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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα Διπλωματική Εργασία αναφέρεται στην μελέτη εγκατάστασης 
συστήματος κλιματισμού σε ιδιωτική κλινική. Ο μείζονος σημασίας υγειονομικός χώρος 
της κλινικής αιμοκάθαρσης οφείλει να πληροί τις προϋποθέσεις όπως αυτές ορίζονται 

από το Τεχνικό Επιμελητήριο τόσο για την άνεση και την ασφάλεια των ασθενών, όσο 
και για την άνεση και την ομαλή εργασία των θεραπόντων ιατρών και νοσηλευτών που 
εργάζονται στη μονάδα.  

Η ανάπτυξη του θέματος γίνεται σε τέσσερα κεφάλαια. Στο πρώτο παρουσιάζεται 
το θεωρητικό υπόβαθρο βασισμένο στη βιβλιογραφία, τους κανονισμούς DIN, τις 
οδηγίες του ΤΕΕ καθώς και προϋπάρχουσες μελέτες, στοχεύοντας να εφοδιάσει τον 

αναγνώστη με τις γνώσεις και τη μεθοδολογία για την πλήρη κατανόηση του θέματος. 
Παρουσιάζονται τα σχέδια της εγκατάστασης καθώς και λεπτομέρειες κατασκευαστικές, 
απαραίτητες δε για τους εν συνεχεία υπολογισμούς. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο υπολογίζονται τα θερμικά φορτία της εγκατάστασης, 
προχωρώντας στον υπολογισμό της θέρμανσης. Στο τρίτο Κεφάλαιο αναπτύσσεται ο 
υπολογισμός των ψυκτικών κερδών και της γενικότερης ψύξης του χώρου. 

Επιπρόσθετα στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται η μελέτη του αερισμού. Σε όλα τα κεφάλαια 
και υποκεφάλαια οι υπολογισμοί σκόπιμα και χάριν συντομίας δεν αναγράφονται 
αναλυτικά αλλά παρουσιάζονται οι πίνακες που υλοποιήθηκαν μέσω των 

υπολογιστικών φύλλων του πακέτου Microsoft Excel. 
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ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ 

ΛΑΤΙΝΙΚΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ 

 

𝛢𝜊𝜌 Εμβαδόν της επιφάνειας της εξωτερικής οροφής [𝑚2] 

 

𝑐𝑝 Η ειδική θερμοχωρητικότητα του αέρα, ίση με 1.005
𝑘𝐽

𝑘𝑔
∗ 𝐾 

 
𝐶𝐿𝐹𝑡 Ο συντελεστής ψυκτικού φορτίου (Cooling Load Factor) που μετατρέπει το 

θερμικό ηλιακό κέρδος σε ψυκτικό φορτίο για μια συγκεκριμένη ώρα. 

Μετατρέπει το θερμικό κέρδος από ακτινοβολία σε ψυκτικό φορτίο. Η τιμή 
του εξαρτάται από τις συνολικές ώρες παρουσίας των ανθρώπων στο 
χώρο και από το πόσες ώρες έχουν περάσει από την είσοδο των 

ανθρώπων στον κλιματιζόμενο χώρο. 
 
𝐶𝐿𝑇𝐷 Η διαφορά θερμοκρασίας ψυκτικού φορτίου (η θερμοκρασιακή διαφορά 

μεταξύ περιβάλλοντος και εσωτερικού χώρου)  

 
𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 Η διορθωμένη διαφορά θερμοκρασίας ψυκτικού φορτίου (Corrected 

Cooling Load Temperature Difference) [𝛫 ή 𝐶𝜊  ] 
 
𝐷 Μέση θερμοπερατότητα ενός χώρου [𝑊/𝑚2𝐾] 
 
𝐹 Εμβαδόν όλων των επιφανειών που περιορίζουν τον χώρο [𝑚2] 
 

𝐹𝑣 Τελικό εμβαδό χώρου [𝑚2] 
 

ℎ𝑓𝑔 Η ειδική ενθαλπία των υδρατμών του αέρα, για το επίπεδο της θάλασσας 

περίπου ίση με 2460 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

 
𝑘 (𝑈) Συντελεστής θερμοπερατότητας 

 

𝐾𝜊𝜌 Συντελεστής θερμοπερατότητας της εξωτερικής οροφής [
𝑊

𝑚2𝐾
] 

 
𝑙𝜊𝜆 Συνολικό μήκος χαραμάδων, των εξωτερικών ανοιγμάτων του υπό 

εξέταση χώρου [𝑚] 
𝐿𝑎𝑡𝐻𝐺 Tο λανθάνον φορτίο κάθε ατόμου, που εξαρτάται από τη θερμοκρασία του 

χώρου και από την εργασία που εκτελεί το άτομο, καθώς και από τη 
σχετική υγρασία του χώρου 
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𝑀𝑃𝑉 Δείκτης μέσης προβλεπόμενης ψήφου 

 

𝑁𝑃 O αριθμός των ανθρώπων που βρίσκεται στο χώρο 

 
 
𝑃𝑃𝐷 Δείκτης προβλεπόμενου ποσοστού δυσαρέσκειας 

 
𝑄ℎ Σύνολο θερμικών απωλειών (αγωγιμότητας και αερισμού) [𝑘𝑊] 
 
𝑄𝐿 Η θερμική ισχύς των απωλειών λόγω αερισμού [𝑘𝑊] 
 

𝑄𝑜 Θερμικές απώλειες λόγω αγωγιμότητας, χωρίς προσαυξήσεις [𝑘𝑊] 
 
𝑄𝑇 Η θερμική ισχύς των απωλειών λόγω αγωγιμότητας [𝑘𝑊] 
 

𝑄̇𝑐,𝑐𝑜𝑛𝑑 Το ψυκτικό φορτίο από το περιβάλλον προς τον χώρο μέσω των δομικών 

στοιχείων του κτηρίου με αγωγή [𝑘𝑊] 
 

𝑄̇𝑐,𝑐𝑜𝑛𝑑,𝑡 Το ψυκτικό φορτίο από το περιβάλλον προς τον χώρο μέσω των δομικών 

στοιχείων του κτηρίου με αγωγή για τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή/ 

περίοδο 𝑡 [𝑘𝑊] 
 

𝑄̇𝑟𝑎𝑑 Το ψυκτικό φορτίο από το περιβάλλον προς τον χώρο μέσω των δομικών 

στοιχείων του κτηρίου με ακτινοβολία [𝑘𝑊] 
 

𝑄̇𝑚𝑎𝑥 Μέγιστο ημερήσιο θερμικό κέρδος [𝑘𝑊] 
 

𝑄̇𝑟𝑎𝑑,𝑡 Το ψυκτικό φορτίο από το περιβάλλον προς τον χώρο μέσω των δομικών 

στοιχείων του κτηρίου με ακτινοβολία για τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή/ 
περίοδο 𝑡 [𝑘𝑊] 

 

𝑄̇𝑠𝑜𝑙 Το στιγμιαίο ηλιακό κέρδος [𝑘𝑊] 
 

𝑆𝐶 Ο συντελεστής σκίασης του παραθύρου (χαρακτηριστικό μέγεθος του 

παραθύρου και εξαρτάται από το είδος του υαλοπίνακα και από το είδος 
της εσωτερικής σκίασης) 

 
𝑆𝑒𝑛𝐻𝐺 Tο αισθητό φορτίο κάθε ατόμου, που εξαρτάται από τη θερμοκρασία του 

χώρου και από την εργασία που εκτελεί το άτομο 
𝑆𝐻𝐺𝐹  το μέγιστο θερμικό ηλιακό κέρδος (Solar Heat Gain Factor) [𝑊/𝑚2]. 

(Δίνεται σε πίνακες σε συνάρτηση με το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής 
του κτιρίου, το μήνα υπολογισμού του ψυκτικού φορτίου καθώς και τον 
προσανατολισμό του παραθύρου.) 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΘΕΩΡΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

1.1.1 Θερμική άνεση 

Ως θερμική άνεση ορίζεται “η κατάσταση εκείνη του μυαλού που εκφράζει 
ικανοποίηση με το θερμικό περιβάλλον” (ASHRAE). Η διατήρηση της θερμικής άνεσης 

μέσα στα κτίρια που ζουν και εργάζονται άνθρωποι είναι ένας από τους πρωταρχικούς 
σκοπούς των συστημάτων θέρμανσης, αερισμού και κλιματισμού. 

Ο μεγάλος αριθμός αυτών των παραγόντων και η αλληλεπίδρασή τους κάνουν 

σχεδόν αδύνατο τον καθορισμό ενός θερμικού περιβάλλοντος που να προσφέρει τη 
μέγιστη θερμική άνεση σε όλους τους ανθρώπους σε ένα χώρο εργασίας. Γι αυτό έχει 
γίνει αποδεκτό ότι ένα θερμικό περιβάλλον εξασφαλίζει θερμική άνεση όταν ικανοποιεί 

το 80% των ατόμων που ζουν ή εργάζονται σε αυτό. Σύμφωνα με το DIN 1946, η 
θερμική άνεση επιτυγχάνεται όταν είμαστε ευχαριστημένοι με τη θερμοκρασία, την 
υγρασία και την ταχύτητα του αέρα που μας περιβάλλει, και δεν επιθυμούμε ούτε 

περισσότερη ή λιγότερη ζέστη ούτε πιο υγρό ή ξηρό αέρα. 

1.1.2 Σημασία θερμικής άνεσης 

Η θερμική άνεση στους χώρους εργασίας σχετίζεται με την απόδοση και την 

παραγωγικότητα των εργαζομένων. Εάν το περιβάλλον εργασίας δεν είναι άνετο και 
υγιεινό, αυξάνονται τα παράπονα, αποσπάται η προσοχή των εργαζομένων, μειώνεται 
η απόδοσή τους και σε πολλές περιπτώσεις εμφανίζονται συμπτώματα όπως 

πονοκέφαλος, κόπωση, αλλεργίες, εργασιακό στρες κ.ά. που σχετίζονται με το 
“σύνδρομο του άρρωστου κτιρίου”. Όπως γίνεται κατανοητό η θερμική άνεση αποτελεί 

το εφαλτήριο για τη σχεδίαση κάθε νοσοκομειακής μονάδας. 

1.1.3 Δείκτες θερμικής άνεσης 

Το πιο συνηθισμένο μέγεθος αναφοράς στη θερμική άνεση είναι η θερμοκρασία 
του αέρα, διότι μετράται εύκολα και οι περισσότεροι άνθρωποι μπορούν να την 

καταλάβουν. Η θερμοκρασία του αέρα όμως ως μοναδικός δείκτης για τη θερμική άνεση 
δεν είναι ούτε ακριβής ούτε αξιόπιστη, αλλά πρέπει να συνδυάζεται και με άλλους 
παράγοντες τόσο περιβαλλοντικούς όσο και προσωπικούς. Ένας πιο 
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αντιπροσωπευτικός δείκτης είναι η “λειτουργική” ή “αισθητή” θερμοκρασία (operative 
temperature), η οποία ορίζεται ως η μέση τιμή της θερμοκρασίας του αέρα (𝜃𝛼έ𝜌𝛼) και 

των θερμοκρασιών των επιφανειών που περιβάλλουν το χώρο (𝜃𝜀𝜋𝜄𝜑𝛼𝜈𝜀𝜄ώ𝜈). 

Η “αισθητή” θερμοκρασία είναι η εσωτερική θερμοκρασία σχεδιασμού 𝜃𝑖𝑛𝑡, που 

χρησιμοποιείται στο πρότυπο ΕΝ 12831 για τον υπολογισμό θερμικών φορτίων σε 

κτίρια. 
Τα σύγχρονα πρότυπα θερμικής άνεσης (EN ISO 7730:2006 και ASHRAE 55-

2004) προτείνουν δύο δείκτες, οι οποίοι υπολογίζονται με απλές μαθηματικές σχέσεις, 

συνδυάζουν όλες τις παραμέτρους που επηρεάζουν τη θερμική άνεση και εκφράζουν 
έμμεσα το ποσοστό των ατόμων που αισθάνονται θερμικά άνετα σε ένα χώρο. 
Συγκεκριμένα, οι δείκτες αυτοί είναι ο δείκτης μέσης προβλεπόμενης ψήφου MPV 

(Predicted Mean Vote) και ο δείκτης προβλεπόμενου ποσοστού δυσαρέσκειας PPD 
(Predicted Percent of Dissatisfied People). 

Ο δείκτης PMV ορίζεται ως η μέση τιμή εκτίμησης της θερμικής άνεσης των 

ατόμων που βρίσκονται σε ένα χώρο με δεδομένες συνθήκες. Δίνεται σε επταβάθμια 
κλίμακα από -3 (αίσθηση ψυχρού) έως +3 (αίσθηση θερμού) και: μηδενική τιμή = 
θερμική άνεση. 

Ο δείκτης PPD είναι το ποσοστό των ατόμων που αισθάνονται θερμικά άνετα σε 

ένα χώρο, σε σχέση με το συνολικό αριθμό των ατόμων που βρίσκονται στο χώρο. 

1.1.4 Παράμετροι θερμικής άνεσης 

Οι παράμετροι που επηρεάζουν γενικά τη θερμική άνεση, και οι οποίες ενώ είναι 
ανεξάρτητες μεταξύ τους συνολικά συμβάλλουν στη διαμόρφωση ενός “ανθρώπινου 
θερμικά περιβάλλοντος” στο χώρο εργασίας, είναι:  

 

 Περιβαλλοντικοί 
  

 Θερμοκρασία του αέρα. Είναι η θερμοκρασία του αέρα που περιβάλλει το 
ανθρώπινο σώμα και συνήθως είναι ο καθοριστικός παράγοντας θερμικής 
άνεσης. Η θερμοκρασία αυτή αναφέρεται στη βιβλιογραφία και ως 
“θερμοκρασία ξηρού θερμομέτρου ή ξηρού βολβού” (Dry Bulb 

temperature, DB) 
 

 Θερμοκρασία ακτινοβολίας των εσωτερικών επιφανειών. Η θερμοκρασία 
που γίνεται αισθητή σε ένα χώρο εξαρτάται από τη θερμοκρασία του αέρα 
και από τις θερμοκρασίες της επιφάνειας των τοίχων, των παραθύρων, 

του δαπέδου και της οροφής. Αυτό συμβαίνει διότι η επιφανειακή 
θερμοκρασία αυτών των δομικών στοιχείων καθορίζει σε σημαντικό βαθμό 
την αποβολή θερμότητας από το ανθρώπινο σώμα. 

 

 Υγρασία του αέρα. Η υγρασία του αέρα εκφράζεται είτε από τη σχετική 
υγρασία είτε από το σημείο δρόσου ή από τη θερμοκρασία υγρού 

θερμομέτρου. Θερμοκρασία “υγρού θερμομέτρου ή υγρού βολβού”. Βάσει 
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του ΤΟΤΕΕ 2425/86 οι συνιστώμενες συνθήκες σχεδιασμού για 
κλιματιζόμενους χώρους σε νοσοκομειακές μονάδες είναι: Θερμοκρασία 

24oC και Υγρασία: 30-50%. Αξίζει να σημειωθεί ότι όσο πιο χαμηλά 
διατηρείται η σχετική υγρασία το καλοκαίρι και όσο πιο υψηλά το χειμώνα 
τόσο περισσότερη ενέργεια καταναλώνεται από τα συστήματα κλιματισμού 

για αφύγρανση και ύγρανση του αέρα αντίστοιχα. 

 

 

Πίνακας 1-1 Συνιστώμενες συνθήκες σχεδιασμού για κλιματιζόμενους χώρους το χειμώνα (ΤΟΤΕΕ 2425/86) 

 

 

Πίνακας 1-2 Εύρος θερμοκρασίας – σχετικής υγρασίας για θερμική άνεση (ASHRAE Standard 55-2004) 

 

 Ταχύτητα του αέρα. Η ταχύτητα του αέρα είναι ένας σημαντικός 
παράγοντας θερμικής άνεσης γιατί σε κλειστούς χώρους ο άνθρωπος είναι 
ιδιαίτερα ευαίσθητος στην κίνηση του αέρα. Γενικά η επιτρεπτή ταχύτητα 
του αέρα για θερμοκρασίες 20 – 27°C και για καθιστική εργασία είναι 

περίπου 0.15 έως 0.25 m/s. 
 

 Προσωπικοί 
  

 Ενδυμασία  
 

 Ρυθμός μεταβολισμού. Ο ρυθμός μεταβολισμού είναι ένας δείκτης της 
θερμότητας που παράγεται στο ανθρώπινο σώμα και που αντίστοιχα 
αποβάλλεται, ανάλογα με τη φυσική δραστηριότητα. Όσο πιο έντονη είναι 
η δραστηριότητα τόσο περισσότερη θερμότητα παράγεται και αντίστοιχα 
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τόσο περισσότερη πρέπει να αποβληθεί, για να αποκατασταθεί η θερμική 
ισορροπία. 
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1.1.5 Θερμικές ανάγκες του νοσοκομείου 

Οι θερμικές ανάγκες του νοσοκομείου είναι το ποσό θερμότητας που πρέπει να 
ληφθεί ως βάση για τον σχεδιασμό της εγκατάστασης θέρμανσης. Ουσιαστικά είναι το 
ποσόν της θερμότητας που πρέπει δοθεί, ώστε σε κάθε χώρο της μονάδας να επικρατεί 

η θερμοκρασία που έχει επιλεγεί και να πληρούνται οι συνθήκες ευεξίας, όταν στο 
εξωτερικό περιβάλλον επικρατούν οι συνθήκες σχεδιασμού χειμώνα.  

Οι θερμικές ανάγκες είναι ιδιότητα του χώρου και είναι ανεξάρτητες από το 

σύστημα θέρμανσης που θα εγκατασταθεί. Εξαρτώνται από το μέγεθος του χώρου, τον 
τρόπο κατασκευής των τοίχων, το μέγεθος και το υλικό κατασκευής των ανοιγμάτων 
από τον αερισμό και από άλλους παράγοντες.  

Ο υπολογισμός των θερμικών αναγκών γίνεται για κάθε χώρο του κτιρίου 
ξεχωριστά, για να μπορεί να προσδιορισθεί το μέγεθος των θερμαντικών σωμάτων του 
κάθε χώρου. Το σύνολο των θερμικών αναγκών του κτιρίου προκύπτει από το 

άθροισμα των θερμικών αναγκών όλων των χώρων που θερμαίνονται.  
Οι πραγματικές θερμικές απώλειες είναι μικρότερες από το ποσό θερμότητας 

που μπορεί να δώσει η εγκατάσταση θέρμανσης. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ο 

σχεδιασμός της εγκατάστασης γίνεται έτσι ώστε να καλύπτει τις θερμικές απώλειες του 
κτιρίου ακόμη και στις ελάχιστες πιθανές τιμές της εξωτερικής θερμοκρασίας (εξωτερική 
θερμοκρασία σχεδιασμού της περιοχής). Οι θερμικές ανάγκες του νοσοκομείου, λοιπόν, 

αποτελούν συγχρόνως και τις μέγιστες θερμικές απώλειες.  
Η μεθοδολογία του υπολογισμού των θερμικών αναγκών βασίζεται στους νόμους 

της μετάδοσης θερμότητας. Ο υπολογισμός των θερμικών απωλειών γίνεται για μόνιμη 

κατάσταση θέρμανσης, δηλαδή παραδεχόμαστε ότι όλα τα μεγέθη που υπεισέρχονται 
στους υπολογισμούς παραμένουν σταθερά με το χρόνο.  

Γενικά οι συνολικές θερμικές απώλειες ενός χώρου οφείλονται στις θερμικές 

απώλειες μεταφοράς και στις θερμικές απώλειες αερισμού.  
Οι θερμικές απώλειες μεταφοράς πρέπει να υπολογίζονται ξεχωριστά για κάθε 

δομικό στοιχείο, όταν υπάρχει διαφορετικός συντελεστής θερμοπερατότητας ή 

διαφορετική διαφορά θερμοκρασίας.  
Ο υπολογισμός των θερμικών απωλειών αερισμού γίνεται με βάση ένα 

απλοποιημένο προσομοίωμα καθορισμού των ποσοτήτων αέρα που εισέρχονται από 

τους αρμούς των ανοιγμάτων του χώρου. Ο υπολογισμός παίρνει υπόψη τον τύπο του 
κτιρίου, το βαθμό προστασίας του στην ανεμόπτωση, το ύψος καθώς και τη 
στεγανότητα των ανοιγμάτων (θυρών, παραθύρων).  

Όταν ο αερισμός είναι εξαναγκασμένος (μηχανικός αερισμός-εξαερισμός με τη 
βοήθεια ανεμιστήρων), λαμβάνεται υπόψη το επιπλέον ποσό αέρα που εισέρχεται στο 
χώρο. 

Οι τιμές που προκύπτουν από τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών με τη 
βοήθεια του κανονισμού (κανονικές θερμικές ανάγκες) εξασφαλίζουν μια επαρκή 
εγκατάσταση θέρμανσης, επειδή λαμβάνονται υπόψη οι ελάχιστες εξωτερικές 

θερμοκρασίες, οι ταχύτητες των πιο συχνών ανέμων κατά τη διάρκεια του χειμώνα, η 
θερμοχωρητικότητα του κτιρίου, η στεγανότητα των παραθύρων κλπ. Προφανώς κατά 
την κατασκευή του κτιρίου θα πρέπει να δίνεται προσοχή, ώστε να εξασφαλίζονται οι 

τιμές των μεγεθών που λήφθηκαν υπόψη στους υπολογισμούς. 
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1.2 ΘΕΩΡΙΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

1.2.1 Υπολογισμός ψυκτικών φορτίων σχεδιασμού 

Ένα σύστημα κλιματισμού το οποίο είναι σχεδιασμένο να εξυπηρετεί πολλές 
ζώνες με ανεξάρτητο έλεγχο θερμοκρασίας σε κάθε μία ζώνη, απαιτεί μία ψυκτική ισχύ 
όχι ίση με το άθροισμα των μέγιστων ψυκτικών φορτίων των ζωνών του κτιρίου αλλά 

ίση με το μέγιστο ψυκτικό φορτίο του κτιρίου σε μία συγκεκριμένη ώρα της ημέρας. 
Βέβαια το σύστημα πρέπει να έχει την ικανότητα να αντιμετωπίσει το μέγιστο φορτίο 
κάθε ζώνης την ώρα που εμφανίζεται, γι’ αυτό και ο υπολογισμός των ψυκτικών 

φορτίων πρέπει να γίνεται για κάθε χώρο ενός κτιρίου ξεχωριστά. 
Στον σχεδιασμό ενός συστήματος κλιματισμού διακρίνονται τέσσερις ανεξάρτητες 

ροές θερμότητας, οι οποίες μεταβάλλονται με το χρόνο. Οι ροές αυτές είναι το θερμικό 

κέρδος του χώρου, το ψυκτικό φορτίο του χώρου, ο ρυθμός αφαίρεσης της θερμότητας 
από το χώρο και η ψυκτική ισχύς της κλιματιστικής συσκευής. 

 

 Το θερμικό κέρδος του χώρου. Το στιγμιαίο θερμικό κέρδος ενός χώρου 
είναι ο ρυθμός με τον οποίο η θερμότητα εισέρχεται ή παράγεται σε ένα 
χώρο σε μία δεδομένη χρονική στιγμή. Το θερμικό κέρδος εισέρχεται ή 
παράγεται στο χώρο με διάφορους τρόπους και διακρίνεται σε αισθητό και 

λανθάνον. Το αισθητό θερμικό κέρδος εισέρχεται απευθείας στο χώρο με 
αγωγιμότητα, συναγωγή ή ακτινοβολία. Λανθάνον θερμικό κέρδος 
δημιουργείται όταν προστίθενται στο χώρο υδρατμοί (π.χ. από την 

αποβολή υδρατμών από τους ανθρώπους ή τις συσκευές). Για να 
διατηρηθεί το περιεχόμενο σε υγρασία ενός χώρου πρέπει ένα ποσό των 
υδρατμών να υγροποιείται από την συσκευή ψύξης του χώρου, και 

μάλιστα σε ρυθμό ίδιο με τον ρυθμό με τον οποίο παράγεται. Η ενέργεια η 
οποία απαιτείται για να αντισταθμίσει το λανθάνον θερμικό κέρδος είναι 
πρακτικά ίση με τον ρυθμό συμπύκνωσης επί την λανθάνουσα θερμότητα 
συμπύκνωσης. Για την εκλογή μιας συσκευής ψύξης είναι απαραίτητο να 

γίνεται διάκριση ανάμεσα στο αισθητό και στο λανθάνον θερμικό φορτίο. 
Κάθε συσκευή έχει μια μέγιστη ικανότητα αφαίρεσης αισθητού φορτίου και 
αντίστοιχα μία μέγιστη ικανότητα αφαίρεσης λανθάνοντος φορτίου για 

συγκεκριμένες συνθήκες λειτουργίας. 

 

Πίνακας 1-3 Πηγές και κατηγορίες θερμικών κερδών 
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 Το ψυκτικό φορτίο του χώρου. Το ψυκτικό φορτίο ενός χώρου είναι ο 
ρυθμός με τον οποίο η θερμότητα πρέπει να αφαιρεθεί από τον χώρο, για 
να διατηρηθεί σταθερή η θερμοκρασία του. Το άθροισμα όλων των 
στιγμιαίων θερμικών κερδών σε ένα χώρο δεν είναι απαραίτητα ίσο με το 

ψυκτικό φορτίο του χώρου, για τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Αυτό 
συμβαίνει γιατί η θερμότητα η οποία προστίθεται στο χώρο με την μορφή 
θερμικής ακτινοβολίας δεν μετατρέπεται αμέσως σε ψυκτικό φορτίο. Η 

ακτινοβολία πρέπει πρώτα να απορροφηθεί από τις επιφάνειες οι οποίες 
περιβάλλουν το χώρο (τοίχους, δάπεδα, οροφές) και από τα αντικείμενα 
του χώρου. Από τη στιγμή κατά την οποία οι επιφάνειες αυτές ή τα 

αντικείμενα αυτά γίνουν θερμότερα από τη θερμοκρασία του χώρου, ένα 
μέρος της θερμότητας μεταφέρεται με συναγωγή στον αέρα του χώρου. Η 
θερμοχωρητικότητα των υλικών που περιβάλλουν το χώρο ή περιέχονται 

σε αυτόν καθορίζει το ρυθμό με τον οποίο η θερμότητα υπό μορφή 
ακτινοβολίας θα απορροφηθεί και στη συνέχεια θα αποδοθεί υπό μορφή 
ψυκτικού φορτίου (εικόνα 1). Το φαινόμενο αυτό της θερμικής 

αποθήκευσης είναι ιδιαίτερα σημαντικό για τη διάκριση ανάμεσα στο 
στιγμιαίο θερμικό κέρδος και στο ψυκτικό φορτίο ενός χώρου για μια 
δεδομένη χρονική στιγμή. Η πρόβλεψη της φύσης και του εύρους αυτού 

του φαινομένου για τον ακριβή υπολογισμό των ψυκτικών φορτίων ενός 
κτιρίου είναι στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος των μηχανικών, οι οποίοι 
σχεδιάζουν και υπολογίζουν εγκαταστάσεις κλιματισμού. 

 Ο ρυθμός αφαίρεσης της θερμότητας από το χώρο. Ο ρυθμός με τον 
οποίο αφαιρείται η θερμότητα από ένα χώρο είναι ίσος με το ψυκτικό 
φορτίο του χώρου μόνον όταν η θερμοκρασία του χώρου διατηρείται 

σταθερή. Σε πραγματικές συνθήκες λειτουργίας η ψυκτική συσκευή 
λειτουργεί περιοδικά και το σύστημα ελέγχου συνήθως επιτρέπει μια μικρή 
διακύμανση της θερμοκρασίας του χώρου. 

 Η ψυκτική ισχύς της κλιματιστικής συσκευής. Ο ρυθμός με τον οποίο η 
θερμότητα απάγεται από το ψυκτικό στοιχείο της συσκευής η οποία 

κλιματίζει έναν ή περισσότερους χώρους είναι ίσος με το άθροισμα όλων 
των στιγμιαίων ψυκτικών φορτίων των συγκεκριμένων χώρων (ή με το 
ρυθμό αφαίρεσης της θερμότητας από τους χώρους εφόσον η 

θερμοκρασία παραμένει σταθερή) συν όλα τα εξωτερικά φορτία. Τα 
εξωτερικά φορτία περιλαμβάνουν συνήθως την θερμότητα και τους 
υδρατμούς, οι οποίοι εισέρχονται στο χώρο με τον εξωτερικό αέρα 

αερισμού. 

1.2.2 Μέθοδοι υπολογισμού ψυκτικών φορτίων 

Οι μέθοδοι, οι οποίες χρησιμοποιούνται συνήθως για τον υπολογισμό των 

ψυκτικών φορτίων σχεδιασμού έχουν κατά κανόνα ως κύριο στόχο τους τον εντοπισμό 
των μέγιστων φορτίων για την διαστασιολόγηση των μηχανημάτων ψύξης. Μέσα σε 
αυτά τα πλαίσια λαμβάνονται υπόψη συνήθως οι ακραίες συνθήκες λειτουργίας στις 

οποίες πρέπει να ανταποκριθούν οι συσκευές που πρόκειται να επιλεγούν, ώστε να 
ικανοποιήσουν μέσα σε ορισμένα όρια ανοχών τις απαιτούμενες συνθήκες άνεσης. 
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Από τις υπάρχουσες μεθόδους υπολογισμού ψυκτικών φορτίων, εκείνες που 
χρησιμοποιούνται περισσότερο στην Ελλάδα είναι η μέθοδος CARRIER, η μέθοδος VDI 

2078 και η μέθοδος της ASHRAE. Η μέθοδος CARRIER, είναι ένας ασφαλής τρόπος 
υπολογισμού των ψυκτικών απαιτήσεων των χώρων και διαστασιολόγησης των 
κεντρικών μηχανημάτων, η ταύτισή της όμως με την ομώνυμη εταιρεία, της έχει 

στερήσει την δυνατότητα ανεξάρτητης εξέλιξης και προσαρμογής στις 
διαφοροποιούμενες με το χρόνο απαιτήσεις. Οι δυνατότητες εφαρμογής της μεθόδου 
VDI 2078 στον ελληνικό χώρο περιορίζονται από το γεγονός ότι τα εμπειρικά της 

δεδομένα έχουν προκύψει , όπως είναι φυσικό, από τις κλιματικές συνθήκες που 
επικρατούν στη Γερμανία, οι οποίες διαφέρουν σημαντικά από αυτές που επικρατούν 
στην Ελλάδα. Ο παράγοντας αυτός επηρέασε δυσμενώς την διάδοση της μεθόδου 

αυτής. Αντίθετα, η μεγάλη ποικιλία κλιματικών συνθηκών που επικρατούν στις ΗΠΑ και 
στις οποίες ανταποκρίνεται η μέθοδος υπολογισμού της ASHRAE, καθώς και οι συχνές 
προσαρμογές της στις εκάστοτε αντιλήψεις της σύγχρονης πρακτικής, την έχουν 

καταστήσει την κατ’ εξοχή παγκοσμίου εφαρμογής μέθοδο. Οι δύο πρώτες παραλλαγές 
της μεθόδου της ASHRAE παρουσιάσθηκαν στο ASHRAE Handbook of Fundamentals. 
Οι Rudoy and Duran (1975) εφάρμοσαν τη μέθοδο των συναρτήσεων μεταφοράς σε μία 

σειρά αντιπροσωπευτικών κατασκευαστικών λύσεων και υπολόγισαν τις ισοδύναμες 
διαφορές θερμοκρασίας ψυκτικού φορτίου (Cooling Load Temperature Differences, 
(CLTD)), με αποτέλεσμα το ψυκτικό φορτίο λόγω αγωγιμότητας μέσα από ηλιαζόμενους 

τοίχους και οροφές και μέσα από παράθυρα να γίνεται άμεσα και με ένα μόνο χρονικό 
βήμα. Επίσης υπολόγισαν τους συντελεστές ψυκτικού φορτίου (Coiling Load Factors, 
(CLF)) για άμεσο υπολογισμό των ψυκτικών φορτίων μέσα από διαφανείς επιφάνειες 

και από εσωτερικές πηγές θερμότητας. Η νέα παραλλαγή της μεθόδου, η CLTD/CLF 
μέθοδος, περιελάμβανε την χρονική υστέρηση στην εμφάνιση του ψυκτικού φορτίου 
μέσα από εξωτερικούς τοίχους και οροφές καθώς επίσης και τη χρονική υστέρηση στην 

μετατροπή της θερμότητας από ακτινοβολία σε ψυκτικό φορτίο, ενώ συγχρόνως 
εισήγαγε απλούς υπολογισμούς. Μετά από νεότερες έρευνες για τον υπολογισμό του 
θερμικού κέρδους από την ηλιακή ακτινοβολία εισήχθηκε ο συντελεστής ψυκτικού 

φορτίου από τον ήλιο (Solar cooling load (SCL) factor), ο οποίος λαμβάνει υπόψη του 
περισσότερες παραμέτρους και οδηγεί σε ακριβέστερους υπολογισμούς. 

Στη παρούσα μελέτη θα χρησιμοποιηθεί η μέθοδος CLTD/CLF κατά ASHRAE. 

1.2.3 Συνθήκες σχεδιασμού 

Οι συνθήκες σχεδιασμού θέρους και χειμώνα για την Ελλάδα περιέχονται στο 
κεφάλαιο 2 της Τεχνικής Οδηγίας του Τ.Ε.Ε. 20701-3/2010. Η οδηγία περιλαμβάνει 

στοιχεία από 38 μετεωρολογικούς σταθμούς σε όλη τη χώρα (στον πίνακα 2 δίνονται 
ενδεικτικά στοιχεία από 12 σταθμούς).  
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Πίνακας 1-4 Συνιστώμενες συνθήκες σχεδιασμού για κλιματιζόμενους χώρους το καλοκαίρι (ΤΟΤΕΕ 2425/86) 

1.3 ΘΕΩΡΙΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

1.3.1 Γενικά 

Σε κάθε κλιματιζόμενο χώρο είναι απαραίτητο να εισέρχεται μία ποσότητα 

φρέσκου εξωτερικού αέρα 𝑉𝑎, η οποία είναι απαραίτητη για την αραίωση των αέριων 

ρύπων (ελάχιστοι για την περίπτωση του νοσοκομείου, αλλά βάσει του Oxford 
Handbook of Clinical Medicine (Collier 1985) ο αέρας πρέπει να ανανεώνεται συχνά 
λόγω μικροοργανισμών και ιώσεων που κυκλοφορούν στο χώρο) και για την παροχή 

του απαραίτητου οξυγόνου της αναπνοής. Η ποσότητα αυτή εισέρχεται ή με φυσικά 
μέσα (μέσα από αρμούς, άνοιγμα παραθύρων) ή με μηχανικά μέσα (εξαεριστήρας ή 
μέσω του συστήματος κλιματισμού). Βάσει των υλικών και μονώσεων που έχουν 

επιλεχθεί για τη συγκεκριμένη κτιριακή κατασκευή ο αερισμός μέσω χαραμάδων, 
ανοιγμάτων κλπ. θεωρείται μηδενικός, καθώς επίσης τα παράθυρα θα παραμένουν 
κλειστά, διότι ο εισερχόμενος αέρας θα πρέπει να φιλτράρεται πριν εισέλθει στο χώρο. 

Ο φρέσκος εξωτερικός αέρας δεν παραλαμβάνει ψυκτικά φορτία. Ο εξωτερικός 
αέρας εισέρχεται με τις συνθήκες (θερμοκρασία, υγρασία) του περιβάλλοντος και πρέπει 
να μετατραπεί σε συνθήκες του κλιματιζόμενου χώρου. Γι’ αυτό απαιτεί το ανάλογο 

ψυκτικό φορτίο που είναι ίσο με τη θερμική ισχύ που αποδίδει στο χώρο. 
Ως όγκος κτηρίου για τους υπολογισμούς των διαφόρων παραμέτρων (π.χ. 

αερισμό) ορίζεται ο μεικτός όγκος. 

1.3.2 Υπολογισμός παροχής αέρα  

Σύμφωνα με τον ΚΕΝΑΚ ο απαιτούμενος αερισμός για μονάδες υγειονομικού 
σκοπού είναι: 

Ά𝜏𝜊𝜇𝛼

100𝑚2
= 10 
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𝛮𝜔𝜋ό𝜍 𝛼έ𝜌𝛼𝜍 = 30 [
𝑚3

ℎ ∗ ά𝜏𝜊𝜇𝜊
] 

𝛮𝜔𝜋ό𝜍 𝛼έ𝜌𝛼𝜍 = 3 [
𝑚3

ℎ ∗ 𝑚2
] 

 
Έχοντας από τα σχέδια και τα δεδομένα τον όγκο του χώρου που θέλουμε να 

εξαερίσουμε επιλέγουμε τις απαιτούμενες αλλαγές ανά ώρα (ΑΑΩ). Βάσει της 

βιβλιογραφίας για νοσοκομεία οι απαιτούμενες αλλαγές ανά ώρα είναι 4-6. 
Πολλαπλασιάζοντας τις αλλαγές επί τον όγκο του χώρου έχουμε την παροχή αέρα που 
πρέπει να εισάγουμε και να εξάγουμε από και προς τον χώρο.  

 

𝛲𝛰𝛨 𝛢𝛦𝛲𝛢 (
𝑚3

ℎ
) = 𝛰𝛤𝛫𝛰𝛴 𝛸𝛺𝛲𝛰𝛶 (𝑚3) 𝑋 𝛢𝛢𝛺 

 
Επιλέγεται αυτός ο τρόπος καθότι θεωρείται πιο ασφαλής από τη μέθοδο 

υπολογισμού βάσει των ατόμων που θα βρίσκονται στο χώρο.  

 

1.3.3 Πίνακες ενδεικτικοί 

Παρακάτω παρουσιάζονται κάποιοι ενδεικτικοί πίνακες που βοήθησαν στον 
υπολογισμό: 
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Πίνακας 1-5 Ενδεικνυόμενες τιμές αερισμού χώρων ΤΟΤΕΕ 2423/86 
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Πίνακας 1-6 Απαιτήσεις αερισμού σε διάφορους χώρους 

 

1.4 ΙΔΙΩΤΙΚΟ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΟ 

1.4.1 Γενικά 
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Το  ιδιωτικό νοσοκομείο που εξετάζεται στην παρούσα μελέτη είναι η Μονάδα 
Χρόνιας Αιμοκάθαρσης ΟΛΥΜΠΙΟΝ που βρίσκεται στην πόλη της Ναυπάκτου. 

Αποτελεί ένα νεοσύστατο κέντρο αιμοκάθαρσης. Η εγκατάσταση αποτελείται από  την 
αίθουσα υποδοχής, θεραπείας και αναμονής, καθώς και τα γραφεία των ιατρών.  Οι 
παρακάτω φωτογραφίες παρουσιάζουν το εσωτερικό της μονάδας και είναι παρμένες 

από την ιστοσελίδα της.  
 
Αποτελεί μονώροφο κτίριο με υπόγειο (το οποίο δε θα ληφθεί υπόψιν στους 

υπολογισμούς) και εδράζεται επί του εδάφους. 
 

 

 

 

1.4.2 Τοποθεσία 

 
Η μονάδα βρίσκεται στον Κάτω Πλατανίτη  Ναυπάκτου με γεωγραφικές 

συντενταγμένες:  38°21'06.0"N 21°46'24.0"E (38.351658, 21.773343). Ανήκει στην 

κλιματική ζώνη Β. 
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Πίνακας 1-7 Διαχωρισμός της ελληνικής επικράτειας σε κλιματικές ζώνες κατά νομούς (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017) 

 

Εικόνα 1.1 Σχηματική απεικόνιση των κλιματικών ζωνών της ελληνικής επικράτειας 

 
Παράλληλα στο σημείο αυτό ορίζεται και ο προσανατολισμός της κάθε 

επιφάνειας που θα υπολογισθεί παρακάτω, ως η απόκλιση της καθέτου στην επιφάνεια 
προς την κατεύθυνση του βορρά. Οι γωνίες αζιμουθίου των επιφανειών ανάλογα με τον 
προσανατολισμό τους παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακας 1-8 Γωνίες αζιμουθίου επιφανειών ανάλογα με τον προσανατολισμό τους 

 

1.4.3 Κατηγορία και ενεργειακές απαιτήσεις κτιρίου 

Παράλληλα βάσει του τεχνικού εγχειριδίου Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 το κτίριο 
ανήκει στην κατηγορία «Υγείας και κοινωνικής πρόνοιας». 

 

 

Πίνακας 1-9 Ταξινόμηση των κτηρίων σύμφωνα με τη χρήση τους 

 
Παράλληλα γίνεται η παραδοχή ότι όλοι οι χώροι του κτιρίου λειτουργούν 12 

μήνες το χρόνο, 7 ημέρες την εβδομάδα, 24 ώρες την ημέρα. 
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Πίνακας 1-10 Τυπικό ωράριο λειτουργίας κτηρίων ανά χρήση 

 
Παράλληλα για τους υπολογισμούς των θερμικών και ψυκτικών φορτίων για τη 

ζώνη Β’ η περίοδος θέρμανσης είναι από την 1η Νοεμβρίου μέχρι και τις 15 Απριλίου 

και η περίοδος ψύξης από τις 15 Μαΐου μέχρι και τις 15 Σεπτεμβρίου (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
20701-1/2017). Για τα συστήματα μηχανικού αερισμού, ανεξαρτήτως των περιόδων 
θέρμανσης και ψύξης ανά κλιματική ζώνη, η περίοδος λειτουργίας τους λαμβάνεται 

συνεχής για το τυπικό ωράριο λειτουργίας του κτιρίου (24 ώρες). 

 

1.4.4 Συνθήκες σχεδιασμού  

Οι συνθήκες σχεδιασμού που αναφέρθηκαν και στις προηγούμενες ενότητες 
καθορίζονται στο πρότυπο ΕΛΟΤ EN 15251:2007 και δίνονται στον παρακάτω πίνακα 
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για όλες τις κατηγορίες των κτηρίων. Έτσι προκύπτουν οι τιμές θερμοκρασίας 
εσωτερικών χώρων για τη χειμερινή και τη θερινή περίοδο, που λαμβάνονται υπόψιν 

στους υπολογισμούς. 
 
 

 

 

 

Πίνακας 1-11 Καθοριζόμενες τιμές θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας εσωτερικών χώρων (ΕΛΟΤ EN 15251:2007) 

 

Παράλληλα, όπως προαναφέρθηκε, για την εξασφάλιση των συνθηκών υγιεινής 
στο χώρο του νοσοκομείου απαιτείται η ανανέωση του αέρα, αντικατάσταση του 
εσωτερικού αέρα που εμπεριέχει μικρόβια και μικροοργανισμούς από νωπό αέρα 

περιβάλλοντος, ο οποίος και θα φιλτράρεται πριν την είσοδό του. Οι απαιτήσεις 
φρέσκου αέρα καθορίζονται ανάλογα με τη χρήση κτιρίου (νοσοκομείο) και τον 
πληθυσμό των χρηστών (νοσηλευτικό προσωπικό, ασθενείς και συνοδοί στην αίθουσα 

αναμονής. 
 Κριτήρια στην παρούσα μελέτη θα αποτελέσουν η εξασφάλιση συνθηκών 
υγιεινής και η ελάχιστη ανανέωση βάσει του όγκου του νοσοκομείου, καλύπτοντας τον 

ελάχιστο απαιτούμενο αερισμό [
𝑚3

ℎ∗ά𝜏𝜊𝜇𝜊
], ανάλογα με την πυκνότητα πληθυσμού 

[
ά𝜏𝜊𝜇𝛼

𝑚2
]. Βάσει των προτύπων ΕΛΟΤ ΕΝ 15251:2007, ASHRAE 62.1-2010 και της 

Τεχνικής Οδηγίας του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 2425/86 καθορίζεται 

ο αριθμός ατόμων ανά 100 𝑚2, ο απαιτούμενος νωπός αέρας ανά άτομο [
𝑚3

ℎ∗ά𝜏𝜊𝜇𝜊
] και ο 

απαιτούμενος νωπός αέρας ανά μονάδα επιφάνειας δαπέδου [
𝑚3

ℎ∗𝑚2
] για υγειονομική 

χρήση στη θερμική ζώνη Β. 
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Πίνακας 1-12 Απαιτούμενος νωπός αέρας ανά χρήση κτηρίου (για χώρους μη καπνιζόντων)  

 

Χρήστες κτηρίου ή θερμικής ζώνης 
 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω κάθε άτομο που κάνει χρήση του χώρου 
εκλύει θερμότητα υπό μορφή αισθητού (ακτινοβολία σώματος και μεταφορά θερμότητας 
από το σώμα προς τον αέρα) και λανθάνοντος (μεταφορά θερμότητας και υγρασίας 

μέσω αναπνοής και εφίδρωσης, αυξανόμενη αναλογικά με τη δραστηριότητα του 
ατόμου) φορτίου.  

Στον παρακάτω πίνακα καθορίζονται οι μέσες τυπικές τιμές έκλυσης θερμότητας 

ανά άτομο βάσει των προτύπων ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790:2009 και ΕΛΟΤ EN 13779:2008. 
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Πίνακας 1-13 Εκλυόμενη θερμότητα χρηστών ανά χρήση κτηρίου 

Εξοπλισμός κτηρίου και ηλεκτροφωτισμός 
 

Οι επόμενες κατηγορίες θερμικών κερδών εσωτερικά του κτιρίου είναι η εκλυόμενη 
θερμότητα από ηλεκτρικό εξοπλισμό και συσκευές καθώς και ο ηλεκτροφωτισμός, που 
εξαρτάται από την εγκατεστημένη ισχύς φωτιστικών. Η μεταφορά γίνεται μέσω 

ακτινοβολίας και μεταφοράς και τα φορτία εισέρχονται στο χώρο υπό μορφή αισθητής 
θερμότητας.  
 

Η εκτιμώμενη θερμική ισχύς ηλεκτρικών συσκευών/ εξοπλισμού σύμφωνα με το ΕΛΟΤ 
ΕΝ ISO 13790:2009 παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα: 
 

 

 

 

Πίνακας 1-14 Εκτιμώμενη θερμική ισχύς ηλεκτρικών συσκευών / εξοπλισμού  (ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790:2009) 
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1.4.5 Κατόψεις κτιρίου 

 
Το κτίριο χωρίζεται στο ισόγειο και τον πρώτο όροφο, των οποίων τα σχέδια 

παρουσιάζονται μέσω print screen (διότι σε εκτυπώσιμη μορφή και για να είναι ευκρινή 

χρειάζεται να εκτυπωθούν σε φύλλο σχεδίασης DIN A2) από το λογισμικό AutoCAD της 
εταιρείας Autodesk, όπου για τους λόγους της παρούσας πτυχιακής εργασίας 
χρησιμοποιήθηκε μέσω φοιτητικής άδειας.  
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Εικόνα 1.2: Κάτοψη ισογείου 
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Εικόνα 1.3: Υπόμνημα κάτοψης ισογείου 
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Εικόνα 1.4: Κάτοψη Ορόφου 
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Εικόνα 1.5: Υπόμνημα κάτοψης ορόφου 
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1.4.6 Θερμοφυσικά χαρακτηριστικά δομικών στοιχείων κτηρίου 

Η επιλογή των υλικών και των δομικών στοιχείων του κτηρίου έγινε χωρίς να 
λαμβάνεται υπόψιν ο οικονομικός παράγοντας, καθότι η συγκεκριμένη μελέτη δεν είναι 
οικονομοτεχνική. Τα δομικά στοιχεία επιλέχθηκαν με βάση την ενεργειακή τους 

απόδοση, την τεχνολογική αιχμή καθώς και την Τεχνική Οδηγία του Τ.Ε.Ε. βάσει της 
οποίας, όπως ορίζεται στο άρθρο 8 του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων - 
Κ.Εν.Α.Κ. ο συντελεστής θερμοπερατότητας 𝑈 των δομικών στοιχείων στα νέα κτήρια 

δε πρέπει να υπερβαίνει τις τιμές του παρακάτω πίνακα (για τη ζώνη Β): 

 

 

 

Πίνακας 1-15 Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας των επί μέρους δομικών στοιχείων ανά 

κλιματική ζώνη σε περίπτωση ανέγερσης νέου κτηρίου. 



40 
 

 

1.4.7 Εξωτερικός τοίχος 
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1.4.8 Παράθυρα 

  
 

1.4.9 Πόρτες 
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1.4.10 Διαχωριστικοί τοίχοι 
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1.4.11 Δάπεδα πιλοτής 
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1.4.12 Δάπεδα επί εδάφους 
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1.4.13 Δώματα 
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1.4.14 Οροφή 

Στον παρακάτω πίνακα επιλέγεται ο αριθμός οροφής 11 
 

 

Πίνακας 1-16 Περιγραφές και κατασκευαστικά στοιχεία για διαφορετικούς τύπους οροφής 
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1.4.15 Διπλή θυρίδα 
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2 ΜΕΛΕΤΗ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 

 

2.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

 

2.2 ΑΕΡΙΣΜΟΣ - ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

2.2.1 Αερισμός ισογείου 

 

ΑΕΡΙΣΟΣ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΟΥ Α ΟΡΟΦΟΥ  

  
ΑΛΛΑΓΕΣ ΑΝΑ 

ΩΡΑ  
  

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΠΛΑΤΟΣ 
(m) 

ΥΨΟΣ (m) m3 ΡΟΗ ΑΕΡΑ (m3/h) 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ 4 20 31,10 4,45 2767,9 11071,6 

ΜΕΓΙΣΤΟ  6 
 

16607,4 

 
 

 

2.3 ΣΤΟΜΙΑ 

 
 
Τα στόμια στις εγκαταστάσεις θέρμανσης-ψύξης-αερισμού έχουν ως σκοπό να 

δημιουργήσουν τον κατάλληλο συνδυασμό θερμοκρασίας, υγρασίας και κίνησης του 
αέρα στη ζώνη κατοίκησης των κλιματιζόμενων χώρων. 
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2.3.1 Στόμια προαγωγής αέρα 

 
 

 
Εικόνα  2.3.1 Στόμια προαγωγής αέρα 

 

 

2.3.2 Στόμια επιστροφής  αέρα 

 
 

 
 

Εικόνα 2.3.2 Στόμια επιστροφής  αέρα 
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3 ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

3.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

3.1.1 Εισαγωγή 

 

Ο υπολογισμός του θερμικού φορτίου σχεδιασμού γίνεται: 

 σε κάθε θερμαινόμενο όροφο ξεχωριστά, με σκοπό να διαστασιολογηθούν 
τα θερμαντικά σώματα. 

 για ολόκληρο το κτίριο, με σκοπό να υπολογισθεί η ισχύς της κεντρικής 

συσκευής παροχής θερμότητας. 

H μέθοδος υπολογισμού, για τις βασικές περιπτώσεις, στηρίζεται στις ακόλουθες 

παραδοχές:  

 η κατανομή της θερμοκρασίας (θερμοκρασία αέρα και θερμοκρασία 
σχεδιασμού) υποτίθεται, ότι είναι ομοιόμορφη. 
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 οι θερμικές απώλειες υπολογίζονται υπό σταθερές συνθήκες 
υποθέτοντας, σταθερές ιδιότητες για τιμές όπως η θερμοκρασία, τα 

χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων κλπ. 

Αρχικά υπολογίζονται οι θερμικές απώλειες σχεδιασμού, για μόνιμη κατάσταση 

θέρμανσης. Αυτά τα αποτελέσματα χρησιμοποιούνται έπειτα για να καθοριστεί το 
θερμικό φορτίο σχεδιασμού. Για τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών σχεδιασμού 

για ένα θερμαινόμενο χώρο, εξετάζονται τα ακόλουθα: 

 η απώλεια θερμότητας σχεδιασμού λόγω μεταφοράς (συναγωγή + 
αγωγιμότητα) 𝑄𝛵 σε (kW). Αυτή είναι η απώλεια θερμότητας προς το 

εξωτερικό περιβάλλον ως αποτέλεσμα της θερμικής μετάδοσης μέσω του 
εξωτερικού περιβλήματος του κτιρίου, καθώς επίσης και η θερμική 

μετάδοση μεταξύ των θερμαινόμενων και των παρακείμενων χώρων, όταν 
αυτοί διατηρούνται σε διαφορετικές θερμοκρασίες. 

 η απώλεια θερμότητας σχεδιασμού λόγω αερισμού 𝑄𝐿 σε (kW). Αυτή είναι 

η απώλεια θερμότητας προς στο εξωτερικό περιβάλλον εξαιτίας του 
μηχανικού αερισμού, λόγω της διείσδυσης του αέρα από τους αρμούς και 

της θερμότητας που μεταφέρεται μέσω του αερισμού από ένα 

θερμαινόμενο σε έναν άλλο θερμαινόμενο χώρο, μέσα στο κτίριο. 

Για τη μεθοδολογία υπολογισμού χρησιμοποιούνται και τα κλιματικά δεδομένα 

της περιοχής από πίνακες. Αυτά αφορούν τις: 

 Εξωτερική θερμοκρασία σχεδιασμού 𝜃𝑒, για τον υπολογισμό των θερμικών 

απωλειών σχεδιασμού προς το εξωτερικό περιβάλλον 

 Μέση ετήσια εξωτερική θερμοκρασία 𝜃𝑚,𝑒, για τον υπολογισμό των 

θερμικών απωλειών προς στο έδαφος. 
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Πίνακας 3-1 Εξωτερικές θερμοκρασίες σχεδιασμού θe [ ºC] και μέση ετήσια εξωτερική θερμοκρασία θm,e [ ºC] σε 30 

ελληνικές πόλεις 

 

3.1.2 Δεδομένα 
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3.1.3 Υπολογισμός κατά DIN 4701/1977 

Ο υπολογισμός βασίζεται αρχικά στον υπολογισμό των θερμικών απωλειών 
λόγω αγωγιμότητας 𝑄𝑇 και μετέπειτα στην προσθήκη απωλειών λόγω αερισμού 𝑄𝐿. 

 

 

Πίνακας 3-2 Πίνακας υπολογισμού θερμικών απωλειών χώρων κτηρίου κατά DIN 4701/1977 

 Στη στήλη 1 αναγράφεται το είδος της επιφάνειας που θα υπολογιστούν οι 
θερμικές απώλειες (Εξωτερικός/ Εσωτερικός τοίχος, θύρα, Παράθυρο, 

Δάπεδο, Οροφή/ Στέγη)  

 Στη στήλη 2 αναγράφεται ο προσανατολισμός της που μετέπειτα θα δοθεί 
η προσαύξηση 

 Στη στήλη 3 αναγράφεται το μήκος της επιφάνειας σε m 

 Στη στήλη 4 αναγράφεται το ύψος/ πλάτος της επιφάνειας σε m 

 Στη στήλη 5 αναγράφεται υπολογίζεται το γινόμενο μήκος*πλάτος (ή 
ύψος) που αποτελεί το εμβαδό της εν λόγω επιφάνειας (χωρίς 
κουφώματα) 
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 Στη στήλη 6 αναγράφεται ο αριθμός των όμοιων επιφανειών, αν π.χ. ο 
χώρος διαθέτει δύο όμοιες πόρτες, παράθυρα κ.ο.κ.  

 Στη στήλη 7 αναγράφεται το εμβαδό των κουφωμάτων σε περίπτωση που 
η επιφάνεια που μελετάται διαθέτει. 

 Στη στήλη 8 αφαιρείται το εμβαδό των κουφωμάτων από το μεικτό εμβαδό 
της στήλης 5 και αποτελεί το τελικό εμβαδό  

 Στη στήλη 9 αναγράφεται ο συντελεστής θερμοπερατότητας k (ή U) του 
τοιχώματος (από υπολογισμούς ή πίνακες). 

 Στη στήλη 10 αναγράφεται η εσωτερική θερμοκρασία του χώρου (θi). 

 Στη στήλη 11 αναγράφεται η θερμοκρασία αέρα εξωτερικά του τοιχώματος 
(θο) 

 Στη στήλη 12 αναγράφεται η διαφορά θερμοκρασία Δθ μεταξύ των δύο 
πλευρών του τοιχώματος (εσωτερική και εξωτερική) 

 Στη στήλη 13 αναγράφεται γράφονται τα γινόμενα των στηλών 8, 9, 12 
που αποτελούν τις θερμικές απώλειες λόγω αγωγιμότητας μιας επιφάνειας 

του χώρου από την εξίσωση: 

𝑞𝑣 = 𝑘𝑣 ∗ 𝐹𝑣 ∗ (𝜃𝑖 − 𝜃𝜊) 

 

Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για κάθε επιφάνεια του χώρου και τα 
αποτελέσματα αθροίζονται στο κάτω μέρος της στήλης 13, όπου προκύπτουν οι 

συνολικές απώλειες λόγω αγωγιμότητας χωρίς τις προσαυξήσεις. Δηλαδή: 
 
 

𝑄𝑜 = ∑ 𝑞𝑣 =  ∑[𝑘𝑣 ∗ 𝐹𝑣 ∗ (𝜃𝑖 − 𝜃𝑜)] 

 

Εν συνεχεία: 

 Στη στήλη 14 αναγράφεται η προσαύξηση λόγω προσανατολισμού σε % 
𝑍𝐷 

 

 

Πίνακας 3-3 Προσαυξήσεις ZH (%) των θερμικών απωλειών του χώρου, λόγω προσανατολισμού 

 

 Στη στήλη 15 αναγράφεται η προσαύξηση λόγω διακοπτόμενης 
λειτουργίας της κεντρικής εγκατάστασης θέρμανσης σε % 𝑍𝐻. Επειδή η 

νοσοκομειακή μονάδα εργάζεται επί εικοσιτετράωρου βάσης, βάσει του 
Γερμανικού κανονισμού αλλά και της Ελληνικής βιβλιογραφίας ανήκει στην 

κατηγορία Ι, του παρακάτω πίνακα:  
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Πίνακας 3-4 Προσαυξήσεις ΖD (%) των θερμικών απωλειών χώρου, λόγω διακοπτόμενης λειτουργίας. 

 

Η τιμή της μέσης θερμοπερατότητας υπολογίζεται: 
 

 

𝐷 =
𝑄𝑜

𝐹 ∗ (𝜃𝑖 − 𝜃𝜊)
 

 

 Στη στήλη 16 αναγράφεται η προσαύξηση λόγω του ύψους που βρίσκεται 
ο χώρος σε % 𝑍𝑌. Διευκρινίζεται ότι ως ύψος χαρακτηρίζεται η απόσταση 

από το μέσο του ορόφου ως την επιφάνεια του εδάφους. Τα πρώτα 4m 
έχουν μηδενική προσαύξηση, ενώ για τα επόμενα ισχύει 2% προσαύξηση/ 

μέτρο ύψους.  

 Στη στήλη 17 αθροίζονται οι παραπάνω προσαυξήσεις βάσει της σχέσης: 

 

𝑍 = 1 +
𝑍𝐷 + 𝑍𝐻 + 𝑍𝑌

100
 

 

 Στη στήλη 18 πολλαπλασιάζονται οι θερμικές απώλειες λόγω 
αγωγιμότητας με το συνολικό συντελεστή προσαύξησης και αποτελούν τις 
συνολικές απώλειες λόγω αγωγιμότητας του χώρου 𝑄𝑇. 

 

Για να ολοκληρωθεί ο υπολογισμός των θερμικών απωλειών του χώρου, 
υπολογίζονται και οι απώλειες λόγω αερισμού ο οποίος θα γίνει με την προσεγγιστική 
σχέση: 

 
𝑄𝐿 = (10 έ𝜔𝜍 30) ∗ 𝑙𝜊𝜆 

 
 

όπου λαμβάνεται και η παραδοχή για διαφορά θερμοκρασίας περί των 20𝑜𝐶 η οποία και 

ευσταθεί για τις συνθήκες που επικρατούν τον χειμώνα στην εν λόγω περιοχή. Ο 
παρακάτω πίνακας συντελεί στον τελικό υπολογισμό: 
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Πίνακας 3-5 Ενδεικτικές τιμές για προσεγγιστικό υπολογισμό των απωλειών αερισμού στην Ελλάδα 

 
Το άθροισμα των απωλειών λόγω θερμότητας και αερισμού αποτελεί το σύνολο 

των θερμικών απωλειών του χώρου 𝑄ℎ: 

 
𝑄ℎ = 𝑄𝑇 + 𝑄𝐿  

 
Στη συγκεκριμένη μελέτη, καθότι το κτίριο είναι σύγχρονο και επιλέγονται 

μονωτικά υλικά τεχνολογικής αιχμής γίνεται η παραδοχή ότι η διείσδυση του αέρα από 

τους αρμούς περιφερειακά του κτιρίου είναι μηδενική. 

3.1.4 Πίνακες υπολογισμών 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι πίνακες που χρησιμοποιήθηκαν για τους 
υπολογισμούς.  
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Πίνακας 3-6 Συνθήκες σχεδιασμού χειμώνα - Εξωτερικές θερμοκρασίες 
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Πίνακας 3-7 Μέση ελάχιστη θερμοκρασία Ελληνικών πόλεων 
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Πίνακας 3-8 Συνιστώμενες συνθήκες σχεδιασμού για κλιματιζόμενους χώρους σύμφωνα με ΤΟΤΕΕ 2425/86 

 

 

Πίνακας 3-9  Προσαξήσεις ZH των θερμικών απωλειών χώρου, λόγω προσανατολισμού 

 

 

Πίνακας 3-10 Προσαυξήσεις ZD των θερμικών απωλειών χώρου, λόγω διακοπτόμενης λειτουργίας 
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3.2 ΘΕΡΜΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ - ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

3.2.1 Θερμικά φορτία ισογείου
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Δ
ια

κ
ο
π

ό
μ

εν

η
ς 

λ
ει

το
υ
ρ
γ
ία

ς

Ζ
D

W/(m2 oC)

  

Τεξ Δ 31.10 4.45 138.40 46.61 91.79 0.432 22.00 -1.00 23.00 913.03

Τεξ Α 31.10 4.45 138.40 5.28 133.12 0.432 22.00 -1.00 23.00 1324.14

Τεξ Ν 20.00 4.45 89.00 89.00 0.432 22.00 -1.00 23.00 885.31

Τεξ Β 20.00 4.45 89.00 89.00 0.432 22.00 -1.00 23.00 885.31

ΠΑΡ1 Δ 3.86 1.60 6.18 6.18 2.210 22.00 -1.00 23.00 313.93

ΠΑΡ2 Δ 7.16 1.60 11.46 11.46 2.210 22.00 -1.00 23.00 582.31

ΠΑΡ3 Δ 1.42 1.60 2.27 2.27 2.210 22.00 -1.00 23.00 115.49

ΠΑΡ4 Δ 1.30 1.60 2.08 2.08 2.210 22.00 -1.00 23.00 105.73

ΠΑΡ5 Δ 1.73 1.60 2.77 2.77 2.210 22.00 -1.00 23.00 140.70

ΠΑΡ6 Δ 7.17 1.60 11.47 11.47 2.210 22.00 -1.00 23.00 583.12

ΠΑΡ7 Δ 1.30 1.60 2.08 2.08 2.210 22.00 -1.00 23.00 105.73

Θ1 Δ 2.40 2.31 5.54 5.54 2.210 22.00 -1.00 23.00 281.80

Θ2 Δ 1.20 2.30 2.76 2.76 2.210 22.00 -1.00 23.00 140.29

Θ1 Α 1.10 2.40 2.64 2.64 2.210 22.00 -1.00 23.00 134.19

Θ2 Α 1.10 2.40 2.64 2.64 2.210 22.00 -1.00 23.00 134.19

ΟΡ 31.10 8.90 276.79 276.79 0.470 22.00 -1.00 23.00 2992.10

ΟΡ(θερ) 31.10 11.10 345.21 345.21 0.470 22.00 22.00 0.00 0.00

ΔΑ 31.10 20.00 622.00 622.00 0.470 22.00 9.00 13.00 3800.42

13437.78 0.00 20.00 0.00 1.20 16125.33

0

16125.33

Υπολογισμός Θερμικών Απωλειών Όροφος Φύλλο / χώρος

                               ΙΣΟΓΕΙΟ

Α
π

ώ
λ
ει

ες
 

θ
ερ

μ
ό
τη

τα
ς 

λ
ό
γ
ω

 

α
γ
ω

γ
ιμ

ό
τη

τα
ς 

 

χ
ω

ρ
ίς

 

π
ρ
ο
σ

α
υ
ξή

σ
ει

ς

Π
ρ
ο
σ

α
ν
α

το
λ
ισ

μ

ο
ύ
 Ζ

Η

Λ
ό
γ
ω

 ύ
ψ

ο
υ
ς 

Ζ
Ο

Σ
ύ
ν
ο
λ
ο
 

π
ρ
ο
σ

α
υ
ξή

σ
εω

ν
 

1
+

(Z
H
+

Z
D
+

Z
O
)

Σ
ύ
ν
ο
λ
ο
 

α
π

ω
λ
ει

ώ
ν
 

α
γ
ω

γ
ιμ

ό
τη

τα
ς

Ε
ξω

τε
ρ
ικ

ή
 

θ
ερ

μ
ο
κ
ρ
α

σ
ία

Δ
ια

φ
ο
ρ
ά

 

θ
ερ

μ
ο
κ
ρ
α

σ
ία

ς

Προσαυξήσεις

m m m 2

Α
φ

α
ιρ

ο
ύ
μ

εν
η
 

επ
ιφ

ά
ν
ει

α

Τ
ελ

ικ
ή
 

επ
ιφ

ά
ν
ει

α

Σ
υ
ν
τε

λ
εσ

τή
ς 

θ
ερ

μ
ο
π

ερ
α

τό
τη

τα
ς 

U

Ε
σ

ω
τε

ρ
ικ

ή
 

θ
ερ

μ
ο
κ
ρ
α

σ
ία

Ε
ίδ

ο
ς 

επ
ιφ

ά
ν
ει

α
ς

Π
ρ
ο
σ

α
ν
α

το
λ
ισ

μ
ό
ς Υπολογισμός επιφανειών Υπολογισμός απωλειών
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% % % Wm 2 m 2 oC oC oC

Qo = 

Απώλειες αερισμού χαραμάδων QL = 20 ∙ Iολ = 

Συνολικές απώλειες χώρου (λόγω αγωγιμότητας & αερισμού χαραμάδων) Q = QT + QL (W) =

Δt = ti – to =         23 οC Qo = 13437,78

Fολ =   622 m2

D = 0,94

Iολ = 0
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3.2.2 Θερμικά φορτία Α’ ορόφου 
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4 ΜΕΛΕΤΗ ΨΥΞΗΣ 

4.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

4.1.1 Υπολογισμός στοιχείων κτιρίου 

Μετά τον καθορισμό των εσωτερικών και των εξωτερικών συνθηκών, απαιτείται 
μια ακριβής εξέταση των στοιχείων που συνιστούν το κλιματιζόμενο κτίριο, ώστε να 

υπολογισθούν στη συνέχεια με ακρίβεια τα ψυκτικά του κτιρίου. 
Τα ψυκτικά φορτία που προκύπτουν για το νοσοκομείο είναι σε συνάρτηση με τα 

παρακάτω στοιχεία: 

 Εξωτερικές οροφές 

 Εξωτερικοί τοίχοι 

 Παράθυρα 

 Εσωτερικά δομικά στοιχεία 

 Εσωτερικός φωτισμός 

 Άνθρωποι (Νοσηλευόμενοι, υγειονομικό προσωπικό) 

 Διάφορες ιατρικές συσκευές 

 Αερισμός 

Όπως είναι γνωστό η μεταφορά θερμικής ισχύος μέσω αγωγής από το 
περιβάλλον προς τον εσωτερικό χώρο ενός κτιρίου, μέσω ενός δομικού στοιχείου 

επιφάνειας Α και θερμικής διαπερατότητας U δίνεται από τη σχέση: 
 

𝑄̇𝑐,𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ (𝜃𝜊 − 𝜃𝑖)  

 

με την παραδοχή ότι η θερμοκρασία περιβάλλοντος και η θερμοκρασία χώρου είναι 
σταθερές. 

Το CLTD ορίζεται ως η θερμοκρασιακή διαφορά μεταξύ περιβάλλοντος και 

εσωτερικού χώρου και ο δείκτης t υποδηλώνει την τρέχουσα ώρα/ περίοδο του 
υπολογισμού.  

 

𝑄̇𝑐,𝑐𝑜𝑛𝑑,𝑡 = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑡   

 
Στην περίπτωση μεταφοράς θερμικής ισχύος μέσω ενός δομικού στοιχείου από 

το περιβάλλον προς τον εσωτερικό χώρο μέσω ακτινοβολίας, το αντίστοιχο ψυκτικό 
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φορτίο θα ισούται με το θερμικό αυτό κέρδος. Το γινόμενο του συντελεστή 𝐶𝐿𝐹𝑡 και του 

μέγιστου ημερήσιου θερμικού κέρδους 𝑄̇𝑚𝑎𝑥 δίνει το ψυκτικό φορτίο για τη συγκεκριμένη 

χρονική στιγμή/ περίοδο 𝑡 

 

𝑄̇𝑟𝑎𝑑,𝑡 = 𝑄̇𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐶𝐿𝐹𝑡 

 

 

4.1.2 Ψυκτικά φορτία μέσω τοιχοποιίας και οροφής 

 
Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι τιμές του CLTD για τοιχοποιία τύπου 

Α (σε αυτήν ανήκει το συγκεκριμένο κτίριο και παρουσιάζεται στην ενότητα Εξωτερικός 
τοίχος):  

 

 

Πίνακας 4-1 Τιμές CLTD για Τοιχοποιία Α, ανά ώρα εικοσιτετραώρου 

 
Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι τιμές CLTD για διαφορετικούς τύπους 

οροφής, με ψευδοροφή, ανά ώρα εικοσιτετραώρου. Ο τύπος οροφής που 

χρησιμοποιείται στο νοσοκομείο είναι ο τύπος 11 και παρουσιάζεται στην ενότητα 
Οροφή. 
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Πίνακας 4-2 Τιμές CLTD για διαφορετικούς τύπους οροφής, με ψευδοροφή, ανά ώρα εικοσιτετραώρου 

 

Οι τιμές των παραπάνω πινάκων υπολογίστηκαν για γεωγραφικό πλάτος 40𝜊𝛣 

που προσεγγίζει το γεωγραφικό πλάτος της προς μελέτη τοποθεσίας με καλή ακρίβεια, 
όπως αυτή παρουσιάζεται στην ενότητα Τοποθεσία. 

 

4.1.3 Ψυκτικά φορτία μέσω ανοιγμάτων 

 
Τα θερμικά κέρδη μέσω παραθύρων υπολογίζονται ξεχωριστά ως θερμικά κέρδη 

μέσω αγωγής και θερμικά κέρδη μέσω της μεταφερόμενης ή απορροφούμενης ηλιακής 
ακτινοβολίας διαμέσου του υαλοπίνακα. 

 

Τα θερμικά κέρδη μέσω αγωγής υπολογίζονται από τη σχέση: 
 

𝑄̇𝑐,𝑐𝑜𝑛𝑑,𝑔𝑙𝑎𝑧,𝑡 = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑔𝑙𝑎𝑧,𝑡  

 
Οι τιμές του 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑔𝑙𝑎𝑧,𝑡 δίνονται από τον παρακάτω πίνακα και είναι ανεξάρτητες 

του προσανατολισμού του υαλοπίνακα. 
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Πίνακας 4-3 Τιμές CLTD για τον υπολογισμό θερμικών κερδών αγωγιμότητας μέσω υαλοπινάκων 

 
Τα θερμικά κέρδη μέσω της μεταφερόμενης ηλιακής ενέργειας από το 

περιβάλλον προς τον εσωτερικό χώρο μέσω της διαπερατότητας και της 

απορροφητικότητας του υαλοπίνακα, υπολογίζονται βάση του συντελεστή ηλιακών 
θερμικών κερδών 𝑆𝐻𝐺𝐹 . Ο 𝑆𝐻𝐺𝐹  εκφράζει τη μέση τιμή του λόγου της ηλιακής 

ακτινοβολίας που περνά από την επιφάνεια του κουφώματος προς την ηλιακή 

ακτινοβολία που προσπίπτει σε αυτό. Η τιμή του εξαρτάται από το είδος του 
υαλοπίνακα και το ποσοστό του πλαισίου επί του κουφώματος. Η ποσότητα της ηλιακής 
ακτινοβολίας που απορροφάται από το πλαίσιο και μεταδίδεται με τη μορφή θερμότητας 
στο εσωτερικό είναι πολύ μικρή συγκριτικά με αυτήν που διέρχεται από το διαφανές 

τμήμα του κουφώματος και γι' αυτό αγνοείται Γίνεται η παραδοχή ότι η ηλιακή 
ακτινοβολία απορροφάται εξ’ ολοκλήρου και μετατρέπεται σε θερμότητα. Ο συντελεστής 
ηλιακού θερμικού κέρδους του υαλοπίνακα, εκφράζει τη μέση τιμή του λόγου της 

ηλιακής ακτινοβολίας που περνά από την επιφάνεια του υαλοπίνακα προς την ηλιακή 
ακτινοβολία που προσπίπτει σ' αυτό και λαμβάνεται ίση με το 90% του συντελεστή 
ηλιακού κέρδους σε κάθετη πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας. 

Επειδή ο υαλοπίνακας που χρησιμοποιείται, και παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 
Παράθυρα, είναι διαφορετικός από τον υαλοπίνακα  αναφοράς οι τιμές του 𝑆𝐻𝐺𝐹  

πολλαπλασιάζονται με ένα συντελεστή σκίασης 𝑆𝐶 του υαλοπίνακα που παρουσιάζεται 

στον παρακάτω πίνακα: 

 
Το στιγμιαίο ηλιακό κέρδος μέσω του υαλοπίνακα είναι: 
 

𝑄̇𝑠𝑜𝑙 = 𝐴 ∗ 𝑆𝐶 ∗ 𝑆𝐻𝐺𝐹  

 
Το ψυκτικό φορτίο: 

 

𝑄̇𝑐,𝑠𝑜𝑙,𝑡 = 𝐴 ∗ 𝑆𝐶 ∗ 𝑆𝐻𝐺𝐹𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐶𝐿𝐹𝑡  
 
Ο μέγιστος συντελεστή ηλιακών κερδών 𝑆𝐻𝐺𝐹𝑚𝑎𝑥  δίνεται από τους παρακάτω 

πίνακες: 
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Πίνακας 4-4 Μέγιστοι συντελεστές ηλιακών κερδών SHGF για μη σκιασμένους υαλοπίνακες σε βόρεια γεωγραφικά πλάτη 

(W/m2) 
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Πίνακας 4-5 Μέγιστοι συντελεστές ηλιακών κερδών SHGF για εξωτερικά σκιασμένους υαλοπίνακες σε βόρεια γεωγραφικά 

πλάτη 0 - 24ο (W/m2) 

 
Ο συντελεστής ψυκτικού φορτίου για τον υαλοπίνακα, δίνεται στους παρακάτω 

πίνακες. Η περίπτωση του χώρου κτιρίου που εξετάζεται αποτελεί μέτρια (300
𝑘𝑔

𝑚2
)προς 

βαριά (600
𝑘𝑔

𝑚2
)κατασκευή:  

 

 
 

 
 

 

Πίνακας 4-6 Συντελεστές ψυκτικών φορτίων CLF για επιφάνειες χωρίς εσωτερική σκίαση 
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4.1.4 Ψυκτικά φορτία από εσωτερικά θερμικά κέρδη 

Τα ψυκτικά φορτία από εσωτερικά θερμικά κέρδη υπολογίζονται για τρεις 
διαφορετικές κατηγορίες εσωτερικών πηγών θερμότητας, τους ανθρώπους, τα 

φωτιστικά σώματα και τις ηλεκτρικές συσκευές. 
 
Τα αισθητά ψυκτικά φορτία από τους ανθρώπους που βρίσκονται στο χώρο 

δίνονται από τη σχέση: 
 

𝑄̇𝑜𝑐𝑐,𝑡 = 𝑄̇𝑜𝑐𝑐 ∗ 𝐶𝐿𝐹𝑜𝑐𝑐,𝑡 

 

 

Πίνακας 4-8 Συντελεστές ψυκτικών φορτίων (CLF) από ένοικους συναρτήσει των ωρών παραμονής εντός του χώρου 

Πίνακας 4-7 Συντελεστές ψυκτικών φορτίων CLF για επιφάνειες με εσωτερική σκίαση 
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Πίνακας 4-9 Αισθητά και λανθάνοντα θερμικά κέρδη σε W ενοίκων ανάλογα με τη θερμοκρασία εσωτερικού χώρου και το 

βαθμό 

 

 
Τα λανθάνοντα ψυκτικά φορτία από τους ανθρώπους που βρίσκονται στο χώρο 

δίνονται από τη σχέση: 

 

𝑄̇𝑜𝑐𝑐,𝑡 = 𝑄̇𝑜𝑐𝑐 

 
Τα ψυκτικά φορτία από τα φωτιστικά σώματα δίνονται από τη σχέση: 

 

𝑄̇𝑙𝑖𝑡,𝑡 = 𝑄̇𝑙𝑖𝑡 ∗ 𝐶𝐿𝐹𝑙𝑖𝑡,𝑡 

 
Τα ψυκτικά φορτία από τις ηλεκτρικές συσκευές δίνονται από τη σχέση: 

 

𝑄̇𝑎𝑝𝑝,𝑡 = 𝑄̇𝑎𝑝𝑝 ∗ 𝐶𝐿𝐹𝑎𝑝𝑝,𝑡 

 

Στα δεξιά μέλη των ανωτέρω σχέσεων τα μεγέθη θερμικής ισχύος αντιστοιχούν 
στην παραγωγή θερμικής ισχύος από τις αντίστοιχες πηγές. Η παραγωγή θερμικής 
ισχύος θεωρείται σταθερή για συγκεκριμένες περιόδους εντός του εικοσιτετραώρου και 

μηδενική για τις υπόλοιπες. Στα αριστερά μέλη των σχέσεων εμφανίζονται τα ψυκτικά 
φορτία που αποδίδονται τελικά στο χώρο, εξαιτίας της παραγωγής της αντίστοιχης 
θερμικής ισχύος. 

 

 

4.1.5 Ψυκτικά φορτία λόγω ανανέωσης του αέρα 

Το ρεύμα αέρα που εισέρχεται στο εσωτερικό του χώρου προσδίδει ένα επιπλέον 
θερμικό κέρδος. 

 

Το συνολικό αισθητό φορτίο δίνεται από τη σχέση: 
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𝑄̇𝑠 = 𝑐𝑝 ∗ 𝜌𝑑𝑎 ∗ 𝑉̇𝑠 ∗ 𝛥𝜃 = 1.23 ∗ 𝑉̇𝑠 ∗ 𝛥𝜃 

 

 
Το λανθάνον φορτίο δίνεται από τη σχέση: 
 

𝑄̇𝑙 = 𝜌𝑑𝑎 ∗ ℎ𝑓𝑔 ∗ 𝑉̇𝑠 ∗ 𝛥𝑤 = 3.010 ∗ 𝑉̇𝑠 ∗ 𝛥𝑤 

 

 
. 
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4.2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 

 

4.3 ΨΥΚΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ - ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Η μελέτη κλιματισμού, υπολογισμός ψυκτικών κερδών, έγινε για τον μήνα Ιούλιο 

και ομοίως για τον κάθε όροφο. Παρακάτω παρουσιάζονται οι πίνακες με τα 
αποτελέσματα για τις μεσημεριανές ώρες 2μμ, 3μμ και 4μμ, καθώς και ο πίνακας με τα 

κατασκευαστικά στοιχεία/ θερμικά δεδομένα της κτιριακής εγκατάστασης:
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4.3.1 Ψυκτικά φορτία ισογείου 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

U A LM CLTD CLTDc Q CLTD CLTDc Q CLTD CLTDc Q

W/m
2
K m

2 o
C

o
C

o
C W o

C
o
C W o

C
o
C W

Β 0.432 89.00 0.6 5 11.90 458.05 5 11.90 458.05 6 12.40 477.30

Ν 0.432 89.00 -0.6 7 12.30 473.45 8 12.80 492.69 8 12.80 492.69

Α 0.432 133.12 0.6 12 15.40 886.60 13 15.90 915.38 14 16.40 944.17

Δ 0.432 91.79 0.6 8 13.40 531.94 8 13.40 531.94 8 13.40 531.94

Β -

Ν -

Α

Δ 2.210 38.30 7 16.10 1362.89 8 17.10 1447.55 8 17.10 1447.55

Στέγη/ο

ροφή
Οριζόντια 0.470 345.21 1.1 14 16.65 2701.44 17 18.15 2944.81 20 19.65 3188.19

Θύρα Α 2.210 5.28 268.38 268.38 268.38

Θύρα Δ 2.210 8.30 422.09 422.09 422.09

SHGF

W/m
2

Β -

Ν -

Α -

Δ 681 38.30 0.50 0.53 6912.53 0.72 9390.61 0.82 10694.86

14017.38 16871.51 18467.17Σύνολο: Σύνολο: Σύνολο:

CLF CLF

Τζάμια

Τοίχοι

Τζάμια

Ηλιακά SC CLF

Κατασκευαστικά/θερμικά δεδομένα: Ώρα: 14:00 Ώρα: 15:00 Ώρα: 16:00

Συναγωγ

ή
Προσ.

Χώρος: ΙΣΟΓΕΙΟ Μήνας: Ιούνιος 1η Επανάληψη    2η Επανάληψη    3η Επανάληψη    
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𝛢𝛮. 𝛢𝛪𝛴𝛩𝛨𝛵𝛰 = 105 ∗ 20 ∗ 1 
𝛢𝛮. 𝛬𝛢𝛮. = 81 ∗ 20 ∗ 1 

𝛦𝛯𝛰𝛱𝛬𝛪𝛴𝛭𝛰𝛴 = 10 ∗ 500 ∗ 1 
𝐿𝐸𝐷𝑆 = 35 ∗ 20 ∗ 1 

 

 
 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡΔΗ 

ΑΝΘΡΩΠΟΙ 
ΑΙΣΘΗΤΟ (W) 4200 

ΛΑΝΘΑΝΟΝ (W) 3240 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ (W) 8800 

ΦΩΤΑ (W) 1240 

 
 

ΨΥΚΤΙΚΟ 
ΦΟΡΤΙΟ 
ΚΤΙΡΙΟΥ 

ΑΙΣΘΗΤΟ (W) 32707,17 

ΛΑΝΘΑΝΟΝ (W) 3240 

ΣΥΝΟΛΟ (W) 35947,17 

 

 

ΧΡΟΝΟΣ 
ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ 

ΜΗΝΑΣ ΙΟΥΝΙΟΣ 

ΩΡΑ 14:00 



76 

 

76 
 

4.3.2 Ψυκτικά φορτία Α’ ορόφου 
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𝛢𝛮. 𝛢𝛪𝛴𝛩𝛨𝛵𝛰 = 105 ∗ 20 ∗ 1 
𝛢𝛮. 𝛬𝛢𝛮. = 81 ∗ 20 ∗ 1 

𝛦𝛯𝛰𝛱𝛬𝛪𝛴𝛭𝛰𝛴 = 10 ∗ 500 ∗ 1 
𝐿𝐸𝐷𝑆 = 35 ∗ 20 ∗ 1 

 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡΔΗ 

ΑΝΘΡΩΠΟΙ 
ΑΙΣΘΗΤΟ (W) 2100 

ΛΑΝΘΑΝΟΝ (W) 1620 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ (W) 5000 

ΦΩΤΑ (W) 700 

 

ΨΥΚΤΙΚΟ 
ΦΟΡΤΙΟ 
ΚΤΙΡΙΟΥ 

ΑΙΣΘΗΤΟ (W) 25500,77 

ΛΑΝΘΑΝΟΝ (W) 1620 

ΣΥΝΟΛΟ (W) 27120,77 

 

ΧΡΟΝΟΣ 
ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ 

ΜΗΝΑΣ ΙΟΥΝΙΟΣ 

ΩΡΑ 14:00 
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5. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

5.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

 Η κεντρική κλιματιστική μονάδα είναι η συσκευή μέσα στην οποία γίνεται η επεξεργασία του κλιματισμένου αέρα.  

 Στις κεντρικές κλιματιστικές μονάδες πραγματοποιούνται οι εξής βασικές λειτουργίες: 

-  Η θερμική επεξεργασία του αέρα (ψύξη / θέρμανση)  

-  Ο καθαρισμός (φιλτράρισμα του αέρα)  

- Η ύγρανση (πρόσδωση υγρασίας) του αέρα 

- Η αφύγρανση (αφαίρεση υγρασίας) του αέρα 

- Η ανανέωση του αέρα (προσθήκη νωπού αέρα και απόρριψη) 

 Για να πραγματοποιούνται οι παραπάνω λειτουργίες οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες συγκροτούνται από 

διάφορα επιμέρους τμήματα. 

- Το τμήμα θερμικής επεξεργασίας και ρύθμισης της υγρασίας του αέρα 

- Το τμήμα ή τα τμήματα των ανεμιστήρων  

- Το κιβώτιο μίξης 

 -Το τμήμα φίλτρων  

 -Το τμήμα εξοικονόμησης ενέργειας 

 Τα διάφορα τμήματα συναρμολογούνται και συνδυάζονται με κατάλληλο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται οι ανάγκες 
της μελέτης. 
 

5.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΟΝΑΔΑΣ ΓΙΑ ΤΟ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΟ  

 

 Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα                                           Ροή Αέρα 1.000-25.000 m3/h 

 Αντλία θερμότητας                                         Θέρμανση  21-43 kw  και Ψύξη    17-36 kw 

 Σύστημα  VRF                                               Ονομαστική Απόδοση          29.8 kW (40hp) 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Συμπερασματικά, για τη διενέργεια της μελέτης εύρεσης κατάλληλου συστήματος  
κλιματισμού της ιδιωτικής κλινικής ΟΛΥΜΠΙΟΝ ελήφθησαν υπόψη οι Τεχνικές Οδηγίες 
του Τεχνικού Επιμελητηρίου. Η συγκεκριμένη μονάδα κατατάσσεται στη κατηγορία 

υγείας και κοινωνικής πρόνοιας, επομένως έχει υψηλές απαιτήσεις ασφάλειας και 
άνεσης. Επιπλέον με βάσει την γεωγραφική θέση (Κάτω Πλατανίτη Ναυπάκτου) 
υπάγεται στην κλιματική ζώνη Β και λαμβάνοντας υπόψη και το προσανατολισμό  αλλά 

και το τυπικό ωράριο λειτουργίας προκύπτουν καθορισμένες τιμές θερμοκρασίας και 
σχετικής υγρασίας εσωτερικών χωρών (ΕΛΟΤ ΕΝ 1525:2007).  

Έχοντας ορίσει τις συνθήκες σχεδιασμού, προκειμένου να καλυφθούν οι θερμικές 

ανάγκες του συγκεκριμένου κτιρίου ακολουθήθηκε μια μεθοδολογία βασισμένη στους 
νόμους μετάδοσης θερμότητας και εντάχθηκαν στους υπολογισμούς και τις θερμικές 
απώλειες. Πιο συγκεκριμένα για τον υπολογισμό ψυκτικών φορτίων εφαρμόστηκε η 

μέθοδος CLTD/CLF κατά  ASHRATE, που παρέχει μεγάλη ακρίβεια αποτελεσμάτων. 
Ενώ οι υπολογισμοί θερμικού φορτίου έγιναν κατά DIN 4701/1977. Υπήρξε ειδική 
μέριμνα για τον κατάλληλο αερισμό των χώρων, εφόσον πρόκειται για Μονάδα Υγείας, 

όπου το φορτίο των μικροβίων και μικροοργανισμών είναι ιδιαίτερα αυξημένο στον 
αέρα. 

Τελικά προέκυψε πως για να είναι αποδοτικό το σύστημα κλιματισμού, η 

ιδανικότερη επιλογή μονάδων για το νοσοκομείο είναι στο ισόγειο, Κεντρική Κλιματιστική 
Μονάδα με ροή αέρα από 1.000 έως 25.000 m3/h συνδεδεμένη με αντλία θερμότητας 
Αέρα-Νερού, ονομαστικής απόδοσης σε Θέρμανση 21-43 kw και Ψύξη 17-36 kw. Ενώ 

για τον Α’ Όροφο επιλέχτηκε σύστημα VRF με 7 εσωτερικές μονάδες και εύρος  
απόδοσης  29.8 kW (40hp). 
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