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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα έρευνα, έχει σαν σκοπό την τεχνοοικονομική ανάλυση της συμπεριφοράς ενός 

ηλιακού συστήματος θερμικής αποθήκευσης, το λεγόμενο TESS (Thermal Energy Storage 

System). Στην μελέτη αυτή ερευνάται το ποσοστό θερμικών αναγκών του κτηρίου Ζ το οποίο 

μπορεί να καλύψει αυτή η τεχνολογία, βελτιώνοντας την ενεργειακή θερμική απόδοση του 

κτηρίου Ζ του ΑΕΙ Πειραιά Τ.Τ. 

Η ηλιακή ενέργεια, η οποία αποτελεί την πηγή ενέργειας του συστήματος TESS, αποθηκεύεται 

στην δεξαμενή αποθήκευσης της θερμικής ενέργειας, αφού πρώτα συλλεχθεί μέσω των επίπεδων 

ηλιακών συλλεκτών, οι οποίοι μεταφέρουν μέσω ενός ρευστού (συνήθως νερό) την θερμική αυτή 

ενέργεια. Οι ακτίνες του ήλιου πρέπει να βρίσκουν την επιφάνεια του συλλέκτη όσο πιο κάθετα 

γίνεται, καθώς έτσι έχει αποδειχτεί ότι είναι μεγαλύτερο το ποσοστό συλλογής της ενέργειας. 

Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση του συστήματος είναι η επιφάνεια των 

συλλεκτών καθώς και ο όγκος της δεξαμενής αποθήκευσης ζεστού νερού για θέρμανση του 

χώρου. 

Όσον αφορά την τεχνοοικονομική ανάλυση σχετικά με το μέγεθος της δεξαμενής και την 

επιφάνεια των συλλεκτών του TESS εκτελούμε πειραματικά διάφορους συνδυασμούς με βασικό 

κριτήριο μία βιώσιμη λύση, πετυχαίνοντας την υψηλότερη δυνατή κάλυψη των θερμικών 

αναγκών μειώνοντας παράλληλα το κόστος της επένδυσης. 

Λέξεις κλειδιά: (λέξεις κλειδιά από την περίληψη) 

Λέξεις κλειδιά: ηλιακό σύστημα θερμικής αποθήκευσης, τεχνοοικονομική ανάλυση, θερμική 

απόδοση κτηρίου, δεξαμενή θερμικής αποθήκευσης, ηλιακοί συλλέκτες 

ABSTRACT 
This research aims to determine weather it is feasible to install a seasonal thermal energy storage 

system in order to meet the thermal energy demands of the building Z of the University of West 

Attica 2. 

The problem of capturing energy for later use is an idea that has been troubling scientists for 

years. In particular, the importance of storing thermal energy was known in humanity since 

ancient times where thermal energy coming from the sun needed to be stored in the structural 

elements of the building and be recovered when the sun was no longer present. Nowadays 

Thermal Energy Storage (TES) is considered as an advanced energy technology that serves a 

wide range of applications like building heating/cooling, district heating/cooling, hot water 

generation, utility load smoothing etc. Such technology can be beneficial mainly by shifting the 

thermal load from periods of high demand to periods of low demand or by exploiting heat from 

the sun or industrial processes that otherwise would be wasted. Whichever the way, the result 

should always be translated as a reduction in the initial or operational cost of the equipment used 

for heating or cooling. 



  

  

 

In the present research, seasonal thermal energy storage is selected in order to cover a large part 

or total thermal energy of the building complex. After defining the needs for thermal energy, an 

investigation is carried out concerning the location of the installation, the appropriate material to 

be used, th size and type of the thermal storage tank and the rest of the required equipment. This 

method will result in potencial energy savings for the building complex of the University and 

will derive conclusions on the financial feasibility of this attempt. 

This research will be beneficial mainly to the University of West Attica 2 by providing 

quantitative data about the potencial installation of an efficient and economically feasible 

seasonal TES system on its facilities. Furthermore, it may also help in raising interest for TES 

usage in Greece and comprise a point of reference for other similar educational organisations that 

would be interested in applying such technology on their facilities. 

Σε αυτό το σημείο θα προστεθεί η περίληψη στα αγγλικά. ΔΕΣ ΤΗΝ ΑΓΓΛΙΚΗ ΠΤΥΧΙΑΚΗ 

ΚΑΙ ΓΡΑΨΕ ΣΧΕΔΟΝ ΟΠΩΣ ΤΟ ΓΡΑΦΕΙ) 

Key-words: (οι όποιες λέξεις κλειδιά θα προκύψουν από το παραπάνω κείμενο)
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Ο ρόλος της ενέργειας γίνεται ολοένα και πιο σημαντικός για την κάλυψη των αναγκών της 

σημερινής κοινωνίας και την υποστήριξη της βιομηχανικής και οικονομικής ανάπτυξης 

παγκοσμίως. Παρατηρώντας την μείωση των αποθεμάτων των ορυκτών καυσίμων και την 

οικολογική καταστροφή από την εκτεταμένη  χρήση τους, η λύση των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας φαντάζει επιτακτική λύση. Από τις διάφορες εναλλακτικές μορφές η ηλιακή ενέργεια 

ξεχωρίζει ως η πιο διακεκριμένη για την ικανοποίηση της ζήτησης. Επειδή εξαρτάται από τον 

χρόνο και την τοποθεσία απαιτείται συστηματική συλλογή και αποθήκευση για να είναι 

οικονομικά συμφέρουσα επιλογή. Η πιο εύκολη επιλογή για την αξιοποίηση της ηλιακής 

ενέργειας, είναι μετατρέποντάς  την σε θερμική με την βοήθεια ηλιακών συλλεκτών.  

Τα υψηλής ενεργειακής κατανάλωσης κτήρια πρέπει να εκμεταλλευτούν τις ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας καθώς και τις απώλειες του συστήματος θερμικής αποθήκευσης (TESS) έτσι ώστε να 

προσεγγίσουν το πρότυπο των κτηρίων πολύ χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης. Η χρήση 

θέρμανσης ή και ψύξης χαμηλής ενέργειας προϋποθέτει ότι η δεξαμενή θα είναι ενσωματωμένη 

στον σχεδιασμό του κτηρίου. Συντονισμένες κινήσεις που αφορούν στο σχεδιασμό ενός TESS 

απαιτούνται έτσι ώστε να αξιοποιηθούν στο μέγιστο οι προοπτικές και τα πλεονεκτήματα του 

συστήματος. Καλά σχεδιασμένα συστήματα είναι ικανά να βελτιώσουν κατά μεγάλο ποσοστό 

την ενεργειακή απόδοση του κτηρίου και το επίπεδο άνεσης, αποδίδοντας σημαντική 

εξοικονόμηση κόστους αυξάνοντας με αυτό τον τρόπο τις πιθανότητες για πιο γρήγορη 

απόσβεση του έργου. 

Τα συστήματα TESS τα οποία είναι σχεδιασμένα για θέρμανση ή ψύξη εφαρμόζονται κυρίως σε 

κτήρια τα οποία έχουν υψηλή απαίτηση σε ενέργεια (υψηλή ενεργειακή κατανάλωση κτηρίου). 

Τα συστήματα αυτά έχουν την ικανότητα τόσο βραχυπρόθεσμης αποθήκευσης της θερμικής 

ενέργειας όσο και μακροπρόθεσμα με την εισαγωγή ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως είναι 

η ηλιακή
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2. ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
▪ Ανάλυση Ηλιακού Θερμικού συστήματος αποθήκευσης ενέργεια (TESS) 

▪ Διερεύνηση του τρόπου λειτουργίας των ηλιακών θερμικών συστημάτων  

▪ Διερεύνηση τρόπου λειτουργίας του ηλιακού συλλέκτη 

▪ Τεχνοοικονομική ανάλυση της συμπεριφοράς του συστήματος TESS που θα 

χρησιμοποιήσουμε για μέγιστη οικονομία και απόδοση 

▪ Σύγκριση των αποτελεσμάτων για διαφορετικές τιμές επιφάνειας συλλέκτη και του όγκου 

της δεξαμενής αποθήκευσης 

▪ Εύρεση της βέλτιστης γωνίας τοποθέτησης των ηλιακών συστημάτων
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3. ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

3.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Ο ήλιος παράγει την ενέργεια του με την πυρηνική σύντηξη των πυρήνων του υδρογόνου σε 

ήλιο ενώ το ηλιακό φως είναι η κύρια πηγή ενέργειας στην επιφάνεια της γης και διατίθεται 

μέσω μιας ποικιλίας φυσικών χημικών και άλλων συνθετικών εργασιών. Όλες οι μορφές 

ενέργειας του πλανήτη εκτός από την γεωθερμία και την πυρηνική ενέργεια όπως τις γνωρίζουμε 

είναι ηλιακής προέλευσης. Ακόμη και οι συμβατικές μορφές ενέργειας όπως το πετρέλαιο ο 

άνθρακας και το φυσικό αέριο είναι αποτέλεσμα μετατροπής της προ χιλιάδων η εκατομμυρίων 

ετών οργανικής ύλης (βλάστηση, ζωντανοί οργανισμοί) μέσω πολύπλοκων βιοχημικών 

αντιδράσεων υπό συνθήκες υψηλών θερμοκρασιών και πιέσεων για μικρό χρονικό διάστημα.  

Ακόμη και η αιολική και η παλιρροιακή ενέργεια είναι ηλιακής προέλευσης δεδομένου ότι η 

κίνηση των ανέμων και οι παλίρροιες οφείλονται στις διαφορές στην θερμοκρασία στις διάφορες 

περιοχές της γης ή από την  έλξη λόγω βαρύτητας του ηλίου προς τη γη. Η ηλιακή ακτινοβολία 

αποτελεί μία αστείρευτη ενεργειακή πηγή καθώς ανά πάσα χρονική στιγμή περίπου 173.000 TW 

ηλιακής ισχύος διασχίζουν τα όρια της γήινης ατμόσφαιρας. Παράλληλα η ηλιακή ενέργεια είναι 

η πλέον αξιοποιούμενη από τις ήπιες μορφές ενέργειας  στον τομέα κάλυψης των θερμικών 

αναγκών ενώ η αντίστοιχη τεχνολογία εξελίσσεται συνεχώς επιδιώκοντας να καταστεί πλήρως 

ανταγωνιστική των συμβατικών πηγών ενέργειας.  

Η ηλιακή ενέργεια  αποτελεί την πιο άφθονη και ευρέως γνωστή στον άνθρωπο πηγή ενέργειας. 

Παρόλο που μόνο ένα ποσοστό καταφθάνει στην επιφάνεια της γης και ποικίλει ανάλογα με την 

γεωγραφική τοποθεσία και την εποχή του έτους, η ποσότητα που είναι διαθέσιμη για 

αποθήκευση της θερμικής ενέργειας είναι πολύ σημαντική. Δυστυχώς η ηλιακή ενέργεια δεν 

είναι σταθερή κατά τη διάρκεια της ημέρα και μεταβάλλεται επίσης κατά τη διάρκεια ολόκληρου 

του έτους.  

Έτσι γεννιέται το πρόβλημα της θερμικής αποθήκευσης , που δεν έχει λυθεί επαρκώς και είναι 

ακόμη μεγαλύτερο για μεγάλες κτηριακές εγκαταστάσεις οι οποίες έχουν μεγαλύτερη απαίτηση 

σε ενέργεια, όπως είναι οι βιομηχανίες. 

Με την αύξηση του πληθυσμού στον πλανήτη και την ανάπτυξη των τρίτων χωρών σε πιο 

βιομηχανοποιημένα κράτη, η παγκόσμια ζήτηση ενέργειας αυξάνεται σε καθημερινή βάση. 

Καθώς αυξάνονται οι απαιτήσεις σε ενέργεια, μέσα από μελέτες αναμένεται ότι με τα σημερινά 

δεδομένα οι εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα θα ξεπεράσουν τους 45 δισεκατομμύρια 

τόνους, σύμφωνα με την Αμερικάνικη υπηρεσία πληροφοριών (2013). 

Έτσι, η αύξηση αυτή σε συνδυασμό με την εξάντληση των πηγών συμβατικής ενέργειας, καθώς 

και η υπόσχεση που έχουν δώσει αρκετά αναπτυγμένα κράτη για μείωση εκπομπών μέσω των 

λεγόμενων «πράσινων σπιτιών» έχει οδηγήσει σε αύξηση του ενδιαφέροντος και των 



  

  

 

επενδύσεων σε εναλλακτικές μορφές ενέργειας. Αυτή περιλαμβάνει υδροηλεκτρική ενέργεια, 

ηλιακή, αιολική, βιοκαύσιμα, κυψέλες καυσίμων και γεωθερμία. Από όλες αυτές τις 

εναλλακτικές πηγές, η ηλιακή είναι η πιο γνωστή στον άνθρωπο και αυτή που έχει αναπτυχθεί 

περισσότερο, λόγω των πολλών εφαρμογών. 

Όσον αφορά τις τεχνολογίες αξιοποίησης  της ηλιακής ενέργειας υπάρχουν δύο είδη, η θερμική 

αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας και η φωτοηλεκτρική  αξιοποίηση της  οι οποίες μπορούν να 

καλύψουν τις ενεργειακές ανάγκες ενός κτηρίου σε θέρμανση, ψύξη, φως και ηλεκτρισμό 

αποφεύγοντας τις αρνητικές επιπτώσεις των αερίων του θερμοκηπίου που παράγονται με τα 

συμβατικά καύσιμα. Παρακάτω γίνεται μια αναλυτική προσέγγιση της αξιοποίησης της ηλιακής 

ενέργειας με ηλιοθερμικά συστήματα. 

Οι βασικότερες κατηγορίες εφαρμογών είναι οι εξής: 

1) Τα φωτοβολταϊκά  συστήματα  

2)Τα παθητικά ηλιακά συστήματα  

3)Τα ενεργητικά ηλιοθερμικά συστήματα 

3.1.1. ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
Όσον αφορά την θερμική εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας υπάρχουν οι κατηγορίες των 

παθητικών ενεργειακών συστημάτων και των ενεργητικών ηλιακών συστημάτων. Οι ηλιακοί 

συλλέκτες αποτελούν το κύριο συστατικό κάθε ηλιακού συστήματος. Πρόκειται για εναλλάκτες 

θερμότητας που απορροφούν την εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία και την μετατρέπουν σε 

θερμότητα η οποία μεταφέρεται σε ένα ρευστό (συνήθως αέρας, νερό ή έλαιο) που ρέει μέσω 

του συλλέκτη αυξάνοντας την εσωτερική του ενέργεια. Η ηλιακή ενέργεια συλλέγεται και 

μεταφέρεται από το κυκλοφορούν ρευστό είτε απευθείας για χρήση με τη μορφή ζεστού νερού 

χρήσης ή σε μια διάταξη κλιματισμού ή σε μια θερμική δεξαμενή αποθήκευσης για χρήση τη 

νύχτα ή τις συννεφιασμένες ημέρες. 

Οι ηλιακοί συλλέκτες και το TESS (Thermal Energy Storage System) είναι τα δύο βασικά μέρη 

από τα οποία αποτελούνται οι ηλιακές θερμικές εφαρμογές. Οι ηλιακοί συλλέκτες απαιτείται να 

έχουν όσο το δυνατόν καλύτερη απόδοση λειτουργίας (απορροφώντας τη μεγαλύτερη δυνατή 

θερμότητα), ενώ και τα θερμικά αποθηκευτικά συστήματα TESS πρέπει να έχουν υψηλή θερμική 

πυκνότητα (όσο το δυνατόν μικρότερος όγκος και χαμηλότερο κόστος κατασκευής), εξαιρετικό 

ρυθμό μετάδοσης θερμότητας ( απορρόφηση και απελευθέρωση της θερμικής ενέργειας με την 

κατάλληλη ταχύτητα) και γενικά καλής αντοχής. 

 

 

Η συγκεκριμένη έρευνα περιέχει διάφορους τύπους ηλιακών συλλεκτών και TESS, και 

αναλύεται ως εξής :  

 



  

  

 

▪ Ηλιακοί συλλέκτες : συγκεντρωτικοί και μη 

▪ Υψηλής θερμοκρασίας TESS : κριτήρια σχεδιασμού, υλικά κατασκευής, τεχνολογίες 

βελτίωσης της μετάδοσης θερμότητας 

▪ Επισκόπηση των τωρινών αλλά και των μελλοντικών σταθμών ηλιακής ενέργειας.
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3.2. ΗΛΙΑΚΟΙ ΣΥΛΛΕΚΤΕΣ 
 

Ο ηλιακός συλλέκτης, μετατρέπει με την βοήθεια του εργαζόμενου μέσου, την ενέργεια ηλιακής 

ακτινοβολίας σε θερμική για εφαρμογές θέρμανσης/ψύξης είτε σε ηλεκτρική σε περιπτώσεις 

φωτοβολταϊκών εφαρμογών. Για τις θερμικές εφαρμογές, η ακτινοβολία του ήλιου μετατρέπεται 

από τον συλλέκτη αρχικά σε θερμότητα, η οποία έπειτα μεταφέρεται στο εργαζόμενο μέσο (νερό 

, αέρας ή λάδι).  

Η μεταφερόμενη θερμότητα από το εργαζόμενο μέσο έχει την δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί 

είτε για το ΖΝΧ (ζεστό νερό χρήσης) είτε να τοποθετηθεί στην δεξαμενή θερμικής αποθήκευσης 

για μεταγενέστερη χρήση. Για εφαρμογές που περιλαμβάνουν φωτοβολταϊκά, η ενέργεια από 

την ακτινοβολία όχι μόνο μετατρέπεται κατευθείαν σε ηλεκτρική, αλλά μπορεί επίσης να 

αξιοποιηθούν και οι απώλειες ( οι οποίες είναι αρκετές) για θέρμανση.  

Οι ηλιακοί συλλέκτες χωρίζονται συνήθως σε δύο κατηγορίες, τους συγκεντρωτικούς και τους 

μη συγκεντρωτικούς. Οι μη συγκεντρωτικοί αξιοποιούν μόνο την ακτινοβολία δέσμης, ενώ οι 

συγκεντρωτικοί αξιοποιούν και την ακτινοβολία διάχυσης. Επίσης οι μη συγκεντρωτικοί έχουν 

την ίδια επιφάνεια που χρησιμοποιείται για την απορρόφηση ως επιφάνεια συγκράτησης της 

δέσμης μεγάλου κύματος ακτινοβολίας, ενώ οι συγκεντρωτικοί με tracker αξιοποιούν πολύ 

μικρότερη επιφάνεια και με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνονται υψηλότερες θερμοκρασίες και 

υπάρχει μεγαλύτερη απόδοση στον κύκλο Carnot σε υψηλές θερμοκρασίες. 

3.2.1. Μη συγκεντρωτικοί ηλιακοί συλλέκτες 

Επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες  
Επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες είναι συνήθως εγκατεστημένοι μόνιμα σε σταθερή θέση, και για 

αυτό το λόγο είναι καλό να τοποθετούνται με κατεύθυνση προς τον νότο, και κλίση όσο περίπου 

το γεωγραφικό πλάτος του τόπου εγκατάστασης, ώστε να προσπίπτουν όσο το δυνατόν πιο 

κάθετα οι ακτινοβολίες του ήλιου. 

 Υλικά από τα οποία αποτελείται είναι τα καλύμματα υαλοπινάκων, επιφάνειες απορρόφησης 

της ακτινοβολίας, μονωτικά στρώματα, σωλήνες ανάκτησης (μέσα στις οποίες ρέει ρευστό 

μετάδοσης θερμότητας) και άλλα βοηθητικά εξαρτήματα.  

Τα καλύμματα υαλοπινάκων φτιάχνονται από μονά ή πολλαπλά φύλα γυαλιού ή άλλα υλικά με 

μεγάλη διαπερατότητα μικρού κύματος ακτινοβολίας και παράλληλα χαμηλής διαπερατότητας 

μεγάλου κύματος ακτινοβολίας. Όχι μόνο μειώνουν τις απώλειες της επιφάνειας απορρόφησης 

της ακτινοβολίας, αλλά μειώνουν και το ποσοστό των ακτινοβολιών που διαφεύγουν από τον 

συλλέκτη, λόγω του φαινομένου του θερμοκηπίου. Το γυαλί χαμηλής περιεκτικότητας σε 

σίδηρο, έχει προσδιοριστεί ως το καταλληλότερο μέχρι στιγμής για ηλιακούς συλλέκτες, λόγω 

του ότι τηρεί τα παραπάνω κριτήρια, υψηλή διαπερατότητα σε χαμηλού μήκους κύματα (περίπου 

0.85-0.87) και το αντίστροφο για τα μεγάλου μήκους κύματα (5.0μm-50μm). 



  

  

 

Οι επιθυμητές επιφάνειες συλλεκτών συνήθως αποτελούνται από ένα λεπτό στρώμα στο άνω 

μέρος, το οποίο απορροφάει μεγάλο μέρος της ακτινοβολίας μικρού κύματος, έχοντας όμως και 

μεγάλη διαπερατότητα σε μεγάλα μήκη κύματος. Για αυτό το λόγο τοποθετείται και άλλο ένα 

λεπτό στρώμα, το οποίο είναι αρκετά αντανακλαστικό και επίσης δεν αφήνει τα μεγάλα κύματα 

ακτινοβολίας να διαφύγουν. Τέτοιες επιλεγμένες επιφάνειες οι οποίες προσφέρουν την απόδοση 

που επιθυμούμε έχουν συνήθως υψηλό κόστος κατασκευής, αλλά υπάρχουν και αρκετές άλλες 

ιδέες που έχουν προταθεί οι οποίες έχουν χαμηλότερο κόστος κατασκευής. 

Η επιφάνεια απορρόφησης, από την πλευρά της, έχει σκουρόχρωμη επιφάνεια και αυτό 

προκύπτει από το γεγονός ότι με αυτόν τον τρόπο απορροφάει περισσότερη θερμότητα. Εάν 

κάποιος επιθυμεί βέβαια ακόμη μεγαλύτερη απόδοση θερμικά του ηλιακού συλλέκτη, θα πρέπει 

να μειωθούν και οι θερμικές απώλειες από τον απορροφητή.  

Ένα άλλο σημαντικό θέμα είναι αυτό της θέρμανσης στον απορροφητή. Θα πρέπει να 

μεταφέρεται σε πολύ σύντομο χρονικό διάστημα η θερμότητα που λαμβάνει στα εργαζόμενα 

ρευστά, και αυτό για να μην υπάρξει θέμα υπερθέρμανσης του συλλέκτη. Από μία άλλη έρευνα, 

των Kumar και Reddy (21) προέκυψε το συμπέρασμα ότι η χρήση πορωδών υλικών στον ηλιακό 

συλλέκτη βελτιώνει σημαντικά την μεταφορά θερμότητας    (ποσοστό 63,4%). Επιπροσθέτως, 

έχει βρεθεί ότι ο αυξομειούμενος ρυθμός ροής μπορεί να βελτιώσει επίσης την μεταφορά 

θερμότητας σημαντικά, αυξάνοντας την θερμοκρασιακή διαχυτότητα των εργαζόμενων μέσων 

του ηλιακού συλλέκτη (Lambert,22).  

Υβριδικοί PVT (photovoltaic-thermal) ηλιακοί συλλέκτες  
Οι συγκεκριμένοι συλλέκτες μετατρέπουν την ενέργεια ηλιακής ακτινοβολίας ταυτόχρονα σε 

ηλεκτρική και θερμική. Ένας τυπικός PVT συλλέκτης αποτελείται από το κομμάτι των 

φωτοβολταϊκών με απόδοση της τάξης του 5%-25% και μία επιφάνεια απορρόφησης θερμότητας 

(λειτουργεί ως συσκευή μείωσης της θερμότητας στο φωτοβολταϊκό)  η οποία βρίσκεται στο 

πίσω μέρος του φωτοβολταϊκού. Με την επιφάνεια απορρόφησης, μειώνεται η θερμοκρασία σε 

βαθμό τέτοιο, ώστε να λειτουργεί πιο αποδοτικά το σύστημα για παροχή ηλεκτρικής ενέργειας, 

αλλά παράλληλα αποθηκεύει την απώλεια θερμότητας. 

Οι απώλειες μπορούν έπειτα να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές χαμηλών θερμοκρασιών, όπως 

είναι το ΖΝΧ (ζεστό νερό χρήσης) και οι εφαρμογές ψύξης ενός χώρου. Πολλές έρευνες ή και 

πτυχιακές συσχετίζουν τους PVT συλλέκτες με τους επίπεδους ηλιακούς συλλέκτες. Επίσης 

γίνεται και σύγκριση και με τα συστήματα που έχουν μόνο φωτοβολταϊκό εγκατεστημένο. Τα 

αποτελέσματα δείξαν ότι μπορούν να έχουν αυξημένη απόδοση σε μετατροπή της ηλιακής 

ενέργειας σε ηλεκτρισμό, με πολλά οικονομικά οφέλη. 

Εξελιγμένοι υβριδικοί συλλέκτες – Bifacial PVT collectors 
Οι συλλέκτες που αναλύσαμε παραπάνω μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες, αυτούς που 

χρησιμοποιούν το νερό ως το εργαζόμενο μέσο για την μείωση της θερμότητας στο 

φωτοβολταϊκό και σε αυτούς που χρησιμοποιούν αέρα. Το νερό είναι ένα επιθυμητό εργαζόμενο 

μέσο, λόγω της υψηλής θερμοχωρητικότητας και άλλων εξαιρετικών ιδιοτήτων του. Μία σχετική 



  

  

 

έρευνα (Tina) έδειξε ότι ένας PVT συλλέκτης βυθισμένος σε νερό, το οποίο δημιουργεί στρώμα 

πάχους 4cm, μειώνει την οπτική αντανάκλαση καθώς και την θερμοκρασιακή διαφορά, κάτι που 

αυξάνει έως και 15% την απόδοση του φωτοβολταϊκού.  

Υπάρχουν δύο βασικοί λόγοι για την εν λόγω αύξηση. Ο πρώτος είναι ότι το νερό έχει την 

ικανότητα να απορροφάει το ηλιακό φως από το υπέρυθρο φάσμα ακτινοβολίας. Ο δεύτερος 

λόγος είναι ότι το νερό είναι απόλυτα διαπερατό στην μικρού κύματος ακτινοβολία, 

βελτιώνοντας την αποδοτικότητα του συλλέκτη σε ηλεκτρισμό και παράλληλα έχοντας την 

δυνατότητα να απορροφάει την μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία για παραγωγή 

θερμότητας.  

Το σύστημα μπορεί επίσης να βελτιωθεί περισσότερο εάν το σύστημα είναι σχεδιασμένο έτσι 

ώστε το νερό από την είσοδο μέχρι την έξοδο να έχει πολλαπλά περάσματα (ελικοειδής μορφή 

για παράδειγμα) καθώς έτσι απορρίπτει θερμότητα πιο αποδοτικά εσωτερικά του συστήματος, 

ελαττώνοντας την θερμοκρασία στην αντλία που υπάρχει και αυξάνοντας έτσι τον ηλεκτρισμό 

που δίνει στην έξοδο. Θα πρέπει παρόλα αυτά ένα τέτοιο σύστημα να μελετηθεί για το μέρος 

που θα μπορούσε να τοποθετηθεί, καθώς σε περιοχές με πολύ χαμηλές θερμοκρασίες υπάρχει ο 

κίνδυνος να παγώσει το νερό και να σπάσει ο συλλέκτης PVT. 

3.2.2. Συγκεντρωτικοί ηλιακοί συλλέκτες 

Ηλιοστατικοί ηλιακοί συλλέκτες (Heliostat field collector) 
Οι συγκεντρωτικοί συλλέκτες (συνήθως εξοπλισμένοι με σύστημα εντοπισμού του ήλιου) 

συγκεντρώνουν πολύ μεγαλύτερα ποσοστά ηλιακής ενέργειας από ότι οι μη συγκεντρωτικού που 

αναφέραμε παραπάνω. Τα εργαζόμενα μέσα έχουν την δυνατότητα με αυτά τα συστήματα να 

αποκτήσουν μεγαλύτερες θερμοκρασίες και έτσι να επιτευχθεί μεγαλύτερη θερμοδυναμική 

απόδοση. Ο ηλιοστατικός συλλέκτης, λέγεται επίσης και Central Receiver Collector, και 

αποτελείται από ένα πλήθος καθρεφτών/ηλιοστατών. 

Εξαιτίας της συνεχούς κίνησης του ήλιου στην διάρκεια της ημέρας, οι σειρές με τους 

καθρέφτες/ηλιοστάτες θα πρέπει να είναι τοποθετημένη με ακριβή προσανατολισμό, ώστε η 

ακτινοβολία να προσπίπτει κάθετα σε αυτά, και από εκεί να αντανακλάται σε έναν κοινό πύργο 

που βρίσκεται στο κέντρο συνήθως.  

Ο κάθε ένας ηλιοστάτης ελέγχεται από αυτοματοποιημένο σύστημα το οποίο λειτουργεί με 

τεχνολογία παρακολούθησης του αλταζιμούθιου. Επίσης για να έχει το σύστημα την καλύτερη 

δυνατή απόδοση, θα πρέπει ο σχεδιασμός διάταξης να είναι ο βέλτιστος. Ένας βέλτιστος 

σχεδιασμός διάταξης των ηλιοστατών/καθρεφτών, μπορεί να αντανακλάει αποτελεσματικά το 

μεγαλύτερο μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας  στον κεντρικό πύργο, εκεί όπου μία 

ατμοπαραγωγική μηχανή έχει συνήθως νερό και απορροφάει την θερμότητα, μετατρέποντας το 

έπειτα σε ατμό. Το εργαζόμενο μέσο στον ατμοπαραγωγό  μπορεί να είναι είτε νερό/ατμός είτε 

υγρό νάτριο είτε τηγμένο άλας, ενώ στην δεξαμενή αποθήκευσης είναι συνήθως υψηλής 

θερμοκρασίας συνθετικό λάδι αναμιγμένο με χαλίκια, τετηγμένο νιτρικό άλας ή υγρό νάτριο.  



  

  

 

Οι κεντρικοί πύργοι σε αυτό το σύστημα που έχουν τον ρόλο του ηλιακού συλλέκτη 

κατηγοριοποιούνται σε εξωτερικού τύπου και σε αυτούς που δημιουργούν μία κοιλότητα στο 

σημείο που παραλαμβάνουν την ηλιακή ενέργεια. Οι εξωτερικού τύπου έχουν συνήθως κλίμακα 

ύψους-διαμέτρου 1:1 με 2:1. Για να μειωθεί η απώλεια θερμότητας, η περιοχή η οποία θα είναι 

αυτή που θα λαμβάνει ο πύργος την ηλιακή ενέργεια θα είναι η μικρότερη δυνατή.  

Παρόλα αυτά, το ανώτερο σημείο της περιοχής αυτής προσδιορίζεται από την μέγιστη 

θερμοκρασία λειτουργίας των σωλήνων εναλλαγής θερμότητας και την ικανότητα του 

εργαζόμενου μέσου να απορρίπτει θερμότητα προς το περιβάλλοντα χώρο του, ώστε να μην 

υπερθερμανθεί. Το κατώτερο σημείο της περιοχής πρόσληψης της ηλιακής ενέργειας από τον 

πύργο μπορεί να μειωθεί αν τοποθετηθούν σωλήνες οι οποίοι να αντέχουν σε μεγαλύτερες 

θερμοκρασίες ή αν χρησιμοποιηθεί ρευστό το οποίο να έχει μεγαλύτερη ικανότητα απόρριψης 

της θερμότητας . 

Το τηγμένο άλας και το υγρό νάτριο είναι πιο ικανά όσον αφορά αυτή την ιδιότητα, σε σχέση με 

τον ατμό ή το συνθετικό λάδι. Ο κύριος περιορισμός κατά τον σχεδιασμό του πύργου, είναι η 

ροή θερμότητας που μπορεί να απορροφηθεί και να μεταφερθεί στο εργαζόμενο μέσο, χωρίς να 

υπερθερμαίνονται τα τοιχώματα αλλά και το ρευστό.

Παραβολικοί Συλλέκτες σε μορφή πιάτων 
Αυτού του είδους οι συλλέκτες είναι τοποθετημένοι παραβολικά σε σειρά, αποτελούμενοι από 

καθρέφτες με την μορφή πιάτων, ώστε να συγκεντρώνουν την ηλιακή ενέργεια σε ένα σημείο το 

οποίο είναι σχεδιασμένο να δέχεται την ενέργεια και να απορροφάει θερμότητα. Το ρευστό που 

υπάρχει εσωτερικά του απορροφητή, έπειτα θερμαίνεται στις επιθυμητές θερμοκρασίες και 

δημιουργεί τις συνθήκες παραγωγής ηλεκτρισμού μέσω μιας γεννήτριας/μηχανής η οποία είναι 

ενσωματωμένη.  

Η μηχανή μπορεί να είναι είτε Stirling είτε Brayton. Πολλά πρωτότυπα αυτού του συστήματος, 

ισχύος από 7kW έως 15kW έχουν αναπτυχθεί στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής. Τα 

πλεονεκτήματα του συστήματος είναι η υψηλή απόδοση, οι ελάχιστες απώλειες κατά το 

ξεκίνημα και η καλά δομημένη μονάδα, η οποία ανάλογα με τις ανάγκες ισχύος, μπορεί να 

βελτιωθεί με πολύ μικρότερο κόστος από ότι το σύστημα με τους ηλιοστάτες και τον κεντρικό 

πύργο. 

Συλλέκτες Παραβολικών Κοιλοτήτων 
Οι συλλέκτες παραβολικών κοιλοτήτων συγκεντρώνουν τις ακτίνες του ήλιου κατά ένα ποσοστό 

του 40%, αλλά αυτό εξαρτάται από το μέγεθός τους. Η θερμοκρασία στον άξονα ο οποίος 

συγκεντρώνει την ηλιακή ακτινοβολία μπορεί να φτάσει έως τους 350°C-400°C. Η ιδιαιτερότητα 

των συλλεκτών αυτών είναι ότι αποτελούνται από παραβολικούς καθρέφτες, κάθε ένας από τους 

οποίους έχει την δυνατότητα να αντανακλάει την ηλιακή ενέργεια η οποία είναι παράλληλη στον 

συμμετρικό άξονα στον οποίο εστιάζεται όλη η ενέργεια. Πάνω στον άξονα είναι τοποθετημένος 

ένας μεταλλικός μαύρος δέκτης, για να απορροφάει την θερμότητα που συλλέγεται και ο οποίος 

είναι καλυμμένος με γυαλί για μείωση των θερμικών απωλειών. 



  

  

 

Οι παραβολικοί συλλέκτες μπορούν να τοποθετηθούν είτε σε δυτικό-ανατολικό 

προσανατολισμό, παρακολουθώντας τον ήλιο από τον βορρά προς τον νότο, ή σε βόρειο-νότιο 

προσανατολισμό, παρακολουθώντας τον ήλιο από την δύση προς την ανατολή. Από έρευνες έχει 

αποδειχτεί ότι παραβολικοί συλλέκτες με συστήματα εντοπισμού μπορούν να αυξήσουν το 

ποσοστό της ενέργειας που συλλέγεται από τον ήλιο σε ποσοστά της τάξης του 40%-45%. 

3.3. Δεξαμενή αποθήκευσης ηλιακής ενέργειας 
Το TESS είναι το σύστημα στο οποίο συνήθως γίνεται αποθήκευση της ηλιακής ενέργειας και 

θα πρέπει να είναι καλά σχεδιασμένο ώστε να έχει την καλύτερη δυνατή απόδοση. Το 

εργαζόμενο μέσο, αφού συλλέξει την θερμική ενέργεια από των ήλιο μέσω των ηλιακών 

συλλεκτών, έπειτα το μεταφέρει στο σύστημα αποθήκευσης, για μεταγενέστερη χρήση. Θα 

πρέπει για την μελέτη ενός τέτοιου συστήματος, να ληφθούν σοβαρά υπόψιν τα κριτήρια 

σχεδιασμού, τα υλικά κατασκευής που επιθυμούμε καθώς και τεχνολογίες που είναι πιθανόν να 

βελτιώσουν σημαντικά την μετάδοση θερμότητας. 

3.3.1. Κριτήρια σχεδιασμού δεξαμενής 
Όσον αφορά τα κριτήρια του σχεδιασμού, το βασικότερο θέμα που θα πρέπει να σκεφτεί κανείς 

είναι η επίδραση του συστήματος στο περιβάλλον και το πόσο φιλικό είναι προς αυτό, καθώς 

αυτή είναι μια βασική διαφορά και παράλληλα και το ζητούμενο σε σχέση με τα συμβατικά 

συστήματα θέρμανσης. Ωστόσο, πέρα από αυτό το θέμα θα πρέπει να υπολογιστούν και οι 

τεχνικές ιδιότητες καθώς και το συνολικό κόστος, το οποίο περιλαμβάνει κόστος κατασκευής 

και κόστος λειτουργίας και συντήρησης. Θα πρέπει το κόστος να επιτρέπει την εγκατάσταση και 

να κάνει το TESS μια βιώσιμη λύση. 

Οι πολύ καλές τεχνικές ιδιότητες λόγω καλού σχεδιασμού όπως είναι η υψηλή 

θερμοχωρητικότητα, μπορούν να μειώσουν τόσο τον όγκο της συνολικής κατασκευής, όσο και 

την βελτιστοποίηση της απόδοσης. Επίσης ένας καλός ρυθμός ροής του εργαζόμενου μέσου 

βοηθάει αρκετά στο να επιτευχθεί σχετικά εύκολα η επιθυμητή θερμοκρασία, χωρίς να 

απαιτείται με αυτόν τον τρόπο να ξοδέψουμε μεγαλύτερη ενέργεια μέσω βοηθητικού 

συστήματος για την θερμοκρασία. Θα πρέπει και το ίδιο το ρευστό να έχει καλή 

θερμοχωρητικότητα για μεγαλύτερη απόδοση ως προς την μεταφορά της θερμότητας. Τέλος θα 

πρέπει τα υλικά κατασκευής να είναι καλά μονωμένα και να μην φθείρονται εύκολα μετά από 

κάποιο διάστημα λειτουργίας. 

Εφόσον όλα τα παραπάνω τηρηθούν, μπορούν να βοηθήσουν αισθητά και στην μείωση του 

κόστους, μειώνοντας τον συνολικό όγκο της κατασκευής. Βασικός στόχος κάθε κατασκευής 

είναι μετά από ένα διάστημα να ισορροπηθούν τα έσοδα έξοδα και να επέλθει η απόσβεση. 

Βέβαια στο επίπεδο των κτηρίων, στόχος είναι η ελαχιστοποίηση της κατανάλωσής τους σε 

σχέση με τα συμβατικά συστήματα. 



  

  

 

3.4. Υλικά κατασκευής συστήματος TESS 
Τα υλικά κατασκευής τα οποία αποτελούν και αυτά σημαντικό παράγοντα στο κόστος και στην 

απόδοση, εξαρτώνται από το είδος του TESS που χρησιμοποιούμε. Διαφορετικά υλικά 

χρησιμοποιούνται για δεξαμενή λανθάνουσας θερμότητας και διαφορετικά για δεξαμενή που 

δέχεται χημικές ουσίες ή τεχνολογία αισθητής θερμότητας. Η τεχνολογία αισθητής θερμότητας, 

παρότι έχει αναπτυχθεί περισσότερο από τις υπόλοιπες τεχνολογίες, έχει ένα βασικό 

μειονέκτημα καθώς έχει αρκετά χαμηλή θερμοχωρητικότητα.  

Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να αυξάνεται ο όγκος της κατασκευής, κάτι το οποίο δεν ισχύει για 

την λανθάνουσα θερμότητα. Από την άλλη η λανθάνουσα θερμότητα έχει πιο φτωχή μετάδοση 

θερμότητας και μειώνεται η συνολική απόδοση. Οι χημικές δεξαμενές αποθήκευσης έχουν 

ακόμη υψηλότερη θερμοχωρητικότητα, αλλά έχουν πολύ ιδιαίτερη τεχνολογία και έχουν θέματα 

σταθερότητας και αντοχής σε θερμότητα μετά από κάποιο διάστημα. Ο βασικός λόγος είναι ότι 

δεν έχουν αναπτυχθεί τόσο όσο η αισθητή θερμότητα. 

Τα ηλιακά θερμικά συστήματα έχουν ως βασικό στόχο να μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια 

απευθείας σε θερμότητα με αποδοτικό τρόπο για χρήση της σε συγκεκριμένες εφαρμογές. Το 

TESS αποτελείται από επιμέρους συστήματα, ένα από τα οποία είναι ο ηλιακός συλλέκτης. Η 

δουλειά του συλλέκτη είναι να συλλέξει την ηλιακή ενέργεια, και μέσω εργαζόμενου μέσου το 

οποίο είναι ρευστό και συνήθως νερό, να την αποθηκεύσει σε κάποιο σημείο, όπου θα γίνει 

αντιστάθμιση τους θερμικού φορτίου. Συνήθως η ενέργεια του ήλιου αποθηκεύεται σε 

μεγάλες μονωμένες δεξαμενές στις οποίες γίνεται και η διαστρωμάτωση του νερού. Η 

αποδοτικότητα του συστήματος ελαττώνεται εφόσον αυξηθεί η θερμοκρασία λειτουργίας του. 

Αυτό συμβαίνει διότι τότε οι θερμικές απώλειες στα τοιχώματα αυξάνονται, με αποτέλεσμα 

να αξιοποιείται μικρότερο ποσοστό της παραγόμενης θερμότητας. Το βασικό θετικό στοιχείο 

που υπάρχει σε τέτοιου είδους εφαρμογές είναι ότι η θερμότητα μπορεί να αποθηκευτεί και 

να χρησιμοποιηθεί κάποιες μέρες αργότερα. Έτσι την χρησιμοποιούμε όταν απαιτείται, ενώ 

όταν δεν είναι αρκετή, συμπληρώνεται  η απαιτούμενη ενέργεια με βοηθητικό σύστημα, όπου 

συνήθως λειτουργεί με συμβατικά καύσιμα. Ως συμπέρασμα, θα μπορούσαμε να πούμε ότι τα 

TESS είναι συστήματα φτιαγμένα κυρίως για εφαρμογές μεσαίων ή και χαμηλών 

θερμοκρασιών ( δηλαδή από 40° μέχρι 120°).  

Το κριτήριο της επιλογής και του μεγέθους ενός συστήματος TESS εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες, συμπεριλαμβανομένου του τρόπου διανομής της θερμοκρασίας για να 

μετατραπεί σε θερμότητα, τις θερμοκρασιακές αντοχές, την κατανομή και την διανομή του 

θερμικού φορτίου κατά τη διάρκεια μιας ημέρας, μιας εβδομάδας ή ενός έτους, το επιθυμητό 

φορτίο για την αποδοτικότερη λειτουργία του συστήματος και φυσικά και από τον περιορισμό 

λόγω συγκεκριμένου χώρου που υπάρχει σε μια κτηριακή εγκατάσταση. 

Οι περισσότερες ηλιακές εφαρμογές χρησιμοποιούνε μέχρι και σήμερα TESS σχεδιασμένα για 

χρήση της θερμότητας μέσα στην ίδια ημέρα ή την αμέσως επόμενη, παρόλα αυτά υπάρχουν 



  

  

 

και κάποιες εφαρμογές που αποθηκεύουν το θερμικό φορτίο για χρήση του μετά από μια 

εβδομάδα ή και μετά από αρκετούς μήνες. Ο σχεδιασμός τέτοιων συστημάτων, μικρών 

εφαρμογών δηλαδή, είναι αρκετά ευέλικτος και μπορεί να εγκατασταθεί και εντός του κτηρίου 

αν υπάρχει διαθέσιμος χώρος. Παρόλο που αυτά τα συστήματα μπορούν να φτάσουν το πολύ 

έως το εξήντα τις εκατό όσον αφορά την απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας, μπορούν να 

φανούν ανταγωνιστικά με οικονομικά κριτήρια σε συνδυασμό με την χρήση συμβατικών 

πηγών ενέργειας. 

Τα εποχιακά συστήματα αποθηκεύουν την ενέργεια που δέχονται το καλοκαίρι για χρήση της 

τον χειμώνα, με βασικό σκοπό την θέρμανση του κτηρίου. Χαρακτηρίζονται από μεγάλη 

θερμοχωρητικότητα αλλά έχουν επίσης και υψηλό κόστος και απαιτούν και μεγαλύτερο όγκο 

από ότι τα υπόλοιπα. Έχουν την δυνατότητα κάλυψης έως και το εκατό τοις εκατό της 

απαίτησης της κτηριακής εγκατάστασης, αλλά ο περιορισμός του διαθέσιμου χώρου 

λειτουργεί πολλές φορές ανασταλτικά για την εγκατάστασή του. Για αυτό και πολλές φορές 

παρατηρεί κανείς την χρήση τους σε πισίνες ή σε μεγάλου μήκους εγκαταστάσεις. 

 Εμείς στην δικιά μας έρευνα δεν θα επιλέξουμε αυτό το είδος TESS καθώς έχουμε κάπως 

μικρότερη εγκατάσταση και οι απαιτήσεις δεν είναι τόσο πολλές.  

3.5. Αποθήκευση αισθητής θερμότητας 
Η θερμότητα μπορεί να αποθηκευτεί με πολλούς τρόπους. Η πιο κοινή και γνωστή μέθοδος 

είναι αυτή της αισθητής θερμότητας, όπου θερμαίνεται το ρευστό και έπειτα μεταφέρεται για 

να αποθηκευτεί ως εσωτερικό φορτίο αυτή η θερμότητα. Εάν δεν υπάρχει κάποια χημική 

διεργασία ή αλλαγή της φάσης του ρευστού που χρησιμοποιούμε, τότε μιλάμε για τεχνολογία 

αισθητής θερμότητας. Πιο συγκεκριμένα, το ποσό της θερμότητας Ε που μπορεί να 

αποθηκευτεί είναι ανάλογο της θερμοχωρητικότητας cp και μάζας m του υλικού καθώς και της 

διαφοράς θερμοκρασίας ΔΤ και η εξίσωση είναι: 

E=m·cp·ΔΤ 

Για αυτό το λόγο, αυξάνοντας την ενεργειακή πυκνότητα, με στερεά υλικά (πετρώματα, 

σκυρόδεμα) και ρευστά όπως το νερό αλλά και άλλα μεγάλης μάζας αλλά και επιθυμητής 

θερμοχωρητικότητας λαμβάνονται υπόψιν στο σχεδιασμό. Είναι πολύ σημαντικά αυτά τα 

στοιχεία για επίτευξη βελτίωσης της απόδοσης, μειώνοντας τις θερμικές απώλειες του 

συστήματος αποθήκευσης. Επίσης το μέγεθος της δεξαμενής όσο μικρότερο είναι τόσο 

μειώνονται και οι απώλειες και οι απαιτήσεις για μόνωση που οδηγούν σε αυξημένο κόστος. 

3.5.1. Αισθητή Θερμότητα με μέσο το νερό 
Αυτά τα συστήματα είναι τα πιο διαδεδομένα και έχουν εφαρμοστεί σε πολλές εφαρμογές. Ως 

εργαζόμενο μέσο, το νερό είναι εύκολα διαθέσιμο με μικρό ή μηδαμινό κόστος. Έχουν γίνει 

πολλές προσπάθειες ώστε να μεγιστοποιηθεί η απόδοσή τους και να μειωθούν τα έξοδα 



  

  

 

κατασκευής ή και συντήρησης. Λόγω του γεγονότος ότι αναπτύσσονται πολλές τέτοιες 

εφαρμογές, το κόστος ολοένα και μειώνεται. Η συγκεκριμένη τεχνολογία παρόλα αυτά, έχει 

σχεδιαστεί κυρίως για εύρος δεξαμενής από 500 λίτρα έως 1500 λίτρα και αυτό είναι κάπως 

αρνητικό, καθώς δεξαμενές μεγαλύτερου μεγέθους είναι πιο περιορισμένες και ως 

αποτέλεσμα πιο ακριβές. Επίσης το μέγεθός τους δεν βοηθάει στην εγκατάστασή τους και 

πολλές φορές για αυτό το λόγο τοποθετούνται εξωτερικά, κάτι το οποίο έχει επίδραση στην 

απόδοσή τους αλλά και κίνδυνο τραυματισμού των ανθρώπων που βρίσκονται γύρω από την 

δεξαμενή. 

3.5.2. Υλικά αισθητής θερμότητας 
Τα υλικά της τεχνολογίας αισθητής θερμότητας θα πρέπει να έχουν πολύ καλές θερμικές 

αγωγιμότητες, ώστε να μην υπάρχουν μεγάλες απώλειες θερμότητας και να είναι ικανά να 

ανεβάσουν αρκετά την θερμοκρασία κατά την λειτουργία του TESS. Συνήθη υλικά που 

χρησιμοποιούνται είναι ορυκτά από άμμο και πέτρα, σκυρόδεμα πυρότουβλα άλλα και διάφορα 

κράματα σιδήρου. Επίσης άλλα υλικά μπορούν να είναι το συνθετικό λάδι αλλά και το νιτρικό 

νάτριο. Τα τελευταία δύο υλικά ωστόσο δεν χρησιμοποιούνται τόσο συχνά, καθώς από τη μία το 

λάδι αυξάνει την μερική πίεση και δημιουργεί προβλήματα ασφάλειας και από την άλλη το υγρό 

νάτριο παρά την μεγάλη θερμική αγωγιμότητα που μπορεί να έχει, δεν είναι σταθερό σε χημικές 

αντιδράσεις και εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. 

3.6. Θερμική διαστρωμάτωση σε δεξαμενές αποθήκευσης 

ρευστού 

Ένα σημαντικό θέμα που συμβάλλει πολύ στην βελτίωση ή μη της απόδοσης σε ένα TESS είναι 

η θερμική διαστρωμάτωση του νερού. Tα στρώματα θερμοκρασίας χωρίζουν την δεξαμενή σε 

διάφορες θερμοκρασίες, και το πόσα στρώματα θα έχει εξαρτάται από την θερμοκρασιακή 

διαφορά από το ένα στρώμα στο άλλο (DT/dx) καθώς και την ενδιάμεση θερμοκρασιακή περιοχή 

και τον όγκο της.  

Πολλές έρευνες έχουν υπάρξει που αφορούν στην επίδραση που μπορεί να έχει η 

διαστρωμάτωση του νερού στην δεξαμενή αποθήκευση και έχει αποδειχτεί ότι βελτιώνει 

σημαντικά την απόδοση (δυνατότητα βελτίωσης της τάξης του τριάντα με σαράντα τις εκατό). 

Εκτός από το θερμοδυναμικό όφελος της μεγιστοποίησης της θερμοκρασίας εξόδου του 

συστήματος, η θερμική διαστρωμάτωση επιτρέπει στο ζεστό νερό να μεταφερθεί νωρίς μέσα 

στην μέρα και να παρασύρει και τα κρύα ρεύματα προς την δεξαμενή. Με αυτό τον τρόπο 

μειώνεται η ανάγκη για χρήση συμβατικών καυσίμων, τα οποία κύριο στόχο έχουν την 

υποβοήθηση του συστήματος για να φτάσει στην επιθυμητή θερμοκρασία. Η απόδοση του 

συλλέκτη μειώνεται σε υψηλές θερμοκρασίες αλλά παρόλα αυτά η διαστρωμάτωση βοηθάει 

σε αυτήν την περίπτωση στην συνολική απόδοση και για αυτό είναι πολύ σημαντική. Είναι 

πολύ καθοριστικό λοιπόν να γίνει σωστός σχεδιασμός της δεξαμενής ώστε να υπάρχει μεγάλη 



  

  

 

ποσότητα θερμικής διαστρωμάτωσης του νερού. H ροή του νερού μέσα στους σωλήνες, είναι 

ο σημαντικότερος παράγοντας για υποβοήθηση του ποσοστού της διαστρωμάτωσης (Lavan 

and Thompson 1977, Phillips and Dave 1982, Hollands and Lightstone 1989, Cristofari et al. 

2003).  

Σε περίπτωση αργού ρυθμού ροής του νερού επιτρέπει στο θερμό νερό να παραμείνει στα 

ανώτερα στρώματα της δεξαμενής, επιτρέποντας έτσι και στο σύστημα να είναι πιο κοντά στις 

επιθυμητές θερμοκρασίες. Αυτό θα οδηγήσει και σε μεγαλύτερη χρήση του ζεστού νερού τις 

δεξαμενής, κάτι το οποίο με τη σειρά του δίνει την δυνατότητα στο κρύο νερό να επιστρέψει 

στα κάτω στρώματα της δεξαμενής αποθήκευσης. Γενικά τα πλεονεκτήματα του 

στρωματοποιημένου νερού ποικίλουν ανάλογα με τον τρόπο διανομής του νερού στη 

δεξαμενή και με τα απαιτούμενα φορτία μέσα στη μέρα. Διάφορα συστήματα έχουν 

αναπτυχθεί για την αύξηση της διαστρωμάτωσης στην δεξαμενή όπως είναι οι διαχύτες και 

διαφράγματα, τα οποία δίνουν την δυνατότητα διατήρησης της διαστρωμάτωσης για   αρκετό 

χρονικό διάστημα. Από την μία τα διαφράγματα μειώνουν αποτελεσματικά την ανάμιξη του 

ζεστού νερού που έρχεται από τον ηλιακό συλλέκτη με το κρύο, ανακατευθύνοντας το 

εισερχόμενο ρευστό.  

Από την άλλη, οι διαχύτες είναι σχεδιασμένοι για να μειώνουν την ταχύτητα και την κινητική 

ενέργεια του εισερχόμενου ρευστού. Αν εσωτερικά ο σχεδιασμός είναι κακός, τότε μπορεί να 

παρατηρηθεί μεγάλη μείωση της απόδοσης. 

3.6.1. Διάλυση της διαστρωμάτωσης σε θερμικές δεξαμενές 
Η διαστρωμάτωση της δεξαμενής στα συστήματα TESS, μπορεί να διαλυθεί μετά από διάφορες 

φυσικές διεργασίες. Μία από αυτές είναι η μίξη του ζεστού με το κρύο νερό κατά την διανομή 

του στο δίκτυο. Υπάρχει πιθανότητα επίσης η υψηλή θερμοχωρητικότητα του εργαζόμενου 

μέσου να υποβοηθήσει σε καταστροφή των στρωμάτων καθώς η θερμότητα μεταφέρεται και 

στα σημεία όπου το νερό είναι κρύο, και έτσι δημιουργούνται και απώλειες. Αυτές οι 

διεργασίες προκαλούνται από παράγοντες όπως είναι η κινητική ενέργεια του εισερχόμενου 

ρευστού και η θερμική αγωγιμότητα των στοιχείων της δεξαμενής. Επίσης, το ποσό της 

απαιτούμενης ενέργειας μέσα στην μέρα καθώς και το χρονικό εύρος της ημέρας είναι δύο 

πολύ σημαντικά στοιχεία από τα οποία εξαρτάται το προφίλ της θερμοκρασίας στη δεξαμενή 

αποθήκευσης. 

3.6.2. Θερμική αποθήκευση πολλαπλών δεξαμενών 
Όσο αυξάνεται η χρήση των συστημάτων TESS για τις μονοκατοικίες ή μικρές εφαρμογές 

γενικότερα, λαμβάνεται σοβαρά υπόψιν η χρήση πολλαπλών δεξαμενών για πολυκατοικίες ή 

ξενοδοχειακές μονάδες και εστιατόρια. Αυτά τα μεγαλύτερα συστήματα κανονικά θα 

απαιτούσαν μία δεξαμενή αρκετά μεγάλη ώστε να καλύψει τις ανάγκες, αλλά έτσι θα αυξανόταν 

το κόστος λόγω όγκου αλλά και λόγω μειωμένης απόδοσης. Έτσι οι μικρές δεξαμενές 



  

  

 

αποθήκευσης φαντάζουν ως μια καλή λύση,   είναι προκατασκευασμένες και με μικρό κόστος, 

έχοντας το πλεονέκτημα να μπορούν να μεταφερθούν εντός του κτηρίου. Καθώς οι δεξαμενές 

είναι πολλές, μπορούν να συνδεθούν με διάφορους τρόπους ώστε να προσδώσουμε στο σύστημα 

τα χαρακτηριστικά που θέλουμε στον διαθέσιμο και επιθυμητό χώρο αποθήκευσης. Επιπλέον 

έχει δειχτεί ότι εάν συνδεθούν σε σειρά οι δεξαμενές μεταξύ τους, είναι πιθανό να επιτευχθεί 

καλό ποσοστό διαστρωμάτωσης στο σύστημα αποθήκευσης, μειώνοντας την εντροπία και 

αυξάνοντας με αυτό τον τρόπο την συνολική απόδοση του TESS. 

3.6.3. Υλικά λανθάνουσας Θερμότητας 
Η τεχνολογία λανθάνουσας θερμότητας μπορεί να ειπωθεί αλλιώς και σαν τεχνολογία υλικών 

αλλαγής φάσης, καθώς τα υλικά που χρησιμοποιούνται μπορούν να αλλάξουν την σύσταση τους 

και την μορφή τους. Έχουν την δυνατότητα να απελευθερώσουν ένα πολύ μεγάλο ποσό 

θερμότητας κατά την αλλαγή φάσης. Υπάρχουν δύο ειδών υλικά αυτής της κατηγορίας, αυτά 

που μετατρέπουν την στερεά δομή τους σε υγρή και αυτά που από υγρή κατάσταση περνάνε 

στην αέρια τους κατάσταση.  

Επίσης η ενθαλπία τους έχει αποδειχτεί πολύ υψηλότερη από αυτή των υλικών αισθητής 

θερμότητας. Η ιδιαιτερότητα σε σχέση με την αισθητή θερμότητα είναι ότι δεν υπάρχει μεγάλη 

διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ της αρχικής και της τελικής και το βασικό μειονέκτημα είναι ότι 

έχει χαμηλή θερμική αγωγιμότητα, κάτι το οποίο αναγκάζει τον κατασκευαστή να τοποθετήσει 

και άλλη τεχνολογία εάν θέλει βελτίωση της απόδοσης μεταφοράς της θερμότητας. Συνήθεις 

εφαρμογές της λανθάνουσας θερμότητας είναι σε κτηριακές εγκαταστάσεις οι οποίες 

χρειάζονται να αποθηκεύουν την ενέργεια από τον ήλιο για μακροπρόθεσμη χρήση. Σε αντίθετη 

περίπτωση, η αισθητή θερμότητα φαίνεται να είναι πιο συμφέρουσα, τόσο οικονομικά όσο και 

από άποψη απόδοσης του TESS. 

3.6.4. Υλικά χημικής δεξαμενής αποθήκευσης 
Αυτή η τεχνολογία περιλαμβάνει ειδικές χημικές ουσίες με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, οι οποίες 

μπορούν να απελευθερώσουν τεράστια ποσά ενέργειας, όταν αυτές αντιδράσουν με μια άλλη 

ουσία όπως είναι το νερό, ή αν σχηματιστεί χημικός δεσμός. Αυτός είναι και ο κύριος τρόπος 

λειτουργίας ενός τέτοιου TESS. Υλικά κατάλληλα μπορούν να θεωρηθούν τόσο οργανικά όσο 

και μη οργανικά, εφόσον αυτά απελευθερώνουν πολύ μεγάλα ποσά ενέργειας που είναι και το 

ζητούμενο. Παρόλα αυτά, για τον λόγο ότι δεν έχει μελετηθεί αρκετά η συγκεκριμένη 

τεχνολογία, είναι περιορισμένη από άποψη εφαρμογών καθώς και για τους λόγους που 

αναφέρθηκαν και παραπάνω
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4. Μεθοδολογία εκπόνησης της μελέτης 
 

4.1. Εισαγωγή 
Στην παρούσα πτυχιακή εργασία, η μεθοδολογία που εφαρμόστηκε για την ανάλυση, 

αξιολόγηση και βελτίωση της ενεργειακής κατανάλωσης θέρμανσης του υπό μελέτη κτιρίου με 

το σύστημα TESS, περιλαμβάνει όλα τα στάδια που ήταν απαραίτητο να εφαρμοστούν. Τα 

στάδια αυτά είναι επιγραμματικά τα εξής: 

1οστάδιο: Επιλογή κτηρίου 

2οστάδιο: Συλλογή μετεωρολογικών δεδομένων της περιοχής 

3οστάδιο: Συλλογή των δεδομένων του κτηρίου 

4οστάδιο: Ανάλυση του προτεινόμενου συστήματος 

5οστάδιο: Μελέτη και ανάλυση του λογισμικού TRNSYS 

6οστάδιο: Προσομοίωση κτηρίου και προτεινόμενου συστήματος 

7οστάδιο: Συγκριτική μελέτη διαφόρων σεναρίων 

8οστάδιο: Αποτελέσματα προσομοίωσης 

9οστάδιο: Ανάλυση αποτελεσμάτων και επιλογή του κατάλληλου σεναρίου 

10ο στάδιο: Συμπεράσματα έρευνας
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4.2. Επιλογή κτηρίου 
Αρχικά θα πρέπει να γίνει η επιλογή του κτηρίου μελέτης όπου θα εξεταστεί το ενδεχόμενο 

εγκατάστασης του συστήματος TESS για τη θέρμανση του. Αυτό το κτήριο είναι το κτήριο Ζ 

του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής, της Πανεπιστημιούπολης 2. 

 

4.3. Συλλογή μετεωρολογικών δεδομένων της περιοχής 
Η περιοχή στην οποία βρίσκεται το κτήριο μελέτης είναι το Αιγάλεω Αττικής. Εφόσον έχουμε 

αποφασίσει για το κτήριο, αναζητούμε μετεωρολογικά δεδομένα. Όπως θα αναφερθεί και 

παρακάτω στην μελέτη περίπτωσης, δεν βρέθηκαν δεδομένα για την περιοχή του Αιγάλεω 

Αττικής και για αυτό το λόγο επιλέχθηκε η αμέσως πιο κοντινή τοποθεσία για την οποία υπήρχαν 

στοιχεία και αυτή είναι η Αθήνα. Αυτά αφορούν την ατμοσφαιρική θερμοκρασία, τη σχετική 

υγρασία, τη διεύθυνση και την ταχύτητα του ανέμου, την ατμοσφαιρική πίεση, τις γωνίες 

αζιμούθιου και ζενίθ καθώς και τις ακτινοβολίες. 

4.4. Συλλογή των δεδομένων του κτηρίου 
Ως πρώτη και απαραίτητη ενέργεια για τη μελέτη ενός κτηρίου, θεωρείται η συλλογή των 

δεδομένων που αφορούν τα χαρακτηριστικά του κτηρίου. Τα βασικότερα από αυτά είναι: 

➢ Τα σχέδια του κτηρίου (κάτοψη και όψη) 

➢ Ο προσανατολισμός του κτηρίου 

➢ Η σκίαση του κτηρίου από άλλες εξωτερικές επιφάνειες 

➢ Τα υλικά κατασκευής της τοιχοποιίας, των πατωμάτων, των οροφών και των παραθύρων 

➢ Τα πάχη της τοιχοποιίας, των πατωμάτων, των οροφών και των παραθύρων, όπως αυτά 

ορίζονται από τον ΚΕΝΑΚ 

➢ Οι θερμικές ζώνες του κτηρίου 



  

  

 

➢ Ο τεχνικός φωτισμός 

➢ Ο ηλεκτρονικός εξοπλισμός 

➢ Το ωράριο και η γενική λειτουργία του κτηρίου 

4.5. Ανάλυση του προτεινόμενου συστήματος 
 

Αφού θα έχει προηγηθεί η συλλογή όλων των απαραίτητων δεδομένων για το κτήριο και 

τις παραμέτρους που επηρεάζουν μια ενεργειακή προσομοίωση κτηρίου κατά την 

εκτέλεσή της, θα αναλυθεί στην μελέτη το προτεινόμενο σύστημα. Αυτό περιλαμβάνει 

τρόπο λειτουργίας, τη σειρά συνδεσμολογίας και ποια η σημασία των βασικών μερών. 

Κάποια από αυτά είναι αρκετά σημαντικά για την εύρυθμη λειτουργία του συστήματος. 

4.6. Μελέτη και ανάλυση του λογισμικού TRNSYS 
 

Το λογισμικό TRNSYS αποτελεί ένα πλήρες πρόγραμμα ενεργειακής προσομοίωσης της 

συμπεριφοράς των κτηρίων με αναλυτικά αποτελέσματα και είναι αρκετά αξιόπιστο. Έχει 

αξιολογηθεί με τις διαδικασίες του Διεθνούς Οργανισμού Ενέργειας (ΙΕΑ) – ‘Building Energy 

Simulation Test – BESTEST’. Προσφέρει δυνατότητα υπολογισμού θερμικών αναγκών ενός 

απλού ή και ενός  κτηρίου με πολλές θερμικές ζώνες, υπολογισμό εσωτερικών θερμοκρασιών 

και ψυχρών και θερμικών φορτίων και τη συνολική κατανάλωση ενέργειας ενός κτηρίου. 

(TRNSYS 16.00 Manual, ΚΕΝΑΚ, BESTEST). 

Υπάρχει η δυνατότητα στο πρόγραμμα να γίνει εισαγωγή νέων μοντέλων που ο χρήστης θα 

δημιουργήσει ή και άλλοι προγραμματιστές προηγουμένως, χρησιμοποιώντας κοινές γλώσσες 

προγραμματισμού (C, C++, PASCAL, FORTRAN και άλλες) Αυτό γίνεται χάρη στον τύπο τον 

αρχείων τα οποία είναι σε μορφή DLL. Το TRNSYS μπορεί να συνδεθεί και με άλλα 

προγράμματα για επεξεργασία και ανάλυση των αποτελεσμάτων, όπως για παράδειγμα το 

Matlab, το Microsoft Excel και το COMIS. 

Το TRNSYS αποτελείται από το πρόγραμμα προσομοίωσης TRNSYS Simulation Studio και τα 

υποπρογράμματα TRNBuild (σε μορφή .exe) που αποτελεί το γραφικό περιβάλλον επαφής του 

κτηρίου με το χρήστη και TRNEdit (σε μορφή .exe) που είναι ο επεξεργαστής. Παρακάτω θα 

γίνει μια αναλυτική περιγραφή του TRNSYS Simulation Studio.
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TRNSYS SIMULATION STUDIO 

Αρχικά όταν ανοίγει το λογισμικό προσομοίωσης, εμφανίζεται το κεντρικό παράθυρο (Main 

Window). Όπως και σε άλλα προγράμματα του MS Windows, αποτελείται από μια σειρά 

αναπτυσσόμενων μενού τα οποία βρίσκονται σε οριζόντια θέση στο άνω μέρος του κεντρικού 

παραθύρου, αρκετές μπάρες με τις πιο βασικές εντολές για άμεση πρόσβαση (Toolbars) και ένα 

ή περισσότερα ανοιχτά παράθυρα συνδεσμολογίας στην επιφάνεια εργασίας (Assembly Panel). 

 

Εικόνα 1Παράθυρο συνδεσμολογίας του προγράμματος TRNSYS.
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Παράθυρο συνδεσμολογίας (Assembly Panel Window): Είναι το παράθυρο όπου ο χρήστης 

μπορεί να δημιουργήσει συνδεσμολογίες, να προσθέσει στοιχεία και μοντέλα για την 

εγκατάσταση και να τροποποιήσει τα δεδομένα εισόδου και εξόδου των μοντέλων.  

Παρακάτω θα γίνει λεπτομερής αναφορά για το παράθυρο 

συνδεσμολογίας.Βιβλιοθήκη μοντέλων του λογισμικού 

προσομοίωσης TRNSYS (Direct Access Toolbar): Είναι το παράθυρο 

που βρίσκεται στα δεξιά της επιφάνειας εργασίας του λογισμικού 

TRNSYS και εμπεριέχει όλα τα μοντέλα τα οποία μπορεί ο χρήστης να 

τοποθετήσει στην εγκατάστασή του. Αποτελεί στην ουσία τη 

βιβλιοθήκη μοντέλων του λογισμικού προσομοίωσης. Υπάρχει η 

δυνατότητα πέρα από το συγκεκριμένο παράθυρο, κάποιο μοντέλο να 

επιλεχθεί και μέσω του αναπτυσσόμενου μενού “Direct Access”. 

Toolbars: Τα περισσότερα εικονίδια των toolbar ενεργοποιούνται αφού 

επιλεχθεί κάποιο μοντέλο στοιχείου από το ενεργό παράθυρο και στη 

συνέχεια υπάρχει η δυνατότητα χρήσης τους. Οι πιο συνηθισμένες 

εντολές βρίσκονται σε ειδικά διαμορφωμένες μπάρες (toolbars) που 

βρίσκονται στο περιβάλλον εργασίας (Assembly Panel) δίπλα από το 

παράθυρο του project, με σκοπό την εύκολη πρόσβαση 

 

Εικόνα 3 Μπάρα βασικών εντολών του TRNSYS (1) 

 

Εικόνα 4 Μπάρα βασικών εντολών του TRNSYS (2) 

Εικόνα 2Βιβλιοθήκη 

μοντέλων του TRNSYS 

(Direct Access Toolbar) 
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Βασικά αναπτυσσόμενα μενού εντολών: Όλες οι απαραίτητες ιδιότητες που έχει το λογισμικό 

εμπεριέχονται στα αναπτυσσόμενα μενού. Παρακάτω θα αναλύσουμε αρχικά τα αναπτυσσόμενα 

μενού που υπάρχουν στο άνω μέρος του κεντρικού παραθύρου του TRNSYS.  

Αυτά είναι επιγραμματικά: 

▪ το μενού με τα αρχεία (The Files menu), 

▪ το μενού τροποποίησης (The Edit menu), 

▪ το μενού για τις οπτικές ρυθμίσεις του παραθύρου (The View menu), 

▪ το μενού άμεσης πρόσβασης στη βιβλιοθήκη του TRNSYS (The Direct Access menu), 

▪ το μενού συναρμολόγησης (The Assembly menu), 

▪ το μενού υπολογισμού (The Calculate menu), 

▪ το μενού παραθύρου το μενού με τα εργαλεία του TRNSYS (The Tools menu), 

▪ το μενού παραθύρων (The Window menu) και 

▪ το μενού βοήθειας (The Help(?) menu).
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▪ Μενού Αρχείων (File Menu) 

Είναι το πρώτο από τα αριστερά αναπτυσσόμενου μενού του 

προγράμματος. Προσφέρει επιλογές για άνοιγμα, αποθήκευση και 

εκτύπωση κάποιου μοντέλου στοιχείου, του project ή ενός αρχείου 

κειμένου. Περιέχει επίσης εισαγωγή ενός μοντέλου από το 

Simulation Studio 2 και από τη βιβλιοθήκη, καθώς και εξαγωγή της 

Proforma ενός μοντέλου ως HTML ή για δημιουργία πηγαίου 

κώδικα σε FORTRAN μέσω της Proforma. Τέλος, περιέχει επιλογές 

ρύθμισης και διαμόρφωσης του TRNSYS. 

▪ Εντολή New του File menu: Δημιουργεί ένα νέο project, 

μοντέλο, project με πολυζωνικό κτήριο, project με απλό κτήριο ή 

project για ΖΝΧ (Ζεστό Νερό Χρήσης) μέσω των ηλιακών 

συλλεκτών.  

▪ Εντολή Open του File menu: Με αυτήν την εντολή ανοίγει ένα 

project ή ένα μοντέλο. 

▪ Εντολή Close του File menu: Με αυτήν την εντολή κλείνει ένα ενεργό project ή ένα ενεργό 

μοντέλο. 

▪ Εντολή Save του File menu: Γίνεται αποθήκευση του project και αντικατάσταση της 

προηγούμενης έκδοσης. Άλλος τρόπος είναι με συνδυασμό πλήκτρων “Ctrl” και “S”. 

▪ Εντολή Save as του File menu: Με την εντολή αυτή γίνεται αποθήκευση με το όνομα που ο 

χρήστης επιθυμεί και δεν είναι αναγκαία η αντικατάσταση της προηγούμενης έκδοσης, παρά 

μόνο όταν έχει ακριβώς το ίδιο όνομα. 

▪ Εντολή Save All του File menu: Αποθηκεύονται με αυτόν τον τρόπο όλα τα ενεργά project. 

▪ Εντολή Import TRNSYS Input File του File menu: Επιτρέπει στο χρήστη να εισάγει ένα 

υπάρχον TRNSYS Input File στο λογισμικό προσομοίωσης. 

▪ Εντολή Import IISiBat 2 Model του File menu: Επιτρέπει στο χρήστη να χρησιμοποιεί ένα 

παλιό IISiBat Proforma στο λογισμικό προσομοίωσης. Είναι σημαντικό να ελεγχθεί η Proforma 

για να σιγουρευτεί ο χρήστης ότι έχει επεξεργαστεί σωστά από την Proforma. 

▪ Εντολή Import IISiBat Library του File menu: Επιτρέπει στο χρήστη τη χρησιμοποίηση 

κάποιου μοντέλου από παλιότερη έκδοση του TRNSYS. 

▪ Εντολή Report του File menu: Δημιουργείται αναφορά η οποία περιλαμβάνει όλες τις 

ιδιότητες όλων των μεταβλητών. 

▪ Εντολή Export as HTML του File menu: Γίνεται εξαγωγή της τωρινής Proforma σε HTML 

συμβατό για διαδίκτυο και MS word. 

▪ Εντολή Export as… του File menu: Δημιουργεί ένα αρχείο που περιλαμβάνει τη βασική 

γλωσσική σύνταξη του λογισμικού TRNSYS και περιέχει κάλεσμα των μεταβλητών. Το μόνο 

που λείπει είναι η σύνδεσή τους μεταξύ εξισώσεων. Αυτή η ιδιότητα βοηθάει τους χρήστες να 

δημιουργούν πιο εύκολα κώδικα προγραμματισμού για τα μοντέλα που επιθυμούν και να 

συνδέσουν με αυτόν τον τρόπο τις μεταβλητές μεταξύ τους. 

Εικόνα 5 Αναπτυσσόμενο μενού 

εντολών "File" 



  

  

 

▪ Εντολή Print του File menu: Γίνεται εκτύπωση του παραθύρου που είναι ενεργό. 

▪ Εντολή Printer Setup του File menu: Ανοίγει ένα παράθυρο επικοινωνίας με το χρήστη για 

τις ρυθμίσεις της εκτύπωσης. 

▪ Εντολή Settings του File menu: Ανοίγει παράθυρο επικοινωνίας με το χρήστη για τις 

ρυθμίσεις του λογισμικού προσομοίωσης TRNSYS, τις οποίες ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 

τις τροποποιήσει. Το παράθυρο περιλαμβάνει τέσσερις (4) καρτέλες, τη καρτέλα ελέγχου 

(Control Cards), τη καρτέλα Project, τη καρτέλα Directories και τη καρτέλα Compiler. 

i.Η καρτέλα ελέγχου (Control Cards) της εντολής Settings επιτρέπει στο χρήστη τη ρύθμιση των 

αρχικών τιμών της καρτέλας ελέγχου, όπως είναι οι χρονικές στιγμές έναρξης και τερματισμού 

της προσομοίωσης, το βήμα καθώς και το όνομα του αρχείου μεταβλητών εισόδου, αλλά και 

άλλα.  

ii.Η καρτέλα project της εντολής Settings ρυθμίζει το χρωματισμό των βέλων σύνδεσης (links), το 

χρωματισμό του φόντου του project καθώς και του κάθε μοντέλου ξεχωριστά. Περιλαμβάνει και 

τις κατηγορίες μεταβλητών (layers) που υπάρχουν εξαρχής από το λογισμικό στις οποίες κάποιος 

μπορεί να κάνει αλλαγές, προσθέτοντας κάποια ή διαγράφοντας μία από τις υπάρχουσες.  

iii.Η καρτέλα (Directories) της εντολής Settings επιτρέπει στο χρήστη την τροποποίηση της 

προεπιλογής προορισμού των αρχείων στο σκληρό δίσκο.  

iv.Η τελευταία καρτέλα (Compiler) επιτρέπει στο χρήστη να SPECIFY THE PROPER 

COMMAND LINE. 

▪ Εντολή Exit του File menu: Γίνεται έξοδος από το λογισμικό προσομοίωσης TRNSYS και 

επιστροφή στα MS Windows. Αν δεν έχει αποθηκευτεί το project, εμφανίζεται μία ερώτηση 

μέσω παραθύρου επικοινωνίας που ρωτάει αν επιθυμεί ο χρήστης να αποθηκεύσει το project 

μετά από τις αλλαγές που έχουν γίνει, προτού κλείσει το πρόγραμμα. 

Αναπτυσσόμενο μενού τροποποίησης (Edit menu) 

Το μενού τροποποίησης περιλαμβάνει τις εντολές αποκοπής (cut), 

αντιγραφής (copy) και επικόλλησης (paste) ενός κειμένου, μοντέλου ή 

και βέλους σύνδεσης από και προς το πρόγραμμα προσομοίωσης. 

Περιέχει επίσης και τις εντολές διαγραφής (Delete), Αντικατάστασης 

(Replace), επαναφοράς (Undo) επανάληψης (Redo) και ιδιοτήτων 

(Properties…). 

Εικόνα 6 Αναπτυσσόμενο 

μενού εντολών "Edit" 



 

29 

 

 

Μενού οπτικών ρυθμίσεων παραθύρου εργασίας (The View menu) 

Περιλαμβάνει τις εντολές Page Bounds, Grid, Snap to Grid, Grid 

Properties…, Zoom Normal, Zoom Percent>, Zoom Custom..., Zoom to 

Fit, Show Layers>, Toolbar> και Status bar. 

Πιο αναλυτικά: 

▪ View/Page Bounds: Με ενεργή αυτήν την εντολή, θα εμφανίζονται στο 

ενεργό παράθυρο εργασίας διακεκομμένες γραμμές και θα είναι έτσι ορατά 

τα όρια της σελίδας σε περίπτωση εκτύπωσης. 

▪ View/Grid: Με ενεργή την επιλογή Grid, στην επιφάνεια εργασίας του 

ενεργού project εμφανίζονται κάποιες κουκίδες που υποδηλώνουν τα 

σημεία στα οποία μπορεί να τοποθετηθεί ένα μοντέλο. 

▪ View/Snap to Grid: Με την εντολή Snap to Grid ενεργοποιημένη, τα 

μοντέλα μπορούν να τοποθετηθούν μόνο στα σημεία που αναφέρθηκαν με την παραπάνω 

εντολή. Σε διαφορετική περίπτωση ο χρήστης τα μεταφέρει χειροκίνητα εκεί που ο ίδιος 

επιθυμεί. 

▪ View/Grid Properties…: Αυτή η εντολή ανοίγει ένα παράθυρο επικοινωνίας όπου μπορούν 

να επεξεργαστούν όλες οι ιδιότητες των σημείων που αναφέραμε, όπως για παράδειγμα η 

απόσταση μεταξύ τους, το χρώμα και άλλα. 

▪ View/Zoom Normal: Είναι το αρχικό ποσοστό μεγέθυνσης των μοντέλων που συνήθως είναι 

το 100% βάσει ρυθμίσεων. 

▪ View/Zoom Percent: Με αυτήν την εντολή, υπάρχουν τέσσερα ποσοστά μεγέθυνσης προς 

επιλογή, το 50%, το 75%, το 100% και το 200%. 

▪ View/Zoom Custom…:  Με αυτήν την εντολή ανοίγει παράθυρο επικοινωνίας όπου το 

πρόγραμμα ζητάει από τον χρήστη να πληκτρολογήσει το ποσοστό μεγέθυνσης που εκείνος 

επιθυμεί. 

▪ View/Zoom to Fit: Με χρήση αυτής της εντολής, το πρόγραμμα μορφοποιεί το ποσοστό 

μεγέθυνσης έτσι ώστε να είναι όλα τα μοντέλα ορατά. 

▪ View/Show layers: Με αυτήν την εντολή υπάρχει ένα αναπτυσσόμενο μενού με όλες τις 

κατηγορίες στις οποίες χωρίζονται τα μοντέλα (layers) και υπάρχει η δυνατότητα επιλογής για 

το ποια από αυτά θα εμφανίζονται στην οθόνη και ποια όχι. 

▪ View/Toolbars: Αντίστοιχα, και εδώ ανοίγει ένα αναπτυσσόμενο μενού στο οποίο 

εμφανίζονται όλες οι μπάρες γρήγορης πρόσβασης βασικών εντολών. Και σε αυτήν την 

περίπτωση μπορούν με ένα πάτημα να ενεργοποιηθούν και να εμφανίζονται στην οθόνη ή και 

να απενεργοποιηθούν. 

▪ View/Status bar: Είναι η μπάρα που βρίσκεται στο κάτω μέρος του λογισμικού 

προσομοίωσης, αν είναι ενεργή.

Εικόνα 7 
Αναπτυσσόμενο μενού 

εντολών "View" 
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▪ Μενού άμεσης πρόσβασης της βιβλιοθήκης του TRNSYS (Direct Access menu) 

Αποτελεί τη βιβλιοθήκη του TRNSYS με όλα τα μοντέλα στοιχείων (component models). 

Λειτουργεί και σαν μπάρα στην επιφάνεια εργασίας του λογισμικού, στα δεξιά για πιο άμεση 

πρόσβαση. Μέσω των αντίστοιχων φακέλων, μπορεί ο χρήστης εύκολα να βρει το μοντέλο που 

του χρειάζεται για την εγκατάσταση που έχει στόχο να δημιουργήσει. 

 

Εικόνα 8 Αναπτυσσόμενο μενού εντολών "Direct Access" 

Μενού Συναρμολόγησης (Assembly menu) 

 Το συγκεκριμένο αναπτυσσόμενο μενού περιέχει εντολές που είναι 

χρήσιμες για το παράθυρο του ενεργού project και όποια άλλα παράθυρα 

επικοινωνίας ανοίξουν από αυτό, για τα διάφορα μοντέλα στοιχείων. 

Παρακάτω περιγράφεται πιο αναλυτικά η κάθε εντολή: 

▪ Assembly/Insert New Equation: Με τη χρήση της εντολής αυτής, 

προστίθεται το ειδικό μοντέλο εξισώσεων στην επιφάνεια του ενεργού 

project 

▪ Assembly/Link mode: Με αυτήν την εντολή ενεργοποιείται η 

δυνατότητα σύνδεσης των μεταβλητών εξόδου ενός μοντέλου στοιχείου 

που θα επιλεχθεί με τις μεταβλητές εισόδου ενός άλλου μοντέλου 

στοιχείου. 

▪ Assembly/Add-Remove Trace: Η χρήση της δίνει περισσότερη έμφαση 

στα επιλεγμένα μοντέλα στοιχείων από το λογισμικό προσομοίωσης. 

Υπάρχει και σχετικό εικονίδιο στην κάθετη αριστερή μπάρα γρήγορης πρόσβασης (toolbar). 

▪ Assembly/Lock-Unlock: Υπάρχει η δυνατότητα κλειδώματος ενός μοντέλου στοιχείου. Σε 

αυτήν την περίπτωση, το μοντέλο δεν θα μπορεί να διαγραφεί ή και να τροποποιηθεί. Όλες οι 

παράμετροι και οι μεταβλητές εισόδου θα είναι κλειδωμένες και αυτό πρακτικά σημαίνει ότι οι 

“TRNSED commands” που θα γράφονται στο αρχείο εισόδου του TRNSYS (TRNSYS Input 

File) δεν θα περιλαμβάνονται για το συγκεκριμένο μοντέλο στοιχείου. 

▪ Assembly/Proforma…: Ανοίγει το παράθυρο Proforma για το οποίο έχει γίνει λεπτομερής 

αναφορά προηγουμένως. 

▪ Assembly/Open Macro: Με την εκτέλεση γίνεται άνοιγμα/κλείσιμο της εντολής Macro. 

▪ Assembly/Create Macro: Με την εκτέλεση γίνεται δημιουργία μιας  εντολής Macro. 

▪ Assembly/Explode Macro: Όταν ο χρήστης θέλει να επαναφέρει τη συνδεσμολογια να 

φαίνεται χωρίς το μοντέλο της Macro. 

▪ Assembly/Save Macro: Με την συγκεκριμένη εντολή γίνεται αποθήκευση ενός μοντέλου 

Macro. 

Εικόνα 9 

Αναπτυσσόμενο μενού 

εντολών "Assembly" 



  

  

 

▪ Assembly/Output Manager: Με την εκτέλεση αυτής της εντολής, είναι δυνατόν να γίνει 

διαχείριση των μεταβλητών εξόδου ως προς τα αρχεία και τα διαγράμματα που θα καταλήξουν.  

Όπως φαίνεται και στην ΕΙΚΟΝΑ9, στο παράθυρο επικοινωνίας που ανοίγει, υπάρχει στα 

αριστερά μια στήλη με όλα τα μοντέλα στοιχείων του project. Στα δεξιά υπάρχει μια στήλη με 

όλα τα μοντέλα στοιχείων που σχετίζονται με τα αποτελέσματα, την εκτύπωση τους και τα 

διαγράμματα. Είναι δυνατόν να προστεθούν τέτοια μοντέλα (printers & plotters) μέσω των 

εντολών που υπάρχουν πάνω από την δεξιά στήλη μοντέλων. Ανάλογα με την επιλογή του 

μοντέλου στοιχείου στη δεξιά στήλη, εμφανίζονται και οι ανάλογες ιδιότητές του δεξιά της 

στήλης. Με διπλό πάτημα του αριστερού πλήκτρου του κέρσορα πάνω σε κάποιο μοντέλο ή με 

πάτημα στο σύμβολο (+) δίπλα από αυτό, θα εμφανιστούν οι μεταβλητές (εισόδου αν είναι δεξιά 

και εξόδου αν είναι αριστερά). Αφού επιλεχθούν έγκυρες μεταβλητές εισόδου και εξόδου όπου 

συσχετίζονται μεταξύ τους, σε εκείνη την περίπτωση υπάρχουν δύο λειτουργίες ανάμεσα από 

τις δύο στήλες οι οποίες ενεργοποιούνται. Η επιλογή με το βέλος να δείχνει κατεύθυνση προς τα 

δεξιά προσθέτει μια σύνδεση μεταξύ των επιλεγμένων μεταβλητών αν αυτές δεν είναι ήδη 

συνδεδεμένες. Αν αντιθέτως έχουν ήδη συνδεθεί, τότε ενεργοποιείται η επιλογή του βέλους που 

έχει κατεύθυνση προς τα αριστερά και η οποία καταργεί τη σύνδεση μεταξύ των δύο 

μεταβλητών. 

▪ Assembly/Control Cards…: Με αυτήν την εντολή ανοίγει το παράθυρο της καρτέλας ελέγχου 

(Control Cards). Αυτό περιέχει την χρονική στιγμή έναρξης της προσομοίωσης, τη χρονική 

στιγμή τερματισμού της προσομοίωσης τις TOLERANCE VALUES και METHODS OF 

ORDERING COMPONENTS. 

▪ Assembly/Diagram image…: Δίνει τη δυνατότητα αλλαγής του εικονιδίου του ενεργού 

project μέσω σχετικού εξωτερικού προγράμματος όπως είναι η ζωγραφική για παράδειγμα. 

▪ Assembly/Add Text…: Είναι δυνατή η προσθήκη κειμένου μέσα στην επιφάνεια παραθύρου 

του ενεργού project, με σκοπό την αποσαφήνιση ορισμένων βασικών στοιχείων του με απώτερο 

στόχο την ευκολότερη κατανόηση από κάποιον τρίτο. Το κείμενο θα προστεθεί και σε κάθε 

κατηγορία μοντέλων (layer) που είναι ενεργή. 

▪ Assembly/Open in Spreadsheet: Αυτή η εντολή επιτρέπει τη μεταφορά των αποτελεσμάτων 

του τρεξίματος της προσομοίωσης σε σχετικό πρόγραμμα για την επεξεργασία τους και την 

ανάλυση των αποτελεσμάτων. 

▪ Assembly/Send to Layer: Ένα μοντέλο στοιχείου έχει τη δυνατότητα να ανήκει σε πάνω από 

μία κατηγορία (layer). Με αυτήν την εντολή, εκτός από το υπάρχον layer που υπάρχει κάποιο 

μοντέλο στοιχείου, προστίθεται και σε άλλη κατηγορία που ο χρήστης θα επιλέξει. 

▪ Assembly/Connections…: Αποτελεί μία ακόμη εντολή για άνοιγμα παραθύρου επικοινωνίας 

που σχετίζεται με τη σύνδεση δύο μοντέλων. Για να είναι ενεργοποιημένη η εντολή και να 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί, θα πρέπει πρώτα να έχει επιλεχθεί κάποιο βέλος σύνδεσης στην 

επιφάνεια του ενεργού project. 

▪ Assembly/Long Variable Names: Τροποποιεί τον τρόπο παρουσίασης των ονομάτων των 

μεταβλητών που βρίσκονται σε ένα μοντέλο Macro.h 



  

  

 

▪ Αναπτυσσόμενο μενού υπολογισμού (The Calculate menu) 

Προσφέρει επιλογές τρεξίματος του project (Calculate/Run Simulation), δημιουργία αρχείου 

εισόδου της εγκατάστασης (Create Input File), εντολών για επεξεργασία της γλώσσας 

προγραμματισμού της προσομοίωσης FORTRAN και το άνοιγμα των αποτελεσμάτων του 

τρεξίματος (Calculate/Open), όπως φαίνεται και στην ΕΙΚΟΝΑ. Πιο αναλυτικά: 

 

Εικόνα 10 Αναπτυσσόμενο μενού εντολών "Calculate" 

▪ Calculate/Create Input File: 

▪ Calculate/Run Simulation: 

▪ Calculate/Open: 

Αναπτυσσόμενο μενού υποπρογραμμάτων του TRNSYS (Tools menu)  

 

Εικόνα 11 Αναπτυσσόμενο μενού εντολών "Tools" 

▪ Tools/Editor: 

▪ Tools/Unit Dictionary: 

▪ Tools/TRNBuild: 

▪ Tools/PREP: 

▪ Tools/SPREAD: 

▪ Tools/TRNEdit: 

▪ Tools/Fortran Environment: 

▪ Tools/C++ Environment: 



  

  

 

▪ Tools/Rebuild TRNSYS: 

▪ Tools/Execute User Command: 

▪ Αναπτυσσόμενο μενού επιλογής ρύθμισης παραθύρων (Windows menu) 

 

Εικόνα 12 Αναπτυσσόμενο μενού εντολών "Window" 

▪ Windows/Cascade: 

▪ Windows/Tile: 

▪ Windows/Arrange icons: 

▪ Windows/Close All Windows: 

▪ Windows/List of Recent Files: 

Αναπτυσσόμενο μενού βοήθειας (Help (?) menu) 

 

Εικόνα 13 Αναπτυσσόμενο μενού εντολών "Help (?)" 

▪ Studio/Help: 

▪ TRNSYS/Help: 

▪ About…: 

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΜΟΝΤΕΛΟΥ (PROFORMA): Αποτελεί το παράθυρο στο οποίο 

υπάρχουν όλες οι απαραίτητες πληροφορίες για ένα μοντέλο στοιχείου της εγκατάστασης. Αυτές 

είναι δυνατόν να τροποποιηθούν μόνο μέσω του συγκεκριμένου παραθύρου, καθώς άλλα 

παράθυρα που θα δούμε στη συνέχεια είναι μόνο για καλύτερη κατανόηση από έναν χρήστη που 

δεν γνωρίζει καλά το λογισμικό προσομοίωσης, ώστε να δει κάποιες βασικές πληροφορίες 

εύκολα και γρήγορα.
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Πρόσβαση στο παράθυρο ιδιοτήτων ενός μοντέλου: Υπάρχουν τρεις (3) τρόποι ανοίγματος 

του παραθύρου ιδιοτήτων μοντέλου. Ο ένας είναι μέσω της επιλογής του σχετικού εικονιδίου  

από την κάθετη αριστερή μπάρα άμεσης πρόσβασης ( ). Ο δεύτερος είναι με δεξί πλήκτρο 

του κέρσορα πάνω στο μοντέλο και επιλογή της εντολής “Proforma…”. Τέλος, υπάρχει και η 

επιλογή μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Assembly. 

Αν ο χρήστης θέλει να δημιουργήσει το δικό του μοντέλο τύπου TRNSYS (TRNSYS type 

component model), τότε το παράθυρο ιδιοτήτων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δημιουργηθεί 

μια αρχική έκδοση του πηγαίου κώδικα για το νέο αυτό μοντέλο. Σε αυτήν την περίπτωση θα 

πρέπει να συμπληρωθούν όλα τα απαραίτητα στοιχεία του παραθύρου πληροφοριών και να 

αποθηκευτούν τις πληροφορίες σε μορφή αρχείου (.tmf). Αφού ολοκληρωθεί αυτό το βήμα, με 

εξαγωγή του αρχείου (File/Export as…) υπάρχει η δυνατότητα αποθήκευσης του πηγαίου 

κώδικα είτε σε γλώσσα προγραμματισμού FORTRAN είτε σε γλώσσα προγραμματισμού C++. 

Το παράθυρο της Proforma αποτελείται από τέσσερις (4) καρτέλες όπως φαίνεται και από την 

ΕΙΚΟΝΑ. Αυτές είναι οι εξής: Καρτέλα “General”, καρτέλα “Description”, καρτέλα “Variables” 

και καρτέλα “Files”. 
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Καρτέλα με γενικές πληροφορίες του Proforma (General): Περιλαμβάνει Object, Author, 

Organization, Editor, Creation Date, Last Modification, Keywords, Type Number και Allowed 

Instances. 

Καρτέλα με την περιγραφή του μοντέλου στο παράθυρο Proforma (Description): Περιέχει 

αναλυτικές πληροφορίες για το μοντέλο στοιχείου (component model). Χωρίζεται σε τρία(3) 

μέρη, την αναλυτική περιγραφή του μοντέλου, τα όποια σχόλια έχει προσθέσει ο δημιουργός και 

έναν προορισμό που προσθέτει ο χρήστης αν το επιθυμεί για να συνδέσει το μοντέλο με μια 

εφαρμογή που τροποποιεί και επηρεάζει τις μεταβλητές. 

 

Εικόνα 14 Παράθυρο γενικών πληροφοριών ενός μοντέλου στο TRNSYS. 

 Στην αναλυτική περιγραφή περιλαμβάνεται επεξήγηση του μοντέλου και μαθηματική ανάλυση 

του μοντέλου. Συχνά, οι πληροφορίες που υπάρχουν για το κάθε μοντέλο στο Manual του 

TRNSYS, τοποθετούνται και στην αναλυτική περιγραφή. Αυτό αφορά συνήθως τα πιο βασικά 

μοντέλα της εγκατάστασης. Αυτές οι πληροφορίες επιτρέπεται να γίνει αντιγραφή τους από 

προγράμματα όπως το MS Word και στην συνέχεια να γίνει επικόλληση στο αντίστοιχο 

παράθυρο της καρτέλας Description. Όσον αφορά τα σχόλια, αυτά θα εμφανίζονται στο αρχείο 

εισόδου των μεταβλητών του TRNSYS (TRNSYS input file). Αυτή η ενέργεια επιτρέπει την 

εμφάνιση χρήσιμων πληροφοριών οπτικά, που βοηθάει ιδιαίτερα όσους χρήστες επιλέγουν να 

τροποποιήσουν το αρχείο εισόδου με ένα πρόγραμμα μορφοποίησης κειμένου (text editor). Το 

κείμενο θα πρέπει να είναι μικρό ώστε να αποφευχθεί υπερφόρτωση του αρχείου εισόδου (input 

file). Κάτω από τα σχόλια υπάρχει ένα κουτί με την ονομασία Plug-in Path, το οποίο επιτρέπει 



  

  

 

την σύνδεση του μοντέλου με μια εξωτερική εφαρμογή, που συνεργάζεται με το TRNSYS και 

τροποποιεί τις μεταβλητές. Αυτό είναι χρήσιμο για κάποια μοντέλα. Ένα από τα μοντέλα στα 

οποία γίνεται αυτό είναι το Type14h-Forcing Function το οποίο θα χρησιμοποιηθεί και στην 

δικιά μας εγκατάσταση που το τοποθετήσαμε για τις ώρες και μέρες λειτουργίας. 

Καρτέλα με τις μεταβλητές του μοντέλου στο Proforma (Variables tab): Περιλαμβάνονται 

μεταβλητές, παράμετροι, δεδομένα εισόδου, δεδομένα και μεταβλητές εξόδου. Variables button: 

Ανοίγει έναν πίνακα. Αυτός έχει ως στήλες το όνομα της μεταβλητής (Name), το ρόλο της 

μεταβλητής (Role), το συμβολισμό του μεγέθους της μεταβλητής (Dimension), τη μονάδα 

μέτρησης (Unit), τον τύπο της μεταβλητής (Type), την ελάχιστη τιμή (Min), τη μέγιστη τιμή 

(Max) και την αρχική τιμή (Default). 

 

Εικόνα 15 Παράθυρο μεταβλητών ενός μοντέλου στο TRNSYS. 

Η στήλη Name περιέχει το όνομα της μεταβλητής που θα εμφανίζεται στο παράθυρο 

συνδεσμολογίας εισόδου-εξόδου και σε κάθε άλλο παράθυρο. Η στήλη Role καθορίζει τον ρόλο 

της μεταβλητής, δηλαδή αν αυτή θα είναι μεταβλητή εξόδου, μεταβλητή εισόδου, παράμετρος 

σταθερά ή παράγωγος. Η στήλη Dimension αναφέρεται στον συμβολισμό του μεγέθους της 

μεταβλητής. Η στήλη Unit αποτελεί τη μονάδα μέτρησης της μεταβλητής. Ο χρήστης μπορεί να 

χρησιμοποιεί τη μονάδα μέτρησης της επιλογής του για να εμφανίζεται στην επιφάνεια εργασίας 

του λογισμικού προσομοίωσης. Το TRNSYS θα μετατρέπει τις όποιες μονάδες μέτρησης στη 

συγκεκριμένη που θα αναγράφεται στον πίνακα. Η στήλη Type καθορίζει τον τύπο της 

μεταβλητής, αν αυτή θα έχει ακέραια μορφή, πραγματική, κείμενο ή χαρακτήρας κτλ. Η στήλη 

Min και Max αναφέρεται στην ελάχιστη και μέγιστη τιμή που μπορεί να πάρει η μεταβλητή και 

η στήλη Default στην αρχική τιμή της κατά την έναρξη της προσομοίωσης. Η αρχική τιμή θα 



  

  

 

πρέπει να είναι ούτε μικρότερη της ελάχιστης ούτε μεγαλύτερη της μέγιστης. Η τιμή της 

μεταβάλλεται μόνο μέσω του παραθύρου Proforma. Για την κάθε μεταβλητή, είναι δυνατόν αν 

επιλεχθεί να δει κανείς χρήσιμες πληροφορίες. Αυτό μπορεί να πραγματοποιηθεί με την εντολή 

Modify (τροποποίηση) με την οποία ανοίγει ένα παράθυρο πληροφοριών της μεταβλητής. Είναι 

σημαντικό να τονισθεί ότι μόνο από το παράθυρο Proforma γίνονται αλλαγές οι οποίες 

λαμβάνονται υπόψιν και επίσης υπάρχει δυνατότητα για επεξήγηση της μεταβλητής μέσω 

κειμένου σχολιασμού. Το κείμενο θα πρέπει να είναι μικρό και κατανοητό σε αυτόν που το 

διαβάζει. Δυνατότητα επανάληψης κάποιων σειρών μεταβλητών: Αυτό γίνεται με την εντολή 

Create που βρίσκεται κάτω από το Cycle, στο δεξί μέρος του παραθύρου Variables και κάτω. Η 

λίστα θα επαναλαμβάνονται όσες φορές έχει οριστεί. Αυτό θα εξαρτάται από την τιμή μιας 

παραμέτρου ή από την απάντηση σε μία ερώτηση. Ο τρόπος δημιουργίας κύκλου επανάληψης 

είναι ο εξής: Πιέζοντας το αριστερό πλήκτρο του κέρσορα στον αύξων αριθμό, ο χρήστης σέρνει 

τον δείκτη του κέρσορα μέχρι την τελευταία μεταβλητή που θέλει να συμπεριλάβει στην 

επανάληψη και στην συνέχεια αφήνει το πλήκτρο, ώστε να ενεργοποιηθεί η εντολή Create Cycle. 

Εκτός αυτής της εντολής υπάρχουν επίσης και οι εντολές Change και Delete, που αφορούν 

αλλαγή και διαγραφή αντίστοιχα. Αυτές οι τρεις(3) εντολές ενεργοποιούνται μέσω των 

καρτελών inputs, outputs, Parameters και Derivatives. Εκτός από την εντολή Variables button, 

στην καρτέλα Variables υπάρχει και ένας πίνακας με την ονομασία Special Cards. Αυτά 

περιέχουν παραπάνω πληροφορίες για το μοντέλο. Ένα τέτοιο μοντέλο για παράδειγμα είναι το 

Type65 Online Plotter, το οποίο απαιτεί τίτλο για κάθε άξονα του διαγράμματος και τίτλο 

διαγράμματος από τον χρήστη. Αυτές οι πληροφορίες εισάγονται στο αρχείο δεδομένων του 

TRNSYS (TRNSYS Input File). Κάτω από τον πίνακα Special Cards, υπάρχει ο πίνακας 

Comments και υπάρχει αρκετός χώρος ώστε να προστεθούν βοηθητικά σχόλια επεξήγησης.
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Καρτέλα των αρχείων του μοντέλου στο παράθυρο Proforma (Files): Αυτή η καρτέλα 

περιέχει εξωτερικά αρχεία (data files & output files), αρχεία πηγαίου κώδικα (source code files) 

όπως Fortran subroutine ή C++ function, καθώς και μια λίστα από σχετικά αρχεία, έγγραφα και 

αναφορές μέσω διαδικτύου. 

 

Εικόνα 16 Παράθυρο γενικών πληροφοριών ενός μοντέλου του TRNSYS. 

Στον πίνακα με τα εξωτερικά αρχεία υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης μιας παραμέτρου του 

TRNSYS με ένα εξωτερικό αρχείο (external file). Η σύνδεση γίνεται μέσω περιγραφής μιας 

ερώτησης του δημιουργού και η οποία συνδέει μια παράμετρο με ένα εξωτερικό αρχείο. Αυτή η 

ερώτηση θα εμφανίζεται στην επιφάνεια εργασίας του λογισμικού, με το που ανοιχτεί το σχετικό 

μοντέλο στοιχείου. Source code file (να το τσεκάρω στο τέλος, το αφήνω έτσι προσωρινά). 

Στο κάτω μέρος της καρτέλας εμφανίζονται τα αρχεία που σχετίζονται με το μοντέλο. Μπορεί 

να γίνει προσθήκη κάποιας πηγής μέσω της εντολής Add, τροποποίηση αρχείου μέσω της 

εντολής Edit και διαγραφή του επιλεγμένου αρχείου με την εντολή Delete. Σημειώνεται ότι για 

την τροποποίηση χρειάζεται να είναι εγκατεστημένο στον υπολογιστή πρόγραμμα επεξεργασίας 

κειμένου, όπως για παράδειγμα είναι το Microsoft Word.
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ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑΣ (ASSEMBLY PANEL) 

Αποτελεί το παράθυρο όπου ο χρήστης θα δημιουργήσει, τροποποιήσει και συνδέσει μοντέλα 

μεταξύ τους, με τελικό στόχο την πραγματοποίηση του τρεξίματος της προσομοίωσης, για τα 

σενάρια μελέτης που ο χρήστης έχει επιλέξει. Στην αρχή η επιφάνεια εργασίας είναι άδεια και 

είναι η περιοχή εντός του κόκκινου πλαισίου, όπως φαίνεται από την ΕΙΚΟΝΑ17.  

 

Εικόνα 17 Ενεργή περιοχή του κεντρικού παραθύρου συνδεσμολογίας μιας εγκατάστασης στο TRNSYS. (Είναι 

υπογραμμισμένη περιμετρικά με κόκκινη έντονη υπογράμμιση. 

Για να εμφανιστεί κάποιο παράθυρο συνδεσμολογίας, θα πρέπει πρώτα να δημιουργηθεί ένα νέο 

project ή να επιλεχθεί κάποιο από τα ήδη υπάρχοντα στο σκληρό δίσκο. Η επιφάνεια εργασίας 

μπορεί να ανοίξει μέσω του αναπτυσσόμενου μενού File. Μπορεί να είναι είτε καινούριο project 

(File/New/Empty Project) είτε κάποιο ήδη υπάρχον, αποθηκευμένο σε κάποιον φάκελο του 

σκληρού δίσκου(File/Open…).  

Στα αναπτυσσόμενα μενού που βρίσκονται σε στοίχιση στο πάνω μέρος της επιφάνειας 

εργασίας, εμπεριέχονται πολλές χρήσιμες εντολές για το βασικό περιβάλλον του project. Επίσης 

υπάρχουν κάποιες εντολές οι οποίες χρησιμοποιούνται αρκετά συχνά και για αυτό υπάρχουν και 

σε μπάρες άμεσης πρόσβασης (toolbars) και μπορεί να γίνει επιλογή αυτών που θα εμφανίζονται 

στην επιφάνεια εργασίας του TRNSYS. 



 

40 

 

 

Παρακάτω γίνεται λεπτομερής ανάλυση των εντολών της επιφάνειας εργασίας του λογισμικού: 

● Μεταφορά μοντέλων  

Για την επιλογή κάποιου μοντέλου και την τοποθέτησή του στο περιβάλλον του project, 

χρησιμοποιείται η βιβλιοθήκη του TRNSYS (Direct Access Toolbar) στην οποία έγινε αναφορά 

προηγουμένως. Αφού επιλεχθεί κάποιο μοντέλο, θα πρέπει να συρθεί με το αριστερό πλήκτρο 

του κέρσορα πατημένο και στην συνέχεια να αυτό να αφεθεί τη στιγμή που ο δείκτης του 

κέρσορα θα είναι εντός του περιβάλλοντος του project. Θα υπάρχει και η ένδειξη (+) αν έχει 

επιλεγεί κάποιο μοντέλο. Μετά από αυτήν τη διαδικασία θα εμφανιστεί το μοντέλο στο 

παράθυρο συνδεσμολογίας.  

Για τη μεταφορά ενός ή περισσοτέρων μοντέλων, καθώς και άνοιγμα τους, χρησιμοποιείται το 

εικονίδιο της εντολής “Select” ( ), ενώ για μετακίνηση του παραθύρου αριστερά-δεξιά ή και 

πάνω-κάτω χρησιμοποιείται το σχετικό εικονίδιο με την εντολή “Pan” ( ). Κατά τη μεταφορά 

των μοντέλων μεταφέρονται αυτόματα και οι συνδέσεις που σχετίζονται με αυτά. Τέλος είναι 

δυνατή η μεταφορά πολλαπλών μοντέλων σε περίπτωση που επιλεχθούν μαζικά. 

● Συνδέσεις μεταξύ μοντέλων: Σχηματικά παρατηρείται ως 

βέλος με κατεύθυνση από το μοντέλο με τις μεταβλητές 

εξόδου (outputs) προς ένα μοντέλο για σύνδεση με τις 

μεταβλητές εισόδου (inputs) του δεύτερου, όπως φαίνεται και 

από την ΕΙΚΟΝΑ18.  

➢ Δημιουργία σύνδεσης μεταξύ δύο μοντέλων (Creating 

links): Μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Assembly/Link Mode. Η άλλη επιλογή είναι μέσω του 

σχετικού εικονιδίου . Το πρώτο από τα δύο μοντέλα που θα επιλεχθούν είναι αυτό από το 

οποίο θα συνδεθούν οι μεταβλητές εξόδου με τις μεταβλητές εισόδου του δεύτερου, που ο 

χρήστης θα διαλέξει. Πριν καθορίσει ο χρήστης τις συνδέσεις μεταξύ των μεταβλητών, το βέλος 

σύνδεσης θα έχει μπλε χρωματισμό. Αφού ολοκληρωθεί ο καθορισμός τους, μετατρέπεται σε 

μαύρο. Αυτοί οι χρωματισμοί είναι οι αρχικοί που έχει ορίσει το πρόγραμμα.  

➢ Είναι πιθανό ο χρήστης να μεταφέρει το βέλος που εκφράζει τη σύνδεση με στόχο ένα πιο 

ευδιάκριτο διάγραμμα ροής της εγκατάστασης στο πρόγραμμα, αν αυτό είναι σύνθετο. Για να 

γίνει αυτό, αρχικά επιλέγεται το βέλος σύνδεσης με το αριστερό πλήκτρο του κέρσορα και αφού 

επιλεχθεί και ενεργοποιηθεί, θα πρέπει να γίνει επιλογή μιας από τις άκρες της σύνδεσης για να 

γίνει μεταφορά της. Μια σύνδεση μπορεί να μεταφερθεί σε νέα θέση μόνο αν έχει δυνατότητα 

να προσδιοριστεί από τον χρήστη (user-defined link). Σε περίπτωση που θέλει κάποιος να 

προσθέσει σημεία από τα οποία μπορεί να την μεταφέρει, θα πρέπει αφού θα έχει ενεργοποιηθεί 

το βέλος να πατηθεί παρατεταμένα το πλήκτρο ctrl και στην συνέχεια να επιλεχθούν τα σημεία 

διέλευσης με το αριστερό πλήκτρο του κέρσορα. Μπορεί να γίνει και για διαγραφή σημείων η 

συγκεκριμένη ενέργεια. 

Εικόνα 18 Εικονική απεικόνιση της 

σύνδεσης δύο μοντέλων στο TRNSYS 



  

  

 

● Εμφάνιση των μεταβλητών ενός μοντέλου: Πρώτα θα πρέπει να έχει επιλεγεί κάποιο μοντέλο. 

Η εμφάνιση των μεταβλητών γίνεται είτε με 

διπλό πάτημα του αριστερού πλήκτρου του 

κέρσορα, είτε με δεξί πλήκτρο και στην 

συνέχεια επιλογή της εντολής 

“Variables…” είτε μέσω του 

αναπτυσσόμενου μενού συναρμολόγησης 

(Assembly/Variables…). Αφού 

ολοκληρωθεί η ενέργεια θα εμφανιστεί το 

παράθυρο όπως αυτό φαίνεται στην 

ΕΙΚΟΝΑ19. 

 

● Αλλαγή ονόματος μοντέλου: Με διπλό 

κλικ πάνω στο όνομα χρωματίζεται η περιοχή με το όνομα και ο χρήστης μπορεί να γράψει το 

όνομα που επιθυμεί. 

● Επιλογή πολλαπλών μοντέλων: Μπορεί να γίνει είτε έχοντας πατημένο το πλήκτρο Shift, είτε 

με επιλογή μέσω του κέρσορα, αφού θα είναι πατημένο το αριστερό πλήκτρο σε κενό σημείο 

του παραθύρου του project και στην συνέχεια μεταφερθεί προς τα δεξιά ή αριστερά. Όποιο 

μοντέλο βρίσκεται εντός του ορθογώνιου που θα δημιουργηθεί, μόλις ο χρήστης αφήσει το 

αριστερό πλήκτρο, θα επιλεχθεί. 

Διαγραφή μοντέλου: Με το πλήκτρο Del είτε με επιλογή από το αναπτυσσόμενο μενού Edit της 

εντολής cut. 

● Επαναφορά/Επανάληψη εντολής: Από το αναπτυσσόμενου μενού Edit/Undo (ctrl+Z) και 

Edit/Redo (ctrl+Y) αντίστοιχα. 

● Αντιγραφή/Επικόλληση μοντέλων: Από το αναπτυσσόμενο μενού Edit, με επιλογή της 

εντολής αντιγραφής (Copy) και έπειτα της εντολής επικόλλησης (Paste). Άλλος τρόπος μέσω 

του συνδυασμού πλήκτρων ctrl+C και στην συνέχεια ctrl+V αντίστοιχα. 

● Χρήση της βιβλιοθήκης του TRNSYS (Using Direct Access Toolbar): Χρησιμοποιείται για τη 

γρήγορη εισαγωγή μοντέλου. Βρίσκεται στα δεξιά της επιφάνειας εργασίας (Assembly Panel) 

του λογισμικού προσομοίωσης και αποτελεί όπως ειπώθηκε και προηγουμένως τη βιβλιοθήκη 

μοντέλων του TRNSYS. Όταν επιλεχθεί κάποιο μοντέλο, τότε ο κέρσορας θα έχει την ένδειξη 

(+). Για να ολοκληρωθεί η τοποθέτηση του μοντέλου, ο κέρσορας μεταφέρεται στο επιθυμητό 

σημείο και έπειτα με αριστερό πλήκτρο του κέρσορα μεταφέρεται στο περιβάλλον του ενεργού 

project. 

● Κατηγορίες μοντέλων (Layers): Κάθε μοντέλο έχει εκχωρηθεί σε κατηγορίες (layers). Ο 

χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει ποιες από τις κατηγορίες θα εμφανίζονται. Τα μοντέλα 

και οι συνδέσεις που βρίσκονται σε ενεργοποιημένες κατηγορίες θα εμφανίζονται στο παράθυρο 

Εικόνα 19 Παράθυρο που εμφανίζεται μετά από επιλογή 

κάποιου μοντέλου στο TRNSYS. 



  

  

 

του project. Σκοπός είναι να χωρίζονται τα μοντέλα όσο το δυνατόν καλύτερα, ανάλογα με την 

κατηγορία στην οποία ανήκουν. Υπάρχουν εξαρχής διαμορφωμένες κάποιες κατηγορίες. 

Υπάρχει όμως και η επιλογή να προστεθούν και άλλες. Οι αρχικά διαμορφωμένες κατηγορίες 

είναι τα Weather/Data Files, το Water Loop, το Main, το Air Loop, τα Outputs και το Text. 

● Μεταφορά μοντέλου σε άλλη κατηγορία (Move component to different layer): Από το 

αναπτυσσόμενο μενού Assembly (Assembly/Send to layer). 

● Εμφάνιση όλων των κατηγοριών: Από το αναπτυσσόμενο μενού View (View/Show all layers). 

● Δημιουργία μοντέλου μακροεντολών (Creating macro-component): Επιτρέπει στο χρήστη να 

αντικαταστήσει πολλά μοντέλα καθώς και τις συνδέσεις μεταξύ τους, με μία μόνο μακροεντολή. 

Έτσι στην επιφάνεια εργασίας θα φαίνεται σαν ένα μόνο μοντέλο και αυτό έχει ως αποτέλεσμα 

να είναι το διάγραμμα ροής ενός περίπλοκου project.  

Η μακροεντολή θα περιέχει :  

▪ ως παραμέτρους όλες τις παραμέτρους των μοντέλων που επιλέχθηκαν.  

▪ ως μεταβλητές εξόδου όλες τις μεταβλητές εξόδου των μοντέλων που επιλέχθηκαν.  

▪ ως μεταβλητές εισόδου τις μεταβλητές που έχουν συνδεθεί, όλων των μοντέλων που 

εμπεριέχονται στην μακροεντολή.  

▪ ως derivatives όλες τις derivatives μεταβλητές των μοντέλων που επιλέχθηκαν.  

▪ ως external files όλα τα external files των μοντέλων που επιλέχθηκαν.  

▪ ως special cards όλες τις special cards των μοντέλων που επιλέχθηκαν. 

● Μοντέλο μακροεντολών (Macro-model): Συμπεριφέρεται όπως κάθε άλλο μοντέλο, μπορεί να 

μετακινηθεί, να δημιουργηθούν και άλλα μοντέλα μακροεντολών, να διαγραφεί και να 

αποθηκευτεί ως αρχείο μοντέλου. Για τη δημιουργία θα πρέπει να είναι πατημένο το πλήκτρο 

Shift και να επιλεχθούν τα επιθυμητά μοντέλα στοιχείων. Έπειτα μέσω του αναπτυσσόμενου 

μενού συναρμολόγησης (Assembly menu), επιλέγεται η εντολή “Create Macro” ή αλλιώς το 

σχετικό εικονίδιο το οποίο βρίσκεται στην αριστερή κάθετη μπάρα εντολών (left toolbar). 

● Επαναφορά των μοντέλων από το μοντέλο μακροεντολών (Exploding an existing Macro): Με 

αυτήν την εντολή γίνεται η αντίθετη διαδικασία. Επαναφέρει τα μοντέλα και τις συνδέσεις τους 

όπως ήταν πριν. Η συγκεκριμένη εντολή βρίσκεται στο αναπτυσσόμενο μενού Assembly 

(Assembly/Explode Macro). 

● Adding or removing the TRNSYS trace command:  

Assembly/Add-remove trace: Χρησιμοποιείται αν επιλεχθεί για να παρακολουθεί το λογισμικό 

από την αρχή του τρεξίματος, με ιδιαίτερη προσοχή, για τα επιλεγμένα μοντέλα στοιχείου 

(component models). Υπάρχει και το σχετικό εικονίδιο σε περίπτωση που κάποιος θέλει να 

επιλέξει τη συγκεκριμένη εντολή ( ).
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● Προσθήκη κειμένου στην επιφάνεια εργασίας (Adding Text to the Assembly Window):  

Μέσω της εντολής Add Text. Με αυτήν την εντολή, ο χρήστης μπορεί να προσθέσει κείμενο στο 

παράθυρο με το διάγραμμα ροής του ενεργού project, σε σημείο όπου δεν υπάρχουν μοντέλα ή 

βέλη σύνδεσης. Αυτό βοηθάει στην επεξήγηση των χαρακτηριστικών του project και είναι 

χρήσιμο όταν το διάγραμμα ροής εκτυπώνεται. Καλό θα είναι το κείμενο να είναι σύντομο και 

περιεκτικό. 

● Κλείδωμα/Ξεκλείδωμα μοντέλων (Locking & Unlocking components): Μέσω του εικονιδίου 

, στην αριστερή κάθετη μπάρα άμεσης πρόσβασης βασικών εντολών. Επιτρέπει στο χρήστη 

να κλειδώνει ορισμένα μοντέλα στοιχείων. Έπειτα, τα συγκεκριμένα δεν θα υπάρχει η 

δυνατότητα αφαίρεσης ή τροποποίησής τους. Όταν η λειτουργία είναι ενεργοποιημένη, θα 

εμφανίζεται κάτω δεξιά του μοντέλου ένα σύμβολο κλειδαριάς. 

● Πρόσβαση στην καρτέλα ελέγχου της προσομοίωσης (Accessing Simulation Control Cards): 

Η πρόσβαση γίνεται μέσω του αναπτυσσόμενου μενού συνδεσμολογίας (Assembly/Control 

Cards) ή από το εικονίδιο  που βρίσκεται στη αριστερή κάθετη μπάρα εντολών. Επιτρέπει 

στο χρήστη τον ορισμό κάποιων βασικών τιμών για την προσομοίωση, όπως είναι για 

παράδειγμα η διάρκεια της προσομοίωσης. Υπάρχει και η δυνατότητα κλειδώματος κάποιων 

τιμών ή ακόμη και ολόκληρης της Καρτέλας Ελέγχου. Η τιμή της αρχής εκκίνησης της 

προσομοίωσης έχει την ονομασία START, ο τερματισμός την ονομασία STOP, και το βήμα (ο 

χρόνος δηλαδή που έχει οριστεί μέχρι να ξανά λάβει τιμές το πρόγραμμα, το λεγόμενο Time 

Step) την ονομασία STEP.  Αυτές τα ονόματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως παράμετροι σε 

εξισώσεις. 

● Καρτέλα ελέγχου σειράς εμφάνισης μοντέλων (Component order tab): Η συγκεκριμένη 

καρτέλα ανοίγει ένα παράθυρο στο οποίο ο χρήστης μπορεί: 

▪ να παρατηρήσει τη σειρά με την οποία τα μοντέλα θα τοποθετηθούν στο αρχείο δεδομένων 

που δημιουργεί το TRNSYS (TRNSYS Input File) και 

▪ να τροποποιήσει τη σειρά. 

Για αλλαγή σειράς ενός μοντέλου, ενώ γίνεται επιλογή του, πρέπει το αριστερό πλήκτρο να είναι 

πατημένο και να μεταφερθεί είτε προς τα πάνω είτε προς τα κάτω. Η καρτέλα έχει επίσης και 

μία εντολή με την ονομασία Optimize components order η οποία στόχος της είναι να βελτιώσει 

όσο είναι δυνατόν τη σειρά. 

● Αρχείο εισόδου της προσομοίωσης (Generate the Input File only): Η συγκεκριμένη ενέργεια 

εκτελείται μέσω του αναπτυσσόμενου μενού Calculate, επιλέγοντας την εντολή Create Input File 

(Calculate/Create Input File) ή αλλιώς με την επιλογή του εικονιδίου  στην αριστερή κάθετη 

μπάρα (Write Input File). Βοηθάει το χρήστη πριν την έναρξη της προσομοίωσης να ελέγξει  αν 

όλα τα μοντέλα έχουν συνδεθεί επιτυχώς. 

● Πρόσβαση στο αρχείο εισόδου της προσομοίωσης (Accessing the Generated Input File): Μέσω 

του αναπτυσσόμενου μενού Calculate (Calculate/Open/Input File) ή από το εικονίδιο  στην 



  

  

 

αριστερή κάθετη μπάρα άμεσης πρόσβασης, δίπλα από το διάγραμμα ροής (left toolbar). Η 

είσοδος στο αρχείο χρησιμεύει μόνο στο να μελετήσει ο χρήστης το αρχείο εισόδου. 

Οποιεσδήποτε αλλαγές κάνει δεν θα ληφθούν υπόψιν και θα διαγραφούν κατά το τρέξιμο της 

προσομοίωσης. 

● Τρέξιμο της προσομοίωσης (Running the Simulation): Η έναρξη του τρεξίματος της 

προσομοίωσης γίνεται μέσω του Calculate/Run Simulation ή μέσω του εικονιδίου  που 

βρίσκεται στην αριστερή κάθετη μπάρα εντολών. Κατά την εκτέλεση της συγκεκριμένης 

εντολής, το λογισμικό ακολουθεί την παρακάτω διαδικασία: 

▪ Γίνεται αποθήκευση του project και ελέγχεται για τυχόν λάθη ή παραλείψεις, τα οποία το 

λογισμικό μπορεί να αναγνωρίσει (γίνεται μια επαλήθευση δηλαδή).  

▪ Γίνεται Generate of the Input File.  

▪ Το λογισμικό εκκινεί το τρέξιμο βάσει του Input File που προηγουμένως δημιουργήθηκε.  

Με τον τερματισμό του τρεξίματος:  

▪ Επανέρχεται ο έλεγχος στον χρήστη, επαναφέροντάς τον στο περιβάλλον του λογισμικού 

προσομοίωσης.  

▪ Είναι δυνατή η ανάλυση των αποτελεσμάτων, διαγράμματα μπορούν να δημιουργηθούν, 

όπως και επιπλέον τρεξίματα με άλλες παραμέτρους.  

Προσοχή πρέπει να δοθεί πριν την ανάλυση των αποτελεσμάτων. Ιδιαίτερα αν έχει προηγηθεί 

τρέξιμο με άλλες παραμέτρους, θα πρέπει να ελεγχθεί το TRNSYS Input File για 

προειδοποιήσεις ή λάθη. Το Simulation Studio δεν σβήνει αυτόματα τις μεταβλητές εξόδου 

(outputs), τις λίστες και τα plot files, οπότε αυτά που εμφανίζονται θα είναι από το τελευταίο 

πετυχημένο τρέξιμο το οποίο δεν περιείχε κανένα σφάλμα. 

● Accessing the List File (*.lst) through the Error Manager: Μέσω του αναπτυσσόμενου μενού 

εκτέλεσης (Calculate/Open/List File) ή το ΣΧΕΤΙΚΟ ΕΙΚΟΝΙΔΙΟ List File που βρίσκεται στην 

αριστερή κάθετη μπάρα άμεσης πρόσβασης βασικών εντολών (left Toolbar). Με αυτήν την 

εντολή, ο χρήστης έχει πρόσβαση στο αρχείο που δημιουργεί το TRNSYS κατά το τρέξιμο. Το 

αρχείο ανοίγει μέσω του Error Manager. Περιέχει όλα τα λάθη, αν αυτά υπάρχουν και είναι η 

πρώτη ενέργεια στην οποία θα πρέπει να πραγματοποιήσει ο χρήστης αν η προσομοίωση 

αποτύχει. Περιέχει τέσσερις (4) καρτέλες, τα μηνύματα, τα UNIT STATS, τα TYPE STATS και 

το LST FILE.  

● Καρτέλα μηνυμάτων του Error Manager: Περιέχει έναν πίνακα που περιλαμβάνει όλα τα 

μηνύματα τα οποία εμφανίζει το λογισμικό κατά τη διάρκεια του τρεξίματος. Για κάθε μήνυμα 

η πρώτη στήλη (Severity) αφορά τον τύπο του μηνύματος. Μπορεί να είναι είτε σημείωση, είτε 

προειδοποίηση είτε σφάλμα. Η δεύτερη (2η) στήλη αφορά τη χρονική στιγμή που το μήνυμα 

εμφανίστηκε. Η τρίτη (3η) στήλη αφορά το UNIT NUMBER του μοντέλου που ευθύνεται για το 

μήνυμα. Η τέταρτη (4η) στήλη αφορά το TYPE NUMBER  του μοντέλου που ευθύνεται για το 

μήνυμα. Αν εμφανίζεται το TYPE NUMBER ή το UNIT NUMBER του μοντέλου που 



  

  

 

ευθύνεται, τότε πατώντας το διπλό αριστερό πλήκτρο του κέρσορα στην συγκεκριμένη σειρά, 

θα ανοίξει το παράθυρο με τις ιδιότητες του μοντέλου στοιχείου, για έλεγχο της εγκυρότητας 

των παραμέτρων. 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ (VARIABLES): Σημαντικό βήμα για τη δημιουργία του διαγράμματος ροής 

της προσομοίωσης που ο χρήστης επιθυμεί να τρέξει, αποτελεί ο καθορισμός των απαιτούμενων 

μεταβλητών κάθε μοντέλου. Το παράθυρο με τις μεταβλητές μπορεί να προβληθεί στην 

επιφάνεια εργασίας με διπλό αριστερό πλήκτρο του κέρσορα στο επιθυμητό μοντέλο. Ο χρήστης 

απαιτείται να προσδιορίσει όλες τις παραμέτρους, τις αρχικές τιμές για τις μεταβλητές εισόδου 

και οποιεσδήποτε παράγωγες μεταβλητές προκύψουν κατά τη διάρκεια του τρεξίματος της 

προσομοίωσης. Σε περίπτωση που ο χρήστης δεν δώσει τις απαραίτητες πληροφορίες ή κάνει 

κάποιο σφάλμα, στο τρέξιμο θα ληφθούν υπόψιν οι αρχικές τιμές (default values) που υπάρχουν 

εξαρχής σε κάθε μοντέλο. 

 

Εικόνα 20 Παράθυρο παραμέτρων ενός μοντέλου στο TRNSYS. 

Κάποιες καρτέλες μεταβλητών μπορεί να έχουν κάποιες ιδιαιτερότητες αλλά όλες μεταξύ τους 

έχουν ομοιότητες. Όλες περιέχουν έναν πίνακα με αρκετές σειρές. Σε κάθε σειρά υπάρχει:  

▪ ο αύξων αριθμός της μεταβλητής,  

▪ ένα σύμβολο για να γνωρίζει ο χρήστης αν η μεταβλητή είναι κλειδωμένη ή όχι, 

▪ το όνομα της μεταβλητής, 

▪ ένα κουτί που περιέχει την τιμή της μεταβλητής. Αυτή η τιμή αλλάζει μόνο αν δεν είναι 

κλειδωμένη η μεταβλητή. Θα πρέπει να είναι εντός των ορίων τιμών που ορίζει ο δημιουργός 



  

  

 

του μοντέλου στοιχείου (component model). Οι μεταβλητές εξόδου (outputs) δεν περιέχουν το 

συγκεκριμένο κουτί. 

▪ τη μονάδα μέτρησης της μεταβλητής 

▪ ένα πλήκτρο “more” το οποίο βοηθάει τον χρήστη με πιο αναλυτικές πληροφορίες για την 

μεταβλητή. Με το πάτημα της εντολής ανοίγει ένα παράθυρο όπου αναφέρεται και ο τύπος της 

μεταβλητής.  

Αν κάποιος επιθυμεί να χρησιμοποιήσει το όνομα της εξίσωσης (το αποτέλεσμα δηλαδή) είτε ως 

σταθερά είτε τιμή παραμέτρου είτε ακόμη και αρχική τιμή εισόδου (input), θα πρέπει να γίνει 

αλλαγή του τύπου μεταβλητής από πραγματική (real) σε μεταβλητή κειμένου (string). Θα πρέπει 

όμως να υπάρξει προσοχή σε αυτό το σημείο, καθώς οι χρονικά μεταβαλλόμενες εξισώσεις 

μπορούν να προκαλέσουν προβλήματα στο υπολογιστικό πρόγραμμα του TRNSYS (TRNSYS 

Equation Solver) όταν λειτουργούν και ως παράμετροι και ως μεταβλητές ταυτόχρονα. Αυτή η 

ενέργεια, η αλλαγή του τύπου μεταβλητής μπορεί να γίνει ΜΟΝΟ ΑΠΟ ΤΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 

PROFORMA. 

Σημείωση: Σε μερικά μοντέλα, όπως το Type14h-Forcing Function, υπάρχει ένα εικονίδιο κάτω 

αριστερά (Function editor-plug in) που συνδέει το λογισμικό προσομοίωσης με μια 

εξειδικευμένη εφαρμογή, η οποία βοηθάει στην τροποποίηση των μεταβλητών και αποτελεί 

εναλλακτική λύση. Αρκετές φορές γίνεται πιο εύκολα κατανοητή η εφαρμογή από το χρήστη, 

λόγω του ότι προσφέρει γραφικό τρόπο παρουσίασης των μεταβλητών.   

Ειδικές καρτέλες με έξτρα πληροφορίες (Special Cards): Απαιτούν από το χρήστη κάποιες 

παραπάνω πληροφορίες. Καλό παράδειγμα αποτελεί το μοντέλο Type65d-Online Plotter που 

είναι μοντέλο για διαγράμματα και απαιτεί τίτλο διαγράμματος και τίτλο αξόνων. 

Κύκλοι επανάληψης μεταβλητών (Cycles): Σε πολλά μοντέλα, ο αριθμός των παραμέτρων, 

των μεταβλητών εισόδου και εξόδου ή και των παράγωγων μεταβλητών εξαρτάται από την 

απάντηση σε μία ερώτηση που τίθεται από το λογισμικό. Συνήθως θα πρέπει η απάντηση να 

είναι αριθμός ο οποίος θα πρέπει να είναι και λογικός, μέσα στα όρια που έχουν οριστεί. Σε 

μερικές περιπτώσεις μπορεί ο αριθμός των μεταβλητών να καθοριστεί και από την τιμή μιας 

παραμέτρου. Σε ξεχωριστές περιπτώσεις μοντέλων όπως είναι το πολυζωνικό κτήριο Type56, οι 

μεταβλητές εξαρτώνται από ένα εξωτερικό αρχείο. (το building description file σε αυτήν την 

περίπτωση). Για παράδειγμα, αν στο TRNBuild ο χρήστης προσθέσει μία παραπάνω θερμική 

ζώνη στο κτήριο, τότε θα προστεθεί στο μοντέλο Type56 μια μεταβλητή εξόδου που αφορά τη 

θερμοκρασία της θερμικής ζώνης. 

Εξωτερικά άρχεία μοντέλου(External Files): Συχνά μπορεί να ζητηθεί στα περισσότερα 

μοντέλα να επιλεχθεί κάποιο εξωτερικό αρχείο που θα περιέχει τα δεδομένα εξόδου-

αποτελέσματα του τρεξίματος. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να πληκτρολογήσει την 

απαιτούμενη πληροφορία στο κενό κουτί ή να την αναζητήσει μέσω της εντολής Browse, από 

κάποιο αρχείο στο σκληρό δίσκο. 



  

  

 

Σχόλια μοντέλου(Comments): Σχόλια μπορούν να γίνουν για το μοντέλο στην καρτέλα 

Comments. 

Συνδέσεις μεταβλητών (Connections): Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία με τον προσδιορισμό 

των μεταβλητών, είναι σημαντικό στη συνέχεια να προσδιοριστούν και οι συνδέσεις μεταξύ των 

μεταβλητών. Αυτό γίνεται μέσω των βέλων σύνδεσης όπως ειπώθηκε και προηγουμένως. Για 

περισσότερες πληροφορίες θα πρέπει να εισέλθει όποιος το επιθυμεί στο παράθυρο σύνδεσης 

των μεταβλητών (Connections Window). Επιλέγοντας το βέλος σύνδεσης, με διπλό πάτημα του 

αριστερού πλήκτρου του κέρσορα, ανοίγει το παράθυρο με τις αναλυτικές πληροφορίες 

σύνδεσης μεταξύ των δύο μοντέλων. Άλλος τρόπος ανοίγματος είναι με πάτημα του δεξιού 

πλήκτρου του κέρσορα και έπειτα επιλογή της εντολής “Edit connections with…” που υπάρχει 

στο αναπτυσσόμενο μενού που εμφανίζεται στην οθόνη. 

Το παράθυρο Connections περιλαμβάνει δύο (2) καρτέλες, τη κλασσική (Classic tab) και τη 

καρτέλα σε μορφή πίνακα (Table tab). Κάθε μία από αυτές έχει δύο (2) στήλες με μεταβλητές. 

Στα αριστερά περιέχονται οι μεταβλητές εξόδου του πρώτου μοντέλου και στα δεξιά οι 

μεταβλητές εισόδου του δεύτερου μοντέλου. Στο πάνω μέρος του παραθύρου σύνδεσης μπορεί 

να παρατηρηθεί η κατεύθυνση της ροής, με το μοντέλο που είναι πρώτο να βρίσκεται από τα 

αριστερά. Οποιαδήποτε μεταβλητή εξόδου δεν συνδέεται με κάποια μεταβλητή, θα θεωρείται 

σταθερά και θα έχει ως τιμή την αρχική της τιμή κατά τη στιγμή έναρξης της προσομοίωσης. 

➢ Στην καρτέλα Classic, οι συνδεδεμένες μεταβλητές ξεχωρίζουν από τις υπόλοιπες έχοντας 

μαύρο χρωματισμό. Από την άλλη, οι ασύνδετες έχουν μπλε χρώμα. Η μεταβλητή εισόδου 

μπορεί να συνδεθεί μόνο με μία μεταβλητή εξόδου, ενώ η μεταβλητή εξόδου έχει τη δυνατότητα 

να έχει περισσότερες συνδέσεις. Οι επιλεγμένες συνδέσεις εμφανίζονται με κόκκινο χρωματισμό 

για να ξεχωρίζουν από τις υπόλοιπες. Δεξιά της στήλης του δεύτερου μοντέλου, υπάρχουν 

κάποιες τιμές οι οποίες είναι και οι αρχικές τιμές των μεταβλητών εισόδου. Για να επιλέξει 

κάποιος χρήστης να μεταβάλλει την τιμή, θα πρέπει πρώτα να πατηθεί το κουμπί με το βέλος 

σύνδεσης και στη συνέχεια με διπλό αριστερό πλήκτρο του κέρσορα πάνω στην τιμή, να ανοίξει 

ένα παράθυρο για την αλλαγή της. 

➢ Στην άλλη καρτέλα (Table Tab) εμφανίζονται μόνο οι συνδεδεμένες μεταβλητές. Αν αυτές 

δεν υπάρχουν η καρτέλα παραμένει κενή. Υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης μέσω ενός κουμπιού 

και αυτόματα θα ανανεωθεί και η καρτέλα “Classic”. 

Δημιουργία σύνδεσης: Μπορεί να δημιουργηθεί αφού πρώτα επιλεχθεί μία μη συνδεδεμένη 

μεταβλητή εξόδου, και έπειτα επιλεχθεί η μεταβλητή στα δεξιά του δεύτερου μοντέλου, με την 

οποία θα συνδεθεί. Το TRNSYS επιτρέπει τη σύνδεση μεταβλητών μόνο όταν αυτές εκφράζουν 

το ίδιο μέγεθος, όπως για παράδειγμα τιμή θερμοκρασίας εξόδου από κάποιο στοιχείο της 

εγκατάστασης με τιμή θερμοκρασίας εισόδου σε κάποιο άλλο στοιχείο της εγκατάστασης. 

Μεταβλητές εισόδου που έχουν ήδη συνδεθεί με μεταβλητή εξόδου άλλου μοντέλου, έχουν 

μαύρο χρωματισμό και δεν γίνεται να συνδεθούν ξανά. 

Επιλέγοντας κάποια σύνδεση, οι σχετικές μεταβλητές θα χρωματίζονται με κόκκινο ώστε να 

ξεχωρίζουν από τις υπόλοιπες συνδέσεις και για να μην γίνονται σφάλματα κατά τη σύνδεση. 



  

  

 

Μια άλλη επιλογή αποτελεί η εντολή “Align Button” η οποία θέτει τις συνδέσεις σε μια σειρά, 

ανάλογα με τη σύνδεση τους, για ένα ποιο κατανοητό στο μάτι παράθυρο σύνδεσης. Και φυσικά 

υπάρχει και η εντολή διαγραφής μιας σύνδεσης, αφού αυτή πρώτα επιλεχθεί. Η συγκεκριμένη 

εντολή βρίσκεται και στις δύο καρτέλες του παραθύρου σύνδεσης. Τέλος υπάρχει και η εντολή 

για σβήσιμο όλων των συνδέσεων που έχουν δημιουργηθεί και βρίσκεται στα αριστερά του 

παραθύρου σύνδεσης. 

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ (EQUATIONS): Πολύ σημαντική ιδιότητα του TRNSYS αποτελούν οι εξισώσεις 

τις οποίες μπορεί να προσθέσει ο χρήστης στο περιβάλλον εργασίας ενός ενεργού project, εντός 

του αρχείου εισόδου (TRNSYS Input File), και οι οποίες δεν περιέχονται σε κάποιο μοντέλο 

στοιχείου της εγκατάστασης. Μπορούν να αποτελούν μεταβλητές εξόδου ενός μοντέλου, 

αριθμητικές τιμές ή και προκαθορισμένες εξισώσεις. Υπάρχει η δυνατότητα χρησιμοποίησής 

τους ως μεταβλητές εισόδου, παράμετροι, αρχικές τιμές εισόδου μιας μεταβλητής ή και 

παράγωγες μεταβλητές αν εξαρτώνται από το χρόνο. 

 Εξισώσεις χρησιμοποιούνται εύκολα μέσω του ειδικού μοντέλου εξισώσεων, 

όπως φαίνεται και από την ΕΙΚΟΝΑ. Οι πληροφορίες του δεν θα εμφανίζονται 

στο αρχείο εισόδου που δημιουργεί το TRNSYS πριν την έναρξη του τρεξίματος 

από ένα μοντέλο στοιχείου αλλά θα εμφανίζονται σε συγκεκριμένο σημείο δήλωσης των 

εξισώσεων στο συγκεκριμένο αρχείο. Ο χρήστης μπορεί να καθορίσει το σημείο εμφάνισης των 

εξισώσεων (Equation) μέσω του παραθύρου της καρτέλας ελέγχου (Control Cards Window). 

Για την προσθήκη του ειδικού μοντέλου για τις εξισώσεις, επιλέγεται το αναπτυσσόμενο μενού 

Assembly και στη συνέχεια η εντολή Insert New Equation. Από τη στιγμή που θα τοποθετηθεί 

στο διάγραμμα, θα έχει τη δυνατότητα να συνδεθεί με όλα τα υπόλοιπα μοντέλα στοιχείων του 

τρέχοντος project.  

Με διπλό αριστερό πλήκτρο ανοίγει το παράθυρο του ειδικού μοντέλου εξισώσεων και όπως 

φαίνεται και από την ΕΙΚΟΝΑ, εντός περιέχονται: 

▪ ειδικές λειτουργίες όπως θα είχε μια υπολογιστική μηχανή (SIN,AND,GE,…), 

▪ ένα πληκτρολόγιο με νούμερα τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν μέσω του κέρσορα, 

▪ μια λίστα από προηγουμένως προσδιορισμένες μεταβλητές (intermediates) και οι οποίες 

χρησιμοποιούνται σε εξισώσεις. Υπάρχουν και οι μεταβλητές εξόδου που παίρνουν ως τιμή αυτή 

που ορίζεται από το χρήστη. Αυτοί οι δύο (2) τύποι μεταβλητών βρίσκονται στο παράθυρο πάνω 

και δεξιά και επισημαίνεται και από πάνω ο τύπος τους, 

▪ μια λίστα μεταβλητών εισόδου για τις εξισώσεις. Βρίσκονται πάνω αριστερά στο παράθυρο, 

▪ ένα κουτί που θα εμφανίζει τη μεταβλητή που ο χρήστης επιλέξει, αφού προηγουμένως  έχει 

προσδιοριστεί με μια εξίσωση. Βρίσκεται στο κέντρο και δεξιά στο παράθυρο επικοινωνίας του 

μοντέλου με το χρήστη, 

▪ ένα κουτί το οποίο θα περιλαμβάνει την πραγματική εξίσωση. Βρίσκεται στο κέντρο και δεξιά 

του παραθύρου επικοινωνίας του μοντέλου, και 

▪ βασικές τιμές για το τρέξιμο της προσομοίωσης όπως η τιμή TIME, STOP, START και STEP. 

TIME είναι ο στιγμιαίος χρόνος της προσομοίωσης, STOP είναι η χρονική στιγμή τερματισμού 

parameters1



  

  

 

της προσομοίωσης, START είναι η στιγμή έναρξης της προσομοίωσης και STEP το 

βήμα/περίοδος ανά την οποία λαμβάνει υπόψιν το λογισμικό και εμφανίζει νέες τιμές για τα 

ζητούμενα. Αυτές οι βασικές τιμές εμπεριέχονται σε περίπτωση που κάποιος θέλει να τις 

χρησιμοποιήσει σε εξισώσεις. 

Τα βασικά βήματα πρόσθεσης μιας εξίσωσης στο παράθυρο επικοινωνίας του μοντέλου 

εξισώσεων είναι: 

▪ Να αποφασίσει ο χρήστης ποια ονόματα θα δώσει για τις μεταβλητές εισόδου και τις 

μεταβλητές εξόδου. 

▪ Να επιλέξει το εικονίδιο προσθήκης νέας μεταβλητής (Add a new variable) που βρίσκεται 

δίπλα από το κουτί με τις μεταβλητές, στη δεξιά πλευρά του. Είναι χρήσιμο το όνομα της 

μεταβλητής να είναι εύστοχο και να εκφράζει το είδος μεγέθους της μεταβλητής, για να είναι 

κατανοητό από οποιονδήποτε θέλει να κάνει κάποιον έλεγχο. 

▪ Στη συνέχεια θα πρέπει να γίνει συσχέτιση μίας μεταβλητής εξόδου με τουλάχιστον μία 

μεταβλητή εισόδου ή μία ενδιάμεση (intermediate). Για αυτό θα πρέπει να επιλεχθεί πρώτα η 

μεταβλητή εξόδου και στη συνέχεια να γίνει χρήση της εντολής τροποποίησης της μεταβλητής 

εξόδου (“Select the output for edition) 

▪ Έπειτα, θα πρέπει να εμφανίζεται η μεταβλητή εξόδου με το όνομά της στο κατάλληλο κουτί 

όπως αναφέρθηκε παραπάνω. 

▪ Για την εισαγωγή μεταβλητών στην εξίσωση (κουτί στο κέντρο και δεξιά)υπάρχουν δύο 

τρόποι, ο πρώτος περιλαμβάνει την εκτέλεση ειδικού πλήκτρου εισαγωγής της μεταβλητής 

εισόδου που έχει επιλεχθεί (Insert the Input Variable into equation) και ο δεύτερος τρόπος είναι 

χειροκίνητα, μέσω πληκτρολόγησης της μεταβλητής. Μέχρι να ολοκληρωθεί το όνομα της και 

σε περίπτωση που το πρόγραμμα δεν την αναγνωρίζει, θα εμφανίζεται με κόκκινο χρωματισμό. 

▪ Το τελευταίο βήμα είναι η σύνδεση του μοντέλου με άλλα μοντέλα στοιχείων της 

εγκατάστασης.
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▪  

4.7. Σενάρια προσομοίωσης κτηρίου και προτεινόμενου 

συστήματος στο λογισμικό TRNSYS 
 

 

Στη συγκεκριμένη μελέτη εκτελέσαμε 64 διαφορετικά σενάρια με το πρόγραμμα TRNSYS 

όπως φαίνεται και από το παραπάνω διάγραμμα, μεταβάλλοντας σε κάθε σενάριο είτε τον 

όγκο της δεξαμενής είτε την συνολική επιφάνεια των συλλεκτών.
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4.8. Συγκριτική μελέτη διαφόρων σεναρίων 
Εφόσον εκτελέσουμε όλα τα σενάρια της εγκατάστασης στο πρόγραμμα, έπειτα θα γίνει 

σύγκριση των σεναρίων μεταξύ τους με στόχο την εύρεση της βέλτιστης ενεργειακά λύσης. 

 

 

4.9. Αποτελέσματα προσομοίωσης και ανάλυσή τους 
Στο συγκεκριμένο τμήμα και αφού έχει γίνει η σύγκριση των σεναρίων, παρουσιάζονται 

τα αποτελέσματα του προγράμματος, ώστε να γίνει στη συνέχεια ανάλυσή τους και 

επιλογή του κατάλληλου σεναρίου. 

 

 

4.10. Επιλογή του κατάλληλου σεναρίου 
Στη συνέχεια θα πρέπει να επιλεχθεί το σενάριο που θεωρήθηκε πιο κατάλληλο όσον αφορά τις 

ενεργειακές απαιτήσεις του κτηρίου αλλά και το πιο συμφέρον παράλληλα. 

 

 

4.11. Συμπεράσματα έρευνας 
 Στο τέλος και αφού θα έχει ολοκληρωθεί και η ανάλυση των αποτελεσμάτων και επιλεχθεί 

η κατάλληλη περίπτωση ως λύση, θα διατυπωθούν τα συμπεράσματα αυτής της μελέτης.
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5. ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ 
 

5.1. Κτήριο μελέτης 
Στην συγκεκριμένη πτυχιακή εργασία το κτήριο στο οποίο πραγματοποιήθηκε η μελέτη για την 

εγκατάσταση ενός συστήματος TESS με ηλιακό συλλέκτη, είναι το κτήριο Ζ του Πανεπιστημίου 

Δυτικής Αττικής της Πανεπιστημιούπολης 2. Πρόκειται για ένα κτήριο το οποίο έχει κυρίως 

γραφεία, αίθουσες και εργαστήρια. Η επιφάνεια του κτηρίου είναι περίπου 4300 m2, αποτελείται 

από τρεις ορόφους καθώς και ένα υπόγειο στο οποίο βρίσκονται  αίθουσες και εργαστήρια. Ένα 

ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του κτηρίου είναι το γεγονός πως εντός αυτού υπάρχουν και τρεις 

αίθριοι χώροι, όπως φαίνεται στην παρακάτω φωτογραφία. Οι συγκεκριμένοι χώροι ως σκοπό 

έχουν τον επαρκή φωτισμό κατά την διάρκεια της μέρας μέσω των φυσικών φαινομένων. 

5.1.1. Προσανατολισμός του κτηρίου 

Ο προσανατολισμός του κτηρίου όπως φαίνεται και στον χάρτη είναι νοτιοανατολικός όπως 

φαίνεται από την ΕΙΚΟΝΑ. Υπάρχουν δύο 

κεντρικές είσοδοι, μία από την νότια πλευρά του 

κτηρίου και η άλλη από την δυτική πλευρά. Εκτός 

από αυτές υπάρχει και άλλη μία είσοδος στο βόρειο 

τμήμα του κτιρίου. Κάτι που επίσης είναι 

αξιοπρόσεκτο είναι το γεγονός πως στο κτήριο δεν 

υπάρχουν σε κοντινή απόσταση από αυτό άλλα 

κτήρια ή και δέντρα τα οποία να το καλύπτουν. 

Επομένως δεν υπάρχει κάποια φυσική σκίαση και 

έτσι στην προσομοίωση το λάβαμε υπόψιν και 

θεωρήθηκε ότι δεν επηρεάζει κάποιος εξωτερικός 

παράγοντας πέραν της θερμοκρασίας και της  ηλιοφάνειας. 

5.1.2. Θερμικές ζώνες 

Εντός του κτηρίου, οι συνθήκες και οι θερμικές ζώνες του κτηρίου όπως τις περιέγραψε ο 

σχεδιαστής, αναγράφονται στον ΠΙΝΑΚΑ1. Ωστόσο, στην προσομοίωση μας με το TRNSYS, 

το κτήριο σχεδιάστηκε με μία θερμική ζώνη για λόγους απλοποίησης του υπολογιστικού και 

πολυπλοκότητας. Τα χαρακτηριστικά και οι συνθήκες της κάθε ζώνης του σχεδιαστή δεν έχουν 

μεγάλες διαφορές και έτσι δεν θα επηρεαστούν σημαντικά τα αποτελέσματα.
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5.1.3. Υλικά κατασκευής της τοιχοποιίας 

Για να προκύψει μια λεπτομερής προσομοίωση για το κτήριο μελέτης, εισήχθησαν βάσει του 

Κανονισμού Θερμομόνωσης στο πρόγραμμα TRNBuild τα ακριβή δεδομένα των υλικών της 

τοιχοποιίας, όπως φαίνεται και στον ΠΙΝΑΚΑ: Οι τιμές U-value των τοίχων προέκυψαν από την 

μελέτη η οποία είχε διεξήχθη από τον μηχανικό κατά τα στάδια σχεδίασης του κτηρίου. Είναι 

αρκετά αξιόπιστες καθώς βασίζονται στα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή του 

κτηρίου. Η ηλιακή απορροφητικότητα βάσει των υποδείξεων της ASHRAE είναι για εξωτερική 

τοιχοποιία με ανοιχτόχρωμη επιφάνεια 0.42 και αντίστοιχα για το εσωτερικό πάτωμα και την 

οροφή 0.60, καθώς τα υλικά των συγκεκριμένων επιφανειών είναι πιο σκουρόχρωμα. Ο 

συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας των κάθετων τοίχων και της οροφής θεωρήθηκε ίσος με 

29.9 kJ/hm2K στο εσωτερικό και 83.74 kJ/hm2K στο εξωτερικό. Για το πάτωμα η συγκεκριμένη 

τιμή θεωρήθηκε ίση με 20.93 kJ/hm2K
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Τ  Τύπος τοιχοποιίας 
Στρώσεις τοιχοποιίας Συνολικό πάχος 

(m) 
U-Value (W/m2K) 

Τύπος Πάχος (m) λ (kj/hmK) 

Εξωτερική 

Σοβάς 0.020 3.14 0.290 0.406 

Τούβλο 0.250 0.4 

Σοβάς 0.020 3.14 

Εσωτερικό πάτωμα 

Μάρμαρο 0.020 12.56 0.260 2.484 

Ασβεστοκονίαμα 0.020 3.14 

Σκυρόδεμα 0.200 3.98 

Σοβάς 0.020 3.14 

Πάτωμα 

Μάρμαρο 0.020 12.56 0.660 0.505 

Ασβεστοκονίαμα 0.020 3.14 

Σκυρόδεμα 0.200 3.98 

Μονωτικό υλικό 0.050 0.15 

Στεγανοποιητικό 0.010 0.63 

Χαλίκι 0.360 3.77 

Οροφή 

Ασβεστοκονίαμα 0.020 3.14 0.520 0.349 

Πλάκα-λάσπη 0.200 7.33 

Τσιμεντοκονία 0.030 5.02 

Στεγανωτικό φύλλο 0.010 0.63 

Μονωτικό οροφής 0.050 0.08 

γεωύφασμα 0.010 0.67 

Χαλίκι 0.200 3.77 

Δοκός 

Σοβάς 0.020 3.14 0.340 0.650 

Μονωτικό υλικό 0.050 0.15 

Δοκός-πυλώνας 0.250 7.33 

Σοβάς 0.020 3.14 

Hangings 

Σοβάς 0.020 3.14 0.340 0.650 

Mονωτικό υλικό 0.050 0.15 

Δοκός-πυλώνας 0.250 7.33 

Σοβάς 0.020 3.15 
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5.1.4. Χαρακτηριστικά παραθύρων 

Τα παράθυρα του κτηρίου είναι είτε μονά είτε διπλά και ποικίλλουν σε επιφάνεια, σε όλες τις 

πλευρές του κτηρίου. Τα χαρακτηριστικά των παραθύρων φαίνονται στον ΠΙΝΑΚΑ. Όσον 

αφορά την ηλιακή απορροφητικότητά τους, θεωρήθηκε  ότι είναι ίση με 0.42 λόγω του ανοιχτού 

χρώματος τους. Τέλος, ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας θωρήθηκε ίσος με τον συντελεστή 

της κάθετης τοιχοποιίας, δηλαδή 83.74kJ/hm2K στο εσωτερικό και 20.93kJ/hm2K στο 

εσωτερικό. 

 

Τύπος παραθύρου 

Glazing Frame 

Rf-sol τvis τsol 
u-Value 

(W/m2K) 
g-Value (%) 

Area frame/window 

(%) 

u-Value 

(W/m2K) 

Μονά 5.68 0.855 0.15 8.17 0.075 0.901 0.830 

Διπλά 2.95 0.777 0.15 8.17 0.129 0.817 0.727 

 

5.1.5. Τεχνητός φωτισμός 

Υπολογίζοντας όλον τον ηλεκτρικό εξοπλισμό για τον τεχνητό φωτισμό του κτηρίου εκτιμάται 

ότι προσφέρεται ως θερμότητα ένας μέσος όρος 7W/m2 για ολόκληρο το κτήριο. Από την στιγμή 

όμως που δεν βρίσκονται παράλληλα όλα τα φώτα σε λειτουργία για όλη την διάρκεια της 

ημέρας, λήφθηκε υπόψιν και θεωρήθηκε ότι κατά τις ώρες 08:00 με 18:00 η τιμή είναι η μισή, 

δηλαδή 3,5W/m2 και από τις 18:00 ως τις 21:00 είναι 7W/m2, όπου όλα τα φώτα είναι αναμμένα. 

Το σύστημα TESS είναι όπως ειπώθηκε και παραπάνω  ένα σύστημα το οποίο υποβοηθάει στην 

θέρμανση με εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. Για αυτό το λόγο χρειάζεται μεγάλη 

προσοχή για να γίνει η κατάλληλη επιλογή των στοιχείων που το απαρτίζουν. 

5.1.6. Ηλεκτρονικός εξοπλισμός 

Ο κύριος ηλεκτρονικός εξοπλισμός και αυτός που λήφθηκε υπόψιν στην συνεισφορά σε 

μετάδοση θερμότητας είναι οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές. Όπως και με τον εξοπλισμό τεχνητού 

φωτός, έτσι και εδώ καταμετρήθηκαν οι υπολογιστές καθώς και το σε ποια σημεία βρίσκονται 

και ο συνολικός αριθμός τους έφτασε τους 179. Επομένως, θεωρήθηκε ότι κατά τις ώρες 

λειτουργίας του κτηρίου, χρησιμοποιούνται 179 ηλεκτρονικοί υπολογιστές και συνεισφέρουν 

από την πλευρά τους στην μεταφορά θερμότητας προς τον περιβάλλοντα χώρο.
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5.1.7. Κλιματικές συνθήκες 

Στην βιβλιοθήκη του προγράμματος προσομοίωσης δεν βρέθηκαν δεδομένα για την ακριβής 

τοποθεσία στα σύνορα Πειραιά με Αιγάλεω. Ως εκ τούτου κλιματολογικά δεδομένα από την 

ευρύτερη περιοχή της Αθήνας είναι αυτά που χρησιμοποιήθηκαν, μιας και η Αθήνα ως περιοχή 

είναι η πιο κοντινή για την οποία υπάρχουν στοιχεία. Η ακριβής τοποθεσία είναι στην Αθήνα 

37.97°Ν, 23.72°Ε και σε υψόμετρο 107m από το επίπεδο της θάλασσας. Tο θερμοκρασιακό 

εύρος για την Αθήνα είναι από 2°C έως 40°C αλλά με τις περισσότερες μέρες του χρόνου να 

είναι πιο κοντά στους 15°C με 35°C 

5.1.8. Ωράριο  και γενική λειτουργία του κτιρίου 
Για μία πιο ακριβής ανάλυση είναι απαραίτητο να είναι γνωστό το θερμικό φορτίο που δέχεται 

το κτήριο από τους ανθρώπους που βρίσκονται μέσα σε αυτό. Το σύνολο των ανθρώπων μέσα 

σε μία μέρα ανέρχεται στους 700. Ως αποτέλεσμα θεωρούμε ότι οι μισοί από αυτούς θα 

βρίσκονται μέσα, καθώς είναι ένα από τα κτήρια πανεπιστημιακής σχολής και υπάρχουν και οι 

ώρες του μεσημεριανού φαγητού. Επομένως, θέτουμε ως δεδομένο τους παρευρισκόμενους να 

ανέρχονται στους 350. Από εκεί και πέρα, τα ωράρια λειτουργίας έχουν ως εξής: 

▪ Δευτέρα έως Παρασκευή 08:00-21:00 

▪ Σάββατο 08:00-17:00 

▪ Κυριακή είναι εκτός λειτουργίας 

▪ Χριστούγεννα, Πάσχα και καλοκαίρι παραμένει κλειστό το κτήριο 

Σημείωση: Η θερμική ενέργεια που εκπέμπει ένας άνθρωπος είναι περίπου 120 W/άτομο
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5.1.9. Αρχές λειτουργίας του προτεινόμενου συστήματος TESS 

Το συγκεκριμένο σύστημα περιλαμβάνει τέσσερα βασικά στοιχεία: 

▪ Ηλιακοί Συλλέκτες 

▪ Δεξαμενή αποθήκευσης 

▪ Αντλία δεξαμενής 

▪ Αντλία κτηρίου 

Το σύστημα χωρίζεται σε δύο βασικά κυκλώματα στα οποία ρέει το ρευστό. Το ένα  αποτελείται 

από τους ηλιακούς συλλέκτες και την δεξαμενή αποθήκευσης, όπου όταν υπάρχει ηλιακή 

ηλιοφάνεια, οι ηλιακοί συλλέκτες συλλέγουν την θερμότητα και στέλνουν μια αρκετά αυξημένη 

θερμοκρασία στην δεξαμενή αποθήκευσης. Από το κάτω μέρος της δεξαμενής, επιστρέφει νερό 

χαμηλής θερμοκρασίας στους ηλιακούς συλλέκτες. Αυτό γίνεται εφικτό μέσω μιας αντλίας 

νερού η οποία λειτουργεί με ένα σύστημα ελέγχου, και οι παράγοντες από τους οποίους 

εξαρτάται το αν θα είναι ανοιχτή ή κλειστή η αντλία είναι η θερμοκρασία εξόδου από τους 

ηλιακούς συλλέκτες προς την δεξαμενή αποθήκευσης και η μέση θερμοκρασία της δεξαμενής. 

Η θερμοκρασιακή διαφορά μεταξύ αυτών των δύο παραγόντων θα πρέπει να είναι υψηλότερη ή 

και χαμηλότερη αντίστοιχα από μια συγκεκριμένη τιμή που έχει οριστεί, ώστε να ανοίγει ή να 

κλείνει η αντλία νερού. Ο λόγος τοποθέτησης της συγκεκριμένης αντλίας είναι για την 

υποβοήθηση της ροής του νερού, ώστε να μεταφέρει το κρύο νερό το οποίο βρίσκεται στον πάτο 

της δεξαμενής για αναθέρμανση του, αλλά και για να αποτρέπει κατά τις βραδινές ώρες τη 

μεταφορά του, ώστε να μην επηρεαστεί  η θερμοκρασία του ζεστού νερού στα ανώτερα 

στρώματα. 

Αντίστοιχα με τον ίδιο τρόπο λειτουργεί και η αντλία η οποία βρίσκεται στο κύκλωμα της 

δεξαμενής αποθήκευσης με το κτήριο και μεταφέρει το ρευστό στο κτήριο με τελικό στόχο την 

θέρμανσή του. Και σε αυτήν την περίπτωση είναι συγκεκριμένες οι επιθυμητές θερμοκρασίες 

και βάσει αυτών ανοίγει ή κλείνει όταν αυτό απαιτείται, η αντλία. 



  

  

 

 

Εικόνα 21 Διάγραμμα ροής της μελέτης περίπτωσης. 



  

  

 

 

 

Εικόνα 22 Το σύστημα θερμικής αποθήκευσης με τα μοντέλα τα οποία είναι απαραίτητα για την λειτουργία του στο TRNSYS 

Simulation Studio 

Από την εικόνα μπορεί να γίνουν λίγο πιο κατανοητά τα όσα ειπώθηκαν  παραπάνω, 

παρατηρώντας το διάγραμμα. Εκτός από τις αντλίες ρευστού, σημαντικό ρόλο στο σύστημα για 

την διατήρηση των επιθυμητών θερμοκρασιών διαδραματίζουν και τα βοηθητικά μέρη. Ένα από 

αυτά είναι ο αγωγός ανάμειξης του ρευστού (mixer control) που ελέγχει την περίπτωση να είναι 

η θερμοκρασία του συστήματος υψηλότερη από την επιθυμητή στο κτήριο. Εάν είναι 

υψηλότερη, τότε μέρος της ποσότητας του νερού το οποίο επιστρέφει από το σύστημα, 

διαχωρίζεται μέσω του διαχωριστή (diverter) και αναμιγνύεται με το ζεστό νερό ώστε να φτάσει 

στο κτήριο σε επιθυμητή θερμοκρασία. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται η επιθυμητή 

θερμοκρασία. Το υπόλοιπο νερό από τον διαχωριστή επανέρχεται στο κάτω μέρος της 

δεξαμενής.  

Από εκεί και πέρα το νερό, μετά την αντλία του κτιρίου όπως φαίνεται και στην ΕΙΚΟΝΑ, 

διέρχεται και από έναν βοηθητικό θερμαντήρα. Αυτός ενεργοποιείται εφόσον η θερμοκρασία 

του νερού είναι χαμηλότερη από την επιθυμητή. Συνήθως χρησιμοποιείται καυστήρας 

πετρελαίου, αν και τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να ανεβαίνει στην αγορά και το φυσικό 

αέριο. Είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι στο κτήριο χρησιμοποιούνται fan coil τα οποία 

χρειάζονται περίπου 50°.  

Όσον αφορά τις θερμοκρασίες που είναι επιθυμητό στην περίπτωσή μας να επιτευχθούν, είναι 

90°C στο άνω τμήμα της δεξαμενής, 40°C στο κατώτατο τμήμα της δεξαμενής, 50°C στην 

είσοδο του νερού στο κτήριο, 40°C στην έξοδο από αυτό και 20°C στην θερμοκρασία του νερού 

που επιστρέφει από την δεξαμενή στους ηλιακούς συλλέκτες. 



  

  

 

5.2. Προσομοίωση κτιρίου & προτεινόμενου συστήματος 

Για την προσομοίωση και την ενεργειακή μελέτη του κτιρίου και της προτεινόμενης 

εγκατάστασης θέρμανσης χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα TRNSYS, το οποίο είναι ένα πολύ 

αναλυτικό πρόγραμμα το οποίο υπολογίζει ωριαίες ημερήσιες μηνιαίες και ετήσιες τιμές για την 

ενεργειακή κατανάλωση και τις θερμοκρασίες του κάθε χώρου. 

Το TRNSYS αποτελείται από τα παρακάτω υποπρογράμματα: 

▪Το στούντιο προσομοίωσης (TRNSYS Simulation Studio) 

▪ Το γραφικό περιβάλλον διεπαφής του κτηρίου (TRNBuild) 

▪ Τον επεξεργαστή TRNEdit 

Το TRNSYS Simulation Studio και το TRNBuild ήταν αυτά στα οποία έγινε η μοντελοποίηση 

του κτιρίου. Πιο συγκεκριμένα  στο TRNSYS Simulation Studio επιλέχθηκαν τα κατάλληλα 

μοντέλα (components) από την βιβλιοθήκη του TRNSYS, ορίζοντας τις εισόδους και τις εξόδους 

τους με σκοπό την δημιουργία του κυκλώματος καθώς και τις μεταβλητές της προσομοίωσης. 

Από την άλλη, στο TRNBuild εισάχθηκαν όλα τα δεδομένα του πολυζωνικού κτιρίου, τα οποία 

αναφέρθηκαν και προηγουμένως και είναι τα δομικά στοιχεία και αυτά που αφορούν την θερμική 

συμπεριφορά της εγκατάστασης.
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5.2.1. Παράθυρο συνδεσμολογίας στο TRNSYS και ανάλυση του 

κάθε μοντέλου 

 

Εικόνα 2 Το διάγραμμα της περίπτωσής μας στο TRNSYS Simulation Studio με το σύστημα θερμικής αποθήκευσης TESS 

Η Εικόνα 2 παρουσιάζει το συνολικό διάγραμμα το οποίο έχουμε δημιουργήσει μέσω του 

TRNSYS Simulation Studio και περιλαμβάνει και το σύστημα θερμικής αποθήκευσης, TESS.  

Παρακάτω θα αναλυθούν αναλυτικά τα μοντέλα του διαγράμματος, το κάθε ένα ξεχωριστά ως 

προς τη λειτουργία τους και το ρόλο τους στο διάγραμμα. 

● Type 1b/Quadratic Efficiency Collector/2nd Order Incidence Angle Modifier 

Το συγκεκριμένο μοντέλο προσομοιώνει την θερμική απόδοση ενός επίπεδου 

ηλιακού συλλέκτη ή και συλλεκτών. Μια σειρά ηλιακών συλλεκτών είναι 

δυνατόν να συνδεθεί είτε παράλληλα είτε σε σειρά. Η θερμική απόδοση του Collectors



  

  

 

συλλέκτη καθορίζεται από τον αριθμό των συλλεκτών που βρίσκονται σε σειρά, καθώς και από 

τα χαρακτηριστικά του κάθε στοιχείου (panel). Ο χρήστης θα πρέπει να παρέχει αποτελέσματα 

από τυποποιημένα τεστ  για την απόδοση ενός συλλέκτη αλλά και την διαφορά θερμοκρασίας 

μεταξύ ρευστού και ατμόσφαιρας προς την ηλιακή ακτινοβολία. Η θερμοκρασία του ρευστού 

μπορεί να θεωρηθεί η θερμοκρασία εισόδου, η θερμοκρασία εξόδου, ή η μέση θερμοκρασία. 

Στον συγκεκριμένο τύπο ηλιακών συλλεκτών χρησιμοποιείται για την επεξεργασία της γωνίας 

πρόσπτωσης μια εξίσωση δευτέρου βαθμού. 

● Type60/Thermal Storage/Detailed Fluid Storage Tank 

Το μοντέλο Type60c από την βιβλιοθήκη του TRNSYS, προσομοιώνει μια θερμική 

δεξαμενή αποθήκευσης υγρού και πιο συγκεκριμένα νερού η οποία χρησιμοποιεί 

την τεχνική της διαστρωμάτωσης. Επιτρέπει εφόσον ο χρήστης το επιθυμεί 

πολλαπλούς εναλλάκτες θερμότητας εντός της δεξαμενής καθώς και όσους εισόδους 

και εξόδους είναι απαραίτητες. 

● Type3b (Hydronics/Pumps/Single Speed) 

Το μοντέλο Type3b προσομοιώνει μια αντλία νερού και υπολογίζει την παροχή 

χρησιμοποιώντας μια λειτουργία ελέγχου μεταβλητής, η οποία πρέπει να έχει 

ένδειξη μεταξύ 1 και 0, όπως επίσης υπάρχει και μία τιμή μέγιστης παροχής ροής 

την οποία καθορίζει ο χρήστης. Στην συγκεκριμένου τύπου αντλία είναι δυνατόν να υπολογιστεί 

και η ισχύς είτε μέσω γραμμικής εξίσωσης της παροχής είτε μέσω μιας σχέσης της παροχής ροής 

και της κατανάλωσης ισχύος που καθορίζει ο χρήστης. Επίσης ένα μέρος της ισχύος που θα 

οριστεί από τον χρήστη θα μετατραπεί σε θερμική ενέργεια του ρευστού. 

Σημείωση: Η παροχή στα υπόλοιπα στοιχεία της εγκατάστασης καθορίζεται από αυτήν την 

αντλία πολλαπλασιάζοντας την μέγιστη παροχή ροής (maximum flor rate-parameter1) με το 

σήμα ελέγχου (Control Signal-input3). Η είσοδος δεδομένου της παροχής (mass flow rate input) 

είναι μόνο για λόγους κατανόησης από τον χρήστη και μπορεί να χρησιμοποιηθεί απλά για τον 

έλεγχο των αποτελεσμάτων. 

● Type6 (HVAC/Auxiliary Heaters) 

Το στοιχείο Type6 προσομοιώνει έναν βοηθητικό θερμαντήρα. Σκοπός του 

είναι να αυξομειώνει την θερμοκρασία μιας ροής ρευστού έτσι ώστε στην 

είσοδο του κτιρίου να εισέρχεται το ρευστό στην επιθυμητή θερμοκρασία. Αυτό 

επιτυγχάνεται με εσωτερικό μηχανισμό όπως είναι κάποιος θερμοστάτης, είτε 

με εξωτερικό μηχανισμό, είτε και με τον συνδυασμό τους. Ο θερμαντήρας είναι σχεδιασμένος 

να προσθέτει θερμότητα στην ροή τόση όση του ορίσει ο χρήστης, κάθε φορά που ο εξωτερικός 

μηχανισμός ελέγχου έχει την τιμή 1 και η θερμοκρασία είναι χαμηλότερη της επιθυμητής. Η 

θερμοκρασία η οποία είναι η κατάλληλη για την δικιά μας περίπτωση είναι 50°C. 

● Type11h (Hydronics/Tee Piece/Other fluids) 

Tank

Tes Pump

Auxiliary



  

  

 

Η χρήση σωλήνων ή τμημάτων σωληνώσεων, αγωγών ανάμιξης και διαχωριστών 

που υπόκεινται σε εξωτερικά συστήματα ελέγχου είναι συχνά απαραίτητα στα 

θερμικά συστήματα. Το στοιχείο Type11 έχει 10 διαφορετικούς τρόπους 

λειτουργίας. Οι τρόποι λειτουργίας από τον 1 ως τον 5 χρησιμοποιούνται συνήθως 

για ρευστά στα οποία λαμβάνουμε υπόψιν μόνο μία σημαντική παράμετρο, την θερμοκρασία. 

Τα μοντέλα 6 ως 10 χρησιμοποιούνται για ρευστά όπως o υγρός αέρας και λαμβάνεται υπόψιν 

τόσο η θερμοκρασία όσο και η υγρασία του ρευστού. Ο συγκεκριμένος τύπος, είναι ο Type11h 

και χρησιμοποιεί τον τρόπο λειτουργίας 1 (parameter: tee piece mode:1) για να προσομοιώσει 

δύο τμήματα αγωγών στους οποίους διέρχονται δύο ρευστά διαφορετικών θερμοκρασιών (στην 

δική μας περίπτωση είναι το νερό το ρευστό και από τις δύο πλευρές) και αναμιγνύονται στην 

έξοδο έχοντας έτσι ένα ρευστό στην θερμοκρασία την επιθυμητή. 

● Type11f (Hydronics/Flow Diverter/Other Fluids) 

Όπως ειπώθηκε και παραπάνω για τον τύπο Type11h (mixer), έτσι και για τον 

διαχωριστή (diverter) ισχύουν οι ίδιες λειτουργίες. Πιο συγκεκριμένα, οι τρόποι 

λειτουργίας 1 ως 5 λαμβάνουν υπόψιν μόνο μία σημαντική παράμετρο για το 

ρευστό, την θερμοκρασία. Ενώ οι τρόποι λειτουργίας 6 ως 10 λαμβάνουν υπόψιν 

δύο παραμέτρους, την θερμοκρασία αλλά και την υγρασία του ρευστού. Στην συγκεκριμένη 

περίπτωση, το μοντέλο Type11f χρησιμοποιεί τον τρόπο λειτουργίας 2 (parameter: controlled 

flow diverter mode:2) όπου γίνεται προσομοίωση ενός διαχωριστή. Στην είσοδο εισέρχεται μία 

ροή ρευστού και στην έξοδο διαχωρίζεται σε δύο ροές, όπως ο χρήστης ορίσει και ανάλογα με 

τα κριτήρια που θα θέσει στην βαλβίδα διαχωρισμού. 

● Type2b (Differential Controller w_ Hysteresis/Solver 0 (Successive Substitution) Control 

strategy) 

Το μοντέλο Type2b είναι ένας ελεγκτής ο οποίος σαν λειτουργία ελέγχου μπορεί 

να πάρει τις τιμές 1 και 0. Όταν έχει την τιμή 1 σημαίνει ότι βρίσκεται σε 

λειτουργία. Αν βρίσκεται σε λειτουργία σημαίνει ότι στο κύκλωμα δεν έχουμε 

τις επιθυμητές θερμοκρασίες ρευστού για το κομμάτι ελέγχου του ελεγκτή. Η 

τιμή του σήματος εξαρτάται από  την διαφορά της υψηλής θερμοκρασίας με την χαμηλή, Th-Tl, 

συγκρινόμενης από την διαφορά DTh και DTl αντίστοιχα. 

Πιο συγκεκριμένα, εάν ο ελεγκτής στο προηγούμενο διάστημα ελέγχου ήταν σε λειτουργία, είχε 

την τιμή 1 δηλαδή, τότε: 

▪ Αν γinput=1&DTl ≤ (Th-Tl), γoutput=1 

▪ Αν γinput=1&DTl > (Th-Tl), γoutput=0 

Αν ο ελεγκτής προηγουμένως ήταν κλειστός, δηλαδή γoutput=0, τότε: 

▪ Αν γinput=0 &  DTh ≤ (Th-Tl) , γoutput=1 

▪ Αν γinput=0 &  DTh > (Th-Tl) , γoutput=0 

mixer

Diverter

Tank Controller



  

  

 

To συγκεκριμένο μοντέλο στην ουσία λειτουργεί σαν θερμοστάτης και ο ρόλος του είναι πολύ 

σημαντικός, καθώς στέλνει σήμα εάν οι θερμοκρασίες δεν είναι οι επιθυμητές και βοηθάει στην 

επίτευξη της θερμοκρασίας που θέλουμε να υπάρχει στο κύκλωμα. 

Τον ίδιο τύπο χρησιμοποιήσαμε και για τον έλεγχο των θερμοκρασιών στην είσοδο του κτιρίου 

(Room Controller). 

● Type14h (Utility/Forcing Functions/General) 

Κατά την προσομοίωση του κτιρίου μελέτης, είναι απαραίτητο να ληφθεί υπόψιν 

το ωράριο λειτουργίας, τα άτομα που βρίσκονται εντός του κτιρίου, ποιες και 

πόσες ώρες εργάζονται καθώς και άλλα μεταβαλλόμενα δεδομένα. Για αυτό τον 

σκοπό χρησιμοποιείται το μοντέλο Type14h το οποίο χρησιμοποιεί συνάρτηση 

που περιλαμβάνει επαναλαμβανόμενο μοτίβο. Η περιγραφή του μοτίβου γίνεται με βάση ένα 

σύνολο διακριτών σημείων τα οποία περιγράφουν τη τιμή της συνάρτησης σε διάφορες χρονικές 

στιγμές. Επίσης διαθέτει γραμμική παρεμβολή με σκοπό την παραγωγή μια συνεχούς 

συνάρτησης μέσω αυτών των διακριτών σημείων. Τον ίδιο τύπο χρησιμοποιήσαμε εκτός από 

τον φωτισμό του κτιρίου μέσω του ήλιου, και για την ημέρα και ώρες λειτουργίας, ώστε να 

ληφθούν υπόψιν τα άτομα που βρίσκονται στον χώρο τα οποία συμμετέχουν στην εκπομπή 

θερμότητας 

● TYPE109-TMY2 (Weather Data Reading & Processing/Standard Format/TMY2) 

Το μοντέλο Type109-TMY2 χρησιμοποιείται για την εισαγωγή των ωριαίων καταγεγραμμένων 

μετεωρολογικών δεδομένων και τα μετατρέπει στο σύστημα μονάδων που επιλέγει ο χρήστης. 

Αφού τα μετατρέψει, υπολογίζονται έπειτα η άμεση και η διάχυτη ακτινοβολία, καθώς και η 

γωνία πρόσπτωσης σε κάθε κάθετη επιφάνεια και στο οριζόντιο επίπεδο. Στην περίπτωσή μας 

εισήχθησαν δεδομένα για την περιοχή της Αθήνας στην οποία και βρίσκεται το 

κτήριο μελέτης.  

Σημείωση: Η ακριβής τοποθεσία του κτιρίου είναι το Αιγάλεω στην 

διασταύρωση Πέτρου Ράλλη και Θηβών, αλλά επειδή δεν βρέθηκαν μετεωρολογικά δεδομένα 

για την περιοχή επιλέχθηκε η πιο κοντινή για την οποία είχαμε δεδομένα και αυτή είναι η Αθήνα.

Daylight

Type109-TMY2
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● TYPE33e (Physical Phenomena/Thermodynamic Properties/Psychometrics/Dry Bulb and 

Relative Humidity Known) 

Στο Type33e εισάγεται ως δεδομένο η θερμοκρασία ξηρού βόλβου και η σχετική 

υγρασία του υπό υγρασία αέρα και έπειτα το μοντέλο καλεί  την υπορουτίνα του 

TRNSYS “Psychrometics”. Με αυτό τον τρόπο επιστρέφει ως αποτέλεσμα τις 

παρακάτω ιδιότητες του υπό υγρασία αέρα:  

▪ θερμοκρασία ξηρού βολβού   

▪ θερμοκρασία υγρού βολβού  

▪ ποσοστό της απόλυτης υγρασίας 

▪ σχετική υγρασία  

▪ θερμοκρασία σημείου δρόσου 

● TYPE69a (Physical Phenomena/Sky Temperature/read in cloudiness factor) 

Το μοντέλο Type69a υπολογίζει μία αντιπροσωπευτική θερμοκρασία για τον 

ουρανό προκειμένου να υπολογίσει την πραγματική εκπομπή του καθαρού και του 

συννεφιασμένου ουρανού. Με βάση αυτή τη θερμοκρασία υπολογίζεται η 

συναλλαγή ακτινοβολίας μεγάλου μήκους από τις εξωτερικές επιφάνειες του 

κτιρίου με το περιβάλλον. Η αντιπροσωπευτική θερμοκρασία ουρανού είναι συνάρτηση της 

θερμοκρασίας περιβάλλοντος, της υγρασίας του αέρα, του βαθμού συννεφιάς του ουρανού και 

της τοπικής ατμοσφαιρικής πίεσης. Στο μοντέλο Type69a ορίζεται και το υψόμετρο στο οποίο 

βρίσκεται στο κτήριο και στην περίπτωσή μας θεωρείται 0.00 μέτρα. 

● TYPE24 (Utility/Integrators/Utility Integrator) 

Το μοντέλο Type24 ολοκληρώνει μία σειρά από ποσότητες που λαμβάνει για μια 

συγκεκριμένη χρονική περίοδο που θα του ορίσει ο χρήστης. Μπορεί να δεχθεί ως 

πεντακόσιες μεταβλητές εισόδου. Είναι δυνατόν αν ο χρήστης το επιθυμεί, έπειτα 

από ορισμένες ώρες ή και μετά από κάθε μήνα, το μοντέλο να ολοκληρώσει από 

την αρχή ώστε να βγάλει καινούρια αποτελέσματα. Ο χρόνος εκκίνησης και ο χρόνος 

επανεκκίνησης του μοντέλου για υπολογισμό των καινούριων μεταβλητών εισόδου μπορούν να 

είναι είτε σχετικές είτε απόλυτες τιμές.  

Για την καλύτερη κατανόηση αυτής της δυνατότητας, αν η χρονική διάρκεια κατά την οποία θα 

γίνεται επανεκκίνηση είναι 1hr και η τιμή εκκίνησης της προσομοίωσης είναι 0.5hr, τότε: 

▪ Αν επιλεχθεί σχετική τιμή, τότε το μοντέλο θα κάνει επανεκκίνηση στην 1.5hr, 2.5hr, 

3.5hr…κτλ.  

▪ Αν επιλεχθεί απόλυτη τιμή, τότε το μοντέλο θα κάνει επανεκκίνηση στην 1.0hr, 

2.0hr,3.0hr,4.0hr και ούτω καθεξής.  

TYPE33e

TYPE69a
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Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα η πρώτη περίοδος να είναι μισή ώρα και όχι μία ώρα. Το 

συγκεκριμένο μοντέλο χρησιμοποιήθηκε και για τα μηνιαία αποτελέσματα. 

● TYPE55 Utility/Integrators/Periodic Integrator) 

Κατά τη διάρκεια μιας προσομοίωσης είναι συχνά προτιμητέο ο χρήστης να 

γνωρίζει κάποια βασικά στατιστικά στοιχεία ενός δεδομένου για μια 

συγκεκριμένη χρονική περίοδο. Στο μοντέλο Type55 κάνει καταμέτρηση των 

δεδομένων, υπολογίζει τη μέση τιμή των αποτελεσμάτων, την τυπική 

απόκλιση του δείγματος, το σύνολο των ελαχίστων τετραγώνων, βρίσκει την 

διαφορά, την ελάχιστη τιμή, την χρονική στιγμή που εμφανίστηκε η ελάχιστη/μέγιστη τιμή και 

υπολογίζει τη μέγιστη τιμή. Επίσης έχει την δυνατότητα να υπολογίζει και το άθροισμα όλων 

των δεδομένων για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα και αν το επιθυμεί ο χρήστης για όλη την 

προσομοίωση. 

● TYPE25c (Output/Printer/No Units) 

Το μοντέλο Type25c λειτουργεί σαν εκτυπωτής και χρησιμοποιείται για την 

επίδειξη αποτελεσμάτων συγκεκριμένων μεταβλητών τις οποίες ο χρήστης 

έχει επιλέξει και όλο αυτό για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Οι μονάδες 

μέτρησης (kJ/hr,deg°C,W,…κτλ) δεν εμφανίζονται στην επικεφαλίδα κάθε 

στήλης αποτελεσμάτων. Υπάρχει δυνατότητα επιλογής τα αποτελέσματα να εμφανίζονται κάθε 

μία ώρα από την χρονική στιγμή έναρξης της προσομοίωσης (σχετικές τιμές) ή να εμφανίζονται 

κάθε ακέραια ώρα χωρίς να λαμβάνεται υπόψιν η χρονική στιγμή έναρξης της προσομοίωσης. 

Για να γίνει πιο κατανοητό όλο αυτό, με χρονική στιγμή έναρξης της προσομοίωσης το 0.5 της 

ώρας, θα έχουμε: 

 ▪ Για τις σχετικές τιμές: Εμφάνιση αποτελεσμάτων 0.5hr,1.5hr,2.5hr κτλ. 

 ▪ Για τις απόλυτες τιμές: Εμφάνιση αποτελεσμάτων 0.5hr,1.0hr,2.0hr κτλ.  

Παρατηρείται ότι με τις απόλυτες τιμές, στην αρχή τις προσομοίωσης οι πρώτες τιμές δεν 

λαμβάνονται κάθε μία ώρα αλλά στην μισή ώρα από την στιγμή έναρξης της προσομοίωσης. 

Τέλος, ο Type25c έχει την δυνατότητα εμφάνισης πληροφοριών των αποτελεσμάτων ως 

επικεφαλίδα τους με τις οποίες θα είναι πιο κατανοητά τα αποτελέσματα και το που αναφέρονται. 

● TYPE65c (Output/Online Plotter/Online Plotter With File/TRNSYS Supplied Units) 

Το μοντέλο Type65c χρησιμοποιείται για την επίδειξη κάποιων μεταβλητών οι 

οποίες εμφανίζονται σε διάγραμμα κατά τη διάρκεια της προσομοίωσης. Το 

συγκεκριμένο μοντέλο προτείνεται ανεπιφύλακτα και χρησιμοποιείται ευρέως 

από τη στιγμή που παρέχει χρήσιμες πληροφορίες στον χρήστη και επειδή μπορεί 

εύκολα μέσω της οπτικής παρατήρησης να αντιληφθεί τυχόν λάθη που υπάρχουν στο σύστημα. 

Οι επιθυμητές μεταβλητές θα εμφανίζονται σε ξεχωριστό παράθυρο του TRNSYS στην οθόνη 

του υπολογιστή. Οι πληροφορίες που λαμβάνει το μοντέλο για τις μεταβλητές τις εμφανίζει 

Mean_month
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κατευθείαν στο διάγραμμα. Αυτό συμβαίνει έπειτα από κάθε χρονικό βήμα που ο χρήστης έχει 

ορίσει. 

Σημείωση: Οι μονάδες μέτρησης (kg/s, deg °C, κτλ.) δεν εμφανίζονται σε διάγραμμα και στο 

αρχείο των αποτελεσμάτων. 

● TYPE65d (Output/Online Plotter/Online Plotter Without File) 

Το μοντέλο Type65d παρουσιάζει και αυτό τις μεταβλητές σε ένα διάγραμμα 

σε ξεχωριστό παράθυρο. Δίνει και αυτό χρήσιμες πληροφορίες στο χρήστη και 

τον διευκολύνει στην παρατήρηση τυχόν λαθών ή και δυσλειτουργιών του 

κυκλώματος. Για αυτό χρησιμοποιείται και αυτό ευρέως και συνιστάται. Η 

διαφορά σε σχέση με το Type65c είναι το γεγονός ότι αυτός ο τύπος δεν εμφανίζει αρχείο με 

δεδομένα αποτελεσμάτων. 

 

EQUATIONS 

Equations-Εξισώσεις: Το συγκεκριμένο εικονίδιο χρησιμοποιείται για τις εξισώσεις τις 

οποίες θέλει να περάσει το σύστημα. Το μοντέλο δεν βρίσκεται στην βιβλιοθήκη του 

TRNSYS στα δεξιά, αλλά στο Assembly το οποίο βρίσκεται στην κεντρική οριζόντια 

μπάρα στο πάνω μέρος της οθόνης του Studio προσομοίωσης. Στην συγκεκριμένη προσομοίωση 

χρησιμοποιούνται δεκατρείς εξισώσεις με τις ονομασίες “Turn”, “Radiation”, “Ground Temp”, 

“Occupancy”, “Tes signal”, “Diverter control”, Typical_year”, “Room Signal”, “Tes”, 

“post_month”, “post_year”, “parameters1” και “parameters2”. 

Για την προσομοίωση του κτηρίου αρχικά είναι απαραίτητος ο ορισμός των προσανατολισμών. 

Αυτό πραγματοποιείται με την εξίσωση “Turn” η οποία χρησιμοποιείται για τη στρέψη του 

κτιρίου αλλά και τον προσδιορισμό των γωνιών αζιμούθιου των τεσσάρων εξωτερικών τοίχων 

του. Στην εξίσωση αυτή εισάγεται η τιμή turn που υποδηλώνει τις μοίρες που στρέφεται το 

κτήριο, καθώς και οι γωνίες αζιμούθιου των τοίχων. Οι γωνίες παριστάνονται με τις μεταβλητές 

AA_N, AA_S, AA_E, AA_W για τον βόρειο, νότιο, ανατολικό και δυτικό τοίχο αντίστοιχα. 

Στην περίπτωση μας οι μεταβλητές αυτές παίρνουν τις τιμές 180, 0, -90 και 90 αντίστοιχα. 

Για την καταγραφή των ακτινοβολιών, της γωνίας αζιμούθιου και της γωνίας ζενίθ προτού 

περαστούν αυτά τα στοιχεία στο πολυζωνικό κτήριο Type56b, χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση 

“Radiation” με σκοπό τον έλεγχό τους αλλά και για καλύτερη κατανόηση από τον χρήστη. 

Η εξίσωση “Ground Temp” χρησιμοποιήθηκαν όλες οι εξισώσεις που σχετίζονται με την 

θερμοκρασία του εδάφους και όλων των σχετικών παραμέτρων που χρειάζονται για το κτήριο, 

τον βοηθητικό θερμαντήρα και την δεξαμενή θερμικής αποθήκευσης. 

Η εξίσωση “Occupancy” χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό των συνολικών ωρών κατά τη 

διάρκεια ενός έτους, τις οποίες το κτήριο λειτουργεί και έχει άτομα εντός αυτού. Ο 

συγκεκριμένος υπολογισμός είναι χρήσιμος αφού τις μέρες και ώρες που παραμένει κλειστό το 
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κτήριο δεν μας ενδιαφέρει και τόσο η θέρμανση του κτηρίου. Για τον υπολογισμό 

χρησιμοποιήθηκαν και κάποια δεδομένα που αφορούν τις διακοπές Χριστουγέννων, το Πάσχα, 

το καλοκαίρι κτλ. τα οποία δημιουργήθηκαν με την εξίσωση “Typical-year”. 

Εκτός από αυτές τις εξισώσεις, έχουν δημιουργηθεί και οι εξισώσεις “Tes signal” και “Room 

Signal” οι οποίες σε συνδυασμό με τα μοντέλα Tank Controller και Room Controller (Type2b) 

ελέγχουν τις θερμοκρασίες εισόδου και εξόδου από την δεξαμενή θερμικής αποθήκευσης και 

από το κτήριο αντίστοιχα. 

Η εξίσωση “diverter control” χρησιμοποιείται σε συνεργασία με το μοντέλο Type11h (diverter) 

για τον έλεγχο των θερμοκρασιών εξόδου από την δεξαμενή θερμικής αποθήκευσης, την 

θερμοκρασία επιστροφής από το κτήριο και την θερμοκρασία από τον διαχύτη προς την 

δεξαμενή θερμικής αποθήκευσης. Ο σκοπός είναι η επίτευξη των επιθυμητών θερμοκρασιών και 

σε αυτό ακριβώς μας βοηθάει η συγκεκριμένη εξίσωση, ώστε προς τον διαμείκτη και την 

δεξαμενή να έχουμε τις επιθυμητές θερμοκρασίες εισόδου του ρευστού. 

Τέλος, η εξίσωση “Tes” χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της ενεργειακής απαίτησης του 

κτηρίου για θέρμανση σε βάθος ενός  έτους. 

5.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ     
Η ανάλυση που πραγματοποιήθηκε έγινε με βάσει το TRNSYS, ένα πρόγραμμα ενεργειακής 

προσομοίωσης που χρησιμοποιείται αρκετά για μελέτες κτηρίων, ειδικά όταν αυτές αφορούν τις 

ενεργειακές καταναλώσεις του. 

 

 

Όπου Qload η ενεργειακή απαίτηση του κτηρίου για ένα έτος, η οποία προέκυψε 

253,88MWh/έτος. 

Acoll 

(m2)

Vtank 

(m3)

Qwater 

coll 

(MWh/ye

ar)

Tank 

losses 

(MWh/ye

ar)

Qaux 

(MWh/ye

ar)

SF n% coll n% tank n% tes

750 800 223,23 73,7022 20,2641 92,02% 0,181982 0,67 12%

750 1400 261,78 96,5931 4,6732 98,16% 0,213408 0,63 13%

1000 600 232,7958 66,9489 4,099151 98,39% 0,142336 0,71 10%

1000 800 246,53 77,3924 0,8232 99,68% 0,150732 0,69 10%

1000 1400 273,07 103,11 0,04 99,98% 0,166961 0,62 10%

1000 1600 265,30 95,3782 0,0440 99,98% 0,162208 0,64 10%

1250 600 240,10 70,0957 0,0493 99,98% 0,11744 0,71 8%

1500 200 198,575 41,6812 12,8300 94,95% 0,080942 0,79 6%

1500 400 227,45 59,0752 1,6923 99,33% 0,092713 0,74 7%
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6. ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
Από τα σενάρια που επιλέχθηκαν παραπάνω, καταλήξαμε σε κάποιες περιπτώσεις για 

συγκριτική μελέτη, ανάλυση των αποτελεσμάτων μέσω διαγραμμάτων και τελική επιλογή 

σεναρίου για τη μελέτη μας. Η λύση που επιλέθηκε είναι το σενάριο με δεξαμενή θερμικής 

αποθήκευσης με 800m3 και συνολική επιφάνεια συλλεκτών (Αcollectors) 1000m2. Ο λόγος που 

επιλέχθηκε το συγκεκριμενο σενάριο είναι διότι παρουσιάζει ελάχιστη βοήθεια από το υπάρχον 

σύστημα θέρμανσης για τη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών και η εγκατάσταση με τους 

συλλέκτες και τη δεξαμενή καλύπτει σε μεγάλο βαθμό τις απαιτήσεις. 

 

Από τις τρεις περιπτώσεις που έχουν επιλεχθεί στο διάγραμμα το οποίο δείχνει τη μηνιαία 

παροχή θερμικής ενέργειας του νερού που επιτυγχάνεται από το συλλέκτη, φαίνεται ξεκάθαρα 

ότι η δεξαμενή με τα 800m3 και τη συνολική επιφάνεια συλλεκτών 1000m2 είναι η πιο 

αποδοτική. 
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Στο διάγραμμα που περιλαμβάνει το ποσοστό κάλυψης των ενεργειακών αναγκών για θέρμανση 

του κτηρίου, μπορεί να παρατηρήσει κανείς ότι η καλύτερη λύση είναι αυτή που περιγράψαμε 

προηγουμένως, συγκριτικά με τα υπόλοιπα σενάρια του διαγράμματος. Επιλέχθηκαν και 

σενάρια με μεγαλύτερες δεξαμενές ώστε να φανεί ότι δεν έχει σχεδόν καμία διαφορά η επιλογή 

τους από αυτήν που προκρίναμε ως τη βέλτιστη λύση. Ο λόγος είναι ότι μια δεξαμενή 1400m3 ή 

1600m3 θα είναι ενεργειακά λιγότερο συμφέρουσα και θα έχει και μεγαλύτερο αρχικό κόστος 

από ότι η δεξαμενή με τα 800m3. 
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Από το διάγραμμα της συνολικής απόδοσης του συστήματος TES , παρατηρείται ότι για 

συλλέκτες με συνολική επιφάνεια 1000m2, η εγκατάσταση λειτουργεί εξίσου αποδοτικά  με 

δεξαμενή 800m3, όσο και με δεξαμενές 1400m3 και 1600m3. 

7. Συμπεράσματα-Παραδοχές 
Έπειτα από όλα τα τρεξίματα που έγιναν με το πρόγραμμα ενεργειακής προσομοίωσης 

TRNSYS, το βασικό συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι ο κατάλληλος συνδυασμός 

καθώς και η συνδεσμολογία της εγκατάστασης είναι τα πιο σημαντικά για το επιθυμητό 

αποτέλεσμα για τη κάλυψη των αναγκών, και όχι απαραίτητα το μέγεθος της δεξαμενής 

θερμικής αποθήκευσης. Αυτό παρατηρήθηκε και από το διάγραμμα θερμικών απωλειών 

της δεξαμενής.
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Η γενική παρατήρηση είναι ότι όσο αυξάνεται το μέγεθος της δεξαμενής, τόσο αυξάνονται 

και οι απώλειες της. Φαίνεται άλλωστε παρακάτω και στο τελευταίο διάγραμμα: 

 

Τέλος, για δεδομένο μέγεθος δεξαμενής θερμικής αποθήκευσης, υπάρχει ένα όριο συλλεκτών 

μετά από το οποίο δεν υπάρχει μεγάλη βελτίωση στην απόδοση και τη κάλυψη των αναγκών και 

ως εκ τούτου θεωρείται μη συμφέρουσα λύση η προσθήκη και άλλων συλλεκτών. Αυτό  διότι 

θα ανέβαινε το αρχικό κόστος της επένδυσης. 
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