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Αρχικά στο κεφάλαιο 1.1 δίνεται ο ορισμός του κλιματισμού και κάποια γενικά 

χαρακτηριστικά για τον τρόπο λειτουργίας του. 

Στο κεφάλαιο 1.2 γίνεται μια αναφορά στην ιστορική αναδρομή του κλιματισμού. 

Περιγράφονται αναλυτικά οι πρώτες μορφές κλιματισμού δηλαδή η ψύξη με εξάτμιση, 

ανάπτυξη της μηχανικής, ο ηλεκτρικός κλιματισμός και η ανάπτυξη του ψυκτικού μέσου 

(Freon). 

Από το κεφάλαιο 1,3 έως το 1.6 έχουμε τις βασικές λειτουργίες, χρήσεις, εφαρμογές 

κλιματισμού καθώς και την κατηγοριοποίηση των συστημάτων αυτών. 

Στο κεφάλαιο 1.7 και 1.7.1 δίνεται ο ορισμός της αντλίας θερμότητας, οι αρχές 

λειτουργίας της καθώς και οι διαφορετικές κατηγορίες αυτής. 

Στην συνέχεια στο κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται η μελέτη των θερμικών απωλειών, των 

ψυκτικών φορτίων και η κάλυψη αυτών με την χρήση αντλίας θερμότητας και κεντρικής 

κλιματιστικής μονάδας. 

Στο κεφάλαιο 3 γίνεται η τεχνική περιγραφή της εγκατάστασης, δηλαδή η επιλογή 

των fan coils, η συνδεσμολογία αυτών με το δοχείο αδράνειας και τις αντλίες θερμότητας. 

Ακολουθεί ο υπολογισμός του κυκλοφορητή που θα ικανοποιήσει την εγκατάσταση. 

 

Στο κεφάλαιο 4 γίνεται μια αναφορά στον ψυχομετρικό χάρτη, στους αεραγωγούς και 

στις μεθόδους υπολογισμού αυτών, στους ανεμιστήρες, στα στόμια, στα φίλτρα, στους 

υγραντήρες. 

Και τέλος στο κεφάλαιο 5 αναφέρεται η μελέτη κλιματισμού για τον χώρο των 

μηχανημάτων και της αποθήκης. 
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1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1  ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Ο κλιματισμός είναι η διαδικασία απομάκρυνσης της θερμότητας από το εσωτερικό 

ενός κατειλημμένου χώρου, για να βελτιωθεί η άνεση των κατόχων. Ο κλιματισμός μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί τόσο σε οικιακό όσο και σε εμπορικό περιβάλλον. Αυτή η διαδικασία 

χρησιμοποιείται συνήθως για ανθρώπους ή ζώα. Ωστόσο, ο κλιματισμός χρησιμοποιείται 

επίσης για την ψύξη/αφύγρανση δωματίων γεμάτα με ηλεκτρονικές συσκευές που παράγουν 

θερμότητα. 

Τα κλιματιστικά χρησιμοποιούν συχνά έναν ανεμιστήρα για να διανέμουν τον 

κλιματισμένο αέρα σε έναν κατειλημμένο χώρο, όπως ένα κτήριο ή ένα αυτοκίνητο, για να 

βελτιωθεί η θερμική άνεση και η ποιότητα του εσωτερικού αέρα. Οι ηλεκτρικές μονάδες 

εναλλασσόμενου ρεύματος με ψυκτικό μέσο κυμαίνονται από μικρές μονάδες που μπορούν 

να ψύξουν ένα μικρό υπνοδωμάτιο, το οποίο μπορεί να μεταφερθεί από έναν μόνο ενήλικα, 

σε τεράστιες μονάδες που μπορούν να δροσίσουν ένα ολόκληρο κτήριο. Η ψύξη τυπικά 

επιτυγχάνεται μέσω κύκλου ψύξης αλλά μερικές φορές χρησιμοποιείται εξατμιστική ή 

ελεύθερη ψύξη. 

Με την ευρύτερη έννοια, ο κλιματισμός μπορεί να αναφέρεται σε οποιαδήποτε μορφή 

τεχνολογίας που τροποποιεί την κατάσταση του αέρα (θέρμανση, ψύξη, ύγρανση, 

αφύγρανση, καθαρισμό, ανανέωση αέρα). Σε κοινή χρήση όμως, ο ''κλιματισμός'' αναφέρεται 

σε συστήματα που ψύχουν αέρα. 

 

1.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

1.2.1 ΨΥΞΗ ΜΕ ΕΞΑΤΜΙΣΗ 
Η βασική ιδέα πίσω από τον κλιματισμό λέγεται ότι εφαρμόστηκε στην αρχαία 

Αίγυπτο, όπου προκειμένου να δροσιστούν, οι Αιγύπτιοι κρεμούσαν καλάμια στα παράθυρα 

των σπιτιών τους τα οποία έβρεχαν με καθαρό νερό. Η εξάτμιση του νερού έψυχε τον αέρα 

που έμπαινε στο σπίτι από τα παράθυρα και έτσι χαμήλωνε η θερμοκρασία στο εσωτερικό 

του σπιτιού. Στην αρχαία Ρώμη, νερό από τα υδραγωγεία κυκλοφορούσε στο εσωτερικό των 

περιμετρικών τοίχων με αποτέλεσμα την ψύξη τους. 

Τον (2ο) αιώνα, ο κινέζος Ding Huan της δυναστείας των Han εφηύρε ένα είδος 

αξονικού ανεμιστήρα με πολλαπλά πτερύγια, διαμέτρου περίπου τριών (3) μέτρων, ο οποίος 

κινούνταν με ανθρώπινη παρέμβαση. 

Το (747) ο Αυτοκράτορας Xuanzong της δυναστείας των Tang κατασκεύασε τον 

''ψυχρό θάλαμο'' μέσα στο αυτοκρατορικό παλάτι, το οποίο ο Tang Yulin  περιέγραψε σαν 

''ανεμιστήρες που κινούνται με την δύναμη του νερού''. 
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Πηγές από την επόμενη δυναστεία των Song αναφέρουν ευρεία χρήση των 

ανεμιστήρων για την ψύξη χώρων εντός του παλατιού. 

Πολύ αργότερα, τον (17ο) αιώνα, ο Cornelis Drebbel πραγματοποίησε επίδειξη με 

τίτλο ''μετατρέποντας τον χειμώνα σε καλοκαίρι''. Η επίδειξη αφορούσε μια συσκευή που 

λειτουργούσε με πάγο και την προσθήκη αλατιού για περαιτέρω μείωση της θερμοκρασίας. 

1.2.2 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΨΥΞΗΣ 
Το (1758), ο Βενιαμήν Φρανκλίνος και ο John Hadley, (καθηγητής χημείας στο 

πανεπιστήμιο του Καίμπριτζ) πραγματοποίησαν πειράματα ταχείας ψύξης στερεών σωμάτων 

με την μέθοδο της εξάτμισης.  Οι δύο επιστήμονες επιβεβαίωσαν ότι με την εξάτμιση ουσιών 

όπως η αμμωνία και ο αιθέρας ήταν δυνατό να επιτευχθούν θερμοκρασίες κάτω του μηδενός. 

Τα πειράματα περιλάμβαναν ένα υδραργυρικό θερμόμετρο καθώς και φυσητήρες για την 

επιτάχυνση της διαδικασίας της εξάτμισης. Κατά τη διάρκεια των πειραμάτων, κατάφεραν να 

επιτύχουν θερμοκρασίες μέχρι και -14οC σε έναν χώρο θερμοκρασίας 18οC. 

Το (1820), ο άγγλος επιστήμονας Michael Faraday ανακάλυψε ότι η συμπίεση και 

υγροποίηση της αμμωνίας επέτρεπε την ψύξη του αέρα όταν η υγροποιημένη αμμωνία 

εξατμίζονταν και μετατρέπονταν και πάλι σε αέριο. 

  Το (1842), ένας φυσικός στην Φλώριντα των Ηνωμένων Πολιτειών, ο John Gorrie 

χρησιμοποίησε τεχνολογία συμπίεσης για την παρασκευή πάγου, τον οποίο χρησιμοποιούσε 

για την ψύξη χώρων στο Νοσοκομείο Apalachicola της Φλώριντα.  Ήλπιζε ότι η χρήση του 

πάγου θα επέτρεπε την μείωση της θερμοκρασίας χώρου στο εσωτερικό των κτιρίων. Ήταν ο 

πρώτος που ανέφερε τον όρο "κεντρικός κλιματισμός". Ο Gorrie κατάφερε να πατεντάρει την 

"παγομηχανή" του το 1851, αλλά ο θάνατος του προϊσταμένου του, του στέρησε τις 

αναγκαίες πηγές χρηματοδότησης και έτσι τα σχέδια του για την κατασκευή του πρώτου 

μηχανήματος κεντρικού κλιματισμού ναυάγησαν. 

 

(Μοντέλο κλίμακας τριών τετάρτων της παγομηχανής John Gorrie, Εικόνα 1) 
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Το 1851, ο James Harrison κατασκεύασε μια πρωτότυπη κλιματιστική συσκευή στο 

Geenlong της Αυστραλίας. Η εφεύρεση του αποτέλεσε την πρώτη ευρείας χρήσεως συσκευή 

δημιουργίας πάγου με την χρήση κύκλου συμπίεσης - εκτόνωσης. 

Η συσκευή του Harrison για την οποία κατάφερε να λάβει πατέντα το 1855 

βασίζονταν στις ίδιες αρχές που βασίζονται και οι σημερινές σύγχρονες συσκευές 

κλιματισμού: Ένα εργαζόμενο μέσο (ψυκτικό υγρό) συμπιέζονταν σε έναν συμπιεστή και 

στην συνέχεια εκτονώνονταν σε χαμηλή πίεση μιας εκτονωτικής βαλβίδας. Η συσκευή του 

είχε ικανότητα παραγωγής 3.000 κιλών πάγου ημερησίως. 

1.2.3  ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 
Ο σύγχρονος κλιματισμός προέκυψε από την πρόοδο της χημείας κατά τη διάρκεια 

του 19ου αιώνα και ο πρώτος μεγάλης κλίμακας ηλεκτρικός κλιματισμός εφευρέθηκε και 

χρησιμοποιήθηκε το 1902 από τον αμερικανικό εφευρέτη Willis Carrier. Ο Willis Carrier, 

έφτιαξε το πρώτο ηλεκτρομηχανικό κλιματιστικό (κλιματιστικό μηχάνημα, η λειτουργία του 

οποίου βασίζονταν στην ίδια αρχή συμπίεσης και εκτόνωσης, με τη διαφορά ότι η 

απαιτούμενη ισχύς προέρχονταν από ηλεκτροκινητήρα). 

Η συσκευή εφευρέθηκε για λογαριασμό της εταιρίας Sackett Wilhelms, μιας εταιρίας 

λιθογραφίας και εκτυπώσεων προκειμένου να λυθούν προβλήματα στην παραγωγική 

διαδικασία που απαιτούσαν ψύξη. Η συσκευή τέθηκε σε λειτουργία στο Buffalo των 

Ηνωμένων Πολιτειών όπου ο Carrier εργάζονταν ως μηχανικός από το 1902. 

Η συσκευή του Carrier δεν ήλεγχε μόνο την θερμοκρασία του χώρου, αλλά και την 

υγρασία του, προκειμένου τα χαρτιά που χρησιμοποιούνταν στις εκτυπώσεις να διατηρούν 

την αρχική τους γεωμετρία. 

Ο Carrier δημιούργησε την ομώνυμη εταιρία Carrier, την πρώτη εταιρία κατασκευής 

συσκευών κλιματισμού στον κόσμο, η οποία κατασκεύασε χιλιάδες συστήματα κλιματισμού 

για κτίρια. 

Ο όρος ''air conditioning'' αν και χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά από τον Stuart W. 

Cramer στο Charlotte, της Νότιας Καρολίνας όταν αυτός προσπαθούσε να ελέγξει την 

υγρασία στον αέρα της βιομηχανίας υφασμάτων του το 1902. Τον όρο αυτόν υιοθέτησε ο 

Willis Carrier, ονομάζοντας την εταιρία του Carrier air conditioning. 

Το 1945, ο Robert Sherman στο Lynn της Μασαχουσέτης εφηύρε ένα φορητό 

κλιματιστικό που τοποθετούνταν στο παράθυρο του χώρου ψύχοντας τον και ελέγχοντας την 

υγρασία του. Δυστυχώς λόγω έλλειψης χρηματοδότησης ο Sherman δεν κατάφερε να 

κατασκευάσει το πρωτότυπο του σε βιομηχανική κλίμακα με αποτέλεσμα την ιδέα του να 

ιδιοποιηθούν μεγάλες εταιρίες οι οποίες άρχισαν να κατασκευάζουν κλιματιστικά παραθύρου 

(window air conditioners) σε ευρεία βιομηχανική κλίμακα. Αν και προσπάθησε να 

διεκδικήσει νομικά τα πνευματικά του δικαιώματα, δεν κατάφερε να κερδίσει τα δικαστήρια 

κόντρα σε εταιρίες κολοσσούς και πέθανε πάμφτωχος το 1962. 
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Σήμερα η τεχνολογία των κλιματιστικών έχει προοδεύσει κατά πολύ, με αποτέλεσμα 

να δημιουργούνται συνεχώς συσκευές κλιματισμού που λειτουργούν αποδοτικότερα και 

ασφαλέστερα από ποτέ. 

1.2.4 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΜΕΣΟΥ 
Τα πρώτα κλιματιστικά και τα ψυγεία χρησιμοποιούσαν τοξικά ή εύφλεκτα αέρια 

όπως αμμωνία, χλωριούχο μεθάνιο, και προπάνιο, τα οποία εάν διέρρεαν θα μπορούσαν να 

οδηγήσουν σε θανατηφόρα ατυχήματα. Το 1928, ο Midgley Thomas, Jr. δημιούργησε το 

Freon, το πρώτο χλωρο-φθοριο-υδρογον-ανθρακικό αέριο. Το ψυκτικό αυτό μέσο ήταν πολύ 

πιο ασφαλές για τον άνθρωπο αλλά αργότερα αποδείχθηκε βλαβερό για την ατμόσφαιρα με 

την καταστροφή του όζοντος στην στρατόσφαιρα. Οι βιολογικές επιπτώσεις που προκύπτουν 

περιλαμβάνουν την αύξηση των κρουσμάτων καρκίνου του δέρματος, καταστροφές στα 

φυτά, καθώς και την μείωση του ωκεάνιου πλαγκτόν. 

Φρέον είναι ένα υγρό που γίνεται αέριο και αντίστροφα, το οποίο βρίσκεται μέσα στα 

κλιματιστικά, στα ψυγεία και γενικά σε διάφορες άλλες συσκευές που παράγουν ψύξη. Το 

Φρέον είναι ένα όνομα εμπορικού σήματος της DuPont για κάθε χλωροφθορανθρακικό 

(CFC), υδρογωνομένο CFC (HCFC), ή υδροφθορανθρακικό (HFC) ψυκτικό μέσο. Το κάθε 

όνομα συμπεριλαμβάνει έναν αριθμό που δηλώνει τη μοριακή σύνθεση (Ε-11, Ε-12, Ε-22,   

Ε-134Α). Το μείγμα που χρησιμοποιείται συνήθως είναι το HCFC γνωστό ως Ε-22. Θα 

πρέπει να καταργηθεί σταδιακά η χρήση του σε νέο εξοπλισμό και να διακοπεί πλήρως μέχρι 

το 2020. Το Ε-12 ήταν το πιο κοινό μείγμα που χρησιμοποιούνταν σε οχήματα στις ΗΠΑ 

μέχρι το 1994, όταν πλέον άλλαξε σε Ε-134Α. Τα Ε-11 και Ε-12 δεν κατασκευάζονται πλέον 

στις ΗΠΑ, η μόνη πηγή για την αγορά τους είναι ο καθαρισμός και το καθαρό αέριο που 

προκύπτει από άλλα κλιματιστικά συστήματα. Διάφορα ψυκτικά μέσα που δεν καταστρέφουν 

το όζον έχουν αναπτυχθεί ως εναλλακτικές λύσεις, συμπεριλαμβανομένου του Ε-410Α, που 

εφευρέθηκε από την Honeywell (πρώην AlliedSignal) στο Bufallo της Νέας Υόρκης και 

πωλούνται με το όνομα Genetron (R) AZ-20 που χρησιμοποιήθηκε εμπορικά για πρώτη φορά 

από την Carrier με το εμπορικό σήμα Puron. 

Η καινοτομία στις τεχνολογίες κλιματισμού συνεχίζεται, με πολύ πρόσφατη έμφαση 

στην ενεργειακή απόδοση και την βελτίωση της ποιότητας του αέρα εσωτερικών χώρων. Ως 

εναλλακτική λύση στα συμβατικά ψυκτικά μέσα, έχουν προταθεί φυσικές εναλλακτικές 

λύσεις όπως το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) (E-744). 

1.3 ΒΑΣΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ 

Οι βασικές λειτουργίες που επιτελούνται σε ένα σύστημα κλιματισμού είναι: 

 Θέρμανση: είναι η διεργασία πρόσθεσης θερμικής ενέργειας (θερμότητας) στον αέρα 

του κλιματιζόμενου χώρου με σκοπό την άνοδο της θερμοκρασίας ή τη διατήρηση της 

θερμοκρασίας σε ορισμένα όρια. 

 Ψύξη: είναι η διεργασία αφαίρεσης θερμικής ενέργειας (θερμότητας) από τον αέρα 

του κλιματιζόμενου χώρου με σκοπό την πτώση της θερμοκρασίας ή τη διατήρηση 

της θερμοκρασίας σε ορισμένα όρια. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
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 Ύγρανση: είναι η διεργασία πρόσθεσης νερού (υγρασίας) στον αέρα του 

κλιματιζόμενου χώρου με σκοπό την άνοδο της σχετικής υγρασίας ή τη διατήρησή της 

σε ορισμένα όρια. 

 Αφύγρανση: είναι η διεργασία αφαίρεσης νερού (υγρασίας) από τον αέρα του 

κλιματιζόμενου χώρου με σκοπό την πτώση της σχετικής υγρασίας ή τη διατήρησή 

της σε ορισμένα όρια. 

 Ανανέωση του αέρα: είναι η διεργασία λήψης εξωτερικού αέρα και απόρριψης αέρα 

από τους χώρους του κτιρίου, με σκοπό την αραίωση των αέριων προσμίξεων του 

αέρα και την εξασφάλιση της απαραίτητης ποιότητας του εσωτερικού αέρα. 

 Καθαρισμός του αέρα: είναι η διεργασία αφαίρεσης των σωματιδιακών και 

βιολογικών προσμίξεων του αέρα με σκοπό τη βελτίωση και τη διατήρηση της 

ποιότητας του εσωτερικού αέρα. 

1.4 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Τα συστήματα κλιματισμού, ανάλογα με τον βαθμό επεξεργασίας που παρέχουν στον αέρα, 

μπορούν να διακριθούν σε: 

1. συστήματα αερισμού-εξαερισμού, που εξασφαλίζουν την ανανέωση του αέρα ενός 

χώρου. 

2. συστήματα μερικού κλιματισμού, τα οποία εκτός από την ανανέωση του αέρα, 

παρέχουν και μία μερική επεξεργασία που περιλαμβάνει κυρίως τον καθαρισμό και 

την θέρμανση του αέρα. Για να επιτυγχάνεται ασφαλώς το επιθυμητό αποτέλεσμα, 

προβλέπονται συνήθως και διατάξεις ρύθμισης. 

3. συστήματα πλήρους κλιματισμού τα οποία εξασφαλίζουν τη διατήρηση της 

θερμοκρασίας και της υγρασίας ενός κλειστού χώρου μέσα σε προκαθορισμένα όρια 

και περιλαμβάνει διατάξεις για 

 τον καθαρισμό 

 την θέρμανση 

 την ψύξη 

 την ύγρανση  

 την αφύγρανση 

 και την ανανέωση του αέρα 

καθώς και τοπικές ή κεντρικές διατάξεις αυτόματης ρύθμισης της θερμοκρασίας και 

της υγρασίας. 

 

Σε κάθε σύστημα κλιματισμού διακρίνουμε (βλ. Σχήμα 1): 

 τον αέρα που προσάγεται στο χώρο (αέρας προσαγωγής-αερισμός) 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
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 τον απαγόμενο από τον χώρο αέρα (αέρας απαγωγής/επιστροφής-εξαερισμός) 

 το μέρος του αέρα απαγωγής/επιστροφής, που επαναφέρεται στον κλειστό χώρο 

(ανακυκλοφορία) 

 τον αέρα που απορρίπτεται στο περιβάλλον 

 τον εισαγόμενο από το περιβάλλον αέρα (φρέσκος εξωτερικός αέρας) 

 

 

Σχήμα 1 

 

Με κριτήριο την θέση των συσκευών κλιματισμού ως προς τον κλιματιζόμενο χώρο και 

την έκταση εφαρμογής του συστήματος, διακρίνονται δύο βασικές κατηγορίες συστημάτων 

κλιματισμού. 

1. Κεντρικά Συστήματα Κλιματισμού 

2. Τοπικά Συστήματα Κλιματισμού 

Με κριτήριο τον τρόπο και τα μέσα με τα οποία επιτυγχάνεται η τελική διαμόρφωση των 

συνθηκών άνεσης στον κλιματιζόμενο χώρο, διακρίνονται τρεις κατηγορίες συστημάτων 

κλιματισμού: 

      α) Συστήματα κλιματισμού μόνο με αέρα. 

Στα συστήματα αυτά ο κλιματισμένος αέρας παρασκευάζεται στην κεντρική μονάδα 

κλιματισμού και μεταφέρεται διαμέσου δικτύου αεραγωγών στους κλιματιζόμενους χώρους 

(βλ. Σχήμα 2). Στην κεντρική μονάδα κλιματισμού εξωτερικός αέρας αναρροφάται από το 
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ύπαιθρο, αναμιγνύεται στον θάλαμο μίξης με ένα τμήμα του αέρα που επιστρέφει από το 

κτίριο και φιλτράρεται. 

Στην συνέχεια ακολουθεί η επεξεργασία του αέρα δηλαδή η θέρμανση, ψύξη, ύγρανση, 

αφύγρανση κλπ. ανάλογα με τις επιθυμητές συνθήκες. 

Τελικά ο αέρας οδηγείται μέσω του ανεμιστήρα και των αεραγωγών διανομής στους 

διάφορους χώρους. 

Η ψύξη και η αφύγρανση του αέρα γίνεται με ψυχρό νερό, το οποίο παρασκευάζεται στην 

ψυκτική μονάδα και οδηγείται μέσα στην κεντρική μονάδα κλιματισμού σε εναλλάκτες αέρα-

νερού (ψυκτικά στοιχεία). 

 

 

Σχήμα 2 

      β) Συστήματα Κλιματισμού μόνο με νερό 

Στα συστήματα αυτά ο έλεγχος των συνθηκών του αέρα γίνεται με την κυκλοφορία του αέρα 

των χώρων μέσα από κατάλληλες τερματικές συσκευές, στις οποίες κυκλοφορεί θερμό ή 

ψυχρό νερό (Fan-coils). Οι τερματικές συσκευές είναι εγκατεστημένες στους χώρους του 

κτιρίου. 

Η παρασκευή του ψυχρού νερού γίνεται σε ψυκτικές μονάδες (υδρόψυκτες ή αερόψυκτες). 

Οι τερματικές συσκευές (Fan-coils) περιλαμβάνουν θερμαντικό/ψυκτικό στοιχείο και 

ανεμιστήρα για την εξαναγκασμένη κυκλοφορία του αέρα. Κεντρικά κλιματισμένος αέρας 

δεν παρέχεται στους χώρους ή στις ζώνες του κτιρίου. 

Η παροχή φρέσκου εξωτερικού αέρα πρέπει να αντιμετωπίζεται ξεχωριστά. 

      γ) Συστήματα Κλιματισμού αέρα-νερού 
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Στα συστήματα αυτά παρέχεται κλιματισμένος αέρας και ψυχρό ή θερμό νερό σε κατάλληλες 

τερματικές συσκευές, οι οποίες είναι εγκατεστημένες στους χώρους του κτηρίου. 

Απαιτείται επομένως η εγκατάσταση ενός δικτύου αεραγωγών και ενός δικτύου σωληνώσεων 

νερού. 

Σε πολλές περιπτώσεις η παροχή του αέρα στους χώρους γίνεται έξω από τις τερματικές 

συσκευές (π.χ. Fan-coils) με ανεξάρτητο δίκτυο αεραγωγών. 

 

1.5 ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες ελέγχουν την θερμοκρασία, την υγρασία και την 

καθαρότητα του αέρα. Χρησιμοποιούνται για κεντρικό κλιματισμό κτιρίων και συνδέονται με 

ένα κεντρικό δίκτυο αεραγωγών το οποίο διανέμει τον αέρα στους κλιματιζόμενους χώρους. 

Οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες (ΚΚΜ) έχουν την δυνατότητα ελέγχου τους από 

απομακρυσμένα σημεία η τοπικά στον εκάστοτε κλιματιζόμενο χώρο. 

Οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες αποτελούνται από: 

 Ανεμιστήρα προσαγωγής  

 Ανεμιστήρα επιστροφής 

 Διάταξη φίλτρων για τον καθαρισμό του αέρα  

 Κιβώτιο μίξης νωπού και προκλιματισμένου αέρα 

 Εναλλάκτη θερμότητας αέρος-νερού 

Ο κλιματισμός με κεντρική κλιματιστική μονάδα είναι ένα ευέλικτο σύστημα και με την 

χρήση διαφόρων φίλτρων μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε πιο ιδιαίτερες εφαρμογές που 

απαιτούν ιδανικές συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας όπως χειρουργεία, χημικά 

εργαστήρια. Χρησιμοποιούνται επίσης και σε χώρους μεγάλης συνάρτησης, όπως εμπορικά 

κέντρα. 

 

 

1.6 ΚΥΚΛΟΣ ΨΥΞΗΣ 

Ο ψυκτικός κύκλος που χρησιμοποιείται στα συνήθη μηχανήματα κλιματισμού είναι ο 

κύκλος ψύξης με συμπίεση ατμών. Κύρια εξαρτήματα του είναι ο συμπιεστής (αναρροφά και 

καταθλίβει το ψυκτικό αέριο), ο συμπυκνωτής (συμπυκνώνει το ψυκτικό αέριο), η 

εκτονωτική βαλβίδα (εκτονώνει το ψυκτικό υγρό, ρυθμίζοντας την ποσότητά του προς τον 

εξατμιστή, ώστε να είναι ανάλογη προς τα ψυκτικά φορτία του χώρου) και ο εξατμιστής 

(στον οποίο εξατμίζεται το ψυκτικό υγρό απορροφώντας θερμότητα από τον ψυχόμενο 
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χώρο). Βέβαια ο κύκλος ψύξης, στην πράξη, συνοδεύεται και από πολλά βοηθητικά 

εξαρτήματα που έχουν σχέση με την ασφαλή και οικονομικά λειτουργία της κλιματιστικής 

μονάδας (φίλτρα, βάνες, τετράοδη βαλβίδα αναστροφής κύκλου, ρυθμιστές πίεσης, 

συστήματα αποπάγωσης κτλ.). 

Όταν το σύστημα κλιματισμού λειτουργεί σε θέρμανση, το εξωτερικό στοιχείο γίνεται 

ο εξατμιστής. Την ίδια στιγμή το εσωτερικό στοιχείο γίνεται ο συμπυκνωτής και απορροφά 

θερμότητα από το ψυκτικό υγρό η οποία διαχέεται στον αέρα που εξέρχεται από την 

κλιματιστική μονάδα. Ο αέρας εξωτερικού περιβάλλοντος σε οποιαδήποτε θερμοκρασία 

πάνω ή στους 0°C έχει θερμική ενέργεια. Ο εξατμιστής (εξωτερικό στοιχείο) απορροφά 

θερμότητα από τον αέρα και έπειτα μέσω συμπίεσης στέλνεται στον συμπυκνωτή (εσωτερικό 

στοιχείο). Το εσωτερικό στοιχείο απελευθερώνει την θερμότητα στην εσωτερική μονάδα και 

κατόπιν ο ζεστός πια αέρας διαχέεται στον χώρο. 

Όταν το σύστημα κλιματισμού λειτουργεί σε ψύξη, το εξωτερικό στοιχείο είναι ο 

συμπυκνωτής και το εσωτερικό στοιχείο ο εξατμιστής. Σε αυτή την περίπτωση η θερμότητα 

απορροφάται από τον χώρο και απελευθερώνεται στο εξωτερικό περιβάλλον. 

 

1.7 ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

Αντλία θερμότητας ονομάζουμε την μηχανολογική διάταξη που μας επιτρέπει να 

μεταφέρουμε ενέργεια από έναν χώρο χαμηλής θερμοκρασίας, σε έναν χώρο υψηλότερης 

θερμοκρασίας. 

Ήδη από τον ορισμό, γίνεται φανερό ότι οι αντλίες θερμότητας σχεδιάζονται για να 

μεταφέρουν θερμότητα (θερμική ενέργεια) με φορά αντίθετη από αυτήν της φυσικής ροής. 

Για την μεταφορά αυτή, απαιτείται κατανάλωση ενέργειας. 

Όπως ακριβώς στην υδραυλική, το νερό πηγαίνει μόνο του (ρέει) από το ψηλό σημείο στο 

χαμηλό (λόγω βαρύτητας) και χρειαζόμαστε μια αντλία νερού για να μεταφέρουμε το νερό 

αντίθετα με την φυσική του ροή (να το ανεβάσουμε ψηλότερα), έτσι και η θερμική ενέργεια 

''ρέει'' από μόνη της από το σώμα υψηλής θερμοκρασίας (ζεστό) στο σώμα χαμηλότερης 

θερμοκρασίας (κρύο) και χρειαζόμαστε μια αντλία θερμότητας για να αντιστρέψουμε την 

κίνηση της ενέργειας και να την μεταφέρουμε από την χαμηλή θερμοκρασία (κρύο) στην 

υψηλή (ζεστό). 

 

ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Οι αντλίες θερμότητας λειτουργούν με τον ίδιο τρόπο που λειτουργούν όλα τα 

ψυκτικά μηχανήματα και η λειτουργία τους βασίζεται στις ίδιες αρχές που εφαρμόζεται στα 

ψυγεία, καταψύκτες, κλιματιστικά μηχανήματα κτλ. . Η λειτουργία τους βασίζεται στον 

ψυκτικό κύκλο, που είναι ένας αέναος κύκλος εκτόνωσης και συμπίεσης ενός ρευστού. 
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Το ρευστό (ψυκτικό μέσο) που ρέει μέσα στις σωλήνες, στην θέση 1, είναι υγρό σε 

μεγάλη πίεση και θερμοκρασία, μετά το συμπιεστή. Στη θέση 1, αποβάλλεται η θερμότητα 

που απέδωσε κατά την συμπίεση ο συμπιεστής. Στην συνέχεια, το ψυκτικό μέσο εκτονώνεται 

(μειώνεται η πίεση του) στην εκτονωτική βαλβίδα στην θέση 2 και εξατμίζεται (λόγω της 

πτώσης της πίεσης) στον εξατμιστή στην θέση 3, όπου ψύχεται και προσλαμβάνει θερμότητα. 

Στην συνέχεια το κρύο ψυκτικό μέσο, σε αέρια ακόμη μορφή, συμπιέζεται στον συμπιεστή, 

υγροποιείται, θερμαίνεται, αποβάλλει θερμότητα και ούτω κάθε εξής. 

Το σημαντικό είναι ότι σε κάθε κύκλο, αποβάλλεται θερμότητα (ενέργεια) στην θέση 

1 και προσλαμβάνεται (ενέργεια) στην θέση 3, άρα εφόσον ο κύκλος είναι διαρκής υπάρχει 

μια διαρκής μεταφορά θερμότητας από το σημείο 3 στο σημείο 1 και συνεπώς με το ψυκτικό 

κύκλο μπορούμε να μεταφέρουμε θερμότητα (ενέργεια) μεταξύ δύο σημείων (βλ. Σχήμα 3). 

Η λειτουργία αυτή (η μεταφορά θερμότητας από ένα σημείο σε ένα άλλο) είναι που έδωσε το 

όνομα ''αντλίες θερμότητας'' στις συσκευές που λειτουργούν με βάση τον ψυκτικό κύκλο. 

 

 

ΣΧΗΜΑ 3: ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

 

Οι αντλίες θερμότητας χωρίζονται σε 3 κατηγορίες: 

1. Αντλίες θερμότητας αέρα/αέρα (Σχήμα 4). Είναι αντλίες που διαθέτουν και στο 

σημείο 1 και στο σημείο 3 εναλλάκτη θερμότητας αέρα/ψυκτικού. Είναι τα γνωστά σε 

όλους μας κλιματιστικά μηχανήματα διαιρούμενου τύπου (split type). Ειδικά στον 

διαιρούμενο τύπο το ένα στοιχείο (εναλλάκτης στην θέση 3) βρίσκεται μέσα στο σπίτι 

μας και προσλαμβάνει ενέργεια (αφαιρεί θερμότητα/ψύχει τον χώρο) και το άλλο 

σημείο (1) είναι επίσης εναλλάκτης ψυκτικού μέσου/αέρα και αποβάλλει θερμότητα 

έξω από το σπίτι μας. 
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ΣΧΗΜΑ 4: ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ/ΑΕΡΑ 

2. Αντλίες θερμότητας αέρα/νερού (Σχήμα 5). Οι αντλίες αυτές στην μια πλευρά αντί για 

στοιχείο έχουν εναλλάκτη ψυκτικού μέσου/νερού και αφαιρούν θερμότητα. Με τις 

αντλίες αυτές δηλαδή, μπορούμε να αντλούμε θερμότητα και άρα να ψύχουμε νερό 

και να την αποβάλουμε στο περιβάλλον (όπως γίνεται και στα κλιματιστικά 

μηχανήματα της προηγούμενης κατηγορίας).  

 

ΣΧΗΜΑ 5: ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ/ΝΕΡΟΥ 
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3. Αντλίες θερμότητας νερού/νερού (Σχήμα 6), όπου και οι δύο εναλλάκτες είναι 

εναλλάκτες νερού και το ψυκτικό μέσο μεταφέρει θερμότητα από την μια μάζα νερού 

στην άλλη. Τέτοιες αντλίες, είναι υδρόψυκτες αντλίες θερμότητας και οι αντλίες 

νερού/νερού που χρησιμοποιούνται σε εγκαταστάσεις με γεωεναλλάκτη (αυτό που 

στην αγορά ονομάζουμε λανθασμένα γεωθερμία). Οι υδρόψυκτες αντλίες είναι πάρα 

πολύ ενδιαφέρουσες όταν είναι χρήσιμη ταυτόχρονα και η θέρμανση και η ψύξη. 

Στην αγορά, ο όρος ''Αντλία θερμότητας'', χρησιμοποιείται μάλλον με λάθος τρόπο, 

αφού όλα τα κλιματιστικά μηχανήματα είναι αντλίες θερμότητας, απλώς 

διαφορετικού τύπου. Ο όρος αντλία θερμότητας, (heat pump) χρησιμοποιείται για να 

διαχωρίσει τους ψύκτες (chillers-αντλίες θερμότητας που δεν αναστρέφουν τον κύκλο 

τους και μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο για ψύξη), με τις αντλίες θερμότητας που 

αναστρέφουν τον κύκλο τους και μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για ψύξη και για 

θέρμανση. 

 

                  ΣΧΗΜΑ 6: ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΟΥ/ΝΕΡΟΥ 

Ανάλογα με τη θέση των διαφόρων στοιχείων τους, οι αντλίες θερμότητας ταξινομούνται σε: 

 Ενιαίες ή αυτόνομες (Compact) όπου όλοι οι μηχανισμοί βρίσκονται σε κοινό 

κέλυφος. 

 Διαιρούμενες ή διμερούς τύπου (Split units). Ο ατμοποιητής (ή ο συμπυκνωτής) είναι 

ανεξάρτητος του υπόλοιπου συστήματος. 

Ανάλογα με το είδος της κινητήριας μηχανής, οι αντλίες θερμότητας ταξινομούνται σε: 

 Αντλίες με ηλεκτροκίνητους συμπιεστές. 

 Αντλίες με συμπιεστές κινούμενους από μηχανές εσωτερικής καύσης (πετρέλαιο, 

ατμός, αέριο κτλ.). 

 Αντλίες με συμπιεστές απορρόφησης και προσρόφησης (θερμική ενέργεια χαμηλής 

και μέσης θερμοκρασίας). 
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2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
 

2.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ 

ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ (k) 

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας (k) έχει ως μονάδα το kcal/m2hºC ή το W/m2Κ και 

καθορίζει τη θερμομονωτική ικανότητα ενός δομικού στοιχείου. Εκφράζει την ποσότητα 

θερμότητας σε kcal ή Wh που μεταδίδεται υπό σταθερή θερμική κατάσταση και μέσα σε 

χρονικό διάστημα 1h από τμήμα επιφανείας 1 m2 του στοιχείου αυτού, όταν η διαφορά 

θερμοκρασίας μεταξύ του αέρα που εφάπτεται της εσωτερικής επιφάνειάς του και του αέρα 

της εξωτερικής του, δηλαδή μεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού περιβάλλοντος, είναι 1ºC ή 

1K. 

Το δομικό στοιχείο αποτελείται από μία ή περισσότερες στρώσεις δομικών υλικών. Κάθε 

στρώση χαρακτηρίζεται από τον κωδικό της και το πάχος της σε (mm) με εξαίρεση τα φιλμ 

του αέρα. Ο συντελεστής θερμοπερατότητας (k) υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 

  
 

 
   

 
  

  
 

  

  
   

 
   

 
    

      
  

 αες, αεξ 
    

      
   Συντελεστής μεταβιβάσεως θερμότητας τοίχου-αέρα και αντίστροφα. 

Είναι η ποσότητα της θερμότητας, η οποία μεταβιβάζεται σε 1 ώρα μεταξύ στοιχείου 

της κατασκευής, που έχει επιφάνεια 1 m
2
 και του αέρα, ο οποίος βρίσκεται σε επαφή 

μ’ αυτό, όταν μεταξύ τους υπάρχει διαφορά θερμοκρασίας ενός βαθμού Κέλβιν και το 

σύστημα βρίσκεται σε μόνιμη κατάσταση. 

 

 δ[m] : Πάχος διαφόρων υλικών που αποτελούν τον τοίχο. 

 

 

 λ 
    

     
  Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας: Είναι η ποσότητα της θερμότητας η 

οποία ρέει σε 1 ώρα μέσα από στρώμα υλικού που έχει επιφάνεια 1 m
2
 και πάχος 1m, 

όταν η πτώση της θερμοκρασίας προς την κατεύθυνση της ροής της θερμότητας 

(διαφορά θερμοκρασίας των δύο επιφανειών) είναι ένας βαθμός Κέλβιν και το 

σύστημα βρίσκεται σε μόνιμη κατάσταση, δηλαδή η θερμοκρασία τοπικά παραμένει 

σταθερή με το χρόνο. 

ΔΑΠΕΔΟ 

Αποτελείται  από: 

 πλακάκι: δ1=0,01 m, λ1=1,2  kcal/h m grd 
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 τσιμεντοκωνία : δ2=0,03m  , λ2=1,2 kcal/h m grd 

 μπετόν: δ3=0,15m  , λ3=1,75 kcal/h m grd 

 μονωτικό υλικό :δ4=0,03 m , λ4=0,023 kcal/hmgrd 

 εξωτερικός σοβάς: δ5=0,025 m , λ5=0,75 kcal/hmgrd 

 αες=7 kcal/hm
2
grd 

 αεξ=7 kcal/h m
2
 grd 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΙ ΤΟΙΧΟΙ 

Αποτελείται  από: 

 γυψοσανίδα: δ1=0,015 m, λ1=0,5 kcal/hmgrd 

 μονωτικό υλικό: δ2=0,05m , λ2=0,035kcal/hmgrd 

 γυψοσανίδα: δ3=0,015 m , λ3=0,5 kcal/hmgrd 

 αες=7 kcal/hm
2
grd 

 αεξ=7 kcal/h m
2
 grd 

  
 

 
   

 
  

  
 

  

  
   

 
   

 
    

      
   

  
 

 
 

 
     
   

 
    
     

 
     
   

 
 
 

      
    

      
  

 

Για τα υπόλοιπα στοιχεία ο συντελεστής θερμοπερατότητας έχει βρεθεί στο διαδίκτυο 

σύμφωνα με την βιβλιογραφία και ακολουθεί στον  πίνακα 1 για όλα τα στοιχεία: 

 

Είδος τοίχου 
Συντελεστής θερμοπερατοτητάς 

k(kcal/m² h grad)  

Εξωτερικός τοίχος(Πάνελ 

πλαγιοκάλυψης πετροβάμβακα 80mm) 0,36 

Εσωτερικός τοίχος αποθήκης-

λεβητοστασίου(Πάνελ πετροβάμβακα 

50mm) 0,64 

Εσωτερικοί τοίχοι(υποδοχή-γραφεία-

λουτρά-τραπεζαρία-εστιατόριο) 0,56 

Δάπεδο 0,57 

Οροφή(κτηρίου από πετροβάμβακα) 0,38 

Οροφή γυψοσανίδας 

πυράντοχη(υποδοχή-γραφεία-λουτρά-

τραπεζαρία-εστιατόριο) 0,43 
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Είδος επιφάνειας 
Συντελεστής θερμοπερατότητας k 

(kcal/m² h grad)  

Θύρα εξωτερική πυράντοχη 

(πετροβάμβακας 50mm) 1,13 

Θύρα εσωτερική Μεταλλική 2,5 

Θύρα εξωτερική διπλή υποδοχής 

γυάλινη 3,8 

Ρολό 6 

Παράθυρα εσωτερικά 3 

Παράθυρα-φεγγίτες εξωτερικά(διπλό 

μονωτικό τζάμι με διάκενο 6mm) 3,2 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ (k) 

 

2.2  ΘΕΡΜΙΚΈΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ 

Περιγραφή και τρόπος συμπλήρωσης του εντύπου 

Στο πάνω μέρος του εντύπου και πριν την συμπλήρωση των στηλών συμπληρώνουμε τις 

παρακάτω πληροφορίες: 

 Την θέση του κτηρίου π.χ. λουτρά, γραφεία, υποδοχή, κουζίνα, εστιατόρια κ.τ.λ. 

 Τον προσανατολισμό του χώρου π.χ. βορράς, νότος, κ.τ.λ. 

Ακολουθεί ο τρόπος συμπλήρωσης των 16 στηλών του εντύπου: 

 Στήλη (1). Εδώ γράφεται το είδος του τοιχώματος ή του ανοίγματος. 

 

 Στήλη (2). Στη στήλη αυτή γράφεται ο προσανατολισμός του τοιχώματος ή του 

ανοίγματος. 

 

 Στήλη (3). Στη στήλη αυτή γράφεται το πάχος της επιφάνειας σε cm. 

 

 Στήλη (4). Στη στήλη αυτή γράφεται το μήκος της επιφάνειας σε m. 

  

 Στήλη (5). Στη στήλη αυτή γράφεται το ύψος ή το πλάτος της επιφάνειας σε m. 

 

 Στήλη (6). Στη στήλη αυτή γράφεται το εμβαδόν της επιφάνειας m
2 

, δηλαδή το 

γινόμενο των στηλών (4)×(5). 

 

 Στήλη (7). Στη στήλη αυτή γράφεται ο αριθμός των ίδιων επιφανειών που το εμβαδόν 

τους αναφέρεται στην στήλη (6). 
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 Στήλη (8). Στη στήλη αυτή γράφεται η επιφάνεια σε  m
2  

που πρέπει να  αφαιρεθεί από 

την επιφάνεια της στήλης (6). 

 

 Στήλη (9). Στη στήλη αυτή γράφεται η καθαρή επιφάνεια υπολογισμού του 

τοιχώματος σε  m
2
. Η επιφάνεια αυτή υπολογίζεται από την αφαίρεση των στηλών 

(6)-(8). 

 

 Στήλη (10). Στη στήλη αυτή γράφεται ο συντελεστής θερμοπερατότητας της 

επιφάνειας σε kcal/m
2
h

0
C. 

 

 Στήλη (11). Στη στήλη αυτή γράφεται η διαφορά μεταξύ της εσωτερικής και 

εξωτερικής θερμοκρασίας του χώρου Δt=tες – tεξ  σε 
0
C. 

 

 Στήλη (12). Στη στήλη αυτή γράφονται οι απώλειες θερμότητας λόγω θερμικής 

αγωγιμότητας της επιφάνειας σε kcal/h, δηλαδή το γινόμενο του περιεχομένου των 

τριών προηγούμενων στηλών (9)×(10)×(11). 

 

 Στήλη (13). Στη στήλη αυτή γράφεται η προσαύξηση λόγω προσανατολισμού και 

λόγω ύψους ΖΗ του χώρου σε ποσοστά επί τοις %.  

 

 Στήλη (14). Στη στήλη αυτή γράφεται η προσαύξηση λόγω διακοπτόμενης 

λειτουργίας ΖD σε ποσοστά επί τοις %. 

 

 Στήλη (15). Στη στήλη αυτή γράφεται ο συντελεστής συνολικής προσαύξησης Ζ του 

χώρου που υπολογίζεται από την σχέση : 

 

  
  

   
 

  

   
 

 Στήλη (16). Στη στήλη αυτή γράφεται η συνολική θερμική απώλεια λόγω 

αγωγιμότητας του χώρου, που προκύπτει μετά την προσαύξηση .Αυτή προκύπτει αν 

πολλαπλασιάσουμε το άθροισμα των θερμικών απωλειών της στήλης (12) με τον 

συντελεστή προσαυξήσεως της στήλης (15) δηλαδή (12)×(15). 

Στο ίδιο έντυπο, μετά τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών λόγω αγωγιμότητας του 

χώρου, υπολογίζονται οι θερμικές απώλειες λόγω αερισμού. 

Οι απώλειες αερισμού προστίθενται στην τελική στήλη του εντύπου (16) μαζί με τις απώλειες 

λόγω αγωγιμότητας. Έτσι προκύπτουν οι συνολικές θερμικές απώλειες χώρου. 
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Εισαγωγική διαδικασία για τους υπολογισμούς των θερμικών απωλειών. 

Για την εφαρμογή του ΚΕΝΑΚ, η ελληνική επικράτεια διαιρείται σε 4 κλιματικές 

ζώνες (Εικόνα 1) με βάση τις βαθμοημέρες θέρμανσης. Στον πίνακα 2 προσδιορίζονται οι 

νομοί που υπάγονται στις τέσσερις κλιματικές ζώνες (από την θερμότερη στην ψυχρότερη). 

Τα όρια των κλιματικών ζωνών δύνανται να καθοριστούν με μεγαλύτερη ανάλυση, σύμφωνα 

με σχετική ΤΟΤΕΕ. Σε κάθε νομό, οι περιοχές που βρίσκονται σε υψόμετρο άνω των 500 

μέτρων, εντάσσονται στην επόμενη ψυχομετρική κλιματική ζώνη από εκείνη στην οποία 

ανήκουν σύμφωνα με τα παραπάνω. 

 

 Εικόνα 2: Χάρτης κατανομής της χώρας σε ζώνες 

 

Στον πίνακα 2 δίνονται για κάποιες πόλεις, οπού υπάρχουν μετεωρολογικοί σταθμοί η 

συνιστώμενη  θερμοκρασία υπολογισμού ta (που λαμβάνεται υπόψη για τον υπολογισμό των 

θερμικών απωλειών). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2: ΣΥΝΙΣΤΩΜΕΝΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3: ΕΠΙΘΥΜΗΤΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΩΝ 

ΧΩΡΩΝ 

Πάτρα Τεξ (⁰C) -1 

Γρα-εστ. 
Τεσ 
(⁰C) 20 

Διάδρομος 
Τεσ 
(⁰C) 20 

Λουτρά 
Τεσ 
(⁰C) 22 

Υποδοχή 
Τεσ 
(⁰C) 18 

Χώρος Μηχ 
Τεσ 
(⁰C) 20 

Αποθήκη 
Τεσ 
(⁰C) 20 

Μηχανοστάσιο 
Τεσ 
(⁰C) 15 

Κουζίνα 
Τεσ 
(⁰C) 18 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4: ΤΕΛΙΚΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΩΝ 

ΧΩΡΩΝ 
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Προσαυξήσεις επί των απωλειών θερμότητος 

Οι τιμές των θερμικών απωλειών που προκύπτουν από τους προαναφερθέντες 

υπολογισμούς με την βοήθεια τιμών που λαμβάνονται από πίνακες, αναφέρονται σε καλής 

ποιότητας κατασκευές που βρίσκονται σε προφυλαγμένη θέση ή δεν υφίσταται την επίδραση 

ενός ειδικού παράγοντα. Όπως θα φανεί στην συνέχεια υπάρχουν παράγοντες που εξαρτώνται 

από την θέση, την λειτουργία και την κατασκευή, που επιβάλλουν την διορθωτική αύξηση ή 

μείωση της τιμής των θερμικών απωλειών. 

Συγκεκριμένα οι αιτίες που επιβάλλουν διορθωτικές προσαυξήσεις, είναι συνήθως ο 

προσανατολισμός, το ύψος, το είδος των χαραμάδων, η περιοδικότητα λειτουργίας της 

εγκαταστάσεως κ.α.  

 

Προσαυξήσεις προσανατολισμού (ΖΗ) 

Oι συνολικές απώλειες λόγω αγωγιμότητας ενός χώρου θα πρέπει να αυξηθούν ή να 

μειωθούν σύμφωνα με τις τιμές του πίνακα και ανάλογα με τον προσανατολισμό του χώρου. 

Προσαύξηση λόγω προσανατολισμού (ΖΗ) % 

ΒΑ ΒΑ ΒΔ Δ Α ΝΑ Ν ΝΔ 

5 5 5 0 0 -5 -5 -5 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5: ΠΡΟΣΑΥΞΗΣΗ ΛΟΓΩ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ (ΖΗ) % 

 

Προσαυξήσεις λόγω διακοπτόμενης λειτουργίας (ΖD) 

 Σε όλες σχεδόν τις εγκαταστάσεις, η λειτουργία της κεντρικής θέρμανσης δεν είναι 

συνεχής, αλλά διακοπτόμενη. Οι διακοπές αυτές μπορεί να είναι ολιγόωρες και 

προγραμματισμένες χρονικά ή μπορεί να σχετίζονται με τις μεταβολές της εξωτερικής 

θερμοκρασίας ή και να πραγματοποιούνται για σχετικά μακρά χρονικά διαστήματα. 

Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, κατά την εκάστοτε έναρξη της διαδικασίας θερμάνσεως, 

απαιτούνται πρόσθετα ποσά θερμικής ενέργειας, τα οποία θα χρησιμοποιηθούν για να 

ανεβάσουν τη θερμοκρασία του χώρου μέχρι τα επιθυμητά όρια. 
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Συντελεστής διακοπτόμενης λειτουργίας (ΖD) % 

Κατηγορία Χώρου 
D=0.1-

0.3 

D=0.3-

0.7 

D=0.7- 

1. 5 

D> 

1. 5 

Συνεχής Λειτουργία 7 7 7 7 

9-12h διακοπή 

λειτουργίας 
20 15 15 15 

12-16h διακοπή 

λειτουργίας 
30 25 20 14 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6: ΠΡΟΣΑΥΞΗΣΕΙΣ ΛΟΓΩ ΔΙΑΚΟΠΤΟΜΕΝΗΣ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (ΖD) 

Τον συντελεστή διακοπτόμενης λειτουργίας τον υπολογίζουμε από την τιμή της «μέσης 

θερμοπερατότητας D» ενός χώρου. Η τιμή αυτή υπολογίζεται από την σχέση: 

          
  

   
 

  

   
  

Απώλειες λόγω αερισμού 

Λόγω διαφοράς θερμοκρασίας μεταξύ του εσωτερικού του θερμαινόμενου χώρου και του 

εξωτερικού περιβάλλοντος ή άλλου γειτονικού χώρου , δημιουργείται από τις χαραμάδες των 

ανοιγμάτων του χώρου ροή αέρα από το εσωτερικό του χώρου προς τα έξω και αντίστροφα. 

Λόγω της διαφυγής αυτής του αέρα δημιουργούνται θερμικές απώλειες οι οποίες εξαρτώνται 

από τους εξής παράγοντες :  

 Την διαπερατότητα των χαραμάδων των ανοιγμάτων του χώρου 

 Από την θερμοκρασιακή διαφορά Δt=tεξ-tεσ 

 Από τον λόγο των εμβαδών των επιφανειών των εξωτερικών ανοιγμάτων του χώρου 

προς τα εσωτερικά ανοίγματα 

 Από τους ανέμους που επικρατούν στη περιοχή της οικοδομής 

 Από το οικοδομικό σύστημα της περιοχής 
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Γενικά οι απώλειες λόγω αερισμού υπολογίζονται από τον τύπο: 

                
    

 
  

 

LΟΛ: Μήκος χαραμάδας(m) 

       : ο αριθμός εξαρτάται από τους ανέμους που επικρατούν στην περιοχή της 

οικοδομής (Πίνακας 7). 

 

Για τα ανοίγματα ημιϋπόγειων χώρων και Α' ορόφου QL=15 Lολ 

Για τα ανοίγματα των πρώτων ορόφων (Β' και Γ') QL=20 Lολ 

Για τα ανοίγματα των άνω ορόφων  QL=25 Lολ 

Για τα ''ρετιρέ'' QL=30 Lολ 

Για απώλειες από κλειστά ανοίγματα εσωτερικών χώρων QL'=10 L'ολ 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7: ΑΝΕΜΟΙ ΠΟΥ ΕΠΙΚΡΑΤΟΥΝ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 

 

Στις παρακάτω σελίδες ακολουθεί ο υπολογισμός των θερμικών απωλειών. 
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2.3 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 

 Θα υπολογίσουμε τα ψυκτικά φορτία με την μέθοδο CLTD/CLF της ASHRAE: 

Είναι μία μέθοδος η οποία προσαρμόστηκε στις εκάστοτε αντιλήψεις της σύγχρονης 

πρακτικής και ανταποκρίνεται στη μεγάλη ποικιλία κλιματικών συνθηκών που επικρατούν 

στις ΗΠΑ. Όπως αποδείχθηκε από τη εφαρμογή της, δίνει πολύ καλά αποτελέσματα σε όλο 

το εύρος των κλιματικών συνθηκών και έχει καταστεί μία μέθοδος παγκόσμιας εφαρμογής. 

Η μέθοδος περιλαμβάνει τον υπολογισμό ψυκτικών φορτίων που προκύπτουν για ένα χώρο 

σε συνάρτηση με τα παρακάτω στοιχεία:  

• Κέρδη συναγωγής μέσω της εξωτερικής δομής  

• Συναγωγή μέσω θύρας  

• Ηλιακή ακτινοβολία μέσω γυαλιού 

 • Φωτισμός 

• Άνθρωποι  

• Εξοπλισμός  

 

Κέρδη συναγωγής μέσω της εξωτερικής δομής: 

Τα κέρδη θερμότητας μέσω της εξωτερικής στέγης, των τοίχων και των τζαμιών βρίσκονται 

από την ακόλουθη εξίσωση: 

                   

Q= καθαρό θερμικό κέρδος λόγω συναγωγής μέσω της στέγης, του τοίχου ή του γυαλιού,  

btu/h 

U= γενικός συντελεστής μετάδοσης θερμότητας για τη στέγη τον τοίχο ή το γυαλί, btu/hft
2
F 

Α= εμβαδόν της στέγης, του τοίχου ή του γυαλιού, ft
2 

CLTDC=(διορθωμένη) διαφορά θερμοκρασίας, F 

H CLTD είναι μια διαφορά θερμοκρασίας που προσμετρά την αποθήκευση θερμότητας. Οι 

πίνακες περιέχουν τις τιμές του CLTD για διαφορετικές κατασκευές στεγών και τοίχων. Οι 

τιμές της CLTD που διαβάζονται στους πίνακες πρέπει να διορθωθούν ως εξής: 
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CLTDC= διορθωμένη τιμή του CLTD, F 

CLTD= θερμοκρασιακή  διαφορά από τον πίνακα, F 

Κ = διόρθωση για το χρώμα της επιφάνειας 

 Κ=1 για σκοτεινά χρώματα ή βιομηχανικές περιοχές 

 Κ=0,5 για ανοιχτό χρώμα στέγης 

 Κ=0,65 για ανοιχτό χρώμα τοίχου 

TR=θερμοκρασία δωματίου, F 

TΟ =μέση εξωτερική θερμοκρασία σχεδιασμού, F 

f=  διόρθωση για τον εξαερισμό της οροφής  

 F=0,75 για ανεμιστήρα με σοφίτα ή ψευδοροφή αλλιώς f=1 

 

Συναγωγή μέσω θύρας 

Τα κέρδη θερμότητας μέσω της θύρας βρίσκονται από την ακόλουθη εξίσωση: 

                

Q= ρυθμός μετάδοσης θερμότητας, btu/h 

U= γενικός συντελεστής μετάδοσης θερμότητας, btu/hft
2
F 

Α= εμβαδόν, ft
2 

TD= διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ περιβάλλοντος και κλιματιζόμενου χώρου, F 

 

Ηλιακή ακτινοβολία μέσω γυαλιού 

Το καθαρό θερμικό κέρδος μπορεί να βρεθεί από την ακόλουθη εξίσωση: 

                       

Q= καθαρό θερμικό κέρδος ακτινοβολίας μέσω του γυαλιού, btu/h 

SHGF= μέγιστος παράγοντας ηλιακού θερμικού κέρδους, btu/hft
2
F 

A= εμβαδόν του τζαμιού, ft
2 

SC= συντελεστής σκίασης 

CLF= παράγοντας ψυκτικού φορτίου για το τζάμι 
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Θερμικά κέρδη λόγω φωτισμού-εξοπλισμού 

Η εξίσωση για τον καθορισμό του κέρδους θερμότητας από τον φωτισμό είναι: 

 Για λαμπτήρες φθορισμού,           , btu/h 

 Για λαμπτήρες πυρακτώσεως,          , btu/h   όπου, 

Q= καθαρό θερμικό κέρδος από φωτισμό, btu/h 

W= ισχύς φωτισμού, Watt 

BF= παράγοντας τύπου φωτισμού 

Ο όρος W είναι η ισχύς των φώτων σε Watt. Η τιμή 3,4 μετατρέπει τα Wattσε btu/h. Ο 

παράγοντας BF είναι 1,25 για φωτισμό φθορισμού. Για τους λαμπτήρες πυρακτώσεως BF= 1.  

 Για τον εξοπλισμό,        , btu/h 

W= ισχύς  εξοπλισμού, Watt 
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Εικόνα 3 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9: ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ ΥΦΑΝΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10: ΔIΑΦΟΡΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 

ΓΙΑ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΓΥΑΛΙΟΥ 

 

 

ΩΡΑ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

CLTD,F 0 -2 -2 0 4 9 13 14 12 8 4 2

ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΓΙΑ ΣΥΝΑΓΩΓΗ ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΓΥΑΛΙΟΥ
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ΠΙΝΑΚΑΣ 11:ΜΕΓΙΣΤΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΚΕΡΔΟΥΣ ΗΛΙΑΚΗΣ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΤΟ ΓΥΑΛΙ,ΓΙΑ ΒΟΡΕΙΑ ΠΛΑΤΗ 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 12: ΠΙΝΑΚΑΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ ΠΑΡΑΘΥΡΑ 

ΚΑΙ ΓΥΑΛΙΝΕΣ ΠΟΡΤΕΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΕ      
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ΠΙΝΑΚΑΣ 13:ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ ΓΙΑ 

ΤΖΑΜΙΑ(CLF) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 14:ΘΕΡΜΙΚΟ ΚΕΡΔΟΣ ΛΟΓΩ ΑΝΘΡΩΠΩΝ ΣΕ W 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 15: ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ ΑΠΟ ΣΥΝΗΘΕΙΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΚΑΙ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΣΕ Btu/h 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 16: ΙΣΟΔΥΝΑΜΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΗ ΔΙΑΦΟΡΑ ΓΙΑ ΤΟΝ 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ ΤΟΙΧΩΝ ΣΤΟΝ ΗΛΙΟ ΚΑΤΑ 

ΟΜΑΔΑ G 
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Στις παρακάτω σελίδες ακολουθούν οι υπολογισμοί και τα αποτελέσματα των ψυκτικών 

φορτίων. 
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2.4 ΤΕΛΙΚΑ ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 18 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 19 

 

Για τους χώρους του πίνακα 18 θα χρησιμοποιήσουμε αντλία θερμότητας με Fan coils. 

Για τους χώρους του πίνακα 19 θα χρησιμοποιήσουμε κεντρικές κλιματιστικές μονάδες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χώρος 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Λουτρά 1 8375 8874 9385 9623 9600 9424 9064 8726 8428

Διάδρομος 7970 7979 8000 8009 8012 8006 7997 7985 7976
Γραφείο 

συνεδριάσεων
10120 11089 12085 12544 12492 12151 11447 10795 10213

Γραφείο 1 2558 3036 3528 3753 3726 3558 3210 2889 2602

Γραφείο 

Δευθυντή
4188 5134 6108 6553 6497 6165 5474 4840 4272

Γραφείο 2 2558 3036 3528 3753 3726 3558 3210 2889 2602

Λογιστικό 

γραφείο
2570 3053 3550 3778 3752 3582 3231 2906 2616

Υποδοχή 8125 9511 10648 10925 10427 9654 8689 7780 6883

Κουζίνα 22133 22606 23093 23316 23288 23122 22776 22459 22175

Τραπεζαρία 12096 12096 12096 12096 12096 12096 12096 12096 12096

Λουτρά 2 10056 10056 10056 10056 10056 10056 10056 10056 10056

Σύνολο: 90749 96470 102077 104406 103672 101372 97250 93421 89919

(btu/h)

ΩΡΑ

Χώρος 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Αποθήκη 50635 42080 37584 36892 37556 38927 39912 40818 41717

Μηχανημάτων 299310 286484 283158 284586 290086 296229 302975 309325 316070

Σύνολο: 349945 328564 320742 321478 327642 335156 342887 350143 357787

ΩΡΑ

(btu/h)
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3 ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

3.1 FAN COILS 

 

Εικόνα 4 

Το σύστημα Σωμάτων Εξαναγκασμένης Κυκλοφορίας - (Fan Coils) είναι ένα σύστημα από 

εσωτερικές μονάδες που μεταφέρει την θερμότητα ή την ψύξη στους διάφορους χώρους μέσω 

της τροφοδοσίας τους με νερό κατάλληλης θερμοκρασίας. Σε κτίρια προσωρινής διαμονής, 

όπως και σε χώρους συνάθροισης κοινού, τα Σώματα Εξαναγκασμένης Κυκλοφορίας (Fan 

Coils) αποτελούν μια καλή και αξιόπιστη λύση, όπως είναι και η μοναδική λύση για 

υφιστάμενα κτίρια που θα ήθελαν ένα καλύτερο τρόπο ψύξης από τις τοπικές κλιματιστικές 

μονάδες, χωρίς να γίνει εκτεταμένη ανακατασκευή του κτιρίου. 

Πλεονεκτήματα: 
 Μικρότερο κόστος. 

 Αποτελεσματικότητα, δηλαδή ικανοποιεί τις απαιτήσεις του χρήστη στην άμεση 

ζήτηση. 

 Προσφέρει άνεση και δίνει τη δυνατότητα της εφαρμογής ενός βοηθητικού 

συστήματος αερισμού. 

 

Τα Fan Coils παίρνουν νερό στο στοιχείο τους, σε χαμηλότερης θερμοκρασίας όμως, περίπου 

50 βαθμοί και με τη βοήθεια του ανεμιστήρα διανέμουν τη θερμότητα στο χώρο σε αντίθεση 

με τα απλά σώματα που το κάνουν με συναγωγή χωρίς βεβιασμένη ροή. Πέρα από αυτή τη 

διαφορά έχουμε το πλεονέκτημα ότι με αντλία θερμότητας μπορούμε να έχουμε και ψύξη με 

ένα σύστημα. Έχουμε διάφορες κατασκευαστικές μορφές των τερματικών μονάδων ανάλογα 

με τον χώρο και την αρχιτεκτονική ή διακοσμητική άποψη (δαπέδου, δαπέδου κρυφά, 
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καναλάτα, οροφής κτλ.). Ένα πλεονέκτημα επίσης είναι η αντλία θερμότητας που συνήθως 

επιλέγεται και για θέρμανση πλέον, όπου θεωρείται πιο οικονομική σε σχέση με το πετρέλαιο 

η το φυσικό αέριο. 

 

Θέμα θορύβου δεν υπάρχει διότι όλα τα νέα fan coils (πιστοποιημένα από eurovent κτλ.) στην 

μικρή ταχύτητα δεν ακούγονται παρά ελάχιστα. Στα πλεονεκτήματα, ο έλεγχος θερμοκρασίας 

ανά δωμάτιο με θερμοστάτη και τρίοδη βάνα που υπάρχουν στο fan coil όπως και ότι με 

τετρασωλήνιο μπορεί κάθε χώρος να λειτουργεί βάση των δικών του αναγκών (θέρμανση ή 

ψύξη). Ακόμα με την χρήση ανεμιστήρων inverter η κατανάλωση ρεύματος μειώνεται αρκετά 

και είναι ανάλογη της ταχύτητας. 

3.2 FAN COIL ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΧΩΡΟ 

Για την δική μας περίπτωση θα χρησιμοποιήσουμε fan coils RHOSS YARDI EV3 MVP 

δαπέδου σε κάθε χώρο ξεχωριστά για την κάλυψη της θερμικής και ψυκτικής ισχύς αυτών: 

Γενική περιγραφή: 

 Μοντέλο YARDI EV3 MVP 

εμφανούς τύπου. 

 Ικανότητα τοποθέτησης στο δάπεδο 

ή στην οροφή. 

 Αναρρόφηση αέρα από την κάτω 

πλευρά. 

 

 

 

Εικόνα 5 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 20 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 21 

 

3.3 ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

 Τα απαιτούμενα φορτία προς κάλυψη είναι 30,6 kw στην ψύξη και 11,5 kw στην 

θέρμανση. Θα χρησιμοποιήσουμε δύο αντλίες θερμότητας διαιρούμενου τύπου (split type) 

αέρα/νερού με απόδοση 16 kw η κάθε μία. 

 

3.4 ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΑΝΤΛΙΩΝ-FAN COILS 

 Οι αντλίες θερμότητας θα συνδεθούν σε σειρά με σωλήνα διαμέτρου Φ-28 mm με 

ταφ και από εκεί με σωλήνα διαμέτρου Φ-35 mm με το δοχείο αδράνειας. Από το δοχείο 

αδράνειας με σωλήνα διαμέτρου Φ-42 mm θα συνδεθούν οι συλλέκτες (collecter). Από τους 

συλλέκτες (collecter) θα συνεχιστεί η σύνδεση με σωλήνα διαμέτρου Φ-18 mm όπου θα 

καταλήγουμε σε κάθε fan-coil ξεχωριστά. Αντίστοιχα θα συνδεθούν και οι επιστροφές από τα 

fan coils σε συλλέκτες (collecter) και από εκεί στο δοχείο αδράνειας. Για κάθε 1 kw αντλίας 

Λουτρά 1 9623 1173 2,82 1,4 1

Διάδρομος 8009 564 2,35 0,66 2

Γραφείο 

συνεδριάσεων

12544 1390 3,67 1,62 1

Γραφείο 1 3753 611 1,1 0,71 1

Γραφείο 

Δευθυντή
6553 1086 1,92 1,26 1

Γραφείο 2 3753 611 1,1 0,71 1

Λογιστικό 

γραφείο
3778 678 1,11 0,79 1

Υποδοχή 10925 1661 3,21 1,93 1

Κουζίνα 23316 476 6,8 0,55 1

Τραπεζαρία 12096 700 3,55 0,82 1

Λουτρά 2 10056 929 2,95 1,1 1

20

30

74

40

30

20

40

20

24

20

Ψυκτικό 

φορτίο 

(btu/h)

Μοντέλο Fan-coil

30

Ποσότητα 

Fan-coil
Χώρος

Θερμικές 

απώλειες 

kcal/h

Ψυκτική 

ισχής 

δωματίου 

(kw)

Θερμιική 

ισχής 

δωματίου 

(kw)
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θερμότητας απαιτείται 25L (λίτρα) δοχείο αδράνειας. Στην δική μας περίπτωση, έχουμε 32 

kw και χρειαζόμαστε 840L (λίτρα) δοχείο. Βάση τυποποίησης το δοχείο μας θα είναι 800L 

(λίτρα) της εταιρείας MasterSol τύπου BYFFO 800 χωρίς εναλλάκτες. Η τροφοδοσία των  

αντλιών θα γίνει με φίλτρο και αυτόματο πλήρωσης νερού. Όλες οι σωληνώσεις θα 

αποτελούνται από μονωμένο χαλκό. 

3.5 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΗ 

Για την επιλογή του σωστού κυκλοφορητή που θα εξυπηρετήσει ικανοποιητικά την 

εγκατάσταση, απαιτούνται δύο χαρακτηριστικά στοιχεία: 

1. Η παροχή του νερού δηλαδή πόσα      νερού πρέπει να κυκλοφορούν στην 

εγκατάσταση. 

2. Το μανομετρικό ύψος που στην περίπτωση μας είναι αμελητέο. 

Άρα   
 

  

 
 (lit/h) όπου, 

 V η παροχή του νερού που χρειάζεται η εγκατάσταση (lit/h) 

 Q η ισχύς των αντλιών σε (kcal/h) 

 ΔΤ η διαφορά θερμοκρασίας του νερού μεταξύ εισόδου και εξόδου στο fan coil. 

  
     

 
                      

Άρα επιλέγω τον φλαντζωτό κυκλοφορητή WILO-STRATOS 40/1-10 ο οποίος είναι 

κατάλληλος και για ψύξη. 

Επιτρεπόμενη περιοχή τοποθέτησης: 

 Περιοχή θερμοκρασίας με μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος +25 °C -10...+110 °C 

 Περιοχή θερμοκρασίας με μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος +40 °C -10...+95 °C 

 Μέγιστη επιτρεπόμενη πίεση 

λειτουργίας Pmax 6 bar 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6 
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4 ΨΥΧΡΟΜΕΤΡΙΑ-ΔΙΑΝΟΜΗ ΑΕΡΑ-ΣΤΟΜΙΑ 

4.1 ΨΥΧΡΟΜΕΤΡΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ  

Ο ψυχρομετρικός χάρτης (εικόνα 1) είναι μια επινόηση τοποθετήσεως όλων των 

θερμοδυναμικών στοιχείων του αέρα (μίγματος ξηρού αέρα-υδρατμών), σε ένα διάγραμμα 

και συντάχθηκε από τον Carrier το 1911. 

Με την χρήση των ψυχρομετρικών χαρτών απλοποιήθηκε η λύση πολύπλοκων 

προβλημάτων στην μελέτη του κλιματιζόμενου αέρα. 

Οι ψυχρομετρικοί χάρτες διακρίνονται ανάλογα με την περιοχή θερμοκρασίας στην 

οποία αναφέρονται σε τρεις κατηγορίες: 

 Στους ψυχρομετρικούς χάρτες χαμηλών θερμοκρασιών που είναι κατάλληλοι για την 

μελέτη των στοιχείων του αέρα ψυκτικών θαλάμων. 

 Στους ψυχρομετρικούς χάρτες θερμοκρασιών που περιλαμβάνουν την περιοχή που 

ενδιαφέρει τον κλιματισμό. 

 Στους ψυχρομετρικούς χάρτες υψηλών θερμοκρασιών για την μελέτη των στοιχείων 

του αέρα σε θερμοκρασίες άνω 38 °C. 

Τα κύρια στοιχεία του αέρα καθώς και οι κλίμακες αυτών είναι τοποθετημένα στον 

ψυχρομετρικό χάρτη κατά τέτοιο τρόπο, ώστε αν γνωρίζουμε δυο από τα στοιχεία του να 

μπορούμε να βρούμε όλα τα άλλα. 

Εικόνα 7 
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 Εικόνα 8 

4.2 ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ 

Με τους αεραγωγούς μεταφέρεται ο κλιματισμένος αέρας στους χώρους και απάγεται 

από αυτούς ο αέρας που έχει ρυπανθεί. Γι’ αυτό, στα συστήματα κεντρικού κλιματισμού, 

έχουμε αφ’ ενός μεν αεραγωγούς προσαγωγής (και διανομής) αέρα και αφ΄ ετέρου 

αεραγωγούς απαγωγής (ή επιστροφής) αέρα. 

Τα δίκτυα αεραγωγών αποτελούν (τόσο σαν προμήθεια όσο και σαν τοποθέτηση) 

δαπανηρό τμήμα των εγκαταστάσεων κεντρικού κλιματισμού και η σωστή διαστασιολόγηση 

και κατασκευή τους επηρεάζει σημαντικά την ποιότητα και το συνολικό κόστος της τελικής 

εγκαταστάσεως. 

Βασικό στοιχείο στην διαμόρφωση των δικτύων είναι η εξασφάλιση μειωμένου 

θορύβου από την διακίνηση του αέρα. Αυτό εξασφαλίζεται με την αναπτυσσόμενη εντός 

αυτών κατάλληλη ταχύτητα. 

Στις συνηθισμένες κατασκευές αγωγών κυρίως χαλυβοελασμάτων συνιστώνται 

ταχύτητες 6 έως 8 m/s προκειμένου μάλιστα για εγκαταστάσεις που αφορούν σε εξυπηρέτηση 

χώρων παραμονής ανθρώπων. Πρέπει επίσης να δίδεται ιδιαίτερη προσοχή στην επιλογή των 

διαδρομών, τον υπολογισμό των διαστάσεων, την εκλογή των υλικών κατασκευής, 
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συνδέσεως, την διαδικασία τοποθετήσεως (και ιδιαίτερα στηρίξεως) των αεραγωγών, την 

σωστή συνεργασία τους με τα στόμια αέρα κλπ. 

Επειδή εξ άλλου κατά την λειτουργία των αεραγωγών σημειώνεται τοπική 

συσσώρευση ρύπων (σε γωνίες, ενώσεις, κλπ.), πρέπει να προβλέπονται, ανά μικρές 

αποστάσεις ανοίγματα καθαρισμού. 

Απαιτήσεις που θέτουμε στο υλικό: εσωτερικά λεία επιφάνεια, να μην συγκεντρώνουν 

σκόνη και να καθαρίζονται εύκολα, να έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής, να μην είναι 

υγροσκοπικά, να μην καίγονται, να είναι ανθεκτικά στην διάβρωση και ελαφρά. 

Αεραγωγούς κατασκευάζουμε και κτιστούς ή από μπετόν, από αμιαντοτσίμεντο, από 

αλουμίνιο, από ξύλο ή άλλα τεχνητά υλικά, κυρίως όμως από χαλυβοελάσματα 

προτιμώμενων των γαλβανισμένων. Οι διατομές τους είναι κυκλικές ή ορθογώνιες. Οι 

διάφορες τυποποιήσεις καθορίζουν τα ελάχιστα επιτρεπόμενα πάχη ελασμάτων. 

 

4.3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

Αναφέρονται οι τρεις μέθοδοι υπολογισμού αεραγωγών: 

1. Μέθοδος υπολογισμού αεραγωγών με ίση πτώση πίεσης. Η βάση αυτής της μεθόδου 

διαστασιολόγησης αγωγών είναι να επιλέγει και στην συνέχεια να διατηρηθεί 

σταθερός ο ρυθμός απωλειών τριβής ανά μονάδα μήκους για όλα τα τμήματα των 

αεραγωγών του συστήματος. Η τιμή που επιλέγεται συνήθως βασίζεται στην μέγιστη 

επιτρεπόμενη ταχύτητα στον κεντρικό αεραγωγό που ξεκινά από τον ανεμιστήρα, 

ώστε να αποφύγουμε τον υπερβολικό θόρυβο στην ροή του αέρα. 

2. Μέθοδος υπολογισμού αεραγωγών με ίσες ταχύτητες. Η μέθοδος χρησιμοποιείται σε 

εγκαταστάσεις αεραγωγών συστημάτων αποκονίωσης και γενικά μεταφοράς 

σωματιδίων δια του αέρα. Η διατήρηση της ταχύτητας σε αυτά τα δίκτυα είναι 

απαραίτητη για την αποφυγή κατακάθισης των σωματιδίων εντός των δικτύων. Η 

μέθοδος χρησιμοποιεί τα παρακάτω βήματα: 

- Επιλέγεται η τιμή της ταχύτητας του αέρα για όλο το δίκτυο. 

- Υπολογίζεται η διατομή κάθε τμήματος του δικτύου έτσι ώστε η ταχύτητα να 

παραμείνει σταθερή. 

- Υπολογίζεται για τα συγκεκριμένα γεωμετρικά χαρακτηριστικά και ταχύτητα, 

ή πτώση πίεσης του δικτύου. 

3. Μέθοδος υπολογισμού αεραγωγών με ανάκτηση πίεσης. Η μέθοδος χρησιμοποιείται 

για τον σχεδιασμό υψηλών ταχυτήτων, πάνω από 2500-3000 FPM. Η βάση της 

μεθόδου ανάκτησης στατικής πίεσης για τον προσδιορισμό του μεγέθους των αγωγών 

συνίσταται στην μείωση των ταχυτήτων σε κάθε τμήμα αγωγού έτσι ώστε η 

προκύπτουσα αύξηση της στατικής πίεσης να είναι επαρκής ώστε να υπερκαλύπτει τις 



66 
 

απώλειες πίεσης του επόμενου τμήματος. Η στατική πίεση είναι συνεπώς η ίδια σε 

κάθε σύνδεση στον κεντρικό αγωγό. 

 

4.4 ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ  

Κάθε προσπάθεια αερισμού με προδιαγραφές ή κλιματισμού (θέρμανση ή δροσισμός) 

σε διάφορους χώρους, βασίζεται αναγκαστικά σε εξαναγκασμένη (βεβιασμένη) κίνηση 

ποσοτήτων αέρα προς κατάλληλες κατευθύνσεις, δεδομένων θερμοδυναμικών 

χαρακτηριστικών και με προκαθορισμένη παροχή. 

Για την ροή του αέρα χρησιμοποιούνται οι αεραγωγοί και για την αναγκαία 

δημιουργία υποπιέσεως ή υπερπιέσεως χρησιμοποιούνται ανεμιστήρες. 

Οι ανεμιστήρες είναι αντλίες που μπορούν να αναπτύσσουν πιέσεις μέχρι και 3m Σ.Ν. 

Κάθε ανεμιστήρας αποτελείται από το περίβλημα (κέλυφος), ένα στρεφόμενο άξονα στην 

πτερωτή, η οποία στηρίζεται στον άξονα και στηρίζει τα πτερύγια (στροφείο), το σύστημα 

εισαγωγής και το σύστημα αναχωρήσεως του αέρα. Τα στρεφόμενα πτερύγια δημιουργούν 

υποπίεση στην εισαγωγή και υπερπίεση στην αναχώρηση του αέρα. 

Οι ανεμιστήρες αν και παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές στα κατασκευαστικά τους 

στοιχεία, διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τους φυγοκεντρικούς και τους αξονικούς. 

Στον κλιματισμό χρησιμοποιούνται κυρίως οι φυγοκεντρικοί ανεμιστήρες και 

λιγότερο οι αξονικοί. Αντίθετα, στις περιπτώσεις εξαερισμού χώρων, κυριαρχούν οι αξονικοί, 

τόσο στους μικρούς χώρους των κατοικιών και γραφείων όσο και στην βιομηχανία. 

 

4.5 ΣΤΟΜΙΑ 

Η διανομή του κλιματισμένου αέρα στο χώρο που θέλουμε να κλιματίσουμε, γίνεται 

με την βοήθεια των στομίων προσαγωγής. Με τα στόμια προσαγωγής μπορούμε να 

προσάγουμε στο χώρο όχι μόνο τη σωστή ποσότητα αέρα, αλλά και να ρυθμίσομε την 

ταχύτητα και την επιθυμητή κατεύθυνση του. Έτσι, με τις ρυθμίσεις που μπορούμε να 

κάνουμε στα στόμια προσαγωγής κατορθώνουμε να διατηρούμε στο χώρο και ιδιαίτερα από 

το δάπεδο μέχρι του ύψους των δύο μέτρων, μια κατάσταση ανέσεως. Συνήθως δεν 

επιδιώκουμε να πετύχουμε συνθήκες ανέσεως σε ύψος άνω των δύο μέτρων. Βέβαια, πολλές 

φορές στην πράξη οι δυσκολίες της σωστής διανομής του αέρα είναι τόσες πολλές, που μας 

αναγκάζουν να κάνουμε πολλούς συμβιβασμούς και υποχωρήσεις. 
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Άλλοι παράγοντες που πρέπει ιδιαίτερα να προσεχθούν είναι η ταχύτητα εξόδου του 

αέρα από τα στόμια προσαγωγής, η ταχύτητα κινήσεως του αέρα στον κλιματιζόμενο χώρο 

και η στάθμη θορύβου. Η ταχύτητα εξόδου του αέρα από τα στόμια και η στάθμη θορύβου 

δίνονται από πίνακες, ενώ η ταχύτητα κινήσεως του αέρα στο χώρο κυμαίνεται μεταξύ 

4,5m/min έως 15m/min (15 έως 50 Fpm). 

Εκτός των στομίων προσαγωγής υπάρχουν και τα στόμια απαγωγής, που ανήκουν στο 

δίκτυο απαγωγής της εγκαταστάσεως. Τα στόμια αυτά είναι της αυτής περίπου κατασκευής 

με τα στόμια προσαγωγής. Πολλές φορές όμως κατασκευάζονται και ειδικής μορφής και 

μεγέθους στόμια απαγωγής που εξυπηρετούν ειδικές περιπτώσεις. Τα στόμια προσαγωγής 

διακρίνονται σε: 

 Στόμια τοίχου. 

 Στόμια οροφής. 

 Στόμια δαπέδου. 

 

4.6 ΦΙΛΤΡΑ 

Ένας από τους πέντε στόχους του κλιματισμού είναι και η καθαρότητα του αέρα που 

προσάγουμε στον κλιματιζόμενο χώρο. Ακόμη και αν οι υπόλοιποι στόχοι του κλιματισμού 

ικανοποιούνται πλήρως (θερμοκρασία, σχετική υγρασία, ταχύτητα του αέρα στο χώρο και η 

στάθμη θορύβου), δεν θα μπορούσαμε να μιλάμε για άνεση στον κλιματιζόμενο χώρο, αν δεν 

φροντίζαμε για την καθαρότητα του προσαγόμενου αέρα. 

Ο καθαρισμός του αέρα ή φιλτράρισμα, όπως είναι γνωστό, γίνεται με τα φίλτρα 

αέρα. Παρά την ποιότητα και την ποικιλία των φίλτρων που μπορεί να συναντήσει κανείς 

στην αγορά, μόνο το 75% έως τον 90% των ξένων σωμάτων μπορούν να αφαιρεθούν από τον 

αέρα των συστημάτων κλιματισμού. Τα ξένα σώματα που περιλαμβάνονται στον αέρα του 

περιβάλλοντος, διακρίνονται σε στερεά, υγρά και αέρια. Τέτοια σώματα, που συνήθως 

συναντώνται στον ατμοσφαιρικό αέρα, είναι η σκόνη, μικροσκοπικά τεμάχια ελαστικού, 

μικροσκοπικές ίνες υφάσματος, σκόνη άνθρακα από την ατελή καύση καυσίμων, βακτηρίδια 

και άλλοι ζώντες οργανισμοί, αέρια και ατμοί που ελευθερώνονται κατά την λειτουργία των 

βιομηχανιών κλπ. , ακαθαρσίες που μολύνουν τον ατμοσφαιρικό αέρα. Το μέγεθος των ξένων 

σωμάτων που συναντά κανείς στον αέρα, ποικίλη από 0,2μm που είναι η διάμετρος του 

μορίου του καπνού του τσιγάρου, μέχρι και της τάξεως των 800μm, που είναι συνήθως το 

μέγεθος των μορίων της σκόνης. Τα βακτηρίδια είναι συνήθως μικρότερα των 1 έως 5μm, 

ενώ η γύρις των ανθέων κυμαίνεται από 10 έως 150μm. 

Αντιλαμβάνεται κανείς, ότι λόγω της μεγάλης ποικιλίας ειδών και μεγεθών ξένων 

σωμάτων που υπάρχουν στον αέρα, είναι αδύνατο να κατασκευαστεί ένα φίλτρο που θα είναι 

κατάλληλο για τον καθαρισμό του αέρα από όλες τις κατηγορίες των ξένων σωμάτων. Για 

τον λόγο αυτό έχουν κατασκευαστεί φίλτρα διαφόρων ειδών, σε μεγάλη ποικιλία, ώστε για 
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κάθε ειδική περίπτωση, να χρησιμοποιείται το κατάλληλο φίλτρο και να έχουμε έτσι το 

καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα. 

Έτσι τα συνηθέστερα είδη φίλτρων διακρίνονται σε στατικά, αυτόματα, 

ηλεκτροστατικά, υψηλής αποδόσεως και φίλτρα ενεργού άνθρακα. 

 

4.7 ΥΓΡΑΝΤΗΡΑΣ 

Για να κρατήσουμε σταθερή την σχετική υγρασία του χώρου στα επιθυμητά επίπεδα, 

θα πρέπει να προστεθεί και ένα ποσό υγρασίας. Η ύγρανση του αέρα γίνεται με ειδικές 

συσκευές που τοποθετούνται αμέσως μετά το στοιχείο της κλιματιστικής μονάδας και 

ονομάζονται υγραντήρες. Η λειτουργία των υγραντήρων ελέγχεται από ένα εξάρτημα που 

τοποθετείται στον κλιματιζόμενο χώρο και ονομάζεται υγροστάτης. Ο υγροστάτης 

επηρεάζεται από την υγρασία του χώρου και όταν η σχετική υγρασία κατέβει από το 

επιθυμητό σημείο, δίνει εντολή στον υγραντήρα και αρχίζει ο ψεκασμός νερού στον 

κλιματιζόμενο αέρα.  

 

5 ΜΕΛΕΤΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

5.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΗΣ 

ΜΟΝΑΔΑΣ 

Κεντρική κλιματιστική μονάδα για τον χώρο των μηχανημάτων. 

Ο αέρας στον χώρο των μηχανημάτων παραγωγής υφασμάτων για τους θερινούς 

μήνες θέλουμε να διατηρείται σε θερμοκρασία ξηρού βολβού 25 °C και σχετική υγρασία 90 

%. Στον χώρο υπάρχουν 10 άτομα και η απαραίτητη ανανέωση σε αέρα του χώρου είναι 25 

  /h ανά άτομο. Το αισθητό ψυκτικό είναι 92 kw και το λανθάνον φορτίο είναι 1 kw. Η 

συνολική ισχύς προς κάλυψη είναι 93 kw. Για τον κλιματισμό του χώρου εγκαθίσταται μια 

κεντρική κλιματιστική μονάδα με ανεμιστήρα επιστροφής, κιβώτιο μίξης, αυτόματο φίλτρο, 

στοιχείο, υγραντήρας και τον ανεμιστήρα προσαγωγής. Η παροχή του αέρα στον χώρο είναι 

ίση με την παροχή αέρα επιστροφής. Η θερμοκρασία ξηρού βολβού του περιβάλλοντος είναι 

35 °C και η θερμοκρασία υγρού βολβού είναι  24 °C με σχετική υγρασία 40 %.  

1. Οι συνθήκες του χώρου (κατάσταση 1) είναι     = 25 °C και φ1 = 90 %. Από τον 

ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

 h1 = 71 kJ/kg  
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 w1 = 18 grH2O/kg ξ.α 

 υ1 = 0,869   /h 

    1 = 23,8 °C 

2. Οι συνθήκες περιβάλλοντος (κατάσταση 2) είναι     = 35 °C και φ2 = 40 %.  Από 

τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

 h2 = 72 kJ/kg  

 w2 = 14,7 grH2O/kg ξ.α 

 υ2 = 0,894   /h 

      = 24,2 °C 

Η κατάσταση του αέρα μετά το ψυκτικό στοιχείο προκύπτει ως εξής: 

Υπολογίζουμε το συντελεστή αισθητού φορτίου του χώρου RSHF. 

 

     
   

   
 

  

     
 

  

    
      

       Όπου qs,ql το αισθητό και το λανθάνον φορτίο του χώρου αντίστοιχα. 

Χαράζουμε στην πυξίδα ευθεία με κλίση RSHF = 0,99. Από το σημείο (1) φέρουμε 

παράλληλη προς το RSHF και προκύπτει το σημείο (4) όπου είναι η προσαγωγή 

κλιματισμένου αέρα στο χώρο. 

3. Από τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

     = 23 °C 

 φ4 = 100 %.   

 h4 = 69  kJ/kg  

 w4 = 17,9 grH2O/kg ξ.α 

 υ4 = 0,894   /h 

      = 23,2 °C 

Για να υπολογισθούν οι συνθήκες στο κιβώτιο μίξης (κατάσταση 3) πρέπει να 

υπολογισθεί η παροχή του αέρα στο χώρο και η απαραίτητη παροχή του φρέσκου 

εξωτερικού αέρα. 

Υπολογίζεται η παροχή αέρα στο χώρο: 

Qαισθ = 78.929 kcal/h 

Qλανθ = 720 kcal/h 

Qσυν = 80.000 Kcal/h 

Qσυν = 1,2 × V × Δh   ,  Δh= (h1-h4) = (71-69) = 2 
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Η απαραίτητη παροχή του φρέσκου εξωτερικού αέρα είναι Vα = 10 × 25 = 

250  /h. 

Εφόσον η παροχή του αέρα προσαγωγής στο χώρο είναι ίση με την παροχή αέρα 

επιστροφής στην κεντρική κλιματιστική μονάδα, το ποσό που απορρίπτεται στο 

περιβάλλον είναι ίσο με την παροχή του φρέσκου εξωτερικού αέρα. 

Στην κεντρική κλιματιστική μονάδα ισχύει το ισοζύγιο: 

Αέρας επιστροφής + Νωπός αέρας = Αέρας προσαγωγής + Αέρας Απόρριψης 

Άρα στο κιβώτιο μίξης αναμιγνύονται ο εξωτερικός αέρας και ο αέρας 

ανακυκλοφορίας. 

Vαν = 140.000 – 250 = 139.750   /h 

Άρα η θερμοκρασία στο σημείο μίξης είναι: 

   
  

      
     

  

      
            

 

4. Από τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

    3= 25,1 °C 

 φ3= 88 %.   

 h3 = 70,5  kJ/kg  

 w3 = 17,8 grH2O/kg ξ.α 

 υ3 = 0,87   /h 

      = 23,7 °C 

 Διάγραμμα 1 

Στο διάγραμμα 1 απεικονίζεται ο ψυχρομετρικός χάρτης για τον χώρο των 

μηχανημάτων για τους θερινούς μήνες με τις ακόλουθες διεργασίες: 
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 1: Χώρος 

 2: Εξωτερικός αέρας 

 3: Σημείο μίξης 

 4: Είσοδος στον χώρο 

 Διεργασία 4-3: Απορρόφηση φορτίων από τον χώρο 

 Διεργασία 3-1: Ύγρανση 

Ο αέρας στον χώρο των μηχανημάτων παραγωγής υφασμάτων για τους χειμερινούς 

μήνες θέλουμε να διατηρείται σε θερμοκρασία ξηρού βολβού 20 °C και σχετική υγρασία 90 

%. Οι θερμικές απώλειες του χώρου είναι Qθ = 77.547 kcal/h. Η παροχή του αέρα στον χώρο 

όπως υπολογίσαμε για τους θερινούς μήνες είναι V = 140.000   /h η οποία είναι ίση με τον 

αέρα επιστροφής. Η θερμοκρασία του ξηρού θερμομέτρου του περιβάλλοντος είναι -1 °C και 

η θερμοκρασία του υγρού θερμομέτρου είναι -0,2 °C με σχετική υγρασία 80 %. 

1. Οι συνθήκες του χώρου (κατάσταση 1) είναι     = 20 °C και φ1 = 90 %. Από τον 

ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

 h1 = 54,5 kJ/kg  

 w1 = 13,4 grH2O/kg ξ.α 

 υ1 = 0,846   /h 

      = 18,9 °C 

2. Οι συνθήκες περιβάλλοντος (κατάσταση 2) είναι     = -1 °C και φ2 = 80 %.  Από τον 

ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

 h2 = 9 kJ/kg  

 w2 = 3,3 grH2O/kg ξ.α 

 υ2 = 0,778   /h 

      = -0,2 °C 

Εφόσον έχω ίδια παροχή αέρα οι συνθήκες στην κατάσταση (3) θα είναι: 

   
  

      
     

  

      
            

3. Από τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

    3= 19,9 °C 

 φ3= 91 %.   

 h3 = 54  kJ/kg  

 w3 = 12,9 grH2O/kg ξ.α 

 υ3 = 0,776   /h 

      = 18,8 °C 

Για τις συνθήκες στην κατάσταση (4) θα ισχύει: 

Qθ = 77.547 kcal/h 

Qθ = 0,31 × V × ΔΤ 
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ΔΤ = 
  

    
     

4. Από τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

     = 22 °C 

 φ4 = 78 %.   

 h4 = 55  kJ/kg  

 w4 = 12,9 grH2O/kg ξ.α 

 υ4 = 0,859   /h 

      = 19,2 °C 

Η ισχύς του θερμαντικού στοιχείου προκύπτει από την σχέση: 

q3-4 = V × ρ × cp × (Δt) = 93 kw 

όπου: 

V = 140.000   /h , παροχή του αέρα 

ρ = 1,2 kg/  , η πυκνότητα του αέρα 

cp = 1 kJ/kgK , η ειδική θερμότητα του αέρα 

 Διάγραμμα 2 

Στο διάγραμμα 2 απεικονίζεται ο ψυχρομετρικός χάρτης για τον χώρο των 

μηχανημάτων για τους χειμερινούς μήνες με τις ακόλουθες διεργασίες: 

 1: Χώρος 

 2: Εξωτερικός αέρας 

 3: Σημείο μίξης 

 4: Είσοδος στον χώρο (έξοδος από το θερμαντικό στοιχείο) 
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 Διεργασία 3-4: Προθέρμανση 

 Διεργασία 4-5: Ύγρανση 

 Διεργασία 5-1: Θερμικές απώλειες 

Κεντρική κλιματιστική μονάδα για τον χώρο της αποθήκης. 

Ο αέρας στον χώρο της αποθήκης για τους θερινούς μήνες θέλουμε να διατηρείται σε 

θερμοκρασία ξηρού βολβού 25 °C και σχετική υγρασία 50 %. Στον χώρο υπάρχουν 5 άτομα 

και η απαραίτητη ανανέωση σε αέρα του χώρου είναι 25   /h ανά άτομο. Το αισθητό 

ψυκτικό είναι 14,5 kw και το λανθάνον φορτίο είναι 0,5 kw. H συνολική ισχύς προς κάλυψη 

είναι 15 kw. Για τον κλιματισμό του χώρου εγκαθίσταται μια κεντρική κλιματιστική μονάδα 

με ανεμιστήρα επιστροφής, κιβώτιο μίξης, αυτόματο φίλτρο, στοιχείο, υγραντήρας και τον 

ανεμιστήρα προσαγωγής. Η παροχή του αέρα στον χώρο είναι ίση με την παροχή αέρα 

επιστροφής. Ο αέρας στην έξοδο του ψυκτικού στοιχείου έχει σχετική υγρασία 90%. Η 

θερμοκρασία ξηρού βολβού του περιβάλλοντος είναι 35 °C και η θερμοκρασία υγρού βολβού 

είναι  24 °C με σχετική υγρασία 40 %.  

1. Οι συνθήκες του χώρου (κατάσταση 1) είναι     = 25 °C και φ1 = 50 %. Από τον 

ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

 h1 = 50,5 kJ/kg  

 w1 = 9,9 grH2O/kg ξ.α 

 υ1 = 0,86   /h 

      = 17,8 °C 

2. Οι συνθήκες περιβάλλοντος (κατάσταση 2) είναι     = 35 °C και φ2 = 40 %.  Από 

τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

 h2 = 72 kJ/kg  

 w2 = 14,7 grH2O/kg ξ.α 

 υ2 = 0,894   /h 

    2 = 24,2 °C 

Η κατάσταση του αέρα μετά το ψυκτικό στοιχείο προκύπτει ως εξής: 

Υπολογίζουμε το συντελεστή αισθητού φορτίου του χώρου RSHF. 

 

     
   

   
 

  

     
 

    

        
      

       Όπου qs,ql το αισθητό και το λανθάνον φορτίο του χώρου αντίστοιχα. 

Χαράζουμε στην πυξίδα ευθεία με κλίση RSHF = 0,97. Από το σημείο (1) φέρουμε 

παράλληλη προς το RSHF και προκύπτει το σημείο (4) όπου είναι η προσαγωγή 

κλιματισμένου αέρα στο χώρο. 
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3. Από τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

    4= 15 °C 

 φ4= 90 %.   

 h4 = 40  kJ/kg  

 w4 = 9,6 grH2O/kg ξ.α 

 υ4 = 0,832   /h 

    4 = 14 °C 

Για να υπολογισθούν οι συνθήκες στο κιβώτιο μίξης (κατάσταση 3) πρέπει να 

υπολογισθεί η παροχή του αέρα στο χώρο και η απαραίτητη παροχή του φρέσκου 

εξωτερικού αέρα. 

Υπολογίζεται η παροχή αέρα στο χώρο: 

Qαισθ = 12.400 kcal/h 

Qλανθ = 360 kcal/h 

Qσυν = 13.000 Kcal/h 

Qσυν = 1,2 × V × Δh   ,  Δh= (h1-h4) = (50,5-40) = 10,5 

  
      

        
                 

Η απαραίτητη παροχή του φρέσκου εξωτερικού αέρα είναι Vα = 5 × 25 = 

125  /h. 

Εφόσον η παροχή του αέρα προσαγωγής στο χώρο είναι ίση με την παροχή αέρα 

επιστροφής στην κεντρική κλιματιστική μονάδα, το ποσό που απορρίπτεται στο 

περιβάλλον είναι ίσο με την παροχή του φρέσκου εξωτερικού αέρα. 

Στην κεντρική κλιματιστική μονάδα ισχύει το ισοζύγιο: 

Αέρας επιστροφής + Νωπός αέρας = Αέρας προσαγωγής + Αέρας Απόρριψης 

Άρα στο κιβώτιο μίξης αναμιγνύονται ο εξωτερικός αέρας και ο αέρας 

ανακυκλοφορίας. 

Vαν = 4.320 – 125 = 4195   /h 

Άρα η θερμοκρασία στο σημείο μίξης είναι: 
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4. Από τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

     = 25,3 °C 

 φ3 = 49 %.   

 h3 = 50,9  kJ/kg  

 w3 = 10,1 grH2O/kg ξ.α 

 υ3 = 0,861   /h 

      = 18,1 °C 

 Διάγραμμα 3 

 Στο διάγραμμα 3 απεικονίζεται ο ψυχρομετρικός χάρτης για τον χώρο της αποθήκης 

για τους θερινούς μήνες με τις ακόλουθες διεργασίες: 

 1: Χώρος 

 2: Εξωτερικός αέρας 

 3: Σημείο μίξης 

 4: Είσοδος στον χώρο 

 Διεργασία 4-1: Απορρόφηση φορτίων από τον χώρο 

 Διεργασία 1-3: Ύγρανση 

 

 

Ο αέρας στον χώρο της αποθήκης για τους χειμερινούς μήνες θέλουμε να διατηρείται 

σε θερμοκρασία ξηρού βολβού 20 °C και σχετική υγρασία 40 %. Οι θερμικές απώλειες του 

χώρου είναι Qθ = 26.580 kcal/h. Η παροχή του αέρα στον χώρο όπως υπολογίσαμε για τους 

θερινούς μήνες είναι V = 4.230   /h η οποία είναι ίση με τον αέρα επιστροφής. Η 

θερμοκρασία του ξηρού θερμομέτρου του περιβάλλοντος είναι -1 °C και η θερμοκρασία του 

υγρού θερμομέτρου είναι -0,2 °C με σχετική υγρασία 80 %. 
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1. Οι συνθήκες του χώρου (κατάσταση 1) είναι    1= 20 °C και φ1 = 40 %. Από τον 

ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

 h1 = 35 kJ/kg  

 w1 = 5,9 grH2O/kg ξ.α 

 υ1 = 0,841   /h 

      = 12,2 °C 

2. Οι συνθήκες περιβάλλοντος (κατάσταση 2) είναι     = -1 °C και φ2 = 80 %.  Από τον 

ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

 h2 = 9 kJ/kg  

 w2 = 3,3 grH2O/kg ξ.α 

 υ2 = 0,778   /h 

    2 = -0,2 °C 

Εφόσον έχω ίδια παροχή αέρα οι συνθήκες στην κατάσταση (3) θα είναι: 

   
  

      
     

  

      
            

3. Από τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

    3= 19,3 °C 

 φ3 = 41 %.   

 h3 = 34  kJ/kg  

 w3 = 5,7 grH2O/kg ξ.α 

 υ3 = 0,873   /h 

      = 11,9 °C 

Για τις συνθήκες στην κατάσταση (4) θα ισχύει: 

Qθ = 26.580 kcal/h 

Qθ = 0,31 × V × ΔΤ 

ΔΤ = 
  

    
      

4. Από τον ψυχρομετρικό χάρτη προκύπτει: 

     = 39,3 °C 

 φ4 = 13 %.   

 h3 = 54  kJ/kg  

 w4 = 5,7 grH2O/kg ξ.α 

 υ4 = 0,881   /h 

      = 19,1 °C 
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Η ισχύς του θερμαντικού στοιχείου προκύπτει από την σχέση: 

q3-4 = V × ρ × cp × (Δt) = 29 kw 

όπου: 

V = 4.320   /h , παροχή του αέρα 

ρ = 1,2 kg/  , η πυκνότητα του αέρα 

cp = 1 kJ/kgK , η ειδική θερμότητα του αέρα 

 Διάγραμμα 4 

Στο διάγραμμα 4 απεικονίζεται ο ψυχρομετρικός χάρτης για τον χώρο της αποθήκης 

για τους χειμερινούς μήνες με τις ακόλουθες διεργασίες: 

 1: Χώρος 

 2: Εξωτερικός αέρας 

 3: Σημείο μίξης 

 4: Είσοδος στον χώρο (έξοδος από το θερμαντικό στοιχείο) 

 Διεργασία 3-4: Προθέρμανση 

 Διεργασία 4-1: Θερμικές απώλειες και ύγρανση 
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5.2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΤΟΜΙΩΝ-ΑΕΡΑΓΩΓΩΝ 

Στον χώρο των μηχανημάτων ο αέρας προσαγωγής είναι V = 140.000   /h και θα 

χρησιμοποιήσω στόμια οροφής OK 4 διευθύνσεων της εταιρίας ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗΣ. Από τα 

διαγράμματα της εταιρίας ΑΕΡΟΓΡΑΜΜΗ, επιλέγω 18 στόμια με άνοιγμα πτερυγίων στα 14 

mm και ο θόρυβος δεν θα ξεπερνάει τα 35 dBA. Ο αέρας κατανέμεται ισόποσα και στα 18 

στόμια. Άρα 140.000   /h  / 18 = 7800   /h ανά στόμιο. Από το διάγραμμα θορύβου 

βρίσκω ότι πρέπει να χρησιμοποιήσω στόμια με ισοδύναμη διάμετρο 1,2 m. Επομένως 

προκύπτουν οι διαστάσεις των στομίων 1500 × 750 mm. Για τα στόμια αυτά βρίσκω περίπου 

πτώση πίεσης 12Pa, ταχύτητα αέρα στο στόμιο 3,8 m/s και βεληνεκές 5 m. 

Ο υπολογισμός αεραγωγών θα γίνει με την μέθοδο σταθερής ταχύτητας. Ακολουθούν 

προτεινόμενες τιμές ταχύτητας (Πίνακας 22). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 22 

Από τον πίνακα (22) ταχυτήτων, για βιομηχανικό δίκτυο αγωγών επιλέγεται ταχύτητα 

5 m/s για κλαδικούς αγωγούς και ταχύτητα 10,4 m/s για κεντρικούς αγωγούς. Στην συνέχεια 

γίνεται ξεχωριστός υπολογισμός για κάθε τμήμα του δικτύου αεραγωγών.  

 ΠΙΝΑΚΑΣ 23 

Στην συνέχεια από τον πίνακα ισοδύναμης διαμέτρου με βάση την ισοδύναμη 

διάμετρο του αεραγωγού επιλέγεται η ορθογωνική διατομή του αεραγωγού για τα διάφορα 

τμήματα του δικτύου. Με βάση τα μήκη των τμημάτων του δικτύου υπολογίζεται η πτώση 

πίεσης σε κάθε τμήμα αυτού. Τέλος αθροίζονται οι πτώσεις πίεσης στα επιμέρους τμήματα 

του αγωγού για όλες τις δυνατές οδεύσεις μέχρι τα καταληκτικά σημεία του δικτύου. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 24 

Τμήμα αεραγωγού 1-2, A-B B-C C-D D-E E-F F-G

Παροχή (m^3/h) 140.000 7.800 15.600 23.400 31.200 39.000 46.800

Διαστάσεις 

ορθογωνικής διατομής 

(mm x mm)

2500 x 1500 800 x 550 850 x 1000 1300 x 1000 1700 x 1000 2150 x 1000 2500 x 1000

Μήκος αεραγωγού (m) 32,25 10 10 10 10 10 5

Συγκεντρωτική πτώση 

πίεσης (mmH2Ο)
70
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Στον πίνακα 24 απεικονίζονται οι διαστάσεις και η παροχή του κεντρικού αγωγού και 

του κεντρικού κλαδικού αγωγού (A-G). Στους δύο πλαϊνούς κλαδικούς αγωγούς το μήκος    

F-G είναι 15,35. Η συνολική πτώση πίεσης θα πρέπει να καλυφθεί από τον ανεμιστήρα του 

δικτύου (πτώση πίεσης σε αεραγωγούς και στόμια). 

Στον χώρο της αποθήκης ο αέρας προσαγωγής είναι V = 4.320   /h και θα 

χρησιμοποιήσω 6 στόμια οροφής ΟΚ 4 διευθύνσεων της ίδιας εταιρίας που χρησιμοποίησα 

και στον χώρο των μηχανημάτων. Ομοίως, ο υπολογισμός των στομίων έχει γίνει σύμφωνα 

με τα τεχνικά χαρακτηριστικά αυτών από την εταιρία αεραγωγών. Ο θόρυβος δεν θα ξεπερνά 

τα 35 dBA και ο αέρας κατανέμεται ισόποσα και στα 6 στόμια. Άρα 4.320   /h / 6 = 720 

  /h ανά στόμιο. Από το διάγραμμα θορύβου βρίσκω ότι πρέπει να χρησιμοποιήσω στόμια 

με ισοδύναμη διάμετρο 0,36 m. Επομένως προκύπτουν οι διαστάσεις των στομίων 230 × 450 

mm. Για τα στόμια αυτά βρίσκω περίπου πτώση πίεσης 5 Pa, ταχύτητα αέρα στο στόμιο 0,35 

m/s και βεληνεκές 5 m. Η ταχύτητα στον κεντρικό και στους κλαδικούς αγωγούς είναι 1 m/s.  

Στην συνέχεια από τον πίνακα ισοδύναμης διαμέτρου με βάση την ισοδύναμη 

διάμετρο του αεραγωγού επιλέγεται η ορθογωνική διατομή του αεραγωγού για τα διάφορα 

τμήματα του δικτύου. Με βάση τα μήκη των τμημάτων του δικτύου υπολογίζεται η πτώση 

πίεσης σε κάθε τμήμα αυτού. Τέλος αθροίζονται οι πτώσεις πίεσης στα επιμέρους τμήματα 

του αγωγού για όλες τις δυνατές οδεύσεις μέχρι τα καταληκτικά σημεία του δικτύου. Στον 

πίνακα 25 απεικονίζονται οι διαστάσεις και η παροχή του κεντρικού αγωγού και ενός από 

τους δύο ίδιους κλαδικούς αγωγούς (A-D). Η συνολική πτώση πίεσης θα πρέπει να καλυφθεί 

από τον ανεμιστήρα του δικτύου (πτώση πίεσης σε αεραγωγούς και στόμια). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 25 

 

 

 

 

 

 

 

Τμήμα αεραγωγού 1-Φεβ A-B B-C C-D

Παροχή (m^3/h) 4.320 720 1.440 2.160

Διαστάσεις 

ορθογωνικής διατομής 

(mm x mm)

1500 x 800 750 x 800 500 x 800 250 x 800

Μήκος αεραγωγού (m) 1,5 10 10 10

Συγκεντρωτική πτώση 

πίεσης (mmH2Ο)
40
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