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1. ΕΙΣAΓΩΓΗ              
 
1.1 Τα συστήµατα HVAC 
 
Στον οδηγό αυτό εξετάζονται τα συστήµατα HVAC. Το HVAC (που προφέρεται ως 
τέσσερα χωριστά γράµµατα) είναι ένα αρκτικόλεξο που αντιπροσωπεύει "τη θέρµανση 
(H), τον εξαερισµό (V) και τον κλιµατισµό (AC)" και περιλαµβάνει γενικά ποικίλα 
ενεργά µηχανολογικά/ηλεκτρολογικά συστήµατα που χρησιµοποιούνται για να 
επιτευχθεί ο θερµικός έλεγχος των κτιρίων. Ο έλεγχος του θερµικού περιβάλλοντος 
αποτελεί βασικό στόχο ουσιαστικά για όλα τα κατειληµµένα κτίρια. Για πολλές 
χιλιετίες, ο έλεγχος αυτός απλά περιοριζόταν στην προσπάθεια να εξασφαλιστεί η 
επιβίωση κατά τη διάρκεια των ψυχρών χειµώνων. Στο σύγχρονο κόσµο, οι 
προσδοκίες του θερµικού έλεγχου πηγαίνουν αρκετά πέρα από την επιβίωση και 
περιλαµβάνουν τις σύνθετες θεωρήσεις για θερµική άνεση και ποιότητα του αέρα, 
που επηρεάζουν την υγεία, την ικανοποίηση και την παραγωγικότητα των ατόµων 
που καταλαµβάνουν τους χώρους του κάθε κτιρίου. 
 
Ένα σύστηµα θέρµανσης ("Η" του HVAC) σχεδιάζεται για να προσθέτει θερµική 
ενέργεια σε ένα χώρο ή κτίριο, προκειµένου να διατηρείται κάποια επιλεγµένη 
θερµοκρασία αέρα, η οποία ειδάλλως δεν θα µπορούσε να επιτευχθεί λόγω της ροής 
της θερµότητας προς το εξωτερικό περιβάλλον (απώλεια θερµότητας). Ένα σύστηµα 
εξαερισµού ("V") έχει ως σκοπό του το να κυκλοφορεί τον αέρα σε ένα χώρο, ώστε να 
τον κινεί χωρίς να χρειάζεται να αλλάξει η θερµοκρασία του. Τα συστήµατα 
εξαερισµού µπορούν, και σε ορισµένες περιπτώσεις πρέπει, να χρησιµοποιούνται για 
να βελτιώνουν την ποιότητα του εσωτερικού αέρα και, κατ’ αυτόν τον τρόπο, τα 
επίπεδα άνεσης των ενοίκων. 
 
Ένα σύστηµα ψύξης (ή, αλλιώς, δροσισµού), που δεν περιλαµβάνεται ρητά ως έννοια 
στο αρκτικόλεξο HVAC, σχεδιάζεται για να αφαιρεί θερµική ενέργεια από ένα χώρο ή 
κτίριο. Αυτό είναι ανάγκη να γίνεται προκειµένου να διατηρείται κάποια επιλεγµένη 
θερµοκρασία του αέρα, χαµηλότερη συγκριτικά µε αυτή που, αλλιώς, θα επικρατούσε 
λόγω της αναπόφευκτης ροής θερµότητας τόσο από τις εσωτερικές πηγές της, όσο 
και από το εξωτερικό περιβάλλον προς το εσωτερικό του χώρου (κέρδος θερµότητας). 
Οι ψυκτικές διατάξεις εξετάζονται συνήθως ως τµήµα του "AC", σε σχέση µε τα αρχικά 
HVAC. Το "AC" υποδηλώνει τον κλιµατισµό (Air-Conditioning). 
 
Ένα σύστηµα κλιµατισµού, σύµφωνα µε τον ορισµό της ASHRAE (Αµερικάνικη 
Οµοσπονδία των Μηχανικών Θέρµανσης, Κατάψυξης και Κλιµατισµού), είναι µία 
συνάθροιση συνιστωσών, µε µια καθορισµένη δοµή και λειτουργία, που πρέπει να 
εκπληρώνει τέσσερις στόχους ταυτόχρονα. Aυτοί είναι ο έλεγχος: 
• της θερµοκρασίας του αέρα, 
• της υγρασίας του αέρα, 
• της κυκλοφορίας του αέρα και 
• της ποιότητας του αέρα.  
 
Aν και η λέξη "έλεγχος" αφορά µια πολύ αόριστη έννοια, η οποία µπορεί να 
περιλαµβάνει από τον εξαιρετικά ακριβή έλεγχο των εγκαταστάσεων κεντρικών 
υπολογιστών µέχρι τον έλεγχο για νυχτερινή λειτουργία στις κατοικίες, η απαίτηση 
από ένα σύστηµα κλιµατισµού να είναι σε θέση να τροποποιεί ταυτόχρονα και τις 
ανωτέρω τέσσερις ιδιότητες του αέρα καταδεικνύει το βαθµό της πολυπλοκότητας των 
εν λόγω συστηµάτων.  Η φράση “κλιµατισµός” συχνά χρησιµοποιείται για να 
περιγράψει µια µεγάλη ποικιλία επιπέδων υπηρεσιών, από το µηχανικό εξαερισµό 
µέχρι τα σύνθετα συστήµατα που παρέχουν και τους τέσσερις προαναφερθέντες 
ελέγχους.  
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Στον οδηγό αυτό θα δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στα συστήµατα κλιµατισµού, δεδοµένου 
ότι οι προσδοκίες των ιδιοκτητών και των ενοίκων για πολλούς συνήθεις τύπους 
κτιρίων τείνουν στις µέρες µας να καταστήσουν αναγκαία τη χρήση αυτής της ευρείας 
οικογένειας συστηµάτων. Τα τοπικά συστήµατα µόνο θέρµανσης (όπως οι φορητές 
ηλεκτρικές θερµάστρες ή οι εστίες), τα συστήµατα µόνο εξαερισµού (όπως οι 
ανεµιστήρες οροφής), αλλά και τα συστήµατα αισθητού δροσισµού χρησιµοποιούνται 
επίσης στα κτίρια και θα γίνει και σε αυτά αναφορά. Έµφαση, εν τούτοις, θα δοθεί στα 
συστήµατα κλιµατισµού πολλαπλών λειτουργιών (ή δράσεων).          
 
1.2 Βασικά χαρακτηριστικά 
 
Τα συστήµατα HVAC είναι µεγάλης σπουδαιότητας και από την πλευρά του 
σχεδιασµού ενός κτιρίου στο σύνολό του, για τέσσερις κύριους λόγους. Κατ' αρχήν, τα 
συστήµατα αυτά απαιτούν συχνά σηµαντικό χώρο δαπέδου ή/και κτιριακό όγκο για 
την εγκατάσταση του εξοπλισµού και των διατάξεων διανοµής, ζητήµατα που πρέπει 
να διευθετούνται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας σχεδιασµού. Στον πίνακα 1 
παρουσιάζεται η έκταση αυτών των απαιτήσεων για µια µεγάλη ποικιλία κτιριακών 
τύπων.  
 

Πίνακας 1. Απαιτήσεις χώρου των συστηµάτων HVAC 

Συνολική Κατοχή Ανάλογη των 
Επιφάνεια 

(m2) 
Κατοικιών Ιδρυµάτων Γραµµών 

Παραγωγής 
Εργαστηρίων 

1.000 6% 8% 9% 11% 
5.000 - 10.000 4% 6% 7% 10% 

50.000 3% 4% 5% 8% 
 

Προσεγγιστικές τιµές που περιλαµβάνουν την απαιτούµενη επιφάνεια για τον κεντρικό εξοπλισµό 
(ψυκτικές µονάδες, λέβητες, αντλίες) και τον εξοπλισµό για την κυκλοφορία του αέρα 
(ανεµιστήρες). Όπως προκύπτει, οι  απαιτήσεις χώρου των συστηµάτων HVAC τείνουν να 
αυξάνουν αυξανόµενης της πυκνότητας και της πολυπλοκότητας των φορτίων. οι ποσοστιαίες 
απαιτήσεις χώρου τείνουν να µειωθούν µε αυξανόµενο το µέγεθος του κτιρίου. Προερχόµενος 
από το “Architect's Studio Companion”. 

 
Κατά δεύτερο λόγο, τα συστήµατα HVAC αποτελούν ένα σηµαντικό στοιχείο του 
προϋπολογισµού για πολυάριθµους συνήθεις κτιριακούς τύπους. Στο σχήµα 1 
συνοψίζονται τα ποσοστά δαπανών για συστήµατα HVAC επιλεγµένων κτιριακών 
τύπων. Βεβαίως, η κακή επιλογή του συστήµατος κατά τη φάση του σχεδιασµού 
µπορεί, όχι µόνο να αυξήσει το αρχικό κόστος εγκατάστασης, αλλά και να επιβαρύνει 
το κόστος λειτουργίας του. 

 
Σχήµα 1. Το κόστος ενός συστήµατος HVAC ως ποσοστό του συνολικού κόστους 

κατασκευής ενός κτιρίου, για επιλεγµένους τύπους κτιρίων. 
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Ως τρίτη αιτία µπορεί να αναφερθεί το γεγονός ότι, η επιτυχία ή αποτυχία των 
προσπαθειών για θερµική άνεση σχετίζεται συνήθως άµεσα µε την επιτυχία ή 
αποτυχία των συστηµάτων HVAC των κτιρίων. Η επίδοσή τους µάλιστα αξιολογείται 
αυστηρά από τους ενοίκους των κτιρίων σε καθηµερινή βάση. Τα αποδοτικά 
συστήµατα HVAC είναι συχνά το κλειδί για επιτυχή κτίρια. Στον πίνακα 2 
συνοψίζονται οι αιτίες που προκαλούν την ενόχληση των ενοίκων σε υπάρχοντα 
εµπορικά κτίρια και υπογραµµίζεται η σηµασία των συστηµάτων HVAC προς την 
κατεύθυνση της ικανοποίησής τους.  
 

Πίνακας 2. Προβλήµατα διαχείρισης, λειτουργίας ή σχεδιασµού 
στα εµπορικά κτίρια 

 
Πηγή του προβλήµατος Σχετική συχνότητα 

HVAC 5,4 
Aνελκυστήρες 2,7 
Σχέδιο κτιρίου 1,5 

Aποβάθρες φόρτωσης 1,2 
Ποιότητα εσωτερικού αέρα 1,0 
Υπηρεσίες καθαρισµού 1,0 

 
Προερχόµενος από το ερευνητικό πρόγραµµα "Office Tenant Moves and Changes”, που 
διευθύνεται από τη ∆ιεθνή Ένωση Ιδιοκτητών και ∆ιαχειριστών Κτιρίων. Για να µελετηθεί η 
σχετική συχνότητα, προτείνεται ότι τα προβλήµατα µε τα συστήµατα HVAC είναι δύο φορές 
επικρατέστερα από τα προβλήµατα των συστηµάτων ανελκυστήρων και πέντε φορές 
επικρατέστερα από τα προβλήµατα των υπηρεσιών καθαρισµού. 

 
Τελευταίος, αλλά όχι ασήµαντος, λόγος είναι ότι, η διατήρηση των κατάλληλων 
θερµικών συνθηκών µέσω της λειτουργίας ενός συστήµατος HVAC, αποτελεί µία 
σηµαντική παράµετρο για την κατανάλωση ενέργειας του κτιρίου. Το σχήµα 2 παρέχει 
µια ταξινόµηση των ενεργειακών χρήσεων για τυπικές κατοικίες και εµπορικά κτίρια 
τόσο σε θερµά όσο και σε ψυχρά κλίµατα. Είναι γεγονός ότι, η ενέργεια που 
καταναλώνεται στα κτίρια για θέρµανση, φωτισµό και παροχή υπηρεσιών αποτελεί το 
µισό από τον ενεργειακό λογαριασµό µιας χώρας. Από την άλλη, υφίσταται ιδιαίτερα 
ευνοϊκό πεδίο για τη µείωσή της. 

 
Σχήµα 2. Σχετικό ποσοστό της συνολικής ενεργειακής χρήσης ενός κτιρίου που 

αποδίδεται στη λειτουργία των συστηµάτων HVAC για κατοικίες και 
χώρους γραφείων σε θερµά και κρύα κλίµατα. 
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Έτσι, στα γραφεία που κλιµατίζονται, το 30 έως 40% του ενεργειακού λογαριασµού 
συνήθως αποδίδεται στον κλιµατισµό τους και µόνο. Αυτό δεν αντιπροσωπεύει µόνο 
ένα πολύ σηµαντικό κόστος για το µεµονωµένο χρήστη, αλλά και οδηγεί, σε εθνικό 
επίπεδο, στην εκποµπή εκατοµµυρίων τόνων διοξειδίου του άνθρακα, το οποίο είναι 
ο σηµαντικότερος από τους παράγοντες που συνεισφέρουν στο φαινόµενο του 
θερµοκηπίου. Εξάλλου, τα CFC, που έχουν χρησιµοποιηθεί παραδοσιακά ως 
ψυκτικά µέσα, συµβάλλουν επίσης στο περιβαλλοντικό κόστος του κλιµατισµού, 
καθώς, όταν αποδεσµεύονται, προκαλούν τη µείωση του στρώµατος όζοντος και 
έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στο φαινόµενο του θερµοκηπίου.      
 
Σε ένα µεγάλο αριθµό κτιρίων, ο πλήρης κλιµατισµός των χώρων τους δεν είναι 
πραγµατικά απαραίτητος και µεγάλα ενεργειακά οφέλη µπορούν να επιτευχθούν µε 
τη χρησιµοποίηση µηχανικού ή φυσικού εξαερισµού αντ' αυτού. Η χρήση του 
µηχανικού εξαερισµού ή του µερικού κλιµατισµού (λειτουργία µικτού τρόπου) πρέπει 
επίσης να εξετάζεται πριν από τη λήψη οποιασδήποτε απόφασης για τον κλιµατισµό 
ολόκληρης της κτιριακής εγκατάστασης. Aυτές οι αποφάσεις πρέπει να λαµβάνονται 
νωρίς κατά τη διαδικασία σχεδιασµού. 
 
Όπου ο κλιµατισµός είναι απαραίτητος, έχει υπολογισθεί από διάφορες µελέτες ότι 
µέχρι και το 30% του τυπικού ενεργειακού κόστους µπορεί να εξοικονοµηθεί εάν 
ληφθεί πρόνοια για:  
• Την κατάλληλη επιλογή του συστήµατος. 
• Τον ενεργειακά συνειδητό σχεδιασµό της εγκατάστασης. 
• Τον καλό έλεγχο του συστήµατος. 
• Την αποτελεσµατική λειτουργία και συντήρηση του συστήµατος. 
Aυτός ο συνοπτικός οδηγός πραγµατεύεται κυρίως τον πρώτο από τους παραπάνω 
παράγοντες και στοχεύει στους Ενεργειακούς ∆ιαχειριστές του κτιριακού τοµέα και 
τους υποψήφιους χρήστες των συστηµάτων αυτών, οι οποίοι στη συνέχεια µπορούν 
να συζητήσουν σε µεγαλύτερο βάθος τις διάφορες επιλογές µε τις οµάδες σχεδιασµού 
της επιχείρησής τους. 
 
Πρέπει να υπογραµµιστεί, εν τούτοις, ότι ακόµη και το καταλληλότερα επιλεγµένο 
σύστηµα κλιµατισµού µπορεί να είναι ακριβό στη λειτουργία του εάν δεν είναι σωστά 
εγκατεστηµένο, ρυθµισµένο, ελεγχόµενο και συντηρούµενο. Για το λόγο αυτό θα 
δοθούν και αρκετά στοιχεία που, πιστεύεται ότι, θα διευκολύνουν τους εν δυνάµει 
χρήστες ή σχεδιαστές αυτών των συστηµάτων, ώστε να λάβουν κάποια µέτρα 
ενεργειακής διαχείρισης σε ήδη υπάρχοντα ή υπό σχεδιασµό συστήµατα θέρµανσης 
χώρων, δροσισµού και εξαερισµού. 
 
Τέλος, θα γίνει και µια προσπάθεια να εξηγηθεί η επαγγελµατική διάλεκτος επί του 
θέµατος. Στη σχολιασµένη βιβλιογραφία παρέχονται συστάσεις για άλλες πηγές 
πληροφοριών σχετικές µε τα κτιριακά συστήµατα HVAC. Θα πρέπει τέλος να 
αναφερθεί ότι, ο σχεδιασµός των συστηµάτων HVAC συσχετίζεται άµεσα και µε άλλες 
λειτουργίες του κτιρίου, που περιλαµβάνουν το σχεδιασµό των συστηµάτων 
φωτισµού, το σχεδιασµό του κτιριακού κελύφους, τη θερµική άνεση, καθώς και την 
ποιότητα του εσωτερικού αέρα, αλλά βεβαίως δεν περιορίζονται µόνο σ’ αυτές.  
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2. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 
2.1 Χωρισµός σε θερµικές ζώνες 
 
Πέρα από την όποια επιλογή εξοπλισµού έχει γίνει, ή πρόκειται να γίνει, ο διαρκής 
έλεγχος ενός συστήµατος HVAC είναι κρίσιµος για την επιτυχή λειτουργία του. Το 
ζήτηµα του ελέγχου των συστηµάτων αυτών οδηγεί στην έννοια του χωρισµού των 
κτιρίων σε θερµικές ζώνες. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας σχεδιασµού, µία θερµική 
ζώνη ορίζεται ως µία περιοχή ενός κτιρίου που απαιτεί χωριστό έλεγχο, εάν πρόκειται 
να παρασχεθεί µε τον αποδοτικότερο δυνατό τρόπο θερµική άνεση στους ενοίκους 
κάθε περιοχής του κτιρίου. Παραδείγµατος χάριν, µπορεί να µην είναι δυνατό να 
κλιµατισθεί επιτυχώς από ένα κοινό σηµείο ελέγχου µία υπόγεια περιοχή γραφείων 
και ένα περιστοιχισµένο µε τζαµαρίες αίθριο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η 
δυναµική των θερµικών φορτίων στους δύο αυτούς χώρους απλά δεν είναι συµβατή.                      
 
Προκειµένου να επιτυγχάνεται η επιθυµητή θερµική άνεση, κάθε χώρος πρέπει να 
τροφοδοτείται µε τη δική του διακριτή διάταξη έλεγχου. Αυτό σηµαίνει ότι το σύστηµα 
ελέγχου κλίµατος πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να µπορεί να ικανοποιήσει 
διαφορετικές θερµικές ζώνες. Σε ένα υπάρχον κτίριο, µια ζώνη αυτού του είδους 
προσδιορίζεται εύκολα ως µια περιοχή που λειτουργεί από ένα ενιαίο σηµείο ελέγχου 
(όπως χαρακτηριστικά είναι ένας θερµοστάτης σε ένα ενεργό σύστηµα). Ο χωρισµός 
ενός κτιρίου σε ζώνες αποτελεί περισσότερο αρχιτεκτονική ευθύνη, δεδοµένου ότι 
απαιτεί την κατανόηση των λειτουργιών και των συνθηκών πληρότητας των χώρων 
του κτιρίου. 
 
Τα δύο βασικά στοιχεία που πρέπει να εξετάζονται κατά την κατάστρωση των 
θερµικών ζωνών είναι η διαφορετική έκθεση των περιοχών ενός κτιρίου στην ηλιακή 
ακτινοβολία (π.χ. µια βόρεια πρόσοψη έναντι µιας ανατολικής) και τα διαφορετικά 
προγράµµατα λειτουργίας και απαιτήσεων φορτίου (π.χ. µια περιστασιακά 
χρησιµοποιούµενη αίθουσα συνελεύσεων ή εστιατορίου έναντι ενός επί µονίµου 
βάσεως κατειληµµένου διαµερίσµατος γραφείων). Οι θερµικές ζώνες πρέπει να 
καταστρώνονται πολύ νωρίς στη διαδικασία σχεδιασµού των συστηµάτων HVAC. Το 
σχήµα 3 παρέχει ένα παράδειγµα του θερµικού χωρισµού σε ζώνες, για ένα µεσαίου 
µεγέθους εµπορικό κτίριο.  

 

 
Σχήµα 3. Παράδειγµα του θερµικού χωρισµού σε ζώνες. 

 
Κατ’ αυτόν τον τρόπο, οι χώροι που έχουν ασύµβατες µεταξύ τους απαιτήσεις 
υπάγονται σε διαφορετικές ζώνες και ο έλεγχος καθίσταται απλούστερος και, 
ταυτόχρονα, αποδοτικότερος. Επιπλέον, η κατανάλωση ενέργειας µπορεί να µειωθεί 
ακόµα περισσότερο µε τη βοήθεια ενός κεντρικού συστήµατος αυτοµάτου ελέγχου, 
που να διαχειρίζεται αυτόνοµα τη θερµοκρασία του µέσου µεταφοράς της θερµότητας 
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µε το οποίο τροφοδοτείται η κάθε ζώνης. Ολόκληρες ζώνες µπορούν να κλείνουν 
όταν δεν είναι κατειληµµένες, ενώ το υπόλοιπο δίκτυο µπορεί να συνεχίσει να 
λειτουργεί κανονικά. 
 
Ο χωρισµός των κτιρίων σε θερµικές ζώνες βοηθά και στην επιλογή του συστήµατος 
που θα χρησιµοποιηθεί για τον κλιµατισµό τους. Τα ενεργά συστήµατα HVAC 
µπορούν να σχεδιαστούν για να κλιµατίζουν ένα ενιαίο χώρο (ή ένα µέρος ενός 
χώρου) από µια θέση µέσα ή άµεσα παρακείµενη στον εν λόγω χώρο. Ένα τέτοιο 
σύστηµα είναι γνωστό ως τοπικό σύστηµα. Άλλα συστήµατα HVAC σχεδιάζονται για 
να κλιµατίζουν τους διάφορους χώρους από µια βασική (κεντρική) θέση. Ένα τέτοιο 
σύστηµα, που αναγνωρίζεται εύκολα από τις συνιστώσες του που απαιτούνται για τη 
διανοµή της ενέργειας κλιµατισµού στα όρια των χώρων, είναι γνωστό ως κεντρικό ή 
συγκεντρωµένο σύστηµα. Το σχήµα 4 παρουσιάζει ένα κτίριο όπως κλιµατίζεται από 
τα τοπικά συστήµατα και όπως κλιµατίζεται από ένα κεντρικό σύστηµα. Υπάρχουν 
πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα τόσο στα τοπικά όσο και στα κεντρικά συστήµατα, 
που συζητούνται στο επόµενο κεφάλαιο. 

 

 
Σχήµα 4. Τοπικά έναντι κεντρικών συστηµάτων κλιµατισµού.                  

 
2.2 Μονάδες ενεργειακής αποδοτικότητας 
 
Οι συνιστώσες των συστηµάτων HVAC µπορούν να οµαδοποιηθούν σε τρεις 
λειτουργικές κατηγορίες: συνιστώσες πηγής, συνιστώσες διανοµής και συνιστώσες 
απόδοσης. Οι συνιστώσες πηγής παρέχουν ένα µέσο ανταλλαγής θερµότητας, στο 
οποίο προσθέτουν ή από το οποίο αφαιρούν θερµότητα ή/και υγρασία, ανάλογα µε 
την τελική χρήση. Οι συνιστώσες διανοµής µεταβιβάζουν το θερµαντικό ή δροσιστικό 
µέσο από µια θέση πηγής στα µέρη ενός κτιρίου που απαιτούν κλιµατισµό. Οι 
συνιστώσες απόδοσης χρησιµεύουν για τη διασύνδεση µεταξύ του συστήµατος 
διανοµής και των κατειληµµένων χώρων. 
 
Τα συµπαγή συστήµατα που εξυπηρετούν µόνο ένα χώρο ή µία ζώνη ενός κτιρίου 
(τοπικά συστήµατα) συχνά ενσωµατώνουν και τις τρεις λειτουργίες σε ένα κοινό 
κοµµάτι εξοπλισµού. Τα συστήµατα που προορίζονται να κλιµατίσουν πολλαπλούς 
χώρους σε ένα κτίριο (κεντρικά συστήµατα) συνήθως έχουν ευδιακρίτως διαφορετικές 
διατάξεις εξοπλισµού για κάθε λειτουργία. 
 
Η επιλογή της πηγής θέρµανσης/ψύξης µπορεί να έχει σηµαντικές επιπτώσεις στην 
αποδοτικότητα των συστηµάτων HVAC. Η κατάλληλη επιλογή του συστήµατος, ο 
επιδέξιος σχεδιασµός, η σωστή εγκατάσταση και οι κατάλληλες πρακτικές λειτουργίας 
και συντήρησης θα παίξουν επίσης, µε τη σειρά τους, σηµαντικό ρόλο στην 
αποδοτικότητα του συστήµατος ως συνόλο. Λόγω του κεντρικού ρόλου τους στη 
λειτουργία των συστηµάτων HVAC, οι συνιστώσες πηγής παίζουν συνήθως τον 
καθοριστικό ρόλο στη γενική ενεργειακή αποδοτικότητα των συστηµάτων αυτών.  
 
Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µε τους οποίους µπορεί να εκφρασθεί η αποδοτικότητα 
µιας πηγής θέρµανσης ή ψύξης. Η κατανόηση των µονάδων µέτρησης της 
αποδοτικότητας είναι κρίσιµη για το σχεδιασµό ενεργειακά αποδοτικών συστηµάτων. 

 - 6 - 
 
 



Η στιγµιαία απόδοση µιας πηγής θερµότητας εκφράζεται σε όρους ενεργειακής 
αποδοτικότητας. αυτή ορίζεται ως ο λόγος της παραγόµενης ενέργειας προς την 
ενέργεια που εισάγεται στη µονάδα, όπου η παραγόµενη και η εισαγόµενη ενέργεια 
πρέπει να είναι εκφρασµένες στις ίδιες µονάδες. 
 
Η απλή δήλωση της αποδοτικότητας υπονοεί συνήθως την αποδοτικότητα σε πλήρες 
φορτίο (αιχµή). Κατά τη διάρκεια ενός έτους, όµως, ο εξοπλισµός θέρµανσης 
λειτουργεί συχνότερα σε συνθήκες φορτίου χαµηλότερου από το µέγιστο (πλήρες) 
φορτίο, έτσι ώστε η µέγιστη αποδοτικότητα να είναι παραπλανητική ως µονάδα 
µέτρησης. Από την άλλη µεριά, οι εποχιακές αποδοτικότητες, που αφορούν µια 
χαρακτηριστική περιοχή των συνθηκών λειτουργίας και των φορτίων, είναι 
περισσότερο αντιπροσωπευτικές της πραγµατικής έννοιας στις περιπτώσεις αυτές. 
 
Αντιθέτως, οι πηγές ψύξης δεν αντιπροσωπεύονται µε συνέπεια από την 
αποδοτικότητά τους. Η ενεργειακή εισαγωγή στις ψυκτικές διατάξεις χρησιµεύει ως 
καταλύτης για τη µετακίνηση της θερµότητας από µια θέση σε µία άλλη. έτσι, οι τιµές 
της αποδοτικότητας των ψυκτικών µονάδων µπορεί να υπερβούν το 100%, εάν η 
παραγόµενη επίδραση είναι συγκρίσιµη µε την οδηγό ενεργειακή εισαγωγή. 
∆εδοµένου ότι το να δηλώνεται αποδοτικότητα µεγαλύτερη από 100% είναι 
ενδεχοµένως παραπλανητικό (και θεωρητικά αδύνατο), για την κατάταξη της 
απόδοσης των συστηµάτων ψύξης εν γένει χρησιµοποιείται µία διαφορετική µονάδα, 
ο συντελεστής απόδοσης (COP). 
 
Ο συντελεστής απόδοσης (COP) των συστηµάτων δροσισµού (ψύξης) ορίζεται ως το 
παραγόµενο ψυκτικό φορτίο διαιρούµενο µε την ενεργειακή εισαγωγή, όπου η 
παραγωγή και η εισαγωγή εκφράζονται στις ίδιες µονάδες. Όπως συµβαίνει µε τις 
αποδοτικότητες, έτσι και ο συντελεστής COP µπορεί να εκφραστεί είτε σε στιγµιαία 
είτε σε εποχιακή βάση. ∆ιάφορες δευτερεύουσες µονάδες µέτρησης της 
αποδοτικότητας έχουν αναπτυχθεί για να εκφράσουν την αποδοτικότητα του 
εξοπλισµού στη διάρκεια του χρόνου λειτουργίας του, καθώς και στις κανονικές 
συνθήκες λειτουργίας. 
 
Στον πίνακα 3 συνοψίζονται οι συνήθως καθοριζόµενες µονάδες µέτρησης της 
αποδοτικότητας του εξοπλισµού και παρουσιάζονται οι χαρακτηριστικές 
αποδοτικότητες των πηγών θέρµανσης και ψύξης, καθώς και τάξεις µεγέθους του 
συντελεστή απόδοσης, όπως εξάγονται από τα πρότυπα 90.1 της ASHRAE. Τα 
πρότυπα 90.1 θεωρούνται, βάσει του νόµου Ενεργειακής Πολιτικής των Η.Π.Α. 
(EPACT) του 1992, ως πρότυπα αναφοράς για τα κτίρια που δεν χρησιµοποιούνται 
ως κατοικίες (δηµόσια, εµπορικά κ.ά.). Παρόµοιες µονάδες µέτρησης της ενεργειακής 
αποδοτικότητας χρησιµοποιούνται και για τον εξοπλισµό οικιακής κλίµακας. 
 
Υπάρχει εντούτοις µια εν δυνάµει αµφισβήτηση όσον αφορά τις αποδοτικότητες των 
συστηµάτων, δεδοµένου ότι ο καθορισµός του ορίου ενός τέτοιου συστήµατος έχει 
επιπτώσεις στην έκβαση της ανάλυσης που ακολουθείται. Παραδείγµατος χάριν, τα 
συστήµατα ηλεκτρικής αντίστασης είναι 100% αποδοτικά, όταν ως όριο ανάλυσης 
θεωρείται το κτιριακό κέλυφος. Εάν το όριο επεκταθεί ώστε να περιλάβει τα 
συστήµατα παραγωγής και µεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, η αποδοτικότητα θα 
ελαττωθεί ίσως στο 20%, λόγω των ενεργειακών απωλειών που είναι συµφυείς µε τις 
διαδικασίες αυτές.  
 
Το να υφίστανται πάντοτε οι ανάλογες συνθήκες, προκειµένου να γίνονται επί ίσης 
βάσης οι συγκρίσεις ενεργειακής αποδοτικότητας διαφόρων µονάδων, δεν είναι 
εύκολη υπόθεση. Έτσι, οι ενεργειακές αποδοτικότητες που τυπικά χρησιµοποιούνται 
για σχεδιαστικούς λόγους, όσον αφορά τα κτίρια, είναι αποκλειστικά αποδοτικότητες 
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θέσης, δεν λαµβάνεται δηλαδή υπ’ όψη στους υπολογισµούς η προϊστορία της 
παραγωγής και µεταφοράς της καταναλισκώµενης ενέργειας. 
 

Πίνακας 3. Μονάδες µέτρησης της ενεργειακής αποδοτικότητας των 
συστηµάτων HVAC 

 
∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΝΝΟΙΑ ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΥΠΙΚΕΣ 

ΤΙΜΕΣ 
AFUE 
 

Απόδοση Ετήσιας 
Εκµετάλλευσης 
Καυσίµου 

Ετήσια παραγόµενη ενέργεια του 
εξοπλισµού, διαιρεµένη µε την ετήσια 
καταναλισκόµενη ενέργεια (σε συµβατές 
µονάδες και συµπεριλαµβανοµένων όλων 
των απωλειών)  

80-85% 
 

COP Συντελεστής 
Απόδοσης 
 

Παραγώµενο θερµικό ή ψυκτικό φορτίο του 
εξοπλισµού διαιρεµένο µε την κατανάλωση 
ενέργειας (σε συµβατές µονάδες) 

2-4 
 

E Θερµική Απόδοση 
 

Η παραγωγή του εξοπλισµού διαιρεµένη µε 
την κατανάλωση ενέργειας (σε συµβατές 
µονάδες) 

75-85% 
 

EER Λόγος Ενεργειακής 
Απόδοσης 

Ψυκτική δυναµικότητα του εξοπλισµού σε 
BTU/h διαιρεµένη µε την κατανάλωση 
ενέργειας σε WATTS (EER=COPx3.41) 

8-10 
 

HSPF Συντελεστής 
Απόδοσης 
Εποχικής 
Θέρµανσης 

Συνολικά παραγώµενο θερµικό φορτίο από 
µία αντλία θερµότητας κατά την περίοδο 
κανονικής λειτουργίας της (σε BTU) 
διαιρεµένη µε τη συνολική κατανάλωση 
ηλεκτρικού ρεύµατος κατά την ίδια περίοδο 
(σε Wh) 

7 

IPLV Ολοκληρωµένη 
Τιµή Μερικού 
Φορτίου 

Μία αριθµητική τιµή που εκφράζει την 
απόδοση σε µερικό φορτίο του εξοπλισµού 
κλιµατισµού (βασισµένη στον EER ή τον 
COP) σταθµισµένη µε τη λειτουργία σε 
διάφορα µερικά φορτία 

3-8 

SEER Λόγος Εποχικής 
Ενεργειακής 
Απόδοσης 

Συνολικά παραγώµενο ψυκτικό φορτίο από 
τον εξοπλισµό κλιµατισµού κατά την 
περίοδο κανονικής λειτουργίας του (σε BTU) 
διαιρεµένη µε τη συνολική κατανάλωση 
ηλεκτρικού ρεύµατος κατά την ίδια περίοδο 
(σε Wh) 

10 
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3. ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ HVAC 
 
Τα συστήµατα HVAC µπορούν να ταξινοµηθούν γενικά ως εξής: µόνο θέρµανσης, 
µόνο εξαερισµού, µόνο δροσισµού ή, τέλος, στα συστήµατα κλιµατισµού. Στη 
συνέχεια, όταν γίνεται αναφορά στα συστήµατα κλιµατισµού, θα εννοούνται τα 
συστήµατα εκείνα που µπορούν κατ’ ελάχιστο να παράσχουν δροσισµό του αέρα. 
Όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο, στα περισσότερα κτίρια οι 
προσδοκίες/απαιτήσεις άνεσης των κατόχων τους απαιτούν εν γένει τη χρήση των 
συστηµάτων κλιµατισµού. Τα συστήµατα αυτού του είδους αποτελούν το αντικείµενο 
µελέτης αυτού του κεφαλαίου, αν και θα γίνει αναφορά και στα συστήµατα µε τις πιο 
περιορισµένες δυνατότητες. 
 
3.1 Συστήµατα θέρµανσης χώρων 
 
Τα συστήµατα µόνο θέρµανσης χώρων (βλ. σχήµα 5) στηρίζονται συνήθως σε µία 
κεντρικά τοποθετηµένη θερµαντική µονάδα, στην οποία αυξάνεται η θερµοκρασία του 
µέσου που χρησιµοποιείται για τη διανοµή της θερµότητας στους χώρους που πρέπει 
να θερµανθούν. Σήµερα πλέον, οι περισσότερες, αν όχι όλες, κτιριακές µονάδες 
χρησιµοποιούν κεντρική θέρµανση. Ένα κεντρικό σύστηµα θέρµανσης αποτελείται 
από τα παρακάτω κύρια υποσυστήµατα: 
• Μία µονάδα παραγωγής ή µία οµάδα από τέτοιες µονάδες. Αυτή µπορεί να είναι 

ένας λέβητας ορυκτού καυσίµου, µία αντλία θερµότητας ή ένας υποσταθµός 
εναλλαγής θερµότητας, συνδεδεµένος σε ένα σύστηµα περιφερειακής θέρµανσης. 
Πρόσφατα έχουν αρχίσει να χρησιµοποιούνται και µονάδες συνδυασµένης 
παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας (ΣΗΘ) για το σκοπό αυτό. Στην 
περίπτωση των µονάδων ορυκτού καυσίµου, τα καυσαέρια από το λέβητα 
οδηγούνται στην ατµόσφαιρα µέσω της καµινάδας. 

• Ένα δίκτυο αγωγών διανοµής, για τη µεταφορά του θερµαινόµενου µέσου, που 
συνήθως είναι νερό ή ατµός, στους προς θέρµανση χώρους. 

• Συσκευές απόδοσης της θερµότητας στο χώρο, οι οποίες διατίθενται σε µεγάλη 
ποικιλία και επιλέγονται ανάλογα µε τις ανάγκες του θερµαινόµενου χώρου. Αυτές 
περιλαµβάνουν τα θερµαντικά σώµατα (καλοριφέρ), τα οποία είναι και οι πιο 
συνηθισµένες από τις συσκευές αυτές, τους µεταγωγείς, αλλά και τους 
θερµαντήρες πατώµατος χαµηλής θερµοκρασίας. 

 
Σχήµα 5. Σχηµατική Παράσταση ενός Συστήµατος Κεντρικής Θέρµανσης 
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Η µονάδα παραγωγής του συστήµατος τροφοδοτείται µε νερό, το οποίο θερµαίνει και 
το µετατρέπει σε ζεστό νερό ή ατµό (σε µεγαλύτερα συστήµατα). Αυτό συνήθως 
επιτυγχάνεται µέσω ενός λέβητα που καίει κάποιο ορυκτό καύσιµο. Το καύσιµο 
µπορεί να είναι πετρέλαιο, αέριο ή ξύλο, το οποίο καίγεται στην κατάλληλη συσκευή, 
τον καυστήρα. Αυτός είναι εν γένει ενσωµατωµένος στο λέβητα και αποτελεί µία πολύ 
σηµαντική για τη σωστή λειτουργία του συστήµατος συνιστώσα του. 
 
Εναλλακτικά, σε πολύ µικρότερο όµως βαθµό, χρησιµοποιούνται κλίβανοι, οι οποίοι 
στηρίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας µε τους λέβητες. Η ειδοποιός διαφορά είναι 
ότι το θερµαντικό µέσο δεν είναι πλέον νερό (ή ίσως ατµός), αλλά αέρας. Ο αέρας, 
αφού θερµανθεί, κυκλοφορείται µέσω ενός δικτύου αεραγωγών προς τους χώρους 
ενδιαφέροντος. Οι αντλίες θερµότητας είναι ένα άλλο είδος θερµαντικών µονάδων, 
που γίνεται όλο και πιο δηµοφιλές. Σε αυτές, η θερµότητα µεταφέρεται στο 
εργαζόµενο µέσο από µία δεξαµενή θερµότητας χαµηλής ποιότητας, µέσω ενός 
κύκλου συµπίεσης ή απορρόφησης. 
 
Στην περίπτωση που υπάρχει ταυτόχρονη ζήτηση για ζεστό νερό και ηλεκτρισµό, 
είναι συχνά επιθυµητό να εγκατασταθεί µία µονάδα για τη συµπαραγωγή 
ηλεκτρισµού και θερµότητας (ΣΗΘ). Τέτοιες εγκαταστάσεις επιτυγχάνουν υψηλή 
απόδοση, καθώς η πλεονάζουσα θερµότητα από τον κύκλο παραγωγής του 
ηλεκτρισµού χρησιµοποιείται για τη θέρµανση χώρων και δεν απορρίπτεται 
ανεκµετάλλευτη στο περιβάλλον. Είναι οι πλέον κατάλληλες µονάδες για την 
περίπτωση σταθερών φορτίων, τόσο ηλεκτρικών όσο και θερµικών. 
 
Η διανοµή της θερµότητας γίνεται µέσω του κατάλληλα προθερµασµένου στην 
κεντρική µονάδα µέσου, συνήθως νερό, το οποίο στη συνέχεια µεταφέρεται στους 
θερµαινόµενους χώρους µέσω του δικτύου αγωγών. Εκεί, η θερµότητα αποδίδεται 
προς χρήση στο χώρο µέσω µίας κατάλληλης συσκευής θέρµανσης (µονάδες 
απόδοσης), ανάλογα µε τις απαιτήσεις του εκάστοτε χώρου. Η θερµοκρασία του 
µέσου εναλλαγής θερµότητας πέφτει, καθώς αυτό διέρχεται µέσα από ένα µεγάλο 
αριθµό µονάδων απόδοσης προς χρήση και συναλλάσει θερµότητα µε τον αέρα των 
δωµατίων. Στο τέλος του βρόχου που δηµιουργείται, το θερµαντικό µέσο επιστρέφει 
στην κεντρική µονάδα για να ξαναζεσταθεί. 
 
3.2 Οι τεχνικές επιλογές για τον κλιµατισµό 
 
Υπάρχουν τρεις γενικοί τύποι συστηµάτων κλιµατισµού, µε πολλές διαθέσιµες 
παραλλαγές για τον κάθε έναν, όπως φαίνεται στο σχήµα 6: 
• Συγκεντρωµένα (ή κεντρικά) συστήµατα αέρα, στα οποία όλα τα φορτία 

θέρµανσης ή/και ψύξης παράγονται σε ένα κεντρικό δωµάτιο εγκαταστάσεων και 
µεταβιβάζονται στα δωµάτια µε τη βοήθεια ενός δικτύου αγωγών.  

• Μερικώς συγκεντρωµένα συστήµατα αέρα/νερού, στα οποία ο κεντρικά 
δροσισµένος ή ζεσταµένος αέρας δροσίζεται ή θερµαίνεται περαιτέρω τη στιγµή 
που εισέρχεται στα δωµάτια. 

• Τοπικά συστήµατα, στα οποία όλες οι διαδικασίες εκτελούνται τοπικά, στους 
χώρους που υπάρχει ανάγκη να κλιµατισθούν. 

 
Το δυναµικό για παραλλαγές και συνδυασµούς των διαφόρων τύπων συστηµάτων 
περιορίζεται µόνο από τη φαντασία του σχεδιαστή. Παραδείγµατος χάριν, στους 
σχετικά µεγάλους χώρους (εκτεθειµένα γραφεία, αίθουσες υποδοχής ξενοδοχείων, 
κ.τ.λ.) µε εξωτερικούς τοίχους, είναι σύνηθες το να χωρίζεται το σύστηµα που 
σχετίζεται µε τον εξωτερικό τοίχο (περίµετρο), όπου η ανάγκη για θέρµανση το 
χειµώνα  µεγιστοποιείται, από αυτό του εσωτερικού διαστήµατος. Συχνά, ένα 
κεντρικό σύστηµα αέρα µπορεί να εξυπηρετεί το εσωτερικό, ενώ στην περίµετρο 
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µπορούν να χρησιµοποιούνται θερµαντικά σώµατα ή εντοιχισµένες θερµάστρες. 
Εναλλακτικά, στις περιπτώσεις αυτές, µπορούν να χρησιµοποιηθούν δύο χωριστά 
κεντρικά συστήµατα αέρα.      
 

                       
 Μόνο Εξαερισµός       Κλιµατισµός         
                       
                       
Φυσικός 

Εξαερισµός 
Εξαερισµός 

µέσω 
Αιθρίων 

Μηχανικός 
Εξαερισµός 

                 

                       
                       
   Τοπικός Κεντρικός                 
                       
      Συγκεντρωµένα Συστήµατα 

Αέρα 
 Μερικώς Συγκεντρωµένα 

Συστήµατα Αέρα/Νερού 
  Τοπικά Συστήµατα 

 

 

                       
                       
     Σταθερού 

Όγκου - 
Μονοζωνικά 

Μεταβλητού 
Όγκου Αέρα 

∆ιπλού 
Αγωγού 

            

                       
         Κύριου Αέρα 

µε Αναθέρ-
µανση 

Επαγωγής Fan Coil Μοναδιαία 
Αντλία 

Θερµότητας 

      

                       
                       
               ∆ιαµέσω του 

τοίχου 
Συσκευ-
ασίες 

∆ιασπα-
σµένες 
Μονάδες 

Αντιστρε-
πτές Αντλίες 
Θερµότητας 

Μεταβλητού 
Όγκου 

Ψυκτικού 
Μέσου 

Σχήµα 6. Τύποι των συστηµάτων κλιµατισµού. 
 
∆εδοµένου ότι είναι ευκολότερο να ελεγχθεί η θέρµανση του αέρα από την ψύξη του, 
τα περισσότερα συγκεντρωµένα και µερικώς συγκεντρωµένα συστήµατα θερµαίνουν 
εκ νέου τον αέρα που ήταν προηγουµένως υπερδροσισµένος. Τα υφιστάµενα 
απορριπτόµενα θερµικά φορτία µπορούν να ελαχιστοποιηθούν µέσω του 
προσεκτικού σχεδιασµού και ελέγχου του συστήµατος. Στη συνέχεια, θα 
περιγραφούν οι κύριες επιλογές που µπορεί να έχει, όσον αφορά τα συστήµατα 
κλιµατισµού, ένας µελετητής-µηχανικός ή κάποιος δυνητικός χρήστης.  
 
3.2.1 Συγκεντρωµένα συστήµατα αέρα 
  
Aυτά τα συστήµατα συνήθως κτίζονται γύρω από µια προ-συσκευασµένη µονάδα 
διαχειρίσης του αέρα (AHU), η οποία αποτελείται από έναν ανεµιστήρα και 
συνδυασµούς σπειρών θέρµανσης ή/και δροσισµού, φίλτρων, υγραντών και 
αποσβεστήρων ελέγχου. Μπορούν επίσης να περιλαµβάνουν συσκευασµένες 
αντλίες θερµότητας και έναν ανεµιστήρα απόρριψης ή/και να έχουν τη δυνατότητα να 
ανακυκλώνουν τον απορριπτόµενο αέρα πίσω στο κτίριο. Η µονάδα διαχειρίσης του 
αέρα συνήθως τοποθετείται µέσα σε ένα κεντρικό δωµάτιο εγκαταστάσεων, µε τις 
ψυκτικές µονάδες και τους λέβητες τοποθετηµένους σε γειτονικές θέσεις.    
 
Όταν ο εξωτερικός αέρας είναι αρκούντως πιο δροσερός από το επιθυµητό επίπεδο, 
µπορεί να εισαχθεί φρέσκος αέρας απ’ ευθείας στον κλιµατιζόµενο χώρο και, πλέον, 
να µην απαιτείται η µηχανική κατάψυξή του από την κεντρική µονάδα. Πρέπει εν γένει 
να ανιχνεύονται οι δυνατότητες και να διευκολύνεται αυτή η “ελεύθερη ψύξη”, 
προκειµένου να ελαχιστοποιείται η ανάγκη για ψύξη µε µηχανικά µέσα. Οι µονάδες 
διαχειρίσης του αέρα µπορούν να διαµορφωθούν κατάλληλα ώστε να εξυπηρετούν 
µία σειρά από διαφορετικούς τύπους συστηµάτων διανοµής. 
Τα συστήµατα ενιαίας ζώνης σταθερού όγκου (σχήµα 7) είναι απλά, σχετικά 
χαµηλού κόστους και εύκολα στην εγκατάσταση, αλλά δεν µπορούν να παράσχουν 
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επαρκή έλεγχο για τις περιοχές (ζώνες) που παρουσιάζουν διαφορετικές ή/και 
ταυτόχρονες ανάγκες θέρµανσης ή ψύξης. Στην περίπτωση αυτή, µπορεί να 
απαιτηθεί η εισαγωγή διάφορων διαιρούµενων συστηµάτων για να εξυπηρετηθούν οι 
διαφορετικές ζώνες, αυξάνοντας έτσι τις δαπάνες αγοράς και τον απαραίτητο χώρο 
εγκατάστασης.  

 
Σχήµα 7. Σχηµατικό διάγραµµα ενός συστήµατος HVAC ενιαίας ζώνης αέρα-αέρα, 

µε ένα χωριστό διαχειριστή αέρα, ένα λέβητα και µία ψυκτική µονάδα. 
 

Με τα συστήµατα µεταβλητού όγκου αέρα (VAV), το πρόβληµα των ζωνών µε 
διαφορετικές απαιτήσεις αντιµετωπίζεται µεταβάλλοντας την ποσότητα του αέρα που 
παρέχεται σε κάθε ζώνη. Ο αέρας παρέχεται σε µια σταθερή θερµοκρασία µέσω των 
θερµοστατικά ελεγχόµενων µονάδων απόσβεσης, που ονοµάζονται και κιβώτια VAV, 
όπως παρουσιάζεται στο σχήµα 8. Ο όγκος του αέρα και, συνακόλουθα, η ποσότητα 
του ψυκτικού φορτίου µεταβάλλεται ώστε να καλύψει τις απαιτήσεις κάθε ζώνης. Υπό 
κανονικές συνθήκες, υφίσταται η δυνατότητα επαναρρύθµισης της σταθερής 
θερµοκρασίας του αέρα. 

 
Σχήµα 8. Σχηµατικό διάγραµµα ενός συστήµατος VAV. 

 
Η χρήση των κιβωτίων VAV σηµαίνει ότι η όποια συντήρηση των ίδιων των κιβωτίων, 
τα οποία βρίσκονται συνήθως τοποθετηµένα σε ελεύθερες επιφάνειες στις οροφές 
των εσωτερικών χώρων, χρειάζεται συχνά να πραγµατοποιείται ακόµη και όταν αυτοί 
είναι κατειληµµένοι. Εντούτοις, οι απαιτήσεις συντήρησης είναι χαµηλές και η 
συντήρηση καθ’ εαυτή δεν αποτελεί σηµαντικό εµπόδιο. Μέσα στα πλαίσια της 
παροχής µεταβλητού όγκου αέρα (VAV), ο σχεδιαστής έχει διάφορες διαθέσιµες 
επιλογές, συµπεριλαµβανοµένων των ανεµιστήρων για την ανακυκλοφορία του αέρα 
του δωµατίου, καθώς και παρακάµψεων για τον αέρα που δεν είναι αναγκαίος, ώστε 
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αυτός να διοχετεύεται πίσω στον ανεµιστήρα απόρριψης. λύσεις αυτού του είδους 
είναι προτιµότερες από την απλή µείωση της ροής. 
 
Οι ανεµιστήρες αναδιανοµής περιορίζουν το πρόβληµα της παροχής σηµαντικά 
µεταβαλλόµενων όγκων αέρα µέσω ενός ενιαίου διασκορπιστή, χωρίς τη δηµιουργία 
ρευµάτων, αλλά µπορούν να εισαγάγουν θόρυβο στα δωµάτια και να επιβαρύνουν 
τις απαιτήσεις συντήρησης. Η παράκαµψη του αέρα από τα κιβώτια VAV δεν έχει 
επιπτώσεις στην άνεση των ενοίκων και απλοποιεί το σχεδιασµό του συστήµατος. 
Εντούτοις, µε αυτήν την προσέγγιση δεν καθίσταται δυνατή η εκµετάλλευση δύο εν 
δυνάµει πλεονεκτηµάτων του συστήµατος µεταβλητού όγκου αέρα, δεδοµένου ότι η 
κεντρική µονάδα παραγωγής του αέρα εξακολουθεί να λειτουργεί σε πλήρες φορτίο. 
 
Είναι γεγονός ότι οι ζώνες δροσισµού δεν απαιτούν τη µέγιστη ψύξη όλες µαζί 
συγχρόνως. εάν, λοιπόν, η επιλογή της µονάδας διαχείρισης του αέρα γίνει 
λαµβάνοντας υπ’ όψη τις µειωµένες απαιτήσεις µερικών περιοχών, θα µπορέσουν να 
µειωθούν οι κύριες δαπάνες. Aπό την άλλη, στις περισσότερες εφαρµογές, η µέγιστη 
ψύξη απαιτείται για πολύ λίγες ηµέρες στη διάρκεια ενός έτους. Έτσι, ένα πραγµατικό 
σύστηµα µεταβλητού όγκου αέρα θα έχει ως αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση των 
απαιτήσεων σε αέρα, κατά τον περισσότερο χρόνο λειτουργίας του συστήµατος. 
Aυτό, µε τη σειρά του, θα οδηγήσει σε σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας, τόσο από 
την ελαττωµένη απαίτηση ισχύος των ανεµιστήρων, όσο και από τη µειωµένη 
ενέργεια για τη θέρµανση και ψύξη του αέρα. 
 
Τα συστήµατα VAV είναι κατάλληλα πρωτίστως για τα κτίρια τα οποία παρουσίαζουν 
απαιτήσεις για ψύξη καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Κανονικά θα πρέπει να 
εµφανίζουν µικρότερες απαιτήσεις σε χώρο από τα ισοδύναµα συστήµατα 
πολλαπλών ζωνών, δεδοµένου ότι, βάσει της φιλοσοφίας του σχεδιασµού τους, δεν 
χρειάζεται να παρέχεται πλήρης ψύξη ταυτόχρονα σε όλες τις ζώνες. 
 
Τα συστήµατα διπλού αγωγού παρουσιάζουν τη δυνατότητα να ενσωµατώνουν τις 
αρχές είτε του σταθερού είτε του µεταβλητού όγκου αέρα. Όπως υπονοείται από το 
όνοµά τους και παρουσιάζεται στο σχήµα 9, στα συστήµατα αυτά χρησιµοποιούνται 
δύο αγωγοί, ένας που µεταφέρει τον ζεσταµένο και ένας το δροσισµένο αέρα στο 
χώρο. Εκεί, ο αέρας αναµιγνύεται σε ένα θερµοστατικά ελεγχόµενο κιβώτιο ανάµιξης, 
που τοποθετείται συνήθως σε µια ψευδοροφή. Aυτά τα συστήµατα παρέχουν ακριβή 
έλεγχο της θερµοκρασίας των δωµατίων, αλλά οι κύριες δαπάνες και οι απαιτήσεις 
τους σε χώρο είναι σχετικά υψηλές, επειδή απαιτούνται δύο σύνολα δικτύων 
αγωγών. Στα συστήµατα διπλού αγωγού, στη σταθερού όγκου µορφή τους, 
χρειάζεται συχνά να αναµιχθεί ο αέρας που έχει θερµανθεί (µε τη χρήση ενέργειας) 
µε αέρα που έχει δροσιστεί (πάλι µε τη χρήση ενέργειας). Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 
να σπαταλάται σηµαντικό µέρος της ενέργειας για θέρµανση και δροσισµό. 

 
Σχήµα 9. Σχηµατικό διάγραµµα ενός συστήµατος διπλού αγωγού. 

3.2.2 Μερικώς συγκεντρωµένα συστήµατα αέρα/νερού 
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Ο κοινός παράγοντας σε αυτά τα συστήµατα είναι ότι χρησιµοποιείται µία κεντρική 
µονάδα διαχείρισης του αέρα (AHU), όπως περιγράφεται ανωτέρω, αλλά ο 
περαιτέρω κλιµατισµός του δωµατίου µπορεί να είναι τοπικά ελεγχόµενος. Τα 
µερικώς συγκεντρωµένα πολυζωνικά συστήµατα και τα συστήµατα µεταβλητού 
όγκου αέρα επιτρέπουν την ελεύθερη ψύξη, µέσω του ελέγχου απόσβεσης στην 
κεντρική µονάδα διαχείρισης του αέρα.                 
 
Τα συγκεντρωµένα συστήµατα αέρα µε αναθέρµανση (σχήµα 10), τόσο τα 
σταθερού όσο και τα µεταβλητού όγκου, είναι κατάλληλα για τις περιπτώσεις όπου ο 
αέρας από τον κεντρικό ανεφοδιασµό πρέπει να θερµαίνεται ή να δροσίζεται 
περαιτέρω, προκειµένου να καλυφθούν οι απαιτήσεις σε κλιµατισµό των δωµατίων. 
αυτό γίνεται µέσω πρόσθετων σπειρών θέρµανσης ή δροσισµού (µπαταρίες). Στα 
συστήµατα σταθερού όγκου, η λειτουργία αυτή βελτιώνει σηµαντικά τη δυνατότητα 
ελέγχου του συστήµατος και το δίκτυο των αγωγών µπορεί να διαµορφωθεί 
κατάλληλα ώστε να εξυπηρετεί χώρους µε αρκετά διαφορετικές απαιτήσεις 
(πολυζωνικά συστήµατα σταθερού όγκου, βλ. σχήµα 11). 
 

 
Σχήµα 10.  Σχηµατικό διάγραµµα ενός συστήµατος τερµατικής αναθέρµανσης. 

 

 
Σχήµα 11.  Σχηµατικό διάγραµµα ενός συστήµατος πολλαπλών ζωνών. 

 
Οι σπείρες θέρµανσης ή/και δροσισµού µπορεί να βρίσκονται είτε µέσα στους 
ελεύθερους χώρους της οροφής (µερικώς συγκεντρωµένο σύστηµα), είτε στο 
δωµάτιο της κεντρικής εγκατάστασης (πλήρως συγκεντρωµένο σύστηµα). Στην 
τελευταία περίπτωση, η τοποθέτηση αυτή των σπειρών µπορεί να αυξήσει τις κύριες 
δαπάνες και τις απαιτήσεις χώρου, δεδοµένου ότι οι χωριστοί αγωγοί θα πρέπει να 
διατρέχουν το διάστηµα µεταξύ του δωµατίου εγκαταστάσεων και της κάθε ζώνης.  
 
Στα συστήµατα µεταβλητού όγκου αέρα συνήθως χρησιµοποιούνται µόνο σπείρες 
αναθέρµανσης, τοποθετηµένες µέσα στο κιβώτιο VAV (VAV µε αναθέρµανση). Η 
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διαµόρφωση αυτή έχει το µειονέκτηµα ότι το καυτό νερό πρέπει να διοχετεύεται µε 
σωλήνες στα κιβώτια VAV και, τότε, υφίσταται κάποια πιθανότητα για εµφάνιση 
διαρροών µέσα στις κατειληµµένες περιοχές. Το σύστηµα αυτό, εν τούτοις, παρέχει 
καλό έλεγχο για τις περιοχές µε ευρέως µεταβαλλόµενα θερµικά φορτία, ενώ η 
αναθέρµανση εφαρµόζεται µόνο σε κάποια από τα κιβώτια VAV, εκεί όπου οι 
ανάγκες για θέρµανση είναι µεγάλες, παραδείγµατος χάριν στις περιµετρικές 
περιοχές. 
 
Τα συστήµατα επαγωγής χρησιµοποιούν τον αέρα από την κεντρική µονάδα 
διαχείρισης (πρωτογενής αέρας), ο οποίος εγχέεται µέσω ακροφυσίων προκειµένου 
να προκληθεί κυκλοφορία του αέρα του δωµατίου γύρω από µια σπείρα, στην οποία 
εφαρµόζεται ανάλογα θέρµανση ή δροσισµός. Ο πρωτογενής αέρας περιορίζεται 
γενικά στην ελάχιστη ποσότητα φρέσκου αέρα που απαιτείται για τον εξαερισµό, µε 
αποτέλεσµα τα συστήµατα αυτά να παρέχουν περιορισµένες δυνατότητες για 
ελεύθερη ψύξη και έλεγχο της υγρασίας. 
 
Το καυτό ή/και κατεψυγµένο νερό παρέχεται σε κάθε δωµάτιο από συστήµατα δύο 
σωλήνων (ένας ανεφοδιασµού και ένας επιστροφής), τριών σωλήνων (παροχές 
καυτού και κατεψυγµένου νερού, κοινή επιστροφή) ή τεσσάρων σωλήνων (παροχές 
και επιστροφές καυτού και κατεψυγµένου νερού). Μόνο τα συστήµατα τεσσάρων 
σωλήνων παρέχουν δυνατότητες καλού ελέγχου και αυξηµένη ενεργειακή 
αποδοτικότητα και πρέπει γενικά να προτιµούνται. Ο κεντρικός έλεγχος των 
συστηµάτων επαγωγής είναι περίπλοκος, αλλά οι περισσότερες µονάδες 
εγκαθίστανται µε χειροκίνητα ελεγχόµενες διατάξεις απόσβεσης, για τον έλεγχο της 
ροής του επανακυκλοφορούµενου αέρα. 
 
Οι απαιτήσεις χώρου των συστηµάτων επαγωγής είναι χαµηλές όσον αφορά το 
κεντρικό δωµάτιο εγκαταστάσεων και το δίκτυο αγωγών. οι ίδιες οι µονάδες  
απόδοσης τοποθετούνται συχνά κάτω από τα παράθυρα, καταλαµβάνοντας χώρο 
στο δάπεδο. Επίσης, διατίθενται µονάδες που µπορούν να τοποθετηθούν στην 
οροφή, οι οποίες όµως δεν είναι ευρέως διαδεδοµένες. Κάθε µονάδα επαγωγής 
απαιτεί συντήρηση και καθαρισµό, που πρέπει να πραγµατοποιούνται στους 
κατειληµµένους χώρους. Ο σφυριχτός ήχος του πρωτογενούς αέρα που εκλύεται από 
τα ακροφύσια µπορεί επίσης να προκαλέσει κάποια ενόχληση, λόγω του θορύβου, 
στην κατειληµµένη περιοχή.              
 
Τα συστήµατα fan-coil είναι παρόµοια µε τις µονάδες επαγωγής, εκτός του ότι σ’ 
αυτά ο αέρας κινείται µε τη βοήθεια ενός ανεµιστήρα, αντί να κινείται εξαιτίας του 
φαινοµένου της επαγωγής. Ο φρέσκος αέρας µπορεί να παράσχεται από µία µονάδα 
διαχείρισης ή να προέρχεται άµεσα από το εξωτερικό περιβάλλον και να διέρχεται 
µέσω του ανεµιστήρα, όπως φαίνεται στο σχήµα 12. Σε µερικούς τύπους των 
µονάδων αυτού του είδους, ο φρέσκος αέρας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 
παρασχεθεί και ελεύθερη ψύξη, κατά τον τρόπο που περιγράφεται στα προηγούµενα. 
Οι µονάδες fan coil µπορούν να τοποθετούνται στην περίµετρο ή την οροφή των 
δωµατίων, ενώ αξίζει να σηµειωθεί ότι οι σύγχρονοι ανεµιστήρες είναι εκπληκτικά 
αθόρυβοι. Ο θόρυβος µπορεί παραταύτα να αποτελεί αιτία ενόχλησης, ενώ και η 
συντήρηση ενός µεγάλου αριθµού τέτοιων µονάδων µπορεί να είναι δύσκολη.  
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Σχήµα 12. Σχηµατικό διάγραµµα µιας µονάδας fan-coil νερού-αέρα. 

 
Τα συστήµατα µονάδων επαγωγής και µονάδων fan-coil κανονικά ανεφοδιάζονται 
πλήρως µε φρέσκο αέρα από τη µονάδα διαχείρισης του αέρα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο 
επιτυγχάνεται η ελαχιστοποίηση των απαιτήσεων σε φρέσκο αέρα και, εποµένως, τα 
συστήµατα αυτά χρειάζονται για την ορθή λειτουργία τους πολύ µικρότερο όγκο αέρα 
από ό,τι ένα ισοδύναµο πολυζωνικό σύστηµα. Aπαιτούνται επίσης µικρότερα µεγέθη 
τόσο για τη µονάδα διαχείρισης του αέρα όσο και για τους αγωγούς, αν και τα 
συστήµατα επαγωγής µπορεί να εµφανίζουν αυξηµένες, σε σχέση µε αυτές των fan-
coil, απαιτήσεις σε χώρο λόγω της ανάγκης επαγωγής του αέρα των δωµατίων. Στην 
περίπτωση όπου απαιτείται ταυτόχρονη θέρµανση και δροσισµός από τις µονάδες 
επαγωγής ή fan-coil, συνιστάται να χρησιµοποιούνται συστήµατα τεσσάρων 
σωλήνων. 
 
∆ιατίθενται επίσης µοναδιαία συστήµατα αντλιών θερµότητας, στα οποία 
χρησιµοπείται ένας βρόχος νερού σταθερής θερµοκρασίας (δύο σωλήνων) για το 
καυτό και το κρύο µέσο. Το σχηµατικό διάγραµµα µιας αντλίας θερµότητας πηγής 
νερού παρουσιάζεται στο σχήµα 13. Η θέρµανση (µε τη βοήθεια ενός λέβητα) ή η 
ψύξη (συχνά από έναν πύργο ψύξεως) παρέχεται στο βρόχο του νερού στην περιοχή 
του κεντρικού δωµατίου εγκαταστάσεων. Οι µονάδες αντλιών θερµότητας, που έχουν 
ενσωµατωµένες και µονάδες fan-coil, χρησιµοποιούν αυτόν το βρόχο για να 
παράσχουν ή να αφαιρούν θερµότητα, ανάλογα µε το εάν απαιτείται θέρµανση ή 
δροσισµός από τον κλιµατιζόµενο χώρο. 

 
Σχήµα 13. Σχηµατικό διάγραµµα µιας αντλίας θερµότητας πηγής νερού. 

  
3.2.3 Τοπικά συστήµατα 
 
Η φράση “δροσισµός άνεσης” είναι η πιο κατάλληλη για να περιγράψει τα 
περισσότερα τοπικά συστήµατα κλιµατισµού, δεδοµένου ότι απ’ αυτά παρέχεται στο 
χώρο συνήθως µόνο ψύξη κατά τους θερινούς µήνες. Άλλες λειτουργίες του 
κλιµατισµού, όπως είναι ο ανεφοδιασµός σε φρέσκο αέρα, ο έλεγχος της υγρασίας 
και η θέρµανση του χώρου, δεν είναι απαραιτήτως διαθέσιµες. Aυτά τα συστήµατα 
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χαρακτηρίζονται από την εγκατάσταση µιας µονάδας ανά κλιµατιζόµενη ζώνη, όταν 
µόνο µερικά µέρη ενός κτιρίου απαιτούν κλιµατισµό ή εάν ο κλιµατισµός πρόκειται να 
εισάγεται σε ένα δωµάτιο κάθε φορά.  
 
Οι διαµέσου του τοίχου συσκευασµένες µονάδες είναι δηµοφιλείς στις 
Μεσογειακές περιοχές αλλά ασυνήθιστες στις Βορειο-ευρωπαϊκές χώρες. Οι µονάδες 
αυτές αποτελούνται γενικά από µια µικρού µεγέθους ψυκτική µονάδα, µε έναν 
ενσωµατωµένο ανεµιστήρα για την κυκλοφορία του αέρα. Ο αέρας απορροφάται από 
το χώρο, δροσίζεται καθώς διερχέται από τη µονάδα και επιστρέφεται στον 
κλιµατιζόµενο χώρο. Η θερµότητα που αφαιρείται από τον αέρα περνά διαµέσω του 
τοίχου και απορρίπτεται στον εξωτερικό αέρα. 
 
Οι µονάδες είναι απλές, χαµηλού κόστους κτήσεως, εύκολες στη χρήση και 
προσφέρουν τη δυνατότητα για τοπική ρύθµιση από το χρήστη. Αντιθέτως, οι 
δυνατότητες ελέγχου της θερµοκρασίας του χώρου είναι φτωχές, λόγω της θέσης των 
αισθητήρων και της σχετικής δράσης ελέγχου, η οποία γίνεται θέτοντας είτε σε 
λειτουργία είτε εκτός λειτουργίας τη µονάδα. Επιπλέον, οι µονάδες αυτές απαιτούν 
µοντάρισµα στον τοίχο, µπορεί να είναι θορυβώδεις και, γενικά, δεν είναι πολύ 
αποδοτικές. Οι απαιτήσεις συντήρησης ενός µεγάλου αριθµού τέτοιων µονάδων 
µπορεί να είναι σηµαντικές, ενώ οι περισσότερες από αυτές δεν προσαρµόζονται 
εύκολα σε κάποιο σύστηµα κεντρικού ελέγχου. Μερικές µονάδες προσφέρουν 
δυνατότητα θέρµανσης, µε τη βοήθεια ηλεκτρικών στοιχείων, που όµως µπορεί να 
είναι ενεργοβόρα στη χρήση τους. 
 
Οι συσκευασµένες “διαιρούµενες µονάδες” είναι επίσης αρκετά δηµοφιλείς. Το 
τοποθετηµένο στο δωµάτιο µέρος των µονάδων µοιάζει εξωτερικά µε µια µονάδα fan-
coil, αλλά η ψύξη παρέχεται από το ψυκτικό µέσο και όχι από το κατεψυγµένο νερό. 
Το ψυκτικό µέρος των µονάδων αυτών µπορεί να βρίσκεται µακρυά από την 
κατειληµµένη περιοχή και προσφέρουν δυνατότητες περιπλοκότερου έλεγχου απ' ό,τι 
οι διαµέσου του τοίχου συσκευασίες. Επίσης, µερικές µονάδες προσφέρονται µε 
συµπιεστές µεταβλητής ταχύτητας, καθώς και µε πολύπλοκο, προσαρµοζόµενο 
έλεγχο θερµοκρασίας µε τη βοήθεια κάποιων τοποθετηµένων σε αποµακρυσµένα 
σηµεία αισθητήρων. 
 
Τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα των συσκευασµένων διαιρούµενων µονάδων 
είναι σε µεγάλο βαθµό τα ίδια µε αυτά των διαµέσου του τοίχου µονάδων, αλλά ένα 
µεγάλο µέρος της συντήρησης γίνεται τώρα έξω από την κατειληµµένη περιοχή. Τα 
πολυδιαιρούµενα συσκευασµένα συστήµατα αποτελούν επίσης µια επιλογή, στην 
οποία διάφορα δοχεία ψύξης δωµατίων συνδέονται µε µια κεντρική µονάδα ψύξης. Ο 
µεµονωµένος έλεγχος των προαναφερθέντων δοχείων ψύξης δεν είναι γενικά 
δυνατός µε ένα σύστηµα αυτού του είδους. 
 
Οι µεµονωµένες αντιστρέψιµες αντλίες θερµότητας διατίθενται τόσο ως 
συστήµατα διαµέσω του τοίχου, όσο και ως συσκευασµένες διαιρούµενες µονάδες. 
Σε αυτές η ψύξη µπορεί να λειτουργήσει και κατά την αντίστροφη φορά, αντλώντας 
θερµότητα µέσα στο, καθώς επίσης και από το, δωµάτιο. Έχουν δηλαδή τη 
δυνατότητα να παρέχουν τόσο θέρµανση όσο και ψύξη, όποτε αυτή χρειάζεται.  
 
Τα συστήµατα µεταβλητής παροχής ψυκτικού µέσου αποτελούν µία σχετικά νέα 
τεχνολογία. Πρόκειται για µία παραλλαγή των πολυδιαιρούµενων συσκευασµένων 
συστηµάτων αντλιών θερµότητας. ∆ιάφορα δοχεία ψύξης δωµατίων συνδέονται 
απευθείας µε µια ενιαία υπαίθρια ψυκτική µονάδα. Η παροχή του ψυκτικού µέσου 
µπορεί να µεταβάλλεται, χρησιµοποιώντας ένα συµπιεστή µεταβλητής ταχύτητας, σε 
ανταπόκριση στις αλλαγές των απαιτήσεων ψύξης. Ένα περίπλοκο σύστηµα ελέγχου 
επιτρέπει την εναλλαγή µεταξύ των λειτουργιών θέρµανσης και ψύξης. 
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Στις περισσότερο πολύπλοκες εκδόσεις, µία εσωτερική µονάδα ενός χώρου µπορεί 
να λειτουργεί στην κατάσταση θέρµανσης ή ψύξης ανεξάρτητα από τις άλλες. Η 
τελευταία αυτή διαµόρφωση είναι δυνατό να οδηγήσει σε σηµαντικά ενεργειακά 
οφέλη, όταν απαιτούνται ταυτόχρονα θέρµανση και ψύξη σε διαφορετικές ζώνες. 
Aυτά τα συστήµατα µπορεί να πλεονεκτούν στις περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει 
διαθέσιµο κεντρικό δωµάτιο εγκαταστάσεων και όταν διάφορες θερµικές ζώνες έχουν 
διαφορετικές απαιτήσεις για ψύξη και θέρµανση την ίδια στιγµή. Προσφέρουν µεγάλη 
ευελιξία, αλλά, όπως συµβαίνει και µε όλα τα διανεµηµένα συστήµατα, οι δαπάνες για 
τη συντήρησή τους µπορεί να είναι σηµαντικές.  
 
3.2.4 Ψυκτικές Μονάδες  
 
Ο εξοπλισµός ψύξης χρησιµοποιείται για να καταψύξει τον αέρα ή το νερό σε όλα τα 
συστήµατα κλιµατισµού. Γενικά, χρησιµοποιείται ένα σύστηµα µηχανικής συµπίεσης 
ατµού, αν και τα συστήµατα ψύξης κύκλου απορρόφησης πρέπει να εξετάζονται 
όπου υφίσταται διαθέσιµη απόβλητη θερµότητα, π.χ. από µία µονάδα 
Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού-Θερµότητας (ΣΗΘ - Αγγλική ονοµασία: CHP). 
 
Υπάρχουν διάφορα βασικά ζητήµατα που πρέπει να αντιµετωπίζονται στη φάση της 
επιλογής εξοπλισµού αυτού του είδους. Κατ’ αρχήν, µπορεί η ψυκτική εγκατάσταση 
να αποφευχθεί εντελώς ή µήπως µπορεί να περιοριστεί η χρήση της, 
χρησιµοποιώντας ταυτόχρονα την τεχνική της ελεύθερης ψύξης; ∆ιάφορες 
µεθοδολογίες είναι διαθέσιµες σ’ αυτήν την περίπτωση. Κατά δεύτερο λόγο, εάν 
τελικά κριθεί ότι είναι απολύτως απαραίτητη µία ψυκτική µονάδα, στη συνέχεια θα 
πρέπει να εξετάζεται το κατά πόσο αυτή είναι αποδοτική. 
 
Η αποδοτικότητα της ψύξης είναι ένα σύνθετο θέµα και πέρα από το πεδίο του 
παρόντος χωρίου, αλλά είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι η διαφορά των 
λειτουργικών εξόδων µεταξύ ενός καλού και ενός κακού συστήµατος µπορεί να είναι 
τουλάχιστον 50%. Τέλος, είναι το ψυκτικό µέσο που χρησιµοποιείται 
περιβαλλοντολογικά αποδεκτό; Το πρωτόκολλο του Μόντρεαλ και ο κανονισµός 
594/91 της Ε.Ε. απαιτούν την παύση της παραγωγής των CFC µετά από το 1996 και 
το 1997, αντίστοιχα. 
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4. ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
 
Η πείρα έχει δείξει ότι η επιλογή συστηµάτων κλιµατισµού γίνεται συχνά µόνο αφού 
έχουν ληφθεί οι αποφάσεις σχετικά µε το µέγεθος του χώρου εγκατάστασης, το χώρο 
που θα καταλαµβάνουν οι αγωγοί, τα αρχιτεκτονικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα, 
κ.τ.λ. Aυτό αποκλείει συχνά κάποιες ενεργειακά αποδοτικές επιλογές που, σε 
διαφορετική περίπτωση, θα ήταν πολύ κατάλληλες. 
 
Εξίσου σηµαντικά ζητήµατα που θα πρέπει να εξετάσει ο δυνητικός χρήστης 
αναδεικνύονται από τις ερωτήσεις που παρατίθενται στη συνέχεια αυτού του 
κεφαλαίου. Οι απαντήσεις που θα δοθούν στις ερωτήσεις αυτές θα βοηθήσουν, κατ’ 
αρχήν, στη διαπίστωση της αναγκαιότητας εγκατάστασης ενός συστήµατος 
κλιµατισµού και, στη συνέχεια, εάν η αναγκαιότητα αυτή αποδειχθεί, στον 
προσδιορισµό του πιο κατάλληλου τύπου συστήµατος για την εν λόγω εφαρµογή. 
Aυτές οι ερωτήσεις πρέπει να απαντηθούν όσο το δυνατό νωρίτερα κατά το 
σχεδιασµό του κτιρίου και των συστηµάτων του. 
 
4.1 Ερωτήσεις κλειδιά 
 
4.1.1 Ποιες είναι οι απαιτήσεις σας;  
 
Στα µεγάλα και σύνθετα κτίρια, οι διαφορετικές θερµικές απαιτήσεις ορισµένων 
τµηµάτων τους µπορούν να υποδείξουν ότι τα αυτόνοµα συστήµατα είναι κατάλληλα 
για κάποια διακριτά µέρη τους. Aυτό δεν είναι ασυνήθιστο. Σε µερικές περιστάσεις, 
παραδείγµατος χάριν στα κέντρα των πόλεων και σε άλλες θορυβώδεις και 
µολυσµένες περιοχές, είναι ανεπιθύµητο να ανοίγουν τα παράθυρα ενός κτιρίου. 
Aυτό δε σηµαίνει ότι απαιτείται απαραιτήτως κλιµατισµός, δεδοµένου ότι σ’ αυτές τις 
περιπτώσεις µπορεί να είναι εφαρµόσιµες και αποδεκτές κάποιες τεχνικές µηχανικού 
εξαερισµού. Όπου δεν υπάρχουν προβλήµατα αυτού του είδους, πρέπει να 
εξετάζονται σοβαρά τόσο τα ψυχολογικά πλεονεκτήµατα του ανοίγµατος των 
παραθύρων, όσο και ο ρόλος που µπορούν αυτά να παίξουν στο φυσικό εξαερισµό 
και την ψύξη.    
 
i. Πρέπει να ληφθεί µέριµνα στην εφαρµογή σας για υψηλά θερµικά φορτία που 
εµφανίζονται επί µονίµου βάσεως και για µεγάλα χρονικά διαστήµατα; 

Πολλές εφαρµογές κλιµατισµού απαιτούνται απλά για να παράσχουν άνετες 
συνθήκες διαβίωσης για τους ανθρώπους σε ένα δωµάτιο. Σε συγκεκριµένες 
περιπτώσεις, εν τούτοις, ιδιαιτέρως υψηλά θερµικά φορτία υφίστανται µέσα σε 
κάποιους χώρους, όπως για παράδειγµα στις εγκαταστάσεις παραγωγής, από 
ηλεκτρονικό εξοπλισµό (π.χ. κεντρικοί υπολογιστές µεγάλης ισχύος), λόγω της 
υψηλής πυκνότητας παρουσίας ανθρώπων σε µία αίθουσα ή εξαιτίας κάποιας άλλης 
ιδιαίτερης πηγής θερµότητας. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις, είναι πιθανό να απαιτείται 
κάποια µορφή δροσισµού του αέρα των χώρων. Ο εξαερισµός που χρησιµοποιεί 
µόνο τον περιβαλλοντικό αέρα δεν θα είναι σε θέση να αντιµετωπίσει τέτοια φορτία. 
Θα πρέπει να εξεταστεί εάν τα ίδια τα φορτία µπορούν να µειωθούν.  
         
ii. Απαιτείται στην εφαρµογή σας ο ακριβής έλεγχος της υγρασίας;  
Ο ακριβής έλεγχος της υγρασίας απαιτείται σε µερικές εφαρµογές, παραδείγµατος 
χάριν όταν υπάρχει ανάγκη να προστατευθεί κάποιου είδους ηλεκτρονικός 
εξοπλισµός, µαγνητικές ταινίες ή δίσκοι, βιβλία και άλλα ευαίσθητα υλικά. Η υγρασία 
µετριέται σε µονάδες σχετικής υγρασίας. Οι περισσότεροι άνθρωποι αισθάνονται 
απολύτως άνετα µέσα σε µια περιοχή σχετικής υγρασίας µεταξύ 40 και 70%. Στις 
συνήθεις καιρικές συνθήκες, εάν ο κλιµατισµός είναι ρυθµισµένος έτσι ώστε το 
καλοκαίρι να διατηρείται µια θερµοκρασία 23oC, η παραπάνω ζώνη άνεσης για την 
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υγρασία δεν ξεπερνιέται για περισσότερο από µερικές ώρες, σε µία ή δύο ηµέρες 
ενός τυπικού ηµερολογιακού έτους, ακόµη και στα πιο υγρά µέρη του πλανήτη µας.              
 
Ο θερµός αέρας γίνεται αισθητός ως ξηρότερος από τον πιο δροσερό αέρα, εάν σ’ 
αυτούς υφίσταται η ίδια ποσότητα νερού. Ο περιστασιακά υπερβολικά ξηρός αέρας 
µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα µε το στατικό ηλεκτρισµό και την αναπνοή. Ως εκ 
τούτου, σε µερικές περιστάσεις, υπάρχει ανάγκη να αυξηθεί η σχετική υγρασία µε τη 
βοήθεια µηχανικών µέσων. Η εφύγρανση του αέρα επιβάλλει ένα σηµαντικό καθήκον 
συντήρησης των µονάδων που χρησιµοποιούνται για το σκοπό αυτό, ενώ οι κίνδυνοι 
από τους κακώς λειτουργούντες υγραντές περιλαµβάνουν τον πυρετό των υγραντών, 
τη νόσο των λεγεωνάριων και το σύνδροµο του “αρρωστηµένου κτιρίου”. 
 
iii. Είναι αποδεκτό η θερµοκρασία του χώρου σας να φθάνει τους 28oC στις λίγες 

ώρες κάθε έτους κατά τις οποίες οι θερµοκρασίες περιβάλλοντος φθάνουν σε αυτό 
το επίπεδο;   

Στα θερµότερα µέρη της Βόρειας Ευρώπης, η θερµοκρασία περιβάλλοντος 
υπερβαίνει τους 28oC για 10 µόνο ώρες και τους 25oC για 40 µόνο ώρες σε ένα 
χαρακτηριστικό έτος. Aκόµα και όταν η εξωτερική θερµοκρασία είναι 28oC, η 
θερµοκρασία µέσα στο κτίριο µπορεί να είναι αρκετά χαµηλότερη. Κατά τους θερµούς 
µήνες, η ενόχληση των ενοίκων µέσα στα κτίρια µπορεί να οφείλεται και σε άλλους 
παράγοντες, εκτός από τη θερµοκρασία και την υψηλή υγρασία, όπως είναι η έλλειψη 
κίνησης του αέρα και το άµεσο ηλιακό φως. Ένα καλά σχεδιασµένο σύστηµα 
εξαερισµού, που µπορεί να περιλαµβάνει ανοιγόµενα παράθυρα και εξωτερική 
συγκάλυψη της ηλιακής ακτινοβολίας, µπορεί να υπερνικήσει αυτό το πρόβληµα. 
Έτσι, σε πολλές περιπτώσεις, η ανάγκη για κλιµατισµό µπορεί να εξαληφθεί 
συνολικά µε την αφαίρεση των άλλων αιτιών της ενόχλησης (παθητικός τρόπος 
αντιµετώπισης).          
 
iv. Το κτίριο σας περιλαµβάνει µεγάλα εκτεθειµένα γραφεία;              
Οι µεγάλοι εκτεθειµένοι χώροι περιορίζουν τους τύπους των εγκαταστάσεων που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν εκεί. Aυτό έχει ως αποτέλεσµα να απαιτείται η χρήση 
συγκεντρωµένων συστηµάτων (ή µερικώς συγκεντρωµένων) ακόµη και σε σχετικά 
µικρά κτίρια. Στις περιπτώσεις όπου υπάρχει το ενδεχόµενο να χωριστεί αργότερα 
κάποιος ανοικτός χώρος σε µικρότερους, η ευελιξία αποτελεί σηµαντική παράµετρο 
και τα συστήµατα µεταβλητού όγκου αέρα (VAV) είναι συνήθως αυτά που απαιτούν 
το µικρότερο κόστος για να τροποποιηθούν.  
 
v. Η εφαρµογή σας απαιτεί ιδιαίτερα µεγάλους όγκους φρέσκου αέρα;         
Σε ορισµένες συγκεκριµένες εφαρµογές, ο χώρος που πρέπει να κλιµατισθεί απαιτεί 
µεγάλους ποσότητες (όγκους) φρέσκου αέρα, δηλαδή αέρα του περιβάλλοντος. Aυτό 
ισχύει για παράδειγµα στα νοσοκοµεία, τα εργαστήρια, καθώς και σε ορισµένες 
εφαρµογές της βιοµηχανίας τροφίµων.  
 
4.1.2 Πόσο θα κοστίσει το σύστηµα για να εγκατασταθεί και να λειτουργήσει;         
 
Στον πίνακα 4 συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των διαφορετικών τύπων 
συστηµάτων κλιµατισµού και στον πίνακα 5 δίνονται, για λόγους σύγκρισης, κάποιες 
ενδεικτικές δαπάνες που απαιτούνται για την αγορά και τη λειτουργία τους (σε τιµές 
Μεγάλης Βρετανίας). Aυτές αντιπροσωπεύουν τις πολύ γενικευµένες δαπάνες για 
σχετικά σύγχρονες, καλά ελεγχόµενες, µεσαίες έως µεγάλες εγκαταστάσεις 
γραφείων, ενώ τα ανάλογα ποσά για άλλες, πιο εξειδικευµένες εγκαταστάσεις 
µπορούν να διαφέρουν πολύ από τους αριθµούς που παρουσιάζονται. Υπάρχουν 
τεχνικές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα αρχικά στάδια του σχεδιασµού ενός 
συστήµατος για να υπολογισθούν οι δαπάνες κλιµατισµού. Έχοντας καθορίσει τις 
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σχετικές κύριες και λειτουργικές δαπάνες του συστήµατος, το επόµενο βήµα είναι να 
καθοριστεί εάν αυτές είναι κοντά στις χαµηλότερες εµπορικές τιµές. 

 
Πίνακας 4. Χαρακτηριστικά των συστηµάτων κλιµατισµού 

 
  Απαιτούµενος Χώρος  Συντήρηση   

Συστήµατα Επίπεδο 
Ελέγχου 

Φιλτρά-
ρισµα 

Επίπεδο 
Θορύ-
βου 

∆ωµάτιο 
Εγκατα-
στάσεων 

Γραφεί-
ων 

Αγωγών Έλεγχος 
Υγρα-
σίας 

Τοπική ή 
Κεντρική 

Βαθµός 
Εµπει-
ρίας 

Μικτή 
Λειτουρ-

γία 

∆ιανοµή 
Αέρα 

Συγκεντρωµένα 
 

           

Εξαερισµός και Θέρµανση - 
Όχι Κλιµατισµός 

Καλό Καλό Χαµηλό Μεγάλος Μικρός Μεγάλος Ουδείς Κεντρική Μέτριος Ναι Πολύ 
Καλή 

Σταθερού Όγκου 
(Μονοζωνικά) 

Πολύ 
Καλό 

Καλό Χαµηλό Μεγάλος Ουδείς Μεγάλος Πολύ 
Καλός 

Κεντρική Υψηλός Ναι Πολύ 
Καλή 

Μεταβλητού Όγκου Αέρα 
(VAV) 

Πολύ-
πλοκο 

Καλό Χαµηλό Μεγάλος Ουδείς Μεγάλος Καλός Και τα 
∆ύο 

Υψηλός Ναι Πολύ 
Καλή 

∆ιπλού Αγωγού 
 

Καλό 
 

Καλό Χαµηλό Μεγάλος Ουδείς Πολύ 
Μεγάλος 

Καλός Και τα 
∆ύο 

Υψηλός Ναι Καλή 

Μερικώς Συγκεντρωµένα 
Αέρα/Νερού 

           

Συγκεντρωµένου Αέρα µε 
Αναθέρµανση 

Καλό Καλό Χαµηλό Μεγάλος Ουδείς Μεγάλος Καλός Και τα 
∆ύο 

Υψηλός Ναι Καλή 

Μονάδες Επαγωγής 
 

Πτωχό Πτωχό Πιθανώς 
Υψηλό 

Μικρός Ουδείς ή 
Μέτριος 

Μέτριος Περιορι-
σµένος 

Και τα 
∆ύο 

Υψηλός Ναι Πτωχή 

Μονάδες Fan Coil Καλό Πτωχό Πιθανώς 
Υψηλό 

Μικρός Ουδείς ή 
Μέτριος 

Μέτριος Περιορι-
σµένος 

Και τα 
∆ύο 

Υψηλός Ναι Μέτρια 
ως Καλή 

Μοναδιαία Αντλία 
Θερµότητας 

Καλό Πτωχό Πιθανώς 
Υψηλό 

Μικρός Μέτριος Μικρός Ουδείς Και τα 
∆ύο 

Υψηλός Ναι Πτωχή 

Τοπικά 
 

           

Θέρµανση και τοπικός 
Εξαερισµός-Όχι 
Κλιµατισµός 

Πιθανώς 
Καλό 

Πιθανώς 
Καλό 

Πιθανώς 
Υψηλό 

Ουδείς Μικρός Ουδείς ή 
Μικρός 

Ουδείς Τοπικός Χαµηλός Ναι Πιθανώς 
Καλή 

∆ιαµέσω του Τοίχου 
Μονάδες 

Μόνο 
Τοπικά 

Πτωχό Υψηλό Ουδείς Μέτριος Ουδείς Ουδείς Τοπικός Υψηλός Ναι Πτωχή 

∆ιασπασµένα Συστήµατα 
 

Μόνο 
Τοπικά 

Πτωχό Υψηλό Μικρός Ουδείς ή 
Μέτριος 

Ουδείς Ουδείς Τοπικός Υψηλός Ναι Πτωχή 

Μεµονωµένες Αντιστρεπτές 
Αντλίες Θερµότητας 

Μόνο 
Τοπικά 

Πτωχό Υψηλό Μικρός Μέτριος Ουδείς Ουδείς Και τα 
∆ύο 

Υψηλός Ναι Πτωχή 

Μεταβλητού Όγκου 
Ψυκτικού Μέσου 

Καλό Πτωχό Πιθανώς 
Υψηλό 

Μικρός Ουδείς ή 
Μέτριος 

Ουδείς Ουδείς Και τα 
∆ύο 

Υψηλός Ναι Μέτρια 

 
Σ.Σ.: Τα συστήµατα µόνο εξαερισµού και θέρµανσης παρατίθενται για σύγκριση µε τα συστήµατα 
κλιµατισµού. 
 

Πίνακας 5. ∆απάνες των συστηµάτων κλιµατισµού 
 

Συστήµατα ΚΟΣΤΟΣ Εκποµπές CO2

 Επένδυσης 
£/m2

Ενέργειας 
£/m2/έτος 

Συντήρησης kg/m2/έτος 

Συγκεντρωµένα 
 

    

Εξαερισµός και Θέρµανση - 
Όχι Κλιµατισµός 

100 1.9 Μέτριο 30 

Σταθερού Όγκου (Μονοζωνικά) 160 3.0 Μέτριο 
 

50 

Μεταβλητού Όγκου Αέρα 
(VAV) 

180 2.4* Μέτριο έως 
Υψηλό 

40* 

∆ιπλού Αγωγού 210 3.4 Μέτριο 
 

55 

Μερικώς Συγκεντρωµένα 
Αέρα/Νερού 

    

Συγκεντρωµένου Αέρα µε 
Αναθέρµανση 

200 3.1 Μέτριο έως 
Υψηλό 

50 

Μονάδες Επαγωγής 160 3.2 Υψηλό 
 

50 

Μονάδες Fan Coil 170 3.2 Υψηλό 
 

50 

Μοναδιαία Αντλία Θερµότητας 130 3.2 Μέτριο έως 
Υψηλό 

55 

 - 21 - 
 
 



Τοπικά 
 

    

Θέρµανση και τοπικός 
Εξαερισµός - Όχι Κλιµατισµός 

90 1.1 Χαµηλό 17 

∆ιαµέσω του Τοίχου Μονάδες 70** 3.5 Χαµηλό 
 

75 

∆ιασπασµένα Συστήµατα 85** 3.5 Μέτριο έως 
Υψηλό 

75 

Μεµονωµένες Αντιστρεπτές 
Αντλίες Θερµότητας 

110 3.0 Μέτριο έως 
Υψηλό 

55 

Μεταβλητού Όγκου Ψυκτικού 
Μέσου 

130 2.8 Μέτριο έως 
Υψηλό 

50 

 
*   = Σύστηµα που έχει τροφοδοτηθεί µε ανεµιστήρα µεταβλητής ταχύτητας 
** = Αφαιρουµένης της διακριτής παροχής θερµότητας 
 
Οι δύο ανωτέρω πίνακες ελήφθησαν από τον οδηγό: “Selecting Αir-conditioning 
Systems”, που έχει εκδοθεί στα πλαίσια του προγράµµατος Best Practice του Energy 
Efficiency Office της Μεγ. Βρετανίας. Τα παραδείγµατα αυτά είναι µόνο ενδεικτικά 
και, πριν γίνουν σωστές συγκρίσεις, θα πρέπει να γίνονται ακριβείς υπολογισµοί. Οι 
αριθµοί και η κατάταξη των συστηµάτων µπορούν να επηρρεασθούν από τη χρήση 
του κτιρίου και το σχεδιασµό του επιλεγµένου συστήµατος. Το κόστος κεφαλαίου δε 
συµπεριλαµβάνει τις εργασίες στο κτίριο που θα πρέπει να γίνουν, ούτε τα 
συστήµατα κεντρικής διαχείρισης. Τα συστήµατα µόνο εξαερισµού και µόνο 
θέρµανσης παρατίθενται για σύγκριση µε τα συστήµατα κλιµατισµού, οι δε επιφάνειες 
που αναφέρονται στον πίνακα 5 αφορούν τη συνολική έκταση του κτιρίου όπως 
µετράται στο εσωτερικό του κτιριακού κελύφους, δηλαδή την καθαρή επιφάνεια 
ορόφου, όπως αλλιώς ονοµάζεται. 
 
4.1.3 Ποιό είναι το κόστος των εναλλακτικών λύσεων;  
 
Aξιολογώντας προσεκτικά όλες τις σχετικές εναλλακτικές λύσεις που µπορεί να 
υφίστανται, είναι δυνατό να εξοικονοµηθεί το 20% ή περισσότερο των δαπανών για 
την αγορά και τη λειτουργία ενός συστήµατος κλιµατισµού. Όπως παρουσιάσθηκε 
στα προηγούµενα, η επιλογή του συστήµατος για µια ιδιαίτερη εφαρµογή είναι 
σύνθετη, επηρεαζόµενη κυρίως από τη χρήση του κτιρίου και από άλλα πρακτικά 
ζητήµατα, καθώς επίσης και από το µεγέθος των χώρων που θα κλιµατισθούν. 
Επιπλέον, οι ανά τον κόσµο επιστηµονικές οργανώσεις έχουν διαφορετικές απόψεις 
σχετικά µε τα επίπεδα άνεσης των ενοίκων, τη σηµασία της ενέργειας και του 
περιβάλλοντος, αλλά και διαφορετικά κριτήρια για την ενεργειακή αποδοτικότητα µιας 
επένδυσης. Όπως γίνεται αντιληπτό, εν γένει δεν είναι δυνατό να παρασχεθούν 
συγκεκριµένες γενικές οδηγίες επί του θέµατος.  
 
4.1.4 Το σύστηµά σας βελτιστοποιείται;  
 
Η απλή επιλογή του πιο κατάλληλου τύπου συστήµατος δεν επιλύει το πρόβληµα στο 
σύνολό του. Το σύστηµα πρέπει έπειτα να σχεδιαστεί κατάλληλα, ειδάλλως πολλά 
από τα οφέλη που προέκυψαν από την επιλογή θα χαθούν. Η τεχνική 
βελτιστοποίησης είναι σχετικά περίπλοκη, αλλά οι τεχνικοί σύµβουλοι πρέπει να είναι 
σε θέση να βοηθούν τους εν δυνάµει χρήστες στο σηµείο αυτό. Τα βασικά σηµεία 
που πρέπει να εξετάζονται είναι τα ακόλουθα: 
• Η µείωση των απαιτήσεων για ψύξη. 
• Η βελτιστοποίηση των θερµοκρασιών του αέρα/νερού και των παροχών τους. 
• Η επιλογή των πιο αποδοτικών συνιστωσών. 
• Η ανίχνευση των δυνατοτήτων για ελεύθερη ψύξη. 
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Η επιλογή του κατάλληλου εξοπλισµού µπορεί να µειώσει σηµαντικά το 
µακροπρόθεσµο κόστος της εγκατάστασης. Μερικές κατηγορίες εξοπλισµού σήµερα 
είναι τόσο πολύ αποδοτικές, που το αυξηµένο κόστος εγκατάστασής τους 
αντισταθµίζεται σε σύντοµο χρονικό διάστηµα από το µειωµένο κόστος λειτουργίας 
τους. Αυτό το γεγονός πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπ’όψη όταν γίνεται προµήθεια 
νέου εξοπλισµού, είτε πρόκειται για ένα εντελώς καινούργιο σύστηµα είτε για την 
αντικατάσταση ενός υπάρχοντος. 
 
4.2 Επιλογή συστήµατος θέρµανσης χώρων 
 
Εάν ακολουθηθεί η παραπάνω λογική για την επιλογή των µονάδων παραγωγής 
ενός συστήµατος θέρµανσης χώρων, υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες πρέπει να 
εξετάζεται σοβαρά η εγκατάσταση αντλιών θερµότητας. Ειδικότερα, όταν στα 
υπάρχοντα σχέδια περιλαµβάνεται, εκτός από τη θέρµανση, και η ψύξη των χώρων, 
οι αντλίες θερµότητας µπορούν να καταστούν πολύ αποδοτικές. Επίσης, µε αυτές 
µπορεί να ανακτάται η περίσσεια θερµότητας από άλλες διατάξεις του συστήµατος, η 
οποία αλλιώς θα έπρεπε να αποβληθεί στο περιβάλλον, βελτιώνοντας έτσι 
περαιτέρω το βαθµό απόδοσης του συστήµατος. 
 
Στις περιπτώσεις που εξετάζεται η πιθανότητα αυτοπαραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος, 
οι µονάδες συµπαραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος και θερµότητας (ΣΗΘ) είναι οι πλέον 
κατάλληλες. Η λύση αυτή µπορεί να είναι πολύ ελκυστική, ακόµα και στις 
περιπτώσεις εκείνες όπου το ηλεκτρικό ρεύµα που παράγεται κοστίζει το ίδιο µε αυτό 
που παρέχεται από την ηλεκτρική εταιρεία. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι, µε αυτή 
τη διάταξη, η πλεονάζουσα θερµότητα που παράγεται στη θερµική µηχανή 
χρησιµοποιείται για τη θέρµανση του νερού κυκλοφορίας, αντί να χρειάζεται να 
παράγεται θερµότητα ειδικά για το σκοπό αυτό. 
 
Προκειµένου να εκτιµηθεί ορθά η οικονοµική βιωσιµότητα µιας τέτοιας λύσης, πρέπει 
να γίνει προσεκτικά ο υπολογισµός του λόγου του ηλεκτρικού ρεύµατος προς τη 
θερµότητα που απαιτούνται, καθώς και του κόστους αγοράς και λειτουργίας της 
µονάδας ΣΗΘ. Εντούτοις, στις περισσότερες των περιπτώσεων θα γίνει εγκατάσταση 
λέβητα ή λεβήτων, όπως είναι η συνήθης πρακτική. Και σε αυτές τις περιπτώσεις, 
όµως, υπάρχουν πολλές διαφορετικές δυνατότητες επιλογής. Κατ’ αρχήν, ένας 
λέβητας συµπύκνωσης είναι, κατά πάσα πιθανότητα, η καλύτερη λύση όσον αφορά 
το βαθµό απόδοσης. 
 
Ένας λέβητας συµπύκνωσης, εξαιτίας του υψηλού βαθµού απόδοσής του, οδηγεί σε 
µία µέση εξοικονόµηση στο κόστος του καυσίµου της τάξης του 15%. Με τόσο υψηλή 
εξοικονόµηση ενέργειας προκύπτει ότι µπορεί να είναι οικονοµικά συµφέρουσα και η 
αντικατάσταση ενός υπάρχοντος λέβητα από έναν άλλο τύπου συµπύκνωσης. Εάν 
κάτι τέτοιο δεν προκύψει ότι ισχύει, µε την προσθήκη ενός στοιχείου συµπύκνωσης 
σε έναν υπάρχοντα λέβητα µπορεί να αποδοθεί σ’ αυτόν ένα σηµαντικό µέρος της 
προαναφερθείσας δυνατότητας για εξοικονόµηση ενέργειας και, συνεπώς, χρηµάτων. 
 
Εξάλλου, στις περισσότερες περιπτώσεις εφαρµογών είναι κατάλληλη, αλλά και 
συµφέρουσα, η εγκατάσταση ενός πολυβάθµιου λέβητα ή ενός συνδυασµού 
µικρότερων και µεγαλύτερων λεβήτων. Πολύ σπάνια το φορτίο είναι αρκετά σταθερό 
για την ικανοποιητική κάλυψή του από ένα µεγάλο λέβητα, καθώς οι εποχιακές, 
εβδοµαδιαίες ή ωριαίες διακυµάνσεις είναι πολύ συνηθισµένες. Συνήθως, το φορτίο 
µπορεί να καλύπτεται πιο αποδοτικά όταν χωρίζεται σε µικρότερα τµήµατα και 
παράγεται από µονάδες µικρότερης δυναµικότητας, για τις οποίες τα τµήµατα αυτά 
αντιστοιχούν σε υψηλά θερµικά φορτία που πρέπει να καλύψουν, µε αποτέλεσµα να 
λειτουργούν µε καλύτερους βαθµούς απόδοσης. 
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Αντιθέτως µε τις µονάδες παραγωγής, το δίκτυο µεταφοράς και οι µονάδες τελικής 
απόδοσης προς χρήση (συνήθως θερµαντικά σώµατα) παρουσιάζουν λιγότερες 
παραµέτρους που πρέπει να εξετάζονται κατά την επιλογή τους. Η πιο σηµαντική 
από αυτές είναι το µέγεθός τους. Οι υπερδιαστασιολογηµένοι αγωγοί διανοµής 
απαιτούν περισσότερη µόνωση και έχουν υψηλότερες απώλειες θερµότητας, ενώ οι 
υποδιαστασιολογηµένοι συνεπάγονται υψηλότερες ανάγκες ισχύος άντλησης. 
 
Όσον αφορά τις µονάδες τελικής απόδοσης προς χρήση, η υπερδιαστασιολόγησή 
τους οδηγεί σε σπατάλη θερµότητας, καθώς ο χώρος θερµαίνεται πέραν της 
βέλτιστης θερµοκρασίας. Από την άλλη, η υποδιαστασιολόγηση των µονάδων αυτών 
οδηγεί σε συµβιβασµούς στην άνεση των ενοίκων και σε χαµηλότερο βαθµό 
απόδοσης του συστήµατος, προκειµένου να επιτευχθεί η επιθυµητή για τον εκάστοτε 
χώρο θερµοκρασία. 
 
4.3 Επιλογή συστήµατος Ψύξης & Εξαερισµού 
 
Όταν γίνεται µελέτη για την εγκατάσταση νέου εξοπλισµού ψύξης και εξαερισµού, 
είναι σκόπιµο να εξετάζεται και η περίπτωση εξοπλισµού, ο οποίος µπορεί µεν να 
κοστίζει περισσότερο για να εγκατασταθεί, αλλά έχει πολύ χαµηλότερο λειτουργικό 
κόστος. Από αυτή την άποψη, θα πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπ’όψη η 
πιθανότητα εγκατάστασης ενός συστήµατος ψύξης που να βασίζεται στο δροσισµένο 
νερό, αντί για τον κρύο αέρα. Παροµοίως, οι µονάδες κύκλου απορρόφησης έχουν 
µεν υψηλότερο κόστος επένδυσης, αλλά µε το πολύ χαµηλότερο λειτουργικό τους 
κόστος και τις σχεδόν ανύπαρκτες απαιτήσεις τους για συντήρηση, αυτό 
αποπληρώνεται εύκολα. 
 
Ιδιαίτερη προσοχή κατά την επιλογή του νέου εξοπλισµού πρέπει να δίνεται στη 
διαστασιολόγηση των µονάδων παραγωγής και διανοµής. Πράγµατι, οι υπερ-
διαστασιολογηµένες µονάδες κοστίζουν περισσότερο τόσο για να εγκατασταθούν 
όσο και για να λειτουργήσουν, καθώς εργάζονται υπό µερικό φορτίο και, συνεπώς, µε 
χαµηλότερο βαθµό απόδοσης. Από την άλλη µεριά, οι υποδιαστασιολογηµένες 
µονάδες κοστίζουν λιγότερο κατά την αγορά, αλλά έχουν πολύ υψηλότερο 
λειτουργικό κόστος. Εξάλλου, οι µικρές µονάδες µπορεί να αντιµετωπίσουν 
προβλήµατα στην προσπάθεια να καλύψουν φορτία αιχµής, είτε κατά τις θερµές 
καιρικές περιόδους είτε κατά τις θερµές ώρες τις ηµέρας, µε δυσµενείς επιπτώσεις 
στην άνεση των ενοίκων. 
 
Τέλος, πρέπει να γίνεται προσπάθεια ώστε να χρησιµοποιείται κατά οφέλιµο τρόπο η 
πλεονάζουσα θερµότητα που παράγεται είτε από τις µονάδες παραγωγής της ψύξης 
και του κλιµατισµού είτε από άλλα συστήµατα. Στις µονάδες που λειτουργούν µε 
βάση τον κύκλο συµπίεσης παράγεται θερµότητα τόσο από το συµπυκνωτή όσο και 
από το θερµικό κινητήρα. Αυτή η θερµότητα θα µπορούσε να ανακτάται και να 
χρησιµοποιείται. Από την άλλη µεριά, οι µονάδες που στηρίζονται στον κύκλο 
απορρόφησης καταναλώνουν θερµότητα για τη λειτουργία τους και, συνεπώς, θα 
µπορούσαν να τροφοδοτούνται µε πλεονάζοντα θερµικά φορτία από άλλες διατάξεις 
του συστήµατος, πλήρως ή εν µέρει. 
 
Είναι πολύ σηµαντική η χρήση του κατάλληλου κάθε φορά εξοπλισµού για την 
αντίστοιχη εφαρµογή. Πέραν τούτου, είναι γεγονός ότι, στις περισσότερες 
περιπτώσεις υπαρχόντων συστηµάτων, είναι αντιοικονοµικό να αντικαθίσταται 
εξοπλισµός που έχει πρόσφατα αγοραστεί από κάποιον άλλο που, πιθανόν, είναι 
νεώτερης τεχνολογίας και ενεργειακά αποδοτικότερος. Έτσι, ο µόνος τρόπος για να 
διατηρηθεί το κάθε σύστηµα σε υψηλά επίπεδα αποδοτικότητας, καθ’ όλη τη διάρκεια 
της υπηρεσιακής ζωής του, είναι η σωστή συντήρηση και ο κατάλληλος έλεγχός του. 
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5. ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ, ΕΛΕΓΧΟΙ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
 
5.1 Λειτουργία του συστήµατος θέρµανσης χώρων 
 
Η ρύθµιση της λειτουργίας του συστήµατος θέρµανσης χώρων έχει τρία σκέλη: τη 
ρύθµιση της κεντρικής µονάδας παραγωγής, τη ρύθµιση των µονάδων απόδοσης 
προς χρήση και την οµαδοποίηση των θερµαινόµενων περιοχών σε ζώνες. Η 
κεντρική µονάδα παραγωγής παράγει ζεστό νερό ή ατµό. Η θερµοκρασία του µέσου 
εναλλαγής θερµότητας καθορίζεται από ένα αυτόµατο σύστηµα ελέγχου, µέσω µίας 
µηχανοκίνητης βαλβίδας ανάµιξης. Αυτή η θερµοκρασία εξόδου καθορίζεται σε σχέση 
µε τη θερµοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος. 
 
Η προαναφερθείσα συσχέτιση της εξωτερικής θερµοκρασίας και της θερµοκρασίας 
εξόδου του µέσου εναλλαγής θερµότητας είναι πολύ σηµαντική και πρέπει να 
ρυθµίζεται κατάλληλα, προκειµένου να επιτυγχάνονται υψηλά επίπεδα απόδοσης του 
συστήµατος θέρµανσης. Μία χαρακτηριστική καµπύλη συσχέτισης των παραπάνω 
θερµοκρασιών παρουσιάζεται στο σχήµα 14. 
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Σχήµα 14. Θερµοκρασία εξόδου του µέσου εναλλαγής θερµότητας συναρτήσει της 

θερµοκρασίας περιβάλλοντος. 
 
Επίσης, πολύ σηµαντική είναι η ρύθµιση των ωρών λειτουργίας και της λειτουργίας 
υπό µερικό φορτίο. Ο λέβητας πρέπει να ρυθµίζεται κατά τρόπο τέτοιο που οι, συχνά 
περιττές, αναφλέξεις και διακοπές λειτουργίας του να ελαχιστοποιούνται. Κατάλληλη 
ρύθµιση επίσης απαιτείται όταν χρησιµοποιούνται πολυβάθµιοι λέβητες, έτσι ώστε να 
καλύπτονται αποδοτικά τα µερικά φορτία και να περιοριστούν οι περιττές εκκινήσεις 
και διακοπές. Αυτό απαιτεί την προσεκτική διερεύνηση της χρονικής κατανοµής της 
ζήτησης των θερµικών φορτίων. 
 
Οι θερµοστατικές βαλβίδες των θερµαντικών σωµάτων (TRV) πρέπει να ρυθµίζονται 
σύµφωνα µε τη βέλτιστη θερµοκρασία για κάθε θερµαινόµενη περιοχή. 
Θερµοκρασίες υψηλότερες από αυτήν οδηγούν σε ενεργειακή κατανάλωση κατά 
πολύ αυξηµένη σε σχέση µε την κανονική, θέτοντας σε κίνδυνο ακόµα και την άνεση 
των ενοίκων. Ιδιαίτερη προσοχή, επίσης, πρέπει να δίνεται στη διαφύλαξη της 
άνεσης των ενοίκων από τις χαµηλές θερµοκρασίες. Εξάλλου, όσο σηµαντική κι αν 
είναι η εξοικονόµηση ενέργειας σ’ ένα κτιριακό συγκρότηµα, πάντοτε σηµαντικότερη 
είναι η θερµική άνεση των ανθρώπων που κατοικούν ή λειτουργούν στους διάφορους 
χώρους του. 
 
Αντίστοιχα µε τις θερµοστατικές βαλβίδες, οι θερµοστάτες των δωµατίων πρέπει να 
ρυθµίζονται κατά τρόπο τέτοιο που οι ένοικοι να µην µπορούν να ορίζουν αυθαίρετα 
υψηλές θερµοκρασίες, επίτηδες ή κατά λάθος. Για τους διάφορους χώρους ενός 
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κτιρίου, π.χ. για τα γραφεία, τα δωµάτια ενός ξενοδοχείου κ.τ.λ., τα συνιστώµενα 
θερµοκρασιακά επίπεδα είναι: 
 

Είδος θέρµανσης Συνιστώµενη 
θερµοκρασία 

Κανονική θέρµανση 20-22°C 
Θέρµανση ετοιµότητας 12-18°C 

 

Τέλος, οι θερµαινόµενες περιοχές πρέπει να χωρίζονται σε ζώνες παρόµοιας 
ζήτησης θέρµανσης, όσον αφορά τις ώρες χρήσης και τα απαιτούµενα 
θερµοκρασιακά επίπεδα. Με αυτόν τον τρόπο, ο έλεγχος του συστήµατος γίνεται πιο 
αποδοτικός. Όταν εφαρµόζεται ένας τέτοιος χωρισµός, µπορούν να καθορίζονται ανά 
ζώνη τόσο η πολυβάθµια λειτουργία του λεβητοστασίου, όταν αυτή είναι διαθέσιµη, 
όσο και το θερµοκρασιακό επίπεδο του µέσου εναλλαγής θερµότητας. Το πρώτο 
επιτρέπει την ελαχιστοποίηση των περιττών αναφλέξεων και διακοπών λειτουργίας 
του συστήµατος, ενώ µε το δεύτερο επιτρέπεται η πιο ακριβής συσχέτιση της 
θερµοκρασίας εξόδου του µέσου µε αυτήν του θερµαινόµενου χώρου. 
 
Ακόµα και µικρές διαφορές στη ρύθµιση της λειτουργίας του συστήµατος µπορούν να 
αποφέρουν σηµαντικές βελτιώσεις στο βαθµό απόδοσής του. Για παράδειγµα, έχει 
υπολογισθεί ότι η µείωση της µέσης θερµοκρασίας του δωµατίου, κατά την περίοδο 
θέρµανσης, αποφέρει εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης του 6% ανά βαθµό Κελσίου. 
Από την άλλη, η εξισορρόπηση του αρχικού κόστους της επένδυσης µε το 
αναµενόµενο λειτουργικό κόστος του συστήµατος είναι σηµαντική για την επιλογή της 
πιο ελκυστικής οικονοµικά λύσης. 
 
Στη συνέχεια, στον πίνακα 6, παρατίθενται ορισµένα µέτρα που µπορούν να ληφθούν 
προκειµένου να εξοικονοµηθεί ενέργεια στο σύστηµα θέρµανσης, µαζί µε την 
αποδοτικότητα του κάθε µέτρου και την αποτελεσµατικότητα του κόστους της 
απαιτούµενης επένδυσης. Παροµοίως, είναι πολύ σηµαντικό να διατηρούνται οι 
συνιστώσες του συστήµατος σε καλή επιχειρησιακή κατάσταση. Από µόνες τους, η 
ρύθµιση της λειτουργίας και η συντήρηση του λέβητα επιτρέπουν στη δυναµικότητά 
του να µεταβάλλεται έως και 20%. 
 
Όταν κάποιος προγραµµατίζει τη συντήρηση ενός συστήµατος θέρµανσης χώρων, 
πρέπει να έχει στο µυαλό του την τεράστια διαφορά στην απόδοση που εµφανίζει ένα 
καλά συντηρηµένο, σε σχέση µε ένα ελλειπώς συντηρηµένο σύστηµα. Κατ’ αυτόν τον 
τρόπο, µπορεί να µειωθεί η ενεργειακή σπατάλη ή, ακόµη, και να καλυφθούν 
αυξηµένες απαιτήσεις σε θέρµανση χώρων, µε µικρό ή και µηδενικό οικονοµικό 
κόστος. Πάντοτε όµως, εξ αιτίας της πολυπλοκότητας των εν λόγω συστηµάτων, η 
συντήρηση τους πρέπει να γίνεται από κάποιον ειδικευµένο τεχνικό και σύµφωνα µε 
τις οδηγίες του κατασκευαστή. Έτσι, µόνο, µπορεί να είναι εγγυηµένη η ορθή 
λειτουργία και η καλή κατάσταση του εξοπλισµού. 
 
Υπάρχουν βέβαια και κάποιοι απλοί έλεγχοι που µπορούν να εκτελεστούν γρήγορα 
για να ελεγχθεί η κατάσταση του εξοπλισµού και η λειτουργία του. Έτσι, µπορούν ανά 
τακτά χρονικά διαστήµατα να ελέγχονται οι διάφορες βαλβίδες για διαρροές, οι 
λέβητες και τα δίκτυα των αγωγών για ρωγµές ή/και παραµορφώσεις, οι συνδέσεις 
των αγωγών του καυσίµου, των καυσαερίων και του ζεστού µέσου εναλλαγής 
θερµότητας, η απρόσκοπτη λειτουργία των φυσητήρων και των αντλιών, η 
καταλληλότητα της µόνωσης των σωληνώσεων, καθώς και η ποιότητα του νερού που 
κυκλοφορεί στο σύστηµα. 
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Προκειµένου να διασφαλιστεί η αποδοτική χρήση του συστήµατος θέρµανσης, 
πρέπει να υπάρχει κάποιος υπεύθυνος γι’αυτό. Αυτό το πρόσωπο θα πρέπει να έχει 
ως καθήκοντά του την επιτήρηση του τεχνικού προσωπικού, τη λήψη αποφάσεων 
σχετικών µε τον έλεγχο και την κατάλληλη ρύθµιση του συστήµατος, καθώς και την 
επιλογή του κατάλληλου εξοπλισµού για τις ανάγκες θέρµανσης του κάθε κτιριακού 
χώρου. Ο αυστηρός καθορισµός των καθηκόντων αυτού του προσώπου παρέχει τη 
σιγουριά ότι, όλα τα µέτρα ενεργειακής διαχείρισης θα έχουν εξεταστεί λεπτοµερώς 
πριν την υλοποίησή τους και ότι θα παρακολουθούνται στενά στη συνέχεια. 
 

Πίνακας 6. Μέτρα Εξοικονόµησης Ενέργειας στο συστήµα θέρµανσης 
 

 
Μέτρα ∆ιαχείρισης  

Εξοικόµηση 
Ενέργειας  

(Βαθµός 1-10) 

Αποτελεσµατικότητα 
Κόστους 

(Βαθµός 1-10) 
Βελτίωση της µόνωσης του λέβητα 3 10 

Βελτίωση της µόνωσης των αγωγών 5 10 

Βελτίωση του προθερµαντήρα 2 έως 8 10 

Συντήρηση - βελτίωση της ρύθµισης του 
κυκλώµατος 

5 5 

Συντήρηση - καθαρισµός και ρύθµιση του 
καυστήρα και της δέσµης 

5 5 

Αντικατάσταση του καυστήρα1 5 10 

Αντικατάσταση του λέβητα 5 5 

Αντικατάσταση του λέβητα µε λέβητα 
υψηλής απόδοσης2

7 7 

Αντικατάσταση του λέβητα µε αντλία 
θερµότητας 

10 5 

 
Βαθµοί:   1=χαµηλός 

10=υψηλός 
 
1. Η αντικατάσταση του καυστήρα προσφέρει ευελιξία στην επιλογή της ενέργειας 

(υποκατάσταση µε πιο ευνοϊκό καύσιµο) και έτσι βοηθάται η βελτιστοποίηση του 
προϋπολογισµού. 

2. Νέοι λέβητες, όπως οι λέβητες συµπύκνωσης αερίου, οι λέβητες χαµηλής ή πολύ χαµηλής 
θερµοκρασίας (αερίου, πετρελαίου ή άνθρακα), οι λέβητες καύσης ξύλου. 

 
5.2 Λειτουργία του συστήµατος ψύξης & εξαερισµού 
 
Οι ρυθµίσεις που αφορούν τη λειτουργία ενός συστήµατος πρέπει να γίνονται πάντα 
µε τη σκέψη ότι η πρώτη προτεραιότητα του ενεργειακού διαχειριστή ενός κτιρίου 
είναι η άνεση των ενοίκων και όχι η υπερβολική εξοικονόµηση ενέργειας. Εντούτοις, 
σηµαντική οικονοµία ενέργειας µπορεί να επιτευχθεί χωρίς να επηρεασθεί διόλου η 
άνεση των ανθρώπων που κατοικούν ή/και εργάζονται στους χώρους των διάφορων 
κτιρίων. 
 
Έχοντας πάντα υπ’όψη τα παραπάνω, η συνιστώµενη θερµοκρασία για τους 
κατειληµµένους χώρους κυµαίνεται µεταξύ 23 και 25°C, αφού οι χαµηλότερες 
θερµοκρασίες αυξάνουν σηµαντικά την κατανάλωση ενέργειας, χωρίς να 
συνεπάγονται και την αντίστοιχη βελτίωση των συνθηκών άνεσης. Στις περιπτώσεις 
όπου παρέχεται η δυνατότητα για διάθεση τόσο θέρµανσης όσο και ψύξης σ’ένα 
χώρο, πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή ώστε να εξαλειφθεί η πιθανότητα 
ταυτόχρονης λειτουργίας των δύο αυτών συστηµάτων στο χώρο αυτό. 
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Για να επιτευχθούν οι παραπάνω στόχοι, θα πρέπει να εγκατασταθούν διαφόρων 
ειδών αισθητήριες ράβδοι, ανάλογα µε την εφαρµογή. Εάν συµβεί αυτό, είναι δυνατό 
να αναµένονται υπολογίσιµα αποτελέσµατα στην αποδοτικότητα του συστήµατος και, 
συνεπώς, την εξοικονόµηση ενέργειας. Σηµαντικά ενεργειακά οφέλη µπορούν επίσης 
να επιτευχθούν µε την εγκατάσταση και την κατάλληλη ρύθµιση θερµοστατών, 
χρονοδιακοπτών και ανιχνευτών παρουσίας. Το συνιστώµενο επίπεδο παροχής αέρα 
εξαερισµού, που αποτελεί εξίσου σηµαντική παράµετρο για την άνεση των ενοίκων, 
παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα, για τις διάφορες κατηγορίες χώρων ενός 
τυπικού ξενοδοχείου: 
 

Κατηγορία Χώρου Παροχή Αέρα Εξαερισµού 
(m3/h ανά άτοµο) 

∆ωµάτια 17-26 
Τουαλέτες 51-85 
∆ιάδροµοι 12-17 
Κοινόχρηστοι Χώροι 17-26 
Αίθουσες Συνεστιάσεων 34-51 
Κοινόχρηστες Τουαλέτες 34-43 
Αίθουσες ∆είπνου 26-34 
Μπαρ 68-85 
Κουζίνα 60 

 
Καθώς οι εγκαταστάσεις ψύξης και εξαερισµού αποτελούνται από πολλά µηχανικά 
στοιχεία, η συντήρησή τους είναι πολύπλοκη και θα πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε 
αυστηρό προγραµµατισµό, για την κάθε συνιστώσα του συστήµατος. Πρέπει πάντοτε 
να ακολουθούνται πιστά οι χρόνοι στους οποίους συνιστάται από τον κατασκευαστή 
να γίνεται κάθε ενέργεια συντήρησης, αν και υπάρχουν µερικοί απλοί ελέγχοι, οι 
οποίοι µπορούν να γίνονται εύκολα από τον ίδιο το διαχειριστή του συστήµατος, 
όπως π.χ. ο έλεγχος της σωστής λειτουργίας των αντλιών, των fan-coils και των 
συµπιεστών, των ιµάντων των fan-coils, της κατάστασης που βρίσκονται τα διάφορα 
φίλτρα κ.τ.λ. Ο ολοκληρωµένος καθαρισµός διασφαλίζει αφ’ενός την καλύτερη 
ποιότητα του αέρα και αφ’ετέρου τη µικρότερη κατανάλωση ενέργειας. 
 
Η βελτίωση και η διατήρηση σε υψηλά επίπεδα του βαθµού απόδοσης ενός 
συστήµατος ψύξης και εξαερισµού αποτελεί µία αδιάκοπη διαδικασία. Μπορεί να 
εξοικονοµηθεί το 10 έως 30% της ενέργειας που χρησιµοποιείται σε αυτά τα 
συστήµατα, εάν ακολουθηθούν πιστά οι πρακτικές της συντήρησης. Κάθε συνιστώσα 
του συστήµατος που συντηρείται καλά προσθέτει µία µικρή αλλά υπολογίσιµη 
συνεισφορά, οι οποίες, όταν αθροιστούν για όλες τις συνιστώσες, αποφέρουν ένα 
σηµαντικό ποσό εξοικονοµούµενης ενέργειας. 
 
Η συνετή διαχείριση του συστήµατος ψύξης και εξαερισµού µπορεί να µειώσει 
σηµαντικά την ενεργειακή κατανάλωση της επιχείρησης. Έτσι, για παράδειγµα, η 
αύξηση της θερµοκρασίας παραγωγής του ψυχρού νερού µπορεί να προκαλέσει 
ενεργειακά οφέλη της τάξεως του 10% για κάθε βαθµό µεταβολής. Εντούτοις, η 
άνεση των ενοίκων δεν πρέπει ποτέ να θυσιάζεται και πρέπει πάντα να αποτελεί την 
πρωταρχική σκέψη κατά τη διαχείριση του συστήµατος ψύξης και εξαερισµού.  
 
Στόχος του ενεργειακού διαχειριστή πρέπει να είναι η µείωση της ενέργειας που 
χρησιµοποιείται για τη διατήρηση των συνιστώµενων επιπέδων θερµοκρασίας και 
ποιότητας του αέρα και όχι η υποβάθµιση του επιπέδου των συνθηκών άνεσης στους 
διάφορους χώρους του κτιρίου. Ορισµένα απλά µέτρα για την εξοικονόµηση 
ενέργειας στα συστήµατα δροσισµού και εξαερισµού, µαζί µε την αποδοτικότητα του 
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κάθε µέτρου και την περίοδο απόσβεσης της σχετικής επένδυσης, παρουσιάζονται 
στους πίνακες 7 και 8, αντίστοιχα. 
 
Πίνακας 7. Μέτρα για την εξοικονόµηση ενέργειας στα συστήµατα δροσισµού 

 
 

Μέτρα ∆ιαχείρισης 
Αποδοτικότητα 

Μέτρου 
(Βαθµός 1-10) 

Περίοδος 
Απόσβεσης 

(έτη) 
Έλεγχος της ορθής λειτουργίας των αντλιών, των 
fan-coils και των συµπιεστών. 

? ? 

Τακτικός καθαρισµός και αντικατάσταση των 
φίλτρων. 

? ? 

Τακτικός καθαρισµός των fan-coils για να αυξηθεί η 
απόδοση. 

? ? 

Μείωση της παραγόµενης στο κτίριο θερµότητας, 
για να µειωθεί το ψυκτικό φορτίο: 
♦ Σβήσιµο ή µείωση του επιπέδου φωτισµού 

µπορεί να αποφέρει µείωση 25 µε 60% στο 
απαιτούµενο ψυκτικό φορτίο. 

♦ Περιορισµός στη χρήση του ηλεκτρικού και 
µηχανολογικού εξοπλισµού. 

 
 

? 
 

? 

 
 

1 
 
 
0 

Στοιχεία ηλιοπροστασίας για τη µείωση του φορτίου 
που προκαλείται από την ηλιακή ακτινοβολία. 

? ? 

Σβήσιµο των µονάδων ψύξης, των αντλιών νερού 
και των fan-coils, όταν δεν χρησιµοποιούνται. 

? ? 

Αποφυγή της κατάστασης γειτνίασης χώρων από 
τους οποίους ο ένας θερµαίνεται, ενώ ο άλλος 
ψύχεται. 

? ? 

Μείωση της θερµοκρασίας µέχρι τους 24°C, καθώς 
προκύπτει υπερκατανάλωση ενέργειας κάτω από 
αυτό το όριο. 

? ? 

Εκµετάλλευση της θερµότητας που παράγεται στους 
συµπυκνωτές των µονάδων ψύξης. 

? ? 

Ελεύθερη ψύξη στις µονάδες που βρίσκονται στους 
χώρους των επισκεπτών. 

1 8-10 

Ανάκτηση θερµότητας από τον εξαγόµενο αέρα. 2 6-7 
 
Πίνακας 8. Μέτρα για την εξοικονόµηση ενέργειας στα συστήµατα εξαερισµού 

 
 

Μέτρα ∆ιαχείρισης 
Αποδοτικότητα 

Μέτρου 
(Βαθµός 1-10) 

Περίοδος 
Απόσβεσης 

(έτη) 
Έλεγχος ιµάντων fan-coils. ? ? 
Λίπανση εδράνων ολίσθησης για την αποφυγή 
τριβών και θορύβου. 

? ? 

Τακτικός καθαρισµός και αντικατάσταση των 
φίλτρων. 

? ? 

Ανάκτηση θερµότητας από τον αέρα εξαγωγής. 2 6-7 
∆ιακοπή της λειτουργίας του εξαερισµού και των 
απορροφητήρων όταν αυτοί δε χρησιµοποιούνται. 

? ? 

Εξασφάλιση της σωστής ποσότητας φρέσκου αέρα 
για το επίπεδο χρήσης. 

? ? 

Έλεγχος ότι τα παράθυρα δεν παραµένουν ανοικτά. ? ? 
Εγκατάσταση ενσωµατωµένου ρυθµιστή 
συχνότητας στις µεγάλες µονάδες fan-coil. 

7 1-2 

 
Βαθµολογία: 1=χαµηλή, 10=υψηλή 
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? = ∆εν είναι εύκολο να εκτιµηθεί 
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6. ΜΕΤΡΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ HVAC 
 
6.1 Συµβουλές γενικού περιεχοµένου 
 
Αποτελεί γενικά καθήκον των Ενεργειακών ∆ιαχειριστών να κάνουν τις κατάλληλες 
επιλογές για την ορθή λειτουργία των συστηµάτων θέρµανσης χώρων. Στη συνέχεια, 
αντί επιλόγου, παρατίθενται ορισµένες πρακτικές συµβουλές που σκοπό έχουν να 
υποβοηθήσουν το έργο της ενεργειακής διαχείρισης των συστηµάτων HVAC, αλλά 
και να υποβάλουν σε κάποιες σκέψεις αυτούς που ασχολούνται µε την ενεργειακή 
διαχείριση αυτών των συστηµάτων στον κτιριακό τοµέα, αλλά και στη βιοµηχανία, 
όσον αφορά την αποδοτικότητα των ήδη υπαρχόντων συστηµάτων και την εξεύρεση 
πιθανών δυνατοτήτων για την αύξησή της: 
 
• Αναθέστε ευθύνες και ζητήστε πληροφόρηση από το προσωπικό ή/και τους 

ανθρώπους που κατοικούν ή λειτουργούν στους διάφορους χώρους των κτιρίων. 
Με αυτόν τον τρόπο, αυτοί θα αισθανθούν ότι αναµιγνύονται ενεργά στην 
προσπάθεια για εξοικονόµηση ενέργειας και έτσι θα έχουν ισχυρότερα κίνητρα. 

• Ρυθµίστε τους θερµοστάτες και τις θερµοστατικές βαλβίδες στις συνιστώµενες 
θερµοκρασίες. 

• Προγραµµατίστε προσεκτικά τις ώρες θέρµανσης, καθώς και το χωρισµό του 
συστήµατος σε ζώνες, για να βελτιστοποιήσετε τη χρήση της ενέργειας. 

• Ακολουθήστε αυστηρά τα προγράµµατα συντήρησης. 

• Εγκαταστήστε µία πλήρη σειρά συστηµάτων ελέγχου, προκειµένου να 
ελαχιστοποιήσετε την κατανάλωση ενέργειας για δεδοµένη ζήτηση. 

• Ερευνήστε διεξοδικά τις ανάγκες σας και τα διαθέσιµα στην αγορά προϊόντα, πριν 
προχωρήσετε στην προµήθεια του σχετικού εξοπλισµού. 

• Μη διστάσετε να ξοδέψετε περισσότερα χρήµατα για την αγορά πιο αποδοτικού 
εξοπλισµού. Το κόστος του θα αποσβεσθεί µακροπρόθεσµα. 

• Αντικαταστήστε τον εξοπλισµό που έχει ολοκληρώσει τον κύκλο ζωής του. 
Αντικαταστήστε τον ακόµα και πριν τον ολοκληρώσει, εάν ο νέος εξοπλισµός είναι 
επαρκώς πιο αποδοτικός. 

Η εξισορρόπηση του κόστους αγοράς και αυτού της λειτουργίας ενός συστήµατος 
είναι ένα δύσκολο έργο, το αποτέλεσµα του οποίου, όµως, θα επηρεάσει σηµαντικά 
τους ενεργειακούς λογαριασµούς της επιχείρησής σας. Προκειµένου να λάβετε τις 
καλύτερες δυνατές αποφάσεις, ακολουθείστε τις παρακάτω πρακτικές συµβουλές: 
 
• Συµβουλευθείτε έναν αξιόπιστο προµηθευτή σχετικά µε το σύστηµα ψύξης και 

εξαερισµού. Η πολυπλοκότητα του συστήµατος υπαγορεύει την επιλογή ενός 
τεχνικά έµπειρου και οικονοµικά αξιόπιστου προµηθευτή. 

• Όταν επιλέγετε ένα σύστηµα προς εγκατάσταση, να δίνετε ιδιαίτερη προσοχή στην 
ενεργειακή του απόδοση. 

• Τα συστήµατα ψύξης τείνουν να χρησιµοποιούνται βαρέως και, ως εκ τούτου, το 
µεγάλο αρχικό κόστος τους θα µπορέσει να καλυφθεί µόνο µέσω της αυξηµένης 
αποδοτικότητάς τους. 

• Ρυθµίστε τη θερµοκρασία διανοµής του νερού ή του αέρα στη µέγιστη δυνατή, 
εντός όµως της συνιστώµενης περιοχής λειτουργίας, τιµή. 

• Ρυθµίστε τη θερµοκρασία των χώρων και την παροχή αέρα εξαερισµού στις 
συνιστώµενες τιµές. Τιµές της θερµοκρασίας χαµηλότερες και της παροχής αέρα 
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υψηλότερες από τις συνιστώµενες αυξάνουν σηµαντικά την κατανάλωση ενέργειας 
του συστήµατος. 

• Χρησιµοποιείτε σε µεγάλη κλίµακα συστήµατα ελέγχου για να ρυθµίζετε 
κατάλληλα το σύστηµα. Μέσω ενός συστήµατος κεντρικής ενεργειακής διαχείρισης 
(ΣΚΕ∆) επιτυγχάνεται, επίσης, η σωστότερη παρακολούθηση του συστήµατος και 
βοηθείται η λήψη αποφάσεων στο µέλλον. 

• Οι εργασίες κατά τις οποίες παράγεται θερµότητα και υγρασία (µε πιο σηµαντικές, 
το µαγείρεµα και το πλύσιµο) πρέπει να προγραµµατίζονται για νωρίς το πρωί ή 
αργά το βράδυ, προκειµένου να ελαχιστοποιείται η επίδρασή τους στο θερµικό 
φορτίο. 

• Οι ανεµιστήρες θα πρέπει να ρυθµίζονται ώστε να λειτουργούν µε τη µέγιστη 
ταχύτητά τους, εκτός από τις περιπτώσεις πολύ υγρού καιρού. 

• Όταν έχει υγρασία, ρυθµίστε την ταχύτητα των ανεµιστήρων σε χαµηλά επίπεδα. 
αυτό θα σας αποφέρει λιγότερη ψύξη, αλλά θα αφαιρεθεί περισσότερη υγρασία 
από τον αέρα, κάνοντας, έτσι, το χώρο να µοιάζει δροσερότερος. 

6.2 Πρόγραµµα ∆ράσης 

Ο στόχος της µείωσης της κατανάλωσης ενέργειας απαιτεί προσεκτικό σχεδιασµό εκ 
των προτέρων της κάθε δράσης που θα αναληφθεί προς την κατεύθυνση αυτή. 
Κατ’αρχήν, πρέπει να εντοπιστούν και να υλοποιηθούν όσο το δυνατό συντοµότερα 
τα µέτρα χαµηλού ή µηδενικού κόστους που µπορούν να εφαρµοστούν. Τα µέτρα 
που απαιτούν µεγαλύτερη επένδυση κεφαλαίου πρέπει να αξιολογούνται προσεκτικά, 
προκειµένου να εκτιµηθούν τα ενεργειακά και οικονοµικά οφέλη που θα προκύψουν 
από την εφαρµογή τους. Αν κριθούν επικερδή, θα πρέπει επίσης να υλοποιούνται το 
συντοµότερο δυνατό. 
 
Προγραµµατισµό και οργάνωση απαιτούν, επίσης, τόσο η συντήρηση του 
εξοπλισµού σε καλή κατάσταση, όσο και η διατήρηση της κινητοποίησης του 
προσωπικού σε υψηλά επίπεδα. 
 
6.2.1 Απλά Μέτρα Εξοικονόµησης Ενέργειας 

Θέρµανση Χώρων 
• Εξετάστε την περίπτωση αλλαγής καυσίµου (εάν ο λέβητάς σας µπορεί να 

λειτουργήσει χρησιµοποιώντας περισσότερα του ενός καύσιµα). 

• Ελέγξτε ότι οι χρονοδιακόπτες έχουν ρυθµιστεί στην ελάχιστη περίοδο και 
βεβαιωθείτε ότι οι θερµοστάτες των διαφόρων χώρων και τα συστήµατα ελέγχου 
των θερµαντικών σωµάτων είναι ρυθµισµένα στα ελάχιστα επίπεδα που 
ικανοποιούν τις συνθήκες άνεσης των ενοίκων. 

• Βεβαιωθείτε ότι θερµαίνονται µόνο οι κατειλληµένοι χώροι και ότι η θέρµανση είναι 
κλειστή ή σε µειωµένο επίπεδο τις ώρες που αυτοί είναι κενοί. 

• Αν διαθέτετε σύστηµα κεντρικής ενεργειακής διαχείρισης (ΣΚΕ∆), ελέγξτε ότι 
λειτουργεί σωστά και βεβαιωθείτε ότι οι χειριστές του είναι εκπαιδευµένοι να το 
χρησιµοποιούν αποτελεσµατικά. 

• Μειώστε τη θερµοκρασία του νερού για τη θέρµανση των χώρων σε µία ελάχιστη 
τιµή, σύµφωνα µε τις κάθε φορά ανάγκες. 

• Βεβαιωθείτε ότι οι αντλίες λειτουργούν µόνο όταν χρειάζεται. 
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Εξαερισµός 
• Βεβαιωθείτε ότι η κύρια εγκατάσταση εξαερισµού και οι ανεµιστήρες στις 

τουαλέτες σταµατούν να λειτουργούν όταν οι χώροι είναι κενοί. 

• Ελέγξτε ότι τα παράθυρα δεν τα ανοίγουν οι ίδιοι οι χρήστες των χώρων, 
προκειµένου να αποφύγουν την υπερθέρµανση το χειµώνα. 

• Βεβαιωθείτε ότι οι ανεµιστήρες της κουζίνας (όταν υφίσταται η δυνατότητα 
παροχής υπηρεσιών catering) κλείνουν όταν παύουν να λειτουργούν οι συσκευές 
µαγειρικής. 

• Βεβαιωθείτε ότι η παροχή φρέσκου αέρα είναι συµβατή µε τα επίπεδα πληρότητας 
των χώρων. 

Κλιµατισµός 
• Ρυθµίστε τη θερµοκρασία για την ψύξη στους 24°C ή ψηλότερα - η χαµηλότερη 

ρύθµιση απαιτεί περισσότερη ενέργεια και µπορεί να λειτουργήσει ανταγωνιστικά 
µε τη θέρµανση. 

• Όπου ο σχεδιασµός του κτιρίου το επιτρέπει, βεβαιωθείτε ότι δεν εφαρµόζεται 
ψύξη και θέρµανση την ίδια στιγµή στην ίδια περιοχή του κτιρίου (µπορεί να 
χρειασθείτε τη βοήθεια κάποιου συµβούλου ή ενός κατάλληλου µηχανικού σε αυτό 
το θέµα). 

• Βεβαιωθείτε ότι οι ψυκτικές µονάδες, π.χ. τα συστήµατα ψυχρού νερού, δε 
λειτουργούν άσκοπα. 

• Βεβαιωθείτε ότι οι φυσητήρες και οι αντλίες δε λειτουργούν όταν το σύστηµα δε 
χρησιµοποιείται. 

Εξοπλισµός 
• Ενθαρρύνετε το προσωπικό να σβήνει τον οποιοδήποτε εξοπλισµό όταν αυτός δε 

χρησιµοποιείται. 

Συστήµατα Ελέγχου 
• Βεβαιωθείτε ότι όλα τα συστήµατα ελέγχου είναι καταλλήλως σηµατοδοτηµένα 

ώστε να υποδηλώνεται η λειτουργία τους και, αν χρειάζεται, οι νέες µειωµένες 
ρυθµίσεις τους. 

• Αναθέστε ευθύνες για τη ρύθµιση των συστηµάτων ελέγχου, την επιθεώρησή τους 
και τη βαθµονόµησή τους. 

Υλικά Κτιρίου 
• Βεβαιωθείτε ότι όλες οι µονώσεις και τα στεγανωτικά βρίσκονται σε καλή 

κατάσταση. 

6.2.2 Συντήρηση 

Τα ενεργειακά συστήµατα που δε συντηρούνται κατάλληλα, καταναλώνουν 
µεγαλύτερα ποσά ενέργειας για να επιτύχουν τα ίδια επίπεδα άνεσης. Η καλή 
προληπτική συντήρηση κρατάει το κόστος λειτουργίας χαµηλά, ενώ, ταυτόχρονα, 
βελτιώνεται η ποιότητα των υπηρεσιών, καθώς τα συστήµατα αποδίδουν καλύτερα 
και χωρίς να χάνονται ώρες λειτουργίας. 
 
Ένα µεθοδικό πρόγραµµα συντήρησης θα πρέπει να καλύπτει τουλάχιστον τα 
ακόλουθα σηµεία: 
 
• Τα φίλτρα αέρα, νερού και των άλλων υγρών, τα οποία υφίστανται κατά κόρον στα 

συστήµατα θέρµανσης και ψύξης, πρέπει να αντικαθίστανται στα συνιστώµενα 
από τον κατασκευαστή διαστήµατα. Επιπλεόν, οι επιφάνειες εναλλαγής 
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θερµότητας, οι εσχάρες και οι άλλες είσοδοι και έξοδοι του αέρα πρέπει να 
διατηρούνται καθαρές και να µην καλύπτονται από άλλο εξοπλισµό ή επίπλωση. 

• Θα πρέπει να ελέγχεται τακτικά η λειτουργία των κεντρικών µονάδων και των 
συστηµάτων ελέγχου. 

• Οι µηχανοκίνητες βαλβίδες και οι πεταλούδες θα πρέπει να ανοίγουν και να 
κλείνουν εντελώς, χωρίς να κολλάνε. 

• Οι θερµοστάτες και οι υγροστάτες πρέπει να δουλεύουν µε ακρίβεια. 

• Η βαθµονόµηση των συστηµάτων ελέγχου πρέπει να εκτελείται τακτικά. 

• Πρέπει να συντηρείται τακτικά το λεβητοστάσιο και να ελέγχεται η απόδοση της 
καύσης. 

• Πρέπει να εντοπίζονται και να διορθώνονται άµεσα οι διαρροές νερού του κύριου 
δικτύου σωληνώσεων, καθώς αυτές οδηγούν σε διάβρωση, σπατάλη νερού και 
διάχυση θερµότητας. 
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