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Building energy analysis using software 

 

Banias Ioannis 

Abstract 

Along with the technological development, the demands on electricity also increase. Thus, 

the European Union establishes laws which aim for better management of electricity in the 

building sector and brings at the same time apart from economic and environmental 

benefits. Greece, as a country of the European Union, has established the Regulation of 

Energy Performance of Buildings (K.EN.A.K.), based on which the minimum specifications 

for the design of a building are defined. This thesis analyzes the study of a tertiary sector 

building that includes offices and rental spaces for annual residence. The implementation 

of this study was done using the software: 

• Dialux v4.13: for the photo technical study 

• 4m FINE-HVAC: for the study of air conditioning and ventilation 

• PV SOL 2023: for the study of the photovoltaic system 

• 4m GCAD: to calculate shading factors and thermal bridges 

• PV SOL 2023: for the study of the photovoltaic system 

• 4m FINE-ELEC: for electrical design 

Finally, two different scenarios were compared in the TEE-KENAK program to find out the 

most energy efficient air conditioning, ventilation and building envelope system. Choosing 

the most energy-efficient building will result in energy savings and, by extension, in 

environmental protection. 
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Κεφάλαιο 1  Εισαγωγή 

Στην σύγχρονη εποχή υπάρχει ολοένα και αυξανόμενη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας 

καθώς η εισχώρηση της τεχνολογίας στην καθημερινότητα του ανθρώπου αυξάνεται έτσι 

αυξάνεται και η ζήτηση για ηλεκτρική ενέργεια. Η παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος στην 

Ελλάδα προέρχεται κυρίως από ορυκτά καύσιμα και ένα μικρό ποσοστό (>10%) καλύπτει 

από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας- καθαρή ενέργεια. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα η 

ελληνική κυβέρνηση να θεσπίζει νόμους με στόχο της μείωση κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας. Μία αρκετά ενεργοβόρα κατηγορία αποτελεί ο κτιριακός τομέας, η ελληνική 

κυβέρνηση έχει θεσπίσει νόμους με σκοπό τα νέα κτίρια να είναι πολύ χαμηλής ή σχεδόν 

μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης. Ωστόσο, εκτός από τα περιβαλλοντικά ζητήματα, 

υπάρχει και οικονομικό όφελος από την ενεργειακή απόδοση διότι με μικρότερη 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας επιτυγχάνεται το ίδιο αποτέλεσμα. Επιπλέον, για να 

επιτευχθεί μία τόσο χαμηλή κατανάλωση κρίνεται απαραίτητη η χρήση ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας, όπως τα φωτοβολταϊκά συστήματα, σε κτίρια τριτογενούς τομέα.  

 Αντικείμενο της διπλωματικής 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί η ενεργειακή μελέτη ενός 

κτιρίου γραφείων και χώρων ενοικίασης ετήσιας λειτουργίας, όπου τα αρχιτεκτονικά του 

σχέδια παρουσιάζονται στο παράρτημα της παρούσας διπλωματικής. Η ενεργειακή 

μελέτη αποτελείται από την επιλογή συστημάτων κλιματισμού και αερισμού, από την 

φωτοτεχνική μελέτη, την μελέτη ενός φωτοβολταϊκού συστήματος και την επιλογή 

συστημάτων αυτοματισμού. Η επίλυση θα γίνει με την χρήση προγραμμάτων που 

αξιοποιούν τους αντίστοιχους αλγορίθμους για την εύρεση του βέλτιστου συστήματος για 

κάθε χρήση. Τέλος, ως στόχο έχουμε την δημιουργία ενός κτιρίου που κατατάσσεται 

τουλάχιστον στην κατηγορία Α όπως ορίζει η ΤΟΤΕΕ 2017. 
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1.2 Μεθοδολογία  

 

1. Μελετήθηκαν η τοποθέτηση λαμπτήρων στους χώρους του κτιρίου μελέτης, τα 

συστήματα κλιματισμού και αερισμού, η τοποθέτηση φωτοβολταϊκού συστήματος 

για την μέγιστη απόδοση του. 

2. Ο υπολογισμός των απαιτήσεων των συστημάτων κλιματισμού και αερισμού έγινε 

με την χρήση του προγράμματος 4m FINE-HVAC. Συγκρίθηκαν 2 σενάρια 

κλιματισμού για να βρεθεί ενεργειακά το πιο οικονομικό. 

3. Η φωτοτεχνική μελέτη έγινε με τη χρήση του προγράμματος Dialux v4.13 και αυτό 

είχε ως αποτέλεσμα την μείωση κατανάλωσης ενέργειας καθώς ο φωτισμός 

αποτελεί ένα αρκετά ενεργοβόρο σύστημα. 

4. Η μελέτη φωτοβολταϊκού συστήματος έγινε με τη χρήση του προγράμματος PV SOL 

2023 και έχει ως σκοπό την βελτιστοποίηση της απόδοσης των φωτοβολταϊκών 

πάνελ. 

5. Τα αποτελέσματα κάθε σεναρίου συγκρίνονται με το πρότυπο που ορίζει η ΤΟΤΕΕ 

2017 με την χρήση του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ και κατατάσσονται στην αντίστοιχη 

ενεργειακή κατηγορία. 
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1.3 Οργάνωση της διπλωματικής 

Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται μια περιγραφή του Κανονισμού Ενεργειακή Απόδοσης Κτιρίων και 

παρουσιάζονται οι παράμετροι που συμβάλουν στην ενεργειακή κατάταξη ενός κτιρίου. 

Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η φωτοτεχνική μελέτη των χώρων του κτιρίου με τη χρήση 

του προγράμματος Dialux v4.13.  

Στο Κεφάλαιο 4 αναλύονται οι διαφορετικοί τύποι συστημάτων θέρμανσης, ψύξης και 

αερισμού. 

Στο Κεφάλαιο 5 περιγράφονται οι τύποι διατάξεων αυτοματισμού που χρησιμοποιούνται 

στα κτίρια τριτογενούς τομέα και αναλύονται τα συστήματα αυτοματισμού που θα 

χρησιμοποιηθούν στο κτίριο μελέτης. 

Στο Κεφάλαιο 6 αναλύονται τα στοιχεία που αποτελούν το κτιριακό κέλυφος και τα 2 

σενάρια που υλοποιήθηκαν. Επιπλέον, γίνεται επίλυση 2 συστημάτων κλιματισμού και 

αερισμού και στη συνέχεια γίνεται σύγκριση της ηλεκτρικής τους κατανάλωσης. 

Στο Κεφάλαιο 7 περιγράφεται η αρχή λειτουργίας των φωτοβολταϊκών πάνελ, οι τύποι 

τους και γίνεται η μελέτη ενός φωτοβολταϊκού συστήματος με τη χρήση του λογισμικού 

PV SOL 2023. 

Στο Κεφάλαιο 8 πραγματοποιήθηκε η μελέτη σκίασης και ο υπολογισμός θερμογεφυρών, 

η επιλογή συστημάτων για ζεστό νερό χρήσης και η ενεργειακή επίλυση 2 σεναρίων με τη 

χρήση του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. 

Τέλος, στο Κεφάλαιο 9 αναφέρονται τα συμπεράσματα που προέκυψαν και γίνεται μία 

ανασκόπηση της διπλωματικής εργασίας.   
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Κεφάλαιο 2  Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 

(Κ.Εν.Α.Κ.) 

2.1 Εισαγωγή 

 

Η τεχνολογική ανάπτυξη σε συνδυασμό με την περιορισμένη ενέργεια έχει οδηγήσει την 

Ευρωπαϊκή Ένωση στη θεσμοθέτηση ενός πλαισίου ενεργειακής πολιτικής. Η Ελλάδα, ως 

όφειλε απέναντι στις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης, εναρμόνισε την νομοθεσία με 

την κοινοτική οδηγία 2002/91/ΕΚ περί ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων. Συνεπώς, 

βάση νόμου υπήρξε και η έκδοση του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 

(Κ.Εν.Α.Κ.), με στόχο την ενεργειακή αναβάθμιση κτιρίων καθώς και τη δημιουργία νέων 

με χαμηλές ενεργειακές απαιτήσεις. Από τον Οκτώβριο του 2010, όλα τα νέα κτίρια ή 

κτίρια που είναι υπό ανακαίνιση πρέπει να εκδώσουν Πιστοποιητικό Ενεργειακής 

Απόδοσης το οποίο εντάσσει το κτίριο τουλάχιστον σε κατηγορία Β. Από τον Ιανουάριο 

του 2011, ανάγκη έκδοσης Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης έχουν και τα κτίρια 

προς πώληση και τα κτίρια που ενοικιάζονται για πρώτη φορά. Αφού έχουν συλλεχθεί όλα 

τα απαραίτητα δεδομένα από τον μελετητή, εκτελούνται οι υπολογισμοί με τη χρήση του 

λογισμού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ και στη συνέχεια εκδίδεται το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης 

[1]. 

 Κτίριο Αναφοράς 

 

Σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ. ως κτίριο αναφοράς ορίζεται ένα κτίριο με παρόμοια 

χαρακτηριστικά με αυτό που μελετάμε. Δηλαδή, έχει ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά, 

προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το κτίριο υπό μελέτη. Το 

κτίριο αναφοράς πληροί τις ελάχιστες προδιαγραφές που ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ. σε 

ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις και σε χαρακτηριστικά του κελύφους. Συνεπώς, ανάλογα 

τα χαρακτηριστικά του κτιρίου υπό μελέτη, το κατατάσσουμε και στην αντίστοιχη 

κατηγορία. 
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 Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης 

 

Το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (Εικόνα 1) είναι η κατάταξη του κτιρίου σε σχέση 

με την ενεργειακή κατανάλωση και τις ενεργειακές απώλειες του. Το κτίριο μελέτης 

αποτελεί κτίριο μικτής χρήσης- γραφείων και ενοικιαζόμενων δωματίων-και αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα την έκδοση ξεχωριστών πιστοποιητικών για κάθε χρήση. Οι κατηγορίες 

ενεργειακής απόδοσης κτιρίων δίνονται στον Πίνακα 1. 

 

Πίνακας 1: Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων 

Κατηγορία Όρια κατηγορίας Όρια κατηγορίας 

Α+ ΕΡ ≤0,33RR T≤0,33 

Α 0,33RR<<ΕΡ≤0,50RR 0,33 < T ≤0,50 

Β+ 0,50RR<<ΕΡ≤0,75RR 0,50 < T ≤0,75 

Β 0,75RR<<ΕΡ ≤1,00RR 0,75 < T ≤1,00 

Γ 1,00RR<<ΕΡ ≤1,41RR 1,00 < T ≤1,41 

Δ 1,41RR<<ΕΡ≤≤1,82RR 1,41 < T 1,82 

Ε 1,82RR<<ΕΡ≤2,27RR 1,82 < T 2,27 

Ζ 2,27RR<<ΕΡ≤2,73RR 2,27 < T  2,73 

Η 2,73RR< ΕΡ 2,73 < T 

 

 

Ο δείκτης RR είναι ίσος με την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του 

κτιρίου αναφοράς. Ο λόγος Τ είναι το πηλίκο της υπολογιζόμενης κατανάλωσης 

πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόμενου κτιρίου (ΕΡ) προς την υπολογιζόμενη 

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς (RR) και αποτελεί το κριτήριο 

για την κατάταξη του κτιρίου στην αντίστοιχη κατηγορία ενεργειακής απόδοσης. Η ετήσια 

συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς αντιστοιχεί στο άνω 
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όριο της κατηγορίας ενεργειακής απόδοσης Β. Κτίρια με χαμηλότερη ή υψηλότερη 

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κατατάσσονται στην αντίστοιχη ενεργειακή 

κατηγορία [2]. 

 

Εικόνα 1: Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης 

 

 

 Κλιματιστικές Ζώνες της ελληνικής επικράτειας 

Η Ελλάδα παρουσιάζει μεγάλη υψομετρική ποικιλομορφία και έχει ως φυσικό 

επακόλουθτηςτις διαφορετικές ανάγκες ψύξης και θέρμανσης. Συνεπώς, η ελληνική 

επικράτεια έχει χωριστεί σε τέσσερις κλιματικές ζώνες (Εικόνα 2) μετηςση τις 

βαθμοημέρες θέρμανσης. Για κάθε νομό τα κτίρια που βρίσκονται σε υψόμετρο άνω των 

500 μέτρων εξετάζονται βάσει των προδτηςραφών της επόμενης ψυχρότερης ζώνης από 

εκείνη στην οποία ανήκουν σύμφωνα με τον Πίνακα 2 [3]. 
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Πίνακας 2: Νομοί σε κάθε κλιματική ζώνη 

Κλιματική Ζώνη Νομοί 

Ζώνη Α Ηρακλείου, Χανιών, Ρεθύμνου, Λασιθίου, 

Κυκλάδων, Δωδεκανήσου, Σάμου, Μεσσηνίας, 

Λακωνίας, Αργολίδας, Ζακύνθου, 

Κεφαλληνίας & Ιθάκης, Κύθηρα & νησιά 

Σαρωνικού (Αττικής), Αρκαδίας (πεδινή) 

Ζώνη Β Αττικής (εκτός Κυθήρων & νησιών Σαρωνικού), 

Κορινθίας, Ηλείας, Αχαΐας, 

Αιτωλοακαρνανίας, Φθιώτιδας, Φωκίδας, 

Βοιωτίας, Ευβοίας, Μαγνησίας, Λέσβου, 

Χίου, Κέρκυρας, Λευκάδας, Θεσπρωτίας, 

Πρέβεζας, Άρτας 

Ζώνη Γ Αρκαδίας (ορεινή), Ευρυτανίας, Ιωαννίνων, 

Λάρισας, Καρδίτσας, Τρικάλων, Πιερίας, 

Ημαθίας, Πέλλας, Θεσσαλονίκης, Κιλκίς, 

Χαλκιδικής, Σερρών (εκτός ΒΑ τμήματος), 

Καβάλας, Ξάνθης, Ροδόπης, Έβρου 

Ζώνη Δ Γρεβενών, Κοζάνης, Καστοριάς, Φλώρινας, 

Σερρών (ΒΑ τμήμα), Δράμας 
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Εικόνα 2: Σχηματική απεικόνιση κλιματικών ζωνών 

 

 

 Κατηγορίες Κτιρίων 

Στον κτιριοδομικό κανονισμό καθορίζονται οι βασικές κατηγορίες των κτηρίων και οι 

επιμέρους υποκατηγορίες (χρήσεις). Ο διαχωρισμός τους σε κατηγορίες είναι αναγκαίος 

καθώς κάθε κτίριο έχει διαφορές ενεργειακές απαιτήσεις ανάλογα με τη χρήση του Πίνακα 

3.  

Πίνακας 3: Κατηγορίες κτιρίων 

Βασικές Κατηγορίες 

κτιρίων 

Χρήσεις κτιρίων που περιλαμβάνονται στις 

κατηγορίες 

Κατοικίας Μονοκατοικία, πολυκατοικία (κτήριο με περισσότερα 

του ενός ανεξάρτητα διαμερίσματα) 

Προσωρινής διαμονής Ξενοδοχείο, ξενώνας, οικοτροφείο και κοιτώνας 
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Συνάθροισης κοινού Χώρος συνεδρίων, χώρος εκθέσεων, μουσείο, χώρος 

συναυλιών, θέατρο, κινηματογράφος, αίθουσα 

δικαστηρίων, κλειστό γυμναστήριο, κλειστό 

κολυμβητήριο, εστιατόριο, ζαχαροπλαστείο, καφενείο, 

τράπεζα, αίθουσα πολλαπλών χρήσεων 

Εκπαίδευσης Νηπιαγωγείο, πρωτοβάθμια εκπαίδευση, 

δευτεροβάθμια εκπαίδευση, τριτοβάθμια εκπαίδευση, 

αίθουσα διδασκαλίας, φροντιστήριο 

Υγείας και κοινωνικής 

πρόνοιας 

Νοσοκομείο, κλινική, αγροτικό ιατρείο, υγειονομικός 

σταθμός, κέντρο υγείας, ιατρείο, ψυχιατρείο, ίδρυμα 

ατόμων με ειδικές ανάγκες, ίδρυμα χρονίως 

πασχόντων, οίκος ευγηρίας, βρεφοκομείο, βρεφικός 

σταθμός, παιδικός σταθμός 

Σωφρονισμού Κρατητήριο, αναμορφωτήριο, φυλακή. 

Εμπορίου Κατάστημα, εμπορικό κέντρο, αγοράς και υπεραγοράς, 

φαρμακείο, κουρείο και κομμωτήριο, ινστιτούτο 

γυμναστικής 

Γραφείων Γραφείο, βιβλιοθήκη 

 

Ωστόσο, κάποιες κατηγορίες εξαιρούνται από το πεδίο εφαρμογής του Κ.Εν.Α.Κ. και αυτές 

είναι [2]: 

 μνημεία, 

 κτίρια προστατευόμενα ως μέρος συγκεκριμένου περιβάλλοντος ή λόγω της 

ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής τους αξίας, όπως διατηρητέα και εντός 

παραδοσιακών οικισμών κτίρια, στο βαθμό που η συμμόρφωση προς ορισμένες 

ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης θα αλλοίωνε κατά τρόπο μη 

αποδεκτό το χαρακτήρα ή την εμφάνισή τους,  

 κτήρια χρησιμοποιούμενα ως χώροι λατρείας, 

 βιομηχανικές εγκαταστάσεις, βιοτεχνίες, εργαστήρια, 

 προσωρινής χρήσης κτίρια που με βάση το σχεδιασμό τους η διάρκεια χρήσης τους 

δεν υπερβαίνει τα δύο (2) έτη, αποθήκες, χώροι στάθμευσης οχημάτων, πρατήρια 

υγρών καυσίμων, κτήρια αγροτικών χρήσεων − πλην κατοικιών − με χαμηλές 

ενεργειακές απαιτήσεις και αγροτικά κτίρια − πλην κατοικιών − που 

χρησιμοποιούνται από τομέα καλυπτόμενο από εθνική συμφωνία που αφορά την 

ενεργειακή απόδοση κτιρίων, 
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 μεμονωμένα κτίρια, με συνολική ωφέλιμη επιφάνεια μικρότερη από πενήντα 

τετραγωνικά μέτρα (50 τ.μ.), για τα οποία ισχύουν μόνο οι ελάχιστες απαιτήσεις 

που αφορούν σε δομικά στοιχεία του κτιριακού κελύφους. 

 

 Θερμικές Ζώνες Ζωνών Κτιρίου 

Το κτίριο χωρίζεται σε θερμικές ζώνες για την καλύτερη εκτίμηση της ενεργειακής του 

απόδοσης. Θερμικές ζώνες είναι οι χώροι με παρόμοια χρήση, ίδιο προφίλ λειτουργίας και 

κοινά ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα. Ο καθορισμός ανεξάρτητων και διαφορετικών 

θερμικών ζωνών γίνεται σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ. και το πρότυπο ΕΛΟΤ EN ISO 

13790:2009 επιβάλλεται στις περιπτώσεις κατά τις οποίες [1],[4]: 

 Η επιθυμητή θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων διαφέρει περισσότερο από 4 K 

(4 οC) σε σχέση με τα άλλα τμήματα του κτιρίου κατά τη χειμερινή ή/και τη θερινή 

περίοδο.  

 Υπάρχουν χώροι με διαφορετική χρήση / λειτουργία. Για παράδειγμα, στο κτίριο 

μελέτης υπάρχουν χώροι γραφείων και ενοικιαζόμενων δωματίων. Οι χώροι 

διαφορετικών χρήσεων έχουν συνήθως και διαφορετικές εσωτερικές συνθήκες 

σχεδιασμού (θερμοκρασία, σχετική υγρασία, νωπό αέρα κ.ά.).  

 Υπάρχουν χώροι στο κτίριο, που εξυπηρετούνται από διαφορετικά συστήματα 

θέρμανσης ή/και ψύξης ή/και κλιματισμού λόγω διαφορετικών εσωτερικών 

συνθηκών.  

 Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που παρουσιάζουν πολύ μεγάλες (σε σχέση με το 

υπόλοιπο κτήριο) συναλλαγές ενέργειας (π.χ. εσωτερικά ή/και ηλιακά κέρδη, 

θερμικές απώλειες. Για παράδειγμα, οι χώροι με νότιο προσανατολισμό σε ένα 

κτήριο έχουν σημαντικά ηλιακά κέρδη σε σχέση με τους υπόλοιπους χώρους. 

 Υπάρχουν χώροι, στους οποίους το σύστημα του μηχανικού αερισμού (παροχής 

νωπού αέρα ή κλιματισμού) καλύπτει λιγότερο από το 80% της επιφάνειας 

κάτοψης του χώρου. 

 

 Ωράριο και περίοδος λειτουργίας του κτιρίου 

Ανάλογα με την χρήση του κτιρίου έχει καθοριστεί ένα συγκεκριμένο τυπικό ωράριο 

λειτουργίας ώστε να καθοριστεί η ενεργειακή του απόδοση. Σε περιπτώσεις κτιρίων με 

πολλές παράλληλες χρήσεις, όταν οι χρήσεις αυτές αντιμετωπίζονται ως ανεξάρτητες 

θερμικές ζώνες- όπως στο κτίριο υπό μελέτη- καθορίζονται για κάθε χρήση χωριστά και 

ανεξάρτητα από τη βασική κατηγορία και τη γενική χρήση του κτιρίου. Όμως, η γενική 
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χρήση του κτιρίου καθορίζει την μηνιαία περίοδο λειτουργίας για όλες τις επιμέρους 

παράλληλες χρήσεις. Για τους υπολογισμούς θερμικών και ψυκτικών φορτίων ενός 

κτιρίου, λαμβάνονται συγκεκριμένοι περίοδοι για τη θέρμανση και ψύξη ανάλογα με την 

κλιματιστική ζώνη [1]: 

 Για τη ζώνη Α’ και Β’ η περίοδος θέρμανσης είναι από την 1η Νοεμβρίου μέχρι και 

τις 15 Απριλίου και η περίοδος ψύξης από τις 15 Μαΐου μέχρι και τις 15 

Σεπτεμβρίου. 

 

 Για τη ζώνη Γ’ και Δ’ η περίοδος θέρμανσης είναι από την 15 Οκτωβρίου μέχρι και 

τις 30 Απριλίου και η περίοδος ψύξης από την 1η Ιουνίου μέχρι και τις 31 

Αυγούστου. 

 

 Επιθυμητές Εσωτερικές Συνθήκες Χώρων 

Στόχος των συστημάτων θέρμανσης και ψύξης είναι η δημιουργία ενός θερμικά 

ισορροπημένου περιβάλλοντος για τους χρήστες του. Δηλαδή, κάθε σύστημα κλιματισμού 

πρέπει να επιτυγχάνει θερμική άνεση. Η θερμική άνεση επηρεάζεται από τη σχετική 

υγρασία και θερμοκρασία του αέρα, την ένδυση και δραστηριότητα των χρηστών, την 

ταχύτητα εσωτερικών ρευμάτων αέρα και την εγκατεστημένη ενεργή ηλεκτρική ισχύ 

εξοπλισμού. Από τις παραπάνω συνθήκες παραμένουν σχετικά σταθερές οι παράμετροι 

ένδυσης και δραστηριότητας των χρηστών και οι ταχύτητες εσωτερικών ρευμάτων αέρα. 

Συνεπώς, οι παράγοντες που διαμορφώνουν την ύπαρξη θερμικής άνεσης σε ένα χώρο 

είναι η θερμοκρασία και η σχετική υγρασία του αέρα [2],[5]. 

2.8.1 Θερμοκρασία εσωτερικών χώρων 

Καθώς η θερμική άνεση είναι υποκειμενική, η επιθυμητή θερμοκρασία εσωτερικού χώρου 

μπορεί να διαφέρει. Όμως, για τις ανάγκες εκτίμησης της ενεργειακής απόδοσης του 

κτιρίου πρέπει να καθοριστούν σε εθνικό επίπεδο τα επιθυμητά όρια εσωτερικής 

θερμοκρασίας ανά χρήση.  Αυτό πρέπει να γίνει στη βάση της επίτευξης της θερμικής 

άνεσης με τη μικρότερη δυνατή κατανάλωση ενέργειας. 



 

12 

2.8.2 Σχετική υγρασία εσωτερικών χώρων 

Τα συστήματα κλιματισμού, εξαίρεση αποτελούν τα τοπικά και ημικεντρικά συστήματα 

που συνήθως χρησιμοποιούνται σε μικρής κλίμακας εφαρμογές, εκτός από τον έλεγχο της 

θερμοκρασίας του χώρου είναι υπεύθυνα και για την ρύθμιση της σχετικής υγρασίας. 

Ωστόσο, υπάρχουν περιπτώσεις κτιρίων ,λόγω ειδικών απαιτήσεων, διαφοροποιείται η 

τιμή της σχετικής υγρασίας και θα πρέπει να αιτιολογείται η επιλογή της νέας τιμής με 

σαφήνεια στην αντίστοιχη μελέτη. 
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Κεφάλαιο 3  ΦΩΤΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

 Εισαγωγή  

Μία από της πιο ενεργοβόρες εγκαταστάσεις σε ένα κτίριο αποτελεί ο φωτισμός. Έτσι, η 

μελέτη των συστημάτων φωτισμού αποσκοπεί στην δημιουργία ενός ενεργειακά 

αποδοτικού αλλά και ταυτόχρονα ενός ποιοτικού εσωτερικού περιβάλλοντος. Ειδικότερα, 

ο άνθρωπος ανάλογα με τις ανάγκες του επιθυμεί διαφορετική ένταση φωτισμού σε κάθε 

χώρο, ανάλογα με τη δραστηριότητα του,  ωστόσο πρέπει να ικανοποιούνται και οι 

βασικοί παράμετροι που ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ. Πριν την αναλυτικότερη περιγραφή της 

φωτοτεχνικής μελέτης πρέπει να γίνει μία περιγραφή των βασικών όρων της φωτομετρίας. 

Οι όροι αυτοί είναι [1]:  

Φωτιστική Ισχύς 

Φωτιστική ροή είναι η συνολική ισχύς της ορατής ακτινοβολίας που εκπέμπεται από μία 

πηγή και έχει ως μονάδα μέτρησης το lumen.  

Ένταση 

Ως ένταση φωτεινής πηγής είναι η ισχύς της ορατής ακτινοβολίας ανά μονάδα στερεάς 

γωνίας σε μία ορισμένη κατεύθυνση και μετριέται σε candela (cd). 

Ισχύς Φωτισμού 

Η ισχύς φωτισμού ενός αντικειμένου είναι η φωτεινή ροή που διέρχεται ανά μονάδα 

επιφάνειας και μετριέται σε lux = lm/m2 

Οι παράμετροι που ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ. ότι πρέπει να βρίσκονται εντός ορίων είναι η 

εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού σε W/m2, μέση ένταση φωτισμού (lux) και η ομοιομορφία 

φωτισμού, είναι ο λόγος της ελάχιστης προς τη μέση ένταση φωτισμού. Όμως, εκτός από 

τις παραμέτρους που ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ. ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει και η 

θερμοκρασία του χρώματος καθώς αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για την επιλογή του 

κατάλληλου φωτιστικού σώματος. Θερμοκρασία χρώματος είναι μια μέτρηση της 

‘’ζεστασιάς’’ ή της ‘’ψυχρότητας’’ μιας πηγής φωτός. Μια μέτρηση της απόχρωσης του 

λευκού φωτός. Συνεπώς, χώροι όπως τα ενοικιαζόμενα δωμάτια απαιτούν θερμό φωτισμό 

(2700Κ- 3500Κ) ενώ χώροι γραφείων απαιτούν πιο ψυχρό φωτισμό (4000Κ-4500Κ). Ακόμα, 
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θα γίνει χρήση φωτιστικών σωμάτων LED καθώς τα πλεονεκτήματα που προσφέρουν 

υπερτερούν του μεγαλύτερου κόστους έναντι των άλλων τύπων λαμπτήρων. Με την 

πάροδο των τελευταίων 15 ετών τα LED φωτιστικά έχουν εξελιχθεί από 25 lm/W σε πάνω 

από 160 lm/W απόδοση, ανάλογα με της συνθήκες περιβάλλοντος και της θερμοκρασίας 

του χρώματος και το κόστος τους έχει μειωθεί σημαντικά ώστε να μπορεί να συγκριθεί με 

το κόστος των υπόλοιπων τύπων λαμπτήρων. Συνεπώς, η φωτοτεχνική μελέτη έγινε μόνο 

με τη χρήση LED φωτιστικών σωμάτων [6]. 

 

 

 Φωτοτεχνική μελέτη με τη χρήση λογισμικού Dialux 

Το κτίριο μελέτης αποτελείται από χώρους γραφείων και χώρους ενοικιαζόμενων 

δωματίων. Για να επιτευχθεί το αποδεκτό αποτέλεσμα σύμφωνα με τα πρότυπα που 

ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ. η φωτοτεχνική μελέτη εκπονήθηκε με τη χρήση του λογισμικού Dialux 

(v4.13). Το Dialux δίνει την δυνατότητα στον μελετητή να τοποθετήσει τα φωτιστικά στον 

χώρο και στην συνέχεια εξάγει αποτελέσματα σχετικά με την ομοιομορφία φωτισμού, την 

ένταση φωτισμού στο επίπεδο εργασίας καθώς και τη συνολική κατανάλωση ανά 

τετραγωνικό μέτρο (W/m2).  

Οι χώροι του κτιρίου αναφοράς σε αυτή την εργασία αποτελούν χώρους γραφείων και 

χώρους ενοικιαζόμενων δωματίων που οι απαιτήσεις φωτεινής ισχύος κυμαίνονται από 

100 lux έως 500 lux και ομοιομορφίας από 0,4 έως 0,6 όπως παρουσιάζονται 

αναλυτικότερα στον Πίνακα 4. 

 

Πίνακας 4: Στάθμη γενικού φωτισμού κτιρίου αναφοράς ανά χρήστη σύμφωνα με το ΕΝ 

12464-1 2011 

Χρήσεις 

κτηρίων ή 

θερμικών 

ζωνών 

Στάθμη 

φωτισμού 

[ℓx] 

Επίπεδο 

αναφοράς 

μέτρησης [m] 

Δείκτης 

θάμβωσης 

UGR 

Ομοιομορφία 

φωτισμού Uo 

(min/μέση 

τιμή) 
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Ξενώνας 

ετήσιας 

λειτουργίας 

300 0,8 22 0,6 

Λουτρό 

(κοινόχρηστο) 

200 0,8 25 0,4 

Διάδρομοι και 

άλλοι 

κοινόχρηστοι 

βοηθητικοί 

χώροι 

100 0 28 0,4 

Γραφείο 500 0,8 19 0,6 

 

Ακόμα, το επίπεδο εργασίας ορίστηκε σε 0,8m από την επιφάνεια του δαπέδου για τους 

χώρους γραφείων και ενοικιαζόμενων δωματίων ενώ για τους διαδρόμους ορίστηκε σε 

0m. Η ζώνη περιφέρειας ορίστηκε σε 0,5m για τους χώρους γραφείων και σε 0m για τους 

χώρους ενοικιαζόμενων δωματίων. Επιπλέον, σημαντικό είναι και το εσωτερικό ύψος 

κάθε ορόφου. Αυτό προκύπτει εάν αφαιρέσουμε το πάχος πλάκας και το ύψος της 

ψευδοροφής από το συνολικό ύψος ορόφου. Το κτίριο μελέτης έχει ύψος ορόφου 3.02m, 

πάχος πλάκας 0,22m και ύψος ψευδοροφής 0,3m αντίστοιχα. 

Αφού έχει γίνει η εισαγωγή των γεωμετρικών στοιχείων του χώρου, γίνεται η εισαγωγή 

των φωτιστικών σωμάτων από καταλόγους κατασκευαστών όπως η Phillips. Η διαδικασία 

που ακολουθείται σε κάθε χώρο είναι η ίδια, συνεπώς επιλέχθηκε ο χώρος γραφείου Β8 

για την ανάλυση του λογισμικού.  

Για το χώρο γραφείου Β8 επιλέχθηκαν τα χωνευτά φωτιστικά LED Phillips RC132V G5 

36S/840 PSU W60L60 NOC και τοποθετήθηκαν όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 3. Ένα 

ακόμα στοιχείο που εμφανίζεται στην Εικόνα 3 είναι η διάχυση του φωτός στον χώρο. Ο 

μελετητής μπορεί να το χρησιμοποιήσει ώστε να γίνει καλύτερη ανακατανομή των 

φωτιστικών σωμάτων χωρίς να απαιτείται αλλαγή στον αριθμό τους. 
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Εικόνα 3: Κάτοψη γραφείου Β8 όπως απεικονίζεται στο λογισμικό Dialux 

 

Στη συνέχει γίνεται εκτέλεση των υπολογισμών όπως παρουσιάζονται στην Εικόνα 4 και 

γίνεται σύγκριση των αποτελεσμάτων με αυτά που ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ. Ειδικότερα, ορίζει 

πως η στάθμη γενικού φωτισμού-το Em στην Εικόνα 4- για χώρους θα πρέπει να είναι 

μεγαλύτερη των 500 lux. Έπειτα ελέγχεται η τιμή ομοιομορφίας που είναι 0,717. Μία 

ακόμη παράμετρος αποτελεί η εγκατεστημένη ισχύς (W/m2) που ο Κ.Εν.Α.Κ. ορίζει σε 16 

W/m2 για χώρους με στάθμη ισχύς τα 500 lux και στον χώρο γραφείου Β8 είναι 6,15 

W/m2. 

 

 

Εικόνα 4: Συνοπτικό φύλλο αποτελεσμάτων 
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Κεφάλαιο 4  Κλιματιστικές Μονάδες Θέρμανσης, Ψύξης και 

Αερισμού 

 Εισαγωγή 

Στην μελέτη ενός κτιρίου ο μελετητής έχει ως στόχο την επίτευξη θερμικής άνεσης με την 

χρήση των κατάλληλων μονάδων θέρμανσης, ψύξης και αερισμού. Τα συστήματα 

κλιματισμού και αερισμού πρέπει να συνδυάζουν απόδοση αλλά και να μπορούν να 

καλύψουν τις ανάγκες του κτιρίου σε δυσμενής περιπτώσεις. Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει 

η ανάλυση των μονάδων θέρμανση, ψύξης και αερισμού που χρησιμοποιήθηκαν στα 

σενάρια του κλιματισμού στην παρούσα εργασία. 

 Αντλία Θερμότητας 

Η αντλία θερμότητας είναι μία συσκευή η οποία έχει την ικανότητα να απορροφά 

θερμότητα από μία πηγή χαμηλής θερμοκρασίας και να τη μεταφέρει σε ένα αποδέκτη 

υψηλότερης θερμοκρασίας. Ειδικότερα, η αντλία θερμότητας αποτελείται από: 

1. Εξατμιστή 

2. Συμπιεστή 

3. Συμπυκνωτή 

4. Εκτονωτική Βαλβίδα 

Η λειτουργία της αντλίας θερμότητας είναι διαφορετική ανάλογα με την περίοδο του 

χρόνου όπως εμφανίζεται στην Εικόνα 5. 

Κατά τη χειμερινή περίοδο, ο  εξατμιστής βρίσκεται σε επαφή με την ύπαιθρο από όπου 

και αντλεί τη θερμότητα και το ψυκτικό ρευστό μετατρέπεται σε αέρια φάση χαμηλής 

θερμοκρασίας και πίεσης. Στη συνέχεια το ρευστό περνά από το συμπιεστή και αυξάνει τη 

θερμοκρασία και πίεση του. Ο συμπυκνωτής βρίσκεται στον εσωτερικό χώρο που θέλουμε 

να θερμανθεί. Το ρευστό σε αέρια φάση συμπυκνώνεται αποβάλλοντας τη θερμότητα στο 

χώρο και μετατρέπεται σε υγρή μορφή υψηλής πίεσης. Τέλος η εκτονωτική βαλβίδα 

μειώνει την πίεση του ψυκτικού ρευστού ώστε να μπορεί να εισέλθει και πάλι στον 

εξατμιστή. 

Κατά τη θερινή περίοδο, ο εξατμιστής βρίσκεται σε επαφή με τον εσωτερικό τον οποίο και 

θέλουμε να ψύξουμε. Το ψυκτικό υγρό βρίσκεται μέσα στον εξατμιστή σε χαμηλή πίεση 
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και θερμοκρασία και απορροφά θερμότητα, η οποία το μετατρέπει σε ατμό χαμηλής 

θερμοκρασίας και πίεσης. Έπειτα γίνεται η απορρόφηση των ατμών από τον συμπιεστή 

όπου και αυξάνεται η πίεση και η θερμοκρασία τους. Όπως και τη χειμερινή περίοδο, ο 

συμπιεστής βρίσκεται στον χώρο που θέλουμε να απορρίψουμε τη θερμότητα δηλαδή με 

την ύπαιθρο. Μέσα στο συμπυκνωτή οι θερμοί ατμού του ψυκτικού ρευστού ψύχονται 

μέχρι ορισμένη θερμοκρασία και το ψυκτικό ρευστό μετατρέπεται σε ρευστό υγρής φάσης 

με υψηλή θερμοκρασίας και πίεσης. Τέλος, η εκτονωτική βαλβίδα επιτελεί την ίδια 

λειτουργία με την χειμερινή περίοδο.  

 

 

Εικόνα 5: Βασική αρχή λειτουργίας αντλίας θερμότητας 

 

 

Οι αντλίες θερμότητας χαρακτηρίζονται με βάση την πηγή της θερμότητας και τον 

αποδέκτη της θερμότητας και έτσι υπάρχουν οι εξής αέρα-αέρα (πηγή= αέρας, αποδέκτης 

= αέρας), αέρα-νερού, νερού- αέρα, νερού-νερού, εδάφους-νερού, εδάφους-αέρα. Οι 

αντλίες αέρα-αέρα χρησιμοποιούνται σε τοπικές εφαρμογές όπως τα κοινά κλιματιστικά 

ενώ οι αντλίες νερού-αέρα, εδάφους- αέρα δεν είναι χρησιμοποιούνται ιδιαίτερα στην 

ελληνική επικράτεια. Έτσι, πιο συγκεκριμένα οι πιο διαδεδομένες στην ελληνική 

επικράτεια είναι [7]: 
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 Αντλίες Θερμότητας αέρα-νερού είναι μονάδες που επιδρούν με τον εξωτερικό 

αέρα για την απορρόφηση ή την αποβολή θερμότητας από και προς τον εξωτερικό 

χώρο χρησιμοποιώντας το νερό ως ψυκτικό μέσο. Επομένως, περιλαμβάνουν τόσο 

αερόψυκτο όσο και υδρόψυκτο εξατμιστή/συμπυκνωτή για την άντληση και 

απόρριψη από και προς τον εσωτερικό χώρο, αντίστοιχα. Στο πρωτεύον κύκλωμα 

η άντληση και η απόρριψη περιλαμβάνεται αερόψυκτος εξατμιστής και 

συμπυκνωτής για την άντληση και απόρριψη του εσωτερικού αέρα. Στο 

δευτερεύον κύκλωμα υπάρχει υδρόψυκτος εξατμιστής και συμπυκνωτής σε επαφή 

με τον εσωτερικό χώρο που τροφοδοτεί το δίκτυο σωληνώσεων με ψυχρό και 

θερμό νερό. 

 Αντλίες Θερμότητας νερού-νερού είναι μονάδες που αλληλοεπιδρούν μεσώ του 

νερού, το οποίο μπορεί να είναι θαλασσινό, ποταμών κτλ, για τη μεταφορά 

θερμότητας από το πρωτεύον στο δευτερεύον κύκλωμα το οποίο ανάλογα την 

περίοδο, θερινή ή χειμερινή, επιτελεί και την αντίστοιχη μεταφορά ή αποβολή 

θερμότητας. 

 Αντλίες Θερμότητας Εδάφους-Νερού είναι μονάδες που χρησιμοποιούν την 

αποθηκευμένη ενέργεια του εδάφους για τον κλιματισμό των χώρων του κτιρίου. 

Αναλυτικότερα, το πρωτεύον κύκλωμα αποτελείται από υδρόψυκτο 

εξατμιστή/συμπυκνωτή ο οποίος αλληλοεπιδρά μέσω νερού με τη 

θερμοχωρητικότητα του εδάφους όπου και απορρίπτει τη θερμότητα. Το 

δευτερεύον κύκλωμα αποτελείται και αυτό από ένα υδρόψυκτο 

εξατμιστή/συμπυκνωτή ο οποίος μέσω σωληνώσεων αλληλοεπιδρά με τις τοπικές 

μονάδες Fan-Coil ή με τις αντίστοιχες κλιματιστικές μονάδες. Οι αντλίες 

θερμότητας εδάφους-νερού ονομάζονται και γεωθερμικά συστήματα κλειστού 

τύπου και είναι τα πλέον αποδοτικά συστήματα νερού αφού αξιοποιούν τις 

καλύτερα συνθήκες του εδάφους σε σχέση με τον εξωτερικό αέρα για τον 

κλιματισμό του χώρου. 

 Σύστημα Άμεσης Εκτόνωσης (VRF-VRV) 

Τα συστήματα Άμεσης Εκτόνωσης είναι παρόμοια με τις αντλίες θερμότητας όμως αντί για 

νερό η αλληλεπίδραση εσωτερικής και εξωτερικής μονάδας γίνεται με ένα ψυκτικό 

ρευστό, δηλαδή είναι ένα σύστημα κλιματισμού αέρα-ψυκτικού ρευστού. Μία από τις 

μεγαλύτερες διαφορές των συστημάτων VRF με τα συμβατικά συστήματα κλιματισμού 

είναι η ρύθμιση της ψύξης ή θέρμανσης μέσω του εναλλαγής της πίεσης του ψυκτικού 

υγρού με τη χρήση του συμπιεστή. Ειδικότερα, αποτελούνται από μία εξωτερική μονάδα 

που είναι συνδεδεμένη σε πολλές εσωτερικές μονάδες. Μία τυπική μονάδα VRF 

αποτελείται από την εσωτερική μονάδα που περιέχει έναν ή περισσότερους συμπιεστές, 

από τους οποίους ο ένας είναι τύπου inverter. Οι εσωτερικές μονάδες αποτελούνται από 

την βαλβίδα εκτόνωσης, τον ανεμιστήρα και το πηνίο άμεσης διαστολής. Η ένωση της 
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εξωτερικής με την εσωτερική μονάδα γίνεται μέσω δικτύου σωληνώσεων και υπάρχουν 

αισθητήρες ελέγχου που ανιχνεύουν τη θερμοκρασία του δωματίου και ρυθμίζουν το 

σύστημα κλιματισμού για να έχει τη μέγιστη απόδοση. Εκτός από VRF που προσφέρουν 

μόνο θέρμανση ή ψύξη κάθε στιγμή, υπάρχουν και VRF με ανάκτηση θερμότητας που 

μπορούν να προσφέρουν ταυτόχρονα και ψύξη και θέρμανση σε διάφορους χώρους 

ανάλογα με τις θερμικές τους απαιτήσεις. Η ονομασία VRV και VRF αποτελούν δύο 

διαφορετικές ονομασίες για την ίδια τεχνολογία. Ωστόσο, ο όρος VRV αποτελεί εμπορικό 

σήμα της Daikin καθώς είναι η εταιρεία που εφέυρε την τεχνολογία συστημάτων άμεσης 

εκτόνωσης [8]. 

 Αερισμός 

Σε όλους τους τύπους κτιρίων απαιτείται ανανέωση  του αέρα του χώρου είτε με φυσικό 

τρόπο, συνήθως σε κτίρια που έχουν ως χρήση κατοικία, είτε με μηχανικό τρόπο, σε κτίρια 

τριτογενούς τομέα. Σκοπός του αερισμού είναι να απομακρυνθούν οι επιβλαβείς ουσίες 

και να προσφέρουν ένα υγείες περιβάλλον αλλά και να ελαττώσουν την απώλεια 

ενέργειας όταν απορρίπτεται ο αέρας στο περιβάλλον. 

4.4.1 Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα-ΚΚΜ 

Η ΚΚΜ είναι από τα βασικά μηχανήματα σε ένα σύστημα κλιματισμού και συνήθως 

αποτελείται από τον ανεμιστήρα προσαγωγής, το υδρόψυκτο στοιχείο ψύξης, τα φίλτρα, 

το κιβώτιο μίξης, τους μειωτές θορύβου, το σύστημα ελέγχου, το περίβλημα και πολλές 

φορές και με ανεμιστήρα επιστροφής, στοιχεία θέρμανσης ή προθέρμανσης, στοιχεία 

πρόψυξης και υγραντές. Στην ΚΚΜ αναμιγνύεται η απαιτούμενη ποσότητα νωπού αέρα με 

τον αέρα που επιστρέφει από τον χώρο και στην συνέχεια ανάλογα με τις απαιτήσεις 

θερμαίνεται ή ψύχεται. Στη συνέχεια ο κλιματισμένος αέρας με την βοήθεια του 

ανεμιστήρα προσαγωγής διανέμεται στους αντίστοιχους χώρους μέσω αεραγωγών. 

Συνεπώς, η ΚΚΜ χειρίζεται και κλιματίζει τον απαιτούμενο αέρα και τον κατανέμει στους 

χώρους του κτιρίου.  

4.4.2 Μηχανικός αερισμός με  εναλλάκτη  

Όταν απορρίπτεται αέρας από ένα χώρο σε θερμοκρασία διαφορετική από τη 

θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος τότε χάνεται ενέργεια. Όμως, με τη χρήση 
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εναλλακτών με ανάκτηση θερμότητας μπορεί να χρησιμοποιηθεί κάποιο ποσοστό της 

ενέργειας που χάνεται. Αναλυτικότερα το  σύστημα ανάκτησης θερμότητας με εναλλάκτες 

αέρα αποτελείται από [7]: 

1. το δίκτυο αεραγωγών προσαγωγή του νωπού αέρα και απαγωγής του επιβλαβούς 

εσωτερικού αέρα στο εξωτερικό περιβάλλον 

2. το δίκτυο αεραγωγών προσαγωγής του προ κλιματισμένου αέρα στο χώρο και 

απαγωγή του εξωτερικού αέρα προς τη μονάδα του εναλλάκτη 

3. ένα ανεμιστήρα για την προσαγωγή του αέρα στο χώρο και ένα ανεμιστήρα για την 

απαγωγή του στο εξωτερικό περιβάλλον 

4. τον εναλλάκτη όπου γίνεται η ανταλλαγή θερμότητας του νέου με τον παλιό αέρα 

5. φίλτρα που καθαρίζουν τον αέρα 

6. έναν αντιπαγετικό μηχανισμό ο οποίος προθερμαίνει τον αέρα όταν χρειάζεται 

7. ένα σύστημα ελέγχου της λειτουργίας του εναλλάκτη για ρύθμιση στις απαιτήσεις 

του αερισμού  
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Κεφάλαιο 5  Συστήματα Αυτοματισμού 

 Εισαγωγή 

Τα συστήματα αυτόματου ελέγχου αποτελούν ένα ιδιαίτερα σημαντικό κομμάτι στην 

δημιουργία ενός ενεργειακά αποδοτικού κτιρίου. Κτίρια που διαθέτουν οποιοδήποτε 

σύστημα αυτομάτου ελέγχου ονομάζονται και <<έξυπνο κτίριο>>. Στόχος τους είναι να 

παρέχουν θερμική άνεση στον χρήστη και έλεγχος της στάθμης του φωτισμού ανάλογα με 

την χρήση του χώρου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να μειώνεται η συνολική ενέργεια που 

απαιτείται ανά τελική χρήση. 

Στο πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 15232:2007 ορίζονται τέσσερις κατηγορίες διατάξεων αυτόματου 

ελέγχου Α, Β, Γ και Δ. Μία διάταξη αυτομάτου ελέγχου για να χαρακτηριστεί ότι ανήκει σε 

κάποια κατηγορία θα πρέπει να διαθέτει τις επιμέρους μεμονωμένες διατάξεις 

αυτόματου ελέγχου ή καλύτερες από αυτές που αναφέρει . Εάν δεν πληρούνται όλες οι 

απαιτήσεις τότε θεωρείται ότι η διάταξη αυτομάτου ελέγχου ανήκει στην προηγούμενη.  

Στην κατηγορία Δ ανήκουν τα συστήματα που δεν έχουν κάποιο σύστημα αυτοματισμού 

και τα συστήματα που δεν επιλέγουν, σε περίπτωση αλληλουχίας μονάδων, την 

αποδοτικότερη-σύμφωνα με το θερμικό/ψυκτικό φορτίο και τον βαθμό απόδοσης- 

μονάδα κλιματισμού. 

 

 Κατηγορίες διατάξεων ελέγχου & αυτοματισμών 

5.2.1 Αυτοματισμός Μονάδας Παραγωγής 

Ο έλεγχος της λειτουργίας της μονάδας παραγωγής διαφέρει ανάλογα με τον τύπου του 

συστήματος θέρμανσης και ψύξης. Στα σενάρια που εξετάστηκαν χρησιμοποιήθηκαν 

συστήματα γρήγορης απόκρισης όπως VRF συστήματα. Οι απαιτήσεις κάθε κατηγορίας 

αναλύονται παρακάτω [4]: 

 

 Κατηγορία Α: Ολοκληρωμένη διάταξη αυτομάτου ελέγχου της λειτουργίας των 

τερματικών μονάδων σε επίπεδο αυτόνομων χώρων ανά λειτουργικό χώρο με 

έλεγχο παρουσίας χρηστών. Ένας τρόπος που μπορεί να γίνει ο έλεγχος αυτός είναι 

με την χρήση αισθητήρων κίνησης.  
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 Κατηγορίας Β: Ανεξάρτητος αυτόματος έλεγχος της λειτουργίας των τερματικών 

μονάδων σε επίπεδο αυτόνομων χώρων ανά λειτουργικό χώρο με την ύπαρξη 

θερμοστάτη ανά χώρο. 

 

 Κατηγορία Γ: Αυτόματος κεντρικός έλεγχος της λειτουργίας της εγκατάστασης 

μέσω θερμοστάτη ή χρονοδιακόπτη. 

 

5.2.2 Αυτοματισμός Δικτύου Διανομής 

Ο αυτοματισμός του δικτύου διανομής εστιάζει στον τρόπο λειτουργίας των 

ψυκτικών/θερμικών φορτίων ανάλογα με τις αντίστοιχες καιρικές συνθήκες. Ειδικότερα, 

οι απαιτήσεις που έχει κάθε κατηγορία είναι οι εξής [4]: 

 

 Κατηγορία Α και Β : Αυτόματη προσαρμογή της θερμοκρασίας του δικτύου 

διανομής με βάση την εξωτερική θερμοκρασία και παράλληλα να ρυθμίζεται η 

υδραυλική προσαρμογή των κυκλοφορητών  ανάλογα με τις απαιτήσεις του 

κλιματισμού 

 

 Κατηγορία Γ: Ομοίως με την κατηγορίες Α και Β ο έλεγχος γίνεται με αυτόματη 

προσαρμογή της θερμοκρασίας του δικτύου διανομής με βάση την εξωτερική 

θερμοκρασία αλλά η λειτουργία των αντλιών μεταβάλλεται μέσω θερμοστάτη ή 

χρονοδιακόπτη 

5.2.3  Έλεγχος Αερισμού και Νυχτερινός Δροσισμός 

Στην περίπτωση κτιρίου τριτογενούς τομέα, όπως και αυτό που εξετάζεται στην παρούσα 

διπλωματική, είναι αναγκαία η ύπαρξη συστήματος μηχανικού αερισμού. Το κτίριο 

κατατάσσεται στην κατηγορία Α/B όταν στην περίπτωση του αερισμού υπάρχει έλεγχος 

της ποιότητας του εσωτερικού αέρα-έλεγχος συγκέντρωσης CO2 και έλεγχος της 

θερμοκρασίας του αέρα ανάλογα με την μεταβολή του απαιτούμενου φορτίου ανά χώρο. 

Ακόμη, εφαρμόζεται έλεγχος της υγρασίας του αέρα προσαγωγής ή/και απόρριψης και 

υπάρχει η δυνατότητα ελεύθερης μηχανικής ψύξης ή νυχτερινού δροσισμού. Το κτίριο 

εντάσσεται στην κατηγορία Γ στην περίπτωση που εφαρμόζεται έλεγχος της προσαγωγής 
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αέρα μέσα στον χώρο με χρονοδιακόπτη και δεν υπάρχει έλεγχος της υγρασίας του αέρα 

προσαγωγής ή/και απόρριψης [4]. 

 

 Αυτοματισμοί  Φωτισμού 

Ο φωτισμός αποτελεί μία από τις πιο ενεργειακά απαιτητικές εγκαταστάσεις σε ένα κτίριο 

τριτογενούς τομέα, όπως αναφέραμε και στο προηγούμενο κεφάλαιο έγινε χρήση 

συστημάτων φωτισμού τύπου LED για την ελαχιστοποίηση κατανάλωσης του ρεύματος. 

Ωστόσο, απαιτείται ένα σύστημα που να περιέχει αυτόματη σβέση. Ο έλεγχος του 

συστήματος αυτού μπορεί να γίνει είτε με αισθητήρα φωτός  ή με τη χρήση αισθητήρων 

παρουσίας ατόμων στο χώρο.  

Τα φωτιστικά πρέπει να διαθέτουν την δυνατότητα ρύθμισης της έντασης του φωτισμού 

για να υπάρχει η δυνατότητα να συνεργαστούν με τον αντίστοιχο αισθητήρα φωτός. Οι 

αισθητήρες φωτός ανιχνεύουν το φως και μετατρέπουν την φωτεινή ενέργεια που 

εκπέμπει σε έξοδο ηλεκτρικού σήματος [9]. Το σύστημα αυτόματου ελέγχου φωτισμού με 

αισθητήρες χρησιμοποιείται μόνο σε χώρους όπου μπορεί να υπάρξει φυσικός φωτισμός 

και τοποθετούνται όπως εμφανίζεται στην Εικόνα 6.  

 

 

Εικόνα 6: Τοποθέτηση αισθητήρων φωτισμού στο χώρο 
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Επιπλέον, ένας ακόμη τρόπος αυτόματου ελέγχου του φωτισμού είναι με τη χρήση 

αισθητήρων παρουσίας ατόμων στο χώρο. Οι  αισθητήρες ανιχνεύουν τη θερμική 

ακτινοβολία που εκπέμπουν οι χρήστες στο περιβάλλον (Εικόνα 7). Όταν ο χρήστης 

πλησιάζει τον αισθητήρα παρουσίας, ο αισθητήρας μετατρέπει την ακτινοβολία σε 

ηλεκτρικό σήμα και το φως ανάβει. Αξίζει να σημειωθεί ότι οι αισθητήρες παρουσίας 

ανιχνεύουν ακόμη και τις μικρότερες κινήσεις όπως όταν ένας χρήστης πληκτρολογεί σε 

ένα πληκτρολόγιο [10]. 

 

 

 

Εικόνα 7: Τρόπος λειτουργίας αισθητήρα παρουσίας. 

 

 Αυτοματισμοί κτιρίου μελέτης 

Για το κτίριο μελέτης ο έλεγχος τερματικών μονάδων θα γίνεται ανά χώρο με τη χρήση 

αισθητηρίων παρουσίας, δηλαδή θα υπάρχει αντιστάθμιση θερμοκρασίας ανάλογα με την 

απαίτηση θερμικού/ψυκτικού φορτίου. Ο κυκλοφορητής, σε όποιο σενάριο απαιτείται, θα 

είναι τύπου inverter. Επιπλέον, ο έλεγχος μηχανικού αερισμού θα γίνεται με αισθητήρα 

ποιότητας αέρα, θα υπάρχει η δυνατότητα νυχτερινού δροσισμού και έλεγχος υγρασίας 

του προσαγόμενου αέρα για ύγρανση ή αφύγρανση του. Σε επίπεδου φωτισμού μόνο στις 

ζώνες των γραφείων θα τοποθετηθούν αισθητήρες παρουσίας και φυσικού φωτισμού ενώ 

στους χώρους ενοικιαζόμενων δωματίων θα τοποθετηθούν μόνο αισθητήρες παρουσίας. 
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Με βάση τα παραπάνω σε συγκρίσει τις τεχνικές οδηγίες του ΤΕΕ το κτίριο κατατάσσεται 

σε κατηγορία αυτοματισμών Α στην θέρμανση και ψύξη [4]. 
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Κεφάλαιο 6  Ανάλυση κτιριακού κελύφους και επίλυση σεναρίων 

Κλιματισμού 

 Εισαγωγή 

Η δημιουργία ενεργειακού πιστοποιητικού είναι υποχρεωτική για κάθε νέο ή ριζικά 

ανακαινιζόμενο κτίριο και η κατάταξη του κτιρίου σε μία ενεργειακή κατηγορία γίνεται με 

τη χρήση του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Ειδικότερα, το λογισμικό εκτελεί υπολογισμούς με 

βάσει τα στοιχεία του κελύφους και τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις. Στα 

πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας θα εξεταστούν 2 διαφορετικά σενάρια για το 

κέλυφος και 2 σενάριο για το κέλυφος του κτιρίου. 

 Κέλυφος 

Τα στοιχεία που επηρεάζουν το κέλυφος είναι οι θερμογέφυρες που σχηματίζονται μεταξύ 

τον δομικών στοιχείων, η σκίαση στο κτίριο από εμπόδια που υπάρχουν στον ευρύτερο 

χώρο και η ίδια σύσταση των δομικών στοιχείων. 

6.2.1 Θερμογέφυρες 

Ως θερµογέφυρες ορίζονται οι επιφάνειες του κελύφους µε σημαντική µείωση της 

θερμικής αντίστασης των δομικών στοιχείων σε σχέση µε τις λοιπές επιφάνειες, που 

αποτελούν σημαντική πηγή θερμικών απωλειών. Οι θερμογέφυρες χωρίζονται σε δύο 

τύπους, σε γραμμικές που έχουν ομοιόμορφη διατομή κατά μία διάσταση και σε 

σημειακές που εμφανίζονται στις ενώσεις των δομικών υλικών (Εικόνα 8) [5].  
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Εικόνα 8: Ύπαρξη Θερμογεφυρών στο Κτίριο. 

6.2.2 Σκιασμός  

Τα δομικά στοιχεία ενός κτιρίου μπορεί να σκιάζονται είτε λόγω ύπαρξης εμποδίων στον 

ευρύτερο χώρο ή λόγο στοιχείων του ίδιου του κτιρίου. Υπάρχουν τρία είδη συντελεστών 

σκίασης : 

 Συντελεστής σκίασης ορίζοντα-σκίαση από μακρινά εμπόδια 

 Συντελεστής σκίασης από προβόλους-σκίαση από προεξοχές του κτιρίου 

 Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές 

 

Συντελεστής σκίασης ορίζοντα-σκίαση από μακρινά εμπόδια 

Η σκίαση δημιουργείται όταν ο ήλιος βρίσκεται σε χαμηλό επίπεδο. Η εύρεση του 

συντελεστή σκίασης ορίζοντα α (Εικόνα 9) γίνεται με την χρήση του παρακάτω τύπου. 

 

 

𝑡𝑎𝑛 𝛼 =
𝐻 −

ℎ
2

𝐿
= 𝑡𝛼𝑛−1

(𝐻 −
ℎ
2)

𝐿
 

Το Η είναι το ύψος του απέναντι εμποδίου, το h/2 το μέσο της επιφάνειας που γίνεται 

σκίαση και το L η απόσταση του εμποδίου από το δομικό στοιχείο που εξετάζεται η 

σκίαση. Εφόσον υπολογιστεί η γωνία α γίνεται εύρεση κάθε συντελεστή από τον Πίνακα 

που παρέχεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. 



 

29 

 

Εικόνα 9: Απεικόνιση της γωνίας α που σχηματίζει εμπόδιο σε διαφανή και αδιαφανή 

στοιχεία. 

Συντελεστής σκίασης από προβόλους-σκίαση από προεξοχές του κτιρίου 

Η ύπαρξη οριζόντιου προβόλου δημιουργεί σκίαση στην επιφάνεια όταν ο ήλιος κινείται 

σε μεγάλο ύψος. Συνεπώς, ο οριζόντιος πρόβολος δημιουργεί μεγαλύτερη σκίαση το 

καλοκαίρι και για αυτό το λόγο οι πρόβολοι θεωρούνται πολύ καλά παθητικά ηλιακά 

συστήματα. Για τον υπολογισμό των συντελεστών σκίασης λόγω οριζόντιου προβόλου 

είναι απαραίτητο να βρεθεί η γωνία β (Εικόνα 10) όπου ο υπολογισμός της γίνεται με τον 

παρακάτω τύπο. 

𝑡𝛼𝑛𝛽 =
𝐿

ℎ
⇒ 𝛼 = 𝑡𝑎𝑛 𝑛−1

𝐿

𝑛
 

Το h είναι η κατακόρυφη απόσταση του προβόλου από το μέσο της επιφάνειας ή του 

κουφώματος και το L είναι η οριζόντια απόσταση του προβόλου.  

Ομοίως με την γωνία α, γίνεται εύρεση κάθε συντελεστή από τον αντίστοιχο πίνακα όπως 

παρέχεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. 



 

30 

 

Εικόνα 10: Απεικόνιση της γωνίας β που σχηματίζει πρόβολος με την κατακόρυφη 

επιφάνεια διαφανούς και αδιαφανούς στοιχείου. 

Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές 

Η ύπαρξη πλευρικών προεξοχών δημιουργεί σκίαση στην επιφάνεια όταν η οριζόντια θέση 

του ηλίου είναι τέτοια που να σκιάζεται η επιφάνεια από την πλευρική προεξοχή. Για τον 

υπολογισμό του συντελεστή σκίασης λόγω πλευρικών προεξοχών είναι απαραίτητο να 

βρεθεί το μήκος του οριζόντιου προβόλου και η κατακόρυφη απόσταση του από το μέσο 

της επιφάνειας και να υπολογιστή η γωνία γ (Εικόνα 11) όπως περιγράφεται στον 

παρακάτω τύπο. 

tan γ =
L

w ∕ 2
⇒ γ = tan−1

L

w ∕ 2
  

Το W/2 είναι η οριζόντια απόσταση της προεξοχής με το μέσο της επιφάνειας ή του 

κουφώματος και το L είναι το μήκος της πλευρικής προεξοχής [5]. 
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Εικόνα 11: Απεικόνιση της γωνίας γ που σχηματίζει η πλευρική προεξοχή  με την 

κατακόρυφη επιφάνεια διαφανούς και αδιαφανούς στοιχείου. 

 

6.2.3 Δομικά Στοιχεία 

Για κάθε δομικό στοιχείο που διαχωρίζει μία θερμική ζώνη του κτιρίου με τον εξωτερικό 

αέρα θα πρέπει να προσδιοριστούν οι θερμοφυσικές του ιδιότητες και κατ’ επέκταση ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας του [5]. 

Για τον υπολογισμός θερμοπερατότης ενός αδιαφανούς δομικού στοιχείου 

χρησιμοποιείται ο παρακάτω τύπος: 

1

𝑈
= 𝑅𝑖 + ∑(𝑅𝑗) + 𝑅𝛼 

Όπου : U ο συντελεστής θερμοπερατότης 

 N πλήθος στρώσεων δομικού στοιχείου 

Ri η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό στρώμα αέρα 

στην μετάδοση της θερμότητας από τον εσωτερικό χώρο προς το δομικό στοιχείο. 

Ra η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό στρώμα αέρα 

στην μετάδοση θερμότητας από το δομικό στοιχείο προς το εξωτερικό περιβάλλον. 

Rj η θερμική αντίσταση κάθε στρώματος που αποτελούν κάθε στοιχείο. 

 

Για τον υπολογισμός θερμοπερατότης ενός διαφανούς δομικού στοιχείου χρησιμοποιείται 

ο παρακάτω τύπος: 

⋃𝑤 =
𝐴𝑓 ⋅ 𝑈𝑓 + 𝐴𝑔𝑈𝑔 + 𝐼𝑔 ⋅ 𝛹𝑔

𝐴𝑤
 

Όπου:  

Uw : ο συντελεστής θερμοπερατότης όλου του κουφώματος 
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 Uf: ο συντελεστής θερμοπερατότητας του πλαισίου του κουφώματος 

 Ug: ο συντελεστής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώματος 

 Af: η επιφάνεια του πλαισίου του κουφώματος 

 Ag: η επιφάνεια του υαλοπίνακα του κουφώματος 

 Ig: το μήκος της θερμογέφυρας του υαλοπίνακα του κουφώματος 

6.2.4 Σενάριο Κελύφους 1 

Για το κέλυφος 1 τα στοιχεία που επιλέχθηκα όπως προβάλλονται από έξω προς τα μέσα 

είναι τα εξής: 

 Η Τοιχοποιία πλήρωσης αποτελείται από επίχρισμα 2cm, τούβλο 9cm, εξηλασμένη 

πολυστερίνη 8 cm με συντελεστή λ = 0.035 W/mK, τούβλο 9cm και επίχρισμα 2cm. 

Ο συντελεστής θερμοπερατότης που προκύπτει από τα παραπάνω δεδομένα είναι 

U = 0.327. 

 Τα φέροντα στοιχεία σκυροδέματος όπως δοκοί, υποστυλώματα αποτελούνται 

από επίχρισμα 2cm, εξηλασμένη πολυστερίνη 7cm με συντελεστή λ = 0.035 W/mK, 

σκυρόδεμα 25cm και επίχρισμα 2cm. Ο συντελεστής θερμοπερατότης που 

προκύπτει από τα παραπάνω δεδομένα είναι U = 0.410. 

 Η πλάκα οροφής αποτελείται από πλακάκι 2cm, τσιμεντοκονίαμα 5cm, 

ασφαλτόπανο 2mm, εξηλασμένη πολυστερίνη 7cm με συντελεστή λ = 0.033 W/mK, 

σκυρόδεμα 15cm, επίχρισμα 2cm. Ο συντελεστής θερμοπερατότης που προκύπτει 

από τα παραπάνω δεδομένα είναι U = 0.351. 

 Δάπεδο σε έδαφος αποτελείται από πλακάκι 2cm, τσιμεντοκονίαμα 5cm, 

σκυρόδεμα 20cm, εξηλασμένη πολυστερίνη 5cm με συντελεστή λ = 0.033W/mK. Ο 

συντελεστής θερμοπερατότης που προκύπτει από τα παραπάνω δεδομένα είναι U 

= 0.518. 

 Κουφώματα- ανοίγματα με υαλοπίνακα με πλάτος πλαισίου 10cm και συντελεστή 

Uf = 2.3 w/m2 K, υαλοπίνακας με διπλή υάλωση 4-12-4 με αέρα στο διάκενο με 

επίστρωση Low-e<0.10, συντελεστή θερμογεφυρών Ψg = 0.11W/m2 K. Για κάθε 

άνοιγμα με υαλοπίνακα έχει γίνει ο αντίστοιχος υπολογισμός για να βρεθεί ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας του. 

 

6.2.5 Σενάριο Κελύφους 2 

Για το κέλυφος 2 τα στοιχεία που επιλέχθηκα όπως προβάλλονται από έξω προς τα μέσα 

είναι τα εξής: 

 Η Τοιχοποιία πλήρωσης αποτελείται από επίχρισμα 2cm, τούβλο 9cm, εξηλασμένη 

πολυστερίνη 8 cm με συντελεστή λ = 0.033 W/mK, τουβλέτα 25cm  θερμομονωτική 
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με συντελεστή λ = 0,180W/mk και επίχρισμα 2cm. Ο συντελεστής θερμοπερατότης 

που προκύπτει από τα παραπάνω δεδομένα είναι U = 0.268. 

 Τα φέροντα στοιχεία σκυροδέματος όπως δοκοί, υποστυλώματα αποτελούνται 

από επίχρισμα 2cm, εξηλασμένη πολυστερίνη 7cm με συντελεστή λ = 0.035 W/mK, 

σκυρόδεμα 25cm και επίχρισμα 2cm. Ο συντελεστής θερμοπερατότης που 

προκύπτει από τα παραπάνω δεδομένα είναι U = 0.388. 

 Η πλάκα οροφής αποτελείται από πλακάκι 2cm, τσιμεντοκονίαμα 5cm, 

ασφαλτόπανο 2mm, εξηλασμένη πολυστερίνη 7cm με συντελεστή λ = 0.033 W/mK, 

σκυρόδεμα 15cm, επίχρισμα 2cm. Ο συντελεστής θερμοπερατότης που προκύπτει 

από τα παραπάνω δεδομένα είναι U = 0.304. 

 Δάπεδο σε έδαφος αποτελείται από πλακάκι 2cm, τσιμεντοκονίαμα 5cm, 

σκυρόδεμα 20cm, εξηλασμένη πολυστερίνη 5cm με συντελεστή λ = 0.033W/mK. Ο 

συντελεστής θερμοπερατότης που προκύπτει από τα παραπάνω δεδομένα είναι U 

= 0.414. 

 Κουφώματα- ανοίγματα με υαλοπίνακα με πλάτος πλαισίου 10cm και συντελεστή 

Uf = 2.3 w/m2 K, υαλοπίνακας με διπλή υάλωση 4-16-4 με αργό στο διάκενο με 

επίστρωση Low-e<0.05, συντελεστή θερμογεφυρών Ψg = 0.11W/m2 K. Για κάθε 

άνοιγμα με υαλοπίνακα έχει γίνει ο αντίστοιχος υπολογισμός για να βρεθεί ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας του. 

 

 Επίλυση Μελέτης Αερισμού-Κλιματισμού με διαφορετικούς τρόπους 

6.3.1 Σενάριο Κλιματισμού 1 

Το σενάριο εξετάζει τις απαιτήσεις κλιματισμού με την χρήση των χαρακτηριστικών των 

δομικών στοιχείων όπως περιγράφονται στην παράγραφο 6.3.5. Για το Σενάριο 1 

επιλέχθηκαν 3 κεντρικά σύστηματα κλιματισμού ένα για το ισόγειο, τον πρώτο και το 

δεύτερο όροφο, ένα για τον τρίτο, τέταρτο και πέμπτο όροφο και ένα για τον έκτο έβδομο 

και όγδοο όροφο τα οποία είναι σύστηματα άμεσης εκτόνωσης VRF-VRV που θα 

καλύπτουν το συνολικό ψυκτικό και θερμικό φορτίο των αντίστοιχων χώρων και ο 

αερισμός αυτών των χώρων θα γίνεται με τοπικούς εναλλάκτες. Μέσω του προγράμματος 

της 4m Fine-HVAC υπολογίστηκαν το ψυκτικό φορτίο, το ψυκτικό φορτίο αερισμού, το 

θερμικό φορτίο και το θερμικό φορτίο αερισμού όπως φαίνονται στον Πίνακα 5. 
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Πίνακας 5: Συνολικά ψυκτικά και θερμικά Φορτία χώρων για σενάριο κελύφους 2 

Χώρος Ψυκτικό 

Φορτίο(kW) 

Ψυκτικό Φορτίο 

Αερισμού(kW) 

Θερμικό 

Φορτίο(kW) 

Θερμικό Φορτίο 

Αερισμού(kW) 

1ο Σύστημα 46.409 18.652 18.379 12.011 

2ο Σύστημα 84.714 33.995 30.437 21.864 

3ο Σύστημα 47.135 15.398 15.235 9.904 

 

 

Το σύστημα άμεσης εκτόνωσης VRF-VRV εκτός από το ψυκτικό φορτίο θα πρέπει να 

καλύπτει και το ποσοστό αερισμού που δεν θα μπορεί να καλυφθεί από τους εναλλάκτες 

αέρα, δηλαδή θα καλύπτει επιπλέον το 30% του αερισμού. Η κάλυψη των φορτίων θα 

γίνει με εξωτερικές αντλίες VRV που επιλέχθηκαν από τον κατάλογο της Daikin (Εικόνα 12). 

Για το 1ο Σύστημα χρησιμοποιήθηκε μία αερόψυκτη αντλία τύπου VRV REYQ-18U, για το 

2ο Σύστημα χρησιμοποιήθηκαν δύο αερόψυκτες αντλίες τύπου VRV REYQ-16U και για το 

3ο Σύστημα χρησιμοποιήθηκε μία αερόψυκτη αντλία τύπου VRV REYQ-18U. 

Εικόνα 12: Χαρακτηριστικά αερόψυκτης αντλίας Daikin. 
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Εκτός από τις εξωτερικές αντλίες, θα τοποθετηθούν εσωτερικές μονάδες VRV (Εικόνα 13) 

αντίστοιχες του απαιτούμενου φορτίου σε κάθε χώρο και τοπικοί εναλλάκτες αέρα για την 

κάλυψη του αερισμού. Αναλυτικότερα, επιλέχθηκαν 25 FXFQ 20B ,7 FXFQ 25B, 53 FXFQ 

40B, 32 FXFQ 50B και η συνολική τους απαιτούμενη ηλεκτρική ισχύς είναι 2,325 kW.  

 

Εικόνα 13: Χαρακτηρίστηκα τοπικών αντλιών vrv 

Επιπλέον, στο σύστημα αερισμού-κλιματισμού τοποθετήθηκαν και τοπική εναλλάκτες 

(Εικόνα 14) για το υπόλοιπο 70% του αερισμού τοποθετήθηκαν 18 VAM 500JB,51 VAM 

650JB, 44 VAM800JB,2 VAM 1000JB και η συνολική απαιτούμενη ηλεκτρική τους ισχύς 

είναι 29,713 kW- η τιμή κατανάλωσης για κάθε εναλλάκτη πάρθηκε για την δυσμενέστερη 

περίπτωση (λειτουργία Ultra high). 
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Εικόνα 14: Χαρακτηρίστηκα εναλλακτών Daikin 

 

 

6.3.2 Σενάριο Κλιματισμού 2 

Για το Σενάριο 2 επιλέχθηκε το κέλυφος όπως περιγράφεται στην παράγραφο 6.6.4. 

Ομοίως, και σε αυτή την περίπτωση θα υπάρχουν τρία όμοια συστήματα που θα 

καλύπτουν την θέρμανση-ψύξη ενώ ο αερισμός των χώρων αυτών θα καλύπτεται από μία 

ΚΚΜ. Κάθε σύστημα αποτελείται από ένα υβριδικό σύστημα που συνδυάζει μία 

γεωθερμική (Εικόνα 15) και μία υδρόψυκτη αντλία θερμότητας (Εικόνα 16) σε αναλογία 

50-50 για την κάλυψη των θερμικών και ψυκτικών φορτίων. Το ψυκτικό φορτίο που θα 

πρέπει να καλυφθεί από κάθε σύστημα περιγράφεται στον Πίνακα 6. 

Πίνακας 6: Συνολικά ψυκτικά και θερμικά Φορτία χώρων για σενάριο κελύφους 1 

Χώρος Ψυκτικό 

Φορτίο(kW) 

Ψυκτικό Φορτίο 

Αερισμού(kW) 

Θερμικό 

Φορτίο(kW) 

Θερμικό Φορτίο 

Αερισμού(kW) 

1ο Σύστημα 46.331 18.652 15.577 12.011 

2ο Σύστημα 84.666 33.995 24.618 21.864 

3ο Σύστημα 46.992 15.398 12.762 9.904 
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Ο υπολογισμός του απαιτούμενου μήκους σωληνώσεων του εναλλάκτη της αντλία 

θερμότητας θα γίνει με βάση τον τύπο 𝐿𝑔𝑒𝑜 =
𝜓.𝜙.

𝜃.𝐴.𝐸𝛥.
  όπου ψ.φ. είναι το ψυκτικό φορτίο 

για κάθε σύστημα και θ.Α.ΕΔ. είναι η θερμική απόδοση εδάφους  και θα ληφθεί ίση με 

30W/m. Επομένως, το μήκος των σωληνώσεων θα είναι ίσο με 1550m για το 1ο Σύστημα, 

2822 για το 2ο Σύστημα και 1567 για το 3ο Σύστημα. 

Το 1ο Σύστημα θα αποτελείται από μία γεωθερμική αντλία τύπου Logatherm WPS 20 R 

που θα καλύπτει το 50% του ψυκτικού φορτίου- 23,166kW και απαιτούμενη ηλεκτρική 

ισχύς 5,2kW. Για το υπόλοιπο 50% επιλέχθηκε μία υδρόψυκτη αντλία θερμότητας EWWQ-

KC 033 με συνολικό ψυκτικό φορτίο 28,90kW και απαιτούμενης ηλεκτρικής ισχύ  7,3kW. 

Το 2ο Σύστημα θα αποτελείται από μία γεωθερμική αντλία τύπου Logatherm WPS 33R που 

θα καλύπτει το 50% του ψυκτικού φορτίου- 42,333kW και απαιτούμενη ηλεκτρική ισχύς 

8,8kW. Για το υπόλοιπο 50% επιλέχθηκε μία υδρόψυκτη αντλία θερμότητας EWWQ-KC 

064 απαιτούμενης ηλεκτρικής ισχύ  14,6kW. Το 3ο Σύστημα θα αποτελείται από μία 

γεωθερμική αντλία τύπου Logatherm WPS 20 R που θα καλύπτουν το 50% του ψυκτικού 

φορτίου- 23,496kW και απαιτούμενη ηλεκτρική ισχύς 5,2kW. Για το υπόλοιπο 50% 

επιλέχθηκε μία υδρόψυκτη αντλία θερμότητας EWWQ-KC 033 με συνολικό ψυκτικό 

φορτίο 24,18kW και απαιτούμενης ηλεκτρικής ισχύ  7,3kW. 
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Εικόνα 15: Χαρακτηρίστηκα γεωθερμικής αντλίας Logatherm WPS 
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Εικόνα 16: Χαρακτηρίστηκα Υδρόψυκτης αντλίας Daikin 

Για την κάλυψη των φορτίων χώρου και αερισμού θα γίνει χρήση ΚΚΜ με εισαγωγή 100% 

νωπού αέρα. Η εύρεση των χαρακτηριστικών της ΚΚΜ θα γίνει με την χρήση της 

ψυχρομετρίας που διαθέτει το πρόγραμμα της 4m FINE-HVAC. Από την επίλυση της 

ψυχρομετρίας (Εικόνα 17, Εικόνα 19) και τους ψυχρομετρικούς χάρτες που 

δημιουργούνται (Εικόνα 18, Εικόνα 20) εξάγουμε τα απαραίτητα χαρακτηρίστηκα για την 

κατασκευή της ΚΚΜ και αυτά είναι η απαιτούμενη παροχή του αέρα είναι 37549,50m3/h 

και το συνολικό φορτίο ψύξης είναι 463,055 kW ενώ το συνολικό φορτίο θέρμανσης είναι 

392,691 kW.  
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Εικόνα 17: Επίλυση Ψυχρομετρίας για ψύξη 

 

Εικόνα 18: Ψυχρομετρικός χάρτης για  Ψύξη 

 

 

 

Εικόνα 19: Επίλυση Ψυχρομετρίας για θέρμανση 
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Εικόνα 20: Ψυχρομετρικός χάρτης για θέρμανση 

 

Η επίλυση ψυχρομετρίας έγινε αποδεκτή με εισαγωγή 100% νωπού αέρα όπως 

εμφανίζεται στην επίλυση της ψυχρομετρίας της ψύξης και πιο συγκεκριμένα η τιμή Air 

Return Quantity είναι 0, δεν υπάρχει ανακυκλοφορία αέρα και η επίλυση της 

ψυχρομετρίας της θέρμανσης έγινε με θέρμανση με ύγρανση. Για την κυκλοφορία του 

αέρα σε κάθε χώρο χρησιμοποιήθηκαν fancoils (FCU) που η ισχύς του κάθε FCU 

υπολογίζεται από τον τύπο 𝐹𝐶𝑈𝑘𝑤 = 𝑄 ∗ 0,000265 ∕ 6 όπου Q το ψυκτικό φορτίου κάθε 

χώρου. Η συνολική ισχύς FCU του 1ου Συστήματος είναι 0,55kW, του 2ου Συστήματος 

0,97kW και του 3ου Συστήματος 0,44kW. 

 Ο υπολογισμός της απαιτούμενης ηλεκτρικής ενέργειας των ανεμιστήρων της ΚΚΜ 

γίνεται με βάση τον παρακάτω τύπο: 

 

𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐, 𝐾𝐾𝑀 = 𝛱𝛼𝜌𝜊𝜒ή 𝛢έ𝜌𝛼 (
𝑚^3

𝑠
) ∗ 2.5 (

𝑘𝑊

𝑚3
) =

37549,5

3600
∗ 2.5 = 26,08 𝑘𝑊  

Επιπλέον, θα τοποθετηθεί ένας αυτόνομος κυκλοφορητής για την αερόψυκτη αντλία 

θερμότητας, ένας για την γεωθερμική και ένας για την ΚΚΜ. Για τον υπολογισμό της 
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κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας των κυκλοφορητών είναι απαραίτητος ο υπολογισμός 

της παροχής για το κάθε σύστημα. Ο υπολογισμός της έγινε από τον τύπο: 

𝐺 =
𝑄𝑡𝑂𝑡𝛼𝑙

𝛥𝑇𝑖𝑛−𝑜𝑢𝑡
 

Όπου Qtotal είναι η ψυκτική/θερμική ισχύς του δικτύου διανομής σε kcal/h (W/1.163), ΔΤ 

η διαφορά μεταξύ νερού προσαγωγής και επιστροφής στο δίκτυο διανομής που στην 

συγκεκριμένη περίπτωση είναι ίσο με 5oC και G η παροχή του δικτύου διανομής σε I/h. 

Στη συνέχεια με την χρήση του τύπου 𝑁 =
𝐺∗𝐻

1020∗𝑛𝑘
 όπου G η παροχή δικτύου διανομής,nk 

ο βαθμός απόδοσης του ηλεκτροκινητήρα-σε αυτό το σενάριο είναι ίσος με 0.7,Η το 

μανομετρικό ύψος δικτύου διανομής σε KPa μέσω του εμπειρικού Πίνακα 7. 

Πίνακας 7: Εμπειρικός Πίνακας εύρεσης μανομετρικού ύψους 

Ισχύς εγκατάσταση (ψυκτική/θερμική) Μανομετρικό ύψος 

Μέχρι 45000kcal/h(52.5KW) 0.6-3.0 ΜΥΣ 

Από 45000 kcal/h(52.5KW) μέχρι 85000kcal/h(100KW) 3.0-5.0 ΜΥΣ 

Πάνω από 85000 kcal/h(100KW) 5.0-10 ΜΥΣ 

 

 Αναλυτικότερα, ο κυκλοφορητής της αερόψυκτης αντλίας του 1ου Συστήματος θα 

καταναλώνει 0,02kW και ο κυκλοφορητής της γεωθερμικής αντλίας θα καταναλώνει 

0,02kW, ο κυκλοφορητής της αερόψυκτης αντλίας του 2ου Συστήματος θα καταναλώνει 

0,07kW και ο κυκλοφορητής της γεωθερμικής αντλίας θα καταναλώνει 0,07kW, ο 

κυκλοφορητής της αερόψυκτης αντλίας του 3ου Συστήματος θα καταναλώνει 0,021kW και 

ο κυκλοφορητής της γεωθερμικής αντλίας θα καταναλώνει 0,021kW και ο κυκλοφορητής 

της ΚΚΜ  θα καταναλώνει 0,5kW. Τέλος, ο κυκλοφορητής του 1ου Συστήματος των FCU θα 

καταναλώνει 0,082kW, του 2ου Συστήματος των FCU θα καταναλώνει 0,274kW, του 3ου 

Συστήματος των FCU θα καταναλώνει 0,084kW. 

 

6.3.3 Σύγκριση των Σεναρίων Κλιματισμού 

Στον Πίνακα 8 παρατηρούμε ότι η απαιτούμενη ηλεκτρική ενέργεια στο σενάριο 1 είναι 

μικρότερα από το Σενάριο 2. Η διαφορά αυτή στην απαιτούμενη ηλεκτρική ενέργεια 

έγκειται στην απαίτηση του σεναρίου 2 κάλυψης των φορτίων αερισμού από μία 
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κεντρικής κλιματιστικής μονάδας με 100% νωπό αέρα καθώς προσθέτει στο σύστημα 

52.16kW επιπλέον απαιτούμενης ενέργειας. Αντίθετα, το σύστημα VRV καλύπτει το 30% 

της εναλλαγής του αέρα στον χώρο και το υπόλοιπο 70% το καλύπτουν τοπικοί εναλλάκτες 

σε κάθε χώρο που έχουν σχετικά μικρή κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.  

 

Πίνακας 8: Συνολική απαιτούμενη Ηλεκτρική Ενέργεια Σεναρίων Κλιματισμού 

Σενάριο Απαιτούμενη Ηλεκτρική Ενέργεια(kW) 

Σενάριο 1 77,613  

Σενάριο 2 96,42 
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Κεφάλαιο 7  Μελέτη Φωτοβολταϊκού Συστήματος Κτιρίου 

 Αρχή λειτουργίας Φωτοβολταϊκων Πάνελ 

Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο και η λειτουργία του φωτοβολταϊκού συστήματος στηρίζετε 

στις βασικές ιδιότητες των ημιαγωγών υλικών σε ατομικό επίπεδο. Όταν το φως 

προσπίπτει σε μια επιφάνεια είτε ανακλάται, είτε την διαπερνά είτε απορροφάται από το 

υλικό της επιφάνειας. Η απορρόφηση του φωτός ουσιαστικά σημαίνει την μετατροπή του 

σε μια άλλη μορφή ενέργειας η οποία συνήθως είναι η θερμότητα. Ωστόσο, με την χρήση 

της τεχνολογίας των φωτοβολταϊκων πάνελ η μετατροπή της γίνεται σε ηλεκτρική με την 

τεχνολογία των κρυσταλλικών στοιχείων πυριτίου και στη συνέχεια με την παρεμβολή 

μετατροπέων, παραδίδουν ενέργεια στο δίκτυο συμβατή με τα χαρακτηριστικά του [11]. 

 Τύποι Φωτοβολταϊκων Πάνελ  

Οι περισσότερες ηλιακές κυψέλες είναι κατασκευασμένες από πυρίτιο, το οποίο 

εξελίσσεται από άμορφο (μη κρυσταλλικό) σε πολυκρυσταλλικές ή σε κρυσταλλικές 

(μονόκρυσταλλο) μορφές πυριτίου με αυξανόμενη απόδοση και μειωμένο κόστος. Ένα 

τυπικό ηλιακό πάνελ περιέχει 60, 72 ή 90 μεμονωμένες ηλιακές κυψέλες. Με την πάροδο 

του χρόνου, έχουν αναπτυχθεί αρκετοί τύποι φωτοβολταϊκών κυψελών και πάνελ σε μια 

προσπάθεια να ενισχυθεί η απόδοση, να μειωθεί το κόστος και η χρήση υλικών και να 

διευρυνθεί το φάσμα των πιθανών εφαρμογών. Όμως, στην αγορά σήμερα υπάρχουν 4 

κύριοι τύποι ηλιακών συλλεκτών: μονοκρυσταλλικά, πολυκρυσταλλικά και πάνελ λεπτής 

μεμβράνης [12].  

 

 Μονοκρυσταλλικά ηλιακά πάνελ 

Δημιουργούνται από ένα μόνο υπόστρωμα καθαρού πυριτίου που έχει χωριστεί σε πολλά 

υποστρώματα. Αναγνωρίζονται εύκολα από τη σκούρα μαύρη απόχρωση του αφού είναι 

κατασκευασμένα από καθαρό πυρίτιο. Τα μονοκρυσταλλικά πάνελ είναι τα πιο αποδοτικά 

στο χώρο και τα πιο ανθεκτικά από τις τρεις ποικιλίες ηλιακών συλλεκτών λόγω της χρήσης 

καθαρού πυριτίου. Αυτό έχει επίσης ως αποτέλεσμα την υψηλή τιμή, καθώς πολύ πυρίτιο, 
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μερικές φορές πάνω από 50%, σπαταλάται για να δημιουργηθεί μόνο ένα 

μονοκρυσταλλικό στοιχείο. 

 Πολυκρυσταλλικά ηλιακά πάνελ 

Αυτά προέρχονται από πολλούς κρυστάλλους πυριτίου, όπως υποδηλώνει το όνομά τους, 

και όχι μόνο από έναν. Ένα τετράγωνο καλούπι είναι γεμάτο με λιωμένο θραύσματα 

πυριτίου. Λόγω της μικρής σπατάλης, αυτό κάνει τις πολυκρυσταλλικές κυψέλες πολύ πιο 

οικονομικές και τους δίνει τη χαρακτηριστική τετράγωνη μορφή τους. Δεδομένου ότι είναι 

κατασκευασμένα με λιγότερο καθαρό πυρίτιο και έχουν διαφορετική αρχιτεκτονική από 

τα μονοκρυσταλλικά πάνελ, είναι επίσης λιγότερο αποτελεσματικά στη μετατροπή της 

ενέργειας σε ηλεκτρική ενέργεια. Είναι επίσης λιγότερο αποτελεσματικά σε ζεστές 

καταστάσεις λόγω της μειωμένης ανοχής τους στη θερμότητα. 

 

 Ηλιακά πάνελ λεπτής μεμβράνης 

Πολύ μικροσκοπικά στρώματα που είναι αρκετά λεπτά ώστε να είναι εύκαμπτα ορίζουν 

τα πάνελ λεπτής μεμβράνης. Δεδομένου ότι δεν απαιτείται υποστήριξη πλαισίου για κάθε 

πάνελ, είναι ελαφρύτερα και απλούστερα στην εγκατάσταση. Σε αντίθεση με τα πάνελ 

κρυσταλλικού πυριτίου, τα οποία είναι διαθέσιμα σε συμβατικά μεγέθη των 60, 72 και 96 

κυψελών, τα πάνελ λεπτής μεμβράνης μπορούν να κατασκευαστούν σε διάφορα μεγέθη 

για να ανταποκρίνονται σε ποικίλες απαιτήσεις. Είναι, ωστόσο, λιγότερο αποτελεσματικά 

από τα συμβατικά ηλιακά πάνελ πυριτίου. Σε αντίθεση με τα ηλιακά πάνελ πυριτίου τα 

πάνελ λεπτής μεμβράνης μπορούν να κατασκευαστούν από τελλουρίδιο του καδμίου 

(CdTe), άμορφο πυρίτιο (a-Si) και χαλκό ινδίου σεληνιούχο γάλλιο (CIGS). 

 Μελέτη Φωτοβολταϊκού Συστήματος 

Η μελέτη του φωτοβολταϊκού συστήματος του κτιρίου υπό μελέτη έγινε με την χρήση του 

προγράμματος PV Sol. Αναλυτικότερα, το πρώτο βήμα είναι η επιλογή της κατάλληλης 

τοποθεσίας για εξαγωγή κλιματολογικών δεδομένων καθώς δεν περιέχονται τα κλιματικά 

δεδομένα από την πόλη του Αγρινίου επιλέχθηκαν τα κλιματικά δεδομένα της πόλης της 

Πάτρας. Στη συνέχεια γίνεται η επιλογή κατάλληλων φωτοβολταϊκών πάνελ. Ο χώρος 

τοποθέτησης φωτοβολταϊκών πάνελ είναι 200𝑚2και αυτό προκύπτει αφαιρώντας από τα 

270𝑚2 της οροφής τον χώρο που καλύπτουν οι ηλιακοί συλλέκτες (20,1𝑚2) και 50𝑚2 για 
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λόγους συντήρησης και ασφάλειας των πάνελ. Επιπλέον, αξίζει να σημειωθεί για να μην 

υπάρχει σκίαση πρέπει να υπάρχει απόσταση d ανάλογη με το μήκος, την κλίση και το 

ύψος των φωτοβολταϊκών πάνελ όπως φαίνεται στην Εικόνα 21. Συνεπώς, με κριτήριο τα 

παραπάνω επιλέχθηκαν τα μονοκρυσταλικά πάνελ Aikosolar AIKO-A600-MAH72Mw που 

έχουν απόδοση 600W και με βάση τα χαρακτηρίστηκα του, η απόσταση κάθε σειράς πάνελ 

θα είναι 1,9m.  

 

 

Εικόνα 21: Υπολογισμός απόστασης φ/β πάνελ για την αποφυγή σκίασης 

 

Τα πάνελ θα εγκατασταθούν με σταθερό προσανατολισμό προς Νότο, με κλίση ως προς 

το οριζόντιο επίπεδο β=25° που είναι διαπιστωμένο πως είναι η πλέον αποδοτική για τη 

μεγιστοποίηση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας για τα Ελληνικά γεωγραφικά 

δεδομένα και με αζιμούθιο αριθμό 0° και παράλληλα σε σειρές όπως εμφανίζεται στην 

κάτοψη της οροφής στην Εικόνα 22. 
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Εικόνα 22: Κάτοψη τοποθέτησης φωτοβολταϊκών πάνελ στην οροφή του κτιρίου μελέτης 

 

 

Για την μετατροπή των χαρακτηριστικών της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας σε 

συμβατή με το δίκτυο, δηλαδή από συνεχής τάσης (DC) σε εναλλασσόμενη τάση (AC), τα 

φωτοβολταϊκά πάνελ συνδέθηκαν με αντιστροφής-inverter (Εικόνα 23). Ειδικότερα, 

συνολικά στην οροφή τοποθετήθηκαν 31 πάνελ και για την κάλυψη των αναγκών τους 

χρησιμοποιήθηκαν 3 αντιστροφής τύπου Fronius Symo hybrid 4.0, όπου σε καθένα 

συνδέονται 7 πάνελ με ισχύ 4,2kWp, και 1 αντιστροφέας τύπου Fronius Symo hybrid 5.0 

με 10 πάνελ συνδεδεμένα με συνολική ισχύ 6kWp. Αν και η συνολική αποδιδόμενη ισχύς 

των πάνελ είναι 18,6 kWp, οι αντιστροφής μπορούν να παράγουν συνολικά 17kW. 
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Εικόνα 23: Μονογραμμικό διάγραμμα Φωτοβολταϊκών με τη χρήση αντιστροφέα Fronius 

Symo hybrid 4.0 (επάνω) και με τη χρήση αντιστροφέα Μονογραμμικό διάγραμμα 

Φωτοβολταϊκών με τη χρήση αντιστροφέα Fronius Symo hybrid 5.0 (κάτω)  

 

Ακόμη, βασικό στοιχείο μελέτης ενός συστήματος φωτοβολταϊκών αποτελούν οι 

καλωδιώσεις από τα πάνελ μέχρι τους αντιστροφής (DC current) και από τους 

αντιστροφείς μέχρι το δίκτυο του ΔΕΔΔΗΕ διότι δεν γίνεται αποθήκευσης της ηλεκτρικής 

ενέργειας αλλά αποστέλλεται στο ηλεκτρικό δίκτυο και γίνεται συμψηφισμός της 

καταναλισκόμενης ενέργειας με την παραγόμενη ενέργεια- net metering. Ειδικότερα, οι 

διατομές καλωδίων καθορίστηκαν από το μήκος των καλωδίων, το μέγιστο αναμενόμενο 

αντίστροφο ρεύμα, την πτώση τάσης και την ενέργεια απώλειας στα καλώδια. Για τα 

πάνελ προτείνεται από τον κατασκευαστή καλώδιο τύπου 12AWG (UL) διατομής 4𝑚𝑚2. 

Επιπλέον, με βάση το μήκος των καλωδίων το πρόγραμμα PV sol υπολογίζει και την 

αντίστοιχη διατομή του καλωδίου για πτώση τάσης μικρότερη από 1% (Πίνακας 9). 

 

 

Πίνακας 9: Απαιτούμενα καλώδια για την σύνδεση του Φωτοβολταϊκού Συστήματος 

Καλώδια DC Διατομή Τύπος Καλωδίου 

Σύνδεση μεταξύ πάνελ 4𝑚𝑚2 12AWG(UL) 

Από πάνελ μέχρι 

αντιστροφέα 

6𝑚𝑚2 12AWG(UL) 

Καλώδια AC   

Από αντιστροφέα μέχρι 

γενικό πίνακα 

2,5𝑚𝑚2 NYY 

Από γενικό πίνακα έως 

δίκτυο ΔΕΔΔΗΕ 

16𝑚𝑚2 NYY 
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Κεφάλαιο 8  Δημιουργία Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης 

 Μελέτη Σκίασης και υπολογισμός Θερμογεφυρών 

Η μελέτη σκίασης και ο υπολογισμός των θερμογεφυρών έγινε με την χρήση του 

προγράμματος της 4m GCAD17 Kenak. Αρχικά, γίνεται η σχεδίαση του κτιρίου στο 

σχεδιαστικό πρόγραμμα της 4m. Για την σχεδίαση του κτιρίου είναι απαραίτητη η 

εισαγωγή των χαρακτηριστικών κάθε δομικού στοιχείου στην βιβλιοθήκη του αντίστοιχου 

έργου. Ωστόσο, η ενημέρωση της βιβλιοθήκης γίνεται μέσω του προγράμματος 4m enka. 

Η συμπλήρωση των στρώσεων υλικών του αντίστοιχου δομικού στοιχείου γίνεται από 

μέσα προς τα έξω και στη συνέχεια υπολογίζεται ο συντελεστής θερμοπερατότητας 

(Εικόνα 24). 

 

Εικόνα 24: Τοιχοποιία πλήρωσης στο πρόγραμμα 4m enka 

Στη συνέχεια στο πρόγραμμα 4m GCAD NG εισάγονται όλα τα απαραίτητα τυπικά στοιχεία 

για το αντίστοιχο έργο. Αφού γίνει η σχεδίαση του κτιρίου ορίζονται οι θερμογέφυρες για 

κάθε σενάριο (Εικόνα 25). Αξίζει να σημειωθεί ότι και στα δύο σενάρια ο τύπος 

θερμογεφυρών είναι ο ίδιος όμως έχουν διαφορετικό είδος 2ης Επιφάνειας και συνεπώς 

πρέπει να γίνει διαφορετικός υπολογισμός για τα δύο σενάρια.  
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Εικόνα 25: Ορισμός θερμογεφυρών ενός στοιχείου στο πρόγραμμα 4m GCAD NG 

Ακόμη, γίνεται η οριοθέτηση του αντίστοιχου οικοπέδου αλλά και των γειτονικών ώστε να 

γίνει η εισαγωγή των εμποδίων που δημιουργούν σκίαση. Για τον υπολογισμό της σκίασης 

πρέπει να γίνει σύνδεση κάθε δομικού στοιχείου με το αντίστοιχο εμπόδιο για την 

οριζόντια σκίαση, σύνδεση με τους προβόλους για σκίαση από πλευρικές προεξοχές και 

ένωση των στοιχείων του κτιρίου που δημιουργούν σκίαση μεταξύ τους. Στη συνέχεια 

γίνεται ορισμός τον μη θερμαινόμενων χώρων (Εικόνα 26) (ΜΘΧ) και του κτιριακού 

κελύφους ώστε να δημιουργηθούν τα αντίστοιχα συστήματα. 

 

Εικόνα 26: Ζώνες κτιριακού κελύφους - ΜΘΧ 

 

Στη συνέχεια γίνεται η εξαγωγή των δεδομένων στους υπολογισμούς – Ενεργειακά από 

όπου και δημιουργούνται τα αρχεία xml που θα χρησιμοποιήσουμε με το πρόγραμμα TEE-

KENAK. 
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 Ζεστό Νερό Χρήσης 

Η απαίτηση για ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ) εξαρτάται από την χρήση του κτιρίου. Καθώς η 

Ελλάδα είναι μία χώρα όπου τους περισσότερους μήνες του χρόνο έχει ηλιοφάνεια η πιο 

οικονομική λύση είναι η χρήση ηλιακού θερμοσίφωνα. Αρχικά, από τον Πίνακα 2.5 όπως 

περιγράφεται στον TOTEE_20701-1_2017_TEΕ η τυπική κατανάλωση ΖΝΧ για την χρήση 

ως ξενοδοχείο ετήσιας λειτουργίας είναι 80 λίτρα ανά άτομο, καθώς ο μέγιστος αριθμός 

ατόμων που μπορεί να είναι στα διαμερίσματα είναι 60 άτομα – δύο για κάθε 

υπνοδωμάτιο και δύο για κάθε καθιστικό. Ο όγκος της δεξαμενής θα προκύπτει από τον 

τύπο 𝑣𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒 =
𝑣𝑑

5
  όπου Vd τα απαραίτητα λίτρα νερού ανά ημέρα, δηλαδή  4800 λίτρα 

ζεστού νερού. Αν και το Vstore  προκύπτει 960 λίτρα θα γίνει μία υπερδιαστασιολόγηση 

για την μεγαλύτερη οικονομία λόγω της έντονης ηλιοφάνειας στην Ελλάδα και θα 

τοποθετηθούν 3 δεξαμενές με συνολικό όγκο 1431 λίτρα τύπου Daikin EKHWP-500B 

(Εικόνα 27) διότι υποστηρίζει και ηλιακούς συλλέκτες. 

 

 

Εικόνα 27: Χαρακτηρίστηκα Δεξαμενής Αποθήκευσης ΖΝΧ 

Η θέρμανση του νερού θα γίνεται με συνδυαστική χρήση ηλιακών συλλεκτών και μίας 

αερόψυκτης αντλίας θερμότητας. Από τον τύπο 𝑄𝑑 = 𝑣𝑑∗
𝐶

3600
∗ 𝜌 ∗ 𝛥𝑇 προκύπτει ότι το 

απαιτούμενο θερμικό φορτίο ΖΝΧ θα είναι ίσο με 233,5kW, συμπεριλαμβανομένου 

αύξηση 20% για την γρήγορη εκκίνηση . Ωστόσο, για της περιόδους ηλιοφάνειας θα 
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τοποθετηθούν και 15 ηλιακοί συλλέκτες τύπου Daikin EKSV21P (Εικόνα 28) με συνολική 

επιφάνεια 30,15𝑚2. 

 

Εικόνα 28: Χαρακτηρίστηκα Ηλιακού Συλλέκτη 

Τέλος, για την κάλυψη του θερμικού φορτίου θα τοποθετηθεί μία αερόψυκτη αντλία 

θερμότητας τύπου EWWH-J-SS 200 (Εικόνα 29)   με συνολική θερμική ισχύς 245 kW και 

απαιτούμενη ηλεκτρική ισχύς 74,4 kW. 

 

Εικόνα 29: Χαρακτηρίστηκα Αντλία θερμότητας παραγωγής ΖΝΧ 
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 Δημιουργία Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίου 

Η δημιουργία Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης θα γίνει με την χρήση του 

λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Στο λογισμικό δηλώνεται το κτιριακό κέλυφος- αδιαφανείς και 

διαφανείς επιφάνειες και τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτιρίου για ψύξη, 

θέρμανση, αερισμό , φωτισμό και παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Στο κτίριο μελέτης 

υπάρχουν δύο διαφορετικά είδη χρήσεων- χώροι γραφείων και χώροι ενοικιαζόμενων 

δωματίων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την δημιουργία δύο διαφορετικών Πιστοποιητικών 

Ενεργειακής Απόδοσης καθώς κάθε είδος χρήσης χρησιμοποιεί διαφορετικό Κτίριο 

αναφοράς ως μέτρο σύγκρισης. Επιπλέον, καθώς και στα δύο σενάρια κελύφους που 

εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη η θερμομόνωση βρίσκεται στο εξωτερικό μέρος 

εμφανίζεται ο ίδιος τύπος θερμογεφυρών όπως παρουσιάζονται στην Εικόνα 30. 

 

 

Εικόνα 30: Θερμογέφυρες Κτιριακού Κελύφους 

 

8.3.1 Σενάριο 1 

Στο σενάριο 1 επιλέχθηκε το κέλυφος που περιγράφεται στην παράγραφο 6.3.5 και για 

θέρμανση/ψύξη και αερισμό επιλέχθηκαν το σενάριο 1 κλιματισμού όπου αναλύθηκε 

θέρμανση/ψύξη και αερισμός με την χρήση συστημάτων VRV και τοπικών εναλλακτών. 
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Αρχικά, στην ζώνη 1 τοποθετήθηκε αντλία τύπου VRV  REYQ-18U που θα καλύπτει το 

φορτίο θέρμανσης και ψύξης με συντελεστή απόδοσης SCOP = 4,4 και SEER = 6,3. Όμως, 

στο σύστημα μελέτης έχει γίνει υπερδιαστασιολόγηση σχετικά με τις απαιτήσεις του 

χώρου και έχει ως συνέπεια την μείωση του συντελεστή SCOP/EER αντίστοιχα. 

Αναλυτικότερα, διαιρώντας την ονομαστική θερμική ή ψυκτική ισχύ της αντλίας με τις 

πραγματικές απαιτήσεις της ζώνης σε θερμικό ή ψυκτικό φορτίο και κάνοντας γραμμική 

παρεμβολή με βάση την Εικόνα 31 προκύπτει ο συντελεστής υπερδιαστασιολόγησης. 

Εικόνα 31: Συντελεστής Υπερδιαστασιολόγησης αντλιών θερμότητας 

Στη συνέχεια πολλαπλασιάζεται με το SCOP/SEER για να βρεθεί ο νέος συντελεστής 

απόδοσης όπου και συμπληρώνεται στο φύλλο xml της μελέτης. Οι νέοι συντελεστές που 

προκύπτουν είναι SCOP = 3,96 και SEER = 6,17. Για το δίκτυο διανομής θα χρησιμοποιηθεί 

κοινή στήλη για θέρμανση και ψύξη οπότε η τιμή θα είναι ίδια με την τιμή ψύξης διότι έχει 

μεγαλύτερη απαίτηση φορτίου, δηλαδή 46,5kW. Η απόδοση του δικτύου διανομής θα 

είναι ίση με την απόδοση του δικτύου αναφοράς με τη διέλευση των σωληνώσεων σε 

εσωτερικούς χώρους ή/και 20% σε εξωτερικούς χώρους, δηλαδή θα είναι 0,945 για την 

θέρμανση και 0,98 για την ψύξη. Τα εσωτερικά VRV αποτελούν τις τερματικές μονάδες οι 

οποίες είναι άμεσης εκτόνωσης με διακοπτόμενη λειτουργία και στο σύστημα υπάρχει 

υδραυλική ισορροπία. Με βάση τον τύπο 𝑁𝑒𝑚,𝑡 =
𝑛𝑒𝑚

𝐹𝑟𝛼𝑑∗𝑓𝑖𝑚∗𝑓ℎ𝑦 𝑑𝑟
 προκύπτει ότι ο 

συντελεστής απόδοσης τερματικών μονάδων για την θέρμανση είναι 0,958 και με βάση 

τον τύπο 𝑁𝑒𝑚,𝑡 =
𝑛𝑒𝑚

𝑓𝑒𝑚∗𝑓ℎ𝑦 𝑑𝑟
  προκύπτει ότι ο συντελεστής απόδοσης τερματικών μονάδων 
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για την ψύξη είναι 0,958. Ο βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων ψύξης και θέρμανσης 

παραμένει ο ίδιος και στις 3 ζώνες. Οι τοπικοί εναλλάκτες αποτελούν βοηθητικές μονάδες 

και μονάδες μηχανικού αερισμού, αφού καλύπτουν το 70% του φορτίου αερισμού, οπότε 

συμπληρώνεται η ηλεκτρική ισχύ τους και στον μηχανικό αερισμό η παροχή αέρα που 

προσφέρουν. Το φύλλο xml παρουσιάζεται στην Εικόνα 32 και Εικόνα 33 για ψύξη και 

θέρμανση αντίστοιχα. 

 

 

 

 

Εικόνα 32: Ζώνη 1 σύστημα θέρμανσης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

 

Εικόνα 33: Ζώνη 1 σύστημα ψύξης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
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Για τη ζώνη 2 ο βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων και δικτύου διανομής παραμένει 

ο ίδιος με την ζώνη 1. Το δίκτυο διανομής θα χρησιμοποιεί κοινή στήλη για θέρμανση και 

ψύξη που θα έχει ισχύ 85kW. Το σύστημα ψύξης και θέρμανσης θα αποτελείται από δύο 

κοινές αντλίες θερμότητας τύπου VRV REYQ-18U και μετά από την διόρθωση προκύπτει 

ότι το SCOP = 3,87 και το SEER = 6,2. Το φύλλο xml παρουσιάζεται στην Εικόνα 34 και 

Εικόνα 35 για ψύξη και θέρμανση αντίστοιχα. 

 

 

 

Εικόνα 34: Ζώνη 2 σύστημα θέρμανσης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

 

Εικόνα 35: Ζώνη 2 σύστημα ψύξης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
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Ομοίως, για τη ζώνη 3 ο βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων και δικτύου διανομής 

παραμένει ο ίδιος με την ζώνη. Το δίκτυο διανομής θα χρησιμοποιηθεί κοινή στήλη για 

θέρμανση και ψύξη που θα έχει ισχύ 45kW. Το σύστημα ψύξης και θέρμανσης θα 

αποτελείται από δύο κοινές αντλίες θερμότητας τύπου VRV REYQ-16U και μετά από την 

διόρθωση προκύπτει ότι το SCOP = 3,98 και το SEER = 6,18. Το φύλλο xml παρουσιάζεται 

στην Εικόνα 36 και Εικόνα 37 για ψύξη και θέρμανση αντίστοιχα. 

 

 

 

 

Εικόνα 36: Ζώνη 3 σύστημα θέρμανσης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

 

 

Εικόνα 37: Ζώνη 3 σύστημα ψύξης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
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8.3.2 Σενάριο 2 

Στο σενάριο 2 επιλέχθηκε το κέλυφος που περιγράφεται στην παράγραφο 6.3.4 και για 

θέρμανση/ψύξη και αερισμό επιλέχθηκαν το σενάριο 2 κλιματισμού όπου αναλύθηκε 

θέρμανση/ψύξη και αερισμός με την χρήση ενός υβριδικού συστήματος που συνδυάζει 

υδρόψυκτες αντλίες θερμότητας και γεωθερμικές αντλίες θερμότητας για θέρμανση και 

ψύξη και μία κεντρική κλιματιστική μονάδα 100% νωπού αέρα για αερισμό. Αρχικά, στην 

ζώνη 1 τοποθετήθηκε μία υδρόψυκτη αντλία θερμότητας τύπου EWWQ-KC 033 και μία 

γεωθερμική αντλία θερμότητας τύπου Logatherm WPS 20 R.  Όμως, στο σύστημα μελέτης 

έχει γίνει υπερδιαστασιολόγηση και έχει ως συνέπεια την μείωση του συντελεστή 

COP/EER αντίστοιχα και οι νέοι συντελεστές για την υδρόψυκτη αντλία θερμότητας που 

προκύπτουν είναι COP = 3,5 και EER = 3 και για την γεωθερμική αντλία θερμότητας οι νέοι 

συντελεστές που προκύπτουν είναι COP = 3 και EER = 4,4. Το φύλλο xml παρουσιάζεται 

στην Εικόνα 38 και Εικόνα 39 για ψύξη και θέρμανση αντίστοιχα. 

Εικόνα 38: Ζώνη 1 σύστημα θέρμανσης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
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Εικόνα 39: Ζώνη 1 σύστημα ψύξης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

 

Στην ζώνη 2 τοποθετήθηκε μία υδρόψυκτη αντλία θερμότητας τύπου EWWQ-KC 064 και 

μία γεωθερμική αντλία θερμότητας τύπου Logatherm WPS 33 R και έπειτα από την 

υπερδιαστασιολόγηση οι νέοι συντελεστές  COP και EER που προκύπτουν για την 

υδρόψυκτη αντλία θερμότητας είναι COP = 3,34 και EER = 3,45   και για την γεωθερμική 

αντλία θερμότητας είναι COP = 3,67 και EER = 3,4. Το φύλλο xml παρουσιάζεται στην 

Εικόνα 40 και Εικόνα 41 για ψύξη και θέρμανση αντίστοιχα. 

Εικόνα 40: Ζώνη 2 σύστημα θέρμανσης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 



 

60 

 

Εικόνα 41: Ζώνη 2 σύστημα Ψύξης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

 

Ομοίως για τη ζώνη 3 τοποθετήθηκε μία υδρόψυκτη αντλία θερμότητας τύπου EWWQ-KC 

033 και μία γεωθερμική αντλία θερμότητας τύπου Logatherm WPS 20 R έπειτα από την 

υπερδιαστασιολόγηση οι νέοι συντελεστές  COP και EER που προκύπτουν για την 

υδρόψυκτη αντλία θερμότητας είναι COP = 3,5 και EER = 3,36   και για την γεωθερμική 

αντλία θερμότητας είναι COP = 3 και EER = 3,36. Το φύλλο xml παρουσιάζεται στην Εικόνα 

42 και Εικόνα 43 για ψύξη και θέρμανση αντίστοιχα. 

 

 

Εικόνα 42: Ζώνη 3 σύστημα θέρμανσης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
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Εικόνα 43: Ζώνη 3 σύστημα ψύξης σε ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

 

Για το δίκτυο διανομής θα χρησιμοποιηθεί κοινή στήλη για θέρμανση και ψύξη σε κάθε 

ζώνη οπότε η τιμή για τη ζώνη 1 θα είναι 47kW, για τη ζώνη 2 θα είναι 85kW και για την 

ζώνη 3 θα είναι 47kW. Η απόδοση του δικτύου διανομής θα είναι ίση με την απόδοση του 

δικτύου αναφοράς με τη διέλευση των σωληνώσεων σε εσωτερικούς χώρους ή/και 20% 

σε εξωτερικούς χώρους, δηλαδή θα είναι 0,945 για την θέρμανση και 0,98 για την ψύξη. 

Η κεντρική κλιματιστική μονάδα αποτελεί την τερματική μονάδα η οποία με βάση την 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 έχει βαθμό απόδοσης ίσο με 1. Ως βοηθητικές μονάδες σε κάθε 

ζώνη θα είναι τα fancoils που υπάρχουν σε κάθε χώρο. 

 

 

8.3.3 Σύγκριση Αποτελεσμάτων 

Κάθε νέο κτίριο τριτογενούς τομέα θα πρέπει να ανήκει τουλάχιστον στην κατηγορία Α. Ο 

έλεγχος της κατηγορίας κάθε σεναρίου μπορεί να γίνει με εκτέλεση των υπολογισμών 

αφού τοποθετηθούν όλα τα απαραίτητα δεδομένα στο φύλλο xml του προγράμματος ΤΕΕ-

ΚΕΝΑΚ. Η δημιουργία 2 φύλλων xml είναι απαραίτητη καθώς εξετάζονται δύο 

διαφορετικές ζώνες- πρώτη και δεύτερη ζώνη ανήκουν στην κατηγορία γραφεία ενώ η 

τρίτη ζώνη ανήκει στην κατηγορία ξενοδοχεία ετήσια λειτουργίας. 

Το υπάρχον κτίριο για το σενάριο 1 με χρήση γραφείων κατατάχθηκε στην κατηγορία Α με 

κατανάλωση 132kWh/𝑚2 (Εικόνα 44) και για το σενάριο 1 με χρήση ξενοδοχείου ετήσιας 

λειτουργίας κατατάχθηκε στην κατηγορία Α+ με κατανάλωση 188kWh/𝑚2 (Εικόνα 45). 
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Εικόνα 44: Αποτελέσματα κτιρίου σεναρίου 1 με χρήση γραφείων 

 

 

Εικόνα 45: Αποτελέσματα κτιρίου σεναρίου 1 με χρήση ξενοδοχείου ετήσιας λειτουργίας 

 

Παρατηρούμε ότι ο φωτισμός καταναλώνει αρκετά λιγότερη πρωτογενή ενέργεια σε 

σχέση με το κτίριο αναφοράς καθώς χρησιμοποιήθηκαν φωτιστικά τύπου LED και έχουν 



 

63 

τοποθετηθεί αισθητήρες παρουσίας και φυσικού φωτισμού. Επιπλέον, και στις δύο 

περιπτώσεις η ενέργεια που απαιτείται είναι σχεδόν ίση με αυτή του κτιρίου αναφοράς 

διότι χρησιμοποιείται η ίδια αντλία θερμότητας για ψύξη και θέρμανση σε κάθε χώρο και 

αυτό έχει ως αποτέλεσμα την αρκετά μεγάλη υπερδιαστασιολόγηση σε επίπεδο 

θέρμανσης. 

Το υπάρχον κτίριο για το σενάριο 2 με χρήση γραφείων κατατάχθηκε στην κατηγορία Β+ 

με κατανάλωση 125,9kWh/𝑚2 (Εικόνα 46) και για το σενάριο 2 με χρήση ξενοδοχείου 

ετήσιας λειτουργίας κατατάχθηκε στην κατηγορία Α με κατανάλωση 311,9kWh/𝑚2 

(Εικόνα 47). 

 

 

Εικόνα 46: Αποτελέσματα κτιρίου σεναρίου 2 με χρήση γραφείων 
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Εικόνα 47: Αποτελέσματα σεναρίου 2 με χρήση ξενοδοχείου ετήσιας λειτουργίας 

 

Παρατηρούμε ότι το κτίριο σε κάθε χρήση έχει υποβαθμιστεί από κατηγορία Α σε Β+ για 

τη χρήση γραφείων και από Α+ σε Α για τη χρήση ξενοδοχείου ετήσιας λειτουργίας. Αυτό 

συμβαίνει λόγο της διαφορετικής σύστασης του κτιριακού κελύφους και του 

διαφορετικού τρόπου κλιματισμού και αερισμού. Ομοίως, και σε αυτό το σενάριο έχει 

χρησιμοποιηθεί η ίδια υδρόψυκτη και γεωθερμική αντλία θερμότητας σε κάθε ζώνη. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσμα στην χρήση γραφείων η ανάγκη πρωτογενούς ενέργειας στις ζώνες με 

χρήση γραφείων για το υπάρχον κτίριο να ξεπεράσει την ανάγκη πρωτογενούς ενέργειας 

του κτιρίου αναφοράς.  

Η αποδεκτή λύση μεταξύ των δύο σεναρίων είναι το σενάριο 1 διότι το σενάριο 2 με χρήση 

γραφείων κατατάσσεται στην κατηγορία Β+ κάτι το οποίο είναι μη αποδεκτό. Συνεπώς, 

στο κτίριο μελέτης θα χρησιμοποιηθούν αντλίας θερμότητας τύπου VRV για την θέρμανση 

και ψύξη και θα καλύπτουν το 30% του φορτίου αερισμού και το υπόλοιπο 70% του 

φορτίου αερισμού θα χρησιμοποιηθούν τοπικοί εναλλάκτες. 
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8.3.4 Μελέτη Ηλεκτρολογικής Εγκατάστασης 

Η μελέτη ηλεκτρολογικής εγκατάστασης έγινε με το πρόγραμμα της 4m FINE-ELEC. Αρχικά, 

πρέπει να οριστούν τα προστατευτικά μέσα ανάλογα το είδος φορτίου. Στον Πίνακα 10 

παρουσιάζονται αναλυτικά τα  μέσα προστασίας που χρησιμοποιήθηκαν για κάθε είδος 

φορτίου. 

Πίνακας 10: Μέσα προστασίας ανάλογα με το είδος φορτίου 

Είδος φορτίου Μέσο Προστασίας 

Φωτισμός Μικροαυτόματος διακόπτης ισχύος 

Ρευματοδότες Μικροαυτόματος διακόπτης-led 

Αντλία θερμότητας VRV- εξωτερική και 

εσωτερική μονάδα, Μονάδες FCU 

Αυτόματος διακόπτης και Ρελέ 

 

Στη συνέχεια ορίστηκαν οι πίνακες διανομής για κάθε χώρο. Αναλυτικότερα, όπως 

εμφανίζεται στην Εικόνα 48 ο πίνακας διανομής ΧΑ1 στην πρώτη γραμμή ορίζεται ο 

υποπίνακας και έπειτα η σύνδεση του με τον υποπίνακα κάθε ορόφου ως master-slave.  

 

 

 

 

Εικόνα 48: Πίνακας διανομής φορτίων ΧΑ1 

 

 

Για κάθε στοιχείο τα απαραίτητα στοιχεία που πρέπει να δηλωθούν από τον μελετητή 

είναι ο τύπος του φορτίου, το μήκος της γραμμής και η ισχύς της αντίστοιχης γραμμής.  

Έτσι, υπολογίζει την μέγιστη πτώση τάσης, που δεν πρέπει να ξεπερνά το 4%, τα μέσα 

προστασίας και την ελάχιστη διατομή καλωδίου που πρέπει να χρησιμοποιήσουμε. 

Επιπλέον, όλα τα συστήματα δεν χρησιμοποιούνται ταυτόχρονα στο μέγιστο. Συνεπώς, 



 

66 

πρέπει να δηλώσουμε τον αντίστοιχο ετεροχρονισμό ώστε να υπάρξει μια πιο ακριβής 

μελέτης ως προς την κατανάλωση. Ειδικότερα, στον Πίνακα 11 περιγράφονται οι 

ετεροχρονισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη. 

Πίνακας 11: Πίνακας ετεροχρονισμών 

Είδος φορτίου Τιμή ετεροχρονισμού 

Ρευματοδότες Γραφείων και χώρων 

ενοικίασης ετήσιας λειτουργίας 

0.5 

Ρευματοδότες χώρων ενοικίασης ετήσιας 

λειτουργίας 

0.5 

Εσωτερικές Μονάδες VRV 1 

Μονάδες FCU 1 

Εξωτερικές Μονάδες VRV 0.9 

Φωτισμός Γραφείων 1 

Φωτισμός χώρων ενοικίασης ετήσιας 

λειτουργίας 

1 

Ανελκυστήρας 0.7 

Πίνακες Ορόφων με υποπίνακες 0.7 

Γενικός Πίνακας κτιρίου με γενικούς 

υποπίνακες ορόφων 

0.75 

 

Τέλος, το συνολικό ηλεκτρικό φορτίο του κτιρίου ξεπερνάει τα 250kVA, όπως φαίνεται και 

στην Εικόνα 49, συνεπώς ο ΔΕΔΔΗΕ απαιτεί την δέσμευση χώρου και μελέτη 

εγκατάστασης υποσταθμού. 

 

 

Εικόνα 49: Γενικός Πίνακας Κτιρίου-GH.P 
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Ο μετασχηματιστής που επιλέχθηκε για τον υποσταθμό έχει ονομαστική ισχύς 315KVA και 

είναι τύπου ελαίου. Ακόμη, στην Εικόνα 50 παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά τα 

κυκλώματος του υποσταθμού, δηλαδή το απαιτούμενο φορτίο, το ονομαστικό ρεύμα, το 

συνεχές ρεύμα βραχυκύκλωσης στην χαμηλή τάση- LV και το ρεύμα βραχυκύκλωσης στην 

μέση τάση- MV. 

 

Εικόνα 50: Χαρακτηριστικά Υποσταθμού 
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Κεφάλαιο 9  Σύνοψη και Συμπέρασμα 

Η παρούσα διπλωματική είχε ως στόχο την ενεργειακή μελέτη ενός κτιρίου 

τριτογενούς τομέα και την δημιουργία πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης. 

Αρχικά, πραγματοποιήθηκε φωτοτεχνική μελέτη με βάση τα χαρακτηρίστηκα που 

ορίζει ως ελάχιστο η ΤΟΤΕΕ και μελέτη κλιματισμού και αερισμού. Ο κλιματισμός και 

αερισμός ενός χώρου μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους καθώς με την εξέλιξη της 

τεχνολογίας έχουν δημιουργηθεί διάφορα συστήματα. Αφού πρώτα έγινε η εισαγωγή των 

στοιχείων του κτιρίου στο πρόγραμμα της 4m FINE-HVAC παρατηρήθηκε ότι το συνολικό 

ψυκτικό και θερμικό ήταν παρόμοιο και στα δύο σενάρια κελύφους που εξετάστηκαν. 

Έτσι, η βέλτιστη λύση κλιματισμού και αερισμού που επιλέχθηκε με βάση την μικρότερη 

ηλεκτρική κατανάλωση για το παρών κτίριο είναι η χρήση κεντρικού κλιματισμού με 

αντλίες θερμότητας VRF-VRV αντίστοιχα για κάθε ζώνη και τοπικοί εναλλάκτες για τον 70% 

του φορτίου αερισμού αφού οι αντλίες καλύπτουν το υπόλοιπο 30%. Η φωτοτεχνική 

μελέτη έγινε μόνο με την χρήση λαμπτήρων τύπου led διότι το κόστος τους έχει μειωθεί 

αρκετά και σε συνδυασμό με την χαμηλή ηλεκτρική τους κατανάλωση, η χρήση 

λαμπτήρων φθορισμού αποτελεί ένα πλέον παρωχημένο μέσο φωτισμού καθώς δεν είναι 

ούτε ενεργειακά αποδοτικό αλλά ούτε ιδιαίτερα οικονομικότερο από τους λαμπτήρες 

τύπου led. 

Επιπλέον, η χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας έχει αναδειχθεί πολύ σημαντική 

στη σύγχρονη εποχή, καθώς συμβάλλουν σημαντικά στην εξοικονόμηση ενέργειας τόσο 

σε μικρά όσο και σε μεγάλα κτίρια. Η χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως τα 

φωτοβολταϊκά στον κτιριακό τομέα, φαίνεται να είναι πρακτικά μονόδρομος τα τελευταία 

χρόνια λόγω της κατακόρυφης αύξησης των τιμών των πηγών ενέργειας και της αναγκαίας 

κατάταξης του κτιρίου κατ’ ελάχιστον στην κατηγορία Α. Η χρήση ενός φωτοβολταϊκού 

συστήματος, με συμψηφισμό στο κτίριο- net-metering, προσφέρει μεγαλύτερη οικονομία 

στο κτίριο σε ενεργειακό και σε χρηματοοικονομικό επίπεδο. 

 Τέλος, έγινε η δημιουργία δύο σεναρίων στο πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Στο πρώτο 

σενάριο  χρησιμοποιήθηκε το κέλυφος 2 και ως σύστημα κλιματισμού και αερισμού 

επιλέχθηκαν οι αντλίες θερμότητας VRF-VRV και τοπικοί εναλλάκτες. Το σενάριο αυτό 

κατατάχθηκε στην κατηγορία Α για τις ζώνες γραφείων και στην κατηγορία Α+ για την ζώνη 
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ξενοδοχείου ετήσιας λειτουργίας. Στο δεύτερο σενάριο χρησιμοποιήθηκε το κέλυφος 1 και 

ως σύστημα κλιματισμού και αερισμού επιλέχθηκε ένα υβριδικό σύστημα γεωθερμικών 

αντλιών και  υδρόψυκτων αντλιών θερμότητας και μία κεντρική κλιματιστική μονάδα. Το 

σενάριο αυτό κατατάχθηκε στην κατηγορία Β+ για τις ζώνες γραφείων και στην κατηγορία 

Α για την ζώνη ξενοδοχείου ετήσιας λειτουργίας. Έτσι, από τα αποτελέσματα κάθε 

σεναρίου συμπεραίνουμε ότι η χρήση αντλιών τύπου VRV-VRF και τοπικών εναλλακτών 

μπορεί να αλλάξει την ενεργειακή κατηγορία του κτιρίου, από Β+ σε Α και από Α σε Α+ 

αντίστοιχα για κάθε χρήση. 
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Παράρτημα 

Αρχιτεκτονικά Σχέδια κτιρίου μελέτης 

Εκτός από την διαστασιολόγηση των συστημάτων σε ένα κτίριο, ιδιαίτερα σημαντική είναι 

και τοποθέτηση τους στον χώρο. Έτσι, παρακάτω παρουσιάζονται τα αρχιτεκτονικά σχέδια 

του κτιρίου μελέτης με τοποθετημένα τα εσωτερικά  VRV, τις μονάδες FCU, τις εξωτερικές 

μονάδες VRV και τους ρευματοδότες σε κάθε χώρο. 

 

 

Εικόνα 51: Κάτοψη 2ου Υπογείου 
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Εικόνα 52:Κάτοψη 1ου Υπογείου 
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Εικόνα 53:Κάτοψη Ισογείου/Πιλωτής 
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Εικόνα 54:Κάτοψη Α’ Ορόφου 
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Εικόνα 55:Κάτοψη Β’ Ορόφου 
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Εικόνα 56:Κάτοψη Γ’ Ορόφου 
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Εικόνα 57:Κάτοψη Δ’ Ορόφου 
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Εικόνα 58:Κάτοψη Ε’ Ορόφου 
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Εικόνα 59:Κάτοψη ΣΤ’ Ορόφου 
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Εικόνα 60:Κάτοψη Ζ’ Ορόφου 
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Εικόνα 61:Κάτοψη Η’ Ορόφου 
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