
 

2 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
H παρούσα µελέτη έγινε σύµφωνα µε την µεθοδολογία ASHRAE RTS, ακολουθώντας επίσης τις οδηγίες 
της 2425/86 ΤΟΤΕΕ και τα ακόλουθα βοηθήµατα: 
 
α) ASHRAE Handbook of Fundamentals 
β) ASHRAE Handbook of Applications 
γ) ASHRAE Handbook of Systems 
δ) ASHRAE Handbook of Equipment 
ε) ASHRAE Standards for Natural and Mechanical Ventilation 
στ)ASHRAE Cooling and Heating Load Calculation Manual ASHRAE GRP 158 
 
 
2. ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ & ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
 
Σύµφωνα µε την ASHRAE, η διαδικασία υπολογισµού των ψυκτικών φορτίων για κάθε ένα από τα 
συνιστάµενα φορτία (φωτισµός, άτοµα, τοίχοι, οροφές, ανοίγµατα, συσκευές κ.τ.λ.) έχει ως ακολούθως: 
1. Για κάθε στοιχείο υπολογίζουµε σε 24ώρη βάση το θερµικό κέρδος του για την ηµέρα υπολογισµού. 
(Σε περίπτωση αγωγιµότητας, συνυπολογίζουµε την χρονική καθυστέρηση µετάδοσής της εφαρµόζοντας 
αρχικά την χρονική ακολουθία αγωγιµότητας.) 
2. Χωρίζουµε τα θερµικά κέρδη σε ακτινοβολών και µεταγωγικό. 
3. Εφαρµόζουµε την κατάλληλη χρονική ακολουθία ακτινοβολίας στο ακτινοβολών κοµµάτι των 
θερµικών κερδών. Συνυπολογίζουµε έτσι, την χρονική καθυστέρηση της µετατροπής σε ψυκτικά φορτία. 
4. Προσθέτουµε το µεταγωγικό και το χρονικά µετατοπισµένο (καθυστερηµένο) ακτινοβολών κοµµάτι 
των θερµικών κερδών ώστε να υπολογίσουµε το ψυκτικό φορτίο για κάθε ώρα και για κάθε ένα από τα 
συνιστάµενα ψυκτικά φορτία. 
 
Πιο αναλυτικά για κάθε ένα από τα παραπάνω βήµατα έχουµε: 
 
1.α. Υπολογισµός θερµικού κέρδους για τοίχους και οροφές. 
 
Ο υπολογισµός της αγωγιµότητας των τοίχων και οροφών προκύπτει µε την χρήση της χρονικής 
ακολουθίας αγωγιµότητας (CTS). Το ποσό της θερµότητας λόγω αγωγιµότητας είναι ως γνωστόν: 
 

qi,θ-n=UA(te,θ-n-trc) (1) 
 
όπου: 

 

qi,θ-n:  Θερµότητα λόγω αγωγιµότητας για την επιφάνεια n ώρες νωρίτερα. 

U:  Συνολικός συντελεστής θερµοπερατότητας επιφάνειας. 

A:  Εµβαδόν επιφάνειας. 

te,θ-n:  Ηλιακή θερµοκρασία αέρα n ώρες νωρίτερα. 

trc:  Επιθυµητή εσωτερική θερµοκρασία δωµατίου. 
 
Ο υπολογισµός των θερµικών κερδών λόγω αγωγιµότητας και για κάθε ώρα γίνεται µε την χρήση της 
χρονικής ακολουθίας αγωγιµότητας στα παραπάνω υπολογισµένα ποσά θερµότητας για τις προηγούµενες 
23 ώρες: 
 

qθ= c0qi,θ+ c1qi,θ-1+ c2qi,θ-2+ c3qi,θ-3+ … +c23qi,θ-23 (2) 
 
όπου: 

 

qθ:  Ωριαίο θερµικό κέρδος επιφάνειας. 

qi,θ:  Θερµότητα λόγω αγωγιµότητας για την ώρα υπολογισµού. 

qi,θ-n: Θερµότητα λόγω αγωγιµότητας για την επιφάνεια n ώρες νωρίτερα. 
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c0,c1, κτλ: Συντελεστές ακολουθίας αγωγιµότητας. 
 
 

1.β. Υπολογισµός θερµικού κέρδους για ανοίγµατα. 
 
Το θερµικό κέρδος των ανοιγµάτων χωρίζεται σε τρία µέρη. 
 

qb,i=AEDSHGC(θ)   (3.α) 
 

qd,i=A(Ed-Er)<SHGC>D  (3.β) 
 

qc,i=AU(tout-tin)    (3.γ) 
 
όπου: 

 

qb,i: το θερµικό κέρδος λόγω άµεσης ακτινοβολίας. 
 Α  : Εµβαδόν επιφάνειας ανοίγµατος 
 ΕD  : Άµεση επιφανειακή ακτινοβολία 
 SHGC(θ) : Συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους 

qd,i: το θερµικό κέρδος λόγω διάχυσης. 
 Α  : Εµβαδόν επιφάνειας ανοίγµατος 
 Εd  : Ακτινοβολία διάχυσης 
 Εr  : Ακτινοβολία αντανάκλασης εδάφους 
 <SHGC>D : Συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους έµµεσης ακτινοβολίας 

qc,i: το θερµικό κέρδος λόγω αγωγιµότητας. 
 Α  : Εµβαδόν επιφάνειας ανοίγµατος 
 U  : Συντελεστής θερµοπερατότητας επιφάνειας 
 tout  : Εξωτερική θερµοκρασία 
 tin  : Επιθυµητή εσωτερική θερµοκρασία 
 
Σε περίπτωση ύπαρξης εσωτερικής σκίασης, τα τρία παραπάνω µέρη αθροίζονται και µεταχειρίζονται στα 
επόµενα βήµατα ως µία ποσότητα. 

 
 

1.γ. Υπολογισµός υπολοίπων εσωτερικών θερµικών κερδών. 
 

1.γ.1. Φωτισµός 
 

Τα θερµικά κέρδη λόγω φωτισµού υπολογίζονται από τον παρακάτω τύπο: 
 
qtot = qc,θ + qr,θ = (qt,θ x Cp) + Rp x (r0 x qr,θ + r1 x qr,θ-1 + …+ r23 x qr,θ-23) 
 
όπου: 
 
qt,θ:  qθ x Lc x Hc,θ 
qr,θ:  qt,θ x Rp 
qθ:  Φορτίο φωτισµού ανά ώρα θ 
Lc:  Συντελεστής φωτισµού 
Hc,θ  Ετεροχρονισµός ανά ώρα θ 
Rp, Cp: Ποσοστό ακτινοβολών και µεταγωγικών θερµικών κερδών. 
r0, r1, …. : Συντελεστές ακολουθίας ακτινοβολίας 
 
 

1.γ.2. Άτοµα 
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Τα θερµικά κέρδη από τα άτοµα διακρίνεται σε αισθητό και λανθάνον. Η σχέση υπολογισµού του αισθητού 
µέρους είναι: 

 
k 

qai  = Σ Faj  x Nji 

j=1 
 
όπου: 
 
qai: Το αισθητό θερµικό κέρδος από τα άτοµα την ώρα i 
j: Ο τύπος βαθµού ενεργητικότητας των ατόµων σύµφωνα µε τον πίνακα της Αshrae 
Faj: Το αισθητό φορτίο ενός ατόµου βαθµού ενεργητικότητας j που εξαρτάται από την θερµοκρασία 
ξηρού βολβού του χώρου 
Νji: Ο αριθµός των ατόµων βαθµού ενεργητικότητας j που βρίσκονται στο χώρο κατά την ώρα i 
 

 
1.γ.3. Συσκευές 

 
Όπως τα θερµικά κέρδη από τα άτοµα έτσι και στις συσκευές διακρίνεται σε αισθητό και λανθάνον. Η 
σχέση υπολογισµού του αισθητού µέρους είναι: 

 
k 

qa  = (Σ Faj  x Nj  ) + q1 

j=1 
 
όπου: 

 
qa: Το συνολικό αισθητό θερµικό κέρδος από συσκευές 
j: Ο τύπος της συσκευής σύµφωνα µε την ASHRAE 
Faj: Το αισθητό φορτίο µιας συσκευής τύπου  j 
Νj: Ο αριθµός των συσκευών τύπου j που λειτουργούν 

στο χώρο 
q1: Συνολικό αισθητό θερµικό κέρδος από συσκευές που 

δεν περιέχονται στους πίνακες 
 

1.γ.4. Χαραµάδες 
 
Τα θερµικά αυτά κέρδη λαµβάνονται υπόψη µόνο όταν  δεν υπάρχουν στο χώρο εναλλαγές αέρα από 
κλιµατιστικές συσκευές  και υπολογίζονται από τον παρακάτω τύπο: 
 

n 

qi  =  (Σ Pj  x aj  x b) x Dti 

j=1 
 
όπου: 

 
qi: Το συνολικό θερµικό κέρδος από χαραµάδες την ώρα i 
Pj: Η περίµετρος του ανοίγµατος j 
n: Ο αριθµός των ανοιγµάτων 
aj: Ο συντελεστής διείσδυσης του αέρα για το άνοιγµα j. Εξαρτάται από τον τύπο του ανοίγµατος 
b: Συντελεστής που εξαρτάται από την έκθεση του κτιρίου σε ανέµους, το λόγο της επιφάνειας των 
εξωτερικών ανοιγµάτων προς την επιφάνεια των εσωτερικών ανοιγµάτων και τη θέση του ανοιγµάτων. Η 
τιµή του κυµαίνεται από 0.24 έως 1.6 
Dti: Η διαφορά της εξωτερικής από την εσωτερική θερµοκρασία ξηρού βολβού κατά την ώρα i 
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1.γ.5. Αερισµός 
 
Ο υπολογισµός αυτός αφορά την εισαγωγή εξωτερικού αέρα για αερισµό των κλιµατιζόµενων χώρων. Το 
φορτίο του αερισµού διακρίνεται σε αισθητό και σε λανθάνον, και υπολογίζεται από τους παρακάτω 
τύπους: 

 
qai  = 0.29 x V x n x Dti 
 
όπου: 
 
qai: Το αισθητό θερµικό κέρδος αερισµού την ώρα i 
V: Ο όγκος του χώρου 
n: Ο αριθµός εναλλαγών αέρα ανά ώρα 
Dti: Η διαφορά της εξωτερικής από την εσωτερική θερµοκρασία ξηρού βολβού κατά την ώρα i 

 
 
 
2. Χωρισµός θερµικών κερδών σε ακτινοβολών και µεταγωγικό κοµµάτι. 

 
Τα θερµικά κέρδη του προηγούµενου βήµατος χωρίζονται σε δύο µέρη, το ακτινοβολών και το µεταγωγικό 
κοµµάτι. Ο διαχωρισµός γίνεται µε χρήση του ενδεικτικού πίνακα της ASHRAE που ένα µέρος του φαίνεται 
και παρακάτω: 

Ακτινοβολών 
(%) Rp 

Μεταγωγικό 
Cp (%) 

 

100 0 Εκπεµπόµενη ηλιακή ενέργεια χωρίς εσωτερική σκίαση 
63 37 Ανοίγµατα µε εσωτερική σκίαση 
63 37 Απορροφηµένη ηλιακή ενέργεια (από εξωτερική σκίαση) 
0 100 Προσαγωγή και απόρριψη αέρα 
56 44 Άτοµα καθισµένα σε θέατρο. Πολύ ελαφρά εργασία 
52 48 Εργασία γραφείου, όρθιοι, ελαφρά εργασία, περπάτηµα. 
88 12 Υπολογιστής 
63 37 Οθόνη 
78 22 Αντιγραφικό 

 
3. Εφαρµογή συντελεστών ακολουθίας ακτινοβολίας 
 
Η µέθοδος RTS µετατρέπει το ακτινοβολών κοµµάτι των θερµικών κερδών σε ψυκτικό φορτίο 
χρησιµοποιώντας τους συντελεστές ακολουθίας ακτινοβολίας.  Έτσι, το ψυκτικό φορτίο που οφείλεται στην 
ακτινοβολία είναι: 
 

Qr,θ= r0qr,θ+ r1qr,θ-1+ r2qr,θ-2+ r3qr,θ-3+ … +r23qr,θ-23 (4) 
 
όπου: 

 

Qr,θ:  Ψυκτικό φορτίο ακτινοβολίας (Qr) για την τρέχουσα ώρα (θ). 

qr,θ:  Θερµικό κέρδος ακτινοβολίας για την τρέχουσα ώρα. 

qr,θ-n:  Θερµικό κέρδος ακτινοβολίας για n ώρες νωρίτερα. 

r0,r1, κτλ: Συντελεστές ακολουθίας ακτινοβολίας. 
 
 

4. Ψυκτικά φορτία 
 
Το συνολικό ψυκτικό φορτίο είναι το άθροισµα του ψυκτικού φορτίου ακτινοβολίας (βήµα 3) και του 
µεταγωγικού κοµµατιού (βήµα 2). 
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3. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζονται συγκεντρωτικά και αναλυτικά για όλες τις ώρες από 
8 πµ µέχρι 6 µµ. Στα φύλλα υπολογισµών ανά χώρο τα αποτελέσµατα πινακοποιούνται στις παρακάτω 
οµάδες: 
 
1. Πίνακας ∆οµικών Στοιχείων, οι στήλες του οποίου είναι οι εξής: 

• Είδος Επιφάνειας (πχ. Τ= Τοίχος κλπ) 

• Προσανατολισµός 

• Μήκος (m) 

• Πλάτος (m) 

• Επιφάνεια (m2) 

• Αριθµός Όµοιων Επιφανειών 

• Συνολική Επιφάνεια (m2) 

• Αφαιρούµενη Επιφάνεια (m2) 

• Επιφάνεια Υπολογισµού (m2) 

• Συντελεστής Εσωτερικής Σκίασης 

• Ύπαρξη Εξωτερικής Σκίασης 
 
2. Φορτία του παραπάνω πίνακα ανά επιφάνεια και ώρα (btu/h, w, ή kcal/h) 
 
3. Πρόσθετα Φορτία ανά ώρα (btu/h, w, ή kcal/h) 

• Φωτισµού 

• Ατόµων  

• Συσκευών 
 

4. Συνολικά Φορτία Χώρου ανά ώρα (Mbtu/h, Mw, ή Mcal/h) 
 
5. Φορτία Αερισµού ανά ώρα (και µέγιστο) (Mbtu/h, Mw, ή Mcal/h) 
 
α) Στην πρώτη οµάδα περιλαµβάνονται οι γεωµετρικές διαστάσεις των στοιχείων, καθώς επίσης και 
ενδείξεις σχετικές µε πιθανές σκιάσεις σε αυτά. 
β) Στην δεύτερη οµάδα παρουσιάζονται τα ψυκτικά φορτία όπως υπολογίστηκαν για κάθε στοιχείο, 
σύµφωνα µε τους παραπάνω κανόνες υπολογισµών 1-5. 
γ) Η τρίτη οµάδα περιέχει τα φορτία που οφείλονται σε πρόσθετες αιτίες, δηλαδή στον φωτισµό, τα άτοµα, 
συσκευές και χαραµάδες (κανόνες 6-9), και αναλύονται σε αισθητό, λανθάνον και συνολικό φορτίο. 
δ) Στην τελευταία οµάδα παρουσιάζονται τα σύνολα των φορτίων ανά ώρα, και ξεχωριστά για αισθητό και 
λανθάνον, αλλά και συνολικά, καθώς επίσης και τα φορτία αερισµού. 
 
Ανάλογη παρουσίαση έχουν και τα φύλλα υπολογισµών συστηµάτων, στα οποία συγκεντρώνονται τα 
φορτία των χώρων που αντιστοιχούν στο σύστηµα, αναλυόµενα στις διάφορες αιτίες. Στα φύλλα αυτά 
εµφανίζεται και ο αερισµός. Τέλος, οι συντελεστές σκίασης παρουσιάζονται σε ξεχωριστά φύλλα. 
_ 


