη αξθεηά ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ρξεηαδνχκελνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ. 

Απηφ θαίλεηαη θαιχηεξα ζην δηάγξακκα 3.2-4 πνπ απνηειεί κεγέζπλζε ελφο ηπραίνπ 24-ψξνπ 

απφ ην πξνεγνχκελν δηάγξακκα, ην νπνίν πεξηιακβάλεη έλα ηέηνην “spike”. Ζ κέξα είλαη ε 15
ε
 

Φεβξνπαξίνπ, κε 9864
ε
 ψξα ηα κεζάλπρηα (14 πξνο 15 Φεβξνπαξίνπ). Όπσο θαίλεηαη ην spike 

εκθαλίδεηαη αθξηβψο ην κεζεκέξη, ηφηε δειαδή πνπ ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη κέγηζηε. 
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Γηάγξακκα 3.2-4 Θεξκνθξαζία ρώξνπ γηα ηελ 16
ε
 Φεβξνπαξίνπ  

 

Οιηθά κέζα θαη κέγηζηα θνξηία Ηαλνπαξίνπ 

3.1.2 
Μθνιαίο      

΢υν. Φορτίο 
Μθνιαίο                    

Λανκ. Φορτίο 
Μθνιαίο                    

Αιςκ. Φορτίο 

Μζςο         
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

Μζγιςτο 
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 
ΜΗΝΑ΢ GJ GJ GJ kJ/h kJ/h 

Νοζμβριοσ 1.28 0.17 1.11 1839.8 17751.2 

Δεκζμβριοσ 2.92 0.41 2.51 4055.7 15606.9 

Ιανουάριοσ 3.54 0.59 2.95 4925.8 16660.4 

Φεβρουάριοσ 2.79 0.52 2.27 4312.7 15771.9 

Μάρτιοσ 2.39 0.48 1.91 3330.5 14317.5 

ΔΙΑΦΟΡΑ % -10.37  -10.68  -10.31  -10.37  18.74  
 

Πίλαθαο 3.2-2 Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ ζέξκαλζεο  

  Οκνίσο κε ηελ κειέηε 3.2.1 παξαηίζνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεξκηθνχ 

θνξηίνπ (πίλαθαο 3.2-2) θαη ζεκεηψλεηαη ε πνζνζηηαία δηαθνξά γηα ηνλ πην απαηηηηηθφ κήλα 

Ηαλνπάξην. Όπσο παξαηεξείηαη ηα θνξηία είλαη θαηά 10% κηθξφηεξα. Απηφ κπνξεί λα απνδνζεί 

ηφζν ζηελ ηαιάλησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ειαθξψο πην θάησ (θαηά 0.5
ν
C) ηνπ νξίνπ φπσο κπνξεί 

λα παξαηεξεζεί θαη ζην δηάγξακκα ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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Γηάγξακκα παξνρώλ 

 

Γηάγξακκα 3.2-5 Παξνρέο (Kg/h)  ζπλνιηθνύ αέξα εηζεξρόκελνπ ζην heat coil (γαιαδνπξάζηλν) θαη 

αέξα αλαθπθινθνξίαο κόλν (κπιε) 

΢ην δηάγξακκα 3.2-5  έρνπλ ζρεδηαζηεί ε ζπλνιηθή παξνρή πνπ δηέξρεηαη απφ ην heat_coil 

(flow total of air) θαη ε παξνρή αλαθπθινθνξίαο πνπ έξρεηαη απφ ηνλ ζεξκαηλφκελν ρψξν (flow 

recycle) γηα πεξίνδν 3 κεξψλ πεξηιακβάλνληαο ηελ κέζε κέξα Ηαλνπαξίνπ  (17 Ηαλ). Όπσο 

παξαηεξείηαη ε ζπλνιηθή παξνρή έρεη σο θάησ φξην ηα 120,4 kg/h πνπ είλαη ε παξνρή 

αλαλέσζεο, ελψ ην κέγηζην δελ μεπεξλά ηα 450 kg/h δειαδή ηηο 1,6 αλαλεψζεηο ρψξνπ (280 m
3
 

είλαη ν ρψξνο, κε 1kg 1 m
3
 πεξίπνπ). ΢πλεπψο δελ μεπεξληέηαη ην φξην άλεζεο ησλ 3 

αλαλεψζεσλ αλά ψξα πνπ πξναλαθέξζεθε. Σέινο ζεκεηψλεηαη πσο ην ζχζηεκα έρεη ηηο 

κεγαιχηεξεο παξνρέο ηηο πξσηλέο ψξεο (ζην δηάγξακκα ζεκεηψλνληαη ηα κεζάλπρηα θάζε κέξαο), 

θάηη αλακελφκελν, αθνχ ηφηε είλαη ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία πξαθηηθά κεδέλ. Σν ζρφιην απηφ γίλεηαη δηφηη ην θαηλφκελν απηφ ζα δπζθνιέςεη 

(πεξηζζφηεξν ηνπιάρηζην ) ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θνξηίνπ απφ ειηαθή ελέξγεηα (ζε αληίζεζε ην 

θαινθαίξη δεηνχκελν κέγηζην ςπθηηθφ θαη ειηαθφ θνξηίν ζπκπίπηνπλ). 
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Γηάγξακκα 3.2-6  Θεξκνθξαζίεο (
ν
C) εμεξρόκελνπ από ηνλ ζεξκαληήξα (auxiliary heater) αέξα 

(θόθθηλε), εμεξρόκελνπ (ξνδ) θαη εηζεξρόκελνπ (πνξηνθαιί) από θαη πξνο ην heat coil αέξα 

αληίζηνηρα 

 ΢ην δηάγξακκα 3.2-6 έρνπλ ζρεδηαζηεί ε ζεξκνθξαζία λεξνχ θαηά ηελ έμνδν απφ ηνλ 

ζεξκαληήξα (type-6) θαη  νη ζεξκνθξαζίεο εμφδνπ θαη εηζφδνπ ηνπ αέξα απφ θαη ζην heat coil. 

Όπσο θαίλεηαη θαηά βάζε ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ αέξα είλαη ζηνπο 45
ν
 C , σζηφζν ππάξρνπλ 

θαη ζεκεία κε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία εμφδνπ, φπνπ πξνθαλψο ε παξνρή αέξα είλαη αθξηβψο ε 

παξνρή αλαλέσζεο θαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ρξεηαδνχκελε (κε βάζε ηνπο 45
ν
 C), γηα απηφ θαη ην 

Tset point ηνπ heat coil ξπζκίδεηαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα γίλεη θαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα «παίδνληαο» κε ηελ παξνρή ηνπ λεξνχ. ΢εκεηψλεηαη πσο ε ζεξκνθξαζία 

εμφδνπ ηνπ λεξνχ γίλεηαη ζηνπο 25
ν
 C. 

Παξάξηεκα  

Αλαλέσζε θαη ύγξαλζε  αέξα εθηόο ηνπ type-56 

Ο ιφγνο πνπ ε αλαλέσζε αέξα δε γίλεηαη κέζσ ηνπ type-56 φπσο ζηε πεξίπησζε ηεο ςχμεο είλαη 

ν θαιχηεξνο έιεγρνο ηεο πγξαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα ην ζθεπηηθφ είλαη ην εμήο: 

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα θνξηία ,θαη ηδηαίηεξα φζν αθνξά ην ιαλζάλνλ θνκκάηη , είλαη απηφ ηεο 

αλαλέσζεο ηνπ αέξα  ηνπ ρψξνπ. Δάλ ηνλ αέξα απηφ ηνλ πγξαίλνπκε θαη ζεξκαίλνπκε πξνηνχ 

απηφο εηζέιζεη ζηνλ ρψξν έρνπκε αληηκεησπίζεη ήδε ην κεγαιχηεξν θνξηίν φζν αθνξά ην 

ιαλζάλνλ, ειέγρνληαο έηζη ηελ πγξαζία ηνπ ρψξνπ, θαη ην ζεκαληηθφηεξν είλαη φηη ε δηαδηθαζία 

απηή γίλεηαη ζπλερψο (αθνχ ζπλερψο απαηηείηαη αλαλέσζε) αλεμαξηήησο εάλ ν ρψξνο απαηηεί 

αηζζεηή ζέξκαλζε, δειαδή αλεμαξηήησο εάλ έρεη πέζεη  ε ζεξκνθξαζία θάησ ηνπ νξίνπ. 

 Αληίζεηα εάλ ν αέξαο απηφο εηζέξρεηαη απεπζείαο ζην ρψξν, ε θιηκαηηζηηθή ζπζθεπή ζα  

ελεξγήζεη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ απιά πέζεη θάησ ηνπ νξίνπ, δίλνληαο δειαδή βάζε 

θπξίσο ζην αηζζεηφ θνξηίν. Καη πάιη βέβαηα ζα θάλεη χγξαλζε αιιά φρη ηφζν ειεγρφκελα. 
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 Γηα λα θαηαλνεζνχλ ηα άλσ έγηλαλ δχν πξνζνκνηψζεηο κε ηηο δχν πεξηπηψζεηο θαη ηα 

απνηειέζκαηα είλαη ηα εμήο: 

 

 

Γηάγξακκα 3.2-7 Θεξκνθξαζίεο (
ν
C) ρώξνπ (θόθθηλε) θαη πεξηβάιινληνο (κπιε), ζρεηηθήο πγξαζίαο 

ρώξνπ (ξνδ), επηζπκεηά όξηα ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο (πξάζηλεο) γηα αλαλέσζε αέξα 

εληόο ηνπ t-56  1
ν
 δηάγξακκα θαη εθηόο 2

ν
 δηάγξακκα 
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 ΢ηα δχν φκνηα δηαγξάκκαηα 3.2-7 έρνπλ ραξαρζεί ε ζεξκνθξαζία ρψξνπ θαη 

πεξηβάιινληνο φπσο θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ ρψξνπ γηα ηελ πεξίπησζε αλαλέσζεο ηνπ αέξα 

ρσξίο λα πεξλά απφ ηελ θιηκαηηζηηθή ζπζθεπή (άλσ δηάγξακκα) θαη εληφο ηεο ζπζθεπήο (θάησ 

δηάγξακκα). Φαίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά πσο ζηελ 2
ε
 πεξίπησζε ε ζρεηηθή πγξαζία ειέγρεηαη ζε 

πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή ηνπ 50%. 

 

3.2.3 Ειςαγωγό του ηλιακού ςυςτόματοσ  
 

Δηζαγσγή  

΢ηελ κειέηε απηή πνπ είλαη θαη ε ηειηθή (ρσξίο βειηηζηνπνίεζε), εηζάγεηαη ην πιένλ 

βαζηθφ ειηαθφ ζχζηεκα  παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ γηα ζέξκαλζε. Δίλαη αθξηβψο ην ίδην κε ην 

ειηαθφ ζχζηεκα ηεο ηειηθήο κειέηεο ςχμεο. Ζ ζχλδεζή ηνπ γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο γίλεηαη 

παξάιιεια κε ηελ βνεζεηηθή πεγή ζεξκφηεηαο (aux_heater), θαη δηαηεξνχληαη αθξηβψο νη ίδηεο 

παξάκεηξνη (παξνρέο θιπ).  

΢θνπφο, εθηφο ηεο αμηνιφγεζεο απφ άπνςεο νξζφηεηαο ηεο κειέηεο, είλαη λα ππνινγηζζεί 

ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζην δεηνχκελν ζεξκηθφ θνξηίν εάλ ην ζχζηεκα 

ήηαλ αθξηβψο ην ίδην κε απηφ ηεο ςχμεο. Βέβαηα είλαη εχινγν ιφγν ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο, ε απφδνζή ηνπ ζηελ ζέξκαλζε λα κελ είλαη ε βέιηηζηε. Χζηφζν νχηε 

ζηελ ςχμε έγηλε θάπνηα βειηηζηνπνίεζε (ηνπιάρηζηνλ φζν αθνξά βαζηθέο παξακέηξνπο φπσο ε 

ζπιιεθηηθή επηθάλεηα). Σνλίδεηαη ινηπφλ, πσο νη κειέηεο (ηφζν ηεο ςχμεο φζν θαη ηεο 

ζέξκαλζεο) απηέο είλαη πξνθαηαξηηθέο, κε θχξην ζηφρν λα θαηαζθεπαζζεί έλα ζσζηφ απφ ηελ 

άπνςε ησλ απνηειεζκάησλ ζχζηεκα. Αθνχ γίλεη απηφ  (θαη έρνληαο πεξηνξίζεη ηελ πηζαλφηεηα 

ιάζνπο) ην επφκελν βήκα ζα είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ, ε νπνία ζα γίλεη ζε επφκελν θεθάιαην. 
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A. Αλάιπζε κειέηεο  

΢ρεδηάγξακκα ηεο κειέηεο 3.2.3 

 

Δηθόλα 3.2-5  ΢ρεδηάγξακκα κειέηεο 3.2.3 ζην πεξηβάιινλ ηνπ Studio 

  

΢ύληνκε πεξηγξαθή ηεο δηάηαμεο  

 Πιένλ εθηφο ηνπ aux_heater ην λεξφ ζεξκαίλεηαη θαη απφ ην ειηαθφ ζχζηεκα. Όηαλ ε 

αλψηεξε ζεξκνθξαζία ηεο δεμακελήο (T_load) είλαη κεγαιχηεξε απφ κηα επηιεγκέλε επηζπκεηή 

ηηκή ν aux_contr επηηξέπεη ε ξνή ηνπ θπθιψκαηνο λεξνχ λα πεξάζεη απφ ηελ δεμακελή, ελψ φηαλ 

ε T_load πέζεη θάησ απφ κηα επίζεο επηιεγκέλε ηηκή παξαθάκπηεηαη ε δεμακελή ψζηε ην λεξφ λα 

ζεξκαίλεηαη φπνηε ρξεηάδεηαη απφ ηνλ aux_heater. 
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Αλάιπζε components 

 Ζ ζεηξά ησλ components είλαη: 

 

Δηθόλα 3.2-6  ΢εηξά ζηνηρείσλ 

Σν κφλν πνπ κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε ην ειηαθφ ζχζηεκα, είλαη νη παξάκεηξνη ηνπ 

aux_controller φπνπ πιένλ επηηξέπεη ην θχθισκα λεξνχ λα πεξλά απφ ηελ δεμακελή φηαλ ε άλσ 

ζεξκνθξαζία ηεο είλαη εληφο ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο 50-58
ν
 C.  
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Δηθόλα 3.2-7  Μεηαβιεηέο εηζόδνπ aux_controller 

Δπίζεο ε παξάκεηξνο ηεο δεμακελήο „environment temperature‟ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ηεο 

δεμακελήο ξπζκίδεηαη ζηνπο 22
ν
C, ζεσξψληαο αθνχ δελ είλαη ηνπ παξφληνο ην πνπ βξίζθεηαη ε 

δεμακελή, πσο βξίζθεηαη εληφο ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ. 

 

B. Αλάιπζε απνηειεζκάησλ  πξνζνκνίσζεο  

 

 

Γηάγξακκα 3.2-8  Αξ. άμνλαο: ζεξκνθξαζηώλ (
ν
C) ρώξνπ (θόθθηλε) θαη πεξηβάιινληνο (κπιε), δε. 

άμνλαο: ζρεηηθή πγξαζία ρώξνπ (%) (ξνδ) 

Παξαηεξψληαο ην θιαζζηθφ δηάγξακκα πνηνηηθήο αμηνιφγεζεο ηνπ επηηεπγκέλνπ  

θιηκαηηζκνχ 3.2-8  δελ ππάξρεη  θακία νπζηαζηηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

κειέηε. 
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 Μθνιαίο      
΢υν. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Λανκ. Φορτίο 

Μθνιαίο                    
Αιςκ. Φορτίο 

Μζςο         
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 

Μζγιςτο 
ςτιγμιαίο       

΢υν. Φορτίο 
ΜΗΝΑ΢ GJ GJ GJ kJ/h kJ/h 

Νοζμβριοσ 1.28 0.17 1.11 1839.8 17751.2 

Δεκζμβριοσ 2.92 0.41 2.51 4055.7 15606.9 

Ιανουάριοσ 3.54 0.59 2.95 4925.8 16660.4 

Φεβρουάριοσ 2.79 0.52 2.27 4312.7 15771.9 

Μάρτιοσ 2.39 0.48 1.91 3330.5 14317.5 

ΔΙΑΦΟΡΑ % -10.37  -10.68  -10.31  -10.37  18.74  
 

Πίλαθαο 3.2-3  Υαξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ ζέξκαλζεο  

 ΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3.2-3  ηα νιηθά κέζα θαη κέγηζηα θνξηία είλαη αθξηβψο ηα ίδηα, 

αθνχ ππνινγίδνληαη κέζσ  ησλ equators, νη νπνίνη παξακέλσλ  ίδηνη. Σν λέν ζηνηρείν ηεο κειέηεο 

είλαη φηη πιένλ ηα νιηθά θνξηία δελ ζπκπίπηνπλ κε απηά ηνπ aux_heater, αθνχ πιένλ ζπλεηζθέξεη 

θαη ην ειηαθφ ζχζηεκα. Σν πφζν ζπλεηζθέξεη θαίλεηαη απφ ηελ ηε ηηκή ηνπ ειηαθνχ θιάζκαηνο 

ζην επφκελν δηάγξακκα. Τπελζπκίδεηαη πσο σο ειηαθφ θιάζκα νξίδεηαη ν ιφγνο ηνπ 

ζπλεηζθεξφκελνπ ζηελ νιηθή δήηεζε ζεξκηθνχ θνξηίνπ απφ ειηαθή ελέξγεηα πξνο ηελ νιηθή 

δήηεζε.  

 

Μήλαο 

πξνζπ. 

Ζι. Αθη. 

Qu_coll απαηηνχκελε 

ζεξκ ελέξγ. 

βνεζ. 

Δλέξγ. 

β.α. 

ζπιιεθηψλ 

ειηαθφ 

θιάζκα 

  GJ GJ GJ GJ % % 

Ννέκβξηνο 6.91 2.35 1.28 0.42 34.0 66.3 

Γεθέκβξηνο 6.22 2.22 2.92 0.75 35.7 74.9 

Ηαλνπάξηνο 7.69 3.00 3.54 1.24 39.0 63.7 

Φεβξνπάξηνο 7.40 2.71 2.79 0.08 36.7 97.1 

Μάξηηνο 8.54 2.63 2.39 0.69 30.8 68.6 

 

Πίλαθαο 3.2-4 Υαξαθηεξηζηηθά ειηαθνύ ζπζηήκαηνο  

 ΢ηνλ πίλαθα 3.2-4  κε φκνην ηξφπν κε ηελ αληίζηνηρε κειέηε ηεο ςχμεο παξνπζηάδνληαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχλ ηελ απφδνζε ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο.  

 Δμίζνπ δελ αιιάδεη θάηη ζηηο παξνρέο θαη ζεξκνθξαζίεο αέξα θαη λεξνχ εθηφο απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ζην heat coil (δειαδή ζην Qt_equat) ε νπνία φηαλ ε δεμακελή 

δελ παξαθάκπηεηαη ηζνχηαη κε ηελ άλσ ζεξκνθξαζία ηεο δεμακελήο. ΢εκεηψλεηαη εδψ πσο ε 

δεμακελή μεπεξλά αξθεηά πνιιέο θνξέο ηνπο 50
ν
 C φπσο θαίλεηαη ζε παξαθάησ δηάγξακκα ελψ ε 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ απφ ην heat coil ζεσξείηαη πάληα ζηνπο 25
ν
 C. Σν  καζεκαηηθφ κνληέιν 

κπνξεί λα λαη ζσζηφ (ε παξνρή λεξνχ  πξνζαξκφδεηαη αλάινγα ηεο δηαζέζηκεο ζεξκνθξαζηαθήο 

δηαθνξάο ηνπ λεξνχ), σζηφζν φηαλ γηα παξάδεηγκα ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ είλαη 80
ν
 C ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ζα είλαη 80-25= 55
ν
 C πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απφ ηερληθήο άπνςεο λα κελ είλαη 

εθηθηή φζν κηθξή θαη λα είλαη ε παξνρή. Τπελζπκίδεηαη πσο ε καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο 
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παξνρήο λεξνχ γίλεηαη γηαηί ην ζηνηρείν heat coil type-754 δελ πεξηιακβάλεη ππνινγηζκφ θαη ησλ 

δχν ξεπκάησλ λεξνχ αέξα, παξά κφλν απηφ ηνπ αέξα. 

 

 

Γηάγξακκα 3.2-9  Θεξκνθξαζίεο (
ν
C) άλσ ηηκήο ηεο ΓΑΕΝ (ξνδ), θάησ ηηκήο ηεο ΓΑΕΝ θαη 

επηζηξνθήο ζηελ ΓΑΕΝ από ην ζεξκηθό θύθισκα 

 ΢ην δηάγξακκα  3.2-9 ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ πεξίνδν Γεθεκβξίνπ-θεβξνπαξίνπ θαηά 

ζεηξά, ε άλσ (T_load) θαη ε θάησ (T_hs) ζεξκνθξαζία  ηεο δεμακελήο φπσο θαη ε επηζηξνθή  ηνπ 

λεξνχ απφ ην heat coil (T_w_out) ε νπνία φπσο αλαθέξζεθε ζεσξείηαη ζηαζεξή ζηνπο 25
ν
 C. 
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 Κεφϊλαιο 4ο :   Παραμετροπούηςη Βελτιςτοπούηςη 
 

΢πληνκνγξαθίεο: Γεμακελή απνζήθεπζεο δεζηνύ λεξνύ-ΓΑΕΝ, δεμακελή απνζήθεπζεο θξύνπ 

λεξνύ-ΓΑΚΝ, δεζηό λεξό ρξήζεο-ΕΝΥ. 

Δηζαγσγή 

΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην νη κειέηεο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο έγηλαλ εθηφο απφ θάπνηεο 

εμαηξέζεηο ( επηινγή cooling coil, παξνρψλ θιπ.) ρσξίο ηελ εμέηαζε θαη έιεγρν  βαζηθψλ 

παξακέηξσλ . ΢πλεπψο ζην παξφλ θεθάιαην εθείλν πνπ ηίζεηαη σο ζηφρνο είλαη λα εμεηαζηνχλ 

απηέο νη  παξάκεηξνη ψζηε βάζε ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ λα βειηηζηνπνηεζεί ην φιν ζχζηεκα.  

Οη βαζηθφηεξεο παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ θαη ηα δχν ζπζηήκαηα (ζέξκαλζεο-ςχμεο) είλαη 

είηε κεηαβιεηέο φπσο νη ζεξκνθξαζίεο θαη παξνρέο  είηε ζηαζεξέο φπσο ν ηχπνο θαη ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα. 

 Οη θπξηφηεξεο ζηαζεξέο παξάκεηξνη είλαη: 

 Ο ηχπνο θαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. 

 Ζ γεσκεηξία (χςνο, δηάκεηξνο) θαη ε κφλσζε ηεο/ησλ δεμακελήο/λψλ 

Οη θπξηφηεξεο κεηαβιεηέο  παξάκεηξνη είλαη: 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εηζεξρφκελνπ ξεπζηνχ ζηνπο ζπιιέθηεο (ζπλήζσο ίζε κε ηελ 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο δεζηνχ λεξνχ (ΓΑΕΝ) ή πην ζχληνκα 

δεμακελήο δεζηνχ. 

 Ζ άλσ ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ. 

 Ζ παξνρή mcoll ζηνπο ζπιιέθηεο. 

 Ζ παξνρή mload απφ ηελ ΓΑΕΝ ζηελ θαηαλάισζε (ελαιιάθηεο-chiller-δεζηφ λεξφ ρξήζεο 

ΕΝΥ). 

Αλαιπηηθά έρνπκε γηα ηηο άλσ παξακέηξνπο ηηο εμήο παξαηεξήζεηο: 

Σύπνο ζπιιεθηώλ. φπσο ζα αλαιπζεί παξαθάησ (θαη έρεη αλαθεξζεί ζην 2
ν
 θεθάιαην-

2.2.3.1) ν βαζκφο απφδνζεο ελφο ηχπνπ ζπιιέθηε εμαξηάηαη απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία 

(έληαζε θαη γσλία πξφζπησζεο), ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζπιιέθηε  

θαη ηελ παξνρή κε ηελ νπνία εηζέξρεηαη ην ξεπζηφ. Χζηφζν αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ηχπνπ ζπιιέθηε απηή ε «επαηζζεζία» ζηηο άλσ 

κεηαβιεηέο είλαη δηαθνξεηηθή. Έηζη γηα παξάδεηγκα ππάξρνπλ ζπιιέθηεο πνπ φηαλ ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ζπιιέθηε πεξηβάιινληνο είλαη ζρεηηθά κηθξή έρνπλ πςειή απφδνζε ελψ ζε 

αληίζεηε πεξίπησζε ε απφδνζε πέθηεη ζεκαληηθά. Απφ ηελ άιιε  ππάξρνπλ ζπιιέθηεο πνπ 

θξαηνχλ έλαλ ζεβαζηφ βαζκφ απφδνζεο αθφκα θαη ζε πςειέο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο. 

Αλαιπηηθφηεξα ζα γίλεη αλαθνξά ζε απηή ηε ζπκπεξηθνξά ηεζζάξσλ ππνςήθησλ ζπιιεθηψλ φζν 

αθνξά ηνλ βαζκφ απφδνζήο ηνπο θαη ηελ εμάξηεζε ηνπ απφ ηηο άλσ κεηαβιεηέο ζηελ ελφηεηα 

4.2.  
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΢πλνιηθή επηθάλεηα ζπιιεθηώλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη φζν απμάλεηαη ε επηθάλεηα ησλ 

ζπιιεθηψλ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε δεζκεπφκελε ειηαθή ελέξγεηα. Χζηφζν ε αχμεζε απηή 

απφ έλα φξην θαη έπεηηα έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. Ζ πξσηαξρηθή θαη απηνλφεηε αξλεηηθή 

ζπλέπεηα είλαη ε αχμεζε ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο. Πέξα φκσο απφ ην θφζηνο ππάξρνπλ 

ζεξκνδπλακηθήο θαη ηερληθήο θχζεσο κεηνλεθηήκαηα κηαο ζρεηηθήο κεγάιεο εγθαηαζηεκέλεο 

ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. 

 Απφ ζεξκνδπλακηθήο ζθνπηάο ινηπφλ, φηαλ νη ζπιιέθηεο είλαη ζρεηηθά πνιινί, λαη κελ ε 

δεζκεπφκελε ειηαθή ελέξγεηα ζα είλαη κεγαιχηεξε, αιιά απφ έλα ζεκείν θαη έπεηηα αθνχ απηή ε 

δεζκεπφκελε ελέξγεηα πξέπεη θαη λα θαηαλαισζεί, θαη αθνχ ε θαηαλάισζε δελ είλαη νκνηφκνξθε 

αιιά έρεη απμνκεηψζεηο, ζα ππάξρνπλ ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ ην ειηαθφ θνξηίν είηε δελ ζα 

κπνξεί λα απνδνζεί ελ κέξεη είηε θαη εμνινθιήξνπ. Δπηπξφζζεηα φζν «δπζθνιεχεηαη» ε απφδνζε 

ηνπ δεζκεπκέλνπ ειηαθνχ θνξηίνπ, ε ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ γίλεηαη εχινγα πςειή (κάιηζηα 

κπνξεί λα γίλεη θαη νξηαθή θαζψο ε δεμακελή έρεη έλα άλσ φξην ζεξκνθξαζίαο πνπ ζπλήζσο 

ηζνχηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία αηκνπνίεζεο ηνπ ξεπζηνχ νπφηε νη ζπιιέθηεο δελ ζα δνπιεχνπλ 

θαζφινπ!) νη ζπιιέθηεο αλαγθάδνληαη λα δνπιεχνπλ κε ρακειφ βαζκφ απφδνζεο. Με ιίγα ιφγηα 

αλ νη ζπιιέθηεο είλαη ζρεηηθά πνιινί δελ ζα δνπιεχνπλ θνληά ζηνλ βέιηηζην βαζκφ απνδφζεσο 

ηνπο. Υαξαθηεξηζηηθά ζα θαλεί απηφ ζε επφκελεο ελφηεηεο φπνπ ζα ραξαρζεί ε θακπχιε 

απφδνζεο ειηαθνχ θνξηίνπ-ζπιιεθηηθήο   επηθάλεηαο. 

Σέινο απφ ηερληθήο πιεπξάο θαη ηδηαίηεξα ην θαινθαίξη πνπ ε ζπλνιηθή εκεξήζηα 

αθηηλνβνιία είλαη πςειφηεξε ππάξρεη ν θίλδπλνο ππεξζέξκαλζεο ησλ ζπιιεθηψλ κηαο 

ππεξδηαζηαζηνινγεκέλεο εγθαηάζηαζεο. ΢πγθεθξηκέλα φηαλ νη ζπιιέθηεο δελ κπνξνχλ λα 

απνδψζνπλ ηελ ζπιιεγφκελε ελέξγεηα εχινγα αλεβάδνπλ ζεξκνθξαζία, εάλ έρνπλ κάιηζηα 

ζεκαληηθά ζρεηηθή κεγάιε ζπλνιηθή επηθάλεηα ππάξρεη ν θίλδπλνο απηή ε ζεξκνθξαζία λα γίλεη 

πνιχ πςειή , ζε ζεκείν πνπ λα πξνθαιέζεη βιάβεο έσο θαη θαηαζηξνθή ησλ ζπιιεθηψλ. 

Γεσκεηξία δεμακελήο. Βαζηθφο ζθνπφο κηαο δεμακελήο είλαη ε απνζήθεπζε ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ψζηε λα κπνξεί λα απνδνζεί ζε δηαθνξεηηθή ρξνληθή ζηηγκή. Άκεζν κεηνλέθηεκα ηεο 

απνζήθεπζεο  απηήο σζηφζν είλαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο ιφγν δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κε ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν. Έηζη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δεμακελή, ηφζν κεγαιχηεξε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο έρεη, παξάιιεια φκσο έρεη θαη κεγαιχηεξε εθηηζέκελε επηθάλεηα άξα θαη 

κεγαιχηεξεο απψιεηεο. 

Γηα απηφ ην ιφγν ζηηο αθφινπζεο κειέηεο επηιέγεηαη δηάκεηξνο δεμακελήο ίζε κε ην χςνο 

ηεο. Έηζη ε θπιηλδξηθή δεμακελή πξνζεγγίδεη ηε ζθαίξα πνπ σο γλσζηφ έρεη ηνλ κεγαιχηεξν 

δπλαηφ φγθν κε ηελ κηθξφηεξε επηθάλεηα άξα θαη κηθξφηεξεο απψιεηεο. Βέβαηα απηφ δελ είλαη 

απαξαίηεηα απφιπηα θαιφ, θαζψο έλα άιιν θαηλφκελν πνπ είλαη επηζπκεηφ ζε κηα δεμακελή είλαη 

ε δηαζηξσκάησζή ηεο, άξα φζν κεγαιχηεξν χςνο έρεη ηφζν θαιχηεξε δηαζηξσκάησζε ζα έρεη. 

΢πλεπψο  αλακέλεηαη έλα κέγηζην βέιηηζην φζν αθνξά ηνλ φγθν ηεο δεμακελήο, αθνχ κε 

θάζε δεδνκέλε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα θαη θαηαλαιηζθφκελν θνξηίν ζα ππάξρεη θαη έλα άλσ φξην 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Απφ ηελ ηηκή απηή θαη έπεηηα νη απψιεηεο γίλνληαη ζρεηηθά κεγαιχηεξεο 

απφ  ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα κε ζπλέπεηα λα ράλεηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αληί λα 

απνζεθεχεηαη. 
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Μόλσζε δεμακελήο.  Όζν αθνξά ηελ κφλσζε κηαο δεμακελήο θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηνλ 

νιηθφ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα επηθαλείαο ηεο δεμακελήο (U:W/m
2
K)  πνπ 

επηηπγράλεηαη αλαιφγσο κε ηελ κφλσζε ηεο δεμακελήο, εμππαθνχεηαη πσο φζν κηθξφηεξνο είλαη 

απηφο ηφζν κηθξφηεξεο ζα είλαη θαη ζρεηηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο.  

Γελ είλαη έηζη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ελφο απζηεξνχ βέιηηζηνπ κε ελεξγεηαθά θξηηήξηα. 

Μφλν κε κηα ηερλννηθνλνκηθή κειέηε θφζηνπο κφλσζεο-απφδνζεο ζεξκηθνχ θέξδνπο/απφζβεζεο 

θεθαιαίνπ ζα κπνξνχζε λα βξεζεί έλα βέιηηζην. Χζηφζν ζα εμεηαζηνχλ δηάθνξεο ηηκέο ηνπ U 

ψζηε λα βγνπλ ελεξγεηαθά ζπκπεξάζκαηα, δειαδή πέξα πνηαο κφλσζεο θαη έπεηηα δελ ππάξρεη 

πξαθηηθφ ελεξγεηαθφ θέξδνο. Θα γίλεη πξνζπάζεηα δειαδή εθηίκεζεο  ελφο φρη απζηεξνχ αιιά 

ζρεηηθνχ βέιηηζηνπ ηνπ U δεμακελήο. 

Θεξκνθξαζία εηζεξρόκελνπ ξεπζηνύ ζηνπο ζπιιέθηεο Σhs. Όζν κηθξφηεξε είλαη απηή ε 

ζεξκνθξαζία ηφζνο κεγαιχηεξνο είλαη θαη βαζκφο απφδνζεο πνπ επηηπγράλεηαη ζηνπο ζπιιέθηεο. 

Χζηφζν ην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ Σhs  είλαη πεξηνξηζκέλν ιφγν ζεξκνδπλακηθψλ θαη ηερληθψλ 

πεξηνξηζκψλ. ΢πγθεθξηκέλα ην θαινθαίξη ε επηζηξνθή ηνπ δεζηνχ λεξνχ απφ ην chiller δελ 

κπνξεί λα γίλεη θαηά πνιχ θάησ απφ ηνπο 80 
ν
C ελψ ην  ρεηκψλα ην Tset  ηεο ζέξκαλζεο ζέηεη 

επίζεο έλα θάησ φξην (ζηηο κειέηεο ζεσξήζεθε φηη ην λεξφ επηζηξέθεη ζηνπο 25  
ν
C (ζίγνπξα 

πνιχ θαιχηεξν ηνπ θαινθαηξηνχ). 

Έηζη ε ΓΑΕΝ θαη ε θαηαλάισζε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ θαζνξίδνπλ ην Σhs. 

Αλαιπηηθφηεξα φζν θαιχηεξε είλαη ε δηαζηξσκάησζε ζηελ ΓΑΕΝ ηφζν ρακειφηεξν ζα είλαη ην 

Σhs. ΢ε απηφ ζα ζπκβάιιεη θαη ην πφζν γξήγνξα θαηαλαιψλεηαη ην ζεξκηθφ θνξηίν. Όζν πην 

γξήγνξα γίλεηαη απηφ ηφζν ιηγφηεξν ρξφλν παξακέλεη ζηάζηκν ην λεξφ ζηελ ΓΑΕΝ, άξα δελ 

πξνιαβαίλεη λα αλέβεη ε Σhs. 

Ζ παξνρή mcoll ζηνπο ζπιιέθηεο. Όζν αθνξά ηελ ζπλνιηθή παξνρή πνπ πεξλά απφ ην 

ζχλνιν ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, φηαλ ηζνχηαη ή είλαη πνιχ θνληά ζηελ παξνρή δνθηκήο, δειαδή 

ηελ παξνρή κε ηελ νπνία έρεη δνθηκαζηεί ν εθάζηνηε ηχπνο ζπιιέθηε ψζηε λα βξεζνχλ νη 

ζπληειεζηέο ηεο θακπχιεο απφδνζήο ηνπ, ηφηε ν βαζκφο απφδνζεο γίλεηαη κέγηζηνο. Χζηφζν 

απηφ παξαηεξείηαη κφλν φηαλ ν ζπιιέθηεο είλαη ειεχζεξνο λα απνδψζεη ηε δεζκεπφκελε ειηαθή 

ελέξγεηα. Αληίζεηα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα  ν ζπιιέθηεο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηελ ΓΑΕΝ, νπφηε 

είλαη «δέζκηνο» ηεο. Με ηνλ φξν δέζκηνο ελλνείηαη πσο κφλν φηαλ ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ 

ξεπζηνχ πνπ δηαθηλείηαη ζηνλ ζπιιέθηε είλαη κεγαιχηεξε ηεο άλσ ζεξκνθξαζίαο ηεο ΓΑΕΝ 

κπνξεί λα απνδψζεη θνξηίν. ΢πλεπψο εάλ ε άλσ ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ είλαη ζρεηηθά πςειή 

αλαγθαζηηθά γηα λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία ζηνλ ζπιιέθηε πξέπεη ε παξνρή ηνπ λα 

είλαη κηθξφηεξε απφ φηη φηαλ ζα εξγαδφηαλ ειεχζεξα. Απηφ θαηαλνείηαη θαιχηεξα απφ ηνλ εμήο 

ηχπν πνπ δίλεη ηελ ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ζπιιέθηε : 

𝑇𝑐𝑜𝑙𝑙 ,𝑜𝑢𝑡 = 𝑇𝑐𝑜𝑙𝑙 ,𝑖𝑛 +
𝑄𝑢

𝑚𝑐𝑜𝑙𝑙 𝐶𝑝
, ό𝜋𝜊𝜐 𝑄𝑢  𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝜂 𝜔𝜑έ𝜆𝜂𝜇𝜂  

𝛿𝜀𝜍𝜇𝜀𝜐ό𝜇𝜀𝜈𝜂 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝛼𝜋ό 𝜏𝜊𝜈 𝜍𝜐𝜆𝜆έ𝜅𝜏𝜂 

Σειηθά ινηπφλ βάζε απηψλ ησλ δχν παξαηεξήζεσλ αλακέλεηαη θαη εδψ κέγηζην ζην mcoll 

αθνχ φζν κεγαιχηεξε (ελλνείηαη φρη κεγαιχηεξε απφ ηελ παξνρή δνθηκήο) είλαη ηφζν 
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κεγαιχηεξνο ν βαζκφο απφδνζεο ησλ ζπιιεθηψλ, αιιά βάζε ηεο άλσ ζεξκνθξαζίαο ζηε 

δεμακελή δελ κπνξεί λα πάξεη παξά κηα κέγηζηε ηηκή. 

 

Ζ παξνρή mload. Ζ παξνρή απφ ηελ ΓΑΕΝ ζηελ θαηαλάισζε επεξεάδεη ηελ ζεξκνθξαζία 

επηζηξνθήο ζηελ ΓΑΕΝ θαη έηζη κε ηε ζεηξά ηεο επεξεάδεη ηελ Ths ε νπνία φπσο εμεγήζεθε 

παξαπάλσ επηζπκείηαη λα είλαη φζν κηθξφηεξε γίλεηαη. Έηζη φζν κηθξφηεξε ε mload  ηφζν 

κεγαιχηεξε ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εμφδνπ θαη εηζφδνπ ζηε ΓΑΕΝ, δειαδή ηφζν κηθξφηεξε 

Ths. Χζηφζν φπσο ε Ths έρεη πεξηνξηζκέλν εχξνο ηηκήο, αθξηβψο γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο ε mload  

δελ κπνξεί λα πάξεη παξά κηα ειάρηζηε ηηκή. 

΢πλνςίδνληαο απφ ηηο άλσ παξακέηξνπο, απφ εθείλεο πνπ ππάξρεη αξθεηά κεγάιε 

δπλαηφηεηα κεηαβνιήο, νη πην ζεκαληηθέο ζηαζεξέο είλαη ν ηχπνο θαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ 

ζπιιεθηψλ, ε ρσξεηηθφηεηα θαη κφλσζε ηεο δεμακελήο. Αληίζηνηρα ε πην ζεκαληηθή κεηαβιεηή 

παξάκεηξνο είλαη ε παξνρή ζηνπο ζπιιέθηεο. Απηέο θαζνξίδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ην ζχζηεκα 

θαη ηελ απφδνζή ηνπ θαη γηα απηφ  ην ιφγν ζα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ αλάιπζή ηνπο ζηηο 

επφκελεο ελφηεηεο. 

 

4.1 Προκαταρτικόσ υπολογιςμόσ ςυνολικών φορτύων 
 

Πξηλ απφ ηελ  αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη έλαο 

πξνθαηαξηηθφο  ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

ππνινγηζκφο απηφο γίλεηαη βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κειεηψλ ηνπ θεθαιαίνπ 3. 

΢εκεηψλεηαη πσο εθηφο απφ ηα θνξηία ζέξκαλζεο-ςχμεο αλαιφγσο ηεο πεξίπησζεο 

(ρεηκψλαο- θαινθαίξη), πξνζηέζεθε θαη ην αλακελφκελν θνξηίν παξνρήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

(ΕΝΥ). Θεσξήζεθε γηα ην ζθνπφ απηφ πσο ην ΕΝΥ παξέρεηαη ζηνπο 45 
ν
C, ελψ πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ δηθηχνπ βξέζεθαλ απφ ην δηαδίθηπν [13] (Πίλαθαο 4.1-1). 

Θεσξήζεθε πσο κηα 4κειήο νηθνγέλεηα (φπσο έρεη ππνηεζεί απφ ηελ αξρή) ρξεηάδνληαη ην πνιχ 

250 ιίηξα ηελ κέξα ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν παξάδεηγκα ηνπ ΚΔΝΑΚ [19] φζν θαη αληίζηνηρν 

πξφηππν ηεο ASHRAE [20]. 

 

Πίλαθαο 4.1-1  Μέζε ζεξκνθξαζία δηθηύνπ λεξνύ γηα ηελ πόιε ηεο Αζήλαο θαηά ηνλ ΔΛΟΣ 1291 

Έηζη ην κέγηζην ζεξκηθφ θνξηίν απμήζεθε θαηά 27% ην ρεηκψλα θαη 15% ην θαινθαίξη.  

Πέξα απφ ηνλ πξνθαηαξηηθφ ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ έγηλε θαη έλαο πξφρεηξνο ππνινγηζκφο ηεο 

ειάρηζηεο απαηηνχκελεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο γηα λα θαιπθζεί ην εθάζηνηε θνξηίν βάζε 

δηαθφξσλ ηηκψλ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο  ησλ ζπιιεθηψλ. Να ηνληζηεί φηη δελ έρνπλ πεξηιεθζεί νη 

ηπρφλ ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θπξηφηεξα εθείλεο ηεο ΓΑΕΝ, γηα απηφ άιισζηε 
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είλαη θαη ε ειάρηζηε απαηηνχκελε επηθάλεηα ζπιιεθηψλ. Δπίζεο ζεσξείηαη ίδηνο βαζκφο 

απφδνζεο  γηα φινπ ηνπο κήλεο θάηη ην νπνίν δελ ηζρχεη. Δλδεηθηηθά σζηφζν ιακβάλεηαη κηα ηδέα 

γηα ηελ ηάμε κεγέζνπο θπξίσο ηεο απαηηνχκελεο ζπιιεθηηθή επηθαλείαο. Καηαζθεπάδεηαη έηζη ν 

θάησ πίλαθαο  (Πίλαθαο 4.1-2): 

 

Πίλαθαο 4.1-2  Πξνθαηαξηηθόο ππνινγηζκόο απαηηνύκελνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ γηα όιεο ηηο αλάγθεο 

(Φύμεο-Θέξκαλζεο-ΕΝΥ) θαη πξόρεηξνο ππνινγηζκόο ειάρηζηεο απαηηνύκελεο ζπιιεθηηθήο 

επηθάλεηαο γηα πιήξε θάιπςε 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη ηα αλακελφκελα κέγηζηα ζεξκηθά θνξηία είλαη πνιχ θνληά θαη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο θιηκαηηζκνχ. Χζηφζν ε ειηαθή αθηηλνβνιία ηνπο  ρεηκεξηλνχο κήλεο είλαη 

θαηά πνιχ κηθξφηεξε ηεο αληίζηνηρεο ησλ θαινθαηξηλψλ, πξαθηηθά ε κηζή, κε απνηέιεζκα λα 

απαηηείηαη δηπιάζηα ζρεδφλ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα γηα πιήξε θάιπςε. Απηφ φκσο φπσο ζα δνχκε 

δελ είλαη εθηθηφ θαη πάιη. Υξεηάδεηαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε επηθάλεηα ζπιιεθηψλ ην ρεηκψλα 

γηα πιήξε θάιπςε. Ο ιφγνο είλαη φηη ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζπλερφκελεο ζπλλεθηάο, δειαδή 

παξαηεηακέλεο ζρεηηθά κηθξήο εκεξήζηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη 

έλα ππεξδηαζηαζηνινγεκέλν ζχζηεκα κε κεγάιε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

(κεγάιε ΓΑΕΝ) ψζηε λα θαιπθζεί ην θνξηίν 100%. Αληίζεηα ην θαινθαίξη πνπ ε αθηηλνβνιία 

είλαη πξαθηηθά ζηαζεξά κεγάιε ην θνξηίν κπνξεί λα θαιπθζεί, φπσο ζα δεηρζεί, κε ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα θνληά ζηελ άλσ (γηα δεδνκέλν βαζκφ απφδνζεο ζπιιεθηψλ). 

 

Πίλαθαο 4.1-3  Αλνηγκέλα θνξηία ΕΝΥ παξαδείγκαηνο ΚΔΝΑΚ θαη παξνύζαο κειέηεο 
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Απφ ηνλ άλσ πίλαθα (Πίλαθαο 4.1-3) ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα ην ΕΝΥ κε ηα 

αληίζηνηρα ηνπ παξαδείγκαηνο ηνπ ΚΔΝΑΚ ζπκπεξαίλεηαη πσο νη ηηκέο είλαη παξαπιήζηεο κε ηελ 

αλακελφκελε θπζηθά απφθιηζε ιφγσ δηαθνξεηηθψλ δεδνκέλσλ. 

 

4.2 Έλεγχοσ απόδοςησ διαφόρων τύπων ςυλλεκτών 
 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην 2
ν
 θεθάιαην (παξάξηεκα: επίπεδνο ζπιιέθηεο) ν βαζκφο απφδνζεο 

ησλ πην ζπλήζσλ ζπιιεθηψλ κπνξεί λα απνδνζεί κε έλα πνιπψλπκν 2
νπ

 βαζκνχ φπσο ην 

παξαθάησ: 

𝜂𝑐𝑜𝑙𝑙 = 𝑎0 − 𝑎1
𝛥𝛵

𝛪𝛵
− 𝑎2

𝛥𝛵

𝛪𝛵

2
, 

φπνπ  ΓΣ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπιιέθηε απφ ην πεξηβάιινλ θαη ΗΣ ε πξνζπίπηνπζα ζην 

ζπιιέθηε ειηαθή αθηηλνβνιία (δηάρπηνο θαη άκεζνο).  

Χο ζεξκνθξαζία ζπιιέθηε κπνξεί λα ζεσξεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ εηζεξρφκελνπ ζε 

απηφλ ξεπζηνχ (ζπλήζσο λεξφ κε έλα κηθξφ πνζνζηφ γιπθφδεο), ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ 

ξεπζηνχ ή ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπιιέθηε. Ο ζπληειεζηήο αν  είλαη αδηάζηαηνο θαη 

ηζνδπλακεί  κε ηνλ κέγηζην βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπιιέθηε φηαλ ε ζεξκνθξαζία ζπιιέθηε ηζνχηαη 

κε απηή ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηζνχηαη κε ηελ πνζφηεηα 𝐹𝑅(𝜏𝛼)𝑛  . Οη ζπληειεζηέο α1 θαη α2  

έρνπλ κνλάδεο W/m
2 

K θαη W/m
2 
K

2 
 αληίζηνηρα. 

Ζ ηηκή ηνπ φπσο επίζεο έρεη αλαθεξζεί κεηαβάιιεηαη γηα παξνρή δηαθνξεηηθή ηεο mtest 

θαη φηαλ ε γσλία ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο είλαη δηάθνξε ηνπ κεδελφο (δειαδή φηαλ δελ 

πέθηεη θάζεηα ζηνλ ζπιιέθηε). Ο λένο ζπληειεζηήο φζν αθνξά ηελ γσλία πξνζπίπηνπζαο ζ 

κπνξεί λα εθθξαζηεί επίζεο κε έλα πνιπψλπκν 2
νπ

 βαζκνχ : 

𝛼′0 = 𝛼0(1 − 𝑏0  
1

𝑐𝑜𝑠𝜃
− 1 − 𝑏1  

1

𝑐𝑜𝑠𝜃
− 1 

2

) 

 Ζ άλσ εμίζσζε αθνξά επίπεδν ζπιιέθηε, φπνπ εμαξηάηαη κφλν απφ ηε γσλία 

πξφζπησζεο, δειαδή ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην επίπεδν ηνπ ζπιιέθηε κε ηελ επζεία νξάζεσο 

ηνπ ήιηνπ. Χζηφζν άιινη ηχπνπ ζπιιέθηεο φπσο νη CPC (πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε κειέηε) 

ρξεζηκνπνηνχλ ζσιήλεο θελνχ γηα ηελ δέζκεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε απνηέιεζκα λα 

απαηηνχληαη δχν γσλίεο γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο (αλαιπηηθά ζην 2
ν
 θεθάιαην-

παξάξηεκα:CPC). 

Πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ  φπσο θαη γηα άιια ραξαθηεξηζηηθά 

ελφο ζπιιέθηε κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ δνθηκέο πνπ έρνπλ γίλεη βάζε ζπγθεθξηκέλσλ πξνηχπσλ 

(επξσπατθψλ, ακεξηθάληθσλ). Έλαο απφ ηνπο πην γλσζηνχο νξγαληζκνχο   πνπ εθηειεί ηέηνηεο 

δνθηκέο είλαη ν SRCC (Solar Rating & Certification Corporation). 

΢ηελ παξνχζα αλάιπζε ζα εμεηαζζνχλ ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθνί ζπιιέθηεο, έλαο ηχπνπ 

CPC (Compound Parabolic Collector) πνπ είλαη ηχπνπ ζπιιέθηε θελνχ θαη ηξεηο επίπεδνη.  
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 Ζ επηινγή ησλ επίπεδσλ ζπιιεθηψλ έγηλε ψζηε λα γίλεη ζχγθξηζε 3 δηαθνξεηηθψλ 

πνηνηηθά πεξηπηψζεσλ φζν αθνξά ηελ θακπχιε απφδνζεο ηνπο, ζπγθεθξηκέλα ν 2009019A 

(Schuco) έρεη κηθξφ ζπληειεζηή θιίζεο πξψηνπ βαζκνχ (α1) , ν 2011077A(Dimas) έρεη ιίγν 

κεγαιχηεξν α1 αιιά θαη κεγαιχηεξν α0,  ελψ ηέινο ν 2010025C έρεη ην κεγαιχηεξν α1 αιιά θαη ην 

κεγαιχηεξν α0. Γειαδή βάζε θαη ηεο αληίζηνηρεο αλάιπζεο ζην 2
ν
 θεθάιαην ν ζπιιέθηεο 

„Dimas‟ έρεη ηφζν θαιή κφλσζε φζν θαη απνξξνθεηηθφηεηα-δηαπεξαηφηεηα. 

 ΢ηνηρεία γηα ηνπο επίπεδνπο ζπιιέθηεο βξέζεθαλ απφ ηνλ SRCC, ελψ γηα ηνπο CPC απφ 

άιιν νξγαληζκφ πνπ έρεη θάλεη δνθηκέο κε απηνχ ηνπ ηχπνπ ζπιιέθηεο (βάζε Δπξσπατθψλ 

πξνηχπσλ) θαη αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθαο 4.2-1: 

αρικμ. 
Σαυτότθτασ 

ςυλλζκτθ 

τφποσ 
ςυλλζκτθ 

Επιφάνεια 
ςυλλζκτθ* 

αο 
α1 

(W/m
2
K) 

α2 
(W/m

2
K

2
) 

b0 b1 
mtest 

(kg/hm
2
) 

CPC1512 CPC 1.99 
0.642 0.885 0.001 - - 61 

CPC1518 CPC 2.99 

2009019A(Schuco) επίπεδοσ 2.694 0.679 2.64 0.008 0.093 0.098 71.6 

2011077A(Dimas) επίπεδοσ 2.92 0.726 3.45 0.004 0.133 0.004 69.1 

2010025C επίπεδοσ 3.686 0.795 4.816 0.0318 0.025 0.154 58 

 
* ωσ επιφάνεια ςυλλζκτθ αναγράφεται εκείνθ ςτθν οποία αναφζρεται το πολυϊνυμο 2ου βακμοφ 

του βακμοφ απόδοςθσ, για τουσ επίπεδουσ ςυλλζκτεσ είναι θ ςυνολικι επιφάνεια ενϊ για τουσ 
CPC θ κακαρι επιφάνεια 

Πίλαθαο 4.2-1 Υαξαθηεξηζηηθά δηάθνξσλ ππό εμέηαζε ηύπσλ ζπιιεθηώλ [10,14] 

 

4.2.1 Χωρύσ δεξαμενό  
 

Έρνληαο απνθηήζεη φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ην θάζε κνληέιν ζπιιέθηε 

πξνζνκνηψλεηαη ε απφδνζε ηνπο κέζσ ηνπ Trnsys. Αξρηθά θηηάρλεηαη έλα κνληέιν ρσξίο 

δεμακελή απνζήθεπζεο δεζηνχ λεξνχ, ψζηε κε φζν ην δπλαηφλ απινχζηεξν ηξφπν λα επηιεγνχλ 

νη δχν βέιηηζηνη ζπιιέθηεο. Ο θάζε ζπιιέθηεο ζπλδέεηαη απιά κε έλα ζηνηρείν κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ειέγρεηαη κέζσ ελφο ειεγθηή type 2b ψζηε λα αλεβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

εξγαδφκελνπ ξεπζηνχ ζε πξνθαζνξηζκέλε επηζπκεηή, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε (ρεηκψλαο -

θαινθαίξη), ηηκή. 

 ΢εκεηψλεηαη πσο γηα νηθνλνκία ρξφλνπ, νη πξνζνκνηψζεηο γίλνληαη γηα ηνπο 

απαηηεηηθφηεξνπο κήλεο θάζε επνρήο (Ηαλνπάξην-Ηνχιην). 
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΢ρεδηάγξακκα κειέηεο  

 

Δηθόλα 4.2-1  ΢ρεδηάγξακκα πξόηππεο κειέηεο εμέηαζεο ζπιιεθηώλ ρσξίο δεμακελή ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ Studio 

΢ύληνκε πεξηγξαθή : 

 Σν ρεηκψλα ην ζχζηεκα ξπζκίδεηαη έηζη ψζηε ζηνλ ζπιιέθηε λα εηζέξρεηαη ην ξεπζηφ 

ζηνπο 25 
ν
C θαη λα εμέξρεηαη απφ 58

 ν
C (θαη πάλσ) έσο 50 

ν
C. Σν θαινθαίξη αληίζηνηρα 

εηζέξρεηαη ζηνπο 80
 ν

C θαη εμέξρεηαη απφ 90 
ν
C (θαη πάλσ) έσο 82 

ν
C. Σα ρξεζηκνπνηνχκελα 

ζηνηρεία είλαη θνηλά κε πξνεγνχκελεο κειέηεο  ηνπ 3
νπ

 θεθαιαίνπ 

Απνηειέζκαηα 

1. Μέζνο βαζκφο απφδνζεο ζπιιεθηψλ γηα Ηαλνπάξην θαη Ηνχιην. Γηα θάζε ηηκή αλνηγκέλεο 

παξνρήο γηα ηνλ θάζε ηχπν ζπιιέθηε βξίζθεηαη ν κέζνο βαζκφο απφδνζεο ηνπο. 
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Γηάγξακκα 4.2-1  Βαζκόο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ηεο αλνηγκέλεο παξνρήο γηα ηνλ Ηαλνπάξην   

 

 

Γηάγξακκα 4.2-2 Βαζκόο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ηεο αλνηγκέλεο παξνρήο γηα ηνλ Ηνύιην 
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Θζρμανςθ Β.α. 
m  (kg/h 

m2) 
CPC 0.514 4 

Schuco/2009019A 0.390 6 
Dimas/2011077A 0.389 6 

2010025C 0.341 8 

   
Ψφξθ eff_1 m1 
CPC 0.498 24 

Schuco/2009019A 0.313 36 
Dimas/2011077A 0.323 40 

2010025C 0.202 44 
 

Πίλαθαο 4.2-2 Μέγηζηνο β.α. θαη αληίζηνηρε παξνρή 

 

 Παξαηεξψληαο ηα άλσ δηαγξάκκαηα 4.2.1,2  θαη ηνλ ζπλνπηηθφ πίλαθα 4.2-2 

ζπκπεξαίλεηαη πσο νη ζπιιέθηεο ηχπνπ CPC, παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξν κέγηζην 

βαζκφ απφδνζεο, ελψ απφ ηνπο επίπεδνπο νη Schuco-Dimas έρνπλ φκνηνπο β.α. κε ηνπο δεχηεξνπο 

λα ππεξηεξνχλ ειαθξψο.  

2. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο ησλ βέιηηζησλ παξνρψλ πνπ βξέζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαη 

ζέινληαο λα δεηρζεί πσο επηηπραίλνληαη απηνί νη κέζνη βαζκνί απφδνζεο παξαηίζεληαη ηα 

δηαγξάκκαηα γηα κηα ραξαθηεξηζηηθή κέξα ηνπ Ηνχιε,  ηεο θακπχιεο απφδνζεο ησλ 

ζπιιεθηψλ ζπλαξηήζεη ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (δηάγξακκα 4.2-3). 
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Γηάγξακκα 4.2-3 Βαζκόο απόδνζεο γηα ηελ 17
ε
 Ηνπιίνπ ησλ 4 ηύπσλ ζπιιέθηε ζε αληηζηνηρία κε ηελ 

πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία IT (κνλάδεο: δεμήο άμνλαο β.α. αδηάζηαηνο-αξηζηεξόο IT kJ/h) 

 Όπσο θαίλεηαη νη ζπιιέθηεο ηχπνπ CPC φρη κφλν παξνπζηάδνπλ ηνλ κεγαιχηεξν β.α. 

αιιά επί ηεο νπζίαο ιεηηνπξγνχλ κε απηφλ ηνλ κέγηζην β.α.  ζρεδφλ ζε φιεο ηηο ηηκέο εληάζεσο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Απηφ νθείιεηαη ινγηζηηθά φπσο έρεη αλαιπζεί, ζηνπο ρακεινχο 

ζπληειεζηέο a1,a2 θαη πςειφ a0 ησλ CPC, δειαδή θαιή κφλσζε ιφγσ θαη ηνπ θελνχ ησλ 

ζσιήλσλ, αιιά θαη θαιή δηαπεξαηφηεηα θαη απνξξνθεηηθφηεηα ζηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. 

 Δλ αληηζέζεη νη επίπεδνη Dimas (φκνηα νη Schuco) επηηπραίλνπλ έλα κέγηζην γηα ηελ 

κεγαιχηεξε ηηκή ηεο αθηηλνβνιίαο, ελψ γηα ηηο ππφινηπεο ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο ν 

β.α. πέθηεη ζρεηηθά απφηνκα θάηη πνπ νθείιεηαη ζηηο ζρεηηθά πςειφηεξεο (ζε ζρέζε κε ηνπο 

CPC) ηηκέο ησλ a1,a2 .  

4.2.2 Με δεξαμενό ζεςτού 
 

Δηζαγσγή  

 Αθνχ έρεη απνθηεζεί εηθφλα γηα ηελ απφδνζε θάζε ηχπνπ ζπιιέθηε, επφκελν βήκα ηεο 

εμέηαζεο ησλ ζπιιεθηψλ είλαη λα ππνινγηζζεί ην κέγηζην παξαγφκελν ζεξκηθφ θνξηίν ηνπο. 

Δπηιέγνληαη νη δχν θαιχηεξνη ζπιιέθηεο κε βάζε ηηο πξνεγνχκελεο κεηξήζεηο ηεο 4.2.1, νη CPC 

θαη Dimas θαη ζπλδένληαη πιένλ κε δεμακελή απνζήθεπζεο δεζηνχ λεξνχ ΓΑΕΝ. Χζηφζν ε 

θαηαλάισζε ηεο ΓΑΕΝ επηιέγεηαη λα είλαη άκεζε, δειαδή θαηαλαιψλεηαη πάληα θαη φπνηε 
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ππάξρεη δηαζέζηκε, ζην επηζπκεηφ ζεξκνθξαζηαθφ πιαίζην, ζεξκηθή ελέξγεηα ζηελ ΓΑΕΝ. Καηά 

ζπλέπεηα αλ θαη νη ζπιιέθηεο είλαη δέζκηνη κε ηελ ΓΑΕΝ, ιφγσ ηεο άκεζεο θαηαλάισζεο 

απνδίδεηαη ζην ζχζηεκα ην κέγηζην δπλαηφλ ζεξκηθφ θνξηίν απφ ηνλ ήιην.  

 Σειηθφο ζηφρνο είλαη ε θαηαζθεπή γηα ηελ θάζε πεξίπησζε θιηκαηηζκνχ, θαη γηα ηνπο δχν 

ζπιιέθηεο, έλα δηάγξακκα ζπζρέηηζεο κέγηζηνπ απνδηδφκελνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ- ζπιιεθηηθήο 

επηθάλεηαο, ψζηε λα κπνξεί ζηηο ηειηθέο κειέηεο λα γίλεη πξνθαηαξηηθή επηινγή ηεο ζπιιεθηηθήο 

επηθάλεηαο.  

A. Αλάιπζε κειέηεο  

΢ρεδηάγξακκα κειέηεο 4.2.2 

 

Δηθόλα 4.2-2  ΢ρεδηάγξακκα πξόηππεο κειέηεο εμέηαζεο ζπιιεθηώλ κε δεμακελή ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ Studio 

Πεξηγξαθή θαη αλάιπζε ζηνηρείσλ 

 Ο ειεγθηήο coll_CTRL επελεξγεί ζην ειηαθφ ζχζηεκα, επηηξέπνληαο ηελ ξνή ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ φπνηε ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ζηνπο ζπιιέθηεο μεπεξλά ηελ άλσ ηεο ΓΑΕΝ. 

Απφ ηελ άιιε ν ειεγθηήο tank_CTRL επηηξέπεη ηελ θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηνλ 

ζεσξεηηθφ θαηαλαισηή aux_cool, πνπ δελ είλαη άιινο απφ έλαλ θιαζζηθφ βνεζεηηθφ ςχθηε 

(type-92), φπνηε ε άλσ ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ είλαη θαηάιιειε. 
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 ΢πγθεθξηκέλα ηνλ ρεηκψλα ε θάησ επηηξεπφκελε ζεξκνθξαζία θαηαλάισζεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηελ ΓΑΕΝ είλαη νη 50 
ν
C, ελψ ην ζχζηεκα επελεξγεί απφ ηνπο 58

 ν
C θαη θάησ έσο 

ηνπο 50
 ν

C. Ο βνεζεηηθφο ςχθηεο επηζηξέθεη ηφηε ην λεξφ κε ζξκνθξαζία 25
 ν

C. Έηζη 

πξνζνκνηψλεηαη ην απαηηνχκελν ζεξκνθξαζηαθφ πιαίζην ηεο ζέξκαλζεο.  

Αληίζηνηρα ην θαινθαίξη ην ζεξκνθξαζηαθφ πιαίζην είλαη νη 90-82 
ν
C κε ην λεξφ λα επηζηξέθεη 

ζηνπο 80 
ν
C. 

 Όια ηα ζηνηρεία έρνπλ εμίζνπ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κειέηεο ηνπ 3
νπ

 θεθαιαίνπ. Σν κφλν πνπ 

ζεκεηψλεηαη είλαη πσο ε δεμακελή έρεη 0.25 W/Km
2
 κφλσζε θαη αλνηγκέλν φγθν 0.04 

m
3

tank/m
2
coll. 

B. Απνηειέζκαηα  

 Με φκνην ηξφπν κε ηελ πξνεγνχκελε ππνελφηεηα 4.2.1 γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο αλνηγκέλεο 

παξνρήο ζηνπο ζπιιέθηεο ππνινγίδεηαη κέζσ ησλ πξνζνκνηψζεσλ γηα ηνπο δχν ζπιιέθηεο ν 

κέζνο β.α.. Δπηπιένλ ππνινγίδεηαη ηψξα θαη ην αληίζηνηρν παξαγφκελν ζεξκηθφ θνξηίν. Δπίζεο 

αλαθέξεηαη πσο ππνινγίζζεθε θαη γηα ηελ θάζε πεξίπησζε θαη ε βέιηηζηε αλνηγκέλε θαη πάιη 

ζηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα παξνρή ηνπ θπθιψκαηνο θαηαλάισζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο mload. 

Έηζη πξνθχπηνπλ ηα θάησ δηαγξάκκαηα  θαη πίλαθεο  πάιη γηα ηνπο κήλεο, αλαιφγσο ηεο 

πεξίπησζεο, Ηαλνπάξην θαη Ηνχιην: 

 

Γηάγξακκα 4.2-4  Βαζκόο απόδνζεο ησλ δύν επηθξαηέζηεξσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ ζπλαξηήζεη ηεο 

αλνηγκέλεο παξνρήο ζηνπο ζπιιέθηεο γηα ηελ ζέξκαλζε ηνλ Ηαλνπάξην 
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Γηάγξακκα 4.2-5  Απνδηδόκελν ειηαθό ζεξκηθό θνξηίν ησλ δύν επηθξαηέζηεξσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ 

ζπλαξηήζεη ηεο αλνηγκέλεο παξνρήο ζηνπο ζπιιέθηεο γηα ηελ ζέξκαλζε ηνλ Ηαλνπάξην 

 

Θζρμανςθ eff Qload mcoll mhw 
CPC 0.545 4.196 6 12 

Dimas 0.426 3.286 7 14 
 

Πίλαθαο 4.2-3  ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κέγηζησλ απόδνζεο θαη απνδηδόκελνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ  

 

 

 

Γηάγξακκα 4.2-6  Βαζκόο απόδνζεο ησλ δύν επηθξαηέζηεξσλ ειηαθώλ ζπιιεθηώλ ζπλαξηήζεη ηεο 

αλνηγκέλεο παξνρήο ζηνπο ζπιιέθηεο γηα ηελ ςύμε ηνλ Ηνύιην 
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Γηάγξακκα 4.2-7  Απνδηδόκελν ειηαθό ζεξκηθό θνξηίν  ησλ δύν επηθξαηέζηεξσλ ειηαθώλ 

ζπιιεθηώλ ζπλαξηήζεη ηεο αλνηγκέλεο παξνρήο ζηνπο ζπιιέθηεο γηα ηελ ςύμε ηνλ Ηνύιην 

 

 

Ψφξθ eff_1 Qload mcoll mhw 
CPC 0.493 6.388 15 - 

Dimas 0.322 4.099 20 - 
Πίλαθαο 4.2-4  ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κέγηζησλ απόδνζεο θαη απνδηδόκελνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ 

 Με βάζε ηηο βέιηηζηεο ηηκέο παξνρψλ ππνινγίδεηαη ηψξα θαη ην θπξηφηεξν δηάγξακκα ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, απηφ ηεο κέγηζηεο απνδηδφκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ειηαθή αθηηλνβνιία 

γηα δηάθνξεο ηηκέο ζπλνιηθήο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο γηα ην ρεηκψλα 4.2-8 θαη ην θαινθαίξη   

4.2-9. Όπσο αλαθέξζεθε κε βάζε απηά ηα δηαγξάκκαηα ζα γίλεη ε πξνθαηαξηηθή επηινγή ηεο 

ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. 
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Γηάγξακκα 4.2-8  Απνδηδόκελν ειηαθό ζεξκηθό θνξηίν ζπλαξηήζεη ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο γηα 

ηελ ζέξκαλζε ( ηνλ Ηαλνπάξην) 

 

 

Γηάγξακκα 4.2-9  Απνδηδόκελν ειηαθό ζεξκηθό θνξηίν ζπλαξηήζεη ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο γηα 

ηελ ςύμε ( ηνλ Ηνύιην) 

 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Q
lo

ad
 (

G
J)

Area_Coll (m2)

Θζρμανςη

CPC

Dimas

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Q
lo

ad
 (

G
J)

Area_Coll (m2)

Ψφξη

CPC

Dimas



130 

 

 Δλδεηθηηθά θαηαζθεπάζηεθαλ θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα β.α. θαη ζπιιεθηηθήο 

επηθάλεηαο, ψζηε λα θαλεί πσο ν β.α παξακέλεη ζηαζεξφο ιφγσ ηεο επηινγήο άκεζεο 

θαηαλάισζεο αλεμαξηήησο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο: 

 

Γηάγξακκα 4.2-10  Βαζκόο απόδνζεο ζπιιεθηώλ ζπλαξηήζεη ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο γηα ηελ 

ζέξκαλζε (ηνλ Ηαλνπάξην) 

 

 

Γηάγξακκα 4.2-11  Βαζκόο απόδνζεο ζπιιεθηώλ ζπλαξηήζεη ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο γηα ηελ 

ςύμε  (ηνλ Ηνύιην) 
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Σειηθή επηινγή ηχπνπ ζπιιέθηε 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα 4.2.2-5 θαη 6 θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη ηφζν ην θαινθαίξη φζν θαη 

ην ρεηκψλα ε ηάμε κεγέζνπο ηνπ επηζπκεηνχ ζεξκηθνχ θνξηίνπ είλαη 5 GJ παξαηεξείηαη πσο ην 

ρεηκψλα απαηηείηαη 30% πεξίπνπ κεγαιχηεξε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ζπιιεθηψλ Dimas έλαληη ησλ 

CPC, θαη αληίζηνηρα ην θαινθαίξη 55% πεξίπνπ. Σνλίδεηαη σζηφζν πσο ε επηινγή δελ πξέπεη 

θαλνληθά λα γίλεη κε απηφ ην θξηηήξην (ηελ κεγαιχηεξε απαηηνχκελε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα), 

αιιά θαη κε ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο  ηνπ θάζε ηχπνπ. Σα θξηηήξηα φκσο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο είλαη ελεξγεηαθά θαζαξά.  

Δπηπξφζζεηα φπσο θάλεθε ζηελ 4.2.1 νη CPC παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεξν β.α. θαζ‟ φιε 

ηελ εκεξήζηα ιεηηνπξγία ηνπο, θάηη πνιχηηκν γηα ηελ εθάζηνηε εμππεξέηεζε ηνπ απαηηνχκελνπ 

ζεξκηθνχ θνξηίνπ, εηδηθά ην θαινθαίξη πνπ ε δήηεζε θαη παξαγσγή ηαπηίδνληαη. 

Βάζε ηνπ άλσ  ινηπόλ ζθεπηηθνύ επηιέγνληαη ελ ηέιεη νη ζπιιέθηεο ηύπνπ CPC. 

 

4.3 Τελικϋσ μελϋτεσ  
Οη δχν πεξηπηψζεηο θιηκαηηζκνχ έρνπλ θάπνηεο βαζηθέο ηδηαηηεξφηεηεο θαη βάζε απηψλ ησλ 

ηδηαηηεξνηήησλ ζρεδηάζηεθαλ νη πξνηεηλφκελεο ηειηθέο κειέηεο. ΢πγθεθξηκέλα έρνπκε γηα ηελ 

θάζε πεξίπησζε: 

 

Υεηκψλαο – ζέξκαλζε 

1.   Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ε κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία ην ρεηκψλα είλαη ζρεδφλ κηζή 

ηεο θαινθαηξηλήο. Καηά ζπλέπεηα απαηηνχληαη πεξηζζφηεξνη ζπιιέθηεο θαη έηζη ε 

κειέηε ηεο ζέξκαλζεο ζα είλαη απηή πνπ ζα θαζνξίζεη ηελ ηειηθή ηηκή ηεο 

ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. 

2. Σν κέγηζην  δεηνχκελν ζεξκηθφ θνξηίν δελ ζπκπίπηεη κε ηελ κέγηζηε πξνζθεξφκελε 

ειηαθή αθηηλνβνιία. ΢πλεπψο θαηά ηελ ζέξκαλζε ε ΓΑΕΝ  ζα πξέπεη λα είλαη 

επαξθώο κεγάιε ψζηε λα κπνξεί λα απνζεθεχεη θαη λα απνδίδεη φηαλ απαηηείηαη ην 

δεηνχκελν θνξηίν. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ, 

100% θάιπςε απφ ειηαθή ελέξγεηα θαη κφλν είλαη αξθεηά δχζθνιν λα γίλεη, 

σζηφζν κπνξεί λα  γίλεη πξνζπάζεηα ελφο κηθξφηεξνπ πνζνζηνχ. Ζ ηηκή ηνπ 

πνζνζηνχ απηνχ ζα αλαδεηεζεί ζε επφκελε ελφηεηα. 

Καινθαίξη-ςχμε 

1. Ζ κέγηζηε ειηαθή αθηηλνβνιία ζπκπίπηεη πξαθηηθά κε ηελ κέγηζηε δεηνχκελε 

ζεξκηθή ελέξγεηα ( ηελ νπνία ζα κεηαηξέςεη ην chiller ζε θξχν λεξφ). Απηφ είλαη 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα θαη επηηξέπεη κηθξόηεξεο ζε όγθν ΓΑΕΝ αθνχ δελ 

ηίζεηαη ηφζν δήηεκα απνζήθεπζεο. Ζ ΓΑΕΝ ζηελ νπζία θπξίσο ρξεηάδεηαη γηα 

ιφγνπο νκαιφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο  (ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δηαθνπηφκελε 

ιεηηνπξγία ηνπ chiller), ιεηηνπξγεί δειαδή σο buffer. 
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2. Σν δεηνχκελν πιένλ δελ είλαη ηφζν ε παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ( πνπ εδψ 

ρξεηάδεηαη κφλν γηα ΕΝΥ) αιιά θξχνπ. Οπφηε δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο 

θξύνπ αληί δεζηνχ φπσο ην ρεηκψλα θαη απηφ ζπλεπάγεηαη ιηγόηεξεο ζρεηηθά 

απώιεηεο. Οη ιηγφηεξεο απψιεηεο νθείινληαη ζηελ κηθξφηεξε ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθνξά κε ην πεξηβάιινλ. Έηζη γηα παξάδεηγκα ην ρεηκψλα αλ ην δεζηφ λεξφ είλαη 

θνληά ζηνπο 50 
ν
C θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ ηεο δεμακελήο 5 

ν
C κηθξφηεξε ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο ρψξνπ (ζεσξψληαο πσο ε δεμακελή 

βξίζθεηαη εληφο ηνπ ζπηηηνχ αιιά ζε κε θιηκαηηδφκελν ρψξν) δειαδή ζηνπο 17 
ν
C 

(22-5), ε δηαθνξά αλέξρεηαη ζηνπο 33 
ν
C. Σν θαινθαίξη αληίζηνηρα ε δηαθνξά 

απηή αλέξρεηαη κε ζεξκνθξαζία θξχνπ ζηνπο 12 
ν
C ζηνπο 25+5-12= 22

 ν
C. Με 

ζεξκνθξαζία δεζηνχ ην θαινθαίξη θνληά ζηνπο 90 
ν
C ε δηαθνξά ζα αλεξρφηαλ 

ζηνπο 60 
ν
C {90-(25+5)}! Γειαδή 3 θνξέο κεγαιχηεξε άξα θαη 3 θνξέο 

κεγαιχηεξεο απψιεηεο! Πέξα απφ ηηο ιηγφηεξεο απψιεηεο φκσο κε δεμακελή 

απνζήθεπζεο θξχνπ λεξνχ (ΓΑΚΝ), ππάξρεη αθφκα έλα πιενλέθηεκα ρξήζεο ηεο. 

΢πγθεθξηκέλα κπνξεί ην ζχζηεκα παξαγσγήο θξχνπ λα εξγάδεηαη ζε κεγαιχηεξν 

απφ ηνλ άκεζα απαηηνχκελν ξπζκφ παξαγσγήο θξχνπ αλάινγα κε ην δεζκεπφκελν 

ειηαθφ ζεξκηθφ θνξηίν, κε ηελ πιενλάδνπζα πνζφηεηα θξχνπ λα απνζεθεχεηαη 

ζηελ ΓΑΚΝ. Σν ζεηηθφ απηήο ηεο δηάηαμεο, πνπ αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή ηνπ 

θεθαιαίνπ απηνχ, είλαη ε ακεζφηεξε αμηνπνίεζε ηνπ δεζκεπφκελνπ ειηαθνχ 

θνξηίνπ, κε απνηέιεζκα ε Tload λα παξακέλεη θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή θαη έηζη 

νη ζπιιέθηεο λα κπνξνχλ λα εξγάδνληαη πεξηζζφηεξν κε ζπλεπαθφινπζν ηνλ 

κεγαιύηεξν επηηπγρνύκελν βαζκό απόδνζήο ηνπο. 

Σέινο ηνλίδεηαη πσο ιφγν ηεο γεληθφηεξεο αλνκνηνκνξθίαο ηνπ δεηνχκελνπ θάζε θνξά 

θνξηίν θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο θιηκαηηζκνχ (ζίγνπξα πεξηζζφηεξν ην ρεηκψλα), κφλν κε 

δνθηκέο ζηηο ηειηθέο κειέηεο κπνξνχλ λα βγνπλ αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα. Αθνινπζνχλ ζηηο 

επφκελεο ελφηεηεο ε παξνπζίαζε ηνπο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ.  Όπσο 

αλαιχζεθε ε ζέξκαλζε είλαη εθείλε πνπ ζα θαζνξίζεη ηελ επηιεγφκελε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα θαη 

γηα απηφ μεθηλάκε παξαθάησ πξψηα απφ ηελ ζέξκαλζε. 

 

4.3.1   Μελϋτη Θϋρμανςησ  

4.3.1.1 Μύα δεξαμενό 
 ΢ηελ κειέηε απηή ε κφλε νπζηαζηηθή δηαθνξά απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ θεθαιαίνπ 3 είλαη 

ε επηπιένλ εηζαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο θαη παξνρήο ΕΝΥ. Δπίζεο ιφγν ηεο αλάγθεο 

πνιιψλ πξνζνκνηψζεσλ γηα ηελ πξνζέγγηζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο (παξνρέο, φγθνο-γεσκεηξία 

δεμακελήο θιπ) φιεο ζρεδφλ νη πξνο κειέηε ειεγρφκελεο κεηαβιεηέο εηζάγνληαη ζε έλα θνηλφ 

equator ην INPUTS φπσο θαίλεηαη ζην ζρεδηάγξακκα ηεο δηάηαμεο (κε κσβ θφλην). 
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΢ρεδηάγξακκα  

 

Δηθόλα 4.3-1  ΢ρεδηάγξακκα κειέηεο ζέξκαλζεο κε παξαγσγή ΕΝΥ κε κία δεμακελή ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ Studio 

΢χληνκε πεξηγξαθή ηεο δηάηαμεο  

 Ζ ιεηηνπξγία ηεο δηάηαμεο απφ ηνλ aux heater θαη έπεηηα είλαη παλνκνηφηππε κε ηελ 

κειέηε ηνπ θεθ. 3. Δθείλν πνπ δηαθνξνπνηείηαη είλαη πσο ζηελ δεμακελή εηζέξρεηαη εθηφο ηνπ 

δεζηνχ ξεχκαηνο λεξνχ απφ ηελ ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ θαη έλα άιιν ξεχκα θξχνπ λεξνχ απφ ην 

δίθηπν. Σν ηειεπηαίν εηζέξρεηαη ζηελ δεμακελή  θαη ζεξκαίλεηαη έσο ζεξκνθξαζία Tload (άλσ 

ζεξκνθξαζία δεμακελήο ΓΑΕΝ) νπφηε θαη αλακηγλχεηαη ζην ζηνηρείν T_consume κε έλα δεχηεξν 

ξεχκα θξχνπ λεξνχ δηθηχνπ. Σν δεχηεξν απηφ ξεχκα έρεη δηαρσξηζηεί  ζην ζηνηρείν 

temp_val_dhw πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε άιιεο κειέηεο. Ζ temp_val_dhw «θξνληίδεη» ε 

αλάκημε ζην T_consume, ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζεξκνθξαζία Tload   θαη ηελ ζεξκνθξαζία 

δηθηχνπ λα έρεη σο ηειηθή ζεξκνθξαζία κίγκαηνο 45 
ν
C. ΢εκεηψλεηαη εδψ πσο επεηδή ην ΕΝΥ 

πξέπεη λα είλαη πφζηκν, θαη επεηδή ελδέρεηαη γηα ιφγνπο απνθπγήο αλάπηπμεο κηθξννξγαληζκψλ 

ζηε δεμακελή λα ππάξρνπλ αλακηγκέλεο ρεκηθέο νπζίεο, θξίλεηαη απαξαίηεην ην ξεχκα ΕΝΥ λα 
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πεξλάεη κέζα απφ ηελ δεμακελή ρσξίο λα αλακηγλχεηαη κε ην λεξφ ηεο (δειαδή κέζσ εζσηεξηθήο 

ζεξπαληίλαο). Δπεηδή ηέηνηα δπλαηφηεηα ζην ζηνηρείν δεμακελήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δελ 

ππάξρεη (πνιιαπιέο έμνδνη γηα παξάδεηγκα) εηζέξρεηαη έλαο επηπιένλ δηαρσξηζηήο div_DHW πνπ 

κέζσ εληνιήο απφ ην equator div_CTRL (παξαθάησ ζηελ επεμήγεζε ησλ ζηνηρείσλ αλαθέξεηαη 

πσο αθξηβψο δίλεηαη ε εληνιή απηή) δηαρσξίδεη ην ξεχκα λεξνχ πξνο ζέξκαλζε απφ εθείλν πξνο 

ΕΝΥ. 

Πεξηγξαθή αλάιπζε ζηνηρείσλ δηάηαμεο  

΢εηξά ζηνηρείσλ: 

 

Δηθόλα 4.3-2  ΢εηξά ζηνηρείσλ 

Αλάιπζε λέσλ ζηνηρείσλ-λέσλ δηαηάμεσλ 

Γηάηαμε παξνρήο ΕΝΥ: 

Αλαθέξεηαη εδψ πσο ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην ΕΝΥ εηζήρζεζαλ απφ  ην έηνηκν 

παξάδεηγκα ηνπ TRNSYS „solar hot water system‟. 

 Load profile: είλαη ζηελ νπζία έλα ζηνηρείν type-14 πνπ επηηξέπεη λα θηηαρηεί  έλα 

πξφγξακκα θαηαλάισζεο ΕΝΥ, δηακνηξάδνληαο ηελ ζπλνιηθή εκεξήζηα θαηαλάισζε 

ΕΝΥ, είλαη απηφ θάζε απηφ κε ην παξάδεηγκα ηνπ TRNSYS 
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 Daily load: έλαο equator ζηνλ νπνίν ν ρξήζηεο εηζάγεη ηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε ΕΝΥ 

θαη ηελ ζεξκνθξαζία θξχνπ λεξνχ δηθηχνπ. ΢ηελ παξνχζα κειέηε φπσο αλαθέξζεθε 

πάξζεθαλ ηηκέο απφ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ζην δηαδίθηπν (δεο ελφηεηα 4.1): 

 

 

Πίλαθαο 4.3-1  Μέζε ζεξκνθξαζία λεξνύ δηθηύνπ ζύκθσλα κε ΔΛΟΣ 1291 

Απηέο νη ηηκέο εηζήρζεζαλ ζην daily load κε ηνλ εμήο ηξφπν : 

 

TCold= may+jun+jul+aug+sept+oct+nov+dec+jan+feb+mar 

May= 17.7*and(gt(time,2904),lt(time,3648))……. 

Mar= 11.8*and(gt(time,10200),lt(time,10944)) 

(ν Απξίιηνο δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε θακηά κειέηε) 

 Diver_CTRL : είλαη έλαο equator ν νπνίνο δηαβάδεη ηελ νιηθή παξνρή m_load ηεο ΓΑΕΝ 

θαη ηελ παξνρή m_dhw ηνπ ΕΝΥ θαη έηζη δίλεη ηελ απαξαίηεηε εληνιή ζηνλ Div_DHW 

ψζηε λα δηαρσξηζηεί ην ε παξνρή πξνο ηελ δηάηαμε ζέξκαλζεο απφ εθείλε πξνο ηε 

δηάηαμε παξνρήο ΕΝΥ: 

diver_dhw =m_dhw/(m_load_tot+0.0001) 

Equator INPUTS  

Γηα δηεπθφιπλζε  ησλ πξνζνκνηψζεσλ νη επηζπκεηέο ειεγρφκελεο κεηαβιεηέο ζπγθεληξψζεθαλ 

ζε έλαλ equator, νη νπνίεο θαη είλαη: 

- Area_coll. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ ζπιιεθηψλ, ζπλδέεηαη κε φπνην ζηνηρείν ηελ έρεη σο 

input. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπιιεθηψλ πνπ ηελ έρνπλ σο παξάκεηξν θαη φρη σο input, ζην θνπηάθη 

κε ην είδνο ησλ κνλάδσλ ηίζεηαη „string‟ θαη αληηγξάθεηαη ην φλνκα ηεο κεηαβιεηήο  

 

Δηθόλα 4.3-3  Δηζαγσγή κεηαβιεηήο κε όλνκα-string 

 - m_standar_coll. Ζ αλνηγκέλε ζηελ κνλάδα ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο παξνρή ζηνπο 

ζπιιέθηεο. Δηζάγεηαη ζην coll_flow_control θαη πνιιαπιαζηαδφκελν κε ηελ ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα δίλεη ηελ ζπλνιηθή παξνρή ζηνπο ζπιιέθηεο. 

- Vsmall_tank. Ο αλνηγκέλνο ζηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα φγθνο ηεο ΓΑΕΝ. Οκνίσο ηίζεηαη σο 

string ζηελ παξάκεηξν ηεο ΓΑΕΝ γηα ηνλ εζσηεξηθφ ηεο φγθν αθνχ έρεη πνιιαπιαζηαζηεί κε ηελ 

ζπιιεθηηθή επηθάλεηα. 



136 

 

- node_small_tank. Δίλαη ην χςνο ηνπ θάζε θφκβνπ ηεο ΓΑΕΝ. ΢ηηο παξνχζεο κειέηεο γίλεηαη 

ρξήζε 15 θφκβσλ πνπ δίλνπλ ην ζπλνιηθφ χςνο ηεο δεμακελήο. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή 

επηιέρζεθε ην νιηθφ χςνο ηεο δεμακελήο λα είλαη ίζν κε ηελ δηάκεηξν ηεο ζχκθσλα κε ηνλ εμήο 

ηχπν  

node_small_tank= (4*Vsmall_tank/3.14)**(1/3)/15 

νπφηε εηζάγεηαη θαη πάιη σο string ζηελ παξάκεηξν ηεο ΓΑΕΝ „height of node‟. 

 Με απηφ ηνλ ηξφπν δελ ρξεηάδεηαη φπνηε κειεηάηαη δηαθνξεηηθή ζπιιεθηηθή επηθάλεηα λα 

αιιάδνπλ θαη νη ινηπέο κεηαβιεηέο θξαηψληαο ηνλ ίδην ιφγν κεηαβιεηήο/ζπιιεθηηθή επηθάλεηα. 

 

4.3.1.2 Με δύο δεξαμενϋσ ΔΑΖΝ μύα υψηλόσ  και μύα χαμηλόσ θερμοκραςύασ 

(Hot Tank /ΗΤ, Warm Tank/WT) 
  

 Γηεξεπλάηαη ζε ζχγθξηζε κε ηελ πξνεγνχκελε κειέηε ηεο κηαο δεμακελήο ε ρξήζε θαη 

δεχηεξεο. Σν ζθεπηηθφ ηεο επηινγήο απηήο ζρεηίδεηαη κε ηελ κειέηε ςχμεο φπνπ φπσο 

αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή ηεο 4.3 ελφηεηαο έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ε ρξήζε δεμακελήο 

απνζήθεπζεο θξχνπ ΓΑΚΝ. Οπφηε κειεηάηαη ε πεξίπησζε ε δεμακελή θξχνπ λα ιεηηνπξγεί σο 

βνεζεηηθή δεμακελή δεζηνχ ην ρεηκψλα , ψζηε λα κελ κέλεη αλεθκεηάιιεπηε. Θα γίλνπλ 

πξνζνκνηψζεηο θαη ζα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο κειέηεο κηαο δεμακελήο. 
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΢ρεδηάγξακκα λέαο δηάηαμεο  

 

Δηθόλα 4.3-4  Μεξηθό ζρεδηάγξακκα ηεο πεξίπησζεο ρξήζεο δύν δεμακελώλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

Studio 

΢χληνκε πεξηγξαθή λέαο δηάηαμεο  

 ΢ε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε κειέηε πξνζηίζεηαη ινηπφλ κία αθφκα δεμακελή κε έλα 

επηπιένλ δεχγνο δηαρσξηζηή – αλακίθηε (div_Tanks, T_return) θαη έλαλ αθφκα δηαθνξηθφ 

ειεγθηή (tanks_CTRL). Ζ ιεηηνπξγία έρεη σο εμήο :  

 Σν ξεχκα λεξνχ απφ ηελ δηάηαμε ζέξκαλζεο θηάλεη ζηνλ div_Tanks νπφηε εάλ ε άλσ 

ζεξκνθξαζία ηεο WT είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ηεο HT ην ξεχκα 

ζηέιλεηαη εμνινθιήξνπ ζην T_DHW φπνπ αλακηγλχεηαη κε ην θξχν λεξφ δηθηχνπ (γηα ηηο 

αλάγθεο ΕΝΥ) θαη εηζέξρεηαη νιφθιεξν ζηελ WT. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε φπνπ ε ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία ηεο HT είλαη πςειφηεξε ηεο άλσ ζεξκνθξαζίαο ηεο WT ν div_Tanks ζηέιλεη ηελ 

παξνρή ζηελ HT, ελψ ζηελ WT εηζέξρεηαη κφλν ην ξεχκα θξχνπ λεξνχ δηθηχνπ. Ο έιεγρνο ησλ 

ιεηηνπξγηψλ απηψλ γίλεηαη απφ ην δηαθνξηθφ ειεγθηή tanks_CTRL (αλαιπηηθά πην θάησ ζηελ 

αλάιπζε λέσλ ζηνηρείσλ). Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη φιε απηή ε δηαδηθαζία είλαη ψζηε λα επηηξέπεηαη 

ζηελ  WT  λα δψζεη ζεξκηθφ θνξηίν φηαλ κπνξεί (δειαδή φηαλ έρεη κεγαιχηεξε άλσ 

ζεξκνθξαζία απφ ηελ ρακειφηεξε ηεο HT), ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε λα κελ επηηξέπεηαη 

ζεξκηθή ελέξγεηα λα δηαθεχγεη κέζσ απσιεηψλ απφ ηελ HT ζηελ WT. 
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 Σέινο ε παξνρή απφ ηνπο ζπιιέθηεο ζε θάζε πεξίπησζε πεξλά απφ ηελ HT θαη έπεηηα 

ζηελ WT θαη ηειηθά πάιη ζηνπο ζπιιέθηεο. Μάιηζηα εζθεκκέλα ην ξεχκα θξχνπ λεξνχ δηθηχνπ 

εηζέξρεηαη απνθιεηζηηθά ζην θάησ κέξνο ηεο WT ψζηε ηφηε ε ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζηνπο 

ζπιιέθηεο λα είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή θαη ζπλεπψο λα βειηηψλεηαη ν βαζκφο απφδνζήο ηνπο. 

Πεξηγξαθή αλάιπζε ζηνηρείσλ δηάηαμεο  

΢εηξά ζηνηρείσλ: 

 

Δηθόλα 4.3-5  ΢εηξά ζηνηρείσλ 

 

Αλάιπζε λέσλ ζηνηρείσλ-λέσλ δηαηάμεσλ 

Inputs : επηπιένλ εηζάγνληαη νη αληίζηνηρεο κε ηελ πξνεγνχκελε κειέηε κεηαβιεηέο  (φγθνο, χςνο 

θφκβνπ) 

Tanks_ctrl: δηαθνξηθφο ειεγθηήο type-2b. Χο θάησ ζεξκνθξαζία (Tlow) ιακβάλεηαη ε θάησ 

ζεξκνθξαζία ηεο HT θαη σο άλσ (Thigh) ε άλσ ζεξκνθξαζία ηεο WT. Tdb upper =3, Tdb lower =1 

έηζη ε παξνρή εθηξέπεηαη πξνο ηελ WT  φηαλ ε άλσ ζεξκνθξαζία ηεο WT είλαη κεγαιχηεξε θαηά 

3 
ν
C απφ ηελ θάησ ζεξκνθξαζία ηεο HT  έσο φηνπ γίλεη κηθξφηεξε θαηά 1 

ν
C. 
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4.3.1.3 Ανϊλυςη  αποτελεςμϊτων προςομοιώςεων   
 

 ΢θνπφο ηεο ελφηεηαο απηήο είλαη αξρηθά, εθηηκψληαο βάζε ησλ πξνθαηαξηηθψλ 

ππνινγηζκψλ θνξηίνπ ηεο 4.1, λα επηιερζεί κηα ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ψζηε λα βξεζνχλ ηα 

βέιηηζηα (κε ελεξγεηαθά θξηηήξηα πάληα) φζν αθνξά ηελ κφλσζε ηεο εθάζηνηε δεμακελήο θαη ηνλ 

φγθν ηεο. Παξάιιεια  νη δχν πεξηπηψζεηο κειεηψλ (κία θαη δχν δεμακελέο) λα ζπγθξηζνχλ, θαη 

λα επηιερζεί ε βέιηηζηε εθ ησλ δχν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ δεηνχκελνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ. Γηα 

απηφ ην ζθνπφ δελ ρξεηάδεηαη αξρηθά κεγάιε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ θαη έηζη ρξεζηκνπνηείηαη 

σο ρξνληθφ βήκα πξνζνκνίσζεο ε κία ψξα, πνπ απνθέξεη ηα επηζπκεηά ζπκπεξάζκαηα ζε 

ζχληνκν ζρεηηθά ρξφλν ζε ζρέζε κε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα πνπ γίλνληαη κε βήκα ¼ ηεο ψξαο 

(άξα θαη 4πιάζην ρξφλν πξνζνκνίσζεο) γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Οη πξνζνκνηψζεηο γίλνληαη  

πάληα γηα ηνλ απαηηεηηθφηεξν κήλα Ηαλνπάξην, ψζηε λα νη ππνινγηζκνί θαη αλάιπζε λα γίλνπλ 

γηα ηε δπζκελέζηεξε απφ άπνςεο θνξηίσλ πεξίπησζε. 

Δπηζεκάλεηαη ηέινο πσο ζηα αθφινπζα απνηειέζκαηα έρεη γίλεη επηινγή κέζσ 

επαλαιήςεσλ, θάζε θνξά πνπ αιιάδεη κηα παξάκεηξνο ζην ζχζηεκα ( θάπνηα αλαινγία φγθνπ 

δεμακελήο γηα παξάδεηγκα) , ηεο βέιηηζηεο παξνρήο ζηνπο ζπιιέθηεο ρσξίο λα αλαθέξνληαη νη 

ελδηάκεζεο επαλαιήςεηο ράξηλ νηθνλνκίαο ρψξνπ. 

Δπηινγή αξρηθήο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 

 Βάζε ηεο ελφηεηαο 4.1 ην κέγηζην κεληαίν δεηνχκελν ζεξκηθφ θνξηίν είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

5 GJ πεξίπνπ. Απφ ηελ ελφηεηα 4.2.2 θαη ην δηάγξακκα Qload-Acoll  επηηπγράλνληαη ζεσξεηηθά 5 

GJ κε 24 m
2 

επηθάλεηα ζπιιεθηψλ ε νπνία ηηκή θαη επηιέγεηαη γηα ηηο αθφινπζεο πξνζνκνηψζεηο. 

Σνλίδεηαη σζηφζν πσο απηή ε ηηκή δελ είλαη αθφκε ε ηειηθή επηινγή. Θα κπνξνχζε λα αλακείλεη 

θαλείο ε θάιπςε ηνπ θνξηίνπ απφ ειηαθή ελέξγεηα λα είλαη ζρεδφλ ή θνληά ζην 100% 

(fsol≈100%) αθνχ ην κέγηζην δεηνχκελν θνξηίν είλαη θνληά ζηα 5GJ ελψ ε ζεσξεηηθή 

παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηνλ ήιην αλέξρεηαη επίζεο ζηα 5 GJ. Χζηφζν απηφ θάζε άιιν 

παξά ζπκβαίλεη φπσο ζα θαλεί θαη ζα εμεγεζεί παξαθάησ. 
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1 δεμακελή ΓΑΕΝ 

 

Γηάγξακκα 4.3-1  Ζιηαθνύ θιάζκαηνο (fsol-αδηάζηαην) ζπλαξηήζεη ηνπ όγθνπ ηεο (κίαο θαη κόλν) 

ΓΑΕΝ γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο κόλσζεο UHT (W/m
2
K) -0.25 έσο 1    

 ΢ην δηάγξακκα 4.3-1 ζρεδηάζηεθαλ νη θακπχιεο ειηαθνχ θιάζκαηνο (fsol)-φγθνπ ΓΑΕΝ 

γηα δηάθνξεο ηηκέο ζπληειεζηή ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο ηεο ΓΑΕΝ, φιεο γηα 24 m
2
 ζπιιεθηψλ ελψ 

ε βέιηηζηε αλνηγκέλε παξνρή ζηνπο ζπιιέθηεο θπκάλζεθε ζηα 6 kg/hm
2
. Παξαηεξείηαη πσο ε 

κέγηζηε θάιπςε αλέξρεηαη ζην 90% πεξίπνπ γηα κφλσζε 0.25 W/m
2
K (φζε θαη ζηηο δνθηκέο 

ζπιιεθηψλ ζηελ ελφηεηα 4.2.2) δειαδή θαηά 10% ππνιεηπφκελε ηεο πιήξεο θάιπςεο. Ο 

αληίζηνηρνο κέγηζηνο βαζκφο απφδνζεο ζπιιεθηψλ είλαη  52% ππνιεηπφκελνο θαηά 2,5% (φρη θαη 

πνιχ κεγάιε δηαθνξά) απφ ηνλ αληίζηνηρν ηεο κειέηεο 4.2.2 (54,5%) ε νπνία σζηφζν 

ζεκεησηένλ είρε γίλεη κε πνιχ κεγαιχηεξε αθξίβεηα (βήκα 1/4 ηεο ψξαο ). 

  Ζ δηαθνξά ζην fsol νθείιεηαη θαηά βάζε ζηελ αλνκνηνγέλεηα ηνπ θνξηίνπ φπσο απηή 

αλαιχζεθε ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο ζέξκαλζεο  ζηελ εηζαγσγή  ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ. Σν 

δεζκεπφκελν ειηαθφ θνξηίν δελ θαηαλαιψλεηαη άκεζα ηελ κέξα φπνπ θαη παξάγεηαη αιιά 

αξγφηεξα (θπξίσο ηε λχρηα). Δπίζεο ππάξρνπλ ρξνληθέο πεξίνδνη κεξψλ ρσξίο ή κε πνιχ ρακειή 

έληαζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, κε ζπλέπεηα φζν θαιή κφλσζε θαη δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο λα 

έρεη ην ζχζηεκα λα κελ κπνξεί λα πηάζεη 100% θάιπςε, κε ηελ πξνβιεπφκελε ηνπιάρηζην 

ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ησλ 24m
2
. 

Δπηινγή U 

 Παξαηεξψληαο ηηο δηαθνξεηηθέο θακπχιεο γηα ηελ θάζε πεξίπησζε U ΓΑΕΝ θαίλεηαη 

,φπσο θαη είλαη ινγηθφ, πσο απμαλνκέλνπ  ηνπ U  απμάλεηαη θαη ην πνζνζηφ fsol. Έηζη κε θξηηήξην 
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ηελ απνδηδφκελε ελέξγεηα δελ κπνξεί λα επηιερζεί κε απζηεξφ ηξφπν θάπνηα βέιηηζηε ηηκή U- 

κφλν κε ηερλννηθνλνκηθή κειέηε κπνξεί λα γίλεη θάηη ηέηνην-. Δπηιέγεηαη ινηπφλ κηα εθηηκψκελε 

βέιηηζηε ηηκή απφ ην δηάγξακκα θαη ζπγθεθξηκέλα U=0.5 W/m
2
K  κε ην ζθεπηηθφ φηη γηα 

δεμακελή θνληά ζην 1-1.5 m
3 

 παξνπζηάδεη θνληηλή ζπκπεξηθνξά κε ηελ κφλσζε ησλ 0.25 

W/m
2
K. Βέβαηα ζα γίλνπλ κεηξήζεηο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ 

φγθνπ ηεο ΓΑΕΝ. 

2 δεμακελέο ΓΑΕΝ 

 

Γηάγξακκα 4.3-2   fsol-όγθνπ 2
εο

 ΓΑΕΝ γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο όγθνπ 1
εο

 ΓΑΕΝ (m
3
) θαη 

U=0.3/0.6W/m
2
K 

 ΢ην πάλσ δηάγξακκα ζρεδηάζηεθαλ νη θακπχιεο ειηαθνχ θιάζκαηνο – φγθνπ δεμακελήο 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (2
nd

 Tank-WT) κε U=0.6 W/m
2
K γηα δηάθνξεο πεξηπηψζεηο αλνηγκέλνπ 

ζηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα φγθνπ δεμακελήο πςειήο ζεξκνθξαζίαο (1
st
  Tank-HT)  κε U=0.3 

W/m
2
K. ΢θνπφο, λα ζπγθξηζνχλ νη δχν κειέηεο. Όπσο παξαηεξείηαη ινηπφλ ην fsol παξακέλεη 

πξαθηηθά αλεπεξέαζην ηνπ φγθνπ WT γηα νπνηαδήπνηε ηηκή αλνηγκέλνπ φγθνπ HT. Απηφ νδεγεί 

ζην ζπκπέξαζκα πσο ε HT «θπξηαξρεί» ελψ φπνην επηπιένλ ειηαθφ θνξηίν θεξδίδεηαη κε ηελ WT 

ράλεηαη ζε απψιεηεο. ΢πγθεθξηκέλα απηφ ην θαηλφκελν εμεγείηαη σο εμήο: 

 Όζν κεγαιώλεη ην Qu ησλ ζπιιεθηώλ άιιν ηόζν κεγαιώλνπλ θαη νη απώιεηεο ηεο WT κε 

απνηέιεζκα ην fsol λα παξακέλεη πξαθηηθά ίδην γηα θάζε πεξίπησζε όγθνπ HT-1
st
 Tank.  

Σν λα ρξεζηκνπνηεζεί δεμακελή WT κε θαιχηεξε κφλσζε δελ έρεη θάπνην λφεκα θαζψο 

ζα ήηαλ πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα εληαία δεμακελή. Δπηπιένλ φπσο ζα δνχκε ζηελ 

κειέηε ςχμεο ε δεμακελή θξχνπ κπνξεί λα έρεη πνιχ ρεηξφηεξε κφλσζε απφ ηηο παξαπάλσ θαη λα 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

f s
o

l

V2nd_Tank (m3)

Δφο ΔΑΖΝ : fsol-V2nd_Tank
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απνδίδεη ην ίδην θαιά, νπφηε δελ βξίζθεηαη θάπνην πιενλέθηεκα ρξήζεο θαη 2
εο

 ΓΑΕΝ. Άιισζηε  

ην φιν ζχζηεκα δηαρσξηζηψλ, αιιαγήο απφ δεμακελή θξχνπ ζε δεμακελή δεζηνχ  θάλεη ην 

ζχζηεκα πην πνιχπινθν/δαπαλεξφ. 

 Έηζη επηιέγεηαη ηειηθά ζύζηεκα ζέξκαλζεο κε 1 ΓΑΕΝ ,U=0.5 W/m
2
K 

 Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ,κε βάζε απηέο ηηο ηειηθέο ηηκέο ηνπ , ηεο ζπζρέηηζεο ειηαθνχ 

θιάζκαηνο-ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο γηα δηάθνξνπο αλνηγκέλνπο φγθνπο ΓΑΕΝ, κε ζθνπφ ηελ 

ηειηθή επηινγή ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο θαη αλνηγκέλνπ φγθνπ ΓΑΕΝ (Γηάγξακκα 4.3-3) : 

 

Γηάγξακκα 4.3-3  fsol-ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο  γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο αλνηγκέλνπ όγθνπ ΓΑΕΝ 

(m
3
/m

2
) U=0.5W/m

2
K 

 

 ΢ην  άλσ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 4.3-3) παξαηεξείηαη πσο απφ κηα ηηκή (0,06 πεξίπνπ) 

αλνηγκέλνπ φγθνπ ηεο ΓΑΕΝ θαη έπεηηα δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή βειηίσζε ηνπ ειηαθνχ 

θιάζκαηνο (ηδηαίηεξα θνληά ζηελ ζπιι. Δπηθάλεηα ησλ 24 m
2
. Δπίζεο απαηηείηαη πνιχ κεγάιε 

ηηκή  Acoll ζε ζρέζε κε ηηο πξνβιεπφκελεο ηνπ 4.2.2 ψζηε λα επηηεπρζεί fsol=100% (θνληά ζηα 

40 m
2
). Κάηη ηέηνην εθηφο απφ ην πνιχ κεγάιν θφζηνο εγθπκνλεί θηλδχλνπο ππεξζέξκαλζεο ησλ 

ζπιιεθηψλ ην θαινθαίξη. Άιισζηε φπσο αλαθέξζεθε ε παξνπζία βνεζεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

παξνρήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θξίλεηαη απαξαίηεηε γηαηί θαη κε ππεξδηαζηαζηνινγεκέλν ζχζηεκα 

ππάξρεη ε πηζαλφηεηα παξαηεηακέλεο ζπλλεθηάο. Οπφηε ζπκθέξεη έλα κηθξφ πνζνζηφ λα 

θαιχπηεηαη απφ βνεζεηηθή ελέξγεηα. Σν πφζν πξέπεη λα είλαη απηφ ην πνζφ θαη πάιη κφλν κε 

ηερλννηθνλνκηθή κειέηε ζα κπνξνχζε λα ππνινγηζηεί.  

 Βάζε ησλ άλσ ζπκπεξαζκάησλ επηιέγεηαη αλνηγκέλνο όγθνο ΓΑΕΝ 0.06 m
3
/m

2
 θαη 

απζαίξεηα fsol=80% δειαδή ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 24 m
2
. 
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΢ηε ζπλέρεηα  επαλαιακβάλνληαη νη ίδηνη ππνινγηζκνί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα-βήκα ¼ ηεο ώξαο 

ψζηε λα επηιερζεί ε ηειηθή ηηκή ηνπ φγθνπ ηεο ΓΑΕΝ γηα αλνηγκέλν φγθν 0,06 m
3
/m

2
 θαη 

Acoll=24 m
2 

(δηάγξακκα 4.3-4) : 

 

Γηάγξακκα 4.3-4 fsol-όγθνπ ΓΑΕΝ, U=0.5W/m
2
K κε βήκα πξνζνκνίσζεο  0,25 ώξεο  

 

Όπσο παξαηεξείηαη ινηπφλ ζην άλσ δηάγξακκα κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο ην fsol απφ ηελ 

ηηκή ηνπ 1.5 m
3 

θαη έπεηηα δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή άλνδν θαη έηζη βάζε απηνχ ηνπ θξηηεξίνπ 

θαη κφλν-ηεο θιίζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο θαη φρη θάπνην ηερλννηθνλνκηθφ θξηηήξην πνπ ζα 

πξφζθεξε αθξηβέζηεξε απάληεζε- επηιέγεηαη φγθνο ΓΑΕΝ =24 m
2
* 0.0625 m

3
/m

2 
=1.5 m

3
. 

΢πλνςίδνληαο ε ηειηθή επηινγή βαζηθψλ παξακέηξσλ:  

 ΢πιιεθηηθή επηθάλεηα: 24 m
2
 CPC 

 Όγθνο δεμακελήο : 1.5m
3
 

 Θεξκηθόο ζπληειεζηήο δεμακελήο U: 0.5 W/m
2
K 
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4.3.2 Μελϋτη ψύξησ   

4.3.2.1 Με επιπλϋον δεξαμενό αποθόκευςησ κρύου νερού 
 

 ΢ηε κειέηε απηή ην ηκήκα φπνπ δηαρσξίδεη ηελ παξνρή ζεξκνχ λεξνχ ηξνθνδνηψληαο ην 

ζχζηεκα ΕΝΥ είλαη παλνκνηφηππν κε απηφ ησλ πξνεγνχκελσλ κειεηψλ ηεο ελφηεηαο 4.3.1 . Δδψ 

εθείλν πνπ νπζηαζηηθά αιιάδεη ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε κειέηε ςχμεο ηνπ θεθαιαίνπ 3 είλαη 

ε δεμακελή απνζήθεπζεο θξχνπ ΓΑΚΝ. Ζ φιε «θηινζνθία» ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη φιε ε 

θαηά δχλακε ειηαθή ελέξγεηα λα κεηαηξέπεηαη (εθηφο απηή πνπ πξννξίδεηαη γηα ΕΝΥ) ζε θξχν 

λεξφ άκεζα, εθηξέπνληαο ηελ εθάζηνηε ζηηγκηαία πνζφηεηα θξχνπ απεπζείαο ζηελ θαηαλάισζε 

(cooling coil) ελψ ην ππφινηπν λα απνζεθεχεηαη ζηελ δεμακελή θξχνπ. Έηζη εθκεηαιιεχεηαη 

πνιχ κεγαιχηεξν πνζνζηφ ειηαθήο ελέξγεηαο, ελψ ην δεζηφ λεξφ δελ κέλεη πνιχ θαηξφ κέζα ζηε 

δεμακελή δεζηνχ κε επαθφινπζν ιηγφηεξεο ζεξκηθέο απψιεηεο. Γειαδή επηηπγράλεηαη φπσο ζα 

δεηρζεί κεγαιχηεξνο βαζκφο απφδνζεο ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε έλα ζχζηεκα κε 

απνθιεηζηηθά δεμακελέο απνζήθεπζεο ζεξκνχ λεξνχ θαη κφλν. 
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΢ρεδηάγξακκα κειέηεο  

 

Δηθόλα 4.3-6  ΢ρεδηάγξακκα κειέηεο ςύμεο κε ΓΑΕΝ θαη ΓΑΚΝ ζην πεξηβάιινλ ηνπ Studio 

΢χληνκε πεξηγξαθή δηάηαμεο  (λέσλ κεξψλ κφλν) 

 Όηαλ ε άλσ ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ Tload ππεξβεί ηνπο 90 
ν
C (έιεγρνο κέζσ ηνπ 

solar_system_ctrl) ηφηε αξρίδεη λα δνπιεχεη ην ζχζηεκα παξαγσγήο θξχνπ λεξνχ έσο φηνπ ε Tload 

γίλεη κηθξφηεξε ησλ 82
 ν

C. Σφηε ην equator flow_control δηαβάδεη απφ ην ζηνηρείν tester 

(παλνκνηφηππν κε ην absorb_chiller) ηελ πξνζεγγηζηηθή ηηκή ηνπ  COP ηνπ chiller πξνβιέπνληαο 

έηζη , ιακβάλνληαο ππφςε κηα ζεσξνχκελε κέγηζηε ζεξκηθή ηζρχ ηνπ ζεξκνχ ξεχκαηνο λεξνχ, 

ηελ κέγηζηε δπλαηή ςπθηηθή ηζρχ ηνπ chiller. Καηφπηλ ππνινγίδεηαη  βάζε απηήο ηεο ςπθηηθήο 

ηζρχνο ε ζπλνιηθή παξνρή θξχνπ λεξνχ (γηα πηψζε ζεξκνθξαζίαο 2 
ν
C πεξίπνπ φπσο θαη ηηο 

ππφινηπεο παξνρέο φπσο θαη ζηε κειέηε ηνπ θεθ. 3. Σέινο δηαβάδνληαο απφ ην αξρείν δεδνκέλσλ 

load_DATA ην πξνβιεπφκελν αλαγθαίν ςπθηηθφ θνξηίν ηνπ θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ δηαρσξίδεη 

ηελ απαξαίηεηε παξνρή θξχνπ πξνο ην cool_coil ζηέιλνληαο ην θαηάιιειν ζήκα ζηνλ 

δηαρσξηζηή div_chw. Ζ ππφινηπε πνζφηεηα θξχνπ απνζεθεχεηαη ζηελ ΓΑΚΝ.  
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 Δάλ  ε ςπθηηθή ηζρχο ηνπ chiller είλαη κηθξφηεξε απφ ην αλαγθαίν ςπθηηθφ θνξηίν όιε ε 

παξνρή θξχνπ πεγαίλεη ζηελ ΓΑΚΝ, ελψ γηα ηελ θάιπςε ηνπ θνξηίνπ ιεηηνπξγεί έλαο δεχηεξνο 

θπθινθνξεηήο, αληιψληαο θξχν λεξφ πξνο ηελ θαηαλάισζε απεπζείαο απφ ηελ ΓΑΚΝ. Ο ιφγνο 

πνπ γίλεηαη απηφ είλαη ε απνθπγή ελφο αθφκα πην πνιχπινθνπ ζπζηήκαηνο (ην νπνίν ζπγθιίλεη 

θαη δπζθνιφηεξα) ρσξίο κάιηζηα λα είλαη θαη αλαγθαία ε ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ησλ δχν 

θπθινθνξεηψλ θαζψο ε ΓΑΚΝ φπσο ζα αλαιπζεί ζηα απνηειέζκαηα ιεηηνπξγεί θπξίσο ηηο 

λπρηεξηλέο ψξεο (νπφηε δελ παξάγεηαη άιιν θξχν απφ ην chiller). 

 Σέινο εάλ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΚΝ γίλεη κηθξφηεξε απφ 12.5 
ν
C ηφηε απηνκάησο 

αιιάδεη κέζσ ηνπ equator „chiller set point‟ ε ζεξκνθξαζία θξχνπ λεξνχ κε βήκα 1 
ν
C έσο ηνπο 

10 
ν
C ψζηε λα εθκεηαιιεχεηαη πεξεηαίξσ ε ειηαθή ελέξγεηα. 

Πεξηγξαθή αλάιπζε ζηνηρείσλ δηάηαμεο  

΢εηξά ζηνηρείσλ: 

 

Δηθόλα 4.3-7  ΢εηξά ζηνηρείσλ 

 

Αλάιπζε λέσλ ζηνηρείσλ-δηαηάμεσλ-εμηζψζεσλ 

 Tester : είλαη έλα παλνκνηφηππν chiller απνξξφθεζεο κε απηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

φιεο ηηο κειέηεο ςχμεο. Γελ αληηπξνζσπεχεη θάπνην πξαγκαηηθφ ζηνηρείν. Ο ξφινο ηνπ 

είλαη  λα πξνβιέπεη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηελ απφδνζε ηνπ πξαγκαηηθνχ chiller ψζηε λα 

ππνινγίδεηαη ε εθάζηνηε κέγηζηε ςπθηηθή ηζρχο ηνπ. Έρεη ζαλ κεηαβιεηέο εηζφδνπ ηελ 

ζεξκνθξαζία δεζηνχ, ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία εμφδνπ θξχνπ (Tset_chw) ελψ ε εθάζηνηε 
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ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ λεξνχ ςχμεο (cooling water) ζεσξείηαη πσο ηζνχηαη κε ηελ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο πξνζαπμεκέλε θαηά 2 
ν
C. Έηζη ππνινγίδνληαη νη 

πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο ηνπ fcap  θαη COP ηνπ chiller. Οη κεηαβιεηέο ζα κπνξνχζαλ λα 

εμαρζνχλ θαη απφ ην πξαγκαηηθφ chiller (αθφκα θαη κε έλα ρξνληθφ βήκα δηαθνξά), 

σζηφζν φπσο παξαηεξήζεθε απηφ πξνθαινχζε αζηάζεηα ζηελ ζχγθιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, θαη γηα απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πιαζκαηηθφ chiller. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα κε έλα απιφ πξφγξακκα ραξηνγξάθεζεο ζην chiller ηεο απφδνζεο ηνπ 

(αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θαη παξνρήο ππάξρνπλ νχησο ή άιισο) κπνξεί λα πξνβιέπεηαη 

ε εθάζηνηε κέγηζηε ςπθηηθή ηνπ ηζρχο. 

 

 Γηαρσξηζηέο/κίθηεο div_chw/t-piece_chw,div_cc/t-piece_cc 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο παξάθακςεο ηεο ΓΑΚΝ γίλεηαη ρξήζε 2 δηαρσξηζηψλ κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο κίθηεο (t-piece).  

Ο δηαρσξηζηήο div_chw κπνξεί λα πάξεη ζήκα ειέγρνπ απφ 0 έσο 1. Οπφηε κπνξεί είηε λα  

ζηέιλεη φιε ηελ παξνρή θξχνπ ζηελ ΓΑΚΝ (ζήκα =0, θαζφινπ παξάθακςε) είηε κέξνο 

ηνπ θξχνπ λεξνχ λα παξαθάκπηεη ηελ ΓΑΚΝ (φζν θξχν ρξεηάδεηαη ε θαηαλάισζε). 

Ο δηαρσξηζηήο div_cc είηε ζηέιλεη φιε ηελ παξνρή πίζσ ζην chiller είηε φιε ηελ παξνρή 

ζηελ ΓΑΚΝ (δειαδή παίξλεη ηηκέο 1 ή 0) 

Οη κίθηεο εμππεξεηνχλ θαη ηα 2 θπθιψκαηα (παξάθακςε θαη κε ηεο ΓΑΚΝ).  

 

 Control Flows : έλαο θιαζζηθφο equator ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ζρεδφλ φιεο ηηο 

ππνινγηδφκελεο παξνρέο (εθηφο απηήο ησλ ζπιιεθηψλ πνπ ππνινγίδεηαη ζην flow_collec) 

φπσο επίζεο ηελ κέγηζηε θάζε θνξά ςπθηηθή ηζρχ ηνπ chiller θαη ηηο απαξαίηεηεο εληνιέο 

ζηνπο δηαρσξηζηέο (diverters) ξνήο. Αλαιπηηθά έρνπκε ηηο εμήο εμηζψζεηο : 

 

o Q_chw_CAP= 8*4.19*m_pump_HW*inp_COP :  

Q_chw_CAP ε ηειηθή κέγηζηε ςπθηηθή ηζρχο ηνπ chiller ηζνχηαη κε ην ειάρηζην ησλ 

δχν παξαπάλσ ηηκψλ. 

Θεσξψληαο πσο ε κέγηζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά εηζφδνπ εμφδνπ ηνπ ζεξκνχ λεξνχ 

ζην chiller είλαη 8 
ν
C, ε κέγηζηε ςπθηηθή ηζρχο βάζε ηεο δηαζέζηκεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

ζα ηζνχηαη κε ηελ κέγηζηε ζεσξνχκελε ζεξκηθή ελέξγεηα (8*4.19*m_pump_HW) επί ηνλ 

πξνζεγγηζηηθφ ζεξκηθφ COP πνπ έρεη ππνινγίζεη ην tester. 

o m_pump_HW= min(max(inp_Acoll*inp__M_hw_stndr),600),1350)*inp_HOT_ctrl: 

inp_HOT_ctrl ην ζήκα ειέγρνπ ηνπ „solar system ctrl‟ (=1 φηαλ Tload κεγαιχηεξε ησλ 

90 νC θαη παξακέλεη =1 έσο Tload<82 νC)  

inp__M_hw_stndr ε απφ ηνλ ρξήζηε εηζαγφκελε αλνηγκέλε (ζηελ ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα)παξνρή δεζηνχ. 

inp_Acoll ε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 
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ζχκθσλα κε ην manual ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ chiller (Rotartica) ε ειάρηζηε δπλαηή 

παξνρή ζην chiller είλαη 600kg/h, ελψ ε θαλνληθή παξνρή 900 kg/h. Έηζη ηίζεηαη ειάρηζηε 

παξνρή 600 θαη κέγηζηε 1350 ζεσξψληαο πσο ε παξνρή δελ πξέπεη λα μεπεξλά θαηά πνιχ 

θαλνληθή (εδψ 1,5 θνξέο ην 900=1350). 

΢ηελ ηειηθή κειέηε ζηελ νπζία επηιέγεηαη ε ειάρηζηε παξνρή ησλ 600kg/h. ν ιφγνο είλαη 

φηη κε ειάρηζηε παξνρή έρνπκε ηελ κέγηζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ζην ζεξκφ θχθισκα, 

θαη ζπλεπψο επηζηξνθή ζηελ ΓΑΕΝ κε ηελ ρακειφηεξε δπλαηή ζεξκνθξαζία. Έηζη 

κεηψλεηαη εμίζνπ θαη ε ζεξκνθξαζία επηζηξνθήο ηνπ ξεπζηνχ ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο, 

θάηη ζεηηθφ γηα ηελ απφδνζή ηνπο. 

 Ο ππνινγηζκφο ησλ ππφινηπσλ παξνρψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην chiller γίλεηαη βάζε ηεο 

κέγηζηεο ηνπ ςπθηηθήο ηζρχνο Q_chw_CAP, φπσο αθξηβψο δειαδή θαη ζηελ αληίζηνηρε κειέηε 

ηνπ θεθαιαίνπ 3, κφλν πνπ ηφηε αληί ηνπ Q_chw_CAP ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηηγκηαία ςπθηηθή 

ηζρχο βάζε ηνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ (Qchw_DATA). Έηζη έρνπκε: 

o m_fan_HX_cw= min(max(Q_chw_CAP/2,1500),12000)*inp_HOT_ctrl: 

Όζν αθνξά ηνλ αλεκηζηήξα γηα ηελ ςχμε ηνπ θπθιψκαηνο ςπθηηθνχ λεξνχ δελ ππάξρεη 

θάπνην φξην απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, απιά ηέζεθε απζαίξεηα ζε ειάρηζην 1500 θαη κέγηζην 

12000. Πξνθαλψο ρξεηάδεηαη πεξεηαίξσ δηεξεχλεζε. 

 

o m_pump_CW= min(max(Q_chw_CAP/8,1500),2970)*inp_HOT_ctrl 

Δδψ ππάξρεη φξην απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ζηα 1500, ελψ ην κέγηζην ηέζεθε 1,5 θνξέο ηεο 

θαλνληθήο παξνρήο (1980*1,5=2970) 

o m_pump_CHW= min(max(Q_chw_CAP/(8.4),1200),2340)*inp_HOT_ctrl 

Οκνίσο θαη εδψ ειάρηζηε παξνρή =1200kg/h κέγηζηε 1,5*1560=2340 kg/h 

o divert_CHW=gt(Q_chw_CAP,inp_Qt_data)* 

(inp_Qt_data)/(Q_chw_CAP+0.0001)*inp_KLIMA_ctrl*inp_HOT_ctrl: 

divert_CHW ην ζήκα ειέγρνπ ηνπ δηαρσξηζηή θξχνπ λεξνχ απφ ην chiller. Όηαλ ην 

Q_chw_CAP είλαη κεγαιχηεξν απφ ην δεηνχκελν ςπθηηθφ θνξηίν Qt_data ηφηε ην ζήκα 

ειέγρνπ ηζνχηαη κε ηνλ ιφγν δεηνχκελν πξνο κέγηζην ςπθηηθφ θνξηίν, κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη ην ζήκα ειέγρνπ ηνπ θιηκαηηζκνχ =1 (ζεξκνθξαζία ρψξνπ κεγαιχηεξε ησλ 25 νC) θαη 

ην ζήκα inp_HOT_ctrl=1. Αλ δελ πιεξείηαη νπνηαδήπνηε  απφ απηέο ηηο 3 πξνυπνζέζεηο 

ην ζήκα ειέγρνπ ηνπ δηαρσξηζηή απηνχ είλαη κεδέλ . 

Qt_data ην δεηνχκελν πξνζεγγηζηηθφ ςπθηηθφ θνξηίν απφ ην αξρείν δεδνκέλσλ 

load_DATA 

inp_KLIMA_ctrl ζήκα ειέγρνπ ηνπ Klima_Ctrl 
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o m_pump_CC= inp_KLIMA_ctrl*eql(divert_CHW,0)*max((inp_Qt_data/8.4),600) 

m_pump_CC ε παξνρή ζηελ δεπηεξεχνπζα αληιία θξχνπ. Λεηηνπξγεί φηαλ ην ζήκα 

ειέγρνπ ηνπ divert_CHW ηζνχηαη κε κεδέλ, ψζηε ε παξνρή θξχνπ απφ ην chiller  λα 

πεγαίλεη απεπζείαο ζηε δεμακελή, ελψ φζε παξνρή θξχνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ θάιπςε ηνπ 

δεηνχκελνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ (inp_Qt_data) αληιείηαη απφ ηελ δεμακελή θξχνπ κέζσ ηεο 

δεπηεξεχνπζαο  αληιίαο. Έηζη απνθεχγεηαη λα ζηέιλνπλ  θαη νη δχν αληιίεο θξχνπ ζηνλ 

ίδην αγσγφ, θάηη ην νπνίν πξνθαιεί αζηάζεηα ζην πξφγξακκα αιιά θαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα κπνξεί ιφγν ηεο κεηαβιεηήο ηνπο ιεηηνπξγίαο λα πξνθαιέζεη αλαζηξνθή 

ξνψλ. 

o divert_CC =gt(divert_CHW,0) 

Δίλαη ην ζήκα ειέγρνπ ζηνλ δηαρσξηζηή ηεο επηζηξνθήο  θξχνπ απφ ην cooling coil. 

Ηζνχηαη κε κεδέλ κφλν φηαλ ην ζήκα divert_CHW=0 νπφηε θαη ζηέιλεη φιε ηελ παξνρή 

ζηελ ΓΑΚΝ (ηφηε είλαη πνπ εξγάδεηαη θαη ε δεπηεξεχνπζα αληιία). ΢ε άιιε πεξίπησζε 

ηζνχηαη κε ηε κνλάδα θαη ζηέιλεη φιε ηελ παξνρή πίζσ ζην chiller (ηφηε δνπιεχεη κφλν ε 

θχξηα αληιία). 

o m_fan= (inp_Qs_data/8)*inp_KLIMA_ctrl 

Ζ παξνρή αέξα ζην cooling coil, ππνινγηδφκελε φπσο θαη ζηηο κειέηεο ηνπ 3νπ 

θεθαιαίνπ. 

 

 chiller set point:  equator ππνινγηζκνχ ηεο εθάζηνηε δεηνχκελεο  επηζπκεηήο 

ζεξκνθξαζίαο θξχνπ (TSET):  

TSET= sinthiki_1+sinthiki_2+sinthiki_3 

 

sinthiki_1= 12*gt(T_avrgCT,12.5)  

sinthiki_2= and(lt(T_avrgCT,12.5),gt(T_avrgCT,11.5))*11   

sinthiki_3= lt(T_avrgCT,11.5)*10 

βάζε ησλ άλσ ζπλζεθψλ φηαλ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΚΝ (T_avrgCT) είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 12.5 
ν
C ηφηε TSET=12

 ν
C, φηαλ  11.5<T_avrgCT <12.5  TSET=11

 ν
C 

ελψ φηαλ T_avrgCT<11.5  TSET=10
 ν
C. 

Καηά απηφ ηνλ ηξφπν εθκεηαιιεχεηαη ην ζχζηεκα πεξηζζφηεξε ειηαθή ελέξγεηα, κε 

θάπνην φξην σζηφζν (10
 ν

C) θαζψο φηαλ δνπιεχεη ην ζχζηεκα θαηαλαιψλεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Μάιηζηα φζν ρακειφηεξν ην TSET ηφζν κηθξφηεξνο ν COP  θαη επαθφινπζα 

πεξηζζφηεξε ε απαηηνχκελε ελέξγεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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4.3.2.2 Ανϊλυςη αποτελεςμϊτων προςομοιώςεων 
 

 Με φκνην ηξφπν κε ηελ ζέξκαλζε επηιέγεηαη βάζε ησλ  4.1 θαη 4.2.2 16 m
2
 ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα ψζηε λα θαιπθζεί φιν ην θνξηίν κε ειηαθή ελέξγεηα (5 GJ πεξίπνπ). Οη πξνθαηαξηηθέο 

πξνζνκνηψζεηο γίλνληαη εμίζνπ γηα ηνλ απαηηεηηθφηεξν κήλα Ηνχιην. 

  Σνλίδεηαη πσο εδψ γηα ιφγνπο απιφηεηαο θαη επζηάζεηαο έρεη αθαηξεζεί ην ζχζηεκα 

βνεζεηηθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Οπφηε ν εθάζηνηε έιεγρνο γηα ηνλ αλ αληεπεμέξρεηαη ην ζχζηεκα 

γίλεηαη κέζσ ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ ζην cooling coil θαη ζεξκνθξαζία ρψξνπ .  

 Σέινο αλαθέξεηαη θαη πάιη πσο φιεο νη ηειηθέο κεηξήζεηο έρνπλ γίλεη κε ηελ βέιηηζηε 

παξνρή ζηνπο ζπιιέθηεο. Οη ηειηθέο ηηκέο ζα δνζνχλ ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα κε ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα. 

 

Γηάγξακκα 4.3-5  ΢ύγθξηζεο κειέηεο κε ΓΑΕΝ - ΓΑΚΝ  θαη κειέηεο κε 2 ΓΑΕΝ ζε δηάγξακκα 

απνδηδόκελνπ θνξηίνπ ςύμεο ζπλαξηήζεη ηνπ όγθνπ ηεο ΓΑΚΝ ή 2
εο

 ΓΑΕΝ αληίζηνηρα γηα δηάθνξεο 

πεξηπηώζεηο U- δεμακελώλ  

 ΢ην δηάγξακκα 4.3-5  έρνπλ ραξαρζεί θακπχιεο κεληαίνπ ςπθηηθνχ θαηαλαιηζθφκελνπ 

ζην cooling coil ςπθηηθνχ θνξηίνπ γηα ηνλ Ηνχιην ζπλαξηήζεη ηνπ φγθνπ ηεο θχξηαο δεμακελήο κε 

ζθνπφ ηελ ζχγθξηζε ηεο κειέηεο πνπ αλαιχζεθε πην πάλσ (κία δεμακελή δεζηνχ θαη κηα 

δεμακελή θξχνπ-CT- ) κε ηελ πεξίπησζε πνπ θαη νη δχν δεμακελέο ήηαλ γηα απνζήθεπζε δεζηνχ 

θαη κφλν (warm only) κε δηάηαμε φπσο αθξηβψο ζηελ ελφηεηα 4.3.1.2 ηεο ζέξκαλζεο.  

  Γηα ηελ θάζε κειέηε έρνπλ επηιεγεί 3 δεπγάξηα  ζεξκνρσξεηηθνηήησλ ησλ 2 δεμακελψλ κε 

ηελ κηθξφηεξε ηηκή πάληα ζηελ δεμακελή θαπηνχ θαη ηελ κεγαιχηεξε ηηκή U ζηελ δεμακελή 
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θξχνπ/δεζηνχ, 0.3/0.6, 0.4/0.8 θαη 0.5/1 W/m
2
K. Ζ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα είλαη 16 m

2 
 ελψ έγηλε 

ρξήζε κηθξήο δεμακελήο ρσξεηηθφηεηαο 540 ιίηξσλ. 

 Όπσο παξαηεξείηαη ινηπφλ ε πεξίπησζε 2 ΓΑΕΝ απνδίδεη πνιχ κηθξφηεξν ςπθηηθφ 

θνξηίν, κάιηζηα φζν κεγαιψλεη ν φγθνο ηφζν κηθξαίλεη ην θνξηίν. Τπελζπκίδεηαη εδψ πσο ζηελ 

αληίζηνηρε πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο κε 2 ΓΑΕΝ ε θακπχιε παξέκελε πεξίπνπ ζηαζεξή. Χζηφζν 

εδψ είλαη ινγηθή ε πηψζε θαζψο ε ζεξκνθξαζία ηνπ δεζηνχ λεξνχ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε 

απηήο ηνπ ρεηκψλα (απφ 50
 ν

C εδψ ε επηζπκεηή ηηκή ηνπ λεξνχ είλαη θνληά ζηνπο 90
 ν

C). Έηζη ε 

απνζήθεπζε θξχνπ πιενλεθηεί φπσο αθξηβψο είρε πξνβιεθζεί ζηελ εηζαγσγή ηεο ελφηεηαο 4.3. 

 Δπηπξφζζεηα παξαηεξείηαη έλα αθφκα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ΓΑΚΝ. Ζ 

απφδνζε ςπθηηθνχ θνξηίνπ εμαξηάηαη θαηά  πνιχ ιηγφηεξν ηεο ηηκήο ηνπ U ησλ δχν δεμακελψλ 

θάηη ην νπνίν νθείιεηαη ηφζν ζηελ δεμακελή θξχνπ κε ηηο αλακελφκελα (ιφγν κηθξφηεξεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο κε ην πεξηβάιινλ) ιηγφηεξεο απψιεηεο θξχνπ (ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

δελ είλαη απψιεηεο θξχνπ, αιιά εηζεξρφκελε ζεξκφηεηα ζηελ δεμακελή ) φζν θαη ζην γεγνλφο φηη 

ε δεζκεπφκελε ειηαθή ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη ακεζφηεξα κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ chiller ζην 

κέγηζην δπλαηφ. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά ινηπόλ ηόζν ε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα όζν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο δεμακελήο δεζηνύ θαζνξίδνληαη από ηελ βέιηηζηε κειέηε ζέξκαλζεο (κία δεμακελή κε 

κόλσζε 0.5 W/m
2
K) 

 Έλα ηειεπηαίν ζθεπηηθφ γηα λα απνθεπρζεί ε ρξήζε 2 δεμακελψλ είλαη λα ζπγθξηζνχλ νη 

πεξηπηψζεηο ςχμεο κε κία ΓΑΕΝ θαη κηα ΓΑΚΝ φπσο θαη πξηλ , κε ηελ πεξίπησζε απηή ηε θνξά 

ρξήζεο κίαο θαη κφλν δεμακελήο ΓΑΕΝ. Γηα λα έρεη λφεκα ε ζχγθξηζε επηιέγεηαη ζπιιεθηηθή 

επηθάλεηα 24 m
2 

, ίδηα δειαδή κε ηελ κειέηε ζέξκαλζεο. Καηαζθεπάδεηαη ην Γηάγξακκα 4.3-6 κε 

ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Γηα ηελ  πεξίπησζε ησλ 2 δεμακελώλ ραξάδνληαη ηέζζεξεηο θακπύιεο όπνπ ε ΓΑΕΝ έρεη 

αθξηβώο ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ ηειηθή επηινγή ηεο κειέηεο ζέξκαλζεο (U = 0.5 W/m
2
K θαη 

V=1.5 m
3
) κε U ΓΑΚΝ από 0.5 έσο 4 W/m

2
K  θαη κία θακπύιε κε ραξαθηεξηζηηθά ΓΑΕΝ U = 0.5 

W/m
2
K ,V=2.2 m

3
 ώζηε λα κειεηεζεί θαη ε πεξίπησζε ρξήζεο ΓΑΚΝ κε κεγαιύηεξε όκσο ΓΑΕλ ζε 

ζρέζε κε ηελ κειέηε ηεο ζέξκαλζεο. Καη ζηηο πέληε θακπύιεο κεηαβάιιεηαη ν όγθνο ηεο ΓΑΚΝ ελώ 

ν όγθνο ηεο ΓΑΕΝ παξακέλεη ζηαζεξόο. 

Δλώ  γηα ηελ πεξίπησζε ηεο κίαο δεμακελήο (κόλν δεζηό) ε ΓΑΕΝ έρεη θαη πάιη U = 0.5 

W/m
2
K αιιά πιένλ κεηαβάιιεηαη ν όγθνο ηεο.  
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Γηάγξακκα 4.3-6    ΢ύγθξηζε επηηεπγκέλεο ςύμεο (ζε GJ  ) γηα ηνλ Ηνύιην  γηα ΓΑΚΝ κε κόλσζε (U-

W/m
2
K) από 1 έσο 4 θαη γηα ηελ πεξίπησζε κηαο θαη κόλν ζεξκήο δεμακελήο κε U=0.5W/m

2
K  

 Παξαηεξψληαο ινηπφλ ην άλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλεηαη πσο ε κειέηε κε κία θαη κφλν 

δεμακελή αδπλαηεί λα πηάζεη ηελ απφδνζε ηεο πεξίπησζεο ΓΑΚΝ, θάηη ην νπνίν θξίλνληαο απφ 

ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο ζπκβαίλεη γηα ζρεηηθά πνιχ κεγαιχηεξν φγθν ΓΑΕΝ.  

 Αληίζεηα, κε ηελ ρξήζε ΓΑΚΝ επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξν θνξηίν γηα πνιχ κηθξφηεξεο 

ηηκέο φγθνπ ΓΑΚΝ, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ έλαλ φγθν θαη έπεηηα (γηα φγθνπο κηθξφηεξνπο δελ 

ζπγθιίλεη ην πξφγξακκα- ρξεηάδεηαη ε ΓΑΕΝ λα έρεη επαξθεί φγθν ψζηε λα παίδεη ην ξφιν ηνπ 

buffer)
 

 ην ςπθηηθφ θνξηίν παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξφ. Δπηπιένλ αθφκα θαη κε ρξήζε 

U=4W/m
2
K (πνιχ θαθή κφλσζε ρακειφηεξν θφζηνο) επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξν ςπθηηθφ 

θνξηίν απ‟ φηη κε κία δεμακελή.  

Σέινο ζεκεηψλεηαη θαη πάιη φηη κε ρξήζε ΓΑΚΝ δελ επεξεάδεηαη ην απνηέιεζκα 

,ζεκαληηθά ηνπιάρηζην, απφ ηελ επηινγή ηεο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο ηεο ΓΑΚΝ γηα ηηκέο 2 

4W/m
2
K θαη θάησ, ελψ ε ρξήζε κεγαιχηεξνπ φγθνπ ΓΑΕΝ (πνξηνθαιί θακπχιε) δελ πξνζθέξεη 

επίζεο θάηη ην αμηνζεκείσην ζην απνδηδφκελν ςπθηηθφ θνξηίν. 

 Έηζη, αλ θαη γηα απζηεξφηεξα ζπκπεξάζκαηα ρξεηάδεηαη ηερλννηθνλνκηθή κειέηε, 

ζπκπεξαίλεηαη πσο ζπκθέξεη ελεξγεηαθά ηνπιάρηζην ε ρξήζε 2 δεμακελψλ, κίαο ΓΑΕΝ κε 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο επηιέρζεθαλ ζηελ κειέηε ζέξκαλζεο θαη κίαο ΓΑΚΝ κε ζρεηηθά θαθή 

κφλσζε. Απφ ην δηάγξακκα θαίλεηαη πσο ε ηηκή U=2W/m
2
K είλαη κηα πνιχ θαιή επηινγή 

(ρακειφηεξε ηηκή δελ απνδίδεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν ςπθηηθφ θνξηίν). 
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 Γηα ηελ ηειηθή επηινγή ηεο βέιηηζηεο ηηκήο ηνπ φγθνπ ηεο ΓΑΚΝ θαηαζθεπάδεηαη κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα (ρξνληθφ βήκα πξνζνκνίσζεο 0.25 ψξεο) ην ίδην δηάγξακκα ηεο θακπχιεο 

U=2W/m
2
K : 

 

Γηάγξακκα 4.3-7 

 

 Βάζε ηνπ δηαγξάκκαηνο παξαηεξείηαη έλα ζρεηηθφ βέιηηζην ζηα 1.25 m
3 

. 

Δπηιέγεηαη ινηπόλ ρξήζε επηπιένλ κηαο δεμακελήο γηα απνζήθεπζε θξύνπ λεξνύ 

(ΓΑΚΝ) κε όγθν 1.25 m
3 

θαη ζεξκνδηαπεξαηόηεηα  U=2W/m
2
K 

 

 

4.3.3  Τελικϊ διαγρϊμματα 
 

4.3.3.1 Ψύξησ  
 

 Τπελζπκίδεηαη πσο ζηελ ηειηθή κειέηε ςχμεο γίλεηαη ρξήζε 24 m
2
 ζπιιεθηψλ CPC κε 2 

δεμακελέο κία θαπηνύ λεξνχ φγθνπ 1.5 m
3  

θαη U=0.5 W/ m
2
K  θαη κία θξύνπ φγθνπ 1.25 m

3  

θαη U=2 W/ m
2
K.   
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Γηάγξακκα 4.3-8  Θεξκνθξαζηώλ (
ν
C) ρώξνπ (θόθθηλε) θαη πεξηβάιινληνο (κπιε) 

 Όπσο παξαηεξείηαη ζην δηάγξακκα 4.3-8 γηα φιε ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ παξακέλεη ζηαζεξά κε κηα πνιχ κηθξή ηαιάλησζε ζηνπο 25  
ν
C. 

 

Γηάγξακκα 4.3-9 ΢ρεηηθήο πγξαζίαο (%) ρώξνπ 

 Οκνίσο ε ζρεηηθή πγξαζία ηαιαληεχεηαη εληφο πιαηζίσλ ζπλζεθψλ άλεζεο γχξσ απφ ην 

50%. 
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Διαγράμματα κοντά στην τσπική μέρα τοσ Ιούλη 

 Αλαιπηηθφηεξα ηψξα παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα θνληά ζηελ ηππηθή κέξα ηνπ πην 

ελεξγεηαθά απαηηεηηθνχ κήλα, δειαδή ηνπ Ηνπιίνπ (ηππηθή κέξα 17 Ηνπιίνπ). 

 

Γηάγξακκα 4.3-10  Αξ. άμνλαο: ζεξκνθξαζηώλ ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο(θόθθηλε-κπιε) ζε 
ν
C, δε. 

άμνλα: ζρεηηθήο πγξαζίαο ρώξνπ (πνξηνθαιί) ζε % 

 Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 4.3-10 παξά ηελ ζεκαληηθή απμνκείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο, ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη πξαθηηθά ζηαζεξή ζηνπο 25
 ν

C, ελψ ε ζρεηηθή πγξαζία 

πνιχ θνληά ζην 50%. 

 

Γηάγξακκα 4.3-11  Θεξκνθξαζίαο εηζεξρόκελνπ (θόθθηλε) θαη εμεξρόκελνπ (κπιε) ζην θαη από ην 

chiller θαπηνύ λεξνύ (
ν
C) 
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 ΢ην δηάγξακκα 4.3-11  δηαπηζηψλεηαη πσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαπηνχ λεξνχ πνπ 

πξνζδίδεη ηελ απαξαίηεηε ζεξκηθή ελέξγεηα ζην chiller δελ ππεξβαίλεη ην θάησ φξην ησλ 80
 ν

C 

πνπ έρεη ζέζεη ν θαηαζθεπαζηήο σο φξην αζθαινχο ιεηηνπξγίαο, αιιά νχηε θαη ην άλσ φξην ησλ 

108
 ν

C. Χζηφζν παξαηεξείηαη φηη ην chiller εξγάδεηαη αξθεηά πάλσ απφ ηνπο  90 
ν
C θαη ζπλεπψο 

αλακέλεηαη ε απφδνζε ησλ ζπιιεθηψλ λα είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ ππνινγηζκέλε ζηελ ελφηεηα 

4.2.2. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ είλαη ε απμεκέλε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηελ 

απαηηνχκελε. 

  

Γηάγξακκα 4.3-12  Θεξκνθξαζίαο εηζεξρόκελνπ (πνξηνθαιί)-εμεξρόκελνπ (ξνδ) ςπθηηθνύ λεξνύ  ζην 

θαη από ην chiller (
ν
C) 

 

 

Γηάγξακκα 4.3-13  Θεξκνθξαζίαο εηζεξρόκελνπ (γαιάδην)-εμεξρόκελνπ (πξάζηλν) θξύνπ λεξνύ ζην 

θαη από ην chiller (
ν
C)  
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Γηάγξακκα 4.3-14   Παξνρήο θύξηαο (κπιε) θαη δεπηεξεύνπζαο (πξάζηλε) αληιίαο θξύνπ (kg/h) 

 Παξαηεξψληαο ηα δχν άλσ δηαγξάκκαηα ζεξκνθξαζίαο θαη παξνρψλ θξχνπ δηαπηζηψλεηαη 

πσο ε εμεξρφκελε ζεξκνθξαζία απφ ην chiller θπκαίλεηαη ζηνπο 10-12
 ν

C φπσο αθξηβψο έρεη 

ζρεδηαζηεί. Δπίζεο ε δεπηεξεχνπζα αληιία εξγάδεηαη θπξίσο ηηο βξαδηλέο ψξεο (θάζε ζεκεησκέλε 

ψξα ζην δηάγξακκα αληηζηνηρεί ζηελ κεζνλχρηηα ψξα), αληιψληαο λεξφ απφ ηελ ΓΑΚΝ θαη 

αλεβάδνληαο θαηά ζπλέπεηα ηελ ζεξκνθξαζία θξχνπ(peaks ηνπ Tchw_in). 

 

Γηάγξακκα 4.3-15  ζεξκηθόο COP tester θαη ‘θαλνληθνύ’ chiller 

΢ην άλσ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 4.3-15  ζεξκηθφο COP tester θαη „θαλνληθνχ‟ chiller) 

παξαηεξείηαη πσο ν ππνινγηζκέλνο COP ηνπ tester chiller γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο δηαζέζηκεο 

ςπθηηθήο ηζρχνο ζπκπίπηεη πξαθηηθά κε ηνλ πξαγκαηηθφ ηνπ θαλνληθνχ chiller. 



158 

 

 

Γηάγξακκα 4.3-16  Θεξκνθξαζηώλ θαη παξνρώλ ζπζηήκαηνο ΕΝΥ  

 

 Καη εδψ ην αμηνζεκείσην είλαη ε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

(ΕΝΥ) ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ησλ 45
 ν
C. 
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4.3.3.2 Θϋρμανςησ  
 Οκνίσο έρνπκε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά ζπιιεθηψλ θαη δεμακελψλ κφλν πνπ εδψ ε 

δεμακελή θξχνπ παξακέλεη αδξαλήο. 

 

Γηάγξακκα 4.3-17  Θεξκνθξαζίαο ρώξνπ θαη πεξηβάιινληνο (
ν
C) 

 Καη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζέξκαλζεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ παξακέλεη πάλσ απφ ηελ 

επηζπκεηή ηηκή ησλ 22
 ν
C. 

 

Γηάγξακκα 4.3-18 ΢ρεηηθήο πγξαζίαο (%)  ρώξνπ  

 



160 

 

 Ζ ζρεηηθή πγξαζία επίζεο ηαιαληεχεηαη θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή ηνπ 50%. 

Διαγράμματα κοντά στην τσπική μέρα τοσ Ιανοσαρίοσ 

 Οκνίσο κε ηελ ςχμε ζρεδηάζηεθαλ ηα αλαιπηηθφηεξα δηαγξάκκαηα ηνπ πην απαηηεηηθνχ 

ελεξγεηαθά κήλα Ηαλνπαξίνπ θνληά ζηελ ηππηθή ηνπ κέξα (17 Ηαλνπαξίνπ). 

ζ  

Γηάγξακκα 4.3-19   Αξ. άμνλαο: ζεξκνθξαζίαο (
ν
C) ρώξνπ - πεξηβάιινληνο θαη δε. άμνλαο: ζρεηηθήο 

πγξαζίαο (%)  ρώξνπ  

 

 

Γηάγξακκα 4.3-20 Θεξκνθξαζίεο (
ν
C) εηζεξρόκελνπ δεζηνύ λεξνύ θαη εηζεξρόκελνπ θαη εμεξρόκελνπ 

αέξα ζην Heat-coil 
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 ΢ην άλσ δηάγξακκα (4.3-20) έρνπλ ζρεδηαζηεί ε ζεξκνθξαζία δεζηνχ λεξνχ εηζεξρφκελνπ 

ζηνλ ελαιιάθηε λεξνχ-αέξα (heat-coil) ε νπνία φπσο θαίλεηαη δηαηεξείηαη πάλσ απφ ην 

θαζνξηζκέλν φξην ησλ 50
 ν

C. Δπίζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί νη ζεξκνθξαζίεο εηζεξρφκελνπ θξχνπ θαη 

εμεξρφκελνπ ζεξκαζκέλνπ πγξνχ αέξα. Ο εμεξρφκελνο αέξαο αλαιφγσο ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο 

θπκαίλεηαη απφ ηνπο 45
 ν

C θαη θάησ φπσο αθξηβψο έρεη ζρεδηαζηεί, ελψ ν εηζεξρφκελνο αέξαο 

έρεη φπσο θαίλεηαη πνιχ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ιφγν αλάκημεο ηνπ κε θξέζθν αέξα 

πεξηβάιινληνο. 

 

Γηάγξακκα 4.3-21  ΢ηηγκηαίαο πξνζδηδόκελεο βνεζεηηθήο ελέξγεηαο (Qaux-kJ/h) θαη ζηηγκηαίαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (IT-kJ/h m
2
) 

 ΢ην άλσ δηάγξακκα (4.3-21) θαίλεηαη πφηε επεκβαίλεη ην βνεζεηηθφ ζχζηεκα ιφγν 

αλνκνηνκνξθίαο θνξηίνπ, δειαδή ιφγν ηνπ γεγνλφηνο φηη φηαλ απαηηείηαη ην κεγαιχηεξν ζεξκηθφ 

θνξηίν ε ειηαθή αθηηλνβνιία δελ είλαη ε κέγηζηε έσο θαη κεδεληθή. Ζ κέγηζηε αθηηλνβνιία ην 

ρεηκψλα αλέξρεηαη ζηα 3500 kJ/h m
2
, σζηφζν φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα κε ηα βίαο μεπεξλά 

ηα 2000. Όπσο έρεη εμεγεζεί ινηπφλ φζν θαη λα ππεξδηαζηαζηνινγεζεί  ην ζχζηεκα ιφγν 

παξαηεηακέλσλ  λεθψζεσλ ε βνεζεηηθή ελέξγεηα ζα είλαη πάληα απαξαίηεηε. 
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Γηάγξακκα 4.3-22  Άλσ θαη θάησ ζεξκνθξαζηώλ δεμακελήο (
ν
C) 

 ΢ην άλσ δηάγξακκα (4.3-22) παξαηεξείηαη ε ζεηηθή (γηα ηελ απφδνζε ησλ ζπιιεθηψλ) 

ζρεηηθά κεγάιε δηαζηξσκάησζε ζηελ ΓΑΕΝ ιφγν ρξήζεο ειάρηζηεο παξνρήο θαηαλάισζεο 

(m_load) θαη ηνπ θξχνπ λεξνχ δηθηχνπ πνπ εηζέξρεηαη (ρσξίο λα αλακηγλχεηαη-κε εζσηεξηθή 

ζεξπαληίλα-) ζην θάησ κέξνο ηεο ΓΑΕΝ. 

 

Γηάγξακκα 4.3-23  Θεξκνθξαζηώλ ΕΝΥ (
ν
C) 
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 Καη εδψ (4.3-23) παξαηεξείηαη ε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ΕΝΥ ζηνπο 45
 ν

C εθηφο απφ 

θάπνηα ζεκεία. Δπηζεκαίλεηαη ινηπφλ πσο γηα λα απνθεπρζεί ε ρξήζε επηπξφζζεηεο δεμακελήο 

γηα αλάγθεο ΕΝΥ κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζηελ έμνδν ηνπ ΕΝΥ κία ειεθηξηθή αληίζηαζε 

αλαζέξκαλζήο ηνπ ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία πάληα. Πην δαπαλεξή ιχζε 

αιιά ίζσο ηερληθά αλαπφθεπθηε (ηερληθά δχζθνιν κφλε ηεο ειεθηξηθή αληίζηαζε ρσξίο έζησ θαη 

κηαο κηθξήο δεμακελήο ηεο ηάμεο ησλ 100 ιίηξσλ ) κία αθφκα πνιχ κηθξφηεξε δεμακελή ΕΝΥ 

ζηελ νπνία ζα εηζέξρεηαη ην ΕΝΥ ηνπ ππφςε ζπζηήκαηνο, ελψ κε κηα εζσηεξηθή αληίζηαζε ζα 

επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ηηκή ΕΝΥ (φηαλ ρξεηάδεηαη). 

 

Γηάγξακκα 4.3-24  Παξνρώλ ΕΝΥ (kg/h) 
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4.3.4 Συγκεντρωτικϊ αποτελϋςματα  
 

 Βάζε ησλ πξνθαηαξηηθψλ κειεηψλ ηνπ θεθαιαίνπ 3 θαηαζθεπάζηεθαλ χζηεξα απφ 

παξακεηξνπνίεζε-αλάιπζε ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ θαη κεηαβιεηψλ νη βειηηζηνπνηεκέλεο 

ηειηθέο κειέηεο. Αλαθεθαιαηψλνληαο  ινηπφλ έρνπκε : 

΢πιιεθηηθή επηθάλεηα θαη ηύπνο ζπιιέθηε. Δπηιέρζεθαλ νη ζπιιέθηεο ηχπνπ CPC ιφγσ ηφζν 

ηνπ πςειφηεξνπ βαζκνχ απφδνζήο ηνπο φζν θαη ηεο ζηαζεξήο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε απηφλ ηνλ β.α. 

ζε κεγάιν εχξνο ιεηηνπξγίαο. Ζ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα θαιχπηεη 100% ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο ηεο 

ςχμεο ιφγν ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο. Ζ ππεξδηαζηαζηνιφγεζε πξνθχπηεη  ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

ε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα επηιέρζεθε κε βάζε ηε κειέηε ζέξκαλζεο ην ρεηκψλα φπνπ ζε ζρέζε κε 

ην θαινθαίξη νη ζεξκηθέο αλάγθεο  θαιχπηνληαη δπζθνιφηεξα ιφγσ ρακειφηεξεο  ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Σειηθή ηηκή ζπιι. επηθάλεηαο επηιέρζεθαλ ηα 27m
2
, κε θάιπςε ην ρεηκψλα 86% 

θαη φρη 100%, κηαο θαη θάηη ηέηνην φπσο εμεγήζεθε ζα νδεγνχζε ζε αθφκα πην 

ππεξδηαζηαζηνιφγεζε γηα ην θαινθαίξη. 

Γεμακελέο θαη ζεξκνδηαπεξαηόηεηα (κόλσζε). Δπηιέρζεθαλ κεηά απφ εθηεηακέλε αλάιπζε θαη 

πξνζνκνίσζε δηάθνξσλ ζπλδπαζκψλ ρξήζεο δεμακελψλ,  2 δεμακελέο ίζνπ όγθνπ ζην  1 m
3. Ζ 

κία δηαζέηεη θαιή κφλσζε θαη ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ηφζν ην ρεηκψλα φζν θαη ην 

θαινθαίξη γηα απνζήθεπζε δεζηνχ λεξνχ-ΓΑΕΝ-   (UHT=0.5 W/m
2
K). Ζ δεχηεξε έρεη θαηά πνιχ 

ρεηξφηεξε κφλσζε θαη ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ην θαινθαίξη γηα απνζήθεπζε θξχνπ-ΓΑΚΝ-(UCT=2 

W/m
2
K). Όπσο θάλεθε κε ηελ απνζήθεπζε θξχνπ εθκεηαιιεπφκαζηε πνιχ θαιχηεξα ηελ 

εκεξήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία απνδίδνληαο θαη απνζεθεχνληαο  θξχν λεξφ, ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλάγθεο ςχμεο φηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη αλεπαξθήο, ρσξίο λα 

παξνπζηάδνληαη κεγάιεο ζεξκηθέο απψιεηεο ιφγσ ηεο κηθξήο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο θξχνπ 

λεξνχ θαη πεξηβάιινληνο. Έηζη θαιχπηνληαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ θαη νη αλάγθεο ςχμεο ηηο 

λπρηεξηλέο ψξεο. 

 

Σα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ θάζε πεξίπησζε 

θιηκαηηζκνχ μερσξηζηά παξαζέηνληαη παξαθάησ ζε δχν πίλαθεο: 
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Δπεμήγεζε-αλάιπζε πηλάθσλ ζπγθεληξσηηθψλ απνηειεζκάησλ: 

Φχμεο 

Area_coll: ε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 

M_coll: ε αλνηγκέλε ζηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα παξνρή ησλ ζπιιεθηψλ 

V_HT: ν φγθνο ηεο ΓΑΕΝ 

V_CT: ν φγθνο ηεο ΓΑΚΝ 

Q_hw_chiller: ε κεληαία θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ην chiller  

Q_DHW: ε κεληαία θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο πξνο παξαγσγή ΕΝΥ.  

Όπσο παξαηεξείηαη νη ηηκέο ηνπ Q_dhw είλαη πξαθηηθά ίδηεο κε απηέο πνπ ππνινγίζζεθαλ ζηελ 

ελόηεηα 4.1 ηνπ πξνθαηαξηηθνύ ππνινγηζκνύ θνξηίσλ. 

Q_load_HT: ην απνδηδφκελν κεληαίν ζεξκηθφ θνξηίν απφ ηελ ΓΑΕΝ 

Q_loss_HT: νη κεληαίεο ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ηελ ΓΑΕΝ 

Q_loss_CT: νη κεληαίεο ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ηελ ΓΑΕΝ 

Τπνινγίδνληαο ην % πνζνζηό ησλ απσιεηώλ ζε ζρέζε κε ην Qu γηα ην Q_loss_HT θαη ζε ζρέζε κε 

ην Q_chw_chiller  γηα ην Q_loss_CT πξνθύπηεη ην θάησ πηλαθάθη: 

Ψφξη 
%loss HT %loss CT 

TIME                     

units - - 

Ιουν 18.3 21.8 

Ιουλ 8.9 13.3 

Αυγ 10.7 14.4 
 

Πνζνζηηαίεο απώιεηεο ζεξκνύ θαη θξύνπ 

Όπσο παξαηεξείηαη νη απώιεηεο θξύνπ είλαη ζρεηηθά κεγάιεο  γηα ηνλ Ηνύλην, ελώ γηα ηνπο 

ππόινηπνπο ζεξηλνύο κήλεο είλαη κεγαιύηεξεο από ηηο απώιεηεο ζεξκνύ παξά ην γεγνλόο όηη ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά θξύνπ λεξνύ –πεξηβάιινληνο είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξε από ηελ 

αληίζηνηρε ζεξκνύ λεξνύ-πεξηβάιινληνο, . Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ην ζύζηεκα δελ  κπνξεί 

λα εθκεηαιιεπηεί πιήξσο ηε απνζήθεπζε θξύνπ λεξνύ. Ζ πιήξεο ρξήζε θξύνπ από ηελ ΓΑΚΝ 

γίλεηαη θπξίσο ζε λπρηεξηλέο πεξηόδνπο όπνπ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη γηα 

ζπλερόκελεο κέξεο πςειή (θαύζσλαο). Έηζη θάπνηα πνζόηεηα κέλεη αλεθκεηάιιεπηε, θαη ράλεηαη 

κέζσ απσιεηώλ ζην πεξηβάιινλ ηεο ΓΑΚΝ. Οη πεξίνδνη εθκεηάιιεπζεο ηεο ΓΑΚΝ  θαίλνληαη θαη 

ζην θάησ δηάγξακκα Γηάγξακκα 4.3-25  κέζεο ζεξκνθξαζίαο ΓΑΚΝ. Με θαιύηεξν έιεγρν ηεο 

ΓΑΚΝ, όπσο παξάδεηγκα απνζήθεπζεο θξύνπ ζηηο αλακελόκελεο ζεξκόηεξεο πεξηόδνπο κπνξεί λα 

αληηκεησπηζζεί ε θαηάζηαζε απηή. 
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Αληίζεηα νη απώιεηεο ζεξκνύ παξακέλνπλ ζρεηηθά πνιύ ρακειά, κάιηζηα παξαηεξώληαο ην 

αληίζηνηρν πηλαθάθη ηεο ζέξκαλζεο πην θάησ, νη απώιεηεο είλαη κηθξόηεξεο παξά ηελ πςειόηεξε 

κέζε ζεξκνθξαζία ΓΑΕΝ. Απηό νθείιεηαη ζηελ άκεζε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζεξκνύ λεξνύ ηεο ΓΑΕΝ 

από ην ζύζηεκα ην θαινθαίξη θαη θαηά ζπλέπεηα κηθξή παξακνλή ηνπ ζεξκνύ λεξνύ ζηελ ΓΑΕΝ θαη 

έηζη ιηγόηεξεο απώιεηεο. 

 

Γηάγξακκα 4.3-25  κέζεο ζεξκνθξαζίαο ΓΑΚΝ 

Q_chw_cc:  ην απνδηδφκελν ζπλνιηθφ θνξηίν θξχνπ ζην ςπθηηθφ ζηνηρείν (cooling coil). 

΢πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο κε απηέο ηεο πξνθαηαξηηθήο κειέηεο 3.1.1 ζπκπεξαίλεηαη φηη είλαη πνιχ 

θνληα, αμηνινγψληαο ζεηηθά θαη πνζνηηθά ηνλ απνδηδφκελν θιηκαηηζκφ.  

Q_latent: ην απνδηδφκελν ιαλζάλνλ θνξηίν θξχνπ  ζην cooling coil. Αληίζηνηρα θαη εδψ 

ζπγθξίλνληαο κε ηελ 3.1.1 νη ηηκέο είλαη παξαπιήζηεο αιιά κηθξφηεξεο, θάηη πνπ νθείιεηαη θαη 

ζηελ ρξήζε ηεο ΓΑΚΝ ηηο λπρηεξηλέο ψξεο φπνπ θαη αληηκεησπίδεηαη ην αηζζεηφ θπξίσο θνξηίν. 

Q_chw_chiller: ην παξαγφκελν ζπλνιηθφ θνξηίν θξχνπ απφ ην chiller 

Thermal_COP: ν απνδηδφκελνο ζεξκηθφο COP  ηνπ chiller. ΢πγθξηηηθά κε ηελ κειέηε 3.1.5 είλαη 

ρακειφηεξνο, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο πην πέξα απφ ηνπο βέιηηζηνπο 

90
ν
 C. 

Avrg_T_load: ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ 

Eff_coll: ν β.α. ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. ΢πγθξηηηθά κε ηνπο πξνθαηαξηηθνχο ππνινγηζκνχο ηεο 

4.2.2 είλαη ρακειφηεξνο, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία (απφ ηνπο 90
ν
 C) 

ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ ππεξδηαζηαζηνιφγεζε. 

IT|_coll: ε κεληαία ελέξγεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Qu: ην απνδηδφκελν κεληαίν σθέιηκν ειηαθφ θνξηίν 
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Θέξκαλζεο  

Area_coll: ε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα 

M_coll: ε αλνηγκέλε ζηελ ζπιιεθηηθή επηθάλεηα παξνρή ησλ ζπιιεθηψλ 

V_HT: ν φγθνο ηεο ΓΑΕΝ  

F_sol: ην θιάζκα ρξήζεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα εμππεξέηεζε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ πξνο ηηο 

ζπλνιηθέο ζεξκηθέο αλάγθεο  

Q_hw_tot: ε ζπλνιηθή απαηηνχκελε κεληαία ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ην ζχζηεκα 

Q_DHW: ε κεληαία θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο πξνο παξαγσγή ΕΝΥ.  

Q_thermansi: ε κεληαία θαηαλάισζε  ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε 

Q_latent: ην ιαλζάλνλ κεληαίν ζεξκηθφ θνξηίν 

Q_aux: ε κεληαία θαηαλάισζε βνεζεηηθήο ελέξγεηαο  

Q_load_Tot: ην απνδηδφκελν ζεξκηθφ θνξηίν απφ ηελ ΓΑΕΝ 

Q_loss_HT: νη ζεξκηθέο απψιεηεο ηεζΓΑΕΝ 

Αληίζηνηρα κε ηελ ςύμε θαηαζθεπάδεηαη ην θάησ πηλαθάθη πνζνζηηαίαο απώιεηαο ζεξκνύ 

δηαηξώληαο ηηο απώιεηεο κε ην Qu 

   
%loss HT 

  TIME                     

units - 

Δεκ 12.5 

Ιαν 13.6 

Φεβ 13.2 
 

Ποσοστιαία απώλεια θερμού  

Όπσο αλαθέξζεθε νη απώιεηεο απηέο, αλ θαη ε Avrg_T_load είλαη κηθξόηεξε , είλαη κεγαιύηεξεο 

από ηηο αληίζηνηρεο ηεο ςύμεο ιόγσ ηεο απόθιηζεο πξνζθνξάο ζεξκηθήο ελέξγεηαο από ηνλ ήιην θαη 

δήηεηζεο. 

Avrg_T_load: ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ 

Eff_coll: ν β.α. ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. ΢πγθξηηηθά κε ηνπο πξνθαηαξηηθνχο ππνινγηζκνχο ηεο 

4.2.2 είλαη ρακειφηεξνο, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία (απφ ηνπο 50
ν
 C) 

ιεηηνπξγίαο. Ζ απφδνζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη αξγφηεξα απφ ηελ παξαγσγή ηεο κε 

απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία ηεο ΓΑΕΝ λα απμάλεηαη θαη ζπλεπψο λα κεηψλεηαη ν β.α. ησλ 

ζπιιεθηψλ. 
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IT|_coll: ε κεληαία ελέξγεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Qu: ην απνδηδφκελν κεληαίν σθέιηκν ειηαθφ θνξηίν  

 

 

Γηα επνπηηθνχο ιφγνπο παξαζέηνληαη θαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα θαη γηα ηηο δχν επνρέο 

είλαη: 

 

 

΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο γηα ηνλ θιηκαηηζκό-ΕΝΥ γηα θαινθαίξη-ρεηκώλα 

 

 

Γηάγξακκα ζπλνιηθήο ζπλεηζθνξάο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο θιηκαηηζκνύ θαη 

παξνρήο ΕΝΥ γηα θαινθαίξη θαη ρεηκώλα όπσο επίζεο θαη ν αληίζηνηρνο β.α. ησλ ζπιιεθηώλ 

 

 

 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

TOTAL

f_sol

eff_coll



170 

 

 Αναφορές 
 

1) www.engineeringtools.com 

2) ASHRAE‟S residential ventilation standard 62.2 

3) www.eng.auth.gr/mech/pedl/Genikes%20Odigies.ppt 

4) Lawrence Berkeley National Laboratory 

5) ASHRAE Handbook. HVAC Systems and Equipment. Chapter 6. Panel Heating and 

Cooling Design. ASHRAE. 2008.  

6) Olesen, Bjarne W. (September 2008). "Hydronic Floor Cooling Systems". ASHRAE 

Journal. 

7) http://www.mhxanologos.com/?p=9 

8) computational analysis of the envelope parameters effects on the transient heating energy 

consumption of buildings (Christos Tzivanidis-Lecturer, Kimon A.Antonopoulos Professor, 

Foteini Gioti-Ph.D.Candidate 

9) βηβιίν Κιηκαηηζκνχ, Κίκσλνο Α. Αλησλφπνπινπ-Καζεγεηνχ ΔΜΠ 

10) http://andyschroder.com/CPC_technicalspecifications.html 

11) http://andyschroder.com/rotartica.html  

12) http://www.keepriterefrigeration.com/products/Coils/kwcc_pdi.pdf 

13) http://www.scribd.com/doc/53105107/10/ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΔ΢-ΝΔΡΟΤ-ΓΗΚΣΤΟΤ 

14) http://www.solar-rating.org/default.htm 

15) ASHRAE, 2003 - Standard 93-2003: Methods of testing to determine the performance of solar 

collectors, ASHRAE, Atlanta 

16) CEN, 2001. EN 12975-2:2001. Thermal solar systems and components – Solar collectors – Part 2: 

Test methods. European Committee for Standardization, Brussels, Belgium. (www.cenorm.be) 

17) Duffie J.A. and Beckman W.A., 1991. Solar Engineering of Thermal Processes – Second Edition, 

18) SPF, 2004 - Institut für Solartechnik SPF, online collector test reports on www.spf.ch 

19) ΜΔΛΔΣΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ΢ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ ΚΣΗΡΗΟΤ-S2nd.pdf-

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=338&language=el-GR 

20)  ASHRAE‟s standard 90.2-2001- energy efficient design of low rise residential buildings  

21)  βηβιίν Ζιηαθήο Δλέξγεηαο, Κίκσλνο Α. Αλησλφπνπινπ-Καζεγεηνχ ΔΜΠ 

 

 

http://www.engineeringtools.com/
http://www.eng.auth.gr/mech/pedl/Genikes%20Odigies.ppt
http://andyschroder.com/CPC_technicalspecifications.html
http://www.keepriterefrigeration.com/products/Coils/kwcc_pdi.pdf
http://www.scribd.com/doc/53105107/10/������������-�����-�������
http://www.solar-rating.org/default.htm
http://www.spf.ch/

