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ΜΕΡΟΣ 1ο
Δυνατότητες Εξοικονόμησης Ενέργειας σε Δημόσια Έργα

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1. ΓΕΝΙΚΑ

Η Ενέργεια αποτελεί αναμφισβήτητα ένα από τους σπουδαιότερους παράγοντες της οικονομικής ανάπτυξης και της κοινωνικής ευημερίας.  Το μεγαλύτερο ποσοστό αυτής της ενέργειας προέρχεται σήμερα από τα ορυκτά καύσιμα.  Σε παγκόσμιο επίπεδο αυτό το ποσοστό ήταν 90% το 1996 και δεν προβλέπεται να κατέλθει κάτω του 80% το 2020.  Η παραγωγή, μεταφορά και κατανάλωση ενέργειας – κυρίως από τα ορυκτά καύσιμα – προκαλεί υποβάθμιση του περιβάλλοντος και συμβάλλει στην δημιουργία μη-υγιεινών συνθηκών διαβίωσης για τον άνθρωπο.  Στις παγκόσμιες διασκέψεις του Ρίο και του Κιότο προσδιορίστηκε – και έγινε αποδεκτή για εφαρμογή – η έννοια της «αειφόρου» ή βιώσιμης ή διατηρήσιμης (sustainable) ανάπτυξης σε αντίθεση με τη μέχρι τώρα ευρέως αποδεκτή πρακτική της μονοδιάστατης «οικονομικής μεγέθυνσης».  Έτσι η ανάπτυξη που θα ικανοποιεί επαρκώς τις τρέχουσες ανάγκες χωρίς όμως και να υποβαθμίζει (ή και να υποθηκεύει) την ικανότητα των μελλοντικών γενεών να αντιμετωπίζουν τις δικές τους ανάγκες (αειφόρος ανάπτυξη) γίνεται ολοένα και πιο αποδεκτή και ενσωματώνεται στο παγκόσμιο σύστημα αξιών με τις προσήκουσες νομοθετικές ρυθμίσεις και την θέσπιση νέων πρακτικών που απορρέουν από αυτές.

Στο Κιότο το 1997 και στο Μπουένος Άϊρες το 1998, 174 χώρες υπέγραψαν τη «Διακήρυξη των Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή», με την οποία δεσμεύονται να εφαρμόσουν πολιτικές για τον περιορισμό των αερίων που συμβάλλουν στο «φαινόμενο του θερμοκηπίου».  Είναι γνωστό ότι η υπερθέρμανση της γης – και οι προκύπτουσες κλιματικές αλλαγές – οφείλονται στη συσσώρευση αερίων εκπομπών που αποτελούν στη συντριπτική τους πλειοψηφία υποπροϊόντα της καύσης και άλλων ενεργειακών μετασχηματισμών.  Άρα το πρόβλημα του «θερμοκηπίου» είναι κατά βάση ενεργειακό πρόβλημα και αποτελεί πρόκληση και για τους επιστήμονες και τις κοινωνίες συνολικά αλλά και όλους τους πολίτες ατομικά.

Έτσι μεταξύ 2008 και 2012 η Ευρώπη είναι υποχρεωμένη – σε σχέση με τα όρια του 1990 – να μειώσει κατά 8% τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, οι ΗΠΑ κατά 7% και η Ιαπωνία κατά 6%.  Η Ελλάδα (επειδή θεωρήθηκε χώρα υπό ανάπτυξη) είναι υποχρεωμένη – στο ίδιο χρονικό διάστημα – να λάβει τα κατάλληλα μέτρα για να επιτύχει μία αύξηση αερίων εκπομπών κατά 25% (ενώ χωρίς τη λήψη μέτρων η αύξηση θα ήταν 48%).

Η επίτευξη των παραπάνω στόχων από την ελληνική κοινωνία, απαιτεί τη λήψη ειδικών νομοθετικών μέτρων, παροχή κινήτρων και αντικινήτρων, διαμόρφωση μηχανισμών της αγοράς, θέσπιση ορίων ενεργειακών καταναλώσεων, προώθηση φορολογικών ρυθμίσεων, σχεδιασμό και εφαρμογή ειδικών προγραμμάτων και εκστρατειών «ενημέρωσης», προώθησης επενδύσεων κλπ. με σκοπό την προώθηση της ορθολογικής χρήσης και εξοικονόμησης ενέργειας (τόσο σε επίπεδο συμπεριφοράς όσο και σε επίπεδο τεχνολογικών επεμβάσεων), της έντονης διείσδυσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.) και την εντατική χρήση νέων ενεργειακών τεχνολογιών.

Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι η χώρα μας χαρακτηρίζεται από «ενεργειοβόρο» συμπεριφορά (με θετική αύξηση της ενεργειακής έντασης την τελευταία δεκαετία), ενώ αντιθέτως τα περισσότερα ευρωπαϊκά ή δυτικά κράτη (εκτός της Πορτογαλίας) είχαν ή απόλυτη μείωση ή σταθεροποίηση της ενεργειακής τους έντασης.

2. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΚΤΙΡΙΑ
Η πρωτογενής παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας των κτιρίων εκτιμάται περί τα 17 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου την ημέρα και ισοδυναμεί σχεδόν με ολόκληρη την παραγωγή του ΟΠΕΚ.

Ο κτιριακός τομέας στην Ευρώπη είναι υπεύθυνος για το 40% της ολικής κατανάλωσης, εκ της οποίας 70% καταναλώνεται στον οικιστικό τομέα.

Κατανομή της ενεργειακής κατανάλωσης στον οικιστικό τομέα
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(Ευρωπαϊκή Ένωση)
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Κατανομή της ενεργειακής κατανάλωσης στα εμπορικά κέντρα
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Η ενεργειακή κατανάλωση στα κτίρια της Ευρωπαϊκής Ένωσης αυξάνεται περίπου κατά 1,5% το χρόνο, με επακόλουθη σοβαρή επίπτωση στο περιβάλλον.  Έτσι, όπως τονίστηκε και παραπάνω, η επίτευξη των στόχων του Κιότο απαιτεί – εκτός των άλλων και – δραστική βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων.  

Παρόλο ότι στα τελευταία 20 χρόνια έχει παρατηρηθεί μια αργή διείσδυση νέων ενεργειακών τεχνολογιών στα κτίρια, το περιθώριο εξοικονόμησης ενέργειας παραμένει πολύ μεγάλο.  Ακόμη και με την χρησιμοποίηση  της τρέχουσας τεχνολογίας υπολογίζεται ότι 16% και 25% εξοικονόμηση ενέργειας είναι εφικτή αντιστοίχως στις κατοικίες και στα κτίρια του τριτογενούς τομέα (εμπορικά, δημόσια και κτίρια αναψυχής κλπ.).  Αυτό αντιστοιχεί με συνολική μείωση CO2 κατά 340 Μton/χρόνο.

Τεχνολογίες κατασκευής, τεχνικές σχεδιασμού, υλικά και εξοπλισμός, έχουν ραγδαίως εξελιχτεί στην Ευρώπη, παρέχοντας σημαντικές δυνατότητες κατασκευής νέων και  ενεργειακά αποδοτικών κτιρίων.  Επειδή μόνο 1-2% των ευρωπαϊκών κτιρίων αντικαθίσταται ετησίως, είναι κυρίως αναγκαία η αντιμετώπιση των ενεργειακών προβλημάτων με την ανακαίνιση και αναβάθμιση των υπαρχόντων κτιρίων.  Η ανακαίνιση και ο εκσυγχρονισμός των κτιρίων είναι η καλύτερη ευκαιρία για την γρήγορη ενσωμάτωση καινοτομικών και ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών και πρέπει να αποτελέσει το πεδίο για έργα «επίδειξης» (demonstration).

Όταν το κόστος ενέργειας στα κτίρια είναι (όπως συνήθως) μικρό ποσοστό του συνολικού λειτουργικού κόστους των κτιρίων, οι ιδιοκτήτες διστάζουν να επενδύσουν σε συστήματα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (π.χ. φωτοβολταϊκά) ή σε ενεργειακά αποδοτικές τεχνολογίες (π.χ. φωτισμός ή συστήματα ελέγχου).  Έτσι, πριν υιοθετηθούν σε ευρεία κλίμακα αυτές οι τεχνολογίες πρέπει πρώτα να «επιδειχτούν» σε πραγματική κλίμακα και συνθήκες λειτουργίας, για να αποδείξουν την οικονομική αποδοτικότητα τους.  Ευρωπαϊκά (THERMIE κλπ.) και εθνικά προγράμματα  (πρόγραμμα αντικατάστασης λαμπτήρων μέσω ΔΕΗ, Επιχειρησιακό  Πρόγραμμα Ενέργειας κλπ.) παρέχουν οικονομική στήριξη για παρόμοιες δραστηριότητες και έργα «επίδειξης».

Η ευρωπαϊκή βιομηχανία κατασκευής κτιρίων είναι ένας πολύ σημαντικός τομέας οικονομικής δραστηριότητας, παρόλο που τα τελευταία χρόνια η συμβολή της στο ΑΕΠ μειώνεται ελαφρά.  Η ευρεία ενσωμάτωση τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και ορθολογικής χρήσης και εξοικονόμησης ενέργειας μπορεί να βοηθήσει στην αντιστροφή αυτής της τάσης.  Οι κατασκευές κτιρίων είναι τομέας εντάσεως εργασίας, απασχολώντας 25-30 εκατομμύρια Ευρωπαίους και 2,7 εκατομμύρια επιχειρήσεις  η πλειοψηφία των οποίων είναι μικρομεσαίες επιχειρήσεις, ενώ ο κύκλος εργασιών υπερβαίνει τα 400 δις. EURO.  Αυτός ο μεγάλος και πολυδιασπασμένος τομέας προσφέρει ευκαιρίες απασχόλησης  σε ένα ευρύ φάσμα επιχειρήσεων.  Εάν ένα μεγάλο μέρος της κατασκευαστικής δραστηριότητας συνδεθεί με την ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων – μέσω της ανακαίνισης και του εκσυγχρονισμού των κτιρίων – δημιουργούνται πολλές θέσεις εργασίας σε τοπικό επίπεδο.  Απ’ αυτή την άποψη του σημαντικού αναπτυξιακού και οικονομικού δυναμικού και της συμβολής στη δημιουργία τοπικών ευκαιριών απασχόλησης η βιομηχανία κτιριακών κατασκευών αποτελεί τομέα προτεραιότητας στην Ευρώπη.

Παρά το ότι η κατασκευαστική βιομηχανία στην Ευρώπη θεωρείται συντηρητικός και παραδοσιακός τομέας, γενικά είναι ανοικτή στην τεχνολογική ανάπτυξη ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών και ενσωματωμένων  στα κτίρια τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών  ενέργειας, υπό την προϋπόθεση ότι έχουν πλήρως «επιδειχτεί» και δοκιμαστεί σε πραγματική κλίμακα, πριν ενσωματωθούν στην καθημερινή πρακτική.

Η Ευρώπη διαθέτει όλα τα προσόντα για να καταστεί πρωτοπόρος στον τομέα της κατασκευαστικής βιομηχανίας.  Οι τεχνολογίες και οι δεξιότητες των στελεχών της μπορούν εύκολα να εξαχθούν σε τρίτες χώρες.  Υπολογίζεται ότι σε 30 χρόνια τα δύο τρίτα (2/3) του παγκόσμιου πληθυσμού θα ζει στις πόλεις και συνεπώς η αγορά ενεργειακά αποδοτικών και ενσωματωμένων στα κτίρια τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας θα αυξηθεί δραματικά στο εγγύς μέλλον.  Επιπλέον, η υιοθέτηση περιβαλλοντικά φιλικών τεχνολογιών δόμησης και ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών είναι αναγκαίες για τη δημιουργία «αστικών» υποδομών που προσφέρουν υψηλή ποιότητα ζωής στους ενοίκους, στους εργαζόμενους και στους Ευρωπαίους πολίτες.

3.  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ

Στην παρούσα μελέτη θα περιοριστούμε στην ανάλυση των «ηλεκτρομηχανολογικών» τεχνολογιών:

· Τεχνητός φωτισμός

· Κεντρικά συστήματα διαχείρισης και ελέγχου κτιρίων

· Ζεστό νερό χρήσης

· Παραγωγή θερμότητας και ψύχους

· Μικρά συστήματα συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας για κτίρια

3.1  ΤΕΧΝΗΤΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

Η σημερινή κατάσταση των τεχνολογιών φωτισμού προσδιορίζεται από τους παρακάτω παράγοντες:

· Υπάρχει ήδη εδραιωμένη αγορά για τους λαμπτήρες φθορισμού. 

· Υπάρχουν διαθέσιμα στο εμπόριο: αυτοματισμοί ελέγχου / ρυθμιστές φωτισμού / αυτοματισμοί προγραμματιζόμενοι ή αυτοματισμοί παρουσίας ενοίκων (occupancy) ή φυσικού φωτός / αποδοτικοί μετασχηματιστές.

· Στο ερευνητικό στάδιο υπάρχουν οι λαμπτήρες επαγωγής (λαμπτήρες κυμάτων φθορισμού) / επικαλυμμένα και υπερ-αποδοτικά νήματα πυρακτώσεως / αποδοτικοί ανακλαστήρες και οπτικές ίνες.

· Η Αγορά

Στα περισσότερα δημόσια κτίρια χρησιμοποιούνται λαμπτήρες φθορισμού λόγω της αποδοτικότητας και πολλαπλής χρήσης τους.  Η μακρά ζωή τους μειώνει την ανάγκη συχνών αλλαγών των λαμπτήρων και η ικανότητα τους να παρέχουν διαφορετικές θερμοκρασίες χρώματος για διαφορετικά είδη περιβάλλοντος (π.χ. χώροι υποδοχής, χώροι ύπαρξης ηλεκτρονικών υπολογιστών κλπ.) τους καθιστά καλή επιλογή.  Οι λαμπτήρες πυρακτώσεως γνωρίζουν επίσης μεγάλη χρήση, όπως και για δραστηριότητες εκθέσεων και ειδικών περιπτώσεων.  Αυτοί οι λαμπτήρες χρησιμοποιούνται ευρέως στον οικιακό τομέα κυρίως λόγω του μικρού μοναδιαίου κόστους του μικρού μεγέθους και της απλής λειτουργίας.

· Τεχνικά εμπόδια και εμπόδια αγοράς

Δυστυχώς η δημόσια πληροφόρηση και ενημέρωση για τα πλεονεκτήματα του χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης φωτισμού είναι πολύ μικρή.  Οι χρήστες διστάζουν να χρησιμοποιήσουν τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού διότι:

· Είναι ογκώδεις και βαρείς.

· Η μοναδιαία τιμή είναι υψηλή.

· Εμφανίζονται μη ελκυστικοί όταν χρησιμοποιούνται με παραδοσιακά φωτιστικά.

· Η μικρή καθυστέρηση που εμφανίζουν στην εκκίνηση, τους αποκλείουν σε ορισμένες περιπτώσεις.

· Ο φωτισμός δεν θεωρείται υψηλή προτεραιότητα στην συνολική ενεργειακή δαπάνη και έτσι δίνεται χαμηλή προτεραιότητα στα μέτρα εξοικονόμησης.

Αλλά και η αναβάθμιση εγκαταστάσεων φωτισμού με συνήθεις λαμπτήρες φθορισμού δεν είναι πάντα χωρίς εμπόδια :

· Σε υπάρχοντα εμπορικά κέντρα, η εγκατάσταση αυτοματισμών φωτισμού μπορεί να είναι περίπλοκη και ακριβή.  Η ενσωμάτωση τους δεν είναι βασική στην λειτουργία του κτιρίου και έτσι τείνουν να παραμεληθούν.

· Μερικά είδη φθοριζόντων λαμπτήρων δεν μπορούν να αντικατασταθούν από άλλους χωρίς την αλλαγή των κυκλωμάτων και εγκαθίστανται συνήθως στο τέλος της ζωής των φωτιστικών.

· Οι ηλεκτρονικοί μετασχηματιστές είναι ακριβοί και έχουν μεγάλη περίοδο αποπληρωμής.  Αυτό πρέπει να βελτιωθεί με οικονομίες κλίμακας με αύξηση των παραγομένων ποσοτήτων.

· Υπάρχει αβεβαιότητα μεταξύ αυτών που ορίζουν την αποδοτικότητα των λαμπτήρων.  Τα πλεονεκτήματα των πιο αποδοτικών λαμπτήρων δεν έχουν ευρέως διαφημιστεί.

· Τα συστήματα αυτοματισμών δεν φαίνεται να πραγματοποιούν στην πράξη ολόκληρο το πιθανό δυναμικό εξοικονόμησης που δύνανται να προσφέρουν.

3.2  ΚΕΝΤΡΙΚΑ  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ   ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ  ΚΑΙ 

       ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΤΙΡΙΩΝ

Μερικά απλά συστήματα, όπως οι χρονικοί αυτοματισμοί των εγκαταστάσεων θερμού νερού, είναι βασικής χρήσης και χρησιμοποιούνται ήδη εδώ και πολλά χρόνια.  Άλλα συστήματα είναι πολύ πολύπλοκα, με δυνατότητα εισαγωγής διαφορετικών επιπέδων αυτοματισμού, γεγονός που καθιστά δυνατή την εξοικονόμηση ενέργειας και τον έλεγχο των συστημάτων ασφαλείας και προστασίας.  Η τεχνολογία είναι εμπορικά διαθέσιμη και έχει διεισδύσει στην ευρωπαϊκή αγορά.

· Η Αγορά

Τα βιομηχανικά κράτη είναι οι κύριοι χρήστες αυτής της τεχνολογίας (BMS), με την οποία μπορούν να επιτευχθούν υψηλά ποσοστά εξοικονόμησης ενέργειας.  Παρόλα αυτά η χρήση της δεν θα επεκταθεί πέραν των μεγάλων οργανισμών - για τα αμέσως επόμενα χρόνια -  μέχρι η μείωση των τιμών και η προσαρμογή των συστημάτων να τα κάνουν πιο προσβάσιμα και ελκυστικά.

Η συμβατότητα (compatibility) μεταξύ των διαφόρων συστημάτων είναι ένα θέμα που χρειάζεται βελτίωση.  Συστατικά στοιχεία των BMS δεν είναι πλήρως συμβατά με συσκευές και με συστήματα που έχουν ήδη εγκαταστήσει οι υποψήφιοι καταναλωτές.

· Τεχνικά εμπόδια και εμπόδια αγοράς

Τα BMS δεν υποφέρουν πολύ από μη-τεχνικά εμπόδια αγοράς όπως είναι π.χ. η παραμόρφωση τιμών και οι ισχύοντες κανονισμοί.

Οι παράγοντες που εμποδίζουν την εξάπλωση τους είναι:

· Η έλλειψη γνώσης των δυνητικών οργανισμών-χρηστών

· Το υψηλό κόστος εγκατάστασης και συντήρησης των BMS
· Η σχετική έλλειψη προσαρμοστικότητας (flexibility), για εφαρμογές σε μία ευρεία περιοχή δυνητικών χρήσεων που ποικίλουν με την ηλικία, το μέγεθος και τον τύπο ιδιοκτησίας του κτιρίου

· Τον κίνδυνο μη συμβατότητας μεταξύ διαφόρων τμημάτων του συνολικού συστήματος, γεγονός που επηρεάζει την τεχνική αποδοτικότητα.

Υπάρχει πάντως βασική ανάγκη για βελτιωμένη διάχυση πληροφοριών και για καλύτερη επίδειξη των δυνατοτήτων αυτής της τεχνολογίας για διαφορετικά είδη χρηστών.  Αυτό αφορά και τα τεχνολογικά και τα διαχειριστικά πλεονεκτήματα του BMS.

Προσοχή χρειάζεται επίσης στο να καταστούν τα BMS φιλικότερα προς τον χρήστη και να παρασχεθεί αποδοτικότερη εκπαίδευση στους χρήστες οι οποίοι βρίσκουν δύσκολη την σωστή χρήση των BMS.

3.3  ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ

Το ζεστό νερό χρήσης είναι αναγκαίο στα περισσότερα κτίρια για ντους, μπάνιο, πλύσιμο χεριών, πλύσιμο ρούχων και πιάτων.  Επειδή χρειάζεται και νερό και ενέργεια για την παραγωγή του, η χρήση αποδοτικών τεχνολογιών θα συμβάλλει διπλά στην εξοικονόμηση πόρων (ενέργειας και νερού).

Η κατανάλωση ζεστού νερού είναι συνάρτηση  του επιπέδου ζωής, του μεγέθους του κτιρίου και του τρόπου χρήσης του κλπ.  Κατά μέσο όρο, ένας μέσος Ευρωπαίος καταναλώνει 36 λίτρα νερού χρήσης 60οC την ημέρα, τα οποία απαιτούν για την θέρμανση τους περίπου 950 kWh το χρόνο.

Ο υπάρχων βασικός εξοπλισμός για την παραγωγή  και χρήση του ζεστού νερού, στην πλειοψηφία των κτιρίων είναι μη-αποδοτικός σε ότι αφορά τη χρήση ενέργειας και νερού.

Στα τελευταία χρόνια έχουν κάνει την εμφάνιση τους αποδοτικές τεχνολογίες π.χ. θερμαντήρες νερού με χρήση φυσικού αερίου με λειτουργία συμπύκνωσης καυσαερίων, ηλεκτρικοί υπερθερμαντήρες νερού με χαμηλές απώλειες αναμονής, κεφαλές ντους χαμηλής ροής, και θερμοστατικοί αναμικτήρες ζεστού και κρύου νερού κλπ.  Η εξοικονόμηση ενέργειας γι’ αυτά τα συστήματα φθάνει το 30%.  Επιπλέον είναι διαθέσιμοι – και χρησιμοποιούνται, σε διαφορετικούς βαθμούς, οι ηλιακοί θερμοσίφωνες.  Μπορούν δε να χρησιμοποιηθούν και για την προθέρμανση του νερού που τροφοδοτεί τα συμβατικά συστήματα θέρμανσης νερού και να συμβάλλουν έτσι στην εξοικονόμηση ενέργειας. Παράλληλα, έχουν αναπτυχθεί και άλλα συστήματα αυτοματισμών, συστήματα ανάκτησης θερμότητας, συσκευές μείωσης του νερού χρήσης κλπ.,  τα οποία αν διεισδύσουν στην αγορά θα συμβάλλουν περαιτέρω στην εξοικονόμηση ενέργειας και νερού.

· Η Αγορά

Οι θερμαντήρες νερού που χρησιμοποιούν πετρέλαιο και φυσικό αέριο είναι οι πιο διαδεδομένοι στην Ευρώπη.  Επιπλέον 30% των 140 εκατομμυρίων ευρωπαϊκών νοικοκυριών χρησιμοποιούν ηλεκτρισμό για την θέρμανση του νερού.  Επειδή το ποσοστό κατασκευής νέων κτιρίων είναι χαμηλό στην Ευρώπη (1% το χρόνο), η κύρια αγορά είναι η αντικατάσταση των παλιών συστημάτων στα υπάρχοντα κτίρια (ο ρυθμός αντικατάστασης είναι 10-12 χρόνια).

· Τεχνικά εμπόδια και εμπόδια αγοράς

· Σε πολλές περιπτώσεις, όταν χρειάζεται ένα νέο σύστημα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, κατευθυνόμαστε σε ηλεκτρικά συστήματα άμεσης (instant) θέρμανσης, τα οποία είναι φθηνά, εύκολα στην εγκατάσταση αλλά δεν είναι ενεργειακά αποδοτικά, προκαλώντας επιπλέον προβλήματα στην διαχείριση της ισχύος.

· Μερικά νοικοκυριά, χαμηλού εισοδηματικού επιπέδου, στα αναπτυσσόμενα κράτη, κατασκευάζονται χωρίς πρόβλεψη για συστήματα θέρμανσης νερού και έτσι πάλι τείνουν να χρησιμοποιηθούν αργότερα τα μη-αποδοτικά ηλεκτρικά συστήματα άμεσης θέρμανσης του νερού χρήσης.

· Δεν υπάρχει εύκολα κατανοήσιμη πληροφόρηση για τα συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας και νερού, που να είναι εύκολα διαθέσιμη στον καταναλωτή.

· Παρόλη την γενική παραδοχή και αναγνώριση για εξοικονόμηση ενέργειας και νερού, οι εταιρίες νερού και ηλεκτρισμού δεν ενθαρρύνουν τους πελάτες τους για να εκλέξουν αποδοτικές συσκευές. .  Προγράμματα και δράσεις ελέγχου της ζήτησης ενέργειας και νερού από την πλευρά των καταναλωτών (Demand Side Management) πρέπει να βασίζονται και στη χρήση αποδοτικών συσκευών εξοικονόμησης νερού και ενέργειας.

· Αποδοτικές συσκευές εξοικονόμησης νερού και ενέργειας για νοικοκυριά και καταναλωτές δεν είναι πάντα εύκολα διαθέσιμες.

· Υπάρχουν «ασυνέχειες» και «κενά» σε ότι αφορά την ανάπτυξη αποδοτικών συσκευών για την παραγωγή, αποθήκευση και διανομή ζεστού νερού.

· Υπάρχει επίσης «κενό» στην χρήση ανακτώμενης θερμότητας για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης.

3.4  ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΨΥΧΟΥΣ

Η παραγωγή θερμότητας και ψύχους χρησιμεύει για θέρμανση ή ψύξη  των χώρων και για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης.  Αυτό γίνεται με την μετατροπή χημικής ή ηλεκτρικής ενέργειας από εξωτερικές πηγές σε θερμότητα ή ψύχος, ή με την μεταφορά θερμότητας από μία εξωτερική πηγή στην περιοχή που χρειάζεται.  Τα στοιχεία που εδώ εξετάζονται περισσότερο είναι οι λέβητες και οι αντλίες θερμότητας.

· Ο λέβητας μετατρέπει την χημική ενέργεια των καυσίμων σε θερμότητα - μέσω της καύσης – και μεταφέρει την εκλυόμενη θερμότητα στο σύστημα θέρμανσης του κτιρίου.

· Η αντλία θερμότητας απορροφά ενέργεια, σε χαμηλή θερμοκρασία, από μία εξωτερική πηγή θερμότητας και την αποδίδει σε υψηλότερη θερμοκρασία στο σύστημα θέρμανσης του κτιρίου – και εναλλακτικά μπορεί  να απορροφά θερμότητα από μία μονάδα δροσισμού κτιρίου και να την απορρίπτει σε χώρους υψηλότερης θερμοκρασίας (συνήθως στο περιβάλλον). Στις αντλίες θερμότητας μπορούν να εφαρμοστούν διάφοροι θερμοδυναμικοί κύκλοι. 

Οι κύριες τεχνολογικές εξελίξεις είναι:

· Η μείωση των εκπομπών NΟx και των σωματιδίων.

· Ενσωμάτωση τεχνολογιών συμπύκνωσης και χαμηλών θερμοκρασιών για αύξηση του βαθμού απόδοσης των λεβήτων.

· Λέβητες στερεών καυσίμων αυξημένου βαθμού απόδοσης και χαμηλών εκπομπών βρίσκονται σε φάση ανάπτυξης.

· Οι αντλίες θερμότητας για θέρμανση χώρων έχουν μπει σε νέα φάση ανάπτυξης που οφείλεται στα συστήματα που χρησιμοποιούν ψυκτικά υγρά που δεν καταστρέφουν το όζον και πιο ευέλικτα συστήματα προσαρμογής.

· Η Αγορά

Η ευρωπαϊκή αγορά το 1995 χαρακτηριζόταν από :

· Λέβητες φυσικού αερίου και πετρελαίου: 65 εκατομμύρια.

· Λέβητες με εικοσαετή και πλέον χρήση 11,7 εκατομμύρια

· Ετήσιες πωλήσεις λεβήτων: 5,3-5,6% του υπάρχοντος δυναμικού.

· Ετήσιος κύκλος εργασιών των αποδοτικών ενεργειακά συσκευών παραγωγής θερμότητας ή ψύχους: 1524 εκατομμύρια ECU.

Ο ετήσιος κύκλος εργασιών μπορεί να τετραπλασιαστεί μέχρι το 2010, και να επιφέρουν 995 PJ
 εξοικονόμηση ενέργειας.  Η αγορά των συσκευών νερού και συστημάτων θέρμανσης χώρου μεγεθύνεται κατά 1-2% ετησίως μέχρι το 2000 κυρίως λόγω των ψυχρών χειμώνων και των εφαρμοζομένων υποχρεωτικών κανονιστικών διατάξεων.

Πολλές από τις χρησιμοποιούμενες συσκευές είναι πολύ παλαιές και έτσι υπάρχει μεγάλο περιθώριο εξοικονόμησης ενέργειας. Η κατασκευή, ο σχεδιασμός, η εγκατάσταση και η συντήρηση γίνεται από μικρομεσαίες επιχειρήσεις.

· Τεχνικά εμπόδια και εμπόδια αγοράς

Το κύριο εμπόδιο αντικατάστασης των παλαιών λεβήτων είναι οικονομικό.  Οι περισσότεροι οργανισμοί δεν επιλέγουν να επενδύσουν σ’ ένα νέο σύστημα θέρμανσης, εκτός και αν υποχρεωθούν είτε από τη νομοθεσία είτε γιατί έπαθε σοβαρή βλάβη το υπάρχον.

Οι βελτιώσεις του συστήματος θέρμανσης για αυξημένη ενεργειακή αποδοτικότητα είναι καλύτερο να γίνονται συγχρόνως με τις άλλες αναβαθμίσεις και βελτιώσεις για να διατηρείται χαμηλά το κόστος και να αποφεύγονται οι οχλήσεις στη λειτουργία των κτιρίων.  Έτσι, ο χαμηλός ρυθμός ανακαινίσεων και ανανέωσης του κτιριακού αποθέματος επηρεάζει το ρυθμό εφαρμογής προγραμμάτων εξοικονόμησης ενέργειας στο συγκεκριμένο τομέα.

3.5  ΜΙΚΡΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ 

       ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ

Η συμπαραγωγή (CHP) είναι η ταυτόχρονη παραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας από μία πηγή.  Συνήθως και οι δύο μορφές ενέργειας καταναλώνονται επί τόπου αλλά είναι δυνατόν το περίσσευμα ενέργειας και θερμότητας (από μεγάλες εγκαταστάσεις) να πωλείται.  Αυτά τα μικρά συστήματα συμπαραγωγής (λιγότερο από 2 MWe)  τυπικά μετατρέπουν το 30% του καυσίμου σε ηλεκτρισμό και το 50% σε χρήσιμη θερμότητα.

Στην Ελλάδα μπορούν να εγκατασταθούν σε μεγάλα ξενοδοχεία, νοσοκομεία, πανεπιστήμια και δημόσια κτίρια, και επιδοτούνται από διάφορους νόμους και προγράμματα. Γενικά, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα εξής :

· Οι επενδύσεις σε συστήματα συμπαραγωγής απαιτούν σταθερότητα τόσο στις τιμές των καυσίμων όσο και στην τιμή του ηλεκτρισμού.  Οι φθηνές τιμές ηλεκτρισμού αποθαρρύνουν τη διάδοση των συστημάτων συμπαραγωγής.

· Οι εταιρίες ηλεκτρισμού γενικά δίνουν χαμηλές τιμές αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας από αυτοπαραγωγούς με συστήματα συμπαραγωγής.

· Απαιτείται υψηλό αρχικό κεφάλαιο και επομένως μεγάλοι περίοδοι αποπληρωμής.

· Οι κανονισμοί περιορισμού των αερίων εκπομπών δεν έχουν προσαρμοστεί στα συστήματα συμπαραγωγής (τα οποία «αντικαθιστούν» στη λειτουργία μεγάλες μονάδες παραγωγής ηλεκτρισμού που έχουν μεγαλύτερες αέριες εκπομπές).

· Σε μερικά κράτη υπάρχουν γραφειοκρατικά εμπόδια που αφορούν στα τιμολόγια ηλεκτρισμού και θερμότητας καθώς και στις διαδικασίες αδειοδότησης.

4. ΟΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ «ΚΛΕΙΔΙΑ»

4.1 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΚΛΟΓΗΣ ΤΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ – ΔΥΝΑΜΙΚΟ

Οι τεχνολογικές λύσεις και τα ειδικά υλικά ή συστατικά του κτιριακού κελύφους, που αξίζουν στήριξης και προώθησης, για την εξοικονόμηση ενέργειας, μπορούν να γίνουν αποδοτικότερα αν θεωρηθούν ως ενσωματωμένα τμήματα ενός ενιαίου έργου.  Επίσης μπορούν να συνδυαστούν άριστα με ανάλογες τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στα κτίρια.  Η εφαρμογή όμως αυτών των τεχνολογιών μας υποχρεώνει να λάβουμε σοβαρά υπόψη μας τους επικρατούντες κοινωνικούς και οικονομικούς παράγοντες:

· Κατανόηση του τοπικού κλίματος και της επιρροής του στο κτίριο.

· Προσαρμογή του σχεδιασμού του κτιρίου για την πρέπουσα χρήση της ηλιακής ενέργειας.

· Συνυπολογισμός της «ενεργειακής ζήτησης» στην εκλογή των υλικών κατασκευής.

· Αναβάθμιση των κτιριακών προδιαγραφών και των κατασκευαστικών  τεχνικών για αποφυγή ενεργειακών απωλειών.

· Επιλογή καινοτόμων και αποδοτικών ενεργειακών τεχνολογιών και για την ενεργειακή ζήτηση και για την ενεργειακή προσφορά.

· Επιμονή στην σπουδαιότητα των υλικών που θέλουν χαμηλή συντήρηση, φιλικών στην ανθρώπινη υγεία και εύκολα ανακυκλώσιμων.

· Χρήση υλικών που χρειάστηκε λίγη ενέργεια για την κατασκευή τους.

Για πρακτικούς λόγους παρουσιάζονται 11 τεχνολογικές περιοχές που αποτελούν τις πιο διαδεδομένες στα ευρωπαϊκά κτίρια.

· Σχεδιασμός 

1. Παθητικές ή υβριδικές τεχνικές δροσισμού, χαμηλής ενέργειας

2. Φωτισμός φυσικός (ημέρας)

· Στοιχεία κατασκευής

3. Κέλυφος (και παθητικά ηλιακά στοιχεία)

4. Κουφώματα και υαλοπίνακες

· Τεχνολογίες εξοικονόμησης ενέργειας

5. Αερισμός

6. Τεχνητός φωτισμός

7. Κεντρικά συστήματα διαχείρισης και ελέγχου κτιρίων (BEMS)

8. Αποθήκευση θερμικής ενέργειας

· Τεχνολογίες παροχής ενέργειας

9.  Ζεστό νερό χρήσης

10. Παραγωγή ψύχους και θερμότητας

11. Συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας (CHP)

Οι διαθέσιμες σήμερα τεχνολογίες (φωτισμός χαμηλής ενέργειας, υλικά μόνωσης, συστήματα αυτοματισμού κλπ.) έχουν αποδείξει την σπουδαία εξοικονόμηση ενέργειας που δύνανται να αποφέρουν στα κτίρια.  Παρόλα αυτά – απλότητα, διαθεσιμότητα και οικονομική αποδοτικότητα – η διείσδυση τους στην αγορά είναι μικρή κυρίως λόγω του «πολυδιασπασμένου» χαρακτήρα της βιομηχανίας κατασκευών (κτιρίων).   Εάν γίνουν γνωστά τα οικονομικά πλεονεκτήματα τους, θα υιοθετηθούν σε πολύ μεγαλύτερη κλίμακα και έτσι θα καταστούν ακόμη φθηνότερες.

Η εισαγωγή  των αποδοτικών ενεργειακών τεχνολογιών και η αλλαγή συμπεριφοράς των χρηστών έχουν ήδη αποφέρει μείωση πάνω από 50% στην ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων, σε κάποια βόρεια κράτη της Ευρωπαϊκής Ένωσης.  Οι διείσδυση των αποδοτικών ενεργειακών τεχνολογιών θα συνεισφέρει αποφασιστικά και στη μείωση των αερίων εκπομπών που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου.

Πίνακας:
Σημερινό (1995) και μελλοντικό (2010) δυναμικό των ενεργειακών τεχνολογιών εξοικονόμησης ενέργειας

	Τεχνολογία
	Παράμετρος
	Αγορά Ευρωπαϊκής Ένωσης (1995)
	Παγκόσμια Αγορά (1995)
	Ευρωπαϊκό (ΕΕ) Τεχνικό Δυναμικό (2010)
	Παγκόσμιο Τεχνικό Δυναμικό (2010)

	Μόνωση
	Ετήσιες πωλήσεις (ΜECU)
	3000
	25300
	90000
	925000

	
	Ενδεικτική ετήσια εξοικονόμηση (PJ)
	1951
	9585
	4235
	43116

	Υαλοπίνακες
	Ετήσιες πωλήσεις (ΜECU)
	10500
	87000
	20200
	140000

	
	Ενδεικτική ετήσια εξοικονόμηση (PJ)
	800
	3900
	1650
	14000

	Φωτισμός
	Ετήσιες πωλήσεις (ΜECU)
	443
	3029
	8500
	61000

	
	Ενδεικτική ετήσια εξοικονόμηση (PJ)
	20
	130
	505
	3600

	Θέρμανση και ψύξη
	Ετήσιες πωλήσεις (ΜECU)
	1524
	5700
	5850
	40000

	
	Ενδεικτική ετήσια εξοικονόμηση (PJ)
	343
	1300
	1320
	9300

	Συστήματα ελέγχου και 
	Ετήσιες πωλήσεις (ΜECU)
	1600
	13500
	17000
	231000

	διαχείρισης κτιρίων
	Ενδεικτική ετήσια εξοικονόμηση (PJ)
	93
	480
	995
	7050

	Συμπαραγωγή 
	Ετήσιες πωλήσεις (ΜECU)
	3500
	70500
	13200
	255000

	ηλεκτρισμού + θερμότητας (CHP)
	Ενδεικτική ετήσια εξοικονόμηση (PJ)
	222
	4500
	1045
	20200


4.2 ΕΜΠΟΔΙΑ ΑΓΟΡΑΣ

Τα χαρακτηριστικά της βιομηχανίας κατασκευών επηρεάζουν τη δυνατότητα καινοτομίας στον συγκεκριμένο τομέα.  Έτσι ο τομέας των κατασκευών ευρίσκεται σήμερα σε χαμηλό τεχνολογικό επίπεδο δίνοντας περισσότερη προσοχή στην τυποποίηση και στις δοκιμές παρά στην καινοτομία, με χαμηλή διάχυση τεχνολογιών και γενικότερα συντηρητικό χαρακτήρα.  Οι τεχνικές κατασκευής σχετίζονται με τοπικά υλικά και με παραδοσιακές μεθόδους, γεγονός που δυσκολεύει  την υιοθέτηση της «καλύτερης πρακτικής».  Οι αγοραστές κτιρίων δύσκολα εκφράζουν τις «προτιμήσεις της αγοράς» και οι απαιτήσεις τους συνήθως δεν καλύπτονται από τους κατασκευαστές κτιρίων.

· Πολλοί ιδιοκτήτες κτιρίων και εγκαταστάτες εξοπλισμών δεν εμπιστεύονται τις νέες ενεργειακές τεχνολογίες.

· Οι χαμηλές τιμές ενέργειας σε συνδυασμό με το σχετικό υψηλό κόστος μερικών τεχνολογιών εξοικονόμησης ενέργειας δεν παρέχουν κίνητρα για ενεργειακή εξοικονόμηση.

· Καθαρή και αντικειμενική συμβουλή  και καθοδήγηση για την ύπαρξη και τα πλεονεκτήματα των ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών – βασισμένη σε εμπειρία λειτουργίας πεδίου – δεν φθάνει στους λήπτες αποφάσεων (ιδιοκτήτες, σχεδιαστές και επενδυτές), κυρίως λόγω του μεγάλου και «πολυδιασπασμένου» χαρακτήρα του κλάδου.

· Οι μεγάλοι χρόνοι ζωής των κτιρίων, ο χαμηλός ρυθμός υλοποίησης νέων κτιρίων και τα μεγάλα διαστήματα μεταξύ των ανακαινίσεων εμποδίζουν τις σχετικές εφαρμογές, δεδομένου ότι μερικές ενεργειακά αποδοτικές τεχνολογίες είναι οικονομικά βιώσιμες μόνο αν ενσωματωθούν στην αρχική κατασκευή ή στην ανακαίνιση.

· Οι ενεργειακά αποδοτικές τεχνολογίες χρειάζονται αρχικό κεφάλαιο επένδυσης αλλά αποφέρουν μείωση του ετήσιου λειτουργικού κόστους.  Έτσι οι ιδιοκτήτες ή οι διαχειριστές δημοσίων κτιρίων ελλείψει αρχικών κεφαλαίων δεν εφαρμόζουν αυτές τις τεχνολογίες, αδιαφορώντας για το ετήσιο κόστος.

· Οι ιδιοκτήτες των κτιρίων έχουν μικρό κίνητρο βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας διότι το λειτουργικό κόστος (ενεργειακοί λογαριασμοί) επιβαρύνουν τους ενοίκους.

4.3 ΤΑ ΕΠΟΜΕΝΑ ΒΗΜΑΤΑ

Παρόλο ότι ο στόχος είναι μοναδικός, δηλ. η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης στα κτίρια, οι τεχνικές επίτευξής του διαφέρουν ανάλογα με τους παρεμβαίνοντες π.χ. οι αρχιτέκτονες θα ενδιαφερθούν για τις σχεδιαστικές λύσεις, οι κατασκευαστές για τα υλικά και τις τεχνολογίες κλπ.

Έτσι οι μελλοντικές δραστηριότητες επικεντρώνονται σε:

· Βελτιωμένα-αυστηρότερα ενεργειακά και περιβαλλοντικά όρια (standards)

· Προσαρμογή τεχνολογικών λύσεων

· Προώθηση των καλύτερων πρακτικών και παραδειγμάτων

· Προώθηση στην αγορά των εννοιών της εξοικονόμησης ενέργειας ως τμήμα του «γενικότερου σήματος ποιότητας των κτιρίων»

5.  ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΔΗΜΟΣΙΑ ΚΤΙΡΙΑ

Τα υπάρχοντα δημόσια κτίρια στην Ευρωπαϊκή Ένωση αποτελούν  το 8% του υπάρχοντος κτιριακού αποθέματος και η συνολική ενεργειακή κατανάλωση τους υπολογίζεται σε 24 ΜΤΙΠ/χρόνο, με κόστος ενέργειας 12 δις. EURO/χρόνο.

Πολυπληθείς μελέτες έχουν δείξει ότι ποσοστό ενεργειακής εξοικονόμησης 20% στα δημόσια κτίρια είναι απολύτως εφικτό, κάτω από τις σημερινές συνθήκες χρήσης των συνήθων ενεργειακών τεχνολογιών και με την υπάρχουσα τιμολογιακή πολιτική (που σημειωτέον δεν ευνοεί την εξοικονόμηση ενέργειας λόγω των σχετικά χαμηλών τιμών ενέργειας).  Επιπλέον πρέπει να ληφθεί υπόψη η αβεβαιότητα σε σχέση με τις μελλοντικές τιμές των καυσίμων – πετρελαίου, φυσικού αερίου και άνθρακα (που μάλλον θα παρουσιάσουν αυξητικές τάσεις) – όπως και η εισαγωγή στην Ευρώπη του «ενεργειακού φόρου» (energy tax) ως μέτρο πολιτικής για τον περιορισμό των εκπομπών των «αερίων του θερμοκηπίου».  Αυτές οι συνθήκες επαναπροσανατολίζουν  τους υπευθύνους των δημόσιων κτιρίων προς μια πολιτική ορθολογικής χρήσης και εξοικονόμησης ενέργειας στα δημόσια κτίρια.

Οι «διαχειριστές» δημοσίων κτιρίων – λήπτες αποφάσεων και τεχνικοί - έχουν δύο επιπρόσθετους λόγους να προωθήσουν την εξοικονόμηση ενέργειας στα δημόσια κτίρια: α) Στην Ευρώπη – εν όψει της οικονομικής και νομισματικής ενοποίησης – οι δημόσιες δαπάνες ( και επομένως οι ενεργειακές δαπάνες των δημοσίων κτιρίων) τίθενται εντός αυστηρών ορίων και επιδιώκεται η ορθολογική μείωση τους και β) Η διαμόρφωση συμπεριφορών και η εφαρμογή ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών σε δημόσια κτίρια μπορεί να λειτουργήσει ως «παράδειγμα» και «παιδευτικό» σύμβολο για τους ενεργειακούς διαχειριστές και χρήστες ιδιωτικών κτιρίων.

Τα δημόσια κτίρια στην Ευρώπη έχουν χρόνο ζωής περισσότερο από 50 χρόνια και πολλά από αυτά ξεπερνούν τα 100 χρόνια ζωής, ενώ οι ενεργειακές εγκαταστάσεις έχουν χρόνο ζωής 15-20 χρόνια.  Έτσι ο οικονομικός απολογισμός των επεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας δεν πρέπει να συρρικνώνεται σε μικρό-βραχυχρόνιο ορίζοντα.  Οι διαχειριστές των δημοσίων κτιρίων πρέπει να δώσουν το παράδειγμα σχεδιασμού και επεμβάσεων σε μακροχρόνιο ορίζοντα, ακόμη και όταν τα εμπόδια του ετήσιου προϋπολογισμού τους επαναφέρουν στην «καθημερινή» οικονομική πραγματικότητα.

Για να επιτύχει όμως αυτή η μακροχρόνια στρατηγική παρέμβασης και να υπερνικηθεί η μεγάλη αδράνεια του δημόσιου τομέα απαιτείται ολοκληρωμένη, συνολική και διαρκής πολιτική κινήτρων για αλλαγή συμπεριφοράς και για υλοποίηση έργων εξοικονόμησης ενέργειας στα δημόσια κτίρια.

Σήμερα υπάρχουν οι κατάλληλες τεχνολογίες και οι επενδύσεις μπορούν να αυτοχρηματοδοτηθούν από την πραγματοποιούμενη εξοικονόμηση ενέργειας (π.χ. Χρηματοδότηση Από Τρίτους – ΧΑΤ κλπ.)  Έτσι προκύπτει το συμπέρασμα ότι αν η διείσδυση των ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών στα δημόσια κτίρια είναι ακόμη πολύ αργή αυτό κυρίως οφείλεται στον ατελή και υποτιμημένο υπολογισμό των πραγματοποιούμενων οικονομικών ωφελειών από την εξοικονόμηση ενέργειας.

Για να υπολογιστούν σωστά τα οικονομικά οφέλη πρέπει να γνωρίζουμε καλά το κτιριακό μας απόθεμα (αριθμός και χρήση κτιρίων, συνολική επιφάνεια κλπ.) και τη σχέση του με την εφαρμογή των καταλλήλων ενεργειακών  τεχνολογιών μέσω της διενέργειας ενεργειακών διαγνωστικών μελετών (energy audits).  Για να εκτιμηθεί επακριβώς η πραγματοποιούμενη οικονομία πρέπει να εφαρμοστεί η ενεργειακή διαχείριση και ο έλεγχος και η παρακολούθηση των αποτελεσμάτων .  Βεβαίως αυτές οι ενεργειακές επιλογές πρέπει να γίνουν κατανοητές και από τους λήπτες αποφάσεων και από τους χρήστες και πρέπει να αρμόζουν και στα κριτήρια των ληπτών των αποφάσεων και στις προσδοκίες των διαφόρων χρηστών και εργαζομένων στα δημόσια κτίρια.

Ένα τέτοιο σχέδιο πρέπει να ακολουθεί τις εξής φάσεις:

Τεχνολογικές Δράσεις

· Λεπτομερής καταγραφή και γνώση του κτιριακού αποθέματος

· Μελέτες των τεχνολογικών λύσεων

· Καθορισμός, προγραμματισμός και εφαρμογή των έργων

· Εξασφάλιση συνεχούς ενεργειακής διαχείρισης

· Αποτίμηση και προώθηση των δραστηριοτήτων

Δράσεις για Συμπεριφορά

· Ευαισθητοποίηση, πληροφόρηση, εκπαίδευση των ληπτών αποφάσεων και χρηστών.

Η συμπληρωματικότητα και αλληλεπίδραση των παραπάνω φάσεων οδηγούν στην επιτυχή εφαρμογή της ενεργειακής πολιτικής ορθολογικής χρήσης και εξοικονόμησης ενέργειας στα δημόσια κτίρια.

6.  ΣΧΕΤΙΚΗ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΚΑΙ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

Όπως αναφέρθηκε ήδη παραπάνω η Ευρωπαϊκή Ένωση δεσμεύτηκε, στην Παγκόσμια Διάσκεψη για το Περιβάλλον στο Κιότο, να μειώσει  – μεταξύ 2008 και 2012 – κατά 8% τις εκπομπές πέντε αερίων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου.

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έδωσε ιδιαίτερη σημασία και συνέχεια στο θέμα αυτό και έχει εκδώσει τη «Λευκή Βίβλο για την Ενεργειακή Πολιτική στην Ευρωπαϊκή Ένωση» και τη «Λευκή Βίβλο για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας – ΑΠΕ – Ενέργεια για το Μέλλον» που καθορίζουν το πλαίσιο της ευρωπαϊκής πολιτικής  για τις ΑΠΕ.

Ο φιλόδοξος στόχος του τίθεται από την Λευκή Βίβλο της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για τις ΑΠΕ, για διπλασιασμό του μεριδίου των ΑΠΕ στο ευρωπαϊκό ενεργειακό ισοζύγιο από 5,3% στο 12% το 2010, πρέπει πρακτικά να υιοθετηθεί άμεσα από το κάθε κράτος-μέλος και να εφαρμοστεί η κατάλληλη εκείνη εθνική πολιτική που θα ενθαρρύνει την όσο το δυνατόν ευρύτερη χρήση αυτών των ενεργειακών πόρων.  Εννοείται ότι η ενσωμάτωση ΑΠΕ στα κτίρια και ιδιαίτερα οι «παραδειγματικές εφαρμογές επίδειξης» στα δημόσια κτίρια καθώς και η υποχρεωτική εισαγωγή σχετικών  όρων στις διακηρύξεις κατασκευής ή ανακαίνισης δημοσίων κτιρίων αποτελεί μείζον συστατικό  στοιχείο των εθνικών ρυθμίσεων.

Παράλληλα, στην Ευρωπαϊκή Ένωση  υπάρχει ήδη θεσμικό πλαίσιο πολιτικής που δεσμεύει όλα τα κράτη-μέλη για την εφαρμογή ολοκληρωμένων προγραμμάτων Εξοικονόμησης Ενέργειας για την μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα μέσω της βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων.  Η πολιτική αυτή εκφράζεται κυρίως, από την Οδηγία SAVE 93/76 του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, η οποία επιβάλλει από το 1994 :

· την ύπαρξη κυβερνητικών προγραμμάτων για την προώθηση ενεργειακών επενδύσεων στον ευρύτερο Δημόσιο Τομέα και την προώθηση της «Χρηματοδότησης εκ μέρους Τρίτων» σε επενδύσεις ενεργειακής ανάπλασης κτιρίων του δημόσιου τομέα

· τη σύνταξη νέων ενεργειακών κανονισμών και προτύπων

· την Ενεργειακή Πιστοποίηση των κτιρίων

· τις Ενεργειακές Επιθεωρήσεις εγκαταστάσεων και 

· την ορθολογική τιμολόγηση της ενέργειας

Επίσης, η ευρωπαϊκή πολιτική εκφράζεται και από τα προγράμματα: ALTENER, JOULE-THERMIE, SYNERGY,  5ο Πρόγραμμα-Πλαίσιο για την έρευνα και τεχνολογική ανάπτυξη, προγράμματα για το περιβάλλον κλπ.  Ειδικότερα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης θεσπίστηκε το 1990 – και υπάρχει μέχρι σήμερα – το πρόγραμμα SAVE (Specific Actions for Vigorous Energy efficiency) με στόχο την κατάργηση των θεσμικών εμποδίων και την μεταβολή της συμπεριφοράς των καταναλωτών, όπου αυτά δρουν ανασχετικά στην Εξοικονόμηση Ενέργειας.  Έτσι χρηματοδοτούνται βασικά 4 κατηγορίες δραστηριοτήτων :

· μέτρα αξιολόγησης για την σύνταξη προτύπων  και τεχνικών προδιαγραφών

· οικονομικά μέτρα για την προώθηση μελετών και επενδύσεων που βελτιώνουν την ενεργειακή απόδοση

· μελέτη της συμπεριφοράς του καταναλωτή, μέτρα κατάρτισης και εκστρατείες για την ενεργοποίηση του στην εξοικονόμηση 

· μέτρα υποστήριξης τοπικών και περιφερειακών φορέων για δημιουργία και λειτουργία Ενεργειακών Κέντρων και Γραφείων.

Πρόσφατα,  η Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων εξέδωσε την ανακοίνωση 246 COM (1998) της 29.04.1998 «Η ενεργειακή απόδοση στην Ευρωπαϊκή Κοινότητα.  Προς στρατηγική για ορθολογική χρήση της ενέργειας» όπου τίθενται οι προτεραιότητες, προαναγγέλλεται η αναθεώρηση της οδηγίας 93/76/ΕΟΚ για περιορισμό των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα, ο ρόλος των συμφωνιών κατόπιν διαπραγμάτευσης κλπ.

Επίσης σχετικές είναι οι οδηγίες που έχουν εκδοθεί για τις ενεργειακά αποδοτικές συσκευές (ψυγεία, πλυντήρια ρούχων, τηλεοράσεις κλπ.) ή πρόκειται να εκδοθούν (ηλεκτρικά θερμοσίφωνα, κλιματιστικά κλπ.) καθώς και ο μελλοντικός καθορισμός απαιτήσεων ελαχίστης απόδοσης (ηλεκτρικοί κινητήρες, ανεμιστήρες, λαμπτήρες φθορισμού κλπ.).

Ιδιαίτερα σημαντική είναι η οδηγία 89/106/ΕΟΚ για τα δομικά προϊόντα, βάσει της οποίας θα αναπτυχθούν εναρμονισμένα ευρωπαϊκά πρότυπα για προϊόντα όπως οι θερμομονώσεις, τα παράθυρα, τα θερμαντικά σώματα κλπ. που είναι δυνατόν να οδηγήσει στη θέσπιση προτύπων και ενδείξεων υπό μορφή πληροφοριών σχετικά, μεταξύ άλλων, με τις ιδιότητες των παραπάνω προϊόντων που άπτονται και της εξοικονόμησης ενέργειας.

Επισημαίνεται επίσης ότι ετοιμάζεται οδηγία σχετικά για τον «Ολοκληρωμένο Σχεδιασμό Πόρων (IRP)» όπου η Εξοικονόμηση Ενέργειας λαμβάνεται ως ισότιμη «ενεργειακή πηγή» κλπ.

Στην Ελλάδα υπάρχει σχετικό νομικό πλαίσιο που αναφέρεται στην προώθηση και στήριξη των επενδύσεων ΑΠΕ – το οποίο είναι αρκετά ικανοποιητικό και πλήρες – καθώς και σχετικές νομοθετικές ρυθμίσεις που αφορούν στην εξοικονόμηση ενέργειας (οι οποίες είναι αποσπασματικές και χρήζουν αναμόρφωσης και συστηματοποίησης, ιδιαίτερα σ’ ότι αφορά στα κτίρια).

Για τις ΑΠΕ ισχύουν:

· ο νόμος 2244/94 που ρυθμίζει την ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ, θέματα διάθεσης ενέργειας, τιμής κιλοβατώρας κλπ.

· ο νόμος 2364/95 προβλέπει φορολογικές απαλλαγές για ιδιώτες και επιχειρήσεις για την δαπάνη αγοράς και εγκαταστάσεις συστημάτων ΑΠΕ.

· ο αναπτυξιακός νόμος 2601/98 προβλέπει επιδοτήσεις μέχρι 40% για επενδύσεις από ιδιώτες σχετικά με εφαρμογές Εξοικονόμησης Ενέργειας και ΑΠΕ.

· Το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Ενέργειας (ΕΠΕ) του Υπουργείου Ανάπτυξης προβλέπει οικονομικά κίνητρα για την ανάπτυξη εφαρμογών Εξοικονόμησης Ενέργειας και ΑΠΕ.  Οι επιδοτήσεις φτάνουν μέχρι και 55% (σε ειδικό πρόγραμμα για την Κρήτη μέχρι και 70%) ανάλογα με την τεχνολογία.  

Πολλές από τις παραπάνω δράσεις προωθούν και υποστηρίζουν εφαρμογές ΑΠΕ και εξοικονόμησης ενέργειας σε κτίρια.

Σ’ ότι αφορά στην εξοικονόμηση και ορθολογική χρήση ενέργειας υπάρχουν από το 1974 διάσπαρτοι νόμοι, προεδρικά διατάγματα (ΠΔ) και πράξεις του Υπουργικού συμβουλίου (ΠΥΣ) που θεσπίζουν μέτρα για την εξοικονόμηση ενέργειας σε κεντρικές θερμάνσεις, ξενοδοχεία, δημόσια κτίρια κλπ. αλλά στην πλειοψηφία τους ήταν μέτρα περιστασιακά και αποδείχτηκαν τεχνικά ανεφάρμοστα, με περιορισμένη ή μηδαμινή εφαρμογή:

· Νόμος 40/13-4-1975 (ΦΕΚ 90, τεύχος Α) «Περί λήψεως μέτρων εξοικονομήσεως ενεργείας».  Τα Π.Δ. και οι ΠΥΣ που εκδόθηκαν σε εφαρμογή του Νόμου

	· ΠΥΣ 166/6-10-1975
	«Απαγόρευση χρήσης πετρελαίου τύπου μαζούτ για τη λειτουργία κεντρικών θερμάνσεων κτιρίων, γραφείων, κατοικιών και εμπορικών καταστημάτων».

	· Π.Δ 22/12-10-1977
	«Απαγόρευση χρήσης μαζούτ σε όλες τις εγκαταστάσεις στην Αττική και Θεσσαλονίκη»

	· ΠΥΣ 16/8-2-1979
	«Μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας, επιγραφές, ταχύτητα κλπ.»

	· ΠΥΣ 20840/296/

             5-4-1979
	«Τοποθέτηση θερμοστατών σε εγκαταστάσεις κεντρικής θέρμανσης»

	· ΠΥΣ 96/6-7-1979
	«Λήψη μέτρων για εξοικονόμηση ενέργειας»

	· ΠΥΣ 75/17-4-1980
	«Εφαρμογή ελληνικού προτύπου ΕΛΟΤ 234 στους λέβητες κεντρικής θέρμανσης»



	· ΠΥΣ 237/23-12-1980
	«Συμπλήρωση και τροποποίηση της ΠΥΣ 16/74»

	· ΠΥΣ 213/19-9-1981
	«Λήψη μέτρων για εξοικονόμηση ενέργειας»

	· ΠΥΣ 62/26-7-1983
	«Λειτουργία κέντρων διασκεδάσεως»

	· ΠΥΣ 63/22-7-1984
	«Λειτουργία κέντρων διασκεδάσεως»

	· ΠΔ 300/6-8-1986
	«Λειτουργία μονάδων παραγωγής θερμότητας σε υπάρχοντα και νέα μη βιομηχανικά κτίρια»

	· ΠΔ 335/2-9-1993
	«Απαιτήσεις απόδοσης για τους νέους λέβητες ζεστού νερού σε συμμόρφωση προς την οδηγία του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 92/42/ΕΟΚ.

	· ΠΔ 180/7-7-1994
	«Ένδειξη κατανάλωσης ενέργειας και λοιπών πόρων των οικιακών συσκευών σε συμμόρφωση προς την Οδηγία του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 92/75 ΕΟΚ» κλπ.

	· Νόμος 1892/90 με τις τροποποιήσεις του και πρόσφατος αναπτυξιακός Νόμος 2601/98
	Με τις διατάξεις των νόμων αυτών καθορίζονται οι επιχειρήσεις και τα κίνητρα που δίδονται σ’ αυτές για επενδύσεις που αφορούν στην ορθολογική χρήση και εξοικονόμηση ενέργειας

	· ΠΔ 4-7/1979 (ΦΕΚ 362,   τεύχος Δ, της 4.7.79)
	«Περί εγκρίσεως Κανονισμού δια την θερμομόνωσιν των κτιρίων». Ο κανονισμός αυτός, με τις τροποποιήσεις  και συμπληρώσεις του, αποτελεί το βασικό κανονιστικό κείμενο που ισχύει για την σύνταξη της μελέτης θερμομόνωσης που είναι απαραίτητη για κάθε νεοαναγειρόμενο κτίριο.  Είναι επίσης ευρέως γνωστό ότι, παρόλο το υποχρεωτικό της σύνταξης του, στην πράξη δεν εφαρμόζεται αφού δεν υπάρχει ο κατάλληλος ελεγκτικός μηχανισμός.


Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει για την ολοκληρωμένη μελέτη του Υπουργείου Περιβάλλοντος – Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων (ΥΠΕΧΩΔΕ) με τίτλο «Σχέδιο Δράσης – Ενέργεια 2001. Εξοικονόμηση ενέργειας και Χρήση ΑΠΕ στον Οικιστικό Τομέα» (1995).  Η μελέτη αυτή – που έγινε με την ευρεία συνεργασία σχετικών φορέων – δίνει τις κατευθύνσεις για την εισαγωγή των αρχών του περιβαλλοντικού σχεδιασμού στην κατασκευή και στην ανακαίνιση των κτιρίων στην Ελλάδα.  Αποτέλεσε ελληνική απάντηση στις διεθνείς υποχρεώσεις της χώρας (σύσκεψη του Ρίο κλπ.) για τον περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα από την χρήση ενέργειας στον κτιριακό τομέα.  Τα αντίστοιχα μέτρα για τα δημόσια κτίρια της χώρας προβλέπουν μείωση 68% των αναμενόμενων αντίστοιχων εκπομπών την προσεχή δεκαετία.  Το «Σχέδιο Δράσης-Ενέργεια 2001» προβλέπει λεπτομερή μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας στον οικιακό και ευρύτερο δημόσιο τομέα, στα παραδοσιακά κτίρια και οικισμούς, στον πολεοδομικό σχεδιασμό κλπ.  Προτείνει μέτρα επέμβασης στο κέλυφος και στις εγκαταστάσεις των κτιρίων (θέρμανση, ψύξη, ζεστό νερό, φωτισμός) και προτείνει αρχές βιοκλιματικού σχεδιασμού για αειφόρα κτίρια και αειφόρες πόλεις.  Αναλύει επίσης τις πολιτικές κινήτρων σε θεσμικό – διοικητικό και οικονομικό επίπεδο.

Σαφή πρόοδο σε νομοθετικό και κανονιστικό επίπεδο σ’ ότι αφορά την εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια – και ιδιαίτερα στα δημόσια κτίρια – αποτελεί πρόσφατη υπουργική απόφαση.

Η υπουργική απόφαση 21475/4707 της 19-8-1998 (ΦΕΚ 880, τεύχος Β) με τίτλο «Περιορισμός των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα με καθορισμό μέτρων και όρων για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων» αποτελεί προσαρμογή της ελληνικής νομοθεσίας στην 93/76/ΕΟΚ σχετική οδηγία του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων της 13/9/1993.

Στην απόφαση αυτή εισάγονται πρώτη φορά έννοιες όπως: ενεργειακή επίδοση κτιρίων, ενεργειακή πιστοποίηση  κτιρίου, ενεργειακή επιθεώρηση ή αυτοψία ή έλεγχος ή διάγνωση, ενεργειακοί επιθεωρητές ή ελεγκτές, δελτίο ενεργειακής ταυτότητας κτιρίου (ΔΕΤΑ), ενεργειακή βαθμονόμηση κτιρίου, ενεργειακή μελέτη, βιοκλιματικός σχεδιασμός, παθητικά ηλιακά συστήματα, υβριδικά συστήματα, ενεργητικά ηλιακά συστήματα, χρηματοδότηση εκ μέρους τρίτων  κλπ.  Προαναγγέλλεται επίσης η έκδοση από το ΥΠΕΧΩΔΕ του «Κανονισμού Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόμησης Ενέργειας» (ΚΟΧΕΕ) ο οποίος θα αντικαταστήσει τον ισχύοντα κανονισμό θερμομόνωσης και θα εφαρμοστεί τόσο στα νεοαναγειρόμενα όσο και στα υφιστάμενα κτίρια.  Περιγράφονται εν συντομία οι στόχοι του ΚΟΧΕΕ (εξοικονόμηση ενέργειας, υποκατάστασης συμβατικής ενέργειας με ΑΠΕ, εξασφάλιση υγιεινής και άνετης διαβίωσης στους ενοίκους καθώς και οικονομία στο κόστος κατασκευής και λειτουργίας των κτιρίων) και προαναγγέλλεται η θέσπιση ανωτάτων επιτρεπομένων ορίων ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίων ανάλογα  με την χρήση  και την κλιματική ζώνη, ο ορισμός παραμέτρων θερμικών απωλειών και θερμικών συνεισφορών στα κτίρια, παράμετροι φυσικής ψύξης, τρόπος εκπόνησης της ενεργειακής μελέτης  κλπ.  Καθιερώνονται υποχρεωτικές ενεργειακές επιθεωρήσεις στα κτίρια και στις ενεργειοβόρες επιχειρήσεις, καθορίζονται οι προδιαγραφές για βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κεντρικών εγκαταστάσεων θέρμανσης, ψύξης, αερισμού, παραγωγής ζεστού νερού και φωτισμού κλπ.

Ιδιαίτερη σημασία όμως έχει η αναφορά (άρθρο 8) στα κτίρια του Δημοσίου και ευρύτερου Δημόσιου τομέα, όπου καθίστανται υποχρεωτικές οι βελτιωτικές επεμβάσεις για την ενεργειακή τους επίδοση σε διάστημα 4 χρόνων.  Για την επίτευξη αυτού του σκοπού μπορεί  να χρησιμοποιηθεί και η Χρηματοδότηση Από Τρίτους (ΧΑΤ).  Προβλέπεται ο ορισμός ενεργειακού υπευθύνου ανά Δημόσιο κτίριο και η οργάνωση Γραφείου ή Τμήματος Ενεργειακής Διαχείρισης (ΓΕΔ) ανά δημόσιο φορέα.  Καθορίζονται οι αρμοδιότητες του παραπάνω Γραφείου ή Τμήματος και ρητά προβλέπεται ότι οι τεχνικές υπηρεσίες του Δημοσίου που έχουν την ευθύνη μελέτης, δημοπράτησης και επίβλεψης κατασκευής νέων δημοσίων κτιρίων υποχρεούνται να αναπροσαρμόσουν – σύμφωνα με τον ΚΟΧΕΕ – τις προδιαγραφές τους καθώς και τις διαδικασίες ανάθεσης και δημοπράτησης.  Η Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων κρατείται ενήμερη – με περιοδικές εκθέσεις κάθε δύο χρόνια – για την πρόοδο των προγραμμάτων εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια.

Είναι φανερό ότι η παραπάνω απόφαση προσπαθεί να ενσωματώσει – βεβιασμένα – τις τεχνολογικές εξελίξεις και πρακτικές που αποτελούν ήδη καθεστώς σε πιο προηγμένα κράτη και να  συντονίσει τον κρατικό τομέα στην εκπλήρωση των περιβαλλοντικών υποχρεώσεων που έχει  ήδη αναλάβει η χώρα.

Τέλος, το Τεχνικό Επιμελητήριο της Ελλάδας – μέσω της Επιτροπής Ενέργειας – εκπόνησε «Σχέδιο θέσεων του ΤΕΕ για ένα Εθνικό Πρόγραμμα Εξοικονόμησης Ενέργειας» (1994) το οποίο τέθηκε σε δημόσιο διάλογο.  Το σχέδιο περιλαμβάνει σειρά μέτρων που αφορούν στον κτιριακό και δημόσιο τομέα.

7.  Η ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ  

     ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ  ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΡΗΤΗ

· Ο δημόσιος και ευρύτερος δημόσιος τομέας στην Ελλάδα στερείται συγκροτημένης και συντονισμένης πολιτικής στέγασης των δημοσίων υπηρεσιών.  Τα κτίρια του δημόσιου τομέα παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλομορφία ως προς τα μορφολογικά χαρακτηριστικά και τις εγκαταστάσεις τους καθώς έχουν κατασκευαστεί σε διάφορες χρονικές περιόδους και τις περισσότερες φορές για κάλυψη διαφορετικών αναγκών. 

· Κάποια  – ιδιόκτητα από το Δημόσιο – κτίρια έχουν υποστεί μεταγενέστερες βελτιωτικές παρεμβάσεις, κυρίως στα συστήματα θέρμανσης, στη μόνωση και στην αντικατάσταση κουφωμάτων.

· Στην συντριπτική τους πλειοψηφία τα δημόσια κτίρια είναι ενοικιαζόμενα γεγονός που έχει μεγάλη αρνητική επίδραση σε οποιαδήποτε πρωτοβουλία ή σχέδιο για βελτίωση του περιβάλλοντος εργασίας ή για υλοποίηση παρεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας.  Η ελληνική νομοθεσία επιβαρύνει τον ιδιοκτήτη του κτιρίου με το αντίστοιχο κόστος των επεμβάσεων και δεν δικαιολογεί παρόμοιες δαπάνες στον προϋπολογισμό των Δημοσίων Υπηρεσιών.

· Υπάρχει μεγάλη διαφοροποίηση ως προς την χρήση των δημοσίων κτιρίων (π.χ. τα αστυνομικά τμήματα και τα νοσοκομεία λειτουργούν σε 24ωρη βάση, ενώ τα κτίρια γραφείων λειτουργούν από το πρωί μέχρι το μεσημέρι κλπ.).

· Κτίρια του δημοσίου στεγάζουν από μία έως περισσότερες υπηρεσίες, ενώ πολλές φορές υπάρχει μικτή χρήση (συστέγαση με κατοικίες ή καταστήματα).

· Τα γενικά χαρακτηριστικά δόμησης των ελληνικών πόλεων (όπως ύψος, δόμηση, ελάχιστοι ακάλυπτοι χώροι, στενοί δρόμοι, καθεστώς οριζόντιας συνιδιοκτησίας κλπ.) επηρεάζουν και περιορίζουν τις ουσιαστικές παρεμβάσεις στην κατεύθυνση του ενεργειακού επανασχεδιασμού και της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής.

Σ’ ότι αφορά την ενεργειακή συμπεριφορά των δημοσίων κτιρίων:

· Δεν υπάρχει συνολική εικόνα και εποπτεία των ενεργειακών δαπανών των κτιρίων του δημοσίου τομέα.  Οι λογαριασμοί της ΔΕΗ που αφορούν  στην κάθε δημόσια υπηρεσία απευθύνονται συνήθως απ’ ευθείας στο δημόσιο ταμείο για εξόφληση, με αποτέλεσμα οι συγκεκριμένες υπηρεσίες να αγνοούν παντελώς το ποσό που τους αντιστοιχεί όπως και άλλα απαραίτητα στοιχεία (π.χ αριθμός του μετρητή του ηλεκτρισμού κλπ.).  Αποτέλεσμα είναι να απουσιάζει κάθε έννοια εξοικονόμησης ενέργειας σ’ ολόκληρη την δημοσιοϋπαλληλική ιεραρχία.

· Από σχετική εγκύκλιο που απεύθυνε για πρώτη φορά το Υπουργείο Εσωτερικών Δημόσιας Διοίκησης και Αποκέντρωσης (ΥΠΕΣΔΔΑ) στις δημόσιες υπηρεσίες προκύπτει ότι: Μόνο για τις κεντρικές δημόσιες υπηρεσίες:
· το 1995 οι ενεργειακές δαπάνες ανήλθαν σε 13 δις δρχ. από τα οποία 11,8 δις (ποσοστό 90,8%) αφορούν σε φωτισμό και κίνηση και 1,2 δις (9,2%) αφορά σε δαπάνες θέρμανσης και κοινοχρήστων.

· το 1996 οι σχετικές δαπάνες ανήλθαν σε 13,8 δις δρχ. από τα οποία 12 δις για φωτισμό και κίνηση (ποσοστό 87,2%) και 1,8 δις (12,8%) για θέρμανση και κοινόχρηστα.

· το 1997 οι σχετικές δαπάνες ανήλθαν σε 15 δις δρχ. από τα οποία 12,8 δις (84,2%) για φωτισμό και κίνηση και 2,3 δις (15,8%) για θέρμανση και κοινόχρηστα.

· Από τους προϋπολογισμούς (11 από τις 54) νομαρχιακών αυτοδιοικήσεων (1997) προκύπτει ότι η συνολική δαπάνη είναι 527 εκατ. δρχ. με 503 εκατ. (95%) για θέρμανση και 24 εκατ. δρχ. (5%) για φωτισμό. Το δείγμα δεν είναι αντιπροσωπευτικό διότι οι διοικήσεις που απάντησαν ευρίσκονται στην βόρεια κλιματική ζώνη.

· Το κόστος κατανάλωσης ενέργειας στα δημόσια κτίρια είναι σημαντικότατο μέγεθος που επιβαρύνει τον κρατικό προϋπολογισμό.

· Η ενεργειακή αυτή κατανάλωση και σπατάλη επιβαρύνει σημαντικά το περιβάλλον των αστικών κέντρων.

· Η ενεργειακή παράμετρος και η εξοικονόμηση ενέργειας απουσιάζει παντελώς από τον σχεδιασμό και την λειτουργία των δημοσίων κτιρίων.  Η έννοια της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων είναι εντελώς άγνωστη, ως αποτέλεσμα απουσίας οργανωμένων παρεμβάσεων.  Η πληροφόρηση και η ενημέρωση των διαχειριστών και των χρηστών δημοσίων κτιρίων είναι μηδενική, ενώ είναι χαρακτηριστική η απουσία  ενεργειακής συνείδησης σ’ όλους τους εμπλεκόμενους.

· Η ενεργειακή συμπεριφορά των δημοσίων κτιρίων διαφοροποιείται σημαντικά ανάλογα με την ηλικία και τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά τους.

· Τα κτίρια που έχουν μεγάλη ηλικία και είναι κατασκευασμένα μέχρι το 1940 έχουν βαριά δομικά στοιχεία, μικρά σχετικά ανοίγματα, έλλειψη κεντρικής θέρμανσης (η οποία ίσως έχει προστεθεί αναδρομικά) και παρουσιάζουν υψηλούς δείκτες ενεργειακής κατανάλωσης και ικανοποιητικές συνθήκες θερμικής άνεσης κυρίως το καλοκαίρι.

· Τα νεότερα κτίρια που έχουν χρόνο κατασκευής από το 1940 μέχρι το 1980, αποτελούν την πλειοψηφία των δημοσίων κτιρίων.   Τα περισσότερα δημόσια κτίρια στην Ελλάδα κατασκευάστηκαν πριν  το 1973.  Χαρακτηρίζονται από κατασκευές οπλισμένου σκυροδέματος, από μεγάλα ανοίγματα, πλήρη έλλειψη θερμομόνωσης, και διαθέτουν συνήθως σύστημα κεντρικής θέρμανσης.  Παρουσιάζουν υψηλούς δείκτες ενεργειακής κατανάλωσης και μέτριες συνθήκες θερμικής άνεσης.

· Τα νέα κτίρια αποτελούν την μειοψηφία των δημοσίων κτιρίων.  Διαθέτουν θερμομόνωση και συμπαγή δομικά στοιχεία, κεντρική θέρμανση και - πολλές φορές – διπλά τζάμια.  Οι δείκτες κατανάλωσης είναι ικανοποιητικοί και οι συνθήκες θερμικής άνεσης από ικανοποιητικές έως πολύ καλές.

· Η μέση κατανάλωση ενέργειας ως ανηγμένη τιμή (π.χ.  kWh/m2) δεν φαίνεται εκ πρώτης όψεως υπερβολική.  Αν όμως ληφθούν υπόψη οι ευνοϊκές κλιματικές ελληνικές συνθήκες το χαμηλό επίπεδο της επιτυγχανόμενης θερμικής άνεσης (κυρίως το καλοκαίρι) και ο βαθμός εξοπλισμού των γραφείων, τότε τα όρια ενεργειακής κατανάλωσης είναι υψηλά.

· Ο βαθμός μηχανοργάνωσης (Η/Υ, fax, φωτοαντιγραφικά, εκτυπωτές κλπ.) των ελληνικών δημοσίων υπηρεσιών είναι χαμηλότερος σε σχέση με τα ευρωπαϊκά δεδομένα με σαφή τάση βελτίωσης, άρα και μεγάλης αύξησης της κατανάλωσης ηλεκτρισμού.

·  Παρόλο ότι η θερμική άνεση στα δημόσια κτίρια (κυρίως το χειμώνα) είναι σχετικά ικανοποιητική, παρατηρείται αλόγιστη χρήση ατομικών ηλεκτρικών θερμαντικών σωμάτων (είτε λόγω μη ικανοποιητικής λειτουργίας του συστήματος κεντρικής θέρμανσης – κυρίως λόγω πλημμελούς συντήρησης και ρύθμισης – είτε λόγω παντελούς έλλειψης «ενεργειακής συνείδησης» από τους χρήστες).

· Εμφανές είναι το πρόβλημα της θερμικής άνεσης κατά τη θερινή περίοδο.  Τα περισσότερα δημόσια κτίρια δεν διαθέτουν σύστημα κεντρικού κλιματισμού, αλλά υπάρχει σαφής και μεγάλη αυξητική τάση εγκατάστασης ατομικών  κλιματιστικών μονάδων (split-units).  O μοναδικός ανασταλτικός παράγοντας είναι οι περιορισμένες δημόσιες πιστώσεις.  Η αποσπασματική  αυτή εγκατάσταση ατομικών κλιματιστικών μονάδων οδηγεί στον κατακερματισμό των παραγγελιών με τοποθέτηση διαφορετικών τύπων συσκευών και αδυναμία τεχνικής υποστήριξης και σωστής συντήρησης, στη μεγάλη αύξηση κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας (σπατάλη), στην υποβάθμιση του περιβάλλοντος (freon), στην οπτική ρύπανση, στην ηχητική ρύπανση κλπ.  Επιπλέον κλιματίζονται κτίρια τα οποία είναι ενεργειοβόρα διότι: α) δεν υπάρχουν ηλιοπροστατευτικά συστήματα, β) δεν υπάρχει θερμομόνωση και γ) έχουν κουφώματα πλημμελώς συντηρημένα με κακή αεροστεγανότητα.  Η ραγδαία εξάπλωση των κλιματιστικών – η οποία δεν μπορεί να ανακοπεί – προϋποθέτει, τουλάχιστον, κάποιες ελάχιστες παρεμβάσεις στα κτίρια όπως: μέτρα ηλιοπροστασίας και αερισμού, θερμομόνωσης του κτιριακού κελύφους και βελτίωσης της αεροστεγανότητας (για μείωση των ψυκτικών φορτίων).  Σχετικές έρευνες και μελέτες δείχνουν μια μεγάλη ανισοκατανομή σ’ ότι αφορά την κατανάλωση ηλεκτρισμού στα δημόσια κτίρια της πρωτεύουσας (πολύ μεγαλύτερη) και της περιφέρειας, που οφείλεται στο πλήθος των κλιματιστικών συσκευών.

8.  ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΣΧΕΤΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ

Στην Ελλάδα τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει διάφορες προσπάθειες από διάφορες πλευρές για την συγκεκριμένη μελέτη και εφαρμογή μέτρων ορθολογικής χρήσης και εξοικονόμησης ενέργειας στα δημόσια κτίρια.  

Ενδεικτικά αναφέρονται:

· Η Ελληνική Πολιτεία με πρωτοβουλία του Υπουργείου Εσωτερικών Δημόσιας Διοίκησης και Αποκέντρωσης (ΥΠΕΣΔΔΑ) απέστειλε τον Ιούνιο του 1997, σχετική εγκύκλιο προς όλες τις Δημόσιες Υπηρεσίες «Α΄ πρόγραμμα ορθολογικής χρήσης και εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια των υπηρεσιών της Δημόσιας Διοίκησης: Ενεργειακή καταγραφή κτιρίων και αξιολόγηση για την συμμετοχή στο πρόγραμμα». Αυτή η εγκύκλιος αποσκοπούσε για πρώτη φορά να καταγράψει  την ενεργειακή κατάσταση των δημοσίων κτιρίων, ώστε να διαφανούν οι προτεραιότητες παρεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας (υπήρχε σχετικό ερωτηματολόγιο).  Στη συνέχεια ζητήθηκε από όλες τις δημόσιες υπηρεσίες να ορίσουν «ενεργειακό υπεύθυνο» για να εισαχθεί η έννοια της ενεργειακής διαχείρισης στα δημόσια κτίρια.  Ορίστηκαν περίπου 700 ενεργειακοί υπεύθυνοι, συγκροτήθηκε διυπουργική επιτροπή που συντονίζεται από το ΥΠΕΣΔΔΑ και πραγματοποιήθηκε μία πρώτη επιμορφωτική ημερίδα απευθυνόμενη σε 300 περίπου ενεργειακούς υπευθύνους.  Προβλέπεται ακόμη η σύσταση Γραφείου Ενεργειακής Διαχείρισης (ΓΕΔ) σε κάθε φορέα του δημοσίου τομέα, με συντονιστικό ρόλο σε επίπεδο φορέα.  Δεύτερος στόχος του προγράμματος είναι η δημιουργία «αποδοτικότερων ενεργειακά δημοσίων κτιρίων» τόσο των υφισταμένων όσων και των νέων.  Βασικός επίσης στόχος είναι η διερεύνηση των πλέον αποδοτικών και αποτελεσματικών χρηματοδοτικών μηχανισμών όπως η χρηματοδότηση από τρίτους (Third party financing).  Μάλιστα εκτελείται και ανάλογο έργο SAVE με τίτλο «Χρηματοδότηση από τρίτους στον τομέα της ενεργειακής αποδοτικότητας των δημοσίων κτιρίων».   Τέλος πρέπει να επισημανθεί ότι η ενεργειακή διαχείριση στα δημόσια κτίρια μπορεί και πρέπει να αποτελέσει τμήμα των προγραμμάτων «ολικής ποιότητας» στην δημόσια διοίκηση.

· Ανάλογη πρωτοβουλία καταγραφής και εισαγωγής της ενεργειακής διαχείρισης στα δημόσια κτίρια πραγματοποίησε το Ενεργειακό Κέντρο Περιφέρειας Κρήτης (η οποία μάλιστα προηγείται χρονικά της ανάλογης πρωτοβουλίας του ΥΠΕΣΔΔΑ).  Έτσι το 1997 εστάλησαν 360 επιστολές σε δημόσιες υπηρεσίες της Κρήτης εκ των οποίων απαντήθηκαν οι 180 και αφορούσαν 580 δημόσια κτίρια στην Κρήτη.  
Οι διαπιστώσεις συμφωνούν με τα παραπάνω συμπεράσματα : ποσοστό 35% των κτιρίων είναι ενοικιαζόμενα, υπάρχει μεγάλη ενεργειακή σπατάλη στο δημόσιο τομέα  με αναχρονιστικό διοικητικό και κανονιστικό πλαίσιο που ευνοεί την αδιαφορία (π.χ. οι λογαριασμοί ηλεκτρικού των δημοσίων υπηρεσιών πληρώνονται απευθείας από το Δημόσιο Ταμείο), δεν υπάρχει ακριβής εικόνα (στους διευθυντές, υπευθύνους κλπ.) για το κόστος των ενεργειακών δαπανών και τον επιμερισμό τους ώστε να διαμορφωθούν προτεραιότητες παρέμβασης, η συντριπτική πλειοψηφία δεν έχει θερμομόνωση και διπλούς υαλοπίνακες, γίνεται έντονη χρήση ηλεκτρικών θερμαντικών σωμάτων, υπάρχει αλόγιστη χρήση ηλεκτρισμού (φωτισμός) και θέρμανσης, σε πολλά σχολεία και αστυνομικά τμήματα χρησιμοποιούνται καυσόξυλα για την θέρμανση, ο κλιματισμός εξασφαλίζεται με αυτόνομες μονάδες (σπατάλη), ο φωτισμός εξασφαλίζεται με λαμπτήρες πυρακτώσεως (πολύ μεγάλο ποσοστό) και φθορισμού, ελλείπουν οι ενεργειακοί υπεύθυνοι και δεν υπάρχει «κουλτούρα» εξοικονόμησης ενέργειας και προστασίας περιβάλλοντος.

Το Ενεργειακό Κέντρο Περιφέρειας Κρήτης σε συνεργασία με το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας/Τμήμα Ανατολικής Κρήτης και το ΥΠΕΧΩΔΕ διοργάνωσαν την 17/4/1996 επιστημονική ημερίδα με τίτλο «Εξοικονόμηση Ενέργειας στα κτίρια».  Ανάλογη δραστηριότητα αποτελεί και το κοινοτικό έργο SAVE με τίτλο «Ενεργειακή Διαχείριση Δημοσίων Κτιρίων» που υλοποιήθηκε από το Ενεργειακό Κέντρο Περιφέρειας Κρήτης, το ΤΕΙ Ηρακλείου και άλλους Ευρωπαίους εταίρους.  Έγιναν ενεργειακές μελέτες και επιθεωρήσεις σε 10 δημόσια κτίρια του Νομού Ηρακλείου σύμφωνα με μία κοινή μεθοδολογία που υιοθετήθηκε από όλους τους ευρωπαίους εταίρους για να υπάρξει σύγκριση των αποτελεσμάτων.  Προτάθηκαν 28 είδη παρεμβάσεων και απεδείχθη ότι υπάρχει περιθώριο εξοικονόμησης 34% στην θέρμανση και 16% στον ηλεκτρισμό, με 6,5 χρόνια μέσο χρόνο αποπληρωμής των προτεινόμενων επεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας.  Οι συνηθέστερες επεμβάσεις έχουν μέσο χρόνο αποπληρωμής 2,3 χρόνια, ενώ υπολογίστηκαν επίσης οι περιβαλλοντικές βελτιώσεις που προκύπτουν από την μείωση των εκπομπών του CO2, NOx, SOx κλπ.  Το έργο αυτό δημιούργησε «τοπική» εμπειρία και εξειδίκευσε τις κατευθύνσεις των παρεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας στα δημόσια κτίρια της Κρήτης σύμφωνα με τις επικρατούσες κλιματολογικές και κοινωνικές συνθήκες.

· Το έργο SAVE «Ανακαίνιση δημοσίων κτιρίων της Κεντρικής Μακεδονίας για την βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς», εξέδωσε τον «Οδηγό Εξοικονόμηση ενέργειας στα Δημόσια Κτίρια» (1996).  Το έργο αυτό πραγματοποίησε ενεργειακούς ελέγχους  στο 37% της επιφάνειας των δημοσίων κτιρίων στις πόλεις της Κεντρικής Μακεδονίας, παρακολούθησε την ενεργειακή συμπεριφορά 30 δημοσίων κτιρίων, ανέλυσε τις δυνατότητες βελτίωσης της ενεργειακής συμπεριφοράς και των συνθηκών άνεσης με επεμβάσεις στο κτιριακό τους κέλυφος και στις μηχανολογικές τους εγκαταστάσεις, επέλεξε τις τεχνικά εφικτές και οικονομικά σκόπιμες λύσεις και έγινε προμελέτη εφαρμογής των ενδεικνυομένων παρεμβάσεων σε 4 κτίρια.  Αναλύονται διεξοδικά οι τεχνικές παρεμβάσεις (στο κέλυφος και στις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις) οι διοικητικές επεμβάσεις (ενεργειακός διαχειριστής, ενημέρωση χρηστών κλπ.), οι θεσμικές παρεμβάσεις (νομοθετικό πλαίσιο και ειδικές διατάξεις για τα δημόσια κτίρια, ενεργειακά γραφεία και επιθεωρήσεις κλπ.)

· Το έργο SAVE «Τεχνική και οικονομική μελέτη για την αποκατάσταση σχολικών κτιρίων με μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας για την βελτίωση των συνθηκών θερμικής και οπτικής άνεσης» εξέδωσε τις «Οδηγίες για Θερμική-Οπτική Άνεση και Εξοικονόμηση Ενέργειας σε Δημόσια Σχολεία» (1996).  Παρουσιάζονται οι κατηγορίες των σχολικών κτιρίων, εντοπίζονται τα σχετικά προβλήματα άνεσης και κατανάλωσης ενέργειας, προτείνονται επεμβάσεις για σωστή χωροθέτηση και προσανατολισμό, για βελτίωση των συνθηκών φωτισμού, για εξοικονόμηση ενέργειας στη θέρμανση, για ενσωμάτωση παθητικών ηλιακών συστημάτων για βελτίωση των συνθηκών δροσισμού κλπ.

· Συστηματική έρευνα και μελέτη για τον κτιριακό τομέα στην Ελλάδα γίνεται από το Κέντρο Ενεργειακής Εκπαίδευσης (ΚΕΝΕ) που λειτουργεί υπό την αιγίδα του Πανεπιστημίου Αθηνών.  Το ΚΕΝΕ έχει εκδώσει σειρά βιβλίων που αναφέρονται στις σπουδαιότερες τεχνικές, τεχνολογίες κλπ. ορθολογικής χρήσης και εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια.  Συναφές με το θέμα αυτής της μελέτης είναι και το βιβλίο «Ανακαίνιση υφισταμένων κτιρίων γραφείων στην Ελλάδα με σκοπό την εξοικονόμηση ενέργειας» που έγινε στα πλαίσια σχετικού προγράμματος SAVE.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΑ ΔΗΜΟΣΙΑ ΚΤΙΡΙΑ

Παρόλο που αυτή η μελέτη αφορά στον καθορισμό των προϋποθέσεων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας κυρίως σε νέα δημόσια κτίρια, είναι πολύ χρήσιμη μια μεθοδολογική αναφορά για ανάλογες επεμβάσεις σε υφιστάμενα δημόσια κτίρια (τα οποία αποτελούν τη συντριπτική πλειοψηφία του υπάρχοντος κτιριακού αποθέματος και ως εκ τούτου το περιθώριο εξοικονόμησης ενέργειας είναι πολύ μεγαλύτερο).  Οι περισσότερες επισημάνσεις προέρχονται από τον «Οδηγό εξοικονόμησης ενέργειας στα δημόσια κτίρια» (1996) που συντάχθηκε στα πλαίσια σχετικού έργου SAVE.

Οι κυριότερες διαφοροποιήσεις μεταξύ νέων και υφισταμένων κτιρίων είναι οι παρακάτω:

· Στο νέο κτίριο υπάρχει η δυνατότητα επιλογής υλικών, συστημάτων και μεθόδων εφαρμογής ενώ στο υφιστάμενο κτίριο υπάρχουν περιορισμοί (ιδιαίτερα αν το κτίριο είναι διατηρητέο κλπ.).

· Το κόστος της θερμικής προστασίας ενός νέου κτιρίου είναι πάντα μικρότερο διότι εντάσσεται στο κόστος κατασκευής.  Αντίθετα στο υφιστάμενο κτίριο κοστίζει 3 με 4 φορές περισσότερο.  Κάτι ανάλογο ισχύει και για τα συστήματα θέρμανσης και ψύξης.

· Οι επεμβάσεις αυτές σε λειτουργούντα δημόσια κτίρια αποφέρουν λειτουργική αναστάτωση και έτσι καθίστανται δυσκολότερες.

· Διαδικαστικές δυσκολίες (π.χ. προερχόμενες από τους ιδιώτες ιδιοκτήτες του κτιρίου) μπορούν επίσης να προκύψουν.

· Οι απαιτήσεις του οικοδομικού κανονισμού και τα όρια της οικοδομικής γραμμής (συνδυαζόμενα με τις χρονοβόρες διαδικασίες) δυσκολεύουν ή αναστέλλουν τις παρεμβάσεις.

· Παρ’ ότι ο Κανονισμός Θερμομόνωσης (1979) επιβάλλει την σύνταξη μελέτης για τα νέα κτίρια, δεν κάνει καμία μνεία για τα ήδη υπάρχοντα.  Επιπλέον δεν υπάρχει καμία διάταξη η οποία να αναφέρεται στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των χρησιμοποιούμενων υλικών (π.χ. αφρώδη πλαστικά μονωτικά υλικά, βερνίκια, κόλλες κλπ.)

Οι επεμβάσεις σε υφιστάμενο κτίριο θα μπορούσαν να διακριθούν:

1. ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ

1.2 Επεμβάσεις στα κουφώματα

1.2.1 Αντικατάσταση των μονών υαλοπινάκων με διπλούς

1.2.2 Προσθήκη δεύτερου κουφώματος

1.3 Επεμβάσεις  στην τοιχοποιία

1.3.1 Εξωτερική θερμική προστασία των τοίχων

· Επικάλυψη της θερμομόνωσης με τοιχοποιία

· Επικάλυψη της θερμομόνωσης με επίχρισμα

· Επικάλυψη με μαρμάρινες ή πέτρινες πλάκες ή προκατασκευασμένα στοιχεία

· Προκατασκευασμένα θερμικά στοιχεία

· Θερμομόνωση  με αεριζόμενη όψη

1.3.2 Εσωτερική θερμική προστασία των τοίχων

· Επικάλυψη της θερμομόνωσης με επιχρισμένη τοιχοποιία

· Επικάλυψη της θερμομόνωσης με επίχρισμα

· Επικάλυψη της θερμομόνωσης με ελαφροπετάσματα

1.4 Επεμβάσεις στο δώμα και στις εσοχές των ορόφων

1.4.1 Συμπαγές αντεστραμμένο δώμα

1.4.2 Αεριζόμενο δώμα

1.4.3 Θερμομόνωση των εσοχών των ορόφων

1.5 Επεμβάσεις στη στέγη

1.5.1 Θερμομονωτική στρώση σε μονοκέλυφη στέγη

1.5.2 Διαμόρφωση θερμομονωμένης ψευδοροφής

1.5.3 Θερμομόνωση  πλάκας οροφής κάτω από μη θερμομονωμένη στέγη

1.6 Επεμβάσεις στα πατώματα και δάπεδα

1.6.1 Θερμομόνωση οροφής των υπόστυλων χώρων 

1.6.2 Θερμομόνωση πατώματος επάνω από το υπόγειο

1.6.3 Θερμομόνωση πατώματος επάνω από το έδαφος

1.7 Βιοκλιματικές δυνατότητες

1.7.1 Δημιουργία προθαλάμου ανάσχεσης της ροής θερμότητας

1.7.2 Παθητικά ηλιακά συστήματα

· Ηλιακοί χώροι (υαλοσκεπή αίθρια)

· Αεροσυλλέκτες

· Τοίχος Trombe
1.7.3 Στοιχεία φυσικού φωτισμού

· Προστεγάσματα

· Ανακλαστικές περσίδες

· Φεγγίτες οροφής

· Αίθρια

1.7.4 Συστήματα ηλιοπροστασίας

· Τέντες/ παντζούρια/ ρολά/ περσίδες/ κουρτίνες

· Ανοικτόχρωμες βαφές/ μπαλκόνια/ προστεγάσματα/ έγχρωμοι ή ανακλαστικοί υαλοπίνακες

1.7.5 Κλιματισμός και αερισμός

· Τεχνικές φυσικού δροσισμού

· Δροσισμός (ανεμιστήρες)

· Νυκτερινός αερισμός

2. ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ

Εξετάζονται οι τομείς της θέρμανσης, του κλιματισμού, του τεχνητού φωτισμού και του εξοπλισμού γραφείων.

2.1 Σύστημα θέρμανσης

2.1.1  Μείωση απωλειών από την λειτουργία του συστήματος (κυρίως του καυστήρα)

2.1.2  Βελτίωση θερμομόνωσης λέβητα

2.1.3  Θερμομόνωση σωληνώσεων τροφοδοσίας συστήματος θέρμανσης

2.1.4  Αντικατάσταση των παλαιών θερμαντικών σωμάτων

2.1.5 Δυνατότητα ελέγχου της λειτουργίας και απόκρισης του συστήματος:

2.1.5.1 Κεντρική μονάδα ελέγχου με χρονοδιακόπτη και έλεγχο αντιστάθμισης

· Χρονικά προγραμματιζόμενη λειτουργία

· Αντιστάθμιση εξωτερικής θερμοκρασίας

2.1.5.2 Θερμοστατικός έλεγχος χώρων

· Με ένα θερμοστάτη εσωτερικού χώρου

· Με έλεγχο όλων των χώρων και προσαρμογή της λειτουργίας του λέβητα

2.1.6 Χρήση φθηνότερης μορφής ενέργειας:

2.1.6.1 Αντικατάσταση καυστήρα πετρελαίου με διπλής χρήσης, πετρελαίου-αερίου ή πετρελαίου-στερεών καυσίμων.

2.1.6.2 Δυνατότητα συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας

2.2  Κλιματισμός

2.2.1  Χρήση ανεμιστήρων(αντί κλιματιστικών συσκευών)

2.2.2 Κεντρικό σύστημα κλιματισμού μεταβαλλόμενης παροχής αέρα

2.2.3 Κεντρικό σύστημα κλιματισμού μεταβλητού όγκου ψυκτικού μέσου

2.2.4. Κεντρικό σύστημα κλιματισμού με σύστημα επανάκτησης θερμότητας

2.3 Τεχνητός φωτισμός

2.3.1 Λαμπτήρες αυξημένης απόδοσης (φθορισμού, ηλεκτρονικοί κλπ.)

2.3.2 Αυτοματισμοί λειτουργίας φωτιστικών σημάτων

2.3.3 Στοιχεία διάχυσης και ανάκλασης φωτισμού

2.3.4 Μείωση τεχνητού φωτισμού (αποφυγή σπατάλης κλπ.)

2.4  Εξοπλισμός γραφείου

2.4.1 Υιοθέτηση προδιαγραφών για συσκευές χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας (ηλεκτρονικοί υπολογιστές και οθόνες, φωτοαντιγραφικά κλπ.) σε μελλοντικούς διαγωνισμούς  προμηθειών(standards EPA ή DIN)

2.4.2  Παύση  της λειτουργίας των συσκευών μετά την χρήση τους (ON-OFF) και όχι στην θέση αναμονής (STAND-BY)

3. ΔΙΟΙΚΗΤΙΚΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ

3.1.  Θέσπιση ενεργειακού διαχειριστή για κάθε δημόσιο κτίριο ή ομάδα κτιρίων.

3.2. Θεσμοθέτηση και υποστήριξη των περιφερειακών και τοπικών Ενεργειακών    Κέντρων και Γραφείων.

3.3. Δραστηριοποίηση σε όλα τα επίπεδα (διοίκηση, τεχνικοί, προσωπικό): επικοινωνία, πληροφόρηση, υποκίνηση.

4. ΘΕΣΜΙΚΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Σχέδιο Δράσης 2001 του ΥΠΕΧΩΔΕ:

	
	Εφαρμογή εντός 3 ετών
	Εφαρμογή εντός δεύτερης τριετίας
	Εφαρμογή εντός εξαετίας

	ΜΕΤΡΑ
	· Αεροστεγάνωση κουφωμάτων

· Προσθήκη σκιάστρων

· Νυχτερινός αερισμός

· Αντικατάσταση λαμπτήρων

· Ρύθμιση φωτισμού και συσκευών

· Βελτίωση και ρύθμιση εγκαταστάσεων θέρμανσης-κλιματισμού

· Χρήση ανεμιστήρων οροφής

· Όρια θερμοκρασίας χώρου:

       Χειμώνα < 18°C
       Καλοκαίρι >26°C
	· Μονώσεις κελύφους κτιρίου

· Ειδικός χρωματισμός –στεγάνωση

· Αντικατάσταση υαλοπινάκων και κουφωμάτων

· Συνολική βελτίωση Η/Μ εξοπλισμού-Αυτοματισμοί

· Θερμοστάτες – 

       θερμιδομετρητές

· Βελτίωση φυσικού φωτισμού

· Ορθολογική διάταξη χώρων

· Επεμβάσεις στον περιβάλλοντα χώρο
	· Εφαρμογή minimum και optimum σεναρίων

	ΕΦΑΡΜΟΓΗ
	· Σύσταση γραφείου ενεργειακής διαχείρισης – Ενεργειακός υπεύθυνος

· Καταγραφή ενεργειακής συμπεριφοράς κτιρίων – βαθμός απόδοσης

· Ενεργειακά κέντρα – ΥΒΕΤ – ΚΑΠΕ

· Απορρόφηση ειδικών πιστώσεων από δημόσιες επενδύσεις
	· Προώθηση μηχανισμού χρηματοδότησης από τρίτους

· Εκπόνηση ενεργειακής μελέτης κτιρίων
	· Μετρήσεις 

· Ενεργειακή καταγραφή

· Βαθμός απόδοσης

· Ενεργειακή πιστοποίηση

	ΧΑΡΑΚΤΗΡΑΣ

ΜΕΤΡΩΝ
	· Υποχρεωτική εφαρμογή σε κτίρια ενοικιαζόμενα και ιδιόκτητα
	· Υποχρεωτική εφαρμογή μόνο σε ιδιόκτητα κτίρια
	

	ΜΕΣΑ – ΚΙΝΗΤΡΑ
	· Διοικητικά

· Θεσμικά ΓΟΚ

· Κτιριοδομικός Κανονισμός

· Αποφάσεις – Εγκύκλιοι

· Επιμόρφωση υπαλλήλων

· Μηχανισμοί ελέγχου
	· Διοικητικά

· Θεσμικά ΓΟΚ

· Κτιριοδομικός Κανονισμός

· Αποφάσεις – Εγκύκλιοι

· Επιμόρφωση υπαλλήλων

· Μηχανισμοί ελέγχου
	· Διοικητικά

· Θεσμικά

· Αποφάσεις – Εγκύκλιοι

· Επιμόρφωση υπαλλήλων

· Μηχανισμοί ελέγχου
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ΜΕΡΟΣ 2ο
Τεχνολογίες Ορθολογικής Χρήσης και

Εξοικονόμησης Ενέργειας

9.
  ηλεκτρικές εγκαταστάσεις - Γενικα


Με εξαίρεση την περίπτωση των βιομηχανικών κτιρίων, οι ηλεκτρικές εγκαταστάσεις
 συμμετέχουν με μικρό ποσοστό (μικρότερο από 20%) στο σύνολο της καταναλισκόμενης ενέργειας στον κτιριακό τομέα και το μεγαλύτερο τμήμα αφορά στον φωτισμό. Μικρό τμήμα αφορά στις συσκευές γραφείου και γενικά εγκαταστάσεις κίνησης (όπως ανελκυστήρες). Παρά τη μικρή, σχετικά, συμμετοχή των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων στο ενεργειακό ισοζύγιο είναι εφικτή σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας σε αυτές. Η εξοικονόμηση αυτή θα προκύψει με την ενσωμάτωση στις εγκαταστάσεις συσκευών και διατάξεων με αυξημένο βαθμό απόδοσης καθώς και με την αποφυγή υπερδιαστασιολογήσεων. Ειδικά για τις εγκαταστάσεις κίνησης, η πρόοδος στον τομέα των ηλεκτρονικών προσφέρει τη δυνατότητα χρήσης ρυθμιστών στροφών (inverters). Η χρήση αυτών των ρυθμιστών στροφών οδηγεί σε σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας. 


Η χρήση τεχνικών και διατάξεων αυτοματισμού κτιρίων αποτελεί έναν επιπλέον παράγοντα εξοικονόμησης ενέργειας. Οι αυτοματισμοί αυτοί μπορούν να διαχειρίζονται το σύνολο των ενεργειακών καταναλώσεων του κτιρίου και να επιτυγχάνεται, κάθε φορά, η αποδοτικότερη ενεργειακά κατάσταση. Τέτοια συστήματα περιλαμβάνουν έλεγχο φωτισμού, διαχείριση ενεργειακών αιχμών, έλεγχο κλιματισμού χώρων κλπ.

10.  Ανελκυστήρες

10.1. Σχεδιασμός για εξοικονόμηση ενέργειας 


Η ενεργειακή κατανάλωση των ανελκυστήρων αντιστοιχεί σε μεταβλητό ποσοστό της συνολικά καταναλισκόμενης ενέργειας στα κτίρια. Σε μικρά κτίρια η ενεργειακή κατανάλωση είναι αμελητέα ενώ, αντίθετα, σε κτίρια γραφείων με μεγάλη κυκλοφορία ανθρώπων  η κατανάλωση είναι σημαντική. Σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας μπορεί να προέλθει από το σωστό σχεδιασμό του συστήματος. Για το σκοπό αυτό είναι απαραίτητη η σύνταξη κυκλοφοριακής μελέτης του κτιρίου. Ο Κτιριοδομικός Κανονισμός (ΦΕΚ 59Δ/3.2.1989, άρθρο 29) επιβάλει τη σύνταξη κυκλοφοριακής μελέτης όταν ισχύει ένα, τουλάχιστον, από τα επόμενα:

Α) Ο ανελκυστήρας εξυπηρετεί τουλάχιστον επτά υπέργειους ορόφους.

Β) Ο πληθυσμός του κτιρίου είναι μεγαλύτερος από 200 άτομα.

Στην κυκλοφοριακή μελέτη του κτιρίου προσδιορίζονται ο αριθμός των ανελκυστήρων, η χωρητικότητα και η ταχύτητα τους.

Τα βασικότερα σημεία της κυκλοφοριακής μελέτης είναι:

1. Χρόνος αναμονής. Ο μέσος χρόνος αναμονής μεταξύ δύο διαδοχικών αναχωρήσεων του ή των θαλαμίσκων από τη στάθμη κύριας προσπέλασης (συνήθως το ισόγειο).

2. Διάρκεια διαδρομής. Η διάρκεια της απευθείας διαδρομής μεταξύ πρώτης και τελευταίας στάθμης.

3. Ανυψωτική ή μεταφορική ικανότητα. Εκφράζει τον αριθμό των ατόμων που μπορούν να εξυπηρετηθούν σε ένα χρονικό διάστημα. Συνήθως αφορά χρονικό διάστημα 5 λεπτών και εκφράζεται ως ποσοστό επί τοις εκατό του πληθυσμού του κτιρίου.

Τα τρία παραπάνω μεγέθη καθορίζουν την ποιότητα εξυπηρέτησης των ανελκυστήρων. Ποσοτικά η ικανότητα εξυπηρέτησης εκφράζεται από το συνδυασμό του χρόνου αναμονής και της μεταφορικής ικανότητας. Ο μέγιστος χρόνος αναμονής, για την άριστη εξυπηρέτηση του κτιρίου, πρέπει να είναι μικρότερος από 45 δευτερόλεπτα. Η μεταφορική ικανότητα αντιπροσωπεύει το 10% μέχρι 17% του συνολικού πληθυσμού του κτιρίου (διακινούμενα άτομα ανά 5 λεπτά).


Το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ 899.6 «Ανελκυστήρες προσώπων και μικρών φορτίων. Μέρος 6 – Ανελκυστήρες για εγκατάσταση σε κτίρια κατοικιών – Κριτήρια επιλογής» προβλέπει τρεις βαθμίδες  ποιότητας εξυπηρέτησης. Ο αριθμός των ανελκυστήρων και τα χαρακτηριστικά τους (ταχύτητα, ικανότητα μεταφοράς) προσδιορίζονται από τα σχετικά διαγράμματα του προτύπου. Για τα κτίρια των υπολοίπων χρήσεων δεν υπάρχουν αντίστοιχα ελληνικά πρότυπα. Στις περιπτώσεις αυτές είναι αναγκαία η σύνταξη λεπτομερειακής κυκλοφοριακής μελέτης με αναφορά σε αντίστοιχα διεθνή πρότυπα. Ο πίνακας 10.1 μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επιλογή των ανελκυστήρων σε κτίρια γραφείων και αντιστοιχεί σε άριστη εξυπηρέτηση των διακινούμενων ατόμων.


Στους ανελκυστήρες έχει επικρατήσει η χρήση επαγωγικών κινητήρων λόγω των πολλών πλεονεκτημάτων που προσφέρουν: Χαμηλό κόστος, στιβαρή κατασκευή και ικανοποιητική δυναμική συμπεριφορά κατά την λειτουργία. Οι ασύγχρονοι κινητήρες χρησιμοποιούνται τόσο στους υδραυλικούς όσο και στους μηχανικούς ανελκυστήρες. Μειονεκτήματα των κινητήρων αυτών είναι το αυξημένο ρεύμα εκκίνησης, η αυξημένη απορρόφηση αέργου ισχύος, με αποτέλεσμα να λειτουργούν με πολύ χαμηλό συντελεστή ισχύος στα μικρά φορτία, καθώς και οι μικρές δυνατότητες για ρύθμιση της ταχύτητας. Τα μειονεκτήματα αυτά εξαλείφονται με την χρήση ρυθμιστών στροφών. Ταυτόχρονα επιτυγχάνεται σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας που, στις περιπτώσεις μεγάλων και πολυσύχναστων κτιρίων, μπορεί να φτάσει μέχρι 40%.

	Πλήθος ορόφων
	Πλ. Ανελκ.
	Ταχ. (m/s)
	8 άτομα (630 Kg)
	10 άτομα (800 Kg)
	13 άτομα (1000 Kg)
	16 άτομα (1250 Kg)

	
	
	
	ΧΑ
	ΜΙ
	ΧΑ
	ΜΙ
	ΧΑ
	ΜΙ
	ΧΑ
	ΜΙ

	5
	2
	1
	33
	54
	35
	69
	39
	77
	
	

	
	3
	1
	22
	81
	23
	103
	26
	116
	28
	141

	
	2
	1,6
	30
	81
	32
	75
	36
	83
	39
	101

	
	3
	1,6
	20
	89
	21
	112
	24
	125
	26
	151

	6
	2
	1
	38
	50
	
	
	
	
	
	

	
	3
	1
	25
	75
	
	
	
	
	
	

	
	2
	1,6
	32
	61
	36
	69
	39
	79
	
	

	
	3
	1,6
	21
	91
	24
	103
	26
	120
	28
	135

	7
	2
	1,6
	35
	55
	
	
	
	
	
	

	
	3
	1,6
	24
	73
	26
	90
	28
	107
	31
	122

	
	4
	1,6
	
	
	
	
	22
	131
	24
	156

	8
	2
	1,6
	37
	51
	
	
	
	
	
	

	
	3
	1,6
	26
	71
	28
	87
	31
	97
	35
	112

	
	4
	1,6
	
	
	
	
	24
	126
	27
	149

	9
	3
	1,6
	27
	65
	30
	80
	33
	93
	
	

	
	4
	1,6
	
	
	23
	106
	26
	115
	29
	136

	10
	3
	1,6
	29
	63
	32
	76
	35
	86
	
	

	
	4
	1,6
	22
	84
	24
	101
	28
	109
	31
	106

	
	3
	2,5
	
	
	
	
	32
	98
	34
	106

	12
	3
	2,5
	
	
	
	
	35
	90
	37
	99

	
	4
	2,5
	
	
	
	
	25
	120
	28
	139

	
	3
	4
	
	
	
	
	32
	93
	36
	108

	
	4
	4
	
	
	
	
	24
	125
	27
	144

	Παρατήρηση: ΧΑ= χρόνος αναμονής (sec) , 

                       ΜΙ = πεντάλεπτη μεταφορική ικανότητα (άτομα)




Πίνακας 10.1. Πίνακας επιλογής ανελκυστήρων σε κτίρια γραφείων, με ισοδύναμη κίνηση σε κάθε όροφο, για άριστη ποιότητα εξυπηρέτησης.

10.2. Αναλυτικό τιμολόγιο εργασιών και υλικών

	Κωδικός ΑΤΗΕ
	Αντικείμενο
	Προτεινόμενες προσθήκες
	Παρατηρήσεις

	9016,

9017,

9018,

9025,

9030
	Ηλεκτρική εξάρτηση ανελκυστήρα
	Θ
	


Πίνακας 10.2. Τροποποιήσεις άρθρων Αναλυτικών Τιμολογίων Ηλεκτρομηχανολογικών Εγκαταστάσεων (ΑΤΗΕ) για χρήση σε μελέτες ανελκυστήρων.

	Προτεινόμενη τροποποίηση
	Λεκτική διατύπωση

	Θ
	με ηλεκτρονική διάταξη μεταβολής των στροφών (inverter)


Πίνακας 10.3. Προτεινόμενες τροποποιήσεις των άρθρων ΑΤΗΕ.

11.
Βελτίωση συντελεστή ισχύος ηλεκτρικής     εγκατάστασης.

11.1.
Γενικά


Ο συντελεστής ισχύος (ΣΙ) (
[image: image1.wmf]cos

f

) χαρακτηρίζει κάθε ηλεκτρική κατανάλωση και αντιστοιχεί, ποιοτικά, στην απορροφούμενη από αυτήν ενεργό ισχύ. Στην γενική περίπτωση ο ΣΙ  ορίζεται από την σχέση:



[image: image2.wmf]rmsrms
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όπου, 

[image: image3.wmf]P

=

 ισχύς του φορτίου,

και

[image: image4.wmf],

rmsrms

VI

=

 ενεργός τιμή της τάσης και του ρεύματος αντίστοιχα.


Στην  περίπτωση των καθαρά ωμικών φορτίων ο συντελεστής ισχύος είναι ίσος με μονάδα. Στο άλλο άκρο βρίσκονται τα καθαρά επαγωγικά ή χωρητικά φορτία στα οποία ο συντελεστής ισχύος είναι μηδέν. Ο συντελεστής ισχύος αποτελεί ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του φορτίου και είναι ανεξάρτητος από την τάση τροφοδοσίας
. Στην περίπτωση μονοφασικής τροφοδοσίας 


[image: image5.wmf]cos
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όπου 
[image: image6.wmf]V

 η ενεργός τιμή της φασικής τάσης [V],


[image: image7.wmf]I

 η ενεργός τιμή του ρεύματος [Α],


[image: image8.wmf]S

 η φαινόμενη ισχύς [VA],


[image: image9.wmf]P

 η ενεργός ισχύς [W] και


[image: image10.wmf]Q

 η άεργος ισχύς [var].


Οι σχέσεις αυτές επεκτείνονται και στην περίπτωση των πολυφασικών ηλεκτρικών κυκλωμάτων.

Από τις παραπάνω σχέσεις είναι φανερό ότι χαμηλή τιμή του ΣΙ δεν σημαίνει αναγκαστικά και μικρή τιμή του ρεύματος στο δίκτυο. Αντίθετα, μάλιστα, οι περισσότερες συσκευές όπως κινητήρες, μετασχηματιστές, λαμπτήρες φθορισμού κ.λ.π. απαιτούν για την λειτουργία τους αυξημένα ρεύματα αλλά με χαμηλό ΣΙ. Ο χαμηλός όμως ΣΙ δημιουργεί τα παρακάτω προβλήματα στα ηλεκτρικά δίκτυα:

1. Υπερδιαστασιολόγηση των ηλεκτρικών δικτύων λόγω αυξημένων ρευμάτων για το ίδιο μέγεθος ενεργού ισχύος.

2. Αυξημένες απώλειες στα δίκτυα εξαιτίας των αυξημένων ρευμάτων.

3. Αυξημένες πτώσεις τάσεις στα δίκτυα για τον ίδιο λόγο.


Τα προβλήματα που δημιουργεί ο χαμηλός ΣΙ αντιμετωπίζονται με την αντιστάθμιση. Δηλαδή την τοποθέτηση, σε επιλεγμένες θέσεις του δικτύου, πυκνωτών (στην περίπτωση επαγωγικού ΣΙ) ή πηνίων (στην περίπτωση χωρητικού ΣΙ). Η αντιστάθμιση με πυκνωτές είναι συνηθέστερη περίπτωση, αφού τα περισσότερα ηλεκτρικά δίκτυα εκδηλώνουν επαγωγική συμπεριφορά. Οι πυκνωτές που απαιτούνται για διόρθωση του ΣΙ δίνονται από την σχέση:
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όπου,

Ρ : ισχύς του ηλεκτρικού φορτίου [kW],


[image: image12.wmf]1

cos

f

 : αρχικός ΣΙ,


[image: image13.wmf]2

cos

f

 : επιθυμητός ΣΙ και


[image: image14.wmf]C

Q

 : απαιτούμενη άεργος ισχύς των πυκνωτών [kvar]. 


Η παραπάνω σχέση ισχύει με ακρίβεια στην περίπτωση αντιστάθμισης μεμονωμένων φορτίων και γενικότερα φορτίων με σταθερή απορρόφηση ισχύος. Η επιλογή όμως των πυκνωτών δεν προσδιορίζεται μονοσήμαντα από αυτή τη σχέση. Είναι αναγκαίο να ληφθούν υπόψη και επιπλέον παράγοντες. Οι παράγοντες αυτοί είναι:

1. Τεχνικοί περιορισμοί.

Η αύξηση του συντελεστή ισχύος, και ειδικότερα η υπεραντιστάθμιση,
 μπορεί να αποδειχθεί επικίνδυνη για την εγκατάσταση, αφού είναι δυνατό να οδηγήσει σε ανύψωση της τάσης και πιθανόν σε σιδηροσυντονισμό
.

2. Οικονομικοί περιορισμοί.

Οι οικονομικοί περιορισμοί αφορούν τόσο το κόστος αγοράς και τοποθέτησης των πυκνωτών όσο και το τιμολογιακό καθεστώς που ισχύει για την παρεχόμενη ηλεκτρική ενέργεια.

Το τελευταίο έχει σημασία για μεσαίους και μεγάλους καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας. Γι’ αυτούς τους καταναλωτές η τιμολόγηση είναι σύνθετη και, συνήθως, περιλαμβάνει χρέωση της ενέργειας που καταναλώνουν καθώς και της ισχύος που απορροφούν. Ειδικά το τμήμα του τιμολογίου που αφορά την χρέωση ισχύος σχετίζεται άμεσα με το μέσο
 ΣΙ της εγκατάστασης. Χαμηλός ΣΙ (συνήθως 
[image: image15.wmf]cos0,8
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)  σημαίνει επιπλέον επιβάρυνση στο κόστος ισχύος. Αντίθετα υψηλός ΣΙ (συνήθως 
[image: image16.wmf]cos0,85

f

>

 ) οδηγεί σε έκπτωση στο κόστος ισχύος.


Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι η επιλογή του κατάλληλου μεγέθους πυκνωτών είναι θέμα οικονομοτεχνικής μελέτης και ο σχεδιαστής της εγκατάστασης πρέπει να λάβει υπόψη του όλους τους παραπάνω παράγοντες.

ΔΙΟΡΘΩΣΗ ΤΟΥ  ΣΙ  ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 

11.2
Ασύγχρονοι κινητήρες.


Οι ασύγχρονοι κινητήρες αποτελούν τους κυριότερους καταναλωτές αέργου ισχύος στα ηλεκτρικά δίκτυα. Η άεργος ισχύς που απορροφά ένας κινητήρας είναι πρακτικά ανεξάρτητη από την φόρτισή του. Το μέγεθος των πυκνωτών που απαιτείται για αντιστάθμιση δίνεται από την σχέση:
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όπου,

[image: image18.wmf]0

Q

= άεργος ισχύς που απορροφά ο κινητήρας χωρίς φορτίο
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U

= η ονομαστική (πολική) τάση λειτουργίας
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 = το ρεύμα χωρίς φορτίο,

και

[image: image21.wmf]C

Q

= η ισχύς πυκνωτών αντιστάθμισης του κινητήρα.


Η ισχύς των πυκνωτών δεν πρέπει να ξεπερνά το μέγεθος που δίνεται από την παραπάνω σχέση, χωρίς να λαμβάνονται ιδιαίτερα μέτρα. Σε αντίθετη περίπτωση, είναι δυνατό να προκληθεί αυτοδιέγερση του κινητήρα, όταν υπάρξει διακοπή της κύριας τάσης τροφοδοσίας.

11.3
Μετασχηματιστές.


Η άεργος ισχύς που απορροφούν οι συνηθισμένοι μετασχηματιστές 20kV(15kV)/380 V δίνεται από τη σχέση:
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όπου, 

[image: image23.wmf]0

Q

= άεργος ισχύς του μετασχηματιστή χωρίς φορτίο (1,5-3% της ονομαστικής ισχύος του μετασχηματιστή),
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= τάση βραχυκύκλωσης (%),
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= ονομαστικό ρεύμα ,
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= ρεύμα φόρτισης του μετασχηματιστή,
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= ονομαστική φαινόμενη ισχύς,

και
[image: image28.wmf]T

Q

= άεργος ισχύς μετασχηματιστή.


Η μεγάλη τοπική αντιστάθμιση θα πρέπει να αποφεύγεται λόγω υπερτάσεων σε χαμηλά φορτία και λόγω πιθανής εμφάνισης σιδηροσυντονισμού. Σε κάθε περίπτωση η ισχύς των πυκνωτών 
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 θα πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση:
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11.4
Λαμπτήρες φθορισμού.


Για τη λειτουργία των λαμπτήρων φθορισμού, και γενικά κάθε λαμπτήρα εκκένωσης, είναι αναγκαία η σύνδεση σε σειρά αυτεπαγωγών (ballast). Για το λόγο αυτό, όμως, τα φωτιστικά φθορισμού απορροφούν άεργο ισχύ. Η συνηθισμένη τιμή του ΣΙ είναι 0,5 ή και ακόμα μικρότερη. Σε μεσαίες και μεγάλες εγκαταστάσεις φωτισμού είναι αναγκαία η διόρθωση του ΣΙ. Η διόρθωση μπορεί να γίνει τοπικά (δηλαδή με την τοποθέτηση πυκνωτών σε κάθε φωτιστικό) ή και ομαδικά (τοποθέτηση πυκνωτών για ένα σύνολο φωτιστικών). Οι αναγκαίοι πυκνωτές μπορούν να υπολογισθούν με τη χρήση της σχέσης (1) και από τα στοιχεία που δίνει ο κατασκευαστής κάθε φωτιστικού σώματος. Σε περίπτωση έλλειψης αυτών των στοιχείων μπορεί να χρησιμοποιηθεί η προσεγγιστική σχέση:
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όπου,

[image: image32.wmf]P

=

ισχύς του λαμπτήρα (W)

και 

[image: image33.wmf]c

Q

=

 ισχύς των πυκνωτών (var).

11.5
Κεντρική αντιστάθμιση


Η κεντρική αντιστάθμιση υλοποιείται με την τοποθέτηση πυκνωτών στους ζυγούς χαμηλής τάσης του γενικού πίνακα (ή του ηλεκτρικού υποσταθμού) της ηλεκτρικής εγκατάστασης. Έχει τα πλεονεκτήματα, έναντι της τοπικής (ή της ομαδικής) αντιστάθμισης, της εύκολης συντήρησης και επεκτασιμότητας. Στις περιπτώσεις μάλιστα, έντονα κυμαινόμενων φορτίων, αποτελεί την οικονομικότερη λύση λόγω της επιλογής σημαντικά μικρότερου μεγέθους πυκνωτών έναντι της τοπικής (ή της ομαδικής) αντιστάθμισης. Η επιλογή του κατάλληλου μεγέθους πυκνωτών, στην γενική περίπτωση, είναι ένα σύνθετο οικονομοτεχνικό πρόβλημα και απαιτεί την γνώση ή την καλή εκτίμηση της καμπύλης φορτίου
 της εγκατάστασης. Για μια αρχική εκτίμηση της ισχύος των πυκνωτών, όταν απουσιάζουν αναλυτικά στοιχεία, μπορεί να χρησιμοποιηθούν οι σχέσεις:
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όπου 

[image: image36.wmf]A
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άεργος ενέργεια μιας πλήρους περιόδου λειτουργίας της εγκατάστασης, δηλαδή ένα έτος ή ένας μήνας (kvarh),
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 ενέργεια την ίδια περίοδο (kWh),
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 οι ώρες λειτουργίας της εγκατάστασης. Π.χ. για μια βάρδια 8 ωρών, 25 μέρες ανά μήνα και 12 μήνες λειτουργίας το χρόνο είναι 
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και
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 μέση ισχύς (kW).

12.
Φωτισμός

12.1
Σχεδιασμός εγκαταστάσεων φωτισμού.


Ο τεχνητός φωτισμός αντιστοιχεί σε σημαντικό μέρος της συνολικά καταναλισκόμενης ηλεκτρικής ενέργειας στα κτίρια. Το κόστος φωτισμού σαν ποσοστό της συνολικής ενέργειας, ανάλογα με τη χρήση και λειτουργία του κτιρίου, φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί:

	Χρήση κτιρίου
	Ποσοστό ενεργειακής συμμετοχής φωτισμού στο σύνολο της ηλεκτρικής κατανάλωσης του κτιρίου

	Γραφεία
	40 – 50%

	Νοσοκομεία
	20 – 30%

	Εργοστάσια
	15%

	Σχολεία
	10 – 15%




Πίνακας 12.1. Ποσοστό ενεργειακής συμμετοχής φωτισμού στην ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου.

Μπορούμε να διακρίνουμε δύο γενικές κατηγορίες κτιρίων όσον αφορά στην ανάγκη τεχνητού φωτισμού.

α. Κτίρια με λειτουργία κυρίως τις ώρες της ημέρας και

β. Κτίρια τα οποία λειτουργούν τις νυκτερινές ή και τις νυκτερινές ώρες.

Στην περίπτωση των κτιρίων ημερήσιας λειτουργίας ο τεχνητός φωτισμός έρχεται να συμπληρώσει ή να αντικαταστήσει το φυσικό φωτισμό.


Στη σχεδίαση των χώρων κριτήριο επάρκειας του φυσικού φωτισμού αποτελεί ο Μέσος Συντελεστής Φυσικού Φωτισμού
 (ΜΣΦΦ). Ο ΜΣΦΦ δίνεται από τη σχέση:
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Π:  η συνολική διαφανής επιφάνεια του ανοίγματος 
[image: image44.wmf]2
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Θ:  η γωνία θέασης του ουρανού από το κέντρο του ανοίγματος (μοίρες) (σε κατακόρυφο επίπεδο, βλ. σχήμα 12.1),

ΣΔ: ο Συντελεστής Διαπερατότητας του διαφανούς μέσου. Ενδεικτικές τιμές αναφέρονται στον Πίνακα 12.2,

ΣΣ: Συντελεστής Συντήρησης και καθαρισμού σύμφωνα με τον Πίνακα 12.3,

Ε: η συνολική επιφάνεια του χώρου 
[image: image45.wmf]2
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. Δηλαδή πάτωμα, τοίχοι, οροφή και επιφάνεια ανοιγμάτων.

Δ: ο μέσος συντελεστής ανάκλασης των επιφανειών του χώρου. Για την αρχική εκτίμηση του ΜΣΦΦ σε χώρους με λευκή οροφή και ανοικτόχρωμους τοίχους ο συντελεστής αυτός μπορεί να θεωρηθεί ίσος με 0,5.

	Συντελεστής διαπερατότητας διαφανούς μέσου

	Καθαρό μονό τζάμι
	0,8

	Καθαρό διπλό τζάμι
	0,7


Πίνακας 12.2. Συντελεστές διαπερατότητας διαφανών ανοιγμάτων.

	Θέση κτιρίου
	Κλίση ανοίγματος
	Είδος εργασίας

	
	
	μη βιομηχανική εργασία 

ή μη ρυπαρή βιομηχανική εργασία
	ρυπαρή βιομηχανική εργασία

	Μη βιομηχανική περιοχή 

ή περιοχή χωρίς ρύπους
	κάθετη (κατακόρυφη)
	0,9
	0,8

	
	ενδιάμεση
	0,8
	0,7

	
	οριζόντια
	0,7
	0,6

	Ρυπαρή βιομηχανική περιοχή
	κάθετη (κατακόρυφη)
	0,8
	0,7

	
	ενδιάμεση
	0,7
	0,6

	
	οριζόντια
	0,6
	0,5




Πίνακας 12.3. Συντελεστές συντήρησης για τον υπολογισμό του Μέσου Συντελεστή Φυσικού Φωτισμού.

[image: image96.bmp]


Σχήμα 12.1. Η γωνία θέασης του ουρανού (Θ) για τον υπολογισμό του Μέσου Συντελεστή Φυσικού Φωτισμού.


Οι χώροι για τους οποίους ο ΜΣΦΦ είναι μεγαλύτερος από 5% δεν απαιτούν τεχνητό φωτισμό κατά τη διάρκεια της φωτεινής περιόδου του εικοσιτετραώρου.

Οι χώροι για τους οποίους ο ΜΣΦΦ είναι μικρότερος από 2% απαιτούν τεχνητό φωτισμό συνεχώς. Οι ενδιάμεσες περιοχές συνιστούν ενδιάμεση κατάσταση.


Ο Ελληνικός Γενικός Οικοδομικός Κανονισμός και ο Κτιριοδομικός Κανονισμός δεν ορίζουν και δεν προβλέπουν επιθυμητό επίπεδο ΜΣΦΦ. Ορίζουν όμως την ελάχιστη επιφάνεια ανοιγμάτων την οποία πρέπει να διαθέτει ένα χώρος, για φυσικό φωτισμό, σε σχέση με την επιφάνεια δαπέδου του αντίστοιχου χώρου (άρθρο 11 Κτιριοδομικού Κανονισμού). Στην περίπτωση άμεσου φωτισμού η επιφάνεια ανοιγμάτων πρέπει να μην είναι μικρότερη από το ένα δέκατο (10%) της επιφάνειας δαπέδου του αντίστοιχου χώρου.


Πρέπει να σημειωθεί ότι η βέλτιστη επιλογή της επιφάνειας ανοιγμάτων (αν δε ληφθούν υπόψη αρχιτεκτονικοί ή και αισθητικοί περιορισμοί) πρέπει να λάβει υπόψη της την επίδραση των ανοιγμάτων στο θερμικό ισοζύγιο του κτιρίου (θέρμανση , ψύξη).


Στην περίπτωση λειτουργίας του κτιρίου κατά τις νυκτερινές ώρες είναι αναγκαία η εγκατάσταση τεχνητού φωτισμού. Ο τεχνητός φωτισμός πρέπει να εξασφαλίζει την αναγκαία ποσότητα και ποιότητα φωτισμού για τη συγκεκριμένη δραστηριότητα που φιλοξενεί ο χώρος.


Οι Ελληνικοί Κανονισμοί δεν προβλέπουν στάθμες φωτισμού για κάθε δραστηριότητα. Εξαίρεση αποτελεί ο Κανονισμός Πυροπροστασίας Κτιρίων ο οποίος ορίζει την ελάχιστη στάθμη του κανονικού φωτισμού ασφαλείας των οδεύσεων διαφυγής (15 lx) και την ελάχιστη στάθμη του εφεδρικού φωτισμού των οδεύσεων διαφυγής (10 lx)
.


Μέχρι την έκδοση Ελληνικών σχετικών Κανονισμών συνιστάται η χρήση των σταθμών που ορίζονται στο διεθνές πρότυπο ISO 8995 : 1989 (Principles of visual ergonomics – The lighting of indoor work systems) .


Οι πίνακες 12.4 και 12.5 δίνουν τις συνιστώμενες στάθμες φωτισμού για διάφορους χώρους και δραστηριότητες. Για κάθε τύπο χώρου και δραστηριότητας δίνονται τρεις στάθμες φωτισμού. 

Η υψηλότερη στάθμη φωτισμού χρησιμοποιείται κάτω από τις ακόλουθες συνθήκες:

· όταν ή δραστηριότητα ή εργασία συμβαίνει σε χώρους με ασυνήθιστα χαμηλή αντίθεση (contrast) ή χώρους με ασυνήθιστα χαμηλή ανακλαστικότητα

· όταν είναι εξαιρετικά δαπανηρή η διόρθωση λαθών στην παραγωγική διαδικασία

· όταν η οπτική ακρίβεια  και αναγνώριση είναι κρίσιμη και σημαντική

· όταν η οπτική ικανότητα των χρηστών το απαιτεί.

Η χαμηλή στάθμη φωτισμού χρησιμοποιείται:

· όταν η ανακλαστικότητα των επιφανειών ή η αντίθεση (contrast) είναι ασυνήθιστα υψηλή

· όταν η ταχύτητα ή η ακρίβεια δεν είναι σημαντική

· όταν η δραστηριότητα εκτελείται μόνο περιστασιακά.

Σε όλες τις υπόλοιπες περιπτώσεις χρησιμοποιείται η συνιστώμενη κανονική στάθμη φωτισμού.

	Στάθμη φωτισμού (lx)
	Είδος χώρου, εργασίας ή δραστηριότητας

	Χαμηλή
	Κανονική
	Υψηλή
	

	20
	30
	50
	εξωτερικές περιοχές κυκλοφορίας και εργασίας

	50
	100
	150
	περιοχές κυκλοφορίας ή μικρής προσωρινής παραμονής

	100
	150
	200
	χώροι οι οποίοι δε χρησιμοποιούνται συνεχώς για εργασία

	200
	300
	500
	δραστηριότητες με απλή απαίτηση φωτισμού

	300
	500
	750
	δραστηριότητες με μεσαίες απαιτήσεις φωτισμού

	500
	750
	1000
	δραστηριότητες με σημαντικές απαιτήσεις σε φωτισμό

	750
	1000
	1500
	δραστηριότητες με εξαιρετικά σημαντικές απαιτήσεις σε φωτισμό

	1000
	1500
	2000
	δραστηριότητες με ειδικές απαιτήσεις φωτισμού

	πάνω από 2000
	δραστηριότητες με φωτισμό εξαιρετικά ειδικών απαιτήσεων


Πίνακας 12.4. Συνιστώμενες στάθμες φωτισμού για διάφορους χώρους και δραστηριότητες σύμφωνα με το πρότυπο ISO 8995 : 1989.

	Χώρος – δραστηριότητα
	Στάθμη φωτισμού (lx)

	
	Χαμηλή
	Κανονική
	Υψηλή

	Χώροι γενικής χρήσης

	χώροι κυκλοφορίας, διάδρομοι
	50
	100
	150

	σκάλες, κυλιόμενες σκάλες
	100
	150
	200

	ιματιοθήκες, χώροι υγιεινής
	100
	150
	200

	αποθήκες, αποθηκευτικοί χώροι
	100
	150
	200

	Γραφεία

	γραφεία γενικά, δακτυλογράφηση, χώροι χρήσης υπολογιστών
	300
	500
	750

	σχεδιαστήρια
	500
	750
	1000

	αίθουσες συνεδριάσεων
	300
	500
	750


Πίνακας 12.5. Συνιστώμενες στάθμες φωτισμού σε κτίρια γραφείων σύμφωνα με το πρότυπο ISO 8995 : 1989.


Οι τιμές φωτισμού που δίνονται στους παραπάνω πίνακες συνιστούν τη στάθμη φωτισμού λειτουργίας του χώρου ή της δραστηριότητας. Η στάθμη φωτισμού λειτουργίας είναι η μέση στάθμη φωτισμού που επιτυγχάνεται σε ένα πλήρη κύκλο λειτουργίας και συντήρησης της εγκατάστασης στον αντίστοιχο χώρο. Η στάθμη φωτισμού λειτουργίας αφορά έναν ολόκληρο χώρο ή τμήμα του χώρου και γενικά αναφέρεται στο οριζόντιο επίπεδο εργασίας σε ύψος 0,85 m από το δάπεδο. Όπου το επίπεδο εργασίας βρίσκεται σε διαφορετικό ύψος, η στάθμη φωτισμού λειτουργίας αφορά αυτή τη θέση. Σε χώρους κυκλοφορίας το ύψος αυτό δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 0,20 m.


Η μέση τιμή φωτισμού στους διάφορους χώρους εργασίας δεν πρέπει ποτέ να είναι μικρότερη από το 80% της επιλεγμένης στάθμης φωτισμού λειτουργίας ανεξάρτητα από την ηλικία της εγκατάστασης. Ο φωτισμός σε κάθε χώρο εργασίας κάθε χρονική στιγμή δεν πρέπει να είναι μικρότερος από το 60% της επιλεγμένης στάθμης φωτισμού λειτουργίας. Σε αντίθετη περίπτωση είναι αναγκαία η συντήρηση της εγκατάστασης.

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΦΩΤΙΣΜΟ.

Η αποδοτική χρησιμοποίηση της εγκατάστασης φωτισμού εξαρτάται από:

· την απόδοση των διαφόρων στοιχείων της εγκατάστασης: λαμπτήρων, φωτιστικών σωμάτων, μετασχηματιστών κ.λ.π.

· τον τρόπο χρήσης και ελέγχου της εγκατάστασης καθώς και τη χρησιμοποίηση του φυσικού φωτισμού και

· τη συντήρηση της εγκατάστασης.


Η επιλογή της βέλτιστης εγκατάστασης φωτισμού πρέπει να λαμβάνει υπόψη όχι μόνον το κόστος αρχικής εγκατάστασης αλλά και το κόστος λειτουργίας για ένα σημαντικό χρονικό διάστημα. Αυτό το χρονικό διάστημα συνιστάται να μην είναι μικρότερο από 5 χρόνια. Η επιλογή της βέλτιστης εγκατάστασης φωτισμού πρέπει να γίνεται σε συμφωνία με τις απαιτήσεις των κανονισμών όσον αφορά στην ασφάλεια των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων καθώς και τυχόν ειδικών κανονισμών (Κανονισμός Πυροπροστασίας Κτιρίων). Σε καμιά περίπτωση δεν πρέπει να διαταράσσονται οι συνθήκες οπτικής άνεσης του αντίστοιχου χώρου.

12.2
Λαμπτήρες


Η ενεργειακή κατανάλωση και το λειτουργικό κόστος της εγκατάστασης φωτισμού μπορεί να μειωθεί σε σημαντικό βαθμό με τη χρήση λαμπτήρων υψηλής απόδοσης. Η οδηγία 98/11/ΕΚ της Επιτροπής των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων καθορίζει την τάξη ενεργειακής απόδοσης των λαμπτήρων. Οι λαμπτήρες κατατάσσονται σε επτά (7) κατηγορίες σε αντιστοιχία με την ενεργειακή τους απόδοση: A (αποδοτικός λαμπτήρας), B, C, D, E, F και G (μη αποδοτικός) σύμφωνα με τον πίνακα 12.6 ή το γράφημα της επόμενης σελίδας.


Συνιστάται η αποφυγή χρησιμοποίησης λαμπτήρων κατηγορίας F και G για το γενικό φωτισμό χώρων με συχνή χρήση. 

	Κατηγορία λαμπτήρα
	Συνθήκη που πρέπει να ικανοποιεί ο λαμπτήρας
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: ηλεκτρική ισχύς λαμπτήρα σε Watt

Φ : φωτεινή ροή του λαμπτήρα σε lumen

	A (μόνο για λαμπτήρες φθορισμού)
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	A (για κάθε άλλου τύπου λαμπτήρες)
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Πίνακας 12.6. Κατάταξη λαμπτήρων σε κατηγορία ενεργειακής απόδοσης σύμφωνα με την οδηγία 98/11/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Εξαιρούνται: α) λαμπτήρες με φωτεινή ροή που υπερβαίνει τα 6500 lumen ή είναι μικρότερη από 34 lumen
 β) λαμπτήρες με ηλεκτρική ισχύ κατώτερη από 4 Watt και γ) λαμπτήρες με κάτοπτρο.
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12.3
Φωτιστικά σώματα


Η κατάλληλη επιλογή των φωτιστικών σωμάτων αυξάνει σημαντικά την αποδοτικότητα της εγκατάστασης φωτισμού. Συνιστάται η χρησιμοποίηση φωτιστικών σωμάτων υψηλής απόδοσης και κατάλληλου σχεδιασμού τα οποία κατευθύνουν τη μέγιστη δυνατή ποσότητα φωτισμού προς το επίπεδο εργασίας και ταυτόχρονα δεν δημιουργούν θάμβωση.  Πρέπει να αποφεύγονται οι τεχνικές έμμεσου ή ημιέμμεσου φωτισμού
.

Ballasts

Όλοι οι λαμπτήρες εκκένωσης απαιτούν ειδικές διατάξεις για τη λειτουργία τους. Το σύνολο αυτό των διατάξεων αναφέρεται με τη γενική ονομασία ballast. Στη βασική του μορφή το κύκλωμα ballast περιλαμβάνει τον εκκινητή, ένα πηνίο και  πυκνωτές για τη μείωση των παρασίτων και για τη διόρθωση του συντελεστή ισχύος του φωτιστικού (ο τελευταίος αυτός πυκνωτής δεν υπάρχει απαραίτητα σε όλα τα φωτιστικά φθορισμού). Τα παραδοσιακά ballast καταναλώνουν σημαντικό επί πλέον ποσό ενέργειας κατά τη λειτουργία τους η οποία τελικά μετατρέπεται σε θερμότητα.  Η ισχύς αυτή φθάνει το 15-20% της συνολικής ισχύος του φωτιστικού. Σήμερα έχουν παραχθεί ballasts χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας. Η εξοικονόμηση ενέργειας μπορεί να φθάσει το 20% με τη χρησιμοποίηση των ηλεκτρονικών ballasts με υψηλή συχνότητα (15-20 kHz).


Τα ηλεκτρονικά ballasts όχι μόνον παρουσιάζουν μικρές απώλειες αλλά βελτιώνουν και τη φωτιστική εγκατάσταση συνολικά: Λόγω της υψηλής συχνότητας λειτουργίας εξαλείφεται το στροβοσκοπικό φαινόμενο και η ποιότητα φωτισμού είναι καλύτερη
. Επίσης αυξάνεται η ωφέλιμη διάρκεια ζωής του λαμπτήρα λόγω της ομαλότερης εκκίνησης και ταυτόχρονα αυξάνεται η φωτεινή απόδοση του λαμπτήρα. Ένα επιπλέον σημαντικό πλεονέκτημα των ηλεκτρονικών ballast είναι η δυνατότητα που παρέχουν για ρύθμιση της φωτεινής ροής (dimming).

Στα πλεονεκτήματα των ballasts με χαμηλή κατανάλωση ενέργειας πρέπει να προσθέσουμε τη μείωση των θερμικών φορτίων της εγκατάστασης κλιματισμού. Το βασικό τους μειονέκτημα, το υψηλό κόστος, πρέπει να αποτελέσει αντικείμενο οικονομοτεχνικής ανάλυσης προκειμένου να αξιολογηθεί στις πραγματικές του διαστάσεις.

12.4
Έλεγχος φωτισμού


Η χρήση υλικών μεγάλης απόδοσης στις εγκαταστάσεις φωτισμού δεν είναι αρκετή για τη συνολική καλή απόδοση της εγκατάστασης. Είναι αναγκαίο να υπάρχει η κατάλληλη στρατηγική ελέγχου των φωτιστικών. Δηλαδή ο φωτισμός να παρέχεται στη σωστή ποιότητα και ποσότητα όταν και για όσο διάστημα είναι αναγκαίος. Επίσης πρέπει ο σχεδιαστής της εγκατάστασης να μεριμνά για την παροχή τοπικού φωτισμού ώστε οι χρήστες να μην είναι αναγκασμένοι να κάνουν χρήση του γενικού φωτισμού. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να υπάρχει εκμετάλλευση του φυσικού φωτισμού εφόσον αυτός είναι διαθέσιμος. 


Ο πίνακας 12.7 που ακολουθεί αποτελεί βοήθημα επιλογής της στρατηγικής ελέγχου της εγκατάστασης φωτισμού:

	
	Χαρακτηριστικά χρήσης
	Έλεγχος εγκατάστασης φωτισμού

	
	Αριθμός χρηστών
	Χρόνος παραμονής στο χώρο
	Με χρονικό προγραμ-ματισμό
	Τοπικοί διακόπτες
	Ανιχνευ-τές κίνησης
	Φωτοηλε-κτρονικοί αισθητή-ρες φυσ. φωτισμού

	Είναι διαθέ-σιμος φυσικός φωτισμός
	Μεγάλος αριθμός
	Μεταβλη-τός
	***
	**
	*
	*

	
	
	Ενδιάμε-σος, αλλά προγραμ-ματισμένος
	***
	*
	*
	*

	
	
	Συνεχής
	***
	**
	(
	***

	
	Ένα ή δύο άτομα
	Μεταβλη-τός
	*
	***
	**
	*

	
	
	Συνεχής
	*
	***
	(
	**

	
	Σπάνια παρου-σία αν-θρώπων
	Ενδιάμεσος
	*
	**
	***
	*

	Δεν είναι διαθέ-σιμος φυσικός φωτισμός
	Για κάθε χρήση
	***
	***
	***
	(


Πίνακας 12.7. Πίνακας επιλογής του τρόπου ελέγχου της εγκατάστασης φωτισμού.                      Τα σύμβολα στις τελευταίες στήλες έχουν την έννοια : *** Συνιστάται ανεπιφύλακτα. ** Αναμένεται να υπάρξει εξοικονόμηση ενέργειας αλλά ίσως να μην είναι αρκετά μεγάλη. *  Απαιτείται λεπτομερής εξέταση

12.5
Αναλυτικό τιμολόγιο εργασιών και υλικών


Οι πίνακες που ακολουθούν συστήνουν τροποποιήσεις άρθρων των Αναλυτικών Τιμολογίων Ηλεκτρομηχανολογικών Έργων (ΑΤΗΕ). Τα άρθρα αυτά σχετίζονται με τις ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις των κτιρίων. Οι προτεινόμενες τροποποιήσεις έχουν σκοπό τη χρησιμοποίηση αυτών των άρθρων σε μελέτες ενεργειακών εγκαταστάσεων. Συγκεκριμένα παρέχονται οι προσθήκες οι οποίες πρέπει να συνοδεύουν το λεκτικό μέρος του αντίστοιχου άρθρου του τιμολογίου. Οι προσθήκες αυτές προκύπτουν με τη συνδυασμένη χρήση των πινάκων 12.8 και 12.9. Οι προτεινόμενες τροποποιήσεις αφορούν εναλλακτικές περιγραφές και μπορούν να χρησιμοποιηθούν μεμονωμένα ή συσσωρευτικά σε συμφωνία με τις αντίστοιχες μελέτες των επιμέρους εγκαταστάσεων. 

	Κωδικός ΑΤΗΕ
	Αντικείμενο
	Προτεινόμενες προσθήκες (Πιν. 12.9)
	Παρατηρήσεις

	8971
	Φωτιστικό σώμα φθορισμού, απλό (γυμνό)
	Α, Β
	

	8972
	Φωτιστικό σώμα φθορισμού, με ανταυγαστήρα
	Α, Β, Γ
	

	8973
	Φωτιστικό σώμα φθορισμού, με κώδωνα
	Α, Β, Γ
	

	8974
	Φωτιστικό σώμα φθορισμού, με ανταυγαστήρα και raster
	Α, Β, Γ
	

	8981
	Φως απλό, στον τοίχο ή οροφή
	Δ, Ε
	Η χρησιμοποίηση φωτιστικών σωμάτων πυρά-κτωσης συνιστά-ται να περιορίζε-ται μόνο σε χώ-ρους με μικρές απαιτήσεις φωτι-σμού και με αραιή χρήση.

	8982, 8983
	Φωτιστικό σώμα πυρακτώσεως,  τοίχου ή οροφής
	Δ, Ε
	

	8984
	Φως απλό, ανηρτημένο οροφής
	Δ, Ε
	

	8985, 8986
	Φωτιστικό σώμα πυρακτώσεως, ανηρτημένο με ανταυγαστήρα
	Δ, Ε
	


Πίνακας 12.8. Τροποποιήσεις άρθρων Αναλυτικών Τιμολογίων Ηλεκτρομηχανολογικών Εγκαταστάσεων (ΑΤΗΕ) για χρήση σε ενεργειακές μελέτες φωτισμού.

	Προτεινόμενη τροποποίηση
	Λεκτική διατύπωση

	Α
	με λαμπτήρες φθορισμού μικρής διαμέτρου (26 χιλιοστών)

	Β
	με σύστημα έναυσης και λειτουργίας των λαμπτήρων (ballast) χαμηλής κατανάλωσης

	Γ
	φωτιστικά σώματα υψηλής φωτεινής απόδοσης, με ανακλαστήρα από ανακλαστική επιφάνεια ανοδιομένου αλουμινίου ή φύλλου αργύρου

	Δ
	με συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού χαμηλής κατανάλωσης

	Ε
	με λαμπτήρα  ενεργειακής απόδοσης κατηγορίας … 


Πίνακας 12.9. Προτεινόμενες τροποποιήσεις των άρθρων ΑΤΗΕ.

13.
Ηλεκτρολογικός εξοπλισμός χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης

13.1.
Γενικά


Το μεγαλύτερο τμήμα του εξοπλισμού των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων, μη συμπεριλαμβανομένων των διαφόρων τύπων συσκευών κατανάλωσης, έχει αμελητέα ή μηδενική συνεισφορά στην συνολική ενεργειακή κατανάλωση. Τέτοιου είδους εξοπλισμός, με παθητική ενεργειακή συμπεριφορά, είναι τα διακοπτικά και ασφαλιστικά στοιχεία των εγκαταστάσεων. Εξαίρεση αποτελούν τα καλώδια, οι πυκνωτές και οι μετασχηματιστές.

13.2
Πυκνωτές


Οι ενεργειακές απώλειες των πυκνωτών έχουν άμεση σχέση με την ποιότητα του διηλεκτρικού υλικού κατασκευής τους. Για τους πυκνωτές που έχουν κατασκευαστεί σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα (IEC 831 ή VDE 0560) οι απώλειες αυτές είναι αμελητέες και δεν ξεπερνούν τα 0,5 W/kvar συμπεριλαμβανομένων και των αντιστάσεων εκφόρτισης.

13.3
Καλώδια και αγωγοί ηλεκτρικού ρεύματος


Οι ενεργειακές απώλειες στους αγωγούς και στα καλώδια οφείλονται στο φαινόμενο Joule. Οι απώλειες αυτές εξαρτώνται από την ανά μονάδα μήκους ωμική αντίσταση των αγωγών, από την ένταση του ρεύματος και από το συντελεστή ισχύος του φορτίου που τροφοδοτεί το καλώδιο. Στη γενική περίπτωση οι απώλειες στη γραμμή, σαν ποσοστό στα εκατό της ισχύος εισόδου, δίνονται από την προσεγγιστική σχέση:
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για την περίπτωση μονοφασικής γραμμής.

 Στην περίπτωση τριφασικής γραμμής ισχύει:
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όπου,
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=

 το ρεύμα γραμμής [Α],
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R

=

 η ανά μονάδα μήκους αντίσταση του αγωγού [Ω],
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 η φασική τάση στην αναχώρηση του καλωδίου [V],
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 η πολική τάση στην αναχώρηση του καλωδίου [V],

και 
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f

=

 ο συντελεστής ισχύος του φορτίου που τροφοδοτεί το καλώδιο.


Οι παραπάνω σχέσεις, (7) και (8) ισχύουν με ικανοποιητική προσέγγιση όταν η πτώση τάσης είναι μικρότερη από 5%. Ο περιορισμός αυτός ικανοποιείται πάντοτε σε όλα τα ηλεκτρολογικά κυκλώματα που έχουν σχεδιαστεί σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς, επειδή αποτελεί απαίτηση του Κανονισμού Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων, η πτώση τάσης, σε κάθε περίπτωση, να παραμένει μικρότερη ή ίση από 3%. Όπως όμως, μπορούμε να παρατηρήσουμε από τις παραπάνω σχέσεις αλλά και από το σχήμα 13.1, ο περιορισμός της πτώσης τάσης δεν οδηγεί, αναγκαστικά, σε μείωση των απωλειών. Για σταθερό ρεύμα γραμμής οι απώλειες είναι αντίστροφα ανάλογες του συντελεστή ισχύος. Αυτός, μάλιστα, είναι ένας επιπλέον λόγος για τον οποίο επιδιώκεται η βελτίωση του συντελεστή ισχύος των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων.
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Σχήμα 13.1. Μεταβολή της πτώσης τάσης και των απωλειών σε ηλεκτρική γραμμή σε συνάρτηση με το συντελεστή ισχύος του φορτίου.

13.4
Μετασχηματιστές


Οι μετασχηματιστές είναι συσκευές με πολύ μεγάλη απόδοση. Η μετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας από μια τάση σε μία άλλη συμβαίνει με απώλειες μικρότερες από 5%. Εντούτοις όμως, λόγω της συνεχούς λειτουργίας τους, οι απώλειες αυτές σε ετήσια βάση, αποδεικνύονται σημαντικές.  Η επιλογή του κατάλληλου μεγέθους μετασχηματιστή αποτελεί οικονομοτεχνικό πρόβλημα στο οποίο πρέπει να ληφθούν υπόψη, εκτός από τα υπόλοιπα τεχνικά χαρακτηριστικά, και τα χαρακτηριστικά απωλειών του μετασχηματιστή (βλ. Πίνακα 13.1), δηλαδή το ετήσιο κόστος απωλειών του μετασχηματιστή. Το κόστος αυτό μπορεί να υπολογισθεί από τη σχέση:
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[δρχ/έτος]

όπου,
ΚΑ= ετήσιο κόστος απωλειών του μετασχηματιστή,



ΚΑΧΦ= ετήσιο κόστος των απωλειών χωρίς φορτίο (απώλειες σιδήρου),

και 
ΚΑΦ= ετήσιο κόστος των απωλειών φορτίου (απώλειες χαλκού).

Το ετήσιο κόστος απωλειών χωρίς φορτίο (απώλειες σιδήρου) είναι:
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[δρχ/έτος]

όπου,
ΚΙ= ετήσιο κόστος της μονάδας μέγιστης ζήτησης ισχύος της κατανάλωσης [δρχ/kW/έτος],



Τ= η ετήσια διάρκεια φόρτισης του μετασχηματιστή [ώρες/έτος] (συνήθως Τ=

        8760 ώρες/έτος),



ΚΕ= μέσο ετήσιο κόστος της μονάδας ενέργειας [δρχ/kWh],

και 
ΟΑΧΦΜ=ονομαστικές απώλειες κενού φορτίου(σιδήρου)μετασχηματιστή [kW]

Οι απώλειες φορτίου δεν είναι, ούτε παραμένουν, σταθερές κατά την λειτουργία της εγκατάστασης. Στην γενική περίπτωση μεταβάλλονται με στοχαστικό (τυχαίο) τρόπο. Ωστόσο μπορούμε να εκτιμήσουμε το κόστος των ετήσιων απωλειών φορτίου με τη χρήση ενός κατάλληλου συντελεστή «δ» για την συνολική ετήσια διάρκεια φόρτισης, Τ, στο μέγιστο φορτίο ΜΦ.

 Το ετήσιο κόστος απωλειών φορτίου σε αυτή την περίπτωση είναι:
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[δρχ/έτος]

όπου,
δ= συντελεστής ετήσιων απωλειών φορτίου (
[image: image67.wmf]1
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£

),



ΜΦ= μέσο μέγιστο ετήσιο φορτίο μετασχηματιστή [kW],



ΣΙ= μέσος συντελεστής ισχύος,



ΟΙΜ= ονομαστική φαινομένη ισχύς μετασχηματιστή [kVA]

και
ΟΑΦΜ= ονομαστικές απώλειες φορτίου (χαλκού) μετασχηματιστή [kW].

Στην περίπτωση τυπικής φόρτισης του μετασχηματιστή, ο συντελεστής ετήσιων απωλειών είναι:
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όπου 
σ= ο συντελεστής χρησιμοποίησης ο οποίος ορίζεται από τη σχέση:
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όπου
Ε= συνολική ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας [kWh/έτος].

	Μέγεθος μετασχημα-τιστή

[kVA]
	Απώλειες μετασχηματιστή

	
	Απώλειες σιδήρου [W]
	Απώλειες φορτίου(χαλκού) [W]

	
	CENELEC HD 428.1 S1
	ΔΕΗ (από το 1984)
	CENELEC HD 428.1 S1
	ΔΕΗ (από το 1984)

	
	List A
	List B
	List C
	
	List A
	List B
	List C
	

	50
	190
	145
	125
	133
	1100
	1350
	875
	1050

	100
	320
	260
	210
	225
	1750
	2150
	1475
	1750

	160
	460
	375
	300
	380
	2350
	3100
	2000
	2300

	250
	650
	530
	425
	450
	3250
	4200
	2750
	3250

	400
	930
	750
	610
	640
	4600
	6000
	3850
	4600

	630*
	1300
	1030
	860
	890
	6500
	8400
	5400
	6500

	630**
	1200
	940
	800
	890
	6750
	8700
	5600
	6500

	1000
	1700
	1400
	1100
	1200
	10500
	13000
	9500
	10500

	1600
	2600
	2200
	1700
	
	17000
	20000
	14000
	

	2500
	3800
	3200
	2500
	
	26500
	32000
	22000
	

	* Τάση βραχυκύκλωσης 4%

** Τάση βραχυκύκλωσης 6%


Πίνακας 13.1. Απώλειες μετασχηματιστών σύμφωνα με το πρότυπο CENELEC HD 428.1 S1       και τις προδιαγραφές της ΔΕΗ.

13.5
Αναλυτικά τιμολόγια εργασιών και υλικών

	Κωδικός ΑΤΗΕ
	Αντικείμενο
	Προτεινόμενες προσθήκες
	Παρατηρήσεις

	8954,

8955
	Μετασχηματιστής ισχύος
	Ζ ή Η
	


Πίνακας 13.2. Τροποποιήσεις άρθρων Αναλυτικών Τιμολογίων Ηλεκτρομηχανολογικών Εγκαταστάσεων (ΑΤΗΕ) για χρήση σε ενεργειακές μελέτες.

	Προτεινόμενη τροποποίηση
	Λεκτική διατύπωση

	Ζ
	με απώλειες σύμφωνα με το πρότυπο CENELEC HD 428.1 S1 List …

	Η
	με απώλειες σύμφωνα με τις προδιαγραφές ΔΕΗ


Πίνακας 13.3. Προτεινόμενες τροποποιήσεις των άρθρων ΑΤΗΕ.
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19.
ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

19.1. Γενικά

Σε πληθώρα μηχανολογικών εγκαταστάσεων είναι δυνατή η ανάκτηση σημαντικού μέρους της με οποιοδήποτε τρόπο απορριπτόμενης στο περιβάλλον θερμότητας και η κατάλληλη εκμετάλλευσή της, έτσι ώστε να βελτιώνεται η συνολική ενεργειακή τους απόδοση.

Αναγκαία προκαταρκτικά - αλλά σπουδαία – βήματα για την κατ’ αρχήν εξέταση των δυνατοτήτων ανάκτησης θερμότητας, είναι :

Α) Εντοπισμός θερμικών πηγών και σχετικός υπολογισμός της συνολικά εισερχόμενης (ή παραγόμενης) στο κτίριο και τις εγκαταστάσεις του θερμότητας.

Β) Υπολογισμός (ή εκτίμηση)  του ποσοστού της παραπάνω θερμότητας που εκμεταλλευόμαστε στο κτίριο και τις εγκαταστάσεις του, πριν αυτή απορριφθεί στο περιβάλλον και, επομένως, της απορριπτόμενης θερμότητας.

Γ) Υπολογισμός (ή εκτίμηση)  του μέρους εκείνου της απορριπτόμενης στο περιβάλλον θερμότητας, για το οποίο υπάρχουν οι τεχνικές δυνατότητες ανάκτησής του.

Δ) Οικονομοτεχνική μελέτη και αξιολόγηση των εφικτών τεχνικών λύσεων ανάκτησης θερμότητας.

19.2. Δυνατότητες ανάκτησης θερμότητας 

Αναφέρονται οι δυνατότητες που είναι δυνατόν να εμφανισθούν σε Δημόσια κτήρια. 

19.2.1. Ανάκτηση θερμότητας καυσαερίων

19.2.2. Ανάκτηση θερμότητας υγρών αποβλήτων

19.2.3. Προθέρμανση/πρόψυξη νωπού αέρα

19.2.4. Ανάκτηση θερμότητας από συμπυκνωτές 

19.2.5. Εξατμιστική ψύξη (έμμεση)

19.2.6. Ανάκτηση αποθηκευόμενης θερμότητας

19.2.7. (Αναβάθμιση θερμικής ενέργειας με αντλίες θερμότητας) 

19.3.
Εξοπλισμός και εγκαταστάσεις για ανάκτηση θερμότητας

19.3.1. Εναλλάκτες θερμότητας αέρα-αέρα (κλασικοί ή πλακοειδείς) 

19.3.2. Εναλλάκτες θερμότητας αέρα-νερού (κλασικοί ή πλακοειδείς)

19.3.3. Εναλλάκτες θερμότητας νερού-νερού (κλασικοί ή πλακοειδείς)

19.3.4. Θερμικοί τροχοί (περιστρεφόμενα τύμπανα)

19.3.5. Στοιχείο τριχοειδών θερμοσωλήνων 

19.3.6. Θερμοσιφωνικοί εναλλάκτες

19.3.7. Σύστημα ανάκτησης με δίδυμους πύργους

19.3.8. (Ανάκτηση με σύζευξη αντλίας θερμότητας)

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ : Παρακάτω αναφέρονται και αναλύονται οι πιο συνηθισμένες και σχετικά άμεσα διαθέσιμες τεχνολογίες εξοπλισμού και εγκαταστάσεων, και που, από πλευράς οικονομικής αποδοτικότητας, έχουν ρεαλιστικούς χρόνους απόσβεσης

19.4. Ανάκτηση θερμότητας καυσαερίων 

19.4.1.
Πεδίο εφαρμογής

Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ. (ή και σε εγκαταστάσεις διεργασιών), όπου υπάρχει παραγωγή θερμότητας από λέβητα-καυστήρα, με οποιοδήποτε καύσιμο, εφ’ όσον η θερμοκρασία των καυσαερίων είναι αρκετά υψηλή (>150°C). ώστε και μετά την πτώση της θερμοκρασίας των να μην δημιουργείται κίνδυνος υγροποίησης περιεχομένων αερίων.

Η ανακτώμενη θερμότητα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για προθέρμανση νερού, προθέρμανση του αέρα καύσης κ.λπ. Κυρίως αφορά εγκαταστάσεις μεσαίας ή μεγάλης θερμικής ισχύος.

19.4.2.
Εξοπλισμός-εγκ/σεις

-    Εναλλάκτες θερμότητας καυσαερίων-αέρα ή καυσαερίων-νερού, κλασικοί (αυλών-κελύφους ή σερπαντίνα). Σε οποιεσδήποτε εγκαταστάσεις, κυρίως μεσαίας ή μεγάλης θερμικής ισχύος.

· Θερμικοί τροχοί. Σε εγκαταστάσεις, κυρίως μεγάλης θερμικής ισχύος.

19.4.3.
Περιορισμοί - αλληλεξαρτήσεις

· Χώρος εγκατάστασης του κυρίως εξοπλισμού, των απαραίτητων δικτύων νερού ή αέρα, αντλιών, ανεμιστήρων κ.λπ.

· Πτώση πίεσης των καυσαερίων στους εναλλάκτες, που απαιτεί βεβιασμένη απαγωγή των καυσαερίων προς την καπνοδόχο. Συσχέτιση με την απαιτούμενη ισχύ των ανεμιστήρων απαγωγής.

· Πτώση πίεσης του θερμαινόμενου μέσου (αέρα ή νερού). Συσχέτιση με την απαιτούμενη ισχύ των ανεμιστήρων ή αντλιών κυκλοφορίας του.

· Συσχέτιση με την ποιότητα καύσης και τελικά το βαθμό απόδοσης της καύσης, που επηρεάζεται από την παρουσία του εναλλάκτη.

· Μειονέκτημά τους η χαμηλή αποδοτικότητα, κυρίως λόγω των περιορισμών στις θερμοκρασίες λειτουργίας και στον μικρό συντελεστή μεταβίβασης της θερμότητας από την πλευρά των καυσαερίων.

19.4.4.
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Η θερμοκρασία εξόδου των καυσαερίων από τον εναλλάκτη, πρέπει να είναι υψηλότερη από τη θερμοκρασία δρόσου των καυσαερίων ώστε να μην δημιουργείται κίνδυνος υγροποίησης περιεχομένων αερίων στον καπναγωγό και στην καπνοδόχο, ακόμη και σε χαμηλή φόρτιση του λέβητα. (DIN 4755/1977)
· Να λαμβάνεται πρόνοια για την κατάλληλη απαγωγή των τυχόν δημιουργούμενων συμπυκνωμάτων, χωρίς να προκαλούνται διαβρώσεις σε λέβητα – καπναγωγό – εναλλάκτη – λοιπά εξαρτήματα.
· Πρέπει να αξιολογείται ο βαθμός ρύπανσης του εναλλάκτη και να προβλέπεται δυνατότητα εύκολου καθαρισμού του.
· Είναι απαραίτητο ο βαθμός απόδοσης να τεκμηριώνεται, κατά το δυνατόν πλήρως, με δοκιμές ή μετρήσεις και πιστοποιητικά εξουσιοδοτημένων ανεξάρτητων Εργαστηρίων ή Ινστιτούτων και να προκύπτει η εξοικονομούμενη ετησίως ενέργεια. (Bλέπε και ΕΛΟΤ 349-1981 (ISO 3147/75)
· Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται συνήθως από 5% έως 10% σε εφαρμογές ανάκτησης χαμηλών θερμοκρασιών (<200°C) και από 10% έως 30% σε εφαρμογές ανάκτησης υψηλών θερμοκρασιών (>200°C).

19.5. Προθέρμανση/πρόψυξη νωπού αέρα με εναλλάκτες αέρα-αέρα 

19.5.1.
Πεδίο εφαρμογής

Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ, όπου προβλέπεται βεβιασμένη εισαγωγή νωπού αέρα, για τις ανάγκες αερισμού των χώρων και η απόρριψη του αέρα εξαερισμού γίνεται με δίκτυο αεραγωγών. 

19.5.2.
Εξοπλισμός-εγκ/σεις

· Εναλλάκτες θερμότητας αέρα-αέρα, πλακοειδείς. Επιτυγχάνεται απ’ ευθείας συναλλαγή θερμότητας μεταξύ του απορριπτόμενου αέρα και του νωπού αέρα. Σε εγκαταστάσεις όπως παραπάνω, μικρής, μεσαίας ή μεγάλης θερμικής ισχύος.

· Δίκτυα αεραγωγών, σύνδεσης των ρευμάτων αέρα με τον εναλλάκτη.

· Συστήματα αυτοματισμών ελέγχου, ώστε να εξασφαλίζονται οι κατάλληλες συνθήκες και ο αερισμός στους κλιματιζόμενους χώρους, σε συνδυασμό με τη βέλτιστη ενεργειακά λειτουργία της εγκατάστασης 

19.5.3.
Περιορισμοί - αλληλεξαρτήσεις

· Χώρος εγκατάστασης του εξοπλισμού, αλλά και των επί πλέον αεραγωγών που απαιτούνται στο Μηχανοστάσιο.

· Πτώσεις πίεσης τόσο στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα όσο και στο ρεύμα του νωπού αέρα. Συσχέτιση με την απαιτούμενη ισχύ των αντίστοιχων ανεμιστήρων, δεδομένου ότι υπερβολικές πτώσεις πίεσης θα αυξήσουν την κατανάλωση ενέργειας των ανεμιστήρων. Μέγιστες επιτρεπόμενες θερμοκρασίες λειτουργίας του εναλλάκτη.

· Εκτίμηση του μειωμένου, λόγω της ανάκτησης, μεγέθους του θερμαντικού ή ψυκτικού εξοπλισμού (λέβητες, ψύκτες, θερμαντικά ή ψυκτικά στοιχεία, σωληνώσεις, αντλίες κ.λπ.) καθώς και του συνόλου της ηλεκτρικής εγκατάστασης τροφοδοσίας.

19.5.4.
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Βλέπε και ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 309.3. 

· Συνιστώμενες μέγιστες επιτρεπόμενες πτώσεις πίεσης : 250 Pa απουσία συμπυκνωμάτων και 300 Pa παρουσία συμπυκνωμάτων. 

· Να εξασφαλίζεται η επαρκής στεγανότητα των ρευμάτων αέρα, τόσο μεταξύ τους (εσωτερικά) όσο και με το περιβάλλον (εξωτερικά). Οι διαφορές πίεσης μεταξύ των ρευμάτων ή με το περιβάλλον, πρέπει να διατηρούνται κατά το δυνατόν μικρές. Σε συνήθεις κατασκευές πλακοειδών εναλλακτών, αυτές δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 1500 Pa. 

· Να λαμβάνεται πρόνοια για την απορροή των συμπυκνωμάτων που θα δημιουργούνται λόγω της πιθανής αφύγρανσης που θα υποστεί το θερμό ρεύμα αέρα, εάν ψυχθεί μέχρι το σημείο δρόσου του (κατά την περίοδο λειτουργίας θέρμανσης).

· Συνιστάται η τοποθέτηση κατάλληλων φίλτρων στην εισαγωγή του νωπού αέρα και στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα (εάν απαιτείται).

· Αποδοτικότητα : Στην προκειμένη περίπτωση, ο βαθμός απόδοσης (ε) της  συσκευής ανάκτησης ορίζεται ως:
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όπου : 
Q1 = Η ανακτώμενη θερμική ισχύς (kW), συμπεριλαμβανομένης και της τυχόν αύξησής της λόγω εκμετάλλευσης της λανθάνουσας θερμότητας (περίπτωση δημιουργίας συμπυκνωμάτων)

Q2 = Η θερμική ισχύς του απορριπτόμενου αέρα (kW)

Η αποδοτικότητα εξαρτάται και πρέπει να προκύπτει για τις συνθήκες σχεδιασμού του συστήματος, με ορισμένα τα παρακάτω μεγέθη : Παροχή, θερμοκρασία και σχετική υγρασία του απορριπτόμενου αέρα - παροχή, θερμοκρασία και σχετική υγρασία του νωπού αέρα - μέγιστες επιτρεπόμενες πτώσεις πίεσης. Επίσης εξαρτάται από τα κατασκευαστικά στοιχεία της συσκευής ανάκτησης (συνολικός συντελεστής μετάδοσης της θερμότητας, επιφάνεια συναλλαγής, χαρακτηριστικά της ροής των ρευμάτων κ.λπ.)

Είναι απαραίτητο ο βαθμός απόδοσης να τεκμηριώνεται, κατά το δυνατόν πλήρως, με δοκιμές ή μετρήσεις και πιστοποιητικά εξουσιοδοτημένων ανεξάρτητων Εργαστηρίων ή Ινστιτούτων και να προκύπτει η εξοικονομούμενη ετησίως ενέργεια.

· Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται από 10% έως 25%, εξαρτώμενη από τις ειδικές συνθήκες σχεδιασμού και λειτουργίας της εγκατάστασης Θ.Α.Κ. Κατά τη χειμερινή λειτουργία (θέρμανσης) η εξοικονόμηση είναι μεγαλύτερη σε σχέση με τη θερινή λειτουργία (ψύξης).

19.5.5.
Στοιχεία για Αναλυτικό Τιμολόγιο

	Κωδικός ΑΤΗΕ
	Αντικείμενο/Περιγραφή
	Μονάδα Μέτρησης
	Παρατηρήσεις

	(NEO)
	Πλακοειδής εναλλάκτης θερμότητας, αέρα/αέρα, κατάλληλος για σύνδεση σε Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα (Κ.Κ.Μ.), οριζόντιου ή κατακόρυφου τύπου, με φίλτρο αέρα στην εισαγωγή νωπού αέρα, εντός ενιαίου κελύφους, δηλαδή προμήθεια, προσκόμιση, εγκατάσταση και σύνδεση προς τα δίκτυα αεραγωγών και την Κ.Κ.Μ., με αντικραδασμικά στηρίγματα και συνδέσεις και λοιπά υλικά και μικροϋλικά εγκατάστασης και σύνδεσης και την εργασία για παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία.

· Παροχής απορριπτόμενου αέρα …. L/s

· Παροχής νωπού αέρα                …. L/s

· Ανακτώμενης θερμικής ισχύος  …. kW
	Τεμ.
	


19.6. Προθέρμανση/πρόψυξη νωπού αέρα με εναλλάκτες αέρα-νερού (runaround coils) 

19.6.1.
Πεδίο εφαρμογής

Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ, όπου προβλέπεται βεβιασμένη εισαγωγή νωπού αέρα, για τις ανάγκες αερισμού των χώρων και η απόρριψη του αέρα εξαερισμού γίνεται με δίκτυο αεραγωγών. 

19.6.2.
Εξοπλισμός-εγκ/σεις

· Εναλλάκτες θερμότητας αέρα-νερού (στοιχεία με συστοιχίες πτερυγιοφόρων σωλήνων). Τα δύο στοιχεία  runaround coils, τοποθετούνται το ένα στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα και το άλλο στο ρεύμα εισαγωγής του νωπού αέρα, ενώ μεταξύ τους συνδέονται ως κλειστό σύστημα. Στο κλειστό σύστημα, μέσω αντλίας, κυκλοφορεί το νερό (με ή χωρίς προσθήκη γλυκόλης) ως ενδιάμεσος θερμικός φορέας, ενώ απαραίτητο είναι και κατάλληλο κλειστό δοχείο διαστολής.

Σε εγκαταστάσεις όπως παραπάνω, μεσαίας ή μεγάλης θερμικής ισχύος.

· Δίκτυα αεραγωγών, σύνδεσης των ρευμάτων αέρα με τους εναλλάκτες, αν και είναι δυνατόν οι εναλλάκτες να τοποθετούνται μέσα στην κεντρική κλιματιστική συσκευή (ΚΚΣ). 

· Συστήματα αυτοματισμών ελέγχου, ώστε να εξασφαλίζονται οι κατάλληλες συνθήκες και ο αερισμός στους κλιματιζόμενους χώρους, σε συνδυασμό με τη βέλτιστη ενεργειακά λειτουργία της εγκατάστασης.

19.6.3.
Περιορισμοί - αλληλεξαρτήσεις

· Χώρος εγκατάστασης του εξοπλισμού, αλλά και των επί πλέον αεραγωγών που απαιτούνται στο Μηχανοστάσιο.

· Θετική συνεκτίμηση του γεγονότος ότι οι κεντρικοί αγωγοί απόρριψης και εισαγωγής νωπού αέρα μπορεί να βρίσκονται σε αρκετή απόσταση μεταξύ τους καθώς και του ότι είναι δυνατή η ταυτόχρονη (με ένα ζεύγος εναλλακτών - στοιχείων) ανάκτηση θερμότητας από πολλές απορρίψεις ή εισαγωγές αέρα.

· Πτώσεις πίεσης τόσο στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα όσο και στο ρεύμα του νωπού αέρα. Συσχέτιση με την απαιτούμενη ισχύ των αντίστοιχων ανεμιστήρων, δεδομένου ότι υπερβολικές πτώσεις πίεσης θα αυξήσουν την κατανάλωση ενέργειας των ανεμιστήρων. Επιτρεπόμενες θερμοκρασίες λειτουργίας των εναλλακτών.

· Εκτίμηση της πρόσθετης κατανάλωσης ενέργειας της αντλίας.

· Εκτίμηση του μειωμένου, λόγω της ανάκτησης, μεγέθους του θερμαντικού ή ψυκτικού εξοπλισμού (λέβητες, ψύκτες, θερμαντικά ή ψυκτικά στοιχεία, σωληνώσεις, αντλίες κ.λπ.) καθώς και του συνόλου της ηλεκτρικής εγκατάστασης τροφοδοσίας.

19.6.4.
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Βλέπε και ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 306.2, 306.3 καθώς και 506.1, 506.2 και 606.2.

· Το εργαζόμενο μέσο στο κλειστό κύκλωμα των στοιχείων είναι συνήθως νερό. Σε περίπτωση χαμηλών εξωτερικών θερμοκρασιών συνιστάται η προσθήκη γλυκόλης σε ποσοστό 10-30%.

· Η παροχή του νερού πρέπει να επιλεγεί ύστερα από προσεκτικούς υπολογισμούς, που σχετίζεται και με τα χαρακτηριστικά των στοιχείων. Αυξημένη παροχή νερού γενικά βελτιώνει το βαθμό απόδοσης, αλλά αυξάνει την πτώση πίεσης στο κύκλωμα, ενώ αύξηση της πέραν ενός ορίου δεν αυξάνει πρακτικά την απόδοση.

· Συνιστώμενη μέγιστη επιτρεπόμενη πτώση πίεσης αέρα σε κάθε στοιχείο:50 Pa.

· Συνιστώμενη μετωπική ταχύτητα αέρα (προσβολής του στοιχείου) : 1,5 m/s έως 3 m/s. Μπορεί να φθάσει, με προϋποθέσεις, και τα  5 m/s.

· Συνιστώμενη μέγιστη επιτρεπόμενη πτώση πίεσης νερού σε κάθε στοιχείο:     15  kPa.

· Να λαμβάνεται πρόνοια για την απορροή των συμπυκνωμάτων που θα δημιουργούνται λόγω της πιθανής αφύγρανσης που θα υποστεί το θερμό ρεύμα αέρα, εάν ψυχθεί μέχρι το σημείο δρόσου του (κατά την περίοδο λειτουργίας θέρμανσης).

· Εάν, λόγω χαμηλών θερμοκρασιών περιβάλλοντος, υπάρχει κίνδυνος δημιουργίας πάγου πάνω στο στοιχείο, συνιστάται η χρήση τρίοδης βαλβίδας, ρυθμισμένης ώστε να διατηρεί τη θερμοκρασία εισόδου του νερού σ’ αυτό άνω των     –1°C, παρακάμπτοντας προς αυτό μέρος της παροχής του θερμότερου νερού.

· Συνιστάται η τοποθέτηση κατάλληλων φίλτρων στην εισαγωγή του νωπού αέρα και στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα (εάν απαιτείται).

· Αποδοτικότητα : Στην προκειμένη περίπτωση, ο βαθμός απόδοσης (ε) του  συστήματος ανάκτησης ορίζεται ως:
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όπου : 
Q1 = Η ανακτώμενη θερμική ισχύς (kW)

Q2 = Η θερμική ισχύς του απορριπτόμενου αέρα (kW)

Η αποδοτικότητα εξαρτάται και πρέπει να προκύπτει για τις συνθήκες σχεδιασμού του συστήματος, με ορισμένα τα παρακάτω μεγέθη : Παροχή και θερμοκρασία του απορριπτόμενου αέρα – παροχή και θερμοκρασία του νωπού αέρα - μέγιστες επιτρεπόμενες πτώσεις πίεσης. Επίσης εξαρτάται από τα κατασκευαστικά στοιχεία των εναλλακτών-στοιχείων (τύπος και γεωμετρία στοιχείου, αριθμός σειρών σωλήνων, συνολικός συντελεστής μετάδοσης της θερμότητας, πυκνότητα πτερυγίων, επιφάνεια συναλλαγής, παροχή νερού κ.λπ.)

Είναι απαραίτητο ο βαθμός απόδοσης να τεκμηριώνεται, κατά το δυνατόν πλήρως, με δοκιμές ή μετρήσεις και πιστοποιητικά εξουσιοδοτημένων ανεξάρτητων Εργαστηρίων ή Ινστιτούτων και να προκύπτει η εξοικονομούμενη ετησίως ενέργεια.

Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται από 10% έως 25%, εξαρτώμενη από τις ειδικές συνθήκες σχεδιασμού και λειτουργίας της εγκατάστασης.
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12.  Σανταμούρης Μ., Εξοικονόμηση Ενέργειας στο Δημόσιο – Εμπορικό Τομέα κ.λπ., Τελική Έκθεση, ΥΒΕΤ – ΕΛΚΕΠΑ, 1992

14. ΘΕΡΜΙΚΗ ΜΟΝΩΣΗ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΓΚ/ΣΕΩΝ
14.1 Γενικά

Η θερμική μόνωση μηχανολογικών εγκ/σεων έχει ως στόχο : 

α) τον περιορισμό των θερμικών απωλειών του συστήματος για λόγους ενεργειακής οικονομίας,

β) τη διατήρηση της θερμοκρασίας του ρευστού, 

γ) την αποφυγή ανθρώπινων ατυχημάτων και

δ) την αποφυγή συμπυκνωμάτων στην –ψυχρή- εξωτερική επιφάνεια σωληνώσεων και αγωγών.

Αφορά κυρίως :

α) σωληνώσεις ψυχρού και ζεστού ρευστού,

β) δεξαμενές αποθήκευσης ρευστών,

γ) αεραγωγούς κλιματισμού,

δ) λέβητες και

ε) καπνοδόχους 

14.2 Νομοθεσία - Προδιαγραφές

Η θερμική μόνωση των συστημάτων διανομής και αποθήκευσης ζεστού νερού είναι υποχρεωτική βάσει του ΠΔ 300/86 (ΦΕΚ134Α) / άρθρο 6. Επίσης, η ΤΟΤΕΕ 2421/86, παρ. 2.9, αναφέρεται τόσο στους όρους που πρέπει να πληροί η μόνωση των σωληνώσεων, όσο και στην τεχνική της μόνωσης. Για τη μόνωση σωληνώσεων κλιματισμού υπάρχει αναφορά και στην ΤΟΤΕΕ 2423/86, παρ. 603.6.

14.3 Θερμομόνωση σωληνώσεων

Εδώ αναλύεται η μέθοδος υπολογισμού θερμορροής σε μονωμένο και αμόνωτο σωλήνα. Το ελάχιστο πάχος μόνωσης θα πρέπει να προσδιορίζεται θεωρώντας μείωση της θερμορροής τουλάχιστον κατά 80%. Εφόσον το δίκτυο σωληνώσεων είναι εκτεταμένο, η αύξηση του πάχους μόνωσης (και κατά συνέπεια η μεγαλύτερη μείωση της θερμορροής) θα πρέπει να είναι αποτέλεσμα οικονομοτεχνικής μελέτης.

Όλοι οι υπολογισμοί της παρ. 14.3.1. προϋποθέτουν :

· εσωτερικό συντελεστή συναγωγής hi πολύ μεγάλο, όπως πράγματι συμβαίνει σε συνήθεις περιπτώσεις ροής ρευστών μέσα σε σωλήνες (πλην της περίπτωσης αέρα ή αερίων με σχετικά χαμηλή ταχύτητα ροής).

· Αμελητέα θερμική αντίσταση του τοιχώματος του σωλήνα, όπως πράγματι συμβαίνει στην περίπτωση των μεταλλικών σωλήνων (ενώ δεν είναι αμελητέα η θερμική αντίσταση πλαστικών σωληνώσεων).

Τέλος, θα πρέπει να επισημανθεί η σημασία της κρίσιμης διαμέτρου μόνωσης (παρ. 14.3.4.), μέχρι την οποία αύξηση του πάχους μόνωσης οδηγεί και σε αύξηση της θερμορροής του σωλήνα.

Για τον υπολογισμό της θερμορροής (απωλειών θερμότητας) αεραγωγών, δεξαμενών αλλά και σωληνώσεων σε ειδικές συνθήκες, ο ενδιαφερόμενος μπορεί να αντλήσει πληροφορίες από τα συγγράμματα :

-  «Θερμική Μόνωση Μηχανολογικών Εγκαταστάσεων», Χ. Καραμάνος, 1985

-  «VDI – Ενεργειακό Τεχνικό Εγχειρίδιο», Werner K., Auracher H., 1996

14.3.1 Υπολογισμός θερμορροής αμόνωτου σωλήνα

Ο υπολογισμός βασίζεται στις παρακάτω σχέσεις :


[image: image72.wmf])

t

t

(

h

d

q

a

i

e

-

×

×

×

p

=

   


[image: image73.wmf]r

c

e

h

h

h

+

=



[image: image74.wmf]2

.

0

8

.

0

c

d

U

15

,

4

h

×

=

   για εξωτερικό χώρο


[image: image75.wmf]4

a

i

c

d

t

t

31

.

1

h

-

×

=

  για εσωτερικό χώρο


[image: image76.wmf]a

i

4

a

4

i

r

T

T

)

100

T

(

)

100

T

(

c

h

-

-

×

=


όπου :

	q
	Θερμορροή αμόνωτου σωλήνα
	W/m 

	d
	Εξωτερική διάμετρος αμόνωτου σωλήνα
	m

	he
	Συντελεστής (ολικός) μεταβίβασης θερμότητας
	W/m2 K

	ti
	Μέση θερμοκρασία ρευστού
	oC

	ta
	Θερμοκρασία περιβάλλοντος χώρου
	oC

	hc
	Συντ. μεταβίβασης θερμότητας με συναγωγή
	W/m2 K

	hr
	Συντ. μεταβίβασης θερμότητας με ακτινοβολία
	W/m2 K

	U
	Ταχύτητα ανέμου περιβάλλοντος
	m/s

	c
	Συντελεστής ακτινοβολίας
= 4,6 για μεταλλικές επιφάνειες(μη οξειδωμένες)

= 5,3 για άλλες επιφάνειες(βαφές, επιχρίσματα κλπ)
	W/m2 K4

	Ti
	Μέση θερμοκρασία ρευστού
	oΚ

	Ta
	Θερμοκρασία περιβάλλοντος χώρου
	oΚ


14.3.2 Υπολογισμός θερμορροής μονωμένου σωλήνα

Ο υπολογισμός της θερμορροής μονωμένου σωλήνα, στη γενική περίπτωση, απαιτεί την εφαρμογή της μεθόδου «δοκιμή & επαλήθευση» (try and error), για τον υπολογισμό της επιφανειακής θερμοκρασίας της μόνωσης. Αναλυτικά :
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όπου :

	q0
	Θερμορροή μονωμένου σωλήνα
	W/m 

	d
	Εξωτερική διάμετρος αμόνωτου σωλήνα
	m

	D
	Εξωτερική διάμετρος μονωμένου σωλήνα
	m

	e
	Πάχος μόνωσης
	m

	λ
	Συντ. θερμικής αγωγιμότητας μόνωσης για τη   θερμοκρασία tm
	W/m K

	he
	Συντελεστής μεταβίβασης θερμότητας
	W/m2 K

	ti
	Θερμοκρασία ρευστού
	oC

	ta
	Θερμοκρασία περιβάλλοντος χώρου
	oC

	tse
	Επιφανειακή θερμοκρασία μόνωσης
	oC

	hc
	Συντ. μεταβίβασης θερμότητας με συναγωγή
	W/m2 K

	hr
	Συντ. μεταβίβασης θερμότητας με ακτινοβολία
	W/m2 K

	U
	Ταχύτητα ανέμου περιβάλλοντος
	m/s

	c
	Συντελεστής ακτινοβολίας
= 4,6 για μεταλλικές επιφάνειες(μη οξειδωμένες)

= 5,3 για άλλες επιφάνειες(βαφές, επιχρίσματα κλπ)
	W/m2 K4

	Ti
	Θερμοκρασία ρευστού
	oΚ

	Ta
	Θερμοκρασία περιβάλλοντος χώρου
	oΚ

	Tse
	Επιφανειακή θερμοκρασία μόνωσης
	oΚ


14.3.3 Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας υλικών

Στην επιλογή του υλικού θερμομόνωσης θα πρέπει να συνυπολογίζεται (εκτός του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας) και η αντοχή του υλικού στις συνθήκες λειτουργίας. Ως χαρακτηριστικό παράδειγμα αναφέρεται η γρήγορη φθορά του συνθετικού καουτσούκ (χωρίς άλλη επικάλυψη) σε περίπτωση έκθεσής του σε εξωτερικό περιβάλλον. 

Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας διαφόρων θερμομονωτικών υλικών σωληνώσεων φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί . Οι τιμές  αυτές είναι ενδεικτικές και θα πρέπει σε αναλυτικό υπολογισμό να χρησιμοποιηθούν στοιχεία απο τις εταιρείες κατασκευής. 

	Θερμομονωτικό Υλικό
	λ (W/m K)
	...σε θερμοκρασία (oC)

	Yαλοβάμβακας
	0.039
	50

	Ορυκτοβάμβακας
	0.036
	30

	Συνθετικό καουτσούκ
	0.046
	40

	Διογκωμένο πολυαιθυλένιο
	0.039
	40

	Αφρώδης πολυουρεθάνη (μαλακή και σκληρή)
	0.040
	40


Επειδή στα περισσότερα θερμομονωτικά υλικά, ο συντελεστής λ αυξάνεται με τη θερμοκρασία, αυτός θα πρέπει στον υπολογισμό να λαμβάνεται για μια μέση θερμοκρασία μόνωσης.

Στην περίπτωση που τοποθετηθούν δύο ή περισσότερα υλικά για τη μόνωση ενός σωλήνα, τότε εσωτερικά πρέπει να τοποθετηθεί το καλύτερο μονωτικό (εκτός αν άλλοι σπουδαιότεροι λόγοι επιβάλλουν διαφορετικά, όπως π.χ. η αντοχή του σε θερμοκρασία, η μηχανική του αντοχή κ.λπ.).  Τότε, στους προηγούμενους υπολογιστικούς τύπους, ως λ θεωρείται ο «ισοδύναμος συντελ. θερμικής αγωγιμότητας» λ*, ο οποίος μπορεί να υπολογισθεί ως εξής : (π.χ. για τρεις στρώσεις διαφορετικών υλικών πάνω στο σωλήνα, που έχουν συντελ. θερμικής αγωγιμότητας λ1, λ2, λ3 και πάχη που προσδιορίζουν αντίστοιχες διαμέτρους d1=d, d2, d3 και d4=D).
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14.3.4 Κρίσιμη διάμετρος

Κρίσιμη διάμετρος ενός μονωμένου σωλήνα είναι η (εξωτερική) διάμετρος της μόνωσης που αντιστοιχεί (θα οδηγήσει) στην μέγιστη θερμορροή qmax. Η κρίσιμη διάμετρος υπολογίζεται από τη σχέση :
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Έτσι, για να έχουμε, με προσθήκη μονωτικού υλικού σε σωλήνα εξωτ. διαμέτρου d, σίγουρη μείωση των απωλειών πρέπει  Dc ( d.

14.3.5 Θερμογέφυρες και θερμοδιαφυγές

Θερμογέφυρες σε ένα μονωμένο δίκτυο σωληνώσεων εμφανίζονται : α) στα σημεία παρεμβολής ειδικών τεμαχίων (δικλείδες, σύρτες, βάνες, φλάντζες, κλπ) και β) στα σημεία στήριξης των σωληνώσεων. 

Προσεγγιστικά για τον υπολογισμό της θερμορροής λόγω στηριγμάτων μπορούν να ληφθούν υπόψη οι παρακάτω συντελεστές προσαύξησης επί των βασικών απωλειών του δικτύου :

	
	Συντελ. Προσαύξησης (%)

	Εγκ/σεις εντός κτιρίου
	15

	Εγκ/σεις προστατευμένες εκτός κτιρίου
	20

	Εγκ/σεις εκτεθειμένες σε ανέμους
	25


Πίνακας 14-1 : Συντελεστής προσαύξησης λόγω θερμογεφυρών

Επειδή το ποσοστό προσαύξησης λόγω θερμογεφυρών στα στηρίγματα είναι αρκετά σημαντικό (15 έως 25% ανάλογα με την θέση του δικτύου), προτείνεται η τοποθέτηση  των ειδικών στηριγμάτων με μόνωση.

14.4 Στοιχεία για το αναλυτικό τιμολόγιο

Στα τιμολόγια ΑΤΗΕ το μόνο θερμομονωτικό υλικό είναι το πάπλωμα υαλοβάμβακα (ΑΤΗΕ8539.1), βάσει του οποίου θα πρέπει να δημιουργηθούν νέα άρθρα για τα υπόλοιπα θερμομονωτικά υλικά. Νέα άρθρα επίσης απαιτούνται για τα ειδικά στηρίγματα.

	Κωδικός
	Αντικείμενο/Περιγραφή
	Μ.Μ

	Ν. 8539.1
	Θερμική μόνωση σωληνώσεων με μορφή ημικυλίνδρων (κοχύλια) κατασκευασμένα από ……. πυκνότητας τουλάχιστον …. kg/m3 και πάχους  ….mm. Το κοχύλι προσδένεται στην επιφάνεια των σωληνώσεων ανά …cm μήκους με περιτύλιξη …….. ταινίας (πλάτους …. cm) και στεγανοποιείται σε όλους τους αρμούς με την ίδια ταινία.
	m

	
	Στήριγμα σωλήνα διαμέτρου …. με μόνωση από …. πάχους ….. mm
	Τεμ.


15. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

15.1 Γενικά

Στις εγκαταστάσεις θέρμανσης κτιρίων οι δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας είναι σημαντικές και προσδιορίζονται κυρίως κατά το στάδιο τόσο του σχεδιασμού όσο και της λειτουργίας / συντήρησης της εγκατάστασης.

15.2 Μέθοδοι υπολογισμού – Σχεδιασμός εγκαταστάσεων

15.2.1 Υπολογισμός θερμικών απωλειών κατά DIN 4701

Η ελληνική νομοθεσία (Κτιριοδομικός Κανονισμός) συνιστά για τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών των κτιρίων την εφαρμογή της μεθόδου που προδιαγράφεται στο DIN 4701. 

Η μέθοδος υπολογισμού συμπεριλαμβάνει πλήθος παραμέτρων – συντελεστών, τους οποίους καλείται ο μελετητής να εκτιμήσει, σε καθορισμένα, αλλά όχι πάντα στενά, όρια, με αποτέλεσμα σημαντικές αποκλίσεις στα τελικά αποτελέσματα. Το πρόβλημα αυτό αφορά κυρίως τους συντελεστές θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων (όπως προκύπτουν από την μελέτη θερμομόνωσης), για τους οποίους η ΤΟΤΕΕ 2425/86 συνιστά προσαύξηση από 10% έως 30% (και ειδικά για πλάκα τύπου Zoellner μέχρι και 50%). 

Τέλος, η μέθοδος υπολογισμού κατά DIN 4701 δεν λαμβάνει καθόλου υπόψη της τη θερμική αδράνεια των δομικών στοιχείων, που αποτελεί σημαντική παράμετρο, ειδικά για τη χώρα μας, λόγω των σημαντικών μεταβολών της θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια της χειμερινής περιόδου.

Εκτός από την μέθοδο υπολογισμού κατά DIN 4701, έχει αναπτυχθεί και η μέθοδος κατά ISO 9164/89 (Thermal insulation – Calculation of space heating requirements for residential buildings) και ISO 6946/96 (Building components and building elements – Thermal resistance and thermal transmittance – Calculation method).

15.2.2 Θερμογέφυρες

Η μέθοδος υπολογισμού κατά DIN 4701 δεν λαμβάνει υπόψη τις θερμογέφυρες που ενδεχομένως θα αναπτυχθούν κατά την κατασκευή ενός έργου (π.χ. διέλευση σωληνώσεων από δομικά στοιχεία, κακή συναρμογή δομικών στοιχείων  κλπ). 

Οι θερμογέφυρες σ’ ένα κτίριο αυξάνουν την καταναλισκόμενη για θέρμανση ενέργεια και μειώνουν το επίπεδο θερμικής άνεσης του κτιρίου. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η επίδραση των θερμογεφυρών είναι πολύ μεγαλύτερη σε καλά θερμομονωμένα κτίρια, παρά σε αυτά με μικρή ή καθόλου μόνωση.

Για τον υπολογισμό των θερμογεφυρών έχει αναπτυχθεί το λογισμικό Eurokobra, που ουσιαστικά είναι μια ηλεκτρονική βάση δεδομένων με μεγάλο αριθμό τυπικών θερμογεφυρών, ενώ παρέχει και την δυνατότητα αυτόματης εκτέλεσης αναλυτικών υπολογισμών. 

Το λογισμικό αυτό είναι προϊόν ερευνητικού προγράμματος της ΓΔ XVII της Ε.Ε., στο οποίο συμμετείχε και το Κέντρο Ενεργειακής Εκπαίδευσης (ΚΕΝΕ) του Πανεπιστημίου Αθηνών.

15.3 Λέβητες

Σύμφωνα με το ΠΔ 335/93 (ΦΕΚ 143Α/2-9-93), δεν επιτρέπεται η κυκλοφορία λεβήτων, που δεν φέρουν την σήμανση CE και επιπλέον δεν έχουν την πρόσθετη σήμανση που αφορά την ενεργειακή απόδοση του λέβητα. Η σήμανση αυτή φαίνεται στον παρακάτω πίνακα, όπου Pn η ονομαστική ισχύς του λέβητα σε kW :

	Σήμα 
	Απαίτηση απόδοσης σε ονομ. ισχύ Pn και σε μέση θερμοκρασία νερού του λέβητα 70oC

[%]
	Απαίτηση απόδοσης σε μερικό φορτίο 0.30Pn και σε μέση θερμοκρασία νερού του λέβητα >=50oC

[%]

	*
	>=84 + 2 logPn
	>=80 + 3 logPn

	**
	>=87 + 2 logPn
	>=83 + 3 logPn

	***
	>=90 + 2 logPn
	>=86 + 3 logPn

	****
	>=93 + 2 logPn
	>=89 + 3 logPn


Πίνακας 15-1 : Σήμανση ενεργειακής απόδοσης λεβήτων

Για τον κάθε λέβητα θα πρέπει να καθορίζονται σαφώς τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Ισχύς αναφοράς Pn σε kW
· Συνεχής κατανάλωση καυσίμου

· Βαθμός απόδοσης υπό πλήρες φορτίο

· Βαθμός απόδοσης σε μερικό φορτίο 0.30Pn
Η επιλογή λέβητα θα πρέπει να συνοδεύεται από την απαίτηση της ενεργειακής του απόδοσης, η οποία θα τεκμηριώνεται από μετρήσεις που θα έχουν πραγματοποιήσει αναγνωρισμένα για τον σκοπό αυτό Εργαστήρια Δοκιμών. 
O βαθμός απόδοσης του λέβητα σε μερικό φορτίο έχει ιδιαίτερη σημασία, σε εγκαταστάσεις με αυτονομία θέρμανσης (μονοσωλήνιο σύστημα) εξαιτίας του έντονου ετεροχρονισμού των θερμικών απαιτήσεων.
Τέλος, συνιστάται ο καυστήρας να διαθέτει τάμπερ στην είσοδο του ανεμιστήρα, ή διαφορετικά να απαιτείται η τοποθέτηση αυτόματου ηλεκτροκίνητου διαφράγματος στη βάση της καπνοδόχου, προκειμένου να αποφευχθεί ο ελκυσμός και η πτώση της θερμοκρασίας του λέβητα κατά το χρονικό διάστημα που δεν λειτουργεί.

15.3.1 Στοιχεία για το αναλυτικό τιμολόγιο

Κατά συνέπεια η ανάλυση του τιμολογίου για τον λέβητα θα πρέπει να έχει το πρόσθετο στοιχείο της σήμανσης ενεργειακής απόδοσης :

	Κωδικός
	Περιγραφή
	Μ.Μ

	(Ν) ΗΛΜ 27 –28

&

(Ν) ΑΤΗΕ 8451 - 8452
	Λέβητας (χυτοσιδηρός /χαλύβδινος) με καυστήρα, θερμού νερού, θερμαντικής ισχύος ……. kcal/h, με στάθμη ενεργειακής απόδοσης …. σύμφωνα με το ΠΔ 335/93, πλήρης, με τα εξαρτήματα, υλικά και μικροϋλικά σύνδεσης με τα δίκτυα ύδρευσης, πετρελαίου και ηλεκτρικού ρεύματος, δηλ. λέβητας με κρουνό εκκένωσης, πίνακα οργάνων, μόνωση προστατευόμενη από κάλυμμα λαμαρίνας ηλεκτροστατικής βαφής και καυστήρα πετρελαίου ικανότητας …. kg/h, με τα όργανα αυτοματισμού και λοιπά υλικά και μικροϋλικά επί τόπου του έργου και εργασία πλήρους εγκατάστασης και ρύθμισης για παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία.
	Τεμ.


15.4 Σχεδιασμός εγκατάστασης θέρμανσης με μονοσωλήνιο σύστημα

15.4.1 Θερμοκρασία εισόδου – εξόδου νερού από το θερμαντικό σώμα

Οι αποδόσεις των θερμαντικών σωμάτων δίδονται από τους κατασκευαστές για τις παρακάτω συνθήκες :

	· Θερμοκρασία εισόδου νερού
	: 90oC

	· Θερμοκρασία εξόδου νερού
	: 70oC

	· Θερμοκρασία χώρου
	: 20oC


Για οποιεσδήποτε άλλες συνθήκες η απόδοση του θερμαντικού σώματος μεταβάλλεται. Αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα φαίνεται ο συντελεστής διόρθωσης της απόδοσης του θερμαντικού σώματος ανάλογα με τις θερμοκρασίες εισόδου και εξόδου του νερού (θεωρώντας θερμοκρασία χώρου 20oC).

	
	85oC
	80oC
	75oC
	70oC
	65oC
	60oC
	55oC
	50oC
	45oC

	90oC
	1,170
	1,113
	1,056
	1,000
	0,925
	0,861
	0,795
	0,726
	0,655

	85oC
	
	1,056
	1,000
	0,945
	0,877
	0,816
	0,752
	0,687
	0,619

	80oC
	
	
	0,945
	0,890
	0,837
	0,770
	0,709
	0,647
	0,582

	75oC
	
	
	
	0,837
	0,784
	0,732
	0,666
	0,607
	0,545

	70oC
	
	
	
	
	0,732
	0,681
	0,631
	0,566
	0,507

	65oC
	
	
	
	
	
	0,631
	0,582
	0,525
	0,469

	60oC
	
	
	
	
	
	
	0,534
	0,487
	0,431


Πίνακας 15-2 : Συντελεστής Διόρθωσης απόδοσης θερμαντικού σώματος για διαφορετικές θερμοκρασίες εισόδου και εξόδου του νερού (θερμοκρασία χώρου : 20oC)

Η στήλη αφορά την θερμοκρασία εισόδου και η γραμμή την θερμοκρασία εξόδου του νερού από το θερμαντικό σώμα.

Από τον παραπάνω πίνακα είναι φανερό ότι, αν μεταβληθούν οι θερμοκρασίες εισόδου και εξόδου από 90/70oC σε 80/60oC, τότε η απόδοση του θερμαντικού σώματος μειώνεται κατά 23%.

Επίσης, η ελλιπής  θερμομόνωση των σωληνώσεων θα οδηγήσει μοιραία και σε μείωση της θερμοκρασίας του νερού και κατά συνέπεια σε μείωση της απόδοσης των θερμαντικών σωμάτων, δηλαδή μείωση του επιπέδου θερμικής άνεσης των χώρων.

15.4.2 Ρύθμιση Διακοπτών Μονοσωληνίου

Οι διακόπτες μονοσωληνίου των θ.σ. συνήθως είναι προρυθμισμένοι στο 50%, δηλαδή το 50% διέρχεται από το θ.σ. και το υπόλοιπο 50% παρακάμπτει το θ.σ. (γίνεται by-pass). 

Η ρύθμιση αυτή (50%) απαιτεί περίπου 10% μεγαλύτερα θ.σ. (σε σχέση με την ρύθμιση 100% σε όλα τα θ.σ.). Το ακριβές ποσοστό εξαρτάται από τον αριθμό των θ.σ. ανά κύκλωμα, καθώς και την συνολικά απαιτούμενη θερμική ισχύ ανά κύκλωμα.

15.5  Γενική ή τοπική ρύθμισης θερμοκρασίας

Κατά τον σχεδιασμό μιας εγκατάστασης θέρμανσης θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και η χρήση των χώρων του κτιρίου, ιδιαίτερα όσον αφορά την ταυτόχρονη λειτουργία τους και τις διαφορετικές θερμικές απαιτήσεις.

Έτσι, σε κτίρια με ανομοιογενείς χρήσεις συνιστάται η ομαδοποίηση χώρων ταυτόχρονης λειτουργίας (δημιουργία ζωνών) και η αυτονομία τους σε σχέση με τα υπόλοιπα τμήματα του κτιρίου. Αυτό βέβαια προϋποθέτει την ευελιξία  της λειτουργίας του συστήματος θέρμανσης (ένας λέβητας με δυνατότητα μερικής φόρτισης και χωριστοί κυκλοφορητές, παράλληλη λειτουργία λεβήτων, κλπ).

Το ποσοστό της εξοικονόμησης ενέργειας που επιτυγχάνεται σε κτίριο διαφορετικών χρήσεων  αποτελεί σημαντικό ποσοστό της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης και εξαρτάται από την μορφή – λειτουργία του κτιρίου, καθώς και από τον σχεδιασμό της εγκατάστασης.

15.5.1 Θερμοστατικοί διακόπτες

Ανεξάρτητα όμως από τα παραπάνω συνιστάται η τοποθέτηση θερμοστατικών διακοπτών στα θερμαντικά σώματα (με ισχύ μεγαλύτερη απο 800 Kcal/h), ώστε να είναι εφικτή και η τοπική ρύθμιση της θερμοκρασίας των χώρων.

Η τοποθέτηση θερμοστατικών διακοπτών είναι εφικτή τόσο σε συστήματα μονοσωληνίου όσο και σε συστήματα δισωληνίου.

Ο θερμοστατικός διακόπτης δεν είναι τίποτα άλλο παρά απλή δίοδη βαλβίδα με δυνατότητα προσαρμογής ειδικής θερμοστατικής κεφαλής. Συνήθως το αισθητήριο θερμοκρασίας βρίσκεται πάνω στην θερμοστατική κεφαλή, αλλά μπορεί επίσης να βρίσκεται και σε απόσταση απ’ αυτήν. Η συνήθης δυνατότητα ρύθμισης των θερμοστατικών βαλβίδων είναι από 6oC μέχρι και 27oC.

15.5.2 Στοιχεία για το αναλυτικό τιμολόγιο

	Κωδικός
	Περιγραφή
	Μ.Μ

	(Ν) ΑΤΗΕ 8446
	Δίοδη βαλβίδα θερμαντικού σώματος με θερμοστατική κεφαλή για εγκατάσταση (μονοσωληνίου / δισωληνίου) συστήματος κεντρικής θέρμανσης πλήρως τοποθετημένη και παραδοτέα σε κανονική λειτουργία
	Τεμ.


15.6 Αναλογική ρύθμιση θερμοκρασίας χώρων (Εξωτερική Αντιστάθμιση)

Με τον όρο αναλογική ρύθμιση της θερμοκρασίας εννοείται ένα πλήρες σύστημα το οποίο ρυθμίζει την θερμοκρασία του νερού των θερμαντικών σωμάτων με βάση την επιθυμητή εσωτερική θερμοκρασία και τις μεταβολές της εξωτερικής θερμοκρασίας. Το σύστημα αυτό μπορεί βεβαίως να συνδεθεί και με το Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου του Κτιρίου – BMS (εφόσον προβλέπεται).

Για την επιλογή του καταλληλότερου συστήματος αναλογικής ρύθμισης της θερμοκρασίας θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα ακόλουθα :

· Είδος κτιρίου

· Θέση κτιρίου

· Σύστημα θέρμανσης (μονοσωλήνιο / δισωλήνιο)

· Χωρισμός κτιρίου σε ζώνες

· Ημερήσια διακύμανση εξωτερικής θερμοκρασίας κατά τη χειμερινή περίοδο

Με την αναλογική ρύθμιση της θερμοκρασίας του νερού της εγκατάστασης, τα θερμαντικά σώματα μπορούν να αποδώσουν (ανάλογα με τις εξωτερικές κλιματολογικές συνθήκες) το ζητούμενο από τον εντολέα (επιλογέας θερμοκρασίας) άμεσα και σωστά.

Ένα πλήρες σύστημα αντιστάθμισης αποτελείται από :

· Τον ηλεκτρονικό πίνακα

· Την τρίοδη ή τετράοδη βάνα ανάμιξης (με τον κινητήρα της)

· Το αισθητήριο θερμοκρασίας του νερού προσαγωγής

· Το αισθητήριο θερμοκρασίας του εξωτερικού χώρου.

· Τον επιλογέα εσωτερικής θερμοκρασίας

Τέλος θα πρέπει να αναφερθεί ότι εξωτερική αντιστάθμιση είναι υποχρεωτική στα πολυώροφα κτίρια, βάσει της ΥΑ 20840/1296/79 (ΦΕΚ 366Β/13-04-79) “Περί υποχρεωτικής τοποθέτησης θερμοστατών σε εγκαταστάσεις κεντρικής θέρμανσης”.

Για την εγκατάσταση συστήματος εξωτερικής αντιστάθμισης προβλέπονται ήδη άρθρα τιμολογίου π.χ. ηλεκτρονικός πίνακας προγραμματισμού με τους απαραίτητους ανιχνευτές θερμοκρασιών υπαίθρου και νερού (ΑΤΗΕ 8646).

16. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ

16.1 Γενικά

Η κεντρική παραγωγή ζεστού νερού χρήσης (ζνχ) μπορεί να επιτευχθεί είτε με συστήματα διέλευσης (λέβητας –πλακοειδείς συνήθως εναλλάκτες), είτε με συστήματα εναποθήκευσης (λέβητας – εναλλάκτης – δεξαμενή αποθήκευσης ζν), είτε ακόμα και με συνδυασμό των δύο συστημάτων.

Η χρήση ηλεκτρικών θερμοσιφώνων για την παραγωγή ζνχ συνιστάται μόνο σε ειδικές περιπτώσεις (μικρός αριθμός υδροληψιών σε απομακρυσμένες θέσεις).

Οι δράσεις για την εξοικονόμηση ενέργειας μπορούν να συνοψισθούν στα ακόλουθα:

· Μικρότερη δυνατή ποσότητα νερού αποθήκευσης 

· Μικρότερη δυνατή θερμοκρασία νερού αποθήκευσης και (ανα)κυκλοφορίας

· Αποφυγή υπερδιαστασιολόγησης δικτύου κυκλοφορίας και ανακυκλοφορίας
· Μικρότερο δυνατό δίκτυο κυκλοφορίας και ανακυκλοφορίας ζνχ (εφόσον κρίνεται απαραίτητο)

· Θερμομόνωση δικτύου ζν

· Χρονικός προγραμματισμός της παραγωγής και της κυκλοφορίας – ανακυκλοφορίας του ζν σε σχέση με την λειτουργία του κτιρίου και τις συνήθειες των χρηστών

· Χρήση ηλιακών συλλεκτών για την συνδυασμένη παραγωγή ζν (σε συνεργασία με λέβητα ή εναλλάκτη για την ανάκτηση θερμότητας)

· Καλή ποιότητα νερού, προκειμένου να περιορισθεί η επικάθηση αλάτων στις επιφάνειες εναλλαγής , με  συνέπεια την μείωση του βαθμού απόδοσης της εγκατάστασης.

16.2 Σχεδιασμός εγκατάστασης κεντρικής παραγωγής ζνχ

Για τον σχεδιασμό της εγκ/σης απαραίτητα στοιχεία είναι :

· Αριθμός εξυπηρετούμενων ατόμων ή υδροληψιών

· Απαιτούμενη παροχή ανά υδροληψία (σε στιγμιαία βάση Lt/s) 

· Ποσότητα νερού ανά χρήση ή ανά χρήστη
· Απαιτούμενη θερμοκρασία ζνχ στις καταναλώσεις 

· Ταυτοχρονισμός λειτουργίας εγκ/σης 

· Θέση συγκροτήματος παραγωγής ζνχ σε σχέση με τις καταναλώσεις 

16.2.1 Απαιτούμενη παροχή ανά υδροληψία

Η απαιτούμενη παροχή ανά υδροληψία, καθώς και η απαιτούμενη ποσότητα νερού ανά χρήση δίδονται στην ΤΟΤΕΕ 2411/86 (Πίνακας 6). Οι παροχές υπολογισμού αναφέρονται σε θερμοκρασία ζεστού νερού 65oC και κρύου νερού 15oC. Στην περίπτωση αυτή (και εφόσον η θερμοκρασία του νερού μίξης είναι 40oC) οι απαιτούμενες ποσότητες κρύου και ζεστού νερού είναι ίσες (50% & 50% αντίστοιχα).

 Για διαφορετικές θερμοκρασίες θα πρέπει να αναπροσαρμοσθούν οι απαιτούμενες ποσότητες, ιδιαίτερα αν ο αριθμός των λήψεων είναι μεγάλος. Ετσι, αν οι προαναφερόμενες θερμοκρασίες μεταβληθούν (ζ.ν. 50oC – κ.ν. 20oC – ζ.ν.χ. 40oC), τότε τα αντίστοιχα ποσοστά κρύου – ζεστού νερού μεταβάλλονται (33.3% - 66.7% αντίστοιχα).
16.2.2 Θερμοκρασία ζεστού νερού και ζεστού νερού χρήσης

Η απαιτούμενη θερμοκρασία ζνχ  δίδεται στην ΤΟΤΕΕ 2411/86 (Πίνακας 6), ποικίλλει ανάλογα με την χρήση (πχ WC, κουζίνες, εργαστήρια) και αποτελεί βασικό παράγοντα στην ομαδοποίηση των λήψεων και στον σχεδιασμό του δικτύου.

Συνήθως η θερμοκρασία αποθήκευσης του ζεστού νερού εκτιμάται περίπου 5oC υψηλότερα από την μέγιστη απαιτούμενη θερμοκρασία ζ.ν. (ώστε να καλυφθεί η θερμοκρασιακή πτώση του νερού στο δίκτυο).

Ο μελετητής μηχανικός θα πρέπει όμως να λάβει υπόψη του τις σχετικές οδηγίες για την μετάδοση της Λεγιονέλλωσης (Legionella). Στα δίκτυα του ζεστού νερού (καθώς και στο δίκτυο ύδρευσης) θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή δεδομένου ότι η “λεγεωνέλλα” πολλαπλασιάζεται στην θερμοκρασιακή περιοχή από 20oC έως 45oC και η ιδανική θερμοκρασία για αυτήν την δραστηριοποίηση είναι οι 36oC. Πρέπει λοιπόν να αποφεύγεται η διανομή νερού στις θερμοκρασίες αυτές.

Επίσης, θερμοκρασία νερού αποθήκευσης μεγαλύτερη από 60oC ενισχύει την εναπόθεση λεβητόλιθου (κυρίως ανθρακικό ασβέστιο).

Συμπερασματικά, συνιστάται η θερμοκρασία του νερού αποθήκευσης και διανομής να κυμαίνεται από 50oC ως 60οC.

16.2.3 Ταυτοχρονισμός λειτουργίας εγκατάστασης

Για την εκτίμηση της πιθανής παροχής αιχμής έχουν αναπτυχθεί κατά το παρελθόν πολλές μέθοδοι, οι βασικότερες απο τις οποίες είναι : α) Βρεττανική μέθοδος, β) Μέθοδος Dawson /Bowman, γ) Θεωρία τετραγωνικών ριζών (Γερμανική & Γαλλική Μέθοδος), καθώς και δ) η μέθοδος Hunter (που βασίζεται στην θεωρία των πιθανοτήτων).

Η παροχή αιχμής (Lt/s), ή για την ακρίβεια η πιθανή παροχή αιχμής, για την διαστασιολόγηση των δικτύων δίδεται ανάλογα με την χρήση του κτιρίου και την παροχή κάθε τμήματος του δικτύου στον Πίνακα 7 και τα Διαγράμματα 1 & 2 της ΤΟΤΕΕ 2411/86.

16.2.4 Δεξαμενή αποθήκευσης ζεστού νερού

Οι δεξαμενές αποθήκευσης ζν κατασκευάζονται κατακόρυφοι ή οριζόντιοι, διπλού τοιχώματος ή με εναλλάκτη (σερπαντίνα), κατά DIN 4801 έως 4804.

Γενικά προτιμώνται οι κατακόρυφου τύπου εναποθηκευτές, προκειμένου να περιορίζεται η διαστρωμάτωση της θερμοκρασίας.

Τα βασικά στοιχεία για τον υπολογισμό του δοχείου ζν (τόσο σε σύστημα εναποθήκευσης, όσο και σε συνδυασμένο σύστημα διέλευσης – εναποθήκευσης) είναι :

· Η παροχή αιχμής και

· Το χρονικό διάστημα που απαιτείται από τους χρήστες η παροχή αυτή («δυσμενέστερο» χρονικό διάστημα).

Η θερμική ισχύς του λέβητα / εναλλάκτη εξαρτάται από την χωρητικότητα του δοχείου αποθήκευσης και από τον εκτιμώμενο χρόνο θέρμανσης του νερού αυτού. Μείωση της χωρητικότητας του δοχείου οδηγεί σε αύξηση της απαιτούμενης θερμικής ισχύος του λέβητα / εναλλάκτη και αντίθετα. Ένα βασικό κριτήριο για την επιλογή του κατάλληλου συνδυασμού (χωρητικότητα δοχείου – θερμική ισχύς λέβητα) είναι η καμπύλη ζήτησης ζεστού νερού σε σχέση με τον χρόνο, κατά την διάρκεια ενός τυπικού εικοσιτετραώρου.

Ο ενδιαφερόμενος για τον αναλυτικό υπολογισμό του δοχείου μπορεί να ανατρέξει στο σύγγραμα : «Θέρμανση & Κλιματισμός, Τόμος 2», Recknagel – Sprenger.

16.2.5 Δίκτυο ανακυκλοφορίας ζεστού νερού

Το δίκτυο ανακυκλοφορίας κατασκευάζεται κυρίως όταν η απόσταση των λήψεων από το συγκρότημα παραγωγής ζν είναι μεγάλη. Κριτήριο λοιπόν για την κατασκευή του είναι αυτό της άνεσης, αλλά και της εξοικονόμησης νερού. 

Όμως, εκτός από τα παραπάνω κριτήρια θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και η ενεργειακή εξοικονόμηση. Ετσι, ένα δίκτυο ζεστού νερού συνεχούς χρήσης δεν απαιτεί απαραίτητα ανακυκλοφορία, όπως απαιτείται στα συστήματα διακεκομμένης χρήσης.

Στην περίπτωση κατασκευής δικτύου ανακυκλοφορίας συνιστάται πλήρης ανακυκλοφορία μέχρι τις λήψεις και όχι σε σημαντική απόσταση από αυτές. Η ανακυκλοφορία θα πρέπει να ρυθμίζεται χρονικά με τις ώρες χρήσης του δικτύου, με την τοποθέτηση χρονοδιακόπτη στον κυκλοφορητή ανακυκλοφορίας.

Η διαστασιολόγηση του δικτύου ανακυκλοφορίας (αλλά και του δικτύου ζν) θα πρέπει να γίνεται με ιδιαίτερη προσοχή, δεδομένου ότι υπερδιαστασιολόγηση δικτύου σημαίνει αυξημένες θερμικές απώλειες. Η ταχύτητα του νερού στο δίκτυο ανακυκλοφορίας πρέπει να είναι τέτοια ώστε να καλύπτονται οι απώλειες θερμότητας στις σωληνώσεις κατά την επανακυκλοφορία. Συνήθως, η ταχύτητα στο δίκτυο αυτό εκτιμάται 0.30 ως 0.50m/sec. 

Για τον υπολογισμό της παροχής συνήθως θεωρούνται πέντε ανανεώσεις ανά ώρα του νερού του δικτύου. Ως νερό δικτύου θεωρείται ο όγκος των σωληνώσεων του δικτύου κυκλοφορίας και ανακυκλοφορίας. 

16.2.6 Ενεργητικά ηλιακά συστήματα

Η εγκατάσταση συστοιχίας ηλιακών συλλεκτών για την παραγωγή ζεστού νερού αποτελεί αντικείμενο τεχνικοικονομικής μελέτης, προκειμένου να προσδιοριστεί η επιφάνεια των συλλεκτών με τον μεγαλύτερο λόγο : ωφέλεια / κόστος.

Για τον υπολογισμό του μέσου ετήσιου ποσοστού κάλυψης του φορτίου χρησιμοποιείται η μέθοδος των καμπυλών f.  Η μέθοδος αναπτύχθηκε από τους Αμερικάνους S. Klein, W. Beckman & J. Duffie του πανεπιστημίου του Winscosin. Η μέθοδος είναι κατάλληλη για τον υπολογισμό κυρίως συστημάτων θέρμανσης, ενώ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό συστημάτων παραγωγής ζνχ, ή και για συνδυασμό των δύο.

Το ετήσιο ποσοστό κάλυψης δεν κρίνεται σκόπιμο (για την ακρίβεια δεν είναι οικονομικό) να φτάνει το 100% (για χρονικό διάστημα πέραν του ενός μήνα). Για κτίρια μάλιστα αστικών κέντρων το ποσοστό αυτό προτείνεται να μην υπερβαίνει το 60%, αν και συνήθως το βέλτιστο ποσοστό κάλυψης είναι μικρότερο.

Ένα βασικό στοιχείο που περιορίζει συνήθως το μέγιστο εμβαδόν των συλλεκτών είναι η διαθέσιμη επιφάνεια για την τοποθέτησή τους. Για απλή εκτίμηση μεγέθους (και πρίν τους αναλυτικούς υπολογισμούς) αναφέρεται ότι απαιτούνται περίπου 2.50 m2 οριζόντιας επιφάνειας ανά m2  συλλεκτικής επιφάνειας. Η ακριβής τιμή εξαρτάται : α) από το γεωγραφικό πλάτος του τόπου εγκατάστασης, β) την κλίση των συλλεκτών, γ) τις διαστάσεις των συλλεκτών καθώς και από την ύπαρξη υψηλών εμποδίων νότια του χώρου τοποθέτησης. Η πρώτη σειρά συλλεκτών θα πρέπει να τοποθετείται σε οριζόντια απόσταση από το εμπόδιο δύο φορές περίπου το ύψος του εμποδίου.

Επίσης,  για απλή εκτίμηση του μεγέθους της εγκατάστασης (πρίν τον αναλυτικό υπολογισμό) προτείνεται να θεωρούνται 12 … 13 m2 συλλεκτικής επιφάνειας (επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες) ανά 1000 Lt χωρητικότητα δοχείου, ή 75 Lt περίπου αποθήκης ανά m2 συλλεκτικής επιφάνειας. Εξάλλου, η μέθοδος των καμπυλών f ισχύει για τον υπολογισμό εγκαταστάσεων ζεστού νερού με την προυπόθεση ότι η δεξαμενή αποθήκευσης είναι τουλάχιστον 75 Lt/m2 συλλεκτικής επιφάνειας.

Αναλυτικά στοιχεία για την μέθοδο των καμπυλών f , αλλά και για τον υπολογισμό ενεργητικών ηλιακών συστημάτων, υπάρχουν στο σύγγραμμα : «Εφαρμογές της Ηλιακής Ενέργειας – Υπολογισμός και Σχεδίαση Συστημάτων», Ε. Βαζαίος.

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ΚΕΦ. 14 – 15 – 16

1. «Θερμική Μόνωση Μηχανολογικών Εγκαταστάσεων», Χ. Καραμάνος

2. VDI – Ενεργειακό Τεχνικό Εγχειρίδιο

3. «Θέρμανση & Κλιματισμός», Recknagel – Sprenger
4. «Εσωτερικές εγκαταστάσεις εξυπηρέτησης κτιρίων», Γ. Κοτζάμπασης

5. ΤΟΤΕΕ 2411/86, 2421/86 & 2423/86

6. «Οργανα & Αυτοματισμοί», Α. Χονδρογιάννης

7. «Οικιακές Εγκαταστάσεις Υγιεινής», K. Schulz
8. «Εφαρμογές της Ηλαικής Ενέργειας», Ε. Βαζαίος

9. «Σχέδιο Δράσης ΥΠΕΧΩΔΕ για την εξοικονόμηση ενέργειας στον οικιστικό τομέα», Δελτίο ΠΣΔΜΗ 1996

17. 
ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ

17.1. Γενικά

Μερικά συστήματα κλιματισμού, σχετικά σύγχρονης τεχνολογίας, παρουσιάζουν ενδιαφέρον από πλευράς εξοικονόμησης ενέργειας, κυρίως λόγω της δυνατότητάς τους να προσαρμόζονται σε ικανοποιητικό βαθμό και γρήγορα στις απαιτήσεις μειωμένου (ψυκτικού ή θερμικού) φορτίου, καταναλώνοντας μειωμένη ενέργεια, αλλά και λόγω της ευέλικτης/αυτόνομης λειτουργίας τους και καλής ρύθμισης των συνθηκών στους χώρους κατά «θερμικές ζώνες» ή και μεμονωμένα.

17.2. Κυριότερα σύγχρονα συστήματα κλιματισμού. 

Αναφέρονται παρακάτω μόνο τα συστήματα εκείνα που χρησιμοποιούνται συνηθέστερα στην πράξη, με άμεσα διαθέσιμες τεχνολογίες.

17.2.1. Συστήματα μεταβαλλόμενης παροχής αέρα (ΜΠΑ)

17.2.2. Συστήματα μεταβλητού όγκου ψυκτικού μέσου (ΜΟΨ)

17.2.3. Πολυζωνικά συστήματα νερού (ΠΟΣΝ)

17.2.4. Συστήματα αποθήκευσης ψύξης 

17.3.
Το σύστημα μεταβαλλόμενης παροχής αέρα (ΜΠΑ)

17.3.1.
 Πεδίο εφαρμογής
Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ. κτιρίων, στα οποία υπάρχουν χώροι ή ομάδες χώρων (ζώνες) με ψυκτικά (ή θερμικά) φορτία που είναι διαφοροποιημένα τόσο ως προς το μέγεθός τους όσο και ως προς την ώρα εμφάνισης του μεγίστου. Κατά χώρο ή ζώνη,  υπάρχει η ανάγκη αφ’ ενός αυτόνομης, κατά το δυνατόν, λειτουργίας και αφ’ ετέρου εμφανίζονται σημαντικές μεταβολές στο ψυκτικό (ή θερμικό) φορτίο κατά τη διάρκεια της μέρας. 

Το σύστημα ΜΠΑ κυρίως μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εγκαταστάσεις μεσαίας ή μεγάλης ψυκτικής (ή θερμικής) ισχύος, αλλά χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις ακριβούς ρύθμισης της υγρασίας κατά τη χειμερινή περίοδο.

17.3.2.
 Εξοπλισμός-εγκ/σεις

· Οι αρχές λειτουργίας και ο βασικός εξοπλισμός αναφέρεται στην ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 406.4. Επί πλέον επισημαίνονται τα εξής:

· Οι κεντρικές κλιματιστικές μονάδες (Κ.Κ.Μ.) μπορεί να έχουν στοιχεία άμεσης εκτόνωσης ψυκτικού μέσου, αυτόνομες (packaged) ή διαιρούμενου τύπου (split), απλής ψύξης-θέρμανσης ή αντλίες θερμότητας ή να έχουν ψυκτικά-θερμαντικά στοιχεία νερού.

· Ανεμιστήρες των Κ.Κ.Μ. μεταβλητού αριθμού στροφών, με χρήση μετατροπέων συχνότητας (inverter) συμβάλλουν σε καλύτερη και οικονομικότερη λειτουργία.

· Απαιτούνται ενσωματωμένα συστήματα αυτοματισμού και οι απαραίτητες καλωδιώσεις, για τον έλεγχο των συνθηκών χώρου, μέσω  της μεταβλητής παροχής αέρα, της επίτευξης αυτόνομης λειτουργίας κατά «ζώνη» ή κατά χώρο, της εξασφάλισης του αναγκαίου νωπού αέρα κατά χώρο κ.λπ. 

· Πρόσθετα θερμαντικά στοιχεία είναι πιθανόν να απαιτηθούν για την αντιμετώπιση αυξημένων θερμαντικών απαιτήσεων σε μερικές «ζώνες».

· Από μια τερματική συσκευή ρύθμισης-διανομής του αέρα είναι δυνατή η τροφοδοσία περισσοτέρων (τελικών) στομίων αέρα.

17.3.3.
Περιορισμοί – αλληλεξαρτήσεις
· Χώρος διέλευσης και εγκατάστασης των αεραγωγών, των κλιματιστικών μονάδων και των τερματικών συσκευών ρύθμισης – διανομής αέρα, για τις οποίες είναι απαραίτητη η ύπαρξη ψευδοροφής.

· Προσεκτικός σχεδιασμός του συστήματος, ειδικά όταν χρησιμοποιείται και αυτόματο διάφραγμα ρύθμισης της παροχής των νωπού αέρα (economizer), οπότε απαιτείται πρόσθετος εξοπλισμός (π.χ. ανεμιστήρας απόρριψης με ρυθμιζόμενο διάφραγμα.

· Εκτίμηση της εγκατεστημένης ψυκτικής ισχύος στο κτίριο, καθώς και του συνόλου της ηλεκτρικής εγκατάστασης, και ειδικά του ανεμιστήρα της Κ.Κ.Μ., που θα προκύψουν σίγουρα μικρότερα σε σχέση με σύστημα σταθερής παροχής αέρα, λόγω ετεροχρονισμού φορτίων αλλά και χρήσης των χώρων.

· Θετική συνεκτίμηση της δυνατότητας συνεργασίας του συστήματος αυτοματισμού του με (υφιστάμενο ή μελλοντικό) Σύστημα Ενεργειακής Διαχείρισης Κτιρίου (ΒΕΜS ή BMS)

17.3.4. 
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Απαιτείται ο υπολογισμός των ψυκτικών-θερμικών φορτίων ανά χώρο, για 24 ώρες και εντοπισμός της ώρας/ημέρας εμφάνισης των μεγίστων. Ακολουθεί χωρισμός του κτιρίου σε «θερμικές ζώνες», που οι χώροι τους έχουν παρόμοια χαρακτηριστικά μεταβολής του φορτίου.
· Κάθε «ζώνη» θα τροφοδοτηθεί με αέρα μέσω ενός κεντρικού αυτόματου διαφράγματος ρύθμισης της παροχής, ελεγχόμενο βασικά από ένα θερμοστάτη της ζώνης. Η μέγιστη παροχή υπολογίζεται με βάση την αιχμή φορτίου της ζώνης.

· Σε κάθε περίπτωση πρέπει να εξασφαλίζεται ο απαιτούμενος αερισμός αλλά και η απαραίτητη κίνηση του αέρα στους χώρους, για την περίπτωση ελαχιστοποιημένης παροχής αέρα. (Βλέπε σχετικά ΤΟΤΕΕ 2425/86, παρ. 2.1. και 2.4.)

· Το μέγεθος και η ψυκτική-θερμαντική ικανότητα της Κ.Κ.Μ. υπολογίζεται με βάση το στιγμιαίο/ταυτόχρονο μέγιστο φορτίο του κτιρίου (ή του συνόλου των «ζωνών» που εξυπηρετεί) και όχι με το άθροισμα των μεγίστων όλων των ζωνών. Οπότε προκύπτει ο συντελεστής ετεροχρονισμού ως :
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όπου : 
Qmax = Το μέγιστο φορτίο του κτιρίου 

Qmax,ζ = Το μέγιστο φορτίο κάθε ζώνης 

· Η ισχύς του κινητήρα του ανεμιστήρα κάθε Κ.Κ.Μ. συνιστάται να λαμβάνεται με σημαντικό περιθώριο ασφαλείας (να υπολογίζεται με βάση το άθροισμα των μεγίστων φορτίων όλων των ζωνών). Συνιστάται να είναι μη-υπερφορτιζόμενου τύπου.

· Η επιστροφή του αέρα μπορεί να γίνεται είτε μέσω δικτύου αεραγωγών είτε με ελεύθερη επιστροφή μέσα από ψευδοροφή.

· Τα στόμια προσαγωγής συνιστάται να είναι γραμμικά ή παρόμοιου τύπου.

· Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται από 10% έως 20%, εξαρτώμενη από τις ειδικές συνθήκες σχεδιασμού και λειτουργίας της εγκατάστασης καθώς και των δυνατοτήτων του ίδιου του συστήματος ΜΠΑ, σε σχέση με συμβατικό σύστημα σταθερής παροχής αέρα.
17.4.
Το σύστημα μεταβλητού όγκου ψυκτικού μέσου (ΜΟΨ)

17.4.1. 
Πεδίο εφαρμογής

Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ. κτιρίων, στα οποία υπάρχουν χώροι ή ομάδες χώρων (ζώνες) με ψυκτικά (ή θερμικά) φορτία που είναι διαφοροποιημένα τόσο ως προς το μέγεθός τους όσο και ως προς την ώρα εμφάνισης του μεγίστου. Κατά χώρο ή ζώνη,  υπάρχει η ανάγκη αφ’ ενός αυτόνομης, κατά το δυνατόν, λειτουργίας και αφ’ ετέρου εμφανίζονται σημαντικές μεταβολές στο ψυκτικό (ή θερμικό) φορτίο κατά τη διάρκεια της μέρας. 

Το σύστημα ΜΟΨ κυρίως μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εγκαταστάσεις μικρής και μεσαίας ψυκτικής (ή θερμικής) ισχύος, αλλά χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις ακριβούς ρύθμισης της υγρασίας κατά τη χειμερινή περίοδο.

Στην ΤΟΤΕΕ 2423/86 το σύστημα αυτό δεν αναφέρεται.

17.4.2.
Εξοπλισμός-εγκ/σεις

Παρακάτω αναφέρεται η βασική συγκρότηση ενός συστήματος ΜΟΨ, με συμπιεστή (-ες) μεταβλητού αριθμού στροφών μέσω μετατροπέα συχνότητας (inverter). Συνήθης περιοχή λειτουργίας είναι τα 20 έως 120 Ηz, και συνοδεύεται με σχεδόν αναλογική απορρόφηση ισχύος, ανάλογα με τις απαιτήσεις του ψυκτικού (ή θερμαντικού) φορτίου. 

Το σύστημα ΜΟΨ είναι ένα πολυδιαιρούμενο σύστημα αντλίας θερμότητας, στο οποίο σε μία μονάδα εξωτ. χώρου συνδέονται πολλές εσωτερικές μονάδες για τον κλιματισμό των χώρων, μέσω δικτύου σωληνώσεων ψυκτικού μέσου, ώστε να επιτυγχάνεται πλήρως αυτόνομη λειτουργία καθεμιάς. Αποτελείται από τα εξής βασικά τμήματα :

· Μονάδα εξωτερικού χώρου, αντλίας θερμότητας αέρα-αέρα, η οποία περιλαμβάνει έναν ηλεκτροκίνητο συμπιεστή μεταβλητού αριθμού στροφών, τον εναλλάκτη θερμότητας (συμπυκνωτή-εξατμιστή) με τον αντίστοιχο ανεμιστήρα (-ες),  ψυκτικό κύκλωμα με την τετράοδη βαλβίδα αντιστροφής λειτουργίας, δοχείο συλλογής ψυκτικού υγρού, ελαιοδιαχωριστήρα, ελαιοπαγίδα, εξοπλισμό αποπάγωσης, ηλεκτρικό πίνακα κίνησης και αυτοματισμών και τον απαραίτητο ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό αυτόματης λειτουργίας και ασφαλιστικές διατάξεις (θερμικά προστασίας, πιεζοστάτες υψηλής/χαμηλής πίεσης κ.λπ.), σε ενιαίο κέλυφος κατάλληλα προστατευμένο για εγκατάσταση σε εξωτερικό περιβάλλον.

Ανάλογα με το μέγεθος της εγκατάστασης, είναι δυνατόν να υπάρχει και δεύτερος συμπιεστής σταθερού αριθμού στροφών, ο οποίος λειτουργεί σε συνεργασία με τον συμπιεστή inverter,  ώστε να επιτυγχάνεται η κατά το δυνατόν οικονομική λειτουργία του συστήματος σε διάφορα φορτία.

Ο βασικός έλεγχος της λειτουργίας του συμπιεστή (-ών) γίνεται από αισθητήρια     θερμοκρασίας και κατάστασης λειτουργίας στους εξυπηρετούμενους χώρους. 

-  Μονάδες εσωτ. χώρου - τοπικές, διαφόρων τύπων (οροφής, τοίχου, δαπέδου, «κασέτας» ψευδοροφής 1,2 ή 4 κατευθύνσεων, ψευδοροφής για σύνδεση αεραγωγών). Καθεμία αποτελείται από το κέλυφος, τον  εναλλάκτη θερμότητας (συμπυκνωτή-εξατμιστή) με τον αντίστοιχο ανεμιστήρα, εσωτερικό ψυκτικό κύκλωμα με την εκτονωτική διάταξη, κατάλληλα φίλτρα αέρα, τον απαραίτητο ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό λειτουργίας και αυτοματισμού, καθώς και τις απαραίτητες ασφαλιστικές διατάξεις. 

Ο μέγιστος αριθμός εξυπηρετούμενων μονάδων εσωτ. χώρου από μία μονάδα εξωτ. χώρου εξαρτάται από τον κατασκευαστή.
· Δίκτυο σωληνώσεων ψυκτικού μέσου από 2 (ή 3) θερμομονωμένους χαλκοσωλήνες, κατάλληλων διαμέτρων και σύνδεσης είτε μέσω ειδικών εξαρτημάτων (διχάλες) είτε μέσω συλλεκτοδιανομέων, ανάλογα με τον αριθμό των εξυπηρετούμενων μονάδων εσωτ. χώρου. Το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος σωληνώσεων ποικίλει, αλλά μπορεί να είναι της τάξης των 100 m.

· Χειριστήρια επιλογής των επιθυμητών συνθηκών λειτουργίας κάθε εσωτ. μονάδας, τα οποία είναι δυνατόν να συνεργάζονται και με ηλεκτρονικά κέντρα ελέγχου, για έλεγχο της λειτουργίας καθ’ ομάδες ή και όλου του συστήματος.

· Ηλεκτρικό δίκτυο γραμμών ισχύος και αυτοματισμού.

· Δίκτυο αποχέτευσης των συμπυκνωμάτων των εσωτ. μονάδων.

17.4.3.
Περιορισμοί - αλληλεξαρτήσεις

· Δυνατότητα εγκατάστασης των εξωτερικών μονάδων σε ελεύθερο χώρο (συνήθως δώμα, ακάλυπτο κ.λπ.) 

· Εξασφάλιση διέλευσης των σωληνώσεων ψυκτικού μέσου, των ηλεκτρικών γραμμών τροφοδοσίας και αυτοματισμών και των σωληνώσεων αποχέτευσης συμπυκνωμάτων.

· Εκτίμηση της εγκατεστημένης ψυκτικής ισχύος στο κτίριο, καθώς και του συνόλου της ηλεκτρικής εγκατάστασης, που θα προκύψουν σίγουρα μικρότερα σε σχέση με συμβατικό σύστημα κλιματισμού, λόγω ετεροχρονισμού φορτίων αλλά και χρήσης των χώρων.

· Θετική συνεκτίμηση της δυνατότητας άριστης συνεργασίας του συστήματος με (υφιστάμενο ή μελλοντικό) Σύστημα Ενεργειακής Διαχείρισης Κτιρίου (ΒΕΜS ή BMS), που επιτρέπει πληθώρα ελέγχων και ρυθμίσεων που συμβάλλουν σε περαιτέρω εξοικονόμηση ενέργειας.

17.4.4. 
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Να προσδιορίζονται σαφώς οι συνθήκες λειτουργίας των μονάδων εξωτ. και εσωτ. χώρου, τόσο για την περίοδο ψύξης όσο και για την περίοδο θέρμανσης, υπό τις οποίες και νοούνται οι αντίστοιχες ψυκτικές και θερμαντικές αποδόσεις. Αν οι συνθήκες αυτές είναι διαφορετικές από εκείνες για τις οποίες ισχύουν οι ονομαστικές αποδόσεις του συστήματος, θα πρέπει να υπολογίζονται και να λαμβάνονται υπόψη αντίστοιχοι συντελεστές διόρθωσης.

Οι απαραίτητες συνθήκες που πρέπει να προδιαγραφούν για τον προσδιορισμό των ψυκτικών αποδόσεων είναι : Θερμοκρασία ξηρού βολβού περιβάλλοντος, θερμοκρασία ξηρού βολβού χώρου, θερμοκρασία υγρού βολβού χώρου.

Οι απαραίτητες συνθήκες που πρέπει να προδιαγραφούν για τον προσδιορισμό των θερμαντικών αποδόσεων είναι : Θερμοκρασία ξηρού βολβού περιβάλλοντος, θερμοκρασία υγρού βολβού περιβάλλοντος, θερμοκρασία ξηρού βολβού χώρου. 

· Ειδικά για την περίοδο της θέρμανσης, να προδιαγράφεται αν η επιθυμητή απόδοση θα επιτυγχάνεται και με χρήση πρόσθετης ηλεκτρικής αντίστασης ή όχι. Συνιστάται η αποδοχή ηλεκτρικής αντίστασης μόνο για περιοχές της κλιματικής ζώνης Γ και πιθανόν για ορισμένες περιοχές της κλιματικής ζώνης Β.

· Για τον υπολογισμό των ψυκτικών και θερμαντικών αποδόσεων θα πρέπει επίσης να υπολογίζονται και να λαμβάνονται υπόψη οι συντελεστές διόρθωσης που σχετίζονται με το ισοδύναμο μήκος των ψυκτικών σωληνώσεων μεταξύ των μονάδων εξωτ. χώρου και εσωτ. χώρου. Για τη θερμαντική απόδοση να υπολογίζεται και ο συντελεστής διόρθωσης λόγω αποπάγωσης του εξωτερικού στοιχείου.

· Να προσδιορίζεται το ψυκτικό μέσο.

· Να προσδιορίζεται αν το σύστημα θα έχει δυνατότητα ταυτόχρονης ψύξης ή θέρμανσης σε διαφορετικούς χώρους.

· Να λαμβάνεται πρόνοια για τη σωστή αποχέτευση των συμπυκνωμάτων με εύκαμπτο σωλήνα σε δίκτυο από PVC ή γαλβανισμένο σιδηροσωλήνα ή χαλκοσωλήνα (Βλ. ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 605.2).

· Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται από 20% έως 40%, εξαρτώμενη από τις ειδικές συνθήκες σχεδιασμού και λειτουργίας της εγκατάστασης καθώς και των δυνατοτήτων του ίδιου του συστήματος ΜΟΨ, σε σχέση με συμβατικό σύστημα. 
17.4.5. 
Στοιχεία για Αναλυτικό Τιμολόγιο

	Κωδικός ΑΤΗΕ
	Αντικείμενο/Περιγραφή
	Μονάδα Μέτρησης
	Παρατηρήσεις

	(ΝΕΟ)
	Μονάδα εξωτερικού χώρου, σε σύστημα μεταβλητού όγκου ψυκτικού μέσου (ΜΟΨ), αντλίας θερμότητας αέρα-αέρα, διαιρούμενου τύπου, πλήρης σε ενιαία βάση και κέλυφος, με συμπιεστή (-ές) μεταβλητού αριθμού στροφών, εναλλάκτη θερμότητας (συμπυκνωτή-εξατμιστή) με τον αντίστοιχο ανεμιστήρα (-ες), πλήρες ψυκτικό κύκλωμα με την τετράοδη βαλβίδα αντιστροφής λειτουργίας, και όλα τα ειδικά εξαρτήματα (διχάλες ή συλλεκτοδιανομείς) συγκρότησης του εξωτερικού ψυκτικού κυκλώματος ανάλογα με τον αριθμό των εξυπηρετούμενων μονάδων εσωτ. χώρου, εξοπλισμό αποπάγωσης και πλήρη φόρτο ψυκτικού υγρού, ηλεκτρικό πίνακα κίνησης και αυτοματισμών με τον απαραίτητο ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό αυτόματης λειτουργίας και ασφαλιστικές διατάξεις, κατάλληλη για να συνδεθεί με τον παρακάτω μέγιστο αριθμό μονάδων εσωτ. χώρου, δηλαδή προμήθεια, προσκόμιση, εγκατάσταση, σύνδεση με τα δίκτυα σωληνώσεων ψυκτικού μέσου και ηλεκτρικής ενέργειας, με όλα τα υλικά και μικροϋλικά εγκατάστασης, ρύθμιση και παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία.

· Ψυκτικής ικανότητας      : …… kW
· Θερμαντικής ικανότητας : …… kW
·  Πλήθος μονάδων εσωτ. χώρου : …....


	Τεμ.
	


	Κωδικός ΑΤΗΕ
	Αντικείμενο/Περιγραφή
	Μονάδα Μέτρησης
	Παρατηρήσεις

	(ΝΕΟ)
	Μονάδα εσωτερικού χώρου, σε σύστημα μεταβλητού όγκου ψυκτικού μέσου (ΜΟΨ), αντλίας θερμότητας αέρα-αέρα, διαιρούμενου τύπου, πλήρης σε ενιαία βάση και κέλυφος, με εναλλάκτη θερμότητας (συμπυκνωτή-εξατμιστή) με τον αντίστοιχο ανεμιστήρα, εσωτερικό ψυκτικό κύκλωμα, φίλτρα αέρα, τον απαραίτητο ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό και το χειριστήριο επιλογής της επιθυμητής λειτουργίας, καθώς και τις απαραίτητες ασφαλιστικές διατάξεις, δηλαδή προμήθεια, προσκόμιση, εγκατάσταση, σύνδεση με τα δίκτυα σωληνώσεων ψυκτικού μέσου, αποχέτευσης συμπυκνωμάτων ή και αεραγωγών και ηλεκτρικής ενέργειας, με όλα τα υλικά και μικροϋλικά εγκατάστασης, ρύθμιση και παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία.

· Ψυκτικής ικανότητας       : …… kW
· Θερμαντικής ικανότητας  : …… kW
· Τύπου : ……………………. *

* : Οροφής, εμφανούς τοποθέτησης

: Τοίχου, εμφανούς τοποθέτησης

: Δαπέδου, εμφανούς τοποθέτησης

: Ψευδοροφής, «κασέτας» …. κατευθύνσεων

: Ψευδοροφής, για σύνδεση αεραγωγών 


	Τεμ.
	

	(ΝΕΟ)
	Χαλκοσωλήνας εξωτερικής διαμέτρου …. ins, τοποθετημένος πλήρως σε εγκαταστάσεις ψύξης – κλιματισμού, συμπεριλαμβανομένων όλων των ειδικών τεμαχίων, πλην ρακόρ και ειδικών εξαρτημάτων σύνδεσης (διχάλες), αλλά με τα υλικά καθαρισμού και συγκόλλησης, τα υλικά στήριξης κ.λπ. και της εργασίας δοκιμών και πλήρους εγκατάστασης.
	m
	


17.5.
Το πολυζωνικό σύστημα νερού (ΠΟΣΝ)

17.5.1.
 Πεδίο εφαρμογής
Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ. κτιρίων, στα οποία υπάρχουν χώροι με ανεξαρτησία και αυτονομία χρήσης και με διαφοροποιημένα ψυκτικά (ή θερμικά) φορτία ως προς την ώρα εμφάνισης του μεγίστου. Γενικά, σε κτίρια όπου είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί συμβατικό σύστημα ψύξης-θέρμανσης με νερό και Τοπικές Μονάδες Ανεμιστήρα-Στοιχείου (Τ.Μ.Α.Σ.).

 Το σύστημα ΠΟΣΝ κυρίως μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εγκαταστάσεις μικρής και μεσαίας ψυκτικής (ή θερμικής) ισχύος, αλλά χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις ακριβούς ρύθμισης της υγρασίας κατά τη χειμερινή περίοδο.

Στην ΤΟΤΕΕ 2423/86 το σύστημα αυτό δεν αναφέρεται.

17.5.2.
Εξοπλισμός-εγκ/σεις

Το σύστημα ΠΟΣΝ συγκροτείται έτσι ώστε οι εσωτερικές μονάδες των χώρων να συνδέονται με ένα πρωτεύον κύκλωμα νερού (ψυχρού ή θερμού). Κάθε μονάδα τροφοδοτείται από το πρωτεύον κύκλωμα με ανεξάρτητο κυκλοφορητή, του οποίου η λειτουργία ελέγχεται από ένα χειριστήριο στον αντίστοιχο χώρο, ώστε να επιτυγχάνεται πλήρως αυτόνομη λειτουργία καθεμιάς. Αποτελείται από τα εξής βασικά τμήματα :

· Ψυκτικό συγκρότημα νερού, οποιουδήποτε τύπου, ή αντλία θερμότητας αέρα-νερού.

· Πρωτεύον κύκλωμα νερού, με αντλία, δοχείο διαστολής, δοχείο αδράνειας, κ.λπ. 

· Συλλεκτοδιανομείς νερού, πάνω στους οποίους προσαρμόζονται οι κυκλοφορητές των δευτερευόντων κυκλωμάτων νερού για την τροφοδοσία των εσωτ. μονάδων. Οι κυκλοφορητές είναι ρυθμιζόμενοι (3 ή 4 ταχυτήτων). Κάθε συλλεκτοδιανομέας φέρει και ηλεκτρικό κιβώτιο ελέγχου και αυτοματισμού λειτουργίας των κυκλοφορητών. Ο μέγιστος αριθμός συλλεκτοδιανομέων για ένα ψυκτικό συγκρότημα, εξαρτάται από την ισχύ της εγκατάστασης και τον κατασκευαστή.

· Μία υδραυλική μονάδα παράκαμψης, για να «κλείνει» το πρωτεύον κύκλωμα νερού.

· Δίκτυο σωληνώσεων των δευτερευόντων κυκλωμάτων νερού – προς τις εσωτ. μονάδες.

· Μονάδες εσωτ. χώρου (ΤΜΑΣ), διαφόρων τύπων (οροφής, τοίχου, δαπέδου, «κασέτας» ψευδοροφής, ψευδοροφής για σύνδεση αεραγωγών). Ο μέγιστος αριθμός εξυπηρετούμενων μονάδων εσωτ. χώρου από ένα συλλεκτοδιανομέα εξαρτάται από τον κατασκευαστή. Είναι δυνατή η τροφοδοσία και δύο εσωτ. μονάδων από έναν κυκλοφορητή, αλλά με ενιαίο έλεγχο.

· Χειριστήρια επιλογής των επιθυμητών συνθηκών λειτουργίας κάθε εσωτ. μονάδας. 

· Ηλεκτρικό δίκτυο γραμμών ισχύος και αυτοματισμού.

· Δίκτυο αποχέτευσης των συμπυκνωμάτων των εσωτ. μονάδων.

17.5.3.
Περιορισμοί - αλληλεξαρτήσεις

· Γενικά ισχύουν όσα αναφέρονται στην ΤΟΤΕΕ 2423/86 σχετικά με τα συστήματα κλιματισμού με νερό.

· Εξασφάλιση διέλευσης των σωληνώσεων, που θα έχουν μικρές σχετικά διατομές, αλλά θα είναι εκτεταμένου μήκους. Επίσης των ηλεκτρικών γραμμών τροφοδοσίας και αυτοματισμών και των σωληνώσεων αποχέτευσης συμπυκνωμάτων.

· Το σύστημα δεν έχει δυνατότητα ταυτόχρονης ψύξης ή θέρμανσης σε διαφορετικούς χώρους.

17.5.4. 
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Να προσδιορίζονται σαφώς οι συνθήκες λειτουργίας των μονάδων εξωτ. και εσωτ. χώρου, τόσο για την περίοδο ψύξης όσο και για την περίοδο θέρμανσης, υπό τις οποίες και νοούνται οι αντίστοιχες ψυκτικές και θερμαντικές αποδόσεις. Αν οι συνθήκες αυτές είναι διαφορετικές από εκείνες για τις οποίες ισχύουν οι ονομαστικές αποδόσεις του συστήματος, θα πρέπει να υπολογίζονται και να λαμβάνονται υπόψη αντίστοιχοι συντελεστές διόρθωσης.

· Ειδικά για την περίοδο της θέρμανσης και εφόσον χρησιμοποιείται αντλία θερμότητας, να προδιαγράφεται αν η επιθυμητή απόδοση θα επιτυγχάνεται και με χρήση πρόσθετης ηλεκτρικής αντίστασης ή όχι. Συνιστάται η αποδοχή ηλεκτρικής αντίστασης μόνο για περιοχές της κλιματικής ζώνης Γ και πιθανόν για ορισμένες περιοχές της κλιματικής ζώνης Β.

· Προσεκτικός υπολογισμός των υδραυλικών κυκλωμάτων και ειδικά της αντλίας του πρωτεύοντος κυκλώματος, σε σχέση με τα όρια παροχών νερού στο ψυκτικό συγκρότημα και τις θερμοκρασίες λειτουργίας του.

· Να προσδιορίζεται το ψυκτικό μέσο στο ψυκτικό συγκρότημα νερού.

· Να λαμβάνεται πρόνοια για τη σωστή αποχέτευση των συμπυκνωμάτων με εύκαμπτο σωλήνα σε δίκτυο από PVC ή γαλβανισμένο σιδηροσωλήνα ή χαλκοσωλήνα (Βλ. ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 605.2).

· Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται από 8% έως 15%, εξαρτώμενη κυρίως από τις συνθήκες χρήσης της εγκατάστασης, δηλαδή του βαθμού ανεξαρτησίας λειτουργίας που θα εμφανιστεί, σε σχέση με απλό σύστημα κλιματισμού με νερό και ΤΜΑΣ. 
18.   ΔΙΚΤΥΑ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΑΕΡΑ – ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ – ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ

18.1. Γενικά

Οι δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας στα δίκτυα διανομής αέρα που σχετίζονται με το σχεδιασμό τους (γιατί υπάρχουν και δυνατότητες που αφορούν την λειτουργία τους) μπορεί να αποδειχθούν σημαντικές, κυρίως λόγω του μεγάλου χρόνου λειτουργίας-χρήσης των δικτύων σε εγκαταστάσεις Θέρμανσης – Αερισμού – Κλιματισμού (Θ.Α.Κ.) αλλά και λόγω των δυσκολιών και του κόστους των εκ των υστέρων επεμβάσεων.

Οι βασικές παράμετροι σχεδιασμού των δικτύων ώστε να εξασφαλίζονται οι συνθήκες άνεσης (θερμοκρασία, υγρασία, ταχύτητα αέρα εντός των χώρων, καθαρότητα αέρα, αποφυγή σημαντικών ή απότομων διακυμάνσεων θερμοκρασίας κ.λπ.) καθώς και η επιτρεπόμενη στάθμη θορύβου στην εγκατάσταση (σε αεραγωγούς και στόμια) και οι τυχόν αισθητικές απαιτήσεις, θεωρούνται δεδομένες και καθοριστικές. 

Επομένως, οι δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας εντοπίζονται στην κατάλληλη συγκρότηση των δικτύων, το σωστό υπολογισμό των διατομών, την κατάλληλη διαστασιολόγηση και επιλογή του κυρίως εξοπλισμού (ανεμιστήρων, κλιματιστικών συσκευών κ.λπ.) καθώς και την πρόβλεψη βοηθητικού εξοπλισμού (διαφράγματα, αυτοματισμοί κ.λπ.). Σ’ αυτή την περίπτωση βασικό ρόλο παίζουν δύο αντιτιθέμενοι μεταξύ τους παράγοντες : (α) το αρχικό κόστος της όλης εγκατάστασης και (β) το κόστος της καταναλισκόμενης ενέργειας κατά τη λειτουργία του δικτύου, που εξαρτάται κυρίως από την απορροφούμενη ηλεκτρική ισχύ στους ανεμιστήρες και τις ώρες λειτουργίας, και, βεβαίως, από το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας.

Τα δίκτυα διανομής αέρα μπορούν να κατηγοριοποιηθούν όπως παρακάτω :

· Χαμηλής πίεσης (συνολικής) 
: ΄Εως 500 Pa
· Μέσης πίεσης (συνολικής) 
: Από 500 έως 750 Pa
· Υψηλής πίεσης (συνολικής) 
: ΄Ανω των 750 Pa
(Οι παραπάνω κατηγορίες αντιστοιχούν στις κλάσεις C,B,A  της SMACNA, για την κατηγοριοποίηση των απαιτήσεων στεγανότητας των δικτύων)

18.2. ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ : Μέθοδοι υπολογισμού και δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας 

Στην ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 502, αναφέρονται οι μέθοδοι υπολογισμού του μεγέθους των αεραγωγών, σε συνδυασμό με την πτώση πίεσης και τη δημιουργία θορύβου και οι βασικές κατευθύνσεις εφαρμογής καθεμιάς. Στην ίδια ΤΟΤΕΕ, παραγρ. 602, δίδονται οδηγίες και προδιαγραφές για την κατασκευή και εγκατάσταση δικτύων αεραγωγών.

Μερικές συστάσεις που επιδρούν στην εξοικονόμηση ενέργειας είναι οι παρακάτω:

18.2.1. Μέθοδος με σταθερή ταχύτητα

Συνιστάται να αποφεύγεται γενικά, εκτός των περιπτώσεων που αναφέρονται στην ΤΟΤΕΕ. Σε περίπτωση που χρησιμοποιείται θα πρέπει να συνεκτιμηθεί ότι όσο ακριβότερη είναι η ηλεκτρική ενέργεια και όσο πιο μεγάλος είναι ο ετήσιος χρόνος λειτουργίας της εγκατάστασης, τόσο ενδείκνυται να επιλεγεί χαμηλότερη ταχύτητα στο δίκτυο - εφόσον άλλοι λειτουργικοί περιορισμοί δεν επιβάλλουν υψηλότερη ταχύτητα. 

18.2.2. Μέθοδος με μείωση της ταχύτητας

Δεν συνιστάται η εφαρμογή της, παρά μόνο διορθωτικά σε μερικά τμήματα του δικτύου, που ενδεχομένως παρουσιάζουν ιδιαιτερότητες.

18.2.3. Μέθοδος με σταθερή πτώση πίεσης

Γενικά μπορεί να εφαρμόζεται, σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ. Ενδείκνυται για δίκτυα χαμηλής πίεσης ή και μέσης πίεσης, αλλά αρκετά συμμετρικά. Θα πρέπει να συνεκτιμηθεί ότι όσο ακριβότερη είναι η ηλεκτρική ενέργεια και όσο πιο μεγάλος είναι ο ετήσιος χρόνος λειτουργίας της εγκατάστασης, τόσο ενδείκνυται να επιλεγεί μικρότερη μοναδιαία πτώση πίεσης (Pa/m). 

18.2.4. Μέθοδος με ανάκτηση της στατικής πίεσης

Είναι η πλέον ενδεδειγμένη από τις αναφερόμενες στην ΤΟΤΕΕ, αλλά είναι αρκετά περίπλοκη. Ενδείκνυται για δίκτυα μέσης και υψηλής πίεσης, ασύμμετρα. Είναι ιδανική για συστήματα μεταβλητής παροχής αέρα (VAV). Σε περίπτωση που χρησιμοποιείται, θα πρέπει να συνεκτιμηθεί ότι όσο ακριβότερη είναι η ηλεκτρική ενέργεια και όσο πιο μεγάλος είναι ο ετήσιος χρόνος λειτουργίας της εγκατάστασης, τόσο ενδείκνυται να επιλεγεί μικρότερη ταχύτητα στο αρχικό (root) τμήμα του δικτύου, πράγμα που θα οδηγήσει σε χαμηλή συνολική απώλεια πίεσης (τριβές) στο δίκτυο. 

18.2.5. Μέθοδος βελτιστοποίησης - Τ.

Η μέθοδος αυτή δεν αναφέρεται στην ΤΟΤΕΕ. Πρόκειται για νέα μέθοδο υπολογισμού, που προτείνεται από την ΑSHRAE, μετά το 1989.

Σύμφωνα με τη μέθοδο αυτή, το δίκτυο διαστασιολογείται και υπολογίζονται οι απώλειες τριβών, έτσι ώστε να προκύπτει οικονομοτεχνικά βέλτιστο δίκτυο, σ’ όλη τη διάρκεια λειτουργίας του (N έτη οικονομικής ζωής). Η βελτιστοποίηση αυτή λαμβάνει υπόψη τους δύο αναφερθέντες παράγοντες σχεδιασμού, ως εξής :

(α) Γίνεται επιλογή κατάλληλων διατομών σε κάθε διακλάδωση -Τ- και το δίκτυο ανάγεται σε ένα απλοποιημένο (πλασματικό) δίκτυο ενός αγωγού, ορισμένης διατομής και μήκους. Αυτό γίνεται βάσει μαθηματικής σχέσης, που επιτρέπει την διαδοχική αναγωγή δύο ή περισσοτέρων τμημάτων του δικτύου σε ένα ισοδύναμο τμήμα. Ανάλογα και με το είδος των χρησιμοποιούμενων αεραγωγών, υπολογίζεται το αρχικό κόστος (ΑΚΕ) του όλου δικτύου (κυρίως αεραγωγοί, αλλά μπορούν να προστεθούν και μονώσεις, ανεμιστήρες, ρυθμιστικές διατάξεις, αυτοματισμοί κ.λπ.), με τρέχουσες τιμές. Το ίδιο κόστος αντιπροσωπεύει τον πλασματικό αγωγό.

(β) Υπολογίζεται η ετήσια ενεργειακή δαπάνη λειτουργίας του δικτύου, ανηγμένη σε  Καθαρά Παρούσα Αξία (ΚΠΑ). Στον υπολογισμό αυτό υπεισέρχονται οικονομικές παράμετροι (επιτόκιο αναγωγής σε ΚΠΑ, πληθωρισμός,  διάρκεια οικονομικής ζωής, κόστος ενέργειας κ.λπ.), αλλά και τεχνικές παράμετροι που σχετίζονται ακριβώς με το σχεδιασμό του δικτύου (παροχές αέρα, ολική πίεση ανεμιστήρων, βαθμοί απόδοσης ανεμιστήρων και ηλεκτροκινητήρων, ώρες λειτουργίας ετησίως κ.λπ.).

Επιλέγεται τελικά εκείνη η διαστασιολόγηση που οδηγεί στο ελάχιστο άθροισμα ΑΚΕ+ΚΠΑ.

Όπως είναι προφανές, η παραπάνω μέθοδος είναι αρκετά επίπονη, απαιτεί επαναληπτικούς υπολογισμούς που πραγματοποιούνται με βοήθεια προγραμμάτων Η/Υ ή με προσομοίωση του συστήματος. Γι’ αυτό ενδείκνυται η εφαρμογή της σε μεσαίας και μεγάλης παροχής εκτεταμένα δίκτυα.

Περισσότερες πληροφορίες και λεπτομέρειες περιέχονται στο Κεφ. 32 του FUNDAMENTALS HANDBOOK (SI)/1997 της ASHRAE.

18.3. ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ : Ο ρόλος τους στην εξοικονόμηση ενέργειας.

Στην ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 304, 504 και 604, αναφέρονται οι βασικοί τύποι των ανεμιστήρων, οδηγίες επιλογής τύπου και μεγέθους καθώς και οι τρόποι τοποθέτησης, εγκατάστασης και σύνδεσης με δίκτυα αεραγωγών. Ειδικά, η τήρηση των οδηγιών της παραγρ. 604.4, συμβάλλουν αποφασιστικά στην εξοικονόμηση ενέργειας κατά τη λειτουργία. Μερικές συστάσεις που αφορούν την επιλογή του κατάλληλου ανεμιστήρα και επιδρούν στην εξοικονόμηση ενέργειας είναι οι παρακάτω:

18.3.1. Βαθμός απόδοσης ηλεκτροκινητήρα.

Θα πρέπει να προδιαγράφεται ηλεκτροκινητήρας υψηλού βαθμού απόδοσης (ηm), πλησίον του ονομαστικού φορτίου, εκτός αν δεν υπάρχει δυνατότητα επιλογής. Στις περισσότερες εφαρμογές, ηλεκτροκινητήρες με ηm > 85% μπορούν να θεωρούνται αποδεκτοί. Σε καμιά περίπτωση δεν πρέπει να εγκαθίστανται ηλεκτροκινητήρες με ηm < 70%. Σε περιπτώσεις όπου ο κινητήρας εξυπηρετεί φορτίο συχνά και σημαντικά μεταβαλλόμενο (κάτω του 75%), θα πρέπει να προβλέπεται να έχει κατά το δυνατόν υψηλότερο βαθμό απόδοσης.

18.3.2. Βαθμός απόδοσης ανεμιστήρα.

Οι (ολικοί) βαθμοί απόδοσης των ανεμιστήρων (ηf) ποικίλλουν σημαντικά ανάλογα με τον τύπο τους και το σημείο λειτουργίας τους. 

· Φυγοκεντρικοί ανεμιστήρες με αεροδυναμικά πτερύγια : Έχουν γενικά πολύ υψηλούς βαθμούς απόδοσης και η απορροφούμενη ισχύς παρουσιάζει το μέγιστό της πλησίον της περιοχής της μέγιστης απόδοσης. Η χαρακτηριστική τους δεν επιτρέπει υπερφόρτιση του κινητήρα και αυτό επιτρέπει την επιλογή ηλεκτροκινητήρα με ισχύ πολύ κοντά στην πραγματικά απορροφούμενη από τον ανεμιστήρα. Λόγω του υψηλού κόστους τους, πρέπει να εξετάζεται και να αξιολογείται η τοποθέτησή τους κυρίως για μεγάλα δίκτυα - μέσης και υψηλής πίεσης).

· Φυγοκεντρικοί ανεμιστήρες με πτερύγια κεκλιμένα προς τα πίσω : Έχουν χαρακτηριστικά παρόμοια με τους προηγούμενους και ο βαθμός απόδοσης τους είναι ελαφρώς χαμηλότερος. Λόγω του σχετικά χαμηλότερου κόστους μπορούν να χρησιμοποιούνται σε όλες σχεδόν τις εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ. μέσης και υψηλής πίεσης. Έχουν το πλεονέκτημα της μη-υπερφορτιζόμενης πτερωτής (ο κινητήρας δεν υπερφορτίζεται σε περίπτωση που η στατική πίεση μειωθεί και οι στροφές παραμένουν σταθερές).

· Φυγοκεντρικοί ανεμιστήρες με πτερύγια κεκλιμένα προς τα εμπρός : Έχουν βαθμό απόδοσης συνήθως χαμηλότερο από τους προηγούμενους. Η χαρακτηριστική τους είναι τέτοια ώστε η απορροφούμενη ισχύς να αυξάνει με την παροχή και έτσι είναι πιθανόν ο κινητήρας να υπερφορτίζεται (εάν η στατική πίεση μειωθεί και οι στροφές δεν αλλάξουν). Αυτό οδηγεί κατ’ ανάγκην σε επιλογή σχετικά υπερ-διαστασιολογημένων κινητήρων. Λόγω του χαμηλού κόστους τους μπορούν να χρησιμοποιούνται σε μικρά συστήματα -χαμηλής πίεσης.

· Φυγοκεντρικοί ανεμιστήρες με επίπεδα πτερύγια, ακτινωτής διάταξης : Έχουν γενικά πολύ μικρό βαθμό απόδοσης και δεν συνιστάται η χρήση του σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ.

· Αξονικοί ανεμιστήρες, απλοί : Έχουν γενικά μέσο προς υψηλό βαθμό απόδοσης. Η φτερωτή τους μπορεί να επιτρέπει ή όχι υπερφόρτιση του κινητήρα. Κατάλληλοι για σύνδεση “εν σειρά” με τον αεραγωγό, σε δίκτυα χαμηλής πίεσης.

· Αξονικοί ανεμιστήρες, με οδηγητικά πτερύγια : Έχουν γενικά υψηλότερο βαθμό απόδοσης από τους προηγούμενους, με παρόμοια λοιπά χαρακτηριστικά. Κατάλληλα για δίκτυα υψηλής πίεσης με μεσαίες παροχές αέρα.

· Ελικοειδείς ανεμιστήρες : Έχουν γενικά χαμηλό βαθμό απόδοσης. Κατάλληλοι για λειτουργία σε συνθήκες ελεύθερης ροής (χωρίς αεραγωγούς).

Παρουσιάζουν, όμως, ιδιαίτερο ενδιαφέρον επειδή μπορούν να χρησιμοποιηθούν, ανηρτημένοι από την οροφή του χώρου για κυκλοφορία (κίνηση) του αέρα του, για τον φυσικό δροσισμό των ατόμων. Με τη βεβιασμένη κυκλοφορία του αέρα από τον ανεμιστήρα οροφής διευρύνεται η ζώνη “θερμικής άνεσης” των ατόμων το καλοκαίρι κατά 2-3°C (η δρώσα θερμοκρασία), περιορίζοντας ή και μηδενίζοντας – αν ο χώρος προστατεύεται επαρκώς από εξωτερικά θερμικά κέρδη – τις ανάγκες τεχνητής ψύξης του. Σε αρκετούς χώρους δημοσίων κτηρίων είναι δυνατή και λειτουργικά εφικτή η εγκατάσταση τέτοιων ανεμιστήρων οροφής και θα πρέπει να προδιαγράφεται, ειδικά για περιοχές της χώρας με σχετικά χαμηλές θερμοκρασίες θέρους (π.χ. στην κλιματική ζώνη Γ, αλλά όχι μόνο). Το αρχικό και το λειτουργικό κόστος είναι ασήμαντο σε σχέση με τα αντίστοιχα κόστη εγκατάστασης κλιματισμού.

18.3.3. Στοιχεία για Αναλυτικό Τιμολόγιο.

	Κωδικός ΑΤΗΕ
	Αντικείμενο/Περιγραφή
	Μονάδα Μέτρησης
	Παρατηρήσεις

	ΝΕΟΣ

(8559.3)
	Ανεμιστήρας ελικοειδής, οροφής, διαμέτρου …. mm
	
	(Προσθήκη)


18.4. ΔΙΑΡΡΟΕΣ ΣΤΑ ΔΙΚΤΥΑ 

Οι τυχόν υπερβολικές διαρροές αέρα σε δίκτυα αεραγωγών, οδηγούν σε σημαντική σπατάλη ενέργειας κατά τη λειτουργία μιας εγκατάστασης Θ.Α.Κ. Επομένως έλεγχοι και δοκιμές για τον περιορισμό τους κατά τη φάση της κατασκευής είναι απαραίτητος. Οι προδιαγραφές πρέπει να θέτουν επιτρεπόμενα όρια διαρροών στα δίκτυα. Επειδή δεν υπάρχουν αντίστοιχοι εθνικοί κανονισμοί, συνιστάται να ακολουθούνται οι προδιαγραφές, οι συστάσεις και οι δοκιμές που αναφέρονται στο “ΗVAC Air Duct Leakage Test Manual” της SMACNA/ASHRAE.

19.
ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

19.3. Γενικά

Σε πληθώρα μηχανολογικών εγκαταστάσεων είναι δυνατή η ανάκτηση σημαντικού μέρους της με οποιοδήποτε τρόπο απορριπτόμενης στο περιβάλλον θερμότητας και η κατάλληλη εκμετάλλευσή της, έτσι ώστε να βελτιώνεται η συνολική ενεργειακή τους απόδοση.

Αναγκαία προκαταρκτικά - αλλά σπουδαία – βήματα για την κατ’ αρχήν εξέταση των δυνατοτήτων ανάκτησης θερμότητας, είναι :

Α) Εντοπισμός θερμικών πηγών και σχετικός υπολογισμός της συνολικά εισερχόμενης (ή παραγόμενης) στο κτίριο και τις εγκαταστάσεις του θερμότητας.

Β) Υπολογισμός (ή εκτίμηση)  του ποσοστού της παραπάνω θερμότητας που εκμεταλλευόμαστε στο κτίριο και τις εγκαταστάσεις του, πριν αυτή απορριφθεί στο περιβάλλον και, επομένως, της απορριπτόμενης θερμότητας.

Γ) Υπολογισμός (ή εκτίμηση)  του μέρους εκείνου της απορριπτόμενης στο περιβάλλον θερμότητας, για το οποίο υπάρχουν οι τεχνικές δυνατότητες ανάκτησής του.

Δ) Οικονομοτεχνική μελέτη και αξιολόγηση των εφικτών τεχνικών λύσεων ανάκτησης θερμότητας.

19.4. Δυνατότητες ανάκτησης θερμότητας 

Αναφέρονται οι δυνατότητες που είναι δυνατόν να εμφανισθούν σε Δημόσια κτήρια. 

19.4.1. Ανάκτηση θερμότητας καυσαερίων

19.4.2. Ανάκτηση θερμότητας υγρών αποβλήτων

19.4.3. Προθέρμανση/πρόψυξη νωπού αέρα

19.4.4. Ανάκτηση θερμότητας από συμπυκνωτές 

19.4.5. Εξατμιστική ψύξη (έμμεση)

19.4.6. Ανάκτηση αποθηκευόμενης θερμότητας

19.4.7. (Αναβάθμιση θερμικής ενέργειας με αντλίες θερμότητας) 

19.3.
Εξοπλισμός και εγκαταστάσεις για ανάκτηση θερμότητας

19.6.1. Εναλλάκτες θερμότητας αέρα-αέρα (κλασικοί ή πλακοειδείς) 

19.6.2. Εναλλάκτες θερμότητας αέρα-νερού (κλασικοί ή πλακοειδείς)

19.6.3. Εναλλάκτες θερμότητας νερού-νερού (κλασικοί ή πλακοειδείς)

19.6.4. Θερμικοί τροχοί (περιστρεφόμενα τύμπανα)

19.6.5. Στοιχείο τριχοειδών θερμοσωλήνων 

19.6.6. Θερμοσιφωνικοί εναλλάκτες

19.6.7. Σύστημα ανάκτησης με δίδυμους πύργους

19.6.8. (Ανάκτηση με σύζευξη αντλίας θερμότητας)

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ : Παρακάτω αναφέρονται και αναλύονται οι πιο συνηθισμένες και σχετικά άμεσα διαθέσιμες τεχνολογίες εξοπλισμού και εγκαταστάσεων, και που, από πλευράς οικονομικής αποδοτικότητας, έχουν ρεαλιστικούς χρόνους απόσβεσης

19.7. Ανάκτηση θερμότητας καυσαερίων 

19.4.1.
Πεδίο εφαρμογής

Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ. (ή και σε εγκαταστάσεις διεργασιών), όπου υπάρχει παραγωγή θερμότητας από λέβητα-καυστήρα, με οποιοδήποτε καύσιμο, εφ’ όσον η θερμοκρασία των καυσαερίων είναι αρκετά υψηλή (>150°C). ώστε και μετά την πτώση της θερμοκρασίας των να μην δημιουργείται κίνδυνος υγροποίησης περιεχομένων αερίων.

Η ανακτώμενη θερμότητα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για προθέρμανση νερού, προθέρμανση του αέρα καύσης κ.λπ. Κυρίως αφορά εγκαταστάσεις μεσαίας ή μεγάλης θερμικής ισχύος.

19.4.2.
Εξοπλισμός-εγκ/σεις

-    Εναλλάκτες θερμότητας καυσαερίων-αέρα ή καυσαερίων-νερού, κλασικοί (αυλών-κελύφους ή σερπαντίνα). Σε οποιεσδήποτε εγκαταστάσεις, κυρίως μεσαίας ή μεγάλης θερμικής ισχύος.

· Θερμικοί τροχοί. Σε εγκαταστάσεις, κυρίως μεγάλης θερμικής ισχύος.

19.4.3.
Περιορισμοί - αλληλεξαρτήσεις

· Χώρος εγκατάστασης του κυρίως εξοπλισμού, των απαραίτητων δικτύων νερού ή αέρα, αντλιών, ανεμιστήρων κ.λπ.

· Πτώση πίεσης των καυσαερίων στους εναλλάκτες, που απαιτεί βεβιασμένη απαγωγή των καυσαερίων προς την καπνοδόχο. Συσχέτιση με την απαιτούμενη ισχύ των ανεμιστήρων απαγωγής.

· Πτώση πίεσης του θερμαινόμενου μέσου (αέρα ή νερού). Συσχέτιση με την απαιτούμενη ισχύ των ανεμιστήρων ή αντλιών κυκλοφορίας του.

· Συσχέτιση με την ποιότητα καύσης και τελικά το βαθμό απόδοσης της καύσης, που επηρεάζεται από την παρουσία του εναλλάκτη.

· Μειονέκτημά τους η χαμηλή αποδοτικότητα, κυρίως λόγω των περιορισμών στις θερμοκρασίες λειτουργίας και στον μικρό συντελεστή μεταβίβασης της θερμότητας από την πλευρά των καυσαερίων.

19.4.4.
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Η θερμοκρασία εξόδου των καυσαερίων από τον εναλλάκτη, πρέπει να είναι υψηλότερη από τη θερμοκρασία δρόσου των καυσαερίων ώστε να μην δημιουργείται κίνδυνος υγροποίησης περιεχομένων αερίων στον καπναγωγό και στην καπνοδόχο, ακόμη και σε χαμηλή φόρτιση του λέβητα. (DIN 4755/1977)
· Να λαμβάνεται πρόνοια για την κατάλληλη απαγωγή των τυχόν δημιουργούμενων συμπυκνωμάτων, χωρίς να προκαλούνται διαβρώσεις σε λέβητα – καπναγωγό – εναλλάκτη – λοιπά εξαρτήματα.
· Πρέπει να αξιολογείται ο βαθμός ρύπανσης του εναλλάκτη και να προβλέπεται δυνατότητα εύκολου καθαρισμού του.
· Είναι απαραίτητο ο βαθμός απόδοσης να τεκμηριώνεται, κατά το δυνατόν πλήρως, με δοκιμές ή μετρήσεις και πιστοποιητικά εξουσιοδοτημένων ανεξάρτητων Εργαστηρίων ή Ινστιτούτων και να προκύπτει η εξοικονομούμενη ετησίως ενέργεια. (Bλέπε και ΕΛΟΤ 349-1981 (ISO 3147/75)
· Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται συνήθως από 5% έως 10% σε εφαρμογές ανάκτησης χαμηλών θερμοκρασιών (<200°C) και από 10% έως 30% σε εφαρμογές ανάκτησης υψηλών θερμοκρασιών (>200°C).

19.8. Προθέρμανση/πρόψυξη νωπού αέρα με εναλλάκτες αέρα-αέρα 

19.5.1.
Πεδίο εφαρμογής

Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ, όπου προβλέπεται βεβιασμένη εισαγωγή νωπού αέρα, για τις ανάγκες αερισμού των χώρων και η απόρριψη του αέρα εξαερισμού γίνεται με δίκτυο αεραγωγών. 

19.5.2.
Εξοπλισμός-εγκ/σεις

· Εναλλάκτες θερμότητας αέρα-αέρα, πλακοειδείς. Επιτυγχάνεται απ’ ευθείας συναλλαγή θερμότητας μεταξύ του απορριπτόμενου αέρα και του νωπού αέρα. Σε εγκαταστάσεις όπως παραπάνω, μικρής, μεσαίας ή μεγάλης θερμικής ισχύος.

· Δίκτυα αεραγωγών, σύνδεσης των ρευμάτων αέρα με τον εναλλάκτη.

· Συστήματα αυτοματισμών ελέγχου, ώστε να εξασφαλίζονται οι κατάλληλες συνθήκες και ο αερισμός στους κλιματιζόμενους χώρους, σε συνδυασμό με τη βέλτιστη ενεργειακά λειτουργία της εγκατάστασης 

19.5.3.
Περιορισμοί - αλληλεξαρτήσεις

· Χώρος εγκατάστασης του εξοπλισμού, αλλά και των επί πλέον αεραγωγών που απαιτούνται στο Μηχανοστάσιο.

· Πτώσεις πίεσης τόσο στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα όσο και στο ρεύμα του νωπού αέρα. Συσχέτιση με την απαιτούμενη ισχύ των αντίστοιχων ανεμιστήρων, δεδομένου ότι υπερβολικές πτώσεις πίεσης θα αυξήσουν την κατανάλωση ενέργειας των ανεμιστήρων. Μέγιστες επιτρεπόμενες θερμοκρασίες λειτουργίας του εναλλάκτη.

· Εκτίμηση του μειωμένου, λόγω της ανάκτησης, μεγέθους του θερμαντικού ή ψυκτικού εξοπλισμού (λέβητες, ψύκτες, θερμαντικά ή ψυκτικά στοιχεία, σωληνώσεις, αντλίες κ.λπ.) καθώς και του συνόλου της ηλεκτρικής εγκατάστασης τροφοδοσίας.

19.5.4.
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Βλέπε και ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 309.3. 

· Συνιστώμενες μέγιστες επιτρεπόμενες πτώσεις πίεσης : 250 Pa απουσία συμπυκνωμάτων και 300 Pa παρουσία συμπυκνωμάτων. 

· Να εξασφαλίζεται η επαρκής στεγανότητα των ρευμάτων αέρα, τόσο μεταξύ τους (εσωτερικά) όσο και με το περιβάλλον (εξωτερικά). Οι διαφορές πίεσης μεταξύ των ρευμάτων ή με το περιβάλλον, πρέπει να διατηρούνται κατά το δυνατόν μικρές. Σε συνήθεις κατασκευές πλακοειδών εναλλακτών, αυτές δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 1500 Pa. 

· Να λαμβάνεται πρόνοια για την απορροή των συμπυκνωμάτων που θα δημιουργούνται λόγω της πιθανής αφύγρανσης που θα υποστεί το θερμό ρεύμα αέρα, εάν ψυχθεί μέχρι το σημείο δρόσου του (κατά την περίοδο λειτουργίας θέρμανσης).

· Συνιστάται η τοποθέτηση κατάλληλων φίλτρων στην εισαγωγή του νωπού αέρα και στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα (εάν απαιτείται).

· Αποδοτικότητα : Στην προκειμένη περίπτωση, ο βαθμός απόδοσης (ε) της  συσκευής ανάκτησης ορίζεται ως:
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όπου : 
Q1 = Η ανακτώμενη θερμική ισχύς (kW), συμπεριλαμβανομένης και της τυχόν αύξησής της λόγω εκμετάλλευσης της λανθάνουσας θερμότητας (περίπτωση δημιουργίας συμπυκνωμάτων)

Q2 = Η θερμική ισχύς του απορριπτόμενου αέρα (kW)

Η αποδοτικότητα εξαρτάται και πρέπει να προκύπτει για τις συνθήκες σχεδιασμού του συστήματος, με ορισμένα τα παρακάτω μεγέθη : Παροχή, θερμοκρασία και σχετική υγρασία του απορριπτόμενου αέρα - παροχή, θερμοκρασία και σχετική υγρασία του νωπού αέρα - μέγιστες επιτρεπόμενες πτώσεις πίεσης. Επίσης εξαρτάται από τα κατασκευαστικά στοιχεία της συσκευής ανάκτησης (συνολικός συντελεστής μετάδοσης της θερμότητας, επιφάνεια συναλλαγής, χαρακτηριστικά της ροής των ρευμάτων κ.λπ.)

Είναι απαραίτητο ο βαθμός απόδοσης να τεκμηριώνεται, κατά το δυνατόν πλήρως, με δοκιμές ή μετρήσεις και πιστοποιητικά εξουσιοδοτημένων ανεξάρτητων Εργαστηρίων ή Ινστιτούτων και να προκύπτει η εξοικονομούμενη ετησίως ενέργεια.

· Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται από 10% έως 25%, εξαρτώμενη από τις ειδικές συνθήκες σχεδιασμού και λειτουργίας της εγκατάστασης Θ.Α.Κ. Κατά τη χειμερινή λειτουργία (θέρμανσης) η εξοικονόμηση είναι μεγαλύτερη σε σχέση με τη θερινή λειτουργία (ψύξης).

19.5.5.
Στοιχεία για Αναλυτικό Τιμολόγιο

	Κωδικός ΑΤΗΕ
	Αντικείμενο/Περιγραφή
	Μονάδα Μέτρησης
	Παρατηρήσεις

	(NEO)
	Πλακοειδής εναλλάκτης θερμότητας, αέρα/αέρα, κατάλληλος για σύνδεση σε Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα (Κ.Κ.Μ.), οριζόντιου ή κατακόρυφου τύπου, με φίλτρο αέρα στην εισαγωγή νωπού αέρα, εντός ενιαίου κελύφους, δηλαδή προμήθεια, προσκόμιση, εγκατάσταση και σύνδεση προς τα δίκτυα αεραγωγών και την Κ.Κ.Μ., με αντικραδασμικά στηρίγματα και συνδέσεις και λοιπά υλικά και μικροϋλικά εγκατάστασης και σύνδεσης και την εργασία για παράδοση σε πλήρη και κανονική λειτουργία.

· Παροχής απορριπτόμενου αέρα …. L/s

· Παροχής νωπού αέρα                …. L/s

· Ανακτώμενης θερμικής ισχύος  …. kW
	Τεμ.
	


19.9. Προθέρμανση/πρόψυξη νωπού αέρα με εναλλάκτες αέρα-νερού (runaround coils) 

19.6.1.
Πεδίο εφαρμογής

Σε εγκαταστάσεις Θ.Α.Κ, όπου προβλέπεται βεβιασμένη εισαγωγή νωπού αέρα, για τις ανάγκες αερισμού των χώρων και η απόρριψη του αέρα εξαερισμού γίνεται με δίκτυο αεραγωγών. 

19.6.2.
Εξοπλισμός-εγκ/σεις

· Εναλλάκτες θερμότητας αέρα-νερού (στοιχεία με συστοιχίες πτερυγιοφόρων σωλήνων). Τα δύο στοιχεία  runaround coils, τοποθετούνται το ένα στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα και το άλλο στο ρεύμα εισαγωγής του νωπού αέρα, ενώ μεταξύ τους συνδέονται ως κλειστό σύστημα. Στο κλειστό σύστημα, μέσω αντλίας, κυκλοφορεί το νερό (με ή χωρίς προσθήκη γλυκόλης) ως ενδιάμεσος θερμικός φορέας, ενώ απαραίτητο είναι και κατάλληλο κλειστό δοχείο διαστολής.

Σε εγκαταστάσεις όπως παραπάνω, μεσαίας ή μεγάλης θερμικής ισχύος.

· Δίκτυα αεραγωγών, σύνδεσης των ρευμάτων αέρα με τους εναλλάκτες, αν και είναι δυνατόν οι εναλλάκτες να τοποθετούνται μέσα στην κεντρική κλιματιστική συσκευή (ΚΚΣ). 

· Συστήματα αυτοματισμών ελέγχου, ώστε να εξασφαλίζονται οι κατάλληλες συνθήκες και ο αερισμός στους κλιματιζόμενους χώρους, σε συνδυασμό με τη βέλτιστη ενεργειακά λειτουργία της εγκατάστασης.

19.6.3.
Περιορισμοί - αλληλεξαρτήσεις

· Χώρος εγκατάστασης του εξοπλισμού, αλλά και των επί πλέον αεραγωγών που απαιτούνται στο Μηχανοστάσιο.

· Θετική συνεκτίμηση του γεγονότος ότι οι κεντρικοί αγωγοί απόρριψης και εισαγωγής νωπού αέρα μπορεί να βρίσκονται σε αρκετή απόσταση μεταξύ τους καθώς και του ότι είναι δυνατή η ταυτόχρονη (με ένα ζεύγος εναλλακτών - στοιχείων) ανάκτηση θερμότητας από πολλές απορρίψεις ή εισαγωγές αέρα.

· Πτώσεις πίεσης τόσο στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα όσο και στο ρεύμα του νωπού αέρα. Συσχέτιση με την απαιτούμενη ισχύ των αντίστοιχων ανεμιστήρων, δεδομένου ότι υπερβολικές πτώσεις πίεσης θα αυξήσουν την κατανάλωση ενέργειας των ανεμιστήρων. Επιτρεπόμενες θερμοκρασίες λειτουργίας των εναλλακτών.

· Εκτίμηση της πρόσθετης κατανάλωσης ενέργειας της αντλίας.

· Εκτίμηση του μειωμένου, λόγω της ανάκτησης, μεγέθους του θερμαντικού ή ψυκτικού εξοπλισμού (λέβητες, ψύκτες, θερμαντικά ή ψυκτικά στοιχεία, σωληνώσεις, αντλίες κ.λπ.) καθώς και του συνόλου της ηλεκτρικής εγκατάστασης τροφοδοσίας.

19.6.4.
Στοιχεία σχεδιασμού – Κανονισμοί

· Βλέπε και ΤΟΤΕΕ 2423/86, παραγρ. 306.2, 306.3 καθώς και 506.1, 506.2 και 606.2.

· Το εργαζόμενο μέσο στο κλειστό κύκλωμα των στοιχείων είναι συνήθως νερό. Σε περίπτωση χαμηλών εξωτερικών θερμοκρασιών συνιστάται η προσθήκη γλυκόλης σε ποσοστό 10-30%.

· Η παροχή του νερού πρέπει να επιλεγεί ύστερα από προσεκτικούς υπολογισμούς, που σχετίζεται και με τα χαρακτηριστικά των στοιχείων. Αυξημένη παροχή νερού γενικά βελτιώνει το βαθμό απόδοσης, αλλά αυξάνει την πτώση πίεσης στο κύκλωμα, ενώ αύξηση της πέραν ενός ορίου δεν αυξάνει πρακτικά την απόδοση.

· Συνιστώμενη μέγιστη επιτρεπόμενη πτώση πίεσης αέρα σε κάθε στοιχείο:50 Pa.

· Συνιστώμενη μετωπική ταχύτητα αέρα (προσβολής του στοιχείου) : 1,5 m/s έως 3 m/s. Μπορεί να φθάσει, με προϋποθέσεις, και τα  5 m/s.

· Συνιστώμενη μέγιστη επιτρεπόμενη πτώση πίεσης νερού σε κάθε στοιχείο:     15  kPa.

· Να λαμβάνεται πρόνοια για την απορροή των συμπυκνωμάτων που θα δημιουργούνται λόγω της πιθανής αφύγρανσης που θα υποστεί το θερμό ρεύμα αέρα, εάν ψυχθεί μέχρι το σημείο δρόσου του (κατά την περίοδο λειτουργίας θέρμανσης).

· Εάν, λόγω χαμηλών θερμοκρασιών περιβάλλοντος, υπάρχει κίνδυνος δημιουργίας πάγου πάνω στο στοιχείο, συνιστάται η χρήση τρίοδης βαλβίδας, ρυθμισμένης ώστε να διατηρεί τη θερμοκρασία εισόδου του νερού σ’ αυτό άνω των     –1°C, παρακάμπτοντας προς αυτό μέρος της παροχής του θερμότερου νερού.

· Συνιστάται η τοποθέτηση κατάλληλων φίλτρων στην εισαγωγή του νωπού αέρα και στο ρεύμα του απορριπτόμενου αέρα (εάν απαιτείται).

· Αποδοτικότητα : Στην προκειμένη περίπτωση, ο βαθμός απόδοσης (ε) του  συστήματος ανάκτησης ορίζεται ως:
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όπου : 
Q1 = Η ανακτώμενη θερμική ισχύς (kW)

Q2 = Η θερμική ισχύς του απορριπτόμενου αέρα (kW)

Η αποδοτικότητα εξαρτάται και πρέπει να προκύπτει για τις συνθήκες σχεδιασμού του συστήματος, με ορισμένα τα παρακάτω μεγέθη : Παροχή και θερμοκρασία του απορριπτόμενου αέρα – παροχή και θερμοκρασία του νωπού αέρα - μέγιστες επιτρεπόμενες πτώσεις πίεσης. Επίσης εξαρτάται από τα κατασκευαστικά στοιχεία των εναλλακτών-στοιχείων (τύπος και γεωμετρία στοιχείου, αριθμός σειρών σωλήνων, συνολικός συντελεστής μετάδοσης της θερμότητας, πυκνότητα πτερυγίων, επιφάνεια συναλλαγής, παροχή νερού κ.λπ.)

Είναι απαραίτητο ο βαθμός απόδοσης να τεκμηριώνεται, κατά το δυνατόν πλήρως, με δοκιμές ή μετρήσεις και πιστοποιητικά εξουσιοδοτημένων ανεξάρτητων Εργαστηρίων ή Ινστιτούτων και να προκύπτει η εξοικονομούμενη ετησίως ενέργεια.

Εκτιμούμενη εξοικονόμηση ενέργειας : Κυμαίνεται από 10% έως 25%, εξαρτώμενη από τις ειδικές συνθήκες σχεδιασμού και λειτουργίας της εγκατάστασης.
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Minimum σενάριο – νοικοκύρεμα











� 1 PJ =1015 J = 277,8 GWh


� Η έννοια «ηλεκτρικές εγκαταστάσεις», στο τμήμα αυτό της μελέτης, δεν περιλαμβάνει το ηλεκτρικό τμήμα των εγκαταστάσεων κλιματισμού, θέρμανσης, ψύξης, ζεστού νερού και αερισμού.


� για σταθερή συχνότητα.


� Η υπεραντιστάθμιση προκύπτει στην περίπτωση τοποθέτησης πυκνωτών αρκετά μεγάλου μεγέθους. Στην περίπτωση αυτή ο ΣΙ από επαγωγικός γίνεται χωρητικός.


� Σιδηροσυντονισμός: Το φαινόμενο του σιδηροσυντονισμού οφείλεται στη μη γραμμική συμπεριφορά των σιδηρομαγνητικών υλικών των πυρήνων των μαγνητικών συσκευών και διατάξεων (π.χ. μετασχηματιστές). Αυτή η μη γραμμική συμπεριφορά προκαλεί την εμφάνιση ανώτερων αρμονικών τάσης στο δίκτυο. Οι αρμονικές αυτές, κατά την σχεδίαση της συσκευής, λαμβάνονται υπόψη, αποτελούν μικρό ποσοστό της συνολικής ηλεκτρικής ισχύος και δεν επηρεάζουν την ποιότητα της παρεχόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Όμως η παρουσία και σύνδεση στο ηλεκτρικό δίκτυο πυκνωτών μπορεί να προκαλέσει το ενδεχόμενο της δημιουργίας συντονισμένου κυκλώματος πηνίου - πυκνωτή για κάποια αρμονική συχνότητα. Στην περίπτωση αυτή τα ρεύματα που θα κυκλοφορήσουν παύουν να είναι αμελητέα και το συνολικό δίκτυο βρίσκεται σε κατάσταση μη κανονικής λειτουργίας.


� Ο μέσος ΣΙ αφορά μια πλήρη περίοδο μέτρησης και χρέωσης της ηλεκτρικής ενέργειας της εγκατάστασης (π.χ. μήνα ή δίμηνο) και δίνεται από τη σχέση : � EMBED Equation.DSMT4  ��� , ΩΧΒ είναι η ενέργεια που καταναλώνεται σε μία περίοδο μέτρησης και ΩΧΒΑ η αντίστοιχη άεργος κατανάλωση.


�  Η καμπύλη φορτίου απεικονίζει την ισχύ που απορροφά η εγκατάσταση σε κάθε χρονική περίοδο.


� Συντελεστής Φυσικού Φωτισμού (ΣΦΦ) ορίζεται ο λόγος του προσπίπτοντος φυσικού φωτισμού σε ένα σημείο στο εσωτερικό του κτιρίου προς το φωτισμό του ίδιου σημείου από τον πλήρη ουρανό.


� Π.Δ. 71/88 ΦΕΚ 32 Α (Κανονισμός Πυροπροστασίας Κτιρίων).


� Για τους λαμπτήρες με φωτεινή ροή μικρότερη από 34 lumen η οδηγία προβλέπει την κατάταξή τους στις ίδιες κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης, με διαφορετικά όμως κριτήρια. Επειδή όμως η φωτεινή ροή που αποδίδουν είναι πολύ μικρή, χρησιμοποιούνται ελάχιστα στις εγκαταστάσεις φωτισμού.


� Έμμεσος φωτισμός: Τα φωτιστικά σώματα κατευθύνουν τη φωτεινή ροή προς την οροφή του χώρου. Το επίπεδο εργασίας φωτίζεται έμμεσα με τη διάχυτη ανάκλαση.


Ημιέμμεσος φωτισμός: Ένα μέρος της φωτεινής ροής του φωτιστικού σώματος πέφτει κατευθείαν στο επίπεδο εργασίας. Το υπόλοιπο διαχέεται ανακλώμενο στην οροφή.


� Οι ταλαντώσεις χαμηλής συχνότητας του επιπέδου φωτισμού σε ένα χώρο εργασίας έχουν θεωρηθεί υπεύθυνες για αδιαθεσίες και πονοκεφάλους των χρηστών. Τέτοιες ταλαντώσεις χαμηλής συχνότητας προκαλούνται από τα κλασσικά φωτιστικά φθορισμού με κοινά ballast. Για το ηλεκτρικό δίκτυο των 50 Hz η φωτεινή ταλάντωση έχει συχνότητα 100 Hz.
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