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Οδηγός εγκατάστασης και υπολογισµού συστηµάτων  

 µε αντλίες θερµότητας πολλαπλών λειτουργιών GALLETTI 



 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Η ΑΠΟΛΥΤΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ 
 ΓΙΑ  

 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ – ΨΥΞΗ  
&  

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ 
 

  



 

 

 

 

 

ΨΥΞΗ + ΘΕΡΜΑΝΣΗ + ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ 
 

ΕΝΑ ΜΟΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΓΙΑ 365 ΗΜΕΡΕΣ ΤΟ ΧΡΟΝΟ  
 
 

 
 
 

 
 
 

Μονάδα πολλαπλών λειτουργιών 
διαιρούµενου τύπου για οικιακές 
εφαρµογές, ισχύος από 12 έως 33 kw. 

   

 
 



 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Μονάδα πολλαπλών λειτουργιών τύπου 
package για οικιακές & εµπορικές 
εφαρµογές, ισχύος από 7 έως 41 kw. 

 

  



 
 

 

 Πολλαπλές λύσεις: ένα σύστηµα, πολλές απαντήσεις 
 

 
Πλεονεκτήµατα συστηµάτων πολλαπλών λειτουργιών 

 
� Σύστηµα φιλικό προς το περιβάλλον χάρη στους εξαιρετικούς βαθµούς απόδοσης COP και ΕΕR 
 
� Μείωση χρήσης ορυκτών καυσίµων 

 
� Κανένας κίνδυνος από εκρήξεις, φωτιά ή αναθυµιάσεις από τη χρήση ορυκτών καυσίµων 

 
� Πλήρης έλεγχος & προγραµµατισµός µε την απευθείας εποπτεία του συστήµατος 

 
� Χαµηλό κόστος συντήρησης 

 
� Εξαιρετικά χαµηλή στάθµη θορύβου 

 
� Όχι τοπικές εκποµπές CO2 και µολυσµατικών σωµατιδίων 

 
� Μεγάλη διαθεσιµότητα ενέργειας απορροφούµενη µε πολλούς τρόπους από το περιβάλλον 

 
� Οικολογική λύση από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας         

 

 
 

 
 



 

 
 

 
ΟΙ ΚΥΡΙΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΤΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΩΝ 

 

        Από εδώ και στο εξής, θα χρησιµοποιούµε τον όρο ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ µε την 
σωστή έννοια. Σε αυτήν την περίπτωση η µονάδα µε δυνατότητα ολικής ανάκτησης κατά την 
διάρκεια της λειτουργίας θέρους (όχι περιστασιακή αναστροφή κύκλου για την παραγωγή ζεστού 
νερού χρήσης, µε αποτέλεσµα την αναπόφευκτη απώλεια άνεσης και ενέργειας), αποκαλείται 
΄΄4σωλήνια΄΄ µονάδα γιατί συνδέεται  υδραυλικά σε δύο ξεχωριστά συστήµατα. Το πρώτο είναι το 
σύστηµα της ψύξης/θέρµανσης για το κτίριο και το δεύτερο είναι για την παραγωγή ζεστού νερού 
χρήσης. 
         Παρακάτω θα αναλύσουµε τους 5 διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας µιας µονάδας 
πολλαπλών λειτουργιών: 
 
1.   Περίοδος θέρους: Παραγωγή κρύου νερού  σαν παραδοσιακός ψύκτης (εξατµιστής Freon-
νερού στην ΄΄µεριά του χρήστη΄΄ και ο αερόψυκτος συµπυκνωτής  στη ΄΄µεριά του στοιχείου ΄΄) 

2.   Περίοδος θέρους: Παραγωγή κρύου νερού µε πλήρη ανάκτηση της  θερµότητας 
συµπύκνωσης (ολική συµπύκνωση µε νερό για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης(ZΝΧ)  

3.   Περίοδος χειµώνα: Παραγωγή ζεστού νερού για θέρµανση σαν µια παραδοσιακή αντλία 
θερµότητος Η.Ρ (o αερόψυκτος εξατµιστής στη ‘µεριά του στοιχείου’ και ο υδρόψυκτος 
συµπυκνωτής στη ‘µεριά του χρήστη’  

4.   Περίοδος χειµώνα: Παραγωγή ΖΝΧ, προσωρινά σταµατάει την παραγωγή του νερού για 
θέρµανση (δίνοντας προτεραιότητα στο ΖΝΧ). Με αλλά λόγια, αερόψυκτη εξάτµιση στη ΄΄µεριά 
του στοιχείου΄΄ και υδρόψυκτη συµπύκνωση στη ΄΄µεριά του χρήστη΄΄ 

5.   Μέση περίοδος: παραγωγή µόνο ζεστού νερού χρήσης ΖΝΧ (καλοκαίρι ή χειµώνα) µε 
εξάτµιση από το στοιχείο.    

 
  Στο διάγραµµα απεικονίζεται η αρχή λειτουργίας του ψυκτικού κυκλώµατος σε µία µονάδα 
πολλαπλών λειτουργιών: 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

ΑΝΤΛΙΑ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

GALLETTI 

ΜΕΡΙΑ ΧΡΗΣΤΗ ΜΕΡΙΑ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ 

  



 

 
 
     Η διαδροµή του ψυκτικού ρευστού για τις κύριες λειτουργίες της µονάδας ελέγχεται από τις ηλεκτροµαγνητικές  
βαλβίδες, όπως εµφανίζονται στα σχέδια, οι οποίες ανοίγουν και κλείνουν σύµφωνα µε την επιλεγείσα λειτουργία.   

 

Περίοδος Χειµώνα 

Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης / Μεσαία περίοδος  

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ 

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ 

Ζεστό νερό 
χρήσης  

Παροχή νερού από δίκτυο  

Μπόϊλερ 

Θερµαινόµενος 
χώρος  

∆οχείο 
αδρανείας 

Fan coil 

Ενδοδαπεδια θέρµανση 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

ΑΝΤΛΙΑ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

GALLETTI 

ΖΝΧ 

Ζεστό νερό 
χρήσης  

Μπόϊλερ 

Ενδοδαπεδια θέρµανση 

Θερµαινόµενος 
χώρος  

Fan coil 

∆οχείο 
αδρανείας 

ΨΥΞΗ / ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

ΖΝΧ 

Παροχή νερού από δίκτυο  

ΑΝΤΛΙΑ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

GALLETTI 

 
 



 
 

 
 

Περίοδος θέρους (ολική ανάκτηση θερµότητας)  

Περίοδος θέρους  

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ 

Μπόϊλερ 

Μπόϊλερ 

Ζεστό νερό 
χρήσης  

Παροχή νερού από δίκτυο  

Fan coil 

Θερµαινόµενος 
χώρος  

Ενδοδαπεδιος ∆ροσισµός 

∆ΡΟΣΙΣΜΟΣ 

∆οχείο 
αδρανείας 

ΑΝΤΛΙΑ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

GALLETTI 
 

ΖΝΧ 

ΨΥΞΗ / ∆ΡΟΣΙΣΜΟΣ 

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ 

Ζεστό νερό 
χρήσης  

Παροχή νερού από δίκτυο  

∆οχείο 
αδρανείας 

Ενδοδαπεδιος ∆ροσισµός 

Fan coil 

Θερµαινόµενος 
χώρος  

ΖΝΧ 

ΑΝΤΛΙΑ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

GALLETTI 
 

  



 

 

 

Στις µονάδες ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ 
υπάρχει η δυνατότητα το ένα κύκλωµα να παρέχει 
ζεστό νερό χρήσης και το άλλο να συνεχίζει να 
παρέχει θέρµανση στο κτήριο. Η λύση αυτή 
εξασφαλίζει µέγιστη ευελιξία στο σύστηµα. Στο 
διπλανό σχέδιο µπορούµε να δούµε τις πιθανές 
χρήσεις των µονάδων ΄΄πολλαπλών 
λειτουργιών΄΄:  

 
     Όπως µπορούµε να δούµε, οι µονάδες αυτές 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν καθ΄ όλη την 
διάρκεια του χρόνου. Αυτό είναι δυνατόν λόγω της 
µεγάλης ευελιξίας ελέγχου του ψυκτικού 
κυκλώµατος το οποίο απαιτεί εξελιγµένο 
λογισµικό και εξαρτήµατα. 
    Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης είναι σε 
προτεραιότητα: αυτό σηµαίνει ότι ανεξάρτητα από την λειτουργία του συστήµατος (ψύξη ή 
θέρµανση), η µονάδα θα ξεκινήσει την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης όταν η δοθείς εντολή 
δοθεί από τον αισθητήρα που βρίσκεται στο δοχείο αποθήκευσης ζεστού νερού ή από κάποιον 
άλλο παρόµοιο θερµοστάτη.     

Μερικές επισηµάνσεις: 
   Πρώτα απ΄ όλα, οι µονάδες ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ (ON-OFF ή INVERTER) δεν είναι 
κατάλληλες για ΄΄άµεση θέρµανση΄΄, οπότε απαιτείται  θερµικό δοχείο αποθήκευσης για 
την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 
Η παραγωγή του οικιακού ζεστού νερού περιλαµβάνει την αποθήκευση θερµικής ενέργειας σε 

µία ΄΄τεχνητή΄΄ δεξαµενή νερού. Το νερό για οικιακή χρήση πρέπει να θερµαίνεται µέσω ενός 
ανοξείδωτου εναλλάκτη που βρίσκεται µέσα στην δεξαµενή. Με αυτό αποφεύγουµε την 
αποθήκευση του οικιακού νερού και δεν απαιτείται διενέργεια κύκλου anti-Legionella. H λύση που 
προτείνουµε περιγράφεται µε µεγαλύτερη ακρίβεια στο κεφάλαιο που αναφέρεται στην ∆εξαµενή 
του Ζεστού Νερού Χρήσης(ΖΝΧ). 
Αν παρόλα αυτά ο σχεδιαστής αποφασίσει να προµηθευτεί άλλη ∆εξαµενή για ΖΝΧ, η επιλογή 

της πρέπει να είναι κατάλληλη για αποθήκευση πόσιµου ύδατος και να συνδέεται µε ένα στοιχείο 
(για χρήση από την µονάδα ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄) του οποίου το µέγεθος µάς επιτρέπει την 
κατάλληλη εναλλαγή θερµότητας σε σχέση µε την ισχύ της µονάδας. Θα πρέπει να επισηµανθεί 
ότι δεν πρέπει το ζεστό νερό χρήσης να έρχεται σε επαφή µε το υδραυλικό κύκλωµα των 
µονάδων ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ (µετρήσεις πρέπει να γίνονται  για να εξασφαλισθεί ότι είναι 
ξεχωριστά). 

 
 

 

Ψύξη 

Θέρµανση 

Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

Ψύξη+Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

Θέρµανση+Παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 



 
 

        Επειδή απαιτείται η εφαρµογή κύκλου anti-Legionella (είναι προγραµµατισµένο στο 
λογισµικό των αντλιών ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄) µε την ύπαρξη βοηθητικού µέσου θέρµανσης 
(π.χ. ηλεκτρική αντίσταση), αυτό έχει ως αποτέλεσµα υψηλότερο κόστος ενέργειας κάτι το οποίο 
αποφεύγουµε µε την χρήση της τεχνητής δεξαµενής αποθήκευσης ‘τεχνητού νερού’(όπως 
προαναφέρθηκε).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Αποθήκευση ΖΝΧ Αποθήκευση ΄΄τεχνητού νερού΄΄ 

Παροχή νερού από δίκτυο Παροχή νερού από δίκτυο 

Μονάδα  Μονάδα  

  

HI WARM 
HI WARM 



 

 

 
 

Τα κύρια µέρη στην πολυλειτουργική µονάδα 
   Τα κύρια µέρη µίας µονάδας ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ περιγράφονται εν συντοµία στο 
παρακάτω διάγραµµα: 

 

 
   Όπως αναφέραµε προηγουµένως, αυτή είναι η καρδιά ενός συστήµατος ΄΄πολλαπλών 
λειτουργιών΄΄. Είναι µία µονάδα µε 4 συνδέσεις προς χρήση, µε δύο εντελώς ανεξάρτητα 
υδραυλικά κυκλώµατα, το ένα για την παραγωγή ζεστού & κρύου νερού για την θέρµανση/ψύξη 
και το άλλο για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 
   Η µονάδα µπορεί να στηθεί µε όποιον τρόπο θεωρείται  ο καλύτερος για τη σωστή λειτουργία 
του συστήµατος (για παράδειγµα, το σύστηµα µε ή χωρίς αντλία νερού για την παραγωγή ΖΝΧ 
µπορεί να εγκατασταθεί µέσα ή έξω από την µονάδα αλλά η διαχείριση γίνεται από τις επαφές 
που υπάρχουν στον ηλεκτρικό πίνακα της µονάδας). 
   Το κοµµάτι που συνδέεται µε το σύστηµα της θέρµανσης µπορεί να προσαρµοστεί µε δεξαµενές 
νερού εσωτερικά ή εξωτερικά όταν εσωτερικά στο σύστηµα υπάρχει πάντα αποθήκη για την 
ενέργεια που απαιτείται για την παραγωγή ΖΝΧ. 
   Το σύστηµα επίσης µπορεί να συνεργαστεί µε ηλιακούς συλλέκτες (συνδέονται µε το δοχείο 
ΖΝΧ σε έναν εναλλάκτη, µε το υδραυλικό κύκλωµα να είναι ξεχωριστός από αυτό της µονάδας 
όπως  

∆ΟΧΕΙΟ Α∆ΡΑΝΕΙΑΣ 
ΓΙΑ ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ 

ΧΡΗΣΗΣ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

ΗΛΙΑΚΟΙ 
ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 

ΖΝΧ 

ΥΨΗΛΗ ΤΟ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 
ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 

Smartphone Web 

Ethernet LAN 

RS485 
Modbus 

Παροχή νερού από δίκτυο 

FAN COIL 1 FAN COIL 2 

Ενδοδαπέδιο σύστηµα 1 Ενδοδαπέδιο σύστηµα 2 Ενδοδαπέδιο σύστηµα 3 

Αντλία θερµότητας 
ολικής ανάκτησης 

HIWARM 

 
 



 

 

 
και επίσης µε πηγή υψηλής θερµοκρασίας η οποία θα συνδεθεί µε το δοχείο σε κατάλληλο 
εναλλάκτη). 
   Για τον έλεγχο της προτεραιότητας στην παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, η µονάδα διαθέτει 
ένα αισθητήριο το οποίο εισέρχεται στο δοχείο. Αυτός ο αισθητήρας ενεργοποιεί την παραγωγή 
ζεστού νερού χρήσης όταν η θερµοκρασία στο δοχείο πέσει κάτω από την θερµοκρασία που 
ζητάµε.  
   Εναλλακτικά µία ψυχρή επαφή από έναν εξωτερικό θερµοστάτη µπορεί να συνδεθεί στον 
ηλεκτρικό πίνακα.      
 

Η δεξαµενή Ζεστού Νερού Χρήσης (ΖΝΧ) 
 
   Όπως αναφέραµε προηγουµένως, η λειτουργία της δεξαµενής ΖΝΧ είναι να αποθηκεύεται 
ποσότητα ενέργειας ( και σε θερµοκρασία) ώστε να ικανοποιεί τις ηµερήσιες απαιτήσεις ΖΝΧ στην 
απαιτούµενη θερµοκρασία. Ενέργεια αποθηκεύεται στο ΖΝΧ (γι’αυτό το αναφέρουµε σαν 
΄΄τεχνητό νερό΄΄) και συνδέεται µε έναν ανοξείδωτο εναλλάκτη για άµεση παραγωγή. Η επιφάνεια 
του εναλλάκτη θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να εγγυάται την παραγωγή ζεστού νερού 
τουλάχιστον στην ελάχιστη θερµοκρασία ανέσεως (40 oC). 
Με άλλα λόγια οι υδραυλικές συνδέσεις µε τη µονάδα ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ είναι 
χωρίς εναλλάκτη: η µονάδα χρησιµοποιεί όλο το νερό του δοχείου.      
Με αυτόν τον τρόπο υπάρχει πάντα επαρκής ποσότητα νερού µέσα στο δοχείο ώστε να εγγυάται 
τη σωστή λειτουργία της µονάδας (θέρµανση του ΖΝΧ χωρίς ανεπιθύµητα ∆Τ), χωρίς ο 
συµπιεστής να ανοίγει και να κλείνει συνεχώς λόγω της χαµηλής περιεκτικότητας σε νερό και 

γι΄αυτό µείωση της ισχύος του εναλλάκτη. 
  Όπως βλέπουµε και στο σκίτσο, ο 
εναλλάκτης για την παραγωγή ΖΝΧ είναι 
πάντα αυτός µε τη µεγαλύτερη επιφάνεια. 
Οι εναλλάκτες για τους ηλιακούς συλλέκτες 
και την πηγή υψηλής θερµοκρασίας έχουν 
µικρότερη επιφάνεια (λόγω του ότι η 
θερµοκρασία του νερού είναι υψηλή µε 
αυτές τις πηγές). 
 Σας συµβουλεύουµε να εγκαταστήσετε 
έξτρα θερµαντήρα για επείγουσες 
περιπτώσεις στη βάση του δοχείου (εάν  
δυνατόν) από του οποίου η απορροφόµενη 
ενέργεια δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη 
από τη µέγιστη απορροφόµενη ισχύ της 
µονάδας. 
  Σε περίπτωση βλάβης θα είναι εφικτό να 
΄΄φορτώσουµε΄΄ τη δεξαµενή κατά τη 
διάρκεια της νύκτας έτσι ώστε να έχουµε 
παραγωγή ΖΝΧ τουλάχιστον σε µία 
αποδεκτή θερµοκρασία. 
  Θα πρέπει να επισηµάνουµε κάποια 
σηµεία για τις υδραυλικές συνδέσεις στην 
µονάδα ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ 
(σηµειώνεται ως ΗΡ στα σχέδια). Αρχικά, η 
είσοδος του νερού είναι στο κάτω µέρος 
και η είσοδος για το ζεστό νερό που 

παράγεται από την µονάδα ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ είναι στο επάνω µέρος του 
δοχείου. Στις υδραυλικές συνδέσεις, (στο σχέδιο εµφανίζονται µε διακεκοµµένη γραµµή) 
εφαρµόζεται ρύθµιση η οποία εξασφαλίζει τη σωστή διαστρωµάτωση εντός του δοχείου ώστε να 
αποφεύγουµε την ανάµειξη του ζεστού νερού που εισέρχεται από το πάνω µέρος το κρύο νερό 
που εισέρχεται από το κάτω µέρος.  
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  Η διαστρωµάτωση είναι απαραίτητη ώστε να πετύχουµε την απαραίτητη ποσότητα ενέργειας και 
την παραγωγή ΖΝΧ σε ικανοποιητική υψηλή θερµοκρασία. 
  Το επάνω µέρος του δοχείου, συνεπώς, πρέπει πάντα να διατηρείται σε θερµοκρασία (π.χ. 50 
οC) µεγαλύτερη από αυτή του ζεστού νερού  (π.χ. 40 οC). Στη βάση, σε αντίθεση, καθώς η 
θερµοκρασία του νερού είναι κατά πολύ πιο κρύα (π.χ. 15 οC), η εναλλαγή θερµότητας  είναι πιο 
επαρκής ακόµα και αν η θερµοκρασία του ΄΄τεχνητού νερού΄΄ είναι η ίδια µε αυτήν του νερού από 
την µονάδα ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄. 
  Μερικές ακόµα επισηµάνσεις θα πρέπει να γίνουν για να µεγιστοποιήσουµε την απόδοση του 
δοχείου που έχει εναλλάκτη για σύνδεση µε ηλιακούς συλλέκτες. 
  Την ζεστή περίοδο, η ενέργεια που απαιτείται για την παραγωγή ΖΝΧ θα καλύπτεται κυρίως  
από την µονάδα ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄  και την ολική ανάκτηση (φυσιολογικά η µονάδα θα 
λειτουργεί και για την παραγωγή ψύξης). Με αυτό το σκεπτικό, η παρουσία ηλιακών συλλεκτών 
δεν είναι απαραίτητη κατά την περίοδο θέρους.  
  Το ίδιο δεν µπορεί να λεγχθεί και για την περίοδο κατά την οποία η ψύξη δεν απαιτείται  και το 
πλεονέκτηµα της ολικής ανάκτησης δεν υπάρχει. Σε αυτήν την περίοδο οι ηλιακοί συλλέκτες 
µπορούν να παράσχουν µέρος της ενέργειας για το ΖΝΧ χωρίς κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας. Αυτό είναι δυνατόν µε τον όρο ότι η θερµοκρασία του νερού στο δοχείο είναι αρκετά 
χαµηλή ώστε να εξασφαλίζει την εναλλαγή θερµότητας από το νερό που παράγεται από τους 
συλλέκτες, το οποίο δεν είναι τόσο ζεστό όσο τους θερµούς µήνες. 
  Με άλλα λόγια, το κάτω µέρος του δοχείου, (χάριν της διαστρωµάτωσης) θα πρέπει κατά 
προτίµηση να διατηρείται σε θερµοκρασία χαµηλότερη από το νερό που µας δίδει η µονάδα 
΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄ αλλά παραπάνω από το νερό της κεντρικής παροχής. Πρακτικά θα 
πρέπει να σκεφτούµε δύο περιοχές· µια µε τον εναλλάκτη στη βάση και άλλη µια είσοδο του ΖΝΧ 
επάνω από τον εναλλάκτη των ηλιακών συλλεκτών.      
 
  Το σκίτσο δίπλα παρουσιάζει το δοχείο 
που περιγράψαµε παραπάνω:  
  Το νερό από την κεντρική παροχή εισέρχεται 
στη βάση και σε κάθε περίπτωση 
προθερµαίνεται από τον εναλλάκτη των ηλιακών 
συλλεκτών πριν φτάσει στο επάνω µέρος του 
εναλλάκτη όπου η εναλλαγή γίνεται µε το 
΄΄τεχνητό νερό΄΄ το οποίο θερµαίνεται από την 
µονάδα πολλαπλών λειτουργιών.  
  Στο δοχείο του σκίτσου παραπλεύρως θα 
πρέπει να εκτιµήσουµε  την ελάχιστη ποσότητα 
νερού που απαιτείται για την παραγωγή ΖΝΧ 
(από την µονάδα πολλαπλών λειτουργιών) η 
οποία πρέπει να είναι η ποσότητα του νερού 
που βρίσκεται µεταξύ της εισόδου και της 
εξόδου του νερού από την αντλία θερµότητας.  
Αυτό επισηµαίνεται στο σκίτσο µε τη σήµανση 
΄΄ΗΡ΄΄ . 
  Σε πολλές περιπτώσεις είναι πολύ συνήθης η 
χρήση ΄΄προπαρασκευαστή΄΄ ΖΝΧ, µε την απαραίτητη ύπαρξη ενός δοχείου σε συνδυασµό µε 
έναν εξωτερικό εναλλάκτη θερµότητας ο οποίος ζεσταίνει κατευθείαν το νερό από την κεντρική 
παροχή µε γρήγορο και αποδοτικό τρόπο. Η αντλία κυκλοφορίας που αποτυπώνεται στο 
παρακάτω σκίτσο ενεργοποιείται από ένα διακόπτη ροής του νερού όταν η βάνα ανοίγει για να 
εισέλθει νερό από την κεντρική παροχή ή ανοίγει (η βάνα) περιοδικά για ρύθµιση  της 
θερµοκρασίας του νερού που παράγεται από τον εξωτερικό πλακοειδή εναλλάκτη.      
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  Τα σηµεία που πρέπει να λογαριάσουµε όταν υπολογίζουµε το σύστηµα είναι η περιεκτικότητα 
του δοχείου ΄΄τεχνικού νερού΄΄ και η θερµική ικανότητα του πλακοειδή εναλλάκτη θερµότητας. 
Σηµείωση: Υπάρχουν εφαρµογές όπου το δοχείο ΖΝΧ είναι στην ουσία η αποθήκη του ζεστού 
νερού (από την ολική ανάκτηση), για παράδειγµα σε µία µονάδα κεντρικού κλιµατισµού. Σε αυτήν 
την περίπτωση οι κανόνες που πρέπει να ακολουθηθούν είναι οι ίδιοι όπως στο σύστηµα µε το 
δοχείο αδρανείας.  
Ένα ακόµη σηµείο κλειδί, είναι η µόνωση του δοχείου ΖΝΧ, του οποίου οι απώλειες θα πρέπει 

να είναι όσον τον δυνατόν περιορισµένες έτσι ώστε η θερµοκρασία του νερού να συντηρείται για 
µεγάλο χρονικό διάστηµα. Θα πρέπει το διάστηµα µεταξύ της φάσης ΄΄ φόρτωσης ΄΄ του δοχείου 
µε την φάση απόδοσης ενέργειας για ΖΝΧ, να είναι αρκετά µεγάλο. Ο συνήθης τύπος µόνωσης 
που χρησιµοποιείται είναι αφρός πολυουρεθάνης, περίπου 100 mm πάχους µε συντελεστή 
λ=0,038 W/mK. 

Tο δοχείο αδρανείας του συστήµατος  
  Σαν γενικός κανόνας, αυτό είναι ένα απλό δοχείο αδρανείας µε µοναδική λειτουργία την ύπαρξη 
της κατάλληλης ποσότητας νερού ώστε να εξασφαλίζει τη σωστή λειτουργία του συστήµατος 
Υπάρχουν αρκετές δυνατότητες. Κάποιες είναι καλύτερες από τις άλλες. Πιο συγκεκριµένα: 
1.   ∆οχείο σε σειρά στη γραµµή επιστροφών του νερού (είσοδος στη µονάδα) 
  Αυτή είναι η συνηθέστερη λύση ώστε να ελαχιστοποιήσουµε τις διακυµάνσεις της 
θερµοκρασίας στη γραµµή επιστροφών και επίσης να περιορίσουµε τις ώρες λειτουργίας του 
συµπιεστή. Αυτή η λύση δεν είναι πλέον απαραίτητη αφού οι ώρες λειτουργίας του συµπιεστή 
ρυθµίζονται ηλεκτρονικά. 

2.   ∆οχείο σε σειρά στη γραµµή εξόδου του νερού (έξοδος από τη µονάδα προς τις 
εσωτερικές µονάδες) 
  Το πλεονέκτηµα αυτής της λύσης είναι ότι µειώνει τις διακυµάνσεις της θερµοκρασίας στο 
σύστηµα των εσωτερικών µονάδων. Ωστόσο, το φορτίο λειτουργίας της µονάδας είναι το ίδιο 
µε αυτό του συστήµατος και αν για παράδειγµα οι µονάδες διαθέτουν 2οδες βάνες, η µία θα 
πρέπει να λαµβάνει υπ΄ όψιν της την διακύµανση του φορτίου. Βάνες εκτροπής (ή 3οδες 
βάνες) ελαχιστοποιούν το πρόβληµα. 

3.   ∆οχείο παράλληλα ( υδραυλική σύνδεση µε ενισχυτική αντλία νερού στην κατεύθυνση του  
      συστήµατος) 
        Είναι η λύση µε τα περισσότερα πλεονεκτήµατα. Σου επιτρέπει να διαµορφώνεις το φορτίο    
      λειτουργίας της µονάδας σε συνάρτηση µε το φορτίο λειτουργίας του συστήµατος (αυτό  
      µπορεί να µηδενίσει για παράδειγµα σε κρίσιµα ξεκινήµατα της µονάδας ή µη θερµικών  
      απαιτήσεων, κτλ). Η λειτουργία των µηχανισµών και οι µέθοδοι ρύθµισης είναι ελαφρώς πιο 
πολύπλοκες.  
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   Εξαιρουµένης της λύσης µε το δοχείο στη γραµµή επιστροφών, για τους αναφερόµενους 
λόγους, µπορούµε να συνοψίσουµε τις λειτουργίες του συστήµατος µε αποθήκη νερού όπως 
φαίνεται παρακάτω: 
1.   Μειώνει τις διακυµάνσεις της θερµοκρασίας προς τις εσωτερικές µονάδες του 

συστήµατος. Αν και η δυνατότητα να µειώσουµε την ελάχιστη ποσότητα νερού στο 
σύστηµα πετυχαίνεται µε την χρήση πολύπλοκων ελεγκτών µε αλγόριθµους, η 
χαµηλής αδράνειας µονάδες δεν λειτουργούν τόσο καλά µε την ΄΄βηµατική΄΄ 
θερµοκρασία εισόδου νερού. Περισσότερες πληροφορίες για τη µείωση των 
διακυµάνσεων δίνονται στο κεφάλαιο µε τίτλο ΄΄ Επίδραση του φαινοµένου αδρανείας 
σε σύστηµα αποθήκευσης΄΄. 

2.   Συντήρηση της θερµοκρασίας επιστροφών προς τις µονάδες κατά την διάρκεια της 
λειτουργίας θέρµανσης/ψύξης και του σταµατήµατος για να δωθεί προτεραιότητα στην 
λειτουργία παραγωγής ΖΝΧ. 

3.   Μείωση της θερµοκρασίας επιστροφών προς τις µονάδες, στη λειτουργία της 
θέρµανσης, κατά τη διάρκεια της φάσης αποπάγωσης των µονάδων αέρος νερού, στην 
περίοδο του χειµώνα. Αυτό το φαινόµενο µπορεί να ελαχιστοποιηθεί χρησιµοποιώντας 
µονάδες µεγάλης θερµικής αδράνειας, αλλά σε όλες τις άλλες περιπτώσεις αποτελεί 
πηγή µη άνεσης για τον τελικό χρήστη. 

  Όπως αναφέραµε παραπάνω, είναι δυνατόν το δοχείο που έχουµε στο διάγραµµα να παίξει  τον 
ρόλο του ΄΄ υδραυλικού διαχωριστή ΄΄ για να εξασφαλίσουµε πλήρη ανεξαρτησία µεταξύ του 
φορτίου λειτουργίας της µονάδας και αυτού του συστήµατος διανοµής. Θα πρέπει να δοθεί 
ιδιαίτερη προσοχή στην απώλεια ενέργειας στο σύστηµα ανάµειξης των επιστροφών. 
  Το σχέδιο παρακάτω εµφανίζει την εγκατάσταση ενός κυκλώµατος όπου δύο 4οδες βάνες 
επιτρέπουν την παροχή του νερού προς και από το δοχείο ακολουθώντας τη φυσική πορεία και 
αποφεύγοντας τις απώλειες που αναφέραµε προηγουµένως. 
  Τα χρωµατιστά βέλη αναφέρονται στη λειτουργία της θέρµανσης (στα αριστερά του δοχείου είναι 
η µονάδα που παράγει το ζεστό νερό και στα δεξιά το σύστηµα διανοµής). 
Τα βέλη αντιστρέφονται στη λειτουργία της ψύξης. Το κρύο νερό εισέρχεται στο κάτω µέρος του 
δοχείου όπως και προς το σύστηµα διανοµής. 

 
  Σηµείωση: Η περιεκτικότητα νερού στο σύστηµα µπορεί να διαφοροποιείται ανάλογα µε τις 
συνθήκες λειτουργίας στο πλαίσιο βηµατικής λειτουργίας (για παράδειγµα, µε 2οδες βάνες στα 
στοιχεία ή κάτι παρόµοιο). Αυτό θα πρέπει να ληφθεί υπ΄ όψιν όταν διαστασιολογούµε το δοχείο. 
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Τερµατικές µονάδες (οι συσκευές των δωµατίων) 
  Όταν αναφερόµαστε σε τερµατικές µονάδες εννοούµε τις µονάδες που διανέµουν την θέρµανση 
στους χώρους (αναφερόµαστε στην περίοδο χειµώνος για  ευκολία).     
  Εάν αναφερθούµε σε δύο τύπους συστηµάτων, fan coils και ενδοδαπέδιο σύστηµα, µπορούµε 
να κάνουµε µερικές συγκρίσεις και διακρίσεις. 
1.   Αρχικά, αυτό που αφορά τις µονάδες υψηλής ή χαµηλής αδράνειας είναι η θερµοκρασία του 
νερού. Ένα σύστηµα  στο οποίο υπάρχουν συµπιεστές και ψυκτικά ρευστά δεν θα είναι σε 
θέση, σε γενικές γραµµές, να παράγει νερό στην ίδια θερµοκρασία όταν υπάρχουν 
διακυµάνσεις στις εξωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος. Η λειτουργία της Αντλίας θερµότητας 
εξαρτάται από την θερµοκρασία του εξωτερικού αέρα όσο αφορά την µέγιστη θερµική ισχύ και 
τη µέγιστη θερµοκρασία νερού. Εποµένως πρέπει να ισορροπήσουµε τα πιο κρίσιµα  

      σηµεία λειτουργίας της µονάδας προσδιορίζοντας τη µέγιστη διαθέσιµη θερµική ισχύ, την     
      θερµοκρασία του παρεχόµενου νερού προς τις µονάδες και τη συνολική θερµική ισχύ  
       και κατά τις φάσεις αποπάγωσης ΄΄defrost phases΄΄ τις οποίες θα δούµε παρακάτω. 
2.   Αναφορικά µε τον τύπο των µονάδων, θα πρέπει να εγγυώνται την ικανοποιητική θερµική 
ισχύ που απαιτείται, στην θερµοκρασία νερού που παράγει η µονάδα. Πρακτικά προβλήµατα 
µπορούν να εµφανιστούν όταν σε κρίσιµες συνθήκες λειτουργίας, η θερµική ισχύς της µονάδας 
µειώνεται (αναπόφευκτο λόγω του θερµοδυναµικού κύκλου) καθώς µειώνεται και η 
θερµοκρασία του παραγόµενου νερού, µε αποτέλεσµα τη µείωση της απόδοσης των 
εσωτερικών µονάδων και συνεπώς ανεπαρκή θέρµανση των χώρων. Υπάρχουν 
παραδείγµατα τέλειας λειτουργίας εγκαταστάσεων µε συνδυασµό θερµαντικών σωµάτων και 
αντλιών θερµότητας, αλλά οι µονάδες θα πρέπει να επιλεγούν µε ιδιαίτερη προσοχή και σε 
συνδυασµό µε την θερµοκρασία νερού. 

3.   Η ταχύτητα µε την οποία ο χώρος θα θερµανθεί θα πρέπει να προσεγχθεί σε σχέση µε την 
επιλεγείσα χρήση. Το σύστηµα θέρµανσης δαπέδου ή σωµάτων πάνελ δεν είναι κατάλληλο 
για εφαρµογές που απαιτείται γρήγορη θέρµανση. Σε περιπτώσεις σταθερής χρήσης µπορούν 
να λειτουργήσουν σε θερµοκρασίες πιο ικανοποιητικές σε σχέση µε την ενεργειακή απόδοση 
της µονάδας. Για χρήση κλιµατισµού ( όπως γίνεται µε τα συστήµατα απευθείας εκτονώσεως) 
είναι τεχνικά αδύνατον. 

4.   Οι φάσεις αποπάγωσης στις µονάδες αέρος-νερού θα πρέπει να µελετηθούν από δύο 
απόψεις: Την συνολική ισχύ που πρέπει να είναι ικανοποιητική ως προς τις απαιτήσεις ( 
καθαρή απορροφόµενη + αποπάγωσης + αυτή που απορροφά το νερό) και την θερµοκρασία 
του νερού στο σύστηµα που πρέπει να παραµένει σε ικανοποιητικά επίπεδα για τις εσωτερικές 
τερµατικές µονάδες. Στην περίπτωση µονάδων µε υψηλή αδράνεια (π.χ. ενδοδαπέδιο 
σύστηµα), η θερµική ισχύς είναι ικανοποιητική ώστε να εγγυάται την εφεδρεία της ενέργειας 
που απαιτείται για την αποπάγωση (defrost). Στην περίπτωση µονάδων µε χαµηλή 
αδράνεια (π.χ. fan coils) θα πρέπει να εξασφαλιστεί ικανοποιητική ποσότητα νερού 
(όπως περιγράψαµε στο σχετικό κεφάλαιο). 

 

Ρύθµιση υγρασίας και θερµοκρασίας χώρου 
 
  Η αντλία θερµότητας σε συνδυασµό µε fan coils ή άλλες µονάδες δυναµικής λειτουργίας 
µπορούν άνετα να ρυθµίσουν την υγρασία και την θερµοκρασία των κλιµατιζόµενων χώρων. Η 
τοποθέτηση ενός fan coil στην ψευδοροφή σε συνεργασία µε ενδοδαπέδιο σύστηµα µπορεί να 
εγγυηθεί τη µέγιστη θερµοδυναµική απόδοση του ενδοδαπέδιου και τον έλεγχο της υγρασίας. 
Στην πραγµατικότητα, αφού έχουµε παραγωγή κρύου νερού για τον κλιµατισµό, καµία άλλη 
διάταξη δεν είναι απαραίτητη (η οποία θα έχει κατανάλωση ενέργειας και θα είναι πιο θορυβώδης 
λόγω της παρουσίας συµπιεστή, πχ αφυγραντές). 
 
  Το σχέδιο παρακάτω µας παρουσιάζει ένα ΄΄ευαίσθητο΄΄   ενδοδαπέδιο σύστηµα δροσισµού ( µε 
έλεγχο του σηµείου δρόσου) και fan coils τα οποία ελέγχουν την αφύγρανση µε την χρήση κρύου 
νερού 7 oC που παράγει η µονάδα ΄΄πολλαπλών λειτουργιών΄΄. 
 

 

  



      
 

 

 

Μερικά επιπλέον στοιχεία: 
 
1.   Η υγρασία φέρεται συνήθως  σαν τέλειο αέριο, έτσι η αφύγρανση (ή ύγρανση) µπορεί να είναι 
ακριβής αλλά τα φαινόµενα γρήγορα εκτείνονται σε ολόκληρη την ποσότητα του αέρα του 
χώρου. 

2. Για να αυξήσουµε την απόδοση του συστήµατος, δεν είναι απαραίτητο η µονάδα ΄΄πολλαπλών 
λειτουργιών΄΄ να παράγει κρύο νερό 7 oC, είναι δυνατόν να λειτουργούµε την µονάδα σε 
θερµοκρασίες λίγο πάνω από τον µέσο όρο (κοντά σε αυτές που απαιτούνται από την 
ενδοδαπέδια) και να αλλάζουµε το σηµείο λειτουργίας µόνο όταν η αφύγρανση απαιτείται π.χ. 
µε ένα εξελιγµένο χειριστήριο το οποίο θα συνεργάζεται µε τα fan coil. 

 

 
 
  Όπως βλέπουµε στο σχέδιο η θερµοκρασία στο ενδοδαπέδιο πρέπει να είναι τέτοια έτσι ώστε να 
αποφεύγουµε το φαινόµενο δηµιουργίας συµπυκνωµάτων (γι΄αυτό η θερµοκρασία πρέπει να είναι 
µεγαλύτερη από το σηµείο δρόσου, το οποίο θα υπολογισθεί π.χ. από το control του fan coil, 
µετρώντας την σχετική υγρασία του χώρου και την θερµοκρασία ξηρού θερµοµέτρου).  
 

Θερµοκρασία νερού και εκκίνηση – έλεγχος συµπύκνωσης 
 

   Ο συµπιεστής του ψυκτικού κυκλώµατος των αντλιών θερµότητας εγγυάται υψηλή θερµοδυναµική 
απόδοση λόγω του ότι είναι τύπου scroll. 
  Αυτοί οι συµπιεστές, στην έκδοση µε συνεχή µεταβολή ταχύτητας, λιπαίνονται µε παροχή λαδιού, 
εξασφαλισµένη από την µικρή διαφορά της πίεσης στην αναρρόφηση και την κατάθλιψη ( και όχι από 
φυγόκεντρη δύναµη, όπως συµβαίνει µε τους συµπιεστές που λειτουργούν µε σταθερή ταχύτητα). 
  Εάν η διαφορά στην πίεση είναι πολύ µικρή θα σταµατήσει η παροχή  λαδιού µε κίνδυνο να 
κολλήσουν µηχανικά εξαρτήµατα. Σε αυτήν την περίπτωση ενεργοποιείται ένας συναγερµός χαµηλής 
πίεσης σταµατώντας την µονάδα ώστε να αποφευχθούν ανεπιθύµητες καταστάσεις. Χαµηλή πίεση 
συµπύκνωσης αντιστοιχεί ,για ένα ρευστό, σε χαµηλή θερµοκρασία και είναι γεγονός ότι, αν ένα υγρό 
συµπύκνωσης ψυχθεί πολύ γρήγορα, η πίεση του θα πέσει ανάλογα.  
  Συνεπώς, αν η αντλία θερµότητας είναι στη θέρµανση και το νερό στη δεξαµενή είναι πολύ 
παγωµένο (είτε γιατί η δεξαµενή είναι ανενεργή για µεγάλο διάστηµα είτε γιατί ξεκινάει τώρα για 
πρώτη φορά σε αυτήν την περίοδο είτε δεν έχει υπολογιστεί καλά), αποµακρύνεται πολύ γρήγορα η 
θερµότητα από το ρευστό συµπύκνωσης. Στην περίπτωση των µονάδων µε συµπιεστές on/off 
(σταθερά ταχύτητα περιστροφής ), η λίπανση µπορεί να συντηρηθεί αλλά µια ξαφνική και σηµαντική 
πτώση στην πίεση  εξάτµισης µπορεί να προκαλέσει αχρείαστους κύκλους απόψυξης και πιθανόν να 
ενεργοποίηση τον πρεσσοστάτη χαµηλής πίεσης. 
 

ΕΞΑΤΜΙΣΤΗΣ 

ΕΝ∆Ο∆ΑΠΕ∆ΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 

 
 



  

 
  Η ανταλλαγή θερµότητας στον συµπυκνωτή, εκ τούτου, πρέπει να µειωθεί. Υπάρχουν δυο  
      τρόποι για να το κάνουµε αυτό: 

• Χρήση µίας αντλίας νερού inverter : αυτό θα µειώνει συνεχώς το φορτίο που θα περνάει µέσα 
από τον συµπυκνωτή της αντλίας θερµότητας, µειώνοντας την συναλλαγή θερµότητας, οπότε 
διατηρούµε την ίδια θερµοκρασία αναρρόφησης  και πίεσης στον συµπιεστή. H αντλία  inverter 
ελέγχεται κατευθείαν από τον επεξεργαστή της µονάδας ο οποίος βασίζεται στις τιµές της 
πίεσης που καταχωρούνται κάθε στιγµή για τον συµπυκνωτή.  
Προτείνουµε αυτή τη λύση γιατί επιτρέπει ακριβή έλεγχο και χαµηλή κατανάλωση της αντλίας 
   νερού  

• Τοποθετώντας µια τριόδη βάνα µεταξύ του συµπυκνωτή και της δεξαµενής αποθήκευσης η 
οποία όταν ανοίξει, επιτρέπει την παράκαµψη του ζεστού νερού ( από τον συµπυκνωτή) για 
προθέρµανση του κρύου φορτίου από την δεξαµενή αποθήκευσης. Σε αυτήν την περίπτωση 
το φορτίο που περνάει µέσα από τον συµπυκνωτή παραµένει σταθερό (η θερµοκρασία είναι 
αυτή που διαφέρει) µε µια παρόµοια επίδραση στο πρώτο ψυκτικό ρευστό. Η τριόδη βάνα 
ελέγχεται από ένα σήµα που παραλείπεται από τον αισθητήρα θερµοκρασίας στην είσοδο του 
συµπυκνωτή, στην µεριά του νερού. Αυτή η λύση επιτρέπει σταθερή λειτουργία της αντλίας. 

 

Υπολογίζοντας τις απαιτήσεις για ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ) 
 
  Ο σκοπός αυτού του κεφαλαίου είναι να υπογραµµίσει αρκετούς ΄΄αποδεκτούς΄΄  τρόπους 
υπολογισµού του ποσού ενέργειας που απαιτείται για την καθηµερινή παραγωγή ΖΝΧ. Όπως 
υπογραµµίζουµε στον πρόλογο αυτής της έκδοσης, οι πληροφορίες που παρέχουµε δεν 
αντικαθιστούν τη δουλειά του σχεδιαστή - µηχανικού αλλά προσφέρουν ένα γρήγορο τρόπο στον 
υπολογισµό των απαιτούµενων ποσοτήτων. 
 
   Το ίδιο ισχύει αν στο σύστηµα υπάρχει boiler του οποίου η διαθέσιµη ενέργεια  σε φάση αιχµής, 
αποφεύγει όποια δυσλειτουργία – ενόχληση στον τελικό χρήστη, ακόµα και όταν το µέγεθος της 
αποθήκης νερού είναι περιορισµένο. 
 
   Αυτή η µέθοδος είναι απλή και βασίζεται στη σύσταση R03/3 της ιταλική θερµοτεχνικής 
επιτροπής. Η σύσταση R03/3  έχει αντικατασταθεί από την UNI/TS 11300-1:2008 και UNI/TS 
11300-2:2008    αλλά αποφασίσαµε να αναφερθούµε στην µέθοδο που προτείνε η R03 
 
H ιδέα είναι η εξής : 
 
1. Υπολογίζουµε το ποσό της ενεργείας που χρειάζεται για να παραχθεί  ΖΝΧ, παίρνοντας 
υπόψη µας τον τύπο του κτιρίου (σκοπός χρήσης και εµβαδόν επιφάνειας), τον αριθµό των 
κατοίκων,  των θερµοκρασιών  κλπ 

2. Να προσδιορίσουµε την ελάχιστη ισχύ της πολυλειτουργικής µονάδας ( για την παραγωγή 
ΖΝΧ) αφού δεχτούµε  ένα ΄΄λογικό ΄΄ χρόνο για τη θερµική φόρτωση της δεξαµενής 
αποθήκευσης. 

 
 
   Πρέπει να τονίσουµε αµέσως ότι η θερµική ισχύς που υπολογίζουµε µε αυτόν τον τρόπο µπορεί 
να διαφέρει µε αυτήν που απαιτείται  για να θερµανθεί το κτήριο. Όταν επιλέγουµε τη µονάδα θα 
πρέπει  να βάζουµε σε προτεραιότητα το µοντέλο που είναι ικανό να ανταπεξέλθει στις 
υψηλότερες απαιτήσεις λειτουργίας  (όταν οι συνθήκες περιβάλλοντος  είναι κρίσιµες). 

 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

 

 

                                                         
 
  Μπορούµε να υπολογίσουµε το ποσόν της ενέργειας που απαιτείται για την παραγωγή ζεστού 
νερού χρήσης χρησιµοποιώντας την παρακάτω εξίσωση: 
 

………(1) 
Όπου: 
 
QDHW  Θερµική απαίτηση για παραγωγή ΖΝΧ (kj) 
VDHW  Ηµερήσια απαίτηση για  ΖΝΧ (lit/ηµέρα) 
ρW      Πυκνότητα νερού (kg/m

3) 
CS,w  Ειδική θερµοχωρητικότητα του νερού (= 4186 J/kg 

oC) 
Ndd    Αριθµός ηµερών που θεωρούµε για την µελέτη (για ευκολία = 1) 
ΤW     Θερµοκρασία χρήσης  του  ΖΝΧ  σε 

oC (φυσιολογικά 40 oC) 
Τ0      Θερµοκρασία νερού από την κεντρική παροχή σε 

oC (φυσιολογικά 15 oC) 
 
Φανταζόµενοι το ΄΄ θερµικό φορτίο΄΄ του δοχείου σε µια συγκεκριµένη περίοδο χρόνου µπορούµε να 
προσδιορίσουµε την ελάχιστη απαιτούµενη ισχύ από την µονάδα πολλαπλών λειτουργιών µε την 
παρακάτω απλή εξίσωση: 
 

 
 

 
Όπου: 
 
QDHW : Θερµική απαίτηση για παραγωγή ΖΝΧ (kj) από την εξίσωση (1) 
ΡDHW:   Απαιτούµενη ισχύς (W) για να έχουµε την απαιτούµενη QDHW, για τον χρόνο λειτουργίας του HP  
tRT :       Χρόνος λειτουργίας  σε ΖΝΧ για επαναφόρτωση του δοχείου (s) 
 
  Για συνηθισµένες τιµές θερµοκρασίας της κεντρικής παροχής στους 15 oC και παραγωγής ΖΝΧ 
στους 40 oC 
έχουµε τις παρακάτω απαιτήσεις για κτήρια οικιακής χρήσης (σωστός αριθµός  λουτρών και τύπος 
συστήµατος ελέγχου)  
 
 
 

 

 

Κτήρια οικιακής χρήσης  

 

 

 



 

 
 

 
 
 
        Οι συντελεστές διόρθωσης είναι οι παρακάτω: 

 
 
   Παρακάτω βλέπουµε ένα παράδειγµα υπολογισµού χρησιµοποιώντας την προτεινόµενη µέθοδο 
(εµβαδόν οικίας 200 m2 µε 2 λουτρά και αυτόνοµο έλεγχο) 
 

  
 
  Η απαιτούµενη ισχύς θα πρέπει να είναι εγγυηµένη στις κρίσιµες συνθήκες λειτουργίας. 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η υπολογισµένη ισχύς είναι για ηµερήσια ΄΄φόρτωση΄΄ του δοχείου . Όταν 
το σύστηµα είναι σε ΄΄ διακοπτόµενη χρήση ΄΄ (π.χ. Σαββατοκύριακα) θα πρέπει να λάβουµε υπόψη 
τον χρόνο που απαιτείται για να φέρουµε το δοχείο στην απαιτούµενη θερµοκρασία εισόδου νερού 
πάνω από την θερµοκρασία ισορροπίας του συστήµατος µε την οποία ξεκινά. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Eµβαδόν οικίας (m2) 
Απαιτήσεις νερού VDHW 

(l/m2 την ηµέρα) 

Απαιτούµενη ενέργεια 

ΕDHW (kj/m
2 την ηµέρα) 

 

Πλήθος λουτρών 
Συντελεστής 

διόρθωσης Fs 

 

Τύπος ελέγχου 
Συντελεστής 

διόρθωσης Fs 

Αυτόνοµο 

Όχι Αυτόνοµο 

Eµβαδόν 

οικίας (m2) 

VDHW (l/m
2 την 

ηµέρα) 

ΕDHW (kj/m
2 

την ηµέρα) 

 

Fs 
 

Fd 
TRT 

(Ώρες) 

 

Απαιτήσεις ΖΝΧ (l/ηµέρα) 
Απαιτούµενη ενέργεια 

(kj/ηµέρα) 

Ισχύς µονάδας πολ. 

λειτουργιών    (kW) 

  



 

 

 
 

 

                                            
 
   Οι απαιτήσεις ενέργειας για εµπορικά κτήρια (όχι κατοικίες), (ανά άτοµο, ανά ηµέρα) δίδονται στους 
παρακάτω πίνακες: 

 
 
 
 Χρησιµοποιούµε δυο συντελεστές πολλαπλασιασµού (τον αριθµό των ανθρώπων και την 
συχνότητα διαµονής)για να υπολογίσουµε την τελική τιµή. Οι δυο συντελεστές που καθορίζουν τον 
τύπο του ελέγχου του συστήµατος και τον αριθµό των µπάνιων δεν λαµβάνονται πλέον στους 
υπολογισµούς. 
 Στο παράδειγµα πιο κάτω, υπάρχουν 20 άτοµα σε δωµάτια ξενοδοχείου µε λουτρό, η συχνότητα 
διαµονής είναι 0,8 και ο χρόνος απόκρισης 4 ώρες. 
 

  
Όπως είπαµε και προηγουµένως η απαιτούµενη ισχύς θα πρέπει επιλεγεί και να είναι εγγυηµένη σε 
κρίσιµες συνθήκες λειτουργίας. 

Εµπορικά Κτήρια (όχι κατοικίες) 

 

Τύπος κτηρίου 
Απαιτήσεις VDHW 
(l/άτοµο -  ηµέρα) 

 

Απαιτήσεις ΕDHW 
(kj/άτοµο -  ηµέρα) 

 
Ξενοδοχείο- λουτρό µε ντουζ 

Ξενοδοχείο- κρεβατοκάµαρα µε λουτρό 
ντουζ Ξενοδοχείο- κοινό λουτρό 

Κολλέγια -  άλλες κτηριακές υποδοµές 

Νοσοκοµείο- κοινό λουτρό 

Κλινικές- λουτρό στη δωµάτιο 

Γραφεία 

Κτηριακές εγκαταστάσεις µε ντουζ 
λουτρό 

Αριθµός ατόµων 

Νο 

VDHW (l/άτοµα την 

ηµέρα) 

ΕDHW (kj/ άτοµα την 

ηµέρα) 

 

Fδιαµ 
TRT 

(Ώρες) 

 

Απαιτήσεις ΖΝΧ (l/ηµέρα) 
Απαιτούµενη ενέργεια 

(kj/ηµέρα) 

Ισχύς µονάδας πολ. 

λειτουργιών    (kW) 

 
 



 
 

Πίνακες κατανάλωσης 
  
  Οι παρακάτω πίνακες (βασισµένοι σε άρθρα  και τεχνικές µελέτες πολλών κατασκευαστών δοχείων 
ζεστού νερού) δίνουν µία γενική ιδέα για την κατανάλωση ΖΝΧ για διάφορες εφαρµογές: 
  

 
 
  Η υπολογισµένη ενδεικτική κατανάλωση ΖΝΧ για κοινές οικιακές δραστηριότητες δίδονται στον 
πίνακα κάτω: 
 

 
 
  Ο παραπάνω πίνακας µας επιτρέπει  π.χ. να υπολογίσουµε την ποσότητα ζεστού νερού σε αιχµή, 
στην περίπτωση 3 ατόµων που κάνουν µπάνιο, ο ένας µετά τον άλλον, σε µία οικία. 
 

Υπολογίζοντας τη διαθέσιµη ενέργεια για τη θέρµανση 
  Σε αυτήν την περίπτωση δε θα δώσουµε δεδοµένα για τις θερµικές απαιτήσεις ενός κτιρίου για 
υπολογισµό. Το θέµα αυτό είναι πολύ περίπλοκο και η διαφορετικότητα σε πολλές περιπτώσεις είναι 
τέτοια που η χρήση κάποιου πίνακα θα µπορούσε πιθανότατα να προκαλέσει πολλούς λάθος 
υπολογισµούς. Ας συµφωνήσουµε λοιπόν ότι οι θερµικές απαιτήσεις ενός κτιρίου σε κρίσιµες 
σχεδιαστικές καταστάσεις είναι η δουλειά ενός ειδικού και απλώς θέµα συζήτησης για εµάς. 
 
  Αυτό που οφείλουµε να κάνουµε όµως είναι, σε κάθε επιλογή της µονάδας να έχει τις απαραίτητες 
προϋποθέσεις και να παρέχουµε πληροφορίες για να διασφαλίσουµε την ενέργεια που απαιτείται για 
τις συνθήκες ανέσεως του τελικού χρήστη ώστε να µην είναι η µονάδα ανεπαρκής. 
 
  Για να το κάνουµε αυτό πρέπει να σκεφτούµε µερικά πράγµατα βασισµένα στη θερµοδυναµική της 
κάθε κατάστασης από τις ιδιότητες του συµπιεστή µέχρι την πραγµατική λειτουργία των µονάδων. 
 
 
 
 

Τύπος χρήσης  Λίτρα / ηµέρα Παρατηρήσεις 

Σχολεία 

Στρατώνες 

Βιοµηχανίες 

Γραφεία 

Κάµπινγκ 

Γυµναστήρια 

Πλυντήρια 

Εστιατόρια 

Μπαρ 

Τύπος χρήσης  Λίτρα / ηµέρα 

Λουτήρες χεριών 

Λουτήρες µαλλιών 

Πλύσιµο πιάτων χειρωνακτικά 

Ντουζ 

Μπάνιο 

  

Ανά ποτό 

Ανά γεύµα 

Ανά Kg ρούχων 

Ανά χρήστη 

Ανά άτοµο 

Ανά άτοµο 

Ανά άτοµο 

Ανά άτοµο 

Ανά άτοµο 



 

 

 

Η παραγοµένη θερµική ενέργεια σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία 
περιβάλλοντος 

 
  Χωρίς να ασχολούµαστε µε τα µαθηµατικά του ψυκτικού κύκλου, απλά θα θυµηθούµε ότι το ψυκτικό 
φορτίο που παράγεται και θα αντιµετωπιστεί από τον συµπιεστή εξαρτάται από την πυκνότητα του 
αερίου στην είσοδο.  
  Στην αντλία θερµότητας ή στην παραγωγή ΖΝΧ, ο συµπιεστής παίρνει το ψυκτικό ρευστό  που έχει 
εξατµιστεί στο στοιχειό  τραβώντας θερµότητα από τον  αέρα περιβάλλοντος (η θερµότητα µπορεί να 
ελευθερωθεί πάλι στο περιβάλλον κατά τη διάρκεια της συµπύκνωσης). 
  Η πυκνότητα του αερίου που χρησιµοποιείται µειώνεται σε σχέση µε τη θερµοκρασία του 
εξωτερικού αέρα και αυτό αναπόφευκτα οδηγεί σε µείωση της διαθέσιµης θερµικής ενεργείας. Αυτό 
πρέπει να το λάβουµε υπόψιν µας επίσης γιατί µια µείωση στην θερµοκρασία του αέρα µπορεί να 
οδηγήσει σε αύξηση των απαιτήσεων  για θέρµανση. 
  Πρέπει λοιπόν να λάβουµε υπόψη µας την ισχύ που θα χρειαστούµε σε κρίσιµες συνθήκες. Πχ µια 
πτώση στην θερµοκρασία αέρα από τους 70C (µε σχετική υγρασία 87%) στους -5 µπορεί να µειώσει 
τη θερµική ισχύ της αντλίας θερµότητας 25-30%!!!!! 
  Με αυτό το σκεπτικό, η επιλογή της µονάδας πρέπει να είναι αρκετά ‘ΓΕΝΝΑΙΟ∆ΩΡΗ ’ όταν η 
εξωτερική θερµοκρασία είναι πάνω από την κρίσιµη τιµή , όπου η θερµική ισχύς που  παράγεται  
αυξάνεται και οι απαιτήσεις του κτιρίου να µειώνονται. Τα οφέλη της µονάδας µε έλεγχο ισχύος είναι 
πολύ σηµαντικά, ειδικά στην περίπτωση της µονάδας µε συνεχή διαµόρφωση µε ‘inverter’ συµπιεστή 
του οποίου η ηλεκτρική απόδοση είναι καταλληλότερη ακόµα και κατά τη διάρκεια της ρύθµισης. 
 

Η µέγιστη θερµοκρασία του νερού που παράγεται και της θερµοκρασίας αέρα 
 

  Αυτό είναι  ένα απαραίτητο στοιχείο, συγκεκριµένα για την παραγωγή του ΖΝΧ και για να 
εγγυηθούµε τη σωστή παροχή ενέργειας στο περιβάλλον (ενέργεια που παράγεται από τις µονάδες). 
Το διάγραµµα κάτω δείχνει πως λειτουργεί η µονάδα (ειδικότερα όταν ζεσταίνει  νερό στη µέγιστη 
θερµοκρασία για θέρµανση/ΖΝΧ) σε σχέση µε το εύρος λειτουργίας  του συµπιεστή. 

 

 
 

cond: συµπυκνωτής 
ev.: εξατµιστής 

 
  Με αλλά λόγια, όταν η εξωτερική θερµοκρασία τεθεί, υπάρχει ένα ∆Τ που καθορίζει την 
θερµοκρασία εξάτµισης του ψυκτικού κύκλου . Αυτό και το εύρος λειτουργίας του συµπιεστή. Μας 
δείχνουν ότι υπάρχει ένα όριο στη θερµοκρασία συµπύκνωσης και άρα και της θερµοκρασίας του 
νερού που παράγεται . 
 
 
 

 

 

συµπυκνωτή
ς 

εξατµιστής 



 
 

  Το διάγραµµα παρακάτω δείχνει την τυπική πηγή θερµοκρασίας του νερού που παράγεται σε σχέση 
µε την θερµοκρασία του εξωτερικού αέρα 

 
 

Ολοκληρωµένο δίκτυο ενέργειας στην φάση απόψυξης (defrost phases) 
 

  Ας ξεκινήσουµε µε µια απλή παραδοχή: ότι η αντλία θερµότητας αέρος-νερού είναι σε φάση 
απόψυξης. Η διαδικασία απόψυξης επιτρέπει στη µονάδα αέρος-νερού να αποτρέψει το σταδιακό 
‘πάγωµα’ του στοιχείου του εξατµιστή το οποίο σε µια ορισµένη θερµοκρασία και βαθµό υγρασίας 
τείνει να καλύπτεται µε πάγο ειδικά στο κάτω µέρος του στοιχείου (οι αντλίες θερµότητας νερού-νερού  
δεν έχουν αυτό το πρόβληµα). Το πάγωµα του εξατµιστή προκαλεί µια σταδιακή µείωση της  
εναλλαγής θερµότητας, οπότε και στη θερµοκρασία εξάτµισης(πίεση) στην οποία αν δεν παρθούν τα 
κατάλληλα µέτρα, θα ενεργοποιηθεί ο πρεσσοστάτης χαµηλής  πίεσης ακόµα και έξω από το εύρος 
λειτουργίας του συµπιεστή. Βασικά το σταδιακό πάγωµα του στοιχείου προκαλεί  σταδιακή µείωση 
της θερµικής ισχύος της µονάδας και πρέπει να εφαρµοστούν τρόποι για την αποµάκρυνση και την 
εξασφάλιση της συναλλαγής θερµότητας. Ένας τρόπος είναι στη φάση της απόψυξης να γίνει 
αναστροφή του ψυκτικού κύκλου, µετατρέποντας το στοιχείο του εξατµιστή σε συµπυκνωτή και η 
ενεργεία του ζεστού ψυκτικού αερίου (ζεστού και συµπυκνωµένου) να λειώσει  τον πάγο σε νερό το 
οποίο µετά να αποµακρυνθεί από τα πτερύγια του στοιχείου. 
  Αυτή η λειτουργία χρειάζεται µια συγκεκριµένη ποσότητα ενέργειας που βασίζεται στην ποσότητα 
του πάγου που έχει σχηµατιστεί στο εξωτερικό στοιχείο. Η ενέργεια που χρειάζεται παίρνεται από το 
ζεστό νερό του συστήµατος (η µονάδα είναι σε λειτουργία ψύξης) του οποίου η θερµοκρασία  θα 
µειωθεί(άρα χάνουµε θερµότητα), σε συγκεκριµένο βαθµό. 
 
  Έχουµε ήδη αναφέρει το πόσο σηµαντικό είναι  να λάβουµε υπόψη µας τη διακύµανση της 
παραγόµενης ισχύος της µονάδος σε σχέση µε την θερµοκρασία του αέρα περιβάλλοντος. Ας  
αναλύσουµε τώρα την έννοια της ολοκληρωµένης θερµικής ισχύος. 
  Οι κατασκευαστές µονάδων γενικά χρησιµοποιούν συντελεστές πολλαπλασιασµού για τον 
υπολογισµό της  ολοκληρωµένης θερµικής ισχύος, µε  τιµές σε διαφορετικές θερµοκρασίες αέρα. 
Ακολουθεί ένα παράδειγµα: 

 
 
 

Θερµοκρασία εξωτερικού αέρα 
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Συντελεστής πολλαπλασιασµού  

Θερµοκρασία αέρα ξηρού θερµοµέτρου (οC) 

Απλό χειριστήριο 

Εξελιγµένο χειριστήριο 

  



 

 
  Βασικά, όπως η φάση απόψυξης απαιτεί η µονάδα να αντιστρέψει τη  λειτουργία της, θα πρέπει να 
πάρουµε υπόψη µας ότι η τιµή της θερµικής ισχύος κατά τη διάρκεια της φάσης απόψυξης είναι 
αρνητική (ψυκτική ισχύς ). Παίρνοντας υπόψη µας αυτό και υπολογίζοντας τη διάρκεια του κύκλου 
απόψυξης µπορούµε να υπολογίσουµε τη συνολική καθαρή ισχύ, η οποία είναι η συνεχής θερµική 
ισχύς     (ενέργεια που µεταφέρεται στο νερό) ισοδύναµη µε την παραγόµενη ισχύ και της αρνητικής 
ισχύος του κύκλου απόψυξης.  
 
  Γενικά, ο κύκλος απόψυξης περιλαµβάνει: µια παύση πριν την αντιστροφή του ψυκτικού κύκλου (ο 
συµπιεστής σταµατά ), τον απαιτούµενο χρόνο που χρειάζεται για να λειτουργήσει η αντιστροφή του 
κύκλου (αρνητική ισχύς) και µια παύση µε τον συµπιεστή κλειστό για την αποµάκρυνση του 
αποψυγµένου νερού. Αν ΝDef είναι ο αριθµός των κύκλων απόψυξης στην διάρκεια µιας ώρας , 
µπορούµε να ορίσουµε (και να υπολογίσουµε ) τους ακόλουθους χρόνους : 
 
t1       Χρόνος παύσης του συµπιεστή πριν την εκκίνηση σε λειτουργία ψύξης για τη φάση απόψυξης 
td       Χρόνος λειτουργίας ψύξης για τη φάση απόψυξης 
t2       Χρόνος πριν το τέλος της λειτουργίας στην ψύξη 
tstop  Συνολικός χρόνος παύσης των συµπιεστών 
tDEF  Συνολικός χρόνος λειτουργίας στην ψύξη 
tPdc   Πραγµατικός χρόνος λειτουργίας στη θέρµανση (διάρκεια µέσα σε µία ώρα) 
 
Για τις παρακάτω εξισώσεις : 

 
 
  
 

 
 
όπου: 
 
PHEAT,m       Πραγµατική θερµική ισχύς, λαµβάνοντας υπόψη τους κύκλους απόψυξης 
PHEAT           Θερµική ισχύς της αντλίας θερµότητας σε συγκεκριµένες συνθήκες λειτουργίας    
                (θερµοκρασία αέρα και νερού)  
PDEF             Ψυκτική ισχύς κατά την διάρκεια της απόψυξης (ψύκτης) 
tDEF  Συνολικός χρόνος λειτουργίας στην ψύξη 
tPdc   Πραγµατικός χρόνος λειτουργίας στη θέρµανση (διάρκεια µέσα σε µία ώρα) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

Ένα αριθµητικό παράδειγµα: 
 

 
 
  Αυτό το παράδειγµα µας δείχνει τους χρόνους απόψυξης και οπότε µπορούµε να υπολογίσουµε την 
µέση ισχύ που απαιτείται για δύο κύκλους απόψυξης/ώρα  
 

 
 
Ανταποκρίνεται σε µια µείωση της τάξης  του 16,7% συγκρινόµενο µε το Pheat = 15Kw. 
 
  Το αποτέλεσµα  µας υποδεικνύει  το πόσο σηµαντική είναι η σωστή επιλογή, ειδικά όταν η αντλία 
θερµότητας είναι η µόνη πηγή θερµότητας για το σύστηµα. 
 
Παρατήρηση: Η µέθοδος είναι προφανώς απλοποιηµένη, καθώς η θερµική ισχύς εξαρτάται από τη θερµοκρασία νερού και το 
πρόβληµα χρειάζεται συνολική επίλυση και όχι απλό ισολογισµό. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Τιµές ισχύος Χρόνος κύκλου απόψυξης 

Χρόνος / ώρα  Μέσος όρος ισχύος 

  

κύκλοι/ώρα 



 

 

 

Χαρακτηριστικά του συστήµατος αποθήκευσης 
 
  Έχουµε ήδη µιλήσει για τη σηµασία της ποσότητας νερού και τη χρησιµότητα της αδράνειας του 
συστήµατος . Θα δούµε τώρα την επίπτωση του µεγέθους της δεξαµενής αποθήκευσης σε σχέση µε 
τις θερµοκρασίες κατά τη διάρκεια της απόψυξης. 
 
  Παρακάτω είναι ένα παράδειγµα όπου η µικρότερη θερµοκρασία (την οποία θα θεωρήσουµε 
οµοιογενή χάρη απλότητας) στο τέλος του κύκλου απόψυξης για την επιλογή δοχείου αδρανείας είναι 
τουλάχιστον ίση µε τη θερµοκρασία του κάτω ορίου (στο οποίο η εναλλαγή θερµότητας ή η 
θερµοκρασία αέρα που παράγεται διατηρείται σε ένα ικανοποιητικό επίπεδο).  
 
Παρατήρηση: αναφέρουµε πάλι ότι είναι µια απλοποιηµένη µέθοδος  

 
Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τις παρακάτω τιµές: 
 
PDEF          Ψυκτική ισχύς κατά τη διάρκεια της απόψυξης (ψύκτης) 
tDEF        Συνολικός χρόνος λειτουργίας στην ψύξη για την απόψυξη 
ΤINIZ       Αρχική θερµοκρασία του ρευστού (π.χ. νερό) 
ΤFIN          Τελική θερµοκρασία του ρευστού (π.χ. ελάχιστα αποδεκτή τιµή) 
ρ           Πυκνότητα ρευστού 
Cs              Ειδική Θερµοχωρητικότητα ρευστού 
∆ΤDEF      Μείωση θερµοκρασίας ρευστού µετά την απόψυξη 
EDEF          Μεταφερόµενη ενέργεια προς το ρευστό κατά την διάρκεια της απόψυξης 
VH2O          Ελάχιστος όγκος ρευστού για να λάβει µια τελική θερµοκρασία, όχι µικρότερη από ΤFIN 
VH2O, SP   Ελάχιστη όγκος ανά kW της θερµική ισχύς της αντλίας θερµότητας 
 
 

χρησιµοποιούµε την εξίσωση 
 

 
 
Όπου:  

 
 
 
  Παρακάτω δίδεται  ένα παράδειγµα για διευκρίνιση (υποθέτοντας ότι η ισχύς απόψυξης είναι πάνω 
κάτω ίδια µε τη θερµική ισχύ της αντλίας θερµότητας, αν οι πίνακες που δείχνουν την πορεία της 
ψυκτικής ισχύος σε σχέση µε τις θερµοκρασίες του αέρα και του νερού δεν είναι διαθέσιµοι). 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 
  Μπορούµε τώρα να καθορίσουµε τα δεδοµένα της απόψυξης και την ελάχιστη περιεκτικότητα του 
δοχείου αποθήκευσης 
 

 
 
 
 
Αυτό είναι βέβαια µια εκτίµηση. Συµβουλεύουµε να παίρνεται ένα περιθώριο ασφαλείας. 
 
 

Χαρακτηριστικά και επιλογή για το δοχείο αποθήκευσης 
 
 
  Ο σκοπός αυτής της παραγράφου είναι να εκτιµηθεί η πιθανή ελάχιστη θερµοκρασία στο δοχείο 
αποθήκευσης για την κατανάλωση ζεστού νερού, που µπορεί να θεωρείται (κατά τα δεδοµένα 
σχεδιασµού) ως ΄΄κατανάλωση αιχµής΄΄  
 
Παρατήρηση: αναφέρουµε πάλι ότι είναι µια απλοποιηµένη µέθοδος  
 

  Χάριν απλότητας, ας φανταστούµε  έναν ορισµένο όγκο ζεστού νερού (που εισέρχεται στο δοχείο 
στην θερµοκρασία του νερού που έχουµε από την  κεντρική παροχή και φεύγει στη θερµοκρασία 
σχεδιασµού) που να καταναλώνεται  σε συγκεκριµένο χρόνο. Στο χειρότερο σενάριο ,η θερµοκρασία 
στο δοχείο αποθήκευσης πέφτει αµέσως και η πολυλειτουργική µονάδα θα πρέπει να λειτουργήσει 
έτσι ώστε  να αρχίσει να αναπληρώνει αυτή την πτώση θερµοκρασίας. Σε αυτήν την περίπτωση 
υπάρχει µια ροή θερµότητας µέσα στο δοχείο αποθήκευσης ( η ισχύς της πολυλειτουργικής µονάδας) 
και µια εκτός (στο ΖΝΧ), η διαφορά µεταξύ των δύο καθορίζει την κατανάλωση ενέργειας από το 
δοχείο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τιµή ισχύος και χρόνοι Θερµοκρασίες Χαρακτηριστικά ρευστού 

Στοιχεία απόψυξης Ελάχιστη περιεκτικότητα Ακριβής περιεκτικότητα 

  



 

 

 

 

Κάνουµε τους πιο κάτω υπολογισµούς : 
 
VDHW:          Η ανάληψη ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ) από το δοχείο αποθήκευσης, σε λίτρα 
PPdC:          Ισχύς αντλίας θερµότητας για την αποθήκευση του ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ), σε kW 
tDHW :       ∆ιάρκεια  ανάληψη ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ) από το δοχείο αποθήκευσης, σε λεπτά  
ΤIN  :        Θερµοκρασία νερού από την κεντρική παροχή (τυπικά 15 

οC) 
ΤDHW   :      Θερµοκρασία νερού εξόδου από το δοχείο (τυπικά 40 

οC) 
ΤINIZ  :     Αρχική θερµοκρασία της αποθήκευσης νερού (µέσος όρος), σε 

οC 
ΤFIN  :        Τελική θερµοκρασία της αποθηκευσης νερού (µέσος όρος), σε 

οC (ελάχιστα αποδεκτή τιµή) 
EPdC :         Μεταφερόµενη ενέργεια προς το δοχείο αποθήκευσης από την αντλία θερµότητας κατά την  
              διάρκεια της κατανάλωσης, σε kJ  
EDHW  :        Καταναλισκόµενη ενέργεια από το δοχείο αποθήκευσης ΖΝΧ κατά την διάρκεια της  
              κατανάλωσης, σε kJ  
VH2O  :        Ελάχιστος όγκος νερού στο δοχείο για να λάβει την τελική θερµοκρασία, όχι µικρότερη     
               από ΤFIN 
 
 Η εξίσωση είναι: 
 

 
 
Όπου: 

 
 
Παρακάτω είναι ένα αριθµητικό παράδειγµα για καλύτερη κατανόηση:  
 

 
 
Μπορούµε τώρα να καθορίσουµε την είσοδο και έξοδο της ενέργειας και έτσι τον ελάχιστο όγκο 
νερού στο δοχείο αποθήκευσης:  
 

 
Αυτό είναι βέβαια µια εκτίµηση, οπότε συµβουλεύουµε να λαµβάνετε υπόψη σας ένα περιθώριο 
ασφαλείας. 
 

Τιµή ισχύος και χρόνοι Θερµοκρασίες ΖΝΧ Θερµοκρασία δοχείου  

Εναλλαγή θερµότητας Ελάχιστη περιεκτικότητα 

 
 



 
 

 

∆υνατότητες µονάδας 
 

  Στην παράγραφο αυτή θα ασχοληθούµε µε την µεταφεροµένη ισχύ στο περιβάλλον (χώρος 
θέρµανσης ή ψύξης) σε κρίσιµες συνθήκες λειτουργίας. Χρησιµοποιούµε ένα αριθµητικό παράδειγµα 
που δείχνει πως η ισχύς για θέρµανση ποικίλει ανάλογα µε τη θερµοκρασία εισόδου νερού (σε 
σταθερό φορτίο). Απλά αναφερόµαστε σε fan coils, οι κατασκευαστές των οποίων µας δίνουν µια 
µέθοδο για γρήγορο υπολογισµό. 
 
  Ας σκεφτούµε ένα µοντέλο όπου το νερό εισέρχεται σε θερµοκρασία 500 C και βγαίνει στους 450C 
µε θερµοκρασία περιβάλλοντος 200C, η θερµική ισχύς θα είναι περίπου 3900 W ( µε παροχή νερού 
περίπου 680 l/h). Ας υποθέσουµε ότι η παροχή νερού παραµένει η ίδια και λόγω µιας απόψυξης µε 
µη επαρκή ποσότητα νερού , η θερµοκρασία στην οποία το νερό εισέρχεται πέφτει κατευθείαν στους 
400 C (µε την ίδια παροχή νερού). Οπότε η παραγόµενη θερµική ισχύς γίνετε 2600 W. 

 
  Αυτό το απλό παράδειγµα µας δείχνει ποσό σηµαντικό είναι να υπολογίσουµε τη θερµοκρασία του 
νερού κατά τις κρίσιµες φάσεις λειτουργίας.  
 

Επιλέγοντας την  πολυλειτουργική µονάδα 
 
  Παίρνοντας υπ΄όψιν όλα αυτά που έχουµε πει ως τώρα, θα θέλαµε να προτείνουµε πώς να 
επιλέγουµε µια πολυλειτουργική µονάδα . 
 
1.  Πρώτα πρέπει να επιλέξουµε µια ΄΄πολυλειτουργική µονάδα΄΄ σύµφωνα µε την ενέργεια 
που απαιτείται από τις σχεδιαστικές συνθήκες στην φάσης της θέρµανσης.  
 
2.  Πρέπει µετά να ελέγξουµε τις τιµές της αποδιδόµενης ισχύος κατά τον κύκλο απόψυξης, 
στη θερµοκρασία αέρα που έχει σχεδιαστεί το σύστηµα, τη θερµοκρασία εξόδου νερού και τη 
συναλλασσόµενη θερµότητα από τις µονάδες fan coils στη θερµοκρασία εισόδου νερού.  
 
3.  Αν οι τιµές είναι όλες αποδεκτές µπορούµε µετά να ελέγξουµε την δεξαµενή αποθήκευσης 
για την παραγωγή του ΖΝΧ και για το σύστηµα θέρµανσης.  
 
4.  Για την αποθήκευση του ΖΝΧ ελέγξτε την ελάχιστη περιεκτικότητα νερού σε σχέση µε την 
ενέργεια που απαιτείται για ΖΝΧ. Η επιλεγείσα ισχύς της µονάδας για  ΖΝΧ και η ελάχιστη 
θερµοκρασία της δεξαµενής αποθήκευσης πρέπει να είναι υπολογισµένες για την ΄΄ 
κατανάλωση αιχµής’’. 
  
 5.  Η δεξαµενή αποθήκευσης για το σύστηµα θέρµανσης επιλέγεται βάσει του φαινοµένου της 
αδράνειας και της ισχύος που αντιστρέφεται κατά τη διάρκεια της φάσης απόψυξης.  
 

 6. Το κατάλληλο µέγεθος για την επιλεγείσα µονάδα βασίζεται σε όλα τα παραπάνω κριτήρια.  
 

 

 

 

 

  



 

 

 

Το παρακάτω διάγραµµα συνοψίζει αυτή την µέθοδο: 

 
 
 
 
 
 
 
 

Επιλογή αρχικά 
σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις  
θέρµανσης 

Στοιχεία για την σχεδίαση  
Στοιχεία που πρέπει να ελεγχθούν 
(1) Θερµοκρασία σχεδιασµού (θερµοκρασία αέρα 

περιβάλλοντος) 
(2) Απαιτούµενη ισχύς στις συνθήκες λειτουργίας 

Επιλέγοντας την Πολυλειτουργική Μονάδα 
  

Ελέγχουµε τις παρακάτω παραµέτρους σχεδίασης: 
 

(1) Θερµοκρασία εξόδου νερού στις συνθήκες σχεδίασης  
(2) Συνολική θερµική ισχύς (x απόψυξη) στις συνθήκες σχεδίασης 
(3) Παραγόµενη ισχύς των εσωτερικών µονάδων µε νερό εισόδου στις 
συνθήκες της παραµέτρου (1) 

Ελέγχουµε την 
διαθέσιµη ενέργεια 

για ΖΝΧ  

Επιλογή δοχείου συστήµατος αποθήκευσης 
σύµφωνα µε: 

 

(1) Επιτρεπόµενες διακυµάνσεις στην θερµοκρασία 
παροχής 
(2) Ελάχιστη επιτρεπόµενη θερµοκρασία παροχής 
στο τέλος του κύκλου απόψυξης  

Επιλογή δοχείου αποθήκευσης για παραγωγή 
ΖΝΧ σύµφωνα µε: 

 

(1) Απαιτούµενη ενέργεια για την παραγωγή ΖΝΧ 
(2) Ισχύ επιλεγείσας µονάδας 
(3) Κατανάλωση αιχµής για την παραγωγή ΖΝΧ 
(4) Ελάχιστη θερµοκρασία στο δοχείο στο τέλος της 
κατανάλωσης αιχµής 

 
Επιβεβαίωση 

επιλογής µονάδας  

 
 



 
 

  Πρέπει να ελέγξετε το ποσό του ΖΝΧ και την απαιτούµενη ισχύ λαµβάνοντας υπόψη τον τύπο του 
κτηρίου και τον αριθµό των κατοίκων, καθότι οι ενεργειακές  απαιτήσεις ποικίλουν (για παράδειγµα 
ένα κτήριο ενεργειακής κλάσης Α θα χρειάζεται ένα διαφορετικό σύστηµα ανάλογα µε το αν είναι ένας 
µόνο κάτοικος ή 4 κάτοικοι που χρησιµοποιούν ΖΝΧ κάθε πρωί). 
 
 
 

 
 

1. 4οδη βάνα νερού 
2. 4οδη βάνα νερού 
3. 3οδη βάνα νερού 
4. Αντλία νερού inverter (χρήστης) 
5. Αντλία νερού inverter (αφύγρανση) 
6. Fan coil για την αφύγρανση 
7. Fan coil / ενδοδαπέδια θέρµανση 
8. Fan coil (χρήστης) 
9. Αντλία νερού inverter (ηλιακοί συλλέκτες) 
10. ΖΝΧ 
11. Ηλιακοί συλλέκτες 
12. ∆οχείο διαστολής νερού 
13. Βαλβίδα ασφαλείας νερού 
 

 

  

HI WARM 
MCP 
GALLETTI 

 



 

 

 

 

Συµπεράσµατα 
 

  Πιστεύουµε ότι οι πληροφορίες που έχουµε δώσει δεν ήταν κουραστικές ή πολύ θεωρητικές ή µε 
πολλούς µαθηµατικούς όρους, Ηταν όµως ικανές να δώσουν έµφαση στη σωστή λειτουργία µιας 
πολυλειτουργικής µονάδας και ενός συστήµατος θέρµανσης.  
  Κάποιες από τις απόψεις µας µπορεί να φαίνεται δύσκολο να εφαρµοστούν. Απολογούµαστε στον 
αναγνώστη και εµπιστευόµαστε αυτά που κατανοεί.  
 
 
 

Παράρτηµα:  Το φαινόµενο αδράνειας στο σύστηµα αποθήκευσης 
 

  Στην περίπτωση µιας µονάδας µε on/off συµπιεστές (χωρίς ρύθµιση ψυκτικής ισχύος ) η λειτουργία 
των συµπιεστών είναι , στην πράξη, διακοπτόµενη, αφού η απαίτηση ψύξης από τις εσωτερικές 
µονάδες µπορεί να µην ταιριάζει µε το ψυκτικό φορτίο που παράγεται  από την µονάδα. Στην 
περίπτωση των συστηµάτων µε χαµηλή περιεκτικότητα νερού, όπου το φαινόµενο της θερµικής 
αδρανείας είναι λιγότερο υπολογίσιµο, σας συµβουλεύουµε να ελέγχετε την περιεκτικότητα του νερού 
στο σύστηµα για την ικανοποίηση των εσωτερικών µονάδων σύµφωνα µε την παρακάτω εξίσωση: 
 

 
           V       Όγκος νερού στην µονάδα (m3) 
           ρ       Πυκνότητα ρευστού m3/kg 
           Cs        Ειδική Θερµοχωρητικότητα ρευστού (j/kg x c

0) 
           ∆t      Ελάχιστος χρόνος µεταξύ 2 εκκινήσεων των συµπιεστών (s) 
           ∆Τ     Επιτρεπόµενη διαφορά θερµοκρασίας του νερού (οC) 
           PF      Ψυκτική ισχύς (W) 
           NS     Αριθµός βηµάτων ισχύος Ν

ο 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Είσοδος νερού 

Έξοδος νερού Τ ∆οχείο αδρανείας  

Τs 
ο
C  

 
 



 
 

Παράρτηµα: Υπολογισµός δοχείου διαστολής 
 

Όπως πιθανόν ξέρετε, ο σκοπός ενός δοχείου διαστολής είναι να παραλαµβάνει τον όγκο νερού απο 
τη θερµική διαστολή κατά τη µετάδοση θερµότητας σε ρευστό σε ένα κλειστό σύστηµα ( το οποίο 
µπορεί να προκαλέσει µέχρι και καταστροφή των σωληνώσεων). Επίσης να εξουδετερώνει το 
επιβλαβές για το σύστηµα ΄΄πλήγµα πίεσης΄΄ ( όταν η ροή του ρευστού  σε έναν σωλήνα σταµατήσει 
ξαφνικά απ΄ το κλείσιµο µιας βάνας). Αυτό το κεφάλαιο αναφέρεται στα κλειστά δοχεία διαστολής τα 
οποία προγεµίζονται µε άζωτο. 
 

  Το κλειστό δοχείο διαστολής έχει µεταλλικό εξωτερικό περίβληµα, µια ελαστική µεµβράνη και 
συνδέεται στο υδραυλικό σύστηµα. Η µεµβράνη τεντώνεται όταν ο όγκος του νερού αυξάνει στο 
κύκλωµα. Αυτή η επιµήκυνση εξισορροπείται  από το αέριο που γεµίζει τον εσωτερικό χώρο µεταξύ 
µεταλλικού τοιχώµατος και µεµβράνης της µεταλλικής θήκης. Μετά τη διαστολή του νερού στο 
κύκλωµα, το αέριο το οποίο έχει συµπιεσθεί ωθεί το νερό στο πρωτεύον κύκλωµα.  
 

  Το σχέδιο παρακάτω  δείχνει τη επαναφορά  του όγκου µε την διαστολή της µεµβράνης (συµπίεση 
του αεριού) 
 
 

 
 
 
 
  Παρακάτω είναι µια απλή εξίσωση (πηγή:  ISPESL) υπολογισµού του ελάχιστου όγκου του δοχείου 
διαστολής:  
 

 
Όπου: 
VVASO: Όγκος δοχείου διαστολής  
Εf και Εi είναι οι συντελεστές για την διαστολή του νερού για τις τελική και αρχική (µέγιστη και 
ελάχιστη λειτουργία) θερµοκρασίες. Αυτοί δίδονται στον παρακάτω πίνακα για το νερό. 
Ρmax και Pmin είναι οι απόλυτες µέγιστη και ελάχιστη πίεση λειτουργίας ( η ελάχιστη πιεση καθορίζεται 
από την προφόρτωση του δοχείου, η οποία πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,15 – 0,30 bar περισσότερη 
από την στατική πίεση όταν τοποθετήθηκε το δοχείο), VW είναι ο όγκος του ρευστού στο σύστηµα. 
Επίσης ισχύει: Pαπόλυτο=Pοργάνου+Pατµοσφαιρικό ή Pabs=Pg+Patm 
 
 
 
 
 

Νερό Νερό Νερό 

Άζωτο ή 
αέρας 

Άζωτο ή 
αέρας 

Άζωτο ή 
αέρας 

  



 

 
 
 

 
 
 
Για παράδειγµα: 

 
 
 
  Σηµείωση: Εάν υπάρχει αντιπηκτικό υγρό στο σύστηµα πρέπει να λάβουµε υπόψη µας ότι ο 
συντελεστής θερµικής διαστολής είναι µεγαλύτερος από αυτόν του νερού, οπότε το δοχείο διαστολής 
θα πρέπει να είναι µεγαλύτερο 
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λίτρα 

 

λίτρα 



 
 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ:  ΤΟ ΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΛΕΓΕΩΝΑΡΙΟΥ (legionella) ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

 

Πρόληψη και έλεγχος µόλυνσης στο σύστηµα νερού 
 

  Παρακάτω συνοψίζονται οι µέθοδοι που µπορούν να εφαρµοστούν για την αντιµετώπιση του  
προβλήµατος. 
  Τα µέτρα για την µακροχρόνια αποφυγή σχετίζονται µε τον καλό σχεδιασµό του συστήµατος 
ειδικότερα σε νοσοκοµεία, εγκαταστάσεις θέρµανσης και γηροκοµεία. 
 

Θερµική αντιµετώπιση 
 
Το φαινόµενο αποστείρωσης που βασίζεται στην αύξηση της θερµοκρασίας, τυγχάνει εφαρµογής σε 
νοσοκοµεία και ξενοδοχεία. Τα συστήµατα ζεστού νερού που κρατιούνται σε θερµοκρασίες πάνω 
από 500C είναι πιο δύσκολο να εµφανίσουν αποικία του βακτηριδίου. Η αύξηση της  θερµοκρασίας 
του ζεστού νερού είναι µια από τις µεθόδους που χρησιµοποιείται για να ελέγξουν τη legionella στα 
συστήµατα διανοµής νερού. Θερµοκρασίες πάνω από 600 C καταπολεµούν  το βακτήριο σε 
συνάρτηση µε την διάρκεια έκθεσης σε αυτή την θερµοκρασία. 
 

Θερµικό σοκ 
 
  Ανεβάζουµε τη θερµοκρασία ως τους 70-800C για 3 ηµέρες και αφήνουµε το νερό να τρέχει από την 
βρύση για περίπου 30 λεπτά την ηµέρα. Κάποιοι προτείνουν να αδειάσουµε το δοχείο ζεστού νερού 
από πριν, να το καθαρίσουµε και να το απολυµαίνουµε µε χλώριο(100mg/l για 12-14 ώρες).  
  Κατά τη διάρκεια της µεθόδου είναι σηµαντικό να ελέγξουµε την θερµοκρασία του νερού ώστε αυτή 
να φτάσει και ή να ξεπεράσει τους 600 C. Εάν η θερµοκρασία δε φτάσει και δεν κρατηθεί εκεί, η 
διαδικασία δεν µπορεί να εξασφαλίσει την καταπολέµηση του βακτηριδίου. 
  Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία δείγµατα νερού πρέπει να πάνε για βακτηριδιακή ανάλυση και αν 
τα αποτελέσµατα δείχνουν ακόµα ίχνη του βακτηριδίου, η διαδικασία θα  πρέπει επαναληφθεί µέχρι 
να έχουµε αρνητικό αποτέλεσµα.   
 

Οφέλη: 
 

  ∆εν χρειάζεται κάποιος ιδιαίτερος εξοπλισµός, οπότε µπορεί να γίνει άµεση επέµβαση σε 
περίπτωση επιδηµικού φαινόµενου.  
 

Μειονεκτήµατα 
 

  Απαιτεί χρόνο και ανθρώπινο δυναµικό ή την εγκατάσταση αισθητήρων για τον έλεγχο της 
θερµοκρασία του νερού στα αποµακρυσµένα σηµεία και στις δεξαµενές καθώς και κατά τον χρόνο 
που έχουµε ροή νερού . Είναι ένας συστηµατικός αλλά προσωρινός τρόπος καθώς το σύστηµα 
νερού µπορεί να επαναποικισθεί µέσα σε διάφορες περιόδους, από κάποιες εβδοµάδες έως  
µερικούς µήνες µετά το θερµικό σοκ, εάν η θερµοκρασία του νερού πέσει πάλι κάτω από τους 500C.  
 
∆ιατηρώντας συνεχή θερµοκρασία 55-600C στο σύστηµα και κάνοντας ανάµειξη µε κρύο νερό 

 
  Αυτή η  µέθοδος είναι πολύ αποτελεσµατική αλλά απαιτεί υψηλή κατανάλωση ενέργειας και υψηλά 
κόστη και όχι πάντα συµβατά µε τα γενικά κριτήρια ενεργειακής απόδοσης. Μπορεί επίσης να 
δηµιουργήσει προβλήµατα ασφάλειας στους χρήστες του συστήµατος νερού.  
 
  Στην περίπτωση αυτή έχουµε δυο συστήµατα ελέγχου όπου, το πρώτο (ένας θερµοστάτης 
ρυθµισµένος στους 55-600C) ελέγχει την θερµοκρασία του νερού αποθήκευσης ενώ το δεύτερο 
(µίκτης) ελέγχει τη θερµοκρασία µε την οποία το νερό διανέµεται, στους 42-440C στο δίκτυο. 
 

  



 

 
 
Λόγω των θερµοκρασιών που χρησιµοποιούνται, το βακτήριο της legionella δεν µπορεί να 
δηµιουργηθεί στο δοχείο αλλά µπορεί στο δίκτυο διανοµής και κυκλοφορίας  
 
Για να πετύχουµε θερµική απολύµανση σε αυτά τα δυο σηµεία πρέπει: 
 

1. Να παρακάµψουµε τον µίκτη µε µια 2οδη βαλβίδα η οποία θα ελέγχεται από ένα 
χρονοδιακόπτη  

2. Ρύθµιση στους 600 c ( µε έναν θερµοστάτη) της θερµοκρασίας παραγωγής του ζεστού 
νερού. 

3. Να ανεβάζουµε την θερµοκρασία της βαλβίδας bypass για µισή ώρα το βράδυ όταν δεν 
έχουµε µεγάλη κατανάλωση ζεστού νερού, κυκλοφορώντας το νερό στους 600C. 

 
Στην περίπτωση των συστηµάτων όπου το νερό παράγεται και διανέµεται στους 45-480, σε 
µια θερµοκρασία λίγο υψηλότερη από την κανονική δηλαδή, η τελική ρύθµιση γίνεται µε την βρύση.       
Λόγω των σχετικά χαµηλών θερµοκρασιών το βακτηρίδιο µπορεί να περάσει στο δοχείο και το δίκτυο 
διανοµής. Υπάρχουν 3 λόγοι που η θερµική απολύµανση δεν είναι πρακτική για αυτά τα συστήµατα.  
1. Επειδή χρησιµοποιείς µόνο συστήµατα ελέγχου δύο σηµείων: του σηµείου λειτουργίας 
παραγωγής (40-450) και του σηµείου απολύµανσης (600) 

2. Είναι δύσκολο να ελέγξεις τον χρόνο απολύµανσης γιατί θα πρέπει να ανεβάζεις την 
θερµοκρασία όχι µόνο στο δοχείο αλλά και στο δίκτυο διανοµής.  

     3.   Το νερό θα πρέπει να διανέµεται σε πολύ υψηλή θερµοκρασία και µετά την απολύµανση γιατί 
δεν υπάρχει έλεγχος του δοχείου παραγωγής. Συνήθως, λόγω των δυσκολιών, είναι πιο βολικό να 
αλλάζεις σύστηµα ελέγχου και να χρησιµοποιείς αυτό µε τον θερµοστάτη και τον µίκτη.- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ - ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 
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