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3.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ   ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΩΝ – ΕΠΙΜΕΡΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ  
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΣΕ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ  ΧΩΡΩΝ  -  ΖΝΧ 

 
 

Σ’ ένα κτιριακό συγκρότηµα, ανάλογα µε το είδος και τη χρήση του (π.χ. 

κατοικία, γραφεία,  ξενοδοχείο,  βιοµηχανία),  η θερµική ενέργεια που παράγεται 

από την  καύση του καυσίµου (ή των καυσίµων) µπορεί να καταναλωθεί – ως 

ωφέλιµη ενέργεια – για διάφορες χρήσεις,  όπως  ενδεικτικά οι παρακάτω 

αναφερόµενες : 

• Θέρµανση  δωµατίων  και / ή κοινόχρηστων  χώρων 

• Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ), για ανάγκες ατοµικής 

καθαριότητας.  

• Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης για τις ανάγκες της κουζίνας (συνήθης  

χρήση  σε  ξενοδοχεία). 

• Παραγωγή ατµού για διάφορες χρήσεις (π.χ. εναλλάκτες σε βιοµηχανία,  

ξενοδοχεία,  αλλά και θερµικά  δίκτυα  σε νοσοκοµεία  κλπ). 

• Θέρµανση  πισίνας.   

Βέβαια, η (τελική) ενέργεια του καυσίµου καταναλίσκεται και σε κάθε µορφής 

απώλειες ενεργειακών µετατροπών, που είναι κυρίως : 

• Απώλειες καυσαερίων, περιβλήµατος λέβητα, παραµονής σε στάση κλπ.  

• Απώλειες των  θερµικών δικτύων  µεταφοράς, δεξαµενών αποθήκευσης 

κλπ.  

 

Ο υπολογισµός των επιµέρους ενεργειακών / θερµικών απαιτήσεων και των 

αντίστοιχων καταναλώσεων (επιµερισµός) γίνεται:   

α) είτε  µε  βάση  τις  αναλυτικές  ενδείξεις  µετρητικών  οργάνων,  εφόσον  

βέβαια  είναι  εγκατεστηµένοι  αξιόπιστοι  µετρητές  ενέργειας  και  υπάρχουν  

δεδοµένα  για  µια  σηµαντική  χρονική  περίοδο.  

β) είτε µε βάση τις δόκιµες αναλυτικές - υπολογιστικές µεθόδους που 

αναφέρονται  στον «Κανονισµό Ενεργειακών Επιθεωρήσεων» ΚΥΑ 

∆6/Β/οικ.11038 (ΦΕΚ 1526/Β/27-7-99),  παρ. 7.5.   

γ) είτε µε βάση επίσης δόκιµες υπολογιστικές µεθόδους τις οποίες αποφασίζει να 

χρησιµοποιήσει  ο µελετητής / επιθεωρητής, και οι οποίες κατά την κρίση του,  

ανταποκρίνονται καλύτερα στη συγκεκριµένη περίπτωση κτιρίου που εξετάζει.  
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Στην τελευταία αυτή περίπτωση  ο επιµερισµός των διαφόρων καταναλώσεων 

της θερµικής ενέργειας, γίνεται µε τη βοήθεια κάποιων γνωστών σχέσεων, αλλά 

και  ορισµένων παραδοχών οι οποίες προκύπτουν :  

- είτε από βιβλιογραφικές αναφορές 

- είτε από τη γνώση και την εµπειρία του µελετητή  

- είτε από παρατηρήσεις – στοιχεία – υποδείξεις  κλπ,  που µας δίδονται από 

τους  υπευθύνους για τη λειτουργία, χρήση και συντήρηση των 

εγκαταστάσεων. 

Οι παραδοχές αυτές θεωρούνται, προφανώς, σταθερές κατά τη διάρκεια της  

περιόδου  καταγραφής που αφορά η ενεργειακή επιθεώρηση (π.χ. τελευταία 

τριετία). 

 

3.2.1.  Θέρµανση  χώρων - Ενεργειακή απαίτηση για θέρµανση κτιρίων 

Εκτός από τις µεθόδους και τα υπολογιστικά εργαλεία, που χρησιµοποιούν 

µοντέλα προσοµοίωσης των κτιρίων προκειµένου να υπολογισθεί η ενεργειακή 

κατανάλωση για την θέρµανση κτιριακών συγκροτηµάτων (βλ. παρ. 3.1), έχουν 

αναπτυχθεί και αρκετές απλές προσεγγιστικές µέθοδοι, δύο από τις οποίες 

αναφέρονται παρακάτω : 

 

Α) ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΩΝ 

• Θερµικές απώλειες και πραγµατική ενεργειακή απαίτηση θέρµανσης.  

Αν ο συντελεστής θερµοπερατότητας ενός δοµικού στοιχείου είναι Κ, η 

επιφάνειά  του F, και στις δυο πλευρές επικρατεί, επί χρονικό διάστηµα ∆t, 

σταθερή θερµοκρασιακή διαφορά οθ−θ i   τότε η ενεργειακή απώλεια θα είναι : 

 

t)(FKE i ∆⋅θ−θ⋅⋅= ο                                                                                (4-1) 

 
Κατά τη συνήθη διαδικασία υπολογισµού των θερµικών απωλειών ενός 

κτιρίου (κατά DIN 4071/1983), θεωρείται ότι επικρατεί µόνιµη θερµική κατάσταση, 

όπως την καθορίζουν  οι επιλεγµένες δυσµενέστερες συνθήκες  σχεδιασµού 

(δηλ. σταθερή µέση ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία, σταθερή θερµοκρασία 

χώρων κλπ). Έτσι, οι θερµικές απώλειες που προκύπτουν, χρειάζονται για 

να γνωρίζουµε την θερµική ισχύ που θα πρέπει να προσδίδεται ανά χώρο 

(π.χ. για να γίνει κατάλληλη επιλογή  θερµαντικών σωµάτων)   αλλά  και στο 
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σύνολο του κτιρίου και να προσδιοριστεί έτσι το µέγεθος του αντίστοιχου 

εξοπλισµού (π.χ. ο κατάλληλος λέβητας, ο υπολογισµός δικτύου σωληνώσεων 

κλπ).  

 
Ωστόσο, επειδή στην πραγµατικότητα οι εξωτερικές συνθήκες µεταβάλλονται 

κατά τη διάρκεια της περιόδου θέρµανσης, είναι προφανές ότι και η εγκατάσταση 

θέρµανσης δεν θα εργάζεται διαρκώς «υπό πλήρες φορτίο» (πέραν του ότι 

συνήθως διακόπτεται περιοδικά). Εποµένως, η κατανάλωση ενέργειας για τη 

θέρµανση του κτιρίου (ή ορισµένων χώρων του) δεν είναι σωστό να υπολογισθεί 

µε βάση τις προδιαγραφόµενες συνθήκες σχεδιασµού, δηλαδή δεν επιτρέπεται 

να χρησιµοποιηθεί η παραπάνω σχέση  για κάποιο χρονικό διάστηµα t (και πόσο 

θα είναι αυτό;). Η εκτίµηση της ενεργειακής κατανάλωσης πρέπει να βασιστεί στις 

πραγµατικές θερµικές απώλειες, που θα υπάρξουν λόγω της µεταβλητής 

εξωτερικής θερµοκρασίας, καθ' όλη την περίοδο  θέρµανσης 

 

• Βαθµοηµέρες  Θέρµανσης (ΒΗΘ ή DDh) 

Μια καλή εκτίµηση (ή και πρόβλεψη) των ενεργειακών απαιτήσεων για 

θέρµανση, µπορεί να προκύψει, λαµβάνοντας υπόψη τις βαθµοηµέρες 

θέρµανσης, όπως  παρακάτω:  

Ορίζεται  µία θερµοκρασία βάσης  bθ  η οποία λαµβάνεται  συνήθως 

µικρότερη κατά C31 o÷   από την επιθυµητή εσωτερική θερµοκρασία iθ . Κι αυτό 

γιατί θεωρείται ότι, δίδοντας στο κτίριο θερµική ενέργεια υπολογισµένη γι' αυτή τη 

θερµοκρασία βάσης (ή ισοζυγίου) bθ , η θερµοκρασία µέσα σ' αυτό θα φθάσει την 

επιθυµητή iθ , επειδή στην πραγµατικότητα προσδίδεται στους χώρους και 

πρόσθετη ενέργεια από εσωτερικά θερµικά κέρδη (συσκευές, φωτισµό, άτοµα 

κ.λπ.) αλλά και από απορρόφηση ηλιακής ενέργειας από τα  οικοδοµικά στοιχεία 

του κτιρίου. 

Το κτίριο θα απαιτεί θέρµανση εφ' όσον η θερµοκρασιακή διαφορά  οθ−θb    

είναι θετική. Από τα µετεωρολογικά δεδοµένα του τόπου, µπορεί να 

υπολογισθούν οι θετικές θερµοκρασιακές διαφορές οθ−θb  (περίοδος 

θέρµανσης), να αθροισθούν ανά ορισµένα χρονικά διαστήµατα ∆t  (συνήθως 1h) 

και να υπολογισθούν τα γινόµενα t)( b ∆⋅θ−θ ο . Αν αυτά υπολογισθούν ανά 
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ηµέρα και αθροισθούν για διάστηµα ενός µηνός, προκύπτουν οι βαθµοηµέρες 

θέρµανσης  hDD του αντίστοιχου µήνα (oC.days = K.d). 

∑
=

οθ−θ=
N

1i
bh )(DD                                                                                      (4-2) 

 
όπου  Ν οι  ηµέρες  του µήνα. 

 
Τιµές για τις βαθµοηµέρες θέρµανσης, για διάφορες πόλεις της Ελλάδας, 

υπάρχουν σε σχετικό Πίνακα στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ (ΤΕΕ – Eπιστηµονικό  Τµήµα 

Μηχανολόγων, Αθήνα 1980). 

Ο πίνακας αυτός περιέχει τα παρακάτω στοιχεία για µερικές πόλεις της 

Κρήτης. 

 Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαι Οκτ Νοε ∆εκ Σύν. 

Ηράκλειο 188 156 143 104 9 9 50 123 782 

Ιεράπετρα 165 140 143 56 6 5 39 120 674 

Σητεία 172 147 131 78 0 10 52 130 720 

Τυµπάκι 203 168 151 69 0 10 69 160 830 

Πίνακας 3.1  : Βαθµοηµέρες θέρµανσης µε βάση τους 18oC 

 

Αν είναι γνωστές οι  DDh  τότε η ολική ενεργειακή απώλεια Ej (π.χ. σε kcal) 

ενός δοµικού στοιχείου µε συντελεστή θερµοπερατότητας Kj, επιφάνειας Fj, κατά 

τον αντίστοιχο µήνα, δίνεται από τη σχέση : 

24DDFKE hjjj ⋅⋅⋅=                                                                                    (4-3) 

 
Επεκτείνοντας τα παραπάνω σε ένα κτίριο που εµφανίζει µέσο συντελεστή   

θερµοπερατότητας mK  µε συνολική επιφάνεια  F   (που περικλείει το 

θερµαινόµενο / κατοικούµενο τµήµα του κτιρίου), µπορεί να υπολογισθεί η 

ενεργειακή απώλεια και συνεπώς η ενεργειακή απαίτηση του κτιρίου κατά µήνα, 

από την παρόµοια σχέση : 

24DDFKE hmm ⋅⋅⋅=                                                                                   (4-4) 

 
Είναι προφανές ότι µε άθροιση κατά µήνα (ή χρησιµοποιώντας τις hDD  για 

ολόκληρο το έτος) µπορεί να προκύψει η ετήσια ενεργειακή απαίτηση για το 

δοµικό στοιχείο ή για ολόκληρο το κτίριο. 
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• Πραγµατική απαίτηση θέρµανσης λόγω αερισµού 

Όπως είναι γνωστό µια εγκατάσταση θέρµανσης δεν θα καλύψει µόνο τις 

απώλειες  λόγω αγωγιµότητας, αλλά  και τις απώλειες αερισµού aQ . 

Οι ενεργειακές απώλειες αερισµού µπορούν να προκύψουν είτε 

προσεγγιστικά από  διάφορους εµπειρικούς τύπους είτε µε καλύτερη ακρίβεια 

από τη σχέση: 

t)(VCE pa ∆⋅θ−θ⋅⋅ρ⋅= οι                                                                          (4-5) 

όπου: 

ιθ  η επιθυµητή σταθερή θερµοκρασία χώρου 

οθ   η θερµοκρασία του αέρα περιβάλλοντος, επί χρονικό διάστηµα  ∆t, 

pC  η ειδική θερµότητα του αέρα (σταθερή για µέση τιµή των ιθ , οθ ≈ 0,24 kcal/ 

kg.oC ≈ 1 kJ/kg.K). 

ρ   η πυκνότητα του αέρα (σταθερή για µέση τιµή των ιθ , οθ   ≈ 1,15 kg /m3) 

V   η παροχή όγκου του εισερχόµενου εξωτερικού αέρα (m3/h ή Lt/s  κλπ.) 

 

Το µέγεθος που χρειάζεται προσεκτικό υπολογισµό, είναι η εισερχόµενη 

παροχή αέρα V , γιατί εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Με διάφορες 

µεθόδους είναι δυνατό να υπολογισθεί µε αρκετά καλή προσέγγιση της 

πραγµατικότητας, στα διάφορα είδη των  κτιρίων. 

Ωστόσο, για τους ίδιους λόγους που αναφέρθηκαν στις απώλειες 

θερµοπερατότητας, η πραγµατική ενεργειακή απώλεια aE  (π.χ. σε kcaI) λόγω 

αερισµού ενός θερµαινόµενου χώρου ή για όλο το κτίριο, κατά τον αντίστοιχο 

µήνα, θα πρέπει να υπολογισθεί από τη σχέση : 

24DDVCE hpa ⋅⋅⋅ρ⋅=                                                                                (4-6) 

 
Και πάλι, µε άθροιση κατά µήνα µπορεί να προκύψει η ετήσια ενεργειακή 

απώλεια αερισµού κατά χώρο ή για ολόκληρο το κτίριο  

 

Σηµείωση 1 : Αν από τους υπολογισµούς απωλειών θέρµανσης είναι γνωστές 

οι  απώλειες αερισµού aQ  - ως θερµική ισχύς (π.χ. kcaI/h) - µπορούµε να 

υπολογίσουµε την aE , µε χρήση της σχέσης  : 
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θ∆

⋅⋅
=

24DDQ
E ha

a                                                          (4-7) 

 

όπου ∆θ η θερµοκρασιακή διαφορά σχεδιασµού, µε την οποία υπολογίστηκαν 

οι θερµικές απώλειες, δηλ. η (θεσ – θεξ)  

Σηµείωση 2 : Κατά µία άλλη µεθοδολογία (βλ. ΚΑΠΕ-Ο∆ΗΓΟΣ2 : 

∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ), η πρόσθετη απαίτηση 

θερµικής ενέργειας λόγω αερισµού συνυπολογίζεται διορθώνοντας στον 

συντελεστή Κm
.F του κτιρίου, είτε µε χρήση πρακτικών κανόνων είτε µε 

απευθείας µετρήσεις (συντελεστής φορτίου του κτιρίου – BLC). 

 

• Συνολική απαίτηση ενέργειας για θέρµανση 

Ανά µήνα, η απαιτούµενη για τη θέρµανση του κτιρίου ενέργεια θα προκύπτει 

από τον τύπο :  

ΕΘ,i = (Em+Ea)i
.f1.f2i                                                                                      (4-8) 

όπου οι συντελεστές f1 και f2 τίθενται για ρεαλιστικότερη συσχέτιση των 

αποτελεσµάτων της µεθόδου µε την πραγµατική κατανάλωση ενέργειας για 

θέρµανση.  

f1 : O συντελεστής ηµερήσιας χρήσης του κτιρίου. Ορίζεται για συνεχή 

λειτουργία f1=1, ενώ για διακοπή λειτουργίας 8 έως 6 h/d σε f1 = 0,85 …. 0,70 

αντίστοιχα. 

f2i : Ο συντελεστής µηνιαίας χρήσης του κτιρίου. Προσδιορίζεται (περίπου) 

από το πηλίκο του αριθµού ηµερών λειτουργίας της θέρµανσης του κτιρίου προς 

το σύνολο των ηµερών του εξεταζόµενου µήνα. 

 

• Κέρδη θερµότητας 

Αν τα εσωτερικά θερµικά κέρδη του κτιρίου από συσκευές, φωτισµό, άτοµα 

κλπ ή από απορρόφηση ηλιακής ενέργειας από τα οικοδοµικά στοιχεία του 

κτιρίου είναι αξιόλογου µεγέθους και µπορούν να υπολογισθούν µε σχετική 

ακρίβεια (όπως π.χ.  από υπολογισµούς βιοκλιµατικών κατασκευών ή 

παρεµβάσεων), τότε αυτά θα πρέπει να ληφθούν υπόψη. 

Αν αυτά υπολογισθούν για τον συγκεκριµένο µήνα και είναι συνολικά Εg, τότε 

η απαιτούµενη για τη θέρµανση του κτιρίου ενέργεια θα είναι λιγότερη και θα 

προκύπτει από τον τύπο :  
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ΕΘ,i = (Em + Ea - Eg)i
.f1.f2i                                                                             (4-9) 

Σ’ αυτή την περίπτωση, αλλά και σε άλλες περιπτώσεις ή ειδικές εφαρµογές, 

η θερµοκρασία βάσης για το υπολογισµό των βαθµοηµερών απαιτείται να είναι 

διαφορετική των 18oC, τότε ο αριθµός βαθµοηµερών Dθ ανά µήνα υπολογίζεται 

προσεγγιστικά από την ακόλουθη σχέση (Βαζαίος) : 

22

a
6

a ]02.9/)11.11[(expN)D105.0D00387,0744,0(TND +∆Τ−⋅⋅⋅⋅−⋅++∆⋅= θ
−

θθ  

(µόνο θετικές τιµές γίνονται δεκτές)                                                           (4-10) 

όπου : 

Ν : αριθµός ηµερών του µήνα 

∆Τθ : διαφορά της νέας θερµοκρασίας αναφοράς από τη µέση θερµοκρασία 

περιβάλλοντος του µήνα. 

Da : ετήσιες βαθµοηµέρες µε βάση τους 18oC 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ : Η µέθοδος των βαθµοηµερών δίνει µια ικανοποιητική 

προσέγγιση της απαιτούµενης ενέργειας για θέρµανση κτιρίου, προκειµένου να 

καλυφθούν οι απώλειες θερµότητας µέσω του κελύφους και της διείσδυσης εξωτ. 

αέρα. Παρά το ότι δεν λαµβάνει υπόψη τη χρονική µεταβολή της θερµικής 

ισορροπίας του κτιρίου, παρέχει καλή ακρίβεια, ιδιαίτερα σε κτίρια µε µεγάλες 

απώλειες από το κέλυφος. 

Η ίδια µέθοδος µπορεί να εφαρµοσθεί και για τον καθορισµό του ψυκτικού 

φορτίου (βαθµοηµέρες την περίοδο δροσισµού), χωρίς όµως να είναι ακριβής. 

Αυτό οφείλεται σε αστάθµητους παράγοντες, όπως είναι οι υψηλές µεταβολές 

στη διείσδυση αέρα ή και τον αερισµό, η σηµαντική επίδραση της ηλιακής 

ακτινοβολίας κ.α. 

 

Β) ΕΜΜΕΣΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

Σύµφωνα µε τον «Κανονισµό Ενεργειακών Επιθεωρήσεων», παρ. 7.3.3, 

προκειµένου να διαµορφώσουµε ένα δείκτη για την κατανάλωση θερµότητας 

στους χώρους ενός κτιριακού συγκροτήµατος, πρέπει να  λάβουµε υπόψη µας :  

º Την επιφάνεια  των  θερµαινόµενων  χώρων Α, σε  m2   

º Τις βαθµοηµέρες θέρµανσης του χρονικού διαστήµατος αναφοράς, για τον 

τόπο του κτιρίου και, τέλος,  
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º Το  φορτίο  θέρµανσης  χώρων ΦΘΧ, (π.χ σε kJ), δηλ. την κατανάλωση 

τελικής ενέργειας (καυσίµου), που απαιτείται για να καλυφθούν οι ανάγκες 

θέρµανσης του κτιρίου. 

 
Με  βάση  τα  παραπάνω  ο  δείκτης  ειδικής  κατανάλωσης  θερµότητας 

για  τη  θέρµανση  χώρων εΘΧ,  διαµορφώνεται  ως  εξής : 

24ΒΗΘΑ

Φ
ε

∆

ΘΧ
ΘΧ ⋅⋅

=          (σε  W/m2K)                                                      (4-11) 

 
Ο  δείκτης  αυτός  υπολογίζεται µε  βάση  τα  ιστορικά  στοιχεία  για  την  

µηνιαία  κατανάλωση καυσίµων και δίδει ένα µέτρο για την αξιολόγηση της 

αποδοτικότητας της χρήσης της θερµικής ενέργειας στο ίδιο κτίριο, χωρίς 

σηµαντικές  µεταβολές στον τρόπο χρήσης του κτιρίου και ειδικότερα στο ωράριο 

λειτουργίας. Συσχετίζει την κατανάλωση θερµικής ενέργειας µε το εµβαδόν 

(εξυπηρετούµενη επιφάνεια) -ή τον όγκο- των θερµαινόµενων χώρων, αλλά είναι 

δυνατόν να συναρτάται και από κάποιο δείκτη παραγωγικής δραστηριότητας. 

Εποµένως, µπορεί να αποτελέσει ένα πρώτο πρότυπο για τον έλεγχο των 

επιπτώσεων των λαµβανοµένων µέτρων επί της καταναλισκόµενης ενέργειας.  

Αν ο δείκτης  εΘΧ  είναι γνωστός, τότε µπορεί να υπολογισθεί και να 

κατανεµηθεί η καταναλισκόµενη για τη θέρµανση του κτιρίου ενέργεια, για τον 

κάθε µήνα i, αντίστροφα από τον τύπο :  

ΦΘΧ,i = εΘΧ
.Α.(ΒΗΘ)i

.24                                                                             (4-12) 

 

Σηµείωση 1 : Η ενέργεια ΦΘΧ,i διαφέρει (είναι µεγαλύτερη) από την ΕΘ,i, κατά 

το ότι έχει προκύψει απ’ ευθείας από την κατανάλωση καυσίµου (ή ηλεκτρισµού) 

για την θέρµανση του κτιρίου και εποµένως συµπεριλαµβάνονται σ’ αυτήν όλες οι 

απώλειες της εγκατάστασης. Εποµένως, η κατανάλωση π.χ. καυσίµου mK που 

αντιστοιχεί για να παραχθεί αυτή θα είναι απλώς :  

K

i,XΘ

K
Θ

Φ
m =                                                                                                 (4-13) 

Σηµείωση 2 : Εναλλακτικά για τον υπολογισµό (και την χρήση) του δείκτη  εΘΧ  

µπορεί να ληφθεί ο όγκος των θερµαινόµενων χώρων – αν αυτό θεωρηθεί 

αντιπροσωπευτικότερο. 
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3.2.2  Απώλειες δικτύων διανοµής θερµού/ψυχρού νερού 

Για  την  εκτίµηση  των  απωλειών, θερµικών ή ψυκτικών, σ’ ένα δίκτυο  (είτε 

ΖΝΧ, είτε θέρµανσης/κλιµατισµού χώρων) πρέπει να γνωρίζουµε ορισµένα 

δεδοµένα και να χρησιµοποιήσουµε τις αντίστοιχες σχέσεις υπολογισµού όπως 

αυτές που δίδονται παρακάτω. 

∆εδοµένα τα οποία πρέπει να γνωρίζουµε (έστω να προσεγγίσουµε ή να 

εκτιµήσουµε)  είναι  : 

- Συνολικό µήκος σωληνώσεων του δικτύου 

- Μια «αντιπροσωπευτική» ή µέση τιµή διαµέτρου σωλήνα, την οποία θα 

θεωρήσουµε ότι χρησιµοποιείται στο δίκτυο (η αναλυτική καταγραφή των  

διαφόρων διαµέτρων που έχουν χρησιµοποιηθεί στο δίκτυο είναι από  δύσκολη  

έως  αδύνατη). 

- Άλλες χαρακτηριστικές ιδιότητες  του  «αντιπροσωπευτικού» τύπου 

σωλήνα,  όπως το υλικό κατασκευής του, το  είδος και το πάχος της µόνωσης  

κ.α. 

- Τη  µέση θερµοκρασία του ρευστού στο δίκτυο.  

- Τη  µέση θερµοκρασία του περιβάλλοντος.   

• Υπολογισµός απωλειών σε σωληνώσεις  

Σε τεχνικά βιβλία και φυλλάδια υπάρχουν διάφορες προσεγγιστικές σχέσεις ή 

διαγράµµατα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε πολλές συγκεκριµένες 

περιπτώσεις για να εκτιµηθούν οι απώλειες στα δίκτυα (π.χ. για ορισµένου τύπου 

σωλήνες και για συγκεκριµένα µονωτικά υλικά, για ορισµένες περιοχές 

θερµοκρασιών),  

Γενικότερα, όµως, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η παρακάτω µεθοδολογία 

υπολογισµού απωλειών σε σωλήνες, µέσα στους οποίους κυκλοφορεί νερό µε 

βεβιασµένη κυκλοφορία (σε περιβάλλον σχετικά ήρεµου αέρα). 

Αν τεθεί : 
 

d     Εξωτερική διάµετρος αµόνωτου σωλήνα 

e     Πάχος  µόνωσης 

e2dD +=    Εξωτερική διάµετρος µονωµένου  σωλήνα 

it     Θερµοκρασία  ρευστού (µέση) 

at     Θερµοκρασία  περιβάλλοντος (µέση) 
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Τότε ισχύουν παρακάτω σχέσεις : 

 

Dh

1

d

D
ln

λ2

1

)tt(π
q

e

ai

⋅
+

−
=   Θερµοροή  µονωµένου  σωλήνα  )

m
W(              (4-14) 
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W( 2    (4-15) 
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⋅=  Συντελ. θερµικής µετάβασης µε 

ακτινοβολία )
Km

W( 2                                                                                        (4-16) 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ : Η σταθερά 5,3 ισχύει για συνήθη υλικά επικάλυψης της µόνωσης, όπως βαφές, 
γύψος, πλαστικό κλπ. Για µη οξειδωµένες µεταλλικές επικαλύψεις (π.χ. λαµαρίνες) θα είναι 4,6, 
ενώ για σχετικά στιλπνές επιφάνειες (π.χ. αλουµινόφυλλο) θα ληφθεί γύρω στο 4. 

 

rce hhh +=   (Ολικός) συντελεστής  θερµικής µετάβασης )
Km

W( 2    (4-17) 
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ai
ase

+⋅
⋅

−
+=   Επιφανειακή  θερµοκρ.  µόνωσης (°C)    (4-18) 

 

 

Η θερµοροή (απώλειες) θα προκύψει µε επίλυση των σχέσεων αυτών µε τη 

µέθοδο  των διαδοχικών προσεγγίσεων. Ως πρώτη προσέγγιση για µονωµένα 

τοιχώµατα  οποιασδήποτε µορφής µπορούµε  να  δεχτούµε  τον  τύπο : 

 

20

tt
tt ai

ase

−
+=     (oC)                                                                                   (4-19) 

 
Με βάση αυτή τη θερµοκρασία υπολογίζονται οι συντελεστές hc, hr και he, 

οπότε προκύπτει η tse, η οποία πρέπει να συµφωνεί µε την επιλεγείσα. Αν όχι, οι 

υπολογισµοί επαναλαµβάνονται µέχρι να προκύψει η σωστή tse. Η θερµοροή q 

υπολογίζεται τότε από την πρώτη σχέση.  
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• Συνολικές ενεργειακές απώλειες δικτύου 

Αν το εν λόγω δίκτυο έχει συνολικό µήκος l και λειτουργεί επί Ω ώρες/ηµέρα, τότε 

η ηµερήσια  καταναλισκόµενη  ενέργεια για τις απώλειες του δικτύου ανέρχεται 

σε :   

Ed,Α∆ = q.l.Ω                                                                                            (4-20) 

Και η µηνιαία ενέργεια λόγω απωλειών για το µήνα i, που το δίκτυο λειτουργεί επί 

Νi ηµέρες, θα είναι : 

ΕΑ∆,i = q.l.Ω.Νi                                                                                         (4-21) 

 
 
 
3.2.3  Θέρµανση  Ζεστού  Νερού  Χρήσης  
 

• Υπολογισµός απαιτούµενης θερµικής ενέργειας για θέρµανση ΖΝΧ  

Η σχέση την οποία χρησιµοποιούµε για τον υπολογισµό της απαιτούµενης  

ποσότητας  θερµότητας  για  την  θέρµανση  ΖΝΧ είναι  η  γνωστή  :  

iiZi θ∆CVρE ⋅⋅⋅=                                                                                   (4-22) 

όπου : 
 
ΕΖι = η απαιτούµενη θερµική ενέργεια (σε kJ ή kcal) για τη θέρµανση  

 συγκεκριµένης ποσότητας νερού χρήσης  ( mi = ρ.Vi)  κατά ∆θi. 

ρ =   η πυκνότητα του νερού, λαµβάνεται συνήθως σταθερή 1 kg /L. 

Vi =  η απαιτούµενη ποσότητα νερού σε  L. 

C =  η ειδική θερµότητα του νερού, λαµβάνεται συνήθως σταθερή  4,18   

kJ/kg.K. 

∆θi = η θερµοκρασιακή διαφορά ανάµεσα στην τελική θερµοκρασία 

αποθήκευσης (ή χρήσης) του ΖΝΧ και στο εισερχόµενο στο σύστηµα κρύο 

νερό, σε  οC.  

 
Οι  παραδοχές  (ή εκτιµήσεις) που συνήθως απαιτούνται  για τους 

παραπάνω  υπολογισµούς, προκύπτουν είτε από βιβλιογραφικές αναφορές, είτε  

από εµπειρία από παρόµοιες περιπτώσεις, είτε από επιτόπια έρευνα, 

καταγραφή, παρατηρήσεις αλλά και µετρήσεις. Συγκεκριµένα :  

• Σε σχετικούς πίνακες της βιβλιογραφίας, δίδεται η (µέση) απαιτούµενη 

ποσότητα ΖΝΧ, για διάφορες κατηγορίες κτιρίων και χρήσεις (κατοικίες, 
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ξενοδοχεία, κτίρια γραφείων, εστιατόρια κλπ), συνήθως ανηγµένη ανά άτοµο 

ή γεύµα ή κλίνη ή προϊόν κ.ο.κ. Οπότε προκύπτει εύκολα η ηµερήσια 

απαιτούµενη ποσότητα ΖΝΧ, (Vd,i) και, συνεπώς, η Vi = Vd,I .Νi, όπου Νi ο 

αριθµός ηµερών του µήνα, για τις οποίες υπάρχει απαίτηση ΖΝΧ στο κτίριο. 

Είναι προφανές ότι η Vi  µπορεί να λαµβάνεται και από µετρήσεις. 

• Η θερµοκρασία αποθήκευσης ή χρήσης του ΖΝΧ εξαρτάται από τη 

συγκεκριµένη χρήση του, αλλά συνήθως λαµβάνεται :  

� 45 ως 50°C για χρήση ατοµικής καθαριότητας (κατοικίες, δωµ. 

ξενοδοχείων κλπ) 

� 55 ως 60°C για χρήση σε κουζίνες κλπ. 

• Η (µέση) θερµοκρασία εισόδου του κρύου νερού στο σύστηµα εξαρτάται από 

τον τρόπο και την πηγή τροφοδοσίας του (απευθείας από δίκτυο ύδρευσης, 

δεξαµενή, γεώτρηση κλπ), αλλά και από τον µήνα και, φυσικά, τον τόπο. 

Ενδεικτικές (µέσες) τιµές θερµοκρασίας νερού δικτύου για διάφορους µήνες 

και πόλεις δίνουν πολλοί πίνακες της βιβλιογραφίας. 

 

 
3.2.4  Επιµερισµός κατανάλωσης θερµικής ενέργειας (καυσίµου) 
 

Με βάση τις υπολογισµένες απαιτήσεις θερµικής ενέργειας και εφόσον αυτές 

καλύπτονται µε καύση καυσίµων, µπορεί να γίνει υπολογισµός των ποσοτήτων 

καυσίµου  mκ που απαιτούνται  για  να  «παραχθούν»  τα  παραπάνω ποσά 

θερµικής  ενέργειας, ανά χρήση (ενεργειακός επιµερισµός).   

Θα  χρησιµοποιηθεί η σχέση : 

K

K
Θn

E
m

⋅
=      ή     

KK

K
Θnρ

E
V

⋅⋅
=                                                        (4-23) 

 
    όπου : 

mκ : Η  απαιτούµενη  ποσότητα  (σε  kg) του καυσίµου 

Vκ  : Η απαιτούµενη  ποσότητα  ( σε L ) του καυσίµου 

ρκ : Η  πυκνότητα  του  καυσίµου  (Βλέπε  «Κανονισµό  Ενεργειακών 

Επιθεωρήσεων»). 

Θκ : Η (κατωτέρα) θερµογόνος δύναµη του καυσίµου (Βλέπε «Κανονισµό 

Ενεργειακών Επιθεωρήσεων»). 

Ε : Η απαίτηση θερµικής ενέργειας (µηνιαία ή ετήσια) για τη συγκεκριµένη χρήση. 
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η  : Ο βαθµός απόδοσης εξοπλισµού θέρµανσης, ο οποίος θεωρείται σταθερός 

κατά την εξεταζόµενη περίοδο. 

Επισήµανση : Ο  η  θα είναι ο βαθµός απόδοσης του λέβητα, µόνο αν οι 

απώλειες αποθήκευσης και διανοµής της θερµικής ενέργειας έχουν υπολογισθεί 

όπως προηγουµένως  και προκύψει και γι’ αυτές µια αντίστοιχη κατανάλωση 

καυσίµου. ∆ιαφορετικά, πρέπει ο η να ληφθεί ως συνολικός βαθµός απόδοσης 

της εγκατάστασης θέρµανσης, δηλαδή λίγο ή αρκετά µικρότερος.  
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