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Περύληψη 

 

Με αφορμό την υπερκατανϊλωςη και την εξϊντληςη των ορυκτών καυςύμων 

του πλανότη, με την υπερβολικό επιβϊρυνςη τησ βιόςφαιρασ από την 

ανθρωπογενό ρύπανςη, μετϊ από την απροβλημϊτιςτη δημιουργύα κτιςμϊτων – 

από απλϊ διαμεριςματϊκια εωσ τερϊςτιεσ υπερκαταςκευϋσ – τα οπούα 

υπερκαταναλώνουν, υπϋρκοςτύζουν και υπερ-ρυπαύνουν, όρθε επιτϋλουσ η 

ςτιγμό να προβληματιςτούμε ό να εφαρμόςουμε κανόνεσ που αφορούν κτύρια 

χαμηλόσ κατανϊλωςησ ενϋργειασ χρηςιμοποιώντασ μορφϋσ ανανεώςιμων 

πηγών ενϋργειασ.  

 το πρώτο κεφϊλαιο αναλύονται ςυςτόματα και  εφαρμογϋσ τησ Γεωθερμύασ. 

Παρουςιϊζεται μια ιςτορικό αναδρομό, από το πωσ ανακαλύφθηκε και πωσ 

εξελύχθηκε ςτο πϋραςμα του χρόνου καθώσ και τα πλεονεκτόματα - 

μειονετκόματα που υπϊρχουν από την εκμετϊλευςη τησ γεωθερμύασ. 

 το δεύτερο κεφϊλαιο αναλύονται τα θερμικϊ ηλιακϊ ςυςτόματα μιασ και ςτη 

χώρα μασ η εκμετϊλευςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ ϋχει πολλϊ ωφϋλη καθώσ και 

διϊφορα ςυςτόματα θϋρμανςησ Ζεςτών Νερών Φρόςησ από την ηλιακό 

ενϋργεια, πλεονεκτόματα και μειωνεκτόματα. 

 το τρύτο κεφϊλαιο παρατύθεται μελϋτη για διώροφη κατοικύα,με την χρόςη 

αβαθούσ γεωθερμύασ με οριζόντιο κλειςτό κύκλωμα για θϋρμανςη και ψύξη 

αυτόσ, ςε ςυνδυαςμό με την ηλιακό ενϋργεια για τα Ζεςτϊ Νερϊ Φρόςησ. τη 

ςυνϋχεια ςυγκρύνεται  η ύδια κατοικύα με ςυμβατικϊ ςυςτόματα λϋβητα και 

κλιματιςμού όπωσ κατα το πλεύςτον εύναι εξοπλιςμϋνα τα ςπύτια ςτην Ελλϊδα. 

  Σϋλοσ ςυγκρύνονται και αναλύονται τα ςυμπερϊςματα που προϋκυψαν βϊςη 

των παραπϊνω (εξοικονόμηςη ενϋργειασ, χρημϊτων κλπ). 

 

 

Abstract 

 Because  of the over-consumption and depletion of the planet's fossil fuels, with 

the excessive burden of the biosphere from man-made pollution, after the trou-

ble-free creation of buildings - from simple apartments to huge superstructures - 

which over-consume or over-consume, is time to think about or apply rules for 
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low-energy buildings using renewable energy sources. In the first chapter I ana-

lyze systems and applications of Geothermal energy. I present a historical back-

ground, from how it was discovered and how it evolved over time as well as the 

advantages - disadvantages that exist from the exploitation of geothermal ener-

gy. 

  In the second chapter I analyze the thermal solar systems since in our country 

the exploitation of solar energy has many benefits as well as various Hot Water 

heating systems, advantages and disadvantages. 

 In the third chapter I present a study for a two-storey house, using shallow geo-

thermal with horizontal closed circuit for heating and cooling, in combination 

with solar energy for Hot Water. Then I compare the same house with conven-

tional boiler and air conditioning systems as most houses in Greece are 

equipped.   

  Finally, I compare and analyze the conclusions that emerged based on the above 

(energy savings, money, etc.).  
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Ειςαγωγό 

 

Όλοι ςχεδόν οι τομεύσ τησ ζωόσ του ανθρώπου ςυνδϋονται ϊρρηκτα με την 

ενϋργεια. Ο φωτιςμόσ, η θϋρμανςη, οι μετακινόςεισ, η βιομηχανύα εύναι μερικού 

μόνο από τουσ τομεύσ που ςυνδϋονται ϊμεςα με τη χρόςη και την κατανϊλωςη 

ενϋργειασ. Η χρόςη των ενεργειακών, ορυκτών ωσ επύ το πλεύςτον, πόρων του 

πλανότη για την κϊλυψη των ολοϋνα αυξανόμενων αναγκών τησ ςύγχρονησ 

κοινωνύασ, ϋχει αρχύςει να οδηγεύ ςτην εξϊντληςό τουσ, ςτην αύξηςη των τιμών 

τουσ, ενώ παρϊλληλα ϋχει διαδραματύςει ςημαντικό ρόλο ςτη ρύπανςη του 

περιβϊλλοντοσ.  

Σο φαινόμενο του θερμοκηπύου, η ατμοςφαιρικό ρύπανςη, η όξινη βροχό εύναι 

αποτϋλεςμα των διαδικαςιών παραγωγόσ ενϋργειασ ςτισ οπούεσ 

χρηςιμοποιούνται ορυκτϊ κυρύωσ καύςιμα (ϊνθρακασ, πετρϋλαιο, φυςικό 

αϋριο). 

Σισ τελευταύεσ δεκαετύεσ υπϊρχει μύα ςτροφό προσ τισ ανανεώςιμεσ πηγϋσ 

ενϋργειασ (ΑΠΕ), οι οπούεσ χρηςιμοποιούνται όλο και περιςςότερο για την 

κϊλυψη των πϊγιων αναγκών του ανθρώπου.  

Οι ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ (ό όπιεσ μορφϋσ ενϋργειασ) εύναι μορφϋσ 

εκμεταλλεύςιμησ ενϋργειασ προερχόμενεσ από διϊφορεσ φυςικϋσ διαδικαςύεσ, 

όπωσ ο ϊνεμοσ, η γεωθερμύα, η κυκλοφορύα του νερού και ϊλλεσ.  

Σα βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ των ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ εύναι δύο. 

Καταρχϊσ, η εκμετϊλλευςό τουσ δεν προώποθϋτει  κανενόσ εύδουσ ενεργητικό 

παρϋμβαςη, όπωσ εξόρυξη, ϊντληςη ό καύςη, όπωσ ςυμβαύνει με τισ ςυμβατικϋσ 

χρηςιμοποιούμενεσ πηγϋσ ενϋργειασ, αλλϊ μόνο την εκμετϊλλευςη τησ όδη 

υπϊρχουςασ ροόσ ενϋργειασ ςτη φύςη. Δεύτερον, εύναι «καθαρϋσ» μορφϋσ 

ενϋργειασ, «φιλικϋσ» προσ το περιβϊλλον, οι οπούεσ δεν αποδεςμεύουν 

υδρογονϊνθρακεσ, διοξεύδιο του ϊνθρακα ό τοξικϊ και ραδιενεργϊ απόβλητα, 

όπωσ οι υπόλοιπεσ πηγϋσ ενϋργειασ που χρηςιμοποιούνται ςε μεγϊλη κλύμακα.13 

Οι μορφϋσ των ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ εύναι: η ηλιακό ενϋργεια, η 

αιολικό, υδραυλικό ενϋργεια (υδατοπτώςεισ), η γεωθερμικό (υψηλόσ και 

χαμηλόσ ενθαλπύασ),  η βιομϊζα και οι θϊλαςςεσ (ενϋργεια κυμϊτων και 
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παλιρροώκό, ενϋργεια των ωκεανών λόγω διαφορϊσ θερμοκραςύασ των νερών 

ςτην επιφϊνεια και ςε μεγϊλο βϊθοσ.14 

Ο χαρακτηριςμόσ «ανανεώςιμεσ» εύναι κϊπωσ καταχρηςτικόσ, αφού οριςμϋνεσ 

από αυτϋσ τισ πηγϋσ, όπωσ η γεωθερμικό ενϋργεια, δεν ανανεώνονται ςε κλύμακα 

χιλιετιών. Η γεωθερμικό ενϋργεια μπορεύ να θεωρηθεύ πρακτικϊ ανανεώςιμη,15 

εφόςον δεν γύνεται υπερϊντληςη.16 

Γεωθερμύα ό γεωθερμικό ενϋργεια ονομϊζουμε τη φυςικό θερμικό ενϋργεια τησ 

Γησ που διαρρϋει από το θερμό εςωτερικό του πλανότη προσ την επιφϊνεια.17 

τα κεφϊλαια που θα ακολουθόςουν θα γύνει αναφορϊ ςτη ςυγκεκριμϋνη 

μορφό ενϋργειασ, ςτα γεωθερμικϊ ςυςτόματα που υπϊρχουν και  τισ εφαρμογϋσ 

τουσ ςτην καθημερινό ζωό και θα εξεταςτεύ η επύτευξη ενεργειακόσ κϊλυψησ 

κατοικύασ ςε ςυνδυαςμό με τεχνικοοικονομικό ανϊλυςη με ςκοπό τη βϋλτιςτη 

απόδοςη με το μικρότερο δυνατό κόςτοσ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

 

Γεωθερμικϊ ςυςτόματα και εφαρμογϋσ 

1.1 Ειςαγωγό 

Γεωθερμύα ό γεωθερμικό ενϋργεια ονομϊζουμε τη φυςικό θερμικό ενϋργεια τησ 

Γησ που διαρρϋει από το θερμό εςωτερικό του πλανότη προσ την επιφϊνεια.17 

Όπωσ προκύπτει από τα ηφαύςτεια, τισ θερμϋσ πηγϋσ και από μετρόςεισ ςε 

γεωτρόςεισ, ςτο εςωτερικό τησ γησ αναπτύςςονται αρκετϊ υψηλϋσ 

θερμοκραςύεσ, που  υπερβαύνουν τουσ 5000 °C ςτον πυρόνα. Η θερμότητα αυτό 

η οπούα περιϋχεται ςτο εςωτερικό τησ γησ αποτελεύ ςτην ουςύα την γεωθερμικό 

ενϋργεια και εύναι αρκετϊ μεγϊλη, ώςτε μπορεύ να θεωρηθεύ πρακτικϊ 

ανεξϊντλητη μορφό ενϋργειασ για τισ ανθρώπινεσ απαιτόςεισ.18 

 

1.2 Περιγραφό και αρχϋσ λειτουργύασ γεωθερμικών   ςυςτημϊτων 

Η γεωθερμικό ενϋργεια εύναι μύα φυςικό πηγό ενϋργειασ γόινησ προϋλευςησ, που 

βρύςκεται ςε ϋνα γεωλογικό χώρο ο οπούοσ ςχηματύζει ςτο ςύνολό του ϋνα 

γεωθερμικό ςύςτημα. Κϊθε τϋτοιο ςύςτημα περιλαμβϊνει: 

 Πηγό θερμότητασ (εςωτερικϊ ςτρώματα τησ γησ). Μπορεύ να πρόκειται 

εύτε για μια μαγματικό διεύςδυςη (με θερμοκραςύεσ 600-1200°C), η οπούα 

βρύςκεται ςε μικρϊ βϊθη (3-10 km), εύτε για την  κανονικό θερμικό ροό τησ γησ, 

η οπούα δημιουργεύ ολοϋνα θερμότερουσ ςχηματιςμούσ αναλογικϊ με το βϊθοσ.4 

  Τπόγειεσ δεξαμενϋσ (reservoir):Πρόκειται ςτην ουςύα για ϋνα ςύςτημα 

θερμών διαπερατών πετρωμϊτων, μϋςω των οπούων γύνεται η κυκλοφορύα ό ο 

εγκλωβιςμόσ των κυκλοφορούντων ρευςτών, τα οπούα απϊγουν θερμότητα.  

 ε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ οι δεξαμενϋσ αποθόκευςησ μπορεύ να ϋχουν 

δημιουργηθεύ με τεχνητό τρόπο.4 

 Γεωθερμικϊ ρευςτϊ (ςυνόθωσ νερό) για τη μεταφορϊ τησ θερμότητασ 

από τη δεξαμενό ςτο ςημεύο παραγωγόσ ενϋργειασ. υνόθωσ  εύναι μετεωρικόσ ό 

επιφανειακόσ προϋλευςησ (ςπανιότερα μαγματικόσ), ςε υγρό ό αϋρια φϊςη και 

κϊποιεσ φορϋσ μπορεύ να περιϋχουν ςημαντικϋσ ποςότητεσ διαλυμϋνων ςτερεών 

ουςιών και αερύων. Όπωσ ςυμβαύνει και με τη δεξαμενό αποθόκευςησ, το υγρό 

μεταφορϊσ μπορεύ να ϋχει δημιουργηθεύ με τεχνητό τρόπο.4 
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Η μετϊδοςη τησ θερμότητασ γύνεται με δύο τρόπουσ:  

α) Με αγωγό από το εςωτερικό προσ την επιφϊνεια με ρυθμό 0,04 - 0,06 W/m²  

β) Μϋςω ρευμϊτων μεταφορϊσ, τα οπούα περιορύζονται κοντϊ ςτα όρια των 

λιθοςφαιρικών πλακών, λόγω τησ ύπαρξησ ηφαιςτειακών και υδροθερμικών 

φαινομϋνων.17 

Σα γεωθερμικϊ ςυςτόματα κατηγοριοποιούνται βϊςει διαφόρων κριτηρύων.  

Μια πρώτη ταξινόμηςη τησ γεωθερμικόσ ενϋργειασ ανϊλογα με το επύπεδο 

θερμοκραςύασ (το οπούο οδηγεύ και ςτισ διαφορετικϋσ χρόςεισ τησ) εύναι η 

ακόλουθη:   

 Τψηλόσ Ενθαλπύασ (>150 °C) που χρηςιμοποιεύται ςυνόθωσ για την 

παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ.  

 Μϋςησ Ενθαλπύασ (από 80 ϋωσ 150 °C) η οπούα χρηςιμοποιεύται για 

θϋρμανςη ό/και ξόρανςη ξυλεύασ καθώσ και αγροτικών προώόντων. Τπϊρχουν 

και οριςμϋνεσ περιπτώςεισ που δύναται να χρηςιμοποιηθεύ για  παραγωγό 

ηλεκτριςμού.  

 Φαμηλόσ Ενθαλπύασ (25 ϋωσ 80 °C). Φρηςιμοποιεύται κυρύωσ για 

θϋρμανςη χώρων , θϋρμανςη θερμοκηπύων, ςτισ ιχθυοκαλλιϋργειεσ, και για την 

παραγωγό γλυκού νερού. 

 Αβαθόσ Γεωθερμύα (< 25° C). Φρηςιμοποιεύται ωσ επύ το πλεύςτον για την 

θϋρμανςη και τον κλιματιςμό εύτε οικιών εύτε μεγαλύτερων κτιρύων. 

Μύα ακόμα ταξινόμηςη των γεωθερμικών ςυςτημϊτων (αναφϋρθηκε όδη μύα 

βϊςει των επιπϋδων θερμοκραςύασ), ξεκινώντασ από τα ευρύτερα διαδεδομϋνα 

και περιςςότερο υποςχόμενα για μελλοντικϋσ εφαρμογϋσ, εύναι η ακόλουθη. 4 

 

 Τδροθερμικϊ 

 Αβαθούσ γεωθερμύασ  

 Θερμών-Ξηρών πετρωμϊτων 

 Γεωπεπιεςμϋνησ ενϋργειασ 

 Ενϋργειασ μϊγματοσ 

Η αξιοπούηςη τόσ γεωθερμικόσ ενϋργειασ εύναι εξαιρετικϊ ςημαντικό για τον 

ϊνθρωπο, αφού βρύςκει πολλϋσ εφαρμογϋσ και  καλύπτει μεγϊλο μϋροσ των 

αναγκών του.   

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
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την προηγούμενη παρϊγραφο αναφϋρθηκαν δύο τρόποι μετϊδοςησ 

θερμότητασ βϊςει των οπούων διακρύνονται τα υδροθερμικϊ γεωθερμικϊ 

ςυςτόματα ςε α) ςυςτόματα ςυναγωγόσ (convective systems) ό δυναμικϊ 

ςυςτόματα και β) ςυςτόματα αγωγόσ (conductive systems) ό ςτατικϊ 

ςυςτόματα.4 

Σα ςυςτόματα ςυναγωγόσ διακρύνονται περαιτϋρω ςε δύο υποκατηγορύεσ : 

 υςτόματα  ατμού 

Πρόκειται για περατούσ ςχηματιςμούσ όπου η κυκλοφορύα του ρευςτού γύνεται 

με φυςικό τρόπο. τα κλειςτϊ κυκλώματα ςυναγωγόσ οι ατμού παγιδεύονται 

από ςτεγανϊ καλύμματα και η θερμοκραςύα ξεπερνϊει τουσ 200°C.  την εικόνα 

που ακολουθεύ φαύνεται ϋνα γεωθερμικό ςύςτημα  ατμού (θερμοπύδακασ 

Strokkur) ςτην Ιςλανδύα.  

       

εικ. 1.1: Ο θερμοπύδακασ  Strokkur ςτην Ιςλανδύα ςε ηρεμύα και κατϊ τη διϊρκεια  ϋκρηξησ το 

2006.25 (Πηγό: https://en.wikipedia.org/wiki/Strokkur) 

 

 υςτόματα θερμού νερού 

1. Τψηλόσ θερμοκραςύασ (>150° C): Πρόκειται για ανοιχτϊ ό κλειςτϊ 

κυκλώματα ςυναγωγόσ με βϊθοσ που φθϊνει ϋωσ τα 3 Km.  

2. Μϋςησ θερμοκραςύασ (90<θ°<150): Πρόκειται για ςχεδόν οριζόντιουσ 

υδροφόρουσ ορύζοντεσ με τοπικό αποςτρϊγγιςη του ψυχρού ύδατοσ ό 

κυκλοφορύα του θερμού υπό πύεςη. 

3. Φαμηλόσ θερμοκραςύασ (<90° C): Πρόκειται για ϋνα ςύςτημα ςχεδόν ύδιο 

με τησ μϋςησ θερμοκραςύασ, με τη διαφορϊ ότι η θερμοκραςύα του νερού εύναι 

χαμηλότερη, με μικρό ό χωρύσ πύεςη. 

τισ εικόνεσ που ακολουθούν διακρύνονται δύο ςυςτόματα θερμού νερού  ςτην 

Νϋα Ζηλανδύα και την Ιςλανδύα αντύςτοιχα.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Strokkur
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εικ. 1.2: Η γεωθερμικό πηγό του οικιςμού Wairakei ςτην Νϋα Ζηλανδύα και ο ηφαιςτειακόσ 

κρατόρασ Krafla ςτην Ιςλανδύα.26,27 (Πηγό: https://en.wikipedia.org/wiki/Strokkur)  

 

Σα ςυςτόματα αγωγόσ εύναι μη περατού ςχηματιςμού με μεγϊλο πορώδεσ που 

εκτεύνονται ςε βϊθοσ 1-3 km όπου υπϊρχουν εγκλωβιςμϋνα ύδατα.4 

ε κϊθε περύπτωςη γύνεται ανταλλαγό θερμότητασ με το ϋδαφοσ μϋςω ενόσ 

υδϊτινου διαλύματοσ. 

 τισ παραγρϊφουσ που ακολουθούν γύνεται μια ςύντομη ιςτορικό αναδρομό 

ςτη γεωθερμικό ενϋργεια, πού και  πώσ ξεκύνηςε η εκμετϊλλευςό τησ, καθώσ και 

ςτισ εφαρμογϋσ τησ γεωθερμύασ  ειδικϊ εκεύνεσ που αφορούν ςε οικιακό χρόςη.  

 

1.2.1 ύντομη ιςτορικό αναδρομό 

Βϊςει ιςτορικών ςτοιχεύων, η πρώτη χρόςη γεωθερμικόσ ενϋργειασ 

τοποθετεύται δϋκα χιλιϊδεσ χρόνια πριν από τουσ Ινδιϊνουσ τησ Βόρειασ 

Αμερικόσ οι οπούοι ςυνόθιζαν να χρηςιμοποιούν το νερό των θερμών πηγών για 

την κϊλυψη των οικιακών αναγκών τουσ.  

Η βιομηχανικό εκμετϊλλευςη ωςτόςο τησ γεωθερμύασ ξεκύνηςε πρώτα από την 

Ιταλύα ςτα τϋλη του 18ου αιώνα ςτο Λαρνταρϋλλο (Lardarello), κοντϊ ςτην Πύζα, 

όπου χρηςιμοποιόθηκε ο φυςικόσ ατμόσ για την εξϊτμιςη των υδϊτων που 

περιεύχαν βορικό οξύ. 19 

Σο 1904 δημιουργόθηκε από τον Ιταλό επιςτόμονα  Piero Ginori Conti  ο πρώτοσ 

ουςιαςτικϊ ςταθμόσ παραγωγόσ ηλεκτριςμού με εκμετϊλλευςη τησ θερμότητασ 

που όταν αποθηκευμϋνη κϊτω από την επιφϊνεια τησ γησ. Ο ατμόσ 

χρηςιμοποιούνταν για παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ η οπούα αρκούςε για να 

φωτύςει μόνο 5 ηλεκτρικούσ λαμπτόρεσ.19,20 

https://en.wikipedia.org/wiki/Strokkur
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Ακολούθηςαν αξιοςημεύωτεσ προςπϊθειεσ εκμετϊλλευςησ τησ γεωθερμικόσ 

ενϋργειασ με αξιόλογα αποτελϋςματα, όπωσ αυτό του John D. Grant ςτισ 

Ηνωμϋνεσ Πολιτεύεσ τησ Αμερικόσ το 1922, ο οπούοσ δημιούργηςε ςταθμό 

παραγωγόσ ηλεκτριςμού, ικανό για την παραγωγό 250 κιλοβϊτ ηλεκτρικού 

ρεύματοσ, το οπούο χρηςιμοποιόθηκε για το δημόςιο φωτιςμό τησ τοπικόσ 

περιοχόσ.  Δυςτυχώσ ο ςταθμόσ ϋκλειςε ςε ςύντομο ςχετικϊ χρονικό διϊςτημα, 

μια που δεν μπορούςε να ςυναγωνιςτεύ τισ διαθϋςιμεσ και ευρϋωσ 

χρηςιμοποιούμενεσ πηγϋσ ενϋργειασ τησ εποχόσ εκεύνησ.19 

Επύςησ το 1958 ο ςταθμόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ Wairakei ςτη Νϋα Ζηλανδύα 

τϋθηκε ςε λειτουργύα και ϋγινε ο δεύτεροσ πιο ςημαντικόσ ςε παραγωγό 

ηλεκτριςμού εκμεταλλευόμενοσ τη γεωθερμικό ενϋργεια. Αξύζει να ςημειωθεύ ότι 

όταν ο πρώτοσ ςταθμόσ ςτον οπούο  χρηςιμοποιόθηκε η τεχνολογύα 

ατμογεννότριασ υψηλόσ παροχόσ (flash steam technology).20 

Ο πρώτοσ όμωσ γεωθερμικόσ ςταθμόσ  παραγωγόσ ηλεκτριςμού μεγϊλησ 

κλύμακασ ϋγινε πραγματικότητα ςτο αν Υρανςύςκο των   Ηνωμϋνων Πολιτειών 

τησ Αμερικόσ τη δεκαετύα του 60, με δυνατότητα παραγωγόσ 11 μεγαβϊτ 

ηλεκτρικού ρεύματοσ.19 

τη δεκαετύα του ’70, η κρύςη του πετρελαύου ϊρχιςε να γύνεται αιςθητό 

επηρεϊζοντασ πολλϋσ χώρεσ ανϊ τον κόςμο. Η κατϊςταςη αυτό εύχε ωσ ςυνϋπεια 

την αναζότηςη νϋων, ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ, τόςο για βιομηχανικϋσ 

αλλϊ και για οικιακϋσ εφαρμογϋσ, με αποτϋλεςμα μϋχρι το 1980 οι γεωθερμικϋσ 

αντλύεσ θερμότητασ αποτελούςαν δημοφιλό λύςη ςτη μεύωςη των εξόδων 

θϋρμανςησ και ψύξησ.    

την Ελλϊδα δε η ϋρευνα για την αναζότηςη γεωθερμικόσ ενϋργειασ ξεκύνηςε το 

1971 με βαςικό φορϋα το ΙΓΜΕ (Ινςτιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών 

Ερευνών) και ϋωσ το 1979 αφορούςε μόνο τισ περιοχϋσ υψηλόσ ενθαλπύασ. 

υντϊχθηκε ο προκαταρκτικόσ χϊρτησ γεωθερμικόσ ροόσ του ελληνικού χώρου, 

όπου διαπιςτώθηκε ότι η γεωθερμικό ροό ςτην Ελλϊδα εύναι ςε πολλϋσ περιοχϋσ 

πιο ϋντονη από τη μϋςη γόινη. Από το 1971 ερευνόθηκαν οι περιοχϋσ: Μόλοσ, 

Νύςυροσ, Λϋςβοσ, Μϋθανα, ουςϊκι, Καμϋνα Βούρλα, Θερμοπύλεσ, Τπϊτη, 

Αιδηψόσ, Κύμωλοσ, Πολύαιγοσ, αντορύνη, Κωσ, Νότια Θεςςαλύα, Αλμωπύα, 

ιντικό, Βιςαλτύα, Ηρϊκλεια, περιοχό Ξϊνθησ, αμοθρϊκη και ϊλλεσ.21 
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Ψςτόςο δεν υπόρξε η αναμενόμενη εξϋλιξη. Κϊτω από το 1% του βεβαιωμϋνου 

γεωθερμικού δυναμικού τησ χώρασ ϋχει αξιοποιηθεύ μϋχρι ςόμερα. Δεν υπϊρχουν 

εφαρμογϋσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. Καταλυτικό ρόλο ϋπαιξε το κακό 

ξεκύνημα που ϋλαβε χώρα ςτη Μόλο, όταν το 1989 ϋγινε ϋκρηξη ςτη μονϊδα που 

εύχε δημιουργηθεύ εκεύ, με αποτϋλεςμα να κλεύςει το εργοςτϊςιο.22 

ε παγκόςμιο επύπεδο, το 2005 μόνο, 72 χώρεσ ανϋπτυξαν γεωθερμικϋσ 

εφαρμογϋσ χαμηλόσ-μϋςησ θερμοκραςύασ, γεγονόσ το οπούο δηλώνει ςημαντικό 

πρόοδο ςε ςχϋςη με το 1995, όταν ςχετικϋσ εφαρμογϋσ υπόρχαν μόνο ςε 28 

χώρεσ. Η εγκατεςτημϋνη θερμικό ιςχύσ γεωθερμικών μονϊδων μϋςησ και 

χαμηλόσ θερμοκραςύασ ανόλθε το 2007 ςτα 28268 MW, παρουςιϊζοντασ μια 

αύξηςη τησ τϊξησ του 75% ςε ςχϋςη με το 2000, και μϋςη ετόςια αύξηςη 12%.21 

Ψςτόςο υπϊρχουν ακόμα πολλϋσ δυνατότητεσ εξϊπλωςησ και χρόςησ τησ 

γεωθερμύασ, που μαζύ με τισ υπόλοιπεσ  ανανεώςιμεσ πηγϋσ  δεύχνουν να 

αποτελούν ϋναν τρόπο αντιμετώπιςησ τησ περιβαλλοντικόσ ρύπανςησ αλλϊ και 

του προβλόματοσ τησ μεύωςησ των ενεργειακών αποθεμϊτων των μη 

ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ.  

 

1.2.2 Γεωθερμικό ενϋργεια και γενικϋσ αρχϋσ λειτουργύασ ςυςτημϊτων 

εκμετϊλλευςόσ τησ  

την παρϊγραφο αυτό θα δοθεύ η περιγραφό  ενόσ γενικού και απλοποιημϋνου 

μοντϋλου ςχετικϊ με τον τρόπο που  λαμβϊνεται η φυςικό θερμικό ενϋργεια τησ 

γησ, ο οπούοσ χρηςιμοποιεύται κυρύωσ για θϋρμανςη κτιρύων και παραγωγό 

ηλεκτρικού ρεύματοσ.  

Αρχικϊ το πρώτο και αναγκαύο βόμα ςε κϊθε τϋτοιο ςύςτημα, εύναι ςτην ουςύα η 

“λόψη” αυτόσ τησ ενϋργειασ από τουσ ατμούσ, το ζεςτό νερό και τα θερμϊ 

πετρώματα που βρύςκονται ςτο φλοιό τησ γησ. Σο κατϊ πόςο η προςπϊθεια θα 

εύναι επιτυχόσ θα εξαρτηθεύ από τη θερμοκραςύα του νερού και κατ’επϋκταςη τη 

θερμοκραςύα των πετρωμϊτων και ποια ποςότητα νερού διοχετεύεται ςτα 

πετρώματα αυτϊ.  Η παροχϋτευςη γύνεται μϋςω του φρεατύου ϋγχυςησ, 

διαπερνϊει τισ ρωγμϋσ των πετρωμϊτων και επιςτρϋφει μϋςω του πηγαδιού 

επαναφορϊσ προσ την επιφϊνεια, όπου λόγω τησ υψηλόσ πύεςησ το νερό 

μετατρϋπεται ςε ατμό.23 
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Σο επόμενο βόμα εύναι η αφαλϊτωςη των υδρατμών, που γύνεται  ςυνόθωσ ςτον 

κεντρικό θϊλαμο διαχωριςμού.  

τη ςυνϋχεια ο ατμόσ μεταφϋρεται ςτουσ εναλλϊκτεσ θερμότητασ οι οπούοι 

βρύςκονται εντόσ του ηλεκτροπαραγωγικού ςταθμού. 

Από τουσ εναλλϊκτεσ, οι υδρατμού δύνανται να μεταφερθούν περαιτϋρω ςτισ 

ςτροβιλογεννότριεσ ατμού όπου μετατρϋπεται ςε ηλεκτρικό ενϋργεια ενώ 

ταυτόχρονα μϋςω των  ςωλόνων εξϊτμιςησ ελευθερώνεται η αχρηςιμοπούητη 

ενϋργεια.  

τουσ εναλλϊκτεσ θερμότητασ οι ατμού ψύχονται και μετατρϋπονται ςε 

ςυμπύκνωμα, ενώ η παραγόμενη θερμότητα μεταφϋρεται ςτο κρύο νερό μϋςα 

ςτουσ εναλλϊκτεσ θερμότητασ (ςυμπύκνωςησ). τουσ εναλλϊκτεσ θερμότητασ ο 

ατμόσ ψύχεται και ςυμπυκνώνεται και η θερμότητα που παρϊγεται μεταφϋρεται 

ςτο κρύο νερό του ςυςτόματοσ-κυκλώματοσ. Σο κρύο νερό ςτη ςυνϋχεια 

μεταφϋρεται μϋςω ϊντληςησ από τα πηγϊδια ςτισ δεξαμενϋσ αποθόκευςησ.  Από 

εκεύ διοχετεύεται  ςτουσ εναλλϊκτεσ, όπου αυξϊνεται η θερμοκραςύα του, και 

ςτη ςυνϋχεια φθϊνει ςε  βραςμό καθώσ διϋρχεται από τουσ απαερωτϋσ. τη 

φϊςη αυτό εκλύεται οξυγόνο μαζύ με ϊλλα αϋρια που δύναται να προκαλϋςουν 

διαβρώςεισ (όταν θερμαύνονται)  τα οπούα και απομακρύνονται ςτο τελικό 

ςτϊδιο ψύξησ του νερού.23την εικόνα που ακολουθεύ φαύνεται ςχηματικϊ το 

μοντϋλο λειτουργύασ ενόσ ςυςτόματοσ για τη χρόςη γεωθερμικόσ ενϋργειασ ςτην 

παραγωγό ηλεκτριςμού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εικ. 1.3:  Αρχό λειτουργύασ ςυςτόματοσ παραγωγόσ ηλεκτριςμού με χρόςη γεωθερμικόσ 

ενϋργειασ.23(Πηγό: https://interestingenergyfacts.blogspot.com ) 
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υνοπτικϊ, πρόκειται για μύα διαδικαςύα αύξηςησ τησ θερμοκραςύασ του νερού 

και την μετατροπό του ςε ατμό, ο οπούοσ με τη ςειρϊ του χρηςιμοποιεύται εύτε 

για τη λειτουργύα μιασ ςτροβιλογεννότριασ παραγωγόσ ηλεκτριςμού, εύτε 

διερχόμενοσ μϋςα από τουσ εναλλϊκτεσ θερμότητασ και θερμαύνοντασ το νερό, 

για την παραγωγό τησ απαραύτητησ θερμότητασ που απαιτεύ η  κεντρικό  

θϋρμανςη κατοικιών ό  βιομηχανικών εγκαταςτϊςεων. 

 

1.2.3 υςτόματα γεωθερμύασ και εφαρμογϋσ ςτη καθημερινό ζωό 

Αντύθετα με την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, όπου η θερμικό ενϋργεια τησ 

γησ μετατρϋπεται ςε ηλεκτριςμό, ςε πολλϋσ περιπτώςεισ  η θερμότητα 

χρηςιμοποιεύται εξαρχόσ για την επύτευξη ενόσ ευρϋοσ φϊςματοσ εφαρμογών.   

Σο κατϊλληλο για αυτούσ τουσ ςκοπούσ, φϊςμα των θερμοκραςιών κυμαύνεται 

μεταξύ ∼10°C ϋωσ ∼150°C.   

Δεδομϋνησ τησ ϋκταςησ που καλύπτουν οι ςυγκεκριμϋνεσ θερμοκραςύεσ ςτα 

ανώτερα τμόματα του φλοιού τησ γησ, οι προαναφερθεύςεσ εφαρμογϋσ δύνανται 

να πραγματοποιηθούν ςχεδόν οπουδόποτε υπϊρχει επαρκόσ ροό από το 

εςωτερικό του πλανότη προσ την επιφϊνεια.9 

Η εκμετϊλλευςη τησ φυςικόσ θερμικόσ ενϋργειασ τησ γησ βρύςκει εφαρμογό ςε 

πολλούσ τομεύσ όπωσ. 

 Ηλεκτροπαραγωγό (θ>90 °C)   

 Θϋρμανςη χώρων (καλοριφϋρ για θ>60 °C, αερόθερμο για θ>40 °C, 

ενδοδαπϋδιο ςύςτημα (θ>25 °C) 

 Χύξη και κλιματιςμό (με χρόςη αντλιών θερμότητασ απορρόφηςησ για 

θ>60 °C, ό με υδρόψυκτεσ αντλύεσ θερμότητασ για θ<30 °C) 

 Θϋρμανςη θερμοκηπύων και εδαφών (επιτϊχυνςη διαδικαςύασ ανϊπτυξησ 

με θερμότητα θ>25 °C), ό/και για αντιπαγετικό προςταςύα 

 Ιχθυοκαλλιϋργειεσ (θ>15 °C) λόγω του ότι τα ψϊρια χρειϊζονται οριςμϋνη 

θερμοκραςύα για την ανϊπτυξό τουσ 

 Βιομηχανικϋσ εφαρμογϋσ, όπωσ αφαλϊτωςη θαλαςςινού νερού     (θ>60 

°C), ξόρανςη αγροτικών προώόντων 

 Θερμϊ λουτρϊ για 25 < θ < 40 °C 

Ϋδη δόθηκε το παρϊδειγμα ενόσ μοντϋλου γεωθερμικόσ ενϋργειασ ςε ότι αφορϊ 

ςτην παραγωγό ηλεκτριςμού και θϋρμανςη χώρων. Ακολουθούν οριςμϋνα 



11 

ςύντομα παραδεύγματα για τη χρόςη τησ γεωθερμύασ και ςε μερικούσ ϊλλουσ 

τομεύσ τησ ανωτϋρω λύςτασ.  

 

1. Θερμοκόπια 

Πρόκειται για την πιο διαδεδομϋνη εφαρμογό ςτα ςυςτόματα χαμηλόσ 

ενθαλπύασ ςτη γεωργύα. Μεταξύ ϊλλων, οι βαςικότεροι λόγοι για τη χρόςη 

γεωθερμικόσ ενϋργειασ ςε τϋτοιου εύδουσ εγκαταςτϊςεισ, εύναι οι ςχετικϊ απλϋσ 

διατϊξεισ και η εύκολη εγκατϊςταςη με φθηνό κόςτοσ και ςυνεχό λειτουργύα.8 

την περύπτωςη που το γεωθερμικό ρευςτό εύναι διαβρωτικό,  ϋνασ εναλλϊκτησ 

θερμότητασ με πλϊκεσ μπορεύ να απομονώςει το ρευςτό από τον υπόλοιπο 

θερμικό εξοπλιςμό. Σα βαςικϊ μϋρη από τα  οπούα αποτελεύται ϋνα ςύςτημα 

θϋρμανςησ εύναι: μονϊδεσ θϋρμανςησ (με ό χωρύα πλαςτικούσ ςωλόνεσ 

διανομόσ), ςωλόνεσ με πτυχώςεισ, γυμνούσ ςωλόνεσ, μονϊδα πηνύο ανεμιςτόρα 

(ό ςυνδυαςμό αυτών), και όλα τα παραπϊνω δύναται να χρηςιμοποιηθούν και 

ςε ςυνδυαςμό  με ςυςτόματα θϋρμανςησ ορυκτών καυςύμων.  

Για τη διϊταξη που πρόκειται να χρηςιμοποιηθεύ εύναι απαραύτητο να ϋχουν 

ληφθεύ υπόψη παρϊμετροι όπωσ οι απώλειεσ θερμοκραςύασ από μεταφορϊ 

μϋςω τησ οροφόσ ό/και των τούχων καθώσ και διειςδύςεισ και απώλειεσ 

αεριςμού  του χώρου εξαιτύασ τησ θϋρμανςησ του εξωτερικού ψυχρού αϋρα.  

Ψσ εκ τούτου κατϊ τη διϊρκεια τησ ςχεδύαςησ του κυκλώματοσ πρϋπει να 

ςυνυπολογύζονται οι ςυγκεκριμϋνοι παρϊμετροι για την επιλογό του 

εξοπλιςμού.8 

2. Ιχθυοκαλλιϋργειεσ: 

Πρόκειται για μύα από τισ απλούςτερεσ ϊμεςεσ χρόςεισ τησ γεωθερμύασ. Σα 

γεωθερμικϊ ρευςτϊ χρηςιμεύουν για την βελτύωςη των ςυνθηκών 

θερμοκραςύασ που απαιτούνται για την εκτροφό, την ανϊπτυξη και την υγεύα 

των εκτρεφόμενων ειδών.   

το ςχεδιαςμό των λιμνών και των υδϊτινων καναλιών που πρόκειται να 

χρηςιμοποιηθούν και για τον υπολογιςμό των απωλειών θερμότητασ, εύναι 

απαραύτητοσ ο καθοριςμόσ του επιπϋδου θερμοκραςύασ ςτο οπούο πρϋπει να 

διατηρεύται το νερό. Για το λόγο αυτό εύναι αναγκαύο να ληφθούν υπόψη όλοι οι 

παρϊγοντεσ οι οπούοι επιφϋρουν απώλειεσ θερμότητασ.  
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την περύπτωςη που οι εγκαταςτϊςεισ περιλαμβϊνου ανοιχτϋσ λύμνεσ, οι 

απώλειεσ θερμότητασ λόγω αγωγόσ μϋςω των τοιχωμϊτων τησ λύμνησ-

δεξαμενόσ, καθώσ και λόγω ςυναγωγόσ διαμϋςου τησ επιφϊνειασ, θερμικόσ 

ακτινοβολύασ και εξϊτμιςησ.9 

Υυςικϊ οι αντιςταθμιςτικού παρϊγοντεσ εύναι ςημαντικού, μια που η απώλειεσ 

θερμότητασ λόγω αγωγόσ μειώνονται με το πϋραςμα του χρόνου αφού οι 

θερμικϋσ βαθμύδεσ μειώνονται ςημαντικϊ  καθώσ το ϋδαφοσ περιφερειακϊ τησ 

λύμνησ θερμαύνεται όλο και περιςςότερο. Ψσ εκ τούτου ο παρϊγοντασ αυτόσ δε 

θα πρϋπει να προκαλεύ  ανηςυχύα μακροπρόθεςμα, ωςτόςο πρϋπει να 

λαμβϊνεται υπόψη ςτα αρχικϊ ςτϊδια ςχεδύαςησ και λειτουργύασ των 

εγκαταςτϊςεων.9 

Σϋλοσ ςημαντικό παρϊμετροσ ςτον τομϋα των ιχθυοκαλλιεργειών, που θα 

πρϋπει να αποτελεύ αντικεύμενο ανηςυχύασ, εύναι η καταλληλόλητα των 

γεωθερμικών ρευςτών  για τα εύδη που πρόκειται να αναπαραχθούν ό να 

καλλιεργηθούν (αν πρόκειται για φυτϊ).  ε αυτόν την περύπτωςη εναλλϊκτεσ 

θερμότητασ εγκαθύςτανται, ώςτε να εξαςφαλιςτεύ η απαιτούμενη μεταφορϊ 

θερμότητασ.9 

 

3. Ξόρανςη αγροτικών προώόντων 

Η ξόρανςη αγροτικών προώόντων διαφόρων ειδών, αποτελεύ ακόμα μύα ευρϋωσ 

διαδεδομϋνη και ςυχνό χρόςη τησ γεωθερμύασ.  Ο κύριοσ ςτόχοσ αυτών των 

εφαρμογών εύναι η ελϊττωςη τησ ποςότητασ του νερού ςτο προσ αποξόρανςη 

προώόν.   

Για την αποξόρανςη των λαχανικών χρηςιμοποιούνται κυρύωσ γεωθερμικϊ 

ρευςτϊ θερμοκραςύασ μεταξύ ~110°C και ~170°C, διερχόμενα από τον 

εναλλϊκτη (ζεςτού) νερού –αϋρα. Ο θερμαινόμενοσ αϋρασ ειςϋρχεται ςτον 

κλύβανο ξόρανςησ (πυριαντόριο) με τουσ διϊτρητουσ ιμϊντεσ μεταφορϊσ από 

ανοξεύδωτο χϊλυβα, ό ςτουσ θαλϊμουσ θϋρμανςησ. (ε αρκετϋσ περιπτώςεισ, η 

ξόρανςη επιτυγχϊνεται με περιςςότερα από ϋνα ςτϊδια αποξόρανςησ ςε 

διαφορετικϋσ θερμοκραςύεσ, για μεγαλύτερη εκμετϊλλευςη τησ διαθϋςιμησ 

θερμότητϊσ.  Η υγραςύα που θα περιϋχεται ςτο τελικό προώόν εύναι τησ τϊξεωσ 

του 3–6%. Γενικϊ τα ρευςτϊ  που χρηςιμοποιούνται για τϋτοιουσ ςκοπούσ ϋχουν 

ϋνα εύροσ θερμοκραςύασ μεταξύ  30–50°C. 9 
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ε κϊθε περύπτωςη ο βαςικόσ ςκοπόσ εύναι η μεταφορϊ θερμότητασ μϋςω 

αγωγόσ και η ςχετιζόμενη με  αυτό ενϋργεια και αλλαγό τησ  θερμοκραςύασ που 

οδηγεύ ςτην αφαύρεςη ποςοςτού υγραςύασ από το προώόν.   

την παρϊγραφο αυτό δόθηκαν κϊποια ενδεικτικϊ παραδεύγματα χρόςησ τησ 

γεωθερμύασ, από τα οπούα γύνεται εμφανόσ η χρηςιμότητα τησ, τόςο ςε 

βιομηχανικϋσ εφαρμογϋσ, αλλϊ και ςε εφαρμογϋσ τησ καθημερινόσ ζωόσ του 

ανθρώπου.  

 

1.3 Αβαθόσ Γεωθερμύα  

Η γεωθερμύα χαρακτηρύζεται ωσ αβαθόσ όταν η εκμεταλλεύςιμη ενϋργεια 

βρύςκεται ςε βϊθοσ (για τον Ελλαδικό χώρο) μικρότερο των 150 μϋτρων από 

την επιφϊνεια (Μπορεύ να διαφϋρει από χώρα ςε χώρα). ε αυτό την περύπτωςη, 

η θερμότητα προκύπτει από την προςπύπτουςα ηλιακό ακτινοβολύα και η 

θερμοκραςύα του υπεδϊφουσ παραμϋνει ςταθερό και εύναι περύπου ύςη με την 

μϋςη ετόςια θερμοκραςύα του αϋρα για τον ςυγκεκριμϋνο τόπο. Για την Ελλϊδα 

αυτό μεταφρϊζεται  ςε θερμοκραςύα 20°C περύπου για όλη την επικρϊτεια. Η 

αβαθόσ γεωθερμύα ϋχει το πλεονϋκτημα ότι εύναι ςχεδόν παντού διαθϋςιμη  και 

εκμεταλλεύςιμη, αρκετϊ εύκολη ςτην αξιοπούηςό τησ τόςο για ςκοπούσ 

θϋρμανςησ όςο και ψύξησ.  Μπορεύ δε να ςυνδυαςτεύ και με ϊλλεσ ανανεώςιμεσ 

πηγϋσ ενϋργειασ (ηλιακό).28,29 

Η εκμετϊλλευςη και αξιοπούηςη τησ αβαθούσ γεωθερμύασ γύνεται μϋςω των 

λεγόμενων ςυςτημϊτων γεωθερμικών  αντλιών θερμότητασ (ΓΑΘ). τα οπούα 

αποτελούνται από: 

 Ϊνα ςύςτημα εναλλαγόσ θερμότητασ εντόσ του εδϊφουσ, 

(γεωεναλλϊκτησ θερμότητασ εύτε υδρογεώτρηςη). 

 Μια γεωθερμικό αντλύα θερμότητασ. 

 ύςτημα θϋρμανςησ/ψύξησ χαμηλών θερμοκραςιών εντόσ του κτηρύου 

τισ επόμενεσ παραγρϊφουσ παρουςιϊζονται αναλυτικϊ τα γεωθερμικϊ 

ςυςτόματα, οι γεωθερμικϋσ αντλύεσ, το δύκτυο ςωληνώςεων με το οπούο 

ςυνδϋονται (γεωεναλλϊκτεσ) και η λειτουργύα τουσ.30 
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1.3.1 Σύποι γεωεναλλϊκτη και η λειτουργύα τουσ 

Ο γεωεναλλϊκτησ εύναι ϋνα κλειςτό κύκλωμα ςωληνώςεων το οπούο 

χρηςιμοποιεύται για τη μεταφορϊ θερμότητασ μεταξύ δύο ό και περιςςοτϋρων 

ρευςτών. Μϋςα ςε αυτϋσ τισ ςωληνώςεισ κυκλοφορούν διαλύματα νερού –

αντιψυκτικών. Για την αποφυγό ανϊμειξησ των ρευςτών ςυνόθωσ υπϊρχει ϋνα 

ςτερεό διαχωριςτικό τούχωμα, αν και υπϊρχουν περιπτώςεισ που τα ρευςτϊ 

ϋρχονται ςε ϊμεςη επαφό μεταξύ τουσ. Η τοποθϋτηςη του ςυςτόματοσ γύνεται 

μϋςα ςτο ϋδαφοσ οριζοντύωσ ό καθϋτωσ και ςυνδϋεται με γεωθερμικό αντλύα, 

μϋςω τησ οπούασ το διϊλυμα που κυκλοφορεύ ςτουσ ςωλόνεσ   απορροφϊ 

(θϋρμανςη) ό αποδύδει (ψύξη) θερμότητα ςτο ϋδαφοσ.33,34 

Δύο εύναι οι βαςικϋσ κατηγορύεσ ςυςτημϊτων εναλλαγόσ θερμότητασ.  

 Γεωθερμικϊ ςυςτόματα κλειςτού κυκλώματοσ  

I. Οριζόντια γεωθερμικϊ ςυςτόματα (εκςκαφό) 

II. Κατακόρυφα γεωθερμικϊ ςυςτόματα (γεωτρόςεισ) 

 Γεωθερμικϊ ςυςτόματα ανοικτού κυκλώματοσ 

τα κλειςτϊ κυκλώματα, οι οριζόντιοι γεωεναλλϊκτεσ εύναι ςωλόνεσ εντόσ του 

εδϊφουσ ςε οριζόντια  διϊταξη  μϋςα  ςε  τϊφρουσ, ενώ οι  κατακόρυφοι εύναι 

ςωλόνεσ  εντόσ  του  εδϊφουσ  ςε  κατακόρυφη διϊταξη μϋςα ςε γεωτρόςεισ. τα 

ανοικτού τύπου  κυκλώματα το νερό αντλεύται από τον υπόγειο υδροφόρο 

ορύζοντα από την παραγωγικό γεώτρηςη και επανειςϊγεται ςτη γεώτρηςη 

επανειςαγωγόσ. 30,35 

Γεωθερμικϊ ςυςτόματα κλειςτού κυκλώματοσ:  

Αποτελούνται από υπόγειο δύκτυο πλαςτικών ςωλόνων  υψηλόσ αντοχόσ 

(γεωεναλλϊκτησ), το οπούο λειτουργεύ ςαν εναλλϊκτησ θερμότητασ, με διϊρκεια 

ζωόσ ϊνω των 50 ετών. 

τουσ γεωθερμικούσ εναλλϊκτεσ, οι οπούοι ςυνδϋονται με την αντλύα 

θερμότητασ ολοκληρώνοντασ το κύκλωμα, κυκλοφορεύ διϊλυμα νερού 

αναμεμειγμϋνο με  φιλικό προσ το περιβϊλλον αντιψυκτικό. 

το κύκλωμα κλειςτού βρόχου λαμβϊνει χώρα η ςυνεχόσ επανακυκλοφορύα του 

υπό πύεςη διαλύματοσ το οπούο μεταφϋρει τη θερμότητα. Προκειμϋνου να 

υπϊρχει ομαλό τροφοδοςύα τησ αντλύασ θερμότητασ η χρόςη κυκλοφορητό εύναι 

απαραύτητη. 35 
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τισ εικόνεσ που ακολουθούν φαύνονται οι δύο τύποι (οι οπούοι θα εξεταςτούν 

αναλυτικότερα ςτη ςυνϋχεια) εναλλακτών κλειςτού βρόχου. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα 1.4: Κατακόρυφοσ - οριζόντιοσ γεωεναλλϊκτησ κλειςτού βρόχου και εγκατϊςταςη 

κυκλώματοσ ςε λύμνη-ςπειροειδόσ διϊταξη.37 (Πηγό: https://fenleynicol.wordpress.com) 

 

Ϊνα από τα πλεονεκτόματα ςε αυτού του εύδουσ τα ςυςτόματα εύναι ότι λόγω 

του κλειςτού κυκλώματοσ γησ-θερμαινόμενου χώρου δεν παρουςιϊζονται 

επικαθύςεισ και ωσ εκ τούτου οι απαιτόςεισ ςυντόρηςησ εύναι μειωμϋνεσ. 

I.  Οριζόντιοι γεωεναλλϊκτεσ 

τα οριζόντια γεωθερμικϊ ςυςτόματα, χρηςιμοποιούνται εναλλϊκτεσ 

τοποθετημϋνοι παρϊλληλα με την επιφϊνεια του εδϊφουσ ςε βϊθοσ τησ τϊξησ 

των  1.2 με 1.8 m ςε μύα ό περιςςότερεσ ςτρώςεισ ςωλόνων.35 

Οι οριζόντιοι ςωλόνεσ ςυνόθωσ ϋχουν ςχόμα U και μπορεύ εκτόσ από παρϊλληλα 

μεταξύ τουσ να εύναι τοποθετημϋνοι ςε περιςςότερα από ϋνα επύπεδα.  Η ροό 

του νερού γύνεται προσ την ύδια κατεύθυνςη. την περύπτωςη τησ διϊταξησ 
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περιςςοτϋρων επιπϋδων, η διαφορϊ τησ θερμοκραςύασ μεταξύ νερού και 

εδϊφουσ εύναι μεγαλύτερη ςε ςχϋςη με την παρϊλληλη διϊταξη, ςυνεπώσ το 

νερό φθϊνει ςτον εξατμιςτό  ϋχοντασ χαμηλότερη θερμοκραςύα και ςυνεπώσ τη 

μεύωςη τησ απόδοςησ τησ αντλύασ θερμότητασ.6  το παρακϊτω ςχόμα 

φαύνονται τα εύδη ςυςτημϊτων οριζόντιων εναλλακτών.  

       

 

 

      

 

 

 

      

χόμα 1.5: υςτόματα οριζόντιων εναλλακτών: απλόσ μορφόσ ςε ςειρϊ(α), απλόσ μορφόσ 

παρϊλληλα(β), απλόσ μορφόσ ενόσ βρόχου(γ), ςπειροειδόσ διϊταξη-οριζόντια τοποθϋτηςη(δ), 

ςπειροειδόσ διϊταξη κατακόρυφη τοποθϋτηςη(ε), διϊταξη κατακόρυφησ τοποθϋτηςησ(ςτ).38 

(Πηγό: https://repository.kallipos.gr/bitstream) 

 

 

 

 

https://repository.kallipos.gr/bitstream
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II.  Κατακόρυφοι γεωεναλλϊκτεσ  

τα ςυςτόματα αυτού του τύπου ο γεωθερμικόσ εναλλϊκτησ τοποθετεύται 

κϊθετα ςτην επιφϊνεια του εδϊφουσ , ςτο εςωτερικό γεωτρόςεων (οι οπούεσ 

ϋχουν ανοιχθεύ με γεωτρύπανο), ςε βϊθη κυμαινόμενα από 50 ϋωσ 150 m.35 

Η κυκλοφορύα του διαλύματοσ νερού-αντιψυκτικού υγρού ςτην γεωθερμικό 

αντλύα ακολουθεύ την ύδια αρχό όπωσ και ςτα οριζόντια ςυςτόματα. Ϊνασ 

τρόποσ ταξινόμηςησ των κατακόρυφων γεωεναλλακτών εύναι με βϊςη τον 

τρόπο που γύνεται  η ανταλλαγό θερμότητασ από τα κανϊλια ροόσ ςτη 

γεωμετρύα τησ διατομόσ τουσ.  

Οι κατακόρυφοι ςωλόνεσ μπορεύ να εύναι ομόκεντροι ό ςχόματοσ U. το ςχόμα 

1.6 απεικονύζονται οι δύο βαςικού τύποι κατακόρυφων γεωθερμικών 

εναλλακτών βϊςει τησ διϊταξησ των αγωγών καθώσ και τησ κυκλοφορύασ του 

νερού.  

 

χόμα 1.6: Σύποι κατακόρυφων γεωθερμικών εναλλακτών, ομόκεντροσ και ςχόματοσ U.39  

(Πηγό: ttps://repository.kallipos.gr/bitstream) 

Ακολουθεύ μύα επιγραμματικό επιςκόπηςη των κατηγοριών των κατακόρυφων 

γεωεναλλακτών.  

 

Γεωεναλλϊκτησ τύπου U: 

Επύτευξη εναλλαγόσ θερμότητασ μϋςω ενόσ ό περιςςοτϋρων ςχόματοσ U 

ςωληνώςεων μϋςα ςτην οπό τησ γεώτρηςησ. Αναλόγωσ την περιοχό, οι 

γεωτρόςεισ γεμύζουν εύτε με υπόγεια ύδατα, εύτε τεχνητϊ με κϊποιο υλικό 

ςφρϊγιςησ (μπεντονύτη, τςιμϋντο, χαλαζιακό ϊμμο).39 
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Γεωεναλλϊκτησ μονού ςωλόνα τύπου U:  

ε αυτούσ τουσ γεωεναλλϊκτεσ, η ανταλλαγό θερμότητασ με το ϋδαφοσ λαμβϊνει 

χώρα ςτα κανϊλια ροόσ (και προσ τισ δύο κατευθύνςεισ, ϊνω-κϊτω). 

Παρουςιϊζουν το πλεονϋκτημα τησ απλότητασ ςτο ςχεδιαςμό, τησ ευκολύασ ςτη 

μεταφορϊ και τησ ςχετικϊ απλόσ εγκατϊςταςόσ τουσ.  αν μειονεκτόματα θα 

μπορούςαν να αναφερθούν οι τυχόν διαρροϋσ λόγω ακατϊλληλησ τόξησ ςτισ 

καμπύλεσ των ςωλόνων και τη χαλαρότητα των κατώτερων τμημϊτων. Επύςησ 

μειονϋκτημα αποτελεύ η περιοριςμϋνη ικανότητα μεταφορϊσ θερμότητασ(ειδικϊ 

ςτη μη τυρβώδη ροό). 

 

Γεωεναλλϊκτησ μονόσ τύπου U ςωλόνασ με αποςτϊτεσ:  

το ςυγκεκριμϋνο τύπο παρατηρεύται αύξηςη τησ θερμικόσ απόδοςησ αν 

 η τοποθϋτηςη την ςωλόνων γύνει κοντϊ ςτο τούχωμα τησ γεώτρηςησ (χρόςη 

αποςτατών). 

  

Γεωεναλλϊκτησ πολλαπλών αυλών τύπου U-ςωλόνα: 

Οι διπλού, τριπλού και πολλαπλού τύπου U-ςωλόνεσ αποτελούν επεκτϊςεισ του 

μονού τύπου U ςωλόνα. Παρουςιϊζουν αποτελεςματικότερη επιφϊνεια 

μεταφορϊσ θερμότητασ και μεύωςη τησ επύδραςησ τησ θερμικόσ αντύςταςησ των 

πλαςτικών ςωλόνων.39 

 

Ομοαξονικόσ γεωεναλλϊκτησ: 

 Σο βαςικό χαρακτηριςτικό του εύναι ότι η ανταλλαγό θερμότητασ γύνεται εύτε 

μϋςω του ειςερχόμενου, εύτε μϋςω του εξερχόμενου καναλιού ροόσ (η 

κατεύθυνςη ροόσ δύναται να διαφϋρει κατϊ την ειςαγωγό ό ϊντληςη 

θερμότητασ). Ο εςωτερικόσ ςωλόνασ επιςτροφόσ μπορεύ να μονωθεύ με ςκοπό 

την αποφυγό θερμικού βραχυκυκλώματοσ, ανϊμεςα ςτα ανοδικϊ και καθοδικϊ 

κανϊλια ροόσ.  

 

Ομοαξονικόσ γεωεναλλϊκτησ χωρύσ επϋνδυςη: 

Η απλούςτερη διϊταξη των καναλιών ροόσ ςε ϋναν κατακόρυφο γεωεναλλϊκτη 

θερμότητασ επιτυγχϊνεται με την ειςαγωγό ενόσ πλαςτικού ςωλόνα ςτον 

πυθμϋνα τησ γεώτρηςησ. το ςυγκεκριμϋνο εύδοσ αυτού του ανοικτού 
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γεωεναλλϊκτη ευνοεύται πολύ η μεταφορϊ θερμότητασ επειδό λόγω του ότι το 

ρευςτό (το οπούο μεταφϋρει τη θερμότητα) ϋρχεται ςε ϊμεςη επαφό με τα 

τοιχώματα τησ γεώτρηςησ.39 

 

Ομοαξονικόσ γεωεναλλϊκτησ τύπου ςωλόνα - ςε – ςωλόνα: 

Απαιτεύται ςυνόθωσ λόγω αςταθών τοιχωμϊτων τησ γεώτρηςησ ό λόγω 

γεωχημικών αιτιών. Τπϊρχει δυνατότητα ανϊπτυξησ κλειςτού δακτυλιοειδό 

αγωγού, με την επϋνδυςη τησ γεώτρηςησ με ϋνα αδιαπϋραςτο υλικό. Πρόκειται 

για μύα ςχετικϊ δύςκολη και δαπανηρό διαδικαςύα ςε ςύγκριςη με του τύπου U 

και για αυτό το λόγο η μϋθοδοσ αυτό χρηςιμοποιεύται μόνο ςτισ περιπτώςεισ 

αβαθών γεωτρόςεων ςε κρυςταλλικϊ πετρώματα.  

 

Ομοαξονικόσ γεωεναλλϊκτησ με μαλακό επϋνδυςη: 

Τπϊρχει δυνατότητα εφαρμογόσ μύασ εύκαμπτησ μαλακόσ επϋνδυςησ, όπου  

μετϊ την ειςαγωγό θα ωθεύται προσ τα  τοιχώματα τησ γεώτρηςησ όταν ςτο 

εςωτερικό υπϊρχει ρευςτό. Από τη ςτιγμό που δεν υπϊρχει υλικό πλόρωςησ 

μεταξύ επϋνδυςησ και τοιχώματοσ του φρϋατοσ, μπορεύ να θεωρηθεύ ςαν 

πλεονϋκτημα ωςτόςο, δοκιμϋσ ϋδειξαν προβλόματα με διαρροϋσ.39 

 

Γεωεναλλϊκτησ πολλών καναλιών: 

Τπϊρχει δυνατότητα διαχωριςμού του εξωτερικού καναλιού ροόσ ςε 

μικρότερουσ θαλϊμουσ. Ο ςυγκεκριμϋνοσ ςχεδιαςμόσ παρουςιϊζει ομοιότητεσ με 

τον τύπου U ςωλόνων λόγω τησ θερμικόσ αντύςταςησ του υλικού πλόρωςησ 

μεταξύ του εξωτερικού ςωλόνα και του φρεατύου και τησ πιθανότητασ θερμικού 

βραχυκυκλώματοσ ανϊμεςα ςτα εξωτερικϊ και εςωτερικϊ κανϊλια ροόσ.   

 

Γεωεναλλϊκτησ πολλών ςωλόνων – Πολλαπλόσ ομοαξονικόσ 

γεωεναλλϊκτησ: 

Δύνεται η δυνατότητα ςυναρμολόγηςησ του εξωτερικού καναλιού με 

μικρότερουσ αγωγούσ. Δοκιμϋσ ϋδειξαν υψηλό απόδοςη τησ ςυγκεκριμϋνησ 

διϊταξησ.  

Για τα κανϊλια ροόσ χρηςιμοποιούνται  τυποποιημϋνοι ςωλόνεσ πολυαιθυλενύου 

μιασ ποικιλύασ μεγεθών. την αγορϊ δε διατύθενται τϋτοιου εύδουσ εμπορικϊ 
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προώόντα. Τπϊρχουν δε παρϊμετροι ςτο ςυγκεκριμϋνο ςχεδιαςμό αναφορικϊ με 

την εγκατϊςταςη και το κόςτοσ που χρόζουν περαιτϋρω μελϋτησ.39 το χ. 1.7 

φαύνονται τα εύδη κατακόρυφων εναλλακτών με βϊςη την διϊταξη των αγωγών.   

 

χόμα 1.7: Σύποι κατακόρυφων γεωθερμικών εναλλακτών.39  (Πηγό: Βαβούρασ 2016) 

 

υγκριτικϊ θα μπορούςε να ειπωθεύ ότι τα κατακόρυφα ςυςτόματα ϋχουν 

οριςμϋνα πλεονεκτόματα ςε ςχϋςη με τα οριζόντια και αυτό γιατύ αφενόσ 

“δεςμεύουν” μικρότερεσ επιφανειακϋσ εκτϊςεισ γησ για την εγκατϊςταςό τουσ 

και αφετϋρου εύναι πιο ςταθερϊ αφού δεν επηρεϊζονται ςχεδόν καθόλου από 

εποχικϋσ μεταβολϋσ εξαιτύασ του μεγαλύτερου βϊθουσ ςτο οπούο ϋχουν 

εγκαταςταθεύ.35 

 

Γεωθερμικϊ ςυςτόματα ανοιχτού κυκλώματοσ: 

 τουσ  γεωεναλλϊκτεσ ανοιχτού κυκλώματοσ χρηςιμοποιούνται εύτε υπόγεια 

ύδατα (από υδρογεωτρόςεισ) εύτε επιφανειακϊ (λύμνεσ, πηγϊδια, ποτϊμια,  ό 

από τη θϊλαςςα), ωσ πηγϋσ θερμότητασ - ψύξησ και χώρουσ 

απόθεςησ/επιςτροφόσ του νερού. Σο νερό αντλεύται από υπόγειουσ ταμιευτόρεσ 

κϊνοντασ χρόςη γεωτρόςεων και ενδιϊμεςων εναλλακτών νερού-νερού, οι 

οπούοι παρεμβϊλλονται μεταξύ τησ γεωθερμικόσ αντλύασ και του (ανοιχτού) 

κυκλώματοσ.35 την αβαθό γεωθερμύα ανοιχτού κυκλώματοσ απαιτούνται δύο 

τουλϊχιςτον γεωτρόςεισ. Η μύα εξυπηρετεύ τισ ανϊγκεσ για ϊντληςη νερού από 

τουσ υπόγειουσ υδροφόρουσ και διοχϋτευςησ ςτη γεωθερμικό αντλύα η οπούα 

εναποθϋτει ό απορροφϊ ενϋργεια ςτο ςύςτημα μασ προτού το νερό επιςτρϋψει 

ςτον ταμιευτόρα από τη δεύτερη γεώτρηςη.  
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Σα ςυγκεκριμϋνα ςυςτόματα ενδεύκνυνται για περιοχϋσ με ρηχό υδροφόρο 

ορύζοντα ϋτςι ώςτε οι απαιτόςεισ για γεωτρόςεισ νερού να μην εύναι μεγϊλεσ.  

Και ςε αυτό την περύπτωςη αξιοποιεύται  η ιδιότητα τησ ςταθερόσ θερμοκραςύασ 

των υδϊτων του υπόγειου ταμιευτόρα καθ' όλο τον χρόνο ανεξϊρτητα από τισ 

ατμοςφαιρικϋσ ςυνθόκεσ που επικρατούν.35 

 

1.3.2 Γεωθερμικϋσ αντλύεσ θερμότητασ 

Οι Γεωθερμικϋσ  Αντλύεσ  Θερμότητασ  εκμεταλλεύονται ωσ πηγό  θερμότητασ, τη 

θερμότητα των γεωλογικών ςχηματιςμών και των νερών, τόςο των 

επιφανειακών όςο και των υπόγειων, με ςκοπό τη θϋρμανςη ό/και την ψύξη 

χώρων (αντιςτροφό διαδικαςύασ θϋρμανςησ) ό/και την παραγωγό ζεςτού νερού 

χρόςησ. Σο ψυκτικό μϋςο που χρηςιμοποιεύται εύναι πιςτοποιημϋνο για τη 

φιλικότητα που παρουςιϊζει ωσ προσ το περιβϊλλον.30 Η ςυγκεκριμϋνη 

τεχνολογύα βαςύζεται ςτο γεγονόσ ότι κϊτω από την επιφϊνεια τησ γησ, η 

θερμοκραςύα παραμϋνει ςχεδόν ςταθερό καθ’ όλη τη διϊρκεια του χρόνου, 

μεγαλύτερη ςε ςχϋςη με τον ατμοςφαιρικό αϋρα κατϊ τη διϊρκεια του χειμώνα 

και ψυχρότερη κατϊ τη διϊρκεια του καλοκαιριού. Σο μεγϊλο πλεονϋκτημα τουσ 

εύναι ότι εκμεταλλεύονται την όδη υπϊρχουςα θερμότητα του εδϊφουσ ό του 

νερού το οπούο βρύςκεται αρκετϊ μϋτρα κϊτω από την επιφϊνεια τησ γησ, αντύ 

για την παραγωγό αυτόσ μϋςω μηχανικών κινητόρων και χρόςη ορυκτών 

καυςύμων.31 

Μύα γεωθερμικό αντλύα θερμότητασ αποτελεύται από τα εξόσ βαςικϊ 

εξαρτόματα: 

 υμπιεςτό 

 υμπυκνωτό  

 Ατμοποιητό 

 Βαλβύδα εκτόνωςησ 

Μϋςω των γεωθερμικών αντλιών επιτυγχϊνεται υψηλό απόδοςη με τη 

μεταφορϊ θερμότητασ από την πηγό ςτον χώρο που πρόκειται να θερμανθεύ. Αν 

και το κόςτοσ εγκατϊςταςησ  εύναι ςχετικϊ ακριβό, αυτού του εύδουσ οι αντλύεσ 

ϋχουν πολύ χαμηλότερο κόςτοσ λειτουργύασ ακριβώσ επειδό εκμεταλλεύονται τη 

ςχεδόν ςταθερό καθ’ όλη τη διϊρκεια του ϋτουσ θερμοκραςύα τησ “πηγόσ”.  

Επιπλϋον οι γεωθερμικϋσ αντλύεσ θερμότητασ ϋχουν μεγϊλο προςδόκιμο ζωόσ, 
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χωρύσ ιδιαύτερεσ  απαιτόςεισ ςυντόρηςησ, η λειτουργικότητα τουσ δεν εξαρτϊται 

από την εξωτερικϋσ ςυνθόκεσ θερμοκραςύασ, ςυμβϊλλουν ςτη μεύωςη τησ 

κατανϊλωςησ ϊλλων μορφών ενϋργειασ κατϊ ϋνα ποςοςτό 30%-60%, 

παρουςιϊζουν εξαιρετικό απόδοςη ςτον ϋλεγχο τησ υγραςύασ, εύναι αξιόπιςτεσ 

και εύναι κατϊλληλεσ για  όλουσ ςχεδόν τουσ χώρουσ. Δύναται δε να 

χρηςιμοποιηθούν ακόμα και ςε ακραύεσ κλιματικϋσ ςυνθόκεσ (ςε ςχϋςη με τισ 

αντλύεσ αϋροσ) με πολύ ικανοποιητικϊ αποτελϋςματα.31 

Σα δύο βαςικϊ εύδη γεωθερμικών αντλιών (νερού-νερού και εδϊφουσ-νερού) 

που χρηςιμοποιούνται για την εκμετϊλλευςη τησ γεωθερμικόσ ενϋργειασ 

παρουςιϊζονται ςτη ςυνϋχεια τησ εργαςύασ. 

Αντλύα θερμότητασ νερού-νερού: 

Η λειτουργύα τουσ βαςύζεται ςτον ψυκτικό κύκλο. Πρόκειται για ϋναν 

ςυνεχόμενο κύκλο εκτόνωςησ - ςυμπύεςησ ενόσ ρευςτού ςύμφωνα με το 

παρακϊτω ςχόμα: 32 

  

χόμα 1.8: Αρχό λειτουργύασ αντλύασ θερμότητασ νερού νερού-Χυκτικόσ κύκλοσ.32,6 

(Πηγό: https://alphaclima.gr) 

 

τισ ςυγκεκριμϋνεσ αντλύεσ και οι δύο εναλλϊκτεσ εύναι εναλλϊκτεσ νερού. Σο 

ψυκτικό μϋςο ςτην ουςύα μεταφϋρει θερμότητα από τη μια μϊζα νερού ςτην 

ϊλλη. 

Σο υγρό (ψυκτικό μϋςο)που  ρϋει μϋςα ςτισ ςωλόνεσ, βρύςκεται υπό μεγϊλη 

πύεςη και θερμοκραςύα εξερχόμενο από το ςυμπιεςτό. τισ ςωλόνεσ 

αποβϊλλεται η θερμότητα που απϋδωςε κατϊ τη ςυμπύεςη ο ςυμπιεςτόσ. τη 

ςυνϋχεια, η πύεςη του υγρού μειώνεται ςτον εκτονωτό , και εξατμύζεται (λόγω 

τησ πτώςησ τησ πύεςησ) ςτον εξατμιςτό , όπου ψύχεται και προςλαμβϊνει 

θερμότητα. Ακολουθεύ ςυμπύεςη (ςτον ςυμπιεςτό), υγροπούηςη, θϋρμανςη και 

αποβολό θερμότητασ του κρύου πλϋον (ψυκτικού) υγρού. Η διαδικαςύα αυτό 
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επαναλαμβϊνεται. Σο ςημαντικό εύναι η αποβολό θερμότητασ (ενϋργειασ) ςτη 

θϋςη 1, και η πρόςληψη ενϋργειασ ςτη θϋςη 3 ςε κϊθε κύκλο. 

υνεπώσ, εφόςον πρόκειται για ϋναν διαρκό κύκλο,  υπϊρχει αϋναη μεταφορϊ 

θερμότητασ από το ςημεύο 3 ςτο ςημεύο 1. Ο ψυκτικόσ κύκλοσ δηλαδό, εύναι μύα 

διαδικαςύα  μεταφορϊσ θερμότητασ (ενϋργειασ) μεταξύ δυο ςημεύων.32 

Αντλύα θερμότητασ εδϊφουσ-νερού  

ε αυτόν τον τύπο αντλύασ  πϊλι χρηςιμοποιεύται το νερό ωσ μϋςο για την 

αποβολό θερμότητασ μϋςω του ςυμπυκνωτό, αλλϊ ωσ πηγό θερμότητασ 

χρηςιμοποιεύται το ϋδαφοσ. Κατϊ αντιςτοιχύα με τισ αντλύεσ νερού- νερού το 

ςχεδιϊγραμμα μύασ αντλύασ εδϊφουσ-νερού φαύνεται ςτο επόμενο ςχόμα: 32 

 

χόμα 1.9: Αρχό λειτουργύασ αντλύασ θερμότητασ εδϊφουσ νερού.32 (Πηγό: 

https://alphaclima.gr) 

 

Απαραύτητο για την κυκλοφορύα του αντιπηκτικού ρευςτού-νερού αςφαλώσ 

εύναι ϋνα δύκτυο ςωληνώςεων το οπούο εύναι βυθιςμϋνο ςτο ϋδαφοσ.  

Η θερμότητα του εδϊφουσ δε, προϋρχεται κυρύωσ από την ηλιακό ενϋργεια που 

αποθηκεύεται ςε αυτό.  Σουσ καλοκαιρινούσ μόνεσ η απολεςθεύςα θερμότητα 

αναπληρώνεται από τον όλιο. Ψςτόςο προκειμϋνου να αντικαταςταθεύ πλόρωσ 

η θερμότητα η οπούα απομακρύνθηκε από το ϋδαφοσ, πρϋπει οι υπόγειοι 

ςωλόνεσ να εκτεύνονται ςε αρκετϊ μεγϊλη επιφϊνεια.32 

Παρόλο που η θερμοκραςύα του εδϊφουσ κατϊ τουσ χειμερινούσ μόνεσ μειώνεται 

ςημαντικϊ, παραμϋνει ςχετικϊ ςταθερό ςε ςχϋςη με αυτό του αϋρα ό του νερού, 

γεγονόσ που αποτελεύ και το ςημαντικότερο πλεονϋκτημα του για χρόςη ςε 

γεωθερμικϋσ αντλύεσ.32 

https://alphaclima.gr/
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1.3.3  ύςτημα εκμετϊλλευςησ αβαθούσ γεωθερμύασ για οικιακϋσ 

εφαρμογϋσ – Μϋρη του ςυςτόματοσ - Λειτουργύα 

την αβαθό γεωθερμύα μια πλόρησ εγκατϊςταςη αποτελεύται κυρύωσ από τα 

παρακϊτω τμόματα.35 

 Γεωθερμικό αντλύα θερμότητασ (ΓΑΘ). 

  Γεωθερμικόσ εναλλϊκτησ (γεωεναλλϊκτησ). 

I. Κλειςτού κυκλώματοσ (κϊθετο – γεωτρόςεισ, οριζόντιο, ςπειροειδϋσ). 

II. Ανοικτού κυκλώματοσ (γεωτρόςεισ, πηγϊδια, λύμνεσ, ποτϊμια, θϊλαςςα). 

 ύςτημα θϋρμανςησ/ψύξησ εντόσ του κτιρύου (αεραγωγού, ενδοδαπϋδια-

ενδοτούχια, fan coils, καλοριφϋρ). 

τισ προηγούμενεσ παραγρϊφουσ παρουςιϊςτηκαν όδη οι γεωθερμικϋσ αντλύεσ 

θερμότητασ καθώσ και οι γεωεναλλϊκτεσ με αναφορϋσ ςτα εύδη και τον τρόπο 

λειτουργύασ τουσ.  

Γεγονόσ εύναι ότι η εγκατϊςταςη θϋρμανςησ και ψύξησ μιασ κατοικύασ, δεν 

διαφϋρει ςε τύποτε από τισ όδη γνωςτϋσ εγκαταςτϊςεισ. Μπορεύ να 

χρηςιμοποιηθεύ ενδοδαπϋδιο ό ενδοτούχειο ςύςτημα θϋρμανςησ και δροςιςμού, 

ςύςτημα fan coils για θϋρμανςη και ψύξη. Ακόμη και η χρόςη θερμαντικών 

ςωμϊτων εύναι δυνατό, ωςτόςο θα εύναι αρκετϊ μεγϊλου μεγϋθουσ. 

Κλεύνοντασ το κεφϊλαιο δύνεται ενδεικτικϊ η περιγραφό ενόσ ολοκληρωμϋνου 

ςυςτόματοσ αξιοπούηςησ τησ γεωθερμικόσ ενϋργειασ με χρόςη φυςητόρα (fan 

coil) για θϋρμανςη και ψύξη ενόσ κτιρύου. 

Αρχικϊ για τη διανομό του αϋρα (θερμού ό ψυχρού) μϋςα ςτο χώρο, 

χρηςιμοποιεύται ϋνασ φυςητόρασ. Αυτό επιτυγχϊνεται με τη βοόθεια ενόσ 

ςτοιχεύου το οπούο ςτην ουςύα παύζει το ρόλο εναλλϊκτη θερμότητασ αϋρα-

ψυκτικού μϋςου. Μϋςω του φυςητόρα εξαςφαλύζεται η μετακύνηςη του αϋρα 

προσ το ςύςτημα διανομόσ του κλιματιζόμενου χώρου.   

υνόθωσ χρηςιμοποιεύται ϋνα κλειςτό τετραςωλόνιο ςύςτημα για τη θϋρμανςη 

(και του νερού οικιακόσ χρόςησ), το οπούο αξιοποιεύ το θερμό ςυμπιεςμϋνο 

(ςτον ςυμπιεςτό τησ αντλύασ θερμότητασ) αϋριο.  το ςτϊδιο αυτό η μεταφορϊ 

τησ θερμότητασ από ϋνα μϋςο ςε ϋνα ϊλλο γύνεται με ευκολύα, όταν αυτϊ ρϋουν 

μϋςω του εναλλϊκτη προσ αντύθετεσ διευθύνςεισ.6 
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Ψςτόςο η ύπαρξη ξεχωριςτού εναλλϊκτη θερμότητασ, ύδιου τύπου με τον πρώτο 

εύναι απαραύτητη. Σο θερμό νερό οικιακόσ χρόςησ ςυμπιϋζεται και κυκλοφορεύ 

ςτισ ςωληνώςεισ με τη βοόθεια αντλύασ. Σο δε ψυκτικό μϋςο το οπούο 

κυκλοφορεύ ςτον εξωτερικό ςωλόνα του εναλλϊκτη θερμότητασ, αποδύδει 

θερμότητα ςτο (ψυχρότερο) νερό οικιακόσ χρόςησ που διϋρχεται μϋςα από τον 

εςωτερικό ςωλόνα του ύδιου εναλλϊκτη. Δηλαδό, το θερμό ψυκτικό μϋςο και το 

ψυχρότερο νερό ρϋουν προσ διαφορετικϋσ κατευθύνςεισ μϋςα ςτο εναλλϊκτη 

θερμότητασ γεγονόσ που ςυμβϊλλει ςτη μεύωςη τησ θερμοκραςύασ του 

ψυκτικού μϋςου και παρϊλληλα θερμαύνεται το νερό οικιακόσ χρόςησ.6 Σα 

περιςςότερα ςύγχρονα ςυςτόματα περιλαμβϊνουν εναλλϊκτεσ θερμότητασ που 

όχι μόνο ςυνειςφϋρουν ςτη μεύωςη τησ θερμοκραςύασ του ψυκτικού μϋςου αλλϊ 

και λόγω τησ ςυμπύκνωςησ επιτυγχϊνεται αύξηςη τησ μεταφορϊσ θερμότητασ.  

τα ςχόματα που ακολουθούν παρουςιϊζεται ϋνα ολοκληρωμϋνο ςύςτημα 

(κλειςτού) κύκλου τόςο κατϊ τη διαδικαςύα τη θϋρμανςησ του χώρου, όςο και 

κατϊ την ψύξη.  

      

χόμα 1.10: ύςτημα κλειςτού κύκλου ςτη θϋςη θϋρμανςησ (α) και ςτη θϋςη ψύξησ (β).6(Πηγό: 

Σςύτςοσ, Μυτιληναύοσ 2008) 

 

Σα ςυςτόματα αυτϊ ςυνόθωσ καλύπτουν το 100% των αναγκών μιασ οικύασ για 

θερμό νερό.  
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1.4 Γεωθερμύα: Πλεονεκτόματα – Μειονεκτόματα 

 Προβλόματα και πλεονεκτόματα 

Η αξιοπούηςη τόσ γεωθερμικόσ ενϋργειασ αντιμετωπύζει οριςμϋνα προβλόματα, 

ςτα οπούα θα πρϋπει να δοθεύ λύςη προκειμϋνου να αξιοποιηθεύ ςτο μϋγιςτο 

βαθμό η εναλλακτικό αυτό μορφό ενϋργειασ. Σα βαςικότερα από τα 

προβλόματα αυτϊ εύναι: 17 

 χηματιςμόσ επικαθύςεων (καθαλατώςεισ ό αποθϋςεισ) ςε όλεσ ςχεδόν 

τισ επιφϊνειεσ που ϋρχονται ςϋ επαφό με το γεωθερμικό ρευςτό. Σα γεωθερμικϊ 

ρευςτϊ εξαιτύασ τησ υψηλόσ θερμοκραςύασ και παραμονόσ τουσ ςε ϊμεςη επαφό 

με διϊφορα πετρώματα περιϋχουν ςυνόθωσ ςημαντικϋσ ποςότητεσ διαλυμϋνων 

αλϊτων και αερύων. 

 Διϊβρωςη τών μεταλλικών επιφανειών. Η αλλαγό τών θερμοδυναμικών 

χαρακτηριςτικών των ρευςτών κατϊ το ςτϊδιο τησ εκμετϊλλευςησ δύναται να 

οδηγόςει ςτη δημιουργύα ευνοώκών ςυνθηκών για τη χημικό προςβολό τών 

μεταλλικών επιφανειών. 

 Περιβαλλοντικϋσ επιβαρύνςεισ που προϋρχονται από τη διϊθεςη 

ρευςτών μετϊ τη χρόςη, τισ εκπομπϋσ τοξικών αερύων κυρύωσ υδρόθειου λόγω 

τησ ϋντονησ οςμόσ του και τησ ςχετικόσ τοξικότητϊσ του, τισ διαρροϋσ κατϊ την  

ανόρυξη γεωτρόςεων, τον αυξημϋνοσ θόρυβο, τη δημιουργύα 

μικροςειςμικότητασ και τισ καθιζόςεισ.  

Ψςτόςο τα πλεονεκτόματα και τα οφϋλη τησ γεωθερμύασ εύναι αρκετϊ και 

ςημαντικϊ. Ενδεικτικϊ αναφϋρονται οριςμϋνα από αυτϊ, όπωσ: 5,40 

 υνεχόσ παροχό ενϋργειασ,  υψηλού ςυντελεςτό λειτουργύασ ανεξϊρτητα 

από τισ καιρικϋσ ςυνθόκεσ. 

 Μικρό κόςτοσ λειτουργύασ, ςυντόρηςησ, εγκατϊςταςησ και εξοπλιςμού. 

Οι γεωθερμικϋσ αντλύεσ δεν παρουςιϊζουν βλϊβεσ μετϊ από παρατεταμϋνη 

χρόςη όπωσ τα περιςςότερα ςυμβατικϊ ςυςτόματα. 

 Απουςύα θορύβου κατϊ τη λειτουργύα τησ 

 Ελϊχιςτεσ ϋωσ μηδενικϋσ εκπομπϋσ αερύων ςτο περιβϊλλον 

 Μικρό απαύτηςη εκτϊςεων γησ 

 Αποτελεύ τοπικό μορφό ενϋργειασ και ςυνεπώσ μπορεύ να  ςυμβϊλλει 

ςτην οικονομικό ανϊπτυξη τησ γεωθερμικόσ περιοχόσ 
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 υμβολό ςτη μεύωςη τόσ ενεργειακόσ εξϊρτηςησ μύασ χώρασ, λόγω του 

περιοριςμού ειςαγωγών ςτα ορυκτϊ καύςιμα 

 Μεγαλύτερη αςφϊλεια ςε ςχϋςη με μύα εγκατϊςταςη πετρελαύου ό 

φυςικού αερύου. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 

 

Θερμικϊ ηλιακϊ ςυςτόματα 

2.1 Ειςαγωγό  

Ο όλιοσ αποτελεύ μύα εξαιρετικό και παρϊλληλα την αφθονότερη πηγό 

ακτινοβολούμενησ ενϋργειασ για τον πλανότη μασ. Από την ακτινοβολύα-

ενϋργεια που φτϊνει μϋχρι τη γόινη ατμόςφαιρα, το (περύπου) 31% ανακλϊται 

ςτα ανώτερα ςτρώματα τησ ατμόςφαιρασ,  το 47% φθϊνει μϋχρι την επιφϊνεια 

τησ γησ (το 33% του ποςοςτού που φθϊνει ςτην ατμόςφαιρα απορροφϊται από 

τουσ ωκεανούσ, ενώ το 14% από την ξηρϊ),  το 23% παύζει ρόλο ςτη ρύθμιςη 

του κλύματοσ και 0.1% απορροφϊται από τα φυτϊ. Η ροό τησ ηλιακόσ 

ακτινοβολύασ η οπούα προςπύπτει ςε μύα μοναδιαύα επιφϊνεια κϊθετη ςτισ 

ακτύνεσ του όλιου ςτο όριο τησ ατμόςφαιρασ, ονομϊζεται ηλιακό ςταθερϊ και 

ιςούται με  1367 W/m2. 2 

χετικϊ με την εκμετϊλλευςη τησ ενϋργειασ που προϋρχεται από τον όλιο, 

υπϊρχουν δύο βαςικϋσ επιλογϋσ.  Αφενόσ τα φωτοβολταώκϊ ςυςτόματα, ςτα 

οπούα γύνεται απευθεύασ μετατροπό τησ ηλιακόσ ενϋργειασ ςε ηλεκτρικό, και 

αφετϋρου τα ηλιοθερμικϊ ςυςτόματα όπου η ηλιακό ακτινοβολύα 

χρηςιμοποιεύται για την παροχό θερμότητασ ςε ϋνα θερμοδυναμικό ςύςτημα 

παρϊγοντασ με αυτόν τον τρόπο μηχανικό ενϋργεια η οπούα με τη ςειρϊ τησ 

μπορεύ να μετατραπεύ ςε ηλεκτρικό. τα εμπορικϊ διαθϋςιμα φωτοβολταώκϊ 

ςυςτόματα, η απόδοςη εύναι τησ τϊξησ του 10-15%, ενώ ςτα ηλιακϊ θερμικϊ 

ςυςτόματα η αντύςτοιχη απόδοςη μπορεύ να φτϊςει μϋχρι  και 30%. 10 

Η εκμετϊλλευςη τησ ηλιακόσ θερμικόσ ενϋργειασ ϋχει ξεκινόςει εδώ και χιλιϊδεσ 

χρόνια με την παρουςύα ςχιςμών-χαραμϊδων και παρϊθυρων ςτα κτύςματα και 

εύναι γνωςτό ωσ παθητικό ηλιακό ενϋργεια. Διαφορετικϋσ γωνύεσ πρόςπτωςησ 

των ηλιακών ακτύνων το καλοκαύρι και το χειμώνα, λαμβϊνονταν υπόψη ςτο 

ςχεδιαςμό και τον προςανατολιςμό των κτιςμϊτων ϋτςι ώςτε να καθύςταται 

δυνατό η μϋγιςτη εκμετϊλλευςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ το χειμώνα και 

αντιςτρόφωσ το καλοκαύρι.  

Ενεργϊ η τεχνολογύα για την αξιοπούηςη τησ προερχόμενησ από τον όλιο 

ενϋργεια αναπτύχθηκε περύπου το 1900, όταν οι πρώτοι ηλιακού ςυλλϋκτεσ που 
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προορύζονταν για τη θϋρμανςη του νερού προωθόθηκαν ςτην αγορϊ. όμερα, 

μύα ποικιλύα εφαρμογών όπωσ η θϋρμανςη πιςύνων, η εξαςφϊλιςη ζεςτού νερού 

οικιακόσ χρόςησ, η θϋρμανςη χώρων, η τηλεθϋρμανςη, η ηλιακό ψύξη, και η 

παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ παραγόμενησ από ηλιακϋσ θερμοηλεκτρικϋσ 

μονϊδεσ ϋχουν παγκόςμια απόχηςη ςτην αγορϊ.  Από το 2005 δε, όπου οι τιμϋσ 

ςτα φωτοβολταώκϊ ςυςτόματα ϋγιναν προςιτϋσ, αποτελούν ανταγωνιςτικό   

παρϊγοντα των θερμικών ηλιακών ςυςτημϊτων ςε πολλϋσ από τισ 

προαναφερόμενεσ εφαρμογϋσ. 12 

Κλεύνοντασ με την ειςαγωγικό παρϊγραφο, παρατύθεται μύα ςχηματικό 

αναπαρϊςταςη κατηγοριοπούηςησ των τεχνολογιών τησ ηλιακόσ ενϋργειασ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα 2.1: Κατηγορύεσ τεχνολογιών ηλιακόσ ενϋργειασ.2 (Πηγό: Newton 2007)  
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2.2 Σύποι ηλιακών ςυλλεκτών και εναλλακτών 

Ο ηλιακόσ ςυλλϋκτησ εύναι μύα ςυςκευό η οπούα αποθηκεύει και/ό ςυγκεντρώνει 

την προερχόμενη από τον όλιο ακτινοβολύα. Φρηςιμοποιεύται κυρύωσ για “ηλιακό 

θϋρμανςη” και/ό για την παροχό ζεςτού νερού χρόςησ. Ψςτόςο δύναται να 

υπϊρχουν μεγϊλεσ εγκαταςτϊςεισ ηλιακών ςυλλεκτών για παραγωγό ενϋργειασ 

(ςυγκεντρωτικϊ θερμικϊ ηλιακϊ ςυςτόματα), όπωσ το ςύςτημα παραβολικού 

κούλου κατόπτρου (solar parabolic trough), οι ηλιακού πύργοι, ό ςυςκευϋσ που 

λειτουργούν χωρύσ τη χρόςη νερού όπωσ οι ηλιακού αεροθερμαντόρεσ.41,42 τισ 

παραπϊνω εφαρμογϋσ εύναι απαραύτητη η ανταλλαγό θερμότητασ ανϊμεςα ςε 

δύο ρευςτϊ. Η διεργαςύα αυτό λαμβϊνει χώρα ςε ςυγκεκριμϋνεσ ςυςκευϋσ που 

ονομϊζονται εναλλϊκτεσ θερμότητασ (heat exchangers). Ο εναλλϊκτησ 

θερμότητασ ςτην ουςύα επιτρϋπει τη μετϊδοςη του θερμικού φορτύου από το 

ϋνα ρευςτό ςτο ϊλλο. υναντϊται κυρύωσ ςε ςυςτόματα θϋρμανςησ, ψύξησ και 

κλιματιςμού, κύκλουσ παραγωγόσ ιςχύοσ, ςυςκευϋσ ανϊκτηςησ θερμότητασ, 

χημικϋσ διεργαςύεσ και ςε ϊλλεσ εφαρμογϋσ.  Οι απλούςτερεσ μορφϋσ 

εναλλακτών επιτρϋπουν την απευθεύασ ανϊμιξη του ψυχρού και του θερμού 

ρευςτού. Ψςτόςο ο πιο ςυνηθιςμϋνοσ τύποσ εναλλϊκτη εύναι εκεύνοσ όπου τα 

δύο ρευςτϊ διαχωρύζονται με κϊποιου εύδουσ τούχωμα. Τπϊρχουν πολλϊ εύδη 

τοιχωμϊτων (απλϊ επύπεδα τοιχώματα, πτερύγια (fins) και ανακλαςτόρεσ 

(baffles)). Η μεταφορϊ ενϋργειασ γύνεται μϋςω αγωγόσ, ςυναγωγόσ και 

ςπανιότερα μϋςω ακτινοβολύασ. Οι παρϊγοντεσ που υπειςϋρχονται ςτον 

ςχεδιαςμό των εναλλακτών εύναι αρκετού, όπωσ η θερμικό ανϊλυςη, το μϋγεθοσ, 

το βϊροσ, η καταςκευαςτικό αντοχό, η πτώςη πύεςησ και φυςικϊ το κόςτοσ. τισ 

επόμενεσ παραγρϊφουσ δύνεται μια περιγραφό τόςο των ηλιακών ςυλλεκτών 

όςο και των εναλλακτών.46 

 

2.2.1 Εύδη ηλιακών ςυλλεκτών 

Σα βαςικϊ μϋρη από τα οπούα αποτελεύται ϋνα θερμικό ηλιακό ςύςτημα εύναι τα 

εξόσ 45 : 

1. ύςτημα ςυλλογόσ τησ ηλιακόσ ενϋργειασ (ηλιακού ςυλλϋκτεσ) 

2. ύςτημα αποθόκευςησ 

3. Βοηθητικό ςύςτημα παραγωγόσ θερμότητασ 

4. Κυκλοφορητϋσ και ςυςτόματα ελϋγχου (ςε μεγϊλεσ εγκαταςτϊςεισ) 
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Οι τύποι ηλιακών θερμικών ςυςτημϊτων μπορούν να κατηγοριοποιηθούν βϊςει 

διαφόρων κριτηρύων. Ϊνασ βαςικόσ διαχωριςμόσ των ηλιακών ςυλλεκτών εύναι 

ςε ςυγκεντρωτικούσ και μη-ςυγκεντρωτικούσ.   

υγκεντρωτικϊ ηλιακϊ θερμικϊ ςυςτόματα (ΘΗ) 

Πρόκειται για ςυλλϋκτεσ με πολύ μεγαλύτερη επιφϊνεια ανούγματοσ ςε ςχϋςη με 

την επιφϊνεια απορρόφηςησ (επιπλϋον κϊτοπτρα με τα οπούα επιτυγχϊνεται 

μεγαλύτερη εςτύαςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςτον απορροφητό)  

εγκλωβύζοντασ μόνο την κύρια ςυνιςτώςα τησ Η/Μ ακτινοβολύασ.42 

Φρηςιμοποιώντασ την ηλιακό ενϋργεια παρϊγονται μεγϊλεσ ποςότητεσ 

θερμότητασ, η οπούα με τη ςειρϊ τησ χρηςιμοποιεύται για την παροχό τησ 

απαιτούμενησ ενϋργειασ για την πραγματοπούηςη χημικών αντιδρϊςεων. 

Εναλλακτικϊ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

(με τη μετατροπό του ζεςτού νερού ςε ατμό) η οπούα κινεύ μύα τουρμπύνα που 

εύναι ςυνδεδεμϋνη με γεννότρια.43 

 

Οι βαςικού τύποι των ΘΗ εύναι τϋςςερεισ.  

 ύςτημα παραβολικού κούλου κατόπτρου ό παραβολικόσ 

ςυγκεντρωτικόσ ςυλλϋκτησ.  

Σο παραβολικό ςχόμα βοηθϊει ςτην ςυγκϋντρωςη του ηλιακού φωτόσ ςτον 

ςωλόνα-αποδϋκτη ο οπούοσ εύναι τοποθετημϋνοσ ςτη μϋςη του κοιλώματοσ ϋτςι 

ώςτε να παγιδεύει την εςτιαςμϋνη ακτινοβολύα καθώσ αυτό αντανακλϊται από 

τα κϊτοπτρα. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχϊνεται ϋωσ και 80 φορϋσ 

ςυγκϋντρωςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ.43 Σϋτοιου εύδουσ μονϊδεσ φθϊνουν ςε 

μόκοσ τα 100 μϋτρα, ενώ η επιφϊνεια ανούγματοσ (ϊνοιγμα/πλϊτοσ) τα 6 μϋτρα 

ό και περιςςότερο. το ςχόμα που ακολουθεύ φαύνεται το μεγαλύτερο ςύςτημα 

παραβολικών κούλων κατόπτρων ςτην Αριζόνα. 
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Εικόνα 2.2: ύςτημα παραβολικών κούλων κατόπτρων ςτην Αριζόνα (πηγό: Abengoa Solar / 

Wikimedia Commons). 43 

Οι αποδϋκτεσ (γυϊλινοι ςωλόνεσ κενού) ελαχιςτοποιούν τισ θερμικϋσ απώλειεσ 

ενώ παρϊλληλα μεγιςτοποιούν το ποςοςτό απορρόφηςησ του φωτόσ). 

Περιϋχουν ρευςτό μεταφορϊσ θερμότητασ, ςυνόθωσ λϊδι ςε υψηλϋσ 

θερμοκραςύεσ, το οπούο αντλεύται διαμϋςου του ςωλόνα με ςκοπό τη 

ςυςςώρευςη και μεταφορϊ θερμότητασ ςε εγκαταςτϊςεισ παραγωγόσ 

ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. Λειτουργούν κατϊ μϋςο όρο ςε θερμοκραςύεσ       400° C. 

το ςχόμα που ακολουθεύ φαύνονται τα μϋρη ενόσ παραβολικού 

ςυγκεντρωτικού ςυλλϋκτη.43 

 

 

 

χόμα 2.3: Παραβολικόσ ςυγκεντρωτικόσ ςυλλϋκτησ.44 (Πηγό: https://docplayer.gr) 
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 Γραμμικού ςυλλϋκτεσ Fresnel 

Πρόκειται για ςυςτόματα λιγότερο αποτελεςματικϊ ςε ςχϋςη με αυτϊ των 

παραβολικών ςυλλεκτών, ωςτόςο εύναι πολύ οικονομικότερα όςον αφορϊ το 

κόςτοσ εγκατϊςταςησ από τη ςτιγμό που τα κατοπτρικϊ τμόματα ςτηρύζονται 

απευθεύασ ςτο ϋδαφοσ χωρύσ να χρειϊζεται ειδικό υποςτηρικτικό δομό. Αυτό 

ςυνεπϊγεται λιγότερα υλικϊ και ςυνεπώσ χαμηλότερο κόςτοσ καταςκευόσ-

εγκατϊςταςησ. Ϊνα ςύςτημα γραμμικών ςυλλεκτών Fresnel αποτελεύται 

λωρύδεσ κούλων κατόπτρων τοποθετημϋνα με τϋτοιο τρόπο που να 

προςεγγύζουν τα ςυςτόματα παραβολικών κατόπτρων.   

Η καμπυλότητα των μικρών τμημϊτων αναπαρϊγει ωσ ϋνα βαθμό τη δρϊςη-

αποτϋλεςμα μιασ ολόκληρησ επιφϊνειασ κούλων φακών, ωςτόςο επειδό αυτό 

επιτυγχϊνεται μόνο κατϊ ϋνα μϋροσ, ϋχει ςαν αποτϋλεςμα  το ςημεύο εςτύαςησ 

να εύναι λιγότερο ϋντονο. Αυτό ςυνεπϊγεται τη μεύωςη τησ μϋγιςτησ 

θερμοκραςύασ που θα μπορούςε να επιτευχθεύ. την παρακϊτω εικόνα φαύνεται 

ϋνα ςύςτημα από γραμμικούσ ςυλλϋκτεσ Fresnel.43 

 

 

χόμα 2.4:  Γραμμικού ςυλλϋκτεσ Fresnel. 43 (πηγό: Novatec Solar / Wikimedia Commons). 

 

 Ηλιακού πύργοι 

Οι ηλιακού πύργοι τεύνουν με γρόγορουσ ρυθμούσ να καθιερωθούν ςαν το 

ςτϊνταρ μοντϋλο ηλιακών ςυλλεκτών αν και προπορεύονται οι παραβολικού 

ςυγκεντρωτικού ςυλλϋκτησ από ϊποψη εγκατεςτημϋνησ ιςχύοσ. Οι διατϊξεισ των 
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κατόπτρων που χρηςιμοποιούνται ςτουσ πύργουσ  αποτελούν μύα προςϋγγιςη 

ςυςτόματοσ ηλιοθερμικών παραβολικών πιϊτων. 

Πρόκειται για τερϊςτιεσ ςυςτοιχύεσ καθρεπτών που ονομϊζονται ηλιοςτϊτεσ και 

καταλαμβϊνουν  μεγϊλη ϋκταςη. Οι ηλιοςτϊτεσ βρύςκονται ςτερεωμϋνοι ςτο 

ϋδαφοσ, ωςτόςο εύναι καταςκευαςμϋνοι με τρόπο ώςτε να μπορούν να 

ςτρϋφονται προσ δύο κατευθύνςεισ, παρακολουθώντασ ϋτςι την κύνηςη του 

όλιου ςτον ουρανό, αντανακλώντασ ςυνεχώσ το ηλιακό φωσ ςτην κορυφό του 

πύργου.  

Μϋχρι ςτιγμόσ, οι εμπορικϋσ μονϊδεσ πύργων λειτουργούν ςε θερμοκραςύεσ 

περύπου 600 ° C, ενώ τα πειραματικϊ ςυςτόματα ϋχουν ξεπερϊςει τουσ 1.000 ° C. 

Σο πρακτικό όριο των 600 ° C περύπου, επιβϊλλεται από την ικανότητα του 

αποδϋκτη και του ρευςτού μεταφορϊσ θερμότητασ, και όχι από τη 

χωρητικότητα του ηλιοςτατικού πεδύου ό ςτην πραγματικότητα τησ διαθϋςιμησ 

ποςότητασ ηλιακού φωτόσ. Η πλεονϊζουςα θερμότητα μπορεύ να αποθηκευτεύ 

μϋςα ςε μια δεξαμενό τόγματοσ ϊλατοσ.  Ο ηλιακόσ πύργοσ PS10 (Planta Solar 

10), ςτη εβύλλη τησ Ιςπανύασ, όταν το πρώτο εμπορικό ϋργο τησ ςυγκεκριμϋνησ 

κατηγορύασ και λειτουργεύ από τισ αρχϋσ του 2009. την εικόνα βλϋπουμε τον 

PS10 ηλιακό πύργο.43 

 

χόμα 2.5: Ο ηλιακόσ πύργοσ PS10 ςτη εβύλλη.43 (πηγό: afloresm/Flickr Commons). 
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 Ηλιακϊ πιϊτα 

Σα ςυγκεκριμϋνα ηλιοθερμικϊ ςυςτόματα χρηςιμοποιούν ϋνα παραβολικό πιϊτο 

ώςτε να μπορούν να ανιχνεύουν τον όλιο και να αντανακλούν το ηλιακό φωσ ςε 

ϋνα ςημεύο εςτύαςησ. Ο τελικόσ ςυντελεςτόσ ςυγκϋντρωςησ δύναται να εύναι 

πολύ υψηλόσ, αλλϊ οι δυςκολύα κα το κόςτοσ εγκατϊςταςησ  ξεπερνούν κατϊ 

πολύ τα υπόλοιπα ςυςτόματα. Καταςκευϊζονται με τϋτοιο τρόπο ώςτε να 

μπορούν να ακολουθούν τον όλιο και προσ τισ δύο κατευθύνςεισ, εντοπύζοντασ 

τόςο την ανύψωςη του καθώσ μεταβϊλλεται κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ όςο 

και κατϊ τη διϊρκεια του ϋτουσ.  

Αν και πρόκειται για τα αποτελεςματικότερα ςυςτόματα ςυγκϋντρωςησ 

ηλιακόσ ακτινοβολύασ, δεν εύναι εμπορικϊ ευρϋωσ διαδεδομϋνα. Η πρώιμη 

ανϊπτυξό τουσ  οδόγηςε ςτην ενςωμϊτωςη και χρόςη ενόσ ςυγκεκριμϋνου 

τύπου κινητόρα, που ονομϊζεται κινητόρασ Striling, ο οπούοσ κατϋςτηςε τα 

ςυςτόματα αυτϊ πολύ ακριβϊ.  

H καταςκευό ςυςτημϊτων που να υποςτηρύζουν τόςο το παραβολικό πιϊτο όςο 

και το δϋκτη, και παρϊλληλα να ϋχουν την δυνατότητα παρακολούθηςησ τησ 

κύνηςησ του όλιου και προσ τισ δύο κατευθύνςεισ, ϋχει ςαν αποτϋλεςμα τον 

περιοριςμό του μεγϋθουσ τουσ και τησ εμπορικόσ τουσ ζότηςησ ςτον τομϋα τησ 

παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ.43 

 

Μη‐ςυγκεντρωτικϊ  ηλιακϊ θερμικϊ ςυςτόματα 

Οι μη ςυγκεντρωτικού ςυλλϋκτεσ,  ςε αντύθεςη με τουσ ςυγκεντρωτικούσ, 

παρουςιϊζουν διαςτϊςεισ ανούγματοσ (περιοχό που δϋχεται την ηλιακό 

ακτινοβολύα) περύπου ύδιεσ με του απορροφητόρα (περιοχό που απορροφϊ την 

ακτινοβολύα). Δεν διαθϋτουν επιπλϋον εξαρτόματα εκτόσ από τον ςυλλϋκτη.42 

Οι μη ςυγκεντρωτικού ςυλλϋκτεσ χρηςιμοποιούνται ςυνόθωσ ςε οικιακϊ και 

εμπορικϊ κτύρια για θϋρμανςη χώρων.  

Η χρόςη αυτών των ηλιακών ςυλλεκτών παρϋχει μια εναλλακτικό λύςη για την 

οικιακό θϋρμανςη νερού χρηςιμοποιώντασ θερμαντόρα νερού, μειώνοντασ 

ενδεχομϋνωσ το ενεργειακό κόςτοσ με την πϊροδο του χρόνου. Κατϊ αντιςτοιχύα 

με τουσ οικιακούσ χώρουσ, ϋνασ μεγϊλοσ αριθμόσ από αυτούσ τουσ ςυλλϋκτεσ 

μπορεύ να ςυνδυαςτεύ κατϊλληλα ςε διατϊξεισ και να χρηςιμοποιηθεύ για την 

παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςε ηλιακούσ θερμοηλεκτρικούσ ςταθμούσ.41 



36 

Οι ςυνηθϋςτεροι ςυλλϋκτεσ οι οπούοι χρηςιμοποιούνται κυρύωσ για τουσ 

ανωτϋρω ςκοπούσ εύναι οι εξόσ:  

 Επύπεδοι ηλιακού ςυλλϋκτεσ  

Πρόκειται για μεταλλικϊ πλαύςια τα οπούα φϋρουν ϋνα διαφανϋσ κϊλυμμα 

επϊνω ςε μύα ςκουρόχρωμη απορροφητικό επιφϊνεια (πιϊτο). τα πλευρικϊ 

ςημεύα και το κϊτω μϋροσ του ςυλλϋκτη ςυνόθωσ υπϊρχει μονωτικό υλικό ϋτςι 

ώςτε να ελαχιςτοποιούνται οι απώλειεσ θερμότητασ (από διαρροϋσ ςτα 

υπόλοιπα μϋρη του ςυλλϋκτη).   Η ηλιακό ακτινοβολύα διαπερνϊ το διαφανϋσ 

κϊλυμμα και προςπύπτει επϊνω ςτο απορροφητικό πιϊτο, το οπούο με τη ςειρϊ 

του θερμαύνεται μεταφϋροντασ τη θερμότητα αυτό ςτο νερό ό ςτον αϋρα που 

ςυγκρατεύται μεταξύ του καλύμματοσ και τησ απορροφητικόσ επιφϊνειασ.  ε 

οριςμϋνεσ περιπτώςεισ τα απορροφητικϊ πιϊτα βϊφοντα με ειδικϊ επιχρύςματα 

ςχεδιαςμϋνα  με τϋτοιο τρόπο ώςτε να απορροφούν και να ςυγκρατούν τη 

θερμότητα καλύτερα ςε ςχϋςη με την παραδοςιακό μαύρη βαφό.  Σα υλικϊ 

καταςκευόσ τουσ εύναι ςυνόθωσ μϋταλλα (χαλκόσ ό αλουμύνιο) τα οπούα εύναι 

καλού αγωγού τησ θερμότητασ.41 

 

τα επόμενα ςχόματα διακρύνονται τα βαςικϊ μϋρη ενόσ επύπεδου ςυλλϋκτη  
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Β. 

χόμα 2.6 Α, Β.: Σα βαςικϊ τμόματα ενόσ επύπεδου ςυλλϋκτη.44 (Πηγό: JIAXING PASSION NEW 

ENERGY TECHNOLOGY CO.) 

 

 υλλϋκτεσ κενού 

Αυτόσ ο τύποσ ηλιακού ςυλλϋκτη χρηςιμοποιεύ μια ςειρϊ ςωλόνων κενού 

(διπλόσ υϊλωςησ) για τη θϋρμανςη του νερού χρόςησ. To κενό αυτό αξιοποιεύται 

για την παγύδευςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ, ενώ ελαχιςτοποιούνται οι απώλειεσ 

θερμότητασ προσ το περιβϊλλον. Ϊνασ εςωτερικόσ μεταλλικόσ αγωγόσ που 

λειτουργεύ ωσ πλϊκα απορρόφηςησ, ςυνδϋεται με ϋνα ςωλόνα θερμότητασ 

προκειμϋνου να  μεταφερθεύ η θερμότητα που ςυλλϋγεται από τον όλιο ςτο 

νερό. Αυτόσ ο αγωγόσ θερμότητασ εύναι ουςιαςτικϊ ϋνασ ςωλόνασ όπου το 

ρευςτό βρύςκεται ςε ςυγκεκριμϋνη πύεςη. ε αυτό την πύεςη, ςτο "καυτό" ϊκρο 

του ςωλόνα περιϋχεται το υγρό ςε ςυνθόκεσ βραςμού, ενώ το "κρύο" περιϋχει 

ςυμπυκνωμϋνουσ ατμούσ. Με αυτόν τον τρόπο καθύςταται δυνατό η 

αποτελεςματικότερη μετακύνηςη τησ θερμικόσ ενϋργειασ από το ϋνα ϊκρο του 

ςωλόνα ςτο ϊλλο. Μόλισ η θερμότητα από τον όλιο μετακινηθεύ από το θερμό 

ϊκρο του ςωλόνα θερμότητασ ςτο ϊκρο ςυμπύκνωςησ, η θερμικό ενϋργεια 

μεταφϋρεται ςτο νερό που θερμαύνεται για χρόςη.  

Σο πιο βαςικό μειονϋκτημα τουσ εύναι οι καταςκευαςτικϋσ τουσ δυςκολύεσ 

εξαιτύασ τησ απαραύτητησ υποπύεςησ που πρϋπει να επιτευχθεύ και των 

διαφορετικών υλικών που καλούνται να ςυνυπϊρξουν για τη δημιουργύα 

θϋρμανςησ και ψύξησ. Ψσ εκ τούτου το κόςτοσ καταςκευόσ εύναι υψηλό όπωσ και 
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η τιμό πώληςησ. Σα βαςικϊ τμόματα του ςυλλϋκτη κενού καθώσ και 

λεπτομϋρεια από αντύςτοιχο ςωλόνα παρουςιϊζονται ςτα ςχόματα που 

ακολουθούν. 

 

χόμα 2.7: υλλϋκτησ κενού. 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα 2.8: Λεπτομϋρεια από ςωλόνα που χρηςιμοποιεύται ςτουσ ςυλλϋκτεσ κενού. 45(Πηγό: 

http://ape.chania.teicrete.gr) 

 υλλϋκτεσ χωρύσ κϊλυμμα για θϋρμανςη πιςύνασ 

Οι εφαρμογϋσ τουσ εύναι περιοριςμϋνεσ καθώσ χρηςιμοποιούνται μόνο  ςε 

κολυμβητικϋσ δεξαμενϋσ, όπου τα επιθυμητϊ επύπεδα θερμοκραςύασ εύναι 

ςχετικϊ χαμηλϊ (25°C). Η επιφϊνεια που καταλαμβϊνουν οι ηλιακού ςυλλϋκτεσ  

εύναι περύπου το 80% τησ επιφϊνειασ τησ πιςύνασ. Θα μπορούςε να θεωρηθεύ 

πλεονϋκτημα το γεγονόσ ότι δεν απαιτεύται επιπρόςθετοσ εξοπλιςμόσ, όπωσ 

μονϊδα αποθόκευςησ ό εναλλϊκτεσ θερμότητασ που επιβαρύνουν τον 

προώπολογιςμό. Σο κόςτοσ τουσ εύναι ςχετικϊ χαμηλό (70-100€/m2), όπωσ και ο 

χρόνοσ αποπληρωμόσ τουσ.  
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Ανϊλογα με τισ υπϊρχουςεσ ςυνθόκεσ, το νερό κατευθύνεται εύτε προσ 

τουσ ςυλλϋκτεσ εύτε προσ την βοηθητικό πηγό ενϋργειασ (όταν αυτό υπϊρχει). 

Αυτό ϋχει ςαν αποτϋλεςμα την επϋκταςη τησ κολυμβητικόσ περιόδου από τον 

Απρύλιο μϋχρι τον Οκτώβριο. Φαρακτηριςτικϊ θα μπορούςε να αναφερθεύ ότι 

ςτην περύπτωςη που χρηςιμοποιηθούν επύπεδοι ςυλλϋκτεσ, η επιφϊνειϊ τουσ 

χρειϊζεται το 60% τησ επιφϊνειασ τησ πιςύνασ.45 

Η μορφό των ςυγκεκριμϋνων ςυλλεκτών φαύνεται ςτο παρακϊτω ςχόμα.  

 

  

χόμα 2.9: Εγκατϊςταςη ςυλλεκτών χωρύσ κϊλυμμα για θϋρμανςη πιςύνασ και λεπτομϋρεια 

ςυλλϋκτη χωρύσ κϊλυμμα. (Πηγό: http://ape.chania.teicrete.gr) 

 

2.2.2 Εύδη εναλλακτών θερμότητασ  

Οι εναλλϊκτεσ θερμότητασ χωρύζονται ςε τρεύσ κατηγορύεσ βϊςει: 

1. Σρόπου μεταφορϊσ θερμότητασ 

2. Σο εύδοσ τησ ροόσ των ρευςτών 

3. Σισ καταςκευαςτικϋσ τουσ ιδιότητεσ 

τη ςυνϋχεια τησ εργαςύασ θα γύνει αναφορϊ ςτην κϊθε κατηγορύα και ςτα εύδη 

που η κϊθε μύα περιλαμβϊνει. 

Σρόποσ μεταφορϊσ θερμότητασ 

Ανϊλογα με τον τρόπο μεταφορϊσ τησ θερμότητασ οι εναλλϊκτεσ διακρύνονται 

ςτησ εξισ υποκατηγορύεσ:  

 Ωμεςησ μετϊδοςησ 

ε αυτόν τον τύπο εναλλακτών η μεταφορϊ θερμότητασ λαμβϊνει χώρα  από το 

θερμότερο ςτο ψυχρότερο ρευςτό με ϊμεςη επαφό ό ανϊμιξη των δύο ρευςτών. 

Σο πιο χαρακτηριςτικό παρϊδειγμα τϋτοιου τύπου εναλλακτών αποτελούν οι 
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πύργοι ψύξησ του νερού των ςταθμών παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ.47 το 

ακόλουθο ςχόμα παρουςιϊζεται ϋνασ εναλλϊκτησ ϊμεςησ μετϊδοςησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα 2.10: Πύργοσ ψύξησ φυςικού ελκυςμού.47  (Πηγό: https://opencourses.auth.gr) 

 Ϊμμεςησ μετϊδοςησ 

ε αυτόν την περύπτωςη το θερμό και το ψυχρό ρευςτό ρϋουν ςτον εναλλϊκτη 

ταυτόχρονα, ενώ διαχωρύζονται από ενδιϊμεςα τοιχώματα μϋςω των οπούων 

γύνεται η μεταφορϊ θερμότητασ. Συπικϊ δεύγματα αυτού του τύπου εναλλακτών 

αποτελούν οι ατμολϋβητεσ, οι ςυμπυκνωτϋσ και τα θερμαντικϊ ςώματα. το 

επόμενο ςχόμα φαύνεται η πλϊγια όψη και τομό ενόσ εναλλϊκτη ϋμμεςησ 

μετϊδοςησ. 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα 2.11: Εναλλϊκτησ ϋμμεςησ μετϊδοςησ (διπλού ςωλόνα). 46 

(Πηγό: https://www.eng.auth.gr) 

 Ημιϊμεςησ μετϊδοςησ ό αναγεννητϋσ 

Πρόκειται για διατϊξεισ ςτισ οπούεσ η ύδια επιφϊνεια θϋρμανςησ εκτύθεται 

διαδοχικϊ ςτο θερμό και το ψυχρό ρευςτό. Η θερμότητα του ρευςτού 

μεταφϋρεται ςτην επιφϊνεια  μϋςω απαγωγόσ και αποθηκεύεται ςε αυτό. τη 

ςυνϋχεια και όταν επϋλθει διακοπό τησ ροόσ του θερμού ρευςτού και ακολουθεύ  
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η ροό του ψυχρού, η επιφϊνεια αποδύδει ςτο ψυχρό ρευςτό την θερμότητα που 

ϋχει αποθηκευτεύ. Ο πιο γνωςτόσ τύποσ αναγεννητό εύναι ο προθερμαντόσ αϋρα 

τύπου Ljungstrom.47 

Εύδοσ τησ ροόσ των ρευςτών 

Ανϊλογα  με  τον  τύπο  τησ  ροόσ,  οι εναλλϊκτεσ διακρύνονται ςε:  

 Oμορροόσ  

Όταν και τα δύο ρευςτϊ κινούνται ςτην ύδια κατεύθυνςη, η ροό χαρακτηρύζεται 

ωσ παρϊλληλη ροό των δύο ρευςτών, δηλαδό ομορροό (parallel-flow).46 το 

ςχόμα που ακολουθεύ απεικονύζεται η ομορροό ςε ϋναν εναλλϊκτη θερμότητασ 

διπλού ςωλόνα.  

 

χόμα 2.12: Παρϊλληλη ροό ςε εναλλϊκτη διπλού ςωλόνα.47 

 Aντιρροόσ 

Αν τα δύο ρευςτϊ κινούνται ςε αντύθετεσ κατευθύνςεισ, τότε ϋχουμε αντιρροό 

(counter-flow). την  πρϊξη η μεταφορϊ θερμότητασ γύνεται 

αποτελεςματικότερα ςτουσ εναλλϊκτεσ αντιρροόσ, λόγω τησ μεγαλύτερησ μϋςησ 

διαφορϊσ ςτη θερμοκραςύασ ανϊ μονϊδα μόκουσ ςωλόνα. το ακόλουθο ςχόμα 

παρουςιϊζεται η λειτουργύα ενόσ εναλλϊκτη αντιρροόσ. 
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χόμα 2.13: Εναλλϊκτησ αντιρροόσ διπλού ςωλόνα.47 (Πηγό: https://opencourses.auth.gr) 

 

 ταυρωτόσ ροόσ  

ε αυτούσ τουσ εναλλϊκτεσ  τα επύπεδα ροόσ των ρευςτών εύναι κϊθετα μεταξύ 

τουσ. Αν το ρευςτό κινεύται ελεύθερα, κατϊ τη διϋλευςό του από τον εναλλϊκτη, 

τότε υπϊρχει ανϊμειξη (mixing) του ρευςτού. Η ςταυρωτό ροό επιτυγχϊνεται με 

χρόςη ό όχι πτερυγύων όπωσ φαύνεται ςτο ςχόμα που ακολουθεύ.46 

 

 

 

               

χόμα 2.14: Ρευςτϊ χωρύσ ανϊμειξη λόγω των πτερυγύων τα οπούα εμποδύζουν την κύνηςη του 

ρευςτού ςτισ κϊθετεσ μεταξύ τουσ διευθύνςεισ ροόσ (α) και ανϊμιξη ρευςτού που ρϋει εκτόσ 

ςωλόνων (β) .46  (Πηγό: https://www.eng.auth.gr) 

 Μικτόσ ροόσ 

Εύναι οι εναλλϊκτεσ ςτουσ οπούουσ η ροό εύναι ϋνασ ςυνδυαςμόσ από τα εύδη που 

προαναφϋρθηκαν. το παρακϊτω ςχόμα δύνεται ϋνα παρϊδειγμα ςυνδυαςμού 

ομορροόσ, αντιρροόσ και ςταυρωτόσ ροόσ. 
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χόμα 2.15: Εναλλϊκτησ δϋςμησ ςωλόνων με ανακλαςτόρεσ. 46 

(Πηγό: https://www.eng.auth.gr) 

 

Σισ καταςκευαςτικϋσ τουσ ιδιότητεσ 

Ανϊλογα με τον τρόπο καταςκευόσ τουσ οι εναλλϊκτεσ διακρύνονται ςτισ εξόσ 

υποκατηγορύεσ: 

 

 Ομοκεντρικού κυκλικόσ διατομόσ 

Η απλούςτερη καταςκευό αυτού του εύδουσ  εναλλϊκτη  αποτελεύται  από  δύο  

ομοαξονικούσ  ςωλόνεσ  όπου  τα ρευςτϊ  ρϋουν  προσ  την  ύδια  ό  αντύθετη 

κατεύθυνςη. Σο ϋνα ρευςτό διαρρϋει τον μικρότερο ςωλόνα ενώ το δεύτερο 

διαρρϋει το χώρο που βρύςκεται ανϊμεςα ςτουσ ςωλόνεσ. Ψσ απλούςτεροι  εύναι 

και φθηνότεροι  τόςο ωσ προσ την καταςκευό  όςο και ωσ προσ την  ςυντόρηςη  

τουσ. Φρηςιμοποιούνται όπου δεν υπϊρχουν μεγϊλεσ απαιτόςεισ, καθώσ δεν 

ϋχουν μεγϊλη απόδοςη, κυρύωσ ςτισ μικρϋσ  βιομηχανύεσ. το επόμενο ςχόμα 

απεικονύζεται ϋνασ ομοκεντρικόσ εναλλϊκτησ κυκλικόσ διατομόσ.48 
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χόμα 2.16: Ομοκεντρικόσ εναλλϊκτησ κυκλικόσ διατομόσ. 49 

(Πηγό: https://www.britannica.com) 

 Εναλλϊκτεσ κελύφουσ 

Πρόκειται για εναλλϊκτεσ μικτόσ ροόσ. Αποτελούνται από το κϋλυφοσ και  δϋςμη  

ςωλόνων.  Η κυκλοφορύα του ενόσ  ρευςτού λαμβϊνει χώρα  ςτο  κϋλυφοσ  ενώ 

το δεύτερο ρευςτό κυκλοφορεύ  ανϊμεςα  ςτουσ ςωλόνεσ. Η διαδρομό του 

πρώτου ρευςτού (ςτο κϋλυφοσ) εύναι διακλαδιςμϋνη λόγω τησ ύπαρξησ των 

μεταλλικών πλακών οι οπούεσ ςυντελούν ςτη ςυνεχό αλλαγό τησ διεύθυνςησ. 

Επιτυγχϊνεται ϋτςι τυρβώδησ ροό, με αποτϋλεςμα μεγαλύτερουσ ςυντελεςτϋσ 

μετϊδοςησ θερμότητασ. Οι διαφορϊ των εναλλακτών  του  ςυγκεκριμϋνου τύπου  

ϋγκειται αφενόσ ςτον αριθμό των κελυφών (εξωτερικϋσ  διαδρομϋσ)  και 

αφετϋρου ςτον αριθμό των  ςωλόνων  (εςωτερικϋσ  διαδρομϋσ). Πρόκειται για 

ευρϋωσ διαδεδομϋνουσ τύπουσ εναλλακτών. υναντώνται τόςο ςτον τομϋα 

μεγϊλων χημικών διεργαςιών, όςο και για ςκοπούσ θϋρμανςησ (παραγωγό  

ζεςτού  νερού   για όπου αυτό απαιτεύται. Φρηςιμοποιούνται με εξύςου καλϊ 

αποτελϋςματα και  για  την  ψύξη  παρεχόμενου αϋρα.  τα πλεονεκτόματϊ τουσ 

περιλαμβϊνονται η αντοχό ςε υψηλϋσ πιϋςεισ, οι μικρϋσ απαιτόςεισ όςον αφορϊ 

ςτη ςυντόρηςό τουσ και δεν φρϊζουν εύκολα. Μειονϋκτημα τουσ θεωρεύται η 

χαμηλό τουσ απόδοςη για ύδιουσ όγκουσ ςυςκευών, ειδικϊ ςε ςύγκριςη με τουσ 

πλακοειδεύσ εναλλϊκτεσ.  Οι εναλλϊκτεσ αυτού του τύπου φαύνονται ςτο 

επόμενο ςχόμα.48 
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χόμα 2.17: Εναλλϊκτησ κελύφουσ-ςωλόνων. 50 

(Πηγό: https://www.researchgate.net) 

 Πλακοειδεύσ 

Πρόκειται για την πιο ευρϋωσ διαδεδομϋνη κατηγορύα εναλλακτών. 

Καταςκευϊζονται από ανοξεύδωτεσ λεπτϋσ πλϊκεσ μεγϊλησ επιφϊνειασ, οι 

οπούεσ ενώνονται μεταξύ τουσ με ςυγκόλληςη ό ςύςφιξη. Μεταξύ των πλακών 

υπϊρχει  μικρό διϊκενο. Ανϊμεςα ςε κϊθε ςτρώςη κυκλοφορεύ μόνο το ϋνα 

ρευςτό. Με αυτόν τον τρόπο τα ρευςτϊ μεταξύ των οπούων γύνεται η ανταλλαγό 

θερμοκραςύασ, καταλαμβϊνουν τον χώρο ανϊμεςα ςτισ πλϊκεσ διαδοχικϊ το ϋνα 

μετϊ το ϊλλο. Ϊτςι, η επιφϊνεια εναλλαγόσ εύναι αρκετϊ μεγαλύτερη από το 

μϋγεθοσ του εναλλϊκτη, αφού η ανταλλαγό ενϋργειασ μεταξύ των ρευςτών 

γύνεται ςε όλεσ τισ πλϊκεσ ςυγχρόνωσ. Οι εναλλϊκτεσ αυτού δύναται να 

διαφϋρουν ωσ προσ τον τρόπο καταςκευόσ των πλακών. Ο τελικόσ ςκοπόσ εύναι 

η επύτευξη αποτελεςματικότερησ μετϊδοςησ θερμότητασ.48 Σα πλεονεκτόματϊ 

τουσ εύναι πολλϊ. Ενδεικτικϊ θα μπορούςαν να αναφερθούν η μεγϊλη ιςχύσ ςε 

ςχϋςη με το μϋγεθόσ τουσ, το μικρό τουσ βϊροσ, οι ελϊχιςτεσ απώλειεσ, γενικϊ 

αντοχό ςε υψηλϋσ θερμοκραςύεσ και πιϋςεισ, ο εύκολοσ καθαριςμόσ τουσ και η 

δυνατότητα μεταβολόσ τησ επιφϊνειϊσ τουσ. Μειονεκτόματα τουσ εύναι το 

υψηλό κόςτοσ και η ςυχνό ςυντόρηςη που απαιτεύται.  Ϊνασ τύποσ πλακοειδό 

εναλλϊκτη παρουςιϊζεται ςτο επόμενο ςχόμα.  

https://www.researchgate.net/
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χόμα 2.18: Πλακοειδόσ εναλλϊκτησ. 51 

(Πηγό:https://test.alfalaval.com) 

 πειροειδεύσ εναλλϊκτεσ 

Γενικϊ εύναι μικρότεροι ςε ςχϋςη με τα ϊλλα εύδη. Η ροό των ρευςτών γύνεται  ςε 

ςπειροειδεύσ επιφϊνειεσ που τισ χωρύζουν υπερυψωμϋνεσ προεξοχϋσ. Η 

απόςταςη μεταξύ των καναλιών εύναι ςχετικϊ μικρό και η ελικοειδόσ τουσ 

μορφό ϋχει ςαν αποτϋλεςμα το μόκοσ διαδρομόσ να εύναι μεγϊλο. υνεπώσ η 

απόδοςη τουσ εύναι πολύ ικανοποιητικό ακόμα κι αν πρόκειται για εναλλϊκτεσ 

μικρού μεγϋθουσ. Η διατομό των εςωτερικών τοιχωμϊτων τουσ, όπου λαμβϊνει 

χώρα η ανταλλαγό θερμότητασ, εύναι ςυνόθωσ μεγϊλη κι ωσ εκ τούτου οι 

εναλλϊκτεσ αυτού του τύπου εύναι αρκετϊ ιςχυρού και ανθεκτικούσ για μεγϊλο 

χρονικό διϊςτημα  Σα εςωτερικϊ τοιχώματα που εναλλϊςςουν την θερμότητα 

ϋχουν ςυχνϊ μεγϊλη διατομό, παρϊμετροσ που καθιςτϊ τουσ ςπειροειδόσ 

εναλλϊκτεσ πολύ ιςχυρούσ και ανθεκτικούσ ςε απαιτητικϋσ ςυνθόκεσ για μεγϊλο 

χρονικό διϊςτημα.48 

τουσ ςπειροειδεύσ εναλλϊκτεσ ςυναντώνται τρεισ βαςικού τύποι ροών. 

1. Αντιρροό, όπου ςτην περύπτωςη αυτό τα ρευςτϊ ςυνόθωσ εύναι υγρϊ  με 

ςκοπό  τη ςυμπύκνωςη ό εφαρμογϋσ ψύξησ αερύου.  

2. Σο ϋνα ρευςτό να βρύςκεται ςε ςπειροειδό διαδρομό ενώ το ϊλλο ςε 

εγκϊρςια. ε κϊθε πλευρϊ του εναλλϊκτη βρύςκονται ςυγκολλημϋνεσ οι 

ςπειροειδεύσ διαδρομϋσ.  Η ςυγκεκριμϋνη κατηγορύα ροόσ ενδεύκνυται για το 

χειριςμό αερύου χαμηλόσ πυκνότητασ (διαρρϋοντασ την εγκϊρςια διαδρομό, 

αποφεύγονται οι απώλειεσ πύεςησ). 
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3. Τγρό  με  υγρό,  με βαςικό προώπόθεςη ο ρυθμόσ ροόσ του ενόσ να εύναι 

πολύ μεγαλύτεροσ από του ϊλλου.  

Οι  ςπειροειδεύσ εναλλϊκτεσ βρύςκουν εφαρμογϋσ  ςτην παςτερύωςη, ςτην 

ανϊκτηςη  θερμότητασ  καθώσ και  ςε  προθερμϊνςεισ. το επόμενο ςχόμα 

απεικονύζεται ϋνασ ςπειροειδόσ εναλλϊκτησ και η ο τρόποσ κυκλοφορύασ των 

ρευςτόν ςε αυτόν. 

 

χόμα 2.19: πειροειδόσ εναλλϊκτησ θερμότητασ.50 

(Πηγό: https://www.researchgate.net) 

 

 υμπαγεύσ και μη ςυμπαγεύσ εναλλϊκτεσ 

Πρόκειται για κατηγορύεσ εναλλακτών βϊςει τησ πυκνότητασ των 

καταςκευαςτικών τουσ ςτοιχεύων. Λόγω καταςκευόσ παρουςιϊζουν 

αποτελεςματικότερη  θερμοεναλλαγό.  Η  ροό  ςε αυτού του εύδουσ τουσ 

εναλλϊκτεσ εύναι εγκϊρςια και αντύθετη. Xρηςιμοποιούνται κυρύωσ για 

μεταφορϊ θερμότητασ μεταξύ αερύων ό μεταξύ ρευςτών μικρού ςυντελεςτό 

ςυναγωγόσ. Φαρακτηριςτικού  εναλλϊκτεσ  αυτού του τύπου εύναι τα ψυγεύα των 

αυτοκινότων, οι υαλοκεραμικού αεροςτροβιλικού  εναλλϊκτεσ  και  ο 

αναγεννητόρασ μιασ μηχανόσ Stirling. 

 

2.3 Ηλιακό ενϋργεια-τρόποι εκμετϊλλευςησ και δυνατότητεσ 

Η εκμετϊλλευςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ βρύςκεισ εφαρμογϋσ ϊμεςα ό ϋμμεςα ςε 

πολλούσ τομεύσ τησ ζωόσ του ανθρώπου. Οι κυριότεροι τρόποι ϊμεςησ 

εκμετϊλλευςησ τησ ηλιακόσ ενϋργειασ εύναι τρεισ και βρύςκονται ςε ςυνεχό 

εξϋλιξη τόςο ωσ προσ την απόδοςό τουσ όςο και ωσ προσ την οικονομικό τουσ 

βιωςιμότητα. Ο παλαιότεροσ τρόποσ εύναι η χρόςη των ηλιακών ςυλλεκτών, 

όπου χρηςιμοποιούνται για θϋρμανςη εγκαταςτϊςεων ό κυκλώματοσ νερού. 

https://www.researchgate.net/
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Πρόκειται για ϋναν ευρϋωσ διαδεδομϋνο τρόπο ο οπούοσ προωθεύται μϋςω 

επιδοτόςεων, εγγυόςεων και τεχνικών-τεχνολογικών βελτιώςεων. 

Ϊνασ ϊλλοσ τρόποσ αξιοπούηςησ τησ ηλιακόσ ενϋργειασ βαςύζεται ςτη 

θερμοδυναμικό και αναπτύχθηκε πριν μερικϊ χρόνια με την εγκατϊςταςη ςτη 

Γαλλύα τησ ηλιακόσ καμύνου Odeillo ό ο ηλιοθερμικόσ ςταθμόσ Themis 2 MW, και 

τώρα χρηςιμοποιεύται ςε μεγϊλη κλύμακα ςτην Καλιφόρνια.  

Η απευθεύασ μετατροπό τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ ςε ηλεκτρικό ρεύμα 

(φωτοβολταώκϊ) φαύνεται να αποτελεύ τον πλϋον υποςχόμενο τρόπο ςτον τομϋα 

εκμετϊλλευςησ τησ ηλιακόσ ενϋργειασ. Για μερικϊ χρόνια η CEA (Central Electric-

ity Authority) εργϊζεται για την ανϊπτυξη αυτού του τομϋα και την ενύςχυςη 

των δυνατοτότων του ενώ γύνεται παρϊλληλη προςπϊθεια εξϊλειψόσ των 

περιοριςμών του.7 

Από τα παραπϊνω προκύπτει ότι η βαςικό χρόςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ εύναι 

αφενόσ για ςκοπούσ παραγωγόσ θερμότητασ (θϋρμανςη του νερού), και 

αφετϋρου  για τη μετατροπό τησ ςε ηλεκτριςμό με τη χρόςη φωτοβολταώκών 

εγκαταςτϊςεων.  Τπϊρχει προοπτικό για ακόμα μεγαλύτερη δυνατότητα 

εκμετϊλλευςησ τησ ηλιακόσ ενϋργειασ, ειδικϊ αν ξεπεραςτούν κϊποια εμπόδια 

που ςχετύζονται με το ςχετικϊ υψηλό κόςτοσ καταςκευόσ του εξοπλιςμού, την 

ϋλλειψη επιδοτόςεων και το μϋγεθοσ τουσ αναφορικϊ με τισ απαιτόςεισ 

αποθόκευςησ. 

 

2.4 Η ηλιακό ενϋργεια ωσ εναλλακτικόσ τρόποσ για  

παροχό ζεςτού νερού χρόςησ 

Σα ηλιακϊ θερμικϊ ςυςτόματα ζεςτού νερού χρόςησ ό ΖΝΦ για λόγουσ 

ςυντομύασ (από δω και ςτο εξόσ θα αναφϋρονται ςτην παρούςα εργαςύα με το 

ακρωνύμιο), αποτελούν ϋναν από τουσ πλϋον διαδεδομϋνουσ τρόπουσ 

θϋρμανςησ  και παροχόσ ζεςτού νερού ςτην Ευρώπη και όχι μόνο.  

Εύναι ειδικϊ ςχεδιαςμϋνα ώςτε να καλύπτουν το 100% των αναγκών για ζεςτό 

νερό κατϊ τη διϊρκεια του καλοκαιριού και το 40-80% κατϊ τη διϊρκεια όλου 

του ϋτουσ, ςυμπεριλαμβανομϋνων και των ςυμπληρωματικών ενςωματωμϋνων 

θερμαντικών ςυςκευών όπωσ οι ηλεκτρικού ό θερμαντόρεσ αερύου.11 
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Σα ςυςτόματα αυτϊ εύναι ιδιαύτερα δημοφιλό ςε περιοχϋσ μα χαμηλϋσ 

απαιτόςεισ θϋρμανςησ χώρων. την Ιςπανύα και ςε ϊλλεσ χώρεσ τα ηλιακϊ 

θερμικϊ ςυςτόματα ΖΝΦ εύναι ςχεδόν “υποχρεωτικϊ” ςτα καινούργια κτύρια.  

Σα ςυςτόματα Combi και Combi+ κερδύζουν ςυνεχώσ ϋδαφοσ ςτην αγορϊ, όπου 

η θϋρμανςη/ψύξη  χώρων αποτελεύ επιπλϋον ανϊγκη. Σα ςυςτόματα αυτού του 

τύπου εύναι μεγαλύτερα και εξοικονομούν περιςςότερη ενϋργεια.11 

Όλα τα ηλιακϊ ςυςτόματα αποτελούνται ουςιαςτικϊ από δύο βαςικϊ μϋρη: 

 1) υλλογόσ, όπου η ηλιακό ακτινοβολύα που προςπύπτει (αφού διαπερϊςει την 

ηλιοδιαπερατό επιφϊνεια), απορροφϊται από επιφϊνεια με μεγϊλο ςυντελεςτό 

απορρόφηςησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ.  

Αναλόγωσ τησ θερμοχωρητικότητασ τησ επιφϊνειασ απορρόφηςησ, η ενϋργεια 

θα αποθηκευτεύ εύτε εντόσ τησ επιφϊνειασ εύτε θα μεταφερθεύ ςε ξεχωριςτό 

τμόμα μεγϊλησ θερμοχωρητικότητασ, το καλούμενο τμόμα αποθόκευςησ. Σα δύο 

μϋρη ςυνδϋονται με ςωληνώςεισ, ωςτόςο ςε περιπτώςεισ μεγαλύτερων 

ςυςτημϊτων δύναται  να εύναι και χωριςτϊ η κυκλοφορύα του θερμαινόμενου 

μϋςου να γύνεται μϋςω αντλιών, ειδικϊ όταν το τμόμα αποθόκευςησ βρύςκεται 

ςε διαφορετικό χώρο από το τμόμα ςυλλογόσ. 

Σα δυο αυτϊ  μϋρη του ςυςτόματοσ περιλαμβϊνουν από ϋνα τμόμα που 

καθορύζει την απόδοςη του ςυςτόματοσ. Για το τμόμα  ςυλλογόσ βαςικό 

ςτοιχεύο θεωρεύται ο ςυλλϋκτησ ενώ όςον αφορϊ ςτο τμόμα αποθόκευςησ, 

κύριο μϋροσ του τμόματοσ αποτελεύ ο ςυςςωρευτόσ θερμότητασ (θερμοδοχεύο). 

Σο υπόλοιπο ςύςτημα αποτελεύται από δύκτυο ςωληνώςεων, όργανα ελϋγχου 

και αςφαλεύασ.3 

Για την παραγωγό ζεςτού νερού χρόςησ με τη χρόςη ηλιακόσ ενϋργειασ  

χρηςιμοποιούνται οι Ηλιακού θερμοςύφωνεσ (φυςικόσ κυκλοφορύασ), τα  

ςυςτόματα βεβιαςμϋνησ κυκλοφορύασ και τα Κεντρικϊ Ηλιακϊ υςτόματα.  

 

2.4.1 υςτόματα Ζεςτών Νερών Φρόςησ 

Θερμοςύφωνεσ: 

τα ςυγκεκριμϋνα ςυςτόματα χρηςιμοποιεύται η βαρύτητα για την κυκλοφορύα 

του ρευςτού μετϊδοςησ θερμότητασ (ςυνόθωσ νερό) μεταξύ του ςυλλϋκτη και 

τησ δεξαμενόσ αποθόκευςησ. Σο μϋςο θερμαύνεται ςτο ςυλλϋκτη, ανεβαύνει μϋχρι 

την κορυφό τησ δεξαμενόσ όπου και ψύχεται. τη ςυνϋχεια ρϋει πύςω ςτον 
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πυθμϋνα του ςυλλϋκτη. Σο ζεςτό νερό που προορύζεται για οικιακό χρόςη 

λαμβϊνεται εύτε απευθεύασ από τη δεξαμενό, εύτε ϋμμεςα μϋςω του εναλλϊκτη 

(ςτη δεξαμενό). Σο μεγαλύτερο πλεονϋκτημα ενόσ θερμοςιφωνικού ςυςτόματοσ 

ϋγκειται ςτη λειτουργύα του χωρύσ την παρουςύα αντλύασ και ςυςκευόσ ελϋγχου 

(controller). Αυτό η ιδιότητα καθιςτϊ το ςύςτημα απλούςτερο, ανθεκτικότερο 

και οικονομικϊ αποδοτικότερο. 

τα ςυςτόματα του ςυγκεκριμϋνου τύπου η δεξαμενό αποθόκευςησ πρϋπει να 

βρύςκεται δύπλα ό επϊνω από τον ςυλλϋκτη. Η δεξαμενό ςτερεώνεται  ςτο 

ςυλλϋκτη και το ςύςτημα (δεξαμενόσ-ςυλλϋκτησ) τοποθετεύται ςτη ςτϋγη του 

κτιρύου. Σα ςυςτόματα αυτϊ μπορούν να χρηςιμοποιηθούν και ςε ψυχρότερα 

κλύματα, ωςτόςο ςτην περύπτωςη αυτό η δεξαμενό τοποθετεύται ςε εςωτερικό 

χώρο.11 Ϊνα ςωςτϊ ςχεδιαςμϋνο θερμοςιφωνικό ςύςτημα ϋχει πολύ υψηλό 

απόδοςη. το ςχόμα που ακολουθεύ φαύνεται ϋνα τϋτοιο ςύςτημα κλειςτού και 

ανοιχτού κυκλώματοσ. 

 

χόμα 2.20: Θερμοςιφωνικό ςύςτημα 1) ανοιχτού και 2) κλειςτού κυκλώματοσ.45  

(Πηγό:http://ape.chania.teicrete.gr) 

 Βεβιαςμϋνησ κυκλοφορύασ: 

Εύναι ςυςτόματα με ευρεύα χρόςη ςτισ χώρεσ τησ Κεντρικόσ και Νότιασ 

Ευρώπησ. Η δεξαμενό αποθόκευςησ μπορεύ να εγκαταςταθεύ ςε οποιοδόποτε 

ςημεύο καθώσ η κυκλοφορύα του ρευςτού μετϊδοςησ θερμότητασ επιτυγχϊνεται 

μϋςω αντλύασ. Ψσ εκ τούτου ο ςυνδυαςμόσ-ενςωμϊτωςη τουσ με ϊλλα 

θερμαντικϊ ςυςτόματα εύναι ευκολότεροσ. Από αιςθητικόσ πλευρϊσ 
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παρουςιϊζει το πλεονϋκτημα ότι η δεξαμενό αποθόκευςησ δεν εύναι απαραύτητο 

να τοποθετηθεύ ςτη ςτϋγη.  

Πρόκειται μεν για ϋνα ςύςτημα πολύ πιο ευϋλικτο ςε ςχϋςη με τα 

θερμοςιφωνικϊ, ωςτόςο παρουςιϊζει μεγαλύτερη πολυπλοκότητα. Η χρόςη 

αιςθητόρων εύναι απαραύτητη όπωσ και η ύπαρξη ςυςτόματοσ ελϋγχου και 

αντλύασ. Ϊνα ςύςτημα βεβιαςμϋνησ κυκλοφορύασ το οπούο εύναι καλϊ 

ςχεδιαςμϋνο παρουςιϊζει την ύδια αποδοτικότητα και αξιοπιςτύα με τα 

θερμοςιφωνικϊ.11 το επόμενο ςχόμα παρουςιϊζεται ϋνα παρϊδειγμα ενόσ 

τυπικού ςυςτόματοσ ΖΝΦ τησ ςυγκεκριμϋνησ κατηγορύασ.  

 

χόμα 2.21: Ϊνα τυπικό ςύςτημα ΖΝΦ βεβιαςμϋνησ κυκλοφορύασ. 11 

(Πηγό:http://ape.chania.teicrete.gr) 

 

2.4.2 υςτόματα Combi και Combi plus - Κεντρικϊ Ηλιακϊ υςτόματα:  

την Ελλϊδα το μεγαλύτερο μϋροσ των  εγκαταςτϊςεων ηλιακών ςυλλεκτών 

αποτελεύται από αυτόνομουσ επύπεδουσ ηλιακούσ ςυλλϋκτεσ για την παραγωγό 

ΖΝΦ, οι οπούοι εξυπηρετούν ςυνόθωσ νοικοκυριϊ, ό κεντρικϋσ εγκαταςτϊςεισ 

ΖΝΦ ςε κτύρια του τριτογενό τομϋα και μεγϊλεσ εγκαταςτϊςεισ (ςυγκροτόματα 

κατοικιών, ξενοδοχεύα). το εξωτερικό, εύναι πολύ ςυνηθιςμϋνο να 

χρηςιμοποιούνται κεντρικϋσ εγκαταςτϊςεισ για την παραγωγό ΖΝΦ ςε 
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ςυνδυαςμό με τη θϋρμανςη χώρων (ςυςτόματα Combi), οι οπούεσ 

εκμεταλλεύονται τουσ ύδιουσ ηλιακούσ ςυλλϋκτεσ.45 Μια τυπικό εγκατϊςταςη 

ηλιακού ςυςτόματοσ Combi περιλαμβϊνει τουσ ηλιακούσ ςυλλϋκτεσ, τη δεξαμενό 

αποθόκευςησ ζεςτού νερού και ϋνα εφεδρικό ςύςτημα θϋρμανςησ (ςυνόθωσ 

λϋβητα). Η εγκατϊςταςη μπορεύ επύςησ να αποτελεύται από μια δεξαμενό 

αποθόκευςησ θερμότητασ και ϋνα ανεξϊρτητο μπόιλερ ΖΝΦ, τα οπούα δύναται να 

ςυνδυαςτούν ςε ϋνα δοχεύο με κϊθετη θερμοκραςιακό διαςτρωμϊτωςη. Κατϊ 

αυτόν τον τρόπο καλύπτονται οι διαφορετικϋσ θερμοκραςιακϋσ απαιτόςεισ για 

ΖΝΦ και θϋρμανςη χώρων. Η επιφϊνεια ςυλλογόσ μπορεύ να κυμαύνεται από 

δϋκα ϋωσ αρκετϋσ εκατοντϊδεσ τετραγωνικϊ μϋτρα. Όςο μεγαλύτερο το 

ςύςτημα τόςο μικρότερο ποςοςτό ΖΝΦ παρϋχει με χρόςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ. 

Επύςησ λειτουργεύ ςε ςχετικϊ χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ  γεγονόσ που ϋχει ςαν 

αποτϋλεςμα την υψηλό του απόδοςη (παραγωγό θερμικόσ ενϋργειασ ανϊ 

τετραγωνικό μϋτρο τησ επιφϊνειασ ςυλλογόσ. υνόθωσ πρόκειται για 

ςυςτόματα βεβιαςμϋνησ κυκλοφορύασ αλλϊ μπορούν να αποτελούνται και από 

ςυςτοιχύεσ θερμοςιφώνων.11 Παρακϊτω απεικονύζεται μύα τυπικό διϊταξη 

ςυςτόματοσ Combi 

 

χόμα 2.22: Διϊταξη ςυςτόματοσ Combi.45 

(Πηγό: http://ape.chania.teicrete.gr) 

Αναφορικϊ με τα ςυςτόματα Combi-plus εύναι δυνατόν να χρηςιμοποιηθούν 

ώςτε να καλυφθούν οι  ανϊγκεσ  ΖΝΦ, θϋρμανςησ και ψύξησ χώρων. Αυτό 
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επιτυγχϊνεται λόγω του ότι τα μϋγιςτα ψυκτικϊ φορτύα το καλοκαύρι 

ςυμπύπτουν με την υψηλό διαθεςιμότητα ηλιακόσ ενϋργειασ.45 

υνεπώσ τα ηλιακϊ ςυςτόματα Combi καλύπτουν ανϊγκεσ ΖΝΦ και θϋρμανςησ 

χώρων, ενώ τα ςυςτόματα Combi plus καλύπτουν επιπλϋον και τισ 

κλιματιςτικϋσ ανϊγκεσ ενόσ χώρου (ηλιακόσ κλιματιςμόσ). Σα μϋρη που 

απαιτούνται για την εγκατϊςταςησ του ηλιακού κλιματιςμού εύναι τα εξόσ: 

1. Ηλιακού ςυλλϋκτεσ οι οπούοι παρϋχουν την απαιτούμενη θερμότητα για 

τη λειτουργύα του ψύκτη 

2. Η δεξαμενό αποθόκευςησ ζεςτού νερού 

3. Η μονϊδα ψύξησ 

4. Σο ςύςτημα κλιματιςμού 

5. το εφεδρικό ςύςτημα θϋρμανςησ – ψύξησ το οπούο εύτε ενςωματώνεται 

ςτην εγκατϊςταςη εύτε ωσ εφεδρικό θϋρμανςη, εύτε ωσ εφεδρικόσ ψύκτησ ό και 

τα δύο. 

το επόμενο ςχόμα φαύνεται ο  τρόποσ με τον οπούο παρϊγεται ΖΝΦ, ενώ 

ταυτόχρονα καλύπτονται οι ανϊγκεσ θϋρμανςησ/ψύξησ μϋςω ενόσ ςυςτόματοσ 

Combi-plus.  

 

 

χόμα 2.23: Σρόποσ λειτουργύασ ςυςτόματοσ Combi-plus.45 

     (Πηγό: http://ape.chania.teicrete.gr )
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2.5 Πλεονεκτόματα - μειονεκτόματα τησ χρόςησ ηλιακόσ ενϋργειασ 

Σε αυτό το ςθμείο τθσ παροφςασ εργαςίασ κα ιταν ςυνετό να εξεταςτεί ςυνοπτικά θ 

δυνατότθτα χριςθσ τθσ θλιακισ ενζργειασ και να παρουςιαςτοφν τόςο τα 

πλεονεκτιματα όςο και τα μειονεκτιματα τθσ ειδικά ςε ότι αφορά ςτθν κάλυψθ 

οικιακϊν αναγκϊν. 

Πλεονεκτόματα 

 Η ηλιακό ενϋργεια ωσ ανανεώςιμη πηγό ενϋργειασ δεν τελειώνει ποτϋ με 

κυριολεκτικό ϋννοια του όρου. Όςο ο όλιοσ υφύςταται, θα υπϊρχει διαθϋςιμη 

ηλιακό ενϋργεια.   

 Η ηλιακό ενϋργεια βρύςκεται παντού (ςχεδόν ςε όλη τη γη)  ςε αντύθεςη 

με οριςμϋνεσ ϊλλεσ μορφϋσ ενϋργειασ. Ακόμα και ςε δύςκολεσ κλιματολογικϋσ 

ςυνθόκεσ, για κϊποιο ςυγκεκριμϋνο χρονικό διϊςτημα εύναι διαθϋςιμη. 

  Οι απαιτόςεισ για τη ςύςταςη  εγκαταςτϊςεων προκειμϋνου  εξόρυξησ 

ορυκτών καυςύμων κϊτω από την επιφϊνεια τησ γησ εύναι τερϊςτιεσ.  Σο 

αποτϋλεςμα ϋνα τερϊςτιο κόςτοσ εγκατϊςταςησ όςο και λειτουργύασ. Οι 

απαιτόςεισ αυτϋσ δεν υφύςτανται  ςτην περύπτωςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ. Η 

ηλιακό ενϋργεια εύναι πανταχού παρούςα. 

 Οι διακυμϊνςεισ ςτισ τιμϋσ των ορυκτών καυςύμων δεδομϋνου ότι 

εξαρτώνται από οριςμϋνουσ παρϊγοντεσ παγκόςμιασ προςφορϊσ και ζότηςησ 

κϊτι που προφανώσ δε ςυμβαύνει με την ηλιακό ενϋργεια αφού παρϋχεται 

δωρεϊν. 

 Η καύςη των ορυκτών καυςύμων ϋχει ςαν αποτελϋςματα την 

απελευθϋρωςη επιβλαβών αερύων καθώσ και ϊλλων υποπροώόντων τα 

περιςςότερα από τα οπούα οδηγούν  ςτην καταςτροφόσ τησ ςτιβϊδασ του 

όζοντοσ. Η ηλιακό ενϋργεια προκαλεύ μηδενικό ρύπανςη και εύναι εκατό τοισ 

εκατό μια καθαρό και φιλικό προσ το περιβϊλλον πηγό ενϋργειασ. 

 Οποιοδόποτε οικονομικό κόςτοσ ςυνδϋεται με την ηλιακό ενϋργεια 

αφορϊ μόνο ςτα ϋξοδα εγκατϊςταςησ-ςυντόρηςησ. Δεν φορολογεύται και εύναι 

απαλλαγμϋνη από κϊθε εύδουσ δαςμού.52 
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Μειονεκτόματα 

 Σο βαςικό  μειονϋκτημα τησ ηλιακόσ ενϋργειασ εύναι το αρχικό κόςτοσ. Οι 

ηλιακού ςυλλϋκτεσ εύναι αρκετϊ ακριβού, κυρύωσ λόγω του κόςτουσ υλικών και 

τησ πολυπλοκότητασ του ςχεδιαςμού τουσ. Αυτό εύναι ϋνα γεγονόσ που μπορεύ 

μερικϋσ φορϋσ, να αποδειχθεύ αποτρεπτικό ειδικϊ ςτην περύπτωςη τησ οικιακό 

χρόςησ. 

 Οι ϊςχημεσ κλιματολογικϋσ ςυνθόκεσ λειτουργούν αναςταλτικϊ  ςτην 

ποςότητα του φωτόσ του όλιου που φτϊνει ςτο ηλιακό πϊνελ. Αυτό 

κατ’επϋκταςη θα επηρεϊςει την ποςότητα τησ ενϋργειασ που παρϊγεται. 

 Κατϊ τη διϊρκεια των νυχτερινών ωρών φυςικϊ δεν εύναι διαθϋςιμο το 

φωσ του όλιου. την περύπτωςη πρϋπει η “αποθόκευςη” τησ ηλιακόσ 

ακτινοβολύασ να εύναι αρκετϊ μεγϊλη ώςτε να επαρκεύ και να μπορεύ να 

χρηςιμοποιηθεύ κατϊ τη διϊρκεια τησ νύχτασ.52 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 
Γεωθερμικό και τεχνοοικονομικό μελϋτη διώροφησ 

κατοικύασ 

3.1 Ειςαγωγό  

ε αυτό το κεφϊλαιο θα πραγματοποιηθεύ μελϋτη εφαρμογόσ γεωθερμύασ ςε 

διώροφη κατοικύα, με ςτόχο την κϊλυψη των αναγκών που απαιτεύται για την 

θϋρμανςη και κλιματιςμό αυτού. 

Η μελϋτη θα περιϋχει : 

 Αρχιτεκτονικϊ ςχϋδια με ςκοπό τον υπολογιςμό ϋκταςησ τησ κατοικύασ 

και εύρεςησ του προςανατολιςμού. 

 Ανϊλυςη των δομικών χαρακτηριςτικών του κτιρύου για τον υπολογιςμό 

των θερμικών & ψυκτικών φορτύων.  

 Μελϋτη των θερμικών απωλειών και των ψυκτικών φορτύων τησ 

κατοικύασ. 

 Διαςταςιολόγηςη ςυςτόματοσ Γεωθερμύασ. 

 Κοςτολόγηςη γεωθερμικού ςυςτόματοσ 

 

Η διώροφη κατοικύα που θα μελετηθεύ για την εγκατϊςταςη τησ γεωθερμύασ 

βρύςκεται ςτα Ιόνια Νηςιϊ, ςτη Ζϊκυνθο, ςτη περιοχό Μαχαιρϊδο.  Σο κτύριο 

αποτελεύται απο δύο επύπεδα, Ιςόγειο και Α’ όροφο, καθε επύπεδο αποτελεύ 

ξεχωριςτό διαμϋριςμα. Η ςυνολικό επιφϊνεια τησ κατοικύασ εύναι  198m2.   

Η ϋκταςη που καταλαμβϊνει εύναι 100m2 ςε οικόπεδο ςυνολικόσ ϋκταςησ 

1700m2.  Σο ιςόγειο τησ κατοικύασ  με εύςοδο από την Νότια πλευρϊ αποτελεύ 

διαμϋριςμα με 3 υπνοδωμϊτια, 2 WC , 1 καθιςτικό και 1 κουζύνα .  τον Α’ όροφο 

με πρόςβαςη από εξωτερικό ςκϊλα ςτη Νοτιοδυτικό πλευρϊ, ϋχουμε διαμϋριςμα 

το οπούο, χωροταξιακϊ εύναι παρόμοιο με το ιςόγειο, αποτελεύται από το 

καθιςτικό - κουζύνα,  3 υπνοδωμϊτια και 1 WC όπωσ παρατηρούμαι ςτα 

παρακϊτω ςχόματα 3.1 και 3.2 .  

Σο μηχανοςτϊςιο του ςπιτιού βρύςκεται ςε εξωτερικό χώρο δύπλα απο το κτύριο. 

τον εξωτερικό χώρο τησ κατοικύασ θα τοποθετηθεύ το οριζόντιο κλειςτό 

κύκλωμα αγωγών του γεωθερμικού ςυςτόματοσ. τη ςυνϋχεια παρατύθενται 

αρχιτεκτονικϊ ςχϋδια – κατόψεισ και εικόνεσ από την διώροφη κατοικύα. 
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                     χόμα 3.1:  Κϊτοψη Ιςογεύου κτιρύου προσ μελϋτη (Πηγό: Πρόγραμα GCAD τησ 4M) 

               χόμα 3.2 : Κϊτοψη Α Ορόφου κτιρύου προσ μελϋτη (Πηγό: Πρόγραμα GCAD τησ 4M) 
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Εικόνα 3.1: Οικύα προσ Μελϋτη 

 

Εικόνα 3.2: Ζϊκυνθοσ Ιερόσ Ναόσ Αγύου Διονυςύου  
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Εικόνα 3.3: Πόλη Ζακύνθου, φωτογραφύα από το Ενετικό Κϊςτρο του νηςιού 

 

Καταςκευαςτικϊ χαρακτηριςτικϊ του κτιρύου (Κϋλυφοσ) 

 Εξωτερικού τόιχοι, Δοκϊρια - Κολώνεσ 

Σο Ιςόγειο καθώσ και ο Ω όροφοσ αποτελούνται γύρω γύρω απο τούχο διπλού 

τούβλου ςυνολικού πϊχουσ 20 cm χωρύσ θερμομόνωςη - μονωτικό φελιζόλ, με 

ςυνολικό ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ U=1.397 W/m2 ∙ K. Οι κολώνεσ ϋχουν 

πϊχοσ 25cm χωρύσ κϊποια μόνωςη και ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ k=3.165 

W/m2 ∙ K.  

 Δϊπεδο - τϋγη 

Σο δϊπεδο ςτο ιςόγειο εύναι αμόνωτο ςε επαφό με το ϋδαφοσ με U= 1,853 W/m2 

∙ K, ενώ η ςτϋγη του Α ορόφου αποτελεύται από πλϊκα  μονωμϋνη με U= 0,490 

W/m2 ∙ K. 

 Ανούγματα – Παρϊθυρα 

Σα κουφώματα του κτιρύου εύναι με θερμοδιακοπό και ϋχουν ςυντελεςτό 

θερμοπερατότητασ U=2,4 W/m2 ∙ K. 
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 Ενδιϊμεςοι τούχοι 

το ιςόγειο και ςτον Ω όροφο οι εςωτερικού τούχοι αποτελούνται από 

γυψοςανύδα και πετροβϊμβακα πυκνότητασ 50 kg με U=1,5 W/m2 ∙ K.  

 

3.2 ύςτημα θϋρμανςησ – ψύξησ χώρων  

 Σα δύο διαμερύςματα θα θερμαύνονται και ψύχονται με μονϊδεσ 

εξαναγκαςμϋνησ ανακυκλοφορύασ αϋρα (fan coil units) μϋςω μονοςωληνύου 

δικτύου με θερμοκραςύεσ 45/40 C για την θϋρμανςη και 7/12 για την ψύξη 

καθώσ ο ϋλεγχόσ τουσ θα γύνεται μϋςω επιτούχειου θερμοςτϊτη ςε κϊθε επύπεδο. 

 

3.2.1  Μονϊδεσ εξαναγκαςμϋνησ ανακυκλοφορύασ αϋρα (fan coil units) 

Εύναι εςωτερικϋσ μονϊδεσ κλιματιςμού ψύξησ θϋρμανςησ που λειτουργούν ςε 

κύκλωμα νερού. 

υνδυϊζονται και λειτουργούν ϊψογα με τισ γεωθερμικϋσ αντλύεσ 

θερμότητασ λόγω των χαρακτηριςτικών τουσ και τησ απόδοςησ τουσ ςε 

χαμηλϋσ θερμοκραςύεσ. 

Εύναι αθόρυβα καλαύςθητα και με ελϊχιςτη κατανϊλωςη. 

Διατύθενται ςε τύπο δαπϋδου, τούχου και οροφόσ. 

  

  

Εικόνα 3.4: Fancoil τούχου.                                                                  Εικόνα 3.5: Fan Coil Οροφόσ. 

Μεγϊλο πλεονϋκτημα ςτον κλιματιςμό με  γωθερμικό αντλύα 

θερμότητασ  εύναι η απαλλαγό από τισ πολλϋσ εξωτερικϋσ μονϊδεσ που 

απαιτούν τα κλιματιςτικϊ τύπου split. 

 

 

 

https://3.bp.blogspot.com/-oUpmzembUrc/VHiuLkldxXI/AAAAAAAAHJ4/a7DQXp9jUoU/s1600/images+(1).jp
https://3.bp.blogspot.com/-tXx2WYpoCL8/VHiv6hJf5XI/AAAAAAAAHKE/TKRySaoiKow/s1600/images+(3).jp
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Εφαρμογϋσ 

Η  εφαρμογό των μονϊδων fan coil και η χρόςη τουσ ςαν ςώματα ψύξησ 

θϋρμανςησ εςωτερικών χώρων ςε ςυνδυαςμό με την γεωθερμικό αντλύα 

θερμότητασ ϋχει πολλϊ οφϋλη. 

 

Πλεονεκτόματα 

 Φαμηλό κόςτοσ κατανϊλωςησ 

 Οικονομικόσ τρόποσ ψύξησ - θϋρμανςησ ςε ςυνδυαςμό με ΓΑΘ 

 Εύκολη τοποθϋτηςη 

 Ακύνδυνο 

 υνδυϊζει και Θϋρμανςη και Χύξη 

 Εξωτερικό καλαιςθηςύα του ςπιτιού μασ 

 Φαμηλό τιμό αγορϊσ 

Σιμϋσ: 

Οι τιμϋσ των κλιματιςτικών μονϊδων τύπου fan coils κυμαύνονται από 

250 € – ϋωσ 500 € ανϊλογα με τον τύπο την ςυνολικό ιςχύ και τα 

χαρακτηριςτικϊ τουσ. 53 

 

3.2.2  Θερμαντικϊ ςώματα 

  Θα όθελα να αναφϋρω πωσ τα κλαςικϊ καλοριφϋρ – θερμαντικϊ ςώματα ϋχουν 

την δυνατότητα να ςυνδυαςτούν με μηχανιςμό γεωθερμικόσ αντλύασ 

θερμότητασ προςφϋροντασ καλόσ ποιότητασ θϋρμανςησ ςτο χώρο, αλλϊ δεν 

μπορούν να ςυνδυαςτούν για την παραγωγό δροςιςμού ό ψύξησ. Για την ςωςτό 

λειτουγύασ τουσ η γεωθερμικό αντλύα θερμότητασ απαιτεύται να παρϊγει νερό 

υψηλότερησ θερμοκραςύασ από οποιοδόποτε ϊλλο ςύςτημα όπωσ για 

παρϊδειγμα οι παραπϊνω μονϊδεσ εξαναγκαςμϋνησ ανακυκλοφορύασ αϋρα (fan 

coil units ό ενδοδαπϋδια θϋρμανςη. Οπότε χρειϊζεται μεγαλύτερη ηλεκτρικό 

κατανϊλωςη ενϋργειασ λόγω του χαμηλότερου ςυντελεςτό απόδοςησ. 

  Όμωσ παρϊ το γεγονόσ πωσ η ηλεκτρικό ενϋργεια παραμϋνει υψηλότερη και ο 

ςυντελεςτόσ απόδοςησ χαμηλότεροσ από τα ϊλλα τερματικϊ ςυςτόματα που 

αξιοποιούν την αβαθό γεωθερμύα, αξύζει να ςημειωθεύ πωσ το ςύςτημα με τα 

θερμαντικϊ ςώματα και την ΓΑΘ παραμϋνει οικονομικότερο ςτη λειτουργύα του 

http://www.save-energy-tech.gr/%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B5%CF%82/#%cf%87%ce%b1%ce%bc%ce%b7%ce%bb%cf%8c-%ce%ba%cf%8c%cf%83%cf%84%ce%bf%cf%82-%ce%ba%ce%b1%cf%84%ce%b1%ce%bd%ce%ac%ce%bb%cf%89%cf%83%ce%b7%cf%82
http://www.save-energy-tech.gr/%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B5%CF%82/#%ce%b5%cf%85%ce%ba%ce%bf%ce%bb%ce%b7-%cf%84%ce%bf%cf%80%ce%bf%ce%b8%ce%ad%cf%84%ce%b7%cf%83%ce%b7
http://www.save-energy-tech.gr/%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B5%CF%82/#%ce%b1%ce%ba%ce%af%ce%bd%ce%b4%cf%85%ce%bd%ce%bf
http://www.save-energy-tech.gr/%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B5%CF%82/#%cf%83%cf%85%ce%bd%ce%b4%cf%85%ce%ac%ce%b6%ce%b5%ce%b9-%ce%ba%ce%b1%ce%b9-%ce%b8%ce%ad%cf%81%ce%bc%ce%b1%ce%bd%cf%83%ce%b7-%ce%ba%ce%b1%ce%b9-%cf%88%cf%8d%ce%be%ce%b7
http://www.save-energy-tech.gr/%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82-%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B5%CF%82/#%cf%87%ce%b1%ce%bc%ce%b7%ce%bb%ce%ae-%cf%84%ce%b9%ce%bc%ce%ae-%ce%b1%ce%b3%ce%bf%cf%81%ce%ac%cf%82
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από ενα ςυμβατικό ςύςτημα θϋρμανςησ όπωσ καυςτόρα λϋβητα που 

χρηςιμοποιεύ ωσ καύςιμη ύλη το πετρϋλαιο ό το αϋριο. 

 Σα θερμαντικϊ ςώματα ςυνόθωσ για την λειτουγύα τουσ απαιτούν νερό 

θερμοκραςύασ γύρω ςτουσ 60 oC με 80 oC. Μια πτώςη περύπου ςτουσ 25 oC του 

νερού κυκλοφορύασ ςε αυτϊ θα απαιτούςε αύξηςη τησ επιφϊνειασ τον ςωμϊτων 

30 % - 40 % για να πετύχουμε όμοια ενεργειακό απόδοςη. 

 Αυτού εύναι οι λόγοι όπου επιλϋξαμε τον ςυνδυαςμό θϋρμανςησ και ψύξησ με 

ΓΑΘ χρειςιμοποιώντασ fan coil units. 

 

3.2.3 Θερμικϋσ απώλειεσ – Χυκτικϊ Υορτύα 

 Ϊχοντασ λϊβει υπόψη τα δομικϊ ςτοιχεύα του κτιρύου και τα αρχιτεκτονικϊ 

ςχϋδια μϋςω του υπολογιςτικού προγρϊμματοσ 4Μ θα γύνει ο υπολογιςμόσ των 

φορτύων που χρειϊζεται για την θϋρμανςη -  ψύξη και ςτη ςυνϋχεια θα γύνει ο 

υπολογιςμόσ και η διαςταςιολόγηςη του ςυςτόματοσ τησ γεωθερμύασ.  

 Σα υπολογιςτικϊ τεύχη τησ μελϋτησ παρουςιϊζονται ςτο τϋλοσ ςτο 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι & ΙΙ. 

Θερμικϋσ Απώλειεσ: Τπολογύςαμε μϋςω του προγρϊμματοσ πωσ το 

απαραιύτητο φορτύο εύναι 16,038 kw. 

Πύνακασ 3.1: Θερμικϋσ Απώλειεσ 

ΘΕΡΜΙΚΕ ΑΠΨΛΕΙΕ ( ΘΑ )   ΚWheat 

16  KW 

Τπό ςυνθόκεσ 

Tout min :          2 oC 

Tin :                   20 oC 

Προςαύξηςη :  20 % 

Αεριςμού :         0 ACH 

 

 

 

 

 

 

 



63 

Χυκτικϊ φορτύα: Για τουσ χώρουσ που θα κλιματύζονται υπολογύςαμε μϋςω 

του προγρϊμματοσ πωσ το απαραιύτητο φορτύο εύναι 22kw. 

Πύνακασ 3.2: Χυκτικϊ Υορτύα 

ΧΤΚΣΙΚΑ ΥΟΡΣΙΑ ( ΧΥ )   ΚWcool 

22 KW 

Τπό ςυνθόκεσ 

Tout max :          36 oC 

Tin :                   26 oC 

Προςαύξηςη :  0 % 

Αεριςμού :         0 ACH 

 

τουσ παραπϊνω πύνακεσ 3.1 και 3.2 αναφϋρονται τα ψυκτικϊ φορτύα και οι 

θερμικϋσ απώλειεσ που υπολογύςθηκαν μϋςω του προγρϊμματοσ τησ 4Μ. Αρχικϊ 

ςχεδιϊςτηκε το κτιριακό κϋλυφοσ ςτο πρόγραμμα GCAD ΚΕΝΑΚ και ςτη 

ςυνϋχεια ϋγιναν οι υπολογιςμού ςτο πρόγραμμα FINE. Με αυτϊ τα ςτοιχεύα θα 

γύνει ο υπολογιςμόσ του γεωθερμικού ςυςτόματοσ με οριζόντιο εναλλϊκτη που 

θα αναλϊβει την ψύξη και την θϋρμανςη του κτιρύου.  

 

3.3 Διαςταςιολόγηςη του γεωθερμικού (οριζόντιου)  ςυςτόματοσ ςε 

ϋδαφοσ 

 Αφού ολοκληρώςαμε τα παραπϊνω βόματα , μπορούμε να προχωρόςουμε ςτον 

υπολογιςμό και την διαςταςιολόγηςη του οριζόντιου ςυςτόματοσ Γεωθερμύασ. 

 Η επιλογό τησ κατϊλληλησ γεωθερμικόσ αντύασ θερμότητασ θα γύνει με βϊςη τα 

φορτύα που υπολογύςθηκαν καθώσ και οριςμϋνεσ παραμϋτρουσ που θα 

αναφερθούν παρακϊτω. 

 

τον παρακϊτω πύνακα 3.3 αναφϋρονται τα θερμικϊ και ψυκτικϊ φορτύα που 

απαιτούνται βϊςει των αποτελεςμϊτων τησ μελϋτησ. 

Πύνακασ 3.3: Θερμικϊ και ψυκτικϊ φορτύα 

 Θερμικϋσ Απώλειεσ Χυκτικϊ Υορτύα Επιφϊνεια  

Κατοικύα 16 KWheat 22KWcool 200 m2 

Σελικϊ αποτελϋςματα Θερμικών και Χυκτικών φορτύων όπωσ φαύνονται ςτο 

πύνακα 3.3. 
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 Η θερμοκραςύα του εδϊφουσ εύναι ιςχυρϊ εξαρτώμενη από τη γεωγραφικό 

περιοχό τησ μελετησ, ϋχει διαπιςτωθεύ ότι οι ατμοςφαιρικϋσ ςυνθόκεσ 

επηρεϊζουν τη θερμοκραςύα ςε μικρό ςχετικό βϊθοσ, ςυνόθωσ μϋχρι τα 5m, ενώ 

ϋχουν μηδενικό επύδραςη κϊτω των 31m. Η μεταβολό τησ θερμοκραςύασ ςτα 2m 

βϊθουσ από την επιφϊνεια του εδϊφουσ δεν μεταβϊλεται περιςότερο απο    οC 

κατϊ τη διϊρκεια του ϋτουσ. Όλα αυτϊ εξαρτόνται βϋβαια και απο τισ 

θερμοφυςικϋσ ιδιότητεσ του υλικού του υπεδϊφουσ. Από τη διεθνό βιβιογραφύα 

δύνεται μϋςη ετόςια θερμοκραςύα ανα περιοχό για το υπϋδαφοσ. 55 

 τον επόμενο πύνακα 4 αναφϋρονται οι ςυνιςτωμϋνεσ θερμοκραςύεσ που θα 

λειτουργεύ το οριζόντιο γεωθερμικό κύκλωμα εναλλϊκτη για την βϋλτιςτη και 

οικονομικότερη λειτουργύα. Οι θερμοκραςύεσ ειςόδου και εξόδου του υγρού ςτο 

γεωθερμικό εναλλϊκτη εξαρτώνται από τη ρύθμιςη τησ αντλύασ θερμότητασ και 

από τη θερμοκραςύα του εδϊφουσ. 

 

Πύνακασ 3.4: Θερμοκραςύεσ Εναλλϊκτη 

ΦΕΙΜΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟΔΟ ΘΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟΔΟ 

40/45 oC 7/12 oC 

5/10  oC 35/40 oC 

 

 τον παραπϊνω πύνακα 3.4 παρουςιϊζονται οι θερμοκραςύεσ του εναλλϊκτη για 

την λειτουργύα του ςυςτόματοσ το χειμώνα  και το καλοκαύρι. Για την χειμερινό 

περύδοσ η θερμοκραςύα εξόδου από τον ςυμπκνωτό  εύναι 45 oC και η 

θερμοκραςύα ειςόδου ςτο ϋδαφοσ εύναι 5 oC. Για την θερινό περύοδοσ η 

θερμοκραςύα εξόδου από τον εξατμιςτό εύναι 7 oC και η θερμοκραςύα ειςόδου 

ςτο ϋδαφοσ εύναι 40 oC. 

 Παρακϊτω παρουςιϊζονται αναλυτικϊ οι θερμοκραςύεσ λειτουργύασ ςτο ςχόμα 

3.3 και 3.4. 
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υνιςτωμϋνεσ θερμοκραςύεσ λειτουργύασ  οριζόντιου εναλλϊκτη. 

 

χόμα 3.3: Φειμερινό Λειτουργύα ΓΑΘ 

 

χόμα3.4: Θερινό Λειτουργύα ΓΑΘ 

 

Γεωθερμικό Αντλύα ςε χειμερινό λειτουργύα 

την αναφερόμενη κατοικύα ο ιδιοκτότησ μασ πρότεινε τεχνολογύα και προμόθεια 

μηχανημϊτων τησ CIAT AUREA 2 όπου οι αποδόςεισ καθώσ και τα τεχνικϊ 

χαρακτηριςτικϊ επιςυνϊπτονται παρακϊτω ςτο Παρϊρτημα ΙV, όπου Cc = Validated 

cooling capacity based on the operating limits = Pfrigorific = Pf, Pi = Compressor power 

input = Pa, Hc = Validated heating capacity based on the operating limits = Pcalofiric = Pc. 
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Με θερμοκραςύα νερού ςτην  ϋξοδο από τον ςυμπυκνωτό   45 oC , ςτην εύςοδο 

του εξαμτιςτό 10 oC και καθώσ η γεωθερμικό αντλύα θερμότητασ πρϋπει να 

υπερκαλόψει το Qheat= 16 KW επιλϋγουμε  βϊςει του πύνακα ΓΑΘ τησ CIAT AU-

REA 2 τον τύπο 50 HT με τα εξόσ χαρακτηριςτικϊ: 

 

Χυκτικό ιςχύσ : Pf = 13,5 kW 

Απορροφούμενη ηλεκτρικό ιςχύσ : Pa = 3,9 kW 

Θερμικόσ ιςχύσ : Pc = 17,7 kW 

 

Pc > 16 kW = Qheat 

 

Γεωθερμικό Αντλύα ςε θερινό λειτουργύα 

Με θερμοκραςύα νερού ςτην  ϋξοδου  από ςυμπυκνωτό 40 oC , ςτην εύςοδο του 

εξατμιςτό 12 oC και καθώσ η γεωθερμικό αντλύα θερμότητασ πρϋπει να 

υπερκαλόψει το Qcool= 22 KW, επιλϋγουμε  βϊςει του πύνακα ΓΑΘ τησ CIAT AU-

REA 2 τον τύπο 80HT με τα εξόσ χαρακτηριςτικϊ: 

 

Χυκτικό ιςχύσ : Pf = 22,9 kW 

Απορροφούμενη ηλεκτρικό ιςχύσ : Pa = 5,1 kW 

Θερμικόσ ιςχύσ : Pc = 27,8 kW 

 

Pf > 22 kW = Qcool  

 

Από τα παραπϊνω ςτοιχεύα διακρύνουμε ότι για την κϊλυψη των αναγκών για 

θϋρμανςη η επιλογό τησ αντλύασ 50HT εύναι ικανοποιητικό. Για την κϊλυψη των 

ψυκτικών αναγκών τησ κατοικύασ όμωσ η εν λόγω αντλύα εύναι ανεπαρκόσ. Για 

την κϊλυψη των ψυκτικών αναγκών επιλϋγεται η αντλύα τύπου 80HT. 

Μεταξύ των 2 αντλιών ΓΑΘ επιλϋγουμε την CIAT AUREA 2 80HT για το λόγο ότι 

ϋχει την επϊρκεια να καλύψει και τα κερμικά και τα ψυκτικά φορτία τθσ κατοικίασ. 

 ΓΑΘ: Γεωθερμικό Αντλύα Θερμότητασ 

τη ςυνϋχεια αναφϋρονται τα χαρακτηριςτκϊ τησ γεωθερμικόσ αντλύασ 

θερμότητασ 80HT τησ εταιρύασ CIAT όπου επιλϋξαμε. 
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Λειτουργύα Φειμώνα :  Φαρακτηριςτικϊ Γεωθερμικόσ Αντλύασ Θερμότητασ 80HT 

Όταν η θερμοκραςύα νερού εξόδου απο τον ςυμπυκνωτό και ειςόδου ςτον 

εξατμιςτό εύναι  45 oC και 10 oC αντύςτοιχα ϋχουμε τα εξόσ χαρακτηριςτικϊ : 

 

Χυκτικό ιςχύσ : Pf = 20,1  kW 

Απορροφούμενη ηλεκτρικό ιςχύσ : Pa = 5,6 kW 

Θερμικόσ ιςχύσ : Pc = 25,6 Kw 

 

Λειτουργύα Θϋρουσ :  Φαρακτηριςτικϊ Γεωθερμικόσ Αντλύασ Θερμότητασ 80HT 

Όταν η θερμοκραςύα νερού εξόδου απο τον ςυμπυκνωτό και ειςόδου ςτον 

εξατμιςτό εύναι  40 oC και 10 oC αντύςτοιχα ϋχουμε τα εξόσ χαρακτηριςτικϊ : 

 

Χυκτικό ιςχύσ : Pf = 22,8 kW 

Απορροφούμενη ηλεκτρικό ιςχύσ : Pa = 5,1 kW 

Θερμικόσ ιςχύσ : Pc = 27,8 kW 

Από τα παραπϊνω χαρακτηριςτικϊ τησ αντλύασ θερμότητασ βρύςκουμε: 

 

3.3.1 Παροχό αντλύασ νερού οριζόντιου γόινου εναλλϊκτη 

 Η διϊμετροσ τησ ςωλόνωςησ ϋχει να κϊνει με τη μεραφερόμενη ιςχύ από τον 

κλιματιζόμενο χώρο προσ το ϋδαφοσ και την παροχό του μϋςου. Η επιλογό του 

διαμϋτρου εύναι τϋτοια ώςτε ςυναρτόςει τησ απαιτούμενησ μεταφερόμενησ 

παροχόσ εντόσ των ςωληνώςεων, η ταχύτητα ροόσ να μην υπερβαύνει το 1- 1,5 

m/sec, ώςτε να επιτυγχϊνεται ςτρωτό ροό. 

 

Η μεταφερόμενη θερμικό ιςχύσ και η παροχό μϊζασ του εργαζόμενου μϋςου 

ςχετύζονται με τη ςχϋςη : 

qlc=m*Cv*(twi – two) (υπολογιςμοσ βϊςει ψύξησ)  

qlh=m*Cv*(two – tw) (υπολογιςμοσ βϊςει θϋρμανςησ)  

όπου : 

- m η παροχό μϊζασ του νερού μϋςα ςτη ςωλόνωςη. 

- Cv = 4,184 KJoule/(kg ∙ K) η ειδικό θερμοχωρητικότητα του νερού. 

- twi  η θερμοκραςύα ειςόδου του νερού ςτο γεωθερμικό εναλλϊκτη. 
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- twο  η θερμοκραςύα εξόδου του νερού από το γεωθερμικό εναλλϊκτη. 

- Η απόλυτη τιμό τησ διαφορϊσ θερμοκραςύασ (twi – two) επιλϋγεται από 

την αντλύα θερμότητασ του ςυςτόματοσ ςυνόθωσ να ιςούται με 5Κ. 

- Από τισ ανωτϋρω ςχϋςεισ, δοδεύςησ τησ (twi – two) και του θερμικού 

φορτύου, υπολογύζεται τελικϊ η απαιτούμενη παροχό μϊζασ εντόσ τησ 

ςωλόνωςησ.54 

 

το γόινο εναλλϊκτη τη χειμερινό περύοδο απορροφϊται η ιςχύσ Pf ενώ τη 

θερινό περύοδο ςτο γόινο εναλλϊκτη απορρύπτεται η ιςχύσ Pc. 

Q = mcp ΔΘ                                                                   ,(3.1) 

Φειμώνασ : θερμικϋσ απώλειεσ qlh = 16kW    

 qlh = mwh ∙ Cv  ∙ (two – twi)   16 kW = mwh ∙ Cv ∙ 5K  mwh = 0,764 kg/sec 

 

Καλοκαύρι : Χυκτικϊ φορτύα qlc = 22 kW    

qlc = mwc ∙ Cv  ∙ (twi - two)  22 kW = mwc ∙ cp ∙ 5K=> mwc = 1,051 kg/sec 

 

3.3.2 Ονομαςτικό διϊμετροσ ςωλόνωςησ εναλλϊκτη 

- Από την παροχό μϊζασ υπολογύζεται η παροχό όγκου με τη ςχϋςη: V =m / ρ 

- Η ταχύτητα τησ ροόσ ςχετύζεται με τη διατομό και τη διϊμετρο τησ ςωλόνωςησ 

από τη ςχϋςη :   

V = u ∙ A  V= u * (π ∙ D2) / 4  u= (4 ∙ V) / (π ∙ D2 )     ,(3.2) 

Από την ανωτϋρω ςχϋςη επιλεγεται η διϊμετροσ τησ ςωλόνωςησ ώςτε η 

ταχύτητα ροόσ να μην υπερβαύνει το  1 – 1,5 m/sec.  

 

 Παροχό όγκου : 

V= m / ρ   V = (0,764 kg/sec) / (1000 kg/m3)  V = 0,764 ∙ 10-3m3/sec 

(3.3) 

 

 Αν επιλϋξω μϋγιςτη ταχύτητα ροόσ ύςη με 1,5m/sec, τότε η διϊμετροσ του 

εναλλϊκτη θα πρϋπει να εύναι:  

     
     

 
       

   

   
       

   

   
   D = 0,031m  D= 31mm . (3.4) 
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ημειώνεται ότι η ανωτϋρω υπολογιςθεύςα διϊμετροσ εύναι η εςωτερικό 

διϊμετροσ του εναλλϊκτη. Οπότε με βϊςη τον πύνακα ςωληνώςεων 

εναλλϊκτη (ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙΙ) επιλϋγεται ςωλόνασ πολυαιθυλενύου τύπου 

PN DN40 PN12 με εξωτερικό διϊμετρο Do = 40 mm και πϊχοσ τοιχώματοσ 

3,7mm και η τελικό διϊμετροσ θα εύναι  Di = 40mm - 2 ∙ 3,7 mm  Di = 

32,60 mm.54 

3.3.3 Θερμικό Αντύςταςη ςυναλλαγόσ θερμότητασ με το ϋδαφοσ 

 

χόμα 3.5: Θερμικϋσ αντιςτϊςεισ ςυναλλαγόσ θερμότητασ με το ϋδαφοσ.54 

(Πηγό: https://eclass.teicrete.gr) 

- Περιγραφό εδϊφουσ – θερμικό αγωγιμότητα του εδϊφουσ ανα υλικό: 

 α. Ωργιλοσ 1,5 W/(mK), β. Ωμμοσ 2,0 W/(mK), γ. Ομοιογενϋσ πϋτρωμα 3,5 

W/(mK). ε περύπτωςη που ο τύποσ του εδϊφουσ δεν εύναι γνωςτόσ τότε λ=2,0 

W/(mK), ( Energy performance of buildings – Calculation of energy use for 

space heating and coolinf CYS EN ISO 13790).  

- Η ςυνολικό θερμικό αντύςταςη μεταφορϊσ θερμότητασ από τη ςωλόνωςη προσ 

το ϋδαφοσ υπολογύζεται :  

 

 Για θϋρμανςη : Rtotal-h = Rconv-h + Rpipe + Rsoil  ,54 (3.5) 

Θερμικό αντύςταςη μεταφορϊσ θερμότητασ από το νερό προσ τη ςωλόνωςη :  

Rconv  =  1 / (π ∙ Di ∙ hw) ,όπου ο ςυντελεςτόσ ςυναγωγόσ του νερού, 

ιςούται με hw = 4.017,49 W/(m2 ∙ K) για θϋρμανςη και hw = 3.306,63 
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W/(m2 ∙ K) για ψύξη. Ωρα καταλόγουμε ςτισ παρακϊτω θερμικϋσ 

αντιςτϊςησ  (3.6) 

Rconv-h = 0,0024 m∙K/W , για θϋρμανςη και ,(3.7) 

Rconv-c = 0,0029 m∙K/W , για ψύξη. (3.8) 

 Θερμικό αντύςταςη μεταφορϊσ θερμότητασ μϋςω τησ ςωλόνωςησ:  

Rpipe = 
         

            
 , όπου Kpipe = 0,42 W/(m∙K) ο ςυντελεςτόσ θερμικόσ 

αγωγιμότητασ του υλικού τησ ςωλόνωςησ. Ωρα ϋχουμε : 

 Rpipe = 
   

  

    
 

            
  Rpipe = 0,0762 m∙K/W. (3.9) 

 Θερμικό αντύςταςη μεταφορϊσ  θερμότητασ από τη ςωλόνωςη προσ το 

ϋδαφοσ: Rsoil = 
 

        
   Rsoil = 

 

               
   Rsoil = 0,4386 mK/W. 

(3.10) 

Ksoil = 2W / (m∙K) η θερμικό αγωγιμότητα του εδϊφουσ και ο ςυντελεςτόσ 

S (conduction shape factor) δύνεται από την ακόλουθη ςχϋςη (d= 2m το 

βϊθοσ τοποθϋτηςησ του οριζοντύου γεωθερμικού εναλλϊκτησ):  

S = 
    

    
  

  
 √(

  

  
 )

 
   

 

   S = 1.14.  (3.11) 

Οπότε η παραπϊνω ςχϋςη για θϋρμανςη: 

  Rtotal-h = Rconv-h + Rpipe + Rsoil   Rtotal-h = (0,024 + 0,0762 + 0,4386)   

Rtotal-h =0,5388 m∙K/W. 

για ψύξη: 

  Rtotal-c = Rconv-c + Rpipe + Rsoil   Rtotal-c = (0,029 + 0,0762 + 0,4386)  

Rtotal-c =0,5243 m∙K/W. (3.12) 

Παρατηρεύται πωσ η μεγαλύτερη θερμικό αντύςταςη ςτη ςυναλλαγό τησ 

θερμότητασ εμφανύζεται κατϊ τη μεταφορϊ με το ϋδαφοσ. Αντύςτοιχα η 

μικρότερη εμφανύζεται κατϊ τη μεταφορϊ θερμότητασ εντόσ του νερού. 

 

3.3.4 Μόκοσ Εναλλϊκτη 

Σο απαιτούμενο μόκοσ του γεωθερμικού εναλλϊκτη μπορεύ να υπολογιςτεύ για 

θϋρμανςη από την παρακϊτω ςχϋςη : 54 

- Lh = mwh * Cv * Rtotal-h * ln(two / twi) ,(3.13) 
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- Lc = mwc * Cv * Rtotal-c * ln(two / twi) ,(3.14) 

όπου οι δεύκτεσ h και c υποδηλώνουν αντύςτοιχα λειτουργύα θϋρμανςησ και ψύξησ. 

Για τη λειτουργύα θϋρμανςησ ϋχουμε όδη υπολογύςει:  

- mwc = 0,764 kg/sec 

- mwh = 1,051  kg/sec 

 Απαιτούμενο μόκοσ του γεωθερμικού εναλλϊκτη για θϋρμανςη : 

Lh = mwh ∙ Cv ∙ Rtotal-h ∙ ln( two / twi )  ,(3.15) 

 Lh = 0,764 kg/sec ∙ 4184joule/kg∙K ∙ 0,5388 m∙K/W ∙ ln( 10 / 5 )  

 Lh =1193,56 m 

 Απαιτούμενο μόκοσ του γεωθερμικού εναλλϊκτη για ψύξη:  

Lh = mwh ∙ Cv ∙ Rtotal-h ∙ ln( two / twi )   

 Lh = 1,051 kg/sec ∙ 4184joule/kg∙K ∙ 0,5243 m∙K/W ∙ ln( 40 / 35 )  

 Lh =306,63 m 

 Αξύζει να τονύςουμε πωσ εύναι πολύ ςυμαντικό η εμπειρύα του μελετητό για τη 

λόψη τησ τελικόσ απόφαςησ αν και ςόμερα υπαρχουν προγρϊμματα που 

βοηθούν τον μελετητό να καταλεύξει ςτο απαιτούμενο μόκοσ. 

Ϊνασ χρόςιμοσ εμπειρικόσ κανόνασ εύναι πωσ για την τοποθϋτηςη του 

εναλλϊκτη ςε βϊθοσ 1,5 – 2 m και απόςταςη μεταξύ ςωληνώςεων 0,35 – 0,5 m η 

απόδοςη του εναλλϊκτη ςε ιςχύ ιςούται περιπού με 30 W / m2. 

Ακολουθώντασ το παραπϊνω εμπειρικό κανόνα για μϋγιςτο φορτύο θϋρμανςησ 

16 kW, θα απαιτηθούν: 16000Watt / 30 Watt/m2 = 533.33 m2.  

Ϊςτω ότι επιλϋγουμε το μεγαλύτερο από τα υπολογιςμϋνα μόκη του οριζόντιου 

γεωθερμικού εναλλϊκτη, το οπούο ιςούται με 1193,56 m,  ϊν υποθϋςουμε οτι θα 

εγκαταςταθεύ οριζόντιοσ εναλλϊκτησ ςυνολικού μόκουσ 1200 m ςε δϋκα 

παρϊλληλεσ ςειρϋσ απόςταςησ 0,5m μεταξύ τουσ. Σότε το μόκοσ κϊθε ςειρϊσ θα 

ιςούται με 1200m / 10 = 120 m και το πλϊτοσ τησ εγκατϊςταςησ θα ιςούται με 9 

∙ 0,5 m = 4,5m. υνεπώσ, απαιτούμενη ϋκταςη για την εγκατϊςταςη 

γεωθερμικού εναλλϊκτη υπολογύζεται ςε 4,5 m ∙ 120m = 540m2. 

Ωρα η τιμό των 1193,56 m για το μόκοσ του γεωεναλλϊκτη ςυμφωνεύ με τα 

εμπειρικϊ δεδομϋνα.  

 



72 

3.3.5 Τπολογιςμόσ κυκλοφορητό  

ε αυτό το ςτϊδιο εύναι να υπολογιςτούν οι απώλειεσ πύεςησ που υπϊρχουν ςτο 

γεωθερμικό ϋναλλϊκτη θερμότητασ καθώσ και ςτο ςυνολικό κύκλωμα με ςκοπό 

την επιλογό του κατϊλληλου κυκλοφορητό. Οι ςυνολικϋσ απώλειεσ προκύποτυν 

από το ϊθροιςμα των παρακϊτω απωλειών: 

- Γραμμικϋσ απώλειεσ δικτύου - γεωθερμικού εναλλϊκτη. 

- Σοπικϋσ απώλειεσ πύεςησ  Γεωθερμικόσ Αντλύασ Θερμότητασ με τυπικη 

τιμό 0,25 – 0,3 bar.    

- Σοπικϋσ απώλειεσ πύεςησ λοιπών εξαρτημϊτων με τυπικό τιμό 0,2bar.  

Οι ςωληνώςεισ του δικτύου και του εναλλϊκτη εύναι  από πολυαιθυλϋνιο υψηλόσ 

ποιότητασ λόγω των ςημαντικών ιδιοτότων τουσ ςτη μεταφορϊ θερμότητασ.  

Παρακϊτω ακολουθεύ διϊγραμμα που μασ δύνει απώλεια πύεςησ ςε bar ανα 

100m ςωλόνωςησ ςε ςυνϊρτηςη με την διϊμετρο (τησ ςωλόνωςησ), την παροχό 

και την ταχύτητα. 

 

χόμα 3.6: Διϊγραμμα απώλειασ πύεςησ ςε bar ανϊ 100 μϋτρα ςωλόνωςησ.55 

(Πηγό: https://eclass.hmu.gr) 

 ύμφωνα με το παραπϊνω διϊγραμμα  οι απώλειεσ πύεςησ για παροχό 1,051 

lt/sec, ταχύτητα 1  m / s και εςωτερικό διϊμετρο 32,6mm οι απώλειεσ πύεςησ 

ανϊ 100m ςωλόνωςησ οριζόντιου γεωθερμικού εναλλϊκτη θερμότητασ θα εύναι 

Δp/100 = 0,4 bar.Ωρα οι γραμμικϋσ απώλειεσ  πύεςησ εναλλϊκτη θα εύναι 

1192m/100m = 11,92  0,4bar = 4,768 bar  10,197162m H2O = 48,59m H2O. 

(μετατροπϋσ μονϊδων 1bar = 10.197162m H2O)116 
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  Σο ϊθροιςμα των ανωτϋρω απωλειών πύεςησ δύνει τη ςυνολικό πτώςη πύεςησ 

ςτο ςυνολικό υδραυλικό δύκτυο: 4,768bar +0,3bar +0,2bar = 7,65 bar  

10,197162m H2O = 53,68m H2O. 

Από τη ςυνολικό πτώςη πύεςησ που υπολογύςαμε και την ςυνολικό παροχό V= 

3,78 m3/h, επιλϋγεται από κατϊλογο αντλιών τησ wilo κυκλοφορητόσ Wilo – 

COE 2 EMHL 304-506 με την παρακϊτω χαρακτηριςτικό καμπύλη.  

 

χόμα 3.7: Φαρακτηριςτικό καμπύλη κυκλοφορητό. Πηγό: Wilo .56 

(Πηγό: https://wilo.com/gr/el/) 

3.3.6 Δοχεύο Διαςτολόσ 

 ε κϊθε υδραυλικό ςύςτημα εύναι απαραύτητη η ύπαρξη δοχεύου διαςτολόσ. Σο 

δοχεύο διαςτολόσ εύναι ϋνα μικρό δοχεύο που χρηςιμοποιεύται ςε κλειςτϊ 

ςυςτόματα θϋρμανςησ με ςκοπό να απορροφϊ την αύξηςη πύεςησ του νερού και 

ϋτςι να διατηρεύ την πύεςη του δικτύου ςε αποδεκτϊ ορια. 

 Η διατόρηςη τησ πύεςησ εύναι απαραύτητη για:  

- Να αναπληρώνονται οι απώλειεσ του νερού του δικτύου που οφεύλονται 

ςε τυχόν μικροδιαρροϋσ. 

- Να παραλαμβϊνεται η θερμικό διαςτολό του νερού λόγω τησ αύξηςησ τησ 

θερμοκραςύασ του. 

- Να μην δημιουργούνται υποπιϋςεισ οι οπούεσ γύνονται αιτύα 

ατμοποιόςεων ςτο δύκτυο. 

- Να αποτρϋπεται η ςπηλαύωςη ςτην αναρόφηςη των κυκλοφορητών. 

-  
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Ο όγκοσ του δοχεύου διαςτολόσ δύνεται από τη ςχϋςη: 55 

         
(
  

  
)  

   
  

  
 
  , (3.16) 

όπου:   

- Vt : ο όγκοσ του δοχεύου διαςτολόσ ςε m3 

- Vs : ο όγκοσ του νερού ςτην εγκατϊςταςη ςε m3 

- t1 : η χαμηλότερη θερμοκραςύου του δικτύου (0 οC) 

- t2 : η υψηλότερη θερμοκραςύου του δικτύου (50 οC) 

- P1 : η χαμηλότερη πύεςη του δικτύου ςε kPa  

- P2 : η υψηλότερη πύεςη του δικτύου ςε kPa 

- V1 : ο ειδικόσ όγκοσ του νερου ςτην χαμηλότερη θερμοκραςύα ςε m3/kgr 

- V2 : ο ειδικόσ όγκοσ του νερού ςτην υψηλότερη θερμοκραςύα ςε m3/kgr. 

  

Ο ειδικόσ όγκοσ του νερού ςτη θερμοκραςύα των 0 οC εύναι V1 = 0.0010002 m3 / 

kgr ενώ ςτη θερμοκραςύα των 50 οC εύναι V2 = 0.0010121 m3 / kgr.  

 Ψσ χαμηλότερη πύεςη λαμβϊνεται η απαραύτητη πύεςη του δικτύου 

προςαυξημϋνη κατϊ 0,7 bar ώςτε να μειωθεύ ο κύνδυνοσ να παρουςιαςτεύ 

υποπύεςη.  

 Η ελϊχιςτη ςτατικό πύεςη για υδραυλικϊ δύκτυα θϋρμανςησ λαμβϊνεται 2m (0,2 

bar).  υνεπώσ η χαμηλότερη πύεςη ςτο δύκτυο λαμβϊνεται: P1 = 0,7 + 0,2 = 0,9 

bar = 90 kPa.  

 Ψσ υψηλότερη πύεςη λαμβϊνεται το ϊνω επιτρεπτό όριο πύεςησ πρύν το ϊνοιγμα 

τησ βαλβύδασ αςφαλεύασ (εκτόνωςησ). Αυτό ςύμφωνα με τισ προδιαγραφϋσ 

πρϋπει να εύναι: P2 = P1 + 1.3 bar = 2,2 bar = 220 kPa.  

 Μετϊ τον καθοριςμό των απαιτούμενων μεγεθών, υπολογύζεται ο όγκοσ 

του δοχεύου διαςτολόσ :  

       
(
  

  
)  

  (
  

  
)
 ,(3.17) 

Ο όγκοσ του νερού ςτην εγκατϊςταςη εύναι όγκοσ που υπϊρχει ςτισ 

ςωληνώςεισ του οριζόντιου εναλλϊκτη : 
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  ,(3.18) 

 Vs = 3,8 m3 . 

       
(
  

  
)  

  (
  

  
)
  ,(3.19) 

 Vt = 0,076 m3. 

Από τυποποιημϋνα επιλϋγεται δοχεύο 60 lt. 

 

3.4 Τπολογιςμόσ κόςτουσ οριζόντιου γεωθερμικού ςυςτόματοσ 

 το οριζόντιο γεωθερμικό ςύςτημα όπωσ πρόεκυψε από την διαςταςιολόγιςη 

του οριζόντιου γεωθερμικού εναλλϊκτη χρειαζόμαςτε 533m² ακϊλυπτου χώρου.       

H  εκςκαφό ςύμφωνα με εταιρύα χωματουργικών ϋργων ανϊ m³ για τα πρώτα 3  

μετρϊ από το ϋδαφοσ κοςτύζει από 4-7 €/m³ ανϊλογα με το ϋδαφοσ. την 

περύπτωςη μασ ϋχουμε 533 m ∙ 2 m βϊθοσ = 1066 m³. Ϊςτω 5€/m³ το κόςτοσ θα 

εύναι 1066 ∙ 4= 4264 €. 

Σο μόκοσ του εναλλϊκτη προϋκυψε 1193,5 m .ύμφωνα με την εταιρεύα  New-

tools πρωμόθειασ ςωληνώςεων πολυαιθυλενύου η τιμό ανϊ μϋτρο εύναι 1,25 

ευρω, ςυνεπώσ το κόςτοσ του ςωλόνα θα εύναι 1492 €. 

Σο δοχεύο διαςτολόσ που υπολογύςτηκε κοςτύζει 50 € καθώσ και ο 

κυκλοφορητόσ τησ wilo 1400 €. 

Η αντλύα θερμότητασ, τα fan coil, εξαρτόματα – παρελκόμενα, καθώσ και τα 

κόςτη μελϋτησ-επιβλεψησ ϋχουν ωσ ϋξησ : 

Αντλύα θερμότητασ CIAT AUREA 2 80HT = 5.000 

Ηλεκτρολόγοσ : 1.000 

Τδραυλικόσ : 2.000 

Χυκτικόσ : 300 

Μελϋτη επύβλεψη : 400 

Εξαρτόματα – Παρελκόμενα: 1.000 

Εγκατϊςταςη fan-coil: 4.000 

νολο 19,506 ΕΤΡΨ 
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χόμα 3.8: Κατακόρυφο Διϊγραμμα Τδραυλικόσ ςύνδεςησ Επιπϋδου 1 & 2 απο το πρόγραμμα 

FINE τησ 4Μ, ςύνδεςη από την Αντλύα τησ ΓΑΘ ςτα ςυςτόματα Fan Coils. 
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χόμα 3.9: Κϊτοψη Ιςογεύου με τοποθετημϋνα τα ςυςτόματα των Fan Coils ςτο πρόγραμμα FI-

NE τησ 4Μ.  

 

χόμα 3.10: Κϊτοψη Α Ορόφου με τοποθετημϋνα τα ςυςτόματα των Fan Coils ςτο πρόγραμμα 

FINE τησ 4Μ. 
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3.5  Τπολογιςμόσ κόςτουσ λειτουργύασ οριζόντιου γεωθερμικού 

ςυςτόματοσ 

 ε αυτό το κεφϊλαιο θα αςχοληθούμε με την εξοικονόμηςη ενϋργειασ που 

ϋχουμε από την χρόςη τησ γεωθερμύασ και απο τη χρόςη του ηλιαςμού. Αρχικϊ 

ςτο πρώτο ενϊριο θα κϊνουμε χρόςη γεωθερμύασ για την κϊλυψη των 

αναγκών τησ οικύασ ( θϋρμανη - ψύξη χώρων) ςε ςυνεργαςύα με την ηλιακό 

ενϋργεια για ΖΝΦ, και ςτο δεύτερο ςενϊριο θα κϊνουμε χρόςη λϋβητα 

πετρελαύου για θϋρμανςη, τοπικϋσ αερόψυκτεσ αντλύεσ τύπου SPLIT 

(κλιματιςτικό) για ψύξη των χώρων και 2 Θερμοςύφωνεσ.  τη ςυνϋχεια θα 

ςυγκρύνουμε τα δύο ενϊρια και θα κϊνουμε οικονομοτεχνικό ανϊλυςη.  

 

3.5.1 Βαθμόσ απόδοςησ COP & EER τησ αντλύασ θερμότητασ 

Ο βαθμόσ απόδοςησ τησ γεωθερμικόσ αντλύασ θερμότητασ υπολογύζεται για 

τον χειμώνα COP και το καλοκαύρι ΕΕR διαιρώντασ αντύςτοιχα την θερμικό 

και ψυκτικό απόδοςη τησ αντλύασ προσ την απαιτούμενη – 

καταναλιςκώμενη ηλετρκικό ενϋργεια ςε κϊθε περύπτωςη.    

Πύνακασ 3.5: Βαθμόσ απόδοςησ ΓΑΘ για λειτουργύα ςε Θϋρμανςη ό Χύξη. 

 Γεωθερμικό Αντλύα Θερμότητασ CIAT AUREA 2 80HT  

ΘΕΡΜΑΝΗ ( COP ) ΧΤΞΗ (EER) 

  

  
  

       

     
      

 

  

  
  

       

     
      

 

Πύνακασ 5 Βαθμόσ απόδοςησ ΓΑΘ για λειτουργύα ςε Θϋρμανςη ό Χύξη. 

3.5.2 Διαςταςιολόγηςη ηλιακού θερμικού ςυςτόματοσ για Ζεςτϊ 
Νερϊ Φρόςησ 

 Με βϊςη τον Κανονιςμό Ενεργειακόσ Απόδοςησ κτιρύων, ςε όλα τα νϋα ό 

ριζικϊ ανακαινιζόμενα κτύρια εύναι υποχρεωτικό η κϊλυψη μϋρουσ των 

αναγκών ςε ζεςτό νερό χρόςησ από ηλιοθερμικϊ ςυςτόματα. Σο ελϊχιςτο 

ποςοςτό κϊλυψησ από το ηλιακό ςύςτημα ςε ετόςια βϊςη καθορύζεται ςε 

ποςοςτό 60%. Ο μϋςοσ όροσ  κατανϊλωςησ ζεςτού νερού χρόςησ ςε λύτρα 

ανϊ ϊτομο την ημϋρα ςε μονοκατοικύα – πολυκατοικύα εύναι 40 - 50 

λύτρα(λτ/ημϋρα/ϊτομο).5 
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Ωρα, εφόςον το κϊθε επύπεδο φιλοξενεύ από 4 ϊτομα καταλόγουμε ςτο 

βϋλτιςτο ςυμπϋραςμα χρόςησ ηλιακών με δεξαμενό αποθόκευςησ 200lt. Η 

Ζϊκυνθοσ ανόκει ςτη Ζώνη Α οπότε τα ηλιακϊ μασ πϊνελ αρκούν να εύναι 

επιλεκτικϊ 3m2 (1.5m2 ανϊ ηλιακό πϊνελ, δύο ανα δεξαμενό) ςε κλύςη 450 

τοποθετημϋνα ςτην πλϊκα του Ω Ορόφου ΝοτιοΔυτικϊ για την καλύτερη 

απόδοςη.  

 

χόμα 3.11: Διαςτϊςεισ και m2 ηλιακών πϊνελ.58 

(Πηγό: https://www.xourisydravlika.gr) 
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3.5.3 10  ενϊριο – Κϊλυψη αναγκών οικύασ με Φρόςη Γεωθερμύασ 

και Ηλιακού διπλόσ ενεργεύασ 

 Θα αναλυθεύ το κόςτοσ λειτουργύασ του πρώτου εναρύου, με βϊςη αυτό το 

ςενϊριο πρϋπει να καλύψουμε τισ ανϊγκεσ τησ κατοικύασ για θϋρμανςη και 

κλιματιςμό με Γεωθερμύα. 

 Βϊςει του μελετητικού – υπολογιςτικού προγρϊμματοσ τησ 4Μ ϋχουμε 

υπολογύςει τισ τιμϋσ των αναγκών για θϋρμανςη και κλιματιςμό τησ οικύασ. 

 

 

 

χόμα 3.12: ύνδεςη ΓΑΘ με Fan Coils, δεξαμενό αποθόκευςησ ΖΝΦ ΙΙΙ ενεργεύασ και Ηλιακών 

Πϊνελ.57 (Πηγό: https://www.kas.com.gr/product) 

 

ΦΕΙΜΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟΔΟ 

Τποθϋτουμε πωσ η χειμερινό και η θερινό περύοδοσ διαρκεύ 4 μόνεσ και η 

λειτουργύα του ςυςτόματοσ θα εύναι 8 ώρεσ καθημερινϊ ανϊ περύπτωςη. 

 (κατανϊλωςη γεωθερμικού ςυςτόματοσ ςε kWh για την Θϋρμανςη) 
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Πύνακασ 3.6:  
Καταναλιςκώμενη ενϋργεια ΓΑΘ ςε kWh. ΓΑΘ = Γεωθερμικό Αντλύα Θερμότητασ, 
ΘΦ = Θϋρμανςη Φώρων , COP(βαθμόσ απόδοςησ)= Coefficient of Performance. 
 

Ο παραπϊνω πύνακασ 3.6 μασ δεύχνει την κατανϊλωςη ενϋργειασ ςε kwh τησ ΓΑΘ 

για να καλύψει θερμικϋσ ανϊγκεσ. Αρχικϊ ϋχει υπολογιςθεύ το φορτύο που πρϋπει 

να καλυψει η ΓΑΘ καθημερινϊ ϋχοντασ θεωρόςει πωσ η λειτουργύα για θϋρμανςη 

θα εύναι 8 ώρεσ ημερηςύωσ. τη ςυνϋχεια διαιρεύται το ημερόςιο φορτύο με τον 

βαθμό απόδοςησ τησ ΓΑΘ ( COP ) για να υπολογιςθεύ η ηλεκτρικό ενϋργεια που 

θα καταναλωθεύ.  

 Όποτε καταλόγουμε ςτο ςυμπεραςμα πωσ η ΓΑΘ θα καταναλώνει ημερηςύωσ 

για 8 ώρεσ χρόςη 28,07 kwhel. 

τον πύνακα 3.7 που ακολουθεύ αναφϋρεται το κόςτοσ λειτουγύασ τησ ΓΑΘ ςε 

ευρώ οπωσ προαναφϋρθηκε για τετρϊμηνη χρόςη ςε καθημερινό λειτουργύα 

οχτώ ώρεσ καθώσ και το κόςτοσ για το ζεςτό νερό χρόςησ.   

Πύνακασ 3.7:  Κόςτοσ λειτουργύασ ΓΑΘ. (ΓΑΘ = Γεωθερμικό Αντλύα Θερμότητασ, 
ZNX:Ζεςτϊ νερϊ χρόςησ)  
 

ΦΕΙΜΕΡΙΝΗ 

ΛΕΣΟΤΡΓΙΑ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ ΚΟΣΟΤ 

 kWh/ημϋρα Ημϋρεσ 

Φρόςησ 

kWh/τετρϊμηνο €/kWhel € 

ΘΕΡ. ΦΨΡ. 28,07 120 3368,4 0,175 589,47 

ΖΝΦ 8 120 960 0,175 168 

ΤΝΟΛΟ 757,47€ 

 

ΓΑΘ για Θϋρμανςη 

χώρων 

Θϋρμανςη 

χώρων 

Φειμώνα 

Ώρεσ 

Λειτουργύασ 

θϋρμανςησ 

ημερηςύωσ 

Υορτύο 

θϋρμανςησ 

ανα ημϋρα 

Βαθμόσ 

απόδοςησ 

ΓΑΘ 

Εκτύμηςη 

καταναλιςκόμενησ 

ενϋργειασ 

Υορτύα ανϊ 

χώρο κατοικύασ 

kw H kwh COP kWhel 

Υορτύα χώρων 

ιςογεύου 

8,92 8 71,36 4,57 15,61 

Υορτύα χώρων Ω 

Ορόφου 

7,12 8 56,96 4,57 12,46 

ΤΝΟΛΟ ΟΙΚΙΑ 128,32 - 28,07 
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Αναλυτικϊ :  Για την θϋρμανςη του κτιρύου πολλαπλαςιϊζεται η ημερόςια 

κατανϊλωςη των κιλοβϊτ τησ ΓΑΘ με το ςύνολο των ημερών λειτουργύασ επύ 

την τιμό του ηλεκτρικού ρεύματοσ που παρϋχεται απο τον πϊροχο τησ ΔΕΗ. 

Καθώσ επύςησ για τα ΖΝΦ ενώ ςτο ςενϊριο χρηςιμοποιούνται δύο Ηλιακϊ διπλόσ 

ενεργεύασ χωρητικότητασ 200 lt το καθϋνα, θεωρεύται ημερόςια χρόςη 1 ώρα 

τοπικού ηλεκτρικού θερμαντόρα 4kw, ανϊ δεξαμενό ενεργεύασ καθώσ κατα την 

χειμερινό περύοδο ύςωσ υπϊρξουν μϋρεσ με ϋντονη ςυννεφιϊ ό χρειαςτεύ 

υποβοόθηςη κατα τισ νυχτερινϋσ ώρεσ. Ωρα πολλαπλαςιϊζεται η ιςχύσ των δύο 

θερμαντόρων (2x4kW = 8kw) με το ςύνολο των ημερών επύ την ημερόςια 

λειτουργύα (1 ώρα) επύ την τιμό του ηλεκτρικού ρεύματοσ που παρϋχεται από 

τον πϊροχο τησ ΔΕΗ. 

 

ΘΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟΔΟ  

Τποθϋτουμε πωσ η θερινό περύοδοσ διαρκεύ 4 μόνεσ και η λειτουργύα του 

ςυςτόματοσ θα εύναι 8 ώρεσ καθημερινϊ ανϊ περύπτωςη. 

 Πύνακασ 3.8: Καταναλιςκώμενη ενϋργεια ΓΑΘ ςε kWh για την Χύξη Φώρων. 
ΓΑΘ = Γεωθερμικό Αντλύα Θερμότητασ, ΧΦ = Χύξη Φώρων, EER(βαθμόσ 
απόδοςησ)= Energy Eficiency Ratio. 
 

 

ΓΑΘ για Χύξη  

Φώρων 

Χύξη χώρων 

Φειμώνα 

Ώρεσ 

Λειτουργύασ 

ψύξησ 

ημερηςύωσ 

Υορτύο 

Χύξησ την 

ημϋρα 

EER ΓΑΘ Εκτιμομϋνα 

kWhel ανα 

ημϋρα 

Υορτύα ανϊ χώρο 

κατοικύασ 

kw H kwh EER kWhel 

υνολικϊ ψυκτκϊ 

φορτύα χώρων 

Ιςογεύου &  

Α ορόφου 

 

22 

 

8 

 

176 

 

5,1 

 

34,5 

 ΤΝΟΛΟ ΟΙΚΙΑ 176  34,5 

 

Ο παραπϊνω πύνακασ 3.8 μασ δεύχνει την κατανϊλωςη ενϋργειασ ςε kwh τησ ΓΑΘ 

για να καλύψει ψυκτικϋσ ανϊγκεσ. Αρχικϊ ϋχει υπολογιςθεύ το φορτύο που 

πρϋπει να καλυψει η ΓΑΘ καθημερινϊ ϋχοντασ θεωρόςει πωσ η λειτουργύα για 

ψύξη θα εύναι 8 ώρεσ ημερηςύωσ. τη ςυνϋχεια διαιρεύται το ημερόςιο φορτύο με 
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τον βαθμό απόδοςησ τησ ΓΑΘ ςε ψύξη ( EER ) για να η ηλεκτρικό ενϋργεια που 

θα καταναλωθεύ.  

Όποτε καταλόγουμε ςτο ςυμπεραςμα πωσ η ΓΑΘ θα καταναλώνει ημερηςύωσ 

για 8 ώρεσ χρόςη 34,5 kwhel. 

 

τον επόμενο πύνακα αναφϋρεται το κόςτοσ λειτουγύασ τησ ΓΑΘ ςε ευρώ οπωσ 

προαναφϋρθηκε για τετρϊμηνη χρόςη ςε καθημερινό λειτουργύα οχτώ ώρεσ 

καθώσ και το κόςτοσ για το ζεςτό νερό χρόςησ θεωρόντασ ημερόςια χρόςη 1 

ώρα τοπικού ηλεκτρικού θερμαντόρα 4kw ανϊ δεξαμενό ενεργεύασ ςε 

περύπτωςη πουχρειαςτεύ υποβοόθηςη.   

  

Πίνακας 3.9: Κόστος λειτουργίας ΓΑΘ   ΓΑΘ   Γεωθερμική Αντλία Θερμότητας  

ZNX:Ζεστά νερά χρήσης   

 

 Χύξη Φώρου: Τπολογύζεται ωσ εξόσ. Αρχικϊ υπολογύζεται το ςύνολο των 

ημερών  χρόςησ λειτουργύασ με την ημερόςια κατανϊλωςη ςε kWh και ςτη 

ςυνϋχεια το αποτϋλεςμα αυτό επύ την τιμό τησ kWh του ηλεκτρικού ρεύματοσ. 

 

 ΖΝΦ: Τπολογύζεται όπωσ και κατϊ την χειμερινό περύοδο. Τποτύθεται πωσ για 

την υποβοόθηςη των δύο δεξαμενών ενεργεύασ χρηςιμοποιούνται δύο τοπικού 

ηλεκτρικού θερμαντόρεσ και η ιςχύσ των θερμαντόρων (2 ∙ 4 kW = 8kW) επύ την 

ημερόςια κατανϊλωςη (1 ώρα) επύ το ςύνολο των ημερών επύ την τιμό τησ 

κιλοβατώρασ. 

 ε αυτό το ςημεύο θα όθελα να αναφϋρω πωσ οι νϋεσ αντλύεσ θερμότητασ εύναι 

τύπου inverter και προςαρμόζουν την ταχύτητα του ηλεκτροκινητόρα (η 

ΦΕΙΜΕΡΙΝΗ 

ΛΕΣΟΤΡΓΙΑ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ ΚΟΣΟΤ 

 kWh/ημϋρα Ημϋρεσ 

Φρόςησ 

kWh/τετρϊμηνο €/kWhel € 

ΧΤΞΗ 

ΦΨΡΟΤ 

34,5 120 4140 0,175 724,5 

ΖΝΦ 8 120 960 0,175 168 

ΤΝΟΛΟ 892,5€ 
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εξοικονόμηςη ανϋρχεται ςτο  30% ηλεκτρικόσ ενϋργειασ και εύναι πιο 

αποδοτικϊ) και όχι τύπου On/Off που ξοδεύουν ενϋργεια κατα την εκκύνηςη και 

την διακοπό, οπότε ςυνύςταται για μεγαλύτερη οικονομύα να δουλεύουν 

ςυνεχόμενα χωρύσ διακοπϋσ ϋτςι ώςτε να ςυντηρούν την απαραύτητη 

θερμοκραςύα ςτο χώρο καθώσ και κατϊ την διϊρκεια του καλοκαιριού εφόςον 

ϋχουμε υπολογύςει την κατϊλληλη δεξαμενό αποθόκευςησ του Ζεςτού Νερού 

Φρόςησ η υποβοόθηςη ύςωσ να μην χρειαςτεύ ποτϋ. Επύςησ, οι 8 ώρεσ 

λειτουργύασ τησ ΓΑΘ ανα ημϋρα εύναι μια εκτύμηςη για να μπορϋςουμε να 

κϊνουμε την ςύγκριςη των δύο ςεναρύων ςτο 4ο Κεφϊλαιο.  

 

3.5.4 20 ενϊριο – Κϊλυψη αναγκών κτιρύου με Φρόςη Λϋβητα 

Πετρελαύου και Kλιματιςτικών τύπου Split 

Θα αναλυθεύ το κόςτοσ λειτουργύασ του δεύτερου εναρύου, με βϊςη αυτό το 

ςενϊριο πρϋπει να καλύψουμε τισ ανϊγκεσ τησ κατοικύασ για θϋρμανςη και 

κλιματιςμό με ςύςτημα πετρελαύου (ςυμβατικόσ λϋβητασ) και διαιρούμενα 

κλιματιςτικϊ – τοπικϋσ αερόψυκτεσ αντλύεσ (split). Οι τιμϋσ και αποδόςεισ των 

μηχανημϊτων που υπϊρχουν ςτην υπϊρχουςα διώροφη κατοικύα εύναι 

παλιότερησ γενιϊσ όπωσ ςτα περιςςότερα ςπύτια τησ ελλϊδασ που δεν ϋχουν 

βελτιωθεύ ενεργειακϊ . 

 Βϊςει του μελετητικού – υπολογιςτικού προγρϊμματοσ τησ 4Μ ϋχουμε 

υπολογύςει τισ τιμϋσ των αναγκών για θϋρμανςη και κλιματιςμό τησ οικύασ. 

 

ΦΕΙΜΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟΔΟ 

  

Τποθϋτουμε πωσ η χειμερινό και η θερινό περύοδοσ διαρκεύ 4 μόνεσ και η 

λειτουργύα του ςυςτόματοσ θα εύναι 8 ώρεσ καθημερινϊ ανϊ περύπτωςη. 
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Πύνακασ 3.10.  Kατανϊλωςη – υνολικό κόςτοσ ςυςτόματοσ πετρελαύου 

για την Θϋρμανςη 

 

τον παραπϊνω πύνακα 3.10 υπολογύζεται το κόςτοσ πετρελαύου για την 

θϋρμανςη τησ διώροφησ κατοικύασ. Εφόςον η ημερόςια λειτουργύα του λϋβητα 

πετρελαύου θα εύναι 8 ώρεσ την ημϋρα βρύςκονται οι απαιτούμενεσ kwh ανϊ 

ημϋρα  και ςτη ςυνϋχεια ςε τετρϊμηνη χρόςη, μετϊ με βϊςη την απόδοςη του 

λϋβητα και τη θερμογόνο δύναμη του πετρελαύου τα λύτρα πετρελαύου. Σϋλοσ 

πολλαπλαςιϊζονται τα λύτρα με την ςημερινό τιμό του πετρελαύου θϋρμανςησ 

ςτη Ζϊκυνθο και ϋχουμε το παραπϊνω αποτϋλεςμα.  

 

Πύνακασ 3.11.  υνολικό κόςτοσ για Ζεςτϊ Νερϊ Φρόςησ κατϊ τη χειμερινό 

περύοδο 

         

ΠΕΣΡΕΛΑΙΟ ΓΙΑ 

ΘΦ 

kWh/ημϋρα Kwh/4μόνεσ Απόδοςη 

λϋβητα n 

kWh/4μόνεσ 

πετρϋλαιο 

Kgr 

(πετρϋλαιο) 

Λύτρα 

πετρελαύου 

Σιμό 

λύτρου 

Κόςτοσ 

€ 

Κατανϊλωςη 

πετρελαύου 

για  ΘΦ 

 

128,32 

 

15398,4 

 

0,87 

 

17699,3 

 

1609 

 

2172,15 

 

0,9 

 

1954,9 

Μονϊδεσ 

1kgr petrol=11kwh 

1 kgr petrol = 1.35 lt petrol 

 kWh 

/ημϋρα 

kWh 

/4μόνεσ 

Απόδοςη 

ηλ.Θερ. n 

kWh 

/4μόνεσ 

 

Σιμό 

kwh 

ςε  € 

Κόςτοσ 

€ 

Κατανϊλωςη 

ΗΛ. 

ΡΕΤΜΑΣΟ 

για ΖΝΦ 

 

24 

 

2880 

 

1 

 

2880 

 

0.175 

 

504 

 

Θερμοςύφωνα 60λτ ανα όροφο με Σοπικό Ηλεκτρικό Θερμαντόρασ 4 kw . 
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τον παραπϊνω πύνακα  3.11  για την κϊλυψη των Ζεςτών Νερών Φρόςησ 

υπϊρχουν δύο ηλεκτρικού θερμοςύφωνεσ χωρητικότητασ 60λτ με ηλεκτρικό 

θερμαντόρα 4 κw. Οπότε 8 kw για κϊθε ώρα χρόςησ και ςτα δύο διαμερύςματα 

ϋχουμε 24kw ανϊ ημϋρα για 3 ώρεσ χρόςη και 2880kw για τουσ 4 μόνεσ, ϊρα με 

την ςημερινό τιμό του ηλεκτρικού ρϋυματοσ καταλόγουμε ςτο παραπϊνω 

κοςτολογικό ςυμπϋραςμα. 

 

ΘΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟΔΟ  

Τποθϋτουμε πωσ η θερινό περύοδοσ διαρκεύ 4 μόνεσ και η λειτουργύα των 

κλιματιςτικών – split unit θα εύναι 8 ώρεσ καθημερινϊ ανϊ περύπτωςη. 

 

Πύνακασ 3.12: Κατανϊλωςη των SPILT ςε kWh για την ψύξη του κτιρύου και 

υπολογιςμόσ κόςτουσ 

 

ΓΑΘ για 

Χύξη  

Φώρων 

Χύξη 

χώρων 

Φειμώνα 

Ώρεσ 

Λειτουργύασ 

ψύξησ  

ημερηςύωσ 

Εκτιμομϋνα 

kWhel ανϊ 

ημϋρα 

 

Εκτιμομϋνα 

kW ανϊ 

4μηνο 

 

 

EER 

SPLIT 

Εκτιμομϋνα 

kWhel ανα 

4μηνο 

 

Σιμό 

kwh 

ςε  € 

 

Κόςτοσ 

€ 

Υορτύα 

χώρων 

Ιςογεύου 

& Ω 

Ορόφου 

 

22kW 

 

8h 

 

 

176 

kWhel 

 

21120 

kWhel 

 

2.5 

 

8448 

kWhel  

 

0,175 

 

1478,4 

€ 

 

 Χύξη Κτιρύου: Η κϊλυψη αναγκών – ψυκτικών φορτύων γύνεται με τοπικϋσ 

κλιματιςτικϋσ μονϊδεσ και το κόςτοσ λειτουργλιασ τουσ υπολογύζεται ωσ εξόσ,  

διαιρούνται οι απαιτούμενεσ kWh που απαιτούνται ςτο τετρϊμηνο χρόςησ με 

τον βαθμό απόδοςησ EER = 2.5  (για κλιματιςτικϊ δεκαετύασ και ϊνω) και ςτην 

ςυνϋχεια με την τιμό τησ κιλοβατοώρασ τησ ΔΕΗ και ϋχουμε το παραπϊνω 

αποτϋλεςμα. 
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Πύνακασ 3.13:  υνολικό κόςτοσ για Ζεςτϊ Νερϊ Φρόςησ κατϊ τη θερινό 

περύοδο. 

 

τον παραπϊνω πύνακα  3.13  για την κϊλυψη των Ζεςτών Νερών Φρόςησ 

υπϊρχουν δύο ηλεκτρικού θερμοςύφωνεσ χωρητικότητασ 60λτ με ηλεκτρικό 

θερμαντόρα 4 κw. Οπότε 8 kw για κϊθε ώρα χρόςησ και ςτα δύο διαμερύςματα 

ϋχουμε 24kw ανϊ ημϋρα για 3 ώρεσ χρόςη και 2880kw για τουσ 4 μόνεσ, ϊρα με 

την ςημερινό τιμό του ηλεκτρικού ρϋυματοσ καταλόγουμε ςτο παραπϊνω 

κοςτολογικό ςυμπϋραςμα. 

  

 kWh/ημϋρα Kwh/4μόνεσ Απόδοςη 

ηλ.Θερ.  

n 

kWh/4μόνεσ 

 

Σιμό 

kwh 

ςε  € 

Κόςτοσ 

€ 

Κατανϊλωςη 

ΗΛ. ΡΕΤΜΑΣΟ 

για ΖΝΦ 

 

24 

 

2880 

 

1 

 

2880 

 

0.175 

 

504 

Θερμοςύφωνα 60λτ ανα όροφο με Σοπικό Ηλεκτρικό Θερμαντόρασ 4 kw . 
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 ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

ύγκριςη 1ου και 2ου εναρύου 

 

4.1 Ετόςια εξοικονόμηςη ενϋργειασ 

 το παρακϊτω πύνακα ςυγκεντρώνω τα αποτελϋςματα  των καταναλώςεων 

ενϋργειασ για κϊθε ενϊριο για την καλύτερη ςύγκριςη των αποτελεςμϊτων.  

 

Πύνακασ 4.1:  Ετόςια ςυγκεντρωτικό λειτουγύα ςε kW για το 1ο & 2ο 

ενϊριο(ΘΦ: θϋρμανςη χώρων, ΧΦ: ψύξη χώρων, ΓΑΘ: γεωθερμικό αντλύα 

θερμοτητασ, ΖΝΦ: ζεςτϊνερϊ χρόςησ) 

ΚΑΣΑΝΑΛΨΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

1Ο ενϊριο(ΓΑΘ & ΗΛΙΑΚΑ) ΛΕΒΗΣΑ ΠΕΣ. & ΜΟΝΑ. SPLIT UNIT 

ΦΕΙΜΨΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΦΕΙΜΨΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

ΘΦ ΖΝΦ ΧΦ ΖΝΦ ΘΦ ΖΝΦ ΧΦ ΖΝΖ 

3368,4 

kWh 

960  

kWh 

4140 

kWh 

960 

kWh 

17699,3 

kWh 

2880 

kWh 

8448 

kWh 

2880 

kWh 

Total: 4328,4 

kWh 

Total: 5100 kWh Total: 20579 kWh Total: 11328 kWh 

TOTAL: ΦΕΙ. + ΚΑΛ. = 9428,4 kWh TOTAL: ΦΕΙ. + ΚΑΛ. = 31907 kWh 

         

 Από τον παραπϊνω πύνακα παρατηρούμε πωσ ϋχουμε εξοικονόμηςη ενϋργειασ 

με το 1ο ενϊριο ύςο με 22479 kWh ετηςύωσ ϋναντι του δεύτερου ςεναρύου, 

δηλαδό η εξοικονόμηςη ενϋργειασ ανϋρχεται ςτο 70,3%. Εύναι αξιοςημεύωτη η 

εξοικονόμηςη ενϋργειασ ςτην περύπτωςη τησ θϋρμανςησ με Γεωθερμύα τησ 

τϊξεωσ 81%, ενώ κατα την διϊρκεια του καλοκαιριού ςε λειτουγύα ψύξησ η 

εξοικονόμηςη απο την γεωθερμύα φτϊνει το 51% ςε ςύγκριςη με τα διαιρούμενα 

κλιματιςτικϊ τύπου Split.Επύςησ εξοικονόμηςη ενϋργειασ ϋχουμε και ςτα Ζεςτϊ 

Νερϊ Φρόςησ τησ τϊξεωσ του 66,7%.  
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4.1.1 Γραφόματα Καταναλιςκώμενησ Ενϋργειασ  

τα παρακϊτω Γραφόματα 4.2 & 4.3 απεικονύζονται οι καταναλώςεισ ενϋργειασ 

των εναρύων 1 & 2 αντύςτοιχα. Εύναι αξιοςημεύωτη η εξοικονόμιςη ενϋργειασ η 

οπούα επιτυγχϊνεται ςτην περύπτωςη με χρόςη τησ Γεωθερμύασ (ενϊριο 1). 

Αντύςτοιχα ςτην περύπτωςη του πετρελαύου (ενϊριο 2) παρατηρούνται 

αυξημϋνεσ καταναλώςεισ για την κϊλυψη των ύδιων αναγκών με την περύπτωςη 

τησ γεωθερμύασ. 

Πύνακασ 4.2: Ετόςια Καταναλιςκώμενη Ενϋργεια με το 1ο ενϊριο 

 

Πύνακασ 4.3: Ετόςια Καταναλιςκώμενη Ενϋργεια με το 2ο ενϊριο 
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ΖΝΧ ΚΑΛ. 
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4.2  Ετόςια εξοικονόμηςη κόςτουσ λειτουργύασ 

Πύνακασ 4.3: Ετόςια ςυγκεντρωτικό λειτουργύα κόςτουσ για το 1ο & 2ο 

ενϊριο(ΘΦ: θϋρμανςη χώρων, ΧΦ: ψύξη χώρων, ΓΑΘ: γεωθερμικό αντλύα 

θερμοτητασ, ΖΝΦ: ζεςτϊνερϊ χρόςησ). 

ΚΟΣΟ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

1Ο ενϊριο(ΓΑΘ & ΗΛΙΑΚΑ) ΛΕΒΗΣΑ ΠΕΣ. & ΜΟΝΑ. SPLIT UNIT 

ΦΕΙΜΨΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΦΕΙΜΨΝΑ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

ΘΦ ΖΝΦ ΧΦ ΖΝΦ ΘΦ ΖΝΦ ΧΦ ΖΝΖ 

589,47 

€ 

168  

€ 

724,5 

€ 

168 

€ 

1954,9 

€ 

504 

€ 

1478,4 

€ 

504 

€ 

Total: 757,47€ Total: 892,5€ Total: 2458,9€ Total: 1982,4€ 

TOTAL: ΦΕΙ. + ΚΑΛ. = 1649,97€ TOTAL: ΦΕΙ. + ΚΑΛ. = 4441,3€ 

Από τον παραπϊνω πύνακα ςυμπεραύνεται πωσ η εξοικονόμηςη κόςτουσ 

λειτουργύασ με την χρόςη του 1ου εναρύου, ςε ςύγκριςη με το 2ο ενϊριο, εύναι 

62,85%, αυτο μεταφρϊζεται ςε 2791,33€  λιγότερα το χρόνο. Εύναι 

αξιοςημεύωτη η εξοικονόμηςη χρημϊτων που προκύπτει ςε ετόςια λειτουργύα με 

την χρόςη Γεωθερμικόσ Αντλύασ Θερμότητασ και Ηλιακόσ Ενϋργειασ για 

θϋρμανςη - δροςιςμό και ΖΝΦ των δύο διαμεριςμϊτων τησ διώροφησ κατοικύασ 

ϋναντι του ςυμβατικού λϋβητα πετρελαιου,των ηλεκτρικών θερμοςιφώνων και 

των διαιρουμενων κλιματιςτικών ΟΝ/ΟFF. 

4.3  Ενεργειακό Κλϊςη 

 Παρακϊτω παρουςιϊζεται το ΠΕΑ (Πιςτοποιητικό Ενεργειακόσ Απόδοςησ) που 

προϋκυψε από τη ςύγκριςη των Δύο εναρύων από το πρόγραμμα τησ 4Μ 

ΚΕΝΑΚ. την Αριςτερό ςτόλη βλϋπουμε  την υπϊρχουςα ενεργειακό  κατϊςταςη 

του κτιρύου με τον Λϋβητα πετρελαύου - Θερμοςύφωνεσ - Κλιματιςτικϊ (όπωσ 

αναφϋρεται ςτο Δεύτερο ενϊριο) και ςτην Δεξιϊ ςτόλη βλϋπουμε την 

ενεργειακό αναβϊθμιςη που θα δεχτεύ το κτύριο με την Γεωθερμικό Αντλύα 

Θερμότητασ και τoν Ηλιακό διπλόσ ενεργεύασ.  

 Η Δυνητικό Ενεργειακό  Κλϊςη μπορεύ να αναβαθμιςτεύ κι ϊλλο ϋαν ο 

ιδιοκτότησ επιθυμεύ να βελτιώςει το κϋλυφοσ του κτιρύου με θερμοπρόςοψη 

καθώσ επύςησ και να τοποθετόςει φωτοβολταώκϊ ςτην πλϊκα του Ω Ορόφου για 

να μηδενύςει την ηλεκτρικό ενϋργεια που καταναλώνει η ΓΑΘ.
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ΠΗΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΟΓΟΖ (ΠΔΑ) 

 

Αξ. Πξσηνθόιινπ:  Αξ. αζθαιείαο:  
Ζκεξνκελία έθδνζεο:  Ζκεξνκελία Ηζρύνο:  

*Μεηά ηελ εθαξκνγή ησλ παξεκβάζεσλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ζύκθσλα κε ηελ (1ε) ζύζηαζε 

Τπνινγηδόκελε εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο 

Κηεξίνπ Αλαθνξάο [Kwh/m
2
] 99.80           

Δπηζεσξνύκελνπ θηεξίνπ [Kwh/m
2
] 250.10   

  Πξαγκαηηθή Δηήζηα θαηαλάισζε Δπηζεσξνύκελνπ Κηηξίνπ 

Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο [Kwh/m
2
]:  

Θεξκηθήο ελέξγεηαο (θαύζηκα) [Kwh/m
2
]:  

πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο [Kwh/m
2
]:  

Δηήζηεο εθπνκπέο CO2 Δπηζεσξνύκελνπ Κηηξίνπ 

Τπνινγηδόκελεο εηήζηεο εθπνκπέο CO2 [Kg/m
2
]   70.00     

Πξαγκαηηθέο εηήζηεο εθπνκπέο CO2 [Kg/m
2
]  

 

Θερκηθή άλεζε     Οπηηθή άλεζε           Αθοσζηηθή άλεζε    Ποηόηεηα αέρα  
*Ζ ελεξγεηαθή απόδνζε ελόο θηηξίνπ πξνζδηνξίδεηαη βάζεη ηεο ππνινγηδόκελεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ πνπ ζπλδένληαη κε ηε ρξήζε ηνπ ώζηε λα 

επηηπγράλνληαη ζπλζήθεο ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο. 

ΠΗΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΟΓΟΖ (ΠΔΑ) 
Αρ. Πρωτοκόλου  Αρ. Αςφαλείασ  

Τπνινγηδόκελε εηήζηα ελεξγεηαθή απαίηεζε αλά ηειηθή ρξήζε  [kWh/m2] 

Σίηινο Κηεξηαθήο Μνλάδαο: 
 

 

Υξήζε: Μνλνθαηνηθία 

Κιηκαηηθή Εώλε: Α 

πλνιηθή επηθάλεηα: 197.617 

Χθέιηκε επηθάλεηα: 197.617 

Δλεξγεηαθή θαηεγνξία:  Τθηζηάκελε Γπλεηηθή 
 
Μεδεληθήο Δλεξγεηαθήο Καηαλάισζεο:   

 
   EP≤0,33 RR A+            

 
0,33 RR<EP≤0,5 RR  A           

 
0,50 RR<EP≤0,75 RR   B+          

 
0,75 RR<EP≤1,00 RR    B         

 
1,00 RR<EP≤1,41 RR     Γ       

  
 
1,41 RR<EP≤1,82 RR      Γ       

 

1,82 RR<EP≤2,27 RR       Δ      

 
2,27 RR<EP≤2,73 RR        Ε   

  
 

 
2,73 RR<EP         Ζ    
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 Θέξκαλζε Φύμε ΕΝΥ Φσηηζκόο 

Κηήρηο αλαθοράς 24.6 48.5 24.7  

Δπηζεφρούκελο 

θηήρηο 
65.4 41.0 24.7 

 

 

Τπνινγηδόκελε Δηήζηα Καηαλάισζε Σειηθήο Δλέξγεηαο  

αλά Πεγή Δλέξγεηαο & Σειηθή Υξήζε [kWh/m2] 

Πεγή ελέξγεηαο  Θέξκαλζε Φύμε ΕΝΥ Φσηηζκόο πλνιηθή 

πλεηζθνξά ζην 

ελεξγεηαθό ηζνδύγην 

ηνπ θηεξίνπ [%] 

Ηιεθηρηθή 0.0 9.5 26.6 0.0 36.1 21.42 

Πεηρέιαηο 132.3 0.0 0.0 0.0 132.3 78.58 

Φσζηθό Αέρηο 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 

Άιια Ορσθηά Καύζηκα 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 

Ηιηαθή 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 

Βηοκάδα 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 

Γεφζερκία 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 

Άιιε ΑΠΔ 0 0 0 0 0.0 0.00 

ύλοιο 132.3 9.5 26.6 0.0 168.4 100.00 
    Υξεζηκνπνηείηαη ην ΠΔΑ γηα λα: 

  *ζπγθξίλεηε ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε θηηξίσλ ίδηαο ρξήζεο βάζεη ηεο θαηάηαμήο ηνπ ζε ελεξγεηαθή θαηεγνξία 

  *πιεξνθνξεζείηε γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαη ρξεκάησλ κέζσ παξεκβάζεσλ βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο.  

ΤΣΑΔΗ ΓΗΑ ΣΖ ΒΔΛΣΗΧΖ ΣΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΑΠΟΓΟΖ 

1. ΓΔΩΘΔΡΜΙΚΗ ΑΝΣΛΙΑ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ ΜΔ ΟΡ. ΔΝΑΛΛΑΚΣΗ ΓΙΑ ΘΔΡΜ. - ΨΤΞΗ,2 ΗΛΙΑΚΟΤ ΙΙ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ 2.  

3.  

ύζηαζε 

Δθηηκώκελν 

Αξρηθό 

Κόζηνο 

Δπέλδπζεο [€] 

Δθηηκώκελε εηήζηα 

εμνηθνλόκεζε 

πξσηνγελνύο ελέξγεηαο & 

ηηκή κνλάδαο 

Δθηηκώκελε 

απιή πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

Δθηηκώκελε 

εηήζηα κείσζε 

εθπνκπώλ 

CO2 

Δλεξγεηαθή 

θαηεγνξία 

[Kwh/m
2
] [%] [€/Kwh] [έηε] [kg/m

2
] - 

1. 0.0 137.3 54.9 0.0 0.0 32.1 Γ 

2. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

3. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  

Ολνκαηεπώλπκν Δλεξγεηαθνύ Δπηζεσξεηή 

θξαγίδα 

Α.Μ. Δλεξγεηαθνύ Δπηζεσξεηή: Τπνγξαθή 

Οη ζπζηάζεηο είλαη ηεξαξρεκέλεο ζε ζρέζε κε ην θόζηνο – ελεξγεηαθό όθεινο πνπ πξνθύπηεη. Ζ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαη ηηκή κνλάδαο αθνξά ηελ θάζε επί 
κέξνπο ζύζηαζε θαη ηα πνζά δελ αζξνίδνληαη. Οκνίσο γηα ηελ εηήζηα κείσζε εθπνκπώλ CO2 θαη ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο. 
• Ζ απιή πεξίνδνο απνπιεξσκήο ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη όρη ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο. 
*Ζ ελεξγεηαθή απόδνζε ελόο θηηξίνπ πξνζδηνξίδεηαη βάζεη ηεο ππνινγηδόκελεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ πνπ ζπλδένληαη  
κε ηε ρξήζε ηνπ ώζηε λα επηηπγράλνληαη ζπλζήθεο ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 

υμπερϊςματα 

Μελετώντασ όλα τα παραπϊνω η ςυγκεκριμϋνη ϋρευνα – πτυχιακό εργαςύα  

ϋδωςε βϊροσ ςτην γεωθερμύα, και κατϋληξε  ςτο ςυμπϋραςμα πώσ η επιλογό τησ 

γεωθερμύασ για την θϋρμανςη και τoν δροςιςμό ενόσ ςπιτιού ϋχει ωσ 

αποτϋλεςμα τη μεγϊλη εξοικονόμηςη ενϋργειασ ςε kWh καθώσ και εξοικονόμηςη 

κόςτουσ λειτουργύασ (€). Σο ύδιο παρατηρεύται και ςτην εκμετϊλευςη τησ 

ηλιακόσ ενϋργειασ για τα Ζεςτϊ Νερϊ Φρόςησ. Με αυτό τον τρόπο ϋχουμε 

καθαρότερη μορφό ενϋργειασ με την ελϊχιςτη δυνατό επιβϊρυνςη ςτο 

περιβϊλλον, κϊτι το οπούο μπορεύ να μηδενιςτεύ καθώσ οι αντλιεσ θερμότητασ 

ςυνδυϊζονται ϊψογα με ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ όπωσ τα  φωτοβολταώκϊ 

ώςτε να εύναι ηλεκτρτικϊ ανεξϊρτητη και να λειτουργει χωρύσ κόςτοσ. Επύςησ 

αξύζει να ςημειώςουμε πωσ η αντλύεσ ϋχουν χαμηλό κόςτοσ (μηδαμινϊ ϋξοδα) 

ςυντόρηςησ ςε ςχϋςη με τουσ λϋβητεσ πετρελαύου. 

 Σο κόςτοσ εγκατϊςταςησ του ςυςτόματοσ γεωθερμύασ εύναι ςχεδόν τϋςςερισ 

φορϋσ μεγαλύτερο από ενόσ ςυμβατικού ςυςτόματοσ θϋρμανςησ και εύναι ϋνα 

απο τα μειονεκτόματα του όμωσ το ςυνολικό κόςτοσ για την λειτουγύα του εύναι 

ςχεδόν το μιςό και λιγότερο. Οι γεωθερμικϋσ αντλύεσ θερμότητασ καταναλώνουν 

ετηςύωσ ηλεκτρικό ενϋργεια κόςτουσ ύςο με το 40% - 50% του κόςτουσ 

πετρελαύου για τον λϋβητα. Με τισ τιμϋσ  πετρελαύου  και ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 

που υπϊρχουν ςόμερα, ςε μια κατοικύα 200 m2 όπωσ τησ μελϋτησ μασ 

εξοικονομούνται ετηςύωσ  2790 €. Μπορεύ το μεγαλύτερο μειονϋκτημα τησ 

Γεωθερμύασ να εύναι το αρχικό κόςτοσ καταςκευόσ όμωσ όταν μιλϊμε για νϋεσ 

καταςκευϋσ ό ριζικό ανακαύνιςη η απόςβεςη του αρχικού κόςτουσ 

εγκατϊςταςησ γύνεται ςε διϊςτημα ςχεδόν 5 – 6 ετών όταν πρόκειται για ςωςτό 

αρχικό μελϋτη και εγκατϊςταςη. 

 Σϋλοσ θα όθελα να αναφϋρω πωσ οι γεωθερμικϋσ αντλύεσ τα φωτοβολταώκϊ και 

τα ηλιακϊ για ΖΝΦ επιδοτούνται απο τα προγρϊμματα ενεργειακόσ αναβϊθμιςησ 

( εξοικονόμηςη κατ’ούκον του ΤΠΕΚΑ) ςε ποςοςτό 50%-80%. 
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Πίνακασ Εικόνων & χθμάτων 

Σχιματα: 

1.1 Ο θερμοπύδακασ  Strokkur ςτην Ιςλανδύα ςε ηρεμύα και κατϊ τη διϊρκεια  

ϋκρηξησ το 2006. 

1.2 Η γεωθερμικό πηγό του οικιςμού Wairakei ςτην Νϋα Ζηλανδύα και ο 

ηφαιςτειακόσ κρατόρασ Krafla ςτην Ιςλανδύα. 

1.3 Αρχό λειτουργύασ ςυςτόματοσ παραγωγόσ ηλεκτριςμού με χρόςη 

γεωθερμικόσ ενϋργειασ. 

1.4 Κατακόρυφοσ - οριζόντιοσ γεωεναλλϊκτησ κλειςτού βρόχου και 

εγκατϊςταςη κυκλώματοσ ςε λύμνη-ςπειροειδόσ διϊταξη. 

1.5 υςτόματα οριζόντιων εναλλακτών: απλόσ μορφόσ ςε ςειρϊ(α), απλόσ 

μορφόσ παρϊλληλα(β), απλόσ μορφόσ ενόσ βρόχου(γ), ςπειροειδόσ 

διϊταξη-οριζόντια τοποθϋτηςη(δ), ςπειροειδόσ διϊταξη κατακόρυφη 

τοποθϋτηςη(ε), διϊταξη κατακόρυφησ τοποθϋτηςησ(ςτ). 

1.6 Σύποι κατακόρυφων γεωθερμικών εναλλακτών, ομόκεντροσ και 

ςχόματοσ U. 

1.7    Σύποι κατακόρυφων γεωθερμικών εναλλακτών. 

1.8 Αρχό λειτουργύασ αντλύασ θερμότητασ νερού νερού-Χυκτικόσ κύκλοσ. 

1.9 Αρχό λειτουργύασ αντλύασ θερμότητασ εδϊφουσ νερού. 

1.10 ύςτημα κλειςτού κύκλου ςτη θϋςη θϋρμανςησ (α) και ςτη θϋςη   

ψύξησ(β). 

χόματα: 

2.1 Κατηγορύεσ τεχνολογιών ηλιακόσ ενϋργειασ. 

2.2 ύςτημα παραβολικών κούλων κατόπτρων ςτην Αριζόνα (πηγό: Abengoa 

Solar / Wikimedia Commons). 

2.3 Παραβολικόσ ςυγκεντρωτικόσ ςυλλϋκτησ. 

2.4 Γραμμικού ςυλλϋκτεσ Fresnel (πηγό: Novatec Solar / Wikimedia Com-

mons). 

2.5 Ο ηλιακόσ πύργοσ PS10 ςτη εβύλλη (πηγό: afloresm/Flickr Commons). 

2.6 Α, Β.: Σα βαςικϊ τμόματα ενόσ επύπεδου ςυλλϋκτη (πηγό: JIAXING PAS-

SION NEW ENERGY TECHNOLOGY CO. 

2.7 υλλϋκτησ κενού. 
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2.8 Λεπτομϋρεια από ςωλόνα που χρηςιμοποιεύται ςτουσ ςυλλϋκτεσ κενού. 

2.9 Εγκατϊςταςη ςυλλεκτών χωρύσ κϊλυμμα για θϋρμανςη πιςύνασ και 

λεπτομϋρεια ςυλλϋκτη χωρύσ κϊλυμμα. 

2.10 Πύργοσ ψύξησ φυςικού ελκυςμού. 

2.11 Εναλλϊκτησ ϋμμεςησ μετϊδοςησ (διπλού ςωλόνα). 

2.12 Παρϊλληλη ροό ςε εναλλϊκτη διπλού ςωλόνα. 

2.13 Εναλλϊκτησ αντιρροόσ διπλού ςωλόνα. 

2.14 Ρευςτϊ χωρύσ ανϊμειξη λόγω των πτερυγύων τα οπούα εμποδύζουν την 

κύνηςη του ρευςτού ςτισ κϊθετεσ μεταξύ τουσ διευθύνςεισ ροόσ (α) και 

ανϊμιξη ρευςτού που ρϋει εκτόσ ςωλόνων (β). 

2.15 Εναλλϊκτησ δϋςμησ ςωλόνων με ανακλαςτόρεσ. 

2.16 Ομοκεντρικόσ εναλλϊκτησ κυκλικόσ διατομόσ. 

2.17 Εναλλϊκτησ κελύφουσ-ςωλόνων. 

2.18 Πλακοειδόσ εναλλϊκτησ. 

2.19 πειροειδόσ εναλλϊκτησ θερμότητασ. 

2.20 Θερμοςιφωνικό ςύςτημα 1) ανοιχτού και 2) κλειςτού κυκλώματοσ. 

2.21 Ϊνα τυπικό ςύςτημα ΖΝΦ βεβιαςμϋνησ κυκλοφορύασ. 

2.22 Διϊταξη ςυςτόματοσ Combi. 

2.23 Σρόποσ λειτουργύασ ςυςτόματοσ Combi-plus. 

χόματα: 

3.1        Κϊτοψη Ιςογεύου κτιρύου προσ μελϋτη 

3.2          Κϊτοψη Α΄Ορόφου κτιρύου προσ μελϋτη 

3.3        Διαςτϊςεισ και m2 ηλιακών πϊνελ 

3.4        Φειμερινό Λειτουργύα ΓΑΘ 

3.5        Θερινό Λειτουργύα ΓΑΘ 

3.6        Θερμικϋσ αντιςτϊςεισ ςυναλλαγόσ θερμότητασ με το ϋδαφοσ  

3.7        Διϊγραμμα απώλειασ πύεςησ ςε bar ανϊ 100 μϋτρα ςωλόνωςησ 

3.8       Φαρακτηριςτικό καμπύλη κυκλοφορητό. Πηγό: Wilo 

3.9       Κατακόρυφο Διϊγραμμα Τδραυλικόσ ςύνδεςησ Επιπϋδου1 & 2 απο το 

πρόγραμμα FINE τησ 4Μ, ςύνδεςη από την Αντλύα τησ ΓΑΘ ςτα ςυςτόματα 

Fan Coils 

3.10        Κϊτοψη Ιςογεύου με τοποθετημϋνα τα ςυςτόματα των Fan Coils ςτο 

πρόγραμμα FINE τησ 4Μ 



96 

3.11       Κϊτοψη Α Ορόφου με τοποθετημϋνα τα ςυςτόματα των Fan Coils ςτο 

πρόγραμμα FINE τησ 4Μ 

3.12       Διαςτϊςεισ και m2 ηλιακών πϊνελ 

Εικόνεσ 

3.1           Οικύα προσ Μελϋτη 

3.2           Ζϊκυνθοσ Ιερόσ Ναόσ Αγύου Διονυςύου 

3.3           Πόλη Ζακύνθου, φωτογραφύα από το Ενετικό Κϊςτρο του νηςιού     

3.4           Fancoil τούχου 

3.5           Fan Coil Οροφόσ 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι 

 

ΜΕΛΕΤΘ ΘΕΜΑΝΣΘΣ 
Υπολογιςμόσ Θερμικών Απωλειών 
1. ΕΙΑΓΩΓΗ 
 
Θ παροφςα μελζτθ ζγινε ςφμφωνα με τον ΕΛΟΤ ΕΝ 12831. 
 
 
2. ΠΑΡΑΔΟΧΕ & ΚΑΝΟΝΕ ΤΠΟΛΟΓΙΜΩΝ 
 
Με βάςθ τον ΕΛΟΤ ΕΝ 12831, οι κερμικζσ απϊλειεσ ενόσ χϊρου ςυνίςτανται από: 
 
α) Απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ ΦΤ, που προζρχονται από τα περιβάλλοντα δομικά ςτοιχεία 
(τοίχοι, ανοίγματα, δάπεδα, οροφζσ κλπ.). 
β) Απϊλειεσ αεριςμοφ χϊρου ΦΤ. 
 
 
2.1.α) Οι κερμικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ για ζναν κερμαινόμενο χϊρο (i), ΦΤ,i, 
υπολογίηονται ωσ εξισ: 
 

ΦΤ,i  = (ΗT,ie + ΗT,iue + ΗT,ig + ΗT,ij) (θint,I - θe)  
 
όπου: 
 
ΗT,ie  : ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κερμικϊν απωλειϊν από ζνα κερμαινόμενο χϊρο 
(i) ςτο περιβάλλον (e) διαμζςου του κελφφουσ του κτιρίου, (W/K). 
 
ΗT,iue  : ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κερμικϊν απωλειϊν από ζνα κερμαινόμενο χϊρο 
(i) ςτο περιβάλλον (e) διαμζςου ενόσ μθ κερμαινόμενου χϊρου (u), (W/K). 
 
ΗT,ig  : ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κερμικϊν απωλειϊν από ζνα κερμαινόμενο χϊρο 
(i) ςτο ζδαφοσ (g), (W/K). 
 
ΗT,ij  :  ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κερμικϊν απωλειϊν από ζνα 
κερμαινόμενο χϊρο (i) ςε ζνα γειτνιάηοντα κερμαινόμενο χϊρο (j) με ςθμαντικι 
κερμοκραςιακι διαφορά πχ. ζνασ γειτνιάηων κερμαινόμενοσ χϊροσ μζςα ςτο ίδιο κτίριο ι 
ζνασ κερμαινόμενοσ χϊροσ ςε γειτνιάηον κτίριο, (W/K). 
 
θint,i  : εςωτερικι κερμοκραςία του κερμαινόμενου χϊρου (i), (°C). 
 
θe  : εξωτερικι κερμοκραςία, (°C). 
 
 
2.1.β) Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κερμικϊν απωλειϊν από ζνα κερμαινόμενο χϊρο 
(i) ςτο περιβάλλον (e), εξαρτάται από όλα τα δομικά ςτοιχεία του κτιρίου και τισ κερμικζσ 
γζφυρεσ που διαχωρίηουν το κερμαινόμενο χϊρο από το εξωτερικό περιβάλλον, όπωσ είναι 
οι τοίχοι, τα δάπεδα, οι οροφζσ, οι πόρτεσ και τα παράκυρα. Ο ςυντελεςτισ ΗT,ie 
υπολογίηεται ωσ εξισ: 
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όπου: 
 
Ak   :Εμβαδόν του δομικοφ ςτοιχείου (k) ςε (m²). 
 
ek, el  :Συντελεςτζσ διόρκωςθσ λόγω τθσ ζκκεςθσ ςτισ κλιματικζσ επιδράςεισ. Θ 
προκακοριςμζνθ τιμι των ςυντελεςτϊν αυτϊν είναι το 1. 
 
U   :Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ των δομικϊν ςτοιχείων υπολογιηόμενοσ 
ςφμφωνα με EN ISO 6946, EN ISO 10077-1 και τισ ενδείξεισ που δίνονται ςτισ ευρωπαϊκζσ 
τεχνικζσ εγκρίςεισ, (W/m²K). 
 
ll   :Μικοσ τθσ γραμμικισ κερμικισ γζφυρασ (l) μεταξφ του εςωτερικοφ και του 
εξωτερικοφ χϊρου ςε (m). 
 
Ψl  :Γραμμικι κερμικι αγωγιμότθτα μιασ γραμμικισ κερμικισ γζφυρασ (l) 
(W/mK).  
 
 
2.1.γ) Αν υπάρχει ζνασ μθ κερμαινόμενοσ χϊροσ (u) μεταξφ ενόσ κερμαινόμενου χϊρου (i) 
και του περιβάλλοντοσ (e), ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κερμικϊν απωλειϊν ΗT,iue, 
από το κερμαινόμενο χϊρο προσ το περιβάλλον, υπολογίηεται ωσ εξισ: 
 

   
 
όπου: 
 
bu  : ςυντελεςτισ μείωςθσ κερμοκραςίασ που λαμβάνει υπ’ όψιν τθ διαφορά 
κερμοκραςίασ μεταξφ του μθ κερμαινόμενου χϊρου και του περιβάλλοντοσ. 
 
 
Αν θ κερμοκραςία του μθ κερμαινόμενου χϊρου θu κακορίηεται ι υπολογίηεται, ο bu 
δίνεται από τθ ςχζςθ:  
 

   
 
 
2.1.δ) Θ ροι κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου δαπζδων ι τοίχων υπογείου, που ζχουν άμεςθ 
ι ζμμεςθ επαφι με το ζδαφοσ, εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ. Αυτοί 
περιλαμβάνουν το εμβαδόν και τθν εκτεκειμζνθ περίμετρο τθσ πλάκασ δαπζδου, το βάκοσ 
του δαπζδου του υπογείου ςε ςχζςθ με τθν επιφάνεια του εδάφουσ, και τισ κερμικζσ 
ιδιότθτεσ του εδάφουσ. 
Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ κερμικϊν απωλειϊν ΗT,ig, από ζνα κερμαινόμενο χϊρο (i) 
ςτο ζδαφοσ (g) υπολογίηεται ωσ εξισ: 
 

   



102 

 
όπου: 
 
fg1 : ςυντελεςτισ διόρκωςθσ που λαμβάνει υπ’ όψιν τθν επίδραςθ από τθν ετιςια 
διακφμανςθ τθσ εξωτερικισ κερμοκραςίασ. Ο ςυντελεςτισ ζχει προκακοριςμζνθ τιμι 1.45. 
 
fg2 : ςυντελεςτισ ελάττωςθσ κερμοκραςίασ που λαμβάνει υπ’ όψιν τθ διαφορά τθσ 
μζςθσ ετιςιασ εξωτερικισ κερμοκραςίασ και τθσ εξωτερικισ κερμοκραςίασ ςχεδιαςμοφ. 
Δίνεται από τον τφπο: 

 
 

 
Ακ : εμβαδόν του δομικοφ ςτοιχείου (k) που βρίςκεται ςε επαφι με το ζδαφοσ ςε 
τετραγωνικά μζτρα (m²). 
 
Uequiv,k : ιςοδφναμοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του δομικοφ ςτοιχείου (k) (ςε 
Watt/m²K), που κακορίηεται από τον τφπο δαπζδου (Διαγράμματα ΕΛΟΤ) και τθ 
χαρακτθριςτικι παράμετρο Β’ (Β’ = Εμβαδόν/0.5 * Ρερίμετροσ). 
 
GW : ςυντελεςτισ διόρκωςθσ που λαμβάνει υπ’ όψιν τθν επίδραςθ από το νερό του 
εδάφουσ. Λαμβάνει τισ τιμζσ: 
GW = 1.00 αν θ απόςταςθ μεταξφ τθσ υποτικζμενθσ ςτάκμθσ νεροφ και τθσ πλάκασ δαπζδου 
είναι μεγαλφτερθ από 1 m. 
GW = 1.15 αν θ απόςταςθ μεταξφ τθσ υποτικζμενθσ ςτάκμθσ νεροφ και τθσ πλάκασ δαπζδου 
είναι μικρότερθ από 1 m. 
 
 
2.1.ε) Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ ΗT,ij εκφράηει τθ ροι κερμότθτασ λόγω μετάδοςθσ 
από ζνα κερμαινόμενο χϊρο (i) ςε ζνα γειτονικό κερμαινόμενο χϊρο που κερμαίνεται ςε 
μια ςθμαντικά διαφορετικι κερμοκραςία. Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ ΗT,ij 
υπολογίηεται ωσ εξισ: 
 

  
 
όπου: 
 
fij : ςυντελεςτισ ελάττωςθσ κερμοκραςίασ που λαμβάνει υπ’ όψιν τθν διαφορά 
κερμοκραςίασ του γειτονικοφ χϊρου και τθσ εξωτερικισ κερμοκραςίασ και δίνεται από τον 
τφπο:  

 
 
Ακ  : εμβαδόν του δομικοφ ςτοιχείου (k), (m²). 
 
Uequiv,k : ιςοδφναμοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του δομικοφ ςτοιχείου (k), (W/m²K). 
 
 
2.2) Οι κερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ ΦV,i για ζνα κερμαινόμενο χϊρο (i) υπολογίηονται ωσ 
εξισ: 



103 

 

   
 
όπου:  
 
ΗV,i : ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ, (W/K). 
 
θint,i : εςωτερικι κερμοκραςία του κερμαινόμενου χϊρου (i), (°C). 
 
θe : εξωτερικι κερμοκραςία, (°C). 
 
Ο ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ ΗV,i ενόσ κερμαινόμενου χϊρου (i) 
υπολογίηεται ωσ εξισ: 
 

   
 
όπου:  
 

  : παροχι αζρα του κερμαινόμενου χϊρου (i), (m³/s).  
 
Ο υπολογιςμόσ τθσ παροχισ εξαρτάται από τθν φπαρξθ ςυςτιματοσ αεριςμοφ. 
 
 
Χωρίσ ςφςτθμα αεριςμοφ 
 
Στθν περίπτωςθ αυτι, θ παροχι αζρα  υπολογίηεται ωσ εξισ: 

= max ( , ) 

 

    : θ παροχι αζρα μζςω των χαραμάδων και του κελφφουσ του κτιρίου. 

   : θ ελάχιςτθ παροχι αζρα που απαιτείται για λόγουσ υγιεινισ. 
 
Θ παροχι αζρα λόγω διείςδυςθσ από το κζλυφοσ του κτιρίου υπολογίηεται ωσ εξισ: 

= 2 Vi n50 ei εi 
 
όπου, 
  
n50  : ρυκμόσ εναλλαγϊν αζρα ανά ϊρα (h-1) που προκφπτει από μια διαφορά πίεςθσ 50 
Pa μεταξφ του εςωτερικοφ και του εξωτερικοφ του κτιρίου που περιλαμβάνει τισ επιδράςεισ 
των ςτομίων προςαγωγισ αζρα. 
 
Vi   : ο όγκοσ του κερμαινόμενου χϊρου (i),  (m³). 
 
ei  : ςυντελεςτισ κωράκιςθσ. 
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εi  : ςυντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ που λαμβάνει υπόψιν του τθν προςαφξθςθ  λόγω 
ανεμόπτωςθσ και το φψοσ του κερμαινόμενου χϊρου από το ζδαφοσ. 
 
Θ ελάχιςτθ παροχι που απαιτείται για λόγουσ υγιεινισ υπολογίηεται ωσ εξισ: 

 = nmin Vi 

 
όπου:  
 
nmin  :  ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα ανά ϊρα, (h-1). 
 
 
ii)    Με ςφςτθμα αεριςμοφ 
 
Αν υπάρχει ςφςτθμα αεριςμοφ, ο τφποσ που υπολογίηει τθν παροχι αζρα είναι ο εξισ: 

    
όπου: 
 

 : αζρασ προςαγωγισ, (m³/h).  
 
fV,i  : ςυντελεςτισ διόρκωςθσ κερμοκραςίασ που υπολογίηεται από τον τφπο: 

 
όπου Θsu.i θ κερμοκραςία του ειςερχόμενου αζρα. 
 

: πλεόναςμα εξερχόμενου αζρα (ςε m³/h) όπου: 
   

 = max ( ,0): 
 

= παροχι εξερχόμενου αζρα για ολόκλθρο το κτίριο, (m³/h). 

= παροχι ειςερχόμενου αζρα για ολόκλθρο το κτίριο, (m³/h). 
 
 
2.3) Επανακζρμανςθ 
Τζλοσ, για τον υπολογιςμό τθσ επανακζρμανςθσ χρθςιμοποιείται ο τφποσ: 
 

ΦRH,i = Ai fRH 
 
όπου: 
 
Αi = το εμβαδόν του δαπζδου του κερμαινόμενου χϊρου, (m²). 
 
fRH= ςυντελεςτισ διόρκωςθσ, (W/m²). 
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3. ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ 
 
Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν παρουςιάηονται πινακοποιθμζνα ωσ εξισ: 
 
α) Στο επάνω μζροσ του πίνακα παρουςιάηονται τα δομικά ςτοιχεία που ζχουν απϊλειεσ 
λόγω κερμοπερατότθτασ με τα χαρακτθριςτικά τουσ. Οι ςτιλεσ του πίνακα αντιςτοιχοφν 
ςτα ακόλουκα μεγζκθ: 
 
Είδοσ ςτοιχείου (πχ. Σ=τοίχοσ, Α=Ανοιγμα, Ο=οροφι Δ=Δάπεδο) 
Ρροςανατολιςμόσ 
Γειτνιάηων χϊροσ 
Ράχοσ 
Μικοσ 
Φψοσ ι πλάτοσ  
Επιφάνεια 
Αρικμόσ όμοιων επιφανειϊν 
Συνολικι Επιφάνεια 
Αφαιροφμενθ Επιφάνεια 
Επιφάνεια Υπολογιςμοφ 
Συντελεςτισ k 
Ιςοδφναμοσ Συντελεςτισ k 
Θερμοκραςία γειτονικοφ χϊρου 
Συντελεςτισ ek/bu/fij 
Κακαρζσ Θερμικζσ Απϊλειεσ 
 
β) ςτο κάτω μζροσ του πίνακα ςυμπλθρϊνονται οι προςαυξιςεισ, οι απϊλειεσ αεριςμοφ και 
οι κερμικζσ γζφυρεσ εξωτερικϊν και εςωτερικϊν επιφανειϊν με πλιρθ ανάλυςθ. 
 
 
 
Στοιχεία Κτιρίου 
 

Ρόλθ Ηάκυνκοσ 

Μζςθ Ελάχιςτθ Εξωτερικι Θερμοκραςία (°C)  2 

Επικυμθτι Εςωτερικι Θερμοκραςία (°C) 20 

Θερμοκραςία Μθ Θερμαινόμενων Χϊρων (°C) 10 

Θερμοκραςία Εδάφουσ (°C) 10 

Αρικμόσ Επιπζδων Κτιρίου (1-15) 2 

Επίπεδο ςτθ Στάκμθ του Εδάφουσ 1 

Μεκοδολογία Υπολογιςμοφ EN 12831 

Σφςτθμα Μονάδων Kcal/h 
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Τυπικά Στοιχεία - Εξ. Τοίχοι 
 

Εξ. Σοίχοι Περιγραφι υντ. k 
(Kcal/m²hc) 
Εξωτερικϊν 
Σοίχων 

Τ1 Διπλόσ Δρομικόσ Μόνωςθ 4cm 0.55 

Τ2 Διπλόσ Ορκοδρομικόσ Μόνωςθ 6cm 0.6 

Τ3 Δρομικόσ/Ορκοδρομ. Μόνωςθ 4cm 0.58 

Τ4 Δρομικόσ/Ορκοδρομ. Μόνωςθ 6cm 1.28 

Τ5 Τοφβλο Διακ. Δρομικόσ Μον. 5cm 0.45 

Τ6 Λικοδομι 60cm 2.00 

Τ7 Δοκόσ 20cm Mόνωςθ 5cm 0.56 

Τ8 Δοκόσ 25cm Μόνωςθ 5cm 0.55 

Τ9 Τοιχίο 20cm Μόνωςθ 5cm 0.57 

 
 
 
 
Τυπικά Στοιχεία - Ες. Τοίχοι 
 

Ες. Σοίχοι Περιγραφι υντ. k 
(Kcal/m²hc) 
Εςωτερικϊν 
Σοίχων 

Ε1 Εςωτερικι τοιχοποιία 10 1.5 

Ε2 Εςωτερικι τοιχοποιία 15 1.3 

Ε3 Γυψοςανίδα 1.5 

 
 
 
 
Τυπικά Στοιχεία - Οροφζσ 
 

Οροφζσ Περιγραφι υντ. k 
(Kcal/m²hc) 
Οροφϊν 

Ο1 Ταράτςα Μόν. 6cm Γαρμπιλόδεμα 0.38 

Ο2 Οροφι Σκυροδζματοσ 14cm Αμόν. 2.8 

Ο3 Στζγθ Μονωμζνθ-Κεραμίδια Γαλλ. 0.38 

 
 
 
 
Τυπικά Στοιχεία - Δάπεδα 
 

Δάπεδα Περιγραφι υντ. k 
(Kcal/m²hc) 
Δαπζδων 

Δ1 Δαπ.Μαρμ.ςε Εδαφοσ Mόνωςθ 5cm 0.52 
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Δ2 Δαπ.Μαρμ.ςε Pilotis Μόν. 5cm 0.54 

Δ3 Δαπ.Μαρμ.ςε μθ κερ.χϊρο(Μ.5cm) 0.58 

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε Εδαφοσ Μόν. 5cm 0.56 

Δ5 Δαπ.Ξφλ. ςε Pilotis Μόνωςθ 5cm 0.42 

Δ6 Δαπ.Ξφλ. ςε Pilotis Αμόνωτο 2.14 

 
 
 
 
Τυπικά Στοιχεία - Ανοίγματα 
 

Ανοίγματα Περιγραφι Πλάτοσ 
(m) 

Υψοσ 
(m) 

υντ.k 
(Kcal/m²hc) 
Ανοιγμάτων 

υντ.α Φφλλα 

Α1 Απλό κοινό 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

1.46 2.20 4.5  2 

Α2 Απλό κοινό 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

1.30 2.20 4.5  2 

Α3 Απλό κοινό 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

0.66 0.60 4.5  1 

Α4 Απλό κοινό 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

0.82 1.00 4.5  2 

Α5 Διπλό διακζνου 
12mm (ξφλινο 
πλαίςιο) 

0.85 1.00 2.6  2 

Α6 Διπλό διακζνου 
12mm 
(μεταλλικό 
πλαίςιο) 

0.83 1.00 3.0  2 

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

1.01 2.20 3.0  1 

Α8 Απλό κοινό 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

1.20 1.00 4.5  2 

Α9 Απλό κοινό 
τηάμι 
(μεταλλικό 
πλαίςιο) 

1.20 2.20 5.2  2 

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

1.25 2.20 2.4  2 

Α11  1.25 2.20   2 

Α12  1.36 1.00   2 

Α13  0.86 0.60   1 

Α14  1.20 0.60   1 

Α15  0.60 1.00   1 
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Α16  2.35 2.20   2 

Α17  1.76 2.20   2 

Α18  1.02 2.20   1 

Α19  1.46 1.00   2 

Α20  0.81 2.20   1 

Α21  0.80 2.20   1 

Α22  1.02 2.20   1 

Α23  0.80 2.20   1 

Α24  0.80 2.20   1 

Α25  0.80 2.20   1 

Α26  0.74 2.20   1 

Α27  0.63 2.20   1 

Α28  0.63 2.20   1 

Α29  0.71 2.20   1 
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Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

5.25 0.57 1.000 2.99   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.60 0.45 1.000 0.72   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

4.75 0.57 1.000 2.71   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.50 0.45 1.000 0.68   

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 26.96   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.46 1.000 0.69   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.46 1.000 0.69   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.20 1.000 0.62   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.20 1.000 0.62   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.20 1.000 0.57   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.20 1.000 0.57   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.00 1.000 0.58   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.00 1.000 0.58   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 4.91   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 31.88  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 9.00 1.5 0.556 7.50   
Ε3 Γυψοςανίδα 7.38 1.5 0.556 6.15   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 13.65   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 4.91   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 13.65  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

 9.62 6.80 2.83    
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε 
Εδαφοσ Μόν. 5cm 

0.56 0.322 9.62 3.10   

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 3.10   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0 0.111 1.00 0.161   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.50  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 46.03  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
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` 
 
Επίπεδο : ΙΣΟΓΕΙΟ    Χϊροσ : 1 
Ονομαςία Χϊρου ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 
 
 
 
 
 
  

Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 828  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 994.0 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 28.86  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 14.43  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 4.62  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 14.43  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 4.22  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 75.93 75.93 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 9.62  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  1070 
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Επίπεδο : ΙΣΟΓΕΙΟ    Χϊροσ : 2 
Ονομαςία Χϊρου WC 1  
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

0.12 0.57 1.000 0.07   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.73 0.45 1.000 0.33   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.75 0.45 1.000 0.34   

Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 14.00   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.66 1.000 0.31   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.66 1.000 0.31   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 1.45 1.000 0.28   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 1.45 1.000 0.28   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 2.26   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 16.26  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 2.13 1.5 0.556 1.78   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.00 1.5 0.556 7.50   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.00 1.5 0.556 7.50   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 16.78   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 2.26   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 16.78  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

 4.35 1.65 5.27    
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε 
Εδαφοσ Μόν. 5cm 

0.56 0.273 4.35 1.19   

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 1.19   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0 0.111 1.00 0.161   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.19  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
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Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 33.23  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 598  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 717.6 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 13.05  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 6.53  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 2.09  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 6.53  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 1.91  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 34.34 34.34 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 4.35  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  751.9 
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Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

4.42 0.57 1.000 2.52   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.45 0.45 1.000 0.65   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.08 0.45 1.000 0.04   

Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 16.47   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.82 1.000 0.39   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.82 1.000 0.39   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 2.90 1.000 0.56   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 2.90 1.000 0.56   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 2.97   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 19.44  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 6.48 1.5 0.556 5.40   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.00 1.5 0.556 7.50   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.00 1.5 0.556 7.50   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 20.40   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 2.97   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 20.40  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

 8.64 3.10 5.57    
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε 
Εδαφοσ Μόν. 5cm 

0.56 0.268 8.64 2.32   

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 2.32   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0 0.111 1.00 0.161   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.37  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 40.21  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 724  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 868.7 
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Επίπεδο : ΙΣΟΓΕΙΟ    Χϊροσ : 3 
Ονομαςία Χϊρου ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 
 
 
 
 
 
  

Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 25.92  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 12.96  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 4.15  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 12.96  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 3.79  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 68.20 68.20 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 8.64  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  936.9 
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Επίπεδο : ΙΣΟΓΕΙΟ    Χϊροσ : 4 
Ονομαςία Χϊρου WC 2 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

3.58 0.57 1.000 2.04   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.27 0.45 1.000 0.57   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.05 0.45 1.000 0.02   

Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 9.23   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.66 1.000 0.31   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.66 1.000 0.31   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 2.55 1.000 0.49   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 2.55 1.000 0.49   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 2.69   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 11.92  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 4.20 1.5 0.556 3.50   
Ε3 Γυψοςανίδα 4.20 1.5 0.556 3.50   
Ε3 Γυψοςανίδα 7.65 1.5 0.556 6.38   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 13.38   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 2.69   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 13.38  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

 3.54 2.75 2.57    
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε 
Εδαφοσ Μόν. 5cm 

0.56 0.328 3.54 1.16   

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 1.16   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0 0.111 1.00 0.161   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.19  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 25.49  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
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Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 459  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 550.5 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 10.62  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 5.31  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 1.70  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 5.31  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 1.55  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 27.94 27.94 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 3.54  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  578.4 
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Επίπεδο : ΙΣΟΓΕΙΟ    Χϊροσ : 5 
Ονομαςία Χϊρου ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

3.75 0.57 1.000 2.14   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.75 0.45 1.000 0.34   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

4.82 0.57 1.000 2.75   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.60 0.45 1.000 0.72   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.43 0.45 1.000 0.19   

Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 19.40   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 1.50 1.000 0.29   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 1.50 1.000 0.29   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.82 1.000 0.39   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.82 1.000 0.39   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.20 1.000 0.62   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.20 1.000 0.62   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 3.67   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 23.07  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 9.30 1.5 0.556 7.75   
Ε3 Γυψοςανίδα 0.78 1.5 0.556 0.65   
Ε3 Γυψοςανίδα 5.10 1.5 0.556 4.25   
Ε3 Γυψοςανίδα 7.95 1.5 0.556 6.63   
Ε3 Γυψοςανίδα 4.50 1.5 0.556 3.75   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 23.03   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 3.67   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 23.03  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

 9.36 5.35 3.50    
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε 
Εδαφοσ Μόν. 5cm 

0.56 0.308 9.36 2.88   
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Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 2.88   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0 0.111 1.00 0.161   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.46  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 46.56  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 838  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 1006 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 28.08  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 14.04  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 4.49  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 14.04  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 4.10  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 73.88 73.88 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 9.36  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  1080 
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Επίπεδο : ΙΣΟΓΕΙΟ    Χϊροσ : 6 
Ονομαςία Χϊρου ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

9.25 0.57 1.000 5.27   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

3.10 0.45 1.000 1.39   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.75 0.45 1.000 0.34   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

9.42 0.57 1.000 5.37   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.98 0.45 1.000 0.89   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.45 0.45 1.000 0.20   

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 33.32   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.82 1.000 0.39   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.82 1.000 0.39   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.30 1.000 0.62   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.30 1.000 0.62   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 6.20 1.000 1.20   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 6.20 1.000 1.20   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.95 1.000 0.76   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.95 1.000 0.76   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 8.08   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 41.40  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 11.85 1.5 0.556 9.88   
Ε3 Γυψοςανίδα 16.38 1.5 0.556 13.65   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 23.53   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 8.08   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 23.53  
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Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

 24.44 10.85 4.51    
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε 
Εδαφοσ Μόν. 5cm 

0.56 0.287 24.44 7.01   

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 7.01   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0 0.111 1.00 0.161   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 1.13  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 66.06  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 1189  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 1427 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 73.32  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 36.66  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 11.73  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 36.66  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 10.72  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 192.9 192.9 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 24.44  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  1620 
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Επίπεδο : ΙΣΟΓΕΙΟ    Χϊροσ : 7 
Ονομαςία Χϊρου ΚΟΥΗΙΝΑ 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

5.73 0.57 1.000 3.27   

Α1 Απλό κοινό τηάμι 
(ξφλινο πλαίςιο) 

3.21 4.5 1.000 14.44   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

2.53 0.45 1.000 1.14   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.93 0.45 1.000 0.42   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

2.87 0.57 1.000 1.64   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

2.38 0.45 1.000 1.07   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.75 0.45 1.000 0.34   

Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 82.02   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α1-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.83 1.000 0.39   
Α1-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.83 1.000 0.39   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.01 1.000 0.48   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 5.05 1.000 0.98   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 5.05 1.000 0.98   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.30 1.000 0.62   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.30 1.000 0.62   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.82 1.000 0.39   
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Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.82 1.000 0.39   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.85 1.000 0.40   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.85 1.000 0.40   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 4.75 1.000 0.92   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 4.75 1.000 0.92   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 10.01   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 92.03  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 12.15 1.5 0.556 10.13   
Ε3 Γυψοςανίδα 6.78 1.5 0.556 5.65   
Ε3 Γυψοςανίδα 0.78 1.5 0.556 0.65   
Ε3 Γυψοςανίδα 6.48 1.5 0.556 5.40   
Ε3 Γυψοςανίδα 10.11 1.5 0.556 8.43   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 30.26   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 10.01   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 30.26  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

 27.11 10.45 5.19    
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε 
Εδαφοσ Μόν. 5cm 

0.56 0.275 27.11 7.46   

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 7.46   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0 0.111 1.00 0.161   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 1.20  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 123.5  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 2223  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 2667 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 81.33  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 40.66  
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Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 13.01  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 40.66  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 11.89  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 214.0 214.0 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 27.11  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  2881 
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Επίπεδο : Α ΟΟΦΟΣ    Χϊροσ : 1 
Ονομαςία Χϊρου ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

7.12 0.57 1.000 4.06   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.98 0.45 1.000 0.89   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

5.04 0.57 1.000 2.87   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.58 0.45 1.000 0.71   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.08 0.45 1.000 0.04   

Ο4  12.55  1.000 0.00   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 21.77   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.36 1.000 0.64   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.36 1.000 0.64   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.95 1.000 0.76   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.95 1.000 0.76   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.20 1.000 0.57   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.20 1.000 0.57   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.15 1.000 0.61   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.15 1.000 0.61   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 6.24   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 28.01  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 11.85 1.5 0.556 9.88   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.60 1.5 0.556 8.00   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 17.88   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 6.24   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 17.88  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

       
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 0.00   
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Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0      
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.00  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 45.89  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 826  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 991.3 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίουUequiv,k (KCal/m²hC) Vi m3 37.65  
Εξωτερικι κερμοκραςία0.275 κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισfg2 nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ0.111 Vmin,i m3/h 18.83  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσAk (m²) ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 6.02  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 18.83  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 5.50  
Διαφορά κερμοκραςιϊνκe κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 99.06 99.06 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 12.55  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  1090 
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Επίπεδο : Α ΟΟΦΟΣ    Χϊροσ : 2 
Ονομαςία Χϊρου WC 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

1.75 0.57 1.000 1.00   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.90 0.45 1.000 0.40   

Ο4  5.59  1.000 0.00   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 14.66   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.86 1.000 0.41   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.86 1.000 0.41   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 1.80 1.000 0.35   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 1.80 1.000 0.35   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 1.51   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 16.17  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 3.18 1.5 0.556 2.65   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.30 1.5 0.556 7.75   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.30 1.5 0.556 7.75   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 18.15   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 1.51   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 18.15  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

       
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 0.00   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0      
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.00  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 34.32  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
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Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 618  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 741.4 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίουκe Vi m3 16.77  
Εξωτερικι κερμοκραςίακint,i κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςίακint,i-κe κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 8.38  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα ΔιείςδυςθσUequiv,k (KCal/m²hC) Vinf,i m3/h 2.68  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ0.275 Vi m3/h 8.38  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 2.45  
Διαφορά κερμοκραςιϊνfg2 κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 44.12 44.12 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσAk (m²) fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 5.59  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  785.5 
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Επίπεδο : Α ΟΟΦΟΣ    Χϊροσ : 3 
Ονομαςία Χϊρου ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

4.75 0.57 1.000 2.71   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.50 0.45 1.000 0.68   

Ο4  9.60  1.000 0.00   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 16.65   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.25 1.000 0.59   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.25 1.000 0.59   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.00 1.000 0.58   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.00 1.000 0.58   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 2.34   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 18.99  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 0.60 1.5 0.556 0.50   
Ε3 Γυψοςανίδα 1.50 1.5 0.556 1.25   
Ε3 Γυψοςανίδα 6.18 1.5 0.556 5.15   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.75 1.5 0.556 8.13   
Ε3 Γυψοςανίδα 8.25 1.5 0.556 6.88   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 21.91   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 2.34   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 21.91  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

       
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 0.00   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0      
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.00  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 40.90  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
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Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 736  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 883.3 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίουκint,i-κe Vi m3 28.80  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 14.40  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσUequiv,k (KCal/m²hC) e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ0.275 ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 4.61  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσfg2 Vi m3/h 14.40  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 4.21  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 75.78 75.78 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 9.60  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  959.0 
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Επίπεδο : Α ΟΟΦΟΣ    Χϊροσ : 4 
Ονομαςία Χϊρου ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

4.25 0.57 1.000 2.42   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.40 0.45 1.000 0.63   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

8.25 0.57 1.000 4.70   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

2.20 0.45 1.000 0.99   

Ο4  12.72  1.000 0.00   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 28.60   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.20 1.000 0.57   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.20 1.000 0.57   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 2.80 1.000 0.54   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 2.80 1.000 0.54   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.25 1.000 0.59   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.25 1.000 0.59   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 4.40 1.000 0.85   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 4.40 1.000 0.85   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 5.10   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 33.70  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 9.03 1.5 0.556 7.53   
Ε5  0.12  0.556 0.00   
Ε3 Γυψοςανίδα 0.93 1.5 0.556 0.78   
Ε3 Γυψοςανίδα 1.50 1.5 0.556 1.25   
Ε3 Γυψοςανίδα 0.60 1.5 0.556 0.50   
Ε3 Γυψοςανίδα 8.55 1.5 0.556 7.13   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 17.19   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Ε5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.111 0.72   
Ε5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.111 0.72   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 6.54   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 18.62  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
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Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

       
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 0.00   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0      
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.00  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 52.33  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 942  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 1130 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 38.16  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 19.08  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  
Συντελεςτισ κωράκιςθσ e  0.02  
Συντελεςτισ διόρκωςθσ φψουσ ε  1.00  
Ραροχι αζρα Διείςδυςθσ Vinf,i m3/h 6.11  
Επιλεγμζνθ τιμι για υπολογιςμοφσ Vi m3/h 19.08  
Συντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Hv,i KCal/hC 5.58  
Διαφορά κερμοκραςιϊν κint-κe °C 18  
Θερμικζσ απϊλειεσ αεριςμοφ (ςχεδιαςμοφ) Φv,i KCal/h 100.4 100.4 
 
Υπολογιςμοί Ικανότθτασ Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ 
Συντελεςτισ επανακζρμανςθσ fRH KCal/m²h 0  
Εμβαδόν δαπζδου Ai m² 12.72  
Ικανότθτα Ανάκτθςθσ Θζρμανςθσ ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 
 
Συνολικζσ Απϊλειεσ Σχεδιαςμοφ 
Συνολικζσ κερμικζσ απϊλειεσ ΦHL,i KCal/h  1230 
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Επίπεδο : Α ΟΟΦΟΣ    Χϊροσ : 5 
Ονομαςία Χϊρου ΣΑΛΟΝΙ - ΚΟΥΗΙΝΑ 
 

 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Θερμοπερατότθτασ 
Θερμικζσ απϊλειεσ απ' ευκείασ ςτο περιβάλλον   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (Kcal/m²hC) ek Ak·Uk·ek 

(KCal/hC) 
  

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Α7 Ανοιγμα χωρίσ 
τηάμι (ξφλινο 
πλαίςιο) 

2.22 3.0 1.000 6.66   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

6.42 0.57 1.000 3.66   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

1.85 0.45 1.000 0.83   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.08 0.45 1.000 0.04   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

20.11 0.57 1.000 11.46   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.24 0.45 1.000 0.11   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.99 0.45 1.000 0.45   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.99 0.45 1.000 0.45   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

0.12 0.45 1.000 0.05   

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 5cm 

7.50 0.57 1.000 4.28   

Α10 Διπλό διακζνου 
6mm (πλαςτικό 
πλαίςιο) 

2.75 2.4 1.000 6.60   

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ Μον. 
5cm 

2.05 0.45 1.000 0.92   

Ο4  47.89  1.000 0.00   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·ek   W/K 75.17   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) ek Ψk·lk·ek (KCal/hC)   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.60 1.000 0.28   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.60 1.000 0.28   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.70 1.000 0.72   
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Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 3.70 1.000 0.72   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 2.35 1.000 1.11   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 2.35 1.000 1.11   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.76 1.000 0.83   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.76 1.000 0.83   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.02 1.000 0.48   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.46 1.000 0.69   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 1.46 1.000 0.69   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 11.15 1.000 2.16   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 11.15 1.000 2.16   
Α10-Τ2 ΥΡ - 7 0.550 0.81 1.000 0.38   
Τ9-Ο1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 4.10 1.000 0.79   
Τ9-Δ1 ΕΔ - 10 (1/2) 0.225 4.10 1.000 0.79   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 2.500 1.000 0.54   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.000 0.65   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.000 0.65   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.000 0.65   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.000 0.65   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.000 0.65   
Τ5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.000 0.65   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικϊν γεφυρϊν    Σk Ψk·lk·ek   W/K 18.98   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν απευκείασ ςτο περιβάλλον Ht,ie = Σk Ak·Uk·ek + Σk Ψk·lk·ek 94.15  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) bu Ak·Uk·bu 

(KCal/hC) 
  

Ε3 Γυψοςανίδα 9.90 1.5 0.556 8.25   
Ε3 Γυψοςανίδα 2.55 1.5 0.556 2.13   
Ε3 Γυψοςανίδα 3.18 1.5 0.556 2.65   
Ε3 Γυψοςανίδα 0.30 1.5 0.556 0.25   
Ε3 Γυψοςανίδα 6.48 1.5 0.556 5.40   
Ε3 Γυψοςανίδα 2.25 1.5 0.556 1.88   
Ε3 Γυψοςανίδα 9.30 1.5 0.556 7.75   
Ε5  0.15  0.556 0.00   
Συνολικό Δομικϊν Στοιχείων    Σk Ak·Uk·bu   W/K 28.31   
Κωδικόσ Θερμικι γζφυρα Ψk (KCal/mhC) lk (m) bu Ψk·lk·bu (KCal/hC)   
Ε5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.111 0.72   
Ε5- ΣΣ - 3 0.250 3.000 1.111 0.72   
Συνολικό Θερμικϊν Γεφυρϊν   Σk Ψk·lk·bu   W/K 20.41   
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν διαμζςου μθ κερμαινόμενων χϊρων Ht,iue = Σk Ak·Uk·bu + Σk Ψk·lk·bu 29.74  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ το ζδαφοσ   
Υπολογιςμόσ του B Ag (m²) P (m) B'=2·Ag/P (m)    

       
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο Uk (KCal/m²hC) Uequiv,k 

(KCal/m²hC) 
Ak (m²) Ak·Uequiv,k 

(KCal/hC) 
  

Σφνολο των ιςοδφναμων δομικϊν ςτοιχείων   Σk Ak·Uequiv,k   W/K 0.00   
Διορκωτικοί παράγοντεσ fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw   

 0      
Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν προσ το ζδαφοσ Ht,ig = (Σk Ak·Uequiv,k)·fg1·fg2·Gw 0.00  
Θερμικζσ απϊλειεσ προσ κερμαινόμενουσ χϊρουσ ςε διαφορετικι κερμοκραςία   
Κωδικόσ Δομικό Στοιχείο fij Ak (m²) Uk (KCal/m²hC) fij·Ak·Uk (KCal/hC)   
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Συνολικόσ ςυντελ. κερμικϊν απωλειϊν προσ γειτονικό χϊρο, κερμαινόμενο ςε άλλθ κερμοκραςία Ht,ij = Σk fij·Ak·Uk 0.00  
Συνολικόσ ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμοπερατότθτασ Ht,i = Ht,ie + Ht,iue + Ht,ig + Ht,ij   W/K 123.9  
Θερμοκραςιακά δεδομζνα   
Εξωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κe °C  2   
Εςωτερικι κερμοκραςία (ςχεδιαςμοφ) κint,i °C 20   
Διαφορά κερμοκραςίασ (ςχεδιαςμοφ) κint,i-κe °C 18   
Συνολικζσ απϊλειεσ κερμοπερατότθτασ  Φt,i = Ht,i·(κint,i - κe)   W 2230  
Ρροςαφξθςθ    %   20   
Συνολικζσ Απϊλειεσ Θερμοπερατότθτασ με προςαφξθςθ 2676 
 
Υπολογιμοί Απωλειϊν Αεριςμοφ 
Πγκοσ δωματίου Vi m3 143.7  
Εξωτερικι κερμοκραςία κe °C  2  
Εςωτερικι κερμοκραςία κint,i °C 20  
Ελάχιςτεσ εναλλαγζσ αζρα υγιεινισ nmin,i 1/h 0.5  
Ελάχιςτθ παροχι αζρα υγιεινισ Vmin,i m3/h 71.84  
Αρικμόσ Εναλλαγϊν/Ω ςτα 50 Pa n50 1/h 4  

σληειεζηής ζφράθηζες e  0.02  

σληειεζηής δηόρζφζες ύυοσς ε  1.00  

Παροτή αέρα Γηείζδσζες Vinf,i m3/h 22.99  

Δπηιεγκέλε ηηκή γηα σποιογηζκούς Vi m3/h 71.84  

σληειεζηής ζερκηθώλ απφιεηώλ αερηζκού (ζτεδηαζκού) Hv,i KCal/hC 21.00  

Γηαθορά ζερκοθραζηώλ ζint-ζe °C 18  

Θερκηθές απώιεηες αερηζκού (ζτεδηαζκού) Φv,i KCal/h 378.0 378.0 

 

Τποιογηζκοί Ιθαλόηεηας Αλάθηεζες Θέρκαλζες 

σληειεζηής επαλαζέρκαλζες fRH KCal/m²h 0  

Δκβαδόλ δαπέδοσ Ai m² 47.89  

Ιθαλόηεηα Αλάθηεζες Θέρκαλζες ΦRH,i KCal/h 0.00 0.00 

 

σλοιηθές Απώιεηες τεδηαζκού 

σλοιηθές ζερκηθές απώιεηες ΦHL,i KCal/h  3054 
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 Κυκλϊματα - Σϊματα - Ιδιοκτθςίεσ 
  Επ. α/α Ονομαςία Χϊρου Φhl,I Αρ.Κυκλ/τοσ Αρ.Σϊματοσ
 Ιδιοκ. 
     Kcal/h    
  
   1  1 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1  1070    
   1  2 WC 1    752    
   1  3 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2   937    
   1  4 WC 2   578    
   1  5 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3  1080    
   1  6 ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ  1620    
   1  7 ΚΟΥΗΙΝΑ  2881    
   2  1 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1  1090    
   2  2 WC   786    
   2  3 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2   959    
   2  4 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3  1230    
   2  5 ΣΑΛΟΝΙ - ΚΟΥΗΙΝΑ  3054    
   Άκροιςμα Απωλειϊν 16037 
    Συνολικζσ Απϊλειεσ 16038 
 
  ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΑΡΩΛΕΙΕΣ ΧΩΩΝ (Kcal/h) 
  
  Επίπεδο : ΙΣΟΓΕΙΟ 
 
   1 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 :  1070 
   2 WC 1  :   752 
   3 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 :   937 
   4 WC 2 :   578 
   5 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 :  1080 
   6 ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ :  1620 
   7 ΚΟΥΗΙΝΑ :  2881 
  
  Άκροιςμα Απωλειϊν Επιπζδου :  8918 
  
  
  Επίπεδο : Α ΟΟΦΟΣ 
 
   1 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 :  1090 
   2 WC :   786 
   3 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 :   959 

Πνομα χϊρου Vi κe κint,i κint-κe Vi Hv,i Φv,i 
 m3 °C °C °C m3/h KCal/hC KCal/h 

ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 28.86  2 20 18 14.43 4.22 75.93 
WC 1  13.05  2 20 18 6.53 1.91 34.34 
ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 25.92  2 20 18 12.96 3.79 68.20 
WC 2 10.62  2 20 18 5.31 1.55 27.94 
ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 28.08  2 20 18 14.04 4.10 73.88 
ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ 73.32  2 20 18 36.66 10.72 192.9 
ΚΟΥΗΙΝΑ 81.33  2 20 18 40.66 11.89 214.0 
ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 37.65  2 20 18 18.83 5.50 99.06 
WC 16.77  2 20 18 8.38 2.45 44.12 
ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 28.80  2 20 18 14.40 4.21 75.78 
ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 38.16  2 20 18 19.08 5.58 100.4 
ΣΑΛΟΝΙ - ΚΟΥΗΙΝΑ 143.7  2 20 18 71.84 21.00 378.0 
Σφνολο 526.2      1385 
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   4 ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 :  1230 
   5 ΣΑΛΟΝΙ - ΚΟΥΗΙΝΑ :  3054 
  
  Άκροιςμα Απωλειϊν Επιπζδου :  7119 
  
  
  Άκροιςμα Απωλειϊν Χϊρων : 16037 
  Συνολικζσ Απϊλειεσ Κτιρίου : 16038 
 
 
 
  ΑΡΟΣΔΙΟΙΣΤΕΣ ΙΔΙΟΚΤΘΣΙΕΣ 
 
  ΕΡΙΡΕΔΟ ΧΩΟΣ 
 
    1   1 
    1   2 
    1   3 
    1   4 
    1   5 
    1   6 
    1   7 
    2   1 
    2   2 
    2   3 
    2   4 
    2   5 
 
 Ο ςυνολικόσ όγκοσ κτιρίου ςτα ςτοιχεία κτιρίου 526.2 
 διαφζρει από το άκροιςμα των επιμζρουσ όγκων των χϊρων 526.26 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙ 
 

ΜΕΛΕΤΘ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 
Υπολογιςμόσ Ψυκτικών Φορτίων 
 
1. ΕΙΑΓΩΓΗ 
 
Θ παροφςα μελζτθ ζγινε ςφμφωνα με τθ μεκοδολογία τθσ ASHRAE RTS. Χρθςιμοποιικθκε 
επιπλζον και θ ακόλουκθ βιβλιογραφία: 
 
i) ASHRAE Handbook of Fundamentals 2013 
ii) ASHRAE Handbook of Systems and Equipment 2012 
iii) ASHRAE Handbook of Applications 2011 
iv) ASHRAE Standards for Natural and Mechanical Ventilation 
v) ASHRAE Cooling and Heating Load Calculation Manual ASHRAE GRP 158 
 
 
2. ΠΑΡΑΔΟΧΕ & ΚΑΝΟΝΕ ΤΠΟΛΟΓΙΜΩΝ 
 
 
Σφμφωνα με τθν ASHRAE, θ διαδικαςία υπολογιςμοφ των ψυκτικϊν φορτίων για κάκε ζνα 
από τα ςυνιςτάμενα φορτία (τοίχοι, οροφζσ, ανοίγματα, φωτιςμόσ, άτομα, ςυςκευζσ κ.τ.λ.) 
ζχει ωσ ακολοφκωσ: 
1. Για κάκε ςτοιχείο υπολογίηουμε ςε 24ϊρθ βάςθ όλεσ τισ ςυνιςτϊςεσ του κερμικοφ 
κζρδουσ του για τθν θμζρα υπολογιςμοφ. 
2. Χωρίηουμε τα κερμικά κζρδθ ςε κζρδθ λόγω ακτινοβολίασ και λόγω αγωγιμότθτασ. 
3. Εφαρμόηουμε τισ χρονικζσ ςειρζσ ακτινοβολίασ για τον υπολογιςμό τθσ χρονικισ 
κακυςτζρθςθσ ςτθ μετατροπι τθσ ακτινοβολίασ ςε ψυκτικά φορτία.  
4. Ρροςκζτουμε το κερμικό κζρδοσ λόγω αγωγιμότθτασ και το χρονικά μετατοπιςμζνο 
(κακυςτερθμζνο) κερμικό κζρδοσ λόγω ακτινοβολίασ ϊςτε να υπολογίςουμε το ψυκτικό 
φορτίο για κάκε ϊρα και για κάκε ζνα από τα ςυνιςτάμενα ψυκτικά φορτία. 
 
 
Ριο αναλυτικά για κάκε ζνα από τα παραπάνω βιματα ζχουμε: 
 
 
1i. Υπολογιςμόσ θερμικοφ κζρδουσ για τοίχουσ και οροφζσ. 
 
Το κερμικό κζρδοσ από τοίχουσ και οροφζσ προκφπτει από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 
 
qi,κ-n=UA(te,κ-n-trc)       
 
όπου: 
 
qi,κ-n  : Θερμότθτα λόγω αγωγιμότθτασ για τθν επιφάνεια n ϊρεσ νωρίτερα. 
U  : Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ επιφάνειασ. 
A  : Εμβαδόν επιφάνειασ. 
te,κ-n  : Θλιακι κερμοκραςία αζρα n ϊρεσ νωρίτερα. 
trc  : Επικυμθτι εςωτερικι κερμοκραςία δωματίου. 
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Ο υπολογιςμόσ των κερμικϊν κερδϊν λόγω αγωγιμότθτασ για κάκε ϊρα γίνεται με τθν 
χριςθ τθσ χρονικισ ακολουκίασ αγωγιμότθτασ ςτα παραπάνω υπολογιςμζνα ποςά 
κερμότθτασ για τισ προθγοφμενεσ 23 ϊρεσ: 
 
qκ= c0qi,κ+ c1qi,κ-1+ c2qi,κ-2+ c3qi,κ-3+ … +c23qi,κ-23        
 
όπου: 
 
qκ  : Ωριαίο κερμικό κζρδοσ επιφάνειασ. 
qi,κ  : Θερμότθτα λόγω αγωγιμότθτασ για τθν ϊρα υπολογιςμοφ. 
qi,κ-n  : Θερμότθτα λόγω αγωγιμότθτασ n ϊρεσ νωρίτερα. 
c0,c1, κτλ. : Συντελεςτζσ ακολουκίασ αγωγιμότθτασ. 
 
 
1ii. Υπολογιςμόσ θερμικοφ κζρδουσ από το ανοίγματα 
 
Το κερμικό κζρδοσ των ανοιγμάτων χωρίηεται ςε τρία μζρθ: 
 
qb=AEt,bSHGC(κ)IAC(κ,Ω)    
 
qd=A(Et,d+Et,r)<SHGC>DIACD        
 
qc=AU(Tout-Tin)           
 
όπου: 
 
qb:  Θερμικό κζρδοσ άμεςθσ ακτινοβολίασ 
 Α  : Επιφάνεια ανοίγματοσ, (m²). 
 Εt,b  : Άμεςθ επιφανειακι ακτινοβολία. 
SHGC(κ) : Συντελεςτισ άμεςου θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ. 
IAC(κ,Ω) : Εςωτερικόσ θλιακόσ ςυντελεςτισ εξαςκζνθςθσ τθσ άμεςθσ ακτινοβολίασ. 
 
qd:  Θερμικό κζρδοσ διάχυτθσ ακτινοβολίασ  
 Α  : Επιφάνεια ανοίγματοσ, (m²). 
 Εt,d  : Διάχυτθ ακτινοβολία αζρα. 
 Εt,r  : Διάχυτθ ακτινοβολία αντανάκλαςθσ εδάφουσ. 
 <SHGC>D : Συντελεςτισ διάχυτου θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ. 
 IACD  : Εςωτερικόσ θλιακόσ ςυντελεςτισ εξαςκζνθςθσ τθσ διάχυτθσ 
ακτινοβολίασ. 
 
qc:  Θερμικό κζρδοσ λόγω αγωγιμότθτασ  
 Α  : Επιφάνεια ανοίγματοσ, (m²). 
U   : Συνολικόσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ ανοίγματοσ περιλαμβάνοντασ 
το πλαίςιο και τον προςανατολιςμό τοποκζτθςθσ. 
 Tout  : Εξωτερικι κερμοκραςία, (°C). 
 Tin  : Εςωτερικι κερμοκραςία, (°C). 
  
 
Συνολικό κερμικό κζρδοσ ανοίγματοσ Q: 
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Q= qb + qd +qc    
 
 
1iii. Υπολογιςμόσ θερμικοφ κζρδουσ από εςωτερικζσ επιφάνειεσ 
 
Κάκε φορά που ζνασ κλιματιηόμενοσ χϊροσ γειτνιάηει με χϊρο διαφορετικισ κερμοκραςίασ, 
θ μεταφορά κερμότθτασ υπολογίηεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 
 
q=UA(tb-ti)        
 
όπου: 
 
q : Θερμικό κζρδοσ. 
U : Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ επιφάνειασ. 
A : Εμβαδόν επιφάνειασ, (m²). 
tb : Θερμοκραςία του γειτνιάηοντα χϊρου, (°C). 
ti : Εςωτερικι κερμοκραςία του χϊρου, (°C). 
 
Πταν τίποτα δεν είναι γνωςτό για το γειτνιάηοντα χϊρο εκτόσ από το ότι είναι ςυμβατικισ 
καταςκευισ, δεν περιζχει πθγζσ κερμότθτασ και δεν ζχει ςθμαντικό θλιακό κζρδοσ, ωσ 
κερμοκραςιακι διαφορά tb-ti  μπορεί να κεωρθκεί θ διαφορά μεταξφ του εξωτερικοφ αζρα 
και του κλιματιηόμενου χϊρου μειωμζνθ κατά 3 K. 
 
 
1iv. Υπολογιςμόσ θερμικοφ κζρδουσ από το δάπεδο 
 
Για δάπεδα ςε άμεςθ επαφι με το ζδαφοσ ι πάνω από ζναν υπόγειο χϊρο που δεν 
αερίηεται οφτε κλιματίηεται, θ μεταφοράσ κερμότθτασ μπορεί να αγνοθκεί κατά τθν 
περίοδο ψφξθσ  κακϊσ ςυνικωσ υπάρχει απϊλεια κερμότθτασ και όχι κζρδοσ. 
 
 
1v. Υπολογιςμόσ εςωτερικϊν θερμικϊν κερδϊν 
 
1v.1. Φωτιςμόσ 
 
Τα κερμικά κζρδθ λόγω φωτιςμοφ υπολογίηονται από τον ακόλουκο τφπο: 
 
qel = W Ful Fsa 
 
όπου: 
 
qel : Θερμικό κζρδοσ. 
W : Ιςχφσ φωτιςτικοφ. 
Ful : Συντελεςτισ φωτιςμοφ. 
Fsa : Ειδικόσ παράγοντασ φωτιςμοφ. 
 
 
1v.2. Άτομα 
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Το κερμικό κζρδοσ λόγω ατόμων αποτελείται από αιςκθτό και λανκάνον φορτίο. Για τον 
υπολογιςμό των φορτίων χρθςιμοποιοφνται οι ακόλουκεσ ςχζςεισ: 
 
qs  = qs, per N 
 
ql  = ql, per N 
 
όπου: 
 
qs  : Αιςκθτό φορτίο λόγω ατόμων. 
ql  : Λανκάνον φορτίο λόγω ατόμων. 
qs, per : Αιςκθτό φορτίο ανά άτομο. 
ql, per  : Λανκάνον φορτίο ανά άτομο. 
N  : Αρικμόσ ατόμων 
 
 
1v.3. Συςκευζσ 
 
Ππωσ το φορτίο από τα άτομα ζτςι και το φορτίο από τισ ςυςκευζσ διακρίνεται ςε αιςκθτό 
και λανκάνον. Οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ είναι οι παρακάτω: 
 
qs = Qs x FU FR 
 
ql = Ql x N 
 
qs : Αιςκθτό κερμικό κζρδοσ ςυςκευισ. 
ql : Λανκάνον κερμικό κζρδοσ ςυςκευισ. 
Qs : Αιςκθτό φορτίο ςυςκευισ. 

Ql, : Λανκάνον φορτίο ςυςκευισ. 
FU : Συντελεςτισ χριςθσ ςυςκευισ. 
FR : Συντελεςτισ ακτινοβολίασ ςυςκευισ. 
     N : Αρικμόσ ςυςκευϊν. 
 
1v.4. Αεριςμόσ  
 
Το κερμικό κζρδοσ λόγω αεριςμοφ αποτελείται από αιςκθτό και λανκάνον φορτίο. Για τον 
υπολογιςμό των φορτίων χρθςιμοποιοφνται οι ακόλουκεσ ςχζςεισ: 
 
qs = 1.23 QsΔt 
 
ql = 3010 QsΔW 
 
όπου: 
 
qs : Αιςκθτό φορτίο λόγω αεριςμοφ. 
ql : Λανκάνον φορτίο λόγω αεριςμοφ. 
Qs : Πγκοσ ειςερχομζνου αζρα, (m³/s). 
Δt : Διαφορά κερμοκραςίασ μεταξφ ειςερχόμενου και εξερχόμενου αζρα, (°C). 

ΔW : Διαφορά λόγου υγραςίασ μεταξφ ειςερχόμενου και εξερχόμενου αζρα, (kg 
υγραςίασ / kg ξ.α.). 
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2. Διαχωριςμόσ θερμικϊν κερδϊν ςε κζρδη λόγω ακτινοβολίασ και λόγω αγωγιμότητασ. 
 
Τα κερμικά κζρδθ για κάκε ςυνιςτϊςα (φωτιςμόσ, άτομα, τοίχοι, οροφζσ, παράκυρα, 
ςυςκευζσ κ.λ.π.) για μια ςυγκεκριμζνθ ϊρα είναι το άκροιςμα του κερμικοφ κερδουσ λόγω 
αγωγιμότθτασ για εκείνθ τθν ϊρα ςυν το χρονικά μετατοπιςμζνο κερμικό κζρδοσ λόγω 
ακτινοβολίασ για εκείνθ τθν ϊρα και για τισ προθγοφμενεσ 23 ϊρεσ. 
 
Στον ακόλουκο πίνακα εμφανίηονται τυπικζσ τιμζσ για το διαχωριςμό του ςυνολικοφ 
κερμικοφ κζρδουσ ςε κζρδοσ λόγω ακτινοβολίασ και κζρδοσ λόγω αγωγιμότθτασ: 

Παράγοντασ 
ακτινοβολίασ 

Παράγοντασ 
αγωγιμότθτασ 

 

0.60 0.40 Άτομα, τυπικζσ ςυνκικεσ γραφείου 

0.1 εϊσ 0.8 0.9 εϊσ 0.2 Συςκευζσ 

ποικίλλει ποικίλλει Φωτιςμόσ 

0.46 0.54 Θερμικό κζρδοσ τοίχων και δαπζδων λόγω 
μετάδοςθσ 

0.60 0.40 Θερμικό κζρδοσ οροφϊν λόγω μετάδοςθσ 

0.33 0.67 Θερμικό κζρδοσ ανοιγμάτων λόγω μετάδοςθσ 
(SHGC > 0.5) 

0.46 0.54 Θερμικό κζρδοσ ανοιγμάτων λόγω μετάδοςθσ 
(SHGC < 0.5) 

1.00 0 Θλιακό κερμικό κζρδοσ ανοιγμάτων (χωρίσ 
εςωτερικι ςκίαςθ) 

ποικίλλει ποικίλλει Θλιακό κερμικό κζρδοσ ανοιγμάτων (με 
εςωτερικι ςκίαςθ) 

0 1.00 Αεριςμόσ 

 
 
3. Αιςθητό ψυκτικό φορτίο λόγω ακτινοβολίασ 
 
Θ μζκοδοσ RTS μετατρζπει το ποςοςτό του κερμικοφ κζρδουσ λόγω ακτινοβολίασ ςε 
ψυκτικό φορτίο χρθςιμοποιϊντασ τουσ αντίςτοιχουσ χρονικοφσ παράγοντεσ ακτινοβολίασ.  
Ζτςι, το ψυκτικό φορτίο που οφείλεται ςτθν ακτινοβολία υπολογίηεται από τθν ακόλουκθ 
ςχζςθ: 
 
 
Qr,κ= r0qr,κ+ r1qr,κ-1+ r2qr,κ-2+ r3qr,κ-3+ … +r23qr,κ-23    
 
όπου: 
 
Qr,κ  : Ψυκτικό φορτίο ακτινοβολίασ Qr για τθν τρζχουςα ϊρα κ. 
qr,κ  : Θερμικό κζρδοσ λόγω ακτινοβολίασ για τθν τρζχουςα ϊρα. 
qr,κ-n  : Θερμικό κζρδοσ λόγω ακτινοβολίασ για n ϊρεσ νωρίτερα. 
r0,r1, κλπ. : Χρονικοί παράγοντεσ ακτινοβολίασ. 
 
 
4. Αιςθητό ψυκτικό φορτίο λόγω αγωγιμότητασ 
 
Το ψυκτικό φορτίο που οφείλεται ςτα κζρδθ λόγω αγωγιμότθτασ υπολογίηεται από τθν 
ακόλουκθ ςχζςθ: 
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Qi,c= qi,c 
 
όπου το qi,c  είναι το ποςοςτό του κερμικοφ κζρδουσ λόγω αγωγιμότθτασ του ςτοιχείου i (ςε 
W) και δίνεται από τον τφπο: 
 
qi,c= qi,s (1- Fr) 
 
qi,s  : Αιςκθτό ψυκτικό φορτίο του ςτοιχείου i. 
Fr   : Ροςοςτό του κερμικοφ κζρδουσ λόγω ακτινοβολίασ  
 
 
5. Συνολικά Ψυκτικά Φορτία 
 
Το ςτιγμιαίο ψυκτικό φορτίο του χϊρου υπολογίηεται ςφμφωνα με τισ ακόλουκεσ 
εξιςϊςεισ: 
 
Qs= Qi,r + Qi,c 

 

Ql= qi,l 

 

όπου: 
 
Qs   : Αιςκθτό ψυκτικό φορτίο χϊρου. 
Ql   : Λανκάνον ψυκτικό φορτίο χϊρου. 

ΣQi,r  : Αιςκθτό ψυκτικό φορτίο λόγω ακτινοβολίασ για τθν τρζχουςα ϊρα, υπολογιηόμενο 
από το κερμικό  κζρδοσ του ςτοιχείου i.  
ΣQi,c  : Αιςκθτό ψυκτικό φορτίο λόγω αγωγιμότθτασ για τθν τρζχουςα ϊρα, 
υπολογιηόμενο από το κερμικό κζρδοσ του ςτοιχείου i. 

qi,l   : Λανκάνον κερμικό κζρδοσ του ςτοιχείου i. 
 
 
3. ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ 
 
Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά και αναλυτικά για όλεσ 
τισ ϊρεσ. Στα φφλλα υπολογιςμϊν ανά χϊρο τα αποτελζςματα πινακοποιοφνται ςτισ 
παρακάτω ομάδεσ: 
 
1. Πίνακασ Δομικϊν τοιχείων, οι ςτιλεσ του οποίου είναι οι εξισ: 
Είδοσ Επιφάνειασ (πχ. Τ= Τοίχοσ κλπ) 
Ρροςανατολιςμόσ 
Συντελεςτισ κερμικισ διαπερατότθτασ k 
Μικοσ (m) 
Φψοσ ι Ρλάτοσ (m) 
Επιφάνεια (m2) 
Αρικμόσ Ομοίων Επιφανειϊν 
Συνολικι Επιφάνεια (m2) 
Αφαιροφμενθ Επιφάνεια (m2) 
Επιφάνεια Υπολογιςμοφ (m2) 
Εςωτερικι Σκίαςθ 
Σκίαςθ προβόλου 
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Αυκαίρετοι ςυντελεςτζσ ςκίαςθσ 
 
2. Φορτία του παραπάνω πίνακα ανά επιφάνεια και ϊρα (Βtu/h, W, ι Κcal/h). 
 
3. Πρόςκετα Φορτία ανά ϊρα (Btu/h, W, ι Kcal/h): 
Φωτιςμοφ  
Ατόμων 
Συςκευϊν 
 
4. υνολικά Φορτία Χϊρου ανά ϊρα (Btu/h, KW, ι Kcal/h). 
 
5. Φορτία Αεριςμοφ ανά ϊρα (και μζγιςτο) (Btu/h, KW, ι Kcal/h). 
 
α) Στθν πρϊτθ ομάδα περιλαμβάνονται οι γεωμετρικζσ διαςτάςεισ των ςτοιχείων, κακϊσ 
επίςθσ και ενδείξεισ ςχετικζσ με πικανζσ ςκιάςεισ ςε αυτά. 
β) Στθ δεφτερθ ομάδα παρουςιάηονται τα ψυκτικά φορτία όπωσ υπολογίςτθκαν για κάκε 
ςτοιχείο, ςφμφωνα με τουσ παραπάνω κανόνεσ υπολογιςμϊν. 
γ) Θ τρίτθ ομάδα περιζχει τα φορτία που οφείλονται ςε πρόςκετεσ αιτίεσ, δθλαδι ςτον 
φωτιςμό, τα άτομα, ςυςκευζσ και χαραμάδεσ και αναλφονται ςε αιςκθτό, λανκάνον και 
ςυνολικό φορτίο. 
δ) Στθν τελευταία ομάδα παρουςιάηονται τα ςφνολα των φορτίων ανά ϊρα και ξεχωριςτά 
για αιςκθτό και λανκάνον κακϊσ επίςθσ και τα φορτία αεριςμοφ. 
 
Ανάλογθ παρουςίαςθ ζχουν και τα φφλλα υπολογιςμϊν ςυςτθμάτων, ςτα οποία 
ςυγκεντρϊνονται τα φορτία των χϊρων που αντιςτοιχοφν ςτο ςφςτθμα, αναλυόμενα ςτισ 
διάφορεσ αιτίεσ. Στα φφλλα αυτά εμφανίηεται και ο αεριςμόσ. Τζλοσ, οι ςυντελεςτζσ 
ςκίαςθσ παρουςιάηονται ςε ξεχωριςτά φφλλα. 
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Τυπικά Στοιχεία Κτιρίου - Εξ. Τοίχοι 
 

Εξ.Σοίχοι Περιγραφι Σφποσ 
ASHRAE 
CLTD 

Σφποσ 
ASHRAE 
TFM 

Σφποσ 
ASHRAE 
RTS 

υντ. k 
W/m²K 

Βάροσ 
kg/m2 

Χρϊμα 

Τ1 Διπλόσ 
Δρομικόσ 
Μόνωςθ 
4cm 

C G1 17 0.64 300 2 

Τ2 Διπλόσ 
Ορκοδρομικ
όσ Μόνωςθ 
6cm 

C G4 17 0.70 300 2 

Τ3 Δρομικόσ/Ορ
κοδρομ. 
Μόνωςθ 
4cm 

C G6 17 0.67 300 2 

Τ4 Δρομικόσ/Ορ
κοδρομ. 
Μόνωςθ 
6cm 

C G7 17 1.49 300 2 

Τ5 Τοφβλο Διακ. 
Δρομικόσ 
Μον. 5cm 

C G8 17 0.52 300 2 

Τ6 Λικοδομι 
60cm 

A G18 5 2.33 700 2 

Τ7 Δοκόσ 20cm 
Mόνωςθ 
5cm 

B G13 22 0.65 500 2 

Τ8 Δοκόσ 25cm 
Μόνωςθ 
5cm 

B G15 22 0.64 500 2 

Τ9 Τοιχίο 20cm 
Μόνωςθ 
5cm 

B H6 17 0.66 500 2 

 
 
 
 
Τυπικά Στοιχεία Κτιρίου - Ες. Τοίχοι 
 

Ες.Σοίχοι Περιγραφι υντ. k 
W/m²K 

Ε1 Εςωτερικι τοιχοποιία 10 1.74 

Ε2 Εςωτερικι τοιχοποιία 15 1.51 

Ε3 Γυψοςανίδα 1.74 
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Τυπικά Στοιχεία Κτιρίου - Οροφζσ 
 

Οροφζσ Περιγραφι Σφποσ 
ASHRAE 
CLTD 

Σφποσ 
ASHRAE 
TFM 

Σφποσ 
ASHRAE 
RTS 

υντ. k 
W/m²K 

Βάροσ 
kg/m2 

Χρϊμα 

Ο1 Ταράτςα 
Μόν. 6cm 
Γαρμπιλόδεμ
α 

E G1 18 0.44 100 1.2 

Ο2 Οροφι 
Σκυροδζματο
σ 14cm Αμόν. 

C G2 14 3.26 100 1.2 

Ο3 Στζγθ 
Μονωμζνθ-
Κεραμίδια 
Γαλλ. 

D G8 18 0.44 50 1.2 

 
 
 
 
Τυπικά Στοιχεία Κτιρίου - Δάπεδα 
 

Δάπεδα Περιγραφι υντ. k 
W/m²K 

Δ1 Δαπ.Μαρμ.ςε Εδαφοσ Mόνωςθ 5cm 0.60 

Δ2 Δαπ.Μαρμ.ςε Pilotis Μόν. 5cm 0.63 

Δ3 Δαπ.Μαρμ.ςε μθ κερ.χϊρο(Μ.5cm) 0.67 

Δ4 Δαπ.Ξφλινο ςε Εδαφοσ Μόν. 5cm 0.65 

Δ5 Δαπ.Ξφλ. ςε Pilotis Μόνωςθ 5cm 0.49 

Δ6 Δαπ.Ξφλ. ςε Pilotis Αμόνωτο 2.49 

 
 
 
 
Τυπικά Στοιχεία Κτιρίου - Ανοίγματα 
 

Ανοίγμ. Περιγραφι Πλάτ. 
(m) 

Υψοσ 
(m) 

υντ.k 
W/m²K 

υντ. 
Σηαμ. 

Ειδ. 
Πλαις. 

υντ.α φςτθμα 
Ταλοπινάκ
ων 

Α1 Απλό κοινό 
τηάμι 
(ξφλινο 
πλαίςιο) 

  5.23 1 2  1 

Α2 Απλό κοινό 
τηάμι 
(ξφλινο 
πλαίςιο) 

  5.23 1 2  1 

Α3 Απλό κοινό 
τηάμι 
(ξφλινο 
πλαίςιο) 

  5.23 1 2  1 
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Α4 Απλό κοινό 
τηάμι 
(ξφλινο 
πλαίςιο) 

  5.23 1 2  1 

Α5 Διπλό 
διακζνου 
12mm 
(ξφλινο 
πλαίςιο) 

  3.02 0.9 1  17 

Α6 Διπλό 
διακζνου 
12mm 
(μεταλλικό 
πλαίςιο) 

  3.49 0.9 2  19 

Α7 Ανοιγμα 
χωρίσ τηάμι 
(ξφλινο 
πλαίςιο) 

  3.49 1 1   

Α8 Απλό κοινό 
τηάμι 
(ξφλινο 
πλαίςιο) 

  5.23 1 2  1 

Α9 Απλό κοινό 
τηάμι 
(μεταλλικό 
πλαίςιο) 

  6.05 1 2  3 

Α10 Διπλό 
διακζνου 
6mm 
(πλαςτικό 
πλαίςιο) 

  2.79 0.9   17 
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Επίπεδο  : ΙΣΟΓΕΙΟ 
Χϊροσ    : 1 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 
 
 
Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²
K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 
(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 
κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 3.00 3.00 9.00 1 9.00  9.00    

Τ9 Α 0.66 3.20 3.00 9.60 1 9.60 4.81 4.79    

Α10 Α 2.79 1.46 2.20 3.21 1 3.21  3.21  ΣΚΙΑ  

Τ5 Α 0.52 3.20 0.50 1.60 1 1.60  1.60    

Τ5 Α 0.52 0.00 2.50  1       

Τ9 Β 0.66 3.00 3.00 9.00 1 9.00 2.70 6.30    

Α10 Β 2.79 1.20 1.00 1.20 1 1.20  1.20  ΣΚΙΑ  

Τ5 Β 0.52 3.00 0.50 1.50 1 1.50  1.50    

Ε3 Ε 1.74 3.20 3.00 9.60 1 9.60 1.76 7.84    

Α7 Ε 3.49 0.80 2.20 1.76 1 1.76  1.76    

Δ4  0.65 1 9.62 9.62 1 9.62  9.62    

 
 
 
Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 9.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Τ9 4.79   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Α10 3.21   1.00   0.96   0.78   0.42   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Τ5 1.60   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Τ5    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Τ9 6.30   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Α10 1.20   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Τ5 1.50   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Ε3 7.84   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Α7 1.76   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Δ4 9.62   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

 
 
 
Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. Επιφ. 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 
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Επιφ. Τπολ. 
(m²) 

Ε3 9.00    -95    -76    -54    -28     -4     13     25     30     25     15     -1 

Τ9 4.79      9      8      9     11     14     17     20     23     25     27     28 

Α10 3.21   1570   1690   1400    889    568    508    470    441    406    368    408 

Τ5 1.60      2      2      2      3      4      4      5      6      7      7      7 

Τ5       0      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 

Τ9 6.30      9      8      7      6      6      7      8     10     12     14     17 

Α10 1.20     91     97    111    124    136    143    145    142    134    122    138 

Τ5 1.50      2      1      1      1      1      1      1      2      2      3      3 

Ε3 7.84    -83    -66    -47    -25     -4     12     22     26     22     13     -1 

Α7 1.76    -37    -30    -21    -11     -2      5     10     12     10      6     -1 

Δ4 9.62    -31    -31    -31    -31    -31    -31    -31    -31    -31    -31    -31 

 
 
 
Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 

 
 
 
Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

   
Χρονοπ
ρόγραμ
μα 

  1.00   0.90   0.80   0.80   0.80   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

   
Φορτίο 

    76     74     69     69     68     81     83     83     84     84     85 

 
 
 
Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ
ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία  

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 
Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

     1.00   0.90   0.80   0.80   0.80   0.90   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 
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Χρονοπ
ρόγραμ
μα 

   
Φορτίο 
Αιςκθτό 

   648    601    548    538    533    576    627    636    640    643    644 

   
Φορτίο 
Λανκάν
ον 

   416    374    333    333    333    374    416    416    416    416    416 

   
Σφνολο 

  1064    976    881    871    866    951   1043   1052   1056   1059   1060 

 
 
 
Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 
 
 
Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

   
Χρονοπ
ρόγραμ
μα 

  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

   
Φορτίο 
Αιςκθτό 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

   
Φορτίο 
Λανκάν
ον 

     0      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 

   
Σφνολο 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

 
 
 
Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο
υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

    76     74     69     69     68     81     83     83     84     84     85 

Άτομα    648    601    548    538    533    576    627    636    640    643    644 
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(Αιςκθτ
ό) 

Άτομα 
(Λανκάν
ον) 

   416    374    333    333    333    374    416    416    416    416    416 

Άτομα 
(Σφνολο
) 

  1064    976    881    871    866    951   1043   1052   1056   1059   1060 

Συςκευζ
σ 
(Αιςκθτ
ό) 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

Συςκευζ
σ 
(Λανκάν
ον) 

     0      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 

Συςκευζ
σ 
(Σφνολο
) 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

Χαραμά
δεσ 

   -20      3     29     59     87    109    123    128    123    110     91 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο
υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

    
Αιςκθτό 

  2270   2410   2153   1733   1504   1574   1637   1635   1586   1509   1514 

    
Λανκάν
ον 

   416    374    333    333    333    374    416    416    416    416    416 

    
Σφνολο 

  2686   2784   2486   2066   1837   1949   2053   2051   2002   1925   1930 

 
Φορτία Συςκευισ Λόγω Αεριςμοφ ανά Ϊρα ( Watt ) 
 
Επίπεδο  : ΙΣΟΓΕΙΟ 
Χϊροσ    : 2 
Ονομαςία : WC 1  
 
 
Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²
K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 
(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 
κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 1.45 3.00 4.35 1 4.35 1.76 2.59    

Α7 Ε 3.49 0.80 2.20 1.76 1 1.76  1.76    
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Ε3 Ε 1.74 3.00 3.00 9.00 1 9.00  9.00    

Τ9 Α 0.66 1.45 3.00 4.35 1 4.35 1.88 2.47    

Α10 Α 2.79 0.66 0.60 0.40 1 0.40  0.40  ΣΚΙΑ  

Τ5 Α 0.52 1.45 0.50 0.73 1 0.73  0.73    

Τ5 Α 0.52 0.30 2.50 0.75 1 0.75  0.75    

Ε3 Ε 1.74 3.00 3.00 9.00 1 9.00  9.00    

Δ4  0.65 1 4.35 4.35 1 4.35  4.35    

 
 
 
Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 2.59   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Α7 1.76   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Ε3 9.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Τ9 2.47   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Α10 0.40   1.00   0.87   0.19   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Τ5 0.73   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Τ5 0.75   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Ε3 9.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Δ4 4.35   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

 
 
 
Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 2.59    -27    -22    -15     -8     -1      4      7      9      7      4     -0 

Α7 1.76    -37    -30    -21    -11     -2      5     10     12     10      6     -1 

Ε3 9.00    -95    -76    -54    -28     -4     13     25     30     25     15     -1 

Τ9 2.47      5      4      5      6      7      9     10     12     13     14     15 

Α10 0.40    196    196     98     65     59     57     55     52     49     44     50 

Τ5 0.73      1      1      1      1      2      2      2      3      3      3      3 

Τ5 0.75      1      1      1      1      2      2      2      3      3      3      3 

Ε3 9.00    -95    -76    -54    -28     -4     13     25     30     25     15     -1 

Δ4 4.35    -14    -14    -14    -14    -14    -14    -14    -14    -14    -14    -14 

 
 
 
Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 
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Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

   
Χρονοπ
ρόγραμ
μα 

  1.00   0.90   0.80   0.80   0.80   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

   
Φορτίο 

    76     74     69     69     68     81     83     83     84     84     85 

 
 
 
Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ
ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία  

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 
Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

   
Χρονοπ
ρόγραμ
μα 

  1.00   0.90   0.80   0.80   0.80   0.90   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

   
Φορτίο 
Αιςκθτό 

   648    601    548    538    533    576    627    636    640    643    644 

   
Φορτίο 
Λανκάν
ον 

   416    374    333    333    333    374    416    416    416    416    416 

   
Σφνολο 

  1064    976    881    871    866    951   1043   1052   1056   1059   1060 

 
Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 
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Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

   
Χρονοπ
ρόγραμ
μα 

  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

   
Φορτίο 
Αιςκθτό 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

   
Φορτίο 
Λανκάν
ον 

     0      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 

   
Σφνολο 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

 
 
 
Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο
υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

    76     74     69     69     68     81     83     83     84     84     85 

Άτομα 
(Αιςκθτ
ό) 

   648    601    548    538    533    576    627    636    640    643    644 

Άτομα 
(Λανκάν
ον) 

   416    374    333    333    333    374    416    416    416    416    416 

Άτομα 
(Σφνολο
) 

  1064    976    881    871    866    951   1043   1052   1056   1059   1060 

Συςκευζ
σ 
(Αιςκθτ
ό) 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

Συςκευζ
σ 
(Λανκάν
ον) 

     0      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 

Συςκευζ
σ 
(Σφνολο
) 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

Χαραμά
δεσ 

   -10      1     14     28     42     52     59     62     59     53     44 
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Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο
υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

    
Αιςκθτό 

   776    790    707    747    815    929   1021   1044   1032    999    953 

    
Λανκάν
ον 

   416    374    333    333    333    374    416    416    416    416    416 

    
Σφνολο 

  1192   1164   1040   1080   1147   1304   1437   1460   1448   1415   1369 

 
Επίπεδο  : ΙΣΟΓΕΙΟ 
Χϊροσ    : 3 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 
 
 
Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²
K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 
(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 
κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 2.90 3.00 8.70 1 8.70 1.76 6.94    

Α7 Ε 3.49 0.80 2.20 1.76 1 1.76  1.76    

Ε3 Ε 1.74 3.00 3.00 9.00 1 9.00  9.00    

Ε5 Ε  0.00 3.00  1       

Τ9 Α 0.66 2.90 3.00 8.70 1 8.70 2.35 6.35    

Α10 Α 2.79 0.82 1.00 0.82 1 0.82  0.82  ΣΚΙΑ  

Τ5 Α 0.52 2.90 0.50 1.45 1 1.45  1.45    

Τ5 Α 0.52 0.03 2.50 0.08 1 0.08  0.08    

Ε3 Ε 1.74 3.00 3.00 9.00 1 9.00  9.00    

Δ4  0.65 1 8.64 8.64 1 8.64  8.64    

 
 
 
Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 6.94   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Α7 1.76   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Ε3 9.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Ε5    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Τ9 6.35   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Α10 0.82   1.00   0.92   0.52   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Τ5 1.45   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 
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Τ5 0.08   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

Ε3 9.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

Δ4 8.64   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 

 
 
Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 6.94    -73    -59    -41    -22     -3     10     20     23     20     11     -1 

Α7 1.76    -37    -30    -21    -11     -2      5     10     12     10      6     -1 

Ε3 9.00    -95    -76    -54    -28     -4     13     25     30     25     15     -1 

Ε5       0      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 

Τ9 6.35     12     11     12     15     18     23     27     31     33     36     37 

Α10 0.82    401    418    287    148    129    121    115    109    101     92    103 

Τ5 1.45      2      2      2      3      3      4      5      5      6      6      7 

Τ5 0.08      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 

Ε3 9.00    -95    -76    -54    -28     -4     13     25     30     25     15     -1 

Δ4 8.64    -28    -28    -28    -28    -28    -28    -28    -28    -28    -28    -28 

 
Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 

 
 
 
Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

   
Χρονοπ
ρόγραμ
μα 

  1.00   0.90   0.80   0.80   0.80   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

   
Φορτίο 

    76     74     69     69     68     81     83     83     84     84     85 

 
 
 
Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ
ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία  

81 52 8 648 416 1064 
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Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

   
Χρονοπ
ρόγραμ
μα 

  1.00   0.90   0.80   0.80   0.80   0.90   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

   
Φορτίο 
Αιςκθτό 

   648    601    548    538    533    576    627    636    640    643    644 

   
Φορτίο 
Λανκάν
ον 

   416    374    333    333    333    374    416    416    416    416    416 

   
Σφνολο 

  1064    976    881    871    866    951   1043   1052   1056   1059   1060 

 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 

Είδοσ 

υςκευισ 

υντ. 

Αιςκ. 

υντ. 

Λανκ. 

Αρικμόσ 

υςκευϊν 

φνολο 

Αιςκ. 

φνολο 

Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 

 

 

Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 

 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

   

Χρονοπ

ρόγραμ

μα 

  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00 

   

Φορτίο 

Αιςκθτό 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

   

Φορτίο 

Λανκάν

     0      0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
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ον 

   

Σφνολο 

   128    128    128    128    128    128    128    128    128    128    128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-11 2 16 32 48 59 67 70 67 60 49 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 928 968 865 814 885 1006 1104 1129 1112 1068 1021 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1344 1343 1198 1147 1218 1381 1520 1545 1528 1484 1437 
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Επίπεδο  : ΙΣΟΓΕΙΟ 
Χϊροσ    : 4 

Ονομαςία : WC 2 
 
 

Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 1.40 3.00 4.20 1 4.20  4.20    

Τ9 Ν 0.66 2.55 3.00 7.65 1 7.65 1.72 5.93    

Α10 Ν 2.79 0.66 0.60 0.40 1 0.40  0.40  ΣΚΙΑ  

Τ5 Ν 0.52 2.55 0.50 1.27 1 1.27  1.27    

Τ5 Ν 0.52 0.02 2.50 0.05 1 0.05  0.05    

Ε3 Ε 1.74 1.40 3.00 4.20 1 4.20  4.20    

Ε3 Ε 1.74 2.55 3.00 7.65 1 7.65  7.65    

Δ4  0.65 1 3.54 3.54 1 3.54  3.54    

 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 4.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ9 5.93 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ5 1.27 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.05 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 4.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 7.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Δ4 3.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 
 

Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 4.20 -44 -35 -25 -13 -2 6 12 14 12 7 -1 

Τ9 5.93 11 9 7 6 6 7 9 12 16 20 24 

Α10 0.40 30 32 37 41 45 48 48 47 45 41 46 

Τ5 1.27 2 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 

Τ5 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ε3 4.20 -44 -35 -25 -13 -2 6 12 14 12 7 -1 

Ε3 7.65 -81 -64 -46 -24 -4 11 21 25 21 13 -1 
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Δ4 3.54 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 

 
 
 

Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

 
 
 

Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ υντ. υντ. Αρικμόσ φνολο φνολο φνολο 
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υςκευισ Αιςκ. Λανκ. υςκευϊν Αιςκ. Λανκ. 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-3 0 4 8 12 15 17 18 17 16 13 
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Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 711 699 688 730 774 869 948 969 966 950 929 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1127 1074 1020 1062 1107 1243 1364 1385 1382 1366 1345 

 
Επίπεδο  : ΙΣΟΓΕΙΟ 

Χϊροσ    : 5 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 

 
 

Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 3.10 3.00 9.30 1 9.30  9.30    

Ε5 Ε  0.00 3.00  1       

Ε3 Ε 1.74 1.00 3.00 3.00 1 3.00 2.24 0.76    

Α7 Ε 3.49 1.02 2.20 2.24 1 2.24  2.24    

Ε3 Ε 1.74 1.70 3.00 5.10 1 5.10  5.10    

Ε3 Ε 1.74 2.65 3.00 7.95 1 7.95  7.95    

Ε3 Ε 1.74 1.50 3.00 4.50 1 4.50  4.50    

Τ9 Ν 0.66 1.50 3.00 4.50 1 4.50 0.75 3.75    

Τ5 Ν 0.52 1.50 0.50 0.75 1 0.75  0.75    

Τ5 Ν 0.52 0.00 2.50  1       

Τ9 Α 0.66 3.20 3.00 9.60 1 9.60 2.85 6.75    

Α10 Α 2.79 0.82 1.00 0.82 1 0.82  0.82  ΣΚΙΑ  

Τ5 Α 0.52 3.20 0.50 1.60 1 1.60  1.60    

Τ5 Α 0.52 0.17 2.50 0.43 1 0.43  0.43    

Δ4  0.65 1 9.36 9.36 1 9.36  9.36    

 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε5  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Α7 2.24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 5.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 7.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ9 3.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ9 6.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 0.82 1.00 0.92 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ5 1.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.43 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Δ4 9.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 
 

Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 9.30 -98 -78 -55 -29 -5 14 26 31 26 15 -2 

Ε5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ε3 0.76 -8 -6 -5 -2 -0 1 2 3 2 1 -0 

Α7 2.24 -48 -38 -27 -14 -2 7 13 15 13 7 -1 

Ε3 5.10 -54 -43 -30 -16 -3 8 14 17 14 8 -1 

Ε3 7.95 -84 -67 -47 -25 -4 12 22 26 22 13 -1 

Ε3 4.50 -48 -38 -27 -14 -2 7 13 15 13 7 -1 

Τ9 3.75 7 5 4 4 4 4 6 8 10 13 15 

Τ5 0.75 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

Τ5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Τ9 6.75 13 12 13 16 20 24 28 32 36 38 40 

Α10 0.82 401 418 287 148 129 121 115 109 101 92 103 

Τ5 1.60 2 2 2 3 4 4 5 6 7 7 7 

Τ5 0.43 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

Δ4 9.36 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 

 
 
 

Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ 1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ρόγραμ
μα 

Φορτίο 76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

 
 
 

Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ον 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-11 2 17 34 50 62 70 73 70 63 52 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 896 943 849 808 890 1020 1124 1154 1138 1094 1042 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1312 1318 1182 1141 1222 1395 1540 1570 1554 1510 1458 

 
Επίπεδο  : ΙΣΟΓΕΙΟ 

Χϊροσ    : 6 
Ονομαςία : ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ 
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Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 3.95 3.00 11.85 1 11.85  11.85    

Τ9 Δ 0.66 6.20 3.00 18.60 1 18.60 7.53 11.07    

Α10 Δ 2.79 0.82 1.00 0.82 1 0.82  0.82  ΣΚΙΑ  

Α10 Δ 2.79 1.30 2.20 2.86 1 2.86  2.86  ΣΚΙΑ  

Τ5 Δ 0.52 6.20 0.50 3.10 1 3.10  3.10    

Τ5 Δ 0.52 0.30 2.50 0.75 1 0.75  0.75    

Τ9 Ν 0.66 3.95 3.00 11.85 1 11.85 2.43 9.42    

Τ5 Ν 0.52 3.95 0.50 1.98 1 1.98  1.98    

Τ5 Ν 0.52 0.18 2.50 0.45 1 0.45  0.45    

Ε3 Ε 1.74 6.20 3.00 18.60 1 18.60 1.76 16.84    

Α7 Ε 3.49 0.80 2.20 1.76 1 1.76  1.76    

Δ4  0.65 1 24.44 24.44 1 24.44  24.44    

 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 11.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ9 11.07 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.74 1.00 1.00 

Α10 2.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.63 0.88 1.00 1.00 

Τ5 3.10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ9 9.42 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 1.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 16.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 1.76 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Δ4 24.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 
 

Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 11.85 -125 -100 -71 -37 -6 18 33 39 33 20 -2 

Τ9 11.07 34 29 25 22 20 19 19 21 26 33 42 
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Α10 0.82 69 69 77 85 93 98 99 139 314 441 425 

Α10 2.86 239 242 269 295 324 342 360 822 1294 1589 1510 

Τ5 3.10 8 6 6 5 4 4 4 5 6 7 9 

Τ5 0.75 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

Τ9 9.42 17 14 11 10 9 11 14 19 25 32 38 

Τ5 1.98 3 2 2 2 2 2 2 3 4 5 6 

Τ5 0.45 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

Ε3 16.84 -178 -142 -100 -53 -8 25 47 56 47 28 -3 

Α7 1.76 -37 -30 -21 -11 -2 5 10 12 10 6 -1 

Δ4 24.44 -79 -79 -79 -79 -79 -79 -79 -79 -79 -79 -79 

 
 
 

Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 150 187.5 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 163 158 147 147 146 174 177 178 179 181 182 

 
 
 

Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 
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Λανκάν
ον 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

163 158 147 147 146 174 177 178 179 181 182 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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σ 
(Λανκάν

ον) 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-19 3 28 56 82 102 115 120 115 104 85 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 872 905 972 1107 1247 1425 1559 2101 2744 3138 2988 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1288 1279 1304 1440 1580 1800 1975 2517 3160 3554 3404 
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Επίπεδο  : ΙΣΟΓΕΙΟ 
Χϊροσ    : 7 

Ονομαςία : ΚΟΥΗΙΝΑ 
 
 

Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 4.05 3.00 12.15 1 12.15  12.15    

Ε3 Ε 1.74 3.00 3.00 9.00 1 9.00 1.76 7.24    

Α7 Ε 3.49 0.80 2.20 1.76 1 1.76  1.76    

Ε3 Ε 1.74 1.00 3.00 3.00 1 3.00 2.24 0.76    

Α7 Ε 3.49 1.02 2.20 2.24 1 2.24  2.24    

Ε3 Ε 1.74 2.90 3.00 8.70 1 8.70 1.76 6.94    

Α7 Ε 3.49 0.80 2.20 1.76 1 1.76  1.76    

Ε3 Ε 1.74 4.85 3.00 14.55 1 14.55 3.52 11.03    

Α7 Ε 3.49 0.80 2.20 1.76 1 1.76  1.76    

Α7 Ε 3.49 0.80 2.20 1.76 1 1.76  1.76    

Τ9 Β 0.66 5.05 3.00 15.15 1 15.15 6.51 8.64    

Α1 Β 5.23 0.83 1.00 0.83 1 0.83  0.83  ΣΚΙΑ  

Α10 Β 2.79 1.01 2.20 2.22 1 2.22  2.22  ΣΚΙΑ  

Τ5 Β 0.52 5.05 0.50 2.53 1 2.53  2.53    

Τ5 Β 0.52 0.37 2.50 0.93 1 0.93  0.93    

Τ9 Δ 0.66 4.75 3.00 14.25 1 14.25 7.66 6.59    

Α10 Δ 2.79 1.30 2.20 2.86 1 2.86  2.86  ΣΚΙΑ  

Α10 Δ 2.79 0.82 1.00 0.82 1 0.82  0.82  ΣΚΙΑ  

Α10 Δ 2.79 0.85 1.00 0.85 1 0.85  0.85  ΣΚΙΑ  

Τ5 Δ 0.52 4.75 0.50 2.38 1 2.38  2.38    

Τ5 Δ 0.52 0.30 2.50 0.75 1 0.75  0.75    

Δ4  0.65 1 27.11 27.11 1 27.11  27.11    

 
 
 
 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 12.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 7.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 1.76 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 2.24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 6.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Α7 1.76 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 11.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 1.76 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α7 1.76 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ9 8.64 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α1 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α10 2.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ5 2.53 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ9 6.59 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 2.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.63 0.88 1.00 1.00 

Α10 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.74 1.00 1.00 

Α10 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.74 1.00 1.00 

Τ5 2.38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Δ4 27.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 
 
 
 
 
 

Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 12.15 -129 -102 -72 -38 -6 18 34 40 34 20 -2 

Ε3 7.24 -77 -61 -43 -23 -4 11 20 24 20 12 -1 

Α7 1.76 -37 -30 -21 -11 -2 5 10 12 10 6 -1 

Ε3 0.76 -8 -6 -5 -2 -0 1 2 3 2 1 -0 

Α7 2.24 -48 -38 -27 -14 -2 7 13 15 13 7 -1 

Ε3 6.94 -73 -59 -41 -22 -3 10 20 23 20 11 -1 

Α7 1.76 -37 -30 -21 -11 -2 5 10 12 10 6 -1 

Ε3 11.03 -117 -93 -66 -35 -5 16 31 36 31 18 -2 

Α7 1.76 -37 -30 -21 -11 -2 5 10 12 10 6 -1 

Α7 1.76 -37 -30 -21 -11 -2 5 10 12 10 6 -1 

Τ9 8.64 12 10 9 8 9 9 11 13 16 19 23 

Α1 0.83 68 74 87 99 111 119 121 120 114 104 115 

Α10 2.22 169 179 206 229 251 265 268 263 248 226 255 

Τ5 2.53 3 2 2 2 2 2 3 3 4 4 5 

Τ5 0.93 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

Τ9 6.59 21 18 15 13 12 11 12 13 15 19 25 

Α10 2.86 239 242 269 295 324 342 360 822 1294 1589 1510 

Α10 0.82 69 69 77 85 93 98 99 139 314 441 425 

Α10 0.85 71 72 80 88 96 102 102 144 325 457 441 

Τ5 2.38 6 5 4 4 3 3 3 4 4 6 7 

Τ5 0.75 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

Δ4 27.11 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 -88 
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Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 150 187.5 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 163 158 147 147 146 174 177 178 179 181 182 

 
 
 

Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 
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Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

163 158 147 147 146 174 177 178 179 181 182 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-62 9 91 183 271 336 380 396 380 342 282 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
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Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 850 1004 1240 1554 1864 2163 2363 2961 3735 4168 3949 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1266 1378 1573 1887 2197 2537 2779 3377 4151 4584 4365 

Επίπεδο  : Α ΟΟΦΟΣ 
Χϊροσ    : 1 

Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 
 
 

Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 3.95 3.00 11.85 1 11.85  11.85    

Ε3 Ε 1.74 3.20 3.00 9.60 1 9.60  9.60    

Τ9 Β 0.66 3.95 3.00 11.85 1 11.85 3.34 8.51    

Α10 Β 2.79 1.36 1.00 1.36 1 1.36  1.36  ΣΚΙΑ  

Τ5 Β 0.52 3.95 0.50 1.98 1 1.98  1.98    

Τ5 Β 0.52 0.00 2.50  1       

Τ9 Δ 0.66 3.15 3.00 9.45 1 9.45 4.30 5.15    

Α10 Δ 2.79 1.20 2.20 2.64 1 2.64  2.64  ΣΚΙΑ  

Τ5 Δ 0.52 3.15 0.50 1.58 1 1.58  1.58    

Τ5 Δ 0.52 0.03 2.50 0.08 1 0.08  0.08    

Ο4   1 12.55 12.55 1 12.55  12.55    

 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 11.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 9.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ9 8.51 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 1.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ5 1.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ9 5.15 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 2.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.65 0.89 1.00 1.00 

Τ5 1.58 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.08 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ο4 12.55 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 11.85 -125 -100 -71 -37 -6 18 33 39 33 20 -2 

Ε3 9.60 -102 -81 -57 -30 -5 14 27 32 27 16 -2 

Τ9 8.51 12 10 9 8 8 9 11 13 16 19 23 

Α10 1.36 104 109 126 140 154 162 164 161 152 139 156 

Τ5 1.98 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 4 

Τ5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Τ9 5.15 16 14 12 10 9 9 9 10 12 15 19 

Α10 2.64 221 223 248 272 299 315 342 770 1205 1469 1396 

Τ5 1.58 4 3 3 2 2 2 2 2 3 4 5 

Τ5 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ο4 12.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 
 

Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

 
Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 

 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 

 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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μα 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 
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σ 
(Αιςκθτ

ό) 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-13 2 19 39 57 71 80 83 80 72 59 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 971 986 1036 1141 1250 1387 1508 1961 2382 2611 2515 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1387 1361 1369 1474 1583 1762 1924 2377 2798 3027 2931 

Επίπεδο  : Α ΟΟΦΟΣ 
Χϊροσ    : 2 

Ονομαςία : WC 
 
 

Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 1.80 3.00 5.40 1 5.40 1.39 4.01    

Α7 Ε 3.49 0.63 2.20 1.39 1 1.39  1.39    

Ε3 Ε 1.74 3.10 3.00 9.30 1 9.30  9.30    

Τ9 Δ 0.66 1.80 3.00 5.40 1 5.40 1.42 3.98    

Α10 Δ 2.79 0.86 0.60 0.52 1 0.52  0.52  ΣΚΙΑ  

Τ5 Δ 0.52 1.80 0.50 0.90 1 0.90  0.90    

Ε3 Ε 1.74 3.10 3.00 9.30 1 9.30  9.30    

Ο4   1 5.59 5.59 1 5.59  5.59    

 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 
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(m²) 

Ε3 4.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 1.39 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ9 3.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 1.00 1.00 

Τ5 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ο4 5.59 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 

Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 4.01 -42 -34 -24 -13 -2 6 11 13 11 7 -1 

Α7 1.39 -29 -24 -17 -9 -1 4 8 9 8 5 -0 

Ε3 9.30 -98 -78 -55 -29 -5 14 26 31 26 15 -2 

Τ9 3.98 12 11 9 8 7 7 7 8 9 12 15 

Α10 0.52 44 44 49 54 59 62 63 62 169 274 266 

Τ5 0.90 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3 

Ε3 9.30 -98 -78 -55 -29 -5 14 26 31 26 15 -2 

Ο4 5.59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 
 

Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

 
 
 

Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 
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Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 
 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 
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Φορτίο
υ 

Φωτιςμ
όσ 

76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-10 1 14 29 42 53 59 62 59 53 44 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 632 647 668 747 826 946 1040 1064 1162 1238 1181 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1048 1022 1001 1079 1159 1320 1456 1480 1578 1654 1597 

 
Επίπεδο  : Α ΟΟΦΟΣ 

Χϊροσ    : 3 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 

 
 

Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 
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Ε3 Ε 1.74 0.20 3.00 0.60 1 0.60  0.60    

Ε3 Ε 1.74 0.50 3.00 1.50 1 1.50  1.50    

Ε3 Ε 1.74 2.80 3.00 8.40 1 8.40 1.39 7.01    

Α7 Ε 3.49 0.63 2.20 1.39 1 1.39  1.39    

Ε3 Ε 1.74 3.25 3.00 9.75 1 9.75  9.75    

Τ9 Δ 0.66 3.00 3.00 9.00 1 9.00 4.25 4.75    

Α10 Δ 2.79 1.25 2.20 2.75 1 2.75  2.75  ΣΚΙΑ  

Τ5 Δ 0.52 3.00 0.50 1.50 1 1.50  1.50    

Ε3 Ε 1.74 2.75 3.00 8.25 1 8.25  8.25    

Ο4   1 9.60 9.60 1 9.60  9.60    

 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 7.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 1.39 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 9.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ9 4.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.65 0.89 1.00 1.00 

Τ5 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 8.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ο4 9.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 
 

Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 0.60 -6 -5 -4 -2 -0 1 2 2 2 1 -0 

Ε3 1.50 -16 -13 -9 -5 -1 2 4 5 4 2 -0 

Ε3 7.01 -74 -59 -42 -22 -3 10 20 23 20 12 -1 

Α7 1.39 -29 -24 -17 -9 -1 4 8 9 8 5 -0 

Ε3 9.75 -103 -82 -58 -31 -5 15 27 32 27 16 -2 

Τ9 4.75 15 13 11 9 9 8 8 9 11 14 18 

Α10 2.75 230 232 258 283 311 329 356 802 1255 1530 1454 

Τ5 1.50 4 3 3 2 2 2 2 2 3 3 4 

Ε3 8.25 -87 -70 -49 -26 -4 12 23 27 23 14 -1 

Ο4 9.60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 
 

Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 



181 

 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

 
 
 

Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 
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Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 

 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-14 2 21 42 62 77 87 91 87 78 64 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
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Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 770 802 860 978 1098 1245 1375 1851 2292 2530 2392 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1186 1176 1193 1311 1431 1620 1791 2267 2708 2946 2808 

Επίπεδο  : Α ΟΟΦΟΣ 
Χϊροσ    : 4 

Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 
 
 

Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 3.05 3.00 9.15 1 9.15 0.12 9.03    

Ε5 Ε  0.04 3.00 0.12 1 0.12  0.12    

Ε3 Ε 1.74 1.05 3.00 3.15 1 3.15 1.56 1.59    

Α7 Ε 3.49 0.71 2.20 1.56 1 1.56  1.56    

Ε3 Ε 1.74 0.50 3.00 1.50 1 1.50  1.50    

Ε3 Ε 1.74 0.20 3.00 0.60 1 0.60  0.60    

Ε3 Ε 1.74 2.85 3.00 8.55 1 8.55  8.55    

Τ9 Δ 0.66 2.80 3.00 8.40 1 8.40 2.12 6.28    

Α10 Δ 2.79 1.20 0.60 0.72 1 0.72  0.72  ΣΚΙΑ  

Τ5 Δ 0.52 2.80 0.50 1.40 1 1.40  1.40    

Τ5 Δ 0.52 0.00 2.50  1       

Τ9 Ν 0.66 4.40 3.00 13.20 1 13.20 5.83 7.37    

Α10 Ν 2.79 1.25 2.20 2.75 1 2.75  2.75  ΣΚΙΑ  

Τ5 Ν 0.52 4.40 0.50 2.20 1 2.20  2.20    

Τ5 Ν 0.52 0.00 2.50  1       

Τ5 Ν 0.52 0.35 2.50 0.88 1 0.88  0.88    

Ο4   1 12.72 12.72 1 12.72  12.72    

 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 9.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε5 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 1.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 1.56 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 8.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Τ9 6.28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 1.00 1.00 

Τ5 1.40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ9 7.37 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ5 2.20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.88 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ο4 12.72 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 
 

Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 9.03 -96 -76 -54 -28 -4 13 25 30 25 15 -1 

Ε5 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ε3 1.59 -17 -13 -9 -5 -1 2 4 5 4 3 -0 

Α7 1.56 -33 -26 -19 -10 -2 5 9 10 9 5 -1 

Ε3 1.50 -16 -13 -9 -5 -1 2 4 5 4 2 -0 

Ε3 0.60 -6 -5 -4 -2 -0 1 2 2 2 1 -0 

Ε3 8.55 -90 -72 -51 -27 -4 13 24 28 24 14 -1 

Τ9 6.28 20 17 14 13 11 11 11 12 15 18 24 

Α10 0.72 60 61 68 74 82 86 87 85 233 379 369 

Τ5 1.40 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 4 

Τ5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Τ9 7.37 13 11 9 7 7 9 11 15 20 25 29 

Α10 2.75 209 221 255 283 311 329 331 326 307 280 316 

Τ5 2.20 3 3 2 2 2 2 3 4 5 6 7 

Τ5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Τ5 0.88 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 

Ο4 12.72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 
 

Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 70 87.5 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ 1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ρόγραμ
μα 

Φορτίο 76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

 
 
 

Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ον 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

76 74 69 69 68 81 83 83 84 84 85 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-18 3 27 55 81 100 113 118 113 102 84 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 886 916 978 1095 1213 1360 1466 1491 1617 1711 1688 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1302 1291 1311 1428 1546 1735 1882 1907 2033 2127 2104 
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Επίπεδο  : Α ΟΟΦΟΣ 
Χϊροσ    : 5 

Ονομαςία : ΣΑΛΟΝΙ - ΚΟΥΗΙΝΑ 
 
 

Επιφάνειεσ 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Προςα
νατολι
ςμόσ 

k 
(W/m²

K) 

Μικοσ 
(m) 

Τψοσ ι 
Πλάτοσ 

(m) 

Επιφ. 
(m²) 

Αρικ. 
Επιφ. 

υν. 
Επιφ. 
(m²) 

Αφαιρ. 
Επιφ. 
(m²) 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

Εςωτ. 
κίαςθ 

κίαςθ 
Προβ. 

Αυκ. 
υντ. 

κίαςθ
σ 

Ε3 Ε 1.74 3.30 3.00 9.90 1 9.90  9.90    

Ε3 Ε 1.74 0.85 3.00 2.55 1 2.55  2.55    

Ε3 Ε 1.74 1.80 3.00 5.40 1 5.40 1.39 4.01    

Α7 Ε 3.49 0.63 2.20 1.39 1 1.39  1.39    

Ε3 Ε 1.74 0.10 3.00 0.30 1 0.30  0.30    

Ε3 Ε 1.74 2.90 3.00 8.70 1 8.70 1.39 7.31    

Α7 Ε 3.49 0.63 2.20 1.39 1 1.39  1.39    

Ε3 Ε 1.74 0.75 3.00 2.25 1 2.25  2.25    

Ε3 Ε 1.74 3.15 3.00 9.45 1 9.45 0.15 9.30    

Ε5 Ε  0.05 3.00 0.15 1 0.15  0.15    

Τ9 Ν 0.66 3.70 3.00 11.10 1 11.10 2.53 8.57    

Α10 Ν 2.79 0.60 1.00 0.60 1 0.60  0.60  ΣΚΙΑ  

Τ5 Ν 0.52 3.70 0.50 1.85 1 1.85  1.85    

Τ5 Ν 0.52 0.03 2.50 0.08 1 0.08  0.08    

Τ9 Α 0.66 11.15 3.00 33.45 1 33.45 15.08 18.37    

Α10 Α 2.79 2.35 2.20 5.17 1 5.17  5.17  ΣΚΙΑ  

Α10 Α 2.79 1.76 2.20 3.87 1 3.87  3.87  ΣΚΙΑ  

Α10 Α 2.79 1.02 2.20 2.24 1 2.24  2.24  ΣΚΙΑ  

Α10 Α 2.79 1.46 1.00 1.46 1 1.46  1.46  ΣΚΙΑ  

Τ5 Α 0.52 0.08 3.00 0.24 1 0.24  0.24    

Τ5 Α 0.52 0.33 3.00 0.99 1 0.99  0.99    

Τ5 Α 0.52 0.33 3.00 0.99 1 0.99  0.99    

Τ5 Α 0.52 0.04 3.00 0.12 1 0.12  0.12    

Τ9 Β 0.66 4.10 3.00 12.30 1 12.30 4.65 7.65    

Α10 Β 2.79 0.81 2.20 1.78 1 1.78  1.78  ΣΚΙΑ  

Τ5 Β 0.52 4.10 0.50 2.05 1 2.05  2.05    

Τ5 Β 0.52 0.00 2.50  1       

Τ5 Β 0.52 0.33 2.50 0.82 1 0.82  0.82    

Ο4   1 47.89 47.89 1 47.89  47.89    

 
 
 

Συντελεςτζσ Σκίαςθσ Επιφανειϊν 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 9.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 2.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Ε3 4.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 1.39 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 7.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α7 1.39 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ε3 2.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε3 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ε5 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ9 8.57 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ5 1.85 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.08 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ9 18.37 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 5.17 1.00 0.96 0.78 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α10 3.87 1.00 0.96 0.78 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α10 2.24 1.00 0.96 0.78 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Α10 1.46 1.00 0.92 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ5 0.24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ9 7.65 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Α10 1.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Τ5 2.05 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Τ5 0.82 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Ο4 47.89 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 
 

Φορτία Ανα Επιφάνεια και Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδ. 
Επιφ. 

Επιφ. 
Τπολ. 
(m²) 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Ε3 9.90 -105 -83 -59 -31 -5 15 28 33 28 16 -2 

Ε3 2.55 -27 -21 -15 -8 -1 4 7 8 7 4 -0 

Ε3 4.01 -42 -34 -24 -13 -2 6 11 13 11 7 -1 

Α7 1.39 -29 -24 -17 -9 -1 4 8 9 8 5 -0 

Ε3 0.30 -3 -3 -2 -1 -0 0 1 1 1 0 -0 

Ε3 7.31 -77 -62 -44 -23 -4 11 21 24 21 12 -1 

Α7 1.39 -29 -24 -17 -9 -1 4 8 9 8 5 -0 

Ε3 2.25 -24 -19 -13 -7 -1 3 6 7 6 4 -0 

Ε3 9.30 -98 -78 -55 -29 -5 14 26 31 26 15 -2 

Ε5 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Τ9 8.57 15 12 10 9 9 10 13 18 23 29 34 

Α10 0.60 46 48 56 62 68 72 72 71 67 61 69 

Τ5 1.85 3 2 2 1 1 2 2 3 4 5 6 

Τ5 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Τ9 18.37 36 32 35 42 53 65 78 88 97 103 108 
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Α10 5.17 2529 2722 2255 1433 915 819 758 710 654 593 657 

Α10 3.87 1893 2038 1688 1072 685 613 567 532 490 444 491 

Α10 2.24 1096 1179 977 621 397 355 328 308 283 257 284 

Α10 1.46 714 745 512 263 229 215 205 195 180 164 183 

Τ5 0.24 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

Τ5 0.99 2 1 1 2 2 3 3 4 4 4 5 

Τ5 0.99 2 1 1 2 2 3 3 4 4 4 5 

Τ5 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Τ9 7.65 11 9 8 8 8 8 10 12 14 17 20 

Α10 1.78 136 143 165 183 202 213 215 211 199 181 205 

Τ5 2.05 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 4 

Τ5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Τ5 0.82 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

Ο4 47.89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 
 

Δεδομζνα Φωτιςμοφ ( Watt ) 
 

Είδοσ Φωτιςμοφ υντ. Ιςχφσ 
(W) 

φνολο 

Φκοριςμοφ γενικά 1.25 300 375 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Φωτιςμοφ Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 326 317 295 294 293 347 354 357 358 362 364 

 
 
 

Δεδομζνα Ατόμων ( Watt ) 
 

Βακμόσ 
Ενεργθτικότθτ

ασ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
Ατόμων 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Κακιςμζνοσ, 
Ελαφρά 
εργαςία 

81 52 8 648 416 1064 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Ατόμων Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ 1.00 0.90 0.80 0.80 0.80 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ρόγραμ
μα 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 

 
 
 

Δεδομζνα Συςκευϊν ( Watt ) 
 

Είδοσ 
υςκευισ 

υντ. 
Αιςκ. 

υντ. 
Λανκ. 

Αρικμόσ 
υςκευϊν 

φνολο 
Αιςκ. 

φνολο 
Λανκ. 

φνολο 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

Υπολογιςτισ 64 0 1 64 0 64 

 
 
 

Χρονοδιάγραμμα Συςκευϊν Χϊρου ανά Ϊρα 
 

Σίτλοσ 8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Χρονοπ
ρόγραμ

μα 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Φορτίο 
Αιςκθτό 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Φορτίο 
Λανκάν

ον 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Σφνολο 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

 
 
 

Ρρόςκετα Φορτία ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Φωτιςμ
όσ 

326 317 295 294 293 347 354 357 358 362 364 

Άτομα 
(Αιςκθτ

ό) 

648 601 548 538 533 576 627 636 640 643 644 

Άτομα 
(Λανκάν

ον) 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Άτομα 
(Σφνολο

) 

1064 976 881 871 866 951 1043 1052 1056 1059 1060 
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Συςκευζ
σ 

(Αιςκθτ
ό) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Συςκευζ
σ 

(Λανκάν
ον) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Συςκευζ
σ 

(Σφνολο
) 

128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 

Χαραμά
δεσ 

-55 8 81 164 241 300 339 353 339 305 251 

 
 
 

Συνολικά Φορτία Χϊρου ανά Ϊρα ( Watt ) 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 7096 7644 6521 4694 3748 3793 3822 3770 3606 3375 3455 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 7512 8019 6854 5027 4081 4167 4238 4186 4022 3791 3871 

 
 
 
 

Επίπεδο  : ΙΣΟΓΕΙΟ 
 

Χϊροσ    : 1 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 

 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 2270 2410 2153 1733 1504 1574 1637 1635 1586 1509 1514 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 2686 2784 2486 2066 1837 1949 2053 2051 2002 1925 1930 

 
 

Χϊροσ    : 2 
Ονομαςία : WC 1 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 
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Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 776 790 707 747 815 929 1021 1044 1032 999 953 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1192 1164 1040 1080 1147 1304 1437 1460 1448 1415 1369 

 
 

Χϊροσ    : 3 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 

 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 928 968 865 814 885 1006 1104 1129 1112 1068 1021 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1344 1343 1198 1147 1218 1381 1520 1545 1528 1484 1437 

 
 

Χϊροσ    : 4 
Ονομαςία : WC 2 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 

 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 711 699 688 730 774 869 948 969 966 950 929 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1127 1074 1020 1062 1107 1243 1364 1385 1382 1366 1345 

 
 

Χϊροσ    : 5 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 

 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 896 943 849 808 890 1020 1124 1154 1138 1094 1042 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1312 1318 1182 1141 1222 1395 1540 1570 1554 1510 1458 
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Χϊροσ    : 6 
Ονομαςία : ΚΑΘΙΣΤΙΚΟ 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 

 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 872 905 972 1107 1247 1425 1559 2101 2744 3138 2988 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1288 1279 1304 1440 1580 1800 1975 2517 3160 3554 3404 

 
 

Χϊροσ    : 7 
Ονομαςία : ΚΟΥΗΙΝΑ 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 

 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 850 1004 1240 1554 1864 2163 2363 2961 3735 4168 3949 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1266 1378 1573 1887 2197 2537 2779 3377 4151 4584 4365 

 
 
 

Επίπεδο  : Α ΟΟΦΟΣ 
 

Χϊροσ    : 1 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 1 

 
Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 

 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 971 986 1036 1141 1250 1387 1508 1961 2382 2611 2515 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1387 1361 1369 1474 1583 1762 1924 2377 2798 3027 2931 

 
 

Χϊροσ    : 2 
Ονομαςία : WC 

Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 
 

Είδοσ 
Φορτίο

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 
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υ 

Αιςκθτό 632 647 668 747 826 946 1040 1064 1162 1238 1181 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1048 1022 1001 1079 1159 1320 1456 1480 1578 1654 1597 

 
 

Χϊροσ    : 3 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 2 

Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 770 802 860 978 1098 1245 1375 1851 2292 2530 2392 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1186 1176 1193 1311 1431 1620 1791 2267 2708 2946 2808 

Χϊροσ    : 4 
Ονομαςία : ΥΡΝΟΔΩΜΑΤΙΟ 3 

Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 886 916 978 1095 1213 1360 1466 1491 1617 1711 1688 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 1302 1291 1311 1428 1546 1735 1882 1907 2033 2127 2104 

Χϊροσ    : 5 
Ονομαςία : ΣΑΛΟΝΙ - ΚΟΥΗΙΝΑ 

Συνολικά Φορτία Χϊρων Ανα Ϊρα 
 

Είδοσ 
Φορτίο

υ 

8 πμ 9 πμ 10 πμ 11 πμ 12 πμ 1 μμ 2 μμ 3 μμ 4 μμ 5 μμ 6 μμ 

Αιςκθτό 7096 7644 6521 4694 3748 3793 3822 3770 3606 3375 3455 

Λανκάν
ον 

416 374 333 333 333 374 416 416 416 416 416 

Σφνολο 7512 8019 6854 5027 4081 4167 4238 4186 4022 3791 3871 

 
 
 
 
 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΦΟΤΙΑ ΤΟΥ KTIΙΟΥ ΓΙΑ ΚΑΘΕ  ΜΘΝΑ ΚΑΙ ΩΑ ΜΑΗΙ ΜΕ ΤΟΝ ΑΕΙΣΜΟ ( KW ) 
 
 

ΩΕΣ   8  9 10 11 12 13 14 15 16 17
 18 
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23 ΙΟΥΛ. 

 
ΦΟΤΙΑ ΧΩΟΥ 

ΕΡΙΦΑΝΕΙΕΣ :   7   9   8   6   6   7   7   9  11
  12  12 

Rad. :   5   6   5   4   4   3   3   4   5   6
   6 

Con. :   2   3   2   2   2   3   4   5   6   6
   5 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ :   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1   1 

Rad. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

Con. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

ΑΙΣΘ. ΑΤΟΜ. :   8   7   7   6   6   7   8   8   8
   8   8 

Rad. :   5   4   4   4   4   4   4   5   5   5
   5 

Con. :   3   3   2   2   2   3   3   3   3   3
   3 

ΑΙΣΘ. ΣΥΣΚ. :   2   2   2   2   2   2   2   2   2
   2   2 

Rad. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0 

Con. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

ΧΑΑΜΑΔΕΣ :  -0   0   0   1   1   1   2   2   2
   1   1 

 
ΛΑΝΘ. ΑΤΟΜ. :   5   4   4   4   4   4   5   5   5

   5   5 
ΛΑΝΘ. ΣΥΣΚ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0

   0   0 
 

ΣΥΝ.ΑΙΣ.ΧΩ :  18  19  18  16  16  18  19  21  23
  24  24 

ΣΥΝ.ΛΑΝ.ΧΩ :   5   4   4   4   4   4   5   5   5
   5   5 

 
ΦΟΤΙΑ ΑΕΙΣΜΟΥ 

ΑΙΣΘ. ΑΕ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0   0 

ΛΑΝΘ. ΑΕ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0   0 

 
ΣΥΝΟΛΟ :  23  23  22  20  20  22  24  26  28  29

  29 
 
 
 
 
 
 

24 ΑΥΓ. 
 

ΦΟΤΙΑ ΧΩΟΥ 
ΕΡΙΦΑΝΕΙΕΣ :   6   8   8   6   5   6   7   9  11

  11   9 
Rad. :   5   6   5   4   4   3   3   4   5   6

   5 
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Con. :   1   3   2   2   2   3   3   5   6   6
   4 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ :   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1   1 

Rad. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

Con. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

ΑΙΣΘ. ΑΤΟΜ. :   8   7   7   6   6   7   8   8   8
   8   8 

Rad. :   5   4   4   4   4   4   4   5   5   5
   5 

Con. :   3   3   2   2   2   3   3   3   3   3
   3 

ΑΙΣΘ. ΣΥΣΚ. :   2   2   2   2   2   2   2   2   2
   2   2 

Rad. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0 

Con. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

ΧΑΑΜΑΔΕΣ :  -0  -0   0   1   1   1   1   1   1
   1   1 

 
ΛΑΝΘ. ΑΤΟΜ. :   5   4   4   4   4   4   5   5   5

   5   5 
ΛΑΝΘ. ΣΥΣΚ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0

   0   0 
 

ΣΥΝ.ΑΙΣ.ΧΩ :  16  18  17  16  16  17  19  21  23
  23  21 

ΣΥΝ.ΛΑΝ.ΧΩ :   5   4   4   4   4   4   5   5   5
   5   5 

 
ΦΟΤΙΑ ΑΕΙΣΜΟΥ 

ΑΙΣΘ. ΑΕ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0   0 

ΛΑΝΘ. ΑΕ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0   0 

 
ΣΥΝΟΛΟ :  21  23  21  20  20  22  24  26  28  28

  26 
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ΦΟΤΙΑ ΛΕΙΤΟΥΓΙΑΣ ΣΥΣΤΘΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΜΘΝΑ ΚΑΙ ΩΑ  KW 

 
ΩΕΣ    8  9 10 11 12 13 14 15 16 17

 18 
 
 

23 ΙΟΥΛ.  ΣΥΣΤΘΜΑ:  1 
 

ΦΟΤΙΑ ΧΩΟΥ 
ΕΡΙΦΑΝΕΙΕΣ :   7   9   8   6   6   7   7   9  11

  12  12 
Rad. :   5   6   5   4   4   3   3   4   5   6

   6 
Con. :   2   3   2   2   2   3   4   5   6   6

   5 
ΦΩΤΙΣΜΟΣ :   1   1   1   1   1   1   1   1   1

   1   1 
Rad. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1

   1 
Con. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1

   1 
ΑΙΣΘ. ΑΤΟΜ. :   8   7   7   6   6   7   8   8   8

   8   8 
Rad. :   5   4   4   4   4   4   4   5   5   5

   5 
Con. :   3   3   2   2   2   3   3   3   3   3

   3 
ΑΙΣΘ. ΣΥΣΚ. :   2   2   2   2   2   2   2   2   2

   2   2 
Rad. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0

   0 
Con. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1

   1 
ΧΑΑΜΑΔΕΣ :  -0   0   0   1   1   1   2   2   2

   1   1 
 

ΛΑΝΘ. ΑΤΟΜ. :   5   4   4   4   4   4   5   5   5
   5   5 

ΛΑΝΘ. ΣΥΣΚ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0   0 

 
ΣΥΝ.ΑΙΣ.ΧΩ :  18  19  18  16  16  18  19  21  23

  24  24 
ΣΥΝ.ΛΑΝ.ΧΩ :   5   4   4   4   4   4   5   5   5

   5   5 
 

ΦΟΤΙΑ ΑΕΙΣΜΟΥ 
ΑΙΣΘ. ΑΕ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0

   0   0 
ΛΑΝΘ. ΑΕ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0

   0   0 
 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΥΣ. :  23  23  22  20  20  22  24  26  28
  29  29 

 
 
 

24 ΑΥΓ.   ΣΥΣΤΘΜΑ:  1 
 

ΦΟΤΙΑ ΧΩΟΥ 
ΕΡΙΦΑΝΕΙΕΣ :   6   8   8   6   5   6   7   9  11

  11   9 
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Rad. :   5   6   5   4   4   3   3   4   5   6
   5 

Con. :   1   3   2   2   2   3   3   5   6   6
   4 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ :   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1   1 

Rad. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

Con. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

ΑΙΣΘ. ΑΤΟΜ. :   8   7   7   6   6   7   8   8   8
   8   8 

Rad. :   5   4   4   4   4   4   4   5   5   5
   5 

Con. :   3   3   2   2   2   3   3   3   3   3
   3 

ΑΙΣΘ. ΣΥΣΚ. :   2   2   2   2   2   2   2   2   2
   2   2 

Rad. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0 

Con. :   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1
   1 

ΧΑΑΜΑΔΕΣ :  -0  -0   0   1   1   1   1   1   1
   1   1 

 
ΛΑΝΘ. ΑΤΟΜ. :   5   4   4   4   4   4   5   5   5

   5   5 
ΛΑΝΘ. ΣΥΣΚ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0

   0   0 
 

ΣΥΝ.ΑΙΣ.ΧΩ :  16  18  17  16  16  17  19  21  23
  23  21 

ΣΥΝ.ΛΑΝ.ΧΩ :   5   4   4   4   4   4   5   5   5
   5   5 

 
ΦΟΤΙΑ ΑΕΙΣΜΟΥ 

ΑΙΣΘ. ΑΕ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0   0 

ΛΑΝΘ. ΑΕ. :   0   0   0   0   0   0   0   0   0
   0   0 

 
ΣΥΝΟΛΟ ΣΥΣ. :  21  23  21  20  20  22  24  26  28

  28  26 
 
 
 
 
 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΦΟΤΙΑ ΤΟΥ KTIΙΟΥ ΓΙΑ ΚΑΘΕ  ΜΘΝΑ ΚΑΙ ΩΑ ΧΩΙΣ ΤΟΝ ΑΕΙΣΜΟ ( KW ) 
 
 

ΩΕΣ   8  9 10 11 12 13 14 15 16 17
 18 

 
23 ΙΟΥΛ.      23     23     22     20     20     22     24     26     28     29

     29 
24 ΑΥΓ.       21     23     21     20     20     22     24     26     28     28

     26 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρίνακασ 1: Δίαμετροι και πάχοι ςωλινωςθσ εναλλάκτθ απο πολυαικυλζνιο 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2https://eclass.hmu.gr/modules/document/index.php?course=TM179&download=/53da0e87dc
hv/53da0eb4BUcc.pdf 
 

https://eclass.hmu.gr/modules/document/index.php?course=TM179&download=/53da0e87dchv/53da0eb4BUcc.pdf
https://eclass.hmu.gr/modules/document/index.php?course=TM179&download=/53da0e87dchv/53da0eb4BUcc.pdf
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ IV 
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