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This project concerns application of a two different air – conditioning installations, 
in one case of an insulated building that has no insulation. The systems used are one of 
a conventional technology and another of alternative technology in order to save 
energy. The purpose of this project is the comparison of these two different systems 
which is going to lead us to the best financially technological choice. 

The study concerns a museum where the cooling installation is necessary for 
maintaining valuable objects.  Temperature and moisture conditions needed for 
archaeological objects pieces of art and books maintenance differs from these needed 
for human comfort. For this reason a detailed study of the building is required in order 
to find financially compatible solutions. The procedure followed for selecting the 
suitable cooling systems are demonstrated below:  

 
1. TECHNICAL DESCRIPTION STUDYS.  
• Temperature insulation study. 
• Heating study. 
• Air–conditioning study . calorie losses calculations. 
• Coldness measurement calculations. 
• Study – calculations air–conductors (air-duct).  
• Study – calculations of piping network and plumbing network installations. 
 

2. DRAWINGS  
• Air – conductors (air-duct) network ground.  Plan each air–conductor’s  

network direction which concerns the entrance, return, fresh air reception as 
well aw air resection is shown on the ground–plan. 

• One–line  air–conductor’s network diagrams & drawing details. 
• Piping and plumbing network installation’s ground-plan.  Piping direction as 

air-conditioning mechanical appliance positions are shown on the ground-plans. 
• One-line  vertical plumbing installation’s diagrams. 
• Cooling piping network ground-plans. The interior and exterior air-conditioning 

units positions are shown as well as the cooling liquid - air piping direction. 
 
3. TECHNICAL DESCRIPTION 
• In this report the air-conditioning systems in each case applied are described as 

the differences between that appear. 
• Prearrangements all the materials (quality, size, thickness materials etc.) that are 

going to be used are prearranged (valves, flow switch, air-duct’s, aircooled 
packaged water chiller, air handling units, fan coils units, fan section etc.) 

 

4.  ESTIMATION – BUDGET 
• Estimation of the materials required and tend to be used in each case. 
• Budget of the systems applied each system’s calculation 
 

5.  ELECTRICAL POWER & SYSTEMS COMPARISON 
• Installed electrical power – each system’s electrical power calculation, since 

calculation of electrical energy consumption is not possible. 
• Air – conditioning systems comparison based upon receipted electrical power 

cost. 
 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
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Η παρούσα εργασία αφορά την εφαρµογή εγκαταστάσεων κλιµατισµού σε 

µονωµένο και µη µονωµένο κτίριο µε δύο διαφορετικά συστήµατα, ένα συµβατικό και 

ένα µε ενσωµατωµένες τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας. Σκοπός της είναι να 

καταστήσει συγκρίσιµα µεταξύ τους τα διάφορα συστήµατα κλιµατισµού που δύναται 

να εφαρµοστούν και να υποδείξει εκείνο που αποτελεί  τη βέλτιστη τεχνικοοικονοµική 

επιλογή.   

Το κτίριο που µελετάται για τις ανάγκες της εργασίας είναι Μουσείο, όπου στις  

εφαρµογές αυτές ο κλιµατισµός επιβάλλεται κυρίως για την εξασφάλιση κατάλληλων 

συνθηκών για τη διατήρηση πολύτιµων αντικειµένων. Οι συνθήκες θερµοκρασίας – 

υγρασίας που απαιτούνται για τη διατήρηση βιβλίων, χειρόγραφων, αρχαιολογικών 

ευρηµάτων, έργων τέχνης κλπ. , δεν συµπίπτουν γενικώς µε τις συνθήκες άνεσης που 

αφορούν τους ανθρώπους. Για το λόγο αυτό απαιτείται η λεπτοµερής µελέτη κάθε 

χώρου για την εξεύρεση συµβιβαστικών λύσεων µε αποδεκτή οικονοµικότητα.     

Στις αίθουσες έκθεσης οι θερµοϋγροµετρικές συνθήκες και οι συνθήκες φωτισµού 

του περιβάλλοντος πρέπει να εξασφαλίζουν τη διατήρηση και την προστασία των 

έργων  και των δηµιουργηµάτων, διατηρώντας ταυτόχρονα την άνεση των επισκεπτών. 

Στα αρχεία αντίθετα, που δεν είναι  ανοιχτά στο κοινό, οι συνθήκες µπορεί να είναι 

τέτοιες που να εξασφαλίζουν την µακρόχρονη διατήρηση των έργων. Οι άλλοι χώροι 

(γραφεία, αίθουσες ακροάσεων κ.α) απαιτούν ένα συνήθη κλιµατισµό άνεσης. Στα 

µνηµειακά  κτίρια που στερούνται εγκαταστάσεων επεξεργασίας αέρα, έργα και 

τοιχογραφίες υφίστανται τις επιδράσεις του κλίµατος, της ρύπανσης και της ίδιας της 

παρουσίας των επισκεπτών, που όχι µόνο µεταφέρουν µολυσµένο αέρα από το 

εξωτερικό περιβάλλον, αλλά προκαλούν και την αύξηση της σχετικής υγρασίας  µε τον 

µεταβολισµό τους.    

 Η θερµοκρασία, η σχετική υγρασία, ο φωτισµός και η ποιότητα του αέρα 

αποτελούν τους πιο κρίσιµους παράγοντες για τη διατήρηση έργων και 

δηµιουργηµάτων. Μια υψηλή θερµοκρασία επιταχύνει τις θερµοχηµικές αντιδράσεις 

οξείδωσης στα οργανικά υλικά (χαρτί, ύφασµα, δέρµα κλπ.). Χαµηλές τιµές σχετικής 

υγρασίας προκαλούν τη συστολή των οργανικών υλικών, µε ρωγµές στο ξύλο, 

αποξηραίνουν και κιτρινίζουν το χαρτί και τα υφάσµατα κλπ. Αντίθετα µια µειωµένη 

υγρασία είναι ιδανική για να προληφθεί η οξείδωση των µεταλλικών αντικειµένων και 

ασηµικών. Υψηλές σχετικές υγρασίες προκαλούν φουσκώµατα και παραµορφώσεις σε 

όλα τα οργανικά υλικά όπως χαρτί, δέρµα, ξύλο, υφάσµατα κλπ. Υγρασία  
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µεγαλύτερης του 65% µε θερµοκρασία µεγαλύτερη από 20°C, επιταχύνει την ανάπτυξη 

µούχλας και µυκήτων και τον πολλαπλασιασµό εντόµων.  

Εκτός όµως από την εξασφάλιση των απαραίτητων συνθηκών διατήρησης στους 

χώρους, οι οποίες καθορίζουν σε σηµαντικό βαθµό την επιλογή και τελική εφαρµογή 

των συστηµάτων κλιµατισµού, εξετάζεται γενικότερα η επίδραση και άλλων 

παραγόντων. Τέτοιοι παράγοντες είναι η θερµοµόνωση του κτιρίου, η κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας των συστηµάτων και το κόστος τους, τόσο το άµεσο (κόστος 

αγοράς & τοποθέτησης)  όσο και το έµµεσο (λειτουργικό κόστος), το οποίο πρέπει να 

λαµβάνεται σοβαρά υπόψη. 

Προκειµένου να γίνει εµφανής η αλληλεπίδραση των παραπάνω παραγόντων στα 

συστήµατα κλιµατισµού και πως τελικά καταλήγουν να γίνουν συγκρίσιµα µεταξύ 

τους,  εξετάζεται το κτίριο στις εξής περιπτώσεις : 

Α)  Το κτίριο να είναι µονωµένο σύµφωνα µε τον Κ.Θ.Κ 

Β)  Το κτίριο να µην είναι µονωµένο 

Για κάθε µια εκ των δύο παραπάνω περιπτώσεων µελετώνται δύο συστήµατα 

κλιµατισµού: 

1) Ένα συµβατικό &  

2) Ένα µε τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας.  

 

Έχοντας υπόψη όλα τα παραπάνω, υπολογίζονται τα ψυκτικά και θερµικά φορτία 

του κτιρίου, καθώς και ο απαιτούµενος αερισµός του, βάσει των οποίων επιλέγονται τα 

συστήµατα κλιµατισµού. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ                                                    
 
 
ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ 
 
Η µελέτη τούτη αφορά τον κλιµατισµό του «Κέντρου Ενηµέρωσης Οικολογικού 

Αρχαιολογικού Πάρκου Γιούχτα»,  σύµφωνα µε τους κανονισµούς και τις 

προδιαγραφές που ορίζονται για µελέτες κλιµατισµού των µουσείων. 

Πρόκειται για  µουσειακό χώρο µε  Α΄  όροφο, ισόγειο και υπόγειο για την 

εγκατάσταση του µηχανοστασίου και άλλες χρήσεις. 

Το µουσείο βρίσκεται στην  περιοχή  Αρχανών  Ηρακλείου Κρήτης (ζώνη Α) σε 

υψόµετρο περίπου 450 m , µε µέσο ύψος κάθε ορόφου του κτιρίου 3,2 – 4,0 m . Ο 

προσανατολισµός του κτιρίου δείχνεται στις κατόψεις των ορόφων .Ο σχεδιασµός των 

κατόψεων είναι σε κλίµακα  1:100. 

Όσον αφορά την κατασκευή, το είδος και το συντελεστή θερµοπερατότητας των 

δοµικών στοιχείων του κτιρίου (δάπεδα, οροφές, τοίχοι και ανοίγµατα) είναι σύµφωνα 

µε τη παράγραφο 1.1.3 του Κεφ. 1. Όλοι οι εξωτερικοί τοίχοι και οι εκτεθειµένες 

οροφές έχουν µέσο χρώµα. Στο σηµείο αυτό  πρέπει σηµειωθεί η ιδιαιτερότητα της 

οροφής του χώρου Ε (κτιρίου Β), σε σχέση µε τις υπόλοιπες οροφές. Πρόκειται για 

φυτεµένη οροφή, η κατασκευή της οποίας και  ο συντελεστής θερµοπερατότητας 

περιγράφονται στη παράγραφο 1.1.3, ανάλογα µε το αν είναι µονωµένο το κτίριο ή όχι.   

Τα ανοίγµατα είναι από κανονικό υαλοπίνακα διαφανή χωρίς χρωµατισµό, εκτός των 

skylights των οποίων ο χρωµατισµός του υαλοπίνακα είναι µέσου χρώµατος και  χωρίς 

εσωτερικές σκιάσεις. 

Λαµβάνοντας υπόψη το είδος του κτιρίου και τη χρήση του, διαιρείται σε δύο 

κτίρια ¨Α¨ & ¨Β¨ (κατά κάποιο τρόπο). Για το µεν  κτίριο ¨Α¨, ισχύουν όλες οι 

συνθήκες µελέτης που αφορούν τους ανθρώπους, εφόσον περιλαµβάνει χώρους όπως 

γραφεία (αρχαιολόγοι, σχεδιαστές , αρχιτέκτονες), εκπαιδευτικά προγράµµατα κλπ. Το 

δε κτίριο ¨Β¨, υποδιαιρείται σε 3 ανεξάρτητες ζώνες - συστήµατα, εκ των οποίων οι 

δύο περιλαµβάνουν χώρους εκθεµάτων (χώροι Α,Β,Γ,∆,Ε), ενώ η τρίτη περιλαµβάνει 

τους χώρους υποδοχής, διαδρόµους κλπ, η µελέτη των οποίων αντιµετωπίζεται όπως 

και του πρώτου κτιρίου, δηλαδή οι συνθήκες µελέτης είναι όµοιες µε τις συνθήκες 

άνεσης των ανθρώπων. Στους χώρους εκθεµάτων, απαιτούνται ειδικές συνθήκες 

θερµοκρασίας και υγρασίας, για τη σωστή διατήρηση των αντικειµένων που 

φυλάσσονται. 
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Κάθε ζώνη - σύστηµα του κτιρίου ¨Β¨ όπως είπαµε είναι ανεξάρτητη των άλλων 

και κλιµατίζει ταυτόχρονα τους  χώρους που ανήκουν σ’ αυτήν, σύµφωνα µε τον 

παρακάτω πίνακα : 

 
ΣΥΣΤΗΜΑ ή ΖΩΝΗ ΧΩΡΟΙ 
Σύστηµα (ή Ζώνη) 1 Α, Β  & Γ 

Σύστηµα (ή Ζώνη) 2 ∆ & Ε 

Σύστηµα (ή Ζώνη) 3 
Είσοδος, ∆ιάδροµος & κλιµακοστάσιο Ισογείου 

και Ορόφου, χώρος Η & Ζ. 

 
 
Όσον αφορά το κτίριο ¨Α¨, κάθε χώρος του αποτελεί και µια ξεχωριστή ζώνη-

σύστηµα, εφόσον ο κλιµατισµός τους δεν πραγµατοποιείται ταυτόχρονα και από την 

ίδια µονάδα. 

Οι αναφορές στα παραπάνω παίζουν καθοριστικό ρόλο τόσο στον υπολογισµό του 

ψυκτικού - θερµικού φορτίου κάθε χώρου, όσο και στην εκλογή των συστηµάτων 

κλιµατισµού, είτε πρόκειται για συµβατικό είτε µε τεχνολογίες εξοικονόµησης 

ενέργειας. Περισσότερες αναλύσεις των συστηµάτων βλέπε Κεφ. 3   «Τεχνική 

Έκθεση». 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   1 

 
 
 
           ΤΕΧΝΙΚΗ   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΜΕΛΕΤΩΝ 

 
 

1.1  ΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 

1.1.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας Κ ενός επίπεδου τοιχώµατος εκφράζει την 

θερµική ισχύ (W),  που µεταβιβάζεται από ένα  ρευστό σε ένα άλλο µέσω επίπεδου 
τοιχώµατος συγκεκριµένης κατασκευής και για καθορισµένους συντελεστές θερµικής 
µετάβασης εκατέρωθεν του τοιχώµατος, ανά µονάδα επιφάνειας (m2), όταν µεταξύ των 
ρευστών υπάρχει θερµοκρασιακή διαφορά 1οΚ (=1οC). 

Η τιµή του Κ, διαφέρει για κάθε επίπεδο τοίχωµα και εξαρτάται σε σηµαντικό 
ποσοστό από τους συντελεστές µεταβίβασης θερµότητας αi και αο, (από τη ροή δηλαδή 
της θερµότητας),  καθώς επίσης από το υλικό που είναι κατασκευασµένη η επιφάνεια  
δηλ. από το πόσο αγώγιµο είναι ή όχι (που εκφράζεται µε τον συντελεστή θερµικής 
αγωγιµότητας λi, του υλικού) και το πάχος του υλικού di.  

 
Ο  συντελεστής θερµικής  αγωγιµότητας, λ 
Η τιµή του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ εκφράζει την θερµική ισχύ που 

ρέει (διαδίδεται) σ’ ένα  υλικό µέσο (W) ανά µονάδα επιφάνειας (m2) όταν ανά 
µονάδα πάχους (m) υπάρχει θερµοκρασιακή πτώση 1 οΚ (=1oC) κατά την 
κατεύθυνση ροής της θερµότητας. 

Είναι συνήθως συνάρτηση της θερµοκρασίας αν και στις περισσότερες 
περιπτώσεις πρακτικές εφαρµογές µπορεί να θεωρηθεί µε σταθερή τιµή. 

Μονάδες : Στο Τ.Σ. : kcal/hmoC 
 Στο S.I. : W/mK 

 
Ο ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1 δίδει τους συντελεστές θερµικής αγωγιµότητας λi για διάφορα 

υλικά, κυρίως οικοδοµικά,  σταθερούς για θερµοκρασίες που δεν απέχουν πάρα πολύ 
από την θερµοκρασία περιβάλλοντος.  

Ενώ ο ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1Α δίδει τις αντιστάσεις θερµοδιαφυγής  στρωµάτων αέρος. 
 
Ο συντελεστής θερµικής µεταβίβασης ή  µετάβασης, a 

Η τιµή του συντελεστή θερµικής µετάβασης a, εκφράζει τη θερµική ισχύ που 
µεταβιβάζεται από ένα ρευστό σ’ ένα στερεό τοίχωµα (και αντίστροφα) (W) µε 
συναγωγή ή και µε ακτινοβολία ανά µονάδα επιφάνειας (m2), όταν µεταξύ του 
ρευστού και του τοιχώµατος υπάρχει θερµοκρασιακή διαφορά 1 °Κ(=1 °C). 

H τιµή του εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως: Η ταχύτητα του ρευστού, το 
είδος της ροής (φυσική ή βεβιασµένη κυκλοφορία), η κατάσταση της ροής (στρωτή ή 
τυρβώδης), η γεωµετρία της επιφάνειας, το είδος του ρευστού, οι συνθήκες του 
ρευστού θερµοκρασία-πίεση) κ.λ.π. 

Ο ΠΙΝΑΚΑΣ 1.2 δίδει συντελεστές θερµικής µετάβασης από αέρα σε επίπεδα 
τοιχώµατα (και αντιστρόφως) για διάφορες περιπτώσεις που συναντούνται σε 
οικοδοµικές εφαρµογές. 
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Ο ΠΙΝΑΚΑΣ 1.2Α δίδει ενδεικτικούς συντελεστές θερµικής µετάβασης για 
διάφορες περιπτώσεις ρευστών και καταστάσεων ροής. 

 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας κάθε επίπεδου τοιχώµατος υπολογίζεται από την 

σχέση 1-1.   
                                                                    

    

o

ni

i i

i

i a
d

a

K
11

1

1

++
=

∑
=

= λ

                                               [1-1] 

 
Μονάδες :  Στο Τ.Σ.: kcal/m2hoC 

Στο SI : W/m2K 
   

όπου: 
λi :  ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας των διαφόρων υλικών του τοιχώµατος 

σε kcal/mhoC 
ai & ao :οι συντελεστές µεταβίβασης θερµότητας σε kcal/m2hoC   
 
 
Ο Κ, κάθε τοιχώµατος υπολογίζεται κάθε φορά αναλυτικά από τη σχέση [1-1], είτε 

λαµβάνεται έτοιµος από πίνακες , ανάλογα µε το είδος των επιφανειών .    
Ειδικά οι συντελεστές θερµοπερατότητας διαφόρων ανοιγµάτων αναφέρονται στον 

ΠΙΝΑΚΑ 1.3 
 
       

1.1.2   Η ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 

Γενικά - Σηµασία της θερµοµόνωσης 
Η θερµοµόνωση στα κτίρια αποσκοπεί στον περιορισµό των θερµικών απωλειών 

από το εσωτερικό τους προς το περιβάλλον, µέσα από το κέλυφος (περίβληµα) αυτών 
κατά την περίοδο του χειµώνα, αλλά είναι προφανές ότι επιφέρει και µείωση των 
θερµικών κερδών κατά την περίοδο του καλοκαιριού.  

 

Απαιτητή θερµοµόνωση κτιρίων 
Η θερµοµόνωση στα νέα κτίρια έγινε υποχρεωτική στην Ελλάδα, µετά το 1979, µε 

Π.∆. (Φ.Ε.Κ. 362/τεύχος  ∆/4-7-79), που είναι γνωστό ως «ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ», (Κ.Θ.Κ). 

Η απαίτηση της κατάλληλης θερµοµόνωσης που θέτει ο Κ.Θ.Κ, καθορίζεται 
ουσιαστικά από τις κλιµατικές συνθήκες της περιοχής που βρίσκεται το κτίριο, σε 
σχέση µε τα δοµικά χαρακτηριστικά του. 

Για το σκοπό αυτό η χώρα χωρίζεται σε τρεις κλιµατικές ζώνες, τις Α, Β και Γ, 
όπως αυτές δείχνονται στο  χάρτη 1.1 µε κριτήριο τόσο τη µέση  ελάχιστη 
θερµοκρασία του εξωτερικού αέρα, όσο και τη µέση διάρκεια της περιόδου θέρµανσης. 
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Ο Κ.Θ.Κ. καθορίζει προκαταρκτικά : 
α) Τις µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες πόλεων - περιοχών (ΠΊΝΑΚΑΣ 1.4). 
β) Τις συνιστώµενες επιθυµητές θερµοκρασίες των χώρων διαµονής και εργασίας 

(ΠΙΝΑΚΑΣ  1.5) 
γ) Θερµοκρασίες για τους µη θερµαινόµενους χώρους του κτιρίου και για τυχόν 

γειτονικά κτίσµατα. (ΠΙΝΑΚΑΣ  1.5Α) 
 
Ο Κ.Θ.Κ. απαιτεί : 
α) Όρια  για τους επιτρεπόµενους µέγιστους συντελεστές θερµοπερατότητας  Κmax, 

για κάθε δοµικό στοιχείο, σύµφωνα µε τον ΠΙΝΑΚΑ 1.6 
β) Όριο για τον επιτρεπόµενο µέγιστο µέσο συντελεστή θερµοπερατότητας Κm(W,F) 

των εξωτερικών τοιχωµάτων (τοίχων και ανοιγµάτων) του κάθε ορόφου του κτιρίου. 
Ο Κm(W,F)  για κάθε όροφο υπολογίζεται, από τους συντελεστές θερµοπερατότητας 

Κ και τις αντίστοιχες επιφάνειες F, ως εξής: 
 

   

FW

FFWW
FWm FF

FKFKK
+Σ

∗Σ+∗Σ
=),(                                          [1-2] 

 
όπου στους δείκτες αντιστοιχούν : 
W: Εξωτερικοί τοίχοι 
F : Ανοίγµατα 
 
Κατά τον Κ.Θ.Κ  ο Κm(W,F)  δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιµή 1,6 kcal/m2hoC ή 1,9 

W/m2K, κατά όροφο. 
 
γ) Όριο για τον επιτρεπόµενο µέγιστο µέσο συντελεστή θερµοπερατότητας Κm 

ολόκληρου του κτιρίου, που αναφέρεται δηλαδή στο όλο κέλυφος του κτιρίου, που το 
διαχωρίζει από το περιβάλλον ή  από µη θερµαινόµενους χώρους. 

Ο  Κm του κτιρίου υπολογίζεται, από τους συντελεστές θερµοπερατότητας Κ και τις 
αντίστοιχες επιφάνειες F, ως εξής : 

  

ABDLGDFW

ABABDLDLGGDDFFWW
m FFFFFF

FKFKFKFKFKFKK
+++++

∗+∗+∗+∗+∗+∗
=

5.05.0
              [1-3] 

 
 
όπου στους δείκτες αντιστοιχούν : 
W: Εξωτερικοί τοίχοι 
F : Ανοίγµατα 
D: Εκτεθειµένες οροφές (ΠΡΟΣΟΧΗ: εάν η οροφή βρίσκεται κάτω από µη 

θερµαινόµενη στέγη, τότε ο συντελεστής ΚD µπαίνει στον τύπο πολλαπλασιασµένος 
επί 0,8). 

G: ∆άπεδα επί του εδάφους ή ενδιάµεσα δάπεδα πάνω από µη θερµαινόµενους  
χώρους (π.χ πάνω από µη κατοικούµενο υπόγειο ) ή και τοίχοι σε επαφή µε τοέδαφος 
(π.χ κατοικούµενο υπόγειο). 

DL: ∆άπεδα πάνω από εξωτερικό αέρα (pilotis). 
ΑΒ: Τοίχοι σε επαφή µε µη θερµαινόµενους χώρους του ίδιου κτιρίου (π.χ. 

κλιµακοστάσιο, χώροι αποθήκευσης κ.λ.π). 
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Κατά τον Κ.Θ.Κ, ο Κm δεν πρέπει να υπερβαίνει µια τιµή Κm επ που προκύπτει σε 
συνάρτηση µε την ζώνη και το λόγο F/V, όπου: 
� F ABDLGDFW FFFFFF +++++=  (η επιφάνεια που σε κάθε περίπτωση 

περικλείει το θερµαινόµενο –κατοικούµενο τµήµα του κτιρίου). 
 
� V : Ο όγκος του κτιρίου που περικλείεται από την επιφάνεια F. 
 
Τον µέγιστο επιτρεπόµενο Κm επ του κτιρίου καθορίζει ο ΠΙΝΑΚΑΣ 1.7 
Πρέπει  : Κm  ≤  Κm επ 
 

 

 

1.1.3    ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΡΟΗΣ ∆ΙΑ ΜΕΣΟΥ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ 
ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ 

 
Αναλυτικότερα, για το εν λόγω κτίριο υπολογίζονται τα θερµικά κέρδη (ψυκτικό 

φορτίο) και οι θερµικές απώλειες, σε δύο διαφορετικές περιπτώσεις. Όταν το κτίριο 
είναι µονωµένο σύµφωνα µε τον Κ.Θ.Κ. και όταν δεν είναι µονωµένο. 

Ειδικότερα  επειδή ο συντελεστής θερµοπερατότητας Κ είναι εκείνος που 
χαρακτηρίζει τη θερµοµονωτική ικανότητα ενός στοιχείου κατασκευής, για το λόγο 
αυτό υπολογίζονται οι αντίστοιχοι συντελεστές Κ όλων των δοµικών κατασκευών  των 
παραπάνω περιπτώσεων.  

 
    

 

1.1.3.1    ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ Κ, 
ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ  

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Η µελέτη είναι σύµφωνη µε τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης (ΦΕΚ 362/4.7.79), 

καθώς και τις Οδηγίες Υπουργείου ∆ηµοσίων Έργων για την σύνταξη των 
µελετών θερµοµόνωσης (19/9/78 Α.Π. 26354/476). 
 
 

ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
 

α) Η αντίσταση θερµοδιαφυγής 1/Λ ενός δοµικού στοιχείου προκύπτει από την 
έκφραση: 
 

n

nddd
λλλ

+++=
Λ

......1

2

2

1

1                                             [1-4] 

 
 

 
όπου d1, d2, .., dn τα πάχη (σε m) των στρώσεων των υλικών και λ1,..,λn οι αντίστοιχοι 
συντελεστές  θερµικής  αγωγιµότητας (σε kcal/m2hoC ή W/mK). 
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β) Η αντίσταση θερµοπερατότητας 1/Κ (ή συντελεστής θερµοπερατότητας Κ) 
ορίζεται σαν άθροισµα των αντιστάσεων θερµικής µετάβασης προς τον αέρα και της 
αντίστασης θερµοδιαφυγής : 
 

oi aaK
1111

+
Λ

+=       ή  από τη σχέση [1-1]                                 [1-5] 

 
 
όπου ai και ao από τον πίνακα 1.2 και 1.2Α. 

Η αντίσταση θερµικής µετάβαση προς τον αέρα 1/ai και 1/aο διαφοροποιείται τη 
διάρκεια χειµερινής περιόδου σε σχέση µε την θερινή περίοδο, πράγµα που σηµαίνει 
ότι ο συντελεστής θερµοπερατότητας Κ, κάθε δοµικού στοιχείου διαµορφώνεται 
κατάλληλα το χειµώνα και το καλοκαίρι. 

Με βάση τον κανονισµό δεν επιτρέπεται εξωτερική τοιχοποιία µε συντελεστή Κ 
πάνω από 0,6 kcal/m2h°C και για τις οροφές (ή πιλοτές) πάνω από 0,4 kcal/m2h°C 
σύµφωνα µε τον ΠΙΝΑΚΑ 1.6. 

γ) O µέγιστος µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας του κτιρίου όπως ορίστηκε 
στην παράγραφο 1.1.3,  Κm δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την τιµή που αντιστοιχεί 
στον ΠΙΝΑΚΑ 1.7  του κανονισµού θερµοµόνωσης για την γεωγραφική ζώνη (Α,Β ή 
Γ) του κτιρίου, και για την τιµή του λόγου F/V (επιφάνειας προς όγκο). 

 
δ) Ισχύουν επίσης οι ακόλουθοι περιορισµοί: 
 
 

Chmkcal
FF

FKFKK
FW

FFWW
FWm

02
),( 6,1≤

+Σ
∗Σ+∗Σ

=  για κάθε όροφο.  [1-

6] 
 

Chmkcal
F

FK
K

W

ii
W

026,0≤
×Σ

=    για κάθε προσανατολισµό            [1-7]       

 
ε) Οι τοίχοι διαχωρισµού, καθώς επίσης και τα δάπεδα, ανάλογα µε την ζώνη Α, Β 

ή Γ έχουν Κ µικρότερο από 2,6,  1,6 και 0,6 kcal/m2h°C αντίστοιχα. 
 
 
 

 
ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

 
 

1. ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΙ  ΤΟΙΧΟΙ 
 

1.α)  ΕΚΤΕΘΕΙΜΕΝΟΙ  
 Όλοι οι εξωτερικοί τοίχοι του κτιρίου, είναι κατασκευασµένοι από τούβλα µε 

ενδιάµεση µόνωση πάχους 4 cm (δ3), µε συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας 
µονωτικού υλικού 0,035 kcal/mh°C (λ3) και επίχρισµα εσωτερικά και εξωτερικά,  το 
σκαρίφηµα των οποίων φαίνεται στο σχήµα 1.1-1(α) 
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                          1(α)                                                          1(β) 
Σχήµα 1.1 : Σκαρίφηµα εξωτερικών τοίχων εκτεθειµένων στον περιβάλλοντα 

χώρο 1(α) και σε επαφή µε το έδαφος 1(β).  
 
 
Για τον υπολογισµό του συντελεστή θερµοπερατότητας εξωτερικών τοίχων Κεξ.Τοιχ,  

ισχύει η σχέση [1-1] από την οποία προκύπτει:  
 
 

Υλικό Πάχος   
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα  (δ1 & δ5) 2 0,75 
Τούβλο  (δ2 & δ4) 9 0,45 
Μόνωση  (δ3) 4 0,035 

20,0 θερ.          
28,8 χειµ.         

7,0 θερ.          
7,0 χειµ. 

Kεξ.Τοιχ. = 0,56 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): Kεξ.Τοιχ. = 0,65 W/m2oK 
Kεξ.Τοιχ. = 0,57 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): Kεξ.Τοιχ. = 0,66 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.1  Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ εξ. τοίχων µονωµένου 

κτιρίου κατά την θερινή & χειµερινή περίοδο . 
 
 
 
 
 

1.β)  ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 
Οι εξωτερικοί τοίχοι του κτιρίου, οι οποίοι έρχονται σε επαφή µε το έδαφος, είναι 

κατασκευασµένοι όπως ακριβώς και οι εκτεθειµένοι αλλά χωρίς εξωτερικό επίχρισµα, 
το σκαρίφηµα των οποίων φαίνεται στο σχήµα 1.1-1(β)  

Οµοίως και για τους εξωτερικούς σε επαφή µε το έδαφος από τη σχέση [1-1] 
προκύπτει:  
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Υλικό Πάχος    
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα  (δ1) 2 0,75 
Τούβλο (δ2 & δ4) 9 0,45 
Μόνωση (δ3) 4 0,035 

- 7,0 θερ.           
7,0 χειµ  

KΤοιχ. Εδ = 0,59 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): KΤοιχ.Εδ = 0,68 W/m2oK 
KΤοιχ.Εδ = 0,59 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): KΤοιχ.Εδ = 0,68 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.2.  Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ, εξ. τοίχων σε επαφή 

µε το έδαφος, µονωµένου κτιρίου κατά την θερινή περίοδο & την χειµερινή. 
 
 
 

2)  ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ  
Όλοι οι  εσωτερικοί τοίχοι κατασκευάζονται από τούβλο, χωρίς µόνωση και µε 

επίχρισµα και στις δύο πλευρές τους, σύµφωνα µε το σκαρίφηµα  του σχήµατος 1.3.       

 
    

Σχήµα 1.2 Σκαρίφηµα εσωτερικών τοίχων 
 
 

Η ανωτέρω κατασκευή χαρακτηρίζεται από συντελεστή θερµοπερατότητας ίδιο 
χειµώνα καλοκαίρι όπως παρακάτω: 
 
 

Υλικό Πάχος   
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα (δ1 & δ3) 2 0,75 
Τούβλο (δ2) 9 0,45 

7,0 θερ.          
7,0 χειµ 

7,0 θερ.          
7,0 χειµ 

Kεσ.Τοιχ. = 1,85 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): Kεσ.Τοιχ. = 2,15 W/m2oK 
Kεσ.Τοιχ. = 1,85 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): Kεσ.Τοιχ. = 2,15 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.3. Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ εσ. τοίχων, µονωµένου 

κτιρίου. 
  

 
 

 18



3)  ∆ΑΠΕ∆Ο ΕΠΙ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
∆άπεδα τα οποία εδράζονται στο έδαφος  αποτελούνται  από µάρµαρο µε 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας 3,00 kcal/mh°C και σκυρόδεµα κατηγορίας ≥ 
Β160, πάχους 15cm µε συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας 1,75 kcal/mh°C αντίστοιχα. 
Η κατασκευή του δαπέδου φαίνεται στο σχήµα 1.4.  
 

 
 
 

Σχήµα 1.3 Σκαρίφηµα δαπέδου που εδράζεται στο έδαφος 
 

Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του δαπέδου αυτού είναι : 
 

Υλικό Πάχος   
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Μάρµαρο (δ4) 2 3,00 
Τσιµεντοκονία (δ3) 4 1,20 
Γαρµπιλοσκυρόδεµα 
(δ2) 

6 0,95 

Σκυρόδεµα  (δ1) 15 1,75 

- 5,0 θερ.           
5,0 χειµ.  

K∆απέδου = 2,57 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): K∆απέδου = 2,98 W/m2oK 
K∆απέδου = 2,57 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): K∆απέδου = 2,98 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.4   Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ δαπέδου επί εδάφους, 

µονωµένου κτιρίου. 
 
 
 

4.)   ΟΡΟΦΗ  ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ 
4.α)  ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ (ΚΛΑΣΙΚΗ) 
Όλες οι οροφές είναι κατασκευασµένες από σκυρόδεµα κατηγορίας  ≥ Β160 µε 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας 1,75  kcal/mh0C, πάχους 15cm, µε ενδιάµεση 
µόνωση πάχους 7,5cm και συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας µονωτικού υλικού 
0,035 kcal/mh0C. Στο σχήµα που ακολουθεί 1.5 φαίνεται σε τοµή η κατασκευή της 
συγκεκριµένης οροφής. 
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Σχήµα 1.4  Σκαρίφηµα συµβατικής οροφής  
 

 
 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας που προκύπτει από τη σχέση [1-1] για την 

οροφή: 
 
 

Υλικό Πάχος  
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα  (δ1) 2 0,75 
Σκυρόδεµα  (δ2) 15 1,75 
Μόνωση  (δ3) 7,5 0,035 
Γαρµπιλοσκυρόδεµα 
(δ4) 

5 0,95 

20,0 θερ.          
28,8 χειµ. 

5,0 θερ.           
7,0 χειµ. 

KΣ.Οροφης = 0,39 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): KΣ.Οροφης = 0,46 W/m2oK 
KΣ.Οροφης = 0,40 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): KΣ.Οροφης = 0,47 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.5  Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ συµβατικής οροφής 

εκτεθειµένης, µονωµένου κτιρίου κατά θερινή περίοδο & την χειµερινή. 
 

 
 

4.β) ΦΥΤΕΜΕΝΗ  
Οροφές οι οποίες είναι φυτεµένες, συνίστανται όπως και οι συµβατικές µε το ίδιο 

πάχος µονωτικού υλικού, αποτελούµενες όµως και απ’ όλες τις απαραίτητες στρώσεις 
των κατάλληλων υλικών -στα κατάλληλα πάχη- προκειµένου να καταστεί  
καλλιεργήσιµη. Σκαρίφηµα της οροφής αυτής καθώς και αναλυτική περιγραφή της 
σύστασής της δίνεται στο σχήµα 1.6 και στον πίνακα που ακολουθεί. 
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Σχήµα 1.5 Σκαρίφηµα φυτεµένης οροφής 

 
Για την συγκεκριµένη κατασκευή οροφής προκύπτει συντελεστής 

θερµοπερατότητας : 
 
 

Υλικό Πάχος  
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα  (δ1) 2 0,75 
Σκυρόδεµα  (δ2) 15 1,75 
Μόνωση  (δ3) 7,5 0,035 
Γαρµπιλοσκυρόδεµα  (δ4)  5 0,95 
Ασφαλτική στεγανωτική 
µεµβράνη  (δ5) 

0,7 0,16 

Μεµβράνη προστασίας από ρίζες  
(δ6) 

0,4 0,16 

Ελαφρόπετρα  (δ7) 6 0,43 
Φίλτρο συγκράτησης χώµατος  
(δ8) 

0,3 0,26 

Στρώση χώµατος φύτευσης (δ9) 12 0,997 

20,0 θερ.         
28,8 χειµ.  

5,0 θερ.          
7,0 χειµ. 

KΦ.Οροφη. = 0,35 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): KΦ.Οροφη. = 0,40 W/m2oK 
KΦ.Οροφη. = 0,36 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): KΦ.Οροφη. = 0,42 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1.6   Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ φυτεµένης οροφής 

εκτεθειµένης, µονωµένου κτιρίου κατά την θερινή & χειµερινή περίοδο.  
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5)  ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟ ∆ΑΠΕ∆Ο 
Η κατασκευή των ενδιάµεσων δαπέδων είναι από µάρµαρο και σκυρόδεµα 

κατηγορίας ≥ Β160 πάχους 15cm,  σύµφωνα µε το ακόλουθο σχήµα 1.7  
  

 
 

Σχήµα 1.6  Σκαρίφηµα ενδιάµεσων δαπέδων - οροφών 
 

 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας για τα ενδιάµεσα δάπεδα είναι: 

 
Υλικό Πάχος  

d 
Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα  (δ1) 2 0,75 
Σκυρόδεµα  (δ2) 15 1,75 
Τσιµεντοκονία  (δ3) 2 1,20 
Μάρµαρο  (δ4) 2 3,00 

7,0 θερ.           
5,0 χειµ. 

7,0 θερ.           
5,0 χειµ. 

KΕ.∆απεδου  = 2,37 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): KΕ.∆απεδου  = 2,76 W/m2oK 
KΕ.∆απεδου  = 1,86 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): KΕ.∆απεδου  = 2,16 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.7  Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ ενδιάµεσων δαπέδων, 

µονωµένου κτιρίου. 
 
 

 
6)  ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΗ ΟΡΟΦΗ 
Οµοίως µε τα ενδιάµεσα δάπεδα η κατασκευή των οροφών φαίνεται στο ανωτέρω 

σχήµα 1.7, µε συντελεστή όµως θερµοπερατότητας : 
 

Υλικό Πάχος  
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα  (δ1) 2 0,75 
Σκυρόδεµα  (δ2) 15 1,75 
Τσιµεντοκονία  (δ3) 2 1,20 
Μάρµαρο  (δ4) 2 3,00 

5,0 θερ.           
7,0 χειµ. 

5,0 θερ.           
7,0 χειµ.  

KΕ.Οροφης  = 1,86 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ µε µόνωση: KΕ.Οροφης  = 2,17 W/m2 K 
KΕ.Οροφης  = 2,37 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ χωρίς µόνωση: KΕ.Οροφης  = 2,76 W/m2 K 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.8  Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ ενδιάµεσων οροφών, 

µονωµένου κτιρίου. 
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7) ΕΞΩΤΕΡΙΚΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 
Όλα τα εξωτερικά ανοίγµατα (πόρτες – παράθυρα- skylights)  είναι µεταλλικής 

κατασκευής από διπλό (κανονικό)  υαλοπίνακα διάκενου 6mm, µε συντελεστή τζαµιού 
0,8 και συντελεστή θερµοπερατότητας ΚΕΞ.Α = 3,2 kcal/m2h0C, εκτός από τα skylights 
των οποίων ο συντελεστής τζαµιού είναι 0,39 (για χρωµατιστό τζάµι, µεσαίου 
χρωµατισµού). 

Όπου υπάρχουν εξωτερικά ανοίγµατα από υαλότουβλα, ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας τους διαµορφώνεται ως εξής:  Κυαλ/βλα = 3,0 kcal/m2h0C µε 
συντελεστή τζαµιού 0,52. 

 
 

8) ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 
Όλα τα εσωτερικά ανοίγµατα  είναι από ξύλινο πλαίσιο χωρίς τζάµι µε συντελεστή 

θερµοπερατότητας  ΚΕΣ.Α= 3,00 kcal/m2h0C, οι οποίες λαµβάνονται ως µη στεγανές.  
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1.1.3.2    ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ Κ, ΑΜΟΝΩΤΩΝ 
ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ  

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Όταν το κτίριο δεν είναι µονωµένο, τα επίπεδα τοιχώµατα αποτελούνται από τα 

ίδια ακριβώς  δοµικά υλικά, εκτός βέβαια του µονωτικού υλικού και στα ίδια πάχη που 
κατασκευάζονται όταν είναι µονωµένα. 

 
      

 
ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 
 

1) ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ 
1α)  ΕΚΤΕΘΕΙΜΕΝΟΙ  
Εξωτερικοί τοίχοι χωρίς µόνωση χαρακτηρίζονται από τον ακόλουθο συντελεστή 

θερµοπερατότητας Κ :  
 

Υλικό Πάχος   
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα (δ1 & δ5) 2 0,75 
Τούβλο (δ2 & δ4) 9 0,45 
Μόνωση (δ3) 0 0,035 

20,0 θερ.          
28,8 χειµ.         

7,0 θερ.          
7,0 χειµ. 

Kεξ.Τοιχ. = 1,54 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): Kεξ.Τοιχ. = 1,79 W/m2oK 
Kεξ.Τοιχ. = 1,58 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): Kεξ.Τοιχ. = 1,84 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.9  Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ εξ. Τοίχων, αµόνωτου 

κτιρίου, κατά την θερινή & χειµερινή περίοδο. 
 
 

1β)  ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας για τους τοίχους που έρχονται σε επαφή µε το 

έδαφος όπως προκύπτει από τη σχέση 1-1, είναι : 
 

Υλικό Πάχος   
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα (δ1)  2 0,75 
Τούβλο  (δ2 & δ4) 9 0,45 
Μόνωση  (δ3) 0 0,035 

- 7,0 θερ.          
7,0 χειµ  

Kεξ.Τοιχ. = 1,75 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): Kεξ.Τοιχ. = 2,03 W/m2oK 
Kεξ.Τοιχ. = 1,75 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): Kεξ.Τοιχ. = 2,03 W/m2oK 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.10.  Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ εξ. Τοίχων σε επαφή 

µε το έδαφος, αµόνωτου κτιρίου κατά την θερινή και χειµερινή περίοδο. 
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2) ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας των εσωτερικών τοίχων, παραµένει ίδιος µε του 

µονωµένου κτιρίου, εφόσον αυτοί δεν περιλαµβάνουν µόνωση. Για την τιµή του Κ, 
βλέπε τον ΠΙΝΑΚΑ 1.1.3. 
 

3) ∆ΑΠΕ∆Ο ΕΠΙ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
Οµοίως για τον συντελεστή θερµοπερατότητας του δαπέδου επί εδάφους 

(παραµένει ίδιος µε του µονωµένου κτιρίου). Για την τιµή του Κ, βλέπε τον ΠΙΝΑΚΑ 
1.1.4. 

 
 

4) ΟΡΟΦΗ 
4α)  ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ (ΚΛΑΣΙΚΗ) 
Για  αµόνωτη κλασική οροφή υπολογίζεται και προκύπτει Κ όπως στον πίνακα που  

ακολουθεί.    
 

Υλικό Πάχος  
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα 2 0,75 
Σκυρόδεµα 15 1,75 
Μόνωση  0 0,035 
Γαρµπιλοσκυρόδεµα 5 0,95 

20,0 θερ.          
28,8 χειµ. 

5,0 θερ.           
7,0 χειµ. 

KΣ.Οροφης = 2,40 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): KΣ.Οροφης = 2,79 W/m2oK 
KΣ.Οροφης = 2,91 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): KΣ.Οροφης = 3,38 W/m2oK 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.11   Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ συµβατικής 
εκτεθειµένης οροφής, αµόνωτου κτιρίου. 

 
 

4β)  ΦΥΤΕΜΕΝΗ 
Αντίστοιχα ο συντελεστής θερµοπερατότητας Κ για αµόνωτη φυτεµένη οροφή 

προκύπτει: 
 

Υλικό Πάχος  
d 

Συντελεστής 
θερµοπ. λi. 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. aο 

Συντελεστής  
µεταβ. θερµ. ai 

 (cm) kcal/mhoC kcal/m2hoC kcal/m2hoC 
Επίχρισµα 2 0,75 
Σκυρόδεµα 15 1,75 
Μόνωση  0 0,035 
Γαρµπιλοσκυρόδεµα 5 0,95 
Ασφαλτική στεγανωτική 
µεµβράνη 0,7 0,16 

Μεµβράνη προστασίας από ρίζες 0,4 0,16 
Ελαφρόπετρα 6 0,43 
Φίλτρο συγκράτησης χώµατος 0,3 0,26 
Στρώση χώµατος φύτευσης 12 0,997 

20,0 θερ.         
28,8 χειµ.  

5,0 θερ.          
7,0 χειµ. 

KΦ.Οροφη. = 1,32 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (θερινή περίοδο): KΦ.Οροφη. = 1,54 W/m2oK 
KΦ.Οροφη. = 1,47 kcal/m2hoC Συντελεστές θερµοπερατότητας Κ (χειµερινή περίοδο): KΦ.Οροφη. = 1,71 W/m2oK 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1.12  Συντελεστής θερµοπερατότητας Κ φυτεµένης οροφής 
εκτεθειµένης , αµόνωτου κτιρίου. 
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5) ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟ ∆ΑΠΕ∆Ο 
Για την τιµή του συντελεστή θερµοπερατότητας Κ των εσωτερικών πατωµάτων, 

βλέπε τον ΠΙΝΑΚΑ 1.1.7. (Ο Κ παραµένει σταθερός εφόσον δεν περιλαµβάνουν 
µόνωση ώστε να µεταβάλλεται). 

 
 

6)  ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΗ ΟΡΟΦΗ 
Οµοίως µε τα ενδιάµεσα δάπεδα, ο Κ δεν αλλάζει. Για την τιµή του βλέπε τον 

ΠΙΝΑΚΑ 1.1.8. 
 

7)  ΕΞΩΤΕΡΙΚΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 
Όλα τα εξωτερικά ανοίγµατα (πόρτες – παράθυρα- skylights)  είναι µεταλλικής 

κατασκευής από απλό κοινό τζάµι, µε συντελεστή τζαµιού 1,00 και συντελεστή 
θερµοπερατότητας ΚΕΞ.Α = 5,0 kcal/m2h0C, εκτός από τα skylights των οποίων ο 
συντελεστής τζαµιού είναι 0,94 (για κανονικό τζάµι ¼). 

Όπου υπάρχουν εξωτερικά ανοίγµατα από υαλότουβλα,  ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας τους διαµορφώνεται ως εξής:  Κυαλ/βλα = 3,0 kcal/m2h0C µε 
συντελεστή τζαµιού 0,52. 

 
8)  ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 
Όλα τα εσωτερικά ανοίγµατα  είναι από ξύλινο πλαίσιο χωρίς τζάµι µε συντελεστή 

θερµοπερατότητας  ΚΕΣ.Α= 3,00 kcal/m2h0C, οι οποίες λαµβάνονται ως µη στεγανές.  
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1.2  ΤΕΧΝΙΚΗ  ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ                                                                    
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ                                                       

 

1.2.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ   
 

 
Η παρούσα µελέτη έγινε σύµφωνα µε την µεθοδολογία DIN 4701 και τις  2421/86 

(µέρος 1 & 2) και 2427/86 ΤΟΤΕΕ, ενώ ακόµα χρησιµοποιήθηκαν  και τα ακόλουθα 
βοηθήµατα: 

 
α) Εrlaeterungen zur DIN 4701/83, mit Beispielen, Werner-Verlag 
β) Recknagel-Sprenger, Taschenbuch fuer Heizung und Klimatechnik, 
γ) Rietschel, Raiss, Heiz und Klimatechnik, Springer-Verlag 
δ) Κεντρικές Θερµάνσεις, Β. Σελλούντος 
ε) Eγχειρίδιο για τον Μηχανικό θερµάνσεων Garms/Pfeifer (ΤΕΕ) 

 

1.2.2   ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
Α)  ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ. 

 
Οι θερµοϋγροµετρικές συνθήκες διατήρησης των εκθεµάτων, κατά την χειµερινή 

περίοδο συµπίπτουν µε τις συνθήκες άνεσης των ανθρώπων και είναι :  
Θερµοκρασία : 20÷21 °C  (ληφθείσα θερµοκρασία 21°C) 
Σχετική υγρασία : 50%   

    
 

Β) ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 
 
Με βάση το DIN 4701, οι θερµικές απώλειες ενός χώρου συνίστανται από: 

 
1. Απώλειες θερµοπερατότητας QΟ, που προέρχονται από τα περιβάλλοντα δοµικά 
στοιχεία (τοίχοι, ανοίγµατα, δάπεδα, οροφές κλπ) 

2. Απώλειες λόγω προσαυξήσεων. 
3. Απώλειες αερισµού χώρου QL. 
 
1. Οι απώλειες θερµοπερατότητας 
Υπολογίζονται από τον ίδιο τύπο που υπολογίζονται και οι απώλειες αγωγιµότητας 

(από εξωτερικά & εσωτερικά τοιχώµατα, δάπεδα, οροφές  κλπ.) στον κλιµατισµό, µε τη 
διαφορά  ότι η ∆t  δεν µεταβάλλεται, αλλά θεωρείται σταθερή κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας (είναι δηλ. ανεξάρτητη από την ώρα i), οπότε οι αντίστοιχες σχέσεις παίρνουν 
την εξής µορφή: 

 

( ) ( )

K

ttF
ttFKQo 1

εξεσ
εξεσ

−∗
=−∗∗=    σε kcal/h  ή  W                           [1-8] 

όπου:  
QΟ:    Απώλειες θερµοπερατότητας 
F:      Eπιφάνεια δοµικού τµήµατος m² 
Κ:     Ο εκάστοτε συντελεστής θερµοπερατότητας  kcal/m²h°C  ή W/m²K   
1/Κ:  Αντίσταση θερµοπερατότητας σε m²h°C/kcal ή m²K/W 
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tεσ:     Θερµοκρασία χώρου σε °C 
tεξ:     Θερµοκρασία εξωτερικού αέρα (αέρα περιβάλλοντος) σε °C 
 

2. Οι προσαυξήσεις σε % υπολογίζονται  και διακρίνονται σε: 
 
2.α.  Προσαύξηση ΖΗ λόγω προσανατολισµού. 
(ΖΗ= -5 για Ν,Ν∆,ΝΑ  ΖΗ= +5 για Β,Β∆,ΒΑ και ΖΗ=0 για ∆ και Α) 
 

2.β.  Προσαύξηση ΖU+ΖA=ΖD λόγω διακοπής λειτουργίας και ψυχρών εξωτερικών 
τοίχων, δηλαδή λόγω υψοµετρικής διαφοράς κάθε ορόφου από το έδαφος (στο DIN 
4701/83 αγνοείται ο συντελεστής ΖU). H προσαύξηση ZD προσδιορίζεται µε βάση το 

tF
Q

D
ges

o

∆∗
= , όπου Fges η συνολική επιφάνεια που περιβάλλει τον χώρο, και τις ώρες 

λειτουργίας του συστήµατος θέρµανσης, σύµφωνα µε τον πίνακα: 
 
                                                           
 
 Τιµή D 
Τρόπος Λειτουργίας 0.1-0.29 0.30-0.69 0.70-1.49 
0 ώρες διακοπής 7 7 7 
8-12 ώρες διακοπής 20 15 15 
12-16 ώρες διακοπής 30 25 20 
 

 
Οι θερµικές εποµένως, απαιτήσεις µαζί µε τις προσαυξήσεις είναι: 

( ) ZQZHZDQQ ooT ∗=++∗= 1                                             [1-9] 
 

 
3.  Οι απώλειες αερισµού QL υπολογίζονται εναλλακτικά: 

 
3.α1. από την σχέση που υπολογίζει τον απαιτούµενο αερισµό  λόγω βεβιασµένης 

εισαγωγής του: 
 

( )aiL ttcVQ −∗∗∗= ρ  σε kcal/h ή W                                    [1-10] 
 
όπου: 
V: Όγκος εισερχοµένου αέρα σε m3/h (ή L/s) 
c: Ειδική θερµότητα του αέρα σε kJ/kg K ή kcal/kg K 
ρ: Πυκνότητα του αέρα σε kg/m3 
 
3.α2.  από την σχέση υπολογισµού απωλειών λόγω χαραµάδων (στην περίπτωση 

που δεν υπάρχει µηχανικός εξαερισµός µέσω της συσκευής): 
 

QL = ΣQAi, όπου:                                                                         [1-11] 
 
QAi  = α x Σl x R x H x ∆t x ZΓ  για κάθε άνοιγµα.                         [1-12] 
 
Οι παράµετροι της παραπάνω σχέσης είναι: 
 
α: Συντελεστής διείσδυσης αέρα 
Σl: Συνολική περίµετρος ανοίγµατος (σε m) 
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R: Συντελεστής διεισδυτικότητας (στο DIN 4701/83 oρίζεται ο συντελεστής r). 
Η: Συντελεστής θέσης και ανεµόπτωσης (στo DIN 4701/83 ο  συντελεστής Η 

προσαυξάνεται αυτόµατα για ύψος πάνω από 10 m σύµφωνα µε τον 
συντελεστή εGA). 

∆t: ∆ιαφορά θερµοκρασίας (σε βαθµούς °C) 
ΖΓ:  Συντελεστής γωνιακών παραθύρων (στην περίπτωση γωνιακών παραθύρων 

παίρνει την τιµή 1.2 αντί της κανονικής 1) 
 

4.  Το τελικό σύνολο των θερµικών απωλειών δεν είναι παρά το άθροισµα των QT 
και QL, δηλαδή: 

 
Qολ = QT + QL                                                                                 [1-13] 
 
 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
¾ Εκτός των θερµικών απωλειών, έχουµε παράλληλα και την παραγωγή 

θερµότητας από διάφορες πηγές που βρίσκονται στους χώρους. Τέτοιες πηγές 
οι οποίες αποδίδουν θερµότητα στο χώρο, είναι κυρίως οι συσκευές, γενικότερα 
ο ηλεκτρικός – ηλεκτρονικός εξοπλισµός και η παρουσία ατόµων. 

 
1.  Συσκευές - εξοπλισµός. 

Εκτιµούµενες συσκευές, των οποίων το θερµικό κέρδος υπολογίζεται από τις 
σχέσεις 1-22 ή και 1-23, (της µελέτης κλιµατισµού), είναι:  

 
• Φωτισµός. 

Εκτιµώνται περίπου 10 W/m2, από λαµπτήρες φθορισµού σε όλους τους χώρους 
και µόνο για τους χώρους εκθεµάτων, επιπλέον 4 W/m2 από λαµπτήρες 
πυρακτώσεως.  

 
• Ηλεκτρονικοί υπολογιστές.    

Η χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών εκτιµάται κυρίως στους χώρους του 
κτιρίου ¨Α¨ ,(χωρίς να αποκλείεται η χρήση τους και σε άλλους χώρους). 

 
• Άλλες συσκευές.  

Εκτιµάται επίσης η χρήση και άλλων συσκευών όπως συσκευών προβολής 
(projector) κυρίως σε χώρους εκθεµάτων (όχι σε όλους), καφετέρια κ.α. 

 
 

2. Άτοµα. 
Το θερµικό κέρδος από τα άτοµα υπολογίζεται από τη σχέση 1-21, που 
περιγράφεται στη µελέτη κλιµατισµού, ανάλογα µε τον αριθµό των ατόµων και 
το είδος της δραστηριότητάς  τους.    

 
¾ Εσωτερικοί τοίχοι µεταξύ χώρων που ανήκουν στο ίδιο σύστηµα, δεν έχουν 

θερµικές απώλειες (η διαφορά θερµοκρασίας είναι µηδέν), εφόσον 
κλιµατίζονται ταυτόχρονα. Θερµικές απώλειες από εσωτερικούς τοίχους, 
έχουµε µόνο µεταξύ τοίχων οι οποίοι ανήκουν σε διαφορετικά συστήµατα. Τα 
ίδια ισχύουν και για τον υπολογισµό του ψυκτικού φορτίου.   
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1.2.3   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζονται πινακοποιηµένα ως εξής: 
 
α) Στο επάνω µέρος του πίνακα παρουσιάζονται τα δοµικά στοιχεία που έχουν 

απώλειες από θερµοπερατότητα µε τα χαρακτηριστικά τους. Οι στήλες του πίνακα 
αντιστοιχούν στα ακόλουθα µεγέθη: 

 
Είδος στοιχείου (πχ. Τ= τοίχος, Α= Άνοιγµα, Ο= οροφή ∆= ∆άπεδο) 
Προσανατολισµός 
Πάχος 
Μήκος 
Ύψος ή πλάτος 
Επιφάνεια 
Αριθµός όµοιων επιφανειών 
Συνολική Επιφάνεια 
Συντελεστής Κ 
∆ιαφορά Θερµοκρασίας ∆t 
Καθαρές Θερµικές Απώλειες 
 
β) Στο κάτω µέρος του πίνακα συµπληρώνονται οι προσαυξήσεις και οι απώλειες 

αερισµού, µε πλήρη ανάλυση. 
 
Οι θερµικές απώλειες όπως υπολογίζονται µέσω του προγράµµατος ADAPT της 

4Μ  επισυνάπτονται στο παράρτηµα, όπου και παρουσιάζονται τα παραπάνω 
αποτελέσµατα.  

 
Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται για κάθε χώρο χωριστά. Η κατάταξη των χώρων 

σε συστήµατα όπως περιγράφηκε και στα «Γενικά στοιχεία κτιρίου» της εισαγωγής 
είναι :   

Κτίριο ¨Α¨:  κάθε χώρος του αποτελεί και ένα σύστηµα. 
Κτίριο ¨Β¨ :  σύστηµα 1, περιλαµβάνει τους χώρους Α, Β και Γ 

σύστηµα 2, περιλαµβάνει τους χώρους ∆ και Ε 
σύστηµα 3, περιλαµβάνει τους χώρους  Η, Ζ, Εισόδος και τους 
διάδροµους ισογείου και ορόφου µε τα κλιµακοστάσια.  
 

Συνοπτικά τα αποτελέσµατα, δηλαδή οι θερµικές απώλειες κάθε χώρου, έπειτα από 
επεξεργασία, παρουσιάζονται στον ΠΙΝΑΚΑ 1.3.1 & 1.3.2 για το κτίριο ¨Α¨ µαζί µε 
το αντίστοιχο ψυκτικό φορτίο του κάθε χώρου . 

 
Για το κτίριο ¨Β¨ οι θερµικές απώλειες είναι σύµφωνα µε τους επόµενους πίνακες, 

στους οποίους δίνονται αναλυτικά οι απώλειες κάθε συστήµατος, αλλά και κάθε χώρου 
του.  
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ΦΟΡΤΙΟ 
ΧΩΡΟΥ 

ΦΟΡΤΙΟ 
ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

 ΦΟΡΤΙΟ 
ΣΥΣΚΕΥΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ 
ΧΩΡΟΥ 
ΑΝΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΦΟΡΤΙΟ 
ΣΥΣΚΕΥΗΣ 

ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΧΩΡΟΣ QTR(Θ)        
(kcal/h) 

QΑΕΡ            
(kcal/h) 

QTΘΣ            
(kcal/h) 

QTR(Θ)         
(kcal/h) 

QTΘΣ            
(kcal/h) 

Α 10.955 8.910 19.865 

Β 9.475 8.440 17.915 

Γ 1.730 1.330 3.060 

22.160 40.840 

∆ 8.050 8.420 16.470 

Ε 8.730 8.160 16.890 
16.780 33.360 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ 14.910 4.430 19.340 

∆ΙΑ∆Ρ. ΙΣΟΓ. 4.020 360 4.380 

ΚΛΙΜ. ΙΣΟΓ. 950 360 1.310 

Η 3.120 4.970 8.090 

Ζ 3.645 4.260 7.905 

∆ΙΑ∆Ρ. ΟΡΟΦ. 2.950 360 3.310 

ΚΛΙΜ. ΟΡΟΦ. 1.320 360 1.680 

30.915 46.015 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.2.1 : Θερµικές Απώλειες κτιρίου ¨Β¨, «µονωµένου» ανά χώρο και 

σύστηµα. 
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ΦΟΡΤΙΟ 
ΧΩΡΟΥ 

ΦΟΡΤΙΟ 
ΑΕΡΙΣΜΟΥ

 ΦΟΡΤΙΟ 
ΣΥΣΚΕΥΗΣ

ΦΟΡΤΙΟ 
ΧΩΡΟΥ 
ΑΝΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΦΟΡΤΙΟ 
ΣΥΣΚΕΥΗΣ 

ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΧΩΡΟΣ QTR(Θ)        
(kcal/h) 

QΑΕΡ            
(kcal/h) 

QTΘΣ            
(kcal/h) 

QTR(Θ)         
(kcal/h) 

QTΘΣ            
(kcal/h) 

Α 25.100 8.910 34.010 

Β 21.230 8.440 29.670 

Γ 3.300 1.330 4.630 

49.630 68.310 

∆ 20.640 8.420 29.060 

Ε 13.920 8.160 22.080 
34.560 51.140 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ 24.085 4.430 28.515 

∆ΙΑ∆Ρ. ΙΣΟΓ. 5.610 360 5.970 

ΚΛΙΜ. ΙΣΟΓ. 1.240 360 1.600 

Η 4.075 4.970 9.045 

Ζ 10.510 4.260 14.770 

∆ΙΑ∆Ρ. ΟΡΟΦ. 5.080 360 5.440 

ΚΛΙΜ. ΟΡΟΦ. 2.510 360 2.870 

53.110 68.210 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.2.2 : Θερµικές Απώλειες κτιρίου ¨Β¨, «αµόνωτου» ανά χώρο και 

σύστηµα. 
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1.3    ΤΕΧΝΙΚΗ  ΜΕΛΕΤΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ - ΑΕΡΙΣΜΟΥ 
               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ   

 

1.3.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ   
 
Έχοντας υπόψη τα όσα αναφέρθηκαν στα «Γενικά στοιχεία κτιρίου» της 

εισαγωγής, όσον αφορά το είδος του κτιρίου, τη χρήση του και την κατάταξη των 
χώρων του σε συστήµατα, υπολογίζονται τα φορτία κλιµατισµού, όταν είναι µονωµένο 
και όταν δεν είναι µονωµένο. 

Για τον υπολογισµό του ψυκτικού φορτίου και του θερµικού κέρδους, ακολουθείται 
η κατά  Carrier  µεθοδολογία.  

 
 
 
 
 

 

1.3.2  ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ          
 

A.)   ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ. 
 
Οι θερµοϋγροµετικές συνθήκες µελέτης σε µουσειακούς χώρους, (στην προκειµένη 

περίπτωση κτίριο ¨Β¨, συστήµατα 1 & 2), εξαρτώνται  από το είδος των υλικών που 
φιλοξενούν. Οι συνήθεις όµως συνθήκες, που λαµβάνονται είναι:  

Θερµοκρασία : 21 ÷ 23 °C  (ληφθείσα θερµοκρασία χώρων µελέτης  23°C). 
Σχετική υγρασία : 40 ÷ 50% (ληφθείσα σχετική υγρασία µελέτης 50%). 
Η τιµή της σχετικής υγρασίας ποτέ δεν πρέπει να υπερβαίνει το 50% µε µέγιστη 

ανοχή 3-4% και µεταβολές της θερµοκρασίας 3°C από την τιµή της µελέτης.  
Στους υπόλοιπους χώρους  (κτίριο ¨Α¨ και ζώνη 3 κτιρίου ¨Β¨),που αφορούν 

χώρους όπως  αίθουσες αναµονής, διάδροµοι, εργαστήρια, εκπαιδευτικά προγράµµατα, 
γραφεία κλπ., οι συνθήκες µελέτης είναι οι συνήθεις συνθήκες άνεσης που αφορούν 
τους ανθρώπους  και οι οποίες είναι :  

Θερµοκρασία :  25 ÷ 27 °C (ληφθείσα θερµοκρασία 26 °C, εκτός της ζώνης 3 της 
οποίας η θερµοκρασία λαµβάνεται 26,5°C).  

Σχετική υγρασία :  45 ÷ 50%  (ληφθείσα σχετική υγρασία 50%). 
 

 
 

B.) ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΚΕΡ∆ΟΥΣ & ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ  
 

 
1. Αγωγιµότητα από εξωτερικά τοιχώµατα 
 
2.1  Φορτίο από εξωτερικούς τοίχους  
Ισχύει ο γνωστός τύπος  

ii teAKQ ∆∗∗=                                                                          [1-14] 
 
όπου:  
Qi: Το φορτίο κατά την ώρα i. 
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K:  Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του εξωτερικού τοίχου, kcal/m2h°C, (όπως 
έχει υπολογιστεί στη παράγραφο 1.1.3. του ιδίου κεφαλαίου, ανάλογα µε την 
περίπτωση, αν πρόκειται δηλαδή για µονωµένο κτίριο ή όχι).  

Α: Επιφάνεια τοίχου, m2  
∆tei: Ισοδύναµη θερµοκρασιακή διαφορά για τον τοίχο, την ώρα i °C, (διορθωµένη 

κατάλληλα από το πρόγραµµα σύµφωνα µε τον ΠΙΝΑΚΑ 1(µελέτης), 
ανάλογα µε το βάρος ανά m2  του τοίχου, τον προσανατολισµό του, το χρώµα 
του (µέσο), αν είναι σκιασµένος ή όχι και  σύµφωνα µε τη διαφορά της 
εξωτερικής θερµοκρασίας στις 3µ.µ. του υπολογιζόµενου µήνα µείον τη 
θερµοκρασία µελέτης του χώρου, και τη µέση ηµερήσια διακύµανση).  

 
 
1.1  Φορτίο από εκτεθειµένες οροφές   
 

ii teAKQ ∆∗∗=                                                                        [1-15] 
όπου:  
Qi : Το φορτίο κατά την ώρα i. 
K: Ο συντελεστής θερµοπερατότητας της οροφής, kcal/m2h°C, (όπως έχει 

υπολογιστεί στη παράγραφο 1.1.3 του ιδίου κεφ. την περίπτωση, αν πρόκειται 
δηλαδή για µονωµένο κτίριο ή όχι).  

Α: Επιφάνεια οροφής, m2  
∆tei: Ισοδύναµη θερµοκρασιακή διαφορά για την οροφή, την ώρα i °C, 

(διορθωµένη κατάλληλα από το πρόγραµµα σύµφωνα µε τον ΠΙΝΑΚΑ 2 
(µελέτης), ανάλογα µε το βάρος ανά m2  της οροφής και την κατάστασή της, 
δηλ το χρώµα της (µέσο), αν είναι σκιασµένη ή όχι κλπ. ).  

 
 
1.2  Φορτίο από δάπεδα επί εδάφους 
 

tAKQ ∆∗∗=                                                                       [1-16] 
όπου  
Q: Το υπολογιζόµενο φορτίο (ανεξάρτητο από την ώρα i). 
K: Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του δαπέδου, kcal/m2h°C (όπως έχει 

υπολογιστεί στο κεφ.1). 
Α: Επιφάνεια δαπέδου, m2  
∆t: θερµοκρασιακή διαφορά µεταξύ κλιµατιζόµενου χώρου και εδάφους  θεωρείται 

σταθερή και ελαφρά αρνητική,  –1° C. 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
Η ανωτέρω σχέση υπολογίζει όχι µόνο τα φορτία αγωγιµότητας από δάπεδα επί 

εδάφους, αλλά και από εξωτερικούς τοίχους οι οποίοι έρχονται σ’ επαφή µε το έδαφος. 
Όπου αντίστοιχα ο συντελεστής θερµοπερατότητας Κ, διαµορφώνεται κατάλληλα και  
Α η αντίστοιχη επιφάνεια m², του τοίχου σε επαφή µε το έδαφος. 

Στο πρόγραµµα οι εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή µε το έδαφος εισάγονται ως δάπεδα.     
 
 
1.3  Φορτίο (αγωγιµότητας) από ανοίγµατα 

 
iic tAKQ ∆∗∗=                                                                  [1-17] 

όπου: 
Qi: Το φορτίο λόγω θερµικής αγωγιµότητας του ανοίγµατος την ώρα i. 
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K: Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του ανοίγµατος, kcal/m2h°C  (ανάλογα µε το 
είδος του ανοίγµατος, λαµβάνεται η τιµή του Κ όπως έχει οριστεί στην παραγ. 
1.1.3 κεφ.1)    

Α: Επιφάνεια ανοίγµατος, m2  
∆ti: Ισοδύναµη  θερµοκρασιακή  διαφορά  για  αγωγιµότητα  ανοιγµάτων  την     

ώρα i. °C 
Η  ∆ti  λαµβάνεται ως  διαφορά µεταξύ θερµοκρασίας  περιβάλλοντος την ώρα i, 

(µεταβαλλόµενη) µείον τη θερµοκρασία χώρου, δηλαδή ∆ti = tei-tR 
 

Η tei υπολογίζεται αυτόµατα από το πρόγραµµα, µε παράµετρο τη διακύµανση της 
εξωτερικής θερµοκρασίας που καθορίζει τον τρόπο µεταβολής της εξωτερικής 
θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια του 24ωρου, και αφού υπολογιστεί εµφανίζεται στην 
εκτύπωση των ΓΕΝΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ως «∆t ΠΑΡΑΘΥΡΩΝ». 

 
 
2. Αγωγιµότητα  από εσωτερικά τοιχώµατα  
 Ο τύπος που ακολουθεί υπολογίζει τα φορτία λόγω αγωγιµότητας από 

εσωτερικούς τοίχους ή δάπεδα ή οροφές που διαχωρίζουν τον κλιµατιζόµενο χώρο από 
µη κλιµατιζόµενους χώρους. 

ii tAKQ ∆∗∗=                                                                           [1-18] 
 

όπου: 
Qi: Το φορτίο θερµικής αγωγιµότητας του τοιχώµατος την ώρα i. 
K: Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του τοιχώµατος, kcal/m2h°C, (όπως έχει 

υπολογιστεί στη παραγ. 1.1.3  κεφ.1)  
Α: Επιφάνεια τοιχώµατος, m2  
∆ti: Ισοδύναµη θερµοκρασιακή διαφορά για µη κλιµατιζόµενους χώρους   την ώρα 

i. °C.  
Η ∆ti  λαµβάνεται ως  διαφορά  µεταξύ θερµοκρασίας  του µη κλιµατιζόµενου 

χώρου την ώρα i, (µεταβαλλόµενη) µείον τη θερµοκρασία χώρου, δηλαδή                      
∆ti = tΜΚΛi-tR= (tei-∆Τ)-tR όπου ∆Τ = tei-tΜΚΛi  συνήθως λαµβάνεται σταθερή (στην 
προκειµένη περίπτωση ∆Τ = 6°C) και εισάγεται στο πρόγραµµα ως δεδοµένο, 
προκειµένου να γίνουν οι σχετικοί υπολογισµοί. 

 
 
3.  Ακτινοβολία διαµέσου ανοιγµάτων (τζαµιών) 
Ο  τύπος που ακολουθεί υπολογίζει το φορτίο λόγω ακτινοβολίας δια µέσου 

διαφανών ανοιγµάτων. Βασικά προκύπτει από τον πολλαπλασιασµό του ηλιακού 
θερµικού κέρδους (για το ηλιόλουστο και το τυχόν σκιασµένο τµήµά του τζαµιού) µε 
τις αντίστοιχες επιφάνειες του ανοίγµατος, και διορθώνεται κατά τους απαραίτητους 
συντελεστές όπως παρακάτω αναφέρονται. 
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σχέση  [1-19] 
 όπου 

Qri: Το φορτίο λόγω ακτινοβολίας  την ώρα i. 
Α:  Επιφάνεια ανοίγµατος, m2  
Gi: Το ηλιακό θερµικό κέρδος µέσα από κοινό τζάµι για τον υπόψη 

προσανατολισµό του ανοίγµατος. Λαµβάνεται από τον ΠΙΝΑΚΑ 3.(µελέτης) 
που ισχύει για 40° ΒΓΠ. 
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Gesi:  Το ηλιακό θερµικό κέρδος µέσα από κοινό σκιασµένο τζάµι. Είναι η τιµή του 
ηλιακού θερµικού κέρδους από τον ίδιο ΠΙΝΑΚΑ 3, που αντιστοιχεί στον 
βόρειο προσανατολισµό. 

ESouti:Ο συντελεστής ηλιασµού εξωτερικά (ή συντελεστής εξωτερικής σκίασης). 
Αντιπροσωπεύει το ηλιόλουστο τµήµα (ποσοστό) της επιφάνειας του 
ανοίγµατος, εκείνο δηλαδή που µένει εκτεθειµένο στον ήλιο αν αφαιρεθεί η 
σκιά που πέφτει στο άνοιγµα από εξωτερικούς παράγοντες (προβόλους 
οριζόντιους, προεξοχές κατακόρυφες, άλλα κτίρια ή κατασκευές κλπ.) 

 ESin: Ο συντελεστής εσωτερικής σκίασης. Είναι : 
ή ο συντελεστής τζαµιού στην περίπτωση που δεν υπάρχουν εσωτερικοί 
µηχανισµοί σκίασης (κουρτίνες, τέντες κλπ.) 
ή θα είναι µηδέν προκειµένου για εξωτερικές πόρτες χωρίς τζάµι δηλαδή 
για ολόσωµες ξύλινες ή µεταλλικές πόρτες. 

S1: Συντελεστής πλαισίου του ανοίγµατος. Λαµβάνεται:  
-1,00 για ξύλινο πλαίσιο 
-1,17 για µεταλλικό πλαίσιο ή χωρίς πλαίσιο(τζαµαρίες). 

S2: Συντελεστής οµίχλης. Λαµβάνεται : 
-1,00 για περιβάλλον χωρίς οµίχλη. 
-0,90 για περιβάλλον µε οµίχλη (βιοµηχανικές περιοχές). 

Η :  Υψόµετρο στο οποίο βρίσκεται το κτίριο, m. 
Tdp:Η τιµή του σηµείου δρόσου του εξωτερικού αέρα (στις συνθήκες 

υπολογισµού), °C. Θεωρείτε σταθερή για όλες τις ώρες.   
 

   ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
Σηµειώνεται ότι οι συντελεστές ηλιασµού εξωτερικά  δηλ. οι ESouti υπολογίζονται 

αυτόµατα από το πρόγραµµα, αν οι σκιάσεις προκαλούνται από οριζόντιους προβόλους 
ή κατακόρυφες προεξοχές και ισχύουν και για τους εξωτερικούς τοίχους. Για τον 
υπολογισµό τους  εισάγονται τα αντίστοιχα γεωµετρικά στοιχεία όπως αυτά  
διακρίνονται από τις κατόψεις του κτιρίου. 

 
 
  4. Φωτισµός 

86,0286,025,11 ∗+∗∗= iifi FFQ                                                [1-20] 
όπου: 
Qfi : Το φορτίο φωτισµού κατά  την ώρα i. 
F1i: Η ισχύς των λαµπτήρων φθορισµού κατά την ώρα i,  
F2i: Η ισχύς των λαµπτήρων πυράκτωσης κατά την ώρα i  
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
Ο φωτισµός του κτιρίου Α γίνεται µόνο µε χρήση λαµπτήρων φθορισµού, ενώ του 

κτιρίου ¨Β¨ και µε τους δύο τύπους λαµπτήρων. Εκτιµούµενη ισχύς λαµπτήρων 
φθορισµού 10 W/m2 και λαµπτήρων πυρακτώσεως 4 W/m2. 

 
 
5. Άτοµα 
Ο τύπος που ακολουθεί υπολογίζει το θερµικό κέρδος του χώρου, από τα άτοµα, 

ανάλογα µε τον αριθµό των ατόµων που βρίσκονται στο χώρο και τη δραστηριότητά 
τους.  

ji

kj

j
SjSi NqQ ∗= ∑

=

=1
            &           Q                               [1-21] ji

kj

j
LjLi Nq ∗= ∑

=

=1

 
όπου:  
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Q =Το συνολικό αισθητό φορτίο από τα άτοµα την ώρα i. Si
QLi=Το συνολικό λανθάνον φορτίο από τα άτοµα την ώρα i. 
j= Ο τύπος βαθµού (είδος) ενεργητικότητας ατόµων, σύµφωνα µε τον ΠΙΝΑΚΑ 1.9        
k= Το πλήθος των διαφορετικών δραστηριοτήτων που ασκούνται από τα άτοµα που 

βρίσκονται στο χώρο. 
qSi=Τo αισθητό φορτίο ενός ατόµου βαθµού ενεργητικότητας j. 
qLi=Τo λανθάνον φορτίο ενός ατόµου βαθµού ενεργητικότητας j. 
Nji=Ο αριθµός των ατόµων βαθµού ενεργητικότητας j, που βρίσκονται στο χώρο 

κατά την ώρα i.  
 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
Το πλήθος των ατόµων που βρίσκονται στο κτίριο Β, εκτιµάται σύµφωνα µε τον 

ΠΙΝΑΚΑ 1.8  της ΤΟΤΕΕ σε 75 άτοµα ανά 100m² επιφάνειας δαπέδου και η 
δραστηριότητα τους σύµφωνα µε τον ΠΙΝΑΚΑ 1.9  σε «ιστάµενοι ή περπατώντας 
αργά». 

Αντίστοιχα εκτιµάται για το κτίριο ¨Α¨, ο αριθµός των ατόµων και η 
δραστηριότητά τους,  ανάλογα  µε το είδος και τη χρήση του κάθε χώρου του. Έτσι για 
όλους τους χώρους επιλέγεται δραστηριότητα ατόµων «καθισµένοι σε ελαφριά 
εργασία», εκτός από το χώρο των φυλάκων και του ηλεκτρονικού ελέγχου που 
επιλέγεται «ιστάµενοι ή περπατώντας αργά».    

 
 
6.  Συσκευές και Εξοπλισµός 
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όπου: 
QS : Το συνολικό αισθητό φορτίο από συσκευές. 
QL : Το συνολικό λανθάνον φορτίο από συσκευές. 
   j : Ο τύπος της συσκευής 
k : Τα είδη των διαφορετικών συσκευών που λειτουργούν στο χώρο. 
qSi : Το αισθητό φορτίο µιας συσκευής τύπου j σύµφωνα µε τον         ΠΙΝΑΚΑ 

1.10. 
q  : Το λανθάνον φορτίο µιας συσκευής τύπου j σύµφωνα µε τον ίδιο ΠΙΝΑΚΑ. Li
Νj : Ο αριθµός των συσκευών που λειτουργούν  στο χώρο. 
QS1: Συνολικό αισθητό φορτίο από συσκευές (που δεν περιέχονται στον ΠΙΝΑΚΑ 

1.10).  
QL1: Συνολικό λανθάνον φορτίο από συσκευές (που δεν περιέχονται στον ΠΙΝΑΚΑ 

1.10).  
 
 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
Επειδή δεν γνωρίζουµε αναλυτικά το είδος των ηλεκτρικών συσκευών και 

εξοπλισµού που χρησιµοποιούνται, γι’ αυτό εκτιµούµε τις συσκευές που πιθανόν να 
υπάρχουν σε κάθε χώρο και την ηλεκτρική κατανάλωση που έχουν. Το φορτίο των 
συσκευών τότε διαµορφώνεται ως εξής: 

nPqS *
3
2

.. υσκλυσκ ΣΗΣ ∗=     &       nPqL ∗∗= ΣΗΣ ..3
1

υσκλυσκ                [1-23] 

όπου:  
qS: Το αισθητό φορτίο µιας συσκευής 
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qL : Το λανθάνον φορτίο µιας συσκευής 
ΡΗλ.Συσκ : Η ισχύς της ηλεκτρικής συσκευής. 
n : Ο αριθµός των συσκευών. 
 
Έτσι αφού υπολογιστεί το αισθητό και το λανθάνον φορτίο (αν υπάρχει) µιας 

συσκευής εισάγεται στο πρόγραµµα ως άλλο αισθητό ή άλλο λανθάνον φορτίο. 
Συσκευές που πιθανόν χρησιµοποιούνται στους περισσότερους χώρους ιδιαίτερα 

του κτιρίου Α και λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς είναι οι ηλεκτρονικοί 
υπολογιστές. Άλλες συσκευές επίσης, που πιθανόν βρίσκουν χρήση σε κάποιους 
χώρους είναι οι συσκευές προβολής (projector),καφετιέρα κ.α.   

 
  
7.  ∆ιείσδυση  εξωτερικού αέρα 
Τα φορτία αυτά προέρχονται από φυσική διείσδυση αέρα περιβάλλοντος στο χώρο 

µέσω των χαραµάδων των ανοιγµάτων, σχισµών κλπ. και λαµβάνεται υπόψη όταν δεν 
υπάρχουν  στο χώρο εναλλαγές αέρα από  κλιµατιστικές συσκευές, δηλαδή όταν δεν 
προβλέπεται βεβιασµένη εισαγωγή νωπού αέρα στο χώρο µέσω των κλιµατιστικών 
συσκευών, όπως συµβαίνει στο κτίριο ¨Α¨. 
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                                                                   [1-24] 

όπου: 
Qi:Το συνολικό αισθητό φορτίο από χαραµάδες την ώρα i. 
Ρj: Η περίµετρος του ανοίγµατος j. 
 n: Ο αριθµός των ανοιγµάτων διαµέσου των οποίων υπάρχει διείσδυση εξωτερικού 

αέρα. 
aj: Ο συντελεστής διείσδυσης του αέρα γι το άνοιγµα j. Εξαρτάται από τον τύπο του 

ανοίγµατος και ειδικά από την αεροστεγανότητά του. Παίρνει τιµές όπως οι 
αντίστοιχες που χρησιµοποιούνται σε µελέτες θέρµανσης, δηλαδή 1,2 έως 3,0 
(για την εν λόγω περίπτωση µας1,5)  

b: Συντελεστής που εξαρτάται από την έκθεση του κτιρίου σε ανέµους, το λόγο της 
επιφάνειας των εξωτερικών ανοιγµάτων προς την επιφάνεια των εσωτερικών 
ανοιγµάτων και τη θέση τους. Η τιµή του κυµαίνεται από 0,24 έως 1,6  (για την 
εν λόγω περίπτωσή µας 1,6) 

∆ti: Η διαφορά εξωτερικής και εσωτερικής θερµοκρασίας (ξηρού βολβού) κατά την 
ώρα i . ∆ηλαδή ∆ti = tei-tR 

 
Η ∆ti υπολογίζεται από το πρόγραµµα µε παράµετρο τη διακύµανση της 

εξωτερικής θερµοκρασίας και είναι η ίδια που εµφανίζεται στην εκτύπωση των 
ΓΕΝΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ως «∆t ΠΑΡΑΘΥΡΩΝ». 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: 
Το φορτίο λόγω διείσδυσης εξωτερικού αέρα διακρίνεται κανονικά σε αισθητό και 

λανθάνον. Αυτό που υπολογίζεται από τον παραπάνω τύπο είναι ένα προσεγγιστικό 
ολικό φορτίο, που το πρόγραµµα δεν το διαχωρίζει, αλλά το λαµβάνει όλο ως αισθητό.  

 
 
8.   Αερισµός 
Ο υπολογισµός αυτός αφορά τη βεβιασµένη εισαγωγή εξωτερικού αέρα (νωπού) 

διαµέσου των κλιµατιστικών συσκευών, για τις ανάγκες αερισµού των κλιµατιζόµενων 
χώρων, όπως συµβαίνει µε το κτίριο ¨Β¨ . Το φορτίο λόγω αερισµού είναι αισθητό και 
λανθάνον και δεν αποτελεί φορτίο χώρου. Αποτελεί όµως ψυκτικό φορτίο για τις 
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κλιµατιστικές συσκευές (συστήµατα) και προστίθεται στο φορτίο χώρου, ώστε να 
προκύψει το συνολικό ψυκτικό φορτίο της κλιµατιστικής συσκευής. 

Οι προσεγγιστικές σχέσεις που χρησιµοποιούνται είναι : 
Qsi = 0,29•VR•n•∆ti      &     QLi = 0,71•VR•n•∆w                            [1-25] 
 
Όπου :  
Qsi = Το αισθητό φορτίο αερισµού την ώρα i, σε kcal/h. 
QLi = Το λανθάνον φορτίο αερισµού την ώρα i, σε kcal/h. 
VR = Ο όγκος του χώρου σε m3  
n = Ο επιθυµητός αριθµός εναλλαγών αέρα ανά ώρα 
∆ti = Η διαφορά εξωτερικής και εσωτερικής θερµοκρασίας (ξηρού βολβού) κατά 

την ώρα i, σε °C, δηλαδή ∆t = tei-tR.  
Η ∆ti υπολογίζεται από το πρόγραµµα µε παράµετρο τη διακύµανση της 

εξωτερικής θερµοκρασίας και είναι η ίδια που εµφανίζεται στην εκτύπωση των 
ΓΕΝΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ως «∆t ΠΑΡΑΘΥΡΩΝ».  

∆w = Η διαφορά εξωτερικής και εσωτερικής απόλυτης ειδικής υγρασίας σε 
g/kgξ.α. δηλαδή ∆w = wE- wR. 

Η ∆w θεωρείται σταθερή για όλες τις ώρες υπολογισµού (εφόσον η Τdp του 
εξωτερικού αέρα έχει θεωρηθεί σταθερή) και υπολογίζεται αυτόµατα από το 
πρόγραµµα, αλλά δεν εµφανίζεται στην εκτύπωση. 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
¾ Ο απαιτούµενος αερισµός ανά άτοµο σε µουσεία είναι 17-25,5 m3/h σύµφωνα 

µε τον ΠΙΝΑΚΑ 1.8  της  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
 
Το φορτίο αερισµού πρέπει να υπολογιστεί από την σχέση:  

Qsi = 0,29•V •Ν•∆ti     &    QNA

o

Li = 0,71•V •Ν•∆w                       [1-26] NA

o

 
Όπου :  
Qsi = Το αισθητό φορτίο αερισµού την ώρα i, σε kcal/h. 
QLi = Το λανθάνον φορτίο αερισµού την ώρα i, σε kcal/h. 

NA

o
V  = Η ανά άτοµο παροχή νωπού σε m3/h ανάλογα µε τη χρήση του χώρου όπως 

προκύπτει από τον ΠΙΝΑΚΑ 1.8   
Ν = Ο µέγιστος προβλεπόµενος αριθµός ατόµων στο χώρο  
∆ti & ∆w : ως ανωτέρω. 
 
Λόγω όµως αδυναµίας του προγράµµατος να δεχτεί τα παραπάνω στοιχεία, γι’ αυτό 

υπολογίζεται έµµεσα ο αριθµός εναλλαγών αέρα n ανά ώρα, ανάλογα µε τον 
εκτιµούµενο αριθµό ατόµων κάθε χώρου από τη σχέση : 

hV
NVn

R

NA

o

.εναλλ∗
=                                                         [1-27] 

Εποµένως αφού υπολογιστεί ο n (εναλ/h), εισάγεται ως δεδοµένο στο πρόγραµµα. 
 
 
¾ Ο εξαερισµός στους χώρους του υπογείου πραγµατοποιείται µε βεβιασµένη 

εξαγωγή αέρα από αυτούς (εφόσον αυτοί δεν κλιµατίζονται ώστε να 
επιτυγχάνεται ο αερισµός τους µε εισαγωγή νωπού αέρα µέσω της 
κλιµατιστικής συσκευής).  
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Η µέθοδος που χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της ποσότητας του αέρα V 
(m3/h) που απάγεται από το υπόγειο, βασίζεται στον αριθµό των απαιτούµενων 
εναλλαγών του αέρα ανά ώρα. Οπότε προκύπτει η εξίσωση : 

h
m

h
έέVV

o 3ρααςναλλαγΕ
∗=       

όπου  :   
o

V  :  Παροχή αέρα (m3/h). 
V  :  Όγκος χώρου σε  m3.  
 
 
 
 

1.3.3 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 

1.3.3.1   ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΚΤΙΡΙΩΝ  & ΣΥΣΚΕΥΩΝ 
 
Η αναλυτική µελέτη του ψυκτικού φορτίου κάθε χώρου και συστήµατος όπως 

υπολογίζεται από το πρόγραµµα ADAPT της 4Μ  επισυνάπτεται στο παράρτηµα. 
Όπου σε κάθε µελέτη µπορεί  κανείς να δει το συνολικό φορτίο, το συγκεντρωτικό 

και αναλυτικό φορτίο κτιρίου, το αναλυτικό φορτίο συστηµάτων καθώς και τα 
διαγράµµατα συγκεντρωτικών φορτίων µε και χωρίς αερισµό και τα διαγράµµατα των 
συστηµάτων. 

Συνοπτικά τα αποτελέσµατα των υπολογισµών όπως προκύπτουν από την µελέτη 
και έπειτα από επεξεργασία παρουσιάζονται πινακοποιηµένα ως εξής: 

 
Α)  ΨΥΚΤΙΚΟ - ΘΕΡΜΙΚΟ  ΦΟΡΤΙΟ ΑΝΑ ΧΩΡΟ  ΚΤΙΡΙΟΥ   ¨ Α¨ 
Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται συγκεντρωµένα το ψυκτικό και το 

θερµικό φορτίο  κάθε χώρου του κτιρίου Α, όταν αυτό είναι µονωµένο σύµφωνα µε τον 
Κ.Θ.Κ. και όταν είναι «αµόνωτο».  
 

ΣΥΣΤΗΜΑ ή ΧΩΡΟΣ QTR(Ψ) 
(kcal/h) 

QSR(Ψ) 
(kcal/h)

QLR(Ψ) 
(kcal/h)

QTR(Θ) 
(kcal/h) 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 6.340 5.940 400 5.780 
ΕΚΠ. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 4.960 4.560 400 4.690 
ΣΧΕ∆. ΑΡΧΙΤ 9.200 9.000 200 5.340 
ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΟΙ 6.100 5.900 200 3.950 
ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 5.100 4.700 400 5.150 
ΑΓΝ. ΧΩΡΟΣ 3.040 2.790 250 5.230 
ΗΛΕΚΤ. ΕΛΕΓΧΟΣ 2.350 2.265 85 2.040 
ΦΥΛΑΚΕΣ 1.990 1.475 515 1.990 

 39.080 36.630 2.450 34.170 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3.1 : Ψυκτικό & θερµικό φορτίο κτιρίου ¨Α¨ «µονωµένου»  
 

 40



ΣΥΣΤΗΜΑ ή ΧΩΡΟΣ QTR(Ψ) 
(kcal/h) 

QSR(Ψ) 
(kcal/h)

QLR(Ψ) 
(kcal/h)

QTR(Θ) 
(kcal/h) 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 7.510 7.110 400 7.140 
ΕΚΠ. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 6.130 5.730 400 5.450 
ΣΧΕ∆. ΑΡΧΙΤ 11.170 10.970 200 8.970 
ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΟΙ 7.370 7.170 200 6.380 
ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 6.050 5.650 400 9.220 
ΑΓΝ ΧΩΡΟΣ 4.620 4.370 250 8.450 
ΗΛΕΚ ΕΛΕΓΧΟΣ 3.220 3.135 85 3.330 
ΦΥΛΑΚΕΣ 2.820 2.305 515 3.150 

 48.890 46.440 2.450 52.090 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3.2 : Ψυκτικό & θερµικό φορτίο κτιρίου ¨Α¨ «αµόνωτου» 
 

 
 
 

Β)  ΨΥΚΤΙΚΟ  ΦΟΡΤΙΟ ΑΝΑ ΧΩΡΟ & ΣΥΣΤΗΜΑ (ή ΖΩΝΗ)  ΚΤΙΡΙΟΥ  ¨ Β¨ 
 
Στους παρακάτω πίνακες συνοψίζονται τα εξής : 
 
¾ Το ψυκτικό φορτίο κάθε χώρου του κτιρίου Β, όταν είναι µονωµένο σύµφωνα 

µε τον ΚΘΚ. 
¾ Το φορτίο που επιβαρύνει την συσκευή, λόγω της βεβιασµένης εισαγωγής 

νωπού αέρα στους χώρους, για τις ανάγκες αερισµού τους. 
¾ Το φορτίο κάθε συστήµατος ή ζώνης, χωρίς το φορτίο αερισµού (δηλαδή το 

συνολικό φορτίο χώρου ανά σύστηµα). 
¾ Το φορτίο κάθε συστήµατος ή ζώνης, µε το φορτίο αερισµού (δηλαδή το 

συνολικό φορτίο συσκευής ανά σύστηµα). 
¾ Ο υπολογισµός του παράγοντα αισθητής θερµότητας. SHFR κάθε χώρου και 

συνολικά ανά σύστηµα. 
 

Τα παραπάνω επαναλαµβάνονται την περίπτωση που το κτίριο είναι αµόνωτο. 
  

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ : 
Ως φορτίο χώρου λαµβάνεται εκείνο που µαζί µε το φορτίο αερισµού (ως 

άθροισµα) δίδουν το µέγιστο φορτίο συσκευής και το οποίο µπορεί να µην είναι το 
µέγιστο φορτίο χώρου. Συνήθως φορτίο χώρου είναι εκείνο που εµφανίζεται την ώρα 
που έχουµε το µέγιστο φορτίο αερισµού δηλαδή στις 3 µ.µ. 
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Βλέπε τους πίνακες 1.3.3 & 1.3.4 του αρχείου ECEL «ΠΙΝΑΚΕΣ» φύλλο εργασίας 
«ΨΥΚ ΦΟΡΤΙΟ Β». 
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1.3.3.2   ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ  
 
 

Α)  Απαιτήσεις αερισµού κτιρίου ¨Α¨ 
 
Οι απαιτήσεις αερισµού του κτιρίου ¨Α¨ , επιτυγχάνονται µε ελεύθερη ροή του 

αέρα µέσω των ανοιγµάτων, γι’ αυτό και δεν αποτελούν φορτίο της κλιµατιστικής 
συσκευής αλλά φορτίο χώρου. Για τον υπολογισµό του λαµβάνεται υπόψη η περιοχή 
και η έκθεση του κτιρίου στον άνεµο.     
 

Β)  Απαιτήσεις αερισµού κτιρίου ¨Β¨ 
Οι απαιτήσεις αερισµού του κτιρίου ¨Β¨ , επιτυγχάνονται µε βεβιασµένη εισαγωγή 

νωπού αέρα µέσω των κλιµατιστικών συσκευών, γι’ αυτό αποτελούν φορτίο της 
κλιµατιστικής συσκευής και όχι φορτίο χώρου. Για τον υπολογισµό του λαµβάνονται 
υπόψη οι απαιτούµενες εναλλαγές αέρα ανά ώρα, (βλέπε την §8, της παραγράφου 1.3.2 
στις σελ. 36-37).  

Η απαιτούµενη  ποσότητα νωπού αέρα σε κάθε χώρο φαίνεται στον  παρακάτω 
πίνακα.    
 

ΧΩΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΠΛΑΤΟΣ 
(m)  

ΥΨΟΣ  
(m) ΕΝΑΛΛΑΓΕΣ

ΝΩΠΟΣ 
ΑΕΡΑΣ    

VΝΑ (m3/h) 

VΝΑ ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(m3/h) 

Α 14,00 10,00 5,30 2,30 1.709 

Β 13,20 10,00 5,30 2,31 1.616 

Γ 10,50 2,00 4,30 2,82 255 
3.580 

∆ 12,80 10,00 5,26 2,40 1.615 

Ε 12,40 10,00 3,01 4,20 1.565 3.180 

ΕΙΣΟ∆ΟΣ 14,00 10,00 4,12 1,47 848 

∆ΙΑ∆Ρ. ΙΣΟΓ. 5,20 2,60 4,60 1,10 68 

ΚΛΙΜ. ΙΣΟΓ. 1,95 10,00 3,20 1,10 69 

Η 8,70 8,70 3,20 3,93 952 

Ζ 8,70 8,70 3,80 2,84 817 

∆ΙΑ∆Ρ. ΟΡΟΦ. 1,30 10,00 2,70 1,94 68 

ΚΛΙΜ. ΟΡΟΦ. 1,95 10,00 2,70 1,30 68 

2.890 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3.5 : Απαιτήσεις αερισµού ανά χώρο (& σύστηµα)  κτιρίου ¨Β¨ 
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Γ)  Απαιτήσεις αερισµού Υπογείου. 
Οι απαιτήσεις αερισµού του κτιρίου ¨Β¨ , επιτυγχάνονται µε εξαγωγή αέρα από 

τους χώρους,  µέσω δικτύου αεραγωγών και εξαεριστήρα. Η απαιτούµενη ποσότητα 
αέρα που απορρίπτεται υπολογίζεται µε βάση τις απαιτούµενες εναλλαγές αέρα ανά 
ώρα και τον όγκο του κτιρίου και δίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

ΧΩΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΠΛΑΤΟΣ 
(m)  

ΥΨΟΣ  
(m) 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ  
(m2) 

ΟΓΚΟΣ 
(m3) 

ΩΡΙΑΙΑ 
ΕΝΑΛΛΑΓΗ 

ΑΕΡΑ 
(Εναλλαγες/h)

ΠΑΡΟΧΗ 
ΑΕΡΑ     

V (m3/h) 

Α 14,00 10,00 2,80 140,00 392,00 3 1.180 

Β 13,20 10,00 2,80 132,00 369,60 3 1.110 

∆ 12,80 10,00 4,20 128,00 537,60 3 1.610 

Η. 8,70 8,70 2,80 75,69 211,93 3 640 

ΗΛΕΚ/ΚΑ  10,70 6,30 2,80 67,41 188,75 3 570 

ΕΝΙΑΙΟΣ 36,30 10,00 2,80 363,00 1.016,40 3 3.050 

∆ΙΑ∆ΡΟΜΟΣ 1 10,00 2,00 4,20 20,00 84,00 3 250 

∆ΙΑ∆ΡΟΜΟΣ 2 10,00 3,71 3,80 37,10 140,98 3 420 

∆ΙΑ∆ΡΟΜΟΣ 3 10,00 2,61 2,80 26,10 73,08 3 220 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3.6 : Απαιτήσεις αερισµού υπογείου. 
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1.4   ΤΕΧΝΙΚΗ  ΜΕΛΕΤΗ ΨΥΧΡΟΜΕΤΡΙΑΣ                                                   
         ΨΥΧΡΟΜΕΤΡΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

 

1.4.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ   
 

Η παρούσα µελέτη έγινε ψυχροµετρικά, προκειµένου να προσδιοριστούν τα 
χαρακτηριστικά των κλιµατιστικών µονάδων, για την επίτευξη  σωστού κλιµατισµού 
των χώρων που εξυπηρετούν. Οι υπολογισµοί των κλιµατιστικών µονάδων 
πραγµατοποιούνται για κάθε ένα από  τα συστήµατα στα οποία έχουν οµαδοποιηθεί οι 
χώροι.  

Για κάθε κλιµατιστική συσκευή, υπολογίζονται τα εξής χαρακτηριστικά : 
¾ Συνολική παροχή όγκου αέρα εξόδου από την συσκευή. 
¾ Συνθήκες αέρα εξόδου από την συσκευή 
¾ Συνθήκες αέρα εισόδου στην συσκευή 
¾ Αισθητή θερµική ισχύς ψυκτικού στοιχείου της συσκευής 
¾ Λανθάνουσα θερµική ισχύς ψυκτικού στοιχείου 
¾ Συνολική θερµική ισχύς ψυκτικού στοιχείου 
¾ Σηµείο δρόσου της συσκευής 
¾ Συντελεστής παράκαµψης  
 
Οι συµβολισµοί που χρησιµοποιούνται παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω: 
α) Συντοµεύσεις 
adp:   Σηµείο δρόσου συσκευής 
BF:  Συντελεστής παράκαµψης 
db:   Ξηρός βολβός (ξηρά σφαίρα) 
dp:   Σηµείο δρόσου                     
Φ:  Σχετική υγρασία %  
QLR:  Λανθάνουσα θερµότητα αέρα χώρου 
QSR:  Αισθητή θερµότητα αέρα χώρου 
QTR:  Συνολική θερµότητα αέρα χώρου 
QLΨΣ:  Λανθάνουσα θερµική ισχύς ψυκτικού στοιχείου  
QSΨΣ:  Αισθητή θερµική ισχύς ψυκτικού στοιχείου 
QΤΨΣ:  Συνολική θερµική ισχύς ψυκτικού στοιχείου 
SHFR:  Παράγοντας αισθητής θερµότητας χώρου 
SHFΨΣ:  Παράγοντας αισθητής θερµότητας συσκευής 
BF:  Συντελεστής παράκαµψης 
 
β) Συµβολισµοί 
 

NA

o
V : Παροχή νωπού αέρα (αέρα περιβάλλοντος), σε m3/h. 

o

RV : Παροχή αέρα επιστροφής, σε m3/h. 
o

SV :  Παροχή αέρα προσαγωγής, σε m3/h. 

NA

o
m : Παροχή µάζας νωπού αέρα (αέρα περιβάλλοντος), σε kg/h 

R

o
m : Παροχή µάζας αέρα επιστροφής, σε kg/h 

S

o
m :  Παροχή µάζας αέρα προσαγωγής, σε kg/h 

h: Ειδική ενθαλπία, σε kJ/kg. 
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hΝΑ: Ενθαλπία αέρα περιβάλλοντος, σε kJ/kg. 
hR : Ενθαλπία αέρα δωµατίου, σε kJ/kg 

  hS : Ενθαλπία αέρα προσαγωγής, σε kJ/kg 
t  :  Θερµοκρασία, σε °C 

tΝΑ : Θερµοκρασία ξηρού βολβού αέρα περιβάλλοντος, σε °C 
tR : Θερµοκρασία ξηρού βολβού αέρα δωµατίου, σε °C 
tS : Θερµοκρασία ξηρού βολβού αέρα προσαγωγής, σε ° C 

tadp : Θερµοκρασία σηµείου δρόσου συσκευής, σε ° C 
tm : Θερµοκρασία ξηρού βολβού µίγµατος (του αέρα περιβάλλοντος & του  

αέρα επιστροφής) , σε ° C 
 
 
 
 
 

1.4.2   ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
 
Οι υπολογισµοί γίνονται µε βάση τις αναλυτικές εξισώσεις της ψυχροµετρίας και 

τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται αριθµητικά και γραφικά (µεταβολή πάνω στον 
ψυχροµετρικό χάρτη), για κάθε σύστηµα χωριστά.  

Η µεθοδολογία που ακολουθείται, οι εξισώσεις που επιλύονται, καθώς και οι 
µεταβολές που υφίστανται, για τους σκοπούς της παρούσας µελέτης, παρουσιάζονται 
αναλυτικά παρακάτω. 

 
1. ∆εδοµένα : 
Συνθήκες αέρα χώρου, θερµοκρασία & σχετική υγρασία (όπως είχαν οριστεί στην 

µελέτη κλιµατισµού), απ’ όπου και προκύπτει το σηµείο 1ή R στον ψυχροµετρικό 
χάρτη.  

Συνθήκες αέρα περιβάλλοντος, θερµοκρασία & σχετική υγρασία (όπως είχαν 
υπολογιστεί στην µελέτη του κλιµατισµού), απ’ όπου προκύπτει το σηµείο 2 ή ΝΑ. 

 
2. Παράγοντας αισθητής θερµότητας χώρου SHFR   
  Ο παράγοντας αισθητής θερµότητας χώρου, είναι εκείνος που καθορίζει την κλίση 

της µεταβολής (1-4) του αέρα που πραγµατοποιείται µέσα στο χώρο και υπολογίζεται 
από τη σχέση: 

TR

SR
R Q

Q
SHF =  

Σύµφωνα µε τον SHFR που προκύπτει χαράσσεται η µεταβολή 1-4, αφού πρώτα 
προσδιοριστεί το σηµείο 4.   

 
3. Συνθήκες αέρα εξόδου από τη συσκευή, σηµείο 4 (κατά τη θερινή περίοδο 

λειτουργιας). 
Η κατάσταση του αέρα στην έξοδο της συσκευής κατά τη θερινή περίοδο 

λειτουργίας της, προκύπτει από την τοµή της ευθείας του SHFR, µε την ευθεία της 
θερµοκρασίας του αέρα εξόδου (4). 

Συνήθως, ορίζεται ανάλογα µε την περίπτωση η διαφορά θερµοκρασίας ∆Τ, 
µεταξύ του αέρα χώρου (γνωστή) και του αέρα εξόδου της συσκευής (άγνωστη), απ’ 
όπου τελικά προκύπτει η t4. δηλαδή ∆Τ = t1-t4 (ή tR-tS) = 11÷15°C. 
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4. Ανάµιξη αέρα . 
Από τις εξισώσεις ανάµιξης αέρα προκύπτει η κατάσταση του µίγµατος (σηµείο 3), 

δηλαδή του αέρα στην είσοδο του Ψυκτικού Στοιχείου. 

ξαkgkJ
V

hVhV
h

S

o
RR

o

NANA

o

m
∗+∗

=                                           [1-28] 

C
V

tVtV
t O

S

o
RR

o

NANA

o

m
∗+∗

=                                                      [1-29] 

 

ξαkggr
V

WVWV
W

S

o
RR

o

NANA

o

m
∗+∗

=                                       [1-30] 

 
5. Παροχή αέρα. 
Από τις εξισώσεις παροχών αέρα υπολογίζονται οι παροχές του αέρα προσαγωγής, 

επιστροφής και νωπού αέρα. 

hkg
u

Vm
hh

Qm S

o
o

S
TR

S

o
=⇔

−
=
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                                            [1-31]                 

 

hm
h

VV RNA

o
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∗=                                                       [1-32]  

NA

o

S

o

R

o
VVV −=                                                                            [1-33]    

 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : 
¾ Επειδή, η απόρριψη του αέρα γίνεται µέσα από τη ΚΚΜ, γι’ αυτό η επιστροφή 

του αέρα από τους χώρους δεν θα είναι η  V , αλλά V . 

Όπου από την συνολική αυτή ποσότητα του αέρα επιστροφής, η V  της σχέσης 
1-33, αναµειγνύεται µε τον νωπό και η υπόλοιπη απορρίπτεται στο περιβάλλον. 

NA

o

S

o

R

o
VV −= S

o

R

o
V=

R

o

¾ Ο ειδικός όγκος αέρα u, θεωρείται σταθερός και ίσος µε 0,84 m3/kgξα.  
¾ Από τις σχέσεις 1-31, 32 & 33 προκύπτουν οι συνολικές παροχές κάθε 

κλιµατιστικής συσκευής ανά σύστηµα. Ενώ η παροχή κλιµατισµένου αέρα που 
πρέπει να εισέρχεται σε κάθε χώρο του συστήµατος, υπολογίζεται ώστε να 
µπορεί να καλύπτει τουλάχιστον το αισθητό φορτίο του χώρου και λαµβάνεται 
ως ποσοστό του αισθητού φορτίου χώρου ως προς το ολικό αισθητό φορτίο 
χώρου, ανά σύστηµα.     

 
6. Ψυκτικό Φορτίο 
Σύµφωνα µε τις εξισώσεις ψυκτικού φορτίου προσδιορίζεται το αισθητό , λανθάνον 

και ολικό φορτίο της συσκευής, άρα και η απαιτούµενη ψυκτική ισχύς. 
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h

kcalhhmQ s

o

S 4'3 −∗=ΨΣ                                                     [1-34] 

( )
h

kcalhhmQ s

o

L '33 −∗=ΨΣ                                                     [1-35] 

( )
h

kcalhhmQ s

o

T 43 −∗=ΨΣ                                                     [1-36]      
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7. Συντελεστής Παράκαµψης 
 

ADP

ADP

hh
hhBF

−
−

=
3

4                                                                          [1–37] 

 
 

8. Συνθήκες αέρα εξόδου από τη συσκευή , σηµείο 4, (κατά τη χειµερινή περίοδο 
λειτουργίας).  

Οι συνθήκες του αέρα στην έξοδο της συσκευής, κατά τη χειµερινή περίοδο 
λειτουργίας της, υπολογίζονται από τη σχέση :  

 

( )
ξαkg

kJ

m

QhhhhmQ o

S

TR
o

STR +=⇒−∗= 1414                        [1-38] 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:  

¾ Η παροχή µάζας αέρα προσαγωγής , όπως έχει υπολογιστεί από τη σχέση 
1-31, ίδια χειµώνα - καλοκαίρι. (Λόγω της σχετικά µικρής θερµοκρασίας του 
αέρα προσαγωγής που προκύπτει από τους ψυχροµετρικούς υπολογισµούς, 
όταν η παροχή του άερα είναι  ίση χειµώνα - καλοκαίρι, ίσως να µην 
επιτευχθούν οι επιθυµητές εσωτερικές συνθήκες. Γι’ αυτό θα ήταν καλύτερο να 
ελλατωθεί η παροχή αέρα κατά την χειµερινή περίοδο).       

Sm
ο

¾ Οι συνθήκες του µίγµατος αέρα, σηµείο 3, κατά τη χειµερινή περίοδο 
υπολογίζονται από τις γνωστές εξισώσεις ανάµιξης αέρα 1-28, 1-29 & 1-30.  

 
 
9. Παροχή υγραντή 
Η επίτευξη των απαιτούµενων συνθηκών αέρα χώρου (θερµοκρασίας & σχετικής 

υγρασίας) απαιτεί τον εµπλουτισµό του σε υγρασία (ύγρανση αέρα), ώστε από την 
κατάσταση του µίγµατος 3 (είσοδος στο θερµαντικό στοιχείο) να φτάσει στη 
κατάσταση 4 (έξοδος από τη συσκευή) 

Η παροχή του υγραντή σε νερό υπολογίζεται την εξής σχέση:  

 ( )
h

kgwwmm
o

S 34 −∗=νερ

ο
                                                    [1-39] 
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1.4.3   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

1.4.3.1   ΨΥΧΡΟΜΕΤΡΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
Για τους αναλυτικούς ψυχροµετρικούς υπολογισµούς κάθε συστήµατος του κτιρίου 

¨Β¨ , συγκεντρώνονται αρχικά όλα τα στοιχεία (δεδοµένα), σύµφωνα µε τα οποία θα 
γίνουν οι απαραίτητοι υπολογισµοί.  
 

ΣΥΣΤΗΜΑ 
QTR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 
(kcal/h) 

QSR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 
(kcal/h) 

SHFR 
ΑΝΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑ

QTR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(kJ/h) 

ΝΩΠΟΣ 
ΑΕΡΑΣ    

VΝΑ (m3/h) 

ΝΩΠΟΣ 
ΑΕΡΑΣ    

mΝΑ (kg/h) 

1 61.410 46.710 0,76 257.120 3.580 4.260 

2 50.690 37.600 0,74 212.240 3.180 3.790 

3 58.870 45.620 0,77 246.490 2.890 3.440 

       
U = 0,84 m3/kgξα   ΣΤΑΘΕΡΟΣ ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΟΓΚΟΣ ΑΕΡΑ   
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4.1 : ∆εδοµένα κτιρίου  ¨ Β¨ , «µονωµένου». 
 
 

ΣΥΣΤΗΜΑ 
QTR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 
(kcal/h) 

QSR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 
(kcal/h) 

SHFR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

QTR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(kJ/h) 

ΝΩΠΟΣ 
ΑΕΡΑΣ    

VΝΑ (m3/h) 

ΝΩΠΟΣ 
ΑΕΡΑΣ    

mΝΑ (kg/h)

1 82.000 67.300 0,82 343.330 3.580 4.260 

2 61.400 48.310 0,79 257.080 3.175 3.780 

3 78.910 65.660 0,83 330.400 2.890 3.440 

       
U = 0,84 m3/kgξα   ΣΤΑΘΕΡΟΣ ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΟΓΚΟΣ ΑΕΡΑ   
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4.2 : ∆εδοµένα κτιρίου  ¨ Β¨ , «αµόνωτου». 
 

Έπειτα  από επεξεργασία των παραπάνω στοιχείων σύµφωνα µε τους κανόνες τις 
ψυχροµετρίας όπως προαναφέρθηκαν, χαράσσονται οι αντίστοιχες µεταβολές στον 
ψυχοµετρικό χάρτη και προκύπτουν τα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να πληρεί κάθε 
σύστηµα κλιµατισµού, για τον σωστό κλιµατισµό των χώρων.  

 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζονται αναλυτικά: 
 
α) Συνθήκες χώρων : παρουσιάζονται για κάθε χώρο ο αέρας προσαγωγής και 

επιστροφής, καθώς και οι συνθήκες που θα επικρατούν στο χώρο µετά την προσαγωγή 
του αέρα (θερµ. ξηρού και υγρού θερµοµέτρου, απόλυτη και σχετική υγρασία). 

β) Φορτία χώρων : παρουσιάζονται οι χώροι µε τα αντίστοιχα φορτία τους, αισθητό 
και λανθάνον φορτίο, απαιτούµενος νωπός αέρας κλπ. 

γ) Ψυχροµετρικός χάρτης: παρουσιάζονται οι µεταβολές που υφίσταται ο αέρας 
κατά την επεξεργασία του.   
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Βλέπε τους πίνακες 1.4.3 εως 1.4.8.Β του αρχείου EΧCEL (ΨΥΧΡΟΜΕΤΡΙΚΟΙ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ» φύλλα εργασίας «ΣΥΣΤΗΜΑ 1(ΜΜ), ΣΥΣΤΗΜΑ 2(ΜΜ), 
ΣΥΣΤΗΜΑ 3(ΜΜ), ΣΥΣΤΗΜΑ 1(ΧΜ), ΣΥΣΤΗΜΑ 2(ΧΜ), ΣΥΣΤΗΜΑ 3(ΧΜ) & 
ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝ». 
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∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΤΙΡΙΟΥ Β  «ΜΕ ΜΟΝΩΣΗ» 
 

ΣΥΣΤΗ
ΜΑ 

QTR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(kcal/h) 

QTR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(kJ/h) 

QT 
ΣΥΣΚΕΥΗΣ 

ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(kcal/h) 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΠΑΡΟΧΗ 
ΑΕΡΑ       

VS (m3/h) 

ΠΑΡΟΧΗ 
ΑΕΡΑ 

ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ 
VR (m3/h) 

ΝΩΠΟΣ 
ΑΕΡΑΣ   

VΝΑ (m3/h)

1 22.160 92.780 40.840 13.840 10.260 3.580 

2 16.780 70.260 33.360 11.000 7.820 3.180 

3 30.915 129.440 46.015 13.190 10.300 2.890 

 
 
 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΤΙΡΙΟΥ Β  «ΧΩΡΙΣ ΜΟΝΩΣΗ» 
 

ΣΥΣΤΗ
ΜΑ 

QTR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(kcal/h) 

QTR ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(kJ/h) 

QT 
ΣΥΣΚΕΥΗΣ 

ΑΝΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

(kcal/h) 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΠΑΡΟΧΗ 
ΑΕΡΑ       

VS (m3/h) 

ΠΑΡΟΧΗ 
ΑΕΡΑ 

ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ 
VR (m3/h) 

ΝΩΠΟΣ 
ΑΕΡΑΣ   

VΝΑ (m3/h)

1 49.630 207.800 68.310 21.200 17.620 3.580 

2 34.560 144.700 51.140 14.160 10.980 3.180 

3 53.110 222.370 68.210 20.550 17.660 2.890 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4.9 : ∆εδοµένα στοιχεία κτιρίου ¨Β¨   «µε & χωρίς µόνωση»,  για 

τους ψυχροµετρικούς υπολογισµούς της χειµερινής περιόδου λειτουργίας. 
 

Έπειτα  από επεξεργασία των παραπάνω στοιχείων σύµφωνα µε τους κανόνες τις 
ψυχροµετρίας όπως προαναφέρθηκαν, χαράσσονται οι αντίστοιχες µεταβολές στον 
ψυχοµετρικό χάρτη και προκύπτουν τα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να πληρεί κάθε 
σύστηµα κλιµατισµού για τον σωστό κλιµατισµό των χώρων, κατά την χειµερινή 
περίοδο λειτουργίας τους.  

 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζονται αναλυτικά: 
 
α) Συνθήκες αέρα:  παρουσιάζονται για κάθε σύστηµα οι συνθήκες του  αέρα 

προσαγωγής, στην έξοδο της ΚΚΜ, καθώς και οι συνθήκες του αέρα µίξης. 
β) Φορτία:  παρουσιάζονται αναλυτικά το φορτίο νωπού αέρα κάθε συστήµατος, 

καθώς επίσης και το ολικό φορτίο του θερµαντικού στοιχείου. 
γ) Παροχή υγραντή:  παρουσιάζεται η απαιτούµενη παροχή του υγραντή σε kg/h. 
δ) Ψυχροµετρικός χάρτης:  παρουσιάζονται οι µεταβολές που υφίσταται ο αέρας 

κατά την επεξεργασία του.   
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Βλέπε τους πίνακες 1.4.10 έως 1.4.15 του αρχείου EXCEL «ΨΥΧΡΟΜΕΤΡΙΚΟΙ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ» φύλλα εργασίας «ΣΥΣΤΗΜΑ 1(ΜΜ) (ΘΕΡΜ), ΣΥΣΤΗΜΑ 2(ΜΜ) 
(ΘΕΡΜ), ΣΥΣΤΗΜΑ 3(ΜΜ) (ΘΕΡΜ), ΣΥΣΤΗΜΑ 1(ΧΜ) (ΘΕΡΜ), ΣΥΣΤΗΜΑ 
2(ΧΜ) (ΘΕΡΜ) & ΣΥΣΤΗΜΑ 3(ΧΜ) (ΘΕΡΜ)».  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

1.4.3.2   ΕΠΙΛΟΓΗ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ   
 
Αφότου ολοκληρωθούν οι απαραίτητοι υπολογισµοί, τόσο του ψυκτικού – 

θερµικού φορτίου όσο και των ψυχροµετρικών υπολογισµών, επιλέγονται τα 
συστήµατα κλιµατισµού κάθε κτιρίου ανά σύστηµα. 

Η επιλογή συστηµάτων κλιµατισµού εξαρτάται τόσο από τις ανάγκες σε ψύξη ή 
θέρµανση κάθε χώρου όσο και από το γεγονός ότι το κτίριο εξετάζεται σε δύο 
διαφορετικές περιπτώσεις µε δύο διαφορετικά συστήµατα σε κάθε περίπτωση. 

Έχοντας υπόψη τα παραπάνω, επιλέγονται τα εξής σε κάθε περίπτωση συστήµατα : 
 

 
Α)   ΕΠΙΛΟΓΗ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ¨Α¨ 
 

1.    ΣΥΜΒΑΤΙΚΌ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 

Ο κλιµατισµός των χώρων του κτιρίου ¨Α¨ µε συµβατικό σύστηµα, θα 
πραγµατοποιείται µε τοπικές κλιµατιστικές µονάδες ανεµιστήρα στοιχείου (F.C.U.)  

Η επιλογή του µεγέθους κάθε FCU  γίνεται καθαρά µε κριτήριο το ψυκτικό – 
θερµικό φορτίο κάθε χώρου. 

Κάθε FCU, θα πρέπει να µπορεί να καλύπτει το ψυκτικό και θερµικό φορτίο του 
χώρου που θα εγκατασταθεί.  

Επιλέγονται FCU τύπου δαπέδου, εµφανή,  Fyrogenis, σύµφωνα µε τα τεχνικά 
φυλλάδια της κατασκευάστριας εταιρείας.   

 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζονται αναλυτικά: 
 
α) Φορτία χώρων: παρουσιάζονται οι χώροι µε τα δεδοµένα τους (αισθητό και 

λανθάνον φορτίο). 
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β) Μονάδες: Αναγράφονται τα αναλυτικά στοιχεία των τοπικών κλιµατιστικών 
µονάδων FCU που τοποθετούνται σε κάθε χώρο (η απόδοσή τους σε ψύξη / θέρµανση 
και η παροχή του νερού). 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
Οι αποδόσεις των FCU αναφέρονται στις εξής συνθήκες : 
Ψύξη : 
¾ Θερµοκρασία εισόδου / εξόδου νερού : 7/12 °C 
¾ Θερµοκρασία χώρου : 27°C DB /19 °C WB 

 
Θέρµανση 
¾ Θερµοκρασία εισόδου νερού : 90 °C 
¾ Θερµοκρασία χώρου : 20°C DB 
 
Παροχή νερού ίδια στη θέρµανση και ψύξη 
Οι αποδόσεις αναφέρονται στην υψηλή ταχύτητα ανεµιστήρα. Για τη µεσαία και  

µικρή, συντελεστής διόρθωσης 0,84 και 0,73 αντίστοιχα.  
Οι αποδόσεις των FCU διορθώνονται κατάλληλα για διαφορετικές συνθήκες 

εισόδου / εξόδου νερού και παροχής νερού, σύµφωνα µε τον κατασκευαστή, για 
αποφυγή υπερδιαστασιολόγησης των συστηµάτων. 

 
 
 
 

Βλέπε τους πίνακες 1.4.16 & 1.4.17 του αρχείου EXCEL «ΠΙΝΑΚΕΣ» φύλλο 
εργασίας «ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜ Α (FCU)». 
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Β.     ΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

Ο κλιµατισµός του κτιρίου ¨Α¨ από σύστηµα µε τεχνολογίες εξοικονόµησης 
ενέργειας, πραγµατοποιείται µε πολυζωνικό – πολυδιαιρούµενο σύστηµα (VRV) της 
εταιρείας HITACHI.  

Επιλέγονται εσωτερικές µονάδες κατάλληλου µεγέθους, ώστε να καλύπτεται το 
ψυκτικό - θερµικό φορτίο του χώρου, ενώ η εξωτερική µονάδα του VRV θα είναι κατά 
περίπου 30% µικρότερη του αθροίσµατος των εσωτερικών. 

    
 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζονται αναλυτικά: 
 
α) Φορτία χώρων : παρουσιάζονται οι χώροι µε τα δεδοµένα τους (αισθητό και 

λανθάνον φορτίο). 
β) Μονάδες : Αναγράφονται τα αναλυτικά στοιχεία των εσωτερικών και 

εξωτερικών µονάδων VRV, που τοποθετούνται σε κάθε χώρο. 
 

 
 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
Οι αποδόσεις των συστηµάτων αναφέρονται στις συνθήκες λειτουργίας : 
Ψύξη  

 54
Εσωτερική θερµοκρασία : 27°C DB & 19,0°C WB 



Εξωτερική θερµοκρασία : 35°C  
 

Θέρµανση 
Εσωτερική θερµοκρασία : 20°C DB 
Εξωτερική θερµοκρασία : 7°C DB / 6°C WB 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Βλέπε τους πίνακες 1.4.18 & 1.4.19 του αρχείου EXCEL «ΠΙΝΑΚΕΣ» φύλλο 
εργασίας «ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜ Α (VRV)».  
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Β)   ΕΠΙΛΟΓΗ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ  ¨Β¨ 
 

Ο κλιµατισµός του κτιρίου ¨Β¨, θα πραγµατοποιείται µε Κεντρικές Κλιµατιστικές 
Μονάδες και δίκτυο αεραγωγών, λόγω του απαιτούµενου ελέγχου όχι µόνο της 
θερµοκρασίας αλλά και της σχετικής υγρασίας των χώρων  που εξυπηρετούν. 

Τα συστήµατα αναλύονται ως εξής : 
 

 
1.   ΧΩΡΙΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Η επεξεργασία αέρα κλιµατισµού µε συµβατικό σύστηµα, θα γίνεται από ΚΚΜ 

(χωρίς εναλλάκτη αέρα – αέρα).  
 
Τα αποτελέσµατα επιλογής των ΚΚΜ παρουσιάζονται αναλυτικά : 
 
α)    Ψυκτικό φορτίο (ολικό, αισθητό & λανθάνον) ανά σύστηµα (kW) 
β)    Θερµικό φορτίο ανά σύστηµα (kW) 
γ)    Συνολική παροχή αέρα ανά σύστηµα (kg/h & m3/h) 
δ)    Τύπος των ΚΚΜ  
ε)    ∆ιαστάσεις ΚΚΜ  
στ)  Απαιτούµενη παροχή νερού (kg/h & lt/sec) 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
 
Η παροχή νερού των ΚΚΜ έχει υπολογιστεί στις εξής συνθήκες :  
1. Απόδοση ΚΚΜ όπως έχει προκύψει από ψυχροµετρικούς υπολογισµούς. 
2. θερµοκρασία εισόδου νερού 7°C. 
3. θερµοκρασία εξόδου νερού 12°C. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Βλέπε τους πίνακες 1.4.20 & 1.4.21 του αρχείου EXCEL «ΠΙΝΑΚΕΣ» φύλλο 
εργασίας «ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜ Β (ΧΤΕ)». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 58
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2.   ΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

 
Ο κλιµατισµός του κτιρίου ¨Β¨ µε σύστηµα µε ενσωµατωµένες τεχνολογίες 

εξοικονόµησης ενέργειας, πραγµατοποιείται και πάλι από ΚΚΜ που φέρουν επιπλέον 
κιβώτιο εναλλάκτη αέρα – αέρα, προκλιµατισµού νωπού αέρα, για µεγαλύτερη 
εξοικονόµηση   

 
Τα αποτελέσµατα επιλογής των ΚΚΜ µε κιβώτιο εναλλάκτη αέρα - αέρα 

παρουσιάζονται αναλυτικά : 
 
α)    Ψυκτικό φορτίο (ολικό, αισθητό & λανθάνον) ανά σύστηµα (kW) 
β)    Θερµικό φορτίο ανά σύστηµα (kW) 
γ)    Συνολική παροχή αέρα ανά σύστηµα (kg/h & m3/h) 
δ)    Τύπος των ΚΚΜ  
ε)    ∆ιαστάσεις ΚΚΜ  
στ)  Κέρδος λόγω προσθήκης εναλλάκτη σε ψύξη & θέρµανση (kW) 
ζ)    Τελική απόδοση ψυκτικού στοιχείου των ΚΚΜ (kW) 
η)    Απαιτούµενη παροχή νερού (kg/h & lt/sec) 

 
 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
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¾ Η παροχή νερού των ΚΚΜ έχει υπολογιστεί στις εξής συνθήκες :  
1. Απόδοση ΚΚΜ όπως έχει προκύψει από ψυχροµετρικούς υπολογισµούς. 
2. θερµοκρασία εισόδου νερού 7°C. 
3. θερµοκρασία εξόδου νερού 12°C. 
 
¾ Ο υπολογισµός της απόδοσης  των εναλλακτών αέρα – αέρα καθώς και της 

ωφέλιµης ισχύος, γίνεται µέσω προγράµµατος από την κατασκευάστρια 
εταιρεία. Αναλυτικά στοιχεία των εναλλακτών όπως προκύπτουν από το 
πρόγραµµα  δίνονται στο παράρτηµα.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Βλέπε τους πίνακες 1.4.22 & 1.4.23 του αρχείου EXCEL «ΠΙΝΑΚΕΣ» φύλλο 
εργασίας «ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜ Β (ΜΤΕ)». 
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Γ)     ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΨΥΧΡΟΥ / ΘΕΡΜΟΥ 
ΝΕΡΟΥ.   

 
 

Η παραγωγή ψυχρού / θερµού νερού για την λειτουργία των κεντρικών 
κλιµατιστικών µονάδων αλλά και των τοπικών κλιµατιστικών µονάδων θα γίνεται από 
αντλίες θερµότητας αέρα – νερού, κατάλληλης απόδοσης. 

Η επιλογή των αντλιών θερµότητας γίνεται µε βάση το συνολικό φορτίο της 
εγκατάστασης προσαυξηµένο κατά 15 µε 20%, τόσο για ασφάλεια όσο και για  
µελλοντικά µειωµένη αποδοτικότητα του συστήµατος. 

Αναλυτικότερα τα αποτελέσµατα της επιλογής αντλιών θερµότητας 
παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες,  όπου φαίνονται τα εξής : 

α)  Οι αποδόσεις των FCU & ΚΚΜ σε ψύξη και θέρµανση (kW). Αποτελούν το 
φορτίο που πρέπει να καλύψει  η Α/Θ.  

β)  Το συνολικό φορτίο που απαιτείται να καλύψουν οι Α/Θ  µετά την  προσαύξηση 
(kW) 

γ)   Τον τύπο των Α/Θ που επιλέγονται µε τις αποδόσεις τους (kW) 
   

 
 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : 
 
¾ Οι αποδόσεις των Αντλιών Θερµότητας αναφέρονται στις εξής συνθήκες 

λειτουργίας : 
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1. θερµοκρασία περιβάλλοντος : 35°C 
2. θερµοκρασία εισόδου εξόδου νερού : 12°C / 7°C 
 
Θέρµανση 
1.  Θερµοκρασία περιβάλλοντος : 7°C BD / 6°C WB 
2.  Θερµοκρασία εξόδου νερού : 45°C 
 
¾ Η απόδοση των αντλιών θερµότητας θα είναι µειωµένη στην περίπτωση που 

επιλέγονται συστήµατα µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Βλέπε τους πίνακες 1.4.24 & 1.4.25 του αρχείου EΧCEL «ΠΙΝΑΚΕΣ» φύλλο 
εργασίας «ΨΥΚ ΣΥΓΚΡ» 
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1.5   ΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ ΚΚΜ                                     
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

 

1.5.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ   
 
Προκειµένου να επιτευχθεί ο κλιµατισµός των χώρων που µελετώνται, απαιτείται η 

διανοµή του κλιµατισµένου αέρα  σε αυτούς, στην κατάλληλη ποσότητα και στις 
κατάλληλες συνθήκες. Με τη σωστή διαστασιολόγηση των καναλιών  που µεταφέρουν 
τον αέρα επιτυγχάνεται όχι µόνο η κατανοµή του στους κλιµατιζόµενους χώρους, αλλά 
και η αποφυγή άλλων δυσάρεστων φαινοµένων, όπως ο θόρυβος λόγω της µεγάλης 
ταχύτητας του αέρα. 

Με τον σωστό λοιπόν υπολογισµό των δικτύων αεραγωγών επιτυγχάνεται η 
διανοµή του κλιµατισµένου αέρα στους χώρους στην απαραίτητη ποσότητα. Όσον 
αφορά  τις κατάλληλες συνθήκες που πρέπει να έχει ο εισαγόµενος αέρας στους 
χώρους, κατορθώνονται µε τη βοήθεια των αυτοµατισµών και της µόνωσης των 
δικτύων των αεραγωγών, για τα οποία θα γίνει λόγος στα επόµενα κεφάλαια. 
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1.5.2   ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
 
Οι υπολογισµοί βασίζονται στην  εξής µεθοδολογία: 
 
Κατ’ αρχήν : 
α) Υπολογίζεται η συνολική παροχή αέρα VR, που  πρέπει να εισέλθει σε κάθε 

χώρο καθώς και η κατανοµή του στα στόµια προσαγωγής VSστ. Η συνολική παροχή του 
αέρα υπολογίζεται µε µεγάλη ακρίβεια από τους αναλυτικούς ψυχροµετρικούς 
υπολογισµούς (βλέπε  ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.7 & 1.4.8). 

β) Κατασκευή µονογραµµικού διαγράµµατος του δικτύου, όπου σηµειώνονται οι 
θέσεις των στοµίων µε τις αντίστοιχες παροχές τους, καθώς και τα µήκη των τµηµάτων 
των αεραγωγών Li. 

γ) Υπολογισµός της παροχής του αέρα Vi, σε κάθε τµήµα του δικτύου (από κόµβο 
σε κόµβο). 

δ) Επιλογή της κατάλληλης ταχύτητας του αέρα στον κεντρικό αεραγωγό, (µε τη 
βοήθεια του πίνακα της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.) αυτή θα είναι και η µέγιστη ταχύτητα στο δίκτυο 
Umax. 

 
Αφού έχουν υπολογιστεί τα παραπάνω υπολογίζονται οι διαστάσεις των 

αεραγωγών ακολουθώντας την µέθοδο των ίσων τριβών, στην οποία οι τριβές του αέρα 
ανά µονάδα µήκους είναι σταθερές και το δίκτυο όσο πιο συµµετρικό γίνεται. Οι 
απώλειες τριβών δικτύου αεραγωγών οφείλονται : 

1) Στις απώλειες τριβών του υλικού των αεραγωγών 
2) Στις απώλειες τριβών λόγω εξαρτηµάτων (καµπύλες, συστολές κλπ.) 
Η διαδικασία υπολογισµού ολοκληρώνεται µε την συµπλήρωση του εντύπου  

«ΠΙΝΑΚΑΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ» 
 
 
 Σε δεύτερη φάση υπολογίζονται τα εξής: 
α) Εύρεση της διαµέτρου Di (κυκλικής διατοµής) του κεντρικού αεραγωγού του 

δικτύου, µε χρήση νοµογραφήµατος παροχής - τριβών ή προγράµµατος, αφού είναι 
γνωστά η παροχή και ταχύτητα Umax. Ταυτόχρονη ανάγνωση της µοναδιαίας πτώσης 
πίεσης σον κεντρικό αεραγωγό ∆Ρr, η οποία κρατείται σταθερή σε όλη την έκταση του 
δικτύου. 

β) Εύρεση των διαµέτρων  Di, σε όλα τα τµήµατα του δικτύου, αφού είναι γνωστά 
η παροχή και η µοναδιαία πτώση πίεσης ∆Ρr (σταθερή). Ταυτόχρονη ανάγνωση της 
ταχύτητας Ui στο αντίστοιχο τµήµα. 

γ) Μετατροπή της διαµέτρου Di σε διαστάσεις α x β “ υδραυλικά” ισοδύναµης 
ορθογωνικής διατοµής, βάσει των συνήθεις τυποποιηµένων διαστάσεων Απαραίτητο 
είναι να επιλεγεί η µία από τις δύο διαστάσεις της διατοµής. Κατά την 
διαστασιολόγηση των αεραγωγών τηρούνται οι περιορισµοί και οι κανόνες σχεδιασµού 
δικτύων αεραγωγών (π.χ αναλογία πλευρών διατοµής, κατάλληλη κλίση στις στενώσεις 
ή διευρύνσεις, σωστές διακλαδώσεις κλπ.). όπως περιγράφονται αναλυτικά στην 
αντίστοιχη Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 

δ) Εύρεση του «ισοδυνάµου µήκους»  Lισ.i, κάθε τµήµατος αθροίζοντας όλα  τα 
«ισοδύναµα µήκη» όλων των εξαρτηµάτων που υπάρχουν στο υπόψη τµήµα. Γι’ αυτό 
χρησιµοποιούνται οι ΠΙΝΑΚΕΣ  Π-1.11  , Π-1.12 που δίνουν προσεγγιστικά τα 
ισοδύναµα µήκη των εξαρτηµάτων(καµπυλών, διακλαδώσεων κλπ.) που συναντώνται 
συχνά σε δίκτυα αεραγωγών. 

ε) Εύρεση του «συνολικού µήκους»  Lολ.i, κάθε τµήµατος, ως άθροισµα του 
τρέχοντος µήκους  Li και του ισοδυνάµου µήκους  Lισ.i. 

∆ηλαδή  Lολ.i = Li + Lισ.i. 
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στ)  Υπολογισµός της πτώσης πίεσης σε κάθε τµήµα του δικτύου ∆ρi. 
∆ρi = Lολ.i x ∆Ρr 
ζ) Εντοπισµός της δυσµενέστερης διαδροµής του δικτύου. ∆υσµενέστερη διαδροµή 

είναι εκείνη που τα τµήµατά της εµφανίζουν το µεγαλύτερο άθροισµα συνολικού 
µήκους,  Lολ.max.  

Έπειτα υπολογισµός της πτώσης πίεσης του δικτύου.  
∆Ρ∆ = Lολ.max x ∆Ρr 
η) Υπολογισµός της «εξωτερικής στατικής πίεσης» του ανεµιστήρα (δηλ. χωρίς να 

λογαριάζεται η απώλεια πίεσης µέσα στο κέλυφος του ανεµιστήρα ή της κλιµ. 
µονάδας). Είναι το άθροισµα της ∆Ρ∆ και της πτώσης πίεσης ∆ΡΣ του πιο 
αποµακρυσµένου στοµίου της (δυσµενέστερης) διαδροµής.  

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
 
¾ Κάθε  ΚΚΜ περιλαµβάνει δύο ανεµιστήρες:  Έναν  προσαγωγής του 

κλιµατισµένου αέρα στους χώρους και έναν επιστροφής αέρα από τους χώρους. 
Επειδή κάθε ένας εξ αυτών  εξυπηρετεί δύο δίκτυα, γι’ αυτό η «εξωτερική 
στατική πίεση» τους προκύπτει ως άθροισµα της δυσµενέστερης διαδροµής του 
δικτύου που εξυπηρετεί (προσαγωγής ή επιστροφής) συν  του δικτύου λήψης 
νωπού αέρα για τον ανεµιστήρα προσαγωγής, ενώ για τον  ανεµιστήρα 
επιστροφής συν του δικτύου απόρριψης αέρα. 

 
¾ Στην παραπάνω «εξωτερική στατική πίεση» που προκύπτει για κάθε 

ανεµιστήρα, δίνεται µια προσαύξηση  15%, ως περιθώριο ασφαλείας.  
 
 

1.5.3   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

1.5.3.1   ΠΑΡΟΧΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΕΝΟΥ ΑΕΡΑ ΣΤΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 
 
Στον πίνακα υπολογισµού των στοµίων εµφανίζονται σε στήλες τα παρακάτω 

µεγέθη: 
 

Κλιµατιζόµενος χώρος ◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

Συνολική παροχή αέρα ανά σύστηµα ή ανά ΚΚΜ  (m3/h)  

Συνολική παροχή αέρα ανά χώρο  (m3/h)  

Πλήθος στοµίων ανά χώρο & κατηγορία (Τεµ.) 

Παροχή στοµίου ανά κατηγορία (m3/h) 

∆ιαστάσεις στοµίου (Πλάτος x Ύψος)  (mm x mm) 

Είδος στοµίου. 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : 
 
¾ Τα στόµια διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα µε την χρήση τους, 

όπως : 
1) Στόµια προσαγωγής. 
2) Στόµια επιστροφής. 
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3) Στόµια νωπού αέρα. 
4) Στόµια απόρριψης αέρα κ.α  
 
Κάθε κατηγορία µπορεί να περιλαµβάνει διάφορα είδη στοµίων όπως : τοίχου, 

δαπέδου, οροφής, γραµµικά κλπ. 
 
¾ Οι θέσεις των στοµίων σε κάθε τµήµα του δικτύου φαίνονται στις κατόψεις. 

¾ Επιλέγονται κυρίως γραµµικά στόµια και στόµια δαπέδου. 

¾ Η παροχή, η πτώση πίεσης και η ταχύτητα του αέρα κάθε είδους στοµίων 

δίνονται στο συνηµµένο υπόµνηµα στοµίων.   

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : 
Ο υπολογισµός των στοµίων γίνεται µε βάση τα χαρακτηριστικά που δίδει η 

κατασκευάστρια εταιρεία, µέσω τεχνικών φυλλαδίων και µε χρήση προγράµµατος 
υπολογισµού τους από την ίδια εταιρεία.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Βλέπε τους πίνακες 1.5.1 & 1.5.2 του αρχείου EXCEL «ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ» φύλλο 

εργασίας «∆Ε∆ΟΜΕΝΑ».  
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ΧΩΡΟΣ ΜΗΚ.  
(m) 

ΠΛΑΤ. 
(m)  

ΥΨ.   
(m) 

F     
(m2)

V     
(m3) 

ΩΡΙAIA 
ΕΝΑΛΛ. 
ΑΕΡΑ 

(Εναλλ./h)

ΠΑΡΟΧΗ 
ΑΕΡΑ     

V         
(m3/h) 

ΣΤΟΜ
ΙΑ  

V ΣΤΟΜ. 
(m3/h) 

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙ
Σ 

ΣΤΟΜΙΩΝ  
mm x mm 

ΕΙ∆ΟΣ 
ΣΤΟΜΙΟΥ 
ΑΝΑΡΡΟΦ
ΗΣΗΣ 

Α 14 10 3 140 392 3 1180 3 390 650 x 150 7 

Β 13 10 2,80 132 370 3 1110 3 370 610 x 150 7 

∆ 13 10 4 128 538 3 1610 3 535 890 x 150 7 

Η 9 9 3 76 212 3 640 2 320 530 x 150 7 

ΕΝΙΑΙΟΣ 36 10 3 363 1.016 3 3050 5 610 1010 x 150 7 

ΗΛΕΚ/ΚΑ 11 6,30 2,80 67 189 3 570 1 570 950 x 150 7 

∆ΙΑ∆/ΜΟΣ 1 10 2 4,20 20 84 3 250 1 250 410 x 150 7 

∆ΙΑ∆/ΜΟΣ 2 10 3,70 3,80 37 141 3 420 2 210 350 x 150 7 

∆ΙΑ∆/ΜΟΣ 3 10 2,60 2,80 26 73 3 220 1 220 360 x 150 7 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.3: Παροχή αέρα εξαερισµού  υπογείου. 
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ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΣΤΟΜΙΩΝ 

ΕΙ∆ΟΣ  ΣΤΟΜΙΟΥ 

ΠΑΡΟΧΗ 
ΑΝΑ 

ΜΕΤΡΟ   
m3/h m 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
U           

m/sec 

ΠΛΑΤΟΣ 
(ύψος)     

mm 

ΠΤΏΣΗ 
ΠΙΕΣΗΣ 
ΣΤΟΜΙΟΥ 

∆ΡΣ        
Pa 

1. ΣΤΟΜΙΟ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ ∆ΑΠΕ∆ΟΥ B.T. 603 2 m/s 150 6,6 
2. ΣΤΟΜΙΟ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ  ΓΡΑΜΜΙΚΟ     

SLOT 425 4 m/s 165 15 

3. ΣΤΟΜΙΟ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ ∆ΑΠΕ∆ΟΥ ΒΤ 1464 4,0  m/s 200 50,5 
4. ΣΤΟΜΙΟ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ ΓΡΑΜΜΙΚΟ 603 2 m/s 150 6,6 
5. ΣΤΟΜΙΟ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΓΡΑΜΜΙΚΟ 1210 2,14 m/s 300 49,7 
6. ΣΤΟΜΙΟ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ∆ΑΠΕ∆ΟΥ Β.Τ. 1210 2,14 m/s 300 49,7 
7. ΣΤΟΜΙΟ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΓΡΑΜΜΙΚΟ 603 2 m/s 150 6,6 
              
ΣΤΟΜΙΟ ΝΑ & ΑΠ  1000 Χ 500 µε µέση ταχύτητα 2,32 m/s & ∆Ρ = 63,6 Ρa  
ΣΤΟΜΙΟ ΝΑ & ΑΠ  900 Χ 500 µε µέση ταχύτητα 2,3 m/s  & ∆Ρ = 64,60 Ρa  
ΣΤΟΜΙΟ ΝΑ & ΑΠ  800 Χ 500 µε µέση ταχύτητα 2,37 m/s &  ∆Ρ = 69,60 Ρa 

 
 
 
 
 
 
 

1.5.3.2   ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 
 
 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών του δικτύου παρουσιάζονται σε πίνακα, οι 

στήλες του οποίου αντιστοιχούν στα παρακάτω µεγέθη: 
Τµήµα δικτύου ◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

◊ 

Παροχή αέρα  (m3/h)  

Παροχή αέρα (lt/sec) 

Ταχύτητα αέρα  (m/sec) 

Ισοδύναµη διάµετρος Di  (mm) 

∆ιαστάσεις ορθογωνικής διατοµής αεραγωγού (Πλάτος x Ύψος) (mm x mm) 

Μήκος αγωγού ( τρέχον, ισοδύναµο και ολικό)  (m) 

Τριβή ανά m (µοναδιαία πτώση πίεσης)  (mmΥΣ/m) 

Ολική πτώση πίεσης τµηµάτων  (mmΥΣ) 

 
 
α) Κάθε τµήµα του δικτύου προσαγωγής συµβολίζεται από τα δύο γράµµατα των 

κόµβων του, παρεµβάλλοντας παύλα  (-) πχ. Α-Β. 
β) Οµοίως για κάθε τµήµα του δικτύου επιστροφής. 
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γ) Για την εύρεση της δυσµενέστερης διαδροµής του δικτύου προσαγωγής και 
επιστροφής εξετάζονται όλες οι πιθανές διαδροµές. 

δ) Λεπτοµερής υπολογισµός του «ισοδυνάµου µήκους» των τµηµάτων και των 
εξαρτηµάτων που παρεµβάλλονται σ’ αυτά, δίνεται στους πίνακες «ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΟ 
ΜΗΚΟΣ ΤΜΗΜΑΤΩΝ» οι στήλες των οποίων αναφέρονται στα εξής µεγέθη: 

Τµήµα δικτύου ◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 

Εξάρτηµα  
Ισοδύναµο µήκος εξαρτήµατος (m) 
Τεµάχια εξαρτηµάτων 
Συνολικό ισοδύναµο µήκος λόγω εξαρτηµάτων  Τεµ. x Lισ (m) 
Συνολικό ισοδύναµο µήκος ανά τµήµα Σ(Τεµ. x Lις) (m) 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Βλέπε τους πίνακες 1.5.4 έως 1.5.20 του αρχείου EXCEL «ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ» φύλλα 

εργασίας «ΑΕΡΑΓ ΠΡ ΚΚΜ1 (ΜΜ), ΑΕΡΑΓ ΕΠ ΚΚΜ1 (ΜΜ), ΑΕΡΑΓ ΝΑ ΚΚΜ1, 
ΑΕΡΑΓ ΠΡ ΚΚΜ2 (ΜΜ), ΑΕΡΑΓ ΕΠ ΚΚΜ2 (ΜΜ), ΑΕΡΑΓ ΝΑ ΚΚΜ2, ΑΕΡΑΓ ΠΡ 
ΚΚΜ3 (ΜΜ), ΑΕΡΑΓ ΕΠ  ΚΚΜ3 (ΜΜ), ΑΕΡΑΓ ΝΑ ΚΚΜ3, ΑΕΡΑΓ ΠΡ ΚΚΜ1 
(ΧΜ), ΑΕΡΑΓ ΕΠ ΚΚΜ1 (ΧΜ), ΑΕΡΑΓ ΠΡ ΚΚΜ2 (ΧΜ), ΑΕΡΑΓ ΕΠ ΚΚΜ2 (ΧΜ),  
ΑΕΡΑΓ ΠΡ ΚΚΜ3 (ΧΜ), ΑΕΡΑΓ ΕΠ  ΚΚΜ3 (ΧΜ), ΑΕΡΑΓ ΕΞΑΕΡ ΥΠΟΓΕΙΟΥ Α 
& ΑΕΡΑΓ ΕΞΑΕΡ ΥΠΟΓΕΙΟΥ Β». 
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ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ   
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.           
m     

Α-Β Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Καµπύλη τύπου Β 7,5 4 30 Β-Β1 
Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 

36 

Β1-Β2 Συστολή τύπου Ρ 1,0 2 1,5 1,5 
Β2-Β3 Συστολή τύπου Ρ 1,0 2 1,5 1,5 
Β3-Β4 Συστολή τύπου Ρ 1,0 2 1,5 1,5 
Β4-Β5 Συστολή τύπου Ρ 1,0 2 1,5 1,5 
Β5-Π9 & Β5-Π10 Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 18 
Β-Γ Καµπύλη τύπου F  3,0 1 3 3 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 2 9 Γ-Γ1 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 

12 

Γ1-Γ2 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
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1,5 Γ2-Γ3 1,5 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 
1,5 Γ3-Γ4 1,5 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 
1,5 Γ4-Γ5 1,5 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 

1,5 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 Γ5-Π16 19,5 
Εξάρτηµα τύπου C 
Καµπύλη τύπου F  2 6 

Γ-Γ6 

18 18,0 1 
3,0 

4,5 Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 
Καµπύλη τύπου Α  1,5 2 3 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1,5 
Καµπύλη τύπου Α  1,5 1 

22,5 

15 

1 
1,5 

1,5 Καµπύλη τύπου Ε 1,5 1 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

Γ6-Π18 

18 Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.21 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής συστήµατος 1 -  

ΚΚΜ 1, κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 
 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.         

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

∆ιαστολή  0,0 1 0 ∆-Ζ 
Καµπύλη τύπου F 3,0 3 

3 

Ζ-Θ Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 4,5 
Θ-Θ1 Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 3 
Θ1-Θ2 ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 

∆ιαστολή  0,0 1 0 Θ2-Ε9 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

18 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 2 9 
∆ιαστολή  0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου Α 1,5 1 1,5 

Θ-Ε10 

Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

28,5 

1 
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Κµπύλη τύπου F 3,0 3 9 Ζ-Η 
Καµπύλη τύπου Β 7,5 3 22,5 

31,5 

Καµπύλη τύπου  F  3,0 1 3 Η-Η1 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

4,5 

Η1-Η2 ∆ιαστολή  0 1 0 0 

∆ιαστολή  0 1 0 Η2-Ε1 
Εξάρτηµα τύπου C 18 1 18 

18 

Η-Η3 Καµπύλη τύπου F 3 1 3 3 
Η3-Η4 ∆ιαστολή  0 1 0 0 

∆ιαστολή  0 1 0 Η4-Ε6 
Εξάρτηµα τύπου C 18 1 18 

18 

 
   ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.22: Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων επιστροφής συστήµατος 1 -  

ΚΚΜ 1, κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ   
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.           
m     

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Α-Β 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 

4,5 

Β-Γ Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 3 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Γ-Γ1 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

4,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ1-Π1 

Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

22,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Γ1-Γ2 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

4,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ2-Π3 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

19,5 

Γ-Γ3 Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 3 
Γ3-Π4 Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 22,5 
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Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Γ3-Γ4 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

4,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ4-Π6 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

19,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 Β-∆ 
Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 

12 

∆-∆1 Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 3 
∆1-∆2 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
∆2-∆3 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 ∆3-Π10 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

19,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 ∆-Ε 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 2 9 

12 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Ε-Π11 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

24 

Ε-Ε1 Καµπύλη τύπου F  3,0 1 3 3 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 

Ε1-Π13 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

19,5 

  

 
   ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.24 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής συστήµατος 2 -  

ΚΚΜ 2,  κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.         

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

∆ιαστολή  0,0 1 0 Ζ-Η 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 

3 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 H-H1 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 

7,5 

Η1-Η2 ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 
Η2-Η3 ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 

∆ιαστολή  0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 

Η3-Η4 

Καµπύλη τύπου Α 3,0 2 6 

13,5 

∆ιαστολή  0,0 1 0 Η4-Ε8 
Εξάρτηµα τύπου C  18,0 1 18 

18 

Η-Θ Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 9 

 76



 Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 Θ-Θ1 

∆ιαστολή  0,0 1 0 

4,5 

Θ1-Θ2 ∆ιαστολή 0,0 1 0 0 
∆ιαστολή  0,0 1 0 Θ2-Ε6 
Εξάρτηµα τύπου C  18,0 1 18 

18 

Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 
Καµπύλη τύπου Β 6,0 2 12 Θ-Θ3 

∆ιαστολή  0,0 1 0 

18 

Θ3-Θ4 ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 

∆ιαστολή  0,0 1 0 Θ4-Ε11 
Εξάρτηµα τύπου C  18,0 1 18 

18 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.25 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων επιστροφής συστήµατος 2 -  

ΚΚΜ 2,  κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ   
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.           
m     

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Α-Β 
Καµπύλη τύπου F 3 2 6 

7,5 

Β-Γ Καµπύλη τύπου Β 7,5 1 7,5   
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ-Γ1 
Καµπύλη τύπου F  3 2 6 

12 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ1-Π2 Εξάρτηµα C 18 1 18 19,5 

Καµπύλη τύπου Β 7,5 2 15 
Καµπύλη τύπου F 3 1 3 Γ-∆ 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

19,5 

Καµπύλη τύπου F 3 1 3 
Καµπύλη τύπου Α 1,5 2 3 ∆-∆1 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

7,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 ∆1-Π4 
Εξάρτηµα C 18 1 18 

19,5 

∆-∆2 Καµπύλη τύπου F 3 1 3 3 
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 ∆ιαστολή 0 1 0 
∆2-∆3 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
∆3-∆4 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
∆4-∆5 Συστολή τύπου Ρ 1,5 2 3 3 
∆5-∆6 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5   

Καµπύλη τύπου F 3 1 3 Β-Ε 
∆ιαστολή 0 1 0 

3 

Ε-Ζ - - - - - 
Καµπύλη τύπου F 3 1 3 Ζ-Η 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

4,5 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Η-Η1 
Καµπύλη τύπου F 3 1 3 

9 

Η1-Η2 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
Η2-Η3 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Η3-Π20 Εξάρτηµα C 18 1 18 19,5 

Η-Θ ∆ιαστολή 0 1 0 0 
3 1 3 

1,5 1 1,5 Θ-Θ1 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 

9 

Θ1-Θ2 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
Θ2-Θ3 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1,5 
1,5 Θ4- Π25 

Εξάρτηµα C 18 1 18 
19,5 

Καµπύλη τύπου F 3 1 3 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 Θ-Θ5 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

9 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 2 3 
Εξάρτηµα C 18 1 18 

21 

 

Καµπύλη τύπου F 
Συστολή τύπου Ρ 

Θ3-Θ4 1 1,5 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 

Θ5-Π27 

   ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.27 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής συστήµατος 3 -  
ΚΚΜ 3,  κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.         

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

∆ιαστολή 0,0 1 0 Κ-Λ 
Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 

6 

Λ-Μ Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 6 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Μ-Μ1 
Καµπύλη τύπου Β  4,5 1 4,5 

7,5 

Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 Μ-Μ2 
Εξάρτηµα U 11,0 1 11 

17 

Μ2-Μ3 ∆ιαστολή 0,0 1 0 0 
Μ3-Μ4 ∆ιαστολή 0,0 1 0 0 

0 Μ4-Ε7 
Εξάρτηµα C 18,0 1 18 

18 

3 Λ-Ν 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 

4,5 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 

6 

∆ιαστολή 0,0 1 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 

Ν-Ν1 
1,5 
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Ν1-Ν2 0 ∆ιαστολή 0,0 1 0 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 
∆ιαστολή 0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 

7,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Ο-Ο1 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 

6 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 Ο-Ο2 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 

6 

Ν-Ο 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.5.28 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων επιστροφής συστήµατος 3 -  

ΚΚΜ 3,  κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        

m  

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

0 
6 Ι-ΝΑ 

Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 

12 

1 0 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
Καµπύλη τύπου D 7,5 1 7,5 
Καµπύλη τύπου D 6,0 1 

Ι-ΑΠ 

Εξάρτηµα τύπου C 18 1 18 

40,5 

TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

∆ιαστολή τύπου Ρ 0,0 1 
Καµπύλη τύπου F 3,0 2 

∆ιαστολή τύπου Ρ 0,0 

6 
Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.23: Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής νωπού & 
απόρριψης αέρα συστήµατος 1 -  ΚΚΜ 1, κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 

 
 

 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m    

∆ιαστολή  0,0 1 0 
2 12 

3,0 1 3 
7,5 1 7,5 

Ι-ΝΑ 

Εξάρτηµα C 18,0 1 18 

40,5 

3,0 3 9 
18,0 1 18 

27 

 

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

Καµπύλη τύπου Β 6,0 
Καµπύλη τύπου F 
Καµπύλη τύπου D 

Καµπύλη τύπου F Ι-ΑΠ 
Εξάρτηµα τύπου C 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.26: Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων νωπού & απόρριψης αερα  

συστήµατος 2 -  ΚΚΜ 2,  κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 
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ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ L         ισ. TEM. ισ.

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

∆ιαστολή 0 1 0 Π-ΝΑ 
Καµπύλη τύπου F 3 3 9 

3 5 15 Π-ΑΠ 
Εξάρτηµα  τύπου C 18 1 18 

33 

m   L x ΤΕΜ  
m     

9 

Καµπύλη τύπου F 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.29 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων νωπού & απόρριψης αέρα 

συστήµατος 3 -  ΚΚΜ 3,  κτιρίου ¨Β¨  "µε µόνωση" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        

m  
ισ. ΣΥΝΟΛΙΚΟ  

Lισ.                   m 

Α-Β Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Καµπύλη τύπου Β 7,5 4 30 Β-Β1 
Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 

36 

Β1-Β2 Συστολή τύπου Ρ 1,0 2 1,5 1,5 
Β2-Β3 Συστολή τύπου Ρ 

9 
Γ1-Γ2 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

TEM. L x ΤΕΜ  
m     

1,0 2 1,5 1,5 
Β3-Β4 Συστολή τύπου Ρ 1,0 2 1,5 1,5 
Β4-Β5      1,0 2 1,5 1,5 
Β5-Π9 & 
Β5-Π10 Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

18 

Β-Γ Καµπύλη τύπου F  3,0 1 3 3 
Γ-Γ1 Καµπύλη τύπου F 3,0 3 9 
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Γ2-Γ3 1,5 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 
Γ3-Γ4 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ5-Π16 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

19,5 

Καµπύλη τύπου F  3,0 2 6 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 
Καµπύλη τύπου Α  1,5 2 3 

Γ-Γ6 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 
1,5 1 1,5 

Καµπύλη τύπου Ε 1,5 1 1,5 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

Γ6-Π18 

Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 22,5 

Γ4-Γ5 

15 

Καµπύλη τύπου Α  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.30 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής συστήµατος 1 -  

ΚΚΜ 1, κτιρίου ¨Β¨  "χωρίς µόνωση" 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ L         ισ. TEM. Lισ. x ΤΕΜ  

m    

∆ιαστολή  0,0 1 0 ∆-Ζ 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 

3 
3 

Ζ-Θ Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 4,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 3 3 
Θ1-Θ2 ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 

∆ιαστολή  0,0 1 0 Θ2-Ε9 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

18 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 2 9 
∆ιαστολή  0,0 1 0 

Θ-Ε10 

Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

27 

Κµπύλη τύπου F 3,0 3 

m   

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

Θ-Θ1 1 

Ζ-Η 9 31,5 
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 Καµπύλη τύπου Β 7,5 3 22,5  

Καµπύλη τύπου  F  3,0 1 3 Η-Η1 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 

4,5 
1 1,5 

Η1-Η2 ∆ιαστολή  0 1 0 0 

1 0 Η2-Ε1 
Εξάρτηµα τύπου C 18 1 18 

3 1 3 3 
Η3-Η4 ∆ιαστολή  0 1 0 0 

∆ιαστολή  0 1 0 Η4-Ε6 
Εξάρτηµα τύπου C 18 1 18 

18 

∆ιαστολή  0 18 

Η-Η3 Καµπύλη τύπου F 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.31: Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων επιστροφής συστήµατος 1 -  

ΚΚΜ 1, κτιρίου ¨Β¨ "χωρίς µόνωση" 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ 

Lισ.        
m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  

m     
ΣΥΝΟΛΙΚΟ  

Lισ.                   m 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Α-Β 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 

4,5 

Β-Γ Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 6 
Γ-Γ1 Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 3 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ1-Π1 

Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

22,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 3 1 Γ1-Γ2 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 

4,5 
1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ2-Π3 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

19,5 

Γ-Γ3 Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 3 

ΕΞΑΡΤΗΜΑ 
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Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
1 

Εξάρτηµα τύπου C 1 

22,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Γ3-Γ4 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

4,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Γ4-Π6 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

19,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 Β-∆ 
Καµπύλη τύπου Β 7,5 1 7,5 

13,5 

Καµπύλη τύπου F 3 
∆1-∆2 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
∆2-∆3 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 ∆3-Π10 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 

19,5 
18 

Καµπύλη τύπου F 3,0 3 1 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 2 

12 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 
1 1,5 Ε-Π11 

Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

24 

Ε-Ε1 Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 4,5 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 

Ε1-Π13 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

19,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1,5 Γ3-Π4 

18,0 18 

∆-∆1 3,0 1 3 

∆-Ε 
9 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 

 
   ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.33 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής συστήµατος 2 -  

ΚΚΜ 2,  κτιρίου ¨Β¨ "χωρίς µόνωση" 
 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.         

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

∆ιαστολή  0,0 1 0 Ζ-Η 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 

3 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 H-H1 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 

7,5 

Η1-Η2 ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 
Η2-Η3 ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 

∆ιαστολή  0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 

Η3-Η4 

Καµπύλη τύπου Α 3,0 2 6 

13,5 

Η4-Ε8 ∆ιαστολή  0,0 1 0 18 
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 Εξάρτηµα τύπου C  18,0 1 18 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Η-Θ 
Καµπύλη τύπου Β 7,5 1 7,5 

10,5 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 
∆ιαστολή  0,0 1 0 

6 

Θ1-Θ2 ∆ιαστολή 0,0 1 0 0 

∆ιαστολή  0,0 1 0 Θ2-Ε6 
Εξάρτηµα τύπου C  18,0 1 18 

18 

Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 
Θ-Θ3 

∆ιαστολή  0,0 1 0 

18 

1 0 
∆ιαστολή  0,0 1 0 Θ4-Ε11 
Εξάρτηµα τύπου C  18,0 1 18 

18 

 

Θ-Θ1 

Καµπύλη τύπου Β 6,0 2 12 

Θ3-Θ4 ∆ιαστολή  0,0 0 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.34 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων επιστροφής συστήµατος 2 - 

ΚΚΜ 2,  κτιρίου ¨Β¨  "χωρίς µόνωση" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.            
m     

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Α-Β 
Καµπύλη τύπου F 3 2 6 

7,5 

Β-Γ Καµπύλη τύπου F 3 1 3   
4,5 
1,5 Γ-Γ1 

Καµπύλη τύπου F  3 2 6 
12 

1,5 Γ1-Π2 
Εξάρτηµα C 18 1 18 

19,5 

3 1 3 Γ-∆ 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

19,5 

Καµπύλη τύπου F 3 1 3 
Καµπύλη τύπου Α 1,5 2 3 ∆-∆1 7,5 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 

Καµπύλη τύπου Β 7,5 2 15 
Καµπύλη τύπου F 

1,5 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 
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Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 ∆1-Π4 Εξάρτηµα C 18 1 18 19,5 

Καµπύλη τύπου F 3 1 3 ∆-∆2 
∆ιαστολή 0 1 0 

3 

∆2-∆3 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
∆3-∆4 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
∆4-∆5 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
∆5-∆6 Συστολή τύπου Ρ 1,5 2 3 3 

Καµπύλη τύπου F 3 1 3 Β-Ε 
∆ιαστολή 0 1 0 

3 

Ε-Ζ Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 1,5 
Ζ-Η Καµπύλη τύπου Β 6 1 6 6 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Η-Η1 
Καµπύλη τύπου F 3 1 3 

9 

Η1-Η2 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
Η2-Η3 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Η3-Π20 
Εξάρτηµα C 18 1 18 

19,5 

Η-Θ Συστολή τύπου Μ 3 1 3 3 
Καµπύλη τύπου F 3 1 3 Θ-Θ1 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 

7,5 

Θ1-Θ2 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
Θ2-Θ3 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 
Θ3-Θ4 Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 1,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Θ4- Π25 
Εξάρτηµα C 18 1 18 

19,5 

Καµπύλη τύπου F 1 3 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 Θ-Θ5 
Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 

9 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 2 3 Θ5-Π27 
Εξάρτηµα C 18 1 18 

21 

3 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.36 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής συστήµατος 3 -  
ΚΚΜ 3,  κτιρίου ¨Β¨  "χωρίς µόνωση" 

 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.         

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

∆ιαστολή 0,0 1 0 Κ-Λ 
Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 

6 

Λ-Μ Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 3 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Μ-Μ1 
Καµπύλη τύπου Β  7,5 1 7,5 

10,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Μ-Μ2 
Εξάρτηµα U 11,0 1 11 

14 

Μ2-Μ3 ∆ιαστολή 0,0 1 0 0 
Μ3-Μ4 ∆ιαστολή 0,0 1 0 0 
Μ4-Ε7 ∆ιαστολή 0,0 1 0 18 
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 Εξάρτηµα C 18,0 1 18 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 Λ-Ν 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 

4,5 

Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 Ν-Ν1 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 

7,5 

Ν1-Ν2 ∆ιαστολή 0,0 1 0 0 

Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 
∆ιαστολή 0,0 1 0 Ν-Ο 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 2 9 

10,5 

Συστολή τύπου Ρ 1,5 1 1,5 Ο-Ο1 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 

6 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 Ο-Ο2 
Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 

6 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.5.37 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων επιστροφής συστήµατος 3 -  

ΚΚΜ 3,   κτιρίου ¨Β¨  "χωρίς µόνωση" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.         

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

∆ιαστολή τύπου Ρ 0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 Ι-ΝΑ 

Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 

12 

∆ιαστολή τύπου Ρ 0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
Καµπύλη τύπου D 7,5 1 7,5 
Καµπύλη τύπου D 6,0 1 6 
Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 

Ι-ΑΠ 

Εξάρτηµα τύπου C 18 1 18 

40,5 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.32: Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής νωπού & 
απόρριψης αέρα συστήµατος 1 -  ΚΚΜ 1,  κτιρίου ¨Β¨  "χωρίς µόνωση" 

 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.         

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.         
m     

∆ιαστολή  0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου Β 6,0 2 12 
Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 

Ι-ΝΑ 

Καµπύλη τύπου D 7,5 1 7,5 

22,5 

Καµπύλη τύπου F 3,0 3 9 Ι-ΑΠ 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

27 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.35: Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής νωπού & 
απόρριψης αέρα συστήµατος 2 -  ΚΚΜ 2, κτιρίου ¨Β¨  "χωρίς µόνωση" 

 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.         

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ  
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.          
m     

∆ιαστολή 0 1 0 Π-ΝΑ 
Καµπύλη τύπου F 3 3 9 

9 

Καµπύλη τύπου F 3 5 15 Π-ΑΠ 
Εξάρτηµα  τύπου C 18 1 18 

33 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.38: Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων προσαγωγής νωπού & 
απόρριψης αέρα συστήµατος 3 -  ΚΚΜ 3,  κτιρίου ¨Β¨  "χωρίς µόνωση" 

 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ 
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ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        
m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ   

m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.           
m     

∆ιαστολή  0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου Β 6,0 1 6 Α-Β 

Καµπύλη τύπου F 3,0 4 12 

18 

Καµπύλη τύπου Β 3,0 2 6 
∆ιαστολή  0,0 1 0 Β-Σ1 

Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

24 

Β-Γ Συστολή τύπου Μ 1,5 1 1,5 1,5 
Γ-∆ Συστολή τύπου Μ  1,5 1 1,5 4,5 



 Καµπύλη τύπου F 3,0 1 3 
∆ιαστολή  0,0 1   ∆-Σ3 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

18 

Γ-Ε Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 4,5 
Ε-ΣΤ ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 
ΣΤ-Ζ Καµπύλη τύπου F  3,0 2 6 6 
Ζ-Η ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 
Η-Θ ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 

Καµπύλη τύπου F  3,0 2 6 Θ-Σ9 
Εξάρτηµα τύπου C 18,0 1 18 

24 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.39 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων δικτύου εξαερισµού    
υπογείου Α 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΤΜΗΜΑ 
∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΞΑΡΤΗΜΑ Lισ.        

m  TEM. Lισ. x ΤΕΜ   
m     

ΣΥΝΟΛΙΚΟ  
Lισ.           
m     

∆ιαστολή  0,0 1 0 
Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 Α-Β 

Καµπύλη τύπου F 3,0 4 12 

16,5 

Καµπύλη τύπου Β 4,5 1 4,5 Β-Γ 
Εξάρτηµα τύπου U 11,0 1 11 

15,5 

Γ-∆ - - - - - 

∆ιαστολή  0,0 1 0 ∆-Ε 
Καµπύλη τύπου F 3,0 2 6 

6 
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Καµπύλη τύπου Α 3,0 1 3 Ε-ΣΤ 
Εξάρτηµα τύπου U 11,0 1 11 

14 

ΣΤ-Ζ ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 
Ζ-Η ∆ιαστολή  0,0 1 0 0 

Η-Θ Καµπύλη τύπου F  3,0 2 6 6 

Καµπύλη τύπου Β  4,5 1 4,5 Θ-Ι 
Εξάρτηµα τύπου Χ 3,0 1 3 

7,5 

Ι-Κ Καµπύλη τύπου Β  4,5 1 4,5 4,5 
Κ-Λ ∆ιαστολή  0 1 0 0 

∆ιαστολή  0 1 0 
Λ-Σ12 

Εξάρτηµα τύπου C 18 1 18 
18 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1.5.40 : Ισοδύναµο µήκος τµηµάτων δικτύου εξαερισµού    

υπογείου Β 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Βλέπε τους πίνακες 1.5.41 έως 1.5.46 του αρχείου EXCEL «ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ» φύλλα 

εργασίας «∆ΥΣΜΕΝΗΣ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ (Μ) & ∆ΥΣΜΕΝΗΣ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ (ΧΜ)». 
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1.6    ΤΕΧΝΙΚΗ  ΜΕΛΕΤΗ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ                            

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ & ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ 
Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 
 

 1.6.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ   
Η παρούσα µελέτη βασίζεται στην µεθοδολογία υπολογισµού σωληνώσεων 

υδραυλικής εγκατάστασης κεντρικών κλιµατιστικών µονάδων και µονοσωληνίου 
συστήµατος (κύκλωµα-σώµα), ώστε να υπολογιστούν οι διατοµές των σωλήνων που  
τροφοδοτούν µε ψυχρό (ή θερµό) νερό τις ΚΚΜ και τις τοπικές κλιµατιστικές µονάδες 
FCU καθώς και την επιστροφή τους. 
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1.6.2   ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
H επιλογή διατοµής σωλήνα σε κάποιο τµήµα δικτύου γίνεται δεδοµένης της 

παροχής του νερού και µε περιορισµό για την ταχύτητα (να µην ξεπερνά τα 2m/sec). 
Ειδικότερα, οι υπολογισµοί γίνονται µε βάση τα παρακάτω: 

 
α) Οι παροχές στα τµήµατα που καταλήγουν στις ΚΚΜ, καθορίζονται από την 

απόδοση τους QT (kcal/h) και για διαφορά θερµοκρασίας νερού προσαγωγής – 
επιστροφής  5 °C.   

β) Οι παροχές στα τµήµατα που καταλήγουν σε µονάδες Fan Coils καθορίζονται 
από την απόδοση των Fan Coils σύµφωνα µε τους πίνακες ή τα διαγράµµατα του 
κατασκευαστή, για τις αντίστοιχες συνθήκες θερµοκρασιών περιβάλλοντος, νερού κλπ.  

γ) Οι παροχές αθροίζονται στους κόµβους (διακλαδώσεις) του δικτύου. 
 
δ) Οι σχέσεις που χρησιµοποιούνται για τους υπολογισµούς είναι: 

UDQ ∗
∗

=
4

2π                     (εξίσωση συνέχειας)                    [1-38] 

 

g
U

DL
R RR

2

2

∗=
∆Ρ

=
λ                (εξίσωση Darcy)                        [1-39] 

 

όπου     
2

2U
D
L

RR ∗∗∗=∆Ρ ρλ                                                 [1-40] 

 

όπου  ο συντελεστής τριβής 
Re
64−

=Rλ     για στρωτή ροή 

ενώ για τις συνθήκες ροής που έχουµε στις εγκαταστάσεις ψύξης-θέρµανσης  η 
οποία χαρακτηρίζεται σαν «µεταβατικό στάδιο» ανάµεσα στην «υδραυλικώς λεία 
(στρωτή)» και την υδραυλικώς τραχεία (τυρβώδη ροή)» δεχόµαστε ότι ισχύει ο 
ηµιεµπειρικός τύπος των Prandtl/Colebrook : 

 












∗
+

∗
−

RR D
k

λλ Re
51.2

7.3
log21        (εξίσωση Prandtl/Colebrook)        [1-41] 

 

µε   
v

DU ∗
=Re       (αριθµός Reynolds)                                   [1-42] 

 
όπου: 
Q :    Παροχή σε m3/h 
D:     Εσωτερική διάµετρος σε m 
U:     Μέση ταχύτητα σε m/s 
R:     Απώλειες πίεσης ανά µονάδα µήκους σε mmΥΣ/m 
∆ΡR: Απώλειες πίεσης σε  mmΥΣ 
L:     Μήκος αγωγού σε m 
λ:     Συντελεστής τριβής 
k:     Απόλυτη τραχύτητα σωλήνα σε mm 
Re:    Αριθµός Reynolds 
v:     Ιξώδες νερού σε m²/sec 
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ε) Οι τριβές στα εξαρτήµατα (γωνίες, ταυ, κρουνοί κλπ) κάθε τµήµατος του δικτύου 
υπολογίζονται µε την σχέση: 

 
2

2
1 U∗∗Σ∗=∆ΡΖ ρζ                                                              [1-43] 

όπου: 
 
Σζ:    Συνολική αντίσταση των εξαρτηµάτων του κλάδου 
ρ:     Πυκνότητα νερού 
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ :  
¾ Η πτώση πίεσης µέσα σε κάθε  µονάδα FCU,  ΚΚΜ και αντλία θερµότητας  

δίνεται από τον κατασκευαστή σε mmΥΣ. ( Ειδικά η πτώση πίεσης νερού στην 
αντλία θερµότητας υπολογίζεται από το διάγραµµα 1.1 του παραρτήµατος, 
σύµφωνα µε τον κατασκευαστή).   

 
¾ Η πτώση πίεσης στην τρίοδο ηλεκτροβάνα προσδιορίζεται από τα διαγράµµατα 

του κατασκευαστή ανάλογα µε την παροχή του νερού και τον τρόπο σύνδεσης 
της βάνας.   

 
¾ Επιλογή κατάλληλου κυκλοφορητή σε κάθε υδραυλικό δίκτυο, βάσει του 

συνολικού µανοµετρικού και παροχής νερού στο δίκτυο (για αυτονοµία µεταξύ 
των εγκαταστάσεων ΚΚΜ & F.C.U).    

 
¾ Για την αποφυγή συχνών διακοπών – εκκινήσεων κατά την λειτουργία των 

συµπιεστών των Α/Θ, απαιτείται στο δίκτυο µια ελάχιστη ποσότητα νερού 
(δίνεται από τον κατασκευαστή ανάλογα µε το µέγεθος των Α/Θ). Αν ο 
συνολικός όγκος του νερού στο δίκτυο είναι µικρότερη αυτής, τοποθετείται ένα 
βοηθητικό δοχείο (αδρανείας), ώστε το σύνολο της χωρητικότητας του νερού 
στο δίκτυο να φτάσει τουλάχιστον την ελάχιστη απαιτούµενη. Η ποσότητα του 
νερού στο δίκτυο προκύπτει από το άθροισµα της ποσότητας του νερού (lt), σε 
όλες τις συσκευές και σωληνώσεις του δικτύου.  

 

◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 

¾ Ο όγκος του κλειστού δοχείου διαστολής προκύπτει από τους αναλυτικούς 
υπολογισµούς  µε βάση την συνολική χωρητικότητα του νερό (lt) στο δίκτυο 
και την αρχική PA και τελική πίεση PE του δικτύου, λαµβάνοντας υπόψη το 
συντελεστή διαστολής του νερού στη µέση θερµοκρασία λειτουργίας .  

1.6.3   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών του δικτύου παρουσιάζονται σε πίνακα, οι 

στήλες του οποίου αντιστοιχούν στα παρακάτω µεγέθη: 
 

Τµήµα δικτύου 
Παροχή Νερού (m3/h) 
∆ιάµετρος Σωλήνα (mm) 
Ταχύτητα Νερού (m/s) 
Μήκος τµήµατος (m) 
Μοναδιαία πτώση πίεσης σωληνώσεων ανά τρέχον µέτρο (mmΥΣ/m) 
Συνολική τριβή σωληνώσεων (mmΥΣ) 
Συνολική τριβή εξαρτηµάτων (mmΥΣ) 
Ολική τριβή τµήµατος (mmΥΣ) 
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∆ίνονται επίσης πινακοποιηµένα τα αποτελέσµατα επιλογής κυκλοφορητή σε κάθε 

υδραυλικό δίκτυο, ως εξής: 
◊ 

◊ 
◊ 
◊ 
◊ 

◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 
◊ 

Τα παραπάνω υπολογίζονται και στην περίπτωση του συστήµατος µε τεχνολογίες 
εξοικονόµησης ενέργειας. 

 
 
 

Υδραυαλικά δίκτυα (διαδροµές δικτύου που φέρουν κυκλοφορητή για την 
επίτευξη αυτονοµίας µεταξύ των εγκαταστάσεων). 
Συνολική παροχή νερού κάθε υδραυλικού δικτύου (m3/h) & lt/sec. 
Συνολικό µανοµετρικό (m). 
Προσαύξηση µανοµετρικού. 
Τύπος κυκλοφορητή 

 
Κάθε τµήµα δικτύου συµβολίζεται µε την αρίθµηση των κόµβων του 

παρεµβάλλοντας παύλα (-) πχ. 1-2 ή Α-Β το τµήµα ανάµεσα στους κόµβους 1 και 2 & 
στους κόµβους Α και Β, ενώ οι επιστροφές συµβολίζονται µε το ίδιο γράµµα 
τονούµενο. 

Περίπτωση κλασσικού δικτύου: τα µήκη των σωλήνων είναι διπλάσια 
(περιλαµβάνουν και τις επιστροφές) και τα εξαρτήµατα διπλά. 

Τα αποτελέσµατα δίνονται αναλυτικά για κάθε εγκατάσταση χωριστά, δηλαδή για 
τις τοπικές κλιµατιστικές µονάδες που εγκαθίστανται στο κτίριο ¨Α¨ και των ΚΚΜ του 
κτιρίου ¨Β¨. 

Αναλυτικός υπολογισµός της πτώσης πίεσης των εξαρτηµάτων που 
περιλαµβάνονται σε κάθε τµήµα, δίνεται στους Πίνακες «ΤΟΠΙΚΕΣ ΤΡΙΒΕΣ 
ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ» οι στήλες των οποίων αναφέρονται στα εξής µεγέθη: 

Τµήµα δικτύου 
Εξάρτηµα  
Τιµή συντελεστή τοπικής αντίστασης ζ 
Τεµάχια εξαρτηµάτων ανά γραµµή (προσαγωγή και επιστροφή). 
Συνολικά τεµάχια εξαρτηµάτων 
Ολικός συντελεστής τοπικής αντίστασης ζ 
Συνολικός συντελεστής τοπικής αντίστασης ζ, του τµήµατος 
Ταχύτητα νερού στο υπόψη τµήµα.(m/sec) 
Πτώση πίεσης εξαρτηµάτων (mmΥΣ) 
Συνολική πτώση πίεσης εξαρτηµάτων  (mmΥΣ) 

Υπολογίζονται ακόµα, ο συνολικός όγκος του δοχείου αδρανείας βάσει της 
συνολικής ποσότητας νερού στο δίκτυο και της ελάχιστης απιτούµενης ποσόστητας 
στο δίκτυο καθώς και η χωρητικότητα του κλειστού δοχέιου διαστολής. 

Βλέπε τους πίνακες 1.6.1 έως 1.6.16 του αρχείου EXCEL «ΠΙΝΑΚΕΣ» φύλλα 
εργασίας «∆Ρ Α (ΜΜ), ∆Ρ Β ΚΚΜ (ΜΜ), ∆Ρ Α (ΧΜ), ∆Ρ Β ΚΚΜ (ΧΜ), ζ ΕΞΑΡΤ, 
∆Α, ∆∆, ∆Ρ Β ΚΚΜ (ΜΜ) (ΜΤΕ), ∆Ρ Β ΚΚΜ (ΧΜ) (ΜΤΕ), ζ ΕΞΑΡΤ (ΜΤΕ), ∆Α 
(ΜΤΕ) & ∆∆ (ΜΤΕ)». 
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                         ΣΧΕ∆ΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 
 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ   2 

 
 

 
 

2.1   ΣΧΕ∆ΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 

2.1.1   ΚΑΤΟΨΕΙΣ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 
 

Στα σχέδια που ακολουθούν φαίνονται : 
¾ Η θέση των κεντρικών κλιµατιστικών µονάδων κάθε συστήµατος 
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¾ Η πορεία που ακολουθεί το δίκτυο αεραγωγών κάθε συστήµατος χωριστά και 

για κάθε είδος δικτύου, δηλαδή του δικτύου προσαγωγής, επιστροφής, νωπού 
αέρα και απόρριψης αέρα 

 

 

 
¾ Οι θέσεις των στοµίων προσαγωγής και επιστροφής ή των κιβωτίων 

αναρρόφησης . 
 

¾ Οι διαστάσεις των αεραγωγών όπως προκύπτουν από την αντίστοιχη µελέτη σε 
κάθε τµήµα του δικτύου, καθώς και η παροχή του αέρα.  

 
¾ Η θέση των διαφόρων εξαρτηµάτων π.χ καµπύλες για αλλαγή διεύθυνσης των 

αεραγωγών, συστολές, διαστολές κλπ.  

¾ Οι διαστάσεις, το είδος και η παροχή του αέρα των στοµίων. 
    

 
 

 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ :  
 
Όλα τα σχέδια, κατόψεων και λεπτοµερειών αναφέρονται στις ΚΚΜ, τα δίκτυα 

αεραγωγών (διαστάσεις τµηµάτων) και την επιλογή των στοµίων στην περίπτωση που 
το κτίριο ¨Β¨ είναι µονωµένο σύµφωνα µε τον Κ.Θ.Κ και µε τεχνικές εξοικονόµησης 
ενέργειας.  

Για τις υπόλοιπες περιπτώσεις, τα αντίστοιχα µεγέθη παρουσιάζονται στην 
αντίστοιχη µελέτη και στο µονογραµµικό διάγραµµα της κάθε µια.   

 
 
 

(Βλέπε στον φάκελο σχέδια, αρχείο AUTOCAD «ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ»).  
 
 
 

2.1.2   ΣΧΕ∆ΙΑ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 
 
 

Τα σχέδια που επισυνάπτονται αποτελούν σχέδια λεπτοµερειών. Σκοπός τους είναι 
να συµβάλουν στην καλύτερη κατανόηση της οδεύσεως των δικτύων αεραγωγών, σε 
συνδυασµό πάντα µε τις κατόψεις των αντίστοιχων δικτύων. 

 
Αναλυτικότερα στα σχέδια φαίνονται : 
 
Οι θέσεις των στοµίων προσαγωγής και επιστροφής ή των κιβωτίων αναρρόφησης . 
 
Οι διαστάσεις των αεραγωγών όπως προκύπτουν από την αντίστοιχη µελέτη σε 

κάθε τµήµα του δικτύου, καθώς και η παροχή του αέρα.  
 
Η θέση των διαφόρων εξαρτηµάτων π.χ καµπύλες για αλλαγή διεύθυνσης των 

αεραγωγών, συστολές, διαστολές κλπ.  
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(Βλέπε στο φάκελο σχέδια, αρχείο AUTOCAD «ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ»). 
 
 
Ας σηµειωθεί στο σηµείο αυτό, ότι σε κάθε διακλάδωση του δικτύου αεραγωγών οι  

σχέσεις µεταξύ των α και β, σε σχέση µε τις πλευρές Α, Β και Γ των αεραγωγών, όπως 
φαίνονται στο σχήµα 2.1, διαµορφώνονται σύµφωνα µε τη σχέση :                                                               

 

A
V

Va o

o

×=
0

1    (mm)    & β = Α-α    (mm)                         

όπου  
o

V :  Παροχή αέρα  (m3/h) 
Α, Β & Γ : Οι διαστάσεις πλευρών αεραγωγού  (mm)  
 

 
 

 
Σχήµα : 2.1 : ∆ιαµόρφωση διακλαδώσεων αεραγωγών. 

 
 
 
 
 

Επίσης τα συστολικά και διαστολικά εξαρτήµατα καθώς και οι καµπύλες, 
κατασκευάζονται σύµφωνα µε την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. όπως φαίνονται στα παρακάτω σχέδια. 
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ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΗ ΣΥΣΤΟΛΗ:    Γ = (Α – Β) x 7 
 
 
 
 

 
 
 

∆ΙΠΛΕΥΡΗ  ΣΥΣΤΟΛΗ:   Γ=(Α - Β) x 4 
 
 
Σχήµα 2 .2 : Κατασκευή  συστολής 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΗ   ∆ΙΑΣΤΟΛΗ:  Γ=(Β - Α) x 4 
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∆ΙΠΛΕΥΡΗ  ∆1ΑΣΤΟΛΗ:      Γ = (Β – Α) x 2,5 

 

 
 
 

 

 
 
 

Σχήµα 2.3 : Κατασκευή  διαστολής 
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Rµ = 0,5 x (Rα + RL) 

ΕΛΑΧ1ΣΤΗ -ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΑΚΤΙΝΑ:  Rµ = Α 

 
Σχήµα 2.4 : Κατασκευή  οµαλής καµπύλης. 

 
 

 

R

 

 

RO = B+ ¾ x A 
L = ¾ x A 

 
 

Σχήµα 2.5 : Κατασκευή  συστολικής καµπύλης 

 

2.1.3   ΜΟΝΟΓΡΑΜΜΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 
 

Η κατασκευή του µονογραµµικού διαγράµµατος, διευκολύνει την µελέτη 

υπολογισµού δικτύου αεραγωγών, δίνοντας παράλληλα τη δυνατότητα της συνοπτικής 

εικόνας του δικτύου, µε τις αντίστοιχες διατοµές, τη παροχή αέρα και το τρέχον µήκος 

σε κάθε τµήµα του. 

Συνδυάζοντας επίσης το µονογραµµικό διάγραµµα κάθε περίπτωσης, µε τις 

κατόψεις του δικτύου αεραγωγών στην περίπτωση που αναφέρθηκε ότι σχεδιάστηκαν, 

µπορεί κανείς να δει τη διέλευση κάθε τµήµατος και σε ποίους χώρους οδηγείται, για 

τις  περιπτώσεις που δεν  σχεδιάζονται  λεπτοµερώς οι κατόψεις των δικτύων. 
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(Βλέπε στο φάκελο σχέδια, αρχείο AUTOCAD «ΜΟΝΟΓΡΑΜΜΙΚΟ ΚΚΜ1, 
ΜΟΝΟΓΡΑΜΜΙΚΟ ΚΚΜ2, ΜΟΝΟΓΡΑΜΜΙΚΟ ΚΚΜ3, ΜΟΝΟΓΡΑΜΜΙΚΟ 
ΚΚΜ1 ΧΜ, ΜΟΝΓΡΑΜΜΙΚΟ ΚΚΜ2 ΧΜ & ΜΟΝΟΓΡΑΜΜΙΚΟ ΚΚΜ3 ΧΜ»). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Στην κάτοψη φαίνονται : 

� Η θέση  και  παροχή κάθε στοµίου  

� Οι διαστάσεις και παροχή αέρα κάθε τµήµατος του δικτύου αεραγωγών 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

2.1.4    ΜΟΝΟΓΡΑΜΜΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 
ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΥΠΟΓΕΙΟΥ 

 
Εκτός από την κατασκευή των παραπάνω µονογραµµικών διαγραµµάτων 

κατασκευάζεται και το µονογραµµικό διάγραµµα σε κάτοψη του δικτύου αεραγωγών 

εξαερισµού  του υπογείου. 

� Η διαδροµή του κάθ’ ενός εκ των δύο δικτύων αεραγωγών και τους χώρους που 

εξυπηρετεί. 
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Το τµήµα του δικτύου που διέρχεται εντός του φωταγωγού για να καταλήξει στην 

οροφή του κτιρίου όπου βρίσκονται οι ανεµιστήρες, σχεδιάζεται µε τις αντίστοιχες 

διαστάσεις. Η διαµόρφωση των αεραγωγών στην έξοδο τους από το φωταγωγό, η 

σύνδεση τους µε τους εξαεριστήρες και η θέση των εξαεριστήρων στο δώµα φαίνεται  

δίπλα στην κάτοψη του υπογείου, (τµήµα του δώµατος όπου βρίσκονται οι 

εξαεριστήρες) . 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Το δίκτυο σωληνώσεων τροφοδοσίας  των ΚΚΜ και των τοπικών κλιµατιστικών 
µονάδων FCU, µε ψυχρό / θερµό νερό φαίνεται στις κατόψεις «ΣΩΛΗΝΏΣΕΩΝ 
Υ∆ΡΑΥΛΙΚΉΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ» όπου φαίνονται τα εξής :  

 

(Βλέπε στο φάκελο σχέδια, αρχείο AUTOCAD «ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ ΥΠΟΓΕΙΟΥ»).  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
2.2    ΣΧΕ∆ΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ  

2.2.1    ΚΑΤΟΨΕΙΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 
 

 
 
¾ Οι θέσεις των αντλιών θερµότητας για την παραγωγή ψυχρού / θερµού νερού. 
 
¾ Οι διατοµές των σωληνώσεων προσαγωγής και επιστροφής του νερού. 

¾ Η διαδροµή των σωληνώσεων προσαγωγής - επιστροφής και η θέση κάποιων 
εξαρτηµάτων π.χ. καµπύλες, ταυ, συλλέκτες κλπ. 
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¾ Η θέση των τοπικών κλιµατιστικών µονάδων FCU στους εξεταζόµενους 

χώρους. 
 
 

 
 
 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ :  
 
Οι κατόψεις του δικτύου σωληνώσεων αναφέρονται στην περίπτωση που τα κτίρια 

¨Α¨ & ¨Β¨ είναι µονωµένα σύµφωνα µε τον Κ.Θ.Κ . 
Για τις υπόλοιπες περιπτώσεις, τα αντίστοιχα µεγέθη παρουσιάζονται στην 

αντίστοιχη µελέτη και στο κατακόρυφο διάγραµµα.   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

2.2.2    ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 
 

 

 
¾ Τις αυτονοµίες προς τις εγκαταστάσεις (ΚΚΜ και FCU) 

(Βλέπε στο φάκελο σχέδια, αρχείο AUTOCAD «FCU»). 
 
 

 

Όµοια µε την κατασκευή του µονογραµµικού διαγράµµατος δικτύου αεραγωγών, 
το κατακόρυφο διάγραµµα σωληνώσεων υδραυλικής εγκατάστασης χρησιµεύει στη 
διευκόλυνση της αντίστοιχης µελέτης, καθώς και στη συµπληρωµατική απεικόνιση 
εξαρτηµάτων της όλης εγκατάστασης που δεν δύναται να εµφανιστούν στις κατόψεις. 

Στο κατακόρυφο διάγραµµα λοιπόν συναντάµε τα εξής: 
 
¾ Την υδραυλική συνδεσµολογία παράλληλης λειτουργίας των αντλιών 

θερµότητας. 

¾ Τα µικροϋλικά που απαιτούνται για τη σωστή λειτουργία στο σύνολο της 
εγκατάστασης. 
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¾ Την υδραυλική συνδεσµολογία των ΚΚΜ µε τα απαραίτητα για τον έλεγχό 
τους εξαρτήµατα 

 
 

 

 

2.3.1    ∆ΙΚΤΥΟ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ VRV  «ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ»  

 
 

◊ 

◊ Η θέση των εσωτερικών κλιµατιστικών µονάδων. 
 
◊ Οι οδεύσεις των ψυκτικών σωληνώσεων. 

 
¾ Την υδραυλική συνδεσµολογία των τοπικών κλιµατιστικών µονάδων FCU  µε 

τα απαραίτητα για τον έλεγχο εξαρτήµατά τους. 
 
¾ Τις διατοµές των σωληνώσεων προσαγωγής επιστροφής νερού σε κάθε τµήµα 

του δικτύου 
 

 
 
   

 
Βλέπε στο φάκελο σχέδια, αρχείο AUTOCAD «ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ FCU ΜΜ & 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ FCU ΧΜ»). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

2.3   ΣΧΕ∆ΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ VRV 

 

Το επιλεγµένο σύστηµα κλιµατισµού µε τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας VRV, 
στην περίπτωση που το κτίριο είναι µονωµένο, παρουσιάζεται στις παρακάτω κατόψεις 
«∆ΙΚΤΥΟ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ VRV», 
στο οποίο φαίνονται τα εξής:     

 
Η θέση των εξωτερικών µονάδων (Α/Θ). 
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◊ 

 
 
 

 
◊ Η θέση των εξωτερικών µονάδων (Α/Θ). 

◊ 

◊ Οι οδεύσεις των ψυκτικών σωληνώσεων. 

◊ 

 
 

2.4     ΣΧΕ∆ΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ & 
ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ 

 

 
Μ = Κινητήρας Χ-θ = ∆ιακόπτης Χειµώνα - θέρους 

ΘΒ = θερµοστάτης Βολβού 

 
Ηλεκτρολογική συνδεσµολογία για FAN COIL τύπου δαπέδου για φανερή ΡV & 

κρυφή τοποθέτηση ΡVB. 

Οι διατοµές των ψυκτικών σωληνώσεων. 
 

 

 

2.3.2    ∆ΙΚΤΥΟ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ VRV  «ΑΜΟΝΩΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ»  

 
Το επιλεγµένο σύστηµα κλιµατισµού µε τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας VRV, 

στην περίπτωση που το κτίριο δεν είναι µονωµένο, παρουσιάζεται στις παρακάτω 
κατόψεις «∆ΙΚΤΥΟ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ VRV», στο οποίο φαίνονται τα εξής:     

  

 
Η θέση των εσωτερικών κλιµατιστικών µονάδων. 

 

 
Οι διατοµές των ψυκτικών σωληνώσεων. 

 
 
(Βλέπε στο φάκελο σχέδια, αρχείο AUTOCAD «VRV (MM) &  VRV (XM)»).  

 
 
 

2.4.1    ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ FAN 
COIL    

ΘΕ = θερµοστάτης επαφής 
45°C 

Τ = Τρίοδος Βάννα ΘΧ = θερµοστάτης χώρου 
∆3Τ = ∆ιακόπτης 3 ταχυτήτων   Α = Αυτόµ. Μεταγωγέας  
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 Με ∆3Τ, ΘΒ, Χ-Θ και τρίοδο                               Με ∆3Τ, ΘΒ και αυτόµατη τρίοδο 

 

 

 
Με ∆3Τ, ΘΒ και ΘΕ                                                           Με ∆3Τ και ΘΒ 

                                                                                                                                                                
220V/50Hz 

 
 
 
 

Με ∆3Τ, ΘΒ και Α 
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Με ∆3Τ και ΧΘ                                                            

 
 

 
 

 
 

 

 

Στο διάγραµµα της επόµενης σελίδας δείχνεται η ηλεκτρολογική συνδεσµολογία  
των αντλιών θερµότητας για µοντέλα FAWH 702 – 1402 SH µε µικροεπεξεργαστή 
CAREL. 

 

                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2.4.2   ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ    
 
 
 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η τυπική ηλεκτρολογική σύνδεση της αντλίας 
νερού, του διακόπτη ροής και του τηλεχειριστηρίου στον ηλεκτρικό πίνακα της Α/Θ. 
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Σχήµα 2.6 :   Ηλεκτρολογική σύνδεση  

 
Περιλαµβάνει τα εξής εξαρτήµατα αυτοµατισµού λειτουργίας και προστασίας : 
− 
− 
− 
− Ασφάλεια κυκλώµατος αυτοµατισµού 
− Πρεσοστάτες υψηλής και χαµηλής πίεσης 
− 
− 
− 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ηλεκτρικός Πίνακας  

Σύστηµα ελέγχου µε µικροεπεξεργαστή  
Ρελέ συµπιεστών 
Ασφάλεια και ρελέ ανεµιστήρων 

Ακροδέκτες σύνδεσης χειριστηρίου απόστασης (remote control) 
Επιτηρητής φάσης 
Ενδεικτικές λυχνίες. 
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2.4.3   ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ VRV 

Στα ηλεκτρικά διαγράµµατα των επόµενων σελίδων φαίνεται η ηλεκτρική 
συνδεσµολογία  των εσωτερικών µονάδων τοίχου και οροφής του συστήµατοςVRV και 
των εξωτερικών µονάδων που χρησιµοποιούνται. 

 
Ακολουθούν επίσης και τα διαγράµµατα ελέγχου των εξωτερικών µονάδων µε 

κάποιες ενδεικτικές εσωτερικές µονάδες.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   3                               

 
 
                         ΤΕΧΝΙΚΗ  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
 
 

3.1   ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ 
 

3.1.1   ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ  
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Εξαιτίας της ιδιαιτερότητας του κτιρίου που µελετάται, (όπως έχει αναφερθεί 
πρόκειται για µουσείο), το οποίο περιλαµβάνει χώρους µε διαφορετικές 
θερµοϋγροµετρικές συνθήκες που πρέπει να διατηρηθούν, γι’ αυτό και µελετάται σαν 
δύο ανεξάρτητα µεταξύ τους κτίρια, (παρ’ όλο που είναι ενιαίο συγκρότηµα).  

∆ιαιρείται λοιπόν σε δύο ενότητες χώρων : 
 
1)  Κτίριο ¨Α¨ :  Εργαστήρια, εκπαιδευτικά προγράµµατα, σχεδιαστές-

αρχιτέκτονες, αρχαιολόγοι, βιβλιοθήκη, φύλακες, ηλεκτρονικός έλεγχος, 
απροσδιόριστος χώρος.                                                                         

2)   Κτίριο ¨Β¨: χώροι Α, Β, Γ, ∆, Ε ,Ζ, Η, είσοδος , διάδροµοι – κλιµακοστάσια. 
  
Αναλυτικότερα:  
 
  Το κτίριο ¨Α¨,  περιλαµβάνει χώρους γραφείων,  και κάθε χώρος του αποτελεί και 

µια ξεχωριστή ζώνη-σύστηµα, εφόσον ο κλιµατισµός τους δεν πραγµατοποιείται 
ταυτόχρονα και από την ίδια µονάδα όπως συµβαίνει µε τις ΚΚΜ. 

 Το κτίριο ¨Β¨, χωρίζεται σε 3 ανεξάρτητα   συστήµατα (ή ζώνες) από τα οποία, δύο 
περιλαµβάνουν χώρους εκθεµάτων  και ένα  περιλαµβάνει τους χώρους υποδοχής, 
διαδρόµων κλπ, η µελέτη των οποίων αντιµετωπίζεται όπως και του κτιρίου ¨Α¨ 
(δηλαδή συνθήκες µελέτης όµοιες µε τις συνθήκες άνεσης των ανθρώπων). Στους 
χώρους εκθεµάτων, απαιτούνται ειδικές συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας, για τη 
σωστή διατήρηση των αντικειµένων που φυλάσσονται. Κάθε σύστηµα - ζώνη του 
κτιρίου ¨Β¨, είναι ανεξάρτητη των άλλων και κλιµατίζει ταυτόχρονα τους  χώρους που 
ανήκουν σ’ αυτήν, σύµφωνα µε τον επόµενο πίνακα: 

 
ΣΥΣΤΗΜΑ ή ΖΩΝΗ  ΧΩΡΟΙ 

Α, Β  & Γ 
∆ & Ε 

Σύστηµα 3 (ή Ζώνη 3) 
Είσοδος, ∆ιάδροµος & κλιµακοστάσιο Ισογείου 

και Ορόφου, χώρος Η & Ζ. 
 

Σύστηµα 1 (ή Ζώνη 1) 
Σύστηµα 2 (ή Ζώνη 2) 

 
Για τις συνθήκες µελέτης κάθε κτιρίου έχει γίνει λόγος στο Κεφ. 1.  
 
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και τις αντίστοιχες µελέτες επιλέγονται τα 

συστήµατα κλιµατισµού κάθε κτιρίου ως εξής: 
 
 
 
1) ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ  

 

ΚΤΙΡΙΟ  ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Α ΤΟΠΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ F.C.U. 

Β ΚΕΝΤΡΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ Κ.Κ.Μ. 
 
 
 

2)  ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΜΕ ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 
ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ   
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ΚΤΙΡΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ  

Β ΚΕΝΤΡΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ Κ.Κ.Μ.  ΜΕ 
ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ  ΑΕΡΑ-ΑΕΡΑ 

Α ΠΟΛΥ∆ΙΑΙΡΟΥΜΕΝΟ – ΠΟΛΥΖΩΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ  (VRV) 

 
Τα ανωτέρω συστήµατα εφαρµόζονται στις περιπτώσεις που το κτίριο είναι 

µονωµένο σύµφωνα µε τον Κ.Θ.Κ. και όταν δεν είναι. Το µέγεθος έκαστου 
συστήµατος προκύπτει από τις  αντίστοιχες µελέτες, ανάλογα µε την περίπτωση που 
εξετάζεται κάθε φορά. 

 Όσον αφορά το συµβατικό σύστηµα, η τροφοδοσία και λειτουργία των  ΚΚΜ και 
των FCU, επιτελείται µε τη βοήθεια αντλιών θερµότητας αέρα – νερού. Το µέγεθος 
τους είναι τέτοιο ώστε να µπορεί να υποστηρίζει παράλληλα  όλες τις εγκαταστάσεις 
(δηλαδή ΚΚΜ & FCU), δίνοντας µία προσαύξηση της τάξεως του 15 µε 20%, τόσο για 
ασφάλεια του συστήµατος όσο και για την εξασφάλιση της µελλοντικής λειτουργίας 
τους. 

Αντίστοιχα, στο σύστηµα µε ενσωµατωµένες τεχνολογίες εξοικονόµησης η 
λειτουργία των ΚΚΜ επιτελείται και πάλι µε τη βοήθεια αντλιών θερµότητας αέρα – 
νερού ανάλογου µεγέθους, ενώ η λειτουργία των VRV είναι ανεξάρτητη µε δικές τους 
εξωτερικές µονάδες, όπως προδιαγράφονται από τον κατασκευαστή.   

3.1.2   ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ 
 

 
 

Ο εξωτερικές µονάδες θα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να αποδίδουν το 130% 
του συνολικού φορτίου, που σηµαίνει ότι η απόδοσή τους θα είναι κατά 30% 
µικρότερη της απαιτούµενης (δηλαδή του αθροίσµατος των εσωτερικών µονάδων). 

     
 
 
 

3.1.2.1   ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΜΕΝΟ ΚΤΙΡΙΟ 

Εξωτερικές τοιχοδοµές εκτεθειµένες. 
Όλες οι εξωτερικές τοιχοδοµές, κατασκευάζονται από τούβλα (6x9x19 cm) µε 

ενδιάµεση µόνωση πάχους  4,0cm, συντελεστού θερµικής αγωγιµότητας λ = 0,035 
kcal/mh°C και µε επίχρισµα πάχους 2cm  εσωτερικά και εξωτερικά.  

Ενδεικτικό µονωτικό υλικό, πάπλωµα υαλοβάµβακα. 
 
Εξωτερικές τοιχοδοµές σε επαφή µε το έδαφος. 
Όλες οι εξωτερικές τοιχοδοµές που έρχονται σε επαφή µε το έδαφος, 

κατασκευάζονται από τούβλα (6x9x19) µε ενδιάµεση µόνωση πάχους  4,0cm, 
συντελεστού θερµικής αγωγιµότητας λ = 0,035 kcal/mh°C και µε επίχρισµα πάχους 
2cm µόνο εσωτερικά (σκαρίφηµα των τοιχοδοµών δίνεται στο κεφ. 1) 

 
Ενδεικτικό µονωτικό υλικό, πάπλωµα υαλοβάµβακα. 

Εσωτερικές τοιχοδοµές. 
Όλες οι εσωτερικές τοιχοδοµές κατασκευάζονται από τούβλο (6x9x19) µε 

επίχρισµα πάχους 2 cm, εκατέρωθεν τους, (χωρίς µόνωση) 
 
Εξωτερικές οροφές (συµβατική)  
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Όλες οι εξωτερικές οροφές κατασκευάζονται από σκυρόδεµα κατηγορίας ≥Β160 µε 
συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ = 1,75 kcal/mh°C πάχους 15cm και µε ενδιάµεση 
µόνωση πάχους 7,5cm συντελεστού θερµικής αγωγιµότητας λ = 0,035 kcla/mh°C, 
προκειµένου να ικανοποιείται ο Κ.Θ.Κ.  

 
Εξωτερική οροφή φυτεµένη  
Η κατασκευή της οροφής του χώρου Ε και µόνο διαφέρει από τις υπόλοιπες. 

Πρόκειται για φυτεµένη οροφή, η οποία  κατασκευάζεται κατά το ήµισυ όπως η 
συµβατική και κατά το άλλο µισό από µία σειρά στρώσεων διαφόρων υλικών όπως 
ασφαλτική στεγανωτική µεµβράνη, µεµβράνη προστασίας από τις ρίζες, ελαφρόπετρα, 
φίλτρο συγκράτησης χώµατος και τέλος από τη στρώση χώµατος. Το πάχος µόνωσης 
είναι 7,5 cm συντελεστού θερµικής αγωγιµότητας λ = 0,035kcal/mh°C. 

 
∆άπεδο επί εδάφους.     
∆άπεδα που εδράζονται στο έδαφος κατασκευάζονται από σκυρόδεµα κατηγορίας 

≥Β160 µε συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ = 1,75 kcal/mh°C πάχους 15cm, και 
µάρµαρο. 

 
Ενδιάµεσα δάπεδα - οροφές 
Τα ενδιάµεσα δάπεδα και οι οροφές κατασκευάζονται από σκυρόδεµα κατηγορίας 

≥Β160 πάχους 15cm, µάρµαρο και επίχρισµα πάχους 2,0cmαπό τη µία πλευρά τους. 
 
Σκαρίφηµα όλων των παραπάνω  δοµικών στοιχείων φαίνονται στο Κεφ. 1 
 
 
 

3.1.2.2   ΑΜΟΝΩΤΟ ΚΤΙΡΙΟ  
Όταν κτίριο είναι αµόνωτο, τα δοµικά στοιχεία του κατασκευάζονται όπως και του 

θερµοµονωµένου χωρίς την στρώση του µονωτικού υλικού (δηλαδή πάχος µονωτικού 
υλικού 0,0cm). 

 
 

 

 
 
 
 
 

3.1.3   ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

3.1.3.1    ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΜΕ ΤΟΠΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 

 
 

Το σύστηµα κλιµατισµού µε τοπικές κλιµατιστικές µονάδες ανεµιστήρα στοιχείου 
FCU, συναντάται στο κτίριο ¨Α¨, όταν αυτό είναι θερµοµονωµένο και όταν δεν είναι, 
κατά την εφαρµογή συµβατικού συστήµατος κλιµατισµού. 
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Οι θέσεις και ο τύπος (µέγεθος) των µονάδων FCU, των κλιµατιζόµενων χώρων, 
φαίνονται στις κατόψεις των αντίστοιχων επιπέδων (αναλυτικά στοιχεία βλέπε 
ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.9 & 1.4.10 Κεφαλαίου1) . Η µελέτη και εγκατάσταση τροφοδοσίας µε 
ψυχρό / θερµό νερό των FCU, γίνεται σύµφωνα  µε τη µεθοδολογία του µονοσωληνίου  



συστήµατος εγκατάστασης (κύκλωµα σώµα), µε πλαστικούς σωλήνες από δικτυωµένο 
πολυαιθυλένιο. Αυτό σηµαίνει ότι από τον συλλέκτη κάθε ορόφου ξεκινούν τόσα ζεύγη 
(προσαγωγή-επιστροφή) εύκαµπτων πλαστικών σωλήνων, όσα και τα FCU ανά όροφο.  

Οι πλαστικοί σωλήνες στρώνονται κάτω στο πάτωµα πριν από τη τοποθέτηση των 
πλακιδίων, όπως δείχνονται στις κατόψεις. Κάθε πλαστικός σωλήνας θα διέρχεται µέσα 
από εύκαµπτο πλαστικό σωλήνα τύπου σπιράλ, προκειµένου να καθίσταται δυνατή η 
αντικατάστασή του, αλλά και για λόγους προστασίας και θερµοµόνωσης του σωλήνα.  

Σε κάθε διαδροµή των σωλήνων, τόσο στην έναρξη όσο και στην απόληξη τους  
πρέπει να παρεµβάλλονται βάνες αποκοπής ώστε σε περίπτωση προβλήµατος των 
FCU, να υπάρχει η δυνατότητα αποµόνωσης τους. Στις σωληνώσεις επίσης 
τροφοδοσίας των FCU, καλό είναι να τοποθετείται µια βάνα ρύθµισης της ροής του 
νερού.  

Μεταξύ των επιπέδων υπάρχει η δυνατότητα ανεξάρτητης ψύξης / θέρµανσης 
(αυτονοµία), µέσω της δίοδης ηλεκτροβάνας, πριν τον κατανεµητή.       

Οι κεντρικές κατακόρυφες στήλες προσαγωγής και επιστροφής νερού, είναι από 
χαλκοσωλήνα, µε διατοµή ανά τµήµα όπως φαίνεται στις κατόψεις και στο 
κατακόρυφο διάγραµµα. Σε περίπτωση που χαλκοσωλήνες διαµέτρου µεγαλύτερη από 
Φ54 mm δεν είναι διαθέσιµες, θα αντικαθίστανται από πλαστικές σωλήνες 
πολυαιθυλενίου ή πολυπροπυλενίου, αντίστοιχης διατοµής. 

 Οι κεντρικές στήλες, φέρουν όλα τα απαραίτητα για την ορθή λειτουργία της 
εγκαταστάσεως εξαρτήµατα, όπως ταυ, βάνες αποκοπής, βαλβίδα αντεπιστροφής κλπ. 
όπως φαίνονται στο κατακόρυφο διάγραµµα.          
 
 

 

3.1.3.2    ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΜΕ ΚΕΝΤΡΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ  ΚΚΜ,  ΧΩΡΙΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ ΑΕΡΑ – ΑΕΡΑ 

 

Όλες οι σωληνώσεις προσαγωγής και επιστροφής θερµού / ψυχρού νερού, θα 
µονώνονται προς αποφυγή των απωλειών θερµότητας ή ψύχους, καθώς και 
συµπύκνωσης υδρατµών πάνω στις ψυχρές πλευρές των επιφανειών κατά την θερινή 
λειτουργία.    

Οι στήλες αυτές ξεκινούν από το διανοµέα ΣΟ, ο οποίος βρίσκεται στην οροφή του 
κτιρίου ¨Α¨ και  τροφοδοτεί όλες τις εγκαταστάσεις FCU & ΚΚΜ. Οδεύουν εντός του 
φωταγωγού και καταλήγουν στο συλλέκτη του ισογείου, µε ενδιάµεση τροφοδοσία του 
συλλέκτη ορόφου. 

 
 
 

Ο κλιµατισµός µε κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες, βρίσκει εφαρµογή στο κτίριο 
¨Β¨. Το µέγεθος της ΚΚΜ κάθε συστήµατος του κτιρίου, προκύπτει από τις µελέτες, 
και δίνεται στους ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.13 & 1.4.14 του Κεφαλαίου 1, ανά σύστηµα, 
θερµοµονωµένου και όχι κτιρίου. 

Οι ΚΚΜ βρίσκονται εντός υπογείου, η θέση των οποίων φαίνεται στις κατόψεις 
«∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ» και είναι τέτοια ώστε τα δίκτυα αεραγωγών να είναι όσο 
το δυνατόν πιο συµµετρικά, µε τα  ελάχιστα δυνατά µήκη. 

Κάθε ΚΚΜ, είναι σύµφωνη µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή (ως προς τα 
κατασκευαστικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά τους) και φέρει τέσσερα δίκτυα 
αεραγωγών ένα για κάθε είδος αέρα, προσαγωγής, επιστροφής, εισαγωγής νωπού και 
απόρριψης αέρα.  
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Όλες οι ΚΚΜ αποτελούνται από επιµέρους τµήµατα , που η σύνδεσή τους θα είναι 
δυνατή στο χώρο του έργου. Τα τµήµατα αυτά είναι : 

• Το κιβώτιο των στοιχείων ψύξης – θέρµανσης ή και κιβώτιο µεταθερµαντικού 
στοιχείου 

• Το κιβώτιο µίξης (νωπού µε επιστρέφοντα από τους χώρους αέρα) 

 

3.1.3.2.1   ∆ΙΚΤΥΟ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ 

Η στήριξη του δικτύου αεραγωγών είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που 
περιγράφονται παρακάτω.  

Το δίκτυο αεραγωγών µονώνεται µε πάπλωµα υαλοβάµβακα, πάχους 25mm, 
πυκνότητας 16kg/m3, συντελεστή θερµικής αγωγιµότητος λ=0,035W/m°K, ενώ τα 
τµήµατα που διέρχονται από κύριους χώρους χωρίς ψευδοροφή, για λόγους αισθητικής 
καλύπτονται από φύλλο γαλβανισµένης λαµαρίνας πάχους 0,6mm, σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές.  

 

• Το κιβώτιο των ανεµιστήρων (ένα για κάθε ανεµιστήρα προσαγωγής – 
επιστροφής) 

• Το κιβώτιο των ηχοπαγίδων 
• Το κιβώτιο των φίλτρων 
Η διάταξη των ΚΚΜ κάθε συστήµατος, είναι διπλή κατά πλάτος, λόγω 

περιορισµένου ύψους των χώρων του υπογείου και ιδιαίτερα εκεί που εγκαθίστανται οι 
ΚΚΜ1 & ΚΚΜ3, αλλά και λόγω περιορισµένου µήκους. 

  

                     
Το δίκτυο  αεραγωγών προσαγωγής κλιµατισµένου αέρα ξεκινά από τη  ΚΚΜ κάθε 

συστήµατος, των οποίων η σύνδεση επιτυγχάνεται είτε µε ειδικά τεµάχια από 
νεοπρένιο µε περιθώριο από λαµαρίνα, είτε µε ειδικό αεροστεγές «καραβόπανο».  

Όλοι οι αεραγωγοί του δικτύου προσαγωγής κλιµατισµένου αέρα θα µονωθούν 
προς αποφυγή απωλειών θερµότητας ή ψύχους, καθώς και συµπύκνωσης υδρατµών 
πάνω στις ψυχρές πλευρές των επιφανειών τους κατά την θερινή λειτουργία.   

Το δίκτυο προσαγωγής θα φέρει τις κατάλληλες διατάξεις – διαφράγµατα πυρός, η 
τοποθέτηση των οποίων θα γίνει καθ’ υπόδειξη του επιβλέποντα, για την ασφαλή 
λειτουργία των κλιµατιζόµενων χώρων, καθένας από τους οποίους αποτελεί και 
χωριστό πυροδιαµέρισµα. 

 
 
ΣΥΣΤΗΜΑ 1 – ΚΚΜ 1 
Το σύστηµα 1 του κτιρίου ¨Β¨ περιλαµβάνει τους χώρους Α, Β, Γ που  

κλιµατίζονται από την ΚΚΜ 1.  

Λόγω υψοµετρικής διαφοράς µεταξύ του υπογείου όπου βρίσκεται η ΚΚΜ (-1,65) 
και του υπογείου κάτω από το χώρο Α (-3,20), το τµήµα του αεραγωγού Β-Β1 
βρίσκεται στο ύψος της εξόδου του από την ΚΚΜ, εισέρχεται στο υπόγειο του Α 
οδεύοντας στην οροφή του µέχρι το κατακόρυφο σηµείο όπου θα ανέβει για να 
εισέλθει στο χώρο Α. Λεπτοµέρειες φαίνονται στην όψη Β-Β αεραγωγών προσαγωγής 
ΚΚΜ 1.  

Το τµήµα Β-Γ ,  ανέρχεται µέχρι την οροφή του υπογείου όπου διακλαδίζεται στα 
Γ-Γ1 &  Γ-Γ6. 

Η προσαγωγή του κλιµατισµένου αέρα στους χώρους Α & Β πραγµατοποιείται µε 
γραµµικά στόµια τοποθετηµένα στο ύψος των αεραγωγών δηµιουργώντας οριζόντια 
δέσµη αέρα,  ενώ στο χώρο Γ µε στόµια γραµµικά τοποθετηµένα στο πλάτος του 
αεραγωγού, δηµιουργώντας κατακόρυφη δέσµη αέρα.     
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ΣΥΣΤΗΜΑ 2 – ΚΚΜ 2 
Το δίκτυο προσαγωγής αέρα της ΚΚΜ 2 εξυπηρετεί τους χώρους ∆ & Ε. Τα 

κανάλια οδεύουν εντός υπογείου και εντός κύριων χώρων για τον κλιµατισµό του 
χώρου Ε, όπου το ύψος των αεραγωγών δεν επιτρέπεται να ξεπεράσει τα 350 mm. 

Όσον αφορά τη µόνωση των αεραγωγών ισχύουν τα ίδια µε του συστήµατος 1. 
δηλαδή µονώνονται µε πάπλωµα υαλοβάµβακα πάχους 25mm, σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές. 

Η µόνωση των αεραγωγών είναι όπως και των συστηµάτων 1 & 2.3 και µε τα 
απαραίτητα διαφράγµατα πυρός για ασφαλή λειτουργία.  

 

Ο κλιµατισµός του χώρου ∆, πραγµατοποιείται µε στόµια δαπέδου στις θέσεις που 
φαίνονται στην κάτοψη. Ενώ για το χώρο Ε, ο κλιµατισµός επιτυγχάνεται κατά το 
ήµισυ  µε στόµια γραµµικά τοποθετηµένα στο ύψος των αεραγωγών δηµιουργώντας 
οριζόντια δέσµη αέρα και κατά το άλλο µισό µε στόµια γραµµικά οροφής 
δηµιουργώντας κατακόρυφη δέσµη αέρα. 

Όπου υπάρχει διασταύρωση των αεραγωγών  προσαγωγής µε τους επιστροφής, οι 
τελευταίοι θα διέρχονται χαµηλότερα από τους προσαγωγής.  

Κάθε χώρος αποτελεί και ένα πυροδιαµέρισµα, µε τις απαραίτητες διατάξεις στο 
δίκτυο αεραγωγών για την ασφαλή λειτουργία τους, καθ’ υπόδειξη του επιβλέποντα. 

Παρέκκλιση της οδεύσεως των αεραγωγών προσαγωγής κλιµατισµένου αέρα στο 
χώρο Ε, δεν δύναται να πραγµατοποιηθεί, λόγω αρχιτεκτονικής του κτιρίου.     

 
 
ΣΥΣΤΗΜΑ 3 – ΚΚΜ 3 
Το δίκτυο αεραγωγών προσαγωγής λίγο µετά την ΚΚΜ, ανεβαίνει µέχρι την οροφή 

του υπογείου όπου και διακλαδίζεται στα Β-Γ & Β-Ε. ∆ιέρχεται εντός του υπογείου 
µέχρι τα κατακόρυφα σηµεία όπου οδηγούν στους κυρίως χώρους, σύµφωνα µε τις 
κατόψεις. 

Όλοι οι χώροι κλιµατίζονται µε στόµια προσαγωγής γραµµικά, τα οποία 
τοποθετούνται στο ύψος του αεραγωγού , δηµιουργώντας οριζόντια δέσµη αέρα, εκτός 
από τους χώρους του διαδρόµου ισογείου και διαδρόµου ορόφου. 

Ο διάδροµος ισογείου κλιµατίζεται µε  στόµια δαπέδου δηµιουργώντας 
κατακόρυφη δέσµη αέρα ενώ ο διάδροµος του ορόφου κλιµατίζεται µε στόµια 
γραµµικά τύπου οροφής. 

 
 
 

3.1.3.2.2   ∆ΙΚΤΥΟ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ 
 

Το δίκτυο  αεραγωγών επιστροφής αέρα από τους κλιµατιζόµενους χώρους 
καταλήγει στην αναρρόφηση του ανεµιστήρα επιστροφής της  ΚΚΜ κάθε συστήµατος, 
η σύνδεση των οποίων επιτυγχάνεται είτε µε ειδικά τεµάχια από νεοπρένιο µε 
περιθώριο από λαµαρίνα, είτε µε ειδικό αεροστεγές «καραβόπανο».   

Όλοι οι αεραγωγοί του δικτύου επιστροφής κλιµατισµένου αέρα θα µονωθούν, 
όπως παρακάτω προς αποφυγή απωλειών θερµότητας ή ψύχους, καθώς και 
συµπύκνωσης υδρατµών πάνω στις ψυχρές πλευρές των επιφανειών τους, κατά την 
θερινή λειτουργία.     

Το δίκτυο επιστροφής θα φέρει επίσης τις κατάλληλες διατάξεις – διαφράγµατα 
πυρός, η τοποθέτηση των οποίων θα γίνει καθ’ υπόδειξη του επιβλέποντα, για την 
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ασφαλή λειτουργία των κλιµατιζόµενων χώρων, καθένας από τους οποίους αποτελεί 
και χωριστό πυροδιαµέρισµα. 

 
 

 

Παρέκκλιση των οδεύσεων επιστροφής αέρα από το χώρο Ε, δεν δύναται να 
πραγµατοποιηθεί λόγω αρχιτεκτονικής του κτιρίου. Μέγιστο επιτρεπόµενο ύψος 
αεραγωγών επιστροφής από το χώρο Ε, 350mm. 

Τα τµήµατα Θ-Θ3 & Η-Θ, διέρχονται χαµηλότερα από το δίκτυο προσαγωγής, 
ώστε να αποφεύγεται η χρήση ειδικών εξαρτηµάτων παρακάµψεως και της µεγάλης 
πτώσης πίεσης που προκαλούν. 

Όλα τα τµήµατα του δικτύου επιστροφής µονώνεται µε πάπλωµα υαλοβάµβακα 
πάχους 25mm όπως προδιαγράφεται. 

Το δίκτυο επιστροφής αέρα από τους χώρους του συστήµατος 3, κατασκευάζεται 
σύµφωνα µε τις κατόψεις. Οδεύει εντός υπογείου, µε τρία σηµεία εισαγωγής σε κυρίως 
χώρους. 

Το ύψος των αεραγωγών στο τµήµα Λ-Ο, δεν επιτρέπεται να ξεπεράσει τα 450 mm, 
ώστε να µην εµποδίζεται η λειτουργία του ανελκυστήρα.  

Στο σηµείο που συναντάται το δίκτυο προσαγωγής µε το δίκτυο επιστροφής, 
(τµήµα Μ-Μ2) τοποθετείται ειδικό εξάρτηµα παρακάµψεως τύπου  U. 

Όλα τα τµήµατα του δικτύου επιστροφής µονώνονται µε πάπλωµα υαλοβάµβακα, 
πάχους 25mm, όπως προδιαγράφεται.  
 

3.1.3.2.3   ∆ΙΚΤΥΟ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ ΝΩΠΟΥ & ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ ΑΕΡΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑ 1 – ΚΚΜ 1 
Το δίκτυο αεραγωγών επιστροφής οδεύει εντός υπογείου, κατά τη διαδροµή που  

εµφαίνεται στις κατόψεις.   
Λόγω υψοµετρικής διαφοράς µεταξύ των υπόγειων χώρων Α και Β, αλλά και 

εξαιτίας της θέσης του ανεµιστήρα επιστροφής  το τµήµα  Ζ-Η θα ακολουθήσει µια 
ανοδική πορεία, ώστε να περάσει πάνω από την ΚΚΜ, να ενωθεί µε το τµήµα Ζ-Θ να 
κατέβει και να συνδεθεί µε τον ανεµιστήρα. (βλέπε όψη Α-Α αεραγωγών επιστροφής 
ΚΚΜ 1). 

Η αναρρόφηση αέρα επιστροφής από τους χώρους επιτυγχάνεται µε στόµια 
επιστροφής δαπέδου από όλους τους χώρους. 

Όλοι οι αεραγωγοί επιστροφής µονώνονται µε πάπλωµα υαλοβάµβακα, πάχους 25 
mm, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές.  

 
ΣΥΣΤΗΜΑ 2 – ΚΚΜ 2 
Οι οδεύσεις του δικτύου επιστροφής αέρα από τους χώρους του συστήµατος 2, 

είναι σύµφωνα µε τις  κατόψεις, όπου η επιστροφή του αέρα από το χώρο ∆ 
πραγµατοποιείται µε στόµια δαπέδου βαρέως τύπου, ενώ από το χώρο Ε µε στόµια 
επιστροφής αέρα γραµµικά, τύπου οροφής. 

 
 
ΣΥΣΤΗΜΑ 3 – ΚΚΜ 3 

Η επιστροφή του αέρα από το χώρο της εισόδου επιτυγχάνεται µε την τοποθέτηση 
κιβωτίου αναρρόφησης αέρα που φέρει 3 γραµµικά στόµια και  µε στόµια δαπέδου 
βαρέως τύπου  σύµφωνα µε τα σχέδια 

Στους υπόλοιπους χώρους Ζ, Η, και διάδροµους η επιστροφή αέρα γίνεται µέσω 
κιβωτίου αναρρόφησης αέρα µε δύο στόµια  

Ειδικά εξαρτήµατα όπως καµπύλες για αλλαγή διεύθυνσης του δικτύου , συστολές, 
διαστολές κλπ. χρησιµοποιούνται στα σηµεία όπως φαίνονται στις κατόψεις.   

 116



 
Το δίκτυο  αεραγωγών νωπού αέρα και απόρριψης αέρα εξυπηρετεί στον 

απαιτούµενο αερισµού κάθε χώρου µέσω της ΚΚΜ.  
Αέρας περιβάλλοντος αναρροφάται από το στόµιο ΝΑ που τοποθετείται σε 

εξωτερικό τοίχο και εισάγεται στην ΚΚΜ. Στη συνέχεια αναµειγνυόµενος µε  τον αέρα 
επιστροφής από τους χώρους, επεξεργάζεται στα διάφορα τµήµατα της µονάδος έως 
ότου αποκτήσει τις κατάλληλες θερµοϋγροµετρικές συνθήκες προσαγωγής. 

Από κάθε χώρο αναρροφάται ποσότητα αέρα που επιστρέφει στην ΚΚΜ ίση µε 
εκείνη που προσάγεται. Το µεγαλύτερο µέρος αυτής VR (όπως προκύπτει από τους 
ψυχροµετρικούς υπολογισµούς) αναµειγνύεται µε το ΝΑ για νέα επεξεργασία, ενώ  το 
υπόλοιπο V = VS-V  στο περιβάλλον µέσω της ΚΚΜ.  

Η σύνδεση των αεραγωγών µε την ΚΚΜ επιτυγχάνεται είτε µε ειδικά τεµάχια από 
νεοπρένιο µε περιθώριο από λαµαρίνα, είτε µε ειδικό αεροστεγές «καραβόπανο». 

 
 

Παρέκκλιση των δικτύων νωπού και απόρριψης αέρα δεν δύναται να 
πραγµατοποιηθεί λόγω αρχιτεκτονικής του κτιρίου.  

 

Το δίκτυο νωπού αέρα και εποµένως και το στόµιο αναρρόφησης νωπού αέρα 
σταµατά χαµηλότερα από το δίκτυο απόρριψης, ενώ το τελευταίο συνεχίζει για την 
απόρριψη αέρα από ψηλά, και την αποφυγή ανακυκλοφορίας του αέρα απόρριψης.    

 

Τα δίκτυα νωπού και απόρριψης αέρα είναι σύµφωνα µε τις κατόψεις, όπου ο 
νωπός αέρας αναρροφάται από τον εσωτερικό χώρο του υπογείου που είναι ανοικτός 

R = VNA, απορρίπτεται

ΣΥΣΤΗΜΑ 1 – ΚΚΜ 1 
Το δίκτυο ΝΑ βρίσκεται χαµηλότερα από το δίκτυο απόρριψης αέρα, όπου η 

αναρρόφηση ΝΑ γίνεται από το αντίστοιχο στόµιο που βρίσκεται χαµηλά, ενώ το 
δίκτυο απόρριψης αέρα ανεβαίνει προς τα επάνω και απορρίπτει τον αέρα από ψηλά, 
ώστε να αποφευχθεί το ενδεχόµενο αναρρόφησης αέρα απόρριψης από το δίκτυο 
νωπού αέρα. 

Ειδικά εξαρτήµατα (καµπύλες µε οδηγητικά πτερύγια) και κυρίως στο δίκτυο 
απόρριψης αέρα τοποθετούνται σύµφωνα µε τις κατόψεις. 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ 2 – ΚΚΜ 2 
Τα δίκτυα νωπού και απόρριψης αέρα, βρίσκονται χαµηλότερα από το δίκτυο 

προσαγωγής αέρα, όπως φαίνεται και στις αντίστοιχες κατόψεις, µέχρι τα σηµεία όπου 
θα ανεβαίνουν προς τα πάνω για να εξέλθουν στο εξωτερικό περιβάλλον.  

Ειδικά εξαρτήµατα, όπως  καµπύλη µε οδηγητικά πτερύγια, τοποθετείται στο 
δίκτυο νωπού αέρα, όπως δείχνεται στην κάτοψη. Πάνω από το τµήµα αυτό του 
δικτύου ΝΑ και πάντα κάτω από το δίκτυο προσαγωγής, οδεύει το δίκτυο εξαερισµού 
του υπογείου. Οποιαδήποτε παρέκκλιση της διεύθυνσης του δικτύου ΝΑ πρέπει να 
συνοδεύεται και από αλλαγή οδεύσεως του δικτύου εξαερισµού υπογείου. 

Λόγω αρχιτεκτονικής του κτιρίου, οι θέσεις εξόδου των δικτύων απόρριψης και 
νωπού καθίστανται µοναδικές. Ωστόσο για να υπάρξει η δυνατότητα εξόδου τους από 
το υπόγειο στο εξωτερικό περιβάλλον, απαιτείται η διάνοιξη ενός χαντακιού βάθους 
350 mm , πλάτους 900 mm και µήκους 1300 mm τουλάχιστον.  

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ:  
Η κατασκευή του χαντακιού απαιτείται εξαιτίας ισοστάθµισης περίπου µεταξύ της 

οροφής του υπογείου µε τον υπαίθριο χώρο, διότι η οροφή του υπογείου απέχει µόλις 
25cm από τη στάθµη +0,00. 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ 3 – ΚΚΜ 3 
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στο εξωτερικό περιβάλλον από τη µία πλευρά του (ράµπα εισόδου υπογείου). Ενώ το 
δίκτυο απόρριψης αέρα οδηγείται µέχρι το  φωταγωγό για την απόρριψη του αέρα και 
την αποφυγή αναρρόφησης αέρα απόρριψης από το δίκτυο του νωπού. 

    
 
 
 
 

3.1.3.2.4     ∆ΙΚΤΥΟ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ   
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ  ΚΚΜ. 

 
Η προσαγωγή και επιστροφή ψυχρού / θερµού νερού στις ΚΚΜ, γίνεται µε 

χαλκοσωλήνες, διατοµής όπως αυτής που δίνεται στις κατόψεις και στο κατακόρυφο 
διάγραµµα. Σε περίπτωση που χαλκοσωλήνες διαµέτρου µεγαλύτερη της Φ54 mm δεν 
είναι διαθέσιµες, (απαιτείται ειδική παραγγελία τους µε µεγάλο κόστος κατασκευής) θα 
αντικαθίστανται από πλαστικές σωλήνες πολυαιθυλενίου ή προπυλενίου αντίστοιχης 
διαµέτρου.  

Όλες οι σωληνώσεις προσαγωγής και επιστροφής, θα µονώνονται προς αποφυγή 
των θερµικών απωλειών ή ψύχους, καθώς και συµπύκνωσης υδρατµών πάνω στις 
ψυχρές πλευρές τους, κατά την θερινή λειτουργία. 

Οι σωληνώσεις προσαγωγής, µία για κάθε ΚΚΜ, αναχωρούν από το κατανεµητή 
ΣΟ που βρίσκεται στην οροφή του κτιρίου Α, οδεύουν εντός του φωταγωγού 
καταλήγοντας στο υπόγειο, στα σηµεία όπου βρίσκονται εγκατεστηµένες οι µονάδες 
κλιµατισµού. 

Εντός του  υπογείου, οι σωληνώσεις οδεύουν στην οροφή του στηριζόµενες 
κατάλληλα.  

Κάθε σωλήνα προσαγωγής και επιστροφής θα φέρει όλα τα απαιτούµενα για την 
ορθή λειτουργία των ΚΚΜ εξαρτήµατα, όπως βάνες αποκοπής, βαλβίδα 
αντεπιστροφής, κυκλοφορητή και τρίοδο ηλεκτροβάνα. 

Μεταξύ των δικτύων σωληνώσεων που τροφοδοτούν τις ΚΚΜ, (όπως και το 
δίκτυο τροφοδοσίας των FCU), θα υπάρχει αυτονοµία, που σηµαίνει ότι κάθε δίκτυο θα 
φέρει το δικό του κυκλοφορητή. 

Ο έλεγχος της απαιτούµενης ψύξης, εποµένως και της παροχής ψυχρού νερού σε 
κάθε ΚΚΜ, επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια της τρίοδης ηλεκτροβάνας και των 
αισθητηρίων θερµοκρασίας αεραγωγού (ακολουθεί αναλυτική περιγραφεί παρακάτω).  

3.1.3.3   ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ - ΝΕΡΟΥ 
 

Για την παραγωγή ψυχρού / θερµού ύδατος χρησιµοποιούνται αντλίες θερµότητας 
κατάλληλης απόδοσης. 

Λόγω αδυναµίας κάλυψης του ψυκτικού φορτίου όλων των εγκαταστάσεων από 
µία Α/Θ, χρησιµοποιούνται δύο, οι οποίες συνδέονται παράλληλα και λειτουργούν σαν 
ένα ενιαίο συγκρότηµα µε πολλά βήµατα λειτουργίας.   

Η βηµατική  λειτουργία καθορίζεται µε βάση την θερµοκρασία εισόδου ή εξόδου 
του νερού στο σύστηµα, ενώ για την οµοιόµορφη χρήση των Α/Θ το σύστηµα κάνει 
αυτόµατη εναλλαγή στη σειρά λειτουργίας τους µε βάση τις ώρες λειτουργίας. 

Το µέγεθος των αντλιών θερµότητας εξαρτάται από το συνολικό ψυκτικό φορτίο 
των εγκαταστάσεων και δίνεται στους ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.17.   

Οι αντλίες θερµότητας τοποθετούνται στην οροφή του κτιρίου ¨Α¨, πίσω από τις 
τριγωνικές κατασκευές παραθύρων ώστε να µην εµποδίζουν το φωτισµό των 
εσωτερικών χώρων.  
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Η υδραυλική συνδεσµολογία για την παράλληλη λειτουργία των  Α/Θ φαίνεται στο 
κατακόρυφο διάγραµµα, όπως επίσης και οι διατοµές των σωληνώσεων σύνδεσής τους. 

Στο δίκτυο σωληνώσεων κάθε Α/Θ θα πρέπει να υπάρχουν τα απαραίτητα για τη 
σωστή λειτουργία τους εξαρτήµατα όπως, αντικραδασµικοί σύνδεσµοι, διαστολικοί 
σύνδεσµοι, βάνες αποκοπής, διακόπτης ροής και βάνα ρύθµισης της ροής του νερού. 

Για την καλύτερη λειτουργία της όλης εγκατάστασης, θα πρέπει να υπάρχουν 
αυτονοµίες, δηλαδή κάθε δίκτυο εγκατάστασης FCU, ΚΚΜ1, ΚΚΜ2 & ΚΚΜ3 θα 
φέρει το δικό της κυκλοφορητή, µεγέθους όπως προκύπτει από την αντίστοιχη µελέτη. 
Ενώ για την κυκλοφορία του νερού στο κεντρικό κλάδο από και προς τις Α/Θ, 
χρησιµοποιείται χωριστός κυκλοφορητής κατάλληλου µεγέθους.  

Για την αποφυγή συχνών διακοπών και εκκινήσεων κατά την λειτουργία των 
συµπιεστών απαιτείται µία ελάχιστη ποσότητα νερού στο δίκτυο. Αν ο συνολικός 
όγκος του νερού στο δίκτυο είναι µικρότερος από αυτόν που δίνει ο κατασκευαστής για 
κάθε Α/Θ, απαιτείται η τοποθέτηση ενός βοηθητικού δοχείου, δοχείο αδρανείας τέτοιας 
χωρητικότητας ώστε το σύνολό της χωρητικότητας του δικτύου να φτάσει την 
απαιτούµενη. 

Η εγκατάσταση θα τροφοδοτείται από το δίκτυο της πόλης.  
 
 
 
   
 
  
    
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Α) Έλεγχος θερµοκρασίας - υγρασίας. 

 

3.1.3.4   ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

Εκτός από τους συνηθισµένους αυτοµατισµούς που απαιτούνται για τη λειτουργία 
των Α/Θ , ΚΚΜ και FCU, όπως έλεγχο κυκλοφορητών,  ηλεκτροβανών κλπ. απαιτείται 
και ο έλεγχος θερµοκρασίας και υγρασίας του κλιµατισµένου αέρα καθώς και της 
απαιτούµενης ποσότητας νωπού αέρα. 

Μια τυπική διάταξη ελέγχου θερµοκρασίας και υγρασίας κλιµατισµένου αέρα 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.   
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Ένα απλά σύστηµα ελέγχου του νωπού και επιστρέφοντος αέρα παρουσιάζεται στο 
σχήµα 3.2. Το σύστηµα περιλαµβάνει: 

Σχήµα 3.1   Τυπική διάταξη αυτοµάτου ελέγχου θερµοκρασίας και υγρασίας 
κλιµατισµένου αέρα. 

 
Στο δίκτυο επιστροφής αέρα τοποθετείται ένας θερµοστάτης ο οποίος ελέγχει την 

τρίοδη ηλεκτροβάνα αναλογικής ρυθµίσεως, η οποία ελέγχει την ανάµειξη του νερού 
προσαγωγής στην ΚΚΜ και επιστροφής από αυτή. 

Όταν η θερµοκρασία του επιστρέφοντος αέρα είναι µεγάλη, ο θερµοστάτης θα δίνει 
εντολή στην τρίοδο ηλεκτροβάνα να ανοίγει περισσότερο η παροχή του ψυχρού νερού 
προσαγωγής (από Α/Θ προς ΚΚΜ) και να κλείνει η επιστροφή του νερού από την 
ΚΚΜ, ώστε στο ψυκτικό στοιχείο να εισέρχεται νερό σε χαµηλότερη θερµοκρασία. 
Και αντίστροφα  όταν η θερµοκρασία του επιστρέφοντος αέρα είναι µικρή, τότε ο 
θερµοστάτης δίνει εντολή στην ηλεκτροβάνα να κλείνει περισσότερο η παροχή του 
ψυχρού νερού προσαγωγής και να ανοίγει η επιστροφή του νερού από την ΚΚΜ, ώστε 
το νερό που εισέρχεται στο ψυκτικό στοιχείο να είναι σε µεγαλύτερη θερµοκρασία. 

Η αφύγρανση του αέρα που απαιτείται κατά την θερινή περίοδο, όταν το λανθάνον 
φορτίο είναι πολύ µεγάλο, προκειµένου να επιτευχθούν οι απαιτούµενες  συνθήκες 
στους χώρους , πραγµατοποιείται µόνη της µε την προϋπόθεση ότι έχουν γίνει σωστά 
οι ψυχροµετρικοί υπολογισµοί   

Η αφύγρανση του αέρα λαµβάνει χώρα όταν η θερµοκρασία του ψυκτικού 
στοιχείου γίνεται ελάχιστη, δηλαδή όταν η τρίοδος επιτρέπει να περνά σε αυτό 
µεγαλύτερη ποσότητα νερού προσαγωγής αντί επιστροφής από ΚΚΜ. 

Κατά την χειµερινή περίοδο που απαιτείται ύγρανση του αέρα, ο έλεγχος  
επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια του υγροστάτη που τοποθετείται στην επιστροφή του αέρα 
και ελέγχει την ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα δύο θέσεων (on-off) της γραµµής 
ύγρανσης, η οποία τροφοδοτείται από το δίκτυο. 

 
Β) Έλεγχος µίξεως του αέρα  
 

 α. Τα dampers νωπού-επιστρέφοντος αέρα που κινούνται αντίθετα µεταξύ τους µε 
τη βοήθεια του σερβοµοτέρ (Μ1) 

β.   Το θερµοστάτη του αέρα µίξεως (Τ1).  
γ.   Το θερµοστάτη του επιστρέφοντος αέρα  (Τ2) .  
δ.   Το θερµοστάτη του αέρα προσαγωγής (Τ3).  
ε.   Τη τρίοδο ηλεκτροβάνα  V1 
στ. Τον διακόπτη επιλογής ποσοστού νωπού αέρα. 
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Σχήµα 3.2   Τυπική διάταξη αυτοµάτου ελέγχου αέρα µίξεως. 
 

Το όλο σύστηµα αυτοµατισµού είναι έτσι συνδεδεµένο µέσω ηλεκτρονικού πίνακα 
ελέγχου, ώστε όταν σταµατά ο ανεµιστήρας της κλιµατιστικής µονάδας να κλείνει 
πλήρως και το  damper του νωπού αέρα . Αντίθετα µε το ξεκίνηµα του ανεµιστήρα , το 
dampers νωπού αέρα ανοίγει. 

  

Η κίνηση των dampers του νωπού και ανακυκλοφορούντος αέρα γίνεται από το 
σερβοµοτέρ (Μ1) που παίρνει εντολές από το θερµοστάτη Τ1. Η θέση των dampers σε 
κάθε στιγµή είναι τέτοια που να διατηρείται µια θερµοκρασία του αέρα µίξεως, 
περίπου σταθερή. Βέβαια λόγω των συνεχών αλλαγών του ποσοστού του νωπού αέρα 
(εποµένως και του ανακυκλοφορούντος), είναι σχεδόν αδύνατη η διατήρηση σταθερής 
θερµοκρασίας µίξεως. Όµως επιδιώκουµε να πετύχουµε ότι καλύτερο είναι δυνατόν. 

Η λειτουργία του συστήµατος µπορεί να περιγράφει µε την ακόλουθη σειρά: 
Ο θερµοστάτης του επιστρέφοντα αέρα (Τ2) κανονικά ρυθµίζει τη τρίοδο 

ηλεκτροβάνα προσαγωγής ψυχρού νερού (V1) που τροφοδοτεί το στοιχείο ψύξεως, 
ώστε να διατηρείται η επιθυµητή θερµοκρασία στο χώρο. Όταν όµως ή θερµοκρασία 
του επιστρέφοντα αέρα αυξηθεί πέραν των ορίων που έχουµε ρυθµίσει εµείς, ο 
θερµοστάτης (Τ2),θέτει το σερβοµοτέρ (Μ1) υπό τον έλεγχο του θερµοστάτη µίξεως 
(Τ1), αντί να είναι υπό τον έλεγχο του διακόπτου (D). Τότε ο θερµοστάτης του αέρα 
µίξεως (Τ1) ενεργοποιεί το σερβοµοτέρ (Μ1) που µε τη σειρά του αλλάζει τη θέση των 
dampers για να διατηρηθεί έτσι η θερµοκρασία του αέρα µίξεως σταθερή. Η  θέση των 
dampersαλλάζει έτσι ώστε να επιτρέπεται η αύξηση της ποσότητας επιστρέφοντος 
αέρα και ελάττωσης του νωπού. Τα αντίστροφα θα συµβούν όταν η θερµοκρασία του 
αέρα επιστροφής είναι σχετικά χαµηλή. Βέβαια η ελάττωση του νωπού αέρα δεν 
µπορεί να υπερβεί το ποσοστό που έχουµε επιλέξει µε το διακόπτη D, σαν ελάχιστο, 
για τις ελάχιστες απαιτήσεις αερισµού. 

Ο θερµοστάτης του αέρα προσαγωγής (Τ3) τοποθετείται, για να εµποδίζει την 
πτώση της θερµοκρασίας του αέρα προσαγωγής κάτω ορισµένων ορίων στα οποία 
έχουµε ρυθµίσει το θερµοστάτη (Τ3). Όταν λοιπόν για κάποιο λόγο ή θερµοκρασία του 
αέρα προσαγωγής είναι µικρότερη από την επιθυµητή, ο (Τ3) δίνει εντολή στη βάνα 
(V1) να ανοίξει για να επιτευχθεί η θερµοκρασία που θέλουµε. 

 

Η παραπάνω λειτουργία είναι χρήσιµη και εξοικονοµεί ενέργεια όχι τις πολύ 
θερµές ηµέρες του καλοκαιριού, όσο τις περιόδους όπου η θερµοκρασία περιβάλλοντος 
είναι σχετικά χαµηλή  π.χ. άνοιξη, φθινόπωρο και ο κλιµατισµός χρειάζεται 
(λειτουργεί). 

 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: 
Τα παραπάνω µπορούν να επιτευχθούν και µε τον έλεγχο του damper προσαγωγής 

νωπού αέρα και του damper απόρριψης αέρα, τα οποία θα πρέπει να έχουν τη 
δυνατότητα να κινούνται όµοια, δηλαδή όταν  θα ανοίγει ο νωπός να ανοίγει και η 
απόρριψη και όταν κλείνει ο νωπός να κλείνει και η απόρριψη. 
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  Τα ψυκτικά δίκτυα είναι από χαλκοσωλήνα, διατοµής όπως φαίνεται στις 
κατόψεις. Όλες οι σωληνώσεις των ψυκτικών δικτύων µονώνονται προς αποφυγή 
απωλειών θερµότητας ή ψύχους, καθώς και συµπύκνωσης υδρατµών στις ψυχρές 
πλευρές τους κατά την θερινή λειτουργία. 

3.1.4    ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

3.1.4.1    ΠΟΛΥ∆ΙΑΙΡΟΥΜΕΝΟ – ΠΟΛΥΖΩΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ  «VRV» 

 

Το πολυζωνικό – πολυδιαιρούµενο σύστηµα κλιµατισµού ή όπως εν συντοµία 
ονοµάζεται VRV, εφαρµόζεται στο κτίριο ¨Α¨, όταν αυτό είναι θερµοµονωµένο και 
όταν δεν είναι, κατά την εφαρµογή συστήµατος κλιµατισµού, «µε ενσωµατωµένες 
τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας». 

Οι εξωτερικές µονάδες τοποθετούνται στην οροφή του κτιρίου ¨Α¨, έτσι ώστε το 
δίκτυο των σωληνώσεων υγρού / αερίου να είναι όσο το δυνατόν πιο συµµετρικά , 
χωρίς ταυτόχρονα να εµποδίζουν άλλες λειτουργίες του κτιρίου. 

Οι θέσεις και ο τύπος  των εξωτερικών και εσωτερικών µονάδων του συστήµατος 
σε κάθε κλιµατιζόµενο χώρο, φαίνονται στις κατόψεις των αντίστοιχων επιπέδων 
(αναλυτικά στοιχεία βλέπε ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.11 &1.4.12 Κεφαλάιου1) στην περίπτωση 
που είναι µονωµένο το κτίριο και όταν δεν είναι. 

Κάθε εξωτερική µονάδα µπορεί να συνδεθεί µε 8 εσωτερικές µονάδες. Η εξωτερική 
µονάδα συνδέεται µε ανάλογο αριθµό εσωτερικών µονάδων, βάσει της αποδόσεώς 
τους. 

Από κάθε εξωτερική µονάδα ξεκινά ένα ζεύγος ψυκτικών δικτύων που τις 
συνδέουν µε τις εσωτερικές µονάδες, για την λειτουργία του ψυκτικού κύκλου. 

Τα ψυκτικά δίκτυα οδεύουν στο δώµα του κτιρίου,  µέχρι τα κατακόρυφα σηµεία 
(εξωτερικά) για να συνδέσουν τις εσωτερικές µονάδες, στον όροφο και ισόγειο. 

Στον όροφο, τα ψυκτικά δίκτυα στηρίζονται στην οροφή του εξώστη και από κάθε 
κόµβο, οδηγούνται στην εσωτερική µονάδα οι αντίστοιχες σωληνώσεις υγρού / αερίου.    

Σύµφωνα µε τον κατασκευαστή, το σύστηµα Uni-Piping επιτρέπει να 
χρησιµοποιηθούν σε όλο το σύστηµα σωληνώσεις µε το ίδιο µέγεθος / διάµετρο. 

Η µέγιστη επιτρεπόµενη υψοµετρική διαφορά, µεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών 
µονάδων, είναι 50 m, (40 m στην περίπτωση που  οι εξωτερικές είναι χαµηλότερα από 
τις εσωτερικές) και µεταξύ των εσωτερικών 15 m.  

 Το µέγιστο συνολικό µήκος των σωληνώσεων µεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών 
µονάδων µπορεί να φτάσει τα 100m.  

Στην εξωτερική µονάδα, οι συνδέσεις των σωληνώσεων µπορούν εύκολα να 
πραγµατοποιηθούν σε τρεις κατευθύνσεις, µπροστά, πίσω και προς τα κάτω.  

Λαµβάνοντας υπόψη την αρχιτεκτονική του κτιρίου, οι προσφερόµενες εσωτερικές 
µονάδες για τον κλιµατισµό του είναι τοίχου και οροφής, εµφανείς. 

Οι εσωτερικές µονάδες τοποθετούνται σε σηµεία που θα είναι εύκολη η ηλεκτρική 
σύνδεσή τους και η έξοδος της αποχέτευσης των συµπυκνωµάτων, χωρίς να 
εµποδίζεται η ροή του κλιµατισµένου αέρα ή να δηµιουργούνται ρεύµατα αέρα. 
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Κάθε χώρος θα έχει τη δυνατότητα ανεξάρτητης λειτουργίας των κλιµατιστικών 
µηχανηµάτων του από τους άλλους, µέσω ηλεκτρονικού θερµοστάτη χώρου 
(χειριστηρίου). 

 

• Το κιβώτιο των στοιχείων ψύξης – θέρµανσης ή και κιβώτιο µεταθερµαντικού 
στοιχείου 

• Το κιβώτιο των ανεµιστήρων (ένα για κάθε ανεµιστήρα προσαγωγής – 
επιστροφής) 

• Το κιβώτιο των ηχοπαγίδων 
• 
• 

Για τον έλεγχο των εσωτερικών και εξωτερικών µονάδων, απαιτούνται δύο αγωγοί 
µεταφοράς δεδοµένων που συνδέουν όλες τις εσωτερικές και εξωτερικές µονάδες σε 
σειρά, ανεξάρτητα του ψυκτικού κύκλου. 

Για τη µεταφορά των δεδοµένων χρησιµοποιείται ένα καλώδιο µε δύο αγωγούς που 
συνδέει εσωτερικές µονάδες και µία εξωτερική. Οι αγωγοί δεν έχουν πολικότητα και 
έτσι εξαλείφεται το πρόβληµα της λανθασµένης καλωδίωσης σε περίπτωση 
αναστροφής των συνδέσεων 1 και 2. 

Ο έλεγχος γίνεται από το σύστηµα CS-NET  µέσω δικτύου ηλεκτρονικού 
υπολογιστή, το οποίο λειτουργεί σε περιβάλλον Microsoft Windows, δίνοντας τη 
δυνατότητα να ελέγχει εύκολα παραµέτρους λειτουργίας όπως η θερµοκρασία, η 
κατάσταση λειτουργίας, η ταχύτητα του ανεµιστήρα και άλλα, µε ασφαλή πρόσβαση 
στο σύστηµα. 

 
 
 

 

3.1.4.2    ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΜΕ ΚΕΝΤΡΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ  ΚΚΜ ΜΕ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ ΑΕΡΑ – ΑΕΡΑ. 

 
 

Ο κλιµατισµός του κτιρίου ¨Β¨ στην περίπτωση που είναι µονωµένο ή όχι, κατά την 
εφαρµογή συστήµατος «µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας», πραγµατοποιείται 
µε κεντρικές κλιµατιστικές οι οποίες περιλαµβάνουν επιπλέον εναλλάκτη αέρα – αέρα 
για εξοικονόµηση ενέργειας, λόγω βελτιωµένης απόδοσης του συστήµατος. 

Η περιγραφή του συστήµατος είναι ακριβώς η ίδια µε αυτήν του συµβατικού µε 
ΚΚΜ χωρίς εναλλάκτη. Οι µοναδικές διαφορές που εντοπίζονται  να υπάρχουν 
ανάµεσα στα δύο αυτά συστήµατα σηµειώνονται παρακάτω: 
¾ Στη σύσταση των ΚΚΜ. Περιλαµβάνουν επιπλέον ένα ακόµα τµήµα και είναι η 

εξής :  

• Το κιβώτιο µίξης (νωπού µε επιστρέφοντα από τους χώρους αέρα) 

Το κιβώτιο των φίλτρων 
Το κιβώτιο του εναλλάκτη αέρα – αέρα. 
 

¾ Στην απαιτούµενη απόδοση των Α/Θ. Μπορεί να είναι µικρότερη, λόγω της 
βελτιωµένης απόδοσης των ΚΚΜ. 

¾ Στη παροχή νερού της εγκαταστάσεως. Θα είναι µικρότερη εφόσον εξαλείφεται 
το υδραυλικό δίκτυο σωληνώσεων του κτιρίου ¨Α¨ (δεν υπάρχουν FCU). 

¾ Στα εξαρτήµατα του υδραυλικού δικτύου. Αφαιρείται η γραµµή τροφοδοσίας 
των FCU µε όλα τα εξαρτήµατα που υπάρχουν σ’ αυτήν, ενώ το µέγεθος 
κάποιων άλλων, όπως  δοχείου αδρανείας και κυκλοφορητών θα είναι 
µικρότερο. 
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3.1.5   ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΥΠΟΓΕΙΟΥ 
 
Ο εξαερισµός των χώρων του υπογείου θα γίνεται µε απαγωγή αέρα µέσω  δύο 

δικτύων αεραγωγών και δύο φυγοκεντρικών ανεµιστήρων, ένα για κάθε δίκτυο, οι 
οποίοι τοποθετούνται στην οροφή του κτιρίου ¨B¨ (βλέπε αντίστοιχα σχέδια).  

Το Α σύστηµα δικτύου αεραγωγών – ανεµιστήρα εξυπηρετεί τους χώρους του 
υπογείου που βρίσκονται κάτω από τους χώρους  Β & ∆ µε τους ενδιάµεσους 
διαδρόµους, τον Η και το χώρο των ηλεκτροµηχανολογικών. 

Τα τµήµατα του δικτύου, οι διαστάσεις τους και η όδευσή τους φαίνονται στο 
αντίστοιχο σχέδιο µονογραµµικού διαγράµµατος σε κάτοψη. 

Η µικρή ταχύτητα θα χρησιµοποιείται όταν οι απαιτήσεις εξαερισµού θα είναι  
µικρότερες. Η µεγάλη ταχύτητα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε περίπτωση που αυξηθούν 
οι απαιτήσεις από αυτές της µελέτης, αλλά θα έχει ως αποτέλεσµα την εµφάνιση 
δυσάρεστων φαινοµένων, όπως αύξηση της ταχύτητας αέρα δηλαδή αύξηση θορύβου 
και αύξηση της πτώσης πίεσης.                                                                                                                       

Οι φυγοκεντρικοί ανεµιστήρες θα είναι FAN SECTION, µε κινητήρα κλειστού 
τύπου IP54 και θερµικό προστασίας.  

 
 

 

  3.2   ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

3.2.1   ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ ΨΥΧΡΟΥ – ΘΕΡΜΟΥ ΝΕΡΟΥ. 

Το Β  σύστηµα δικτύου αεραγωγών – ανεµιστήρα εξυπηρετεί τους χώρους του 
υπογείου που βρίσκονται κάτω από τους χώρους Α & της εισόδου καθώς και το 
διάδροµο από το χώρο Α προς το Β. 

Το Α δίκτυο αεραγωγών έχει υπολογιστεί για απαγωγή 4.450 m3/h, και θα φέρει 9 
στόµια απαγωγής, των οποίων οι διαστάσεις δίνονται στον ΠΙΝΑΚΑ 1.5.3 κεφ. 1. Το 
Β δίκτυο αεραγωγών έχει υπολογιστεί για απαγωγή 4.600  m3/h, και θα φέρει  12 
στόµια απαγωγής αέρα, των οποίων οι διαστάσεις δίνονται από τον ίδιο ΠΙΝΑΚΑ. 

Στα σηµεία όπου το δίκτυο εξαερισµού συναντάται µε τα δίκτυα επιστροφής ή 
προσαγωγής των ΚΚΜ ή ακολουθεί την ίδια διαδροµή, τότε το πρώτο θα διέρχεται 
χαµηλότερα από τους αεραγωγούς προσαγωγής ή επιστροφής των ΚΚΜ. 

Ο κινητήρας του Α φυγοκεντρικού ανεµιστήρα, θα είναι τριών ταχυτήτων 860 
RPM για απαγωγή αέρα 4.450 m3/h υπό ολική πίεση 250 Pa στη µεσαία ταχύτητα,  
ισχύος 750 W, περίπου.    

Ο κινητήρας του Β φυγοκεντρικού ανεµιστήρα, θα είναι τριών ταχυτήτων 860 
RPM για απαγωγή αέρα 4.600 m3/h υπό ολική πίεση 200 Pa στη µεσαία ταχύτητα, 
ισχύος 750 W, περίπου. 

                          
 

 
 
 

 

 

1.   Χαλκοσωλήνες. 
Οι χαλκοσωλήνες, µέχρι και διαµέτρου Φ54 mm  θα είναι σύµφωνοι µε το DΙΝ-

1786/1969 και για µεγαλύτερες διαµέτρους µε το DΙΝ-1754/1969, δηλαδή 
ηµίσκληροι ελαφράς κατηγορίας, θα είναι κατασκευασµένες από χαλκό φωσφορούχο 
deoxidised, αρσενικούχο ή µη αρσενικούχο, που θα είναι καθαρός, λείος και χωρίς 
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ελαττώµατα. Σε περίπτωση που οι χαλκοσωλήνες διαµέτρου µεγαλύτερης της 
Φ54mm, είτε δεν είναι διαθέσιµες και απαιτείται ειδική παραγγελία τους, είτε δεν 
κατασκευάζονται (λόγω υψηλού κόστους) θα αντικαθιστώνται από πλαστικές 
σωλήνες πολυαιθυλενίου ή πολυπροπυλενίου κατάλληλης διατοµής, σύµφωνα µε τον 
επόµενο πίνακα αντιστοιχίας. 

 
Χαλκός Πλαστική 

20 x 3.4 
22 x 1.0 25 x 4.2 

32 x 5.4 
40 x 5.5 

42 x 1.5 50 x 6.9 
54 x 2.0 63 x 8.6 

75 x 10.3 
76 x 2 90 x 12.3 

88.9 x 2.0 ή        
108 x 2.5 110 x 15.1 

108 x 2.5 125 x 17.1 
- 160 x 21.9 

18 x 1.0 

28 x 1.5 
35 x 1.5 

64 x 2.0 

 
 
 Οι σωλήνες θα είναι solid draw, και σε καµία περίπτωση δεν θα είναι 

επανατραβηγµένοι (redraw). Θα προµηθευτούν σε κατάσταση όπως παρήχθησαν (as 
draw) και θα είναι σε ευθεία µήκη, µε τα άκρα τους καθαρά και ορθογωνισµένα ως 
προς τον άξονα του σωλήνα. 

 Το πάχος των σωληνώσεων σε κάθε σηµείο δεν θα µεταβάλλεται από το 
προδιαγραφόµενο περισσότερο από ±10% για ονοµαστικές διαµέτρους µέχρι Φ108 
mm και από  ±12,5% για µεγαλύτερες. 

Πάχος σωλήνων (ηµίσκληροι ελαφράς κατηγορίας χαλκοσωλήνες) 
Ονοµαστική διάµετρος (mm) Ελάχιστο πάχος (mm) 

15-20 1,0 
28-54 1,5 

64-88,9 2,0 
100-108 2,5 
125-219 3,0 

Οι σωλήνες θα έχουν υποστεί δοκιµές, µηχανικές όχι παραµορφωτικές, σύµφωνα 
µε τους γερµανικούς κανονισµούς. 

Τα εξαρτήµατα θα είναι είτε τριχοειδούς συγκόλλησης, είτε µε συµπίεση βιδωτά ή 
φλαντζωτά, σύµφωνα µε τους γερµανικούς κανονισµούς. Οι καµπύλες θα 
κατασκευαστούν από υλικό των ιδίων προδιαγραφών µε το παρακείµενο σωλήνα και 
θα συγκολληθούν είτε µε χαλκοκόλληση, είτε µε ασηµοκόλληση. 

Οι  φλάντζες θα είναι  από κρατέρωµα χυτευτό  και  κατάλληλες για 
χαλκοκόλληση επί του σωλήνα. Φλάντζες µέχρι Φ78 mm µπορούν να συνδεθούν µε 
το σωλήνα µε τριχοειδή κόλληση ή µε συµπίεση. Οι ενώσεις χαλκοσωλήνων µε 
χαλύβδινα στοιχεία, θα γίνονται µε κατάλληλους συνδέσµους, που θα είναι της 
έγκρισης    της    επίβλεψης,    ώστε    να    αποφευχθούν    φαινόµενα ηλεκτρόλυσης 
και οι ενώσεις αυτές θα είναι οπωσδήποτε επισκέψιµες. Στους σωλήνες θα πρέπει να 
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αναγράφεται η διάµετρος, το πάχος τοιχώµατος, τις προδιαγραφές που πληρούν (πχ. 
DIN κτλ). 

 
 
2.  "Μπρασµάν" FCU. 
Οι διασυνδέσεις, "µπρασµάν", των FCU  θα πραγµατοποιούνται µε χαλκοσωλήνες 

τύπου "L" και παρεµβολή ειδικών εξαρτηµάτων. 
 
 
3.   Συλλέκτες. 
Όπου τοποθετούνται γαλβανισµένοι συλλέκτες, µετά την κατασκευή τους θα 

υφίστανται γαλβάνισµα εν θερµώ. Κατά το γαλβάνισµα θα ληφθεί ειδική µέριµνα για 
την προστασία των κοχλιοτοµηµένων άκρων των αναχωρήσεων των συλλεκτών.   

Οι  συλλέκτες του ζεστού και του κρύου νερού θα κατασκευασθούν από 
χαλυβδοσωλήνα χωρίς ραφή, µε ηµισφαιρικούς πυθµένες και θα έχουν µήκος αυτό που 
χρειάζεται για να χωρούν οι αναχωρήσεις (έξοδοι) κατά DΙΝ-2617. Θα φέρουν τις 
αντίστοιχες προς τις συνδεόµενες σωληνώσεις υποδοχές µε φλάντζες που θα 
προσαρµόζονται στον κύριο συλλέκτη µε συγκόλληση τεµαχίων σωλήνων διαµέτρου 
ίσης µε τη διάµετρο της αντίστοιχης γραµµής, αφού πρώτα γίνει διάνοιξη της 
κατάλληλης οπής. Κάθε συλλέκτης θα φέρει υποδοχή για την τοποθέτηση θερµόµετρου 
εµβάπτισης και µανόµετρου µε κρουνό και θα συνοδεύεται από τις πρόσθετες 
φλάντζες, κοχλίες και παρεµβύσµατα που χρειάζονται. Οι συλλέκτες θα µονωθούν 
εξωτερικά, σύµφωνα µε αυτά που καθορίζονται στο εδάφιο για τις "Μονώσεις 
σωληνώσεων".  

Η διάµετρος των χαλυβδοσωλήνων χωρίς ραφή από τους οποίους θα 
κατασκευασθούν οι συλλέκτες θα είναι οι εξής :  

Α) Για µονωµένο κτίριο – συµβατικό σύστηµα κλιµατισµού 
Συλλέκτης Σ0 : 4 οπών διαµέτρου 5" 
Συλλέκτης Σ1 : 13 οπών διαµέτρου 3" 
Συλλέκτης Σ2 : 6 οπών διαµέτρου 2" 
 
Β) Για αµόνωτο κτίριο – συµβατικό σύστηµα κλιµατισµού  
Συλλέκτης Σ0 : 4 οπών διαµέτρου 6" 
Συλλέκτης Σ1 : 14 οπών διαµέτρου 3" 
Συλλέκτης Σ2 : 6 οπών διαµέτρου 2" 
 
Γ) Για µονωµένο κτίριο – σύστηµα κλιµ. µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας 
Συλλέκτης Σ0 : 3 οπών διαµέτρου 4" 
 
∆) Για αµόνωτο κτίριο – σύστηµα κλιµ. µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας 
Συλλέκτης Σ0 : 3 οπών διαµέτρου 5" 
4. Σπειρώµατα. 
Τα σπειρώµατα των σωλήνων θα είναι σύµφωνα προς τους κανονισµούς DΙΝ-2999 

µε κώνο 1:16. Τα σπειρώµατα θα διανοίγονται µε καινούργια "µαχαίρια", αφού 
προηγουµένως έχει "βουρτσισθεί" καλά ο σωλήνας στη θέση διάνοιξης του 
σπειρώµατος. Μετά τη διάνοιξη του σπειρώµατος θα αποµακρύνονται προσεκτικά τα 
ρινίσµατα. 

 
 
5.   Πλαστικοί σωλήνες µονοσωληνίου. 
Σωλήνες από δικτυωµένο πολυαιθυλένιο κατάλληλοι για µεταφορά ζεστού ή κρύου 

νερού ( µονοσωλήνιο σύστηµα θέρµανσης, ενδοδαπέδια θέρµανση, ηλιακοί 
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θερµοσίφωνες και εσωτερικές υδραυλικές εγκαταστάσεις) κατά DΙΝ16892 ή DΙΝ 
16893. 

 

Εξωτερική 
∆ιάµετρος 

(mm) 

Πάχος 
Τοιχώµατος 

(mm) 

Βάρος 

(kg/m) 

12 ή 15 2,0 10 0,099
16 2,0 12 0,090
18 2,0 14 0,103 
18 2,5         13 0,124 
20 2,0         16      0,116 
25 2,3         20,4      0,180 

Εσωτερική 
∆ιάµετρος 

(mm) 

Για λόγους προστασίας, εύκολης αντικατάστασης και θερµοµόνωσης οι 
σωληνώσεις προστατεύονται εξωτερικά από κυµατοειδή σωλήνα από πολυαιθυλένιο 
υψηλής πυκνότητας µε µεγάλη ευκαµψία και αντοχή στις παραµορφώσεις. 

 
Ονοµαστική 
∆ιάµετρος 
(mm) 

Εσωτερική 
∆ιάµετρος 
(mm) 

Βάρος 
(kg/m) 

Βήµα 
Σπείρας 
(mm) 

25 20 0,045 4,22 40 
28 22 0,060 4,71 45 

25 0,070 5,02 50 

Ακτίνα 
Κάµψης 
(mm) 

32 

Προβλέπεται η χρησιµοποίηση πλαστικών σωλήνων από δικτυωµένο  
πολυαιθυλένιο Raubasic της Rehau.  Στους σωλήνες χωρίς φράγµα οξυγόνου, 
ενδείκνυται η εγκατάσταση φίλτρου οξυγόνου, για την αποφυγή πιθανότητας 
διάβρωσης του σωλήνα ή και δηµιουργίας λασπώδους κατάλοιπου στο νερό 
θέρµανσης. 

 

3.2.2   ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ. 
 
Τα όργανα διακοπής, ρύθµισης, αντεπιστροφής κλπ, θα είναι κατάλληλα για τις 

πιέσεις και θερµοκρασίες των δικτύων που εξυπηρετούν. Μέχρι διαµέτρου Φ2" θα 
είναι από χυτό φωσφωρούχο µπρούτζο ή σφυρήλατο ορείχαλκο µε σπείρωµα κλάσης 
πίεσης ΝD-10, κατά DΙΝ-2401 και από διάµετρο Φ21/2" και άνω θα είναι από φαιό 
χυτοσίδηρο µε φλάντζες κλάσης πίεσης ΝD-10 κατά DΙΝ-2401. Τα αποφρακτικά 
όργανα θα είναι σφαιρικές δικλείδες (ball valves) µέχρι Φ2" και συρταρωτές δικλείδες 
(get valves) από Φ21/2" (DΝ65mm) και άνω. 
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Μέχρι διαµέτρου Φ-4" θα τοποθετηθούν συνήθεις σφαιροειδείς δικλείδες, ενώ για 
µεγαλύτερες διαµέτρους χυτοχαλύβδινες σφηνοειδείς δικλείδες. 

Αναλυτική προδιαγραφή κάθε οργάνου παρατίθεται στην συνέχεια. 
 
1.  Βάννες. 

 
1.1   Σφαιρικοί διακόπτες (ball valves) 
Οι διακόπτες θα είναι σφαιρικοί και θα αποτελούνται από τα παρακάτω τµήµατα: 
α)   σώµα   διακόπτη   από   φωσφορούχο   ορείχαλκο   (µε   αντοχή   σε εφελκυσµό 

µεγαλύτερη από 2000kg/cm2). 
β) βαλβίδα σφαιρική, ορειχάλκινη, µε παρέµβυσµα στεγανότητας από "φίµπερ" ή 

ισοδύναµο υλικό. 
γ) στέλεχος βαλβίδας, ορειχάλκινο, µε ενισχυµένη βάση µε ΤΕΕ. 

Οι διακόπτες θα συνδέονται στους σωλήνες µε κοχλιώσεις (βιδωτά άκρα),  θα   
είναι   κατάλληλοι   για   πίεση   λειτουργίας   10atm   και θερµοκρασία νερού µέχρι 
120°C, για διαµέτρους από Φ3/8" µέχρι Φ3/4". 

Οι εµφανείς διακόπτες θα έχουν επιχρωµιωµένο σώµα και λαβή. 
Ενδεικτικοί τύποι: Kitazawa (Ιαπωνία), Crane, Jenkins bros (ΗΠΑ).  
 
 
1.2. Βάννες χυτοσιδηρές σφηνοειδείς. 
Τοποθετούνται σε σωλήνες από DΝ65 µέχρι και DΝ125. Θα είναι µε φλάντζες και 

κατασκευασµένες µε σώµα από χυτοσίδηρο, µε συµπαγή σφήνα από ανοξείδωτο 
χάλυβα και καλύπτρα από χυτοσίδηρο. 

Οι δίοδοι άκρων του σώµατος και οι συµπαγείς σωλήνες των εδρών θα είναι 
κυκλικές και η διάµετρος τους δεν θα είναι µικρότερη από το ονοµαστικό µέγεθος της 
δικλείδας. 

Τα φλαντζωτά άκρα των δικλείδων θα είναι τυποποιηµένα για µέγιστη πίεση    
10atm    στη    µέγιστη    θερµοκρασία    λειτουργίας    που    θα χρησιµοποιηθούν. 

Οι έδρες του σώµατος θα είναι ένθετες υπό µορφή δακτυλίων καλά 
προσαρµοσµένων,  για  να  αποκλείεται  η  χαλάρωση  πίσω  από  το δακτύλιο. 

Οι   συµπαγείς   σφήνες   θα   έχουν   οδηγούς   για   να   εξασφαλίζουν 
ευθυγράµµιση και αντοχή στην εφαρµοζόµενη από το υγρό πίεση. 

Οι οδηγοί θα είναι λείοι, ευθυγραµµισµένοι και θα εξασφαλίζουν τις προσόψεις της 
σφήνας να µην έρχονται σε επαφή µε τις έδρες του σώµατος µέχρι λίγο πριν το σηµείο 
τερµατισµού. Όταν η δικλείδα είναι κλειστή, η σφήνα θα βρίσκεται ψηλά στις έδρες 
του σώµατος για να αποτραπεί φθορά,  θα προµηθευτούν σφήνες µε κατάλληλο τρόπο 
στερέωσης  στο  στέλεχος  και   θα  προσαρµόζονται  στον  τύπο  του 
χρησιµοποιουµένου στελέχους. 

Οι χειροσφόνδυλοι θα είναι ακτινωτού τύπου και θα είναι έτσι προσαρµοσµένοι, 
ώστε, ενώ κρατούνται µε ασφάλεια στην θέση τους κατά την οµαλή λειτουργία, θα 
µπορούν να αντικατασταθούν όταν είναι ανάγκη. 

Όπου είναι πρακτικά δυνατόν, οι στεφάνες των χειροσφονδύλων θα είναι 
σηµειωµένες µε ένα βέλος στη διεύθυνση κλεισίµατος µε την ένδειξη "κλειστό". Η 
διεύθυνση κλεισίµατος θα είναι "δεξιόστροφη", όπως κοιτάµε το χειροσφόνδυλο από 
πάνω. 

 
 
1.3   Βάννες χυτοχαλύβδινες. 
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Το σώµα και η κεφαλή θα είναι κατασκευασµένα από χυτοχάλυβα. Το συρταρωτό 
σφηνοειδές διάφραγµα θα είναι επίσης από χυτοχάλυβα και θα κινείται σταθερά στο 
κέντρο της υποδοχής του, ώστε να εφάπτεται στις επενδεδυµένες µε ορείχαλκο παρειές 
του µόνο όταν η δικλείδα κλείσει. Πίεση λειτουργίας και διακοπής 10atm για 
θερµοκρασία νερού µέχρι 120°C. 

 
 
1.4   Ρυθµιστικές δικλείδες. 
Θα είναι τύπου "ατµοφράκτη" µε αφαιρετή χειρολαβή, ώστε µετά την ρύθµιση να 

παραµένει σταθερή η ροή. 
Μέχρι διαµέτρου Φ2" θα είναι ορειχάλκινες µε σπείρωµα, σφαιρικές, µε 

ανυψούµενο βάκτρο µε ορειχάλκινη έδρα. Από DΝ 65 και άνω θα είναι φλαντζωτές, 
χυτοσιδηρές, σφαιρικού τύπου, µε αντικαθιστώµενη έδρα και συνδετικούς δίσκους. 

Οι έδρες του σώµατος θα είναι είτε αυτοτελείς µε το σώµα, είτε ένθετες µε τη 
µορφή αντικαθιστωµένων δακτυλίων, στέρεα προσαρµοσµένων για την παρεµπόδιση 
χαλάρωσης ή διαρροής από το δακτύλιο. Η µορφή της επιφάνειας έδρασης θα  
ανταποκρίνεται στον τύπο των χρησιµοποιούµενων δίσκων.  

Ο δίσκος θα είναι ενιαίος, τύπου πώµατος ή αντικαθιστώµενος, προσαρµοσµένος 
σε ένα συγκρατήρα δίσκων.  

Οι δίσκοι θα είναι εφοδιασµένοι µε επαρκή µέσα για την στερέωση στο στέλεχος (ή 
βάκτρο). Ο δίσκος του πώµατος θα είναι ίδιας µορφής, ώστε η σχέση ποσοστού 
ανοίγµατος µε το ποσοστό ροής να είναι περίπου γραµµική. Το µπρούντζινο εξάρτηµα 
για χυτοσιδηρές δικλείδες θα περιλαµβάνει την κατασκευή από µπρούντζο του 
στελέχους (ή βάκτρου), δίσκων από ένα τεµάχιο, αντικαθιστωµένου τύπου δίσκων και 
δακτυλίων της έδρας του σώµατος. 

Οι ρυθµιστικές δικλείδες θα είναι σηµειωµένες µε δείκτη, που θα δείχνει το 
ποσοστό ανοίγµατος της δικλείδας. ∆ιπλές ρυθµιστικές δικλείδες θα έχουν επιπλέον 
προσαρµοσµένο ένα µηχανισµό ασφάλισης, για να παρεµποδισθεί το άνοιγµα της 
δικλείδας πέρα από αυτό, που έχει ρυθµιστεί. Οι δικλείδες θα µπορούν να κλείσουν µε 
το µηχανισµό ασφάλισης κατά την λειτουργία για σκοπούς αποµόνωσης. Πίεση 
λειτουργία και διακοπής 10 atm. 

 

 
1.5   Κρουνοί εκκένωσης. 
Θα είναι ορειχάλκινοι µε αφαιρετή χειρολαβή. Προς την πλευρά της εκκένωσης θα 

φέρουν σπείρωµα και πώµα, έτσι ώστε µετά την αφαίρεση του πώµατος να µπορεί να 
κοχλιωθεί εύκαµπτος σωλήνας για σύνδεση µε την αποχέτευση, πλύσιµο δαπέδων κτλ. 

 
 
2.   Αυτόµατο εξαεριστικό τύπου "πλωτήρα". 
Θα είναι διαµέτρου Φ 3/8", εφοδιασµένα µε βαλβίδα αντεπιστροφής τύπου 

"ελατηρίου", ώστε και µετά την αφαίρεση του εξαεριστικού από το δίκτυο, η βαλβίδα 
να στεγανοποιεί την υποδοχή του πλωτήρα. 

Το εξαεριστικό θα έχει κατάλληλο στόµιο, που επιτρέπει την έξοδο του αέρα χωρίς 
την δηµιουργία αντίθλιψης, ενώ ο µεταλλικός πλωτήρας θα φράσει στεγανά το στόµιο, 
ευθύς ως η στάθµη του νερού ανέβει στο χώρο του πλωτήρα, µετά την αποµάκρυνση 
του αέρα. 
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Το σώµα του εξαεριστικού θα είναι ορειχάλκινο,  ενώ ο µεταλλικός πλωτήρας    θα    
είναι    από    ανοξείδωτο    χάλυβα    και    κατάλληλα σχεδιασµένος, ώστε να 
αποκλείει την διαρροή νερού από το σύστηµα. 

Το εξαεριστικό θα είναι κατάλληλο για πίεση λειτουργίας τουλάχιστον 8 atm 
Τα αυτόµατα εξαεριστικά θα τοποθετούνται πάντα σε συνδυασµό µε χειροκίνητο 

εξαεριστικό (δικλείδα), διαµέτρου Φ1/2", µε κάλυµµα ασφάλειας. 
 
 
3.   Εξαεριστικά µηχανοστασίου. 
Στο µηχανοστάσιο λόγω, των µεγάλων διατοµών των σωληνώσεων, τα ψηλότερα 

σηµεία των διαφόρων σωληνώσεων θα συνδεθούν µε σωλήνα Φ1/2" µε κατάλληλη 
λεκάνη συγκέντρωσης που θα συνδέεται µε την αποχέτευση. Ακριβώς πάνω από την 
λεκάνη και σε ύψος όχι µεγαλύτερο από 1,5m θα υπάρχουν βάννες µε τις οποίες θα 
µπορεί να γίνει ο εξαερισµός των γραµµών. Ο σωλήνας εξαερισµού Φ1/2" θα 
συνδέεται µε τις κεντρικές σωληνώσεις µέσω τεµαχίου σιδηροσωλήνα Φ11/2" µήκους 
20cm για τη συγκέντρωση του αέρα µέσα στο τεµάχιο αυτό (µπουκάλα). 

 
 
4.  Βαλβίδα αντεπιστροφής. 
Θα είναι µέχρι διαµέτρου Φ2" ταλαντευοµένου σύρτη, αξονικής µετατόπισης µε 

ελατήριο, κατασκευασµένες εξ'ολοκλήρου από φωσφορούχο ορείχαλκο και 
συνδεόµενες στο δίκτυο µε σπείρωµα. Για δίκτυα διαµέτρου άνω των Φ2" οι βαλβίδες 
θα είναι χυτοσιδηρές, φλαντζωτές, ανυψούµενου τύπου, κατασκευασµένες από 
χυτοσίδηρο µε ορειχάλκινη έδρα. 

Οι βαλβίδες θα είναι κατάλληλες για οριζόντια ή κάθετη τοποθέτηση και η 
λειτουργία τους δεν πρέπει να παρουσιάζει πλήγµα ή θόρυβο. 

Η επιφάνεια των ακραίων διόδων του σώµατος δεν θα είναι µικρότερη από την 
επιφάνεια ενός κύκλου, αντίστοιχης διαµέτρου µε το ονοµαστικό µέγεθος της 
δικλείδας. Αυτή η επιφάνεια θα αφορά την επιφάνεια για το µέσο ροής µεταξύ των 
άκρων του σώµατος για δικλείδες ταλαντευοµένου τύπου  µε  µικρές διαστάσεις από 
πρόσοψη  σε πρόσοψη.  Αυτή  η επιφάνεια µπορεί να µειωθεί σε 85% της επιφάνειας 
των ακραίων µερών του σώµατος. 

Οι δικλείδες µε σπείρωµα θα έχουν άκρα µε εσωτερικό σπείρωµα, µορφής 
εξαγώνου ή οκταγώνου, ή θα έχουν άκρα κυκλικά, µε (4) ή πλέον πλευρικές προεξοχές. 
Τα σπειρώµατα θα είναι παράλληλα ή κωνικά. 

Τα φλαντζωτά άκρα των δικλείδων θα είναι τυποποιηµένα για µέγιστη πίεση 10 bar 
στην µέγιστη θερµοκρασία λειτουργίας. Οι φλάντζες θα είναι σε ορθή γωνία και 
οµόκεντρες µε τον άξονα της εσωτερικής διαµέτρου. 

Οι προσόψεις της φλάντζας θα έχουν διατρηθεί µε οπές κοχλιών γύρω από το 
κέντρο. 

Οι έδρες του σώµατος θα είναι αυτοτελείς µαζί µε το σώµα, ή θα είναι ένθετες υπό 
µορφή αντικαθιστωµένων δακτυλίων, προσαρµοσµένων µε ασφάλεια για να 
παρεµποδισθεί η χαλάρωση ή η διαρροή από το δακτύλιο. Η µορφή της επιφάνειας 
έδρασης θα ανταποκρίνεται στον τύπο του χρησιµοποιούµενου µηχανισµού ελέγχου. 

 Για δικλείδες ταλαντευοµένου τύπου, η θέση ή η γωνία της έδρας του σώµατος, θα 
είναι καθορισµένη για να επιτυγχάνεται το κλείσιµο και να παρεµποδίζεται ο θόρυβος.  
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Η ανύψωση ή η ταλάντωση του µηχανισµού αντεπιστροφής από την έδρα θα είναι 
επαρκής για να δώσει µια επιφάνεια µέσου ροής όχι µικρότερη από την 
προδιαγραφόµενη. Οι δίσκοι ταλαντευοµένου τύπου θα είναι είτε αυτοτελείς, είτε 
χωριστής κατασκευής από την άρθρωση. Οι δίσκοι ανυψούµενου τύπου θα οδηγούνται 
από κάτω ή και επάνω από την έδρα του σώµατος. Ο άνω οδηγός, όπου 
χρησιµοποιείται, µπορεί να σχηµατιστεί σαν δοχείο απόσβεσης (άθδηροί). Τα έµβολα 
ανυψούµενου τύπου θα έχουν µια πρόσοψη εδράνου στο κάτω άκρο. 



 
 
5.  Φίλτρα νερού. 
Για διαµέτρους µεγαλύτερες από Φ11/2" το φίλτρο θα είναι χυτοσίδηρο, φλαντζωτό 

και θα φέρει στο κάτω µέρος διάταξη αφαίρεσης του εσωτερικού ηθµού, χωρίς να 
χρειαστεί να αφαιρεθεί το φίλτρο από το δίκτυο, ενώ θα είναι εφοδιασµένο µε κρουνό 
εκκένωσης Φ3/4" για την περιοδική εκκένωση των ιζηµάτων και ακαθαρσιών, χωρίς να 
αφαιρεθεί ο ηθµός. Ο ηθµός θα είναι ορειχάλκινος 20 mesh ήτοι θα φέρει οπές Φ0.84 
mm και ελεύθερη επιφάνεια (ανοίγµατα) 44,5%.  

Για διαµέτρους µέχρι Φ11/2" θα χρησιµοποιηθεί φίλτρο από φωσφορούχο 
ορείχαλκο (µε αντοχή σε εφελκυσµό µεγαλύτερο από 2000kg/cm2, τύπου "Υ", 
συνδεδεµένο στο δίκτυο µε σπείρωµα, εφοδιασµένο µε διάταξη αφαίρεσης του ηθµού, 
χωρίς να αφαιρεθεί από το δίκτυο και µε ορειχάλκινο ηθµό, όπως παραπάνω 
αναφέρεται. 

Η όλη κατασκευή θα είναι κατάλληλη για πίεση λειτουργίας 10 atm και 
θερµοκρασία νερού µέχρι 120 °C  
 

3.2.3   ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ. 
 
1.   Ρακόρ. 
Τοποθετούνται µέχρι διαµέτρου Φ2" και θα είναι τύπου µε κωνική έδραση, µαύρα 

ή γαλβανισµένα, ανάλογα µε το δίκτυο σωληνώσεων στο οποίο τοποθετούνται, κατά 
DΙΝ-2950, κατάλληλα για πίεση λειτουργίας 10 atm και θερµοκρασία νερού µέχρι 
120°C, από µαλακό,  χυτοσίδηρο. 

 
2.   Φλάντζες. 
Οι  φλάντζες για  χαλυβδοσωλήνες  µέχρι  και   DΝ50 mm,   ή  και  για 

γαλβανισµένους σιδηροσωλήνες,  θα  είναι  από  σφυρήλατο  χάλυβα, 
µηχανοεπεξεργασµένο στην επιφάνεια του και κατάλληλες για βιδωτούς σωλήνες 
(DΙΝ-2556). 

Οι φλάντζες για σωλήνες DΝ65 και πάνω, θα είναι από σφυρήλατο χάλυβα, 
µηχανοεπεξεργασµένο στην επιφάνεια του και κατάλληλες για συγκόλληση στους 
σωλήνες (DΙΝ-2576). 

Οι φλάντζες, θα είναι σύµφωνες µε το DΙΝ-17100 St.37, ή άλλους ισοδύναµους   
διεθνείς   κανονισµούς.    Φλάντζες   προοριζόµενες   για σύνδεση µε τεµάχια του 
εξοπλισµού θα είναι της ίδιας κατηγορίας, σε ότι αφορά τους κανονισµούς,  µε την 
φλάντζα που  έχει  επάνω του ο εξοπλισµός. 

Όλες οι φλαντζωτές συνδέσεις θα είναι εφοδιασµένες µε κατάλληλα παρεµβύσµατα 
πάχους 1 ,5 mm µε βάση τον αµίαντο. 

Η σύσφιγξη θα επιτυγχάνεται µε χαλύβδινα µπουλόνια και περικόχλια µε 
εξαγωνική κεφαλή. 

Πίεση λειτουργίας των φλαντζών 10 atm και θερµοκρασία νερού 120 °C 
3.   Εύκαµπτοι αντιδονητικοί σωλήνες. 
Θα είναι ελαστικοί, συµπαγείς, κατάλληλοι για τις θερµοκρασίες του ζεστού και 

του κρύου νερού, και θα αντέχουν σε πίεση λειτουργίας 8 atm. Οι φλάντζες των 
ελαστικών σωλήνων είναι ενσωµατωµένες στην ελαστική µάζα του σωλήνα. 

Ενδεικτικός τύπος: GRV-ΡΝ-10 της WILO 
 

4. ∆ιαστολικοί σύνδεσµοι. 
Στις σωληνώσεις µεγάλου µήκους όπου υπάρχει περίπτωση κατά την έναρξη και 

στάση λειτουργίας να εµφανιστούν σηµαντικές αυξοµειώσεις του µήκους των 

 131



σωληνώσεων λόγω συστολοδιαστολών, πρέπει να προβλεφθούν διατάξεις παραλαβής 
των συστολοδιαστολών, ώστε να αποκλείεται η εµφάνιση επικίνδυνων τάσεων στους 
σωλήνες. 

Τέτοιες διατάξεις είναι: 
• η διαµόρφωση του άξονα των σωληνώσεων σε "Ω"-µέγα". 
• η µετατόπιση του άξονα του σωλήνα µε κάµψη (στις µικρές διαµέτρους 

σωλήνων) 
• µε χαλύβδινα διαστολικά. 
Και στις τρείς περιπτώσεις πρέπει να γίνει κατάλληλη αγκύρωση των σωληνώσεων 

σε ορισµένα σηµεία, ώστε οι µετακινήσεις να παραλαµβάνονται στις επιθυµητές 
θέσεις. 

Ειδικά τα διαστολικά είναι:  
Αξονικά. & 
Μηχανικής σύζευξης. 

. 
5.   Χιτώνια σωλήνων. 
Τα χιτώνια που περιβάλλουν τους σωλήνες κατά την διέλευση τους µέσω τοίχων, 

δαπέδων, οροφών κτλ, θα είναι από γαλβανισµένο σωλήνα ή από εγκεκριµένο υλικό 
Ρ\/C 

 
 

3.2.4   ΌΡΓΑΝΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΡΟΗΣ. 
 

1. Τρίοδες ηλεκτροκίνητες βαλβίδες αναλογικής δράσης.  
Οι ηλεκτρικές τρίοδες βαλβίδες αναλογικής δράσης θα είναι τύπου ανάµιξης 

(mixing valve) αναµιγνύουσες το νερό παροχής µε το νερό επιστροφής, για την 
επίτευξη της επιθυµητής θερµοκρασίας του νερού.  

Ο χαρακτηριστικός συντελεστής ροής Cv της βαλβίδας και η αντίστοιχη πτώση 
πίεσης του νερού σ’ αυτήν θα πρέπει να είναι ίση ή µεγαλύτερη από την πτώση πίεσης 
στο στοιχείο που εξυπηρετεί.  

Ο ηλεκτροκινητήρας της βαλβίδας θα είναι κατάλληλος για ρεύµα 50Ηz και τάση 
αντίστοιχης των αυτοµατισµών. Η τρίοδη ηλεκτροκίνητη βάννα θα είναι 
τυποποιηµένων διαστάσεων. Θα είναι χυτοσίδηρο ή ορειχάλκινη, για περίπτωση που το 
νερό περιέχει οξειδωτικά ή διαβρωτικά υλικά. 

◊ Τεχνικά χαρακτηριστικά: 
◊ µέγιστη επιτρεπτή πίεση: 6 atm 
◊ διαφορική πίεση: 2 atm 
◊ θερµοκρασία λειτουργίας: 30°C µέχρι 120°C 
◊ στεγανοποίηση: µε δακτύλιο "Ο"-ring. 
◊ φλάντζες: σύµφωνα µε ΒS-4504, DΙΝ-2531. 
◊ γωνία περιστροφής: 90°. 
◊ λίπανση: τα κινητά µέρη της βάνας που έρχονται σ’ επαφή µε το νερό 

λιπαίνονται µε ειδικό γράσσο, αδιάλυτο στο νερό. 
 

Οι βάννες αποτελούνται από τα παρακάτω τµήµατα: 
◊ σώµα. 
◊ περιστρεφόµενο ρότορα. 
◊ εσωτερικό δακτύλιο στεγανότητας. 
◊ παρέµβυσµα καλύµµατος. 
◊ κάλυµµα µε κλίµακα, πλάκα κλίµµακας µε βίδες. 
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◊ δακτύλιος "Ο"-ring 
◊ τριγωνική φλάντζα. 
◊    χειρολαβή. 

 
Αυτοµατισµός τρίοδων βαννών: 
Η τρίοδη βάννα θα κινείται από "σερβοµοτέρ". Ο έλεγχος θα γίνεται από 

ηλεκτρονικό πίνακα. Θα έχει δυνατότητα λήψης θερµοκρασίας αέρα επιστροφής από 
τους χώρους, από δύο (2) τουλάχιστον θερµοστάτες εσωτερικού χώρου ή αεραγωγού 
και ένα (1) θερµοστάτη εξωτερικού χώρου. 
 

2. Ηλεκτροκίνητες     τρίοδες     βαλβίδες     δύο     θέσεων     µε 
ενσωµατωµένο υδροστάτη θέρους-χειµώνα FCU ενός στοιχείου. 

Οι ηλεκτρικές τρίοδες βαλβίδες δύο θέσεων είναι τύπου εναλλαγής της φοράς ροής 
µε την βοήθεια ενσωµατωµένου θερµοστάτη νερού (υδροστάτη), κατάλληλες για 
τοποθέτηση στις τοπικές κλιµατιστικές συσκευές τύπου FCU ενός στοιχείου. Οι 
βαλβίδες θα αποτελούνται από µικρό ηλεκτροκινητήρα και από ορειχάλκινη βαλβίδα 
στρεπτής σφαίρας. Οι βαλβίδες θα είναι εφοδιασµένες µε χειροκίνητη διάταξη 
ανοίγµατος σε περίπτωση διακοπής ρεύµατος (man-open-auto). Στην αυτόµατη 
λειτουργία ο µοχλός θα βρίσκεται στην θέση "auto" και στην ψύξη, θερµοκρασία νερού 
κάτω από 15°C, η βαλβίδα θα λειτουργεί µε την επαφή θέρους του υδροστάτη, ενώ 
όταν η θερµοκρασία του νερού περάσει τους 30°C, που συµβαίνει τον χειµώνα, τότε η 
βαλβίδα θα λειτουργεί µε την επαφή χειµώνα του υδροστάτη. 

Ενδεικτικός τύπος: Honeywell VO-44/220 V/50 Ηz. 
 
3.   ∆ίοδες ηλεκτροκίνητες βαλβίδες δύο θέσεων. 
Οι δίοδες ηλεκτροκίνητες βαλβίδες δύο θέσεων χρησιµοποιούνται στο δίκτυο στα 

σηµεία που απαιτείται αυτόµατη διακοπή της ροής. Οι βαλβίδες πρέπει να 
παρουσιάζουν στεγανότητα στην θέση "κλειστή" για θερµοκρασίες νερού από 30°C 
µέχρι 120°C και διαφορική πίεση 3 bar.  

Ο χρόνος µεταλλαγής από την θέση "οn" στην θέση "οff"  δεν πρέπει να είναι 
µεγαλύτερος από 90 sec. 

Οι κινητήρες των βαλβίδων θα είναι κατάλληλοι για ρεύµα 50 Ηz και τάση 
αντίστοιχης µε την τάση των αυτοµατισµών. 
 

4.   ∆ικλείδα ρύθµισης διαφορικής πίεσης. 
Η δικλείδα θα είναι µε µεταλλικό περίβληµα, µορφής φυσαρµόνικας, µιας έδρας 

και µε ενσωµατωµένο φίλτρο. Το σώµα θα είναι από χυτοσίδηρο, κατάλληλο για πίεση 
10 bar, ίδιου µεγέθους µε τις φλάντζες εισαγωγής και εξαγωγής, µε έδρα δικλείδας από 
ανοξείδωτο χάλυβα και κώνο από ορείχαλκο αλουµινίου-νικελίου.  

Το στοιχείο ρύθµισης θα είναι από χυτοσίδηρο, το βάκτρο από ορείχαλκο µε 
τσιµούχα διπλού "Ο"-ring, µε ενδιάµεσο θάλαµο λίπανσης. Η φυσαρµόνικα, µε 
σύσταση υψηλής πρόσφυσης και ποιότητας, θα είναι πλήρης, µε συστήµατα 
αισθητηρίων πίεσης και µε όλα τα παρελκόµενα. 

5.   Μανόµετρα. 
Μανόµετρα θα εγκατασταθούν στην αναρρόφηση και την κατάθλιψη της αντλίας 

κεντρικού δικτύου σωλήνων Α/Θ, στην είσοδο και έξοδο των µεταλλακτών, των 
συµπυκνωτών και εξατµιστών των συγκροτηµάτων κτλ, σύµφωνα µε τα σχέδια της 
µελέτης. Τα µανόµετρα θα είναι ορειχάλκινα Φ100 mm µε αναµονή διατοµής Φ1/2" µε 
αρσενικό σπείρωµα και θα συνοδεύονται από κρουνό αποµόνωσης και εξαερισµού. Η 
κλίµακα θα επιλεγεί έτσι, ώστε οι ενδείξεις των µετρήσεων να βρίσκονται στην 
περιοχή 1/4-3/4 της κλίµακας µε ακρίβεια +1-2%. 

Μανόµετρα θα τοποθετηθούν: 
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◊ στην είσοδο και έξοδο του κρύου νερού στα στοιχεία των κεντρικών 
κλιµατιστικών µονάδων. 

◊ στην είσοδο και έξοδο του ζεστού νερού στα στοιχεία θέρµανσης και τα 
στοιχεία µεταθέρµανσης των µονάδων. 

◊ σε νευραλγικές θέσεις του δικτύου, στις οποίες η γνώση της πίεσης θα 
συντελέσει στην ορθή ρύθµιση του δικτύου. 

 
6.   Θερµόµετρα. 
Στις παρακάτω αναφερόµενες θέσεις θα εγκατασταθούν θερµόµετρα υδραργυρικά, 

τύπου εµβάπτισης, ευθέα ή γωνιακά, ανάλογα µε τη θέση εγκατάστασης τους, 
βιοµηχανικού" τύπου, µε κλίµακα περίπου 20 cm. Τα θερµόµετρα θα βρίσκονται µέσα 
σε επιχρωµιωµένη ή επινικελωµένη ορειχάλκινη θήκη µε κατάλληλη σχισµή µπροστά 
για την ανάγνωση των µετρήσεων.  

Τα θερµόµετρα θα είναι τύπου που να µπορούν να αποχωρίζονται από τη βάση 
τους χωρίς να απαιτείται η διακοπή της ροής. Σε περίπτωση εγκατάστασης 
θερµοµέτρων σε µονωµένα δίκτυα τότε θα τοποθετούνται στα δίκτυα αυτά κατάλληλοι 
λαιµοί για την εγκατάσταση των θερµοµέτρων έξω από τη µόνωση. 

Θερµόµετρα θα τοποθετηθούν: 
◊ στην είσοδο και έξοδο του νερού στους εξατµιστές των ψυκτικών 

συγκροτηµάτων. 
◊ στην είσοδο και έξοδο του νερού στους συµπυκνωτές. 

στην είσοδο του νερού στους συλλέκτες των αντλιών. 
στους συλλέκτες επιστροφών του νερού από κάθε ζώνη. 

Θα εγκατασταθούν αναµονές θερµοµέτρων στις παρακάτω θέσεις: 
στην είσοδο και έξοδο του κρύου νερού κάθε κλιµατιστικής µονάδας. 
στην είσοδο και έξοδο του ζεστού νερού κάθε κλιµατιστικής µονάδας. 

◊ στις θέσεις εγκατάστασης του αισθητήριου στοιχείου των οργάνων 
αυτόµατης ρύθµισης της θερµοκρασίας. 

◊ στην είσοδο του νερού στους συλλέκτες των αντλιών. 
◊ στους συλλέκτες επιστροφών του νερού από κάθε ζώνη 
Σε σωληνώσεις µικρότερες των Φ2" στη θέση εγκατάστασης της αναµονής θα 

αυξάνεται η διάµετρος στο επόµενο µεγαλύτερο µέγεθος για να αποφύγουµε τη 
διαταραχή της ροής. 

Τα θερµόµετρα που θα τοποθετηθούν σε δίκτυα ψυχρού νερού θα έχουν κλίµακα 
από –30°C µέχρι +50°C τουλάχιστον, ενώ εκείνα που θα τοποθετηθούν σε κοινά 
δίκτυα θερµού-ψυχρού νερού θα έχουν κλίµακα από –10°C µέχρι +120°C τουλάχιστον. 

 
7.   Ηλεκτρικοί διακόπτες ροής (flow switches ). 
Θα ελέγχουν την ροή του νερού µε πτερύγια διαφόρων διαστάσεων, ώστε να είναι 

δυνατή η εγκατάσταση του διακόπτη σε δίκτυα διαµέτρου Φ11/2" και πάνω. Ο 
διακόπτης θα διαθέτει "κλειστή - ανοικτή" επαφή ικανότητας 5Α/220V τουλάχιστον. 

 
 
8.   Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα ύγρανσης. 
Η ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα δύο θέσεων θα είναι ορειχάλκινη κατ' ευθείαν 

χειρισµού ή µέσω εξυπηρετικού χειρισµού ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία της 
βαλβίδας µε την αναφερόµενη παρακάτω διαφορά πιέσεως. 

Αυτή θα είναι κατάλληλη για νερό θερµοκρασίας µέχρι 120°C και θα 
δύναται να λειτουργήσει κατά το άνοιγµα σε διαφορετική πίεση 10 atm. 

Η   σύνδεση   µε  τις  σωληνώσεις  θα  γίνεται   µέσω  σπειρωµάτων  ή 
φλαντζών. 
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Το κάλυµµα του πηνίου θα είναι στεγανό και γενικώς προστατευόµενο έναντι 
εκτοξευµένης δέσµης νερού. 

Η τάση λειτουργίας θα είναι 220V/50Ηz περιόδων ή ανάλογα µε την απαίτηση των 
αυτοµατισµών. 

Η πτώση πίεσης µέσα στην βαλβίδα δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2mΥΣ  για την 
παροχή των υγραντών των κλιµατιστικών µονάδων.  

 
 

3.2.5   ΤΟΠΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑ    
ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ (FCU). 

 
Οι   τοπικές   κλιµατιστικές   µονάδες   ανεµιστήρα-στοιχείου   θα   είναι 

κατάλληλες για εµφανή ή αφανή εγκατάσταση, σύµφωνα µε τα σχέδια και θα 
περιλαµβάνουν τα κατωτέρω: 

α) κέλυφος (µόνο για τις εµφανείς µονάδες). 
β) στοιχείο. 
γ) λεκάνη συµπυκνωµάτων. 
δ) συγκρότηµα ανεµιστήρα-ηλεκτροκινητήρα. 
ε) φίλτρο. 
ζ) διάφορα ειδικά εξαρτήµατα, σύµφωνα µε τα σχέδια. 

 
Οι τοπικές κλιµατιστικές µονάδες θα είναι κατασκευής γνωστού εργοστασίου  

fyrogenis, πρακτικά αθόρυβης λειτουργίας. Προβλέπεται η τοποθέτηση τεσσάρων 
µεγεθών µονάδων, χαρακτηριζόµενα από την συνολική παροχή τους σε αέρα. 

Κάθε µέγεθος όλων των προαναφεροµένων τύπων πρέπει να έχει τουλάχιστον  τις   
δεδοµένες  στον  πίνακα   ψυκτικές   και   θερµαντικές αποδόσεις στις ακόλουθες 
συνθήκες λειτουργίας:  

 
α) λειτουργία σε ηλεκτρικό δίκτυο 220V/50Ηz/1Φ. 
β) χειµερινή λειτουργία: 

παροχή θερµού νερού: η ίση του ψυχρού. 

θερµοκρασία αέρα εισόδου: 27°C (DB), 19.5(WB) 
θερµοκρασία νερού εισόδου: 7°C. 
θερµοκρασία νερού εξόδου: 12°C. 

 

Παροχή      
cfm 

200 5.740 
8.220 3.025 

400 11.670 4.275 
15.860 6.180 

 

θερµοκρασία αέρα εισόδου: 20°C. 

θερµοκρασία νερού εισόδου: 90°C. 
γ) θερινή λειτουργία: 

 

Θερµαντική 
Απόδοση       

kcal/h 

Ψυκτική  
Απόδοση  Ολική   

kcal/h 

2.090 
300 

600 
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Τµήµα ανεµιστήρων-ηλεκτροκινητήρων. 
Αυτό θα φέρει έναν ή περισσότερους φυγοκεντρικούς ανεµιστήρες, διπλού πλάτους 

πτερυγίων, διπλής αναρρόφησης, σε κοινό άξονα, απ’ ευθείας συνεζευγµένους µε τον 
ηλεκτροκινητήρα. Οι ανεµιστήρες θα έχουν εµπρός κεκλιµένα πτερύγια. Οι 
ανεµιστήρες µαζί µε τον άξονα θα είναι επιµελώς ζυγοσταθµισµένοι µετά την 
κατασκευή τους, ώστε να εξασφαλίζεται λειτουργία τελείως απαλλαγµένη κραδασµών 
και θορύβου (µέγιστος αριθµός στροφών 1.450 rpm. Ο ηλεκτροκινητήρας πρέπει να 
είναι κατάλληλος για παρεµβολή σε δίκτυο 220V/50Ηz/1 Φ µε πυκνωτή λειτουργίας. 
Θα ελέγχεται από διακόπτη τριών (3) ταχυτήτων και θα φέρει ενσωµατωµένη θερµική 
προστασία έναντι υπερθέρµανσης. Η συσκευή θα φέρει τριπολική σειρίδα (εύκαµπτο 
καλώδιο) για την τροφοδότηση της από ρευµατοδότη, που προβλέπεται κοντά στην 
θέση εγκατάσταση της. 

Το σύνολο ανεµιστήρα – κινητήρα εδράζεται σε ειδικά διαµορφωµένη πλάκα, 
εύκολα αφαιρετή από την συσκευή. 

 
 
Φίλτρο. 
Το φίλτρο θα είναι συνθετικό  ή πλαστικό, τύπου καθοριζόµενου, πάχους 

τουλάχιστον 1", θα βρίσκεται δε σε θέση που θα εξασφαλίζει την δίοδο µέσα του 
ολόκληρης της ποσότητας του αέρα. 

 
Τµήµα στοιχείων. 
Το στοιχείο θα είναι κατασκευασµένο από χάλκινους σωλήνες Φ3/8"τριγωνικής 

διάταξης χωρίς ραφή, µε πτερύγια  αλουµινίου. Τα πτερύγια θα είναι συνεχή σε όλα το 
µήκος του στοιχείου, θα έχουν δε προσαρµοσθεί πάνω στους σωλήνες µε µηχανική 
εκτόνωση για εξασφάλιση άριστου συντελεστή µετάδοσης θερµότητας.  

Το στοιχείο έχει βάθος 3 σειρών, πυκνότητας πτερυγίων 12/1», αναµονές σύνδεσης 
1/2" (θηλυκό σπείρωµα) και διαθέτει  χειροκίνητο εξαεριστικό) 

Κατάλληλη  µόνωση θα προφυλάσσει τις εξωτερικές επιφάνειες του τµήµατος 
έναντι εφίδρωσης από την συµπύκνωση των υδρατµών. Πίεση δοκιµής του στοιχείου 
15 atm. 

 

Η µονάδα θα φέρει κάτω από το ψυκτικό στοιχείο και σε όλη την έκταση του 
λεκάνη, στην οποία θα συγκεντρώνονται τα συµπυκνώµατα των υδρατµών που 
έρχονται σ’ επαφή µε το στοιχείο. 

Η λεκάνη θα είναι κατασκευασµένη από ισχυρό χαλυβδοέλασµα και θα 
προστατεύεται έναντι διαβρώσεων µε ισχυρή αντιοξειδωτική βαφή. Επίσης θα είναι 
ισχυρά µονωµένη για αποφυγή εφίδρωσης στην εξωτερική της επιφάνεια. Επίσης, 
δύναται να είναι από πλαστική ύλη. Στην ίδια λεκάνη κατάλληλα διαµορφωµένη, ή σε 
άλλη µικρότερη, θα συγκεντρώνονται τα συµπυκνώµατα των υδρατµών που έρχονται 
σ’ επαφή µε τις δικλείδες, ακάλυπτα τεµάχια σωληνώσεων, συνδέσµων κτλ. 

Η λεκάνη, ή οι λεκάνες, θα είναι κατάλληλα διατεταγµένη, ώστε µε φυσική ροή τα 
συµπυκνώµατα να ρέουν προς οπή επαρκών διαστάσεων που θα φέρει στόµιο για την 
σύνδεση µε την αποχέτευση. 

 

Για την ρύθµιση και τον αυτόµατο έλεγχο της λειτουργίας της η µονάδα 

α) διακόπτη τριών (3) ταχυτήτων και θέσης "εκτός" του 
ηλεκτροκινητήρα του ανεµιστήρα.. Ο διακόπτης των κατακόρυφων µονάδων, εµφανών 

 Το φίλτρο πρέπει να αφαιρείται εύκολα για καθαρισµό.  

Λεκάνη συγκέντρωσης συµπυκνωµένων υδρατµών. 

∆ιάφορα εξαρτήµατα, όργανα ρύθµισης και ελέγχου της λειτουργία της 
συσκευής. 

θα είναι εφοδιασµένη µε τα εξής: 
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και µη, θα είναι τοποθετηµένος επί του σώµατος της µονάδας. 
β) διπλό θερµοστάτη,  ήτοι θερµοστάτη  µε δύο (2) επαφές διπλής ενεργίας µε 

"νεκρή περιοχή" ανάµεσα τους, ώστε κατά την µετάπτωση από την ψύξη στην 
θέρµανση και αντίστροφα να µεσολαβεί ένα διάστηµα χωρίς θέρµανση ή ψύξη. Αυτός 
ο θερµοστάτης θα είναι εγκαταστηµένος πάνω στην µονάδα µε τον βολβό του στο  
ρεύµα του αέρα ανακυκλοφορίας. 

γ) δύο αποφρακτικές χειροκίνητες δικλείδες και δύο ρακόρ σύνδεσης της συσκευής 
στο κάθ’ ένα δίκτυο σωληνώσεων. 

δ) δίοδες βαλβίδες, από µία για τα δύο στοιχεία, που θα ρυθµίζονται από τον διπλό 
θερµοστάτη. 

ζ) τρίοδο ηλεκτροκίνητη βαλβίδα (εφ’ όσον απαιτείται για την τροφοδοσία ψυχρού 
/ θερµού νερού) η οποία θα µπορεί να τοποθετηθεί στο εργοστάσιο της 
κατασκευάστριας εταιρείας, κατόπιν παραγγελίας πριν από την παράδοση των Fan 
coils. 
 

Στάθµη θορύβου. 
Ο θόρυβος θα είναι µικρός, και σε καµµία περίπτωση η τιµή του δεν θα 

υπερβναίνει την τιµή ΝC-45  κατά ΑRΙ-443-66 "Standart for sound rating of room fan 
coil air conditioners". 
 

Κατηγορίες συσκευών ανεµιστήρα-στοιχείου. 

Οι συσκευές κατακόρυφες µε κέλυφος θα φέρουν περίβληµα από ισχυρά 
χαλυβδοελάσµατα µε κατάλληλες ενισχύσεις, που θα προστατεύεται µε µια στρώση 
εποξικού υποστρώµατος (αστάρι) φούρνου και τελική στρώση εποξικού χρώµατος δύο 
(2) συστατικών. Το πάχος του χαλυβδοελάσµατος θα είναι 1,20 mm και έχει 
κατάλληλες ενισχύσεις, καλαίσθητη εµφάνισης µε στρογγυλευµένες άκρες και χωρίς 
προεξοχές. 

∆εξιά και αριστερά από τον χώρο που καταλαµβάνεται από τους ανεµιστήρες και 
στοιχεία θα διαµορφώνονται µέσα στο κέλυφος θύλακες (χώροι) που θα µπορούν να 
περιλάβουν ο ένας τις αποφρακτικές δικλείδες, την ηλεκτροκίνητη τρίοδο βαλβίδα (εάν 
θα τοποθετηθεί), και τις σωληνώσεις διασύνδεσης µε τα δίκτυα προσαγωγής και 
επιστροφής ζεστού και κρύου νερού και αποχέτευσης, ο δε άλλος τις ηλεκτρικές 
παροχές, τον διακόπτη τριών ταχυτήτων και τον θερµοστάτη. 

Στην πάνω επιφάνεια του περιβλήµατος θα διαµορφώνεται υποδοχή µε το στόµιο 
προσαγωγής αέρα, το οποίο θα φέρει έκτυπες περσίδες κατεύθυνσης του αέρα προς τα 
επάνω και ελαφρά προς τα µπροστά.  

Οισυσκευές θα διαθέτουν δύο (2) θυρίδες επίσκεψης των χώρων των θυλάκων για 
χειρισµούς, επιθεώρηση και επισκευή των οργάνων, βαλβίδων κτλ. Στο κατώτατο 
µέρος του µπροστινού καλύµµατος θα διαµορφωθεί άνοιγµα αναρρόφησης του αέρα 
ανακυκλοφορίας, από το οποίο θα µπορεί να αφαιρείται το φίλτρο της µονάδας. Η 
µονάδα θα φέρει διάταξη οριζοντίωσης. 

Εγκατάσταση των συσκευών ανεµιστήρα-στοιχείου. 
Οι συσκευές θα εγκατασταθούν στις θέσεις που σηµειώνονται στα σχέδια η δε 

εγκατάσταση τους νοείται ότι περιλαµβάνει γενικά τα εξής: 
� την σύνδεση των στοιχείων µε τις σωληνώσεις προσαγωγής και 

επιστροφής ζεστού και κρύου νερού µε χάλκινα τεµάχια σωλήνων και τα 
εξαρτήµατα τους. 

ε)  τάση   24Vdc  από  τον  αντίστοιχο  πίνακα  του   ορόφου  για  την τροφοδοσία 
των οργάνων αυτοµατισµού (θερµοστάτης, δίοδες κτλ). 

 
Συσκευές κατακόρυφες µε κέλυφος. 
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� την σύνδεση τους µε τις αναµονές αποχέτευσης µε γαλβανισµένο 
σωλήνα Φ3/4" και λυόµενο σύνδεσµο ή χαλκοσωλήνα αντίστοιχης 
διαµέτρου. 

� την σύνδεση µε τα ηλεκτρικά δίκτυα 220Vκαι 24V. 
� την επίτοιχη εγκατάσταση του διακόπτη ταχυτήτων και του θερµοστάτη 

χώρου. 

 
 

3.2.6   ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ. 
 
Για την προσαγωγή, ανακυκλοφορία ή απαγωγή του αέρα  θα χρησιµοποιούνται 

αεραγωγοί κατασκευασµένοι από γαλβανισµένη.  
 

 
 
1.   Αεραγωγοί ορθογωνικής διατοµής  
Τα δίκτυα αεραγωγών ορθογωνικής θα κατασκευασθούν από γαλβανισµένα 

χαλυβδόφυλλα, των οποίων το πάχος θα καθορίζεται από τη µεγαλύτερη διάσταση της 
διατοµής κάθε τµήµατος αεραγωγού, όπως πιο κάτω : 

  
Μέγιστη διάσταση αεραγωγού 

µέχρι 30 cm 0,60 mm 

από 76 µέχρι 135 cm 1,00 mm 
από 136 µέχρι 150 cm 

 
Οι συνδέσεις των διαφόρων τεµαχίων των αεραγωγών µεταξύ τους θα 

κατασκευάζονται όπως περιγράφονται παρακάτω : 
 
Ειδικότερα οι κατά µήκος ραφές θα είναι διπλοθηλυκωτές και οι εγκάρσιες θα 

κατασκευασθούν σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα κατά τρόπο που εξαρτάται από τις 
διαστάσεις του αεραγωγού. Όπου η πλευρά του αεραγωγού είναι µεγαλύτερη από 
40cm, η λαµαρίνα θα στρεβλώνεται «στραντζάρεται) διαγώνια (χιαστί) για ενίσχυση 
της αντοχής της σε κραδασµούς (ακαµψίας). 

 

Όλοι οι αεραγωγοί θα κατασκευασθούν σύµφωνα µε τους Αµερικάνικους 
Κανονισµούς ASHRAE, και τα δεδοµένα (STANDARDS) κατασκευής αεραγωγών της 
SMACNA LOW PRESSURE DUCT STANDARDS (SHEET METAL AND AIR 
CONDITIONING CONTRADTORS NATIONAL ASSOCIATION INC) U.S.Α. και 
της σχετικής Τεχνικής Οδηγίας του Τ.Ε.Ε 2423/86 και ύστερα από προηγούµενη 
υποβολή και έγκριση από την επίβλεψη πλήρων κατασκευαστικών σχεδίων, στα οποία 
θα φαίνονται οι ακριβείς διαστάσεις του αεραγωγού, αλλά και η θέση τους ως προς τα 
άλλα οικοδοµικά στοιχεία του κτιρίου, καθώς επίσης και οι ακριβείς θέσεις των 
στοµίων, των στηριγµάτων, οι παροχές αέρα µέσα σε κάθε διατοµή και τα απαιτούµενα 
ανοίγµατα στα οικοδοµικά στοιχεία για την διέλευση των αεραγωγών. 

Πάχος λαµαρίνας 

από 31 µέχρι 75 cm 0,80 mm 

1,25 mm 

Αεραγωγοί των οποίων η µεγαλύτερη διάσταση είναι άνω του 1,5 m θα φέρουν 
ενισχύσεις από σιδηρογωνίες σε όλες τις πλευρές τους. Με διάσταση άνω των 1,51 m 
θα φέρουν στις συνδέσεις και επιπλέον ενδιάµεσες ενισχύσεις. 

Ολοι οι αεραγωγοί θα πρέπει να είναι ανθεκτικής και στεγανής κατασκευής. Τα 
συρτάρια που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να έχουν πάχος λαµαρίνας µία διάσταση 
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µεγαλύτερη από το πάχος της λαµαρίνας των αεραγωγών. Η χρησιµοποίηση 
λαµαρινοβιδών στην κατασκευή των αεραγωγών απαγορεύεται. 

Οι κατά µήκος συνδέσεις των ελασµάτων των αεραγωγών θα κατασκευαστούν µε 
διπλή αναδίπλωση (διπλοθηλύκωµα), ενώ οι εγκάρσιες συνδέσεις και οι ενισχύσεις των 
επίπεδων τοιχωµάτων ως εξής: 

 

Μέγιστη διάσταση Σύνδεση Ενίσχυση 

Μέχρι 0,6 m Καµία 

0,61 µέχρι  ,75 m Με συρτάρι Πλαίσιο από σιδηρογωνίες 30x30x3 σε 
απόσταση 1,0 m από την σύνδεση. 

Πλαίσιο από σιδηρογωνίες 35x35x4 σε 
απόσταση 1,0 m ανα 2,0 m από την σύνδεση.

1,51 µέχρι 2,50 m 

Με φλάντζες 
κοχλίες Φ ¼" 
µε περικόχλιο 
και γκρόβερ 
ανα 15 cm, 

γαλβανισµένα 

 
Αεραγωγοί µε µεγαλύτερη διάσταση πάνω από 76cm δεν θα κατασκευάζονται σε 

τµήµατα µήκους µεγαλύτερου από 1,20 m. 
Για να υπάρχει δυνατότητα αποσυναρµολόγησης των αεραγωγών, οι αεραγωγοί 

µικρής διατοµής δύναται να συνδεθούν µε φλάντζες από σιδηρογωνίες 25x25x3 mm.µε 
κατάλληλο παρέµβυσµα σταγανότητας και επαρκή αριθµό ορειχάλκινων κοχλιών 
Φ1/4" 

Ολες οι καµπύλες θα έχουν ακτίνα καµπυλότητας τουλάχιστον (1.5) φορά το 
πλάτος του αεραγωγού. Στις απότοµες αλλαγές διευθύνσεων επιβάλλεται η χρήση 
πτερυγίων µε τυποποιηµένη βιοµηχανική κατασκευή. Σε περίπτωση που τα πτερύγια 
θα κατασκευασθούν από τον ανάδοχο, θα πρέπει να είναι διπλού πάχους και να 
εγκριθούν προηγούµενα από την επίβλεψη. 

 
Ειδικές διατάξεις: 

Με συρτάρι 

0,76 µέχρι 1 ,50 m Με φλάντζες 

Πλαίσιο από σιδηρογωνίες 45x45x5 σε 
απόσταση 1,0 m ανα 2,0 m από την σύνδεση.

Σε περίπτωση µετασχηµατισµού της διατοµής του αεραγωγού η κλίση των πλευρών 
δεν θα ξεπερνά το 1:7 για διαστολή και 1:4 για συστολή. 

Οι αεραγωγοί θα πρέπει να αναρτηθούν µε κατάλληλα στηρίγµατα κατά τρόπο 
στέρεο και σύµφωνα µε τους κανόνες της αισθητικής. Η ανάρτηση τους θα γίνεται µε 
ράβδους (ντίζες) που θα έχουν σπείρωµα µεγάλου µήκους για την αυξοµείωση του 
ύψους του αεραγωγού. Από τις "ντίζες" θα αναρτιέται οριζόντια σιδηρογωνιά πάνω 
στην οποία θα επικάθεται ο αεραγωγός. Οι ράβδοι θα αναρτιώνται µε κοχλίωση από 
αυτοδιατρητικά βύσµατα οροφής. Ο αεραγωγός θα επικάθεται πάνω στη µόνωση του 
η, οποία δεν θα περικλείει τα οριζόντια και κατακόρυφα στηρίγµατα. Τα στηρίγµατα 
δεν θα απέχουν µεταξύ τους περισσότερο από 2,5 m. 

Οι διατάξεις ανάρτησης θα προστατευτούν από διαβρώσεις µε δύο (2) στρώσεις 
γραφιτούχου "µίνιο". Η επίστρωση θα εκτελείται µετά από πλήρη και επιµεληµένο 
καθαρισµό των επιφανειών των τεµαχίων και πριν από την τελική συναρµογή των µε 
τους αεραγωγούς, ώστε να προστατευτεί και η επιφάνεια που επικαλύπτεται από τα 
ελάσµατα των αεραγωγών. 
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α) σε ορισµένες θέσεις του δικτύου αεραγωγών προβλέπεται η εγκατάσταση 
διαφραγµάτων ρύθµισης ποσότητας αέρα ή διαχωρισµού. Τα διαφράγµατα θα 
κατασκευαστούν από φύλλα γαλβανισµένης λαµαρίνας, θα φέρουν δε µοχλό χειρισµού 
από το έξω µέρος µε διάταξη ακινητοποίησης. 

β) τα τµήµατα στροφής, γωνίες, των αεραγωγών θα κατασκευαστούν κατ’ αρχή 
καµπύλα, µε ακτίνα καµπυλότητας της εσωτερικής επιφάνειας ίση µε την διάσταση του 
αεραγωγού κατά την φορά στροφής. Όπου για λόγους αρχιτεκτονικής δεν καθίσταται 
αυτό δυνατό, επιτρέπεται η κατασκευή µικρότερης ή και µηδενικής ακτίνας 
καµπυλότητας, τότε όµως θα τοποθετηθούν περσίδες στροφής διπλής ακτίνας 
καµπυλότητας (µε µεταβαλλόµενο πάχος). 

γ) Παρέκκλιση των διαστάσεων των αεραγωγών που καθορίζονται στα σχέδια 
επιτρέπεται σε θέσεις όπου το επιβάλλουν λόγοι, αλλά µόνο µε την προϋπόθεση ότι η 
ισοδύναµη διατοµή του αγωγού θα µείνει αµετάβλητη, της ισοδύναµης νοούµενης από 
άποψη τριβών, πάντα µετά  από έγκριση της επίβλεψης. 

 

Η   κατασκευή   των   αεραγωγών   θα   εκτελεσθεί   σύµφωνα   µε   τα 
καθοριζόµενα  στις πιό  κάτω  παραγράφους,   καθώς  και  το  τεύχος λεπτοµερειών. 

Η κατασκευή των δικτύων σωληνώσεων θα εκτελεσθεί σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στις πιό κάτω παραγράφους και τους πίνακες 1α, 1β που εµπεριέχονται 
στην παρούσα καθώς και το τεύχος λεπτοµερειών. 

Τα µεγέθη των εγκάρσιων σιδηρογωνιών και των ράβδων ανάρτησης θα είναι: 
 

Εγκάρσιες 
Σιδηρογωνίες Απόσταση 

Μέχρι 40 cm 30x30x3 mm 
από 41 cm µέχρι 100 cm 8 mm 40x40x3 mm 1,50 m 

8 mm 40x40x4 mm 1,50 m 
από 161 cm µέχρι 200 cmι 10 mm 1,50 m 
από 201 cm µέχρι 225cm 10 mm 50x50x5 mm 

10 mm 50x50x5 mm 1,50 m 

Στήριξη αεραγωγών 
Οι αεραγωγοί κατά τις οριζόντιες διαδροµές τους θα αναρτώνται µε κοχλιωτούς 

ράβδους από τις οροφές, µε εγκάρσιες σιδηρογωνιές. 

Για Μεγαλύτερη 
∆ιάσταση Αεραγωγού 

Ράβδοι 
Ανάρτησης 

8 mm 2,50 m 

από 101 cm µέχρι 160 cm 
40x40x4 mm 

από 226 cm και άνω 
1,50 m 

 
Για αεραγωγούς κατακόρυφων διαδροµών και διαστάσεων άνω των 600x500 mm, 

η στήριξη θα γίνεται µε σιδηρογωνιές 40x40x4 mm. Επιτρέπεται η ανάρτηση των 
αεραγωγών µε ντίζες και προφίλ, όπως φαίνεται και στην σχετική λεπτοµέρεια. 
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2.   Plenum 
Τα κιβώτια εξισορρόπησης αέρα (Plenum) θα κατασκευάζονται µε γαλβανισµένη  

λαµαρίνα πάχους 1,5 mm και θα ενισχύονται µε σιδηρογωνιές πάχους αναλόγου µε τις 
διαστάσεις τους. 

 
3.   Σύνδεση αεραγωγού µε κλιµατιστική µονάδα. 
Η σύνδεση µεταξύ αεραγωγών και µονάδων ή ανεµιστήρων θα γίνεται είτε µε 

ειδικά τεµάχια από νεοπρένιο µε περιθώριο από λαµαρίνα, είτε µε ειδικό αεροστεγές 
"καραβόπανο". Το συνολικό µήκος της εύκαµπτης σύνδεσης θα είναι 15 cm 

Ενδεικτικός τύπος: Silvaseal  JSL – 100 της Europair 
 
 
 
4.   Εξαρτήµατα αεραγωγών. 
 
4.1   ∆ιαφράγµατα διαχωρισµού (split dampers) 
Τα διαφράγµατα διαχωρισµού τοποθετούνται στα σηµεία διακλάδωσης από κύριο 

αεραγωγό ή σε σηµείο που οδηγεί σε στόµιο. 
Το µήκος κάθε διαφράγµατος θα είναι ίσο µε (1,5) φορά το πλάτος του αεραγωγού 

διακλάδωσης και πάντως όχι µικρότερο από 30 cm. Το διάφραγµα θα είναι 
κατασκευασµένο από γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 1mm, και η τοµή του µε επίπεδο 
κάθετο προς τον άξονα περιστροφής του θα έχει µορφή αεροδυναµική. Ο χειρισµός του 
θα γίνεται µε κατάλληλη τετράγωνη "ντίζα" από το έξω µέρος του αεραγωγού. Το 
διάφραγµα θα µπορεί να σταθεροποιηθεί σε οποιαδήποτε θέση, θα στηρίζεται σταθερά 
σε καταλλήλους µεντεσέδες και ο άξονας του θα είναι συνδεδεµένος µε κατάλληλο 
δείκτη που θα βρίσκεται στο κάτω µέρος του αεραγωγού και θα δείχνει την εκάστοτε 
θέση του ντάµπερ και ο οποίος θα είναι έτσι κατασκευασµένος, ώστε να βρίσκεται έξω 
από τη µόνωση του αεραγωγού. 
 

4.2   Ρυθµιστικά διαφράγµατα (volume damper). 
Αυτά τοποθετούνται είτε σε κύριους αεραγωγούς, είτε σε διακλαδώσεις για τη 

ρύθµιση της ποσότητας του αέρα. Όταν µια τουλάχιστο πλευρά του αεραγωγού είναι 
ίση ή µεγαλύτερη των 30cm τότε το διάφραγµα θα είναι πολύφυλλα και θα 
αποτελούνται από αντίθετα κινούµενα πτερύγια που θα είναι αλληλένδετα µεταξύ τους 
και θα ρυθµίζονται από ένα σηµείο. Το πλάτος των πτερυγίων δε θα ξεπερνά τα 2cm 
και θα είναι κατασκευασµένα από γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 2mm. Όλο το 
διάφραγµα θα φέρεται σε πλαίσιο µε ισχυρή µεταλλική κατασκευή. Όταν η µεγαλύτερη 
πλευρά του αεραγωγού είναι µικρότερη των 30cm, τότε το διάφραγµα θα είναι τύπου 
πεταλούδας και θα είναι κατασκευασµένο από γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 1mm. 
Τούτο θα στερεώνεται σταθερά µε καρφί ή µε συγκόλληση κατά τον κεντρικό του 
άξονα µε µία τετράγωνη ράβδο (ντίζα) χειρισµού. Τα διαφράγµατα θα είναι 
εφοδιασµένα µε µηχανισµό ρύθµισης και ασφάλισης τους στην κατάλληλη θέση. 
 

4.3   Ηλεκτροκίνητα διαφράγµατα αεραγωγών. 
Όπου είναι απαραίτητο να διακόπτεται η ροή του αέρα στον αεραγωγό µε σκοπό 

την αποµόνωση µηχανήµατος, χρησιµοποιείται πολύφυλλο ηλεκτροκίνητο διάφραγµα, 
εξαιρετικά υψηλής στεγανότητας, ώστε η διαρροή στην κλειστή θέση να κυµαίνεται 
µεταξύ 4-1cfm/ft, για διαφορά στατικής πίεσης 1inWG σε ροπή στρέψης 4inxlb/ft2. 
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Η όλη κατασκευή θα πρέπει να είναι άριστη, ώστε εκτός από την υψηλή στάθµη 
στεγανότητας, επιπλέον να µην εµφανίζεται θόρυβος στην κλειστή θέση και κυρίως, να 
µην δυσκολεύει την ροή του αέρα στην θέση "ανοικτή". Τα φύλλα του διαφράγµατος 
θα είναι κατασκευασµένα από µη οξειδούµενο υλικό. Ο σερβοκινητήρας του 
διαφράγµατος θα επιλεγεί έτσι, ώστε να είναι σε θέση να µετακινεί το διάφραγµα από 



την µία θέση στην άλλη ("κλειστή"-"ανοικτή") υπό πλήρη ροή του αέρα στον 
αεραγωγό. Ο χρόνος "κλεισίµατος" δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 60sec. Για λόγους 
ασφάλειας, ο σερβοκινητήρας θα διαθέτει τερµατικούς διακόπτες στις ακραίες θέσεις 
της διαδροµής του διαφράγµατος. 
 

4.4   ∆ιάφραγµα πυρός (fire damper). 
Το διάφραγµα πυρός είναι µια συσκευή, που λειτουργεί αυτόµατα σε περίπτωση 

φωτιάς και αποµονώνει δύο (2) πυρασφαλή διαµερίσµατα µεταξύ τους, κατά την δίοδο 
ενός αεραγωγού. Έτσι εµποδίζεται η δίοδος του καπνού και των προϊόντων της καύσης, 
καθώς και της θερµότητας από το ένα πυροδιαµέρισµα στο άλλο µέσω του αεραγωγού. 
Το διάφραγµα πυρός θα λειτουργεί αυτόµατα, µέσω ενός θερµοηλεκτρικού διακόπτη 
(εύτηκτου συνδέσµου), που όταν η θερµοκρασία φτάσει στους 70°C ή 100°C, δίδει 
εντολή για να κλείσει το διάφραγµα. Το διάφραγµα παραµένει κλειστό και το άνοιγµα 
του επιτυγχάνεται µόνο χειροκίνητα. 

Η αντοχή του διαφράγµατος σε φωτιά θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 1 1/2 ώρας 
(90min) που θα βεβαιώνεται από πιστοποιητικό του Αµερικάνικου οργανισµού UL 
(Underwriters Laboratories) ή άλλου ισοδύναµου. 

Το διάφραγµα πυρασφάλειας θα είναι σύµφωνα µε τους κανονισµού DIN 4102 ή 
UL 555 και θα εγκαθίσταται σε θέσεις όπου οι αεραγωγοί περνάνε µέσα από πυρίµαχα 
τοιχώµατα ή οριζόντιες επιφάνειες µεταξύ πυροδιαµερισµάτων. 

Το κέλυφος των διαφραγµάτων και τα κινητά µέρη τους θα είναι κατασκευασµένα 
από  γαλβανισµένα χαλύβδινα ελάσµατα. Θα αποτελούνται από κέλυφος, πτερύγια, 
αντίβαρα, µοχλό χειροκίνησης, εύτηκτο σύνδεσµο, βίδα για ρύθµιση, θυρίδα 
επιθεώρησης, µηχανική µανδάλωση, ηλεκτρικό διακόπτη και δείκτη θέσης 
προκειµένου για διαφράγµατα που θα εγκατασταθούν σε θέσεις µη ορατές. 
 

4.5   Βαλβίδα σταθερής παροχής όγκου αέρα. 
Η βαλβίδα σταθερής παροχής όγκου αέρα θα είναι συνδεδεµένη λειτουργικά µε το 

κέντρο ελέγχου (ΚΕΠ), από την πτώση πίεσης στο κύκλωµα από το µανόµετρο των 
φίλτρων. Η βαλβίδα λαµβάνει την ανάλογη θέση κατόπιν σερβοκινητήρα της. Ο 
σερβοκινητήρας βρίσκεται µέσα σε ειδικό κιβώτιο στο πλευρό του κυκλικού σώµατος 
της βαλβίδας. 
 

4.6   Εύκαµπτες συνδέσεις. 
Οι εύκαµπτες συνδέσεις θα αποτελούνται ή θα προστατεύονται από υλικό που θα 

έχει χρόνο αντοχής σε φωτιά τουλάχιστον 15min. Το υλικό θα είναι τύπου 
υαλοϋφάσµατος ή καµβά. Το πλάτος των συνδέσεων από µεταλλικό σε µεταλλικό άκρο 
δεν θα είναι µικρότερο από 75mm και όχι µεγαλύτερο από 250mm. 

Η σύνδεση των αεραγωγών µε τα στόµια κατάθλιψης ή αναρρόφησης των 
ανεµιστήρων για την απόσβεση των κραδασµών και θορύβων, θα γίνεται µε την 
παρεµβολή καραβόπανου. Το διάκενο µεταξύ στοµίου και καραβόπανου θα είναι κατά 
3cm µικρότερο, ώστε η σύνδεση να είναι εύκαµπτη. 

Το καραβόπανο θα εµβαπτιστεί σε χηµικό υγρό για την προστασία από 
µικροοργανισµούς, υγρασία και φωτιά. 

 
 
4.7   Ηχοµονωτήρες. 
Το µήκος των ηχοµονωτήρων αυτών εκλέγεται τόσο ώστε σε όλα τα µεγέθη η 

απόσβεση της συνολικής στάθµης που επιτυγχάνεται να είναι της τάξεως των 20: 25db. 
Ειδικότερα η τιµή της απόσβεσης πρέπει να είναι: 
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Συχνότητα ΗΖ 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Μέγεθος 
ηχοµονωτήρα 

Επιτυγχανόµενη ηχοµείωση σε (db) 

100 
125 
150 
200 
250 
300 

3          
3 
7           
10 
10 
10 

11 
10 
18 
15 
15 
15 

22 
20 
21 
17 
18 
18 

30 
25 
28 
22 
26 
26 

29 
27 
30 
25 
24 
24 

28 
27 
28 
22 
18 
18 

20 
17 
16 
12 
15 
15 

 

 
 

3.2.7   ΜΟΝΩΣΕΙΣ. 

1.  Μόνωση σωληνώσεων. 
Όλες οι σωληνώσεις ζεστού νερού, κρύου νερού και νερού συµπύκνωσης θα 

µονωθούν κατάλληλα, όπως περιγράφεται παρακάτω, µετά την αποπεράτωση της 
δοκιµής στεγανότητας και τη βαφή των σωληνώσεων µε δύο στρώσεις γραφιτούχου 
µινίου. Η µόνωση θα συνεχίζεται µέσα από τους τοίχους, τις οροφές και τους οδηγούς 
σωλήνων. Οι κατά µήκος και εγκάρσιες ραφές θα πρέπει να είναι απόλυτα στεγανές 
και θα προστατεύονται εξωτερικά µε ειδική πλαστική αυτοκόλλητη ταινία.. 

 
Τα στηρίγµατα των κατακόρυφων σωληνώσεων που εφάπτονται απ’ ευθείας στην 

επιφάνεια του σωλήνα θα µονωθούν κατάλληλα και θα σφραγιστούν µε όµοιο τρόπο, 
όπως και οι σωληνώσεις για την αποφυγή συµπυκνωµάτων. Στα σηµεία στήριξης των 
οριζόντιων σωληνώσεων θα παρεµβάλλονται µεταξύ στηρίγµατος και σωλήνωσης 
τεµάχιο µόνωσης και σωλήνα από ΡVC, µήκους τουλάχιστον 30cm, που θα είναι 
συµµετρικά διατεταγµένα ως προς το στήριγµα. 

 
Η µόνωση θα κατασκευασθεί µε προκατασκευασµένα τεµάχια µονωτικού υλικού 

µορφής εύκαµπτου σωλήνα από αφρώδες πλαστικό (ελαστοµερές) υλικό κλειστής 
κυψελοειδούς δοµής πυκνότητας 30kg/m3, συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ = 
0,036 W/mK σε °C κατά DIN 52612 κατάλληλο για θερµοκρασίες από – 45°C µέχρι 
και +105°C. 

Ο συντελεστής αντίστασης στην εισχώρηση υδρατµών θα είναι µ≥3000 κατά DIN 
52615. 

Σαν ενδεικτικού τύποι µονωτικού σωλήνα αναφέρονται οι τύποι ARMAFLEX της 
ARMSTRONG,  MISSELON και FRELEN. 

Το ελάχιστο πάχος της µόνωσης για τις διάφορες διαµέτρους σωληνώσεων θερµού 
και ψυχρού νερού θα είναι :  

 
α) Σωλήνες διαµέτρου µέχρι και Φ 2" πάχους 13 mm. 
β) Σωλήνες διαµέτρου από Φ 2 1/2" µέχρι και Φ 6" πάχους 19 mm. 
γ) Σωλήνες διαµέτρου µεγαλύτερες από Φ 6" πάχους 25 mm. 
 

 143



Όλα τα δίκτυα σωληνώσεων θα µονωθούν ξεχωριστά. Γειτονικοί ή παράλληλοι 
σωλήνες δεν θα µονωθούν µαζί. 

Το υλικό της µόνωσης όταν καίεται δεν θα εκλύει δηλητηριώδη αέρια και η φλόγα 
του θα είναι αυτοσβεννύµενη (κλάση Β1) σύµφωνα µε DΙΝ 4102. Ο συντελεστής 
θερµικής αγωγιµότητας του µονωτικού υλικού (λ) θα είναι σύµφωνα µε το DΙΝ-52613, 
στους 10°C : 

0,035W/mΚ (=0,030kcal/mh°C) και στους 200°C: 0,036W/mΚ (=0,031kcal/mh°C) 
και θα αποδεικνύεται από πιστοποιητικό αναγνωρισµένου οργανισµού ελληνικού ή 
ξένου, αρµόδιου για την εκτέλεση µετρήσεων και τη χορήγηση των σχετικών 
πιστοποιητικών. Επίσης, το υλικό θα είναι άοσµο και απρόσβλητο από υγρασία, λάδια, 
λίπη, βενζίνη και συνήθη οξέα και θα έχει τα κάτωθι τεχνικά χαρακτηριστικά: 

- συντελεστής αντίστασης στους υδρατµούς:  5,000 στα 10mm. 
- συντελεστής διαπερατότητας υδρατµού:  0,0003g/mh Torr. 
-  αντοχή σε θερµοκρασία:  από -30°C µέχρι  +110°C.
- ειδικό βάρος:  περίπου 30kg/m3. 

Οι εγκάρσιες ραφές θα συγκολλούνται µε ειδική συγκολλητική ουσία, που θα 
προµηθεύσει το εργοστάσιο κατασκευής και οι εγκάρσιοι αρµοί θα επικαλύπτονται µε 
δύο στρώσεις από την ίδια ουσία. 

Οι σωληνώσεις που βρίσκονται στην ύπαιθρο θα φέρουν έξω από την µόνωση, για 
την µηχανική προστασία της, επικάλυψη από λαµαρίνα αλουµινίου πάχους 0,6 mm. Η 
επικάλυψη θα αποτελείται από φύλλα λαµαρίνας κατάλληλα κυλινδρισµένα σε 
διάµετρο ίση µε την διάµετρο της εξωτερικής επιφάνεια της µόνωσης. Οι εγκάρσιες 
συνδέσεις θα γίνονται µε προσαρµογή των τεµαχίων µέσα σε κατάλληλες αυλακώσεις 
(αρσενικές και θηλυκές) που θα έχουν στα άκρα τους. Η στερέωση µεταξύ των 
τµηµάτων της επικάλυψης θα γίνεται µε κοχλίες (λαµαρινόβιδες) ισχυρά 
επικαδµιωµένες, κατάλληλες για υπαίθρια εγκατάσταση, αφού παρεµβληθούν 
πλαστικά (ροδέλες) στεγανότητας.  

Με τις ίδιες µονώσεις θα µονωθούν και όλες οι βάννες, φίλτρα και βαλβίδες 
αντεπιστροφής κρύου νερού, κατά τρόπο ώστε να είναι δυνατός ο χειρισµός τους 
χωρίς να προκληθούν βλάβες στη µόνωση. Ειδικά για τις βάνες θα ληφθούν 
κατάλληλα µέτρα για την εύκολη αποσυναρµολόγηση της µόνωσης, χωρίς να 
καταστραφεί αυτή, για επιθεώρησης και τυχόν επισκευή της βάνας.   

Η επιµέτρηση της µόνωσης των παραπάνω εξαρτηµάτων των δικτύων σωληνώσεων 
θα γίνεται µε την αναγωγή σε ισοδύναµο πρόσθετο µήκος µόνωσης αντίστοιχης 
διαµέτρου, ήτοι: 

- ζεύγος φλαντζών         µήκος 2m µόνωσης 
- βάννα ή δικλείδα κοχλιωτή                οµοίως  
- βάννα ή δικλείδα φλαντζωτή                      µήκος 6m µόνωσης 
- φίλτρο νερού κοχλιωτό                               µήκος 3m µόνωσης 
- φίλτρο νερού φλαντζωτό                            µήκος 5m µόνωσης 
- βαλβίδα αντεπιστροφής κοχλιωτή              µήκος 2m µόνωσης  
- βαλβίδα αντεπιστροφής φλαντζωτή           µήκος 4m µόνωσης 
- καµπύλες                                                    µήκος 6m µόνωσης 
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2.  Μονώσεις αεραγωγών. 
 
2.1   Εξωτερική µόνωση. 
Μετά τις δοκιµές στεγανότητας (και πρίν από τη µόνωση) οι αεραγωγοί θα 

καθαριστούν µε προσοχή, θα απολιπαίνονται τελείως και θα µονωθούν ως εξής: 
- Η µόνωση θα γίνει µε πάπλωµα υαλοβάµβακα πάχους 25 mm, πυκνότητας 

16kg/m3, συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ = 0,035 W/mK σε 10°C, που   
εξωτερικά  θα  φέρει   επένδυση αλουµινίου από το εργοστάσιο κατασκευής του, 
φερόµενο πάνω σεχαρτί και  ενισχυµένο  µε πλέγµα  από  ίνες γυαλιού, κατάλληλο για 
θερµοκρασίες από + 2°C µέχρι  + 230°C 

Η στερέωση του υαλοβάµβακα στον αεραγωγό θα πραγµατοποιηθεί µε 
επικόλληση µε ασφαλτικό γαλάκτωµα τύπου "ΦΛΙΝΚΟΤ". 

- Οι κατά µήκος ραφές, καθώς και οι εγκάρσιες, θα πραγµατοποιηθούν 
µε επικάλυψη τµήµατος αλουµινίου, πλάτους τουλάχιστον 3cm, από το 
οποίο θα έχει αφαιρεθεί ο υαλοβάµβακας. 

Η συγκράτηση της επικάλυψης θα γίνει µε κόλλα, πχ. βενζινόκολλα. Μετά το τέλος 
αυτών των εργασιών, θα ακολουθεί δέσιµο της µόνωσης εξωτερικά   κάθε   50cm   µε  
γάζα   πλάτους   100mm  εµποτισµένη   µε ασφαλτόκολλα. 

- Όλοι οι αεραγωγοί κλιµατισµένου αέρα εντός του  µηχανοστασίου, 
υπόγειων   διαδρόµων,   κατακόρυφων   ανοιγµάτων   κτλ,   θα   φέρουν 
µόνωση   από   υαλοβάµβακα,   που,   για   µηχανική   προστασία,   θα 
περιβάλλεται από γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 0,6mm. 

- Όλα τα κιβώτια (plenum) κατάθλιψης αέρα και οι αεραγωγοί σε µήκος 1,50m   
από   τις   κλιµατιστικές   µονάδες   θα   ηχοµονωθούν.   

-  Για   την ηχοµόνωση θα χρησιµοποιηθούν πλάκες υαλοβάµβακα, πάχους 1" και 
ειδικού βάρους 18kg/m3, κατάλληλες για ηχητική µόνωση. 

Ειδικά οι αεραγωγοί που θα παραµείνουν εµφανείς και σε χαµηλό ύψος, οπότε θα 
ήταν δυνατό η µόνωση τους να υποστεί κακώσεις, θα περιβληθούν εξωτερικά µε 
λαµαρίνα αλουµινίου πάχους 0,6mm όµοια µε τους αεραγωγούς κλιµατισµού που 
οδεύουν στο ελεύθερο περιβάλλον. 

 
2.2   Μεταλλική επένδυση µονώσεων. 
Για την µηχανική προστασία ορισµένων τµηµάτων των µονώσεων, αεραγωγών και 

σωληνώσεων, θα γίνει επικάλυψη αυτών µε µεταλλικό µανδύα από γαλβανισµένη 
λαµαρίνα, πάχους αντίστοιχα 0,7mm και 0,6mm. Οι συνδέσεις της λαµαρίνας θα είναι 
θηλυκωτές κατά την γενέτειρα και µε λαµαρινόβιδες, για τις σωληνώσεις, και µε 
"συρτάρι", για τους αεραγωγούς. 

Ολες οι συνδέσεις θα είναι πρακτικά στεγανές µε την χρήση κατάλληλης πλαστικής 
ουσίας. 

 
 
2.3   Ηχοθερµική επίχριση αεραγωγών. 
Η επικάλυψη των αεραγωγών µε ηχοθερµική επίχριση επιτυγχάνει την διατήρηση 

της εξωτερικής θερµοκρασίας των τοιχωµάτων των µεταλλικών αεραγωγών σε 
υψηλότερες τιµές από την θερµοκρασία δρόσου του αέρα που περιβάλλει τον 
αεραγωγό. Η επίχριση θα γίνει µε εκτόξευση ειδικού ηχοθερµικού υλικού και σε πάχος, 
ώστε ο συντελεστής θερµοπερατότητας να κατέλθει κάτω από 3,0kcal/m2h°C 
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2.4   Ηχοµόνωση αεραγωγών. 
Οι ηχοµονωτές θα ελαττώνουν την στάθµη του παραγόµενου θορύβου από τους 

ανεµιστήρες στα επιτρεπόµενα επίπεδα. Ο ηχοµονωτής θα έχει επαρκή αντοχή και 
συνοχή, ώστε να ανθίσταται στην διάβρωση από τον αέρα που ρέει και δεν 
συσσωρεύει σκόνη. Η ηχοαπορροφητική πλήρωση θα είναι άοσµη και απρόσβλητη 
από υγρασία και σήψη. Οι προσκολλητικές ουσίες θα είναι κατάλληλες για το υλικό 
απορρόφησης του ήχου και δεν θα είναι εύφλεκτες. Το περίβληµα του ηχοµονωτή θα 
είναι κατασκευασµένο από γαλβανισµένα ελάσµατα µαλακού χάλυβα. Τα εσωτερικά 
χωρίσµατα θα κατασκευαστούν από διάτρητα γαλβανισµένα χαλυβδοελάσµατα µε 
αεροδυναµικά σχηµατισµένες άκρες. Κάθε χώρισµα θα είναι στερεωµένο στο 
περίβληµα µε καρφιά (πριτσίνια). Η ηχοαπορροφητική πλήρωση θα είναι αδρανής, µη 
εύφλεκτη, µη υγροσκοπική και απρόσβλητη σε µικροοργανισµούς, από ορυκτό µαλλί 
ή υαλοβάµβακα και θα είναι στεγανοποιηµένη και προστατευµένη από την εναπόθεση 
σκόνης µε µια αδιαπέραστη µεµβράνη. 

 
 
2.4.1.   Ηχοµόνωση αεραγωγών. 
Οι αεραγωγοί αναρρόφησης αέρα από τους χώρους και οι αεραγωγοί κατάθλιψης 

αέρα (αν δεν επαρκέσει το τµήµα ηχοµονωτή της αντίστοιχης κλιµατιστικής µονάδας 
να κατεβάσει την στάθµη θορύβου στους χώρους στα επιτρεπτά όρια των 40dB(Α) 
των κεντρικών κλιµατιστικών µονάδων), θα ηχοµονωθούν. 

Η ηχοµόνωση θα γίνει µε υαλοβάµβακα ειδικού βάρους 32kP/m3 παρόµοιου τύπου 
προς το Aerophon-330 της Europair. Ο υαλοβάµβακας θα είναι σε ρόλους ή σε πλάκες, 
η εσωτερική του επιφάνεια θα έχει στρώση neoprene και το πάχος του θα είναι 2,0cm. 
Η µόνωση θα επικολλιέται στην εσωτερική επιφάνεια του αεραγωγού µε την βοήθεια 
ειδικής κόλλας και θα συγκρατιέται επιπρόσθετα µε την βοήθεια ειδικών καρφιών µε 
clips. Το αιχµηρό µέρος του καρφιού θα διαπερνά τη µόνωση και θα φέρει από άκρο 
του clip από λαµαρίνα διαστάσεων 2x2cm2, µε το οποίο θα συγκρατιέται ο 
υαλοβάµβακας. Οι αποστάσεις µεταξύ των καρφιών δεν θα ξεπερνάνε τους 15cm. Η 
θερµική µόνωση εξωτερικά των αεραγωγών µπορεί να παραληφθεί εκεί όπου ο 
αεραγωγός ηχοµονώνεται. 

Οι  αεραγωγοί θα  ηχοµονωθούν σε  µήκος,  τόσο ώστε  µαζί µε τα υπόλοιπα 
ηχοαπορροφητικά µέτρα να επιτύχουν τις επιθυµητές στάθµες θορύβου µέσα στους 
διάφορους χώρους των 40dΒ(Α). 

∆ιευκρινίζεται ότι εσωτερική ηχοµόνωση αεραγωγών θα γίνει µόνο εάν ο 
ηχοαπορροφητής δεν αποδίδει την προσδιορισµένη ηχοαπορρόφηση. Γ’ αυτό   κατά  
την  κατασκευή   θα  πρέπει  να  γίνουν  οι   κατάλληλοι υπολογισµοί και µετρήσεις για 
τον καθορισµό του απαιτούµενου κάθε φορά   µήκους   ηχοµόνωσης   αφού   ληφθούν   
υπ’ όψη   τα   τεχνικά χαρακτηριστικά των ανεµιστήρων που τελικά θα επιλεγούν. 

Οι διαστάσεις των αεραγωγών που δίδονται στα σχέδια είναι πάντοτε οι 
καθαρές διαστάσεις, αφού αφαιρεθεί το πάχος ηχοµόνωσης. 

 
 
2.4.2.   Ηχοπαγίδες κεντρικών κλιµατιστικών µονάδων. 
Οι ηχοπαγίδες θα είναι κατασκευασµένες για ένα συνδυασµό απορρόφησης και 

διαφοροποίησης του συντονισµού του ήχου. Το περίβληµα των ηχοπαγίδων θα είναι 
τυποποιηµένο στοιχείο της κλιµατιστικής µονάδας αντίστοιχου µεγέθους. Οι 
ηχοπαγίδες θα αποτελούνται από σιδερένιο πλαίσιο-κέλυφος, όπου θα υπάρχουν οδηγοί 
για την τοποθέτηση των κάθετων στοιχείων ηχοαπορρόφησης (splitters). 
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Τα ηχοαπορροφητικά στοιχεία θα είναι κατασκευασµένα από υλικό που θα είναι 
αδιάβροχο και που δεν θα µαδάει, ακόµα και όταν η ταχύτητα του αέρα θα είναι µέχρι 
20m/sec. Η δυνατότητα απορρόφησης κάθε ηχοπαγίδας θα δίνεται από τον 
κατασκευαστή και ο υπολογισµός θα έχει γίνει έτσι, που να εξασφαλίζεται η 



µεγαλύτερη δυνατή απόσβεση στις χαµηλές συχνότητες των ανεµιστήρων. Ετσι, στον 
υπολογισµό των ηχοπαγίδων, θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη διάφορες συχνότητες. 

 Οπου υπάρχουν απαιτήσεις για την στάθµη θορύβου σε διάφορους χώρους, η 
στάθµη θορύβου νοείται οτι µετριέται σε απόσταση 1m από το στόµιο κλιµατισµού 
(αερισµού). 

 
 

3.2.8 ΣΤΟΜΙΑ ΑΕΡΑ. 
 

Προβλέπεται η τοποθέτηση τριών ειδών στοµίων 
 
• Στόµια γραµµικά  
• Στόµια δαπέδου βαρέως τύπου 
• Στόµια γραµµικά τύπου SLOT 

Τα στόµια προσαγωγής αέρα, τοίχου, οροφής, δαπέδου θα είναι εφοδιασµένα µε 
µηχανισµούς ρύθµισης της ποσότητας του αέρα που διέρχεται µέσω αυτών 
(διαφραγµάτων – dampers) και οµοιόµορφης κατανοµής του αέρα στην επιφάνεια του 
στοµίου ή του τεµαχίου του αεραγωγού που οδηγεί προς το στόµιο. 

 
 

3.2.8.1  ΣΤΟΜΙΑ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ ΑΕΡΑ. 

Τα στόµια κλιµατισµού χρησιµοποιούνται για την προσαγωγή κλιµατισµένου αέρα 
σε εγκαταστάσεις και συστήµατα κλιµατισµού. Είναι γνωστής εταιρείας κατασκευής 
στοµίων «ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗ»  

 
1. Στόµια δαπέδου ΒΤ. 
Τα στόµια αυτού του τύπου θα είναι ισχυρής κατασκευής (βαρέως τύπου) από 

αλουµίνιο, λόγω  του  ότι  τοποθετούνται   κύρια  στο  δάπεδο, ώστε να έχουν αντοχή 
σε φορτία που εφαρµόζονται σ’ αυτό. 

Η τοποθέτηση των στοµίων ΒΤ γίνεται συνήθως στα δάπεδα, οπότε δηµιουργούν 
κατακόρυφη δέσµη αέρα. ∆εν αποκλείεται βέβαια η τοποθέτηση τους σε άλλες θέσεις. 

Τα πτερύγια των στοµίων είναι σταθερά και έτσι δεν είναι δυνατή η ρύθµιση της 
διεύθυνσης της δέσµης του αέρα. Μπορούν όµως να συνοδεύονται από ρυθµιστικό 
διάφραγµα για ρύθµιση της παροχής του αέρα. 

Τα στόµια δαπέδου ΒΤ κατασκευάζονται σε κάθε διάσταση. Για την κατασκευή 
τους χρησιµοποιείται προφίλ ανοδειωµένου αλουµινίου, µε πάχος ανοδείωσης 12µm, 
επιτυγχάνοντας έτσι µεγάλη διάρκεια ζωής. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα βαφής σε 
πλήθος χρωµάτων µε ηλεκτροστατική βαφή. 
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 Σχήµα  3.1   Κατασκευαστικό σχέδιο στοµίων δαπέδου Βαρέως Τύπου.  

 

 

2.   Στόµια οροφής γραµµικά. 

2.α   Στόµια οροφής γραµµικά τύπου SLOT 
Τα γραµµικά στόµια οροφής SLOT είναι γραµµικά τύπου σχισµής. 
Τα στόµια αυτά δίδουν επίπεδη δέσµη αέρα. Η επίπεδη δέσµη των στοµίων της 

σειράς SLOT και η µορφολογία τους επιτρέπει την χρήση τους σε µεγάλο µήκος µε 
ελεγχόµενη παροχή κλιµατισµένου αέρα ανά µέτρο µήκους στοµίου. Η επίπεδη δέσµη 
που σχηµατίζεται είναι ιδανική για την αντιστάθµιση π.χ κατερχόµενων ρευµάτων 
µπροστά από υαλοστάσια. µε σχετικά µεγαλύτερο βεληνεκές από ότι τα στόµια π.χ. 
ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗ "Τ" (Τοίχου).  

Η τοποθέτηση των στοµίων SLOT γίνεται είτε οριζόντια, οπότε δηµιουργούν 
κατακόρυφη δέσµη αέρα, είτε κάθετα  οπότε δηµιουργούν οριζόντια δέσµη αέρα. ∆εν 
αποκλείεται η χρήση τους και σε κεκλιµένο επίπεδο. Με ρύθµιση του εσωτερικού 
οδηγού (διαφράγµατος) µεταβάλλεται η γωνία της επίπεδης δέσµης αλλά και η 
µορφολογία της, χωρίς να µεταβάλλεται η απαίτηση πίεσης και ο θόρυβος.  

Τα στόµια SLOT κατασκευάζονται σε κάθε διάσταση µήκους. Επίσης 
κατασκευάζονται ειδικές µορφολογίες για γωνιακά στόµια. Το πλάτος των στοµίων 
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προσδιορίζεται από τον αριθµό των σχισµών (slots), οι οποίες µπορεί να είναι µέχρι 10,  
συνηθέστερος αριθµός σχισµών είναι από 1 έως 4. 

Είναι κατασκευασµένα από προφίλ ανοδειωµένου  αλουµινίου µε κατάλληλα 
ανοίγµατα διέλευσης αέρα, εφοδιασµένα µε πτερύγια οδήγησης – οδηγητήρια -  τα 
οποία µπορούν να ρυθµίζονται ως προς τη διεύθυνση ροής του αέρα, µε ευχέρεια 
χειροκίνητα εξωτερικά.    

 Η απαίτηση πίεσης για τη λειτουργία των στοµίων καθώς επίσης και ο 
παραγόµενος θόρυβος θα πρέπει να µη διαφέρουν όταν αλλάζει η ρύθµιση των 
οδηγητηρίων πτερυγίων του αέρα.  

 
Τα στόµια συνοδεύονται προαιρετικά από σχάρα ισοκατανοµής του αέρα. 
 
Το πλαίσιο και τα πτερύγια των στοµίων θα πρέπει να είναι από ανοδειωµένο 

αλουµίνιο µε πάχος ανοδείωσης 12 µm στιβαρής κατασκευής και προαιρετικά βαµµένα 
µε ηλεκτροστατική βαφή. 

Τα στόµια θα φέρουν περιµετρικά τσιµούχα για πλήρη στεγανοποίηση έναντι  της 
ροής του αέρα. 

 
  

 

Σχήµα  3.2   Κατασκευαστικό σχέδιο γραµµικών στοµίων Τύπου SLOT.  
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2. β   Στόµια οροφής γραµµικά. 
Γραµµικά στόµια, σταθερών πτερυγίων. Υπάρχει η δυνατότητα προσθήκης µιας 

σειράς ρυθµιζόµενων κάθετων πτερυγίων στο πίσω µέρος των στοµίων, µε αποτέλεσµα 
την διασπορά του αέρα δεξιά και αριστερά..  Συνδυάζονται µε :  
�  Σχάρα ισοκατανοµής µιας σειράς σταθερών πτερυγίων  
�  Σχάρα ισοκατανοµής µιας σειράς κινητών πτερυγίων  
�  Σχάρα ισοκατανοµής καµπύλων πτερυγίων  
 
Τα στόµια πρέπει να είναι :  
� Επισκέψιµα. Με θυρίδα από όπου µπορεί να ελεγχθεί η κατάσταση του 

φίλτρου(ειδική στρώση ειδικού συνθετικού, τύπου RICOSEL) αλλά και του 
αεραγωγού  

� Γωνιακά  
� Με θυρίδες ελέγχου  
Για την κατασκευή τους χρησιµοποιείται προφίλ ανοδειωµένου αλουµινίου, µε 

πάχος ανοδείωσης 12 µm επιτυγχάνοντας έτσι µεγάλη διάρκεια ζωής. Επίσης υπάρχει 
εναλλακτικά η δυνατότητα βαφής σε πλήθος χρωµάτων µε ηλεκτροστατική βαφή.  

 

3.   Στόµια τοίχου γραµµικά 
 
3.α   Στόµια τοίχου γραµµικά SLOT 
Όπως περιγράφονται παραπάνω στη παράγραφο 2.α στόµια οροφής γραµµικά 

τύπου SLOT. 
 
3.β   Στόµια τοίχου γραµµικά 
Τα στόµια προσαγωγής αέρα θα είναι ορθογωνικού σχήµατος, ονοµαστικών 

διαστάσεων, δηλαδή διαστάσεων του ανοίγµατος του λαιµού του αεραγωγού, όπου 
συνδέεται το στόµιο, όπως φαίνεται στα σχέδια της µελέτης. Θα είναι εξ'ολοκλήρου 
από αλουµίνιο, µε δυνατότητα να έχουν εξωτερικά µία ή δύο σειρές ευθύγραµµων 
κινητών πτερυγίων και εσωτερικά ρυθµιζόµενο διάφραγµα. Το κάθε πτερύγιο 
περιστρέφεται περί άξονα ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα. Εξωτερικά τοποθετείται η 
σειρά µε τα οριζόντια ή κατακόρυφα πτερύγια, σύµφωνα µε την προτίµηση της 
Επίβλεψης. Τα πτερύγια του διαφράγµατος κινούνται µε ενιαίο µηχανισµό, που 
χειρίζεται απ’ έξω µε κλειδί, κάθε δε πτερύγιο περιστρέφεται αντίστροφα από τα δύο 
εκατέρωθεν. 

Θα είναι δε κατάλληλα για τοποθέτηση επί κατακόρυφων οικοδοµικών στοιχείων, ή 
πάνω στους αεραγωγούς. Η στερέωση θα γίνει µε επιχρωµιωµένες βίδες, ειδικής 
µορφής της κεφαλής, η δε στεγανοποίηση µέσω αφρώδους ελαστικού παρεµβύσµατος, 
που θα διαθέτει το στόµιο. Τα στόµια θα είναι ανοδειωµένα στις αποχρώσεις του 
χρώµατος του αλουµινίου, ή του καφέ, ή θα έχουν υποστεί ειδική προεργασία για να 
δεχθούν βαφή φούρνου, όταν υπάρχουν απαιτήσεις για άλλες αποχρώσεις από τις 
προαναφερόµενες. 

Τόσο η ανοδείωση, όσο και η βαφή θα περιλαµβάνονται στην τιµή των στοµίων 
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Σχήµα  3.3   Κατασκευαστικό σχέδιο γραµµικών στοµίων τοίχου προσαγωγής 
και επιστροφής αέρα.  
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3.2.8.2   ΣΤΟΜΙΑ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΑΕΡΑ.  
 
1.   Στόµια δαπέδου  
Στόµια κλιµατισµού δαπέδου, βαρείας κατασκευής, ενδεικτικού τύπου 

ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗ "ΒΤ". Κατασκευασµένα από αλουµίνιο βαρέως τύπου ώστε να έχουν 
αντοχή σε φορτία που εφαρµόζονται συνήθως στο δάπεδο. Τα πτερύγια των στοµίων 
αυτών είναι σταθερά. Μπορούν όµως να συνοδεύονται από ρυθµιστικό διάφραγµα 
ενδεικτικού τύπου ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗ "D". Για την κατασκευή τους χρησιµοποιείται 
προφίλ ανοδειωµένου αλουµινίου, µε πάχος ανοδείωσης 12 µm επιτυγχάνοντας έτσι 
µεγάλη διάρκεια ζωής. Επίσης υπάρχει εναλλακτικά η δυνατότητα βαφής σε πλήθος 
χρωµάτων µε ηλεκτροστατική βαφή.  

 

Σχήµα  3.4   Κατασκευαστικό σχέδιο στοµίων δαπέδου επιστροφής αέρα. 
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2.   Στόµια οροφής γραµµικά. 
 
2.α   Στόµια οροφής γραµµικά τύπου SLOT 
Στόµια κλιµατισµού γραµµικά τύπου σχισµής SLOT, ενδεικτικού τύπου 

ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗ "S". Τα στόµια αυτά δίδουν επίπεδη δέσµη αέρα µε σχετικά 
µεγαλύτερο βεληνεκές από ότι τα στόµια π.χ. ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗ "Τ" ¨ (Τοίχου). 

 Αποτελούνται από εγκοπές δηµιουργώντας επίπεδη δέσµη αέρα, η οποία 
ρυθµίζεται από εσωτερικό διάφραγµα. Έχουν τη δυνατότητα να τοποθετηθούν κατά 
µήκος της ψευδοροφής ή του αεραγωγού. Είναι κατασκευασµένα από ανοδειωµένο 
προφίλ αλουµινίου µε κατάλληλα ανοίγµατα διέλευσης αέρα εφοδιασµένα µε πτερύγια 
οδήγησης - οδηγητήρια- τα οποία µπορούν να ρυθµίζονται , ως προς τη διεύθυνση ροής 
του αέρα, µε ευχέρεια χειροκίνητα εξωτερικά.  

Η απαίτηση πίεσης για τη λειτουργία των στοµίων καθώς επίσης και ο παραγόµενος 
θόρυβος θα πρέπει να µη διαφέρουν όταν αλλάζει η ρύθµιση των οδηγητηρίων 
πτερυγίων του αέρα. Τα στόµια συνοδεύονται προαιρετικά από σχάρα ισοκατανοµής 
του αέρα.  

Το πλαίσιο και τα πτερύγια των στοµίων θα πρέπει να είναι από ανοδειωµένο 
αλουµίνιο µε πάχος ανοδείωσης 12µm στιβαρής κατασκευής και προαιρετικά βαµένα 
µε ηλεκτροστατική βαφή.  

Τα στόµια θα φέρουν περιµετρικά τσιµούχα για πλήρη στεγανοποίηση έναντι της 
ροής του αέρα.  

Το κατασκευαστικό σχέδιο, όµοιο µε τα προσαγωγής. 
 
2.β   Στόµια οροφής γραµµικά  
Όπως περιγράφονται τα αντίστοιχα στόµια προσαγωγής. 

 

3.   Στόµια τοίχου 

3.α   Στόµια τοίχου γραµµικά SLOT 
Όπως περιγράφονται παραπάνω στη παράγραφο 2.α στόµια οροφής γραµµικά 

τύπου SLOT. 
 
3.β   Στόµια τοίχου γραµµικά 
Τα στόµια προσαγωγής αέρα θα είναι ορθογωνικού σχήµατος, ονοµαστικών 

διαστάσεων, δηλαδή διαστάσεων του ανοίγµατος του λαιµού του αεραγωγού, όπου 
συνδέεται το στόµιο, όπως φαίνεται στα σχέδια της µελέτης. Θα είναι εξ'ολοκλήρου 
από αλουµίνιο, µε δυνατότητα να έχουν εξωτερικά µία ή δύο σειρές ευθύγραµµων 
κινητών πτερυγίων και εσωτερικά ρυθµιζόµενο διάφραγµα. Το κάθε πτερύγιο 
περιστρέφεται περί άξονα ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα. Εξωτερικά τοποθετείται η 
σειρά µε τα οριζόντια ή κατακόρυφα πτερύγια, σύµφωνα µε την προτίµηση της 
Επίβλεψης. Τα πτερύγια του διαφράγµατος κινούνται µε ενιαίο µηχανισµό, που 
χειρίζεται απ’ έξω µε κλειδί, κάθε δε πτερύγιο περιστρέφεται αντίστροφα από τα δύο 
εκατέρωθεν. 

Θα είναι δε κατάλληλα για τοποθέτηση επί κατακόρυφων οικοδοµικών στοιχείων, 
ή πάνω στους αεραγωγούς. Η στερέωση θα γίνει µε επιχρωµιωµένες βίδες, ειδικής 
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µορφής της κεφαλής, η δε στεγανοποίηση µέσω αφρώδους ελαστικού 
παρεµβύσµατος, που θα διαθέτει το στόµιο. Τα στόµια θα είναι ανοδειωµένα στις 
αποχρώσεις του χρώµατος του αλουµινίου, ή του καφέ, ή θα έχουν υποστεί ειδική 
προεργασία για να δεχθούν βαφή φούρνου, όταν υπάρχουν απαιτήσεις για άλλες 
αποχρώσεις από τις προαναφερόµενες. 

Τόσο η ανοδείωση, όσο και η βαφή θα περιλαµβάνονται στην τιµή των στοµίων. 
Κατασκευαστικό σχέδιο όπως των προσαγωγής. 

 

 

3.2.8.3    ΣΤΟΜΙΑ ΛΗΨΗΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΑΕΡΑ Η ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ ΑΕΡΑ ΣΕ  
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ. 

 
Τα   στόµια   αυτού   του   τύπου   τοποθετούνται   επί   κατακόρυφων οικοδοµικών 

στοιχείων και καλύπτουν ανοίγµατα µέσα από τα οποία θα λαµβάνεται νωπός αέρας ή 
απορρίπτεται αέρας. Τα πτερύγια των στοµίων έχουν ειδική µορφή, ώστε να µην 
επιτρέπουν την είσοδο βροχής. 

Εφόσον τα στόµια δεν αποτελούν κατάληξη αεραγωγών, αλλά καλύπτουν άνοιγµα, 
πρέπει να φέρουν και πρόσθετο πλαίσιο για την κάλυψη του αρµού του οικοδοµικού 
στοιχείου. 

Ακόµη τα στόµια θα είναι δυνατόν να φέρουν πλαίσιο για την στερέωση φίλτρων 
νωπού αέρα ή να έχουν ενσωµατωµένο διάφραγµα πυρός, fire damper. 

 
Στόµια λήψης ή απόρριψης νωπού αέρα µε πλέγµα ενδεικτικού τύπου 

ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗ "ΒΝ". Κατασκευάζονται από ανοδιωµένο αλουµίνιο και είναι 
κατάλληλα για τη λήψη ή την απόρριψη αέρος από ή σε εξωτερικούς χώρους 
αντίστοιχα. Παρέχουν στεγανότητα κατά της βροχής και µπορούν να συνδυαστούν µε 
σίτα εντόµων ή/και damper, καθώς και µε φίλτρο αέρα. Η γωνία των πτερυγίων είναι 
σταθερή σε 45 µοίρες.  

 

 

 
3.2.9   ∆ΟΧΕΙΟ ∆ΙΑΣΤΟΛΗΣ. 

 
 

Κλειστό δοχείο διαστολής. 
Το Κ∆∆ θα πληρεί τους γερµανικούς κανονισµούς DΙΝ-4751/2. Το Κ∆∆ θα είναι 

τύπου µεµβράνης και θα αποτελείται από κατάλληλο δοχείο, σφαιρικό ή κυλινδρικό, 
γεµισµένο µε άζωτο µε πίεση ανάλογη µε το στατικό ύψος της εγκατάστασης, πίεση 
λειτουργίας 5 atm και πίεση δοκιµής 6 atm. 

Το Κ∆∆ θα αποτελείται από: 
- χαλύβδινο κάλυφος. 
-    ελαστική   µεµβράνη   µεγάλης  αντοχής  από   butyl  καουτσούκ,   µε 

δυνατότητα αντικατάστασης. 
- στόµιο επίσκεψης και στερέωσης της µεµβράνης. 
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- αναµονή σύνδεσης µε την εγκατάσταση µε τεµάχιο µε φλάντζες για τον 
ευχερή έλεγχο και σύνδεση του Κ∆∆. 

- βαλβίδα εκκένωσης. 
- µανόµετρο περιοχής ένδειξης 0-10bar  τοποθετηµένο στον κώδωνα µε 

παρεµβολή βαλβίδας αντεπιστροφής. 

Η τελική επιλογή του µεγέθους του Κ∆∆ θα γίνει σύµφωνα µε την περιεκτικότητα 
της εγκατάστασης σε νερό και την τελική πίεση στο Κ∆∆. Η χωρητικότητα του Κ∆∆ 
(σε κάθε περίπτωση) αναφέρεται στον ΠΙΝΑΚΑ 1.6.9  

Κάθε Κ∆∆ θα συνοδεύεται από σύστηµα αυτόµατης πλήρωσης και βαλβίδα 
ασφάλειας (µόνο για δίκτυα ζεστού νερού), ρυθµισµένη σε πίεση κατά 1 bar 
µεγαλύτερη από την τελική πίεση λειτουργίας. 

 
 
 
3.2.10   ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ  ΤΜΗΜΑΤΑ  ΑΥΤΩΝ. 

Οι προσαγόµενες ποσότητες αέρα στους χώρους σηµειώνονται στα σχέδια. Οι 
απώλειες αέρα στο δίκτυο προσαγωγής λόγω µη πλήρους στεγανότητας των 
αεραγωγών θεωρούνται ότι είναι της τάξης 5-10% εποµένως οι ανεµιστήρες πρέπει να 
µπορούν να καταθλίβουν (και αντίστοιχα να αναρροφούν) ποσότητες αέρα µέχρι 10% 
πάνω από τις προσαγόµενες στους χώρους. 

Οι ηλεκτροκινητήρες των ανεµιστήρων θα έχουν προστασία ΙΡ-43 και ισχύ κατά 
15% τουλάχιστο µεγαλύτερη από την απορροφώµενη για λειτουργία κάθε 
κλιµατιστικής µονάδας µε παροχή κατά 10% µεγαλύτερη της κανονικής. Οι αποδόσεις 
νοούνται για ρεύµα 50Ηz, τάσης 220/380V. Η ανάρτηση των ανεµιστήρων-κινητήρων 
από το σκελετό των κλιµατιστικών µονάδων θα είναι ελαστική σε ειδικά έδρανα από 
neoprene, ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρης απουσία κραδασµών χωρίς να χρειάζονται 
εξωτερικά αντιδονητικά στηρίγµατα. 

Η κλιµατιστική µονάδα θα συνοδεύεται από κατάλληλα αντιδονητικά στηρίγµατα 
για την στήριξη της στην ανάρτηση, ειδικής κατασκευής, αποκλείοντας την µετάδοση 
κραδασµών από την µονάδα προς τα οικοδοµικά στοιχεία του κτηρίου. Η µονάδα θα 
στερεωθεί µε αντιδονητικές διατάξεις.  Η µονάδα θα εδράζεται στο δάπεδο πάνω  σε 
βάση από οπλισµένο σκυρόδεµα µε ύψος 10-15cm. (Σε περίπτωση που η µονάδα 
αναρτηθεί από την οροφή, τότε η στήριξη θα γίνει µε σιδερένιο πλαίσιο - τέσσερα 
σηµεία τουλάχιστον- αφού προηγηθούν αντικραδασµικές διατάξεις). 

Οι µονάδες θα εγκατασταθούν στις θέσεις που καθορίζονται στα σχέδια. Στην 
εγκατάσταση κάθε µονάδας νοούνται ότι περιλαµβάνονται: 

- η εγκατάσταση της µονάδας πάνω σε βάση από σιδηροδοκούς ΝΡ-10. 
- η σύνδεση της µονάδας µε τους αεραγωγούς προσαγωγής (κατάθλιψης 

αέρα) και επιστροφής αέρα. 
- η σύνδεση της µονάδας µε τα δίκτυα κρύου και ζεστού νερού, καθώς 

και µε τα δίκτυα νερού ύγρανσης µέσω συνδέσεων που να µπορούν να 
λυθούν. 

- η σύνδεση των στοµίων αποχέτευσης των λεκανών αποστράγγισης 
των στοιχείων προς το δίκτυο αποχέτευσης στο πιό κοντινό σηµείο της 

      εγκατάστασης αποχέτευσης του  κτιρίου,  αφού δηµιουργηθεί παγίδα 
      (σιφώνι). 
-     η ηλεκτρική σύνδεση της µονάδας (σωληνώσεις, καλωδιώσεις κλπ.), 
       δηλαδή η σύνδεση των ηλεκτροκινητήρων των ανεµιστήρων της µε τον 
       πίνακα κίνησης κλιµατισµού. 
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1.   Κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες.  
Προβλέπεται η τοποθέτηση τριών Κεντρικών Κλιµατιστικών Μονάδων (ΚΚΜ) 

συνηθισµένου τύπου χαµηλής πίεσης οριζόντιας διπλής διάταξης µε έδραση στο 
δάπεδο, γνωστής κατασκευαστικής εταιρείας, της FYROGENIS.  

Αναλυτικότερα το µέγεθος των µονάδων δίνεται στους  ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.13, 1.4.14, 
1.4.15 & 1.4.16.  
 

Γενικά 
Η Κεντρική Κλιµατιστική Μονάδα θα πρέπει να είναι ενιαίο προσυγκροτηµένο 

σύνολο κατασκευασµένο και δοκιµασµένο στο εργοστάσιο κατασκευής. Η Συσκευή θα 
αποτελείται από επιµέρους τµήµατα, που η σύνδεση τους θα είναι δυνατή στο χώρο του 
έργου σύµφωνα µε το εγχειρίδιο οδηγιών εγκαταστάσεως και συντήρησης του 
κατασκευαστή. . Κάθε ΚΚΜ θα συνδεθεί µε το δίκτυο αεραγωγών µε ελαστικό 
σύνδεσµο από αδιάβροχο καννάβιο ύφασµα υψηλής ποιότητας και αντοχής και µε τα 
δίκτυα σωληνώσεων κρύου και ζεστού νερού, νερού ύγρανσης και αποχέτευσης.  

Ο σχεδιασµός, η παραγωγή και ο ποιοτικός έλεγχος του µηχανήµατος καθώς επίσης 
και οι προµηθευτές των κρισίµων εξαρτηµάτων όπως ανεµιστήρες, εναλλάκτες, φίλτρα 
κλπ θα πρέπει να είναι πιστοποιηµένα σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 130 9001. Τέλος το 
σύνολο της κατασκευής της κλιµατιστικής µονάδας θα πρέπει να είναι πιστοποιηµένο 
κατά το πρότυπο DΙΝ ΕΝ 1886 από αναγνωρισµένο Ευρωπαϊκό Εργαστήριο 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά 
Η κλιµατιστική µονάδα θα πρέπει να καλύπτει τα ζητούµενα τεχνικά 

χαρακτηριστικά ψύξης, θέρµανσης, αερισµού, εξοικονόµησης ενέργειας, 
φιλτραρίσµατος κλπ ώστε να καλύπτει τις ανάγκες του κλιµατιζόµενου χώρου που θα 
εξυπηρετήσει. Οι τεχνικές αυτές προδιαγραφές είναι: 

 
- Τύπος: Νωπού, ανακυκλοφορίας, µίξης κλπ. 
- ∆ιάταξη: οριζόντια, κάθετη, διπλή κλπ 
- Πλευρά ελέγχου: ∆εξιά ή αριστερά 
- Πλευρά συνδ. υδραυλ.: ∆εξιά ή Αριστερά 
- Παροχή αέρα προσαγωγής (m3/h) : 
- Εξωτ. στατική πίεση προσαγωγής (Pa): 
- Παροχή αέρα επιστροφής (m3/h): 
- Εξωτ. στατική πίεση επιστροφής (Pa): 
- Χαρακτηριστικά περιβλήµατος: µόνωση, βαφή κλπ 
- Ψυκτικό φορτίο (kW): 
- Θερµαντικό φορτίο (kW): 
- Θερµοκρασία ψυκτ. - θερµ. µέσου (°C): 
- Απαιτήσεις ύγρανσης (kg/h): 
- Είδος ύγρανσης: νερού τύπου spray, ατµού κλπ 
- Κλάση φιλτραρίσµατος, τύπος φίλτρων 
- Απαιτήσεις ανάκτησης θερµότητας και τύπος εξοικονοµητή 
- Ειδικές απαιτήσεις 
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Περίβληµα 
Ο σκελετός θα είναι κατασκευασµένος από γαλβανισµένα χαλυβδοελάσµατα που 

στο σύνολο τους θα αποτελούν κλειστά προφίλ µε θερµοφραγµό και υψηλή ακαµψία. 
Η σύνδεση των διαφόρων προφίλ θα γίνεται µέσω ειδικών τριέδρων χυτοπρεσαριστών 
συνδέσµων. 

Τα τοιχώµατα θα είναι διπλά, κατασκευής sandwich µε µόνωση χυτής 
πολυουρεθάνης πάχους 50 mm µεταξύ του εσωτερικού και εξωτερικού γαλβάνιζε 
χαλυβδοελάσµατος. Μεταξύ τοιχωµάτων και σκελετού θα παρεµβάλλεται κατάλληλο 
στεγανοποιητικό ώστε να προσδίδει στο σύνολο του περιβλήµατος πιστοποιηµένες 
ιδιότητες αεροστεγανότητας, τόσο στα τµήµατα µε υποπίεση όσο και σ’ αυτά µε 
υπερπίεση.  

Τα τοιχώµατα θα είναι στερεωµένα επί του σκελετού µε βίδες και ειδικά αυτά που 
θα αποτελούν πόρτες ελέγχου, µε ειδικούς µεντεσέδες ώστε να επιτυγχάνεται η 
απαιτούµενη αεροστεγανότητα αλλά και το άνοιγµα - κλείσιµο µε εύκολο τρόπο 
ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εγκατάστασης. 

Οι πόρτες ελέγχου πρέπει να είναι τόσες, ώστε να υπάρχει ευκολία στην επίσκεψη 
και συντήρηση του βασικού εξοπλισµού της µονάδας π.χ. ανεµιστήρες, κινητήρες, 
εξοικονοµητές ενέργειας, φίλτρα κλπ 

Οι θυρίδες επιθεώρησης και εξαγωγής των διαφόρων µερών της ΚΚΜ για 
αντικατάσταση, συντήρηση κτλ, θα είναι αεροστεγώς κλεισµένες και θα µπορούν να 
ανοιχθούν µε ειδικό κλειδί (όχι βίδες). Οι θύρες θα ανοίγουν προς τα µέσα ή έξω, 
ανάλογα µε τις καταστάσεις πίεσης. Η συντήρηση όλων των µονάδων θα µπορεί να 
γίνει µόνο από την µία πλευρά. 

 
Οι ιδιότητες του κελύφους ως προς θερµοµόνωση, θερµοφραγµό, ηχοµόνωση 

ακαµψία και ακουστότητα θα είναι πιστοποιηµένες κατά DΙΝ ΕΝ 1886. 
 
Ανεµιστήρες 
Μέσα στο τµήµα των ανεµιστήρων, που θα είναι µεταλλικής κατασκευής όπως 

περιγράφτηκε παραπάνω, θα βρίσκονται οι ανεµιστήρες. Κάθε µονάδα θα έχει ένα  
ανεµιστήρες προσαγωγής αέρα και ένα επιστροφής αέρα. 

Οι ανεµιστήρες θα είναι φυγοκεντρικοί διπλής ή απλής αναρρόφησης µε πολλαπλά 
εµπρός κεκλιµµένα πτερύγια ή επίπεδα πίσω κεκλιµµένα πτερύγια. Το κέλυφος του 
ανεµιστήρα θα είναι από γαλβάνιζε χαλυβδοέλασµα. Η πτερωτή του θα είναι στατικά 
και δυναµικά ζυγοσταθµισµένη. 

Η κίνηση των ανεµιστήρων θα γίνεται µε σύστηµα µετάδοσης ιµάντων-τροχαλιών 
µέσω ηλεκτροκινητήρα. Το συγκρότηµα ανεµιστήρα- κινητήρα θα εδράζεται επί κοινής 
βιδωτής βάσης η οποία στηρίζεται επί του κελύφους της συσκευής µε την παρεµβολή 
ελαστικών αντιδονητικών τύπου Rubber in shear. Τέλος η κατάθλιψη του κελύφους του 
ανεµιστήρα θα είναι συνδεδεµένη µε το τοίχωµα της µονάδας, µέσω ειδικού ελαστικού 
συνδέσµου ώστε να αποκλείεται η µετάδοση κραδασµών. 

Τα έδρανα θα βρίσκονται στο κέλυφος των ανεµιστήρων για ευκολία επιθεώρησης 
και συντήρησης. Η χαρακτηριστική καµπύλη των ανεµιστήρων θα είναι τέτοια, ώστε 
για σηµαντικά ευρεία µεταβολή της στατικής πίεσης µε την οποία δουλεύει κάθε 
ανεµιστήρας η απόδοση του σε παροχή αέρα και απορροφώµενη ισχύ να είναι σχετικά 
µικρές, δηλαδή πρακτικά η απόδοση των ανεµιστήρων και η απορροφώµενη ισχύς να 
παραµένουν σχεδόν σταθερές για µεταβολή +/-20% των προβλεπόµενων στην 
κανονική λειτουργία της κλιµατιστικής µονάδας. Η επιλογή των ανεµιστήρων θα γίνει 
έτσι, ώστε στο σηµείο λειτουργίας τους να έχουν το µέγιστο βαθµό απόδοσης. Η 
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ταχύτητα εξόδου του αέρα από τα στόµια των ανεµιστήρων δε θα πρέπει να ξεπερνά το 
8,1m/sec(1600fpm). Σε κάθε ανεµιστήρα προσαγωγής αέρα θα υπάρχει θυρίδα 
επίσκεψης, και µάλιστα στο σηµείο που βρίσκεται η πτερωτή του, για καθαρισµό και 
απολύµανση. 

Οι  δοκιµές  και  οι  έλεγχοι  αποδόσεων  των  ανεµιστήρων  θα  είναι σύµφωνοι µε 
τις απαιτήσεις της ΑΜCΑ (Air moving and conditioning association). 

Οι φτερωτές και τα κελύφη των ανεµιστήρων θα είναι από γαλβανισµένο 
χαλυβδοέλασµα  ικανού πάχους. Το ίδιο ισχύει και για τις εισόδους αναρρόφησης των 
κελυφών, οι οποίες όµως θα είναι πρεσσαριστές. Ο άξονας του ανεµιστήρα θα είναι 
από χάλυβα υψηλής αντοχής, ψυχρής εξέλασης, συµπαγή, άριστης επιφανειακής 
κατεργασίας. Γενικά η κατασκευή των ανεµιστήρων και ο τρόπος στήριξής τους πρέπει 
να έχει γίνει κατά τέτοιο τρόπο, ώστε πρακτικά να µη µεταφέρεται κανένας θόρυβος 
από τη µονάδα στους χώρους που εξυπηρετεί. Οι πτερωτές και τα κελύφη των 
ανεµιστήρων θα είναι κατασκευασµένα από γαλβανισµένα ελάσµατα αρκετού πάχους 
και οι ανεµιστήρες µε τον άξονα τους θα έχουν ζυγοσταθµισθεί στατικά και δυναµικά. 
Οπως προαναφέρθηκε,   όλες   οι   εκτεθειµένες   (εξωτερικές)   πλευρές   του τµήµατος 
ανεµιστήρων θα έχουν εσωτερική θερµική και ηχητική µόνωση πάχους 20mm µε 
κατάλληλη προστασία από υγρασία (στεγανοποίηση µε σιλικόνη) και στάθµη θορύβου 
µικρότερη από 80dΒ(Α). 

 

Κινητήρες: 
Οι ηλεκτροκινητήρες θα είναι τριφασικοί κλειστοί µε βαθµό προστασίας κατ' 

ελάχιστον ΙΡ54, κλάση µόνωσης Ρ, µε πτερωτή ψύξης, µε ρότορες δυναµικά 
ζυγοσταθµισµένους. Η στήριξη του κινητήρα επί της κοινής του βάσης µε τον ανε-
µιστήρα, θα είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει την εύκολη τάνυση των ιµάντων και την 
ευθυγράµµιση των τροχαλιών, µέσω ειδικών εντατήρων. 

Ο κινητήρας θα µπαίνει σε λειτουργία ή θα σταµατά µέσω εξωτερικών βοηθητικών 
επαφών και θα έχει επίσης βοηθητικές επαφές για αυτοµατισµούς. Ο κινητήρας θα 
βρίσκεται στο εσωτερικό και µπροστινό µέρος του τµήµατος και η έδρασή του στο 
τµήµα της µονάδας θα είναι αντιηχητική, µεταβαλλόµενη και τέτοια ώστε να επιτρέπει 
τη τάνυση των ιµάντων µετάδοσης της κίνησης. Η µετάδοση της κίνησης θα γίνεται µε 
τραπεζοειδείς ιµάντες και αυλακοφόρες τροχαλίες µεταβλητής σχέσης µετάδοσης ώστε 
να επιτρέπεται χωρίς αλλαγή των τροχαλιών η ρύθµιση των στροφών του ανεµιστήρα 
κατά +/-10% των ονοµαστικών, δηλαδή εκείνων των στροφών µε τις οποίες 
πετυχαίνουµε τις προδιαγραφόµενες παροχές αέρα και εξωτερικές στατικές πιέσεις.  

Οι ιµάντες και οι τροχαλίες θα προστατεύονται εξωτερικά µε µεταλλικό 
προφυλακτήρα κατάλληλου µεγέθους ώστε να επιτρέπει την ολική τάνυση των 
ιµάντων. 
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Εναλλάκτες θερµότητας (coils): 
Οι εναλλάκτες θερµότητας θα είναι κατασκευασµένοι από πτερύγια αλουµινίου 

ειδικής διαµόρφωσης και χαλκοσωλήνες µηχανικά εκτονωµένους σ' αυτά ώστε να 
εξασφαλίζεται η βέλτιστη µετάδοση θερµότητας. 

 Ειδικά οι εναλλάκτες αέρα-νερού θα είναι εφοδιασµένοι µε τάπα αποχέτευσης και 
εξαεριστικό. Όλοι οι εναλλάκτες θα πρέπει να έχουν δοκιµαστεί από τον κατασκευαστή 
µε πεπιεσµένο αέρα 16bar σε δεξαµενή νερού. Για διευκόλυνση της συντήρησης οι 
εναλλάκτες θα πρέπει να αφαιρούνται συρόµενοι από την συσκευή, ειδικά εδρασµένοι 
επί οδηγών τοποθετηµένων εντός της λεκάνης. 

 

Σταγονοσυλλέκτες: 
Συσκευές µε ψυκτικά στοιχεία ή µε ύγρανση θα πρέπει να είναι εφοδιασµένες µε 

σταγονοσυλλέκτες από ειδικής διαµόρφωσης πτερύγια. Αυτά θα είναι από ΡVC τέτοιου 
σχήµατος ώστε να επιτυγχάνεται η συγκράτηση των σταγονιδίων του διερχόµενου αέρα 
που οδηγούνται πλέον λόγω βαρύτητας στην λεκάνη του κιβωτίου. 

Στο κάτω µέρος των κιβωτίων µε εναλλάκτες πρέπει να υπάρχει λεκάνη µε 
αντιδιαβρωτική προστασία, εφοδιασµένη µε αποχέτευση για σύνδεση µε το σιφώνι. 

 

∆ιαφράγµατα,  Φίλτρα, Τµήµα ανάµιξης : 
Τα διαφράγµατα είναι κατασκευασµένα από αντίθετα κινούµενα πτερύγια ειδικής 

αεροδυναµικής διατοµής από ΡVC ή αλουµίνιο. Τα πτερύγια εδράζονται επί πλαστικών 
οµφαλών και κινούνται µέσω γραναζιών από το ίδιο υλικό. Οι άκρες των πτερυγίων 
είναι εφοδιασµένες µε ειδικής µορφής ελαστικά προφίλ ώστε να εξασφαλίζεται η 
αεροστεγανότητα των διαφραγµάτων στην κλειστή θέση. Τα συνεργαζόµενα 
διαφράγµατα στα κιβώτια µίξης συνδέονται µεταξύ τους µε σύστηµα από 
µοχλοβραχίονες και γαλβάνιζε ντίζες ώστε να επιτυγχάνεται η ζητούµενη ταυτόχρονη 
λειτουργία τους. 

Ο χειρισµός των διαφραγµάτων γίνεται µέσω άξονα κινούµενου είτε από  
ειροµοχλό είτε από σερβοκινητήρα. 

Το τµήµα θα έχει  και διαφράγµατα  (ντάµπερ) ανακυκλοφορίας και νωπού. 
 
Το περίβληµα θα έχει πλαίσια µε υποδοχές µέσα στις οποίες θα "ολισθαίνουν" τα 

φίλτρα και θα µπορούν να αφαιρούνται και από τις δύο (2) πλευρές της µονάδας για 
αντικατάσταση ή καθαρισµό. 

Στο κιβώτιο φίλτρων θα υπάρχει διάταξη για αεροστεγανότητα τόσο της θυρίδας 
επίσκεψης, όσο και του φίλτρου προς το πλαίσιο, στην πάνω και στην κάτω πλευρά και 
στα πλάγια. 

Το κιβώτιο φίλτρων θα είναι εφοδιασµένο µε διάταξη µέτρησης της πτώσης πίεσης 
µέσα από τα φίλτρα. Ο µετρητής της πτώσης πίεσης θα είναι κεκλιµένο µανόµετρο µε 
κατάλληλο υγρό. Κάθε µανόµετρο πρέπει να έχει το ανάλογο µήκος, ώστε η ανάγνωση 
της πτώσης πίεσης να γίνεται επάνω σε βαθµολογηµένη κλίµακα ανά 2mm. ∆ιατάξεις 
σιφωνικές για την πρόληψη απώλειας του υγρού και διακόπτες τριοδικοί για µηδενισµό 
και εξαερισµό είναι στοιχεία που πρέπει να συνοδεύουν το µανόµετρο. 

Τα φίλτρα θα είναι συνθετικά πλενόµενα ικανότητας συγκράτησης 80% κατά 
ASHRAE-52628. Η συνολική µετωπική επιφάνεια των φίλτρων θα είναι επαρκής, ώστε 
η ταχύτητα του αέρα να είναι µικρότερη από 300fpm (1.5m/sec), η δε αντίσταση στον 
αέρα, όταν είναι µερικώς ακάθαρτα, θα είναι µικρότερη από 4mmWG. 
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Τα φίλτρα θα είναι τυποποιηµένων διαστάσεων, θα περιέχονται δε σε πλαίσιο 
"γαλβάνιζε", που θα έχει σύστηµα συγκράτησης του φίλτρου στο πλαίσιο της µονάδας. 
Το υλικό του φίλτρου θα είναι από υαλοβάµβακα, πάχους διήθησης όχι µικρότερο από 
2in (2"), η δε µετωπική του επιφάνεια θα είναι αρκετή, ώστε ο άερας να περνάει µε 
ταχύτητα όχι µεγαλύτερη από 2,5-3,0m/sec Στο κιβώτιο φίλτρων θα υπάρχουν 
µανόµετρα, ώστε να ελέγχεται η ρύπανση των φίλτρων. 

 
 
Φίλτρο τύπου "σακκούλας" (bag filter). 
Το φίλτρο θα είναι κατασκευασµένο από γαλβανισµένο πλαίσιο και ένα εύκολα 

αντικαθιστάµενο φίλτρο τύπου τσέπης. Μεταξύ του φίλτρου και του πλαισίου θα 
υπάρχει, προκατασκευασµένο από την εταιρεία, παρέµβυσµα σπογγώδες για την 
αεροστεγανοποίηση. Το φίλτρο θα έχει ελατήριο,     µορφής    λάµας,    για    να    
εξασφαλίζεται     η    πλήρης αεροστεγανότητα του φίλτρου. 

Το φίλτρο θα είναι φτιαγµένο από πολύ λεπτό υαλοβάµβακα, µε ένα "φιλµ" 
συγκράτησης της σκόνης στην έξοδο του αέρα (καθαρός αέρας). 

Η  µέση  απόδοση  του  φίλτρου  σε συγκράτηση  σωµατιδίων,  όπως καθορίζεται 
κατά την µέθοδο ASHRAE 50-76 Euroment 4/5 θα είναι 90-95%. 

Η ταχύτητα του αέρα στο φίλτρο δεν θα υπερβαίναι την τιµή των 1,5m/sec 
 
 
Τµήµα διαχωρισµού. 
Το κιβώτιο µίξης διπλό, µε στόµια νωπού, ανακυκλοφορίας και απόρριψης. Οι 

διατοµές των διαφραγµάτων θα είναι επαρκή, ώστε να υπάρχει δυνατότητα να περνάει 
ανάλογα µε τις απαιτήσεις 100% φρέσκος αέρας ή 100% αέρας ανακυκλοφορίας, χωρίς 
να υπάρχει κίνδυνος δηµιουργίας υπερβολικού θορύβου ή µεγάλης πτώσης πίεσης. Τα 
διαφράγµατα θα είναι πολύφυλλα και θα εξασφαλίζουν πρακτικά αεροστεγανότητα τις 
ακραίες θέσεις, θα είναι δε συνδεδεµένα µε σύστηµα µοχλών, µε τους οποίους θα 
επιτυγχάνεται ανεξάρτητη ταυτόχρονη κίνηση όλων των πτερυγίων της κάθε οµάδας 
και ανά δύο αντίθετα µέσω ενός σερβοκινητήρα. Τα κιβώτια ανάµειξης θα έχουν 
στιβαρή βάση για την εγκατάσταση των παραπάνω σερβοµηχανισµών. Σε περίπτωση 
που η διατοµή των πολύφυλλων διαφραγµάτων είναι µεγαλύτερη από 1,80m2, τότε θα 
υπάρχει διάταξη για την εγκατάσταση ενός ιδιαίτερου σερβοµηχανισµού. 

 
Εναλλάκτης θερµότητας αέρα-αέρα. 
Ο εναλλάκτης θερµότητας αέρα-αέρα θα φέρει επίπεδες πλάκες από αλουµίνιο, 

καθαρότητας τουλάχιστον 99.3% και ελάχιστου πάχους 0,125mm. Οι πλάκες 
εναλλαγής θα φέρουν ειδική επιφανειακή διαµόρφωση για να επιτυγχάνεται αφ’ ενός 
µεν στιβαρή κατασκευή, αφ’ ετέρου δε τυρβώδης ροή του αέρα και έτσι υψηλός 
βαθµός απόδοσης. Η διαµόρφωση της επιφάνειας των πλακών πρέπει να είναι τέτοια, 
ώστε κάθε ρεύµα αέρα διατρέχοντας την πλάκα να αλλάζει συνέχεια κατεύθυνση, έτσι 
ώστε να επιτυγχάνεται αυτοκαθαρισµός του εναλλάκτη, χωρίς να παρίσταται ανάγκη 
καθαρισµού ή συντήρησης του. 
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Η συναρµογή των πλακών µεταξύ των θα γίνεται µε διπλή αναδίπλωση των άκρων 
τους, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται τέλεια στεγανότητα µεταξύ δύο ρευµάτων αέρα, 
αλλά και µεγάλη αντοχή των ακµών του εναλλάκτη σε στρεβλώσεις. Το σύνολο των 
πλακών εναλλαγής θα περιβάλλεται στις ακµές από πλαίσιο από γαλβανισµένη 
λαµαρίνα µε παρεµβολή από ελαστικές ρητίνες, που θα αντέχουν µέχρι 100°C. 

Οι πλάκες εναλλαγής θα φέρουν αντιδιαβρωτική προστασία σε µοριακή µορφή 
(χλωριούχο πολυβινύλιο-οξεικό πολυβινύλιο). Τα καλύµµατα του κελύφους θα είναι 
αφαιρετά για τον καθαρισµό των πλακών   και   η   βάση   διαµορφώνεται   σε   λεκάνη   
συγκέντρωσης συµπυκνωµάτων µε λήψεις αποχέτευσης. 

Μέγιστη πτώση πίεσης 10 mmΥΣ και βαθµός απόδοσης µεταξύ 45% και 50%. 
 
Οι διατρήσεις για το πέρασµα στα διάφορα µέρη των απαραίτητων σωληνώσεων, 

ηλεκτρικών καλωδίων και οργάνων ελέγχου και ρύθµισης (αυτοµατισµοί), θα είναι 
αεροστεγανές. Η σύνδεση µέσα στις µονάδες θα έχει γίνει στο εργοστάσιο κατασκευής 
κατά άριστο τρόπο, από πλευράς λειτουργικότητας και αισθητικής. Η σύνδεση της 
µονάδας προς το δίκτυο των αεραγωγών θα γίνεται εύκαµπτη µε βιοµηχανοποιηµένο 
εξάρτηµα από καραβόπανο και µε ένα σιδερένιο πλαίσιο. 
 

Ηχοαποσβεστήρας. 
Οι    ηχοπαγίδες   θα   είναι    κατασκευασµένες   για   ένα   συνδυασµό 

απορρόφησης και διαφοροποίησης του συντονισµού του ήχου. 
Το περίβληµα των ηχοπαγίδων θα είναι τυποποιηµένο στοιχείο της κλιµατιστικής   

µονάδας   αντίστοιχου   µεγέθους.   Οι   ηχοπαγίδες   θα αποτελούνται   από  σιδερένιο  
πλαίσιο-κέλυφος,   όπου   θα   υπάρχουν οδηγοί για την τοποθέτηση των κάθετων 
στοιχείων ηχοαπορρόφησης (splitters). 

Τα ηχοαπορροφητικά στοιχεία θα είναι κατασκευασµένα από υλικό που θα είναι 
αδιάβροχο και που δεν θα µαδάει, ακόµα και όταν η ταχύτητα του αέρα θα είναι µέχρι 
20m/sec.  

Η δυνατότητα απορρόφησης κάθε ηχοπαγίδας θα δίνεται από τον κατασκευαστή 
και ο υπολογισµός θα έχει γίνει έτσι, που να εξασφαλίζεται η µεγαλύτερη δυνατή 
απόσβεση στις χαµηλές συχνότητες των ανεµιστήρων. Ετσι στον υπολογισµό των 
ηχοπαγίδων θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη διάφορες συχνότητες. Οπου υπάρχουν 
απαιτήσεις για την στάθµη θορύβου σε διάφορους χώρους, η στάθµη θορύβου νοείται 
οτι µετριέται σε απόσταση 1m από το στόµιο κλιµατισµού (αερισµού). 
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3.2.11   ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ ΚΕΝΤΡΙΚΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑ∆ΩΝ. 
 

1.   Περιγραφή της λειτουργίας. 
Η λειτουργία των ΚΚΜ θα είναι αυτόµατη, ελεγχόµενη από ανεξάρτητο για κάθε 

µονάδα, συγκρότηµα οργάνων αυτοµατισµού. 
 
Λειτουργία χειµώνα. 
Ένα αισθητήριο θερµοκρασίας αεραγωγού τοποθετηµένο στον αεραγωγό 

επιστροφής  ρυθµίζει, µέσω µιας ηλεκτρονικής µονάδας, την τρίοδη αναλογική βάννα 
του  θερµαντικού στοιχείου. 

 
Λειτουργία θέρους. 
Ένα αισθητήριο θερµοκρασίας αεραγωγού τοποθετηµένο στον αεραγωγό 

επιστροφής ρυθµίζει, µέσω µιας ηλεκτρονικής µονάδας, την τρίοδη αναλογική βάννα 
του ψυκτικού στοιχείου. 

Στην περίπτωση που η σχετική υγρασία των χώρων υπερβεί την επιθυµητή τιµή 
50%, τότε ο υγροστάτης που τοποθετείται στον αεραγωγό επιστροφής, θα δίδει εντολή 
στην τρίοδη να επιτρέψει την διέλευση του ψυχρού νερού στο ψυκτικό στοιχείο. 

 
2.   Περιγραφή των υλικών αυτοµατισµού. 
 
Γενικά. 
Ολα τα όργανα αυτοµατισµού θα είναι κατάλληλα για λειτουργία σε δίκτυο τάσης 

24\/, και θα είναι ηλεκτρονικού τύπου. 
Ολοι οι κινητήρες, διαφραγµάτων ή βαλβίδων, θα είναι µε ελατήριο επαναφοράς. 
Οι   βαλβίδες  θα  είναι   µε  έδρα.   Βαλβίδες  περιστροφικές  δεν  είναι αποδεκτές. 
 Οι δίοδες βαλβίδες θα είναι ηλεκτροκίνητες. 
Κάθε ΚΚΜ θα συνοδεύεται από ερµάριο κατασκευασµένο από λαµαρίνα DΚΡ, ως 

επίτοιχος ηλεκτρικός πίνακας, µέσα στο οποίο θα είναι διαταγµένα και συρµατωµένα 
τα όργανα αυτοµατισµού, ήτοι ρελέ, controllers κτλ.). Επίσης, στην πόρτα θα είναι 
τοποθετηµένα κοµβία ρύθµισης και λυχνίες σήµανσης και συναγερµού. 
 

1.   Αισθητήριο θερµοκρασίας αεραγωγού. 
θα είναι ηλεκτρονικού τύπου, ενδεικτικού τύπου Barber Colman ΤS-8201. 
 
2.   Κινητήρας διαφραγµάτων. 
Θα είναι ηλεκτρονικού τύπου µε ελατήριο επαναφοράς, τάσης 24V, κατάλληλος 

για τοποθέτηση σε οποιαδήποτε θέση, µε ροπή στρέψης τουλάχιστον 15lb.in, 
ενδεικτικού τύπου Barber Colman  ΜΡ-5433. 

 
3.   Υγροστάτης αεραγωγού. 
Θα είναι δύο (2) θέσεων, κατάλληλος για δίκτυο 24V, και δυνατότητα ρύθµισης 

ανά 5% σχετικής υγρασίας, ενδεικτικού τύπου Barber Colman  ΗC-201. 
 

4.   ∆ίοδη βαλβίδα. 
Θα είναι ηλεκτροκίνητη δύο θέσεων, διαµέτρου Φ5/8" ΝC (κανονικά κλειστή), 

κατάλληλη για στατική πίεση 200psi, ενδεικτικού τύπου Barber Colman NΑ-1203. 
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5.   ∆ιακόπτης ροής αέρα. 
Θα είναι δύο (2) θέσεων, κατάλληλος για µέτρηση διαφορικής πίεσης και θα 

δύναται να ρυθµίζεται µεταξύ των ορίων 
 
6.   Ηλεκτρονικός ρυθµιστής. 
Θα είναι προγραµµατιζόµενος, έξι (6) βαθµίδων. Θα δέχεται εντολές από 

αισθητήριο θερµοκρασίας χώρου ή αεραγωγού και αισθητήριο από τον αέρα µίξης. Θα 
έχει ανεξάρτητα σηµεία θερµοκρασίας χειµώνα και θέρους. Θα διαθέτει κοµβίο 
ρύθµισης ελάχιστης ποσότητας νωπού αέρα και θα έχει ανεξάρτητες εντολές για τις 
βαλβίδες ψυχρού, θερµού και για τους κινητήρες διαφραγµάτων, ενδεικτικού τύπου 
Barber Colman  CΡ-8161-333. 

 
7.   Θερµοστάτης. 
Θα είναι δύο (2) θέσεων, τύπου βολβού, κατάλληλος για τοποθέτηση σε αεραγωγό, 

µε κλίµακα ρύθµισης στα όρια –40  + 49°C, ενδεικτικού τύπου Barber Colman ΤC-
4111. 

 
8.   Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου δύο (2) εισόδων. 
Θα διαθέτει κοµβία ρύθµισης των δύο (2) εισόδων (αισθητηρίων) Α και Β, 

ενδεικτικού τύπου Barber Colman  CΡ-8102. 
 
9.   Κινητήρας διαφραγµάτων. 
Θα είναι δύο (2) θέσεων, µε ελατήριο επαναφοράς, ροπής στρέψης 20lb.in, 

ενδεικτικού τύπου Barber Colman  ΜΑ-5333. 
 
  
 
 

3.2.12    ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΙ    ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ    ΓΙΑ    ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ    
ΣΕ ΑΕΡΑΓΩΓΟ. 

 
Το περίβληµα του ανεµιστήρα θα είναι από γαλβανισµένη λαµαρίνα και θα έχει 

πλαίσιο σύνδεσης µε τους αεραγωγούς τόσο στην αναρρόφηση όσο και στην 
κατάθλιψη. Ο ανεµιστήρας θα λειτουργεί µε υψηλό βαθµό απόδοσης, θα είναι κατά 
τεκµήριο διπλής αναρρόφησης και θα έχει προστασία ΙΡ-44. Ο ανεµιστήρας θα 
συνοδεύεται από ελαστικές συνδέσεις, "ντάµπερ" βαρύτητας και κοντά του θα 
εγκατασταθεί διακόπτης επισκευής.  
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3.2.13   ΑΝΤΛΗΤΙΚΑ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΑ, ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΕΣ "IN LINE". 
 
Κυκλοφορητές. 
Για την κυκλοφορία του νερού στους διάφορους κλάδους σωληνώσεων, 

προβλέπονται αντλίες κυκλοφορίας τύπου "κυκλοφορητή" κατάλληλες για 
εγκατάσταση απ’ ευθείας στις σωληνώσεις. Θα είναι κατάλληλοι για κυκλοφορία 
νερού θερµοκρασίας 3-110°C µε στατική πίεση τουλάχιστον 10bar και για τοποθέτηση 
µε οριζόντιο ή κατακόρυφο άξονα περιστροφής. 

Ο κυκλοφορητής δύναται ν’αποτελείται από µία (1) µονοβάθµια αντλία-
ηλεκτροκινητήρας ή και από δύο (2) µονοβάθµιες αντλίες-ηλεκτροκινητήρες 
τοποθετηµένες σ’ ένα σώµα. Στην περίπτωση  δύο αντλιών-ηλεκτροκινητήρων, 
µπορούν να λειτουργήσουν και οι δύο µαζί ή η µία ανεξάρτητα από την άλλη (εφεδρεία 
100%). Στο στόµιο κατάθλιψης υπάρχει ένα "κλαπέτο", που σε περίπτωση λειτουργίας 
της µιας αντλίας αποµονώνει αυτόµατα το στόµιο της άλλης. 

Οι κυκλοφορητές θα αποτελούνται από φυγόκεντρη αντλία συνεζευγµένη απ’ 
ευθείας µε ελαστικό σύνδεσµο µε στεγανό τριφασικό ή µονοφασικό ηλεκτροκινητήρα, 
κατάλληλο για λειτουργία σε ηλεκτρικό δίκτυο 380/220V/50Ηz/3Φ µε δυνατότητα να 
αποδίδει πλήρη ισχύ σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 40°C. Ο ηλεκτροκινητήρας των 
κυκλοφορητών θα είναι τριφασικός (3Φ), ασύγχρονος, βραχυκυκλωµένου δροµέα, 
ενώ για ισχείς  µέχρι 0,75ΗΡ µπορεί να είναι µονοφασικός (1Φ). Και στις δύο 
περιπτώσεις η προστασία θα είναι ΙΡ-44. Οι µονοφασικοί κινητήρες θα 
προστατεύονται από υπερφόρτωση, που είναι αδύνατη, όταν το µεταφερόµενο υγρό 
έχει ειδικό βάρος 1kg/m3 και ιξώδες 1οΕ. 

Η ισχύς του ηλεκτροκινητήρα θα καλύπτει την µέγιστη απορροφώµενη ισχύ από 
την αντλία κατά τις µεταβολές παροχής και µανοµετρικού ύψους. Οι στροφές δεν θα 
υπερβαίνουν τις 2900rpm. 

Ο κυκλοφορητής θα είναι υδρολίπαντος µε την αντλία προσαρµοσµένη στον άξονα 
του κινητήρα χωρίς στυπιοθλίπτη, µε ένδειξη της φοράς περιστροφής.   

Κυκλοφορητές παροχής άνω των 30m3/h θα έχουν κινητήρες 1450 ή 2900 rpm. 
Η σύνδεση των κυκλοφορητών µε τις σωληνώσεις θα γίνεται  µε φλάντζες,    

κοχλίες   και   παρεµβύσµατα    ή    ρακόρ    για    µικρούς  κυκλοφορητές (η είσοδος 
και η έξοδος του µεταφερόµενου υγρού από τον κυκλοφορητή θα είναι σε µια ευθεία, 
ώστε να είναι δυνατή η απ’ ευθείας σύνδεση του στις σωλήνωσες). 

Το κέλυφος της αντλίας θα είναι χυτοσιδηρούν GG-25, η πτερωτή από χυτοσίδηρο 
ή ορείχαλκο ή και από ειδικό πλαστικό, πχ. βακελίτης, και ο άξονας από ανοξείδωτο 
χάλυβα µε µεγάλη διάµετρο για λειτουργία χωρίς ταλαντώσεις. Ο άξονας της πτερωτής 
και ο άξονας του κινητήρα θα εδράζονται σε δύο (2) αυτολίπαντους τριβείς ολίσθησης, 
ο ένας εκ των οποίων θα µπορεί να δέχεται και αξονικές φορτίσεις κατά µια 
κατεύθυνση. 

Η ηλεκτρική εγκατάσταση των αντλιών θα κατασκευασθεί στεγανή, σύµφωνα µε 
τους ισχύοντες κανονισµούς και θα αρχίζει από τον αντίστοιχο πίνακα κίνησης. Οι 
τελικές συνδέσεις των ηλεκτρικών γραµµών µε τους ηλεκτροκινητήρες θα είναι 
εύκαµπτες και θα προστατεύονται µέσα σε εύκαµπτο χαλύβδινο σωλήνα. Η ηλεκτρική 
εγκατάσταση θα περιλαµβάνει και τις αναγκαίες γραµµές και συνδέσεις για την ένταξη 
των αντλιών στο σύστηµα αυτοµατισµού και τις γραµµές τροφοδότησης. 

Ο τριφασικός ηλεκτροκινητήρας θα συνοδεύεται από αυτόµατο διακόπτη 
προστασίας του κινητήρα µε επαφές αέρα, εφοδιασµένο µε τρεις (3) διµεταλλικούς 
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αποζεύκτες υπερέντασης, µε σύστηµα ακροδεκτών σύνδεσης κυκλώµατος 
τηλεχειρισµού για αυτόµατο ξεκίνηµα και σταµάτηµα από µακριά, µέσω υδροστάτη, 
όλα συναρµολογηµένα µέσα σε µεταλλικό ή πλαστικό στεγανό κιβώτιο. 

Η λειτουργία των κυκλοφορητών πρέπει να είναι τελείως αθόρυβη και οι 
προδιαγραφόµενες παροχές και µανοµετρικά ύψη πρέπει να επιτυγχάνονται για 
λειτουργία σε ρεύµα 50Ηz. 

Ο κυκλοφορητής τοποθετείται απ’ ευθείας στο δίκτυο µέσω των ειδικών 
αντιδονητικών συνδέσµων. Σε κάθε κυκλοφορητή θα τοποθετηθεί µανόµετρο µε 
διακόπτες για την εναλλάξ ένδειξη των πιέσεων αναρρόφησης και κατάθλιψης µε το 
ίδιο όργανο, προκειµένου να προσδιορίζεται η ροή του νερού από την χαρακτηριστική 
καµπύλη λειτουργίας και το µανοµετρικό ύψος από το διάγραµµα παροχή-
µανοµετρικό. 

Οι παροχές όλων των κυκλοφορητών δίνονται στα σχέδια και το τεύχος 
υπολογισµών της µελέτης, όπου ταυτόχρονα καθορίζονται και τα µανοµετρικά ύψη. Το 
σηµείο λειτουργίας του κυκλοφορητή πάνω στη χαρακτηριστική  καµπύλη  του  
κυκλοφορητή  πρέπει  να  εξασφαλίζει, σταθερή παροχή για µεγάλες µεταβολές της 
υδραυλικής αντίστασης του δικτύου σωληνώσεων. 

Στην τιµή του κυκλοφορητή περιλαµβάνεται και η προµήθεια και η εγκατάσταση 
του θερµοστάτη, καθώς και η ηλεκτρική γραµµή που τον συνδέει. Επίσης, 
περιλαµβάνεται και η αξία της ηλεκτρικής γραµµής τροφοδοσίας του κυκλοφορητή. 

 
 
 

3.2.14   ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ-ΝΕΡΟΥ. 
Η αντλία θερµότητας αέρα-νέρου θα είναι πλήρως συγκροτηµένη από άποψη 

συνδεσµολογίας: σωληνώσεων ψυκτικού µέσου, ψυχρού θερµού νερού, νερού 
συµπύκνωσης και ηλεκτρικής, ώστε να µην απαιτείται για να τεθεί σε λειτουργία παρά 
µόνο η κατάλληλη στήριξη (µε αντιδονητικούς συνδέσµους για την απόσβεση των 
δονήσεων) και η σύνδεσή της µε τα δίκτυα συµπύκνωσης (αποχέτευσης) και παροχής 
ηλεκτρικής ενέργειας. 

Η αντλία θα είναι γνωστού κατασκευαστικού οίκου FYROGENIS, µε 
ηµιερµητικούς παλινδροµικούς συµπιεστές.  

Το συγκρότηµα πρέπει να είναι συναρµολογηµένο, συµπληρωµένο µε ψυκτικό 
µέσο R22 και δοκιµασµένο σε πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας στο εργοστάσιο 
κατασκευής του. Να επιτυγχάνει τις κάτωθι τουλάχιστον αποδόσεις : 

 
Ψυκτική απόδοση :  163,40  kW, 202,33 kW, 240,51 kW & 287,70 kW 

      Για συνθήκες :  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος :  35°C 
Θερµοκρασία εισόδου νερού :  12°C 
Θερµοκρασία εξόδου νερού :   7°C 
 
Θερµική απόδοση : 191,10 kW, 225,80 kW, 276,90 kW & 330,30 kW 
Για συνθήκες : 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος:   7°C DB 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος :  6°C WB 
Θερµοκρασία εξόδου νερού :    45°C 
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Να φέρει τουλάχιστον δύο συµπιεστές και δύο ανεξάρτητα ψυκτικά κυκλώµατα, 
ένα ανά συµπιεστή. 
 

Το συγκρότηµα πρέπει να περιλαµβάνει: 
 
1.   Συµπιεστές: 
 Εµβολοφόρους παλιδροµικούς ηµιερµητικού τύπου, τριφασικούς τεσσάρων πόλων, 

υψηλού ογκοµετρικού βαθµού απόδοσης.  
Οι συµπιεστές θα φέρουν εσωτερικό θερµικό που θα εξασφαλίζει προστασία έναντι 

υπερθέρµανσης, µπλοκαρίσµατος συµπιεστή ή εξαιρετικά υψηλής πίεσης κατάθλιψης. 
Επιπλέον θα φέρουν ηλεκτρική αντίσταση θέρµανσης λαδιού, που ενεργοποιείται όταν 
δεν λειτουργεί ο συµπιεστής, καθώς επίσης και αντλία λαδιού αυτόµατης αναστροφής 
που εξασφαλίζει σωστή λίπανση.  

Για την µείωση του ρεύµατος εκκίνησης να έχουν διάταξη σταδιακής εκκίνησης 
(part wiring) καθώς επίσης και χρονική καθυστέρηση µεταξύ εκκίνησης πρώτου -
δεύτερου συµπιεστή.  

Οι συµπιεστές θα εδράζονται στην βάση του µηχανήµατος µέσω ειδικών 
αντικραδασµικών συνδέσµων, να ευρίσκονται εντός ξεχωριστού ηχοµονωµένου 
θαλάµου και τέλος στην πλευρά κατάθλιψης να είναι συνδεδεµένοι µέσω ευκάµπτου 
συστήµατος µε το υπόλοιπο ψυκτικό κύκλωµα µε σκοπό τον αποκλεισµό µετάδοσης 
κραδασµών στο υπόλοιπο µηχάνηµα αλλά και την αθόρυβη λειτουργία. 

 
2.   Accumulator: 
Για την προστασία των συµπιεστών από την επιστροφή υγρού κατά την λειτουργία 

σε θέρµανση ή την λειτουργία απόψυξης. Η χωρητικότητα του σε υγρό freon, πρέπει να 
είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή λειτουργία των συµπιεστών κάτω και από 
τις πιο δύσκολες συνθήκες. 

 
3.   Εσωτερικό εναλλάκτη (νερού):  

Τύπου Shell and Tube, υψηλής απόδοσης, πλήρως µονωµένο εξωτερικά. 
 
4.   Εξωτερικούςεναλλάκτες (αέρα):  
Από χαλκοσωλήνες χωρίς ραφή, µε πτερυγιοφόρο επιφάνεια από αλουµίνιο ειδικής 

διαµόρφωσης για υψηλή απόδοση. 
Η µηχανική εκτόνωση των πτερυγίων επί των χαλκοσωλήνων να εξασφαλίζει 

τέλεια πρόσφυση και πολύ υψηλό συντελεστή µετάδοσης θερµότητας. 
 

5.Ανεµιστήρες:  
Τριφασικούς, µε εξαπολικούς κινητήρες εξωτερικού ρότορα, κλειστού τύπου ΙΡ 

54, σύµφωνα µε το DΙΝ 40050. Τα ρουλεµάν των κινητήρων τους να φέρουν ειδικό 
λάδι, ώστε να εξασφαλίζεται αθόρυβη λειτουργία και να µην απαιτείται συντήρηση. 

Οι αξονικές πτερωτές να είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένες σύµφωνα 
µα το VDI 2060 µε αεροδυναµικής µορφής πτερύγια για αθόρυβη λειτουργία.  

Οι ηλεκτροκινητήρες τους να είναι εφοδιασµένοι µε εσωτερικά θερµικά κατά VDE 
0730 για προστασία της περιέλιξης από υψηλές θερµοκρασίες. Τέλος, οι ανεµιστήρες 
να είναι εφοδιασµένοι µε πλέγµα προστασίας έναντι τυχαίας επαφής, σύµφωνα µε το 
DΙΝ 31001. 

 
6.   Εκτονωτική διάταξη – φίλτρο :  
Θερµοστατική εκτονωτική βαλβίδα µε εξωτερικό εξισωτή πίεσης (Ψύξη) και 

τριχοειδείς σωλήνες (Θέρµανση) και φίλτρο υγρού λυόµενου τύπου σε κάθε ψυκτικό 
κύκλωµα. 
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7.   Μανόµετρα γλυκερίνης :  
Για ένδειξη υψηλής και χαµηλής πίεσης ψυκτικού µέσου και πίεσης λαδιού σε 

κάθε ψυκτικό κύκλωµα. 
 
8.   Τετράοδες βαλβίδες : 
Για εναλλαγή ψύξης - θέρµανσης, µία σε κάθε κύκλωµα. 
 
9.   Περίβληµα : 
Κατασκευασµένο από σκελετό γαλβανισµένων ελασµάτων, πάχους 

τουλάχιστον 1,5 mm, συνδεδεµένων µεταξύ τους µε κοχλίες. Τα περιµετρικά 
καλύµµατα να είναι κατασκευασµένα από γαλβανισµένες λαµαρίνες µονωµένα εσω-
τερικά µε ειδική ηχοαπορροφητική µόνωση για επιπλέον µείωση του θορύβου του 
µηχανήµατος. Όλο το περίβληµα να είναι βαµµένο µε ηλεκτροστατική εποξειδική 
βαφή πούδρας ψηµένη στους 180 °0 για µισή ώρα, µε σκοπό την προστασία του 
κάτω από τις δύσκολες εξωτερικές καιρικές συνθήκες. 

 
10.   Ηλεκτρικό πίνακα  
Στεγανού τύπου τοποθετηµένο εντός του κλειστού θαλάµου των συµπιεστών του 

µηχανήµατος.Ο πίνακας να περιλαµβάνει τουλάχιστον: 
� Ρελέ συµπιεστών και ανεµιστήρων. 
� Αυτόµατη ασφάλεια κυκλώµατος αυτοµατισµών. 
� Επιτηρητή τάσης καθώς και αντίστοιχη ενδεικτική λυχνία. 
� Γενικό διακόπτη αποµόνωσης. 
� Ενδεικτικές λυχνίες λειτουργίας αντιστάσεων στροφαλοθαλάµων. 
� Ακροδέκτες σύνδεσης τηλεχειριστηρίου. 
� Πρεσσοστάτες υψηλής και χαµηλής πίεσης των ψυκτικών κυκλωµάτων. 
� ∆ιαφορικό πρεσσοστάτη πίεσης λαδιού. 

 
Επί πλέον: 
 
Σύστηµα ελέγχου µε Μικροεπεξεργαστή 
 
µε δυνατότητα των παρακάτω λειτουργιών : 

 
� Έλεγχο θερµοκρασίας νερού (ψύξη,θέρµανση), µε δυνατότητα ρύθµισης από 

τον χρήστη. 
� Προστασία του εναλλάκτη νερού από πάγωµα (freeze up). 
� Έλεγχο καθυστέρησης εκκίνησης συµπιεστών και αυτόµατη εναλλαγή της 

σειράς εκκίνησης τους. 
� Έλεγχο λειτουργίας των ανεµιστήρων και της αντλίας νερού. 
� Προστασία έναντι υψηλής και χαµηλήςπίεσης ψυκτικού µέσου ανά κύκλωµα 

καθώς και χαµηλής ροής νερού (σύνδεση µε αντίστοιχους διακόπτες). 
� ∆ιαδικασία αποπαγοποίησης (αναστροφή ψυκτικού κύκλου όταν επικρατούν 

συνθήκες παγετού). 
� ∆υνατότητα εµφάνισης κωδικών σε ψηφιακή οθόνη µε πληροφορίες 

λειτουργικών χαρακτηριστικών αλλά και διάγνωσης µηνυµάτων βλαβών. 
� ∆υνατότητα συνεργασίας µε Κεντρικά Συστήµατα Ενεργειακής ∆ιαχείρισης 

(ΒΜS). 
� Τηλεχειριστήριο µε µικροεπεξεργαστή (κατόπιν παραγγελίας). 
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3.2.15     ΤΕΧΝΙΚΗ   ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ   ΜΟΝΩΣΗΣ   ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ   -   
ΨΥΞΗΣ   -ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ. 

Εύκαµπτο συνθετικό καουτσούκ, κλειστής κυτταρικής δοµής, µαύρου χρώµατος, σε 
µορφή:  

• κοµµένων σωλήνων, όταν οι σωληνώσεις θα µονωθούν πριν την εγκατάσταση 
τους, µε επίστρωση κόλλας από τον παραγωγό (αυτοκόλλητοι σωλήνες). 

• αυτοκόλλητων φύλλων, όταν οι σωληνώσεις είναι ήδη εγκατεστηµένες, για 
σωληνώσεις µεγάλων διαµέτρων καθώς και δοχεία, αεραγωγούς κλπ. 

 
Η µόνωση θα έχει αυξανόµενα πάχη σε σχέση µε την αύξηση της διαµέτρου του 

σωλήνα και θα τοποθετείται χρησιµοποιώντας την κόλλα που συνιστά ο παραγωγός, η 
οποία ενώνει το υλικό µε χηµική ένωση(βουλκανισµό) και όχι µηχανικά, ενδεικτικού 
τύπου ARMAFLEX 520 ΑF/ARMAFLEX της ARMSTRONG ή ισοδύναµο και 
εφάµιλλων τεχνικών χαρακτηριστικών, µε διαρκή έλεγχο διαδικασίας παραγωγής ISO 
9001, ΕΝ 29001.Θερµοκρασίες εφαρµογής από -40°C έως +105°C.  

Συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ=0,036 W/mK κατά DIN 52612 στους 0°C 
µέση θερµοκρασία. 

Συντελεστής αντίστασης στην εισχώρηση των υδρατµών µ= 5000 κατά DIN52615. 
Οι   παραπάνω   συντελεστές   θα   πρέπει   να   συνοδεύονται   από πιστοποιητικά 

διαρκούς ελέγχου από ανεξάρτητα Ινστιτούτα. 

ΤΡΟΠΟΣ  ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 
Η µόνωση θα πρέπει να τοποθετείται σύµφωνα µε το εγχειρίδιο της 

κατασκευάστριας εταιρείας και θα τηρούνται όλοι οι περιορισµοί. Ειδικότερα: 
Θα πρέπει να "φοριέται" στις σωληνώσεις πριν την εγκατάσταση τους χωρίς να 

κόβεται. Οι άκρες θα συγκολλούνται µεταξύ τους τοποθετώντας κόλλα και στις δύο 
άκρες, καθώς και στον σωλήνα µε ένα στρώµα κόλλας ίσο µε το πάχος της µόνωσης. 

Στις γωνίες, διακλαδώσεις, βαλβίδες κλπ, θα χρησιµοποιείται το ίδιο πάχος 
µόνωσης µε τους παρακείµενους σωλήνες. 

Εάν οι σωληνώσεις είναι ήδη εγκατεστηµένες τότε θα χρησιµοποιείται η 
αυτοκόλλητη, ήδη κοµµένη µόνωση η οποία επίσης θα φοριέται στις σωληνώσεις 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της κατασκευάστριας εταιρείας. 

Για σωληνώσεις µεγάλων διαµέτρων όπου δεν υπάρχουν έτοιµοι σωλήνες 
µονωτικού υλικού, θα χρησιµοποιούνται οι αυτοκόλλητες πλάκες. 

Για τα ειδικά τεµάχια θα χρησιµοποιούνται οι αυτοκόλλητες ταινίες καθώς και οι 
αυτοκόλλητες λωρίδες, στις οποίες θα χρησιµοποιείται κόλλα µόνο για την ένωση 
µεταξύ των λωρίδων. 

Όταν οι σωληνώσεις θα είναι κρεµαστές θα χρησιµοποιούνται τα ειδικά 
στηρίγµατα στήριξης της κατασκευάστριας εταιρείας, µε θερµική αγωγιµότητα ίση ή 
µικρότερη από αυτή της παρακείµενης µόνωσης, τα οποία θα αποτελούνται στις άκρες 
τους από το ίδιο ακριβώς υλικό µε αυτό της µόνωσης των σωλήνων (συνθετικό 
καουτσούκ) έτσι ώστε να επιτυγχάνεται σωστή συγκόλληση µεταξύ του στηρίγµατος 
και του µονωτικού υλικού για τη αποφυγή θερµογεφυρών. 

Η µόνωση θα πρέπει να βάφεται όταν τοποθετείται σε εξωτερικό χώρο για την 
προστασία από την υπεριώδη ακτινοβολία µε ειδική προστατευτική µπογιά που 
συνιστά η κατασκευάστρια εταιρεία µε δύο στρώσεις, ενδεικτικού τύπου 
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ARMAFINISH της ARMSTRONG. Η βαφή θα πρέπει να γίνει το αργότερο µέσα σε 7 
ηµέρες από την ηµέρα τοποθέτησης του µονωτικού υλικού. 

Όλες οι σωλήνες και πλάκες µόνωσης θα τοποθετούνται µε ελαφρά πίεση. 
Στις εγκαταστάσεις ψύξης και ψυχρού νερού, οι σιδερένιες επιφάνειες θα πρέπει να 

προστατεύονται µε ειδικό προστατευτικό κατά της σκουριάς συµβατό µε την 
χρησιµοποιούµενη κόλλα. 

 
 

3.2.16   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 
VRV - INVERTER 

 Γενικά 
Το σύστηµα κλιµατισµού θα είναι απ’ ευθείας εκτόνωσης, πολυδιαιρούµενο, 

πολλαπλών κλιµατιζόµενων ζωνών µεταβλητού όγκου ψυκτικού µέσου R 407C 
(Variable Refrigerant Volume Inverter Type), γνωστού κατασκευαστικού οίκου, 
HITACHI. 

Το σύστηµα θα αποτελείται από µία ή περισσότερες εξωτερικές µονάδες (αντλίες 
θερµότητας) και αντίστοιχα πολλαπλές εσωτερικές µονάδες από τις οποίες κάθε µια θα 
έχει την δυνατότητα αυτόνοµης λειτουργίας ανάλογα µε τις απαιτήσεις των χώρων. 

Η λειτουργία του συστήµατος θα βασίζεται στη χρήση δύο (2) πιεζοστατών για το 
ψυκτικό µέσο (ένας για τη χαµηλή και ένας για την υψηλή πίεση), ώστε να ελέγχεται η 
λειτουργία των συµπιεστών και η παροχή ψυκτικού µέσου προς τις εσωτερικές 
µονάδες. 

Κάθε εξωτερική µονάδα 5, 8 ή 10 ΗΡ θα µπορεί να συνδεθεί µε έως και 8 
εσωτερικές µονάδες αντίστοιχα, διαφορετικών τύπων και αποδόσεων, οι οποίες θα 
µπορούν να συνδεθούν σε ένα ψυκτικό κύκλωµα και να ελέγχονται ανεξάρτητα. 

Κάθε εξωτερική µονάδα των 8 & 10 ΗΡ θα διαθέτει απαραίτητα δύο (2) 
συµπιεστές ερµητικού τύπου Scroll, µε υψηλή πίεση αναρρόφησης για µεγαλύτερη 
ευελιξία, διάρκεια ζωής και οικονοµία κατά την λειτουργία και κατά την συντήρηση ή 
βλάβη. Ο ένας τουλάχιστον συµπιεστής θα είναι τύπου Inverter (µεταβλητής 
συχνότητας) ικανός να µεταβάλλει την ταχύτητα περιστροφής του γραµµικά µε 
ανάλογη κατανάλωση ισχύος σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των ψυκτικών ή θερµικών 
φορτίων, εξασφαλίζοντας αυτονοµία λειτουργίας καθώς και ανεξάρτητη ρύθµιση 
θερµοκρασίας σε κάθε χώρο. 

Για µεγαλύτερη οικονοµία σε µερικά φορτία και για την απόκριση ακόµη 
και σε λειτουργία µιας µόνο εσωτερικής µονάδας (µε µικρότερη απόδοση 2,3 kW)  
κάθε εξωτερική  µονάδα θα έχει  δυνατότητα  ελέγχου απόδοσης: 
5 ΗΡ : Capacity Control  16 -100%, 
8 ΗΡ : Capacity Control  8 -100% 
10 ΗΡ : Capacity Control  8 -100% 

 
Η δυνατότητα σύνδεσης όµως, κάθε εξωτερικής µονάδας, θα πρέπει να µπορεί να 

ανέλθει στο 130% της ονοµαστικής απόδοσης και για τους 3 τύπους (5, 8 και 10 ΗP) 
εξωτερικών µονάδων. 

Τα ανωτέρω θεωρούνται απαραίτητα και για την επίτευξη ιδιαίτερα χαµηλού 
ρεύµατος εκκίνησης. 
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Σε περίπτωση λειτουργίας µίας µόνο εσωτερικής µονάδας (ή στο 8% της 
συνολικής απόδοσης) ανα σύστηµα, η εξωτερική µονάδα θα πρέπει να λειτουργεί 
κανονικά και όχι ΟΝ-ΟFF λόγω αδυναµίας ελέγχου απόδοσης µε αποτέλεσµα το 
πάγωµα του στοιχείου. 

Η ηλεκτρική κατανάλωση των εξωτερικών µονάδων στις ονοµαστικές συνθήκες και 
για τις κάτωθι λειτουργίες δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τις εξής τιµές για λόγους 
εξοικονόµησης ενέργειας: 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ  ΣΤ0 100 %: 
ΨΥΞΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ 
6,1 kW 5,4 kW 
9,4 kW 8,5 kW 

11,8 kW 10,1 kW 

ΨΥΞΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

1,9 kW 2,3 kW 
3,1 kW 3,7 kW 
3,8 kW 4,5 kW 

Εξωτερική µονάδα (5 ΗΡ): 
Εξωτερική µονάδα (8 ΗΡ): 
Εξωτερική µονάδα        (10  ΗΡ): 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΣΤΟ 50 %: 

Εξωτερική µονάδα (5 ΗΡ): 
Εξωτερική µονάδα (8 ΗΡ): 
Εξωτερική µονάδα        (10  ΗΡ): 

Σε περίπτωση διακοπής ρεύµατος και επαναφοράς κάθε σύστηµα πρέπει να 
επανέρχεται αυτόµατα στις αρχικές ρυθµίσεις λειτουργίας των εσωτερικών µονάδων. 

Το πραγµατικό µήκος σωλήνωσης θα έχει την δυνατότητα να φτάσει µέχρι    100    
µέτρα    (απόσταση    εξωτερικής    µονάδας    και    πιο αποµακρυσµένης εσωτερικής), 
χωρίς όµως κανέναν περιορισµό στο συνολικό µήκος σωλήνωσης όλου του 
κυκλώµατος. 

Η υψοµετρική διαφορά µεταξύ εξωτερικής και εσωτερικών µονάδων θα είναι µέχρι 
50 µέτρα, χωρίς την ανάγκη χρησιµοποίησης ελαιοπαγίδων.Η   υψοµετρική   διαφορά   
µεταξύ   των   εσωτερικών   µονάδων   ενός κυκλώµατος θα είναι µέχρι 15m. 

Κάθε σύστηµα θα πρέπει να  έχει την δυνατότητα σύνδεσης των εσωτερικών 
µονάδων µε επίτοιχο τοπικό χειριστήριο σε απόσταση µέχρι 500m. 

Επίσης, το σύστηµα θα πρέπει να έχει την δυνατότητα σύνδεσης µε κεντρικό 
πίνακα ελέγχου µε δυνατότητα ανεξάρτητης ρύθµισης και παρακολούθησης 
λειτουργίας έως και 128 εσωτερικών µονάδων ανά interface.  

Όλες οι εξωτερικές και εσωτερικές µονάδες θα είναι προσυγκροτηµένες και 
λειτουργικά ελεγµένες στο εργοστάσιο κατασκευής τους. 

 
 
1.   Εξωτερική Μονάδα 
Η εξωτερική µονάδα θα είναι προσυναρµολογηµένη στο εργοστάσιο, µέσα σε ένα 

ενισχυµένο περίβληµα παντός καιρού, κατασκευασµένο από ελαφριά 
χαλυβδοελάσµατα µε ειδική αντισκωριακή προστασία και φινίρισµα βαφής, ψηµένο σε 
ειδικό φούρνο. 

Η εξωτερική µονάδα αντλία θερµότητας θα είναι κατάλληλη για ψύξη και 
θέρµανση, και θα έχει δυνατότητα απρόσκοπτης λειτουργίας τουλάχιστον για τις εξής 
συνθήκες περιβάλλοντος: 
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ΨΥΞΗ:   Από -5°C DB  έως  + 43°C DB 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ:   Από -15°C WB  έως + 16°C WB 
Θα αποτελείται απο δύο µεµονωµένους και όχι στο ίδιο κέλυφος συµπιεστές scroll, 

στην περίπτωση των µονάδων των 8 και 10 Η Ρ, ώστε σε περίπτωση βλάβης του ενός 
να µή χρειάζεται αντικατάσταση και των δύο µαζί, και έναν συµπιεστή scroll στην 
περίπτωση της µονάδας των 5 ΗΡ, αξονικούς ανεµιστήρες, εναλλάκτη θερµότητας, 
σωληνώσεις, καλωδιώσεις και αυτοµατισµούς. 

Στην περίπτωση των 8 και 10 Ηρ, η εξωτερική µονάδα θα µπορεί να λειτουργεί 
ακόµη κι αν ο ένας συµπιεστής τεθεί εκτός λειτουργίας. 

Ο ένας από τους δύο συµπιεστές scroll θα ρυθµίζει την απόδοση του µε γραµµικό 
έλεγχο βηµάτων λειτουργίας µέσω INVERTER και ο δεύτερος θα λειτουργεί µε ΟΝ-
ΟFF  CONTROL-. Ο συµπιεστής INVERTER θα ρυθµίζει συνεχώς τις στροφές του 
µεταβάλλοντας την συχνότητα και την τάση. Η συχνότητα θα µεταβάλλεται από 30 
έως 116 Ηz σε 13 τουλάχιστον βήµατα λειτουργίας στην περίπτωση της µονάδας 5 ΗΡ 
και από 30 έως 116 Ηz σε 21 τουλάχιστον βήµατα λειτουργίας στην περίπτωση των 
µονάδων 8 & 10 ΗΡ. Το ρεύµα εκκίνησης του INVERTER δεν θα ξεπερνά τα     7 Α. 

Στον συµπιεστή θα υπάρχει πρόσθετο έλασµα συγκράτησης των ελατηρίων 
στήριξης του, για ταχύτητες περιστροφής µεγαλύτερες των 50 Ηz. 

Επίσης, τα τυλίγµατα του κινητήρα θα είναι ειδικά κατασκευασµένα, έτσι ώστε να 
επιτυγχάνεται η ασφαλής και οµαλή λειτουργία και η αποφυγή κινδύνων λόγω της 
συνεχούς µεταβαλλόµενης συχνότητας και τάσης. Οι   συµπιεστές  θα περιλαµβάνουν  
ηλεκτρικό   θερµαντήρα  για  την αποφυγή συµπύκνωσης του λαδιού σε χαµηλές 
θερµοκρασίες. 

Τα µεγέθη των εσωτερικών µονάδων που θα µπορούν να συνδεθούν περιλαµβάνουν 
όλη τη γκάµα αποδόσεων, από 2,6 έως 14,6 kW, και για τους 3 τύπους εξωτερικών 
µονάδων. Αποφεύγεται έτσι η υπερδιαστασιολόγηση µονάδων σε χώρους µε µικρές 
απώλειες της τάξης των 2,3 kW ή και µικρότερες. 

Η αντλία θερµότητας θα είναι κατάλληλη για τροφοδότηση από τριφασικό δίκτυο 
380V, 50Ηz, ενώ η στάθµη θορύβου της δεν θα ξεπερνά τα 58 dΒ(Α) για το µηχάνηµα 
των 8 και 10 ΗΡ και τα 54 dΒ(Α) για το µηχάνηµα των 5 ΗΡ, σε εργαστηριακές 
συνθήκες και σε απόσταση ενός µέτρου από την µονάδα και 1.5 µέτρου ύψους. Επίσης 
θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα για περαιτέρω µείωση στη στάθµη θορύβου κατά 3 
dΒ(Α) επιπλέον τουλάχιστον µέσω κάποιας εντολής (night set-back). 

Προβλέπεται η χρησιµοποίηση τριών τύπων εξωτερικών µονάδων: 
 

1. Ψυκτικής απόδοσης 28,3 kW και θερµικής απόδοσης 32,6 kW  
 (ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ  ΤΥΠΟΣ: HITACHI RAS – 10FSG) 
2. Ψυκτικής απόδοσης 22,6 kW και θερµικής απόδοσης 26,1 kW 
(ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ: HITACHI RAS – 8FSG) 
3. Ψυκτικής απόδοσης 14,1 kW και θερµικής απόδοσης 16,3 kW 
 (ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ: HITACHI RAS – 5FSG), 

στις εξής συνθήκες: 
ΨΥΞΗ:  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος :  35°C DB 
Θερµοκρασία εσωτερικού χώρου :  27°C DB / 19.0°C WΒ 
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ΘΕΡΜΑΝΣΗ:  
Θερµοκρασία περιβάλλοντος :   7°C DB / 6°C WB  
Θερµοκρασία εσωτερικού χώρου :  20 °C  DB 

Η λειτουργία των εξωτερικών µονάδων σε χαµηλές θερµοκρασίες το χειµώνα, θα 
είναι απρόσκοπτη και χωρίς περιορισµούς, ενώ η πτώση απόδοσης των µηχανηµάτων 
δε θα πρέπει να υπερβαίνει τις ακόλουθες τιµές: 
- 0 °C  εξωτερική θερµοκρασία :  πτώση απόδοσης  7% 
-5 °C   εξωτερική θερµοκρασία:   πτώση απόδοσης  16,5% 
-10 °C εξωτερική θερµοκρασία:   πτώση απόδοσης  22% 

 
2.  Εσωτερικές  µονάδες. 
Οι εσωτερικές µονάδες θα είναι τύπου Τοίχου και Οροφής εµφανή. 
 
Προβλέπεται η χρησιµοποίηση των κάτωθι µεγεθών µονάδων ψευδοροφής: 

¾ Μονάδες Τοίχου 
α) Μονάδα Τοίχου ονοµαστικής απόδοσης 2,9 kW. Θα πρέπει να αποδίδει 

τουλάχιστον τα παρακάτω: ψυκτική απόδοση 2,8 kW και θερµική απόδοση 3,3 kW. 
(ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ: HITACHI RPK – 1.0FSG2M) 

β) Μονάδα Τοίχου ονοµαστικής απόδοσης 4,4 kW. Θα πρέπει να αποδίδει 
τουλάχιστον τα παρακάτω: ψυκτική απόδοση 4,3 kW και θερµική απόδοση 4,9 kW. 
(ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ : HITACHI RPK - 1.5FSG2M) 

γ) Μονάδα Τοίχου ονοµαστικής απόδοσης 7,0 kW. Θα πρέπει να αποδίδει 
τουλάχιστον τα παρακάτω: ψυκτική απόδοση  6,5 kW και θερµική απόδοση 7,5 kW. 
(ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ : HITACHI RPK – 2.3FSG2M ) 
 

¾ Μονάδες Οροφής εµφανείς 
 

α) Μονάδα οροφής εµφανή ονοµαστικής απόδοσης 5,9 kW  Θα πρέπει να αποδίδει 
τουλάχιστον τα παρακάτω: ψυκτική απόδοση 5,6 kW και θερµική απόδοση 6,5 kW. 
(ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ : HITACHI RPC – 2.0FSG2E) 

β) Μονάδα οροφής εµφανή ονοµαστικής απόδοσης 7,3 kW. Θα πρέπει να αποδίδει 
τουλάχιστον τα παρακάτω: ψυκτική απόδοση 7,1 kW και θερµική απόδοση 8,1 kW. 
(ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ : HITACHI RPC – 2.5FSG2E) 

γ) Μονάδα οροφής εµφανή ονοµαστικής απόδοσης 8,8 kW. Θα πρέπει να αποδίδει 
τουλάχιστον τα παρακάτω: ψυκτική απόδοση  8,4 kW και θερµική απόδοση 9,6 kW. 
(ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ : HITACHI RPC – 3.0FSG2E) 

δ)  Μονάδα οροφής εµφανή ονοµαστικής απόδοσης 11,7 kW.  Θα πρέπει να 
αποδίδει τουλάχιστον τα παρακάτω: ψυκτική απόδοση 11,2 kW και θερµική απόδοση 
13,0 kW. (ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ : HITACHI RPC – 4.0FSG2E) 
 

Οι παραπάνω αποδόσεις θα πρέπει να δίδονται για τις παρακάτω συνθήκες 
θερµοκρασίας περιβάλλοντος και κλιµατιζόµενων χώρων: 
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ΨΥΞΗ: 
Εσωτερική Θερµοκρασία :  27 °C DΒ & 19,0 °C WΒ 
Εξωτερική Θερµοκρασία :  35 °C DB 

 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ: 
Εσωτερική Θερµοκρασία : 20 °C DB 
Εξωτερική Θερµοκρασία  : 7 °C DB &  6°C WB 
Η απόδοση των εσωτερικών µονάδων θα πρέπει να επιτυγχάνεται βάσει των 

ονοµαστικών συνθηκών λειτουργίας και παροχών ανεµιστήρα κι όχι µε αύξηση της 
παροχής σε µικρότερου µεγέθους µονάδες, πράγµα το οποίο θα έχει επίπτωση στη 
στάθµη θορύβου και στην ιδιαίτερα χαµηλή θερµοκρασία εξόδου αέρα µε αποτέλεσµα 
τα κρύα ρεύµατα. 

Κάθε µονάδα θα έχει δυνατότητα σύνδεσης µε επίτοιχο χειριστήριο (remote 
controller) και µε κεντρικό πίνακα ελέγχου ή µε σύστηµα ελέγχου µέσω ΡC computer. 

Η διεύθυνση (adress) κάθε εσωτερικής µονάδας θα τίθεται αυτόµατα σε περίπτωση 
ανεξάρτητου ή οµαδικού ελέγχου, ενώ στην περίπτωση κεντρικού ελέγχου θα τίθεται 
µέσω του τηλεχειριστηρίου υγρού κρυστάλλου. 

Κάθε εσωτερική µονάδα θα είναι εφοδιασµένη µε ηλεκτρονική εκτονωτική 
βαλβίδα, για τον έλεγχο της ροής του ψυκτικού µέσου ανεξάρτητα. Ο έλεγχος της 
ηλεκτρονικής εκτονωτικής βαλβίδας θα γίνεται µε microcmputer µέσω αισθητηρίου 
επιστροφής του αέρα και αισθητηρίων ελέγχου της υπερθέρµανσης. 
 

3.   Έλεγχος εσωτερικών µονάδων και επίτοιχο χειριστήριο (remote controller) 
Η επιθυµητή θερµοκρασία θα ελέγχεται και θα επιτυγχάνεται µέσω 

µικροεπεξεργαστή, όπου η επεξεργασία των διαφόρων παραµέτρων (θερµοκρασίες 
αέριου και υγρού ψυκτικού, επιθυµητή θερµοκρασία χώρου κλπ.) και οι 
διορθωτικές ρυθµίσεις (ανοιγµα-κλείσιµο εκτονωτικής, ταχύτητα ανεµιστήρα) θα 
γίνονται µε τη µέθοδο αναλογικής -διαφορικής ρύθµισης (Ρ.I.D.C : Proportional 
Integral Derivative Control). 

Η κάθε εσωτερική µονάδα θα είναι εφοδιασµένη µε πρόγραµµα 
αυτοδιάγνωσης για εύκολη και γρήγορη συντήρηση ή επισκευή σε περίπτωση 
βλάβης. 

Κάθε εσωτερική µονάδα θα συνδεθεί µε δικό της επίτοιχο χειριστήριο, το 
οποίο θα µπορεί να τοποθετηθεί σε απόσταση µέχρι 500 µέτρα από την εσωτερική 
µονάδα και µέσω του οποίου θα ελέγχεται πλήρως ο κλιµατισµός του χώρου. 

Το χειριστήριο θα πρέπει να διαθέτει αισθητήριο θερµοκρασίας του χώρου για 
καλύτερη αίσθηση και παρακολούθηση από τη µονάδα, ενώ θα πρέπει να υπάρχει η 
δυνατότητα απενεργοποίησης του σε περίπτωση που το χειριστήριο τοποθετηθεί σε 
χώρο διαφορετικό από αυτόν που βρίσκεται η µονάδα. 

Το χειριστήριο θα έχει οθόνη υγρού κρυστάλλου µε ενδείξεις θερµοκρασίας, 
λειτουργίας και βλάβης, διακόπτη ΟΝ/ΟFF και πλήκτρα προγραµµατισµού, ενώ θα 
µπορεί να ελέγχει έως και 16 εσωτερικές µονάδες. 

Οι δυνατότητες του remote controller θα είναι τουλάχιστον οι ακόλουθες : 
- ∆υνατότητα εναλλαγής της λειτουργίας του εξωτερικού µηχανήµατος 

(ψύξη/θέρµανση), σε περίπτωση που αποφασιστεί το χειριστήριο αυτό 
να είναι χειριστήριο πιλότος. 
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-    Λειτουργία   (ψύξη,   θέρµανση,   αφ ύγρανση,   ανεµιστήρας,   ένδειξη 
απόψυξης). 

- Ενδειξη ταχύτητας (υψηλή-χαµηλή). 
- Ρύθµιση θερµοκρασίας ανά 1°C. 
- Χρονοδιακόπτη ρύθµισης λειτουργίας µε διαβαθµίσεις ανά ώρα και 

δυνατότητα ρύθµισης µέχρι 72 ώρες. 
- Ενδειξη ρύπανσης φίλτρου. 
- ∆ιακόπτη ελέγχου-δοκιµών. 
- Ενδειξη   βλάβης   µε   κωδικό   αριθµό   για   εύκολο   και   γρήγορο 

προσδιορισµό της. 
- ∆υνατότητα σύνδεσης µε κεντρικό πίνακα ελέγχου και αντίστοιχη 

ένδειξη εφ' όσον υπάρχει κεντρική σύνδεση. Στην περίπτωση σύνδεσης 
µε κεντρικό πίνακα ελέγχου θα πρέπει εκτός των άλλων να υπάρχει η 
δυνατότητα χρονικού προγραµµατισµού για κάθε εσωτερική µονάδα 
ξεχωριστά. 

- Τέλος θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα εµφάνισης παραµέτρων 
λειτουργίας  της  εσωτερικής  µονάδας  καθώς  και  της πραγµατικής 
θερµοκρασίας του χώρου. 

4.   Ψυκτικό κύκλωµα 
Το ψυκτικό κύκλωµα θα περιλαµβάνει : accumulator, ηλεκτρικές εκτονωτικές 

βαλβίδες, έναν ειδικά σχεδιασµένο διαχωριστή λαδιού, συλλέκτη υγρού και όλες τις 
απαραίτητες βάνες και φίλτρα. 

5.   Περιεκτικότητα σε ψυκτικό µέσο 
Το κάθε σύστηµα θα πρέπει να περιέχει την ελάχιστη δυνατή ποσότητα σε ψυκτικό 

µέσο για λόγους µείωσης της ποσότητας κατά την αντικατάσταση του σε περίπτωση 
συντήρησης αλλά και για λόγους περιβαλλοντολογικούς και γενικά δεν θα πρέπει να 
υπερβαίνει τα 11,5 kg R407 C ανά σύστηµα εξωτερικής µονάδας. 

 
6.   Ψυκτικές σωληνώσεις 
Οι ψυκτικές σωλήνες θα πρέπει να είναι χαλκού άνευ ραφής υπερβαρέως τύπου, 

µονωµένες µε µονωτικό υλικό τύπου ARMAFLEX ελάχιστου πάχους 9mm κατάλληλο 
για θερµοκρασίες άνω των 120°C για τις γραµµές αερίου και 70°C για τις γραµµές 
υγρού, αυτοκόλλητη πλαστική ταινία. Το δίκτυο δε των εξωτερικών χώρων θα πρέπει 
να είναι µονωµένο επιπλέον µε λινάτσα εµποτισµένη σε ακρυλικό. 

Στο    δίκτυο    της    ψυκτικής    εγκατάστασης    θα    χρησιµοποιηθούν 
διακλαδωτήρες του αυτού τύπου µε τις σωληνώσεις, ειδικής κατασκευής (joints), τα   
οποία   θα   προµηθεύσει   ο   ίδιος   προµηθευτής   των κλιµατιστικών µηχανηµάτων 
και θα είναι της αυτής κατασκευάστριας εταιρείας. 

Κάθε τέτοιο σετ διακλαδωτήρα θα περιλαµβάνει τη µόνωση του, καπάκια και 
ειδική στεγανοποιητική και σταθεροποιητική ταινία. 

 
 
 
7.   Ασφαλιστικές διατάξεις 
Η εξωτερική µονάδα θα έχει τις παρακάτω ασφαλιστικές διατάξεις: διακόπτης 

υψηλής πίεσης, θερµαντήρα στροφαλοθαλάµου, τηκτική βαλβίδα ασφαλείας, θερµικό 
προστασίας συµπιεστή, θερµικό προστασίας ανεµιστήρων, προστασία από υπερένταση 
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για τον συµπιεστή inverter, προστασία έναντι συχνών εκκινήσεων κ.λ.π. Η προστασία 
από υπερένταση θα επιτυγχάνεται µε µείωση της συχνότητας του inverter στα 40Ηz. 

Επίσης θα υπάρχει ασφαλιστική διάταξη έτσι ώστε όταν σταµατά ο συµπιεστής να 
µην επανεκκινεί αν δεν περάσουν 5 λεπτά, για να επιτευχθεί η εξισορρόπηση πιέσεων. 
Το ίδιο θα ισχύει και µετά από απώλεια ισχύος και αυτόµατη επανεκκίνηση µετά την 
αποκατάσταση, ανεξάρτητα από το διάστηµα που κράτησε η διακοπή. 

8.   Σύστηµα ανάκτησης λαδιού 
Λόγω της λειτουργίας του συστήµατος χωρίς ελαιοπαγίδες, θα υπάρχει ειδικός 

µηχανισµός για ανάκτηση του λαδιού στους συµπιεστές. Η επιστροφή λαδιού θα 
πραγµατοποιείται µία ώρα µετά την πρώτη εκκίνηση και κάθε 8 ώρες λειτουργίας. 

 
9.   Λειτουργία εξισορρόπησης λαδιού 
Για την σωστή λειτουργία του συστήµατος και την εξισορρόπηση του λαδιού στους 

δύο συµπιεστές, θα πραγµατοποιείται κάθε δύο ώρες λειτουργία εξίσωσης λαδιού για 2 
λεπτά, καθώς επίσης και κάθε φορά που εκκινεί ο δεύτερος συµπιεστής. 

 
10.   Λειτουργία απόψυξης 
Η απόψυξη (defrost) θα γίνεται µε ειδικό πρόγραµµα, όπου η θερµοκρασία 

εκκίνησης του defrost (θερµοκρασία στοιχείου) θα µεταβάλλεται σύµφωνα µε την 
θερµοκρασία περιβάλλοντος και εφ' όσον δηµιουργηθεί πάγος, για την αποφυγή 
άσκοπων αποψύξεων. 

 
11. Ελεγκτής  συντήρησης (προαιρετικός)  
Ο ελεγκτής συντήρησης αποτελείται από ένα εξειδικευµένο interface και έναν 

υπολογιστή. Επιβλέπει τις συνθήκες στην εγκατάσταση και την κατάσταση λειτουργίας 
των συστηµάτων κλιµατισµού µέσω του υπολογιστή και  µπορεί εύκολα να 
δηµιουργήσει τα αρχεία των διαδικασιών ελέγχου. 

 
12.   Σύστηµα κεντρικού ελέγχου. 

Το CS-NET είναι το σύστηµα ελέγχου µέσω δικτύου ηλεκτρονικού υπολογιστή της 
HITACHI. Το σύστηµα είναι σχεδιασµένο για να λειτουργεί σε περιβάλλον  Microsoft 
Windows και έχει τη δυνατότητα να ελέγχει µέχρι 16 εξωτερικές µονάδες και 128 
εσωτερικές  µονάδες ανά interface.  Η ευελιξία του συστήµατος επιτρέπει στο χρήστη 
να ελέγχει εύκολα παραµέτρους λειτουργίας όπως η θερµοκρασία, η κατάσταση 
λειτουργίας, η ταχύτητα του ανεµιστήρα και άλλα µε ασφαλή πρόσβαση στο σύστηµα. 

Επίσης υπάρχει η δυνατότητα εγκατάστασης λογισµικού (προαιρετικό), το οποίο θα 
είναι σε θέση να υπολογίζει την κατανάλωση ισχύος ανά εσωτερική µονάδα σε σχέση ` 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   4                               

 
              ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ & ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
 
 

4.1   ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ 
 

Για τον υπολογισµό του βάρους των αεραγωγών, που είναι ο επιδιωκόµενος στόχος, 
θα πρέπει να υπολογιστεί πρώτα η επιφάνεια των αεραγωγών, που προκύπτει από την 
σχέση 5-1. 

F : επιφάνεια αεραγωγού, m
 

2. 

4. 

4.1.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Για τον προσδιορισµό του κόστους της όλης εγκατάστασης απαιτείται η 

προµέτρηση  όλων  των υλικών που χρησιµοποιούνται. 
Οι προµετρήσεις αφορούν όλα τα µέρη της εγκατάστασης, δίκτυα αεραγωγών, 

δίκτυα σωληνώσεων, θερµαντικά σώµατα, κλιµατιστικές συσκευές κλπ. Τα µέρη 
εκείνα που δεν είναι εύκολα µετρήσιµα, όπως βίδες, ντίζες και άλλα µικροϋλικά  
εκτιµώνται. Για το λόγο αυτό δίνεται µία προσαύξηση, της τάξεως του 20 %, των 
αντίστοιχων µετρήσιµων υλικών.  

 

 

4.1.2   ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 
Στους πίνακες που ακολουθούν δίνονται αναλυτικά οι επιµετρήσεις των δικτύων 

αεραγωγών, συνολικά δηλαδή και των τριών συστηµάτων. 

 
F = 2x(Α+Β)xl                                                                [5-1] 
 
Όπου  
Α & Β : οι διαστάσεις (πλευρές) των αεραγωγών, m 
 l : µήκος αεραγωγού, m   

2 

Ανάλογα µε τη µεγαλύτερη διάσταση του αεραγωγού, καθορίζεται  το πάχος 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές, από το οποίο εξαρτάται το ανηγµένο βάρος της 
λαµαρίνας (kg/m2), λαµβάνοντας υπόψη το ειδικό βάρος του σιδήρου ≈ 8 gr/cm3 ≈ 8 
kg/Lt. 

 
Στους πίνακες που ακολουθούν εµφανίζονται όλα τα απαραίτητα στοιχεία για τον 

υπολογισµό του βάρους των αεραγωγών (χωρίς προσαύξηση) και είναι : 
 
1. Οι διαστάσεις Α και Β 

Το µήκος l m 
3. Η επιφάνεια του αεραγωγού m2 

 Το πάχος της λαµαρίνας mm 
5.  Το ανηγµένο βάρος της λαµαρίνας kg/m2 

 176
6.  Το βάρος των αεραγωγών kg. 



Ακολουθούν µε τη σειρά οι εξής πίνακες : 
1. Προµέτρηση αεραγωγών προσαγωγής µονωµένου κτιρίου  
2. Προµέτρηση αεραγωγών επιστροφής µονωµένου κτιρίου 
3. Προµέτρηση αεραγωγών προσαγωγής αµόνωτου κτιρίου 
4. Προµέτρηση αεραγωγών επιστροφής αµόνωτου κτιρίου 
5. Προµέτρηση αεραγωγών νωπού και απόρριψης (ίδιοι για µονωµένο και 

αµόνωτο κτίριο) 
6. Προµέτρηση αεραγωγών εξαερισµού υπογείου 
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∆ΙΚΤΥΟ  ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ   

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

ΜΗΚΟΣ     
L 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ   
F ΠΑΧΟΣ ΕΙ∆ΙΚΟ 

ΒΑΡΟΣ ΒΑΡΟΣ 

Α mm Β mm m m² mm kg/m² kg 

1100 500 1,30 4,16 1,00 8 33,28 
1050 500 4,20 13,02 1,00 8 104,16 
700 500 26,40 63,36 0,80 6,4 405,5 
600 500 3,00 6,60 0,80 6,4 42,24 
500 500 8,40 16,80 0,80 6,4 107,52 
950 450 4,30 12,04 1,00 8 96,32 
700 450 9,70 22,31 142,78 0,80 6,4 
650 450 8,00 0,80 6,4 17,60 112,64 
600 450 5,20 10,92 0,80 6,4 69,89 
550 450 2,10 4,20 0,80 6,4 26,88 
500 450 18,20 34,58 0,80 6,4 221,31 
450 450 3,70 6,66 0,80 6,4 42,62 
400 450 4,90 8,33 0,80 6,4 53,31 
600 400 3,00 6,00 0,80 6,4 38,4 
450 400 4,50 7,65 0,80 6,4 48,96 
300 400 11,90 16,66 0,80 6,4 106,62 
550 350 2,10 3,78 0,80 6,4 24,19 
450 350 6,50 10,40 0,80 6,4 66,56 
400 350 4,40 6,60 0,80 6,4 42,24 
350 350 3,70 5,18 0,80 6,4 33,15 
300 350 2,40 3,12 0,80 6,4 19,97 
250 350 22,10 26,52 0,80 6,4 169,73 
350 300 7,10 9,23 0,80 6,4 59,07 
300 300 5,50 6,60 4,8 0,60 31,68 
200 300 3,30 3,30 0,60 4,8 15,84 
400 250 4,20 5,46 0,80 6,4 34,94 
350 250 1,40 10,75 1,68 0,80 6,4 
300 250 10,70 11,77 0,60 4,8 56,5 
200 250 0,60 2,70 2,43 4,8 11,66 
350 200 9,35 8,50 0,80 6,4 59,84 
300 200 16,00 16,00 0,60 4,8 76,8 
250 200 4,20 3,78 0,60 4,8 18,14 
200 200 6,30 5,04 0,60 4,8 24,19 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.1 :Προµέτρηση δικτύου αεραγωγών προσαγωγής "µονωµένου 

κτιρίου" 
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∆ΙΚΤΥΟ  ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ 

 
∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

ΕΙ∆ΙΚΟ 
ΒΑΡΟΣ ΒΑΡΟΣ 

Α mm mm kg/m² kg 
13,76 1,00 8 110,08 

5,00 15,50 1,00 8 124 
700 500 23,30 55,92 0,80 6,4 357,89 
550 500 6,30 13,23 0,80 6,4 84,67 
500 500 2,80 5,60 0,80 6,4 35,84 

3,80 7,22 0,80 

350 500 2,00 3,40 0,80 21,76 6,4 
250 500 2,10 3,15 0,80 6,4 20,16 
950 450 4,50 12,60 1,00 8 100,8 
600 450 4,90 10,29 0,80 6,4 65,86 
300 450 0,70 1,05 0,80 6,4 6,72 
550 400 2,70 5,13 0,80 6,4 32,83 

6,29 0,80 6,4 40,26 
20,80 33,28 0,80 6,4 212,99 
12,10 18,15 6,4 116,16 

250 400 7,60 9,88 0,80 6,4 63,23 
6,4 101,38 

400 350 2,00 3,00 0,80 6,4 19,2 
3,50 4,90 0,80 6,4 31,36 

300 300 3,20 3,84 0,60 4,8 18,43 
400 250 7,70 10,01 0,80 6,4 64,06 
350 250 25,50 30,60 0,80 6,4 195,84 
300 200 3,00 3,00 0,60 4,8 14,4 

     

ΜΗΚΟΣ      
L 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ    
F ΠΑΧΟΣ 

Β mm m m² 
1100 500 4,30 
1050 500 

450 500 6,4 46,21 
400 500 7,10 12,78 0,80 6,4 81,79 

450 400 3,70 
400 400 
350 400 0,80 

550 350 8,80 15,84 0,80 

350 350 

  
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.2 :Προµέτρηση δικτύου αεραγωγών επιστροφής "µονωµένου 

κτιρίου" 
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∆ΙΚΤΥΟ  ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ  
∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

ΜΗΚΟΣ      
L 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ   
F ΠΑΧΟΣ  ΕΙ∆ΙΚΟ 

ΒΑΡΟΣ 

1,00 38,48 
750 700 73,95 8 25,50 1,00 591,6 
650 700 3,00 8,10 0,80 6,4 51,84 
800 650 9,70 28,13 1,00 8 225,04 
750 650 3,10 8,68 0,80 6,4 55,55 
500 650 12,90 29,67 0,80 6,4 189,89 
700 600 2,10 5,46 0,80 6,4 34,94 
600 600 10,00 24,00 0,80 6,4 153,6 
550 600 2 5,06 0,80 6,4 32,38 
750 550 2 5,46 0,80 6,4 34,94 
650 550 3,00 6,4 46,08 7,20 0,80 
600 550 2,10 4,83 0,80 6,4 30,91 
500 550 3,00 6,30 0,80 6,4 40,32 
450 550 2,10 4,20 0,80 6,4 26,88 

1100 500 4,30 13,76 1,00 8 110,08 
700 500 8,00 19,20 0,80 6,4 122,88 
600 500 1,50 3,30 0,80 6,4 21,12 
550 500 2,20 29,57 4,62 0,80 6,4 
500 500 2,70 5,40 0,80 6,4 34,56 
450 500 0,80 2,30 4,37 6,4 27,97 
350 500 11,90 20,23 0,80 6,4 129,47 
500 450 1,50 2,85 0,80 6,4 18,24 
350 450 3,00 4,80 0,80 6,4 30,72 
350 400 4,50 6,75 0,80 6,4 43,2 
300 400 20,00 28,00 0,80 6,4 179,2 

21,76 0,80 6,4 
2,40 3,84 

400 350 9,30 13,95 0,80 6,4 89,28 
400 300 4,50 6,30 0,80 6,4 40,32 

3,10 3,72 4,8 
250 300 8,80 9,68 0,60 4,8 46,46 
400 250 10,30 13,39 0,80 6,4 85,7 
350 250 12,30 14,76 0,80 6,4 94,46 
300 250 2,40 2,64 0,60 4,8 12,67 

2,70 0,60 4,8 
2,70 2,43 

400 200 6,00 7,20 0,80 6,4 46,08 
1,70 0,60 4,8 

1,90 1,71 0,60 8,21 

ΒΑΡΟΣ 

Α mm Β mm m m² mm kg/m² kg 
1050 750 4,2 15,12 1,00 8 120,96 
750 750 0,9 2,70 1,00 8 21,6 
500 750 3,7 9,25 0,80 6,4 59,2 

1150 700 1,30 4,81 8 

500 350 12,80 139,26 
450 350 0,80 6,4 24,58 

300 300 0,60 17,86 

250 250 2,70 12,96 
200 250 0,60 4,8 11,66 

300 200 1,70 8,16 
250 200 4,8 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.3: Προµέτρηση δικτύου αεραγωγών προσαγωγής "αµόνωτου 

κτιρίου" 
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∆ΙΚΤΥΟ  ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ  

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

ΜΗΚΟΣ      
L 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ   
F ΠΑΧΟΣ  ΕΙ∆ΙΚΟ 

ΒΑΡΟΣ ΒΑΡΟΣ 

Α mm Β mm m m² mm kg/m² kg 

1050 750 5 18,00 1,00 8 144 

750 750 6,3 18,90 1,00 8 151,2 

500 750 7,9 19,75 0,80 6,4 

2,1 4,83 6,4 
1150 700 4,30 15,91 1,00 8 127,28 
750 700 49,30 17,00 0,80 6,4 315,52 
600 700 1,20 3,12 0,80 6,4 19,97 
500 700 1,30 3,12 0,80 6,4 19,97 
450 700 5,10 11,73 0,80 6,4 75,07 
300 650 1,33 0,70 0,80 6,4 8,51 
500 600 5,20 11,44 0,80 6,4 73,22 

2,00 4,20 0,80 6,4 26,88 
400 600 2,70 5,40 0,80 6,4 34,56 
500 550 3,70 7,77 0,80 6,4 49,73 

1100 500 4,50 14,40 1,00 8 
4,90 0,80 6,4 75,26 
6,90 13,11 0,80 83,9 

350 500 12,10 20,57 0,80 6,4 131,65 
13,20 25,08 160,51 

400 450 10,20 6,4 6,00 0,80 65,28 
300 450 3,20 4,80 0,80 30,72 6,4 
250 450 3,70 6,4 5,18 0,80 33,15 
450 400 3,50 5,95 0,80 6,4 38,08 
650 350 8,80 17,60 0,80 6,4 112,64 
500 350 2,00 3,40 0,80 6,4 21,76 
450 350 4,20 6,72 0,80 6,4 43,01 
400 350 3,50 5,25 0,80 6,4 33,6 
350 350 2,00 2,80 0,80 6,4 17,92 
450 300 6,40 9,60 0,80 6,4 61,44 
400 300 11,70 16,38 0,80 6,4 104,83 
350 300 5,40 7,02 0,80 6,4 44,93 
300 250 3,00 3,30 0,60 4,8 15,84 

       

126,4 

400 750 0,80 30,91 

450 600 

115,2 
700 500 11,76 
450 500 6,4 

500 450 0,80 6,4 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.4: Προµέτρηση δικτύου αεραγωγών προσαγωγής "αµόνωτου 
κτιρίου" 
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∆ΙΚΤΥΟ  ΝΩΠΟΥ ΑΕΡΑ   

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

ΜΗΚΟΣ     
L 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ   
F ΠΑΧΟΣ  ΕΙ∆ΙΚΟ 

ΒΑΡΟΣ ΒΑΡΟΣ 

Α mm Β mm m m² mm kg/m² kg 

600 500 5,00 11,00 0,80 6,4 70,4 

550 500 10,00 21,00 0,80 6,4 134,4 

7,00 14,00 0,80 6,4 89,6 
       
      

 
 

      
∆ΙΚΤΥΟ  ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ  

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

ΜΗΚΟΣ     
L 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ   
F ΠΑΧΟΣ  ΕΙ∆ΙΚΟ 

ΒΑΡΟΣ ΒΑΡΟΣ 

Α mm Β mm m m² mm kg/m² kg 

600 500 9,00 19,80 0,80 6,4 126,72 

500 500 

550 500 12,00 25,20 0,80 6,4 161,28 

500 500 13,00 26,00 0,80 6,4 166,4 
 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.5: Προµέτρηση δικτύου αεραγωγών νωπού και απόρριψης αέρα 
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∆ΙΚΤΥΟ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΥΠΟΓΕΙΟΥ (Α) 

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

ΜΗΚΟΣ    
L 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ     
F ΠΑΧΟΣ  ΕΙ∆ΙΚΟ 

ΒΑΡΟΣ ΒΑΡΟΣ 

Α mm Β mm m m² mm kg/m² 

550 350 15,1 27,18 0,80 6,4 173,95 

500 350 10,6 18,02 0,80 6,4 115,33 

400 350 7,2 10,80 0,80 6,4 

kg 

69,12 

10,14 0,80 6,4 64,9 

1,00 1,20 0,80 6,4 

12,20 14,64 0,60 

300 250 3,90 4,29 0,60 4,8 20,59 

200 250 3,90 

12,96 0,60 4,8 62,21 

150 150 16,20 9,72 0,60 4,8 46,66 
       
     
 

  
      

∆ΙΚΤΥΟ  ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΥΠΟΓΕΙΟΥ (Β) 

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

ΜΗΚΟΣ    
L 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ    
F ΠΑΧΟΣ  ΒΑΡΟΣ 

Α mm Β mm m m² mm kg/m² kg 

500 400 18,5 33,30 0,80 6,4 213,12 

450 400 8 13,60 0,80 6,4 87,04 

450 350 17,3 27,68 0,80 6,4 177,15 

3,3 4,95 0,80 6,4 31,68 

350 300 3,30 4,29 0,80 6,4 27,46 

300 300 8,60 10,32 0,60 4,8 49,54 

300 250 12,50 13,75 0,60 4,8 66 

200 250 3,70 3,33 0,60 4,8 15,98 

150 200 3,90 2,73 0,60 4,8 13,1 

300 350 7,8 

250 350 7,68 

300 300 4,8 70,27 

3,51 0,60 4,8 16,85 

250 200 14,40 

ΕΙ∆ΙΚΟ 
ΒΑΡΟΣ 

450 300 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.6: Προµέτρηση δικτύου αεραγωγών εξαερισµού υπογείου 
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4.1.3   ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 
 
1.   Σωληνώσεις 
Η προµέτρηση των δικτύων σωληνώσεων προκύπτει από τους ΠΙΝΑΚΕΣ 1.6.1 έως 

και 1.6.4 (για «µονωµένο» κτίριο) και ΠΙΝΑΚΕΣ 1.6.11 & 1.6.12 (για «αµόνωτο» 
κτίριο) όπου το µήκος των σωληνώσεων κάθε διατοµής έχει προσδιοριστεί για τον 
υπολογισµό των απωλειών πίεσης. 

Στο παραπάνω µετρούµενο µήκος δίνεται προσαύξηση όπως αναφέρθηκε, ώστε να 
ληφθούν υπόψη και τα µικροϋλικά που δεν είναι δυνατό να µετρηθούν. 

Από το συνολικό (προσαυξηµένο) µήκος (m) των σωληνώσεων προκύπτει 
αντίστοιχα και το απαιτούµενο µήκος της µόνωσης τους.    

 
 
2.  Εξαρτήµατα 
Τα διάφορα εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο των σωληνώσεων 

προκύπτουν και εκείνα από τους  πίνακες της αντίστοιχης µελέτης. 
Οι  ΠΙΝΑΚΕΣ 1.6.5 έως 1.6.14, µας δίνουν ένα µεγάλο µέρος των εξαρτηµάτων 

που χρησιµοποιούνται στην εγκατάσταση κάθε περίπτωσης.  
Συγκεντρώνοντας λοιπόν τα εξαρτήµατα αυτά κάθε συστήµατος προκύπτουν οι 

αντίστοιχοι πίνακες προϋπολογισµού, (όπου φαίνεται το πλήθος των εξαρτηµάτων). 
 
 
 

4.1.4   ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 
Όσον αφορά τα συστήµατα κλιµατισµού που προβλέπεται να χρησιµοποιηθούν σε 

κάθε περίπτωση είναι : 
 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΠΟΣΟΤΗΤΑ  
τεµ. 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 165 
παροχής αέρα  13.840 m3/h  1 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 165 
παροχής αέρα 13.190 m3/h  1 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 129 
παροχής αέρα 11.000 m3/h  1 

Φυγοκεντρικός εξαεριστήρας 2 
Τοπική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis παροχής 
200cfm 13 

Τοπική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis παροχής 
300cfm 5 

Τοπική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis παροχής 
400cfm 1 

Αντλία θερµότητας παραγωγής ψυχρού / θερµού 
νερού Fyrogenis  FAWH 802 SH                                 
ψυκτικής απόδοσης 202,33 kW και                           
θερµικής απόδοσης 225,80 kW. 

2 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.7 : Προµέτρηση συσκευών συµβατικού συστήµατος 

κλιµατισµού «µονωµένου κτιρίου».  
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ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΠΟΣΟΤΗΤΑ  
τεµ. 

1 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 247 
παροχής αέρα 20.550 m3/h  1 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 165 
παροχής αέρα 14.160 m3/h  1 

Φυγοκεντρικός εξαεριστήρας  2 
Τοπική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis παροχής 
200cfm 8 

Τοπική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis παροχής 
300cfm 8 

Τοπική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis παροχής 
400cfm 3 

Τοπική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis παροχής 
600cfm 1 

Αντλία θερµότητας παραγωγής ψυχρού / θερµού 
νερού Fyrigenis FAWH 1002 SH                            
ψυκτικής απόδοσης 240,51 kW και                           
θερµικής απόδοσης 276,90 kW. 

2 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 247 
παροχής αέρα 21.200 m3/h  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.8 : Προµέτρηση συσκευών συµβατικού συστήµατος 

κλιµατισµού «αµόνωτου κτιρίου».  
 
 
 
 
 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΠΟΣΟΤΗΤΑ  
τεµ. 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 165 
παροχής αέρα 13.840 m3/h µε εναλλάκτη αέρα- αέρα 1 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 165 
παροχής αέρα 13.190 m3/h µε εναλλάκτη αέρα- αέρα 1 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 129 
παροχής αέρα 11.000 m3/h µε εναλλάκτη αέρα- αέρα 1 

Φυγοκεντρικός εξαεριστήρας  2 
Αντλία θερµότητας παραγωγής ψυχρού / θερµού 
νερού Fyrigenis FAWH 1202 SH                            
ψυκτικής απόδοσης 287,70 kW και                             
θερµικής απόδοσης 330,30 kW. 

1 

Εξωτερική µονάδα συστήµατος VRV HITACHI 
RAS 8 FSG 1 

Εξωτερική µονάδα συστήµατος VRV HITACHI 
RAS 5 FSG 1 

Εσωτερική µονάδα τοίχου συστήµατος VRV 
HITACHI  RAS 1.0 FSG2M 5 

Εσωτερική µονάδα τοίχου συστήµατος VRV 
HITACHI  RAS 1.5 FSG2M 1 

Εσωτερική µονάδα τοίχου συστήµατος VRV 
HITACHI  RAS 2.3 FSG2M 1 
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Εσωτερική µονάδα οροφής εµφανή συστήµατος 
VRV HITACHI  RAS 2.0 FSG2Ε 1 

Εσωτερική µονάδα οροφής εµφανή συστήµατος 
VRV HITACHI  RAS 2.5 FSG2Ε 1 

Εσωτερική µονάδα οροφής εµφανή συστήµατος 
VRV HITACHI  RAS 4.0 FSG2Ε 1 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.9 : Προµέτρηση συσκευών συστήµατος κλιµατισµού µε 

τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας «µονωµένου κτιρίου».  
 
 
 
 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΠΟΣΟΤΗΤΑ  
τεµ. 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 247 
παροχής αέρα 21.200 m3/h  µε εναλλάκτη αέρα- αέρα 1 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 247 
παροχής αέρα 20.550 m3/h µε εναλλάκτη αέρα - αέρα 1 

Κεντρική κλιµατιστική µονάδα Fyrogenis MFE 165 
παροχής αέρα 14.160 m3/h µε εναλλάκτη αέρα - αέρα 1 

Αντλία θερµότητας παραγωγής ψυχρού / θερµού 
νερού Fyrigenis FAWH 702 SH                            
ψυκτικής απόδοσης 163,40 kW και                             
θερµικής απόδοσης 191,10 kW. 

2 

Φυγοκεντρικός εξαεριστήρας  2 
Εξωτερική µονάδα συστήµατος VRV HITACHI 
RAS 10 FSG 1 

Εξωτερική µονάδα συστήµατος VRV HITACHI 
RAS 8 FSG 1 

Εσωτερική µονάδα τοίχου συστήµατος VRV 
HITACHI  RAS 1.0 FSG2M 2 

Εσωτερική µονάδα τοίχου συστήµατος VRV 
HITACHI  RAS 1.5 FSG2M 5 

Εσωτερική µονάδα τοίχου συστήµατος VRV 
HITACHI  RAS 2.3 FSG2M 1 

Εσωτερική µονάδα οροφής εµφανή συστήµατος 
VRV HITACHI  RAS 2.0 FSG2Ε 1 

Εσωτερική µονάδα οροφής εµφανή συστήµατος 
VRV HITACHI  RAS 2.5 FSG2Ε 1 

Εσωτερική µονάδα οροφής εµφανή συστήµατος 
VRV HITACHI  RAS 3.0 FSG2Ε 2 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.10 : Προµέτρηση συσκευών συστήµατος κλιµατισµού µε 

τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας «αµόνώτου κτιρίου» 
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4.1.5   ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 
 

Τα ψυκτικά δίκτυα χρησιµοποιούνται στην περίπτωση και µόνο του συστήµατος µε 
τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας, του κτιρίου ¨Α¨, δηλαδή του συστήµατος VRV.  

Οι διατοµές των δικτύων που χρησιµοποιούνται και τα µέτρα αυτών δίνονται στους 
πίνακες που ακολουθούν, καθώς επίσης και τα απαιτούµενα εξαρτήµατα αυτοµατισµού 
των συστηµάτων VRV. 

 

ΧΑΛΚΙΝΑ ΨΥΚΤΙΚΑ "ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ" 

Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/2" (12,7) m 21,5 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1" (25,4) m 21,5 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 3/8" (9,53) m 32 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 3/4" (19,05) m 32 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/4" (6,35) m 25 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/2" (12,7) m 25 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/4" (6,35) m 12,5 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 5/8" (15,88) m 12,5 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 3/8" (9,53) m 1 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 5/8" (15,88) m 1 
Χειριστήρια  ΤΕΜ. 10 
∆ιακλαδωτήρες χαλκού (joints) σετ,               
διατοµής  3/4" , 3/8" ΤΕΜ. 4 

∆ιακλαδωτήρες χαλκού (joints) σετ,          
διατοµής  1" , ½" ΤΕΜ 4 

Σύστηµα κεντρικού ελέγχου CS-NET µέσω Η/Υ  1 
 
 

ΧΑΛΚΙΝΑ ΨΥΚΤΙΚΑ  "ΑΜΟΝΩΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ" 

Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/2" (12,7) m 28 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής  1 1/8" (28,6) m 28 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/2" (12,7) m 20 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής  1 " (25,4) m 20 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/4" (6,35) m 24 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/2" (12,7) m 24 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 1/4" (6,35) m 2 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 5/8" (15,88) m 2 
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 3/8" (9,53) m 8,5
Χάλκινα ψυκτικά διατοµής 5/8" (15,88) m 8,5
Χειριστήρια  ΤΕΜ. 12 
∆ιακλαδωτήρες χαλκού (joints) σετ,               
διατοµής  1" , ½" ΤΕΜ. 4 

∆ιακλαδωτήρες χαλκού (joints) σετ,          
διατοµής  1 1/8" , ½" ΤΕΜ 6 

Σύστηµα κεντρικού ελέγχου CS-NET µέσω Η/Υ  1 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4.11 : Προµέτρηση ψυκτικών δικτύων και υλικών 
αυτοµατισµού συστηµάτων VRV. 



4.2   ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
 

4.2.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Αφότου έχουν καταγραφεί όλα τα µέρη  που απαρτίζουν τα διάφορα συστήµατα 

κλιµατισµού, υπολογίζουµε το κόστος των επιµέρους εξαρτηµάτων – υλικών και το 
συνολικό κόστος της όλης εγκατάστασης, κάθε συστήµατος χωριστά. 

Οι παρακάτω τιµές του προϋπολογισµού, κάθε µελέτης περιλαµβάνουν και το 
κόστος εγκατάστασης προκειµένου να έχουµε µια πιο ολοκληρωµένη εικόνα του 
κόστους.  

Τα µετρούµενα µεγέθη λαµβάνονται στον προϋπολογισµό προσαυξηµένα κατά 
20%, για τους λόγους που αναφέρθηκαν. 

Στον προϋπολογισµό περιλαµβάνονται τα κυριότερα εξαρτήµατα και συσκευές που 
διαµορφώνουν  το κόστος της εγκατάστασης, όπως είναι οι ΚΚΜ, οι αντλίες 
θερµότητας, τα δίκτυα των αεραγωγών κλπ. 

Στον προϋπολογισµό κάθε συστήµατος δεν περιλαµβάνεται το κόστος 
συναρµολόγησης των τµηµάτων των  Κεντρικών Κλιµατιστικών Μονάδων στο χώρο 
του έργο, ενώ περιλαµβάνεται το κόστος της υδραυλικής συνδεσµολογίας τους. 

 
 

 

4.2.2    ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

 
 

 
Στους πίνακες που ακολουθούν υπολογίζεται το κόστος εγκατάστασης συµβατικού 

συστήµατος κλιµατισµού, όταν το κτίριο είναι µονωµένο και όταν δεν είναι.   
 
Στον πίνακα παρουσιάζονται τα εξής : 
1. Κωδικός αριθµός αναθεώρησης  
2. Περιγραφή υλικών – εργασιών 
3. Μονάδα µέτρησης  
4. Ποσότητα  
5. Τιµή ανά µονάδα  
6. Συνολική τιµή (€)   
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Βλέπε τους πίνακες 4.2.1 & 4.2.2 του αρχείου EXCEL «ΠΡΟΫΠΟΛΟΓ» φύλλα 
εργασίας «ΠΡΟΫΠΟΛ (ΜΜ) (ΧΤΕ) & ΠΡΟΫΠΟΛ (ΧΜ) (ΧΤΕ)».  
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4.2.3    ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΜΕ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
 
 

Στους πίνακες που ακολουθούν υπολογίζεται το κόστος εγκατάστασης συστήµατος 
κλιµατισµού µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας, όταν το κτίριο είναι µονωµένο 
και όταν δεν είναι.   

 
Στους  πίνακες παρουσιάζονται τα εξής : 
1.  Κωδικός αριθµός αναθεώρησης  
2. Περιγραφή υλικών – εργασιών 
3. Μονάδα µέτρησης  
4. Ποσότητα  
5. Τιµή ανά µονάδα  
6. Συνολική τιµή (€)   
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Βλέπε τους πίνακες 4.2.3 & 4.2.4 του αρχείου EXCEL  «ΠΡΟΫΠΟΛΟΓ» φύλλα 
εργασίας «ΠΡΟΫΠΟΛ (ΜΜ) (ΜΤΕ) & ΠΡΟΫΠΟΛ (ΧΜ) (ΜΤΕ)».  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   5                              
 
 
        ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΙΣΧΥΣ  & ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  
 
 
 
 

5.1   ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ  ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ  ΙΣΧΥΣ  
 

5.1.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 Ως τώρα η σύγκριση των συστηµάτων γίνεται µε κριτήριο κυρίως το κόστος τους, 

που είναι σηµαντικό οικονοµικό στοιχείο για την εκλογή του εφαρµοζόµενου 
συστήµατος. 

Εκτός όµως των οικονοµικών στοιχείων η βέλτιστη επιλογή, απαιτεί και τη τεχνική 
σύγκριση των συστηµάτων.  

Είναι δυνατόν η εφαρµογή ενός συστήµατος που θεωρείται οικονοµικό να αποφέρει 
µεγαλύτερο κόστος κατά τη λειτουργία του λόγω τεχνολογίας και αντίστροφα.       

Προκειµένου τα εξεταζόµενα συστήµατα κλιµατισµού να γίνουν συγκρίσιµα, 
απαιτείται ο προσδιορισµός ενός ακόµα σηµαντικού στοιχείου που συνδέεται άµεσα µε 
το µέγεθος και την τεχνολογία των συστηµάτων: της κατανάλωσης τους σε  ηλεκτρική 
ενέργεια. 

Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί ταυτόχρονα  τεχνικό και οικονοµικό 
στοιχείο σύγκρισης. Τεχνικό γιατί εξαρτάται από την τεχνολογία των συστηµάτων και 
οικονοµικό γιατί συµβάλει στο λειτουργικό κόστος τους, (ανεξάρτητο του αρχικού 
κόστους αγοράς και τοποθέτησης των µηχανηµάτων). 

Η µικρή λοιπόν ή µεγάλη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι ένας σηµαντικός 
τεχνικοοικονοµικός παράγοντας επιλογής των συστηµάτων. 

Ο υπολογισµός της ηλ. ενέργειας για κλιµατισµό πρακτικά είναι δύσκολο να γίνει, 
διότι υπεισέρχονται πολλοί παράγοντες που επιδρούν στην κατανάλωση της και 
δύσκολα προσδιορίζονται. Εκτίµηση µπορεί  να γίνει µόνο µε χρήση ειδικού 
λογισµικού (προσοµοίωση κτιρίου).    

Προκειµένου να έχουµε λοιπόν µια βάση εκτίµησης της κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας, υπολογίζουµε την εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ που θα είχε η εφαρµογή 
κάθε συστήµατος. 
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5.1.2    ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΙΣΧΥΣ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

  
Α)   Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς συµβατικού συστήµατος κλιµατισµού για 

«µονωµένο κτίριο». 
 

Συγκεντρώνονται και καταγράφονται όλες οι συσκευές – συστήµατα, που 
χρησιµοποιούνται και  καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια. 

  
Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται τα εξής: 
1. Είδος συσκευής που καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια. 
2. Ηλεκτρική ισχύς που απορροφάται  (kW) 
3. Ποσότητα οµοίων συσκευών. 
4. Συνολική ηλεκτρική ισχύς  (kW) 
5. Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς kW. 

 
 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ 
ΑΠΟΡΡΟΦ.  
ΙΣΧΥΣ         

kW 
TEM.

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΑΠΟΡΡΟΦ.    
ΙΣΧΥΣ  kW 

ΨΥΞΗ 74,6 Α/Θ AWH 802SH 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 67,2 

2 141,8 

ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 45 1 45 
ΚΚΜ 1 - MFE 165  

ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 45 1 45 
ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 37 1 37 

ΚΚΜ 2 - MFE 129 
ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 37 1 37 
ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 45 1 45 

ΚΚΜ 3 - MFE 165 
ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 45 1 45 

ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 50/10 0,67 1 0,67 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 65/13 1,23 2 2,46 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 65/10 0,79 1 0,79 
ΑΝΤΛΙΑ IN LINE WILO  IPL  80/115-2,2/2 2,2 1 2,2 
ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 
ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΑΣ  C3D 12/12 0,75  2 1,5 

FCU 200   0,044 13 0,572 
FCU 300   0,058 5 0,29 
FCU 400   0,078 1 0,078 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ kW 403,78 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  5.1.1 : Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς «µονωµένου κτιρίου», 

συµβατικού συστήµατος κλιµατισµού.  
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Β)   Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς συµβατικού συστήµατος κλιµατισµού για 
«αµόνωτο κτίριο». 
 
 

 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ 
ΑΠΟΡΡΟΦ.     
ΙΣΧΥΣ          

kW 
TEM.

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΑΠΟΡΡΟΦ.  
ΙΣΧΥΣ  kW 

ΨΥΞΗ 89,2 Α/Θ AWH 1002SH 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 80,45 

2 169,65 

ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 75 1 75 
ΚΚΜ 1 - MFE 247 

ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 75 1 75 
ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 45 1 45 

ΚΚΜ 2 - MFE 165 
ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 45 1 45 
ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 75 1 75 

ΚΚΜ 3 - MFE 247 
ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 75 1 75 

ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 50/10 0,67 1 0,67 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 65/10 0,79 1 0,79 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 65/13 1,23 1 1,23 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 80/10 1,48 1 1,48 
ΑΝΤΛΙΑ IN LINE WILO  IPN  80/125-3/2 3,0 1 3 
ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 
ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΑΣ  C3D 12/12 0,75 2 1,5 

FCU 200   0,044 8 0,352 
FCU 300   0,058 8 0,464 
FCU 400   0,078 3 0,234 
FCU 600   0,108 1 0,108 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ kW 569,48 

ΠΙΝΑΚΑΣ  5.1.2 : Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς «αµόνωτου κτιρίου», 
συµβατικού συστήµατος κλιµατισµού.  
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Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται τα εξής: 

 
 
 

5.1.3   ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΙΣΧΥΣ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΜΕ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

  
Α)   Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς συστήµατος κλιµατισµού µε τεχνικές 

εξοικονόµησης ενέργειας «µονωµένου κτιρίου». 
 

1. Είδος συσκευής που καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια. 
2. Ηλεκτρική ισχύς που απορροφάται  (kW) 
3. Ποσότητα οµοίων συσκευών. 
4. Συνολική ηλεκτρική ισχύς  (kW) 
5. Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς kW. 

 

ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ 
ΑΠΟΡΡΟΦ.   
ΙΣΧΥΣ       

kW 
TEM.

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΑΠΟΡΡΟΦ.    
ΙΣΧΥΣ  kW 

ΨΥΞΗ 106,5 Α/Θ AWH 1202SH 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 95,6 

1 101,05 

ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 45 1 45 
ΚΚΜ 1 - MFE 165  

ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 45 1 45 
ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 37 1 37 

ΚΚΜ 2 - MFE 129 
ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 37 1 37 
ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 45 1 45 
ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 45 1 45 

ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 65/13 1,23 1 1,23 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 65/10 0,79 1 0,79 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 40/10 0,443 1 0,443 
ΑΝΤΛΙΑ IN LINE WILO  IPL  65/115-1,5/2 1,5 1 1,5 
ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 
ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΑΣ  C3D 12/12 0,75 2 1,5 

FAN MOTOR 0,275 1 0,275 
3 1 3 RAS 8FSG 

COMPRESSOR 3 1 3 
FAN MOTOR 0,16 1 0,16 

RAS 5FSG 
COMPRESSOR 3 1 3 

RPK 1.0FSG2M FAN MOTOR 0,015 5 0,075 
RPK 1.5FSG2M FAN MOTOR 0,015 1 0,015 
RPK 2.3FSG2M FAN MOTOR 0,015 1 0,015 
RPC 2.0FSG2E FAN MOTOR 0,075 1 0,075 
RPC 2.5FSG2E FAN MOTOR 0,075 1 0,075 
RPC 4.0FSG2E FAN MOTOR 0,145 1 0,145 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ kW 370,35 

ΚΚΜ 3 - MFE 165 

COMPRESSOR 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  5.1.3 : Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς «µονωµένου κτιρίου», 

συστήµατος κλιµατισµού µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας.  
 
 
 
Β)   Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς συστήµατος κλιµατισµού µε τεχνικές 

εξοικονόµησης ενέργειας «αµόνωτου κτιρίου». 
 

 

ΕΙ∆ΟΣ  ΣΥΣΚΕΥΗΣ TEM.
ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΑΠΟΡΡΟΦ.   
ΙΣΧΥΣ  kW 

ΨΥΞΗ 63,4 Α/Θ AWH 702SH 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 57 

2 120,4 

ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 75 
75 

ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 45 1 45 
ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 45 1 45 
ΑΝΕΜ. ΠΡΟΣΑΓ 75 1 75 
ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 75 1 

ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 65/10 0,79 2 1,58 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗΣ WILO TOP S 80/10 1,48 1 1,48 
ΑΝΤΛΙΑ IN LINE WILO  IPL  80/115-2,2/2 2,2 1 2,2 
ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 
ΕΞΑΕΡΙΣΤΗΡΑΣ  C3D 12/12 0,75 2 1,5 

FAN MOTOR 0,275 1 0,275 
COMPRESSOR 3 1 3 RAS 10FSG 

COMPRESSOR 3,75 1 3,75 
0,275 1 0,275 

COMPRESSOR 3 1 3 RAS 8FSG 

COMPRESSOR 3 1 3 
RPK 1.0FSG2M FAN MOTOR 0,015 2 0,03 
RPK 1.5FSG2M FAN MOTOR 0,015 5 0,075 
RPK 2.3FSG2M FAN MOTOR 0,015 1 0,015 
RPC 2.0FSG2E FAN MOTOR 0,075 1 0,075 
RPC 2.5FSG2E FAN MOTOR 0,075 1 0,075 

RPC 3.0FSG2E FAN MOTOR 0,075 2 0,15 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ kW 530,88 

ΑΠΟΡΡΟΦ.  
ΙΣΧΥΣ      

kW 

1 75 
ΚΚΜ 1 - MFE 247 

ΑΝΕΜ. ΕΠΙΣΤ 1 75 

ΚΚΜ 2 - MFE 165 

ΚΚΜ 3 - MFE 247 
75 

FAN MOTOR 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  5.1.4 : Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς «αµόνωτου κτιρίου», 

συστήµατος κλιµατισµού µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας 
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Ιδιαίτερα οι εγκαταστάσεις κλιµατισµού, αποτελούν σήµερα µια σηµαντική  

«πηγή» κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και  σε συνδυασµό µε άλλους παράγοντες, 

όπως η ανύπαρκτη µόνωση των κτιρίων, µπορεί να προκαλέσει ακόµα πιο µεγάλη 

κατανάλωση  ηλεκτρικής ενέργειας.       

Η δυνατότητα ανάπτυξης τεχνολογιών  αντιµετώπισης των απαιτήσεων των όλο και 

πιο πολύπλοκων εφαρµογών κλιµατισµού, συµβάλλει σηµαντικά στην εξοικονόµηση 

ενέργειας. 

Η παράµετρος αυτή της εξοικονόµησης ενέργειας αποτελεί ένα σηµαντικό λόγο, για 

την αναζήτηση της βέλτιστης επιλογής στις εφαρµογές συστηµάτων κλιµατισµού, 

λαµβάνοντας βέβαια υπόψη και το κόστος τους. 

5.2   ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 
 

5.2.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η συνεχώς αυξανόµενη ανάγκη για εξοικονόµηση ενέργειας , έχει κάνει επιτακτική 

την ανάγκη εξεύρεσης και εφαρµογής συστηµάτων µε χαµηλή κατανάλωση ή 

ανάκτησης ενέργειας.  

Ο λόγος λοιπόν που εξετάζεται και η εφαρµογή συστηµάτων κλιµατισµού µε 

ενσωµατωµένες τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας, είναι ακριβώς αυτός.  

Σηµαντική επίδραση όµως στην εξοικονόµηση ενέργειας δεν έχει µόνο η 

τεχνολογία του συστήµατος, αλλά και η θερµοµόνωση των κτιρίων και τούτο φαίνεται 

από το µέγεθος των µονάδων που απαιτούνται όταν υπάρχει κι όταν δεν υπάρχει.   

Θερµοµόνωση είναι το σύνολο των κατασκευαστικών µέτρων που λαµβάνονται για 

να περιοριστεί η µεταδιδόµενη θερµική ισχύς (είτε ως θερµικές απώλειες είτε ως 

θερµικά κέρδη).Έτσι επιτυγχάνεται µείωση στο κόστος λειτουργίας των 

εγκαταστάσεων θέρµανσης  και κλιµατισµού, αλλά και µείωση του αρχικού κόστους 

αυτών, λόγω του απαιτουµένου µικρότερου µεγέθους των µηχανηµάτων, συσκευών, 

σωληνώσεων, αγωγών κ.λ.π. 

Εκτός όµως από τις παραπάνω θετικές επιπτώσεις της θερµοµόνωσης, που 

αφορούν κυρίως την εξοικονόµηση ενέργειας  η θερµοµόνωση  συµβάλλει σηµαντικά 

στην εξασφάλιση άνετου εσωκλίµατος (συνθηκών άνεσης) µέσα στους χώρους 

διαµονής και εργασίας  (και αύξηση της παραγωγικότητας). 
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Η πολύπλευρη επίδραση της θερµοµόνωσης καθιστά την ύπαρξη της απαραίτητη σε 

κάθε εφαρµογή. 

Ωστόσο, λόγω των κλιµατικών ιδιαιτεροτήτων κάθε ζώνης και κυρίως της ζώνης Α, 

η οικονοµική αποδοτικότητα της θερµοµόνωσης δεν είναι πάντα η προσδοκώµενη, 

καθώς εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό, τόσο από τις κλιµατολογικές συνθήκες όσο και 

από τις περιόδους θέρµανσης – κλιµατισµού. Η καλύτερη αξιοποίηση της 

θερµοµόνωσης (δηλαδή η χρησιµοποίηση της) αυξάνει µε τη διαφορά θερµοκρασίας, 

ελαττώνοντας έτσι το χρόνο απόσβεσης του κόστους της, (εφόσον αυξάνει το ετήσιο 

οικονοµικό όφελος).   

Το κόστος της θερµοµόνωσης δεν εξαρτάται επίσης µόνο από την ποιότητα των 

υλικών, αλλά  και από το είδος της επέµβασης και για να είναι συµφέρουσα µια τέτοια 

επέµβαση, θα πρέπει η αποδοτικότητά της να είναι µεγαλύτερη του κόστους της. Σε 

κάθε περίπτωση, πρέπει να εξετάζεται µε προσοχή η αποδοτικότητα  συναρτήσει του 

κόστους της, καθώς δεν είναι πάντα ωφέλιµες όλες οι επεµβάσεις θερµοµόνωσης. 

Όπως παραδείγµατος χάριν η θερµοµόνωση εξωτερικών τοίχων σε περιοχές της ζώνης 

Α, µε όχι ιδιαίτερα χαµηλή µέση ελάχιστη θερµοκρασία, δεν είναι αρκετά αποδοτική, 

σίγουρα όµως θα αποβεί ασύµφορη στην περίπτωση που δεν λειτουργεί κλιµατισµός 

(περίπτωση όπου ο λόγος απόδοσης – κέρδος – προς αρχικό κόστος επένδυσης είναι 

µικρός). 

 

Ο χρόνος απόσβεσης αποτελεί σηµαντικό κριτήριο επιλογής τέτοιου είδους 

επεµβάσεων, εξαρτώµενος βέβαια από το κόστος της επέµβασης, τις τιµές ενέργειας, τα 

επιτόκια και τη διάρκεια ζωής της επέµβασης. Και επειδή το κόστος της θερµοµόνωσης 

είναι σηµαντικό, ιδιαίτερα όταν απαιτούνται µεγάλα πάχη προκειµένου να 

ικανοποιείται ο Κ.Θ.Κ, (όπως στην περίπτωσή µας), γι’ αυτό θα πρέπει να εξετάζεται 

λεπτοµερώς κάθε παράγοντας που επιδρά στο χρόνο απόσβεσής της  η οποία 

(επίδραση) διαφοροποιείται από ζώνη σε ζώνη και από έργο σε έργο. 

Για περιοχές της ζώνης Α, (όπως το εξεταζόµενο έργο), ιδιαίτερη σηµασία έχει η 

συµβολή των τιµών ενέργειας στο χρόνο απόσβεσης επεµβάσεων θερµοµόνωσης, 

εφόσον η επίδραση άλλων παραγόντων όπως των κλιµατολογικών συνθηκών είναι 

µικρή. Οι τιµές ενέργειας, σε συνδυασµό µε την επιτυγχανόµενη µείωση της 

απαιτούµενης ενέργειας (την οφειλόµενη στη θερµοµόνωση), µπορεί να αποφέρει 

γρηγορότερη απόσβεση του κόστους µιας επέµβασης θερµοµόνωσης, ιδιαίτερα όταν 

λειτουργεί κλιµατισµός. Ταυτόχρονα µπορεί να κάνει συµφέρουσα µια επέµβαση, που 

σε άλλη περίπτωση δεν θα ήταν. 
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Η διαφορά αυτή µεταφέρεται και σε όλα τα υπόλοιπα µέρη της εγκατάστασης, 
όπως : 

◊ 
◊ 
◊ Μεγαλύτερο µέγεθος Α/Θ 
◊ 
◊ 
◊ 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται συγκεντρωτικά το κόστος και η 
απορροφούµενη ισχύς των συστηµάτων, καθώς και το υπολογιζόµενο ποσοστό 
µείωσης τόσο της δαπάνης όσο και της απαιτούµενης ισχύος των συστηµάτων που 
οφείλεται στη θερµική µόνωση του κτιρίου.  

  
  
    

 

5.2.2   ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑΞΥ 
«ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ & ΑΜΟΝΩΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ» 

 
Προβλέπεται η εγκατάσταση τοπικών κλιµατιστικών µονάδων FCU  για το κτίριο 

¨Α¨ και κεντρικών κλιµατιστικών µονάδων για το κτίριο ¨Β¨, όπως έχει αναφερθεί. 
 Τα µεγέθη των FCU που προβλέπονται για το κτίριο ¨Α¨, δίνονται στους 

ΠΙΝΑΚΕΣ  1.4.9 & 1.4.10 , ενώ οι ΚΚΜ στους ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.13 & 1.4.14. Από τους 
πίνακες αυτούς µπορούµε να διακρίνουµε τη διαφορά  µεγέθους των µονάδων που 
απαιτούνται όταν το κτίριο είναι αµόνωτο.  

Η διαφορά στην απόδοση των FCU µεταξύ µονωµένου και αµόνωτου κτιρίου, 
δηλαδή της απόδοσης των FCU όταν είναι µονωµένο ως προς την απόδοση αυτών, 
όταν δεν είναι µονωµένο είναι περίπου  25% ÷27%. 

Ενώ η διαφορά µεταξύ των συστηµάτων ΚΚΜ, βάσει της παρεχόµενης ποσότητας 
αέρα που απαιτείται σε κάθε περίπτωση, κυµαίνεται από 30% έως 56% και βάσει της 
απόδοσης τους από 15% εως 26% σε ψύξη και 50 % σε θέρµανση. 

Μεγαλύτερο µέγεθος των σωληνώσεων µετά των εξαρτηµάτων τους 
Μεγαλύτερο µέγεθος κυκλοφορητών 

Μεγαλύτερο µέγεθος ανεµιστήρων  
Μεγαλύτερο µέγεθος αεραγωγών 
Μεγαλύτερο µέγεθος στοµίων κ.α 

Τελικά η διαφορά αυτή οδηγεί στην αύξηση δαπάνης όλης της  εγκατάστασης, 
αλλά και αύξηση στην ηλεκτρική ισχύ που απαιτείται για να λειτουργήσει. 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ       
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

∆ΑΠΑΝΗ   
€ 

ΑΠΟΡΡΟΦ. 
ΗΛΕΚ. ΙΣΧΥΣ 

kW 

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ 

∆ΑΠΑΝΗΣ  ΛΟΓΩ 
ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ ΑΠΟΡ. 
ΙΣΧΥΟΣ ΛΟΓΩ 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 
"ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ" 190.203,24 403,78 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 
"ΑΜΟΝΩΤΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ" 229.121,24 568,86 

29% 29% 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.1 : Σύγκριση κόστους και ισχύος συµβατικού συστήµατος. 
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Από τον παραπάνω πίνακα γίνεται φανερό πόσο σηµαντική είναι η ύπαρξη της 
θερµοµόνωσης των κτιρίων και πως µπορεί να συµβάλει στη µείωση του κόστους 
αρχικού και λειτουργικού, αφού το ποσοστό µείωσης 29%  είναι ιδιαίτερα σηµαντικό.  
 
 
 

 Η εφαρµογή του συστήµατος αυτού σε µονωµένο και αµόνωτο κτίριο παρουσιάζει 
της εξής διαφορές : 

◊ 

◊ 
◊ 
◊ 
◊ Στο µέγεθος των ανεµιστήρων 
◊ Στο µέγεθος των αεραγωγών και στοµίων 
Συγκεντρώνοντας τα στοιχεία κόστους και απορροφούµενης ισχύος των 

συστηµάτων στον επόµενο πίνακα, καθώς και το ποσοστό µείωσής τους, λόγω της 
θερµοµόνωσης του κτιρίου, προκύπτει ότι όπως και για το συµβατικό σύστηµα, είναι 
σηµαντικό.   

5.2.3   ΣΥΓΚΡΙΣΗ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΜΕ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 
ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕΤΑΞΥ «ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ & 
ΑΜΟΝΩΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ» 

 
Για τις ανάγκες της εργασίας εξετάζεται η  εγκατάσταση πολυδιαιρούµενου  - 

πολυζωνικού  συστήµατος  VRV για το κτίριο ¨Α¨ & ΚΚΜ µε εναλλάκτη αέρα – αέρα 
για το κτίριο ¨Β¨. 

Τα συστήµατα VRV, παρέχουν τη δυνατότητα εξοικονόµησης ενέργειας, η οποία 
οφείλεται στην προσαρµογή που έχουν ως προς τις απαιτήσεις κάθε εφαρµογής ψύξης 
και θέρµανσης. 

Η προσαρµογή αυτή επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια, γραµµικού και όχι βηµατικού 
ελέγχου του συµπιεστή από σύστηµα inverter, για παρακολούθηση µε καλή ακρίβεια 
της ζήτησης φορτίου και µείωση της κατανάλωσης. Το φορτίο που ζητάται από τους 
χώρους διαφέρει, όπως διαφέρει και η ώρα που εµφανίζεται το µέγιστο φορτίο κάθε 
χώρου. Λόγω ακριβώς του ετεροχρονισµού των ψυκτικών φορτίων επιτυγχάνεται 
µείωση της ηλεκτρικής ισχύος που απορροφάται. 

Οι ΚΚΜ µε εναλλάκτη αέρα – αέρα, δύναται να προσφέρουν εξοικονόµηση 
ενέργειας, εξαιτίας του προκλιµατισµένου νωπού αέρα από τον αέρα που απορρίπτεται 
δια µέσου αυτού, επιτυγχάνοντας έτσι ανάκτηση της ενέργειας που «κουβαλάει» ο 
αέρας που επιστρέφει από τους κλιµατισµένους χώρους και απορρίπτεται στο 
περιβάλλον, (είτε στην ψύξη είτε στην θέρµανση). 

Στο µέγεθος των µονάδων VRV που απαιτούνται και φαίνονται στους 
ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.11 & 1.4.12. Η διαφορά  αυτή είναι περίπου 30% µεγαλύτερη 
για αµόνωτο κτίριο. 
Στο µέγεθος των ΚΚΜ και η οποία κυµαίνεται από 10% έως 30% . 
Στο µέγεθος των ψυκτικών δικτύων 
Στο µέγεθος των δικτύων σωληνώσεων & στον αριθµό τους 

         

ΣΥΣΤΗΜΑ          
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

∆ΑΠΑΝΗ 
€ 

ΑΠΟΡΡΟΦ. 
ΗΛΕΚ. ΙΣΧΥΣ  

kW 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕ ΤΕΧ. 
ΕΞΟΙΚ. ΕΝΕΡ. 
"ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ" 190.506,94 370,35 

22% 30% 

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ 

∆ΑΠΑΝΗΣ ΛΟΓΩ 
ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ ΑΠΟΡ. 
ΙΣΧΥΟΣ ΛΟΓΩ 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ
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  ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕ ΤΕΧ. 
ΕΞΟΙΚ. ΕΝΕΡ. " 
ΑΜΟΝΩΤΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ" 244.295,17 530,88 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.2 : Σύγκριση κόστους και ισχύος συστήµατος µε τεχνολογίες 
εξοικονόµησης ενέργειας.. 

5.2.4  ΣΥΓΚΡΙΣΗ  ΜΕΤΑΞΥ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ & 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ «ΑΜΟΝΩΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ» 

Η τοποθέτηση του εναλλάκτη αέρα – αέρα, η λειτουργία του οποίου περιγράφηκε 
παραπάνω, συµβάλει στην µείωση καταναλισκόµενης ενέργειας και όχι µόνο, εξαιτίας 
της µειωµένης απόδοσης του ψυκτικού στοιχείου των ΚΚΜ, η οποία αντιστοιχεί σε 
µειωµένη απόδοση των Α/Θ. Η ανάκτηση της ενέργειας του απορριπτόµενου αέρα 
επιστροφής για τον προκλιµατισµό νωπού αέρα έχει ως αποτέλεσµα τη µειωµένη 
απόδοση του ψυκτικού στοιχείου, διότι οι συνθήκες του µίγµατος στην είσοδο του 
ψυκτικού στοιχείου είναι πιο κοντά στις επιθυµητές. 

Συγκρίνοντας λοιπόν τους ΠΙΝΑΚΕΣ 1.4.9 & 1.4.10 οι οποίοι δίνουν αντίστοιχα τα 
µεγέθη των FCU & VRV του κτιρίου ¨Α¨ όταν δεν είναι µονωµένο, συµπεραίνονται τα 
εξής: 

1. Απαιτείται µικρότερος αριθµός µονάδων στους κλιµατιζόµενους χώρους. 

 
Όπως µεταξύ µονωµένου και αµόνωτου κτιρίου υπάρχει διαφορά στο µέγεθος των 

µονάδων (που επηρεάζει και όλη την εγκατάσταση), κατ’ αντιστοιχία υπάρχει διαφορά 
και µεταξύ συµβατικού και συστήµατος µε τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας.  

Όπως αναφέρθηκε η εγκατάσταση συµβατικού συστήµατος περιλαµβάνει FCU και 
ΚΚΜ, ενώ το σύστηµα µε τεχνικές εξοικ. ενέργειας αποτελείται από  VRV 
(αντικαθιστούν τα FCU) και ΚΚΜ µε εναλλάκτη αέρα – αέρα. 

Η εξοικονόµηση ενέργειας µεταξύ των FCU και των VRV προέρχεται από τον 
τρόπο λειτουργίας των συστηµάτων. Τα FCU λειτουργούν ταυτόχρονα για όλους τους 
χώρους του κάθε ορόφου (αυτονοµία µόνο µεταξύ  ισογείου και ορόφου) χωρίς 
µεταβολή στην απόδοσή τους, ενώ τα VRV λόγω της προσαρµογής τους στο φορτίο 
χώρου έχουν τη δυνατότητα να αποδίδουν όταν και όσο χρειάζεται. 

2. Η απόδοση των εξωτερικών µονάδων του συστήµατος VRV είναι µειωµένη  
κατά 30% των εσωτερικών λόγω της λειτουργίας τους, ενώ η επιλογή των Α/Θ 
καθορίζεται από την απόδοση των FCU (ίση ή µεγαλύτερη λόγω προσαύξησης για 
λόγους ασφαλείας). 

3. Μικρότερη απόδοση ψυκτικού στοιχείου των ΚΚΜ. 
Τα αποτελέσµατα της σύγκριση παρουσιάζονται συνοπτικά στον παρακάτω πίνακα. 
 

ΣΥΣΤΗΜΑ       
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

∆ΑΠΑΝΗ   
€ 

ΑΠΟΡΡΟΦ. 
ΗΛΕΚ. ΙΣΧΥΣ 

kW 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΑΥΞΗΣΗΣ 
∆ΑΠΑΝΗΣ ΛΟΓΩ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ       
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ ΑΠΟΡ. 
ΙΣΧΥΟΣ ΛΟΓΩ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ   
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 
"ΑΜΟΝΩΤΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ" 229.121,24 568,86 

6% 7% 
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  ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕ 
ΤΕΧ. ΕΞΟΙΚ. 
ΕΝΕΡ. " 
ΑΜΟΝΩΤΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ" 244.295,17 530,88 

 ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.3 : Σύγκριση κόστους και ισχύος µεταξύ συµβατικού  & 
συστήµατος µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας «αµόνωτου κτιρίου». 

  
Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρείται ότι η µείωση που επέρχεται στην 

απορροφούµενη ηλεκτρική ισχύ που οφείλεται στην τεχνολογία του συστήµατος είναι 
µικρότερη της µείωσης της οφειλόµενης στη θερµική µόνωση του κτιρίου, ενώ 
ταυτόχρονα έχουµε µια αύξηση του κόστους του συστήµατος µε τεχνολογίες 
εξοικονόµησης ενέργειας. Η αύξηση βέβαια αυτή δεν είναι ιδιαίτερα σηµαντική και 
οφείλεται κυρίως στην απουσία της θερµοµόνωσης του κτιρίου παρά στην τεχνολογία 
των συστηµάτων. Τούτο προκύπτει από την επόµενη σύγκριση.  
 

 
 

5.2.5  ΣΥΓΚΡΙΣΗ  ΜΕΤΑΞΥ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ & 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ «ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ» 

 
Όπως προηγουµένως αλλά για µονωµένο κτίριο, τα αποτελέσµατα σύγκρισης 

µεταξύ συµβατικού και µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας συστήµατα 
παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα : 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.4 : Σύγκριση κόστους και ισχύος µεταξύ συµβατικού  & 
συστήµατος µε τεχνολογίες εξοικ. ενέργειας, «µονωµένου κτιρίου». 
 

Όπως  προκύπτει από τα παραπάνω η απορροφούµενη ηλεκτρική ισχύς του 
συστήµατος µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας σαφώς και µειώνεται έναντι του 
συµβατικού, ενώ η αύξηση του κόστους είναι µηδαµινή. Η µικρή αυτή αύξηση του 
κόστους οφείλεται στο γεγονός ότι, το φορτίο κλιµατισµού «µονωµένου κτιρίου» 
µπορεί να καλυφθεί από µία Α/Θ  αποφεύγοντας το κόστος της δεύτερης, πράγµα που 
δεν συνέβαινε στις υπόλοιπες περιπτώσεις. Επίσης εκτός από το κόστος της δεύτερης 

ΣΥΣΤΗΜΑ       
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

∆ΑΠΑΝΗ   
€ 

ΑΠΟΡΡΟΦ. 
ΗΛΕΚ. 
ΙΣΧΥΣ       

kW 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΑΥΞΗΣΗΣ 
∆ΑΠΑΝΗΣ  ΛΟΓΩ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ       
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΙΩΣΗΣ 
ΑΠΟΡ. ΙΣΧΥΟΣ 

ΛΟΓΩ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ  
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

402,28 

190.506,94 

0,2% 8% 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 
"ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ" 190.203,24 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕ 
ΤΕΧ. ΕΞΟΙΚ. 
ΕΝΕΡ. 
"ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ" 370,35 
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µονάδος, αποφεύγεται και το κόστος των σωληνώσεων και των εξαρτηµάτων τους για 
την παράλληλη λειτουργία τους. 

Στα προηγούµενα έγινε µια σύγκριση µεταξύ των διαφορών συστηµάτων 
κλιµατισµού που εξετάζονται (ανά δύο), χωρίς ωστόσο να έχει γίνει αναφορά στο ποιό 
από αυτά συγκεντρώνει τα περισσότερα πλεονεκτήµατα και αποτελεί τη βέλτιστη 
τεχνικοοικονοµική επιλογή. 

Η δυνατότητα κάλυψης του φορτίου από µία µονάδα (Α/Θ) είναι αποτέλεσµα της 
ανάκτησης θερµότητας µέσω του εναλλάκτη αέρα – αέρα, βοηθούµενου και από το 
µειωµένο φορτίο λόγω της θερµοµόνωσης του κτιρίου. Ενώ στην προηγούµενη 
περίπτωση παρά τη συνεισφορά των εναλλακτών στη µείωση του απαιτούµενου 
µεγέθους των συστηµάτων, δεν είναι αρκετή η µία Α/Θ για τη κάλυψή του φορτίου.  

Από τη µία πλευρά λοιπόν αυξάνει το κόστος των συστηµάτων µε τεχνολογίες 
εξοικονόµησης ενέργειας λόγω των πρόσθετων τµηµάτων που απαιτούνται, απ την 
άλλη όµως το όφελος – κέρδος – που προσφέρουν αντισταθµίζει το προηγούµενο, 
ιδιαιτέρως όταν συνδυάζεται µε τις θετικές επιπτώσεις της θερµική µόνωσης των 
κτιρίων.  

5.2.6   ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Για το λόγο αυτό συγκεντρώνονται τα δύο βασικά στοιχεία των συστηµάτων , 
δηλαδή το κόστος και η απορροφούµενη ισχύς τους, ώστε να γίνει πιο εύκολη η 
σύγκριση και των τεσσάρων συστηµάτων ταυτόχρονα. 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ                
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

∆ΑΠΑΝΗ      
€ 

ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗ 
ΗΛΕΚ. ΙΣΧΥΣ       

kW 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 
"ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ" 190.203,24 403,78 
ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 
"ΑΜΟΝΩΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ" 229.121,24 568,86 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕ ΤΕΧ. 
ΕΞΟΙΚ. ΕΝΕΡ. " 
ΑΜΟΝΩΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ" 244.295,17 530,88 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕ ΤΕΧ. 
ΕΞΟΙΚ. ΕΝΕΡ. 
"ΜΟΝΩΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ" 190.506,94 370,35 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.5: Συγκεντρωτικά στοιχεία συστηµάτων κλιµατισµού. 

ΣΥΣΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ 4 ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 5.2. :  ∆ιάγραµµα δαπάνης και απορροφούµενης ισχύος 
συστηµάτων κλιµατισµού. 

 

Αντίθετα η εγκατάσταση συστηµάτων κλιµατισµού σε µονωµένο κτίριο είναι πιο 
συµφέρουσα. Ιδιαίτερα όταν το µέγεθος του συστήµατος είναι µεγάλο η επίδραση και η 
εξοικονόµηση που αποφέρει η θερµοµόνωση είναι πιο έντονη.  

 
Από τον παραπάνω πίνακα ή το διάγραµµα, έχοντας υπόψη και τη σύγκριση µεταξύ 

των συστηµάτων, διαπιστώνεται όπως ήταν αναµενόµενο, ότι όταν το κτίριο δεν είναι 
µονωµένο απαιτείται πολύ µεγαλύτερο µέγεθος του συστήµατος, µε συνέπεια αύξηση 
της δαπάνης αγοράς και τοποθέτησης του, αλλά και της ηλεκτρικής ισχύος που 
απορροφάται από το δίκτυο, για τη λειτουργία του.  

Ιδιαίτερα στην προκειµένη, περίπτωση που λόγω της φύσεως του κτιρίου απαιτείται 
η πολύωρη λειτουργία του συστήµατος κλιµατισµού, η κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας θα ήταν πάρα πολύ µεγάλη.   

Ακόµα  και η εφαρµογή συστήµατος µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας 
επιφέρει πολύ µικρή εξοικονόµηση όταν το κτίριο δεν είναι µονωµένο, σε σχέση µε την 
εξοικονόµηση που οφείλεται στη θερµική µόνωση του κτιρίου. Αυτό φαίνεται τόσο 
από τον παραπάνω πίνακα όσο και από τους ΠΙΝΑΚΕΣ 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3 & 5.2.4 όπου 
το ποσοστό µείωσης της απορροφούµενης ηλεκτρικής ισχύος λόγω της θερµοµόνωσης 
του κτιρίου είναι 30%, ενώ το ποσοστό µείωσης της ισχύος που οφείλεται στην 
τεχνολογία του συστήµατος που χρησιµοποιείται είναι µόλις 7% ÷ 8%. 

 Όπως επίσης και η δαπάνη  συστήµατος µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας 
σε αµόνωτο κτίριο είναι µεγαλύτερης του συµβατικού, διότι παρά τα συστήµατα που 
χρησιµοποιούνται για ανάκτηση ή µείωση κατανάλωσης ενέργειας, αυτά δεν επαρκούν 
για την ικανοποιητική ελάττωση του µεγέθους των συστηµάτων.  

Η εγκατάσταση λοιπόν συστηµάτων κλιµατισµού σε αµόνωτο κτίριο δεν 
συνιστάται, ακόµα κι αν πρόκειται για σύστηµα µε τεχνολογίες εξοικονόµησης 
ενέργειας, (εκτός κι αν υπάρχουν περιοριστικοί λόγοι όπως υφιστάµενο κτίριο που 
απαιτεί κλιµατισµό αλλά δεν έχει µόνωση). 
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Ενδιαφέρει λοιπόν περισσότερο η εφαρµογή συστηµάτων κλιµατισµού σε 
µονωµένο κτίριο. Σ’ αυτή τη περίπτωση µπορούν να διατυπωθούν τα εξής.  

Μεταξύ συµβατικού και συστήµατος  µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας, 
παρ’ όλο που θα περίµενε κανείς το ποσοστό αύξησης δαπάνης το οφειλόµενο στην 
τεχνολογία των συστηµάτων να είναι πολύ µεγαλύτερο, είναι µηδαµινό για τους λόγους 
που προαναφέρθηκαν.  

Όσον αφορά το ποσοστό µείωσης της  απορροφούµενης ισχύος, µπορεί να µην 
είναι ιδιαίτερα σηµαντικό (όσο µεταξύ µονωµένου και αµόνωτου κτιρίου), παρ’ όλα 
αυτά όµως η επιπλέον µείωση του 8% που επιτυγχάνεται, θα αποσβέσει το κόστος 
γρηγορότερα, σε σχέση µε το χρόνο απόσβεσης που θα είχε το συµβατικό σύστηµα. 

Το σύστηµα µε τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας συγκεντρώνει  περισσότερα 
πλεονεκτήµατα έναντι του συµβατικού (κάλυψη φορτίου µε ταυτόχρονη µικρότερη 
απορροφούµενη ισχύ και ίσο κόστος ), σε µονωµένο πάντα κτίριο.    

 
 
  

 
 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
 

ΦΑΙΝΌΜΕΝΗ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΗΣ 

ΥΛΙΚΑ 

kg/m

 
 
 
 

 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΕΣ - ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1  

Συντελεσταί θερµικής αγωγιµότητος υλικών λi. 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ    
λ               

3 kcal/mhoC   W/mK 

   

 
1.1.1   Συµπαγείς λίθοι(ασβεστόλ ιθος , 

µάρµαρον, γραν ί τη ς, βασάλτης κλπ). 
 

 

3,00 3,49 
1 .1 .2   Πορώδεις λίθοι    

1.   ∆οµικά υλικά 
 
1.1 Λίθοι    
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1.1.2.1    Ψαµµίτης 
 

 
2,00 2,33 

1.1.2.2  Πλάκες τύπου Μάλτας  0,90 1,05 
1 .1 .3 .Άµµος  φυσικής  προελεύ 

σεως µε φυσικήν υγρασίαν 
 

 

1,20 1,40 

1.2. Άργιλλος 
 

 

  
1.2.1 Πλίνθοι   συµπαγείς  ωµοί  0,80 0,93 
1.2.2  Πλίνθοι  µετ’ αχύρου ωµοί 
 

 
0,60 0,70 

1.3. Ξηρά υλικά πληρώσεως  
τοποθετούµενα χύδην   ε ι ς   διάκενα 
οροφών,τοίχων κλπ   

 

  
1 .3 .1   Άµµος   διαµέτρου κόκκου 

≤  5 mm 

 

0,50 0,58 

0,70 0,81 
 0,16 0,19 

ΥΛΙΚΑ 

kg/m3 kcal/mhoC   W/mK 

1.3.4. Θραύσµατα οπτοπλίνθων 
και κεράµων 

 

 

0,35 0,41 
1.3.5.Περλίτης  διωγκωµένος  0,055 0,064 
1.4  Επιχρίσµατα (εσωτερικά και 

εξωτερικά), συνδετική κονία αρµών 
εξ: 

 

 

1 .3 .2 .  Ψηφίδε;   διαµέτρου κόκκου 
5-10 mm  σνλλεκταί  και  θραυ- 
σταί 

 

1 .3 .3 .Χονδρόκοκκος  κίσσηρις 

ΦΑΙΝΌΜΕΝΗ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΗΣ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ    
λ               

 
1.4.1 Ασβεστοκονιάµατος και           

ασβεστοτσιµεντοκονιάµατος 

 

0,75 0,87 
1.4.2  Τσιµεντοκονιάµατος 

 

 

1,20 1,39 
1.5    Σκυροδέµατα και ελαφρά σκυ-

ροδέµατα ( ε ι ς  κατασκευαστικά 
στοιχεία άνευ αρµών και ε ι ς  
µεγάλου µεγέθους πλάκας) 
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1.1.1. Σκυρόδεµα δια συλλεκτών ή 
θραυστών  αδρανών  κλειστής 
δοµής 

       - Κατηγορία  σκυροδέµατος  ≤ Β120     
-Κατηγορία σκυροδέµατος ≥ Β 160 

 

1,30         
1,75 

1,51     
2,03 

1.5.2 Γαρµπιλοσκυρόδεµα 1500 0,55 0,64 
 1700 0,70 0,81 
 1900 0,95 1,10 

1.5.3 Κισσηρόδεµα 0,25 800 0,29 
.  1000 0,30 0,35 

 1200 0,40 0,45 
1.5.4 Κυψελωτόν σκυρόδεµα 

σκληρυνθέν δι’ ατµού 400 0,12 0,14 
 500 0,16 0,19 
 600 0,20 0,23 
 800 0,25 0,29 
 1000 0,30 0,35 

ΦΑΙΝΌΜΕΝΗ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΗΣ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ    
λ               

ΥΛΙΚΑ 

oC   kg/m3 kcal/mh W/mK 
1.5.5 Περλιτόδεµα             

τσιµεντο:περλίτης (κατ’ όγκον) 

   

1   :    4  0,17 0,198 
1   :   5  0,14 0,163 
1   :   6  0,125 0,145 
1   :   7  0,115 0,134 
1   :   8  0,110 0,128 

 0,070 
1.5.6 Πλάκες εκ σκυροδέµατος, γύψου 

και αµιαντοτσιµέντου 

 

  
1.5.6.1 Πλάκες εκ κισσηροδέµατος 800 0,25 0,29 
1.5.6.2  Πλάκες εξ ελαφρού 
σκυροδέµατος µε ανάµικτα αδρανή  1400 0,50 0,58 
1.5.6.3  Γυψοσανίδες 1200 0,50 0,58 
1.5.6.4  Πλάκες εξ αµιαντοτσιµέντου 1800 0,30 0,35 

(1)    

1   :   20 0,081 

1.5.7   Τοιχοποιία εκ τσιµεντοπλίνθων 
συµπεριλαµβανοµένου και του 
κονιάµατος των αρµών
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1.5.7.1 Τσιµεντόπλιθοι πλήρεις µε 
ασβεστολιθικά αδρανή 1600 0,68 0,79 

 1800 0,85 0,99 
 2000 0,95 1,10 

(2) 0,48 0,56 
1400(2) 0,60 0,70 
1600(2) 0,68 

1.5.7.3  Τσιµεντόπλιθοι µε διάκενα µε 
ασβεστολιθικά αδρανή 1000(2) 0,43 0,50 

1200(2) 0,48 
1.5.7.4  Κισσηρόλιθοι πλήρεις 800 0,35 0,41 

1000 0,40 0,46 
1200 0,45 0,52 
1400 0,55 0,64 
1600 0,68 0,79 

W/mK 

ΦΑΙΝΌΜΕΝΗ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΗΣ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ    
λ               ΥΛΙΚΑ 

kg/m3 kcal/mhoC   

   

1000(3) 0,38 
1200(3) 0,42 0,49 

(3) 0,48 0,56 
1.5.7.6  Κισσηρόλιθοι µε διάκενα, 3  
διακένων 1400(3) 0,42 0,49 

1600(3) 0,48 

0,30 0,35 
 800 0,35 0,41 
 1000 0,40 0,46 
1.5.7.8  Πλίνθοι εκ κυψελωτού 

σκυροδέµατος εσκληρυµένοι εις 
τον αέρα 800 0,38 0,44 

 1000 0,48 0,56 
 1200 0,60 0,70 

1.5.7.2  Τσιµεντόπλιθοι διάτρητοι µε 
ασβεστολιθικά αδρανή 1200

 
 0,79 

 0,56 

 
1.5.7.5  Κισσηρόλιθοι µε διάκενα, 2  

δικένων 0,44 
 
 1400

 0,56 
1.5.7.7  Πλίνθοι εκ κυψελωτού 

σκυροδέµατος εσκληρυµένοι δι’ 
ατµού 600 
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1.5.8  Τοιχοποιία εξ οπτοπλίνθων 
συµπεριλαµβανοµένου και του 
κονιάµατος των αρµών  (1)   

1000 0,40 0,46 
0,45 0,52 

0,60 
 1800 0,68 0,79 
1.5.8.2 Οπτόπλινθοι διάτρητοι 1000(4) 0,40 0,46 
 1200 0,45 0,52 
 1400 0,52 0,60 
1.5.8.3 Πλακίδια επιστρώσεως 2000 0,90 1,05 

2. Ξύλα    
2.1 ∆ρύς 750 0,18 0,21 

ΦΑΙΝΌΜΕΝΗ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΗΣ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ    
λ               

ΥΛΙΚΑ 

kg/m3 kcal/mhoC   W/mK 
2.2 Οξυά  0,15 0,17 
2.3 Κωνοφόρα (πεύκο, έλατο κλπ) 430 0,12 0,14 
2.4 Κόντρα πλακέ, πλακάζ κλπ.  0,12 0,14 
2.5 Μοριοσανίδες 900 0,15 0,17 

3. Μέταλλα – ύαλος    
3.1 Ύαλος  0,70 0,81 
3.2  Χυτοσίδηρος και χάλυψ  50 58,15 
3.3  Χαλκός   330 383,79 
3.4  Ορείχαλκος  55 63,96 

 203,52 
4. Συνθετικά και ασφαλτικά υλικά 

επιστρώσεως    
4.1  Λινόλεουµ 1200 0,16 0,19 
4.2  Ασφαλτικό σκυρόδεµα  2100 0,60 0,70 
4.3  Άσφαλτος 1050 0,15 0,17 

1100 0,16 0,19 
  

5.1  Πλάκες εξ υαλοβάµβακος 
βακελιτούχες και εκ’ λιθοβάµβακος 
(ορυκτοβάµβαξ)  0,035 0,041 

5.2  Υαλοβάµβαξ µη µορφοποιηµένος 50 0,035 0,041 

1.5.8.1 Οπτόπλινθοι πλήρεις 
 1200 
 1400 0,52 

3.5  Αλουµίνιο 175 

4.4  Ασφαλτόχαρτο 
5. Θερµοµονωτικά υλικά   
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5.3  Πλάκες ελαφρών κατασκευών εκ 
ξυλοµάλλου µετά ανοργάνου 
συνδετικής κονίας πάχους 15mm 570 0,12 0,14 
25 έως 35mm 460-415 0,080 0,093 
50mm και µεγαλύτερου 390 και 

ό
0,070 0,081 

5.4  Πλάκες εκ διωγκωµένου φελλού 120 0,035 0,041 
160 0,038 0,044 
200 0,040 0,046 

5.5  Πλακίδια εκ φελλού 450 0,055 0,064 
(5)(7) 0,041 

5.7  Σκληροί αφροί εκ συνθετικών 
υλικών(6)(7)  0,035 0,041 

5.6  ∆ιωγκωµένα συνθετικά υλικά  0,035 

 
 
(1) Αι αναγραφόµενοι φαινόµεναι πυκνότητες, εφ’όσον δεν ο-

ρίζεται  άλλως ,  αφορούν  ε ι ς  τα  στοιχεία  (λίθους ,  πλίν-
θους)   και  όχι   εις   τον  τοίχον .  

( 2 )  Η φαινόµενη πυκνότης αναφέρεται ε ι ς  ολόκληρον το στοί-
χε ίον   (λίθον)   συµπεριλαµβανοµένων και  των κενών. 

(3.) Η φαινόµενη πυκνότης αναφέρεται επι του κισσηροδέµατος 
αφαιρουµένων των κενών. 

(4) Η φαινόµενη πυκνότης αναφέρεται   ε ι ς  ολόκληρον το 
στοιχείον   (πλίνθον)   συµπεριλαµβανοµένων  και  των  κενών. 

(5) Απαγορεύεται η χρησιµοποίησις διωγκωµένων συνθετικών 
υλικών βάρους µικρότερου των  20 kg/m3 

(6) Απαγορεύεται η χρησιµοποίησις σκληρών αφρών  εκ    συνθε-
τικών υλικών βάρους µικρότερου των   10 kg/m3. 

(7) Απαγορεύεται η χρησιµοποίησις  εις εσωτερικούς χώρους και 
εις ακάλυπτα τµήµατα της οικοδοµής µη συνεχόµενα µετά 
των υποχρεωτικώς ακαλύπτων χώρων (φωταγωγοί, αεραγωγοί 
κλπ) συνθετικών θερµοµονωτικών υλικών τα οποία, κατά την 
καύσιν των, παράγουν τοξικά αέρια. Εις ό,τι αφορά την 
αναφλεξιµότητα των υλικών αυτών οφείλουν να ακολουθούν 
τους κανονισµούς πυρασφάλειας.  

 
  

 

 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ:   0  ΠΙΝΑΚΑΣ   1.1   είναι αντίγραφο από το  Π.∆.   της   

1.6.1979  "Κανονισµός    Θερµοµόνωσης   κτιρίων". (ΦΕΚ   362  ∆      της   
4.7.79)     
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Πάχος d 
στρώµατος 
αέρος mm 

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1.1Α  
 

Αντιστάσεις θερµοδιαφυγής στρωµάτων αέρος 

 

Αντίστασις θερµοδιαφυγής 
1/Λ = d/λ 

Σχετική θέσις του στρώµατος του 
αέρος και κατεύθυνσις της ροής της 
θερµότητος m2hoC/kcal m2K/W 
Κατακόρυφον στρώµα αέρος. 10 0,16 0,14 
 20 0,19 0,16 
 50 0,21 0,18 
 100 0,20 0,17 
 150 0,19 0,16 

10 0,16 0,14 
20 0,17 0,15 

Οριζόντιον στρώµα αέρος, 
ροή θερµότητος  εκ των 
κάτω προς τα άνω. 

>50 0,19 0,16 
10 0,17 0,15 
20 0,21 0,18 

Οριζόντιον στρώµα αέρος, 
ροή θερµότητος  εκ των άνω 
προς τα κάτω. 

>50 0,24 0,21 
 
 
 

Παρατήρησις : Η αντίστασις θερµοδιαφυγής µιας στρώσεως α-
έρος, µόνον τότε δύναται να ληφθή υπ’ όψιν εις τον 
υπολογισµόν,  όταν ο αήρ δύναται να θεωρηθή ως επαρκώς 
ηρεµών. 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ:   0  ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1Α  είναι   αντίγραφο  από το  Π-∆.   

της   1.6.1979  "Κανονισµός   Θερµοµόνωσης  κτιρίων".(ΦΕΚ  362  ∆     
της  4.7.79) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

• 15 mphΑέρας (Χειµών) 
• 7,5 mph Αέρας (Θέρος) 

 

 

 
- Φυσική κυκλοφορία αέρα ή ατµού 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1.2 
 

Συντελεστές θερµικής µετάβασης a,                                     
(από αέρα σε οικοδοµικό τοίχωµα και αντίστροφα) 
 

∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 
ΤΗΣ ΡΟΗΣ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
Kcal/m2hoC W/m2K 

1).  ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ                         
(Ακίνητος αέρας) 

   

Προς τα πάνω ai = 7,0 ai = 8,14 
Προς τα πάνω ai = 7,8 ai = 9,07 
Οριζόντια  ai = 7,0 ai = 8,14 

Προς τα κάτω ai = 6,5 ai = 7,56 
Προς τα κάτω ai = 5 ai = 5,81 

2).  ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ                         
(Κινούµενος αέρας)    

Οποιαδήποτε ai =28,8  ai = 33,49 
Οποιαδήποτε ai = 20 ai = 23,26 

• Οριζόντια.  
• Με κλίση 45° 
• Κάθετη 
• Με κλίση 45° 
• Οριζόντια 

  
 
 
 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.2Α 

Τιµές του συντελεστή µεταβίβασης της θερµότητας (ai,aο) 
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W/m2K 
5 - 25 



- Φυσική κυκλοφορία νερού 70 - 700 
- Βεβιασµένη κυκλοφορία αέρα  12 - 250 
- Βεβιασµένη κυκλοφορία νερού 600 - 6000 
- Ατµοποιούµενο νερό 3000 - 6000 
- Συµπυκνούµενος υδρατµός 6000 - 30000 

                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.3 
 

Συντελεστές θερµοπερατότητος kF   διά παράθυρα και 
θύρας συναρτήσει  του υλικού κατασκευής του πλαισίου και 
του τύπου του υαλοπίνακος 
 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.4 

Μέση ελάχιστη 
εξωτερική 

θερ

 
 

 
Θερµοκρασιακών και άλλων στοιχείων πόλεων     
 

Όνοµα πόλεως Επικρατούντες 
άνεµοι κατά τους 
µήνες Ιανουάριο - 

Ζώνη 

µοκρασία      

Υψόµετρον 
σταθµού     

m 

Υλικόν    Πλαισίου 
Ξύλο, Συνθετικόν 

υλικόν 
Χάλυψ, Έτερα 

µέταλλα, Σκυρόδεµα 

Απλούς υαλοπίναξ 4,5 5,23 5,0 5,81 
∆ίδυµος µονωτικός υαλοπίναξ  µέ διάκενο 6 
mm 2,8 3,26 3,2 3,72 
∆ίδυµος µονωτικός υαλοπίναξ µε διάκενο 12 
mm 2,6 3,02 3,0 3,49 

∆ιπλός υαλοπίναξ µε απόστασιν 2 cm< 
S < 4 cm 2,2 2,56 2,6 3,02 

∆ιπλός υαλοπίναξ µε απόστασιν 4 cm< 
S < 7 cm 2,0 2,33 2,4 2,79 

2,2 2,56 - - 

- 3,0 3,49 
Άνευ υαλοπίνακος  3,0 3,49 5,0 5,81 

Συντελεστής  Θερµοπερατότητας kF 
Kcal/m2hOC W/m2K Kcal/m2hOC W/m2K

Τύπος 

∆ιπλό παράθυρο µε απόστασιν 
υαλοπινάκων ≥ 7 cm 
Τοίχος εξ υαλοπλίνθων πάχους 80 mm - 
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οC 
-3 45,8 Α. 

107,0 Β.και Ν. Β 

Β.∆. Β 
Γ 

Αλίαρτος -2 Β.∆. Β 

Β.Α και Ν.∆. 

∆ράµα -8 

0 
10,2 

Φεβρουάριον 
Αγρίνιον Β 
Αθήναι – 
Αστεροκοπείον +1 

Αίγιον 0 64,0 
Αλεξανδρούπολις -7 2,5 Β.Α. 

110,0 
Ανάβρυτα -2 290,0 Β. και Ν.∆.. Β 
αργοστόλιον +1 1,7 Α 
Άρτα -2 42,0 Β.Α. και Ν. Β 
Βόλος -3 2,7 Β. Β 

74,0 Ν.∆. Γ 
Έδεσσα -7 237,0 Β. Γ 
Ελευσίς 29,5 Β. Β 
Ελληνικόν αττικής +2 Β. Β 
Ζάκυνθος +2 6,6 Β.Α. Α 
Ηράκλειον +3 38,5 Ν. Α 
Θάσος -6 2,0 Β.Α. Γ 
Θεσ/νίκη Μίκρα -5 2,8 Β.∆. Γ 
 
Όνοµα πόλεως 

Μέση ελάχιστη 
εξωτερική 

θερµοκρασία      
οC 

Υψόµετρον 
σταθµού     

m 

Επικρατούντες 
άνεµοι κατά τους 
µήνες Ιανουάριο - 
Φεβρουάριον 

Όνοµα 
πόλεως 

Θήρα  +3 208,0 Β. Α 
Ιεράπετρα +4 13,0 Β. Α 
Ιωάννινα -6 483,0 Ν.Α. Γ 
Καβάλα -8 62,8 Ν.Α Γ 
Καλάβρυτα -6 731,0 Β. και Ν. Γ 
Καλαµάτα +1 4,6 Β. Α 
Καλαµπάκα -6 226,5 ∆. Γ 
Κάρπαθος +5 9,0 ∆. Α 
Κάρυστος +1 10,0 Β. Β 
Κατερίνη -5 31,5 Β. Γ 
Κέρκυρα 0 1,0 Ν.Α. 

Κύθηρα  +4 

∆. 

0 

Β 
Κοζάνη -10 625,0 Β. Γ 
Κοµοτηνή -7 30,0 Β.Α. Γ 
Κόνιτσα -6 542,0 Β. Γ 
Κόρινθος +1 14,4 Ν. Β 

166,0 Β.Α. Α 
Κύµη 0 221,1 Β. Β 
Κως  +3 10,0 Ν. Α 

-4 143,0 
Λάρισα -7 72,7 Β. και Α. Γ 
Λευκάς 0 2,4 Ν.Α. Α 
Λήµνος 0 12,3 Β.Α. Β 
Μέγαρα 36,0 Β.∆. Β 
Μεθώνη +1 33,0 Β.Α και ∆. Α 

-2 1,0 ∆. και Β.∆. Β 
Μήλος +3 182,0 Ν.∆. Α 
Μυτιλήνη -2 3,2 Ν. Β 
Νάξος +4 9,0 Β. Α 
Ναύπλιον 0 1,5 Β. Β 
Νέα Φιλαδέλφια 
Αττικής 0 136,0 Β.Α. Β 

Ξάνθη -8 82,0 Β. Γ 
Ορεστιάς -9 43,0 Β.∆. Γ 
Παλαιόχωρα – +5 8,0 Β. Α 

Λαµία Β 

Μεσολόγγι 
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Κρήτης 
Πάτρα -1 1,0 Ν.∆.. Β 
Πειραιεύς +2 2,0 Β.Α. Β 
Πολύγυρος -8 550,0 Β.Α και Β. Γ 
Πρέβεζα 0 

 

11,8 Β.Α. Β 
Πτολεµαίς -12 601,0 Β.∆. Γ 
Πύργος -1 132,0 Β.∆. Β 
Ρέθυµνον +3 16,0 Ν.και Β. Α 
Ρόδος +3 34,7 Ν.και ∆. Α 
Σάµος +3 48,4 Ν.Α. και Β.∆. Α 
Σέρρες -9 32,5 Α. Γ 
Σητεία +4 25,20 Β.∆. Α 
Σκύρος +2 4,0 Β.Α. Α 
Σουφλί -10 15,0 Β. Γ 
Σπάρτη 0 212,0 Β. Β 

 
 
 
 

Όνοµα πόλεως 

 
 
 

Μέση ελάχιστη 
εξωτερική 

θερµοκρασία      
οC 

 
 
 
 

Υψόµετρον 
σταθµού     

m 

 
 
 
 

  Επικρατούντες 
άνεµοι κατά τους 
µήνες Ιανουάριο - 
Φεβρουάριον 

 
 
 
 
 

Όνοµα 
πόλεως 

Σταυρός – 
Χαλκιδικής -7 10,0 ∆. Γ 

Σύρος +3 25,0 Β. Α 
Τανάγρα -2 138,8 ∆. Β 
Τρίκαλα -6 116,0 Β.∆. Γ 
Τρίπολις -5 661,4 Β.και Ν.∆. Γ 
Φλώρινα -11 661,0 ∆. Γ 
Χαλκίς +2 4,0 Β. Β 
Χανιά +3 62,5 Ν.∆. Α 
Χίος +3 60,0 Β. Α 

 

Παρατήρησις 1: Ως µέση  ελαχίστη εξωτερική θερµοκρασία περιοχών ή πόλεων, 
µη αναγραφόµενων εις τον ανωτέρω πίνακα, θα λαµβάνεται εκείνη η του 
πλησιεστέρου σταθµού διορθωµένη δια της αναγωγής λόγω διαφοράς υψοµέτρου. Η 
αναγωγή αυτή, ισχύουσα δια τους µήνας Ιανουάριον -Φεβρουάριον, θα γίνεται δια της 
προσθέσεως ή αφαιρέσεως 0,7οC ανά 100 µέτρα µειώσεως ή αυξήσεως του 
υψοµέτρου του σταθµού  ο ελήφθη ως σηµείον αναφοράς. 

Παρατήρησις 2: Τοποθεσίαι ευρισκόµεναι εις υψόµετρον άνω των 600 µέτρων 
από της θαλάσσης θα εντάσσωνται εις την εποµένην  ψυχροτέραν ζώνην εκείνης εις 
την οποίαν ανήκει η γενικωτέρα περιοχή.  

  Ως µέση ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία δι’ εκάστην πόλιν  δίδεται η κατόπιν  
υπολογισµού  προκύψασα µέση ελαχίστη εξωτερική θερµοκρασία η οποία εµφανίζεται 
µίαν φοοράν κατά τυπικόν  έτος και δια πλέον των δύο συνεχοµένας ηµέρας. 

Εκ των θερµοκρασιακών στοιχείων παρατηρούµεν ότι η µέση ελαχίστη εξωτερική 
θερµοκρασία κυµαίνεται εις ευρύτατα όρια από + 5°C δια την νότιον Κρήτην  µέχρι - 
12°C δια την περιοχήν  της Πτολεµαΐδος. 

∆ια την εκτίµησιν της διαρκείας της περιόδου θερµάνσεως  κριτήριον  
αποτέλεσεν  ο αριθµός ηµερών δια τας  οποίας η µέση ηµερησία θερµοκρασία αέρος 
κατέρχεται κάτω των + 10°C. 

 215



Η διάρκεια της περιόδου θερµάνσεως κυµαίνεται από εξήντα ηµέρες δια την 
νότιον Κρήτην µέχρι 210 ηµέρας δια την βόρειον Μακεδονίαν  και Θράκην. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Χάρτης 1.1 ∆ιαχωρισµός της χώρας βάσει θερµοµονωτικών απαιτήσεων. 
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Ο πιο πάνω χάρτης εµφανίζει τις ζώνες που έχει διαχωριστεί η Ελλάδα, για τις 
οποίες διαφέρουν τα κλιµατολογικά δεδοµένα. Έτσι, σε κάθε ζώνη ο κανονισµός 
θερµοµόνωσης των κτιρίων προβλέπει διαφορετικές απαιτήσεις θερµοµόνωσης. Τα 
κριτήρια που έχουν ληφθεί υπόψη για να διαχωριστεί η χώρα µας σε ζώνες Α, Β και Γ 
ήταν η θερµοκρασία του εξωτερικού αέρα κατά τη διάρκεια του χειµώνα (µέση 
θερµοκραοία) και ο χρόνος θέρµανσης κατά την περίοδο αυτή. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.5 
 

Θερµοκρασία χώρων ενδιαιτήσεως 
 
 
Χώροι oC 
1. Κατοικίαι  
Καθηµερινά, υπνοδωµάτια, κουζίναι +20 
Πορθάλαµοι, διάδροµοι, W.C. +15 
Κλιµακοστάσια +10 
Λουτρά +22 
2. Καταστήµατα και γραφεία   
Καταστήµατα γραφεία, εστιατόρια, δωµάτια, ξενοδοχείων +20 
Κλιµακοστάσια, διάδροµοι, W.C. +15 
3. Εκπαιδευτικά κτίρια  
Αίθουσαι διδασκαλίας +20 
Χώροι εργαστηρίων +15 εως + 

18 
Αµφιθέατρα +18 
Κλειστά γυµναστήρια  +15 
Αίθουσαι λουτρών, αποδυτήρια +22 
∆ιάδροµοι, κλιµακοστάσια, κλεισταί αίθουσαι διαλειµµάτων, W.C. +5 έως +10 
∆ιάδροµοι, κλιµακοστάσια και W.C νηπιαγωγείων +15 
Ιατρείον +24 
Χώροι διαφυλάξεως οργάνων και βεστιάρια +15 
 

Αι θερµοκρασίαι των χώρων θεάτρων, εργοστασίων, 
νοσοκοµείων, εκκλησιών κλπ. θα καθορίζονται κατόπιν µελέτης των 
ειδικών  συνθηκών  και   απαιτήσεων,   κατά περίπτωσιν. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  1.5Α 
 
Θερµοκρασίες  γειτονικών   µη   θερµαινόµενων χώρων (οC) 
 

tεξ (ΟC) +5 ÷ 0 +2 ÷ -4 < -5 

Είδος χώρου 
 

Ζώνη Α Β Γ 

- Γειτονικές  οικοδοµές θερµαινόµενες µε καλοριφέρ 
και εσωτερικοί χώροι που συνορεύουν µόνο µε 
θερµαινόµεν.  

+15 +15 +15 

- Γειτονικές οικοδοµές µη θερµαινόµενες  +10 +7 +3 
- Εσωτερικοί χώροι µε ασήµαντα ή χωρίς ανοίγµατα +13 +10 +6 
- Εσωτερικοί χώροι µε ανοίγµατα +8 +5 +1 
- Χώροι κάτω από µη θερµαινόµενη στέγη και 
κλιµακοστάσια απροστάτευτα tεξ +3 tεξ +3 tεξ +3 
- Ηµιυπόγεια µε ανοίγµατα και ενδιάµεσοι ορόφοι και 
κλιµακοστάσια προστατευµένα +10 +7 +3 
- Υπόγεια κλειστά  +12 +9 +5 
- Λεβητοστάσια +20 +20 +20 
ΠΙΝΑΚΑΣ  1.6 
 

Μέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητος 
 

Κmax  επιτρεπόµενον Στοιχε ία    Κατασκευής  Kcal/m2hOC W/m2K 
1. Εξωτερικοί τοίχοι  συµπεριλαµβανοµένων και  
των στοιχείων  εκ 
σκυροδέµατος  εις όλας τας  Ζώνας 

0,6 0,7 

2. Οριζόντιαι επιφάνειαι  και  οροφαί, 
αποχωρίζουσαι  θερµαινόµενον χώρον από τον 
ελεύθερον αέρα, είτε προς τα άνω είτε προς 
τα κάτω εις όλας τας Ζώνας 
 

0,4 0,5 

3. ∆άπεδα κείµενα επί του εδάφους ή δάπεδα 
υπερκείµενα κλειστού µη θερµαινόµενου 
υπογείου ή ηµιυπογείου χώρου 
 

  

δια την Ζώνην Α 2,6 3,0 
δια την Ζώνην Β 1,6 1,9 
δια την Ζώνην Γ 
 0,6 0,7 

4. ∆ιαχωριστικοί τοίχοι προς µη 
θερµαινόµενους κλειστούς χώρους 
 

  

δια την Ζώνην Α 2,6 3,0 
δια την Ζώνην Β 1,6 1,9 
δια την Ζώνην Γ 
 0,6 0,7 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  1.7 

 
Μέγιστος επιτρεπόµενος µέσος συντελεστής θερµοπερατότητος 

συναρτήσει του λόγου περιβαλλούσης επιφάνειας κτιρίου προς τον 
όγκον αυτού (F/V). 
 
 

   F/V Κm  ε ι ς  k c a l / m 2 h o C  Κ m  ε ι ς  W / m 2 o K  
    m-1 Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ 
≤ 0,2 1,335 1,015 0,807 1,553 1,180 0,938 
   0,3 1,245 0,955 0,760 1,448 1,111 0,884 
   0,4 1,160 0,897 0,715 1,349 1,043 0,831 
   0,5 1,092 0,845 0,675 1,270 0,983 0,785 
   0,6 1,030 0,795 0,635 1,198 0,924 0,738 
   0,7 0,985 0,750 0,600 1,145 0,872 0,698 
   0,8 0,947 0,717 0,575 1,101 0,834 0,669 
   0,9 0,927 0,695 0,550 1,078 0,808 0,640 
≥ 1,0 0,920 0,680 0,530 1,070 0,791 0,616 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1.8 
 
Απαιτήσεις αερισµού 

Χ Ω Ρ Ο Σ  

ΕΚΤΙΜΟΥΜΕ
ΝΑ ΑΤΟΜΑ       
ΑΝΑ 100 m2              

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
∆ΑΠΕ∆ΟΥ 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ 
ΑΕΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑ 
ΑΤΟΜΟ          (m3/h) 

  ΕΛΑΧΙΣΤΌΣ ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΟΣ 
Μονοκατοικίες     
Καθιστικά,Υπνοδωµάτια 5 8.5 12-17 
Κουζίνες, Μπάνια - 34 50-85 
Πολυκατοικίες    
Καθιστικά,Υπνοδωµάτια 7 8.5 12-17 
Κουζίνες, Μπάνια  34 50-85 
Εκπαιδευτικά Κτίρια    
Αίθουσες 55 17 17-26 
Εργαστήρια 32 17 17-26 
Αµφιθέατρα 110 17 
Βιβλιοθήκες 22 12 17-21 
Γραφεία  12 17-26 
Γυµναστήρια 75 34 42-51 
Εστιατόρια 110 17 26-34 
Βοηθητικοί Χώροι 3 8.5 12-17 
Νοσοκοµεία    
Αίθουσες αναµονής 34 42-51 

26-34 

55 
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∆ωµάτια ασθενών 22 17 26-34 
Χειρουργεία - 34 - 
Αίθουσες εξετάσεων 50 70-85 
Αναρρωτήρια - 25 - 
Γραφεία   
Γενικά 10 25.5 25.5-42.5 
Αίθουσες συνδιαλέξεων  65 42.5 51-68 
Σχεδιαστήρια 22 17-25.5 
Αίθουσες αναµονής 32 12 25.5-34 
Αίθουσες Η/Υ 22 8.5 12-17 
Ξενοδοχεία    
Υπνοδωµάτια 5 17-25.5 
LIVING  ROOMS 22 17 25.5-34 

- 34 51-85 
Μουσεία 75 17-25.5 
Οργανισµοί    
∆ικαστήρια 75 34 42.5-51.0 
Αίθ .Συνδιαλέξεων 75 34 42.5-51.0 
Αίθ.  Αναµονής 55 34 42.5-51.0 
Γραφεία 10 17 25.5-34 
Κατασ ίηµατα 32 12 17-25.5 
Χώροι αποθηκεύσεως 5 8.5 12-17 
∆οκιµαστήρια - 17-25.5 
Χώροι,  αποβιβάσεως 
επιβιβάσεως 10 25.5 25.5-34 

Ανελκυστήρες  12 17-25.5 
Εστιατόρια 75 17 25.5-34 
Κουζίνες 20 51 60 
KAFETERIES 110 51 60 
Μπάρ 150 51 68-85 
Συγκοινωνίες    
Αίθουσες αναµονής 55 25.5 34-42.5 
Εκδοτήρια εισητηρίων         
χώροι αποσκευών κλπ. 55 25.5 34-42.5 
Πύργοι ελέγχου 55 42.5 50-60 
Υπόστεγα αεροπλάνων 2 
Συνεργεία  - 17 25-34 
Τηλεπικοινωνίες     
TV/ RADIO STUDIOS 20 51 60-68 
Αίθ. Συνεντεύξεων 100 25.5 34-42.5 
σύνθεση 32 12 17-25.5 
Τηλ. Κέντρα  (Χειροκίνητα) 54 12 17-25.5 

10 

 

12 

12 

Μπάνια 

12 

-8.5 

17 25-34 
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Τηλ.  Κέντρα.  αυτοµ. - 12 17-25.5 
Βιοµηχ.  Χώροι  42.5-68  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας µε τον βαθµό ενεργητικότητας Ατόµων 
 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1.9 

Βαθµός 
Ενεργητικότητας 
Ατόµων 

Αισθητά και Λανθάνοντα Φορτία Ατόµων (σε Kcal/h) 
ανάλογα µε εσωτερική θερµοκρασία χώρου 

Εσ. 
Θερµοκρασία 

Τ=23.5 Τ=24.5 Τ=27.5 

Αισθητό και 
Λανθάνον 

A Λ Α Λ Α Λ Α Λ Α Λ 

26 56 34 48 44 

Καθισµένοι σε 
ελαφρά εργασία 

39 44 55 48 50 53 46 57 

69 70 75 65 80 60 85 55 90 

∆ουλειά 
Γραφείου 

76 54 70 60 65 60 70 55 75 

Ιστάµενοι ή 
περπατώντας 
αργά 

90 70 83 77 77 83 71 89 65 95 

Καθιστική 
εργασία 
(Εργοστ.) 

100 98 93 105 86 112 79 119 73 125 

Τ=25.5 Τ=26.5 

Καθισµένοι σε 
ακινησία 

60 30 52 38 52 

64 59 

Καθισµένοι, 
τρώγοντας 

76 

65 
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Ελαφρά εργασία 
(Εργοστάσιο) 

100 160 93 167 86 174 79 73 187 

Μέτριος Χορός 120 202 111 95 227 87 235 

Βαρειά εργασία 
(Εργοστάσιο) 

165 240 153 252 142 263 131 274 121 284 

Βαρειά εργασία 
(Γυµναστήριο) 

187 263 173 277 160 290 147 303 135 315 

181 

211 103 219 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας Θερµικών Κερδών Συσκευών (σε kcal/h) 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1.10 

 
ΕΙ∆ΟΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ Αισθητό 

Φορτίο 
Λανθάνον 
Φορτίο 

 (kcal/h) (kcal/h) 

Μικρή αερίου 500 125 

Ηλεκτρική 300 W  400 200 

150 

Hλεκτρική 2 KW 300 

Ηλεκτρική 4 KW 2000 800 

Kινητήρας 1/4 ΗP 200 - 

700 - 

Κινητήρας 5 ΗΡ 3000 - 

Μεγάλη αερίου 1500 400 

Ηλεκτρική 1 ΚW  600 

1200 

Kινητήρας 1 ΗΡ 
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ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΑ ΜΗΚΗ ΚΑΜΠΥΛΩΝ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ (σε m- προσεγγιστικά) 

Πλάτος mm                                                         Πλάτος mm                          

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π- 1.11 

 
 

  
 

100 ÷375 = ισοδ.   µήκος 1,5m                           100 ÷275 = ισοδ.   µήκος 3m           
400÷675 = ισοδ.    µήκος 3m                              300 ÷525 = ισοδ.   µήκος 4,5m 
700÷800 = ισοδ.    µήκος 4,5m                           530 ÷675 = ισοδ.   µήκος 6m 
                                                                            700÷800 = ισοδ.    µήκος 7,5m 

 

 
 
Πλάτος mm                                                          Πλάτος mm      
100 ÷150 = ισοδ.   µήκος 6m                             100÷275 = ισοδ.    µήκος 4,5m           
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175÷275 = ισοδ.    µήκος 12m                           300÷525 = ισοδ.    µήκος 6m 
 300÷375 = ισοδ.    µήκος 17m                          550÷675 = ισοδ.    µήκος 7,5m 
400÷525 = ισοδ.    µήκος 23m                           700÷800 = ισοδ.    µήκος 12m        
550÷675 = ισοδ.    µήκος 30m                      

 

                       

700÷800 = ισοδ.    µήκος 38m                      

                     Ισοδ.   µήκος   1,5m                         Ισοδ.    µήκος  3m 
 

 

 

 

                       Ισοδ.   µήκος  9m 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
250mm -   3 
300mm -    4.5 

ΠΙΝΑΚΑΣ  Π-1.12 
ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΑ ΜΗΚΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ                       
(σε m- προσεγγιστικά) 
 

 

                         R1                 R2               R3                 R4                              R5 
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                             R6                              R8                   Τ                           350mm -    4.5 

250 mm -   12                                          3 
300mm -    17 
350mm -    17                                                                         38                    1
 

1 

 
                         

V                               

 

 
 

                          

 21

 

 

ΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.1 : ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ  ΠΤΩΣΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

 
 
∆
ΝΕΡΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ.   
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Στις επόµενες σελίδες δίνονται οι υπολογισµοί των εναλλακτών αέρα – αέρα κάθε  
Κεντρικής Κλιµατιστικής Μονάδας, όπως προκύπτουν βάσει προγράµµατος της 
κατασκευάστριας εταιρείας. 

Υπολογίζονται και παρουσιάζονται τα εξής: 
◊ 
◊ Αποδοτικότητα του εναλλάκτη (Efficiency), %. 
◊ 

 
 
 

 

 
 

 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΦΥΛΛΑ∆ΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ ΑΕΡΑ – 

ΑΕΡΑ 

 

Πτώση πίεσης του αέρα στον εναλλάκτη (pressure drop), Pa.  

Εξοικονοµούµενη ισχύς  (Transferred power), kW. 
 

Οι παραπάνω υπολογισµοί γίνονται για συνθήκες αέρα περιβάλλοντος και αέρα 
ανακυκλοφορίας κατά τη θερινή και χειµερινή περίοδο. 

 
Οι υπολογισµοί γίνονται µε την εξής σειρά  Κεντρικών Κλιµατισικών Μονάδων : 
 
Α.  Μεγέθη ΚΚΜ όταν το κτίριο είναι µονωµένο.    
1. ΚΚΜ 1 - MFE 165 
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2. ΚΚΜ 2 – MFE 129 
3. ΚΚΜ 3 – MFE 165 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
Ακολουθούν  οι µελέτες θέρµανσης όπως προκύπτουν από το πρόγραµµα ADAPT 

της 4Μ µε την εξής σειρά:  
 

 
 

B.  Μεγέθη ΚΚΜ όταν το κτίριο δεν είναι µονωµένο.    
1. ΚΚΜ 1 - MFE 247 
2. ΚΚΜ 2 – MFE 165 
3. ΚΚΜ 3 – MFE 247 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

 

1) Μελέτη θέρµανσης κτιρίου ¨Α¨, µε µόνωση (σελίδες 319 έως 332) 
2) Μελέτη θέρµανσης κτιρίου ¨Β¨, µε µόνωση (σελίδες 333 έως 353) 
3) Μελέτη θέρµανσης κτιρίου ¨Α¨, χωρίς µόνωση (σελίδες 354 έως 369) &  
4) Μελέτη θέρµανσης κτιρίου ¨Β¨,  χωρίς µόνωση (σελίδες 370 έως 390).  
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Βλέπε στον φάκελο ADAPT  «ΑΠΩΛΕΙΕΣ» τα αρχεία «ΚΤΙΡ Α, ΚΤΙΡ Β, ΚΤΒ 

ΝΕΟ, ΚΤ Α χµ, ΚΤ Β χµ, & Βχµ ΝΕΟ» 
 

ΜΕΛΕΤΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ – ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ  
 
 

2) Ψυκτικό φορτίο κτιρίου ¨Β¨, µε µόνωση (σελίδες 486 έως 598) 

Στη συνέχεια ακολουθούν οι υπολογισµοί ψυκτικού φορτίου µέσω του 
προγράµµατος ADAPT της 4 Μ µε την εξής σειρά: 

 
1) Ψυκτικό φορτίο κτιρίου ¨Α¨, µε µόνωση (σελίδες 392 έως 485) 

3) Ψυκτικό φορτίο κτιρίου ¨Α¨, χωρίς µόνωση (σελίδες 599 έως 614) &  
4) Ψυκτικό φορτίου κτιρίου ¨Β¨, χωρίς µόνωση (σελίδες 615 έως 630) 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ:  
 
Για το ψυκτικό φορτίο του κτιρίου ¨Α¨ & ¨Β¨ χωρίς µόνωση, δεν παρατίθεται 

αναλυτικά η µελέτη  υπολογισµού.  

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

Παρουσιάζονται τα εξής µόνο αποτελέσµατα : 

1. Πίνακες µελέτης.  
2. Τυπικά στοιχεία κτιρίου. 
3. Συνολικά φορτία.  
4. Συγκεντρωτικά φορτία κτιρίου. 
5. ∆ιαγράµµατα συγκεντρωτικών φορτίων µε και χωρίς αερισµό (στην περίπτωση 

και µόνο του κτιρίου ¨Α¨ , τα διαγράµµατα µε αερισµό είναι ίδια µε τα 
διαγράµµατα χωρίς αερισµό). 

6. ∆ιαγράµµατα συστηµάτων.  
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Βλέπε στον φάκελο ADAPT  «ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ» τα αρχεία «ΚΤΙΡ Α, ΚΤΙΡ Β, 

ΚΤΒ ΝΕΟ, ΚΤ Α χµ, ΚΤ Β χµ, & Βχµ ΝΕΟ» 
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