
Α.Τ.Ε.Ι. ΠΕΙΡΑΙΑ 
ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΕΜΠΟΡΙΚΑ ΚΕΝΤΡΑ ΜΕ 

ΧΡΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΞΥΠΝΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ. 

Επιβλέπων Καθηγητής: ΨΩΜΟΠΟΥ ΛΟΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ 

Σπουδαστής: ΠΑΠΑΓΕΩΡΓΙΟΥ ΗΛΙΑΣ ΑΜ: 17161 

ΑΘΗΝΑ 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ-2012 

61ΒΛ Ι ΟΘΗΚΗ 

ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 





ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Αφιερωμένη αυτή η πτυχιακή , στη μητέρα μου Κωνσταντίνα , στον πατέρα μου Δημήτρη , την σύζυγό 

μου και την κόρη μου καθώς και στον καθηγητή μου. 

3 



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Ευχαριστίες 3 

Περιεχόμενα 4 

Λίστα σχημάτων 6 

Λίστα πινάκων 7 

Symmary 8 

1° Κεφάλαιο 'Πρόλογος' 11 

1. 1 Χρήση,στόχοι,ωφέλη 11 

1.2 Τι σημαίνει ενεργειακή αποδοτικότητα 11 

1.2.1 Ενεργειακή αποδοτικότητα ενός κτηρίου 12 

2° Κεφάλαιο 'Η κατάσταση στον πλανήτη:ενέργεια και κλίμα' 14 

2.1 Εκπομπές C02 και παγκόσμιο κλίμα 14 

2.2 Πρωτογενής κατανάλωση ενέργειας στην Ευρώπη 15 

2.3 Ελάττωση της κατανάλωσης ενέργειας στα κτήρια 16 

3° Κεφάλαιο 'Πρότυπο συστημάτων αυτοματισμού και ελi:yχου κτηρίων' 19 

3.1 Μέτρα της Ε .Ε 19 

3.2 Οδηγία ενεργειακής απόδοσης κτηρίων (EPBD). 20 

3.2.lCEN /TC247 21 

3.3 Το πρότυπο 15232 22 

3.4 Οφέλη απο την τυποποίηση 23 

4° Κεφάλαιο 'Το πρότυπο 15232 αναλυτικά' 24 

4.1 Μοντέλο ροής ενέργειας 24 

4.2 Κατάσταση συναφών λειτουργιών αυτοματισμού και ελέγχου κτηρίων 26 

4.2.1 Έλεγχος θέρμανσης και ψύξης,λειτουργία θέρμανσης 26 

4.2.1. 1 Έλεγχος εκπομπών 26 

4.2.1.2 Έλεγχος θερμοκρασίας νερού δικτύου διανομής 28 

4.2.1.3 Έλεγχος αντλιών διανομής 28 

4.2.1.4 Διακοπτόμενος έλεγχος εκπομπών και/ή διανομής 30 

4.2.1.5 Έλεγχος παραγωγής 30 

4.2.1.6 Αλληλουχία πηγών παραγωγής ενέργειας 30 

4.2.2 Έλεγχος θέρμανσης και ψύξης,λειτουργία ψύξης 32 

4.2.2.1 Έλεγχος εκπομπών 32 

4.2.2.2 Έλεγχος θερμοκρασίας νερού δικτύου διανομής 34 

4.2.2.3 Έλεγχος αντλιών διανομής 34 

4.2.2.4 Διακοπτόμενος έλεγχος εκπομπών και/ή διανομής 36 

4.2.2.5 Μανδάλωση μεταξύ του ελέγχου εκπομπών θέρμανσης και ψύξης και/ή της διανομής 36 

4.2.2.6 Έλεγχος παραγωγής 38 

4.2.2.7 Αλληλουχία πηγών παραγωγής ενέργειας 38 

4 



4.2.3 Έλεγχος αερισμού και κλιματισμού 40 

4.2.3 .1 Προσαγωγή αέρα σε επίπεδο χώρου 40 

4.2.3.2 Έλεγχος προσαγωγής αέρα σε επίπεδο διαχειριστή αέρα 40 

4.2.3 .3 Ξεπάγωμα εναλλάκτη θερμότητας και έλεγχος 40 

4.2.3.4 Δωρεάν αερισμός στην διάρκεια της ψύξης και της νύχτας κατά τον τρόπο λειτουργίας 

ψύξης 42 

4 .2 . 3 . 5Έλεγχος θερμοκρασίας προσαγωγής 44 

4.2 .3.6Έλεγχος υγρασίας 46 

4.2.4 Έλεγχος φωτισμού 48 

4.2.5 Έλεγχος περσίδων 50 

4.2.6 Σύστημα αυτοματισμού οικίας,σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου κτηρίου 51 

4.2.7 Τεχνολογική διαχείριση οικίας και κτηρίου 53 

4.2.7.1 Ανίχνευση σφαλμάτων στα τεχνολογικά και κτηριακά συστήματα 

και υποστήριξη στη διάγνωση τους 

4.2.7.2 Αναφορά στοιχείων για την κατανάλωση ενέργειας, τις συνθήκες του 

εσωτερικού χώρου και της δυνατότητες βελτίωσης 

4.3 Αυτοματισμός κτηρίων και βαθμίδες ενεργειακής αποδοτικότητας 

4.4 Υπολογισμός της επίδρασης των συστημάτων BAC και ΤΒΜ στην ενεργειακή αποδο­

τικότητα του κτηρίου 

4.4.1 Αναλυτική μέθοδος υπολογισμού 

4.4.2 Απλοποιημένη μέθοδος υπολογισμού 

4.5 Δυνατότητα εξοικονόμησης για διάφορα προφίλ των διαφορετικών τύπων 

κτηρίων 

4.5.1 Προφίλ λειτουργίας σε κτήριο γραφείων 

4.5.2 Προφίλ χρήσης για κτήρια που δεν είναι κατοικίες 

4.6 Συντελεστές αποδοτικότητας BAC και ΤΒΜ 

4.6.1 Για θερμική ενέργεια 

4.6.2 Για ηλεκτρική ενέργεια 

4.7 Παράδειγμα υπολογισμού για κτήριο γραφείων 

5° Κεφάλαιο' Πιστοποίηση eu.bac' 

5.1 Σκοπός και στόχοι του eu.bac 

5.2 Ποια σχέση έχει η πιστοποίηση από τον eu.bac με τα ευρωπαϊκά στάνταρ και πώς 

διασφαλίζεται η εναρμόνισή της με αυτά 

5.3 Πώς μπορούν οι πιστοποιημένες από τον eu.bac συσκευές να συμβάλλουν στην ενεργειακή 

απόδοση ενός κτιρίου 

Βιβλιογραφία 

5 

53 

54 

56 

57 

60 

61 

62 

62 

66 

69 

70 

71 

72 

74 

74 

75 

76 

79 



ΛΙΣΤΑ ΣΧΗΜΑΤΩΝ 

Σχήμα 1.1 Κτήριο χωρίς ψύξη 

Σχήμα 2.1 Ποσοστό ορυκτών καυσίμου 

Σχήμα 2.2 Εκπομπές C02 

Σχήμα 2.3 Ενδεικτική κατανάλωση ενέργειας 

Σχήμα 2.4 Κατανάλωση ενάργειας κτηρίων 

Σχήμα 4.1 Θέρμανση κτηρίου 

Σχήμα 4.2 Βαθμίδες ενεργειακής απόδοσης 

Σχήμα 4.3 Δήλωση γενικής σχέσης μεταξύ των ευρωπαϊκών προτύπων και της οδηγίας EPBD 

Σχήμα 4.4 Δήλωση γενικής σχέσης μεταξύ των ευρωπαϊκών προτύπων και της οδηγίας EPBD 

Σχήμα 4.5 Υπολογισμός της επίδρασης των αυτοματισμών στην ενεργειακή 

αποδοτικότητα του κτηρίου 

Σχήμα 4.6 BAC αποδοτικότητας τάξης C 

Σχήμα 4.7 BAC αποδοτικότητας τάξης C (Βαθμίδα αναφοράς) 

Σχήμα 4.8 BAC αποδοτικότητας τάξης Β 

Σχήμα 4.9 BAC αποδοτικότητας τάξης Α 

Σχήμα 4.10 Κτήριο γραφείων 

Σχήμα 4.11 Αίθουσα διαλέξεων 

Σχήμα 4.12 Σχολείο 

Σχήμα 4.13 Νοσοκομείο 

Σχήμα 4.14 Ξενοδοχείο 

Σχήμα 4.15 Εστιατόριο 

Σχήμα 4.16 Κατάστημα χονδρικής και λιανικής 

6 

12 

14 

15 

16 

17 

25 

56 

57 

58 

59 

62 

63 

64 

65 

66 

66 

67 

67 

68 

68 

69 



ΛΙΣΤΑ ΠΙΝΑΚΩΝ 

Πίνακας 4.1: Έλεγχος εκπομπών κατά την λειτουργία θερμανσης. 27 

Πίνακας 4.2: Έλεγχος θερμοκρασίας ζεστού νερού και αντλιών διανομής κατά την λειτουργία 

θέρμανσης. 29 

Πίνακας 4.3: Διακοπτόμενος έλεγχοςεκπομπών και/ή διανομής, έλεγχος παραγωγής και αλλη-

λουχία πηγών παραγωγής ενέργειας κατά την λειτουργία θέρμανσης. 31 

Πίνακας 4.4: Έλεγχος εκπομπών κατά την λειτουργία ψύξης. 33 

Πίνακας 4.5: Έλεγχος δικτύων διανομής κρύου νερού και αντλιών διανομής κατά την λειτουρ-

γία ψύξης. 35 

Πίνακας 4.6: Διακοπτόμενος έλεγχος εκπομπών και/ή διανομής και μανδάλωση μεταξύ του 

ελέγχου εκπομπών θέρμανσης και ψύξης και/ή της διανομής κατά την λειτουρ-

γία ψύξης. 37 

Πίνακας 4.7: Έλεγχος πηγής παραγωγής ενέργειας και σειριακή αλληλουχία πηγών παραγω-

γής ενέργειας. 39 

Πίνακας 4.8: Έλεγχος προσαγωγής αέρα σε επίπεδο χώρου και σε επίπεδο διαχειριστή αέρα 

κατά τον έλεγχο αερισμού και κλιματισμού. 41 

Πίνακας 4.9: Έλεγχος υπερθέρμανσης και δωρεάν μηχανική ψύξη κατά την λειτουργία ελέγ-

χου αερισμού και κλιματισμού. 43 

Πίνακας 4.1 Ο : Έλεγχος παρουσίας και ηλιακού φωτός κατά την λειτουργία ελέγχου φωτισμού. 45 

Πίνακας 4.11: Έλεγχος υγρασίας κατά την λειτουργία ελέγχου αερισμού και κλιματισμού. 4 7 

Πίνακας 4.12: Έλεγχος παρουσίας και ηλιακού φωτός κατά την λειτουργία ελέγχου φωτισμού . 49 

Πίνακας 4.13: Έλεγχος περσίδων 50 

Πίνακας 4. 14: Σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου κτηρίου . 52 

Πίνακας 4.15: Ανίχνευση σφαλμάτων στα συστήματα κτηρίων με υποστήριξη στη διάγνωση 

των σφαλμάτων. 54 

Πίνακας 4.16: Αναφορά στοιχείων για την κατανάλωση ενέργειας, τις συνθήκες του εσωτερικού 

χώρου και τις δυνατότητες βελτίωσης. 56 

Πίνακας 4.17: Συντελεστές αποδοτικότητας BAC θερμότητας ανάλογα με τον τύπο κτηρίων. 70 

Πίνακας 4.18: Συντελεστές αποδοτικότητας BAC ηλεκτρισμού ανάλογα με τον τύπο κτηρίων. 71 

Πίνακας 4.19: Παράδειγμα ενεργειακής βελτίωσης για μετάβαση από τάξη αποδοτικότητας C 

στην Β. 73 

7 



SUMMARY 

Urgent need for action 

Buildings are responsible for around 40% of the worldwide energy consumption and offer an 

enormous saνing potential. Howeνer, there are great differences among buildings. New buildings need 

up to 5 liters of heating oil equiνalents per square meter. ln contrast, existing buildings need 

approximately 25, some eνen up to 60 liters per square meter. 

The manner in which a building is constructed can reduce its energy consurnption. ln combination 

with an energyoptimized automation of the technical installations of a building, energy consumption 

can be drastically reduced. 

These energy efficient buildings use less energy, produce fewer C02 emissions, and offer better 

Ιίνί ng or working con-ditions.lncreasing the energy efficiency of buildings is best done during 

construction or during renoνation . The saνed energy costs usually amortize the inνestment costs 

within a few years. 

8 



Keywords: 

BAC 

BACS 

CEN 

EPBD 

ΕΜΡΑ 

Building Automation and Control 

Building Automation and Control System 

Comitee Europeen de Nonηalisation 

Energy Perfonηance of Buildίng Directive 

Interdisciplinary research and service institution for 

materials sciences and technological development within the ΕΤΗ 

European Νοnη (Standard) 

Eidgenossisch Technische Hochschule 

ΕΝ 

ΕΤΗ 

eu.bac european building automation and controls association 

eu.bac Cert eu.bac certification procedure 

HR Heat Recovery 

ΙΕΑ Internatίonal Energy Agency 

ΤΒΜ Technical Building Management 

TC Technical Commitee 

9 



Λέξεις κλειδιά: 

BAC Αυτοματισμοί και Έλεγχος Κτιρίων 

BACS 

CEN 

EPBD 

ΕΜΡΑ 

Σύστημα Αυτοματισμού και Ελέγχου Κτιρίων 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης 

Οδηγία Ενεργειακής Αποδοτικότητς Κτιρίων 

Ελβετικά Ομοσπονδιακά Εργαστήρια Δοκιμών Υλικών και 

Έρευνας 

Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 

ΕΤΗ Ελβετικό Ομοσπονδιακό Ινστιτούτο Τεχνολογίας 

eu.bac ευρωπαϊκός σύνδεσμος αυτοματισμού και ελέγχου κτιρίων 

eu.bac Cert διαδικασία πιστοποίησης eu.bac 

HR Ανάκτηση Θερμότητας 

ΙΕΑ Διεθνής Οργανισμός Ενέργειας 

ΤΒΜ Τεχνολογική Διαχείριση Κτιρίων 

TC Τεχνική Επιτροπή 

10 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Πρόλογος 

1.1 Χρήση, στόχοι, ωφέλη 

Οι οδηγίες χρήσης έχουν συνταχθεί για τους αυτοματισμούς κτηρίων και το μηχανολογικό 

σχεδιασμό του ελέγχου τους, όπως και για τις πολιτικές πώλησης νέων και υφιστάμενων κτιρίων . 

Η εργασία αυτή βασίζεται στα Ευρωπαϊκά πρότυπα ΕΝ15232 : 2007 περί ''Ενεργειακής 

αποτελεσματικότητας στα κτίρια - Επίδραση των αυτοματισμών κτηρίου και των συστημάτων 

ελέγχου και διαχείρισης κτηρίου" και eu.bac (European Building Automation Controls Association. 

Οι αυτοματισμοί κτιρίων και οι λειτουργίες ελέγχου θα πρέπει να επιλέγονται βάσει της επίδρασής 

τους στην αποτελεσματικότερη χρήση του κτηρίου . Ο σκοπός αυτών των οδηγ ιών είναι να 

βοηθήσουν το χρήστη να κατανοήσει την εφαρμογή των αυτοματισμών κτηρίων και των 

λειτουργιών ελέγχου στη βελτίωση της ενεργειακής αποτελεσματικότητας του κτηρίου όπως και τη 

σχετική μεθοδολογία. Η χρήση ενεργειακά αποτελεσματικών αυτοματισμών κτηρίων και 

λειτουργιών ελέγχου οδηγεί σε εξοικονόμηση λειτουργικών δαπανών και ενεργειακών πόρων και 

σε μείωση των εκπομπών C02. 

1.2 Τι σημαίνει ενεργειακή αποδοτικότητα 

Η πραγματική κατανάλωση ή οι υπολογιζόμενες ή εκτιμώμενες τιμές ενέργειας, που δαπανάται 

για την κάλυψη των διαφόρων απαιτήσεων, και οι οποίες σχετίζονται με την συνήθη χρήση ενός 

κτηρίου , είναι το μέτρο της ενεργειακής αποδοτικότητας. Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Οδηγία 

''Οδηγία για την ενεργειακή αποδοτικότητα των κτηρίων" (EPBD), κατά τον προσδιορισμό του 

βαθμού ενεργειακής απόδοσης ενός κτηρίου λαμβάνονται υπόψη οι εξής πηγές ηλεκτρικής και 

θερμικής ενέργειας: 
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Ζ. Ν .Χ . (ζεστό νερό χρήσης) 

Ψύξη 

Αερισμός 

Φωτισμός 

Βοηθητική παροχή ενέργειας 

1 ι 
u 

, ,/, 
// 

// 
/ 

• 

; 

lj 

:ι 
,/ 

11 

i Jl 1' 
1 
! 

• 
• 1' 

/ι 1 

L---======:...=..::.:._;_~===---~====-~-~-~--=====-=-~-===.: _Jj 

ΊΓΘ ' u -ερμανση 1 r Ηλεκτρισμός 
Σχήμα 1.1: Κτήριο χωρίς ψύξη. 

_, 

Σημείωση: Για τους σκοπούς του παρόντος τα μηχανήματα των χρηστών του κτηρiου , όπως υπο­

λογιστές , εκτυπωτές, μηχανές (εκτός των ανελκυστήρων του κτηρίου) κλπ., δεν συνυπολογίζονται 

στις ηλεκτρικές ανάγκες ενός κτηρίου . Ωστόσο το κέρδος θέρμανσης επηρεάζει τις ανάγκες σε θερ­

μική ενέργεια . 

1.2.1 Ενεργειακή αποτελεσματικότητα κτηρίου 

Η θερμική και ηλεκτρική ενέργε ια (στο παράδειγμα: θέρμανση, ηλεκτρισμός) θα πρέπει να δια­

τηρούνται στις χαμηλότερες τιμές τους, για να επιτυγχάνεται υψηλός βαθμός ενεργε ιακής αποδοτι­

κότητας. 
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Η τιμή της ενεργειακής αποδοτικότητας ενός μεμονωμένου κτηρίου προσδιορίζεται με σύγκριση 

ως προς κάποιες τιμές αναφοράς. Μπορεί για παράδειγμα να τεκμηριώνεται στην κάρτα ενέργειας 

(energy pass) του κτιρίου. 

Κανονιστικές ρυθμίσεις έχουν εκδοθεί σε κάθε χώρα του προτύπου ΕΝ , για τον προσδιορισμό 

των τιμών αναφοράς ή της μεθόδου υπολογισμού τους . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΟΝ ΠΛΑΝΗΤΗ: 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑ 

2.1 Εκπομπές C02 και παγκόσμιο κλίμα 

Οι παγκόσμιες απαιτήσεις σε ενέργεια έχουν αυξηθεί δραματικά την τελευταία δεκαετία και θα 

συνεχίσουν αυξητικά σύμφωνα με τις προβλέψεις . Σχετικά με το ποσοστό των ορυκτών καυσίμων , 

η εξαγωγή πετρελαίου θα μείνει στάσιμη ή θα μειωθεί ακόμα στο μέλλον , ενώ η χρήση φυσικού 

αερίου και άνθρακα προβλέπεται να αυξηθεί σημαντικά . 

s: 
20,000 ΦJσιιΦ σ.έ-

~ 1s.ooo ριο 

Έ 12,000 
~ Πετρέλαιο 

10.000 

~θρακας 

ο 

Σχήμα 2.1: Ποσοστό ορυκτών καυσίμων σε δις ΚWh ανά 1 Οετία . 
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Σχήμα 2.2: Εκπομπές C02 

Οι εκπομπές C02 στον πλανήτη κλιμακώνονται παράλληλα με την εντεινόμενη κατανάλωση 

ορυκτών καυσίμων . Έχουν αυξηθεί πολύ από το 1970 και η αύξηση θα συνεχιστεί. 

Οι επιπτώσεις από τις εκπομπές C02 είναι ήδη αδιαμφισβήτητες: η μέση θερμοκρασία αέρα αυ­

ξάνει συνεχώς για μεγάλο χρονικό διάστημα και η δυναμική του κλίματος εντείνεται δραματικά . 

Στις επιπτώσεις συμπεριλαμβάνονται και η αύξηση των καταιγίδων και των θυελλών, οι κατά­

στροφές σε σοδειές και δασικές εκτάσεις, η άνοδος της στάθμης της θάλασσας, όπως και οι κατο­

λισθήσεις, οι ξηρασίες και η διάβρωση του εδάφους. 

2.2 Πρωτογενής κατανάλωση ενέργειας στην Ευρώπη 

Τα κτήρια είναι υπεύθυνα για το 41% της πρωτογενούς κατανάλωσης ενέργειας. Το 85% αυτής 

ξοδεύεται για θέρμανση και ψύξη χώρων και το 15% για ηλεκτρισμό (συγκεκριμένα φωτισμό). 

Το 28% αυτής ξοδεύεται στη μεταφορά και το 31 % στη βιομηχανία. Γενικά στα κτήρια κατάνα­

λώνεται το 35% της πρωτογενούς ενέργειας για την επίτευξη θερμοκρασίας άνεσης και 6% για η­

λεκτρική ενέργεια. Αυτό αναλογεί σε σημαντικό μερίδιο . 
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Σχήμα 2.3: Ενδεικτική κατανάλωση ενέργειας. 

2.3 Ελάττωση της κατανάλωσης ενέργειας στα κτήρια. 

Πλέον έχουν αναπτυχθεί σοβαρά κατασκευαστικά πρότυπα για οικίες χαμηλής ενεργειακής κα­

τανάλωσης, που έχουν αποδείξει την αξία τους. Η τεχνολογία υπάρχει διαθέσιμη , όμως θα χρεια­

στούν και άλλες δεκαετίες, πριν εφαρμοστεί σε όλη την Ευρώπη . 

Τα νέα κτήρια θα πρέπει να κατασκευάζονται με στόχο τα προσδοκώμενα πρότυπα χαμηλής 

ενεργειακής κατανάλωσης και να διαθέτουν αυτοματισμούς εξοικονόμησης ενέργειας και λει­

τουργίες ελέγχου βαθμού απόδοσης BAC τάξης Α. Η Ευρώπη αναπτύσσεται - το κτηριολογικό 

απόθεματικό της όμως δεν μπορεί να μετατραπεί σε υψηλής τεχνολογίας, μη ενεργοβόρες , κατά­

σκευές σε σύντομο διάστημα ή έστω μεσοπρόθεσμα. Η μετατροπή είναι εφικτή μόνο μακρο­

πρόθεσμα με τις υπάρχουσες δυνατότητες δόμησης. Και η απαιτούμενη δαπάνη θα είνα ι βέβαια 

τεράστια . 

Ορισμένα από τα υπάρχοντα κτήρια δεν θα μπορέσουν καν μακροπρόθεσμα να μετατραπούν σε 

υψηλής τεχνολογίας κατασκευές για λόγους πολιτιστ ι κούς ή ιστορ ι κούς . 

Σε οτι αφορά την ενεργειακή αποδοτικότητα εξακολουθούμε να αντιμετωπίζουμε μη ιδανικά 

κτηριακά περιβάλλοντα και να κάνουμε σε αυτό το καλύτερο δυνατό, για παράδειγμα, με την βοή ­

θε ια των αυτοματ ισμών και των συστημάτων ελέγχου . 

Διάφορα ταχείας εφαρμογής μέτρα μπορούν να βελτιώσουν σημαντικά την ενεργειακή 

αποτελεσματικότητα των κτηρίων. Γ ια παράδειγμα : 

Αντ ικατάσταση παλαιού λέβητα (συχνά μεγαλύτερου μεγέθους από το επιθυμητό , όχι 

πολύ αποδοτι κός) 

Μείωση των απωλειών θέρμανσης στο εξωτερικό των κτηρίων 

Αντικατάσταση παραθύρων -κουφωμάτων 

Βελτίωση της μόνωσης στο υπόλοιπο του εξωτερικού κελύφους (τοίχο ι , στέγη ) 
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Αναβάθμιση του μηχανικού συστήματος αερισμού με λειτουργία ανάκτησης θέρμανσης 

Ανακαίνιση με αυτοματισμούς εξοικονόμησης ενέργειας και λειτουργίες ελέγχου 

Ρύθμιση των επιθυμητών τιμών θέρμανσης και ψύξης στο όριο των επιπέδων άνεσης 

Αναβάθμιση των παλαιότερων κτιρίων στο επίπεδο του προτύπου Minergie, ώστε να 

επιδέχονται ανακαίνιση κλπ . 

Μπορούν να επιτευχθούν σημαντικές μειώσεις στην κατανάλωση ενέργειας και την εκπομπή 

C02 αναβαθμίζοντας τα συστήματα αυτοματισμού και ελέγχου των παλαιότερων και πιο ενερ­

γοβόρων κτηρίων . 

Τα υφιστάμενα κτίρια μπορούν να λειτουργήσουν με σημαντικά χαμηλότερες δαπάνες 

ενέργειας, εάν αναβαθμιστούν τα συστήματα αυτοματισμού και ελέγχου , που δέχονται τις βέλ­

τιστες ρυθμίσεις και επιτυγχάνουν: 

• 

Εξοικονόμηση δαπάνης από λειτουργικές χρήσεις της ενέργειας 

Προστασία του περιβάλλοντος και των ενεργειακών πόρων 

Εγγυημένη άνεση σε λογικά πλαίσια, στη διάρκεια της παρουσίας ατόμων 

1900 2050 

Hon-fosd fuets 

8 FQSSiι fιJeιs 

2100 

Σχήμα 2.4: Κατανάλωση ενέργειας κτηρίων. 

Η συνολική κατανάλωση ενέργειας πρέπει να μειωθεί, με ελάττωση της πρωτογενούς ενέργειας 

των κτηρίων, που περικλείεται στην περιοχή με κόκκινη διαγράμμιση. 

Τα συστήματα αυτοματισμού και ελέγχου είναι το μυαλό του κτιρίου. Ενσωματώνει τα δεδομένα 

όλων των τεχνολογικών εφαρμογών του κτιρίου . Ελέγχει τις εγκαταστάσεις θέρμανσης και ψύξης, 

αερισμού και κλιματισμού, φωτισμού, περσίδων. όπως και τα συστήματα πυροπροστασίας και 

ασφάλειας. 
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Επομένως το μυαλό του κτιρίου είναι το κλειδί για τον απο-τελεσματικό έλεγχο της κατανάλωσης 

ενέργειας και της διαρκούς δαπάνης λειτουργίας. 

Απόσπασμα του καθηγητή μηχανικής Δρ. Rainer Hirschberg, 

FH Αacheπ,Γερμανία 

Η πρωτογενής κατανάλωση ενέργειας για τη θέρμανση των κτηρίων εγγίζει τις 920 TWh 

(Τεραβαττώρες) στη Γερμανία. Άνω του μισού αυτής (περίπου 60 %) οφείλεται σε κτήρια, που δεν 

είναι κατοικίες , όπου είναι λογικό να χρησιμοποιείται σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου . Μια 

προσεκτική εκτίμηση με όρους διοίκησης επιχειρήσεων (βάσει του ΕΝ 15232) δείχνει ότι ένα 20 % 

μπορεί να εξοικονομηθεί χάρη στο σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου κτιρίων, αντιστοιχώντας σε 

περίπου 11 Ο TWh και σε εξοικονόμηση πρωτο-γενούς ενέργειας, προβαλλόμενη στο σύνολο της 

κατανάλωσης, της τάξης του 12 %. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται σε μεγάλο βαθμό ο στόχος, 

που έθεσε για το 2020 η Γερμανική κυβέρνηση . 

Η διαπίστωση αυτή βεβαίως ισχύει σε παρόμοιο βαθμό και για άλλες χώρες. Έτσι η έξυπνη 

χρήση συστημάτων αυτοματισμού και ελέγχου μπορεί να συνεισφέρει σημαντικά στους στόχους 

της Ε . Ε. για εξοικονόμηση 20 % το 2020. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΡΟΤΥΠΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑ ΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΗΡΙΩΝ. 

3.1 Μέτρα της Ε.Ε 

Νέα μέτρα δίνουν ώθηση στην εξοικονόμηση ενέργειας ώστε η ΕΕ να επιτύχει τον στόχο της για 

μείωση της κατανάλωσης ενέργειας κατά 20% μέχρι το 2020. 

Η στρατηγική της ΕΕ για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής επικεντρώνεται σε τρεις στο­

χους για το 2020: μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά 20%, κάλυψη του 20% 

των ενεργειακών αναγκών από ανανεώσιμες πηγές και περιορισμός της κατανάλωσης ενέργειας 

κατά 20%. 

Ενεργειακή εξάρτηση 

Οι προτάσεις περιλαμβάνουν δέσμευση των κρατών μελών να καταρτίζουν σχέδια εξοικονόμη­

σης ενέργειας. 

Οι προμηθευτές ενέργειας, μειώνοντας τις πωλήσεις τους κατά 1,5% ετησίως, θα μπορούσαν να 

ενθαρρύνουν τους πελάτες τους να επιδιώκουν μεγαλύτερη ενεργειακή απόδοση. Έτσι, για 

παράδειγμα , οι ιδιοκτήτες κατοικιών θα προσπαθούσαν να βελτιώσουν την αποδοτικότητα των 

συστημάτων θέρμανσης , να εγκαταστήσουν διπλά τζάμια και να μονώσουν τις στέγες. 

Οι επιμέρους κυβερνήσεις μπορούν να προτείνουν εναλλακτικούς τρόπους για την επίτευξη των 

ίδιων αποτελεσμάτων, όπως τη χρηματοδότηση προγραμμάτων ή τη σύναψη συμφωνιών με τους 

προμηθευτές σε προαιρετική βάση. 

Χωρίς τη λήψη μέτρων, η εξάρτηση από ξένες πηγές ενέργειας θα ανέλθει στο 70% ως το 2020 

/ 2030. 

Περιβάλλον 

Η παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας προκαλούν περίπου το 94% των εκπομπών C02. Οι 

κυβερνήσεις των κρατών μελών της ΕΕ οφείλουν να εγκρίνουν αυτά τα μέτρα τα οποία θα συμ­

βάλουν στην επίτευξη του μακροπρόθεσμου οράματος για μετατροπή της Ευρώπης σε μια οικονο­

μία χαμηλών επιπέδων άνθρακα , αλλά παράλληλα ανταγωνιστική . 
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'Αλλα μέτρα προβλέπουν τα εξής: 

•μείωση της κατανάλωσης ενέργειας από τις κυβερνήσεις με την ανακαίνιση του 3% τουλάχιστον 

των δημόσιων κτηρίων κάθε χρόνο και την επιβολή της ενεργειακής απόδοσης ως όρου που 

πρέπει να πληρούν όλα τα αγαθά και οι υπηρεσίες που αγοράζουν 

•βελτίωση της πρόσβασης των καταναλωτών σε δωρεάν πληροφορίες για να διαχειρίζονται 

καλύτερα την ενεργειακή τους κατανάλωση 

•οι μεγάλες εταιρείες να υποβάλλονται σε ελέγχους με στόχο τον προσδιορισμό τρόπων μείωσης 

της κατανάλωσης , και να παρέχονται κίνητρα σε μικρότερες εταιρείες για να κάνουν το ίδιο 

•οι εθνικές ρυθμιστικές αρχές να λαμβάνουν υπόψη την ενεργειακή απόδοση , ειδικότερα όταν 

εγκρίνουν τέλη δικτύου . 

Οι κυβερνήσεις θα πρέπει επίσης να παρακολουθούν την αποδοτικότητα των νέων σταθμών 

ηλεκτροπαραγωγής και να προωθούν την ανάκτηση απορριπτόμενης θερμότητας. 

3.2 Οδηγία ενεργειακής απόδοσης κτηρίων (EPBD). 

Καθώς η κλιμάκωση της ενεργειακής αποδοτικότητας είναι σημαντικό τμήμα των πολιτικών 

και των μέτρων, που απαιτούνται σύμφωνα με το Πρωτόκολλο του Κιότο και πρέπει να 

περιλαμβάνεται σε κάθε σύνολο μέτρων, που θα ληφθούν για την κάλυψη των επερχόμενων 

υποχρεώσεων, η Ευρωπαϊκή Ένωση εξέδωσε την Οδηγία για την ενεργειακή αποδοτικότητα 

των κτιρίων (EPBD) το Δεκέμβριο του 2002. Οι Χώρες - Μέλη πρέπει να θέσουν σε ισχύ τους 

νόμους, κανονισμούς και διοικητικές διατάξεις, που απαιτούνται για τη συμβατότητα με αυτή την 

Οδηγία , το αργότερο ως τις 4 Ιανουαρίου 2006. 

'Ό σκοπός της παρούσας Οδηγίας είναι να προωθήσει τη βελτίωση της ενεργειακής 

αποδοτικότητας των κτιρίων εντός της Κοινότητας , λαμβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές κλιματικές 

και τοπικές συνθήκες, όπως και τις εσωτερικές απαιτήσεις κλιματισμού χώρων και εξοικονόμησης 

κόστους. 

Η οδηγία θέτει τις προϋποθέσεις ως προς: 

(α) Το γενι κό πλαίσιο για τη μεθοδολογία υπολογισμού της ολοκληρωμένης ενεργειακής 

αποδοτικότητας των κτιρίων 

(β) Την εφαρμογή ελάχιστων προδιαγραφών γ ια την ενεργειακή αποδοτικότητα των νέων κτιρίων 

(γ) Την εφαρμογή ελάχιστων προδιαγραφών για την ενεργειακή αποδοτικότητα μεγάλων κτιρίων 

(>1000 m2
), που υφίστανται μεγάλης κλίμακας ανακαίνιση 

(δ) Το πιστοποιητικό ενέργειας των κτιρίων 

(ε) Την τακτική επιθεώρηση καυστήρων κα ι συστημάτων κλιματισμού σε κτίρια και επίσης την 

20 



αξιολόγηση της εγκατάστασης θέρμανσης, όταν οι λέβητες είναι παλαιότεροι των 15 ετών (Άρθρο 

1 της EPBD). 

Συνέπειες της EPBD: 

Για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις, που τίθενται από την EPBD, σχετικά με τη "μεθοδολογία 

υπολογισμού της ολοκληρωμένης ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων" η Ευρωπαϊκή 

Κοινότητα ανέθεσε στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης CEN (Comitee Europeen de 

Normalisation - Europaen committee for standardization) να συντάξει Ευρωπαϊκές Οδηγίες 

σχετικά με την ολική ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων . 

Η Τεχνική Επιτροπή TCs (Technical Commitee) της CEN ανέπτυξε διάφορους τρόπους 

υπολογισμού και τους ενσωμάτωσε σε έναν εντυπωσιακό αριθμό Ευρωπαϊκών προτύπων (ΕΝ). Η 

γενική σχέση περιγράφεται στο έντυπο prCEN / TR15615 ("Δήλωση της γενικής σχέσης μεταξύ 

των διαφόρων ευρωπαϊκών προτύπων και της EPBD - έγγραφο-πλαίσιο" ) . Αυτό σημαίνει ότι η 

επίπτωση των παραθύρων, του δομικού κελύφους , των τεχνικών συστημάτων δόμησης και των 

λειτουργιών αυτοματισμού του κτιρίου πλέον μπορεί να υπολογίζεται . 

Η ενεργειακή αποδοτικότητα ενός κτηρίου αντιπροσωπεύει το ποσό της ενέργειας, όπως 

υπολογίζεται ή όντως καταναλώνεται για τις διάφορες ανάγκες, που αφορούν τη συνήθη χρήση 

των κτιρίων και που περιλαμβάνουν: 

• Θέρμανση ΕΝ 15316-1 και ΕΝ 15316-4 

• Ψύξη ΕΝ 15243 

•Ζεστό νερό χρήσης ΕΝ 15316-3 

• Αερισμό ΕΝ 15241 

•Φωτισμό ΕΝ 15193 

• Βοηθητική παροχή ενέργειας 

3.2.1 CEN Ι TC 247 

Η CEN Ι TC247 αναπτύσσει Ευρωπαϊκά και διεθνή πρότυπα στον τομέα των αυτοματισμών 

κτιρίων και των λειτουργιών ελέγχου και διαχείρισης κτιρίων (BACS), όπως: 

• Πρότυπα προϊόντων για τον ηλεκτρονικό εξοπλισμό ελέγχου σε εφαρμογές θέρμανσης - ψύξης -

αερισμού - κλιματισμού (HVAC) (π.χ. ΕΝ 15500) 

Βάση για την πιστοποίηση προϊόντος ως προς την EPBD 

·Τυποποίηση λειτουργιών BACS (ΕΝ ISO 16484-3) 

Βάση για την επίδραση των λειτουργιών BACS στην ενεργειακή αποδοτικότητα 

•Ανοικτά πρωτόκολλα επικοινωνίας για λειτουργίες BACS (π.χ . ΕΝ ISO 16484-5) 

Προϋποθέσεις για την επίδραση ολοκληρωμένων λειτουργιών με BACS στην ενεργειακή 

αποδοτικότητα 
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•Απαιτήσεις προδιαγραφής για ολοκληρωμένα συστήματα (ΕΝ ΙSΟ 16484-7) 

Προϋπόθεση για ολοκληρωμένες λειτουργίες με επίδραση στην ενεργειακή αποδοτικότητα 

• Ενεργειακές επιδόσεις των λειτουργιών BAC (ΕΝ 15232) 

Τίτλος: Ενεργειακή απόδοση κτιρίων - Επίδραση των αυτο-ματισμών κτιρίων και των λειτουργιών 

ελέγχου και διαχείρι-σης 

Βάση για την επίδραση των λειτουργιών BACS στην ενεργειακή αποδοτικότητα των 

κτιρίων. 

3.3 Το πρότυπο 15232 

Το νέο Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ15232 : " Ενεργε ιακή απόδοση κτιρίων - Επίδραση των 

λειτουργιών αυτοματισμού, ελέγχου και διαχείρισης κτιρίων" είναι το ένα από μια σειρά προτύπων, 

που η CEN (Comite Europeen de Normalisation, Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης) ανέπτυξε 

στα πλαίσια ενός προγράμματος τυποποίησης, με τη χορηγία της Ευρωπαϊκής Κοινότητας. Ο 

σκοπός του προγράμματος είναι να υποστηρίξει την Οδηγία Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 

(EPBD) στη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων στις χώρες μέλη της Ε.Ε. Το 

πρότυπο ΕΝ15232 προσδιορίζει τις μεθόδους αξιολόγησης της επίδρασης των συστημάτων 

αυτοματισμού και ελέγχου κτιρίων (BACS) και των λειτουργιών τεχνικής διαχείρισης κτιρίων (ΤΒΜ) 

στην ενεργειακή επίδοση τους και περιγράφει τη μέθοδο για τον προσδιορισμό των ελάχιστων 

απαιτήσεων , ώστε οι λειτουργίες αυτές να μπορούν να εφαρμόζονται σε κτήρια διαφορετι κής 

πολυπλοκότητας. 

Τα συστήματα αυτοματισμού και ελέγχου (BACS) όπως και αυτά της τεχνικής διαχείρισης (ΤΒΜ) 

επηρεάζουν την ενεργειακή επίδοση του κτιρίου από πολλές απόψεις. Τα BACS παρέχουν 

αποτελεσματικό αυτοματισμό και έλεγχο της θέρμανσης , της ψύξης, του αερισμού , του ζεστού 

νερού και του φωτισμού , κ . α. , ο οποίος αυξάνει τη λειτουργική και ενεργειακή αποτελεσματικότητα. 

Για την πραγματική χρήση ενός κτηρίου μπορούν να διαμορφωθούν πολύπλοκες και 

ολοκληρωμένες λειτουργίες εξοικονόμησης ενέργειας, ανάλογα με τις ανάγκες των πραγματικών 

χρηστών, ώστε να αποφεύγεται σπατάλη ενέργειας και επιπλέον εκπομπή C02. Η τεχνική 

διαχείρισης κτιρίων (ΒΜ) ειδικότερα παρέχει πληροφορίες για τη λειτουργία, συντήρηση και 

διαχείριση των κτιρίων, κυρίως για σκοπούς διαχείρισης ενέργειας - Δυνατότητες 

παρακολούθησης τάσεων και συναγερμού για τη διαπίστωση μη χρήσιμης κατανάλωσης 

ενέργειας. 

Το πρότυπο ΕΝ15232 : "Ενεργειακή απόδοση κτιρίων - Επίδραση των συστημάτων 

αυτοματισμού, ελέγχου και διαχείρισης κτιρίων" περιέχει στοιχεία για το πώς να αξιοποιηθούν οι 

λειτουργίες BACS και ΤΒΜ στο μέγιστο βαθμό, σύμφωνα με τα σχετικά πρότυπα. Το πρότυπο 

καθορίζει: 
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• μια δομημένη λίστα λειτουργιών αυτοματισμού , ελέγχου και τεχνικής διαχείρισης κτιρίων , που 

επηρεάζουν την ενεργειακή επίδοση των κτιρίων 

• μια μέθοδο καθορισμού των ελάχιστων απαιτήσεων ελέγχου , αυτοματισμού και τεχνικής 

διαχείρισης κτηρίων, ώστε οι λειτουργίες αυτές να μπορούν να εφαρμόζονται σε κτίρια 

διαφορετικού βαθμού πολυπλοκότητας 

• αναλυτικές μεθόδους αξιολόγησης της επίδρασης αυτών των λειτουργιών στην ενεργειακή 

αποδοτικότητα του δοθέντος κτιρίου. Οι μέθοδοι αυτές επιτρέπουν την εισαγωγή των λειτουργιών 

στους υπολογισμούς ενεργειακής επίδοσης και στους δείκτες, που ορίζουν τα σχετικά πρότυπα 

• μια απλοποιημένη μέθοδο για τη λήψη μιας πρώτης εκτίμησης της επίδρασης των λειτουργιών 

στην ενεργειακή επίδοση κτιρίων συνήθους τύπου . 

3.4 Οφέλη απο την τυποποίηση 

Το πρότυπο ΕΝ 15232 δείχνει για πρώτη φορά με σαφήνεια τις τεράστιες δυνατότητες 

εξοικονόμησης ενέργειας, που μπορούν να προκύψουν με τη λειτουργία τεχνολογικών συ­

στημάτων κτιρίων . Επομένως, όλοι οι μηχανικοί θα πρέπει να εφαρμόζουν το πρότυπο ΕΝ 15232. 

Οι μηχανικοί είναι εν γένει εξοικειωμένοι με τις ενεργειακές απαιτήσεις και άρα είναι σε θέση να 

συμβουλεύσουν τους ιδιοκτήτες των κατασκευών για τα οφέλη των συστημάτων αυτοματισμού 

κτηρίων. Οι τεχνικοί που κατασκευάζουν εγκαταστάσεις αυτοματισμού κτηρίων θα πρέπει επίσης 

να εφαρμόζουν το πρότυπο ΕΝ 15232 για να αξιολογούν την κατάσταση στη διάρκεια εργασιών 

ανακαίνισης. 

Τα πρότυπα προϊόντος όπως το ΕΝ 15500 "Αυτοματισμοί κτιρίων για εφαρμογές HVAC -

ηλεκτρονικός εξοπλισμός ελέγχου μεμονωμένης ζώνης" ορίζουν τα κριτήρια ενεργειακών 

επιδόσεων, που επικυρώνονται και πιστοποιούνται από το eu.bac. 

Οι χρήστες των προϊόντων επομένως μπορούν να είναι βέβαιοι ότι πράγματι λαμβάνουν τα 

χαρακτηριστικά και την ποιότητα , που υπόσχεται το προϊόν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ4 

το ΠΡΟΤΥΠΟ 15232 ΑΝΑΛ ΥΤΙΚΑ 

4.1 Μοντέλο ροής ενέργειας 

Το ΕΝ 15232 επιτρέπει τον ποιοτικό και ποσοτικό προσδι-ορισμό των πλεονεκτημάτων που 

προκύπτουν από τα συστήματα αυτοματισμού και ελέγχου κτιρίων. Όλο το πρότυπο βασίζεται σε 

προσομοιώσεις κτιρίων με προκαθορισμένες λειτουργίες αυτοματισμού και ελέγχου . 

Τα τμήματα του προτύπου μπορούν να χρησιμοποιηθούν άμεσα ως εργαλεία επικύρωσης της 

ενεργειακής αποδοτικότας των έργων αυτοματισμού και ελέγχου . Ο περαιτέρω προγραμματισμός 

αφορά την αντιστοίχιση των έργων με πρότυπες βαθμίδες ενεργειακής αποδοτι κότητας, τάξης Α, 

Β , Γ ή Δ . 

Οι ενεργειακές ανάγκες των διάφορων μοντέλων κτισμάτων με διαφορετικές λειτουργίες 

αυτοματισμού BAC και τεχνολογικής διαχείρισης ΤΒΜ υπολογίζονται μέσω προγραμμάτων 

προσομοίωσης. Βασίζονται σε ποικίλα μοντέλα ροής ενέργειας, π.χ Μοντέλο ροής ενέργειας για 

ρύθμιση θέρμανσης κτηρίου : 
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παθητική ηλιακή θέρμανση 
παθητική ψύξη 
φυσικός αερισμός 

4---- ηλιακό φως 

\ 

Σύμβολα : ~ 

Επεξήγηση: 

ενέργεια 

Σχήμα 4.1: Ροή ενέργειας. 

Ηλεκτρισμός 

Φυσικό αέριο , πετρέλαιο , άνθρακας, 

βιομάζα , κλπ . 

Θέρμανση, ψύξη 

7 

[1] η ενέργεια που χρειάζεται για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις θέρμανσης, φωτισμού, ψύξης, 

κ.λ.π , σύμφωνα με τα όρια που προσδιορίστηκαν για τον υπολογισμό . 

[2] το κέρδος από "φυσική" ενέργεια - παθητική ηλιακή, αερισμό, ψύξη, ηλιακό φως, κλπ. , μαζί με 

το εσωτερικό κέρδος (παρευρισκόμενοι, φωτισμός, ηλεκτρικές συσκευές, κλπ . ) 

[3] η καθαρή ενέργεια χρήσης του κτιρίου, λαμβανόμενη από τις [1] και [2] σε συνδυασμό με τα 

χαρακτηριστικά του κτηρίου. 
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(4) η παρεχόμενη ενέργεια ,παρουσιαζόμενη χωριστά για κάθε ενεργειακό φορέα και 

συνυπολογίζοντας τις βοηθητικές παροχές για θέρμανση , ψύξη , αερισμό, ζεστό νερό χρήσης και 

φωτισμό , όπως και τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. Η 

τιμή εκφράζεται σε μονάδες ενέργειας ή ισοδύναμων ποσοτήτων (kg, m3
, kWh, κλπ .). 

(5) η ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές , που παράγεται στις εγκαταστάσεις του κτηρίου . 

(6) η παραγόμενη ενέργεια , που δημιουργείται στις εγκαταστάσεις του κτηρίου και εξάγεται στην 

αγορά. Μπορεί να συμπεριλαμβάνει τμήμα της (5). 

[7] η πρωτογενής ενέργεια χρήσης ή οι εκπομπές C02, που συνδέονται με το κτήριο . 

(8) η πρωτογενής ενέργεια ή οι εκπομπές, που σχετίζονται με την επιτόπια παραγωγή ενέργειας , 

που χρησιμοποιείται επιτόπου και άρα δεν αφαιρείται από την (7). 

(9) η εξοικονόμηση σε πρωτογενή ενέργεια ή σε εκπομπές C02, που προκύπτουν από την 

εξαγόμενη ενέργεια και αφαιρούνται από την (7). 

Η όλη διαδικασία υπολογισμού λαμβάνει υπόψη τις ροές ενέργε ιας , όπως απεικονίζονται από 

αριστερά προς τα δεξιά στο παραπάνω μοντέλο. 

Το μοντέλο επάνω είναι μια σχηματική παράσταση και δεν προορίζεται για να καλύψει όλες τις 

περιπτώσεις. Για παράδειγμα, μ ια αντλία θερμότητας εδάφους χρησιμοποιεί και ηλεκτρισμό και 

ενέργεια ανανεώσιμης πηγής από το έδαφος. Επίσης μπορεί να παράγεται επιτόπου ηλεκτρισμός 

από φωτοβολταϊκά και να εξάγεται ή να συμβαίνει ένας συνδυασμός των παραπάνω. Πόροι 

ανανεώσιμης ενέργειας, όπως η βιομάζα, περιλαμβάνονται στην [7], αλλά διακρίνονται από τους 

πόρους μη ανανεώσιμης ενέργειας λόγω των χαμηλών εκπομπών C02. Στην περίπτωση της 

ψύξης, η φορά ροής της ενέργειας είναι από το κτίριο προς το σύστημα. 

4.2 Κατάσταση συναφών λειτουργιών αυτοματισμού και ελέγχου κτηρίων 

4.2.1 Έλεγχος θέρμανσης και ψύξης, λειτουργία θέρμανσης 

4.2.1.1 Έλεγχος εκπομπών: 

Πρέπει να γίνει διάκριση τουλάχιστον μεταξύ των ακόλουθων τύπων ελέγχου της θερμο­

κρασίας χώρου : 

Ο) καθόλου αυτόματος έλεγχος της θερμοκρασίας χώρου 

1) κεντρικός αυτόματος έλεγχος: Υπάρχει μόνο κεντρικός αυτόματος έλεγχος , που επενεργεί είτε 

στη διανομή είτε στην παραγωγή. Αυτό για παράδειγμα επιτυγχάνεται μέσω ενός ελεγκτή 

εξωτερικής θερμοκρασίας, που τηρεί τις προδιαγραφές του ΕΝ 12098-1 ή του ΕΝ 12098-3 

2) ο έλεγχος των μεμονωμένων χώρων πραγματοποιείται από θερμοστατικές βάνες , που πληρούν 

ή δεν πληρούν τα κριτήρια του ΕΝ 215 

3) ο έλεγχος μεμονωμένων χώρων διενεργείται από ηλεκτρονικό ελεγκτή , που πληρεί ή δεν πληρεί 

τα κριτήρια του prEN 15500. 
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Στον πίνακα 4.1 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή του παραπάνω ελέγχου ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία θέρμανσης. 

ΕΛΕΓΧΟΣ θΕΡΙWΙΣΗΣ 
---- -

ΒΤ Αιπολόγηση εξοικονόμησης ενέργειας Αποδοτική ιφαρμογή σε 
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Έλtννοc εκποuπών 1 ~=-"- --

Το σιjστημσ εΛέγχου εγ αθ~'στστσι 
1 στοv ειιπομπό ή στο επiπεδο χώρου, 
L 

για την περίπτωση f το ένα σύστημα '--
,_ ~. 

,.,; μπορεί vu ελέγξει περισσότερους χώ· 
ρους 

Η μέγιστη παροχή δiνε:ται συνεχώς στους; 

ο Χωρίς αυτόματο έλεγχο 
εναλλάκτες θερμότητας. Δημιουργεί 
εκπομπή περmής θερμότητας με μερική 
φόρτισιι 

Η παροχrί δίνrι:α1 στις αvriστοιχες πιθανές 
καταναλώσεις (π.χ. μέσω Θερμοκρσσiσς 

1 Κενϊρικός α τόματος έλενχος 
εξωτερικού αέρα). Οι απώλειες ενέργειας με 
μερική φόρτιση μειώνονται. αλλά το ιξωτερι-
κό κέρδος θέρμανσης των χώρων δεν μτrο-

1 nι:ί να vοοσιuοποιnθri uευσvωuένα. 
Η παροχή δίνεται βάσει της θερμοιφασiας -' 

- χώρο (= ελεγχδμενrι μεταβλητή). Λαμβάνε-
-· ται επiσης υπόψη η εξωτερική θερνότητα 

-~ στο χώρο (από τον ήλιο, rους ανθρώπους, 
τα ζώα, τις συσκευές~ Ο χώρος διατηρείται 

--

Αυτόματος έλεγχος μεμονωμένων 2 άνετος με λιγότερη ενέργεια. 
~ 

2 },.'ώρων με θερμοοrοnκές βάνες ή η- • 
λεκτρονι ό ελΕγκτιΊ 

Σχόλιο: 
Ο ηλωρονικός εξοπλισμός ελέγyι;y.J tχει ' 
μεγαλύτφη ενεργωιαi αποδοτικόrητα από 
ης θερμοστσ:πκές βάνrς {υψ11λή παιότητα 
ελέγχου, σvντονισμi.νος χορισμός πμώv 
ποοc όλεc τιc Βάvεc του νώοοuι 
Η παραπάνω αιτιολόγηση με την προοθι}m 

Έλεγχος μεμονωμένοv χώροu με εm-
ΚΜριtός ... 

3 κο~νωνiα μεταξύ των ελεγκτών και 3 
• Τα χρονοπρογρά.μμστα επττρέποw τη • • • • 

των σu01ημάτω BACS 
μείωση της παροχής .κατά τη μη παρουσία ' 

• ΟΙ δννα:rόmτεc λαιοuργίας και εποπτ~ 
βελπστο'ΠΌ!Ούν τη λεΠΟUργiα τrεραιτέρω 

- Η παραπάνω αmολόγηση. Επίσης 
• ο αποtελεσματικός wνχος παρουσίας 

ΟλοΚληρωμένος έλε\~<ος μεμονωμέ-
φέρε'ι τιρόσθση εξοΙΚονόJJnση ενέργΈιας 

4 νου χώρου με ελεγ ·τή απαπήσεων 4 
στο χώρο με μερική φόρηση • • • 

(πaροuσiας . ποιότητας αέρο , κλπ.) 
•Η παροχή ενέργειας βάσει των απαπήσεων 
(παρογωγή ενέργοος) φέρει .. ·~ 
ελαΧJστοποίηση των απωλειών κατά την 
m:ιροχή και διανομή 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1: Έλεγχος εκπομπών κατά την λειτουργία θερμανσης . 
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4.2.1.2 Έλεγχος θερμοκρασίας νερού δικτύου διανομής 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι ελέγχου θερμοκρασίας προσαγωγής: 

Ο) χωρίς αυτόματο έλεγχο 

1) έλεγχος με αντιστάθμιση εξωτερικής θερμοκρασίας 

2) έλεγχος εσωτερικής θερμοκρασίας. 

4.2.1.3 Έλεγχος αντλιών διανομής 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι ελέγχου αντλιών: 

Ο) χωρίς έλεγχο 

1) έλεγχος ανοίγματος/κλεισίματος 

2) έλεγχος αντλίας με ρυθμιστή στροφών και σταθερό Δp 

3) έλεγχος αντλίας με ρυθμιστή στροφών και μεταβλητό Δp. 

Στον πίνακα 4.2 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή των παραπάνω ελέγχων ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία θέρμανσης. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
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Έλεγχος θερμοκρασίας ζεστού νερού δι-
κτύου δ!ανομής (προσαγωγή ή ε:πιστρο-

' 1φή) 

Η ίδια λειτουργία εφαρμόζεται και 
στον έλεγχο δrκτι.Jr.ιΝ άμεσης ηλεκτρι-
κιk θίDuανσrκ 

Στη διανομή παρέχπαι σιιννχώς η μέγιστη 

ο Χωρίς αυτόμ:ηο έλεγχο 
προγραμματισμένη θερμοιφασiα για όλες τις 
καταναλώοος. Εmφέρο σημαντικές: 
rνrονειακέc ατιώλειεc σε uroικn Φόοπσn 
Η θερμοιφοοία διανομής παρέχεται σπς 

1 
Έλεγχος με ανηστάθμιση εξωτερικής πιθανές καταναλώσεις Βάσει της • θερμοκρασίας θερμοκρασίας εξωτερι.κού αέρα) Μειώνει τις 

ενεργειακές απώλειες σε μερική φόρπση 
θερμΟΙ<ροσiα διανομής βάσει της 
θερμοκρασίας χώρου (=ελε χόμενη 
μεταβλητή).Λαμβάνετm υπόψη και η θερμό-

2 'Ελεγχος εσωτερικής θφμοκρασiας τητα στο χώρο (ηλιαχό φως, άνθρωπ0t, ζώα, • • • • • • • 
σοοκ.ευές) . Οι ενεργειακές απώλαις σε 
μερική φόρτιση διατηραUνται στο βέλτιστο 
σnurin (~QLΙnλό) 

Έλεγχος αντλιών διανομής 

Οι ελεyyόμενοι κvκλοφοpητές εγκαθί-
σταντσι σε δισφQρετιι<ά επfπεοο του 
δικτύου 

Κάμία εξοικονόμηση, εφόσον ο 
ο Χωρίς έλεγχο κυκλοφορητής τραβάει συνεχώς ηλεκτρll(ή 

ιανύ 1 • 

Κατανάλωση Μεκτρικι\ςισχΟΟς από ταν , Έλεγχος ανοίγματος κλεισίματος κυκλοφορητή μόνο όταν χρειάζετm -π.χ. • κατά την παρουσiα, σε προστατευπκι} 
λειτουργία (κίνδυνος πανετού). 

Η διαφορική πίεση δεν αυξάνεται με τη , .. μriωση rου φορ'Τiου, όταν στον κ\ΙΚλΟφορητή 
i' 

ΊΞΜ:γχος κuκλοφορφή με ρu6μιστή η διαφορά πίεσης είναι σταθερή. Η rαχύrητα ,,, 
2 

στροφών και σtαθφό _ψ 
5 

του ιυκλοφορφή μειώνεται στη μερική 
φόρτιση, οπότε μειωνtται η έξοδος 
nλOO()ll(fιr ιmιύοc. -
Η διαφορική πίεση στον ιαικλοφορητή 

Έλεγχος κuκλοφορη1ή με ρυθμιστή 
μΕΙώνεται με το φορτίο, Έται ελαττώνεται 

3 
στροφών και μrτσβλη ό ΔΡ 6 αι<όpα περισσότερο η ταχύτητα και η • • • • • • • 

ηλεκτρική ισχύς κατά τη μερική πfεση σε 
σχέσrι με τrιν περίπτωση 2~ , 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2 : Έλεγχος θερμοκρασίας ζεστού νερού και αντλιών διανομής κατά την λει­

τουργία θέρμανσης . 
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4.2.1.4 Διακοπτόμενος έλεγχος εκπομπών και/ή διανομής 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι διακοπτόμενου έλεγχου εκπομπών και/ή διανομής: 

Ο) χωρίς αυτόματο έλεγχο 

1) αυτόματος διακοπτόμενος έλεγχος χωρίς βέλτιστη εκκίνηση σύμφωνα με τα ΕΝ 12098-1 ή 

ΕΝ 12098-3 ή ΕΝ12098-5 ή ΕΝ ISO 16484-3 

2) αυτόματος διακοπτόμενος έλεγχος με βέλτιστη εκκίνηση σύμφωνα με τα ΕΝ 12098-2 ή 

ΕΝ 12098-4. 

4.2.1.5 Έλεγχος παραγωγής 

Ο έλεγχος παραγωγής εξαρτάται από τον τύπο της πηγής. Ωστόσο ο γενικός στόχος είναι η 

ελαχιστοποίηση της θερμοκρασίας λειτουργίας της. Με τον τρόπο αυτό περιορίζοντα ι οι θερμικές 

απώλειες. Στις θερμοδυναμικές πηγές αυξάνεται επίσης και η θερμοδυναμική απόδοση . Διακρ ί­

νονται τρεις κύριοι τύποι ελέγχου θερμοκρασίας: 

Ο) συνεχής έλεγχος θερμοκρασίας 

1) μεταβλητή θερμοκρασία αναλόγως της εξωτερικής θερμο-κρασίας 

2) μεταβλητή θερμοκρασία αναλόγως του φορτίου (συμπε-ριλαμβάνεται ο έλεγχος σύμφωνα με τη 

θερμοκρασία χώρου) . 

4.2.1.6 Αλληλουχία πηγών παραγωγής ενέργειας 

Εάν υπάρχουν διαφορετικές πηγές παραγωγής ενέργειας, διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής 

τύποι ελέγχου αλληλουχίας (σειριακού): 

Ο) χωρίς ιεράρχηση προτεραιοτήτων 

1) ιεράρχηση προτεραιοτήτων αναλόγως των φορτίων και της απόδοσης της πηγής 

2) ιεράρχηση προτεραιοτήτων αναλόγως της απόδοσης της πηγής. 

Στον πίνακα 4.3 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή των παραπάνω ελέγχων ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία θέρμανσης. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

Διο οmόμενος έΜ•rt..ος εκπομπών καιιή 
διανομής 

Ο ίδιος ελεyκ;ής ελένχε1 διαφορεn· 
κούς χώρου<;Ιζώνες με rις ίδιες κατσ­
στάσε.ιc παοοuσία( 

Ο Χωρίς οuτόμ:πο έλεγχο 

1 
Αυτόματος έ>.t. νχος μι σταθερό χρο­
νοπρόγρσμμα 

2 Αυτόματος έλιγχος μί βέλτιστη εκκί­
γηση!στάση 

Έλενi1ΟC ππνιic πnnflllωvήc ενrnvoαc 

Ο Σταθερή θφμοκρασiα 

1 Μεταβλη ή θερμοκρασία αναλόγως 
της εξωτερικής θφμο ρασiας 

2 
Μεταβλητή θι:ρμοκρσσία αναλόγως 
του φορτίου 

Αλληλουχία διαφόρων πηγών παραγω­
γής ενέργειας 

0 Ιεράρχηση προτεραrοτήτων βάσει 
μόνο του φορτiοu 

Ιεράρχηση προτεραιοτήτων ονολό­
.;::; 1 νως των φορτίων Ι\ΟΙ της απόδοσης 

της πηγής παραγωγής ενέργειας 

Ιεράρχηση προτεραιοτήτων σναλό-
2 νως της απόδοσης των πηγών (βλέ­

πε άλλο πρότυπο ) 

81 Αιτιολόγηση εξοικονόμησης ενέργεΙΟζ 

Καμία εξοικονόμηση, εφόσον η μετάδοοJ1 

κm!ή n δκJνοuή είναι -- σε λειτοοονία~ 
Εξαικονόμηση στη μετάδοοη κσι/ή τη 
δlανΌμή οοός rων ονομαστικών ωρών 
λεrroυoviac 
Πρόσθετη εξοικονόμηση στη μΕτάδοση και/ή 

πι διανομή μέσωβύ.πστοποιημένων 
μετατροπών ThN ωρών λεπουργiας σε ώρες 
π 

Η πηyή παρέχει τη μέγιστη 
προγραμματισμένη θερμοφασiα σε όλες ης 

καταναλώσεις σε συνεχή βάση. Εmφέρο 
σημανπκίς ενεργειακές απώλειες σε μφική 

• 

Η θφμοφασiα της πηγής παρέχεται σnς 
πιθανές καταναλώσεις βάσει της εξωτφικής • 
θερμοκρασiας σέρα). Μειώνει ένrονα πς 
απώλειες ενέργοας. 

Η θφμοχρασiα της πηγής παρέχεται στα 
πρσv.μσπκό αιτήματα θερμοκρασίαςτωv 
καταναλώσεων. ΔιστηρεΙ τις απώλειες 
ενέργειας της πη ιής· σε ένα βέλmτο 
()(Όμηλό) 

Με την ΙΕ:ράρχηση προτιραιοιήτων 
προ(Jσρμόζεται σnννtαία η έξοδος της 
πηγής (JJε προτεραιότητα σπς ανανεώσψες 
πηγέ{) ανάλογα με το εκάστοτε φορτίο με: 
τρόπο ενεργuακά αποδοπκό 
Ενεργοποιούνrο! μόνο οι πηγές που 

7 απαιτούνται από τα φορτία 
Με αυξητι ό βήμα εξόδου νια όλες ης πη ές 
(π.χ. 1 : 2' : 4, κλπ. ) 

•Ακριβέστερη στιγμιαία Προ(Jαρμογή της 
εξόδου της πηγής στο φορτiο 

• Οι μεγάλες πηγές δουλεύονν σε αποδοτική 
στόθun urοιιιήc ' ,,.. 

ο t.λεvχος της λε!τουρνiσς των πηγών 
ρυθμ!ζσ01 ξεχωρισιά γ1σ κάθε μίσ, ώστε 
όλες να έχουν ένα γεν1Ι(ό βαθμό χρι1σης ή να 
λειτουργούν με βάση πς φθηνότερες μορφές 
ενέργοος (π.χ. ηλιακή, γεωθερμική, 
σ - :..,. παοανωνr'ι. οουκτά κaύσιοο} 

Αποδοηκή ιφαρμογή 

σε 

• 

• • • • • • 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.3: Διακοπτόμενος έλεγχοςεκπομπών και/ή διανομής, έλεγχος παραγωγής 

και αλληλουχία πηγών παραγωγής ενέργειας κατά την λειτουργία θέρμανσης. 
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4.2.2 Έλεγχος θέρμανσης και ψύξης, λειτουργία ψύξης 

4.2.2.1 Έλεγχος εκπομπών 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι ελέγχου θερμοκρασίας χώρου : 

Ο) Χωρίς αυτόματο έλεγχο της θερμοκρασίας χώρου 

1) Κεντρικός αυτόματος έλεγχος: Υπάρχει μόνο κεντρικός αυτόματος έλεγχος , που επενεργεί είτε 

στη διανομή ή στην παραγωγή ενέργειας. Αυτό συμβαίνει για παράδειγμα με χρήση ελεγκτή εξωτε­

ρικής θερμοκρασίας, που πληρεί τις απαιτήσεις των ΕΝ 12098-1 ή ΕΝ 12098-3 

2) Ο έλεγχος μεμονωμένων χώρων πραγματοποιείται με θερμοστατικές βάνες, σύμφωνες ή μη με 

το πρότυπο ΕΝ 215 

3) Ο έλεγχος μεμονωμένων χώρων πραγματοποιείται από ηλεκτρονικούς ελεγκτές, σύμφωνους ή 

μη με το πρότυπο prEN 15500. 

Στον πίνακα 4.4 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή του παραπάνω ελέγχου ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία ψύξης. 
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ΕΑΕfΧΟΣ ΨΥΞΗΣ 181 Αιrιολόγηση ιξοοcονόμησrκ ενέργειας 

. 

Το σVστημσ εΛiνχοu εγκα~στατaι 
στοv εκ.πομπό ή στο επίπεδο χώρου, 
για την περίπτωση 1 ro ένα σύστημα 
μπορεί ιιο ελέγξει περισσότερους χώ­
ρους 

Ο Χωρίς ουτόμaτο έλεγχο 

1 ΚΕντρικός αυτόματος έλΕγχος 

Αυτόματος έλεvχος μεμονωμένων 
2 χώρων με θερμοοτοηκές βάνες ή η­

λεκτροVJκό ελεγκτή 

Έλεγχος μεμονωμένοο χώρου με εm-
3 ι..01νωνiα μεταξύ των ελεγκτών και 

των συστημάτων BACS 

ΟλΟΙW')pωμένος έλεγχος μεμσνωμέ-
4 νου χώρου με ελεγκτή απαιτήσεων 

(παροuσ!ας, ποιότητας αέρα , κλπ) 

Η μίγιοτη τrσροχή δίνεται συνεχώς στους 
εναλλάκτες θερμότητας. Δημιουργεί 
ε.._1Jομπή περmής θερμότητας μι μερι~ 
mόιmmι 

Η έξοδος παρέχεται στις αντίστοιχες Πιθανές 
ατmιτήσι:ις κσrσνάλωσης (π.χ. μέσω της 
θερμοκρασiας εξωτερικού αέρα). Ot 
εvφνοακές σπώλειις με μερική φόρησrι 
μειώνονται, αλλά η εξωτεροο\ θερμότητα των 
μειrονωμένων .χώρων διν ιmορεi να 
'vnnmιιιιποιnΑ<-ί. 

Παρεχόμενη έξοδος βάσει της: θερμοιφοοiας · 
χώρου{= ελεγχόμενη μrnιβληΊή). Λαpβάνε-

2 τm υπόψη και η θερμότητα στο χώρσ {ηλlαι<ό 
φως, άνθρωποι, Q.A>a, σ~uές). ο χώρος 
μπορεί μεμονωμένα να δtατηρηθιj σε 
λειrοuονiα άνεσrκ. 
tσ-,<ύει η παρα:πάνω αmολδγηση με την 

, προσθήκη: ΚΜΡΙΚός ... 

3 
• Οι χρονοταξινομητές rnπρέπουν τη μείωση 
πιc ειόδΟu <πη διάρκεια αποοοiας 

•ΟΙ διαδικασiας εποππiας mι διαχείρισης 
βελτιστοποιούν περαιτέρω τη λεποuργία 

Jσχύει η παραπάνω απ.ιολόγηση. Επίσης: 
•Ο αποτελεσιzαm<δς έλΕ'{Χος φέρει 
πρόσθαη εξοικονόμηση ενέργειας στους 

4 χώρσυς μr μερική φόρτιση 
•Ο καθορισμός (παραγωνής) ενέργειας με 
i.M:w απαιπ}σεων ωτοφέρει 
ελαχκποποiησn των~ :σαρανωγής 
Ιωf διανομής 

Αποδοτική εφαρμογή 
σε 

• • • • • • • 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.4: Έλεγχος εκπομπών κατά την λειτουργία ψύξης. 
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4.2.2.2 Έλεγχος θερμοκρασίας νερού δικτύου διανομής 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι ελέγχου θερμοκρασίας προσαγωγής: 

Ο) χωρίς αυτόματο έλεγχο 

1) έλεγχος με αντιστάθμιση εξωτερικής θερμοκρασίας 

2) έλεγχος εσωτερικής θερμοκρασίας . 

4.2.2.3 Έλεγχος αντλιών διανομής 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι ελέγχου αντλιών: 

Ο) χωρίς έλεγχο 

1) έλεγχος ανοίγματος/κλεισίματος 

2) έλεγχος κυκλοφορητή με ρυθμιστή στροφών και σταθερό Δp 

3) έλεγχος κυκλοφορητή με ρυθμιστή στροφών και μεταβλητό Δp . 

Στον πίνακα 4.5 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή των παραπάνω ελέγχων ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία ψύξης. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΨΥΞΗΣ ΒΤ Αιπολόγηση εξοικονόμησης ενέργειας 

' 

Έλεγχος δικτύων διανομής κρύου νερού 
{προσαγωγή ή επιστροφή ) 

Η ίδια λειτουργία ι:φσρμόζετα1 και 
στον έλεγχο δικτύων άμεσης ηλεισρι- 8 
κΜ θi.f!ιΚ1νσnζ 

Ο Χωρίς αυτόμστο έλεγχο 

1 
Έλεγχος με αντιστάθμιση εξωτφ1~ής 

θερμοκρασίας 

2 Έλεγχος εσωτερικής θερμοκρασίας 

Έλε•ιχοc ΟVΤ}Jών διανοιιήι-

Οι ελi:vχόμενοι κυκλοφορητές εγκαθί­
στανται σε διαφορετικά επίπεδα του 
διλ'ΤύΟU 

Ο Χωρίς έλεγχο 

1 Έλεγχος ανοίγματος κλεισίματος 

2 
Έλεγχος κuκλοφορητή με ρυθμιστή 
στροφών 11.αι σταθερό .lP 

3 
Έλεγχος uκλοφορητή με ρυθμιστή 

στροφών και ανaλογι 11.ό ~ρ 

Συνεχώς δίνεται στη διανομή η χαμηλότερη 
προγρσιιμαπσμένη θερμοιφασiα νια όλες τις 
καταναλώσεις. Εmφέρει σημαντικές 
ενφνοοκtς απώλειες σε μερική φόρπση 
Η θερμοκρασία διανομής παρέχετα1 σπς 
πιθανές κα1αναλώσεις βάσει της 
θερμοιφσσiος εξωτερικού σέρα). Μειώνει 
έντονα τκ: απώλειες ενέονοαc . 
θερμοιφοσiα διανομής βάσει της 
Θεριιοιφσσfσς χώρου (=ελεVΧόμενη 
μεταβλητή). Λαμβάνεται υπόψη και η θερμό­
τητα στο χώρο (ηλιακό φως, άνθρωποι, ζώα, 
σοοχrοές). Οι ενεργειακές απώλειες με 
μερική φόροοη διατηρούνται σε ένα βέλπστο 
(Χαunλό} 

Κομiα εξοικονόμηση, εφόσον ο 
κυκλοφορητής τραβάει σwεχώς ηλεκτρική 
ισχύ. 

Η ηλοορική έξοδος του κuκλοφορηm 
παρέχεται ανάλογα με τις ανάγκες- π.χ. στη 
διάρκεια παρουσίας, σε προστατευτική 
λειrοuονiα fκiνδvνα: υπεοeέοuανσncι 
Η διαφορική τήεση δεν αυξάνεται με τη 

μείωση ιοu φορτίου, όταν στον κuκλΟφορητή 
η διαφορά τήεσης είνοι σταθερή. Η tαχύτητα 

5 του κuκλοφορητή μειώνεται κσrά τη μερική 
φόρπση, πράγμα που χαμηλώνει και την 
ηλεκτρική του έξοδο. 
Η διαφορική πίεση στον κuκλοφορητή 
μειώνεrοt με το φορτίο. Έτσι η μείωση στrς 

6 στροφές και την ηλεκτρική έξοδο κατά τη 
μερική φόρτιση όναι περισσότερη από όπ 
στη λύση 2. 

Αποδοηκή εφαρμογή 
σε 

ι ~ 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.5: Έλεγχος δικτύων διανομής κρύου νερού και αντλιών διανομής κατά την 

λειτουργία ψύξης. 
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4.2.2.4 Διακοπτόμενος έλεγχος εκπομπών και/ή διανομής 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι διακοπτόμενος έλεγχος εκπομπών και/ή διανομής: 

Ο) Χωρίς αυτόματο έλεγχο 

1) αυτόματος διακοπτόμενος έλεγχος χωρίς βέλτιστη εκκίνηση σύμφωνα με τα ΕΝ 12098-1 ή 

ΕΝ 12098-3 ή ΕΝ12098-5 ή ΕΝ ISO 16484-3 

2) αυτόματος διακοπτόμενος έλεγχος με βέλτιστη εκκίνηση σύμφωνα με τα ΕΝ 12098-2 ή 

ΕΝ 12098-4. 

4.2.2.5 Μανδάλωση μεταξύ του ελέγχου εκπομπών θέρμανσης και ψύξης και/ή της 

διανομής 

Για τα κτίρια με κλιματισμό η λειτουργία αυτή είναι σημαντικότατη ως προς την εξοικονόμηση 

ενέργειας. Η δυνατότητα ταυτόχρονης παροχής θέρμανσης και ψύξης στον ίδιο χώρο εξαρτάται 

από την αρχή λειτουργίας του συστήματος και τις λειτουργίες ελέγχου . Ανάλογα με την αρχή 

λειτουργίας του συστήματος, η πλήρης μανδάλωση μπορεί να επιτευχθεί με απλούστατες 

λειτουργίες ελέγχου ή με σύνθετες ολοκληρωμένες λειτουργίες ελέγχου . Πρέπει να γίνει διάκριση 

τουλάχιστον μεταξύ των εξής: 

Ο) χωρίς μανδάλωση : τα δύο συστήματα ελέγχονται ανεξάρτητα και παρέχουν ταυτόχρονη 

θέρμανση και ψύξη 

1) μερική μανδάλωση: Ο έλεγχος ρυθμίζεται έτσι ώστε να ελαχιστοποιεί την πιθανότητα 

ταυτόχρονης θέρμανσης και ψύξης. Συνήθως αυτό γίνεται με ορισμό μιας ολισθαίνουσας 

επιθυμητής τιμής για τη θερμοκρασία προσαγωγής του κεντρικά ελεγχόμενου συστήματος. 

2) πλήρης μανδάλωση: Ο έλεγχος εξασφαλίζει ότι δε θα υπάρχει ταυτόχρονη θέρμανση και ψύξη . 

Στον πίνακα 4.6 φαίνεται η αποδοτική λειτουργία των παραπάνω ελέγχων ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία ψύξης. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΨΥΞΗΣ ΒΤ Αιτιολόγηση εξοικονόμησης ενέργειαςs 
Αποδοτική εφαρμογή 
σε 

α 

&. ο ο 
.. 

ο ο 

b tJ 
.. 'Θ 

~ 
:::ι. 

ο 
::ι.. χ <::" 

~ 
'Θ ~ 'ι; ~ ο 

~ g 
3' - < ο ιg 

'2 9- ο 8 ~ 6 .. 
δ r= :ι. χ ~ c( w Ζ 111 w 

Διακοmόμενος έλεγχος εκπομπών ι..αι/ή 
διανομής 

Ο ίδιος ελεγκτής ελέγχει διαφο~rι-
κούς χώpουςJζι.i,'Vες με τις ίδιες κστσ-
στάσεις τrσtvι11σ;·ac 

ο Χωρίς αuτόμ:rrο έλf.Υ'J.Ο 
Καμία εξοικονόμηση, εφόσσ.ι η μετάδοση 
l(αιfii n δtανοuή είναι σuνεv.:ν σε λειτουιwίt1 . 

Αuτόμa-τος έλεγχος με σταθερό χρο-
Εξοικονόμηση στη μετάδοση και/ή τη 

1 
νοπρόγρομμα 

διανομή εκτός των ονομασπκών ωρών • 
λεπουt1vίαc 
Πρόσθετη εξΟικονόμηση κατά τη μετάδοση 

2 
Αυτόματος έλεγχος με βέ.λnστη ε κκi· και!{\ τη διανομή ενέργειας, χάρη στις • • • • • • 
νηση!στάση βελτιστοποιημένες μετατροπές των ωρών 

λεπουnviαc στnιιr ν!ΙΛνουc παnοοnίοc. 

Μσνδάλ:.vση μετcξίι του ελέγχου ει..1ΎΟ· 
μπών θέρμανσης ι-.αι ψύξης και/ή της δt· 
σνοuήc 

Δυνατό-τητα ταυτόχρονης θέρμανσης και 

ο Χωρίς μaνδάλωση ψύξης. Η πρόσθετη παρεχόμενη ενέργεια 
απορροφάται χωρίς καμία χ~!Jότητσ. 

Πaοανωνiι Ι Διανοu!i ενέQ~''!Κ Q:ξ 2ύστι:ι1.1g 
HVAC; 
Οι επιθυμητές τιμές θέρμανσης κοΊ ψύξης, 
που ελέγχονται μέσω της θερμοιφσσiας 
εξωτερικού αέρα, μπορούν, σε κάποιο 
βαθμό να αποτρέψοw τους ελεγκτές 

Μερική μανδάλωση (αναλόγως του 
θφμοκροσiας από το να rnαναθφμανθούν 

1 το καλοκαίρι ή νσ εm:ιναψυ){θούν 1Ό 
συστήματος HVACJ χομώνα. 

-
·-· Όσο μεγαλύτφη είναι η απόσταση μεταξύ 
(. - των ετnθ\1pηπίw τιμών θέρμανσης και ψύξης 
- κάθε ελεγ1<τή χώρου (μεγάλες ουδέτερες 

ζώνες), τόσο mo αποδοπκά μανδαλώνmn· ο 
flwνoc. 

Μqάδοση στο χώρο: 
Η πλήρης μανδάλωση (π.χ . αλληλουχία 
ελεγΚ'ιών θφμοκρσσiσς χώρου) εμποδiζει 
την απορρόφηση ενέργοος στον κάθε χώρο. 

Πggg!lωνiι ι ΔιανQi.!D ενέ~1gs; Q~ σύστnyα 
~: 
Οι εmθυμητές τιμές θέρμανσης και ψύξης, 
που ελέγχσνται μέσω των οπαπήσεων του 

2 Πλήρης μανδάλωση χώρου, μπορούν, σε κάποιο βαθμό να • • • • • • • 
αποτρέψουν τους ελεγt.."Τές θερμοκρασίας 
από το να επσναθερμονθούν το κσλοκαiρι ή 
να εm:ι:ναψυχθούν το χειμώνα. 

Όσο μεγαλύτερη είναι η απόσταση μεταξύ 
των ετπθυμητών τιμών θέρμανσης και ψύξης 
κάθε ελεγκτή χώρου (μεγάλες ουδέτερες , __ 
ζώνες), τόσο mo σποδΟτικά μσνδαλώνεται ο 
f"λΝΥα" 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.6: Διακοπτόμενος έλεγχος εκπομπών και/ή διανομής και μανδάλωση μεταξύ 

του ελέγχου εκπομπών θέρμανσης και ψύξης και/ή της διανομής κατά την λειτουργία ψύ­

ξης . 
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4.2.2.6 Έλεγχος παραγωγής 

Ο έλεγχος παραγωγής εξαρτάται από τον τύπο της πηγής. Εντούτοις ο στόχος συνήθως είναι 

η ελαχιστοποίηση της θερμοκρασίας λειτουργ ίας της πηγής. Έτσι περιορίζονται ο ι θερμικές απώ­

λειες . Στις θερμοδυναμικές πηγές έτσι αυξάνε ι και η θερμοδυναμική απόδοση . Διακρίνονται τρε ις 

κύριο ι τύποι ελέγχου θερμοκρασίας: 

Ο) συνεχής έλεγχος θερμοκρασίας 

1 )μεταβλητή θερμοκρασία αναλόγως της εξωτερικής θερμοκρασίας 

2)μεταβλητή θερμοκρασία αναλόγως του φορτίου (συμπεριλαμβάνεται ο έλεγχος σύμφωνα με τη 

θερμοκρασία χώρου). 

4.2.2. 7 Αλληλουχία πηγών παραγωγής ενέργειας 

Εάν υπάρχουν διαφορετικές πηγές παραγωγής ενέργειας , διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής 

τύποι ελέγχου αλληλουχίας (σειριακού): 

Ο) χωρίς ιεράρχηση προτεραιοτήτων 

1) ιεράρχηση προτεραιοτήτων αναλόγως των φορτίων και της απόδοσης της πηγής 

2) ιεράρχηση προτεραιοτήτων αναλόγως της απόδοσης της πηγής 

Στον πίνακα 4.7 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή των παραπάνω ελέγχων ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία ψύξης. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΨΥΞΗΣ 

ΈλΕΥΧΟ< πηγής παραγωγής ενέργειας 

Ο Σταθερή θφμοκρασiα 

1 
Μεταβλητή θφμοκρασiα αναλόγως 
της εξωτερικής θερμοιφασiος 

2 
Μεταβλητή θερμοκρασία αναλόγως 
rou φορτίου 

Σειριακή αλληλΟuχία διαφόρων πηγών 
παραγωγής ενέργειας 

0 
Ιεράρχηση προτεραιοτήτων βάσει 
uόνο του Φοοτίοu 

Ιεράρχηση προτεραιοτήτων αvαλό-
1 γως των φορτίων και της απόδοσης 

της πηγής 

Ιεράρχηση προτεραιοτήτων σναλό-
2 γως της απόδοσης των πηγών (βλέ • 

πε άλλο πρότυπο) 

θΤ Απrολόγηση εξοικονόμησης ενέργειας 

Η πηγή παρέχει σε όλες τις κατσναλώσεις 
συνεχώς τη χσμηλόπ:ρη προγραμμαπσμένη 
θερμοκρασία. Εmφέρει σημαντικές 
ενερνειακέc απώλειες σε uι:οική Φόοπση 
Η θερμοκρασiο, της πηγής παρέχεται στις 
πιθανές καταναλώ:τειςβάσει της εξωτερ~κής 
θερμοκροσiας αέρα). Μειώνει έντονα τις 
απώλειεc ενέονοαc. 
Η θερμοιφασία της πηγής πσρέ',:εται στα 
πρσyμσπκό αιτήματα θ!ρμοκρασiας των 
κατσναλώσεων. Διατηρεί τις απώλειες 
ενέργειας της πηγής σε ένα βέ.\0010 
lναμrιλό) 
Με την ιφάρχηση προτεραιοτήτων 
προσαρμόζεται στιγμιαία η έξοδος της πηγής 

(JJε προτεραιότητα στις ανσνεώσιμες πηγές) 
ανάλογα με το εκάστοτε φορΊiο με τρόπο 
ενι:nvειακά αποδοπκό 

1 
Ενεργοποιούνται ~όνο οι πηγές που 
απαπούνται σττό τα οοοτiα 
Με αυξηnκό βήμα εξόδου για όλες τις πηγές 
{π.χ. 1 : 2 : 4, κλπ.) 

•Ακριβέστερη σπγμιώα προσαρμογή της 
εξόδου της πηγής στο φοριiο 

•ΟΙ μεγάλες πηγές δουλεύουν σε αποδοτική 
στάθun uεοικrk Φόοησnc 
ο λmουργικός έλεγχος κό9ε πηγής 
ρυθμίζεται χωριστά, έτσι ώστε να έχοον όλες 
έναν κοrνό βαθμό χρήσης ή να λειτουργούν 
με τις φθηνότερες μορφές εvέργοος (π.χ. 
εξωτερικός αέρος, νερό ποταμού, 
νεωθερμιιιή θερμότητα. μηχανές ψύξης) 

Αποδοτική εφαρμογή 
σι 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4. 7: Έλεγχος πηγής παραγωγής ενέργειας και σειριακή αλληλουχία πηγών πα­

ραγωγής ενέργειας. 
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4.2.3 Έλεγχος αερισμού και κλιματισμού 

4.2.3.1 Προσαγωγή αέρα σε επίπεδο χώρου 

Ο τύπος ελέγχου που θα χρησιμοποιηθεί προσδιορίζεται ανάλογα με το πρότυπο ΕΝ 13779. 

Γίνετα ι δ ιάκρ ιση τουλάχιστον μεταξύ των εξής τύπων τοπικού (χώρου ή ζώνης) ελέγχου προσα­

γωγής: 

Ο) χωρίς έλεγχο : Το σύστημα λειτουργεί συνεχώς: 

1) χειροκ ίνητος έλεγχος: Το σύστημα λε ιτουργεί μέσω χειροκίνητου διακόπτη 

2) χρονορύθμ ιση : Το σύστημα λειτουργεί βάσει του δοθέντος χρονοπρογράμματος 

3) έλεγχος παρουσίας: Το σύστημα λειτουργεί αναλόγως της παρουσίας (διακόπτης φωτισμού , 

αισθητήρες υπερύθρου κλπ. ) 

4) έλεγχος απαιτήσεων : Το σύστημα ελέγχεται από α ισθητήρες που μετράνε τον αριθμό των 

ανθρώπων ή παραμέτρους του εσωτερι κού αέρα ή άλλα προσαρμοσμένα κριτήρια (π. χ. αισθητή­

ρες C02, μίγματος αερίων ή VOC (Πτητικές Οργανικές Ενώσεις, δηλ. ουσίες που αποδεσμεύονται 

κατά την εφαρμογή και το στέγνωμα χρωμάτων αλλά και διαφόρων άλλων χημικών προϊόντων. 

Έχουν αρνητικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον . )) Ο ι χρησιμοποιούμενες 

παράμετροι προσαρμόζονται στο είδος της δραστηριότητας που υπάρχει στο χώρο . 

4.2.3.2 Έλεγχος προσαγωγής αέρα σε επίπεδο διαχειριστή αέρα 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι control : 

Ο) χωρίς έλεγχο 

1) χρονορύθμιση ανοίγματος Ι κλεισίματος 

2) αυτόματος έλεγχος προαγωγής με ή χωρίς επαναφορά πίεσης. 

4.2.3.3 Ξεπάγωμα εναλλάκτη θερμότητας και έλεγχος υπερθέρμανσης 

Κατά την εφαρμογή αυτού του προτύπου διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις: 

Έλεγχος ξεπαγώματος 

Ο) χωρίς έλεγχο ξεπαγώματος: δεν υπάρχει συγκεκριμένη δράση γ ια την ψυχρή περίοδο 

1) με έλεγχο ξεπαγώματος: κατά την ψυχρή περίοδο ένας βρόγχος ελέγχου εξασφαλίζει ότι η 

θερμοκρασία του αέρα , που φεύγει από τον εναλλάκτη , δεν είναι τόσο χαμηλή , ώστε να παγώσει . 

Στον πίνακα 4.8 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή του παραπάνω προτύπου ανάλογα με την χρήση 

κατά τον έλεγχο αερισμού και κλιματισμού . 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΒΤ Αιτιολόγηση εξοικονόμησης ενiρνειας 

Προσαγωγή οέρο σε επίπεδο χώρου 

Ο Χωρjς έλεγχο 

1 Χειροκίνητος έλεγχος 

2 Χρονορίιθμιση 

3 Έλεγ;.:ος ποpοuσίος 

4 Έλr<r,.;ος απαιτήσεων 

Έλεγχος προσαγωγής αέρα σε επίπεδο 
διαχειριστή αέρα 

Ο Χωρίς έλεγχο 

1 
Χρονορίιθμιση ονοίγμοτος ι κλεισίμα­
τος 

Αυτόματος έλε ος προσαγωγής ή 
2 πiεσης με ή χωρίς επαναφορά τήεσης 

Έλεγχος ξεπαγώμστος του εναλλάκτη 
θε• ιιιότnταc 

Ο Χωρίς έλεγχο ξεπανώιιατος 

1 Με έλεγχο ξmαγώμστος 

9 ΜειώνοVJας τον όγχο αέρα εξοικονομείται 
10 ενέργεια για nmεργασiα και δlανομή 

Η προσαγωγή αέρα για μέγιστη φόρπση του 
χώρου αναλώνεται σννεχώι;:. Επιφέρει 
μεγαλύτερες ενεργιισκές απώλειες κατά τη 
urοική mόιmσn του vώoou και mν αποοοiα 
Η προσαγωγή αέρα μεταβάλληαι μόνο από 
τους χρήσrες του. χώρου, όταν οι συνθήκες 
δεν επαρκούν πλέον. Σπανίως επαναφορά 
κατά τη λήξη της παρουσfας. Η 
εfοικονόunσn εiναι 011mισRnτοίιι1Fνn . 

Η προσσγωγή αέρα για μέγιστη φόρτιση του 
χώρου αναλώνεται ενπ:λώς στη διάρκεια της 
ονομαστικής παροι.ισiας. Επιφέρει 
σημαvπκές ενεργειακές απώλειες σε μερική 

Ι mι'.nπσn στο νι:~ntι 

Η προσσγωγή αέρα γ~α μέγιστη φόρπσrι του 
χώρου αναλώνεται εντελώς στη διάρl(εια rης 
προγμσnκής παροοοiας. Οι απώλειες 
ενέργοας κατά τη μφοο\ φόρτιση του. χώρου 
μειώνονται σε όσες αναλογοw κατά την 
πραγματική παρουσία 
Ελεγχόμενη προσαγωγή αέρα στο χώρου, 
νια παράδειγμα μέσω αισθητήρα ποιότητας 
αέρα. Διασφαλίζει την ποιότητα αέρα με 
χαμηλότερη έξοδο για τη μεταφορά και 
treatmenι 

Η μείωση του όγκου αέρα εξοικονομεί 11 ενέονnα 1,ιια επεtεργασiσ και διανομή 

12 

Η μονάδα διαχείρισης σέρα παρέχει 
συνεχώς προσαγωγή νια μέγιστη φόρτ\j:ΠΙ 
όλων των χώρων. Το αποτέλεσμα είναι 
περστή σπατάλη ενέργειας στη διάρκεια της 
μερικής φόρτισης και της αποι.ισίσς 

Η μονάδα διαχείρισης αέρα παρέχει 
προσαγωγή για μέγιστη φόρπση σε όλους 
τους σννδεδεμένους χώρους κατά τους 
ονομαστικούς χρόνους παροι.ισίaς. 
Εξακολουθεί όμως να επιφέρει σημαγπκές 
ενεονειακές απώλειες σε μεοική φόρτιση· 
Η προσαγωγή αέρα προσαρμόζετc~ στη 
ζήτηση yiα όλες τις συνδεδεμένες 
κωαναλώσος. Κατά τη μερική φόρτιση η 
ηλεκrρική έξοδος στου ανεμιστήρα της 
· uονάδαc διαχείρισης αέοο μειώνεται 

Μόλις η υγρασία του απσγόμενου αέρα 
παγώσει στον εναλλάκτη (γεμίζει πάγο), η 
έξοδος ΊΌU ανεμιστήρα απαγωγής πρέπο να 
αυξηθεί για να διασφαλκπεί η προσαγωγή 
aέnn στο νώnn 
Η έξοδος rou ανεμιστήρα του αέρα 
απαy..uγής δε:ν χρειάζααι να αυξηθεf λόγω 
του ελένχου σντnrσνετιι<ής ποοστσσίσc 

• 

Αποδοτική εφαρμογή 
σε 

• 

• • • • • 

• 

• • • • • 

• 

• 

• • • • • • • 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.8: Έλεγχος προσαγωγής αέρα σε επίπεδο χώρου και σε επίπεδο διαχειριστή 

αέρα κατά τον έλεγχο αερισμού και κλιματισμού . 
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Έλεγχος υπερθέρμανσης 

Ο) χωρίς έλεγχο υπερθέρμανσης: καμία δράση κατά τις θερμές ή ήπιες περιόδους 

1) με έλεγχο υπερθέρμανσης: κατά τις περιόδους ψύξης, όπου η επίδραση του εναλλάκτη 

θερμότητας δεν είναι πλέον θετική , ένας βρόγχος ελέγχου σταματά, τροποποιεί, ή υπερπηδά τον 

εναλλάκτη . 

4.2.3.4. Δωρεάν αερισμός στη διάρκεια της ψύξης και της νύχτας κατά τον τρόπο 

λειτουργίας ψύξης 

Αυτή η λειτουργία ελέγχου για φυσικό αερισμό υποβοηθούμενο από ανεμ ιστήρα επιτρέπει τη 

χρησιμοποίηση του εξωτερικού ψύκτη για την ψύξη του εσωτερικού αέρα μέσα στο κτίριο . 

Διακρίνονται οι εξής τύποι δωρεάν ψύξης: 

Ο) χωρίς έλεγχο 

1) night cooling : ο εξωτερικός αέρας ρυθμίζεται στη μέγιστη ποσότητα στη διάρκεια περιόδου 

απουσίας, με την προϋπόθεση ότι : α) η θερμοκρασία χώρου είναι μεγαλύτερη από την επιθυμητή 

τιμή άνεσης , β) η διαφορά μεταξύ της θερμοκρασίας χώρου και της εξωτερικής θερμοκρασίας 

υπερβαίνει ένα δεδομένο όριο . Εάν η δωρεάν νυχτερινή ψύξη πραγματοποιείται με αυτόματο 

άνοιγμα παραθύρων , δεν υπάρχει έλεγχος προσαγωγής αέρα 

2) free cooling: το ποσό του εξωτερικού αέρα και της επανακυκλοφορίας του αέρα ρυθμίζεται σε 

όλες τις περιόδους , έτσι ώστε η μηχανική ψύξη να είναι ελάχιστη . Ο υπολογισμός βασίζεται στις 

τιμές θερμοκρασίας 

3) έλεγχος βάσει υγρασίας, θερμοκρασίας: το ποσό του εξωτερικού αέρα και της επανακυ­

κλοφορίας του αέρα ρυθμίζεται σε όλες τις περιόδους, έτσι ώστε η μηχανική ψύξη να είναι ελάχι­

στη. Ο υπολογισμός βασίζεται στις τιμές θερμοκρασίας και υγρασίας (ενθαλπία) . 

Στον πίνακα 4.9 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή του παραπάνω ελέγχου ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία ελέγχου αερισμού και κλιματισμού . 

42 



ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΒΤ Αιτιολόνηση εξοικονόμησης ενέργειας 

Έλι:γχος υπερθέρμανσης εναλλάκτη 
θερμότητας 

ο Χωρίς έλi'ΙΧΟ υπΕρθέρμaνσης 

1 Με έλεγχο υπερθέρμανσης 

Δωρεάν μηχανική ψύξη 

Ο Χωρίς έλεγχο 

1 Night cooling 

2 Free cooling 

3 
Καθοδηγούμενος έλεvχος υγρασίας • 
θερμοκρασίας 

13 

14 

Η ανάκτηση θερμότητας είναι mΜα 100 % 
και μπορεί να υriερθφμάνει τον αέρα 
προσαγωγής. Απαπri πρόσθετη ενέργεια για 
wύfn. 
Ο σειριακός W.γχος θερμοιφασiας χατά την 
ανάκτηση θφμότητσς αποτρέπει την περιπfι 
ανάψυξη τοο αέρα προσαγωγής 

Ο αέρας προσαγωγής ψύχεται πάντοτε, 
ανάλογα με ro πόσο χρειάζεται, με την 
υπάΟJιΟUΟQ ενέονεια ιuιιχuvιίι 
Νuχrεοινό wύf11 rπαenτική Ψύξπ>: 
Τη νύ)(τα η θερμότητα ποο έχει αποθηκευτεί 
στη μάζα του κτιρίου ψuχετσι από τη 
θερμοιφασiα του εξωτερικού αέρα στο 
χαμηλότερο όριο της κλίμακας άνεσης. 
Μειώνεται η χρηmμοποίησn της 
υπάρχουσας ενέοvε~ας κατά την ημέρα 

Μειώνονται οι ενεργειακές απαιτήσεις νια την 
ενφγό ψύξη του αέρα προσαγωγής: 

Μετάβαση μέγιστης ιξοικονόμησnς (MECH): 
Η ανάκτηση θερμότητας ξοονά, όποτε η 
θερμαι:ρασiα του αέρα απαγωγής είνm 
μuφότφη από την εξωτερική θερμοιφασiα. 

ψύξη αέοο ποοσανωνrjς με τον εξωτερικό 

9Ιαι!: 
(από τον αέρα προσαγωγής μέσω στοtχεiοu 
ψυχρού και ψυκτικού μέσου απεuθεiας στον 
πύργο ψύξης} 
Έχει προτεραιότητα (δωρεάν ενέργεια} όσο 
η θερμοκρασία εξωτ,εριχού αέρα επαρκεί για 

Ι ΉC ανάνκεc mc αι(ιfης 
Μετάβαση μέγιστης εξοικονόμησης (MECH): 
Η ανάκτηση θφμανσης ξεκινά, όποτε η 
ενθαλπiα TOU αέρα απαγωγής εiναl 
χαμηλότερη από τον εξωτερικό αέρα. 
Μειώνοvται οι ενεργειακές απαπήσεις επί της 
ενεργού ψ(ιξη( τοο σέρα προσαγωγής: 

Αποδοτική εφαρμογή 
σε 

• • • • • • • 

• • • • • 

• • • • • • • 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.9: Έλεγχος υπερθέρμανσης και δωρεάν μηχανική ψύξη κατά την λειτουργία 

ελέγχου αερισμού και κλιματισμού. 
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4.2.3.5 Έλεγχος θερμοκρασίας προσαγωγής 

Εάν το σύστημα αέρα εξυπηρετεί μόνο ένα χώρο και ελέγχεται βάσει της εσωτερικής 

θερμοκρασίας του χώρου αυτού χρησιμοποιούμε το 4.2.1 κα ι 4.2.2 "Έλεγχος θέρμανσης και 

ψύξης" ακόμα και αν ο έλεγχος επενεργεί στη θερμοκρασία προσαγωγής. Στις άλλες περιπτώσεις 

δ ιακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι ελέγχου: 

Ο) χωρίς έλεγχο : ο βρόγχος μη ελέγχου επιτρέπει τον επηρεασμό της θερμοκρασίας του αέρα 

προσαγωγής 

1) σταθερή επιθυμητή τιμή ένας βρόγχος ελέγχου ρυθμίζει τη θερμοκρασία του αέρα 

προσαγωγής, η επιθυμητή τιμή είναι σταθερή και τροποποιείται μόνο χειροκίνητα 

2) μεταβλητή επιθυμητή τιμή με αντιστάθμιση εξωτερικής θερμοκρασίας: ένας βρόγχος ελέγχου 

επιτρέπει τον έλεγχο της θερμοκρασίας του αέρα προσαγωγής. Η επιθυμητή τιμή είναι απλή 

συνάρτηση της εξωτερικής θερμοκρασίας (π . χ. γραμμική σχέση) 

3) μεταβλητή επιθυμητή τιμή με αντιστάθμιση αναλόγως του φορτίου: ένας βρόγχος ελέγχου 

επιτρέπει τον έλεγχο της θερμοκρασίας του αέρα προσαγωγής. Η επιθυμητή τιμή ορίζεται συναρ­

τήσει των φορτίων του χώρου . Αυτό γενικά επιτυγχάνεται μόνο με ολοκληρωμένο σύστημα ελέγ­

χου, που συλλέγει τις τιμές θερμοκρασίας ή τις θέσεις των κινητήρων στους διάφορους χώρους. 

Αυτός ο έλεγχος θερμοκρασίας απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή, εάν η αρχή λειτουργίας του συστήματος 

δεν προστατεύει από ταυτόχρονη θέρμανση και ψύξη . 

Στον πίνακα 4.1 Ο φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή του παραπάνω ελέγχου ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία ελέγχου αερισμού και κλιματισμού . 
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ΒΤ Αιηολόγηση εξοικονόμησης ενέ~γειας 
Αποδοτική εφαρμογή 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑ ΤΙΣΜΟΥ σε: 
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Έλεγχος θερμοκρασίας προσαγωγής 15 
Οι χώροι εφοδ!άζονται συνεχώς με τη 

ο Χωρίς tλryχo 
μέγιστη έξοδο (\ γίνεται μετεπεξεργασfα. 
Δημιουργri εκπομπή περmής θερμότητας 
κατά In μερικι1 Φόοτισn. 
Οι χώροι εφοδιάζονται με τη χειροκίνητα 
ρυθμισμένη εmθuμητή πμή ή γίνεται 

1 Σταθερή επιθυμητή ημή 
μετεπεξεργασfα. Η έξοδος αυξάνει χειροκίνη-
τα, αλλά συχνά δε μειώνεται κστόmν στα κσ-
τάλληλα επiπεδα. Η συμπεριφορά του συ-
στήματος υπολείπεται της βέλτιστης 

Η θερμοκρασiσ του αέρα προσαγωγής 
παρέχεται στις πιθανές κσταναλώσεις των 
μεμονωμένων }(ώρων βάσει της εξωτερικής 

Μεταβλητή επιθυμητή τιμή με αντι-
θφμοκρασiας αέρα. Το φορΠο κάθε χώρου 

2 όμως δε λαμβάνεται υπόψη. Το οπσrέλι:σμα • στάθμιση εξωτερικής θερμοιφασiος 
είναι ότι δεν είνα1· δυνατό να ρuθμιστεί το 
πόσοι μεμονωμένοι ελεyιαές χώρου 
ανσθερμaiνονται το καλοΚαiρι ή 
επαναωύΥονιαι το χειμώνα . 
Ενκατάστααn αιgiQ!.! χώΩQ!.! 1.1ε Q~•Ω!!l!Q 
~: 
Θερμοκρασία αφα προσαγωγής ανά φορriο Ι • 

της μονόχωρης εγκστάστασης ή του χ<λ.ιρου 
αναφοράς μιας εγκστάστασης 

-

ΞΧ!σrάστQQΩ σuνόλοο ~ώοων m 
αυrουσπσuό χώοου: _, 

Η θερμοιφσσiα τοu mφεχόμενοu αέρα 
προσφέρεται από τα μεγαλύτερα 
μεμονωμένα φορτiα όλ!JΝ ΊWν ~ρων 

Μεταβλητή ιπιθυμητή τιμή με aντι-
Μειώνει τον αριθμό των μεμονωμένων 

3 tλεγκτών χώρου που αναθερμαίνονται το • • • • • • 
στάθμιση αναλόγως του φoρriou καλοκοίρι ή επσνσψύχονται το χειμώνα 

tnι.ιεtώσει~ κm ~g nς: δύο λύσει~: 
• Οι απαιτήσεις σε ενέργειο μιας 
εγκατάστασης HVAC ελαττώνονται όσο 
μειώνεται το φορτίο 
•Όσο ΙJ(γολίnερη απόσταση έχουν οι 
επιθυμητές ημές θέρμανσης και ψύξης 
όλων των ελεyιαών _χώρου (μεγάλες νεκρές 
ζώνες), τόσο μικρότερες είναι οι 
ενεργειακές απαιτήσεις νια την 
εvκαιάσταση HVAC 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1 Ο: Έλεγχος θερμοκρασίας προσαγωγής κατά την λειτουργία ελέγχου αερι­

σμού και κλιματισμού . 
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4.2.3.6 Έλεγχος υγρασίας 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι ελέγχου: 

Ο) χωρίς έλεγχο υγρασίας: ο βρόγχος μη ελέγχου επενεργεί στην υγρασία του αέρα προσαγωγής 

1) όριο υγρασίας αέρα προσαγωγής: ο βρόγχος ελέγχου δεν επιτρέπει να πέσει η υγρασία του 

αέρα προσαγωγής κάτω από μια τιμή κατωφλίου 

2) Έλεγχος υγρασίας αέρα προσαγωγής: ο βρόγχος ελέγχου διατηρεί την υγρασία του αέρα 

προσαγωγής σε σταθερή τιμή 

3) Έλεγχος υγρασίας αέρα χώρου ή απαγόμενου: ο βρόγχος ελέγχου διατηρεί την υγρασία του 

αέρα στο χώρο σε σταθερή τιμή . 

Στον πίνακα 4.11 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή του παραπάνω ελέγχου ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία αερισμού και κλιματισμού . 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΒΤ Αιnολόγηση εξοικονόμησης ενέργειας 
Αποδοτική εφαρμογή 
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Έλεγχος υγρασίας 

Η υyρσοiα στον αέρα ΚΜρικήι;; --
ο Χωρίς έλεγχο 

προσαvωνήc δε δεσuεύειαι 

Περιορισμός υγρασίας αέρα προασ-
Ο ελεγκτής ορίου απύ.εuθερώ-1ε1 την 

1 αθροtστική πμή, μόνο όταν η πραyμσπκή 
γωγής 

, πuή είναι κάτω ιή rnάνω) από την τιuή οοίοu 

0 ελεγκτής ελέγχει την έξοδο TOU υγραντή ή 
αφυγραντή αέρα βάσει της εmθuμητής τιμής 

tnι.ιtiωσn: 
οτσν στην εvκστάστσση γίνεται ΚαΙ ύγρανση 
και οφύyρανση, απαιτούνrαι δύο επιθυμητές 

2 ΈΜγχος υγρασίας σέρα προσαγωγής τιμές (με όσο το δυνατό μεγαλύτερη νεκρή 
ζώνη μεταξύ τους). 

Η εξο11eον6μηση ενέργοας είναι μιιφότερη, 
επειδή ΟΙ επιθυμητές πμές βρίσκονται πιο 
κονιά από την περίτπωοη της διαδικασίας 
π ού3 
Ο ελεγκτής ελένχει την έξοδο του tJ'Vpαvrή ή 
αφυγραντή αέρα βάσει του φορτίου (π.χ. 
μiξη απαγωγών όλων των χώρων) ως την 
εmθuμητή πμή. 

~ι.ιtΙ1ιι1211: 
Οtον στην εγκατάσταση γίνεται και ύγρανση, 

3 ΈλεΥ'ι:ος υγρασίας αέρα χώρου ή α- κω αφ(ιγρσvση, απαιτοVνται δύο επιθυμητές • • • • • • • πσγόμενοο τιμές (με όσο το δνναΤό μrγαλύτερη νεκρή 
ζώνη μεταξύ τους!). 

Η εξοl!Cονόμηση ενέργειας είναι μrγαλύτερη, 
επειδή οι εmθιιμητές τιμές μπορούν να 
βρίσκονται σι μεγαλύτερη απόσταση από ότι 
στnν πrΟΟττωσn 2 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.11: Έλεγχος υγρασίας κατά την λειτουργία ελέγχου αερισμού και κλιματι­

σμού. 
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4.2.4 Έλεγχος φωτισμού 

Διακρίνονται τουλάχιστον οι εξής τύποι ελέγχου: 

α) έλεγχος παρουσίας 

Ο) Χειροκίνητο άνοιγμα/κλείσιμο: το φωτιστικό σώμα ανοίγει και κλείνει με χειροκίνητο διακόπτη 

στο χώρο 

1) Χειροκίνητο άνοιγμα/κλείσιμο και πρόσθετο σήμα αυτόματου σβησίματος: το φωτιστικό σώμα 

ανοίγει και κλείνει με χειροκίνητο διακόπτη στο χώρο. Επίσης ένα αυτόματο σήμα κλείνει αυτόματα 

το φωτιστικό, τουλάχιστον μια φορά την ημέρα, συνήθως το βράδυ , για να μη λειτουργεί τη νύχτα , 

όταν δε χρειάζεται 

2) Αυτόματο άνοιγμα/μειωμένος φωτισμός: το σύστημα ελέγχου ανοίγει αυτόματα το φωτιστικό (τα 

φωτιστικά),όποτε υπάρχει παρουσία στη φωτιζόμενη περιοχή και τα μετάγει αυτόματα στην κατά­

σταση μειωμένου φωτισμού (όχι περισσότερο από 20 % της κανονικής κατάστασης 'ανοικτό') μέσα 

σε 5 λεπτά το αργότερο από την εμφάνιση της τελευταίας παρουσίας στη φωτιζόμενη περιοχή. 

Επίσης το αργότερο μέσα σε 5 λεπτά από την ανίχνευση της τελευταίας εν γένει παρουσίας στο 

χώρο, τα φωτιστικά κλείνουν πλήρως και αυτόματα 

3) Αυτόματο άνοιγμα Ι αυτόματο κλείσιμο: το σύστημα ελέγχου ανοίγει αυτόματα τα φωτιστικά 

σώματα, όποτε ανιχνεύεται παρουσία στη φωτιζόμενη περιοχή και τα κλείνει εντελώς το αργότερο 

μετά από 5 λεπτά από την ανίχνευση της τελευταίας παρουσίας στη φωτιζόμενη περιοχή 

4) Χειροκίνητο άνοιγμα/ μειωμένος φωτισμός: τα φωτιστικά ανοίγουν μόνο με χειροκίνητο διακόπτη 

στην περιοχή που φωτίζουν (ή πολύ κοντά) και, εάν δεν κλείσουν χειροκίνητα, μετάγονται 

αυτόματα στην κατάσταση μειωμένου φωτισμού (όχι περισσότερο από 20 % της κανονι κής κατά­

στασης 'ανοικτό') από το σύστημα ελέγχου , μέσα σε 5 λεπτά από την ανίχνευση της τελευταίας 

παρουσίας στη φωτιζόμενη περιοχή. Επίσης το αργότερο μέσα σε 5 λεπτά από την ανίχνευση της 

τελευταίας εν γένει παρουσίας στο χώρο, τα φωτιστικά κλείνουν πλήρως και αυτόματα 

5) Χειροκίνητο άνοιγμα/Αυτόματο κλείσιμο : τα φωτιστικά ανοίγουν μόνο με το χειροκίνητο διακόπτη 

στην περιοχή που φωτίζουν (ή πολύ κοντά) και, εάν δεν κλείσουν χειροκίνητα , το αυτόματο σύστη­

μα ελέγχου τα κλείνει αυτόματα και εντελώς μέσα σε 5 λεπτά από την ανίχνευση της τελευταίας 

παρουσίας στο χώρο. 

β) έλεγχος ηλιακού φωτός 

Ο) χειροκίνητα : Δεν υπάρχει αυτόματος έλεγχος, που να λαμβάνει υπόψη του το ηλιακό φως 

1) αυτόματα : Ένα αυτόματο σύστημα συνυπολογίζει τον ηλιακό φωτισμό . 

Στον πίνακα 4.12 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή των παραπάνω ελέγχων ανάλογα με την χρήση 

κατά την λειτουργία ελέγχου φωτισμού. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Έλενχος παpουσiας 

ο Χειροκίνητο άνοιγμα/κλείmμο 

1 
Χειροκiνητο άνοινμα/κλείσιμο + πρό­
σθετο σήμα αυτόμ . σβησίματος 

2 
Αυτόματο άνο1γμα/με1ωμένος φω· 
τισμός με αυτόματη ανίχνευση 

3 
Αυτόματο άνοιγμα Ι αυτόματο 
κλείσιμο με αuτόματη ανίχνευση 

4 
Χειροκίνητο άνοιγμα/ μειωμένος 
φωτισμός με αυτόματη ανίχνευση 

5 
Χειροκίνητο άνο1γμα!Αυτόματο 
κλείσιμο με αυτόματη ανίχνευση 

Έλεγχος ηλιακού φωτός 

Ο χειροκίνητα 

1 Αυτόματα 

Βί Αιτιολόγηση εξοικονόμησης: ενέργειας 

Η μείωση τοu φωnσμού μόνο στα διαστήμm 
πσροuσlας ή πραγμσnκής ανάγκης στο 
vr:...,,. εFοιι<ονnι •εί ενiοvειικ 

Στουc κώοοuc διαuσvήc και εογσσiαc 01 
χρήστες: ανοιγοκλείνουν το φωτισμό, όποτε 
rJ>εtάζααι, ΈJσι εξοικσνομείται ενέργεια. 
Στους χώοοος δκJμονή<: και εσyοοίαc ο 

Αποδοτική εφαρμογή 
σι 

φωτισμός: εfναι ανοικτός το μεγαλίιτερο • • • 
διάστημα. 
Απfα: Πολλοf χρήστες' δεν ΙΟ.είνουν τα φώτα 
στο διαλείμματα ή μιΊά το πέρας της 
εnΙΙΠσίαc τnιιr (κάlω του Rfληστου) 

Διασφαλίζει όπ τα φώrα Κλεiνονν και~ 
χώροιιc διauσvήc και εογασiαc (π.χ. τα 
σπονεύμστα ή τα - - · σ) 

Η πραγμαnκή παρουσία καταγράφεται σε 
κάθε περιοχή, στους μεγάλους χώρους, 
στους διαδρόμους, κλπ. Ένας αυτόματος 
διαχόπτης ελέγχο ΤΟ φωτισμό 
• ΑνάνιJ τα φώτα μιας περιοχής με την 
εμφάν!ση παρουσίας 

•Μειώνει ως 20 % το πολύ το φως στην 
mριοχή vε το πέρος της παρουσίας: 

• Σβήσ!μο στο χώρο σε 5 λεπτό μετά to 
τέλnc mc ΠanΛΙ ιnirιr 
Η προ.γμοtοοi παρουσίσ κάθε χώρου ι'ι 
περιοχής καταγράφrnn. Ένας αυτόματος δl­
ακόmηc; ανοίγει ια φώτα σιο χώρο με την 
εμφάνιση παροuσiας: και τα σβήνει 5 λεππi 
ΤΟ αιwδtε"" ικτά τrnι άοσn mr παοουσίαc 
ο φωτισμός: κάθε περιοχής: 
• ανοiγα ~χειροκίνητα 
• μειώνεται και κλεiνει χειροκίνητα 
Στο χώρο ιςαταγράφmn η πραγματική 
παρουσiα σε κάθε περιοχή. Ένας αυτόματος 
διακόπτης ρυθμίζα ια φωτισμό 
•Μείωση ως και 20 % στην περιοχή με την 
άρση της: παρουσiας 

1
' •Στο χώρο, σβήσιμ.ο 5 λεπτά μετά την άρση 

mr παnnιιnfαc 
ο φωησμός: ι«iθε περιοχής: 
•ανοίγει uόνο )(Οροκίνητα 
• μπορεί να Κλεiσει χε.ιροιάνητα 
Στο χώρο καταγράφrnn η πραγμσnκή 
παρουσία σε κάθε περιοχιi Έ.νας αυτόματος 
δισκόπτης: σβήνο τα φώτα 5 λεπτά μnά την 
άρση της παρουσiαc στην περιοχή 

Ο πχνητός: φωησμός: μειώνεται όσο η ημέρα 
μεγαλώνει. εξοιι<ονομώντος ενέργεια 
Ο φωτισμός: αuξάνε~ χεφοκίνητα, όταν ro 
ηλlο.Κό φως είναι ασθενές: 
Ο φωτκηιός: δε. μειώνεται πάvια χειροχlνητα, 
αλλά όταν το ηλιαΚό φως είναι uπέρσρκετό 
(κατώτ~Ωl'Ι τοu βέλτιστου) 
Η αυτόματη ινiσχuση του φωτισμού την 
ημέρο διασφαλίζο πάνiοτε την επάρκεια τοο 
ιnr.πnι1ο(ι uε m 1ιvι'ιτερn δuνατiι ενέονοο 

• • 

• • 

• 

• • • • • 

• 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.12: Έλεγχος παρουσίας και ηλιακού φωτός κατά την λειτουργία ελέγχου 

φωτισμού. 
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4.2.5: Έλεγχος περσίδων 

Δύο λόγοι συνηγορούν στον έλεγχο περσίδων: η προστασία από τον ήλιο για την αποφυγή της 

ζέστης και η αποφυγή των αντανακλάσεων . Διακρίνονται οι εξής τουλάχιστον τύποι ελέγχου: 

Ο) χειροκίνητος 

1) μηχανικός 

2) αυτόματος έλεγχος 

3) συνδυασμένος έλεγχος φωτισμού Ι περσίδων Ι συστήματος HVAC. 

Στον πίνακα 4.13 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή του παραπάνω ελέγχου ανάλογα με την χρήση . 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΕΡΣΙΔΩΝ ΒΤ Αιτιολόγηση .εξοικονόμησης ενέργιιας 
Αποδοτική ιφαρμογή 
σε 

ο 

g_ ι; .. 
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'Sl t1 ·~ ~ ~ b - Q. ;ι. χ ~ ο ι.. < w Ζ 111 ω 

a) Η μείωση του εξωτερικού φωτ~σμού 
yίνετm για να μην εvσJ).οίΝτσ.ι 01 χρήστες 
τοο χώρου 

b) Η μείωση της ακτινοβολούμενης 
θερμότητας στο χWρο εξοιΚονομεi 
ενέργεια ψύξης · 

c) Η ύπαρξη ω;τινοβολούμενης θερμότητας 
στο χώρο ΕξΟΙt<ονομεί Ενiργεια θέρμανσης 

d} Οι kλειστες περσ~~ς μειώνουν το κόστος 
e· στο ...,;\ΑΙ"Ι 

Η χειροι<ίνητη ρύθμιση yiνεrοι συνήθως για 

ο Χειροκίνητη λειτοuρ'Υkι 
α)μεiωοη του φωησμού. Η εξοικονόμφη ε-
vέργεισς εξαρτάται κυρίως από τη συμπερι-
φορά του ~ΟΟστn 
Η μηχανική υποστήριξη κάνει πιο ώκολη η 

Μηχανική λειτο ρ ία με χειροκίνητο 
χειροι<ίνητη ρύθμιση αλλά γiνσαι κυρίως για 

1 
έλεγχο 

τον λόγο α). Η εξοικονόμηση ενέργοας εξαρ- • 
τάται κυρίως από τη σvμπερ1φορά τοu χρή-
στη 

Η μηχανική υποστήριξη απαrτεiται για τον 

2 
Μηχανική λεπουργiα με αυτόματο i- ~- Οι λεπουΡ'{ίει; ελέγχου εστιάl,ρνν στο • • λCV'/!) λόγο α) . Άλλο σποrtλεσμα εΜn όίl η ενέρ-

νεια 11ιύfnc uπΛΜί να αποθnkωτεi. 
Αοο] η διαδικασiο πΡQγραμμαησμού 

Συνδυασμένος έ εγχος φωτισμού 
λαμβάνει υπόψη όλους οος λόγους a). b), c) 

3 /περσίδων /HVAC (ανΌφέρετσι "αι 
και d), νια να αντaποιφιθε.ί στις απαιτήσεις • • • • • των χρησrών αλλά και της βελτιστοποίησης 

παραπάνω) 
ενέργειας (ιεράρχηση πρQτφαιότη ας για 
χώρους με παρουσία και J(ωρίς) 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.13: Έλεγχος περσίδων 
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4.2.6 Σύστημα αυτοματισμού οικίας, σύστημα αυτοματισμού και ελέγχου κτηρίου 

Τα συστήματα αυτοματισμού οι κίας και κτιρ ίου προσφέρουν τις εξής λε ιτουργίες , πέραν των 

τυπι κών λειτουργιών ελέγχου : 

- κεντρι κή προσαρμογή του συστήματος αυτοματισμού οι κίας κα ι κτιρίου στις ανάγκες του χρήστη : 

π.χ. χρονοδιάγραμμα , επιθυμητές τιμές 

- κεντρ ι κή βελτιστοποίηση του συστήματος αυτοματισμού οικίας και κτιρίου : π .χ . ρύθμιση 

ελεγκτών , επιθυμητές τιμές. 

Το σύστημα επ ιτρέπει την εύκολη προσαρμογή της λειτουργίας στις ανάγκες του χρήστη : 

- Σε τακτικά διαστήματα πρέπει να ελέγχονται τα χρονοδιαγράμματα θέρμανσης, ψύξης , αερ ισμού 

και φωτισμού ως προς το πόσο καλά προσαρμόζονται στους πραγματι κούς χρόνους χρήσης 

όπως και ο ι επ ιθυμητές τιμές ως προς τ ις ανάγκες. 

- Η ρύθμιση όλων των ελεγκτών πρέπει να γίνεται προσεκτικά κα ι ως προς τις επιθυμητές τιμές 

και ως προς τις παραμέτρους ελέγχου , όπως οι συντελεστές ΡΙ των ελεγκτών. 

- Οι επιθυμητές τιμές θέρμανσης και ψύξης των ελεγκτών χώρου πρέπει να ελέγχονται σε τακτ ι κά 

διαστήματα . Οι χρήστες συχνά αλλάζουν αυτές τις επιθυμητές τιμές. Με το κεντρικό σύστημα ανι­

χνεύοντα ι κα ι διορθώνονται οι ακραίες τιμές των επιθυμητών τιμών , που κατά λάθος ρυθμίζουν οι 

χρήστες . 

- Εάν η μανδάλωση μεταξύ του ελέγχου εκπομπών θέρμανσης και ψύξης κα ι/ή της διανομής είνα ι 

μόνο μερική (βλέπε Ο), η επιθυμητή τιμή τροποποιείται τακτικά για να ελαχιστοποιεί την ταυτό­

χρονη χρήση θέρμανσης και ψύξης. 

- Οι λε ιτουργίες συναγερμού και εποπτείας υποστηρίζουν την προσαρμογή στις ανάγκες των 

χρηστών και τη βελτιστοποίηση στη ρύθμιση των διαφορετικών ελεγκτών . Αυτό επι τυγχάνεται με 

εύκολα εργαλεία ανίχνευσης της μη κανονι κής λειτουργίας (συναγερμός) και με εύκολο τρόπο 

κατάγραφής και χαρτογράφησης των στοιχείων (εποπτεία) . 

Στον πίνακα 4.14 φαίνεται η αποδοτι κή εφαρμογή του παραπάνω ελέγχου ανάλογα με την χρήση . 
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ΣΥΣΤΗΜΑΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ ΟaΚJΑΣ 
~~ΥΤΟΜΑΊlΣΜS>Υ ΜΙ ~ΟΥ ΒΤ Αιnολόγηση εξοιιιονόμησης ενέργειας 

Αποδοτική εφορμονι1 
σε 

ΚΤΙΡtΟΥ ' 

ο 

-

.. 
n • 

2 

. 

.. 
. 

Χωρίς αυτοματισμό ο iaς 
Χωρίς σ\ιστημa αυτοματισμού κοι ε­
λi:γχου κτιρίου 

-;::;; 

Κεντρι ή προσαρμογή του σuστ · μο­
τος avτομο11σμού και ελένχο οικίας 
και κτ ιρίου σης ανάγκες των χρη­

στών: π .χ χρονοδιάγραμμα , επιθυ· 
μητές τιμές ... 

Κεντρική βrλτιστοποίηση του συστή­
ματος αωοματισμού κcι ιλi.ν ου οικί­
ας και κτιρίου · π χ. ρύθμιση ελε­
γκτών, επιθυμητές τιμές ... 

Δεν υπάρχει εξοικονόμηση ενέργειας, επuδή 
κατά κανόνα οι εγκατασlάσεις και οι χώροι των 
ιmρiων δελε.11ουργοίιν σ\ιμφωνa με τις 
ανάγκες και οι εσφαλμένες ρυθμίσε~ς δεν 

ι mιnΙΛΙωnίtnνται 

Κεντρική λεποuργiα και rnomεiσ· 
a) Οι χρονοτσξινομητές (Χρόνοι μεταγωγής και 

λεπουργiας) λειτουργούνται και ελέγχονται 
κεντρικά (π.χ. από σταθμό χειριστή ) 

b) Τα ζεύγη εm&uμητών τιμών (θέρμανσης και 
ψύξης) V10 τοος τρόπους λεrτουργiσς 
ελέγχονται και εποπτεύονται κεντρικά 

16 c) Εντέλει πρόσθετες κεντρικές δυνατότητες • 
χειροκίνητης παρακολούθησης των 
δεδομένων λειτουργiος 

Αποτέλεσμα . 
Κατά κανόνα είναι καλύτερα ο χρήστης να 
μπορεί να πρσααρμόζο το σύστημα BAC 
σύμφωνα με τις ανάγκες του με τις κεντρι ές 
λεrτounviεc . Μποοεί να εfοιι<οvοunθεi ενέοvrια 
Κεντρική αuτόματη εποπτεία όπως και παροχή 
των δεδομένων που παρακολουθοWται: 
a) Αuτόμαrη αναγνώριση και εμφάν~ση των 1 

σvνεχιζόμενων αιτοκλίσιων από τις 
προδιαγραφές. Ποραδεjγματα. 
-ο διωcόπτης Party συνεχώς ενεργός 
- Διαρκής υπερπήδηση του 
ypονοτοξινομητή 

- Η επιθυμητή πμή εκτός ανονικού εύρους 
γ~α μεγάλο διάστημα 

Αποτέλεσμα: 
Η κεντρική εττοπτεiα νενναi εmτρέπει στο 
χρήστη να αναγνωρίσε1 dncoλσ τις εσφαλμένες 
λειtοuργiες και tη μη αποδοτική λειτουργία της 
εγκατάστασης και να τα διαγράψει εύκολα με 
rη βελτιστοποίηση τηςλειτοuργiαι;. rινεται ε­
ξοικονόpηση πρόσθετης ενέργε10ς 

17 Εmιvvχάνετοι ακόμα περισσότερη • • • • • • • 
εξοικονόμηση ενέργειας , π χ. με τις εξής 
λε.Ιτοuργίες ελέγχ.οu και σwrονισμού, που~ 
σπQΠούντQΙ από ΤΟ ΕΝ 15232: 
b) πανομοrότuπες mιθuμητές τιμές στους 

ελεγκτές χώρου κάθε χώρου 
c) Οι εmθuμητές τιμές των τρότιων 

λmουργiας Comtoιt και Pre-Comfoιt 
ελέγχονται V10 τη βελτιστοποίηση τόσο της 
άνεσης όσο και της ενέργειας, ανάλογα με 
τις καιρικές σtr.ιθήκες 

d) Κεντρι"ή απελευθέρωση παρόμοιων 
συνόλων (π.χ . ηλεκτρικά σώματα 
αναθέρμανσης στο χώρο} 

e) κεντρική εργοστασιακή ρύθμιση V10 τις 
δράσεις ελέv'ι!Jυ, εφαρμοζόμενες σε όλΟυς 
τους ελεγκτές, που συνδέονται με 
nιrατασrάσεκ δrσωλήνιοu συσπ\uστοc 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.14: Σύστημα αυτοματισμού κα ι ελέγχου κτηρίου. 
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4.2. 7 Τεχνολογική διαχείριση οικίας και κτηρίου 

Οι λειτουργ ίες αυτές συνεισφέρουν ιδιαίτερα στην επίτευξη των ακόλουθων απαιτήσεων ενερ­

γε ιακής απόδοσης σύμφωνα με τις οδηγίες που αφορούν κτίρια : 

- Έκδοση πιστοποιητικού ενεργε ιακής απόδοσης 

- Επιθεώρηση λέβητα 

- Επιθεώρηση συστήματος κλιματισμού . 

4.2.7.1. Ανίχνευση σφαλμάτων στα τεχνολογικά και κτηριακά συστήματα και 

υποστήριξη στη διάγνωση των σφαλμάτων 

Οι ειδικές λε ιτουργίες εποπτείας ρυθμίζονται για την ταχεία ανίχνευση των εξής σφαλμάτων: 

α) Ακατάλληλα χρονοπρογράμματα λειτουργ ίας 

Είνα ι ειδικότερα απαραίτητο σε κτίρια που δεν είναι μόνιμα κατειλημμένα , όπως γραφεία , σχολεία . 

Η λε ιτουργία εποπτείας περιλαμβάνει κατ' ελάχιστο ένα γράφημα ή υπογραμμισμένη ένδε ιξη του 

χρόνου , κατά τον οποίο : ο ι ανεμιστήρες λειτουργούν , το σύστημα ψύξης δουλεύει , το σύστημα 

θέρμανσης είναι σε κανονική λειτουργία , ο φωτισμός είναι ανοιχτός . 

β) Ακατάλληλες επιθυμητές τιμές 

Ε ιδ ι κές λειτουργ ίες εποπτείας ρυθμίζονται γ ια την ταχε ία ανίχνευση των ακατάλληλων επιθυμητών 

τιμών για τη θερμοκρασία χώρου . Η λειτουργία εποπτείας περιλαμβάνε ι κατ' ελάχιστο ένα γράφη­

μα ή ένα δείκτη , που σας δίνει μια καθολ ι κή ει κόνα των διαφορετικών επιθυμητών τιμών για τη 

θερμοκρασία χώρου θέρμανσης και ψύξης. 

γ) Ταυτόχρονη θέρμανση κα ι ψύξη 

Εάν το σύστημα οδηγεί σε ταυτόχρονη θέρμανση και ψύξη , οι λειτουργίες εποπτείας ρυθμίζοντα ι 

για να αποτρέπουν ή να ελαχιστοποιούν την κατάσταση ταυτόχρονης θέρμανσης και ψύξης. 

Ανιχνεύεται επίσης η ταχεία μεταγωγή μεταξύ θέρμανσης και ψύξης. 

δ) Προτεραιότητα στ ις πηγές που αποδίδουν καλύτερα ενεργε ιακά . Όταν για την ίδια λειτουργία 

(π.χ. αντλία θερμότητας και εφεδρικό σύστημα, ηλιακός συλλέκτης και εφεδρ ι κό σύστημα) χρησι­

μοποιούντα ι περισσότερα συστήματα παραγωγής ενέργειας με διαφορετικές αποδόσεις , η λειτουρ­

γ ία εποπτείας ρυθμ ίζεται για να επαληθεύει ότ ι τα συστήματα με την καλύτερη ενεργειακή επίδοση 

χρησιμοπο ιούνται με κάποια προτεραιότητα . 

Στον πίνακα 4.15 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή του παραπάνω ελέγχου ανάλογα με την χρήση . 
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ΤΕΧΝΟΛΟΠΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΟΙΚΙΑΣ 
ΚΑΙ ΚΤΙΡfΟΥ 

Ανίχνευση σφαλμάτων σ α συστήματα 
οικίας κοι κτιρiο με υποστήριξη 01η διά­
γνωση των σφαλμάτων 

Ο Όχι 

1 Ναι 

~1 Αιτιολόγηση εξοιχονόμησης ινέργειαςs 

Τα σφάλματα, οι αποΚλiσεις, κλπ .• 
προσδιορίζοντα~ και ιrιαφέροντσι αυτόματα. 
οπότε μπορεί νο γίνει και η εξάλειψή των 
υποδεέστερων σε επιδόσεις λειτουργιών όσο 
το δυνατό τσχύrεοο 

Τα σφάλματα κοι οι αστοχίες δtν 
εξαλείφονται όσο οι αλλαγές στην κατάσrαση 
άνεσης και οι αυξημένες ενεργειακές 
δαπάνες δε:ν γίνονται αντιληπτές και δε: 
διwκοοιilοντοι 
Καταρχήν tα σφάλματα όπως και 01 συνεχείς 
αποκλίσεις από πς προδιαγραφές πρέπει να 
αναγνωρiζοντοι και να παρουσιάζονται. 
Μόνο τόu: είναι δυνατή η λήψη 
ανπσταθμιστικών μέτρων ώστε (ξανά) να 
ε:mιφατήσουν ενι:ργιιακά σποδοnκtς 
λεπουργίες. 
Παραδε:ίγματσ πιθανών σφαλμάτων: 
•Ο εmλογέας τρόπου λειτουργίας ρυθμίζεται 
συνεχώς στη θέση ανοικτός ~οΝ• 
•Ο διαχόπτης Party riναι συνεχώς ενεργός 
• Συνεχής um:ρπήδηση rou χρονοταξινομητή 
• Ot εmθυμητές ή πραγματικές τιμές εκτός 
κανονuωύ εύοουc νια uενάλο διάστnuα 

Αποδοτική εφαρμογή 

σε 

• • • • • • • 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.15: Ανίχνευση σφαλμάτων στα συστήματα κτηρίων με υποστήριξη στη 

διάγνωση των σφαλμάτων. 

4.2.7.2 Αναφορά στοιχείων για την κατανάλωση ενέργειας, τις συνθήκες του 

εσωτερικού χώρου και τις δυνατότητες βελτίωσης 

Η έκθεση (Report) ρυθμίζεται για να αναφέρει πληροφορίες σχετικά με την κατανάλωση 

ενέργειας και τις συνθήκες του εσωτερικού χώρου. 

Οι εκθέσεις αυτές περιλαμβάνουν : 

α) Πιστοποιητικό ενέργειας για το κτίριο 

β) Τη λειτουργία εποπτείας, που χρησιμοποιείται για τη λήψη μετρούμενων μεγεθών , όπως 

ορίζεται στο πρότυπο prEN 15203:2005, Άρθρο 7. 

Η χρήση της on line εποπτείας επιτρέπει τη λήψη μετρήσεων σε πλήρη συμφωνία με τις απαιτή­

σεις του προτύπου prEN 15203. Οι μετρητές μετράνε για ακριβώς ένα χρόνο , σύμφωνα με το 

άρθρο 7.2. Εάν ο αριθμός των μετρητών που έχει εγκατασταθεί είναι επαρκής , οι μετρήσεις μπο­

ρούν να γίνουν για κάθε φορέα ενέργειας. Η ενέργεια που χρησιμοποιείται για σκοπούς άλλους 

από τη θέρμανση , ψύξη , αερισμό , ζεστό νερό ή φωτισμό, μετριέται χωριστά . Η μέτρηση της εξω-
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τερικής θερμοκρασίας επιτρέπει τη διόρθωση των κλιματικών συνθηκών του εσωτερικού χώρου . 

Οι μετρήσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την προ-ετοιμασία του πιστοποιητικού ενεργειακής 

απόδοσης, όπως προδιαγράφεται στο ΕΝ 15217. 

γ) Την αξιολόγηση της επίδρασης των βελτιώσεων στα συστήματα ενέργειας και κτιρίου 

Η αξιολόγηση γίνεται σύμφωνα με το πρότυπο prEN 15203, με τη βοήθεια ενός έγκυρου μοντέλου 

υπολογιστών κτιρίου , όπως ορίζεται στο άρθρο 9. Η λειτουργία εποπτείας επιτρέπει να λαμβά­

νονται υπόψη οι πραγματικές τιμές κλιματικών δεδομένων, εσωτερικής θερμοκρασίας, εσωτερικού 

κέρδους , χρήσης ζεστού νερού και χρήσης φωτισμού σύμφωνα με το πρότυπο prEN 15203, 9.2 

και 9.3. 

δ) Παρακολούθηση ενέργειας 

Η λειτουργία εποπτείας του συστήματος ΤΒΜ χρησιμοποιείται για την προετοιμασία και εμφάνιση 

των γραφημάτων εποπτείας της ενέργειας, όπως ορίζεται στο prEN 15203, Παράρτημα Η . 

ε) Παρακολούθηση θερμοκρασίας χώρου και ποιότητας εσωτερικού αέρα . Η λειτουργία εποπτείας 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία εκθέσεων σχετικά με τη θερμοκρασία λειτουργίας του 

αέρα του χώρου και της ποιότητάς του. Στα κτίρια που δεν είναι συνεχώς κατειλημμένα οι 

λειτουργίες αυτές διαφοροποιούν την κατάσταση παρουσίας και μη παρουσίας. Στα κτίρια που 

θερμαίνονται και ψύχονται οι εκθέσεις κάνουν διάκριση ανάμεσα στις περιόδους θέρμανσης και 

ψύξης. Οι εκθέσεις περιλαμβάνουν τις πραγματικές τιμές όπως και τιμές αναφοράς ως 

παραδειγματικές επιθυμητές τιμές. 

Στον πίνακα 4.16 φαίνεται η αποδοτική εφαρμογή των παραπάνω ελέγχων ανάλογα με την χρήση . 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΟΙΚΙΑΣ 
ΒΤ Αmολόγηοη εξοικονόμηοης ε.νέργειαςs 

Αποδοηκή εφαρμογή 

ΚΑΙ ΚΤΙΡΙΟΥ σε 

ο - α .Ξ .$:! 
... 

tι ο ~. 

~ 
ω 

t 
::ι 

.!2 
::ι ~ -C" .... ο ο b ' "" 

w φ 

l § '8 - .':! ! 9' ο 
Ιιt > ~ ό 

::ι 
ιrl < w Ζ w 

Η καταγραφή της κατανάλωσης ενέργειας 

και των λειτουργικών δεδομένων αποτελεί τη 

βάση νια 
Αναφορά στοιχείων για την κατανάλωση •Αξιολόγηση του κτιρίου, των 

ενέργειας. τις συνθήκες του εσωτερικοu εγκαταστάσεων και της λεπουρyίας τοuς 

χώρου και τις δυvωότητες βελτίωσης •Έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακή< 

απόδοσης 
•Αναγνcί)ριση δυνατοτήτων βελτίωσης και 

Ο'tεδιαζόμενων μέτοων 

Ο Όχι 
Η δuνατότητα ενεργειακής εξοικονόμησης 

κστανοάΦεταr κα1 κοινοποιείται συστηματικά 

Οι ακόλουθες λεπουργiες ΒΜ υποοτηρiζουν 

την ανάλυση κ:αι αξιολόγηση της λεπουργiας 

των εγκαταστάσεων: 

•Υπολογισμός ετήσιας κατανάλωσης .. ,, 
ενέργειας αναλόγως του καιρού, όπως και 

1 Ναι 
πρόσθετες κρίσιμες μεταβλητές • • • • • • • • εξαρτώμενες από ης καιρικές συνθήκες 

• Συγιφιση λεπουρVJκών δεδομένων των 
αvπκειμένων και εγκαταστάσεων με -
τυποποιημένες τιμές. τάξεις μεγέθους, κλπ. 

•Δυνατότητα αποτελεσματικής αναφοράς 

των αποκλίσεων 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.16: Αναφορά στοιχείων για την κατανάλωση ενέργειας , τις συνθήκες του 

εσωτερικού χώρου κα ι τις δυνατότητες βελτίωσης. 

4.3 Αυτοματισμός κτηρίων και βαθμίδες ενεργειακής αποδοτικότητας 

Το πρότυπο ΕΝ 15232 ορίζει τέσσερις διαφορετικές τάξεις αποδοτικότητας BAC (Α, Β , C, D) . 

Για τα συστήματα αυτοματισμού και ελέγχου κτιρίων : 

D 

Σχήμα 4.2 Βαθμίδες ενεργειακής απόδοσης . 

Τάξη Ενεργειακής αποδοτικότητας 

Α Αντιστοιχεί σε υψηλής απόδοσης συστήματα BACS και ΤΒΜ 

Β Αντιστοιχεί σε προωθημένα συστήματα BACS και ορισμένες ειδικές λειτουργίες ΤΒΜ 

C Αντιστοιχεί σε ένα τυπικό σύστημα BACS 

D Αντιστοιχεί σε μη αποδοτικά ενεργειακά συστήματα BACS. Τέτοια συστήματα πρέπει 

να αντικατασταθούν. Τα νέα κτίρια δε θα κτίζονται με τέτοια συστήματα. Όλες οι διαδι­

κασίες προγραμματισμού στο ΕΝ 15232 αντιστοιχίζονται σε μία από τις τέσσερις τάξεις 

για κτίρια κατοικίας και μη. 

4.4 Υπολογισμός της επίδρασης των συστημάτων BAC και ΤΒΜ στην ενεργειακή 

αποδοτικότητα του κτηρίου. 

Πριν αναφερθούμε εκτενώς στους υπολογισμούς ενερ-γειακής αποδοτικότητας, θα 

περιγράψουμε την ακολουθία των βημάτων υπολογισμού στο παρακείμενο διάγραμμα. 

Το σχήμα δείχνει ότι ο υπολογισμός αρχίζει με τις καταναλώσεις 

(μεταφορά στο χώρο) και τελειώνει με την πρωτογενή ενέργεια, δηλ. έχει αντίθετη φορά 

από τη φορά προσαγωγής. 
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Πιστοποίηση ενέργειας 

(τρόποι περιγραφής ενεργειακών απαιτήσεων) 

Παράγοντες μετατροπής 

αρακτηριστrκ Χ αρακτηρισπ-

Ζ .ν . χ . Φωτισμός συστήματος κά συστήματος Σύστημα 

Πρωτογενής 

+ ενέργεια και 

εκπομπές co::! 

..,._ Παρεχόμενη 
ενέργεια 

θέρμανσης ψύξης αερισμού 

ι , ι 4 1 

r - _1[ - - - '~ ~ - - - -~ - - ~ - - - .... ' - - - - Υ - - ~. 

Εσωτερικό 

κέρδος 

' , ~ 

Λειτουργlες BAC 

Μετάδοση 

θερμότητας 

Κτfριο 

Ανταλλαγr) 

αέρα 

+ Καθαρές απαιτή­
σεις ενέργειας 

σω και έξω κλί Ηλιακό κέρδος 

μα 

Σχήμα 4.3: Ακολουθία υπολογισμού της ενεργειακής κατανάλωσης. 
Οι ενεργειακές απαιτήσεις και η ενεργειακή αποδοτικότητα για τα διάφορα μέρη ενός κτιρίου 

εξετάζονται σύμφωνα με τα εξής πρότυπα: 
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Ολική παρεχόμενη ενέργεια 

Διαδικασίες χαρακτηρισμού αποθεματικής 

καr λειτουργικής ενέργειας Ενέργεια παρεχόμενη για ζε­

στό νερό, φωτισμό κςπ αερι­

σμό, σνά ενεργειακό μέσο 

δεδομένα 

κλίματος 

prEN16203 ~ 

Ενέργεια παρεχόμενη για θέρμανση 

και ψύξη ανά ενεργειακό μέσο 

======================::=;; Ενεργειακές απώλειες, 

~--Εν_έρ_vε_ια_·•_π~_αρ_ε_χ_όμ_ε_νη_. -rv-._ct_e_t._ΡΙJ_α\ΙΙ_ση __ κ_αι_Ψ_άξη ____ ~ 
• 

Απλώς ωριαία 

"" / 

Αναλυτικά wριαία 

;ιι 

Τρεις δ.υνατότητες υπολΡv•σμρύ της ενέρyειας θέρμανσης 
και ψύξης 

priΞN ΙSΟ 13790 

βοηθητικές πηγές 

Γενικά κρπή­

ρια καr διαδι­

κασiες 

αξιολόγησης 

prEN 15265 

ιδrότ ε 

Δυναμικές παράμι:τροι 
Κέρδος ηλτακής εγέργεtας; 

Κέρδος ι.σωτερικής θφμότηmς 

Αφιqvός 

Μετάδοοη 

Χωρισμός του ιmρtov σε ζώνες για τον υπολογισμό 

..... 

1-
f 

1 

ι ι 
ι 

,___----..----~' 1 

_ Κανόνες χωρισμού σε ζώνες, τμήμα ιmpfou . 
.... 

Προσδιορισμένες συνθήκες εσωτεριχοιί χώρου ~ κριτήρια 

'---------.~- = l_ 
= = = = = 

Ιδιότητες μετάδοσης 

(prEN tSO 13789) 
ιδιότητες 

. ...-- --
! Συστήμσrα φωτισμού (prEN 15193-1} 

•j Σιιστήμαrα αερισμού (prEN 152.41) I 
=> Ι !• Συστήμαrαζεσrού νερού (prEN 15316-3) 1

1 

11 Ι Ιδιότητες ηλιακού συστήματος ι ' J j . a 
= - = :r = = ;.ιJ , ~ 1 Συσrήμmα Κλιμαπσμού χώρου 
~--------------. δεδομένα (ρr1ΞΝ 16243) 

1 Σι..ισrήματα .θtρμαvσ.ης {prtΞN. 15.316-,2) Δεδομένα έργου (κriρro, σύστημα, 

χρήση, περίγυρος, θέση) έργου .-! ι ~==========================~ Ιi 
δε~ομένςιιl Σ.υσrήι:ιατα ανανεώσιμων πηγών(prΕΝ 

~-------------. κλιμα ος"'1 15316-2) /1 
Εξωτερικά καιρικά δεδομένα lf ι.ψπήρια εσ:ωτερsκού χώρου, αuτοματι­

Δεδομένα υφιστάμενων κτιρίων 
σμοi και έλεγχοι {prEN 15251, 15232) !1 

~ ===== ·· = 
Σχήμα 4.4: Δήλωση Γενικής Σχέσης μεταξύ των διαφόρων ευρω-παϊκών προτύπων και 
της οδηγίας EPBD ('"Εγγραφο - Πλαίσιο"). 

Η βάση για τον υπολογισμό των ενεργειακών απαιτήσεων στα κτίρια είναι : 

•Το "Διάγραμμα ροής ενέργειας του κτιρίου" , που παρουσιάστηκε νωρίτερα 

• Οι διαδικασίες κατά πρότυπο για τις αντίστοιχες επιμέρους εγκαταστάσεις του κτηρίου και τις 

επιμέρους εγκαταστάσεις HVAC τύπος του κτηρίου, που χαρακτηρίζει το πότε είναι κατειλημμένο 
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κατά το ΕΝ 15217, λαμβάνεται υπόψη στον υπολογισμό των ενεργειακών απαιτήσεων . Το εξωτε­

ρι κό κέλυφος του κτηρίου υποβάλλετα ι σε συγκεκριμένες καιρικές συνθήκες . 

Ο υπολογ ισμός της επίδρασης των αυτοματισμών και ελέγχου και των λε ιτουργιών διαχείρισης 

στην ενεργειακή αποδοτικότητα του κτιρίου γίνεται ακολουθώντας είτε μια αναλυτική μέθοδο ή μια 

άλλη απλούστερη (συντελεστές αποδοτικότητας BAC). Το επόμενο σχήμα δείχνει τον τρόπο χρή­

σης των δ ιαφορετικών προσεγγίσεων . 

Αναλυτική μέθοδος 
{βλέπε ΕΝ "15232, Τμήμα 7) 

[-------------------------------~ 

1 1 
1 1 

: Κτίριο 
ι 
ι 
ι 
ι 
1 
ι 
1 
1 

Αναλυτικός υπολο­
γισμός χρήσεων ε­

νέργειας μ ε BAC 

1 

' ' ... 
Εγκαταστάσεις 

/συστήματα 

1 

1 
ι 

' ι 

Χρήσεις ενέργειας Γa"l ! 
1 ~ 1 : __________ ~ ______ ______________ J 

Ενέργεια αναφο­
ράς 

Απλοποιημένη μέθοδος 
(συντελεστές BAC) 
(βλέπε ΕΝ 15232. Τμήμα 8) 

,----------------------------
' 1 
1 
1 
ι 

1 
ι 
1 
1 
ι 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ι 
1 
1 
1 
1 
ι 
1 
ι 

1 
ι 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
ι 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Χρήσε ις ενέργειας 

Αναλυτικός ή απλοποιη­
μένος υπολογισμός με 
τιμές αναφοράς BAC 

Συντελεστής αποδο­

τικότnταc BAC 

: Χρήσεις ενέργειας Γa1 
: ~ 1 
Ι 1 ι '-- ----------,,----- -- - -- ------' 

Ενέργεια αναφο­
ράς 

Σχήμα 4.5 Υπολογισμός της επίδρασης των αυτοματισμών στην ενεργειακή αποδοτικότη­
τα του κτηρίου. 

Διαφορές μεταξύ αναλυτικής και απλοποιημένης μεθόδου στο ΕΝ 15232 

Υπόμνημα: 

α) Ενέργεια για θέρμανση , ψύξη , αερισμό , ζεστό νερό χρήσης ή φωτισμό 

β) Η ενέργεια αναφοράς είναι η συνολική ενέργεια εκφρασμένη ανά ενεργειακό μέσο (φυσικό 

αέριο , πετρέλαιο, ηλεκτρισμός κτλ.) 

4.4.1 Αναλυτική μέθοδος υπολογισμού 

Η αναλυτική μέθοδος χρησιμοποιείται , μόνο όταν η γνώση για τ ις λειτουργίες αυτοματισμού , 

ελέγχου και διαχε ίρισης του κτηρίου και της ενέργειας είναι επαρκής. Υπάρχουν συνήθως 5 

προσεγγίσεις για να υπολογιστεί η επίδραση των λειτουργιών BACS και ΤΒΜ στην αξιολόγηση 

των δεικτών ενεργειακής απόδοσης, όπως αυτοί προσδιορίζονται στα άλλα πρότυπα EPBD-CEN. 
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Στο πρότυπο ΕΝ15232, οι αναλυτικές μέθοδοι υπολογισμού περιγράφονται για κάθε λειτουργία 

BACS και ΤΒΜ , που περιέχεται στην κατάσταση λειτουργιών BACS. Συνήθως στο ΕΝ 15232 

δίνεται μόνο μια σύντομη παρουσίαση και η σύνδεση με κάποιο άλλο πρότυπο EPBD ΕΝ , όπου 

δίνεται η πλήρης περιγραφή. 

Η αναλυτική μέθοδος υπολογισμού υπολογίζει τις απόλυτες ενεργειακές απαιτήσεις για ένα 

μεμονωμένο κτήριο, χρησιμοποιώντας όλες τις προγραμματισμένες λειτουργίες αυτόματισμού και 

ελέγχου. Ο αναλυτικός υπολογισμός των ενεργειακών απαιτήσεων για το κτίριο δίνει αρκετά 

ακριβή, μεμονωμένα αποτελέσματα. Η μέθοδος, όμως, προϋποθέτει σημαντική προσπάθεια . 

Μπορεί να χρησιμοποιηθεί, για παράδειγμα , για την εγγύηση των ενεργειακών καταναλώσεων, 

που αποτελεί τμήμα ενός έργου Σύμβασης Αποδοτικότητας. Προγράμματα υπολογιστή απαι­

τούνται για την οικονομική εκτέλεση των υπολογισμών. Ακόμα χρειάζεται ένας πρόσθετος 

υπολογισμός αναφοράς με τις λειτουργίες αυτόματισμού και ελέγχου , που συνήθως αντιστοιχούν 

στην τάξη αποδοτικότητας C, για τον υπολογισμό των ενεργειακών απαιτήσεων του κάθε κτηρίου. 

Η επίδραση των λειτουργιών BAC και ΤΒΜ στην ενεργειακή αποδοτικότητα ενός κτηρίου 

εξάγεται από το λόγο των υπολογισμών ενεργειακών απαιτήσεων: 

Εξοικονόμηση = 100 * (1 - (Α * Β) / ( Α * Γ)) % 

• Α: Ενεργειακές απαιτήσεις κτιρίου 

• Β: Κέρδος αυτοματισμών 

• Γ: Συντελεστής αποδοτικότητας τάξης C 

Εάν η ενεργειακή αποδοτικότητα του κτιρίου, που διαθέτει αυτόματισμούς και ελέγχους, πρόκειται 

να βελτιωθεί με προσθετες λειτουργίες BAC, η ζητούμενη εξοικονόμηση καθορίζεται βάσει του 

αναλυτικού υπολογισμού με τις πρόσθετες λειτουργίες BAC και του υπολογισμού χωρίς τις πρό­

σθετες λειτουργίες BAC. 

4.4.2 Απλοποιημένη μέθοδος υπολογισμού 

Η απλοποιημένη μέθοδος υπολογισμού βασίζεται στον υπολογισμό ενεργειακών απαιτήσεων 

αντιπροσωπευτικών μοντέλων κτιρίων, που έχουν δημιουργηθεί για όλες τις τάξεις ενεργειακής 

αποδοτικότητας Α, Β, C και D με την αναλυτική μέθοδο υπολογισμού του ΕΝ 15232. 

Η επίδραση των λειτουργιών BAC μιας ενεργειακής τάξης στις απαιτήσεις ενέργειας ενός κτιρίου 

προσδιορίζεται με τη βοήθεια των συντελεστών αποδοτικότητας BAC. Οι συντελεστές αποδο­

τικότητας BAC για όλα τα μοντέλα κτιρίων βρίσκοντα ι στην τάξη αναφοράς C 

Συντελεστής αποδοτικότητας BAC τάξης C = 1 (Ενεργειακές απαιτήσεις= 100 %). 

Οι ενεργειακές απαιτήσεις για ένα σύστημα BAC που ανήκει στην τάξη αποδοτικότητας C 

πρέπει να είναι γνωστές για να μπορεί να οριστεί η ενεργειακή εξοικονόμηση των λειτουργιών BAC 

μιας τάξης αποδοτικότητας: 

Ενεργειακές απαιτήσεις BAC τάξης = Α * Β 
Εξοικονόμηση = 100 * Α *(1 - Β) [%] 

• Α: Ενεργειακές απαιτήσεις BAC τάξης C 

• Β : Συντελεστή αποδοτικότητας BAC τάξης 
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Κατά κανόνα οι συντελεστές αποδοτικότητας BAC χρησιμοποιούνται σε δύο βασικούς τύπους: 

• Αναφορικά με άγνωστες ενεργειακές απαιτήσεις στην τάξη C 

Οι συντελεστές αποδοτικότητας BAC είναι κλιμακούμενοι . Καθορίζουμε για το κτήριο τις ενερ­

γειακές απαιτήσεις μιας δεδομένης τάξης αποδοτικότητας , ως προς τις ενεργειακές απαιτήσεις 

ενός κτιρίου τάξης αποδοτικότητας C. Έτσι λαμβάνεται αρκετά ακριβής προσδιορισμός της ενερ­

γειακής εξοικονόμησης σε[%] επί της εξοικονόμησης της τάξης C 

•Αναφορικά με γνωστές ενεργειακές καταναλώσεις στην τάξη C 

Όταν είναι γνωστές οι απόλυτες, ετήσιες ενεργειακές απαιτήσεις για ένα κτήριο στην τάξη C (π .χ . 

επειδή η κατανάλωση ενέργειας καταγράφεται ή μετριέται τα τελευταία τρία χρόνια λειτουργίας ή ο 

μηχανικός υπολογίζει τις ενεργειακές απαιτήσεις) , εύκολα προσδιορίζεται η απόλυτη ενεργειακή 

εξοικονόμηση π.χ. σε [kWh] για μια δεδομένη τάξη αποδοτικότη-τας ενός κτιρίου ως προς την 

ενεργειακή αποδοτικότητα της τάξης C. 

Με τις παρούσες παγκόσμιες συνθήκες στην ενέργεια και το κλίμα ο χρόνος απόσβεσης δε θα 

πρέπει να είναι το μόνο κριτήριο για μια επένδυση σε αναβαθμισμένο σύστημα BAC. 

Η εφαρμογή της απλοποιημένης μεθόδου περιορίζεται στις τάξεις αποδοτικότητας BAC Α, Β , C 

και Ο . Ένας πιο λεπτός διαχωρισμός των λειτουργιών BAC δεν είναι εφικτός με αυτή τη μέθοδο . 

4.5 Δυνατότητα εξοικονόμησης για διάφορα προφίλ των διαφορετι-κών τύπων 

κτιρίων 

Η δυνατότητα εξοικονόμησης ποικίλει ανάλογα με τον τύπο του κτιρίου . Ο λόγος βρίσκεται στα 

προφίλ κτιρίων, που συνιστούν τη βάση του ΕΝ 15232: 

•Λειτουργία (θέρμανση , ψύξη , αερισμός, κλπ. , στις τάξεις αποδοτικότητας Α, B,C & Ο) 

•Χρήση (ο βαθμός παρουσίας διαφέρει ανάλογα με τον τύπο του κτηρίου) 
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4.5.1 Προφίλ λειτουργίας σε κτήριο γραφείων 
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Σχήμα 4.6: BAC τάξης αποδοτικότητας C. (Η : θέρμανση , C : ψύξη-κλιματισμός) 

Η τάξη αποδοτικότητας Ο συνιστά μια λιγότερο πλεονεκτική περίπτωση έναντι της C. Οι επιθυ­

μητές τιμές θερμοκρασίας και ψύξης είναι ίδ ι ες. Δηλαδή δεν υπάρχει ενεργειακά νεκρή ζώνη . Η 

εγκατάσταση HVAC λε ιτουργε ί 24 ώρες τη μέρα , αν και παρουσία υπάρχει μόνο 11 ώρες. 
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Σχήμα 4.7: BAC τάξη αποδοτικότητας C (βαθμίδα αναφοράς) (Η : θέρμανση, C:ψύξη­

κλιματισμός) 

Στην τάξη αποδοτικότητας C η διαφορά μεταξύ των επιθυμητών τιμών θέρμανσης και ψύξης είναι 

πολύ μικρή , σε περίπου 1 Κ (ελάχιστη ενεργειακά νεκρή ζώνη) . Ο χειριστής της εγκατάστασης 

HVAC την θέτει σε λειτουργία δύο ώρες πριν την ύπαρξη παρουσίας και την σταματά τρεις ώρες 

μετά την άρση της παρουσίας. 
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Σχήμα 4.8: BAC τάξη αποδοτικότητας Β . (Η : θέρμανση , C: ψύξη-κλιματισμός) 

Η τάξη αποδοτικότητας Β εφαρμόζει πιο προσαρμοσμένους χρόνους λει τουργίας, βελτι­

στοποιώντας τις περ ιόδους ανοίγματος Ι κλεισίματος . Οι πραγματικές επ ιθυμ ητές τιμές θερμο­

κρασίας γ ια θέρμανση και ψύξη εποπτεύονται από υπερκείμενες λειτουργίες , που δημ ιουργούν μ ια 

νεκρή ενεργειακή ζώνη μεγαλύτερη από αυτή της τάξης C. 
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Σχήμα 4.9: BAC τάξη αποδοτικότητας Α. (Η : θέρμανση , C:ψύξη-κλιματισμός , VAV: σύ-

στημα κλιματισμού μεταβλητού όγκου αέρα . ) 

Η τάξη αποδοτι κότητας Α παρέχει ακόμα μεγαλύτερη ενεργειακή αποδοτικότητα , εφαρμόζοντας 

προωθημένες λειτουργίες BAC και ΤΒΜ και προσαρμοσμένες ρυθμίσεις επιθυμητών τιμών ψύξης 

ή προσαγωγή αέρα αναλόγως των απαιτήσεων. 

Ευρήματα από τα τέσσερα προφίλ λειτουργίας 

Μπορούν να επιτευχθούν αξιοσημείωτες βελτιώσε ι ς στην ενεργειακή αποδοτικότητα του συστή­

ματος BAC χρησιμοποιώντας τρόπους λειτουργίας, που λαμβάνουν υπόψη τους την παρουσία 

στο χώρο, ελέγχοντας την προσαγωγή αέρα και ρυθμ ίζοντας τις επιθυμητές τιμές θέρμανσης και 

ψύξης. 
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4.5.2 Προφίλ χρήσης για κτήρια που δεν είναι κατοικίες 
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Σχήμα 4.10: Κτήριο γραφείων . 
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Σχήμα 4.11: Αίθουσα διαλέξεων . 
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Σχήμα 4.12: Σχολείο 
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Σχήμα 4.13: Νοσοκομείο 
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Σχήμα 4.14: Ξενοδοχείο 
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Σχήμα 4.15: Εστιατόριο 
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Σχήμα 4.16: Κατάστημα χονδρικής και λιανικής 

Ευρήματα από τα προφίλ χρήσης κτιρίων μη κατοίκησης 

Ο βαθμός παρουσίας στα προφίλ χρήσης ποικίλει σημαντικά ανάμεσα στις διάφορες χρήσε ις των 

κτιρίων που δεν ε ίνα ι κατοι κ ίες. Και οι συντελεστές αποδοτικότητας BAC σύμφωνα με το ΕΝ 15232 

σαφώς το αναδεικνύουν: 

• Μεγάλη ενεργειακή εξοικονόμηση μπορεί να γίνει σε αμφιθέατρα και αίθουσες διαλέξεων , κατά­

στήματα χονδρικού και λιανι κού εμπορίου 

•Αρκετά μεγάλη εξοικονόμηση γίνεται επίσης σε ξενοδοχεία , εστιατόρια , γραφεία κα ι σχολεία 

• Η δυνατότητα εξοικονόμησης είνα ι μάλλον μικρότερη σε νοσοκομεία , μια που γενικά υπάρχει 

παρουσία όλο το ε ι κοσιτετράωρο. 

4.6 Συντελεστές αποδοτικότητας BAC και ΤΒΜ 

Η επίδραση των λειτουργιών BAC και ΤΒΜ στην ενεργειακή αποδοτικότητα του κτηρίου 

προσδιορίστηκε με σύγκριση της πραγματικής ετήσιας κατανάλωσης σε ενέργεια ενός 

αντιπροσωπευτικού μοντέλου κτιρίου με διάφορες λειτουργ ίες BAC και ΤΒΜ . 

Η απλοπο ιημένη μέθοδος επ ιτρέπε ι τον καθορισμό της επίδρασης των BAC και ΤΒΜ στην 

ενεργειακή αποδοτικότητα κατο ι κιών και διαφόρων κτηρίων μη κατοίκησης σε ικανοποι ητικό 

βαθμό . 
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4.6.1 Για θερμική ενέργεια 

Οι συντελεστές αποδοτικότητας BAC για θερμική ενέργε ια (θέρμανση κα ι ψύξη) ταξινομούνται 

βάσει του τύπου του κτηρίου και της τάξης αποδοτικότητας στην οποία ανήκει το σύστημα BAC και 

ΤΒΜ . Οι συντελεστές για την τάξη αποδοτικότητας C έχουν την τιμή 1, μ ια που αυτή η τάξη 

αποτελεί την τυποποιημένη περίπτωση για συστήματα BAC κα ι ΤΒΜ . Η εφαρμογή της τάξης 

αποδοτικότητας 8 ή Α πάντοτε καταλήγε ι σε χαμηλότερους συντελεστές αποδοτικότητας BAC, 

δηλ. βελτιώνει την απόδοση του κτηρίου. 

Συντελεστές αποδοτικότητας BAC θερμότητας 

Τύποι κτιρίων μη κατοικίας D c Β Α 

Μη 
Βελτιωμένη Υψηλr) 

αποδοτικό 
Τυποποιημένο ενεργειακή ενεργειακή 

ενεργειακά 
(Αναφορά) αποδοτικότη αποδοτικότη 

τα τα 

Γραφεία 1.51 1 0 .80 0.70 

Αμφιθέατρα , c(θοuσες διαλέξεων 1.24 1 0.75 0.5 a 

Εκπαιδευτήρια (Σχολεία) 1.20 1 0.88 0 .80 

Νοσοκομεία 1.31 1 0 .91 0.86 

Ξενοδοχεία 1.31 1 0 .85 0.68 

Εστιατόρια 1.23 1 0.77 0.68 

Καταστήματα χονδρικής και λιανικής 1.56 1 0 .73 06 8 

Άλλοι τύποι · 

• Γυμναστήρια 

• Αποθήκες 1 

• Βιομηχανικές εγκαταστcισεις 

• κλπ . 

a Οι τιμές εξαρτώνται κuρiως από τις απαιτήσεις θέρμανσης J ψύξης για αερισμό 

Συντελεστές αποδοτικότητας BAC θερμότητας 

Τύποι κτιρίων κατοικίας D c Β Α 

Μη 
Βελτιωμένη Υψηλι) 

L 
Τυποποιημένο ενεργειακή ενεργειακή ~ .. 

- αποδοτικό 
(Αναφορά) αποδοτικότη αποδοτικότ 

ενεργειακά 
τα ητα 

• Μονοκατοικ ίες 

• Συγκροτήματα κατοικιών 

• Διαμερίσμcιτcι 1, 10 1 0,88 0,81 

• Άλλες κατοικίες ή παρεμφερή 

κτίρια 

Πίνακας 4.17: Συντελεστές αποδοτικότητας BAC θερμότητας ανάλογα με τον τύπο 
κτηρίων . 
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4.6.2 Για ηλεκτρική ενέργεια. 

Ο όρος ηλεκτρική ενέργεια σύμφωνα με το ΕΝ 15232 περιλαμβάνει την ηλεκτρική ενέργεια για 

τεχνητό φωτισμό, τις βοηθητικές συσκευές, τους ανελκυστήρες, κλπ. που απαιτούνται για τη λει­

τουργία του κτιρίου - αλλά δεν περιλαμβάνει την ηλεκτρική ενέργεια για υπολογιστές, εκτυπωτές , 

μηχανές, κλπ., που χρησιμοποιούν οι χρήστες του κτιρίου. 

Οι συντελεστές αποδοτικότητας BAC για την ηλεκτρική ενέργεια ταξινομούνται βάσει του τύπου 

του κτιρίου και της τάξης αποδοτικότητας στην οποία εμπίπτει το σύστημα BAC και ΤΒΜ . Όλοι οι 

συντελεστές της τάξης C έχουν την τιμή 1. 

Συντελεστές αποδοτικότητας BAC ηλεκτρισμού 

Τύποt κτιρίων μη κατοικίας D c Β Α 

Μη 
Βελτιωμένη Υψηλή 

αποδοτικό 
Τυποποιημένο ενεργειακή ενεργειακή 

ενεργειακά 
(Αναφορά) αποδοτικό τη αποδοτικότ 

τα ητα 

Γραφεία 1, 10 1 0 ,93 0,87 

Αμφιθέατρα 1,06 1 0 ,94 0,89 

Εκπαrδεuτήρια (Σχολεία) 1,07 1 0 ,93 0,86 

Νοσοκομεία 1,05 1 0 ,98 0 ,96 

Ξενοδοχεία 1,07 1 0 ,95 0,90 

Εστιατόρια 1,04 1 0,96 0,92 

Καταστήματα χονδρικής και 
1,08 1 0 ,95 0 ,91 

λιανικής 

Άλλοι τύποι : 

• r uμναστήρια 
• Αποθήκες 1 

• Βιομηχανικές εγκαταστάσεις 

• κλπ . 

Συντελεστές αποδοτικότητας BAC ηλεκτρισμού 

D c Β Α 

Μη 
Βελτιωμένη Υψηλή 

αποδοτικό 
Τυποποιημένο ενεργειακή ενεργειακή 

(Αναφορά) αποδοτικότη αποδοτικό-
ενεργειακά 

τα τη τα 

• Μονοκατοικίες 

• Συγκροτήματα κατοικιών 

• Διαμερίσματα 1,08 1 0,93 0,92 

• Άλλες κατοικίες ή παρεμφερή 

κτίρια 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.18: Συντελεστές αποδοτικότητας BAC ηλεκτρισμού ανάλογα με τον τύπο 
κτηρίων. 
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4. 7 Παράδειγμα υπολογισμού για κτήριο γραφείων 

Εφαρμογή των συντελεστών αποδοτικότητας BAC στον υπολογισμό της επίδρασης των συστη­

μάτων BAC και ΤΒΜ στη συνολική ενεργειακή απόδοση ενός μεσαίου μεγέθους κτηρίου γραφείων 

(μήκος 70 m, πλάτος 16 m, 5 όροφοι) . Ως αναφορά χρησιμοποιείται η τάξη αποδοτικότητας C. 

Υπολογίζονται οι βελτιώσεις στην ενεργειακή αποδοτικότητα για μετάβαση στην τάξη αποδο­

τικότητας Β . 

Μετά την προσαρμογή του κτηρίου γραφείων αναβαθμίζοντας τις λειτουργίες BAC από τάξης C 

σε τάξης Β , η κατανάλωση ενέργειας ανά συντελεστή αποδοτικότητας, όπως δημοσιεύονται στο 

ΕΝ 15232, μειώθηκε ως εξής: 

•Ενέργεια θέρμανσης 106 kWh Ι m2 
• a αντί για 133 Μείωση στο 80 % 

•Ενέργεια ψύξης 102 kWh Ι m2 
• a αντί για 128 Μείωση στο 80 % 

•Ενέργεια ηλεκτρική 76 kWh Ι m2 
• a αντί για 81 Μείωση στο 93 % 

Αυτές οι βελτιώσεις στην ενεργειακή αποδοτικότητα εισάγουν ετήσια εξοικονόμηση ενέργειας 

324.800 kWh για όλο το κτίριο (5.600 m2
) . 
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Περ1γραφή Αρ. 
Υπολο-

Μονάδα Θtρμανσr Ψύξη Αερισμός Φωτισμό~ 
γισμός, 

.~...._ 

Θερμοοί .vif)γcιo 
~~-· 

-- ' 
~ -~- -·- -~--~ 

Ενεργειακές 1 
kVVh 

100 100 
απαιτήσεις m2 • a 

Απώλειες .!ςWh 
εγκατcιστασης 2 

n12 • a 
33 28 

Αναφορ<:'t 

Δαπάνες ενέργειας kWh 
για τάξη αναφοράς 3 Σ1+2 m2 •οι 133 128 
c 
Συντελεστής BAC 
θερμότητας 4 1 1 
Αναφορcι τάξη C 

Συντελεστής BAC 
θερμότητας 

5 0,80 0,80 
Πρcιγμαηκή 

περίπτωση (τάξη 8) 

Δαπάνες ενέργε ιας 5 kWh 
για την πραγματική 6 3χ-

m2 
• a 106 102 

περίπτωση (τάξη Β) 
4 

Η δαπάνη θερμικής ενέργειας πρέπει να κατανέμεται ανάμεσα στα διάφορα ενεργειακά 

μέσα για την ολοκλήρωση του υπολογισμού 

• . • 
1 1 

t ! 

Ηλεκτρική ενέργεια 

Βοηθητική ενέργεια 
7a kWh 14 12 21 

τι:λξηC 
m2 • a 

Ενέργεια φωτισμού 7b 34 

Συντελεστής BAC 
ηλεκτρισμού 8 1 1 1 1 

Αναφορά τάξη C 

Συντελεστής BAC 
ηλεκτρισμού 

9 0,93 0,93 0 ,93 0.93 
Πραγματική 

περίπτωση {τcίξη Β) 

Βοηθητική ενέργεια 
9 kWh 

πραγματική 10 7 χ - m2.:. 13 11 20 32 
περίπτωση (τάξη Β) 

8 

Πίνακας 4.19: Παράδειγμα ενεργειακής βελτίωσης για μετάβαση από τάξη αποδοτικό­
τητας C στην Β . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Πιστοποίηση eu.bac 

5.1 Σκοπός και στόχοι του eu.bac 

Οι οδηγίες της Ε . Ε . και οι εθνικοί κανονισμοί ζητούν αποδείξεις της ενεργειακής κατανάλωσης 

και της αποδοτικότητας των κτηρίων, που λαμβάνονται με δοκιμές και πιστοποίηση . Ο σκοπός 

είναι να διασφαλιστεί μείωση της κατανάλωσης ενέργειας στην Ε . Ε. της τάξης του 20% ως το έτος 

2020. 

Πιστοποίηση προϊόντος 

Η ύπαρξη μιας ενιαίας , πανευρωπαϊκής, έγκυρης πιστοποίησης είναι αποφασιστικής σημασίας 

για την πλήρη αξιοποίηση της αποτελεσματικότητας της οδηγίας EBPD στη βελτίωση των ενερ­

γειακών επιδόσεων των κτηρίων . Το να συσταθούν διάφορα, εθνικά συστήματα πιστοποίησης θα 

έθετε σε σοβαρό κίνδυνο την εφαρμογή της οδηγίας EBPD. Με αυτή την αφετηρία ο Ευρωπαϊκός 

Σύνδεσμος Κατασκευαστών Αυτοματισμών και Ελέγχων Κτηρίων eu.bac, ανέλαβε την πρωτο­

βουλία για την πιστοποίηση των προϊόντων . 

Η Ευρωπαϊκή Οδηγία για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων (EPBD) και η μεταφορά αυτής 

της οδηγίας σε εθνικό επίπεδο περιγράφουν τα μέτρα, που πρέπει να ληφθούν στο πλαίσιο των 

υποχρεώσεων που προκύπτουν από το Πρωτόκολλο του Κιότο για τη βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης των κτιρίων . Οι οδηγίες αυτές απαιτούν μια απόδειξη της ενεργειακής απόδοσης μέσω 

δοκιμών και πιστοποιήσεων . Τα προϊόντα και τα συστήματα για την αυτοματοποίηση οικιστικών 

και μη οικιστικών κτιρίων παίζουν στο σημείο αυτό έναν σημαντικό ρόλο . Θα λέγαμε ότι αποτελούν 

τον "εγκέφαλο" , ο οποίος όχι μόνο επιτυγχάνει τη διατήρηση των συνθηκών άνεσης σε αστικά και 

μη αστικά οικιστικά και μη οικιστικά κτίρια στο ίδιο επίπεδο , αλλά ελέγχει την παροχή ρυθμίζει τη 

διοχέτευση της ενέργειας, έτσι ώστε αυτές οι συνθήκες να μπορούν να επιτευχθούν με τον ποιο 

πιο αποδοτικό τρόπο . 

Η διαδικασία πιστοποίησης eu.bac βασίζεται στα ευρωπαϊκά πρότυπα. Περιλαμβάνει κανόνες 

πιστοποίησης, διαπιστευμένα εργαστήρια, για τον έλεγχο της απόδοσης των προϊόντων , εργο­

στασιακές επιθεωρήσεις και εγκρίσεις από αναγνωρισμένα γραφεία πιστοποίησης. Ο eu.bac 
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συνεργάζεται με ευρωπαϊκούς φορείς πιστοποίησης όπως το lntertek (πρώην ASTA ΒΕΑΒ) στη 

Μεγάλη Βρετανία , το Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) στη Γαλλία και το 

WSPCert στη Γερμανία. Οι φορείς αυτοί είναι εγκεκριμένοι από το Διεθνές Φόρουμ Διαπίστευσης 

(lnternational Accreditation Forum -AF) και ακολουθούν το πρότυπο ΕΝ 45011 . 

Ο σύνδεσμος eu.bac παρουσίασε πρόσφατα το δικό της ευρωπαϊκό πρόγραμμα πιστοποίησης 

για προϊόντα στον τομέα της αυτοματοποίησης κτιρίων . Ο σύνδεσμος θεωρεί βέβαιο το γεγονός ότι 

η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας από τα κτίρια μπορεί να μειωθεί μέχρι και κατά 25 % μόνο 

με την εφαρμογή μιας βέλτιστης τεχνολογίας κτιρίων. Με την πιστοποίηση , ο σύνδεσμος ξεκινά 

από το σημείο αυτό και προσφέρει στην αγορά τη βεβαίωση , ότι η ενεργειακή απόδοση 

πιστοποιημένων προϊόντων επιβεβαιώθηκε από ανεξάρτητους ελεγκτικούς φορείς και ότι 

εξασφαλίζεται πέρα από τα σύνορα των μεμονωμένων χωρών. Η πρώτη έκδοση του 

προγράμματος πιστοποίησης αφορά θερμοστάτες μεμονωμένων χώρων, οι οποίοι καθορίζουν ένα 

μεγάλο μέρος της ενεργειακής κατανάλωσης στα κτίρια . 

Για τον έλεγχο προϊόντων ο eu.bac ενέκρινε αναγνωρισμένα εργαστήρια δοκιμών , όπως το 

BSRIA στην Αγγλία , το CSTB-Lab στη Γαλλία και το WSPLab στη Γερμανία. Οι πρώτες συσκευές 

που πιστοποιήθηκαν ήταν μερικοί ελεγκτές μεμονωμένων χώρων το 2007. Διάφορες άλλες εφαρ­

μογές (π.χ. ζεστό νερό, ακτινοβολούμενη θερμότητα, ψυχραινόμενες οροφές) ακολούθησαν σε 

επόμενες φάσεις. Επίκεινται πιστοποιήσεις συσκευών πεδίου, όπως αισθητήρια, βάνες, κινητήρες 

και ελεγκτές θέρμανσης ρυθμιζόμενοι από την εξωτερική θερμοκρασία . Η τρέχουσα λίστα πιστο­

ποιημένων διατάξεων διατίθεται στην ιστοσελίδα www.eubaccert.eu. 

5.2 Ποια σχέση έχει η πιστοποίηση από τον eu.bac με τα ευρωπαϊκά στάνταρ και 

πώς διασφαλίζεται η εναρμόνισή της με αυτά 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έδωσε εντολή στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης CEN να 

συντάξει τα πρότυπα που σχετίζονται με την EPBD, προκειμένου να τυποποιηθούν οι μέθοδοι 

υπολογισμού για τη βελτίωση της εξοικονόμησης ενέργειας. Η CEN ετοίμασε μετά από αυτό μια 

σειρά προτύπων, όπως το ΕΝ 15232, το οποίο προσδιορίζει τις επιδράσεις που έχουν τα συστή­

ματα αυτοματοποίησης και ελέγχου κτιρίων στην ενεργειακή απόδοση, ή το ΕΝ 15500, το οποίο 

περιλαμβάνει τα στάνταρ του προϊόντος με κριτήριο την ενεργειακή απόδοση.Η πιστοποίηση από 

τον eu.bac (eu.bacCert) βασίζεται σε αυτά τα ευρωπαϊκά πρότυπα. Επομένως για θερμοστάτες 

μεμονωμένων χώρων χρησιμοποιείται το ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 15500. Μερικές χώρες έχουν 

ήδη εντάξει την πιστοποίηση του eu.bac ως απαίτηση στην εθνική τους νομοθεσία. Στη Γαλλία οι 

δημόσιοι διαγωνισμοί επιτρέπεται να προσδιορίζουν μόνο θερμοστάτες μεμονωμένων χώρων, οι 

οποίοι πληρούν τις απαιτήσεις της οδηγίας RT2005 (Reglementation Thermique pour les 

batiments neufs), η οποία προβλέπει μια πιστοποίηση του eu.bac για θερμοστάτες μεμονωμένων 

χώρων. 

Όταν πρόκειται μια συσκευή να πιστοποιηθεί από τον eu.bac πρέπει να τηρούνται μια σειρά 

κανόνων πιστοποίησης . Οι δοκιμές του προϊόντος , που πραγματοποιούνται από έναν εξουσιοδο­

τημένο ελεγκτικό φορέα, διασφαλίζουν, ότι το δοκιμασμένο προϊόν ανταποκρίνεται τουλάχιστον 

στα στάνταρ. Τα ευρωπαϊκά στάνταρ απαιτούν μια ορισμένη ακρίβεια ελέγχου , προκειμένου να 
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εξασφαλιστεί η καλύτερη ενεργειακή απόδοση. Ο eu.bac προχωρεί ένα βήμα πιο πέρα κα ι απαιτε ί 

για τους θερμοστάτες χώρου μια υψηλότερη κατά 30 % ακρίβεια ελέγχου από αυτήν που αντιστοι­

χε ί στο ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 15500. Εκτός από τις δοκιμές των προϊόντων οι χώροι ελέγχου 

κα ι παραγωγής πρέπει να διασφαλίζουν , ότι ο τόπος παραγωγής είναι σε θέση να εξασφαλίσε ι μια 

σταθερή ποιότητα για το ελεγμένο προϊόν. Κατά κανόνα τον έλεγχο αυτό περνούν ο ι κατα­

σκευάστριες εταιρε ίες μόνο εάν διαθέτουν ένα σύστημα δ ιαχείρισης ποιότητας (QMS), το οποίο 

πληροί τουλάχιστον τα στάνταρ του EN-ISO 9001 . 

Μετά από επιτυχείς δοκιμές του προϊόντος και τον έλεγχο των εγκαταστάσεων τελικά μια 

αναγνωρισμένη αρχή πιστοποίησης εκδίδει για το προϊόν ένα πιστοποιητικό με αριθμό αδείας . Τα 

εν λόγω προϊόντα φέρουν το σήμα πιστοποίησης του eu.bac (eu.bacCert) και με τον τρόπο αυτό 

δείχνουν ότι η ενεργειακή απόδοση και η ποιότητα είναι εντός του πλαισίου των προδιαγραφών . 

5.3 Πώς μπορούν οι πιστοποιημένες από τον eu.bac συσκευές να συμβάλλουν 

στην ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου 

Όσο υψηλότερη είναι η ακρίβεια ελέγχου , τόσο καλύτερα μπορε ί να διατηρηθεί μια ορισμένη 

επιθυμητή τιμή . Εάν λάβει κανείς υπόψη , ότι μια θερμοκρασία χώρου κατά 1°C χαμηλότερη εξο ι ­

κονομεί ενέργεια θέρμανσης έως και 6%, τότε μια απόκλιση από την επιθυμητή τ ι μή ελέγχου της 

τάξης του 1,5 Κ μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης έως και 9 % για τον 

χρήστη του κτιρίου . Μια και ο eu.bac απαιτεί μια υψηλότερη κατά 30 % ακρίβεια ελέγχου από το 

ευρωπαϊκό πρότυπο , οι πιστοποιημένες συσκευές από τον eu.bac ξεπερνούν κατά κανόνα τις 

απαιτήσεις της ενεργειακής απόδοσης. Στο πλαίσιο της διαδικασίας πιστοποίησης από τον eu.bac 

η πραγματική ακρίβεια ελέγχου μετριέται, ελέγχεται και πιστοποιείται από μια ανεξάρτητη ελεγκτική 

αρχή . Για παράδειγμα η Centralίne έδωσε τον θερμοστάτη μεμονωμένων χώρων της Serνal για 

πιστοποίηση με αριθμό αδείας 20855. Οι δοκιμές έδειξαν: Ο θερμοστάτης Serνa l της CentraLine 

προσφέρει μια ακρίβεια ελέγχου τέσσερις φορές υψηλότερη από ό, τι απαιτείται βάσει προτύπου . 

Στο σημείο αυτό ξεπερνιούνται σαφώς τόσο οι απαιτήσεις τους προτύπου της ΕΕ όσο και τα 

υψηλότερα στάνταρ του eu.bac. Αυτό αποτελεί ένα καλό παράδειγμα για το πώς ένα σύστημα 

ελέγχου μπορεί να συμβάλλει με πολλές μικρές λεπτομέρειες σε μια άνω του μέσου όρου ενερ­

γε ιακή απόδοση. 

Προς το παρόν ο eu.bac πιστοποιεί αποκλε ιστικά θερμοστάτες μεμονωμένων χώρων. Η 

επικέντρωση σε αυτόν τον τομέα εξηγείται από το γεγονός ότι σε επαγγελματικά κτίρια με θερ­

μοστάτες μεμονωμένων χώρων είναι δυνατή η επίτευξη ενός πολύ υψηλού δυναμικού εξοι­

κονόμησης ενέργε ιας έως και 30 %, σε σύγκριση με τα κτίρια που δεν διαθέτουν θερμοστάτες 

μεμονωμένων χώρων. Εξάλλου όταν πρόκειται για την ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου παίζει 

ρόλο ακόμη ένα ολόκληρο πλήθος άλλων παραγόντων. Εάν κανείς εξαιρέσει τις συνθήκες ενός 

κτιρίου (όπως για παράδειγμα τη μόνωση) με μια βέλτιστη τεχνολογία μέτρησης κα ι ελέγχου επι­

τυγχάνεται σε υφιστάμενα επαγγελματικά κτ ίρια μια σημαντική αύξηση της ενεργειακής απόδοσης 

έως και 25 % στους τομείς της θέρμανσης, του εξαερισμού και της παροχής ζεστού νερού . Ο 

eu.bac σχεδιάζει ως επόμενο βήμα την εφαρμογή ενός προγράμματος πιστοποίησης και για 
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θερμοστάτες αντιστάθμισης. Στο πλαίσιο αυτό εκτιμάται ότι υπάρχει ένα δυναμικό εξοικονόμησης 

ενέργειας έως και 25 % σε σχέση με τα συστήματα που δεν διαθέτουν ελεγκτή αντιστάθμισης θερ­

μοκρασίας (στο σημείο αυτό πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι δεν προστίθεντα ι η εξοικονόμηση ενέρ­

γειας μέσω ελεγκτή αντιστάθμισης θερμοκρασίας και η εξοικονόμηση ενέργειας μέσω θερμοστάτη 

χώρου . Το δυναμικό εξοικονόμησης μέσω ενός συνδυασμού και των δύο παραπάνω τρόπων 

ανέρχεται σύμφωνα με εκτίμηση του eu.bac στο 32 %). Μετά την πραγματοποίηση του τωρινού 

σχεδιασμού ένα διεuρυμένο πρόγραμμα πιστοποίησης πρόκειται να καλύψει τους θερμοστάτες 

αντιστάθμισης που είναι μόνιμα τοποθετημένοι . Σε μη οικιστικά αστικά κτίρια ωστόσο εφαρ­

μόζονται χρησιμοποιούνται συχνά ελεύθερα προγραμματιζόμενοι και ρυθμιζόμενοι ελεγκτές. Το 

εάν και το πώς μπορεί το πρόγραμμα πιστοποίησης να καλύψει και αυτές τις συσκευές είναι ακόμη 

ασαφές. Οι σχεδιαστές των κτιρίων επαγγελματικής χρήσης μπορούν πάντως κατά βάση να είναι 

βέβαιοι , ότι είναι δυνατή επιπλέον εξοικονόμηση ενέργειας, εάν επιτευχθεί μια αλληλοεπίδραση 

μεταξύ ενός πιστοποιημένου από τον eu.bac θερμοστάτη χώρου και των ελεγκτών αντιστάθμισης 

θερμοκρασίας των εγκαταστάσεων , οι οποίοι θα είναι υπεύθυνοι για την παραγωγή ενέργε ιας 

θέρμανσης και ψύξης . 

Άδεια 

Η άδεια επιβεβαιώνει ότι ο αδειούχος επιτρέπεται να χρησιμοποιεί το σύμβολο eu.bac Cert στα 

εγκεκριμένα προϊόντα και εφαρμογές. Κάθε πιστοποιημένο προϊόν Ι εφαρμογή χαρακτηρίζεται από 

το δικό του αριθμό αδείας (π.χ. 20705) και την ημερομηνία εκπνοής της άδειας ή την προθεσμία 

επανελέγχου. 

Προϋποθέσεις αδειοδότησης από το eu.bac Cert 

1. Ο φορέας πιστοποίησης eu-bac επιθεωρεί το εργοστάσιο για: 

• Να αξιολογήσει το σύστημα διαχείρισης ποιότητας (ISO ΕΝ 9001) της κατασκευαστικής 

διαδικασίας για τη σχετική σειρά προϊόντων 

• Να ελέγξει το πρόγραμμα ποιότητας , στο οποίο συμπεριλαμβάνονται και οι υποδομές δοκιμών , 

ώστε να διασφαλίζεται η συμβατότητα του προϊόντος με τα αντίστοιχα πρότυπα ΕΝ 

2. Τα προϊόντα ελέγχονται με βάση τα ενεργειακά κριτήρια αποδοτικότητας, που περιλαμβάνουν 

τα πρότυπα ΕΝ: 

Περίπτωση ελεγκτών μεμονωμένων χώρων ΕΝ 15500: Ακρίβεια ελέγχου θερμοκρασίας με 3 

διαφορετικές συνθήκες φορτίου 

• Περίπτωση ελέγχου θερμικής συμπεριφοράς κτιρίου ΕΝ 832. 

• Περίπτωση ελέγχου της ενεργειακής κατανάλωσης του συστήματος παραγωγής ζεστού νερού 

χρήσης ΕΝ 15316 

• Περίπτωση ελέγχου της ενεργειακής κατανάλωσης του συστήματος τεχνητού φωτισμού 

ΕΝ 15193 

• Περίπτωση ελέγχου απόδοσης συστήματος ψύξης ΕΝ 15243 
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Αποτελέσματα δοκιμών 

Ένα διαπιστευμένο εργαστήρ ιο δοκιμών eu.bac εκδίδει για κάθε άδεια μια έκθεση δοκιμών . Τα 

στοιχεία των δοκιμών , που αφορούν τη χρήση του προϊόντος , συντάσσονται στην περίληψη της 

έκθεσης δοκιμών . 

Στους ελεγκτές μεμονωμένων χώρων του παραδείγματος , για τις δοκιμές στο κύκλωμα ελέγχου 

(ακρίβεια ελέγχου) , η έκθεση δίνει έμφαση στα σημαντικά χαρακτηριστικά των διατάξεων πεδίου . 

Για παράδειγμα στα στοιχεία αισθητηρίων και τις σταθερές χρόνου τους για το αισθητήριο θερμο­

κρασίας, όπως και στον τύπο του κινητήρα και στη χαρακτηριστική καμπύλη της βάνας. Τέλος , η 

έκθεση καταγράφει τα αποτελέσματα των δοκιμών . Στην περίπτωση των ελεγκτών μεμονωμένων 

χώρων καταγράφονται οι μετρούμενες τιμές θέρμανσης και ψύξης. 

Μερικά ενδεικτικά προϊόντα της αγοράς πιστοποιημένα κατά eu.bac είναι : 

• Ηλεκτρομηχανικοί επίτοιχοι on-off θερμοστάτες χώρου 

. 
~ 

• Ηλεκτρονικοί επίτοιχοι on-off θερμοστάτες χώρου με ψηφιακή οθόνη 

• Ηλεκτρονικοί επίτοιχοι on-off θερμοστάτες χώρου με ψηφιακή οθόνη και εντολή ζ.ν.χ 

• Ηλεκτρονικοί επίτοιχοι on-off θερμοστάτες χώρου με ψηφιακή οθόνη γα ψύξη-θέρμανση 

• Ηλεκτρονικοί επίτοιχοι on-off θερμοστάτες χώρου με μεγάλη ψηφιακή οθόνη και πολυχρηστικό 

περιστροφικό πλήκτρο. 
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• Ηλεκτρονικοί ημ ιεντοιχιζόμενοι on-off θερρμοστάτες με ψηφιακή οθόνη κα ι δυνατότητα 20u 

αισθητηρίου (χώρου ή δαπέδου) . 

• Θερμοστάτες χώρου βιομηχανικού τύπου 

-
• Ηλεκτρονικοί θερμοστάτες για Fan Coils με οθόνη 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ι Ενέργεια 

http://ec.eu ropa. eu/energ y/ http://ec.eu ropa. e u/energy/action _plan _ energy _ efficiency 

Πλατφόρμα οδηγίας EPBD για κτίρια http://www.buildingsplatform.org/cms/ 

eu.bac 

eu.bac Cert 

http://www.eubac.org/ 

http://www.eubaccert.eu/ 

Διεθνής Οργανισμός Ενέργειας 

http://www.iea.org/ 

CEN/TC247 

http://www.cen.eu/CENORM/BusinessDomains/TechnicalCommitteesWorkshops/CENTechnicalC 

ommittees/CENTechnicalCommittees.asp?param=6228&title=CEN/T 

C+247 

ASHRAE εκδόσεις για LEED 

http://www. ash rae. org/search/?q=leed&restrict=publications 

Minergie http://www.minergie.com/ 

Η . Π.Α. Συμβούλιο για Πράσινα Κτήρια 

http://www.usgbc.org/Default. aspx 

Η.Π.Α. Συμβούλιο για Πράσινα Κτίρια Ι LEED 

http :/ lwww. usg bc. org/DisplayPage. aspx?Categoryl D= 19 

Siemens Building Technologies Ι Ενεργειακή Αποδοτικότητα 

https://www.buildingtechnologies.siemens.com/energy_efficiency.htm 

Noνatlantis - Η αειφορία στο ΕΤΗ 

http://www.noνatlantis.ch/ 

ASPO Ι Σύνδεσμος για τη μελέτη των φαινομένων πέριξ της μέγιστης εξόρυξης πετρελαίου (Peak 

Oil) 

www.peakoil .ch 
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Οδηγία ΕΟΚ, EPBD Directiνe: 

http://www.eco.publ ic.lu/attributions/dg3/d energ ie/energyefficient/i nfo/directiνe en.pdf 

Έκθεση για την κλιματική αλλαγή 2007 του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών. 
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